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Toisen sukupolven Eurokoodien betoniraken-
teiden mitoitusta kayttélampétilassa koskeva
osa (prEN 1992-1-1 D7) uudistaa betoniraken-
teiden mitoitusta. Raudoitteiden ankkurointi-
pituudet ja limijatkokset on yksi aihealueista,
johon on uudistuksen myé&ta tulossa oleellisia
muutoksia. Muutosten yhteydessa on todettu
olevan tarve saada lisdd kokeellisia tutkimus-
tuloksia. Tassd artikkelissa esitetty Tampereen
yliopistossa toteutettu laaja koeohjelma on
suunniteltu yhteistyossa Eurokoodin beto-
niosan uudistusta koordinoivan tyéryhman
(CEN/TC250/SC2/WG@G1) ja kansainvalisen
betonijarjestn fib (International Federation
for Structural Concrete) tieteellisen ryhman
"TG2-5 Bond and material models” kanssa.

1. Tausta

Harjaterasten kuljetuksen ja raudoitustyon
sujuvuuden varmistamiseksi rakenteisiin
asennettavia harjaterdksid joudutaan usein
jatkamaan. Yksinkertaisin tapa tehda rau-
doitetankojen vélinen liitos on niin sanottu
limijatkos, jossa kaksi raudoitetankoa limite-
tdan riittavalta pituudeltaan siten, ettd rau-
doiteterdaksessd vaikuttavat voimat pystyvat
valittymé&an harjaterdksen ja betonin valisen
tartunnan avulla tangolta toiselle.

Jos taivutettu rakenne murtuu vetorasi-
tetussa tangossa olevan limijatkoksen takia,
tapahtuu murto betonipeitteen lohkeamismur-
tona tail puhtaana tartuntamurtona. Tapah-
tuvaan murtotapaan vaikuttavat oleellisesti
tankoja ympardivan betonipeitteen paksuus ja
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limijatkoksen pituus. Mikali limijatkos (tai ank-
kurointi) joudutaan sijoittamaan ldhelle poik-
kileikkausta, jossa rakenteen murtorajatilassa
vetoterdsten venyma ylittdd myoétovenyman,
tulee limijatkoksen suunnitteluun kiinnittda
erityistd huomiota. Riittdvdn muodonmuu-
toskyvyn aikaansaamiseksi ei valttamatta
riitd, ettd limijatkos on mitoitettu pelkastdan
valittdmaan terdsten myotovoimaa vastaavan
rasituksen, vaan jatkoksella tulee olla my®s riit-
tdva muodonmuutoskyky terdksen my6torajan
saavuttamisen jdlkeen. Tallainen tilanne voi
muodostua esimerkiksi momenttirasitusten
jakautuessa jatkuvassa palkissa uudelleen, tai
esimerkiksi maanjaristysmitoituksessa, joka ei
ole tosin Suomen olosuhteissa kdytannossa
tarkasteltava tilanne.

Limijatkosten mitoitus uudistuu tuoreim-
man Eurokoodiluonnoksen perusteella tdysin,
silld mitoituksessa ollaan luopumassa monille
suunnittelijoille tutuista a-kertoimista. Tilalle
tuleva mekaaninen malli sisdltdd muuttujia
suuren madran koetuloksia sisdltdvasta tie-
tokannasta.

Uudistusta valmistelevissa ty6ryhmissa on
noussut esiin tarve saada vield lisdd kokeel-
lista nayttod limijatkosten kestdvyyksista ja
etenkin limijatkospituuden vaikutuksesta
rakenteen plastiseen muodonmuutoskykyyn,
mitd tarvitaan esimerkiksi rasitusten uudel-
leen jakautumisen yhteydessd. Suomea ndissa
ty6ryhmissé edustaa professori Anssi Laakso-
nen, jonka vetdmanad on Tampereen yliopis-
tossa toteutettu laaja limijatkoksen toimintaa

1 Koepalkin vedetyn pinnan raudoitus.

Kuvat: Jukka Haavisto, Heikki Alho ja Mika Vuorela
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2 Koekappaleiden poikkileikkaukset.

selvittava kokeellinen tutkimushanke. Tutki-
mus on rahoitettu betonirakenteiden suunnit-
telun kehittdmisen tukemiseksi tarkoitetusta
Betoniteollisuus ry:n Elementtivaliokunnan,
SBK-sditio sr:n, Suomen Betoniyhdistys ry:n
ja Talonrakennusteollisuus ry:n Tampereen yli-
opiston Rakennetun ympariston tiedekunnan
Betoni- ja siltarakenteiden tutkimusryhmalle
lahjoittamasta apurahasta.

