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Rajaus
- Esityksessä keskitytään betonirakenteiden käyttölämpötilan suunnittelua koskeviin 

osiin.

- Palo-osaa prEN 1992-1-2 ja kiinnike-osaa EN 1992-4 vain sivutaan tässä yhteydessä

- Esitysaika on varsin lyhyt, niin aiheesta tulee enemmänkin pintaraapaisun 
kaltainen, aluksi myös filosofista näkökulmaa

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

Lähtökohtia
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Taustaa

- Euroopan komissio hyväksyi 12.12.2012 Eurokoodeja koskevan 
mandaatin, M/515 ”Mandate for amending existing Eurocodes and 
extending the scope of structural Eurocodes”

- Mandaattia varten oli koottu laajennus-, korjaus- ja 
täsmennystarpeita jäsenmaiden komiteoilta

- Toisen sukupolven eurokoodit tulee olemaan Eurokoodien 
käyttöönoton jälkeen suurin muutos rakenteita koskevassa 
standardisoinnissa, ohjeistuksessa ja lainsäädännössä

- Kuinka paljon asiat muuttuvat, niin riippuu tarkasteltavasta 
osakokonaisuudesta ja materiaalista, mutta betonin osalta on 
tulossa paljon muutoksia

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
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Model 
Code 2020

NCCI

Mitä standardissa tulisi esittää?

- Mahdollisimman tiivis
- Helposti ymmärrettävissä
- Helposti sovellettavissa jokapäiväisessä 

suunnittelussa

Standardien tulisi olla mm.: Standardien tulisi ottaa huomioon mm.:

- Viimeisin tieteellinen tutkimus
- Kaikki rakenneratkaisut
- Kattavasti mitoitus- ja laskentamenetelmät
- Kokemus aiemmista suunnittelukäytännöistä

- Suunnittelun käsikirja täydellisine 
esimerkkeineen

- Tarkka ohje aloitteleville suunnittelijoille
- Yksi standardi kaikille rakenteille

Mitä standardeilta ja ohjeilta odotetaan?

- Ei käytettävissä ilman ”Engineering 
Judgement” ratkaisuja 

- Omat standardit erilaisille rakenteille 
huomioiden erityisnäkökohdat

?!

?!

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
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Tutkimus-
julkaisut

Laskenta-
esimerkki

Käsikirja 1 RakMK B4 Käsikirja 2 ”Theory
manual”

EN 1992-1-1:2023

EN 1992-1-1:2004
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Mekaniikan mukainen vai empiirinen malli?
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d z
MR = Fsꞏz

- On insinöörityössä omaksuttavissa mekaniikan avulla

- Voi muodostua käsitys rakenteen toiminnasta

- Mahdollistaa rakenteiden kehittämisen ja mallien soveltamisen

Valmistelutyö

7

8



20.11.2024

5

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

Aikataulu
- CEN TC 250, EN 1990 sarja, kokonaisaikataulu

- Tavoitteena on että kaikki Eurokoodit, ~75 osaa, ovat valmiina ja saatavilla 03/2026

- Jäsenmaiden takalauta on että kaikki uudet osat on julkaistu viimeistään 09/2027

- Aiemmat standardit tulee kansallisesti poistaa viimeistään 03/2028

- CEN TC 250/SC2, EN 1992, päävaiheet ja aikataulu
- Standardin laadintaan liittyvät koordinointi (WG1) ja asiantuntijaryhmät (TG ryhmät) 

käynnistettiin 2012

- Kahdeksan luonnosversiota osasta EN 1992-1-1 (Drafts D0-D8)

- Kommentointivaiheessa 2021 (Enquiry) osaa prEN 1992-1-1 kommentoitiin ahkerasti, 
4490 kommenttia

- Seuraavat kahdeksan luonnosversiota osasta EN 1992-1-1 (Drafts D10-D17)

- Osat EN 1992-1-1 ja -1-2 hyväksyttiin 2023 (Formal Vote)

- Osat 1992-1-1 ja -1-2 on julkaistu SFS:n sivuilla 1.12.2023

- Molempiin osiin on editoriaalisia korjauksia (Amendment) valmisteilla, julkaisu 2026

- Eurokoodin käyttöönotto Suomessa 2027-2028?

