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A Laskelmien yhteenveto
A.1 Siltapaikka

Kaakkumaenraitin kevyen likenteen silta on puinen limattu palkkisilta (Versowood-tyyppisilta), joka
on suunniteltu osana Mantsélan jkpp-tiet katu- ja rakentamissuunnitelmaa. Silta sijaitsee
Kaakkumaentiella paikassa, jossa tie ylittda alitse virtaavan Mantsalanjoen.

Sillan ylittda kevyen likenteen vayla ja alittaa joki.

Mitattu vedenkorkeus on tasolla +65,90.

Sillan terésbetoniset maatuet perustetaan terasbetonisille paaluille.

Maapera ei ole aggressivista / geosuunnittelu 30.11.2022

Huom!
Sillan paatyihin lisattin loppuvaiheessa kevennysrakenteet. Naita ei ole huomioitu laskelmissa.
Kevennysrakenteet pienentavat sillalle tulevia vaakakuormia.
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A.2 Luokitukset

Seuraamusluokka: CC2

Rakennusmateriaalikohtaiset luokat on esitetty kappaleessa A.4.2.

Vasytysmitoitus: Betonirakenteiden osalta tarkastetaan, ettei raudoitteiden jannitys ylita
ominaisyhdistelylla arvoa 300 MPa. Tarvittaessa tarkastetaan, ettei FLM1 kuorma aiheuta teraksiin
yli 180 MPa jannitysvaihtelua. (NCCI 2, 6.8 Vasyminen)

Geotekninen luokka: GL2

Paalutusty6luokka: PTL2

Siltapaikkaluokka: IV

Talvihoitoluokka: Ei ole tiedossa

Siltapaikkaluokka IV
- Sijainti tavanomaisessa luonnonymparistossa
- Vahaiset vesiuomien ylitykset.
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A.2.1 Seuraamusluokan CC3 rakenteet

Silta kuuluu seuraamusluokkaan CC2. Ei erityishuomioita.
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A.3 Kuvaus suunniteltavasta rakenteesta
Siltatyyppi: Limattu puinen palkkisilta (Plp)

Paallysrakenne

Sillan paéllysrakenne on Versowoodin tyyppisilta, pokittain jannitetty limapuinen palkkisilta.
Kansi on poikkikalteva 2,5 %. Kannessa ei ole pystykaarevuutta. Kannessa on 38 mm
kulutuslankutus.

Sillan molemmissa paadyisséa on paaluille perustettavat maatuet.

Jannevalit jmy =22m
jmg = 0m
jmg = 0m
jmy = 0m
jmg = 0m
jmg = 0m
Kokonaispituus Lgijta = (jml +jmy + jmg + jmy + jmg + jm6) +0.6m=22.6m

Palkin rakennekorkeus:

Rakennekorkeus hpalkki = 990mm

Hoikkuus

Suurin jannemitta iMpax = max(jml + My + jmg + jmy + jmg + jme) —22m
jm

Aukot MaX _ 22222
hpalkki

Hyo6dyllinen leveys HL = 3.5m

Kokonaisleveys B = HL + 2.350mm =4.2m (maatuen leveys)

Siipimuurin paksuus: hsiipim = 300mm

Siipimuurien

sisépintojen vélinen Bpéét =B=42m

etaisyys:

Vinous Pgilta = 090N
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Alusrakenne
Sillassa on kaksi (2) tukilinjaa. Tukilinjat ovat suorat.
Paalut kiinnitetdan peruslaattaan nivel-litoksina.

Maatuissa on poikkikaltevuutta, joka toteutetaan etumuurin korkeutta muuttamalla. Sillalle
tulevat kuormat on laskettu keskimaaraisena sillan keskilinjan mittojen mukaan.

Mitat

Paalun sivumitta
T1 dpaalu.l = 300-mm
T2 dpaalu.z = 300mm

Alusrakenteiden pituudet:
Pituudet iimoitettu arvioituun ulottumatasoon
T1: htuki.l = 16m

T2: htuki.2 = 16m
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A.4 Mitoitusperusteet
A.4.1 Ohjeet ja ohjelmistot
Suunnitteluohjeet
[1] Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. Betonisillat. Mitoittaminen ja yksityiskohtien
suunnittelu, SFS-EN 1992-2+AC
[2] Vaylavirasto, Eurokoodin sovellusohje Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet NCCI-1,

LO 24/2017
[3] Vaylavirasto, Eurokoodin sovellusohje Betonirakenteiden suunnittelu NCCI-2, VO 5/2022
[4] Vaylavirasto, Eurokoodin soveltamisohje Geotekninen suunnittelu NCCI-7, LO 13/2017
[5] Paalutusohje, PO-2016
[6] Vaylavirasto, Likuntasaumattoman sillan suunnitteluohje - VO 9/2021
[7] Vaylavirasto, Eurokoodin soveltamisohje, Puurakenteiden suunnittelu - NCCI 5 25/2013

Mitoitusohjelmat

- Lusas Modeller 19
- Microsoft Excel

- Mathcad 15
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A.4.2 Paarakennusaineiden materiaaliominaisuudet

Materiaali- ja laskentalujuudet rakenneosittain:

Ylittavaa vaylaa ei suolata (talvinoitoluokka I1).

Peruslaatat

Rasitusluokkaryhma R4

Etu- ja otsamuuri, Siipimuurit
Betoniluokka: C30/37 - 3
Osavarmuusluku 1,35

fox 30,0 MPa
fed 18,9 MPa
fetm 2,9 MPa
fota 1,48 MPa
Ecm 33,0 GPa

Betoniluokka: C30/37 - 2
Osavarmuusluku 1,5

for 30,0 MPa
feq 17,0 MPa
feim 2,9 MPa
fora 1,33 MPa
Ecm 33,0 GPa

Etu- ja otsamuuri, siipimuurit

Peruslaatat

Betoniteras: A500HW- 3
Osavarmuusluku 1,1

o 500 MPa
fya 455 MPa
E, 200 GPa
= 2,3 oo
Ec = 33GPa C30/37

Betonin ja terdksen lampdlaajenemiskerroin:

Betonipeitteen nimellisarvo (myos tydterakset):

apTe = 10% 10

Betoniteras: A500HW- 2

Osavarmuusluku 1,15

o 500 MPa

fya 435 MPa

E, 200 GPa

f,/Es 2,3 oo
6

(Rakenteen alapintaan varataan tila 12 mm tyéteréksille ja pystypintoihin 10 mm tydterakselle)

Etu- ja otsamuuri, siipimuurit: Crom
Peruslaatta: Crom
Sirtymalaatta: Crom

Paalut: Terasbetoniset lyontipaalut

Paalujen sivumitta:

Paalun sijainti toleranssi vaakatasossa:

Paalun kaltevuuden toleranssi:

=50/100 mm
=40/50 mm

dpaalu.l 0.3

d 0.3
paalu.2 | _ m
0 0
0 0
€max = 200mm RIL 254-2-2016 kappale 4.4.3

iy = 2000 RIL 254-2-2016 kappale 4.4.3
m
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A.4.3 Kuormat

Laskennassa huomioidaan seuraavat kuormat. Kuormat ja niiden intensiteetit on esitelty tarkemmin
kappaleessa A.5.2.

Pysyvat kuormat

rakenneosien oma paino

lepopaine sillan paatyyn (tarkistus myos 0,7Xlepopaine)
betonin kutistuminen

noste

Muuttuvat kuormat

pystysuuntainen likennekuorma
- tasaisesti jakautunut kuorma g

- huoltoajoneuvo Qg
- likennekuorma penkereella, pystysuora

vaakasuorat kuormat

- jarrukuorma

- jarrukuorman sivusysays

- tuulikuorma

- likennekuorma penkereelld, vaakasuora
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A.5 Rakenneanalyysit
A.5.1 Rakennemallit

A5.1.1 Laskentamallit

FEM-mallin laskenta perustuu lineaariseen kimmoteorian mukaiseen materiaalimalliin.
FEM-mallissa kaytetyt elementit ja niiden ominaisuudet ovat:
Rakennemalli:

Etumuuri ja peruslaatta
- Thick shell
- elementtikoko: noin 0,2 m

Paalut
- Thick beam
- elementtikoko: 0,5 m

Tukiehdot:

- Paaluissa nivel-kiinnitys alapééassa (FX, FY, F2)

- Paalujen ylapaasta vapautettu taivuttavat momentit pois

- Maan tukeva vaikutus on mallinnettu jousilla

- Paalujen litos peruslaattaan elementtiverkon keskelle on tehty darettoman jaykalla
vivaelementilla (rigid)
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A5.1.2 Poikkileikkaukset
Ei koske tata kohdetta.
A5.1.3 Laipan toimiva leveys

Ei koske tata kohdetta.

A5.1.4 Paékannattajat
Ei koske tata kohdetta.

A5.1.5 Poikkikannattajat
Ei koske tata kohdetta.

17

30.12.2022
Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala



DESTIR *

Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

A.5.1.6 Maan mallinnus jousina
Paatypalkin jousivakio on esitetty passivipaineen laskennan yhteydessa luvussa A.5.2.3.2
Rakennemalliin on mallinnettu jouset Paalutusohjeen PO-2016 ja NCCI7 LO 13/2017 mukaan.

Koska ylimmét maakerrokset ovat koheesiomaata (pl. taytot), ei sillan likesuuntaa ole
tarkemmin arvioitu (penkereeseen tai aukkoon pain).

Laskenta on suoritettu murtorajatilassa.

Laskennassa ei ole eroteltu hetkellisid ja pitkdaikaisia kuormia, joten sirtymalaskenta on varmalla
puolella

Lopulliset jousivakiot on méaritelty vaintelemalla jousivakiota maakerroksissa siten, etté kaikki
jousivakiot ovat siitymien mukaisissa rajoissa.

Kuormitusyhdistelminé on kaytetty NCC1.:n litteen LA mukaisia yhdistelmia.
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Kuva 6. Pooluun kohdistuwvan poineen pm omingisarvon darfarvot a) kitka-
maassa ja b) koheesiomoassa
a)
p
h'z h—p‘—
Koheasio= 2
maa ,
z2=10d
Rajasyvyys

Kithamaa

P .Q=maan irtotiney ksid,t/m’
1

b) Kitkamaa ] z

— e — i

Koheesiomaa

Kuva 10.

kg=10np
h'=koheesiomaakerroksen
muunnettu paksuus

{H’.‘ =1 Uﬂh}

Alustaluku kerrosrgjossa a) kitkamaan ollessa koheesiomoan alapuo-
{ella ja b} kitkamaan ollessa koheesiomaan ylGpuolelia.
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Koheesiomaan jousivakiot
al
p
ks=150-s,/d
P /
WAL
05 L i}
0hpt FY =173 ks
- ——
¥m/ 6 Ym
Kuva 5.10a Koheesiomaan sivupaine — siirtymdyhteyden madritys lyhytaikaisessa

Lyhytakaisessa kuomituksessa alustal uvun vaihteluvélksi voidaan olettaa: k,=50...150*s /d

Alustalukua vastaavat siirtymat lasketaan kaavalla: y,,=p,/(1/3*ky)

Koheesiomaa

Y Sy

[KN/m3] [kPa]
Sal 14 15
Sa2 16 20

Sa3 15 15
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Vaakasuora
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Kuva C.2.1 Kertoimet K. passiiviselle maanpaineelle: tuettu ninta vaakasuora (3 = 0}
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Vastaava siityméa kuvan 8 mukaan

D
i

r e
''m }'m

Kuva 8. Kitkamaan sivupaine — siirtymdyhteyden mddritys. pm on paaluun
kohdistuvan paineen Gdriarvo (kuva 8) ja ym on sitd vastaava siirtymd

Kitkamaan jousivakiot

Kitkamaassa paaluun kohdistuvan paineen &aériarvojen oletetaan kasvavan lineaarisesti syvyyden
kasvaessa.

Paineen &ariarvon rajasyvyys on --> 1O'dpaalu.1 =3m
Kitkamaan jousi kasvaa lineaariseti rajasyvyyteen, jonka jalkeen se huomioidaan maksimin mukaan.

Pohjaveden alapuolella n, = 60 % alla olevan kuvaajan arvosta

100
50
-
E
z //
= 20
N
£ /
=
£ /
S 10
k-
2 5
= /
w
=2
-
2‘ (—
1

30 a5 40 45 50
Maan sisdinen
kitkakulma, &

Kuva 7. Kitkamaan alustalukukertoimen arviointi kitkakulman perusteella.
Pohjaveden pinnan alapuolella nh on 609; kuvan arvoista.

Kuva NCCI 7
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Alustalukukerroin:

Kitkamaa
" Si/Hi/Mr alustaluku on arvioitu 1000
Maalaii &' [kN/m?] h K MN/m3, kun kitkakulma on 28 deg.
— | p Edellisen sivun kuvan kayra paatyy
Si/Hi/Mr 28 18 1000 2,8 arviolta 32 deg ja 1500 MN/m3
Mr 38 20 8000 4,2
nh-z '
Alustaluku rajasyvyyden mukaan on laskettu kaavalla kg =
OIpaalu
Tuen T1/T2 jouset
Jousivakiot Kitkamaa
Siirtymaé vastaava
jousivakio, kun
pm=3-4,4*y*z*Kp
Etaisyys | Etaisyys [ Pohja- | Maa- y Su ' Siirtyma | Jousivak. Siirtyma Jousivak.
kannenap| maan vesi laji | [KN/m3] | [kPa] | [] 0...ym/4 k ym/4...ym k
z(m) pinnasta (mm) [kN/m] (mm) [kN/m]
1 4 pv Sal 14 15 - - - - -
2 5 pv Sal 14 15 - - - - -
3 6 pv Sal 14 15 - - - - -
4 7 pv Sal 14 15 - - - - -
5 8 pv Sa2 16 20 - - - - -
6 9 pv Sa2 16 20 - - - - -
7 10 pv Sa2 16 20 - - - - -
8 11 pv Sa2 16 20 - - - - -
9 12 pv Sa3 15 15 - - - - -
10 13 pv Sa3 15 15 - - - - -
11 14 pv Sa3 15 15 - - - - -
12 15 pv__[Si/Hi/M 18 - 28 | 0..38-55 1800 | 38-55...151-222| 900
13 16 pv__[Si/Hi/M 18 - 28 | 0..38-55 1800 | 38-55...151-222| 900
14 17 pv__[Si/Hi/M 18 - 28 | 0..38-55 1800 | 38-55...151-222| 900
15 18 pv Mr 20 - 38 0...8-12 14400 8-12...32-46 7200
16 19 pv Mr 20 - 38 0...8-12 14400 8-12...32-46 7200
17 20 pv Mr 20 - 38 0...8-12 14400 8-12...32-46 7200
Koheesiomaa
Siirtymaa vastaava jousivakio Siirtymaa vastaava jousivakio pitk&aaikaisessa
lyhytaikaisessa kuormituksessa, kun kuormituksessa, kun
pm=9*Su pm=6*Su
Etaisyys | Siirtym& | Jousivak. Siirtyméa Jousivak. | Siirtyma | Jousivak. Siirtyma Jousivak.
kannen | 0..ym/6 k ym/6..ym k 0...ym/5 k ym/5..ym k
ap [mm] [kN/m] [mm] [kN/m] [mm] [kN/m] [mm] [kN/m]
1 0..9 2250 9..54 750 0..18 750 18..90 300
2 0..9 2250 9..54 750 0..18 750 18..90 300
3 0..9 2250 9..54 750 0..18 750 18..90 300
4 0..9 2250 9..54 750 0..18 750 18..90 300
5 0..9 3000 9..54 1000 0..18 1000 18..90 400
6 0..9 3000 9..54 1000 0..18 1000 18..90 400
7 0..9 3000 9..54 1000 0..18 1000 18..90 400
8 0..9 3000 9..54 1000 0..18 1000 18..90 400
9 0..9 2250 9..54 750 0..18 750 18..90 300
10 0..9 2250 9..54 750 0..18 750 18..90 300
11 0..9 2250 9..54 750 0..18 750 18..90 300
12 - - - - - - - -
13 - - - - - - - -
14 - - - - - - - -
15 - - - - - - - -
16 - - - - - - - -
17 - - - - - - - -
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Siltasuunnittelu

Siirtymarajat
Alla esitetty sillan kuormien mukaiset siirtymaét. Jouset on iteroitu vastaamaan siirtymid.

