VERTAILULASKENTACASE
LOVON SILTA

SILTAEUROKOODIEN KOULUTUS
TERAS-, LIITTO- JA PUUSILLAT

JOUNI TIAINEN JA RAIMO KARHUMAA

RAMBGOLL

29-30.3.2010



VERTAILULASKENTACASE, LOVON SILTA
ESITELMAN SISALTO

LOvOn silta

N

Paallysrakenteen rakennemalli (paapalkkien
mitoitus)

Lilkennekuormat
Voimasuure- ja jannitysvertailu

a kW

Vasytysmitoitus

(@)

Poikkileikkausohjeima ja uuman mitoitus
(Raimo Karhumaa)

RAMBOLL



LOVON SILLAN YLEISPIIRUSTUS

—
—m

- “:;_|

Ppysdise wiima

e = P pysdaas i
Pmas{236 ilim2 _ET_CI_ i " Pm a6 belim
i i i i i
i i i i i i
i | | | |
40,00 | 78.00 | 8200 | 40,00 |
T T2 T2 T4 TS TE T7 T8

|
)
r e EETONEET OSSN MAATUET FLEETAM Ja

T
i
: iy, S N
FAKALE FARENRET MNSORASTETTL _\. - - / / {
. Il Y/ ;-
/ B - (
= T

« Siltatyyppi: Betonikantinen jatkuva liittopalkkisilta

Jannemitat: 40+62+78+100+78+62+40 = 460 m

Hyodyllinen leveys: 8,0 m

Vapaa-aukko: bxh =45 m x 19 m
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TERASRAKENTEEN YLEISPIIRUSTUS
LOVON SILTA
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Teraslaadut:
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TERASRAKENTEEN POIKKILEIKKAUKSET
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LOVON SILLAN 3D-MALLI




TERASRAKENTEEN ASENNUS
NOSTOASENNUKSENA VIIDESSA OSASSA
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LITKENNEKUORMAT LM1, LM3 JA FLM3
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Taivutu smomaentti (MNm)
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LITKENNEKUORMIEN VOIMASUUREVERTAILU
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Jannitys (MPa)

LAIPPAJANNITYSTEN VERTAILU
MURTORAJATILASSA
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JANNITYSVAIHTELU, FLM3
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RAMBOLL

Rakenneteras/ vauriokerroin

AER oA g < Imax kun L< 80 m

Vauriokerroin *, on liikenteen aiheuttama vauriokerroin

riippuu tarkasteltavan poikkileikkauksen sijainnista

momenteille

sijainti Li EM 1893-2 Fig 9.5
T1-2 L=40m 2.55-0.7x(40-10)/70 = 2.25
Tuki T2 L={40+62)/2=51m 1.70+0.5x(51-30)/50=1.91
T2-3 =62 m 203

Tuki T3 L=(62+78)/2=T0 m 210

T34 L=F8m 1,87

Tuki T4 L=(78+100)/2=89 m 2.29=220

T4-5 L=100 m 1,85

Vauriokerroin *, on Kerroin, joka ottaa huomioon lilkkenteen maaran

Pz = Qpe/Q

== hz = 0.535, taulukon mukaan keskipitkalle likenteelle, 50000 raskasta ajoneuvoaivuosi

D(Nobsr'fND}-:E.

Qs = hitaan liikenteen kaistalla olevien kuorma-autojen bruttopainojen keskiarvo

Q. = 480 kM (FLM3 ajoneuvon paino)

Mape = raskaiden ajoneuvojen lkm vuodessalsuunta taulukosta NA-EM 1991-2, taul 4 5(Fl)

== kaytetdan likenteen luokaa 4 |, Ldvin sillalla raskaita ajoneuvoja 20 kplirk.
- Dragsfjardin-K&snasin maantie on toiminnalliselta luokaltaan yhdystie

- Raskaan likenteen osuus on noin 5%

Ns =05 x 10°
raskaiden |Keskipitka lilkenne
gjonlkm/al 7z
2000000 1 1.119
500000 | 0.848
125000 | 0.643
50000 0,535 |(Lévén silta)




Vauriokerroin *; huomioi sillan suunnitellun kayttéian
ha = (te/100)"2 == 13 = 1,00 . kun sillan kayttéika 100 vuotta

