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The purpose of this thesis work was to create instructions on how calculating
reinforced concrete wall-console using commercial joint reinforcement. This
thesis includes instructions how to calculate and design reinforced concrete wall-
console and the thesis also includes information about different possible slab-
systems that wall-consoles can be used to support.

As a result of this thesis a calculation program and calculation instructions were
created. This thesis also includes a structural detail database that has the basic
informations and also the load-bearing capasity of every detail. The database
helps a structural designer to quickly compare and select a wall-console that fits
the designer’s purposes.

The secondary purpose of this thesis work is to compare different commercial
joint reinforcements on how they effect on the bearing capasity of a wall-console.

Keywords: wall-console, joint reinforcement, reinforced concrete



Siséllys

AN o o =g | (o 1RSSR 5
2 SEINAKONSOII ...ttt nnne 6
3 Konsolin MitOItUKSEN tEONIA ......oeeeeieeeeeiiiie e 9
3.1 RISHKKOEOKIA ..ccoeeieiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 10
3.2 Sauman |eikKauSKESIAVYYS.........uuuiiiiieeiiiiiiiiiie e eeeeees 12
4 KONSOIN MITOITUS....cooeiei e 15
4.1 Mitoituksen Kulku KAYtANNOSSE ........ccevviviiiiiiiiee e 15
4.2 Raudoituksien vertailu sauman leikkauskestavyyteen perustuen ........ 16
4.3 Paallekkaisten tydsaumaraudoituksien vaikutus..............cccoevvveeiinnnnnnn. 20
5 Mitoitustietojen vaikutus konsolin murtomekanismiin.............cccccccceeeeeeennn. 21
6 Konsolin ja tuettavan laataston HitOKSet ...........ccoovvviiiiiiiiiii e 22
A 0 10=T=T 1771 (o JR N 24
1002 1 1 (5T = TR 26
Liitteet

Liite 1 Laskentapohja
Liite 2 Suunnitteluohje



1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaajana toimii Sweco Rakennetekniikka Oy. Yrityksen toimialaan
kuuluu rakennusalan tutkimus-, suunnittelu- ja konsultointitoiminta. Sweco Ra-
kennetekniikka Oy kuuluu osaksi kansainvalista Sweco AB-konsernia, joka tyol-

listdad yli 16000 tyontekijad 15 eri maassa. (Sweco Finland Oy.)

Idea opinnaytetyllle syntyi tilaajayrityksen tarpeesta. Rakennesuunnittelussa
koetaan ongelmana se, etta ei ole olemassa yleista laskentaohjetta seinédkonso-
leille etenk&aan, jos konsoli toteutetaan tydsaumaraudoitteella. Lisaksi ei ole ole-
massa valmista detaljikirjastoa, josta voisi valita suoraan vaadittavan konsolin,
kun tiedetd&n talle tulevat kuormat. Taméa aiheuttaa tehottomuutta suunnitte-
lussa, kun joka kerta suunnittelija joutuu laskemaan ja suunnittelemaan seina-

konsolin tapauskohtaisesti uudestaan.

Tybn tavoitteena on mitoittaa terasbetoninen seindkonsoli kayttden konsolin
paaraudoituksena kuluttajamarkkinoilla olevia tydsaumaraudoitteita. Valmiiden
tydsaumaraudoitteiden kayttd nopeuttaa tydskentelya tyomaaolosuhteissa. Li-
saksi luodaan tilaajayritykselle laskenta-alusta seinédkonsoleiden mitoittamiseen
seka tehdaan kapasiteettitaulukko, josta rakennesuunnittelija pystyy valitsemaan
suoraan seindkonsolin, joka kestaa sille tulevat kuormat. Tydssa vertaillaan myos
markkinoilla olevien tyésaumaraudoitteiden vaikutusta seinédkonsolin kapasiteet-

tiin valmistajakohtaisesti.

Tassa opinnaytetydssa paapainona on konsolin mitoitus ristikkomenetelmalla ja
sauman leikkauskestavyyden mitoitus. Tydssa ei oteta kantaa kumilevylaakerin

mitoitukseen.



