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Johdanto

Rakenteiden varahtely tai tarina ("vibration”) on rakenteen jaksollista liiketta
(muodonmuutoksia) staattisen tasapainoaseman ymparilla

aika-rilppuvat kuormat aiheuttavat aina aika-riippuvan vasteen ja toisinaan
myds varahtelya

kuorma on dynaaminen silloin kuin sen aiheuttamat hitausvoimat ("massa x
kiihtyvyys”) ovat niin merkittavat, ettéd ne on otettava huomioon

kuorma on dynaaminen silloin kun se on ajasta riippuva, ja se aiheuttaa
merkittavia dynaamisia vaikutuksia rakenteeseen

tavanomaisia dynaamisia kuormia silloissa:
maanjaristys
tuuli
kavelijoitten ja juoksijoitten aiheuttamat heratteet
likennekuorma (ajoneuvot, junat)
onnettomuuskuormat




Derived. accelerometer based displacment 0...50 Hz
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varahtelyn vaikutus:
epaviintyvyyden tunne
visuaalinen haitta ja hammennys
materiaalien kuluminen
vasytys
materiaalin my6tdadminen, lohkeaminen ja rakenneosien katkeaminen
ylisuuret muodonmuutokset, rakenteellisen eheyden menetys
liikenneturvallisuusriskit, pyorien kontaktivoimat
riippumatta varahtelyn vaikutuksesta puhutaan yleisesti rakenteen
vérahtelyrajatilasta, joka tulee rakennesuunnittelussa tarkastaa ja tarvittaessa
korjata siten, ettei em. haitallisia vaikutuksia synny
yleiset sillansuunnittelun trendit pitavat varahtelytarkastelut ajankohtaisina:

massan pienentaminen & materiaalin sdastaminen ("halvimman urakkatarjouksen
saamiseksi”)

laskentamenetelmien (FEM-mallinnuksen) kehittyminen ja monimutkaisempien
rakennemallien rohkeampi kaytto

pyrkimys erikoiskohteiden hoikkiin rakenteisiin ja nayttavaan silta-estetiikkaan
(kaupunkiymparistd ja "signature” sillat)
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Yleiset menetelmat (normeista riippumattomat)

Rakenneanalyysin perustana on yleisimmin dynaaminen lineaarinen
liikeyhtald, matriisimuodossa

[M x5 +[Chxs +[K]xg =1/

missa M = Massamatriisi; C = vaimennusmatriisi; K = jaykkyysmatriisi

kun tarkastellaan staattista tilaa, eli rakenne on paikoillaan, ja voima f ei riipu
ajasta, palautuu tama elementtimenetelman mukaiseksi tavanomaiseksi
staattiseksi probleemaksi

[Klixy =1/} <
oy =[KT'{f}

misséa x = siirtyméa/kiertymavektori ja f = voimavektori




dynaamisen liikeyhtal6én tavanomaiset ratkaisumenetelmat:

aikataso (aika t parametrina)

liikeyhtalén matriisien diagonalisointi (palauttaminen yhden vapausasteen
varahtelijoiksi) ja ratkaistavien tuntemattomien maaran pienentdminen
ominaismuoto-analyysin ja vaimennusmatriisin otaksumien avulla *

eniten kaytetty menetelma "normitasoissa” suunnitteluohjeissa ja
kokeellisessa moodianalyysissa

suora aikaintegrointi taysilla matriiseilla

taajuustaso (taajuus f parametrina)
Fourier-muunnoksen ottaminen liikeyhtalén molemmista puolista. Sovelletaan
mm.

satunnaisvarahtelyjen spekraalianalyysissa (mm. dynaaminen
tuulikuorma)

ominaismuotojen ja moodiparametrien kokeellisessa maarittamisessa
todellisesta rakenteesta tai pienoismallista

varahtelyn taajuussiséllén maarittamiseen ja eri taajuusalueiden
erottamiseen & signaalinkasittelyyn

* vaimennus esitetdan ominaismuotokohtaisten vaimennuskertoimien avulla
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Velocity record 17-Nov-2008 11:38:09; span mid-point
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Siltojen varahtelyiden laskennallinen maéarittaminen

yleiskayttéinen FEM-ohjelma dynamiikkaoptioilla on tavanomaisin dynaamisen
rakenneanalyysin tyokalu:

ominaismuotoanalyysi

transienttianalyysi (suora aikaintegrointi tai moodisummaus): "aikahistoria-
analyysi” ajasta riippuville kuormille

vastespektrianalyysi (maanjaristyskuormat)

