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The topic was limited to steel, concrete and wood structures in building con-
struction. The document form was carried out in a spreadsheet in which to enter
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1 Johdanto

Rakennusprojektin rakennesuunnittelu l&htee liikkeelle kohteen perustietojen ja
suunnittelun lahtékohtien selvittdmisesta. Suunnittelun tulee perustua lakeihin ja
asetuksiin. Rakennesuunnittelun tehtavana on tuottaa rakenteiden suunnittelun
kirjalliset asiakirjat (rakennustapa-, rakennus-, valmisosa- ja muut tydselostuk-
set), piirustukset, luettelot ja laskelmat, jotka palvelevat kaikkia rakennushank-

keen osapuolia.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda rakennesuunnittelutoimiston kayt-
t6on ajantasainen, yhtendinen asiakirjapohja rakenteiden suunnittelun ja toteu-
tuksen perusteille. Aiemmin asiakirjan sisalté muotoutui suunnittelija- ja kohde-
kohtaisesti. Asiakirjapohja kokoaa kaytettavat standardit, maaraykset ja ohjeet,
rakennesuunnittelun vaatimat lahtotiedot ja asiakirja antaa selkeédn kokonaisku-

van suunnittelun ja toteutuksen perusteista muille osapuolille.

Lahtokohtana asiakirjapohjalle toimi RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asia-
kirjaohje (tekstiosa) ja RIL 229-2-2013 Mallipiirustukset ja -laskelmat seka toi-
miston aiempien kohteiden asiakirjat ja toimiston tarpeet asiakirjan sisallon suh-
teen. Asiakirjapohja rajattiin koskemaan talonrakennuksen puu-, teras-, ja beto-
nirakenteita. Pohja on tekstinkasittelytaulukko, johon tiedot syttetaan kasin ja

siitd saadaan tulosteena rakennesuunnittelun lahtétietoasiakirja.



2 Suunnittelun lahtokohdat

Rakennusprojektin toteutuksen kannalta tarkein tekija on huolella laaditut suun-
nitelmat. Suunnitelmien tulee olla ajan tasalla lakien, maaraysten ja asetusten

osalta. Suunnitelmien laadun maarittd& niiden laajuus, perusteellisuus ja selke-

ys.

Yhtend rakennesuunnittelun tehtavana on toteuttaa l&htdokohdat kokoava Ra-
kenteiden suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirja. Kohteen perustiedot
saadaan paasuunnittelijalta ja tilaajalta ja taydentévat tiedot muilta suunnitteli-
joilta. Kohteen kayttotarkoitus, laajuus, sijainti ja muut tiedot maarittavat raken-
teiden suunnittelun reunaehdot. Suunnittelun perusteet tulevat maarayksista,
viranomaisohjeista, standardeista (kuten Eurokoodi), yhdistysten ohjeista ja
suosituksista, oppikirjoista, tutkimusjulkaisuista ja tuotevalmistajien omista esit-

teista ja kayttoselosteista. (1.)

Lait ja asetukset

Suunnittelun chjaaminen Tuotehyvdksynnat

Maankaytto- RakMK:n Eurokoodien EU:n
ja asetukset _kansalliset Rakennustuoteasetus
rakennuslaki litteet (annettu (CPR)

(MRL 1208§) -AC D, Eja asetuksina) - hEN ja ETA: CE-merkinnat
ja —asetus fserigt

(MRA)

YM:n asetus YM:n Laki erdiden
kantavista asetus rakennustuotteiden
rakenteista pohja- tuotehyvaksynnasta

rakenteista (954/2012)
Muut lait ja asetukset, kuten Asetus erdiden
- valtioneuvoston asetus rakennustyén turvallisuudesta i
(205/2009) tfcl)(g;\nts'FISOttel?etq
- vaestonsuoj; tukset (sisaasiainministerié 10.5.2011/506 ja yvaxsynnasta
valtioneuvosto 5.5.2011/408) (555/2013)
Standardit
Eurokoodit . Tuote- Toteutus- Muut
standardit standardit standardit
Tdydentavat ohjeet
RakMK:n Yhdistysten Muut ohjeet Tilaajan ohjeet
ohjetekstit ohjeet (esim.

BY, Puuinfo,
RIL, TRY)

Kaavio 1. Lait, asetukset, standardit ja tdydentavat ohjeet. (1.)



Rakennesuunnittelun tehtdva perustuu maankayttd- ja rakennuslakiin (MRL
1208). Laki koskee alueiden kayttéa, suunnittelua ja rakentamista. Suomen ra-
kentamismaarayskokoelma (myoh. RakMk) kasittaa tarkemmat rakentamista
koskevat sdadnnokset ja ohjeet. Rakentamismaarayskokoelmasta (kantavien ra-
kenteiden ja rakennusosien osalta) on siirrytty ymparistoministerion asetuksiin
ja yhteiseurooppalaisiin standardeihin (Eurokoodit, Eurocode) ja sen kansallisiin
liitteisiin. (1.)

Rakennesuunnittelun tehtavana on laatia toteutusasiakirjat, jotka sisaltavat ra-
kenteiden toteuttamiseksi tarvittavat tekniset tiedot ja vaatimukset. Asiakirjoihin
kuuluvat laskelmat, piirustukset, tyoselostus ja muut selvitykset. Suunnitelmat
on toteutettava niin, etté rakenteiden lujuus ja vakaus sailyy koko suunnitellun
kayttdian ajan. Rakenteen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomi-
oon rakennuksen ja rakenteen riskialttius sekda mahdollisen vaurion tai vian

otaksumat seuraamukset. (2.)

Yhdistysten, kuten (Suomen rakennusinsindérien liitto RIL ry:n (myodh. RIL),
Puuinfon ja Terasrakenneyhdistys TRY:n julkaisut ovat suureksi avuksi suunnit-
telutydssa, silla ne kokoavat eri standardit, eurokoodin kansalliset liitteet ja
maaraykset helppolukuisiksi kokonaisuuksiksi.

3 Kohteen perustiedot

Kohteen lahtotiedot tulevat padsuunnittelijalta ja tilaajalta. Yleistietoihin kuuluu
kohteen tilaaja, kohde, rakennuspaikka, paaasiallinen kayttotarkoitus, laajuus-
tiedot (pinta-alat ja tilavuus), kerrosluku, kerroskorkeus, kayttoikd, energiate-
hokkuusluokka ja ilmanvuotoluku. Laajuustiedot ja kayttotarkoitus maarittelee

rakennuskohteen paloluokan ja rakenteiden muut vaatimukset. (1.)
3.1 Energiatehokkuusluokka

RakMk D3

Energiatehokkuusluokka maaritellaan rakennuksen laskennallisen kokonais-
energian kulutusta kuvaavan energiatehokkuusluvun avulla. Energiatehokkuus-

luokkaa kuvataan tunnuksilla A-G. Energiatehokkuusluku eli E-luku lasketaan
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jakamalla rakennuksen laskennallinen vuotuinen kokonaisenergiankulutus ra-
kennuksen lammitetylla nettopinta-alalla. LVI-suunnittelija maaritta&d energiate-
hokkuusluvun. (3.)

3.2 llmanvuotoluku gso
RakMk D3

limavuotoluku gso [m®/(h*m?)] kuvaa rakennusvaipan keskiméaéaraista vuotoilma-
virtaa suhteessa ulkovaipan pinta-alaan tunnissa 50 Pa:n paine-erolla. Raken-
nuskohteelle voidaan suunnitteluvaiheessa antaa tavoitearvo. Rakennusvaipan
ilmanvuoto voi aiheuttaa ongelmia siséilman laatuun ja rakenteisiin. Suunnitte-
luvaiheessa suurin merkitys ilmanvuotoluvulla on energiatehokkuuteen. Raken-
tamismaarayskokoelman osassa D3 annetaan maksimiarvoksi 4,0 m®/(h*m?).

Suositusarvona on alle 1,0 m®/(h*m?). (3.)
3.3 Paloluokka ja palonkestovaatimus

RakMK E1, SFS-EN 1991-1-2

Rakennukset jaetaan RakMk E1 mukaan kolmeen paloluokkaan: P1, P2, P3.
Luokassa P1 rakennuksen oletetaan kestavan palossa sortumatta, luokassa P2
vaatimukset ovat alhaisemmat ja luokassa P3 ei aseteta erityisvaatimuksia pa-
lonkestavyyden suhteen. Paloluokan maarittaa kayttétapa, palokuorma, kerros-

luku, korkeus, kerrosala ja henkiloméaara. (4.)

Paloluokka maarééd palo-osastoinnin enimmaisalan. Pinta-alaosastoinnissa
osaston kokoa rajoitetaan siten, ettei osastossa syttyva palo aiheuta kohtuutto-
man suuria omaisuusvahinkoja. Asuinrakennukset osastoidaan paaasiassa
huoneistoittain ja muut tilat pinta-alan mukaan. Tuotanto- ja varastotilojen ohjeet

ovat RakMk osassa E2 ja autosuojan ohjeet osassa E4. (4.)

Kantavat ja osastoivat rakennusosien palonkestavyysvaatimus ilmoitetaan seu-
raavilla merkinndilla: kantavuus (R), tiiveys (E) ja eristavyys (I) ja tdméan jalkeen
palonkestavyysaika minuutteina (15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240). Lisdméaa-
re —M tarkoittaa iskunkestavyyttad palotilanteessa. Suojaverhouksen luokat ku-
vataan merkinnéilla: K; 10, K, 10, K, 30, K, 60. (4.)



Rakennustarvikkeiden kayttaytyminen palossa ilmaistaan seuraavin merkinngin
(jarjestys parhaimmasta huonoimpaan):

e Osallistuminen paloon (A1, A2, B, C, D, E, F) (F = ei maaritelty)

e Savuntuotto (sl1, s2, s3)

e Palavat pisarat (dO, d1, d2)

Lattiapaallysteiden luokat kuvataan merkinnéilla:
e Osallistuminen paloon (Al|:|_, A2, Be, Cr, DL, ErRLL F FL)

e Savuntuotto (s1, s2)

Paasuunnittelija maarittelee paloluokan ja osastointivaatimuksen. Rakenne-
suunnittelijan tehtavad on valita rakennetyypit naiden vaatimusten mukaisesti.
RakMk E1 2011 taulukko 6.2.1 sisdltéa kantavien rakenteiden luokkavaatimuk-
set kantavuuden osalta ja taulukko 7.2.1 osastoivien osalta. Palon kehittymisen
rajoittamiseksi valitaan sisdpuolisten pintojen luokkavaatimukset taulukosta
8.2.2 ja ulkopintojen seka tuuletusraon pintojen vaatimukset taulukosta 8.3.4.
Palomuurien luokkavaatimukset valitaan taulukosta 9.2.2 ja ovat kaytdnnossa

aina muotoa EI-M. (4.; 5.)
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3.4 Seuraamusluokka
SFS-EN 1990 + AC liite B: Luotettavuuden hallinta rakennuskohteissa

Seuraamusluokka maaraytyy kohteen vaurion tai vian seuraamusten vakavuu-

den mukaan. Rakennuskohteen eri osille rippuen kayttdtavasta ja rakennerat-

kaisuista voidaan maarittaa myos eri seuraamusluokat. (6.)

Seuraamus- | Kuvaus Rakennuksia seka rakenteita koskevia esimerkkeja
luokka
Rakennuksen kantava runko  jaykistavine rakennus-
CcC3 Suuret seuraamukset hengen- osineen sellaisissa rakennuksissa, joissa usein on
menetysten tai hyvin suurten suuri joukko ihmisia kuten
taloudellisten, sosiaalisten tai « yli 8-kerroksiset 2 asuin-, konttori- ja liikerakennukset
ympéristdvahinkojen takia « konserttisalit, teatterit, urheilu- ja nayttelyhallit,
katsomot
* raskaasti kuormitetut tai suuria jannevaleja sisaltavat
rakennukset
Erikoisrakenteet kuten esim. suuret mastot ja tornit
Luiskat seka penkereet ja muut rakenteet hienorakeis-
ten maalajien alueilla siirtymien haittavaikutuksille
herkissé ympéristoissa
Keskisuuret seuraamukset Asuin- ja liikerakennukset; julkiset rakennukset, joissa
CcC2 hengenmenetysten tai merkit- vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
tavien taloudellisten, sosiaalis- (esim. toimistorakennus)
ten tai ympéristdvahinkojen takia
Véahaiset seuraamukset hen- 1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain tilapaisesti
CC1 genmenetysten tai pienten tai oleskelee ihmisia kuten esim. varastot, kellarit

merkityksettdmien taloudellis-
ten, sosiaalisten tai ymparisto-
vahinkojen takia

Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei aiheudu merkit-
tavaa vaaraa kuten

- matalalla olevat alapohjat, ilman kellaritiloja

- rydmintétilaiset vesikatot, kun ylapohja on varsinai-
nen kantava rakenne

- sellaiset ulko- ja valiseinét, ikkunat, ovet ja vastaa-
vat, joihin p&dasiassa kohdistuu ilman paine-eroista
aiheutuva sivuttaiskuormitus ja jotka eivat toimi kanta-
van tai jaykistavan rungon osana

- standardin SFS-EN 1993-1-3:n rakenneluokkien
(structural class) Il ja Il muotolevyrakenteet.

- standardin SFS-EN 1993-1-3:n rakenneluokan
(structural class) | muotolevyrakenteet levyyn taivutus-
ta aiheuttaville pintaa vasten kohtisuorille kuormille ),

1) yl&- ja valipohjat kuuluvat kuitenkin luokkaan CC2 elleivat ne toimi koko rakennusta jaykistavana rakenteena.

Rakennuksen koostuessa erilaisista, toisistaan riippumattomista rakennusosista, maaritetadn kunkin osan

seuraamusluokka erikseen.

2) kellarikerrokset mukaan luettuina

3) ei koske kuormituksia, jotka syntyvat, kun muotolevyrakenteita kaytetaan siirtdmaan levytason suuntaisia leik-

kausvoimia (levyvaikutuksen hyvéksikaytt®) tai normaalivoimia,

Taulukko 1. Seuraamusluokat (6.)
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Onnettomuusrajatilassa seuraamusluokat maaritellaan SFS-EN 1991-1-7 + AC

liitteen A taulukon A.1 mukaan kolmeen eri seuraamusluokkaan.

Taulukko A.1 Seuraamusluokkiin jaottelu

Seuraamusluokka | Rakennuksen tyypin ja kayttotarkoituksen mukainen luokitus

1 Rivitalon tyyppiset rinnakkaisia huoneistoja kasittavéat enintaan nelikerroksiset talot
Maatalousrakennukset

Rakennukset, joissa ei yleenséa oleskele ihmisié ja jos mikéan rakennuksen osa ei ole muuta rakennusta
tai ihmisten kayttamaa tilaa rakennuksen puolitoistakertaista korkeutta Iahempéana.

2a Rivitalon tyyppiset rinnakkaisia huoneistoja kasittavét 5-kerroksiset talot
Melko pienen riskin | £nintasn 4-kerroksiset hotellit
ryhmé
Enintaan 4-kerroksiset asuintalot
Enintaan 4-kerroksiset toimistot
Enintadan 3-kerroksiset teollisuusrakennukset
Enintaan 3-kerroksiset vahittaismyymalat, joiden jokaisen kerroksen lattiapinta-ala on alle 1 000 m?.
Yksikerroksiset oppilaitosrakennukset
Kaikki enintaan kaksi kerrosta kasittavat julkiset rakennukset, joiden lattiapinta-ala kerrosta kohti on enin-
taan 2 000 m?.
2b Yli 4-kerroksiset, mutta enintdan 15-kerroksiset hotellit ja asuinrakennukset
m:lr;hi:";ren ris- |y yksikerroksiset, mutta enintaan 15-kerroksiset oppilaitosrakennukset
Yli kolmikerroksiset, mutta enintaédn 15-kerroksiset vahittaismyymélat
Enintdan 3-kerroksiset sairaalat
Yli nelikerroksiset, mutta enintdan 15-kerroksiset toimistot
Kaikki julkiset rakennukset, joiden lattiapinta-ala kerrosta kohti on yli 2 000 m?Z, mutta enintd4n 5 000 m?.
Enintéén 6 kerrosta késittavat pysakointilaitokset.
3 Kaikki edella melko pienen tai melko suuren riskin seuraamusluokkaan 2 méaaritellyt rakennukset, jotka

ylittavat kerrosten pinta-alaa tai lukumaaraa koskevat rajat

Kaikki rakennukset, joihin kokoontuu suuria yleisoméaaria

Stadionit, joille mahtuu yli 5 000 katsojaa

Rakennukset, jotka sisaltavat vaarallisia aineita tai joissa kaytetaan vaarallisia prosesseja.

HUCM. 1 Moneen erityyppiseen tarkoitukseen kaytettdvan rakennuksen "seuraamusluokka" valitaan suurimman riskin ryhmaéan kuuluvan osan
mukaan.

HUOM. 2 Kerrosten lukumaaraa laskettaessa pohjakerroksia ei tarvitse laskea mukaan, mikéli pohjakerrokset tayttavat "seuraamusluokan 2b
melko suuren riskin ryhman" vaatimukset.

HUOM. 3 Taulukko A.1 ei ole kattava ja sita voidaan muuttaa.

Taulukko 2. Seuraamusluokat onnettomuusrajatilassa (7.)
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3.5 Luotettavuusluokka
SFS-EN 1990 + NA

Luotettavuusluokka on riippuvainen seuraamusluokasta. Luotettavuusluokka
maarittelee kuormakertoimen Kg, joka tulee huomioida kuormien yhdistelykaa-

vioissa. Kayttorajatila- ja vasytystarkasteluissa kerrointa ei oteta huomioon.

e CC3->RC3-> K|:| = 1,1
e CC2->RC2->Kg=1,0
e CCl1->RC1->Kg=0,9

Luotettavuusluokka vaikuttaa valvontatasoon (DSL) ja toteutuksen aikaiseen
tarkastamistasoon (IL). Luokat tulevat suoraan seuraamusluokan mukaan, ts.
luokassa CC3 valvontataso on DSL3 ja tarkastamistaso IL3. Tasolla 1 riittda
(suunnittelijan) itse suoritettava normaali tarkastus ja valvonta, tasolla 2 nor-
maali tarkistus ja valvonta organisaation oman menettelytavan mukaisesti
(muun kuin kyseisen suunnittelijan toimesta). Tasolla 3 vaaditaan kolmannen

osapuolen suunnittelema laaja tarkastaminen ja valvonta. (6.)
3.6 Suunnittelukayttdika

Suunnittelukayttdikéa on rakennukselle tai rakennuksen osalle méaaritelty kayt-
téian vaatimus. Rakenteiden tulee lujuuden, kaytettavyyden ja stabiiliuden osal-
ta kestdad vaaditun kayttdian ilman kohtuuttomia yllapitotoimenpiteita. Kayttoika
saavutetaan kiinnittamalla huomiota seuraaviin seikkoihin: materiaalivalinnat,
rakenneratkaisut, toteuttaminen, laadunvalvonta, tarkastaminen, vaatimuksen-
mukaisuus. Kayttéian jakauman odotetaan noudattavat log-normaalista muotoa

ja suunnittelukayttika oletetaan saavutettavan 95 %:n todennakaoisyydella. (9.)

