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Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan

Osa 4: Palkit

Johdanto

Eurokoodien kayttéonotto  kantavien
rakenteiden suunnittelussa on merkitta-
vin suunnitteluohjeita koskeva muutos
kautta aikojen. Koko Eurooppa on siirty-
massa vuonna 2010 yhteisiin rakentei-
den suunnitteluohjeisiin, jolloin lahes
kaikista kansallisista suunnitteluohjeista
ja standardeista luovutaan.

Tama julkaisu on osa opassarjaa
"Betonirakenteiden suunnittelu eurokoo-
dien mukaan”. Oppaiden avulla pyritdan
helpottamaan siirtymisté eurokoodimitoi-
tukseen betonirakenteiden suunnitte-
lussa. Oppaissa on koottu yhteen tyypil-
listen betonirakenteiden suunnittelussa
tarvittavat avaintiedot ja selitykset.

Tama julkaisusarja on laadittu alun perin
Englannissa, ja sen on julkaissut UK
Concrete Centre. European Concrete
Platform
(Hwww.europeanconcrete.eu/H) on
hankkinut julkaisuoikeudet ja luovuttanut
ne eurooppalaisten betoni- ja sementti-
teollisuusjarjestojen (BIBM, Cembureau,
ERMCO, EFCA) kansallisille
jasenjarjestoille. RTT Betonitoimiala on
kaantanyt oppaat suomeksi ja muuttanut
ne Suomen kansallisten liitteiden mukai-
siksi. Ty0 on rahoitettu osittain Raken-
nustuotteiden Laatu -saation tuella.

Palkkien suunnittelu eurokoodeilla

Tama opas kasittelee palkkien mitoitusta Eurokoodin
EN 1992-1-1" mukaisesti. Eurokoodissa EN 1992-1-1 ei
esitetd kaavoja tai erityisopastusta momenttien ja
leikkausvoimien laskemiseen. Standardissa esitetdan
vain periaatesdannot ja yksityiskohtainen soveltaminen
esitetddn muissa tietolahteissa kuten oppikirjoissa.

Taman opassarjan ensimmaisessad osassa “Eurokoodi-
mitoituksen perusteet’® on yleiskatsaus eurokoodi-
mitoituksen perusteista ja sanasto.

Kun tdman julkaisun tekstissa on kansallisia paramet-
reja, kaytetddn Suomen kansallisia parametreja
(http://www.eurocodes.fi/). Palkkien mitoitukseen liittyvat
merkinnat on esitetty tdman oppaan lopussa.

Mitoitusmenettely

Palkkien yksityiskohtainen mitoituksen kulku esitetdan
taulukossa 1. Palkin koko oletetaan maaritetyksi
luonnossuunnitteluvaiheessa. Luonnossuunnittelussa
palkin koko voidaan maarittdd samoilla sdanndilla kuten
aiemminkin. Yksityiskohtaiset ohjeet suunnitellusta kayt-
téiasta, kuormista, materiaaliominaisuuksista, analyysi-
menetelmistd, vahimmaisbetonipeitteestd sailyvyyden
kannalta ja halkeamien leveyden rajoittamisesta esite-
tddn  oppaassa  “Betonirakenteiden  suunnittelu-
perusteet™.

Palonkestavyys

Eurokoodin EN 1992 osassa1-2  "Rakenteiden
palomitoitus5” kuvataan palonkestavyyden maarittamis-
menetelmat. Vaihtoehtoisesti mitoituksessa voidaan
kayttaa kehittyneita laskentamenetelmia, yksinkertaistet-
tuja  laskentamenetelmid  tai  taulukkomitoitusta.
Taulukkomitoitus on kayttdkelpoinen ja yksinkertainen
menetelma palkkien vahimmaismittojen ja
-betonipeitteiden maarittdmiseen. Lisdohjeita kehitty-
neistd ja yksinkertaistetuista laskentamenetelmista 16y-
tyy alan kirjallisuudesta.