2 Seindkonsoli

Seinakonsoli on kantavassa seindssa oleva uloke, johon tuetaan haluttu vaaka-
suuntainen rakenneosa, useimmiten laatta tai laattakenttéd. Konsoli valittaa vaa-
karakenteelta tulevat kuormat kantavalle seinalle. Yleisimpia tuettavia laattatyyp-
peja ovat ontelolaatta, kuorilaatta, massiivilaattaelementti ja paikallavalulaatta.
Kuvassa 1 on esitetty yleinen tapaus, jossa ontelolaatasto on tuettu seinakon-
soliin.
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Kuva 1. Seinakonsoliin tuettu ontelolaatasto (WE International Consultants Limi-
ted)

Laataston ja konsolin véliin asennetaan tarpeen vaatiessa nauhalaakeri. Nauha-

laakeri sallii laataston vaakasuuntaisen liikkeen, jonka ansiosta laatastoon ei



synny pakkovoimia, jotka esim. lampdlaajenemisen tai kutistumisen takia halkai-
sisivat laatan. Laakerin ylapinta suunnitellaan siten, etta se sallii laataston liuku-
misen ja kiertymisen, kun taas laakerin alapinta kiinniteta&an jaykasti konsoliin.
Nauhalaakerit valmistetaan usein joustavasta neopreenikumista. Useimmissa ta-
pauksissa nauhalaakeria ei tarvita. Naissa tapauksissa laatasto tuetaan konsoliin

asennuspalojen varaan, jotka valittavat kuormat konsolille.

FISE on raportoinut tapauksesta, jossa seindkonsolin liitos on toteutettu vaarin
aiheuttaen konsolin etureunan halkeamisen. Ontelolaatasto oli tuettu seinakon-
soliin suunnitelmista poiketen neopreenilaakerin sijaan laakerin paalla olevan va-
neripalan paalle. Taméa aiheutti pystykuorman kohdistumisen konsolin etureu-
naan, jota ei ollut raudoitettu, jonka takia etureuna lohkesi. Kuvassa 2 on nahta-

vissa konsolin reunan lohkeaminen.

Kuva 2. Konsolin etureunan lohkeaminen (FISE Oy)



Kaupallisten tydsaumaraudoitteiden kayttd seinékonsolissa nopeuttaa ja helpot-
taa raudoitteiden asennusta tytmaalla. Tydsaumaraudoitteella liitetdén jouhe-
vasti yhteen betonirakenteet, jotka on valettu eri tyOvaiheissa. Tydsaumaraudoite
siirtdd saumassa vaikuttavat pituus- ja poikkisuuntaiset leikkausvoimat betonira-
kenteelle. Betonirakenteiden véalissa vaikuttava leikkausvoima siirretaan kitkan
avulla litoksen rajapintoihin. Liitoksessa poikittain sijaitsevat betoniterastangot li-
saavat liitoksen leikkauskestavyytta. Seindkonsolilla on tarkoitus ottaa pysty-

suuntaista kuormaa kohtisuorasti seindn ja konsolin saumaa vastaan.

Seinakonsoleissa kaytettavia tydsaumaraudoitteita tuottaa Suomen markkinoille
useita valmistajia. Suurimpia valmistajia ovat Haucon, Ristimaki ja Peikko.
Tybsaumaraudoitteista 10ytyy usealta valmistajilta myds kuvan 3 mukainen vaar-
nattu vaihtoehto. Tama tarkoittaa sita, etta raudoitteen peltikotelon pinta on ham-
mastettu kuorman vastaisesti, jolloin sauman leikkauskestavyys kasvaa. Valmis-
tajilta 16ytyy vaihtoehtoja, joissa vaarnaus on toteutettu raudoituskotelon pituus-
tai poikkisuuntaisesti. Pituussuuntaista vaarnausta kaytetaan lahinna seina-sei-

naliitoksissa ja poikkisuuntaista laatta-seindliitoksissa tai konsoleissa.

-

Kuva 3. Periaatekuva seindkonsolin raudoituksesta (HauCon Finland Oy)

Tyb6saumaraudoitteen sisanurkkiin asennetaan konsolin suunnassa olevat pitkit-
taiset terékset, jotka toimivat vetoraudoituksena, jos konsoliin aiheutuu siséisia
pakkovoimia esimerkiksi kuivumiskutistumista tai lampdlaajenemista. Lisaksi
konsolista ulotetaan tuettavaan laatastoon raudoitustappi. Tappi siirtdd laatan
vaakavoimat konsolille seka sitoo rakenteet yhteen onnettomuustilanteessa. Jos

raudoitustappi asennetaan konsoliin siten, etta konsolin vaakaraudoitus ei siirrd



tapin kautta vaakavoimia konsolin paaraudoitukselle, asennetaan konsoliin erilli-
set haat siirtdmaan vaakavoimat. Haan liséaminen on usein tarpeellista ontelo-

ja kuorilaattaliitoksissa.

Seinakonsoleita kaytetddn esim. kohteissa, joissa konsolista katsoen seinan toi-
sella puolella on laataston sijaan avointa tilaa eli valipohjat ovat kesken&an eri
tasoissa. Tama on yleista esim. teollisuuskohteissa, joissa toimistotilat sijaitsevat

korkean konehallin tai vastaavan tilan vieressa.