Suunniteltu kayttoika ei tarvitse olla sama kaikille rakennusosille. Vanhassa ra-
kennuksessa ulkoseinat ja julkisivu uusitaan todennakoéisesti huomattavasti ai-
kaisemmin kuin kantavat runkorakenteet tai perustukset. Rakenteille, joiden kor-

jaaminen on vaikeaa etta kallista, valitaan yleensa pidempi kayttoika. (9.)
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Suunnitellun kayttéian | Viitteellinen suunniteltu Esimerkkeja

luokka kayttoika (vuosia)

1 10 Tilapéisrakemeet“)

2 10...25 Vaihdettavissa olevat rakenteen osat, esim. nosturiratapalkit, laakerit

3 15...830 Maatalous- ja vastaavat rakennukset

4 50 Talonrakennukset ja muut tavanomaiset rakenteet

5 100 Monumentaaliset rakennukset, sillat ja muut maa- ja
vesirakennuskohteet

) Sellaisia rakenteita tai niiden osia, jotka voidaan purkaa uudelleen kaytettaviksi, ei pideta tilapaisina.

Taulukko 3. Rakennusten ja rakenneosien ohjeellisia suunnittelukayttoikia (6.)

Betonirakenteiden osalta siirryttdessa 50 vuoden kayttéiasta 100 vuoden kayt-
téikdan joudutaan kiinnittdmaan erityishuomiota mm. halkeiluun, suojabe-
tonietdisyyteen, lujuusluokkaan, betonilaatuun ja virumaan. Kuormituksissa pi-
dennetty kayttdikd 50 vuodesta 100 vuoteen vaikuttaa lumi- ja tuulikuormiin

kayttéian huomioivalla kertoimella. (31.)
Betoninormissa by50 on esitetty kaksi tapaa kayttdikamitoitukseen:

¢ taulukkomitoitus, 50 ja 100 vuotta (by50, taulukot 4.7 ja 4.8)
¢ laskennallinen mitoitus, 50-200 vuotta (ISO 15686-1 ja by50, liite 4)

3.7 Rakennesuunnittelun vaativuus ja suunnitelmien laadunvarmistus

Kesakuun 1. paiva 2015 astui voimaan Valtioneuvoston asetus rakentamisen
suunnittelutehtavien vaativuusluokkien maaraytymisestd, joka korvasi RakMk
A2 suunnittelutehtavien vaativuutta koskevan luvun 4. Uuden asetuksen luokat

rakennesuunnittelun vaativuudessa ovat:

vahainen

tavanomainen

vaativa

poikkeuksellisen vaativa kantavien rakenteiden suunnittelutehtava

Ymparistoministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtdvien vaativuusluokista
(YM1/601/2015) erittelee vaatimusluokkien siséllot rakennesuunnittelutehtavien,
kantavien rakenteiden, pohjarakenteiden, ilmanvaihdon, vesi- ja viemarilaitteis-
ton ja rakennusfysikaalisten suunnittelutehtdvien seka kosteusvaurion korjaus-

suunnittelutehtavien osalta. (10.; 11.)
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Suunnittelijoiden kelpoisuusvaatimukset (MRL 120 e §)

Suunnittelijoiden on oltava luonnollisia henkilditd. Rakennussuunnittelijan ja eri-

tyissuunnittelijan kelpoisuusvaatimuksena on

1. vahaisessa suunnittelutehtavassa rakennuskohteen ja suunnittelutehta-
van laatu ja laajuus huomioon ottaen riittava osaaminen;

2. tavanomaisessa suunnittelutehtavassa kyseiseen suunnittelutehtavaan
soveltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu tutkinto, joka on
vahintdan aiemman teknikon tai sitd vastaavan tutkinnon tasoinen, seka
vahintaan kolmen vuoden kokemus avusta suunnittelutehtavissa,

3. vaativassa suunnittelutehtavassa kyseiseen suunnittelutehtavaan sovel-
tuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu korkeakoulututkinto, ai-
empi ammatillisen korkea-asteen tutkinto tai sita vastaava tutkinto seka
vahintdan neljan vuoden kokemus tavanomaisista suunnittelutehtévista
ja vahintdadn kahden vuoden kokemus avustamisesta vaativissa suunnit-
telutehtavissa,

4. rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan kelpoisuusvaatimuksena
poikkeuksellisen vaativassa suunnittelutehtdvassa on kyseiseen suunnit-
telutehtavaan soveltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu
ylempi korkeakoulututkinto sek& vahintaan kuuden vuoden kokemus vaa-

tivista suunnittelutehtavista.

Suunnittelun vaativuudet voidaan maarittad rakenneosittain. Patevyyden arvi-
ointia varten on alalle kehitetty vapaaehtoinen puolueeton péatevyyden arviointi-
jarjestelma (FISE ry), joka helpottaa viranomaisia suunnittelijoiden patevyyden
ja hankekohtaisen kelpoisuuden arvioinnissa seké tilaajaa valitsemaan kohteel-

le sopivat suunnittelijat. (1.)
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3.8 Hankkeen vaativuusluokka ja erityismenettely
RIL 241-2007

Rakenteellisen turvallisuuden varmistamiseksi kohteissa, joissa rakennushank-
keen vahinkojen seuraamukset ovat vakavia ja hankkeen suunnittelu on vaati-
vaa, tulee hankkeelle tehda rakenteellisen turvallisuuden alustava riskiarvio.
Riskiarvion jalkeen todetaan tarve erityismenettelylle ja sité seuraaville toimen-
piteille. Riskitasoluokka R maéaritelladn vahinkojen seuraamusluokka S ja hank-

keen vaativuusluokka V mukaan. (12.)

Riskitasoluokka (1-3
] 1=

Seuraamusluokka (1-3) | | Vaativuusluokka (1-3)

V1, V2: Vaativa rakenne
| | suunnittelun ja toteu-

3: Suurten yleisdétilojen tuksen kannalta (1 _3)
ymv. henkilémaarat

— S1: Henkildvahingot (1-3)

2: Toimistot, asunnot, ymv. V3: Teknisesti vaativa

|| kdyton, huollon tai olo-
{ $2: Ympiristévahingot (1-3) ‘ suhteiden kannalta (1-3)

I:l V4: Vaativa hankkeen

S3: Taloudelliset vahingot Ll tiedonhallinnan ja
(1-3) organisaation kannalta

R -3)

1: Ei yleensd henkilgita

Taulukko 4. Riskitasoluokka, seuraamusluokka ja vaativuusluokka. (12.)

¢ Riskitasoluokka R = 3: Hanke kuuluu erityismenettelyn piiriin
¢ Riskitasoluokka R = 2: Hanke kuuluu erityismenettelyn piiriin erikoista-
pauksissa

¢ Riskitasoluokka R = 1: Erityismenettelya ei tarvita
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Vahingon seuraamus (S, seuraamusluokka)
Hankkeen vaativuus
(V' Vaativuu5|uokka) Suuri (3) Keskisuuri (2) Véahainen (1)
Suuri (3) 3 3 2
Keskisuuri (2) 3 2 1
Vahainen (1) 2 1 1

Taulukko 5. Riskitasoluokat (R) (12.)

Alustavan riskiarvion jalkeen erityismenettelyssa laaditaan riskianalyysi ja ryh-
dytdan muihin vaadittaviin toimenpiteisiin. Liitteessa 1 on esimerkki rakennus-

hankkeen alustavasta riskiarviosta.

Luonnossuunni Toteutussuunnittelu.  iq Rakentaminen o Kaytto

>
¥

Tehtava

Alustava
riskiarvio

Riskianalyysi

Rakennesuunnittelun
resurssien;
varmistaminen

Toimijoiden i
|1£ite\(y¥der_1
varmistaminen

Rakennesuunnitélmien
ulkopuolinen tarkastus

Rakenteiden
lydmaatoteutuksen

Rakennustuotteen
kelpoisuuden
varmistaminen

Valmisosien
valmistuksen
Inadunyarmistus.

Tehostettu
kdytonaikainen
seuranta ja huolto

Kuva 1. Erityismenettelyn toimenpiteet ja niiden ajoitus (12.)

Erityismenettelysta on sdadetty maankaytto- ja rakennuslain pykalassa 150 d §
Erityismenettely. Kuntakohtaisesti rakennusvalvonta paattad, mille kohteille tu-

lee suorittaa riskiarvio.

3.9 Betoniterdsten osavarmuuslukujen pienentamismahdollisuuden

kaytto

SFS-EN 1992-1-1 liitteessa A annetaan mahdollisuus osavarmuuskertoimien

pienentamiseen paikalla valettuihin rakenteisiin ja valmisosiin. Pienennysmah-
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dollisuus perustuu laadunvalvonnan tehostamiseen, mittapoikkeaman pienen-

tamiseen ja betonin lujuuden arviointiin.

Suositusarvot pienennetyille eli redusoiduille osavarmuusluvuille ja muuntoker-

toimelle ovat:

Laadunvalvonnan tehokkuuteen perustuvat pienennykset:
® VYsSredl = 1,10
® Vcred: = 1,40 (NA arvo 1,35)

Mittatietoihin perustuvat pienennykset:
® Vs red2 = 1,05
® VYcred2 = 1,45

Valmiista rakenteesta suoritettavaan betonin lujuuden arviointiin perustuvat pie-
nennykset:

® VYcreds = 1,35

® Vcreda = 1,30 (NA arvo 1,20)

e n = 0,85 (betonin materiaaliosavarmuuden muuntokerroin)

Betonin osavarmuusluku ei kuitenkaan voi olla pienempi kuin osavarmuusluku
Ycreds- Kertoimen n kayttd edellyttdé betonin lujuuden testaamista standardin
EN 13791, EN 206-1 tai asianomaisen tuotestandardin mukaisesti. (13.)

Jos betonin lujuuden arvioinnissa valmiista rakenteesta on lujuusvaatimuksessa
jo otettu huomioon kerroin n (EN 13791: n = 0,85 tai RakMK B4 6.3.3.4: Vertai-
lulujuus 1-luokan rakenteissa vahintaan 85 % ja 2-luokan rakenteissa vahintaan
80 % nimellislujuudesta) ei betonin osavarmuuslukua yc saa enaa pienentédé
muuntokertoimella n. (14.)
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4 Rakennejarjestelma

Rakennejarjestelman valintaan vaikuttaa maaraysten reunaehdot, kuormitukset,
kustannukset, tyotekniset seikat sekad arkkitehtuuri. Suunniteltu kayttoika tulee

huomioida rakenneosien huollettavuudessa ja vaihdettavuudessa.

Rakennustuotteet kantavissa rakenteissa tulee olla tuotehyvéaksyttyja. Hyvak-
synndlle on kaksi paamenettelyd: CE-merkinta ja hyvaksynta kansallisten hy-
vaksyntamenettelyjen kautta. CE-merkintd perustuu EU:n Rakennustuotease-
tukseen 305/2011. Hyvaksyntaperusteille ja poikkeuksille 10ytyy ohjeet julkai-
susta RIL 229-1-2013 osasta 2.2.3 Tuotehyvaksynta ja CE-merkinta. Val-

misosien (elementtien) tekniset tiedot ja vaatimukset saadaan toimittajalta. (1.)
4.1 Maaperé ja geotekninen luokka

SFS-EN 1997 + NA

Maaperan koostumus selvitetddn yleensa pohjatutkimuksella. Maaperan omi-
naisuudet ja kantokyky maarittavat perustamistavan. Maaperatutkimusten tar-
peellisuutta vahaisissa kohteissa voidaan harkita, jos alueella on tehty useita
aiempia tutkimuksia ja ne voidaan olettaa patevan kyseisessa kohteessa. Tal-
I6in tydmaakatselmuksissa tulee todeta maaperan yhdenmukaisuus.

Geotekniset luokat ovat SFS-EN 1997 + NA (15.) mukaan:

e GL1 - helpot kohteet

e GL2 - vaativat kohteet

e GL3 - erittain vaativat kohteet
Perustuskohtaiset erityispiirteet luokittain on lueteltu Paalutusohjeessa PO-2011
(RIL 254-1-2011). Paalutusohje sisaltda suunnittelun perusteet ja paalutuksen

yleiset periaatteet. (16.)

Ymparistoministerion asetus pohjarakenteista (465/2014) méaardd pohjaraken-
teiden suunniteltavan ja toteutettavan siten, ettd niilla sailyy riittdva lujuus ja va-
kaus koko suunnitellun kaytt6idn ajan. Rakenteiden haitalliset painumat, siirty-

mat, kiertymat ja muodonmuutokset on pysyttava hallittuina. (17.)
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Onkorakenne pienijasuhteellisen | ei Onkorakenne erittdin suuri kylld
yksinkertainen? » jaepatavallinen? >
kylld i +
¥ Liittyyké siihen normaalista | kyll3
Tunnetaanko pohjatutkimukset poikkeaviariskeja? >
vertailukelpoisen paikallisen ko- .
kemuksen kautta ja ovatko ne el .
riittdvan helpot, jotta tavanomaisia » S
menetelmiémigaankéyﬂéépe— Ovatko pohjasuhteet epa- WIE
rustL_Jstensuunnlttelussalaraken- tavallisia ja poikkeukselli- »
tamisessa? senvaikeita?
i
kewlld
¥ Owatko kuormitusolosuh-
Jos kaivu ulottuu vedenpinnan ) teet epatavallisiaja poikke- kylld
alapuolelle, osoittavatko vertailu- el uksellisen vaikeita? g
kelpoiset paikalliset kokemukset [
senyksinkertaiseksitoteuttaa®
i
¥
kwlla Owvatko rakenteet alueilla,
v missd ontodennakbisesti .
Onko kokonaisvakavuus taimaa- el riitamaton vakavuus tai i *
pohjan liikkeet alueella merkityk- — —™ ;r;aapuhjalukkuwatkuvas—
settdmia? '
keylld i
¥ ¥ ¥
Geotekninen Geotekninen Geotekninen
luckka 1 luokka 2 luokka 3
GL1 GL2 GL3

Taulukko 6. Geoteknisen luokan valintataulukko. (16.)

4.2 Perustamistapa

Perustamistapalausunto perustuu yleensa pohjatutkimukseen. Lausunnon voi
antaa pohja- tai rakennesuunnittelija. Rakenteiden suunnittelu- ja toteutusasia-
kirjaan kirjataan pohja- ja pohjavesiolosuhteet ja paalutettavissa kohteissa paa-

lujen tyypit ja kapasiteetit.

Eurokoodissa SFS-EN 1997 + NA on esitelty maaperan geoteknisen kantokes-
tavyyden mitoitustavat DA2* ja DA2. Mitoitustapaa DA2 kaytettdessa osavar-

muusluvut kohdistetaan kuormien ominaisarvoihin mitoituslaskelman alussa ja

laskelma ominaisarvoilla ja osavarmuuslukuja kaytetdan vasta laskelman lo-
pussa murtorajatilaehtoa tarkistettaessa. Mitoitustapaa DA2* kaytettdaessa on

kiinnitettava erityista huomiota perustuksen vakavuuden varmistamiseen. (15.)
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Pohjatutkimuksella selvitetdédn paalutuksen tarve. Paalutusty6luokkia ovat
PTL1, PTL2 ja PTL3. Luokka maaritelladn PO-2011 (RIL 254-2011, s.99) mu-
kaan seuraamusluokan ja geoteknisen luokan mukaan. Pohjatutkimus on ulotet-
tava niin syvélle ja laajalle alueelle, ettd tunnistetaan kaikki maapohjan muodos-
tumat ja kerrostuma, joilla voi olla vaikutusta paalutustydéhon, ja tunnetaan

maan lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet. (16.)

Taulukko 4.18. Paalutustydluckat PTL1, PTL2 ja PTL3 tavanomaisessa rakentamisessa.

Seuraamusluokka, ks. SFS-EN 1990
Geotekninen CcCi1 CC2 CC3
luokka. ks. kohta
2.3
GL1* PTL1...(PTL3) PTLZ2...(PTL3) PTLZ2.. (PTL3)
GL2 PTL1...(PTL3) PTLZ2.. (PTL3) PTL3
GL3 PTL2.. (PTL3) PTL2...(PTL3) PTL3

*gi ole yleensa paaluttamista edellyttava kohde

Taulukko 7. Paalutustytluokat tavanomaisessa rakentamisessa (RIL 254-1-
2011, taulukko 4.18)

Paalutyyppi valitaan kohteen pohjaolosuhteiden, ylapuolisten rakenteiden,
maapohjan siirtymien ja paalutusalueen ja ymparistén rakenteiden ja olosuhtei-
den mukaan. Seuraavaksi maaritetaan paalujen geoteknisen kestavyyden mitoi-
tusarvon ja paalujen rakenteellisen kestavyyden mitoitusarvon mukaan paalun
kestavyys. Paaluperustus tulee suunnitella sen péalle tulevien rakenteiden mu-
kaan kokonaisuudessaan edullisimmaksi ja sopivimmaksi. Pohjarakenne- ja
paalutuskatselmuksista kuntien rakennusvalvonnat antavat tarkemmat lisatie-
dot. (16.)

4.3 Runkorakenteet

Asiakirjaan maaritetddn rakennusosien tyypit, toteutustapa (paikalla rakennettu
vai valmisosa tai elementti) ja ndiden materiaalit. Kantaviin ja jaykistaviin raken-
teisiin luetaan pilarit, seinat ja vaakarakenteet. Tarkein on maaritella rakennuk-
sen jaykistamistapa. Lisdksi méaaritelladn taydentavat rakenteet, kuten liikun-

tasaumat, julkisivut, valiseinat, tekninen tila, varastot ja vesikatto. (18.)

Rakenteiden mitoituksessa yhtend mé&araavana tekijana on taipuman tai siirty-
man rajoittaminen kayttorajatilassa. Terasrakenteiden eurokoodin kansallinen
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lite maarittelee raja-arvot, joita voidaan soveltaa my6és muihin rakenteisiin. Liit-

torakenteille on annettu kansallisessa liitteesséa raja-arvot liittorakenteiden tai-

pumille.
Rakenne Taipuman tai siirtyman
raja-arvo

Padkannattajat
-vesikatoissa ja katoksissa L/300
-vilipohjissa L/400
Ulokkeet L/150
Katto-orret L/200
Seindorret L/150
Muotolevyt
-katoissa, joissa el ole vesikerfiytymien tai katteen vaurioitumisen vaaraa L/100
-katoissa. joissa vesikerdytymien tai katteen vaurioitumisen vaara on olemassa

kunL < 45m L/150

kun4sm<L= 6,0m 30 mm

kun L > 6,0 m L/200
-vilipohjissa L/300
-seinissé L/100
-ulokkeissa L/100
Rakenteen vaakasiirtymén rajatila
-1 ja 2 kerroksiset rakennukset H/150
-muut rakennukset H/400
L on jannevili
H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus
Rakennukset. jossa on nosturirata. ks. standardi SFS-EN 1993-6 ja sen kansallinen liite

Taulukko 8. Taipumien raja-arvot (27.)

