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Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet — sovellusohjeen sisalto

OMAPAINO LIIKENNE- TUULI= LAMPOTILA-
ESIPUHE e BN 11 KUORMAT KUORMAT KUORMAT
(2 SIVUA) : 1. 1.
(L5VU) EN 1991-2 EN 1991-1-4 EN 1991-1-5
(13 SIVUA) (2 SIVUA) (4 SIVUA)
TYONAIK. ONNETTOMUUS| | KUORMIEN MUUT
KUORMAT KUORMAT YHDISTELY KUORMAT JA LIITE 1
EN 1991-1-6 EN 1991-1-7 ANNEX A2 LISAOHJEET LIITE 2
(1 SIVUA) (7 SIVUA) (7 SIVUA) (3 SIVUA)

yleisteksti kaikkien kappaleiden alussa =

Vain tarkeimmat (yleisimmat) asiat kasitelty -

Kaikki standardissa EN 1991-1-7 sekd sen kansallisessa liitteessa esitetyt
siltoja koskevat vaatimukset ovat voimassa ja niitd on noudatettava, vaikka
tdssd sovellusohjeessa kaikkiin standardissa esitettyihin asioihin ei oteta-
kaan kantaa.
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EUROKOODIN SOVELLUSOHJE

LUTE 1 /5

Sitojen kuormat ja suunnittcluperusteet
Kuormitusyhdistelyt

Tiissii liitteessii on esitetty si i tarvittavat murto- ja

Iyjii huomicon kaikki standardin EN 1990 muutoksen A1 (EN 1990/A1 Liite A

kansallisen litteen vaatimuksel ja er:

K

sehdat.

= Kuormien yhdistelykerrointa
* Murtorajatilan kuormitusyhdistelytaulukot A24(A) (FI), A2.4(B) (FI)
* Kayttorajatilan kuormitusyhdistelytaulukko A2 6

= Onnettomuuskuormitusyhdistelytaulukko A2,5

* Standardissa csitctyt vaatimukset ja rajaukset (mm. kappaket A2.2.2.

ukot A2, 1] A22(FI

2.4)

on muodostettu v lemalla kutakin muuttuvaa kuormaa miridving munttuvana kuormana, ainoastaan

mifiriivimmiit knormitusyhdistelyt tulee tarkastan
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Tuulikuorma (samanaikaisesti likennekuormen kanssal
1 il ma

Luakerikitka

Jadkuorma

e

/i ema

Vedenpinnan muuiiuva osa
Liik AN Maanpaine

‘Lumikuorma (foleuttamisen aikana)
Lumikuorma (samanaikaisesti likennekuorman kas
Rakentamisesta johtuvat kuormat

Ki di juokseva numero

Kuormitusyhdistelyn juokseva numero

Kuormitusyhdistelyn juokseva numero ("h' = kiyiiGrajatilan tavallinen yhdistelmsi)

Kuormitusyhdistelyn numero (e’ = kiytt6rajatilan pitkfaikaisyheistelmi)

EUROKOODIN SOVELLUSOHIEET
Siltojen kuormat ja suunnitteluperus
Kuormitusyhdistelyt
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siltoja koskevat vaatimukset ovat voimassa ja niitd on noudatettava, vaikka
tdssd sovellusohjeessa kaikkiin standardissa esitettyihin asioihin ei oteta-
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siltoja koskevat vaatimuksel oval voimassa Ja nita on noudatettava, vaikka
tdssd sovellusohjeessa kaikkiin standardissa esitettyihin asioihin ei oteta-
kaan kantaa.
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ESIPUHE:

Téta sovelluschjetta kaytetdan kaikkien yleisten teiden siltojen suunnittelus-

Eurokoodin kuarmaosen siltoja koskevista kansallisista litteistd viltataan

tahan sovellusohjeaseen seuraavissa kohdissa: [Tasss sovelisahjeesss an
maiitty harmasla korostubkzels kaddl kohdst jothi witataan kansaliisizla fitfeistd.)

sa ja niiden yksityistiesiltojen suunnittelussa, jotka saavat valtion avustusta
sillan rakenta : an kantavuuden madr

Valtion avustusta saavissa yksityisteiden silloissa voidaan likenteestd ai
heutuvien kuormien intensiteettid pienentid kertoimella 0.7 tissd sovels
lusohjeessa esitetylld tavalla. Valtionapua saavien yksityisteiden siltojery
kohdalla kuormakaavion LM3 kayttstd voidaan méardatd hankekohtaisesti.

dollisimman pelkistetty, enk:a k.alhh & euml-amdln EEIHEITIIH kuormia ole kisi-

telty, joten tatd ohjetta taytyy lukep yhdessa eurokoodin standardien SFS-
EN 1991-2 sekd SFS-ENM 1991-141...7 ja niiden siltoja koskevien kanzallis-
ten litteiden kanssa.

Sovellusohjeen kivitt edellyttds eurokoodeihin tutustumista, lisdksi tits
sovellusohjetta kinoitettaessa gn oletetiu, ettd kayvit3jd hallitsee kuormien
sijoittelun parusperiaatiesat,

Liitteessd 1 on esitelty siltojen suunnittelussa tarvittavat keormitusyhdistelyt
muro- ja kaylttrajatiloissa sekd tarkastuslista suunnitielua helpottamaan.
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Er&at keskeisimmét kansalliset valinnat on merkitty tamén sovelluschjeen
tekstissd seuraavin vankoodeain;

- Cyanlla korostetiuna: kohdal joissa ei ol varsinaista suostusarvos,
mutta joissa on tehty kansalinen vainta

—

Liilteessd 2 on esitetly kaikki siltojen kuormia koskevat kansalliset valinnat
laulukkomuodossa yila olevin varikoodein merkittyna.
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Sihtojen kuormat ;
OMAPAING (EM-1991-1-1)

8 Siltojen kuormat

SILTOJEN LIKENNEKUGRMAT (EM-1891-2)

A OMAPAINO (EN-1991-1-1)

A 4. Rakennusmateriaalien ja varastoitavien tuotteiden tilavuus-
painot

Pysyviksi kuommiksi katsotaan rakenneocsien paino ja muu rakenteeseean
vaikuttava muuttumaton kuorma kuten tayiteet ja paallysteet. maanpaine
seka kuorma, joka aiheutuu alivedenkorkeudella olevasta vedasts.

Materiaalien tilavuuspaincja esitetddn standardissa SFS-EN 1991-1-1 (liit-
tean A taulukot). Standardin kappaleessa 5.2.3 on esitelty siltoja koskevia
lisdsaantoja. Ellei hankekohtaizesti muuten mafrita voidaan rakenneosien
painoa laskettaessa kayttds seuraavia standardin SFS-EN 1991-1-1 liitteen
A taulukoihin perustuvia tilavuuspainoja (yleensd kdyletidan ylaraja-anvoja):

Taudukko A1
Materiaali Tilavuuspaino [kN/m™]
Betoni (normaaliraudoitetiu) 24 (25)
[Teras (77785
Valuasfaltti ja asfalttibeton| 24..25
Asfalttimastiksi 18..22
Jyraasfalit 23
Hiekka, kuiva 15..16
Sepeli ja sora, ifonainen 15..16
Maabetoni 18,5..19.5
Murskattu masuunikuona 13,5.14.5
Sullottu kivimurske 205215
Tiivistyssavi 18,5.19.5
Raulatiesiltojen padllyskerros:
Betoninen suajakeros 25
MNormaali sepelikeros 20
Basalttisepelikerros 26
| ...ullaan tdydentdmdan. .

Pasllysteen painoa lasketiaessa varaudutaan lisapasliystekerokseen, jonka
paino on 1 kN/im®.

A 5.2.3 Siltoja koskevat lisdsdannot
Standardin SFS-EN 1991-1-1 kappaleessa 5.2.3 esitettyjd eri matenaalien

yl&- ja alaraja-arvoja e tarvitse ottaa huomioon ellei hankekohtaisasti toisin
maarata,

B SILTOJEN LIKENNEKUORMAT (EN-1991-2)

ifetyl vaa-
timukset ovat voimassa ja niitd on noudatetiava, vaikka tassi sovellusoh-
jeessa kaikkiin standardissa esitettyihin asicihin ei ctetakaan kantaa.

Liitteen 2 taulukossa on esitetty kaikki standardin EM 1981-2 kohdat joissa
kansallinen valinta on sallittua.

B1 Yleista

B 4 Tieliikennekuormat ja tiesiltoja koskevat kuormat

B 4.2 Yleistd

B.4.2.4 Kaistajako

Ajoneuvokuorma (dynaaminen suurennusvaikutus mukaan luettuna) maari-
tetadn kaytiden kuormakaavicita LM1.. LM4. Rakenteen jokainen csa mitoi-
telaan sille kaaviolle, joka aniaa maaradvan vaikutuksan, Kuormakaavio
LMY edustaa lungoskuormaa jonka kaylld voidaan maantellda hankekohtai-
sesfi.

Kuormakaavioiden LM1.. LM4 oletetaan kuormittavan sillan pituussuuntaista
pintaa, kuormakaistaa, jonka leveys on 3.0 m. Kuormakaistojen luku-
maard ja sijoitus sillan poikkisuunnassa valitaan siten, ettd saawuletaan
maaradvad vaikutus,

Kuormakaistojen lukumasdra on enintaan se maard, mika mahiuu alueelle,
minne ajonauvoilla on padsy (ajorata ja pientareet). Erityistapauksissa (esim.
ajorampit tienristeyksien |aheisyydessé, leveat yksiajokaistaisten teiden sillat
jne.) madritetisan kuormakaisiojen lukumadrd hankekohtaisesti.

Sillan kansi [yleensd hyddyllinen leveys) jaetaan 3 meirin kuormmakaistoihin.
Mikéli hyddyllinen leveys on 54..68 metria asaletaan kannelle kaksi yhitd
leveaa kuormakaistaa. Kun hybdyllinen leveys on vahemman kuin 5,4 metrid
kannelle asetetaan yksi 3 metrin kuormakaista,

Lisatietoja ks. EN 1991-2 kohdat 423, 424 ja4 2.5

B.4.3 Pystykuormat

B.4.3.2 Kuormakaavio LM1

Kuormakaavio LM1 koostuu kuormakaistoille sijoitetiavista tasaisesti jakau-
tuneista kuormista a,*q. sekd kahden aksaelikuoman aq=Ch, muodostamista
telikuormista. Telkuomien akselivali on 1,2 m ja ne sijoitetaan sillalle siten,
etta saadaan mahdollisimman epiedullinen vaikutus. Akseli koostuu kah-

I 3m kaistat
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Sihltojen kuormat 9
SILTOJEN LIKENNEKUORMAT (EMN-1991-2)

1 O Siltojen kuormat
SILTOJEN LIKENNEKUGRMAT (EM-1891-2)

desta 2 min etdisyydelld toisistaan sijaitsevasta pydrakuormasta, jonka kos-
ketuspintana on 0 4x0 4 m nelié (ks. EN 1851-2 kuvat 4.2a ja 4 2b).

Telit sijoitetaan p&éllysrakenteita tarkasteltaessa kuormakaistan keskelle.
Kannen yksityiskohtia ftarkasteltaessa telien pytrdkuormien keskindinen
etdisyys sillan poikkisuunnassa voi kuitenkin olla 0.5 m (ks. EN 1981-2 kuva
4.2b).

Suomessa kdytetddn yleisilld teilld kertoimian arvoina oy = oy = 1, Vaition-
apua saavien yhksityisteiden siltojen mitcituksessa voidaan kiyttdd kerioimia
oy =g = 0,7 {vrt. standardin EN 1991-2 kohia 4.1(2)).

Edellizilld sovituskertoimilla kerrotut telikuorman ja tasan jakautuneen kuor-
man ominaisarvot on esitetty taulukossa B1. (vt EN 1991-2 taulukko 4.2):

Tawlukko 51
Ylaisat tiot Valtionapua saavat yksityistiet
Sijainti Telikuorma upL Telikuorma upL
2% O % Q| Gl (WNIMT) | 2x 0o %@, | Qalge (KNIM)
(kN) (kM)
Kaista nro 1 2=300 9 2x210 6.3
Kaista nro 2 2=200 25 2=140 1.75
Kaista nro 3 2¢100 25 2%70 1.75
Muut kaistat - 25 - 1.75
Kaistojen - 25" - 1.75
ulkopualinen
alue (g.)

* kaistojen ukopuolisen alueen lasainen kuorma voldaan jatas huomicematia

B.4.3.3 Kuormakaavio LM2

Kuormakaavio LM2 koostuu kuormakaistoille sijoitettavasta akselikuormasta
Pe*Qq. jossa Qg on 400 kN, Rakennetta voidaan kuormittas vain akselin
toisella pytrakuormalla (B>200 kM), jos koko aksell @i mahdu ko. rakenteen
kohtaan.

Aksell koostuu kahdesta 2 mmn etlisyydelld toisistaan sijaitsevasta pydra-
kuormasta, jonka koskefuspintana on 0,35x0,6 m suorakulmic. Pydrakuorma
voi sijaita raunakiven vieressd. (ks. EN 1991-2 kuva 4.3). Globaaleja vaiku-
fuksia tutkittaessa voidaan kosketuspinta-alaksi clettaa sama 0,4x0.4 m ne-
lih kuin kuormakaaviolla LM1. Likuntasaumalaitteiden vieressa kdytetddn
dynaamista lisasuurennuskemointa standardin EN 1991-2 kohdan 4.6.1 (6)
mukaisesti.

Suomessa kayletdan yleisilla teilld kertoimen arvana fin = 1, Vallionapua
saavien yksityisteiden sillojen mitoituksessa voidaan kayttds kerrointa fg =
0,7 (vrt. B.4.1 ja standardin EN 1991-2 kohta 4.1(2)).

Kansallisessa litteessa valitulla sovituskericimella B kerrotut akselikuorman
ominaisarvot ovat:

- 400 kN : yleisila teild
- 280 kN : valticnapua saavilla yksityisteild

B.4.3.4 Kuormakaavio LM3

Kuvassa B1 esitetlyd kuormakaaviota LM2 kaytetaan, jos silta sijaitsee suur-
tan kuljetusten reitills tai asianomainan viranomainen on maardnnyt sen kay-
tistd hankekohtaisesti. Kuormakaaviclla mitoitetzan rakenteet murtorajati-
lassa sekd alusrakentaiden kantavuus, Muiden kuin suurten kuljstusten reitil-
|4 sijaitsevien siliojen (mukaan lukien valtionapua saavien yksityisteiden sil-
lat) kohdalla kuormakaavion LM3 kayiostd voidaan méardts hankekohtaises-
ti.

HL:n rewnzlinga
Ve

Hiuva B'i

Asianomainen viranomainan vol maanttas wydentavia kayltbehtoja myds
hankekohtaisesti (esim. voidaan sopia standardin EN 1991-2 litteessa A
esitettyjen vakiokaavioiden kaytdsta)

B.4.3.5 Kuormakaavio LM4

Kuormakaavio LM4 edustaa tungoskuormaa ja sen kaylistd madrstasn
hankekohtaisesti. Kuomakaaviossa kuormana on tasaisesti jakautunut
kuorma 5 kN/m®, joka jaetaan sillalle niin, ettéd sitd syntyy madradva vaiku-
tus. Kuarma voidaan sijoittaa tarviltagssa myas keskialueelle.
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g =

Yiaiset tiet Valtionapua saavat yksityistiet —
Sijaint Telikuorma UDL | Telikuorma ubL s LM 1: PAIKALLISIA VAIKUTUKSIA
PGy O | e Iy | et Q| awlan M ] TUTKITTAESSA

Kaista nro 1 2=300 ) 2n210 6.3

Kaista nro 2 2= 200 2.5 2x140 1,75

Kaista nro 3 25100 2.5 270 1,75

Muut kaistat . 2.5 . 1,75

Kaistojen . 25" . 1,75

ulkepuolinen

alue (g,

—

LM 1: YLEENSA KESKELLA
KUORMAKAISTAA

Telin akselivali=1.2m
g @ g Vi Ny ¥ e

S AR A F S AR E R RS G S pdr Rt

Kuva 4.2b Telien sijoitus sekundaarisia rakenneosia tarkasteltaessa

B.4.3.5 Kuormakaavio LM4

Kuormakaavio LM4 edustaa tungoskuormaa ja sen kaylistd madrstasn
hankekohtaisesti. Kuormakaaviossa kuormana on tasaisesti jakautunut
kuorma 5 kN/m®, joka jaetaan sillalle niin, ettéd sitd syntyy madradva vaiku-
tus. Kuorma voidaan sijoittaa tarviltaessa myds keskialueelle.
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Sihltojen kuormat 9 1 O Siltojen kuormat
L M 2 . SILTOJEN LIKENNEKUORMAT (EMN-1991-2)

Kansalliseszza litteessd valitulla sovituskenoimella By kermotut akselikuorman Siiomaies. IRt VGBIl Keroier anvond. B = 1. Vidltonaig

ominaisarvot owvat; saavien yksityisteiden sillojen mitoituksessa voidaan kéyitdd kerrointa By =
0.7 (vrt. B.4.1 ja standardin EN 1991-2 kohta 4.1(2)).

=400 kM - '_U'lﬂlﬂf"a teilld Kansallisessa litteessa valitulla sovituskerioimella g kerrotut akselikuorman

= _ L] LIS ominaisarvot ovat:
- 280 kM : valbionapua saavilla yksityisteilld
E— - 400 kN : yleisilla teilla
-2.2(d) Hi A wansal - 280 kN : valtionapua saavilla yvhksityisteilé

L e 1 1

pilld kertoimien arvoina oy = oy = 1, Vaition-
pjen mitoituksessa voidaan kayttad keroimia
| 1991-2 kohta 4.1(2)).

B.4.3.4 Kuormakaavio LM3

Standardiy SFS-EN 1981-2 halhdassa 4.3 4(1) Huom. vokiaan kansalisesss Mleesss sstias

rotut telikuorman ja tasan jakautuneen kuor-
lukossa B1. (vt EN 1991-2 taulukko 4.2):

/g (KNIm™)

9
2.5
2.6
2.5
25"

ainen kuorma voldaan jatas huomicimatia

Iy

1,10
prmakaistoille sijoitettavasta akselikuormasts \
Rakennetta voidaan kuormittas vain akselifl | npy

kM), jos koko aksell el mahdu ko. rakenteed I

Selite
X sillan pituussuuntainen akseli
1 reunakiveys

atlisyydelld toisistaan sijaitsavasta pyord) I =T}
na on 0,35x0,6 m suorakulmic. Pydrakuormi 800 m

(ks. EN 1991-2 kuva 4.3). Globaaleja vaiku

tuspinta-alaksi clettaa sama 0,4x0.4 m nej

- Likuntasaumalaitteidsn viersssa kaytetad Salite

iyunka:ixssiﬁ lisasuurennuskerrointa standardin EN 1991-2 kohdan 4.6.1 (6 A, Ilsésysﬁyskﬂﬁnln

tarkasieltavan poikkileikkauksan efdisyys likuntasaumasta

Kuva 4.3 Kuormakaavio 2

Kuva 4.7 Lisdsysdyskerroin
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Kuvassa B1 esitettyd kuormakaaviota LM3 kaytetdan, jos silta sijaitsee suur-
ten kuljetustan raitilld tai asianomainan viranomainan on maarannyt sen kiy-
tdstd hankekohtaisesti, Kuormakaaviclla mitoitetaan rakenteet murtorajati-
lassa sekd alusrakenteden kantavuus, Muidan kumn suurien kuljglusien reitil-
l& sijaitsevien siltojen (mukaan lukien valtionapua saavien yksityisteiden sil-
lat) kohdalla kuormakaavion LM3 kaytdstd voidaan maaritd hankekohtaises-
b

et HL:n reunalinja
| '
N VA L L S L I AR S LR S S S F I
o e :_r r e — —r ror rd —— —-'l_-
! -'-”.-. i .-:-"'--. =1 /:--. -_:ll.---. =|
L S I i _..-"'"f "] (M RLddl /5.E
A R |l aprata AR d o
. ¥m 0 15m 0. 10m
Kuva 81

Aslanomainen viranomainen vol maanitaa BEydentavia kaylibehloja myos
hankekohtaisesti (esim. voidaan sopia standardin EN 1991-2 liitteessd A

esitettyjen vakiokaavioiden kaytista)
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SILTOJEN LIKENNEKUORMAT EN—199‘I—2I SILTOJEN LIKENNEKUGRMAT iEN-‘I og1-2

HUOM. 1 Tassa luvussa maariteltavat kuormakaaviot eivat kuvaa todellisia kuormia. Ne on valittu ja madritetty siten, ettd niiden vaikutukset
{dynaaminen suurennusvaikutus mukaan luettuna, jos néin on ilmoitettu) edustavat Eurcopan maissa vuonna 2000 vallitsevaa liikennettd.

ssa voldaan kaytidd kerrointa fg =

Liskennekuarma- Ominalsarvet Tavalliset arvat Pitkaaikaisarvot pria 412
kaawviat brinimella B kerrotut akselikuorman
Tiesiflat Il yksityisteila
Lid1 1 000 vuadan loiglumigjakan 1 wikan boisbimigjakss Madrillely stardandsas
(4.3.2) [tai & % wittymisiodenndkdisyys | Euroopan phiéeiten EM 1950 p=ibatyn mibdriledman
50 vuodassa) Euracpan likarsaessa mukaises SR —
padtaiden likaraesss (kertoimien o arm 1, ks, £.3.3],

(maripimban o arvo 1, ks, 4,32 kaytetaan, jos silla sijaitsee suur-
nomainen on maarannyt sen kiy-

mitoitetaan rakenteet murtorajati-

L2 1 (] vuodan tnislumisjakso 1 wikan toistumisjakso Ei merkityksellinen |tiir§|:: Bl sten *:{:l_ial_:f‘:?dlnmgn-
(43.3) [l & % yiitymisiodannakiisyys | Euroopan pastaidan 5 voldaan miirats hankekohtatses-
50 vundassa] Eunaopan lisanteesss
pddbaiden likenieossi (kertoamien [bang 1, ke 4.3.3)

inja

L3 Kenfetdan rumedlisanioia Ei markibgkzalinan El markityksallinen
4.3.4) Liilteeasd A rndbrielhl
peusarved on johdetio
kansallsa sdanndksia
yhditEmallE
Likdd Wmellisarvo, jorka tarooius on | El merkityksalinen Ei markdyksnllinen z:n?:ri?:%\;a 12?;5‘?&?;55??:
4.3.5) agitidl nuuhkan valkuguksia

FESdrillaly olerssss olavien
kansallstien slandardien

tealla,
panisiealla rmaa ja sen kdyiistd maarataan

HUOM. 3 Kaavioihin sisdltyva dynaaminen suurennusvaikutus (vasymista lukuun ottamatta), vaikka se onkin maaritelty pagllysteen laadun
ollessa keskitasoista (ks. litetid B) ja ajoneuvoille, joissa on paineilmarenkaat, riippuu monista parametreista ja tarkasteltavasta
voimasuureaesta, Siksi sité ei voi esittda yksikdsitteisen kertoimen avulla. Joissakin epdedullisissa tapauksissa arvo voi olla jopa 1,7 (paikalliset
vaikutukset), mutta vield epdedullisempia arvoja voidaan saavuttaa, jos padllysteen laatu on huonompi tai jos on olemassa resonanssin riski.
Namé& tapaukset voidaan valtta8 paallysteen riittdvan laadun ja riittavien suunnittelutoimenpiteiden avulla. Siksi dynaamisen
lisésuurennuskertoimen huomioon ottaminen saattaa olla tarpeen tietyissé laskelmissa (ks. kohtaa 4.6.1(6)) tai hankekohtaisesti).
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B.4.4 Vaakakuormat

B.4.4.1 Jarrutus- ja kiihdytyskuormat

Ajoneuvon jarutuksen ja kiihdytyksen aiheuttaman vaakasuora jarmukuorma
Cly, vaikuttaa piluussuuntaisesti ajoradan pinnan tasolla. Kuarman vol olettaa
jakaantuvan tasaisesti koko ajoradan leveydelle. Kuorman eminaisarve Qg
lasketaan kaavalla

Q= 0, B (2Q5) + O, 10 oL

Edellisisss kappaleissa esitetyin sovituskertoimin Suomessa kayteltavat jar-
rukuorman arvot ovat:

- 360 + 2,7 =L [kN] s yleisilld teilld
= 252 + 1.89=L [kN] : valtionapua saavilla yksityisteilla

Masdriteltaessa jarrukuormaa farkoitetaan siltakannen pituudella todellista
yhtendisen silan osan pituutta, ts. pituutta, joka vastaa etdisyyttd kahden
sellaisen ylimenolaitteen valila, jotka eival siirrd vaakakuormia,

Rakenteet, jotka voidaan kuormittaa kahdesta tai useammasia sillan osasta

alheutuvalla jarrukucrmalla, mitoitetaan yhdells (madradvile) jarukuormalle
Q.

