TIESILTOJEN VASYTYSKUORMAT

Siltaeurokoodien koulutus — Teras-, liitto- ja puusillat
29-30.3.2010

Heikki Lilja
Lilkennevirasto

Luk

vira
www.liikennevirasto.fi Ssto



TIESILTOJEN VASYTYSKUORMAT, Siltacurokoodien koulutus — Teris-, liitto- ja puusillat
29-30.3.2010, Heikki Lilja

MILLE RAKENNEOSILLE TEHDAAN VASYTYSMITOITUS (TERAS- JA LITTOSILLAT)

9.1.2 Design of road bridges for fatigue EN1993-2

(1)  Fatigue assessments should be carried out forfall bridge components Jinless the structural detailing
complies with standard requirements for durable structures established through testing.

9.1.1 Requirements for fatigue assessment

(1) Fatigue assessments should be carried out for all critical areas in accordance with EN 1993-1-9,

The components to be checked under fatigue load in a composite bridge are:

. the structural steel part and its shear connectors,
. the reinforcing steel bars in the concrete slab, .
. the concrete of the slab. SETRA

-Tarkastetaan vain maaraavat kohdat

- Sovellusohjeessa annettaneen lisaohjeistusta (mm. betonin vasymismitoituksen
tarpeesta - tiesilloilla tehdaan mahdollisesti vain hankekohtaisesti)
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MITA VAYSYTYSKUORMAKAAVIOTA KAYTETAAN?

(2) Seuraavassa maarntellaan viisi pystysuuntaisten kuormien vasytyskuormakaaviota ja ne esitelaan kohdissa
46.2..4006. EN1991-2 - 4.6.1

a) Vasytyskuormakaaviot 1, 2 ja 3 on tarkoitetiu kaytettavaksi minka tahansa kaavion aiheuttamien maksimi- ja minimijannitysten
madrittamiisean, monissa tapauksissa vain naiden jannitysten erotusta kaytatdan standardeissa EN 1992, EN 1999

by Wasytyskuormakaaviot 4 ja 5 on tarkoitettu kiytettdvaksi sillan yittdvien kuorma-autojen aiheuttaman pannitysvaibteluvalien spektrin
miaarttamiseean.

c) WVasytyskuormakaaviot 1 ja 2 on tarkoitettu kavtettivaksi sen tarkistamiseen, voldaanko vasymisikaa pitaa rajattomana, kun vakio-
amplitudinen visymisraja tunnetaan. Me ovat siksi asianmukaisia terasrakenteiden kannalta, mutta voivat olla epaasianmukaisia muiden
materiaalien kannalta. Vasytyskuormakaavio 1 on yleensa konservatiivinen ja kattaa usean kaistan vaikutuksel automaattisesti.
Vasytyskuormakaavio 2 on tasmdllisempi kuin visylyskuormakaavio 1, kun useiden kuorma-autojen samanaikaista olemassaoloa sillalla ei
tarvitse ottaa huomioon vasymista tarkasteltaessa. Jos nain e ole, vasylyskuormakaaviota 2 on syyta kayttda vain, jos sen tueksi on
kaytettavissa tarkempia tietoja. Kansallisessa liitteessa voidaan esittids vasytyskuormakaavioiden 1 ja 2 kayttbehdot.

d) Vasylyskuormakaaviot 3, 4 ja 5 on tarkoitetiu kaylettavaks vasymisian arvicintiing kun on tarkoitus kayitas hyvaksi standardeissa
EMN 1992...EN 1999 maariteltyjd vasymislujuuden kdyra. Nitd ei pida kayttaa sen tarkistamiseen, voidaanko vasymisikadd pitdd rajattomana.
Tastad syysta ne eival ole numeerisesti vertailukelpoisia vasytyskuormakaavioiden 1 ja 2 kanssa. Vasytyskuormakaaviota 3 voidaan myds
kayllaa yksinkertaistetuilla menetalmilld suortettavaan siltojen mitoiluksen kelpoisuuden osoittamisean, jolloin vuotuisen likennamasdran ja

