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VARMUUSKERTOIMET / KUORMITUSYHDISTELMAT:

EUROKOODI: DA2*

NYKYKAYTANTO:

* Menettelytapa DA2*:
osavarmuusluvuilla kerrotaan vasta kuormien vaikutukset
(pohjapaineet) laskennan lopussa

* ]johtaa pienempiin laskennollisiin epakeskisyyksiin ja siis myds

S pohjapaineisiin, koska vasta vaikutukset (pohjapaineet)

R kerrotaan osavarmuusluvuilla

* ]johtaa pienempiin perustuksiin kuin menettelytapa DA2
epakeskisyyden tulee olla pienempi kuin b/3.

&= MV
tan & = HapWex
- KAYTETAAN KAYTTORAJATILAN OMINAISYHDISTELMAA
KANTOKESTAVYYSLASKENNASSA

- TEHOKKAASEEN KITKAKULMAAN EI KOHDISTETA
OSAVARMUUTTA

-LASKETAAN KANTOKESTAVYYSKAAVALLA (EN1991-7, liite D)
- KANTOKESTAVYYDEN OMINAISARVO

-SAATU KANTOKESTAVYYS JAETAAN KANTOKESTAVYYDEN
VARMUUSKERTOIMELLA (1,55) > KANTOKESTAVYYDEN
MITOITUSARVO

Taulukko A.5(FI)— Antura- ja laattaperustusten kestivvyden osavarmuusluvut (yy)

Kestiivyys — Merkinti sasia R2
Kantokestiivyys i 1,55
Liukuminen Thb

- KERROTAAN SAATU KANTOKESTAVYYDEN MITOITUSARVO
KUORMAYHDISTELMAA VASTAAVALLA TEHOKKAALLA PINTA-
ALALLA - KANTOKESTAVYYDEN MITOITUSARVO KUORMANA

-LASKETAAN MURTORAJATILAN (STR/GEO — Set B)
YHDISTELYLLA - KUORMAN PYSTYSUUNTAINEN
MITOITUSARVO

- Maanvaraisen peruslaatan geotekninen kantavuus mitoitetaan
osavarmuuslukumenetelmélld (murtorajatilatarkastelu). Kuormina
kdytetddn ominaiskuormia. Kuormayhdistelmissa otetaan ominais-
kuorman suuruisina huomicon kaikki pysyvat kuormat, pystysuora
liikennekuorma ja vaikutukseltaan maardava yksi muuttuva kuor-
ma. Muut muuttuvat kuormat otaksutaan vaikuttavaksi puolella
ominaiskuorman arvolla.

[Sillan geotekniset suunnitteluperusteet]

- KAYTETAAN YLLA ESITETTYA KUORMITUSYHDISTELYA
(OMINAISKUORMAT) KANTAVUUSLASKENNASSA.

- MATERIAALIOSAVARMUUS KOHDISTETAAN " tan ¢,

TEHOKKAASEEN KITKAKULMAAN NP =775

-LASKETAAN KANTAVUUSKAAVALLA (Sillan geotekniset
suunnitteluperusteet, liite 7)

-KUORMITUSYHDISTELYN TEHOKASTA POHJAPAINETTA
VERRATAAN SAATUUN KANTAVUUTEEN
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VARMUUSKERTOIMET / KUORMITUSYHDISTELMAT:

EUROKOQODI: DA2 DA2 JA DA2* EROT:
Ho * Menettelytapa DA2:
| oo soirammin rsrenralisin apaxeskorgiain o myes | | SUOSITELLAAN KAYTETTAVAKSI DA2*
pohjapaineisiin, koska jo kuormt kerotsan YHDISTELMAA (VRT. HYVOSEN LUENTO):
osavarmuusiuvulilia
3 * johtaa laajempiin perustuksiin kuin menettelytapa DA2* -TALOUDELLlSEMP| (ETENKlN J OS

Lok ki MERKITTAVIA VAAKAKUORMIA)
- KAYTETAAN MURTORAJATILAN (STR/GEO — Set B)
YHDISTELMAA KANTOKESTAVYYSLASKENNASSA -JOS VAAKAKU__ORMAT MALTILLISIA EROT
- TEHOKKAASEEN KITKAKULMAAN EI KOHDISTETA EIVAT OLE SUURIA
OSAVARMUUTTA ) ) ) )
LASKETAAN KANTOKESTAVYYSKAAVALLA (EN1991-7, liite D) - TASSA ESITELMASSA ON ESITETTY
= KANTOKESTAVYYDEN OMINAISARVO ) TARKEMMIN VAIN DA2* MENETELMA
SAATU KANTOKESTAVYYS JAETAAN KANTOKESTAVYYDEN

VARMUUSKERTOIMELLA (1,55) > KANTOKESTAVYYDEN
MITOITUSARVO

Taulukko A.5(FI)— Antura- ja laattaperustusten kestivvyden osavarmuusluvut (yy)

