EUROKOODIT BETONIVALMISOSARAKENTEIDEN SUUNNITTELUSSA

Harri Isoherranen, tekniikan lisensiaatti
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Eurokoodien kayttokaavio.

Betonivalmisosiin liittyvat oleellisesti seuraavat

eurokoodin maaritelmat:

e Betonielementti on betonikappale, joka on valet-
tu ja jalkihoidettu muualla kuin lopullisessa si-
jaintipaikassaan.

e Valmisosa on betonielementti, joka on suunnitel-
tu ja valmistettu kyseisen tuotestandardin ja
SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset saan-
not- standardin mukaan.

YIld olevan mddritelm@n mukainen valmisosa voi-

daan CE merkita.

Tehdasvalmisteisten elementtien pitaa olla joko
CE-merkittyja tai niiden valmistuksen pit&a vahin-
taén olla tarkastettua. CE-merkityt elementit ovat
aina eurooppalaisen tuotestandardin mukaisia.
Tarkastetussa valmistuksessa voi olla joko euroop-
palaisen tuotestandardin mukaisia tai toteutus-
standardin EN 13670 ja uusitun RakMK B-sarjan
mukaisia elementteja.

EUROKOODIEN KAYTTOKAAVIO
Betonirakenteiden suunnittelussa tarvittavat euro-
koodiosat on esitetty kuvassa 1.

Eurokoodien padosat

e EN 1990- Betonirakenteiden suunnittelu-
perusteet

e EN 1991- Rakenteiden kuormat ja

e £EN 1992- Betonirakenteiden suunnittelu

siséltédvat rakenteiden suunnitteluun ja mitoituk-

seen liittyvid maarayksia ja ohjeita, jotka tulee huo-

mioida my0s betonivalmisosia suunniteltaessa.

Varsinaiset betonielementtejd ja betonielementti-

rakenteita koskevat tarkemmat ohjeet I8ytyvat kui-

tenkin EN- tuotestandardeista. Betonivalmisosien

hierarkiassa tuotestandardit ovat madradvimmassa

asemassa. Mikali tarvittavaa saantoa ei 8ydy tuo-

testandardista, niin tdméan jalkeen katsotaan Beto-

nivalmisosien yleisista saannoista (SFS-EN 13369),

jonka jélkeen tulee Eurokoodi 2 (SFS-EN 1992).
Betonivalmisosien perusstandardi on SFS-EN

13369 Betonivalmisosien yleiset saanndt. Siihen on

koottu sdanndt, jotka ovat yhteisid kaikille tavan-

omaisille betonivalmisosille. Harmonisoidut tuote-

standardit viittaavat SFS-EN 13369 standardiin ja

sisdltavat tuotekohtaiset tdydentdvat saannot.

Kantavien betonivalmisosien harmonisoituihin tuo-

testandardeihin kuuluvat mm seuraavat elementti-

standardit

e SFS-EN 1168, Betonivalmisosat. Ontelolaatat

e SFS-EN 13747, Betonivalmisosat. Kuorilaatat

e SFS-EN 13225, Betonivalmisosat. Pilari- ja
palkkielementit

e SFS-EN 13224, Betonivalmisosat. Ripalaatta-
elementit

e SFS-EN 14843, Betonituotteet. Portaat

e SFS-EN 12794, Betonivalmisosat. Perustuspaalut

SFS-EN 13369 BETONIVALMISOSIEN
YLEISET SAANNOT

Materiaalivaatimukset
Betoniteras: Mikéli standardia EN1992-1-1 kayte-
tdan suunnittelussa, tulee kaytettdvan terdksen
tayttad ko. standardin ja sen kansallisen liitteen
vaatimukset. CE merkinnan tulo betoniteréksiin tu-
lee vield viipymaan.

Janneterds: CE merkintd on tulossa.

Betoni: Maarittely tapahtuu SFS-EN 206:n mu-
kaan. Siind on ohjeita mm. jalkihoidosta, lampoka-
sittelystd ja betonin lujuusluokasta.
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Valmiin tuotteen vaatimukset

e kantavien elementtien poikkileikkausten ja beto-
nipeitteen sallitut poikkeamat on esitetty kuvissa
2 ja 3. Nama vaatimukset menevat SFS-EN 1992-
1-1 ja sen kansallisen liitteen edelle.

e Tuotestandardeissa voidaan annettuja arvoja
muuttaa.