Suomessa kdytetdan jarrukuorman ylarajana S00kN.

Lilkuntasaumoihin ja yhden akselin kuormittamiin rakenneosiin vaikuttava
vaakasuuntainen kuorma saadaan kaavalla

Q5 =0.6a [JIQI.I. x

Edellisissa kappaleissa esitetyin soviluskerioimin likuntasaumoihin ja yhden
akselin kuormittamiin  rakenneasiin vaikuttavat vaakasuuntaisen kuormat
avat

- 180 kN : yleisilla teilld
- 126 kN : valtionapua saavilla yksityisteilld

B.4.4.2 Keskipakokuorma ja muut vaakasuuntaisesti vaikuttavat
kuormat

Keskipakokuorma Q, vaikuttaa valmiin ajoradan pinnan korkeudella ajora-
dan sadteen suunnassa pisiekuormana missd tahansa kannen poikkileikka-
uksessa, joka sijaitsee saleen r alusella. Voiman Qy ominaisarvo, jossa dy-
naamiset vaikutukset ovat mukana, saadaan taulukosta B2.

Toulukka 82
Q, [kN] r[m]

020, 200
400k T 2001500

0 I 1500

r= ajoradan keskivivan vaahasade
@, = kuormakaavion LM1 falien pysiysuuntalsien pistekuormien summa

(Suomen kansaliisilla valinnoila Q, = 600 kN mikal sitakannelle mahtuu
vain yksi kaista, 1000 kN kun sillalle mahtuw 2 kaistaa ja 1200 kN kun sillalle
mahtuu = 2 kaistaa)

Vinosta jarrutuksesta tai sivuluisusta aiheutuva poikittainen kuorma Qw on
25 % pituussuuntaisesta jarmu- tai kilhdytyskuormasta G, Kyseinen kuorma
vaikuttaa samanaikaisesti kuorman Qy, kanssa.

B.4.5. Kuormaryhmit

Eurckoodissa likennekuormia el yhdistelld sellaisenaan muiden kuormien
kanssa {kuten aiemmissa Tiehallinnon ohjeissa). Eurckoodissa muodoste-
taan likennekuormista (pysty- ja vaakakuormista) ns. kuommaryhmia, joita
kasitalladn yvksittdising kuormina kuormitusyhdistelyissa. Tielikentean silkoilla
kuormaryhmid on yhieensd kuusi kappaletta, eivatkd ne voi esiintyd saman-
aikaisesti kuormitusyhdistelyssa. Tielikenteen sillojen kuormaryhmat on esi-
teity taulukossa B3.
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B.4.4 Vaakakuormat B.4.4.2 Keskipakokuorma ja muut vaakasuuntaisesti vaikuttavat
kuormat

kuormat | |
‘JarrUKuorl I Ia: I\sen aiheuttaman vaakasuora jarmukuorma KeSkIpakOkuor a Ja Slvusysays:
- - Wjoradan pinnan tasolla. Kuarman voi olettaa =
= i : L o

K Keskipakokuorma Q. vaikuttaa valmiin ajoradan pinnan korkeudella ajora-

Qi = 0, Bagr( 20} + 0, 700Gl dan sdfeen suunnassa pistekuormana missd tahansa kannen poikkileikka-
: ek : uksessa, joka sijailsee siteen r alugella. Volman Oy ominaisarvo, jossa dy-

Edellisissa kappaleissa esitelyin soviluskertoimin Suomessa kaylettdvat jar- B naamiset vaikutukset ovat mukana, saadaan taulukosta B2.

rukuorman arvot ovab:

- 360 + 2,7xL [kN]  yleisil teill Tewo B2 | -
- 252 + 1, 89=L [kN] s valtionapua saavilla yksityisteilla Ly, [kIM] r [m]
0,20, 200
400, | 200..1500
0 | 1500
. ) r = gjoradan keskivivan vaskassdde
Suomessa kdyietdan jarukuorman yidrajana S00kMN. O, = kuormakaavion LM1 felien pystysuuntalsien pistekuommien summa

Suomessa kdytetdan jarrukuorman ylarajana S00kN.

(Suomen kansallisila valinnoilla Q, = 800 kN mikdli sitakannelle mahtuu
vain yksi kaista, 1000 kN kun sillalle mahtuu 2 kaistaa ja 1200 kM kun sillalle
(2 = 0.6a,0, . ;

t mahtuu > 2 kaistaa)

Edellizizzd kappaleisza esitetyin soviluskertoimin likuntasaumoihin ja yvhden

aksalin  kuormittamiin rakenneosiin vaikuttavat vaakasuuntaisen koormat @ Vinosta jarrutuksesta tai sivuluisusta aibeutuva poikittainen kuorma Gy, on

ovat 25 % pituussuuntaisasta jamu- tai kihdytyskuormasta Ow. Kyseinen kuorma
vaikuttaa samanaikaizesti kuorman Gy Kanssa.

- 180 kM : yle=isila teilld
= 126 kN : valticnapua saavilla yvksityisteilla
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B.4.5. Kuormaryhmat

Eurakoodissa likennekuommia @i yvhdistelld sellaisenaan muiden kuormmian
kanssa (kuten aiemmissa Tiehallinnon ohjeissa). Eurokoodissa muodoste-
taan likennekuormista (pysty- ja vaakakuormista) ns. kuormaryhmia, joita
kadsitellddn vksittdisind kuormina kuormitusyhdistelyissa. Tielikenteen silloilla
kuormaryhmid on yhieensd kuusi kappaletta. eivatka ne voi esiintyd saman-
alkaisasti kuormitusyhdistelysss. Tielikentean siltojen kuormaryhmal on esi-
tetty taulukossa B3.

Tawukko B3
Teanrpddes 4 4n JFE - L preskuarmerprmies mslnraam e umcenis borrposon Bie masss ool uyien Eosrrviuniee criraiaareatl
AJOEATE MERTAREHEEN RorpEr kb
Postyh et W ol ek el v vl il
L LEG Lha Lisks nTu-ja R casaTre W'
Tid K 1| e el E b g P ok ol i | A RS B o i S Pl o
el o B [B% iy 1] FLEdy 8 FHERlLD 48 b Hl] did A 5 d R TP Wiy g
LA e i ATl i
gria i E 3 i
grits |:l"'l.ll-‘|'.
Ll v (1| e e s i
gre am | oA I 1
Lrmnrese
g = iy
LT a0 T L
gu i = Py
Crpiramanm
gra i
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Tawlukko B3
Tawsuithn 4.da ' - Liks prkua i i raines (wsasks koerpoveninis
JORATE MERTAREHEEY
ERt

oo ol
[ LT
T IEEEE N B LR

-

O ranenm

Taulukkoon on kifoitetiu sisdan (eurckoodin alkuperdisestd taulukosta poi-
keten, ks. EN 1991-2 taulukke 4.4a) kiytettdvat yhdistelykericimet seka
Suomen kansalliset valinnat,

Tiesiltojen yhdistelykertoimel (e, ¥y ja 42) esitetdan taulukossa G1 ja
kuormitusyhdistelyt murto- ja kdytidrajatiloissa taulukoissa G4 G8. Tamdn
sovellusohjeen litteessa 1 on esitetty sillansuunnittelussa tarvittavat kuormi-
tusyhdistelyl murto- ja kéytitrajatiloissa,

Kaoska eri kuormaryhmilld on selva kaytidiarkoiiuksensa {mitoitiavat en asioi-
1a) ai kaikkia kuormaryhmia tarvitse aina muodostaa. Alla on eritelty kunkin
kuormaryhman sisaitd (sulkuihin on Kirjoitettu mahdollinen kayttdtarkoitus ko,
kuormaryhmalle ).

gria:
- Pystysuora likennekuorma LM1 ominaisarvollaan
- mahdollisen kevyen likenteen kaistan kuorma 3 kN/m®
- (miloittaa usein paékannatimet ja kansilaatan poikittain)
- Yleensd aina mitoittava, aina laskettava

grib:
- Pystysuoran likennekuorma LM2 ominaisarvollaan
- (miloittaa mahdollisesti ortofrooppikannan, ulokkeen yms.
- Yleensa ei mitoittava, yleensa kuitenkin laskettava

gra:

- Pystysuora likennekuorma LM1 tavallisella arvollaan (telikuomat
kerrottuna arvalla 0,75 ja tasaisel kuormat arvolla 0,40)

- Lilkenteesta aiheutuvat vaakakuormat ominaisarvollaan

- (mitoittaa usein alusrakenteet)

- Usein mitoittava, aina laskettava

gra:
- Pell:ré;zsléén kevyen likenteen kaistal kuormitettuna pintakuormalla 5
KM/
- Harvoin mitoittava, 2i yleenss tarvitse tarkastella
gréd:

- Kewvyen likenteen kaistal kuormitettuna pintakuormalla 5 kN/m®
- Muut kaistat kuormitettuna ruuhkakuormalla 5 kNim?
= Hanvoin mitoittava. ei yleensa tarvitse tarkastella

- Yliraskaan erkoiskuorman kuormakaavio LM3 ominaisanollaan
- (mitoittaa mahdollisesti rakenteita murtorajatilassa)

= Usein mitoittava ja aina laskettava

- ks. kdyttoehdot kohdasta B.4.3.4

WValittdmasti ajorataan littyva jalkakaytava tai pydritie suunnitellaan likenne-
kuormille (eli varaudutaan siihen, ettd ne otetaan mydhemmin ajonsuvolii-
kenteen kayltaen),

B.4.6 Vasytyskuormat

B 4.6.1 Yleista

Standardin SFS-EN 1981-2 kansaifsen liteen kohdissa 4.6.1 (2] Huom, 2 vitalaan t8hin

Eurokoodissa (EN 1991-2 kappale 4.6) esitetddn viisi erilasta vdsytyskuor-
makaaviota. Vasytyskuormakaavicita FLM1, FLMZ2 sekd FLM3 k3ytetdan
kuormakaaviciden aheuttamien maksimi- ja minimijEnnitysten maantt&mi-
sean ja kaavioita FLM4 sekd FLMS jannitysvaihteluvalin spektrin masrttémi-
SEEM.

Ensisijaisesti suositellaan kiytettAviksi visylyskuormakaavioita FLM3. Li-
sdksi vasytyskuormakaaviota FLM1 woidaan kayitaa sen tarkastamiseen
voldaanko vasymisikag pitdd rajattomana, Muiden kuormakaavioidan kaylios-
ta tlee sopia asianomaisen viranomaisen kanssa hankekohtaisesti.

Mikali vasyttavan kuorman sijainnilla (poikittain) kaistalla an merkittavas vai-
kutusta mitoitukseen (esim. paikallisia veimasuureita madritettdessd), ote-
taan poikittaisen sijainnin jakauma huomicon standardin EN 1991-2 kuvan
4.6 mukaan.

Lilkuntasaumalaitieiden laheisyydessa otetaan huwomicon dynaaminen li-
sdsuurennuskerroin Ao = 1,30%(1-D¥268) = 1,0, missa D on efdisyys (m)
likuntasaumalaitleesta, Kyseista lissuurennuskerrointa voidaan  kayttaa
myds muiden mahdollisten epajatkuvuuskohtien kohdalla (esim. EN 1993-1
kohta 7.8.2 {2), ks. mybs tdmin sovellusohjeen kohta B.4.3.3).

Tarkemgpl visymismitoitusmenettely esitetddn materaalikohtaisissa sovel-

lusohjeissa. On huomattava, ettd esimerkiksi betonisilicjen tietyissa vasytys-
larkasteluissa ei kiyleld standardin EN 1991-2 vasylysajonauvoja,

B.4.6.2 Visytyskuormakaavio FLM1
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Siltojen kuormat
TUERL 1004 9y

Tacluk
Ta

gria:
- Pystysuora lnkennekuorma LM1 ominaisarvollaan
- mahdollisen kevyen likenteen kaistan kuorma 3 kiim®
- (mitoittaa usein paddkannattimet ja kansilaatan poikittain)

ey

- Yieansd amna mitoittava, ana laskettava

e  — ’ =

Tauluk]
keten,
Suomg

grib:
- Pystysuoran likennekuorma LMZ2 ominaisarvollaan

Tiesig - (mitoittaa mahdolliisest] ortotrooppikannen, ulokkeen yms.

kuormi

tusyhd

wemI - Yleensa ei mitoittava, yleensa kuitenkin laskettava

Kosk_a — . —

Ainoa jossa
vaakakuormat
mukana

ara:

grd:

grd:

-  Pystysuora likennekuorma LM1 tavallisella arvollaan (telikuormat
kerrottuna arvolla 0,75 ja tasaisel kuormat arvolla 0,40)

- Lilkenteesta aiheutuvat vaakakuormat ominaisarvollaan

-  (mitoittaa usein alusrakentest)

- Usein mitoittava, aina laskeltava

I I - -

- (mitoittaa mahdollisesti rakenteita murtorajatilassa)
= Usein mitoittava ja aina laskettava

- ks. kayttoehdot kohdasta B.4.3.4

- Yliraskaan enkoiskuorman kuormakaavio LM3 ominaisansollaan
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- Felﬁﬂaan kevyen likenteen kaistat kuormiteltuna pintakuormalla 5
KN/

- Harvoin mitoittava, e yleensa tarntse tarkastella

- Kevyen likenteen kaistat kuormitettuna pintakuormalla 5 kN/m?
- Muut kaistat kuormitettuna ruuhkakuormalla 5 kN/im®

- Harvoin mitoittava, ei yleensa tarvitse tarkastella

gria: SEEN.
- Pystysuora likennekuorma LM1 ominaisarvollaan
- mahdollisen kevyen likenteen kaistan kuorma 3 kN/m® Ensisijaisesti suositellaan kiytettAviksi visylyskuormakaavioita FLM3. Li-
- [mitoittaa usein padkannattimet ja kansilaatan poikittain) sdksi vésytyskuu_rmakaaviula FLM1 woidean kdyitaa sen tarkastamiseen

Valittbmasti ajorataan littyva jalkakaytava tai pyoritie suunnitellaan liikenne-
kuormille {eli varaudutaan siihen, eitd ne otetaan mydhemmin ajonsuvolii-
kenteen kiytaon),

- Usein mitoittava, aina laskettava kohta 7.8.2 (2), ks. myés t4mén sovellusohjeen kohta B.4.3.3).
grd: Tarkemgpl visymismitoitusmenettely esitetddn materaalikohtaisissa sovel-
- Pelkéstaan kevyen likentaen kaistat kuormitettuna pintakuormalla 5 lusohjeissa. On huomattava, ettd esimerkiksi betonisiltojen tietyissa vasytys-
KN/ larkasteluissa ai kiyleld standardin EN 1981-2 vasylysajonauvoja,

- Harvoin mitoittava, ei yleensa tarvitse tarkastella

grd:
- Kevyen likenteen kaistat kuormitettuna pintakuormalla 5 kN/m® B.4.6.2 Visytyskuormakaavio FLM1
- Muut kaistat kuormitettuna ruuhkakuormalla 5 kNim?
= Hanvoin mitoittava. ei yleensa tarvitse tarkastella
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VASYTYSKUORMAU

13 14

1001-2)

gris

o

(5]

s

Taulukkoon on kirjoi
keten, ks. EN 1991
Suomen kansalliset

Tiesiltojen yhdistely
kuormitusyhdistelyt

sovellusohjeen littee
tusyhdistelyt murto-

Kaoska eri kuormaryh
t1a) ai kaikkia kuorm;
kuormaryhman sisailt

Eurckoodissa (EN 1991-2 kappale 4.6) esitetadn viisi erilasta vasytyskoor-
makaaviota. Vasytyskuormakaavioita FLM1, FLMZ sekd FLM2 kiyvietdan
kuormakaaviciden aiheuttamien maksimi- j@ minimij@nnitysten maanttami-
seen ja kaavioita FLM4 sekd FLMS [annitysvainteluvalin spaktrin masnttami-
SEen

Ensisijaisesti suositellaan kaytettavaksi vasylyskuormakaavioita FLM3. Li-
sdksi vasylyskuormakaaviola FLM1 voidaan kdyitda sen tarkastamiseen
voidaanko vasymisikaa pitds rajattomana. Muiden kuormakaavioiden kiytis-
ta tulee sopia asianomaisan viranomaisen kanssa hankekohtaisesti.

Mikall vasyttavan kuorman sijainnilla (poikittain) kaistalla on merkittavas vas-
kutusta mitoituksesn (esim. paikallisia voimasuureita madritettdessd), ote-
taan poikitiaisen sijainnin jakauma huomioon standardin EN 1991-2 kuvan
4.8 mukaan.

Siltojen kuormat

SILTOJEN LIKENNEKUCRMAT (EN-1891-2)
N

hisanvollaan

Pnitellaan likenne-
mmin ajonsuvolii-

2 vitalsan tihin
hdiyitali)

sta vasytyskuor-
FLM3 kéytetdan

KU |

g

ar

5x01m

g
1 Kuva 4.6 Ajoneuvon Kkeskilinjan poikittaisen sijainnin jakautuma kuormakaistan keskilinjaan ndhden
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Vasytyskuormakaavio FLM1 on rakentasltaan samanlainen kuin kohdassa
B.4.3.2 madritelty kuormakaavio LM1, siten, etta akselikuormien arvot ovat
0, 7=, ja tasaisesti jakautuneiden kuormien arvot 0,3 q.

Vasytyskuormakaavion aiheuttamat maksimi- ja minimijannitykset orpwme: j2
Tepmin MEHEEEN sjoitamalla kaavion kuormat sillalle siten, elta aanarvol
saavutetaan. Saatuja jannityksid werrataan kestavyysarnvoihin materiaalikoh-
taisissa sovellusohjesssa esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

B.4.6.3 Vasytyskuormakaavio FLM2

Vasytyskuormakaavion FLM2 kaytd on sallittu vain, mikali sillalla on yksi
ajokaista {asianomaisen viranomaisen hankekohtaisesti antamalla suostu-
muksella),

Vasytyskuormakaaviossa FLM2 kuormitetaan siltaa yhdelld idealisoidulla
kuorma-autolla (ks. EN 1881-2 taulukko 4.8). Maksimi- ja minimij@nnitykset
saadaan kaawviosta tarkastelemalla erllisten kuorma-autojen aiheuttamia
danmmaisid vaikutuksia. Saatuja j@nnityksid verrataan kestavyysarvoihin
malteriaalikahtaisissa sovellusohjeessa esiteltyjen periaalieiden mukaisesti,

B.4.6.4 Vasytyskuormakaavio FLM3

Vésytyskuormakaaviota FLM3 suositellaan kéytettiwvaksi vasymismitoituke-
5€558.

Vasytyskuormakaavio FLM3 koostuu neljdsta akselisia (akselipaino 120 kN),
joista jokaisessa on kaksi samanlaista pydraa (kosketuspinta on nelid, jonka
sivumitat ovat 0.4 m). Aksalivalit ovat 1,2 + 6 + 1,2 metria ja akselien ren-
gasvali 2,0 metria {ks. EN 1991-2 kuva 4.8). Tarvittaessa vasytyskuoma-
kaavioon otetaan mukaan toinen ajonewvo jonka akselipainot ovat 36 kN ja
jonka etdisyys on edellisen ajoneuvon keskeltd mitattuna vahintddn 40m.
(toinen ajoneuvo tytyy ottaa kayittbon, mikadl sillan jannemitat ovat yli 40
metrid, tllkin varmistetaan rittavé kestavyys visytyksele valitukialueella)

\Vasytyskuormakaavion aiheuttamat maksimi- ja minimijannitykset oepuma: ja
rLmmin Maariletdan sijoittamalla kaavion kuormal sillalle siten, eltd adnarvotl
saavutetaan. Saatuja jannityksid werrataan kestavyysarvoihin materiaalikoh-
taisissa sovellusohjeessa esitettyjen periaatieiden mukaisesti.

Kun kayteldan vasytyskuormakaaviola FLM3, saadaan ajoneuvojen luku-
maara taulukosta B4 (EN 1991-2 kanszallinen liite, taulukko 4.5n(Fl)):

Taulukko B4

Liikenteen luskat
: i ik

1 suluisss

oilla kuorma-auioista musodes-

081 S UL )
1 | Mootiori-, mootiosiliikenne-  ja muut 0% 100
tict, joilla suuntaa kohii on vahinidin 2

tuva liikennem@ird on suuri (= 1200
riskast MLV VR LN
2 Maoctori-,  mooltosilikenne: ja muat 04« 10°

tiet, joilla kuonma-autoista muodostuva
liikennermiifini on keskimiifiriinen

(2 1200 BjOneuvos
wrksuumia)
3 Pasiitres, joills kuorma-auopen likenne- 0125 = [P
mdifiril on vithbinen (50, 200 raskasty
AN ERVORR yrk/suuntal
4 Paikallistics, joilla kuorma-autojen li- | 0,05 = [

kennemdiird on vithiiimen (< 50 rackasia
ajomenvoa vkt

Raskaan likenteen jakauma saadaan standardin EM 1881-2 taulukosta 4.7,
jossa oletetaan likenteen tyypiksi "Keskipitka likenne”, ellei hankekohtaisesti
loisin mAarata,

Taulukkojen B4 ja 4.7 (standardissa EN 1991-2) avulla voidaan maanttas
vasymismitoituksessa tarvittava ekvivalentti vauriokerroin *; teras- ja littosil-
loille (ks. EN 1993-2 kappale 9.5.2) sekd A, betonisilloille (ks, EN 1992-2,
liite NN). Kyseisten taulukoiden kansalliset valinnat on valittu siten, ettd mi-
toitus vastas todellista suomalaista raskasta likenneltd,

Tarkempi vasymismitcitusmenettely sekd valmiiksi lasketut A ; — kertoimet eri
likerteen luokille ja tyypeaille esitetddn materiaalikohlaisissa sovellusohjeis-
58.

