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MILLE RAKENNEOSILLE TEHDÄÄN VÄSYTYSMITOITUS (TERÄS- JA LIITTOSILLAT)

EN1993-2EN1993 2

SÉTRASÉTRA

-Tarkastetaan vain määräävät kohdat

- Sovellusohjeessa annettaneen lisäohjeistusta (mm. betonin väsymismitoituksen 
tarpeesta tiesilloilla tehdään mahdollisesti vain hankekohtaisesti)

www.liikennevirasto.fi
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MITÄ VÄYSYTYSKUORMAKAAVIOTA KÄYTETÄÄN?

EN1991-2 – 4.6.1

www.liikennevirasto.fi



4

Ä Ä Ä ÄÄ
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MITÄ VÄYSYTYSKUORMAKAAVIOTA KÄYTETÄÄN?

EN1991 2EN1991-2

Liittosillalle FLM3

FLM1    FLM2    FLM3    FLM4    FLM5

Liittosillalle FLM3

Yksityiskohtien mitoittamisessa (esim. ortotrooppikansi) FLM4(kansallisesta liitteestä NA-EN1991-2)

www.liikennevirasto.fi
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TIESILTOJEN VÄSYTYSKUORMAT, Siltaeurokoodien koulutus – Teräs-, liitto- ja puusillat
29-30.3.2010, Heikki Lilja

LIITTOSILLAN VÄSYMISMITOITUS

FLM3 EN1991-2 – 4.6

- Kuormakaaviota FLM3 käytetään yleensä (~aina) 
liitt ill ä i it it k K k iliittosillan väsymismitoituksessa Kuormakaavio 
ajetaan sillan yli (määräävän) kuormakaistan 
keskellä

J k i ij i ill ( ikki )- Jos kaavion sijainnilla (poikkisuunnassa) on 
merkitystä kaavion sijainnin jakauma saadaan 
kuvasta 4.6 (yleensä merkitys vähäinen liittosillan 
mitoituksessa))

- Liikuntasaumalaitteiden (ja muiden 
epäjatkuvuuskohtien) lähellä käytetään dynaamista 
kerrointa kuvan 4.7 mukaan

- Kun jännemitat ovat >40m käytetään toista 
samanmuotoista kaaviota jonka akselikuormat ovat 
36kN (ajoneuvojen väli k/k 40m)

www.liikennevirasto.fi
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Ä

FLM3 EN1993-2 - 9.4

LIITTOSILLAN VÄSYMISMITOITUS

- Määritetään kuormakaavion FLM3 aiheuttamat 
jännitysvaihtelu (ottaen huomioon mahdollisen j y (
poikittaisen jakauman vaikutukset edellisen sivun 
mukaan)

- Saadaan laskennassa käytetty jännitysvaihtelu jota 
verrataan sallittuun arvoon (tarkemmin seuraavassa

Lamdan määrittäminen seuraava sivu
verrataan sallittuun arvoon (tarkemmin seuraavassa 
esitelmässä)”2” Jännitysvaihteluvälin kertymän 

vauriovaikutukset esitetään vaurion 
suhteen ekvivalenttina 
jännitysvaihteluvälinä joka vastaa

- Lisäksi Otetaan huomioon edellisellä sivulla esitetty 
sysäyskerroin 

jännitysvaihteluvälinä, joka vastaa 
kuormanvaihtolukua 2*106

= vaurion suhteen ekvivalentti 
s sä sl k (tiesilloilla 1 0 s sä s

www.liikennevirasto.fi

y y
sysäysluku (tiesilloilla 1,0, sysäys 
sisältyy väsytyskuorman malliin)
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FLM3

LIITTOSILLAN VÄSYMISMITOITUS

Lamdan määrittäminen: EN1993-2
- Maantiesilloille ekvivalentti vauriokerroin 
määrietään tulona λ = λ1 × λ2 × λ3 × λ4 ,λ ≤ λmax

- λ2 on ainoa kerroin joka riippuu liikennekuormista 
(liikennemäärästä ja painojakaumasta)

- Tässä esityksessä keskitytään λ2:een, muut 
kertoimet esitetään seuraavassa esitelmässä

Huom! Kuormakaaviota FLM3 ei 
käytetä lainkaan λ2:n laskennassa!!!

