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Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan

Osa 2: Betonirakenteiden suunnitteluperusteet

Johdanto

Eurokoodien kayttéonotto  kantavien
rakenteiden suunnittelussa on merkitta-
vin suunnitteluohjeita koskeva muutos
kautta aikojen. Koko Eurooppa on siirty-
massa vuonna 2010 yhteisiin rakentei-
den suunnitteluohjeisiin, jolloin lahes
kaikista kansallisista suunnitteluohjeista
ja standardeista luovutaan.

Tama julkaisu on osa opassarjaa
"Betonirakenteiden  suunnittelu  euro-
koodien mukaan”. Oppaiden avulla pyri-
taan helpottamaan siirtymista eurokoodi-
mitoitukseen betonirakenteiden suunnit-
telussa. Oppaissa on koottu yhteen tyy-
pillisten betonirakenteiden suunnitte-
lussa tarvittavat avaintiedot ja selitykset.

Tama julkaisusarja on laadittu alun perin
Englannissa, ja sen on julkaissut UK
Concrete Centre. European Concrete
Platform  (www.europeanconcrete.eu/)
on hankkinut julkaisuoikeudet ja luovut-
tanut ne eurooppalaisten betoni- ja
sementtiteollisuusjarjestojen (BIBM,
Cembureau, ERMCO, EFCA) kansalli-
sille jasenjarjestdille. RTT Betonitoimiala
on kaantanyt oppaat suomeksi ja muut-
tanut ne Suomen kansallisten liitteiden
mukaisiksi. Ty0 on rahoitettu osittain
Rakennustuotteiden Laatu -saation
tuella.

Suunnitteluprosessi

Tassa oppaassa kasitelldan sellaisten suunnittelutietojen
maarittdmistd, joita tarvitaan ennen kuin yksityiskohtai-
sen rakennesuunnittelu voidaan aloittaa. Tama opas
sisaltdd ohjeita koskien suunniteltua kayttoikaa, raken-
teiden kuormia, kuormituskaavioita, kuormayhdistelmia,
rakenneanalyysia, materiaaliominaisuuksia, epatark-
kuuksia, vahimmaisbetonipeitettd  ja halkeaman
enimmaisleveytta.

Kun tdman julkaisun tekstissd on kansallisia paramet-
reja, kaytetdan Suomen kansallisia parametreja.

Eurokoodin EN 1992" kayttd ei aiheuta suuria muutoksia
rakennesuunnitteluprosessiin, vaikka monet yksittaiset
mitoitustarkastelut saattavat muuttua.

Naissa oppaissa ei kasitella yksityiskohtien suunnittelua,
mutta menettely ei poikkea merkittavasti nykyisesta kay-
tdnndsta.

Termit on maaritelty oppaassa “Eurokoodimitoituksen
perusteet™.

Suunniteltu kayttoika

Rakenteen suunnitellun kayttdidn ohjeelliset arvot anne-
taan eurokoodissa EN 1990 "Rakenteiden suunnittelu-
perusteet”s. Arvot on esitetty myds taulukossa 1. Suunni-
tellun kayttéian perusteella maaritetddan betoni-
rakenteiden sailyvyysvaatimukset.

Rakenteiden kuormat
nd

Eurokoodissa EN 1991 “"Rakenteiden kuormat™ on
10 osaa, joissa on esitetty yksityiskohtaisesti erilaisten
kuormien maaritys. Lisatietoja yksittaisistd kuormaosista
esitetddn tdman opassarjan ensimmaisessd osassa
"Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan,
Eurokoodimitoituksen perusteet”.

