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Standardit ja ohjeet
- Betonirakenteet — EN 1992-1-1 (EC2) e
. Betoni — EN 206-1 SFS-EN 1990
. Hitsattavat betoniterakset — EN 10080 Furocods o
. Janneterakset — EN 10138 osat 1-4 It n———"
(voimaantulo?) — :
. BY60 — Suunnitteluohje EC2, osat 1-1 ja Briih Standand o
1-2 Pkt
- BY 1030 — Mitoitusohjelma
BSi
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Betonin lujuuden merkinta

- Eurokoodin mukaan betonin lujuus merkitaan lierio- ja
kuutiolujuuden suhteella

- Vanhat rakentamismaarayskokoelmasta tutut rakenneluokat 1 ja 2
sailyvat Suomessa. Vaatimattomille rakenteille tarkoitettu luokka 3
jaé pois.

Kf.k cube-rakenneluokka -
Cf o /fex cube-rakenneluokka
Esim. K60-1 > C50/60-1

- Siirtymavaiheen aikana suunnittelussa kaytetty standardi merkitaan
suunnitelmiin betonin lujuuden avulla.
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Betonin eri lujuuksia

vastaavat

materiaaliominaisuudet

on esitetty

taulukkomuodossa

(fck’ fck,cube! fctm’ Ecm! 8)

Kaikki

materiaaliominaisuudet
voidaan maarittad myos
analyyttisien kaavojen

avulla.
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Betonin lujuusluokka
o
P | 12 116 120 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55| 60 | 70 | 80 | 90
fck.cube
ey |15 120 125 130 |37 | 47 50|55 60|67 | 75| 85|95 105
o
MPa) | 20 | 24 | 28 |33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | 98
fC"“
MPo | 1.6 11,9122 126129323538 |4.1|42|44|46]|48]| 5.0
f:l..S
Py | 1111311518120 122125(27]293.0/3.1]32[34] 35
fu..S
Py 120125129 333842 |46(49(53|55/57/60|63]| 66
@Pa |27 129 130 | 31 33|34 35|36 | 37|38 |39 | 41 |42 44
€1
(%0) 1.8 1.9 2,0 2.1 2.2, 2,25 2.3 2.4 2,45 2.5 2,6 g 2.8 2.8
€cul
(%0) 35 3,2 3.0 2.8 2.8 2.8
£
(%o0) 2,0 272 2.3 24 25 2,6
Ecu2
(%) ) 3.1 2.9 2.7 2,6 2,6
n

2.0 1,75 1.6 1,45 1.4 1.4
£33
(%0) 1.75 1.8 1.9 2,0 2.2 2,3
€3
(%0) 3.5 3.1 2.9 27 2.6 2.6
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Analyyttiset kaavat betonin materiaaliominaisuuksien

laskentaan:

Betonin keskiméariinen puristuslujuus
28 vrk ikdisend £, (MPa)

fem = o +8MPa

Betonin keskimédrdinen vetolujuus 28
vik 1kaisend fom (MPa)

£ 03f2" 1oun < C50/
ctm = 0315 7, kun = C50/60

Betomn puristuma jinnityksen
huippuarvon kohdalla, kun betonin
Janmtys-muodonmuutos yhteyttd
kuvataan paraabeli-suorakaidemallilla
£02 (%0) ks. Kuva 4.7.

£cy =2.0+0,085(fy —50)%7 kun
£4250MPa

{ f A T T 3 -
F oo 2 2111! ]+ —cm I kun = C50/60 Beto_mn murtopuristuma. kun betonin (90—f 4
| 10 jannitys-muodonmuutos yhteytta Eey2 =26+ 33| W | kun
Betomn vetolujuuden 5 % fraktuh 28 fek.0.05 = 0.7fctm ku\'a;:a\uﬁjm‘:{ahe11;5501‘aka1delnall1lla u ) ’
vuorokauden ikiiiseni f.q 005 (MPa) Ecu2 (%0) ks. Kuva 4.7. fq=50MPa
Betonin \'etOlFlji_-ludel} 95 % fraktuli 28 fette 0.05 = L3 ctm 1 (90— fop 40,53
vuorokauden ikiisend fog 005 (MPa) n=L4+ 33.4| _— . kun
Kvartsuttipitoisesta kiviaineksesta (g 303 v 100
valmistetun betonin kimmokerroin Ecy | Egy =22 % | fa=50MPa
\ / = = = B -
(GPa). . — Betomn puristuma jinmtyksen _ ( foe —50)
Betonin puristuma jannityksen Bl = U-?fcunifl <78 huippuarvon kohdalla_ kun betonin €3 =175+05 5| B 1 . kun
. A J

huippuarvon kohdalla. kun kiytossad on
epilineaarinen rakenneanalyysi g.; (%o)

