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A LASKELMIEN YHTEENVETO

A.l SILTAPAIKKA

"Suunnittelija lisaa siltapaikan tiedot. Esitellaan siltapaikka ja siltapaikalla kulkevat vaylat ja niiden
geometriat”.

"Suunnittelija lisaa myds tarvittavat pohjasuhdeselvitykset”.

A.2 LUOKITUKSET

Seuraamusluokka: CcC2

Kayttoika: paallysrakenne 50 vuotta, pois lukien syrjalankkukansi ja kulutuslankutus,
joiden kayttoika on 25 vuotta

Rakennusmateriaalikohtaiset luokat:

Puun kayttéluokat:

Materiaali Kayttéluokka
Sahatavara 3
Liimapuu reunimmaiset palkit 3
Liimapuu keskimmaiset palkit 2

Kuormituksien luokat:

Kuormayhdistelman aikaluokkana kaytetaan lyhytkestoisimman osakuorman aikaluokkaa vastaavaa
arvoa siltojen kuormitusyhdistelyissa. Liikennekuorman aikaluokka on hetkellinen, mistd seuraa, etta
muunnoskerroin Kmod = 0,9.

Pohjarakenteita koskevat luokitukset:

"Suunnittelija lisaa mitoitukseen ja rakentamiseen vaikuttavat luokat ja luokitukset tarvittaessa
tukikohtaisesti”.

Tuki Geotekninen luokka Paalutustydluokka
Tuki 1

Tuki 2

Siltapaikkaluokka: Luokka IV (vaatimaton)

Talvihoitoluokka: K2 laatuvaatimukset (07-22)




A.3 KUVAUS SUUNNITELTAVASTA RAKENTEESTA

Siltatyyppi on yksiaukkoinen liimapuinen palkkisilta (PIp), jonka jannemitta J» on 10 m ja hyddyllinen
leveys HL on 4 tai 5 m. Rakennelaskelmat on laadittu hyotyleveydelle 5 m. Suunnitelmat sovellettavissa
hyo6tyleveydelle 4 m.

Paallysrakenne: Sillan paakannattimina ovat yksiaukkoiset limapuupalkit, joiden p&alla on
syrjalankkukansi ja kalanruotokuvioinen kulutuslankutus. Paapalkit tukeutuvat suoraan
syrjdlankkukanteen. Rakennekorkeus on 0,92m ja hoikkuus on 10,9 (Jannemitan suhde
rakennekorkeuteen). Rakenteet: Liimapuupalkit ovat 190x720, syrjalankut ovat 150x50 ja
kulutuslankutus on 50x50.

Kannen kuivatus: kansi on harjakalteva ja tormayspalkin alla on rako, josta vesi pdésee valumaan pois.
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"Alusrakenteen osalta: Suunnittelija lisdd perustamistavan ja laakeroinnin vallintaperusteet”.

A.4 MITOITUSPERUSTEET

A.4.1  Ohjeet ja ohjelmistot

"Suunnittelija lisda alusrakenteiden rakennelaskelmien laatimisessa kaytetyt”
Rakennelaskelmien laatimisessa on kaytetyt seuraavia:
Suunnittelustandardit ja niiden kansalliset liitteet:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 +A2+ AC: Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunittelu. Osa 1-1: Yleiset séannét ja
rakennuksia koskevat sdannot. 16.6.2014

SFS-EN 14081-1: Timber structures. Strength graded structural timber with rectangular cross section.
Part 1: General requirements. 19.2.2016

SFS-EN 14080: Puurakenteet. Liimapuu ja liimattu sahatavara. Vaatimukset. 18.11.2013
SFS-EN 1995-2: Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu. Osa 2: Sillat. 21.12.2004
NA SFS-EN 1995-2-LVM. Suomen kansallinen liite. 1.6.2010

Suunnitteluohjeet ja niiden versiot:

Eurokoodin soveltamisohje: Puurakenteiden suunnittelu- NCCI 5. 17.6.2013
Eurokoodin soveltamisohje: Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet NCCI 1. 5.9.2014
Ril 205-2017 Puurakenteiden suunnitteluohje.

Hankekohtaiset suunnitteluperusteet ja tuotevaatimukset:

XX

Mallintamisessa ja mitoituksessa kaytetyt ohjelmat ja niiden versiot:

AutoCad, 2016

MathCad, versio 15

SOFISTIK FEA 2012

Tekla Structurers 2016i



A.4.2 Paarakennusaineiden materiaaliominaisuudet

syrjalankkukannen materiaalit ja ominaisuudet:

Materiaaliominaisuudet:

Syrjalankkukansi: Materiaali: Sahatavara C30
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1
Kayttoluokka 3 Muunnoskerroin K, o4: Virumaluku K -

kmOd.pysy\/é = 0.50 Kot = 2
Kmod.keskipitka = 0-65
Kmod.hetkellinen = 0-90

Kmod := 0-90 Kéaytetdan lyhytkestoisimman osakuorman

aikaluokkaa.
Tilavuuspaino . KN
Ykansi = 6_3
m
Muodonmuutoskertoimet:
Lampdtilakerroin syyn suuntaan:
-61
at:=510 —
T C
Kosteudenmuutoskerroin syyn suuntaan:
110”42
Q = 1. —
kosteus %
Materiaaliominaisuudet:
Lujuuksien ominaisarvot:
Taivutuslujuus: N
fnk = 30—2
mm
Puristuslujuus: N
fC.O.k = 23—
mm
Leikkauslujuus: N
fyp=4—
v.k 5
mm
Poikittainen puristuslujuus: N

feo0.k=27 -,
mm



Jaykkyyksien ominaisarvot:

Kimmomoduuli:

N
Eo mean = 12000~—2
mm
N
mm
Liukumoduuli:
N
Gmean = 750~—2
mm

N

mm
Mitoitusarvot:
Osavarmuuskerroin:
"{M =14
Taivutuslujuus: ¢
m.k 4 kN
fnd = Kmog—— = 1929 x 10 —2
™M m
Puristuslujuus: ¢
c.0.k 4 kN
fCOd = kmOd =1.479x 10 _2
™M m
Leikkauslujuus: ¢
v.k 3 kN
fy.d=Knog— =2571x 10 —2
™M m
Poikittainen puristuslujuus:
Osavarmuuskerroin: TM.p = 1
f
c.90.k 3 kN
fCQOd = kmOd =243 x 10 .-—



Mitoitusarvot:

Kansilankkujen taivutuslujuus:

n=7.804 kuormitettujen lankkujen lukumaara n maaritetty kohdassa 5.1.1 Poikkileikkaussuureet
0.1
=1+—-n=1.098
Ksys 5

4 kN
fim.d.deck == Ksysfm.d = 2117 x 107
m

Kansilankkujen leikkauslujuus:

3 kN
fv.ddeck = ksys'fy.d = 2822 10"~
m

Kayttotilan loppumuodonmuutostilan jaykkyysominaisuudet:

Kimmomoduuli:

£ EO.mean 4 103 N
- = = X —_—
0.mean.fin (l N kdef) mm2
Liukumoduuli:
G Gmean 250
mean.fi = ’
(l + kdef) mm2



Mitoitusarvot:
Onnettomuusrajatila

Osavarmuuskerroin:

A= 1.0
Taivutuslujuus:
. fm.k 4 kN
fm.Ad = kmog—, — = 27> 10—
™M m
Puristuslujuus:
fC.O.k 4 kN
fc.0.Ad = Kmod =207 10"—
™M m
Leikkauslujuus:
. fvk 3 kN
f, Ad = Kmog—— = 3-6 x 10—
Al 2
m
Poikittainen puristuslujuus:
Osavarmuuskerroin: Y= 1
f
¢.90.k 3 kN
fe.90.Ad = Kmog = 243 10"~
TM.p m

Mitoitusarvot:

Kansilankkujen taivutuslujuus:

n=7.804 kuormitettujen lankkujen lukumaaré n maéritetty
kohdassa 5.1.1 Poikkileikkaussuureet

0.1
M: 1+ ?ﬂ = 1.098

4 KN
fm.Ad.deck = Ksys'Tm.Ad = 2.963 x 10 =
m
Kansilankkujen leikkauslujuus:
3 kN

fy.Ad.deck = Ksys fy.ad = 3:951 x 107~
m



Liimapuupalkkien materiaalit ja ominaisuudet:

Materiaaliominaisuudet:

Palkki: Materiaali: limapuu gL30c

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

Kayttoluokka 3 Muunnoskerroin K, o4 Virumaluku K yg:
Kmod.pysyva = 0-90 Kdef = 2
Kmod.keskipitka = 0-65
Kmod.hetkellinen = 090

Kmod := 0-90 Kaytetaan lyhytkestoisimman osakuorman
aikaluokkaa.
Tilavuuspaino

kN
palkki = 6
m

Muodonm uutoskertoimet:
Lampdétilakerroin syyn suuntaan:

ar:=510

Kosteudenmuutoskerroin syyn suuntaan:

Sauvan koon vaikutus lujuuteen voidaan ottaa huomioon kertoimella:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 3.3(3)

.| { 600mm 0.1 .
kp := | min ,1.1 if hpalkki <600mm =1
Ppalkki

1 otherwise

Kn.z =

[GOOmm
n

bpalkki
1 otherwise

0.1
j L1110 if bpalkkl <600mm =11

Materiaaliominaisuudet:

Lujuuksien ominaisarvot:



Taivutuslujuus:

N
fk = 30—2
mm
Puristuslujuus:
N
fCOk = 25—2
mm
Leikkauslujuus:
N
fyk=35 —2
mm
Poikittainen puristuslujuus:
N
feo0.k=30—
mm
Jaykkyyksien ominaisarvot:
Kimmomoduuli:
N
Eo mean = 13000~—2
mm

N

2
mm
Liukumoduuli:
N
Gmean = 650-——
mm2
N
mm2
Mitoitusarvot:
Osavarmuuskerroin:
"{M =172
Taivutuslujuus:
k.- f
h"'m.k 4 kN
fmd = kmOd = 225 X 10 —

YM m2



Kn.z fm.k 4 kN

fn.z.d = Kmod- = 2475 10—
m
Puristuslujuus:
. fC.O.k 4 kN
fo0.d:= Kmog—— = 1.875x 10—
A 2
m
Leikkauslujuus:
f
v.k 3 kN
f, 4= Kmod'— = 2:625x 10°-—
A 2
m
Poikittainen puristuslujuus:
Osavarmuuskerroin:
"{M_p =1
. fe.00.k 3 kN
fe.90.d= Kmoa' = 27 10"~
M.p m
Kayttotilan loppumuodonmuutostilan jaykkyysominaisuudet:
Kimmomoduuli:
E
0.mean N
Eo.meanfin= 77— = 4333 x 105
(l + I<def) nm>
Liukumoduuli:
G
mean - 216.667~L

G L=
mean.fi (1+ ef) mm2



Mitoitusarvot:
Onnettomuusrajatila

Osavarmuuskerroin:

"{M =1.0
Taivutuslujuus:
khfmk 4 kN
fm.Ad = kmod ™ = 225x 107
M m
Puristuslujuus:
fe.0.Ad = Kmod- ~ 1.875x 10—
™ 2
Leikkauslujuus:
f
vk 3 kN
fv.Ad = kmod T = 2:625x 107-—
™M m
Poikittainen puristuslujuus:
Osavarmuuskerroin:
p= 1
fc.90 k 3 kN
fc.90.Ad = Kmod- o 27 % 10" —

M.p m



A.4.3 Kuormat

Kuormitus: KL/5.9.2014.
Pysyvét kuormat:
Omat painot:
% Liimapuupalkkien ja syrjalankkukannen omapaino
%4 pintarakenteen omapaino
%4 kaiteiden paino
% maanpaino
% Maan lepopaine
Muuttuvat kuormat:
Muut muuttuvat kuormat:
% Tuulikuorma
% Kosteudenmuutos
%4 Lampdotilan muutos
Liikennekuormat:
%4 Tasaisesti jakautunut kuorma
%4 Huoltoajoneuvo
% Sillan pituussuuntainen kuorma
%4 Sivukuorma
%4 Liikennekuorman maanpaine
Onnettomuuskuormat:

3/, Kaiteen onnettomuuskuorma

Kuormien yhdistely suoritetaan sovellusohjeen NCCI 1 liitteen 1C taulukoiden mukaisesti.