Stabiliteetin ja jaykistavien rakennusosien rasitusten laskenta tulee suorittaa
huolella. Nykydan laskennan voi suorittaa tehokkaasti siirtamalla tietomallinnet-
tu rakennemalli FEM-laskentaohjelmaan, johon maaritelladn liitostyypit ja kier-
tyméakyvyn ja kantavuuden vapausasteet. Tavanomaiset kohteet voidaan laskea

edelleen perinteisin kasinlaskentamenetelmin.

Jaykistavien rakenteiden tehtdva on sailyttdd rakennuksen stabiilius ja riittdva
jaykkyys kaikissa tilanteissa ja siirtda vaakakuormat jaykistaville pystyrakenteil-
le. Jaykistys on suunniteltava my6s asennusaikaisesti niin, ettd rakentaminen
on turvallista. Toisen kertaluvun vaikutukset (SFS-EN 1992-1-1) on otettava
huomioon (elleivat ne ole alle 10 % ensimmadisen kertaluvun vaikutuksista).
(19.)
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Yleisimmat jaykistysjarjestelmat ovat mastojaykistys (mastopilarit, mastoseinat,
jaykistystorni), kehajaykistys, levyjaykistys, ristikkojaykistys ja ndiden yhdistel-
mat. Yhdistelmista yleisimmat ovat levy- ja mastopilarijaykistys seka mastosei-
na- ja ristikkojaykistys. (20.)

4.4 Vaestdonsuoja

Pelastuslaissa (379/2011) maaritelladn vaestbnsuojan rakentamis- ja kunnos-
tamisvelvollisuus ja valtioneuvoston asetuksessa vaestonsuojista (408/2011) on
tarkeimméat maaraykset vaestonsuojan rakenteesta ja vaatimuksista. Rakenta-
misvelvollisuus ei koske tilapaisia, enintdan viisi vuotta kaytossa olevia raken-
nuksia. (21.)

Sisdasiainministerié antoi uuden asetukset toukokuussa 2011 vaestdnsuojien
teknisista vaatimuksista ja vaestbnsuojien laitteiden kunnossapidosta
(506/2011). Vaestonsuojien kaytdssa olevat luokat ovat S1, S2 ja kalliovaeston-
suoja. Asetuksessa maaritetdan esimerkiksi betonirakenteiden vaatimukset,

raudoitusterésten halkaisija- ja jakovaatimukset, varusteet ja laitteet. (22.)

5 Suunnittelu- ja toteutusjarjestelma

Kantavat rakenteet suunnitellaan eurokoodien SFS-EN 1990, SFS-EN 1991,
SFS-EN 1992 ja SFS-EN 1997 seka naiden standardien Suomen kansallisten
liitteiden mukaan. Jatkuvan sortuman estaminen toteutetaan SFS-EN 1991-1-7
+ NA ja NCCI:n luokan 2(b) mukaisesti.

Rakennusosien toteutukseen sovelletaan kansallisia SFS- ja eurooppalaisia
SFS-EN-standardeja. Standardien kayttd yhtendistdd kaytannot ja tydskentely
ja laadunvalvonta on kaikille osapuolille helpompaa.

Jatkuva sortuma

Seuraamusluokassa 1 ei vaadita muuta erityistarkastelua onnettomuuskuormi-
en varalta. Seuraamusluokassa 2a kaytetaan lisdksi vaakasiteité ja vaakaraken-
teet ankkuroidaan seiniin. Seuraamusluokissa 2b ja 3a kaytetaan vaakasiteita
seka kaikissa kantavissa pilareissa ja seinissa kaytetaan pystysiteita. Pystyra-

kenteet sidotaan vaakarakenteeseen tai tarkastetaan, ettei rakennus meneta
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stabiliteettiaan eik& paikallinen vaurioituminen ylita hyvaksyttavaa rajaa vaikka
rakennuksesta poistettaisiin mik& tahansa tukipilari, pilaria tukeva palkki tai kan-
tavan seinan lohko. (7.)

Seuraamusluokassa 3b tehdaan riskiarviointi, jossa huomioidaan ennakoitavat
ja ennakoimattomat vaaratilanteet. Riskiarvioinnin tuloksesta riippumatta tarkas-
tetaan, ettei rakennus meneté stabiliteettiaan eikd paikallinen vaurioituminen
ylitd hyvaksyttavaa rajaa vaikka rakennuksesta poistettaisiin mika tahansa tuki-
pilari, pilaria tukeva palkki tai kantavan seinén lohko. Jos hyvéaksyttavan vaurion

raja ylittyy, rakenne taytyy suunnitella avainasemassa olevana rakenneosana.

(7.)
Liséksi vaaka- ja pystysiteiden kaytosta ohjeistetaan seuraavasti:

e Jatkuvan sortuman estamiseksi jokainen vélipohja ja ylapohja sidotaan
sen ympari kiertavilla rengassiteilla ja toisiaan vastaan kohtisuorilla sisé-
puolisilla siteilld. Siteet tehd&an jatkuvina mahdollisimman lahelle vali-
pohjien reunoja seka pilari- ja seinalinjoja. Siteet voivat olla puuta tai te-
ras- tai alumiiniprofiileja, betonirakenteiden betoniteraksia tai liittolaatto-
jen verkkoraudoitteita ja terasohutlevyista tehtyja liittolevyraudoituksia,
mikali leikkausliittimet yhdistavéat ne suoraan teraspalkkeihin. Sitein& voi-
daan kayttd&d myos naiden yhdistelmia. (23.)

e Pilarit ja seinat varustetaan jatkuvalla sidonnalla perustuksista ylapohjan
tasalle. Pilareiden ja kantavien seinien on kestettava yhdesta kerroksesta
kertyva onnettomuustilanteen vetovoima, jonka mitoitusarvo on pys-
tysuuntaisten kuormien mitoitusarvojen reaktioista suurin. Vetovoiman

ankkurointi tehdaan ylapuoliseen kerrokseen. (23.)

Kaytetyt laskentamenetelmét ja -ohjelmat merkitd&n asiakirjapohjaan ja laskel-

mat esitetddn erillisessa asiakirjassa.
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6 Kuormitukset ja kuormitusyhdistelmat
SFS-EN 1990-1, ohjeet RIL 201

Eurokoodi maarittelee laskennalliset kuormien ominaisarvot. Kuormien maaritte-
ly on rakenneosien valinnan ja mitoituksen laht6kohta. Perustusten mitoitus ja

valinta riippuu rakennuspohjan kantavuuden ja rakennuksen rasituksista. (6.)
6.1 Pysyvat kuormat
SFS-EN 1991-1-1

Pysyvat kuormat muodostuvat kaytanndssa rakenteiden omista painoista. SFS-
EN 1990-1-1 maarittelee rakenneosille tilavuuspainot, joita kaytetaan, ellei toisin
voida osoittaa. Tehdasvalmisteisten rakennusosien kohdalla kuormatietoina

kaytetaan valmistajan ilmoittamia arvoja. (24.)
6.2 Hydtykuormat

SFS-EN 1991-1-1

Tasojen hyotykuormat maéaaritelladn kayttdluokkien mukaan. Luokat ovat A-K,
joista A-D kuvaa asuin-, majoitus-, toimisto-, kokoontumis- ja myymalatilojen
kuormituksia, luokka E varasto- ja tuotantotilojen kuormia, luokat F ja G liiken-

nointialueiden ja luokat H, | ja K vesikaton kuormia. (24.)

Luokka | Kéyttotarkoitus Esimerkki
A Asuin- ja majoitustilat Asuinrakennusten huoneet, sairaaloiden potilas- ja toimenpidehuoneet,
hotellien ja retkeilymajojen makuuhuoneet, keittist ja WC:t.
B Toimistotilat
C [Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua C1: Tilat, joissa on poytia yms.
(poikkeuksena luckkiin A, B, ja D esim. koulut, kahvilat, ravintolat, ruckasalit, lukusalit, vastaanottotilat.
kuuluvat tilat)") C2: Tilat, joissa on kiinteat istuimet,

esim. kirkot, teatterit, elokuvateatterit, konferenssisalit, luentosalit,
kokoussalit, odotussalit, asemien odotustilat.

C3: Tilat, joissa ei ole likkumista rajoittavia esteité, esim. museo- ja
nayttelytilat, julkisten rakennusten ja toimistorakennusten, hotellien ja
sairaaloiden eteistilat, asemahallit.

C4: Liikuntatilat, esim. tanssisalit, voimistelusalit ja nayttamaét.

C5: Tilat, joihin voi syntya tungosta esim. yleisttapahtumien
rakennuksissa; tallaisia ovat konserttisalit, urheiluhallit mukaan luettuina
katsomot, terassit ja eteistilat seka rautatielaiturit.

D Myymalatilat D1: Tavallisten vahittaiskauppojen tilat.

D2: Tavaratalojen tilat.

71" On syyta kiinnittda huomiota kohtaan 6.3.1.1(2), erityisesti luokkien C4 ja C5 osalta. Standardissa EN 1990 esitetaan, milloin
dynaamiset vaikutukset on tarpeen ottaa huomioon. Luokkaa E koskevat tiedot ovat taulukossa 6.3.

HUQOM. 1 Aiotusta kayttdtarkoituksesta riippuen tilat, jotka todennakdisesti sijoitettaisiin luokkaan C2, C3 tai C4, voidaan tilaajan paatoksella tai
kansallisen liitteen perusteella sijoitiaa luokkaan C5.

HUOM. 2 Kansallisessa liitteessé luokat A, B, C1...C5, D1 ja D2 voidaan jakaa alaluokkiin.

HUOM. 3 Varasto- ja teollisuustiloja tarkastellaan kohdassa 6.3.2.

Taulukko 9. Hydtykuormien kuormaluokat (24.)
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Hyotykuormille ilmoitetaan ominaisarvot EC 1991-1-1 taulukossa 6.2. Kansalli-

sessa liitteessa annetaan taulukossa 6.2 (FI) Suomessa kaytettavat arvot:

Taulukko 6.2 (FI) Rakennusten vilipohjien, parvekkeiden ja portaiden hydtykuormat

Kuormitettujen tilojen luokat [k\?/];f] [kQNk]
Luokka A

— Viilipohjat 2,0 2,0
— Portaat 2.0 2,0
— Parvekkeet 2.5 2,0
Luokka B 2.5 20
Luokka C

_ ol 2.5 3.0
_ 3.0 3.0
_ 3 4,0 4,0
_ 5,0 4,0
5 6,0 4,0
Luokka D

b1 4.0 4.0
D 5,0 7.0

Taulukko 10. Hyétykuormien ominaisarvot Suomessa (24.)

Vaikka kuormille on maaritetty ominaisarvot, tulee rakennuskohteen kayttotar-
koituksen perusteella varmistaa kuormien arvojen riittavyys. Myymaléiden ja va-
rastojen kuormat saattavat vaihdella suuresti. Erityiskuormitukset selvitetddn
tilaajalta.

Rakenteiden kuormia laskettaessa tulee huomioida vaakasuuntaiset voimat.

Kansallisen liitteen taulukko 6.12 (FI) maarittdd Suomessa kaytettavat arvot:

Taulukko 6.12 (FI) Viliseinien ja kaiteiden vaakakuormat:

Kuormitettu tila gy tai Oy,
Luokka A 0,5 kN/m
Luokat B ja C1 0,5 kN/m
LuokatC2...C4jaD 1,0 kN/m
Luokka C5 3,0 kN/m
Luokka E 1,0 kKN/m
Luokka F katso liite B *
Luokka G katso liite B *

Huom: Luokan E tiloissa vaakakuormat riippuvat kiyttoasteesta. Taméan vuoksi kuorman g
arvo madritelladn vahimmaisarvona ja tarkistetaan kyseisen kiyttdasteen mukaan.

#) Liitteen B mukaisen menettelyn sijasta rakenteille, jotka eivat toimi torméaysesteina,
voidaan kiyttaa ekvivalenttia staattista kuormaa, jonka suuruudeksi oletetaan luokassa F
vahintaan 5 kN ja luokassa G vihintdan 25 kN.

Taulukko 11. Vaakakuormat (24.)
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Hyotykuormien kerrosvahennykset

Eurokoodin 1991-1-1 kansallinen liite antaa mahdollisuuden kahteen eri kerros-

ten lukumaaraan perustuvaan hyotykuormavahennykseen. (24.)

Pilarit ja seinat

Kun pilareihin tai seiniin vaikuttaa useasta kerroksesta tulevia hyttykuormia,

kokonaishy6tykuormaa voidaan pienentéé kayttamalla pienennyskerrointa a,,.

Pienennystekijéd o, médritetdadn yhtalon (6.2 FI) avulla:

o — 2+(n-2y,

n

(6.2 FI)
n

missé

n on kuormitettujen kantavien osien yldpuolella olevien samaan luokkaan kuuluvien kerrosten
lukumééra (> 2).

o on standardin EN 1990 kansallisen liitteen taulukon A1.1 (FT) mukaimen kerroin

Kaava 1. Pienennystekija a, (SFS-EN 1991-1-1 NA, kohta 6.3.1.2(11))

Pinta-alavdhennys

Pinta-alavahennys aa lasketaan yhdistelykertoimen g ja kuormitusalueen A pe-
rusteella. Pienennyskerrointa voidaan kayttaa ainoastaan kuormien ominaisyh-
distelyissa, ei muissa kayttorajatiloissa eika onnettomuustilanteiden tarkaste-

luissa.

Pienennystekijd o, luokkia A ... D varten mééritetdan yhtdloén (6.1 FI) avulla:

a, = 2 W, _i < 1.0 kuitenkin vdhintddn 0.8 (6.1 FI)
7 A

missi

1w, on standardin EN 1990 kansallisen liitteen taulukon Al.1 (FI) mukainen kerroin.
Apon 10.0 m™ ja

A on kuormitusalue

Muissa Iuokissa pienennystekija a, = 1.0.

Kaava 2. Pienennystekija aa (SFS-EN 1991-1-1 NA, kohta 6.3.1.2(10))
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Pienennystekijaa aa voi soveltaa vain palkki- ja laattarakenteelle. Pienennysteki-
jaé ei saa kuitenkaan soveltaa rakenteille, jotka mitoitetaan yhteen suuntaan
kantavina laattoina tai vaakarakenteille, jotka liittyvat pystyrakenteisiin jaykasti
tai osittain jaykasti kiinnitettyna. Jatkuvilla vaakarakenteilla kuormitusalue A las-
ketaan kenttdkohtaisesti. Pysty- ja vaakarakenteen liitos mitoitetaan aina ilman
pienennystekijaa. (24.)

6.3 Tuulikuormat

SFS-EN 1991-1-4 + NA, RIL 201

Rakenteisiin vaikuttavat tuulikuormat lasketaan eurokoodin ohjeiden mukaisesti.
Rakenteiden lujuuslaskennassa halutaan selvittaa tuulikuorman aiheuttama imu
tai paine neliometria kohden. Laskentaa varten maaritetddan maastoluokka,
puuskanopeuspaine qy(z), rakennekerroin csCq ja voimakerroin Cr. Laskennassa

kaytetaan rakennuksen sisa- ja ulkopuolisia painekertoimia Cp; ja Cpe. (25., 29.)

e Maastoluokat O, I, II, Ill, IV kuvaavat maaston epatasaisuutta ja ymparis-
ton suojaavuutta, esimerkiksi rakennustiheytta.

e Puuskanopeuspaine kertoo tuulen aiheuttaman paineen neliometrille.

e Rakennekerroin cscq on rakenteen koon ja mittasuhteet sek& puuskien
dynaamiset vaikutukset huomioiva kerroin.

e Cs-kerroin on kokonaisvoimakerroin, johon vaikuttaa rakennuksen hoik-

kuus ja muoto.

Tuulikuormien laskennassa painekertoimilla otetaan huomioon tuulen pyortei-
syys ja tuulen aiheuttava imu rakennuksen sisa- ja ulkopuolilla. Talla simuloi-
daan tuulen aiheuttamaa todellista kayttaytymista. Katoksissa ja rakennuksen

avonaisissa osissa tulee tuuli huomioida myo6s rakennetta nostavana tekijana.
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'

Kuva 2. Hallirakennuksen painesuhteita (Puuinfo: EC 5 Sovelluslaskelmat: Hal-

lirakennus, ote kuvasta 10) (42.)
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6.4 Lumikuormat

SFS-EN 1991-1-3 + NA

Lumikuormien laskennassa tarvittavat laht6tiedot ovat lumikuorman ominaisar-
VO maassa Sk, tuulensuojaisuuskerroin Ce, lampokerroin C; ja muotokerroin .
Lumikuormaa katolla iimaistaan tunnuksella s (yksikké kN/m?). Lumikuorman

laskukaava normaaleissa olosuhteissa on:

S = M-Ce-CySk
\/\//.2
LOKKA
.
SODANKYLA
"
KEMIARVI
.
ROVANIEME o
RANUA * KUUSAMO
PUDASJARVI ;
.
« KIMINKG
<. * SUOMUSSALMI
RAAHE
KAJAANI
.
vLviESKA o 0 "‘?"‘0
USAM | URMES
€ o Aananui
ENO
JOENSUU  ® ILOMANTS!
KAUHAJOK! o
KANKAANRAA o ej\

Kuva 3. Lumikuorman ominaisarvo maan pinnalla (27.)

Lumikuorma muuttuu saaolosuhteiden mukaan. Kuormaa voidaan vaihtelun

vuoksi pienentdé kertoimilla y, joiden arvot Suomessa ovat:

¢ Yhdistelyarvo Yo =0,70
e Tavallinen arvo w1 = 0,40 (kun sy < 2,75 kN/m?)
e Tavallinen arvo w1 = 0,50 (kun sy > 2,75 kN/m?)
o Pitk&aikaisarvo Y, = 0,20

Lisahuomiona eurokoodin kansallisessa liitteessa ilmoitetaan yo = 0 ulkotasoilla

ja parvekkeilla kuormaluokkien A, B, F ja G yhteydessa.
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Maastotyyppi Ce

)
Tuulinen? 0.8 *
Normaali® 1.0
Suojainen © 1,0

* Tuulinen maasto: laakea, esteeton, joka puolelle avoin alue, jolloin maasto, korke-
at rakennuskohteet tai puut eivit suojaa tai suojaavat vain vihén.

® Normaali maasto: alue, jolla rakennuskohteeseen vaikuttava tuuli e1 maaston,
muiden rakennuskohteiden tai puiden takia huomattavasti poista lunta.

¢ Suojainen maasto: alue, jolla tarkasteltava rakennuskohde on huomattavasti alem-
pana kuin ympidr6ivd maasto tai se on korkeiden puiden tai itseédin korkeampien
rakennuskohteiden ympéaréima.

