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1 Yleisohjeita

1.7 Ohjeiden soveltaminen

Naissa ohjeissa esitetddan mitoitusmenetelma raja-
tilatarkastelujen perusteella tehtdvaa kantavien be-
tonirakenteiden suunnittelua varten. Jos rakenteet
on rajattu tdman ohjeen soveltamisalueen ulko-
puolelle tai erikoistapauksissa on muuten syyta
epéilla ndiden ohjeiden soveltuvuutta, kadytetdan
muita menetelmia.

Ohjeet eivat koske jannitettyja betonirakenteita ei-
vatka kevytrunkoaineisia betonirakenteita.

Nam3 ohjeet koskevat myos sallittuihin jannityk-

siin perustuvaa kantavien betonirakenteiden suun-

nittelua seuraavilta osin;

— Betonin kutistumisen ja hiipumisen laskeminen
(2.3.2ja2.4.2)

— Rakenteelliset ohjeet (5)

— Elementtirakenteet (6)

Muilta osin voidaan kayttda ohjeena aikaisemmin

voimassa olleita maarayksia (valtioneuvoston paa-

tés 296/67 ja kulkulaitosten ja yleisten téiden mi-

nisterion paatés 297/67 niihin myéhemmin tehtyi-

ne muutoksineen) betonirakenteiden suunnittelus-

ta sallittujen jannitysten menetelmalla.

1.2 Maaritelmia

Halkeamarajatila

— rajatila, jossa rakenteeseen syntyy halkeama tai
jossa halkeaman ominaisleveys ylittaa sille ase-
tetun raja-arvon.

Jannitystila
— rajatila, jossa materiaalin jannitys tai jannitys-
vaihtelut ylittavat niille asetetun raja-arvon.

Kapasiteetti
— rakenteen tai sen osan kyky ottaa vastaan tar-
kasteltavaa rasitusta kyseisessé rajatilassa.

Kuorma
— voima tai muu vaikutus, joka aiheuttaa raken-
teeseen jannityksid tai muodonmuutoksia.

Kayttorajatila

— rajatila, jossa rakenne lakkaa tayttdmasta sen
kayttokelpoisuuden ehdoksi asetetut vaatimuk-
set.

Kayttotila
— tila, jossa rakenne tayttaa sen kayttokelpoisuu-
delle asetetut vaatimukset.



Laskentakuorma R

— kuorma, jota kayttden lasketaan voimasuureet
tarkasteltavana olevassa rajatilassa. Laskenta-
kuorma saadaan kertomalla ominaiskuorma
asianomaisella kuorman osavarmuuskertoimel-
la.

Laskentalujuus

— materiaalin lujuus, jota kiyttden kapasiteetit
lasketaan. Laskentalujuus saadaan jakamalla
ominaislujuus asianomaisella materiaalin osa-
varmuuskertoimella.

Lujuustuokka
—. tietyn nimellislujuuden omaava betonilaatu.

Lyhytaikaiskuorma

— kuorma, joka vaikuttaa niin lyhyen ajan, ettd
materiaalien ajasta riippuvia ominaisuuksia ei
tarvitse ottaa huomioon.

Muodonmuutosrajatila
— rajatila, jossa rakenteen muodonmuutos tulee
haitallisen suureksi.

Murtorajatila
— rajatila, jossa rakenne menettda kantokykynsa.

Muuttuva kuorma
— kuorma, jonka suuruus, suunta tai sijainti vaih-
telee.

Nimellislujuus
— rakenteen suunnittelun perustaksi valittava be-
tonin puristuslujuus.

Ominaiskuorma

— kuorma, jota ei riittdvalld todenndkoisyydella
yliteta rakenteen kdyttdaikana normaalissa kay-
tossa.

Ominaislujuus
— rakenteen materiaalin lujuusarvo, jota ei riitta-
valla todennékoisyydella aliteta.

Osavarmuuskerroin,
Kuorman

— kerroin, jolla ominaiskuorma kerrotaan lasken-
takuorman saamiseksi.

Materiaalin
— kerroin, jolla ominaislujuus jaetaan laskentalu-
juuden saamiseksi.

Pitkdaikaiskuorma

— kuorma, joka vaikuttaa niin pitkdn ajan, ettd ma-
teriaalien ajasta riippuvat ominaisuudet on
otettava huomioon.

Pysyvéa kuorma

— kuorma, joka on suuruudeltaan, suunnaltaan ja
sijainniltaan muuttumaton kaikissa kuormitus-
tapauksissa ajasta riippumatta.

Raudoittamaton betonirakenne
— rakenne, joka on suunniteltu siten, ettd betoni
yksindan kestaa rakenteelle tulevat rasitukset.

Terasbetonirakenne

— rakenne, joka on suunniteltu siten, ettd betoni
ja raudoitus vain toimimalla yhdessad kestavat
rakenteelle tulevat rasitukset.

Vasymislujuus
— materiaalin murtolujuus jédnnityksen muuttues-
sa 2 -108 kertaa rajojen O paxj@ O min Valilla.

Vasytyskuormitus
— kuormitus, joka vaihtuu vahintdan 5 - 105kertaa
rakenteen kayttdaikana.

1.3 Merkinnat

Yleisten matemaattisten merkintdjen lisdksi on
naissa ohjeissa kaytetty seuraavia merkint6ja:

A = pinta-ala
A, = betonipoikkileikkauksen pinta-ala
A = poikkileikkauksen puristusvyohyk-
keen pinta-ala
A = poikkileikkauksen vetovydhykkeen

sen osan pinta-ala, jonka painopiste
on vetoraudoituksen painopisteakse-

lilla

Ags = puristetun laipan pinta-ala

Ao = kuormitetun pinnan ala paikallisessa
puristuksessa

A = kuorman jakaantumispinnan ala pai-
kallisessa puristuksessa

Ag = vetoraudoituksen pinta-ala

Ag = puristusraudoituksen pinta-ala

Agt = laipan alueella olevan vetoraudoituk-
sen pinta-ala

Ay = pitkittdisraudoituksen pinta-ala

Agt = haan, poikittaisraudoituksen pinta-ala

Ag, = leikkausraudoituksen pinta-ala

Agys = laipan ja uuman vélisessd leikkauk-
sessa olevan poikittaisraudoituksen
pinta-ala

Ay = tuen reunasta etédisyydelld d/2 olevan

ieikkauksen rajoittaman kuvion ala 1a-
vistyksessa

A, = vaéntoraudoituksen rajoittaman ku-
vion ala

= rakennuksen leveys

E = kimmomoduuli
Eec = betonin muunnettu kimmomoduuli
pitkdaikaiskuormituksessa
Ecd = betonin kimmomoduulin laskenta-
arvo
Eck = betonin ominaiskimmomoduuli
Eeg = terdksen kimmomoduulin laskenta-
arvo
Eqk = terdksen ominaiskimmomoduuli
El; = halkeilemattoman poikkileikkauksen
taivutusjaykkyys
El = poikkileikkauksen tehollinen taivutus-
jaykkyys
El, = taysin halkeilleen poikkileikkauksen
taivutusjaykkyys
F = voima, kuorma
Foy = ankkurointikapasiteetti
Fq = laskentakuorma
Fr = ominaiskuorma
Fe = poikittainen vetovoima, halkaisuvoi-
ma
Fy = paikallinen puristuskapasiteetti
K = betonin nimellislujuus
K; = betonin puristuslujuus kuormituksen
alkamisajankohtana
L = jannemitta, rakennuksen pituus
L, = nurjahduspituus
Ler = redusoitu nurjahduspituus vinossa
taivutuksessa
M = taivutusmomentti
My = taivutusmomentin laskenta-arvo
AMy = poikkeama kimmoteorian mukaisesta
taivutusmomentin laskenta-arvosta
Mg = taivutusmomentin laskenta-arvo kim-
moteorian mukaan
M, = nollavenymamomentti
M, = halkeamakapasiteetti taivutuksessa
Mymax = taivutuskapasiteetin ylaraja
M = taivutusmomentti x-akselin suhteen

x
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€d

€dx

€rd

€4

€1x

taivutusmomentti y-akselin suhteen

normaalivoima

poikkileikkauksen betonin puristusre-
sultantti

normaalivoiman laskenta-arvo
halkeamakapasiteetti keskisessd ve-
dossa
poikkileikkauksen
resultantti
vinojen halkeamien aiheuttama rau-
doituksen vetovoiman lisdys
poikkileikkauksen puristusraudoituk-
sen resultantti

rakenteen kokonaiskuorma

vaantdmomentti

betonin vadntokapasiteetti
vaantdmomentin laskenta-arvo
vaantoraudoituksen vaantokapasi-
teetti

véantokapasiteetin ylaraja
leikkausvoima

betonin leikkauskapasiteetti
leikkausraudoittamattoman raken-
teen betonin leikkauskapasiteetin pe-
rusarvo

leikkausvoiman laskenta-arvo
redusoitu leikkausvoima
leikkausraudoituksen kapasiteetti
leikkauskapasiteetti, lavistyskapasi-
teetti

laipan ja uuman valinen leikkauska-
pasiteetti

leikkauskapasiteetin ylédraja, lavistys-
kapasiteetin ylédraja

vetoraudoituksen

poikkileikkauksen kimmoinen taivu-
tusvastus

poikkileikkauksen kimmoinen vaanté-
vastus

vaantohalkeilun jalkeen muodostu-
neen kotelopoikkileikkauksen vaanto-
vastus

taipuma, etaisyys

halkeamaparametri

poikkileikkauksen leveys

uuman leveys

kuormitetun pinnan sivumitta paikal-
lisessa puristuksessa

kuorman jakaantumispinnan sivumit-
ta paikallisessa puristuksessa
puristuslaipan toimiva leveys

raudoitusta suojaavan betonikerrok-
sen paksuus

poikkileikkauksen tehollinen korkeus
puristusraudoituksen  painopisteen
etdisyys poikkileikkauksen puristetus-
ta reunasta

normaalivoiman epéakeskisyys, 1avis-
tysvoiman epdkeskisyys
normaalivoiman lisdepakeskisyys
normaalivoiman epékeskisyyden las-
kenta-arvo

eq4:n arvo x-akselin suunnassa vinos-
sa taivutuksessa

normaalivoiman perusepéakeskisyys
muunnettu epdkeskisyys vinossa tai-
vutuksessa

itseisarvoltaan suurempi rakenne-
osan pdissa esiintyvistd normaalivoi-
man epakeskisyyksista

ej:n arvo x-akselin suunnassa vinos-
sa taivutuksessa

il

e1:n arvo y-akselin suunnassa vinos-
sa taivutuksessa

itseisarvoltaan pienempi rakenne-
osan paissa esiintyvistd normaalivoi-
man epéakeskisyyksista

lujuus

betonin puristuslujuuden
arvo

betonin ominaispuristuslujuus
betonin vetolujuuden laskenta-arvo
betonin ominaisvetolujuus

terdksen vasymislujuuden perusarvo
teréksen laskentalujuus

terdksen ominaislujuus

laskenta-

poikkileikkauksen korkeus

rakenteen muunnettu paksuus

laipan paksuus

vaantohalkeilun jdlkeen muodostu-
neen kotelopoikkileikkauksen kotelon
paksuus

= kerroin

It

il

I

I

leikkausraudoituksesta riippuva ker-
roin vetovoiman lisdystd N lasket-
taessa

tartuntakerroin

rakenteen tuentatavasta riippuva ker-
roin nurjahduspituutta laskettaessa
rakenteen muunnetusta paksuudesta
riippuva kerroin betonin hiipumalu-
kua laskettaessa

laipan suhteellinen osuus puristus-
vybhykkeesta tai vetoraudoituksesta
koukun muodosta riippuva kerroin
koukun ankkurointikapasiteettia Ias-
kettaessa

jatkoskerroin

halkeamakapasiteetin ja suurimman
taivutusmomentin suhteesta riippuva
kerroin poikkilelkkauksen tehollista
taivutusjaykkyytta laskettaessa
rakenteen muunnetusta paksuudesta
riippuva kerroin betonin kutistumaa
laskettaessa

kuormituksen  alkamisajankohdasta
riippuva kerroin betonin hiipumalu-
kua laskettaessa

tuen l3helld vaikuttavista kuormista
riippuva kerroin leikkauskapasiteettia
laskettaessa

pituus

ankkurointipituus

tartuntapituuden perusarvo

koukun aiheuttama ankkurointipituu-
den muutos

jatkospituus

tangon sisdpuolinen taivutussade

tankovili, hakavali
rinnakkaisten tankojen vapaa vali
paallekkaisten tankojen vapaa vali

tuen reunasta etaisyydella d/2 olevan
leikkauksen rajoittaman kuvion piiri
lavistyksessé

tangon ymparysmitta
vaantoraudoituksen rajoittaman ku-
vion piiri

halkeaman leveys

halkeaman ominaisieveys

poikkileikkauksen puristusvydhyk-

keen korkeus
sisdinen momenttivarsi
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leikkausraudoituksen ja rakenteen pi-
tuusakselin valinen kulma, leikkaus-
raudoituksen ja laatan tason viélinen,
kulma, taipumasuunta vinossa taivu-
tuksessa

ae = Eg4/Ecg = kimmomoduulien suhde
ot = betonin pituuden ldmpétilakerroin
B = |avistysvoiman epékeskisyydesta riip-
puva kerroin
Bd = rakenteen tuentatavasta riippuva ker-
roin tehollisen korkeuden vahim-
maisarvoa laskettaessa
y = varmuuskerroin
Ve = betonin osavarmuuskerroin
Vs = kuorman osavarmuuskerroin
Vs = terdksen osavarmuuskerroin
£ = suhteellinen muodonmuutos
L = betonin puristuma
eec = betonin loppuhiipuma
ecs = betonin loppukutistuma
ecso = betonin loppukutistuman perusarvo
et = betonin venyma
ccty = betonin venyman ylaraja
ey = betonin myo6térajavenymé
ecy = betonin puristuman yléraja
ecy = betonin myétérajapuristuma
Eg = terdksen venymaé
esc = terdksen puristuma
£y = terdksen venyman ja puristuman yla-
raja
1.4 Yksikot

Naissé ohjeissa kiytetdan Sl-jarjestelman mukaisia
yksikoita. Kaytetyt yksikét kerrannaisineen on esi-
tetty taulukossa 1.