A5 RAKENNEANALYYSIT

A5.1 Rakennemallit

Rakenne mallinnetaan yksiaukkoisena arinarakenteena, jossa on limapuiset paapalkit, seka poikittaiset
kansilankut, joiden poikkileikkauksen leveys on huoltoajoneuvon rengaskuorman jakaantumisleveyden
suuruinen (maaritetty kohdassa 5.1.1 Poikkileikkaussuureet). Poikittaiset kansilankut kiinnitetaan
limapuupalkkeihin jaykilla linkeilla. Akselikuorman pistemaisten kuormien jakautuminen kansilankuille
varmistetaan lisdamalla malliin kuori (structural area), joka siirtaa lankkujen valiin osuvan kuorman
viereisille lankuille. Kuorella ei ole painoa, eiké poikittaista jaykkyytta. Kuori mallinnetaan kansilankkujen

tasolle.

Rakennemallin poikkileikkaussuureet:

Osa SofiStik ohjelmassa Poikkileikkausarvot
Kansilankut Structural Line A=0.15mx0.39m, L=5.3m
Liimapuupalkit Structural Line A=0.190mx0,720m, L=10m
Kiepahdustuet Structural Line A=0.14mx0.675m, L=1,26m
Kuori Structural area h=0.01m, L=10m, B=5.3m

Liimapuupalkit kiilataan otsamuuria vasten, niin maanpainekuormat on otettu huomioon puristavana
kuormana palkkeja mitoittaessa. Maatuille tulevat vaakakuormat on jaettu tasan kaikille palkeille.

Maatuet on mallinnettu jousilla, jotka
ovat jaykat Z ja Y-suuntiin. X-
suuntaan on mallinnettu
vaakakuormille maajouset, jotka
toimivat vain kyseisten voimien
osalta, muuten X-suunta on vapaa.
Kiertymat on estetty X ja Y-akselien
ympari.

Page 1
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Kuva 4. Rakennemalli.
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Kuva 5. Rakenteiden mitat
Sillan poikittain jaykistdminen:

Palkkien valiin sijoitetaan poikittaiset kiepahdustuet limapuupalkkien janteiden puolivaliin. Poikkituet ovat
samaa materiaalia kuin limapuiset paapalkit.
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A.5.1.1 Poikkileikkaussuureet

PAALLYSAKENNE

Poikkileikkausarvot:
Limapuupalkit:
bpalkkl = 190mm

vahennetaan palkin korkeudesta 4 mm sivukaltevuudan takia

hoalkki := (720 - 4)mm = 716xmm

Lpalkki = 10m

Ljénne = 1.45m  Palkkijako
Laakeri := 300mm  Tukipinnan pituus
blaakeri := 190mm Tukipinnan leveys

— _ 2
Apalkki == Ppalkki*Mpalkki = 0-136m

3 4

3
bpalkki'Mpalkki o
T -5812710 °m

| =
y.palkki 12

2
bpalkki'Mpalkki

— _ 3
Wy.palkki = 5 = 0.016xm

4 4

b 3
palkki “Npalkki -
—— =4093" 10 m

7 palkki = T

2
bpalkki *Npalkki 3

— _ - -3
Wz.palkki = 5 =4308" 10 xm

Kiepahdustuet:
bkpalkki = 140mm
hkpalkki = 675mm

Lk.palkki = 1450mm

— _ 2
Axpalkki = Pkpalkki*Mkpalkki = 0-095m



3

b xh .
_ “kpalkki™ kpalkki . -3 4
ly kpalkki = o =3588° 10 “m
2
b xh .
__ “kpalkki™ 'kpalkki 3
Wy kpalkki = 5 = 0.011:m
Dicpalkci Mipalkki _4 4
|7 kpalkki = 5 = 15447 10 'm
2
b “xh .
_ “kpalkki "kpalkki _ .. -3 3
W2 kpalkki = . = 22057 10" “m

Kansirakenne:

Syrjalankkukansi:
Bjankky = 50mm
Mlankky = 150mm
Liansi == 5-8m

Kulutuskerros:
hkulutus == 50mm

kannen tehokasleveys:

Kuorman leveys:
4 bW =0.2m

Palkin tehollisen leveyden laskemiseen tarvittava mitta a
Naulaamalla laminoitu kansilaatta

a:=0.1m

Kuorman jakautuminen = 154
kansilankuissa: Blankku = 15deg

Blankku.pit = 45deg
Kuorman jakautuminen _
pintarakenteessa: 6pinta := 45deg

Kuormitus pinta lankun keskilinjalla:

lankun poikkisuuntaan
bef = by +a+ tan(Blankku)xhlankku + tan(Gpinta)xhkulutus = 390.192xmm

lankun pituussuuntaan



Def pit = by + 2+ tan(Glankku.pit)xhlankku * tan(Bpinta)xhkulutus = 500xmm

Kuormitettujen lankkujen lukumaaréa:

b
n=— ~ 7804
bIankku
A = b h =757 107 Sm?
lankku -~ Plankku"™ankku = /- m
3
b th
_ “lankku™lankku -5 4
ly lankku =~ = 1406”10 "m
2
b th
_ “lankku™lankku . 4 3
Wy lankku = ¢ = 1875710 im
3
b th
__ lankku "lankku -6 4
7 lankku = T =1563710 m
2
b th
_ “lankku "lankku _ . -5 3
W3 lankku = T =6.257 10 “rm
MAA-AINES
Murske: Ymurske = Zlk—N3
m

Pmurske -~



A.5.2 Kuormien sijoittelu

A.5.2.1 Pysyvat kuormat

Paallysrakenteen kuormat:

Taulukko 1. Rakenteiden tilavuuspainot ja kuormat kannelle.

Kuorma Tilavuuspaino Annettu rakennemalliin

Syrjalankkukansi 150x50 6 kN/m?3 Ohjelma laskee mallinnetut
rakenteiden painot.

Kulutuskerros 50x50 0,3 kN/m? Pintakuormana pinnalle.

Kaide ja tormayspalkki 1 kN/m Pistekuormana kansilankkujen
paihin.

Liimapuupalkit 190x720 6 kN/m?3 Ohjelma laskee mallinnetut
rakenteiden painot.
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Kuva 7. Rakenteiden pysyvat kuormat rakennemalliin.
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Kuva 8. Kulutuskerros pintakuormana mallinnetulle pinnalle.

A5.2.2 Liikennekuorma

Pintakuorma:

Ruuhkakuorma 5kN/m?. Mallinnetaan pintakuormana mallinnetulle pinnalle. Kuormakaistat (5 kpl) on
esitetty kuvassa 9.

L=
At
1

Kuva 9. Ruuhkakuorman kuormakaaviot.

Huoltoajoneuvo:

Akselikuorma Qsv1=100kN ja Qsv2=60kN. Mallinnetaan pistekuormina mallinnetulle pinnalle.
Kuormakaavio on esitetty kuvassa 10 ja kuormakaistat on esitetty kuvassa 11. Kuormakaistoja on viisi,
jotka ajetaan yksitellen mallinnetun sillan kannen yli. Kuorman askel on 0.39m.



Kuva 10. Huoltoajoneuvon kuormakaavio. Suomen kansallisessa liitteessé on maéaritetty ajoneuvon
leveydeksi 2,0 m.
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Kuva 11. Huoltoajoneuvon kuormakaaviot.
A.5.2.3 Vaakakuormat:
Liikennekuorman aiheuttama maanpaine.

Pystykuorma on 10kN/m?. Paatypalkille vaakakuorma 4,7 kN/m?. Lepopaine mallinnetaan puristavana
pistekuormana liimapuupalkeille. Yhdelle limapuupalkille saadaan puristava voima 19,8kN.
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Kuva 12. Liikkennekuorman maanpaine pistekuormina palkeille.
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Qrik 96kN. Mallinnetaan sillan suuntaisena pintakuormana kannen puolikkaalle (96/(5,850*4,35)kN/m?)

3,8kN/m?.

Pituussuuntainen kuorma.
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Kuva 13. Pituussuuntainen kuorma pinta-alakuormana kannelle.

Sivukuorma.

24kN (0,25*96kN). Kuorma voi sijaita palkin

Sivukuorma mallinnetaan pistekuormana kansilankuille. F

keskella tai pdadyssa.
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Kuva 14. Poikittainen kuorma pistekuormana kansilankuille. Pistekuorma vaikuttaa vaihtoehtoisesti
kannen toisessa paadyissa tai keskella.



A.5.2.4 Muut muuttuvat kuormat

Tuulikuorma.

Kannen etaisyys maanpinnasta oletetaan olevan alle 20m ja maastoluokka Il. Tuulikuorma mallinnetaan
sillan kannelle poikkisuuntaisena viivakuormana 2,1 kN/m, mallinnetulle pinnalle. Kuorman epakeskisyys
pystysuunnassa kannen keskilinjalta on 0,21m.

Pituussuuntainen tuulikuorma mallinnetaan sillan kannelle, pituussuuntaisena viivakuormana 0,5 kN/m,
mallinnetulle pinnalle. Kuorman epékeskisyys pystysuunnassa kannen keskilinjalta on 0,21m.
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Kuva 15. Poikkisuuntainen tuulikuorma viivakuormana mallinnetulle pinnalle.
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Kuva 16. Pituussuuntaisen tuulikuorma pituussuuntaisena viivakuormana mallinnetulle pinnalle.



Lampotilanmuutos:

Oletetaan, ettd puukannen lampdliike vastaa NCCI1 kohdan D.6.1 mukaista paallysrakennetyyppia 2 el
terds-betoni-liittorakennetta, mista seuraa, etta sillan pdan lampéliikkeen suuruudeksi oletetaan 32 C:n
lampétilan nousua vastaava siirtyma (Sillan geotekninen suunnittelu 4.6.2). Koska sillan kansi pyrkii
laajentuessaan kiertamaan maatukea alanurkan ympari, oletetaan, etta passiivipaineen suuruus on
puolet pienempi, kuin sellaisessa tilanteessa, jossa maatuen liike olisi pelkkaa translaatiota (ei
kiertymaa). Jousivoimalla 285824kN/m, palkin paan siirtyma on 0,80 mm ja puristava normaalivoima Nx
on 248 kN, josta puolet 124 kN kohdistetaan paapalkeille

Kosteudenmuutos:

Eurokoodin soveltamisohjeen NCCI5:n mukaan tasapainokosteuden saavuttaneen puun kosteuden
ohjeellinen vaihtelu suolakyllastettynad on +/- 3% kayttdluokassa 2. Kosteudenmuutos otetaan huomioon
mallissa antamalla limapuupalkeille kosteudenmuutosta vastaava lampétilamuutos. kosteudenmuutosta
+/- 3% vastaava lAmpdtilamuutos on +/- 60°C. Positiivisen kosteudenmuutoksen aiheuttama
pituudenmuutos palkeille on 3 mm. Kun huomioidaan viruma, saadaan vastaavasti lampdtilamuutos +/-
30°C ja pituudenmuutos 1,5 mm. Jousivoimalla 285824kN/m, palkin paan siirtyma on 0,75 mm ja
puristava hormaalivoima Nx on 245 kN, josta puolet 122 kN kohdistetaan paapalkeille, koska maatuki
pyrkii kiertymaan alanurkan ympari.

Onnettomuuskuorma:

Koska sillan alapuolista likennettd ei oleteta olevan, niin trmayskuormaa sillan kanteen tai
alusrakenteisiin ei lasketa.

Kannen onnettomuusyhdistelmassa kuormana kaytetdan telikuormaa, jossa akselien valion 1,2 m ja
renkaiden vali leveyssuunnassa on 2 m. Telin kokonaiskuorma on 260 kN.



A.5.3 Kuormien yhdistely

NCCIL1 liitteen 1 taulukot: Taulukko 1 : kevyenliikenteen sillat - murtorajatila ja Taulukko 2:
kevyenliikenteen sillat — kayttorajatilat ja onnettomuusyhdistely.

Taulukko 2. FEM-mallissa kaytetyt kuormitustapaukset.