Eurokoodissa EN 1991 "Rakenteiden kuormat. Osa 1-1:
Yleiset kuormat. Tilavuuspainot, oma paino ja rakennus-
ten hyt')tykuormat"5 esitetddn rakennusmateriaalien
tilavuuspainoja ja rakenteiden oman painon maaritys
(ks. taulukko 2, betonin tilavuuspaino). Osassa on
annettu myos eri tilojen hyotykuormat kayttétarkoituksen
perusteella (ks. taulukko 3). Eurokoodi ei anna kuiten-
kaan ohjeita teknisten tilojen kuten IV -konehuoneiden
kuormista.
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Taulukko 1 Ohjeellinen suunniteltu kayttéika

Suunniteltu

Kyttoika, vuotta | CoImerkkeja

10 Tilapaisrakenteet

10...25 Vaihdettavissa olevat rakenteen
osat

15...30 Maatalous- ja vastaavat
rakennukset

50 Talonrakennukset ja muut

tavanomaiset rakenteet

Monumentaaliset rakennukset,
100 sillat seka muut maa- ja
vesirakennuskohteet

Taulukko 2 Betonin tilavuuspaino (EN 1991-1-1)

. Tilavuuspaino
Materiaali (kN/m?)
Normaalipainoinen betoni 24,0
Raudoitettu

S . 25,0
normaalipainoinen betoni
Kovettumaton raudoitettu

ST . 26,0
normaalipainoinen betoni
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Kuva 2 Vierekkaiset kentat kuormitettu
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Kuormituskaaviot

Termi ’kuormituskaavio’ tarkoittaa muuttuvien
kuormien (esim. hydty- ja tuulikuormien) jarjeste-
lya siten, ettd rakenneosaan kohdistuu vaikutuk-
seltaan kaikkein epdedullisimmat kuormat. Euro-
koodissa EN 1992-1-1 on esitetty yksinkertaistuk-
sia kuormituskaavioiden maaran vahentamiseksi.

Eurokoodin EN 1992-1-1 mukaan rakennuksille
voidaan soveltaa seuraavia kuormituskaavioita
seka murto- etta kayttorajatilassa:

Joka toinen kenttd kuormitettu tai vierek-
kaiset kentat kuormitettu

Mitoitusarvot saadaan seuraavista tapauksista:

o Joka toisessa kentdssa on muuttuva ja pysyva
mitoituskuorma. Muissa kentissd on ainoas-
taan pysyvan mitoituskuorma (ks. kuva 1). yg:n
arvo on sama kaikissa kentissa.

o Kahdessa vierekkadisessad kentdssa on muut-
tuva ja pysyva mitoituskuorma. Muissa ken-
tissd on ainoastaan pysyva mitoituskuorma
(ks. kuva 2). yg:n arvo on sama kaikissa ken-
tissa.

Kuormayhdistelmat

Termillda ’kuormayhdistelm&’ viitataan kuormien
arvoihin, joita kaytetdan, kun tarkasteltavassa
rajatilassa on useita erilaisia kuormia.

Murtorajatilayhdistelman osavarmuuslukujen arvot
ja yhdistelykertoimet on esitetty eurokoodin
EN 1990 "Rakenteiden suunnitteluperusteet” kan-
sallisessa litteessa seka oppaassa
"Eurokoodimitoituksen perusteet"Z.
Kayttorajatilassa on kolme kuormayhdistelmaa:
ominaisyhdistelma, tavallinen yhdistelma ja pitka-
aikaisyhdistelma. Kuormayhdistelmat esitetaan
eurokoodissa EN 1990 "Rakenteiden suunnittelu-
perusteet”.

Materiaaliominaisuudet
Betoni

Eurokoodissa EN 1992-1-1 mitoitus perustuu
betonin lieridlujuuteen kuutiolujuuden sijasta.
Lujuus maaritellaan standardin EN 206-1° mukai-
sesti (esim. luokassa C28/35 lieridlujuus on
28 MPa ja kuutiolujuus 35 MPa). Taulukossa 4 on
esitetty osa betonin lujuus- ja muodonmuutos-
ominaisuuksista.

Eurokoodin EN 1992-1-1 mukaan voidaan suunni-
tella betonirakenteita, joiden lujuusluokka on kor-
keintaan C90/105. Lujuusluokan ollessa suurempi
kuin C50/60 mitoitussddnndt hieman muuttuvat ja
naille lujuusluokille annetaan lisdohjeita. Tama
opassarja ei kasittele tallaisten korkeiden lujuus-
luokkien mitoitusta.
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Betoniteras

Eurokoodia EN 1992-1-1 voidaan yleensa kayttaa, kun raudoituksen ominaislujuus on 400...600 MPa. Suo-
messa kayttéaluetta on laajennettu myos lujuuteen 700 MPa asti. Osa raudoituksen ominaisuuksista on esi-
tetty taulukossa 5. Raudoituksille on kolme sitkeysluokkaa, A, B ja C. Sitkeysluokka vaikuttaa raudoituksen
kykyyn tasata momentteja. Pienimmassa sitkeysluokassa A on momenttien uudelleen jakautumista rajoitettu
eniten. Eurokoodissa ei ole suunnittelusdantdja pyorotangoille.

