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Teraspalkkisillan rakenneanalyysi

Voimasuureet lasketaan teraspalkkisillalle
Kimmoteorialla 3-2/5.4.1(1)
Onnettomuustilanteen tarkastelussa 3-1-1/5.4.3 (1)
kimmoteorialla tai plastisuusteorialla

Shear-lag-ilmion vaikutus jaykkyyteen kokonaistarkastelussa: 3-1-5/2.2
Vahennykset jannevalikohtaisesti vakioarvoja
Vahennys pienempi seuraavista uuman yhta sivua kohti:
taysi laipan leveys tai L/8, missa L = jannevali tai kaksi kertaa ulokkeen pituus

Kaytannossa vahennysta ei tarvitse tehda lahes koskaan voimasuurelaskentaa
varten tavanomaisten levypalkkien tapauksessa

Leveiden kotelopalkkien tapauksessa shear-lag-vahennys voi tulla kyseeseen jo
voimasuurelaskennassa
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Teraspalkkisillan rakenneanalyysi

Lommahduksen vaikutus jaykkyyteen: 3-1-5/2.2 (5)

Tulee huomioida vain, mikali tehollista poikkileikkausta laskettaessa jollain
poikkileikkauksen levyosakokonaisuudella (puristuslaippa tai uuma)
lommahdusvahennys on yli puolet vastaavasta bruttopinta-alasta.

Koskee luonnollisesti vain poikkileikkausluokkaa 4

Poikkileikkausluokkaa 1 koskeva helpotus: 3-2/5.4.2 (4)

Jos sillan poikkileikkaukset kuuluvat poikkileikkausluokkaan 1, seuraavat vaikutukset
voidaan jattaa huomioonottamatta voimasuurelaskennassa

Epatasainen lampdtila (lampotilagradientti)
Kutistuma (tarkoittanee, kun kiinni betonissa eli osana liittorakennetta)
Tukipainumat

Kommentti edelliseen: EN 1994-2 sallii edelliset helpotukset myos PL2:lle,
ristiriita?
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Teraspalkkisillan murtorajatila

Materiaaliosavarmuusluvut terassilloissa

Table 6.1: Partial factors

3-2/6.1

a) resistance of members and cross section:

A = 1.10
Az = 125
Waz = 1,25
Wizser = 1,10
Has = 1,10
Has = 1,10
Kooy = 1.00
o = 110
Huom!
M1

- resistance of cross sections to excessive yielding including local buckling Ao
- resistance of members to instability assessed by member checks A1
— resistance of cross sections in tension to fracture A2
b) resistance of joints
- resistance of bolts
- resistance of rivets
- resistance of pins
- resistance of welds
- resistance of plates in bearing 2
- slip resistance
- atultimate limit state (Category C) A3
~  at serviceability limit state Wtz ser
- bearing resistance of an injection bolt i
- resistance of joints in hollow section lattice girders s
- resistance of pins at serviceability limit state Wt ser
- preload of high strength bolts 7

3-1-1  3-2




Shear-lag —ilmion huomiointi 3-1-5 / 3 mukaan poikkileikkausmitoituksessa:

Shear-lag eli "leikkausviive” iimenee leveiden laippojen tapauksessa ja

on ilmiona laipan joustamista sen levittaessa (leikkauksella) normaalijannityksia laippaan
laipan normaalivoiman muuttuessa leikkausvoiman vuoksi.

Kaytannossa oletus poikkileikkaustason pysymisesta tasona ei pida leveilla laipoilla
"Jouston” vuoksi paikkaansa ja siita syysta laipan normaalijannitykset ovat suurimmillaan
uuman kohdalla ja "jouston” vuoksi pienenevat uumasta etaannyttaessa.

Poikkileikkauskohtainen vahennys riippuu laipan leveydesta, laipan jaykistyksesta ja
poikkileikkauksen sijainnista palkin pituussuunnassa

be ¥ Be
CL
- ! for ﬁange outstand
| 2 forinternal flange
3 3 plate thickness t
bo bo N 4 stiffeners with A,, = Z A
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Poikkileikkauksen sijainnin vaikutus shear-lag-vahennykseen
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Shear-lag

Kimmoisen tilan shear-lag —vahennys (krt + vasytys)

