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Rakennesuunnittelussa l&htotietojen hakeminen vie paljon aikaa, koska tiedot ovat usein
hajallaan ja niitd joudutaan etsimé&an useasta paikasta. Opinndytety0ssé tehtiin Excel-
ohjelmalla lahtétietotaulukko, joka toimii ty6kaluna rakennusprojektin suunnittelun
alussa helpottaen tiedonkerdystd ja ohjeistaen kuormien maéérityksisséd sekd kuormi-
tusyhdistelyissd. Lisdksi taulukkoa on automatisoitu siten, ettd se informoi kéyttdjaa,
tdman tekemien valintojen perusteella sek&d maarittaa tiettyja kuormia. Taulukossa kay-
daan lapi rakennesuunnittelun lahtotietojen péaasiat sekd ohjeistetaan oikeiden tietojen
tayttoon. Taulukon tulosteesta saadaan helposti paljon térkeéé tietoa rakennesuunnitte-
lun tekemiseen.

Tassa opinnaytetyossa esitelldén lahtotietotaulukon toimintaa ja sen antamaa tietoa. Ra-
kennusmateriaaleista ty0 on rajattu puu-, betoni- ja terdsrakenteisiin seka niiden vaati-
muksiin. Taulukko pohjautuu kirjan RIL 229-2-2013 ohjeeseen "Rakenteiden suunnitte-
lun ja toteutuksen perusteet” seka tilaajan kanssa ké&ytyihin keskusteluihin tarpeellisista
lahtttiedoista. Opinnéytetydssa kéytetyt ohjeet ja kuormat on kerétty eurokoodeista,
Suomen kansallisista liitteistd sek& muista standardeista ja alan ohjeistuksista. Taulukon
tulosteen taytyy olla informatiivinen ja sopivan pituinen, joten taulukkoon on poimittu
aiheista vain tarkeimmat padasiat. Jos suunnittelua tehdessé tarvitsee tutustua syvemmin
taulukon kasittelemiin aiheisiin, taulukossa on annettu linkit aihetta kasitteleviin asiakir-
joihin.

Lopputuloksena saatiin kattava tietopaketti, joka auttaa lahtotietojen maarityksesséa.
Tyon avulla rakennesuunnittelija saa helposti kerattyd tarvittavat lahtotiedot ja pystyy
rakennelaskelmia sek& — suunnitelmia tehdessddn 16ytdmaan tarvittavat tiedot nopeasti
ja luotettavasti.
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Searching for initial data during structural engineering takes a lot of time because usual-
ly the information is scattered and must be searched from different places. The purpose
of this thesis was to create table which works as a tool for collecting information and
instructs in load definition and load combinations definition. In addition, the table is
automated so that it informs the user according to the choices made and defines certain
loads. Table goes through the main points of structural design and instructs how to fill
in the correct information. Target is that structural engineer receives a lot of important
information from one form.

This thesis presents features of the initial data table and information it offers. Table fo-
cuses on wood, concrete and steel structures from construction materials and their re-
quirements. Content of the table is based on instructions “The basics of structural design
and execution” from book RIL 229-2-2013 and discussions with client about essential
information. Data used in the table is collected from European standards, Finland’s na-
tional annexes and other standards and guidelines. Output of initial data table must be
informative and its length must be appropriate so the table deals only with the most im-
portant main points. If more information is needed during the design, table provides
links to relevant documents.

The end result of this thesis was comprehensive information package which helps in
initial data definition. With the help of initial data table structural engineer can easily
collect initial data and find needed information fast and reliably.

Key words: initial data, structural system, loads, material properties
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1 JOHDANTO

Isoista projekteista tehdaan l&ht6tietoasiakirjat projektin alussa rakennesuunnittelun
pohjatiedoiksi. N&ihin asiakirjoihin haetaan tietoja ohjeista ja standardeista, joissa usein
viitataan muihin suunnittelu- ja toteutusstandardeihin. Tdman vuoksi tiedon hakeminen
ja selvittdminen vie huomattavan paljon aikaa. Aiemmin laht6tietodokumentit on tehty
yksittéisiin projekteihin, eiké& niiden tekemiseen ole ollut kunnollista pohjaa. Tasta syn-
tyi tarve taytettavélle lahtotietotaulukolle, joka myds ohjeistaa ja tayttaa tiettyja kohtia
annettujen tietojen perusteella. Taulukon tulosteesta selvida lukijalle suunnitteluperus-
teet.

Opinnaytety6 tehtiin FMC Groupille sen osana toimivan KPM- Engineering Oy:n toi-
meksiannosta. FMC Group on suunnittelukonserni, jonka ydintoimialat ovat rakenne- ja
talotekniikka, teollisuus- ja energiatekniikka, ympaéristo- ja yhdyskuntatekniikka sek&
asiantuntijapalvelut (FMC Group, 2013). Toimipisteitda FMC Groupilla on Suomen li-
séksi muun muassa Vendjalla, Latviassa, Liettuassa ja Intiassa. Henkilostoa on 1230 ja
laskutus oli 99 miljoonaa euroa (vuoden 2012 tilastojen mukaan) (FMC Group konser-
niesitys 2013). FMC Group on kuulunut Sweco konserniin vuoden 2013 helmikuusta
alkaen. Sweco on kansainvélinen tekniikan asiantuntijayhtié. Swecolla on yhteensé noin
9000 tyontekijaa, joista Suomessa on 1800. Swecolla on vuosittain noin 37000 projektia
15000 asiakkaalle 80 maassa (Sweco Group, 2013).

Lahtotietotaulukon kayttd rajataan talorakenteisiin ja materiaaleista puu-, betoni- seké
terasrakenteisiin. Tyon tavoitteena on luoda RIL 229-2-2013:n ohjeeseen "Rakenteiden
suunnittelun ja toteutuksen perusteet” pohjautuva eurokoodien mukainen laht6tietotau-
lukko, joka ohjeistaa kayttdjadd taulukon tayttdon, toimii tiedonhaun tyokaluna sek&
maarittaa tiettyja kuormituksia. Taytetysta taulukosta saadaan tuloste, joka sisaltdd paa-

asialliset tiedot rakennesuunnittelun tekemista varten.



2 PERUSTIEDOT JA RAKENTEELLINEN JARJESTELMA

Lahtotietotaulukon alussa tdytetadn perustietoja kuten osoite, tydbnumero, sijainti, maa-

rat sekd valitaan tiedot eri luokille, joita on késitelty tarkemmin kohdissa 2.1 - 2.9.

2.1 Energiatehokkuus

Rakennuksen kokonaisenergian kulutusta kuvataan E- luvulla. E- luku saadaan, kun
lasketaan yhteen laskennallisen vuotuisen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien
tulot energiamuodoittain lammitettya nettoalaa kohden (RakMK D3, 8). Valtioneuvos-
ton asetuksessa (9/2013) on annettu kaytettavat kertoimet eri energiamuodoille E- luvun
laskentaa varten. Energiatehokkuusluokan maarityksen avuksi on annettu taulukko, jos-
ta nékyy rakennustyypeittdin vaadittavan E-luvun arvo kuhunkin energialuokkaan (A-
G) seka linkki RakMK D3 osaan, jossa ohjeistetaan tarkemmin E- luvun laskentaa. Ra-

kennushankkeen alussa taulukkoon maéritellaan tavoiteltava energialuokka.

2.2 llmanvuotoluku

liImanvuotoluvulla kuvataan nimens&d mukaisesti vuotoilman maaréd, rakennuksen vai-
pan alan suhteen. limanvuotolukua kéytetdan laskettaessa rakennuksen energian kulu-
tusta, lammitystehontarvetta seké laadittaessa energiatodistusta. Vuoden 2012 rakenta-
mismaarayksissa ilmanvuotoluku muuttui n50 luvusta g50 lukuun. n50 luku kertoi vuo-
toilman madréan suhteessa rakennuksen tilavuuteen. Nykyaan ilmanvuotolukua kuvataan
050 arvolla, joka kertoo 50 Pa paine-erolla vuotoilman méaaran suhteessa ulkovaipan
pinta-alaan. Pientalojen osalta n50 luku ja g50 luku ovat lahelld toisiaan, mutta suuret
rakennukset saivat n50 lukuna mitattuna geometrian takia pienempid tuloksia kuin pie-
net rakennukset. (Vertia, 2013; Entec Oy, 2013)

liImanvuotoluku voi olla enintdan 4, tata suurempaa ilmanvuotolukua voidaan kayttéa,
mikali kdyton kannalta vaadittavat rakenteelliset ratkaisut huonontavat ilmanpitavyytta
merkittavasti. Ellei ilmanpitdvyyttd osoiteta mittaamalla tai muulla menettelytavalla,

kaytetdan ilmanvuotolukuna arvoa 4. limavuotoluvun rakennusmaardysten mukainen
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vertailuarvo on 2. (RakMK D3, 10, 11.) Taulukossa ohjeistetaan ilmanvuotoluvun méa-
ritykseen edelld esitettyjen RakMK D3:n ohjeiden mukaisesti. Lahtotietotaulukkoon

syotetddn ilmanvuotoluvun tavoitearvo, mikéli ilmanvuotolukua ei ole tiedossa.

2.3 Rakenteiden vaativuusluokat

Suunnittelijan patevyys koostuu koulutuksesta ja kokemuksesta. Suunnittelutehtavan
vaativuuden méaarittad rakennusvalvontaviranomainen rakennuslupakohtaisesti. Raken-
teiden vaativuusluokka madraytyy rakentamisméarayskokoelman osan A2 mukaisesti.
Lahtotietotaulukossa on vaativuusluokan kohdalla linkki tiedostoon, johon on kerétty
rakentamismaardyskokoelmasta péatevyysvaatimukset ja rakennusten vaativuusluokat.
Vaativuudet luokitellaan neljdén luokkaan AA, A, B ja C, joista vaatimustasoltaan AA

on vaativin (Erittdin vaativa) ja vahdisimmat vaatimukset ovat luokassa C (Véhéinen).

2.4 Seuraamusluokka

Rakennuksen luotettavuuden taso maaritellddn seuraamusluokilla. Luokka valitaan ra-
kenneosan vaurioitumisesta aiheutuvien seuraamusten mukaisesti. Seuraamusluokkia on
kolme CC1...CC3, joista CC1:ss& on vahaisimmaét seuraamukset ja CC3:ssa suurimmat
seuraamukset. Seuraamusluokan valintaa ohjeistetaan valintakohdassa nékyviin tuleval-
la taulukolla 1, jossa maaritellddn seuraamusluokat, luotettavuusluokat, kuormakertoi-

met seké annetaan esimerkkeja eri luokkiin kuuluvista rakenteista.



TAULUKKO 1. Seuraamusluokat (RIL 201-1-2008, 24.)

Seuraamusiuvokan (CC)
| buvaus

cc3

Suurel  seuraamukset
ihmishenkien menetys-
ten tal hyvin suurten ta-
loudellisten, soskaalisten
tai ymparistivahinkojen
takia

CcC2

Keskisuural seuraamuk-
sat thmishenkien mane-
tysian tai merkillavien ta-
loudellistan, sosiaalisten
fai ymparistovahinkojen
lakia

CCH

Vihdisel seuraamuksel
ihmishenkien menstys-
ten lai pienten tai mer-
kityksettdmien taloudel-
listen, sosiaalisten tal
ymparisttvahinkojen ta-
kia

Rakennuksia sekd rakenteita
koskevia asimorkkaja

Rakennuksen kantava runko ' jiykistd-
vine rakennusosineen sellaisissa raken-
nuksissa, joissa usein on suuri joukko
ihmisid, kulen

- yli B-kerroksiset ¥ asuin-, konttori- ja
likerakennukset

- konseriiisalit, teatterit, urheflu- ja nayi-
telyhallil, katsomol

- raskaasti kuarmitetut tai suuria [Anneva-
leja sisaltaval rakennuksal,
Erikoisrakentaal, kulan asim. suural mas-
tot ja tornit.

Luiskat seké penkeraal ja muul rakentaat
hignorakaisten maalajien alueilla siidy-
mien haittavaikutuksille harkissa ympa-
rigtoissa.

Rakennuksel fa rakenieet, jolka eivit
kuulu luokkln SC3 tal CC1.

Luatettavuusivokka/
kuormakerroin Ke
RC3

Kn=11

RCZ
KH = T,ﬂ

1- ja 2-kerroksisel rakennukset, joissa
vain tilapaisesti oleskelee ihmisid, kuten
esim. varasiot.

Rakentesl, joiden vaurioitumisesta ei
aiheudu merkittivia vaaraa, kuten

- matalalla cheval alapohjat, iman kella-
ritilaja

= rymintaEtilalset vesikatot, kun ylapohja
on varzinainen kantava rakenne

- sallaisel ulko- ja vallselnat, Ikkunat, ovet
ja vastaaval, joihin pafdasiassa kohdistuu
Iman paine-srolsta alheutuva sivuttaks-

| kuormitus ja jotka elvit toimi kantavan tai

jaykistivan rungon osana

| - standardin EN 1993-1-3:n rakenneluck-
kien (structural class) il ja Il muctobevyra- |

kenteat

- standardin EM 1993-1-3:n rakennaluo-
kan (structural class) | muotolevyrakan-
teet levyyn taivutusta aiheutlaville pintaa
vasten kohlisuorille kuormifle ™!

Taulukkoon 2,08 Hittyvia huomautuksia:
:'y'lﬁ.- |a valipohjat kuuluvat kuitenkin luokkaan CC2, elleivit ne toimi koko rakennusta jdykis-
tviEnd rakenfeena. Rakennuksen koostuessa erilaisista loisistaan rippumatiomista raken-
nuscgista mAsritetddn kunkin osan seuraamusiuokka erksaan.
kellarikerroksat mukaan lustluina.
el koske kuormifuksia, jolka synlywit, kun muotolevyrakenteila kayetdan sirtGmaan
levytason syuniaisia leikkausvoimia (levyvaikutuksen hyvaksikiyld) tai normaalivaimia.

RC1
KFI = E'.g

]
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Lahtotietotaulukko maarittdd taulukon 1 mukaisesti automaattisesti luotettavuusluokan

RC ja kuormakertoimen Kg, jota kéytetddn kuormitusyhdistelyissd mitoituskuorman

laskennassa. Riippuen rakennetyypistd ja suunnittelun aikana tehdyista p&atoksista, tie-

tyt rakenneosat voivat kuulua myos eri seuraamusluokkiin kuin koko rakenne (SFS-EN

1990, 138). Seuraamusluokka tulee madritelld my6ds onnettomuusrajatilassa, jossa on

oma jaottelu luokille. Rakenteen suunnittelu siten, ettd onnettomuustilanteessa voi syn-

tyd paikallisia vaurioita on hyvéksyttdvad, mutta vaurio ei saa kuitenkaan aiheuttaa koko
rakennuksen tai sen merkittdvan osan sortumista (SFS-EN 1991-1-7 NA, 13). L&ht0tie-
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totaulukossa ohjeistetaan seuraamusluokan valintaa onnettomuusrajatilassa eurokoodin

1991-1-7 kansallisessa liitteessa esitetyn taulukon mukaisesti (Taulukko 2).

TAULUKKO 2. Seuraamusluokat onnettomuusrajatilassa (EN 1991-1-7 NA, 14.)

Seuraamms- Fakennuksen tyvypin ja kivitdtarkoituksen mukanen lnokitus
Iuckka
1 1- ja 2-kerroksiset rakenmmulset. joissa vain tilapisesti oleskelee thnvisid katen
esim varastot
2a Rakennulset. joissa on korkeintaan nelji maanpaallists kerrosta” tai joiden korkeus
maanpinnasta on enintdin 16 m
Mello pienen
b Kailds nmut rakenmukset ja rakenteet. jotka eivit lomlu sevraanmsluoldsim 1. 2a tai
3
Mello sunren
3a .15 kerroksiset” asuin-, konttori- ja Likerakennukset ja mumt 9-15 kerroksiset kivt-
totarkoilseltaan ja mngoltaan samantyyppiset rakennulset
3b Mt yli S-kerroksiset” rakennulset
Konserttizalit, teatterit, urheilu- ja ndvttelyhallit, katsomot (vh 1000 henbed)
Raskaasti lmornutetut tai suunia jdnnevilejd sisiltdvit rakennbset
Erikoisrakenteet tapanskohtaizen harkinnam nmbaan

¥ Kellarilersokset nukaan Inettuina.

Y Asninrakennukset. joissa on korkeintaan kaksi maanpazllistd kerrosta, voidaan sunanitella
kmitenkin onnettormmsrajatilassa seurasmusinokan 1 omlaisesti.

Seuraamusluokat vaikuttavat suoraan my6hemmin taulukossa vastaantuleviin tietoihin,

kuten esimerkiksi jatkuvan sortuman estdmisen ohjeistukseen ja toteutusluokkiin.

25  Kayttoika

Tavoitekdyttoian méaarittad rakennuksen tilaaja. TavoitekayttOik&dd méaaritettdessa ote-

taan huomioon rahatalous, luonnontalous, energiatalous, kaytettdvyysominaisuudet,

tekninen toimivuustaso seka turvallisuus, viihtyisyys ja terveellisyys koko elinkaaren



13

ajalta. Rakennuksen suunnitellun kéayttéian ollessa 50 vuotta, RIL 216-2001 ohjeissa
suositellaan primé&é&risten kantavien rakenteiden suunnitellun k&yttdian luokaksi yhta
korkeampi luokka. Suunnitellun kayttoidn arviointi tehdd&n normaalisti 95 % varmuus-
tasolla; eli 5 % rakennuksista voi vaurioitua ennen 50 ikdavuotta, puolet kestdd n. 150
vuotta ja pitkaikaisimmat kestavat n. 300 vuotta. (Elementtisuunnittelu, 2013)

Suunniteltu kayttoik& jaetaan eurokoodin mukaisesti viiteen eri luokkaan taulukon 3

mukaisesti. Rakennuksen eri rakenneosat voivat kuulua eri luokkiin.

TAULUKKO 3. Suunnitellun kayttoéian luokat (SFS-EN 1990, 52.)

Suunnitellun kaytioian | Viitteellinen suunnitaliu Esimerkkeja
luokka kayttoika (vuosia)
10 Tilapaisrakenteat!™?
2 10..25 Vaihdottavizsa olevat rakentean osat, esim. nosturiratapalkit, laakerit
3 15..30 Maatabous- ja vastaavat rakennukset
4 50 Talonrakennuksat ja muut iavanomaiset rakentoet
5 100 Monumentaalisat rakennukset, sillat ja muut maa- ja
vasirakennuskohteat
U1 Sallaisia rakenteita tai niden osia, jotka voidaan purkaa uudelleen kaytetiaviksi, of pideta tilapaisina.

Lahtotietotaulukossa kayttdika vaikuttaa lumi- ja tuulikuormiin siten, ettd 100 vuoden
kayttoian rakennuksissa tuulikuormaa sekd lumikuormaa korotetaan 100 vuoden kéyt-
toidn huomioonottavalla kertoimella. Lisaksi materiaalien sdilyvyysvaatimukset taytyy

huomioida kayttéian mukaan.

2.6 Paloluokka

Lahtotietotaulukossa ohjeistetaan paloluokan valintaan Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan E1 mukaisesti. Liséksi kyseisessd kohdassa on linkki rakentamismaa-
rayskokoelman E1 osaan paloluokan tarkempaa mééritystd varten. Rakentamismaarays-
kokoelma madrittelee paloluokat kolmeen luokkaan seuraavasti:

e Paloluokan P1 rakennuksissa kokoa ja henkilomaaréa ei ole rajoitettu. Raken-
nuksen oletetaan myQds péasaantoisesti kestavan tulipalossa sortumatta.

e Paloluokan P2 rakennuksissa kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla pa-
loteknisesti matalampaa tasoa kuin P1:ssé. Pintaosien ominaisuuksille ja palo-
turvallisuutta parantaville laitteille asetettujen vaatimusten avulla saavutetaan
riittdva turvallisuustaso. Paloluokan P2 rakennuksen kokoa ja henkildmaaréé on

rajoitettu kayttdtavan mukaisesti.
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e Paloluokan P3 rakennuksissa riittavé turvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla
kokoa ja henkiloméaaraa kayttétavan mukaisesti. Paloluokan P3 rakennuksille ei

ole asetettu erityisvaatimuksia palonkestavyyden suhteen. (RakMk E1, 10)

Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa rajoitetaan RakMk:n E1 osan taulukoiden 3.2.1 ja
3.2.2 mukaisesti.