Taulukko 3 Rakennusten hydtykuormia tilan kayttétarkoituksen mukaan (arvot eurokoodin EN 1991-1-1 Suo-
men kansallisesta liitteesta)

Luokka Esimerkki kaytosta ax (kN/m?) Qk (kN)
A Asuin- ja majoitustilat 2,0 2,0
A Asuntojen portaat 2,0 2,0
A Asuntojen parvekkeet 2,5 2,0
B Toimistot 2,5 2,0
Kokoontumisalueet, joissa on paljon ihmisia, esim. konserttihallit,
C5 urheiluhallit mukaan lukien katsojakorokkeet, terassit ja sisdantuloalueet | 6,0 4,0
seké asemalaiturit
D1 Vahittaiskaupat 4.0 4.0
D2 Tavaratalot 50 7,0
E1 Varastot mukaan lukien kirjojen ja muiden asiakirjojen varastot 7,5 7,0
F Ajoneuvon bruttopaino < 30 kN 2,5 20,0

Taulukko 4 Eurokoodin EN 1992-1-1 taulukon 3.1 mukaisia betonin lujuus- ja muodonmuutosominaisuuksia

Merkinta Kuvaus Ominaisuudet

fox (MPa) Lieridlujuuden ominaisarvo 16 20 25 30 35 40 45 50
fok, cube (MPa) Kuutiolujuuden ominaisarvo 20 25 30 37 45 50 55 60
fotm (MPQ) Keskimaarainen vetolujuus 1,9 (22 |26 |29 3,2 35 (3,8 |4,1
fetk,0,05 (MPa) Vetolujuuden ominaisarvo 1,3 1,5 1,8 20 (22 (25 (2,7 |29
Ecm’ (GPa) Sekanttimoduuli 29 30 31 33 34 35 36 37
Merkinnat

@ Keskimaarainen sekanttimoduuli 28 d betonille, jonka runkoaine on kvartsiittia.

Taulukko 5 Betoniteraksien ominaisarvot

Luokka (SFS-EN 1992-1-1) A B C

B500A B500B B500C
Myétolujuuden ominaisarvo fy tai fo 2« (MPa) ja SFS-standardin (B500K, (A500HW)
nimike B600KX,

A700HW)
Vetolujuuden suhde mydtdlujuuteen = (fi/f, )k >1,05 >1,08 >21,15<1,35
Suurinta voimaa vastaavan venyman ominaisarvo gu (%) 225 25,0 27,5
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Taulukko 6 Rasitusluokat

Luokka

| Kuvaus

Ei korroosiovaaraa tai rasituksia

X0

Raudoittamaton betoni, kun ei ole merkittavaa jaaddytys-sulatusrasitusta, kulutusrasitusta tai kemiallista
rasitusta
Raudoitettu betoni hyvin kuivissa olosuhteissa

Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

XCA1 Kuiva tai pysyvasti marka
XC2 Marka, harvoin kuiva
XC3 Kohtalaisen kostea

XC4 Marka ja kuiva vaihtelevat

Muun kuin meriveden kloridien aiheuttama korroosio

XD1 Kohtalaisen kostea

XD2 Marka, harvoin kuiva

XD3 Marka ja kuiva vaihtelevat

Meriveden kloridien aiheuttama korroosio

XS1 Kosketuksessa ilman kuljettaman suolan kanssa, mutta ei suorassa kosketuksessa meriveteen
XS2 Pysyvasti veden alla