. | THy THz
- THy THz
THy THz [ THy THz Vo THy THz
| \ e |
598?/ o UIITY THZ THy THz
VE) i - :
ik \ B Tz | THy
| | QI_IDF |T|'|f; THz
- THy THz | THgTHz 08 1’|T|_IE |
- II| 4 IIII X’ .II | 6"%1\&
[ et LA e
) o 03° ] | \ L | . |
. | .l A ‘

Suurin siirtym& 37 mm
e  Sirtymérajat9...54 mm
¢ OK, voidaan kayttaa ldysempié jousia valilla -0,5...-4 m

NE’-A
149
"5"..%';5

-

Suurin siitym& 7 mm
e  Sirtyméraja 9 mm
e OK, voidaan kayttaa jaykempié jousia valilla -4 m alaspéin
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Siltasuunnittelu

A.5.2 Kuormien sijoittelu

A.5.2.1 Pysyvéat kuormat
A5.2.1.1 Paallysrakenne

Kyllastetty puu

Raudoitettu betoni

Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Tarkasti: Kimmo Julku
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Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Huom! Ohessa poikkeukset ohjeeseen.
KL/5.9.2014 -->KL /6.12.2017

Jarrukuormana on kaytetty 96 kN (ohjeessa virhe)
Maanpaineet laskettu uuden ohjeen mukaan

Alla olevat rasitukset on otettu Versowoodin kayttiselosteelta (31.10.2015) "POIKITTAIN JANNITETYT
LIIMAPUISET PALKKISILLAT, TYYPPIPIIRUSTUSSARJA". Kuormitukset kevyen likenteen siltojen
mukaan. Kuormitukset on iimoitettu yhdelle maatuelle.

HL=35m
Janmemitta L=dms= L] 8 10 12 14 16 18 20 22
Omapaino 188 263 35.1 441 557 B4.1 a0.1 941 1191
Pintarakentest
- puinen pintarakenne + kaiteet 59 1.7 9.5 11.3 13.1 149 16.7 185 20.3
- asfalttipadllyste 30 mm + kaitest 12.0 15.6 19.2 228 26.5 30.1 337 373 41.0
- lisApasllyste 1 kN/m® 11.6 15.1 186 221 256 28.1 326 36.1 396
Liikennekuormat
- tasaisesti jakautunut kuorma q, 57.B 7583 929 107.1 | 1205 | 1338 | 1464 | 1586 | 1704
- huottoajoneuvo Q.. €n.,.=0.75m 133.0 | 1398 | 1438 | 1465 | 1484 | 1489 | 151.0 § 1519 | 1526
HL=3.5m
likenne tyhja
Jm g sillalia g, silta e,
& 405 159 123 53 0.55
a 4495 2186 127 78 0.60
10 585 27.8 132 0.8 0.64
12 630 a3.7 1.34 135 0.67
14 720 40.6 1.39 17.2 0.71
16 765 47.0 1.41 204 0.73
18 855 54.7 145 249 0.78
20 945 62.8 1.50 297 0.82
22 990 70.1 1.52 33.8 08s |
24 1125 B0.2 1.59 40.8 0.9
Paallysrakenteen paino
Kuormitusleveys 'kuorma = 3800mm
Omapainop| p = I119_1kN Omapainop| g = 31.3~k—N
kuorma m
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022

Siltasuunnittelu

A5.2.1.2 Reunapalkki, paatypalkki ja siipimuurit
Maatuen osien mitat
Etumuurin paksuus
Etumuurin pituus
Etumuurin korkeus

Laakerilinjan etdisyys etumuurin paasta

Otsamuurin paksuus
Otsamuurin korkeus

Otsamuurin pituus

Peruslaatan paksuus
Peruslaatan leveys
Peruslaatan pituus
Peruslaatan taustaosan leveys

Peruslaatan etuosan leveys

Siipimuurin paksuus

Siipimuurin korkeus

Siipimuurin pituus

Reunapalkin paksuus

Reunapalkin leveys

Kaiteen paino

Tarkasti: Kimmo Julku

Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Potym = 950mm

letum = 'kuorma = 3800-mm

Patym = 1500mm

Dlaakeri = 360mm

Dotsam = 300mm

Notsam = 1060mm

lotsam = letum = 3800-mm

hy, = 575mm

by = 2750mm

I, = 4800mm

byp = 950mm

ba2 = bg = Derym — Pa1 bap = 850-mm
hsiipim =0.3m

Etumuurin vieressa Paadyssa

hsiipi.l = 1750mm hsiipi.2 = 400mm

brp = 400mm

hrp = 400mm
kN

Okaide = 05—

m
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala
Peruslaatan paino
h kN
Gperusl = Ygc'Ma Gperusl = 14'4'_2
m

Otsamuurit, siirtyméalaatan uloke ja sipimuurit lisétaéan kuormana laskentamalliin

Otsamuurin paino

kN
Gotsam = Tgc botsam'Motsam Gotsam = 8'?
Ulokkeen paino
kN
GSiir.UlOke = "{90044m025m GSiir.UlOke = 28F
Etumuurin reunan etéisyys laskentamallin solmupisteeseen.
Im.etum = 0-625m
0.25m kNm
Msiir uloke = Gsiir.uloke'( 2 + Im.etumj Msiir uloke = 2-1'T
Siipimuurin paino
heiini 1 + Neiini
siipi.1 ™ 'siipi.2
Csiipi = Y Msiipim ™ Lsiipi Ggjipi = 21.769-kN
Siipimuurin momenttivarsi: Xsiipim —09m
Siipimuurista aiheutuva momentti rakennemallin solmupisteeseen
Msiipi - Gsiipi'(xsiipim + Im.etum) Msiipi = 33.197-kNm
Kaiteesta ja reunapalkista tuleva lisa sipimuurin painoon
kN
Irp = Vg PrpPrp 9p = 4'?
Gyaide.rp = (Ykaide * 9rp) Lsiipi Ckaide.rp = 1215-kN

Kaiteesta ja reunapalkista aiheutuva momentti rakennemallin solmupisteeseen

Myaide.rp = Ckaide.rp’ (Xsiipim * Lsiipi0-5) Mkaide.rp = 27-337-KNm
Rasitukset yhteensa
Gsiipi.tot = Csiipi * Ckaide.rp |Gsiipi.tot = 33-9'k'\1

Msiipi.tot = Msiipi * Mkaide.rp |Msiipi.t0t = 60-5'kN”1




DESTIR

Siltasuunnittelu

A5.2.1.3 Pintarakenteet

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku
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Mitoituksessa varaudutaan lisapaallystekerrokseen, jonka paino on 1,0 kN/m2 (koko kannen leveydelld).

Ajoradalla:

Kannen pintarakenteet

. 20.3kN
Omapainop|NTAR =
letum
. 39.6kN
Omapaino| |gap = ———
letum

hpinta

kN
“ga = Ygpuu = 6
m
kN
Omapainop|NTAR = 5.3~F
kN

Omapaino| jgap = 10.4-—

m
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

A5.2.1.4 Siirtymalaatta

Siirtymalaatan kuormat sijoitetaan vivakuormiksi paatypalkeille sillan poikkisuuntaan.

Siirtymalaatan pituus Lgjir = 3m

Siirtymalaatan rakennepaksuus hgjir = 0.25m

Vivak 0 kN
ivakuorma sjir = 60%- Lsiir'0'5'hsiir'”fgc siir = 5.625~F

Maa siirtymalaatan paalla [5]

hsiipr

M1 0,6%Lslir

Lsiir

1

L siir

Kuva on viitteellinen

Etaisyydet maanpinnasta sirtyméalaatan pintaan siirtymalaatan sillan puoleisessa paassa

ja kohdassa 0,6X_;,
hy = 500mm hy = 10%-60%-Lgji + hy hy = 0.68m
. kN
Maan paino ~ ot = 21._3
m
Siirtymalaatan etaisyys tukilinjasta Xsiir = Im.etum + 125mm = 750-mm
h
1 2 kN
— 60% Ly -—- hy + — |- — 10.584.—
9maas iir ( 1775 j gt 9maas m
kN
Yhteensi Osiirt.laat = Ysiir * 9maas Osiirt.laat = 162'?
kKNm
Msjirt.laat = Ysiirt.laat *siir Msjirt laat = 12-2 m

Sirtymalaatalta tuleva pysyva kuorma sijoitetaan omaan kuormitustapaukseensa, ja se laitetaan
muuttuvaksi kuormaksi (pysyvan kuorman osavarmuuskertoimella), koska sirtymalaatan tukireaktio
otetaan huomioon vain, jos se vaikuttaa mitoituskuormaa lisaavasti.
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku
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A.5.2.1.5 Betonin virumaluvun ja kutistuman maaritys

Etumuuri

Laht6tiedot
Betonin lujuusluokka
Kuormitusajankohta
Jalkinoidon paattymisajankohta
Tarkasteluajankohta

liIman suhteellinen kosteus

Maaraavan poikkileikkauksen arvot

Poikkileikkauksen pinta-ala

Poikkileikkauksen piiri

Poikkileikkauksen muunnettu paksuus

Sementtilaadusta johtuva kerroin

EIEI?

Betonin viruma

Virumaluvun perusarvo (kuormitusherkelld)

-Suhteellinenkosteus
-Betonin keskimaarainen lujuus
-Muunnettu paksuus
-Kuormitusajankohta

A
®0 = PRHP oo 'Bld—ay

Virumaluku (tarkasteluhetkelld)

-Viruman kehittyminen aikavakilla t ... t,

#(t-to) = w0 Pe(t-to)

C,=30 fom = (C + 8)MPa
to = l4day
ty = 7day
t = 100yr
RH = 80%
by Py = 1.425m°
€a = Detum Netum = +-4s0M
€3
ho = 2-— =582-mm
Ue

Sementtilaatu = 2 (1=slow, 2=normal, 3=rapid)

¢ = 1.831

t
t o
= —,— | =181
e tp( day dayj
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Betonin kutistuma
Betonin kuivumiskutistuma

-Muunnettu paksuus
-Jalkihoidon kesto
-Tarkasteluajankohta
-llman suhteellinen kosteus
-Sementtilaatu

t
€cd(t’ts) = 6ds(t’ts)'kh'scd.o P DL 0.185-prom
cd >
day day
Betonin sisainen kutistuma

-Tarkasteluajankohta
-Betonin sylinterilujuus

Eca(t) = Bas(t) €coo Eca(ij = 0.05-prom
day

Betonin kokonaiskutistuma (tarkasteluhetkell&)

t
t I
ecs(t-ts) = cq(t-ts) + Ecalt) ECS[d_ay’d_ayj = 0-235~pr0ﬂ{

Viruma pienentaa kutistuman vaikutusta kertoimella k(.pCS (NCCI-2s.38)

1
k(.pCS = A k(.pCS =0.525
1+05¢ —,—
day day
Kutistuman ekvivalentti lampétilakuorma
] [L ‘_sj
cs ’
day day
AT = _kapcs'— AT g=-124

QATC
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Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku
Peruslaatta
Laht6tiedot
Betonin lujuusluokka G, =30
Kuormitusajankohta 1o, = l4day
Jalkinoidon paattymisajankohta s, = Tday
Tarkasteluajankohta 1,= 100yr
lIman suhteellinen kosteus RH = 80%
Maaraavan poikkileikkauksen arvot
Poikkileikkauksen pinta-ala La,= bg-hy =1.581 m2
Poikkileikkauksen piiri Ug, = bg-2+hy:2=6.65m
€a
Poikkileikkauksen muunnettu paksuus Mo, = 2:— =476:mm
u
e
Sementtilaadusta johtuva kerroin Sementtilaatu = 2
[l
[
D
Betonin viruma
Virumaluvun perusarvo (kuormitusherkelld)
-Suhteellinenkosteus
-Betonin keskimaarainen lujuus
-Muunnettu paksuus
-Kuormitusajankohta
f.(28) t
cm 0
©g= . Bl — = 1.855
PRH 6[ MPa j 61( dayj %0

Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Virumaluku (tarkasteluhetkelld)

-Viruman kehittyminen aikavakilla t ... t,
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fam,= (C+ 8)MPa

(1=slow, 2=normal, 3=rapid)

ltto) = w0 Be(t.to) b0, @[_ 0

day’ day

to

j =184
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Betonin kutistuma
Betonin kuivumiskutistuma

-Muunnettu paksuus
-Jalkihoidon kesto
-Tarkasteluajankohta
-llman suhteellinen kosteus
-Sementtilaatu

Evod(t’ts) = 6ds(t’ts)'kh'ecd.o Ecd[ t t—sj = 0.188-prom

day’ day
Betonin sisainen kutistuma

-Tarkasteluajankohta
-Betonin sylinterilujuus

Mt) = Bas(t) €coo Eca(dLj = 0.05-prom
ay

Betonin kokonaiskutistuma (tarkasteluhetkell&)

t
t I
Soslbots) = ecd(tts) + €cal) ECS[d_ay’d_ayj = 0-238~pr0ﬂ{

Viruma pienentaa kutistuman vaikutusta kertoimella k(.pCS (NCCI-2s.38)

1
k = k... =0.521
AMAPGEA ¢ tO pCs
1+05¢ —,—
day day
Kutistuman ekvivalentti lampétilakuorma
. [ t L j
cs ’
day day
Alos= —k¢cs~— AT g=-124

QATC



Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku

A.5.2.1.6 Maanpaino ja maanpaine

Taustatayttd murskeella

Kitkakulma DPrurske, = 38deg
Tilavuuspaino gt = 21~k—N

m3
Tausttayttgjen Neaytto.tausta = Netum *+ Notsam

paksuus

A:uk(.).l.’l puolen htayttd.aukko = 0.8m
tayttdjen paksuus
Maatuen sivujen

viaalt Neaytto.sivu = 1-2M
tayttdjen paksuus

Pystykuormat

Taustatayttd Gtaytto.tausta = gt htéytté.tausta

Aukon puolen tayttd Ytaytts.aukko = Vgt Praytts.aukko

Sivupuolen taytot Ytaytts.sivu = Vgt Neaytts.sivu

34
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Neaytto.tausta = 2-96M
Neaytts.aukko = 0-8M

Peaytto.sivu = 1-2M

kN

Graytto.tausta = 38—
m

kN

Gtaytto.aukko = 16'8'_2
m
kN

Gtaytto.sivu = 25'2'_2
m
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Siltasuunnittelu

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

Vaakakuormat
Lepopainekerroin Ko,=1- Sin(d’murske)
c) 16 kN/m>
o
YT AL T
s 05m
"
o7sm) LEPOPAINEEN L\SH
ewers QO
0,75/m N
I X _ .
L ”4 M-

Kuva on viitteellinen

Lepopainejakauma

B 1 .
[7p]

X

S T ot .
(V5]

Lepopaine [kPa]

Resultantti

Lepopaine maatuen alalaidassa

Lepopaineresultantti (koko maatuelle)
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Ko = 0.384

Maatuen korkeus (peruslaatan alaosaan asti)

hoaat = Metum * Notsam + g = 3.135m

Maatuen etaisyys maanpinnasta

hmaa = Moast = 3:135m

Kannen rakennekorkeus

Maan tiivistamisesta aiheutuva lis&
kN

Ptijy = 16—
m

Tiivistyslisén lineaarinen matka

ZtiiV =0.5m

kN
h = 25.303-—
pO( maa) 5
m
kN
Rny=515-—
0 m
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Siltasuunnittelu

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

Otsamuuri

Otsamuurilta katsotaan tulevan tivistyslisén suuruinen kuorma koko sen pinta-alalta.
Tiivistyslisé kasvaa tayteen arvoonsa 0,5 m syvyydella.
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Maan tiivistimisesta aiheutuva lisa Piiiv = 16~ﬁ
m
0.5m-ptiiv kN
R tiiv.otsam = {(hotsam = 0.5m)-pgij, + 5 R tiiv.otsam = 13'?
h
otsam kNm
Mo.tiiv.otsam = Ro.tiiv.otsam’ 2 Mo tiiv.otsam = 6-9'T

Etumuuri

Etumuurilta katsotaan tulevan tivistyslisan suuruinen kuorma yldosassa, mutta etumuurin alaosassa

maanpaine kasvaa suuremmaksi.

Maan tiivistaimisesté aiheutuva lisa Piiiv = 16~ﬁ
m
kN
RO.tiiv.e'[um.y = po(hotsam) RO.tiiv.e'[um.y = 16'_2
m
Rq +ii = pp(h +h kN
0.tiiv.etum.a 0( etum otsam) Ro tiiv.etum.a = 20_7._2
m
Peruslaatta
Peruslaatalle tulevat maanpaineet liséataan keskiarvoja ja vivakuormana laskentamalliin.
kN
Maan tiivistimisesté aiheutuva lisa Piijy = 16—
m
kN
RO.tiiv.pl.y = pO(hetum + hotsam) RO.tiiv.pI.y: 20'7'_2
m
kN
Ro.tiiv.pla = pO(hetum + Notsam + ha) Ro.tiiv.pla = 25'3'_2
Ro.tiiv.ply * Ro.tiiv.pl.a kN
Ro tiiv.pl = 5 ‘g Rotiiv.pt = 13275

Aukon puolen tukevia lepopaineita ei ole huomioitu laskelmissa.
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Siipimuuri
Siipimuurit ovat symmetrisesti molemmin puolin silta, joten niista ei katsota tulevan
rasituksia maatuille.

Siipimuurien mitoitus on esitetty kohdassa "A.6.3.4 Siipimuurin mitoitus”.