Taulukkomitoitus perustuu keskitetaisyyden a nimellis-
arvoihin vahimmaisbetonipeitteen sijasta (ks. kuva 1).
Keskidetaisyys on paaraudoitustangon keskikohdan ja
palkin pinnan valinen etdisyys. Se on nimellismitta (ei
vahimmaismitta). Suunnittelija varmistaa, etta
a=Chom T ¢haka + (I)péétanko/z 2 Avaad ja
asg = a+ 10 mm > a,44q, jOSSA asg ON keskidetaisyys sivu-
pinnasta.
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Taulukko 1 Palkin mitoitusmenettely

Osa 4: Palkit
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Vaihe Tehtava Liséohjeita
Opassarja Standardi
"Betonirakenteiden
suunnittelu eurokoodien
mukaan”
1 Méaaritetdan suunniteltu kayttoika Betonirakenteiden SFS-EN 1990 taulukko 2.1
suunnitteluperusteet
2 Maaritetdan palkkiin kohdistuvat kuormat Betonirakenteiden SFS-EN 1991 (10 osaa) ja kansalliset
suunnitteluperusteet liitteet
3 Maaritetdan kuormayhdistelmat Eurokoodimitoituksen SFS-EN 1990 ja kansallinen liite
perusteet
4 Maaritetdan kuormituskaaviot Betonirakenteiden SFS-EN 1992-1-1 ja kansallinen liite
suunnitteluperusteet
5 Arvioidaan sailyvyysvaatimukset ja maaritetdan Betonirakenteiden SFS-EN 206-1 ja kansallinen liite
betonin lujuusluokka suunnitteluperusteet
6 Tarkistetaan betonipeitevaatimukset palonkesto- Betonirakenteiden SFS-EN 1992-1-2: kohta 5
ajan perusteella suunnitteluperusteet ja
tdman oppaan
taulukko 2
7 Lasketaan vahimmaisbetonipeite sailyvyys-, tar- Betonirakenteiden SFS-EN 1992-1-1 kohta 4.4.1
tunta- ja palonkestovaatimusten kannalta suunnitteluperusteet
8 Tarkastellaan rakenne kriittisten momenttien ja Betonirakenteiden SFS-EN 1992-1-1 kohta 5
leikkausvoimien l6ytamiseksi suunnitteluperusteet
9 Mitoitetaan taivutusraudoitus Ks. tdman oppaan SFS-EN 1992—-1-1 kohta 6.1
kuva 2
10 Tarkistetaan leikkauskestéavyys Ks. tdméan oppaan SFS-EN 1992-1-1 kohta 6.2
kuva 5
11 Tarkistetaan taipuma Ks. tdméan oppaan SFS-EN 1992-1-1 kohta 7.4
kuva 6
12 Tarkistetaan tankojako tai halkeamaleveys Beton|_rakente|den SFS-EN 1992-1-1 kohta 7.3
suunnitteluperusteet

Taulukko 2 Terasbetonipalkkien vahimmaismitat ja -keskidetéisyydet palonkestavyyden kannalta.

Standardipalon- Vahimmaismitat (mm)
kestavyys Mahdolliset yhdistelmat a ja bmin, jossa a on keskimaarainen keskidetaisyys ja bmin on palkin
leveys
Vapaasti tuetut palkit Jatkuvat palkit
A B C D E F G H
R 60 Prmin = 120 160 200 300 120 200
a= 40 35 30 25 25 12°
R 90 Brmin = 150 200 300 400 150 250
a= 55 45 40 35 35 25
R 120 Brin = 200 240 300 500 200 300 450 500
a= 65 60 55 50 45 35 35 30
R 240 Brin = 280 350 500 700 280 500 650 700
a= 90 80 75 70 75 60 60 50
Huomautukset

1 Tama taulukko on sama kuin eurokoodin SFS-EN 1992-1-2 taulukot 5.5 ja 5.6.
2 Keskibetaisyys asq palkin sivupinnasta nurkkatankoon tulee olla a +10 mm, paitsi kun by, on suurempi kuin sarakkeissa C ja F
esitetyt arvot tai raudoitus on useammassa kerroksessa.
3 Taulukko patee vain, jos on noudatettu yksityiskohtien suunnitteluvaatimuksia (ks. huomautus 4) ja kun tavanomaisessa lam-
pétilassa taivutusmomenttien uudelleen jakautuminen on korkeintaan 15 %.
4 Kun standardipalonkestavyytta koskeva vaatimus on vahintdan R90, edellytetdan ylapinnan raudoituksen poikkileikkausalan
olevan jokaisen vélituen kohdalla tuen keskiviivalta etaisyyteen 0,3l asti vahintdan seuraavan kaavan mukainen:

