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YLEISTA

1 YLEISTA

1.1 Ohjeen kaytto

Tatd ohjetta kaytetddn olemassaolevien siltojen kantavuuden laskennalli-
sessa maarityksessa.

Ohjeessa maaritelldan siltojen kantavuuden laskennallisen tarkastelun laa-
juus, voimasuureiden laskeminen, kuormien yhdistely seka varmuustarkas-
telun periaatteet. Ohjeet koskevat siltoja, joissa ei ole kestavyyteen vaikut-
tavia vaurioita. Mahdollisten havaittujen vaurioiden vaikutus laskentape-
rusteisiin maaritetaan tapauskohtaisesti erikseen.

Siltojen kantavuutta voidaan selvittaéd myos koekuormituksilla, joita koskevat
erilliset ohjeet.

1.2 Tarkastelun laajuus ja yleiset periaatteet

Sillan kantavuuden laskennassa kaytetaan taman laskentaohjeen mukaisia
laskentaperiaatteita ja kuormien osavarmuuskertoimia. Materiaalien seka
toissijaisesti myos kuormien osalta noudatetaan tielaitoksen julkaisemia oh-
jeita /5/, 16/ ja [7/ seka yleisia materiaaliohjeita /1/.../4/.

Laskennassa on rakennetta pyrittdva tarkastelemaan kokonaisuutena, jol-
loin kantavuuden arvioimisessa tarkastellaan pdéasaantoisesti rakennetta sen
maaraavissa kohdissa, kuten esim. paarakennetta aukkojen maardavissa
pisteissa ja tuilla. Mikali maaraavien pisteiden laheisyydessa on kohtia, jois-
sa laskennallinen kantavuus on olennaisesti pienempi kuin maaraavissa
pisteissa, arvioidaan niiden vaikutus rakenteen varmuuteen.

1.3 Voimasuureiden laskeminen

Laskettaessa voimasuureita lineaarisen kimmoteorian mukaan otaksutaan
jannityksen ja suhteellisen muodonmuutoksen suhde suoraviivaiseksi tar-
kasteltavaan rajatilaan asti.

Voimasuureet voidaan laskea mekanismin syntymisen perusteella, jolloin
otaksutaan, etta aineella ja rakenteella on sellaiset ominaisuudet, etta voi-
masuureet poikkileikkauksessa pysyvéat vakiona muodonmuutosten kasva-
essa. Tama edellyttaa poikkileikkauksen riittdvan muodonmuutoskyvyn tar-
kistamista kyseisen materiaaliohjeen mukaisesti.

2 PYSYVAT KUORMAT

Rakenteen omapainoa laskettaessa otetaan mahdollisuuksien mukaan
huomioon kantavan rakenteen todelliset mitat sekd pintarakenteiden todel-
liset paksuudet. Omapainoon kuuluvat lisaksi kaiteet ja muut kannen va-
rusteet ja laitteet.

Pysyvia kuormia ovat jannitetyissa betonisilloissa lisaksi jannevoima seka
jannityshaviot ja edelleen liittopalkkisilloissa betonin kutistuma ja viruma.
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3 MUUTTUVAT KUORMAT

3.1 Luonnonkuormat

Luonnonkuormien suuruutta maaritettdessa kaytetdan paasaantodisesti tie-
hallituksen ohjetta Siltojen kuormat /6/. Luonnonkuormien suuruus maari-
tetdan kuitenkin aina tapauskohtaisesti paikallisten olosuhteiden mukaan
rakenteen vaatimalla tavalla. Jos luonnonkuormat aiheuttavat rakenteeseen
pakkovoimia, voidaan niiden vaikutus arvioida tapauskohtaisesti sillan mate-
riaalin ja rakennetyypin perusteella materiaaliohjeiden mukaan.

3.2 Ajoneuvoasetuksen mukaiset kuormat

Ajoneuvoasetuksen mukainen kuormakaavio on valittu siten, ettd sen vai-
kutus sillan rakenteisiin vastaa vuoden 1990 alussa voimaantulleen ajoneu-
voasetuksen mukaisen suurimman sallitun ajoneuvoyhdistelman akseli-, teli-
ja kokonaispainoja. Asetuksen mukaisia kuormia kaytetaan arvioitaessa sil-
lan kelpoisuutta maanteitéa ilman erikoislupia kayttaville raskaille liikenne-
kuormille. Laskennan tuloksena maaraytyy sillan painorajoitustarve.

