YMPARISTOMINISTERIO Muistio
Yli-insind0Ori
Jorma Jantunen 16.12.2015

YMPARISTOMINISTERION ASETUS HITSATTAVIEN BETONITERASTEN JA BETO-
NITERASVERKKOJEN OLENNAISISTA TEKNISISTA VAATIMUKSISTA

1

Yleista

Maankéytto- ja rakennuslain (132/1999) 117 a §:n mukaan ympéristoministerion ase-
tuksella voidaan antaa uuden rakennuksen rakentamista, rakennuksen korjaus- ja
muutostyotd sekd rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten tarvittavia tar-
kempia sddnnoksid rakennuksen kantavissa rakenteissa kaytettdvistd rakennustuot-
teista.

Ympiristoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014 tuli voimaan 1 paivé-
nd syyskuuta 2014. Asetuksessa todetaan, ettd rakennuksen kantavia ja jiykistdviad
rakenteita koskevat olennaiset tekniset vaatimukset tiyttyvit, kun rakenteet suunni-
tellaan ja toteutetaan eurokoodien seké niitd koskevien ymparistoministerion asetuk-
sina annettujen kansallisten valintojen mukaan. Toisaalta todetaan, ettd sovellettacssa
muuta kuin edelld esitettyd suunnittelu- ja toteutusjirjestelmad, tulee rakennushank-
keeseen ryhtyvén osoittaa rakennusvalvontaviranomaiselle rakennusvalvontaviran-
omaisen niin edellyttdessd, ettd suunnittelu ja toteutus johtaa rakenteiden lujuuden ja
vakauden, kayttokelpoisuuden ja kayttéidn kannalta olennaisten teknisten vaatimus-
ten tdyttymiseen. Betonirakenteiden suunnittelussa siirryttiin asetuksen myotd péa-
sdaantoisesti eurokoodien kayttoon.

Aikaisemmin kantavissa betonirakenteissa kdytettdvien betoniterdsten vaatimukset ja
ohjeet siséltyivit Suomen rakentamismédrdayskokoelman (RakMK) osiin B2 (Kanta-
vat rakenteet, méédrdykset, 1990) ja B4 (Betonirakenteet, ohjeet 2005). Edelld maini-
tut osat RakMK B2 ja B4 on kumottu ympdaristoministerion asetuksella kantavista
rakenteista 1.9.2014 lukien.

RakMK B4:ssd todettiin, ettd raudoitteet valmistetaan kéyttden voimassa olevien
SFS-standardien mukaisia terdslaatuja ja hitsausliitoksia. Muita terdslaatuja voitiin
ohjeiden mukaan kayttda, jos oli hankittu ennakolta valtion teknillisen tutkimuskes-
kuksen lausunto niiden soveltuvuudesta kdytettdvéksi betoniraudoituksena.

Ympiristoministerion asetuksella (RakMK B2) maéérittiin, ettd betoniterdksilld ja
raudoitteilla oli oltava ympéristoministerion hyvaksymén tarkastuselimen myontdma
varmennustodistus (sertifikaatti). Varmennustodistus voitiin myontdd joko tuotteiden
valmistuksen jatkuvan varmentamisen tai toimituserékohtaisen niytetarkastuksen tu-
losten perusteella. Sertifioinnin perusteena kdytettiin SFS:n julkaisemia betoniterdk-
sid koskevia standardeja.

Esimerkiksi Suomessa yleisen betoniterdksen ASOOHW standardissa SFS 1215 ovat
erddt vaatimukset hieman korkeampia kuin eurokoodin sitkeysluokan B terdkselld
tarvitsisi olla. Toisaalta se ei ole tdysin eurokoodien mukainen terdslaatu, koska
muun muassa sitkeys on maéiritelty murtovenyméné eikd suurinta voimaa vastaavan
venymédn ominaisarvona eli kokonaistasavenyména.



Vastavuoroisen tunnustamisen periaatteiden mukaisesti on voitu kdyttdd myds muus-
sa Euroopan yhteison jdsenmaassa tai Turkissa voimassa olevien EN- tai muiden
standardien mukaisia betoniteréksid, jos niiden kelpoisuuden kiyttokohteessa on kat-
sottu vastaavan Suomessa sertifioituja tuotteita.

Eurokoodin EN 1992-1-1 liitteessd C mairitellddn eurokoodimitoitukseen soveltuvan
betoniterdsten vahimmaéisvaatimukset ja suunnittelussa kiytettdvit sitkeysluokat A,
B ja C. Betoniterdksid koskeva eurooppalainen standardi EN 10080 on olemassa,
mutta siitd puuttuu vield teknisten luokkien eli terdslaatujen médrittely. Standardi ei
ole harmonisoitu. CE-merkinti ei ole vield titen mahdollinen ja terdslaadut joudutaan
ndin ollen miiritteleméddn kansallisesti.