3 Konsolin mitoituksen teoria

Konsoli on mitoitettava vastustamaan pystysuuntaista voimaa (Fed), vaakasuun-
taista voimaa (Hed) ja ndiden voimien aiheuttamaa taivutusmomenttia (Med). Ti-
lanteessa, jossa konsoliin ei vaikuta ulkoista vaakakuormaa, oletetaan vaakavoi-
man silti olevan vahintd&dn Hed >0,2*Fed, johtuen liittymapinnassa olevasta kit-

kasta seka kiinnityksista johtuvista pakkovoimista. (BY210, 457.)

Konsolin murtumistapa riippuu konsolin mitoista ja raudoituksesta. Kuvassa 4 on
esitetty yleiset murtumistavat. Konsolimitoituksen suunnittelussa on pyrittava sii-
hen, ettd taivutusmurto on konsolin murtomekanismi. Puhdas leikkausmurto on
mahdollista syntyd ulokkeen oltaessa lyhyt, mika tarkoittaa suhdetta Ls/d < 0,5.
(BY210,286-287.)

(2) (3) (4) (4 r-SJ
Kuva 4. Konsolin murtumistapoja (1) taivutusmurto, (2) vino puristusmurto, (3)
puhdas leikkausmurto konsolin ja seindn valilla, (4) konsolin reunamurtuminen,

(5) reunan vetomurtuminen (BY210, 287)



Suhteen putoaminen alle arvon 0,5 on hyvin yleista, kun konsolin paaraudoituk-
sena kaytetdan useaa paallekkain olevaa tyésaumaraudoitetta. Konsoleiden ta-
pauksissa leikkauskestavyys tarkastetaan konsolin ja seinan rajapinnan leikkau-
tumisen kaavojen perusteella, jotka on esitetty myohemmin.

Konsoli on mitoitettava kestdmaan siihen vaikuttavat voimat. TAméa mitoitus teh-
daan usein ristikkoteorialla. Lisaksi konsolin ja seinan liitos on mitoitettava kesta-

maan. Tama mitoitus tehdaén laskemalla sauman leikkauskestavyys.
3.1 Ristikkoteoria

Ristikkoteoria on yksinkertainen menetelma, joka ilmaisee tehokkaasti monimut-
kaiset voimakuviot. Teoria perustuu rakenteen sisaan mallinnettaviin veto- ja pu-
ristussauvoihin, jotka liittyvat toisiinsa solmuissa. Naissa sauvoissa kulkevat voi-
mat voidaan laskea rakenteiden mekaniikan saéantéjen mukaan. Ristikkomallilla
varmistetaan, ettd voimasuureet voivat valittyd seinélle ja murtumista ei tapahdu
ennenaikaisesti. Konsolissa leikkausvoima on suuri verrattuna momenttiin ja se
valittyy seinan normaalivoimaksi vinoa puristussauvaa pitkin. (The Concrete

Centre.)

Puristussauvan kaltevuus voi vaihdella valilla 1,0 < tan® < 2,5. Jos ac < 0,5 he,
konsoli varustetaan paavetoraudoituksen lisdksi vaakasuuntaisilla tai kaltevilla
umpihaoilla, jotka tayttavat ehdon Asink = k1 Asmain. Kussakin maassa kaytettava
kertoimen ki arvo voidaan esittaa eurokoodin kansallisessa liitteessé. Suositus-
arvo on suomessa 0,25. Jos ac > 0,5 hc ja Fed > VRrd,c, konsoli varustetaan paa-
vetoraudoituksen lisaksi pystysuuntaisilla umpihaoilla, jotka tayttavat ehdon As,ink
= k2 * Fedl/fyd. Kussakin maassa kaytettava kertoimen k2 arvo esitetédan eurokoodin
kansallisessa liitteessa. Suositusarvo on suomessa 0,5. Vaaka ja pystysuuntais-
ten hakojen sijoittelu konsoliin on esitetty kuvassa 5.

10
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Kuva 5. Vaaka- ja pystyhakojen sijoittelu konsoliin (Eurokoodi 2 Osa 1-1, 218)

Paavetoraudoitus ankkuroidaan molemmista paistdédn. Se ankkuroidaan tukena
olevan rakenneosan vastakkaiselle puolelle ja ankkurointipituus mitataan etupuo-
lella olevan pystyraudoituksen sijainnista. Raudoitus ankkuroidaan konsoliin ja
ankkurointipituus mitataan konsolin tukilevyn sisdreunasta. Jos halkeilun rajoitta-
miselle on erityisvaatimuksia, vinohaoilla estetaan tehokkaasti sisanurkan aukea-
mista. (Eurokoodi 2 Osa 1-1 s. 217-218).