TAULUKKO 4. Kokoa koskevat rajoitukset (RakMk E1, 11.)

TAULUKKO 3.2.1 RAKENNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET
Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

Pl P2 P3
KERROSLUEKU
- yleensa el rajoitusta enintiin 2 enintddn 2
- asuinrakennus. tydpaikkarakennus el rajoitusta enintiin 8 enintiin 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja el rajoitusta enintiin 2 enintiin 1
KORKEUS
- yleensi ei rajoitusta enintiin 9 m enintiin 9 m
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus 3—4 krs. el rajoitusta enintiin 14 m i sallitin
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus 5-8 krs. 1 rajoitusta enintiin 26 m ei sallitfu
- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus  ei rajoitusta €1 rajoitusta enintiin 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleenss
- yksikerroksinen 1 rajoitusta e1 rajoitusta enintidn 2400 m’
- kaksikerroksinen 1 rajoitusta e1 rajoitusta enintdan 1600 m”
- vl kaksikerroksinen el rajoitusta enintizin 12 000 m” ei sallittu

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
seki autosuojissa

- vksikerroksinen 21 rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta
- kaksikerroksinen e1 rajoitusta e1 rajoitusta ei sallittu
Selostus Rakennulksen koriteus on julldsivupinnan ja vesikaton leilausvii-

van korkeus maan pinnasta (MR4 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen nuritcapisteiden korvkeuksien keskiairveo.
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TAULUKKO 5. Henkilémaaran rajoitukset (RakMk E1, 12.)

322
Enintaan kaksikerroksisen rakennuksen henkilomaaraa koskevat rajortukset on esitetty taulukossa 3.2.2.

TAULUKKO 3.2.2 RAKENNUKSEN SUURIN SALLITTU HENKILOMAARA
Kiivttatapa Kerroksin Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3

Asunnot el rajoitusta ei rajoitusta e1 rajoitusta
Majoitustilat 1 ei rajoitusta paikkaluku 150 paikkaluku 50

2 el rajoitusta paikkaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 el rajoitusta paikkaluku 100 paikkaluku 10

2 el rajoitusta paikkaluku 25 ei sallittu
Kokoontumis- ja liketilat 1 &1 rajoifusta 1 rajoitusta henkilsitd 500

2 el rajoitusta henkiloats 250 henkilitd 50
Tyidpaikkatilat 1 i rajoitusta ei rajoitusta e1 rajoitusta

2 e1 rajottusta e1 rajoitusta tyontekydita 150
Tuotanto- ja varastotilat 1 e1 rajorfusta e1 rajoitusta €1 rajoitusia

Z el rajoitusta tydntekijditd 50 ei sallittu
Ohje Milloin vli kaksikerroksisia rakennuksia saa taulukon 3.2.1 mukaan rakentaa. niissd el

ole henkilémaarirajoruksia.

Kaksikerroksisen rakennuksen henkildmairarajortukset koskevat tapauksia, joissa maini-
tun kiyttdtavan mukaiset tilat on syjoitettu kokonaan tai osaksi rakennuksen toiseen ker-
rokseen. Jos niit3 tiloja on vain ensimmaisessd kerroksessa, voidaan soveltaa visikerrok-
sista rakennusta koskevia rajoituksia.

Mikili rakennuksessa on eri kivttotaparyvhmiin kuuluvia tiloja, rakennuksen turvallisuus-
taso arvioidaan tarkastelemalla rakennusta kokonaisuntena.

Liséksi rajoituksia asetetaan palo-osaston enimmédisalalle. Rakennus jaetaan palo-
osastoihin palon ja savun levidmisen seka vahinkojen rajoittamiseksi. Palo-osastoinnilla
saadaan myo0s turvattua poistuminen rakennuksesta ja helpotettua pelastus- ja sammu-
tustoimia. Rakennuksen palo-osastointitapoja ovat kerrososastointi, pinta-alaosastointi
ja kayttotapaosastointi. Kerrososastoinnissa kerrokset ja ullakko jaetaan eri palo-
osastoiksi. Pinta-alaosastoinnissa osaston kokoa rajoitetaan siten, ettei osastossa syttyva
palo aiheuta kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja. Kéyttdtapaosastoinnissa toisis-
taan kéayttotavaltaan tai palokuormaltaan oleellisesti eroavat tilat erotetaan eri palo-
osastoiksi, jos se on henkil6iden tai omaisuuden suojaamisen kannalta tarpeellista.
(RakMK E1, 13.)
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TAULUKKO 6. Palo-osaton enimmaisala (RakMK E1, 14.)

TAULUERRO 5.2.1

PALO-OSASTON ENIMMATSALA

Kiyttitapa Rakennulksen palolnokla
Pl | P3
EERFROKSET
Asminrakennulset osastointi osastoint osastointi
hwoneistoittain Imeoneistoittain huoneistoittain
Majoitustilat ja hoitolattolset ) )
- yopymistilat 200 m™ 800 m” 400 m~
- vt tilat 1600 m* 1600 m* 400 o’
Kokoontums- ja luketilat sekd . .
tyopaildcatilat 2400 m- 2400 m? 400 o
Tuotanto- ja varastotilat sekd antosuojat harkinnan harkinnan harkinnan
nmkazn mmkaan mukaan ¥
ULLAKOT JA YLAPOHJAN ONTELOT 1600 m' 1600 m" alapuolisten osastojen
mukaan ¥
KELT ARIT 800 m* 800 m’ 400 m*

Taulukon huomautukset

Ohje

Tuotanto- ja varastotilojen ohjeet ovat Suomen
rakentamismiiriyskokoelman osassa E2 sekd antosuojien
ohjeet osassa E4.

& Asuinrakennulsessa voidaan erityisestd syysti korvata
palo-osastoinnilla emntisn 200 11’ osastoihin.

Pinta-ala lasketaan niin knin hnoneistoala.

Né&illa tiedoilla saadaan maaréttyd paloluokka. Palokuorma méaéraytyy yleensa tilan

kayttotavan mukaan, mutta voidaan madrittdd myos laskemalla tai luotettavan arvion

perusteella (RakMK E1, 9). Paloluokan ja palokuorman mukaan maaraytyvét rakennuk-

sen palonkestovaatimukset taulukon 7 mukaisesti.
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TAULUKKO 7. Rakennuksen palonkestovaatimukset (RakMK E1, 16.)

TAULUKKO 6.2.1 KANTAVIEN RAKENTEIDEN LUDKKAVAATIMUKSET
Eakennuksen paloluckka
Pl P2 P3
Palokuorma MI/m® Palokuorma MI/m®
Wi 600- alle vl 600- alle
1200 1200 600 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 4 5 3 7
Enmtian 2-kerroksinen rakennns vleensi K120 % Ea)* K60 * K30 E 30 K30
- jos rakennuksen eristeet eivat ole
vahintian Inokkaa A2-s1, d0 [R120 | [Ro0 | [re0 | =30 R 30 R 30
- hoitolzitokset, majoitustilat, kellait [R120 | [Roo | [re0 | =30 R 30 R 30
3-8 kerroksinen rakenmms yleensi [r1z0 | [R120 | [E60 | ecimand  ecimshd  eimabd e mabd
3—8-kerroksinen aswin- tal tydpalkkaraken-
nus
- kerrokset R 180 R120 | |R60 R180% RI20% RE0*  simshd
- kellarikerrokset R 180 R120 | |60 | [R1s0 | [R120 | [R60 | eimama
¥li 8-kerroksinen rakenms [R240 | [Ris0 | [2120 | eimand  cimshd  cimshd o mahd
Yhmmin maanalaisen kellankermoksen
alapuclella sijaitsevat kellarikerrokset [R290 | [R1s0 | [R120 | [R2#0 | [r180 | [R120 | [R60 |

2.7 Geotekninen luokka

Geotekniset suunnitteluvaatimukset maaraytyvat geoteknisen luokan mukaisesti. Lahto-

tietotaulukossa ohjeistetaan geoteknisen luokan valintaan seuraavasti: Geoteknisia

luokkia on kolme.

Luokkaan GL1 kuuluvien rakenteiden perusvaatimusten tayttyminen voidaan
varmistaa kokemusten ja kvalitatiivisten geoteknisten tutkimusten avulla eika
rakenteista aiheudu merkittdvaa riskid. Rakennuspaikka sijaitsee yleensa kallio-
tai moreenialueella tai karkearakeisten maalajien alueella.

Luokan GL2 rakenteisiin vaaditaan yleisesti kvantitatiivisia geoteknisia l&htotie-
toja ja analyyseja perusvaatimusten tayttymisen varmistamiseksi. Rakenteisiin ei
liity tavanomaista suurempia riskeja tai epatavallisia tai erikoisen vaikeita pohja-
tai kuormitusolosuhteita.

Geotekniseen luokkaan 3 kuuluvat muut kuin luokkiin 1 ja 2 kuuluvat rakenteet.
Luokkaan GL3 kuuluvat erittdin suuret tai epatavalliset rakenteet, normaalista
poikkeavia riskeja siséltavét rakenteet, epatavallisen tai poikkeuksellisen vaikeat

pohja- tai kuormitusolosuhteet omaavat rakenteet seké erillisia tutkimuksia tai
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erityistoimenpiteitd edellyttavat rakenteet alueilla, missé on todennékoisesti riit-
tdmaton vakavuus tai maapohja liikkuu. (RIL 254-1-2011, 28.)

2.8 Stabiliteetti

Lahtotietotaulukon rakenteellisen jarjestelmén osiossa tdytetddn rakenteita koskevia
tietoja kuten rungon jaykistystapa, padasialliset runkorakenteet, seinien rakenteet, taso-
jen rakenteet, liikuntasaumat ja véestonsuoja. Lahtotietotaulukossa otetaan valmiiksi
kantaa stabiliteettiin vain onnettomuustilanteessa syntyvan paikallisen vaurion osalta,
muuten lahtotietotaulukon tayttdja voi ottaa kantaa stabiliteettiin kyseisen projektin ra-

kennusjarjestelmén mukaisesti.

Taulukko ohjeistaa aiemmin valitun onnettomuusrajatilan seuraamusluokan perusteella,
miten suunnittelussa taytyy ottaa huomioon paikallinen vaurioituminen ja jatkuvan sor-
tuman estdminen. Ohjeet ovat onnettomuustilanteen kuormia kasittelevan eurokoodin
1991-1-7 Suomen kansallisen liitteen mukaiset. Kaikissa onnettomuusrajatilan seuraa-
musluokissa rakennuksen tulee olla suunniteltu ja rakennettu standardien SFS-EN
1990...SFS-EN 1999 mukaisesti siten, ettd se tdyttdd normaalin mitoitustilanteen vaa-
timukset (SFS-EN 1991-1-7 YM, 14).

Seuraamusluokassa 1 ei vaadita muuta erityistarkastelua onnettomuuskuormien varalta.
Seuraamusluokassa 2a kaytetddn lisdksi vaakasiteitd ja vaakarakenteet ankkuroidaan
seiniin. Seuraamusluokissa 2b ja 3a kéaytetaan vaakasiteitd seka kaikissa kantavissa pila-
reissa ja seinissd kaytetaan pystysiteitd. Pystyrakenteet sidotaan vaakarakenteeseen tai
tarkastetaan, ettei rakennus meneta stabiliteettiaan eika paikallinen vaurioituminen ylita
hyvaksyttavaa rajaa vaikka rakennuksesta poistettaisiin mik& tahansa tukipilari, pilaria
tukeva palkki tai kantavan seinén lohko. (SFS-EN 1991-1-7 YM, 15.)

Seuraamusluokassa 3b tehdadén riskiarviointi, jossa huomioidaan ennakoitavat ja enna-
koimattomat vaaratilanteet. Riskiarvioinnin tuloksesta riippumatta tarkastetaan, ettei
rakennus meneté stabiliteettiaan eik& paikallinen vaurioituminen ylitd hyvéaksyttavaa
rajaa vaikka rakennuksesta poistettaisiin mika tahansa tukipilari, pilaria tukeva palkki
tai kantavan seinan lohko. Jos hyvaksyttavan vaurion raja ylittyy, rakenne taytyy suun-

nitella avainasemassa olevana rakenneosana. (SFS-EN 1991-1-7 YM, 15.)
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Lisdksi vaaka ja pystysiteiden kaytosté ohjeistetaan seuraavasti:

- Jatkuvan sortuman estamiseksi jokainen vélipohja ja yldpohja sidotaan sen ym-
pari Kiertavilla rengassiteilld ja toisiaan vastaan kohtisuorilla sisapuolisilla siteil-
Ia. Siteet tehdaan jatkuvina mahdollisimman lahelle vélipohjien reunoja seka pi-
lari- ja seinélinjoja. Siteet voivat olla puuta tai terds- tai alumiiniprofiileja, beto-
nirakenteiden betoniteraksia tai liittolaattojen verkkoraudoitteita ja terasohutle-
vyistd tehtyja liittolevyraudoituksia, mikali leikkausliittimet yhdistavat ne suo-
raan teraspalkkeihin. Siteind voidaan kayttad myos naiden yhdistelmié. (SFS-EN
1991-1-7 NA, 16.)

- Pilarit ja seinat varustetaan jatkuvalla sidonnalla perustuksista yldpohjan tasalle.
Pilareiden ja kantavien seinien on kestettava yhdestd kerroksesta kertyva onnet-
tomuustilanteen vetovoima, jonka mitoitusarvo on pystysuuntaisten kuormien
mitoitusarvojen reaktioista suurin. Vetovoiman ankkurointi tehdaan ylapuoliseen
kerrokseen. (SFS-EN 1991-1-7 NA, 21.)

2.9 Vaestonsuoja

Pelastuslain (379/2011) mukaisesti uudisrakentamisen yhteydessa on tehtdva rakennuk-
seen tai sen laheisyyteen arvioltaan riittdvan suuri vaestonsuoja rakennuksessa pysyvasti
asuvia, pysyvasti tyoskentelevid tai muutoin oleskelevia henkil@ita varten. Rakentamis-
velvollisuus ei koske tilapdisid, enintddn 5 vuotta k&ytdssé olevia rakennuksia. Vaeston-
suoja on rakennettava, mikali samalla tontilla tai rakennuspaikalla on rakennus tai ra-
kennusryhmé, sen kerrosala on vahintaan 1200 m? ja siind asutaan, tydskennellaan tai
muuten oleskellaan pysyvasti. Edellisesta poiketen teollisuus-, tuotanto-, varasto- ja
kokoontumisrakennusta varten on rakennettava véestdnsuoja, jos rakennuksen tai ra-

kennusryhman kerrosala on vahintaan 1500 m?. (Vaesténsuojaelementit, 2013.)

Véestonsuojat jaetaan kolmeen suojaluokkaan. L&htotietotaulukossa ohjeistetaan vées-
ton suojan koon méaritykseen ja oikean suojaluokan valintaan seuraavasti:
e S1 luokan véestdnsuojien varsinainen suojatila on enintadan 135 m? ja terasbe-
tonisten ympérysseinien sekd katon on oltava vahintddn 300 mm paksut. Lattiat,
kantavat terésbetonivaliseinat, pilarit ja kaksikerroksisen vaestonsuojan valipoh-

jat tehd&an 150 mm paksusta terdasbetonista.



20

e S2 luokan vaestonsuojien varsinainen suojatila on enintddn 900 m? ja terasbe-
tonisten ymparysseinien seké katon on oltava vahintaan 400 mm paksut seka lat-
tian muilta kuin kalliota vasten olevilta osin vahintddn 200mm. Véestdnsuojan
sisalld olevista terdsbetoniseinistd, -pilareista ja -valipohjista tehdaan vé&hintaan
200mm paksut.

e Kalliosuojan varsinainen suojatila on enintain 4500 m®. Kalliokattopaksuus ja
seindmapaksuudet ovat suojatilan osuudella suojan leveyden tai risteyksen lavis-
tajan puolikas, kuitenkin vahintdan 8 m. Kalliolattian paksuus on véhintadn sama
kuin katon ja luolien vélisten pilarien tulee olla vahintddn 5m paksuja kaikissa
suojaluokissa. (Vaestonsuojaelementit, 2013.)

Véaestonsuojan varsinaisen suojatilan pinta-alan tulee olla vahintdén 2 % rakennuksen
yhteenlasketusta kerrosalasta. Myymala-, teollisuus-, tuotanto- ja kokoontumisraken-
nusten sekd varastotilojen osalta varsinaisen suojatilan pinta-alan tulee olla véahintédan 1
% kerrosalasta. Suojatilan tulee olla kuitenkin vahintaan 20 m% Varsinaisella suojatilal-
la tarkoitetaan ihmisten oleskelua varten tarkoitettua tilaa siséltden kdymalat seka en-
siapu- ja sairashuoneet. Sulkuhuone, sulkuteltta ja tekniset tilat eivat kuulu varsinaiseen

suojatilaan. (Véestonsuojaelementit, 2013.)

Véestonsuojan koko voidaan maarittdd rakennuksessa oleskelevien henkildiden keski-
maarédn mukaan siten, etté tilaa on 0,75 m2 henkil6& kohden, jos teollisuus-, tuotanto-,
ja varastorakennuksen rakennettava vaestonsuoja olisi tarpeettoman suuri tai opetus-/
hoitoalan rakennukseen rakennettava vaestonsuoja olisi liian pieni oppilas-/ hoitopaik-
koihin ndahden. (VVdestonsuojaelementit, 2013; 506/2011.)
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3 KUORMITUKSET

3.1 Tasojen kuormat

Lahtotietotaulukossa on pysyville kuormille paikka, mutta ndiden kuormien maarityk-
seen ei ole puututtu, vaan taulukon tayttaja maarittdd kuormat kaytettdvan materiaalin
sekd rakenneratkaisun mukaisesti. Tasojen hyotykuormat jaetaan luokkiin A...K. Luo-
kat A...D kuvaavat asuin- ja majoitus-, toimisto-, kokoontumis- seka myymalatilojen
kuormia, luokka E kuvaa varasto- ja tuotantotilojen kuormia, luokat F ja G kuvaavat
litkennointialueiden kuormia sek& luokat H, 1 ja K kuvaavat vesikaton kuormia. Muut-
tuvat tasojen hyotykuormat méérittyvat kuormaluokan mukaan. Kuormaluokan valin-

taan ohjeistetaan lahtotietotaulukossa taulukoilla 8-13.

TAULUKKO 8. Kayttoluokat (SFS-EN 1991-1-1, 30.)

Luckka |Kayttdtarkoitus Esimerkki
A Asuin- ja majoitustilat Asuinrakennusten huoneet, sairaaloiden potilas- ja toimenpidehucnaet,
hotellien ja retkeilymajojen makuuhuonest, keittiot ja WC:L.
E Toimistotitat
= Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua C1: Tilat, joissa on poytia yms.
{poikkeuksena luokkiin A, B, ja D asim. koulut, kahvilat, ravintolat, ruokasalit, lukusalit, vastaanottotilat.
kuuluvat tilat)'! C2: Tilat, joissa on kiintoat istuimet,

asim. kirkot, teattarit, elokuvateatiarit, konferenssisalit, luentosalt,
kokoussalit, odofussalit, asemien cdotustilat.

C3: Tilat, joissa ei ole likkumista rajoittavia asteita, esim. musec- ja
nayttehytilat, julkistan rakennusten ja toimistorakennusten, hotellien ja
sairaaloiden eteistilat, asemahallit.

C4: Lilkuntatilat, esim. tanssisalit, voimistelusalit ja nayttamot.

C5: Tilat, joihin voi syntya tungosta asim. yleistiapahtumien
rakennuksissa; tallaisia ovat konsartiisalit, urheiluhallit mukaan lusttuina
katsomot, terassit ja eteistilat seka rautatislaiturit.

D Myymalatilat D1: Tavallisten vahittaiskauppojen tilat.

D2: Tavaratalojen filat.

T On syyta kinnittas huomicta kohtaan 6.3.1.1(2), entyisesti luokkien C4 ja CF osalta. Standardisza EN 1090 esitetasan, milloin
dynaamisat vaikutukset on tarpeen oftaa huomicon. Luokkaa E koskevat tiedot ovat taulukossa 6.3

HUOM. 1 Aiotusta kayttatarkoituksesta rippuen tilat, jotka todennakoisesti sijoitstiaizim luokkaan C2, T3 tai C4, voidaan tilaajan pastokssia tai
kanzallisen littzen perusieella sijoitaa luokkaan C5.

