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Suunnittelu

Eurokoodit
Kansalliset liitteet
NCCl-sarja (eurokoodin soveltaminen, tilaajan tahto)

Puusillan suunnittelu eroaa muiden puurakenteiden suunnittelusta lahinna
kuormien (NCCI 1) ja rakenteellisten ohjeiden (suojaus yms.) osalta (NCCI 5)
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Kuormat

Omapaino
Lilkennekuormat
Tuulikuormat

Lampotilakuormat

- Puusillassa kosteudenvaihtelun aiheuttamat kuormat
TyOnaikaiset kuormat
Onnettomuuskuormat
Kuormien yhdistely

EC:n ulkopuoliset muut kuormat

- Jddkuorma, tukipainumat, laakerikitka jne.

PUUINFO
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Kuormaryhmat

Taulukko 4.4a (Fl) - Lilkennekuormaryhmien maarittaminen (useasta komponentista muodostuvien kuormitusten ominaisarvot)

AJORATA PIENTAREINEEN Kevyen liken-
Pystykuormat Vaakakuormat teen vayla
LM1 LM2 LM3 LM4 Jarru- ja Keskipakokuorma Vain
Teli UDL Yksittdinen akseli Erikoiskuorma Ruuhkakuormitus | kiihdytyskuormat ja sivukuorma Pystykuorma
[EN 1991-2_4.3.2] [EN 1991-2_4.3 3] [EN 1991-2_4.3 4] [EN 1991-2_4 .3 5] [EN 1991-2_4.4.1] [EN 1991-2_4.4.2] [EN 1991-2_5.3.2.1]
Ominaisarvo Yhdistelyarvo
gria T ] 3 kN/m*
grib Omlna}lsarvo
2 Tavallinen arvo (y1) QOminaisarvo Ominaisarvo
g 0.75 | 04 1 1
Ominaisarvo
gr3 5 kN/m”
Ominaisarvo Ominaisarvo
grd 1 5 kN/m”
gr5 Omlnz:lsarvo
Eri kuormaryhmilld on selvd kayttotarkoituksensa (mitoittavat eri asioita) ja kaikkia
kuormaryhmia ei tarvitse aina muodostaa. Alla on eritelty kunkin kuormaryhman si-
saltd (sulkuihin on kirjoitettu mahdollinen kayttétarkoitus ko. kuormaryhmalle).
gria (MRT_1 liitteen 1A taulukossa 1): gr3 (MRT_4):

s Pystysuora lilkennekuorma LM1 ominaisarvollaan

+ Mahdollisen kevyen liikenteen kaistan kuorma 3 kN/m?2
* Mitoittaa usein pdakannattimet ja kansilaatan poikittain
+ Yleensa aina mitoittava, aina laskettava

grib (MRT_2):

s Pystysuora lilkkennekuorma LM2 ominaisarvollaan
* Mitoittaa mahdollisesti ortotrooppikannen, ulokkeen yms.
* Yleensd ei mitoittava, yleensa kuitenkin laskettava

grz2 (MRT_3):

s Pystysuora lilkkennekuorma LM1 tavallisella arvollaan (telikuormat kerrottuna
arvolla 0,75 ja tasaiset kuormat arvolla 0,40)

+ Liikenteesta aiheutuvat vaakakuormat ominaisarvollaan

+ Mitoittaa usein alusrakenteet

¢ Usein mitoittava, aina laskettava

Pelkastaan kevyen litkenteen kaistat kuormitettuna pintakuormalla 5 kN/m2
Harvoin mitoittava

gr4 (MRT_5):

Kevyen litkenteen kaistat kuormitettuna pintakuormalla 5 kN/m?
Muut kaistat kuormitettuna ruuhkakuormalla 5 kN/m?

Harvoin mitoittava

gr5 (MRT_6):

Yliraskaan erikoiskuorman kuormakaavio LM3 ominaisarvollaan

Mitoittaa mahdollisesti rakenteita murtorajatilassa

Usein mitoittava ja aina laskettava

Ajoneuvoliikenteen silta mitoitetaan kauttaaltaan ajoneuvoliikenteen kuormakaavioil-
le rilppumatta suunnitellusta kayttétarkoituksesta.