* Katoilla, joiden lyhempi sivumitta on yli 50 metrid, kerroin C. on kuitenkin 1.0

Taulukko 12. Eri maastotyyppien yhteydessa kaytettavat kertoimen C. suositel-

tavat arvot (27.)

Muotokerroin u ottaa huomioon lumen pysyvyyden katolla seka seinan vieriin
kinostuvan lumen. Lumikuormia laskettaessa on oltava tarkkana, silla eurokoo-
din yleisen osan ja Suomen kansallisen liitteen valilla on suuria eroavaisuuksia.
Eurokoodin liitetté B ei kaytetd ollenkaan ja poikkeuksellista kinostumaa ilmiéna
ei huomioida. Monet kertoimet ja raja-arvot on méaaritelty kansallisesti varsin eri-
lailla. (26.; 27.)

6.5 Tormays- ja onnettomuuskuormat katuliikenteesta
SFS-EN 1991-1-7 + NA

Tormayskuormat tulee huomioida pyséakdintitaloissa, rakennuksissa, joissa ajo-
neuvot ja haarukkatrukit kulkevat seka tie- ja rautatieliikenteen valittdmassa la-
heisyydessa. Tormaavan kohteen oletetaan absorboivat kaiken torméysenergi-
an. Seuraamusluokassa CCL1 ei tarkastella rakennuksia tormaysten varalta. Eu-
rokoodin kansallinen lite maarittelee normaalit tormayskuormat ja antaa mah-
dollisuuden kayttaa pienennyskerrointa taajamien teiden ja katujen osalta.
(23))
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Liikenteen luokka Kuorma Fg' Kuorma Fg'
[kN] [kN]

Moottoritiet seké valta- ja kantatiet 1000 500

Maantiet 750 375

Taajamien tiet ja kadut 500 250

Pihat ja autotallit, joihin:

—  henkild- ja pakettiautot paasevat kulkemaan® | 25 25

—  kuorma-autot® passevat kulkemaan ° 75 75

# x = normaali liikenteen suunta, y = normaalin liikenteen suuntaa vastaan kohtisuoraan.

b Jos piha-alueen ajoneuvoliikenteelle tarkoitetun osan reunan ja rakenteen vaakasuora vali-
matka on vahintdan 2,0 m, ei rakennetta tarvitse mitoittaa ajoneuvon térmayskuormalle.

¢ Termi "kuorma-auto" tarkoittaa ajoneuvoja, joiden suurin bruttopaino on yli 3.5 tonnia.

Taulukko 13. Ajovaylan ylapuolella tai vieressa olevia rakenteita tukeviin raken-
neosiin ajoneuvon térmayksesta aiheutuvat ohjeelliset ekvivalentit staattiset mi-

toituskuormat talorakenteille (23.)
6.6 Muut liikenteen aiheuttamat onnettomuuskuormat

SFS-EN 1991-1-7 + NA, NCCI 1

Liikenneviraston ohjeita 23/2010 "Eurokoodien sovellusohje, siltojen kuormat ja
suunnitteluperusteet - NCCI 1” sisaltda ohjeet likennekuormien laskennasta eu-

rokoodin mukaisesti.

Onnettomuuskuormista ohjeessa kéasitellaén erikseen osassa F kaiteen tor-
mayskuormat, alittavan tieliikenteen tormayskuorma siltojen paallysrakenteisiin,
suistuneen junan aiheuttamat onnettomuuskuormat, laivaliikenteen aiheuttamat

onnettomuuskuormat (28).
6.7 Pelastusteiden kuormat

Pelastustiekuormat maarittdd pelastusviranomainen kuntakohtaisesti. Pelastus-
tielle maaritellaan yleensé neliokuorma seka pelastusajoneuvon tukijalan aihe-

uttama pistekuorma.
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6.8 Maanpaine ja maanpaino seka vedenpaine

Maaperan olosuhteet maaritellaan pohjatutkimuksen mukaisesti. Geotekninen
suunnittelu  perustuu  Ymparistoministerion asetukseen pohjarakenteista
(465/2014) ja eurokoodeihin SFS-EN 1997. (15.; 17.)

6.9 Vaestdnsuojan katastrofikuormat
Painekuormat:

e Si-luokka: 100 kN/m? painekuorma (katto, lattia, ympéaroivat seinat) ja 25
kN/m? sortumakuorma hatapoistumisreitin katolle

e S2- luokka: 200 kN/m? painekuorma maanalaiselle osalle (katto, lattia,
ymparoivat seinat)

e S2-luokka: 400 kN/m? painekuorma maanpaadlliselle osalle (katto, lattia,
ymparoivat seinat)

e Kalliovaestonsuoja: 300 kN/m? painekuorma (ymparysseinat, raitis- ja
poistumisilmakuilut), 600 kN/m? painekuorma (kalliokatto)

e S2-luokkaan ja kalliovaesténsuojaan liittyvat muut rakenteet ja tilat mitoi-
tetaan 100 kN/m? painekuormalle

e Painekuormille altistuvat rakenteet tulee mitoittaa takaisinheilahdus-

kuormalle, joka on yksi kolmasosa painekuormasta
Tarahdyskuormitukset ja muut kuormitukset:

e Sl-luokka: tarahdyskuorma mielivaltaisesta suunnasta, suuruus vaes-

tonsuojan rakenteen massa kaksinkertaisena

e S2-luokka ja kalliovaestdonsuoja:
o Pystysuuntainen kuormitus: gy = (1 £ ny)(g + q) + ql

o Vaakasuuntainen kuormitus: g, = = npg

Kaavoissa g on rakenteen omapaino, q on rakenteiden kuormitusmaaraysten
mukaisten, suojautumisen aikana vaikuttavien pitkaaikaisten vaimentamattomi-
en kuormien summa seka gl on tarahdyksen vaimentimilla varustetuista laitteis-

ta johtuvat pitkaaikaiset kuormat.
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Valipohjan oleskelukuormasta otetaan huomioon yksi kolmasosa. Kuormitusten
osavarmuuskerroin on 1. S2-luokan terasbetoni- ja kalliovaestonsuojan kertoi-

men n arvot ovat seuraavat (22):

S2- terasbetonisuoja  kalliosuojat

Suoja kalliossa Ny 3 4
Suoja maassa Ny 2 -
Suoja kalliossa Nh 2 3
Suoja maassa Nh 1 -

6.10 Lisavaakavoimat

Rakenteen alkuvinoudesta johtuvat lisdvaakavoimat voidaan maarittaa kahdella
eri laskentatavalla. Toinen on RIL 144:n mukainen menettelytapa ja toinen on
teras- ja betonirakenteiden eurokoodeissa maaritetty menettelytapa, jota voi-
daan soveltaa muihinkin materiaaleihin. Lisdvaakavoimien laskenta kuuluu ra-

kennelaskelmiin.
6.11 Muut kuormitukset

RIL 201-2-2011

Kayttokohteesta riippuen muut tarkisteltavat kuormat ovat nostureiden, konei-
den, liikennevaylien, haarukkatrukkien, varastojen aiheuttamat kuormat. Vasyt-
tavat ja dynaamiset kuormat seka siilot ja sailiot vaativat omat erikoistarkaste-

lunsa. Joissain tilanteissa vaaditaan rajahdyskuormien tarkastelu. (30.)
6.12 Kuormayhdistelyt

RIL 201-1-2011

Kuormitusyhdistelmat vaihtelevat rajatilan mukaan. Tarkasteltavat rajatilat ovat
murto-, kayttd, palo- ja onnettomuusrajatilat.

Kuormitusyhdistelmista valitaan epaedullisimmat ja rakenteet mitoitetaan niiden
mukaan. Yhdistelmissd kuormat kerrotaan kuormituksen pitk&aikaisuuden ja

edullisuuden huomioivilla kertoimilla. (29.)
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7 Materiaaliominaisuudet

7.1 Betonirakenteet
SFS-EN 1992-1-1, SFS-EN 1992-1-2

Betonirakenteiden suunnittelussa noudatetaan standardia SFS-EN 206 ja Beto-
niyhdistyksen julkaisun by50 Betoninormit 2012 ohjeita. Suunnitellun kayttéian
vaatimukset 50 ja 100 vuoden osalta on taulukoitu by50 taulukoissa 4.6 ja 4.7,
antaen raja-arvot rasitusluokittain vesi-sementtisuhteen, vahimmaislujuusluo-

kan, vahimmaissementtimaaran ja ilmamaaran osalta. (31.; 32.)
7.1.1 Toteutusluokka

SFS 13670, SFS 5975

Betonirakenteiden toteuttamiselle asetetut vaatimukset jaetaan rakenteiden
vaativuuden mukaan kolmeen toteutusluokkaan. Toteutusluokat on esitetty to-
teutusstandardissa SFS-EN 13670. Toteutusluokat koskevat tydmaalla valmis-
tettavia betonirakenteita ja -elementtejd. Valmisosatuotteissa toteutusluokat

koskevat vain asennusta. (34.)
Toteutusluokka valitaan seuraamusluokkien mukaan seuraavasti:

e Seuraamusluokan CC2 rakenteet kuuluvat vahintaan toteutusluokkaan 2.

e Seuraamusluokan CC3 rakenteet kuuluvat toteutusluokkaan 3.

o Korkealujuusbetonista valmistettavat rakenteet kuuluvat toteutusluok-
kaan 3. Korkealujuusbetoni méaaritellaén standardissa SFS-EN 206. Kor-
kealujuusbetonina pidetdaan betonia, jonka lujuusluokka on suurempi kuin
C50/60, jos betoni on normaalipainoista.

e Ne rakenteet ja rakenneosat, joiden toteutus katsotaan erityisen vaati-
vaksi tai joiden valmistaminen niiden rakenteellisen toiminnan varmista-
miseksi edellyttda erityista huolellisuutta, kuuluvat toteutusluokkaan 3.

e Jos rakenteiden suunnittelussa on kaytetty toleranssiluokkaa 2 ja sen
mahdollistamia pienennettyjd osavarmuuslukuja, rakenteen toteutus kuu-

luu toteutusluokkaan 3.
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Toleranssiluokan 2 kaytt6 toteutusluokassa 3 on vapaaehtoista. Osavarmuusl|u-
kuja voidaan kuitenkin pienentdd vain toteutusluokassa 3 ja vain silloin, kun

kaytettavaksi maaritelladn toleranssiluokka 2.

Toteutusluokan 1 betonirakenteiden kantavuutta suunniteltaessa saadaan kayt-
taa korkeintaan betonin lujuusluokkaa C20/25. (33.)

Rakennuskohteen valvonnalla ja tarkastuksella on todennettava, ettd rakenne

on toteutuseritelman mukainen. (34.)

e Toteutusluokassa 1 tarkastuksen voi tehda tyon suorittaja.

e Toteutusluokassa 2 omavalvonnan liséksi vaaditaan sisainen jarjestelmalli-
nen ja sdanndllinen tarkastus.

e Toteutusluokassa 3 omavalvonnan ja sisaisen jarjestelmallisen sekd saan-
nodllisen tarkastuksen lisaksi saatetaan vaatia toteuttajan tekemaa tarkastus-
ta, joka on kansallisten sdantdjen ja/tai toteutussuunnitelman mukainen.
Taman laajennetun tarkastuksen voi tehdd myos toinen yritys, jolloin ky-
seessa on riippumaton tarkastus.

(33.)

7.1.2 Toleranssiluokka

Toleranssiluokkia on kaksi. Toleranssiluokkaa 2 noudatetaan, kun rakenteiden
mitoituksessa kaytetaan pienennettyja materiaaliosavarmuuslukuja (katso SFS-
EN 1992-1-1 Liite A ja Suomen kansallinen liite). Muussa tapauksessa kayte-
taé&n toleranssiluokkaa 1. (33.)

Rakenneosien sallitut mittapoikkeamat toleranssiluokittain on esitetty standar-
dissa SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteutus (34).

7.1.3 Rasitusluokat

Rasitusluokat méaaritellaén valmistusstandardin SFS-EN 206 osassa 4.1. Rasi-
tusluokan méaarittdd rakenteen altistuminen kemiallisille tai fysikaalisille rasituk-
sille. (32.)
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e XO — ei korroosion tai syopymisrasituksen riskia

e XC — karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

e XD — kloridien aiheuttama korroosio, kloridit muualta kuin merivedesta
e XS — kloridien aiheuttama korroosio, kloridit merivedesta

o XF — jaadytys-sulatusrasitus jadnsulatusaineilla tai ilman niita

e XA — kemiallinen rasitus

Rasitusluokkien perusteella valittu betonin koostumus varmistaa rakenteiden

sailyvyyden ja suunnitellun kayttéian.

Taulukko F.1 Betonin koostumuksen ja ominaisuuksien suositeltavat raja-arvot

Rasitusluokat
Ei Karbonatisoitumisen aiheuttama Kloridien aiheuttama korroosio Jaadytys-sulatusrasitus Aggressiivinen
korroosio- korroosio " ~ kemiallinen
tai Merivesi Muun kuin meriveden ympéristd
sybpymis- kloridit
riskid

X0 XC1 XC2 IXC3 XC 4 XS 1 XS 2 XS3 XD 1 XD 2 XD 3 XF1 IXF 2 XF 3 IXF 4 XA 1 XA 2 XA 3
Sm;{}n sallittu |- 0,65 060 (0,55 (050 0,50 |045 0,45 0,55 0,55 (0,45 0,55  [0,55 0,50 0,45 0,55 0,50 0,45
w/e
Vahimmiis- [C12/15  |C20/25 |C25/30 [c30/37 |30/37 |C30/37 |C35/45 |c35/45 [c30/37 |C30/37 [C35/45 [c30/37 [c25/30 [c30737 [c30/37 [c30/37 [c30/37 [C35/45
lujuusluokka
Vahimmais- |- 260 280 280 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 300 320 360
sementti-
miiéri;
(kg/m)
Vdhimmais- |- - - - - - - - - - - - 409 (409 |09 |- N _
ilmaméara
(%)
Muut = - - - - - - - - - - Standardin EN 12620 mukai - Sulfaati
vaatimukset kiviaines, jolla on riittdva jaadytys- lsementtic)

sulatuskestivyys
) Jos lisshuokostusta ei kéiytetd, betonin lliset i olisi sopivalla Imélla ver sitid b iin, jonka jaadyty ¥y
ko. rasitusluokassa on osoitettu.
) Jos ympériston sulfaattipi johtaa rasit kkiin XA2 ja XA3, on ehdottomasti kdytettiva standardin EN 197-1 tai tdydentdvien kansallisten standardien mukaista
sulfaatinkestdvid sementtid.

9 Jos Kkiytetddn k-arvomenettelyd, suurinta sallittua vesi-sementtisuhd, ja vahimmai imadrad l&phdan 5.2.5.2 mukaisesti.

Taulukko 14. Betonin koostumuksen ja ominaisuuksien suositeltavat raja-arvot
(SFS-EN 206, taulukko F.1) (32.)

7.1.4 Raudoitus

SFS-EN 10080

Raudoituksessa kaytetddn pé&dasiassa standardisoituja betoniterdksia. Stan-

dardisoiduille betoniterdksille vaaditaan laadunvalvontasopimus VTT:n kanssa.

Standardin mukaan harjatangot B500B ja AS00HW ovat taysin vaihtokelpoiset
suunnittelussa. Teraslaatua B500B voidaan kayttdd AS00HW sijasta ilman mi-
taan lisatoimenpiteita, jos AS00HW:lle sallittavia kaikkein pienimpia taivutussa-
teita ei kayteta. (37.)

Betonikeskuksen tiedotteessa 18.5.2009 suositellaan merkitsemadn suunnitel-
miin eurokoodisuunnittelussa AS00HW sijaan "B500B, A500HW tai muu stan-

dardin SFS 1268 vaatimukset tayttava betoniteras” (38).
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Nostolenkeissa kaytetaan yleensa sileitd pyodrétankoja S235JRG2 ja S355J0.

Korkealujuusteréksista kaytetyimmat ovat A700HW (hitsattava kuumavalssattu

harjatanko) ja B700K (kylmamuokattu harjatanko).

Tuotteen nimitys Tuotteen tunnus Standardi
Hitsattava kuumavalssattu harjatanko A500HW SFS 1215
Kylmamuovattu harjatanko B500K SFS 1257
Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500B SFS 1268
Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500C1 SFS 1269
Kylmamuovattu ruostumaton harjatanko B600KX SFS 1259

Taulukko 15. Yleisimmin kaytetyt raudoiteterékset

7.1.5 Betonipeite

Raudoituksen ruostumisen estamiseksi ja riittdvan tartunnan vuoksi betonite-

réksille on maaritettava riittava betonipeite. Betonipeite suojaa myos rakennetta

tulipalotilanteessa. (35.)

Betonipeitepaksuutta ja kiviaineksen suurinta sallittua raekokoa ei tarvitse il-

moittaa rakenteiden suunnittelun ja toteutuksen asiakirjassa. Suunnittelun lahto-

tietoina ne on silti hyva tiedostaa ja maarittdd ajoissa. Betonipeitteen vahim-

maispaksuus riippuu kayttoiasta ja rasitusluokasta seka korroosioherkkyydesta.

Rasitusluokka Betonipeitteen vahimmaisarvo 50 | Betonipeitteen vahimmaisarvo
vuoden kayttoidlle [mm] 100 vuoden kayttoialle [mm]
Korroosioherkkd | Muu raudoitus Korroosioherkkd | Muu raudoitus
raudoitus raudoitus

XCO 10 10 10 10
XC1 20 10 20 10
XC2 30 20 35 25
XC3, XC4 35 25 40 30
XS1, XD1 40 30 45 35
XS2, XD2 45 35 50 40
XS3, XD3 50 40 55 45

Taulukko 16. Betonipeitteen vahimmaisarvo (35.)
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7.2 Terasrakenteet

SFS-EN 1993-1-1

Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus, Eurocode 3-oppikirja (TRY)

7.2.1 Toteutusluokka

SFS-EN 1090-2 + A1, kohta 4.1.2:

Toteutusluokka valitaan kayttéluokan, toteutusluokan ja toleranssiluokan mu-
kaan. Standardissa on nelja toteutusluokkaa, EXC1...EXC4, joista EXC1 on

vaativin. Toteutusluokan ei tarvitse olla yksi ja sama rakenteen kaikissa osissa

ja se voi koskea koko rakennetta, rakenteen osaa tai tiettyja yksityiskohtia.

Kayttbluokkaan vaikuttavat riskit liittyvat kayttotekijoihin, jotka aiheutuvat raken-
teeseen tai rakenneosaan kohdistuvista asennuksen ja kayton aikaisista kuor-

mista. Tuotantoluokkaan vaikuttaa tuotannon aikaiset riski- ja vaativuustekijat.

(36.)

Kaytto- ja tuotantoluokkia on kaksi. Kayttoluokat ovat SC1 ja SC2 ja tuotanto-

luokat ovat PC1 ja PC2, ja naiden valintakriteerit selviavat standardin taulukois-

ta.