HLOM. 2 Kansallissssa litteesad luokat A, B, C1...C5, D1 ja D2 voidaan jakas alaluokkiin.

HLUOM. 3 Varssio- ja teollisuustiloja tarkastellaan kohdassa 6.3.2

Lahtotietotaulukossa ensimmaiseen sarakkeeseen Kirjoitetaan tilan kuvaus. Toisessa
sarakkeessa on vetolaatikko, josta valitaan haluttu kuormaluokka A...D, jolloin tauluk-
ko ilmoittaa kaytettdvat kuormat ja pistekuorman kuormitusalan. Samalla tavalla méaari-
tetddn hyotykuormat liikenndidylle pihalle. Laht6tietotaulukko hakee kuormat annettu-

jen tietojen perusteella taulukoista 9,10,12 ja 14.



TAULUKKO 9. Hy6tykuormat (SFS-EN 1991-1-1 NA, 2.)

2 ; . P g O

tzlamnrmtenujen tilojen [N/ [N]
Valipolyat Portzat Parvekkest

Luclkka A 20 20 2.5 20
Luclkka B 25 3.0 2.5 20
Luokka C
- Cl 2.5 3.0 25 30
- 2 3.0 3.0 3.0 30
- C3 4.0 3.0 40 40
- 4 50 3.0 5.0 40
- 5 6.0 6.0 6.0 40
Luokka It
- D1 4.0 3.0 4.0 40
- D2 50 6.0 5.0 740

22

Varaston hyotykuormat jaetaan kahteen luokkaan E1 tavaran sdilytys- ja vastaanottotilat

seka E2 teollisuustilat. Luokassa E2 kuormat maaritetaan kohdekohtaisesti.

TAULUKKO 10. Varastoinnista aiheutuvat hyotykuormat (SFS-EN 1991-1-1 NA, 3.)

T Q
[N/ [kN]
Eunormitettujen tilojen luolat
Wilipohjat Portaat
Luokka E1 1.5 340 7.0
Huom: Tavarskuorman swuwus osettetaan sopivaan paikkaan asetetulla, selkedst nikyvalld ja
pysyvilla kuomakilvelli. Ewormakilvess3 esitetiin hyotvkuorma kg'm”.

Liikenndintialueet jaetaan kahteen luokkaan taulukon 11 mukaisesti.

TAULUKKO 11. Liikennéinti ja paikoitusalueet (SFS-EN 1991-1-1, 40.)

Liikenndintialueiden luokat Erityiskayttd Esimerkki

F Kevyiden ajoneuvojen likenndinti- ja autotallit;
paikoitusalue (kokonaispaino = 30 kN ja | paikoitusalusst, paikoiushallit
enintaan 8 paikkaa kuljettajan lisaksi)

G Keskiraskaiden ajoneuvojen likennointi- | esim. sisaankayntivaylat;

ja paikoitusaluasat (= 30 KN,
kokonaispaino = 160 kN, 2 akselilla)

jakaluvyohykkeet; wyohykkest, joihin
palokalusto (kokonaispaino = 160 kN)
paases

HUOM. 1 Luckkaan F suunniteliuille alusille pa

HUOM. 2 Luokkiin F ja G suunniteluille alusille kinnitstaan asianmukaiset varoibusmerkit.

asya rajoitetaan rakentesseen sijoitetiujen esteiden avulla.
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TAULUKKO 12. Liikennointialueiden kuormat (SFS-EN 1991-1-1 NA, 4)

T a2,
Liikenndintialueen luokka ] ]
Vahpohjat Portaat
Luokka F
Ajopeuven kekonarspamo: < 30 kN 25 30 20
Luokka G .
30 kN = zjoneuvon kokonaispamo = 160 kN 5.0 3.0 o

¥y Kohdan 6.3 3 1(1)}P mukaisten luckkien F ja & lnkenndintialuest on vamstetiava knommakilvelld

Mikah kucemalalpes e1 lateta, tulee alueet mitoirttaa aksebkuorman his3ks: alla olevan kaavion
mmkaizelle telikuormalle &, jonka smwus on 190 kN, Kvorma () jakautuu tasan kakille
kuormitusalueille.

4

f.2m
:q.

-
.
-l

2.0m

- :
e
04 m

Lib.
: 0.4-m

Fakennusten vieressd olevat patkootus- ja kattotasot sunmmitellaan tarpeen mukaan myds samomrbns-
ja pelashusajoneuvojen kuosrmulle =ek3 nostolava- ja konetikasajoneuvojen tukijalan pistekucrmalle.

Kattojen kuormaluokkia on kolme H, | ja K. Kuormaluokat on madritelty seuraavan

taulukon mukaisesti.

Taulukko 13. Vesikattojen luokat (EN 1991-1-1, 42.)

Kuormitusalusen luokka Kiytidtarkolius

H Vesikatot, jodlle on padsy vain normaalia kunnossapiioa ja korfjaamista vanen.

[ |AC> Vesikatot, jodle on paasy luokkien A.. G mukaisast. <AC|

K Erityistoiminioja varien clavat vesikatol, kuten helikoplereiden laskeutumisalucet.

Lahtotietotaulukossa ei ole toistaiseksi huomioitu helikopterien aiheuttamia kuormia,
mikali kuorman lisd&miselle ilmenee tarve mydhemmin, voidaan se lisatd. Taulukossa

14 on esitetty H luokan katon hyodtykuormat.

TAULUKKO 14. Katon hydtykuormat (SFS-EN 1991-1-1 NA, 4.)

C qu o
Ratte [EN ] N
Luokka H 04 L0

Huom- g, lazketaan pinta-alalle, jonka smmes on enintiin 10 m’.
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3.2 Trukkikuorma
Tassa kohdassa kasitelladn haarukkatrukkien aiheuttamia kuormia. Kuorman méaéritys
alkaa trukin luokan valinnalla. Taulukossa 15 on maaritelty haarukkatrukkien luokat ja

luokkien mukaiset arvot.

TAULUKKO 15. Trukkien luokat (SFS-EN 1991-1-1, 36.)

Haarukkatrukin Nettopaino Taakan paino Raideleveys Kokonaisleveys Kokonaispituus
luokka [kM] [kM] am] b [m] I[m]
FL1 21 10 0,85 1,00 2,60
FL2 AN 15 0,85 1,10 3.00
FL3 44 25 1,00 1,20 3,30
FL 4 60 40 1,20 1.40 4.00
FL& 90 &0 1,50 1.90 460
FL& 110 B0 1,80 2.30 510

Lahtotietotaulukko maarittaa trukkiluokan mukaisen trukin akselikuorman Qy taulukos-
ta 16.

TAULUKKO 16. Akselikuormat (SFS-EN 1991-1-1, 36.)

Trukkiluokka Aksalisporma
kN

FL1 26

FL2 40

FL3 &3

FL4 &0

FLS 140

FL& 170

Trukkikuorman laskentaa varten valitaan myos renkaiden tyyppi. Taakan kiihtyvyydesta
ja hidastuvuudesta aiheutuvat hitausvoimat, otetaan huomioon dynaamisella suurennus-
kertoimella ¢. Renkaiden tyyppi vaikuttaa dynaamiseen suurennuskertoimeen siten, etté
ilmarenkailla o= 1,4 ja umpirenkailla p= 2. (SFS-EN 1991-1-1, 36.) Naéill& arvoilla saa-
daan laskettua kuorman dynaaminen ominaisarvo kayttaen kaavaa (1) (SFS-EN 1991-1-
1, 36).

Qk,ayn = @~ Ok (1)
Trukin Kiihtyvyydesta ja hidastuvuudesta aiheutuu myos vaakakuormia, joiden arvoksi

voidaan valita 30 % pystykuormasta Qx. Vaakakuormia ei tarvitse kertoa dynaamisella
suurennuskertoimella (EN 1991-1, 38). Lahtotietotaulukossa ohjeistetaan trukkiluokan
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ja rengastyypin valintaan edell& esitetyilla tiedoilla. Liséksi taulukko laskee trukin aihe-
uttamat pysty- ja vaakakuormat ja ohjeistaa, mille alalle trukin kuormat jakautuvat, ku-

vion 1 mukaisesti.

L

L=
2

Kuva 6.1 Haarukkatrukin kuormakaavio

KUVIO 1. Kuormakaavio (SFS-EN 1991-1-1, 38.)

3.3  Tuulikuorma

Lahtotietotaulukossa lasketaan kokonaistuulivoima rakennuksen eri seinille voimaker-
toimen Ctavulla. Taulukko ei laske rakenteiden kiinnitysten mitoituksessa tai rakenne-
osien ja verhousten taivutustarkastelussa kédytettavaa osapinnoille kohdistuvaa paikallis-
ta tuulenpainetta. Tuulikuorman laskentaa varten tarvitaan sivumitat, maastoluokka,

rakennekerroin ja tuulen nopeuspaine.

3.3.1 Maastoluokka

Maasto-olosuhteet luokitellaan viiteen luokkaan eurokoodissa, joista 0:ssa on suurin
tuulen nopeus ja 4:ssé pienin tuulen nopeus. Maastoluokkia kuvaillaan taulukossa 17.
Rakennuksen sijaitessa lahelld maaston rosoisuuden muutoskohtaa, taytyy kéayttaa si-

ledmman maastoluokan tuuliparametreja (RIL 201-1-2008, 126).



TAULUKKO 17. Maastoluokat (EN1991-1-4, 36.)
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korkeus ylittda 15 m

Maastoluokka Z Zevin
m m

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko 0,003 1

I Jarvet tai tasanko, jolla on enintddn vahaista kasvillisuutta eiké tuuliesteita 0,01 1

Il Alue, jolla on matalaa heinaa tai siihen verrattavaa kasvillisuutta ja erillisia esteita (puita, raken- [ 0,05 2
nuksia), joiden etaisyys toisistaan on vahintdan 20 kertaa esteen korkeus

Il Alueet, joilla on saannollinen kasvipeite tai rakennuksia tai erillisia tuuliesteita, joiden keskindi- [ 0,3 5
nen etaisyys on enintaan 20 kertaa esteen korkeus (kuten kylat, esikaupunkialueet, pysyva met-
5d)

IV Alueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15 % on rakennusten peitossa ja niiden keskimaarainen | 1,0 10

HUOM. Liitekohdassa A.1 on kuvia maastoluokista.

3.3.2 Nopeuspaineen laskenta

Tuulikuorma lasketaan kayttaméalla nopeuspaineen ominaisarvoa korkeudella z. Nope-

uspaineen ominaisarvo g,(z) saadaan kaavalla (2) (SFS-EN 1991-1-4, 40).

4p(2) = [1+ 7 1,(2)] 5 p-Va(2) = co(2) -

,jossa

I(z) = Tuulenpuuskien intensiteetti korkeudella z

Vm(z) = Tuulennopeuden modifioitu perusarvo korkeudella z
gp = NOpeuspaineen perusarvo

Ce(z)= altistuskerroin

p = ilman tiheys.

Tuulen modifioitu perusarvo lasketaan kaavalla (3) (SFS-EN 1991-1-4, 34).

vm(2) = ¢ (2)  ¢o(2) vy

, jossa
¢+(z) = rosoisuuskerroin

Co(2) = pinnanmuotokerroin

(2)

3)

Vp = tuulennopeuden perusarvo (Suomessa patee koko maassa meri- ja tunturialueet

mukaan lukien arvo v, = 21 m/s) (SFS-EN 1991-1-4 NA, 2).

Tuulenpuuskien intensiteetti lasketaan kaavalla (4) (SFS-EN 1991-1-4, 38).
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I(z) = 2 = Kl 4)

vm(z)  Co(2)-Cr(2)vp

, jossa
o, = turbulenssin keskihajonta
Kk, = rosoisuusmitasta zo riippuva maastokerroin

k, = pyorteisyyskerroin.

Nopeuspaineen perusarvo gy lasketaan kaavalla (5) (SFS-EN 1991-1-4, 40)

qp=1/2-p-vp (5)

Tuulennopeuden perusarvo ja ilman tiheys sijoitetaan kaavaan (5). llman tiheydelle kéy-
tetaan eurokoodinmukaista suositusarvoa p = 1,25 kg/m* (SFS-EN 1991-1-4, 40).

1 1,25kg

b = 3

: (21%)2 =276 N/m?

m3

Lahtotietotaulukko kayttad kaavaa (6) altistuskertoimen ce(z) laskentaan (SFS-EN 1991-
1-4, 40).

_ap@ 147 @153 @) F @) v
Cel2) ==, == 1/2:pv}

(6)

Sijoittamalla tuulenpuuskien intensiteetin kaava (4) altistuskertoimen laskentakaavaan

(6), saadaan kaava (7).

ce(z) = |1 4+7 —Z22—] c2(7) - c2(2) (7)

Co(2)cr(2)vp

Oletetaan maasto tasaiseksi = pinnanmuotokerroin c,=1
pyorteisyyskerroin k;= 1. (SFS-EN 1991-1-4, 38)

Altistuskertoimen kaava pelkistyy kaavassa (8) esitettyyn muotoon.
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ce(z) = c2(z) - [1+ ] (8)

cr(2)

Altistuskertoimen laskentaan tarvittava rosoisuuskerroin c.(z) saadaan laskettua kaavoil-
la (9) ja (10) (SFS-EN 1991-1-4, 34).

cr(z) =k, - (ZZ_O) ykun zpin < 2 < Zygy ©)

cr(2) = ¢ (Zmin)  kun z < zpyy (10)

, joissa

k; = maastokerroin

z = rakennuksen korkeus

Zmax = 200 m (madritelty standardissa SFS-EN 1991-1-4).

Zo Ja zZmin OVat maastoluokasta riippuvia muuttujia, jotka saadaan taulukosta (17).

Maastokerroin k, maaritetaan kaavalla (11) (SFS-EN 1991-1-4, 34).

B (7 0,07
k, = 0,19 (11)

Zo,11

, jossa

Zo,1 = Zo arvo maastoluokka 2:ssa = 0,05.

Kaavalla (5) laskettu nopeuspaineen perusarvo sijoitetaan kaavaan (2). N&in saadaan
kaava (12), jota kaytetdan lahtotietotaulukossa tuulen nopeuspaineen ominaisarvon las-
kentaan. Lahtotietotaulukko laskee automaattisesti tuulenpaineen ominaisarvon qp(z) ja
kaikki laskentaan tarvittavat tekijat, kun taulukkoon syttetddn mitat, maastoluokka ja
rakennekerroin. Korkeutena z, taulukko ké&yttdad rakennuksen perustiedoissa syotettya
korkeutta.

qp(2) = co(z) - 0,276 kN /m? (12)
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Mikali laht6tietotaulukon alussa, kayttdian maarityksessd, on johonkin kohtaan laitettu
kayttoiaksi 100 vuotta, taulukko kertoo tuulennopeuden perusarvon 100 vuoden kéyt-
téian huomioonottavalla todennéakdisyyskertoimella Cpron. Todennakoisyyskerroin Cpron
lasketaan kaavalla (13) (SFS-EN 1994-1-1, 32).

_ (1-KIn(=In(1-p)\"
CpTOb - (1_K-ln(— ln(0,98))) (13)

, jossa

K = muotoparametri (suositusarvo 0,2)

n = eksponentti (suositusarvo 0,5)

p = tuulennopeuden vuotuinen ylittymistodennakdisyys (100 vuoden kayttoialla p=
0,01)

Kaavalla (13) saadaan laskettua todennékdisyyskerroin 100 vuoden kayttoialla.

1-0,2-In(—In(1 —-0,01))
Cprop =

0,5
1-0,2 - In(—In(0,98)) ) = 1,0385

Tuulenpaineen perusarvo lasketaan kaavalla (5), mutta nopeus kerrotaan todenné-

koisyyskertoimella Cyrob.

2
gy =328, (1,0385 : 21%) = 297 N/m?

Né&in saadaan kaava (14), jota lahtotietotaulukko kéyttaad laskettaessa tuulikuormaa ra-

kennukselle, jonka kéayttdika on 100 vuotta.

qp(2) = ce(z) - 0,297 kN /m? (14)

3.3.3 Rakennekerroin

Rakennekerroin cscq koostuu kahdesta tekijésta, jotka vaikuttavat kokonaisvoimaan:
- Kerroin ¢ ottaa huomioon koon ja mittasuhteiden vaikutuksen eli huomioidaan,
ettd tuulenpaineen huippuarvot eivat vaikuta samaan aikaan ison rakennuksen eri

kohdissa.
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- Kerroin ¢4 huomioi tuulen puuskien dynaamiset vaikutukset. (RIL 201-1-2008,
141))

RIL 201-1-2008 ohjeiden mukaan rakennekertoimelle voidaan kayttaa arvoa 1, kun
- rakennuksen korkeus on alle 15m
- rakennuksen ulkoseinien ja vesikaton rakenteiden ominaistaajuus on yli 5 Hz
- rakennuksen rungossa on kantavat seinét ja rakennuksen korkeus on alle 100 m
ja samalla pienempi kuin 4 kertaa rakennuksen tuulensuuntainen mitta. (RIL
201-1-2008, 141.)

Rakennekerroin cscq voidaan maarittdd myos kuvion 2 kuvaajien avulla tai yksityiskoh-
taisella menettelytavalla eurokoodin 1991-1-4 kohdan 6.3 mukaan. L&ht6tietotaulukossa
rakennekerroin on oletusarvoisesti 1, mutta valintaa on ohjeistettu kuvaajilla. Lis&ksi

valinnan kohdalla on linkki eurokoodin yksityiskohtaiseen menettelytapaan.

100 100
90 90+ - -
|

80 80} - :
_ 70 ol -
E £ 1
o B0 o BOF 4L T
o 2 | '
% 50 € 50Ff -
¥ N '

40 40 ,.{-_ -

30 30__4[_

20 20l - -

10 - | S I N S 10 | I |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Leveys [m] Leveys [m]
(a) Terasrunkoiset rakennukset (b) Betoni- tai puurunkoiset rakennukset

KUVIO 2. Teras-, puu- ja betonirunkoisten rakennusten rakennekertoimet rakennuksil-
le, joiden pohja on suorakaide, ulkoseinat pystysuorat seka jaykkyys ja massa sdannolli-
sesti jakautuneet (RIL 201-1-2011, 138.)
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3.3.4 Voimakerroin c;

Kokonaisvoimakertoimessa cs on otettu huomioon rakenteeseen vaikuttavan tuulen yh-
teisvaikutus Kaikilta tuulen suunnilta. L&htotietotaulukossa méaéritetddn voimakerroin
suorakaidepoikkileikkauksen omaavalle matalalle rakennukselle. Voimakertoimen arvot
interpoloidaan RIL 201-1-2008 taulukosta 5.2s. Interpolointia varten tarvitaan rakenteen
tehollinen hoikkuus A sekd sivusuhde d/b. Kaava tehollisen hoikkuuden laskemiseen
suorakulmaiselle rakennukselle saadaan RIL 201-1-2008 taulukosta 5.1s. Tehollinen
hoikkuus lasketaan kaavoilla (15) ja (16) (RIL 201-1-2008, 136).

A1=2-2 kunh<15m (15)

/1=1,4-%,kunh250m (16)

, joissa
h = rakennuksen korkeus

b = rakennuksen tuulta vastaan kohtisuora sivu

Valilla 15 < h < 50 arvot interpoloidaan. Laskutapa ei kuitenkaan koske hyvin hoikkia
rakennuksia, joiden A > 10 (RIL 201-1-2008). Lahtotietotaulukko laskee sivusuhteen ja
interpoloi taulukosta 18 sivusuhdetta ja tehollista hoikkuutta vastaavan voimakertoimen

arvon.

TAULUKKO 18. Voimakertoimet (RIL 201-1-2008, 137)

Sivusuhde d/b
A 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5 10 50
<1 1,2 1,2 1,37 1,44 1,28 0,99 0,60 0,54 0,54
3 1,29 1,29 1,48 1,55 1,38 1,07 0,65 0,58 0,58
10 1,4 1,4 1,6 1,68 1,49 1,15 0,70 0,63 0,63

Kokonaistuulivoima lasketaan kaavalla (17), kun kyseessa on matala rakennus eli h <b
(RIL 201-1-2008, 136).

