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A. LASKELMIEN YHTEENVETO
Al Siltapaikka

A.l.1 Yleista

Uusittava Nimettéman silta sijaitsee Rymattylassa Pitkaluodontielld. Pitkdluodontie on
asfalttipaallysteinen, kapeimmillaan 3,3 m levea ja tien nopeusrajoitus on 30 km/h. Sillan alittaa
Nimettdméan salmen pienveneliikennetta.

Purettava silta on 1974 rakennettu kolmiaukkoinen puusilta (jAnnemitat 4,0+5,0+4,0=13,0 m,
hydtyleveys 4,5 m)
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Siltapaikka kartalla.
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A.1.2  Pohjaolosuhteet

Pitkaluodontie on lahtétilanteessa siltapaikalla tasossa +3,3...+3,4.

Salmen leveys on kapeimmillaan sillan alla, noin 7,0 m. Merivedenkorkeus vaihtelee valilla NW -
0,31 ... MW +0,15 ... HW +1,46. Salmi on matala, uoman pohja on syvimmilladn salmen
keskellé noin tasossa -1,1.

Pohjamaakerrokset ovat sillan lansip&assa:
- tielinjalla taytt6d 2 m
- liejuista savea 4...8 m

- moreenialm
- kallio tasossa +4...-8, kallion pinta viettdd 10 asteen kaltevuudessa eteldan

Pohjamaakerrokset ovat sillan itdpaassa:
- tielinjalla taytt6d 2 m
- liejuista savea 3...5m
- kallio tasossa -1...-5, kallion pinta viettdd 14 asteen kaltevuudessa etelaan

Saven leikkauslujuus on 10 kN/m2 ja vesipitoisuus 50 %.

Korroosio-olosuhteet siltapaikalla ovat tavanomaiset.

A.2 Luokitukset

Kohteen luokitukset ovat:

e Suunnittelukayttoika: 100 vuotta
e Siltapaikkaluokka: H-1v

e Talvihoitoluokka: "

e seuraamusluokka: CcC2

e |uotettavuusluokka: RC2

e toteutusluokka: 3

e geotekninen luokka: GL2

A.3 Kuvaus suunniteltavasta rakenteesta

Uusi silta on tyypiltdan terédsbetonikantinen terdspalkkisilta, joka toteutetaan Vaylaviraston
tyyppihyvaksynnén omaavalla Ruukki Easy Bridge Classic-siltaratkaisulla. Sillan paéllysrakenne
koostuu teraspalkistosta (2 kpl) sek& elementtirakenteisesta terasbetoni-kansilaatasta ja
elementtirakenteisista teréasbetoni-paatyrakenteista. Sillan hyétyleveys on 4,5 m, jannemitta
11,0 m, vinous 0 gon ja vapaa-aukko 10,4 m.

Silta perustetaan neljan putkiporapaalun RD600/18 S355J2H (laskennassa aluksi RD600/12,5)
varaan. Paaluja on 2 kpl/tuki ja ne porataan vahintaan 4*D syvyyteen ehjéaén kallioon. Tuella T2
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Nimettdman silta

paalujen ja kallion vali injektoidaan momenttijaykéaksi. Putkiporapaalujen ja paallysrakenteen
teraspalkiston véliin asennetaan kumilevylaakerit.

Silta varustetaan 5,0 m elementtirakenteisilla siirtymalaatoilla.
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A4 Mitoitusperusteet

A.4.1  Ohjeet ja ohjelmistot

Rakennelaskelmat on laadittu seuraaviin ohjeisiin ja julkaisuihin perustuen:

Y

Paalutusohje PO-2016
SSAB RR- ja RD-paalujen suunnittelu- ja asennusohjeet
Nordec Easy Bridge Suunnitteluohje Versio 1.1

VVYVYVYVVVY

SFS-EN 1992-1-1
Rakennelaskelmat on laadittu seuraavia ohjelmistoja kayttaen:

e STRAP
e MS Excel
e Ruukki ComCol

Liittorakenteiden suunnittelu ja mitoitus Eurocode 4 — oppikirja by 58

A-osa/sivu 6 (151)

NCCI 1 Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet, Liikenneviraston ohjeita 24-2017
NCCI 2 Betonirakenteiden suunnittelu, Liikenneviraston ohjeita 31-2017

NCCI 7 Geotekninen suunnittelu, Liikkenneviraston ohjeita 13-2017

Taydentavia ohjeita siltojen suunnitteluun, Vaylaviraston ohjeita 4-2019
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A.4.2 Paarakennusaineiden materiaaliominaisuudet

A.4.2.1 Betoni

Eri rakenneosien betoniluokat ja niiden lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet on esitetty alla
olevassa taulukossa.

Betonin materiaaliominaisuudet, mitoituksen mukaan lopulliset:

nRakeliicusa

[N/mm?] [N/mm?®] luokka [N/mm?] [N/mm?]  [N/mm?]

Paalujen tayttd T1 Ro01, R4, ---- 40 50 3 25,2 2,46 35220

Betonin ja betonirakenteiden sailyvyys varmistetaan tayttamalla NCCI 2:ssa esitetyt
vahimmaisvaatimukset.

Betonin jannitys-muodonmuutoskuvion voidaan otaksua olevan poikkileikkauksia mitoitettaessa
seuraavan kuvan mukainen.

Betonin jannitys-muodonmuutoskuvio, paraabeli-suorakaide-kuvio.

Kuvan puristumat €c2 ja €cuz riippuvat betonin lujuudesta seuraavasti:

€2= 2,0 %o kun fck <50 MN/m2
€c2 = [2,0 + 0,085 * (fek — 50 )*53] %o kun fck = 50 MN/m2
€2 = 3,5 %o kun fck <50 MN/m2

€cuz = {2,6 + 35 * [ (90 - fex ) / 100 %} %o kun fck = 50 MN/m2
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Paraabelin osuudella betonin puristusjannitys on

Oc=fd*[1—-(1—€/€&2)"], kun0O < gc < ec2
kaavassa n=20 kun fck < 50 MN/m2
n=14+234*[(90-f«)/100]* kun fck 2 50 MN/m2

Oc=fcd, KUn €2 < €& < €2

Seuraavassa kuvassa esitettya bi-lineaarista mallia voidaan myds kayttaa suunnittelussa.

Betonin jannitys-muodonmuutoskuvio, bi-lineaarinen kuvio.

Kuvassa puristumat €cs ja €cus riippuvat betonin lujuudesta seuraavasti:

€3 = 1,75 %o kun fck < 50 MN/m2
€3=[1,75+0,55* (fexk — 50 ) / 40 ] %o kun fck =50 MN/m2
€cuz = 3,5 %o kun fck < 50 MN/m2
€cus = {2,6 + 35 * [ (90 - fex ) / 100 14} %o kun fck = 50 MN/m2

Murtorajatilan jannitysresultanttia laskettaessa puristusjannitysten jakautumiskuvio voidaan
korvata suorakaiteella NCCI 2 kuvan 3.9 mukaisesti. Kun fck < 50 MN/m2, puristuspinnan
korkeus on 0,8*x ja puristusjannitys fcd.
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Kun fe > 50 MN/m2, puristuspinnan korkeus on A*x ja puristusjannitys n*fca. Kertoimet A ja n
lasketaan NCCI 2 kaavojen 3.7 ja 3.8 mukaan seuraavasti:

fy = N/mm? - A= 0,800 ; n= 1,000

Betonin ja betonirakenteen lampolaajenemiskertoimena kaytetaan arvoa 10 * 10/ °C.
Halkeilemattoman betonin suppeumalukuna kdytetdén arvoa v = 0,2.

Betonisten rakenneosien vaantdjaykkyyksia laskettaessa betonin liukumoduuli maaritetaan
soveltaen NCCI 2 kappaletta 5.4, rakenneosan halkeilutilasta riippuen.

A.4.2.2 BETONITERAS

Kaytetyn betoniterdksen lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet on esitetty alla olevassa
taulukossa.

Betoniterdksen materiaaliominaisuudet:

. fu f.g  toteutus- Oy, E, sitkeys-
Betoniteraslaatu , , ,
[N/mm?] [N/mm?] luokka [1/°c] [N/mm?]  luokka
B500B 500 455 3 5,86 200 000 B

Rakenteiden kapasiteetteja laskettaessa betoniteraksen jannitys-muodonmuutoskuvio
otaksutaan alla olevan kuvan vaihtoehdon B mukaiseksi siten, ettd muodonmuutos rajoitetaan
arvoon &ud = 10 %o.

lo
(), =1,05..1,15F,

. (/£)4,4=1,05...1,15f ,
fa[—- / B — v

T

Al B

| €
fo/Es  £u=10% £40= 25...80%

Betoniteréksen jannitys-muodonmuutoskuvio.



INSINOORITOIMISTO

SUUNNITTELUKIDE Nimettoman silta A-osa/sivu 10 (151)

A.4.2.3 Rakenneteras

Rakenneterasosien teraslaadut seka niiden lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet on esitetty

alla olevassa taulukossa. Rakenneterdksen jannitys-muodonmuutoskuvio otaksutaan kohdassa
A.4.2.2 esitetyn kuvaajan vaihtoehdon B mukaiseksi.