XS3 Vuoroveden ja roiskeen vyéhykkeella

Jaadytys-sulatusras

itus jadnsulatusaineilla tai ilman niita

XF1

Kohtalainen vedella kyllastyminen ilman jaansulatusaineita

XF2 Kohtalainen vedella kyllastyminen ja jaansulatusaineet
XF3 Suuri vedella kyllastyminen ilman jaansulatusaineita
XF4 Suuri vedella kyllastyminen ja jaansulatusaineet tai merivesi

Kemiallinen rasitus (XA-luokat)
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Rakenneanalyysi

Rakenneanalyysin avulla selvitetdan sisaisten voi-
mien ja momenttien jakautuminen koko raken-
teessa tai sen osassa ja tunnistetaan kriittiset
mitoitusehdot kaikissa osissa. Geometriaa yksin-
kertaistetaan yleensa ajattelemalla rakenteen
koostuvan sauvoista ja tasomaisista kaksiulottei-
sista rakenneosista.

Rakenneanalyysissa voidaan kayttaa seuraavia
menetelmia: lineaarisen kimmoteorian mukainen
analyysi, lineaarisen kimmoteorian mukainen ana-
lyysi momenttien jakautuessa rajallisesti uudel-
leen ja plastisuusteorian mukainen analyysi. Line-
aarisen kimmoteorian mukaisessa analyysissa
voidaan olettaa poikkileikkaukset halkeilematto-
miksi ja jannitys-venyma-yhteys lineaariseksi seka
kayttdd kimmokertoimen arvona keskimaaraista
kimmokerrointa.

Murtorajatilassa voidaan kimmoteorian mukaan
laskettuja momentteja jakaa uudelleen edellyt-
téen, ettd nain saadut momentit pysyvat tasapai-
nossa kuormien kanssa ja annetut mittasuhteet ja
mitoitusehdot (esim. rajoitukset puristuspinnan
korkeudelle) tayttyvat.

Riippumatta analyysimenetelmastd noudatetaan
seuraavia saantgja:

e kun palkki tai laatta on monoliittinen tukiensa
kanssa, kaytetddn maaraavana mitoitus-
momenttina tuen reunalla vaikuttavaa
momenttia. Mitoitusmomentin on oltava kui-
tenkin vahintdan 65 % taysin kiinnitetyn paan
momentista.

e  kun palkki tai laatta on jatkuva tuella, joka toi-
mii nivelena (kuten esim. seinien kohdalla),
tuen keskilinjan kohdalla laskettua momenttia
voidaan pienentdd maaralld Fgqyg,pt/8, jossa
Feasup ON tukireaktion mitoitusarvo ja t tuen
leveys.

e pilareita mitoitettaessa kehalaskennasta saa-
tavia kimmoteorian mukaisia momentteja
kaytetaan sellaisenaan

Vahimmaisbetonipeite
Betonipeitteen nimellisarvo valitaan seuraavasti:

Cnom = Cmin + ACdev

jossa betonipeitteen vahimmaisarvon cn, tulee

olla riittava, jotta taataan:

e tartuntavoimien varma siirtyminen

e terdksen suoja korroosiota vastaan
(séilyvyys)

e  palonkestavyys

ja
AcCg4ey ON suunnittelussa huomioon otettava betoni-
peitteen mittapoikkeama, yleensd 10 mm. Ele-

menttien valmistuksessa Acqe, vVOidaan pienentaa
5...10 mm valille, jos se on varmennetun tehtaan
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sisaisen laadunhallintajarjestelman mukaan
perusteltua.

Huom. Palonkestavyydesta maaraytyvat

paaraudoituksen keskidetdisyydet ovat nimellis-
arvoja, joihin ei lisatd mittapoikkeamaa Acge,-

Betonipeitteen vahimmaisarvo tartunnan
kannalta

Riittdvédn tartunnan varmistamiseksi betoni-
peitteen vahimmaisarvon tulee olla vahintdan yhta
suuri  kuin  raudoitustangon  halkaisija tai
tankonipun ekvivalentti halkaisija. Jos
kiviaineksen suurin nimelliskoko on yli 32 mm,
lisatdan betonipeitettd 5 mm.