Kestiivyys — Merkinti - sasia R2
Kantokestiivyys i 1,55
Liukuminen Thb

- KERROTAAN SAATU KANTOKESTAVYYDEN MITOITUSARVO
KUORMAYHDISTELMAA VASTAAVALLA TEHOKKAALLA PINTA-
ALALLA - KANTOKESTAVYYDEN MITOITUSARVO KUORMANA

-LASKETAAN MURTORAJATILAN (STR/GEO — Set B)
YHDISTELYLLA - KUORMAN PYSTYSUUNTAINEN
MITOITUSARVO
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KANTAVUUSKAAVAT (kitkamaa):

EUROKOODI:

NYKYKAYTANTO:

[EN 1997-1, liite D]

{1) Kantokestavyyden mitoitusarvo voidaan laskea kaavasta:

HJA*:.:'M{;NU%%a'q+n,5f5'mn~,rs~,rb_:

[Sillan geoteknisen suunnitteluperusteet, liite 7]

o =114 Npspip + y2B-Ngsgig

kaltevuuden (tasainen pohja - b =1)

-Kantavuuskertoimien kaavoissa eroja

- eurokoodin kaavassa on yksi termi enemman: b ottaa huomioon perustuksen pohjan

Ny =8 " fan? {45+ g'i2)
A = (Ny - 1) cot g’

-

Ny =2 (Ny- 1) tan ', missa & = g2 (karfea pohja)

. (V; M)
b ﬁf o -1
g =

bo=by-(1-b)/ (N, tang)| =l
bq b =(1-o-tan tp’}l2

nn

— perustuksen muodolle:
Sq=1+(B'/L) sin ¢, suorakaiteelle
Sq =1+ sin ¢, nelidlle tai ympyrélle

— s, =1-0,3(B/L"), suorakaiteelle
s, =07, nelitlle tai ympyralle

— 8 = (83 Ng -1)/(Ng - 1) suorakaiteelle, nelidlle tai ympyralle
— vaakakuorman H aiheuttamalle kuorman kaltevuudelle:
ig=1g-(1-1ig) /(N tan ¢)
iy =[1- HI(V+ Ac'cot o)™
i,=[1-HI(V+ Actat )™,

m=mg=[2+(B L)1+ (B'/L")] kun Hvaikuttaa B"n suunnassa

Kuwva D.1 Merkinnat

m=m_=[2+(L'/8")J[1+ (L'/B'] kun H vaikuttaa L'n suunnassa.

1z "
N” _ E‘.‘I an Py i [ﬂ“h(‘f‘ﬁc-'—ipn-"’zl]

Ng= (Np-1) tan g,

i f
Sy =l+smgp, *—

r

B
L I U_S*T'.jf)iss'fxﬂr =

i -—(l—u.?*%f

. H
Iy :ﬂ—?}
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Liite D
EUROKOODIN KANTAVUUSKAAVA: (opastava)

Esimerkki analyyttisestd menetelmastd kantokestivyyden laskemiseksi
[EN 1997-1]

0.4 Avoimet olosuhteet

D.1 Liitteessi D kaytetyt merkinnit
(1) Kantokestivyyden mitoitusareo voidaan laskes kaavasta:

{1} Seuraavia merkintd)a kaytetddn litteessd O,
R = N b s o+ Ny by sy g+ 051 BNy by sy iy 02

A=8xl' pemustiuksen iehokas mitoituspinia-ala
jollcin yhsikdttdmat kertoimet owat:

b pohjan kalteveuskeroimean mitoltusaraot, alaindeksit ¢, qay
— kantokestavyydalie:
B perusiuksen leveys Ny=e Elang jo 2 e 92)
-"'-'.';_='il"~'q- 1) cot g
B lehokas perusiuksaen leveys My =2 (Ng- 1) tan ', missa & = 2 (karhea pohja)
o PEMUSEMISSVYYS perusiuksen pohjan kallevuudelle:
b =By - (1 - Bg) A NG tan )
@ ressultanthivoiman epiakeskisyys, alaingdekst B and L By =& ={1-o ang
i kuorman kalevuuskerrein, alaindeksii keheesio ¢, pintakuorma g ja tilavuuspaing ¢ — perustuksen muodalle:
8q =1+ [B'/L) sin o', suorakaltesiis
L perusiuksen pituus 8y =1+ 5in ¢/, nelitlie tal ympyralle
L perusiuksen lehokas pituus — &8, =1-03 (B}, suorakaitoalio

g = 0.7, nelitlle fai ympyralls

i eksponantl kaltevuuskeroimen § kaavassa
— & = {5 My TN = 1) suorakaiteele, nelitlle tai ympyrille

kanavuuskerioimel, alaindeksil ¢, g jay
— vaakakuorman H ameuttamalle kuorman kallevuudede:

q yidpuoistan maakarrestan tai Esakeormien paineg perushuksan pohjan lasolla b =y = (1 = dgh (M. tam ')
fy = [1 - WV + Ag'oot p)]™
q ylipuokston maakermstan aiheutama tebokas mitoituspaine perustuksan pohjan tasalla io= (1= HV+ Acot o)™
& perustuksen pohjan mustokersimet, alaindeksitc, g ja y missa: Kuva D.1 Merkinnat
v pysiykuorma m=mg=[2+(BYL )1+ (B8 L")] kun H vaikuttaa B'n suunnassa
o perustuksen pohjan kaltevuus vaakatason suhtean M=y =2+ (LB + L B kun W ovaikutlaa L suunnasss,
. peruslustason alapuolella olevan maan tehokkaan tilavuuspainon miloitusarvo Tapauksissa, joissa kuorman vaakakomponentti vaikuttaa suunnassa, joka muodostaa kulman 0 perustuksen tehokkaan

pituuden L":n suunnan kanssa, m voidaan laskea kaavalla:

il Hon suuntakulma m= mg=m_cos?8 + mg sin®0.
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YLEISTA LIIKENNEKUORMISTA:

| |

- v
YLEENSA arla(=LM1)
MITOITTAVAT Mo I
(LIKENNE) KUORMA-
RYHMAT:
Vmax

ar2 (= LM1 (frequent) + vaakakuormat

Mmax

!

Vmax

ars (= LM3)

Mmax

LISAKSI OTETAAN
LUONNOLLISESTI

HUOMIOON MUUTKIN
MUUTTUVAT KUORMAT
(YHDISTELYTAULUKOIDEN '
T

MUKAAN):
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LASKELMIEN KULKU MENETTELYTAVAN DA2* MUKAAN

1) KAYTETAAN KAYTTORAJATILAN OMINAISYHDISTELMAA KANTOKESTAVYYSLASKENNASSA

| IESILLAT - KAYTTORAJATI

- Ominaisyhdistelma (6.14),

avallinen yhdistelma (6.15), Pitkdaikaisyhdistelma (6.16) |

(6.14) ,
‘ ‘ KUORMITUSYHDISTELYN MAARAAVA MUUT
2a] 3aJ4a]5a]6a]7a] 8a | 9a] 10a J11a] 12a | 13a
grib] gr2 | gr3 | grd | ar5 | Fux Ty BF IL
Oma paino 1
Esijannitys 1
0,75 0,75 0,75
grla 1 0,4 0,4 0,4
- 0,4 0,4 0,4
grlb 1 - - - -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
0,6 1 06 |06] 06 [06] 06 | 0,6
< < < <
1 - - - - 1 - 1 - 1 -
0,6 06]06] 0,6 0,6 1 1 06 |06] 06 | 0,6
0,6 06]06]| 0,6 06| 06 | 0,6 1 1 06 | 0,6
0,7 0,7]0,7|0,7 07 07 |07] 0,7 | 0,7 1 1
04104104]04]04 04| 04 |0,75] 0,4 |0,75] 0,4 |0,75
0,8 08]08]0,8 o8} 08|08} 08108 08108
1) Tuulikuormasta: Kun yhdistellaén tuulta liikkennekuorman kanssa valitaan yhdistelyyn arvo O,

, mutta ei kuitenkaan suurempaa arvoa kuin 1*F
2) tukipainuma ja vedenpinnan asema yhdistelladn pysyvan kuorman kanssa

TEHDAAN (MAARAAVAT) KAYTTORAJATILAN OMINAISYHDISTELMAN KUORMITUSYHDISTELYT

(Vmax + Mvast, Mmax + Vvast, INE) [RUORMIEN SOVELLUSOHJEEN TAULUKKO LIITTEESSA 1]
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LASKELMIEN KULKU MENETTELYTAVAN DA2* MUKAAN

2) LASKETAAN KANTOKESTAVYYS EUROKOODIN MUKAAN (EN1991-7, liite D)

Q_kantokestavyyden ominaisarvo thuom! maaparametreihin ei kohdisteta varmuuskertoimia)

—>laskelman lopussa kohdistetaan saatuun kantokestavyytean varmuuskeroin (1,55), saaglaan kantokestavyyden mitoitusarvo

ARVO KUORMAYHDISTELMAA VASTAAVALLA TEHOKKAALLA
ORMANA

- kantavuuskaavalla saadaa

- KERROTAAN SAATU KANTOKESTAVYYDEN MITOITU
PINTA-ALALLA - KANTOKESTAVYYDEN MITOITUSARVO

\
D.1 Liitteessd D kaytetyt merkinnét .4 Avoimet olosuhteet
11} Seuraavia merkintajd kaytetaan liteessa D. [1yFantokestivyyden mitaitusareo voidaan laskea kaavasa
A=Fxl' perustuksen tehakas mitoltuspinta-ala ¢ Ny b 5, 1y + @ Ny by 5 by + 0,57 B'Ny by sy iy D2y
b pohjan katevuuskertolmien mitoltusanat, alaindekslt ¢, g ja 5 jolgin ykalBdemat Kérioimet ovait:
B pERUSIUKSEN lBveys i :
— kantokestavyydalia:
_ o Elang )
B tehokas perustuksen leveys i Tl tan” (45'+ 9'/2)
M = Ny - 1) cot g’
0 perustamissyvyys My = 2 (Mg~ 1) tan ', missa & = g2 (karhea pohja)
2 resultantivoiman epdkeskisyys, alaindeksi B and L pensstuksen pohjan kaltevuudels:
Bo = by~ (1 - bg) / (N tan )
i kuormman kaltevuuskerroin, alaindeksil koheesio ¢, pintakuoma g ja tlavuuspaing ¢ by =b = (1 -0 tan ¢ Taulukke A.5(FI) — Antura- ja laattaperustusten kdgtivyyden osavarmuusluvut (yg)
L perusiuksen pituus — perusiuksen muosdalie: Kestivyys " Merkinti
8q =1+ (B'/ L) 5in o', suorakaltasie Kantokestiivyys Yrv
L parusiuksen iehokas pituus 8= 1+ 8in ¢, nelidlie tal ympyralle Liukuminen o