sillan tiettyjen mittojen vaikutus oletaan huomioon materiaalista riippuvalla sovituskertoimella 2,

e) Vasytyskuormakaavio 4 on tasmallisempi kuin vasytyskuormakaavio 3 monentyyppisille silloille ja monentyyppiselle likenteelle, kun useiden
kuorma-autojen olemassacloa sillalla el tarvitse ottaa huomioon. Jos nain el ole, vasytyskuormakaaviota 4 on 2yyta Kayttaa vain
kansallisessa litteassd madrtellylla tavalla tai jos sen tueksi on kdytettdvisss kansallisessa litteessa edellytettyjd tarkempia tietoja.

fy WVasytyskuormakaavio 5 on yleisluontoisin kaavio, jossa kiyietdan todellisia likennettd koskevia tietoja.
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MITA VAYSYTYSKUORMAKAAVIOTA KAYTETAAN?

4.6 Vasytyskuormakaaviot

EN1991-2

461 Yleistad

(1) Silloilla kulkeva liikenne tuottaa jannitysspektrin, joka voi aiheuttaa vasymista. Jannitysspektri rippuu ajoneuvojen

geomelriasta, akselikuormista, ajoneuvojen keskinaisista valimatkoista, liikenteen rakenteesta ja sen dynaamisista
vaikutuksista.

(2) Seuraavassa maaritellaan viisi pystysuuntaisten kuormien vasytyskuormakaaviota ja ne esitetaan kohdissa

$6.2..4884 ittosillalle FLM3 > o R .
FLM1  FLM2 ( FLM3 | FLM4 : FLM5

*
- . .
Q‘ * Q‘ * \/ ...lﬂl“\

4.6.1 (2) HUOM 2 - Yleistii e - oy - . . -
(kansallisesta liitteesti NA-EN1991-2) Yksityiskohtien mitoittamisessa (esim. ortotrooppikansi) FLM4

FEnsisifaisesti spositellaan kaviettdvdaksi vasvivskuormakaaviota FLM 3. Visvivskuormakaavioita FEM | ja FLM
2 voidaan kéytiad sen tarkastamiseen, voidaanko vésymisikdd pitid rafattomana, vasytyskuormakaavion FLM 2
kdvitd on sallittua vain, jos sillalla on ainoastaan visi ajokaista, Asianomainen viranomainen voi aniaa
nankekohtaisesti fisdohfeita vasyivsinormakaavioiden FEM 4 ja FLM 5 kavtdsid,
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LITTOSILLAN VASYMISMITOITUS

Fatigue Load Model Nr.3 (FLM3)

2,00

1,20 6,00 1,20
+ £ 4
- 0,40 ,]J';
s

120 kN 120 kN

120 KN 120 kN

3,00

EN1991-2 - 4.6

gy

www.lilkennevirasto.fi

‘| merkitysta kaavion sijainnin jakauma saadaan

- Kuormakaaviota FLM3 kaytetaan yleensa (~aina)
liittosillan vasymismitoituksessa Kuormakaavio
ajetaan sillan yli (maaraavan) kuormakaistan
keskella

- Jos kaavion sijainnilla (poikkisuunnassa) on

kuvasta 4.6 (yleensa merkitys vahainen liittosillan
mitoituksessa)

- Liikuntasaumalaitteiden (ja muiden
epajatkuvuuskohtien) lahella kaytetaan dynaamista
kerrointa kuvan 4.7 mukaan

- Kun jannemitat ovat >40m kaytetaan toista
samanmuotoista kaaviota jonka akselikuormat ovat
36kN (ajoneuvojen vali k/k 40m)
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LITTOSILLAN VASYMISMITOITUS

Fatigue Load Model Nr.3 (FLM3)

