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1 Yleiset suunnitteluperusteet

Kantava rakenne suunnitellaan ja mitoitetaan siten, etts
silld on riittdvd varmuus murtumista vastaan. Normaali-
kéytossa rakenteella tulee lisiksi olla riittdvasti varmuut-
ta rakenteen kayttGtarkoitukseen ja sijaintiin nihden
haitallisten muodonmuutosten, halkeamien, varihtely-
jen, painumien tai muiden haitallisten vaikutusten syn-
tymistd vastaan.

Rakenteen varmuutta osoitettaessa kuormitusten ja ym-
péristdolosuhteiden vaikutus rakenteeseen arvostellaan
rakenteiden mekaniikan sdantoj ja yleisesti hyvaksytty-
jé laskentaperusteita noudattaen tai nojautumalla luo-
tettaviin koetuloksiin tai muihin kiytettavissd oleviin
tietoihin. Rakenteessa olevat heikennvkset, tydn tark-
kuuden ja valmistusmenetelmén vaikutus sekd lujuus-
ominaisuuksien muuttaminen kéyttdaikana otetaan
huomioon.

Valmiiseen rakenteeseen vaikuttavien rasitusten ohella
otetaan suunnitelmissa huomioon rakennustyén yhtey-
dessé esiintyvdt kuormitukset sekd rakenneosien val-
mistuksen, varastoinnin ja kuljetuksen aiheuttamat rasi-
tukset.

Mikali tarvitaan suojausta ympdriston vaikutuksia vas-
taan eikd pysyvd suojaus ole mahdollista, rakenne
suunnitellaan siten, ettd suojauksen uusiminen on mah-
dollista. Vaihtoehtoisesti suunnittelussa otetaan huo-
mioon suojauksen puutteellisuudesta johtuvat ominai-
suuksien odotettavissa olevat muutokset.

2 Rajatilamenettely

Rakenteet mitoitetaan yleensd sekd murto- ettd kaytto-
rajatilat huomioon ottaen.

Rajatilatarkastelut suoritetaan tavallisesti kéyttden kuor-
mina ominaiskuormista saatuja laskentakuormia ja ma-
teriaalien lujuuksia ominaislujuuksista saatuja laskenta-
lujuuksia sekd rakenteiden mittoina nimellismittoja.

Murtorajatilatarkasteluissa osoitetaan, etteivat la-
kentakuormien aiheuttamat rasitukset ylitd rakenteen
tai rakenneosan kapasiteettia. Lisdksi otetaan huomi-
oon jénnitysvaihteluiden aiheuttama lujuuden alenemi-
nen.

Kayttorajatilatarkasteluissa osoitetaan, etteivat omi-
naiskuormien aiheuttamat muodonmuutokset ja halkea-
mat vylitd annettuja rajoja. Tarvittaessa osoitetaan, etta
rakenteen muodonmuutokset eivdt aiheuta haitallisia
lisérasituksia muihin rakenteisiin eikd rakenteeseen syn-
ny sen kayttdtarkoitukseen nahden haitallisia varahtely-
ja.



Mitoitettaessa valitaan laskentamalli (tai koemalli}, joka
kuvaa rakenteen kayttdytymistd tarkasteltavan rajatilan
suhteen. Tarvittava varmuus tarkasteltavassa rajatilassa
saavutetaan osavarmuuskerroinmenetelmélld, jossa
osavarmuuskertoimet on maédritelty siten, ettd vaurioi-
tumistodenndkdisyys on riittdvan pieni.

Kuormien osavarmuuskertoimet

Murtorajatilatarkasteluissa saadaan rakenteen laskenta-
kuorma F4 seuraavasti:

1,2
Fd = 09 g + 116 Gk lumi + I 018 Ak
r (tuuli}

Varmuuskerroin- ja kuormayhdistelmét valitaan siten,
ettd saadaan maarddva vaikutus.