FEM-mallinnus toimii yleisesti luotettavasti silloin kuin kuorman aikariippuvuus
tunnetaan tai voidaan luotettavasti otaksua rakenteen eri pisteissa

tuulikuorman vaikutusmekanismit ovat ongelmallisia mallinnettavia
Siltojen varahtelyiden kokeellinen maarittdminen
Varahtelymittaukset ja kokeellinen moodinanalyysi todellisesta sillasta
Tuulitunnelikokeet (varahtelevalla eli "aeroelastisella” pienoismallilla)

Visuaalinen ja optinen tarkkailu ja videointi (jos kantavien rakenteiden varahtelyt
nakyvat ovat ne yleensa jo ongelmallisia)

Kayttajien haastattelut: varahtely on/ei ole aistittavissa tai epamukavaa
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Kun sillan rakenteiden varahtelyt on maaritetty (laskennallisesti tai kokeellisesti)
voidaan yleensa aina muodostaa staattiset korvauskuormat, jotka riittavalla
tarkkuudella ottavat huomioon dynaamiset lisarasitukset staattisessa
rakenneanalyysissa

varahtelyt aiheuttavat useasti rasituksia kohtiin jossa niita ei staattisilla kuormilla ole.
Staattisen kuorman suora kertominen "dynaamisella lisékertoimella” ei aina johda
luotettavaan tulokseen. Luotettavimmat staattiset korvauskuormat maaritetaan
varahtelyn ominaismuotojen, massajakauman ja laskettujen kiintyvyyksien kautta

Staattiset korvauskuormat ovat suositeltava tapa yhdistaa
varahtelyasiantuntijan / tuulitunnelianalyysin tulokset kaytannén
rakennesuunnitteluun ja kuormayhdistelyyn




Siltojen varahtelymitoitus ja Eurokoodit

Siltojen varahtelytarkastelut ovat perinteisesti olleet "tutkijoiden ja
tiedemiesten” tehtavakenttaa vaadittavien erikoisosaamisen,
mittauslaitteistojen ja ohjelmistojen johdosta

tutkimusorganisaatiot on halytetty apuun jalkikateen, kun silta on osoittautunut
liian varahtelyherkaksi

varahtelymittauksiin perustuvaa tutkimustietoa saadaan silloista koko ajan lisaa,
mm. instrumentointitekniikoiden kehittymisen mydéta. Kaytannon
rakennesuunnitteluun saadaan verifioituja yksinkertaistettuja varahtelyn
laskentakriteereita

Eurokoodi uutena ja yksityiskohtaisena suunnitteluohjeena tuo
rakennesuunnitteluun lukuisia varahtelya koskevia yksinkertaistettuja ohjeita
ja lahtbtietoja




SFS-EN-1990/A1 Rakenteiden suunnitteluperusteet

Kohta A2.4.2 kasittelee tiesiltojen varahtelykriteereita
kohdassa viitataan yleisiin mukavuuskriteereihin

Kohta A2.4.3 kasittelee kvl siltojen varahtelytarkasteluja
dyn. mitoitusperusteena 8-15 kavelijan ryhma
jatkuva kavelijavirta (> 15 kavelijaa)
ajoittaiset festivaali ja koreograafiset tapahtumat

tarkastelu voidaan jattaa tekematta (kyseissa suunnassa) jos sillan ominaistaajuus
on

> 5 Hz pystysuuntaisille varahtelylle
> 2,5 Hz vaakavarahtelylle
kiihtyvyyden sallitut maksimit (suositukset):
0,7 m/s2 pystyvarahtely
0,2 m/s2 vaakavarahtely
0,4 m/s2 poikkeukselliset tungokseen liittyvat tapahtumat

kiihtyvyysmaksimien taajuusaluetta ei ole annettu — se tulisi aina antaa raja-
arvosuositusten yhteydessa. Korkeataajuisella tarinalla on harvoin merkitysta

todetaan etta laskentamallit ovat virhealttiita ja suositellaan rajatapaukissa varausten
suunnittelua vaimentimien asennukselle
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Kohta A2.4 .4 kasittelee rautatiesiltojen varahtelytarkasteluja
varahtelykriteerien tarve:
radan stabiliteetti
pydrien kontaktivoimien katoaminen
vaunujen telien ja sillan vaakavarahtelyn resonanssin valttdminen
matkustajien mukavuus (tarkastellaan taipumien kautta)
suositukset maksimikiihtyvyyksiksi (turvallisuus)
5 m/s2 maksimi sillat jossa rata on ilman tukikerrosta
3,5 m/s2 tukikerroksen kanssa
em. kiihtyvyydet méaaritellaan taajuusalueella nollasta suurimpaan arvoista
30 Hz
1,5*tarkasteltavan rakenneosan ominaistaajuus
tarkasteltavan rakenneosan 3. ominaistaajuus