Peruskuormitukset
Kuormitustapauk-
Sen numero Kuormitus

Oma paino ja lepomaanpaine
Kulutuslankutus
Ldmpdolaajeneminen
Kosteuslaajeneminen
Tuulikuorma poikkisuuntaan -Y
Tuulikuorma poikkisuuntaan +Y
Tuulikuorma pituussuuntaan -X
Tuulikuorma pituussuuntaan +X
Sivukuorma -Y Tuki 1

Sivukuorma +Y Tuki 1
Sivukuorma -Y Keskella

Sivukuorma +Y Keskella
Sivukuorma -Y Tuki 2
Sivukuorma +Y Tuki 2
Jarrukuorma pituussuuntaan -X
Jarrukuorma pituussuuntaan +X
Liikenteen maanpaine -X
Liikenteen maanpaine +X
Ruuhkakuorma kaistalla 1
Ruuhkakuorma kaistalla 2
Ruuhkakuorma kaistalla 3
Ruuhkakuorma kaistalla 4
23|Ruuhkakuorma kaistalla 5
24-228|Huoltoajoneuvo
229-435|0Onnettomuus akselit
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Taulukko 3. Yhdistelyjen verhokayrat.

Yhdistelyjen verhokayrat
Merkinnat NCCI 1 yhdistelytaulukoiden mukaan

Murtorajatila

1001-1012 MRT verhokayra
5001-5012 MRT 1
6001-6012 MRT 2
7001-7012 MRT 4

Ominaisyhdistelmat

1051-1062 KRT averhokayra
8001-8012 KRT la
9001-9012 KRT 2a
10001-10012 KRT 4a

Lopputilan taipuma

1101-1112

KRT _a lopputilan taipuman verhokéayra

11001-11012

KRT 1a lopputilan taipuma

12001-12012

KRT 2a lopputilan taipuma

Onnettomuusyhdistelméa

13001-13012

Ad

Taipuma

15001-15012

Pysyvan kuorman hetkellinen taipuma

Taipuma

16001-16012

Tasaisen liikennekuorman hetkellinen taipuma




A.5.4 Maarddvimmat voimasuureet ja siirtymat

A.5.4.1 Kannen syrjalankkujen voimasuureet.

Kannen tuet ja kentét

Tuki Tuki Tuki Tuki
Kentia Kentta c Kentta




Taulukko 4. Kannen mitoittavat voimasuureet.

Leikkausvoima Kenttd A-B
kN

Omapaino -0.48
Pintakuorma, qfk -0.54
Huoltoajoneuvo, Q.cen -47.30
Tuulikuorma, F,ka poikkisuuntaan -0.16
Tuulikuorma, F yx, pituussuuntaan 0.00
Sivukuorma -0.17
Jarrukuorma 0.00

Maaraéava kuormitusyhdistely:

KRT2a: -47.90
Maaraéava kuormitusyhdistely:

MRT2: -64.60
Momentti Tuki A
Omapaino -0.12
Pintakuorma, qfk -0.43
Huoltoajoneuvo, Q.sen -11.20
Tuulikuorma, F,ka poikkisuuntaan -0.14
Tuulikuorma, F wk, pituussuuntaan 0.00

Sivukuorma -0.10
Jarrukuorma 0.00

Madarééava kuormitusyhdistely:

KRT2a: -11.40
Madarééava kuormitusyhdistely:
MRT2: -15.30

Onnettomuusyhdistely

Leikkausvoima Tuki B
kN
Onnettomuusyhdistely:
Adl: -51.00
Momentti Kenttd A-B
KNm

Onnettomuusyhdistely:
Adl: 12.70




A.5.4.2 Palkin voimasuureet.

Taulukko 5. Reunimmaisen palkin mitoittavat voimasuureet.

Reunimmaiset palkit

Leikkausvoima, Vz

Tukivoima Tuki
kN
Omapaino 15.23
Pintakuorma, gqfk 28.95
Huoltoajoneuvo, Q.serv 86.35
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuunt ~ 0.99
Tuulikuorma, F,wk 0.05
Sivukuorma 2.05
Jarrukuorma 1.04
Lampotila- ja kosteuslaajenemi 0.00
Liikennekuorman maanpaine 0.00

Maéaraava kuormitusyhdistely:

KRT2a: 105.0
Maéaraava kuormitusyhdistely:
MRT2: 1403
Momentti, My Kentta
kNm
Omapaino 37.47
Pintakuorma, gqfk 79.99
Huoltoajoneuvo, Q.serv 182.95
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuunty ~ 0.15
Tuulikuorma, F,wk 0.01
Sivukuorma 0.46
Jarrukuorma 4.62
Lampotila- ja kosteuslaajenemi 0.00
Liikennekuorman maanpaine 0.00

Maéaraava kuormitusyhdistely:

KRT2a: 2255
Maaraava kuormitusyhdistely:
MRT2: 300.8

Taivutusmomenttia My vastaavat rasitukset:

Normaalivoima, N

Kenttd

kN

Maéaraava kuormitusyhdistely:
MRT2: -132.0
Taivutusmomentti, Mz

Kenttd

kNm
Maaraava kuormitusyhdistely:
MRT2: 89
Onnettomuusyhdistely
Leikkausvoima, Vz
Tukivoima Tuki
kN
Onnettomuusyhdistely:
Adl: 148.9
Momentti, My Kentta
kNm

Onnettomuusyhdistely:
Adl: 356.9




A.5.4.3 Perustusten voimasuureet

Maanvaraisten perustusten voimasuureet, voimasuureet on laskettu peruslaatan keskelle.

Taulukko 6. Maanvaraisen perustuksen voimasuureet.

Ominaisarvot
Kuorma Fx Fy Fz Mx My Mz ex ey
[KN] [KN] [KN] | [kNm] | [knm] | [knm] 0 g [m] [m]
Omapaino 58.90 30.33 100 |1,25/0,9 0.52
Perustukset 370.71 -101.57 100 |1,25/09| -0.27
Pintakuorma, qfk
Rmax 123.40 63.55 1/04 0/1,35 0.52
Mmax 43.80 70.53 2256 115 1/04 0/1,35 0.52 161
Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv
Rmax 110 138.90 | 242.09 71583 4.05 1.00 0/1,35 0.52 174
Mmax 110 138.90 | 242.09 71583 4.05 1.00 0/1,35 0.52 174
Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 10.30 4.47 17.44 0.30 150
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 5.30 0.20 0.10 0.30 150 0.52
Sivukuorma 2310 10.01 25.98 1/04 1.50
Jarrukuorma 96.00 4.20 2.16 1/04 150 0.52
Lampoatila-/kosteuslaajentuma 1/06 150
Liike nnekuorman maanpaine 39.60 0.40 1.50
KRT la MRT_1
Kuorma F F, F, M, M, M, e, e, Kuorma F F, F, M, M, M, e, e,
Vo [KN] KN] | kN[ knm) | pm] | knmp | [m [m] [KN] KN] | (kn] | [knm] | penm) | pem] | m) [m]
Omapaino 1.00] 58.90 30.33 0.52 Omapaino 1.25] 73.63 37.92 0.52
Perustukset 1.00] 370.71 -101.57 -0.27 Perustukset 1.25] 463.39 -126.97 -0.27
Pintakuorma, gfk Pintakuorma, afk
Rmax 1.00] 123.40 63.55 0.52 Rmax 1.35) 166.59 85.79 0.52
Mmax Mmax
Rmin Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv Huoltoajoneuvo, Q.serv
Rmax Rmax
Mmax Mmax
Rmin Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0.30f 3.09 134 523 Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 1.50f 4.64 201 7.85
Tuulikuorma, F wk, pituussuuntaan 0.30] 159 0.06 0.03 0.52 Tuulikuorma, F wk, pituussuuntaan 150 239 0.09 0.05 0.52
i 1.00] 2310 10.01 25.98 i 1.39) 3119 1351 35.07
Jarrukuorma 100] 96.00 4.20 2.16 0.52 Jarrukuorma 135 129.60 5.67 2.92 0.52
Lampatila-/kosteuslaajentuma 0.60] Lampoatila-/kosteuslaajentuma 1.50]
Lii maanpaine 040] 1584 Liik: ki i 150] 2376
KRT 2a MRT_2
Kuorma F F, F, M, M, M, e, e, Kuorma F F, F, M, M, M, e, e,
Vo [KN] KN] | kN[ knm) | pm] | knmp | [m [m] [KN] KN] | (kn] | [knm] | penm) | pem] | m) [m]
Omapaino 1.00] 58.90 30.33 0.52 Omapaino 1.25] 73.63 37.92 0.52
Perustukset 1.00] 370.71 -101.57 -0.27 Perustukset 1.25] 463.39 -126.97 -0.27
Pintakuorma, gfk Pintakuorma, afk
Rmax Rmax
Mmax Mmax
Rmin Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv Huoltoajoneuvo, Q.serv
Rmax Rmax
Mmax 1.00] 110 138.90 | 242.09 7153 4.05 0.52 174 Mmax 1.39) 149 187.52 | 326.82 96.57 547 0.52 174
Rmin Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0.30f 3.09 134 523 Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 1.50f 4.64 201 7.85
Tuulikuorma, F wk, pituussuuntaan 0.30] 159 0.06 0.03 0.52 Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 150 239 0.09 0.05 0.52
Sivukuorma 1.00] 2310 10.01 25.98 Sivukuorma 1.3) 3119 1351 35.07
Jarrukuorma 100] 96.00 4.20 2.16 0.52 Jarrukuorma 135 129.60 5.67 2.92 0.52
Lampatila-/kosteuslaajentuma 0.60] Lampoatila-/kosteuslaajentuma 1.50]
Lii maanpaine 040] 1584 Liik: ki i 150] 2376

Paalutettujen perustusten voimasuureet

Taulukko 7. Paalutetun perustuksen voimasuureet.

Ominaisarvot
Kuorma Fx Fy Fz Mx My Mz ex ey
kN] | [KN] | [KN] | [kNm] | [kNm] | [knm y0 g [m] [m]
Omapaino 58.90 24.44 100 |125/09| 042
Perustukset 370.71 -81L19 100 |125/09( -0.22
Pintakuorma, gfk
Rmax 123.40 5121 704 0/1,35 0.42
Mmax 43.80 70.53 1818 115 704 0/1,35 0.42 161
Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv
Rmax 110 138.90 | 242.09 57.64 4.05 1.00 0/1,35 0.42 174
Mmax 110 138.90 | 242.09 57.64 4.05 1.00 0/1,35 0.42 174
Rmin
Tuulikuorma, F.wk, poikkisuuntaan 10.30 4.47 17.44 0.30 1.50
Tuulikuorma, Fwk, pituussuuntaan 5.30 0.20 0.08 0.30 1.50 0.42
Sivukuorma 2310 10.01 2598 /04 150
Jarrukuorma 96.00 4.20 174 /04 150 0.42
Lampétila-/kosteuslaajentuma 106 1.50
Liikennekuorman maanpaine 39.60 0.40 150




KRT la

Kuorma Fx Fy F. My My M, ex ey
Yo [KN] [KN] [KN] [KNm] | [kNm] [ [kNm] [m] [m]

Omapaino 1.00 58.90 24.44 0.42
Perustukset 1.00 370.71 -81.19 -0.22
Pintakuorma, gfk

Rmax 1.00§ 123.40 5121 0.42

Mmax

Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax

Mmax

Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0.30} 3.09 134 523
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 0.30[ 159 0.06 0.02 0.42
Sivukuorma 1.00 2310 10.01 2598
Jarrukuorma 1.00] 96.00 420 174 0.42
Lampétila-/kosteuslaajentuma 0.60)
Liikennekuorman maanpaine 0.40] 1584
KRT_2a
Kuorma Fx Fy F. M My M, ex ey

Yo [KN] [KN] [KN] [KNm] | [kNm] [ [kNm] [m] [m]

Omapaino 1.00 58.90 24.44 0.42
Perustukset 1.00 370.71 -81.19 -0.22
Pintakuorma, gfk

Rmax

Mmax

Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax

Mmax 1.00§ 110 138.90 | 242.09 57.64 4.05 0.42 174

Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0.30} 3.09 134 523
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 0.30[ 159 0.06 0.02 0.42
Sivukuorma 1.00 2310 10.01 2598
Jarrukuorma 1.00] 96.00 4.20 174 0.42
Lampétila-/kosteuslaajentuma 0.60)
Liikennekuorman maanpaine 0.40] 1584

MRT_1
Kuorma Fx Fy F. My My M, ex ey
KN | [kN] | [knD | pknm] | v | opem] | [m) [m]
Omapaino 1.25) 73.63 30.55 0.42
Perustukset 1.25) 463.39 -101.48 -0.22
Pintakuorma, gfk
Rmax 135 166.59 69.13 0.42
Mmax
Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv
Rmax
Mmax
Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 1.50| 4.64 201 7.85
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 150 239 0.09 0.04 0.42
Sivukuorma 1.3 3119 1351 35.07
[Jarrukuorma 135 129.60 5.67 2.35 0.42
Lampotila-/kosteuslaajentuma 1.50|
Liikennekuorman maanpaine 150] 2376
MRT_2
Kuorma Fx Fy F M My M, ex ey
KN] | [kN] | [knD | pknm] | opvm] | opem] | [m) [m]
Omapaino 1.25) 73.63 30.55 0.42
Perustukset 1.25) 463.39 -101.48 -0.22
Pintakuorma, qfk
Rmax
Mmax
Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv
Rmax
Mmax 135 149 187.52 | 326.82 77.82 547 0.42 174
Rmin
[ Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 1.50 464 201 7.85
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 150 239 0.09 0.04 0.42
Sivukuorma 1.3) 3119 1351 35.07
[Jarrukuorma 135 129.60 5.67 2.35 0.42
Lampotila-/kosteuslaajentuma 1.50
Liikennekuorman maanpaine 150] 2376




A.5.4.4 Taipumat

Taipumat kayttorajatiloissa.