Tutkimuksen tuloksia esitetd&dn 14.-16.6.2021
etdyhteyksin jarjestettdvassa fib Symposium
2021:ssa. Tama artikkeli on kirjoitettu pddosin
konferenssijulkaisussa olevan artikkelin [1]
pohjalta, mika keskittyy limijatkosten lujuu-
teen. Tuloksista on juuri valmistumassa myos
artikkeli kansainvaliseen lehteen, mika késitte-
lee enemman muodonmuutoskykya.

2. Kokeellinen tutkimus

Yleista

Tutkimuksessa koekuormitettiin yhteensa
40 terdsbetonipalkkia, joissa muutettiin limi-
jatkospituutta, raudoitustankojen halkaisijaa
ja limijatkettujen tankojen osuutta. Palkkien
koekuormitukset toteutettiin nelipistetaivu-
tuksena, jossa limijatkokset oli sijoitettu janne-
valin keskelle. Talléin limijatkosta rasitti ulkoi-
sen kuorman aiheuttama taivutusmomentti
ilman leikkausvoimaa.

Koekappaleet

Neliopoikkileikkauksen omaavissa palkeissa
oli neljd raudoitetankoa (f, = 0,08-0,09), jonka
myotd palkkien geometrinen raudoitussuhde
olinoin p = 0,007. Osassa palkeista kaikki nelja
tankoa oli limijatkettu samassa poikkileik-
kauksessa, osassa palkeista pelkadstdan kaksi
sisempdd tankoa. Lisdksi jokaisesta tutki-
tusta tankokoosta valmistettiin ja testattiin
myds niin sanottu referenssipalkki, jossa ei
ollut lainkaan limijatkoksia. Tutkitut tangot
olivat 12, 16, 20 ja 25 mm. Palkkien sivumitta
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jajannevali vaihteli kdytetyn tangon mukaan
siten, ettd kaikilla palkeilla dimensiot suhteessa
harjaterdksen halkaisijaan olivat kdytdnndssa
samat. Tosin suojabetonipaksuutena kaikilla
palkeilla kdytettiin vakioarvoa ¢ = 20 mm, joka
vastaa limijatkoksen kestdvyyden kannalta
hyvin mitoittavaa tilannetta.

Palkkien poikittaisraudoitteena kaytet-
tiln umpihakoja, joiden jakovéli oli vakio
koko palkin matkalla. Kuitenkin siten, ettd
limijatkoksen ensimmadinen haka asetettiin
enimmillddn 50 mm etdisyydelle limijatkok-
sen padstd. Talloin hakajako limijatkoksessa
poikkesi osassa koekappaleista hieman muista
osista palkkia. Poikittaisraudoituksen maara
oli jokaisessa palkkikoossa keskenddn suun-
nilleen vakio suhteessa palkin leikkausvoi-
marasitukseen taivutusmomenttikestavyytta
vastaavassa tilanteessa.

Palkit valettiin pumppuvaluna neljdssa 10
palkin erdssa kdyttden betonia, joka vastasi kes-
kimé&arin lujuusluokkaa C30/37, ja jossa mak-
simiraekoko oli 16 mm. Palkkien raudoitteina
kéaytettiin BsooB-luokan harjaterdksid. Palk-
kien valu tehtiin siten, ettd limijatkokset olivat
ldhinnd muotin pohjaa, talldin limijatketuille
tangoille voitiin otaksua hyvat tartuntaolosuh-
teet. Palkkien muotit purettiin 14 vuorokauden
ikdisend, johon asti palkkien yldpinta oli myds
suojattuna muovikalvolla.