suositus sillan ominaistaajuuden minimiksi poikkisuuntaisessa vaakavarahtelyssa
foo > 1,2 Hz
matkustajien mukavuus junassa sen ylittdessa sillan (pystykiihtyvyys)
hyva <1 m/s2
keskinkertainen < 1,3 m/s2
hyvaksyttava <2 m/s2

kohta A2.4.4.3.3 antaa ohjeet juna-silta yhteisvaikutusanalyysiin silloin kuin
pystykiihtyvyys on tarkastettava matkustusmukavuuden kannalta

myds vaunujen dynamiikka (telien jousitus ja vaimennus) on otettava
huomioon
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SFS-EN-1991-1-1 "Yleiset kuormaotaksumat”

Kohta 2.2 maarittelee kuormamallien laadintasaannot

Kuormat vaikutus tulee tarkastella valestationaareilld malleilla ("staattisella
mitoituksella”)

Kuormat voivat siséltda dynaamiset vaikutukset (esim. likennekuorman
sysayslisan) silloin kuin kuorma ei ole resonanssissa rakenteen kanssa

Jos resonansseja voi esiintya tai kuormat aiheuttavat merkittavia kiihtyvyyksia
tulee vaikutukset luokitella dynaamisiksi ja kuormien vaikutukset tarkastella
dynaamisella analyysilla (* varahtelymitoituksella”)

SFS-EN-1991-1-6 "Rakentamisen aikaiset kuormat”
Dynaamiset tarkastelut tulee tehda samoilla periaatteilla kuin valmiissakin silloissa

Rakentamisen aikaiset laitteet yms. massat, tuulipinta-alat yms tulee ottaa
huomioon




SFS-EN-1991-4 Yleiset kuormat. Osa 1-4 Tuulikuormat

Liite F sisaltaa ohjeita rakenteen dynaamisten lahtétietoparametrien
maarittamiseksi, joita voidaan hyvin soveltaa myds muihin kuin
tuulivarahtelyihin

varahtelyn ominaistaajuudet
varahtelyjen ominaismuodot

yleistetyt massat

vaimennuksen logaritminen dekrementti

Esim. varahtelytarkasteluissa keskeinen suunnitteluparametri; alimman
ominaismuodon vaimennus (log. dekrementti):

0 = 0s + da + dd, misséa rakenteellinen vaimennus™ s =

2% (hitsiliitoksiset terassillat)

3% (pultatut terassillat)

4% (liittorakenteiset sillat, esijannitetyt betonisillat ja betonisillat iiman halkeamia)
10% (halkeilleet betonisillat)

6...12% (puusillat)

* kdysikannatteisille silloille em. arvot kerrotaan kertoimella 0,75
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tarind (mm. suuret sillat jossa alhainen ominaistaajuus < 2 Hz)

...tuulikuormat

yksinkertaistettuja laskentamalleja silloille:

ainoastaan tuulen suuntainen varahtely ja aerodynaaminen vaimennus
satunnaisvarahtelyjen teoria perustana
pyorreratailmié (mm. terassillat ja pylonit koosta riippumatta)
heratevoimien korrelaatioon/satunnaisvarahtelyjen teoriaan perustuva malli
laukkaaminen (mm. suuret pylonit rakennusvaiheessa)

poikkileikkauksen muotoon (aerodynaamiseen vaimennukseen) perustuva malli

Tuulikuorman dynaamiset lisarasitukset otetaan huomioon
rakennekertoimella c.c,

c, = rakenteen koon redusointikerroin (< 1) liittyen puuskatuulen ominaisuuksiin

cq = dynaaminen lisa (= 1), tavanomaisesti varahtelyherkille siltarakenteille 1,0...1,3
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SFS-EN-1991-7 Yleiset kuormat. Osa 1-7 Onnettomuuskuormat