9 vuotta

12 vuotta

16 vuotta

– KV ryhmien Organisointi EN 1992 päivittämiseksi ja Suomen edustajat

CEN/TC 250/SC 2
Chair: Hans Rudolf Ganz
Secretary: Damir Zorcec

Anssi Laaksonen

PT SC2.T1 (2015 – 06/2018) – EN 1992-
1-1
PT Leader: Aurelio Muttoni 

CEN/TC 250/SC 2/WG 2 – EN 
1992-4
Convenor: Rolf Eligehausen

CEN/TC 250/SC 2/WG 1 – EN 1992-
1-1
Convenor: Mikael Hallgren

Anssi Laaksonen

PT SC2.T2 (2017 – 06/2020) – EN 1992-
1-2
PT Leader: Fabienne Robert 

CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 1
Leader:  Konrad ZilchFRP (hiili/lasikuitu)

PT SC2.T3 (2017 – 06/2020) – EN 1992-
1-1 Items PT Leader: Craig GiaccioPentti LummeCEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 2

Leader: Marco di PriscoFRC (Kuitubetoni)

CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 3
Leader: Gerrie Dieteren 

Kantavuuden 
arviointi

Anssi Laaksonen
CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 4
Leader: Josef Hegger Leikkaus/lävistys

CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 5
Leader: Fabienne Robert Palo

Anssi Laaksonen
CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 6
Leader: Simon Wijte Rakenneanalyysi

CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 7
Leader: Harald Müller Kutistuma/viruma

CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 8
Leader: Paul Jackson Väsytys

Anssi Laaksonen
CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 9
Leader: Giuseppe Mancini Sillat

CEN/TC 250/SC 2/WG 1/TG 10
Leader: Mikael Hallgren Durability

- CEN/TC 250/SC 2: Strategic guidance, 
supervision, decision taking

- CEN/TC 250/SC 2/WG 1: Coordination & editorial 
work for revision of Eurocode 2

- Task Groups of WG 1: Providing technical input for 
work of PTs

- Project Teams: Preparing drafts of future EN 1992-
1-1 (T1 & T3) and EN 1992-1-2 (T2) under 
Mandate M/515

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

CEN TC 250/SC2 rakenne ja organisaatio
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EN 1992-1-1:2023 rakenne

- Nykyinen Eurokoodi 2

- 5 osaa = EN 1992-1-1; EN 1992-1-2; EN 1992-2; EN 1992-3; EN 1992-4

225 pp 97 pp 95 pp 23 pp

Nykyisen EN 1992 rakenne

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
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119 pp
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245+158 pp

Uuden EN 1992 rakenne

Eurocode 2: Design of concrete 
structures - Part 1-1:
General rules - Rules for 
buildings, bridges and civil
engineering structures

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

64+10 pp

Eurocode 2: Design of concrete 
structures - Part 1-2:
General rules - Structural fire 
design

102+17 pp

Eurocode 2: Design of concrete 
structures - Part 4: Design
of fastenings for use in concrete

EN 1992-1-1:2023 rakenne - Pääteksti

PagesTitel

61Foreword, Scope; Normative references; 
Terms, definitions and symbols

0-3

5Basis of design4

12Materials5

11Durability and concrete cover6

19Structural analysis7

52Ultimate Limit States (ULS)8

17Serviceability Limit States (SLS)9

4Fatigue10

24Detailing of reinforcement and post-
tensioning tendons

11

22Detailing of members and particular rules12

12Additional rules for precast  concrete 
elements and structures 

13

6Plain and lightly reinforced concrete 
structures 

14

Perusteksti 245 pp
11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi

Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

– Perustekstin sisältö ja aihealueet ovat laajentuneet

– Rakenteiden mitoituksen osalta on hyvin paljon 
uusia malleja otettu käyttöön

– Luku 3, Aiempaan verrattuna termit, määritelmät, 
symbolit ja lyhenteet ovat yksiselitteisempiä

– Luku 6, Käyttöikä, kokonaan uusi käyttöiän 
arviointimenetelmä ja nykyinen on esitetty Annex
P:ssä

– Luku 8, Murtorajatila, on laajin kokonaisuus 
perustekstistä sisältäen paljon uutta asiaa,
uusittu kenties noin 80%:sesti

– Luvut 11-14, myös detaljit ja yksittäiset 
suunnittelusäännöt ovat muuttuneet paljon

13
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– Liitteistä, 158 sivua, osa on normatiivisia ja loput 
informatiivisia

– Monet kokonaisuudet ovat uusia tai niitä on päivitetty 
merkittävästi, 122 sivua => paljon uutta asiaa