Betonipeitteen vahimmaisarvo

sédilyvyyden kannalta

Eurokoodin EN 1992-1-1 betonipeitteen
vahimmaisarvot perustuvat standardin
SFS-EN 206-1 ja sen kansallisen liitteen
sdilyvyysvaatimuksiin. Arvot on esitetty myos
taulukossa 7.
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Taulukko 7 Betonipeitteen vahimmaisarvovaatimukset eurokoodin EN 1992-1-1 kansallisen liitteen mukai-
sesti (kun suunniteltu kayttoika on 50 vuotta).

Ymparistdolosuhteista johtuva betonipeitteen vahimmaisarvovaatimus Cmin,qur (MM)

Kriteeri Rasitusluokka eurokoodin EN 1992-1-1 taulukon 4.1 mukaan
X0 XCA1 XC2 XC4 XD1 XS1 XD2 XD3
XC3 XS2,3
Betoniteras 10 10 20 25 30 30 35 40
Janneteras 10 20 30 35 40 40 45 50
100 vuoden
suunniteltu +0 +0 +5 +5 +5 +5 +5 +5
kayttoika
Minimilujg)us— C12/15 C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45
luokka
Valittu lujuus- C20/25 C30/37 C35/45 C35/45 C35/45 C40/50 C35/45 C45/55
luokka =
-5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
RakMK B4 1- -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
rakenneluokka

1) Jos rakenteen suunniteltu kayttdika on 100 vuotta, on myds muut sailyvyysvaatimukset tarkistettava RakMK B4
(SFS-EN 206-1 kansallinen liite) mukaisesti.

2) Minimilujuusluokat on maaritetty soveltaen SFS-EN206-1 kansallista liitetta

Palonkestavyys

Eurokoodissa EN 1992-1-2 “Betonirakenteiden palomitoitus”” on esitetty useita menetelmia betoni-
rakenteiden palomitoitusta varten. Palonkestavyysmitoitus voidaan myds edelleen tehda taulukko-
mitoituksena.

Taulukkomitoitus perustuu paaraudoituksen keskidetaisyyden a nimellisarvoihin eika betonipeitteeseen (ks.
kuva 4). Keskidetaisyys on paaraudoitustangon keskikohdan ja rakenneosan pinnan valinen etaisyys. Se on
nimellismitta (ei vahimmaismitta). Suunnittelijan on varmistettava, etta

a=Chom T ¢haka + ¢péétanko/2 2 Avaadittava

Standardipaloaltistuksessa rakenneosan on taytettava tarvittaessa seuraavat kriteerit:

R mekaaninen kestavyys kantavuuden kannalta

E tiiviys

| eristavyys

Taulukoissa 8 ja 9 esitetdan esimerkkeja pilarien ja laattojen vahimmaismittoja standardipalokestavyyden
kannalta. Eurokoodissa EN 1992-1-2 ja tdman opassarjan rakenneosakohtaisissa osissa esitetdan seinien ja
palkkien vahimmaismitat palonkestavyyden kannalta seka taulukkomitoitukseen liittyvia rajoituksia.

Kuva 4 Rakenneosien poikkileikkaukset, joista ilmenee keskidetéisyys a.
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Taulukko 8 Poikkileikkauksiltaan suorakulmaisten tai pyoreiden pilarien vahimmaismitat ja -keskidetaisyydet,
menetelma A, esimerkkeja

Standardipalonkestavyys

Vahimmaismitat (mm)

Useammalta kuin yhdelta puolelta
altistettu pilari (us = 0,7)

Pilarin leveys (bmin) / paatankojen keskidetaisyys (a)

Yhdelta puolelta altistettu pilari
(Mi=0,7)

R 60 250/46 tai 350/40 155/25
R 90 350/53 tai 450/40* 155/25
R 120 350/57* tai 450/51* 175/35
Huomautukset

Mitoitusrajoitukset esitetty eurokoodissa SFS-EN 1992-1-2.

Msi on normaalivoiman mitoitusarvo palotilanteessa jaettuna pilarin kestdvyyden mitoitusarvolla normaalildmpétilassa.
Kayttamalla pq:n arvona lukua 0,7 ollaan varmalla puolella.
Véahintdan 8 raudoitustankoa.