Liite C sisaltaa ohjeita tormayskuorman mallintamiseen dynaamisena
impulssikuormana (ajoneuvojen, junien ja laivojen térmaykset)

yleisesti dynaaminen mallintaminen auttaa ymmartamaan mitéa rakenteessa
tapahtuu tormayksessa. Pariaatteessa voidaan kayttaa hyvaksi korkeiden
siltapilareiden ja paéallysrakenteen joustavuutta, ja mikali tormayksessa
sallitaan osittainen vaurioituminen — myds materiaalien plastisoitumista

Voima F

Aika t




SFS-EN-1991-2 Siltojen liikkennekuormat

Kohta 5.7 kasittelee kevyen liikenteen siltojen dynaamista mallinnusta:

sillan dynaamisista ominaisuuksista riippuen tulee maarittaa rakenteen
maaraavat ominaistaajuudet (pystysuuntainen taivutus, vaakasuuntainen taivutus
ja vaantd) kayttaen soveltuvaa rakennemallia

todetaan etta kavelijéitten aineuttamat heratteet voivat olla resonanssissa:
1..3 Hz pystysuunta
0,5...1,5 Hz vaakasuunta
juoksijaryhma (maks.) 3 Hz

kuormamallit ja kriteerit jatetddn avoimiksi (kansallisen liitteen mukaan /
projektikohtaisesti)

=> ei apua suunnitteluun silloin kuin ominaistaajuuksia on alueella < 5 Hz




...siltojen liikennekuormat

Kohta 6.4 kasittelee rautatiesiltojen dynaamista mallinnusta (mukaan lukien
resonanssien vaikutus)
ainoastaan pystysuuntainen varahtely on mukana
suuremmat rautatiesillat varéhtelevat huomattavasti myos vaakasuunnassa
suunnitteluproseduuri:
silta laskentaan staattisesti kayttden dynaamisia lisia
tarkastetaan onko silta laskettava dynaamisesti kohdan 6.4 mukaisesti
tarkastetaan ovatko kiihtyvyyden sallituissa rajoissa

rasitusten osalta: jos silta on laskettava dynaamisesti, verrataan tulosta staattiseen
menetelmaan. Varmalla puolella olevaa kaytetaan

tarkastetaan vaikuttaako varahtely vasytystarkasteluun




ratasiltojen laskentaperiaate (kohta 6.4):

sillasta on laadittava dynaaminen rakennemalli (esim. FEM) kohdan ohjeiden
mukaisesti

vaimennuksen arvona kaytetaan kyseisen kohdan taulukoituja arvoja

akselikuormat ovat pisteméisié staattisia kuormia jotka voivat kulkea yli
nopeusalueella 40 km/h...Vmaks (eri nopeudet on tutkittava)

kun L < 10 m voidaan kuorman jakaantuminen kiskoista, p6lkyista ja
tukikerroksesta ottaa huomioon

kun L <30 m junan ja sillan yhteisvaikutus pienentda resonanssivastetta
tama voidaan ottaa huomioon vaimennuksen lisana A
AC=0...0,66% (= 0...4% logaritminen dekrementti)

laskettuja dynaamisia rasituksia kasvatetaan radan ja kiskon epéataydellisyydet
huomioon ottavalla dynaamisella lisélla ¢”
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SFS-EN-1992-2 Betonisillat

Kohta 113.2 kasittelee rakentamisen aikaisia kuormia

tasapainotetulla ulokemenetelmalla rakennettavan sillalle on tarkasteltava
muottikaluston tippuminen dynaamisena kuormitustapauksena murtorajatilassa

EN 1993-1-11 Terasrakenteet: "rakenteet jossa jannitettyja
komponentteja” (= kdysia ja kannatintankoja)
Kohta 2.3.6 mé&arittelee etta:
vahintaan yhden jannitetyn komponentin vaihto on tarkasteltava

minka tahansa jannitetyn komponentin pettaminen ("esim. kdyden
katkeaminen”) tulee tarkastella onnettomuuskuormana

kohta antaa yksinkertaisen staattisen mallin jolla tarkastelu voidaan
tehda:

Ed = 1,5Ed2 — Ed1

missa
Ed1 = rasitustila kaikki kdydet ehjana
Ed2 = rasitustila ilman katkennutta koytta




Kohta 8 tunnistaa kdysivarahtelyjen mekanismeja

Tuulen vaikutus
Tarina
Pydrreratailmio
Laukkaaminen
Herate-tarina
Tuuli-sade-kdysi yhteisvaikutus

Toisten rakenneosien aiheuttama varahtely (kéysi-pyloni/kansi)
Resonanssit
K&éyden parametrinen herate