EN1991-2λ2 lasketaan:
- käyttäen raskaan liikenteen määriä jotka löytyvät standardin EN1991-2 
t l k t 4 5( ) (h k lli liitt ä t l kk t tt 4 5(FI))taulukosta 4.5(n) (huom. kansallisessa liitteessä taulukkoa on muutettu 4.5(FI))

- raskaan liikenteen jakaumaa joka löytyy standardin EN1991-2 taulukosta 4.7. 
Lähtökohtaisesti käytetään ”Keskipitkän matkan liikennettä”. Taulukosta 
käytetään l :n laskennassa vain ajoneuvojen kokonaispainoja sekä ajoneuvojen

www.liikennevirasto.fi

käytetään l2:n laskennassa vain ajoneuvojen kokonaispainoja sekä ajoneuvojen 
%-jakaumaa (Huom! taulukko 4.7 on itse asiassa väsytyskuormakaavio FLM4)
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FLM3λ2:n laskentakaava

LIITTOSILLAN VÄSYMISMITOITUS

EN1993-2 – 9.5.2

Vaarnoja tutkittaessa eksponentti 5 8

SAADAAN TAULUKOISTA 4 5(FI) & 4 7

j p

SAADAAN TAULUKOISTA 4.5(FI) & 4.7

www.liikennevirasto.fi
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FLM3λ2:liikennemäärät (Nobs)
NA EN1991 2 taul 4 5(FI)

LIITTOSILLAN VÄSYMISMITOITUS

NA-EN1991-2, taul. 4.5(FI)

Mitoittavien ajoneuvojen

lukumäärät taulukosta 4 5(FI)lukumäärät taulukosta 4.5(FI) 

[NA EN1991-2]

Liikenteen luokan mukaan 
(riippuu raskaan liikenteen 
määrästä kpl/suunta/pv). 
Annetaan sillan 
tuotevaatimuksissa.

www.liikennevirasto.fi
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FLM3λ2:liikenteen painojakauma :n jakauma

LIITTOSILLAN VÄSYMISMITOITUS

EN1991-2, taul 4.7

Mitoittavien ajoneuvojen

painot ja jakauma taulukosta 4.7 

[EN1991-2]

Lähtökohtaisesti käytetään 
”Keskipitkää liikennettä”, ellei 

www.liikennevirasto.fi

sillan tuotevaatimuksissa 
muuten määrätä
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FLM3

LIITTOSILLAN VÄSYMISMITOITUS

λ2:n lopulliset arvot:
- kun käyteään taulukkoja 4.5(FI) ja 4.7 saadaan seuraaavat (vakio)arvot

Käytetään lähtökohtaisesti keskipitkän matkan liikennettä

RAKENNETERÄS
( ä l ikk i

Käytetään lähtökohtaisesti keskipitkän matkan liikennettä

(väsytys leikkausvoiman 
jännityvaihtelulle samalla 
logiikalla)

VAARNAT

Vaarnoille tulee siis eri λ2–arvot kuin rakenneteräkselle, tämä johtuu siitä, että vaarnojen S-
N-käyrän kaltevuus on 1/8 ja rakenneteräksellä 1/5 ( laskentakaavassa eri eksponentti)

www.liikennevirasto.fi

Loput lamdat Antti Silvennoisen esityksessä…
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ORTOTROOPPIKANNEN MITOITUS

FLM4 EN1991-2

- ortotrooppikannella käytetään kaaviota FLM4

- Kuormakaavion esittämät (taulukko 4.7) ajoneuvot ajetaan 
ill li k k i t k k lläsillan yli kuormakaistan keskellä

