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Terdskuitubetonirakenteiden mitoitus on ollut
Suomessa sekavaa. Betoniyhdistys on julkais-
sut ensimmaisen ohjeen jo vuonna 2011 (Teras-
kuitubetonirakenteet by 56). Sen soveltamisala
oli rajattu lattioihin ja paalulaattoihin. Beto-
niyhdistys julkaisi ensimmaisen varsinaisen
suunnitteluohjeen vuonna 2018 (Terdskuitube-
tonirakenteiden suunnitteluohje by 66). Se oli
laadittu tdydentdmé&&n ensimmaisen sukupol-
ven betonieurokoodia ja perustui ruotsalaiseen
standardiin SS 812310:2014.

Toisen sukupolven betonieurokoodi
SES-EN 1992-1-1:2023:en sisaltda liitteen L, joka
antaa mitoitusperusteet myos terdskuitubeto-
nirakenteille.

Terdskuitubetoni materiaalina
Teraskuitubetoni on komposiittimateri-
aali, johon on betonin heikon vetolujuuden
vuoksi lisdtty terdskuituja tankoraudoituk-
sen sijaan tai ohella. Terdskuidut ovat kor-
kealujuusterasta ja ne CE-merkitdan SES-EN
14889-1 mukaan. Kuitujen vetolujuus vaihtelee
1150..2500 MPa valilla. Tyypillisesti kuitujen
pdissd on jonkinlainen muotoilu tartunnan
parantamiseksi. Kuidut annostellaan mas-
saan joko "kdsin” tai automatisoidusti betoni-
asemalla. Kuitujen asema (sijainti ja suunta)
rakenteessa on periaatteessa satunnainen,
mutta siihen vaikuttaa my6s valumenetelma
ja-jarjestys.
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Suomeen on tulossa vihdoin viralliset mitoitusohjeet teraskui-
tubetonirakenteille. Toisen sukupolven Eurokoodi kattaa myds
teraskuitubetonirakenteiden mitoituksen.

Betoniyhdistyksen ohje

Betoniyhdistyksen julkaisema ohje Terdskui-
tubetonirakenteiden suunnitteluohje by 66 on
ollut sinadllddn hyva ja ansiokas, mutta sen
kayttd on jaanyt vahiin, vaikka se oli tarkoi-
tettu nimenomaan tdydentdmaan eurokoodia.
Rakennusvalvontaviranomaiset eivat ole voi-
neet edellyttdd ohjeen kayttoa ja ala on paaty-
nyt villiin tilanteeseen, jossa eri toimijat ovat
kéyttdneet omia mitoitusohjeitaan. Paatdkset
terdskuitubetonirakenteen hyvaksymiseksi on
tehty tapaus- ja rakennusvalvontakohtaisesti.
Osin tasté syysta teraskuitubetonirakenteiden
kéytto on jaanyt vain lattioihin ja paalulaat-
toihin.

Eurokoodin asema

Toisen sukupolven betonieurokoodi SFS-EN
1992-1-1:2023:en on julkaistu viime vuonna. Se
sisdltdd informatiivisen liitteen L terdskuitube-
tonirakenteiden mitoituksesta. EN-standardin
informatiivinen liite voidaan ottaa kaytt6on
sellaisenaan, se voidaan jattdd kokonaan otta-
matta kdyttdon tai se voidaan ottaa kadyttéon
muokattuna. Suomessa paadyttdneen kol-
manteen vaihtoehtoon. Betonieurokoodin
standardointiryhmda on perustanut alaryh-
man tydstdmaan liitteen L kansallista liitetta.
Tarkoituksena on, ettd lopulta ymparistémi-
nisterid julkaisee sen osana uuden betonieu-
rokoodin kansallista liitettd. Lopullisen mitoi-
tusohjeen muodostaa siis eurokoodi SES-EN
1992-1-1:2023:en yhdessa ymparistéministerion
kansallisen liitteen kanssa.

1 Kuitubetonin tyypillisid kayttokohteita ovat
maanvaraiset laatat ja lattiat, ruiskubetonoinnit sekd
paalulaatat. Kuitubetonia kaytetddn myos erilaisissa
tunneli- ja laiturirakenteissa.

Kuvassa valetaan Porin satamassa Bolidenin
rikastevaraston kantavaa pohjalaattaa. Kohteessa
kéaytettiin 7 000 kuutiota Rudus Oy:n ja ArcelorMit-
talin kuitubetonia.
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Suomessa kaytetaan kantavien rakenteiden

suunnittelussa ainoastaan eurokoodia ja sen
kansallista liitettd, vaikka materiaalikohtaiset
kansalliset liitteet eivét olekaan asetustasoisia
vaan ohjeita.

Soveltamisala

Uudessa mitoitusohjeessa otetaan kantaa sen
soveltamisalaan, ts. madritelldan ne rakenteet,
joissa terdskuitubetonia voidaan hyddyntaa.
Jatkossakaan ei ole naképiirissa ainoastaan
teraskuiduilla raudoitettuja kantavia raken-
teita (esim. vdlipohjat). Ainoastaan sellaisia
rakenteita voitaisiin jatkossa raudoittaa pel-
kill& terdskuiduilla, joiden vaurioista ei atheudu
vaaraa ihmisille, esim. paalulaatat. Sen sijaan
valipohjissa voisi tulla kyseeseen terdskuitujen
ja tankoraudoituksen yhdistelma.