Taulukko 9 Terasbetonilaattojen vahimmaismitat ja -keskidetaisyydet

Standardipalonkestavyys Vahimmaismitat (mm)
a:n ja bmin:n mahdolliset yhdistelmat, joissa a on keskimaarainen keskidetaisyys ja bmin
rivan leveys
Yhteen Ristiin kantava laatta Pilari- | Ristiin kantavan ripalaatan rivat
suuntaan laatta | (vahintdan yksi reuna jaykasti
kantava kiinnitetty)
laatta LS1,5 | 1,5< 1/1s2
REI 60 hs = 80 80 80 180 Pmin = 100 120 2200
a= 20 10 15 15 a= 25 15 10
REI 120 hs = 120 120 120 200 Pmin = 160 190 2300
a= 40 20 25 35 a= 45 40 30
REI 240 hs = 175 175 175 200 bmin = | 450 700
a= 65 40 50 50 a= 70 60 B

Huomautus
Mitoitusrajoitukset esitetty eurokoodissa SFS-EN 1992-1-2.
a on keskitetaisyys (ks. kuva 4).
hs on laatan ja mahdollisen palamattoman lattianpaallysteen paksuuksien summa

Vakavuus ja mittaepatarkkuudet

Mittaepatarkkuuksien vaikutukset otetaan huomioon yhdessa muiden vaakakuormien kanssa eika erillisena
kuormitustapauksena. Kokonaistarkastelussa epatarkkuudet voidaan esittda kaltevuuskulmana 4.

a = (1/200) x oy * oy

jossa

oan=(2/\1),213<0,£1,0

Om = /0,5 % (1+1/m)

| on rakennuksen korkeus, m
m jaykistysjarjestelmaan vaakavoimia aiheuttavien pystyrakenneosien lukumaara

Vinouden vaikutus voidaan korvata tasoon kohdistuvilla vaakavoimilla, jotka otetaan huomioon analyysissa
muiden kuormien lisaksi (ks. kuva 5):

Vaikutus jaykistysjarjestelmaan: H; = 6(Np-N,)
Vaikutus valipohjan levykenttaan: H; = 6(N,+N,)/2
Vaikutus ylapohjan levykenttaan: H; = N,
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jossa N, ja Ny, ovat poikittaisvoimaan H; vaikuttavia pystysuuntaisia voimia.

Mittaepatarkkuudet otetaan yleensd huomioon rakenteiden suunnittelussa kaytetyissd osavarmuusluvuissa.
Pilareiden mitoituksessa otetaan kuitenkin huomioon epatarkkuuksien vaikutus edella esitetylla periaatteella
(ks. Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan: Pilarit®).

Halkeilun rajoittaminen
Halkeamaleveydelle asetetaan rajoituksia ulkonadn ja sailyvyyden kannalta. Jos sailyvyydelle ei ole asetettu
erityisvaatimuksia (esim. vesitiiviys tai Suomen kansallisen liitteen mukaan kohtuullinen tai ankara kloridi-
rasitus), terasbetonirakenteiden halkeamaleveys ei saa ylittdd arvoa 0,3 mm pitkdaikaisyhdistelmalla.
Rasitusluokissa X0 ja XC1 suurimpana halkeamaleveytena voidaan kayttaa arvoa 0,4 mm, koska halkeama-
leveydella ei ole merkitysta sailyvyyden kannalta. Halkeaman leveys voidaan laskea kayttden Eurokoodin
EN 1992-1-1 kohdan 7.3.4 kaavoja. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa taulukon 10 menettelya, jossa halkea-
man leveyttd ei lasketa vaan valitaan kaytettdva vaihtoehtoisesti joko tankokoko tai tankojako teras-

jannityksen perusteella. Taulukko perustuu eurokoodin EN 1992-1-1 taulukoihin 7.2N ja 7.3N.

Taulukko 10 Tankojen enimmaishalkaisija tai tankojako halkeamaleveyden rajoittamiseksi.

