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Nykyiset liittopalkkisiltojen suunnitte-
luohjelmat perustuvat palkki- ja arinateo-
rioilla laskettujen voimasuureiden kayt-
tdmiseen rakenteen analysoinnissa. Oh-
jelmissa on puutteita kuormien, vdannén,
vaakakaarevuuden, kotelopoikkileikkauk-
sen ja rakennetta jaykistavien ristikoiden
kasittelyssé. On selked tarve liittopalkki-
sillan suunnitteluohjelmalle, jonka avulla
suunnittelija voi tehd& helposti ja jousta-
vasti sillan mitoituslaskelmat.

Teemu Anttilan diplomity6nsa yhteydes-
sd tekemd liittopalkkisillan suunnittelun
sovellusohjelma perustuu kolmiulottei-
seen laskentamalliin, jossa terdsbetoninen
kansi ja palkkien teréslevyt mallinnetaan
kuorielementeilld  ja  jaykistysristikot
palkkielementeill&.

Sovellusohjelma on integroitu Lusas
Modeller -esi- ja jalkikasittelijan kaytto-
liittymé&an. Lusas on englantilaisen Finite
Element Analysis Ltd:n elementtimene-
telmdohjelmisto, joka mahdollistaa sovel-
lusohjelmien kirjoittamisen Visual Basic
Scripting -ohjelmointikielella. Sovellus-
ohjelma on joukko Lusasin kayttoliitty-
maa tdydentdvid toimintoja, jotka perus-
tuvat ohjelmaskripteistd Lusas Modelle-
rille annettaviin komentoihin.

Sovelluksen kayttaja méaarittelee raken-
teen geometrian ja liikennekuormat
tekstitiedostoon

Sovellusohjelma tekee kéyttajan Kirjoit-
taman lahtbarvotiedoston perusteella las-
kentamallin geometrian, joka koostuu
sillan kantta ja terdspalkkeja kuvaavista
pisteistd, viivoista ja pinnoista. Geomet-
rian laskenta perustuu vektorilaskentaan.
Viivojen médrittelyn yhteydessd niille
mééritellddn elementtiverkon tiheys ja
pinnoille sijoitetaan tieto kuorielementti-
en paksuudesta.

Kayttdja taydentdd laskentamallin méarit-
telemélld elementtityypit, materiaalit ja
tuennat. Kéayttdjan tulee tallettaa lasken-
tamallista eri versiot kansilaatan omapai-
non, kutistuman sek& pitka- ja lyhytai-
kaiskuormien laskentaa varten, koska
niissé kaytetddn betoniselle kansilaatalle
erisuuria kimmokertoimia. Lusas Model-
ler mahdollistaa useiden laskenta-ajojen
tulostiedostojen avaamisen yhtéaikaa ja
niiden kayttdmisen kuormitusyhdistelyi-
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Kun rakenteen laskentamalli on valmis,
kayttdja voi lisatd sovellusohjelman toi-
minnoilla mallitiedostoon Tielaitoksen
Siltojen kuormat -ohjeen mukaiset lii-
kennekuormat.

Esimerkkikohteet

Sovellusohjelmaa kéytettiin kahden liit-
topalkkisillan laskentaan, joista toinen oli
suora kolmipalkkinen I-palkkisilta, jossa
palkit olivat parabolisesti viistetyt ja toi-
nen vaakatasossa kaareva kotelorakentei-
nen liittopalkkisilta. Molempien esimerk-
kisiltojen rakennemalleissa kéytettiin jay-
kistysristikoita. Laskennan tuloksia ver-
rattiin insinddritoimisto FEMdata Oy:n
laskentachjelmilla  suoritettuihin  palk-
kielementtimallin mukaisiin laskelmiin.
Erityyppisilla malleilla laskettujen tulos-
ten todettiin vastaavan varsin hyvin toisi-
aan.

Kuorielementtimallin vahvuudet

e Kuorielementtimallia kéytettdessa ei
tarvitse suorittaa tydlastd poikkileik-
kaussuureiden laskentaa.

o Kuorielementtimalli ottaa automaatti-
sesti huomioon estetyn ja vapaan
vaannon sekd vadristymisen.

e Kuorielementtimalli ottaa huomioon
leikkausviiveilmion. Tama koskee
kansilaatan lisaksi myds palkkien te-

e Kuorielementtimallissa voidaan ra-
kenteen yksityiskohdat mallintaa tar-
kemmin kuin palkkimallissa.

o Elementtien jannitykset ja muodon-
muutokset voidaan tulostaa koko ra-
kennemallin alueelta (ei poikkileik-
kauskohtaisesti).

e Samasta laskentamallista saadaan
kansilaatan taivutusmomentit pituus-
ja poikittaissuunnissa.

o Jdykisteristikoiden mitoittavat voi-
masuureet saadaan samasta laskenta-
mallista.

e Tuettu rakentamistapa on mahdollista
ottaa huomioon lisd&dmalla rakennus-
aikaisia tukia vastaavat tuennat oman
painon laskenta-ajoon.

e Laskentamallista saadaan j&nnitysten
vaihteluvéli vasytys- ja stabiiliusmi-
toitusta varten.

Kuorielementtimallin heikkoudet

e Laskentamallin tekeminen on hi-
taampaa palkkimalliin verrattuna.

o Laskentamallin ratkaisuun kuluu tie-
tokoneaikaa useita minuutteja kuor-
mitustapausta kohti.

e Laskelmissa esitettdvien yhteenveto-
tietojen etsiminen tulostiedostoista on
melko hidasta.
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