B.4.6.5 Vasytyskuormakaavio FLM4

Wasytyskuormakaaviossa FLM4 kuormitetaan siltaa sarjalla ekvivalentieja
kuorma-autoja, jotka yhdessa tuottaval Euroopan teilld tyypillisen likenteen
kaltaisat vaikutukset (ks. EN 1991-2 taulukko 4.7). Yksittaisten kuorma-
autcjen siltaa yiittdessdan aheuttamasta jannityksen vaihtelusta syntyvan
jannitysvainteluvalin spektrin ja vastaavan jaksojen lukumddrdan maanttdmi-
seen kdytetadan rainflow-manetalmas tai vesissilidanalogiaa.

Vasytyskuormakaavion FLM4 kéyttd on sallittu vain asianomaisen viran-
omaisen suostumuksella. Vasytyskuormakaavion FLM4 kayttd on perustel-
tua kansirakenteen yksityiskohtien vasymismitoituksessa (esim. teraksinen
ortotrooppikans). Asianomainen viranomainen voi tarvilaessa maantias
standardin EN 1991-2 taulukon 4.7 liikenteen tyypin seka laskennassa kiy-
tetyt ekvivalentit akselikuormat myds hankekohtaisasti.
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e aﬂiqik L2 o q]k -l.'Iqi qm
Yiaiset tiet Valtionapua saavat yksityistiet
Sijainti Telikuorma uDL Telikuorma uDL
2% O % Q| Gal/Qa (KNIMT) | 22 0q Q| Galga (KNIm®)
(kN} (kM) v
Kaista nro 1 2=300 g 2w210 6.3
Kaista nro 2 2=200 2.5 2%140 1.75
Kaista nro 3 2=100 2.5 270 1.75
Muut kaistat . 2.5 - 1.75
Kaistojen . 2.5 . 1.75 3
ulkepuolinen
alue (g 4
kuurmfautolia (ks. EN 1991-2 taulukko 4.6). Makslmlyja minimijannitykset
saadaan kaawviosta tarkastelemalla erllisten kuorma-autojen aiheuttamia Raskaan liker
danmmaisid vaikutuksia. Saatuja j@nnityksid verrataan kestavyysarvoihin jossa oletetaal
materiaalikohtaisissa sovellusohjeessa esitellyjen periaallaiden mukaisesti, loisin maarats

Taulukkojen =
B.4.6.4 Visytyskuormakaavio FLM3 v&symmmnmlq 2

Iolllaikg EN e

Uﬂsytﬁkuunﬂahaavlu FLM1 on rahamaellaan Earnanlalnan k:.un kohdassa
- i:irllaltg,l kum'makaa'.rln LM1, EIIEH'I attd ahe=all

Vasytyskuormakaavion aiheuttamat maksimi- ja minimijannityksel orjwma. ja
Tepamin Madritelddn sijotamalla kaavion kuormat sillalle siten, elld aanarvol
saavutetaan. Saatuja jannityksia verrataan kestavyysamnoihin matenaalikoh-
taisissa sovellusohjeessa esiteftyjen penaatteden mukaisest.
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B.4.6.3 Visytyskuormakaavio FLM2
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Vasytyskuormakaavion FLM2 kayttd on sallitu vain, mikali sillalla on yksi et

darimmadisia vaikutuksia. Saatuja j@nnityksid verrataan kestdvyysarvoihin
maleraalikohtaisissa sovellusohjeessa aesiteltyjen periaalteiden mukaisasti.

—
kuuma-autolia_{ks. EMN 1991-2 taulukkq _4.6]. Maksimi- ja njinirnij_annityksn_a!

Taulukkn 4.8 Pyaran ja aksaleiden madntieky
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| moottoililkennes ja muut
suuntaa kohti on vihinidiin 2
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Vasytyskuormakaaviossa FLMZ kuormitetaan sitaa yhdella idealisoidulla [ iiione 5w

kuorma-autolla (ks EN 1991-2 taulukko 4.6). Maksimi- ja minimijannitykset Fa™ e s
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SILTOJEN LIKENNEKUORMAT EN—199‘I—2I SILTOJEN LIKENNEKUGRMAT (EM-1891-2)
— |

Vasytyskuormakaaviota FLM3 suositellaan kaytettdvaksi vasymismitoituk-
SESSa.

Vasytyskuormakaavio FLM3 koostuu neljdsta akselista (akselpaino 120 kM),
joista jokaisessa on kaksi samanlaista pydraa (kosketuspinta on nelid, jonka
sivumitat ovat 0.4 m). Aksaelivdlit ovat 1.2 + 6 + 1.2 metrid ja akselien ren-
gasval 2,0 metrid {ks. EN 19912 kuva 4.8). Tarvittaessa vasytyskuorma-

kaavioon otetaan mukaan toinen ajoneuvo jonka akselipainot ovat 36 kKN ja
jonka etdisyys on edellisen ajoneuvon keskelta mitattuna vahint@an 40m.

(toinen ajoneuvo taytyy ottaa kayttddn, mikali sillan jannemitat ovat yhi 40
metnad, Bldin varmisietaan nittava kestavyys vasytykselle valitukialueella)

vasytyskuormakaavion atheuttamat maksimi- j@ minmmi@annitykset osiuma: 8
orLmmin Mddritatddn sijoittamalla kaavion kuormat sillalle siten, ettd aararvol
saavutetaan. Saatuja jannityksia verrataan kestavyysarvoinin materaalikoh-
laisissa sovellusohjeassa esitellyjen peraatiedan mukaisest,

N, vuorta ja hitaan likenteen kais-

sl

{toinen ajoneuvo téytyy ottaa kayttaon, mikali silopmitaaes g I I

{Laskennnssa kiy
it
1118
n 2
| =8
Hi]
il 0,5 = 10°
v
en
v
e 125 = 14"
Tii- | 0,05 = 107

rdin EN 1881-2 taulukosta 4.7,
likenne”, ellei hankekohtaisesti

1-2) avulla voidaan maarnftad
auriokerroin A teras- ja littosil-
2 betonisilioile (ks, EN 1952-2,
alinnat on valittu siten, ettd mi-
likennetts.

miiksi lasketut A~ kertoimet eri
riaalikohtaisissa sovellusohjeis-

metrid, Elldin varmistetaan nittava kestavyys vasyt

GeLmmin Maariletdan sijoittamalla kaavion kuormat s
saavutetaan. Saatuja jannityksid verrataan kestav
taisissa sovellusohjeessa esilettyjen periaatiaiden

\Vasytyskuormakaavion aiheuttamat maksimi- ja mi jl_ﬂn m 5,08 m

-il.iﬂ 1 a—

Kun kayteldan vésytyskuormakaaviota FLM3, sag -EE— E—Dﬂ{l T s

maara taulukosta B4 (EN 1991-2 kansallinen liite, ta
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Kun kayletdan vasylyskuormakaaviola FLM3, saadaan ajoneuvojen luku- Faskaan likentean jakauma saadaan standardin EN 1981-2 taulukosta 4.7,
madra taulukosta B4 (EN 1991-2 kanzallinen liite, taulukko 4.5n(FI)): jossa oletetaan likenteen tyypiksi "Keskipitka likenne’, eliei hankekohtaisesti
tonsin maarata,
r >
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Kun kaytetdan vasytyskuormakaaviota FLM3, saadaan ajoneuvojen luku-
; e s ik s (e
HUOEA. 1 Thmb wibean aksivalaniin boorma-aoioon perusiorn mali sirmoiod Hikennafid, jenka arvickdaan giheotiaean vasymesvaurol, jofis ool
alyriabandGl lnubkkoein 4.5 mbhiallyn luakan muksisen saplassan iedalsaoen ikanlaan aifssdiaman vawrilumsan karsas
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tetyt ekvivalentit akselikuormat myds hankekohtaisasti.
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Taulukkojen B4 ja 4.7 (standardissa EN 1991-2) avulla voidaan maanttaa
vasymismitoiluksessa tarvittava ekvivalentti vauriokermoin A - teras- ja littosil-
lollle (ks. EN 1993-2 kappale 9.5.2) sekd . : batonisillodke (ks, EN 1992-2,

lite MN). Kyseisten taulukoiden kansalliset valinnat on valittu siten, etta mi-
toitus vastaa todellista suomalaista raskasta likennetts,

Tarkempl vasymismitcitusmenetiely seka valmiiksi lasketut A ; — kertommet er

likentean luokille ja tyypeille esitetddn materiaalkohtaisissa sovellusohjeis-
.

Qlala JORalaeSsa Of K Sl | e dlold YO ad rROSReUSDINTE O e, Ol
sivumitat ovat 0.4 m). Aksalivalit ovat 1,2 + 6 + 1,2 metria ja akselien ren-
gasvali 2,0 metria {ks. EN 1991-2 kuva 4.8). Tarvittaessa vasytyskuoma-
kaavioon otetaan mukaan toinen ajonewvo jonka akselipainot ovat 36 kN ja
jonka etdisyys on edellisen ajoneuvon keskeltd mitattuna vahintddn 40m.
(toinen ajoneuvo tytyy ottaa kayittbon, mikadl sillan jannemitat ovat yli 40 B.4.6.5 Visytyskuormakaavio FLM4
metrid, WEidin varmistetaan rittavs kestavyys vasytykselle valitukialueella)

likerteen luokille ja tyypeaille esitetddn materiaalikohlaisissa sovellusohjeis-
58.

Vasytyskuoﬂpakaavpn lalh-eutlﬂrnat n-.'ﬂkSIm" 3 rnll_'mTuJan_mtymel Crummik Wasytyskuormakaaviossa FLM4 kuormitetaan siltaa sarjalla ekvivalentieja
e MASKISLAAN shoittlamalia kaavion kuormat sllalle siten, ett8 aidarvot kuorma-autoja, jotka yhdessa tuottavat Euroopan teilla tyypillisen likenteen
saviialann, Saatue [Snnyiei v man kesivyyesnolin maieds ol kaltaiset valkutikset (ks. EN 19912 taulukko 4.7). Yksittdisten kuorma-
taisissa sovellusohjesssa esitettyjen periaatieiden mukaisesti. autojen siltaa yittiessaan aiheuttamasta jEnnityksen vaintelusta syntyvan
jénnitysvahteluva{in spektrin ja vasiaa»gan jgks_q}en luhu_maﬁrén madanttiEmi-
Kun kaytetdan vasytyskuormakaaviota FLM3, saadaan ajoneuvojen luku- Baan ketytotaan rainfios-meneialmad tal vasisallfianaloglas.

TRArE bt Hihrister B EN 1962 Karisalinan: s tai ikkn < SrlEN) Vasytyskuormakaavion FLM4 kéyttd on sallittu vain asianomaisen viran-

omaisen suostumuksella. Vasytyskuormakaavion FLM4 kayttd on perustel-
tua kansirakenteen yksityiskohtien vasymismitoituksessa (esim. teraksinen
ortotrooppikans). Asianomainen viranomainen voi tarvilaessa maantias
Taulukko B4 standardin EN 1991-2 taulukon 4.7 liikenteen tyypin seka laskennassa kiy-
tetyt ekvivalentit akselikuormat myds hankekohtaisasti.
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Vasytyskuormakaaviossa FLM4 kuommitetaan siltaa sarjalla ekvivalentteja
kuorma-autoja, jotka yhdessa tuottaval Euroopan teilla tyypilisen likenteen
kaltaiset vaikutukset (ks. EN 1991-2 taulukko 4.7). Yksitt#isten kuorma-

Liikenteen luskat
i kriteerit li

taa kohti

Ty )

N, vuorta ja hitaan likenteen kais-

{Laskenmnssa kiytetty raskaiden ajo-

omaisen suostumuksella. Vasytyskuormakaavion FLM4 kayttd on perustel-
tua kansirakenteen yksityiskohtien vasymismitoituksessa (esim. teraksinen
ortotrooppikans). Asianomainen viranomainen voi tarvilaessa maantias
standardin EN 1991-2 taulukon 4.7 liikenteen tyypin seka laskennassa kiy-
tetyt ekvivalentit akselikuormat myds hankekohtaisasti.

autojen siltaa ylittdessisn aiheuttamasta jannityksen vaihtelusta syntyvan L e S W
jannitysvaihteluvalin spektrin ja vastaavan jaksojen lukumdardn maanttdmi- e e .
seen kiytetddn rainflow-menetelmés tai vesisdilidanalogiaa. Tkl 4.7 Elwivalbotiing sacim-silohen i e - _
AJONEUNOTYY PRI LUKENTEEN TYYPPI
' ¥ f . . = 1 i 1 L) ] L) 7
Vasytyskuormakaavion FLM4 kdyttd on sallittu vain asianomaisen viran- K| Kesiigiia | Pubaiis
omaizen suostumuksella. Vasyviyskuormakaavion FLM4 kaytto on perustel- Fhasiviia | EvAmmil | Hooma | Rusmas | Kuoma- | Rrdrs
tua kansirakenteen yksityiskohtien vasymismitoituksessa (esim. terdksingnl [®/eFAATE i oy et | e
ortotrooppikansi). Aslanomainen viranomainen vol larvittaessa maantas 4B LB 200 1400 ol
standardin EN 1921-2 faulukon 4.7 likenteen tyypin seka lazkennassa kay- gl o]
tetyt ekvivalentit akselikuormat myts hankskaohiaisasti, o o
420 |70 50 |10,0 50 A
— E— - % 1,30 140 o}
;:.llukku:.:ﬁ?flmn [a aksaleidan madritiely :H"'J_ﬂ‘ 120 8
'T'I"I'ﬂFIHF":I " | MITTOJEN MAARITTELY
R 3,20 i SO0 0.0 5.0 A
e - 520 | 150 8
A | ) o | 130 |90 c
- —_ o 0 000 1,30 a0 [
..J_.!: | ; = { a0 Ic
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= - 1) E,00 140 B
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B.4.6.6 Vasytyskuormakaavio FLMS

vasytyskuormakaavion FLMS kKaytto on sallittu vain aswanomaisen viran-
omaisen suoslumuksella, Vasytyskuormakaavio FLMS muodostuu suoraan
mitatusta likennetiedosta ja asianomainen viranomainen voi maarittaa litken-
teen jJakauman sekd lopulliset ekvivalentit akselikuormat hankekohtaisest,

AdNMMalsd VAEUIUKSIa. Sadiuja Janniyksia verralaan Kestavyysarvoinin | | 0558 Ol an lIKenieen IyypIks! Keskiond [ ne | eliel Nankexkoniasesh

=z Detonisilols (ks
valinnat on valittu siten, Blté mi-
b likennettd,

Bimiiksi lasketut ;- kertoimet eri
leriaalikohtaisissa sovallusohjeis-

joista jokaisess
sivumitat ovat
gasvali 2,0 md

(toinen ajoneu
metrid, tEllkin

Vasytyskuomg
e L min Ml
saavutetaan. J
taisissa sovell

1,00 \—

|

|

1
6,00 m

han siltaa sarjalla ekvivalentieja
popan teilld tyypillisen likenteen
lukko 4.7). Yksittaisten kuorma-
jannityksen vaihtelusta syntyvan
jaksoien lukumddran maanttdmi-
Eisdilitanalogiaa.

=T
Kun kaytelaan

maara taulukos
ballittu vain asianomaisen viran-
aavion FLM4 kdyttd on perustel-
Salite smitoituksessa {esim. terksinen
-"'-'I".,. Iusasysayskannln hinen voli tarvitaesss maanttas

en tyypin sekd laskennassa kay-
tarkasieltavan poikkileikkauksen eldisyys ikuntasaumasta Bonhtaisest,

Kuwva 4.7 Lisdsysidyskerroin
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B.4.6.6 Visytyskuormakaavio FLM5

Vasytyskuormakaavion FLMS kdyttd on sallittu vain asianomaisen wviran-
omaisen suostumuksella, Visytyskuormakaavio FLMS muodostuu suaraan
mitatusta likennetiedosta ja asianomainen viranomainen woi maarittas liken-
teen jakauman seka lopulliset ekvivalentit akselikuormat hankekohtaisesti.

B.4.7 Onnettomuuskuormat

Onnettamuuskuormat kasitelladn taman sovellusohjeen osiossa F. Standar-
din EN 1991-2 kappaleessa 4.7 esitetyt vaatimukset ovat voimassa ja niitd
on noudatettava

B.4.9 Siltojen maatukien ja niihin liittyvien muurien kuormat

Standardin SFS-EW 1991-2 kansalisen hitteon kohdissa 1.1(3) ja 4.9.771) vitataan tkiin
=0 i wohfaan: | réyittahina maanalisten rakentsidan, tufissinen @
1 den miloiusta 1 (f vatkuLisst mpinik Iateizy otelaan

Laskettaessa likennekuorman aiheuttamaa maanpainetta voidaan pys-
tysugran likennekuorman arvoksl penkereelld sillan takana otaksua 20
kMN/m?, mikali sillan kannella ei samanaikaisesti ole kuormakaavion LM 1
akselikuormia, Maanpainetta aiheultava kuorma 20 kNim® vaikuttaa koko
hytdylliseld leveydelld. Jos maatuen takana olevat kuormakaavion LM1
aksalit ovat maaraavampid kum em. 20 kNfrr?, kaytetdan niitd rakenteiden
mitoiluksessa.

Likennekuorman maanpaine voidaan laskea LM1:n tasaisesta kuormasta,
mikali LM 1:n akselikuormat ovat samanaikaisesti sillan kannella.

Liikennekuorman maanpaine lasketaan aina lepopainekertoimella.

Valtionapua saavien yksityisteiden siltojen mitcituksessa edelld mainitut
kuormien arvot kerrotaan taman julkaisun kohdassa B.4.3.2 esitetylld sovi-
tuskertoimealla 0,70.

Siitymélaatan tukireaktio siltaan lasketaan seuraavilla otaksumilla:

- Siirtymilaatta on yksinkertainen palkki, jonka jannemitia on B0 % siir-
tymilaatan pituudssta, Loppuosa sitymalaatasta tukeutuu suoraan
penkersasaen.

- Tukirezktio otetaan huomioon paallysrakentesn kuormana vain jos se
valkultaa miloituskuormaa lisaavasti,

Paikalliset vaikutukset pytirdkuorman ldheisyydessa (esim. siipimuurin mitoi-
tuksessa) on otettava huomioon.

Maatuen otsamuureihin vaikuttaa sillan pituussuuntainen jarrukuorma, jonka
suuruus on esitetty thman sovellusohjeen kappaleessa B4.4.1 (180 kN
vleisten teiden sillcilla, 126 kN valionapua saavien yksityisteiden silloilla),
jonka kanssa otsamuuriin vaikuttaa samanaikaisesti myds pystysuuntainen
kuorma 180 kN (= 0,6x =0, seka tdytemaan maanpaine. Penkereilld sillan
takana sijaitsevasta lilkentesstd johtuvia vaakasuuntaisia kuormia ei tarvitse
ottaa huomicon (ks. standardin EM 1991-2 kuva 4.11).

Maatuen siipimuurin mitoituksessa hydtykuormana on likennekuorman ai-
heuttama maanpaine ja pydrakuorma (LM2 = 200 kN)sipimuurin paslla. Sii-
ven paalla olevaa pydrakuormaa ai tarvitse otaa huomioon halkeilulasken-
nassa.

B.5 Kevyen liikenteen siltojen kuormat

B.5.3 Pystysuorien kuormien staattiset arvot

Kevyen likentean sillan suunnittelussa otetaan huomicon kolme eriaikaisasti
vaikuttavaa kaaviota:

- tasaisesti akautunut kuorma g,
- pistekuorma Qe
- hualtoajoneuve G,

Tasaisesti jakautunut kuorma gu asetetaan vaikuttamaan wvaikutuspinnan
pitkittdis- ja poikittaissuunnassa epdedullizila oslla (shakkilautakuommitus).
Kuorma méadritetdan kaavalla qu = 2.0 + 1200(L+30), 2,5 = gs = 5,0 [kN/m’],
jossa L on kuormituspituus. Jos sillalla on cdofettavissa jatkuvan tinviin fun-
gaksen mahdollisuus, kdytetdsn asianomaisan viranomaisen niin madrites-
sd mitoituskuormana tdman sovellusohjeen kappaleen B.4.3.5 tungoskuor-
maa (SkNm*),

Pistekuorman Ok ominaisarvo on 20 kN, ja sen vaikutuspinta-ala on
0,2x0,2 . Pistekuormaa kiyletdsn, jos huoliogjoneuvon pagsy sillalie on
astally.

Huoltoajoneuvon kuormakaaviona kaytetidn standardin EN 1991-2 kuvassa
5.2 esitettyd onnettomuuskuormakaavicta. Kuormakaaviossa on kaksi akse-
lia {akselivali 3,0 m) kokonaispaincttaan 80 kN + 40 kN. Akselin rengas-
kuormien koskatuspinta-ala on 0,2%0,2 m® ja rengasvidl 1,30 m. Suomen
kansallisessa litteessa on masritetty ajoneuvon leveydeksi 2,0 m.

B.5.4 Vaakasuorien Kuormien staattiset arvot

Kewyen liikenteen sillan pituussuuntaisen kuormman arve on Qg = 72 kN, Mi-
kil huohoajoneuvo ei passe sillalle rakenteellisista syistd johtuen (esim.
portaan sillan pdissa), kdytetddn pitvussuuntaiselle kuormalle anvoa 20 kN
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B.4.7 Onnettomuuskuormat

Cnnetlomuuskuormat kasitellddan taman sovellusohjeean ﬂEinE&@Etﬂrﬂﬂr‘—
din EM 1991-2 kappaleessa 4.7 esitetyt vaatimukset ovat voimassa ja niitd

on noudatettava

Eg RB\I’YBH III'EBTIIBQH SII!D]GH‘ EIJDHTIE!

B.4.9 Siltojen maatukien ja niihin liittyvien muurien kuormat

- tasaisesti akautunut kuorma g,
Laskettaessa likennekuorman aiheuttamaa maanpainetta voidaan pys- - pistekuorma

oo 9

tysugran likennekuorman arvoksl penkereelld sillan takana otaksua 20 - huoltoajoneuvo
kMN/m?, mikali sillan kannella ei samanaikaisesti ole kuormakaavion LM 1

akselikuormia. Maanpainetta aheuttava kuorma 20 kNim’ vaikuttaa koko Tasaisesti jakautunut kuorma|
hybdylliselld leveydelld. Jos maatusn takana olevat kuormmakaavion LM pitkittais- ja poikittaissuunnas
aksalit ovat maardavampia kuin em. 20 kNm®, kdytetdan niitd rakenteiden Kuorma madritetdan kaavalla

Maatuen otsamuureihin vaikuttaa sillan pituussuuntainen jarrukuorma, jonka fra
SUUTUUS On ESitett:,r taman sovellusohjeen kappaleessa B.4.4.1 (180 kN
yleisten teiden—s 6 kN valtionapua saavien yksityisteiden silloilla),
| : Jkuttaa samanaikaisesti myds pystysuuntainen
kuorma 300 kN (= . xQ,) sekd tdytemaan maanpaine. Penkereilld sillan

takana sijaitsevasta likenteésta johtuvia vaakasuuntaisia kuormia ei tarvitse
ottaa huomigon (ks standardin EN 1991-2 kuva 4.11).