Osa 2: Betonirakenteiden suunnitteluperusteet
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Terasjannitys

Wmax = 0,4 mm

Wmax = 0,3 mm

-

a) iavkistysjdriestelma

-

b) levykenttd
vilipohjassa

c) levykentta
yldpohjassa

Kuva 5 Esimerkkeja mittaepatarkkuuksien vaikutuksesta

Viitteet

a b~ oON -

rakennusten hyotykuormat

~N o

SFS-EN 1992 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. (4 osaa).
RTT/betoni, Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan, Eurokoodimitoituksen perusteet.
SFS-EN 1990 Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet.

SFS-EN 1991, Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. (10 osaa).
SFS-EN 1991-1-1 Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-1: Yleiset kuormat. Tilavuuspainot, oma paino ja

8 RTT/betoni, Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan, Pilarit.

SFS-EN 206-1 Betoni. Osa 1: Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaatimustenmukaisuus
SFS-EN 1992-1-2, Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. Rakenteiden palomitoitus.

(os) MPa

Suurin Tankojaon Suurin Tankojaon

tankokoko, mm enimmaisarvo, | tankokoko, mm enimmaisarvo,

mm mm
160 40 300 32 300
200 32 tai 300 25 tai 250
240 20 250 16 200
280 16 200 12 150
320 12 150 10 100
360 10 100 8 50
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Osa 2: Betonirakenteiden suunnitteluperusteet
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Lisdoppaita ja -ohjeita

m Tahan sarjaan sisaltyy oppaat: Eurokoodimitoituksen perusteet, Betonirakenteiden suunnitteluperusteet,
Laatat, Palkit, Pilarit, Perustukset, Pilarilaatat ja Taipuma. Nama oppaat, muiden julkaisujen yksityiskoh-
tia ja lisatietoja voi ladata vapaasti kotisivuilta http://www.betoni.com/ tai http://www.eurocodes.fi/

m Tietoja kaikista uusista eurokoodeista on kotisivuilla http://www.eurocodes.fi/

Alkuperaisen oppaan ovat julkaisseet BCA ja The Concrete Centre in the UK. Julkaisun kirjoittajat ovat R S
Narayanan FREng ja O Brooker Beng, Ceng, MICE, MIStructE. Julkaisun ovat kdantaneet ja sovittaneet
suomalaiseen kaytantdon Kari Silvennoinen, Tauno Hietanen ja Timo Tikanoja.

Julkaisija ja copyright: Rakennustuoteteollisuus RTT ry, betoniteollisuus -jaosto (seuraavassa RTT/betoni),
versio 3.3.2009.

Kaikki oikeudet pidatetdén. Taman julkaisun sisalldn tai sen osan kopioiminen, siirtdminen, jakelu tai tallenta-
minen missa muodossa tahansa on kiellettya ilman RTT/betonin etukateista kirjallista suostumusta.

RTT/betoni katsoo tassa julkaisussa esitettyjen ohjeiden ja tietojen pitavan paikkansa julkaisuajankohtana.

Vaikka RTT/betonin tarkoitus on, ettd tdssa julkaisussa esitetyt ohjeet ja tiedot ovat virheettomia ja ajan
tasalla, kumpaakaan ei voida taata. Jos RTT/betonille iimoitetaan julkaisussa olevista virheista, ne korjataan
tarkoituksenmukaisella menetelmalla.

Julkaisussa esitetyt mielipiteet ovat osittain alkuperaisen englanninkielisen version kirjoittaneiden esittamia,
eikad RTT/betoni ota vastuuta niista.

Ohjeet ja tiedot on tarkoitettu pateville henkildille, jotka pystyvat soveltamaan tassa julkaisussa annettuja
ohjeita ja tietoja ja ymmartdmaan niihin liittyvat rajoitukset sekd ottamaan vastuun niiden soveltamisesta
omassa tydssaan. RTT/betoni ei ole vastuussa mistaan ohjeiden tai tietojen kaytdén aiheuttamasta suorasta
tai epasuorasta vahingosta.

Lukijoiden tulee ottaa huomioon, ettd RTT/betonin julkaisuja paivitetdan ja varmistaa, ettd kaytetdan taman
julkaisun uusinta versiota.


http://www.betoni.com/
http://www.eurocodes.fi/
http://www.eurocodes.fi/