Rakenteen kantokyvyn todentaminen

e Kantokyvylle on suoritettava tarkastelu sekd
murto- ettd kayttorajatilassa.

e |askemalla saadut kantokyvyn mitoitusarvot tu-
lee todentaa standardin EN1992-1-1, tuotestan-
dardin saantdjen tai kdyttépaikalla olevien kan-
sallisten s&é&ntéjen mukaisesti.

e Mikali suunnittelusdénnét poikkeavat yo. sdan-
noistd, vaaditaan alkutestaus. Alkutestaus on
suoritettava kuormituskokeilla, jotka tehdaan
murtoon asti.

Tilapéiset mitoitustilanteet

Dynaamiset pystysuorat rasitukset noston, kasitte-
lyn, kuljetuksen ja asentamisen aikana tulee ottaa
huomioon.

Palonkestévyys ja palokdyttédytyminen

Standardipalonkestavyyden todentamiseen voi-

daan valita jokin seuraavista menettelyista:

1. Luokittelu testaamalla

2. Luokittelu taulukkomitoituksen perusteella stan-
dardia SFS-EN 1992-1-2 kayttaen tai

3. Luokittelu laskemalla standardia SFS-EN 1992-1-
2 kéyttden

Raudoitteiden korroosiokestavyys

Raudoitteiden korroosioriski eliminoidaan seuraa-

villa toimenpiteilla.

e Korroosiokestdvyys saadaan aikaan standardin
SFS-EN 1992-1-1 ja sen kansallisen liitteen peri-
aatteiden avulla.

e Kuormista tulevaa halkeilua rajoitetaan standar-
din SFS-EN 1992-1-1 ja sen kansallisen liitteen
mukaisten kriteerien mukaisesti.

e Korroosionkestavyys voidaan saada aikaan myds
suojaamalla raudoite esim. kéyttdmalld ruostu-
matonta terésta.

Tyyppitestaus

Tyyppitestaus (alkutestaus tai uusittu alkutestaus)
on sitd, ettd tuotteen edustavalle naytteelle ja/tai
edustaville koekappaleille suoritetaan tutkittavia
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ominaisuuksia koskevia testauksia ja/tai laskelmia.

Muuta fysikaalisten ominaisuuksien tyyppitesta-
usta ei vaadita niiden tuotteen ominaisuuksille, jot-
ka on arvioitu hyvaksyttyjen suunnittelumenetelmi-
en mukaisesti (standardi EN 1992-1-1 tai tuotestan-
dardin suunnittelusaantdjen mukaisesti).

Alkutestaus suoritetaan vaatimuksenmukaisuu-
den osoittamiseksi ennen kuin uusi tuotetyyppi saa-
tetaan markkinoille. Alkutestaus tulee myds suorit-
taa tuotteille, jotka ovat tuotannossa kyseisen stan-
dardin tullessa saataville. Ennen tata paivaa samal-
le tuotteelle suoritetut tyyppitestit voidaan ottaa
huomioon, jos ne ovat ko. tuotestandardin vaati-
musten mukaisia.

Tehtaan siséinen laadunvalvonta

Valmistajan, jolla on standardin EN 1SO 9001 mu-
kainen laatujédrjestelmad ja joka noudattaa standar-
din EN 13369 vaatimuksia, katsotaan tdyttdvan
tehtaan sisdistd laadunvalvontaa koskevat vaati-
mukset.

CE- merkityn valmisosan poikkileikkauksen sallitut
mittapoikkeamat.
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CE- merkityn valmisosan betonipeitteen sallitut
mittapoikkeamat.

SFS-EN 1168, BETONIVALMISOSAT.
ONTELOLAATAT

Ontelolaatoilla on ollut kaytdssa tyyppihyvaksynta-
menettely. Tdma kdytdntd paattyi paddosin vuoden
2008 lopussa. Nyt tuotestandardissa EN 1168 maa-
ritelladn tarkasti mitoitusmenetelmat, valmistus ja
tarkastusmenettely. N&in ontelolaatta voidaan
suunnitella ja valmistaa voimassaolevien maardys-
ten mukaisesti.