3 = terdksen my6torajavenyma ja myoto-

Y
rajapuristuma
3 = normaalivoimasta riippuva kerroin
leikkauskapasiteettia laskettaessa
Y = suhteellinen terdspinta-ala
¢ = jannitys
oc = betonin puristusjénnitys
Ao, = vasytyskuormituksen aiheuttama be-
tonin jannitysvaihtelu
oct = betonin vetojannitys
s = terdksen vetojénnitys
dag = vasytyskuormituksen aiheuttama te-
réksen jannitysvaihtelu
ogc = terdksen puristusjénnitys
0 = betonin hiipumaluku
[ = betonin hiipumaluvun perusarvo
0] = tangon halkaisija
L/ = tankonipun nimellishalkaisija
PALKIT
ASV
LAATAT

Taulukko 1
Yksikét
Suure Yksikko Merkinta Kerrannainen
pituus metri m mm
pinta-ala neliometri m?2 mm?2
voima (kuorma) newton N kN, MN
momentti newtonmetri | Nm kNm, MNm
jannitys, newton per MN/m?2 = Kuva 1
kimmomoduuli nelidmetri = | N/m2=Pa N/mm?2 = MPa Esimerkkejd merkintdjen kiytéstéa
pascal
voima (kuorma) newton per |N/m kN/m, MN/m
pituusyksikolle metri
voima (kuorma) newton per | N/m2 kN/m2
pinta-alayksikolle neliometri

Muunnettaessa teknisen jérjestelmén yksikoitd Sl-
vksikoiksi saadaan muunnoskaavana kayttaa

Tkp=10N

2 Laskentaperusteet
2.1 Rajatilat ja rajatilamitoitus

2.1.1 Yleista

Naiden ohjeiden mitoitusmenetelméat perustuvat
rajatilatarkasteluihin, joilla osoitetaan, ettd raken-
teella on riittdva varmuus murtumista vastaan, ja
ettd normaalikadytossa rakenteen muodonmuutok-
sista ja halkeilusta ei ole riittdvadlld varmuudella
haittaa itse rakenteen eika siihen liittyvien muiden
rakenteiden toiminnalle.

2.1.2 Mitoitusperiaatteet

Rakenteet mitoitetaan sekd murto- etta kayttorajati-
lat huomioon ottaen.

Rajatilatarkastelut suoritetaan kayttden kuormina
ominaiskuormista saatuja laskentakuormia ja ma-
teriaalien Ilujuuksina ominaislujuuksista saatuja
laskentalujuuksia seka rakenteiden mittoina nimel-
lismittoja.

Murtorajatilatarkasteluissa osoitetaan, etteivat las-
kentakuormien aiheuttamat rasitukset ylitd raken-
teen tai rakenneosan kapasiteettia. Naiden ohjei-



den mukaan murtorajatilatarkastelut voidaan suo-
rittaa taivutukselle, normaalivoimalle, leikkauksel-
le, vaannolle, paikalliselle puristukselle ja ankku-
roinnille.

Kéyttorajatilatarkasteluissa osoitetaan, etteivit las-
kentakuormien aiheuttamat muodonmuutokset ja
~halkeamien leveydet ylita sallittuja raja-arvoja, tai
jos rakenteelta edellytetdan erityisia tiiviysominai-
suuksia, laskentakuormien aiheuttamat rasitukset
ylitd rakenteen halkeamiskapasiteettia. Visytys-
kuormitetuissa rakenteissa osoitetaan lisaksi, etts
jannitykset ja jénnitysvaihtelut pysyvat sallituissa
rajoissa, ja ettd rakenteeseen ei synny sen kaytto-
tarkoitukseen nahden haitallisia variahtelyja.

Rajatilatarkasteluissa todetaan tarvittaessa, ettei
rakenteen muodonmuutoksista aiheudu haitallisia
lisdrasituksia muihin rakenteisiin.

2.2 Kuormat

2.2.1 Ominaiskuormat

Ominaisku_ormilla tarkoitetaan kuorma-arvoja, joita
ei riittdvalla todennakoisyydelld ylitetd rakenteen

Taulukko 2
Kuormien osavarmuuskertoimet

kdyttdaikana normaalissa kiytéssi. Ominaiskuor-
mina kdytetddn vahintaan rakennusten vahimmais-
kuormista annettujen maéraysten mukaisia arvoja.
Mainituissa méaéarayksissé on annettu lukuarvoja
muuttuville tavallisille kuormille.

2.2.2 Laskentakuormat

Laskentakuormilla tarkoitetaan voimasuureiden
laskemiseen kaytettdvid kuorma-arvoja. Laskenta-
kuorma saadaan kertomalla ominaiskuorma asian-
omaisella kuorman osavarmuuskertoimelia.

Fd=Vka (2.1)

2.2.3 Kuormien osavarmuuskertoimet

Rajatilatarkasteluissa kaytettivat kuormien osavar-
muuskertoimet on esitetty taulukossa 2.

Rinnakkaisista kertoimista valitaan se, joka antaa
ma&araavan vaikutuksen. Samassa rakenteessa eri
osissa ei pysyviélle kuormalle tarvitse kayttda mo-
lempia kertoimia samanaikaisesti.

Kuorman laatu

Osavarmuuskerroin

Murtorajatila Kayttorajatila

Pysyva kuorma

Muuttuva tavallinen kuocrma
Muuttuva harvinainen kuorma
Poikkeuksellinen kuorma

1,35 tai 0,8 1,0

1,6 taiO 1,0 tai 0
1,3 tai0 1,0tai 0
1,0 taio 1,0tai 0

2.3 Betonin kutistuminen ja lampétiian
muutokset

2.3.1 Yleistd

Betonin kutistuminen seka lampétilan vaihtelut ja
lampétilan epéatasainen jakaantuminen otetaan tar-
vittaessa huomioon tutkittaessa muodonmuutok-
sia tai halkeamia kéyttorajatilassa. Lisdksi selvite-
tdén tarpeen mukaan onko ndilla tekijoilld vaiku-
tusta murtotilassa tarkasteltaessa rakenteiden va-
kavuutta tai muodonmuutoskykya.

2.3.2 Betonin kutistuminen

Ellei tarkempia menetelmia kiytets, voidaan beto-
nin loppukutistuma laskea kaavasta

€ cs = Ksh € csor (2.2)

missé & ., = betonin loppukutistuman perusar-
vo, jolle rakenteen eri ympéristéolo-
suhteissa otaksutaan taulukon 3 a
mukaiset arvot.

= rakenteen muunnetusta paksuudes-
ta h, riippuva kerroin, joka saadaan
taulukosta 3 b. Muunnettu paksuus
lasketaan siten, ettd poikkileikkauk-
sen pinta-ala jaetaan piirin puolik-
kaalla.

Taulukko 3 a
Loppukutistuman perusarvo e,

Rakenteen ympaéristéolo-{ Suhteelli- Ecso

suhteet nen kosteus | (%o)
%

vesi 100 0

hyvin kostea ilma 90 0,15

ulkoilma 70 0,25

kuiva ilma 40 0,45

Taulukko 3 b
Kerroin kg,

he ksh
(mm)}
< b0 1,20
100 1,00
200 0,80
300 0,65
=500 0,50

2.3.3 Lampédtilan muutokset ja lampétilaerot

Lampétilan muutoksista ja lampétilaeroista aiheu-
tuvat rasitukset ja muodonmuutokset lasketaan



kayttétilassa kayttden betonin pituuden lampétila-
kertoimelle arvoa

g =10-10"8°c™’

2.4 BETONIN HIIPUMINEN

2.4.1 Yleistad

Betonin hiipuminen otetaan huomioon pitk&aikais-
kuormitusten aiheuttamia muodonmuuocksia las-
kettaessa.

2.4.2. Hiipuman laskeminen

Betonin loppuhiipuma lasketaan kaavasta

£¢c = 08¢ (2.3)
missd £, = pitkdaikaiskuormituksen aiheuttama
betonin hetkellinen muodonmuu-

tos,
hiipumaluku.

0

Ellei tarkempia menetelmiad kaytetd, hiipumaluku
voidaan laskea kaavasta

0 =qkkgp 00, (2.4)

missd ¢, = hiipumaluvun perusarvo, jolle ra-
kenteen eri ympaéristbolosuhteissa
otaksutaan taulukon 4 a mukaiset
arvot,
ke, = rakenteen muunnetusta paksuudes-
ta h, riippuva kerroin, joka saadaan
taulukosta 4 b,
kk = 25-15 K/K, missé K on betonin
nimellislujuus ja K; betonin puris-

tuslujuus kuormituksen alkamis-
‘ajankohtana.
Taulukko 4 a
Hiipumaluvun perusarvo ¢,
Rakenteen ymparistéolo-| Suhteelli- 0,
suhteet nen kosteus
: (%)
vesi 100 1
hyvin kostea ilma 90 1,5
ulkoilma 70 2
kuiva ilma 40 3
Taulukko 4 b
Kerroin k
he ‘ kch
(mm)
< 50 1,20
100 1,00
200 0,85
300 0,75
> 500 0,70

2.5 Voimasuureiden laskeminen

2.5.1 Voimasuureet murtorajatilassa

Murtorajatilatarkasteluissa rakenteiden voimasuu-
reiden jakaantuminen voidaan laskea kimmoteo-
rian, epélineaarisen analyysin tai plastisuusteorian
mukaan.

Laskettaessa sauvarakenteiden voimasuureiden ja-
kaantumista plastisuusteoriaan perustuvia mene-
telmia kayttden tulee osoittaa, ettd rakenteilla on
tarvittavan myotaamisen edellyttdma muodon-
muutoskyky. Ellei muodonmuutoskykyé tarkisteta,
saa staattisesti madraamattomissa rakenteissa poi-
keta kimmoteorian mukaisesta voimasuureiden ja-
kaantumisesta siten, ettd tukimomentteja muute-
taan enintddn 30 %, ja muita voimasuureita korja-
taan vastaavasti tasapainoehtojen mukaisesti. Tu-
kimomentin muutoksen 4Myy ja kimmoteorian mu-
kaisen tukimomentin My, tulee kuitenkin tayttaa
ehto

AMy X

{2.5)
<06 —
Mde

d

jolloin x on poikkileikkauksen puristusvyéhykkeen
korkeus tarkasteltavan tuen kohdalla murtorajati-
lassa.

Siirtyvien keharakenteiden voimasuureet lasketaan
kuitenkin joko kimmoteoriaa tai epélineaarista ana-
lyysid kayttden ottamalla tarvittaessa huomioon
siirtymien vaikutus rakenteiden tasapainoehtoihin.

Raudoittamattomien betonirakenteiden voimasuu-
reet lasketaan kimmoteorian mukaan.

2.5.2 Voimasuureet kayttorajatilassa

Kayttorajatilatarkasteluissa rakenteiden voimasuu-
reiden jakaantuminen lasketaan joko kimmoteorian
tai epalineaarisen analyysin mukaan. Tarvittaessa
otetaan betonin halkeilun vaikutus huomioon.

2.6 Materiaalien lujuudet

2.6.1 Ominaislujuudet
Betonin ominaislujuuksina kaytetaan:

puristukselle  f, =0,65K (2.6)

vedolle fae = 0,35VK™

Kaavassa kéytetdan yksikk6ind MN/m?2.

Terdksen ominaislujuutena f,, kaytetdan sekd ve-
dossa ettd puristuksessa kuumavalssatuilla terdk-
silld alemmalle myoétorajalle ja kylmamuokatuilla
teréksilld 0,2-rajalle kyseisen terdksen standardissa
ilmoitettua lujuusvaatimusta. Puristusraudoituksen
ominaislujuutena saa kuitenkin kayttdd enintdan
400 MN/ma2.

2.6.2 Laskentalujuudet

Materiaalin laskentalujuus saadaan jakamalla omi-
naislujuus materiaalin osavarmuuskertoimella.

Betonin laskentalujuudet ovat

puristukselle 4 (2.7)

=fo/ ve

vedolle fad = fou/ Ve



Teriksen laskentalujuus on seké vedolle etta puris-
tukselle

fa =l 7s (2.8)

2.6.3 Materiaalien osavarmuuskertoimet

Murtorajatilatarkasteluissa kdytettavat materiaalien
osavarmuuskertoimet on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5
Materiaalien osavarmuuskertoimet murtorajatilas-
sa

Terédsbetonira- | Raudoittamatto-
kenteet mat
Rakenne betonirakenteet
luokka
ys Vc Ve
1 1,10 1,30 1,85
2 1,15 1,40 2,00
3 1,20 1,60 2,30

Kéayttorajatilatarkasteluissa materiaalien osavar-
muuskertoimien arvo on 1,00.

