Ohje B500A-luokan harjaterasverkkojen
kaytosta betonielementeissa

Tama ohje tdydentdd Professori TKT Anssi Laaksosen laatimaa lausuntoa raudoitteen
sitkeysluokka A kaytosta betonirakenteissa.

Ohjeen tarkoituksena on mahdollistaa B500A-sitkeysluokan harjaterasverkkojen kayttd
betonielementeissd, jotka toimivat onnettomuustilanteessa osana jatkuvan sortuman
estadmisessa. Liséksi ohje helpottaa suunnittelijoita ja betonielementtivalmistajia vaihtamaan
suunnitelmissa  esitetty = B500B-sitkeysluokan  harjaterasverkot = B500A-sitkeysluokan
harjaterasverkoiksi.

TKT Anssi Laaksonen toteaa lausunnossa, ettd ” Lahtokohtaisesti terasbetonirakenteen tulee
toimia sitkedsti. Talléin murtoa lahestyttdessa venymat kasvavat voimakkaasti. Yleisesti
rakenteen plastinen muodonmuutoskyky on valttdmatén, kun rakenteelta edellytetaan
vaurionsietokykya odottamattomille tilanteille, kuten onnettomuustilanteet: jatkuvan sortuman
estaminen, tormayskuormat, sortumakuormat ja rajahdyskuormat, vaestosuoja”.

Sitkeysluokan A harjaterasverkon kayttd betonielementeissa on mahdollista, kun
harjaterasverkko ei osallistu onnettomuustilanteessa jatkuvan sortuman estamiseen.
Harjaterasverkon sijasta onnettomuustilanteessa toimivat betonielementin pieliterékset, joiden
sitkeysluokka on vahintaan B ja jotka on mitoitettu onnettomuustilanteen jatkuvan sortuman
estadmisen maaritellyille kuormille.

Yksinkertaistettuna normaalissa murtorajatila- ja kayttdrajatilamitoituksessa mahdollinen
sitkeysluokan A harjaterdsverkko mitoitetaan normaalisti. Kun mitoitustarkastelu tehdaan
jatkuvan sortuman estamiseksi, ei A sitkeysluokan harjaterasverkkoa huomioida mitoituksessa.
Mitoituksessa huomioidaan ainoastaan toimivina teréksina pieliterékset, jotka ovat vahintaan B
sitkeysluokan harjaterasta. Vastaavanlainen tilanne on raudoittamattomissa
betonielementeissd, joissa kiertda ainoastaan pieliterakset.

Kun pieliteréksid kaytetddn jatkuvan sortuman estdmisen mitoituksessa, tulee
elementtisuunnitelmiin - merkitd pieliterasten jatkoskohdat ja mahdolliset tartunta ja
jatkospituudet. Jatkossa tavanomaisissakaan tapauksissa ei pieliteréksia voi jatkaa tehtaalla
mielivaltaisessa paikassa, vaan ne on jatkettava suunnitelmissa esitetyissé kohdissa.

Liitteessa 1. Esimerkkilaskelma seindelementin jatkuvan sortuman estdmisen raudoituksesta
ja pystysiteista.
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LIITE 1. Esimerkkilaskelma seinaelementin jatkuvan sortuman
estamisen raudoituksesta ja pystysiteista

Lahtotiedot:

. . kN . . .
Ankkuroitava voima F,:=775 — Esimerkki kuorma onnettomuustilanteessa
onnettomuustilanteessa m
Kerroksen korkeus H:=3000 mm
Tarkistettava pituus Lp:=2.25-H=6750 mm

Tapaus 01: rakenteen poisto keskellad jannevalia
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Tapaus 02: rakenteen poisto reunasta
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Tarkastettava leveys 2.25*H (poistuvat rakenteet) ja voi sijaita mielivaltaisessa paikassa, joten
tarkastelu tehdaan koko seindn pituudelle, jotta kaikki tarvittavat pystysiteet tulee maariteltya.
Seindssa 2 vaaditaan yksi pystyside, kun reunimmainen pystysauma on kauempana kuin 3 metria
reunasta.