Taulukko B.1 Kayttoluokille ehdotettavat kriteerit

Luokat

Kriteerit

SC1

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan paaosin vain staattisille kuormituksille
(Esimerkki: Rakennukset)

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
matalan seismisen aktiviteetin perusteella ja luokassa DCL*

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville vasytyskuormille
(luokka Sg)**

SC2

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkeja: Maantie- ja rautatiesillat, nosturit (luokat S1...Sg)**, rakenteet,
jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pyorivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden Kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
keskimaaraisen tai korkean seismisen aktiviteetin perusteella ja luokissa DCM* ja DCH*

*

sk

DCL, DCM, DCH: standardin EN 1998-1 mukaisia sitkeysluokkia.
Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskuormitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.

Rakenne tai rakenteen osa voi siséltaa kokoonpanoja tai rakenteellisia yksityiskohtia, jotka kuuluvat eri

kayttéluokkiin.

Taulukko 17. Kayttéluokat (36.)
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Taulukko B.2 Tuotantoluokille ehdotettavat kriteerit

Luokat

Kriteerit

PC1

— Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on alempi kuin
5355

PC2

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on S355 tai
enemman

— Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla
tyémaalla

— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampokasitellaan valmistuksen
aikana

— Pyo6reista rakenneputkista valmistetut ristikkokokoonpanot, joissa putkien pé&ité joudutaan
leikkaamaan erityiseen muotoon.

Rakenne tai rakenteen osa voi sisaltaa kokoonpanoja tai rakenteellisia yksityiskohtia, jotka kuuluvat eri

tuotantoluokkiin.

Taulukko 18. Tuotantoluokat (36.)

Toteutusluokan maarittdmiseen suositeltava menettely on kolmivaiheinen:

a) vauriosta tai sortumisesta ennustettavien inhimillisten, taloudellisten tai ym-

paristbllisten seuraamusten perusteella ilmaistun seuraamusluokan valinta (ks.

standardi EN 1990)

b) kayttdluokan ja tuotantoluokan valinta (ks. taulukot B.1 ja B.2)

c) toteutusluokan maarittaminen taulukosta B.3 vaiheiden a) ja b) tulosten pe-

rusteella.

Toteutusluokat koskevat elementtirakentamisessa vain tydémaita, eivat betoni-

valmisosia (36).

Taulukko B.3 Suositusmatriisi toteutusluokan maarittamiseen

Seuraamusluokat CccC1 CcC2 CC3
Kayttéluokat SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3*® EXC3®

PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

@ Toteutusluokkaa EXC4 kaytetaan kansallisten saantsjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa &drimmaisia seuraamuksia.

Taulukko 19. Toteutusluokan valinta (36.)
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7.2.2 Toleranssiluokka

Olennaiset toleranssit jaetaan kahteen luokkaan: luokka 1 ja luokka 2, joka on
naista tiukempi. Toleranssit on maaritelty erikseen valmistustoleranssien ja toi-

minnallisten toleranssien osalta standardissa SFS-EN 1090-2 + Al Teréas- ja

alumiinirakenteiden toteutus, liite D. (36.)

7.2.3 Rasitusluokat

SFS-EN ISO 12944-2

Terasrakenteiden rasitusluokan mukaan saadaan valittua oikea suojamaaliyh-

distelma. Luokittelu perustuu vakiokappaleiden paino- tai paksuushaviéon. (39.)

Taulukko 1 limastorasitusluokat ja esimerkkeja tyypillisista ymparistoista

Rasitus- Painohavid pinta-alayksikkda kohden/paksuushavio Esimerkkeja tyypillisistd ymparistdista lauhkeassa
luokka (ensimmainen koestusvuosi) iimastossa (vain opastava)
Niukkahiilinen teras Sinkki Ulkona Sisalla
Painohavid Paksuus-  |Painohdvid |Paksuus-
havio havio
g/m? um g/m? um
c1 <10 <13 <07 <0,1 - Lammitetyt rakennukset,
hyvin lieva joissa puhtaat iimatilat, esim.
toimistot, kaupat, koulut,
hotellit.
c2 >10..200 >13.25 (»07.5 >0,1..0,7 |lmatilat, joissa Lammittamattomat
lieva epapuhtauksien maara on |rakennukset, joissa voi
alhainen. Enimmakseen esiintya kondensoitumista,
maaseutualueita. esim. varastot, urheiluhallit.
c3 > 200...400 >25.50 >5_15 >0,7.21 Kaupunki- ja Tuotantotilat, joissa korkea
kohtalainen teollisuusilmatilat, joissa kosteuspitoisuus ja jossain
kohtalainen madrin epapuhtauksia
rikkidioksidikuormitus. iimassa, esim.
Rannikkoalueet, joilla elintarviketehtaat, pesulat,
alhainen suolapitoisuus. panimot, meijerit.
Cc4 > 400...650 >50...80 >15..30 >21.42 |Teollisuusalueet ja Kemianteollisuuden
ankara rannikkoalueet, joilla tuotantolaitokset, uima-altaat,
suolapitoisuus on rannikolla sijaitsevat telakat ja
kohtalainen. veneveistamot.
C5 >650...1500 |=»80..200 |=30.60 =42 84 |Teollisuusalueet, joilla Rakennukset tai alueet, joilla
hyvin kosteus on korkea ja ilmatila | kondensoituminen on miltei
|ankara on syovyttava. Jjatkuvaa ja saasteiden maara
(teollisuus) korkea.
C5-M > 6501500 |=80..200 |=30.60 =42 84 Rannikkoalueet ja rannikon |Rakennukset tai alueet, joilla
hyvin ulkopuoliset alueet, joilla kondensoituminen on miltei
ankara suolapitoisuus on korkea.  |jatkuvaa ja saasteiden maara
(meri) korkea.
HUOMAUTUKSIA
1 Rasitusluokissa kaytetyt havidarvot ovat yhtapitavat standardin ISO 9223 arvojen kanssa.
2 Kuumien ja kosteiden vyShykkeiden rannikkoalueilla paino- ja paksuushavict voivat yiittaa luokan C5-M rajat. Suojamaaliyhdistelman
valintaan on kiinnitettava entyisesti huomiota.

Taulukko 20. llmastorasitusluokat (39.)

41




Taulukko 2 Ympadristdluokat upotetuille ja maanalaisille rakenteille

Luokka Ymparistd Esimerkkeja ymparistostd ja rakenteista
I Makea vesi Jokirakenteet, vesivoimalat
Im2 Meri- tai murtovesi Satama-alueen rakenteet kuten pato- ym. luukun aukot, portit, sulkulaitteet, laiturit;

offshore-rakenteet

Im3 Maapera Maanalaiset sdilict, teraspaalut, terasputket

Taulukko 21. Ymparistoluokat (39.)
7.2.4 Teraslaadut

Asiakirjapohjaan on esitaytetty yleisimméat kaytossa olevat teraslaadut, kuten
esimerkiksi S235JR, S355J2, AlSI304/1.4301, AISI316/1.440.

7.2.5 Hitsiluokka
SFS-EN ISO 5817

Yksinkertaistettu valintataulukko hitsausluokan valintaan:

e EXCI1 hitsiluokka D

e EXC2 yleensa hitsiluokka C, paitsi hitsiluokka D seuraaville virhetyypeille
"Reunahaava” (5011, 5012), "Pintapalon valuma" (506), "Sytytysjalki"
(601) ja "Avoin imuontelo” (2025)

e EXC3 hitsiluokka B

e EXC4 hitsiluokka B+, joka tarkoittaa hitsiluokkaa B tietyin lisavaatimuksin

(vaativin luokka)

Hitsiluokkien hitsausvirheille asettamat raja-arvot 10ytyy selkeastd taulukosta
standardissa SFS-EN ISO 5817 luokille D, C ja B.

7.2.6 Pintakasittely
ISO 8501-3, ISO 12944-1...-6

Standardissa ISO 8501-3 méaaritetaan kolme esikasittelyastetta terasrakenteille
pintojen virheellisyyteen hitsien, leikkaussadrmien ja teraspintojen suhteen. Esi-

kasittelyasteet ovat:

e P1 — Kewyt esikasittely
e P2 - Perusteellinen esikasittely

e P3 — Erittain perusteellinen esikasittely
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Yleisimmin pinnat esikasitelladn sinko- tai hiekkapuhalluksella luokassa Sa 2 ja
Sa 2%. Esikasittelyn jalkeen rakenteet pintakasitelladn yleensa sinkittamalla tai
maalaamalla. Pintakasittelyn paaasiallinen tehtava on korroosio- ja palosuojaus.
Standardissa SFS-EN ISO 12944-5 on suorat valintataulukot suojamaaliyhdis-
telmille. (39.; 41.)

Standardi Esikasittely- Edustavat Esikasiteltyjen pintojen olennaiset Soveltumisalue
esikasittely- |menetelma valokuvaesimerkit |ominaisuudet:
aste?) standardissa Lisatietoja kasittelyistd ennen pinnan
ISO 8501-121314)  |esikasittelys ja sen jalkeen (sarake 2), ks. ISO
8501-1.
Sal Suihkupuhdistus |B Sa 1 Irtonainen valssihilse, ruoste ja maalipinnoitteet | Pintojen esikasittely
(6.2.3) Csa1l seka vieras aines on poistettu. ¥
DSail
Sa2 BSa2 Suurin osa valssihilseesta, ruosteesta, a) pinnoittamattomat
C3az2 maalipinnoitteista ja vieraasta aineesta on terdspinnat;
DS5Sa2 poistettu. Jaljellejaavien epapuhtauksien on
oltava tiukasti kinni alustassa.
Sa2¥% ASa2¥ Walssihilse, ruoste, maalipinnoitteet ja vieras b) pinnoitetut
B Sa 2% aines on poistettu. Jaljelldolevien terdspinnat, jos
C3a2k epapuhtausjddmien tulee ndkya ainoastaan pinnoitetta poistataan
DSa2l: lievana taplien tai raitojen muotoisena siind masrin, ettd
vanaantymisena. madritelty puhtausaste
saavutetaan.®
Sa 37 ASa3 Valssihilse, ruoste, maalipinnoitteet ja vieras
BSa3 aines on poistettu. Pinnan on oltava
CSa3 kauttaaltaan metallin varinen.
DSa3
St2 Puhdistus BSt2 Irtonainen valssihilse, ruoste ja maalipinnoittest
kasitydkaluilla tai |C St 2 seka vieras aines on poistettu
koneellisesti DS5t2
(6.2.1,6.2.2)
St3 BSt3 Irtonainen valssihilse, ruoste ja maalipinnoitteet
Cst3 seka vieras aines on poistettu® Pinta on
Dst3 kuitenkin kasiteltdva hyvin paljon huolellisemmin

kuin esikasittelyasteessa St 2, jotta pintaan
saataisiin metallialustan mukainen hohde.

Fl Liekkipuhdistus |A Fl Itonainen valssihilse, ruoste ja maalipinnoitteet |%
(6.3) B Fl seka vieras aines on poistettu. Jaljelldolevien
CF epdpuhtausjd@mien tulee ndkya ainoastaan
DF lievana pinnan vanaintymisens (en vanen
savyja).

Be Happopeittaus Walssihilse, ruoste ja maalipinnoitejdamat on Esimerkiksi ennen
(6.1.8) poistettu taydellisesti. Maalipinnoitteet on kuumasinkitysta.
poistettava sopivalla menetelmalla ennen
peittausta.

) Kaytetyt lyhenteet:

Sa = suihkupuhdistus (IS0 8501-1)

5t = puhdistus kasitydkaluilla tai koneellisesti (ISO 8501-1)

Fl = ligkkipuhdistus

Be = happopeittaus

2;' A, B, C, D kuvaavat pinnoittamattoman terdspinnan alkuperiista kuntoa (ks. 150 8501-1).

3) Edustavissa valokuvaesimerkeissa esitetdan ainoastaan pintoja tai pinta-aloja, jotka clivat aikaisemmin pinnoittamattomia.

4 Kun kysymyksessa ovat maalaamatiomat tai maalatut terakselld olevat metallipinnoitieet, voidaan sopia tietlyjen vakicesikasittelyasteiden
vastaavasta soveltamisesta edellyttden, ettd nama ovat teknisesti toteutettavissa kyseisissa olosuhteissa.

5)\/alssihilseen katsotaan olevan tiukasti kiinni, jos sitd ei saada poistetiua pydristetylla kittausveitselld nostamalla.

B) Arvicintiin vaikuttaviin tekijoihin on Kiinnitettéva erikoista huomiota.

1 Tama pinnan esikasittelyaste voidaan saavuttaa ainoastaan maaratyissa olosuhteissa, joita kenties ei ole mahdoliista saavuttaa
rakennuspaikalla.

Taulukko 22. Terasrakenteen pinnan esikasittelyasteet (39.)
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7.3 Puurakenteet

SFS-EN 1995 + NA, SFS 5978, RIL 205-1-2009

Suomessa kaytettavat yleisimmat puurakennetyypit ovat sahatavara, pyorea
puutavara, limapuu ja LVL (eli viilupuu, markkinanimia mm. Kertopuu ja Kerto).
Suomessa vahemman kaytetty CLT (cross-laminated timber) on massiivipuura-
kenne, joka koostuu useista, toisiinsa nahden ristikkain laminoiduista puu-
saumalevyistd. Puurakenteita suunnitellessa tulee huomioida eri materiaalien
lisavaatimukset. Materiaalin osavarmuuskertoimet vaihtelevat eri materiaalien
valilla. (42.)

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pyorea puutavara yleensa 1,4

Havusahatavara, jonka lujuusluokka > C35 1,25

Liimapuu, LVL 1,2
Puulevyt 1,25
Liitokset *)

Onnettomuusyhdistelmat 1,0

Taulukko 2.7 - Suomessa kaytettdvat materiaalien
osavarmuusluvut v, (* Liitoskestévyyden mitoitusar-
von laskennassa kaytetaan liittyvan puutuotteen osa-
varmuuslukua v,. Mikéli liittimelld yhdistetééan kahta
tai useampaa puutuotetta, joilla on eri osavarmuus-
luku, kaytetdan liitoskestédvyydelle ndisté suurinta
Y,:h arvoa).

Taulukko 23. Puumateriaalien osavarmuuskertoimet (42.)

Materiaalien ja liitosten mitoituslujuuksien laskennassa kaytetdan kuorman kes-
ton ja kosteuden muunnoskertoimia knog. Pitkdaikaisen taipuman laskennassa
kaytetaan virumalukua kger. Puuinfon julkaisussa Puurakenteiden suunnittelu:
Lyhennetty suunnitteluohje on kattavat ohjeet puurakenteiden suunnittelun pe-
rusteille. (42.)
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Kuorman aikaluokka

Kuormitukset

Pysyvi

Oma paino

Pysyvisti rakenteeseen kiinnitetyt koneet, laitteet ja kevyet viliseinét

Maanpaine

Pitkiaikainen

Varastotilojen tavarakuormat (luokka E). vesisdiliokuorma

Keskipitki

Lumi

Lattioiden ja parvekkeiden hyotykuorman pintakuormat luokissa A - D

Autotallien ja litkkennéintialueiden hyodtykuormat (luokat F ja G)
Kosteuden vaihtelun aiheuttamat kuormitukset

Lyhytaikainen

Portaiden hyétykuormat

Hydtykuorman pistekuorma (Qx)

Viliseinien ja kaiteiden vaakakuormat
Kunnossapito- tai henkildkuorma katolla (luokka H)
Ajoneuvokuormat luokassa E
Kuljetusvilinekuormat

Asennuskuormat

Hetkellinen

Tuuli
Onnettomuuskuorma

Taulukko 24. Esimerkkeja kuormien jaottelusta aikaluokkiin (8.)

Kuorman aikaluokka
Materiaali Kayttoluokka
Pysyva Keskipitka Hetkellinen

1 0,60 0,80 1,10
Sahatavara, Pydrea puu,
Liimapuu, LVL, Vaneri 2 0,60 0,80 1,10

3 0,50 0,65 0,90
Lastulevy P4D, OSB/2Y, 1 0,30 0,65 1,10
Kova kuitulevy EN 622-2 2 0,20 0,45 0,80
Lastulevy P6Y, 1 0,40 0,70 1,10
OSB/3 ja OSB/4 2 0,30 0,55 0,90
Puolikovat kuitulevyt: MBH.LAY, 1 0,20 0,60 1,10
MBH.HLS, MDF.LAY ja MDF.HLS 2 - - 0,80

Taulukko 25. Kertoimen Knog arvot (42.)

7.3.1 Toteutusluokka

SFS 5978

Puurakenteiden toteutusluokat ovat: TL1, TL2 ja TL3. Toteutusluokka maaray-

tyy seuraamusluokan mukaan. (43.)

Toteutusluokan TL1 toteutuksessa noudatetaan SFS-EN 1995-1-1 standardin
luvussa 10 esitettyjd saantdja seka toteutusasiakirjoissa toteutukselle mahdolli-

sesti asettuja lisdvaatimuksia. Toteutusluokan valinta maaritelladn standardissa

SFS 5978:
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e CCl=>TL1ltaiTL2
e CC2=TL2taiTL3
e CC3=>TL3

Seuraamusluokassa CC1 valitaan toteutusluokka 2, kun vaaratekijat normaalia
suuremmat, rakenteen jannevali yli 15 m pitka tai korkeus yli 14 metria. Seu-
raamusluokassa 2 valitaan toteutusluokka 3, kun erityisia toteutuksessa erityisia

riskeja tai kerrosluku yli 3 tai korkeus yli 14 metria.
7.3.2 Toleranssiluokka

SFS 5978
Puurakenteiden toteuttamisstandardissa maaritelladn kolme toleranssiluokkaa:

e Toleranssiluokka 3: Rakennusosat, joilta vaaditaan erityistd mittatark-

kuutta ja joille asetetaan erityisen korkeat ulkonékdvaatimukset.

e Toleranssiluokka 2: Asuin-, liike- ja toimistorakennusten tai niitd vastaa-
vien rakennusten rakennusosat. Luokka 2 on yleisimmin kaytetty asen-

nustarkkuusluokka.

e Toleranssiluokka 1: Hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat, joille
voidaan sallia luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulkondkdvaati-

mukset.

Valmisosille maaritellaan erikseen valmistusluokat 1-3, joista luokka 1 on I6yhin

ja luokka 3 tiukin.

Elementtien valmistustoleransseihin liittyvia valmistusluokkia ovat 1, 2 ja 3.
Naista luokan 1 elementeissé on alhaisimmat mittatarkkuus- ja ulkonakovaati-
mukset, joita kaytetd&n esimerkiksi kylmissa varastoissa. Luokan 2 elementit
ovat tyypillisesti enintdan kaksikerroksisiin rakennuksiin. Luokassa 3 elementeil-
ta vaaditaan erityistd mittatarkkuutta, ja niille on asetettu korkeat ulkoné&kdvaa-
timukset. Valmistusluokan valintaan on esitetty materiaaliksi luokkien maarittelyt

ja tyypilliset kayttékohteet. (43.)
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7.3.3 Kayttéluokka

RIL 205-1-2009

Puurakenteiden kayttdluokka maaraytyy ympariston suhteellisen kosteuden pe-

rusteella. Kayttoluokka ja aikaluokka maarittdvat muunnoskertoimen Kmoqg, joka

vaikuttaa yhdessd materiaalin osavarmuuskertoimen kanssa rakennusosan

kestavyyteen eri mitoitustilanteissa. (44.)

