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Raudoituksen taivutus

- Raudoitetangon taivutustelan halkaisija on
vahintaén 2 kertaa kyseisen terasluokan
taivutuskokeen mukainen arvo

esim. AS00HW T20 taivutuskokeessa ®=2,5d
- Betonin vahingoittumisriski kasvattaa
taivutustelan halkaisijoita
eurokoodissa on annettu laskentakaava télle

tai kayta sovellusohjeen taivutustelojen taulukkoa,
jolloin betonin vahingoittumista ei tarvitse erikseen
tarkastella

Tankojen taivutustelan suositeltavat vahimmaishalkaisijat
Tangon halkaisija Haat, koukut ja lenkit Paaraudoitus

® <10 mm 40 240
10 < ®<20 mm 50 240
®>20 mm 70 240
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Raudoituksen ankkurointipituus

« Ankkurointipituus Lpg

— O ¢n 132 - ¢n
bd — 9 f N, =——— <1
2 Tea 100
- n; = 1 hyvissa tartuntaolosuhteissa a) Suorat tangot
Tangon ja valusuunnan valinen kulma on vahintaan 45°. TAI Gy = min (&/2, ¢, ¢)
Tanko on enintdan 250 mm etaisyydella rakenteen alapinnasta TAI o =1-0,15 (cg— 0)/0
Tanko ei sijaitse 300 mm etaisyydelld rakenteen ylapinnasta kun >0,7

rakenteen paksuus on vahintaan 600 mm. 14
<1
Muuten n;=0,7

-Liséksi eurokoodissa muuttujia, jotka on a-
kertoimien muodossa, voivat lyhentaa
ankkurointi pituutta

Harjatankojen ankkurointipituudet
Hywat tartuntaolosuhteet. Rakenneluokka 1. f,,=500 MPa.

fex
-betonipeite ja tankojen vélinen etaisyys
p_ J_ ! 4 ] 25 30 35 40 45 50
*koukut ja lenkit 10 380 336 303 278 257 239
.poikittainen puristus 12 456 404 364 333 308 287
e ) 16 608 538 486 444 411 383
-poildttainen raudoitus 20 759 673 607 555 513 478
25 949 841 759 694 642 598
: i 1 32 1215 1076 971 888 821 766
Koukut ja lenkit eivat lisaa
250} || pustisraudotuicen AR
ankkurointikestavyyttéa i
o 45.25 1981 1754 1583 1448 1339 1248

AinsinGrit Oy 2009, Marks Ryynanen www.a-insinoorit.fi




Limijatkos

Ankkurointipituus Lpy

_ a665d¢n
P =
91, fog

a6:1%21

p, on limijatketun raudoituksen
prosenttiosuus, jotka on jatkettu "samassa
poikkileikkauksessa”.

Lisaksi eurokoodissa on muuttujia, joiden
avulla limijatkos pituutta voidaan lyhentaa

Kaikkea vetoraudoitusta ei jatketa samassa
poikkileikkauksessa

Korkeintaan 50%, kun raudoite on yhdessa
kerroksessa

Korkeintaan 25 %, kun raudoite on useassa
kerroksessa

Kaikki puristus- ja jakoraudoitus voidaan
jatkaa samassa poikkileikkauksessa
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Kuva xx1. Raudoitetankojen B ja E jatkosten katsotaan olevan samassa
ikkileikkauksessa A, joten prosenttisosuus on 50 % ja o = 1,4.

Limitettavien tankojen
keskinainen vapaa vali kasvattaa
limijatkospituutta.
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Limijatkos, poikittaisraudoitus

- Kun yli 25 % raudoituksesta jatketaan
samassa poikkileikkauksessa kaytetaan
poikittaisraudoitusta limijatkoksessa

Betonipinnan ja limijatkettavan raudan valiin
- Kun yli 50 % limijatketaan ja limijatkosten

vélinen etéisyys on alle 109, ei pelkk&a
poikittaisraudoite riité

limeisesti vaarana on laaja-alainen betonipinnan
irtoaminen

On kaytettéva hakoja tai U-lenkkeja.

Ratkaistava kuinka tdhan eurokoodin kohtaan
suhtaudutaan
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(a) Side split failure
c= a2

(b) Face-and-side split
failure a2 > ¢

{c) V-notch failure
a2>c
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Hakaraudoituksen ankkurointi

« 12® koukku riittaa ankkurointiin

koukun sisanurkkaan tanko ®

44 A-INSINGORIT

T o 0 0 |
- Vaantéhaan on oltava umpihaka :

plo—— o

—
Ylapinnan poikkiraudoitusta kaytettdessa on vaannon

ja poikittaisen taivutuksen vaikutukset summattava.