Betonin murtopuristuma, kun kéytéssi
on epdlmeaarien rakenneanalyysi .,
(%a)

4

(98—f, |
—Emi , kun
| 100 |

P

Ecul = 2.8+27

f450MPa

Jannitys-muodonmuutos yhteytta
kuvataan bi-lineaarisella mallilla g3
(%0) ks. Kuva 4.8.

fa=50MPa
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Betonin murtopuristuma, kun betonin
jannitys-muodonmuutos yhteytta
kuvataan bi-lineaarisella mallilla e.,3
(%e) ks. Kuva 4.8.

4

(90—fy )

53 =26+35 —— | kun fu250MPa
| 100
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Betonin laskentalujuudet ja osavarmuuskertoimet

Materiaaliosavarmuusluvut y. betonille:

1-rkl 1,35
2-rkl 1,5
Onnettomuus 1,2
Palotilanne 1,0

My6s muita osavarmuuslukuja voidaan kayttad, jos suunnittelussa on kaytetty mittoja

- joita, on pienennetty sallitun mittapoikkeaman verran
- jotka, on mitattu valmiista rakenteesta

feq = 0,85fcfk
Yc

Betonin laskentalujuudet: fetd

_ fetk005

ie

Kuvissa on vertailtu eurokoodin ja B4 mukaisia laskentalujuuksia rakenneluokassa 1

g ” A g !

=] =

= =

é ” / g 3 =

S 40 =

5T ',l".! t®

iio 227

f‘g 1 j o

= /lr R >

S 5

..% [ T

&, o g ' ' ' ' '
o 2'3 4'0 slo slo ] olo 120 i il 40 &0 &0 100 120

Betonin kuutiopun stusljuus (K-ana)

—a—FEC2-1 —=— B4 Rakenneluokka 1

© A-Insindorit Oy 3.4.2009

Betonin kudtiopuristusiujuss (K-ano)

—+—E C24 —=—B4 Rekenneluokka 1
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Betonin lujuuden kehitys ajan funktiona

Betonin lujuuden kehitysnopeus riippuu sementin tyypista, lampdotilasta seka jalkihoito-
olosuhteista. Kun betonia on jalkihoidettu standardin EN 12390 mukaisesti, betonin iasta
rippuvaa puristuslujuutta voidaan arvioida seuraavien kaavojen avulla:

fok (1) = fom (1) —8MPa  kun3vrk <t <28 vrk
ka(t) = ka kunt =28 vrk

fcm (t) = Bcc (t)fcm

a7

missa

s on sementin tyypista riippuva kerroin:
= 0,20 Sementtityyppi R

= 0,25 Sementtityyppi N

= 0,38 Sementtityyppi S

t on betonin ik& vuorokausina

12

Seme_ntln Sementin lujuusluokat : s 1 18 z »
tyyppi — RAPID

R (= Rapid) CEM 425R, CEM 52,5 N ja CEM 52.5 R -~ NORMAL

N (= Normal) CEM 32.5Rja CEM 425N sLow

S (= Slow) CEM 325N

Kuvassa on esitetty lujuusluokaltaan C30/37 betonin lujuudenkehitystéa
aikavalilla 3...28vrk eri sementtityypeilla.

© A-Insingorit Oy 3.4.2009
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Betonin lujuuden kehitys ajan funktiona

Mikali rakenteen lampétila on joku muu kuin +20°C voidaan betonin ikda vuorokausissa
korjata kaavalla:

n ‘(27;%‘ 355)
tr =) e \273+T(AN) At
i=1

Vetolujuuden kehitykseen ajan my6ta vaikuttavat suuresti jalkihoito- ja
kuivumisolosuhteet seka rakenneosien mitat. Ensimmaisena approksimaationa
voidaan olettaa, etté vetolujuus f,(t) on

fctm ()= (Bcc (t))a fctm

missa

a

=1,0,kunt<28

=2/3,kunt =28

t on betonin ika vuorokausina

fotm ON betonin keskimaarainen vetolujuus

Kun lujuuden kehittyminen ajan myota on tarkeadd, suositellaan etté lujuuden arvot maaritelladn kokeellisesti. Kokeita
suoritettaessa tulee ottaa huomioon ympéristdolosuhteet sekd rakenneosan mitat.