Konsolin kestavyyden mitoitus ristikkoteorialla voidaan toteuttaa Suomen beto-
niyhdistyksen julkaiseman kirjan BY210 mukaan seuraavien laskuvaiheiden mu-
kaan. Koska kyseessé on seinakonsoli, konsolin leveytena b kaytetaan mitoituk-
sen yksinkertaistamiseksi arvoa 1000 mm. Kuvassa 6 on esitetty konsolin ristik-

komalli.
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Kuva 6. Konsolin ristikkomalli
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X1 = pefurs solmun 2 vaakasuora mitta (1)
fed1 = 0,85(1 — %}fcd, puristuslujuus (2)
Oco = b]}so < f.41, Solmun vaakasuora jannitys (3)
C = a. + x,/2, kuorman Fes momenttivarsi (4)
ao solmun korkeus, joudutaan arvioimaan varmalle puolelle tai iteroi-

maan niin, etta ehto oco < fca1 toteutuu

z =d — a,/2, puristus- ja vetoresultantin valinen momenttivarsi(5)
Med.s = Fgq * a + Hgy * hy, konsoliin kohdistuva momentti (6)
Fco = Mgy s/z, solmun 2 puristusvoima (7)
Fu = F,q + Hg4, vetovoima raudoituksessa (8)
_ FEra Hga)? . .
Ocs = (1+ (—) ) < feasz. SOImun 1 puristusjannitys 9)
bxas FEq
_ fck H H
feds = 0,7 * ( - E) fea, SOIMun 1 puristuslujuus (20)
Oc6 = Fy1 /(b *u) < f.q3. Vetovoiman Fu aiheuttaman paikallinen puris-
tusjannitys solmussa 1 (12)

3.2 Sauman leikkauskestavyys

Jotta véltetadn saumaa vasten kohtisuorasti vaikuttavan leikkausvoimasta johtu-
van halkeaman muodostumista seindkonsolin ja kantavan seindn rajapintaan, on
varmistettava, etté rajapinnassa oleva leikkausjannitys ei ylitd rajapinnan leik-

kauskestavyyden mitoitusarvoa.

Suomen markkinoilla olevien tyésaumaraudoitteiden valmistajilta [6ytyy omat ka-
pasiteettitaulukot leikkauskestavyyksille. Valmistajien taulukoissa on kuitenkin
eroja, vaikka kaikki laskevat leikkauskestavyydet samoilla kaavoilla. Tama johtuu
siitd, ettd osa valmistajista laskee kestavyydet Suomen Eurokoodin mukaan ja

osa Saksalaisen DBV-ohjeen (Deutscher Beton und Bautechnik Verein) mukaan.

12



Leikkauskestavyyden Vrd,c [N/mm?] mitoitusarvo lasketaan Eurokoodin ” Euro-

koodi 2 Betonirakenteiden suunnittelu Osa 1-1 Yleiset saannét ja rakennuksia

koskevat saannot” suomalaisen kansallisen litteen seuraavien kaavojen mu-

kaan.

VRd,c

= [CRd,c * ke ox (100 *Pp* fck)1/3 + kl * ch) * bw *d (12)

vahimmaisarvon ollessa

VRd,c

misséa

fck

Asl

bw

NEed

Ac

CRd,C

= (Umin +kq ch) * by, *d (13)

on betonin lieridlujuuden ominaisarvo 28 vuorokauden ikaisenéa
[N/mm?]

=1+ Zdﬂ < 2,0 missa poikkileikkauksen tehollinen korkeus d on

millimetreina (13)
— Ast
=5-<0,02 (14)

on tarkasteltavasta poikkileikkauksesta momentin itseisarvon piene-
nemissuuntaan vahintéan mitan (loa + d) verran ulottuvan vetoraudoi-

tuksen pinta-ala
on poikkileikkauksen pienin leveys vedetylla korkeudella [mm]
= Ned/Ac < 0,2 fed [N/mm?] (15)

on kuormituksesta tai jaAnnevoimasta aiheutuva poikkileikkauksen
normaalivoima [N] (Ned > O puristuksessa). Pakkosiirtymaétilan vaiku-

tusta normaalivoimaan Neq ei tarvitse ottaa huomioon.

on betonipoikkileikkauksen pinta-ala [mm?]. Huomioidaan vain hal-

keilematon betoni.

=0,18/yc (16)
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Vimin =0,035*k¥2+fox /2 (17)
ki =0,15

Tybsaumaraudoitteiden valmistajat laskevat saumojen kestavyydet Eurokoodin
kaavojen mukaan. Valmistajat ottavat lisdksi huomioon sauman karheusluokan.

Karheusluokan lisaéamisen jalkeen kaava muuttuu muotoon.