2.7 Materiaalien jannitys-muodonmuutoskuviot

2.7.1 Betonin jannitys-muodonmuutoskuvio

Rajatilatarkasteluissa betonin puristusjannityksen
oletetaan kasvavan nollasta laskentalujuuteen fgq,
kun puristuma kasvaa nollasta arvoon ¢, = 2,0
%e. Tangenttimoduuli muuttuu alkuarvosta Egq
noliaan. Alkuarvo on

Ecd = Ec/ ¢ {2.9)

missa Ey = 5700 VK~

Kaavassa kaytetaan yksikkéind MN/m2.

Puristuman kasvaessa arvosta &, maksimiar-
voonsa ¢, = 3,5 %o oletetaan puristusjénnityk-
sen pysyvéan vakiona.

Betonin vetojannityksen oletetaan kasvavan nollas-
ta laskentalujuuteen f4, kun venyma kasvaa nol-
lasta arvoon g, = 0,10 %.. Tangenttimoduuli
muuttuu alkuarvosta E.q nollaan. Venyméan kas-
vaessa arvosta &, maksimiarvoonsa ¢y, = 0,15
%o oletetaan vetojannityksen pysyvén vakiona
(kuva 2).

|

/
1{cd

£ =0,10%eo
€ tu = 0.15%0 qrctan(Ecd)
j_—_\ L

Ect EC)' =2.0%o0 &yt 3,5%0

ct

Kuva 2
Betonin jénnitys-muodonmuutoskuvio

Betonin jannitys-muodonmuutoskuvion kéyrévii-
vaiset osat voidaan korvata tarkoituksenmukaisilla
yksinkertaisilla, yleensa suoraviivaisilla osilla.

Kayttorajatilatarkasteluissa saa betonin puristus-
jannitysten ja muodonmuutosten valisen riippu-
vuuden olettaa lineaariseksi. Kimmomoduulille
kaytetaan lyhytaikaiskuormituksen aiheuttamia vai-
kutuksia tutkittaessa arvoa E.g4.

Pitkdaikaiskuormituksen aiheuttamia muodonmuu-
toksia laskettaessa on sekd murto- ettd kayttorajati-
latarkasteluissa otettava huomioon betonin hiipu-
misen vaikutus.

2.7.2 Teridksen jannitys-muodonmuutoskuvio

Rajatilatarkasteluissa teraksen jannityksen olete-
taan kasvavan lineaarisesti nollasta laskentalujuu-
teen f,q kun muodonmuutos kasvaa nollasta ar-
voon gy = f,4/Esq. Kimmomoduulin laskenta-arvo-
na kdytetaan

Esd =E Sk/ Vs (210)
missa Eg, = 200 000 MN/m?2
Muodonmuutoksen kasvaessa arvosta ¢y maksi-

miarvoonsa &, = 10 %. oletetaan terdksen jan-
nityksen pysyvan vakiona (kuva 3).

%

fyd

arctan (E o4}
E,

t
£;=10%o Ey-ﬁ l
€sc Ey' gj

£4=10%s

fyd
Isc

Kuva 3
Terdksen jénnitys-muodonmuutoskuvio

2.8 Rakenteiden mitat

2.8.1 Yleista

Rajatilatarkasteluissa kaytetddn rakenteiden nimel-
lismittoja. Reikien, aukkojen, lovien ja muiden hei-
kennysten vaikutukset tulee ottaa huomioon.

2.8.2 Jinnemitat

Palkkien ja laattojen jannemittoina kdytetdén tuki-
pintojen keskipisteiden vélia tai ulokkeissa tukipin-
tojen keskipisteiden ja ulokkeiden paiden vélia. Tu-
kipintojen suuruuksina saa kayttaa niiden teoreetti-
sesti tarpeellisia arvoja.

2.8.3 Puristuslaipan toimiva leveys laatta- ja
laippapalkeissa

Laatta- ja laippapalkkien puristuslaipan toimivaksi
leveydeksi saa yhdelld puolen uumaa olettaa pé&a-
asiassa jakaantuneiden kuormien rasittamissa pal-
keissa 15 % ja paaasiassa pistekuormien rasitta-
missa palkeissa 10 % taivutusmomentin nollapis-
teiden vilisestid etdisyydesta. Laipan toimiva le-
veys voi olla kuitenkin enintdadn puolet uumien va-
paasta valistd tai enintéén laipan todellinen leveys.
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Laipan toimivaa leveyttd ei murtotilatarkasteluissa
tarvitse valita suuremmaksi kuin teoreettisesti tar-
peellinen leveys.

3 Mitoitus murtorajatilassa
3.1 Taivutus ja normaalivoima

3.1.1 Yleista

Rakenteet mitoitetaan taivutukselle ja normaalivoi-
malle siten, ettei niiden yhdistettyd taivutus- ja
normaalivoimakapasiteettia yliteta.

Puristettujen rakenteiden alkukdyryyden, epdhomo-
geenisuuden ja epakeskisyyksien arviointivirhei-
den vuoksi normaalivoimalle oletetaan néité raken-
teita laskettaessa tietty normaalivoiman perusepé-
keskisyys. Hoikkien puristettujen rakenteiden mi-
toituksessa otetaan lisdksi huomioon taipumisesta
aiheutuvat normaalivoiman lisdepakeskisyydet.

3.1.2 Poikkileikkauksen taivutus- ja
normaalivoimakapasiteetit

Poikkileikkauksen taivutus- ja normaalivoimakapa-
siteetit lasketaan noudattamalla seuraavia perus-
teita

— poikkileikkaustasojen otaksutaan pysyvén tasoi-
na muodonmuutosten tapahtuessa,

— materiaalien jannitys-muodonmuutoskuviot
otaksutaan laskentaperusteiden mukaisiksi,

— betonin vetolujuutta ei oteta huomioon,

— betonin puristumalle saa kayttéa poikkileikkauk-
sen puristetun osan painopisteessa enintdan ar-
voa 2 %o

Betonin puristusjannitysten jakaantumiskuvion saa
korvata suorakaiteella, jossa jannitys on laskenta-
lujuuden suuruinen ja jonka korkeus on 80 % pu-
ristetun reunan ja neutraaliakselin vélisestd etéi-
syydesta (kuva 4).

Taivutettujen rakenteiden poikkileikkauksen taivu-
tuskapasiteettina saa kayttdd enintddn arvoa
Mumax. ioka lasketaan otaksuen puristusvy6hyk-
keen korkeudeksi

€cu

x=09 ——-d (3.1)
gyt &y
%3 fed ¢
l—l— ﬁ:
=
- T z
L
Ns

Kuva 4
Muodonmuutosten ja jannitysten jakaantumat
poikkileikkauksessa murtotilassa

3.1.3 Puristetun rakenteen mitoitus

3.1.3.1 Normaalivoiman perusepakeskisyys

Normaalivoiman perusepékeskisyys e; lasketaan
kaavasta

(3.2)

missé L. on rakenteen nurjahduspituus ja h poikki-
leikkauksen sivumitta tarkasteltavassa suunnassa.

Mitoitettaessa lisatdan perusepékeskisyys normaa-
livoiman alkuperéiseen, kuormista johtuvaan epé-
keskisyyteen.

3.1.3.2 Normaalivoiman lisdepakeskisyydet

Hoikkien rakenteiden mitoituksessa otetaan alku-
perdisen epakeskisyyden ja perusepékeskisyyden
lisiksi huomioon rakenteiden taipumisesta aiheu-
tuvat lisdepakeskisyydet. Taipumia ja siirtymié las-
kettaessa kédytetdan laskentaperusteissa esitettyja
materiaalien jannitys-muodonmuutoskuvioita. Pit-
kaaikaiskuormien vaikuttaessa otetaan huomioon
betonin hiipumisen vaikutus. Vasytyskuorma kési-
telldan pitk&aikaisena kuormana.

Ellei tarkempia menetelmia kaytetd saa terdsbeto-
nirakenteissa, joissa hoikkuus L./h <40, lisdepé-
keskisyyden laskea yhtalosta

L
L)z (1 - C _)h
40 h 300 h

ey = | (3.3)

Jos normaalivoiman laskenta-arvo Ng> 0,6 A; - foq,
saa esitetyn lisdepiakeskisyyden maksimiarvon
kertoa luvulla 0,5 A, - f.4/Ng.

Jos raudoittamattomien betonirakenteiden hoik-
kuus L./h < 25 ja alkuperdinen epékeskisyys
e < h/3, saa lisdepakeskisyyden maksimiarvon las-
kea yhtalosta

e, = (L)Zh.

3.4
50 h (3.4)

3.1.3.3 Normaalivoiman epikeskisyyksien
laskenta-arvot

Sivusiirtyvid rakenteita laskettaessa kdytetaén nor-
maalivoiman epakeskisyyden laskenta-arvona pe-
rus- ja lisdepakeskisyyden sekd alkuperaisen epé-
keskisyyden summaa.

Kuva 5
Pilarin epédkeskisyydet



Niitd sivusiirtymattomia rakenteita laskettaessa,
joiden vapaalla janteelld ei vaikuta poikittaisia
kuormia, valitaan normaalivoiman epakeskisyyden
laskenta-arvoksi suurin seuraavista

€; + €4 (3-5)

ed> ei+ea+0,6-e1 +0,4'ez
lei +e, +04-e

missd e; on itsearvoltaan suurempi ja e, itseisar-
voltaan pienempi rakenneosan paissa esiintyvistad
alkuperdisistd epékeskisyyksistd. Jos e, on eri-
merkkinen kuin ey, valitaan e, negatiiviseksi.

Vinosti taivutettu suorakaidepilari voidaan mitoit-
taa erikseen poikkileikkauspinnan kummankin
padakselin suunnassa siloin, kun seuraava epéyh-
talé on voimassa

Bix .Gy <9, (3.6)
h b

missd e, = M,/Ng ja eqy = M,/Ng4. x-akseli on si-
vun h ja y-akseli sivun b suuntainen.

Muussa tapauksessa lasketaan pilarin sivun h
suuntainen muunnettu epakeskisyys yhtélésta

h e
eg = (1+ ——Y) ey, (3.7)
b 1x

ja pilari mitoitetaan sivun h suunnassa epékeski-
syydelle e 4 kdyttamalla pilarin kaikiile sivuilie ta-
san jaettua raudoitusta.

Jos tarkasteltavalla janteella on poikittaisia voimia,
tutkitaan niiden vaikutus erikseen.

Y,
My

|
/ h

Pilarin vino taivutus. Kulma a osoittaa taipuma-
suunnan

Kuva 6

3.1.3.4 Puristettujen rakenteiden
nurjahduspituudet

Puristettujen rakenteiden nurjahduspituudet laske-
taan yhtélosta

Lo =k, L, (3.8)

missa L on rakenteen vapaa jannemitta ja k. raken-
teen tuentatavasta riippuva kerroin (taulukko 6).

Taulukossa kg:lle annettuja alarajoja saa kéyttaa,
mikéli kiinnitys on taysin jdykkd. Muussa tapauk-
sessa suositellaan yleensd kaytettdvéksi suluissa
esitettyja arvoja.

Vinosti taivutetun suorakaidepilarin tapauksessa
nurjahduspituuksien ollessa kummassakin suun-
nassa likim&arin yhtasuuri, hoikkuuden vaikutus
otetaan huomioon yksiaksiaalisen taivutustapauk-
sen mukaisesti suunnassa h kayttamalla redusoi-
tua nurjahduspituutta.

Ly = L/ VsinZa + (b/h)2 cosZa, (3.9)
missa tan a = (eq,/eq,) (b/h)2 = (M,/M,) (b/h)2
Taulukko 6

Terésbetonipilareiden kertoimet k,

Tuenta Sivusiir- | k¢
tyvyys
Molemmissa paissé nivel | Estetty | 1,0

Molemmat péaéat kiinnite-

tyt Estetty | > 0,5 (0,70)

Toinen paa kiinnitetty,

toisessa nivel Estetty | > 0,7 (0,80)
Toinen p&a kiinnitetty|.

toinen vapaa Vapaa > 2,0(2,20)
Molemmat paat kiinnite-

tyt Vapaa > 1,0 (1,20)

Taulukko 7
Terdsbetoniseinien kertoimet k,

Tuenta : ke

Kahdelta reunalta tuettu Kuten terdsbetonipi-
lareissa

1
=03

Kolmelta reunalta tuettu —_—
1+ (L/3b)2

- 1
Neljélta reunalta tuettu
o 1+ (L/bj2
R 1
Neljalta reunalta tuettu
L>b 2 (L/b)

Terasbetoniseinia laskettaessa kerroin k; voidaan
arvioida taulukon 7 avulla. Taulukossa esiintyva
mitta b tarkoittaa seindn vapaan reunan etdisyytta
jaykistavan rakenteen reunasta tai jaykistavien ra-
kenteiden vilistd vapaata etdisyytta.

Raudoittamattomia betonipilareita ja betoniseinia
laskettaessa kaytetddn kertoimelle k. arvoa 1,0
edellyttien, ettd rakenteiden sivusiirtymat ovat es-
tettyja.