L=

Selite

(1) Otsamuuri
(2) Sillan kansi
(3) Maatuki

/ valkultaa mitoituskuormaa lisagvast.

T ¥ i i 4 s ; i Kevyen liikenteen sillan pituus
Paikalliset vaikutukset pybrakuorman laheisyydessa (esim, siipimuurin mitoi kali_hucloajoneuvo el pase

. . . portaan sillan pdissa), kayteta
I huom! virhe koulutusmateriaalissa

Kuva 4.11 Otsamuurin liikennekuormien méaarittely
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B.5 Kevyen lilkenteen siltojen kuormat

B.5.3 Pystysuorien kuormien staattiset arvot

Fewvyen likenteen sillan suunnittelussa otetaan huomi me eriaikaisasti

vaikuttavaa kaaviota:

= tasaisesti jakautunut kuorma gs,

Siltojen kuormat
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gw = 2,0 + 120/(L+30), 2,5 < gy < 5,0 [kN/m?],

jonka kanssa otsamuuriin vaikuttaa samanaikaisesti myds pystysuuntainen
kuorma 180 kN (= 0,6x =0, seka tdytemaan maanpaine. Penkereilld sillan
takana sijaitsevasta lilkentesstd johtuvia vaakasuuntaisia kuormia ei tarvitse
ottaa huomicon (ks. standardin EM 1991-2 kuva 4.11).

= pistekuorma (hs
- huolioajoneuvo Q...

B.4.9 Siltojen maatukien ja niihin liittyvien muurien

Standardin SFS-EN 1951-2 kansalsen littsan ketissa 1.1(3) ja 4.9 771) vitataan tidin
so1 yeen kahfaan: { kéiyttbahtoja maanalzisten rakenteen, fukissinien ja

Pistekuorman Qs ominaisarvo on 20 I-cN,l

B.5 Kevyen liikenteen siltojen kuormat

B.5.4 Vaakasuorien Kuormien staattiset arvot

Kevyen likenteen sillan pituussuuntaisen kuoman anvo on Qg = 72 KN, Mi-
kidli huoltoajoneuvo ei padse sillalle rakenteellisista syistd johtuen (esim. [ o ‘
poriaan sillan pdissa), kdytetadn pitvussuuntaiselle kuormalle arvoa 20 kM.

: @ sn1 Q sve
¢ [sokn+as0kn] |
T ' 3,00 m i

jo
9
i R 1 ’2{} I = 4% . =h
4 ] ¥ [ | |
Sivukuorman suuruus on 25 % edelld esitetyistd pituussuuntaisen kuorman] - {
arvoista. v 0.20 ‘
Kuormien a Erolaan t@aman JUIKaISUn Kondasss ©.9.3.2 esinelylld sovi- L m
tuskertoimella 0,70, wf 1,30 m [ [
5.
Siitymélaatan tukireaktio siltaan lasketaan seuraavilla otaksumilla: lig| ‘ ‘
ki
Siirtymélaatta on yksinkertainen palkki, jonka jannemitta on 80 % siir- | i
tymilaatan pituudssta, Loppuosa sitymalaatasta tukeutuu suoraan R ]
penkersasaen. ——— 5 - - - - = =i
Tukirezktio otetaan huomicon padllysrakenteen kuormana vain jos se B
valkultaa miloituskuormaa lisaavasti,
Paikalliset vaikutukset pybrakuorman l&heisyydessa (esim. siipimuurin mitoi- K SEeeeeeeEes T X
tuksessa) on otettava huomioon. n
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Sivukuorman suuruus on 25 % edelld esitetyista pituussuuntaisen kuorman
arvolsta.

B.5.5 Kuormitusryhmat

Eurckoodissa siltojen likennekuormia ei yhdistelld sellaisenaan muiden
kuormien kanssa (kuten aiemmissa Tiehallinnon ohjeissa). Eurokoodissa
mucdostetaan kevyen likenteen siliojen likennekuormista (pysty- ja vaaka-
kuormista) ns. kuormaryhmid, joita kasitelldan yksittdising kuormina kuormi-
tusyhdistelyizsa. Kuormaryhmia on yhteensd kaksi kappalatta, eivatka ne vol
esiintyd samanaikaisesti kuormmitusyhdistelyssa. Kevyen likenteen siltojen
kuormaryhmat on esitetty taulukossa BS,

Taulukko 85
Pystykuormat Vaakakuormat
Tasaingn Kuarma Hualtoajoneuvo Q..
afk tal Pistekworma Q. ik

[EN 1891-2 5.3.2 1] [EM 1981-2 5.32.3] |EN 1581-2 5.4]
gri Ominaisarvo Ominaisaro

1 1
gr2 Orminaisara Jrninaisarva

1 1

Taulukkoon on kirjpitettu sisdan (eurckoodin alkuperdisestd taulukosta poi-
keten, ks. EN 1891-2 taulukko 5.1) kaylettévat yhdistelykertoimat.

Kevyen likenteen siltojen yhdistelykerloimet (1, 'y ja F2) esitetdén laulu-
kossa G2 ja kuormitusyhdistelyt murio- ja kdyttorajatiloissa taulukoissa
G4...G8, Taman sovellusohjgen litleessa 1 on esitetty sillansuunnitielussa
tarvittavat kuormitusyhdistalyt murto- ja kaytttrajatiloissa.

B.5.6 Onnettomuuskuormat

Onnettormuuskuormat kasitelldan tmén kansallisen littaen osiossa F. Stan-
dardin EN 1981-2 kappaleessa 5.6 esitelyt vaatimukset ovat voimassa ja
niita on noudatettava.

B.5.7 Kevyen liikenteen dynaamiset mallit

Standardin SF5-EW 1991- 2hnmhmfrﬂssnﬁoﬁdmw5i"{3j!mn hﬂs.l'aantéhm
asoveluzohjesn kofitaan: Hevyen likentaan aaf ja mihin
littyviit muksvunskriteant.

Ks. kappale G.A.2.4.3.2, Lissohjeita voidaan antaa myts materiaalikohtai-
sissa sovellusohjeissa. Asianomainan viranomainen vol antaa hankekohtai-
sesti lisdohjeita mukavuuskriteerejd koskien.

B.5.9 Siltojen maatukien ja niihin liittyvien muurien kuormat

Kewvyen likenteen vaylilld maanpainetta aiheuttavana pystykuorman arvona
kiytetdan 10 kN/m’. Kuoma vaikutiaa koko hyodylliselld leveydelld. Ks.
myds kohiaa B.4.9.
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Eurckoodissa siltojen likennekuormia el yhdistella seflaisenaan muiden
kuormien kanssa (kuten aiemmizsa Tiehallinnon ohjeissa). Eurokoodissa
muodostetaan kevyen likenteen siltojen likennekuormista {pysty- ja vaaka-
kuormista) ns. kuormaryhmid, joita kasiteliaan yksittdsing kuormina kuormi-
tusyhdistelyizsa. Kuormaryhmia on yhieensa kaksi kappaletta, eivitka ne voi
esiintya samanaikaisesti kuormitusyhdistelyssa. Kevyen likenteen siltojen
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kuormaryhmat on esitetty taulukossa BS.

19 20

Siltojen kuormat
SILTOJEN LIKENNEKUGRMAT (EM-1891-2)

Tawlkko B85
Pystykuormat Vaakak vormat
Tasainen kuorma Huoltoajoneuvo Q..
afk tal Pistekuorma Q.. CHlk

[EM 1891-2 5.3.2 1] [EM 1991-2 5.3.2.3] |[EM 1591-2 5.4]
gri Cimingisano minaisarso

1 1
gra Cminaisansa Chminaisaro

i 1

B.5.6 Onnettomuuskuormat

niitd on noudatettava.

my&s kohtaa BE.4.9.

Onnettomuuskuormat kasitelldan tamén kansallisen litteen osios
dardin EN 1991-2 kappaleessa 5.6 esitelyl vaatimukset ovat vol

an-
5a ja

B.5.9 Siltojen maatukien ja niihin liittyvien muurien kuormat

Kevven likenteen vaylilld maanpainetta aiheuttavana pystyvkuorman arvona
kdytetadn 10 kN/m®. Kuomma vaikuttaa koko hyodylliselld leveydells. Ks.

e G.AZ4.32 Lissohjeita voidaan antaa myts materiaalikohtai-
llusohjeissa. Asianomainan viranomainen vol antaa hankekohtai-
jeita mukavuuskriteerejd koskien.

jen maatukien ja niihin liittyvien muurien kuormat

tentean vaylilld maanpainetta aiheuttavana pystykuorman arvona
10 kN/m®. Kuorma vaikuttaa koko hyodyllisella leveydelld. Ks.
ha B.4.9.
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2 2 Siltojen kuormat

TUULIKUORMAT (EM-19891-1-4)

C TUULIKUORMAT (EN-1991-1-4)

bois i lisessa litteessd esitetyl
siltoja koskeval vaatimukset ovat voimassa ja niita on noudatettava, vaikka
tassd sovellusohjeessa kaikkiin standardissa esitettyshin asiohin ei oteta-
kaan kantaa

Liitteen 2 taulukossa on esitetty kaikki standardin EN 1991-1-4 siltoja koske-
vat kohdat joissa kansallinen valinta on sallitua,

Téssa sovellusohjeessa esitetyt tuulenpaineen arvot on laskettu standardin
EM 1891-1-4 mukaisasti olettaen wulennopeuden modifioimattomalle perus-
anvolle w,o arvo 23 m's. Kun liikennekuormaa pidetddn samanaikaisena tuu-
len kanssa tuulennopeuden modifioimattomalle perusarvolle on kaytetty ar-
voa Vo = 20 mis,

Esitettyjd tuulenpainesn arvoja voidaan soveltaa pienten ja keskisuurten
siltojen suunnitielussa, kun silta on tyypiltagn standardin EN 1981-1-4 kuvan
8.1 mukainen. Mikali tuulikuorma on merkittawva sillan suunnittelun kannalta,
voidaan sillalle tehda tarkemgpi tuulianalyysi, Taman sovellusohjeen menetta-
Iyd voidaan soveltaa myds mulhin kuin standardin EN 1981-1-4 kuvan 8.1
siltatyyppeihin hankekohtaisesti niin sovittaessa. Edelleen hankekohtaisesti
saatetaan vaatia erillinen dynaaminen analyysi,

Sillan poikittainen tuulikuorma F.. saadaan taulukosta C1. Kun likenne-
kuormaa pidetadn samanaikaisena tuulen kanssa, saadaan tuulikuorma F .
taulukosta C2 (samat taulukot ovat standardin EN 1981-1-4 kansallisessa
litteessd. 8.2a(Fl) ja 8.2b(FI1)).

Tawlukko C1
Tauhikhko & 2a(F 1), Tusilen puiine [K8m] bl siltakanneils kun fusben mopens an 13 mis
Mazsio: | [] I [] mn I |
| fuokka | i ] ’ ! 2 1 t |
| b | wz=20m | g=3im | 2<d0m | £=8im | w2im | rod0m | Zod0m | reSm | 2 Z nnI
| s 558 4,18 | 32 173 1.1 238 130 136 |
| = T 236 M | s | 13 A% 054 124 071 T
=il BT TR [ t26 [ oos [ wis [ om | oos | esa | e17 |
Bonze s, joses kaiters onui @ 1, 15, kaiteers projekiiopinin-alsstm yii 40 % on moinis
" Koskee siltaa, jossa kaieet o 1. Kysyemyksesal on umpikailde wi kasde, jonks projektiopints-
alasia vThernmés kuin 31 % on mvoms,
Tawukko G2
Taulukko & Zb{F1), Tuulen paine KN m’| siltalla josss on liikennetst kin sl nopeus on 20 ms
Sameo ;
u [ 1 '
| uokks | I J i 1 I_

[ it | e 50 | ac20m | eS| ec2lm | eeS0m | e<30m

08 an A6 1.2 229 1,9 208 L3 [ 17

=5 | 113 [ 132 | om0 [ 088 | o | oxT | 0S5 | om | onal | oose |
, jnEss b = siltakannen leveys

die = kanen korkeus
z, = siltakannen painopisteen efdisyys maan pinnasta

Siltakannella olevan tielikenteen korkeudeksi oletataan 2,0 metria ja raideli-
kentean korkeudeksi 4,0 metrid jotka lasketaan mukaan mittaan dy,. Kun

kaiteen projektiopinta-alasta on alle 50% avointa lasketaan kaitean korkeus
mukaan mittaan dy.,.

Valiarvot voidaan interpoloida taulukoista, Yieensd voidaan kdyttad maasto-
luokan |l arvoja, ellei asianomainen viranomainen hankekohtaisesti toisin
maaraa. Suurilla silloilla voidaan kayttaa myds muiia arvoja asianomaisen
viranomaisen hankekohtaisasti niin masrdtessd. Tuulkuommat vinokdysi- ja
riippusiltcjen sekd kaari- ja vastaavien siltojen eri rakenneosiin on maaritel-
tavd hankekohtaisesti.

Sillan pituussuuntaiset tuulikuormat ovat palkki- ja laattasilloilla 25 % poikit-
taisista tuulikuormista ja ristikkosilloilla 50 % poikittaisista tuulikuormista elisi
hankekohtaisesti muuten maarta,

Pystysuuntaiset tuulikuormat voidaan maéntella standardin EN 1991-1-4
kohdan 8.3.3 mukaan

Mikali tuulikuorma sillan pilareihin on merkittéva sillan suunnittelun kannalta,
oletaan kuorma huomioon standardin EN 1991-1-4 kappaleen 8.4 ja siihen
liittywan kansallisen litteen mukaisesti (tuulenpaine saadaan kansallisen
litteen taulukoista 8.4a(Fl) ja 8.4biFl) ellei hankekohtaisesti sovita muuta
manettalyad).

Poikittaisen tuulikuorman vaikutusalaa A, laskettaessa kiytettdva silta-
kannen korkeus saadaan taulukosta C3 (wri. standardin En 1991-14 kuva
8.5 ja taulukko 8.1).

Taulukko C3:
toisella punlela pu
d+0.3[m] - d [m]_
d+di[m] | d+2xdy[m]

~d = siltakannen korkeus, d; = wnpikaiteen korkeus

Silloissa, joissa paskannattimet ovat pinnaltaan yhtendisid, huomicidaan
tuulen vaikutusalaan valmiissa rakenteessa sillan sivuprojektioala ja raken-
nuksen aikana kahden padkannatfimen sivuprojektioala. Ristikkorakenteilla
tuulen vaikutusalaan huemioidaan jokaisen perdkkaisen nstikon umpinaisten
osien sivuprojektioala,

Tuulikuorman yhdistelykertoimet (%, + Ja ) esitetadn @man sovellusoh-
jeen taulukoizssa G1 (fielikenteen silloille), G2 [kewyen likenteen silloille) ja
G3 (raidelikenteen silloille).

Tuulikuorma yhdistellddn muiden kuormien kanssa taulukoiden G4...G8 mu-
kaisesti. On huomattava, eltd tie- ja rautatielikentesn siltojen tapauksessa
kadytetddn yhdistelykertoimella “l'o en arvoa normaalisti vallitsevalle mitoitus-
tilanteelle (Fu.) ja tlanteelle jossa uulikuorma otetaan huomioon samanai-
kaizesti likenteen kanssa (F ..). Yhdisieltdessa tuulikuormaa muiden kuor-
mien kanssa kaytetdan arvoa 0,6xF ., joka rajoitetaan arvoon 1x Fl.
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C TUULIKUORMAT (EN-1991-1-4) kaiteen prqjektiuplnla-alasta on alle 50% avointa lasketaan kaitesn korkeus

Tassa E-D'ul'ElIIJEI-I.'.IhjEE!EEE esitetyt tuulenpaineen arvol on laskettu standardin

EN 1991-1-4 myk st olattaen uulennopeuden modificimatiomalle perus-
arvolle vy, 5 an/d un lilkkennekuormaa pidetdan samanaikaisena tuu-

len Han&sa@l speuden modifioimattomalle perusarvolle on kaytetty ar-
VOR VW pn =

Esitetlyida tuulenpaineen arvoja voidaan soveltaa penten ja keskisuurien
siltojen suunnittelussa, kun silta on tyypiltadn standardin EN 1991-1-4 kuvan
8.1 mukainen. Mikali tuulikuorma on merkittdva sillan suunnittelun kannalta,
voidaan sillalle tehda tarkempi tuulianalyysi. Tamén sovellusohjeen menette-
lyel voidaan soveltaa myds mulhin kuin standardin EN 1981-1-4 kuvan B.1
siltatyyppethin hankekohtaisesti niin sovittagssa. Edelleen hankekohtaisest

malela.an vaaiﬁ enlhr-en ug.rnaamunEn analyysi,

I Tuulikuorma yhdistellddn muiden kuormien kanssa taulukoiden G4.. GB mu=
| kaisesti. On huomattava, eltd tie- ja rautatielikentesn siltojen tapauksessa
kaytetadn yhdistelykertoimelia *I- en arvoa normaalisti valiitsevalle mitoitus-
b = siltakannen feveys tilanteelle (Fu.) ja tlanteelle jossa uulikuorma otetaan huomioon samanai-
d = kannen korkeus kaizesti likenteen kanssa (F ..). Yhdisieltdessa tuulikuormaa muiden kuor-
= siltakannen painopisteen etdisyys maan pinnasta mien kanssa kaytetdan arvoa 0,6xF ., joka rajoitetaan arvoon 1x Fl.

. jnssa

Siltakannella olevan tielikenteen korkeudeksi oletataan 2,0 metria ja raideli-
kentean korkeudeksi 4,0 metrid jotka lasketaan mukaan mittaan dy,. Kun




Siltojen kuormat ja kuormitusyhdistelyt, 2.12.2009 - Heikki Lilja, Tiehallinto

Muotokerroin, ks. sovellusohje I 21 22 Sitojn ormt

TUULIKUORMAT (EM-19891-1-4)

Gillan poikittainen tuulikuorma F.. saadaan taulukosta C1. Kun lilkenne- Jon prjektopina;slasta on all 50% avone lasketasn kaiten orkeus

kuormaa pidetasn samanaikaisena luulen kanssa, saadaan tuulikuorma F ;
Faulukosta C2 (samat taulukot ovat standardin EN 19891-1-4 kansallisessa Tuulen vaikutusalan IaSkenta’ taulukko C3
Tawlukko C3:

iitteessa, 8.2a(F) ja 8.2b(F1)).

____ Waidetyyppi: | toisella puolella | molemmilla puolin _
| Awoin kalde (>30% avoin): | d + 0,3 [m] d + 0,6 [m]
Tauukro C1, Umpikaide: d + dy [m] d + 2d; [m]
T hikka & Jad P, Tom b poning [0 | evballl silskannoitn kim Desen nopsis on 11 ms . d = silakannen korkeus d:= rlﬁ]ﬂaﬁﬁiﬁﬁ&eu& o B
Mlamro 0 [ il Il I :
hunkka 3.

| cim | g=30m | 2<30m | z=%m | z<20m | r~30m | z<dm | z=50m | z<30m | g~30m

A,58 414 2 A I e | LA BE Ffir] | 11 1 5
224 AT | L4 121 144 0154 124 0.7l 1ol |

| e [ | 0 (L)) LIS | 071 85 | G54 arr |

li tuulikuorma sillan pilareihin on merkittéva sillan suunnittelun kannalta,
n kuorma huomioon standardin EN 1891-1-4 kappaleen 8.4 ja siihen
dn kansallisen litteen mukaisesti (tuulenpaine saadaan kansallisen

n taulukoista 8.4a(Fl) ja 8.4biFl) ellei hankekohtaisesti sovita muuta
talyd).

ittmisan tuulikuorman vaikutusalaa Ay, laskettzessa kiytettdva silta-
en korkeus saadaan taulukosta C3 (wrt. standardin En 1991-14 kuva

ke s, e kaeteet ol vl 150 ke propckiopiin-alism vl M % on svonis taulukka 8.1]

' Kikkes Arlimm, jowsk Kafewl oval sulgenn, ie, kysyenviscscl on umpikaide i knsle, jonka progeniopims-
mlasin vihermmdm kuim S0P e o mecaE.

N kaizesti likenteen kanssa (F ... Yhdisteltdessa tuulikuormaa muiden kKuor-
Tatiukko 02 F wk mien kanssa kayteldan arvoa 0,6%F ., joka rajoitetaan arvoon 1% F ..
Tadilisk kiv B, 78 F11, Tsislin :'.IIIII'lL:"u |||'| -|||:J|!'.|_.|.r\-|u il hkgmniet il kiim fmalksi nxis o 20 s wde &
".-I.j.;.-\.-_.\_. I : i I 25 ) B e T : Losscr | o ~ ssa, joissa padkannattimet ovat pinnalizan yhtendisia, huomiocidaan
L | il ] I n vaikutusalaan valmissa rakenteessa sillan sivuprojektioala ja raken-
4 L 1 X i | 4 5 4 n aikana kahden pdakannattimen sivuprojekticala. Ristikkorakenteilla
.r,_._."llm !r,_"l:u .-,__E'Er- ;_.-:_Ejm ¥ ."IllL_r._Fl'lm & 2 | Foofim | paMbm | 8= S0m n vaikutusalaan huomioidaan jokaisen perskkaisen ristikon umpinaisten
27 | gk 1o | 2m i s} e R O i, 04 141
L | 132 (om0 | oss | o [0 [oss [ | osi | o
i |
, JosE8 b = siltakannen leveys S5ET A |EQLN & F 1
i = Kanmaen korkeus SET B {5 TREQLU] = 0
Z, = sltakannen painopisieen efdisyys maan pinnasla

Siltakannalla alevan tiglikenteen korkeudeksi oletetaan 2,0 metria ja raideli-
kentean korkeudeksi 4.0 metria jotka |lasketaan mukaan mittaan d... Kun
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LAMPOTILAKUORMAT (EN-1981-1-5)

D LAMPOTILAKUORMAT (EN-1991-1-5)

i _ litteesssd esitetyt
siltoja koskeval vaatimukset ovat voimassa ja niita on noudatettava, vaikka
tassd sovellusohjeessa kaikkiin standardissa esitettyshin asiohin ei oteta-
kaan kantaa

Liitteen 2 taulukossa on esitetty kaikki standardin EN 1991-1-5 siltoja koske-
val kohdat joissa kansallinen valinta on saliitua,

D.6.1 Siltojen paallysrakenteet

Siltojen paallysrakenteel ryhmitallaan kalmeen ryhmadn seuraavasti

Tyypp! 1: Teraspasllysrakenne

Tyyppi 2: Liitiopaallysrakenne

Tyyppi 3: Betonipaallysrakenne

Eri siltatyyppien poikkileikkauksia on esitetty standardin EN 1991-1-5 kuvis-

58 6.2a,..6.2c.

Siltojen maksimilampatilaina pidetian lampatilaja, jotka ovat lerdssilloila 16
., littopalkkisilloilla 4 °C, ja betonisilloilla 2 °C lmpimammat kuin varjossa
mitatut iiman maksimilampétilat, Vastaavasti siltojen minimilampdatilat avat
terdssilloiila 3 °C alemmat ja littopalkkisilioilla 4 °C ja betonisilloilia 8 *C
ylemmat kuin idman minimilampotilat. Vastaava asia on esitetty standardin
EN 1991-1-5 kuvassa 6.1,

Lampédtilan ddriarvot Suomessa on esitetty kuvassa D1. (samat kuvat ovat
standardin EM 1981-1-5 kansallisessa littesssa, 8.1a(Fl) ja 6.1b(F1}).