Vauriokerroin *; huomioi sillan muilla kaistoilla olevan kuormituksen

._4 = (1+NE'IN-|:HEQITE-'|IH'Q|T- }E}-E

n=12-=elb
e= FLM3 kuorman epakeskisyys sillan kannen keskilinjasta
el=175m,e2=-175m
b= 4.35 m paakannattajien vali
=> n1=0.5802ja n2=0.095

QAm1=0m2 (Samantyyppiset ajoneuvot)
M1=N2 (Raskaita ajoneuvoja yhtapaljon molemmilla kaistoilla)

== 14=1.0  (maaritetty kansallisessa litteessa)

Vauriokerroin »

momenteille 2=0535%:=0643 Fz=0848 »z=1.119

sijainti vaikutusalue A A A A “mas
T1-2 x=0._.3m 1.21 1.45 1.918 2453 2,00
Tuki T2 ®x=34_433m 1,03 1.24 1,633 215 218
T2-3 *x=493_927m 1.09 1,31 1,728 228 2.00
Tuki T3 ®*=927 . M37m 1.13 1.36 1,73 2,36 252
T34 ®x=13.7._1683 m 1,00 1.20 1,585 2,09 2,00
Tuki T4 *x=168.3...195m 1,18 1.42 1,870 247 270
T4-5 ¥ =185 265 m 0,99 1,14 1,669 207 2.00
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Muut vasytysmitoituksessa kaytetyt kertoimet

Sysayskerroin

Sysayskertoimena vasytyslaskennassa kayttetaan maantiesilloilla <2 = 1.0,
koska kuormat sisdltavat jo valmiiksi sysayksen vaikutuksen.

Levyn paksuuden vaikutus vasymislujuuteen (Kaytetaan joissain vasytysluokissa)
ke = (25)"° t =25 mm

t = tarkasteltavan levyn paksuus

t ks

30 0.946

35 0.935

40 0.910

50 0.871

55 0.854

60 0.839

Aineosavarmuusluvut yg EM 1993-1-9 Table 3.1
Luotettavuustarkastelu Yaurion seuraukset
Pienet |Suurst Huom

Vaurionsietoperiaate 1,00 1,15
Varman kestamisen periaate [1,15 1,35

Vasymiskestavyyden maanttamisessa kdytetaan osavarmuuslukua g+, joka on
vasytyskuormien osavarmuusluku, suositusarvo on 1,0

RAMBOLL



Vasytystarkastelu
~EF X —.:E.E < Aol v
ATE2 = -":Z—I:F'

1) Ylalaippaan hitsatut vaarnat, vasytysluokka 80, laippaan syntyva sard, tukialueet (suluissa *; vastaavat
jannitykset raskaiden ajoneuvojen suuremmilla maarilla)

Lopz= hTzlop=118x1.0x22 =26 MPa (32, 42, 55 MPa )  halkeillut pl
e ¥ Lop g € Aogfvgr = 800135 = 893 MPa ok
2) Alalaippaan hitsattu pystyjaykiste , vasytysluokka 80
Lrgp=0z07p,=1.00 x 1.0 x 35 = 35 MPa (41, 54, 68 MPa)
e ¥ Log gz < Aogfve = 800135 = 693 MPa ok

3) Muutos laipan paksuudessa h= 45 -= 63 mm, x= 214 m, vasytysluokka 90

Logp= 02200, =0.99x 1.0 x 29 = 29 MPa (35, 46, 58 MPa)
s X Log g € Lol x (25/)0.2= 90/1.35 x (25/45)°2 = 59 MPa ok

4) Lisalevyn paattaminen. Alalaippa x = 217 m, vAsytysluokka 56

Lzgz=h2z0m,=0.99 x 1.0 x 24 = 24 MPa (29, 38, 48 MPa)

vEf X LAze 2 € Aoy % (25/)%%= 56/1.35 x (25/63)%2 = 34 MPa ok
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Vaarnojen vasytysmitoitus

Ekvivalentin vauriokertoimen maaritys vaarnojen mitoituksessa

v= v 1X y2X vy aX v, Kun L< 80 m

Vauriokerroin ', ; on liikenteen aiheuttama vauriokerroin
vi1=155 kunL <100 m

Vauriokerroin ', , on kerroin, joka ottaa huomioon likenteen maaran
via=08672

Vauriokerroin ', 3 huomioi sillan suunnitellun kayttéian
va=1,0

Vauriokerroin ', 4 huomioi sillan muilla kaistoilla olevan kuormituksen
va=1.0

v= v iX yeX yaX e = 1,55%x0,672x 1,0x 1,0=1,042 |, ylarajaa ei ole maaritetty

RAMBOLL



Vasytysmitoitus vaarnan leikkaukselle; kuormitus FLM3

YrE X L2 £ Lofymes cyre= 1.0
D vwis = 1.25 (Kansallinen parametn)
A =1.042 | Lavan silta
c L7 =90 MPa ; Vaaman leikkauskestavyyden vasytysluokka