3.2 Leikkaus

3.2.1 Yleista

Rakenteet mitoitetaan leikkaukselle siten ettei nii-
den leikkauskapasiteettia yliteta.

Rakenteen leikkauskapasiteetti osoitetaan tuen reu-
nasta lahtien.
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Jos rakenteen veto- tai puristuspaarre on kalteva
rakenteen pituusakseliin ndhden, tdméan kaltevuu-
den vaikutus otetaan huomioon rakenteen leik-
kauskapasiteettia laskettaessa.

Jos kuormitus aiheuttaa rakenteeseen poikittaisia
vetovoimia, otetaan vetovoimien vaikutus huo-
mioon leikkausraudoitusta mitoitettaessa. Esimer-
kiksi palkin alareunaan ripustettu kuorma tai palkin
tukeminen sen ylareunasta aiheuttaa palkkiin poi-
kittaisia vetovoimia.

3.2.2 Leikkausraudoittamattoman rakenteen
leikkauskapasiteetti

Leikkausraudoittamattoman rakenteen leikkauska-
pasiteetin perusarvo lasketaan kaavasta

V,, =025k (1 + 50 o) fugbd,  (3.10)
missi  f = -5 <002
by d

k =16—-d=1,0,

yhtaléssé kaytetaan tehollisen korkeuden d laatuna
metria.

Tersspinta-alaan A lasketaan rakenteen vedetyssé
reunassa sijaitsevat tangot, jotka on ankkuroitu tar-
kasteltavan poikkileikkauksen kautta 45° kulmassa
kulkevan vinon halkeaman ja tankojen leikkauspis-
teen ultkopuolelle (kuva 7).

-

Kuva 7
Leikkausraudoittamaton rakenne

Tuen ldhelld vaikuttavien kuormien vaikutusta tar-
kasteltaessa betonin leikkauskapasiteettia voidaan
suurentaa kertoimella

Vg

ko= o vd
2 Vd,red

<2, (3.11)

missd Vg ,eq ON leikkausvoima, jota laskettaessa
enintaan etdisyydelld 2d tuelta olevat kuormat on
kerrottu luvulla a/2d. a on kuorman etéisyys tuelta.
Lisdksi seuraavien ehtojen on oltava voimassa:

— kuorma ja tukireaktio vaikuttavat rakenteen eri
puolilla siten, etté rakenteeseen syntyy vino pu-
ristus,

— kuorman kohdalla vaikuttavan taivutusmomen-
tin vaatima raudoitus ulottuu rakenteen reuna-
tuelle ja on ankkuroitu tuen reunan taakse,

— rakenteen keskituelle tukimomentin vaatima
raudoitus ulottuu tarkasteltavan kuorman vai-
kutuskohdan ohitse ja on ankkuroitu sen taakse.

Jos rakenteeseen vaikuttaa puristava normaalivoi-
ma N, saadaan leikkauskapasiteettia suurentaa
kertoimella

M
n=1+H°—J<2 (3.12)
d
missd My = tarkasteltavalla alueella esiintyva
suurin leikkausvoimaa vastaava tai-
vutusmomentti . L
M. = nollavenymamomentti poikkileik-

kauksessa, missd My esiintyy, eli
momentti, joka yhdessd normaali-
voiman Ny kanssa aikaansaa janni-
tyksettoman tilan poikkileikkauksen
siind reunassa, johon kuormitus ai-
heuttaa vetoa.

Mikili rakenteeseen vaikuttaa vetdvd normaalivoi-
ma, joka on otettava huomioon rakenteen tasa-
painoehdoissa murtotilassa, otaksutaan betonin
leikkauskapasiteetti nollaksi.

Kaytettdessd kertoimia k, ja » samanaikaisesti,
lasketaan niiden leikkauskapasiteettia suurentava
vaikutus erikseen. Leikkauskapasiteetti ei kuiten-
kaan saa ylittda arvoa fq4 b, d.

3.2.3 Leikkausraudoitetun rakenteen
leikkauskapasiteetti

3.2.3.1 Yleisté

Leikkausraudoitetun rakenteen leikkauskapasiteetti
on betonin ja leikkausraudoituksen leikkauskapasi-
teettien summa (kuva 8).

Tuen reunasta etdisyydelld d tarpeellinen leikkaus-
raudoitus jatketaan tuelle asti. Laskelmia ei tarvitse
suorittaa talla alueella.

Kuva 8
Leikkausraudoitettu rakenne

3.2.3.2 Leikkausraudoituksen kapasiteetti

Leikkausraudoitus voidaan tehdd haoista tai ylos-
taivutetuista tangoista tai haoista ja ylostaivute-
tuista tangoista. Leikkausraudoitukseksi lasketaan
vain ne tangot, joiden muodostama kulma a ra-
kenteen pituusakselin kanssa on vahintdan 45°.

Rakenteeseen tasaisesti jaetun leikkausraudoituk-
sen leikkauskapasiteetti lasketaan kaavasta

A
Ve = ss" 09df,(sina + cosa),

(3.13)

missd A, = leikkausraudoituksen leikkeiden yh-
teinen poikkileikkausala (kuva 8).

Kaavan kayton edellytyksend on, ettd hakavéli s ei
ylitd arvoa 0,75d (1 + cota).

Yksittadisten tankojen leikkauskapasiteetti lasketaan
kaavasta

Vs= Agy fyq sina. (3.14)



Jos leikkausraudoitus koostuu haoista ja yldstaivu-
tetuista tangoista, sen leikkauskapasiteetti laske-
taan molempien leikkauskapasiteettien summana.

3.2.3.3 Betonin leikkauskapasiteetti
Betonin leikkauskapasiteetti lasketaan kaavasta

V= 0,50 f.1q by, d. (3.15)

Tuen ldhelld vaikuttavien kuormien ja normaalivoi-
man vaikutus betonin leikkauskapasiteettiin ote-
taan huomioon samalla tavalla kuin kohdassa 3.2.2
{(kertoimet k, ja 7).

Vasytyskuormitetuissa rakenteissa V. otaksutaan
nollaksi.

3.2.3.4 Leikkauskapasiteetin yldraja

Uuman puristusmurron vélttdmiseksi rakenteen
leikkauskapasiteetin ylaraja lasketaan kaavasta

Vimax = 025 fqby, d(1 + cota)  (3.16)

< 045f4b,d

Lo TN
""" Y

/]

Talldin kulma maarataan hakojen kaltevuuden
mukaan. Mikali leikkausraudoitus tehdaan osittain-
kin yldstaivutetuista tangoista, otaksutaan cota
nollaksi.

3.2.4 Laipan leikkautuminen laatta- ja
laippapalkeissa

Laatta- ja laippapalkeissa tulee laippojen ja uuman
yhteistoiminnan varmistamiseksi leikkausvoiman
tayttaa ehto.

1
Vd < k_ (0,50 fctd + 0 vf fyd) hf d,
f

(3.17)

A
SV ja ke = Ag/Age tai Ag/Ag =
hf S

tarpeellisen taivutuskapasiteetin vaatima laipan
puristusvydhykkeen osuus poikkileikkauksen koko
puristusvydhykkeesta laipan ollessa puristettu, tai
laipan alueella olevien tankojen osuus poikkileik-
kauksen vetoraudoituksesta laipan ollessa vedetty
(kuva 9).

missd ovf =

jo L
Kuva 9
Laippapalkki
Kuva 10

Laatan lavistys
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3.2.5 Laatan lavistyskapasiteetti

Laatan lavistyskapasiteetti lasketaan kaavasta
V,=8fqud, (3.18)

0,75
1+ 1,2e/VA,

missd 8 =

Yhtaldssa ovat u ja A, tuen reunasta etdisyydella
d/2 olevan leikkauksen rajoittaman kuvion piiri ja
pinta-ala seka e lavistysvoiman epakeskisyys kysei-
sen leikkauksen painopisteesta (kuva 10).

Lavistysvoimaa laskettaessa ei tarvitse ottaa huo-
mioon kuormia, jotka sijaitsevat tuen reunasta etai-
syydelld d olevan leikkauksen rajoittamalla alueel-
la.

Jos laatassa on reikid tuen reunasta etiisyydella
2d olevan leikkauksen rajoittamalla alueella, ei pii-
riin u saa laskea niité osia, jotka jaavat reikien reu-
noista tuen keskipisteeseen piirrettyjen suorien va-
liin.

£0,25d,,

, ,=05d
Il

a) Ylostaivutettuja tankoja kayttaen

£05d,, ., =075d

b} Umpihakoja kdyttéaen

Kuva 11
Leikkausraudoitus pilarin kohdalla

Kéytettdessa leikkausraudoitusta lasketaan laatan
lavistyskapasiteetti kaavasta

Vy=B1(050f4qud+ Ay fgsina). (3.19)

Leikkausraudoitus voidaan muodostaa joko umpi-
haoista tai ylostaivutetuista terdksistd (kuva 11).
Leikkausraudoituksen ja laatan tason valisen kul-
man « tulee olla vahintaan 30°.

Laatan ladvistyskapasiteetille saa kayttda enintdan
arvoa V.. joka lasketaan kaavasta

Vimax = 2 B fpq u d. (3.20)

3.2.6 Tyosauman leikkauskapasiteetti
Tyésauman leikkauskapasiteetti sauman suuntai-
selle leikkausrasitukselle voidaan laskea kaavasta

V, = 0,80 (A, 0 + Ag, f,q), (3.21)

Missé A, ja Ag, ovat sauman ja saumassa olevan
poikittaisraudoituksen pinta-alat seka o, keskimaéa-
rdinen saumaa vastaan kohtisuora puristusjénni-
tys. Niiltd osin kuin saumaa rasittaa sitd vastaan
kohtisuora vetorasitus oletetaan o nollaksi.

Terdsmaaraan A, saa laskea vain-ne terakset, jot-
ka on ankkuroitu sauman molemmin puolin las-
kentalujuutta vastaavalle vetovoimalle, ja joita ei
kaytetd samanaikaisesti hyvaksi muita kapasiteet-
teja laskettaessa (kuva 12).

Kuva 12
Tydsauma

3.3 Viéinto

3.3.1 Yleista

Naissa ohjeissa kasitellddn vain palkkimaisten ra-
kenteiden vaantoa.

Jos vaantdémomentit on otettu huomioon raken-
teen tasapainoehdoissa murtorajatilassa, niin
vaantokapasiteetti on tarkistettava. Jos vaanté ai-
heutuu rakenteen pakkomuodonmuutoksista kuor-
mituksen aikana eikd vaantomomentti ole tarpeen
rakenteen tasapainon siilyttdmiseksi, varmuutta
vaantomurtumiseen nahden ei tarvitse osoittaa,
jos rakenteen sitkeys on riittdva pakkovaantymaan
nahden.

Rakenteen vaantokapasiteetti lasketaan yleenséa
vaantoraudoituksen perusteella. Jos vaadntémo-
mentti on vahainen, betonin vaantokapasiteetti
voidaan ottaa huomioon. Talléinkin palkkiin on si-
joitettava vihimmaishaoitus.

Rakenteen varmuus murtumista vastaan osoite-
taan yleensa siten, etta vaannon, leikkauksen ja tai-



vutuksen vaatimat raudoitukset méaaritetdan erik-
seen ja niiden summa sijoitetaan rakenteeseen.

3.3.2 Vaiantokapasiteetin laskeminen

3.3.2.1 Vaantdraudoittamattoman rakenteen
vaantokapasiteetti

Kohdan 5.5.3 mukaisten vahimmaishakojen lisdksi
ei erillistd vdantoraudoitusta tarvita, jos

Te < 0,3 fiqWier (3.22)
jossa'Wte on poikkileikkauksen kimmoinen vaanté-

vastus, jota laskettaessa laipan leveydeksi saadaan
otaksua enintaan kolminkertainen laipan paksuus.

Normaalivoiman vaikutus otetaan tarvittaessa huo-
mioon laskemalla pdavetojannitys, joka saa olla
enintadn 0,3 f .

Betonin vaantokapasiteetti otaksutaan nollaksi jos
kuormitus aiheuttaa vasymista.

3.3.2.2 Vaiantoraudoitetun rakenteen
vaantokapasiteetti

Mikéli kohdan 3.3.2.2 mukainen vaantokapasiteetti
ei riitd vastaanotetaan kaikki vaantorasitukset
vaantoraudoituksella.

Véaantoraudoitus on yleensd muodostettava umpi-
haoista (Ag) ja pitkittaisistd tangoista (Ag). Sen
vaantokapasiteetti (T,) lasketaan kaavasta

A Agyf
T, =2A0\/ S;fvd =X,
o

missa s on hakavali, seka A, ja u, ovat pitkittéis-
tankojen painopisteakseleiden kautta piirretyn mo-
nikulmion pinta-ala ja piiri. Vadntdraudoituksen si-
jainnin katsotaan maéaaraytyvan pitkittdistankojen
painopisteakseleiden mukaan (kuva 13).

(3.23)

Pitkittaistankojen yhteenlasketun poikkileikkaus-
alan Ay ja hakojen poikkileikkausalan Ag on taytet-
tava ehto

(3.24)

A
&

<4

J>|—\
3>
o:|”’

Pitkittdistankojen tulee olla tasaisesti jakautuneina
vaantéraudoituksen rajoittaman alueen piirille si-
ten, ettd ainakin jokaisessa haan nurkassa on terés.
Hakavili s saa olla enintadn 1/8 vaantoraudoituk-
sen rajoittaman alueen piiristd ja enintdadn 300
mm. Poikkileikkauksen nurkassa olevan tangon
halkaisijan tulee olla véhintaéan s/16.