[+

Pilari / paalu

Paaluille ei ole lisétty rasituksena maan lepopaineita.

On katsottu, ettd koheesiomaalajeilla maanpaine on paalujen kaikilla sivuilla sama.
A5.2.1.7 Negatiivinen vaippahankaus

Kohteessa ei kuormiteta olemassa olevia maakerroksia lisda --> Ei negatiivista vaippahankausta.
A5.2.1.8 Noste

Paaluihin saa vaikuttaa maksimissaan niiden oman painon suuruinen noste. Pisimmén paalun
kohdalla tim& voima on:

kN
[10 _3j'maX(htuki.lahtuki.z)'(dpaa|u,1)2 = 14.4-kN
m

Peruslaatan osalta tdmé& voima on yhdelle paalulle:

[10 k—N3j -4.8m-2.75m-0.575m
m

= 12.65-kN
6

Pienin paalukuorma on suurempi kuin edella esityt nosteiden arvot yhteensa -> OK.
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Siltasuunnittelu

A.5.2.2 Lilkennekuorma

A5.2.2.1 Pystysuuntainen liikennekuorma

Sillan mitoituksessa on huomioitu tasainen likennekuorma seka huoltoajoneuvo. Molempien

Tarkasti: Kimmo Julku
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kuormien yhteydessa on huomioitu myds vaakasuuntaiset kuormat, mikéli tima on antanut

maaraavat rasitukset.

Toulukko B.5  Kevyen liikenteen siltojen kuormaryhmdit

Pystykuormat Vaakakuormat
Tasainen kuorma Huoltoajoneuvo Q,_,
gfk tai Pistekuorma Qi Gtk

[EN1831-25321] [EM 1991-2 5.32.3] [EM 1991-2 5.4]

gri Ominaisarvo Ominaisarvo
1 1

gr2 Cminaisarvo Ominalsarvo
1 1

Kuormat on otettu Versowoodin ohjeesta ks. kohta " A.5.2.1.1 Paallysrakenne”.

Likennekuorma kannella

HL=35m
Jannmemitta L=dms= 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Omapaino 188 263 35.1 441 557 B4.1 80.1 941 1191
Pintarakentesel
- puinen pintarakenne + kaitest 59 .7 9.5 11.3 13.1 149 16.7 185 20.3
- asfalttipadllyste 30 mm + kaitest 12.0 15.6 19.2 228 26.5 30.1 337 373 41.0
- lisApasllyste 1 kN/m® 11.6 15.1 186 221 256 28.1 326 36.1 39.6
Liikennekuormat
- tasaisesti jakautunut kuorma q, 57.B 7583 g29 1071 1205 | 1338 | 1464 | 1586 | 1704
- huoltoajoneuvo Q. €q,.=0.75m 133.0 | 1398 | 1438 | 1465 | 1484 | 1489 | 151.0 § 1519 | 1526
Liikennlek = |170—4KN Liikennlek = 44.8~k—N
kuorma m
LiikennererV = % LiikennererV = 76.3~%\|‘
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Likennekuorma tiepenkereella

Likennekuorma tiepenkereelld NCCI 1 kappaleen B.4.8 mukaisesti:

5m
>
A q
e 9
o s [l
= 9
L 9
Kuvwag B2 Penkereelld sijoifseva [fikennekuorma [kNSme ] (omingisaoreo)
kN .
p = 40— Tielikenne
penger.1 5
m
kN .
p =9— Tielikenne
penger.2 m2

Kevyen likenteen pengerkuormia pienennetdén NCCI 1 ohjeen mukaisesti 40 %

kN kN .
= 0.4-40— = 16— Kewyt likenne
Rpengendy 5 5
m m
kN kN .
Rpengenay = 04.9— =3.6-— Kewyt likenne
m2 m2

ppenger.1'3m + ppenger_Z'(Bpéét — 2:100mm - 3m)

Apenger =
peng Bpaat — 2-100mm

kN
dpenger = 129—

2
m

Tasta aiheutuvat maanpaineet on esitetty kohdassa A.5.2.2.2 Vaakasuuntanen likennekuorma.
Likennekuorma siirtyméalaatalla

Likennekuorman intensiteetti sirtymalaatalla on sama kuin likennekuorman penkereell&.
Siirtymalaatan likennekuorma sijoitetaan vivakuormaksi maatuelle.

kN

Psiir = 0.5-60%- Lsiir'Qpenger Psiir = ll.6-—m
kNm

Msiir = Psiir Xsiir Msjir = 87—
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Ab5.2.2.2 Vaakasuuntainen likennek uorma
Jarru- ja kiihdytyskuorma
Kuormat on otettu Versowoodin ohjeesta ks. kohta " A.5.2.1.1 Paallysrakenne”.

diarru = Npalkki ™ Npinta = 1028 M

Vaakakuorma Fpit = 96kN
Mpit = Fpit'djarru Mpit = 99-kN

Sillan pituussuuntainen jarrukuorma jaetaan laskentamallissa tasan molemmille maatuille
vivamaisena kuormana.

Momentti

Fpnit-50%
it kN
A e
letum m
Fpit'djarru'50% kKNm
- 13
letum m

Keskipakokuorma

Silta on suoralla, joten keskipakokuorma on 0 kN

[
Sivukuorma
Sivukuorma kuvaa vinosta jarrutuksesta tai sivuluisusta aiheutuvaa poikittaista kuormaa.
Kuormat on otettu Versowoodin ohjeesta ks. kohta " A.5.2.1.1 Paallysrakenne".
Vaakakuorma |Fpoik = Fpir0-25 = 24-kN|
Momentti MpOlk = Fp0|kdjarru MpOIk = 25-kN I’
Jarrukuorma penkereelta

Tutkittu otsamuurin mitoituksessa ks. kohta " A.6.3.3 Otsamuurin mitoitus".

Likennekuorma maatukeen (maanpaine)

Resultantit

Riiik.pp = 9penger Ko
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Etumuuri

Riiik.pp.etum = Riiik.pp
Peruslaatta

Riiik.pp.pl = Riiik.ppMa
Otsamuuri

RIiik.pp.otsam = RIiik.pp'hotsam

hotsam

Mliik.pp.otsam = RIiik.pp.otsam'

2

Siipimuuri

Tarkasti: Kimmo Julku

Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

5.—|

RIiik.pp.etum = 5

m

kN
Riiik.pp.pl = 29—~

kN
= 53.—
m

RIiik.pp.otsam

kNm

Mliik.pp.otsam =28 m

Siipimuurit ovat symmetrisesti molemmin puolin silta, joten niista ei katsota tulevan

rasituksia maatuille.

Siipimuurien mitoitus on esitetty kohdassa "A.6.3.4 Siipimuurin mitoitus”.

Huom!

ystysuora kuorma peruslaatan paalla.

Vaakasuuntaisen likenteen maanpaineen aikana vaikuttaa aina samaan aikaan likkenteen

Likennekuorma paaluille

Pintakuorma on laskettu 1,3xpaalun leveydelle (VO 9/2021 kohta 1.3.3).

Pohjamaa on koheesiomaalajia, joten Ky=1,0

= ]_2_9.k_N

m

Pintakuorma Ppenger = Ypenger

Ko.koh = 1.0
Viivakuormana
Pliik.y = 1-3-Ppenger K0 .koh Ipaalu.1

huki.ala = Min(Nyki 1 Niuki 2) = 16m

B s
paat
Pliika = 1-3-Ppenger Ko.koh’ “Ohaalu.1
peng Bpaat + Mtuki.ala P

Pliika =1 Alapaa

L_E|L_§|
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A.5.2.3 Muut muuttuvat kuormat

Ab5.2.3.1 Lampétila
Ei koske tata kohdetta.

A.5.2.3.2 Maanpaine paatypalkille (passiivipaine)

Passiivipaineita ei ole huomioitu laskelmissa.

[
A.5.2.3.3 Siipimuurien kuormat

Siipimuurien laskenta on esitetty kokonaisuudessaan kohdassa "A.6.3.4 Siipimuurin mitoitus”.

A5.2.3.4 Tukipainumat

Ei tukipainumaa, silta perustetaan tukipaaluille.
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A5.2.3.5 Tuulikuorma

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku
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Kuormat on otettu Versowoodin ohjeesta ks. kohta " A.5.2.1.1 Paallysrakenne”.

HL=35m
likenne tyhja

Jm g sillalia g, silta e,

& 405 159 1.23 53 0.55

8 495 216 1.27 78 0.60

10 585 278 1.32 10.8 0.64

12 630 33.7 1.34 13.5 0.67

14 720 40.6 1.39 17.2 0.71

16 765 47.0 1.41 20.4 073

18 B55 54.7 1.45 24.9 078

20 945 62.8 1.50 28.7 0.82

22 990 70.1 1.52 33.8 08s |
24 1125 B0.2 1.59 40.8 0.91

Tuulikuorman on katsottu tulevan sillalle kannen tasolta djarru =1.028m

Tuulikuorman resultantin etéisyys laakeritasoon:

Sillalla ei ajoneuvoja

Tyhja silta + kaide

Sillalla ajoneuvoja

Mtuulil.poikki = I:’tuulil.poikki'dtuuli.l

Sillalla ajoneuvoja

MtquiZ.poikki = I3tuu|i2.poikki'dtuuli.2

Sillan poikittainen tuulikuorma

Sillan pituussuuntainen tuulikuorma

dtuuli.pit =

Ptuuli = max(ptuulil.poikki’ptuuli2.p0ikki)

Myuli = Ptuuli-9tuuli.2

1.028 m

Mtuuli.pit = Ptuuli.pit dtuuli.pit

Ptuuli.pi

¢ = Pruuli25% = 17.5:kN

degutig = djarru

deyuti2 = djarru

Ptuulil.poikki = 33-8kN

Mtuulil.poikki = 34-746-kNm

Ptuuli2.poikki = 70-1kN

Mtuuli2.poikki = 72:063-kNm

thUli = 70.1-kN

Myl = 72.1-kNm

Prudtipit _ , . kN
letum m

M ..
tuuli.pit kNm

—p =47 ——
letum m
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A5.2.3.6 Jadkuormat
Ei koske tata kohdetta.

[+

A5.2.3.7 Onnettomuuskuormat

Ei koske tata kohdetta.

A.5.2.3.8 Sillan siirto

Ei koske tata kohdetta.

44
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A.5.3 Kuormien yhdistely

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
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Soveltamisohjeen NCCI 1 litteen 1 kuormitusyhdistelmista on rakenteen osalta tutkittu:

-0
-1
-2
-3
-7
| KEVYEN LIKENTEEIS[I.LAT*IIIJFITERMATILA-Bﬂl:ﬂi[l;.ﬁnﬂ:l}l[ﬂl
WUORMITUSYHDISTELYN MAARAAVA MUUTTUVA KUDRMA (8.10b)
THOISTELYKAAVAT MAT_1 - MRT_T
MAT 0 | MRT_1 MRT 2 MAT 3 MAT 4 MAT_5 MAT_6 MAT T
a.10a gri grl Fuo 0 % BF I TLEF
SETA(EQU) & | Omapame | 135 STRIGED: 1,25/ 0,8 EQU:1,15/0,9
SET 8 (STR/EQU) | Esijinnitys | 11108 STRIGED:1,1/0,8 " EQU:1,1/09%
grt - 135 - - 135 x 04135 x 04135 x 04135 x 0.4 [1.35 x 04
grd . - - 138 - - - . . - - - - -
Fai - 1.5 B3| 1.5 L ] 1.5 15 = 03|15 = 03|15 = 03|15 = 03
SET A (EQOU) & Ty - 15 x DE|15 x 0615 x 06 15 15 = 0615 = 06|15 = 0.6
SET B (STREQU) BF 15 x 06|15 = 08|15 x 06815 = 08 1.5 15 = 08|15 = 0.8
L = i85 x 07|15 x 7|45 =« O7 |15 = O7| 15 = A7 1.5 15 = 07
5 12 12 12 12 1.2 1.2 12 12
TLEP 135 x 040135 x 04135 x 04135 x 04135 x 04135 x 04 1,25

1) Limpatilakuormadtukipainuma widwan]hﬂi-h pois murtorajatifayhdistelysti mikill mkontealla on riittivistl muodonmuutoskykyi
2) Stabilitoottia tarkastettaossa [EQU) 1,30 [EN 1883-1.1: 2.4.2.2 (3} Huam])
) Palkalliset valkutukset 1,20 (STR/GED) [EN 1892-1-1: 2.4.2 2 [3) Huom])

- Passilvipaineen yhdist

- Vedenpinnan aseman valkulukss! yhdisisliiin pysyvin kuorman kanssa

:= Malraava muuttuva kuorma

lykerroin alhouliavan kuorman mukaan ja varmuusiuko pysysin kuorman mukaan

HEVYEN LIKENTEEN SILLAT - KAYTTORAJATILA

Dminatsyhdistaima |5, 14), Tavallinen gh nd [0,15), PrikAaihaingh T4 [6.15), Pysyval kuormat WV Lsiltat
16.14) 6. 15 Wi W Cnetiomuuny et
KUORMITUS YHDISTEL YN MAARAVA MULTTUVA HUGRMA
WRT_ia-KRT_T& RRT_1b-RKAT_TD
2] 4a | 5a ] 46 | 56 ] &b = -
Fa| T | BF Fa] Tu |BF ] IL
Driapaing 1 Omapaing 1
Esijiinnitys 1 1 Esijiinnitys 1
g 04| 04| 04 - gri [
w2 -1-]- - |- w2
= T [63]0a TE] A == -
T T EE LT pe|on|os| os T s
BF pafos] 1 b4 |04 O8] 0t BF o4
L or| o7 [or 02|oz[0z] s iL 02
[ | s
TLEP 04| 04|04 = # TLER

1) Tuhkpainuma ja vedenpinnan asama yhidistsllisn pysyvan Euorman kansss

=¥ i ST Y

yharraln alhas

: = Madraava muuttuva kuorma

Kuorman rskaan

RO ~ JOPS Lispuan ) Lalaay T oy ymno]

LGS LSV LT LALALD O 105 1R EAOTIEY — [OYES Loy ] Lalady F O Yy |
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A.5.4 Maaraadvimmaét voimasuureet ja siirtymat

Seuraavassa taulukossa on esitetty paalukuormat suurimman momentin yhteydessa. Kuormat on
esitetty eroteltuna, murtorajatilassa ja kayttorajatilan ominaisyhdistelméassa.

Rasitukset Fx[kN] Fy[kN] Fz[kN] My[kN.m] Mz[kN.m]
Omapaino (Max) -143 0 1 -4 0

Omapaino (Min) -140 0 2 -21 0

Liikenne gfk grl + jarru (Max) -14 0 -1 16 6

Liikenne gfk grl + jarru (Min) -52 0 0 0 -6

Liikenne Qserv gr2 + jarru (Max) -16 0 -1 16 6

Liikenne Qserv gr2 + jarru (Min) -19 0 1 -8 -6

Tuulikuorma (Max) 5 -1 0 4 18

Tuulikuorma (Min) -5 1 0 -4 -18
TLEP+PENGER KY1-2 -6 0 -1 -8 0
TLEP+PENGER KY3-6 -13 0 -1 -19 0
TLEP+PENGER KY7 -12 0 -1 -19 0

Liikenne, penger VE1 -1 0 0 0 0

MRT (Max) -145 -1 -1 19 16

MRT (Min) -222 1 0 -54 -12

KRT a (Max) -155 -1 -1 13 11

KRT a (Min) -175 1 0 -41 -8

KRT b (Max) -148 0 0 2 2

KRT b (Min) -145 0 1 -29 0

KRT ¢ (Max) -143 0 1 -4 0

KRT c (Min) -140 0 2 -21 0

KRT d (Max) -143 0 1 -4 0

KRT d (Min) -140 0 2 -21 0
Kasinyhdistely

Rasitukset Fx[kN] Fy[kN] Fz[kN] My[kN.m] Mz[kN.m]

MRT (Max) -145 -1 -1 19 16 MRT 1
MRT (Min) -222 1 0 -54 -12 MRT 7
KRT a ominaisyhdistelma (Max) -155 -1 -1 13 11 KRT la
KRT a ominaisyhdistelma (Min) -175 1 0 -41 -8 KRT 7a
KRT b tavallinen yhdistelma (Max) -148 0 0 2 2 KRT 1b
KRT b tavallinen yhdistelma (Min) -145 0 1 -29 0 KRT 7b
KRT c pitkdaikaisyhdistelma (Max) -143 0 1 -4 0 KRT 1c
KRT c pitk&aikaisyhdistelma (Min) -140 0 2 -21 0 KRT 1c
Kasinyhdistelyn virhe (maks. 3 %)

Vertailu Fx[kN] Fy[kN] Fz[kN] My[kN.m] Mz[kN.m]

MRT (Max) 0% 0% 0% 0% 0%

MRT (Min) 0% 0% 0% 0% 0%

KRT a ominaisyhdistelma (Max) 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

KRT a ominaisyhdistelma (Min) 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

KRT b tavallinen yhdistelma (Max) 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

KRT b tavallinen yhdistelma (Min) 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

KRT c pitkdaikaisyhdistelma (Max) 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

KRT c pitkdaikaisyhdistelma (Min) 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Huom!

o Kuorma "Liikenne gfk1 +jarru" on koottu siten, etté jarrukuorma vaikuttaa yhdistelmassa,
mikali se antaa maaraavan rasitukset. Talla tavalla yhdisteltyné on paésty tilanteeseen,

jossa jarrukuormaa ei voi olla sillalla, jos siellé ei ole tasaista likennekuormaakaan.

o Kuorma "Liikenne Qserv gr2 + jarru" on koottu siten, etté jarrukuorma voi olla sillalla,

vaikka ajoneuvo ei olisikaan. Tallainen tlanne on kaytanndssa hyvin lahella tilanteessa, jossa
huoltoajoneuvo jarruttaa vastakkaisessa paassa sitaa kuin mitd maatukea mitoitetaan.

o "TLEP + PENGER" kuormat on kasattu siten, etta likenteen maanpainetta (vaakakuorma)
voi olla vain tilanteessa, jossa on likenteen pengerkuormaa (pystykuorma).
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Alla esitetty taulukoituna paalujen suurimmat ja pienimmat pystykuormat niiden alapaassa.