Taipumat. Pysyvan kuorman lopputilan taipuma.
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Sector of system Beam Elsmants M1:43
1_ MNodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VWZ BEAM Pysyvdn kuorman tai |, 1cm 30 = 5.00 mm === (Ma=5.73)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvan kuceman tai |, 1cm 30 = 5.00 mm == (Max=5.73}

Taipumat z-suuntaan: Loadcase 15005 MAX-Vz BEAM maksimi taipuma 5,7 mm
Loppumuodonmuutoksen kuormakohtainen lauseke pysyvalle kuormalle NCCI5 2.2.3 mukaan on
UfinG = UinstG * ( 1+ Kaer ) =57 mm* (1 +2)=17,1 mm

Taipuma on laskettu kayttden kimmo-, liuku- ja siityméakertoimien keskiarvoja E.mean, G.mean ja K.ser.



Taipumat. Tasaisesti jakautuneen likennekuorman aiheuttama hetkellinen taipuma.
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Sector of system Beam Elsments M1:43
MNodal displecement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen & . 1 cm 3D = 10.0 mm = (Max=14.0}
Nodal displecement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen i , 1.cm 3D = 2.00 mm — (Min=-2.08} (Max=0)

Taipumat z-suuntaan: Loadcase 16005 MAX-Vz BEAM maksimi taipuma 14,0 mm

Tasaisesti jakautuneen likennekuorman tavallisen arvon aiheuttama hetkellinen taipuma on
Winstgr1 = 14,0 mm *0,4 = 5,6 mm

Taipuma on laskettu kayttden kimmo-, liuku- ja siityméakertoimien keskiarvoja E.mean, G.mean ja K.ser.



AS55 Suuruusluokkatarkastelu

Kuormienannon suuruusluokan tarkistaminen. Verrataan kasinlaskennalla saatuja tukireaktioita FEM

tuloksista saatuihin.

Taulukko 8. Tukireaktioiden vertailu k&sin ja FEM laskennan valilla.

Vertailu:

Tukireaktiot pysyvistakuormista: b [m] h[m] L[m] |g [kN/m3] kpl KN

Kansi 5.30 0.15 10.00 6.00 1.00 47.70

Pintarakenne 5.00 0.05 10.00 6.00 1.00 15.00

Palkki 0.19 0.72 10.00 6.00 4.00 32.83

Kiepahdustuki 0.14 0.68 4.31 6.00 1.00 2.44

Kaiteet ja tormayspalkki 10.00 1.00 2.00 20.00

Yhteensa: 117.98

Fem: 118.90

ero 0.78%

Tukireaktiot Fem: ero
F[kN/m] L[m] [kN]

Tuulikuorma poikkisuuntaan -Y 2.1 10 21 21 0.00%

Tuulikuorma poikkisuuntaan +Y 2.1 10 21 21 0.00%

Tuulikuorma pituussuuntaan -X 0.525 10 5.25 53 0.94%

Tuulikuorma pituussuuntaan +X 0.525 10 5.25 5.3 0.94%

Sivukuorma-Y Tuki 1 24 24 24 0.00%

Sivukuorma +Y Tuki 1 24 24 24 0.00%

Sivukuorma-Y Keskell& 24 24 24 0.00%

Sivukuorma +Y Keskella 24 24 24 0.00%

Sivukuorma-Y Tuki 2 24 24 24 0.00%

Sivukuorma +Y Tuki 2 24 24 24 0.00%

Jarrukuorma pituussuuntaan -X 96 96 96 0.00%

Jarrukuorma pituussuuntaan +X 96 96 96 0.00%

Liikenteen maanpaine -X 39.6 39.6 39.6 0.00%

Liikenteen maanpaine +X 39.6 39.6 39.6 0.00%

b [m] L{m] |g[kN/m?] [kN]

Ruuhkakuorma 5 10 5 250 250.2 0.08%

Akselikuorma huoltoajoneuvo 160 160 160 0.00%

Onnettomuus telikuorma 260 260 260.1 0.04%

Erot alle 3%, joten voidaan hyvaksyd FEM tulokset.

FEM laskennan kuormitusyhdistelyiden tarkistaminen. Verrataan k&sin yhdistelemalla saatuja arvoja

FEM tuloksiin.




Taulukko 9. FEM laskennan kuormitusyhdistelyjen tarkistus.
Reunimmainen palkki elementti 20145, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentta A-B KRT la max MRT 1 max

kKNm Yo kKNm Yo g Yo* 0 kKNm
Omapaino 113,70 1 113,70 1 1,25 1,25 142,13
Pintakuorma, qfk 243,80 1 243,80 1 1,35 1,35 329,13
Huoltoajoneuvo, Q.serv 290,30 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0,94 0,3 0,28 0,3 15 0,45 0,42
Tuulikuorma, F,wk 0,02 0,3 0,01 0,3 15 0,45 0,01
Sivukuorma 1,16 1 1,16 1 1,35 1,35 1,57
Jarrukuorma 7,05 1 7,05 1 1,35 1,35 9,52
Méaéaraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT la max
KRT: 366,00 366,00
Méaéaradva kuormitusyhdistely: MRT 1 max MRT_1 max
MRT: 482,77 482,77
Ero Fem:iin 0,00 % | 0,00 %
Reunimmainen palkki elementti 20145, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentti A-B KRT la min MRT 1 min

kKNm Yo kKNm Yo g Yo*0 kNm
Omapaino 113,70 1 113,70 1 0,9 0,9 102,33
Pintakuorma, qfk -25,31 1 -25,31 1 1,35 1,35 -34,17
Huoltoajoneuvo, Q.serv -14,65 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -0,94 0,3 -0,28 0,3 15 0,45 -0,42
Tuulikuorma, F,wk -0,02 0,3 -0,01 0,3 15 0,45 -0,01
Sivukuorma -0,98 1 -0,98 1 1,35 1,35 -1,32
Jarrukuorma 6,72 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Méaéaradva kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 1a min
KRT: 87,12 87,12
Méaéaraava kuormitusyhdistely: MRT 1 min MRT_1 min
MRT: 66,41 66,41
Ero Fem:iin 0,00 % | -0,01 %




Kansi elementti 10298, x =0 mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentta A-B KRT 2a_max MRT 2 max

KNm Yo KNm Yo g Yo* 0 KNm
Omapaino -0,05 1 -0,05 1 0,9 0,9 -0,05
Pintakuorma, qfk 0,36 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 3,14 1 3,14 1 1,35 1,35 4,24
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0,06 0,3 0,02 0,3 15 0,45 0,03
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma -0,01 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Jarrukuorma 0,00 1 0,00 1 1,35 1,35 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liilkennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéaraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a_max
KRT: 3,13 3,11
Méaéaraava kuormitusyhdistely: MRT 2 max MRT_2_max
MRT: 4,24 4,22
Ero Fem:iin -0,71% | -0,45 %
Kansi elementti 10298, x =0 mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kenttd A-B KRT 2a min MRT 2 min

kNm Yo kNm Yo g Yoo kNm
Omapaino -0,05 1 -0,05 1 1,25 1,25 -0,06
Pintakuorma, qfk -0,28 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv -0,42 1 -0,42 1 1,35 1,35 -0,57
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -0,06 0,3 -0,02 0,3 15 0,45 -0,03
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma -0,01 1 -0,01 1 1,35 1,35 -0,01
Jarrukuorma 0,00 0 0,00 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liilkennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a min
KRT: -0,50 -0,50
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 2 min MRT_2 min
MRT: -0,67 -0,67
Ero Fem:iin -0,40 % | 0,00 %




Kiepahdustuki elementti 1, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentta A-B KRT 2a_max MRT 2 max

KNm Yo KNm Yo g Yo* 0 KNm
Omapaino -3,26 1 -3,26 1 0,9 0,9 -2,93
Pintakuorma, qfk 13,33 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 23,51 1 23,51 1 1,35 1,35 31,74
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0,34 0,3 0,10 0,3 15 0,45 0,15
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma 1,28 1 1,28 1 1,35 1,35 1,73
Jarrukuorma -0,40 0 0,00 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liilkennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéaraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a_max
KRT: 21,64 21,63
Méaéaraava kuormitusyhdistely: MRT 2 max MRT_2_max
MRT: 30,69 30,69
Ero Fem:iin -0,04 % | -0,01 %
Kiepahdustuki elementti 1, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kenttd A-B KRT 2a min MRT 2 min

kNm Yo kNm Yo g Yoo kNm
Omapaino -3,26 1 -3,26 1 1,25 1,25 -4,08
Pintakuorma, qfk -12,39 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv -7,76 1 -7,76 1 1,35 1,35 -10,48
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -0,34 0,3 -0,10 0,3 15 0,45 -0,15
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma -0,80 1 -0,80 1 1,35 1,35 -1,08
Jarrukuorma -0,40 1 -0,40 1 1,35 1,35 -0,54
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liilkennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a min
KRT: -12,32 -12,32
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 2 min MRT_2 min
MRT: -16,32 -16,32
Ero Fem:iin 0,02 % | 0,02 %




Kiepahdustuki elementti 1, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentta A-B KRT 2a_max MRT 2 max

KNm Yo KNm Yo g Yo* 0 KNm
Omapaino -3,26 1 -3,26 1 0,9 0,9 -2,93
Pintakuorma, qfk 13,33 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 23,51 1 23,51 1 1,35 1,35 31,74
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0,34 0,3 0,10 0,3 15 0,45 0,15
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma 1,28 1 1,28 1 1,35 1,35 1,73
Jarrukuorma -0,40 0 0,00 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liilkennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéaraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a_max
KRT: 21,64 21,63
Méaéaraava kuormitusyhdistely: MRT 2 max MRT_2_max
MRT: 30,69 30,69
Ero Fem:iin -0,04 % | -0,01 %
Kiepahdustuki elementti 1, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kenttd A-B KRT 2a min MRT 2 min

kNm Yo kNm Yo g Yoo kNm
Omapaino -3,26 1 -3,26 1 1,25 1,25 -4,08
Pintakuorma, qfk -12,39 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv -7,76 1 -7,76 1 1,35 1,35 -10,48
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -0,34 0,3 -0,10 0,3 15 0,45 -0,15
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma -0,80 1 -0,80 1 1,35 1,35 -1,08
Jarrukuorma -0,40 1 -0,40 1 1,35 1,35 -0,54
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liilkennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a min
KRT: -12,32 -12,32
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 2 min MRT_2 min
MRT: -16,32 -16,32
Ero Fem:iin 0,02 % | 0,02 %




Reunimmainen palkki elementti 20145, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Normaalivoima, Nx Kentti A-B KRT 4a max MRT 4 max

KNm Yo KNm Yo g Yo* 0 KNm
Omapaino -62,50 1 -62,50 1 0,9 0,9 -56,25
Pintakuorma, qfk 2,00 0,4 0,80 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 0,30 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 7,10 0,3 2,13 0,3 15 0,45 3,20
Tuulikuorma, F,wk -1,70 0 0,00 0 15 0 0,00
Sivukuorma 9,00 0,4 3,60 0 1,35 0 0,00
Jarrukuorma -20,80 0 0,00 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen -31,20 0 0,00 0 1,50 0 0,00
Liilkennekuorman maanpaine -31,20 0 0,00 0 1,50 0 0,00
Méaéaraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 4a_max
KRT: -56,00 -55,97
Méaéaraava kuormitusyhdistely: MRT 4 max MRT_4 max
MRT: -53,00 -53,06
Ero Fem:iin -0,05 % | 0,10%
Reunimmainen palkki elementti 20145, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Normaalivoima, Nx Kenttd A-B KRT 4a min MRT 4 min

kNm Yo kNm Yo g Yoo kNm
Omapaino -62,50 1 -62,50 1 1,25 1,25 -78,13
Pintakuorma, qfk -2,00 0,4 -0,80 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv -3,30 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -7,10 0,3 -2,13 0,3 15 0,45 -3,20
Tuulikuorma, F,wk -1,30 0,3 -0,39 0,3 15 0,45 -0,59
Sivukuorma -7,30 0,4 -2,92 0 1,35 0 0,00
Jarrukuorma -23,70 0,4 -9,48 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen -39,00 1 -39,00 1 1,50 15 -58,50
Liilkennekuorman maanpaine -31,20 0,4 -12,48 0,4 1,50 0,6 -18,72
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 4a_min
KRT: -129,80 -129,70
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 4 min MRT_4 min
MRT: -159,30 -159,13
Ero Fem:iin -0,08 % | -0,11 %

Erot alle 1%, joten voidaan hyvaksyd FEM tulokset.