Kuva D1

ey dssieruaty Ko 606FD. Miskrinrildvpiiargilaer s

Sillan alkuldmpdtilaksi T, voidaan olettaa standardin EN 1891-1-5 liitteen A
suositusarvo (10°C) kun alkuldmpdtila el ole ennakoitavissa, muuten valitaan
arvioitu alkulampotila.

Mikdli belonin todellinen sitoutumislampdtila aiheuttaa rakenteesean merkil-
tavia siirtymia jaftai jAnnityksid (vemrattuna alkulampdtilaan Tg), ulee vaiku-
tukset ottaa huomioon yleisesti hyvaksytyilla menetelmills.

Kun mdadritetdan laakerien ja likuntasaumalaitteiden likevaroja oletetaan
likevaroinin ylimaardistd vamuutta £20°C Bmpdtilanmuutosta vastaava
siityma kun |aakerien ja likunlasaumalaitteiden asennuslampdtilaa ei ole
madritelty ja +10°C l&mpétilanmuutosta vastaava siityma kun laakerien ja
likuntasaumalaitteiden asennusiampdétila on madntelty.

Yleensd lampdtilaero taytyy ottaa huomicon vain pystysuunnassa. Standar-
dissa EM 1991-1-5 esiletdan pystysuuntaiselle lEmpotilasrolle kaksi eri me-
netelmaa; lineaarinen lampdtilaeno seka epalineaarinen Rmpdtilagr.

Yleensd voidaan kéylaa lineaarista lEmpdtilseroa, Standardin kuvien
6.2a_. 6.2c mukaisissa teraskantisissa terassilloissa, terdksisissa littopalk-
kisilloissa ja vastaavan poikkileikkauksen omaavissa betonisilloissa (kotelo)
lineaarisen ldmpdtilaeron lisaksi rakenne on tarkistettava hyppaykselliiselle
ldmpdtilaerolle er rakenneosien valilla (mitcitusarvot on esitetty jalempana
tassa kappaleessa), ellei tarkastelua tehda em. kuvien mukaan epalineaari-
sesti. Mikali Jasketaan epalineaarisen menetelman mukaisest, kévietdsn
standardin EN 1991-1-5 suositusarvoja.

Lineaarinen pystysuuntzinen lampdtilaero voidaan mésrittad taulukosta D1
(wrt. standardin EMN 1991-1-5 taulukko 6.1).
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Siltojen padllysrakenteet ryhmiteliaan kolmeen rybmaidn seuraavasti;
Tyyppi 1: Teraspaallysrakenne

Tyyppi 2: Liittopaallysrakenne

Tyyppi 3: Belonipadllysrakenne

En siltatyyppien poikkileikkauksia on esitetty standardin EM 1991-1-5 Kuvis-
sa 6.2a,..6.2¢c.

Tyypp! 1: Teraspasllysrakenne

Tyyppi 2: Liitiopaallysrakenne

Sillojan maksimilampdtiloina pideidan Ampdiloja, jolka oval lerdssilloila 16
", hittopalkkisitloilla 4 °C., ja betonisillcilla 2 %0 l@mpimammat kuin varjossa
mitatut iiman maksimilampdtilal. Vastaavash siltojen minimilampatilat ovat
terassilloilla 3 *C alemmat ja littopalkkisilioilla 4 °C ja betonisilloilla 8 *C
yvlemmat kuin iiman minimilampdtilat. Vastaava asia on esitetty standardin
EN 1881-1-5 kuvassa 6.1,

maksimi

Lampédtilan ddriarvot Suomessa on esitetty kuvassa D1. (samat kuvat ovat
standardin EM 1981-1-5 kansallisessa littesssa, 8.1a(Fl) ja 6.1b(F1}).

minimi

B max
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Kuva D1
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 Taulukko 01
Paillysrakennetyyppi: Yldpinta lampimdampi | Alapinta [dmpimampi
&T“.hlﬁl {BC) I'lTM.eml ‘a‘:,
Tyyppi 1:
Teraspaillysrakenne 18 13
Tyyppi 2:
Liittopadllysrakenne 15 18
Tyyppi 3:
Batonipddllysrakenne
- betonikotelo 10 5
- betonipalkki 15 8
- betonilaatta 15 8

Taulukossa D1 esitetyt arvot perustuvat 50mm paéllystepaksuuteen. Taulu-
kossa D2 on esitetty Empdtilaeron korjauskerroin ke, e paallystepaksuuk-
sille. Valiarvot woidaan interpoloida. (vrl. standardin EN 1991-1-5 taulukko

6.2}
Taulutko 02
Tiesillat, kevyen likenteen sillat ja rautatiesillat: korjauskemoin ke,
Pasllysteen Tyyppi 1 Tyyppi 2 Tyyppi 3
paksuus [mm]: | ATue ) (P I T ATHma ATt ATuas
IC1 21 | € (] ] (")
pasllystamatén: 07 09 | 09 1,0 08  Fi]
vesieristetty: | 1,6 06 | 14 | 098 | 15 [ 10 |
50 | 10 10 | 10 1,0 1,0 1,0
100 0.7 2 | 740 1.0 0.7 1.0
150 .7 1.2 | 140 1.0 0.5 1.0
750 (tukikerros) 0.6 14 | 08 1.2 06 1.0

Betonikotelokannattimien seindmissd oletetaan lineaarinen ldmpétilaaro

+15°C.

Kuten paallysrakenteissa, myts vélitukipilareissa kaytelaan yleensd lineaa-
rista |ampétilaeroa. Vastakkaisien ulkepintojen valinen lampdtilaers on 5 °C
ja seindmien sisd- ja ulkopintojen valinen lampdtieero on 15 °C.

Eri rakenneosien valile syntyvan [mpitilaeron vaikutukset otetzan hueomi-

oon sauraavasti:

- 15 "C vetotangon ja kaaren valilla
- 210 °C vaaleiden riippu-fvinokiiysien ja muun rakenteen valills
= 20 *C tummien rilppu-/vinckoysien ja muun rakenteen valilla
- +20/ -5 °C terassilloilla kannen ja palkkien/kotelon valillg

- £10 °C linopalkkisilloila kannen ja palkkien valilla

=+ 5°C betonisilloilla kannen ja palkkien/kotelon valilla

Eri rakenneosian vilille syntyvan ldmpdétilagron vaikutukset lisataan Empti-
lan muutoksesta aiheutuviin vaikutuksiin (kuitenkin siten, eftd yksittdisen
rakenneosan kuvan D1 avulle magntettyd maksimi-‘minimildmpitilaa ei yite-

1)

Lampdtilan muutos ja epalineaarinan lEmpétilaero yhdistetasn lopullista mi-
toitusta varten standardin EM 1891-1-5 kaavejen 6.3 ja 6.4 mukaisesti. T4t
laskettua lampétilakuormien vaikutusta (T.) k&ytetdan taman sovelluschjeen
taulukoissa G4...G8 ja litteessd 1 esitetyissd kuormitusyhdistelyissa.

Kaawa 6.3 A Towmw (181 ATo oo * 0,354 AT {181 2 Tot ook
Kaava 6.4 0,75% 4Tt A Tuwsea) + ATt ATo ol

Usein voidaan kuitenkin farkastella lampdtilan muutoksen ja epalineaarisen
l@mpdtilaeron verhokayraa (vastaa nykyista kiytanioa)
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Linegarinen pystysuuntainen lampdtilaero voidaan madritdd taulukosta D1
(vrt. standardin EN 1991-1-5 taulukko 6.1).

L= 5

mitatut iiman maksimilampii
terdssilloilla 3 %C alemmat |
ylemmat kuin idman minimil
EN 1981-1-5 kuvassa 6.1,

Lampédtilan ddriarvot Suom
standardin EN 1991-1-5 kan,

Taulukko D1 Ty w5
Padllysrakennetyyppi: | Ylipinta limpiméampi | Alapinta lmpim3mpi | - iy
AT haat (7C) AT ceet (*C) ) £

Tyyppi 1: *T
Teraspaillysrakenne 18 13 o s S
Tyyppi 2: 1 0%
Liittopadllysrakenne 15 18 j’;.j"r‘" A
Tyyppi 3: i s
Bﬂtﬂ"ipﬁﬁdlﬂsrahﬂﬂnﬂ e tnasermiy K 6. 1FD. Maksimilmpiargotilajen isaiemtt

- betonikotelo 10 o A ! .

- betonipalkki 15 8 [0°0) kun lkclampotia st cle snnakotavisss, mouien vakan

. hal-nnllaatl:a 15 8 rmpﬁtila.

Taulukossa D1 esitetyt arvot perustuvat S0mm péaéllystepaksuuteen. Taulu-
kossa D2 on esiletly Bmpdtilaeron korjauskerroin ke, er padllystepaksuuk-
gille. Valiarvot voidaan interpokoida. (vri. standardin EN 1891-1-5 taulukko

6.2).
Tawlukko D2
Tiesillat, kevyen likenteen sillat ja rautatiesillat: korjauskemroin k..
Paallysteen Tyvppi 1 Tyyppi 2 Tyyppi 3
pahg.uu;s [l'l'll'l'l']. AT i AT AT 5T Ly - AT
[*C) "Gl [*C 4] [*C) ")
paallystamattn: 0,7 0.9 09 1.0 0,8 1.1
vesieristetty: 1,6 0,6 1,1 0.9 1,5 1.0
50 10 |10 [ 10 10 | 10 | 10
100 0.7 1.2 1.0 1.0 0,7 1.0
150 0.7 2 | 14 1.0 0,5 1.0
750 (tukikermos) 0,6 14 | 0B 1.2 0,6 1.0
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Betonikotelokannattimien seinamissa oletetaan  lineaarinen lAmpolilaam
+15°C.

Kuten paallysrakenteissa, myds valitukipilareissa kaytetdan ylesnsa lineaa-
rista lampdtilaeroa. Vastakkaisten ulkopintojen valinen lampdtilaero on 5 °C
|& seindmien sisd- ja ulkopintojen valinen lampdtiaero on 15 °C.

Er rakenneosien valille syntyvan lampdtilaeron vaikutukset otetaan huomi-
0on sauraavasii

- 115 “C vetotangon ja kaaren valilla

- +10 *C vaaleiden riippu-ivinokiysien ja muun rakenteen valilla
= 20 "C tummien rippu-vinokdysien ja muun rakenteen vakils
- +20/ -5 *C terdssilloilla kannen ja palkkienkotelon valils

- +10 °C littopalkkisilloila kannen ja palkkien valilla

=+ 5 °C betonisillzila kannen ja palkkien®kotelon valilld

Eri rakennaosian valille syntyvan l[ampitilaeron vaikutukset lisdtaan Empati-
lan muutoksesta aiheutuviin vaikutuksiin (kuitenkin siten, eittd yksittdisen
rakenneosan kuvan D1 avulla maaritettyd maksimi-'minimildmpdtilaa ai ylite-

E 6 Siltojen kuormat
LAMPOTILAKUORMAT (EN-1981-1-5)

Kuva D1

Sillan alkuldmpdtilaksi T, voidaan olettaa standardin EN 1891-1-5 liitteen A
suositusarvo (10°C) kun alkuldmpatila ei ole ennakoitavissa, muuten valitaan
arvioitu alkulampotila.

Mikdli belonin todellinen sitoutumislampdtila aiheuttaa rakenteesean merkil-
tavia siirtymia jaftai jAnnityksid (vemrattuna alkulampdtilaan Tg), ulee vaiku-
tukset ottaa huomioon yleisesti hyvaksytyilla menetelmills.

Kun mdadritetdan laakerien ja likuntasaumalaitteiden likevaroja oletetaan

ta)

"
standardin EN

Lampdtilan muutos ja epalneaarinen lampdtilaero yhdisteldsn lopullista mi-
toitusta varten standardin EN 1991-1-53 kaavojen 6.3 ja 6.4 mukaisesti. Tatd
laskettua lampdtilakuormien vaikutusta (T.) kaytetdan taman sovellusohjeen
taulukoissa G4...G8 ja litteessd 1 esitetyissd kuormitusyhdistelyissa,

Faava 6.3. AT (8 ATy b * 0,358 AT el ATy ool
Kaava 6.4 07550 Ty U AT s * AT watlai A Tw oo

Usein voidaan kuitenkin tarkastella lampdtilan muutoksen ja epalineaarisen
lampdtilaeron verhokayrdd (vastaa nykyista kaytantda)
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Kalkkl standardissa EM 1991-1-6 sekd sen kansallisessa litteasss esitetyt
siltecja koskevat waatimukset ovat voimassa ja niita on noudatetiava, vaikka
tassd sovellusohjesssa kaikkiin standardissa esiteltyihin asioihin ei oleta-
kaan kantaa.

Liittean 2 taulukossa on esitetty kaikki standardin EN 1991-1-6 siltoja koske-
wat kohdat joissa kansallinen valinta on sallittua.

Ellei stendardissa EN 1991-1-6 tai sen siltoja koskevassa kansallisessa lit-
teessa ole toisin maaratty sovelletaan seuraavien kansallisia sovellusohjeita:

- RIL 147-2006 Tukitelinge! ja muotit

- RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohjeet

- Tydnaikaisten ratakzivantojen tukemine{n, Ratahallintokeskuksen jul-
kalsuja A10/2001)

F ONNETTOMUUSKUORMAT (EN-1991-1-7)

k — i . l:cssd esiletyl
siltoja koskevat vaatimukset ovat voimassa ja niitd on noudatettava, vaikka
tassd sovelluschjeessa kaikkiin standardissa esitettyihin asiohin ei oteta-
kaan kantaa.

Liitteen 2 taulukossa on esitetty kaikki standardin EN 1991-1-7 siltoja koske-
val kohdat joissa kansallinen valinta on sallittua,

F.3 Mitoitustilanteet

smnmmmﬂ?mwmwmmu 1), 332,
41}, 34 (2) jo 4,37 (1) vilstaan Hhdin sovelusohieen kohk

Standardissa EN 1990 rakenlee! on jasttu kolmeen seuraamusiuckkaan
CC1, CC2Z ja CC3 (CC = Consenguenca Class) alla olevan taulukon mukai-
sesli,

Tauwutko F1

Seuraamusiuokka Kuvaus
CcC3 Suuret seuraamukset
cCcz2 Keskisuuret ssuraamukset
cCc1 Pienet seuraamuksst

(vrt. taydallinen faulukko B1 standardizssa EN 1880)

Seuraamusiuokkiin CC1, CC2Z ja CC3 on edelleen liitetty (ks. kappale B3.2
standardissa EN 1290) kolme luotettavuusiuokkaa RC1, RC2 ja RC3 (RC =
Reliability Class). Kullekin luotettavuusluckalle on standardissa suositeliu
tietty vahimmaisiuotetiavuus (kayttden luotetlavuusindeksia (7).

Tauwukkn F2
Indeksin # vihimmaisarvot
Luotett luokk
" mibelerisiois 50 vuoden tarkastelujakss
RC1 4.3
RC2 a8
RC3 33

(wrl. taydallinen taulukko B2 standardissa EN 1890)

Eras yksinkertainen keino, jolla luctettavuuden tascluckitus woidaan kaytan-
nissd tehdd, on kayitaa kuormalle erilaista osavarmuusiukua 7p. Esimerkik-
si mitoituksen valvonnan ja toteuttamisen tarkastustasojen sdilyessa samoi-
na kansallisessa litteessd annetut osavarmuusiuvut voidaan keroa alla ole-
van taulukon mukaisella kertoimella Kg.

: Tar.r_h._r!\:_i_cﬂ F3
Luetettavuusluokka

RC1 [ RC2 [ RC3

Kuormakerroin Ke 0.9 | [E] | 1.1
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E TYONAIKAISET KUORMAT (EN-1991-1-

Kaikki standardissa EN 1981-1-8 sekd sen kansallisess)
silteja koskevat waatimukset ovat voimassa ja niita on n

tassd sovellusohjesssa kaikkin standardissa esilettyihi
kaan kantaa.

Liitzen 2 taulukossa on esitetty kaikki standardin EN 199
wat kohdat joissa kansallinen valinta on sallittua.

Ellei stendardissa EN 1991-1-6 tai sen siltoja koskevas
teessa ole toisin maaraity sovelletaan seuraavien kansalli

- RIL 147-2006 Tukitelinge! ja muotit
- RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohjeet

:— TyGnaikaisten ratakaivantojen tukemine(n, Ratahg
i 1}

Standardissa EN 1990 rakentes!l on jgetiu kolmeen seauraamusiuckkaan
CC1, CC2 ja CC3 (CC = Consanquence Class) alla olevan taulukon mukai-

sesti,
Tawlukko F1
Seuraamusiuokka | Kuvaus
CC3 Suuret seuraamuksat
cCc2 Keskisuuret sauraamukset
CC1 | Pienat seuraamuksat

(wrl. taydellinen taulukka B1 standardissa EN 1890)

Ellgi standardissa EN 1991-1-6 fai sen silloja koskevassa kansallisessa liit-
teessd ole toisin maaratty sovelletaan seuraavien kanzsallizia sovellusohjeita:

RIL 147-2006 Tukitelineet ja muotit

RIL 181-1889 Rakennuskaivanio-ohjeet
Tyonaikaisten ratakaivantojen tukemine({n, Ratahallintokeskuksen jul-
kalsufa A10/2001)

'
CC1, CC2Z ja CC3 (CC = Consenguenca Class) alla olevan taulukon mukai-

sesti,
Tauwutko F1
Seuraamusiuokka Kuvaus
CcC3 Suuret seuraamukset
cCcz2 Keskisuuret ssuraamukset
cCc1 Pienet seuraamuksst

(vrt. taydallinen faulukko B1 standardizssa EN 1880)

Seuraamusiuokkiin CC1, CC2Z ja CC3 on edelleen liitetty (ks. kappale B3.2
standardissa EN 1290) kolme luotettavuusiuokkaa RC1, RC2 ja RC3 (RC =
Reliability Class). Kullekin luotettavuusluckalle on standardissa suositeliu

seuraamusiuokkiin CC1, CC2 ja CC3 on edellean litetty (ks. kappale B3.2
standardissa EN 1980) kolme luotettavuusiuokkaa RC1, RC2 ja RC3 (RC =
Reliability Class). Kullekin luotettavuusluokalle on standardiszsa suositeliu

tietty vahimmasiuotettavuus (kayttden luotettavuusindeksia (1),

Tawlkko F2
Indeksin # vihimmé&isarvot
L luokk
il 50 vuodan larkastalujakso
RC1 473
RC2 3.8
RC3 33

(vl 1aydeliinen taulukko B2 standardissa EN 19490)
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Lahtdkohtaisesti sillat sijoitetaan seuraamusluokkaan CC2. Tastd johtuen
sillcilla ei ole otetlu Suomessa lainkaan kayttbon kuormakerrointa Ky (joka
on 1,0 seuraamusluokassa CC2),

Tilapaiset sillat ja sillat, joissa vaurioseursamukset ovat evat, voidaan asi-
anomaisen viranomaisen paatokselld sijoittaa hankekohtaisesti seuraamus-
luokkaan CC1.

Taldin yhiena mahdolisuutena seuraamusiuckan CC1 rakentelssa on kuor-
makertoimen Ky = 0,89 kayttd murorajatilan kuormitusyhdistelyissa jaftai
yhsittdisten rakenneosien kantokyvyn menettamisen saliminen (ks. standar-
din EN 1981-1-7 siltoja koskeva kansallinen lite, kohta 3.3 (2})

Mikali mahdoliisells onnettomuudella on oletettavissa suuret vaurion saura-
ukset eli ollaan seuraamusiuokassa CC3, tehdaan erillinen riskianalyysi ja
mahdoliisista foimenpiteistd pdatetdan hankekohtaisesti. Rikinarvicinnissa
voidaan soveltaa standardin EMN 1991-1-7 opastavaa liitettsd B,

Yhtend mahdollisuutena seuraamusiuckan CC3 rakenteissa on kuormaker-
toimen K = 1,1 kayttd jattai rakentesliset wimenpitest mahdollisen onnat-
tomuuden todenndkdisyyden tai onnetiomuudesta seuraavien wauriciden
pienentamiseksi. Standardin EN 1991-1-7 kappaleen 3.3 esittdmat toiminta-
perizattest, jpiden mukaan rajoitetaan paikallisen vaurion lagjuutta, magritel-
laan hankekohtaisesti seuraamusluokan CC3 rakenteille.

Taman sovellusohjeen esittamatl onnettomuusmitoitustlanieet soveltuval
sellaizenaan seuraamusluckkien CC1 ja CC2 rakenteiden mitoituksesn.
Seurasmusiuokan CC3 rakenteille onnettormuuskuommat miégritelladn riski-
analyysin pensstes|la.

F.4 Tormayskuormat

Silloissa otetaan yleensd huomioon ainoastaan kantaviin rakenteisiin kohdis-
twvat tdrméyvksat, Muihin rakenteisiin kohdistuvat térméykset otetaan huomi-
oon ainoastaan, jos niista on vaaraa sillan kantavuudaile tai siflan kayttajille.

Ellei rakentaen haurasmurtuminen aseta rajoituksia rakenteen kayttaytymi-
selle, trmdystilanteessa rakenteen ja maan rajapinnan yhteistoimintaa voi-
daan pitaa plastisena ja kestavyyden ylarajana maan muriumista tai passie
vipainetta,

Sillan reunan tulee kestdd kaikissa tilanteissa onnettomuuskuorma, joka
koostuu reunapalkin ulkorsunaan sijoitetusta pydrakuormasta (LM2) ja sa-
manaikaisesti kaiteeseen vaikuttavasta tbrméyskuormasta samassa koh-
dassa.

Tieh H2 sillankaiteen onnettomuusrajatilan tdrmayskuorma Kaidepylvasta
kohden reunapalkin ylidpinnan korkeudealla on 64 kN sillan poikkisuuntzisena

vaakakuormana ja 8,5 kNm samanaikaisesti vaikuttavana pylvasta sillan
poikkisuuntaan taivuttavana momenttina. Tiehallinnen betonisillankaiteen
onnettomuuskucmmat on madritetty kaiteiden tyyppipiirustuksissa. Betonikai-
teen kohtisuoran tormayskuorman korkeus ajoradan pinnasta on < 0,8 m,

F.4.3.1 Térméys tukena toimiviin alusrakenteisiin

Térmayskuormat alusrakenteisiin saadaan taulukosta F4, ellei asianomainen
viranomainen hankekohtaisesti toisin madrad. (sama taulukko on standardin
EN 1491-1-7 silloja koskevassa kansallisessa lilteessa, 4.1(F1)).