As.req(x) = As,req(o)(1 - 2v5(X/Ieff))

jossa:
X on poikkileikkauksen etaisyys tuen keskilinjasta.
Asreq(0)  on poikkileikkauksessa murtorajatilassa vaadittava teraspinta-ala normaalildampétilamitoituksessa.
Asreq(X) on poikkileikkauksessa murtorajatilassa vaadittava teraspinta-ala, kuitenkin vahintaan
normaalilampdtilamitoituksessa vaadittava teraspinta-ala.
leff on tehollinen jannemitta. Jos viereisten janteiden tehollinen jannemitta on suurempi, kaytetaan tata

arvoa.
5 Palonkestavyysluokissa R120 — R240 palkin leveyden ensimmaisen valituen kohdalla tulee olla vahintaan sarakkeessa F esite-
tyn suuruinen, jos kumpikin seuraavista ehdoista on voimassa:
a reunatuilla ei ole kiinnitysmomenttia ja
b tavanomaisessa lampdtilassa Veg > 0,67 Vg max-
6 Palkeille, joiden uuman leveys vaihtelee, by, tarkoittaa leveytta vetoraudoituksen painopisteessa
Merkinta
a Tavallisesti standardin EN 1992-1-1 edellyttdma betonipeitteen paksuus on maaraava.
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Méaéaritetddn mitoitusmomentit Mgy

Betonin

Ei

Kuva 1 Rakenneosan poikkileikkaus, jossa on esitetty nimelliset keskidetaisyydet a ja ag.

Y

luokka
<C50/607

M
Madaritetdan p kaavasta: p= bd -

me

A

Médritetdan pg taulukosta 4 tai

pa = 0,9605 - 0,26452 0,371, kun 8 < 1,0

On

Ei

Puristusraudoitusta ei tarvita

A

Katsotaan momenttivarsi z taulukosta 5 tai

2=+ Ji-2]

A4

Lasketaan tarvittava vetoraudoitus kaavasta

_ Mea
A’-Tﬁ

4

Tarkistetaan raudoituksen vahimmaisvaatimukset

(ks. taulukko 5)

As min = 0,26 fom by d.l'fyu kun fy 2 25

Ei kuulu tdman julkaisun
soveltamisalaan

Tarvitaan puristusraudoitus

Y

Lasketaan momenttivarsi z
kaavasta

2= 3o =2

Y

Lasketaan tarvittava
puristusraudoitus kaavasta
AL o = H)fegbd?
27 gu(d-d2)
jossa

(x—

0= =700MPa % <fy

A4

Lasketaan tarvittava
vetoraudoitus kaavasta

_ pafogbd?

8 f\"d.z +A52

Tarkistus valmis

Kuva 2 Taivutusraudoituksen maaritys (Suomen kansallisen liitteen
o =0,85jay.=1,5)
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mukainen kaava 3:lle sekd arvot
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Poikkileikkaus

Muodonmuutos

Tehollinen jannitysjakauma
ja sisaiset voimat

Kuva 3 Yksinkertaistettu suorakaiteen muotoinen tehollinen jannitysjakauma eurokoodin EN 1992-1-1 mukai-
sesti, kun betonin lujuusluokka on korkeintaan C50/60.

Taivutus

Kuvassa 2 on esitetty taivutusmitoituksen kulku vuokaavion avulla. Mitoituskaavat perustuvat yksinkertaistet-
tuun suorakaiteen muotoiseen teholliseen jannitysjakaumaan eurokoodin EN 1992-1-1 mukaisesti.