Kayttbluokassa 1 materiaalien kosteus on lampdétilaa 20 °C vastaava ja
ilman suhteellinen kosteus nousee yli 65 % vain muutamana viikkona
vuodessa. Luokassa 1 havupuun kosteus ei enimmakseen ylita 12 %.
Kayttdluokkaan 1 voidaan yleensa lukea myo6s lampderistekerroksessa
olevat rakenteet seka palkit, joiden vetopuoli on lammadneristeen sisalla.

Kayttbluokassa 2 materiaalien kosteus on lampdétilaa 20 °C vastaava ja
ilman suhteellinen kosteus nousee yli 80 % vain muutamana viikkona
vuodessa. Luokassa 2 havupuun kosteus ei enimmakseen ylitd 20 %.
Tahan kayttbluokkaan kuuluvat yleensa esimerkiksi rossipohjan ja kyl-

man ullakkotilan puurakenteet.

Kayttbluokassa 3 ilmasto-olosuhteet johtavat suurempiin kosteusarvoihin
kuin kayttéluokassa 2. Tahan kayttdéluokkaan kuuluu ulkona saalle alttii-
na, kosteassa tilassa tai veden valittbman vaikutuksen alaisena oleva
puurakenne. Arvioitaessa puurakenteen sailyvyytta kayttbluokka 3 jae-
taan viela kahteen erilaiseen kosteusaltistumisastetta kuvaavaan ala-
luokkaan (SFS-EN 335-1).

Kuorman aikaluokka
Materiaali Kayttéluokka
Pysyva Keskipitka Hetkellinen

1 0,60 0,80 1,10
Sahatavara, Pydred puu,
Liimapuu, L;lL, Vaneri 2 0,60 0,80 1,10

3 0,50 0,65 0,90
Lastulevy P4, OSB/2Y, 1 0,30 0,65 1,10
Kova kuitulevy EN 622-2 2 0,20 0,45 0,80
Lastulevy P&Y, 1 0,40 0,70 1,10
0SB/3 ja OSB/4 2 0,30 0,55 0,90
Puolikovat kuitulevyt: MBH.LA®, 1 0,20 0,60 1,10
MBH.HLS, MDF.LA" ja MDF.HLS 2 - - 0,80

1) Saadaan kayttaa vain kayttdluokassa 1

Taulukko 26. Muuntokertoimien kmoq arvot (42.)
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7.3.4 Liimat

EN 301

Liimapuun valmistuksessa kaytettavat limatyypit ovat | ja Il. Tyypin | liimaa voi-
daan kayttaa kaikissa olosuhteissa ja tyypin Il liimaa voidaan kayttaa vain saalta

suojatuissa olosuhteissa. (45.)

8 Rakennusfysiikka

Rakennusfysiikka-osiossa kuvataan ensin rakennuspaikan ja rakennuksen si-
sapuolen olosuhteita. Olosuhteissa kuvaillaan lampétila- ja kosteusolot. Raken-
teiden sailyvyyden ja sisailman laadun kannalta rakenteita vaurioittavat koste-
usperdiset seikat taytyy tutkia ja tunnistaa suunnittelun aikana. Parhaat alan jul-
kaisut ovat RIL 107-2012 Rakennuksen veden- ja kosteudeneristysohjeet ja RIL

250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen.
8.1 Rakennuspaikan kosteusriskiluokka

RIL 250-2011
Hankkeen kosteusriskiluokka méaaritellaan rakenteiden riskialttiuden mukaan ja
luokka maarittaa suunnittelijoiden patevyysvaatimukset, tarkastusten ja valvon-

nan laajuuden, laadunvarmistuksen ja seurannan.

Hankkeen | Kosteusris- | Esimerkkeja
vaativuus | kiluokka

Erittain 3 Rakennukset, joissa on suuri kosteusrasitus

vaativa (mm. uimahallit, kostutetut tilat, pakkasvarastot) tai ovat muuten
kosteudenhallinnan suunnittelun, toteutuksen, yll&pidon tai kaytén
kannalta erittéin vaativia.

Normaalia 2 Normaalia vaativammat asuin-, liike- ja toimistorakennukset. Kou-
vaativampi lut ja paivakodit.
Normaali 1 Tavanomaiset asuin-, liike- ja toimistorakennuksia (normaalime-

nettely). Rakennukset, joissa on ihmisia vain satunnaisesti tai ra-
kennuksen suunniteltu kayttoiké elinkaari on normaalia lyhyempi
(kevennetty normaalimenettely).

Taulukko 27. Kosteusriskiluokat ja esimerkkeja. (44.)

Kosteusriskiluokan mukaisesti valitaan kosteudenhallinnan menettelytaso. Me-

nettelyt pitavat sisallaan toimenpiteita rakennuttamiseen ja projektinhallintaan,
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suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan seka yllapitoon ja kayttéén. Tehoste-
tussa menettelyssa toimijoiden riittdva patevyys varmistetaan, suunnitelmat tar-
kastutetaan ulkopuolisella toimijalla, laadun- ja kosteudenhallintaan annetaan

lisdohjeita ja tiedonkulkua eri osapuolten valilla tehostetaan.

Kosteusriskiluokka R = 3: Valitaan tehostettu menettely
Kosteusriskiluokka R = 2: Valitaan normaalimenettely, mutta erityisen kriittisiin
kohtiin valitaan tehostettuja menettelytapoja

Kosteusriskiluokka R = 1: Valitaan normaalimenettely

Kosteusriskiluokan tarkempi méaarittely 16ytyy julkaisun RIL 250-2011 liitteesta
3. Kosteusriskiluokan tarkempi maarittely perustuu hankkeen vaativuusluok-

kaan V ja vaurion seuraamustasoon S. (47.)
8.2 Kosteusluokka

RIL 107-2012

Suomen olosuhteissa rakenteiden kosteusteknisessd mitoituksessa tulee ottaa
huomioon talviaikainen sisailman kosteuslisa. Kosteusluokkia on kolme ja luok-
ka maaraytyy rakennuksen tyypin mukaan. Kosteuskayttaytyminen tulee ottaa
huomioon myds rakennusaikaisissa sisailman kosteudessa seka jaahdytetyissa

rakennuksissa. Rakennuksen eri osat voivat kuulua eri kosteusluokkiin. (46.)
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Taulukko 2.1. Sisadilman kosteuslisan perusteella maaritettyihin kosteusluokkiin kuuluvat ra-
kennustyypit.

| Kosteus- | Kosteuslisan mitoitusarvo Rakennustyyppi 2 *

luokka talvella (T < 5 °C)

Kylpylat, uimahallit, laitoskeittiot, pesulat, panimot,
3 1) kirjapainot, kasvihuoneet, kostutetut tilat, ratsastus-
maneesit, maatalouden tuotantorakennukset, eldin-
suojat, teollisuuden kosteusrasitetut tilat

Asuinrakennukset, toimisto- ja liikerakennukset, ho-
tellit ja majoitusrakennukset, ravintolat, kokoontu-
mis- ja juhlatilat, opetusrakennukset ja paivakodit,
2 5 gim® sairaalat ja hoitolaitokset, museot, liikuntahallit ja -ti-
lat, jaahallit ja jashdytetyt likuntatilat ®* ©, kylma- ja
pakkashuoneet ®*® talviasuttavat vapaa-ajan asun-
not

Vapaa-ajan asunnot, puolilampimét tai kylmillaan
olevat rakennukset, varastot ja sailytystilat, ajoneu-
vosuojat, tekniset tilat, viliaikaiset ja siirrettavat ra-
kennukset

1 >5 g/m

3 3g/m* ?

" Kosteusluokan 1 rakennuskohteissa sisailman kosteuslisa ja ldmpétila on aina arvioitava kohdekohtai-
sesti erikseen mitoituksen yhteydessé. Kosteuslisa voi vaihdella rakennuksen kayttotarkoituksesta riip-
puen valilla 6-20 gim®.

) Kosteusluokan 3 rakennuskohteissa kosteustekninen mitoitus tehdasn kayttaen talvella kosteuslisén
arvoa 3 g/m?, ellei voida luotettavasti osoittaa, etté pienempikin kosteuslisa riittaa tarkasteltavassa koh-
teessa.

3 Eri rakennustyyppeihin kuuluvia rakennuksia on lueteltu tarkemmin RakMK D3:ssa.

Rakennusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon, etta rakennuksen kayttotarkoitusta saatetaan jos-
kus my6hemmin muuttaa, jolloin myds sen kosteusluokka voi muuttua.
%) Jaahdytettyjen tilojen kosteusluokkaa valittaessa on otettava huomioon, etté sisilman kosteuslisa voi
nousta suureksi sisatilan mahdollisten lampdtilamuutosten yhteydessa. Jaahallit ja muut jaghdytetyt lii-
kuntatilat, joiden lampétila nostetaan ajoittain korkeaksi ja joita kaytetdan ajoittain kosteusluokan 1 mu-
kaisissa tarkoituksissa, kuuluvat kosteusluokkaan 1.

Jaahdytettyjen tilojen vaipparakenteiden mitoituksessa on otettava huomioon my6s ulkoa sisélle péin
siirtyva vesihGyry, joka voi aiheuttaa kosteuden kondensoitumista ja homeen kasvulle otollisia olosuhteita
lahelld rakenteen sisapintaa.

Taulukko 28. Kosteusluokan valinta (46.)
8.3 Vedeneristys

RIL 107-2012

Kuivana pito ja kuivattaminen ovat osa rakenteiden kosteusteknista hallintaa.

Rakenteita rasittaa sadevesi, ilmankosteus, kapillaarivesi maaperasta ja koste-

us siséatiloista. Tarkeat tarkastelukohdat ovat lapiviennit, kaivot, likuntasaumat,

alusrakenteet ja riittdva tuuletus. Vedeneristeiden tulee olla huollettavissa tai

vaihdettavissa.

Rakenteiden suunnittelu- ja toteutusasiakirjaan eritelladn ulkopuolisten raken-

teiden kosteuseristysmenetelmét seka tavallisesta poikkeavat (muut kuin sani-

teetti- ja kylpytilat, huoltotilat, keittiot) vedeltd eristettavat kohdat.

Ylapohjan vedeneristysrakenteista tehdaan suunnitelmat, joissa esitetaan tyo6-

ohjeiden liséksi rakenteen kosteusteknisen toiminnan periaatteet ja tarvittavat
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yksityiskohdat. Ylapohjan vedeneristeella tarkoitetaan pa&asiassa vesikatetta.
Erityisesti loivissa katteissa kaytetyt bitumikermikatteet jaetaan kolmeen ryh-
maan: VE40, VES80 ja VE8OR. LAmmoneristeiden rasitusluokat ovat: R2 (nor-
maali, kuten asuin- ja toimistotilat), R3 (raskas, kuten tavanomaiset teollisuusti-

lat) ja R4 (poikkeuksellisen raskaiden olosuhteiden kuormittamat teollisuustilat).

Vedenpaineen alaisissa rakenteissa veden tunkeutuminen rakenteisiin tulee es-
taa. Yleisimmat eristystavat ovat bitumikermi, vesitiivis betoni, massaeristeet ja

bentoniittieristeet.

Rakennuksen sisdpuolisista tiloista annetaan hyvat ohjeet vedeneristyksen ta-
sosta (vedeneristys, hoyrynsulku, muut menettelyt) lattioissa, seinissa ja katois-

sa eri kayttotarkoituksen mukaisten tilojen osalta.

Vedeneristysjarjestelman CE-merkinta ei valttamatta takaa sen riittavyytta suo-
malaisiin kayttokohteisiin, vaan niiden tulee tayttaa tietyt vaatimukset. Eristysra-
kenteissa suositellaan kaytettavan VTT:n sertifioimia vedeneristejarjestelmia.
(46.)

8.4 Kosteuden hallinta

RIL 107-2012, RIL 250-2011

Kosteudenhallinnasta maaritellaan suunnittelun alkuvaiheessa menetelmat, joil-
la kosteuden siirtyminen rakenteisiin saadaan ehkaistyd. Tydmaakohteesta laa-
ditaan tydmaan kosteudenhallinta-asiakirja (Ymparistoministerion asetus raken-
tamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista (12.3.2015/216), 15 § Kosteu-
denhallintasuunnitelman sisaltd), joka sisdltdd kosteudenhallinnan tavoitteet,
tyoohjeet, riskien kartoituksen, raja-arvot ja kuivumisen todentamisen. Raken-
teen kosteusteknisessa suunnittelussa otetaan huomioon ulkopuolisen veden
(sadevesi, lumi, maaperasta tuleva vesi) seuraukset rakenteille ja rakennusosil-
le, pintakondenssi, veden kaytt6 ja vesihdyry sisatiloista, rakennuskosteus, kos-
teuden tiivistyminen ilmavuotojen ja diffuusion johdosta. Rakenteiden kuivumis-
ja kosteudensietokyky tulee tutkia ja rakenteissa esiintyvd kosteus on oltava

hallittu. Hallinta toteutetaan yleensa héyrynsululla, ilmansululla ja tuulensuojalla.
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Kosteudenhallinnan menettelyt ovat normaali ja tehostettu menettely. Menette-
lytapoihin sisaltyvat rakennusfysikaalisen suunnittelun eri tasot RF1-RF3. Me-
nettelyt on esitelty julkaisussa RIL 250-2011, luvussa 2.8. (46.; 47.)

8.5 Radonin torjunta
RakMk D2, RIL 126-2009

Suomalaisessa rakentamisessa tulee aina huomioida maaperasta tulevan ra-
donin vaara. Radon on radioaktiivinen, hajuton ja mauton jalokaasu, jonka ole-
tetaan nostavan syopariskia olennaisesti. Radonin lahteina on maapera raken-
nuksen ymparilla, tdytemaa, kalliopera ja talousvesi. Radonin paasyn sisail-
maan tapahtuu yleensa ilmavirtausten mukana, diffuusiovirtauksena ja pora-
kaivovedessa. Radonin estdminen perustuu maanvastaisten rakenteiden tiivey-
teen, rakennuspohjan, ryémintatilan ja kellarin tuuletukseen ja ilmanvaihtoon
seka suunnitteluvaiheen ratkaisuihin. Jos painovoimainen rakennuspohjan tuu-

letus ei riita, lisdtédan koneellinen poisto LVI-suunnitelmien mukaisesti.

Rakennusmaarayskokoelman osa D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto
maaraa radonin maksimiohjearvopitoisuudeksi 200 Bg/m?>. Terveydelle haitalli-

nen pitoisuus on yli 400 Bg/m* (48.)

Rakennuskohteessa radonin torjuntatarve selviaa yleensa vasta rakennuksen
valmistuttua. Radonin poistamisen helpottamiseksi suositellaan radonputkiston
asentaminen rakennusvaiheessa ja sen jattdmistd painovoimaiseksi, ennen
kuin radonmittaukset on suoritettu. Radonin poistolaitteiston rakentamisasteen

maarittad kuntien rakennusvalvonnat. (49.)
8.6 Vedenpoiston hallinta

RIL 107-2012, RIL 126-2009

Vedenpoisto kasittda yksinkertaisimmillaan katon vedenpoiston, pintavesien
poiston ja salaojituksen. Vedenpoiston hallinta on osa rakennuksen kosteustek-
nista suunnittelua. Pintavesisuunnitelman laadinta kuuluu joko rakenne- tai poh-

jarakennesuunnittelijalle. (46.)
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8.7 Lammoneristavyys

RIL 225, RakMk C4, D3

Rakennuksen lammoneristavyys maaritelladn lammonlapaisykertoimen (U-arvo)
avulla, yksikkd [W/(m?K)]. Rakenteen U-arvo saadaan kokonaislamménvastuk-
sen kaanteisluvusta. Lampimille ja puolilampimille rakenteille on maaritelty erilli-

set U-arvovaatimukset. (3.)

Rakennusosa Lammin, erityisen [ammin tai Puolilammin
jaahdytettava kylmatila tila

Seina 0,17 W/(m°K) 0,26 W/(m°K)

Hirsiseina (keskipaksuus vah. 180mm) 0,40 W/(m°K) 0,60 W/(m°K)

Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva ala- 0,09 W/(m°K) 0,14 W/(m°K)

pohja

Rydmintatilaan rajoittuva alapohja 0,17 W/(m°K) 0,26 W/(m°K)

Maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m°K) 0,24 W/(m°K)

Ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, 1,0 W/(m°K) 1,4 W/(m°K)
savunpoisto- ja uloskayntiluukku

Taulukko 29. Lammaonlapaisykertoimien vertailuarvot (RakMk D3 (2012)) (3.)

CE-merkinnalla varustetun lammoneristeen lammaonjohtavuuden suunnitteluar-
vona kaytetaan EN-standardien mukaan méaaritettyd lammonjohtavuuden suun-
nitteluarvoa. Muiden eristeiden suunnitteluarvona kaytetaan normaalisen lam-
monjohtavuuden (A,) arvoa, jotka on lueteltu erindisille rakennusmateriaaleille

Rakentamisméaarayskokoelman osan C4 taulukossa 1. (50.)

Seinille, lattialle, katolle, ikkunoille ja oville maaritellaan erilliset raja-arvot. Ver-
tailuarvot voi raja-arvoon asti ylittaa, jos kokonaislammaoneristavyys pystytaan

nayttamaan muilla keinoin, esimerkiksi tasauslaskennalla.

Kaytdnaikainen kosteudenhallinta liittyy omalta osaltaan lammoneristavyyteen
ja on yhtd tarkea laskentakohta. Monesti laskenta suoritetaan vesihdyrynla-
paisevyyden ja kolmen paivan kylmimman keskilampétilan mukaan, jolloin selvi-
tetddn kosteuden tiivistymisriskikohdat. Tallainen laskenta on hyvin karkea, eika
ota huomioon ilmansuuntia, aurinkomaaria, rakenteiden kaytdnaikaista koste-

uskayttaytymista tai kuivumista. Nykyaikaiset laskentaohjelmistot (kuten WUFI)
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pystyvat simuloimaan pitkdaikaista rakenteiden kosteuskayttaytymista ja silla

voidaan varmistaa rakenteiden terveind pysyminen.
8.8 Aanitekniset vaatimukset

RakMk C1, ohjeet RIL 129, RIL 243, SFS 5907

Rakennusmaarayskokoelman osio C1 maarittad asuinhuoneistojen aaneneris-
tysvaatimukset ja LVIS-laitteiden aiheuttamalle &anitasoille ja huoneakustiikalle
vahimmaistason. Standardissa SFS 5907 Rakennusten akustinen luokitus an-
netaan ohjeet eri kayttdtarkoitusten mukaisille rakennuksille aaneneristyksen
suhteet. Tilojen akustisen luokituksen mukaiset vaatimukset on maaritelty stan-
dardissa asuntojen, majoitustilojen, vanhusten palvelutalojen, toimistojen, kou-
lujen, paivakotien ja terveydenhoitoalan rakennusten osalta. Huomioitavat sei-
kat ovat aanitaso, huoneistoakustiikka (jalkikaiunta-aika, puheensiirtoindeksi),
iima&&neneristavyys ja askeldéneneristavyys. Toteutuksessa vaadittavat askel-

ja ilma&aneneristavyys esitetdén rakennetyypeissa.

