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Minusta - Janne Kihula

* Helsingista, 48 vuotias
» Rakennetekniikan diplomi-insindori

* Toimin jaospaallikkona Betoniteollisuus ry:ssa
vastuualueenani betonielementit

* Aiempi ura 19 vuotta rakennesuunnittelun parissa
» BIBM:n teknisen-, ymparisto- ja viestintatoimikuntien jasen

« Standardointi:
« CEN/TC229 (+ WG1, WG3, WG4 ja WG5) Betonivalmisosat
« RTT/SR 017 Betonivalmisosat, sihteeri
« RTT/SR 102 Eurokoodi 2 & 4
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1. Hankkeen kuvaus

« BIBM teknisen komitean hanke, olin ohjausryhmassa mukana

 Tarkoituksena vertailla EN1992-1:2004 ja FprEN1992-1:2022 valisia
eroja nimenomaan elementtisuunnittelun ja -valmistuksen
nakokulmasta

 Tyon toteuttajaksi valittiin italialainen konsulttitoimisto DLC Consulting
Milanosta, vastuullisena projektipaallikkona PhD Bruno Dal Lago

* Tyo toteutettiin 06/2023 - 05/2024 valilla
* Loppuraportti tullaan saattamaan saataville
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1. Hankkeen kuvaus

 Tavoitteena oli saada ymmarrys muutosten vaikutuksista
elementtirakenteiden kilpailukykyyn (vaikutus materiaalikulutukseen)
ja muista keskeisista muutoksista myos ymparistovaikutukset
huomioiden.

 Tuloksia voi hyodyntaa kansallisisien liitteiden laadinnassa, kun
maaritellaan kansallisesti valittavia parametreja (NDP)

* Molempien standardiversioiden laskelmissa kaytettiin NDP-arvoina
suositusarvoja
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1. Hankkeen kuvaus

» Hankkeessa tuotetut dokumentit:
 Laskentaraportti (pdf, 367 sivua) -> julkinen
« Elementtikuvat (pdf) -> julkinen
* Animaatio BIM suunnittelumallista -> julkinen
» Laskelmapohjat (Mathcad) -> ei julkisia
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2. Esimerkkirakennus ja tarkastellut betonielementit

Lahtdolettamat:

« 5 kerroksinen toimistorakennus
 Pilarivali: 7,5 m ja kerroskorkeus: 3,5 m
« Kuilujaykistetty rakennus
« Seinat mallinnettu kuormana (paitsi jaykistekuilut) - viivakuorma 3,5 kN/m
* Laattatyypit:
« Kerrokset 1,2 ja 5: ontelolaatta, ilman pintalaattaa
»  Kerros 3: Kuorilaatta paikallavalulla
*  Kerros 4: TT-laatta
* Betoniluokat:
* Pilareissa C80/95
*  Muissa C45/55, paitsi kuorilaatan pv osuudessa C25/30
« Teraslaadut:
« B500C halkaisija > ®16 mm
*  B400A halkaisija < ®16 mm
* Y1860 jannepunoksissa

« Tasokuormat: pysyva 2 kN/m2, muuttuva 3 kN/m?2 ja tuulikuorma 0,5 kN/m?

* Rasitusluokka XC1 (perustuksilla XC2)
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Esimerkkirakennus ja tarkastellut betonielementit
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2. Esimerkkirakennus ja tarkastellut betonielementit
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2. Esimerkkirakennus ja tarkastellut betonielementit
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3. Tarkeimmat havaitut erot EN1992-1:2004 ja
FprEN1992-1:2022 valilla

11

Sivumaara FprEN1992-1-1:2022 kasvanut 410 sivuun EN1992-1-1:2004 227 sivusta

FPrEN1992-1-1:2022:ssa tehtyjen muutosten suuri maara tekee uuden EC2-1-1:n
vertailusta ja tulkinnasta melko monimutkaista.

Jotkut luvut, erityisesti leikkauskestavyytta ja lavistysta kasittelevat, nayttavat olevan
monimutkaisempia ja mahdollisesti enemman tulkinnan varaisia verrattuna
edelliseen versioon.