– Nykyiseen eurokoodiin verrattuna uusia materiaaleja:
– Annex J/R Vahventaminen kuituvahvistetut polymeerit

– Annex L Teräskuitubetonirakenne

– Annex M Kevytsorabetoni

– Annex N Kierrätetty runkoaine betonirakenteessa

– Annex Q Ruostumaton raudoite

– Liitteissä on esitetty uusia tai uudistettuja osa-alueita:
– Annex A Materiaalien osavarmuuslukujen kalibrointi

– Annex C Vaatimukset materiaaleille

– Annex F Epälineaarisen analyysin varmuustasot

– Annex G Kalvo-, laatta- ja tasoelementit

– Annex I Kantavuuden arviointi

– Annex K Sillat

– Annex S Vähimmäisraudoitus halkeilulle ja 
yksinkertaistettu halkeaminen arviointi

EN 1992-1-1:2023 rakenne - Liitteet
PagesTitel

8Adjustment of partial factors for materialsA

11
Time dependent behaviour of materials: Creep, shrinkage and 
elastic strain of concrete and relaxation of prestressing steel

B

9Requirements to materials (interface to product standards)C

5Evaluation of early-age and long-term cracking due to restraintD

5Additional rules for fatigue verification E

5Safety formats for non-linear analysisF

6Design of membrane, shell and slab elementsG

4Guidance on design of concrete structures for water tightnessH

19Assessment of Existing StructuresI

20Strengthening of existing concrete structures with FRPJ

16BridgesK

14Steel Fibre Reinforced Concrete Structures (SFRC)L

3Lightweight aggregate concrete structures (LWAC)M

3Recycled aggregate concrete structuresN

8Simplified approaches for second order effectsO

3Alternative cover approach for durabilityP

3Stainless reinforcing steelQ

12Embedded FRP ReinforcementR

4
Minimum reinforcement for crack control and simplified control 
of cracking

S
Total: 158 pp 11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi

Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

Nostoja muutoksista
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Yleistä

- Suunnittelussa käytettävät malleissa on tavoiteltu, että ne pohjautuvat niin paljon kuin 
mahdollista fysikaalisiin malleihin

- Riippumatta rakenneosasta

- Riittävän yksityiskohtaisia kantavuudenarviointiin

- Riittävän yksinkertaisia uusien rakenteiden suunnitteluun

- Pääsääntönä on, että useimmin käytössä olevat mitoitusmenetelmät on annettu pääluvuissa 
4-14, joita on laajennettu liitteissä

- Aiempi osa 1992-2 on yhdistetty perusosaan liitteen K avulla
- Valtaosa mitoitusmenetelmistä on samoja riippumatta käyttötarkoituksesta

- Siltoihin tarvitaan talonrakennusta laajemmin menetelmiä, kuten käyttöikään liittyen 
(suolasumurasitus tai sallitut halkeamaleveydet)

- Kansalliset valinnat siltoja koskien on haluttu liitteen K avulla säilyttää laajempana kuin 
talonrakennuksessa

- Aiempi osa 1992-3 on yhdistetty perusosaan
- Kappaleessa 9 on esitetty halkeamien tarkastelumalleja estettyjen muodonmuutosten tilanteelle

- Liite D antaa lisäohjeita hydrataatiolämmön vaikutuksiin ja halkeamien arviointiin

- Liite S antaa yksinkertaistettuja malleja halkeamaleveyksien arviointiin

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

Luku 3, Terms, definitions and symbols

- Alkuun on koottu kaikki olennaiset termit ja määritelmät ja on selitetty ne (sivut 19 -31)

- Symbolit on määritetty siten, että yksi kuvaa ainoastaan yhtä asiaa (sivut 31-60)

17
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Luku 3, termit, esim. Haat, koukut ja lenkit

2nd gen betonieurokoodin 
hakojen, koukkujen ja 
lenkkien termejä ja niiden 
käännöksiä

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

stirrups, haat (monileikkeiset haat)

single leg links
yksileikkeinen haka

links, haat

hoops, kierre- ja rengashaat

loops
lenkit

bend
taivutus

standard hook
täysi koukku

bent-up bars and headed bars
Ylöstaivutetut ja päätyankkuroidut tangot

open stirrups
avoimet haat

closed stirrups
umpihaat hattuhaka

Standard 90° bend
suorakulmakoukku

 0  𝛼 ൏ 90°

𝛼 ൌ 90°


 𝛼  135°
hook
koukku

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

Luku 5, Betonin suunnittelulujuus
- Betonin suunnittelulujuuden määrityksessä otetaan huomioon 

lujuuden fck lisäksi mm. korkeamman lujuusluokan 
betonimateriaalin hauraampi toiminta cc avulla ja korkea 
pitkäaikainen puristusjännitys ktc avulla