E, =c¢s¢q Cr- Qp(h) 'Aref (17)
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, jossa

CsCq = rakennekerroin

s = voimakerroin

gp(h) = maaston pinnanmuodon mukaan modifioitu nopeuspaine rakennuksen harjan
korkeudella

Aref = tuulikuorman vaikutusala

Korkeissa rakennuksissa qp(h) (tuulenpaine rakennuksen harjan korkeudella) johtaa tar-
peettoman suureen kokonaistuulivoiman arvoon. Taman vuoksi korkeissa rakennuksissa
voidaan laskea tuulivoiman jakautuma korkeusaseman mukaan. Mikali poikkileikkaus
muuttuu pystysuunnassa, voidaan kaavaa soveltaa tarkastelemalla voimakerrointa ja
rakennuksen leveyttd muuttuvina suureina. Kun kyseessé on korkea rakennus eli b < h,
korkeusasemasta riippuva tuulivoiman jakautuma lasketaan kaavalla (18). (RIL 201-1-
2011, 138.)

Fy(z) = cscq Cr- Qp(z) b (18)

, jossa
b = rakennuksen leveys
gp(z) = nopeuspaine korkeudella z

Lopputuloksena saadaan kokonaistuulikuormat rakennuksen molemmille sivuille. L&h-
totietotaulukko laskee kokonaistuulivoiman rakennuksen harjan korkeudella vaikutta-
valla tuulenpaineella. Mikali kyseessa on korkea rakennus, kayttajélle tulee ilmoitus,
ettd kokonaistuulivoiman arvo voi olla tarpeettoman suuri ja ilmoituksessa ohjeistetaan
katsomaan RIL 201-1-2011 kirjasta korkean rakennuksen tuulivoiman maéaritystapa.
Liséksi taulukossa otetaan huomioon ohi ajavan junan painekuorma viereiseen raiteen
suuntaiseen pystypintaan (esimerkiksi meluseind). Painekuorma otetaan huomioon, kun
etdisyys raiteen keskilinjasta rakenteen pintaan ag < 6,3 m ja se maaritetaan kuvion 3
kuvaajasta (SFS-EN 1991-2, 93).
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KUVIO 3. Painekuorman ominaisarvot etéisyyden suhteen (SFS-EN 1991-2, 93.)

Muita tapauksia (painekuorma viereiseen tai ylapuoliseen vaakarakenteeseen tai vaaka-
ja pystyosia sisdltdvaan rakenteeseen) varten kohdassa on linkki eurokoodin SFS-EN
1991-2 ohjeeseen 6.6 Ohittavien junien aiheuttamat aerodynaamiset kuormat”. Paine-
kuormalle maaritetddn myos kertoimet k; ja ko. Kerroin k; ottaa huomioon junan aero-
dynaamisen muodon vaikutuksen painekuormaan seuraavasti:

ki = 0,85 kun kyseessé on sivuiltaan siled junakalusto.

ki = 0,60 kun kyseessé on virtaviivainen junakalusto. (SFS-EN 1991-2, 93.)

Kerroin k; ottaa huomioon tilanteen, jossa tarkastellaan pientd seinén osaa, jonka kor-
keus on 1 m ja pituus 2,5 m. Tassé tapauksessa painekuorman ominaisarvot kerrotaan
kertoimella k; = 1,3. (SFS-EN 1991-2, 93.)

3.4 Lumikuorma

Lumikuorman ominaisarvot maassa esitetadn eurokoodin 1991-3 kansallisessa liitteessé
olevassa kartassa. Lumikuorman ominaisarvojen vuosittaisen ylittymisen keskimaarai-

nen todennakoisyys on 0,02 eli 50 vuoden toistumisvéli. Kirjassa RIL 205-1-2009 on
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esitetty lumikuormat kuntakohtaisesti. Asiakasyrityksella on my6s Excel- ohjelmaan

tehty lista lumikuormista kunnittain.

Lahtotietotaulukko hakee perustiedoissa annetun kaupungin mukaan listasta kyseisen
kaupungin lumikuorman ominaisarvon. Lisdksi lumikuorman maarittdmiseksi tarvitaan
tuulensuojauskerroin, l&mpdokerroin, katon kaltevuus, ja muotokerroin. L&htotietotaulu-
kossa ohjeistetaan myos lumikuorman korotuskertoimen laskentaan rakenteille, joiden
kayttoikd on 100 vuotta. Korotuskerroin otetaan huomioon lumikuorman laskennassa

kertomalla silld lumikuorman ominaisarvo.

3.4.1 Tuulensuojaisuuskerroin

Lahtotietotaulukossa tuulensuojaisuuskerroin saadaan valitsemalla vetolaatikosta maas-

ton tyyppi seuraavan taulukon mukaisesti.

TAULUKKO 19. Tuulensuojaisuuskertoimet (1991-1-3 NA, taulukko 5.1.)

Maastotyyppi Ce
Tuulinen® 08*
Normaali® 1.0
Suojainen 1.0

* Tuulinen maasto: laakea, esteetdn, joka puolelle avoin alue, jollomn maasto, korke-
at rakennuskohteet tal puut eivit suojaa tai suojaavat vain vahén.

Y 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 ymparGiva maasto tai se on korkeiden puiden tai itsedan korkeampien
rakennuskohteiden ymparoima.

* Katoilla, joiden lyhempi sivumitta on yli 50 metria, kerroin C, on kuitenkin 1,0

Tuulensuojaisuuskertoimen valintakohdassa tulee nékyviin ohjeistuksena taulukko 19.



3.4.2 Lampokerroin

Lampokerroin ottaa huomioon ylapohjan l&pi vuotavan lampiman ilman, joka sulattaa
lunta katolta. Oletuksena lampokertoimelle kdytetddn arvoa 1, mutta mikali pystytdan
osoittamaan, etta ylapohjan lamménlapaisevyys on yli 1 W/m?K, voidaan lampokertoi-
melle kayttdd pienempad arvoa kuin 1. Katon lumikuorman s tulee kuitenkin olla vahin-
ta4n 0,5 kN/m? Lampokerroin C; =1 katoilla, joiden lyhyempi sivumitta on 50 m. (RIL

201-1-2008, 94.) Lahtotietotaulukossa ohjeistetaan lampdkertoimen maaritykseen edella

esitetylla tavalla.

3.4.3 Muotokerroin

Muotokertoimella otetaan huomioon kattomuodon vaikutus katolle kertyvaan lumeen.
pa on kinostumattoman lumen kerroin ja pp kKinostuvan lumen kerroin. Laht6tietotauluk-
ko laskee kertoimet taulukon 20 mukaisesti. Taulukossa 20 on maaritetty muotokertoi-

met pulpetti- harja- ja sahakatoille. Muita tapauksia varten laht6tietotaulukossa on linkit

lumikuormituksia késittelevaan eurokoodiin 1991-1-3.

TAULUKKO 20. Muotokertoimet (RIL 201-1-2011, taulukko 5.1.)

,?alton kaltevuuskuima o 0°<a<30° 30° < o < B0° o = B60°
4 0,8 0,8(60 — a)/30 0,0
Uz 0,8 + 0,8 /30 1,6 1,6

3.4.4 Korotuskerroin

Maanpinnan lumikuorma voidaan maarittda toistumisvélin mukaan kaavalla (19), joka

esitetadn eurokoodin 1991-1-3 liitteessa D.

{1—V-@-[1n(— In(1—Py))+0,57722]
J— i
Sp = Sk

(1+2,5923-V)

}

(19)
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, jossa

Sk = maanpinnan lumikuorman ominaisarvo 50 vuoden toistumisvélilla
S, = maan pinnan lumikuorma toistumisvélilla n vuotta

Pn = vuotuinen ylittymistodennakdisyys (1/n)

V = vuotuisen maksimilumikuorman variaatiokerroin. (SFS-EN 1991-1-3, 76.)

Variaatiokertoimelle V ei ole mé&éritetty arvoa eurokoodissa, Suomen kansallisessa liit-
teessd eikd rakentamismaardyskokoelman ohjeissa. Ruotsin eurokoodin sovellusohje
kayttdd variaatiokertoimelle arvoa V= 0,35, kun maanpinnan lumikuorma s, > 3,0
kN/m2 ja arvoa V=0,6, kun sk <1,0 kN/m2. Ndiden véliarvot voidaan interpoloida (Bo-
verkets foreskrifter och allmanna rad om tillimpning av europeiska konstruktionsstan-
darder, 34).

Eurokoodi help deskista kysyttiin, voidaanko Ruotsin mallia soveltaa my6ds Suomessa
vai mink&d mukaan variaatiokerroin Suomessa maaraytyy? Vastaukseksi saatiin, ettd
rakentamismaardyskokoelma on pitényt paivittdd jo vuonna 2010, mutta juridiset on-
gelmat ovat viivéstyttaneet sitd useammalla vuodella. Vuoden 2010 versioon on laadittu

korotuskerroin luonnonkuormille suunnitellun kayttoian perusteella. (Tikanoja, 2013.)

. o
| /

09 |

08 |

5 50 100 150 200

KUVIO 4. Luonnonkuormien ominaiskuorman likimaaréainen riippuvuus suunnitellusta
kayttoiasta (Tikanoja, 2013.)

Ké&yré on kuitenkin korvautunut myéhemmissé versioissa tekstilla "Ellei tarkempia sel-
vityksia esitetd, voidaan ilmastosta johtuvien kuormien ominaisarvon katsoa riippuvan
suunnitellusta kéyttoiasta siten, ettd suunnitellun kayttdian ollessa yli 50 vuotta kuormi-

en ominaisarvoja korotetaan 10 prosentilla ja suunnitellun kéayttéidn ollessa yli 100
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vuotta kuormien ominaisarvoja korotetaan 20 prosentilla”. Tall& hetkelld ei ole tietoa,
tullaanko korotuskerrointa esittdméan tulevissa Ympéristoministerion ohjeissa. (Ti-
kanoja, 2013.) Lahtotietotaulukko ohjeistaa tdman ohjeen perusteella valitsemaan koro-

tuskertoimeksi lumikuormalle kaytt6idn mukaan joko 1; 1,1 tai 1,2.

Lahtotietotaulukko laskee taytettyjen tietojen avulla katon lumikuorman arvon s kaytta-
en kaavaa (20) (RIL 201-1-2008, 94).

§ = pti* Ce* Ce s (20)

, jossa

u; = lumikuorman muotokerroin

s, = lumikuorman ominaisarvo maassa [kN/m?]
C, = tuulensuojaisuuskerroin

C; = lampokerroin

3.5 Erikoiskuormat

Erikoiskuormia ovat esimerkiksi lumen kasauksesta, nostokoreista, nostureista ja pelas-
tusajoneuvoista aiheutuvat kuormat. Lahtotietotaulukko ei médrittele tarkemmin naita
kuormia pelastusajoneuvojen kuormaa lukuunottamatta vaan ne tulee maarittdd hanke-
kohtaisesti. Pelastuslaitoksen ajoneuvojen tukijalkakuorma on aluekohtainen, Tampe-
reella tukijalkakuorma on 170 kN, Jyvéskylassa 130 kN ja Helsingissa 275 kN. (Helsin-
gin kaupungin rakennusviraston suunnitteluohjeet, 6; Huusko, 2014.)

Lahtotietotaulukossa ilmoitetaan kommentissa, ettd kuormat ovat aluekohtaisia seké
annetaan kolme edelld mainittua kuormaa pelastustien alla olevien rakenteiden suunnit-
telua varten. Lis&ksi kohdassa on linkit Helsingin kaupungin rakennusviraston suunnit-

teluohjeisiin sekd eurokoodiin 1991-1-6, joka kasittelee toteuttamisen aikaisia kuormia.
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3.6 Vaestonsuojan katastrofikuormat

Lahtotietotaulukon alussa méaritetyn vaestonsuojaluokan perusteella katastrofikuormien
kohtaan tulee mitoituksessa kaytettavét painekuormat seka tarahdyskuormat. S1- luokan
vaestonsuoja mitoitetaan tavanomaisten kuormien liséksi seuraaville kuormille:
- Katto, ympadrysseinat ja painekuormitukselle altistuva lattia mitoitetaan
painekuormalle, jonka suuruus on 100 kN/m?.
- Hatdpoistumiskaytavén rakenteet, vadestonsuojan oven aukeamista suo-
jaavat rakenteet ja hatépoistumisreitin katto mitoitetaan sortumakuormalle,
jonka suuruus on 25 kN/m?. (506/2011.)

Maanalainen tai siihen verrattava S2- luokan vdestonsuoja mitoitetaan tavanomaisten
kuormien liséksi seuraaville kuormille:
- katto, ympérysseinat ja painekuormitukselle altistuva lattia mitoitetaan
siten, etta ne kestavat painekuorman, jonka suuruus on 200 kN/m?.
- Sulkuhuone, erillinen vaimennustila, suojattu sisaantuloreitti, sirpa-
lesuojat ja hatapoistumiskaytavéd sekd paineseinan ulkopuoliset raitis- ja
poistoilmakanavien rakenteet mitoitetaan siten, ettd ne kestavat kuorman,
jonka suuruus on 100 kN/m?. (506/2011.)

Maanpaéllinen tai siihen verrattava S2- luokan véestonsuoja mitoitetaan tavanomaisten
kuormien liséksi seuraaville kuormille:
- katto, ympérysseinat ja painekuormitukselle altistuva lattia mitoitetaan
siten, etta ne kestavat painekuorman jonka suuruus on 400 kN/m?.
- Sulkuhuone, erillinen vaimennustila, suojattu sisaantuloreitti, sirpa-
lesuojat ja hatapoistumiskaytavéd sekd paineseinan ulkopuoliset raitis- ja
poistoilmakanavien rakenteet mitoitetaan siten, etta ne kestavat 100 kN/m?
kuorman. (506/2011.)

Kalliovaestdnsuoja mitoitetaan tavanomaisten kuormien lisaksi seuraaville kuormille:
- Ympérysseinat seka raitis ja poistoilmakuilujen paineseinat mitoitetaan
siten, etta ne kestavat painekuorman, jonka suuruus on 300 kN/m?.

- Kalliokatto mitoitetaan kuormalle, jonka suuruus on 600 kN/m?.
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- Sulkuhuone, erillinen vaimennustila, suojattu sisaantuloreitti, sirpa-
lesuojat ja hatapoistumiskaytavéd sekd paineseinan ulkopuoliset raitis- ja
poistoilmakanavien rakenteet mitoitetaan siten, ettd ne kestavat kuorman,
jonka suuruus on 100 kN/m?. (506/2011.)

Liséksi kaikki painekuormalle altistuvat rakenteet mitoitetaan myos takaisinheilahdus-
kuormalle, joka on 1/3 painekuormasta. Rakenteet mitoitetaan myos tardhdyskuormille
siten, ettd S1- luokan védestonsuojat mitoitetaan mielivaltaisesta suunnasta tulevalle t&-
réhdyskuormalle, jonka suuruus on vahintaan véestonsuojan massa kaksinkertaisena ja
S2-luokan vaestonsuojille tardhdyskuormat lasketaan pystysuunnassa kaavalla (21) ja
vaakasuunnassa kaavalla (22). (506/2011.)

g =0%n,) (g+q) +ql (21)

qn = Inp- g (22)

, joissa

g = rakenteen omapaino

g = rakenteiden kuormitusmaaraysten mukaiset, suojautumisen aikana vaikuttavat pit-
kaaikaiset vaimentamattomat kuormat

gl = tardhdyksenvaimentimilla varustettujen laitteiden aiheuttamat pitk&aikaiset kuor-
mat. (506/2011.)

Kuormien osavarmuuskerroin on 1 (506/2011). Kertoimen n arvot saadaan taulukosta
21.

TAULUKKO 21. Kertoimen n arvot (506/2011.)

S2- terasbetonisuoja Kalliosuojat
Suoja kalliossa ny 3 4
Suoja maassa ny 2 -
Suoja kalliossa Ny 2 3
Suoja maassa ny 1 -
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Vaélipohjan oleskelukuormasta huomioidaan laskennassa yksi kolmasosa. Lé&htdtietotau-
lukossa ohjeistetaan tardhdyskuormien maaritykseen edelld esitetylld tavalla véeston-

suojaluokan mukaan.

3.7 Lisavaakavoimat

Lisdvaakavoimilla otetaan huomioon rakenteiden alkuvinoudesta syntyvét voimat. Li-
sévaakavoimat voidaan méaarittad, joko materiaalien eurokoodeissa esitetylla menettely-
tavalla tai RIL 144:ss& esitetylld vaihtoehtoisella menetelmalld. Jos materiaalin euro-
koodissa ei ole késitelty asiaa voidaan soveltaa esim. betonirakenteiden eurokoodissa
esitettyd menetelmadd. Puurakenteissa rungon pystyrakenteiden mahdollinen asennus-
vinous voidaan tarvittaessa huomioida rakennuksen kokonaisjaykistyksen suunnittelus-
sa kayttden RIL 144:ss4 esitettyd menettelytapaa. (RIL 201-1-2008, 72, 73; RIL 205-1-
2009, 61.)

3.7.1 RIL 144:ssa esitetty menettelytapa

Ellei tarkempaa tarkastelua tehda tai kaytetd normaaleja tiukempia toleransseja, olete-
taan pystyrakenteiden saavan lisdvaakavoimat Hy: ja Hgq. Lisdvaakavoima rakennuksen
lyhyemmaéssa suunnassa lasketaan kaavalla (23) ja pidemmassa suunnassa kaavalla (24).
(RIL 201-1-2008, 73.)

Hy, = Nd /150 (23)

Na -, Na
@

H. =
dl 250

, joissa
Ngy = Lis&dvaakavoiman aiheuttava pystykuorman laskenta-arvo
b = rakennuksen leveys

| = rakennuksen pituus
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Oletetaan, ettd kuormat Hy ja Hg eivét vaikuta samanaikaisesti. Oletetaan lisdvaaka-
voimien vaikuttavan samassa pisteessé kuin niiden maédrittelyperusteena olevan pysty-
kuorman siten, ettd kaikki vali- ja ylédpohjien vaakavoimat voidaan sijoittaa kantavan
vaakarakenteen painopisteen tasoon. Lisdvaakavoimien vaikutussuunta valitaan siten,
ettd stabiliteetin kannalta muodostuu maéraava vaikutus. Liséksi oletetaan, etté lisdvaa-
kavoimien aiheuttama lisarasitus jakautuu pystyrakenteille niiden jaykkyyksien suhtees-
sa. (RIL201-1-2008, 72,73.)

3.7.2 Eurokoodissa esitetty menettelytapa

Terés- ja betonirakenteiden eurokoodeissa epatarkkuudesta aiheutuva vinous lasketaan
samalla periaatteella, mutta tekijat I, m ja h on madritelty eri tavalla terés- ja betonira-
kenteiden eurokoodeissa. Terasrakenteiden alkusivusiirtymé lasketaan kaavalla (25)
(SFS-EN 1993-1-1, 33).

¢ = ¢o-anan (25)

, jossa

¢o=1/200, perusarvo

ap = % , mutta% < a; < 1,0 (korkeuteen perustuva pienennystekijd)

a, = [0,5- (1 + ;) , rakenneosien maaraan perustuva pienennyskerroin

Terasrakenteiden eurokoodissa a;,:n laskentakaavassa I:n tilalla on h, joka kuvaa raken-
teen korkeutta metreind ja m on niiden rivissd olevien pilarien lukuméara, joiden pys-
tysuuntainen kuorma Ngq4 on véhintddn puolet pystysuuntaisessa tasossa olevan pilarin
keskimaaréisestd kuormasta. Alkusivusiirtymét korvataan ekvivalenteilla vaakavoimilla
Hi, jonka suuruus lasketaan kaavalla (26) (SFS-EN 1993-1-1, 33).

Hi=¢ - Ngq (26)

Betonirakenteissa epatarkkuudet esitetddn vinouden avulla kayttden kaavaa (27) (SFS-
EN 1992-1-1, 54).
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0; =0, ay, an, (27)

, jossa
¢o=1/200, perusarvo
2

7 muttag < ap < 1,0 (korkeuteen perustuva pienennystekija)

Ay = /0,5 - (1 + ;) , rakenneosien maaraan perustuva pienennyskerroin

Betonirakenteiden eurokoodissa suureet | ja m maaritellddn kolmella eri tavalla tapauk-

an =

sen mukaan:

1) Vaikutuksen kohdistuessa erilliseen rakenneosaan: | = rakenneosan to-
dellinen pituus, m=1.

2) Vaikutuksen kohdistuessa jaykistysjarjestelméan: | = rakennuksen
korkeus, m= jaykistysjarjestelmén vaakavoimaan vaikuttavien pysty-
rakenneosien maara.