Tawukko F4
Taulukko 41 FT} - Aje

i yidpuolells i vieresd alevin rakensein tukevim mkenneesin ajensuvon

trmlvksestil nibeutuvat chjsellizet ekvivalentit staattiset mitotuskuormat
Lidkenteen hikka Kuorma Fp," Kaioama £,
[kN] [kN]
Mootinertiet seki munt agonevrvoilbe tarkoitetut thet | DN 500
jan Kt jod| 1 St salliv aponopess on v =80
kim®
Apncuvaille Brkorcla Bel jo kadal. joilla susnn | 750 378
sallion ajomopeus an $0 ke < v < 80 kmh
Ajonewvaille mrkoiena tiet jo kndut., joilla surin S0 250
sallit ajonopews on v < 50 kmh
Kevyen hikemtee! tiet, pshal jo misshallie, joiden 150 15
kumnosapilo hoidetaan keneellisesti i joissa
sormia-ausajen " kulkou ¢i ole rakentcin estesty
misahallin, joidan
Kunnossapi clasfy anlssestl el enanein | 30 23
323 tonnin kahusiolla ja joiss kuorma-aussjen
kuslkn on rakentcin esteity "
“x = normaali likenteen susnta, ¥ = Mo ikertesn suumimn vostaan kahtisuoman
* Termi “kuorma- muso™ tarkoiting ojeseavej, jiden suurm Brusopame on yii 3,5 lonma
Rakemne-caeefli warkostetaon s, ert kanlkusdyli on kaindlla ol sid pnedmmilii mkemeilla
rajsin shien, efili leveys on m i kullarviylin korkews viBpuslisifln kandavilla rakemtedlln
rajaim siben. o1l koskeus o 2 m

Taulukossa F4 esitetyt kuormat Fu. ja Fay eivat vaikuta tdrmaystilanteessa
samanaikaisest, Sillan alusrakenteen eldisyys ajoradan reunasta tal ylos-
pain viettdva luiska otetaan huomioon pienentamalld taulukon F4 tormays-
kuormia kertoimalla k, jonka suuruus saadaan kuvasta F1.
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Eras yksinkertainen keino, jolia luotettavuuden tasoluokitus voidaan kaytan-
nossa tehda, on kayitda kuomalle erilaista osavarmuusiukua
si mitoituksen valvonnan ja toteuttamisen tarkastustasojen sailyessa samoi-

na kansallisessa litteessd annetul osavarmuusiuvut voidaan keroa alla ole-
van taulukon mukaisella kertoimella K.

Tawukko F3

Luotattavuusluokka

r. Esimearkik-

RC1

RC2

RC3

Kuormakerroin Kg (.9

1,0

1.1

l2an hankekohialsesl seuraamus! UDEI’\ EES rakeniellle.

Ll:mm.:pl o s u etaan Ic:-m\ll

Lahtékohtaizesti sillat sijoitetaan sauraamuslunkkaan CC2. Tasia johtuen
silloilla el ole otetlu Suomessa lainkaan kayttoon kuormmakerrointa Ky (joka

on 1,0 seuraamusluokassa CC2Z).

oon ainoastaan, jos niista on vaaraa sillan kantavuudaile tai siflan kayttajille.

Ellei rakentaen haurasmurtuminen aseta rajoituksia rakenteen kayttaytymi-
selle, trmdystilanteessa rakenteen ja maan rajapinnan yhteistoimintaa voi-
daan pitaa plastisena ja kestavyyden ylarajana maan muriumista tai passie
vipainetta,

Sillan reunan tulee kestdd kaikissa tilanteissa onnettomuuskuorma, joka
koostuu reunapalkin ulkorsunaan sijoitetusta pydrakuormasta (LM2) ja sa-
manaikaisesti kaiteeseen vaikuttavasta tbrméyskuormasta samassa koh-
dassa.

Tieh H2 sillankaiteen onnettomuusrajatilan tdrmayskuorma Kaidepylvasta
kohden reunapalkin ylidpinnan korkeudealla on 64 kN sillan poikkisuuntzisena

Taulukossa F4 esitetyt kuormat Fu. ja Fay eivat vaikuta tdrmaystilanteessa
samanaikaisest, Sillan alusrakenteen eldisyys ajoradan reunasta tal ylos-
pain viettdva luiska otetaan huomioon pienentamalld taulukon F4 tormays-
kuormia kertoimalla k, jonka suuruus saadaan kuvasta F1.
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Tilapaiset sillat ja sillat, jpissa vaunoseuraamukset ovat kevat, voidaan ask-

anmmai::rnaisen pastdkselld sijoiltaa hankekohtaisesti seuraamus-
Iunl-f.i-zaa

Talldin yhtena mahdollisuutena seuraamusiuokan CC1 rakenteissa on Kwor-
makertoimen Kg = 0,9 kayttd murtorajatilan kuormitusyhdistelyissa jaftai

yksittdisten rakenneosien kantokyvyn menattdmisen salliminen (ks. standar-
Mikél mahdollisella onnettomuudellzon Dletettavissa suural vaurion saura-
uksat ali ollaan seuraamusiuckassy pahdaan erillinen riskianalyysi ja

mahdollisista toimenpiteistd paatetas ankekohtaisesti. Rikinarvioinnissa
voidaan soveltaa standardin EN 1991-1-T opastavaa liitettd B,

Yhtend mahdollisuutena seuraamusluockan CC3 rakenteissa on kuormaker-
taimen Kg = 1,1 kdyttd jatai rakentesllisat toimenpiteet mahdollisen onnet-
tomuuden todenndkdisyyden tai onneftomuudesta seuraavien vaurioiden
pienentamiseksi. Standardin EN 1991-1-7 kappaleen 3.3 esittamat toiminta-
pariaatieet, joiden mukaan rajoitetaan paikallisen vauron laajuutta, madritel-
44N hankekohtaisest seuraamusiuokan CC3 rakenteille.
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QIérmayskuormat alusrakenteaisi adaan taulukosta F4, ellel astanomainen
viranomainen hankekohtaizest toisin madrad. (sama taulukko on standardin
EN 1881-1-7 silloja koskevassa kansallisessa hileessd, 4.1(F1)).

Tawlutikeo F4

Tamlukko £ 1 FI} - Ajoviylin sipuolells ai vieress) olevin rakenieim tukeviin mkenneosiin ajoneuson
thrmdyvisesill nibeatuval chjsellisel ckvivalentil sinakiset mitostuskucormat,

Liikenseen hiokka Kuorma Fg," Kuorma F.°
[kN] [kN]

Mootioritiet sekd maut ajoneuvoille tarkoitetut tiet | D) S0

Ja kadut, joalla suurim sallione apondpeus on v =5l

kvt

Apneuvoille arkoricts et ja kadal, joalla suwrn 50 ¥R

snlliviu .i._i:nm[m..n‘ om 30 ko < v < 80 kmh
Ajonewvoille mrkoviets tiet jo kadut, joilla suwrin Sy
snllivhu ajomapeus on v < 30 knah
Kevyen hikemtee! tiet, pahat ja sutohallit, joiden 150 13
kumnossapilo hoidetaan koneellisesti tai joissa
worma-autojen " kulke ei ole rakentein estetty

Kevven hikemeet tie, pih minchal lin, joiden
kumnncasapiio hoadetaan nanuaalscst o cnmeiEn | S0 L3
3.5 tonnin kahustedla ja joisss kuorma-autopen "

kulku on rakenbemn estetty©

* 1 = normaali likenieen suumia, v = normaalin liikenieen saumimn vasiaan kohtisusman

F.4.3.1 Térméys tukena toimiviin alusrakenteisiin

Térmayskuormat alusrakenteisiin saadaan taulukosta F4, ellei asianomainen
viranomainen hankekohtaisesti toisin madrad. (sama taulukko on standardin
i il =

LY
R e
Y

LAY | \ -“\\/'_—P
0.2
LY I
\ma 3 |
2 3 4 5 @ a I 15 20 biml Ajunesevo-
ikl @iifu

6 5 2253 4 5 7S W |imb Kewy
Ll £

Kuva E1

* Termi "kucrma-auta™ larkoillng ojonenvoja, joiden suurin brutopaine on yli 3.5 lonnia

U Rakemne-cslecl i warkontetaan sal, end kulkosdvia on kmoslky e s phredmmlli rakentebila
rajuin ssien, endl leveys on = 24 momi kulluviylin korkes sBpualisilla kantavilla rakenieilla
rajain siten, @l koskass on = 2,2 m

Sillan reunan tulee kestdd kaikissa tilanteissa onnettomuuskuorma, joka
koostuu reunapalkin ulkorsunaan sijoitetusta pydrakuormasta (LM2) ja sa-
manaikaisesti kaiteeseen vaikuttavasta tbrméyskuormasta samassa koh-
dassa.

Tieh H2 sillankaiteen onnettomuusrajatilan tdrmayskuorma Kaidepylvasta
kohden reunapalkin ylidpinnan korkeudealla on 64 kN sillan poikkisuuntzisena

| rajatn siten, €1td boskews on = 2,2 m

Taulukossa F4 esitetyt kuormat Fu. ja Fay eivat vaikuta tdrmaystilanteessa
samanaikaisest, Sillan alusrakenteen eldisyys ajoradan reunasta tal ylos-
pain viettdva luiska otetaan huomioon pienentamalld taulukon F4 tormays-
kuormia kertoimalla k, jonka suuruus saadaan kuvasta F1.
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Mikali luiskan ja pagliysrakenteen alapinnan valinen tila tdrmayskohdassa on
< 1,2 m, Wrmayskuormaa ko, alusrakenteeseen o tarvitse ottaa huomioon.

Térméyskuormasta otetaan huomioon vain puolet kun rakennetta suojaa =
1000 mm korkea asianomaisen viranomaisen hyvaksyma H2 luokan kaide ja
rakenteen ja kaiteen vilissd on vahintddn 1.2 m leved tyhja tila_

Tormayskuormaa ei tarvitse ottaa lainkaan huomioon, mikall rakentean ja
kaiteen valizsa on vahintaan 5 m leved tyhja tila.

Vliarvat voldaan interpoloida yild esitetyistd arvoista. Jos tiekaitean korkeus
on walilld 650...1000 mm, kerrctaan ylia clevat etdisyydet kahdella.

Mikali rakenne sijaitsee alaspain viettavassa |uiskassa, eikd rakennetta ole
suojattu asianomaisen viranomaisen hyvaksymalld kaiteella. tormayskuorma
valkuttaa tdysmadrdisend taulukon 4.1(Fl) mukaan 20 m etdisyydelle tien
reunasta. Mikdli rakenne on sucjattu kaiteella, yilg annetut kaiteen ja raken-
teen valisten tyhjien tilojen leveydet kemrotaan kahdella.

Tormayskuorma jaetaan korkeussuunnassa alueelle 0,510 m  ajora-
danfluiskan pinnasta mitattuna ja leveydelle 1,50 m tai rakennsosan levey-
delle sen mukaan, kumpi on plenempi.

F.4.3.2 Péillysrakenteisiin kohdistuva torméys

Tormayskuormal paallysrakenteisiin saadaan laulukosta F5, ellei asian-
omainen viranomainen hankekohtaisesti tosin madrad. (sama taulukko on
standardin EN 1991-1-7 siltoja koskevassa kansallisessa litteessd, 4.2(F1)),

Taulukko F5

Tmibakko 4 2(F1) - P&illysak enfeeseen kohdistuyan 18 yksen aibscuitamal ekvivalentil stnallise
sk nommal

Litkenicen luakka Ekvivalenii ststtingn Tdimiyskuonman
mitoimskouonma F, kalwocra obevan
[kN] rekinibeen

alarijakorks

Mooimoniict sck musn sgoncuvoalle tnrkoieiul | St 52
tict ja kodul, misss surin sallitt ajonopeus on v
=fill kmh . o > .
Ajorcavoille arkoitelut tiel g kadul, misss s 2
suurin sallitty ajonopeus on 50 km'h < v < 80
kmh
Ajuscavollle rkomelud Del ja kadul, misss I ELT] 532
suurin sallitty ajonopeus on v < 30 km'k

kLS A4
Kewvyen liskentset tier, pibat ja autchallie, joiden "
kunmossapate hoadetaan koooellsesti wi joiss
kuoema-autojen * kulke et oke mkeniein edetty

25 35
Foevyen likensoet tict, pibat ja autohalliz, joiden
lemmnssapite hoidctaan marnslisessi i
enincaan 3.5 nain kalsiolks jo gissa knonma-
nusojen " kulk on mbkertein esteiy” |
*x = normaali likenpen suums
* Termi “kuormu-auio” mrkoitan ajoneusvoja, jeiden ssurin bracpaime on vl 3,9 onia,
© Rakinteelliselln exioeli tarkoitetaan sif, et kulkuviylin leveys on < 24 m i kalkuviylin

korkeus < 2.2 m.

Taulukossa F5 paallysrakenteeseen kohdistuvan trmayskuorman suuruus
on Wysimédrdinen kun térméyskohleena olevan rakenteen korkaus tien pin-
nasta on yhté suuri tai pienempi kuin taulukossa FS annettu alarajakorkeus
hp. Térmayskuormaa ei tarvitse oftaa huomioon kun korkeus yiittas alargja-
kormkeudan hy = hy + 1 m. Valianot voidaan interpoloida.

Tarvittaessa otetaan huomicon myds likentesn suuntaa vastaan kohtisuora
kuorma Fg, (taulukon F5 arvot woidaan puclittaa). Kuormat Fy ja Fe, eivat
vaikuta tdrmaystilanteessa samanaikaisesti.

Térmayskuorman vaikutusalue on nelid, jonka sivunpituus on 0,25 m.
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Tormayskuormal paallysrakenteisiin

daan taulukosta F5, ellei asian-
¥ isesti tosin maarad. (sama taulukko on
standardin EN 1881-1-7 silloja koskevassa kansallisessa litleessd, 4.2(FI1)).

Tawlukko F5 s s
| 3 o G q i g a
Toulakka 4 2{F1) - PEalyeakenbeesedn kohdisiuvan idrmedyksen aibeuttamal ckvivalentil staualtise Térmayskuormal pasllysrakenteislin saadaan taulukosta F5, ellei asian-
nirloituskoommal omainen viranomainen hankekohtaisesti tosin madras, (sama taulukko on
B standardin EN 1991-1-7 siltoja koskevassa kansallisessa litteessd, 4.2(F1)),
Laikenigen luokka ER v ivaleni stsrimen | dimmmnissk uonman
mitoibskuonma £, kolwocma olevan
|kN] rakenieen Tavlukio F5
e £ Taubukko 4 2(F1) - PAilysakenteesaen kobadistuyan 1rmdyksen aibcaltamat ekvivalentil stualfiset
alarajakorkeus e —
1
h |II'I, Litkenteen luokks Ekvivalenti stsatiingn | Tdmmbyskuorman
Muotionibier sekil musd agoneuvodlbe tnrkoibetul 5K 5.3 ....L...u.-ki.zlm.u i i lelw:mﬂln'ml
. N cnbeen
tiet ja kodal, massd sprim sallbe sjonopeus on v l u,;m:,:w,‘:w
Z80 kmh b [m]
T PP - | [P T T T (N P e p—"—— - —— S : Mooltoritict scki musit aponeuvoilie nrkaitet St 52
Ajoncavoil le arkoiieiud bet ja kadut, messd LFE] - et o bt i it Sl ke i ¥
sunrin sallvitn ajonopeus on 50 km'h < v < 80 e S g | I—
Ajuncavoille larkoielul el g kadul, miss s 52
km'h suyrin sallitty ajonopeus on S0 km'h < v < 80
Agomcavollle mrkoibei tel pa kadut, mesd 250 | 52 L :
R Aquacavollle larkoielu Del g kadul. mimsd 50 i 33
suurin sallithn ojonepeus on v < 5 km/'h 1 surin sallitty ajonopens on v < S0 kmvh
5 4.5 Kev } " Eo kTS
e B rad evyen lidkenteet tier, pibat ja sutchallie, joiden
Kew yen lakentest fiet, 11Ihﬂ|_'|l subahallit, "".jm kunnossapate hoidetaan konoellisest wi joissa
kunnossapile hosdelaan koneellisest] B jossi kuermaautijen " kulky ei ok rakentein esdetty
N
kuprma-auioen  kalku ci obe mkenein esctty Kevyen lilkeonioet tict, pilust ja susohills, okbcn = 33
=r T lemmnssapite hoidctaan marnslisessi i
| ¥ E = ewincian 3.4 sonnin kalusiolks jo joissa kiomma-
evyen Tidkenteet tiet, pikm s ausahallie, goiden nusojen” kalks on mkeniein cstetry
kunmpssapiin howleinan manuaalisessi i
qancEln 3.5 onmin knlesmolls o possa kbyomma % L | [KROMER S
ch A 3 ¥ Al J ORI AT * Termi “kioema-sutn” tarkoittes sjoneusaja, joiden surin broopaine on vii 3.5 wonmis
aubopen - kulloe on mkeriein eseiy
© Rakinteelliselln exioeli tarkoitetaan sif, et kulkuviylin leveys on < 24 m i kalkuviylin
. korkeus = 2.2 m.
5 = mormaali Niikenbeen siunta

" Termi “kuormu-suio® nrkoiiiag njoneusaja, jeklen i bostiopaime on vl 3.3 wonmia
Tauluku_saa F5 padllysrakenteeseen kohdistuvan tGrméyskuorman SuLrUUS
" Rakenteelliselln esieelld tarkoibetaan sigh, e kulkuviylin feveys on < 24 m @i kalkuviiydin on ysimddrdinen kun lrmdyskohleena olevan rakenteen korkeus lien pin-
e - - nasta on yhid suuri fai pienempi kuin taclukossa F5 annettu alarajakorkeus
i mitaes =k v he. Tarmayskuormaa si tarvitse ottaa huamioon kun kerkews yittiaa alaraja-

e ! :

Taulukossa FS paallysrakentesseen kohdistuvan tdmayskuorman suuruus
on laysimadradinen kun tormayskohleena olavan rakenteen korkeus tien pin-
nasta on yvhtd suuri tai pienempi kuin taulukossa F5 annettu alarajakorkeus
hp. Térmayskuormaa ai tarvitse oftaa huomioon kun korkeus yittaa alaraja-
korkauden hy = hy + 1 m. Valiarsol voldaan interpaloida.
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F.4.5 Suistuneen junan aiheuttamat onnettomuuskuormat

Standardin SFS-EN 1801-1-7 aitofa koskevan kansailsen Witeen kohdassa 4.5 (1) vitataan
tiifuin sovedusalieen kohi.

Taman kohdan s58ntojd voidaan yleensa soveltaa kaikkin Suomessa liken-
nadiviin junatyyppeihing ellei hankekohizisasti toisin maarita,

Sillat kuuluvat yleensa luokkaan B: Massiivinen rakenne jonka j&nteen suun-
ta on kiytissa olevan rautatien poikki, jossa ei ole ihmisid pysyvasti. (luokki-
an médritiely, ks. standardin EN 1991-1-7 taulukko 4.3).

Junien torméyskuormat alusrakenteisiin saadaan taulukosta F6, ellel asian-
omainan viranomainen hankekohtaisesti tosin maaradd. (wit. taulukko 4.4
standardissa EN 1991-1-T). (huom! taulukko F& on alun perin tehty luokan A
rakenteille, mutla sitd voidaan kiytias myds luokan B rakenteilla).

Tauhikko FE

Taulukko 4 4 - Rautatiehen rdhden poikiltasin i yhdensuuntaisin, uokan A rakenisisin
ibrmiyksessh syt ohjeellisst vaakasuuntaiset statlisest ekyvivabenit milosu skuanmai

Ettisyys "o knntavista mkenneosisia Mhimmin Kuorma Fa™ Kuomma £y,

raitoen keskivinvaan (m) (LA (L]

Karitaval rakannaosst o < 3m Maarnsiaan Maarieilaan hankekchiasash
hankekoiiasesh

Lisfitieloa on fiteess B

Lisditiston on ifeessl B
Jatkuvissa MULPHISSD 3 MU By s 4 000 1500
raventeissa; Im s d< Gm

d=5m a ]

" x = Fifaen suunis; j = kohlisuoraan refeen suunias vastaan

Kun tukirakenneosa on sugjattu kintellld pystyseinamilla tai lalureilla, vol-
daan térméyskuorman arvoa pienenta pucleen. Sama pienennys voidaan
tehdd my&s kun junien suurin paikallinen nopeus on enintddn 50 kmih

Onnettomuuskuormat vaikuttavat 1,8 mon korkeudella raiteen tasosta.

F.4.6 Laivalilkenteen aiheuttamat onnettomuuskuormat

Standardin SES-EN 199117 silioja koskevan kansalien fitteen kohdissa 461 (3], £6.2 (1)
4.6.3 (1) fo 4.6.3 (3) vitstaan tahan sovelusofjeen kohtaan.

Vaylien luokitus tehdaan asianomaisen viraston vayldston perusluckituksen
mukaan,

Merialueiden ja sisavesilaivareittien alusten tyypit maaritdan asianomaisilia
viranomaisilta sastujen vdyldkohtaisten laivatietojen mukaan, ellei asian-

omainen viranomainan ola madrannyt alusten ominaisuuksia hankekohtai-
sesti.

Laivojen tdrmaysten vakavuusluokat, hyvBksyttdva riskitaso sekd viylaloks-
tus madritellddn asianomaisen viranomaisen toimesta hankekohtaisesti. Lai-
vojen tarmaysten tilastollinen mallintaminen tehdaan tarvittaessa hankekoh-
tamesti yleisesh tunnustettuja menetalmia kayttéen,

Standardin EN 1991-1-7 opastavassa litteessd C esitettyjd alustyyppejd ei
vol sellaisenaan kiyias suunnittelussa, vaan paikalliset olosubtest on otet-
tava huomiocon. Muut standardissa EN 1991-1-T esitetyt laivan tirmiyksid
koskevat vaatimukset ovat voimassa, elleivdt paikalliset olosuhteet eroa
merkittavisti standardin cletuksista, Asianomainen viranomainen voi antaa
lisdohjeistusta laivalikenteen aiheuttamien onnetfomuuskuormien kasittelys-
ta,
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Junien térmayskuarmat alusrakentaisin saadaan taulukosta FG, ellei asian-
omainean wviranomainen hankekohtaisesti tosin madraa. (vrl. tavlukko 4.4

standardissa EN 1991-1-7). (huom! taulukko F6 on alun pernn tehty luokan A
rakenteille, mutla sitad voidaan kayitda myds luokan B rakenteilla).

Tawukko FG

Taulikkn 4 4 - Rautabehen rdhden poikiltasiin tai yhdensuunbaisan, uokan A rikenieisin
1ormifiyksesay synibvil obeedliset vaskasvuntaiset statlisesth ekvivisien it milostuskuommal

Etdisyys “d™ kaniavisia mkenneosisia Hhimmién ' Euorma F° Fosomma &5,

ratlegn kesk vivvaan (m) | (KN} (ki)
|

K.aravEl reasnnacesl o< 3 m MMaartolaan Faaripitaan narkekohiasesh
nensekcriasesl

LmStelna an hitessah B
Lrsdsatog on iMpessh B

Jatkirvissa muureissa @ muurm hyppssss i 3 1 500
rakontetssa; Im L d< 5m

d>5m a o

" ¥ = raleen suainta. p = kohbsucrasn radeen SUUNER vasaan

viranomaisilta saatujen véyldkohtaisten laivatietojan muksan, ellei asian-
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F.4.6 Laivalilkenteen aiheuttamat onnettomuuskuormat

Standardin SF5-EN 19971-1-7 sifoja koskevan kansatisen fittean kohdissa 4.8.1 (3), 4.6.2 (1),
4.6.3 (1) ja 4.6.3 (3] vitataan tahan sovellusofjeen kohisan.