T

T
7

Ast

W

Kuva 13
Palkin vddntéraudoitus

3.3.2.3 Vaantokapasiteetin yldraja

Betonin puristusmurtumisen estdmiseksi vaanto-
kapasiteetin yléraja tarkistetaan kaavasta

Tumax = 0,25 fed Wi (3.25)
missd W, on vaantdhalkeilun jalkeen muodostu-

neen kotelopoikkileikkauksen vaantdvastus, joka
lasketaan kaavasta

w = 2A, e (3.26)

missd h,, on kotelon paksuus, joksi oletetaan 1/3

poikkileikkauksen sisdgan kuvan 14 mukaan piirre-
tyn suurimman mahdollisen ympyrén sateesta.
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Kuva 14
Véaéntéhalkeilleen palkin poikkileikkaus

3.3.3 Yhdistetty vdanto, leikkaus ja taivutus

Niissd kohdin palkin puristetulla puolella, joissa
taivutuksen aiheuttama pitkittdinen puristus on
suurempi kuin vaannén aiheuttama veto, ei tarvita
pitkittadistad vaantoraudoitusta.

Palkin vedetylle puolelle ei saa sijoittaa pitkittaista
raudoitusta yhdistetyssd vdanndssa ja taivutukses-
sa enempda kuin saadaan sijoittaa pelkdssa taivu-
tuksessa.

Yhdistetyssd vddnnossé ja leikkauksessa varmuus
betonin vinoon puristusmurtumaan ndhden voi-
daan tarkistaa kaavasta

Vg4

Vumax

<1 (3.27)

Vaanto- ja leikkausraudoitusta ei tarvita, jos

\"J .
' (3.28)

VCO TC

3.4 Paikallinen puristus

3.4.1 Yleista

Kun puristava voima kuormittaa vain osaa raken-
teen pinnasta, ei tima voima saa ylittda kuormite-
tun pinnan paikallista puristuskapasiteettia, jonka
saa laskea suuremmaksi kuin betonin puristuslu-
juuden laskenta-arvoa vastaava kuormitetun pin-
nan kapasiteetti edellyttden, ettd puristusrasituk-
sen voidaan otaksua jakaantuvan kuormitettua pin-
taa suuremmalle alueelle, ja lisdksi rakenteessa on
riittava raudoitus halkaisuvoimien varalle.

3.4.2 Paikallinen puristuskapasiteetti
Paikallinen puristuskapasiteetti lasketaan kaavasta

u= Aco fea \/ A_QJ_ <3 Acofcdr
A

kuormitetun pinnan ala,
kuorman jakaantumispinnan ala.

(3.29)

missad A,
cl
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Kuva 15
Paikallinen puristus

Jakaantumispintaa A;; méaarattdessd noudatetaan
seuraavia periaatteita (kuva 15):

— jakaantumispinnan painopisteen on oltava
kuormittavan voiman vaikutussuoralla,

— jakaantumispinnan sivumittaa ei saa otaksua
suuremmaksi kuin kuormitetun pinnan vastaa-
van mitan ja rakenteen kuormittavan voiman
suuntaisen mitan summa,

— samanaikaisesti esiintyvien paikallisten puris-
tusrasitusten jakaantumispinnat eivat saa leika-
ta toisiaan,

— kuormitetun pinnan ja jakaantumispinnan valil-
14 ei saa olla rakenteessa heikkennyksia.

3.4.3 Halkaisuvoimat keskisessa kuormituksessa

Paikallisen puristusrasituksen aiheuttamat halkai-
suvoimat lasketaan keskisessd kuormituksessa
kummassakin padsuunnassa kaavasta
F, = 0,25 F4 (1 — bgy/b4), (3.30)
missd Fy = "kuormittavan voiman laskenta-arvo,
be kuormitetun pinnan sivumitta tar-
kasteltavassa suunnassa,
b, = jakaantumispinnan sivumitta tar-
kasteltavassa suunnassa.
Mikaéli rakenteessa esiintyy kuormittavaan voimaan
nahden poikittaisia puristusjannityksia, saa naiden
vaikutuksen ottaa huomioon halkaisuvoimia lasket-
taessa.

Halkaisuvoimien vaatima raudoitus voidaan jakaa
tasaisesti kuormittavan voiman suunnassa jakaan-
tumispinnan lyhyemman sivumitan pituiselle mat-
kalle.

Jos Fy < fq A, ei erillistd halkaisuraudoitusta tar-
vita.

3.5 Raudoituksen ankkurointi

3.5.1 Yleistd

Raudoituksen saa ottaa laskelmissa huomioon
vain, jos silld on riittava ankkurointikapasiteetti.

Raudoitus voidaan ankkuroida tangon tartunnalla,
koukuilla, lenkeilld, ankkurikappaleilla tai hitsatuilla
poikittaistangoilla. Vetorasituksen alaisia sileité te-
raksid ei kuitenkaan saa ankkuroida yksinomaan
tangon tartunnalla.

Taivutusrasituksen alaisissa rakenteissa tulee ank-
kuroitavaa vetovoimaa madritettdessd ottaa huo-
mioon vinojen halkeamien aiheuttama raudoituk-
sen vetovoimaa lisdava vaikutus.

Ankkurointia koskevia periaatteita voidaan sovel-
taa raudoituksen limijatkosten jatkospituuksien
maadrittamiseen.

3.5.2 Ankkurointikapasiteetti

3.5.2.1 Yleista

Tangon ankkurointikapasiteetilla tarkoitetaan suu-
rinta voimaa, jonka tanko voi saavuttaa liukumatta
betonissa.

Jos ankkuroinnissa kaytetddn koukkua, lenkkid,
ankkurikappaletta tai hitsattuja poikittaistankoja,
ankkurointikapasiteetti saadaan laskea naiden ja
tangon suoran osuuden tartunnan ankkurointika-
pasiteettien summana.

3.5.2.2 Suoran tangon ankkurointikapasiteetti

Suoran tangon ankkurointikapasiteetti lasketaan
kaavasta

Fou = Kp fetd Us b (3.31)

missd ug = tangon ymparysmitta,
I, = tangon ankkurointipituus,
k, = terdksen pinnan laadusta ja tangon

sijainnista riippuva tartuntakerroin,
jonka perusarvot on esitetty taulu-
kossa 8.

Jos ankkurointikohdan etdisyys rakenteen alapin-
nasta on suurempi kuin 300 mm, mutta ylapinnas-
ta pienempi kuin 300 mm, on tartuntakerrointa pie-
nennettava vahintain 50 %, jos tangon ja vaakata-
son vilinen kulma on ankkurointikohdassa pie-
nempi kuin 45°,

Taulukko 8
Tartuntakerroin kg

Teréslaatu ke
A220 ja A220S 1,0
A400H ja A400HS 24
AB00H 2,4
B500 0,9
B500P 1,2

Jos ankkurointikohdassa vaikuttaa ankkuroitavaan
tankoon ndhden olennainen pitkittdinen puristus,
kuten tuille ankkuroitaessa saa tartuntakerrointa
korottaa, kuitenkin enintdan 50 %.

Jos ankkurointikohdassa vaikuttaa ankkuroitavaan
tankoon nahden poikittainen veto, joka aiheuttaa
ankkurointikohdassa betonin vetolujuuden vylitty-
misen, on tartuntakerrointa pienennettava vahin-
taan 50 %.

Suoran puristustangon ankkurnintikapasiteettia
saa korottaa maarélla 3 A f 4 edellyttéen, etta tan-
gon paan etaisyys betonipinnasta tangon suunnas-
sa mitattuna on vahintaén 5 Q.

Mikali ankkurointi suoritetaan yksinomaan suorilla
tangoilla, tulee ankkurointipituuden olla kuitenkin
vahintdan 10 Q.

3.5.2.3 Ankkurointikapasiteetti hitsattuja
poikittaistankoja kaytettiessa

Hitsatuilla voimaliitoksilla paatankoihin kiinnitetty-
ja poikittaistankoja kaytettdessd saadaan ankku-
rointipituuksia laskettaessa tangon voimasta va-



hentdé ankkurointipituuden matkalla olevaa ensim-
maéistad poikittaistankoa kohti liitoksen lujuutta vas-
taava voima, toista poikittaistankoa kohti 75 % ja
kolmatta poikittaistankoa kohti 50 % liitoksen lu-
juudesta (kuva 16). Kolmea useampaa poikittais-
tankoa ei saa ottaa huomioon.

tangon  vetovoimapinta

litoksen lujuus
~ 4F

Kuva 16
Tangon vetovoimapinta ankkurointialueella poikit-
taisia hitsaamalla kiinnitettyja tankoja kdytettdesséd

3.5.2.4 Koukun ankkurointikapasiteetti

Koukun tulee tayttda kuvassa 17 esitetyt vaatimuk-
set. Koukun ankkurointikapasiteetti lasketaan kuten
suoran tangon ankkurointikapasiteetti kayttamalla
ankkurointipituudelle arvoa

Ibh = kh(D

missd k, = 15 tayttd koukkua kéytettdessa
kn, = 10 suorakulmakoukkua kaytettdessa

(3.32)

taysi koukku

z

Kuva 17
Tangon ankkurointi lyhyttd koukkua kdyttden

Haan koukun ankkurointikapasiteettia laskettaessa
saadaan esitetyt kertoimet ottaa kaksinkertaisina,
jos koukku tayttasd kuvassa 18 esitetyt vaatimukset,
ja lisdksi koukun sisdreunassa on poikittaisteras,
jonka halkaisija on vahintadn ankkuroitavan tan-
gon halkaisijan suuruinen.

Koukun ankkurointikapasiteetin saa ottaa huo-
mioon vain, jos koukun taivutus alkaa ankkuroin-
nin alkukohdan jalkeen.

2135°

Kuva 18
Tangon ankkurointi pitkda koukkua kdyttden

3.5.2,5 Lenkin ankkurointikapasiteetti

Lenkin ankkurointikapasiteetti leikettd kohti (kuva
19) lasketaan kaavasta

Fbu =2r 0 fcd V S/@ <6rQ@ fcdl (333)
missd r on lenkin sisdpuolinen taivutussade ja s
rinnakkaisten lenkkien taivutustasojen valinen etéi-
syys, kuitenkin enintdan taivutustason etiisyys be-

tonipinnasta kaksinkertaisena lenkin tasoa vastaan
kohtisuorassa suunnassa mitattuna.

Kuva 19
Tangon ankkurointi lenkkié kdyttden

Lenkin ankkurointikapasiteetin saa ottaa huomioon
vain, jos lenkin taivutus alkaa ankkuroinnin alku-
kohdan jalkeen, ja lisdksi ankkurointikohtaan synty-
vét halkaisuvoimat on otettu poikittaisraudoituksel-
la.

Lenkin aiheuttamaksi halkaisuvoimaksi otaksutaan
25 % leikkeissd vaikuttavien voimien yhteismaé-
rasta. Jos ankkurointikohdissa esiintyy lenkin tasoa
vastaan kohtisuora puristusrasitus, saa sen vaiku-
tuksen ottaa huomioon halkaisuvoimia laskettaes-
sa.

3.56.2.6 Ankkurikappaleen ankkurointikapasiteetti

Ankkurikappaleen ankkurointikapasiteetti maara-
taén paikallisena puristuskapasiteettina kohdan 3.4
mukaan.

3.5.3 Tankojen vetovoimat taivutusrasituksen
alaisissa rakenteissa

Taivutusrasituksen alaisessa rakenteessa saadaan
tankojen vetovoima tarkasteltavassa kohdassa li-
sddamalla taivutusmomentin ja mahdollisen nor-
maalivoiman poikkileikkauksessa aiheuttamaan ve-
tovoimaan vinojen halkeamien aiheuttama lisdys
Ng, joka lasketaan kaavasta

ANg =k, Vg, (3.34)

15
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missé kertoimelle k, saadaan kayttda seuraavia ar-
voja:

— leikkausraudoittamattomat rakenteet
— leikkausraudoitetut rakenteet

1,5
1,0
Leikkausradoitetuissa rakenteissa kertoimen k,
suuruus saadaan laskea myo6s kaavasta

ka
ka

(3.35)

1V,
ky = 7 A {1+ cotu) —cota < 1,0,

missa a on leikkausraudoituksen ja rakenteen pi-
tuusakselin valinen kulma.

Tankojen vetovoimia ei kuitenkaan tarvitse otaksua
taivutusmomentin kannalta maarasvissa leikkauk-
sissa esiintyvia arvoja suuremmiksi (kuva 20).

Tartuntapituuden perusarvo |, lasketaan kaavasta
11

d
lbo = - ————0.
4 kpfug

(3.36)

vetoraudoituksen kapasiteettipinta
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Kuva 20
Terdsten vetovoimapinnan méaarddminen

3.5.4 Tankojen jatkospituudet
Suoran tangon jatkospituus lasketaan kaavasta

Lo k% (3.37)
J ’
4 kb fctd

missé g on laskentakuormien aiheuttama terdksen
jannitys jatkoskohdassa ja k; samassa poikkileik-
kauksessa jatkettavien tankojen méaarasta riippuva
kerroin, jolle kdytetdadn taulukon 9 mukaisia arvoja.
Jatkosten katsotaan olevan samassa poikkileik-
kauksessa, jos niiden keskikohtien vili on pienem-
pi kuin 1,5 Ij.