Rakenne- Rakenne- fy fy Es g
osa teraslaatu [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [1/°C]

Putkipaalut S 355 J2H 355 205 210000 12x10°
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TIESILLAN KUORMITUSTIEDOT

Sillannirmi Suun nro

Nimettdman silta

Tieosa Kunta ELY

Pitkdluodontie Rymattyla VAR
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. | m | kaiteesta yli 50% avoin I:l tuulenpaine | kN/m

Liikenteen kanssa I x |

z. | m | tuulenpaine -

Pituussuuntainen tuulikuorma l:l

tuulisucrma pilareihin

[

Lampotilakuormat

Kaoko sillan lampatila
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%]

Lampétilaerot pdédllysrakenteessa

Yldpintaldmpimampi

El
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3

Warmuus |laakereille ja lilkuntasaumalaitteille

20 10 *C

I3}

]

[

‘u‘éilitutiEﬂIéimp':'}tils:—r:}El

Lampitilaero eri rakenneosien valill4 I:I

Onnettomuuskuormat

Tieliikenteen torméys alusrskenteisiin

AL

Tieliikenteen trmdys pddllysakenteeseen

i Rakenteen alarajskoreus h, EI

Suistuneen junan tdrméys alusrakenteisiin

Fun Fuy o

Laivojen tirméyskuormat

kN

Muut kuormat

Jadkuormat l:l Tukipainumat |:|
Laakerikitea l:l Jannevoima I:l

]
[

Maanpaineenlepopaine EI

‘fedenpinnan asema I:I

Maanpainesn passiivipaine

Betonin kutistuminen ja viruminen

Tiesiltojen kuormayhdistelyt

a 1 2 3 4 5 & ¥ 8 9 10 1 Onnettomuusyhdistelma
MRT [xl=x] [x] | [x]x]x[ [ [x]
Ominaisyhd istelmat Tavalliset yhdistelmat Pitkdaikaisyhdiste Im&
1a 2 33 4a 58 B6a 7a 8a Bas 10a11a 1b 2b b 7b Eb 9b 10b11b 1c
KRT el I [ Joxfxlx] | Px]lx] [ Jefx] | [x] (<]
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A.5 Rakenneanalyysit

A5.1 Rakennemalli

Rakennemallit tehtiin STRAP-ohjelmalla.

- paalul.2
0 tuen T1 pisin paalu
o liikkuva laakeri => ei jarrukuormaa => ei paalun vaipan injektointia => paalun ja
kallion valiin voi jadda paalun alap&én kiertymisen mahdollistava rako =>
tarkastelu a) jaykasti tuettuna ja b) niveltuettuna
- paalu 2.2
0 tuen T2 pisin paalu
0 kiinted laakeri => jarrukuorma => paalun vaipan injektointi => mitoitus jaykasti
tuettuna, niveltuetulla tarkasteltu vain siirtyma&n suuruutta
- paalut on kuvattu palkkielementeilla
- paalujen varsille on sijoitettu pohjamaata kuvaavat maajouset
- paalun jaykka tuenta on kuvattu NCCI7 kohdan 5.3.2.1 mukaisesti momenttijaykalla
kiinnitykselld 1D verran kalliopinnan alapuolella

ps i

1
»

1
1

1
1

2000

2000
1
2000
1

10729
10720

2
7781

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,1, 1
z
7761

2,2 ,2 .2 ,2,2 2,2, 2,32, 2,211

z

2

600
2
600

- 2
2
*

Z24-0()
224(]0
1 BZOD
1 8200

—

Rakennemallit vasemmalta oikealle: paalu 1.2 jaykasti tuettuna, paalu 1.2 niveltuettuna, paalu
2.2 jaykasti tuettuna ja paalu 2.2 niveltuettuna.
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1

MATERIAL TABLE [units - kN meter)
NO. MName Modwlus of| Poisson Censiiyl Thermall Shear
Elasticiiy] ratio coeflicient| modulus
2 STEE| 0.2100E+03)  0.3000.TES0E+DZ (000X 1000/0.807TTE+DE
3 C25/30| 0.3100E+D8( 0.1500.2500E+02 |D.00001000[0.1348E+D8
Materiaalit rakennemalleissa
SECTION PROPERTY TABLE {units - mm.}
PROPERTY NO. 1 - O800kT.5
A=0.5I54E+05  1Z2=D.1481E+10  13=0.1461E+10 J=01344E+10 SF2=0.000
Msaterial = 2 - STEE Perimeter=1884.55 SF3=0.000
h2=G00. 300 h3=G00. 00D e2=300.000 e3=300.000
Filled Mat=3
PIPE , Diameter= G00.000 Thickness=  7.500
PROPERTY NO. 2 - O605x10.5
A=0.58B4E+05 12=D.16S8E+10 [3=0.1896E+10 J=0.2418E+10 SF2=0.000
Material = 2 - STEE Perimeter=1500.66 SF3=0.000
h2=G05. 600 h3=G05. 00D e2=102.500 e3=302.500
Filled Mat=3
FIFE , Diameter= 05,000 Thickness= 10.300

Poikkileikkaukset rakennemalleissa

Paalujen korroosiovarana on huomioitu 5 mm merivedessa (2 m pituudella paalun ylapaassa) ja

2,2 mm maassa.

Rakennemalleissa kdytetyt maajouset on esitetty seuraavilla sivuilla. Jouset sijaitsevat
rakennemalleissa 0,5 metrin valein. Aukon (luiskan) puolella maajouset on puolitettu.
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In=inddri toimis to Projekti:  MimettSmdn silta pwm EESEEEEE|INo
SUUNNITTELUKIDE OY lzat. sivu
Jousivakiot kitks- ja koheesiomaalle
P1.2 penkan pucl
Lahtdtiedot:
1) Hitkamsas maanpints ;= 0.0 m
4y = a8 ° kitkakulma 1 (30...45), kemosrajs = 4.0 m
by = 38 E kithaboulma 2 (30...489), kemesrajs 2z, = 4.0 e
d= 0860 m paalun halksisis = ISjESYVYYE Z = 6,0 m {10n0d)
Ay = 050 m lementtiako rajasywyyden yidpuokels n= 12
Ay = 050 ‘m elementtijzko rajasywyyden alapuolells
Aw = 150 m pohjavedenpinnan etdisyys maanpinnasta
2} Kohessiomas
5. = 10 kPa sulietty leikkawsinues 1, kemosrs)s z,= 7.5 m
Su = 10 kPa sufjetty leikkausinjues 2, kemosrsjs Zi= TG m
d= 0860 m paalun halkaisiz
Ay = 050 m elementtijako vililld z....z, (jousi ni)
Ay = 050 ‘m elementtigke walilld z,...z, {jousi nZ)
k.= 100 keroin hdytaik. kuormitukselle (50..150)
K = as kerroin pitkdaik. kuormituksslie (20..50)
Jousiareot:
1) Kitkamas Kohessiomaa
My = 80 MN/m3I alust alukukerrain 1
ne= B0 MNm3  ahstalvkukeroin 2
w= 150 vamuuskemoin jousivakiollz
jousi z k, K. Kariee K jousi z Kt Ky ki Kiou
nro [m] [MN¢m3] | [MMNSm] [MNsm]  [MMSm] nro [m] [MMm3]  [MNSm3] MM ] MM ]
1 0.25 333 1,00 150 08T ni <750 167 0,58 0.50 018
2 078 10,00 3.00 450 2,00 2 <750 — — — —-
3 125 16,67 5,00 T50 333
4 176 14,00 4,20 630 2,80
5 225 18.00 5,40 E10 180
3] 275 22,00 6,860 990 4,40
T 325 25,00 T.BD 1.7 520
B 375 30,00 5,00 13.50 8,00
g L i o ai Eed
10 — —_ — —- —-
ni = 6,00 —_ —- —- —- pvp:n yidpuolells
n2 = 6,00 —- —_ —_ —_ pwpon alspuclells
Taulukon merkinnt: Taulukon merkinnt:
k, = maan slestaluky k., = maan slustslukue hyhytaik. kuormitukselle (yiSrajs)
ky = jousivakion omingisarn Koi = ——— pitkdaik. kwormitukselle (slarajs)
e = jousivakion yldraja-arve kyu = jousivakion arvo hhytaik, kwormitukselle (yiSrajs)
Kmo = jousivakion alaraja-arw pu = ——— ——— pitk3aik. kuormitukselle (alaraja)
HUOM! Jousivakiciden arect lwiskassa madntettivd erksesn. Jousivakio sukkoon pdin n. 30 % tiydestd arvosta.
5) Puhdas kitkamas b} Kitkamaan slla kohessiomas
ke
I » Kitkamaa I z
! k,,:ﬂlu'_z 2= 10d - .
Kitkarmaa Rajasywyys
Koheesiomaog
.= 'Iﬂnh_'—
(ks =10N,
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—515]
—g1 =

+%1 =]

o0 0,

EQO0,

1000,

—%1=g400,

+%1 5]

Ira]uR

13200,
q800.

3000,

51=9000.

Nl B,
- B
Nl B,
-1l B,
Ml B,

Ml B,

Ml BT,

) )
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52= {00,
52=3000,
$2=§000.
s2=4200,
52=8400,
52=§500.
SZ2=J800.
52=3000.

SZ=3000.

52=KD0.
s2=F00.
52=KD0.

s2=h0g,

52=KD0.

s2=h0Q.

s2=KD0.

Nimettdman silta

—-5152000,
-51=B000.
+51=i 000,
—51 =840,
+51=3000.

-51=3200.

S1=T800.

81=4000.

S1=9010.
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a2=1040.
321=3000.
31=%000.
321=42{10.
S2=3410.
S1=Hel0.
S2=Y800.
S2=3000.

S2=g0f0.

F2=p0.