m eksponentli kalbevuuskeroimen /kaavassa =

1—0.3 [(BYL'). suorakaitealia
0,7, nelidlle fai ympyralle

5 =
1 < o " B =
kantavouskeroimel, alaindeksit ¢, gjay T

S = (5 Ny TN - 1) suorakaiteale, nelidlle tai ympyrdlle

q yidpuoksian maakerrasten tai isakeormien paineg perustuksan pohjan fasolla
q ylipuoistan maakerrosten aiheuttama tehokas mitoiluspaina perustuksen pohjan tasalla — vaakakuoman .'-ra:hcuua!mallc kuoeman kaltevuudede:
b= iy =1~ J,_.lr f |.|'H.I"L. tam o)
. . . . . R L R 7 "
5 perustuksen pohjan muotokerioimet, alaindeksit c, g ja v fg = [1- WV s Accat g

ip= (1= (Vs Aciool g (]
v pysiykuorma
migsa:
o perustuksen pohjan kaltewuus vaakatason suhtean
m=mg=[2+ (8 YL )1 +(8 L") kun H vaikuttaa B:n suunnassa
Y perustustason alapuolella olavan maan tehokkaan tilavuuspainon mitoitusarvo
memy =24 LB + (L B kun M vaikutlag Lin suunnassa,

il Hn suuntakulma
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LASKELMIEN KULKU MENETTELYTAVAN DA2* MUKAAN

3) LASKETAAN MURTORAJATILAN (STR/GEO — Set B) YHDISTELYLLA - KUORMAN
PYSTYSUUNTAINEN MITOITUSARVO

TIESILLAT - MURTORAJATILA - Set A: A2.4 (A), Set B: A2.4 (B)

KUORMITUSYHDISTELYN MAARAAVA MUUTTUVA KUORMA
0 1 2 3 4 5 6 7 8 I 9 10 I 11 12 I 13 14
6.10a grla grlb gr2 gr3 grd gr5 5 Ty BF IL TLEP
Oma paino - 1,1/09
SETABQY)  Iesnniys| - | | 1,1/09
Ompaino | 1,35 * * * 1,15/0,9
SIETE (EREYY Esijannitys | 1 1,10/0,90 ¥
- - - - - - - - - - - - - x 075 - - x 0,75 - - x 0,75
grla - 1,35 - - - - - - - - - - - - ]135 x 04| - - |13 x 04 ] - - ]135 x 04
- - - - - - - - - - - x 04 - - x 04 - - x 04
grlb - - - 1,35 - - - - -
gr2 - - - - - 1,35 - -
gr3 - - - - - - - 1,35 - -
grd - - - - - - - - - 1,35 -
gr5 - - - - - - - - - - - 1,35 - - - - - - - - - - - - - - - -
Fok 1) - 15 0,6 - - - - - - - - - - 15 15 x 06 |15 x 06]15 x 06 |15 x 06]15 x 06 |15 x 06|15 x 06
< < < <
SET A (EQU) & Fuc D) Y 1 - B B - - s x 1] - lis x 1 - - lis x 1] - N -
SET B (STRIEQU) [—F5 15 x 05[] - 115 x 0615 x 06|15 x 06| - —15 x o6 5 5 T5 x 06 ] 15 x 06|15 x 06|15 x 06|15 x 06
BF - 15 x 06 - - 15 x 06115 x 06|15 x 0,6 - - 15 x 06]15 x 06 |15 x 06 1,5 1,5 15 x 06 |15 x 06]15 x 06
IL - 15 x 07 - - 15 x 07115 x 07|15 x 0,7 - - 15 x 07115 x 07|15 x 07115 x 07 |15 x 07 1,5 1,5 15 x 07
S 2) 12 12 1,2 12 12 12 12 12 1,2 12 12 1,2 12 1,2 12
W 3)
dW 3)
TLEP - 15 x 04115 x 04|15 x 0415 x 04|15 x 04 - - 15 x 075115 x 04 |15 x 075015 x 04 |15 x 0,75]15 x 04 |15 x 0,75 1,5
SL1
SL2 - 15 x 08]) - - - - - - - - - - 115 x 0815 x 08|15 x 0815 x 08|15 x 0815 x 08|15 x 08|15 x 08
Qc
Tuulikuormasta: Kun yhdistellaén tuulta liikennekuorman kanssa valitaan yhdistelyyn arvo 0,6*F,,, mutta ei kuitenkaan suurempaa arvoa kuin 1*F