; LTEZ2 = AyllTp

Lmp= AV s /(A4 x (N))
d = vaarnan halkaisija = 22 mm
M; = vaarnojen [km matkalla |;

2V Fuga = FLM3 aiheuttama tyéntdvoiman vaihtelu

e X g X ( AV s H(=dHAxNIY)) < Aol yui s

= Mifly = 2V mz 2 38,1 (Lavin sillassa vaarnojen maara vasytyskuormalle/m)

RAMBOLL



UUMAN LOMMAHDUSTARKASTELU

Lommahdustarkastelun vaiheet:
» Normaalijannitysten aiheuttamat lommahdusvaikutukset:
Maaritetaan poikkileikkausluokka

PL1 tai PL2 => Kaytetaan plastisuusteorian mukaista
taivutuskestavyytta

PL3 => Kaytetdan kimmoteorian mukaista taivutuskestavyytta

PL4=> Kaytetaan tehollisia poikkileikkausarvoja
poikkileikkauksen kestavyyksien maarittamisessa

» Leikkauslommahduskestavyys
e M,V —yhteisvaikutus

RAMBOLL



Liittopalkkisillan poikkileikkausohjelma ver 1.0/Jouni Tiainen
Poikkileikkaus piste %= 182,00 m
b

h ni (Ec/Es) n2 halk % rauddyl raudeal
Liittopalkkisillan Mitat (m):  Laatta 4,350 | 0,250 | I & [ 100 | 100 J 1.00 ]
_ p i R Laatan kor| 1,000 | 0,030 et. Pinn
p0|kk||e|kkausohje|ma YL 0,700 | 0.063 0,070 _]|_0.070
YLz 0,000 | 0,000 fyly
YL3 0,000 | 0.000 teras ty= 390 ylalaippa 390
Uuma 0,024 | 3838 400 uuma 400
AL3 0,000 | 0,000 390 alalaippa 390
AL2 0,000 | 0,000
AL1 0,200 | 0,055
hpalk 3,956
Poikkileikkausarvot: Halkeillut poikkileikkaus
teraspl nt n2
ei=Xo 2,1889 21889 [m]
Ai = As + Ac/n + Al 0,1857 0,2081 0,2081 [m2]
es = ([Ac/n +At)/Ai) el 0,2351 0,2351 [m]
ec = (As/Ai) e 1,8537 1,9538 [m]
ey = 1,9184 21535 2,1535 [m]
Iz = Is+As"es2+(lc+Ac ec2)/ne+Al'ec2 0,4678 0,5634 0,5634 [m4]
Kuormat: Jannityksat: Tydnta-
Eps(E-3) NIMN) M(MNm)  V(MN) y ty ta voima k
Omap g1 000 [0000][-29.243] -1.800 0,00 127,80 -120,32 -1954 0,000
Omap g2 0.00 0,000 | -10,.209 | -0.636 2.10 32.6 -39.02 -6,90 0,000
1.15xPysyva 241 184,563 -183.24 3041 0,000 115
1.0xPysyva 2,10 160,46 -159,3¢ -2645 0000 1.0 |
Kutist | 0.25 0,000 | -1.457 0,000 2,43 4,66 -5,57 0,00 o000 1,15
LM max 0,00 0,000 | 5141 0,180 -3,17 -16,45 19,65 1,95 0,000 1,35
LM min 0,00 o000 | -2a188 | 1,576 14,28 7418 -BBE3I 17,11 o.000] 1,35
dT-5CH 0.06 0,000 | -0,397 0,000 1.78 1.27 -1,52 0,00 0,000 020
dT +5C H -0,06 0,000 | 0,397 0,000 -1.78 -1.27 1,62 0,00 0,000 090
dT -5CL 0,00 0,000 | 0983 0,000 -0,61 3,14 3,76 0,00 0,0000 090
dT +10C L 0,00 0,000 | -1.966 0,000 1.21 6,28 -7.51 0,00 0,000 090
Tuki pain. 0,00 0,000 | -0,010 0,000 0,00 0,03 -0,04 0,00 0,000 1,20
Ved od
max -2,19 26,10 295,73 -12943 2381
min -493 -378 13543 -316,10 -53,51
akmax 149,98 -146,81 -24,49
Thmax 23594 -24952 4356
Tyontavoima Tdmax 0,00 MN/m Tkmax 0,00 MN/m
Tdmin 0,00 MN/m Tkmin 0,00 MN/m
Kuormitusyhdistelyt: OK OK
uumanjannitykset ty ta Vvast
tamax/vast vert= 1324 131,24 12579 2381 -2,193
tamin/vast vert= 3212 28599 -30759 5351 -4,929
tymax/vast vert= 3006 28599 -307,59 -53,51 -4,929
tymin/vast vert= 1376 131,24 12579 -23,81 -2,193
max/vast vers= 141.2 135,08 -13042  -23.81 -2,193