P2 P/2
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80 80 80 80 100 90 90 [KN]
} b1 } | |
7ir' 37 "|,1,3 ‘I, 13 ,.l' 35 ,.I' 55 ,!' 1,3’!, m

Kuva 1: Ajoneuvoasetuksen mukainen kuormakaavio (AA)

Asetuksen mukaisen kuormakaavion kaistan leveys on 3,0 m (kuva 1). Pyo6-
ran kosketuspinta sillan poikkisuuntaan on 0,6 m ja pituussuuntaan 0,2 m.
Sillan pituussuunnassa kokonaispituudeltaan 16,6 m:n ajoneuvoyhdistel-
man kokonaispaino on 600 kN.

Asetuksen mukaisen kuorman lisaksi siltaa voi kuormittaa kevyttd ajoneu-
voliikkennetta kuvaava tasainen kuorma p = 3,0 kN/m?. Liikennekuormat voi-
daan sijoitella sillalle kolmella eri tavalla. Vaihtoehdoista valitaan se, joka
antaa ko. rakenneosaa tarkasteltaessa maaraavan vaikutuksen.

Kuormakaavio voi sijaita sillan poikkisuunnassa ajoradalla seka siihen sa-
massa tasossa liittyvalla pientareella. Sillalla voi samanaikaisesti esiintya
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korkeintaan kaksi kuormakaaviota. Kaaviot voivat sijaita valittbmasti rinnak-
kain tai perakkain siten, ettd kaavioiden vali on vahintdan 15,0 m (kuvat 2a
ja 2b). Edelleen siltaa voi kuormittaa yksi asetuksen mukainen kaavio ja
tasainen pintakuorma (kuva 2c). Pintakuorma voi olla osittain jatkuva siten,
ettd se antaa mé&araavan vaikutuksen. Pintakuorma voidaan jattdd huo-
mioimatta ajoneuvokaavion kohdalta kaistaa.

Syséayksen vaikutus otetaan huomioon kertomalla kunkin akselin paino sy-
sayskertoimella @, jonka suuruus méaaritelladn jannemitan funktiona kaavan
(1) mukaan.

®=1,40-0,006 L > 1,10 1)

Kaavassa L on tarkasteltavan rakenneosan jannemitta.

A:
| AA [\ - i Jsom
T | AA ] 30m
}. _________________
B:
[ AA [ [ AA ] | Joom
=150m i

Lk

Kuva 2: Esimerkki asetuksen mukaisten kaavioiden sijoittelusta

3.3 Erikoiskuljetukset

Yliraskaat erikoiskuljetukset jaetaan siltojen kantavuuden arvioinnissa kah-
teen luokkaan:

- yleiskuljetus, jolloin yliraskas kuljetus voi ylittaa sillan luvan
voimassaoloaikana useamman kerran ja

- valvottu kuljetus, jolloin yliraskas kuljetus ylittaa sillan kerran tielaitoksen
valvonnassa ajamalla edullisinta ajolinjaa sillan yli.



10 Siltojen kantavuuden laskentaohje
MUUTTUVAT KUORMAT

Erikoiskuljetusten pyorien kosketuspinnan mitat ovat samat kuin ajoneuvo-
asetuksen mukaisella kuormalla. Sysayskerroin maaéaritelladn yleiskuljetuk-
silla kaavan (1) mukaan. Valvotuilla kuljetuksilla otetaan sysayskertoimen
arvoksi aina @ = 1,10.

Erikoiskuljetuskaavio on sillan poikkisuunnassa 4,0 m:n levyinen. Tarkastel-
tavia kuormakaavioita on 15 kappaletta (kuva 3).