3) Vaikutuksen kohdistuessa vaakakuormia jakaviin levykenttiin vélipoh-
jassa, ylédpohjassa tai vesikatossa: I= kerroskorkeus, m = kokonaisvaa-
kavoimaan vaikuttavien pystyrakenneosien méara kerroksessa. (SFS-
EN1992-1-1, 55)

Erillisille rakenneosille epatarkkuudet voidaan ottaa huomioon joko poikittaisvoiman Hi
avulla tai epakeskisyyden e; avulla. Poikittaisvoimat lasketaan kaavoilla (28) ja (29).
(SFS-EN 1992-1-1, 55.)
Hi=6; - N, jaykistamattomissa rakenneosissa (28)
Hi=2-6; - N, jaykistetyissa rakenneosissa (29)
, joissa
N = normaalivoima
6; = vinous

Epakeskisyys saadaan laskettua kaavalla (30).

e; = Hi l;o (30)
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, jossa

lo = nurjahduspituus, nurjahduspituudet tapauksittain saadaan kuviosta 5.

a) | b) e)
\ Y Th
i s\ D )
& r AN ,'.
¢ 5 [ 4«
II \'-. '..
o \ \
|I ! I"-.
\ !
Ly |~ >
1 | | % |\%7
pN )
a)ly=1 bYlp=21 =071 dily=112 e)lh=! NIR2<lg=1 @) ly=1<AC|

KUVIO 5. Esimerkkej& nurjahdusmuodoista ja vastaavista nurjahduspituuksista (SFS-
EN1992-1-1, 65.)

Rakenteissa vinous voidaan ottaa huomioon poikittaisvoimien avulla. Kuviossa 5 on
esitetty esimerkkejad mittaepatarkkuuksien vaikutuksista. Vaikutus jaykistysjarjestel-
maan lasketaan kaavalla (31) (SFS-EN 1992-1-1, 56).

H; = 6; - (Np — Ng) (31)
Vaikutus valipohjan levykenttadan lasketaan kaavalla (32) (SFS-EN 1992-1-1, 56).

H; =0; - (Np +Ng)/2 (32)

Vaikutus ylapohjan levykenttddn saadaan laskettua kaavalla (33) (SFS-EN 1992-1-1,
56).

Hi = Qi b Na (33)
, joissa

H;i on poikittaisvoima

Na ja Nb ovat pituussuuntaisia voimia.
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H
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H

I=hi2 p— =1
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1) Jiykistimatan a2) Jdiykistetty

a) Erilliset rakennessat, jeihin vaikuttaa epikeskinen normaalivoima tal poikittaisvolma

A7

i) Jéyklstys|brjestalmi 1) Levykentt villpohjassa  £2) Levykenttd ylipah|assa

KUVIO 6. Mittaepatarkkuuksien vaikutuksia (SFS-EN1992-1-1, 56.)

Lahtotietotaulukossa ohjeistetaan kdyttdmaan materiaalien eurokoodeissa esitettyd me-
nettelytapaa tai RIL 144:ssd esitettyd tapaa. L&htotietotaulukossa on esitetty RIL 144:n
menettelytapa seké terdsrakenteiden alkusivusiirtymén ja betonirakenteiden vinouden
kaavat. Lisdvaakavoimia késittelevassa kohdassa on liséksi annettu linkki tiedostoihin,

joissa ohjeistetaan tarkemmin vinouden ja alkusivusiirtyman laskentatapaa.

3.8 Tormayskuormat

Rakennuksissa tormayskuormat tulee ottaa huomioon
- pysékointitaloissa
- rakennuksissa, joissa ajoneuvot ja haarukkatrukit kulkevat

- tie- ja rautatieliikenteen valittomasséa laheisyydessa sijaitsevissa rakennuksissa.

Katuliikenteentormayskuormissa otetaan huomioon térmays viereiseen ja ylapuoliseen
rakenteeseen. TOrmayskuormat esitetddn ekvivalentteina staattisina kuormina. T&lla

yksinkertaistetulla mallilla saadaan osoitettua staattinen tasapaino ja riittava kestavyys
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sekd tormayksen kohteena olevan rakenteen deformoituminen. (SFS-EN 1991-1-7, 30,
32.) Kohdissa 3.8.1 ja 3.8.2 esitetdan tiedot, joita l&htttietotaulukossa kaytetaan lasken-
taan ja ohjeistukseen. Lahtotietotaulukossa ei késitellda helikopterin aiheuttamia tor-

mayskuormia.

3.8.1 Katuliikenteesta aiheutuvat térmayskuormat

Lahtotietotaulukossa oletetaan, ettd tormééva kohde absorboi kaiken energian eli ky-
seessd on kova tormays. Tama johtaa yleensé varmalla puolella oleviin tuloksiin. Ekvi-
valentit staattiset mitoituskuormat voidaan téssd tapauksessa maarittdd Eurokoodin
1991-1-7 taulukon 4.1 mukaisesti. (SFS-EN 1991-1-7, 30; 32.) Kuormien maarityksessa
ei ole huomioitu kaiteita tai muita esteitd, jotka vaikuttavat tormayskuormiin. Seuraa-
musluokan CC1 rakennuksia ei tarvitse tarkastella torméyksen kannalta. Lahtotietotau-
lukossa otetaan huomioon perustiedoissa taytetty seuraamusluokka ja mikali seuraamus-

luokka on CC1, kayttdjalle tulee ilmoitus, ettei tormayskuormaa tarvitse huomioida.

TAULUKKO 22. Mitoituskuormat ajovaylan viereisiin tai ylapuolisiin tukirakenteisiin
(SFS-EN1991-1-7 NA, 9.)

Liikenteen hiokka Kuorma Fg," Kuorma Fg,'
[kN] [kN]

Moottoritiet sekd valta- ja kantatiet 1000 500

Maantiet 730 375

Taajamien tiet ja kadut 500 250

Pihat ja autotallit, joihin:

—  henkild- ja pakettiautot padsevat kulkemaan® | 25 25

-  kuoma-autot® padsevit kulkemaan . 75 75

# x = normaali likenteen suunta, v = normaalin liilkenteen suuntaa vastaan kohtisuoraan.

" Jos piha-alueen ajoneuvolilkenteelle tarkoitetun osan reunan ja rakenteen vaakasuora vali-
matka on vahint3an 2,0 m, ei rakennetta tanvitse mitoittaa ajoneuvon tGrmayskuormalle.

® Termi "kuorma-auto” tarkoittaa ajoneuvoja, joiden suurin bruttopainoe on vli 3.5 tonnia.

Mikali liikenteen luokkana on “Taajamien tiet ja kadut”, voidaan kuormia pienentda
pienennyskertoimella, jonka suuruuteen vaikuttaa etdisyys d l&himman ajokaistan keski-
linjalta rakenteeseen seka suurin sallittu ajonopeus vp. (SFS-EN1991-1-7 NA, 9.)
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KUVIO 7. Pienennyskerroin liikenteen luokan “Taajamien tiet ja kadut” tormayskuor-
mille (SFS-EN1991-1-7 NA, 10.)

Pienennyskerrointa voidaan kéyttadd, kun ajokaistan keskilinjan ja térmayskohdan vali-
nen kohtisuora kaltevuus on enintd&n 1:5 alaspéin. Tatd kaltevammat luiskat, nousevat
luiskat, kaiteet ja muut tormaysesteet tarkastellaan erikseen. Pienennyskerrointa kéytet-
taessa kuormien Fgy ja Fgy tulee kuitenkin olla vahintaan 75 kN. Lahtétietotaulukossa
annetaan tormayskuormat taulukon 22 mukaisesti. Mikali liikenteen luokkana on “Taa-
jamien tiet ja kadut”, taulukko laskee myos pienennyskertoimen sekd pienennetyt tor-
mayskuormat. Kuorma Fgx Kuvaa ajokaistan suuntaista tormayskuormaa ja Fqy ajokais-
tan suuntaan nahden kohtisuoraa tormayskuormaa. Kuormat Fgx ja Fqy eivat vaikuta
samanaikaisesti. (SFS-EN1991-1-7 NA, 9, 10.)

Torméayskuormille on annettu myos vaikutusalue ja sijainti, jotka mééraytyvat autotyy-
pin perusteella. Kuorma-auton térmadyskuorma vaikuttaa korkeudellah = 0,5 m...1,5 m
ja térmayksen vaikutusalue a=0,5 m (korkeus) x 1,5 m (leveys) tai rakenneosan leveys
sen mukaan, kumpi on pienempi. Henkil6- tai pakettiauton térmadyskuorma vaikuttaa
korkeudella h=0,5 m ja térmayksen vaikutusalue a=0,25 m (korkeus) x 1,5 m (leveys)

tai rakenneosan leveys sen mukaan, kumpi on pienempi. (SFS-EN 1991-1-7, 32.)
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3.8.1.2 Térmayskuormat ylarakenteeseen

Riittdva vapaa vali tormayksen valttdmiseksi on 6 m talorakenteissa. Mikali vapaavéli
on tatd pienempi, madritetddn térmayskuormat taulukon 23 mukaisesti. L&htotietotau-

lukossa ohjeistetaan talorakenteiden térméyskuormien maaritykseen tdman kohdan oh-

jeiden mukaisesti.

TAULUKKO 23. Ekvivalentit staattiset torméyskuormat péallysrakenteelle taloraken-
teissa (SFS-EN1991-1-7 NA, 11.)

Liikenteen Inokka Ekvivalentti staattinen mitoituskuorima
Fg'
[kN]

Moottoritiet sekd valta- ja kantatiet 500

Maantiet 375

. 250

Taajamien tiet ja kadut

Pihat ja autotallit &

2 ¥ = normaali liikenteen suunta.

Térméyskuormia voidaan pienentdd kertoimella rg, mikéli korkeuksien h; ja ho valinen
erotus b on valilla 0 m ja 1 m eli kun h on vélilla hy ja h (SFS-EN 1991-1-7, 36).

Y
rF b _ | *
1.0 fmm = o
_r .
hy(=hy+b)
h hﬂ
0 .
h=h, h=h; h

KUVIO 8. Pienennyskerroin rg vapaan korkeuden h funktiona (SFS-EN1991-1-7, 36.)

h = vapaa korkeus tienpinnan ja kannen alapinnan vélill& térm&yskohdassa
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ho = vapaa korkeus tien pinnan ja kannen alapinnan vélilla, minka alapuolella tormays-
kuormat otetaan tdysimadraisend huomioon. Suomessa korkeudelle hy kdytetddn euro-
koodin suositusarvoa 5,0 m

h, = tienpinnan ja kannen pinnan vélinen vapaa korkeus. Korkeuden h ollessa h; tai
enemman, tormayskuormaa ei tarvitse huomioida. Suomessa korkeudelle h; kéytetdén
eurokoodin suositusarvoa 6,0 m

b = h;-hy. Mitalle b ké&ytetdan suositusarvoa 1,0 m. Tormayskuorman pienennyskerroin
otetaan huomioon, kun h on vélill& hy ja h;. (SFS-EN1991-1-7, 36.)

Korkeuden h méaarityksessé tulee ottaa huomioon sillan alapuolisen tievaylan uudelleen
paéllystdminen. Tarvittaessa voidaan huomioida liikenteen suuntaa vastaan kohtisuora
voima Fqy = Fg/2. Kuormat Fgy ja Fgy eivat vaikuta samanaikaisesti. Tormayskuorma
vaikuttaa nelion muotoisella alueella, jonka sivun pituus on 0,25 m. (SFS-EN 1991-1-7,
36.) Torméayskuormat sillan paéllysrakenteisiin on madritelty eurokoodin sovellusoh-
jeessa Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet — NCCI1 . Sillan pé&éallysrakenteen
alapintaan kohdistuvassa tormayksessd otetaan huomioon myds mitoituskuorma Fgx

kaannettyna 10° ylospain. (Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet — NCCI1, 46.)

3.8.2 Suistuneen junan aiheuttamat tormayskuormat

Suistuvan junan térméyksen kohteena olevat rakenteet jaetaan kahteen luokkaan seu-
raavasti:

- Luokkaan A kuuluvat rautatielinjaa ylittavéat tai sen vieressa oleva rakenteet, joi-
den tiloissa oleskelee pysyvasti ihmisid tai jotka toimivat tilapdisend ihmisten
kokoontumispaikkana seka véhintaan kaksikerroksiset rakenteet. Luokan A ra-
kenteissa tormayskuormia ei tarvitse ottaa huomioon, mikali etdisyys raiteen
keskilinjasta rakenteeseen on yli 20 m.

- Luokkaan B kuuluvat massiiviset rautatielinjaa ylittdvat tai sen vieressd olevat
rakenteet, kuten ajoneuvoliikennetta valittavéat sillat tai yksikerroksiset raken-
nukset, joissa ei ole ihmisid pysyvésti tai jotka eivét toimi ihmisten tilapdisena
kokoontumispaikkana. Luokan B rakenteissa tormayskuormia ei tarvitse ottaa
huomioon, mikali etéisyys raiteen keskilinjasta rakenteeseen on yli 5 m. (SFS-
EN 1991-1-7, 38.)
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Lahtotietotaulukossa ohjeistetaan valitsemaan rakenteen luokka, kohtisuora etdisyys
raiteen keskilinjalta rakenteeseen, junan nopeus sek& onko kyseessd vaihdealue vai
vaihteeton alue. Ndiden tietojen perusteella lahtétietotaulukko valitsee ja interpoloi oi-
keat arvot sek& raiteen suuntaiselle kuormalle Fgy ettd raidetta vastaan kohtisuoralle

kuormalle Fgy.

TAULUKKO 24. Rataliikenteen torméyskuormat alusrakenteisiin (RIL 201-2-2011,
154.)

1 Vaakasuora etdisyys rakenteen pinnas- | Raiteen suuntainan Raidetta vastaan
{ ta 1dhimmén raiteen keskilinjaan [m] voima [kN] | kohtisuora voima [kN]
| vaihteeton alue vaihdealue <120km/h | 200 km/h | = 1.?ka|'1'|—%2'2‘00 km/h
d=31m d=5m 8000 | 10000 3 000 3750
d=31.5m d=5.7m | 4000 6 000 1 500 2 250
d=5.7Tm d=7.20m 2 000 4 000 750 1 500
d=7..10m ] 1 000 g 375

Taulukon 24 tormdyskuormia kaytetadn, ellei projektikohtaisesti toisin maaratd. Tor-
mayskuormia voidaan véhentaa seuraavien saantdjen mukaan:

- Kuormia voidaan véahentéa 50 % kaluston nopeuden ollessa alle 50 km/h.

- Jos tukirakenteet on suojattu vahintddn 0,55 m korkeilla massiivisilla laiturira-
kenteilla, tai jos yksittdiset tukirakenteet on yhdistetty korkeilla massiivisilla ja-
lustoilla, kuormia voidaan vahentd4 50 %.

- Jos rakenneosa ei sijaitse rakenneosarivin ulommaisena rakenneosana, yksittai-
seen rakenneosaan kohdistuvia kuormia voidaan vahentad 50 %.

- Kuormia voidaan véhentdd 25 % tukirakenteiden ollessa suojattuina suojakis-
koin. Suojakiskojen tulee olla pituudeltaan > V?/80 [m], mutta vahintaan 30 m.
(V = junan nopeus [km/h].) Suojakiskojen kéyttoon vaaditaan Liikenneviraston
lupa ja niiden tarve esitetddn projektikohtaisissa suunnitteluperusteissa. (Euro-

koodin sovellusohje, siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet — NCCI 1, 47.)

Edelld esitettyjé vahennyksid voidaan yhdistellda. Tormayskuormat vaikuttavat 1,8 m:n
korkeudella raiteen korkeustasosta. Tormayspinnan leveydeksi oletetaan enintdédn 2 m ja
korkeudeksi enintddn 1 m (Eurokoodin sovellusohje, siltojen kuormat ja suunnittelupe-
rusteet — NCCI 1, 48). Lahtdtietotaulukko laskee my6s suojakiskojen vaadittavan pituu-

den.
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4 MATERIAALIOMINAISUUDET

Lahtotietotaulukossa materiaaliominaisuuksien osiossa ohjeistetaan méaéarittaméaan rasi-
tus-, toteutus- ja toleranssiluokat eri materiaaleille. Liséksi terdsrakenteiden osalta kéasi-
tellddn kayttéluokka, hitsiluokka ja tuotantoluokka. Puurakenteista kasitellddn lis&ksi
kayttoluokka ja liimatyypit. Materiaaliominaisuuksien osiossa on my6s kohta jannete-

réksille ja ankkureille, johon voidaan tayttaa kaytettavien materiaalien tietoja.

4.1 Betonirakenteet

4.1.1 Toteutusluokka

Toteutuseritelméssé on méariteltava kaytettava toteutusluokka. Toteutuseritelma sisaltaa
rakennushanketta koskevia tietoja ja vaatimuksia seka piirustukset ja muut toteutuksessa
tarvittavat tekniset asiakirjat. Toteutuseritelmassé on myos viittaukset rakenneosaa vas-
taaviin standardeihin ja saantoihin. Toteutusluokalla mé&aritelld&n laadunhallinnan taso,
joka perustuu rakenneosan tai rakenteen térkeyteen ja toteutuksen kriittisyyteen raken-
neosan tai rakenteen tehtdvan tayttdmisen kannalta. Rakennuskohteen valvonnalla ja
tarkastuksella todennetaan rakenteen olevan toteutuseritelmén mukainen. Tarkastuksella
tarkoitetaan kaytettavien tuotteiden ja materiaalien ominaisuuksien vaatimustenmukai-
suuden todentamista seka toteutuksen tarkastusta. (SFS-EN 13670, 13.)

Tarkastuksen laajuus, joka tayttda yleensd standardin SFS-EN 13670 vaatimukset, riip-
puu toteutusluokasta seuraavasti:

- Toteutusluokassa 1 tarkastuksen voi tehd& tyon suorittaja.

- Toteutusluokassa 2 omavalvonnan lisaksi vaaditaan siséinen jarjestelméllinen ja
s&annollinen tarkastus.

- Toteutusluokassa 3 omavalvonnan ja sisaisen jarjestelmallisen seka sdannollisen
tarkastuksen lisaksi saatetaan vaatia toteuttajan tekemaa tarkastusta, joka on
kansallisten sadntojen ja/tai toteutussuunnitelman mukainen. Tdman laajennetun
tarkastuksen voi tehdd myos toinen yritys, jolloin kyseessa on riippumaton tar-
kastus. (SFS-EN 13670, 39.)
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4.1.2 Toleranssiluokka

Betonirakenteiden toleranssit jaetaan kahteen luokkaan 1 ja 2. Toleranssiluokan 1 katso-
taan vastaavan normaalitoleransseja eli mittapoikkeamien perusrajoja, jotka varmista-
vat, ettd rakenne tayttdd suunnitteluoletukset ja muut rakennuskohteen toiminnalliset
vaatimukset. Toleranssiluokkaa 2 kaytetaan eurokoodissa 1992-1-1 liitteessa A esitetty-
jen pienennettyjen materiaaliosavarmuuslukujen kanssa. Mikéli toteutuseritelméssa ei
ole toisin maaritelty, kaytetaan toleranssiluokkaa 1. (SFS-EN 13670, 30.)

Lahtotietotaulukossa on myos linkit Betonikeskus ry:n julkaisemaan ”Betonielementtien
toleranssit 2011” asiakirjaan sek& betonirakenteiden eurokoodiin 1992-1-1 pienennetty-

jen materiaaliosavarmuuslukujen ja toleranssien selvittamista varten.

4.1.3 Rasitusluokat

Mekaanisten kuormien lisdksi rakenteeseen aiheutuu kemiallisia tai fysikaalisia rasituk-
sia ymparistoolosuhteista riippuen. Rasitusluokat on maédritelty ympéristdolosuhteiden
mukaan betonirakenteiden eurokoodissa. Lé&htOtietotaulukossa tulee rasitusluokkien
maadrityskohdassa nékyviin liitteessé 1 esitetyt taulukot, joissa méaaritell&én rasitusluokat
sekd tdsmennetddn kemiallisen rasituksen luokkia. Rasitusluokkien rakennekohtaisen
madrittdmisen avuksi on annettu kaksi kuvaa, joissa on havainnollistettu rasitusluokkia

eri rakenteissa.
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2.2. Rakennuksen erl oslen rasitusluokat 2.3. Pysikéintitalon rasitusiuokat

KUVIO 9. Rasitusluokat ymparistoolosuhteissa (Laatuopas ja laadunvarmistus, 2.)