min/vast verl= 3103 276,46 -296,09 -53.51 -4,929
RAMBGOLL ox

Visytysjénnitys Yialuuma[_11.21] Alaluuma
N M )

FLM max 0,000 | 0.605 0,026 -0,37 -1,94 231 0,28
FLM min 0,000 | -2.883 -0,293 1.78 924  -11,04 -3,18




LOMMAHDUSTARKASTELU
PISTE X=182, LAHTOARVOT

Poikkileikkaus piste X= 182.00 m
o = 1 .{]ﬂ
b h n1 (Ec/Es) nz halk % raudey! raud%:al = 1,10
Mitat (m): Laatta 4,350 0,250 [] | 18 | 100 | .00 § 1,00 ] n= 1,2
Laatan kor 1,000 0,030
YL 1 0,700 0,063 Pituusjdykiste teras fy- 400 uuma
YL2 0,000 0,000 b {m) tim) 390 ylalaippa
YL3 0,000 0,000 | 0,170] 0,016 390 alalaippa
Uuma 0,024 3,838 355 jaykiste
AL3 0,000 0,000 pystyjayk. vali m £=[235y) 0.8 uuma
ALZ2 0,000 0,000 a= 3,850 0.8 ylalaippa
Al 0,900 0,055 0.8 slalaippa
hpalk 3.956 Pituusjgykisteita puristetulla alueella (N=0-2): 0.8 jaykiste
M= 2|kpl
Jannitykset uumassa: (puristus posit.) jayk. yhteensa M= 2(kpl betoni fck= 35| MPa
uyla= -286,0|MPa fed = 19,83|MPa
Guala= J08.0|MPa Jaykisteiden korkeus palkin alapinnasta
Ciayk1 = 155.7 |MPa Niayk.1 = 1,015|m raudoitus fsk = 500 MPa
Tjayke = 11.6|MPa hiaykz = 1.974|m Ve = 1.15|MPa
Luman puristetun osan korkeus
hwe= 1.8980|m
TavUILSMIoMmentt Leikkausvoiman mitoiusano

Mes=[___ GTOTJMNm

RAMBGOLL
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POIKKILEIKKAUSLUOKKA
PISTE X=182

Uuma
Megatiivinen taivutus, halkeillut poikkileikkaus kimmoteorian mukainen
Jannityssuhde
F:= g.?1? MM {PIS-“EL‘L‘:"S:' W= oV/op =
Fawme = 17,199 | MM (s ft )
Famsb = 36,845|MN (A Fw"yac)
Fabat = 19,305 |MM (A" Tyt o)

Jos Fs + Fu.l:||:| < Fawab + F:l.buljﬂ Fs+ Fr.\op + Fawsb = Fapet Niin PNA 5|jﬂ|t5-ee uumassa

PMA sijaitsee [Uumassa |

Puristetulla alueella olevan vaakajéykisteen poikkileikkausluokka

PMA sijainti vuman ylapinnasta = 1.523|m
1 yip! | 1.529] Poikkileikkausiuokka
uuman puristetun osan korkeus PL__|tas. purisius
hwe=|  2.315|m 3
Suhteellinen puristusosan korkeus uuman plastisen jannitysjakautuman perusteella i OK
a= hwe/hw = 0.60]
Uuman poikkileikkausluokka EM 1993-1-1 taulukko 5.2
PL |u=05 ni=1 Q=005 0, 5<oet
1
2
3
4 OK