© A-Insindsrit Oy 3.4.2009 www.a-insinoorit.fi
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Betonin kimmokerroin, E_,

Taulukossa 3.1 on esitetty kvartsiittipitoisesta kiviaineksesta valmistetun betonin likimaarainen
kimmokertoimen arvo E_, joka voidaan maarittéa analyyttisesti kaavalla:

f 0,3
Ecm =22/ <M
om =24 o1

Betonin runkoaineen ollessa jotakin kvartsiittipitoisesta kiviaineesta poikkeavaa, muutetaan taulukon
3.1 mukaista kimmomodulin arvoa seuraavasti:

Kaytetty kiviaines betonin E
Kalkkikivipitoinen 0,9E.,
Hiekkakivipitoinen 0,7E.,
Basalttipitoinen 1,2E.,

Betonin kimmokertoimen kehittymista ajan suhteen voidaan arvioida kaavalla:

0,3
Ecem (t) = {fcm(t)J Ecem

fC m

missé

t on betonin ik& vuorokausina

f..m ON betonin keskimé&arainen lieriélujuus 28 vrk idssa
E., on betonin keskimaéarainen kimmomoduli 28 vrk idssa
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Betonin puristusjannityksen jakautumiskuvio

Betonin jannitysresultanttia laskettaessa, voidaan betonin puristusjannityksen
jakautumiskuvio korvata suorakaiteella.

Suorakaiteen tehollinen korkeus

maaritellaan kertoimen A avulla | €es | Nfeq
- =
=08 kun f, < 50MPa .
x [
3 =08 ek =50 kun 50MPa < f, < 90MPa x = [
400 I | VA _
. I W= .
Betonin tehollisen lujuuden maaritteleva s
kerroin n voidaan maarittaa seuraavasti
n=10 kun fck < 50MPa 5o o £ 1 Fs - Fs
- =]
%10 fek =50 kun 50MPa < f., < 90MPa &
200
© A-Insindsrit Oy 3.4.2009 www.a-insinoorit.fi
A3 A-INSINOORIT

Kokonaiskutistuma muodostuu eurokoodin mukaan kahdesta osasta:

SISAINEN KUTISTUMA ¢, ja KUIVUMISKUTISTUMA ¢4

SISAINEN KUTISTUMA:

£ca(®) = 2,5(fo —10)x107°

Alla olevaan taulukkoon on laskettu sisdisen kutistuman lopullisia arvoja [%o] betonin
lujuusluokille C20/25...C90/105.

Fe [MPa] 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90
0,025 | 0,037 | 0,050 | 0,062 | 0,075 | 0,087 | 0,100 | 0,125 | 0,150 | 0,175 | 0,200

KUIVUMISKUTISTUMA:

€cdoo = Kheeg g

misséa
€c4,0 ON nimellinen kuivumiskutistuma

www.a-insinoorit.fi
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Kutistuminen

Nimellinen kuivumiskutistuma voidaan méaarittaa kaavalla:

me

—Olgs2 3

52 -6 RH

£cd0 = 0.85[ (220 +1100,4¢; Je om0/ 1107% x155| 1— i
0

missé
femoON 10MPa
Og4s; ON Kerroin, joka riippuu sementin tyypisté

S-tyyppi 3
N-tyyppi > 4
R-tyyppi > 6
Og4s2 ON Kerroin, joka rippuu sementin tyypisté
S-tyyppi 0,13
N-tyyppi > 0,12
R-tyyppi > 0,11

RH on ympéristdn suhteellinen kosteus
RH, on 100%

Taulukkoon on laskettu nimellisen kuivumiskutistuman arvoja [%.] sementtityypin ollessa N