9 Muut rakennesuunnittelun asiakirjat

RIL 229-1-2013

Rakennesuunnittelun tuottamiin asiakirjoihin kuuluu monia muita asiakirjoja pii-
rustusten ja laskelmien lisaksi. Yhteisesti muiden suunnittelijoiden kanssa laa-
dittavat asiakirjat ovat rakennustapa- ja rakennusselostus. Rakennesuunnitteli-
jan tehtavana on laatia materiaalikohtaiset runkotydselostukset seka runkoa

taydentavien rakenteiden tyoselostukset.

Rakennuksen kayttoon liittyva kaytto- ja huolto-ohje (eli huoltokirja, asukaskan-
sio) ja rakennuksen elinkaarisuunnitteluun liittyvat selostukset ja asiakirjat (ku-
ten ymparistéselostus) kuuluu osaltaan rakennesuunnittelijan yhdessa muiden
suunnittelijoiden kanssa laadittaviin asiakirjoihin. Muita dokumentteja, joissa ra-
kennesuunnittelija on osalaatijana, ovat tyoturvallisuuden asiakirjat (tyoturvalli-
suusliite), urakkarajaliite, elementtien asennussuunnitelma, kosteudenhallinta-

suunnitelma ja hankkeen riskinhallinta-asiakirjat. (1.)
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10 Pohdinta

Tyon lopputuloksena oli yksinkertainen taulukko, jonka siséltd muokataan kéasin
ja rivien lisdys ja poisto tapahtuu manuaalisesti. Pohja on muotoiltu A4-
tulosteiden mukaiseksi sisdltden nimidsivun. Raportti toimii samalla ohjeena
suunnittelun lahtotietojen syo6ttéon. Alkuperdisena ajatuksena oli luoda alykas
pohja, johon tiedot syotettaisiin erillisten ikkunoiden ja alavetovalikkojen kautta.
Kuormien syo6tto olisi tapahtunut erillisesta valintaikkunasta, joka automaattises-
ti yksiléi kuormat ja ehdottaa niille eurokoodin mukaista vakioarvoa. Ohjeteks-
tien valinta olisi valittu valmiista vakiolauseista, jotka kayttaja muokkaa kaytt6-
tarkoitusten mukaisesti. VBA-ohjelmointiosaamisen puutteen vuoksi tasta aja-
tuksesta luovuttiin ja ty0 toteutettiin yksinkertaisena asiakirjapohjana.

Eurokoodin kaytto ei ollut aivan yksinkertaista, silla samanaikaisesti luettaessa
seka eurokoodia tuli rinnalla lukea kansallista liitetta ja tarkistaa, miten kansalli-
sesti asiaa tulkitaan, eroavatko arvot tai onko kyseinen kohta kaytdssa ollen-
kaan Suomessa. Eurokoodien ja standardien maksullisuudessa on vaarana se,
ettei suunnittelija osta lisenssia. Eurokoodi on kokonaisuudessaan paljon vaike-
ampilukuinen kuin vanha kaytossa ollut rakennusméérayskokoelma, mutta yh-

distysten suunnitteluohjeiden avulla kaytté on helppoa.

Asiakirjapohja otettiin heti kayttoon ja todettiin kayttokelpoiseksi rakennuskoh-
teessa. Lahtotietojen laajuus oli riittava ja tayttbohje sisaltaa viittaukset kulloin-
kin kaytettavaan standardiin, lakiin ja ohjeeseen. Alkuperdisessa tavoitteessa

onnistuttiin.
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LIITE 1

REVISIO PAIVAMAARA MUUTOS SUUNNITTELIA

K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI/Rno. |RAKENNUSLUVAN TUNNUS
XXX XXX

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKSEVA NRO
XXX

RAKENNUSKOHDE PIIRUSTUKSEN SISALTO MK
XXX
RAKENTEIDEN SUUNNITTELUN JA
TOTEUTUKSEN PERUSTEET

SUUN.ALA TYONRO - PIIR.NRO MUUTOS

RAK XXXXX
I_OG O PAIVAYS SUUNNITTELIJA VAST.SUUN.

XXX XXXXX XXX




LIITE 2

RAKENTEIDEN SUUNNITTELUN JA TOTEUTUKSEN PERUSTEET

1. PERUSTIEDOT

Yleistiedot
Tybnumero
Tilaaja

Kohde
Rakennuspaikka

Paaasiallinen kayttotarkoitus

Bruttopinta-ala (SFS 5139)
Kerrospinta-ala (SFS 5139)
Tilavuus

Kerrosluku
Kokonaiskorkeus
Energiatehokkuusluokka

llmavuotoluku

Rakenteet

Paaasiallinen rakennusmateriaali
Padasiallinen rakennustapa
Palonkestovaatimus (SFS-EN 1991-1-2)
Seuraamusluokka (SFS-EN 1990 + NA)

Luotettavuusluokka (SFS-EN 1990 + NA)
Rakennushankkeen vaativuusluokka V ja
riskitasoluokka R (RIL 241)

Suunnittelukayttoika

Rakennesuunnittelun vaativuus
(YM2/601/2015)

Suunnitelmien laadunvarmistus

Betoniterdksen osavarmuuslukujen
pienentamismahdollisuuden kaytto
(SFS-EN 1992-1-, kohta A.2.1 + NA)

XXX

XXX

XXX

XXX, 00000 xxx

kaupunginosa XXX, kortteli XXX, tontti XXX

Asuinrakennus. Kellarikerroksessa sijaitsee pysakaointi- ja
varastotiloja. Ylimmaisessa kerroksessa on teknista tilaa.

6500 brm”
6120 kem?

182000 m®

8 maanpaallista kerrosta
28 m maanpinnasta

C

Qso= 2 m3/(h, mz)

Terasbetoni

Betonielementit, ontelolaatasto

R60 - runkorakenteet, osin R90

CC2 - kantava runko

CC1 - kevyet julkisivut

RC2 - kantava runko

RC1 - kevyet julkisivut

R=1

V=1

100 v - perustukset ja runkorakenteet

50 v - julkisivut ja taydentadvat rakenteet

vaativa - kantavat rakenteet, betoni, teras ja puu
tavanomainen - julkisivuelementit ja taydentavat
rakenteet

Kantavien rakenteiden osalta (vaativa)
laadunvarmistuksen suorittaa projektin ulkopuolinen
henkil® laatujarjestelmdn mukaisesti. Muut
suunnitelmat projekti-insind6rin toimesta.

Ei kaytetty

2. RAKENNEJARJESTELMAN KUVAUS

Maapera

Tayttomaata meren rannalla.



Geotekninen luokka (SFS-EN 1997 + NA)
Perustamistapa

Paalujen mitoitustapa (SFS-EN 1997 + NA)
Paalutustyoluokka (RIL 254 PO-2011)
Paalujen kapasiteetit

Pilarit

Seinadt
Vaakarakenteet
Tekninen tila
Jaykistavat rakenteet
Lilkuntasaumat

Julkisivut

Viliseinat

Vesikatto

Vaestonsuoja

Parvekkeiden teraskaiteet

LIITE 3

GL2

Rakennus perustetaan paaosin kallion ja pienelta osin
terds- ja osin terasporapaalujen varaan paikanpaalla
tehdyille terdasbetonianturoille.

DA2

PTL3

RRs170/10:

Suurin paalukuorma ominaiskuormille = 948 kN.

RDs 170/10:

Suurin paalukuorma ominaiskuormille = 948 kN.
Terasbetonipilarit, elementti

Kantavat seinat terasbetonielementteja
Ontelolaatasto

Ylimman kerroksen tekninen tila elementtirunkoinen
Kantavat terdsbetoniseinat toimivat jaykistavana
rakenteena

Ei tarvetta liilkuntasaumoille asuinrakennuksessa
Julkisivut ovat ohutrapattuja ja osin paikallamuurattuja
sisdkuori- ja sandwichelementteja

Asuntojen véliset seinat ovat terasbetonisia
elementteja. Huoneistojen sisdiset valiseinat ovat
kevytrakenteisia elementteja, paikalla tehtyja
kipsiseinia, kalkkihiekkatiilesta tai harkosta muurattuja
seinia.

Vesikatto on konesaumattu peltikatto, joka on
kannatettu kattotuoleilla. Yldpohja on ontelolaatasto ja
puhallusvilla

S2-luokan vaestonsuoja

(sisdasiainministerién asetus véesténsuojien teknisistd
vaatimuksista ja vdesténsuojien laitteiden
kunnossapidosta 10.5.2011/506)

Teraskaiteet vakiotuotteita

3. SUUNNITTELU- JA TOTEUTUSJARJESTELMA

Kantavat rakenteet suunnitellaan eurokoodien SFS-EN 1990, SFS-EN 1991, SFS-EN 1992 ja SFS-EN 1997 seka
ndiden standarien Suomen kansallisten liitteiden mukaan. Jatkuvan sortuman estaminen toteutetaan SFS-EN

1991-1-7 + NA + NCCI:n luokan 2(b) mukaisesti.

Taydentavat rakenteet suunnitellaan rakenteeseen soveltuvien eurokoodien ja tuotestandardien ja muiden

hyvaksyntaasiakirjojen mukaan.

Muut kohteessa sovellettavat maaraykset ja ohjeet: katso luvut 5-8.

4. LASKENTAMENETELMAT
4.1 Stabiliteetti

Rakennuksen stabiliteetin ja jaykistavien rakenneosien rasitusten laskennassa on kaytetty tarpeen mukaan
FEM-ohjelmistoa (XXX). FEM-mallit on laadittu liikkuntasaumojen rajaamien lohkojen mukaisesti.



LIITE 4

Jatkuvan sortumisen estamiseksi noudatetaan menettely3, jossa jokainen rungon vali- ja ylapohja
varustetaan sen ympari kiertavilla rengassiteilla ja toisiaan vastaan kohtisuorilla sisdpuolisilla siteilla. Lisaksi
jokainen pilari ja seind varustetaan jatkuvalla sidonnalla perustuksista yldpohjan tasalle.

4.2 Rakenneosien mitoitus
Runkorakenteiden rasitukset on otettu FEM-laskennan tuloksista ja varmennettu karkealla kasilaskennalla.

Mitoitus on tehty XXX-laskentapohjia kayttaen.

Taipuisien palkkien osalta ontelolaattojen kestavyys tarkistetaan elementtitehtaan /
ontelolaattasuunnittelijan toimesta.

Laskelmissa esitetddn myos rakennusosan yksil6intitiedot ja laskennassa kdytetyt kuormat /
kuormayhdistelmat

Punossuunnittelija mitoittaa ontelolaatat rakennesuunnittelijan kuormatietojen perusteella.

4.2.1 Rakenneosien sallitut taipumat

Tasojen palkit L/300 pitkaaikaiskuormilla
Tasojen laatat L/300 pitkaaikaiskuormilla
Julkisivujen vaakataipumat L/400 lyhytaikaiskuormilla

Lasirakenteita kannattelevat matalapalkit mitoitetaan siten, etta:
- Asennusaikainen taipuma julkisivun painon sisaltavasta pysyvasta kuormasta on enintédan L/500 tai
korkeintaan 10 mm
- Julkisivun asennuksen jdlkeinen kokonaistaipuma saa olla enintdan 10 mm

4.2.2 Erillisohjeet liittopilarien mitoitukseen
Edellda mainittujen yleisten kantavan rungon mitoitusperiaatteien lisaksi liittopilarien suunnittelussa
noudatetaan seuraavia ohjeita:
1. Liittopilarin mitoituksessa kdytetdadan MRT:ssa ja palotilanteiden epakeskisyytena:
- Pilarin padssa normaalivoiman epakeskisyys on 10 mm
- Lisaksi pilareiden kaarevuus L/300 kun raudoitussuhde on enintdan 3 %, tai L/200, kun
raudoitussuhde on enintdan 6 %
2. Palkkien asennustilanteessa syntyneet pysyvat epakeskisyydet otetaan huomioon pilarien
mitoituksessa sauvanpaamomentteina.

4.3 Rakennusfysikaaliset laskelmat

Yksinkertaisemmat rakennetyyppien kosteus- ja ldmpotekniset laskelmat on tehty kayttden XXX
standardeja ja vaativammat kosteustekniset laskelmat lasiseinien ja kellarirakenteiden osalta on tehty
kdyttaen DOF-Lamp6 -ohjelmistoa. Laskelmilla on varmistettu rakenteiden toimivuus kaikkina
vuodenaikoina seka rakennuksen sisdpuolisen etta ulkopuolisen kosteuden osalta.

5. KUORMITUKSET
SFS-EN 1991-1-1 + NA, ohjeet RIL 201

5.1 Rakennuspohjan kestavyys
Suoraan kallion varaisesti 3 MN/m2 pohjatutkimuksen mukaisesti

Massanvaihdon varaisesti 250 kN/m” pohjatutkimuksen mukaisesti



5.2 Pysyvat ja muuttuvat tasokuormat
SFS-EN 1991-1-1 + NA
Tasojen pysyvat kuormat paaosin:

- Ontelolaatta 370 saumattuna
- Ontelolaatta 265 saumattuna

- Ontelolaatta 200 saumattuna

- gl=pintabetoni 90 mm, 1.-8. kerros

- g2=tasausbetoni
- g3=vesikaton pintarakenteet

- gl=pintarakenteet

Tasojen, parvekkeiden ja portaiden hyotykuormat:

- gl=asunnot

- g2= porrashuoneet

- g3= myymalatilat

- g4=varastotilat

- g5=IV-konehuone

- 6= parvekkeet

- 7= lumikuorma

- Ql= parvekekaidekuorma

- q8=muu kuorma

LIITES

ge = 5,1 kN/m”
ge = 3,8 kN/m”
ge = 2,6 kN/m”
815 = 2,25 kN/m’
820 = 2,25 kN/m’
8361 = 1,0 kN/m?
g4e = 0,75 kN/m’

Auec=2,0 kN/m®, kuormaluokka A
Oy = 2,0 kN/m?, kuormaluokka A
Os,ex = 4,0 kN/m* kuormaluokka D1
Qaex= 7,5 kN/m?, kuormaluokka E1
Qs,ex = 5,0 kN/m?

Qsex = 2,5 kN/m?, kuormaluokka A
Q7,66 = 2,2 kN/m?

Q g = 1,5 kN/m?

Qs.ex = 2,0 kN/m?

Liikenndintialueiden hy6tykuormien kuormaluokat SFS-EN 1991-1-1 NA mukaisesti:

- Liikennekuorma
- Liikennekuorma

- Liikennekuorma (tikasauto)

5.3 Tuulikuormat

SFS-EN 1991-1-4 + NA ja RIL 201
Maastoluokka

Tuulenpaine

Rakennekerroin
Voimakerroin
(RIL 201-1-2008, kuva 5.2S)

5.4 Lumikuormat
SFS-EN 1991-1-3 + NA

Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo
Tuulensuojaisuuskerroin

Lampokerroin

Oex = 2,5 kN/mz, Q =20 kN, kuormaluokka F
e = 5 kN/m?, Q = 90 kN, kuormaluokka G
q =10 kN/m” tai Q = 215 kN (tukijalka)

"
qp(2) =1,24 kN/m2 rakennuksen korkeudella 28 m,

ohiajavan junan painekuormat EN 1991-2 kohdan 6.6
mukaan

cCq=1,0
¢q = 1,45 rakennuksen poikkisuuntaan (d/b 2,25)

¢; = 1,1 rakennuksen pituussuuntaan (d/b 0,45)

Se, = 2,75 kN/m?
C.=1,0
C,=1,0
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5.5 Erikoiskuormat

Torninosturi tulee kantavan pohjalaatan paalle, jota on vahvistettu ja lisdpaalutettu torninosturin
toimittajilta tulleiden kuormitusten mukaan. Kayton ja huollon aikana esiityy lisaksi lumen kasauksesta,
nostokoreista ja nostureista aiheutuvia kuormia, jotka on suunnittelussa otettava huomioon

5.6 Térmays- ja onnettomuuskuormat katuliikenteesta

SFS-EN 1991-1-7 + NA

Térmayskuormat katuliikenteesta Fax = 500 kN, Fg4, = 250 kN, taajamien tiet ja kadut
Fax = 75 kN, Fg, = 75 kN, pihat ja autotallit, joihin padsy
kuorma-autolla

Térmayskuormat paallysrakenteeseen F.. = 250 kN, taajamien tiet ja kadut
Fay = 75 kN, pihat ja autotallit

5.7 Pelastusteiden kuormat

Pelastusteiden kuorma Omin = 20 kN/m?

Pelastusajoneuvon tukijalan aiheuttama pistekuorma Quin = 215 kN

5.8 Maanpaine ja maanpaino

Maanvastaiset rakenteet mitoitetaan lepopaineelle

Maan tilavuuspaino 21 kN/m’
Kitkakerroin ¢ =38°

Maanpainelaskelmissa huomioidaan tiivistyslisa q=16 kN/m’

5.9 Vedenpaine
Mitoittava pohjaveden korkeus +68,400 vedenpainetta ja nostetta laskettaessa.
Rakenteet suunnitellaan vesitiiviiksi tasoon +68,400 .

6. MATERIAALIOMINAISUUDET

6.1 Betonirakenteet

RIL 202, Betonirakenteiden suunnitteluohje

Totetutusluokka (SFS-EN 13670) 3

Toleranssiluokka (SFS-EN 13670) 2

Elementtirakenteiden toleranssit noudattaen Betoniteollisuus ry:n julkaisua
Betonielementtien toleranssit 2011

Betonirakenteiden rasitusluokat:

SFS-EN 206-1
Betonielementit
- anturat XC2, XS1
- kellarikerroksen lattia XC3, XD1
- kellarin pilarit ja seinat XC3
- betonirakenteet sisatiloissa XC1
- valiseinat ja valipohjat XCO
- parvekkeet XC4, XF3
Raudoitus

- hitsattava harjatanko T = A500HW



- ruostumaton harjatanko
- verkot
- verkot

6.2 Terasrakenteet

TRY, Terdsrakenteiden suunnittelu ja mitoitus

Toteutusluokka (SFS-EN 1090-2)
Toleranssiluokka (SFS-EN 1090-2)

E = B600KX
# = B5008B SFS 1300
K'=B500K SFS 1257

EXC2
1

Terasrakenteiden rasitusluokat (SFS-EN ISO 12944-2)

- sisatiloissa

- ulkotiloissa
Teraslaadut (SFS-EN 10025)
putkiprofiilit
- kuumavalssatut profiilit
- kylmamuovatut profiilit
levyt ja hitsatut profiilit
Hitsausluokka (SFS-EN ISO 5817)
Pintakasittely (SFS-EN I1SO 1461)

6.3 Puurakenteet

RIL 205, Puurakenteiden suunnitteluohje
Toteutusluokka (SFS 5978)
Toleranssiluokka (SFS 5978)
Kayttoluokka (RIL 205)

Liimat (EN 301)

7. RAKENNUSFYSIIKKA

7.1 Olosuhteet

Rakennushankkeen kosteusriskiluokka
(RIL 250-2011)

Rakennuspaikan ohosuhteet

C1
C3

S355J2H

$355)2G4

$355J2G3

$355J2G3

C, ellei piirustuksissa toisin mainita
kuumasinkitys

TL2

2

I

liimatyypit | ja Il

LIITE 7

Maapera on savea ja silttia. Rakennuksen eteldosassa kallio on lahellad kaivuutasoa. Merenpinta vaihtelee

tasojen -0,400...+0,400 valilla. Maaperassa on haitallinen maara PAH-yhdisteita, mika edellyttaa

massanvaihtoa.
Rakennuksen sisapuoliset olosuhteet

Rakennus kuuluu kosteusluokkiin 2 ja 3 (RIL 107-2012, taulukko 2.1) . Rakennuksen kellarikerroksessa

sijaitsevat varastotilat kuuluvat kosteusluokkaan 3. Rakennuksen muut tilat kuuluvat kosteusluokkaan 3.