Vaylien luokitus tehdaan asianomaisen viraston vaylaston perusiuckituksen
mukaan.

Merialueiden ja sisavesilaivareittien alusten tyypit maaratdan asianomaisilta
viranomaisilta saatupen vaylgkohtaisten lawvabetojen mukaan, eller asian-

ominaisuuksia hankekohtaj-

[dva riskitaso sekd vdylaloki-
imesta hankekohtaisesti. Lai-
hdaan tarvittaessa hankekoh-

En.
5 G esitettyd alustyyppejd ei
ikalliset olosuhtest on olet-
-T asitetyt laivan thrmadyksia
t paikalliset olosuhieet eroa
inen viranomainen voi antaa
eftomuuskuormien kisittelys-

omainen viranomainan ole madrdnnyt alusten ominaisuuksia hankekohtai-
sash.

Laivajen tdrmaysten vakavuusluokat, hyvdksyltdva riskitaso sekd vaylduoki-
tus madntelldsdn asianomaisen viranomaisaen toimesta hankekohtaisesti. Lai-

vojen tormaysten tilastolinen mallintaminen tehdaan tarvittaessa hankekoh-
taisasti yleisest tunnustettuja menelalmia kayttden

Standardin EN 1981-1-7 opastavassa litteessa C esitettyjd alustyyppejd ei
viol sellaisenaan kayllad suunnitlelussa, vaan paikalliset olosuhtest on olal-
tava huomioon. Muut standardissa EN 1991-1-7 esitetyt laivan tormayksia
koskevat vaatimukset oval voimassa, elleival paikalliset olosuhteet eroa
markittavast standardin oletuksista. Asianomainen viranomainan vol antaa
lisachjeistusta laivalikenteen aitheuttamien onnettomuuskuormien kasittelys-
ta,
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sen kansallisessa litlesssd esitetyl vaatimuksel ovat voimassa ja niitd on
noudatettava, vaikka tdssa sowvelluschjeessa kaikkiin standardissa esitettyi-
hin asioihin @i oletakaan kantaa,

Liitteen 2 taulukossa on esitetty kaikki standardin EN 1990:2002/41 kohdat
joissa kansallinen valinta on sallittua,

G.A2.1 Kayttitarkoitus

Standandin SES-EN 1990 muutoksen AT (e A2) kohdassa A2.1.7 (1) vitataan LEhdn
sovelusohieen koffaan.

Standardin EM 1990 litteessd A2 esitetddn tiesiltojen, kevyen likenteen sil-
tojen ja rautatiesiltejen suunnitteluun kaytettavia, kuormien yhdistelyd kos-
kevia saantdjd ja menetelmia kaytdrajatiia- ja murtorajatilatarkasteluihin
(lukuun ottamatta varmuuden osoittamista vasymisen suhteen) sekd pysyvi-
an, muuttuvien ja onnettomuuskuormien ja yhdistelykertoimien ¥ suositelta-
via mitoitusarvoja.

Thssd sovelluschjeessa esitetdadn térkeimmat standardin vaatimukset seka
standardin antamat kuormien yhdisielykertoimet ja -kaavat. Lisaksi l&ssa
sovellusohjeessa (lite 1) esitetddn kaikki mahdolliset kuomitusyhdisteht
siten, ettd kaikki standardin vaatimuksat tulevat huomioon otetuiksi.

Eri materiaaleista valmistetiujen rakennaosien viilteellinen kayubika on asi-
fetty materiaalistandardeja koskevissa sovellusohjissa.

G.A2.2 Kuormien yhdistely

G.A2.2.1 Yleista

Kuormia, jotka eivat voi fysikaalisista tai toiminnallisista syistd esiintya sa-
manaikaisesti, ei tarvitse oftaa huomioon samanaikaisesti kuomien yhdis-
telmissd, joisia voimasuureat lasketaan.

Murtoraja- ja kayttoragjatilan kuormitusyhdistelyt muodostetaan taulukoiden
G4-G8 avulla (vastaaval taulukol standardissa ovat A2 4., A2 8). Yhdislalys-
s8 kaytettdvat yhdistelykertoimet () on esitetty taulukoissa G1-G3 (vastaa-
val taulukot standardissa oval A2 1, A2 3). Kuomitusyhdistelmid tehtiessa
on otettava huomioon kaikki standardissa esitetyt erityisehdot (naitad eri-
tyisehtoja on mm. kappaleissa A2.2.2.,.A2.2.4)

Liitteessd 1 on esitefty kaikki mahdellizet kuomitusyhdistelmat murtc- ja
kéytdrajatiioissa kun oletaan huomicon edelld esitelyt standardin vaatimuk-

sel ja eritylsshdot. Liifteen 1 k& on suositeltavaa kuormitusyhdistelmia
muodostettaessa.

G.A2.2.6 Yhdistelykertoimien ' arvot

Standardin SFS-EN 1090 muutokssn AT fiite A2) kohdezsa AZ 2.6 (1) vitataan tahan
sovefusahiean kahtaar,

Tassa kappaleessa esitetyt taulukot G1,..G3 sisaltdvat yhdistelykenoimet
tielikenteen silloille (G1), kevyen likenteen silloille (G2) seké rautatiesilloile
(G3). Kyseisel taulukot vastaavat liiteen A2:n taulukoita AZ.1.,.A2.3 ja nilhin
on kirjoitettu Suomen kansallizet valinnat sekd kansalliset lisdyksat.

Tawlukko GT1:
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KUODRMIEN YHDISTELY (EN 1990VA1 LITE AZ) - - KUORMIEN YHDNSTELY (EMN 199004

1 LHTE A2)

G.A2.1 Kayttétarkoitus

t ja erityisshdot. Liifteen 1 k&to on suositeltavaa kuormitusy
uodostettaessa.

Standardin SFS-EN 1990 muufoksen AT (e AZ) kohdassa A2.1.7 (1) vitataan [ahdn
sovelusoheen kohfaarn.

Standardin EN 1990 litteessa A2 esitetdan tiesiltojen, kevyen likenteen sil- A28 Yhdistelykertoimien ¥ arvot
lojen ja rautatiesiltojen suunniteluun kaytetlavia, kuormien yhdistelyd kos-
kevia sdantdjd ja menetelmid kayittrajatia- ja murtorajatilatarkasteluihin
ukuun ottamatta varmuuden osoittamista vasymisen suhteen) sekd pysyvi-
&n, muuttuvien ja onnettomuuskuormien ja yhdistelykertoimien i, suositalta-

via mitoitusarvja.

kofitaar,

aulukko G1;

hdistelmis

SFE-EN 1890 muufokssn AT flite A2] kohdassa A2 2.6 (1) vitataan tdhan

dssa kappaleessa esitetyl taulukot G1...G3 sisaltavat yhdistelykernoimet
ielikenteen silloille (G1), kevyen likenteen siliville (G2) seké rautatiesilloile
G3). Kyseiset taulukot vastaaval litteen AZ:n taulukoita A2 1., A2,
n kirjoitettu Suomen kanzalliset valinnat seka kansalliset lisfykset.

3 ja nilhin

[T

Thzs4 sovelluzohjeessa esitetdan tarkeimmdét standardin vaatimukset seki

Pohia b aaran

a
3

standardin antamat kuormien yhdistelykertoimet ja -kaavat, Lisdksi t8ss3

sovellusohjeessa (liite 1) esitetdan kaikki mahdolliset kuormitusyhdistebyt

siten, ettd kaikki standardin vaatimukset tulevat huomioon otetuiksi.

EERRE 3

Kuormia, jotka eivat voi fysikaalisista tai toiminnallizista syista esiintya sa-
manaikaisesti, ei tarvitse ottaa huomioon samanaikaisesti kuormien yhdis-
talmissd, joista voimasuureeal lasketaan.

Murtoraja- ja kayttorajatilan kuormitusyhdistelyt muodostetaan taulukoiden
G4-G8 avulla (vastaaval taulukol standardissa ovat AZ.4.. AZ 8). Yhdistelys-
58 kdytettdvat yvhdistelykertoimet () on esitetty taulukoissa G1-G3 (vastaa-
val taulukot standardissa oval AZ2.1.. AZ.3). Kuormitlusyhdistelmiad tehtdessa
on otetava huomioon kaikki standardissa esitetyt erityisehdot (naita eri-
tyisehtoja on mm, kappaleissa AZ2.2.2,. AZ.2.4)




Siltojen kuormat ja kuormitusyhdistelyt, 2.12.2009 - Heikki Lilja, Tiehallinto

i 35 L1136 —
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- Suomen tekamdl Fsdyksel favlukkoon on korostetly (fumnmennus)

- gria:n tasaisen kuomman pitkdakaisano (V) on peenss 0,3

- ldmpdiiakuarian phavslelyarvon (o) valrila, ks malemaarkohlansel Soven-
iusohyest
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Shtojen kuormat
KUODRMIEN YHDISTELY (EN 19900VA1 LITE AZ)

35 36

Siltojen kuormat

KUORMIEN YHINSTELY (EMN 1990641 LITE A2}

G KUORMIEN YHDISTELY (EN 1990/A1 LIITE A2)

set ja erityisshdot. Liittesn 1 kéyttd on suositeltavas kuormitusyhdistelmia
mucdostatiaessa.

Tawlukro G2

Taebibho Ag.d (F1 - Revyeq W itmiar hair Rdip binping ' arv)

| L L] L]
Tl B P lel misl Fil ki e i e
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- Suomen lekemdl lisgykset lawlukkoon on korostelty [fummennus)

Murtoraja- ja kayttorgjatilan kuormitusyhdistelyt muodosietaan taulukoiden T —— J— — J—
G4-G8 avulla (vastaavat taulukol standardissa ovat A2 4. A2 6). Yhdistelys- ol [ L = -
s kaytettavat yhdistelykertoimet () on esitetty taulukoissa G1-G3 (vastaa- = — S R —— - -
val taulukot standardissa oval A2 1, A2 3). Kuomitusyhdistelmid tehtiessa .f' Iy e ) B = =
on otettava huomioon kaikki standardissa esitetyt erityisehdot (naitad eri- T TR ot e I3 T
tyisehtoja on mm. kappaleissa A2.2.2.,.A2.2.4) = UL R Ll T e
- VEDERTHRSM AT S s v - o7 =
Liitteessd 1 on esitetty kaikki mahdolliset kuomitusyhdistelm&t murto- ja I — F—]————
e i

kéytdrajatiioissa kun oletaan huomicon edelld esitelyt standardin vaatimuk-

1 l LY
Suomen tekemdt lisaykset faulukkoon on korostetiy {fummeannus)
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Shtojen kuormat 3 ;
KUODRMIEN YHDISTELY (EN 19900VA1 LITE AZ)

3 8 Siltojen kuormat

KUORMIEN YHINSTELY (EMN 1990641 LITE A2}

- ldmpdtiakuorman yhdisfelyarvan (V) valinfa, ks. maferaalikohiaisel sovel-
lusohjest

G.A2.3 Murtorajatila
G.A2.3.1 Normaalisti vallitsevat mitoitustilanteet

Standardin SES-EN 1990 AT (Lits AZ) kohoissa A2 2.6 (1) ja AZ3 1 (5} vilstaan
tihan sovelusalijesn kohlaan.

Mormaalisti vallitsevissa mitoitustilanteissa murtorajatilan kuormien mitoi-
tusarvot saadaan téssd Kappaleessa esitetyistd taulukoista G4...G6. Kysei-
set taulukot vastaavat littean A2:n taulukoita A2 4(A). AZ.4(C) ja niihin on
kirjoitettiu Suomen kansalliset valinnat sekd kansalliset lisdyksat.

Sillojen staattinen tasapaino tarkastetaan taulukon G4 awvulla (standardin
taulukko A2 4(A) - Set A — EQU).

Rakenneosien kestdvyys tarkastetaan taulukon G5 avulla (standardin tau-
lukko A2 4(B) - Set B — STR/GEOD). Myds anturoiden ja paalujen suunnittelu
tehd&dn taulukon G5 awlla (menettelytapa 2 standardin kohdan A2.3.1 (5)
mukaan, ks. sillojen geotekniikkaa kisitteleva sovellusohje).

Taulukkoa G6 ei kiytetd siltojen suunnittelussa luiskien vakavuustarkastelu-
ja lukuun ottamatta.

Tawlukko G4
Tauilukkons A2 &A1 (1) - Koonmien mitmewssrvot {108 eh snanines msspaine) (Sarjas Al
P " Mteddnd mmsrriens busema M skt v aITaar b
Eniitnnines
Kt
135+ el enmekunrma) 5 i
| | e L | 145 - thevren fidenteon 180w, * st vimmitarrt hreormat)
ae | G| me | P | henown
1,45 - fruidefiibennok o
Viwrakas. 1o | - " ]
1,38 gy o diietibemmekmarmg }
4 135 - wy, < dEevyen Mikomen Eusrm
i & L P T A0 i awBARSEVE vewsuTE A%~ i )
a9 ne Aaivinia)

+ 150 -y - vetanl vttt Rty

- Tawukossa kdytelddn slandardin suosifusanaoa

- Tukipainuma ja wedenpinnan asema MW-fasossa ninnasfefaan pyspvdan
kuormaan
Esfjannityksen osavarmuusiuky 1,30, kun farkdstetaan wikaisen fdnnevolman
yhteydessd esimfyvdd stabilisuusraiaa ja [Gnnevaiman anson kasvy vai ofa
epaedullinen (ks. EN 1992-1-1 kohta 2.4.2.2 {2))

- Erkoistapauksel (vastapainon kdytid, laakersiden nousu tms.) ks sfandar-
din suosifuksel

- Birfymiltd sikasnssadun esf@nniyisen (fukien nostodaska) ossvammousie-
ko 1,0 mikdil mitataan sirfymdt fa tuklreakbiol, 1,709 mikal mifataan vain
Sirtymat.

Yhaistelykerolmet () ks taulukot G1...G3,

Taulukko Go:

Tauluikko AZ S5 (FT) - Kuorssics milubimervot (STRGEC di rakersosmion kestivyys ja poaickninen
Kantavus) (Saria )
Pysydr oo | MBI sy hoorus | Wi swememaiBaset st dssrmos
2 Gt v i i it mn
145/ Ler | o
dibe | | 6| e | T
i
[ R s w——
| 1,43 - fhevpem Wikeweeen LA0 gy o il avsantuval §varoet)
[AE O PP I ) T IR et
i d koo | nasuz-
S —
6108 i

[ [T T —
h35 gy fven dikeaseen kunrmay
150 - frver mairiibd FAE0 2 o rabedeliiheremne k)

Lis/ ¥ Liss
mwwieire hvors

o Yl oo
I R Ry —

Suamessa kdytelddn lausekkeita 6.10a ja 6,100
Lauseke 6. 10a sisdifad vain pysyval kuormat
Tukipainuma jg vedenpinngn asema MW-lasossa nAnnaslelaan pysyvidn
kugrmaan

- Likennekoorman maanpainesn osavarnuusiuky on 1,500

~  Tukipainuman osavarmuusiohy lingaansessa analyysissd 1,20 7 0 ja epa-
linsasnsessa analyysisss 1,35/0
Esffannityksen osavarmuusiuky 1, 20 kun farkistetaan dnnifysvoiman patkal-
lisia valkwlubksia (esim. ankkuroinfiafue), ks EN 7892-1-1 hahla 2.4.2.2(3).
Yhidistelykaraimet () ks. taulukot G1...G3

Tawlukko GE:
Tinibokbon AZ41C) FT) - Boosnmsen miusiiusarvet (S TRGED) (Serja C)
Al E
:3&_11-1[' Exidns | e mwg usema | Mt sannslbise st busmat

A1 8 - il ek
| .18 + fhevaew iikovators 1130 = g+ (omant rasstvar o)
rtoe | G 108 P | kusemay
| 25 - druide i b usrmua )

i
(%0 — - - - il == |
1,15 < v - fbelithermek worma; |
e hevyem diileniven Lusemai |
skl i Bl 1,40 st ittt | 1,25 < vy, - fraidelihen i m )

Raprmay

= 1,30~ gy, - fomacsad amasaatimvat kusemat)

Tawlukossa kaytetadn standardin SUOSIUsanoa
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Shtojen kuormat

KUODRMIEN YHDISTELY (EN 19900VA1 LITE AZ)

37

38

Siltojen kuormat

KUORMIEN YHDNSTELY (EMN 1990041 LITE A2}

STAATTISEN
TASAPAINON
TARKASTAMINEN
TALLA KAAVALLA!

lukko A2 4(B) - Set B
tehdéddn taulukon G5
mukaan, ks, sillojen g

Taulukkoa G6 ei kiyts
ja lukuun ottamatta.

Tawlukko G4
Tauilukkn AT SA) {FI}

Niirwar

Viraras, 10 |

- Tawlukossa Kyt

- Tukipainuma ja
Kuormaan

- Esffannityksen of
yhileydessd esiin
epaeduliinen (ks

- Erikoistapauksef
din suosifuksel

Tawlukrko G4:
T '||I|!|.+:b_..'-_ AL AT T - K ommesen miiomssaryvol {EQHL el ananinen msapains)
Prspr . MHArared MaRTEYT Lusrma
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- Tawukosss k:‘.'i_n-'fafalc‘m standardin

Tukipainuma Ja vedenpinnan EBE“-I'E'I'E-EM'T pysyvaan
kuormaan

Esifamnitykzen osavarmuusiuky 1,30, kun tamkistetaan wkolsen (@nnevoiman
yhteydessd asinfyvdd stabilisuusrajaa ja janavaiman anvon kaswvy voi olla
epsedillinen (ks EN 1992-1-1 kohta 2.4.2.2 (2))

- Erkoistapautse! (vastapaimon kdytld, isakersiden nousy tms.) ks, standar-

clirr sunsifukses

Sirtymar.

Sirfpmild sdkaansaadun esfannityksen (fukien nostodaskul osavarmuousiu-
ki) 1,0 mikdll mitataan sirfymat fa tukireaktiof, 1,109 mikall mitataan vain

Yhoistelykeraimet (V) ks, tawukol G1...G3,

Hanr sewmamaihais Y mammavaT B

350 -y s pvasdraren & s rear
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KUDRMIEN YHDISTELY (EN 1990VA1 LI S ET B

Shtojen kuormat

Teulokko A2 4H | {FT}
kantavum) I harg i

37

38

Siltojen kuormat
(WORMIEN YHDISTELY (EM 1990641 LUTE A2}
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- Lauseke 6. 10a sisditdd vain pysyval p
- Tukipainuma ja vedenpinnan ase

gnasfelaan ppsprddn

ityksen (fukien nostodaskul ossvarmous-
|fa tukireakticd, 1,7/0,9 mikél milataan valn

of G1...G3.

RAKENTEELLINEN
MITOITUS TALLA
KAAVALLA!
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6.10a ja 6. 700

kuarmat
ma MW-lasossa rnnastelaan pysyvddn

warmuLsiiky on 71,5070
ineaansessa analyysissd 1,20 / 0 ja epa-

i1, 20 kun tarkistetaan panifysvaiman pakal-
ialue), ks EN 1852-1-1 kahla 2.4.2.2(3).
kot G1...G3

- Liksnrakoonman maanpainean osavarmunsivky on 1,50/ 0

- Tukipainuman osavearmiuusivky nesansessa analyysissd 1,20 7/ 0 ja epa-

fingaansesss analyysissd 17,3570

= Ezjannityksen osavarmuusiuky 1,20 kun farkistetaan gdonttysvoiman palkal

lizia valiulwkisia (esim. ankkuraomiialus), ks EN T882-1-1 katla 2.4.2.2(3).
- Yhdistelykerdaimet (/') ks. tawlukot G1...G3.
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 Tauiukko GE: - TARVITA SILTOJEN
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Tawukossa kaylelddn standardin suosifusanoia

- Tukipainuma ja wvedenpinnan EI'EE'J'.I'I mnasfelgan pysyvrasn
KLOfaan
- Lifenmekiormman osavarmuusiukn arn 7,30 70

Yhelistelykertoimet (') ks. taulukol G1...G3.
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KUODRMIEN YHDISTELY (EN 19900VA1 LITE AZ)

4 O Siltojen kuormat

KUORMIEN YHINSTELY (EMN 1990641 LITE A2}

- Tukipainuma ja vedenpinnan asema MW-fasossa nnnasfetsan pysyvdan
KLOTTEan
- Likennekuorman osavarmuusiuku on 1,30 70

Yhistelykertaimat () ks. tawluko! G1...G3.

G.A2.3.2 Onnettomuus- ja maanjadristysmitoitustilanteet

Onneftomuus- ja  maanjéristysmitcitustilanteissa  muriorajatilan kuormien
mitoitusarvot saadaan t8ssi kappaleessa esitetysta taulukosta G7. Kyseinen
taulukko vastaa litteen AZ:n taulukkoa A2.5 ja silhen on kirjoitettu Suomen
kansalliset valinnat.

Taulukko GT:
Pt | - i
(T — ey | Estdaemier | D syt
. - Ak,
% - iid i v T vt Asreise)
[T e ) ‘:"; I | G| L0 | P o s
Jr——
A Wy Y T
Musrgirigyr-bmnrma | %85| w0 | G | nm | P k)
Muspirisraknwem)

= Tawlukossa kdylelddn standardin suosifusanvoja

- Onneffomuusmitoifusyhdiztelmizsd madrddvale movttuvalle kuwormalle an-
nedaan sen tavaltinen anvo () mikéll kyseessd on likennekuorma, muten
pithdaikcaizana [Fo). Muille muutivils kuormille annafaan pitkdakaisano
{ha)
Kansalinern wranomainen vol madrats erkseen mahdolise! maanjdnstyst-
lartest,

G.AZ 4 Kayttorajatila

Standandin SFS-EN 1880 muuteksen AT (fife AZ) kohdsssa A2.4.1 (2] Wtataan tEhdn
sovetusohieen koffaar,

Kayttrajatiloissa kuormien mitcitusarvoina kdytetaan taulukon GB arvoja.
Kyseinan laulukko vastaa litteen AZ:n laulukkoa A2.6 ja siihen on Kiroitetiu
Suomen kansalliset valinnat.

Tawlukko GA:
Fevenar P J T P T R ————
s ) P - —
Omisnsreyhalliseod &40 tea | @ | nea | p |PeSelolaste | g e
Anvrma)
Tovuilimes il 615 | 140 | @ pow | p | ¥o O Vi < o v
AT &y -
Fivkdaikaiyhulimd 6 16 |6 8 P | W fdndibed - (T

AT b v
Taulukossa kaytetadn standardin SUOSITISarvo
- Eni kdytidrafaliioissa fehidval fadasteln! on madnfelly matenzaikolitasissa
sovellisohfelssa

G.A2.4.3.2 Kevyen liikenteen mukavuuskriteerit

Standardiy SES-EN 1990 muufoksen AT (iite AZ| kohdassa A2 4.3.2 (1) witataan (&hin
zovafusoljean kohtaan.

Ulkona sijaitsevien kevyen likenteen siltojen jalankulkijoista aiheutuva sillan
pystysuuntaisen varahtelyn kiihtyvyys ei saa olla mitoitusheratteilld suurempi
kuin 0,5 mis”. Kalkille kevyen likenteen silloille lasketaan alin ominaistaajuus
(taivutusmuoto). Kiihtyvyys on laskennallisesti tarkistettava, jos sillan alin
ominaistaajuus on alle 3.5 Hz.