Paalujen maajouset kN/m rakennemallissa, vasemmalla paalu 1.2 ja oikealla paalu 2.2. Jouset
S1 ovat sillan pituus- ja S2 poikkisuuntaisia. S1 jousissa etumerkilla + varustetut jouset toimivat
aukon suuntaan vaikuttaville kuormille. Koheesiomaan osalla maajouset ovat sillan suunnassa

pitk&- ja poikkisuunnassa lyhytaikaisia.
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A.5.2  Kuormien sijoittelu

Alusrakenteiden mitoituksessa on kaytetty Nordec Easy Bridge Suunnitteluohjeen Versio 1.1 -
ohjeen taulukossa 6.1 esitettyja paallysrakenteelta tulevia kuormia ja lisdksi suoraan
alusrakenteisiin kohdistuvaa lepopainetta ja likennekuorman maanpainetta.

f:] [lr:-l Pysyvi | Ajoneuvokuorma (kH) Jarrubuorma (ki) h‘l‘::ll— Siirtymé ﬂnﬁu w
| hmw Lt LM3 pituus- | poikki-| poilki- m {102 rad) | (10" rad)
max laakari- | vast. toisella | max | wvast. {hom)
luorma laak. laakerik. | toisella '
1 5 %n [ 153 160 57 503 L55 212 78 38 nJ 3,0 2,6
&5 509 0| 217 533 130 703 255 312 78 30 317 ER 2.6
3| 4.5 400 426 | 153 | 160 | 57 503 5455 E1l:] 79 45 3.6 [ b,3
6,5 560 60 a7 533 134 703 255 316 79 I 33,6 LB 4,2
5| 4.5 L3z 428 1w 160 &6 570 519 320 80 53 35,6 Ig,7 5,1
6,5 616 b2 250 534 155 8oz 291 320 80 48 35,6 5,0 5,1
iri ™1 14653 429 200 18 75 By5 583 325 B 65 75 L8 5.7
6,5 657 043 28y 536 175 o 37 125 B 56 s 5.2 5.7
19 | 4.5 46 430 22 5] By NG Byy 329 B2 il 39.4 5,1 6,4
6,5 703 T 7 537 196 1000 369 329 3 [T 30,4 5,1 6,1
2| y,5 529 430 7 18 93 8oz 725 333 B3 1] .3 5.3 7.0
6,5 749 645 | 3m 537 | 26 nz0 407 133 51 73 4,3 5.0 6,1
23 | 4.5 563 &3 n 181 102 656 779 338 By ol 43,2 5.0 7
6.5 79 66 | 38y | 38 | 237 g5 L34 338 By 8z 43,2 5,0 6,6
25 | 4,5 600 531 295 162 na g B 342 86 103 45,2 5.3 4]
6,5 BiB b7 | w7 | 539 | 258 1258 457 342 86 9 45,2 4,5 6,4
7 | 4.5 636 432 318 162 10 939 8yo 346 87 né 471 5,4 g
6,5 900 by7 | 451 | 539 | 8 13m 476 ETN &7 105 47,1 b,k 6,1
29 | 4.5 673 432 342 162 128 a72 878 351 88 129 40,0 5,3 7.6
6,5 952 68 | 4By | sS40 | 299 1357 593 35 88 ny 49,0 14,3 6,0

Toulukko 6.1 Tukirasituksien ominaisarvot {(lassic). Pystykuormat laokerikohtaisia. Peikkisuuntaiset
vaakakuormat tuki- jo pituussuuntaiset siltakohtaisia. Siirtymdarvot ovat vapaasti liikkuviin loakereihin
kohdistuvia maksimiliiketilan arvoja yhteen suuntaan.
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A.5.2.1.1 Lepopaine ja likennekuorman aiheuttama maanpaine

Paaluihin kohdistuva maanpaine on huomioitu leveydelta 3 * d, missé d on paalun halkaisija.

Sillan pengertdyton tilavuuspaino v=| 21,0 [kn/m®

Sillan pengertayton kitkakulma ¢=| 380 |° >K,= 1-sinp= 0,384
Kannen ylapuol. taytén korkeus AH=| 0,000 [m

Kannen ylapuol. tyton tilavuuspaino av=| 00 [kN/m®

Maatuen korkeus ja leveys Ho=| 2,228 |m B= m

Kannen painopisteen etdisyys h,=| 0,000 |m (kannen ylapinnasta)
Lepopaineen max.arvo: Pomax= 18,0  KkN/m? Z= 1982 m

- lisé ylapuol. taytosta Ap,= 00  kN/m?

Liikennekuorman maanpaineen laskennassa on huomioitu, ettd ohjeen NCCI 1 (6.12.2017)
mukaan siltojen paaluryhmien mitoituksessa paadyn vieressé oleva liikkennekuorman vertikaal
pintakuorma tasoitetaan yhtenaiseksi tasaiseksi kuormaksi:

(3 m * 40kN/m2 + (5,2 m —3 m) * 9kN/m2) / 5,2 m = 26,9 kN/m2
= TLEP 0,384 * 26,9 = 10,33 kN/m2

Maanpaine pienenee syvemmalle mennessé maanpaineen intensiteetin jakautuessa 2:1
suhteessa leveammadlle.

za
- A S

P2=10,33kN /m2

1,2*h=5620
=46B3

=

3392

|

Paaluihin kohdistuva lepopaine ja liikennekuorman maanpaine TLEP.
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A.5.3  Kuormien yhdistely

Kuormien yhdistelyt tehdéén Liikenneviraston ohjeen NCCI 1 mukaisesti. Yhdistelyissa
kaytetdan kyseisen ohjeen liitteen 1 taulukoita ja taulukoiden mukaista kuormitustapausten
numerointia.

TIESICLAT - MURTORAJATILA - Set A: AZ4 (A), Set B: A24 (B) a
KUORMITUSYHDISTELYN MAARAAVA MUUTTUVA KUORMA (6.10b) £
YHDISTELYKAAVAT MRT_1 - MRT_11 =3
MRT_{ MRT_2 MRT_3 MRT_4 MRT_S MRT_6 MRT_7 MRT_8 MRT_9 MRT_10 WMRT 11| &
MRT_0 gria grib o2 ] grd or5 e 8 BF L TLEP | &
6.10a LM1 LMz LM1+vaaka kevyl ruuhka LM3 Tuuli Lampolila_| Laakerikitka | Jaskuorma | Lk-maanp. | =1
SET A (EQU) & Omapaino 1.35 STRIGED: 1,2510,9 EQU: 1,15/0,9 g
SET B (STRIGEQ) Esijinnitys 1,1108% STR/GED: 1,1/0.9 % EQU:1,1/09" “q—=
Telit . . -1 - . -1 - -1 - -1 - - [135x 075[1.35% 075|135 x 0.75]|135x 0.75|
gria (LM1) uDL - 1.35 - - - - - - - 135 x 04 |135x 04 |135x 04 |135x 04 al
Kevyt - - - - 135 x 04 |1.35x 04 |135x 04 |[135x 04 c
grib (LM2) . . . 135 z - |- . E -1 - -1 - - g-
gr2 (LM1+Vaaka) . . - I- - 135 - - 13
.
gr3 (Kevyt) . -1 - 1.35 -1 - - - 1&
SET A (EQU) & gr4 (Ruuhka) . o - 135 = - - =
SET B (STR/GEQ) ar5 (LM3) 5 = | & 1.35 E | [ - - - - -1 - - |8

P - 15 x 06 | - = - - ¥ - - - = % 15 15 x 06 |15 x 06 |15 x 06 |15 x 06

Ta . 15 x 06 | - - 115 x 06|15 x 06|15 x 06| - -[15 x o8 15 15 x 06 )15 x 06 |15 x 08

BF 15 x 06| - - |15 x 06|15 x 08|15 x 08 - - |15 x 08 [15 x 08 15 15 x 06|15 x 06

I . 15x 07| - - |15 x o7 |15 x 07|15 x 07| - - |15 x 07|15 x 07 [15 x 07 15 15 x 07

S 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
TLEP - 135 x 0.75]1.35 x 0.75]1.35 x 0.75 135 x 075135 x 075 - - 135 x 075135 x 075|135 x 075|135 x 075 135

TIESILLAT - KAYTTORAJATILA - Ominaisyhdistelma (6.14), Tavallinen yhdistelma (6.15), Pitkaaikaisyhdistelma (6.16), Pysyvat kuormat
(6.14) (6.15) | NEEN BT
KUORMITUSYHDISTELYN VA MUUTTUVA KUORMA
KRT_1a-KRT_11a KRT_1b - KRT_11b
1a 2a 3a 4a S5a | 6aj Ta 8a 9a | 10a | 11a 1b12h 50| Tb | Bb | 9b
grlalgrib| gr2 | gr3 | grd Jgr5] Fuu | Ta BF IL | mer gria |grib] grd [Fwk] T | BF
Omapaino 1 1
Esijannitys 1 1
Telit - - - - - 0.75 Il.T_S 0.75 | 0.75 075 - - - - -
gria| UDL 1 - - - - - 04 | 04 | 04 | 04 04 - - - j03]03
Kevyt - . -] -] -|o4]|oa)|os|os@Woa]| -]|-|-]-]-
grib - 1 - - . - - - . - - - fors] - -1 -1 -
gr2 2 R 1 A i = - 2 i = ~ . = L a =
ar5 ) - . . l 1 - . . . v -F-1-1-1.-
[ 06| - - . - - 1 Jos | os| 06| 06 - -1 -Jo2] -] -
Tx 0.6 - 06 | 06 | 06 - 0.6 1 06 | 06 | 06 0.5 - J05|05]06]|05
BF 06| - |os|os|o6| - |oe]oe] 1 | 06| 06 04 | - |os|oafos]os
IL 07| - Jorjor|or| -Jorjorfor] 1| o7 02| - Jo2]|oz2)o0z2]02
s 1]
TLEP 075 075|075} 0.75] 0.75] - | 0.75] 0.75 ) 0.75 0.T5I 1 - - -
LOAD CASES LIST
no. in
no resulis| name
1 1| Pysyva / minimi kuorma
2 2l LMY aksslit
3 3| LM1 Pinta
4 4 LM
5 5 Jamukuorma
il G Tuulikucma
T 7| lepopaine
B & TLEP
9 3 O-kuorma

Kuormat rakennemalleissa.
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L1 ppint akuwsrma L

Kuormaryhmat rakennemalleissa.
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Kuormitusyhdistelyt rakennemalleissa. (GR=kuormaryhma)

No. Title: 1:Pysywva / minimi kuorma | 4:1LM3 5:Jarrukuorma | 6:Tuulikuorma | 7:lepopaine | TLEP(GR) | LM1 akselit(GR) | LM1 pintakuorma(GR)
1 MRT_0 1.35