EN 206-1
Rasitusluokat
: * }
«— XC1—
x XC1—=
Sadnkestava betoni XF3
¥
XF3) p
F2, .KF4 = e } II /i | [ XF
s P ST XD3 XC1— L 11\
n XF4 l o | | :
(XF3)
B < XC2 — B - XC2

(XF3 Ei jddnsulatusainetta) (XD3 Lammin autotalli)

KUVIO 10. Rasitusluokat ymparistolosuhteissa (Laatuopas ja laadunvarmistus, 1.)

Liséksi lahtotietotaulukossa esitetdan taulukko, jossa on ympaéristdolosuhteista johtuvat
betonipeitteiden vdhimmaisvaatimukset ja lujuusluokat.
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TAULUKKO 25. Betonipeitteen vahimmaisarvovaatimukset (SFS-EN1992-1-1 NA,
Taulukko 4.3N)

Ympanstdolosuhteasta johtuva betonupeitteen vihmumAisarvovaatinmms Cue de (UM)

Kntesri Ranm;l,'f.mkka taulukon 4.1 mukaan
X0 XC1 r, € XC4 XD1 X851 xXD2 XD3
XC3 X523
Betomuteris 10 10 20 25 30 Ei] 35 40
Janneteris 10 20 30 35 40 40 45 50
100 vuoden
sunmmtelfu kiyt- +0 +) +3 +3 +3 +3 +3 +3
tisaked
Lujuusluokka = | C20/25 | C30/37 | C35/45 | C35/45 | C35/45 | C40/50 | C35/45 | C45/55
-5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
RakMEK B4 1- 5 -5 -5 -5 -5 =5 -5 -5
rakenneluokia

Lahtotietotaulukossa rasitusluokkien kohtaan on alustavasti taytetty perustukset, ulko-
seinat, kuivat sisatilat, mérkatilat ja parvekkeet. Kéyttdja voi valita edelld mainituille

rakenteille rasitusluokat vetolaatikoista seka muokata ja lisata rakenteiden kuvauksia.

4.2 Teréasrakenteet

Materiaaliominaisuuksien terasrakenteet osiossa taytetdaan kayttdluokka, tuotantoluokka,
toteutusluokka, toleranssiluokka, rasitusluokat ja hitsiluokka. Lisdksi kohtaan on jatetty

tilaa teréslaatujen ja pintakasittelyn maaritykselle.

4.2.1 Kayttoluokka ja tuotantoluokka

Kéyttoluokka kuvaa kokoonpanon kayttdolosuhteita ja tuotantoluokka kuvaa kokoon-
panon toteutuksessa kaytettdvid menetelmiéd. Kayttoluokan ja tuotantoluokan valintaan
vaikuttavat riskitekijat, jotka voivat aiheutua tyon toteutuksen monimutkaisuudesta ja
kuormavaikutuksiin liittyvistd epavarmuuksista, joiden seurauksena rakenteessa Vvoi
paljastua valmistusvirheita kayton aikana. (SFS-EN 1090-2, 17, 102.)

Kéyttoluokkaan vaikuttavat riskit liittyvat kayttotekijoihin, jotka aiheutuvat rakentee-
seen tai rakenneosaan kohdistuvista asennuksen ja kayton aikaisista kuormista seka ko-
koonpanojen jannitystasojen suhteesta niiden kestavyyteen. Toteutusluokkaan vaikutta-

vat riskit liittyvat tuotantotekijoihin, jotka aiheutuvat monimutkaisista rakenteista ja
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kokoonpanoista. Terds ja alumiinirakenteiden toteutusstandardissa on esitetty taulukot
kaytto- ja toteutusluokille ehdotettavista kriteereistd. (SFS-EN 1090-2, 102.)

TAULUKKO 26. Kéyttdluokille endotettavat kriteerit (SFS-EN 1090-2, 103.)

Luokat Kriteerit

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan pidosin vain staattisille kuomituksille
[Esimerkki: Rakennuksst)

| — Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
matalan seismisen aktivitestin perusteslla ja luokassa DCLY

— Rakentzet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville visytyskuormille
{luokka Sg)**

— Rakentzet ja kokoonpanat, jotka suunnitellaan standardin EM 1223 mukaisille
vasytyskuomille. (Esimerkkejd: Maantie- ja rautatiesillat, mosturit (luskat 5q...53)"", rakentaet,
ST jotka ovat alttina tuulesta, vakijoukosta tai pyoriviastia laitteesta aiheutuville varahtelyille

— Rakenteet ja kokoonpanat ja niikden kiinnitykset, jotka suwnnitellaan seismisille vaikutuksille
keskimdardisen tai korkean seismisen akiiviteetin perusteslla ja luokissa DCM® ja DCH®

" DCL, CM, DCH: standardin EM 1888-1 mukaisia sitkeysluckkia.
" Es. nostureista aiheutuvien vasytyskuomitusten luokittelu standardeista EN 1281-3 ja EM 13001-1.

Rakenne tai rakenteen osa voi sisaltda eri kaytto- tai tuotantoluokkiin kuuluvia kokoon-
panoja tai rakenteellisia yksityiskohtia. (SFS-EN 1090-2, 103.)

TAULUKKO 27. Tuotantoluokille ehdotettavat kriteerit (SFS-EN 1090-2, 103.)

Luockat Kriteerit

— Terdstuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja
PCA — Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusiuokka on alempi kuin
5355

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on 5355 tai
enemman

— Rakenteellisen toimivuuden kannalia tarkeat kokeonpanot, jotka kootaan hitsaamalla

tydmaalla
PC2

— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita [ampokasitelldan valmistuksen
aikana

— Pyoreista rakenneputkista valmistetut ristikkekokoonpanot, joissa putkien piitd joudutaan
leikkaamaan erityiseen muotoon.

Lahtotietotaulukossa ohjeistetaan kéyttd- ja tuotantoluokan valintaan taulukoilla 26 ja
27.



55

4.2.2 Toteutusluokka

Toteutusluokka on kokoelma toteutukselle eriteltyj& vaatimuksia, jotka voivat koskea
yksittéistd kokoonpanoa, kokoonpanon yksityiskohtaa tai koko rakennustyota. Toteutus-
luokka madritellddn toteutuseritelméssa. Terasrakenteille on nelja toteutusluokkaa
EXCL...EXC4 siten, ettd vaatimukset kasvavat siirryttédessa toteutusluokasta EXC1
toteutusluokkaan EXC4. Jos toteutusluokkaa ei ole esitetty, noudatetaan toteutusluok-
kaa EXC2. Toteutusluokan maarittdmiseen on esitetty suositusmatriisi terds- ja alumii-
nirakenteiden toteutusstandardissa. (SFS-EN 1090-2, 17, 19, 102.)

Toteutusluokka maaraytyy seuraamus-, kaytto- ja tuotantoluokan mukaan. Toteutusluo-
kan valinnan tekevét suunnittelija ja rakennuskohteen omistaja. Paatosta tehdessé ote-
taan huomioon kansalliset sd&nnét ja neuvotellaan tarvittaessa projektipaallikon tai to-
teuttajan kanssa. (SFS-EN 1090-2, 103, 104.)

Seuraamusluckat CC cc2 CC3

Kayitdluokat SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2

Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC3®
PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3" | EXC4

* Toteutusluckkaa EXC4 kiytetaan kansallisten sdaniojen edellytidmalla tavalla
erityisrakenteille tai rakentsille, joiden vaurio voi aiheuttaa Sarimmdisid ssuraamuksia.

TAULUKKO 28. Suositusmatriisi toteutusluokan valintaan (SFS-EN 1090-2, 104)

Lahtotietotaulukossa toteutusluokka madarittyy automaattisesti aiemmin téytettyjen tieto-
jen perusteella. Liséksi taulukossa on linkki standardin SFS-EN 1090-2 liitteeseen A,
jossa on esitetty toteutusluokkiin liittyvat vaatimukset.

4.2.3 Toleranssiluokka

Toleranssiluokka maaritellddn toteutuseritelmassa. Toiminnallisille toleransseille esite-
tdan kaksi luokkaa. Toleranssiluokan vaatimukset tiukkenevat siirryttdessé luokasta 1
luokkaan 2. Ellei toleranssiluokkaa ilmoiteta toteutuseritelmassa ja kéytetdén terdsra-
kenteiden toteutusstandardin (SFS-EN 1090-2) liitettd D.2, oletetaan kaytettavéksi tole-
ranssiluokkaa 1, jossa on valjemmaét vaatimukset. Toiminnallisia toleransseja on esitetty

standardin SFS-EN 1090-2 liitteessa D.2. Lahtotietotaulukossa annetaan edelld mainitut
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tiedot kayttajéalle sekd linkki terasrakenteiden toteutusstandardiin, jossa toleranssit on
taulukoitu. (SFS-EN 1090-2, 19, 78.)

4.2.4 Rasitusluokat

Rasitusluokka tai korroosiorasitus tietyssad ympéristossa on oleellinen muuttuja, joka on
madrédvassa asemassa Vvalittaessa suojamaaliyhdistelmad. llmastolliset rasitusluokat
maadritell&&n perustuen vakiokappaleiden paino- tai paksuushavidon. limastoymparistot
on luokiteltu kuuteen ilmastorasitusluokkaan. Rasitusluokkien maarittamiseksi suositel-
laan koestettavaksi standardikoekappaleita. Mikéali koekappaleita ei ole mahdollista al-

tistaa todellisille olosuhteille, voidaan rasitusluokka arvioida yksinkertaisesti perustuen

taulukossa 29 esitettyihin ympéristéesimerkkeihin. (SFS-EN 1SO 12944-2, 6, 14.)

TAULUKKO 29. llmastorasitusluokat ja esimerkkeja ympéristoista (SFS-EN 1SO

12944-2,12)
Rasitus- Painchévid pinta-alayksikkia kohden/paksuushawio Esimerkkeja tyypillisistéa ymparistdista lauhkeassa
luokka (ensimmainen koestusvuosi) ilmastossa (vain opastava)
Miukkahiilinen teris Sinkki Ulkcna Sisdlla
Painchévic Paksuus-  |Painohavic |Paksuus-
havid h&wid
gfm? pm gim? um
| =10 =1,3 =0,7 <01 - Lammitetyt rakennukset,
hywin lieva joissa puhtaat ilmatilat, esim.
toimistot, kaupat, koulut,
hatellit.
C2 = 10...200 =13.25 |=07._5 =01.07 limatilat, joissa Lammittamattomat
lieva epapubtauksien masra on  |rakennukset, joissa voi
alhainen. Enimmakseen esiintya kondensoitumista,
maaseutualueita. esim. varastot, urheiluhallit.
C3 = 200...400 »25..50 =»5..15 =0,7..21 Kaupunki- ja Tuotantotlat, joissa korkea
kohtalainen teollisuusiimatilat, joissa kosteuspitoisuus ja jossain
kehtalainen méarin epapuhtauksia
rikkidicksidikuomitus. ilmassa, esim.
Rannikkoaluest, joilla elintarviketehtaat, pesulat,
alhainen suclapitoisuus. panimot, meijerit.
C4 > 400...6350 > 50...80 >15..30 »21.42 |Tedlisuusalueet ja Kemianteollisuuden
ankara rannikkoaluest, joilla tuotantolaitoksat, uima-altaat,
suolapitoisuus on rannikolla sijaitsevat telakat ja
kohtalainen. venevelstimot.
C3 = 650..1500 |=80..200 |=30..60 =42 84 |Tedllisuusaluest, joilla Rakennukset tai alueet, joilla
hywin kosteus on korkea ja ilmatila |kondensoituminen on miltei
ankara on syOvyttava. jatkuvaa ja saasteiden maara
(teollisuus) korkea.
C5-M > G50...1500 |[>80..200 |(-30..60 =42 B4 |Rannikkoalueet ja rannikon |Rakennuksst tai alueet, joilla
hnyvin ulkopuoliset alueet, joilla kondensoituminen on miltei
ankara suolapitoisuus on korkea.  (jatkuvaa ja saasteiden maara
(meri) korkea.
HUOMALUTUKSIA
Rasitusluokissa kaytetyt hdwidarvot ovat yhidpitivat standardin 130 8223 arvojen kanssa
2 Kuumien ja kosteiden vydhykkeiden rannikkoaluzilla paino- ja pakswushaviot voivat yiittia luckan C5-M rajat. Suojamaaliyvhdistelman
valintaan on kiinnitettivi entyisesti huomiota.
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Lahtotietotaulukossa esitetddn taulukko (29) ilmastorasitusluokista, joiden mukaan voi-

daan valita vetolaatikosta oikeat rasitusluokat rakenteille.

4.25 Hitsiluokka

Lahtotietotaulukossa kasitelladn sulahitsausliitoksissa esiintyvien hitsausvirheiden hitsi-
luokkia terakselle, nikkelille, titaanille ja niiden seoksille standardin SFS-EN 1SO 5817
mukaisesti. Standardi soveltuu yli 0,5 mm ainepaksuuksille ja kattaa lapihitsatut pait-
taishitsit sek& kaikki pienahitsit. Hitsausvirheet ryhmitellddn mitoituksellisten arvojen
perusteella hitsiluokkiin. Hitsausliitoksen virheille on yleensa tarkoitus maarittaa yksi
hitsiluokka. Joissakin tapauksissa saattaa olla tarpeen maarittaa hitsausliitoksen eri hit-
sausvirheille eri hitsiluokat. (SFS-EN 1SO 5817, 10.)

Toteutusluokka vaikuttaa hitsiluokkaan siten, ettd toteutusluokassa EXC1 ké&ytetdén
hitsiluokkaa D, toteutusluokassa EXC2 kaytetdan yleensé hitsiluokkaa C, toteutusluo-
kassa EXC3 kaytetaan hitsiluokkaa B ja toteutusluokassa EXC4 kaytetédan hitsiluokkaa
B+. Hitsiluokka B+ tarkoittaa hitsiluokkaa B taulukon 30 mukaisin lisdvaatimuksin.
Poikkeuksena toteutusluokassa EXC2 kaytetadn hitsiluokkaa D seuraaville virhetyypeil-
le. "Reunahaava”, ”Pintapalon valuma”, ”Sytytysjalki” ja ”Avoin imuontelo”. Lahtotie-
totaulukossa ohjeistetaan hitsiluokan valintaan toteutusluokan mukaan. (SHY r.y. ja
Hitsaustekniikka-lehti 60 vuotta, 49.)
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TAULUKKO 30. Hitsiluokan B+ lisdvaatimukset (SHY r.y. ja Hitsaustekniikka-lehti 60
vuotta, 48.)

Virhatyyppd Virhean rajot
iﬁamahaeua (2011, 501Z) Ei sallila
| Sesgesat Phittais hitsit d = 0,1 & Kullenkan anintiin 2 mm
Fiskosst
(=011 - | Planahitadt d = 0,1 a kuberkin enindiin 2 mm
2014)
Th = 0,14 kultenkin aniqtiln 1 mn
Paittalshitsit
R — | = = kuitenkin enintaan 10 mm
(300) b o= 0,1a kutankin enintzan 1 mm
Plenakitsdl
| = @&, kuibsnkin enintidn 10 mm
Sovlusvirhe (BOT) Th = 005 L, kuilenkin enntidn 2 mm
Vajna jouri (615) TE saliilm

Lisavaabmuksat sitopen kansdle

Huokolsuus |8 kaesuhuokoset (2071, ] Vain yhsiitsisel penet huokosel hyvakeytadn

2012 and 2014)

Huckosryhmat (2013) T Yhieeniasketiy masna enintian 2 %
Pikromainan huokonen, | Ei pillol huokosia o
magonrskshuokonen (2015 @ 2016)

Penahitsian sovituswiha (817) Pokitaiset hitsit larkastelaan kokonaan. Vain

piani uuren pasallingn rako hyvaksytaan
h & 0.3 mm+0.1 a kullenkin enintdsn 1 mm
Reunalkaavs (5011) IET) paitldishitzil byvBesyiiin vain pakal el
h = 0.5 mm

b) pmnahdsit: o salda kohdissa | jossa suunta
on poikiltain [amnityksean nahden. Hourahaaval
poistataan hiomaila

Useast samassa pokkieikkauksesss Elsalliia
esintyval hilsausvirhaat (n"4.1)

Sulkeumal [ 300) Ei gallila

4.3 Puurakenteet

4.3.1 Toteutus- ja toleranssiluokka

Puurakenteiden toteutusluokkia kasittelevaa toteutusstandardia SFS 5978 ei ole viel&
julkaistu, joten puurakenteiden toteutus- ja toleranssiluokista on saatavilla hyvin vahan
tietoa. Lahtotietotaulukkoon on kuitenkin tehty kohdat puurakenteiden toteutus- ja tole-

ranssiluokille. Toteutusluokka méaaritelladn seuraamusluokan perusteella seuraavasti:
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- CC1-> TL1ltai TL2.
- CC2-> TL2tai TL3.
- CC4-> TL3. (Kevarinmaki 2011.)

Seuraamusluokkaa vaativampaa toteutusluokkaa kaytetadn, kun rakenteen kayttoon tai
toteutukseen liittyy normaalia suurempia vaaratekijoita tai erityisia riskitekijoitd. Yli 3
kerroksisille tai yli 14 m korkeille CC2 luokan puurakenteille kdytetdan toteutusluokkaa
TL3. Toleranssiluokkia on kolme kuten RunkoRYL:ssa. Uudessa toteutusstandardissa
on paaosin samat toleranssit kuin RunkoRYL 2010:ssd ja RunkoRYL:n taulukoissa
mainitaan, ettd puurakenteiden toteutusstandardin valmistuessa, noudatetaan uusia
asennustarkkuuksia. (Kevarinmaki 2011.) RunkoRYL 2010:ss& maaritelldan toleranssi-
luokat seuraavasti:
- Luokkaan 1 kuuluvat rakenneosat, joilta vaaditaan erityista mittatarkkuutta ja
joilla on erityisen korkeat ulkonék6vaatimukset.
- Luokka 2 on yleisin toleranssiluokka. Luokkaan 2 kuuluvat asuin- liike- ja toi-
mistorakennusten seké niita vastaavien rakennusten rakenneosat.
- Luokkaan 3 kuuluvat hallirakennusten ja niitd vastaavien rakennusten rakenne-
osat, joille sallitaan luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulkonédkovaatimuk-
set. (RunkoRYL2010, 71)

Eurokoodissa luokitusnumerointi on pdinvastainen, jolloin luokka 1 edustaa heikointa
laadun tasoa (RunkoRYL2010, 71). L&ht6tietotaulukossa ohjeistetaan toteutusluokan ja
toleranssiluokan valintaan edelld esitetyilld tiedoilla. Lisdksi kohdassa on myds linkki
RunkoRYL 2010:n toleranssitaulukoihin.

4.3.2 Kayttoluokat

Rakenteet jaotellaan kolmeen kéyttoluokkaan. Kéyttéluokka jarjestelma on tarkoitettu
lujuusarvojen jaotteluun ja maaritellyissa ymparistdolosuhteissa syntyvan muodonmuu-
toksen laskemista varten. L&htotietotaulukossa ohjeistaan kayttéluokan valintaan seu-

raavasti:
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- Kayttéluokkaan 1 kuuluu lampimissa sisatiloissa tai vastaavissa kosteusolosuh-
teissa oleva puurakenne. Siséltdd myods lampderistekerroksessa olevat rakenteet
ja palkit joiden vetopuoli on ldammoneristeen sisalla.

- Kayttéluokkaan 2 kuuluvat kuivana ulkoilmassa olevat puurakenteet. Rakenteen
tulee olla katetussa ja tuuletetussa tilassa ja hyvin kastumiselta suojattu seka alta
etta sivuilta.

- Kayttoluokkaan 3 kuuluvat puurakenteet, jotka ovat ulkona saalle alttiina, koste-
assa tilassa tai veden valittoman vaikutuksen alaisena. (RIL 205-1-2009, 30, 31.)

4.3.3 Liimatyypit

Liimapuun valmistuksessa kaytetaan liimoja joista on pitk& kdytannon kokemus ja joilla
on hyvét lujuus- ja séilyvyysominaisuudet. Pohjoismainen liimapuutoimikunta julkaisee
hyvaksyttyjen liimojen luetteloa. Liimatyypit on jaettu kahteen luokkaan. Lahtotietotau-
lukossa ohjeistetaan liimatyypin valintaan liimapuukaésikirjan ohjeiden mukaisesti eli
liimatyyppid | saa kéyttdd kaikissa kosteusluokissa ja liimatyyppid Il vain kosteusluo-
kissa I ja Il. (Liimapuukaésikirja, 15.)
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5 KUORMITUSYHDISTELMAT

Lahtotietotaulukossa esitetddn kuormitusyhdistelmét rakenteiden ja rakenneosien kesta-
vyydelle murto- ja kéyttorajatilassa, geotekniselle kantavuudelle ja onnettomuustilan-
teen kuormituksille. Liséksi kohtaan on lisdtty kommentti, josta ndhd&éan yhdistelyker-

toimen y arvot.