A.6 RAKENNEOSIEN MITOITUKSEN THVISTELMA

A.6.1 Paallysrakenne

Paapalkeista on tarkastettu taivutus keskella jAnnettd MRT:ss&, missa on huomioitu kiepahdus, taivutus
ja nurjahdus, kiepahdus ja nurjahdus seka taivutus ja puristus. Lisaksi on tehty leikkaus- ja
leimapainetarkastelut palkkien paissd MRT:ssé seka taipuma- ja varahtelytarkastelut.

Kiepahdustuista on tarkastettu leikkauskestavyys.

Kansilankuista on tarkastettu taivutus-, leikkaus- ja leimapainekestavyys.

A6.1.1 Puinen paallysrakenne

A6.1.11 Kansilankkujen mitoitus:

Lankkujen rasitukset: Murtorajatila MRT
taivutusmomentti

My:= 153 kNxm

leikkausvoima

V= 64.6 kN

tukivoima

Fgi= Vg - 0.9kN Fg = 63.7kN

Kannen taivutusvastus:

beff = nxblankku =0.39m

bethlankku2 -3 .3
Wkansi = T =1.4637 10 “xm
Taivutusjannitys:
M
d =1.046 " 1O4xk—N

Tmy.d =
Y Wiansi m2



. -4 kN
fm.d.deck =2117" 10 x—

2
m
ehto:= |"Ok" if m.y.d £ o d.deck = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
Om.yd
Kayttoaste = — Y% = 49 39019
fm.d.deck
Leikkausjannitys:
3Vy kN
Tvd = W =1.656" 103)(—2
) X X
( eff Iankku) m
. .3 kN
fV.d.dECk =2.822" 10 X—2
m
ghto:= |"OK™ if T, 4 £ f, 4 deck = "OK"
"Leikkautuu™ otherwise
e Tv.d
kdyttdaste = ———— = 58.662:%
fy.d.deck
Leimapaine:
Fd kN
o = ————— = 859.225x—
c.90d” y p ] 5
eff “palkki m
_ . .3 kN
feo0q= 27" 100—
m
ehto = |"Ok" if 0. 904 fc90.d = "Ok"
"Leimapaine ylittyy" otherwise
9¢.90.d
KhytOaste = — " = 31.8231%

fc.00.d



A6.1.12 Liimapuupalkin mitoitus:

Palkkien rasitukset: Murtorajatia MRT
taivutusmomentti normaalivoima

Md := 300.8 kNxm My, = 8.9kNxm Ng:= 132kN
leikkausvoima

Vg~ 1403 kN

tukivoima

Ja= 1403 kN

Palkin jayhyysmomentti:

3
bpalkki‘Mpalkki

Ipalkki = *mem’
12

=5812" 10 “mm

Palkin taivutusvastus:

2
_ Dpatkkipalkki

3
W e = 0.016xm
palkki 6

Taivutusjannitys: kiepahdus huomioitu
SFS-EN 1995-1-1 +Al1 + AC:6.3.3

palkin tehollinen pituus:

NCCI 5: taulukko 7

|ef = OSpralkkl + 2thalkk| =6.432m

kriittinen taivutusjannitys:

c:=0.71
M

0.78 on havupuusahatavaralle ja sitavalmistetulle
homogeeniselle limapuulle

0.71 on limapuun lujuusluokille GL24c, GL28c ja
GL32c

0.67 on kerto-Q-LVL:lle

0.58 on kerto-S- ja kerto-T-LVL:lle



2
_ Obpalkki B .. 4 kN
——Eq g5 = 6.011 " 10—

Om.crit ==
hpalkkilef m2

suhteellinen hoikkuus:

fm.k
— =0.706

A =

rel.m
Om.crit

kiepahduskerroin:

it= |1 I Neim £ 0.75 =1

1

it X 1.4

rel.m”
Arel.m

1.56 - 0-75X>‘re|.m otherwise

My

A = 1853 105N
Whalkki m2
Omd= Mdz 548,220
= Walkki m2

. .4 kN
kcritxfm.d =225 10 X—2
m

ehio;= [0k if oy d £ Kerigfmg = OK”

"Ehto ei tayty" otherwise

Lo m.y.d
kay;toaste = ———— = 82.351x%

crit'fm.d

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus:

SFS-EN 1995-1-1 +Al1 + AC: 6.3.3

puristusjannitys:
: —Nd 970.303x kN
Gc.0d= = 9U.oU—7
hoalkki*Ppalkki m2
nurjahduspituus:

Lc = 'ef = 6.432m



jayhyyssade:

Inalkki

iy:: ——— =0.207m
bpalkkiMpalkki
TR
palkki“palkki
i = S 0.055m
bpalkkiMpalkki
hoikkuus:
Le
Ay = — =31.119
Yoo
y
Le
A, = — =117.269
i
z
suhteellinen hoikkuus:
N |f
0.k
Nely = Yy [ 22X - 0477
™ | Eo.05
X, |f
0.k
Nely = — === = 1.796
™ | Eo.05
nurjahduskerroin:
Bc=01 0.2 sahatavaralle ja

0.1 lima- ja kertopuulle

)

= 0B -
ky = 0541 + Bot(Nrgpy = 03) + Nrgy j = 0-622
— 058 ) _
ky = 0.56GL + Bei(Nrgp 7 = 03) + Ny /) = 2:187
1
Key = = 0.978
y
iy *+ {7 = Nrely
y y rel.y
1
kez = = 0.291

2 2
Kz + (K2 = Nelz

Puristetun ja taivutetun palkin kestawyys:  taivutus ja nurjahdus

SFS-EN 1995-1-1 +Al1 + AC: 6.3.3



Ky :=0.7 0.7 sahatavaran, limapuun ja kertopuun
suorakaidepoikkileikkauksilla. Muulloin 1.0
%m.zd Om.yd Gc.0.d
M2C k€ 220 - 0,776
fn.z.d fnd  Kezcod
g g g
- m.z.d N m.y.d N c.0d - 0.892
fmzd  fmd  KeyTeod
. m.zd Om.yd Gc.0.d
ehto := |"Ok" if mze., Kpy* mye ., ¢ £1 ="0Ok"
fm.z.d fnd k204
"Ehto ei tayty" otherwise
g g g
ehto:= |"ok if kp—mzd  Myd,e0d Ly g
m.z.d m.d ylcod
"Ehto ei tayty" otherwise
Puristetun ja taivutetun palkin kestavyys: kiepahdus ja nurjahdus
SFS-EN 1995-1-1 +Al + AC: 6.3.3
2 Omyd 0 O
y.d .0.d
—Fe o =20 056
ekeritfmdg  *ez'fcod
2 Omyd 0. O
. yd .0.d
ehto:= ["Ok" if o—oX S . 4+ S £1 ="Ok"
ekeritfmdg  *ez'fco.d
"Ehto ei tayty" otherwise
Taivutetun ja puristetun palkin kestavyys: taivutus ja puristus

SFS-EN 1995-1-1 +A1 + AC: 6.2.4

2
Omyd #9¢c0.d0
- fmy +o—=C. = 0601

m.d e feo.d g

m.zd
+

fm.z.d

L2
(o (o 20 0
- m.z.d N m.y.d ‘e c.O.d+ - 0.842
f

m.z.d f.d e feo.d g




L2
m.z.d myd #9c0.d0
+ k +C - £1

ehto := |"Ok" if X = "Ok"
MMV f m f Y f
m.z.d m.d ¢ 'c0dg
"Ehto ei tayty" otherwise
L2
mzd O%myd €9c0.d0
ghto = |"Ok™ if Kk + YT, C + £1 ="0k"
MWV

fn.z.d fm.d e feo.d g
"Ehto ei tayty" otherwise

Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 +Al + AC: 6.1.7
Halkeamien huomioituna:

Kerroin:

ker = 0.67 0,67 kun sauva on sahatavaraa tai limapuuta

Tehollinen leveys:

bet palkki = KerPpalkki = 0-127m

3IVy 3 kN
T = 23097 105 —

2+(bef. patkkiMpalkki) m2

. 3. kN
fy.g= 26257 100—
m

ehto:= |"OK" if T, 4 £ f, 4 = "Ok"

"Ehto ei tayty" otherwise

T

v.d
kéﬂtt’)aste = f— = 87.959x%
v.d

Leimapaine:

SFS-EN 1995-1-1 +A1 + AC:6.15
tehollinen kosketuspinnan pituus:

& Ljénneg ~
|k.— mlng30mm,bpa|kki,Tb =0.03m

Jefi= Llaakeri * 2l = 0.36m



Befi= Min(bpaikki: Dlaakeri + 2 = 0-19m

tukipainekerroin:
Kegpi= 1.7 2.5 havupuu sahatavaralla
1,7 havupuu limapuulla

Fd kN

T 90,6 = =2051" 1O3X—

lefDef m2
- .3 kN
Ke.90'fc.00.4 = 459~ 10—

2
m
ghtoy= |"Ok™ if o904 £ keoo'fe.90.d = "OK”
"Ehto ei tayty" otherwise

9¢.90.d

kéywttt')aste =
ke.90c.90.d

= 44.688:%



Taipuma:

Loppumuodonmuutoksen kuormakohtainen lauseke pysyvalle kuormalle NCCI5 2.2.3. Taipuma on laskettu kayttaen
kimmo-, liuku- ja siitymakertoimien keskiarvoja E.mean, G.mean ja K.ser.

Uinst G -~ 5.7mm

Kdef = 2

Ufin.G == uinst.Gx(l + kdef) = 17.1xmm
pysyvé optinen korotus
We.opt = 19mm

esikorotus

We = Ugin g + Wc.opt = 36.xmm = valitaan esikorotuksen arvoksi 35 mm

Tasasestijakautuneen likennekuorman tavallisen arvon (yhdistelykerron w.1 = 0,4) aiheuttama hetkellinen taipuma.
Laskettu kayttden kimmo-, liuku- ja siitymakertoimien keskiarvoja E.mean, G.mean ja K.ser.