N XV X
1 35
N2 XX X X
1.3 3513
N X X X XX X
2x13 35 2x13
X X X X X X
Ns
2.8 43 1,7
XX X X X XX X
Nel 44 V44444
L6 2.8 35x1.6
Ko| 4 44 b
2 3.5 13 9 13
X X X X X X
Kal § 44 bbb
3513 9 2x1.3
K X X X XX XX
4l 1+ 44 RR A
3.513 9 3x 1.3
X X X XX XX X X
Kel + 44 bhbbbe
3.5 L3 5 5x1.4
Tal £ 83 43 1iid
35 13 2 13 9 "3xz1.3
Tol 43 3ib Fiiid
35 13 2 2x13 9 4xi.3
X XX
Toli 44 44d ¢ ML
38 13 4 2xl4 10 . 6 xl.4
-r X X X XXXXX XX X XXX XX
gl 44 tHidd N bebbbbed
3.5 13 4 43x18 10 7x1.9
Yol i 4t titiidedd}
335 13 8 9x 1.5
Y X XX XXX XX X X X X X XXX
|3 3.3 13 ) 2z 1.8

Kuva 3: Erikoiskuljetuskaaviot (EK)
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Kuormakaaviot sijoitetaan sillalle yksin, yhdessa ajoneuvoasetuksen mukai-
sen kuorman tai yhdessé tasaisen pintakuorman kanssa. Sijoitteluperiaat-
teet on esitetty kuvassa 4.

Méaaéariteltdessa valvotulle erikoiskuljetukselle sallittavia akselipainoja, sijoite-
taan erikoiskuljetuskaavio kuvan 5 mukaisesti yksin sillalle siten, etta poik-
keama edullisimmasta ajolinjasta e = 0,5 m.

A:
] EK J 40m
o _ [ aa | _______] Jeonm
B:
40m I t:*———E—K————:::::L___Aé__l_:::‘ IS.Om
=150m

vk

Kuva 4: Erikoiskuljetus- ja asetuskaavioiden sijoittelu sillalle.

edull. ajolinja

o5m

Kuva 5: Tielaitoksen valvonnassa olevan erikoiskuljetuskuormakaavion sijoittelu
sillalle
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4 VARMUUSTARKASTELU

4.1 Yleista

Rakenteelle suoritetaan murtorajatilatarkastelu, jolloin rajatilana on esimer-
kiksi mydtddminen, murtuminen, stabiiliuden menetys tai mekanismin syn-
tyminen. Liséksi suoritetaan kayttorajatilatarkastelu, jolloin maaraava suure
on yleensa taipuman suuruus tai betonirakenteilla halkeamaleveys.

4.2 Murtorajatilatarkastelu

Murtorajatiloissa materiaalien osavarmuuskertoimet ovat suunnitteluohjei-
den mukaiset. Kuormien osavarmuuskertoimet maaritetddn erikseen ar-
vioitaessa sillan kestavyytta asetuksen mukaisille likennekuormille tai ras-
kaille erikoiskuljetuksille. Osavarmuuskertoimet ovat kaikille siltatyypeille
seuraavat (suluissa erikoistapauksissa kaytettavat alennetut varmuusker-
toimet):

- pysyvat kuormat Y¢=12(11)tai 0,9

- lilkennekuormat, painorajoitustarkastelu

- yksi AA-kaavio Yp,=1,45 (1,3)
- kaksi AA-kaaviota Y,=130 (1,1)
- yksi AA-kaavio + pintakuorma Y,=130 (1,1)

- lilkennekuormat, sillan kantavuus erikoiskuljetuksille

a) valvottu kuljetus: EK: Y, =1,20(1,10)
b) yleiskuljetus:
- yksi EK-kaavio: EK: Y, =1,30(1,15)
- AA + EK-kaavio: EK: Y, =1,20(1,0)
AA: Y, =1,30(1,15)
- EK + pintakuorma: EK: Y, =1,20(1,0)
p: Y, =1,30(1,15)

Edellamainittuja kuormien osavarmuuskertoimia kaytetddn paasaantoisesti
arvioitaessa sillan kestavyyttd paarakenteen suhteen. Sekund&ariraken-
teissa, joissa vaurioituminen on paikallista, voidaan varmuustasoa alentaa.
Mikali sekundaarirakenteiden osalta rajatila ei johda paarakenteen vaurioi-
tumiseen, voidaan sekundaarirakenteiden kestavyyttd arvioitaessa kayttaa
edellalueteltuja alennettuja kuormien osavarmuuskertoimia (suluissa olevat
arvot).