© Acinsinoorit Oy 2009, Markus Ryynanen
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Puristetun raudoituksen sidonta

- Mitoituksessa hyddynnettéva puristettu
raudoitus sidotaan haoilla
Haka k250
Haan halkaisija vahintdan 10 mm tai 0,25¢

Péaarauta on sidottu, jos sen etéisyys haan nurkasta
on korkeintaan 20 kertaa haan halkaisija.

- Merkittavat puristusraudoitukset kannattanee
sitoa, vaikka niita ei mitoituksessa
hyddynnettaisi

esim. Harjapalkkien harjojen lohkeaminen

Suomalaiset yrittivat vaikuttaa puristusraudoituksen
sidontaan liittyvaan ohjeistukseen — tuloksetta.
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Haurasmurtumisen valttaminen

Rakenteella on oltava riittava kiertymiskyky
ongelmat voidaan havaita

"voimat kulkevat toista kautta”

Terasbetonirakenteilla raudoituksen on
myddettédva ennen betonin murtopuristumaa
y < gCU

Ad ey ey

Jéannitetyilla rakenteilla mitoitusehdon
antaminen on hankalampaa

Tulee sovellusohjeeseen

© Avinsinoorit Oy 2009, Markus Ryynanen
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Sillan paaty

- Alapinnan péaraudoitus tuella
50% kentan murtorajatilassa vaaditusta raudoitteesta
Vahintaan voimalle V.
Janneraudoitus, joka ankkuroidaan palkin paédsséa korkeintaan
palkin korkeuden neljasosan paassé palkin alareunasta, voidaan
ottaa huomioon.

- Ripustusraudoitus (paatypalkki)
Ripustusraudoituksen méaaréa on ripustettavan tukireaktion verran
Ripustusraudoitus lisataan muuhun (leikkaus)raudoitukseen

Ripustusraudoitus jaetaan kuvan harmaalle alueelle

ilmeisesti ripustettavan palkin alueelle ripustusraudoitusta ei
kannata laittaa vaan paatypalkkiin

© Avinsinoorit Oy 2009, Markus Ryynanen
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tasopiirros
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[A] palkin B wkona olava palkki, jonka korkaus on by
ipustattava palkki, jonka korkeus on b, (h, = bl
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Laattapalkin paaty

- Ankkuroitava jannevoiman jakautuminen aiheuttaa
laippaan poikittaista vetoa

Eurokoodissa jakaantumiskulman arvoksi voidaan olettaa
33,7°

Tarvittava poikittainen raudoitus kannattaa levittaa/jatkaa
myos laskennallisen alueen (D) ulkopuolelle.

Tama poikittainen raudoitus lisataan muuhun
laskennalliseen raudoitukseen

- Laipan reuna-alueen pitkittdinen raudoitus

Jannevoima aiheuttaa laipan reunoihin vetoa. (Laippa on
revittavad mukaan)

Mitoituskaava ei ole, mutta ilmié huomattava
suunnittelussa

AdnsinGorit Oy 2009, Markus Ryynanen
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Halkaisuraudoite

- Menetelmia
EN 1992-1-1 kohta 6.5.3
EN 1992-2 liite JJ
Aikaisemmin kaytetyt menetelmat

- Halkaisuraudoitteet on analysoitava myos
jdnneryhmaélle huomioiden jannittamisjarjestys

AdnsinGorit Oy 2009, Markus Ryynanen
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Vahimmaisvaatimusten perustelut 1/2

- Vahimmaisraudoitus
Haurasmurtuman estéminen valttdmalla aliraudoitetut rakenteet
Vahentéa pintahalkeilua

Vastaanottaa ennalta arvaamattomia tai hankalasti maariteltavia
rasituksia

Vahentéa rakenteiden muodonmuutoksia (viruma)
- Enimmaéisjakovali

Vahentéa pintahalkeilua

hyva esimerkki vaantoraudoituksen tiheys

Takaa, etta rakenne toimii mitoituksessa oletetulla toimintatavalla
- Vahimmaisjakovali

Valettavuus ja asentaminen

Liian lahekkain olevat tangot kasvattavat pintahalkeilua

Tartuntalujuuden laskentakaavojen pateminen

www.a-insinoorit.fi
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Vahimmaisvaatimusten perustelut 2/2

- Vaéhimmaistankoko
Parannetaan pitkaaikaiskestavyytta

Kaésiteltavyys ja asennettavuus

- Enimmaéistankoko
Vahentéa pintahalkeilua
Asennettavuus
Varmistetaan, etta mitoitusteoriat, kuten tartuntalujuudet, patevat

Eri rakenneosissa on varauduttava erilailla ennalta arvaamattomia tai
hankalasti maaritettavia rasituksia vastaan.