Ontelolaatoille on julkaistu kansallinen sovelta-
misstandardi SFS 7016, jossa on otettu kantaa nii-
hin vaatimustaso- ja mitoitusasioihin, jotka voidaan
paattad kansallisesti. SFS 7016 sisaltad myos tyyp-
pihyvaksyntdihin pohjautuvan paloluokituksen, jota
kaytetadan Suomessa, kunnes tuotestandardin kaut-
ta tulee velvoittava eurooppalainen palomitoitus.

Ontelolaattojen leikkausmitoitus muuttuu aikai-
semmasta tyyppihyvéksyntdan perustuvasta me-
netelmdstd. Janneterdsten tartunnan ankkuroitu-
misesta aiheutuva lisaleikkausjannitys otetaan
huomioon laatan pdén leikkausjénnityksid maari-



4,6
Kvarteton pysakdintilaitos, Leppévaara, Espoo. Tasot on
tehty Parma Oy:n kuorilaattarakenteena.

Bdond T30

Adagen 1000 M3 KANTOKYKY P50
kokooniumistilat, myymBlat, llikenne

A
EmEEEE

(R Ty

5

5
Esimerkki ontelolaatan mitoituskayrésta.

tettdessa. Tama nakyy hyvin kuvassa 5 esitetysta
500 mm korkean ontelolaatan mitoituskdyrasta.
Taman lisdksi 500 mm korkeilla laatoilla otetaan
kayttoon leikkauskapasiteettiin - lisdvarmuusker-
roin 0.9.

Ontelolaatoissa kayttorajatilamitoitus tulee pit-
killa laatoilla téysin mitoittamaan laatan. Ta-
man vuoksi on tehty eri mitoituskédyrat eri hyo-
tykuormatyypeille. Uudet mitoituskayrat |oytyvat
www.betoni.com -sivuilta.

SFS-EN 13224, BETONIVALMISOSAT,
RIPALAATTAELEMENTIT

Standardista |oytyy tdydentdvia saantéja TT-laatto-
jen mittatoleransseista, TT-laattojen pituussuuntai-
sia saumoja koskevia sdantdja seka saantdja leik-
kausraudoituksesta. Ripojen leikkausraudoitus voi-
daan jattaa pois, jos vierekkaiset laatat on liitetty
toisiinsa EN 1992-1-1 luvun 10 mukaisesti leikkaus-
voimaa siirtavélla tavalla. Jannepunosten ankku-
rointialueelta ei kuitenkaan saa jattaa hakoja pois.

SFS-EN 13225, BETONIVALMISOSAT,

PILARI- JA PALKKIELEMENTIT

Standardissa on tdydentdvia mittatoleransseja ja
opastava liite kiepahduksen varotoimenpiteistd ka-
sittelyn aikana, ei muuta suunnitteluun liittyvaa.

BETONIEUROKOODI SFS-EN 1992-1-1
Betonieurokoodin EN 1992-1-1 luvussa 10 on esi-
tetty betonielementtejd ja betonielementtirakentei-
ta koskevia lisasaantoja.
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Elementtirakentamiseen liittyvét erityistermit
Suunniteltaessa betonielementtejd ja elementtira-
kenteita yksityiskohtineen tulee erityisesti huomioi-
da tilapdiset tilanteet ja niihin liittyvat dynaamiset
vaikutukset, tilapdiset ja pysyvat tukipinnat seka
elementtien valiset liitokset ja saumat.

Tilapdinen tilanne elementtirakentamisessa sisdltda
e muotista ottamisen

e kuljetuksen varastoalueelle

e varastoinnin (tuenta- ja kuormitusehdot)

e kuljetuksen tydmaalle

e pystytyksen (noston)

e rakentamisen (asennuksen)

Rakenneanalyysi

Betonielementtirakenteiden analyysissa tulee huo-
mioida rakenneosien toiminta rakenteen kaikissa
rakentamisvaiheissa kdyttdmalla kunkin vaiheen
asianmukaista geometriaa ja ominaisuuksia seka
osien yhteisvaikutusta muiden rakenteen osien,
esim. paikallavalun kanssa.