Suorien puristustankojen jatkospituuksia lasket-
taessa saadaan terdsjannityksestd o, vidhentdd
maaréd 3 f.4 ja liséksi jatkoskertoimelle voidaan

kayttda arvoa k; = 1,0 samassa poikkileikkauksessa
jatkettavien tankojen maarésta riippumatta.

Jos tangon jatkoksessa kaytetddn koukkuja, saa-
daan esitetylld tavalla lasketusta jatkospituudesta
véhentad koukkua kohti m&éara ly,.

Taulukko 9
Jatkoskerroin k;
Samassa poikkileikkauksessa jatket- k;
tavien tankojen mééaré
< 1/3 1,0
1/2 1,2
2/3 1,3
171 1,5

3.5.5 Jatkospituudet hitsattuja poikittaistankoja
kaytettiessa

Hitsaamalla pa&tankoihin kiinnitettyja poikittaistan-
koja kaytettdessd saadaan jatkospituuksia lasket-
taessa tangon voimasta vahentda jatkospituuden
matkalla olevaa ensimmaisté poikittaistankoa kohti
liitoksen lujuutta vastaava voima, toista poikittais-
tankoa kohti 75 % ja kolmatta poikittaistankoa koh-
ti 50 % liitoksen lujuudesta (kuva 16). Koimea
useampaa poikittaistankoa ei saa ottaa huomioon.

4 Mitoitus kayttorajatilassa
4.1 Muodonmuutosrajatila

4.1.1 Yleista

Muodonmuutoksia koskeva tarkastelu suoritetaan
yleensd varmistamalla tehollisen korkeuden vé-
himmaéisarvon avulla, ettd rakenteen taipumat py-
syvét sallittujen arvojensa alapuolella. Jos raken-
teen tai siihen liittyvien rakenteiden kayttétarkoitus
asettaa erikoisrajoituksia muodonmuutosten suu-
ruudelle, suoritetaan muodonmuutosten tarkempi
rajatilatarkastelu.

4.1.2 Tehollisen korkeuden vahimmiisarvot

Ellei rakenteen muodonmuutoksille ole asetettu
erikoisrajoituksia, voidaan taivutusrasituksen alais-
ten rakenteiden rajatilatarkastelu muodonmuutos-
ten osalta jattda suorittamatta, jos rakenteen tehol-
linen korkeus on vahintédan

3 L (4.1)
d = 500¢, 100¢ -,
d

misséd L on jannemitta tai ulokkeen pituus ja tar-
peellisen taivutuskapasiteetin vaatima suhteellinen
terdspinta-ala jdnteen keskelld tai ulokkeessa tuel-
la, kuitenkin vahintdan tarkasteltavalle rakenteelle
maaratty vahimmaisterdsala kaksinkertaisena. fy
on rakenteen tuentatavasta riippuva kerroin, jolle
kaytetaan taulukon 10 mukaisia arvoja.

Suhteellista terdsalaa g laskettaessa betonipoikki-
leikkaukseen saadaan uuman liséksi laskea vedetyt
laipat.



Taulukko 10

Kerroin 8y
Rakenteen tuentatapa B4
Uloke 8
Vapaasti tuettu 20
Jatkuva 25

Pilarilaatoissa on taulukon 10 mukaisia arvoja pie-
nennettdvd 20 %. Ristiinraudoitetuissa laatoissa
tarkastelu suoritetaan lyhyemman janteen ja pilari-
laatoissa pitemman janteen suunnassa.

4.1.3 Muodonmuutosten laskeminen

Muodonmuutoksia laskettaessa tulee ottaa huo-
mioon kuormituksen kestoajan vaikutus ja tarvit-
taessa betonin kutistumisen, lampétilan vaihtelu-
jen ja epéatasaisen jakaantumisen seka tukien pai-
numien vaikutukset.

Muodonmuutokset voidaan maérittdad kimmoteo-
rian perusteella kdyttden materiaalien kimmomo-
duuleille laskentaperusteissa esitettyja arvoja. Pit-
kaaikaiskuormitusten aiheuttamia muodonmuutok-
sia laskettaessa voidaan betonin hiipumisen vaiku-
tus ottaa huomioon kayttdmalla betonin kimmo-
moduulille arvoa

Eeg (4.2)

Ee =

missd ¢ on betonin hiipumaluku.

Poikkiieikkauiset saa otaksua halkeilemattomiksi
alueilla, missd niiden halkeamakapasiteetit eivat
ylity.

Korkeudeltaan muuttumattomissa palkeissa ja laa-
toissa saa kussakin janteessa poikkileikkauksen te-
hollisen taivutusjaykkyyden arvon laskea kaavasta

Ele =k Elg + (1 — k) El, , (4.3)

r

missd k., = ( )2 <1

d

El. ja El, ovat halkeilemattoman ja tdysin halkeil-
leen poikkileikkauksen taivutusjaykkyydet sekd M,
ja My poikkileikkauksen halkeamakapasiteetti ja
suurin poikkileikkausta rasittava kayttétilan lasken-
takuormien aiheuttama taivutusmomentti janteen
keskella tai ulokkeissa tuella.

4.1.4 Sallitut taipumat

Ellei rakenteen muodonmuutoksille ole asetettu
muita rajoituksia, saa sen kokonaistaipuma olla
enintaan

L
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Jos rakenteelle annetaan ennakkokorotus, tulee
ennakkokorotuksen liséksi syntyvan taipuman tayt-
taa esitetty vaatimus. Laskelmissa ei saa kayttaa
suurempaa ennakkokorotuksen arvoa kuin pysy-
van kuorman aiheuttama taipuma eikd suurempaa
kuin L/300.

Jos rakenne kantaa helposti halkeilevia seinia, saa
seinien asennuksen jédlkeen syntyva taipuma olla
enintaan

L
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4.2 Haikeamarajatila

4.2.1 Yleista

Rajatilatarkastelu halkeamien osalta suoritetaan,
kun rakenteen kayttotarkoitus asettaa rajoituksia
betonin halkeilemiselle. Vaatimuksena voi olla joko
betonin halkeilun estéminen tai halkeaman levey-
den rajoittaminen riittdvan pieneksi.

Betonin halkeilun estamistd vaaditaan vain raken-
teilta, joilta edellytetdan erityisia tiiviysominaisuuk-
sia. Muissa rakenteissa riittda halkeaman leveyden
rajoittaminen niin pieneksi, ettei halkeilusta aiheu-
du raudoitukselle korroosiovaaraa tai muuta hait-
taa, kuten rakenteiden ulkonaén huonontumista.

4.2.2 Halkeilun estaminen

Jos rakenteen halkeilu on estettdva, rakenteen hal-
keamakapasiteetit eivat saa ylittyd kayttotilan las-
kentakuormien aiheuttamien vetorasitusten joh-
dosta. Halkeamakapasiteetteja laskettaessa nouda-
tetaan laskentaperusteissa esitettyja materiaalien
jannitysmuodonmuutoskuvioita. Taivutetuissa ra-
kenteissa oletetaan lisdksi poikkileikkaustasojen
pysyvan tasoina muodonmuutosten tapahtuessa.
Poikkileikkauksen vetojannitysten jakaantumisku-
vion saa korvata suorakaiteella kohdan 3.1.2 mu-
kaisesti.

Ellei tarkempia menetelmia kaytetd, poikkileikkaui-
sen halkeamakapasiteetin saa laskea keskeisen ve-
tovoiman rasittamissa rakenteissa kaavasta

N, = A, fuq (4.4)

sekd taivutusmomentin rasittamissa rakenteissa
kaavasta

MI’ = 1,7 W fctd ’ (4-5)

joissa A ja W ovat poikkileikkauksen pinta-ala ja
kimmoinen taivutusvastus, joita laskettaessa rau-
doituksen pinta-alan saa ottaa huomioon (a, —1)-
kertaisena, jolloin ag = Eg4/Eqg.

Jos poikkileikkausta rasittaa epékeskinen veto, saa
poikkileikkauksen otaksua pysyvan halkeilematto-
mana, jos kayttotilan laskentakuormien aiheuttama
taivutusmomentti My ja normaalivoima Ny toteut-
tavat ehdon

Mg Ny (4.6)

Jos poikkileikkausta rasittaa epékeskinen puristus,
saa poikkileikkauksen otaksua pysyvan halkeile-
mattomana, jos vetojannitys vedetylla reunalla ei
ylitd arvoa 1,7 fq.

Voimasuureita laskettaessa tulee ottaa huomioon
lampdotilaeroista, betonin kutistumisesta ja tukien
painumisesta aiheutuvat pakkovoimat.

4.2.3 Halkeamien rajoittaminen

Betoniteraksilla katsotaan olevan riittdva korroo-
siosuoja, jos halkeaman ominaisleveys wy ei yleen-
sa tavallisella kuormalla ylita taulukon 11 mukaisia
arvoja.
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Rakenteissa, joilta edellytetddn vedenpitavyytta,
saa halkeaman ominaisleveys olla enintaan 0,1
mm.

Taulukko 11
Halkeaman ominaisleveys wy

Rakenteen ympéristoolosuhteet Wy

Kuivissa S|sat|I0|ssa olevat raken-
teet -

Kosteissa sisd- ja ulkotiloissa seki
puhtaassa vedessd ja maassa ole-

vat rakenteet 0,2 mm
Erittdin sySvyttivissid olosuhteissa,
kuten savukaasujen alaisissa sisa-
ja ulkotiloissa seka sydvyttaville ve-
sille alttiina olevat rakenteet 0,1 mm

Halkeaman ominaisleveys lasketaan kaavasta

__G Ace (4.7)
Wk = Esd Ug Aw

missd A, on poikkileikkauksen vetovyohykkeen
sen osan pinta-ala, jonka painopiste on vetoraudoi-
tuksen painopisteakselilla (kuva 21) ja ug vetorau-
doituksen yhteenlaskettu piiri seka a,, halkeamapa-
rametri, jolle terdksen laadusta riippuen saa kayt-
t4a seuraavia arvoja:

— harjaterékset ja profiloidut terakset a,, =150 mm
— sileat terdkset w = 250 mm

T

////I/I/////I//I/I/I/

Kuva 21
Poikkileikkauksen vetovyéhykkeen osa A,
Ae=20b,(h—d)

4.3 Jéannitysrajatila

4.3.1 Yleistd

Niissé rakenteissa, joissa kuormitus aiheuttaa vé-
symistd, suoritetaan jannitysrajatilaa koskeva tar-
kastelu.

Jannitystarkastelun avulla osoitetaan, etta kayttoti-

‘lan laskentakuormien aiheuttamat jannitykset ja

jadnnitysvaihtelut pysyvat vasytyskuormitetuissa ra-
kenteissa niin pienind, ettei rakenteilla ole vasy-
mismurtumisen vaaraa.

Jénnitykset voidaan laskea kimmoteorian mukaan
siten, ettd betonin vetolujuutta ei oteta huomioon.
Vésytyskuormitus kasitelldén pitkdaikaisena kuor-
mana.

4.3.2 Jénnitysten rajoittaminen

Terdsten vetojannitys saa vasytyskuormitetuissa
rakenteissa olla enintain

Os= 1,5 (fr, — 405) < 0,6 fq, (4.8)

missé 40 on vasytyskuormituksen aiheuttama jén-
nitysvaihtelu ja f;, terdksen vasymislujuuden pe-
rusarvo jannityksen vaihdellessa nollan ja maksi-
miarvonsa valilla. Ellei terdksen vasymislujuutta
ole selvitetty kokeellisesti, saa suorien tankojen vi-
symislujuuden perusarvoksi otaksua enintidin 250
N/mma2. Taivutetuilla tangoilla on esitetty arvo ker-
rottava luvulla 0,3 Vr/Q < 1, kun r on sisdpuolinen
taivutussade. Kylmamuokatusta teridksestd hitsat-
tujen raudoitteiden vasymislujuuden perusarvoksi
saa otaksua enintdan 100 MN/mz2.

Betonin puristusjénnitys saa vasytyskuormitetuis-
sa rakenteissa olla enintdén

0.=0,75f,qy — 4, (4.9)

missa Ad; on vasytyskuormituksen aiheuttama be-
tonin jannitysvaihtelu.

5 Rakenteellisia ohjeita

5.1 Raudoitusta suojaava betonikerros ja tankojen
keskindiset valit

5.1.1 Yleista

Raudoitusta suojaavan betonikerroksen paksuuden
ja tankojen keskindisten vélien tulee olla niin suu-
ria, ettd betoni suojaa tangot ruostumiselta ja kuu-
muuden vélittdmaltad vaikutukselta seka tekee mah-
dolliseksi betonin ja terdsten yhteistoiminnan. Tan-
kojen sijoituksessa tulee liséksi huolehtia, ettd be-
tonointi voidaan suorittaa suunnitellulla tavalla.

Raudoitusta suojaavan betonikerroksen paksuus,
kiviaineksen suurin raekoko seki tarvittaessa tan-
kojen keskinaiset vilit tulee esitta piirustuksissa.