Taulukko 3 Suhteellisen momentin yg:n arvot hyddynnettdessa uudelleen jakautumista

% uudelleen jakautumi- 0 (uudelleen jakautumisen suhde) Hd
nen
0 1,00 0,324
10 0,90 0,278
15 0,85 0,254
20 0,80 0,228
25 0,75 0,200
30 0,70 0,171
Taulukko 4 Suhde z/d raudoitetuille suorakulmaisille poikkileikkauksille
U z/d U z/d
0,07 0,964 0,15 0,919
0,08 0,958 0,16 0,913
0,09 0,953 0,17 0,906
0,10 0,947 0,18 0,900
0,11 0,942 0,19 0,894
0,12 0,932 0,196 0,890
0,13 0,930
0,14 0,925

Taulukko 5 Vahimmaisraudoitusmaara

a jossa fy = 500 MPa.

fex fetm Vahimmaisraudoitus %
(0,26f m/f i)
25 2,6 0,13
28 2,8 0,14
30 29 0,15
32 3,0 0,16
35 3,2 0,17
40 3,5 0,18
45 3,8 0,20
50 4.1 0,21
Merkinnat
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Vino puristussauva betonissa
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Vedetty Pystysuuntainen vedetty
paaraudoitus leikkausraudoitus

Kuva 4 Ristikkomalli leikkausmitoituksessa

ALOITUS

A

Maéritetdan veq jossa
Veq = leikkausjannitys etdisyydelld d tuen reunasta [veg = Ved/(bwz) = VEd/(0,9 byd)]

A

Maaritetdan puristussauvan kestavyys Vramax (cot 0 = 2,5) taulukosta 6

5(12)

Mitoita
) ) poikki-
OnKO Veg < VRdmax (COt 6=2,5)? Onko Vg S Vrdmax (cot 6=1,0)? leikkaus
ks. taulukko 6 uudelleen

(cot 6 = 1,0)

(cot® =2,5)

Lasketaan pystysuoran leikkausraudoituksen pinta-ala:
Asv _ Vesbw

s  fuwcot®

Y

Tarkistetaan pystysuoran leikkausraudoituksen minimipinta-ala palkin pituusyksikkéa kohden
Asw. min 0,08+/fex
= bw
fywk

s - seka jakovali: symax = 0,75 d

Kuva 5 Pystysuoran leikkausraudoituksen maaritys
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Taulukko 6 Vinon puristussauvan enimmaiskestavyys jannityksena sauvan kaltevuuskulman mukaan

fek VRd,max(COt 8 = 2,5) VRrd,max(cot 8 = 1,0)
20 2,16 3,13
25 2,64 3,83
30 3,10 4,49
35 3,53 5,12
40 3,94 5,71
45 4,33 6,27
50 4,69 6,80

Eurokoodissa EN 1992-1-1 esitetdan useita laskentamenetelmia betonin jannitys-muodonmuutos-yhteydelle
ja kaytettavalle jannitysjakaumalle. Tassd oppaassa kaytetdan perinteistd yksinkertaistettua suorakaiteen
muotoista jannitysjakaumaa (ks. kuva 3).

Eurokoodin EN 1992-1-1 mukaan voidaan suunnitella betonirakenteita enintdadn luokkaan C90/105. Luo-
kan C50/60 ylapuolella jannitysjakaumaa kuitenkin modifioidaan. Betonin mitoitus perustuu eurokoodeissa
lieridlujuuteen kuutiolujuuden sijasta (esim. luokassa C28/35 lieridlujuus on 28 MPa ja kuutiolujuus 35 MPa).

Leikkauskestavyys
Eurokoodissa SFS-EN 1992-1-1 leikkauskestavyys maaritetdan ristikkomallilla, jossa puristussauvan

kaltevuuskulma voidaan valita tietylle valille. Ristikkomallissa leikkausvoima siirretdan kokonaan betonin
vinoilla puristussauvoilla ja pystysuorana vetosauvana toimii leikkausraudoitus.

Betonin puristussauvojen kulma riippuu leikkausvoiman suuruudesta (ks. kuva 4). Kuvassa 5 on esitetty vuo-
kaavion avulla menettely poikkileikkauksen leikkauskestavyyden maarittamiseen. Eurokoodissa EN 1992-1-1
leikkauskestavyys on esitetty leikkausjannityksena pystytasossa leikkausvoiman sijasta. Yleensa palkeille
kaytetaan betonin puristussauvojen vahimmaiskulmaa (cot 6 = 2,5 tai 6 = 21,8°). Esimerkiksi lujuusluokassa
C30/37 betonin puristussauvojen kulma on valittava suuremmaksi kuin 21,8°, kun leikkausjannitys on suu-
rempi kuin 3,170 N/mm? (ks. taulukko 6). Leikkauskestavyyden mitoitusarvon ylaraja Vrqmax fiippuu vinon
puristussauvan kulmasta. vgq max:n suurin arvo saavutetaan, kun 6 = 45°.