Poikkieikkausluokka katsotaan OK-sarakkeen kohdalta
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TEHOLLINEN POIKKILEIKKAUS
PISTE X=182

Teraspoikkileikkauksen bruttoarvot
A =0,1857 m2, 1 = 0,4678 m*,

painopisteen paikka alareunasta z = 1,918 m

Terdspoikkileikkauksen teholliset arvot

Tehollinen pinta-ala Tehollinen jayhyysmomentti painopisteakselin suhteen teraspl painopiste alar.
At = m2 latt = 0,4595]m4 = 1,961|m
Suurin jnnitys yld-ja alalaipassa laskettuna tehollisesta poikkileikkauksesta
Yl&laipassa Alalsipassa
Oty = 289.6(MPa O = -325.7 |MPa
Kayttdaste: 0,742 Kayttoaste: 0,835
OK OK

RAMBGOLL



LEIKKAUSLOMMAHDUSKESTAVYYS
PISTE X=182

Leikkauslommahduskestivyys Sivusuhde
Leikkauslommahduskerroin ol =ah =
bt = ket = Pituusjaykisteen jayhyysmomentti (summa)
l«=| 0000057 |m4
ke = 18,72 ket = 12,80 '
Joe
Levyille, joissa on yksi tai kaksi pituusjaykistetta Jaykat poikittaiset jaykisteet, ei pituusjaykisteita. Tai Niyie-2
ke=|  12,80|(1993-1-5 kaava A.8) k== 18.73](1993-1-5 kaava A.5) llfﬁl

Valitaan ke =

Leikkauslommahduskestédvyys pitaa tarkistaa, jos seuraava ehto toteutuu:

At 31ek Sy Jaykisietylle uumalle => [Pitaa tarkistaa!! [(1993-1-5 luku 5.1 (2))

Poikittaisjaykisteet tuilla ja poikittaiset valijaykisteet tai pituusjaykisteet tai molemmat
e ={1993-1 5 kaava 5.6) hwi ja k< tarkoittavat osakenttaa,

Uumille, joissa on pituusjaykistzet muunnetun hoikkuuden anrvoksi valitaan vahintasn jonka muunnettu hoikkuus on suurin
:abw2={1993-1-5 kaava 5.7) Powi = 1,919 a=ahwi=[ _ 201]

Muunnettu hoikkuus ko= 6,33

Kerroin yw (jaykka paatyjaykiste) Uuman osuus leikkauskestivyydestd
¥w=[  0.61[(1993-1-5 taulukko 5.1) Vewsd=[ 11.73|MN (1993-1-5 kaava 5.2)

Laippojen osuus leikkauskestévyydestd (Jos halutaan kayttaa hyodyksi. Tassa ei ole otetiu laippojen osuutta mukaan kestavyyteen)
Poikkileikkauksen plastisuusteorian mukainen taivutuskestavyyden mitoitusarvo, kun vain teholliset laipat otetaan huomioon

Mps=]  76.51|MNm

bi ja ti valitaan sen laipan mukaan, b = 0.900{m

Vera=[ 0,00]MN (1993-1-5 kaava 5.8) joka antaa pienimmankestavyyden. b= 0,055[m

C= 1,009[m
Leikkauskestdvyyden mitoitusarvo Mitoitusehto leikkausvoiman suhteen
Vera=[ TTT3MN n:=[____0420|OK! Kestaa

(1993-1-5 kaava 5.1)

RAMBGOLL



M,V -YHTEISVAIKUTUS
PISTE X=182

Yhteivaikutusehto

M . M 5
g + (1 _ﬁ) (2, -1 10  kun T2 ﬁ T ™ 1*':.:-; -2 05 (1993-1-5 kaava 7.1)
#i '

Poikkileikkauksen plastisuusteorian mukainen taivutuskestavyyden mitoitusarvo
Meipd = 125,70 MNm

Poikkileikkauksen plastisuusteorian mukainen taivutuskestavyyden mitoitusarvo, kun vain teholliset laipat otetaan huomioon