1,20'F 6,00 *1,20+ EN1993-2-94

- 0,40 j';

2,00 0,40 3,00

- Maaritetaan kuormakaavion FLM3 aiheuttamat
jannitysvaihtelu (ottaen huomioon mahdollisen
poikittaisen jakauman vaikutukset edellisen sivun

120 kN 120 kN 120 kN 120 kN mukaan)

|":'I.l.’F_-_-. — | I:T;'I.II'I-.-.". - I-r-.'r|'l.||'|il'| l

- Saadaan laskennassa kaytetty jannitysvaihtelu jota

72” = Jannitysvaihteluvalin kertyman esite|m§§§5) ....................

vauriovaikutukset esitetaan vaurion | | o el b =

suhteen ekvivalenttina i.f.l'l 3 = A {ﬁl-| ll'lllll"_F
jannitysvainteluvaling, joka vastaa | | e p E2 = A2
kuormanvaihtolukua 2*108 T e

fl"] = vaurion suhteen ekvivalentti } .sysayskerroin ﬂ
qn__ll'-ur

sysaysluku (tiesilloilla 1,0, sysays ke

sisiltyy visytyskuorman malliin) LK)
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LITTOSILLAN VASYMISMITOITUS

*

Fatigue Load Model Nr.3 (FLM3) o
.. 1:20 “’c A

300, | Lamdan maarittaminen:

‘1b

EN1993-2

- Maantiesilloille ekvivalentti vauriokerroin
maarietaan tulona A=A, X A, x A; XA, L AS A,

- A, on ainoa kerroin joka riippuu liikennekuormista
(likennemaarasta ja painojakaumasta)

Huom! Kuormakaaviota FLM3 ei - Tassa esityksessa keskitytaan A,:een, muut
kayteta lainkaan A,:n laskennassal!!! | kertoimet esitetaan seuraavassa esitelmassa

A, lasketaan:

- kayttaen raskaan liikenteen maaria jotka loytyvat standardin E

EN1991-2

taulukosta 4.5(n) (huom. kansallisessa liitteessa taulukkoa on muutettu - 4.5(Fl))

- raskaan liikenteen jakaumaa joka loytyy standardin EN1991-2 taulukosta 4.7.

Lahtokohtaisesti kaytetaan "Keskipitkan matkan liikennetta”. Taulukosta
kaytetaan i,:n laskennassa vain ajoneuvojen kokonaispainoja seka ajoneuvojen

%-jakaumaa (Huom! taulukko 4.7 on itse asiassa vasytyskuormakaavio FLM4)

1991-2
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L||k

vira
sto



TIESILTOJEN VASYTYSKUORMAT, Siltacurokoodien koulutus — Teris-, liitto- ja puusillat
29-30.3.2010, Heikki Lilja

LITTOSILLAN VASYMISMITOITUS

A,:n laskentakaava FLM3 1

{3) A lasketaan l-:.ﬂm'a,:stn?x\

Q [ ] EN1993-2 —9.5.2

iy = Now (9.10)
Dil

N
missid: )y, on hitaan litkenteen\kaistalla olevien kuorma-autojen bruttopainojen (kN) keskiarvo, Q.
lasketaan kaavasta:

e Vaarnoja tutkittaessa eksponentti 5 > 8

 J

SAADAAN TAULUKOISTA 4.5(FI) & 4.7

Q= 480 kN
Ny = 0.5 = 10"
on hitaalla kaistalla olevien kuorma-autojen kokonaislukumiird vuotta kohti, ks, gk

itk

n hitaan litkenteen kaistalla olevan kuorman-auton 1 bruttopamno (kN), jonka toimivaltainen
Tranomalnen madrittia;

on kuorma-autojen, joiden bruttopaino on  Q;, lukumidrd hitaalla kaistalla toimivaltaisen

viranomaisen mifirityksen mukaan, ﬁlfllllk(ﬁ
vira
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LITTOSILLAN VASYMISMITOITUS