LIITE 1. Esimerkkilaskelma seinaelementin jatkuvan sortuman

estamisen raudoituksesta ja pystysiteista

Voima pystysaumoissa ja pystvsiteessa
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Ft1 Ft2
Seina 01 Seina 02
Seinan pituus L,:=4650 mm L,:=3630 mm
L;:=1000 mm
L,’
. v* 2
Siirrettéva voima Fy,i=—-=180.2 kN Fai=—— =194.1 kN
pystysaumojen kautta 2 (LZ - L3>
Foipim Vé 1 =180.2 kN Fo :=F, Ly~ F3=87.2 kN
Kokonaisvoima Fg:=F¢ 1=180.2 kN Fo:=Fg,+F,,=267.4 kN

saumoissa

Vaadittu pystysaumojen As_sauma_l::l
terakset 500 MPa

F 2
As_sauma_z m—
500 MPa

F53
A R g
s_side_Fs3 500 MPa

=360 mm? Esim. 2T16
=535 mm? Esim. 3T16
=388 mm? Esim. 2T16

Esimerkki 1: Pystysaumat Fsl ja Fs2 ja pystyside Fs3 kestavat edellad esitetyt voimat. Nain ollen,
seina toimii yksiaukkoisena seindmaisena palkkina, joten seinan raudoitus (alapinnan

rengasterakset) tulee mitoittaa voimalle Fv.

Fv aiheuttama voima voidaan laskea yksinkertaistaen:

Yksinkertaistettu tehollinen d:=0.9-H Z:=0
korkeus ja momenttivarsi
Seina 01
. I:v * I—12
Momentti Mek 01:= 5
Vetoresultantti Fty, :=——="0 =97 kN

alapinnassa

.8.d=2.16 m
Seina 02
M — FV.<L2_L3>2
ek 02—
8
Fty, = —=02 =31 kN




LIITE 1. Esimerkkilaskelma seinaelementin jatkuvan sortuman
estamisen raudoituksesta ja pystysiteista

Ft
=194 mm? Ay pi=——2 =62 mm
-2"" 500 MPa

500 MPa

3T10 tai 2T12 2710

Vaadittu terdksen Agt 01:= 2

pinta-ala

Yhteenveto: Jos saumojen rasitukset ei ylitéd 180 ja 267kN ja seinien alapinnassa on vahintaan 3T10
tai 2T12 B500B harjaterastangot, niin rakenne toimii onnettomuustilanteessa esimerkki kuormalla.
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Esimerkki 2: Pystysaumat Fsl ja Fs2 ja pystyside Fs3 eivat kesta edella esitettyja voimia.
Pystysaumoissa on 5 kpl vaijerilenkkiparia ja niiden kestavyys onnettomuustilanteessa on
20kN/vaijerilenkkipari. (Tarkemmat onnettomuustilanteen kapasiteetit saa valmistajilta.)

Pystysauman kapasiteetti Fs ra:=5-20 KN =100 kN
F
Pystysauman terékset Apystysauma:=—=9__ =200 mm?> 1T16
ysty sPysty 500 MPa
Voima lisapystysiteelle on: Seina 01
Otetaan sauman 1 kokonaiskapasiteetti ja puolet sauman 2
kapasiteetista

Flisa_seina 1:-=Fy-L1—1.5-F3 rg=210.4 kN

(=
Aqtsa 1=l =421 mm? 3T16 tai 2T20
. a



LIITE 1. Esimerkkilaskelma seinaelementin jatkuvan sortuman
estamisen raudoituksesta ja pystysiteista

Seina 02
Otetaan puolet sauman 2 kapasiteetista

Flisa seina 2:=Fy*L,—0.5-F; rg=231.3 kN

I:Lisei Seing_2 2
=182 500 MPa
1716 3716 1T16 3116
2110 ¢ 2110 ¢
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