Koekuormituksia varten valetut palkit
k&dannettiin 180 astetta ympari, jolloin limi-
jatkokset sijaitsivat taivutuskokeessa ylapin-
nassa, joka mahdollisti tutkittavan alueen
paremman seurannan. Palkkien kuormitus-
hetkelld betoni oli saavuttanut vahintdédn 28
vuorokauden idn. Kuormitushetken betonin
puristuslujuus ja halkaisuvetolujuus maaritet-
tiin valulieridistd ja koekuormitettujen palk-
kien véhiten rasitetuimmista osista poratuista
rakennekoekappaleista.

Uutta tietoa raudoitusten limijatkosten
lujuudesta ja muodonmuutoskyvysta

Koekappaleet, joissa mukana oli limijatket-
tuja tankoja nimettiin tunnuksin Bxx-yy-zzz
jareferenssikoekappaleet tunnuksin Bxx-REF,
joissa

« xx on tangon halkaisija
« yy on limijatkoksen suhteellinen pituus

(In/9)

- zzz on limijatkettujen tankojen osuus

(050—>50%; 100—>100%)

Kuormitus- ja mittausjirjestelyt
Palkkien koekuormitukset toteutettiin kah-
della siirtymé&ohjatulla hydraulisylinterill,
jotka kuormittivat koekappaletta palkkien
péistd. Kuormitusta ei lopetettu vield limijat-
koksen murruttua, vaan sitd jatkettiin edelleen,
jotta voitiin tehda havaintoja my6s palkkien
jalkikriittisestd kayttaytymisesta.
Voimanmittauksen lisdksi palkin muodon-
muutoksia mitattiin usealla eri menetelmalla
ja useasta eri kohtaa. Oleellisimpina néista
mainittakoon palkin taipuman mittaus kol-
mesta mittauskohdasta, palkin kiertyméan
mittaus tukipisteistd ja limijatkettujen terds-
ten muodonmuutosten mittaukset tankoihin
asennettujen venymaliuskojen avulla. Palkin
mittaus- ja kuormitusjarjestelyja on esitetty
kuvassa 4.

3. Koetulokset

Kaikilla koekappaleilla, joilla kuormituksen
loppuvaiheessa saavutettiin limijatkoksen
murtuminen, tapahtui se betonipeitteen loh-
keamisena. Tama oli koekappaleissa kaytetyn
betonipeite-padterds -suhteen (c,/¢) perusteella
murtotapana odotettu, silld limijatkoksen mur-
totavan on todettu vaihtuvan tartuntamur-
roksi vasta, kun c/¢ > 3..5. Referenssipalkeilla
koekuormitus paatettiin, kun saavutettiin
taivutusmurto tai kuormituksissa kaytetty-
jen hydraulisylintereiden maksimi-iskunpi-
tuus (400 mm). My6s niissad koekappaleissa,
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Hydrauli-
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4 Palkin kuormitus- ja mittausjarjestely.

3 Koekappaleet valettiin pumppuvaluna Tampereen
yliopiston laboratoriohenkilékunnan toimesta.
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joissa kuormitus lopetettiin iskunpituuden
saavuttamisen takia, oli havaittavissa palkin
puristuspinnan selvdd murtumista. Siirtyma-
ohjatun kuormituksen luonteen ja alhaisen tai-
vutusraudoitussuhteen takia selkedd ulkoisen
kuorman romahtamista ei kaikilla referenssi-
palkeilla kuitenkaan havaittu.

Kaikissa koekappaleissa taipumat olivat
suuria, koska raudoitussuhde taivutukselle oli
alhainen. Plastisen kiertyman osalta raudoitus-
suhde on siind suuruusluokassa, ettd silld saa-
daan rakenneosalle suurimmat plastiset kier-
tymat. Ndin jatkosalueen plastiset kiertymat
saatiin suuriksi ja tankojen venymat ldhelle
terdksen murtovenymad. Korkeammalla rau-
doitussuhteella taipumat ja venymat olisivat
pienempia.