Kohta 8.2 maaraa ettd kéysikannatteisten rakenteiden tuuli-sade-kdysi
yhteisvaikutusvarahtelyitd on tarkkailtava ja suunnittelussa on niihin varauduttava
esim. seuraavista menetelmista:

K&éyden pinnan aerodynaaminen muotoilu
Vaimentimen asentaminen
Koysien valisten siteiden kaytto




SFS-EN-1993-2 Terasrakenteiden suunnittelu: teréassillat

Kohta 10 tunnistaa kokeellisten menetelmien kaytdon suunnittelussa
varahtelyparametrit voidaan mitata todellisesta rakenteesta

Kohta 10.3 tunnistaa tuulitunnelikokeet tuulen vaikutusmekanismien

varmistamiseksi

kokeet tulee tehda jos ei laskennallisesti tai referenssikohteista saada
riittdvaa varmuutta sillan rakenteellisesta turvallisuudesta

rakentamisen aikana
valmiissa sillassa
testauksen sisaltd vastaa pitkalti tuulikuorma-eurokoodia




Nevan vinokoysisillan tuulitunnelikokeet Tanskassa

© Institute Gibrostroymost St. Petersburg
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SFS-EN-1995-2 Puusillat

Kohta 7.3 maarittaa kaytettavat vaimennuskertoimet “jos muuta ei ole
verifioitu™:
(=1 % (= 6% logaritminen dekrementti) rakenteet ilman mekaanisia liitoksia
¢ =1,5 % (= 9% logaritminen dekrementti) rakenteet joissa mekaanisia liitoksia
Liite B sisaltaa jalankulkijoiden aiheuttaman varahtelyn laskentamenetelman
yksiaukkoisille vapaasti tuetulle puiselle palkki- tai ristikkosillalle
* huom. kaavat dimensiosta riippuvia kg, m
pystysuuntainen varahtely, yksi kdvelija
Ayert1 = 200/(M Q) kun f,,, < 2,5 Hz
Ayert1 = 100/(M {) kun 2,5 <f, < 5 Hz, miss& M = sillan kannattimen massa
pystysuuntainen varahtely, n kavelijaa (n = 13 tai 0,6*kannen ala)
vertn = 0,23 a
K,ort = taulukoitu kerroin < 1; riippuen pystyvéaréhtelyn ominaistaajuudesta

a 1 n kvert

vert,

pystysuuntainen varahtely, yksi juoksija
Ayert1 = 600/(M {) kun 2,5 <f < 3,5 Hz
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Vaakasuuntainen varahtely, yksi kévelija
8hor1 = 90/(M () kun 0,5 <f,,, =2,5 Hz
Vaakasuuntainen varahtely, n kavelijga (n = 13 tai 0,6*kannen ala)
8nor,1 = 0,18 @por 1 N Knor
Kor = taulukoitu kerroin < 1; riippuen vaakavarahtelyn ominaistaajuudesta




SFS-EN-1998-1 "rakenteiden suunnittelu maanjaristyksille”
yleiset maaraykset, kuormat ja rakennusten maaraykset
standardi maarittaa elastiset vastespektrit rakenneanalyysiin

elastinen vastespektri = yhden vapausasteen lineaarisen varahtelijan

vaste (esim. maksimikiihtyvyys) todellisessa (yleisesti lyhytkestoisessa)
maanjaristyksessa

vastespektri annetaan aina tietylle vaimennuksen arvolle, seka todellisen
rakenteen maaraavalle taajuusalueelle

voidaan maarittda kokeellisesti rakentamalla joukko em. varahtelij6ita ja
mittaamalla niilla todellisia maanjaristyksia

vastespektri = "maanjaristyksen kuormamaarittely”
sillan perustukset varahtelevat synkronissa maan kanssa




SFS-EN-1998-2 "rakenteiden suunnittelu maanjarsityksille - sillat”

(standardi e/ kata riippusiltoja, puusiltoja, muurattuja siltoja, avattavia
siltoja tai kelluvia siltoja)
yleiset periaatteet: murtorajatila:

silta saa ei romahtaa maanjaristyksessa: sen on sailytettdva eheytensa ja
silla on oltava riittava "jaannds” kuorman kantokyky

plastisia nivelid saa muodostua pilareihin
sillan kannen primaari kantavat rakenteet tulee sailya ehjina

jos silta sijaitsee seismisesti aktiivisella alueella (maanjaristyksia esiintyy
useasti sillan kaytt6ian aikana), tulee sen suunnittelussa "pyrkia”
vauriokestoisuuteen, pelastusliikenteen mahdollistamiseen, helppoon
korjaamiseen yms

yleiset periaatteet: kayttorajatila

useasti toistuvien maanjaristysten voimakkuuksilla ainoastaan sillan
sekundaari-rakenteet seka varahtelyn dissipaatiorakenteet saavat
vaurioitua
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rakenneanalyysin perusteeksi maaritellaan elastinen
vastespektrianalyysi

maanjaristyksessa oletettava rakenteen vaimennus on moninkertainen
muihin analyyseihin ndhden (koska plastisten nivelien muodostuminen
on sallittua):