VRd,c = =% [Crac * k * (100 * py * fu )3 + ky % 0cp) * by, * d (18)
misséa
C on sauman karheusluokka

Tarkemman tiedon puuttuessa pinnat voidaan luokittaa hyvin sileisiin, sileisiin,

karheisiin tai vaarnattuihin, joista seuraavassa on esimerkkeja:

— Hyvin sile&: pinta, joka on valettu teras-, muovi- tai erikoiskasiteltyd puumuottia
vasten: ¢ = 0,025...0,10

— Silea: liukuvalettu pinta tai ekstruuderipinta tai tarytyksen jalkeen jalkikasitte-

lemétta jatetty vapaa pinta: ¢ = 0,20

— Karhea: pinta, jossa on vahintddn 3 mm karheus noin 40 mm vélein; se saa-
vutetaan urituksella, paljastamalla kiviaines tai muilla menetelmilla, joilla saavu-

tetaan vastaava ominaisuus: ¢ = 0,40
— Vaarnattu: pinta, jossa hammastus: ¢ = 0,50

Kuormien ollessa vasyttavia tai dynaamisia kohdan kertoimen c arvo puolitetaan.
(EC 2 Osa 1-1s.92)

Osa Suomen markkinoille tydsaumaraudoitteita tuova yritys laskee kestavyydet
saksalaisen eurokoodin liitteiden arvoilla. Eroa suomalaisen ja saksalaisen euro-
koodin laskennassa saadaan arvoille Crd.cja ki. Saksalaisen liitteen mukaan Crd
,c = 0.15/yc = 0.10, k1 = 0,12. Liséksi raudoitusterdksen myo6tdlujuuden mitoitus-

arvoon tehdaan vahennys 0,8*fyq, jota ei Suomessa kayteta.
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On huomioitava, etté edeltavat kaavat eivat huomioi konsoliin vaikuttavan pysty-
kuorman synnyttdvaa momenttia ja tasta johtuvaa vetovoimaa saumassa. Taman
takia on ensisijaisen tarkeaa mitoittaa konsolin kestavyys ristikkoteorialla, jonka
avulla saadaan tietoon saumaan vaikuttavat voimat ja taman jalkeen mitoittaa

itse sauman leikkauskestavyys.

4 Konsolin mitoitus

4.1 Mitoituksen kulku kaytdnndssa

Rakennesuunnittelija aloittaa konsolin mitoituksen valitsemalla konsoliin materi-
aalit. Tahan valintaan kuuluu betonin seké raudoituksen lujuusluokkien valinta.
Lahtokohtaisesti kannattaa suosia lujuudeltaan matalaluokkaisia betoneita,
koska harvoin betonin puristusmurto on maaraéava murtotapaus. Raudoitusterak-
sen on sen sijaan oltava korkea (500 N/mm? tavanomaisissa tapauksissa riit-
tava), koska varsinkin lyhyissa konsoleissa sauman leikkautuminen on usein
murtomekanismi ja tavanomaisissa konsoleissa taivutusmurto on murtomeka-

nismi.

Raudoituksen mittatietojen valinnassa otetaan huomioon haan korkeus, hakojen
jako, tankojen halkaisija, montako raudoitetta laitetaan paallekkain, betonipeite-

paksuus sek& ankkuroinnin muoto ja mitat.

¢ Hakojen korkeuden kasvatus ja raudoitteiden paallekkaisyys vaikuttavat
positiivisesti sauman leikkauskestavyyteen. Tassa on kuitenkin otettava
huomioon puristussauvan kulmalle eurokoodissa annettu raja-arvo 1,0 <
tanB < 2,5. Tama tarkoittaa sita, ettd konsolin korkeuden kasvaessa on
konsolin pituutta myds kasvatettava tarpeen mukaan seka kaanteisesti
korkeuden pienentyessé konsolia lyhennettava. Liian suuri konsoli vie tilaa
muilta rakenteilta, kun taas liian pienessa konsolissa terasten ankkurointi-
pituus jaa liian usein lyhyeksi. Kohdekohtaisesti on siis mietittava, miten
suuri konsoli on jarkevaa tehda.

e Hakojen jakoa pienentamalla ja teraksen halkaisijaa kasvattamalla vaiku-

tetaan positiivisesti sauman leikkauskestavyyteen ja vetosauvan kesta-
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vyyteen. Jos konsolista halutaan tehda esimerkiksi ulkonakésyistd mah-
dollisimman pieni, hakojen jako sekéd hakojen halkaisija ovat ainoita jarke-

via vaihtoehtoja.

Tybsauman karheuden valinta toteutetaan yksinkertaisesti valitsemalla valmista-
jien tuotteista haluttu karheusluokka. Usean valmistajan karheusluokka rajautuu
joko siledan tai vaarnattuun saumaan. Vaarnattu sauma antaa laskennallisesti

2,5-kertaisen sauman leikkauskestavyyden sileaan saumaan verrattuna.