Winst.grl = 14mmx0.4 = 5.6xmm
L .
palkki _ 1786
Winst.grl
Lpalkki
ehto:= |"Ok" if _pa 5 200 ="Ok"
Winst.grl

"Ehto ei tayty" otherwise

Varahtely:
SFS-EN 1995-2: 7.3

kN
Ykansi = ﬁfkansixl-kansix(hlankku * hkulutus) = 696*?
_ ) KN
Ipalkki = Ypalkki®palkkifpalkki = 0-816=—
g itg s palkki
Mmassa -~ ( ansi _ “palldd Ikm) =1.043" 10BE
9 m

alin ominaistaajuus:



3
bpalkki*Npalkki

. 1.2xE mean” rpalkkiy iy
fl = 2X
m
2L palkki massa
5H
2% - 054
f
ehto := | "Ok" if f; 3 5Hz = "Ok"
MWW
"Ehto ei tayty" otherwise
A6.1.13 Kiepahdustuen mitoitus:
Murtotilan rasitukset:
V4= 21.9kN Vgy:= 0.2kN

Leikkausjannitys:

= 9.264xHz

SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: 6.1.7 ja NCCI 5 kohta 6.1.7

Halkeamien huomioituna:

Kor

Tehollinen leveys:

Ret et = KerPipalkki = 0-094m
3V
Tdz = d.z = 518,834
2(bef patkki'Mkpalkki) m2
- .03 kN
fyq= 26257 10%—
m
ehto:= |"Ok" if T, 4, £f,q = "OK"

"Ehto ei tayty" otherwise

Tv.d.z

kayttoaste,, := = 19.765x%

fv.d

= 0.67 0,67 kun sauva on sahatavaraa tai limapuuta



3Vd.y kN

Tydy = = 4,738«—
Y™ 2(bef palkkiMkpalkki) m2
., 3 kN
fyg= 26257 100—
m
ehig,= |Ok" if Ty gy Efq = OK"

"Ehto ei tayty" otherwise

Tv.dy

kayttoaste
fv.d

y = = 0.181x%

kahteen suuntaan rasitetun rakenteen kayttdasteiden summaus

kayttoaste := kayttoaste, + kéyttt')astey = 19.946x%



Lankkujen rasitukset: Onnettomuusrajatiia Ad

Mag = 12.7 kNtm
Vg =51 kN pienempi kuin murtorajatilassa eli ei tarvitse tarkastella

= 51kN - 0.5 kN = 50.5¢kN pienempi kuin murtorajatilassa eli ei tarvitse tarkastella

'n

>

a
-

Kannen taivutusvastus:

beff = ”Xblankku =0.39m

bethlankku2 -3 3
Wkansi = T =1.4637 10 “xm
Taivutusjannitys:
M
_ Ad . -3 kN
Gm.y.Ad = — =8.679° 10 X—2
kansi m
_ . -4 kN
fm.Ad.deck =2963" 10 X—2
m
&NIQs= |"OK" if oy Ad £ Tm Ad.deck = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
m.y.Ad
KEytOaste = — Y = 29.289:0%

fm.Ad.deck



Palkkien rasitukset: Onnettumuusrajatila Ad

MQd = 356.9 kNxm Ng:= 3.4kN
ng = 148.9 kN

Fad,= 148.9 kN

Palkin jayhyysmomentti:

3 3

bpalkkixhpalkkig .
= 2 P 58127 107 *mem

| i=
palkki 12

Palkin taivutusvastus:

2
bpalkki'Mpalkki
6

Wpalkkl = = 0.016xm3

Taivutusjannitys: kiepahdus huomioitu
SFS-EN 1995-1-1 +Al1 + AC:6.3.3

palkin tehollinen pituus:

NCCI 5: taulukko 7

|ef = OSpralkkl + 2thalkk| =6.432m

kriittinen taivutusjannitys:

c:=0.71
M

0.78 on havupuusahatavaralle ja sitavalmistetulle
homogeeniselle limapuulle

0.71 on limapuun lujuusluokille GL24c, GL28c ja
GL32c

0.67 on kerto-Q-LVL:lle

0.58 on kerto-S- ja kerto-T-LVL:lle

2

cb ;
_ palkki B . 4 kN
O-m.Crit = —h XEO 05 = 6011 lO X—

palkki‘lef m2



suhteellinen hoikkuus:

f

m.k
Nel.m = ~ = 0.706
Om.crit
kiepahduskerroin:
Kerit = |1 if N m £ 0.75 =1
if >‘rel.m >14
Arel.m
1.56 - 0.79Na|m otherwise
M
Ad . . 4 kN
Tonvdi= = 2198 10—
' Whoalkki m2
. .4 kN
kcritxfm.d =225 10 x—

2
m

ehto := ["Ok" if m.y.Ad £ Keritfmad = "OK"
"Ehto ei tayty" otherwise

g
_MYAd _ 57 700:9%

kéy}tbaste =
Keritfm.Ad

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus:

SFS-EN 1995-1-1 +Al1 + AC: 6.3.3

puristusjannitys:
N
0o 0g = ———— = 24993
hpalkki'Ppalkki m2
nurjahduspituus:

Lc = 'ef = 6.432m

jayhyyssade:

I .
i [P o07m

bpalkki'Mpalkki



3
Ppalkki*Ppalkki

12
i, = |[—————— =0.055m
bpalkkiMpalkki
hoikkuus:
Le
A, = — =31.119
Yoo
y
Le
A, = — =117.269
i
z
suhteellinen hoikkuus:
PN f
c.0.k
Nely = = |[—— = 0477
™ | Eo.05
PN f
Z c.0.k
>‘re|.z = —x = 1.796
™ | Eo.05
nurjahduskerroin:
Bc=01 0.2 sahatavaralle ja

0.1 lima- ja kertopuulle

= 0B Al _
ky = 0541 + Bot(Npgpy = 03) + Nrgy j = 0-622

— 8 %) _
ky = 0.56GL + Bei(Nrgp 7 = 03) + Ny /) = 2:167
Koy = L =0.978
y
Ko+ (K2 = Ao o2
Y Y rel.y
1
ke, = = 0.291
: 2 2
ky + Kz = Nelz

Puristetun ja taivutetun palkin kestawyys:  taivutus ja nurjahdus

SFS-EN 1995-1-1 +Al + AC: 6.3.3

k.,:= 0.7 0.7 sahatavaran, limapuun ja kertopuun

m
suorakaidepoikkileikkauksilla. Muulloin 1.0



. m.y.Ad . 9¢.0.d
fm.d ke.2fc.0.d

= 0.689

Km

m.y.Ad . 9¢.0.d
fn.d keyTe.0.d

=0.978

m.y.Ad . 9¢.0.d
fn.d ke.zc.0.d
"Ehto ei tayty" otherwise
m.y.Ad . 9¢.0.d
fn.d keyfe.0.d
"Ehto ei tayty" otherwise

£1 ="0Ok"

ehto := |"Ok" if kmx

£1 ="0Ok"

ehto := |"Ok" if

Puristetun ja taivutetun palkin kestavyys: kiepahdus ja nurjahdus

SFS-EN 1995-1-1 +Al1 + AC: 6.3.3

L2
& “m.y.Ad 0 . 9¢.0.d

“

L = 0.959
ekeritfmdg  *ez'fcod

L2
€ O m.y.Ad 0 9¢.0.d
ehto:= |"Ok" if ¢ m + 4 ¢
ekeritfmdg  z'fcod

"Ehto ei tayty" otherwise

£1 ="Ok"

Taivutetun ja puristetun palkin kestavyys: taivutus ja puristus

SFS-EN 1995-1-1 +A1 + AC: 6.2.4

L2
myAd &9¢.0.d0
Kim* +c - = 0.684

m
fm.d e feo.d g

= =0.977

L2
myAd £9¢0.d0
+ C -

fm.d e feo.d g

L2
OmyAd €9c.0.d0 o~
+ e + £1 ="0k

fm.d e feo.d g
"Ehto ei tayty" otherwise

ehto := |"Ok" if kmx



L2
myAd &9¢0.d0
ehto = [0k if —X28 4 L 22C0 g1 = ok
MWV

fm.d e feo.d g
"Ehto ei tayty" otherwise




Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 +A1 + AC: 6.1.7
Halkeamien huomioituna:

Kerroin:

Kep := 0.67 0,67 kun sauva on sahatavaraa tai limapuuta

Tehollinen leveys:

bef palkki = Ker'Ppalkki = 0-127m

3V
Ad - 245 105N
2+(bef patkki Npalkk) m2

Tvd -~

_ - 3 kN
f, ad = 26257 10%—

2
m
ehto:= ["Ok" if Ty, AqE fyag = "OK"

"Ehto ei tayty" otherwise

T

d = 49.792x%
fv.Ad

kéytidaste ;=
Leimapaine:

SFS-EN 1995-1-1 +A1 + AC:6.15
tehollinen kosketuspinnan pituus:

& Lisnne 0
Ik:: mlngSOmm,bpmkki,TB =0.03m

Aet= Llaakeri * 21 = 0-36m
Refi= Min(bpaiiki: Dlaakeri + 2 = 0-19m

tukipainekerroin:

Kego =25 2.5 havupuu sahatavaralla
1,7 havupuu limapuulla



Fad . 3 kN
= 21777 10%—

lef Def me

0¢.90.d -~

.3
kc.90c.00.Ad = 6:757 10—
m

ghto:= |"Ok" if a¢ 99 ad £ Ke.00fc.00.Aad = "OK”

"Ehto ei tayty" otherwise

G¢.90.Ad

kéy;tt')aste = —— = 10.091x%

ke.00c.90.Ad



A.6.2 Alusrakenne

”Suunnittelijan on mitoitettava maarakenteiden kantavuus ja paalujen rakenteellinen kestavyys.”



Rakennemallin jouset

Taustatayton ominaisuudet

Maan ominaispaino Kitkakulma taustataytosséa
(murske)

kN
N = 21><—3 ¢ = 38deg
m
Vaakasuom
pinta #=0
—=\d
passiivinen Ky
= =
o [ - y
1 = =
* — &=
T " ’/ u
¥ utss
f A
g A4 | |
A o s
ne ra —
1J P et
£ i > TT—A— Vet
g e / /‘/ L
. 3 - -
g R
3 }’/ — =
% o
L = —
P
T
ul - w 5 » B L 11
@:n mitoilusanvol — =

Kuva C.2.1 Kertoimet Itn passiiviselle maanpaineslle: tuettu pinta vaakasuora ([} = 0)

Passiivipainekerroin

Kp:=8

Puskupalkki (z on ap:n syvyys).
h := 2200mm Z := 2850xmm

b=palkin leveys v,k_"’

Lasketaan siirtyman aiheuttama maanpaine puskupalkin takana ratkaisemalla siirtyma jolloin



voimatasapaino toteutuu.

Alustalukuarvo suurille muodonmuutoksille

Taustan paineen arvo siityman funktiona, ks. Sillan geotekninen suunnittelu 2012 kohta46.2 :

Taysi passiivipaine siirtymasta:

Puolet passiivipaineesta siitymasta:

y, = 0.015:z yy = 42.7xmm Y50 = 0.25y, Y50 = 10.7xmm
kN kN
Py = prxz py = 479 — P5o = 0.5p, Pgg = 23%—
m? m?
Kulmakertoimet:
0.5p kN P50 kN
kg 1= —— = 22400— Ky o= _ = 6892
- Y50 m3 - & Pu 0 ms
_ Yu - C¥Y50 - 81k -
Suorat: e Ko 1g
W = |k PU i omm e uE Pu
u) = xu+— if Omm £ u -
Po 1 01 3 Y50 81k 1
é ¢ 2 Pu OO
850+ Ky y@u - cyso - go——Hll I y50- oo — < ULYyy
) — 8 @ Ko_14)) *Ko_1
py if u>y,

u:= 0tmm, 0.01lxmm.. (yu + 10mm)



passiivipaine-siirtymayhteys
600 T T

2
po_l(U) m
kN

400

Po 1(u)xm2
— 200

FEM-mallin kuormat

Sillan mitoituksessa puskupalkin liike penkereessa vaikuttaa mitoitukseen
- Suuret muodonmuutokset -> Yll& oleva kuva-> annetaan kuormina malliiin
- Pienet siitymét -> lineaariset jouset mallissa -> kuorma siirtyman funktiona

SUURET MUODONMUUTOKSET

Paapalkeille kosteudesta

AT kosteus.vir' € = 30.00C ap =500 10"°

Olr

3 Lpalkki . 3 Pu
YAT = O‘TXAT.kosteus.virXCXT = 0.75:mm Yraja-= Y50 - 8ko 1 = 8.02xmm

kN Po 1 (yAT) Paapalkkeja rasittaa n. 17 %
Po_l(yAT) = 76-65X_2 Py = 16:% passiivipaineen maksimista
m

FAT = pO_l(yAT)XhXLpaatypalkki = 978'kN

Koska sillan kansi pyrkii laajentuessaan kiertdmaan maatukea alanurkan ympatri, oletetaan,
etta passiivipaineen suuruus on puolet pienempi, kuin sellaisessa tilanteessa, jossa maatuen
liike olisi pelkk&a translaatiota (ei kiertymaa).