A
R
R
.—-j-—..
5 6 5
1
Paalu 1 Paalu 5 Paalu 2 Paalu 3 Paalu 4 Paalu 6
Rasitukset Fx[KN] Fx[kN] Fx[kN] Fx[kN] Fx[kN] Fx[kN]
Omapaino (Max) -249 -249 -160 -164 -164 -160
Omapaino (Min) -295 -295 -183 -188 -188 -183
Liikenne gfk grl + jarru (Max) 35 35 -12 -14 -14 -12
Liikenne gfk grl + jarru (Min) -76 -76 -53 -54 -54 -53
Liikenne Qserv gr2 + jarru (Max) 62 62 20 20 20 20
Liikenne Qserv gr2 + jarru (Min) -99 -99 -55 -52 -52 -55
Tuulikuorma (Max) 64 64 9 8 8 9
Tuulikuorma (Min) -64 -64 -9 -8 -8 -9
TLEP+PENGER KY1-2 -26 -26 -5 -6 -6 -5
TLEP+PENGER KY3-6 -12 -12 -12 -13 -13 -12
TLEP+PENGER KY7 9 9 -12 -12 -12 -12
MRT (Max) -109 -109 -113 -117 -117 -113
MRT (Min) -565 -565 -314 -319 -319 -314
KRT a (Max) -168 -168 -137 -141 -141 -137
KRT a (Min) -439 -439 -246 -250 -250 -246
KRT b (Max) -235 -235 -158 -162 -162 -158
KRT b (Min) -339 -339 -205 -210 -210 -205
KRT ¢ (Max) -249 -249 -160 -164 -164 -160
KRT ¢ (Min) -295 -295 -183 -188 -188 -183
KRT d (Max) -249 -249 -160 -164 -164 -160
KRT d (Min) -295 -295 -183 -188 -188 -183

Maaraava kuormitusyhdistelma on MRT 2
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Seuraavissa kuvissa on esitetty paalujen pienimmat ja suurimmat normaalivoimat (MRT) [kN]

16,12
[THy THz

Kuva. Pienin normaalivoima paalun yldpaassa (MRT 3)

el

Kuva. Suurin normaalivoima paalun alapéassa (MRT 2)

k)
b iy THz
=" JTHy THz 9
Hy THz
3
Hy THz

-
}HVTHZ

Kuva. Suurin normaalivoima paalun ylépaassa (lavistysmitoitukseen) (MRT 2)
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Paalujen koordinaattiakselit

Seuraavissa kuvissa on esitetty paalujen momenttikuvaajat (MRT) [KNm]

Sillan suunnassa:

o 60

\
,uf‘“n%

3?’%

3§

11

oM
an®

Kuva. Momentit aukkoon péin Kuva. Momentit penkereeseen péin
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Sillan poikkisuunnassa:

THy THz

A F"-’E

Kuva. Momentit vasemmalle Kuva. Momentit oikealle
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A.5.5 Suuruusluokkatarkastelu

Rasituksia on verrattu FEM-laskentamallin ja késinlaskennan valilla kuormilla, joissa eiole
varmuuskertoimia.

Suuruusluokkatarkastelu

Pystykuorma Voima FEM Kasinlasku] Virhe

Omapaino, etumuuri Fz 135 135 0 % OK
Omapaino, peruslaatta Fz 182 182 0 % OK
Omapaino, paalut Fz 180 180 0 % OK
Omapaino, otsamuuri Fz 30 30 1 % OK
Omapaino, siipimuuri Fz 68 68 0 % OK
Omapaino, uloke Fz 11 11 0 % OK
Taytot, tausta FZ 310 310 0 % OK
Taytot, aukko FZ 48 48 0 % OK
Taytot, sivu FZ 24 24 0 % OK
Pysyvat, siirtymalaatta Fz 62 62 0 % OK
Omapaino, paallysrakenne Fz 119 119 0 % OK
Omapaino, pintarakenne Fz 20 20 -1 % OK
Omapaino, lisapaallyste 1 kN/m2 FZ 40 40 0 % OK
Liikenne, tasainen gfk FzZ 170 170 0 % OK
Liikenne, huoltoajoneuvo Qserv VE1 FZ 153 153 0 % OK
Liikenne, huoltoajoneuvo Qserv VE2 Fz 153 153 0 % OK
Liikenne, huoltoajoneuvo Qserv VE3 Fz 153 153 0 % OK
Liikenne, siirtymalaatta FzZ 44 44 0 % OK
Liikenne, penger VE1 Fz 74 74 0 % OK
Vaakakuorma

Lepopaine +X, etumuuri FX -105 104 0 % OK
Lepopaine +X, peruslaatta EX -63 63 0 % OK
Lepopaine +X, paalut EX 0 0 %
Lepopaine +X, otsamuuri EX -49 49 0 % OK
Lepopaine +X, siipimuurit EX 0 0 %

Lepopaine +X, siirtymalaatalta paaluille EX 0 0 %

TLEP +X, etumuuri EX -29 29 0 % OK
TLEP +X, peruslaatta FX -14 14 0 % OK
TLEP +X, paalut FX -240 240 0 % OK
TLEP +X, otsamuuri FX -20 20 0 % OK
TLEP +X, siipimuuri EX 0 0 %
Jarrukuorma +X FX -96 96 0 % OK
Jarrukuorma +Y FY -24 24 0 % OK
Jarrukuorma -X FX 96 96 0 % OK
Jarrukuorma -Y FY 24 24 0 % OK
Tuulikuorma +X FX -18 18 0 % OK
Tuulikuorma +Y FY -70 70 0 % OK

Suuruusluokkatarkastelua varten FEM-laskentamallista poistettin maan jouset, suoristettiin paalut ja
lisattin niden alap&aéahan momenttijaykkyys.

Edellisen pohjalta voidaan todeta FEM-laskentamallin olevan kuormien puolesta kunnossa.

Huom!
Lepopainetta ei ole huomioitu paaluille. On katsottu, etté paalut ovat lepopaineesta tasaisesti
oka puolelta kuormitettuja koheesiomaassa.
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A.6 Rakenneosien mitoituksen tiivistelma
A.6.1 Paallysrakenne
A.6.1.1 Betoninen paallysrakenne

A.6.1.1.1 Jannevoimat
Ei koske tata kohdetta.

A.6.1.1.2 Minimiraudoitus
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Minimiraudoitukset on tarkastettu soveltamisohjeen NCCI 2 kappaleen 9 mukaisesti

Rakenteen sitieyden takaamiseks! rakenteen kuormien ominatsyhdistelmalla vede-
ty1ssa pinnolssa on oltava paaraudoitus, joka pystyy vastaanottamaan betonin halket-
lukestavyyden mukatsen tatvutusmomentin kysetsen ptnnan suhteen. Jos tarkempia
menetelmis el kdytetd, vahimmaisraudoitemasra on

A =,::.-Lx-ln,1a-’4h,:: . 0.0013-h JI (9.1)
Ia

mm

miss3a by, on tarkasteltavan pinnan ieveys

Lisaks! vedetyilia ja purtstetullla rakenteilla on paaraudottuksen maaran oltava vahin-
tadn

I

mn |

0,0004 Il {93)
A’

A,

Minimiraudoitteet tarkastetaan betonirakenteiden mitoituksen yhteydessa.

A.6.1.2 Liittorakenteinen paallysrakenne

Ei koske tata kohdetta

[
A.6.1.3 Puinen paallysrakenne

Versowoodin tyyppisilta. Paallysrakentee sta ei esite & mitoitu sla skelmia.

[
A.6.1.4 Muut paallysrakenteet

Ei koske tata kohdetta

[+



DESTIR

Siltasuunnittelu

A.6.2 Alusrakenne

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

A.6.2.1 Kallion- tai maanvaraiset perustukset

Ei koske tata kohdetta

A.6.2.2 Suurpaaluperustukset

Ei koske tata kohdetta

A.6.2.3 Paaluryhmaperustukset

Paalujen kestavyys maatuki T1
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Varmistetaan, etta paalu kestaa yhdistetyn puristus ja taivutusrasituksen vertaamalla kuormia th-paalun
tuotelehden poikkileikkauksen yhteisvaikutuskayrastoon.

Paalujen kestavyys maatuki T2

Maatuki T2 on identtinen maatuen T1 kanssa, vain paalujen pituudet muuttuvat. Paalujen
suurimmat rasitukset ovat niiden ylapaissa ja paalujen nurjahduspituus eiole enaa nain
pitkilla paaluilla rippuvainen paalun pituudesta.

Epékeskisyys jatoisen kertaluvun vaikutukset

NCCI2,5.8

Arvioitu paalupituus:

Poikkileikkauksesta:

Pituudesta:

Perusepékeskisyys:

Ly = 5.679m

d

aalu.l

ej1 = max( P ,20mmj ej1= 20-mm
. 30 .

o 2
h -1
Lym
2 . 2
A%h/\: 5 if OLh < 5 OLh = 0.839
1 if oy >1
o otherwise
Ly
€y = Ogy—— g; » = 122mm
i.2 h 400 i.2
ej =€ 1+€> ej = 32-mm

Paalun laskennallinen nurjahduspituus
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Siltasuunnittelu

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

Betonin viruma

Paalun virumaluvun perusarvo
Laht6tiedot
Betonin lujuusluokka
Kuormitusajankohta
Jalkinoidon paattymisajankohta
Tarkasteluajankohta

liIman suhteellinen kosteus

Paalun poikkipinta-ala
Paalun piiri, jolta
haihtuminen voi
tapahtua

Poikkileikkauksen muunnettu paksuus

Sementtilaadusta johtuva kerroin

i

Virumaluvun perusarvo (kuormitusherkelld)

i

-Suhteellinenkosteus
-Betonin keskimaarainen lujuus
-Muunnettu paksuus
-Kuormitusajankohta

) [fcm(zs)j [toj
o= PRHP Ty P o

Virumaluku (tarkasteluhetkelld)

-Viruman kehittyminen aikavékilla t ... ty

#{tto) = @0 Be(tto)
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Il
N
o

fam,= (C+ 8)MPa

= l4day

& & o

= 7day

1= 100yr

RH = 80%
MW

] 2
lu.1
Ag = ﬂ~(&] ~ 0.071m°
2

d
aalu.l
e ﬁ[ij - o4z

Ae
MhQI: 2~u— = 150-mm
e

Sementtilaatu = 2 (1=slow, 2=normal, 3=rapid)

g = 1.651

Deg, = gp[# t_oj = 1.64

day’ day
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Siltasuunnittelu

Toisen kertaluvun vaikutukset

Tarkasti: Kimmo Julku

Laskettu momentin suurennusmenetelmalla NCCl 2, 5.8.1

Pitkdaikaisyhdistelman maksimi momentti
(ml. mittaepéatarkkuuksien vaikutus)

Murtorajatilan maksimi taivutusmomentti
(ml. mittaepéatarkkuuksien vaikutus)

Redusoitu virumaluku

Mg Eqp = OKNM
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M
Mitoitus momentti: Mgy = 0.Ed
Ed N
ed
l e —
Np
Paalun materiaaliarvot
Betoni C = 40MPa Toteutusluokka = 3 Teras fyk = 700MPa
M y!
Do
Yo =135 Vg=11
fok = 40-MPa fotm = 3:51-MPa fyd = 636-MPa
foq = 25.2-MPa fotg = 1.82:MPa s, = 200000MPa
E
cm
Ecq = E Egg = 29.35-GPa
Eg = 200-GPa
d 3
Nelidmomentti (betoni): paalu.l 4
Ic = dpaalu.l'— =0.001m
Terakset
Haka ¢ = 5Smm
Betonipeitteen
nimellisarvo Chom = 25MM
Terakset (pystysuuntaiset) ¢q = 20mm Nkpl = 4
Steinerin sadnnén mukaiset vipuvarret lasketaan tarkasteltavan kappaleen painopisteen ja kappaleen
neutraaliakselin vélisesta etaisyydesta. Paalun betonin painopiste sijaitsee neutraaliakselilla, mutta
kunkin terdksen painopisteen etaisyys neutraaliakselista on laskettava.
[*] Yhteenlaskettu nelimomentti (terés): lg=1I1+1sh1*sh2= 120140351.048~mm4

Naitd momentteja ei

huomioida ks. seuraava sivu.

0

Mg gq = 64kNm
0 o MO.Eqp
ef = ®cc’ =
Mo.Ed

Pef = 0
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Siltasuunnittelu

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

f
Kertoimet: kl = ok
20MPa
Nag- X
ko = min L,O.Z
AgTeq 170
kq-ko
KC =
1+ pef
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ky = 1.414
ky = 02
K, = 0.283

Maan kestévyyden osavarmuusluku

Aputermit

Maan pienin leikkauslujuus

Maan alustaluku
(kéytetd&n arvona pienintd maan alustalukua)

Maan sivuvastuksen aariarvo

Paalun kriittinen nurjahduspituus

Paalun geometrinen alkutaipuma

(Jatkamaton paalu L.cr/300
Jatkettu paalu L.cr/150)

Suoran paalun nurjahdusmurtokestavyys maan murtuessa

El = 24028-kKN-m’

YRe = 15
Amaa = 150
Bmaa = 9
Cy = 15kPa
c
u kN
ks = Am = 7500~—3
paalu.1 m
B -C kN
b = maa™u _ 90.XN
2
FYR.e m
4
El
Lep=m [——— =5.679m
-d
Ks paalu.1
o, = i = 37.861-mm
9 150

For =2 ,ks'dpaalu.l'El = 14706-kN
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala
. . Fer
Taipuneen paalun nurjahdusmurtokestdvys maan murtuessa Fg=————=3539kN
ks'Sg
1+ —
Pm
712~EI
Kriittinen nurjahduskuorma (paalu murtuu) Ngp = —— = 7353-kN
2
L

Cr

Kaytetaan krittisen nurjahduskuorman arvona pienempaa arvoista maa murtuu/paalu murtuu

Kriittinen nurjahduskuorma Ng = min(Fd,NBl) Ng = 3539-kN

Maksimimomenttia vastaava pystykuorma Ngg = 223kN
M
Mitoitusmomentti Mgq = __0Ed = 68-kN-m
N
1 Ed
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Poikkileikkauksen kestavyys
Poikkileikkauksen kestévyys saadaan suoraan Rakennusteollisuuden tuotelehdesté (PO-2016)
Alla olevassa kuvaajassa on esitetty punaisella pisteilla kaikki paalun voimasuureet

(normaalivoiman ja momentin yhdistely). Momentissa on huomioitu perusepékeskisyyden ja 2.
kertaluvun vaikutukset kohdan 6.2 mukaisesti.

RTB-300-16

1400

1200

1000 &

800
z
=
=
=
500
i PTL 3
400
e PTL 2
—85—pTL 1
Z00 —&— Dizonzal
® Rasituksst
o»
o 20 am (] B 100 120
Mu [kNm]

Kuva. Paalujen yhdistetty puristus- ja taivutuskestavyys
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

A.6.3 Erillistarkastelut

A.6.3.1 Peruslaatan mitoitus

A.6.3.1.1 Peruslaatan taivutusmitoitus

Raudoitukset, peruslaatta

Peruslaatan alapinta
- Pituussuunta  T16 k200 + T16k400 (laidat)
+ Poikkisuunta  T16 k200 + T16k400 (penkereen puoli)

Peruslaatan ylapinta
- Pituussuunta  T16 k200 + T16k400 (laidat)
+ Poikkisuunta  T16 k200 + T16k400 (penkereen puoli)

Poikkisuuntainen terds asennetaan sisemmaksi.