Mahdollisen laakerin mittoja valittaessa on kiinnitettava huomiota siihen, etta kor-
kea laakeri lisda vetoa raudoitukseen seka puristusta betoniin. Tama johtuu vaa-
kakuormien aiheuttamasta momenttirasituksesta konsoliin. Laakerin leveytta
kasvattamalla pystytaan vahentdmaan puristusjannitystd solmussa 1. Asennus-
palat siirtavat kuormia vain asennusvaiheessa. Juotosvalun jalkeen kuorma siir-

tyy laatastolta konsolille juotosvalun kautta.

Konsolin mitoituksessa on tarke&a ottaa huomioon kuormituksesta johtuva sau-
man leikkauskestavyyden pienentyminen. Vetorasitus pienentéé rajapinnan Kit-
kaa ja puristus puolestaan kasvattaa kitkaa. Raudoitusvalmistajat antavat sau-
mojen kestavyydet huomioimatta kuormituksen aiheuttamaa kestavyyden pie-
nentymaa. Tassa on rakennesuunnittelijan oltava tarkkana, jottei kuormitus
alenna kestavyytta liikaa. Suoraan valmistajien taulukoita katsomalla ei siis
paasta todelliseen sauman leikkauskestavyyteen.

4.2 Raudoituksien vertailu sauman leikkauskestavyyteen perustuen

Raudoitusvalmistajien tuotteiden eroilla ei ole vaikutusta konsolin kestavyyteen.
Kestavyys on riippuvainen ainoastaan raudoituksen seka konsolin mittatiedoista
seka kuormituksesta. Ainut ero valmistajien valilla on, etta osalla valmistajista on
eri mitoissa olevia raudoituksia varastotuotteina. Seuraavassa taulukossa kay-
daan lapi konsolivaihtoehtojen kestavyyksia ottamalla kantaa raudoituksen val-
mistajien yleisimpiin varastotuotteisiin. Vertaillaan kolmen eri valmistajan tuotteita
HauCon Recostahl RSH, Ristimaki LP-V ja Peikko Arbox C.

Taulukosta 1 voidaan tarkastella HauCon Oy:n markkinoiman Recostahl RSH-

tydosaumaraudoituksen sauman leikkauskestavyys eri terdsmaarilla seka betoniin
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lujuuksilla. Taulukosta 2 voidaan tarkastella Recostahl-raudoitteen kestavyys ku-

vaajan muodossa, kund =10 mm ja s = 150 mm.

KAPASITEETTITAULUKKO
Raudoitus: HauCon Recostahl RSH
Tangan halk. Waarnattu sauma Siles zauma

u] Tywppi  dlmm] s(mm] C20/25 C25/30 C30/37 C20025 CZ530 C30/57

Taulukko 1. Recostahl RSH, sauman leikkauskestavyys taulukkona

Sauman leikkauskestévyys vaarnatulla saumalla kun d =10 mm ja s = 150 mm

Ty kim

Bk ea ke

Taulukko 2. Recostahl RSH, sauman leikkauskestavyys vaarnatulla saumalla
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Taulukosta 3 voidaan tarkastella Ristimaki LP-V-ty6saumaraudoituksen sauman
leikkauskestavyys eri terasmaarilla sekd betoniin lujuuksilla. Taulukosta 4 voi-
daan tarkastella Ristiméki-raudoitteen kestavyys kuvaajan muodossa, kund =10

mm ja s =150 mm.

KAPASITEETTITAULUKKD
Raudoirus: Ristimiki LP-Y
Tangor halk. Vaarnattu sauma Siles zauma
u] Faotelolew dimm)  =(mm]  C20025 C25030 C30057 C20025 C2Z25050 C3005T

Taulukko 3. Ristimaki LP-V, sauman leikkauskestavyys taulukkona

Sauman leikkauskestavyys vaarnatulla saumalla kun d = 10 mm ja = =150 mm

Taulukko 4. Ristimaki LP-V, sauman leikkauskestavyys vaarnatulla saumalla
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Taulukosta 5 voidaan tarkastella Peikko Arbox C-tydsaumaraudoituksen sauman
leikkauskestavyys eri terasmaarilla seka betoniin lujuuksilla. Taulukosta 6 voi-

daan tarkastella Arbox-raudoitteen kestavyys kuvaajan muodossa, kun d = 10
mm ja s = 150 mm.