Voima paapalkille;

F
ATX% = 122xkN

Paapalkeille lampoliikkeesta

Oletetaan, ettd puukannen lampoéliike vastaa NCCI1 kohdan D.6.1 mukaista
paallysrakennetyyppia 2 eli terés-betoni-liittorakennetta, mista seuraa, etta sillan paan
lampodliikkeen suuruudeksi oletetaan 32 C:n lampétilan nousua vastaava siirtyma (Sillan
geotekninen suunnittelu 4.6.2).

AT = 32C ar=500"10"°

Olr



Lpalkki

YAT = o AT = 0.80tmm < Yraja = 8.02xmm
kN Po 1 (yAT) Paapalkkeja rasittaa n. 18 %
Po_l(yAT) - 77-77X_2 Py = 16% passiivipaineen maksimista
m

BT, = pO_l(yAT)XhXLpaatypalkki = 992+kN

Koska sillan kansi pyrkii laajentuessaan kiertdmaan maatukea alanurkan ympatri, oletetaan,
etta passiivipaineen suuruus on puolet pienempi, kuin sellaisessa tilanteessa, jossa maatuen
liike olisi pelkk&a translaatiota (ei kiertymaa).

Voima paapalkille;

F
ATX% = 124xkN

PIENET SIRTYMAT

Kulmakertoimet: Malliin;
_ Pu kN ~ kN
I(jarru = 00052 33600X_3 I(jarruxh“-paatypalkki = 428736XH
: m

Jousia on kaytetty jarru-, tuuli- ja liikenteen maanpainekuormien kuormitustapauksissa. Aina siiné
paassa, johon liike kohdistuu.



A7 VARUSTEET JA LAITTEET

Kumilevylaakereiden mitoitus standardin SFS-EN 1337-3 mukaan.
Viittaukset standardiin SFS-EN 1337-3.

Koska liimapuupalkit kiilataan paatypalkkien véliin, niin oletetaan, ettei kumilevylaakereille
tule vaakavoimaa eika kiertymaa. Kumilevylaakerit mitoitetaan ainoastaan
puristusjannitykselle.

Laakerikuormat: Pystykuorma kayttorajatilayhdistelyista.
Kumilevylaakeri kovuusluokkaa (ShoreA) 50. leveys on 215 mm ja paksuus on 10 mm.
Yksikerroslaakerin mitoitus:

F, g:= 105kN

Laakersi:
Kovuus:

Shore := 50
liukumoduuli G.g Kohta D2:

) kN
Gg = |0.7MPa if Shore=50 = 700x—2
0.9MPa if Shore = 60 m
1.15MPa if Shore =70

0 otherwise
paksuus
t:= 10mm
pituus

a” := 300mm

leveys
b”:= 190mm

s 2
Ag = axb” = 570xcm
Ip = 2x(a” + b)) = 980xmm

tehollinen paksuus 5.3.3.1



te = 1.8t = 18&mm
muotokerroin kohta 5.3.3.1

Ao

p'le

S =
07

keskimaarainen suunnittelupaine kohta 5.4.2

F
o= 29 o =14
cd AO cd
mm
Gd = Gg

14:GyS = 3.167x

2
mm

YXGd = 4.9
mm

ehto:= |"Ok" if crcd£min(l.4XGdXSo,7xed)
"ei OK" otherwise

%cd
min(1.4:Gy:Sg, 74Gy)

= 0.582

liukuma

Eqd =0

kiertyma

nurjahtaminen kohta 5.4.4

7
t = 10mm < Z = 75mm

ehto:= |"ok* ifte X = ok
NV 4
"ei OK" otherwise

=0.133

tx4
a

uoku



Pystysuuntainen kokoonpuristuma kohta 5.3.3.7

Eb := 2000MPa
F_o it ..
zd'e 1 1
Ve = XE + —x09 = 0.907xmm
Ap

. 2 Ep -
8 5:GySy b 5

€cd~= Ve

KL =1

maksimisuunnittelumuodonmuutos kohta 5.3.3
etd = KX(cd* €q.d * Eaud) = 0-907:mm

sallittu pystysuuntainen kokoonpuristuma
Ym=1
€uk = 0.15t = 1.5xmm sallittu arvo 15 % laakerin paksuudesta

€u.
eud=—*= 1.5xmm
Ym

ehto:= |"OK" if e qE e q = "OK"

"ei OK" otherwise

S
_d = 0.605

€u.d
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MRT_1. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz

0.00 2.00
| |

4.00

6.00

8.00

-2.00

0.00
|

2.00
|

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

,1cm 3D =50.0 kN (Min=-7.45) (Max=65.6)
,1cm 3D =50.0 kN (Min=-66.3) (Max=7.74)

M1:41
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Page 2
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
Normaalivoima: Nx
o
oS
o
o
. X S
I3 = o
2 -164.9 -163.5 -162.1 -160.8 -159. - - - - - -159. -161.5 3 -163.1 -163.1 -163.3 -163.5 -162.9 -161.2 -159.2 - -159. -160. -162.2 -164.5
g 1 159.5 158.6 157.7 157.0 158.1 159.7 g 15! 158.9 159.7 160.5
0. 3.55 3.19 3.13 3.82 . 3.81 3.06
5| o4s 814 681 553 e o o 52 121677 | 704 729 759 773 723 571 il 6.82 00s
o
o —
N
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

,1¢cm 3D = 10.0 kN (Max=10.9)
,1.cm 3D = 100.0 kN (Min=-166.5) (Max=-157.0)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=118.8)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=141.1)
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M1:42

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =100.0 kKNm (Max=173.6)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=25.5)
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Sector of system Beam Elements Group 2
%_X Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-6.03) (Max=1.58)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.97) (Max=1.88)

M1:42
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My vastaava normaalivoima: NXx
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

,1¢cm 3D =100.0 kN (Min=-153.2) (Max=4.96)
,1.¢cm 3D = 100.0 kN (Min=-132.3) (Max=-0.0754)
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MRT_1. Keskimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
8 |
o
. : £ & & s 8 _|
5 g g . °
2 § § é Zi ZS o s ON = § S 2 ® o o N
S o Py - - N B & g g M A B =
g g =3 g g 3 g 2 & 4 4 8 e 8 3
g |
~N
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | | | |
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1 ,

,1¢cm 3D =50.0 kN (Min=-11.3) (Max=63.8)
1 cm 3D =50.0 kN (Min=-65.1) (Max=8.58)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

,1¢cm 3D =5.00 kN (Max=5.08)
,1.¢cm 3D = 100.0 kN (Min=-160.1) (Max=-157.8)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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M1:42

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

, 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=114.3)
, 1 cm 3D =100.0 KNm (Max=104.9)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

,1cm 3D =100.0 kKNm (Max=162.5)
, 1 cm 3D =20.0 kNm (Max=34.8)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

X . .
%_ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =2.00 kNm (Min=-2.12) (Max=0.430)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.45) (Max=1.74)
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My vastaava normaalivoima: NXx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

,1¢cm 3D =100.0 kN (Min=-157.6) (Max=1.07)
,1¢cm 3D =100.0 kN (Min=-124.5) (Max=2.99)
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MRT 1. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =2.00 kN (Min=-0.313) (Max=2.30)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =2.00 kN (Min=-2.30) (Max=0.313)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.0927) (Max=0.814)
.1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.661) (Max=-6.3861e-05)

M1:22
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MRT_1. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

,1cm 3D = 2.00 kN (Min=-0.283) (Max=3.24)
,1cm 3D = 2.00 kN (Min=-3.24) (Max=0.283)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

, 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-0.0820) (Max=1.66)
, 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.70) (Max=-3.4248e-05)
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MRT_1. poikkituet. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

,1¢cm 3D =5.00 kN (Max=6.40)
,1¢cm 3D =5.00 kN (Min=-8.72) (Max=-2.97)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

,1cm 3D =10.0 kNm (Max=11.5)
, 1cm 3D =5.00 kNm (Min=-8.07) (Max=-0.905)

M1:22
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MRT_2. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:41

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-0.951) (Max=140.3)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2 , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-129.1) (Max=1.36)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D = 10.0 kN (Max=12.9)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-167.6) (Max=-158.3)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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M1:42

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2

, 1 cm 3D = 200.0 kNm (Max=265.0)
, 1 cm 3D =100.0 KNm (Max=148.9)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
Taivutusmomentti: My
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X Sector of system Beam Elements Group 2
]L Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D = 200.0 kNm (Max=300.8)
, 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-0.266) (Max=7.91)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2
%_X Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-8.87) (Max=1.71)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-2.16) (Max=4.86)

M1:42
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My vastaava normaalivoima: NXx
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

,1¢cm 3D = 100.0 kN (Min=-153.0) (Max=5.04)
,1.¢m 3D = 100.0 kN (Min=-132.0) (Max=-0.0754)
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MRT_2. Keskimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2

,1¢cm 3D = 100.0 kN (Min=-11.3) (Max=113.2)
,1¢cm 3D =50.0 kN (Min=-97.0) (Max=8.58)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2

,1¢cm 3D =5.00 kN (Max=8.30)
,1.¢m 3D = 100.0 kN (Min=-162.7) (Max=-159.7)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

X .
]L Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=172.1)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D = 100.0 kNm (Max=133.0)
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Taivutusmomentti: My
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| | | | |
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D = 200.0 kNm (Max=209.0)
, 1 cm 3D =20.0 kNm (Max=34.8)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-4.41) (Max=0)
, 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.45) (Max=1.54)
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My vastaava normaalivoima: NXx
8 _]
5
8 _|
o
o, © [~ N i~ 00 N £ o © o o oo ol 0:?0 b Ho (3 = N Q (=3
8 |
o
8 |
N
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-159.7) (Max=-1.53)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-124.5) (Max=2.99)
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MRT 2. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2

,1cm 3D =50.0 kN (Min=-0.214) (Max=64.5)
,1cm 3D =50.0 kN (Min=-64.5) (Max=0.214)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-0.0423) (Max=14.0)
, 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-15.3) (Max=-3.1057e-04)
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MRT_2. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2

,1cm 3D =50.0 kN (Min=-0.349) (Max=64.4)
,1¢cm 3D =50.0 kN (Min=-64.4) (Max=0.349)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-0.0892) (Max=12.7)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-15.3) (Max=-1.1037e-04)

M1:22
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00T
20T
876

90T

86

v6°8

L0T
ST
Ay

90T

6°TC
€Te

€712

612

o
S —
-
o
o —
N

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m

| | | | |
Sector of system Beam Elements Group 0 M1:22

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =10.0 kN (Max=11.5)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2 , 1 cm 3D = 20.0 kN (Min=-21.9) (Max=-8.99)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =20.0 kNm (Max=28.6)
,1cm 3D =10.0 kNm (Min=-14.2) (Max=-2.29)

M1:22
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:41

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4

,1¢cm 3D =10.0 kN (Min=-13.5) (Max=19.5)
,1¢cm 3D =10.0 kN (Min=-19.9) (Max=13.2)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7001 MAX-N BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 1.00 kN (Min=-0.0113) (Max=1.81)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7002 MIN-N BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-200.4) (Max=-198.4)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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M1:42

X Sector of system Beam Elements Group 2
]L Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7001 MAX-N BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=45.5)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7002 MIN-N BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=40.9)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

X .
]L Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=47.3)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=33.9)
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M1:42

X Sector of system Beam Elements Group 2
%_ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

, 1 cm 3D = 0.200 kNm (Min=-0.169) (Max=0.259)
, 1 cm 3D = 0.200 kNm (Min=-0.215) (Max=0.253)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-193.7) (Max=1.41)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-200.1) (Max=1.70)
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MRT_4. Keskimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4

,1¢cm 3D =10.0 kN (Min=-13.0) (Max=17.8)
,1¢cm 3D =10.0 kN (Min=-18.1) (Max=12.7)

M1:42
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7001 MAX-N BEAM MRT_4
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7002 MIN-N BEAM MRT_4

,1.cm 3D = 0.200 kN (Min=-0.220) (Max=0.209)
,1.¢m 3D = 100.0 kN (Min=-198.6) (Max=-198.3)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7001 MAX-N BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =20.0 kNm (Max=39.9)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7002 MIN-N BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=46.9)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=48.5)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=34.9)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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M1:42

X Sector of system Beam Elements Group 2
%_ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