A,:liikennemaarat (N, ) ‘ FLM3 j'
461 (3) HUOM 1 - Yieisti NA-EN1991-2, taul. 4.5(FI)

{3} ;"vl lasketaa ﬂ,kﬂ.ﬂ‘iﬂﬁtﬂl Vanlkko 4 37FT — Odoeitavizsa oleva raskaiden afonengen Sokmdded vieoiia fa hitaaee ikemieen kaisioo
N, W Ko 27,
_ Q. Obs J4-...... Liikenteen luokat { N vuptta ja hitaan likenteen
- T N e, . - . . & .
& H’/ . -..J;\q..|!|.|.|-.-:-\..|r-.-|.-\-\.|l.-I: kriteeril link eviteein Dok an ~ A Enistan kahii
E“]” ¢ vilhrale:. skaiden ajoneuvojen i Caskennassa ¥ Tty raskaiden
= = = n k / \\ e vk sy s .:'ll'l'll.’ii_'-il-;‘-l:il'.‘.'-,lI---.|I ajone Vo imdici v suania )
. . . . . ' v 1= i i iy '; .......... j b \
Mitoittavien ajoneuvojen AR \ ."!-{IIIIIIl:.:I:I'I . FTiH I1|.|r||:uk!.1'|r||. _|I-I:IILIIJ'[ ........... /7 20= 1
I \ tiet, poilla suuntaa kohti on vAhintiin 2 / \
lukumaarit taulukosta 45(FI) I \ kaistaa, poilla .I_uulrlrl:t-:lqlh.uxlu . / \
I Arrmdgstuva lilkennemaliri on suuri (= I \
[NA EN1991-2] I 1 ( 1 1IlllrlAu).-h.r».I.u APMEUVER [ |L_~.|||.||I.-.| 1 \
I s | footior-, mostior nkenne- J& muut I 05 = [0 |
| | tiet, poilla kuorma-auoista muadostuea I 1
.. 1 I Likenrremdligd on keskimdiriinen | I
Liikenteen luokan mukaan | Il (200...1200 rgskasta ajoneuvos \ I
(riippuu raskaan liikenteen | ,' ]:] _*'_““'l"f“i:: ; T I
LY L i - -:'Ii.||||l|.'!1._|l.'|| A KBrma-auloeg =— = ~ A ¥ ]
maarasta k‘_)llsuunta/pv)' levi “ I litkennemird on vihdine 3\-_:‘“. 200, \ /
Annetaan sillan pLEV] \ /] raskasia pjoneuvon Svrk/isuuni® — ~ \ /
uotevaatimukKsissa. mkwllistiet, joalla kuorma-suelee JbG =
tuot timuksi G Paikallistict, joilla k T Vones a0t
o P 7 litkennemEics on v.ﬁhilim:@ (=<3a0 ) \ /
1sta rasknsta joncuvoa vrk/suufMar = \‘ /
VITATIOTTIA TITCTT T AT TITa . ~=
n; on kuorma-autojen, joider, . . . L
erkerfede T fa e vad exieREdE fernl s AR T Aslamoradaen Virmoreriies vl anloa doms ek

viranomaisen miiritvksen r’
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LITTOSILLAN VASYMISMITOITUS

A,:lilkkenteen painojakauma

(3)  } lasketaan kaavasta:

'n jakauma

@ -1/’ N h‘ -

Taulukko 4.7 Ekvivalenttien kunrma-autcrjei sarja \

EN1991-2, taul 4.7

-
&

Nﬂl‘ﬁ

15
':F]

N

missid: Q,; on hitaan litkenteen kaistalla ¢

lasketaan kaavasta:

Qui =

muuten maarata

Mitoittavien ajoneuvojen

painot ja jakauma taulukosta 4.7

[EN1991-2] n kuor
i
a oleva
Lahtokohtaisesti kaytetaan
”’Keskipitkaa liikennetta”, ellei
sillan tuotevaatimuksissa bruttog |

ukaan.

www.lilkennevirasto.fi

AJONEUVOTYYPPI

\

LYIKENTEEN TYYPPI

1

3

4 . L] 3

\

v
Kaigko Keskipitkd | Waikallis-
Illketm' likenne Likenmne

Ekvivalentit

Kuorma- | Kuorma- uarma-

KUORMA-AUTO akselikuormat | autajg autajen autajen
(kM) osUu oEULS duus
70 20.'[], 40,0 0,0
| | oeaeeerert 130 | |
...... oG i ! |
|
70 0" 10,0 5, A
| . 120 Is I :) E
A 120 B
e Q00 l |
............. !5 . I
70 0, 30,0 3, &
150 I 1 P B
AL _ 80 I C
o0 000 90 I c
a0 1 X C
70 15,0 15,0 (] A
- 140 | I B
=i _ L a0 B
o 0 00 90 I \ I B
70 10,0 V|50 0 |A
| 130 ' ‘ F B
H 80 c
o 00 00 | \ I c
80 g / c
4
\ Ny
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LITTOSILLAN VASYMISMITOITUS
FLm3) 4
A,:n lopulliset arvot: N
- kun kayteaan taulukkoja 4.5(Fl) ja 4.7 saadaan seuraaavat (vakio)arvot
Kaytetaan lahtokohtaisesti keskipitkan matkan liikennetta
ﬁal:ennaturi,s,——\\ -
Liikenteen Kauko- Meskipitka~ . Paikallis-
luokka liilkenne / liikenne b\ I;:{;u:z RAKENNETERAS
1 1,22 / 1,12 Y 0,87 . . .
2 0.93 / 0.85 \ 0.66 (vasytys leikkausvoiman
3 0,70 ! 0,64 ' 0,50 jannityvaihtelulle samalla
4 0,59 0,53 L 0,42 logiikalla)
Vaamat ;
Liikenteen Kauko- | Keskipitka ! Paikallis-
luokka lilkenne \ liikenne ; lilkenne
1 1,13 " 1,07 ! 0,89
2 0,95 L 0,90 / 0,75 VAARNAT
3 0,80 v 075 0,63
4 0,71 ‘0,67 L7 0,56
Vaarnoille tulee siis eri A,—arvot kuin rakenneterakselle, tama johtuu siita, etta vaarnojen S-
N-kayran kaltevuus on 1/8 ja rakenneteraksella 1/5 (- laskentakaavassa eri eksponentti)
Loput lamdat Antti Silvennoisen esityksessa... e
vira
www.lilkennevirasto.fi
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ORTOTROOPPIKANNEN MITOITUS

FLM4 EN1991-2

- ortotrooppikannella kaytetaan kaaviota FLM4

- Kuormakaavion esittamat (taulukko 4.7) ajoneuvot ajetaan
sillan yli kuormakaistan keskella

- kaavion sijainnin jakauma saadaan kuvasta 4.6
(yksityiskohtien mitoituksessa merkitys suurempi kuin
FLM3:n tapauksessa)

- Liitkuntasaumalaitteiden (ja muiden epajatkuvuuskohtien)
lahella kaytetaan dynaamista kerrointa kuvan 4.7 mukaan

Figure 4.5 - Dispersal of concentrated loads through pavement

1 of concentrated oad ~" | - raskaan liikenteen maarit 15ytyvit standardin EN1991-2

. DY = taulukosta 4.5(n) (huom. kansallisessa liitteessa taulukkoa
Ay =130] 1 - L Ap 21 on muutettu > 4.5(Fl))

i, i) “

-raskaan liikenteen jakauma loytyy standardin EN1991-2
taulukosta 4.7. (hankekohtaisesti voidaan muuttaa taulukon