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

- Liikuntasaumalaitteiden (ja muiden epäjatkuvuuskohtien) 
lähellä käytetään dynaamista kerrointa kuvan 4.7 mukaan
- raskaan liikenteen määrät löytyvät standardin EN1991-2 
taulukosta 4.5(n) (huom. kansallisessa liitteessä taulukkoa 
on muutettu 4.5(FI) )
-raskaan liikenteen jakauma löytyy standardin EN1991-2 
taulukosta 4.7. (hankekohtaisesti voidaan muuttaa taulukon 
4.7 painoja/jakaumia)
- pyörien ja akselien muoto on esitetty EN 1991-2:n kuvassa 
8.2

www.liikennevirasto.fi
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ORTOTROOPPIKANNEN MITOITUS

FLM4
NA-EN1991-2, taul. 4.5(FI)

Mitoittavien ajoneuvojen

lukumäärät taulukosta 4.5(FI) 

[NA EN1991-2][ ]

Liikenteen luokan mukaan 
(riippuu raskaan liikenteen ( pp
määrästä kpl/suunta/pv). 
Annetaan sillan 
tuotevaatimuksissa.

www.liikennevirasto.fi
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ORTOTROOPPIKANNEN MITOITUS

FLM4 EN1991-2:n jakauma

EN1991-2, taul 4.7

Mitoittavien ajoneuvojen

painot ja jakauma taulukosta 4.7 

[EN1991-2][ ]

Lähtökohtaisesti käytetään 
”Keskipitkää liikennettä”, ellei p ,
sillan tuotevaatimuksissa 
muuten määrätä.

www.liikennevirasto.fi
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ORTOTROOPPIKANNEN MITOITUS

FLM4-Pyöräkuormien muoto taulukosta 4.8y

MITOITUS:

1) Ajetaan taulukon 4.7 ajoneuvot 
(kokonaislukumäärä Nobs taulukosta 
4.5(FI), painot ja jakauma taulukosta 
4.7) sillan yli kaistan keskellä 
(huomioiden kuvan 4.6 mukainen 
poikittainen jakauma)

2) lasketaan sillan käyttöiän aikana 
(yleensä 100 vuotta) tapahtuvat 
jännitysvaihtelut tutkittavassajännitysvaihtelut tutkittavassa 
rakenneosassa/detaljissa

3) lasketaan Minerin säännöllä 
”käyttöaste” (seuraavassa 
esitelmässä ’esimerkki’)

www.liikennevirasto.fi
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MIKÄ ON LÄHTÖTILANNE (SILLAN JÄNNITYSTILA) MISTÄ LÄHDETÄÄN LASKEMAAN 
VÄSYTTÄVÄN KUORMAN AIHEUTTAMAA JÄNNITYSVAIHTELUA

Lähtötilanteena ns. ”Tyhjä silta” = ”Basic combination” =y j

pysyvät kuormat + tukipainuma (jos määräävä) + 0,6xLämpötilakuorma

ko kaavassa lämpötilakuorma ei ole väsyttävä kuormitus, vaan valitaan se (±) lämpötilakuorma joka on 
määräävä 

(yleensä liittopalkissa: 

tuella se lämpötilakuormayhdistely joka aiheuttaa vetoa ylälaippaan

Aukossa se lämpötilakuormayhdistely jok aiheuttaa vetoa alalaippaan)

Tällä on merkitystä etenkin kun tutkitaan betoniteräksen väsytystä. (kuva seuraavalla sivulla)

www.liikennevirasto.fi

Tällä on merkitystä etenkin kun tutkitaan betoniteräksen väsytystä. (kuva seuraavalla sivulla)
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MIKÄ ON LÄHTÖTILANNE (SILLAN JÄNNITYSTILA) MISTÄ LÄHDETÄÄN LASKEMAAN 
VÄSYTTÄVÄN KUORMAN AIHEUTTAMAA JÄNNITYSVAIHTELUA

Betoniteräksen

jännitysvaihtelut 

( i kki)(esimerkki)

[Raoul, Davaine, 
Brussels 18-
20 2 2008]

www.liikennevirasto.fi

20.2.2008]