Peruslaatan taivutusmitoituksesta on esitetty tarkempilaskenta alapinnan pituussuuntaisten
raudoituksien osalta. Muiden pintojen mitoituksesta on esitetty vain maaraavin rasituskuvaaja,
sill& mitoitusperusteet ovat vastaavat.

Peruslaatan paksuutena on kéaytetty laskelmissa 550 mm:i&. Todellisuudessa laatan paksuus on
etumuurin kohdalla hieman suurempi. Laskelmat ovat télté osin varmalla puolella.
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Siltasuunnittelu

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku
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Poikkileilkausarvot

Terahset, pituwssuunta akapinta L] k d Korkeus 550|mm

[mm] | [mem] | [mm} | |isveys 1000|mm
[Teras 1 15 | 200 o Tyoterds 12{mm
[Teras 2 15 | 400 o Poikkisuunta 18| mm
[Terds 3 16 400 [:] Tyoterds + poikkisuunta 12{mm
[Momenttilestanpydet Bstonipeittesn nimellisarvo, chom 100|mm
Murtorajatila 353[kNm Sij@intitoleranssi, Acdey 25(mm
|Omimaisy hdistelma 241 khmy Betonipeittesn vahimmaisareo, cmin dur 35(mm
[Tavallinen yhdistelma 204 kNm Raudoitteen todellinen betonipsite, cirue 112|mm
|Pitidzikaisyhdistaima 154{kNm Halkeilulzskennan betonipeite,c 43(mm
Terzhset, pituussuunta alapinta L] d

[mm] | [mm] | [mm]
[Teras 1 16 200 4]
Teras 2 16 200 4}
Teras 3 o i ]
Momenttikestavyyiet
Murtorzjatila 268kNm
ominaisyhdistelma 182[kNm
Tavallinen yhdisteima 126 knm
Pitkcaaikaisyhdist=ima 97| kNm

Enveloging an: Mx

MRT iMin)

Entity: Waood-Amar - Thick Shall
lranstarrmabon, Global
Component Mx(B) (Units: kM. m/m)

. .

268,0

182.0
=

Maximum 0.0 al node 209 {71 .MRT 3 (Min])

Minirmum 237,987 al node 593 (B5.MRT 2 (Min})
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Envaloping on: Mx

KRTh iMin)

Entity: Waood-Armear - Thick Shall
Transfarmaten. Gobal
Compeonant Mx{B) (Units: kN.mim)

P

-126.0

54,0
]

Maximum 0.0 at node 210 (85 KRT 3b (Min})
Minirmurm 119,662 al node 5593 (B3.KRT 1b (Min])

Enmveloping on. Mx

KRT & (Min]

Entity: Waood-Armner - Thick Shell
Transformalon. Global
Componant MxiB) (Units: kN.m/m)

- -164,0

7,0

48,0
()

Maximum 0.0 al node 210 (B9.KRT 1e (Min))
Minirmum -83,4004 at node 593 (B9.KRT 1o (Minj)
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku

Peruslaatan taivutusmitoitus, alapinta, pituussuunta

Materiaaliarvot

Betoni C = 30MPa
MWV
[+]

f = 30 MPa
fog = 17-MPa

virumaluku ¢ = 1.84
Poikkileikkausarvot
Korkeus

Leveys
Tyo6teras + poikkisuuntainen

Betonipeitteen nimellisarvo

Sijaintitoleranssi
Betonipeitteen vahimmaisarvo

Betonipeitteen vahimmaisarvo

Raudoitteen todellinen betonipeite

Halkeilulaskennan betonipeite

Rasitukset

Murtotila
Kayttétila Tavallinen

Kayttétila Pitkaaikainen

Terakset

Terasten keskimaarainen halkaisija:

Terasten kokonaispinta-ala:

Yliraudoituksen tarkastus

Toteutusluokka = 2

fotm = 2.9MPa

fotg = 1.35MPa

h = 550mm
b = 1000mm

¢op = 12mm+ Omm

Chom = 100mm

AC dev = 25mm

Crmin.dur = 7>mMm

Sminsgug= 39Mm
Cirue = 112mm

C =
M
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Teras fyk = 500MPa
y¢=115
fyd =435MPa
E; = 200000MPa
dp=12mm
kep =14
kep =14

Peruslaatoille voidaan kayttaa

pienennettyd vahimmaisarvoa

min(cnomal-“’cmin.dura50mm) =49mm

My = 238nNm
My = 120kNm
My = 94N
1000
= 16mm k; = ———MMm
b1 jako 1000 1000
200 | 400

2
Agtot = 1508 mm kjako =133mm

Tehollisen puristuspinnan suhteellinen korkeus

A f

stot 'yd

B = ——=. % _0.09 <0,467

db  fyy

[Raudoitus = "Poikkileikkaus ei ole yliraudoitettu*
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Siltasuunnittelu

Murtorajatilamitoitus
Betonipeite
Keskimaarainen terds
Tehollinen korkeus

Vaadittava terasmaara

Kayttorajatilamitoitus
Betonipeite

Sallittu halkeamaleveys
(kayttoika 100 vuotta)

Betonipeitteiden suhteella
korjattu halkeamaleveys

m-lalkeilu

Tarkasti: Kimmo Julku

Ctrue = 112mm
¢1=16mm

d =430mm

Asvaad =1325 mm21

c=49mm
Wisall.0.t = 0-20mm
Wisall.0.p = 0-15mm

Wksall.t =0.280mm
Wksallp =0.210mm

Tavallinen

Terasjannitys

ogt = 197MPa

Raudoituksen venyméa gt = 0.987prom

Halkeamaleveys

Sallittu arvo

Wit = 0.266m

Wksall.t =0.280mm

|Ha|keamaleveyst = "OK!"
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[Murtorajatila = "OK!!" |

Tavallinen yhdistelma

Pitkdaikainen yhdistelma

Pitkaaikainen

Ogp = 161 MPa
Egp = 0.803prom
Wkp =0.203m

Wksallp =0.210mm

|Ha|keamaleveysp = "OK!"
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala
Poikkileikkausarvot

Terdkset, poikkisuunta alapinta [] k d KOrkewus 550 |mm

mm] | [mm] | [mm] Levays 1000 [mm
[Terds 1 i | 200 o Tydtards 12 |mm
[ Teras 2 16 400 L] Poikkisuunta 16 |(mm
[Terds 3 i85 | aoo [ TyGterEs + poikkisuunts 2H|mm
Momenttikestavyydet Betonipeittzen nimzlliszrvo, cnom 100|mm
Wurtora@tla 339 kNm Sijantitoleranssi, Acdev 25 |mm
Ominaisyhdistalma 232 | keem Betonipaitt=an vahimmiissrvo, cmin dur 35|mm
[Tavallinen yhdiseima 1093 | kim Rzudoittean todellinen betonipeits, cirus 128 |mm
Pitkazikaisyhdisteima 147 ke Betonipeitieen vahimmaksarvo, omin.dur 35 |mm
Terdkset, poikkisuunta alapinta ] k d

[mm] | [mm] | [mm]
Teras 1 is | 200 a
Teras 2 16 400 o
Teras 3 o ] a
Momenttikestavyydet
Murtorajatila 250 | kNm
Ominaisyhdistelma 175 | km
Tavellinen yhdistelma 121 | ki
Pitkazikalzyhdistelma 93| kNm

Enveoloping on: My

KRT c {Min)

Entty: Wood-Armer - Thick Shell
lransfarmaton, Global
Componant My(B) (Units: kM.mém)

43,0
47.0

- -147.0
=

Maximum 0.0 at node 209 (B9 KRT 1c (Min))
Minirmurm -59, 744 al node 384 B9KRT 1c (Min)}
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

PoikinleikkEusa rvot

Terakset, pituussuunta yiapinta [ k d Korkeus 550 |mm

[mm] | [mm] [ [mm] Leveys 1000 |mm
Teras 1 16 200 o Tyoteras 12 |mm
Terss 2 16 ADD 1] Poikkisuuni= 15 [rrvm
Teras 3 16 ADg o Tyotards + poikkisuunta o|mm
Momenttikestavyydet Betonipeitteen nimellisaren, cnom 50 (mm
Murtorsjatila A0 |kNm Sijgintrtoleranss, Acdev 10 rrvm
Dminaisyhdistelma 277 |kNm Betonipeittesn vahimmaisarvo, cmin.dur 40 (mm
Tavallinen yhdistelmz 210{khm Reudoittesn todelinen betonipeite, cirus 50 (mm
Pitk@aikaisy hdistelma 159 kNm Betonipeittesen vahimmaisarve, cmin.dur AL [rrvm
Terakset, pifuussuunia yiapinta ] k d

[mm] | [mm] [ [mm]
Teras 1 16 200 0
Teras 2 16 400 D
Terds 3 a o D
Momenttikestavyydet
Murtorajatila 310|kim
Ominaisyhdisteima 210 kim
Tavallinen yhdistelma 135 kvm
Pitkaakaisyhdisteima 101 | kivm

Enveoloping on: Mx

KRT ¢ {Max)

Entty: Wood-Armear - Thick Shall
lransforrmaton. Globa
Componant Mx(T) (Units: kM.m/m)

.
101.0

159.0

Maximum 56,7318 al node 245 (B8 KRT 1¢c (Max))
Minirmurm 0,0 al node 215 [(BRKRT 1c (Max))
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala
Poikkileikkausarvot

Terakset, poikkisuunta ylapinta ] k d Korkeus 550(mm

[mm] | [mm] | [mm] L=vEys 1000 mm
Teras 1 15 200 ] TyOteras 12| mm
Teras 2 16 400 ] Poikkisuunts 16/ mm
Teras 3 16 400 ] Tyot=ras + poikkisuuntz 16| mm
Momenttikestavyydet Betonipeitteen nimellisarve, cnom 50(mm
hMurtorajatila 304 | khm Sipaantitoleranssi, Acdey 10{mm
Dminaisyhdistzima 268 | kim Betonipeitt=en vEhimmaisarva, cmin_dur 40| mm
Tavallinen yhdistelma 199 km Raudoitizen todellinen betonipeite, ctrue B6{mm
Pitkaaikaisyhdistelma 153 | khm Betonipeitteen vehimmaisarva, cmin.dur 40(mm
Terakset, poikikisuunta yiapinta ] k d

[mm] | [mm] [ [mm]
Teras 1 16 200 a
Teras I 16 400 V]
[Teras 3 a a a
Momenttikestavyydst
Murtorajatila 208 [kMm
Ominaisyhdistelma 203 [kbm
Tavallinen yhdisteima 125 |ktem
Pitkazikaisyhdisteima o7 [knom

Enweloping an: My

KRT ¢ {Max)

Ennty: Wood-Amner - Thick Shell
lranslormaton. Global
Componant My(T) (Units kM m/m)

.

97.0
153,0

Maximum 52,5172 al node 245 (BE KRT 1¢ (Max))
Minirmum D0 al node 217 [BE:KRT 1c (Max])
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Ohessa on esitetty peruslaatan murtorajatian momentit rasituskuvaajilla, joihin ei ole asetettu
raudoituksen kapasiteetteja nakyville. Naista on selkedmpi hahmottaa rasitusten jakautuminen
peruslaatalle

Enveloping on: Mx

MRT (Min)

Entity: Wood-Armer - Thick Shell
Transformation: Global
Component: Mx(B) (Units: kN.m/m)

-237,987
-219,68
-201,374
-183,067
S 164,76
H -146,454
-128,147
-109,84
-91,5335
-73,2268
-54,9201
-36,6134
-18,3067

Maximum 0,0 at node 209 (V1:MRT 3 (Min))
Minimum -237,987 at node 593 (69:MRT 2 (Min))

Enveloping on: My

MRT (Min})

Entity: Wood-Armer - Thick Shell
Transformation: Global
Component: My(B) (Units: kN.m/m)

121,005
111,697
102,389
-93.081
83'7729

744648
651567
.55 8486
-46 5405
-37'2324
27'9243
18'6162
-9.3081

Maximum 0,0 at node 209 (71:MRT 3 (Min))
Minimum -121,005 at node 348 (69:MRT 2 (Min})
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Enveloping on: Mx

MRT (Max)

Entity: Wood-Armer - Thick Shell
Transformation: Global
Component: Mx(T) (Units: kN.m/m)

Maximum 118,461 at node 246 (68:MRT 2 (Max))
Minimum 0,0 at node 253 (68:MRT 2 (Max))

0,0 E |
9.11239 I
18,2248 e N
27.3372 L A
36.4495 | _IE&
455619 ‘
| 546743 i gi i
63,7867 B N
r2'5001 .
91'1239 N N
100,236 B B
109,349 | |
H. N
-
. N
g |
B

Enveloping on: My

MRT (Max)

Entity: Wood-Armer - Thick Shell
Transformation: Global
Component: My(T) (Units: kN.m/m)

0,0
B,67471
17,3494
26,0241
34,6988
43,3736
52,0483
60,723
69,3977
78,0724
B6,7471

95,4218
104,087

Maximum 112,771 at node 246 (6B:MRT 2 (Max))
Minimum 0,0 at node 222 (7TOMRT 3 (Max))
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

A.6.3.1.2 Peruslaatan leikkausmitoitus

Raudoitukset, peruslaatta

Leikkaushaat T12 k200/600 jaolla peruslaatan penkereen puolelle

Leikkausvoiman mitoittavana arvona voidaan pitda tuen reunasta etaisyydella d laskettua
leikkausvoiman arvoa.
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Enveloping on: Sx

MRT (Max)

Entty: Force/Momant - Thick Shell
Iransfarmaton, Global
Componant Sxy

. 225.0
4a1,0
555,0

B75,0

Maximum §56,929 al node 255 (BB.MRT 2 (Max))
Minimwm 1,58082 at node 380 (BB-MRT 2 [Max))

Enveloging on: Sx

MRT (Min)

Entity: Faree/Momeant - Thick Shell
Transformaton, Sloba
Componant Sxy

. zzgll}
481.0
555,0

B75.0

Mamimum 872,685 al node 247 (89.MRT 2 {Min])
Minimum 0,262122 at node 427 (B8-MRT 2 (Min))
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Enveloping an. Sy

MRET (M=ax)

Entity- Force/Mamant - Thick Shell
Iransformalbon. Globa
Componant Sxy

- 228.0
491.0
565,0
- B675,0
Maximum 872,665 at node 587 (66 MRT 2 (Max))
Minimum 08583145 at node 248 (BRMRT 2 (Max))

Enveloping on: Sy

MRT (Min)

Entty: Force/Moment - Thick Shel
lranstarmalon. Global

Componant Sxy

. EZQID
48910
5650

B75,0

Magximum 872,865 al node 247 (BE.MRT 2 {Min))
Minirmum 0863145 at node 588 (G0:MRT 2 (Min))
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Siltasuunnittelu

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

Peruslaatan leikkausmitoitus
Materiaaliarvot

Betoni C = 30MPa
MWV

[l
Ye=15
fo = 30MPa

fog = 17-MPa

Poikkileikkausarvot

Korkeus

Uuman leveys
Suojabet.peite
Tyoterakset
Paéraudoitus

Jakoraudoitus

Leikkausrasitus
[
Leikkausraudoittamaton rakenne
Tehollinen korkeus
d:sta riippuva kerroin

Raudoitussuhde

Leikkauskapasiteetti
Leikkausraudoitettu rakenne

Hakakoko ja leikemaara
yhdessa leikkauksessa

Hakaterasmaara yhdessa
leikkauksessa

Betonin kapasiteetti

72
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Toteutusluokka = 2 Teras fyk = 500MPa
yg=12
fotm = 2.9 MPa fyq = 435MPa
foig = 1-35MPa
h = 550mm
by = 1000mm
Ch = 100mm
¢ép =0mm
¢ = 16mm ky = 200mm ny=20

¢y = 16mm k,, = 200mm

Vy = 39N Tuen reunasta etaisyydella d

d=434mm (d= [dydy)

k=12

p=00023 (p= ,/pxpy)

Vo = 0.3k (1+ 50p)-feyq by, d = 228.9kN

Im
600mm

(I)l:lz’nm n1:2 =33
2

1 2
Asv = nl~n~T = 377mm

V; = 0.5b,,d-foiq = 293.3kN
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Siltasuunnittelu

Minimihaat

hakojen asennuskulma
Minimiterasmaara

Minimiterasten vaatima
hakavali

Valittu minimihakavali

Minimihakojen kapasiteetti

Kokonaiskapasiteetti
minimihaoilla

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku
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Haat alueella, jossa minimihaat eivat riita

Hakavali

Tukialueella kaytetaan
hakaterasta

Hakaterasmaara yhdessa

leikkauksessa

Hakojen kapasiteetti

Kokonaiskapasiteetti

Hakavali

Hakojen kapasiteetti

Kokonaiskapasiteetti

Leikkauskapasiteetin ylaraja

o = 90deg
, C
(0.0S\/IP& Wj )
a . mm
Asv.minimi = ; ‘byysin(a) = 876.4——
k m
yl
A
Smin = L =430.2mm
A L
sv.minimi
Symin= Min(400mm,0.75d,5,,; ) = 325.4mm
ASV d K
Vemin = 09— fyq-d = 106.7kN
xmin
Voymin = Vemin + 0-8Y¢ = 431 k|\|
Syl = 200mm
Im
= 12mm n, = 2 =89
b2 2~ 600mm
2
do ’
ASV2 = n2~ﬂ:~T = 377-mm
A
sv2
Vgp = 0.9 fyq-d = 320.1kN
s, Y
x1
Vo = Vgp + 0.8V = 555kl\1
SX.2 = 100mm ¢ 1= 12-mm
A
SV
vV,

53 = 09——fqd = 640.1kN
Sx.2

Vu3 = Vs 3+ 0.8V =875kN

Viu.max = 0-25byd-foy = 1844kN
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

A.6.3.1.3 Peruslaatan lavistysmitoitus

Suurimmat lavistysmisté aiheuttavat paalukuormat on ilmoitettu kohdassa "A.5.4 Maaraavimmat
voimasuureet ja siirtymat". Naisté kuormista vahennetaan etdisyydelté d taytot, peruslaatan
omapaino ja likenteen pengerkuorma.