Laskentakuorma murtorajatilassa saadaan kaavalla (34), kun mitoitetaan rakenteiden ja
rakenneosien kestavyytta (RIL 201-1-2008, 38).

1'1(?;{”} 2j21Grj+vp P+ 15 Kgi - Q1+ 1,5 Kpi* Yis1¥0,i " Qkii
(34)

Kuorman tulee olla kuitenkin vahintdan kaavalla (35) saatava arvo (RIL201-1-2008,
38).

L) 3 a1 G (35)

Laskentakuorma rakenteiden ja rakenneosien kestavyyttd mitoitettaessa kéyttorajatilassa
saadaan kaavalla (36) (RIL201-1-2008, 40).

2j>1Grj+ P+ Q1+ Xis1 Vo, - Ok (36)

Geoteknisen kantavuuden mitoituksessa kaytettavd kuorma lasketaan kaavalla (37) RIL
201-1-2008, 39).

1,0 * KFi

Lo I Gyt ye P13 K Qua 13 Keis ) o Qu

j=1 i>1

(37)

Onnettomuustilanteen mitoituskuorma pééasiallisen kuorman ollessa lumi-, jaa-, tai
tuulikuorma lasketaan kaavalla (38) (RIL 201-1-2008, 39).



62

Yjz1Grj +P+Ag+ P11 Qur + Xis1 Y2, Ok (38)

Onnettomuustilanteen mitoituskuorma lasketaan kaavalla (39), kun pééasiallinen kuor-
ma on muu kuin lumi-, jaa-, tai tuulikuorma (RIL 201-1-2008, 39).

Yjz1Grj +P+Ag+ Y21 Qpr + Xis1 P2 - Ok, (39)

, joissa

Gy,j on pysyva kuorma

Qk1 ON Médradva muuttuva kuorma
Qk.i O muu muuttuva kuorma

v on yhdistelykerroin

P on esijannitysvoima

Aq4 on onnettomuuskuorma

Kohtaan on lisatty myos linkki tiedostoon, johon on kerétty nosturikuormien kuormi-
tusyhdistelmad ja yhdistelykertoimet nostureiden kuormia kasittelevésté eurokoodista ja

sen kansallisesta liitteesta.
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6 RAKENNUSFYSIIKKA

Lahtotietotaulukon viimeisend téytettdvana osana on rakennusfysikaaliset tiedot kuten
rakennusolosuhteet, vedeneristykset, kosteudenhallinta, vedenpoiston hallinta, l&m-
moneristavyys, danitekniset vaatimukset, dynaamiset vaatimukset ja muut vaatimukset.

N&ma kohdat tdytetddn projektikohtaisesti, mutta tayttdmisen avuksi on annettu esi-
merkkejé ja lyhytta ohjeistusta. Kuvassa 1 esitetddn taulukkoon esitaytettyja esimerkke-
ja ja ohjeistusta. L&mmoneristavyyden kohdalle on valmiiksi téytetty lampiman tilan
lammoneristysvaatimukset ylépohjalle, alapohjalle, ulkoseinélle, oville ja ikkunoille.
Liséksi on annettu linkit lammoneristysméaarayksiin ja -ohjeisiin seka &aneneristysmaa-

rayksiin ja — ohjeisiin.

Muiden vaatimusten kohdassa l&htotietotaulukossa ohjeistetaan CE-merkinnéan vaiku-
tuksista suunnitteluasiakirjoihin seuraavasti:

- Kaytettyjen tuotteiden harmonisoituihin tuotestandardeihin tulee viitata suunnit-
teluasiakirjoissa. Lisaksi vaaditaan viittaukset toteutusstandardeihin ja kansalli-
siin soveltamisstandardeihin. CE-merkintd ei takaa tuotteen soveltuvuutta raken-
nuskohteeseen. Merkintd takaa vain, etta tuote tayttdd Eurooppalaisten standar-
dien vaatimukset. Suunnittelijan vastuulla on varmistaa, etta tuote on sopiva
my6s kohdemaassa.

- Rakennustuotteen kéyttdjan on selvitettdvd CE-merkintétietojen perusteella,
tayttaako rakennustuote kansallisten viranomaisten kéyttokohteelle asettamat
vahimmaisvaatimustasot. Suomessa kansallisen vaatimustason suositukset on
kirjattu CE-merkintétietojen kanssa yhteensopivasti kansallisiin soveltamisstan-
dardeihin, joita julkaistaan SFS-7000 sarjassa. (Nikolas Lalla, 2013; RIL 107-
2012, 21.)



8. Ralennusfysiilda

8.1 Olosuhteet

Rakennuspaikala
hizaperd, kavoutzso, pohjaveden taso, mehdollinen maszanvaihto.

Rakennuksen sizdl 15

Cn ko rakennus kokongan Emmin ? Limpdtils, iman subteslinen kosteus.

8.2 Vedeneristykset
hidrkStiloizss sertifioidut vedeneristest
Katon vedensriste, kellarin ssinisn vedensnstys

8.3 Eosteudenhallinta

Kostewdenhallintasuunnitelma

Seinien vedenpainesn kesto, hiyrymeulkumeovien yhdist Sminen,
kapillzarsen vedennousun et S3minsn.

8.4 Vedempoiston hallinta
Katon vedenpoiston toteutus

8.5 LAmmoneristivyys

YiEpohis
Alapohia
Ulkoseindt
Owet

| kkunat

8.6 Adnitelmiset vaatimulszet
Ezim. Tie-ta raideli kenteen melu

8.7 Dynaamiset vaatinulkset
Ezim. TErindn estdminen

KUVA 1. Rakennusfysikaaliset vaatimukset

0,08 Wim'K
0,17/0,16 W/m'K
0,17 Wim'K
1,00 WimK
1,00 W/imK
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7 LAHTOTIETOTAULUKON TOIMINTA

Lahtotietotaulukko on tehty Microsoft Excel 2010 ohjelmalla. Taulukon toimintoihin on
kaytetty makroja, joten taulukkoa kédytettdessa makrot tulee olla kdytdssa. Lahtotietotau-
lukossa on kayttajalle ndkyvissa kolme vélilehted ”Kansilehti”, ”Laht6tieto” ja ”Info”.
Lahtotieto — valilehdelld taytetaan taulukko ja tdyttamistd on ohjeistettu siten, ettd vaa-
leansiniselld pohjalla olevat solut siséltavat kaavaa, vaaleanlilalla pohjalla olevat solut
ovat vetolaatikoita ja valkoiset solut ovat vain tekstid tai tekstille vapaata aluetta. Lahto-
tieto- valilendelld rivien lisdys ja poistaminen on sallittu eikd se vaikuta kaavojen toi-
mintaan. Tdma mahdollistaa taulukon muokkaamisen tarvittaessa lisétilaa tekstille tai

lisattdessa kokonaan uutta kohtaa taulukkoon.

Taulukon tayttoon liittyva ohjeistus on lisatty kommentteina aihetta kasittelevan alueen
soluihin ja lisétietoa tarjoavat linkit on aseteltu tulostusalueen ulkopuolelle. L&ht&tieto-
taulukkoon on tehty makroja, joilla voi tietyissa kohdissa lisétd napista kaavoja sisélté-
via riveja. Esimerkiksi hyotykuormaluokkien méérityksessé saadaan napista uusi rivi,
jolloin uudelle riville tulee uusi vetolaatikko kuormaluokan valintaan ja kaavat, joilla

taulukko hakee kuormaluokkaa vastaavat kuormitustiedot.

Liséksi taulukossa on napit, joista voi valita onko kyseisessa projektissa ollenkaan esi-
merkiksi trukkikuormaa, ohi ajavan junan painekuormaa, vadestonsuojan katastrofi-
kuormaa, katuliikenteen torméyskuormaa, junan aiheuttamaa onnettomuuskuormaa,
terasrakenteita, puurakenteita tai onko pohjatutkimusta tehty. N&in saadaan helposti
piilotettua taulukosta yliméaéaraiset kohdat. L&ht6tietotaulukon kaavoja sisaltavat solut on
lukittu, jotta kayttdja ei vahingossa muuta tai poista kaavoja. Laht6tieto- valilehden
alussa on annettu ohjeet lukituksen purkamiseen muokkausta varten. Liitteessd 2 on

esitetty esimerkki, josta ndhdaan milta lahtétietotaulukon tuloste nayttaa.
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8 POHDINTA

Haastavaa opinndytety0dssd oli kerdtd ja rajata aiheista riittdva maaré tietoa taulukon
kayttéjalle siten, ettei kohtia kasitella turhan laajalti, mutta taulukosta saadaan kuitenkin
tarpeeksi tietoa ja ohjeistusta sen tayttdmiseen seka suunnittelun tueksi. Lahtotietotau-
lukon kaytto rajattiin talorakenteisiin ja materiaaleista puuhun, terédkseen seké betoniin.
Muitakin materiaaleja voidaan kayttdd, mutta lahtotietotaulukosta ei 10ydy viela materi-
aaliominaisuuksista kohtaa muille materiaaleille. Rajaus onnistui kuitenkin hyvin ja
taulukosta saatiin ohjeistava, kuormia maarittava tietopaketti, jonka tuloste on siisti ja

informatiivinen.

Opinnaytetytssa haastavaa oli myds 100 vuoden luonnonkuormitusten selvittdminen.
Pitk&n selvitystyon jalkeen saatiin selville, ettd lumikuorman osalta asia on esitetty kah-
della tapaa rakentamismé&érdyskokoelman uusissa versioissa. Yhdessa asiakasyrityksen
kanssa kuitenkin paatettiin toimia viimeisimman version ohjeen mukaisesti. Tassé tapa-
uksessa 100 vuoden lumikuorman korotuskertoimen arvoina kaytettdisiin arvoa 1,1,
joka saadaan kaavasta (19) variaatiokertoimen arvolla 0,35. Ruotsissa kuitenkin variaa-
tiokertoimen arvo on vélilla 0,35 - 0,6, joten Suomessa kaytettdva arvo kuulostaa tdhan

verrattuna pieneltd. Tata menetelméaéa kuitenkin kaytetddn kunnes toisin ohjeistetaan.

Lahtotietotaulukkoa testattiin erilaisissa rakennuskohteissa ja taulukkoa muokattiin tes-
teissé havaittujen puutteiden ja muutostarpeiden mukaisesti. Taulukkoon tulee kuitenkin
varmasti tarvetta muutoksille ja lisayksille jatkossa, kun vastaan tulee entistd monipuo-
lisemmin erilaisia rakenteita. Jatkossa lahtotietotaulukkoa voidaan muokata soveltu-
maan muille materiaaleille ja rakenteille. Lisdksi taulukosta voidaan kehittda versio,

joka sopii ulkomaan kohteisiin.
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LITTEET

Liite 1. Rasitusluokat

Taulukko rasitusluokista ja kemiallisen rasituksen raja-arvot eri rasitusluokissa (SFS-
EN 206-1, 17-19.) 1(2)

Luokan Y mpariston kuvaus Opastavia esimerkkeja paikoista, joissa rasitusluokkia
merkinta voi egiintyd

1 Ei korroosion tai rasituksen riskia

X0 Raudoittamaton tai metalliosia sisaltamatdn betoni: | Betoni sisatiloissa, joissa ilman kosteus on hyvin
Kaikkiin ymparistaihin lukuun ottamatta niita, joissa | alhainen

esintyy jaddytys-sulatus- tai kulutusrasitusta tai
kemiallista rasitusta

Raudoitettu tai metallia sisaltava betoni: hywvin kuiva

2 Karbonatisoitumisen vaikutuksista aiheutuva korroosio

xc1 Kuiva tai pysyvasti mérka Betoni sisétiloissa, joissa ilman kosteus on alhainen
Pysyvasti vedenalainen betoni

XCz Marka, harvoin kuiva Betonipinnat, jotka ovat pitkaan kosketuksissa veden
kanssa
Usein perustukset

XC3 Kohtalaisen kostea Betoni sisdtiloissa, joissa ilman kosteus on kohtalainen
fal suun
Ulkona oleva satzelta suojattu betoni

XCa Marka ja kuiva vaihtelevat Betonipinnat, jotka ovat kosketuksissa veden kanssa,
mutta eivat kuulu rasitusluokkaan XC2

3 Muun kuin meriveden kloridien aiheuttama kerroosio

XD Kohtalaisen kostea Betonipinnat, jotka owvat alttiina iiman sisakamille
klorideille

XD2 Marka, harvoin kuiva Uima-altaat
Betoni on alttiina klondipitoisille teollisuusvesille

XD3 Marka ja kuiva vaihtelevat Sillan osat, jotka ovat alttina kloridipitoisille roiskeille
Jalkakaytavat

Paikoitustalojen laatat

4 Meriveden kloridien aiheuttama korroosio

X551 Kosketuksissa iiman kuljettaman suolan kanssa, Lahella rannikkoa tai rannikolla olevat rakenteet
mutta ei suorassa kosketuksizssa menveteen

X5z Pysyvést veden alla Merirakenteiden osat

X53 Vuoroveden ja roiskeen vyohykkeella Merirakenteiden osat

5 Jaadytys-sulatusrasitus jadnsulatusaineilla tai ilman nirta

XF1 Kohtalainen vedelld kylldstyminen ilman Sateslle ja jaatymiselle alttit pystysuorat betonipinnat
jadnsulatusaineita
XFz2 Kohtalainen vedella kyllastyminen ja Tierakenteiden pystysuorat betonipinnat, jotka ovat
jadénsulatusainest alttiina jaatymiselle ja ilman kulettamille
jaansulatusaineille
XFa Suuri vedelld kyllastyminen ilman jaansulatusaineita | Sateslle ja jJaatymiselle alttit vaakasuorat betonipinnat
XF4 Suur vedelld kyllastyminen ja jdénsulatusaineet tal | Jadnsulatusaineille alttit teiden ja siltojen kannet
merivesi Suoralle jdansulatusaineroiskeelle ja jaatymiselle alihit
betonipinnat

Roiskevyohykkeella clevat jaatymiselle alttit
merirakentest

6 Kemiallinen rasitus

XA1 Standardin EM 208-1 taulukon 2 mukainen vahan Luonnon maapera ja pohjavesi
aggressivinen kemiallinen ympéanstd

XAz Standardin EM 206-1 taulukon 2 mukainen Luonnon maapera ja pohjavesi
kohtalaisen aggressivinen kemiallinen ympérnistd

XA3 Standardin EN 206-1 taulukon 2 mukainen hywin Luonnon maapera ja pohjavesi
aggressivinen kemiallinen ympéansto

(jatkuu)
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Alla esitetty aggressiivisten kemiallisten ympdristéjen luckittelu perustuu luonnon maaperéén ja pohjaveteen, joiden lampdtila
on 5 "C...25 °C ja veden virtausnopeus niin hidas, etta se on ldhes staattinen.

Yhsittaisen kemiallisen ominaisuuden suurimman rasituksen arvo maarittda luokan.

Jos kaksi tai useampi aggressiivista ominaisuutta johtaa samaan luokkaan, ympdéristd luokitellaan seuraavaan korkeampaan

luckkaan, ellel erityisesti tatd varten suoritetulla selvitykselld osoiteta, ettei se ole tarpeen.

Kemiallinen Testausmenetelma XAl XA KAZ
ominaisuus
Pohjavesi
SOi'mgﬂ EM 198-2 = 200 ja =600 ja = 3000 ja
= 600 = 3000 = 6000
pH I1SO 4316 =65ja=55 <55ja =45ja
=45 =40
C0O5 mgll aggressivinen prEM 13577:1999 =15ja =40 =40 ja =100
=100 kyllastymiseen asti
NH § man 150 71501 tai =15ja <30 > 30 ja = 60 ja
IS0 7150-2 =60 =100
r.-'lg;:'I+ mig/l IS0 7980 = 300 ja = 1000 ja = 3000
= 1000 = 3000 kyllastymiseen asti
Maapera
soﬁ' mg/kg? EM 196-2° = 2000 ja = 3000° ja = 12000 ja
kokonaismaara
=< 3000% < 12000 < 24000
Happamuus mifkg DIM 4030-2 > 200 Ei esiinny kaytanndssa

Baumann Gully

kokemusta.

Savimaat joiden |dpaisevyys on pisnempi kuin 107 mi's voidaan luckitella alempaan luokkaan.

Testausmenetzlma periaate on uutiaa SDi' sualahapolla. Vaihtoehioisest voidaan kayitaa vesiuutioa, jos betonin kiyttopaikalla on siita

Raja-arvo 3 000 mg'kg lasketaan arvoon 2 000 mg/kg, jos betonin toistuva kurvuminen ja kastuminen tai kapillaarinen kastuminen saatia-
vat aiheuttaa betonin sulfastti-onien kasaantumisriskin.
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Liite 2. Malli lahtotietotaulukon tulosteesta (Kuvitteellinen kohde, jossa nékyvissa

kaikki kohdat, vaikka ne olisi mahdollista piilottaa). 1(12)

£= FMC GROUP U

PROJEKTIN SUUNNITTELU JA OHJAUS
Hatanp&sn valtatie 11, FI-33100 Tampere, FINLAND
tel.+358 207 392 200, fax +358 207 392 333
http://www.fmecgroup.fi

RAKENNESUUNNITTELUN TAVOITTEET JA LAHTCTIEDOT

KUVA TAHAN

Rautatienkatu 10

KOY Rautatienkatu 10
KU130.22

Part of .