, 1 cm 3D = 0.200 kNm (Min=-0.292) (Max=0.237)
, 1 cm 3D = 0.200 kNm (Min=-0.278) (Max=0.304)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

,1.cm 3D = 100.0 kN (Min=-198.5) (Max=0.173)
,1.¢cm 3D = 100.0 kN (Min=-198.5) (Max=0.174)
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MRT 4. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4

,1.cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.446) (Max=0.620)
,1.¢cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.620) (Max=0.446)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 0.100 kNm (Min=-0.107) (Max=0.0220)
.1 cm 3D = 0.100 kNm (Min=-0.191) (Max=0.0063)
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MRT_4. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4

,1.¢cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.349) (Max=0.485)
,1.¢cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.485) (Max=0.349)




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietgjantie 14 * 02130 Espoo
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

Page 16
13.06.2018

Taivutusmomentti: My
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v Sector of system Beam Elements Group 1
>r_ Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 0.0500 kNm (Min=-0.0895) (Max=0.0423)
.1 cm 3D = 0.100 kNm (Min=-0.126) (Max=0.0292)

M1:22




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietgjantie 14 * 02130 Espoo

Page 17

WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
MRT_4. poikkituet. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =1.00 kN (Min=-0.494) (Max=1.84)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 1.00 kN (Min=-0.785) (Max=1.17)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

, 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.935) (Max=0.0709)
,1cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.52) (Max=-0.0111)

M1:22
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KRT_la. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-10.7) (Max=49.7)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-50.3) (Max=10.5)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8001 MAX-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=7.93)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8002 MIN-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-114.0) (Max=-107.0)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8001 MAX-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=93.1)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8002 MIN-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=115.9)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=131.4)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=31.4)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2

X . .
%_ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-4.49) (Max=1.15)

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.46) (Max=1.41)
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-105.1) (Max=3.56)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-88.7) (Max=-0.0837)

M1:42
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KRT_la. Keskimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-13.2) (Max=48.3)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-49.3) (Max=10.9)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8001 MAX-N BEAM KRT_1a , 1cm 3D =2.00 kN (Max=3.76)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8002 MIN-N BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-109.3) (Max=-107.7)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8001 MAX-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=95.2)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8002 MIN-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=86.1)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=123.2)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=38.7)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
My vastaava taivutusmomentti: Mz
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | | | |
M1:42

X Sector of system Beam Elements Group 2
%_ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.55) (Max=0.299)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.07) (Max=1.27)
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My vastaava normaalivoima: NXx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-107.5) (Max=0.793)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-83.0) (Max=2.24)
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KRT la. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =1.00 kN (Min=-0.397) (Max=1.73)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_1a , 1cm 3D =1.00 kN (Min=-1.73) (Max=0.397)
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M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =0.500 kNm (Min=-0.108) (Max=0.597)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =0.500 kNm (Min=-0.497) (Max=-4.7250e-05)

M1:22
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KRT_la. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz

-2.00 -1.00 0.00
| | |

1.00

2.00

-1.00

0.00
|

1.00
|

Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =2.00 kN (Min=-0.339) (Max=2.42)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_1a , 1cm 3D =2.00 kN (Min=-2.42) (Max=0.339)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-0.0939) (Max=1.20)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.26) (Max=0.0058)

M1:22
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
KRT_la. poikkituet. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=4.79)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =5.00 kN (Min=-6.34) (Max=-2.00)

M1:22
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Max=8.10)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-5.99) (Max=-0.656)

M1:22
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KRT_2a. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:41

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-5.93) (Max=105.0)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-96.8) (Max=5.81)
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Normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9001 MAX-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=9.41)

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9002 MIN-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-114.8) (Max=-108.0)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9001 MAX-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=200.3)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9002 MIN-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=121.7)
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Taivutusmomentti: My
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | | | |
M1:42

X Sector of system Beam Elements Group 2
]L Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 200.0 kNm (Max=225.5)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Max=16.6)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
My vastaava taivutusmomentti: Mz
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M1:42

Sector of system Beam Elements Group 2

X . .
%_ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-6.59) (Max=1.25)

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 2.00 kNm (Min=-1.60) (Max=3.67)
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My vastaava normaalivoima: NXx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-104.9) (Max=3.61)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-88.5) (Max=-0.0837)
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KRT_2a. Keskimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-13.2) (Max=84.9)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-72.9) (Max=10.9)
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Normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9001 MAX-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=6.03)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9002 MIN-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-111.3) (Max=-109.1)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
.
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M1:42

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9001 MAX-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Max=137.7)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9002 MIN-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 100.0 kNm (Max=104.8)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
Taivutusmomentti: My
3
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 100.0 kNm (Max=157.7)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=38.7)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
My vastaava taivutusmomentti: Mz
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | | | |
M1:42

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =2.00 kNm (Min=-3.27) (Max=0)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.07) (Max=1.12)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-109.1) (Max=-1.13)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-83.0) (Max=2.24)
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KRT 2a. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-0.239) (Max=47.8)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-47.8) (Max=0.239)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-0.0711) (Max=10.4)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-11.4) (Max=-2.3000e-04)

M1:22
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KRT_2a. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-0.388) (Max=47.7)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-47.7) (Max=0.388)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-0.0992) (Max=9.44)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-11.3) (Max=-8.1739e-05)
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Sector of system Beam Elements Group 0 M1:22

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=8.57)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 10.0 kN (Min=-16.1) (Max=-6.46)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =20.0 kNm (Max=20.8)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-10.5) (Max=-1.69)

M1:22
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KRT_4a. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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X Sector of system Beam Elements Group 2
]L Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =20.0 kN (Min=-13.4) (Max=29.2)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 20.0 kN (Min=-29.6) (Max=13.0)

M1:41
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10001 MAX-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =2.00 kN (Max=3.87)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10002 MIN-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-145.6) (Max=-142.2)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | | | |
M1:42

X Sector of system Beam Elements Group 2
]L Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10001 MAX-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=57.5)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10002 MIN-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=69.0)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=75.2)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =20.0 kNm (Max=35.1)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.75) (Max=0.510)

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.678) (Max=0.702)

M1:42
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-137.7) (Max=1.98)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-135.4) (Max=0.338)
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KRT_4a. Keskimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =20.0 kN (Min=-13.9) (Max=27.9)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =20.0 kN (Min=-28.4) (Max=12.8)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10001 MAX-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =1.00 kN (Max=1.59)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10002 MIN-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-143.0) (Max=-142.2)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10001 MAX-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=59.2)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10002 MIN-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=52.3)




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietgjantie 14 * 02130 Espoo Page 10
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018

Taivutusmomentti: My

o
S _|
o
o
o —
IS
d
@
N N N
3 2 k3
[© jco >
N R
oy e
8 8
=) B
o
o —
N
o
S —
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 “m
| | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Max=72.5)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=38.8)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2
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Y

0.500 kNm (Min=-0.738) (Max=0.203)
0.500 kNm (Min=-0.527) (Max=0.633)

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1cm 3D
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My vastaava normaalivoima: NXx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-142.2) (Max=0.394)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-132.4) (Max=0.987)
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KRT 4a. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =0.500 kN (Min=-0.456) (Max=0.915)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.915) (Max=0.456)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =0.200 kNm (Min=-0.115) (Max=0.237)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.200 kNm (Min=-0.283) (Max=-1.8814e-05)

M1:22
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KRT_4a. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1 M1:22

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =1.00 kN (Min=-0.369) (Max=1.16)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =1.00 kN (Min=-1.16) (Max=0.369)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =0.500 kNm (Min=-0.0972) (Max=0.441)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.563) (Max=0.0219)
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KRT_4a. poikkituet. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =2.00 kN (Max=2.77)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =2.00 kN (Min=-2.42) (Max=-0.459)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =2.00 kNm (Max=2.56)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 2.00 KNm (Min=-3.08) (Max=-0.259)

M1:22
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:41

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-11.6) (Max=148.9)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-146.4) (Max=11.0)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13001 MAX-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=5.97)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13002 MIN-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-71.8) (Max=-71.4)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13001 MAX-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 200.0 kKNm (Max=231.1)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13002 MIN-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kNm (Max=68.8)




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietgjantie 14 * 02130 Espoo

Page 4

WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 13.06.2018
Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 200.0 kNm (Max=356.9)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=35.2)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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X Sector of system Beam Elements Group 2
%_ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 kNm (Min=-5.84) (Max=2.22)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-0.895) (Max=1.37)

M1:42
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My vastaava normaalivoima: NXx
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M1:42

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-70.4) (Max=3.40)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-2.62) (Max=2.09)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-13.9) (Max=120.2)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-115.8) (Max=12.9)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13001 MAX-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=8.33)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13002 MIN-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-72.7) (Max=-71.9)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13001 MAX-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 200.0 kKNm (Max=233.2)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13002 MIN-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kNm (Max=52.0)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:42

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 200.0 kNm (Max=261.6)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=38.8)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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X Sector of system Beam Elements Group 2
%_ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 kNm (Min=-4.60) (Max=1.92)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 0.500 kKNm (Min=-0.391) (Max=0.439)

M1:42
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My vastaava normaalivoima: NXx
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-70.8) (Max=3.43)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.293) (Max=0.925)

M1:42
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Onnettomuusrajatila. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-0.240) (Max=49.6)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kKN (Min=-49.6) (Max=0.240)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-0.0894) (Max=14.0)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-10.4) (Max=-1.5986e-04)

M1:22
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Onnettomuusrajatila. Paadtyalue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-0.368) (Max=50.9)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-50.9) (Max=0.368)
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Taivutusmomentti: My
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | |
M1:22

Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-0.0969) (Max=12.5)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-12.3) (Max=-7.2632e-05)
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Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 kN (Max=8.54)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 20.0 kN (Min=-23.6) (Max=-7.36)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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| | |
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|
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|

Sector of system Beam Elements Group 0
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=31.7)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 KNm (Min=-4.72) (Max=-2.07)

M1:22
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Pysyvat kuormat. Reunimmaiset palkit. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:41

Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvan kuorman tai
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvén kuorman tai

,1cm 3D =5.00 mm
,1cm 3D =5.00 mm

—= (Max=5.73)
— (Max=5.73)
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M1:42

Sector of system Beam Elements Group 2
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D =5.00 mm — (Max=5.69)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvan kuorman tai , 1 cm 3D =5.00 mm — (Max=5.69)
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Pysyvéat kuormat. Keskialue laatta. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 1 M1:23
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D =2.00 mm — (Max=3.50)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvan kuorman tai , 1 cm 3D =2.00 mm — (Max=3.50)
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Pysyvat kuormat. Paatyalue laatta. Hetkellinen taipuma

-1.00

Sector of system Beam Elements Group 1
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D = 1.00 mm — (Max=1.15)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvan kuorman tai , 1 cm 3D =1.00 mm — (Max=1.15)
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Pysyvat kuormat. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements M1:43
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvan kuorman tai , 1 cm 3D = 5.00 mm — (Max=5.73)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvan kuorman tai , 1 cm 3D =5.00 mm — (Max=5.73)
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Pysyvat kuormat. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:44
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D =5.00 mm — (Max=5.72)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvan kuorman tai , 1 cm 3D =5.00 mm — (Max=5.72)
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Tasan jakautunut liikennekuorma. Reunimmaiset palkit. Hetkellinen taipuma

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li

,1cm 3D =2.00 mm

—= (Min=-2.08) (Max=-0.110)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:41
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =10.0 mm — (Max=14.0)
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Tasan jakautunut liikennekuorma. Keskimmaiset palkit. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:43
]LX Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =10.0 mm — (Max=12.1)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D = 0.0050 mm

—= (Min=-0.0076) (Max=0)
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Tasan jakautunut liikennekuorma. Keskialue laatta. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 1 M1:23
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =5.00 mm — (Max=8.27)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li

,1cm 3D =1.00 mm

—= (Min=-1.23) (Max=0)
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Tasan jakautunut liikennekuorma. Padtyalue laatta. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 1 M1:23
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D = 2.00 mm — (Max=2.77)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D = 0.500 mm — (Min=-0.483) (Max=0)
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Tasan jakautunut liikennekuorma. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements M1:43
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =10.0 mm — (Max=14.0)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li

,1cm 3D =2.00 mm

—= (Min=-2.08) (Max=0)
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Tasan jakautunut liikennekuorma. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:44
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =10.0 mm — (Max=12.9)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li

,1cm 3D =0.500 mm

—= (Min=-0.950) (Max=0)
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