2 MRT_1 1.25 0.9 1.25 1.0125 1.35 1.35
3 MRT_1 0.9 0.9 063 1.125 1.35 1.35
4 MRT_1 1.25 0.9 063 1.0125 1.35 1.35
5 MRT_1 0.9 0.9 1.25 1.M25 1.35 1.35
[ MRT_3 1.25 1.35 1.25 1.1M25 1.0125 0.54
7 MRT_3 0.9 1.35 0.63 1.0125 1.0125 0.54
8 MRT_3 1.25 1.35 063 1.0125 1.0125 0.54
9 MRT_3 0.9 1.35 1.25 1.0125 1.0125 0.54
10 MRT_S 1.25 1.35 1.25

11 MRT_& 0.9 1.35 0.63

12 MRT_& 1.25 1.35 0.63

13 MRT_8& 0.9 1.35 1.25

14 WMRT_7 1.25 1.5 1.25 1.0125

15 MRT_7 0.9 1.5 0.63 1.M25

16 MRT_7 1.25 15 063 1.1M25

17 MRT_7 0.9 1.5 1.25 1.0125

18 MRT_8 1.25 0.9 1.25 1.0125 1.0125 0.54
19 MRT_8 0.9 0.9 0.63 1.0125 1.0125 0.54
20 MRT_8 1.25 08 0.63 1.M25 1.0125 0.54
21 MRT_28 0.9 0.9 1.25 1.01M25 1.0125 0.54
22 MRT_11 | 1.25 0.9 1.25 1.35 1.0125 0.54
23 MRT_11 | 0.9 0.9 063 1.35 1.0125 0.54
24 MRT_11 | 1.25 0.9 063 1.35 1.0125 0.54
25 MRT_11 0.9 0.9 1.25 1.35 1.0125 0.54
28 KRT_1a 1. 05 1. 0.75 1. 1.
27 KRT 3a |[1. 1. 1. 0.75 0.75 0.4
28 KRT Ba |[1. 1. 1.

23 KRT_7a | 1. 1. 1. 0.75

30 KRT_8a 1. 0.8 1. 0.75 0.75 0.4
31 KRT_11a | 1. 0.6 1. 1. 0.75 0.4
32 KRT_1b | 1. 1. 0.75 0.4
33 KRT_7b | 1. 0.2 1.

34 KRT_8b | 1. 1. 0.3
35 KRT_11b | 1. 1. 0.4 0.3
36 KRT_1e | 1. 1. 0.3
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Maaraavimmat voimasuureet ja siirtymat

Seuraavassa on esitetty alusrakenteiden maaraavimmat voimasuureet ja siirtymat.

1282

1282

[ 1282 |
[ 1282 |
[ 1287 |
[ 1282 |
[ 1282 |
[ 1287 |
[ 1282 |
[ 1282 |
[ 1287 |

1282
[ 1282 |

1282

1282

AXIAL FORCE

Nd, paalu 1.2

HZ MOMENT

M2d, paalu 1.2, jaykka kiinnitys

COMBINATIONS ENVELOGPE

COMBINATIONS EMVYELOFE

Nd max., MRT 1
Kuorma Nk| kerroin Nd
Pysyvd,/ minimi kuorma 400 1,25 500
LM1 akselit 426 1,35 5751
LM1 pinta 153 1,35| 206,35
Tuulikuorma 0 0,9 0
Lepopaine 0 1,25 ]
TLEFP 0 1,0125 ]
Tk lampétilalaajenema 0 0,9 0
1282
M2d max., MRT_11
Kuorma dx [kNm]| kerroin|dx [kNm]
Pysyva/minimi kuorma 0 1,25 1]
LM1 akselit 0| 1,0125 0
LM1 pinta 0 0,54 0
Tuulikuorma ] 0,9 ]
Lepopaine 58,7 1,25 73,375
TLEP 33,7 1,35 45,50
118,9
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COMBIHATIONS ENVELDPE

M2d, paalu 1.2, nivelkiinnitys

MZ MOMENT
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M2d max., MRT 11

Kuorma

dx [kNm]| kerroin|dx [kNm]

Pysyva/minimi kuorma
LM1 akselit

LM1 pinta
Tuulikuorma
Lepopaine

TLEP

36,5 1,25 70,625
32,4 1,35 43,74

0 1,25 0
o| 10125 0
0 0,54 0
0 0,9 0

114,4

M2d max., MRT_3

Kuorma dx [kNm]| kerroin

dx [kNm]

Pysyva/minimi kuorma
LM1 akselit

LM1 pinta
Jarrukuorma
Lepopaine

TLEP

0 1,25
o| 1,0125
0 0,54
658 1,35
113 1,25
64,9| 1,0125

0
0

0
888,3
141,25
65,71

COMBINATIONS EMYELOFE

1095,3

M2d, paalu 2.2, jaykka kiinnitys
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M3 MOMENT COMBINATIONS EMYELORE

M3d, paalu 1.2, jaykka kiinnitys

M3 MOWMENT COMBINATIONS EMVELOPE

M3d, paalu 1.2, nivelkiinnitys
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M3d max., MRT 3
Kuorma dx [kNm]| kerroin|dx [kNm]
Pysyva/minimi kuorma 0 1,25 0
LML akselit 0 1,0125 0
LM1 pinta 0 0,54 0
Jarrukuorma 76,2 1,35 102,87
Lepopaine 0 1,25 0
TLEP 0 1,0125 0,00
102,87
M3d max., MRT 3
Kuorma dx [kNm]| kerroin|dx [kNm]
Pysyva/minimi kuorma 0 1,25 0
LM1 akselit 1] 1,0125 1]
LM1 pinta 0 0,54 o
Jarrukuorma 75,9 1,35 102,465
Lepopaine 0 1,25 ]
TLEP 0 1,0125 0,00
102,47
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M3d max., MRT 3
Kuorma dx [kMm]| kerroin|dx [kNm]
Pysyva/minimi kuorma 0 1,25 0
LM1 akselit 0 1,0125 0
LM1 pinta 0 0,54 0
Jarrukuorma 82,2 1,35 110,97
Lepopaine 0 1,25 1]
TLEP o| 10125 0,00
M3 MOMENT COMBINATIONS ENVELOPE 110,97

M3d, paalu 2.2, jaykka kiinnitys

M3d max., MRT_3
Kuorma dx [kNm]| kerroin|dx [kNm]
Pysyva/minimi kuorma 1] 1,25 0
LMW1 akselit 1] 1,0125 1]
LM1 pinta 1] 0,54 ]
Jarrukuorma 75,5 1,35 101,925
Lepopaine o 1,25 0
TLEF 1] 1,0125 0,00
101,93

M3 WOMENT COMBIMATIONS ENYELOPE

M3d, paalu 2.2, nivelkiinnitys
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Paalu 1.2, niveltuettu:

Maksimisiirtymd, sillan pituussuunta, KRT_11a Maksimisiirtymad, sillan poikkisuunta, KRT_3a
Kuorma dx [mm]| kerroin| dx [mm]| |Kuorma dx [mm]| kerroin| dx [mm]
Pysyva/minimi kuorma 0 1 0| |Pysyva/minimi kuorma 0 1 0
LM1 akselit 0 0,75 0 LM1 akselit 0 0,75 0
LM1 pinta 0 0.4 0] |LM1pinta 0 0,4 0
Tuulikuorma 0 0,6 0| [Jarrukuorma 41 2 4,1
Lepopaine 4,82 1 4,82 Lepopaine 0 1 0
TLEP 2,77 1 2,77 |TLEP 0 0,75 0,00
7,99 4,10

= Paalun ylapéan siirtymat ovat tuella T1 (liikkuvat laakerit) riittdvan pienet, ok!

Paalu 2.2, niveltuettu:

Maksimisiirtymad, sillan pituussuunta, KRT 3a Maksimisiirtymd, sillan poikkisuunta, KRT 3a
Kuorma dx [mm]| kerroin| dx [mm]| |Kuorma dx[mm]| kerroin| dx [mm]
Pysyva/minimi kuorma 0 1 0| [Pysyvd/minimikuorma 0 1 0
LM1 akselit i) 0,75 O |LM1 akselit 0 0,75 0
LM1 pinta 0 0.4 0] |LMm1 pinta 0 0,4 0
Jarrukuorma 36,7 1 36,7| |Jarrukuorma 3,96 1 3,96
Lepopaine 5,37 1 5.37| |Lepopaine 0 1 1]
TLEP 3,08 0,75 2,31| |TLEP 0 0,75 0,00
44,38 3,96

= Paalun ylapéan siirtyma on tuella T2 (kiinteat laakerit) jarrukuormasta liilan suuri 36,7
mm > 20 mm!