PUUINFO
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Kuormakaavio LM1

Telikuorman ja tasan jakautuneen kuorman ominaisarvot kerrottuna o -kertoimilla on

esitetty taulukossa B.1 (vrt. SFS-EN 1991-2 taulukko 4.2):

Taulukko B.1  Kuormakaavion LM1 kuormien ominaisarvot c—kertoimilla kerrottuna
Yleiset tiet
o Telikuorma uDL
Sijainti /
Clai X Gik/Qrk
(i 2% oo X Qi (KN Otgi
oQ i % Qi (kKN) q (kN/m?)
Kaista nro 1 1,0 2X300 1,0 9
Kaista nro 2 1,5 2X300 2,4 6
Kaistanro 3 0 - 1,2 3
Muut kaistat - - 1,2 3
Kaistojen ulko-
. - - 1,2 3
puolinen alue (gr)

Valtion apua saavat yksityisteiden sillat ks. B.4.9.

B.4.9 Valtionapua saavat yksityisteiden sillat

Valtionapua saavat yksityisteiden sillat mitoitetaan kuten yleisten teiden sillat.
Kuormakaaviota LM3 ei tarvitse ottaa huomioon.

PUUINFO
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Esimerkki tieliikennesillan pystykuormista

K uorma k aa Vi o L M 1 (ominaisarvot sisdltden sovituskertoimet o)

9 kN/m? (a,,=1,0)

| [ 2 _ | [
\l II llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
: Akselikuorma 300 kN (o, =1,0) : Akselikuorma 300 kN (an=1,5): :
| | | |
| | | [
| | | |
| | | [
| | | |
| I | I
2m 2m

Pyoran kosketuspinta-ala 0,4 x 0,4 m?

T T T TP TR 2m/m§
m
TR EE TR EE VR T TR E TR T TR EEE VR EE TR EEEE TR R T TR PEEEETE VA ETTETRE T 3 kg

Telikuorma 600 kN
Akselikuorma 300 kN Akselikuorma 300 kN

<>
1,2m
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Esimerkki tieliikennesillan pystykuormista

K uorma k aavio LM 3 (ominaisarvot, yhdelld kaistalla kerrallaan, erikoiskuorma)

45 kN/m? 45 kN/m? 45 kN/m?
3m 3m 3m
135 kN/m 135 kN/m
0..10 m 0..15m 0..10 m

PUUINFO



Pituus 34,5 m, kokonaispaino 76 t

T “ayhmﬁ

UPM METS - v | 2 -
S~ vomwpmmess ¢ TR : i , p Vastuullista tuotion metsastiisi polvelia polvelie *

U METSA = e
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ituus 32 m, kokonaispaino 92 t
Tarvitsee poikkeusluvan
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Kevyen liikenteen sillan pystykuormat

Tasaisesti jakautunut kuorma g,

120
(L+30 )

asetetaan vaikuttamaan vaikutuspinnan pitkittdis- ja poikittaissuunnassa
epdedullisilla osilla (shakkilautakuormitus)

q,= 2,0+ kuitenkin 2,5 < q, <5,0 kN/m*> (L = kuormituspituus

Tungoskuorma q,

q, = 5,0 kN/m?

jos odotettavissa esim. jonotusta

Pistekuorma Qg . 3m
Qg = 20 kN (kosketuspinta-ala 0,2 x 0,2 m?) |
jos huoltoajoneuvon pddsy estetty 3 . W02
| A
Huoltoajoneuvokuorma Q.,, o o2m HUOLTOAJONEUVO
Quuy = S0kN + 50 kN L -_ ........................................... .