Betonin Suhteellinen kosteus (%)
lujuusluokka 20 40 60 80 90 100
20/25 0,62 | 0,58 0,49 0,30 0,17 0,00
40/50 0,48 | 0,46 0,38 0,24 0,13 0,00
60/75 0,38 | 0,36 0,30 0,19 0,10 0,00
80/95 0,30 |0,28 0,24 0,15 0,08 0,00
90/105 0,27 |0,25 0,21 0,13 0,07 0,00
© A-Insindsrit Oy 3.4.2000 www.a-insinoorit.fi
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Kerroin k;, maartellaan poikkileikkauksen muunnetun paksuuden h, avulla

2A
hg = —¢

u

A, on betonin poikkileikkausala
u on kuivumiselle alttiin poikkileikkausosan piiri

19y e N

loita ei oteta
| laattaosaa ei oteta % ,’f/ g.’f(d
hucmioon muunnettua
paksuutta he laskettaessa | tuuletus kanavat
otetaan huomioon

piirin pituudessa

huomioon piirin
pituudessa

L otetaan huomicon
tuuletuksen
mukaisesti

h, K,
100 1,0
200 0,85
300 0,75

2500 0,70

Kun seka kuivumiskutistuman etté sisdisen kutistuman arvot on maaritelty,
voidaan laskea kokonaiskutistuman €. arvo.

€cs =€cd T €ca

© A-Insinoorit Oy 3.4.2009
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Kutistuminen

Alla olevissa kuvissa on esitetty kutistuman loppuarvoja muunnetun paksuuden h,
funktiona

- Suhteellisen kosteuden vaihdellessa 30...90%, sementtityyppi = N, f,,=35MPa, t;=7vrk
- Sementtityypin vaihdellessa S...R, f,=35MPa, RH =80%, t;=7vrk

6.5x10 T T T T 5x10 % T T T T
.\
Wi
52x10 T\ .
b 3.75x107 % E
v N . K
3.9x107 43, T ) R

2.5x10"

26x10" %+

\N 1.25x10" % u

1.3x10" % 7
1 1 1 1
0 0.6 1.2 18 24 3 0 [; 6 1I 2 1I.8 2I 4 3
Muunnettu paksuus [m] Muunnettu paksuus [m]
—— RH =90% —— S =Slow
-- RH=70% -- N = Normal
RH = 50% .
— - RH= 30%: R = Rapid
© A-Insindsrit Oy 3.4.2009 www.a-insinoorit.fi
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Viruminen

Viruman arvo méaaritetaan virumaluvun avulla seuraavasti, mikali betonin puristusjannitys on
epitkaaikaiskuormien vaikuttaessa alle 0,45f,
«ajan hetkella t, (=betonin ika kuormituksen alkaessa) alle 0,45f,(t,)

c
gcc (0, 1g) = (P(OO’tO)Eic
c

Miss&a
E. on tangenttimoduuli 1,05E,
¢(=,tp) on virumaluku

Eurokoodissa on esitetty kaksi vaihtoehtoista tapaa maarittaa virumaluku:
KUVASARJASTA tai LASKEMALLA 1

NN \@ 1\
-Virumaluvun méaéritykselle on \\ & |
. . 2.0 G g e B I T e
esitetty omat kuvasarjansa
suhteellisen kosteuden 3
ollessa 50% seka 80% NS
;8 [N e . \:H
- Jotta virumaluvun maaritys h*—-w.ﬁ
kuvasarjasta on mahdo”ista1 R 1o 3 RN (USRI IR W \ A :..‘_.;___“"-—-.._..._
tulee tietaa betonin lujuus, cssis7 1=
g . (22 e
poikkileikkauksen TN | S N T
nimellismitta, sementtityyppi | SIE : i
seka kuormituksen
alkamisajankohta soboe
192mm
-Kuvasarja antaa 70 vuoden 100 Y |
ik&isen betonin virumaluvun 60 50 40 230 20 1.0 0100 300 500
arvon oA 1)

© A-Insindsrit Oy 3.4.2009 www.a-insinoorit.fi
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Virumaluvun méaaritys laskemalla:

o(t,tg) = 0o x B¢ (L, tp)

missé
t on betonin ika vrk tarkasteluajankohtana
tp on betonin ik& vrk kuormituksen alkaessa