1)
2) Lampétilakuorma/tukipainuma voidaan jattéaa pois murtorajatilayhdistelysta mikéli rakenteella on riittavasti muodonmuutoskykyé (ks. materiaalikohtaiset sovellusohjeet)
3) vedenpinnan asema yhdistelldan pysyvan kuorman kanssa (varmuusluku pysyvan kuorman varmuusluku)

4) stabiliteetti 1,30 [EN 1992-1-1: 2.4.2.2 (2) Huom])
5) paikalliset vaikutukset 1,20 [EN 1992-1-1: 2.4.2.2 (3) Huom])

4) VERRATAAN KOHDASTA 3) SAATUA KUORMAN PYSTYSUUNTAISTA MITOITUSARVOA KOHDASSA 2)
SAATUUN KANTOKESTAVYYDEN MITOITUSARVOON
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LASKENTAESIMERKKI

HAITEES SIRTYMARMIESHE

Y TEEN SHRTY

AN, N S$213 JANHIALAN RISTEYSSILTA, Joutseno

JA KUNT)

ENTA B (LN JELREEH]
SEIIB 10 m (ENEN SILTAR)

TIeRl TERASBETONINEN JATKUVA ULOKEPALKKISILTA (Bjup)
YLEISPIRUSTUS
o Il (2.50) + 14.0+21.0 + (2.50) m H. 13.50m + 13.50m
KUORMA Lkl, Ek1 /TIEH 99 VINOUS ...1 gon
Fx ;
o |
—>
m
=g
Fy T Mx
Kuva .1 Merkinnat

4) VERRATAAN MURTORAJATILAN (STR/GEQO — Set
B) YHDISTELYN KUORMAN

1) KAYTETAAN KAYTTORAJATILAN OMINAIS-
YHDISTELMAA KANTOKESTAVYYSLASKENNASSA

PYSTYSUUNTAISTA MITOITUSARVOA
SAATUUN KANTOKESTAVYYDEN
MITOITUSARVOON

Fx Fy Fz Mx My Mz

KRT (Max) Fx* + 209 9 3730 -89 657 1 MRT (Max) Fx* + 267 14 4510 -136 847 2

KRT (Max) Fy* + 84 95 3470 410 204 o MRT (Max) Fy* + 103 130 4160 -568 278 2

KRT (Max)[FZ- 55 6 =000 T3 o1 ) 1) Vmax MRT (Max)[Fz* + 66 48 6370 171 190 -1 1) Vmax
KRT (Max) [V = 33 02 3950 739 - > 2) Mxmax MRT (Max)[Mx* + 19 143 4040 620 24 3 2) Mxmax
KRT (Max)|My* + 199 2 3690 -63 684 1 3) Mymax MRT (Max)|My* + 255 5 4430 -101 880 2 3) Mymax
KRT (Max) Mz* + 50 10 >380 55 140 B MRT (Max) Mz* + 53 17 1970 105 115 15

KRT (Min) Fx* - -81 -30 2730 171 -369 -12 MRT (Min) Fx* - -130 -44 2390 248 -556 -16

KRT (Min) Fy* - 33 -102 3950 439 72 2 MRT (Min) Fy* - 19 -143 4040 620 24 3

KRT (Min)le* - 62 -6 1910 35 159 0 |4) vmin MRT (Min)|Fz* - 59 -11 1320 61 148 0 |4) Vmin
KRT (Min) Mx* - 77 95 3430 411 197 2 MRT (Min) Mx* - 93 130 4120 -570 242 3

KRT (Min) My* - 74 -29 2580 171 -391 -12 MRT (Min) My* - -122 -43 2210 247 -581 -16

KRT (Min) Mz* - 74 -29 2580 171 -391 -12 MRT (Min) Mz* - -122 -43 2210 247 581 -16
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LASKENTAESIMERKKI: LAHTOTIEDOT + LOPULLISET KUORMITUSYHDISTELYT

MUUT LAHTOTIEDOT:
T’ =tehokas kitkakulma
g = pohjamaan tilavuuspaino

3, Kalteva maanpinta laskentatapa 2, asteina

g"; = perustuksen paalla tulevan tayttdmateriaalin tilavuuspaino
g', = perustamistason alapuolisen maan tehokas tilavuuspaino
c' = tehokas koheesio

d = anturan korkeus

D = anturan perustamissyvyys

B = anturan sivumitta sillan suunnassa

L = anturan sivumitta sillan poikkisuunnassa

a = pohjan kaltevuus vaakatason suhteen asteina
3; Kalteva maanpinta laskentatapa 1, asteina

35
20
20
18

2,04 4+—

Haetaan anturan mitat siten, etta
kantavuus riittaa

2,04

LOPULLISET TARKASTETTAVAT KUORMITUSYHDISTELYT (DA2*)