Alennettujen osavarmuuskertoimien kayttdminen paéarakenteiden kestavyy-
den laskennassa edellyttaa, etta kyseessa on uusittava silta, jolla on lyhen-
netty kayttdika. Rakenteen murtumistavan pitdd myds olla sellainen, etta oi-
reita tapahtuvasta murtumisesta voidaan havaita jo hyvissd ajoin ennen
murtumaa. Jotta murtumisoireet voitaisiin havaita, on silta otettava alennet-
tuja kertoimia kaytettdessa tehostettuun tarkkailuun. Kysymykseen tulevat
siltatyypit ovat esim. betoniset laatta- ja palkkisillat seka valssatut teraspalk-
kisillat.
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4.3 Kayttorajatilatarkastelu

4.3.1 Betonisillat

Halkeamaleveyden tulee tayttaa tavallisissa betonisilloissa seuraavat ehdot:

a) wg < 0,35 mm - yhdelle ajoneuvoasetuksen kaaviolle ja

b) wx < 0,40 mm - erikoiskuljetuskaaviolle (yleiskuljetuksen osalta).
Valvotulle erikoiskuljetukselle ei aseteta halkeamaleveysrajoituksia.

Jannitetyissa betonisilloissa ovat halkeamaleveyden enimmaisarvot halkei-
lua rajoittavien terasten suhteen vastaavilla kuormilla:

a) Wy < 0,15 mm ja b) wy < 0,20 mm.

Halkeilua rajoittavia teraksia suojaavan betonipeitteen todellisen paksuuden
vaikutus suurimpaan sallittuun halkeamaleveyteen otetaan huomioon be-
tonirakenneohjeiden /7/ mukaisella kaavalla.

Arvioitaessa jannitetyn betonisillan kestavyyttd ajoneuvoasetuksen mukai-
selle kuormalle, suoritetaan vetojannitysrajatilatarkastelu kayttden kuormi-
tuksena pysyvien kuormien lisaksi 30 % kohdan 3.2 mukaisesta kuormasta.

Halkeamaleveytta laskettaessa kuormina kaytetaan pysyvien ja muuttuvien
kuormien ominaisarvoja. Sillalle sallittu kuormitus méaaritetddn halkeamale-
veyden suhteen paasaantoisesti paarakenteelle. Sekundaarirakenteiden
osalta halkeamatarkastelu sovitaan tapauskohtaisesti. Halkeamaleveytta
laskettaessa otetaan mahdollisuuksien mukaan huomioon betonin todelli-
nen lujuus.

Mikali em. halkeamaleveysrajat kuitenkin laskennallisesti ylittyvat murtora-
jatilassa lasketun varmuuden ollessa riittava, eikd sen perusteella sillalle
sallittavia kuormia rajoiteta, asetetaan silta tehostettuun tarkkailuun.

Sallitun taipuman raja-arvoa ei betonisilloille tavallisesti aseteta, eiké sallit-
tavia kuormia rajoiteta taipuman perusteella edellyttéden, etta taipumat eivat
haittaa sillan toimintaa.

4.3.2 Liittopalkki- ja terassillat

Terassilloissa suurin sallittu taipuma on a = L/500 ajoneuvoasetuksen mu-
kaiselle liikennekuormalle (kohta 3.2). Suurempien taipumien salliminen
edellyttdd, ettd suuret taipumat eivat haittaa sillan toimintaa eivatka sen
kayttajien turvallisuutta. Erikoiskuljetuksille ei taipumatarkastelua vaadita.

Riippusilloissa ja vinokdysisilloissa arvioidaan taipumakriteerit erikseen.