SWECO

(jatkuu)
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5 FMC GROUP . o ke e

Ty nro: KU 130,22

LAHTOTIEDOT

Sisdllysluettelo
1. Perustiedot
2. pakentesllinen jirjestelma
3. Suunnittelu- fa toteutusjarjestelm3
4. Laskentamenetalmat
- 4.1 stabiliteatti
- 4.2 Rakennaosien mitoitus
- 4.3 Rakennefysikaaliset laskelmat
5. Kuormituksat
- 5.1 Tasakuormat
- 5.2 Trukkikuorma
- 5.3 Tuulikuormat
- 5.4 Lumikuormat
- 5.5 Erikoiskuormat
- 5.6 Vaestonsuojan katastrofikuormat
- 5.7 Lisdvaakavoimat
- 5.8 Katuliikenteestd aiheutuvat tarmayskuormat
- 5.9 Junan aiheuttamat onnattomuuskusrmat
6. Materiaaliominaisuudet
- §.1 Betonirakenteet
- 6.2 Janneterakset ja ankkurit
- 6.3 Terasrakenteet
- 5.4 Puurakentaet
7. Kuormitusyhdistehyt
8. Rakennusfysiikka
- 8.1 Olosuhteet
- 8.2 vedeneristykset
- 8.3 kosteudenhallinta
- 8.4 vedenpoiston hallinta
- 8.5 Lammdneristavyys
- 8.6 Aanitekniset vaatimukset
- 8.7 Dynaamiset vaatimukset
- 8.8 Muut vaatimukset
9. Rakennelaskelmat
LEhtest

sweco 2§

(jatkuu)
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1. Perustiedot

Lahtotietolomake
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Piivays 18.2 2014

Tyl nro KU130.22

Kohteen nimi

Katuosoite

Palkkakunta

Kortteli 7000

Padasiallinen kiyttitarkoltus

Kerrosiuku 4

Kokonalskorkeus (m) 17

Magrat Bruttopinta-ala (m’)

Energiatehokkuushuokka B

limavuotoluku 0.7

Rakenteiden vaathuusiuokka

Suunnitelmien
laadunvarmistus

Seursamusiuokka e

Seuraamusiuokka
onnettomuusrajatilassa

Luotettavuusluokia

Tekija: Olli Kukka Sivu 3/12
Tyd nro: KU 130,22

KOY Rautatienkatu 10
Rautatienkatu 10
Tampere
Tolmistorakennus, jossa varastotiloja

43875
Kerrospinta-ala [m’) 41525
Asuinpinta-ala [m”)
Tilavuus (m”) 19525

Tavoite
AA (Erittain vaativa) Kantavat betonirakenteet
A (Vaativa) huut rakentest
Kantavat rakentest Projektin ulkopuolinen henkila (Vaativuusleokka AA)
Muut suunnitelmat Projekti insinddr tarkastaa (vaativuusiuokka A)

Kantava runko

KiFl)= 1,0

Julkishvut
5, 100 vuotta Perustukset ja kantava runko

Palonkestovaatimus rakentellle R60

Partof o
SWECO

(jatkuu)
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2. Rakenteellinen jarjestelma

Pohjatutkimus tehty @ wyia [s]-

Perustamismaaperd savi/siltti ja moreeni

Mazpohjan kantawuus 400 kW/m2

Geotekninen luokka GL2

Perustamistapa Paaluperustus Paalutyyppi:  Lybntipaalut betoni
Myds terdksiset porapaalut

PaalutustySluokka

Rakennusrungon jykistys
Porrashuone staving rakenteina
Padasialliset runkorakenteet

Pilarit Paikallavaletut terdsbetonipilarit, terdspilarit

Palkit Paikallavaletut terashetonipalkit

Kantavat seindt Paikallavaletut terdsbetoniseinat ja elementit
Ulkoseindt

Maanpiilliset kermokset Betoni sandwich- elementit

Kellari Betoni sandwich- elementit

V-konshuone Terdsrunko, Paroc elementit
Valiseindt
Maanpdilliset kermokset Kipsilewyseina

Kellari Terasbetonielementteind

Valipohjat

Kuivat tilat Paikallavalettu betonilaatta 260mm

Markatilat Kallistetiu paikallavalettu betonilaatta 260/230 mm

Portaat Elementteina

Porrastaso hdassiivilaattaglementting

Parvekkest terasbetonielermentteing

Yldpohjat
Yleensd Paikallavaletiu betonilaatta 300mm

Kattoraketeet ¥P1-villa 170mm, kallistus kevytsora, willa 170mm, pintavilla S0mm, hueopa

IV-konehuone Rannila T130M=YP1

Alapohjat
Ontelolaatta P37

Lilkuntasaumat Ei likuntasaumoja

\aestbnsuoja [ lainen tal silhen verrattava 52-luokan terdsbetonisuoja

Partod -

SWECO

(jatkuu)
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3. Suunnittelu- ja toteutusjirjestelma
Betonirakenteet suunnitellaan eurokoodin SF5-EN 1292 sekd kansallisten litteiden mukaisesti. Terasrakenteet eurokoodin SFS-EN 1993
sekd kanzallisten litteiden mukaisesti. Puurakentest eurokoodin SFS-EN 1995 seka kansallisten litteiden mukaisesti.

Jatkuwan sortuman estaminen toteutetaan luokan 2b mukaisesti:

Rakennuksen tules olla suunniteltu fa mkennettu SF5-EM 1990._5FS-EN 1999 saantdjen mukaisesti siten, etta se tayttad normaalin
mitoitustilanteen vaatimukset.

Lisaksi kdytatadn jompaakumpaa seuraavista mensttelytavoista: -
vaakarakenteeseen kdytetddn vaakasiteitd sekd kaikissa kantavissa pilareissa ja seiniss3 kaytetddn pystysiteitd sekd pystyrakenteat
sidotaan vaakarakentesseen - tarkastetaan, ettd jos
rakennuksesta poistett@isiin mik3 tahansa tukipilari, pilaria tukeva palkki tai kantavan seindn lohko, rakennus ei menetd stabiliveettiaan
eika paikallinen vaurioituminen ylitad hyvasyttdvaa rajaa. Jos hyvaksyttava raja ylittyy, rakenne taytyy suunnitella avainasemassa
olevana rakenneosana.

vaakasiteet:

Jatkuwan sortuman estamiseksi jokainen valipohja ja ylapohja varustetaan sen ymipari kiertavilld rengassiteilld ja toisiaan vastaan
kohtisuorilla sisapuclisilla siteilfd. siteet tehdian jatkuviksi ja ne sijoitetaan mahdollisimman

Iahelle vilipohjien reuncja, pilari- ja seindlinjoja. wahint33n 30% siteistd sijoitetaan pilarien ja seinien ruudukkolinjojen valittdmaan
atdisyyteen.

waakasiteet voivat olla puuta tai terds- tai alumiiniprofiileja, betonirakenteisza olevia betoniterdksia tai littolaatoissa olevia
werkkoraudotteita ja terasohutlevysta tehtyja liittolevyraudoituksia (jos leikkauslittimet

whdistavat ne suoraan teraspalkkeihin). Siteind voidaan kayitad myds edella mainittujen tyyppien yhdistelmaa.

Pryshysitest:

Jokainen pilari ja seina varustetaan jatkuvalla sidonnalla perustuksista ylapohjan tazalle.

Pilareiden ja kantavien seinien tulee kest3d onnettomuusmitoitustilanteen vetovoima, jonka mitoitusarvo on suurin pystysuuntaissn
PysyVan ja muuttuvien kuormien mitoitusarvon reaktio, joka kertyy pilarille

tai seinalle yhdestd kerroksesta. Vetovoima ankkurcidaan ylapucliseen kerrokssen.

Tasmennykset

4, Laskentamenetelmit

4.1 Stabiliteetti
Laskettu FEM-desizn ohjelmalla

4.2 Rakenneosien mitoitus
Rakenneosien mitoituksessa kaytetty FEM-designia, laskentataulukoita ja pupax- ohjelmaa

4.3 Rakennefysikaaliset laskelmat
Rakennefysikaalisia laskelmia tehty DOF-Iampo ohjelmalla ja laskentataulukoilla

Parisd

SWECO

(jatkuu)



£5 FMC GROUP

5. Kuormitukset
5.1 Tasokuormat

Tasojen pysyvat kuormat:
YP1
YP2
WPl
VP2

Tasojen hydtykuocrmat:
Toimistotilat

Kaikizsa tiloissa
arastointitilat

Kuormaluokka B
Kewyet valiseinat
Kuormaluokka E1

Lahtotietolomake
Tekija: Olli Kukka
Tyo nro: KU 130.22

E:= 4,85 knfm’
£= 4,55 knfm”
£:= 83 kn/m’
E:= 5,8 knu/m®
valipohjat Portaat rarvekkeet
qEk= 2,5 kN/m2 3,0 kM/m2 2,5 kM/m2
QEk= 0,5 kN/m2 0,00 0,00
gEk= 7,5 kM/m2 3,0 kM/mz

Pistekuorman kuormitusala on 50 % 50 mma2, kun Gk < 2,0 kN, muutoin 100 x 100 mm2

Liikenndintialueiden hydtykuormat:
Lastausalue Kuormaluokka G

qEk= 5,0 kiN/m2

3,0 kN/m2

Pistekuorman kuormitusala luokassa F= 100 x 100 mm2 ja luokassa G= 200 x 200 mm2

5.2 Trukkikuorma
Haarukkatrukin lwokka

Rengastyyppi

Dynaaminen suurennuskermoin
Kuorman dynaaminen ominaisanvo (k)

Waakavoima [kN)
Kuormitusala @,2m x 0,2m /eturengas

5.3 Tunlikuormat
Sivun pituus [m)

Sivun pituus [m)
Maastoluokka
Rakennekerroin
Tuulenpaine (kn/m’)
sivun b pinta - ala (m’)
sivun d pinta - ala (m’)

100 vuoden kiyttdign huomioon ottava kerroin
voimakerroin seindlle b

Kokonaistuulivoima tuulen puhaltaessa seindlle b (kN)

voimakerrain seinalle d

FL1
limarankaat
P= 1,40
Qg = 36,40
e 7,80
d= 175
b= 2a
LI
Cs*Cd= 1
a,{hj= 0,62
A = 408
A= 208
cprob= 1,04
Cp= 1,44
Fup1= 3655
Cp= 1,21

77
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Paivays 183.2.2014
Sivu 612

Pistekuorma
2,0kN

0,00

7,0kN

Pariol "'

SWECO

(jatkuu)
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Kokonalstuulivoima tuwlen puhaltaessa seinalle d (kM) Fouz= 2239

Ohi ajavan junan painekuorma viereiseen ralteen suuntaiseen pystypintzan:
El TARMITSE HUOMIOIDA TASSA KOHTEESSA Que=
lunan aerodynaamisen mucdon huomioiva kerroin ky=

los tarkastellaan pientd seindn osaa, jonka korkews on 1m ja
pituus 2,5m painekuormia suurennetaan kertoimella ky= 1,3

5.4 Lumikuormat

Maanpinnan lumikuorman ominaisareo [kH,.l'mzb Sp= 25
Tuulensuojauskerroin: Mormaali maasto C=1,0
Limpakerroin G=10
Katon kaltevuus o= 0
100 vuoden kaytdian huomiconottava kermoin Con= 1,1
huotokerroin pi= 0,80
Katon lumikuorma H-cN.."mz] s= 2.0

5.5 Erikoiskuormat

Lumen kasauksesta, nostokoreista ja nostureista alheutuvat kuormat.

Pelastusteiden kuarmat q,,, = 10 kN/m2, pelastusteing kiytetaan katu- ja puistoalueita sekd aukioita.
Tukijalan halkaisija d= 550 mm
Pelastuslaitoksen ajoneuvajen tukijalkakuorma p= 170 kN

5.6 Viestonsuojan katastrofikuormat

Katto, ympdrysseinat ja painekuormitukselle altistuva lattia 200 kN/m2.

Sulkuhuone, erllinen vaimennustila, suojattu sisdantuloreitt], sirpalesunjat ja hat3poistumiskaytavd sekd paineseingn ulkopuoliset raitis-
Ja poistoilmakanavien rakentest 100 kN/m2. Fainekuormalle altistuvat rakentest tdytyy mitoittaa takaisinheilahduskuwormalle, joka on
1/3 painekuormasta.

52-luokan vaestdnsuoja mioitetaan tardhdyskuormalle, jonka susrous on pystysuunnassa gus{1+m}* (z+q)+ql ja vaakasuunnassa
gh=+nh*g, joissa

E = rakenteen omapaing

g = rakenteiden kuormitusmaargysten mukalset, sugjautumisen alkana valkuttavat pitkdalkaiset vaimentamattomat kuormat

gl = tardhdyksenvaimentimilla varustettujen laitteiden alheuttarnat pitkaalkaiset kuormat

Partal o

SWECO

(jatkuu)
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5.7 Lisdvaakavoimat
Lisdvaakavoima rakennuksen yfvemmass suunnassa Hy = Ny/150
Lisévaakavoima rakennuksen pidemmassa suunnassa Hg = b/l My /150 = Ny f250

Alkushvusiirtymat terasrakenteiden Eurokoodin mukaan.

=ty

Vinous betonirakenteiden Eurokoodin mukaan

0, =8, -ay -,

5.8 Katulilkenteesta aiheutuvat tirmiyvskuormat

Tarmayskuormat ajovdylin ylapuolella tai vieressa oleviin rakenteita tukeviin rakenneosiin
Liikenteenluokka: Piha tal autotalli, johon kuorma- Fdx= 75 kN
auto padses kulkemaan F 75 kN

Kuorma-auton tdrmayskeorma valkuttaa korkeudella h= 0,5m _.1,.5m ajoradan pinnasta ja tdrmdyksen valkutusalue a =
0,5m [korkeus) x 1,5m [leveys) tal rakenneozan leveys sem mukaan, kumpl on pienempi.

Henkild- tal pakettiauton tormayskuorma vaikuttaa korkeudella h= 0,5 ja tbrmayksen valkutusalue a = 0,25m [(korkeus) x
1,5m [leveys) tal rakenneosan leveys sen mukaan, kumpl on pienempil.

Tarmayskuormat padllysrakenteesesn

Liikenteen luokka: Piha tal autotall Flx= 75 kN
Vapaa vall = bm thrmayskwormaa el tarvitse huorniolda ry=
Tarmayskuorman vaikutusalue on nelid, jonka sivumitta on ©,25 m

5.9 Junan aiheuttamat onnettomuuskuormat

Sulstuvan junan tdrmayksen kohteena olevan rakenteen luokka: A

Etdisyys lahimman raiteen keskilinjasta rakenteen pintaan d= 18 m

Vaihdealus W= 40 km/h
Fdx = 2000 kN
Fdy = 750 kN

Onnettornuuskuormat valkuttavat 1,8m korkeudella raiteen tasosta. Tdrmayspinnan leveydeksi oletetaan
enintddn 2m ja korkeudeksi enintadn 1m.
los nopeus on alle 50 km/h kuormia voidaan vahentad 50%

Kuormia vol vahent3d 50%, jos rakenteat on sudjattu vahintaan 0,55m korkellla massiivisilla laiturirakenteilla tai
Jos yksittdiset tukirakenteet on yhdistetty korkellla massivisilla jalustoilla.

Ysittaiseen rakenneosaan kohdistuvia kuormia voldaan vahentaa 50%, jos se el sijaitse rakenneosarivin
ulommaisena rakennecsana

Kuormia voldaan vahentaa 25%, jos tukirakentest on suojattu swojakiskoin.

Sunjakiskojen pitueden tules olla 230 m
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6. Materiaaliominaisuudet
6.1 Betonirakenteet
Toteutusluokka

Toleranssiluokka
Betonirakenteiden rasitusluckat:
Perustukset

Ulkoseinat

Kuivat sisatilat

markdtilat

Parvekkeat

Raudoitus:

Betonielementin ulkokuori, verkke BS0DK+ pieliterdksat R5T
Elementin sisakuori: Verkko BS00K, Pieliterakset A500H

Ruostumattomat ansaat
Harjaterakset ASOOHW

£.2 Janneterikset ja ankkurit
ETA hywadksytyt, CE- merkityt ankkurit

6.3 Terdsrakenteet
Rakenteen kdyttdluokka
Tuatantoluokka
Toteutusluokka
Toleranssiluokka
Terasrakenteiden rasitusluokat

- Sisatilat
- Uikatilat

Teraslaadut:
Putkiprofiili
Kuurnavalssatut profiilit

Hitsiluokka

Pintakasittely
kuumazinkitys tai maalaus
6.4 Puurakentest

Ei puurakenteita
Toteutusluokka
Toleranssiluokka

Edymdluokka

Liimat

Lihtdtietolomake
Tekijd: olli Kukka
Tyd nro: KU 130.22

Xcz2
XC3
XCl
XCl
XCa

c1
c3

5355J2ZH
535512G4

80

9 (12)

Paivays 18.2.2014
Sivu 912
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- FMC G RO U P Lahtdtietolomake Paivdys 18.2. 2014
- Tekijd: Ol Kukka Sivu 10/12

Tyd nro: KU 130,22

7. Kuormitusyhdistelyt

Rakentelden ja rakenneosien kestavyys murtorajatilassa

LISK
0.9 . }ZGL; +?'PP+ I*EK.*'.- 'QI'.I + |,5.ﬁ.',—,z Ww 'Qj.,f
» Jfzl Y]
kuitenkin wahintddn
1,35K,,
G,
09 ; -

Rakentelden ja rakenneosien kestavyys kiyttorajatilassa

ZGI.J +P+0,, + Z'f"u.l @y,

1=l i=l

Geotekninen kantavuus

10K,
it }EG“ 1P+ 13K, 0 + 13K, Z w0, Oy,

Onnettormuustiianne:

Kun padasiallinen kworma on lumi-, j33-, tal tuulikuorma

ZG-J +P+ Ay + gy, Q +>:'¢"z_|qu

= =1

los pddasiallinen kuorma on muu kuin lumi-, j33- tai tuulikuorma

ZGRJ +P+Au T "4"210“ + sz.aqu

j=1 L
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a Lshtitietolomake Paivays27.2.2014
—
A FMc GROUP Tekijd: Olli Kukla Sivu 1112
Tyo nrac KU 130022
8. Rakennusfysiikka
8.1 Olosubtest
Rakennuspaikalla:

Pohjaveden pints tasossa-1.000.. -1 500

Rakennuksen sis3lla:
Kaikkitilat IEmmitettyjs. SisStiloisss keskim38rinen 18mpdtils +23 °C ja ilmankosteus 0%
Varastotiloissa keskimasEinen IEmpotila alvella+18o0C ja ilmankosteus 25%

8.2 Vedeneristykset
Markatiloissa sertifinidut vede neristest
Katozsa vedeneristeend kumibitumihuopa

8.3 Kosteudenhal lirnta
‘Seinselementtien hayrynsullumuovit yhdisteta3n tiviiksi kaheoksi.

8.4 Vedenpoiston hallinta
Katolta sisSpuolinen veden poisto LV] suunnitzimisn mukaan
Parvekkeslta vedenpoisto omaa Ennikaivoa pitkin

8.5 Lammaoneristavyys

¥idpohja 0,09 W/m'K
Alapohja 0,17/0,16 W/m K
Ulkosaingt 0,17 W/m'K
Owvet 1,00 W/m'K
Ikcunat 1,00 W/m'K
8.6 Adnitekniset vaatimukset

Asneneristivyys tilojen vilills 43dB
Radan puoleizzlla sivulla huomioitava raideliikentesn melu

8.7 Dynaamiset vaatimukset

Rataliikenteen taringn sirkyminen mkenteisiin maan kautta estettad

8.8 Muut vaatimukset

Kaytettyjen tuotteiden harmonisoituihin tuctestandardeihin tulee vitata suunnitteluasiakirjoissa. Lissksi vaaditean viittaukset
toteutusstandardeihin ja kanssllisiin sove ke misstandardeihin

CE- merkintS ai takas tuotteen soveltuvuutta rakennuskohtesseen. Merkints vain taks s, etts tuote tSyttSS Eurcoppalsizst standardit
Suunnittelijan vastuulla on varmistaa, etts tuote on sopiva myos kohdemaassa.
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£ FMC GROUP Tekig Olutse T a2

Ty nra: KU 130,22

Lihteset

SF5-EN 1530 Rakenteiden suunnittelupenustest

SF5-EN 1921-1-1Rakenteiden kuormat, yleiset kuormst. Tilawauspsinat, oma paino ja hyStykuomat
SF5-EN 1591-1-3 Rakenteiden kuormat, Lumikuormat

SF5-EN 1921-1-4Rakenteiden kuormat, yleiset kuormat. Tuulituomat.

SF5-EN 1591-1-7 Rakenteiden kuormat, yleiset kuormat Onnettomuuskuommat

SF5-EN 1921-2 Rskenteiden kuormat, siltojen likennekuomat

SF5-EN 1591-3 Rakenteiden kuormat,

EFE-EN 1992-1- 1 Betonirskenteiden suunnittziu

SF5-EN 1993-1-1Terasrakenteiden suunnittelu

SFS-EM 1080-1 Ter3s ja alumiinirakenteiden toteutusosa l

5F5- EN 1050-2 Terds ja slumiinirakenteiden toteutus osa 2

SF5-EN 206-1 Betoni. M S3rittely, ominaisuudet, valmistus ja vastimustenmukaisuus

EF5-EN 13670 Betonirakentziden toteuttaminen

SFE-EM 150 5317 Hitsaus. Tergksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus. Hitsiluokat
SF5-EN 150 12544-2 Terssrekenteid en komoosionesto sugjamaalivhdistelmil g Os= 2

Sek3 kyseisten standardien kansallisat litteet

RakM k A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat [ 2002)
Raki k C1 Rakennuksen SEneneristys

RakM k C4 Rakennusten |Smmaneristys [chjest)

Raki k 02 Rakennusten energiatehokkuus (2012 )

Raki k E1 Rakennusten paloturvallisuus (2011)

Eurokoodin sovellusohje. Sittojen kuormat ja suunnitteluperustest - NCCI1 (Likennevirasto)

RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjest
RIL 201-1-2011 Suunnittelupenistest ja rakenteiden kuomat
RIL 201-2-2011 Suunnittelupenistest ja rakenteiden kuomat
RIL 206 1- 2008 Fuurakenteiden suunnittel uchje

RIL 223 2-2013 Rakennesuunnittelun asiskifjachje

RIL 241- 2007 Rakenteellisen turvallisuuden varmistaminen
RIL 2542011 Paslutusohje 2011

RunkoRYL 2010

Puurskenteiden toteutusstandardien kdyttodnotto - VTT - 2011 seminaan

Helsingin kaupungin mkennusvirasto (¥ leisten alueiden alle tehtdvien mkenteiden suunnitteluchjest)
http:/woanar. shy-hitsaus. net/ portals/shy/iBooklety200%/ht_1_0%/index. html#/51/z00med
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