Nimellinen virumaluku @,

90 = OruB(fem)B(to)

missé

1 RH 1- RH 07 02
14— R0 g <asmpa ORH=|1+ R X(SSMPaj X(SSMPaJ kun f,, > 35MPa
=1+ —= un fp, < = cm
ORH = 01x3hg ¢ 01x3hy | fom form
16,8
B(fcm) =
fcm
1
Bto) =—F530
01+ 1020
Virumisen kehittymisté ajan myota kuvaava kerroin
t-t 03
ttg)=|-—-2—
Bc( O) {BH +t—to}
missé
By = 12[1+ (0,0lZRH)ngX ho +250 <1500 kunf,. < 35MPa
35MPa 05
By = 15[1+ (0,012RH)18]>< hg + 250( J <1500 kun f,,, > 35MPa
cm

www.a-insinoorit.fi
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Viruminen

Lampdkasittelyn ja sementtityypin vaikutus virumaan otetaan huomioon muokatun
kuormituksen alkamisajankohdan avulla.

LAMPOKASITTELYN VAIKUTUS:

n ‘[%‘13'65J
tr =Yl \23T(AN) At
i=1
missé
tr on lampétilakorjattu betonin ika

T(At;) on lampotila aikavalilla At [°C]

At; on aika vuorokausina, jonka betoni on lampétilassa T

SEMENTTITYYPIN VAIKUTUS:

o

> 0,5vrk

ts=to7
2+ tjdz.l.

« -1, kun sementti on tyyppia S
* 0, kun sementti on tyyppia N
* 1, kun sementti on tyyppia R

www.a-insinoorit.fi
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Viruminen

Alla olevissa kuvissa on esitetty virumaluvun arvoja ajan t funktiona
- Suhteellisen kosteuden vaihdellessa 30...90%, Sementtityyppi = N, f,,=35MPa, t,=28vrk, h,=1000mm
- Betonin lujuuden vaihdellessa C25/30...C55/67, Sementtityyppi = N, RH=80%, t,=28vrk, h,=1000mm

1.5/

0.5

0 1x10* 2x10% 0 1x10* 2x10°
Aikat [vrk] Aika t [vrk]
— RH =90% — C25/30
-- RH = 70% -- C35/45
RH =50% C45/55
~ RH=30% ~ - C55/67

© A-Insindérit Oy 3.4.2009
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Viruminen

Viruman epdlineaarisuus otetaan huomioon, kun betonin puristusjannitys
- pitkdaikaiskuormien vallitessa ylittaa arvon 0,45f

- ajan hetkella t, (=betonin ika kuormituksen alkaessa) ylittaa arvon 0,45f,(t,)

25

Epélineaarinen virumaluku maaritetaan seuraavasti: 22
1.9

B 15(k ,—0,45 +
oni(.t0) = oo, to e 5Ko049)

1
0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05

—— e1.5(k-0.45)
onlaty) on epalineaarinen virumaluku, joka korvaa virumaluvun

ks, on jannityksen ja lujuuden vélinen suhde o_/f,(t,), missa o, on
puristusjannitys ja f..(t;) on betonin puristuslujuuden ominaisarvo hetkella t,

www.a-insinoorit.fi
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Standardeista

. Standardi EN 10080 — Hitsattavat Betoniterakset kasittaa kaikilta
betoniteraksilta vaadittavat ominaisuudet seka niiden
testausmenetelmat

- Vanhat terasluokat standardeineen (SFS 1215 A500HW, SFS 1216 A700HW, SFS
1257 B500K, SFS 1258 B500S, SFS 1259 B600KX, SFS 1260 B700K) poistuvat
eurokoodin myota ja tilalle tulevat uudet eurokoodiyhteensopivat
standardit

. Uusia terdsluokkia B500B seka B500C1 koskevat EN 10080 mukaiset
kansalliset standardit on vahvistettu.

EN 10080

. SFS 1268 Betoniterakset. Hitsattava kuumavalssattu tanko B500B

. SFS 1269 Betoniterakset. Hitsattava kuumavalssattu tanko B500C1

SFS 1268 B500B

- Muita terasluokkia koskevat kansalliset standardit ovat viela

valmisteilla. —SFS 1269 B500C1
. B500BHW, B500AK, B700AHW standardeja koskeva revisioehdotus on
kasittelyssa
- Loput standardit revisioidaan myéhemmin H
. CE-merkinta tulee aikanaan korvaamaan kansalliset standardit.
© A-Insind6rit Oy 3.4.2009 www.a-insinoorit.fi
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Betoniterakset

Eurokoodien mukaisessa suunnittelussa kaytettyjen terasten tulee tayttéa EN 10080
asettamat vaatimukset ja suunnitelmissa tulee kayttaa terasten uutta merkintaa.