5.1.2 Raudoitusta suojaava betonikerros

Raudoitusta suojaavan betonikerroksen paksuuden
¢, joka mitataan betonin pinnasta sitd |&himpéané
olevan tangon pintaan (kuva 22), tulee eri ympa-
ristbolosuhteissa yleensd olla vahintdan taulukon
12 mukainen. Korroosiolle alttiissa rakenteissa tu-
lee kiinnittda erityistd huomiota betonin tiiviyteen
ja sddnkestavyyteen.

Tankoa suojaavan betonikerroksen paksuuden tu-
lee kuitenkin olla véhintédén tangon halkaisijan suu-
ruinen.

Suoraan maata vasten valettavissa rakenneosien
pinnoissa tulee suojaavan betonikerroksen paksuu-
den olla vahintdéan 50 mm.

Kohdissa, joissa tangot pyrkivit lohkaisemaan be-
tonipeitteensd, tulee suojaavan betonikerroksen
paksuutta lisdta tarpeen mukaan ja tarvnttaessa
kayttaa lohkeilua estavaa haoitusta.

Raudoitusta suojaavan betonikerroksen tulee téyt-
téda paloteknillisissd maarayksissa sille asetetut eri-
tyisvaatimukset.



Taulukko 12
Raudoitusta suojaava betonikerros

mukainen. Hitsatuissa raudoitteissa ei hitsauskohta
saa télloin olla taivutusalueessa ulkopuoletlla.

Taulukko 13
Hakojen ja koukkujen taivutusséteet

Teraslaatu Sisapuolinen taivutussade r

A220 ja A220S 0]

'A400H ja A400HS |3 @, kun @.< 12 mm

5@, kun @ > 12 mm

A600H

o

0]

Rakenteen ymparistéolosuhteet Suojaavan
betoniker-
roksen pak-

suus ¢

Kuivissa sisatiloissa olevat raken-

teet ' 15 mm

Kosteissa sisa- ja ulkotiloissa seka

puhtaassa vedessd ja maassa ole-

vat rakenteet 25 mm

Erittdin syoOvyttdvissd olosuhteissa,

kuten savukaasujen alaisissa siséa-

ja ulkotiloissa sekd sydvyttéville ve-

sille alttiina olevat rakenteet 35 mm

B500 ja B500P 20

3 @, kun hitsattu poikittais-|

‘tanko  on taivutus-
alueessa sisdpuolella

5.1.3 Tankojen keskindiset vilit

Rinnakkaisten ja péaallekkdisten tankojen valisten
vapaiden etdisyyksien s, ja s, (kuva 22) tulee
yleensa olla vahintaan

20
sy > {1,25 kertaa kiviaineksen suurin raekoko
25 mm (5.1)

s, > 25 mm,

missa @ on rinnakkaisten tankojen keskimaarainen
halkaisija.

Rajoitetuilla alueilla, kuten jatkosten kohdalla, saa-
daan tankojen keskindiset valit valita edelld esitet-
tyja pienemmiksi, jos betonoinnin onnistuminen
on muutoin varmistettu.

¥

S
e
Kuva 22

Raudoitusta suojaava betonikerros sekd tankojen
keskinéiset vélit

Sh 2

5.2 Tankojen taivutukset

5.2.1 Yleista

Tangot on taivutettava niin suurta kaarevuussédet-
ta kayttaden, etteivat ne taivutettaessa vahingoitu,
eikd betoni taivutuskohdassa murru. Taivutussé-
detta valittaessa tulee lisdksi ottaa huomioon kay-
tettavissa oleva taivutuskalusto.

Taivutettavien tankojen taivutussdteiden suuruu-
det tulee ilmaista piirustuksissa mikali ne poikkea-
vat betonirakenteiden valmistusohjeiden vahim-
maisarvoista.

5.2.2 Hakojen ja koukkujen taivutukset

Hakojen ja koukkujen taivutuksissa tulee sisédpuoli-
sen taivutusséiteen r olla vahintdan taulukon 13

5.2.3 Paaraudoituksen taivutukset

Paaraudoituksen taivutuksissa tulee sisdpuolisen
taivutussateen r yleensa olla vahintaan taulukon 14
mukainen. Hitsatuissa raudoitteissa, joissa hitsaus-
kohta on taivutusalueessa ulkopuolella, tulee siséa-
puolisen taivutussateen olla vahintdan 50 Q.

Taulukko 14
Péaéaraudoituksen taivutusséateet

Teréslaatu Sisdpuolinen taivutussade r
A220 ja A220S 50
A400H ja A400HS 100
ABOOH 150
B500 ja B500OP 100

Jos sisdpuoliselle taivutussateelle kaytetddn pie-
nempid arvoja kuin taulukossa 14 on esitetty, on
taivutuskohdassa esiintyvat halkaisuvoimat otetta-
va poikittaisraudoituksella eikd tankojen vetovoima
saa ylittda arvoa

Ng=2rQfq VSID <610 fq (5.2)

missa s on rinnakkaisten tankojen taivutustasojen
valinen etdisyys, kuitenkin enintddn taivutustason
etdisyys betonipinnasta kaksinkertaisena taivutus-
tasoa vastaan kohtisuorassa suunnassa mitattuna.
Sisdpuolisen taivutussateen tulee joka tapauksessa
olla vahintaan taulukon 13 mukainen.

5.3 Tankoniput

5.3.1 Yleista

Tankonipulla tarkoitetaan enintd@n kolmesta sa-
manpaksuisesta harjatangosta muodostettua nip-
pua, jossa tangot ovat kosketuksissa kesken&an.

Tankonippuja voidaan kayttédd raudoituksessa yk-
sittdisten tankojen asemesta.

Tankonippujen suhteen noudatetaan yksittaisista
harjatangoista annettuja ohjeita kdyttdmalla tan-
gon halkaisijana Q tankonipun nimellishalkaisijaa
@, joka on yhta suuri kuin poikkileikkausalaltaan
vastaavan tangon halkaisija.
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5.3.2 Tankonippujen jatkokset

Tankonipun yksittdinen tanko jatketaan asettamalla
paat vastakkain ja kayttdmalla vastaavaa lisaterds-
ta, jonka pituuden tulee olla jatkoskohdan molem-
min puolin vadhintdan yksittdisen tangon jatkospi-
tuuden ; suuruinen. Lisateras sidotaan yhteen tan-
konipun muiden tankojen kanssa.

Tankonipun yksittdisten tankojen jatkoskohtien véa-
lin tulee olla vdhintaan 1,5 ;.

Mikali tankonipun yksittdisten tankojen jatkokset
sijoitetaan vdhimmadisvélein, kdytetdadn eri jatkok-
sille yhtendista lisdtankoa.

Tankonippujen jatkosten suhteen noudatetaan
muilta osin yksittdisten tankojen jatkoksista annet-
tuja ohjeita.

|

i E ZIJ Vel ;15 l A
Kuva 23
Tankonippujen jatkaminen

5.4 Rakenteiden taitteiden ja kaarevien pintojen
raudoeitus

5.4.1 Yleistd

Rakenteiden taitteissa ja kaarevissa pinnoissa jar-
jestetdan raudoitus siten, ettei veto- eikd puristus-
voimien suuntien muuttumisesta aiheudu rakentei-
siin lohkeamisvaaraa. Tarvittaessa tulee lohkeami-
sen estamiseksi kayttaa erillistd poikittaisraudoi-
tusta.

5.4.2 Rakenteiden taitteiden raudoitus

Jos rakenteen vedetyssd reunassa on kovera taite,
terdkset viedaan suorina taitekohdan yli ja ankku-
roidaan taitekohdassa vaikuttavalle voimalle. Jos
taitekulma on enintddn 15°, saa terdkset taivuttaa
nurkan yli, mutta taitekohtaan syntyva poikittainen
vetovoima on otettava nurkkaan sijoitettavalla eril-
lisella haoituksella (kuva 24).

Kuva 24
Raudoitus rakenteen koverien taitteiden kohdalla

Jos rakenteen puristetussa reunassa on kupera tai-
te, tulee puristusvoiman suunnan muuttumisesta
aiheutuva poikittainen vetovoima ottaa taitekoh-
taan sijoitettavalla erilliselld haoituksella (kuva 25).

C

Kuva 25
Raudoitus rakenteen kuperan taitteen kohdalla

Jos rakenteessa on taite, jonka sisdnurkka on ve-
detty ja ulkonurkka puristettu, noudatetaan paarau-
doituksen sijoituksen ja haoituksen mitoituksen
suhteen edelld annettuja ohjeita. Jos padaraudoituk-
sen jarjestely suoritetaan kuvan 26 mukaisesti, ei
taitteen kohdalla kuitenkaan yleensa tarvita erillista
haoitusta.

L

Rakenteen vedetyn sisdnurkan pdaraudoitus

Kuva 26

5.4.3 Rakenteiden kaarevien pintojen raudoitus.

Kaarevassa rakenteessa, jonka kovera reuna on ve-
detty, tulee hakoja mitoitettaessa ottaa huomioon
poikkileikkauksen veto- ja puristusresultanttien jat-
kuvasta suunnan muuttumisesta aiheutuvat poikit-
taiset vetovoimat (kuva 27).

Kuva 27
Kaarevan rakenteen raudoitus

Kaarevissa pinnoissa, joissa vetoraudoituksen kaa-
revuussidde on vahintdan

o 9

r =15
c 1:ctd

0, (5.3)




ei erillistd lohkeilua estdvaa poikittaisraudoitusta
tarvita, jos jakoterdkset ovat paateristen ja vede-
tyn reunan valissd. Kaavassa on c tankoja suojaa-
van betonikerroksen paksuus ja o4 tangoissa vai-
kuttava vetojénnitys rakenteen murtorajatilassa.

5.5 Rakenneosat

5.5.1 Yleista

Rakenneosien betoni- ja terdslaatujen, mittojen te-
résalojen seké raudoituksen sijainnin tulee olla sel-
laisia, etté rakenteilla on riittavat kapasiteetit ja ettd
ne tayttdvat kayttotilassa muodonmuutoksista ja
halkeamista sekd vasytyskuormitetuissa rakenteis-
sa jannityksistd asetetut vaatimukset. Rakenne-
osien mittojen ja terdskokojen valinnassa seké rau-
doituksen sijoituksessa tulee lisdksi huolehtia, etté
betonointi ja raudoitus voidaan suorittaa suunni-
tellulla tavalla.

5.5.2 Laatat

Laattarakenteissa tulee tankojen halkaisijan olla va-
hintdédn 5 mm. Valettaessa ylapinnassa olevien
tankojen halkaisijan tulee kuitenkin yleensa olla va-
hintddn 8 mm.

Paaraudoituksen suhteellisen terdspinta-alan beto-
nipoikkileikkauksen pinta-alasta tulee suurimpien
kenttdmomenttien kohdalla seka jatkuvilla ja kiinni-
tetyilla tuilla olla vahintaan

A1 e (5.4)
A~ 4 fy

Paatankojen véli saa suurimpien kenttimoment-
tien kohdalla seka jatkuvilla ja kiinnitetyilla tuilla ol-
la enintdan kaksi kertaa laatan paksuus, kuitenkin
enintddn 300 mm. Pienempaéa valia kuin 150 mm ei
kuitenkaan tarvitse kayttaa.

Kenttien péaaraudoituksesta tulee viedd suorina
tuille vahintaan 50 %.

Yhteen suuntaan raudoitetuissa laatoissa tulee ja-
koraudoituksen suhteellisen teraspinta-alan betoni-
poikkileikkauksen pinta-alasta olla vahintaan

Ast -

1 fu (5.5)
A.” 8

Tyk

Jos laatan kutistuminen ei paase vapaasti tapahtu-
maan, tai jos laatan kuormituksena on pistemaisia
kuormia, tulee jakoraudoituksen terdpinta-alan
yleensd olla véahintddn paaraudoituksen vahim-
maisterdspinta-alan suuruinen. Jakoraudoituksen
terdspinta-alan tulee joka tapauksessa olla vahin-
taan 20 % péaaraudoituksen terdspinta-alasta.

Jakotankojen véli saa olla enintddn kolme kertaa
laatan paksuus, kuitenkin enintddn 450 mm. Pie-
nempéa valid kuin 260 mm ei kuitenkaan tarvitse
kayttaa.

Vapaaksi otaksutuille tuille, joissa kiertyminen ei
padse vapaasti tapahtumaan, on sijoitettava rau-
doitus mahdollisen kiinnitysmomentin vuoksi. Sen
vahimmaisteraspinta-alan ja tankovélien suhteen
noudatetaan jakoraudoituksesta annettuja ohjeita.
Teraspinta-alan tulee joka tapauksessa olla vahin-
tdan 25 % suurimman kenttamomentin kohdalla
tarvittavasta terdspinta-alasta.

Ristiin raudoitetuissa laatoissa noudatetaan mo-
lemmissa suunnissa padidraudoituksesta annettuja
ohjeita seuraavin poikkeuksin:

— Mikali laatta on kaikilta reunoiltaan tuettu saa
vdhemman raudoitetussa suunnassa raudoituk-
sen suhteellisen mairan osalta noudattaa jako-
raudoituksesta annettuja ohjeita

— Laattojen reuna-alueilla, joiden leveys on enin-
taan 25 % laatan lyhyemmasta sivumitasta, saa
reunan suuntaisten tankojen vali olla kaksinker-
tainen edellyttden, ettd reuna on tuettu eika te-
rédspinta-ala alita jakoraudoitukselle asetettua
vahimmaisarvoa.