Maille vardhtelyn kannalta knitiisille silloille on tarvittaessa madritettava myds
alle 3.5 Hen alueella olevat ylempid taivutusmuotoja sekd vadntomuotaja
vastaaval aminaistaajuudet ja niita vastaaval kiibtyvyydat.

Mitoitusharstteens kaytetdsan jalankulkijamaarniiaan normaaleilla silloills @a-
Juusalueella f, = 2,3 Hz kahden kéavelijan herétettd ja taajuusalueella 23 = 1,
< 3,5 Hz yhden jucksijan aiheuttamaa heratettd. Jalankulkijan painoksi olete-
taan 70 kg,

Herdtevoima maéritetaan lausekkeesta:

F = kxaxP
missd k on maarakerroin, k = n™® (jalankulkijat epatahdisza)
n on jalankulkijoiden mdéra, normaalitapauksessa 2 kavelijga
tai 1 juoksija

a on kuormakarroin
P on yhden kavelijan paino (700 N)

Kuormakerroin lasketaan kaavolla
a = 0,83%e % < 0 45 kivelyherattealle ja
a = 5,25xe " £ 1,50 jupksuherdtteslle.

missd f on rakentzen ominaistaajuus.
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Tawlikko G7:
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G.A2.3.2 Onnettomuus- ja maanjaristysmitoitustilanteet

Cnnettomuus- ja maanjdristysmitoitustilanteissa munorajatilan  kuormien
mitoitusarvot saadaan tassa kappaleessa esitetysta taulukosta GY. Kyseinen

taulukko vastaa litteen AZ:n taulukkoa A2.5 ja sihen on kiroitetiu Suomen
-4 kansalliset valinnat.

[Innefisam- i
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i,
.
et uu ok normali
i
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Tawukossa Kayletddn standardin SUosILusanosa

Onneffomuusmitodfusyhdistelmisséd madraavalle mumttuvaile kuormalle an-
netaan sen tavalingn arve (¥ 4) mikall kyseessd on likennekuoma, multen
pitkdaikaizarnvo (Va). Muille muuttville kuormile annetaan pitkdakaisarvo

|:l"|'?j'.

Kansallinen viranomainen vol maaritd enkseen mahdolizel maanidrstysh-
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KUORMIEN YHDISTELY (EN 1990VA1 LITE A2) e —
G.A2.4 Kayttorajatila
Standardin SFS-EN 1990 muufoksen AT (iife AZ) kohdssss AZ.4.1 (Z) vitataan tahan N Y [ oy S
sovetusohieen kaffaan, A ) | = < |
Kaytoraatiloissa kuormien mitoitusarvoing kiytelddn tavlukon GB arvoja. [ v« i, Lo

-d-a ra-'f: 5L oé.u‘ LSEVoiE
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= TalKDssa kﬁﬁetﬁ-ﬁﬁ standardin sunél'rusmqm
-  Ern kaytidraialiioissa lehidval tarkastelw! on madrfelly malenaalikoflaisisss
sovellusohfeissa
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KUORMIEN YHINSTELY (EMN 1990641 LITE A2}

- Tukipainuma ja vedenpinnan asema MW-fasossa nnnasfetsan pysyvdan
KLOTTEan
- Likennekuorman osavarmuusiuku on 1,30 70

Yhalistelykerfoimet () ks. taulukot G1...G3.

G.A2.3.2 Onnettomuus- ja maanjadristysmitoitustilanteet

Onneftomuus- ja  maanjéristysmitcitustilanteissa  muriorajatilan kuormien
mitoitusarvot saadaan t8ssi kappaleessa esitetysta taulukosta G7. Kyseinen

Tawlukko GA:
Prrrvar i Maaragvd muusiere | dhaad vemanaibainey
Anrmas A | g ———
i : S T | ¢ A T
(i halisactmi 604 A I ety i
Farvwlifeoew phnditebod & 15 Lo | G | gos | p |Wufebinkieg Wl * I .
T oy Eaarmar)
Pinksaikaiphdirimd & s 1 o 1,00 F | W enldndad Wy < P T

G.AZ.4.3.2 Kevyen liilkenteen mukavuuskriteerit
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i
{ermnrismm uushnorme |
e Wz ORTAAT AT
:
[T p— :;‘ 1w | & | e | # busrn)
[T —

Taulukossa kdylelddn standardin suositusanoia

- Onneffomuusmitoifusyhdiztelmizsd madrddvale movttuvalle kuwormalle an-
nedaan sen tavaltinen anvo () mikéll kyseessd on likennekuorma, muten
pithdaikcaizana [Fo). Muille muutivils kuormille annafaan pitkdakaisano
{ha)
Kansalinern wranomainen vol madrats erkseen mahdolise! maanjdnstyst-
lanfest.

G.AZ 4 Kayttorajatila

Standandin SFS-EN 1880 muuteksen AT (fife AZ) kohdsssa A2.4.1 (2] Wtataan tEhdn
sovetusohieen koffaar,

Kayttarajatiloissa kuormien mitoitusarvoina kayletdan taulukon GE arvoja,
Kyseinan laulukko vastaa litteen AZ:n laulukkoa A2.6 ja siihen on Kiroitetiu
Suomen kansalliset valinnat.

=0 hean kohtaarn.

Ulkona sijaitsevien kevyen likenteen siltojen jalankulkijoista aiheutuva sillan
pystysuuntaisen varahtelyn kiihtyvyys ei saa olla mitoitusheratteilld suurempi
kuin 0,5 mis”. Kalkille kevyen likenteen silloille lasketaan alin ominaistaajuus
(taivutusmuoto). Kiihtyvyys on laskennallisesti tarkistettava, jos sillan alin
ominaistaajuus on alle 3.5 Hz.

Maille vardhtelyn kannalta knitiisille silloille on tarvittaessa madritettava myds
alle 3.5 Hen alueella olevat ylempid taivutusmuotoja sekd vadntomuotaja
vastaaval aminaistaajuudet ja niita vastaaval kiibtyvyydat.
Mitoitusharétteens kiytetdsn jalankulkijamaanitaan normaaleilla silloils @a-
Juusalueella f, = 2,3 Hz kahden kéavelijan herétettd ja taajuusalueella 23 = 1,
< 3,5 Hz yhden jucksijan aiheuttamaa heratettd. Jalankulkijan painoksi olete-
taan T0 kg,
Herdtevoima maéritetaan lausekkeesta:
F = kxaxP
missd k on maarakerroin, k = n™® (jalankulkijat epatahdisza)

n on jalankulkijoiden mdéra, normaalitapauksessa 2 kavelijga

tai 1 juoksija

a on kuormakarroin

P on yhden kavelijan paino (700 N)
Kuormakarrain lasketaan kaavollla
a = 0,83%e % < 0 45 kivelyherattealle ja
a = 5,25xe " £ 1,50 jupksuherdtteslle.

missd f on rakentzen ominaistaajuus.
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Jos kevyen likentean silta sijaitsea kiveljamasratadn eritEin vilkkaalla rei-
tilla, on suositeltavaa mitoittaa silta suuremmalle kavelijaryhmalle. Tallgin
voidaan kavelijamdiraa suurentaa esim. arvoon n = 5.

Vaimennussuhteena kaytetdan arvoa £ = 0,01, ellei toisin ole sovitiu.

Jos sillan ominaistaajuus vaakatasossa on alle 2.5 Hz on myds vaakasuun-
tainen kiitityvyys tutkitava. Kiihtyvyys ei saa yliltaa arvoa 0,25 mis® kayleta-
@554 heratteens 10 %:a edelld mainituista herdtevoiman F arvosta.

Lisachjeita voidaan antaa mytis materiaalikohiaisissa sovellusohjeissa. Asi-
anomainen viranomainen voi antaa hankekohtaisasti lisdohjeita mukavuus-
knteerejd koskien.

4 2 Siltojen kuormat

KOODIM SOVELTAMISALAN ULKOFUOLLELLE JAAVAT KUGRMAT JA MUUT
T

H EUROKOODIN SOVELTAMISALAN ULKOPUOLLEL-
LE JAAVAT KUORMAT JA MUUT LISAOHJEET

Standardin SES-EN 1990 muufoksan AT fifite A2 kohdizsa A2 2.7 (2) ja A2.3.1 (7) vitataan
tahan sovelusohisen kohfaan.

H.1 Jadkuormat

Siltarakenne mitoitetaan jadkuormalle ottamalla huomioon paikalliset olosuh-
test ja rakenteen muotoilu. Tavallisessa jokien jS&olosubteissa siltojen j334-
kuormat voidaan madrittda sauraavassa esitetylla tavalla. Naitd arvoja pie-
nempid arvoja voidaan kayitda helpoissa olosuhteissa, esim. jos siltapilarit
aval joka puolella jaapeitteen ympardimid ja j4a sulaa paikoillzen. Erilyisen
valkeissa olosuhteissa kdytetdan suurempia jaakuorman arvoja.

Rakenteisiin kohdistuvien jasakuormien oletetaan vaikuttavan vedenpinnan
tasossa vaakasuorassa suunnassa.

Siltapilanin kohdistuu jaakuorma P4, joka aiheutuu ensisijaisesti pysyvan
jadpeitteen lampbtilan muutoksesta, ja jdakuorma Pz, joka aiheutuu wirran
paineesta kiintedan jéapeitteeseen. Kuorman Py, ofaksutaan vaikutiavan
kohtisuoraan pilarin sivupintaa vastaan ja kuorman Pz viran suunnassa.
(Kuva H1). Jadkuormien P: ja Pz ei cleteta vaikuttavan samanaikaisesti.
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Kuva H1
Jadkuorman P suuruus madrnitetdsan kaavasta
Pi=bwi;
jossa b= siltapilanin levays
Iy = 100 kiNdm fingan Kemi-Kajaan! efelfpuoista
150 kNim linjan Kemi-Kajaani pakjoispusieila

Jos pilarin molemmin puolin on kiinted jdanpeite, Pin arvoa voidaan pienen-
lag,

Jos vesistin rannat siltapaikan slueella ovat niin jyrkdt, etts jddkenttd saa
tayden tuen vastareunaltaan, (esim. kallioranta 1:1 tai jyrkempi) kerrotaan
j@dkuorman P: arvo kertoimella 1,5.

Jadkuorman Pz suurius maarntetiddan kaavasta
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Jos kevyen likentean silta sijaitsea kiveljamasratadn eritEin vilkkaalla rei-
tilla, on suositeltavaa mitoittaa silta suuremmalle kavelijaryhmalle. Tallgin
voidaan kavelijamdiraa suurentaa esim. arvoon n = 5.
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Vaimennussuhteena kaytetdan arvea £ =001,
Jos sillan ominaistaajuus vaakatasossa on alle

tainen kithtywyys tutkittava. Kihtyvyys ei saa ylil
essa heratteens 10 %:a edelld mainituista hera H '1 J ﬁakuamal
"

Lisachjeita voidaan antaa mytis materiaalikoht
anomainan viranomainen voi antaa hankekoh
knteerejd koskien.

1 flite A2) hothdissa A2 2.1 (2] ja AZ3.1 (7) viataan

malle ottamalla huomioon paikalliset olosuh-
sllisessa jokien jS&olosuhteissa siltojen j&&-
aavassa esitetylld tavalla. Naitd arvoja pie-

helpoissa olosuhteissa, esim. jos siltapilarit
aval joka puolella jaapeitteen ympardimid ja j4a sulaa paikoillzen. Erilyisen
valkeissa olosuhteissa kdytetdan suurempia jaakuorman arvoja.

Rakenteisiin kohdistuvien jasakuormien oletetaan vaikuttavan vedenpinnan
tasossa vaakasuorassa suunnassa.

Siltapilanin kohdistuu jaakuorma P4, joka aiheutuu ensisijaisesti pysyvan
jadpeitteen lampbtilan muutoksesta, ja jdakuorma Pz, joka aiheutuu wirran
paineesta kiintedan jéapeitteeseen. Kuorman Py, ofaksutaan vaikutiavan

| KUTEN NYKYOHJEISSA |

pintaa vastaan ja kuorman Pz viran suunnassa.
1 ja Pzei cleteta vaikuttavan samanaikaisesti.
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Kuva H1
Jadkuorman P suuruus madrnitetdsan kaavasta
Pi=bwi;
jossa b= siltapilanin levays
Iy = 100 kiNdm fingan Kemi-Kajaan! efelfpuoista
150 kNim linjan Kemi-Kajaani pakjoispusieila

Jos pilarin molemmin puolin on kiinted jdanpeite, Pin arvoa voidaan pienen-
lag,

Jos vesistin rannat siltapaikan slueella ovat niin jyrkdt, etts jddkenttd saa
tayden tuen vastareunaltaan, (esim. kallioranta 1:1 tai jyrkempi) kerrotaan
j@dkuorman P: arvo kertoimella 1,5.

Jadkuorman Pz suurius maarntetiddan kaavasta
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P2= 0,50 + ) iz

jossa Iy ja I avat eidisyydel tarkasteltavalta pilanita viereisiin plareihin
fa= 20 ki linfa Kemi-Kajaan staidpuatelia
30 khm Ninjan Kemi-Kazani pohjoizpucisls

Jos siltapaikan alueella esiintyy likkuvaa j88t8, tarkistetaan siltapilant lisdksi
wirran suunnassa vaikuttavalle kuormalle P, joka médritetisn kaavasta

Pa= 1000 = h = d [kN]

Jossa h= fagEn paksuus larkastellavassa kohdassa (m)
Jadn paksundeks ei kuitenkgan oletels enempdd kwin 7.0 m
d = sitapilarn paksuus {m)

H.2 Tukipainuman huomioon otto

Jos paity- ja wililuet perustetaan siten, eftd on odotetiavissa perusiusten
painumia, arvicidaan painumaerot geoteknisten laskelmien perusteslla. Kal-
liolle perustetut tuet oletetaan painumattomiksi. Maanvaraisten tukien pai-
numaeroksi oletetaan aina vahintadn 10 mm.

Tukipainuma ataksulaan pysyvaksi kuormaksi.

Maanpainesn tai muiden vaakasuarien kuormien rasittamien maanvaraisten
perustusten siirtymét arvioidaan erikseen. Kalliolle perustetut fuet oletetaan
vaakasuunnassa siirtymattémiksi. Maanvaraisten maatukien siirtyman vaa-
kasuorassa suunnassa oletetaan olevan aina vdhintdan 10 mm (joka ofe-
taan huomioon likuntasaumalaitteiden ja laakereiden likevaroissa).

H.3 Laakerikitka

Lilkkuwvan laakerin kitka mésritataan valmistajan suositusten mukaisesti otta-
en huomiocn materiaaliominaisuuksien ajasia riippuvat muutckset seka laa-
kerin mahdollinen likaantuminen ja sytipyminen, Riittévien tietojen puutiues-
sa madritetddn kitkavoima kokeilla.

Teraksisten rullalaakerien laakerkitkan oftaksutaan olevan 6 % pysyvén
kuorman fukireaktiosta. Liukulaakereissa, joissa kitkapinnat ovat polytetra-
fluoretylenid (PTFE), laakerikitka vaihtelze rippuen mm. lampétilasta ja pin-
tapaineesta. Ellei tarkempia selvityksid ole kéyleltdvissd kitkan voidaan
otaksua olevan niissa & % pysywdn kuorman tukireakiiosta kun keskimaarii-
nen pintapaine laakerissa on 20 MN/m® ja 10 % kun pintapaine an 10
MM/, Valiarvol saadaan interpoloimalla suoravilvaisesti,

Ks. myds standardin EN 1993-2 liite A,

44 Siltojen kuormat

KOODIM SOVELTAMISALAN ULKOFUOLLELLE JAAVAT KUGRMAT JA MUUT
T

H.4 Maanpaineen kisittely

Lepopaine kalsolaan yleensd pysyvaksi kuormaksi. Jos joku osa maata
voidaan otaksua polstettavaksi rakenteen kdytidaikana, lasketaan poistami-
sen vaikutus muuttuvana kuormana.

Lepopaine, joka aiheutuu maan pintaan kehdistuvasta kuormasta, luokitel-
laan samalla tavalla kuin kuorma, joka sen aineuttaa (yhdistelykerrain ja var-
muuskerroin alheuttavan kuorman mukaan),

Siltojen maa- ja valituet mitoitetaan vahinidan lepopaineen suuruiselle
maanpaineslie ja tarkistetaan myds 0.7 keraa lepopaineen suuruisslie pai-
neelle.

Jos rakenne pakotetaan likkumaan maata vastaan, miloiletaan se suuram-
malle maanpaineelle kuin lepopaine {passiivipaineg). Passiivipaineen tapauk-
ses558 yhdistelykerroin magraytyy aiheuttavan kuorman mukaan ja varmuus-
kerroin pysyvan kuarman mukaan.

H.5 Vedenpinnan aseman huomioonottaminen

Vedenpinnan raja-arvoina kéyteldan alvedanpintaa (NW) ja ylivedenpintaan
(HW). Yedenpaine ja veden aiheuttama noste voidaan kasitelld pysyvénid
kuormana alivedenpinnan NW-asolla ja HW-tason ja NW-tason véliselts
osalta muuttuvana kuormana, joka otetaan huamioon koko arvollaan kuor-
mia yhdisteltiesss.

H.6 Betonin kutistuminen ja viruminen

Betonin kutistuminen ja viruminen voidaan yleensé oftaa huomioon suunnit-
telussa loppuarvollaan, Tilanne, jossa vain osa kulistumisesta ja virumisesta
on tapahtunut, tutkitaan tarvittaessa. Likennekuorman kuormittaessa raken-
netta voidaan ofaksua vahint83n 50 % kutistumasta ja virumasta tapahiu-
neeksi,

Kuormayhdistelyissa kutistuminen ja viruminen otetaan huomioon pysyvana
kuormana.

H.T Jénnevoima

Jannevolman vaikutus lasketaan valittémast] jannittamisen jdlkeen hetkelld

t = 0 ja kaikkien havididen tapahduttua hetkelld t = =. Tarvittaessa tarkastel-
laan jAnnevoiman vaikulus ajanhetkeld t = b, jolloin sita kuormitetaan ja
vasta osa havidistd on tapahtunut.
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H.7 Jannevoima |

H.2 Tukipainuman huomioon utml H.3 Laakerikitka

H.5 Vedenpinnan aseman hu-:rmiuannttaminenl H.6 Betonin kutistuminen ja viruminen

30 kNdm finjan Kemi-Ksjsani pobjoispuniela | |

H.4 Maanpaineen kasittely

Lepopaina katsotaan yleensd pysyvaksi kuormaksi. Jos joku osa maala
voldaan otaksua poistettavaksi rakentean kayttbaikana, laskelaan poistami-

sen vaikutus muuttuvana kuormana.

Lepopaine, joka aiheutuu maan pintaan kohdistuvasta kuormasta, luokitel-
laan samalla tavalla kuin kuorma, joka sen aiheuttaa (yhdistelykerroin ja var-
muuskearmoin alheutlavan kuorman mukaan).

ailtojen maa- ja valituet mitoitetaan vahintdan lepopaineen suuruiselle
maanpaineelle ja tarkistetaan myds 0,7 keraa lepopaineen suuruiselle pai-
neelle.

Jos rakenne pakoletaan likkumaan maata vastaan, mitoitetaan se suurem-
malle maanpaineelle kuin lepopaine (passiivipaing). Passiivipaineen tapauk-
se558 yhdistelykerroin maaraytyy aheuttavan kuorman mukaan ja varmuus-
kerrain pysyvan Kuorman mukaan,

KUTEN NYKYOHJEISSA
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EUROECODIN SOVELLUSOHIEET = LIITE 1 1/5

Siltojen kuormat ja suunnittehiperusteet LIITE 1. MERKINNAT:

Kuormitusyhdistelyt
Tiissii liittecssii on esitetty sillansuunnittelussa tarvittavat kuormitusy hdistelvt murto- ja kiiviticajatiloissa,

- Kuormitusyhdistelyji muodostettacssa on otettu huomioon kaikki standardin EN 1990 muutoksen A1 (EM 1990/A1 Lite A2) ja sen

kansallisen litteen vaatimukset ja ertyisehdot
Cuormien vhdistelskermo miautukat A2 1(F1) s A2 20T KUN KAYTAT NAITA YHDISTELYJA
Murtorajatilan kuormitusyhdistelytaulukot A2.4(A) (FI), A2.4(B) (FI) ET VOl MENNA HARHAAN

Eayvitdrajatilan kuormitusvhdistelviaulukko A2.6 = AN A A)”
Onnettomuuskeormitusyhdistelytanlukko A2.5 (TYOELAMASSA)

Standardissa esitetyt vastimukset ja rajaukset (mm. kappaleet AZ2.2.. A2.2.4)

Kuormitusyhdistelyt on muadostettu vocrottelemalla Kutakin muutiuvaa Kuormas mErEdving muuttuvana Kuormsana, ainoastaan
méifirafvimmiit kuormitusyhdistelyt tulec tarkastaa.

TAULUKKOJEN MERKINNAT
B , K ot e B Rt S s
Fuk Tuulikuorma
F ok Tuulikuworma {samanaikaisesti liilkennekuornsan kanssa)
Ty Limpitilakuorim:s
BF Luakerikitka
L Jidkuerma
] Tukipaimuma
W Yedenpinnan asema
dW Yedenpinnam muuiiuva osa
TLEFP Litkennekuorman maanpaine
[ SL1 Lummikuorma {ioteuttamesen aikana)
SL2 Lumikuorma {samanaikaisesti likennckuorman kanssa)
Q- Rakentamisesta johtuvat kuommat
... Kuormitusyhdistelyn juokseva numero {murtorajatila)
la... Kuormitusyhdistelyn juokseva numero {"a” = kiivitdrajatilan ominaisyhdistelmii)
Ib... Kuormitusyhdisielyn juokseva numero (b = kivitdragatilan tavallinen yhdiste lmi)
e Kuormitusyhdistelyn numero ("¢’ = kiytidrajatilan pitkiaikaisyhdistelmi)
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KAAVA 0: 1,35*Omapaino + 1,2*S
KAAVA 1: 1,35*grla + 1,5%(0,6*F, (max. 1,5*1*F* ,) + 0,6*T, + 0,6*BF + 0,7*IL + 1,2*S + 0,4*TLEP + 0,8°§L2)
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KAAVA 1la: grla + 0,6*F , (max. 1*F* ) + 0,6*T, + 0,6*BF + 0,7*IL + 0,4*TLEP + 0,8*]L2)
KAAVA 2b: 0,75*gr1b
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I LIITE 1. KEVYEN LIKENTEEN SILLAT, MURTORAJATILA

I YHDISTELYKERTOIMET: || VARMUUSKERTOIMET

Towlukke 3: Kevyen likenteen siflor — murQerajoiilo:
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- passiivipainean yhdistelykerrain aiheu n an mukaan ja varmuuskerroin pysyvin kuorman mukaan
esim:

KAAVA 0: 1,35*Omapaino + 1,2*S
KAAVA 1: 1,35%gr1 + 1,5%(0,3*F,, + 0,6*T, + 0,6*BF + 0,7*IL + 1,2*S + 0,4*TLEP)
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