Nimeaminen:

B500C1

L 1 = Kansallinen lisatunnus

C = Sitkeysluokka (A/B/C)
500 = f,, My6télujuus [MPa]

B = Betoniteras

Terdkseen tulee valssausmerkit, joilla se voidaan yhdistaa teraslaadun merkintaan
(standardiin)

© A-Insinddrit Oy 3.4.2009 www.a-insinoorit.fi
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Betoniterdksen laskentalujuus ja osavarmuusluvut

Materiaaliosavarmuusluvut yg betoniterakselle:

1-rki 1,10
RakMK:n mukaan rakenneluokassa 2
2-rkl 115 ﬁ osavarmuuslukuna kaytettiin 1,20

Onnettomuus 1,0
Palotilanne 1,0

o . fyk

Betoniteraksen laskentalujuus: fyd =

¥s

Raudoituksen my6tolujuuden mitoitusarvo f,q

lujuusluokka 1-luokan 2-luokan
rakenteet rakenteet
400 364 348
500 455 435
600 545 526
700 636 609

Betoniteraksen kimmokertoimen E¢ mitoitusarvoksi oletetaan 200GPa

© A-Insindorit Oy 3.4.2009 www.a-insinoorit.fi
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Betoniteraksien sitkeysluokat

Betoniterakset jaotellaan Eurokoodin mukaan kolmeen sitkeysluokkaan.
Sitkeys kasvaa A > C

Sitkeysluokka | A

Murto/myoto (fi/f,),
Tasavenyma g, [%]

Lujuus 500 B500K > B500AK B500B B500C1
1,05 1,08 1,15 :
’ ’ ’ Eurokoodiyht
3,0% 5,0% 7.5...8,0% sc‘,‘;‘,f,;ﬁug cei
A500HW > B500BHW standardi
1,08 Muutosehdotus
6,5% (5,0%7?) eurokoodiyhteen
. sopivaksi
Lujuus 600
Lujuus 700 A700HW > B700AHW
1,07
4,5%
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43 A-INSINOORIT
Betoniteraksen jannitys-muodonmuutos yhteys

Eurokoodissa annetaan kaksi vaihtoehtoa betoniterdksen jannitys-
muodonmuutos yhteyden kuvaamiselle:

a) Nouseva jannitys muodonmuutoksen sallittuun ylarajaan € 4 saakka

by Myodtdrajan saavuttamisen jalkeen jannitys pysyy vakiona, jolloin
muodonmuutoksen suuruutta ei tarvitse rajoittaa.

(f/f,):n ja tasavenyman g,:n arvot voidaan poimia kansallisista
standardeista.

(Ff,)f,6=1,05...1,15f

f,o/Es £4q=10%o £,4=30...80%0
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Janneterakset

Standardeista:

- EN 10138 osat 1-4 kasittavat janneteraksilta (punokset, langat ja tangot) vaadittavat
ominaisuudet seka niiden testausmenetelmat

- Standardista EN 10138 on télla hetkelld ainoastaan draft-versio saatavilla. Lopullinen versio julkaistaan
standardin voimaan astumisen jalkeen (muutaman vuoden kuluttua?).

- EN 10138:n voimaantuloon asti janneterasten tuotehyvaksynta tulee tapahtumaan by:n
mydntaman varmennetun kayttoselosteen BY 2 B:n muodossa.

.- Jatkossa janneteréksien ominaisuudet selvitetdan CE-merkinnalla
Nimeaminen:
Y 1860 S 7

T\ 7 = lankojen lukumaara (2/3/7)
S = Punos (C = Lanka, H = Tanko)
1860 = f, vetolujuus [MPa]

Y = Janneteras
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Janneterakset

A3 A-INSINOORIT

Janneteraksille maariteltavat lujuusarvot muuttuvat siirryttdessa Eurokoodiin.

> 0,2-rajasta siirrytdén 0,1-rajaan.