Pilarilaatoissa noudatetaan molemmissa suunnis-
sa paatangoista annettuja ohjeita. Kenttaraudoituk-
sen terdspinta-ala ei kuitenkaan saa missadan koh-
dassa alittaa eika tankovali ylittada paaraudoituksel-
le suurimpien kenttdmomenttien kohdalla annettu-
ja ohjearvoja.

5.5.3 Palkit

Palkkirakenteissa tulee paatankojen halkaisijan olla
vahintddan 8 mm ja hakojen halkaisijan vahintdan 5
mm.

Paaraudoituksen suhteellisen teraspinta-alan beto-
nipoikkileikkauksen pinta-alasta tulee olla véhin-
téan

A S 1 fa (5.6)
Kc—/ 2 fyk
Betonipoikkileikkauksen pinta-alaa laskettaessa

otetaan talldin huomioon uuman lisdksi vedetyt
laipat.

Paatankojen véli saa suurimpien kenttamoment-
tien kohdalla seka jatkuvilla ja kiinnitetyilla tuilla ol-
la enintddn 300 mm. Palkeissa, joiden leveys on
enintéén 450 mm, riitt4a kuitenkin kaksi tankoa.

Kenttdraudoituksesta tulee vieda suorina tuille va-
hintdan 30 %, kuitenkin vahintadan kaksi tankoa, jos
palkin ieveys on suurempi kuin 120 mm.

Vapaaksi ‘otaksutuille tuille, joissa kiertyminen ei
pdéase vapaasti tapahtumaan, on sijoitettava rau-
doitus mahdollisen kiinnitysmomentin vuoksi. Sen
vahimmaisterdspinta-alan tulee olla vihintdan
50 % paaraudoituksen vahimmaisteraspinta-alasta,
kuitenkin vahintddn 25 % suurimman kenttimo-
mentin kohdalla tarvittavasta teraspinta-alasta.

Palkkien paatangot tulee ymparoida haoilla tai
muulla poikittaisella raudoituksella.

Hakojen suhteellisen terdspinta-alan uuman vaaka-
leikkauksen pinta-alasta tulee olla vahintaan

Asv o 1 fa . (5.7)
A, ~ 6 fy

Hakojen vali saa palkin pituussuunnassa olla enin-
tddn 0,75d, kuitenkin enintddn 450 mm ja poikki-
suunnassa enintéan d, kuitenkin enintddn 600 mm.

Vaannoén rasittamissa palkeissa, joissa vaantd on
otettu huomioon murtorajatilan tasapainoehdois-
sa, on hakojen oltava umpihakoja, ja hakavali saa
olla enintaan 300 mm.

Paatangot, joita kdytetdan hyvaksi puristusraudoi-
tuksena, tulee sitoa haoilla, joiden véli saa olla
enintddn 15 kertaa péatankojen halkaisija. Haan
katsotaan sitovan ne paitangot, joiden etdisyys
haan nurkasta on enintdan 20 kertaa haan halkaisi-
ja.

Palkeissa, joiden korkeus on suurempi kuin 800
mm, tulee uuman kumpaankin pintaan sijoittaa
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enintdédn 300 mm jaolla pituussuuntaisia tankoja,
joiden suhteellisen teraspinta-alan uuman poikki-
leikkausalasta tulee kummassakin pinnassa olla va-
hintaan

As 1 fa (5.8)
A, T 8 1y

Laatta- ja laippapalkeissa tulee uuman ja laippojen
vélisisséd leikkauksissa olla poikittaisraudoitusta,
jonka suhteellisen terdspinta-alan uuman ja laipan
véalisen leikkauksen pinta-alasta tulee olla vahin-
taan
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5.5.4 Pilarit

Pystyvaluna valmistettavan pilarin poikkileikkaus-
ala tulee olla vdhintddn 40 000 mmz2, jolloin pie-
nimman sivumitan tulee olla terdsbetonipilareissa
véhintddn 150 mm ja raudoittamattomissa betoni-
pilareissa vahintdan 200 mm.

P&aatankojen halkaisijan tulee olla vdhintddn 10 mm
ja hakojen halkaisijan vahintdan 5 mm.

Paaraudoituksen suhteellisen teraspinta-alan beto-

nipoikkileikkauksen pinta-alasta tulee olla vihin-

taan
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Vahimmaisterdsalan tulee olla tasaisesti jakaantu-
neena poikkileikkauksessa siten, etta ainakin jokai-
sessa pilarin nurkassa on tanko. Pyoreissa pilareis-
sa tulee olla vahintdan 6 tankoa.

Paatankojen vali saa olla enintdan 300 mm. Pila-
reissa, joiden sivumitta on enintdan 450 mm, riitta-
vat kuitenkin nurkkiin asetetut tangot.

Paatankojen suhteellinen terdspinta-ala betonipoik-
kileikkauksen pinta-alasta saa pystyvaluna valmis-
tettavissa pilareissa yleensa olla enintdaan 4 %.

Paatangot on sidottava haoilla, joiden vili saa olla
enintddn 15 kertaa paatankojen halkaisija. Haat
saavat olla joko erillisia tai kierrehakoja. Haan kat-
sotaan sitovan ne paitangot, joiden etdisyys haan
nurkasta on enintddn 20 kertaa haan halkaisija.
Muut paatangot, joita on kaytetty hyvaksi puristus-
raudoituksena on sidottava valihaoilla, joiden vili
saa olla enintaan kaksi kertaa padhakojen vali.

5.5.5 Seinat

Pystyvaluna valmistettavan seindn paksuuden tu-
lee olla vahintddn 120 mm, molemmin puolin rau-
doitetuissa terdsbetoniseinissa kuitenkin vahintaan
150 mm.

Seinan leveyden tulee olla vahintaan 5 kertaa sei-
ndn paksuus. Jos leveys on pienempi noudatetaan
pilareista annettuja ohjeita.

Terasbetoniseinissa tulee pystytankojen halkaisijan
olla vdhintddn 8 mm ja vaakatankojen halkaisijan
vahintaan 5 mm.

Terasbetoniseinissd suhteellisen teraspinta-alan
tulee olla seindn molemmissa pinnoissa seka pys-
ty- ettd vaakasuunnassa vahintaan
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Sekd pysty- ettd vaakatankojen vili saa olla enin-
td4n 300 mm.

Mikali pystytangot otetaan huomioon puristusrau-
doituksena, ne on sidottava kuten pilareissa.

6 Elementtirakenteet

6.1 Yleista

Tassa luvussa esitetddn esivalmisteisia betonira-
kenteita koskevia erityisohjeita.

Elementtirakenteiden suunnittelijalla tulee olla tata
rakennustapaa koskevat riittavat tiedot ja riittava
kokemus. 2-luokan rakenteiden suunnittelija saa
kdyttdad suunnittelemissaan rakenteissa 1-luokan
elementteja, jotka on suunnitellut 1-luokan raken-
teiden suunnittelija.

6.2 Laskentaperusteet

Suunnitelmissa kiinnitetdan erityistd huomiota ra-
kenteiden vakavuuteen. Laskelmilla osoitetaan, et-
ta elementtirakenteilla on seké rakennusaikana etta
valmiina riittdva varmuus kaikkia kysymykseen tu-
levia kuormituksia vastaan. Kummassakin vaihees-
sa osoitetaan myods sekd yksityisten elementtien
ettd koko elementtirakenteen jaykkyys.

Laskelmissa otetaan huomioon kaikki rakenteisiin
vaikuttavat kuormitukset. Tarvittaessa kiinnitetdan
erityistd huomiota |lAmpéotilan muutoksista, betonin
kutistumisesta ja hiipumasta aiheutuviin rasituk-
siin.

Laskelmin tai muutoin selvitetdan tarvittaessa ele-
mentteihin eri tydvaiheissa, kuten muotista puret-
taessa, varastoitaessa, kuljetettaessa ja asennet-
taessa, kohdistuvat kuormitukset sekd vastaavina
ajankohtina tarvittavat betonin lujuudet.

Rakenteisiin kohdistuvien vaakavoimien vaikutus
lasketaan rakenteiden kuormitukselle yleisesti ase-
tettavien vaatimusten mukaan.

Sen on kuitenkin vastattava vahintdan sellaista
kuormitusta, joka saadaan olettamalla rakenteisiin
vaikuttavan paitsi tuulivoimaa ja muita vaakasuo-
ria voimia lisékuormituksen, jonka suuruus on
Q/100. Rakennuksen pituussuunnassa vaikuttavaa
lisakuormitusta laskettaessa saa kdyttda arvoa
B/L- Q/100, ei kuitenkaan pienempaé arvoa kuin
Q/250.

Q = rakennuksen kokonaiskuorma eli oman pai-
non ja hyétykuorman summa. Hyotykuor-
maa laskettaessa saadaan ottaa huomioon
asianmukainen reduktio.

B = rakennuksen leveys.

L = rakennuksen pituus.

Rakennuksella tarkoitetaan tdssad yhteydessa
yhtendistd, muista rakenteista irti olevaa raken-
netta tai sen osaa (lilkkuntasaumavalia).

Mikali rakennuksen vakavuutta ei aikaansaada jay-
kistavilla seinilld vaan pelkastadn pilareilla, joita
mitoitettaessa otetaan huomioon kohdan 3.1.3 mu-
kainen perusepéakeskisyys, saa lisdkuormituksena
kadyttdd rakennuksen kummassakin suunnassa ar-
voa Q/250.

Lisdkuormituksen osakuormien oletetaan vaikutta-
van niitd vastaavien pystysuorien kuormituksien
vaikutuspisteisiin.

Vaakavoimien vaikutusta laskettaessa kaytetdan
pystysuorana nomaalivoimana rakennuksen omaa



painoa tai oman painon ja hyétykuorman summaa
siten, ettd saadaan esille epdedullisimmat kuormi-
tustapaukset.

Kuormien epakeskisyydestd sekd elementtien val-
mistus- ja asennustoleransseista johtuvat lisdrasi-
tukset otetaan laskelmissa huomioon.

Jos elementeistd tehdyn rakennuksen jaykkyys ai-
kaansaadaan siten, ettd vilipohjien tai vastaavien
rakenteiden otaksutaan siirtdvan vaakasuoria voi-
mia seiniin niiden jaykkyyksien suhteessa, on vali-
pohjaelementit yhdistettéva jaykkana levyna toimi-
vaksi rakenteeksi. Laskettaessa vaakavoimien ja-
kaantumista seinille otetaan tarvittaessa huomioon
myds epasymmetrisyydestd johtuvan kiertymén
vaikutus. Jaykkana levyna toimiva elementtivali-
pohja on aina varustettava elementit toisiinsa yh-
distavilla, lahelle valipohjan ulkoreunaa sijoitetuilla
liitosterdksilla, jotka on mitoitettu kysymyksessa
olevan kuormituksen maaraamalle vetovoimalle.
Téman rengasankkurin on kuitenkin kestettava va-
hintaan 30 kN vetovoima.

Kun elementtejéd liitetdan toisiinsa betonilaastilla
tai muulla saumausaineella tai kun niistd muodos-
tetaan paikoilleen betonoitujen osien kanssa yh-
dessa toimivia rakenteita siirretaan kaikkien liitos-
kohdissa vaikuttavien voimien aiheuttamat muut
kuin puristusjannitykset terdsten avulla osasta toi-
seen. Leikkausjannityksid ei kuitenkaan tarvitse
siirtda teraksilla seuraavissa tapauksissa.

— Leikkausjénnitykset siirretddn vaarnatuin beto-
nilaastisaumoin edellyttien ettd saumaa vas-
taan kohtisuorat vetovoimat siirretaan siten, et-

tei vaarnojen toiminta hairiinny saumojen
avautumisen johdosta.

— Leikkausjannitykset siirretddn terdksien avulla
muodostetuilla vaarnoilla sekd naiden ja beto-
nivaarnojen yhdistelmilla. Viimeksi mainitussa
tapauksessa tulee osoittaa erityisesti betoni- ja
terdsvaarnojen yhteistoiminta.

— Leikkausjannitykset siirretddn saumakohdassa
kitkan avulla.

Liitoksissa kiinnitetdan erityistd huomiota betonin
kutistumisen ja hiipumisen vaikutukseen.

6.3 Elementtirakenteiden suunnitelma

Elementtirakenteiden suunnitelman tulee siséltéa:

— rakennelaskelmat,

— rakennepiirustukset,

— elementtien mitoitetut sijoituspiirustukset,

— elementtien mittapiirustukset, joihin on merkit-
ty myos elementtien painot.

Sen lisdksi tulee saatavilla olla:

— selvitys elementtien mitta- ja asennustolerans-
seista sekd paikoilleen betonoitavien rakentei-
den mitta- ja sijaintitoleransseista,

— selvitys betonille asetetuista vaatimuksista, joi-
den tulee sisaltda tiedot betonin muotistapur-
ku-, kuljetus- ja asennuslujuudesta,

— selvitys liitosten saumaamiseen kéytettéville ai-
neille asetettavista vaatimuksista,

— selvitys kuljetus- ja asennustyon eri vaiheista
seka niissa tarvittavista nosto-, kiinnitys- ja tu-
kemislaitteista,

— selvitys erikoistoimenpiteista kylmalla saalla.
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