Kellarin pysadkointitilat ovat lammittamattomat. Olosuhteet vaihtelevat talven +5 °C/35 % ja kesan +20 °C/90
% valilla. Ylempien kerrosten tiloissa olosuhteet vaihtelevat talven +20 °C/25 % ja kesan +28 °C/80 % valilla.

7.2 Vedeneristykset
Ohjeet RIL 107

Rakennuksen ylapohja on tuulettuva peltikate. Vedeneristeina kdytetaan parvekkeiden katoissa ja seinissa
CE-merkittyja kumibitumikermeja. Lapiviennit tulee pystya tiivistamaan luotettavasti laipoituksin. Autohallin

pohjaratkaisu on vesitiivis.
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7.3 Kosteuden hallinta

Ohjeet RIL 107

Kellarin kantavien seinien ja pilareiden ja alapohjalaatan/perustusten viliin tulee kapillaarikatko. Pilareiden
ja seinien alapaiden sivut kasitelldan kapillaarinousun estavalla pinnoitteella valmiin lattiapinnan korkeudelle
asti.

Vierekkaisten ja paallekkaisten keveiden julkisivuelementtien hoyrynsulkumuovikalvot yhdistetaan
yhtenaiseksi tiiviiksi kalvoksi. Julkisivuelementit on suunniteltava tuulen aiheuttaman vedenpaineen
sietavaksi.

Katso asiakirja Tydmaan kosteudenhallintaohje.

7.4 Vedenpoiston hallinta

Ohjeet RIL 107

Rakennuspohja salaojitetaan. Naapurikiinteistot huomioidaan salaojituksessa, kuten perusvesiselvityksessa
on esitetty.

Katon vedenpoisto suunnitellaan johdettavaksi pinta- eli kulutuskerrosta myoéten pois. Vetta ei pdasteta
vedeneristykseen asti, vaan pintarakenteet ja kaivojen sijainti suunnitellaan siten, ettd padosa pinnan paalle
tulevasta vedesta johdetaan suoraan sadevesijarjestelmaan. Vedeneristyksen paalla kaytetaan
salaojamattoa.

7.5 Limmoneristavyys

Ohjeet RIL 225
Kohteessa noudatetaan Suomen rakentamismaarayskokoelman kohtia D3 ja C4 Limmaoneristys.
- Ylipohja 0,09 W/m?’K
- Ulkoseinat 0,17 W/m’K
- Alapohja 0,16 W/mzK
- Ikkunat ja ovet 1,0 W/m’K

Lammoneristeena kdytetdadan CE-merkittyja tuotteita.

7.6 Aanitekniset vaatimukset

RakMk C1, ohjeet RIL 129, RIL 243

Tieliikenteen aiheuttaman runkomelun takia katualueen kantavat rakenteet erotetaan liikuntasaumoilla
muusta rungosta.

Radan suunnan vaipalle ja sen nurkka-alueille on otettava huomioon ulkoinen lilkkennemelutaso 70 dB, ei
vaatimuksia muilla sivuilla. Vaatimukset tarkennetaan aaniteknisessa selvityksessa.

IlImadaneneristavyys tilojen valilla 44 dB, ovet 25 dB
7.7 Radonin torjunta

RIL 126
Rakennuspohja varustetaan radoninkeruuputkistolla. Kohteelle suoritetaan radonpitoisuuden mittaus.

8. MUUT PERUSTEET JA VAATIMUKSET
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Rakenteisiin tarvittavat kaide- ja muut tyonaikaiset kiinnitysvaraukset tulee tehda Vna 205/2009 mukaan.

Katolle varataan kiinnityspollarit huoltolaitteita varten. RakMk F2.

9. MAARAYKSET JA OHJEET

9.1 Suunnittelustandardit

Mitoitusstandardit ja kansalliset liitteet

SFS-EN 1990 Eurokoodi 0 + NA: Rakenteiden suunnitteluperusteet

SFS-EN 1991-1 Eurokoodi 1 + NA: Rakenteiden kuormat, osat 1-7

SFS-EN 1992-1: Eurokoodi 2 + NA: Betonirakenteiden suunnittelu, osat 1-2

SFS-EN 1993-1: Eurokoodi 3 + NA: Teradsrakenteiden suunnittelu, osat 1-11

SFS-EN 1994-1-1: Eurokoodi 4 + NA: Betoni-teras-liittorakenteiden suunnittelu, osat 1-2

SFS-EN 1995-1-1: Eurokoodi 5 + NA: Puurakenteiden suunnittelu, osat 1-2

SFS-EN 1996-1-1: Eurokoodi 6 + NA: Muurattujen rakenteiden suunnittelu, osat 1-2

SFS-EN 1996-2: Eurokoodi 6 + NA: Muurattujen rakenteiden suunnittelu. Osa 2: Muurattujen rakenteiden
materiaalien valinta ja tyosuoritus

SFS-EN 1996-3: Eurokoodi 6 + NA: Muurattujen rakenteiden suunnittelu. Osa 3: Muuratun rakenteen
yksinkertaistetut laskentamenetelmat

SFS-EN 1997-1: Eurokoodi 7 + NA: Geotekninen suunnittelu. Osa 1: Yleiset sddnnot

9.2 Toteutus- ja tuotestandardit
Mikali suunnitellulle tuotteelle on olemassa NAS, tuodaan tama selkeasti esiin suunnitelmissa, jotta
hankintatoimi ei epahuomiossa hanki Suomeen soveltumattomia tuotteita.

Betonirakenteet

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteutus

SFS-EN 5975 Standardin SFS-EN 13670 kaytté Suomessa

SFS-EN 206-1 + Al + A2 Betoni. Osa 1: Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaatimuksenmukaisuus
SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206-1 kdyttd Suomessa

SFS 7014 Betonisille ulkokuorielementeille asetetut vaatimukset

SFS-EN 1168 Ontelolaatat

SFS 7016 Ontelolaatoille eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot
SFS 7026 Betonivalmisosilta eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot
SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset sdannot

SFS-EN 13224 Betonivamisosat. Ripalaattaelementit

SFS-EN 13225 Betonivalmisosat. Pilari- ja palkkielementit

SFS-EN 14992 Betonivalmisosat

Terasrakenteet

SFS-EN 10025 Kuumavalssatut terdsrakenteet, osat 1-6

SFS-EN I1SO 5817 Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus (paitsi sddehitsaus).
Hitsiluokat

SFS-EN 1090 Terds- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osat 1-3

SFS-EN ISO 12944 Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osat 1-8.
SFS-EN ISO 1461 Valurauta- ja teraskappaleiden kuumasinkkipinnoitteet. Spesifikaatiot ja
testausmenetelmat
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SFS-EN 10210 Kuumamuovatut seostamattomista teraksista ja hienoraeteraksista valmistetut
rakenneputket. Osat 1-2

SFS-EN 10219-1 Kylmamuovatut hitsatut seostamattomista teraksista ja hienoraeteraksista valmistetut
rakenneputket. Osat 1-2.

SFS-EN 10164 Terastuotteet parannetuin paksuussuuntaisin murtokuroumaominaisuuksin. Tekniset
toimitusehdot

Puurakenteet

SFS 5978 Puurakenteiden toteutus

SFS-EN 14081-1 Puurakenteet. Lujuusluokiteltu poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoinen
rakennuspuutavara. Osa 1: Yleiset vaatimukset

SFS-EN 14080 Puurakenteet. Liimapuu. Vaatimukset

SFS-EN 390 Liimapuu. Dimensiot. Sallitut mittapoikkeamat

SFS-EN 14250 Puurakenteet. Tuotevaatimukset naulalevyliitoksin kootuille tehdasvalmisteisille
rakenteellisille elementeille

SFS 7002 Puulevyilta eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot

Muuratut rakenteet

SFS-EN 771 Muurauskappaleiden spesifikaatiot
SFS-EN 998-1 Laastien spesifikaatiot. Osat 1-2

SFS 7001 Muuratuilta tuotteilta eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot

9.3 Ohjeet

BY 40 BETONIRAKENTEIDEN PINNAT

BY 45 BETONILATTIAT 2002

BY 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2007

RIL 107 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohje

RIL 121 Pohjarakennusohjeet

RIL 126 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus

RIL 201 osat 1-2 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Eurokoodi
RIL 202 Betonirakenteiden suunnitteluohje. Eurokoodi

RIL 205 Puurakenteiden suunnitteluohje. Eurokoodi

RIL 206 Muurattujen rakenteiden suunnitteluohje

RIL 207 Geotekninen suunnittelu. Eurokoodi

RIL 223 Lyontipaalutusohje LPO-2005 Terasbetoni- ja puupaalut

RIL 230 Pienpaalutusohje PPO-2007 Teraksiset lyonti-, pora- ja puristuspaalut
RIL 250 Kosteudenhallinta ja homevaurion estdaminen

TRY Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus, Eurocode 3 -oppikirja

TRY Liittorakenteiden suunnittelu ja mitoitus, Eurocode 4 -oppikirja BY58
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RAKENTEIDEN SUUNNITTELUN JA TOTEUTUKSEN LAHTOTIEDOT - LISASIVUT
LISAA TARVITTAESSA

5.7 Junan aiheuttamat onnettomuuskuormat
Noudatetaan Liikenneviraston ohjeita 23/2010 "Eurokoodien sovellusohje, siltojen

Vaihteeton alue Fax = 1000 kN, Fy, =0 kN
Vaihdealue Fax = 4000 kN, Fgy, = 1500 kN
Vaihdealueen pituus L= v2/80 =320m

Edella olevista kuormista vahennetaan edella mainittujen ohjeiden sallimat lievennykset se
- Ylla mainittujen taulukkoarvojen interpolointi, kun 120 km/h < v < 200 km/h
- > 55 cm korkea laiturirakenne =>-50 %
- Rakennusosarivin ulommaisten rakenteiden valiset pilarit [ahimpina raidetta 1 =>-50 %

Lahimpana raidetta 1 sijaitsevien pystyrakenteiden mitoitustérmayskuormat koko
- Perusarvo F4x=3000 kN raiteen suuntaan

- Perusarvo Fay = 1125 kN raidetta vastaan kohtisuoraan

Kun huomioidaan edelld mainitut sallitut vahennykset, saadaan rataa |lahimman pilaririvin
F4x= 1500 kN raiteen suuntaan

Fay = 563 kN raidetta vastaan kohtisuoraan st

Kaikille muille raidetta lahinna olevan julkisivulinjan reunapilareille ja seinille kdytetdan
F4x =750 kN raiteen suuntaan

Fay = 282 kN raidetta vastaan kohtisuoraan st

Kaikki edella mainitut kuormat vaikuttavat vain yhteen rakenneosaan kerrallaan, ja

6.2 Janneterdkset ja ankkurit
Kohteessa kdytetdan tartunnattomia punoksia.

- lujuusluokka 0.2/ Fouk = 1640/1860 N/mm?

- valmistus keskuslanka ja 6 ulkopuolista lankaa
- halkaisija 15,7 mm

- pinta-ala A, =150 mm’

Kohteessa kdytetdan CE-merkittyja ja ETA-hyvaksynnan saaneita ankkureita.

7.7 Dynaamiset vaatimukset

Tarina Tarinaselvityksen mukaan rataliikenteet
Amplitudit Taajuuden ollessa alle 14 Hz,
Kiihtyvyydet Jatkuvan térinan ja taajuuden ollessa yli 14

Tarindselvityksen mukaan mukaan rataliikenteen tarinan siirtyminen maan pintakerrosten
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4.2.2 Erillisohjeet matalapalkkien mitoitukseen
Edelld mainittujen yleisten kantavan rungon mitoitusperiaatteiden lisdksi matalapalkkien

1. Kayttorajatilassa ominaisyhdistelman kuormilla laskettu suurin sallittu taipuma
on enintdan standardin SFS-EN 1993-1-1 tai SFS-EN-EN 1994-1-1 kansallisten
liitteiden mukainen.

2. Kohdan 1 lisaksi palkin taipuma tulee rajoittaa Betoninormikortin 18
suosituksen mukaisesti niin, ettd taipuma saa olla enintaan L/600
saumavalujen kovettumisen jalkeen tuleville kuormille (joita ovat esimerkiksi
pintabetonin omapaino, muu pysyva kuorma ja hyétykuorma). Ko. taipumaa
laskettaessa otetaan huomioon taipuman pitkaaikaisosuus pysyvien kuormien
vaikuttaessa.

3. Lasirakenteita kantavat matalapalkit mitoitetaan niin, etta:
- Asennusaikainen taipuma julkisivun painon sisaltavasta pysyvasta kuormasta
on enintaan L/500 tai korkeintaan 10 mm

Julkisivun asennuksen jalkeinen kokonaistaipuma saa olla enintdan 10 mm

4. Matalapalkin leukojen leveuden on oltava vahintaan 165-170 mm, jotta
vinopaisille ontelolaatoille saadaan riittava tukipinta

5. Betoninormikortin BNK 18 mukaisesti matalapalkkien ylalaippa on varustettava
vaarnoilla, jos ontelolaatan paan poikittaista leikkauskestavyytta parannetaan
pintabetonin raudoitusverkolla. Vaarnat tulee mitoittaa niin, ettd ne kestavat
pintabetonin ja palkin ylalaipan valilla esiintyvan leikkausvuon maksimiarvon.
Vaarnoina voidaan kayttaa esim. palkin yldpintaan hitsattuja
harjateraslenkkeja.

6. Termorankarakenteisia julkisivuelementteja kantavat matalapalkit mitoitetaan
niin, ettd julkisivun asennuksen jilkeinen kokonaistaipuma on enintdan L/1000
tai 10 mm, maaraava on edelld mainituista raja-arvoista tiukempi ja L on
palkkia tukevien pystyrakenteiden valinen etdisyys (esim. pilareiden
moduulivali).
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Rakenteellisen turvallisuuden alustava riskiarvio

| Pvm: 23 3 2016
Yleistiedot
Kohteen nimi XXX
Rakennuttaja XXX
Omistaja/kayttaja XXX
Paasuunnittelija XXX
Vastaava rakennesuunnittelija XXX
Rakennuksen kayttotarkoitus Asuinrakennus
Kohteen tilavuus ja pinta ala br-m3 br-m2
Rakennuksen runkojarjestelma Perustaminen mv anturoille irtilouhitun kallion tai sen paalle tehdyn
(materiaalit, rakenteet) mursketayton varaan. Kantavat huoneistojen valiset valiseinat
Mv/ontelolaatta alapohja. Vali-ja ylapohjat ontelolaattaa
Vahinkojen seuraamukset
Mahdolliset vahingot ja niiden kuvaus:
- henkildvahingot Seuraamusluokka S1 (1-3): 1
- ymparistévahingot Seuraamusluokka S2 (1-3): 1
- taloudelliset vahingot Seuraamusluokka Sf (1-3): 1
Seuraamusluokka S (1-3):| 1
Hankkeen vaativuus
V1. Suunnittelun ja/tai toteutuksen kannalta vaativia rakenteita ovat: ON El |Tarkennus:
- rakenteet, joissa on suuri jannevali, esim. X
- kupoli- tai kaarikatto, jannevali yli 20 m X
- esivalmistettu rakenne, jannevali yli 25 m (betoni, puu) tai 36 m(teras) X
- muu paikalla valmistettu rakenne, jannevali yli 15 m X
- korkea rakennus: yli 8 krs. (betoni- tai terasrak.) tai 3-4 krs. (puurakennus) X
- tavanomaisesta poikkeava liittorakenne X
- vakavuussuunnittelun osalta erityisen vaativa X
- muu vaativa erikoisrakenne, esim. X
- uusi rakenne tai liitos, joista ei ole kayttokokemusta X
- vaativa liitos, esim. sisaltaa piiloon jaavia liitososia X
- muu riskialtis rakenne (myds ei-kantava) X
- vaativat pohjarakennusolosuhteet X
- rakennushanke on erittdin vaativa Rak Mk A1 kohdan 3.2.1 ohjeen mukaan X
Vaativuus V1 (1-3):] 1
V2. Vaativia kuormitustilanteita ON El |Tarkennus:
- suuret epasymmetriset kuormat raskaat kuormat X
- suuret pistekuormat X
- suuret dynaamiset kuormat X
- suuret kuormitusvaihtelut ja tormayskuormat X
- vaativat lumi- ja tuulikuormat, esim. rakennuksen muodon takia X
Vaativuus V2 (1-3):] 1
V3. Teknisesti vaativa kdyton, huollon ja ulkoisten olosuhteiden kannalta
Kuvaus: ~ Rakennuttajan kiinteistohuollosta vastaavat ovat tarkistaneet suunnitelmat.
Ei ole havaittu tavallisuudesta poikkeavia ratkaisuja huollon ja kdytén kannalta.
Perustamisolosuhteet ovat normaalia haastavammat. Perustusolosuhteet on kédyty huolellisesti
lapi kohteen pohjasuunnittelijan kanssa
Vaativuus V3 (1-3):] 2
V4. Vaativa hankkeen tiedonhallinnan ja organisaation kannalta
Kuvaus: ~ Rakennushanke toteutetaan normaalissa alkataulussa.
Hankkeessa Kkéytettavéit ratkaisut ovat yleisesti kdytettyja ja koeteltuja.
Vaativuus V4 (1-3):] 1
Vaativuusluokka V (1-3):] 1
Riskitasoluokka R (1-3)] 1

Erityismenettelyn tarve (ks. ohje, taulukko 1) ja ehdotus toimenpiteiksi:

Kohteessa kéytettavét ratkaisut ja toimintamallit ovat tavanomaisia ja koeteltuja.

Lomakkeen téyttéja ja tehtiva: [XXX