120 \ T 4.7 painoja/jakaumia)
b0 \ - pyorien ja akselien muoto on esitetty EN 1991-2:n kuvassa
: 8.2
00 m Luk
vira
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ORTOTROOPPIKANNEN MITOITUS

FLM4
461 (3) HUOM 1 - Vicists NA-EN1991-2, taul. 4.5(FI)

Vanfukke & 3FN — Odosstiowvisse ol roskarden aionenmien Sikmdded vieedda fa oo Wikenteen kaisioa
kohti P e N
—— : Likenteen luokat Bl Mo, viptta ja hitaan likenteen
Mitoittavien ajoneuvojen  f............ b+ - paerdnaiaat v SIS KA Tk enteen luokan N knistan kohti
L valinnalle: raskaiden ajoneavajen i Caskennassa kivtetty raskaiden
lukumaarat taulukosta 45(FI) / © N midEiri vk sumnta sillan kit aless) A OaI LA ||i.:u|'|’.'iii.r—ii Mgl suninia)
! I\ Mootton-, mootiori nkenne- & muut /7 20= | '\
[NA EN1991 '2] f \ tiet. poilla suuntaa kohiti on vihintiin 2 / \
\ kaistaa, poilla kuomma-autosts / \
! | , rimmsestuva litkennemaird on suuri (= / \

.. | 1 ( 120k} Ijl’-h.nl.l aApmEUvE TR Suumiba) I '
Liikenteen luokan mukaan I s i bl lor-, moaiior lnkenne- Jé8 Tt | 05 = 1 l| |
(riippuu raskaan liikenteen | | | bkenmemiicg on keskiméirdinen | :
madrists kplisuunta/pv). V|1 2001200 ekastasioneuves ‘ !

. VIS ol
Annetaan sillan VI3 1| Paitict, joilla kuorma-autoen — — _ L TN TN T
tuotevaatimuksissa. \ I | liikennematies on vihain€n (50200 \ /
\ I raskusin pjoneuvon fvrk quT',!:r' - \ /
V47 Paikallistict, joilla kuorma-astojen AT T
LR liikennemaird on vihaine§ (< 50 ) \ /
raskastn njoneuvon Svrk/suuiarE ~ Mo - 7

Litkearesn fokal fa arval exileddidn emdubossn 4 3FN. Asiomormodaer viramameinen vl anfaq hoafekodlaizey
fadohieita Nikewieen Tuoken fo arvajen mddvittelpsid ne
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ORTOTROOPPIKANNEN MITOITUS

Mitoittavien ajoneuvojen
painot ja jakauma taulukosta 4.7
[EN1991-2]

Lahtokohtaisesti kaytetaan
”Keskipitkaa liikennetta”, ellei
sillan tuotevaatimuksissa
muuten maarata.

www.lilkennevirasto.fi

Naows || :n jakauma
FLM4 - 22| -njakauma :
I A
Taulukko 4.7 Ekvivalenttien kunrma-autcrjei sarja \ EN 1991'2, taUI 4 7
AJONEUVOTYYPPI ) \ ﬁimEuTEEN TYYPPI
1 z | BE 4. N5 © 7
h \ Kaigko Keskipitkd | Waikallis-
[l Illketm' likenne Likenmne
Akselivilit | Ekvivalentit Kuorma- | Kuorma- uarma- Pybrd-
KUORMA-AUTO {m) akselikuormat | autajg autajen autajen tyyppi
, (kM) osUu oEULS duus
4.5 70 20.{]' 40,0 2.0 A
I - I [130 I | B
vu::»#lﬁ [ I ] I l
. |
4,201 70 IS.!‘J' 10,0 5.]) A
[ 1 1,30 I 120 | | B
B 120 B
o' oo | || |
[ |
3,20 70 %50, 30,0 5, A,
5201 |10 I i P B
AL _ 1,30 90 | C
00 000 130l |90 I C
|90 | 1 c
3401 70 15,0 15,0 ] A
- 600 140 | I B
B L 1,80 90 B
o 0 00 90 \ B
\ I I
4,80 70 10,0 V|50 0 A
. 3,60 VG I \ F B
H 4,40 90 C
ﬁ’L 0 0 00 1.30 \ 80 / \ I C
\ 80 'l I C
\ Ny
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ORTOTROOPPIKANNEN MITOITUS