3-1-5/3.2

Laipan pinta-alaa pienennetaan alkuperaisesta laskennallisesti, jotta tasan jakautuneeksi
oletettu laipan jannitys ei ylittaisi uuman kohdalla esiintyvaa jannityksen maksimiarvoa
myotaamisen valttamiseksi. Normi antaa my0s kaavat kimmoisen toiminnan mukaiselle
"todelliselle” jannitysjakaumalle poikkisuunnassa. Tata voidaan kayttaa hyodyksi
paikallisten ja kokonaistarkastelusta saatujen jannitysten yhdistelyyn, esim
vasymismitoituksessa ortotrooppikannen tapauksessa.
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Kimmoisen tilan shear-lag-vahennyskertoimet

Taulukko 3.1 Tehollisen leveyden® tekija g

3-1-5/3.2.1

missia  Agp

on kaikkien pituusjiykisteiden pinta-ala, jotka sijaitsevat pituuden
bop matkalla. Muut merkinniit esitetéiféin kuvissa 3.1 ja 3.2.

K Tarkasteltava kohta S —arvo
x=0,02 p=10
l
Positiivinen momentti B=p= —
1+64 x~
0,02 <x<0,70 1
Negatiivi (ti p=p= 1
egatitv ) ,
gatiivinen momentti 14600 L6 K
2500
I
Positiivinen momentti B= ﬁ] =
59K
> 0,70 :
Negatiivinen momentti B=p=
8,6 K
Kaikilla x:n pree _ . _
arvoilla Piitytuki Po=(0,55+0,025/x) f, mutta S, < f
Kaikilla x:n .. .
Mak = 4 vili-ia patvtuill:
avoilla Uloke [ = f, vili-ja paitytuilla
Cpp ‘45‘{
kK=00by/L.missd oy = | | +—
byt
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Shear-lag — positiivinen vai negatiinen momentti taulukossa 3.17?

Eurokoodi maarittelee poikkileikkausakselit, mutta ei akselien positiivista suuntaa eika varsinkaan
akselien "katisyytta”. Mika tarkoittaakaan taulukossa esitetty negatiivinen/positiivinen momentti?

Siltapalkeilla vertikaalikuormat aiheuttamat taivutusmomenttijakauman My,
Taivutusmomentin positiivisuus/negatiivisuus riippuukin sitten taysin

poikkileikkauksen koordinaatiston katisyydesta ja normaalijannitysten |\/|y = ”y-GXdA
etumerkkisaannosta. Esim. seuraavasti:

"Oikeakatisen koordinaatiston tapauksessa positiivinen
momentti My venyttaa z-akselin positiivisella puolella
olevia saikeita”

Oma valinta

Tarkasteltava kohta Verification
Positiivinen momentti sagging bending
|
_> ) )
Negatiivinen momentti hogging bending

"Oikeakatisetkin” laskentaohjelmat asettavat yleensa defaulttina elementit siten pain, etta z-akseli
kasvaa ylospain. Jos haluaa taulukon mukaisia tuloksia, tulee elementti kiertaa 180 astetta
pituusakselinsa ympairi...

Ehdotus toiseksi suomennokseksi: sagging bending = aukkomomentti
(ohjelmasta/mallintajasta riippumaton) hogging benging = tukimomentti

J=WSP
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Shear-lag

Shear-lag —vahennys murtotilassa 3-1-5/3.3

Murtorajatilassa sallitaan osittaista plastista muodonmuutosta tapahtuvan, jolloin shear-
lag —vahennys tulee kyseeseen murtotilassa vain erityisen leveilla laipoilla. Suomessa on
tehty kansallinen valinta (kts. NA-EN 1993-2 (LVM)), etta kaytetaan murtorajatilassa
normikohdan 3-1-5/ 3.3, huom. 3 mukaista menettelya (vaihtoehtoisen huom. 2 sijasta).

Aeﬁ = AC,e 2 Ac,eﬁ@

stress distribution
c=Es g EEY

*
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Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutusmitoitus murtorajatilassa 3-2/6.2.5

Taivutuskestavyyteen vaikuttavat paatekijat:

Materiaalilujuudet (riippuvat levypaksuuksista) 3-1-1/3.2.1
tuotestandardeista (EN 10025)
tai 3-1-1 taulukosta 3.1 (yksinkertaistanee laskentaa hieman)

Poikkileikkausluokat (1,2,3 tai 4) 3-1-1/5.5.2
Shear-lag-ilmio, 3-1-5/ 3.3, Huom. 3 mukainen menettely NA-EN 1993-2 (LVM)




Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutuskestavyys poikkileikkausluokassa 1 ja 2:
Poikkileikkausluokassa 1 ja 2 taivutuskestavyys voidaan laskea olettaen koko
poikkileikkaus taysin plastisoituneeksi
Huomioidaan shear-lag-vahennys poikkileikkaukseen 3-1-5/ 3.3 huom.3 mukaan
Taivutuskestavyys voidaan aina laskea myos hyodyntamatta plastisoitumista
(varman paalle menettely)

venyma jannitys
I —7
W

_ _ ' plVy
J;\’/IC’Rd B WIpLRd N Simplified
MO rectgngular
stress block

e

Strain Stress




Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutuskestavyys poikkileikkausluokassa 3:

Taivutuskestavyys saavutetaan, puristetumpi reuna myotaa 3-1-5/6.2.1 (9)
Reunajannitys lasketaan laipan keskilinjan suhteen 3-1-1/6.2.1 (9) huom.
Huomioidaan shear-lag-vahennys poikkileikkaukseen 3-1-5/3.3 huom.3
Osittainen myotaaminen sallitaan vetopuolella 3-1-1/6.2.1 (10)

Tulee kyseeseen puhtaassa taivutuksessa vain epasymmetrisilla palkeilla, joissa
taivutusmomentti on niin pain, etta vetopuoli myotaa ennen ja puristuslaippa on suurempi

Teoriassa mahdollista myods symmetrisella palkilla, johon kohdistuu taivutuksen lisaksi vetoa

Neutraaliakseli siirtyy plastisoitumisen alkaessa pintakeskiosta kohti vetopuolta ja loytyy
tasapainoehtojen perusteella (puristuspuolen korkeus kasvaa kimmoisesta tilanteesta ja tulee
tarkistaa pysyyko uuma poikkileikkausluokassa 3 lopullisen puristuspinnan korkeuden mukaan)

veto tai puristus f
g yd fyd (veto)

Welf y —

/MO

A4

Y¥veY

M.rqg =M¢Rrq =

b fyg (puristus)
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Teraspalkkisillan murtorajatila

Tehollisen poikkileikkausluokan 2 taivutuskestavyys: 3-1-1/6.2.4

Kun laipat = PL1 tai PL2 ja uuma = PL3, poikkileikkaus voidaan
kasitella tehollisena 2 luokan poikkileikkauksena

Taivutuskestavyys voidaan laskea PL3:lle vaadittavan kimmoisen jannitysjakauman
sijasta kayttaen plastista jannitysjakaumaa, mutta osa uumasta "poistetaan”
laskennallisesti lommahduksen huomioimiseksi

Puristettua uumaa huomioidaan puristetun laipan seka tehollisen poikkileikkauksen
plastisen neutraaliakselin vieressa vain 20&t,, ja loput jatetaan huomioimatta

Talla menetelmalla "siloitetaan” muutoin ilmaantuva epajatkuvuus
taivutuskestavyydessa poikkileikkausluokkien 2 ja 3 rajalla

e= [235/f | fy | 235 | 275 | 355 420 | 460
v g | 100 | 092 | o081 075 | o071




Teraspalkkisillan murtorajatila

Tehollisen poikkileikkausluokan 2 taivutuskestavyys:

<
_\‘<208tw
/4
—_
3 " 20et,
+
7 \L
[ ]
2 fy
2
1 Puristus
2 Veto
3 Plastisuusteorian mukainen neutraaliakseli
4 Jdtetddn huomioon ottamatta
c— h35/f | fy | 235 | 275 | 355 420 | 460
v g | 100 | 092 | 081 075 | 071




Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutuskestavyys poikkileikkausluokassa 4:

Sallitaan lommahtelu ja jannitysten uudelleen jakautuminen eli hyddynnetaan
"ylikriittista tilaa” kestavyyden laskennassa

Osittainen myotaaminen sallitaan murtorajatilassa vain epasuorasti shear-lag-
vahennyskertoimen kautta (vahennyskerroin murtorajatilatarkastelua varten sallii
rajoitettua plastista muodonmuutosta)

Jannitykset lasketaan tehollisella poikkileikkauksella, johon on tehty lommahduksen ja
shear-lagin edellyttamat vahennykset

Taivutuskestavyys saavutetaan, kun eniten rasitettu reuna myotaa
Reunajannitys lasketaan laipan keskilinjan suhteen

| — . .
3 ! centroidal axis of the gross
/ cross section

1 2 centroidal axis of the
NI - = 2 effective cross section
3 non effective zone
—_—] | IS
Gross cross section Effective cross section