Mird = 76,51 |MNm

Taivutusmomentin suhde taivutuskestavyyteen

n = Mird [ MpiRd =

Ehdot yhteisvaikutuksen tarkistamiselle
Jos molemmat ehdot ovat voimassa, niin yhieisvaikutus tulee tarkastaa

s = < 0,5 => momentin ja leikkausvoiman yhteisvaikutusta ei tarvitse tarkastaa

ni = Mi,Rd /Mpl,Rd == Yhieisvaikutus pitaa tarkistaa, jos toinen ehto tayttyy

Yhieisvaikutusehto

EN 1993-1-5 (7.1) = Ei tarvitse tarkastaa, koska VEd / Vbw,Rd = 0,5

RAMBGOLL



VERTAILUTULOKSIA
PISTE X=182

Eurokoodin mukaan
Taivutuskestavyys
Kayttbaste 0,84

(1 vaakajayk. ==0,86)

Nykynormien mukaan

Osakenttien lommahdus (kayttbasteet)

0,88, 0,42, 0,02

Leikkauslommahduskestavyys
Kayttbaste 0,42

(1 vaakajayk. ==>0,43)

Osakenttien lommahdus (kayttbasteet)

0,25, 0,25, 0,35

Yhteisvaikutus
Ei yhteisvaikutusta

(1 vaakajayk. =>Ei yhteisvaikutusta)

RAMBOLL

Osakenttien lommahdus (kayttbasteet)
0,86, 0,45, 0,34
Lommahdus vaakajaykisteineen

uB= 1,885 >1.35 OK! 0,72



LOMMAHDUSTARKASTELU
PISTE X=230, LAHTOARVOT

Poikkileikkaus piste K= 230,00 m
o = 1.{:'[]'
b h ni (Ec/Es) n2 halk % raud®eyl raud¥sal P = 1.10
Mitat {m): Laatta 4,350 0,250 5] | 18 | 1] | a0 050 n= 1.2
Laatan kor 1,000 0,030
YL 1 0,700 0,055 Pituusjaykiste terds fy= 420 uuma
YL2 0,000 0,000 b {m) t(m) 390 ylalaippa
YL3 0,000 0,000 | 0,170| 0,018 390 alalaippa
Uuma 0,018 2107 355 jaykisie
AL3 0,000 0,000 pysiyjayk. vali m £ = [235y) 0.7 uuma
ALZ 0,550 0,030 a= 0.8 ylalaippa
Al 0,900 0,083 0.8 alalaippa
hpalk 2,255 Pituusjaykisteita puristetulla alueella (N=0-2): 0.8 jaykiste
N = 1|kpl
Jannitykset uumassa: (puristus posit.) jayk. yhieensa Nyw= 1|kpl betoni fok = 35|MPa
Ouyla= 409,0|MPa fed = 18 83|MFa
Tuals= -2840.0|MPa Jaykisteiden korkeus palkin alapinnasta
oiaykd = 104.8|MPa hizgyk.1 = 1.498[(m raudoitus fzk = S00[MPa
Ciayks = 0.0|MPa hjaykz = 0,000 m Vs = 1.15|MPa
uuman puristetun osan korkeus
two=|___1,071]m
Taivutusmomentti Leikkausvoiman mitoitusanio

Mes <[ 63841

RAMBGOLL

Ves=[____070]un



POIKKILEIKKAUSLUOKKA
PISTE X=230

Uuma
Positiivinen taivutus, halkeilematon poikkileikkaus

. STEEOIMN  (Auef) Poikkileikkaus kuuluu

= 0,595 MM {Pc ko™ fedt)
= 15,015|MN  (As"faiy) . .
Famsb = T4150|MN  (Aw’ i) luokkaan 1 => voidaan

28.548 (MM (P i yman )

JOS Fetaata + Fokor + Fasp + Fanes > Faset niin PNA sijaitsee uumassa kayttaa plastisuusteorian

PNA sijaitsee |Uumassa |

mukaista taivutuskestavyytta

PNA sijainti uuman ylapinnasta x=[_ 0411]m
uuman puristetun osan korkeus
frwe= 0.411|m