Betonin puristuslujuuden suunnitteluarvo: uusi kerroin n . alentaa betonin
puristuslujuutta suuremmilla lujuusluokilla kuin C40/50. Joten se vaikuttaa kaikkiin
elementteihin, joita laskettiin tassa projektissa. Lujuusluokalle C45/55 kerroin on
0,961. Lujuusluokalle C80/95 kerroin on 0,794. Uusi kerroin vaikuttaa jo
elementeissa normaalisti kaytettyihin betonin lujuusluokkiin, eika vain
korkealuusbetoneihin.
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3. Tarkeimmat havaitut erot EN1992-1:2004 ja
FprEN1992-1:2022 valilla

« Jannepunoksen sallittu jannitys: FprEN1992-1-1:2022 sallitaan suurempi jannitys.
EN1992-1-1:2004 O,75-fpk (kohta 7.2(5)) ja FprEN1992-1-1:2022) O,80-fpk (taulukko
9.1).

« Virumakertoimet: Virumakertoimien laskenta eroavat standardeissa. Erityisesti
virumakerroin betonin varhaisessa iassa on paljon suurempi standardin FprEN1992-
1-1:2022 mukaan kuin standardin EN1992-1-1:2004 (kahden paivan iassa lineaariset
vaikutukset 50 vuoden kayttoialla kasvavat 2,19 -> 2,72), mika vaikuttaa
esijannitykseen. Tama ero kuitenkin kapenee pidemmalla aikavalilla kohdistetuille

ku O rmi | | e . Creep coefficients are much larger in new EC2-1-1 for loads applied at early stage (e.g. prestressing)
5 T T T
pldays.) | pldays.2) :ﬁ |
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3. Tarkeimmat havaitut erot EN1992-1:2004 ja
FprEN1992-1:2022 valilla

« Maksimi halkeamaleveys: Sallittu halkeamaleveys standardissa EN1992-1-1:2004 on
0,2 mm esijannitetyille tuotteille ja se kasvaa 0,3 mm standardissa FprEN1992-1-
1:2022.

« Kotangentti leikkausraudoitettujen osien leikkaustarkastelussa : Kaytettaessa
teraslaatua B500A haoissa, maksimi kotangentti taivutuksessa on rajoitettava arvoon
2,0 FprEN1992-1-1:2022:n 8.2.3(4) standardin EN1992-1-1:2004 2,5 sijasta.

* Minimi betonipeite: Standardissa esitetty kohdassa 6.4 uusi sailyvyysluokitus
(Exposure Resistance Classes ERC), vanha menetelma esitetty liitteessa P. Voidaan
valita kansallisesti kaytettava menetelma.

« Teraksen ankkurointipituus: Standardissa FprEN1992-1-1:2022 lahtokohtaisesti
pidemmat ankkurointipituudet teraksilla.
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun

TT-laattaelementti

« Suunnittelussa/laskennassa ei isompia eroja standardien valilla.
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun

Ontelolaattaelementti

« Ainoa ero standardin valilla liittyy suorien lisaterastankojen pituuteen, mika on Fpr1992-
1:2022 hieman pidempi. Selkea ero on leikkauskestavyyden laskentamenetelmassa.
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun

Kuorilaattaelementti

« Suurin ero standardien valilla on laatan poikittaisessa minimiterasmaarassa, mika on

matalampi FprEN1992-1:2022. = &
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun

Esijannitetty leukapalkkielementti

 Suurin ero standardien valilla on hakojen maarassa. FprEN1992-1-1:2022 leikkauskestavyys
on suurempi tuen lahella leikkausraudoittamattomalla alueella ja pieneneva keskelle palkkia
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun

Leukapalkkielementti

 Suurin ero standardien valilla on hakojen maarassa. FprEN1992-1-1:2022 tuen lahella
tiuhempi hakavali, johtuen theeta kulman erosta, mutta kasvaa nopeasti suuremmaksi, johtuen
suuremmasta leikkauskestavyydesta leikkausraudoitusta vaatimattomalla alueella. Talla
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun

Pilarielementti

* FprEN1992-1:2022 on lujuuden pienennyskerroin korkealujuusbetonille, mika johtaa pilarin
suurempaan poikkileikkaukseen. Nain ollen standardin EN1992-1:2004 mukainen pilari
sisaltda vahemman betonia kuin standardin FprEN1992-1:2022 mukaan suunniteltu pilari.
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun

Perustuselementti

* Ero naiden kahden standardin mukaan suunniteltujen perustusten valilla koskee
lavistysraudoitusta: lavistysraudoitusta tarvittu standardin EN1992-1:2004 mukaan, kun taas
Fpr1992-:2022:n mukaan lavistysraudoitusta tarvittiin, mika johtuu paaasiassa erllalsesta
kriittisen lavistyskehan maarittelysta. '

et B!BM Faerion of ihe Eurnpann Frecast Canseis oty
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun
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4.Yleiskatsaus suunniteltujen elementtien vertailuun

e Palotilanteen vertailu: Taivutuskestavvys

Bending resistance to ISO834 [min]

1 2

Element EN1992:2004* FprEN1992:2022 (2-1)/1[%]
1T element 82 80 -2.44
Hollow core 116 115 -0.86
Lattice girder 272 270 -0.74
Prestressed beam 154 153 -0.65
Reinforced beam 196 195 -0.51
Column’ 130 169 +30.00

*Calculated using the lower conductivity curve of concrete
*Columns designed with different codes have different concrete section
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5. Suunniteltujen elementtien ymparistovaikutusten
arviointi

PEECAST (C80/95) PRECAST (C45/55)  CAST-IN-SITU (C25/30)

ATERIAL EPD Iifi? E GWP GWP 5
(kgCOzeg/ton)  (kgCOreq/m’) CEMISZSR 540 420 -
EPDITALY0042  3.15 801 2807 CEMIV/B 325N ] ) 350
EPDITALY0042  3.15 547 1723 SAND + GRAVEL 1570 1820 1870
EPDITALY0088 15 225 34 FILLER (SILICA FUME) 00 _ ]
SILICA FUME EPD636 1.1 52 57 PP MICROFIBRES* ) ) _
SUPERPLASTICISER S-P-04323 1.1 504 555 SUPERPLASTICISER 5 7 ]
WATER - 1 - - WATER 180 150 190
REINF BARS B500 EPDITALY0015  7.85 800 6351 TOTAL (kg/m?) ” 2387 Y/ ;gﬁ 2400
STRANDS Y1860 S-P-05640 7.85 2190 17192 W/C RATIO () 0.33 036 0.54
MD-21074-EN 0.91 1770 1611

*only for column elements designed according to FprEN1992-1:2022
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5. Suunniteltujen elementtien ymparistovaikutusten
arviointi
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5. Suunniteltujen elementtien ymparistovaikutusten
arviointi

Esijannitetty palkki: EN1992-1:2004 FprEN1992-1:2022
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6. Johtopaatokset

Kommentit FprEN1992-1:2022 helppoudesta lukea ja kayttaa

« Kasvanut sivumaara vaikeuttaa asioiden |oytymista

* Symboleiden maara on kasvanut (pyritty loytamaan jokaiselle oma), mika
helpottaa kayttoa ja vahentaa sekaantumisen vaaraa. Muutoksen takia kaikilla
symboleilla ei ole vastaavuutta standardien valilla, mika vaikeuttaa vertailua.
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6. Johtopaatokset

* Eroavaisuuksia EN1992-1-1:2004 ja FprEN1992-1-1:2022 valilla on paljon ja ne
vaikuttavat koko suunnitteluprosessiin.

» Kuitenkin lopputulemana elementtien mitat ja raudoitusmaarat ovat melko samat
standardien valilla ja eroavaisuudet ovat vain muutaman prosentin luokkaa.

« Muutokset olivat jossain tapauksissa suotuisia ja toisessa tapauksessa epasuotuisia.

» Lopulliset erot tulevat kuitenkin esiin vasta, kun kaytetaan kansallisessa liitteessa
valittuja kansallisia parametreja, missa valinta on tehty.

« Taytyisi tehda vertailulaskelmia my0ds toisenlaisilla rakennustyypeilla (pidemmat
jannevalit, suuremmat kuormat, jne.), betonin lujuusluokkien variaatiot ja suurempi
elementtien otosmaara, jotta voitaisiin tehda tarkempia johtopaatoksia tulevan
standardin vaikutuksista.
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RAKENNUS -
RT TEOLLISUUS

Kiitos. Kysymyksia?

Janne Kihula
Jaospaallikko, elementit
Betoniteollisuus ry
+358 40 514 6510
janne.kihula@rt.fi
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