4.3.3 Puusillat

Puusilloissa suurin sallittu taipuma on a = L/200 pysyville kuormille + ajo-
neuvoasetuksen mukaiselle liikennekuormalle ja L/250 pelkélle ajoneu-
voasetuksen mukaiselle likennekuormalle.
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Suurempien taipumien salliminen edellyttaa, ettd taipumat eivéat haittaa sil-
lan toimintaa eivatka sen kayttdjien turvallisuutta. Erikoiskuljetuksille ei tai-
pumatarkastelua vaadita.

5 TERASSILTOJEN VAIHTORASITUSTARKASTELU

5.1 Yleista

Terassiltojen vaihtorasitustarkasteluun liittyvia ohjeita on annettu lahteissa
111, 12/ ja I5].

Materiaalin osavarmuuskertoimille kaytetddn vaihtorasitustarkastelussa ar-
voja valiltéd 1,0...1,6 halutusta varmuustasosta riippuen. Osavarmuuskertoi-
men valinnan vaikutus voidaan nahda liitteen esimerkistd. Arvoa 1,6 pie-
nempien arvojen kayttdminen osavarmuuskertoimelle edellyttaa sillan otta-
mista sdanndlliseen tarkkailuun.

5.2 Kestoika

Terassillan kestoian (=jaljelldoleva kayttoika) laskenta voidaan suorittaa ar-
vioimalla sillan liikennemaarét ja likennekuormat joko tilastoista (ks. liite) tai
suorittamalla sillan vasymisen kannalta m&&ardaville kohdille jannitysten pit-
k&aikaismittaus.

Vanhan sillan kestoi&n laskennassa tulee ottaa huomioon siltaa sen kayt-
téonotosta lahtien jo rasittaneet jannitysvaihtelut. Niiden vaikutus voidaan
laskea esimerkiksi liitteessa esitetylla tavalla. Siind on otettu huomioon ras-
kaiden ajoneuvojen kokonaispainojen ja likennemé&arien jatkuva nousu.

Kestoikdlaskennan perusteella kriittisiksi havaitut rakenneosat tulee ottaa
tehostettuun tarkkailuun mahdollisen saro6ilyn havaitsemiseksi riittavan var-
hain.

6 LASKELMIEN SISALTO JA TULOSTEN ESITYSTAPA

Laskelmien lopputuloksena saadut sillan kantavuustiedot esitetaan raken-
neosittain kantavuuslomakkeilla seka koko sillan osalta yhteenvetolomak-
keella. Kantavuuslomakkeet jaotellaan rakenteen materiaalin mukaan.

Sillan paakannattajien osalta tulee esittda vaikutusviivat maaraavista suu-
reista. Vaikutusviivojen tulee olla laadittu kuorman ominaisarvoilla (kayt-
tamatta osavarmuus- ja sysayskertoimia).

Erikoiskuljetusten sallittujen akselipainojen maarittamiseksi tulee esittaa las-
kelmat maardavien rakennepoikkileikkausten liikkennekuormille kaytettavissa
olevasta kapasiteetista (kokonaiskapasiteetista pysyvien kuormien ja mah-
dollisen ajoneuvoasetuskuorman osuus vahennettyna).

Tietokonelaskelmista tulee esittdd myds tuloksia selventéava yhteenveto.
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LITE

TERASSILLAN JALJELLAOLEVAN KAYTTOIAN
LASKENTA

1 YLEISTA

Esimerkkina terassillan jaljellaolevan kayttdian laskennasta on tarkasteltu
HannilAnsalmen sillan terdksisille jaykistyspalkeille suoritettua laskentaa.
Laskennassa otetaan huomioon siltaa sen elinaikana (1962-) jo rasittanut
raskas kuormitus, jota tarkastellaan jakamalla se neljaén tavallisimpaan ajo-
neuvotyyppiin.

2 RASKAAN LIIKENTEEN AJONEUVOTYYPIT

Laskelmassa tarkastellut raskaan liikenteen ajoneuvotyypit ovat linja-auto
(LA), kuorma-auto ilman peravaunua (KAIP), kuorma-auto puolipera-
vaunulla (KAPP) seké kuorma-auto taysperavaunulla (KATP).