Q,,, = 30 kN + 30 kN

ajoneuvon leveys 2 m

PUUINFO



Kuormitusyhdistelmat

TIESILCAT - MURTORAJATILA - Set A: A2.4 (A), Set B: A2.4 (B) ol
KUORMITUSYHDISTELYN MAARAAVA MUUTTUVA KUORMA (6.10b) S
YHDISTELYKAAVAT MRT_1 - MRT_11 5=
MRT_1 MRT_2 MRT_3 MRT_4 MRT_5 MRT_6 MRT_7 MRT_8 MRT_9 MRT_10 MRT_11 a3
MRT_0 arla ar1b ar2 ar3 ard ar5 Fﬁ T. BF L TLEP M
6.102 LM1 LM2 LM1+vaaka kevyt ruthka LM3 Tuuli Limpatila | Laakerikitka | Jadkuorma | Lk-maanp ! =}
SET A (EQU) & Omapaino 1.35 STRIGED: 1,25/0,9 EQU:115/09 ]
SET B (STR/GEO) Esijannitys 1,1/099 STR/GEO: 1,1/0,9Y EQU:1,1/09” §
Telit - - - - - - - - - - -l - - |135x 075[135x 0.75[1.35 x 0.75[1.35 x 075 ~
|gr1a (LM1) | ubL - 1.35 - - - - - - - - - -l - - |135x 04 [135x 04 |1.35x 04 |135x 04 é
Kevyt . . . - - . . . . . - - - [135x 04 [135x 04 |135x 04 [135x 04 | =
grib (LM2) - - - 1.35 - - - - - - - -l - - - - - - - - - - g
gr2 (LM1+Vaaka) - - - - - 1.35 - - - - - -1 - - - - - - - - - - 13
gr3 (Kevyt) - - - - - - - 1.35 - - - -1 - - - - - - - - - -5
SET A (EQU) & gréd (Ruuhka) - - - - - - - - - 1.35 - - - - - - - - - - - =
SET B (STR/GEO) ar5 (LM3) - - - - - |- - - - - - 1.35 - -] - -] - -] - -] - - 18
Fau” . 15 x 06 ] - . - . . . - . . . 15 15 x 06 |15 x 06 |15 x 06 |15 x 06
T.7 - 1.5 x 06| - - 115 x 06115 x 06115 x 06| - - 115 x 06 15 1.5 x 06 115 x 06 115 x 06
BF - 15 x 06| - - |15 x 06|15 x 06 |15 x 06| - - |15 x 06|15 x 06 15 15 x 06 |15 x 06
I - 15 x o7l . - l1s v 070118 «x 071158 v 071 . -l1s v 071418 x 07118 x 07 18 158 x 07
S2) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 12 12 1.2 1.2 1.2

1) Tuulikuormasta huomio: Tuulikuorma lasketaan erikseen tyhjan sillan tapaukselle ja lapaukselle jossa se esiln!yy yhta alkaa liikennekuorman kanssa.
2) Lampotiiakuormaitukipainuma voidaan jattaa pois murtorajatiiayhdisteiysta
3) Stabiliteettia tarkastettaessa (EQU) 1,30 /0,9 [EN 1992-1-1: 2.4.2.2 (2) Huom])
4) Paikalliset vaikutukset 1,20/ 0,9 (STR/GEO) [EN 1992-1-1: 2.4.2.2 (3) Huom))

- Passiivipaineen yhdistelykerroin aiheuttavan kuorman mukaan ja varmuusluku pysyvédn kuorman mukaan

- Vedenpinnan aseman vaikutukset yhdistelladn pysyvan kuorman kanssa siten ettd saavutetaan maaraava yhdistely

:= Madraava muuttuva kuorma

navasti muoaonmuutosxyxya (KS materiaaiikohtaiset SOVQIIUSOH]QQ!)

PUUINFO
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Esimerkkeja muista kuormista

e Jarrutus- ja kiihdytyskuormat

e Keskipakokuorma

* Onnettomuuskuormat

e Maatukien ja niihin liittyvien muurien kuormat

e Vasytyskuormat

- Puusillassa voidaan yleensdi jdttdd tarkastelematta

6.7 Vasyminen

Standardin SFS-EN 1995-2 kohdan 6.2 mukaan rakenteet, rakenneosat ja liitokset
tulee mitoittaa lilkenteen ja/tai tuulikuorman aiheuttamille toistuville jannitysvaihte-
luille siten, ettei vasyminen aiheuta niihin merkittdvid vaurioita elinkaaren aikana.
Standardi SFS-EN 1995-1-1 ei kdsittele vasytysta.

Kevyen litkenteen ja useimpien ajoneuvoliikenteen puusiltojen vasyminen voidaan
yleensa jattaa tarkastelujen ulkopuolelle. Vilkkaan raskaan liikenteen kuormittamien
tiesiltojen vasymisriski ja siihen vaikuttavat tekijat, kuten siltatyyppi, rakenneratkai-
sut ja lilkkenneluokka tulee arvioida yleiselld tasolla. Asianomainen viranomainen
paattaa hankekohtaisesti vasymistarkastelun tarpeellisuudesta.

Lahde: NCCI 5
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Mitoitus

* Kantavuus (MRT)
*  Muodonmuutokset (KRT)
* Varahtely (KRT)

- kun f; > 5 Hz - ei tarvitse tarkastella

7.3.2 Puurakenteisten tiesiltojen vardhtely

Puurakenteisille tiesilloille méaaritetaan tarkastelun peruskriteeringd pidettava alin
ominaistaajuus. Jos ominaistaajuus on > 5 Hz, tarkempaa vérahtelytarkastelua ei
yleensa tarvita. Varahtelytarkastelu suoritetaan lahtokohtaisesti samoilla perusteilla
kuin kohdassa 7.3.3, ellei tilaaja esitd hankekohtaisia kriteereja.