Palkin paateraksia ympéaroiva sulkuraudoi-
tus vahentaa poikkileikkauksen poikittaista
laajenemista (nk. confinement-vaikutus, laa-
jenemista estdva raudoite / sulkuraudoite), ja
silld on siten suotuinen vaikutus limijatkoksen
kestavyyteen. Tassa tutkimuksessa havaittiin,
ettd kaikilla tutkituilla limijatkoksen pituuk-
silla 50 % ja 100 % jatkettujen palkkien murto-
arvot olivat hyvin 1dhell4 toisiaan. Sulkuraudoi-
tuksen vaikutus limijatkoksen kapasiteettiin
vaikutti ndiden valilld olevan siten saman-
kaltainen, vaikka 50 % jatketuissa palkeissa
hakaterdksen pystyosan etdisyys lahimpaan
limijatkettuun terdkseen oli huomattavasti
suurempi ja hakaterdksen on todettu toimi-
van tehokkaammin, jos limijatkos on lahelld
haan "jalkaa’. Tulosten samankaltaisuus johtui
mahdollisesti siitd, ettd jatkettujen terdsten
keskindinen etdisyys oli kaikissa tutkituissa
koekappaleissa verrattain matala, jolloin mur-
topinta lavisti kaikki alapinnan limijatkokset.

Myoskdan palkin sitkeydessad ei 50 % ja
100 % -jatkettujen palkkien valilld ollut mak-
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simikuorman kohdalla sdédannénmukaista eroa-
vaisuutta. Limijatkoksen murtumisen jalkeen
50 % jatketuilla koekappaleilla oli havaittavissa
niin sanottua jalkikriittista kestavyytta poik-
kileikkauksen jatkuvien terdsten edelleen
sdilyessd toimivina. Jalkikriittisessd vaiheessa
kuormankantokyky oli suuruudeltaan hieman
yli puolet poikkileikkauksen puhdasta taivu-
tusmomenttikapasiteettia vastaavasta kuor-
masta. Taméa on selvasti havaittavissa my6s
koekappaleiden momentti-taipuma -kuvaa-
jista (kuva 5).

Tutkimuksen koekappaleilla luokkaa 40¢
oleva limijatkos oli riittdva siihen, ettd terds-
ten my6tda vastaava voima pystyi valittymaan
limijatkoksessa terdkselta toiselle. Limijatkok-
sen pidentédminen vield tasta lisasi ldhes kai-
kissa tapauksissa palkkien sitkeyttad. Ainoas-
taan 20 mm terdksen limijatkosten kesken 50¢

Uutta tietoa raudoitusten limijatkosten
lujuudesta ja muodonmuutoskyvysta

5 Koekappaleiden momentti-taipuma kuvaajat.
Taipuma-arvot kuvaajissa on méadritetty kuormapis-
teestd mitattujen taipumien ja keskipisteen taipuman
erotuksena.

6 Referenssipalkeilla yllettiin suuriin taipuma-arvoi-
hin, kuvassa B25-REF kuormituksen loppuvaiheessa.

ja60¢ valilla ei sitkeydessd ollut eroja. Molem-
missa naissa palkeissa palkin puristuspuoli oli
selvasti lohkeillut ennen lopullista murtoa,
joten ndiden osalta poikkileikkauksen kapa-
siteetti taivutukselle oli jo selvasti saavutettu.

Referenssipalkit olivat kaikissa tapauksissa
selvasti limijatkettuja koekappaleita sitkedm-
pid. Pisimmilla limijatkoksilla tdhédn osaltaan
vaikuttaa se, ettd limijatkoksen kohdalla palkin
jaykkyys on kaksikertaisen terdsmaaran takia
selvasti suurempi, eikd limijatkoksen keskio-
sissa terdkset saavuttaneet myo6tod kuormi-
tuksen aikana (kuva 7). Taman takia plastiset
muodonmuutokset tapahtuivat limijatketuissa
palkeissa referenssipalkkeja kapeammalla
alueella, jolloin palkin taipuma murtohetkelld
jai referenssipalkkeja matalammaksi. Tdma
nakyy selvasti my6s palkkien halkeamakar-
toissa (kuva 8).
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7 Limijatketuista tangoista mitatut venymaét kuor-

mituskokeen eri vaiheissa (koekappale B20-50-100).