Ajoneuvotyyppien akselimaaréat, -valit ja -painot on otettu l&hteessa /1/ "V.
Roos: Siltojen vaihtorasituskertyméa, RIL K109-1989" esitetysta vaihto-
rasituskuormasarjasta. Siina esitetyt ajoneuvojen painot on saatu vuoden
1986 akselipainotutkimuksesta. Lahteen vaihtorasituskuormasarja on esi-
tetty kuvassa L 1.

LA 140 kN
* g2 *
O O
60 80 kN
KAIP 171 kN
n,, 42 4"1 3 P
O OO
51 60  60kN

KAPP 276 kN

v 3,8 v13 6,2 1.0
A A A

57 57kN
KATP 432 kN
v 38 y13 , 30 L1,0 5,0 1,0
2 A A A 71 A A
54 63 63 63 63 63 63kN

Kuva L 1. Tieliikenteen siltojen vaihtorasituskuormasarija /1/.
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Kuva L2. Raskaan ajoneuvoliikenteen maarien kehitys Hannilansalmen sillalla.
3 RASKAAN LIIKENTEEN MAARAT

Sillan yli kulkevan raskaan liikenteen maarat on saatu kyseisen tieosuuden
likennelaskennoista vuosilta 1965, -70, -75, -80, -83 ja -88. Ajoneuvomaa-
rien kehitys sillalla on esitetty kuvassa L2.

4 RASKAAN LIIKENTEEN KOKONAISPAINOJEN KEHITYS

Raskaan liikkenteen ajoneuvojen kokonaispainojen kehitys on saatu suori-
tetuista akselipainotutkimuksista. Niissd on esitetty ajoneuvotyyppien kes-
kimaaraisten kokonaispainojen kehitys.

Vaihtorasitustarkasteluissa on parempi kokonaispainosuure kuitenkin pai-
notettu kokonaispaino Q,, joka on laskettu kunkin ajoneuvotyypin kokonais-
painojakautumasta kaavalla (1):

Qp = [Z(py100) [} (1),

jossa  Q; on ajoneuvotyypin painoluokan j (esim. 100...120 kN) paino ja
p;on painoluokan j prosenttiosuus

Keskimaaraiset vuosien 1960 ... 86 kokonaispainot Q , on muutettu painote-
tuiksi kertomalla ne vuoden 1986 akselipainotutkimuksen ajoneuvotyyppien
painojakautumien perusteella maaritetyilla kertoimilla k, /1/:
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Ka  =Qp/Qx (2

kia  =10,73/10,35 = 1,038 (akselipainotutkimus 1976)
keap =17,1/11,0=1,555

Kkapp = 27,6/24,1 = 1,145

katp =43,2/33,8 = 1,278

Painotettujen kokonaispainojen kehitys vuodesta 1963 on esitetty kuvassa
L3.

Paino
it A
KATP
//
/ - T - b
p— S =
z
20 - == -/ Mlp e -
’..’ e ¢ ¢ ofe e o ¢ 0 o0 - "_-.’-——--—— -
10 —t e —seee—s — LA
0 -
60 63 66 71 76 84 86 Vuosi

Kuva L3. Raskaan liikenteen painotettujen kokonaispainojen kehitys 1960...88.

5 EKVIVALENTTIEN JANNITYSVAIHTELUIDEN LUKUMAARAT

Koska eri ajoneuvotyyppien akselivalit ja -maarét on otaksuttu vakioiksi, voi-
daan ajoneuvomaarat vuosina 1962 ... 90 muuttaa ekvivalenteiksi arvoiksi
vuoden 1986 tasolle suoraan painotettujen kokonaispainojen suhteilla.

Laskenta on suoritettu taulukkolaskentaohjelmalla. Viimeisten liikennelas-
kentojen ja akselipainotutkimusten jalkeen on arvojen otaksuttu pysyneen
vakiona.