KAPASITEETTITAULUKKDO
Raudoitus: Peikko Arbox C
Tangon halk. Vaarnatiu sauma Siled sauma
O Kaotelaley dimm]  s(mm]  C20425 C25/30 C30037 C20025 C25/30 C30057

Taulukko 5. Peikko Arbox C, sauman leikkauskestavyys taulukkona

Sauman leikkauskestivyys vaarnatulla saumalla kun d = 10 mm ja s = 150 mm

s kW/m @

an Iglkieauske

02 530
Batanin lujuus

Taulukko 6. Peikko Arbox C, sauma leikkauskestavyys vaarnatulla saumalla
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4.3 Paallekkaisten tydsaumaraudoituksien vaikutus

Konsoli on mahdollista raudoittaa asentamalla useita raudoitteita paallekkain.
Raudoitusmaaran lisaantyessa seka konsolin korkeuden kasvaessa tydsauman

leikkauskestavyys luonnollisesti kasvaa.

Taulukossa 7 on esitettyna HauCon Recostahl RSH-raudoitteen paallekkaisyy-
den vaikutus sauman leikkauskestavyyteen. Tapauksessa on kaytetty paallek-
kain kahta tydsaumaraudoitetta. Taulukosta 8 voidaan tarkastella kahden p&aal-
lekkaisen RSH-raudoitteen kestavyys kuvaajan muodossa.

KAPASITEETTITAULUKKO
Raudoitus: HauCon Recostahl RSH
Tangon halk. Waarnattu sauma Siles sauma
D Tywyppi dlmm) =(mm)] C20/25 C2Z25/30 C30/37 C20025 C25/30 C30137

Taulukko 7. Sauman leikkauskestavyys kahdella paallekkaisella RSH-raudoit-

teella

20



Sauman leikkauskestdvyys vaarnatulla saumalla kund = 10 mm ja s = 150 mm

Taulukko 8. Recostahl RSH, sauman leikkauskestavyys vaarnatulla saumalla ka-
della paallekkaisella raudoitteella

5 Mitoitustietojen vaikutus konsolin murtomekanismiin

Mitoituksessa on pyrittava siihen, etta taivutusmurto on konsolin murtomeka-
nismi. Taivutusmurto tapahtuu, kun konsolin vetoraudoitus murtuu. Vetoraudoitus
murtuu, kun raudoituksen kestavyys on pienempi kuin siihen vaikuttava vetava

voima.

Taivutusmurto saadaan vallitsevaksi murtomekanismiksi, kun konsolille tuleva
kuorma on mahdollisimman kaukana konsolin ja seinan rajapinnasta suhteessa
konsolin korkeuteen. Konsolia ei siis kannata mitoittaa korkeaksi suhteessa pi-
tuuteen, koska talléin seinén ja konsolin valinen leikkausmurto tapahtuu ennen
taivutusmurtoa. Leikkausmurto on vaarallinen siita syysta, etta sen vaikutuksia ei

usein pysty visuaalisesti huomaamaan ennen kuin murto tapahtuu.

Betonin lujuusluokka vaikuttaa konsolissa paaasiassa ankkurointiin, betonin vi-
noon puristusmurtoon ja ristikkoteorian solmujen paikallisiin puristusmurtoihin.
Solmun alueen puristuksen takia ei ole kustannussyista jarkevaa kasvattaa beto-
nin lujuusluokkaa vaan helpompi tapa on leventaa konsolin tukipintaa. Kuormien

ollessa suuria lujuusluokkaa kannattaa kasvattaa, ettei vino puristusmurto ole
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vallitseva murtomekanismi. Kuormien kasvaessa raudoitusmaarat kasvavat, jol-
loin raudoituksen vetojannitys pienenee suhteessa betonin puristusjannitykseen,
joten lujuusluokkaa on kasvatettava. Puristusmurto on leikkausmurron tavoin vai-

keasti havaittavissa ennen murtotapahtumaa.

Seinan ja konsolin valinen leikkausmurto on murtomekanismi usein korkeissa
konsoleissa tai tapauksissa, jossa kuorma tuodaan konsolille hyvin lahelle sei-
naa. Betonin lujuusluokan kasvatus ei ole jarkevaa leikkauskapasiteetin paranta-
miseksi, koska raudoitus on paaasiallinen leikkausmurron vastustaja. Raudoitus-
maaran kaksinkertaistaminen keskimaarin lisda leikkauskestavyyden arvon 1,5
kertaiseksi. Suurin tekija leikkausmurtoa vastaan laskennallisesti on seinan ja
konsolin rajapinnan l&pi menevan raudoituksen maara seka rajapinnan karheus-

luokka.