Suhteellinen puristusosan korkeus uuman plastisen jannitysjakautuman perusteella

a= hwo/hw =

Uuman poikkilelkkausluokka EM 1993-1-1 taulukko 5.2
PL |c=0.5 ni=1 Q=05 0, Bz
OK

o L ] e

Poikkieikkausluokka katsotaan OK-sarakkeen kohdalta

RAMBGOLL



LEIKKAUSLOMMAHDUSKESTAVYYS
PISTE X=230

Leikkauslommahduskestiavyys Sivusuhde
Leikkauslommahduskerroin o = alhw =
k= 556 ka1 = Pituusjaykisteen jayhyysmomentti (summa)

l==] 0,000023|m4

ke=[ 7119 =[5 s
it

Levyille, joissa on yksi tai kaksi pituusjaykistetta Jaykat poikittaiset |aykisteet, e piluusjaykisteita. | al N2
ke=[__ 9,16][(1993-1-5 kaava A 6) ke=[ 12,00](1993-1-5 kaava A.5) II."EL

Valitaan k=] 9,16]

Leikkauslommahduskestavyys pitda tarkistaa, jos seuraava ehto toteutuu:

B, At 315_!rr’f.,r_r r1’1-;, Jaykistetylle vumalle == |Pitaa tarkistaall |{1QQ3—1 -5 luku 5.1 (2))
Poikittaisjaykisteet tuilla ja poikittaiset valjaykisteet tai pituusjaykisteet tai molemmat
Tt =:1993-1-5 kaava 5.6) Iwi ja ks tarkoitiavat osakentiaa,
Uumille, joissa on pituusjaykisteet muunnetun hoikkuuden arvoksi valitaan vahintaan jonka muunnettu hoikkuus on suurin
Az =1 993-1-5 kaava 5.7) Fiwi = 1,405 ot = alhwi =
Muunnettu hoikkuus kn= 5.87
how =
Kerroin yw (jaykka paatyjaykiste) Uuman osuus leikkauskestavyydesta
yw=|  0,61](1993-1-5 taulukko 5.1) Viwna=[  4,51|MN {1993-1-5 kaava 5.2)

Laippojen osuus leikkauskestévyydestéd (Jos halutaan kayttaa hyddyksi. Tassa ei ole otetiu laippojen osuutta mukaan kestavyyteen)
Poikkileikkauksen plastisuusteorian mukainen taivutuskestavyyden mitoitusanvo, kun vain teholliset laipat otetaan huomioon

Min: = £5.73[MNm

b ja t valitaan sen laipan mukaan, b= 0,900|m
Vere=[_____ 010]MN (1993-1-5 kaava 5.8) joka antaa pienimmankestavyyden. = 0,003m
C= 1,589|m
Leikkauskestdvyyden mitoitusarvo Mitoitusehto leikkausvoiman suhteen
Vers=[ ___a51[uN ne=___ 0.154/OKI Kesta

{1993-1-5 kaava 5.1}

RAMBGOLL



M,V -YHTEISVAIKUTUS
PISTE X=230

Leikkausvoiman ja taivutusmomentin yhteisvaikutus

J08 Vea/ Vbma < 0,5 == Leikkausvoiman vaikutus taivutusmomenttikestavyyteen voidaan jattaa huomioon ottamatta.
Jos Ve / Vena > 0,5 == taivutusmomenttikestavyytta pienennetaan kayttamalla leikkauspinta-alalle pienennettya myotorajaa (1-p)fy

Vea/Vens =] 0.15] == momentin ja leikkausvoiman yhteisvaikutusta ei tarvitse tarkastaa

fav,, T
By | (1994-2 kaava 6.5)

I
'\._\IH T !

&

0,000 p=

P

Leikkauspinta-alan (uuman) pienennetty myotoraja

O Y

Poikkileikkauksen plastisuusteorian mukainen taivutuskestavyyden mitoitusarvo (uumalla pienennetty mydttraja)
MeLRd = 80,67 [MNmM

Mitoitusehto taivutuksen suhteen

m= 0,79 OK

RAMBGOLL



VERTAILUTULOKSIA
PISTE X=230

Eurokoodin mukaan
Taivutuskestavyys
Kayttbaste 0,79

(Ei vaakajayk. ==0,79)

Nykynormien mukaan

Osakenttien lommahdus (kayttbasteet)

0,55, 0,98

Leikkauslommahduskestavyys
Kayttbaste 0,15

(Ei vaakajayk. =>0,174)

Osakenttien lommahdus (kayttbasteet)

0,18, 0,10

Yhteisvaikutus
Ei yhteisvaikutusta

(Ei vaakajayk. =>Ei yhteisvaikutusta)

RAMBOLL

Osakenttien lommahdus (kayttoasteet)
0,53, 0,92
Lommahdus vaakajaykisteineen

vB= 1,370 >1.35 OK! 0,985



