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Väsymisilmiö

Väsymisilmiöön vaikuttavat:y
Jännityksen vaihteluväli
Jännitysjaksojen lukumäärä
Rakenneosan väsymislujuusRakenneosan väsymislujuus

S-N-käyrät
Rakenteet luokitellaan 
väsymiskestävyyden perusteella 
väsymisluokkiin. Eurokoodissa 
väsymisluokka määritetään 2x106

jännitysjakson kohdalla.
Väsymismitoitus perustuu 
jännitysvaihteluväleihin ja jä tys a te u ä e ja
jännitysjaksojen lukumääriin
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Väsymisluokat
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Väsymismitoitus

Liittosillassa väsymismitoitus tulee suorittaa:y
Rakenneteräkselle
Betonille
Betoniteräksille
Liitoksille (vaarnat)
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Mikä on lähtötilanne (sillan jännitystila) josta lähdetään laskemaan väsyttävän 
kuorman aiheuttamaa jännitysvaihteluväliä

Betoniteräksen

jännitysvaihtelut 

( i kki)(esimerkki)
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Vetojäykistys (Tension stiffening effect)

Vaikuttaa betoniteräksiin
Vastaavaa menetelmää ei ole ollut nykyisessä mitoituksessa
Eurokoodissa ei ole nykyistä ”20 prosentin betonisääntöä” rasituksia laskettaessa

∆σs,f vastaa osittain samaa asiaa
”20 prosentin säännön” pois jättämisen vaikutuksia tutkitaan, ja mahdollisesti sen 
käyttö säilytetään sovellusohjeissa.
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Käytettävät materiaaliosavarmuuskertoimet, rakenneteräs
= 1 [EN1993-2, 9.3 (1)P]

EN1993-1-9

- Suomessa valitaan käytettäväksi ”Suuret vaurion seuraukset” ja ”Varman 
kestämisen periaate”

kyseinen valinta on yleinen Euroopan maissa- kyseinen valinta on yleinen Euroopan maissa

- valinta vaikuttaa osaltaan yleiseen rakenteiden varmuustasoon ja on 
huomioitu muussa varmuusajattelussa (varmuutta väsymistä vastaan voidaan 

säätää lisää l2:n valinnassa)
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Käytettävät materiaaliosavarmuuskertoimet, vaarnat

EN1994-2

--> ks. edellinen sivu> ks. edellinen sivu

--> Suomen kansallisessa liitteessä on valittu arvo 1,25

- sama valinta kuin mm. ranskalaisilla

- perustuu selvitykseen 2008-2009

- valinta vaikuttaa osaltaan yleiseen rakenteiden varmuustasoon ja on 
huomioitu muussa varmuusajattelussa (varmuutta väsymistä vastaan

= 1 [EN1993-2, 9.3 (1)P] 

huomioitu muussa varmuusajattelussa (varmuutta väsymistä vastaan 
voidaan säätää lisää lv,2:n valinnassa)
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Käytettävät materiaaliosavarmuuskertoimet, betoniteräs

YM:n kansallisessa liitteessä (ENA-EN1992-1-1, kohta 6.8.4) määrätään 
käyttämään ”teräksen spesifikaation mukaista” S-N -käyrää (=B4:n mukaista y p y (
käyrää). Alla olevassa kuvassa on esitetty eurokoodin suosituskäyrä, B4:n käyrä 
sekä eräs saksalainen tutkimustulos.

Materiaaliosavarmuutena käytetään standardin suositusarvoa 1,15y
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Väsymismitoitus, rakenne- ja betoniteräkset

Rakenneteräkset:

Yhteisvaikutusehto:

Betoniteräkset:

Suomessa käytetään B4:n 
mukaista kuvaajaa. 
E k di k iEurokoodin mukainen 
taulukko erittäin 
konservatiivinen.
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Vaarnojen väsymismitoitus

Laippa vedolla:

Laippa puristuksessa:
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Väsymismitoituksen kulku
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FLM3

∆σE2, ekvivalentti jännitysvaihteluväli, joka vastaa kahta miljoonaa E2 j y j j
kuormanvaihtoa
λ-kertoimen määrittely:

λ1-kerroin ottaa huomioon sillan pituuden1 p
λ2-kerroin ottaa huomioon liikennemäärän ja –jakauman. (Esitetty tarkemmin 
edellisessä esitelmässä.)
λ3-kerroin ottaa huomioon sillan käyttöiän3

λ4-kerroin ottaa huomioon kuormitettujen kaistojen määrän
λmax-kerroin määrittää maksimiarvon ja ottaa huomioon väsymisrajan

Liikuntasaumalaitteiden läheisyydessä käytetään dynaamistaLiikuntasaumalaitteiden läheisyydessä käytetään dynaamista 
suurennoskerrointa ∆φfat
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FLM3, jatkoa

λ1-kerroin määritetään alla olevien kuvaajien perusteella. (SFS EN1993-2, 1 j p (
fig. 9.5)
Kerroin määritetään jännemitan funktiona kentälle ja tuelle erikseen.
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FLM3, jatkoa

λ3-kertoimenλ3 kertoimen 
määritetään suunnitellun 
käyttöiän perusteella
Kansallisessa liitteessäKansallisessa liitteessä 

määritetty, että λ4-
kertoimelle käytetään 
Suomessa aina arvoa 1Suomessa aina arvoa 1. 
Merkitys olisi vähäinen, 
vaikka laskettaisiin 
tarkastitarkasti.
λmax-kerroin määritetään 

jännemittojen funktiona 
kenttään ja tuelle 
erikseen.
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FLM3, jatkoa

λ-kertoimien arvoja määritettäessä rakenneteräksille käytetään 5-potensseja j y p j
ja vaarnoille 8-potensseja (johtuen S-N-käyrän kaltevuudesta)

FLM3:n mukainen väsymismitoitus:FLM3:n mukainen väsymismitoitus:
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FLM4

Mitoitus tapahtuu p
taulukoiden EN 1991-2 
4.5(n) ja 4.7 perusteella
Viranomainen määrittääViranomainen määrittää 
liikenteen luokat, ja 
mahdollisesti uudet 
ekvivalentit akselikuormatekvivalentit akselikuormat 
(jotta saadaan eurokoodin 
taulukot vastaamaan 
suomalaista liikennettä)suomalaista liikennettä)
Palmgren-Minerin sääntö
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Minerin summa
(Palmgren Minerin vauriokertymäsääntö)(Palmgren-Minerin vauriokertymäsääntö)

Lineaarinen kumulatiivinen 
vauriolaskelma joka 
perustuu Palmgren-Minerin 
sääntöön
Tarkempi menetelmä kuin λ-
kertoimeen perustuva 
laskentalaskenta
n, jännitysjaksojen 
lukumäärä tietyllä 
jä it iht l älilläjännitysvaihteluvälillä
N, murtumisen aiheuttama 
jännitysjaksojen lukumäärä 
ko. jännitysvaihteluvälillä
DL = 1
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