FLM4

-Pyorakuormien muoto taulukosta 4.8
Taulukko 4.8 Pyotrien ja akseleiden maarittely

MITOITUS: PYOR\AKSELL- | MITTOJEN MAARITTELY

1) Ajetaan taulukon 4.7 ajoneuvot oo
(kokonaislukumaira N, taulukosta A I
4.5(Fl), painot ja jakauma taulukosta =T [ I [ T=
4.7) sillan yli kaistan keskella I I
(huomioiden kuvan 4.6 mukainen == m
poikittainen jakauma) _—

2) lasketaan sillan kayttoian aikana “;1 X
gylee'nsa 190 vuotta) t_apahtuvat =T 00 T=| =T D;E =
jannitysvaihtelut tutkittavassa LI LI
rakenneosassal/detaljissa -4 —

3) lasketaan Minerin saannolla c | 20 = ,
’kayttoaste” (seuraavassa x .
esitelmassa ’esimerkki’) J[ | _1|_[ﬂ

= | -

Lk _

“vira
www.liikennevirasto.fi Ssto
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MIKA ON LAHTOTILANNE (SILLAN JANNITYSTILA) MISTA LAHDETAAN LASKEMAAN
VASYTTAVAN KUORMAN AIHEUTTAMAA JANNITYSVAIHTELUA

Lahtotilanteena ns. "Tyhja silta” = ”"Basic combination” =

pysyvat kuormat + tukipainuma (jos maaraava) + 0,6xLampaotilakuorma

Basic combination of non-cyclic actions Fatigue loads

G, (orG,_)+1.0(or0.0)S+0.6T, |* FLM3

In every section : M_ (orM

min)

) Ma,Ed + M. g4 MFLHH,max and MFLHH,min

min

ko kaavassa lampotilakuorma ei ole vasyttava kuormitus, vaan valitaan se () lampatilakuorma joka on
maaraava

(yleensa liittopalkissa:

tuella se lampatilakuormayhdistely joka aiheuttaa vetoa ylalaippaan

Aukossa se lampotilakuormayhdistely jok aiheuttaa vetoa alalaippaan)

Talla on merkitysta etenkin kun tutkitaan betoniteraksen vasytysta. (kuva seuraavalla sivulla)

www.lilkennevirasto.fi
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MIKA ON LAHTOTILANNE (SILLAN JANNITYSTILA) MISTA LAHDETAAN LASKEMAAN
VASYTTAVAN KUORMAN AIHEUTTAMAA JANNITYSVAIHTELUA

[Raoul, Davaine,
Brussels 18-
20.2.2008]

EHEE l:Fi:,E-::I,rnEn-:,f = ﬂ
1 Oegaming = @ |
&
1EE O Ed,max,1 <0
. Ocedming < 0
se I:FG.Ed.MEIII:.f = G
O gdming = U
Betoniteraksen
jannitysvaihtelut
(esimerkki)

www.lilkennevirasto.fi

section -

Tension
stiffening AC 5 f
o 'l effect
Ao, Slope v,/1, (fully
cracked behaviour)
4 |
; |
v | .7 l
Yy l;l’\(js.-p_.3 a* | |
Bending | |
moment in the | |
composite M | | |
] .
! |

ﬂ Slope v, /I,

| |
M ., +M

c,Ed FLM3, max

case 3

Mc,Ed + MFLH:'I,H'IIH

Us Stresses in the reinforcement (>0 in compression)