Kuitubetonirakenteen méirittely

Toistaiseksi terdskuitubetonirakenteiden suun-
nittelu on ollut vain harvojen suunnittelijoi-
den ja teraskuitutoimittajien késissa. Tarkoitus
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on, ettd uuden mitoitusohjeen my&ta kuka
tahansa, riittdvan kokenut, rakennesuunnit-
telija voisi suunnitella terdskuitubetoniraken-
teita. Suunnittelijan ei tarvitsisi ottaa kantaa
kuidun maaraan vaan riittaisi, ettd suunnitte-
lija madrittaisi vaadittavan betonin lujuuden
arvon, jaddnndsvetolujuuden arvon ja terds-
kuitubetonin sitkeyden. Valmisbetonitehdas
huolehtisi lopusta yhdessa kuitutoimittajan
kanssa ja madrittelisi kdytettdvan kuitutyypin
ja-méadran siten, ettd toimitettava betoni tayt-
tdd em. ominaisuuksille asetetut vaatimukset.

Valmistuksen laadunvalvonta

Teraskuitubetonirakenteet herdttavat viran-
omaisissa kysymyksid laadunvalvonnasta.
Mitoitusohje ei ole valttamattd oikea paikka
ottaa kantaa laadunvalvontaan. Missddn
muussa standardissa tai ohjeessa ei kuitenkaan
vield esitetd vaatimuksia laadunvalvonnalle
tehtaassa tai tydmaalla. Mitoitusohjetta laa-
tivaryhma pitdd laadunvalvonnan maarittelya
niin tdrkednd, ettd ohjeeseen tulee myds vaa-
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2 SFS-EN 14721 mukaisesta ndytteestd "pestyjen”
kuitujen kuivattelua punnitsemista ja kuitupitoisuu-
den maaritystd varten. Betoniaseman laboratoriossa
tutkitaan kuidun hajontaa ja punnitaan betonista
pestyt kuidut.

3 Kuituja on mahdollista toimittaa valmisbetonia-
semalle monessa eri pakkausmuodossa. Kuvassa ns.

"suursakit” automaattiannostelijaa varten.

4 Betonitehtaaseen voidaan integroida erityinen
kuitupata, jossa kuidut kietoutuvat toisiinsa paak-
kuuntumatta. Kuvassa kuituja valmisbetoniaseman
automaattiannostelijassa eli kuitupadassa.

5 Kuituja valmiina annosteltavaksi SES-EN 14651
mukaista "palkkikoetta” varten.

6 Liiketilan alapohjan valutyot kdynnissa terdskui-

tubetonilla.

timukset laadunvalvonnalle, jotta mitoitusoh-
jettavoiylipddtaan kayttaa. Asiaa voisi verrata
vaikka rakennesuunnittelijan tekemaan rau-
doitustarkastukseen tankoraudoitteille. Tassa
tapauksessa tarkastus tehtdisiin tyémaalla
maarittamalla kuidun méara betoninéytteesta
pesemalléd nayte. Néin rakennusvalvontaviran-
omaisen ei endi tarvitse huolehtia kuitujen
maarasta. Toteutuksessa epavarmuutta aiheut-
tavat tekijat (kuitujen maéaré ja orientaation)
on huomioitu mitoituksessa erilaisina lasken-
nallista kestavyyttd heikentdvind kertoimina.

Myoéhemmin standardit SES-EN 206 ja
SES-EN 13670 tulevat ottamaan kantaa my6s
terdskuitubetonirakenteiden laadunvalvon-
taan.

Tulevaisuuden kiyttokohteet

Uuden ohjeen my6ta terdskuitubetoniraken-
teiden kayttéd voidaan tulevaisuudessa laa-
jentaa entistd enemman kaikenlaisiin laatta-
rakenteisiin ja muihinkin massiivisiin betoni-
rakenteisiin. Teraskuitubetonia kayttamalla
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on mahdollista lyhentdd rakentamisaikaa,
pienentdd materiaalimenekkid sekd toteuttaa
monimuotoisempia ja ohuempia rakenteita.
Materiaalisaastoilla taas voidaan paasta suo-
raan pienempiin ilmastovaikutuksiin.
Teraskuitubetoni ei sovellu joka paikkaan
tai kaikkiin rakenteisiin. Yhdistdmalla terds-
kuidut tankoraudoitukseen voidaan terdskui-
dun ominaisuuksia hyodyntaa myds sellaisissa
kayttokohteissa, joissa se ei ole sopiva ratkaisu
ainoaksi raudoitukseksi. Uuden ohjeen myota
myo0s téllaiselle hybridirakenteelle saadaan
suunnitteluperusteet. »
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New guidelines for steel fibre-

reinforced concrete

The existing guidelines for the design of steel
fibre-reinforced structures in Finland need to
be clarified. However, the official design guide-
lines are now on the way! The second-genera-
tion Eurocode (SES-EN 1992-1-1:2023) includes
an informative annexe (Annex L) specifically
addressing the design of steel fibre-reinforced
structures.

Steel fibre-reinforced concrete is a composite
material in which steel fibres are added to the
concrete mix to enhance its tensile strength.
These high-strength steel fibres vary in tensile
strength and are typically shaped to improve
bonding with the concrete. Unlike traditional
reinforcement (rebar), steel fibres are randomly
distributed within the concrete matrix.

The new guidelines aim to clarify the use
of steel fibre-reinforced structures, expanding
beyond just floors and slab-on-grade applica-
tions. The Eurocode's role is not just crucial; it's
a beacon of assurance and a national annexe

will likely be published by the Finnish Minis-
try of the Environment. Designers will benefit
from clearer rules, allowing them to confidently
incorporate steel fibre-reinforced structures into
their projects.
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