J=WSP
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Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutuskestavyys tehollisellaP*s poikkileikkauksella (PL4) 3-1-5/4
Lasketaan puristuslaipalle tehollinenP — poikkileikkaus
Tehdaan shear-lag vahennys vetolaippaan ja 3-1-5/3.3 huom.3

teholliseenP — puristuslaippaan
Lasketaan poikkileikkausarvot tehollisillaP*s laipoilla ja taysin tehollisella uumalla
Lasketaan taivutusjannitysjakauma edellisilla poikkileikkausarvoilla

Lasketaan uuman puristetun osan tehollinenP — poikkileikkaus edella lasketun
taivutusjannitysjakauman mukaan

Lasketaan poikkileikkausarvot lopullisilla tehollisilla (laipat, uuma) dimensioilla

Lasketaan taivutusjannitykset lopullisilla tehollisilla poikkileikkausarvoilla ja rajataan
reunajannitys myotoon (veto/puristus)

Compression —_—

-
Wete /'y

YMO S é R
|

JM(C,Rd —




Teraspalkkisillan murtorajatila

Leikkausmitoitus murtorajatilassa 3-2/6.2.6

6.2.6 Shear

(1) See 6.2.6(1), (2),(3), (4). (5). (6), (7) and (8) of EN 1993-1-1 and section 5 of EN 1993-1-5.

Leikkauskestavyys riippuu mm. seuraavista tekijoista:
uuman myotolujuudesta
uuman korkeus/paksuus -suhteesta = uuman "hoikkuudesta”
lommahtavan uumapaneelin pituus/leveys -suhteesta
uuman jaykistysjarjestelyista (pituus-, poikki- ja paatyjaykistys)
laippojen antamasta tuesta vetokentan muodostuessa lommahduksen jalkeen

Leikkauskestavyyden kaavoissa esiintyy kerroin 1], jolle Suomessa kaytetaan
suositusarvoa 1,2 teraslajeille, joiden mya6tolujuus on enintaan 460 MPa
lujemmille teraksille arvoa 1,0
kertoimella otetaan hyoty myaotolujittumisesta pienilla hoikkuuksilla
(plastinen leikkausmyotolujuus voidaan ylittaa 1,2 —kertaisesti)




Teraspalkkisillan murtorajatila

Leikkauskestavyys, rajahoikkuudet:

Kun uuman hoikkuus h,, / t,, ei ylita arvoa 3-1-5/5.1(2)
jaykisteettomalla uumalla jaykistetylla uumalla
72 31
—& — &k,
n 4

talldin leikkauslommahdusta ei tarvitse huomioida. Muutoin se tulee huomioida levynormin
3-1-5 kohdan 5 mukaan.

’Jaykisteeton uuma”, terminologiaa:
3-1-1/6.2.6 (6) = jaykisteettomasta kaytetaan nimitysta "valijaykisteeton”
3-1-5/5.1 (1) - jaykisteettomasta kaytetaan nimitysta "uumasta jaykistamaton”
—> jaykisteettomassa ei siis huomioida mitaan jaykisteita, oli tai ei
’Jaykistetty uuma”, terminologiaa:
voisi olettaa, etta 3-1-1/6.2.6 (6) termin "valijaykisteeton” vastakohta olisi
"valijaykisteellinen”, mutta levynormi 3-1-5 laajentaa termin "uumasta jaykistetyksi”,
riippumatta jaykisteiden suunnasta
jaykisteiden jaykkyyden huomiointi esitetaan myohemmin (jaykkyysreduktio)

J=WSP

/




Teraspalkkisillan murtorajatila

Leikkauskestavyys, kun leikkauslommahdus ei rajoita kestavyytta:
Leikkauskestavyys voidaan laskea
plastisuusteorialla 3-1-1 /6.2.6 (2) mukaan tai

"varman paalle” kimmoteorialla rajaten maksimileikkausjannitys rasitetuimmassa
kohdassa leikkausmyotorajalle

plastisuusteorialla kimmoteorialla
\V _ Av (fy /Jg) T Ed < 1‘0
P 7 Mo f‘r/("/g Mo )

Leikkauspinta-ala A, lasketaan 3-1-1/6.2.6 (3) mukaan:

Profiilin valmistustapa (valssattu/hitsattu), poikkileikkausmuoto ja leikkausvoiman
suunta vaikuttaa laskennassa kaytettavaan leikkauspinta-alaan

| ja H ja koteloprofiileilla, kun leikkausvoima on uuman tasossa, A, = nZ(hwtw)
Mahdollinen samanaikainen vaantd huomioidaan pienentamalla plastisuustieoreetusen
leikkauskestavyyden laskennassa leikkausmyotorajaa normin 3-1-1/6.2.7 (9) mukaan.