8 Koekuormitusten jalkeiset halkeamakartat
koekappaleilla, joissa tankona kaytettiin 16 mm
harjaterdksid. Kuvan vasemmalla puolella palkin
sivupinta, oikealla puolella palkin vetopinta.

4. Limijatkospituuden
méiirittiminen eri malleilla

Nykyinen Eurokoodi (EN 1992-1-1:2004) [2]
Nykyisessd Eurokoodissa limijatkospituus
madritetddn monivaiheisesti. Aluksi beto-
nin vetolujuuden kautta paddytdan betonin
tartuntalujuuteen fy, josta edelleen tietyn
halkaisijan omaavassa tangossa vaikuttavan
terdsjannityksen kautta ankkurointipituu-
den perusarvoon Ipyq4. Lopuksi madritetdan
limijatkoksen pituuden mitoitusarvo lo, jossa
otetaan huomioon limijatkoksen kapasiteettiin
vaikuttavat eri parametrit, kuten sulkuraudoi-
tus, usealla nk. a-kertoimella.

Nykyisen Eurokoodin mukainen malli
limijatkospituuden méarittdmiseen voidaan
esittdd tutkittujen palkkien osalta ja tutkimuk-
seen soveltuvasti (ominais-/mitoitusarvojen
sijaan mitatut suureet) seuraavalla tavalla:
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os on terdksen jannitys

fem ON betonin puristuslujuus

Cmin ON Minimiarvo cymn, cxn ja ¢g/2mn valiltd
(kuva 2)

K on kerroin sulkuraudoituksen vaikutukselle
(confinement)

ng: on hakaterdsten lukumaéara

¢s: on hakaterdksen halkaisija

fym On terdksen vetolujuus

Sulkuraudoituksen vaikutukseen on edella

otettu huomioon koko limijatkoksen pituudella
oleva poikittaisraudoituksen méard. Eurokoo-
dissa mukaan otetaan poikittaisterdkset vain
limijatkoksen molemmista péistd limijatkok-
sen kolmannespituuden matkalta. Kaikilla
taman tutkimuksen koekappaleilla ei my6s-
k&an tayty edellytetty poikittaisraudoituksen
minimima&rd. N&illa ei kuitenkaan ole oleel-
lista vaikutusta taman tutkimuksen koekap-
paleiden limijatkospituuden analysoinnissa.
Edella esitetyssd kaavassa on limijatkettujen
tankojen osuuden huomioon ottava kerroin
asetettu o = 1.5 myds 100 % jatketuille palkeille,
vaikka limijatkosten sijoittelu ei kaikilta osin
taytd Eurokoodin asettamia vaatimuksia.
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tartunnan ja ankkuroinnin osalta. Dokumen-
tissa on esitetty yli 800 koetulosta sisaltavan
tietokannan perusteella muodostettu malli
limijatkospituuden méaarittdmiseen. Mallin
perusteella tutkimuksen koekappaleille voi-
daan limijatkospituus mé&arittaa seuraavasti:
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,jossa
Cmax ON Maksimiarvo cy:n ja cg/2:n valiltd (kuva 1)
k on kerroin sulkuraudoituksen vaikutukselle
(confinement)
sst on hakajako limijatkoksessa
nson limijatkosten lukumaara poikkileikkauk-
sessa

Muut kaavan termit on esitetty edelld EN
1992-1-1:2004 mallin yhteydessa.