Laskelmassa on otettu huomioon se, ettd kokonaislikennem&ara jakautuu
tasan sillan kummallekin kaistalle. Eri kaistoilla sijaitsevien ajoneuvojen (ku-
va L4) vaikutus palkkiin on laskettu vipuvarsisadnnolla seuraavasti:

A| = 0,6923 QI ; All = 0,3077 Q||

Verrataan kaistan Il aiheuttamaa rasitusta kaistan | aiheuttamaan. Lasketta-
essa kaistoille yhteistd ekvivalenttien jannitysvaihteluiden kokonaisméaaraa
saadaan vuosittaiseksi arvoksi (i=vuosi, N; vuosittainen kokonaisliikenne-
maard):
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TSV
kaista | kaista Il
3,0 3,0

bbb

39 L 39

— 3 —
>

Kuva L4. Kahden kaistan sijoitus Hannilansalmen sillalle.

Nokoi = [1+(0,3077/0,6923)%] [IN/2 Qp/Qpse)°
=1,0878 [N/2 [(Qpi/Qp%)s

Esimerkkina ekvivalentin jAnnitysvaihtelun mé&éarasta on taulukossa L1 esi-
tetty KATP:n jannitysvaihteluiden méaarien laskenta.

Vuoden 1986 tasoon lasketuiksi ekvivalenteiksi jannitysvaihteluiden koko-
naismaariksi vuosina 1962 ... 90 saatiin seuraavat arvot:

LA: 218444 KAPP: 146702
KAIP: 527259 KATP:533430

Taulukko L1. Ajoneuvotyypin KATP ekvivalentin jannitysvaihtelun laskenta.

Vuosi Ny Ny/2 Opi  kq=Qpi/Qps6 kg Nokoki
62 5800 2900 23,5 0,54398 0,16097 508
63 5800 2900 23,5 0,54398 0,16097 508
64 5800 2900 26,1 0,60417 0,22053 696
65 5800 2900 28,6 0,66204 0,29017 915
66 8400 4200 31,2 0,72222 0,37671 1721
67 11300 5650 31,6 0,73148 0,39139 2406
68 13900 6950 32,0 0,74074 0,40644 3073
69 16800 8400 32,4 0,75000 0,42187 3855
70 19300 9650 32,8 0,75926 0,43769 ° 4595
71 23400 11700 33,2 0,76852 ©,45390 5777
72 27000 13500 34,0 0,78704 0,48751 7159
73 30700 15350 34,8 0,80556 0,52274 8729
74 34700 17350 35,7 0,82639 0,56436 10651
75 38300 19150 36,5 0,84491 0,60315 12564
76 40900 20450 37,3 0,86343 0,64369 14319
77 43100 21550 38,1 0,88194 0,68600 16081
78 45600 22800 38,9 0,90046 0,73013 18108
79 48200 24100 39,6 0,91667 0,77025 20193
80 50400 25200 40,4 0,93519 0,81789 22420
81 52200 26100 41,2 0,95370 0,86744 24628
82 54200 27100 41,9 0,96991 0,91241 26897
83 55800 27900 42,7 0,98843 0,96568 29308
84 62100 31050 43,5 1,00694 1,02098 34485
85 68600 34300 43,3 1,00231 1,00696 37571
86 74600 37300 43,2 1,00000 1,00000 40575
87 80700 40350 43,2 1,00000 1,00000 43893
88 86900 43450 43,2 1,00000 1,00000 47265
89 86900 43450 43,2 1,00000 1,00000 47265
90 86900 43450 43,2 1,00000 1,00000 47265

NOkok = - 533430




Siltojen kantavuuden laskentaohje 5
LITE

6 EKVIVALENTTIEN JANNITYSVAIHTELUIDEN SUURUUDET

Kuvan L1 mukaisten ajoneuvokaavioiden Hannilansalmen sillan jaykistys-
palkkiin aiheuttamat taivutusmomentin arvot laskettiin riippusilloille tehdylla
laskentaohjelmalla. Silla saatiin maksimi- ja minimitaivutusmomenteiksi pis-
teessd 27,5 m eri ajoneuvoille, kun ne oli sillan sivusuunnassa sijoitettu
kaistalle | (kuva L4).

Taulukko L2. Lasketut maksimi- ja minimitaivutusmomentit eli ajoneuvotyypeille.