2  Yksityiskohtaiset perustelut
1 §. Asetuksen soveltamisala

Pykéldan mukaan asetus koskisi kantavien betonirakenteiden raudoituksessa kaytetté-
vien betoniterdsten ja betoniterdsverkkojen olennaisia teknisid vaatimuksia.

Kantavalla rakenteella tarkoitetaan tdssd asetuksessa rakennetta, joka kuuluu ympé-
ristdministerion asetuksen kantavista rakenteista 477/2014 soveltamisalaan.

Soveltamisalaan kuuluvat myos liittorakenteiden ja pohjarakenteiden raudoitteissa
kaytettavit betoniterdkset ja betoniterdsverkot.

Maankéytto- ja rakennuslain 152 §:n ensimmaéisen momentin mukaan rakennustuot-
teen, joka on tarkoitettu kdytettaviksi pysyvind osana rakennuskohteessa, tulee olla
ominaisuuksiltaan sellainen, ettd rakennuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja ra-
kennettuna tayttdd rakentamiselle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset tavanomai-
sella kunnossapidolla taloudellisesti perustellun kayttdidn ajan.

2 §. Méadritelmat

Pykaldssd mdidriteltdisiin, mitd tarkoitetaan betoniterdkselld ja betoniterdsverkolla.
Madritelmaét on rajattu koskemaan hitsattavaa harjakuvioitua terdsti, koska eurokoo-
din suunnittelusdinndt koskevat hitsattavaa harjaterdsraudoitusta, mukaan lukien
verkot.

3 §. Betoniterdsten vetolujuusominaisuudet

Pykald sisdltdisi vaatimukset siitd, mitd betonin vetolujuusominaisuuksista on va-
himmill4én selvitettava.

Myétérajan ominaisarvo liittyy tuotannon pitkdaikaiseen laatutasoon perustuviin
ominaisarvoihin. Eurokoodeissa kiytetty myotdlujuuden ominaisarvo perustuu tie-
tyssd rakenteessa kaytettdvddn raudoitukseen. Myo6tolujuuden ja myotorajan ominai-
sarvon vdlilld ei ole suoranaista yhteyttd. Kuitenkin esimerkiksi standardissa SFS
1300 ja EN 10080 esitetyt mydtorajan arviointi ja osoittamismenetelmit toimivat
my0s myodtdlujuuden ominaisarvon saavuttamisen riittdvdnd  tarkistuksena.



Pykaldssd saddettdisiin, ettd betoniterdksen myotdrajan tulisi olla vahintédén 400 MPa,
mikd vastaa eurokoodin suunnittelusdantdjen alarajaa

Pykaldssd esitettdisiin betoniterédsten sitkeyttd kuvaavat luokat A, B ja C. Eurokoodin
suunnittelusddnnot viittaavat sitkeysluokkiin muun muassa momenttien tasauksen ja
plastisuusteoriaan perustuvan analyysin osalta.

4 §. Mitat ja mittapoikkeamat

Pykaldssd annettaisiin rajat betoniteriksen nimellishalkaisijoille sekd pituusmassan
maksimipoikkeamat. Tankojen koot vastaavat tyypillisesti kantavissa betoniraken-
teissa kéytettyjd mittoja.

5 §. Vidsymislujuus

Pykaldssd annettaisiin menettelyt Fa, Fb, Fc ja Fd betoniterdksen visymislujuuden
testaamiselle.

Viasymislujuutta ei tarvita yleensd normaaleissa staattisesti kuormitetuissa talonra-
kentamisen rakenteissa, mutta silld on merkitystd sillanrakentamisessa ja muissa dy-
naamisesti kuormitetuissa rakenteissa. Néin ollen visymislujuus ei kategorisesti ole
olennainen tekninen vaatimus.

Kuitenkin tyypillisimmén B (ja C) sitkeysluokan betoniterdsten, jotka ovat yleensd
kuumavalssattuja, ja jotka kuuluvat nimelliseen lujuusluokkaan 500 MPa, osalta
edellytetédn, ettd vdsymislujuus on osoitettu jollain Euroopassa yleisesti kéytettidvilla
menettelylla.