- Kaikilla betoneilla kuitenkin saavutetaan raja-arvot 2 ‰ ja 3.5 ‰ 
taivutuksessa

- cc kertoimen ja sulkuvaikutuksen (confinement) ansiosta mallien 
tarkkuus paranee selvästi

- C suositusarvo on 1.5, suuruusluokka 1.4 muodostuu 
tiukemmilla toleransseilla

𝑓ௗ ൌ 𝜂 · 𝑘௧ ·
𝑓
𝛾

𝜂 ൌ
𝑓.

𝑓

ଵ
ଷ
 1.0

𝜀௨ ൌ 3.5 ‰𝜀ଶ ൌ 2.0 ‰

𝑓ௗ. ൌ 𝑓ௗ  𝑘, · 𝑘,௦ · ∆𝑓ௗ

𝑓. ൌ 40 𝑀𝑃𝑎 ሺ𝑁𝐷𝑃ሻ
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Luku 6, Durability and concrete cover

- Yksi iso muutos on käyttöikään liittyvä 
malli, Exposure resistance classes

- Ajatus on, että kuten puristuslujuudelle on 
betonille luokat, jotka voidaan 
suunnittelussa määrittää ja ominaisuudet 
voidaan testata

- Keskittyminen on lähinnä betonipeitteen 
määrittämisessä

- Nykyinen menetelmä annetaan Annex
P:ssä, tällä mahdollisestaan Eurokoodien 
puolesta siirtyminen uuteen menetelmään 
kun materiaalistandardit ovat valmiina

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

Luku 7, Structural analysis

- Ei isoja muutoksia
- Pilarin yksinkertaiset mitoitusmenetelmät on siirretty liitteeseen O
- Jännevoiman ja -raudoitteen vaikutusten huomioon ottamista on tarkennettu läpi standardin 

(ulkoisena vai sisäisenä kuormana, vai mukana kestävyydessä raudoituksena?)
- Varmuuden kohdentamiseen epälineaarisessa tarkastelussa on annettu lisäohjeita liitteessä F
- Liittessä G on annettu taso- ja laattaelementeille täydentäviä ohjeita ja menetelmiä

21

22



20.11.2024

12

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
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Luku 8, Ultimate Limit States (ULS)

- Taivutusmitoitus on kutakuinkin ennallaan, pl. 
Korkealujuusbetonit kuten aiemmin tuli esille

- Leikkaus- ja lävistysmitoituksen osalta kuormien 
vaikutukset ja kestävyys molemmat esitetään jännityksinä

- Uusi leikkausraudoittamattoman rakenteen 
leikkauskestävyyden määrittäminen “Critical- Shear-
Crack-Theory (CSCT)” pohjautuen

- Leikkausraudoitetun rakenteen leikkauskestävyyteen on 
tuotu päivitetty puristusjännityskenttiin perustuva 
tarkastelu

- Strut-and-tie malli on päivitetty ja samalla on lisätty 
yksityiskohtaisempia tietoja mm. solmualueista

- Työsauman tarkastelussa mitoitusmalli on päivitetty

Photo: ETH-Bibliothek Zürich, Bildarchiv, Slab and beam tests, 
Joistless ceilings (mushroom ceilings). 1908

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

Luku 8, Lävistys, CSCT
- Kestävyys riippuu syntyvistä muodonmuutoksista lävistyvän alueen yläpuolella

- Yksinkertaisuuden vuoksi tämä murtokriteeri on rinnastettu kiertymään  ja siitä 
seuranneeseen kriittisen halkeaman avautumiseen w.