= Jotta T2 paalujen yldpaan siirtyma saadaan pienenemaan alle tavoitearvon, on:

0 T2 paaluille tehtdva vaipan injektointi (varmistetaan momenttijaykka kiinnitys)
0 otettava paaluiksi paksumpiseindméinen RD600/18 (sama tuelle T1)
0 tehtdva paalujen tayttd lujemmalla betonilla C40/50 (sama tuelle T1)

Paalu 2.2, jaykasti tuettu (vaipan injektointi)

Maksimisiirtym3, sillan pituussuunta, KRT 3a
Kuorma dx [kNm] kerroin dx [kNm]
Pysyva/minimi kuorma 0 i 0
LMW1 akselit 0 0,75 0
LM1 pinta [+ 0,4 L]
Jarrukuorma 20,9 1 20,9
Lepopaine 2,56 1 2,6
TLEP 1,47 0,75 11
24,6

= Paalun ylgpéan siirtyma on nyt jarrukuormasta 20,9 mm ~ 20 mm, ok!
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Paivitetty rakennemalli ja maaraavat voimasuureet paalulle P2.2:

- Sy
= =51 =2000. SZ=1000.
g 5
&
=51=B000. 52=3000.
- +81=1000. s2=5000.
. .
=~
~S1=R400. s2=4200.
=l
+51=0000. §2=8400.
i3 |
—51=3200. S2=8500.
iy |
— MATERIAL TABLE {units - kN meter)
2 Sh=fa. $2=3800. WO Fame Wodulus off Poisson|  Densily]  Therma Shear
b [ Elasticity|  ratio coefficient|  modulus
S128000, g 2| STEE| 0.2100E+05| ©.300[D.7850E+02 o.ooomoaot.sonms
- 4 C40/50) 0.3500E+08(  0.150(D.2500E +02)0.0000 1000}, 1 522E+:08
51=3000. 52=4000.
o SECTION PROPERTY TABLE (units - mm)
AT
o =100, I2=p00. PROPERTY NO. 1 - 0800x13
= - =
o A=DBTI0E+D5  12=0.1921E+10  13=0.1921E+10  J=D.2T32E+10 5F 2=0 000
S + & Material = 2 - STEE Perimeter=1584.95 SF3=0 000
h2=600.000 h3=600.000 £2=300.000 £3=300.000
Filled Wat=4
PIPE , Diameter= 800000  Thickness= 12.000
o PROPERTY NO. 2 - 080518
o3 b —
— A=0.T240E+05  12=0.2182E+10 13=0.2182E+10  J=0.2214E+10 SF2=0 000
Materisl = Z - STEE Parimeter=1302.54 BF 3=0.000
h2=605,600 h3=605, 600 €2=302,800 €3=302, 800
Filled Mat=4
=) FIFE . Diametar= G05.600 Thickness= 15800
—~ ~

Rakennemalli, paalu 2.2, vaippa injektoitu, paalu RD600/18, taytté C40/50
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M2d max., MRT_3
Kuorma dx [kNm] kerroin dx [kNm]
Pysyva/minimi kuorma 0 1,25 0
LM1 akselit 0 1,01 0
LM1 pinta 0 0,54 0
Jarrukuorma -706 1,35 -953,1
Lepopaine -120 1,25 -150,0
TLEP -68,9 1,01 -69,6
M2 WOMENT COMBINATIONS ENYELOPE -1172,7

M2d, paalu 2.2, vaippa injektoitu, paalu RD600/18, tayttd C40/50

—126 M3d max., MRT 3

A‘, Kuorma dx [kNm] kerroin dx [kNm]
Pysywd/minimi kuorma 0 1,25 0

LM1 akselit 0 1,01 0

LM1 pinta 0 0,54 0

Jarrukuorma -90,1 1,35 -121,6

Lepopaine 0 1,25 0,0

TLEP 0 1,01 0,0

M3 MOMENT COMBIMATIONS ENYELOPE -121,6

M3d, paalu 2.2, vaippa injektoitu, paalu RD600/18, tayttd C40/50
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A.6 Rakenneosien mitoituksen tiivistelma

A.7 Alusrakenne

A.7.1.1 Suurpaaluperustukset

Terésputkipaalujen RD600 (t = 12,5 mm) mitoituksessa on huomioitu korroosiovara 5,0 mm 2 m
pituudella paalun ylapéaéssa ja muuten on huomioitu korroosiovara 2,2 mm.

Mitoituksessa on kaytetty normaalivoiman mitoitusvoimasuureina pieninta ja suurinta arvoa. On
myds etsitty maaradvimmat taivutusmomentit pituus- ja poikkisuuntaan seké néiden resultantit.

Padrakennemalli (paalu 1.2) Rakennemalli 2 (paalu 1.2)
M2d max. M3dmax. | Md resultantti M2d max. M3d max. Md_resultantti
x[m] [kNm] [kNm] _{kNm] X [I‘I‘I] [kNl'l'l] [kNI‘I’I] [RNI'I'I]
o P = 0 0 0 0 0
075 o 395 39,5 0,75 0 39,5 39,5
1,25 3,2 63,7 63,8 1,25 3,3 63,6 63,7
1,75 14,8 82,6 23,9 1,75 14,8 82,4 83,7
2,00 277 28,4 91 2,00 217 88,1 90,7
225 304 34,2 a9 2,25 30,4 93,8 98,6
2,75 52,7 101 113,9 21 525 100 113
3,25 73,1 102 126,3 3,35 72,7 102 125,3
3,75 98,4 100 140,3 3,75 97,7 100 139,8
4,25 114 93,7 147,6 4,25 112 95,4 147,1
4,75 119 84,1 145,7 4,75 114 88,3 144,2
5,25 114 72,4 135 3,25 105 80,5 1323
5,75 108 60,7 123,9 3,75 36 72,8 120,5
6,25 103 48,9 114 6,25 86,6 65,1 108,3
6,75 97,7 37,1 104,5 6,75 77,1 57,5 96,2
7,25 92,2 25,3 95,6 7,25 67,5 50 84,0
7,75 86,7 13,5 87,7 7,75 57,8 42,6 71,8
8,32 80,4 0 20,4 8,32 46,7 34,3 57,9
9,32 73,8 14,1 75,1 9,32 35,1 25,8 43,6
10,72 0 0 0 10,72 0 0 0

Momenttiresultantit, paalu 1.2, jAykka tuenta / niveltuenta



INSINOORITOIMISTO

SUUNNITTELUKIDE

Nimettdman silta

A-osa/sivu 28 (151)

Rakennemalli 5 (paalu 2.2)
M2d max. M3d max. | Md_resultantti
X [m] [kNm] [kNm] [kNm]
0 0 0 0
0,75 158 39,5 162,5
1,25 266 64,1 273,6
1,75 382 84,4 391,2
2,00 438 91,6 447,5
2,23 495 98,9 304,8
2,75 614 110 623,8
3,25 721 117 7304
3,75 833 120 841,6
4,25 925 122 933
4,75 1003 121 1010,3
5,361 1089 120 1095,6
5,961 1173 118 1178,9
7,761 0 0 0

Momenttiresultantit, paalu 2.2, jadykka tuenta (vaipan injektointi, RD600/18, C40/50)

A.7.1.1.1 Sijainti- ja kaltevuuspoikkeamat

Paalujen mitoituksessa on huomioitu PO-2016 mukaisista paalutustoleransseista kaltevuus-
poikkeama 20 mm/m. Laakeroinnin vuoksi 25 mm sijaintipoikkeamalla ei ole merkitysté paalun
mitoitukselle.

Poikkeaman vaikutus on tarkasteltu rakennemallilla, johon on lisétty paalun kaltevuus ja
kuormalla 1 MN/paalu. Poikkeaman vaikutukset on lisatty mitoitusvoimasuureisiin Nd/1MN -

kertaisina.
Padrakennemalli (paalu 1.2) Rakennemalli 2 (paalu 1.2) Rakennemalli 5 (paalu 2.2)
Paalupoikkeamalis3/MN Paalupoikkeamalisd/MN Paalupoikkeamalisd/MN
x [m] [kNm] i [kNm] x [m] [kNm]
0 0 0 B 0 0

0,75 15 07> =, 0,75 15
1,25 24,2 1,25 24,2 125 243
175 31,4 1,75 31,3 175 311
2,00 33,6 2,00 33,5 2,00 34,8
2,25 35,3 2,25 33,6 2,25 37,6
2,75 384 2,75 38,2 2,75 41,7
3,25 39,1 325 383 3,25 44,3
3,75 38,1 3,75 38,2 3,75 45,8
4,25 35,6 4,25 36,2 4,25 46,3
4,75 32 4,75 33,5 475 45,2
5,25 27,6 5,25 30,6 5,361 45,7
5,75 23,2 5,75 27,6 5,961 45,1
6,25 18,7 6,25 24,7 7,761 0
6,75 14,3 6,75 21,8
7,25 9,8 7,25 19
7,75 53 7,75 16,2
8,32 0,27 8,32 13
8,92 51 8,92 9,8

10,72 1] 10,72 0
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A7.1.1.2 Paalujen mitoitus, T1
Lommahdus

Liittorakenteiden suunnittelu ja mitoitus, Eurocode 4 oppikirja by 58, kohta 3.3.2

Korroosiovaralla 5,0 mm

Paalu RDG00/12,5
Teraslaatu $355J2H
Korroosiovara 5 mm
Putken paksuus t= 7.5 mm
Halkaisija D= 600 mm
Myobtylujuus fy= 355 MPa

235
Suhdeluku g= |[—= 0,814

Iy

D
Suhdeluku Fie 30
Suhdeluku 90s% = 59,6
D "

Seindman paksuusehto T =90e? EIKAY! ——>Lommahdus otettava huomioon
Putken poikkipinta-ala Aa= 13960 mm*

Putken tehollinen poikkipinta- -
£
ala kun E:, 90s2 Aae=4d.a * (—D—) = 10406 mm*
t T
Tehollinen halkaisija kun
4 s
%3,9052 D.e=J;*A.a.e+(D—2mt)—= 596 mm
Putken tehollinen paksuus kun
te=t-(D-D.e)/2= 5,5 mm

D
— > 90g2
t

Putken tehollinen paino 81,7 kg/m
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Korroosiovaralla 2,2 mm
Paalu

Terdslaatu
Korroosiovara

Putken paksuus
Halkaisija

Myotylujuus

Suhdeluku

Suhdeluku

Suhdeluku

Seindmin paksuusehto

Putken poikkipinta-ala

Putken paino

RD600/12,5
S355J2H
2,2 mm
t= 10,3 mm
D= 605,6 mm
fy = 355 MPa
235
= |[—= 0,314
fy
D
—= 58,8
t
90g? = 39,6
D
7= 9052 OK
A.a= 19263 mm?
151,2 kg/m
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Poikkileikkausten kapasiteetit:

Dimensioning of the column span o

Span: Span 1 |

rColumn type——————————— Cross-section and materials of the colurmn

- .
Caomposite column Colurmn size 1_RDBO0f7.5 O select

" Concrete column

" Stesl column Feinforcement; 1884.0 mm2 B select

" Composite plate column

rCross-section

" Souare Concrete strength; ICEEBEI j

" Rectangular
&+ Circular

—Capacity calculation
Utimate limit state Fire dimensioning Close
| & Capacity I Sr Punching B Capacity |
¥ 2nd order | ¥ 2nd order | ? Help
i Moment capacity of ultimate limit state >

Accept or rejectthe
results of calculation

o res

S Mo

B e e i

- F 4
.La
L

Betonoitu liittopaalu 5,0 mm korroosiolla, véhimmaisraudoitus 6T20.
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Dimensioning of the column span

b4

Span: Span 1 ?