Esitetyistd menettelyistd menetelmé Fa vastaa Suomessa SFS-standardeissa kaytettyd
vasymislujuuden testausmenetelméd, Fb vastaa DIN 488 vésymislujuuden testaus-
menetelmdd, Fc vastaa BS 4449 visymislujuuden testausmenetelmdd ja menetelma
Fd vastaa NF A 35-080 visymislujuuden testausmenetelmaa.

6 §. Hitsattavuus ja pitkdaikaiskestdvyys

Pykéldn mukaan betoniterdksen on oltava hitsattavaa ja kemialliselta koostumuksel-
taan pitkdaikaiskestdvad. Hiiliterdksen hitsattavuus médritelldén hiiliekvivalentin ja
tiettyjen alkuaineiden pitoisuusrajojen avulla. Tuotteiden pitkdaikaiskestdvyys sa-
moin médridytyy osaltaan terdksen kemiallisen koostumuksen perusteella. Hiiliterdk-
sestd valmistetun tuotteen voidaan katsoa olevan hitsattavaa ja tiyttdvdn materiaalin
pitkdaikaiskestdvyydelle asetetut vaatimukset, kun se tiyttdd kemialliselta koostu-
mukseltaan (massaprosenttina) seuraavassa taulukossa esitetyt vaatimukset.

Taulukossa esitetyn hiiliekvivalentin arvo lasketaan kaavalla:

Ceq = C +Mn/6 + (CrtMo+V)/5 + (Ni+Cu)/15



Hiili® Rikki Fosfori Typpi® Kupari Hilliekvivalentin
arvo®
max. max. max. max. max. max
Sulatusanalyysi 0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50
Kappaleanalyysi | 0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52
@ Hiilipitoisuuden enimmdaisarvon 0,03 massa-% ylitys on sallittu, jos hiiliskvivalentin arvoa lasketaan 0,02 massa-%
® Suuremmat typpipitoisuudet ovat sallittuja, jos terds sisltaa riittavasti typpea sitovia alkuaineita.

Standardien SFS-EN 10088-1 tai SFS-EN 10088-5 mukaiset austeniittiset tai auste-
niittis-ferriittiset terdslajit ovat hitsattavia ja riittdvén pitk&aikaiskestévi.

7 §. Tartunta

Pykaldssd annettaisiin suhteellisen harjapinta-alan vihimmaisarvot eri paksuisille be-
toniterdksille. Harjatankojen pintaominaisuuksien tulee taata tangon riittdvé tartunta
betoniin. Eurokoodimitoituksen kannalta riittdva tartunta betoniin saavutetaan, kun
suhteellista harja-alaa fr koskevaa vaatimusta noudatetaan. Suhteellisella harjapinta-
alalla tarkoitetaan tangon tai langan pituusakselia vastaan kohtisuoralle tasolle proji-
soitujen kaikkien harjojen pinta-alaa jaettuna harjavélilld ja nimelliselld ymparysmi-
talla.

8 §. Taivutettavuus

Pykdldn mukaan betoniterdksen tulisi olla taivutettavaa, ja pykéldssd kuvattaisiin
menettelyt, jolla se osoitetaan. Taivutettavuus selvitetddn kokeellisesti kdyttden py-
kéldssi esitettyjd taivutustelan kokoja. Betoniterdsverkolta ei edellytettéisi taivutetta-
vuuden osoittamista.

9 §. Betoniterdsverkon yksittéisten hitsausliitosten leikkauskestiavyys

Pykéldssd saddettdisiin betoniterdsverkon yksittdisten hitsausliitosten kestdvyydesta.
Hitsausliitosten lujuuden pitkin hitsatun verkkoraudoituksen ankkurointipituutta tu-
lee olla riittdviasti mitoituksen kannalta. Hitsatun verkkoraudoituksen hitsausliitosten
lujuuden voidaan olettaa olevan riittévi, jos jokainen hitsausliitos pystyy ottamaan
vastaan leikkausvoiman, joka on véhintddn 25 prosenttia voimasta, jonka suuruus on
vaaditun myd6télujuuden ominaisarvo kerrottuna poikkileikkauksen nimellispinta-
alalla. Tdma voima lasketaan paksumman langan pinta-alan perusteella, jos langat
ovat eripaksuiset.