Pintahalkeilun osalta vaatimukset eroavat rakenneosittain ja ilmididen
perusteella toisistaan.

Raudoitevaatimuksissa tulisi pyrkia yksinkertaisuuteen ja selkeyteen.
Annetuille vaatimuksille pitaa olla selkea peruste. Raudoitevaatimusten
tarkoitus ei ole varustaa rakenteita niin suurilla raudoitemaarilla, etta ne
automaattisesti tayttavat mitoituksesta saadut vaadittavat raudoitteet.

www.a-insinoorit.fi
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DI Markus Ryynénen 26.11.2009

RAUDOITEVAATIMUKSET KOSKIEN KAIKKI RAKENTEITA
YLEISTA

Rakenteen sitkeyden takaamiseksi rakenteen molemmissa pinnoissa on oltava paaraudoitus, joka pystyy vas-
taanottamaan betonin halkeilukestavyyden mukaisen taivutusmomentin kyseisen pinnan suhteen. Jos tarkem-
pia menetelmia ei kaytetd, on vahimmaisraudoitemaara molemmissa pinnoissa
f
Amm:026;de
yk
,missa b, on tarkasteltavan pinnan leveys.

Lisaksi vedetyilla ja puristetuilla rakenteilla on paaraudoituksen maéaran oltava vahintaan
010N, ]F

A, in = Max : ;  0,002A, |
yd J

Seinien, seinamaisten palkkien molemmissa pinnoissa molempiin suuntiin on tasaisesti jaettua raudoitetta olta-

va vahintaan 0,1 % A..

Jakoraudoitus on vahintdan 20 % paaraudoituksesta.
Puristusraudoituksen enimmaismaara on 0,06 A, ja limijatkoskohdissa 0,12A..

Paaraudoituksen vahimmaishalkaisija on 16 mm. Pinnoissa, jotka ovat puristettuna tavallisella kuormitusyhdis-
telmalla, on padraudoitetankojen vahimmaishalkaisija 12 mm. Jakoraudoituksen ja muun pintaraudoituksen va-
himmaishalkaisija on 12 mm. Hakojen ja muiden raudoitetankojen vahimmaishalkaisija on 10 mm.

Pilareilla paaraudoitetankojen vahimmaishalkaisija on 20 mm.

Paaraudoitetankojen enimmaisjakovali on pienempi arvoista 200 mm ja 0,75h. Tavallisella kuormitusyhdistelylla
puristetuissa pinnoissa enimmaisjakovali on pienempi arvoista 300 mm ja h. Jakoraudoituksen enimmaisjako-
vali on 300 mm. Jakovélivaatimukset koskevat myds sivupintoja.

Alusrakenteiden pinnoissa, jotka eivét jaa nakyviin ja niihin ei kohdistu suolarasituksia, on raudoitetankojen
enimmaisjakovali 300 mm. Rakennekorkeudesta riippuva enimmaisjakovalivaatimus on edelleen voimassa.

Paéaraudoitusta ympéardivan hakaraudoituksen vahimmaismaara on

0,08,/ f,, _ 2
Asvzf—bw'sma ’[Asv]zmA]
yk
Hakojen vahimmaismaaran vaatimus koskee palkkeja, pilareita ja rakenteita joissa hyddynnetéan leikkausrau-
doitusta. Vahintaan puolet leikkausraudoituksesta koostuu haoista.

Pituussuunnassa leikkausraudoitetankojen enimmaisjakovéli on pienin arvoista 400 ja 0,75d. Poikkisuunnassa
leikkausraudoitetankojen enimmaisjakovéli on pienin arvoista 600 ja 0,75d. Liséksi vaantéraudoitetuissa pal-
keissa hakojen on oltava pystysuoria umpihakoja ja enimmaisjakovali on pienin arvoista 300, u/8 ja b.

Mitoituksessa hyddynnettava puristettu paaraudoitus sidotaan haoilla. Sidontaan kéytettavien hakojen enim-
maisjakovali on 250 mm. Ne péaaraudat, joiden etéisyys haan nurkasta on korkeintaan 20 kertaa haan halkaisi-
ja, katsotaan sidotuiksi. Sidontahaan vahimmaishalkaisija suurempi arvoista 10 mm ja 0,25 kertaa suurin sidot-
tava paaraudoitustangon ekvivalenttihalkaisija.

DETSKUT, kuten pilarissa on véhintaan 6 paaraudoitetankoa, laattapalkin laipan irtileikkaantumisraudoituksen
vahimmaisméaara, TULEE RAKENNEOSIEN ALLE.
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