Tuleva Eurokoodi (prEN

1992-1-1:2020, D7) [4]

Tulevassa Eurokoodissa fib Bulletin 72 mallia
on yksinkertaistettu ja johdettu paremmin
suunnitteluun soveltuvaksi. Tulevan Euro-
koodin malli voidaan esittdd tutkituille koe-
kappaleille ja mitatuille suureille seuraavasti:
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-GG E) )

rointikerroin (suunnitteluarvo: ky =
keskiarvo: ky, = 28)

n, =10, kun o, < 435 MPa

ng =15 kun o5 > 435 MPa

keone 01 kerroin sulkuraudoituksen vaikutuk-

50;

selle (confinement)

-1.82

Muut kaavan termit on esitetty edella
kuvattujen mallien yhteydessa.

5. Koetulosten ja mallien vertailu

Koetuloksia verrattiin edellisessa kappaleessa
esitettyjen kolmen eri mallin perusteella saa-
taviin limijatkospituuksiin. Vertailu tehtiin
niille koekappaleille, joissa limijatkos petti
ennen palkin vetoterdsten myétélujuuden
saavuttamista tai heti sen jalkeen. Analyysi
tehtiin palkin poikittaisraudoituksen tuoman
sulkuraudoituksen vaikutuksen kanssa ja
ilman sitd. Eurokoodien malleissa laskettiin
keskiarvotulosten lisdksi myds limijatkospi-
tuuden suunnitteluarvot siten, ettd kaavoissa
kéytettiin mitattuja suureita, mutta nykyisen
Eurokoodin osalta kaytettiin betonin osavar-

Uutta tietoa raudoitusten limijatkosten
lujuudesta ja muodonmuutoskyvysta

9 Koetulosten ja laskennallisten limijatkosten
pituuksien valinen yhteys, kun sulkuraudoitteen
vaikutusta ei ole otettu laskennassa huomioon.

10 Koetulosten ja laskennallisten limijatkosten
pituuksien vélinen yhteys, kun sulkuraudoitteen
vaikutus on otettu laskennassa huomioon.

muuskerrointa y. = 15 ja tulevan Eurokoodin
osalta kalibrointikerrointa kj, = 50. Suunnit-
teluarvojen vertailun osalta tulee ottaa huo-
mioon se, ettd varmuus tulee kohdentumaan
tulevan Eurokoodin mukaisessa laskennassa
eri tavoin kuin nykyisessd Eurokoodissa.
Lisdksi suunnittelussa materiaalilujuuksina
kéytetddn keskimdaaraisten lujuuksien sijaan
ominaislujuuksia. My&s tdmaén vaikutus on
erilainen tulevan ja nykyisen Eurokoodin
valilla. Néin ollen suunnitteluarvojen suora
vertailu toisiinsa koetulosten perusteella ei
ole yksiselitteista.

Kaikki kolme mallia toimivat hyvin suh-
teessa koetuloksiin, kun sulkuraudoituksen
vaikutusta ei otettu laskennassa huomioon.
fib Bulletin 72 -malli vastasi ndista keskimaa-
réisesti parhaiten koetuloksia, joskin hajonta
tulosten valilld oli hieman muita malleja suu-
rempi. Mitatuilla geometria- ja lujuussuureilla
laskien Eurokoodien mallien kautta lasketut
tulokset olivat keskimaarin hieman epéavar-
malla puolella. Tulevan eurokoodin malli olisi
vastannut tdman tutkimuksen koetuloksia
parhaiten, jos kalibrointikertoimena olisi
kaytetty kyp = 31.

Kun laskennassa mukaan otettiin sulku-
raudoituksen vaikutus, jdivat fib Bulletin 72:n
jatulevan Eurokoodin mallien kautta lasketut
limijatkospituudet selvasti epdvarmalle puo-
lelle. Nykyisen Eurokoodin laskentatavassa
tutkimuksessa kaytetyilld poikittaisteras-
maarilld ei todettu olevan suurta vaikutusta
laskennasta saatavaan tulokseen. Jokaisessa
tutkitussa mallissa on limijatkettujen paéate-
résten ja poikittaisterdsten keskindisten sijoit-
telun suhteen rajoituksia, jonka kautta maa-
raytyy voiko sulkuraudoituksen vaikutusta
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Uutta tietoa raudoitusten limijatkosten
lujuudesta ja muodonmuutoskyvysta

11 Koetulosten ja laskennallisten limijatkos-
ten pituuksien védlinen yhteys harjaterdksen
halkaisijan suhteen.

hyodyntaé laskennassa. Taman tutkimuksen
koekappaleissa terdsten sijoittelu oli monessa
tapauksessa hyvin ldhelld naitd raja-arvoja.
Taméan myo6td tulokset antoivat viitteita siitd,
ettd sulkuraudoituksen sijoitteluvaatimukset
fib Bulletin 72:ssa ja tulevassa Eurokoodissa
vaatisivat tdsmentamista.