Raudoitukset, peruslaatta

Lavistysmishakoja ei tarvita.

kN
Ytaytto.tausta 53'8'_2
m

kN
Gperus) = 44—
m

kN

Apenger = 12-9'_2

vapaa reuna

|I '_..‘ |,_— sbd

r———= A

| |

I Z I -

I A=

I [

I o

Y A

Lo
aukko

d/i2

Kuva 6.3. Laatan ldvistys.
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala
Peruslaatan lavistysmitoitus
Materiaaliarvot
Betoni C = 30MPa Toteutusluokka = 2 Terés fi = 500MPa
NV y
[+]
Ye=15 yg=115
fok = 30-MPa fotm = 2.896 MPa fm = 300MPa
foq = 17-MPa fotg = 1.35MPa
Poikkileikkausarvot
Korkeus h = 550mm — 50mm = 500 mm

(Korkeudesta vahennetty paalun upotus laattaan)

Suojabet.peite Cp = 50mm
Haat ¢ép =0mm
(sisaltaa tyoterakset ym.)
Terakset ¢ = 16mm ky = 200mm
¢y = 16mm ky = 200mm
Paalun sivumitta: b = 300mm
Rasitukset
Suurin tukireaktio Rg = 530N Pydristetty yldspain

Pintakuorma (maanpaino, laatan paino ja likenne)

aq = O.{SS.Bm + 14.4m + 12.9mj

2 2 2
m m m

kN
=73—
d4 >
m



DESTIR °

Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Laatan reunassa olevan paalun rasitukset epakeskeiselle kuormalle

2 .

A = 0.75nm Pinta-ala vapaan reunan alueella
U= 1.734n Piiri vapaan reunan alueella
€ras = 94Mm Rasituksen epékeskeisyys paalun keskelta

0.4
B B =0.344

l.5eraS

1+

JAu

Laatan betonin lavistyskapasiteetti

Tehollinen korkeus d = 434mm (d= /dx-dy)
d:sta riippuva kerroin k=1.166 (k>1)
Raudoitussuhde p =0.0023 (p=Jpxpy)

Tuen reunasta etaisyydella 0,5d olevan leikkauksen rajoittama pinta-ala ja piiri

u=1734m Ay = 0.75m2

Laatan oma paino, maanpaino ja likennekuorman pintakuorma tuen reunasta etaisyydella d
olevan leikkauksen rajoittamalla alueella (voidaan vahentaa lavistysvoimasta).

2
AVd = qd(b + 2d)
Vy =Ry —AVy
Lavistyskapasiteetti V = k(1 + 50p)-u-d-foyq

Mitoitusehto

Rasitus: Vy = 430k
Kapasiteetti: Ve =455k

Kayttdaste: KAV.C = 05.04

[Mitoitusehto = "OK!" |

Lavistyskapasiteetin ylaraja

umax = 2'Ve Vu.max= 0'91"\/"\1
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

A.6.3.2 Etumuurin mitoitus

Etumuurille tehtiin tarkastelut taivutukselle.

Leikkaus tarkasteltin, mutta sita ei ole esitetty laskelmissa, rakenne ei ole altis leikkausimiolle.

Raudoitukset, etumuuri

Asennetaan etumuurin taka- ja etupintaan samanlainen raudoitus
Etumuuri aukon puoli

+ Pituussuunta T16 k200 + T16k400 (laidat)

- Poikkisuunta T16 k200

Etumuuri penkereen puoli

+ Pituussuunta T16 k200 + T16k400 (laidat)

- Poikkisuunta T16 k200

Etumuuri ylaosa

- Vaakasuunta T16 k200
Hakaraudoitus
- Etumuurin ylapinta T16

- Etumuurin sivupinnat ~ T16

Vaakaterakset asennetaan sisemmaksi.

Rasituskuvaajissa esitettyja "piikkiarvoja" etumuurin ylakulmissa ei ole huomioitu etumuurin
raudoitusta suunniteltaessa, vaan otsamuurin ja siipimuurin litoskohdan mitoitus on tehty
erillisella tarkastelulla.
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala
Pystyterakset, aukon puoli
Poikkilsikkausarvot

[Terakset, piturssuunta alapinta & k d Korkeus 050| mm

[mm] | fmm] | [mm]| [Leveys 1000[mm
ITerds 1 16 200 o Tydterds 10|mm
[Terds 2 16 400 o Poikkisuuntz 0|mm
[Teras 3 16 | 400 a Ty@teras + poikkisuunta 10(mm
mj# Bstonipeittzen nimeliizarvo, com 40|mm
Murtorajztila 783]kNm Sijzintitoleranssi, Acdev 5[mm
|ominaisyhdistelma 511/khm Betonipeitteen v@himmaisareo, crmin_dur 35|mm
[Tavallinen yhdistzlma 438[knm maudnitteen todellinen betonipeite, corus 50| mm
|Pitkdaikaisyhdistaim3 - !.m]m:ru Halkeilulzzkennan betonipaite,c 43{mm
Terakset, pituussuunta alapinta @ k d

[mm] | [mm] | [mm]
Teras 1 16 Ion a
Teras 2 16 400 0
Teras 3 [i] a ]
Momenttikestavyydet
Murtorajatila 500[kNm
Ominaimyhdistelma 3BE|kNm
Tavallinen yhdistzima 2E0| kNm
piticiaikaisyhdisteima 204|kNm
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Siltasuunnittelu

Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Enveloging on: Mx

MRT iMin)

Entity: Wood-Armer - Thick Shell
lranstarmaton. Local

Componant Mx(B) (Units: kN m/mj

-588,0
4020

- -T83,0
e

Magimum -11,3303 al node 82 (B2.MRT 2 (Min))
Minirrurm -1,19854E3 at node 781 (65 MRT O (Min})

Enveloping on. Mx

KRT a (Min)

Entity: Waod-Armer - Thick Shell
Transformalen. Local

Componant Mx(B) (Units. kMN.m/mj

- -511,0

-386,0

258,0
|

Maximum -4,57554 al node 782 (7T KRT 2a (Min))
Minirmum -903,875 al node T81 (FT.KRT 2a [Min))
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Enveloping on. Mx

KRTh iMin)

Entty: Waod-Armear - Thick Shall
lranslormabon. Local

Componant: Mx(B) (Units: kN.mimj}

. .

280,0

144,0
B

Maximum 0,0 al node 383 (B2.KRT 1b (Min})
Minirmum -B93,656 at node 781 (B3.KRT 1 [Min))

Enveloping an: Max

KRT & {Min)

Entty: Wood-Armer - Thick Shall
[ransformalon. Local

Compenent Mx(B) (Units: kM. mim)

e

2040

106.0
=]

Maximum 0.0 al node 372 (B9.KRT 1c (Min}}
Minirmurm -B87, 808 at node 781 (BE.KRT 1c (Min])
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Siltasuunnittelu

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

Etumuurin taivutusmitoitus

Materiaaliarvot
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Betoni C,= 30MPa Toteutusluokka = 3 Teras fyi = 500MPa
[

Yc=135 yg=11
fo = 30 MPa fotm = 2.9MPa fyd = 455MPa
f.g = 18.9MPa fotg = 1.5MPa Eg = 200000MPa

virumaluku ¢ = 1.81

Poikkileikkausarvot
Korkeus h = 950mm
Leveys b = 1000mm perusoletus 1 m kaistaleen mitoitus

Tyo6teras + poikkisuuntainen

Betonipeitteen nimellisarvo
Sijaintitoleranssi

Betonipeitteen vahimmaisarvo
Raudoitteen todellinen betonipeite

Halkeilulaskennan betonipeite

Rasitukset
Murtotila
Kayttotila Ominais
Kayttétila Tavallinen

Kayttétila Pitkaaikainen

Terakset

¢ = 10mm+ Omm= 10mm

Chom = 40mm kcl =14

ke = 1.4

n
AC dev = 5mm

Cmin.dur = 3>mMm
Cirue = 50-mm

c=49mm

My = 40KNm
My = 25%Nm
M = 14&Nm

Mygp = 105.5Nm

¢ 1= 16mm kq = 200mm dq = Omm

¢ o = 0mm ko = Omm dy = Omm

¢ 3= 0mm kg = Omm dg = Omm

Terasten keskimaarainen halkaisija:q,avg =16-mm

Terasten kokonaispinta-ala:

2
Agtor = 1005mmi
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Yliraudoituksen tarkastus

Tehollisen puristuspinnan suhteellinen korkeus

A f
b= _stot Ld = 0.027 < 0,467
db fy

[Raudoitus = “Poikkileikkaus ei ole yliraudoitettu*

Murtorajatilamitoitus

Betonipeite Ctrye = 50-mm

Keskiméaarainen terés $1=16mm

Tehollinen korkeus d = 892mm

Vaadittava terasméaara Agyaad = 1005 mm21 [Murtorajatila = "OK!!" |

Kayttorajatilamitoitus
Betonipeite ¢ =49mm

Sallittu halkeamaleveys Wiesall.0.t = 0-20mm
(kayttdika 100 vuotta) o

Wisall.0.p = 0-15mm

Betonipeitteiden suhteella Wiesall .t = 0.280mm Tavallinen yhdistelma

korjattu halkeamaleveys Wisall.p = 0.210mm Pitkdaikainen yhdistelma

WIkeilu

Tavallinen Pitkaaikainen
Terasjannitys ogt = 167-MPa ogp = 125MPa
Raudoituksen venyma ¢ = 0.834prom egp = 0.625prom
Halkeamaleveys Wiy = 0.210m
Salllittu arvo Wiesall ¢ = 0-280mm Wiesall,p = 0-210mm

|Ha|keamaleveyst="OK!" | |Ha|keamaleveysp="OK!" |
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Jannitysten rajoittaminen (NCCI 2 s. 63)

¥ Ominaisyhdistelysta syntyva suurin sallittu betonin puristusjannitys on 0.6f; = 18 MPa
Poikkileikkauksen sisainen momenttivarsi: 7z =0.859m
Betonin puristusjannitys: Gc ko = 6-1:MPa

Raudoituksen jannitys ei saa ominaisyhdistelylla ylittda arvoa 0.8fyk = 400 MPa. Jos

huomioidaan myds mahdolliset pakkovoimat on rajal.Ofyk =500 MPa

Terasjannitys ominaisyhdistelylla:
) y 4 y Og ko = 299.9MPa

[Jannitysten_rajoittaminen = "OK!" |

Viruman huomiointi laskennassa

Betonin maksimijannitys pitkdaikaisyhdistelmalla

Oep = LEMPa

0.45f = 13.5MPa

[Viruma= "voidaan huomioida lineaarisena."

Vasytysmitoitus (NCCI 2 s.60)

Vasytyskestavyys on riittdva, jos terasten jannitys ominaisyhdistelylld on <  300MPa

Terasjannitys ominaisyhdistelylla: 05 ko = 299.9MPa

[Vasytyskestévyys = "on riittava."
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Siltasuunnittelu

Vaakater akset, aukon puoli

Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Tarkasti: Kimmo Julku

Enveloging on: My

KRT & (Min)

Enfity: Wood-Armer - Thick Shell
Transiormalen Local

Componant My(B) (Units. kM. mim)

2720
72,0
87.0

Maximum 0.0 al node 355 (B9 KRT 1c (Min})
Minirmurm -148,189 at nede 781 (B2EKRT 1c (Minj)

Poilkileikkausarvot

Terakset, poikkisuunta alapinta P k d Korkeus 250 |mm

[mm] | [mm] | [mm] LeveEys 1000 |mm
Teras 1 16 |20 © Tydteras 10|mm
Teras 2 16 400 0 Poikkimuunta 16 |mm
[Teras 3 16 400 [+] Tyoteras + poikkisuunts 26|mm
Momenttikestavyydet Eetonipeittzen nimellisarvo, cnom A0 [mm
Murtorajatila 778 |knm sijaintitolersnssi, Acdev 5|mm
Ominzisyhdisteima 501 |ktim Eetonipsitteen vahimmaisarvo, cmin.dur i5|mm
[Tavallinen yhdistelma 374 |kNm rzudoitt=en todellinen betonipeite, ctrue 66 |mm
Pitkazikaisy hdistelma 272 [km Betonipeitteen vahimmaisarve, omim dur 35|mm
Terakset, poikkisuuntz alapinta ® K 4

[mm] | [mm] | [mm]
TerEs 1 18 200 o
Teras 2 16 400 o
Teras 3 D o v]
Momentikestavyydes
hMurtorajatila 588 |kNm
omunaisyhdisteima 378 kkm
Tavallinen yhdistelma 235 | km
Pitkazikaisyhdistelma 172 |km

84
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku

Pystyterakset, penkereen puoli

Poikkileikkausarvot

Terakset, pituussuunta alapinta t k d Korkeus o50|mm

[mm] | [mm] | [mm] Leveys 1000 |mm
Teras 1 16 200 o TyOieras 10|mm
Teras 1 16 400 o Poikkesuurnta 0|mm
Teras 3 16 400 o TyOteras + podkkisuunta 10|mm
Momenttikestawyydet Betonipeittzan nimellisarvo, cnom 40 |mm
Murtoragatila 793 | khimi Sij@ntitoleranssi, Acdev 5|mm
Ominaisyhdistaima 511 |kNm Betonipeitteen vahimmaisarva, omin dur 35 |mm
Tavallinen yhdistelma 438 kNm Raudaitizen todellinen betonipeite, ctrue 50 |mm
Pitkazikaisyhdistelma 318 |khm Betonipeitteen vahimmaiarva, omin.dur 35|mm

Terakset, pituussuunta alapmia o k d

Teras 1 16 200 1)
Teras 2 16 | 400 a
[Teras 3 o a ]
Momenttikestawyydet

Murtorajatila 500|kNm
Tavallinen yhdistelma 280|ksm
Pitkaaikaisyhdiztelma 204 |km

Enveloping an: Mx

KRT ¢ (Max)

Entity: Waood-Armer - Thick Shall
Iranslormalon. Local

Componant Mx(T) (Units: kM.m/mj

108,0
204.0
318,0

Mazimum 188,751 al node 782 (BEKRT 1c (Max))
Minirrurm 0,0 al node 253 [BBKRT 1c (Max)}

85
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala
Vaakaterakset, penkereen puoli
Poikkileikkausarvot

Terakset, poikkisuunta alapinta i k d Korkeus 550 mm
[mm] | [mm] | [mm] LevEys 1D00| mm
Teras 1 156 200 o TyoterEs 10| mm
Teras 2 16 400 o Poilckisuuntza 16(mm
Teras 3 15 400 ] Tyoteras + poikkisuunta 26| mm
Momenttikestavyydet Betonipeitteen nimellisarvo, cnom 40| mm
Murtorajatila 778 |km Sijantitolerznss, Acdev 5| mm
Ominaisyhdistelma 501 [kim Bstonipeitt=en vahimmaisarvo, omin dur 35| mm
Tavallingn yhdistelma 374 |km Rzudoittesn todellinen betonipeits, ctrus 56| mm
Pitkazikaizyhdistelma Z72|km Betonipeittzen vahimmarmsarvo, omin.dur 35| mm

[Teraiset, poikkisuunta alapinta ] k d

[Terds i 16 200 a
[Terds 2 16 | 400 ]
[Terds 3 ] o ]
Momenttikestavyydet

Murtorajatila SEE|khm
Ominaisyhdistelma 378 |khim
[Tavallinen yhdistzima 235/kNm
Pitkdaikaisyhdisteima 172 |krm

Enveloping on. My

KRT & (Max)

Ertiny: Waod-Armar - Thick Shell
Iranslormalbon. Local

Componant My(T) (Units. kN.m/m}

1720
272.0

.,
L

Maximum 301,571 al node 782 (B8 .KRT 1o (Max))
Minimum 0,0 al node 634 (BB.KRT 1c [Max))
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Ohessa on esitetty etumuurin murtorajatian momentit rasituskuvaajilla, joihin ei ole asetettu
raudoituksen kapasiteetteja nakyville. Naista kuvaajista ndkee paremmin pistemaiset rasitukset,
jotka etumuurille tulevat mm. siipimuurista.