10 §. Teknisten ominaisuuksien kokeellinen méadrittiminen

Tekniset ominaisuudet olisi miéritettdva kokeellisesti. Kokeellinen maarittdiminen
tulisi tehdd Euroopan talousalueen jdsenmaassa tai Turkissa yleisesti hyviksyttyja
menettelyjd kdyttden. Hyviksyttyind menettelyind voidaan esimerkiksi pitdd standar-
deissa SFS-EN 10080 ja SFS 1300 kuvattuja menettelyjd. Jotta voitaisiin varmistua,
ettd kokeellinen méérittdminen on tehty yleisesti hyvaksyttyd menetelmaa kayttéen,
on selvitys betoniterdksen tai betoniterdsverkon teknisten ominaisuuksien maaritta-
misessd kdytetyistd menetelmisti ja koetuloksista toimitettava pyydettdessda hankkee-
seen ryhtyville ja viranomaiselle. Viranomaisella tarkoitetaan rakennusvalvontavi-
ranomaista ja markkinavalvontaviranomaista.



11 §. Koetulosten tilastollinen tarkastelu

Pykaldssd sdddettiisiin koetulosten tilastollisen tarkastelun perusteista. Tilastollisella
tarkastelulla osoitetaan, ettd tuotteen teknisten ominaisuuksien ominaisarvot vastaa-
vat suunnittelun kannalta tuotteelle asetettuja vaatimuksia.

12 §. Voimaantulo ja siirtymésddnnds
Asetuksen ehdotetaan tulevan voimaan 1 pdivind maaliskuuta 2016.

Siirtymésddnnokselld sdddettdisiin, ettd 31.12.2017 saakka olisi vaihtoehtoisena sit-
keyttd koskevana vihimmaisvaatimuksena, ettd betoniterdksen kokonaistasavenyma
olisi vihintdédn 3,5 prosenttia ja ettd sen murtolujuuden ominaisarvo ylittdisi nimelli-
sen tuotteelle ilmoitetun mydtorajan vihintdédn 50 MPa:lla.

3 Asetusehdotuksen hallinnolliset ja taloudelliset vaikutukset

Asetusehdotus helpottaa eurokoodimitoitukseen soveltuvien betoniterdsten padsyd
Suomen markkinoille, lisdd kilpailua ja tdtd kautta alentanee rakentamisen kustan-
nuksia.

4 Asian valmistelu

Asetusehdotus on valmisteltu ympéristoministerion virkatyond yhteistydssdé METS-
TA ry:nja RTT ry:n kanssa.

4 Lausunnot

Asetusehdotus oli lausunnolla 1.4.2015-30.4.2015. Lausuntoja pyydettiin seuraavilta
tahoilta: litkenne- ja viestintdministerid, sisdministerid, maa- ja metsidtalousministe-
rid, tyo- ja elinkeinoministerid, Espoon kaupungin rakennusvalvontavirasto, Helsin-
gin kaupungin rakennusvalvontavirasto, Oulun kaupungin rakennusvalvontavirasto,
Tampereen kaupungin rakennusvalvontavirasto, Turun kaupungin rakennusvalvonta-
virasto, Vantaan kaupungin rakennusvalvontavirasto, Aalto yliopisto, Anstar Oy,
Asunto-, BM — Raudoitekonsultit Oy, Elinkeinoeldmin keskusliitto, Celsa Steel Ser-
vice Oy, Elme Metall Finland Oy, FNsteel Dalwire Oy Ab, Finnmap Consulting Oy,
HTM Yhtiét Oy, Inspecta Sertifiointi Oy, Kontino Oy, Liikennevirasto, Lujabetoni
Oy, Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry, Outokumpu Long Products AB,
Oy Flinkenberg Ab, Parma Oy, Peikko Group Oy, Pintos Oy, Pohjanmaan Raudoite
Ky, Rakennustarkastusyhdistys RTY ry, Rakennusteollisuus RT ry, Rautaruukki Oyj,
Rakennustuoteteollisuus RTT ry, RIA ry, R&m6 Oy, Suunnittelu- ja konsulttitoimis-
tojen liitto SKOL ry, Suomen Betoniyhdistys ry, Suomen Kuntaliitto, Suomen Ra-
kennusinsinddrien Liitto RIL ry, Tammet Oy, Tampereen teknillinen yliopisto, Tek-
nisen kaupan ja palveluiden yhdistys TIC ry, Teknologiateollisuus ry, Terdsrakenne-
yhdistys ry, Turvallisuus ja kemikaalivirasto Tukes, VTT Expert Services Oy ja YIT
Rakennus Oy.



6

Asetusluonnoksesta saatiin yhteensd 12 lausuntoa. Kaksi tahoa ilmoitti, ettd he eivit
anna lausuntoa.

Lausuntojen perusteella murtomydtésuhdevaatimusta on lievennetty pienien tanko-
kokojen osalta sitkeysluokassa A. Sitkeysluokan vdhimmaéisvaatimusten osalta on
esitetty siirtymasaannas.
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