Koetuloksista oli havaittavissa trendi, ettd
nykyisen ja tulevan Eurokoodin osalta suurem-
milla terdsjdnnityksilld laskennallisen ja testa-
tun limijatkospituuden suhde laskee. Samoin
hienoinen trendi oli havaittavissa sen osalta,
ettd fib Bulletin 72:n ja tulevan Eurokoodin
mallit olivat konservatiivisimmillaan suurilla
harjateraksilla.

6. Yhteenveto

Tehdyn tutkimuksen kautta saatiin hyodyllista
tietoa limijatkettujen tankojen toiminnasta
osana palkkirakennetta.

Tarkasteltaessa limijatkoksen maaritté-
miseen liittyvid malleja tulosten todettiin
vastaavan koetuloksia varsin hyvin. Tuloksissa
oli kuitenkin viitteita siitd, ettd sulkuraudoit-
teiden vaikutuksen hyddyntamistéd koskevat
rajoitukset raudoitteiden sijoitteluun eivat
olisi fib Bulletin 72:n ja tulevan Eurokoodin
osalta riittdvia. Toki on otettava huomioon, etta
koekappalemaéra standardin mallien muut-
tamiseksi on pieni, mutta yhdessé laajemmin
tutkimuksia kokoavan datapankin perusteella
muutostarpeita on.

Lisdksi saatiin tietoa tulevan eurokoodin
draftin mallissa olevasta kalibrointikertoi-
mesta ja sen toiminnasta limijatkoksessa. Ank-
kuroinnin osalta on lisdksi muita mitoitusti-
lanteita, kuten ankkurointi tuelle, ankkurointi
vetovoimapinnan mukaan ja ankkurointi
detaljeissa. Ndiden mitoituksessa on otettava
huomioon my®s muita tekijéitd ankkurointipi-
tuuden maarittdmiseksi. Ankkurointipituuden
jalimijatkoksen pituuden vertaaminen sellai-
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senaan voi ndin ollen johtaa harhaan, vaikka
tulevan eurokoodin luonnos madritteleekin
ndiden valilld perusarvoksi saman pituuden
ilman aiempia a-kertoimia.

Tutkimustulosten analysointi on edelleen
kéynnissd ja tutkimuksesta julkaistaan myo-
hemmin vield my®&s vertaisarvioitu journal-ar-
tikkeli, joka keskittyy limijatkoksen plastiseen
kiertymakykyyn. Lisdksi koekuormituksista on
valmistumassa Heikki Alhon laatima diplomi-
tyd [s].
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Summary in English

The design of the lap splices undergoes a major
change during revisions of the 2nd generation
Eurocode prEN1992-1-1 D7 [4]. Questions have
arisen for example about the equal strength
and sufficiently ductile behavior of anchorage
and lap splices. As a result, there is a need for
more experimental evidence for the behaviour
of the lap splices.

The effect of the lap length on the ductility
and on the capacity of RC beams was studied
in wide experimental campaign in Tampere
University by research group of Concrete and
Bridge Structures. A total of 40 beams were
tested in which the rebar size, the lap length and
the proportion of the lapped bars were varied.

As a result of the campaign, information
was obtained on the behavior of the laps - espe-
cially regarding the lap strength (the first part
of the study), which is the main topic in this arti-
cle, and regarding the plastic rotation capacity
of the lap splice (the later part of the study), for
which analysis is currently in progress. More
detailed information and analysis can be found
from fib Symposium 2021 conference article [1]
and from upcoming journal article and Master
thesis [5].
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