7.3.3 Kevyen liikenteen puusiltojen varadhtely

Yleiset vaatimukset

Kaikille kevyen Lliikenteen silloille maaritetdan maaraava (yleensa alin) ominaistaa-
juus.

Varahtelytarkastelu on yleensa tarpeen, jos pystysuuntaisen varahtelyn ominaistaa-
juus on < 5 Hz tai vaakasuuntaisen varahtelyn ominaistaajuus < 2,5 Hz.

Lahde: NCCI 5
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Antaa viitteita rakenteiden korjaus- ja uusimistarpeen ajankohdasta

Rakenteiden tavoitekayttoika

Betonirakenteiset reunapalkit

- 35 vuotta (suolarasitus)
- 40 vuotta (ei suolarasitusta)

Terasrakenteen pintakasittely

- 25 vuotta (suolarasitus)
- 40 vuotta (ei suolarasitusta)

Suojaamattomat puurakenteet

- 25 vuotta (sddille altis)

Betonirakenteiden pinnoitteet
- 25 vuotta

Vedeneristys

- 40 vuotta (kumibitumikermi)
- 25 vuotta (mastiksieristys)

PUUINFO

Kuvat: SILKO 1



Sillan suunnittelukayttoika

Antaa viitteita sillan kayttoiasta (kdyttoian jalkeen silta puretaan)

Betonisillat
- 100 vuotta

Terassillat
- 100 vuotta

Puusillat
- 50 vuotta

Terasputkisillat
- 50 vuotta

PUUINFO



Sailyvyys

Puuosat kyllastetaan

* A-luokka
e TyoOstopinnat kasiteltava

- tybstopintoihin imeytetddn kylldstysainetta
* Kreosoottioljy toistaiseksi sallittu

- tahraava, epdesteettinen, haju, biologiset haitat

- harkittava tapauskohtaisesti

Terasosat

* Kuumasinkitys tai ruostumaton teras

Taulukko 5. Liitinten korroosiosuojausvaatimukset puusilloissa
Liitin Kayttéluokat2ja 3
Naulat ja ruuvit, pultit, tappivaarnat Fe/Z350
Teraslevyt, kun paksuus > 3 mm Fe /Z350
Teraslevyt, kun paksuus <3 mm rst
Lahde: NCCI 5

PUUINFO
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Rakenteellinen suojaus

Sateen, tuulen ja auringon haittavaikutuksia voidaan torjua lisdksi mm. seuraavasti:
* Eliminoimalla vetta keraavat rakennedetaljit (kynnykset, painanteet, kolot, raot)

* Huolehtimalla pintavesien johtamisesta riittavin kallistuksin ja vedenpoistolaittein

* Eliminoimalla kapillaarinen kosteuden imeytyminen puurakenteisiin

* Rakenteellisella suojauksella (kotelointi, kattaminen, pintarakenteet )

* Huolehtimalla rakenteiden riittavasta tuuletuksesta

* Huolehtimalla puun riittavista suojaetaisyyksista maahan, veteen ja kasvustoon

* Sillan ja ympariston tarkoituksenmukaisilla materiaalivalinnoilla

* Sekundaarisella pintakasittelylla (6ljypohjaiset maalit ja puunsuoja-aineet)

b b
a) | RAKENTEELUISESTI ESIM. KBA-PAALLYSTEELLA _ b) SUGJAAMATON PUUKANSI
' SUOJATTU PUUKANS! KL=2 ‘ ‘ |~l‘i'ﬂTfflL;ll?.‘lb:A’S'S‘A. KL=3
[ : } — ]
RAKENTEELLINEN _ H K3
~ KAYTTO-  KL2 | : KAYTTO- SAASUOJA ~-| H
IKA 100v SISA- IKA 50v (SADE,UV) KL?2 =
PALKIT E— ALK =
Yh  |—=KL2 /2 MIN 250 | MIN 250 | |
h —=KL3 KL3 = <h/2

PUUINFO
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Puukantisen sillan pintarakenne

mm

Kevyenliikkenteensillat

1. Lemfalt 6/70 kg/m?
+ hiekkahierto

2. Puukansi

25-30

Ajoneuvosillat i
1. Lemproof-KBVA 16/80 kg/m?
+ karkeutuskivi
tai
KBVA 11/70 kg/m? + karkeutuskivi
2. Lemmastix-eristysmastiksi
35-50 kg/m?
3. Puukansi