Taipuma

Eurokoodissa EN 1992 on kaksi vaihtoehtoista menetelmaa taipumatarkastelua varten. Vaihtoehtoisesti joko
rajoitetaan jannemitan ja korkeuden suhdetta tai arvioidaan taipuman suuruus eurokoodin mukaisilla kaa-
voilla. Jalkimmaistd vaihtoehtoa kasitelldan yksityiskohtaisesti tAman opassarjan oppaassa ”Taipuma”e.

Jannemitan ja korkeuden suhteilla varmistetaan, etta taipuma on korkeintaan jannemitta jaettuna luvulla 250.
Tama menettely on esitetty kuvassa 6.

Laattapalkit

Laattapalkin laipan leveys maaritetdan kuvien 8 ja 9 mukaan. Eurokoodissa EN 1992-1-1 esitetdan mene-
telm3, jolla laipan ja uuman valinen leikkauskestavyys voidaan laskea seka maarittaa tarvittava poikittainen
raudoitus.

Neutraaliakselin sijainti maaritetdan ja laskennassa otetaan huomioon, onko neutraaliakseli laipassa vai
uumassa. Tehollisen puristuspinnan korkeus ja raudoituksen pinta-ala lasketaan toimivan puristuspinnan
leveyden mukaan (ks. kuva 10).

Tukien kohdalla ylapinnan vetoraudoitus jaetaan laipan koko toimivalle leveydelle, kuten kuvassa 11 on esi-
tetty.

Jannemitan ja korkeuden suhteeseen perustuvassa taipumatarkastelussa kaytetdan vetoraudoitussuhdetta,
joka perustuu vetoterdksen keskikohdan ylapuolella olevan betonin poikkileikkausalaan.
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Méaritetdan rajasuhde I/d ja K kuvasta 7

Maéritetdan kerroin F1
Laattapalkeilla
Kun by > 3 by, niin F1=0,8
(by on laipan leveys ja by, on rivan leveys)
Muuten F1 =10

Y

Madritetasn kerroin F2
Kun palkin jannemitta on yli 7 m ja se tukee véliseinid, joita liiallinen taipuma
saattaa vahingoittaa, F2 = 7/luy
Muuten F2=1,0

A

Mé&éritetadn kerroin F3
Fa= 500MPa-As, prov

fyu-As.roq

Huom. Kaava on kalibroitu terasmaaralle Aspov = 1,1 Asreq

Osa 4: Palkit

A

Suurenna As grevin

7(12)

arvoa
h
Onko rajasuhde /dxKxF1xF2xF3 2
todellinen I/d? i
Ei
Tarkistus valmis
Kuva 6 Taipuman arviointimenettely

Huomautukset

36

34 |

32

\
)

30 -

28

——fck=20
—— fck=25

fck=30
24 fck=35
——fck=40
——fck=45
20 —— fck=50

26 -

22

Jannemitan ja tehollisen korkeuden suhde (I/d

|
\\x
\\Qé

I

R
R Y ——
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12 T T T T T T T T T T
030% 050% 070% 090% 110% 130% 150% 1,70% 190%

/bd)

Vetoraudoitussuhde (A, .

1 Ristiin kantava laatta tarkistetaan
lyhyemman jannemitan perusteella.

2 Kuvan kayrat on laskettu arvolla K = 1,0
Muille tuentatavoille I/d arvot saadaan
kertomalla kayrastosta saatu arvo alla
olevalla kertoimella K:

K = 0,8 vapaasti tuettu

K = 1,2 keskikentassa

K = 1,0 reunakentassa

K = 0,3 ulokepalkeille
3 Puristusraudoitussuhteen p’ arvo on 0.
4 Kayrat perustuvat seuraaviin kaavoihin:

| 1,5 u
S=K 11+’—°k”°+3,2\/ﬂ£ﬂ—1j

P P
jos p < po

ja

! k11415 fckLﬁ-@\/z
d (p=p) 12 | po
jos p > po

Kuva 7 Jannemitan ja tehollisen korkeuden rajasuhde
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Kuva 8 Laipan toimivan leveyden laskemisessa Kuva 9 Laipan toimivan leveyden parametrit

kaytettdva momentin nollakohtien vali ly

[ ALOITUS |

v

Méaaritetdin mitoitusmomentit Meqg

|

Maéritetasin o (ks. kuva 8) ja bey kaavasta:
ber = (bw + bem + benz) jossa
ber = (0,2b4 + 0,1lg) < 0,2lp < by
Betrz = (0,2bz+ 0,1lg) = 0,2lp < b2
Huomautus: Laipan leveys tuen kohdalla poikkeaa leveydests
janteen keskelld. Merkinttjen osalta viitataan kuviin 8 ja 9

.

Madgritetdsn p kaavasta: p=

Meq

bd?fy

jossa b = by, tuella
b = ber kentdssa

;

Méadaritetaan pg taulukosta 3 tai:
pa = 09605 - 0,2645% - 0,371, kun & <1,0

I

Lasketaan momenttivarsi z kaavasta

2=%B+J1—2u]

}

Lasketaan etdisyys neutraaliakseliin x kaavasta:
x=25(d-2)

on Neutraaliakseli laipassa.
Mitoitus kuten suorakaide-
poikkileikkauksella (kuva 2)

Ei

Neutraaliakseli uumassa
Lasketaan laipan momentinkestavyys kaavasta:
Mea = Ma,«

Mg = feq (bo = bw) hy (d = 0,5hy) ja pw = m

Ei
Mitoitetaan poikkileikkaus
uudelleen
On
Lasketaan raudoituksen pinta-ala kaavasta
A= Me. ¢ +MEn—MR.r
*T (d-05h)fe  zfe > Tarkistetaan
pituussuuntainen leikkaus

jossa zu = %[1 + 1= 2p.]

Kuva 10 Laattapalkkien taivutuskestdvyyden laskenta (Suomen kansallisen liitteen mukainen kaava é&:lle
seka arvot o = 0,85 jay. = 1,5)
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Kuva 12 Merkinnat laipan ja uuman valisessa leikkaustarkastelussa

Laipan leikkautuminen

Osa 4: Palkit
9(12)

Leikkausjannitys laipan ja uuman valilld maaritetddn eurokoodin EN 1992-1-1 kohdan 6.2.4 ja kuvan 6.7
mukaisesti (tdssa julkaisussa kuva 12). Puristusvoiman muutos laipassa arvioidaan momentin ja momentti-
varren avulla. Eurokoodin EN 1992-1-1 mukaisesti enimmaispituus, jota voidaan kayttda tarkastelussa, on
puolet momentin maksimi- ja nollakohtien valisesta etaisyydesta. Suurin leikkausvoima vaikuttaa kohdassa,
jossa momentti ja siten myo6s laipan puristusvoimavoima muuttuu eniten. Tasaisesti kuormitetussa jatku-

vassa palkissa laipan ja uuman valinen leikkausvoima on suurimmillaan valituen I&hella.

Kuvassa 13 on vuokaavio pituussuuntaisen leikkauskestavyyden laskennasta. Laatan poikittainen raudoitus
on usein riittdva leikkausvoimien kannalta. Tarkistuksella varmistetaan, ettd erityisen ohuissa laipoissa on
riittdva raudoitus. Pituussuuntainen leikkauskestavyys perustuu samaan ristikkomalliin, joka kuvattiin koh-

dassa ” Pystysuuntainen leikkaus”.



m Betoniteollisuus

Lasketaan pituussuuntainen leikkausjannitys
kaavasta: veq = AFd/(hr Ax) (ks. kuva 12)

Onko tarkasteltava
laippa vedossa?

Osa 4: Palkit
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Méaéritetdan betonin puristussauvan kestavyys
taulukosta 7 (cot 6 = 1,25) tai kaavasta:
Vra = 0,165f(1-f/250)

Maériteta&n betonin puristussauvan kestavyys
taulukosta 7 (cot 6 = 2,0) tai kaavasta
VRrd = 0,135fx(1-fe/250)

VRd Z VEd?