Tarkastellaan sipimuurin litoskohdan raudoitukset erkseen kohdassa " A.6.3.4 Siipimuurin
mitoitus".

Enveloping on: Mx

MRT (Max)

Entity: Wood-Armer - Thick Shell
Transformation: Local

Component: Mx(T) (Units: kN.m/m)

0,0

21,6033

43,2066

64,81

86,4133
]

108,017
129,62

151,223
172,827

194,43
216,033
237,637

Maximum 259,24 at node 782 (BB:MRT 2 (Max))
Minimum 0,0 at node 718 (6B:MRT 2 (Max))

0 o0lo o 100.6800.180201.080 11 21800080001 g ) oo
ad
o2
#‘"‘
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Enveloping on: Mx

MRT (Min}

Entity: Wood-Armmer - Thick Shell
Transformation: Local

Component: Mx(B) (Units: kN.m/mj}

1.18721E3
1. 0B82BE3
-989,342
890,408
791,474
69254

S 593605
-494 671
-395.737

' -296,803
-197,868
-98,8342

Maximum -11,3303 at node 782 (69:MRT 2 (Min))
Minimqjm -1,19854E3 at node 781 (65:MRT 0 (Min))}

%
2 1620600 N Yoo bt Tt 20620520620 2ot Lo Tan T N 60062 D a8
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Enveloping on: My

MRT (Max)

Entity: Wood-Armer - Thick Shell
Transformation: Local

Component: My(T) (Units: kN .m/m)

0,0
33,9268
67,8535
101,78
135,707
169,634
203,561
237,487
271,414
305,341

. 330,268
373.194

Maximum 407,121 at node 782 (64:MRT 0 (Max))
Minimum 0,0 at node 718 (TO:MRT 3 (Max))

"-I-L'-'\--Ca P ¢ 4 ’ 5 5 -C.’i..*\_.ll
NPT S A A P N TP P B S A A
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Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaenrasitin kls, Mantsala

Enveloping on: My

MRT (Min)

Entity: Wood-Armmer - Thick Shell
Transformation: Local

Component: My(B) (Units: kN.m/m)

155,706
142,731
129,755
116.78

S 103,804

H -90,8288
77.8532

648777

-51.9022

-38.9266

25,9511

12,9755

Maximum 0,0 at node 423 (69:MRT 2 (Min))
Minim1um -155,706 at node 760 (B5:MRT 0 (Min))
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Siltasuunnittelu

A.6.3.3 Otsamuurin mitoitus

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku
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Raudoitukset, otsamuuri

sipimuurin kohdalla

Otsamuurin kaikki pinnat vahintdan T12 k200
Poikkisuuntainen terds asennetaan sisemmaksi.

Ks. myds siipimuurin mitoitus, jossa laskettu otsamuurin teraksia

Lahtétiedot

Otsamuurin paksuus
Otsamuurin korkeus
Otsamuurin pituus

Kuormat

Likenteen vaakakuorma

Likenteen pystykuorma

Maan lepopaine / tiivistyslisa

Rasitusleveys

Epékeskisyys
NCCl2,5.8

Otsamuurin
nurjahduspituus

Poikkileikkauksesta:

Pituudesta:

Perusepékeskisyys:

botsam = 300-mm
hotsam = 1060-mm
Iotsam = 3800-mm

Fjarru.otsam = 60kN
Fliik.otsam = 100kN
ptllV = 16kPa
lras = 0.4M + 2-Ngieam = 2.52m
| I
I ]
el ' / AN :
Lo,= 220gpeam =2332m 7 ‘ \'_\/ N4 I
=/ N
b
otsam
e: = maX[ 920mmj I J h_gtsam __‘ h.cfsam __| |
ej 1 = 20-mm LOO
2
bon=
Ly
2 2
oy, = |— if o, < — o, =1
T 3 T ey h
1 if oy >1
oy, Otherwise
g0 = i €; » = 6-mm
mie@n = 7,00 i.2
Bin= i1t 82 &j = 26-mm



DESTIR

Siltasuunnittelu

Rasitukset

Momentit

h

Fjarru.otsam' otsam

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

Mjarru.otsam = |

ras
Fliik.otsam €
Miiik.otsam = |
ras
2
hotsam
Mtiiv.otsam = Ptiiv’ >
Leikkausvoimat

Fjarru.otsam

Vjarru.otsam = |
ras

Viiiv.otsam = Ptiiv'Notsam

Kuormitusyhdistelmét

MpmRrT1 = 125-Mjy otsam + 1-35°M

MkRrT1a = 1-0-Mjiv.otsam + 1.0-M

MkrT1b = 1.0-Mijjy otsam + 0-4-M

MkrT1c = 10-Miiiv.otsam

VMRT3 = 125 Viiiv.otsam + 1-35V

Mjarru.otsam

Mliik.otsam

Mtiiv.otsam

Vjarru.otsam

Vtiiv.otsam

jarru.otsam = 1'Mijik otsam

jarru.otsam * 94" Mijik otsam

jarru.otsam

jarru.otsam * 1-39Mijik otsam
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_ 25.23g.KNM
m
m
m
_ 2381 <N
m
16.96. N
m
kKNm
M — 46.7.——
MRT1 -
kKNm
MkRT1a = 353 ==
m
kKNm
MkRrT1p = 195— =
m
kKNm
M —9—
KRT1c -
kN
VRT3 = 5337~
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala
Otsamuurin taivutusmitoitus
Materiaaliarvot
Betoni C,= 30MPa Toteutusluokka = 3 Teras fyi = 500MPa
[
Yc=135 yg=11
fo = 30MPa fotm = 2.9MPa fyd = 455MPa
fog = 18.9MPa fotg = 1-5MPa Eg = 200000MPa
virumaluku ¢ = 1.81
Poikkileikkausarvot
Korkeus h = 300mm
Leveys b = 1000mm perusoletus 1 m kaistaleen mitoitus
Tyéteréas + poikkisuuntainen o = 10mm+ Omm= 10-mm
Betonipeitteen nimellisarvo Chom = 40mm kep = 1.4
Sijaintitoleranssi AC 4oy = 5MM kep = 1.4
Betonipeitteen vahimmaisarvo Cmin.dur = 35Mm

Raudoitteen todellinen betonipeite Crye = 50-mm

Halkeilulaskennan betonipeite ¢ =49mm
Rasitukset
Murtotila My = 47kNm
Kayttotila Ominais Mg = 36kNm
Kayttotila Tavallinen Myt = 20kNm
Kayttotila Pitkaaikainen Myp = 9KNm
Terakset
¢ = 12mm kq = 200mm dq = Omm
¢ o =0mm ko = Omm dy = Omm
¢ 3 =0mm kg = Omm dg = Omm
[

Terasten keskimaarainen halkaisija:q,avg =12mm

Terasten kokonaispinta-ala: Agiot = 565mm2
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Siltasuunnittelu

Yliraudoituksen tarkastus

Suunnitteli: Kimmo Kuusela
Tarkasti: Kimmo Julku

Tehollisen puristuspinnan suhteellinen korkeus

Murtorajatilamitoitus
Betonipeite
Keskimaarainen terds
Tehollinen korkeus

Vaadittava terasmaara

Kayttorajatilamitoitus
Betonipeite
Sallittu halkeamaleveys

(kayttdika 100 vuotta)

Betonipeitteiden suhteella
korjattu halkeamaleveys

WIkeilu

Astot fyd
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— =0.056 <0,467

b =
db  fyy

[Raudoitus = “Poikkileikkaus ei ole yliraudoitettu*

Cirue = 50-mm
¢q=12mm

d =244mm

Agyaad = 433 mmz‘

c=49mm
Wisall.0.t = 0-20mm
Wisall.0.p = 0-15mm

Wksall.t =0.280mm
Wksall.p =0.210mm

Tavallinen

Terasjannitys ogt = 153MPa

Raudoituksen venyméa egt = 0.764prom

Halkeamaleveys Wyt = 0.221m

Sallittu arvo Wisall t = 0.280mm

|Ha|keamaleveyst = "OK!" |

[Murtorajatila = "OK!!" |

Tavallinen yhdistelma

Pitkdaikainen yhdistelma

Pitkaaikainen

Ogp = 71-MPa
Egp = 0.355prom
Wip = 0.097m

Wksall.p =0.210mm

|Ha|keamaleveysp = "OK!" |
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Suunnitteli: Kimmo Kuusela 30.12.2022
Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

Jannitysten rajoittaminen (NCCI 2 s. 63)

¥ Ominaisyhdistelysta syntyva suurin sallittu betonin puristusjannitys on 0.6f; = 18 MPa
Poikkileikkauksen sisainen momenttivarsi: z=0.231m
Betonin puristusjannitys: Gc ko = 8-3MPa

Raudoituksen jannitys ei saa ominaisyhdistelylla ylittda arvoa 0.8fyk = 400 MPa. Jos

huomioidaan myds mahdolliset pakkovoimat on rajal.Ofyk =500 MPa

Terasjannitys ominaisyhdistelylla:
) y 4 y O ko = 275.12MPa

[Jannitysten_rajoittaminen = "OK!" |

Viruman huomiointi laskennassa

Betonin maksimijannitys pitkdaikaisyhdistelmalla

oep = L3MPa

0.45f = 13.5MPa

[Viruma= "voidaan huomioida lineaarisena."

Vasytysmitoitus (NCCI 2 s.60)

Vasytyskestavyys on riittdva, jos terasten jannitys ominaisyhdistelylld on <  300MPa

Terasjannitys ominaisyhdistelylla: 05 1o = 275.:MPa

[Vasytyskestévyys = "on riittava."




Suunnitteli: Kimmo Kuusela

Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku

Otsamuurin leikkausmitoitus

Materiaaliarvot

Betoni C,= 30MPa Toteutusluokka = 3
[+]
Ye=135
fo = 30 MPa fotm = 3-MPa
foq = 18.9MPa fotg = 1.5MPa

Poikkileikkausarvot

Korkeus h = 300mm
Uuman leveys by, = 1000nm
Suojabet.peite Cp = 40mm
Tyoterékset dp = Omm
Paaraudoitus ¢y = 12mm ky = 200mm
Jakoraudoitus ¢y = 12mm ky = 200mm

Leikkausrasitus
Leikkausrasitus Vy = 54N

[¥]

Leikkausraudoittamaton rakenne
Tehollinen korkeus d=248mm (d= \/W)
d:sta riippuva kerroin k=135
Raudoitussuhde p=00023 (p= M)
Leikkauskapasiteetti Vo = 0-3k(1 + 50p)-foyq-byy d
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Teras fyk = 500MPa
yg=11
fyd = 455 MPa
ne=20
VCO =168k
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A.6.3.4 Siipimuurin mitoitus

Siipimuurien kestavyys tarkastellaan siiven sisépinnan teréksille. Muut pinnat lasketaan
minimiraudoitukselle.

Raudoitukset, siipimuuri

Siipimuuri

- Sisapinta D16k200 (penkereen puoli)
- Muut pinnat D12k200

Poikkisuuntainen terds asennetaan sisemmaksi.

+ Siipimuurin ala- ja pystypintoihin asennetaan liséksi kaksi (2) pieliterasta D12 seka
+ Sisdnurkkaan vedetyn nurkan vinolisaraudoite T16 k150 (NCCI 2 5/2022 Kuva 9.2)

Otsamuurin ja sipimuurin litos
+ Pystypinta D16k100 (aukon puoli) noin 0,5 m matkalle + D16k200 penkereen puoli

Siipimuurin muotoa tarkennettiin siipimuurin mitoituksen yhteydessa, jotta rasitukset saatiin

selkeammin hallintaan. Muutos pysyviin kuormiin on sen verran pieni, ettei sitd ole paivitetty muualle

laskelmiin.
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Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala

SIIPIMUURIN MITOITUS
Siipimuurin mitat
Tehdaan mitoitus siipimuurin juuressa
Siipimuurin pituus LSiipi =2.3m

alaosan suoran osan pituus Lsuora = 0mm

Pystysuoran osuuden korkeus siipimuurin yldosassa Zy0ra = 700mm — 150mm= 550 mm
L siipi
4]
o
=
[T
N el

Lsuora| |
Siipimuurin alareuna kaltevuus (1/kaltevuus) kaltevuus :=2.0

Lsiipi

kaltevuus

Siiven kokonaiskorkeus Zmax= Zsuora =1.7m 2:=0m,0.05m.. Z 0

Siipimuurin pituuden funktio

Lo(2) = [ Lsiipi 1T 2< Zyora
I-siipi ~ Lsuora .
Lsiipi + —~(z - Zsuora) otherwise
Zsuora ~ Zmax
0 T T T
- 0.5 7
Zmax )
R4 — 1— 1 P|nta'a|a AS"pl ::4[ Lo(z) dZ = 2587m
Om
- 1.5 7
P | | |
— 4
-1 0 1 2 3

Lo(2)
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Penkereen kitkakulma = 38de tilavuuspaino =21 A
$ = 38deg ¥ penger =3
m

Lepopainekerroin K :=1 - sin(q) 0) =0.384

Lepopaine syvyyden z funktiona

Lepopaine Tiivistyslisa

PL(2) =Y penger KoZ Pz

Maanpaine siipimuurille

Kayttorajatilassa P2 =

) = Szmz if z<0.5m
m3

kN .
16— otherwise
m2

ma>(l.0 pL(2),10 pT(z))

Murtorajatilassa P2 = ma>(1.25 p(2),1.25 pT(z))

Maanpaineen resultantti kayttd- ja murtorajatilassa

oJ

FRK=
FRd™=
Kayttérajatilassa mk_p(z)
Murtorajatilassa md_p(z)

rZmax

P(D)-L(2) dz = 32.2kN
Om

rZmax

Py(2)-Ly(2) dz = 40.25kN

Oom

(Lo2)°
2

P(2

(Lo@)°

2

Py
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Liikennekuorman aiheuttama maanpaine
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Tasainen liikennekuorman pintakuorma yhdella 3 m kaistalla. Lasketaan resultanttina
koko siipimuurin pituudelle, siten etta 40 kN/m2 tulee aina huomioitua ja loppuosuus.
Tama pienentaa rasitusta siivilla, joiden pituus on yli 5,0 m.

. kN kN
mm(LSiipi,Sm)AO—Z + ma Lipj - 5m,o)-9—2
m m kN
qLM = =40—
Lsiipi m2
kevyen likenteen silloissa voidaan 40 kN/m? pienentia 16 kN/m2.|
. kN kN
mln(LSiipi,Sm)~16—2 + ma Ljip; - 5m,0)~3.6—2
_ m m 16~m
Lsiipi M2
) kN
Maanpaine gq = qLMKO = 6149_2
m
Resultantti pd.q(z) = LO(Z)'(1-359q)
Taivutusmomentti siipimuurin tyvessa pintakuormasta (likennekuorma)
2
e (Lo(@)
Kayttorajatilassa My q(2) = .(1.qu)
2
Murtorajatilassa = M 1.35
md_q(z) = > ( . gq)
0 —_— T T
-z ! — — e
T -0.5" - 1
-7 - . ’,,,--"
-z L e __/__-f-""'_ 1
—_ Z . o e
— - s
— 1.5 =
1 1
0 2x10* 4x10* 6x10°*

My p(2). Mg (2), My 4(2). Mg 4(2)
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TAIVUTUSMOMENTTIEN YHDISTELY

o m Murtorajatilassa
Kayttorajatilassa !

z
mR_d(zo,z) = J( md_p(z) + md_q(z) dz

Z
mr {20-2) = Jr My p(2) + My o(2) dz .

)

z
mR.k.pitka(ZoJ) = J( my p(2) dz

20
Resultantit
MR 1 OM. 2y = 44.1kN-m
MR k pitka O™ Zmay) = 28.919kN-m
MR o OM. Zyay) = 56.643kN-m
Z+1m
Leikkausvoima Va(@) = J Pa(2)-Lo(d) + Py (D) @z

z

Kaytetaan mitoituksessa 1 m levyisen kaistaleen maksimimomenttia.
Suurin momentti on haettu siipimuurin ylareunasta, jossa rakenteen pituus on suurin.