1 2 3 4
Vmax Mxmax Mymax Vmin
V = 5000 V = 3950 V = 3690 V = 1910
Hx(H,) = 69 Hx(H,) = 33 Hx(H,) = 199 Hx(H,) = 62
My (M) = 191 My (M) = 72 My (M,) = 684 My (M) = 159
Hy (HL) = 26 Hy (H.) = 102 Hy (H) =2 Hy (H) =6
Mx (Mg) = 75 Mx (M) = 439 Mx (Mg) = 63 Mx (Mg) = 35

1) KAYTETAAN KAYTTORAJATILAN
OMINAIS-YHDISTELMAA
KANTOKESTAVYYSLASKENNASSA

LOPULLISET TARKASTETTAVAT KUORMITUSYHDISTELYT (DA2)

4) VERRATAAN MURTORAJATILAN

1 2 3 4
Vmax I\/Ixmax Mymax Vmin
V = 6370 V = 4040 V = 4430 V =1320
Hx(H,) = 66 Hx(H,) = 19 Hx(H,) = 255 Hx(H,) = 59
My (M_) = 190 My (M) = 24 My (M.) = 880 My (M) = 148
Hy (H.) = 48 Hy (H.) = 143 Hy H)=5 Hy (H) =11
Mx (Mg) = 171 Mx (Mg) = 620 Mx (Mg) = 101 Mx (Mg) = 61

(STR/GEO — Set B) YHDISTELYN
KUORMAN PYSTYSUUNTAISTA
MITOITUSARVOA SAATUUN
KANTOKESTAVYYDEN
MITOITUSARVOON
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LASKENTAESIMERKKI: LAHTOTIEDOT + LOPULLISET KUORMITUSYHDISTELYT

anturan paino
maan paino

anturan paino
maan paino

ANTURAN JA ANTURAN PAALLA
OLEVAN MAAN PAINO MUKAAN -

1) KAYTETAAN KAYTTORAJATILAN
OMINAIS-YHDISTELMAA

KANTOKESTAVYYSLASKENNASSA

1 2 3 4
Vm Mxmax MYmax Vmin
Ja = 104 104 104 104
Op = 83 83 83 83
V= 5187 V= 4137 V= 3877 V= 2097
Hx(Hp) = 69| Hx(Hp) = 33| Hx(Hp) = 199] Hx(Hy) = 62
My (M) = 191 My (M) = 72| My (M) = 684 My (M) = 159
Hy (H.) = 26 Hy (H) = 102] Hy (H) = 2| Hy (H)= 6
Mx (Mg) = 75| Mx (Mg) = 439| Mx (Mg) = 63| Mx (Mg) = 35
1 2 3 4
Vm Mxmax MYmax Vmin
Ja = 104 104 104 104
Op = 83 83 83 83
V= 6585 V= 4255 V= 4645 V= 1535
Hx(Hp) = 66| Hx(Hp) = 19 Hx(Hp) = 255] Hx(Hp) = 59
My (M) = 190| My (M) = 24 My (M) = 880| My (M) = 148
Hy (H) = 48| Hy (H) = 143| Hy (H) = 5 Hy (H) = 11
Mx (Mg) = 171) Mx (Mg) = 620| Mx (Mg) = 101] Mx (Mg) = 61

4) VERRATAAN MURTORAJATILAN
(STR/GEO — Set B) YHDISTELYN

KUORMAN PYSTYSUUNTAISTA
MITOITUSARVOA SAATUUN
KANTOKESTAVYYDEN
MITOITUSARVOON
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LASKENTAESIMERKKI: KANTOKESTAVYYDEN LASKENTA

2) LASKETAAN KANTOKESTAVYYS EUROKOODIN MUKAAN (EN1991-7, liite D)

1 2 3 4

Vmax Mxmax MYmax Vmin
anturan paino Ja = 104 104 104 104
maan paino Op = 83 83 83 83
V= 5187 V= 4137 V= 3877 V= 2097
Hx(Hy) = 69| Hx(Hp) = 33| Hx(H,) = 199 Hx(Hp) = 62
My (M) = 191 My (M) = 72 My (M) = 684 My (M) = 159
Hy (H) = 26| Hy (H) = 102| Hy (H) = 2| Hy (H)= 6
Mx (Mg) = 75| Mx (Mg) = 439| Mx (Mg) = 63| Mx (Mg) = 35
epéakeskisyys e = 0,01 0,11 0,02 0,02
eg = 0,04 0,02 0,18 0,08
tehokkaat mitat L'= 2,01 1,83 2,01 2,01
B'= 1,97 2,01 1,69 1,89
A'= 3,95 3,67 3,39 3,79
Kantavuuskertoimet N = 46,12 46,12 46,12 46,12
Ng = 33,30 33,30 33,30 33,30
Ng = 45,23 45,23 45,23 45,23
Kaltevuuskertoimet: b, = 1,00 1,00 1,00 1,00
(LISATTY) b, = 1,00 1,00 1,00 1,00
b, = 1,00 1,00 1,00 1,00
Muotokertoimet S = 1,60 1,54 1,70 1,63
L/B Sq = 1,59 1,52 1,68 1,61
Sy = 0,69 0,73 0,64 0,68
Muotokertoimet S = 1,58 1,65 1,50 1,56
B/L Sq = 1,56 1,63 1,48 1,54
Sy = 0,71 0,67 0,75 0,72
Muotokertoimet (Q) S¢ = 1,58 1,55 1,50 1,56
Sq 1,56 1,53 1,48 1,54
Sq 0,70 0,72 0,75 0,72
potenssi m m_ = 1,49 1,52 1,46 1,48
mg 1,51 1,48 1,54 1,52
H (sqrt(H,"2+H,"2)) = 74 107 199 62
Vaakakuorman Q Q= 69,35 17,93 89,42 84,47
potenssi m m = 1,50 1,52 1,54 1,51
Kuorman kaltevuus ic= 0,98 0,96 0,92 0,95
iq = 0,98 0,96 0,92 0,96
ig = 0,96 0,94 0,87 0,93