> Alla on esitetty taulukko, jossa on standardin draft-version FprEN10138 antamia eri punoskokojen

lujuuksien ja pinta-alojen arvoja:

9,3 52

9,6
12,5
12,9
15,3
15,7

9,3
9,6
12,5
12,9
15,3
15,7

Y1770S7

Y1860S7

© A-Insin6orit Oy 3.4.2009

55
93
100
140
150
52
55
93
100
140
150

Uuden 0,1-rajan ja vanhan

1560

1640

0,2-rajan ero on n. 10MPa

1770

1860

www.a-insinoorit.fi

Janneteraksen laskentalujuus

Janneteraksen mitoituslujuus maaritetdan seuraavasti:

foo1k
fpd: p J
Vs

1-rkl 1,10
2-rkl 1,15
Onnettomuus 1,0
Palotilanne 1,0

Materiaaliosavarmuusluvut y5 janneterakselle:

A3 A-INSINOORIT

Kaavassa esiintyva materiaalin osavarmuusluku riippuu tilanteesta seka rakenneluokasta.

RakMK:n mukaan osavarmuuslukuna

<4mmm— <2
erakenneluokassa 1: 1,15

srakenneluokassa 2: 1,25

Janneteraksen kimmomoduulin arvona kaytetaéan:

195 GPa punoksille
+205 GPa langoille ja tangoille
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A3 A-INSINOORIT
Relaksaatio

Relaksaatiossa janneterdksen jannitys pienenee venyman pysyessa vakiona. Jdnneterakset on
eurokoodissa luokiteltu kolmeen relaksaatioluokkaan.

Luokka 1 Langat ja punokset joilla tavanomainen relaksaatio
Luokka 2 Langat ja punokset joilla pieni relaksaatio
Luokka 3 Kuumavalssatut ja muokatut tangot

Janneteraksen mitoituslaskelmissa kaytetaan arvoa p,gg0- P1ggo Kuvaa relaksaatiohaviota, joka
tapahtuu ensimmaisen 1000 tunnin aikana +20°C lampdtilassa.

Relaksaatioluokka p1g00

Luokka 1 8%
Luokka 2 2,5%
Luokka 3 4 %

Suomessa kaytettavat langat ja punokset kuuluvat relaksaatioluokkaan 2.
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Relaksaatio

Relaksaatiohavion arvo tietylla ajanhetkelld voidaan laskea seuraavilla kaavoilla:

AG 0,75(1-p)
Luokka 1: Pr _ 5,39p1000e6'7“(tj 107°
o 1000
A 0,75(1—p)
Luokka 2: Opr = 0,66[)1000eg’lH [] 10_5
oo 1000
A 0,75(1—p)
Luokka 3: Gpl’ = l98p100068u( j 10_5
o 1000

missé

Aoy, = jannityksen relaksaatiohavioiden itseisarvo

0O,= janteeseen laukaistu vetojannitys vahennettyna jannittamisen aikaisilla valittdmilla havisilla
M= 0-pi/ fpk

t = jannittamisen jalkeinen aika tunteina

Relaksaatiohavididen pitk&aikaisarvo vastaa eurokoodin mukaan betonin ikda 500 000h (n.
57vuotta)
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A3 A-INSINOORIT
Lampdotilan vaikutus relaksaatioon

Relaksaatiohaviot ovat herkkia teraksen lampdétilalle. Sitd nopeammin relaksaatio tapahtuu,
mita korkeammassa lampdtilassa se tapahtuu.

Lampdtilan vaikutus otetaan EC2:n mukaan huomioon siten, ettd relaksaatioluokkaa
vastaavassa kaavassa kaytettavaan jannittAmisen jalkeiseen aikaan t lisataan ekvivalentti
aika t,

q

teq Madritellaén seuraavasti:

l14TMAX—200C n T o0
teqg = - —20°C)At
eq TMAX —20°C Z( At; ) 1

i=1
misséa _ o _
teq on ekvivalentti aika tunteina
Tat, on lampdatila aikavalilla Ati
Tuax on suurin lampétila lampokasittelyn aikana
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43 A-INSINOORIT
Janneteraksen jannitys-muodonmuutosyhteys

foa | ———————
| |
| } Eurokoodissa annetaan kaksi vaihtoehtoa myo6s janneteraksen jannitys-
| | .
| | muodonmuutosyhteyden kuvaamiselle:
| |
} } a) Jannitys nousee venyman sallittuun ylarajaan €4 saakka
| |
i i b)  Plastinen jannitys on vakio ilman venymarajoitusta
| |
| |
| Ly
fodEp £44=20%o0
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