Mkt(z) = mR_MZ,Z + lm) Mkp(Z) = mR.k.pitké(Z’Z + 1m)
M+(0) Mp(0)
M(100mm) 0 Myp(100mm) 0
My((200mm) 2 zz Myep(200mm) 2 22
M (300mm) 5| a7 Myp(300mm) > | 26
y My((400mm) 3| 34 o y Myep(400mm) 3| 24 o
= = -kNm = = -kNm
kt.apu M 4(500mm) 4 30 kp.apu Mkp(SOOnm) 4 22
5| 25 5| 18
M }(600mm) s 20 Myp(600mm) o 1
My(700mm) 71 15 Myp(700mm) 71 11
M, {(800mm) 8] 11 M p(800MM) 8
9 8 9
M}(900mm) Myp(900mm)
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Siltasuunnittelu Tarkasti: Kimmo Julku Kaakkumaéenrasitin kls, Mantsala
Mg4(0) V4(0)
Mg 4(100mm) 0 V4(100mm) 0
0 50 0 48
Mg 4(200mm V4(200mm
Edl A a | T a0
MEgq(300mm) 2 48 V4(300mm) 2 49
MEgy(400mm) 3| 44 V4(400mm) 3| 47
M = = -kNm v = = kN
mrt.apu M (500mm) 4 39 d.apu V4 (500mm) 4 44
5 32 5 40
Mg q(600mm) 6 25 V4(600mm) 6 ”
MEgy(700mm) 71 19 Vg (700mm) 7] 28
Mg4(800mm) 8| 14 V4(80amm) 8| 23
9 10 9 17
MEgq(900mm) V4(900mm)

Mitoituskuorma (KRT) Mycti= ma)(Mkt.apu) = 39.035kNm
Mipi= MaXMyep apy) = 26.191kN-m
Mitoituskuorma (MRT) Med. = ma)(“"mrt.apu) — 50.172kN-m

Leikkausvoima o= ma)(Vd.apu) — 49.172kN
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Materiaaliarvot
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Betoni C,;=30MPa Toteutusluokka :=3 Teras fyk :=500MPa
[+]
Yc = |1.35 if Toteutusluokka =3 vy := |1.10 if Toteutusluokka =3
1.5 if Toteutusluokka =2 1.15 if Toteutusluokka = 2
fom =C + 8MPa = 38 MPa
fo == C=30MPa -
fem
) fek ) fyk ) MPa
foq = 0.85— fyg == Eemi=22|~——=| GPa Ecm = 32837MPa
Y Vs 10
2
3
fek
Aksiaalinen vetolujuus fu..=03 = MP fm = 2.896 MP
ctm =2 oo ] a ctm = & a
Taivutusvetolujuus form.f == Max | 1.6 - _h fotms fetm fotm f = 3.765MPa
) 1000mm )
‘ . Tetk0.05
fotk.0.05:= 0-7fotm fotg =10
Te
[+]
Osavarmuusluvut Ye=135 yg=11
foy = 30MPa form = 2.9 MPa fyq = 455MPa
f.q = 18.9MPa fog = 1.5MPa E := 200000MPa
Murtopuristuma ecy3 = 0.0035 Murtovenyma £q = 0.010
Poikkileikkausarvot
Korkeus h = 300mm
Leveys b :=1000mm
Tyo6teras + poikkisuuntainen O p = 10mm+ 12mm= 22:mm
Betonipeitteen nimellisarvo Chom = 40mm kep =14
Sijaintitoleranssi AC 4oy =5mm kep =14

Betonipeitteen vahimmaisarvo

Raudoitteen todellinen betonipeite

Halkeilulaskennan petonipeite

Cmin.dur = nom ~ AC gey = 3>mMm
Ctrue = Cnom *+ ¢ = 62mm

Gu= min(ctrue, Ke1 Cmin.dur 50mm) =49 mm
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Terakset etaisyydet uloimpaan terasriviin

¢ 1 :=16mm kkq :=200mm dq :=0mm

¢ o :=0mm kky := Omm dy :=0mm

¢ 3:=0mm kkg := Omm dg :=0mm

™ ) —_— .
Terasten keskimaarainen halkaisija: ¢ — 16:mm
avg
Teréasten kokonaispinta-ala: Agiot = 1005mm2
Tehollinen korkeus terédsten painopisteeseen d:=h-cyye — 057 - davg =230.0mm

Tehollinen korkeus pintaa lahinna oleviin teréksiin d:=h — ¢y e — 0.50 1 = 230mm

Raudoituksen vetovoima Ng = Agiot 'fyd = 456.959kN
. . . N
Tehollinen puristuspinnan korkeus vy := =24.192mm
b-foq
Puristuspinnan korkeus X = Y _ 30.24mm
Raudoituksen venyma murtorajatilassa &g =0.005
Venyman on taytettava ehto gk :=0.005< g5 < g,q=0.01

Venyméehto 1 = "OK"

3

Betonin puristuma murtorajatilassa gg = &g = 0.000757 < ggu3 =35x 10 OK

do—x

Venyméehto, = "OK"

Betonin puristusvoima N¢ :=0.8xb-foq = 456.959kN
Sisdinen momenttivarsi z:=d - 0.5y = 217.904mm
Taivutusmomenttikapasiteetti MRq = N¢-z=100kN-m

M
Kayttoaste = = 50-%

MRd
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Kayttorajatilamitoitus

Betonipeite halkeamalaskennassa ¢ =49mm

Sallittu halkeamaleveys

I e Wisall.0.t = 0.20mm
(kayttoika 100 vuotta)

WksaII.O.p =0.15mm
Betonipeitteiden suhteella
korjattu halkeamaleveys

Halkeilu
¥ Tavallinen

Wksall.t =0.280mm
Wksall.p =0.210mm

Terasjannitys ogt = 181 MPa

Raudoituksen venyméa &gt = 0.906prom

Wt = 0.215m

Wksall.t =0.280mm

Halkeamaleveys

Sallittu arvo

|Ha|keamaleveyst = "OK!" |

Leikkausmitoitus

Materiaaliarvot

Betoni C =30MPa Toteutusluokka =3
Yo =135
fo = 30-MPa fotm = 2.896MPa
f.q = 18.9MPa fog = 1.5MPa
Poikkileikkausarvot
Korkeus h=0.3m
Uuman leveys by, :=100anm

Suojabet.peite Ch = Cnom = 40 mm

Tyo6teras + poikkisuuntainen op =0.022m

Paaraudoituksen kokonaismaara Agtot = 1.005x 1O3~mm

k:=if[(1.6m - d) > 0.8m,1.6m — d,0.8m]-m 1

Leikkausrasitus

Leikkausrasitus Vg = 49.172kN

2
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Tavallinen yhdistelma
Pitkdaikainen yhdistelma

Tavallinen yhdistelma

Pitkdaikainen yhdistelma

Pitkaaikainen

Ogp = 122 MPa
Egp = 0.608prom
Wip = 0.144m

Wksall.p =0.210mm

|Ha|keamaleveysp = "OK!" |

Teras fyk = 500 MPa
yg=11
fyd = 455MPa
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Leikkausraudoittamaton rakenne

Tehollinen korkeus d = 230mm

d:sta riippuva kerroin k=137

Raudoitussuhde p = 0.0044

Leikkauskapasiteetti Voo = 0.3k (1 + 50p)-foyq-byyd
Kayttbaste

Siipimuurin kestavyys pystykuormille
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Voo =173k
V,

Bl =28%
VcO

Siipimuuria rasittaa LM2-py6rakuorma siipimuurin paassa ja omapaino. Tarkastetaan kestavyys

murtorajatilassa (NCCI 2:n mukaisesti)

Siipimuurin korkeuden funktio

Siipimuurin pystykuorman painopisteen etaisyys siipimuuri alusta.

2 Lsiipi * 2'Lsuora 2
0-9jipi “Zsuora * O'5|-siipi'(zmax_ Zsuora)'[ + 0.5gy0ra '(Zmax_ Zsuora)
Lpp =
Asiipi
Lpp =0.954m
Siipimuurin koikonaispaino g 5= Agj; i.h.25m =19-kN
p e

Msjipi == Lpp Osiipi = 19kNm

Kaiteen paino Akaide = 0.5m
m

2
Miaide = 0-5 Lsiipi *Ikaide = L'KNm
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Pyérakuorma LM2 LMZpyt')ré = 20CkN

Kevyen liikenteen silloissa LM2 kuorma korvataan huoltoajoneuvolla, jonka telikuorma gn
suurimmillaan 160 kN, pydrakuorma on taten 80 kN.

LMZp! v = SOKN

Murtorajatilan momentti: Mg siipi = 1-35M 2 + 1-25(msiipi " mkaide) —273kNm

Poikkileikkausarvot

Leveys B:=h=03m

Korkeus D= Zpax— 200mm=1.5m

Tyoteras + poikkisuuntainen k= 10mm+ 12mm= 22-mm

Betonipeitteen nimellisarvo Snap,= 45mm

Sijaintitoleranssi AG daws,-= dMm

Betonipeitteen vahimmaisarvo Smingus= Cnom ~ AC ey = 40Mm

Raudoitteen todellinen betonipeite Strues= Cnom + ¢p = 67-mm

Halkeilulaskennan petonipeite = mi”(ctrue’kcl'Cmin.dur’SOmm) - 50-mm
Terékset

¢ 5:=16mm kplg := 2 dg := 0mm

¢ 6 = 16mm kpl6 =1 d6 :=300mm

¢ 7:=0mm kpl; :=0 d7 :=0mm

Tassa kaytetty reunapalkin teraksia.

[}
Terasten keskimaarainen halkaisija: ¢avg =16mm
Terasten kokonaispinta-ala: Agiot = 603mm2
Tehollinen korkeus terédsten painopisteeseen di=h—cyye — 0501 - davg =1325.0mm

MA
Tehollinen korkeus pintaa lahinna oleviin teréksiin dg =h - Cyye — 0.50 1 = 1.425x 10"-mm
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Raudoituksen vetovoima Ne.= Astot 'fyd =274.175kN

N
Tehollinen puristuspinnan korkeus o= S _ 48.384mm
b-foq
Puristuspinnan korkeus Xi= Y _ 60.48mm
0
Raudoituksen venyma murtorajatilassa &e,:=0.005
Venyman on taytettava ehto Euk=0.005< g5 < g4 =001

Venyméehto 1 = "OK"

3

Betonin puristuma murtorajatilassa ‘&g = 0.000222 < g3 =35x 10 ° OK

En =
NGy dO_X

Venyméehto, = "OK"

Betonin puristusvoima Ng.,=0.8xb-fq = 274.175kN
Sisdinen momenttivarsi Z,=d -05y =1.301x 103~mm
Taivutusmomenttikapasiteetti Mpg.=Ng-z=357kN-m

m as .
Kayttoaste dsiipi _ 22 o
MRd
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Otsamuurin ja siipimuurin kestavyys pystykuormille

Rasitukset

Momenttivarsi on otsamuurille 0,35 m suurempi kuin siipimuurille

700mm
Lsiipi.otsa = Lsiipi * —,— = 265m

2
Mkaide, = 0-> Lsiipi.otsa Ikaide = 2-KNm
Mihi2v= Lsiipi.otsa LMZpysra = 212kNm
Murtorajatilan momentti: Mehsiini= 1-35M M2 + 1-25(”‘3iipi + mkaide) =312kNm

Poikkileikkausarvot

Leveys B.:=300mm

Korkeus N:=700mm

Tyoterés + poikkisuuntainen k= 10mm+ Omm=10mm
Betonipeitteen nimellisarvo Snapa,= 40mm

Sijaintitoleranssi AC daw,:= dmm

Betonipeitteen vahimmaisarvo Sminaghar= Cnom ~ AC dey = 35mM

Raudoitteen todellinen betonipeite Stxuex™ Cnom * ¢h = 50-mm

Halkeilulaskennan petonipeite Gi= min(ctrue’kcl'cmin.dur’SOmm) = 49-mm
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Terakset OTSAMUURI * -
o/
N
/&\5\2: 16mm AKB\!EA:: 5 A%EJ:: Omm s N
SIPIMUURI au
b= 16mm kglﬁ =2 IQV@/:: 184mm N "
::::[ I
Q7= 0mm kplz:=0 dz,:=0mm ™~ ol =
184
Dl
Terasten keskimaarainen halkaisija: ¢an — 16:mm
Teréasten kokonaispinta-ala: Agtot = 1407-mm2
Tehollinen korkeus terédsten painopisteeseen lgv\;: h —Cye — 0501 — davg =589.4mm
Tehollinen korkeus pintaa lahinna oleviin teréksiin %;: h - Cirye — 0-50 1 = 642mm
Raudoituksen vetovoima Nei=Astot 'fyd =639.743kN
Ng
Tehollinen puristuspinnan korkeus o= =112.896mm
b-foq
Puristuspinnan korkeus Xi= Yo 141.12mm
8

Raudoituksen venyma murtorajatilassa &= 0.005
Venyman on taytettava ehto Euk,;=0-005< g5 < g,4 =001

Venymaehto 4 = "OK"

-3
g5 = 0.001409 < gg3=35x10 ° OK

Betonin puristuma murtorajatilassa Go=
dg—X

Venymaehto, = "OK"

Betonin puristusvoima =0.8xb-foq = 639.743kN

Nev

Sisdinen momenttivarsi

z:=d - 0.5y =532.982mm
WV
Taivutusmomenttikapasiteetti Mpg.= Ng-Z = 341kN-m
M4 siipi

Kayttbaste =91.%

MRd
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Siipimuurin voimien siirtyminen maatuen ulkopinnan teréksiin
Maatuen ulkopinnan terakset

(bpp.l = 16mm kkpp.l = 200mm Ng = 224kN V4 = 50kN

Alla esitetty yhteenveto suurimmista vetorasituksista murtorajatilassa siipimuurin sisépinnan teréksile.

Terdkset
b 1= 16mm kkl = 408mm
Raudoituksen vetovoima N, = _-‘-Lsmt-f},d = 223 900N
Kayttoaste
Rasitukset Momentista NS 1= NS = 224-kN
Leikkausvoimasta Vd = 50-kN
-
Ns1/ s1

S = 152mm
Sy = 162mm

K&éannetddn momentin rasitus puristusresultantin kautta maatuen ulkopinnan teraksille.

S

2
Ng o = NS_1~tan[S—J = 405.194-kN

Jannitys paatypalkin teréksissa

Ng2 + Vyg

og = —— = 45279-MPa < [fyy = 455MPa

2
0.25~7T~((1)pp_1) m

Maatuen ulkopinnan terékset eivat ole rasitettuja maatuen reunoilla eli esitetyn laskennan mukaan
kapasiteetti on riittéva. Ylla esitetty tlanne on otsamuurin osuudella, etumuurin kohdalla kayttdaste on
alhaisempi.
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A.7 Varusteet ja laitteet
Ei koske tata kohdetta.

A.8 Rakentamiseen liittyvat tarkastelut

Rakentamisvaiheesta tutkittiin kaksi tlannetta. Naiden pohjalta ei ole tarvetta tehda
muutoksia rakenteeseen tai erityisjarjestelyja toteuttamiseen.

- Rakennusvaihe 1: Betonirakenteet valettuna. Tayttdja ei ole tehty. Kantta ei asennettu.
- Rakennusvaihe 2: Betonirakenteet valettuna ja tayttt tehtyna. Kantta ei asennettu.

Pienimmat paalukuormat
(pienin paalukuorma -47 kN puristusta -> OK ei mene vedolle)

Combining on: Fx

Rakentaminen vaihe 1 (ei tayttgja, ei kantta) (Max)
Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Transformation: Local

Component: Fx (Units: kN)

229,0

' 491,0

S 5550

B75,0
=

Maximum -47,309 at node 198 of element 193
Minimum -152,007 at node 1 of element 5

»
AN
THy THz 'H‘
o TH
o y Tlﬂ
ITH._,. THz T| 1y THz
Combining on: Fx
Rakentaminen vaihe 2 (taytot tehty, ei kantta) (Max)
Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Transformation: Local
Component: Fx (Units: kN)
. 229,0
— 491.0
e 555.D
675,0
i
Maximum -97,707 at node 198 of element 193
Minimum -232,058 at node 1 of element 5
o
. TH
Hy THz y
. TI ly. m?-\
,\q“_i"‘ THy
|I—|~ THz
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Suurimmat siirtymét etumuurin yldosassa
(suurin sirtyma ennen kannen asentamista 5,4 mm -> OK asennusvara on riittava.

Combining on: DX

Rakentaminen vaihe 1 (ei taytioja, ei kantta) (Min)
Entity: Displacement

Transformation: Local

Component: DX (Units: m)

-8,47633E-3

-8,09104E-3

-7,70575E-3

-7,32047E-3
=

Maximum -6,99347E-3 at node 791
Minimum -8,53463E-3 at node 372

-
.
19

HM\J\’\MVM

Combining on: DX

Rakentaminen vaihe 2 (taytot tehty, ei kantta) (Min)
Entity: Displacement

Transformation: Local

Component: DX (Units: m)

5,44444E-3

6,04938E-3

6.65432E-3

7.25926E-3
=

Maximum 7,76844E-3 at node 423
Minimum 5,34B69E-3 at node 781

|
||||| Il |”|