Mitoittamisen yksityiskohtien erityissdéntdjd
Laattojen kiinnitysmomentit voidaan ottaa vastaan
pintabetonin raudoituksella, joka sijoitetaan pinta-
betoniin tai ontelolaattojen avattuihin onteloihin.
Vapaasti tuettujen laattojen tahattomien kiinnitys-
momenttien vaikutukset huomioidaan kayttamalla
erillistd raudoitusta. Taman liséksi tai sijasta
ndmd vaikutukset voidaan ottaa huomioon muulla-
kin tavalla suunnittelemalla yksityiskohdat asian-
mukaisesti.

Valipohjajarjestelmien yksityiskohtien tulee olla
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sopusoinnussa analyysissd ja mitoituksessa kaytet-
tyjen oletusten kanssa. Asiaan liittyvét tuotestan-
dardit tulee ottaa huomioon. Kun toisiinsa liittyvien
elementtien valinen kuormien poikittainen jakautu-
minen on otettu huomioon, osien valisten saumojen
tulee olla riittavasti leikkausta kestavid. Elementti-
en mahdollisten kiinnitysasteiden vaikutukset tulee
ottaa huomioon, vaikka suunnittelussa oletetaan
vapaa tuenta.

Elementit, joiden pintabetoni on véahintdan 40 mm
paksu, voidaan suunnitella yhdistelméarakenteina.
Elementti tarkistetaan rakentamisen kaikkien vai-
heiden varalta, ennen ja jélkeen yhdistelmdvaiku-
tuksen.

Kun levyjaykistys saadaan aikaan laattaelement-
tien valisten betoni- tai laastisaumojen avulla, ra-
joitetaan pituussuuntainen keskimaarainen leikka-
usjannitys arvoon 0.1 MPa pintojen ollessa hyvin
sileitd ja arvoon 0.15 MPa pintojen ollessa sileitd
tai karheita.

Tukipinnat

Liitoksiin kédytettdvien materiaalien tulee olla sta-
biileja ja séilyvid koko rakenteen kaytt6idn ajan,
kemiallisesti ja fysikaalisesti tarkoitukseen sopivia
ja palonkestdvia siten, ettd ne vastaavat raken-
teen palonkestavyyttd. Tasauslevylld tulee olla
suunnitteluoletusten mukaiset lujuus- ja kimmo-
ominaisuudet. Kun verhousten metallikiinnikkeet
eivat ole suojattuja ympdristéa vastaan, tulee nii-
den olla korroosionkestédvéd materiaalia muissa
kuin rasitusluokissa X0 ja XC1. Jos tarkistaminen
on mahdollista, voidaan kayttaa myds pinnoitettua
materiaalia.

CE-MERKITYT RAKENNUSKOHTEET
Rakennusteollisuus RT on osaltaan antanut ohjeis-
tusta CE- merkittyjen tuotteiden kaytosta.

Rakennustuotteiden tuotehyvaksynndssa ollaan
siirtymassa CE- merkintaan, jonka yhteydesséa an-
netaan luotettavaa tietoa tuotteen ominaisuuksis-
ta. Nama tiedot ovat rakennuksen suunnittelun
keskeisid lahtétietoja ja niilld osoitetaan viran-
omaisille tuotteen kelpoisuus kayttdkohteessa.
Maahantuoja voi hankkia CE- merkittyja rakennus-
tuotteita eri puolilta maapalloa ilman kohdemaas-
sa suoritettavia lisatesteja.

Rakennustuotteeseen kiinnitetty CE- merkinta
ei kuitenkaan automaattisesti takaa kayttdkoh-
teen viranomaisvaatimusten tdyttymysta. Tuot-
teen kdyttdjan tehtdvand on valita tarjotuista tuot-
teista se, joka parhaiten soveltuu aiottuun kaytto-
kohteeseen. Valinta voidaan tehda vain niiden CE-
merkittyjen tuotteiden joukosta, jotka tayttavat vi-
ranomaisen kannalta asetetut vahimméisvaati-
mustasot.
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