Ny=8" tang: 1502 (454 pif2)
M. = (N5 - 1) cot p'
Ny =2 (Ng- 1) tan ¢'. missa & = ¢f2 (karhea pohja)

e = by - (1-bg) [ (N tan @)

8y = 1+ (B'/ L") sin ¢, suorakaiteelle
Sq =1+ sin ¢, nelidlle tai ympyralle

b
by = b?= (1-o-tan ¢)?
— perustuksen muodolle:

— 5., =1-0,3(B7L"), suorakaiteelle
a,= 0,7, nelidlle tai ympyralle

— Sg = (Sg-Ny -1)/(Ny - 1) suorakaiteelle, nelidlle tai ympyrélle

m=mg=[2+(B7L"))[1+(B'/L")] kun H vaikuttaa B'n suunnassa

m=mg=[2+(L"/B"))[1+(L'/B'] kun H vaikuttaa L'n suunnassa.

\

— vaakakuorman H aiheuttamalle kuorman kaltevuudelle:
ie=ig-(1-1ig) F{N. tan o)
ig=1[1- HI(V + A'c'cot ¢)]™
L{: [1- H(V+ Actot cp')]"“”.

/
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LASKENTAESIMERKKI: KANTOKESTAVYYDEN LASKENTA

2) LASKETAAN KANTOKESTAVYYS EUROKOODIN MUKAAN (EN1991-7, liite D)

2 3

Vimax MXmax MY max Vinin
C'N¢-beSetie
9'D-NgbgSyiq
0,5-9">B"Ng by Sqig
RyOR luiska laskentatapa 1 O o 9473
Ry OR wiska laskentatapa 2 2186 2051 1547 1967
RaOR ei luiskaa 10329 9318 7781 9473
RyOr 10329 9318 7781 9473
Or = 1,55
Rq = ’ 6012 5020 6111
Ry /A= 668 1623 1466 1596

3)- 4) VERRATAAN MURTORAJATILAN (STR/GEO — Set B) YHDISTELYN KUORMAN PYSTYSUUNTAISTA
MITOITUSARVOA KOHDASSA 1) SAATUUN KANTOKESTAVYYDEN MITOITUSARVOON

1 2 3 4

Vmax Mxmax Mymax Vmin
anturan paino 0a = 105 105 105
maan paino Op = 84 84 84
VIA' = VIA' = 1187 VIA' = 1386 VIA' = 420
V= V= 4257 V= 4647 V= 1537
Hx(Hy) = Hx(Hy) = 191 Hx(Hp) = 255 Hx(Hp) = 59
My (M) = 190 My (M,) = 24 My (M) = 880 My (M) = 148
Hy (H) = 48 Hy (H) = 143] Hy (H) = 5( Hy (H) = 11
Mx (Mg) = 171] Mx (Mg) = 620| Mx (Mg) = 101| Mx (Mg) = 61
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LASKENTAESIMERKKI: KANTOKESTAVYYDEN LASKENTA

LOPULLISET TULOKSET:

Kuormitusyhdistelyn nro 2 3
Anturan koko L =2,05 L =2,05 L=2,05
DA2 B = 2,05 B = 2,05 B =2,05
T Varmuus DA2 / s, 1,33 1583 1,05 1449 3,72 1564
s — Varmuus DA2* | Sq, 1,37 1623 1,06 1466 3,80 1596
DA2 Tayttyyko D < 2,5B' , kylla 1,0 kylla 1,2 kylla 11
Tayttyyko eg < B/3 (DA2*) kylla 53,7 kylla 115,8 kylla 9,6 kylla 25,1
Tayttyyko e, < L/3 (DA2%) kylla 139,8 kylla 17,3 kylla 124,2 kylla 120,9

Tassa tapauksessa (maltillinen vaakakuorma) DA2 ja DA2* antavat lahes saman tuloksen -—>

anturan sivumitat (neliantura) 2,05 m. Kun vaakakuormaa kasvatetaan tulee kuormitustapaus 3
maaraavaksi ja ero menetelmien DA2 ja DA2* valilla kasvaa (ks. taulukko alla)