30-40

15-20

PUUINFO
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Puusillan laakerointitarve

e Tutkitaan tapauskohtaisesti

* Esimerkiksi kevyen liikenteen silta Norjassa
- kannen pituus 99 m

- molemmat pdddyt kiinni maatuissa
- laakerina lankku 50 x 200

INNSTHAPT OPPLEGGSYINKEL
SE DETALJ Nr &

FESTES TIL DEKKET MED 18stk
FRANSKE TRESKRUER 20x200
UNDER OPPLEGOSSVILL LEGGES
T0O LAG TYKK GRUNNMURSPAPP

OPPLEGGSSVILL | SKURLAST
SEDETALJNr 2

mm KOBBERBESLAG | HELE DEKKETS BREDDE, SE DETALJNr &
FESTES KUN TIL DEKKET.

SKJATER UTFBRES MED LAVTBYGGENDE FALSER.
Smm NEQPREN MELLOM TREDEKKE OG BAKSTEP
! /

STBPEASFALT LEGGES TIL BAKKANT BAKSTBP

BAKSTBP STBPES ETTER AT DEKKET ER MONTERT.

&

STIFTES FAST | DEKKEENDEN FAR BAKSTAPEN STEPES

PUUINFO
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Poikittaisjannitetty puusilta

Suunnittelussa huomioitavia erityispiirteita

*  Puun kosteus jannittamisvaiheessa 12...16 % (kdyttéolosuhteissa kosteusluokka 2)
* Jannittamisaste (jdnnityshetkelld 2 1 MPa, jddnnésjédnnitys o, ..., 2 0,35 MPa)

* Paikallinen puristus ja kokoonpuristuma ankkurilaattojen alla (k_g,=1,3)

* Tankojen jannitykset ja murtovenyma (jdnnehdvié ja kannen turpoamisreservi)

* Lyhyt- ja pitkaaikaishaviodiden (viruma, relaksaatio), puun kosteusmuutosten ja jannetankojen
lampotilamuutosten vaikutus jannevoimaan ja tankojen kestavyyteen

e Kdytetddn standardin SFS-EN 1995-2 taulukossa 6.1 annettuja kitkakertoimia p

* Jannitysvoiman tulee vaikuttaa keskeisesti

==
EAIES
=||=

§5598569568595485

; A Vi) (N) a(Mt) &(N)
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* Kitkavoima pitaa kannen yhdessa ja parantaa kuormien jakautumista

Kitkakertoimet
Syyn suuntaan kohtisuoraan syita vastaan
Puun Puun Puun Puun
Laminaattien pinnan karkeus kosteus kosteus kosteus kosteus
<12% 216 % <12 % 216 %
sahapinta - sahapinta 0,30 0,45 0,23 0,35
hoylatty - hoylatty 0,20 0,40 0,17 0,30
sahapinta - hoylatty 0,30 0,45 0,23 0,35
puu -betoni 0,40 0,40 0,40 0,40
Paallyst o
adlysie 45 bw 1 Paallyste
Lankut 45° - - »{ 2 puukansi
3 jakautumistaso puukannen keskella

- syyn suuntaan
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15°

- kohtisuoraan syita vastaan | | | | HI | | H | | l | l

bw‘keski

Vaneri ja CLT-laatat 45°
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e Puristusvoima lisda kannen poikittaista jaykkyytta

poikittainen jéykkyys kuitenkin suhteellisen pieni
jénnitys ei riitd saamaan koko poikkileikkausta puristetuksi

e Jatkokset

enintddn joka 4. lankku saadaan jatkaa samassa kohdassa

‘ d
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* Tavallisesti kuumasinkityt tangot (DYWIDAG)
* Jannevoiman haviot 20...60 % (EN 1995-2 havio 65 %)

* Havion suuruuteen vaikuttaa

- kosteusvaihtelut

- uudelleenjdnnityksen aikataulu

- jdnnitystaso (liiallinen jénnittdminen kasvattaa hdviétd)
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REUNAPARRU 75x150
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JANNETANGOT DYWIDAG 26.5 WR
JANNITYSVOIMA 419 kN
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JANNETERAKSEN PAA >150mm
JALKIJANNITYSTA VARTEN

UNP 260

641
639
637
636
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634
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LIIMAPUUPALKIT 165xH

PUUINFO

REIKA D=45mm JANTEILLE

Lahde: SWECO






	blanko.pdf
	Slide Number 1