J=WSP
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Teraspalkkisillan murtorajatila

Kimmoteoreettisen leikkausjannityksen laskentatapa:
Kimmoteoreettisen leikkauskestavyyden toteamiseksi, jos leikkauslommahdusta ei

tarvitse tutkia (varman paalle tapa)
Von Mises —vertailujannityksen laskentaa varten (jos tarvetta tarkistaa jossain)

Vasytysmitoitusta varten

3-1-1/6.2.6(4) 3-1-1/6.2.6(5)

yleinen kaava: | ja H —profiileilla, kun leikkausvoima uuman suuntainen:

\Y%
Tpy = Vﬁs Ty :A—Ed if A, /A_ =06

W

(Von Mises —vertailujannityksen laskenta ei ole tarpeen tavanomaisilla levypalkeilla, kun
voimasuureiden yhteisvaikutusehdot tarkistetaan 3-1-1/6.2.8...6.2.10 mukaan.)




Teraspalkkisillan murtorajatila

h,t
< ﬂflw w

- \/gj/Ml

Laippojen osuus

Leikkauslommahduskestavyys: Vird =Viwra T Vs za

Uuman osuus

TS
RIS

2020 %% %% % % % % %%
SRISERLIERRIRKS
0% 0% %% % %%

T
S

Q&KS

25
S

2
_ Zﬂ’f;-‘u-huf . bf f%— f‘!{f ME‘ﬂ' h
\/§VM1 ‘ C ¥ M ¢ ga
PR
L6 b 12 f A, f.d
— F°r ¥ _ fJSy"f
Laippojen osuutta ei kannata yleensa c=da {ﬂ’jﬁ + e J Mipa = —
rw f W r/MO

hyodyntaa, kaulahitsista tulee muuten

epataloudellinen, katso 3-1-5/9.3.5 dr 1s the distance between the centroids of the flanges

BWSP [




Teraspalkkisillan murtorajatila

Leikkauslommahduskestavyyden mekaaninen malli, uuman osuus:

l ~ NI e—

§ t

) -

l s L S—
(d) ()

() shear () shear and (h) principal
stresses only membrane stresses stresses

Figure 5.2: Mechanical model of the rotated stress field

B=WSP
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Teraspalkkisillan murtorajatila

Taulukko 5.1 Uuman osuus yy leikkauskestévyydesta

Jaykki pidtyjaykiste

Ei-jiykki paityjaykiste

Aw <083/7

n

U

0.83/77 < Ay <1.08

0.83/ A

0.83/ Ay

TC?"

' £2
r T
“12(1-v7) Iy,

Aw =108

137/0,7+ 2.,

0.83/ Ay

0,9 \

oo N

07 + 1 o
] ‘\
Aw | |

0,5

0.4 +

0,3

/).
= /{/\771

0,2

17
/
[/
/
/

0.1

0 0,2 0.4 0,6 08 1 1,2

-

4 1,6 1.8 2 2,2 24 26 28
1 Jéivkkd peidtyjcykiste

2 Ei-javkkd pédtyjavkiste
3 Alue, jolla i vaikuttaa

Kuva 5.2 Uuman osuus yy leikkauskestavyydesta

|

bw

R
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Teraspalkkisillan murtorajatila

[

.

!

Leikkauslommahduskestavyys

1ty
- Vora = wa,Rd bf Ri S \/—
371

b) Jaykkid paity- ¢) Ei-jaykki padty-
Jaykiste jaykiste
l Fg Kestavyys poikittaisille kuormille
_E(; 5/] F J?( L.w.' Lf‘{i’ f
P 1% ) Rd ~
| 7 f Vs Ymi

a) Ei piiity-
Jaykistettd

EN 1993-1-5, kpl 6

B=WSP




Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus

3-1-1/6.2.1 (5)
(5) Kimmoteorian mukaisessa mitoituksessa voidaan kéyttid seuraavaa myotoehtoa poikkileikkauksen
kriittisessd pisteessi, ellei muu yhteisvaikutuskaava ole soveltuva, ks. 6.2.8 - 6.2.10:

2 2 2
(o] o] o )of ]
fy/YMO fy/YMo fy/YMO fy/YMO fy/YMO

missd O, g, on pituussuuntaisen paikallisen jannityksen mitoitusarvo tarkasteltavassa kohdassa;

O, g4 On poikittaisen paikallisen jinnityksen mitoitusarvo tarkasteltavassa kohdassa;

Von Mises — tarkistus, "ellei muu yhteisvakuutuskaava ole soveltuva, ks. 6.2.8 — 6.2.10”




Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus

Tulee tarkistaa vain, kun taivutusmomentti on suurempi kuin laippojen tuottama plastinen
taivutuskestavyys

ja leikkausvoima on samanaikaisesti suurempi kuin

puolet uuman leikkauslommahduskestavyydesta hoikan uuman tapauksessa

VEd > 0,5 Vbu—‘,Rd

tai puolet plastisesta leikkauskestavyydesta, jos leikkauslommahdusta ei tarvitse tutkia

Viea > 0.5 Vi gra

muutoin ei (M+V) yhteisvaikutusta tarvitse tutkia murtorajatilassa




Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus, kun leikkauslommahdus ei maaraa
Leikkauspinta-alan myotolujuutena kaytetaan redusoitua lujuutta plastisen taivutuskestavyyden

laskennassa v 2
Myétolujuutta pienennetadn kertoimella (1 —p)f, jossa p= [—Ed -1
\’pLRd
VEdq
4
VeiRd Poikkileikkausluokan 3 tapauksessa

;\ my&tdmomentti “katkaisee
1

diagrammin” ja alue, jossa
yhteisvaikutus tulee kyseeseen on

i
i 5
E ' pL3 pieni.
2 r - - - - T" D ” """""""""" Erikoistapauksena symmetrinen |-
i ] palkki:
N
\,\: : MpI,Rd M VRl = W
! — M y.V,
Mo Ra e Vo




Teraspalkkisillan murtorajatila

Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus, kun
leikkauslommahdus maaraa

Yhteisvaikutuskaava 3-1-5/ 7 mukaan
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Teraspalkkisillan murtorajatila Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus

Jaykistetyn levyn lommahdustarkastelu hyodyntamatta ylikriittista tilaa:
« yksi pituussuuntainen jaykiste noin b3 etaisyydella puristetummasta laidasta . . .
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Teraspalkkisillan kayttorajatilavaatimukset

Ei saa myotaa:

Karakteristisen kuormayhdistelman tuottamat jannitykset eivat saa ylittaa myaotolujuutta
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Tavallisen (frequent) kuormayhdistelman tuottamat jannitysvaihtelut eivat saa ylittaa
1,5-kertaista myotolujuutta.

-&ﬁﬂ'e < 115 f}j:"M,ser

Jannitysten laskennassa
Shear lag tulee ottaa huomioon (kimmoisen tilan shear lag, 3-1-5/ 3.2)
Lommahtelua ei tarvitse huomioida poikkileikkausarvoissa




Teraspalkkisillan kayttorajatilavaatimukset

Uuman "hengittamista on rajoitettava”:

uuman hoikkuutta rajoitettava ilmion hillitsemiseksi

| Tyyppil
saro "— Sekundaarisid
v taivutusjdnnityksig = N
\

Tyyppi 2 Tyyppi
1 3

Vaihtuva kuormitus
X %1

o

e

-—-P-0kn
—= Prin=160.63kN

— P =216.41 kN

Tyyppi 3b

Yedetty laippa

u{ Tyyppi 2

[y

Tyyppi 1

f Tyyppi 5

;TfyppiE

!

Tyyppik

S

Tyypillisid hengityksestd johtuvia- vdsymishalkeamia /4/.

/

B=WSP




Teraspalkkisillan kayttorajatilavaatimukset L ]
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Uuman hengittamisen voi jattaa huomioimatta, jos ehdot tayttyvat

b/t<30+40L <300 for road bridges

bit<55+33L <250 for railway bridges

b on yksittaisen jaykisteiden ja laippojen rajaaman uumapaneelin pienin sivumitta
t on uuman paksuus
L on jannevali, vahintaan kuitenkin 20m

Jos edelliset hoikkuusehdot eivat tayty, seuraavan ehdon tulee tayttya:
jannitykset lasketaan "tavallisesta kuormayhdistelysta”
lommahduskertoimet tulee laskea olettaen levyreunat niveloidyiksi
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