- PIENILLA SILLOILLA VOITAISIIN SUUNNITELLA DA2:N MUKAAN. SUURILLA SILLOILLA
KANNATTAA SUUNNITELLA DA2*:N MUKAAN

Vaaka- DA 2* DA?2 Anturan

kuormat varmuus varmuus koko
2X 1 0,98 2,36
3X 1 0,96 2,72
5x 1,01 0,94 3,44 ->
10x 1,01 0,87 5,13 ->

e <B/3
ehto

|

DA2*:n taloudellisuus kasvaa
kun paljon vaakakuormaa

3,91«

6,27 «

epéakeskisyysehto
maaraa kun paljon
vaakakuormaa
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MAANPINNAN KALTEVUUDEN
HUOMIOONOTTO (VANHAT OHJEET):

Maanpinnan kaltevuus

Maanpinnan ollessa kalteva, on kantavuuskaavalla vaakasucralle maanpinnalle lasket-
tua kantokykya pienennettéva |dhteen (Brinch Hansen 1970) mukaan kertoimella (8).

g=(1-0.5 tanfy’ (8)
i = on luiskan kaltevuus vaakatason suhteen.

Kaltevuuskorjaus voidaan laskea seuraavien kuvien mukaisesti kahdella vaihtoehtoisella
tavalla. Mitoituskantokyvyksi valitaan suurempi ndin saaduista arvoista.

Laskentatapa 1

Parustussyvyys D \ kun B=8,

4.4.2.3 Maanvaraisen peruslaatan painuma

Painumalaskelma tarvitaan, jos pysyvdstd kuormasta ja pystysuorasta liiken-
nekuormasta anturan tehokkaalle pinta-alalle aiheutuva keskim&aréinen poh-
japaine g, homogeenisissa pohjaolosuhteissa ja tasalaatuisella kitkamaalla,
moreenilla tai tiivistetylla taytolla ylittaa taulukon 3 arvot.

Painumalaskenta tehdaan seuraavissa tapauksissa jokaisesta tuesta:

- tuki perustetaan hienorakeisen maan varaan

- pohjamaan painumaominaisuudet tai kerrospaksuudet vaihtelevat viereis-
ten tukien vélilld tai saman tuen kohdalla

- sillassa on pitkia janteita (= 50 m) tai korkeita pilareita (= 15 m)

Tawkko 3. Pokjapainesn rEya-ana painumalaskanngn Epestisuudan andomnha

Kuve 3 Kaltews maanpints, laskentaleps 1

Laskentatapa 2.
D=0 4 -a=0,

Kirve 4. Kaleva Masnpits, [ASkentsaps 2

PAINUMALASKELMA (VANHAT OHJEET):

Pysyvat kuormat + maaraava pystysuora
likennekuorma, yleensa aina LM1 (LM3:a ei
tarvitse tarkastella).

Painumatarkastelu tehdaan nykykaytannén
mukaisesti.

warter,
Bl Fainumaiaskennan tarpesiisuus
Hiekka layha., keskitivis Fainuma tarkistel@an aina laskalmilla
ivi= Fainuma teekistetaan EBekeimilla, jos
.50 kiPa
Sora layha., keskitivis Painuma tarkistelaan aina laskalmilla
tiiviz Fainuma terkistetaan laskelmilla, jos
o, =200 kPa
BAargsn Fiywvin Kayhid | J8yhib Painurma aikistelaan aina bskelmilla
keskitivia Painuma tarkistataan laskeimilla, jos
1, =300 kPa
liivis Painuma tarkisletaan kbskelmilla, jos
o, 800 kPa
Parustuksen | fiiveysvaatimus S¥L 2 | Painuma tarkistataan laskelmills, jos
alustaytts mukaan =,=6500 kFa

Sillan tukien sallitut painumat, kiertymat tai painumaerol maantias aina silla-
suunnittelija

Yleensd siliojen rakenteelisen suunnifiefun Bhidkohiana on, efld
paallysrakenteslle sallitaan tukien valilla 10 mmon painumaeno. Koko-
naan maanvarsisesli perustettavalla sillalla voidaan tuelle sallia 20
mm:n arvioiu painuma.

Mitoittavaa peinumas madritettiessd voidaan ottaa huomioon rakentamisen
aikaisal painumal yksityiskohlaiseen suunnilelmaan parusiooen.
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LIUKUMISTARKASTELU (VANHAT OHJEET):

KAYTETAAN MURTORAJATILAN (STR/GEO —
Set B) YHDISTELYN VAAKAKUORMIA
LIKUMISTARKASTELUSSA.

- kitkakulmana voidaan kayttaa tehokasta
kitkakulmaa H, <R,

-liukumiskestavyyden osavarmuusluku 1,10

\

Taulukko A.5(FI) — Antura- ja laattaperustusten kﬁtﬁvyyden osavarmuusluvut (yg)

Kestiivyys Merkinti \Saria R2
Kantokestdvyys YRy
Liukuminen YR A

Lasketaan hukumiskestivyyden mitoitusarve-sijoittamalla osavarmuusluvut maapohjan kes-
tivyvieen, jolloin hukumiskestivyyden mitoitusarvoksi saadaan:

R, =R,/ ¥z,