- Rakennekorkeus dv vaikuttaa halkeaman avautumisen suuruuteen

- Tästä saadaan että 𝑤 ∝ 𝜓 · 𝑑௩ , eli halkeama on verrannollinen kiertymän ja 
rakennekorkeuden tuloon

- Jotta ratkaisu on voitu saada suunnittelustandardiin soveltuvaan muotoon, niin 
mallia on kehitetty useissa eri vaiheissa sekä murtoehdon että kuormituksen ja 
kiertymän välisen yhteyden osalta

- Kapasiteetti ilmaistaan lopulta lujuutena Rd.c mikä kohdistetaan lävistyvälle piirille 
b0.5 ja teholliselle korkeudelle dv. Piirin pituusyksikköä kohden kapasiteetti olisi
Rd.c = Rd.cꞏdv

- Lujuutena ilmaistu lopputulos antaa paremmin käsityksen suuruusluokasta, esim. 
0.5…1.5 Mpa (vastaavasti leikkausmitoituksessa)

Figures: [Muttoni, Ruiz, Simões, Fraile, Hegger, Siburg, Kueres, Punching, Background 
Document for FprEN 1992-1-1, CEN/TC 250/SC 2 N2087, pages 338 to 357]

𝜏ோௗ. ൌ
0.6
𝛾௩

· 𝑘 · 100 · 𝜌 · 𝑓 ·
𝑑ௗ
𝑑௩

ଵ
ଷ


0.5
𝛾௩

· 𝑓 𝑉ோௗ. ൌ 𝜏ோௗ. · 𝑏.ହ · 𝑑௩
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11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
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Luku 9, Serviceability Limit States (SLS)
- Halkeamaleveyksien määrittäminen ja myötäämisen 

estäminen on esitetty luvussa 9 ja liitteessä S

- Liitteeseen S on siirretty yksinkertaistetut 
menetelmät halkeamaleveyksien määrittämiseksi ja 
suurilla tankojen halkaisijoilla käytettävän 
pintaraudoitteen määrittämien

- Sallittuihin halkeamaleveyksiin liittyviä taulukkoja on 
päivitetty, myös paksun betonipeitteen tapauksessa 
sallitun halkeamaleveyden kasvatus on nyt esitetty

- Taipumien määrittämistä on täydennetty

11/20/2024 prof. Dr. Anssi Laaksonen, anssi.laaksonen@tuni.fi
Concrete and Bridge Structures, https://research.tuni.fi/betonirakenteet/

Luku 11, Detailing of reinforcement
- Tangon ankkurointia ei esitetä enää 

tartuntajännityksen avulla

- Ankkurointi- ja limijatkospituus esitetään 
monikertana tangon halkaisijalle

𝑙ௗ
𝜙

ൌ 𝑘 · 𝑘 ·
𝜎௦ௗ
435


·

25
𝑓

ଵ
ଶ

·
𝜙
20

ଵ
ଷ

·
1.5 · 𝜙
𝑐ௗ

ଵ
ଶ
 10

, jos
𝜎௦ௗ ൌ 435, 𝑓  35,𝜙  32, 𝑘 ൌ 1.0  𝑗𝑎  𝑐ௗ  1.5 · 𝜙

, niin

𝑙ௗ ൌ 𝑘 · 𝜙 ൎ 50 · 𝜙
𝑐ௗ, ൌ min 𝑐௫;  𝑐௬  25

𝜙௧
ଶ

𝑠௧
 ;
𝑐௦
2

; 3,75 · 𝜙  Δ𝑐ௗ  6 · 𝜙 

𝑐ௗ ൌ min
𝑐௦
2

; 𝑐௫;  𝑐௬ ; 3,75 · 𝜙  

25
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Luku 12, Detailing of members

- Rakenteellisia ohjeita on koottu taulukoihin, 
esim. palkkia koskevat ohessa

- Detaljeja on esitetty koottuna, kuten alla 
hakaraudoitteen ankkuroinnista

Yhteenveto
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Yhteenveto
- Eurokoodin betoniosat sisältävät paljon uutta asiaa

- Pyydetyt korjaus- ja täydennystarpeet on otettu varsin hyvin huomioon, etenkin ajatellen hyvin 
vaihtelevia pyyntöjä eri jäsenmaista

- Uusia mekaniikkaan perustuvia mitoitusmalleja => tosin johtaa monesti malleihin missä on lukuisia 
tekijöitä ja mallien käyttö voi olla virhealttiimpaakin

- Siltoja koskevat asiat ”samassa paketissa” perusosan kanssa => käytettävyydeltään on parannus

- Kehityksessä mukana oleminen on ollut huomattavasti laajamittaisempaa kuin se oli 2008-2010 => 
ymmärrys taustoista ja perusteista on parantunut

Kiitos tarkkaavaisuudestanne,
kysymyksiä?
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