Ajon- QP Mmax I\/Imin AM
LA 140 692 -318 1010
KAIP 171 873 -401 1274
KAPP 276 1191 -637 1828
KATP 432 1869 -990 2859
[KN] [KNm] [KNm] [KNm]

Edellisissa taivutusmomentin arvoissa on sysayskertoimelle otettu arvo ® =
1,0.

Jannitysvaihtelun Aoy, arvot on laskettu yhtalosta (3):

AGe, = AM CE, Ce/(E) 3)
jossa E< = 210 000N/mm?
e =0,9281m

El =4359,5 MNm? (taysi liittotoiminta)
Lasketut jannitysvaihtelun arvot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko L3. Jannitysvaihtelun Ac arvot eri ajoneuvotyypeille.

Ajon. AOeiy
LA 452
KAIP 57,0
KAPP 81,7
KATP 127,8
[N/mm?]

7 KESTOIAN LASKEMINEN

Terasrakenteen jaljellaolevan kayttdian eli kestoian laskenta pohjautuu ra-
kenteen tiettyd jannitysvaihtelua vastaavaan jannitysvaihteluiden maaraan,
jonka rakenne kestda. Laskennassa kaytetddn osavarmuuskerrointa vy, jon-
ka arvoksi on valittu joko y, = 1,6 tai yi, = 1,0.

Jaykistyspalkin vasytysluokaksi valitaan 140 (valssattu profiili, uumassa
niittiliitos). Rasitusvaihteluiden maaraa N = 5010° vastaavaksi ominais-
vasymisrajaksi saadaan talléin A,=103N/mm?,
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Koska palkin laipan ainevahvuus on yli 25 mm, kerrotaan laskettu jannitys-
vaihtelu kertoimella kg /2/:

ks = (/25)°2%° = (40/25)°% = 1,1247.

Rakennetta jo rasittanut ominaisvasymisrajaa vastaava jannitysvaihtelun
maara saadaan laskettua seuraavalla kaavalla (ks huomioitu):

N. = SNoi ({AGekyi - ke/Af ) 4)

Sijoittamalla kohdista 5 ja 6 ekvivalenttien jannitysvaihteluiden suuruudet ja
maarat, saadaan termin N. arvoksi taulukon 4 mukaisesti.

Taulukko L4. Jannitysvaihteluiden maaran N. laskenta.

Ajon' NOi Ao-ekvi (Acekvi - ks/ Afk)3 N—j
LA 218444 45,2 0,1202 26257
KAIP 527259 57,0 0,1695 127122
KAPP 146702 81,7 0,7932 104158
KATP 533430 127.8 1,9102 1449649
(kpl] [N/mm?] -] [kpl]

=>N.=3 N, =1,70710°

Rakenteen jaljellaoleva kayttbikd saadaan laskettua ominaisvasymisrajaa ja
jaljellaolevien jannitysvaihteluiden maaran N. perusteella.

N, =N - N.=5010° - 1,707010° = 3,293[10°.

Lasketaan ensin vuodessa tapahtuvat ominaisvasymisrajaa Af, vastaava
jannitysvaihtelu N...

Sillan liikennemd&ariksi vuodessa otetaan vuoden 1988 maarat. Niitd vas-
taavat jannitysvaihtelut saadaan taulukosta L4. Laskenta on suoritettu taulu-
kossa L5 seuraavaa kaavaa kayttaen.

Niy = 2 Nuyi = 2 Noi {ACei [ks/Af)? (5)

Taulukko L5. Jannitysvaihteluiden maaran N, laskenta.

Ajon. Noi ACeyi (AOekvi K/Af)° N.vi
LA 15066 45,2 0,1202 1811
KAIP 31546 57,0 0,2411 7606
KAPP 5983 81,7 0,7932 4248
KATP 47265 127,8 1,9102 128447
(kpl] [N/mm?] [-] [kpl]

=> N,, = 142112
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Rakenteen kestoiké (osavarmuuskertoimella 1,0) saadaan suoraan suhteella
N+/N+V

=> T = 3,293[10%142112 = 23,2 vuotta.

Osavarmuuskertoimella 1,6 saadaan suunnitteluarvoa vastaavaksi iaksi:
=>T4=T/1,6° = 5,7 vuotta.
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