Column type Cross-section and materials of the column
&+ Caomposite calumn
" Concrete column

€ Steel column Reinforcement 1884.0 mm2 B select
€ Composite plate calumn

Column size 2_RDe056/M0,3 [ select

—Cross-section
" Square Concrete sirength: |CE B/30 j

" Rectangular
& Circular

- Capacity calculation

IUtimate limit state Fira dimensianing
| & Capacity ¢ Punching B2 Capacity
Y 2nd order 3} 2nd order
i Moment capacty of ultimate limit state *

Accept or reject the
results of calculafion

o ves

® Mo

Betonoitu liittopaalu 2,2 mm korroosiolla, véhimmaisraudoitus 6T20.
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LISAMOMENTTI (pyéreiliittopaalu) (Padrakennemallin (paahs 1.2) arvot)
POIKKILEIKKEA UKSEN J& RAKENTEEN TIEDOT:
D= 610 [mm Terizputkipaalun halkaisija |alkuano)
t= 125 |mm Terdsputkipaalun seindmédn wabnows (alluareo)
oo, = 5 |rmurm Terdsputkipaalun seinimén kommoosiowrma
L= BS20|m Tardasteltavan rakentesn mitoittava pituws
k= 20" L Mitoittavan pitusden nurfa hduskenroin
L= 19624 m Rakentesn murjahduspi tuws
[ =——— A0 | Raudaitulsen swoja betonipe ibe
a,= 20 |mim [pidteris) Raudoitulsen pidterilzen halkaisija
Bign= G [kpl Pédteristen kokomnaihkomdin
@,= 10 v [haat ymesp Pidterileid ympindhein hoan halkaiija
TL= 3 [toteutusluokla Terd sputkipa alun toteutusioobda
BETONIN OMINA ISUUDET : RAUDOMUKSEN O INA ISULDET : TERAKSEN OMINASULUDET:
= [ 200w = [ seodnme = [ 3ssod e
Yo = 135 -— w= 110 -— = 100 -—
fo = 22,22 Wfmm® fy= 454,55 Nimm® fa= 355,00 Njimm’
= 12 837 Nfmm® [,= 200 000 Nfmm® L= 210 000 Njmm®
= 026630 m° A= 0001885 m A= 0013960 m'
= 000570 m' L= 0000051 m' L= 0000613 m'
{p{m,tui = ---- o= 0,71 %
VOIMASUUREET :
(1) TaRALS (T3 TAPALS (3 TAPALS
Mes= 1,283 [MN Mes= 0,360| MN Mey= KK
Mz = MKm M= MNm M= MMm
M= 0,193 |MNm M= 0,160 MMNm = MMm
TAN UTUSIAYKEYYDET 14 HOKKU US:
Korjaus- ja sovitushertoimet: Flastizet puristushest@ivyydet: Teris omakemmoin:
k.= 0,60 — Nagpe= 13,81 NN &= 0422 -
K= 0,50 — Ny =  1L74  MN 0255 509 < OK!
Ka= 0590 —
@ @ 3
Eutr = Eorn £ 1 1+ @{o b ™ Ny f Moy b Mimm® 13135 13135 Wimm®
(Elhe= E"L+E"L+K"Exm” | MNm* 1838 183 .8 Mm
[Elheen = Ko " IEy " L+E " L+ Koy "Ewe ™ L} MMm? 1587 1587 MNm#
M= [l /L MM 4,7 4,7 MK
Nowe= 17" [Ellgy /L2 MM 4.1 4,1 MM
h= W Nypedf M ) [ Aae=200 - 1718 171E -
LISK MOMENT T1: (1) Z 3
= L300 kun p< 3% ja  LA200 kunp =3% m 0,030 0,030 - m
aAM, = Nps " & | pensepikeskisyydestd ) MMm 0,038 0011 MMWm
k= L/ 1L Moy f N} [ bpmin=10) 1460 § 1097
&M = [ Mgy + 80, b " [k, -1} [ 2. kertabuku } MMm 0107 0017 MMWm
AN, =AM+ A [ kokonaislisimomentti | MMm 0,145 0027 MMWm
MITOMTAVAT VOIMASUUREET: WM 1) 2 3 MM
Mea= | o, tapaulsen mitoittawva nomaalvoima ) AN 1282 0360 e MN
M= My + 80N + 80, [ kokonaismomentti § MMm 0338 0188 — MWm
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PAALUN RASITUS/KAPASITEETTI-KAYRA

Mmax+Nmax

KAPASITEETTIKAYRAM PISTEET:

{ & = etdisyys poglun ylEpsssts |

0,82 * ravdoitetun littopaalun kapasitestti
Raudoitetun Hittopaalun kapasiteetti

Raudoitetun Hittopaalun kapasiteetti

X LU
1] M MM
0 0,000 (1] Paalun yldpdin kapasiteett
-2 DOD 0,779 a
-2 440 1,480 (3]
-E 220 1,480 (4]
MOME NTTIRASI TUSKAYRAM PISTEET:
x Mycs M, me=[ 500 |mm
mm raA MM A Nm am, =| 0145 [mamm
] 0,000 0,000 waM, = 1220 |mm
-730 0,032 0,148 0000 000 0400 0600 050 1000
-1 250 0,085 0,239 a
-1 750 0,124 0,260 -
-2 D00 0,134 0,270
-2 250 0,145 0,200 Z 000
-2 750 0,163 0,308 -
-3 250 0,176 0,321
-3 750 0,180 0,334 4000
-4 250 0,183 0,338
3 000
-4 750 0,157 0,331
-5 250 0,170 0,315 5 000
-5 750 0,154 0,208
5250 | 0138 | 03253 e
-5 750 0,123 0,267 -
-7 250 0,108 0,253
7 750 0,085 0,238 = oo
-E 320 0,081 0,225 f— N
-E 920 0,082 0,226

Korroosio  Raudoitus  Be toni

5,0 &T20 C25/30
2,2 mim &T20 C25/30
2,2 miamy &T20 C25/30

arvojen vElmatka
Lisi momentti
Abd, kehittymismatka

1m0 L4400 1500
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PAALUN RASITUS/KAPASITEETTI-KAYRA

Mmax+Nmin

KAPASITEETTIKAYRAM PISTEET:

x M, { ¥ = etdisyys poolun yiGpegsts | Horroosioc Raudoitus  Betoni
i I MM
o 0,000 (1] Paalun ylipddn kapasitestt
-2 00D 0,754 & 052 * raudoitetun littopaalun kapasiteetti 50mm  &T20 C25/30
-2 440 1,450 €  ravdoitetun Hittopaalun kapasieetti ZZmm  &T20 C25/30
-B 220 1,450 (4] Raudoitetun ittopaalun kapasiteetti 22 mm  ET20 C25/30
MOME NTTIRASI TUSKAYRAM PISTEET:
X |7 - My Ax = 500 i Arvaojen vilimatka
i MMM hA Nm aM, = 0,027 (MMM Li=3 mamentti
[+ 0,000 0,000 XamM, = 1220 |mm AM_, kehittymizmatka
-7 0,045 0,082 0,000 0200 0.400 0800 080 1000 1300 1400 L&30
-1 750 0,073 0,100 o
-1 750 0,085 0,123 R
-2 00D 0,103 0,130
-2 250 0,112 0,139 2 ooo
-2 750 0,128 0,155 f
S 000
-3 250 0,140 0,168
-3 750 0,154 0,181 4000
-4 250 0,160 0,1EE
5 aaa
-1 750 0,157 0,185
-5 250 0,145 0,172 5 000
-5 750 0,132 0,160
7 ooa
-5 250 0,121 0,148
-5 750 0,110 0,137 -
-7 250 0,089 0,126
L )
-7 750 0,050 0,117 =
-E 320 0,081 0,108 P | . —
-E 020 0,077 0,104
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LISAMOMENTTI (pydreiliittopaalu)

POIKKILEIKKA UKSEN 14 RAKEMTEEN TIEDOT:

D= 610 |mm

L= 125 [mm

oo, = 5 |mim

L= 10,720 |m

k= 2200 L

L= 23,584 m

Com= 20 | ey

a, = 20 |rrumy | b}
Digm = G [ipl

a,= 10 | [haat yms)
TL= I [toteutusluokka

BE TOMIN OMINASUUDET :

we= 135 -
foy = 32,37 Wfmm®
E.= 12 237 Mjmm®
A = 026600 m
L= 000570 m'

VOIMASUUREET :

Terdsputkipaalun hallaisia |alkuarea)

|Fakennemali 2 [paake L2}

Terisputkipaalun seindmdn wbnanes [alluanao)

Terisputkpaalun seindmdn komoosiowam
Tardasteltawan mkentesn mitoittaw pituus
Mitoittavan pituwden murja hduskenr in
Rakentesn mur jahduspi tuws

Raudoituksen suojbetonipeite
Rauvdoitukzen piiterikeen halkaisija
Péditerds ten kokona sl komddd
Padterilksid ympirbhdin haan halkaisija

Terd sputkipa alun toteutushoo ka

RAUDOIMUKSEN Ok INA ISUUDET :

TAN UTUSIA YREYYDET JA HOIKKUUS:

Koraus- ja sovituskertoimet:

(1) TARALS (T TAPALS
Nes= 1,287 |MHN Mes= 0,360( MN
Mz ri= MWm M= MWm
Mor= 0,154 |MKm My r= 0,160 MKm

Flastizet puristuskestivwydet:

TERAKSE N OMINAKUUDET:

Y = 1,00 -

355,00 Nimm®
= 210 000 Wfmm®
= 0013960 m°

L= 0000613 m”

(30 TAPALS

My = MK
MKm

N =

My =

MHm

Teriizs o kemoin:

K.=| o0 |— Mape= 13,51 M &= 0422 —
K,=| @50 [— Man= 1174 MM 025505 3 OK!
K.=| 080 |—
@ @ (Y

Epver= Eon A L+a{otgh ™ My oy SN ) MWimm® | 13135 | 13135 M
[Ellw= E"L+E"L+E"E. "L MM 1838 1838 MK
[Ellry= Ko "IEL " L+E " L+K  "E " L} MMm? 1587 1587 MNm?
M= ' [Elly £ L7 N 1.3 £ RN
Mewe=  n'* [Ell,, /L3 AN 1.8 1.8 FAM
k= A Mypf N ) [Arae=20) 2065 2065
LIS MOMENT T1: 1 2 3}
= L300 kun p< 3% ja L2200 kunp =3% m 0,036 0035 - m
AN, = My * 2y | persepikeckivndeti | MMm 0,046 0013 AN
k. = 1/01-Mey S Mo b [k min=10) 1.E36 1147
B, = [ My, + 8, )" [k, -1} [ 2. kesrtalulu |} MMM 0,200 0015 AN
AWM, = AW+ B | kokonaislisimomentti | MMM 0246 0038 AN
MITOMTAVAT VOIMASUUREET: WM 1 Z) 3} MM
Mea= | ko, mpaulsen mitoittava nomeaaleoima ) L] 1282 0360 e PR
Mes= My pq + 80, + B, | kokonaismomentti | MMM 0,439 0198 e WK m
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PAALUN RASITUS/KAPASITEETTI-KAYRA Mmax+Nmax

KAPASITEETTIKAYRAMN PISTEET:

X M, { ¥ = etdisyys poolun yiGpegsts ) Korroosic Raudoitus  Betoni
mam A M
o 0,000 a8 Paalun yl3pddn kapasitestt
-2 D00 0,778 a8 0,62 * raudoitetun Ifttopaalun kapasitestti 50 mm  &T20 C25/30
-2 440 1,450 e Rauvdoitetun Hittopaalen kapasiteetti 2,2 mm  &TZ0 C25/30
-10 720 1,490 (4] Raudoitetun Hittopaalun kapasiteetti 2,2 mm  &T20 2530
MOME MTTIRASI TUSKAYRAN PISTEET:
X Mara My Ax = 500 i arvojen viimatka
i K Nm M Nm aM, =| 0,245 |[MNmM Lizd maomentti
4] 0,000 0,000 XAaM, =| 13220 |mm A, kehittymizmatka
-750 0,058 0,210 0000 0300 0400 0500 0800 1000 1300 1400 1,600
-1 250 0,085 0,341 a
-1 750 0,124 0,370
-2 00D 0,134 0,380
2 000
-2 250 0,144 0,350 .
-2 750 0,182 0,408
-3 250 0,175 0,421 -
-3 750 0,159 0,435
=1 250 0,154 0,439
-1 750 0,157 0,433 5 000
-5 250 0,172 0,417
-5 750 0,158 0,402
£ 250 0,140 0,386 sma
£ 750 0,124 0,370
-7 250 0,108 0,354 -
-7 750 0,093 0,338 )
-B 320 0,075 0,321
-E 220 0,058 0,302 12000
40720 | 0000 0,246 B
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PAALUN RASITUS/KAPASITEETTI-KAYRA

Mmax+Nmin

KAPASITEETTIKAYRAN PISTEET:

{ & = etisyys poglun ylGpsdstd |

0,82 * raudoitetun littopaalun kapasitestti

Raudoitetun Hittopaalen kapasiteetti

Raudoitetun Hittopaalen kapasiteetti

X Mg
] I R
0 0,000 a raalun yldpidn kapasiteett
-2 0D 0,754 a
-2 440 1,450 (3]
-10 720 1,450 (4]
MOME NTTIRASI TUSKAYRAM PISTEET:
x Mgz, M, av=| 500 |mm
mm rA N P Nm am,, =| o038 |mMum
] 0,000 0,000 XAM, =l 1220 |mm
-730 0,045 0,068 0000 0700 0400 0800 080
-1 250 0,072 0,111 a
-1 750 0,085 0,133
-2 D00 0,103 0,141
Z a0
-2 250 0,111 0,150
-2 750 0,127 0,165
-3 250 0,130 0,17E -
-3 750 0,154 0,102
-4 250 0,160 0,188
-4 750 0,156 0,185 & 000
-5 250 0,143 0,152
-5 750 0,130 0,169
-5 250 0,117 0,155 #oan
-5 750 0,104 0,142
-7 250 0,001 0,129 -
-7 750 0,07E 0,116
-E 320 0,063 0,101
-E 920 0,047 0,085 o
10 720 | 0,000 0,038 AT

1.000

Korroosio  Raudoitus  Betoni

5,0 mm &T20 C25/30
2,2 mm &T20 C25/30
2,2 mm &T20 C25/30

Arvojen vilimatka
Lisi momentti
amM,, kehittymismatka

Lm0 L400 1500

= Tuella Tl paalu RD600/18 + tayttdé C40/50 + vahimmaisraudoitus 6T20, ei vaipan
injektointia.
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1

V3d max = 54,8 kN (MRT_11)
V2d vast. = 4,2 kN

Nd vast. = 1014 kN

Md vast. (resultantti) = 142,2 KNm
Paalupoikkeamaliséd = 38,1 KN/MN
Vd mit. = 93,6 kN

V3 SHEAR COMBINATIONS ENVELOPE

V3d kuvaaja ja Vd mit. arvo, paalu 1.2, jaykka tuenta (niveltuentaa maaraavampi)
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LEIKKAUSMITOITUS p&&rakennemallijpaalul.2))
POIKKILEIKKAUS: BETONIN OMINAISUUDET:
h= 585(mm fi= memz
b, = 1000 |mm ¥e= 135 -—
Cram = 40 |mm fu = 1B,89 N/mm°®
@, = 20 |mm [paateras) faa= 1,50 N,mez
@;= 10 {mm (haka,jakorauta yms)

= 525 mm TERAKSEN OMINAISUUDET:
L= tDtEL.ItL.ISlL.IDkka o= memz
Vo= 1,10 -—
VOIMASUUREET: fq= 454 55 Nfmm®
Ny = 1014 [kN
M e aar = 142 |[kNm

LEIKKAUSMITOITUS:
Leikkausraudoittamattomanrakenteenleikkauskestavys

Vo=03*"k*(1+30*p )" " b."d

Leikkausraudoitetunrakenteenleikkauskestavyys
V= Vo + 08V, EV = 025 ° Db, "d =T,
Vege= 05% b, =d=f,,
Vo= 09° Axfs'fw'd'[sin k+coso)
Kun rakenteeseenvaikuttaa puristava normaalivoima M, ,saadaanbetonin

leikkauskapasiteettiasuurentaa kertoimellap,

Bi=1+Myf Mg =2, missd Ma= Mgy *h [/ 6B {suorakaidepoikkileikkauksessa)
= 16953
p.= 0,003 =A,/(b,*d) < 0,02
k= 1,0750 =16 -dim) = 08
v, = 508 kN
Ve = 2479 kN = Vg

Tarvittavaleikkausraudoitus:

A= 0 mm*/m A min = 0 mm*/m =008 * Jf, * b, *sin off,

= Vahimmaishaat ok.
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A.7.1.1.3 Paalujen mitoitus, T2 (vaipan injektointi)

Lommahdus

Liittorakenteiden suunnittelu ja mitoitus, Eurocode 4 oppikirja by 58, kohta 3.3.2

Korroosiovaralla 5,0 mm

Paalu RD&00/18
Teraslaatu S355J2H
Korroosiovara 5 mm
Putken paksuus t= 13 mm
Halkaisija = 600 mm
Mydtylujuus fy= 355 MPa
235
Suhdeluku = |[— = 0,314
fy
D
Suhdeluku ?— 46,15385
Suhdeluku 90s7 = 59,6
D
Seindman paksuusehto 7 = 90g? 0K
Putken poikkipinta-ala Aa= 23565 mm?*
Putken tehollinen paino 185 kg/m
Korroosiovaralla 2,2 mm
Paalu RD600/18
Teraslaatu S355J2H
Korroosiovara 2,2 mm
Putken paksuus t= 15,8 mm
Halkaisija D= 605,68 mm
My&tylujuus fy= 355 MPa
235
Suhdeluku = [— = 0,314
fy
D
Suhdeluku 3 = 33,3
Suhdeluku g0z = 59,6
D
Seindman paksuusehto 7 = 9pe? oK
Putken poikkipinta-ala Aa= 28915 mm?
Putken paino 2034 kg/m
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Poikkileikkausten kapasiteetit:

Dimensioning of the column span >

Span: Span 1 |

rColumn type————————————— Cross-section and materials of the colurmn

& .
Composita column Colurmn size 1_RODEOO/A 3 O select

" Concrete calumn —_—

" Steel column Reinfarcement; 1884.0 mm2 B select

 Composite plate calumn

rCross-section

© Square Concrete strength: 40450 j

" Rectangular

&« Circular
—Capacity calculation

Ultimate limit state Fire dimensioning
| 3 Capacity I 57 Funching & Capacity |
¥ 2nd order | ¥ 2nd order |

i Morment capacity of ultimate limit state it

Accept or reject the
results of calculation

q/Yes

& Mo

Betonoitu liittopaalu 5,0 mm korroosiolla, raudoitus 6T20.
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Dimensioning of the column span >
| Span: Span 1 |
rColumntype————————— Cross-section and materials of the column
& Composite calumn ,
Column size 1_RDE0S,6/15.8 Select
" Concrete column Bl o
(" Steel column Reinforcement 1884.0 mm? @ select
 Composite plate column —

rCrosssechom——————

© Sguare Concrete strength: IC4I],."5I] j

" Rectangular

& Circular
~Capacity calculation

Ultimate limit state Fire dimensioning . Close
| 2 Capeciy 5P Punching & Capacity
3 2nd order } 2nd order ? Help

i Moment capacity of ultimate limit state it

Accept or rejectthe
results of calculation

\/ Yes

& Mo

Betonoitu liittopaalu 2,2 mm korroosiolla, raudoitus 6T20.
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[Rakennemallin 5 (paalu 2.2) arvot)