Mé&aritetdan betonin puristussauvan
kestavyys taulukosta 7 (cot 6 = 1,0)
tai kaavasta vrg = 0,17f(1-fc/250)

On

Y

Ei
VRd 2 VE4?

Ei

Paksunna laippaa

On

Lasketaan poikittaisraudoituksen poikkileikkauksen pinta-ala kaavasta:

Ast Vedhr

s - fracot B¢

Kuva 13 Laattapalkkien pituussuuntaisen leikkauskestavyyden laskenta (Suomen kansallisen liitteen

arvoilla).

Taulukko 7 Laattapalkkien betonin puristussauvojen pituussuuntainen leikkauskestavyys

fck VRd,max
Laippa puristuksessa Laippa vedossa Laippa vedossa tai puristuksessa
(cot 6; = 2,0) (cot 6; = 1,25) (cot 65 = 1,0)

20 2,50 3,05 3,13
25 3,05 3,73 3,83
30 3,58 4,38 4,49
35 4,09 4,99 512
40 4,56 5,57 5,71
45 5,01 6,12 6,27
50 5,43 6,63 6,80

Raudoituksen maara ja jakovali
Paaraudoituksen vahimmaispinta-ala

Paaraudoituksen vahimmaispinta-ala pdasuunnassa on Agmin = 0,26 fom by dffy,, mutta vahintdén 0,0013bd,
jossa by on vetopuolen keskimaarainen leveys (ks. taulukko 5). T-palkissa, jonka laippa on puristettu, otetaan
huomioon vain uuman leveys laskettaessa keskimaaraisen leveyden b, arvoa.



ﬂ Betoniteollisuus

Paaraudoituksen enimmaispinta-ala

Suomessa ei ole maaratty raudoituksen poikkileikkausalan enimmaisarvoa. Rakenteen tulee kuitenkin mur-
tua sitkeasti ja vetoraudoituksen tulee myddata ennen murtoa.

Raudoituksen vahimmaisjakovali

Raudoitustankojen vapaan valin tulee olla suurempi kuin
e 1 x raudoitustangon halkaisija

e  Kkiviaineksen suurin raekoko + 3 mm

Osa 4: Palkit
11(12)

e 20mm

Merkintoja

Tunnus Méaaritelma Arvo

Ac Betonin poikkileikkausala bh

As Vetoraudoituksen poikkileikkausala

As2 Puristusraudoituksen poikkileikkausala

As, prov Poikkileikkaukseen sijoitettu teraspinta-ala

As, reqid Poikkileikkauksessa murtorajatilassa vaadittava teraspinta-ala

Desr Laipan toimiva leveys

by Vetopuolen keskimaarainen leveys

Brmin Palkin tai rivan leveys

bw Poikkileikkauksen leveys tai laipallisten palkkien uuman paksuus

d Tehollinen korkeus

dz Tehollinen korkeus puristusraudoitukseen ndhden

fed Betonin puristuslujuuden mitoitusarvo Oee ferlye, kun
fok < C50/60

fex Betonin lieriblujuuden ominaisarvo

fetm Betonin keskiméaarainen vetolujuus 0,30 fck2/3
lujuusluokille fo <
C50/60 (eurokoodi
SFS-EN 1992-1-1,
taulukko 3.1)

hy Laipan paksuus

K Kerroin, jossa otetaan huomioon erilaiset tuentatavat taipumatarkasteluissa Ks. kansallinen
liite taulukko 7.4N

leff Rakenneosan tehollinen jannemitta Ks. kohta 5.3.2.2
(1)

lo Momentin nollakohtien valinen etaisyys

I/d Jannemitan ja korkeuden rajasuhde

M Mitoitusmomentti murtorajatilassa

X Neutraaliakselin etaisyys poikkileikkauksen reunasta (d-2)/0,4

Xmax Korkeuden raja-arvo neutraaliakseliin ndhden (6—-0,4)d, jossa &
<1,0

z Momenttivarsi

Olce Kerroin, jonka avulla otetaan huomioon puristuslujuuteen vaikuttavat 0,85 (Suomen