6 Konsolin jatuettavan laataston liitokset

Seinakonsolin ja elementtilaatastojen liitoksissa, jotka toteutetaan juotosvalulla,
suurimman eron konsolin toimintaan tekee asennuspalojen tai laakerin kaytto.
Asennuspalojen tai laakerien kaytto lisda paikallista puristusjannitysta asennus-
vaiheessa ennen jalkivalua, koska kuorma siirtyy laatastolta konsolille palojen tai
laakerin kautta. Asennuspaloja kaytetaan elementtilaattojen asennusaikaiseen
tuentaan. Kun jalkivalu on tehty, kuorma siirtyy laatastolta konsolille jalkivalun

kautta.

Massiivilaattaelementti tuetaan konsoliin kuvan 7 mukaisesti. Konsolista ulote-
taan raudoitustappi laatan sisdan, tappi siirtda laattaan tulevat vaakavoimat kon-
soliin. Jos kyseessa on liikuntasauman kohta, laatan ja seinan valiin asennetaan
irrotuskaista, joka sallii laatan muodonmuutokset. Kaistan ylapintaan asennetaan
veden ja 6ljyn kestava saumamassa. Liikuntasauman kohdassa on laataston ja

konsolin valiin on asennettava nauhalaakeri.

Ontelolaatta ja kuorilaatta tuetaan konsoliin kuvien 8 ja 9 mukaisesti. Laatan ja
seinén valiin jatetaan laatan koosta riippuen noin 50...150 mm rako. Rakoon nos-

tetaan konsolista raudoitustappi, joka siirtad laatastoon vaikuttavat vaakavoimat
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konsolille ontelolaataston sauma- ja rengasraudoituksen avulla. Laataston asen-

nuksen jalkeen rako valetaan umpeen.

EDEN JA OLJYN KESTAVA SAUMAMASSA + UMPISOLUINEN POHJANAUHA

AHDOLLINEN IRROTUSKAISTA JOS KYSEESSA LIKUNTASAUMAN KOHTA

/TARTLNTATAPPI

\‘F&UDOITUKSEN MURKISSA VAAKASUUNTAINEN LISARAUDOITUS

TYOSAUMARAUDOITE

Kuva 7. Seinédkonsolin ja massiivielementtilaatan esimerkkiliitos

UMATERAS
TARTUNTATAPPI

JALKIVALU
/ /PINTABETONI

N‘RAUDOITUKSEN NURKISSA VAAKASUUNTAINEN LISARAUDOITUS

TYOSAUMARAUDOITE

Kuva 8. Seinakonsolin ja ontelolaatan esimerkkiliitos
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-TARTUNTATAPFI

/RENGASRNJDOITUS

/ : 2 L N .
N

“‘RNJDGTUKSEN NURKISSA VAAKASUUNTAINEN LISARAUDOITUS

TYOSAMARAUDOITE

Kuva 9. Seindkonsolin ja kuorilaatan esimerkkiliitos

7 Yhteenveto

Seinakonsoleiden kayttéa suunnittelijan kannattaa harkita, kun laataston tukemi-
nen suoraan kantavan seinan paalle ei ole mahdollista. Konsolien raudoituksessa
kannattaa suosia kaupallisia tydsaumaraudoitteita etenkin, jos halutaan tehostaa
asennusnopeutta. Rakennesuunnittelussa tydsaumaraudoitteiden kaytté on
helppoa, koska lahes kaikilta valmistajilta 16ytyy eri raudoitusvaihtoehdoille kapa-
siteettitaulukot naiden saumojen leikkauskestavyyksille. Taulukot eivat kuiten-
kaan ota kantaa itse konsolin kestavyyteen, joten jokainen konsolitapaus on aina

suunniteltava erikseen.

Opinnaytetydssa tutkittiin ja vertailtiin eri raudoitusvalmistajien tydsaumaraudoit-
teiden eroja konsolin ja seindn vélisen sauman leikkauskestavyydelle. Valmista-
jien valiset erot rajoittuvat ainoastaan siihen milla eri mittatiedoilla, ankkurointi-
vaihtoehdoilla ja sauman mahdollisilla vaarauksilla valmistajan kauppaavat rau-

doituksia.
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Opinnaytetydssa tutkittiin, miten sauman leikkauskestavyyteen vaikuttaa usea
paallekkainen tydsaumaraudoite. Raudoitusméaaran ja konsolin korkeuden kas-
vaessa sauman leikkauslujuus kasvaa eli paallekkaisilla raudoitteilla saadaan li-
saa kestavyytta. Konsolin korkeuden kasvaminen ei ole kuitenkaan aina edullista,
silla laatastolta tuleva pystykuorman kulkeutuminen puristuksena seindalle on py-
syttava raja-arvoissa 1<tan8<2,5. Tama tarkoittaa sita, ettéa konsolin korkeuden

kasvaessa on konsolista myds tarpeen mukaan myds tehtava pidempi.
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