LISAMOMENTTI (pydred liittopaalu)

POIKKILEIKKAUKSEN JA RAKENTEEN TIEDOT:

D= B10|mm Terasputkipaalunhalkaisijalalkuarvo)

t= 18 |mm Terdsputkipaalunseindmanvahvuus (alkuano)

corr. = Slmm Terdsputkipaalunseindmankormosiovara
= 5,561 m Tarkasteltavanrakenteenmitoittavapituus
= 2,20(*L Mitoittavan pituedennurjahduskerroin
= 13,114 m Rakenteennurjahduspituus

Con = A0 |mm Raudpituksensuojabetonipeite

@, = 20|mm [pSateras) Raudoituksenpaateraksenhalkaisija

[~ B|kpl P35terastenkokonaislukumaara

@y= 10|mm [haat yms) Pagteraksidympardivanhaanhalkaisija

TL= 3 [toteutus|uokka Terdsputkipaaluntoteutusluokka

BETONIN OMINAISUUDET:

RAUDOITUKSEN OMINAISUUDET:

TERAKSEN OMINAISUUDET:

Yo = 1,35 —— ¥a= 1,10 -— Yoa = 1,00 -——
fu= 2963 Njmm’ fy= 454,55 Njmm® fu= 35500 N/mm®
Een= 35220 N/mm’® E, = 200000 Nfmm® E.= 210000 Nfmm®
A= 0,25628 m' A= 0,001885 m" A= 0023573 m"
le= 0,00528 m" = 0,000045 m* l= 0,001033 m*
Pplozt )= p= 0,73 %
VOIMASU UREET:
(1) TAPALS (Z) TAPALS (3) TAPAUS
Mer 1,282|MN Me= 0,360/ MM M= 1,602 MM
Mg = MNm Mg e MNm = MNm
M = 1,237| MNm M o= 1,155| MNm M, o= 0,068| MNm

TANWUTUSIAYKKYYDET JA HOIKKUUS:

Korjaus- jasovitus kertoimet:

Plastiset puristuskestawyydet:

Terasosakerroin:

k.= o080 |- Mom= 1873 MN 6,= 0501 -—
K.=| o050 |— Mywm= 1688 MN 0,2<8<05 = OK
K.=| o080 |-
Y] @ @

Eeen= B (1% @laoty) * Mgy f Ney ) N/mm® | 14082 | 14032 | 14028 | N/mm
(Ellr=  EFLFESL+K E .o% I MMNm? 2713 2713 2713 MNm?
(Elge= K *(E,*I,+E =L +K_  *E_.*I] MMM 237.5 237.5 237.5 MNME
N_ = = (B, /L2 MM 15,6 15,6 15,6 MM
Near= ' ® (Bl /L2 MM 13,6 13,6 13,6 MM
A= VNl N (A, =20} — 1,126 1,126 1,126 —
LISAMOM ENTTI: @ Y] €]
By = L300 kunp £3% ja L/200kun p> 3% m 0,020 0,020 0,020 m
AN, = Ny * By [ perusepskeskisyydestd) MMNm 0,025 0,007 0,082 WMMNm
k,, = 1701 Mo/ N o) [ Ky = 1,0} — 1,104 1,027 1,133 —
AN, = [ My +AM )= (K, -1) [ 2. kertaluku ) MNm 0,131 0,033 0,013 MNm
AN, =AML+ AN, [ kokonaislisamomentti ) MNm 0,157 0,040 0,045 MNm
MITOITTAVAT VOIMASUUREET: MM W) & (€Y) N
Mg = (k.0. tapauksenmitoittava normaalivoima ) MM 1,282 0,360 1,602 N
M = Myg + M, + AN, [ kokonaismomentt ) MNm 1,393 1,235 0,113 MNm
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PAALUN RASITUS/KAPASITEETTI-KAYRA Mmax+Nmax

KAPASITEETTIKAYRAMN PISTEET:

x M, { & = etfisyys poolun yiGpogsts | Horroosic  Raudoitus  Betoni
mam I M

0 0,000 a Paalun ylipiin kapasiteett
-2 000 1,484 a 0,82 * rawdoitetun littopaalun kapasitestti 50 mm  &T20 canf50
-2 440 2,400 (2] Raudoitetun Hittopaalun kapasiteetti 22 mm  &T20 canf50
-5 951 2,400 (4] Raudoitetun Hittopaalun kapasiteetti 22 mm  &T20 can/50

MOME NTTIRASI TUSKAYR AN PISTEET:
W |7 - M., = 500 mim Arvajen vElimatka
i MMM R NmM amM, = 0,457 [MMm Li=d momentti

o 0,000 0,000 Xtam, = 1220 |mm A, kehittymismatka
-730 0,182 0,278 0,000 0,500 1,000 1,300 2000 2,500 3,000
-1 250 0,305 0,451 °
-1 750 0,431 0,5EE -
-2 00D 0,402 0,540
-2 250 0,553 0,710 &0
-2 750 0,677 0,834 —
-3 2500 0,757 0,044
-3 750 0,900 1,057 R
-4 250 0,992 1,148 5 000
-4 750 1,070 1,226

& 000
-5 361 1,154 1,311
— & RASITUESET g EAPASITEETT

=5 961 1,237 1,383 T 000
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PAALUN RASITUS/KAPASITEETTI-KAYRA Mmax+Nmin

KAPASITEETTIKAYRAM PISTEET:

X M, { ¥ = etfisyys poolun yiGpogsts | Korroosic  Raudoitus  Betoni
mam 1A M
i 0,000 a paalun yidpidn kapasitestt
-2 00D 1,443 a 0,82 * rawdoitetun littopaalun kapasitestti 50 mm  &T20 canf50
-2 440 2,080 (3] Raudoitetun Hittopaalun kapasiteetti 2,2 mm  &T20 canf50
-5 BEL 2,080 (4] Rauwdoitetun fittopaalun kapasiteetti 2,2 mm  &T20 can/s0
MOME NTTIRASI TUSKAYRAN PISTEET:
X ¥ My = 500 i arvaojen vilimatka
mim MMM K Nm aM, = 0,040 (MMM Li=d maomentti
4] 0,000 0,000 Xam_, = 13220 |mm A, kehittymizmatka
-750 0,188 0,182 o000 0,300 1,000 1,500 2,000 2500
-1 250 0,252 0,322 a
-1 750 0,402 0,442 . Kty
-2 ODD 0,460 0,500
-2z 250 0,518 0,558 £man
-2 750 0,638 0,678 —
-3 250 0,745 0,786
-3 750 0,B58 0,ESE =
-1 250 0,950 0,989 5 aaa
-1 750 1,027 1,067
& 000
-5 361 1,112 1,152
& RASTUESET —fe— EARASITEETT
-5 BEL 1,135 1,235 7 oo

= Tuella T2 paalu RD600/18 + tayttd C40/50 + vahimmaisraudoitus 6T20 + vaipan
injektointi.
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V3d max = 244 kN

a4 V2d vast. = 21,4 kN

b MNd vast. = 1014 kN

Md vast. (resultantti) = 623,8 kNm
Paalupoikkeamalisa = 46,3 kN/MIM
Vd mit. = 291 8 kN

158

158
140

140
T3

¥3 FHEAR COMBIMATICNS ENYELOPE

V3d kuvaaja ja Vd mit. arvo, paalu 2.2
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LEIKKAUSMITOITUS [rakennemalli 5 (paalu 2.2))

POIKKILEIK KAUS: BETOMNIN OMINAISUUDET:

h = 574 mm fou= 40,DD|N,rmm‘

b, = 1000| mm Ye= 1,35 —-

€ = 40(mm f.= 251% N/mm*

@, = 20|mm (pSsterds) fe= 1,82 N/mm’

@, = 10(mm [haka,jakorauta yms)

d= 514 mm TERAKSEN OMINAISUUDET:

TL = Eltuteutusluukka fa= L0000 N/mm*
¥a= 1,10 —-

VOIMASU UREET: fu= 45455 n/mm’

V.= 292| kN A= 1285/mm*

Mt e = 1014 kN

Mes vme= 671|kNm

LEIKKAUSMITOITUS:

Leikkausraudoittamattomanrakenteenleikkauskestvyys
Vy=03"k*[1+50%p,) *fe*h, *d
Leikkausraudoitetunrakenteen leikkauskestavyys
V.= W, +0,8 "V, EV = 025%hb, *d* i,
Ve .= 0,5%b, " d*f,,
Vo= Q%A ", "d* (sina+cosa)
Kun rakenteeseen vaikuttaa puristava normaaliveima M, , saadaanbetonin

leikkauskapasiteettiasuurentaakertocimella B,

B,=1+M, /M, =2 ,missd  M,= N, *h /6 (suorakaidepoikkileikkau ksessa)
= 1,1446

Py = 0,0027 =A, (b, *d) 20,02
k= 1,0860 = 1,6 - d[m} 0,8

Vo= 413 kM

L —— 3236 kM L
Tarvittavaleikkausraudoitus:
A= 0 mm'/m Byprmin = 0  mm‘/m =008*W.,*b, *sina/f,

= Vahimmaishaat ok.