(=2 % (= 12% logaritminen dekrementti) hitsatut terassillat

¢ =5 % (= 31% logaritminen dekrementti) betonisillat




annetuista vastespektreista lasketaan todellisen sillan vaste mieluiten
3-dimensioisella FEM-rakennemallilla ominaismuotoanalyysia apuna
kayttaen

rakenne mallinnetaan yhden vapausasteen varahtelijoilla

rasitukset ja siirtymatila kombinoidaan tietyilla yhdistelysaandilla
eri rakenneosien kimmoisia rasituksia redusoidaan kertoimilla, jotka
ottavat huomioon todellisen ei-kimmoisan toiminnan
Kohta 4.2.4 sallii epélineaarisen aikahistoria-analyysin kayton

menetelm&a on kaytettava rinnakkain elastisen vastespektrianalyysin
kanssa

rasituksia pienentavia vaikutuksia voidaan kayttaa vain tiettyihin detaljeihin.




Yhteenveto

Eurookoodi "tunnistaa” useita rakenteiden varahtelymitoitukseen liittyvia
erikoiskysymyksia
asiantuntijalle tama mahdollistaa viittaamiseen ko. ilmidihin ja tarvittaessa
perustella lisatarkastelujen tarvetta
rakennesuunnittelijalle ja opettajille nama kenties toimivat "jatko-opintojen”
innoittajana
Eurokoodi sisaltaa joitain kiihtyvyyden raja-arvoja joihin rakennemallin tai
todellisen sillan varahtelyvasteita voi verrata:
kevyen liikenteen sillat

rautatiesillat




Eurokoodi sisaltda vain vahan siltojen varahtelyille kayttékelpoisia
laskentarutiingja

yleisia laskentaperusteita ja analyysin vaatimuksia on annettu

itse laskentaan tarvitaan tyypillisesti yleiskayttdinen FEM-ohjelma
dynamiikkaoptiolla

on annettu maaritelmia ohjeita milloin dynamiikkatarkasteluita e/ tarvitse tehda

laskentarutiinien saaminen kansallisiin liitteisiin onnistuu periaatteessa vain jos
maassa sattuu olemaan kyseisen alan erikoisasiantuntijoita. Silloinkin riskiné on
ettd malleista tulee testaamattomia ja lilan vaikeaselkoisia

yksityiskohtaisimmat mitoitusohjeet liittyvat perinteisiin dynamiikka-
tarkasteluihin

tuuli (148 sivua)

maanjaristys (231 + 148 sivua)

my0s rautatiesiltojen ohjeistus on kattava




Eurokoodin dynamiikkatarkastelut ovat kayttajan kannalta
osittain viimeistelemattomia — esim:

vaimennusotaksumia annetaan 4 eri niteessa kayttéden sekaisin logaritmista
dekrementtia 6 (= 211¢) ja vaimennuskerrointa (). Ainoastaan tuulinormi
tunnistaa aerodynaamisen vaimennuksen ja ulkoisten vaimentimen vaikutuksen
mutta arvot koskevat vain alinta ominaismuotoa

vaikeampia normeja ei ole "viitsitty” suomentaa

sovellusalueeltaan hailyvia. Dynamiikkakysymykset esiintyvat tyypillisesti
erikoisrakenteisissa silloissa. Laskentarutiinit ovat useasti "ohjeellisina liitteind”

yksityiskohtaisuudeltaan vaihtelevia. Jotkin rutiinit edellyttavat viikkojen laskentatydn
erikoisohjelmistoilla tai usean kuukauden kestoisia tuulitunnelikokeita ja toiset asiat
kuitataan muutamalla kaavalla tai viitteelld Eurokoodin toisiin osiin

Haasteistaan huolimatta Eurokoodia voidaan pitda askeleena kohti
varahtelymitoitukseltaan paremmin hallittuja siltarakenteita.