pitkdaikaistekijat ja kuorman vaikuttamistavasta aiheutuvat epaedulliset tekijat kansallinen liite)
) Uudelleen jakautunut momentti jaettuna kimmoteorian mukaisella
taivutusmomentilla
Ym Materiaaliominaisuuksien osavarmuusluku 1,15

raudoitukselle (ys)
1,5 betonille (yc)
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Tunnus Maaritelma Arvo
Po Raudoitussuhteen vertailuarvo Jfs /1000
p Mitoituskuormista janteen puolivaliin (ulokkeiden tapauksessa tuelle) aiheutuvan As/bd

momentin edellyttdma vetoraudoitussuhde

o' Mitoituskuormista janteen puolivaliin (ulokkeiden tapauksessa tuelle) aiheutuvan Aso/bd
momentin edellyttdma puristusraudoitussuhde

Viitteet

1 SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset séannét ja rakennuksia koskevat
saannot.

RTT/betoni, Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan, Eurokoodimitoituksen perusteet.
RTT/betoni, Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan, Betonirakenteiden suunnitteluperusteet.

SFS-EN 1992-1-2 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset sdann6t. Rakenteiden palomitoitus.

a A WODN

RTT/betoni, Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan, Taipuma.

Lisdoppaita ja -ohjeita

m Tahan sarjaan sisaltyy oppaat: Eurokoodimitoituksen perusteet, Betonirakenteiden suunnitteluperusteet, Laatat, Pal-
kit, Pilarit, Perustukset, Pilarilaatat ja Taipuma. Nama oppaat, muiden julkaisujen yksityiskohtia ja lisatietoja voi
ladata vapaasti kotisivuilta http://www.betoni.com/ tai http://www.eurocodes.fi/

m Tietoja kaikista uusista eurokoodeista on kotisivuilla http://www.eurocodes.fi/

Alkuperaisen oppaan ovat julkaisseet BCA ja The Concrete Centre in the UK. Julkaisun ovat kirjoittaneet R
M Moss BSc, PhD, Ceng, MICE, MiStructE ja O Brooker BEng, CEng, MICE, MIStructE. Julkaisun ovat
kaantaneet ja sovittaneet suomalaiseen kaytantéon Kari Silvennoinen, Tauno Hietanen ja Timo Tikanoja.

Julkaisija ja copyright: Rakennustuoteteollisuus RTT ry, betoniteollisuus -jaosto (seuraavassa RTT/betoni),
1.3.2011.

Kaikki oikeudet pidatetaan. Taman julkaisun sisallon tai sen osan kopioiminen, siirtaminen, jakelu tai tallenta-
minen missa muodossa tahansa on kiellettya ilman RTT/betonin etukateista kirjallista suostumusta.

RTT/betoni katsoo tassa julkaisussa esitettyjen ohjeiden ja tietojen pitavan paikkansa julkaisuajankohtana.

Vaikka RTT/betonin tarkoitus on, ettd tdssa julkaisussa esitetyt ohjeet ja tiedot ovat virheettémia ja ajan
tasalla, kumpaakaan ei voida taata. Jos RTT/betonille iimoitetaan julkaisussa olevista virheista, ne korjataan
tarkoituksenmukaisella menetelmalla.

Julkaisussa esitetyt mielipiteet ovat osittain alkuperaisen englanninkielisen version kirjoittaneiden esittamia,
eikd RTT/betoni ota vastuuta niista.

Ohjeet ja tiedot on tarkoitettu pateville henkilbille, jotka pystyvat soveltamaan tassa julkaisussa annettuja
ohjeita ja tietoja ja ymmartamaan niihin liittyvat rajoitukset sekd ottamaan vastuun niiden soveltamisesta
omassa tydssaan. RTT/betoni ei ole vastuussa mistaan ohjeiden tai tietojen kayton aiheuttamasta suorasta
tai epasuorasta vahingosta.

Lukijoiden tulee ottaa huomioon, ettd RTT/betonin julkaisuja paivitetaan ja varmistaa, etta kaytetdan taman
julkaisun uusinta versiota.

Muutoshistoria:

Versio Muutos

20.3.2009 Taulukko 6: fo = 25 ja Vrgmax(cot 0 = 2,5): 3,64 — 2,64

28.1.2010 Sivu 10, Raudoituksen maara ja jakovali: 0,013bd — 0,0013b,d
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