Taulukko 1
Kuormien osavarmuuskertoimet murtorajatilatarkaste-
luissa

Kuorma Osavar-
muus-
kerroin

Pysyvd kuorma g" 1,2 tai 0,9

Yksi muuttuva kuorma joka | q 1,6

ei ole lumi- tai tuulikuorma

Lumi- tai tuulikuorma i umi 1,6

{tuuli}
Muut muuttuvat kuormat B 0,8

" Rinnakkaisista pysyvin kuorman kertoimista valitaan koko
rakenteelle se, joka antaa maaradvan vaikutuksen.

Muuttuvan kuorman osavarmuuskertoimena voidaan
kéyttaa 1,6:n sijasta arvoa 1,2, jos q, méaéritetdan siten,
ettéi se vastaa suurinta fysikaalisesti mahdollista arvoa
{esim. vesiséilion veden korkeus). Maanpaineen osalta
tarvittava varmuus voidaan ottaa huomioon maan ti-
heyden sekd kitkakulman ja koheesion laskenta-arvois-
sa.

Edelli esitetyt osavarmuuskerroin — ja kuormayhdistel-
mit eivdt keske onnettomuustilanteita, esimerkiksi tuli-
paloja

Kéyttorajatilatarkasteluissa laskentakuorma qq méaéarite-
tddn kaavasta

Qg = g + G + Geymi + Z 05 q,

(tuuli}

Tarvittaessa otetaan kuormien pitkdaikaisosuus erik-
seen huomioon.

3 Sallittujen jannitysten menettely

Mitoitettaessa rakenteita sallittuja jénnityksid kéyttden
madritetdén laskentakuorma vaarallisimmalle kuormitus-
yhdistelmélle kaavasta

Qe = 9 + G + Gk wmi + £ 05 g
(tuuli)

Rakenteiden mitoitus suoritetaan siten, etté jannitysten
ja muodonmuutosten sallittuja arvoja ei yliteta.

4 Kokonaisvarmuus-
kerroinmenettely

Mitoitettaessa rakenteita kokonaisvarmuuskerrointa
kiyttden madritetddn laskentakuorma vaarallisimmalle
kuormitusyhdistelmélle kaavasta

9g = 9 + G + Gwm + Z05 g

(tuuli)

Rakenteiden mitoitus suoritetaan siten, ettd vaadittua
kokonaisvarmuuskerrointa ei aliteta.

5 Kuormat

5.1 Pysyva kuorma

Pysyvidksi kuormaksi katsotaan kiinteiden rakennus-
osien omapaino ja muu rakenteeseen vaikuttava muut-
tumaton kuorma. Omapaino lasketaan yleensd raken-
nusaineiden ja -tarvikkeiden painojen seké rakennuso-
sien nimellismittojen perusteella, jolloin voidaan kdyttaa
aineiden keskimaaraisia tiheyksia.

5.2 Hyoétykuormat

Hyétykuormia ovat oleskelukuorma, kokoontumiskuor-
ma, tungoskuorma ja tavarakuorma, jotka voivat vai-
kuttaa pinta-, piste- ja viivakuormina. Hydtykuormien
edellytetddn vaikuttavan sen jélkeen, kun rakennus on
otettu kéyttdtarkoituksensa mukaiseen kayttddn. Myds
rakentamisaikana rakenteille tulevat kuormat ovat hyd-
tykuormaan verrattavia kuormia.

Oleskelukuorman 1 katsotaan esiintyvén tiloissa, joi-
den kéyttd edellyttad asumista tai kuormituksen kannal-
ta asumiseen verrattavaa kéyttotapaa. Téllaisia tiloja
ovat esimerkiksi asunnot, sairaaloiden potilashuoneet,
majoitusliikkeiden vierashuoneet sekéd niiden aputilat,
joihin luetaan myds asuinhuoneistojen sdilytystilat.

Oleskelukuorman 11 katsotaan esiintyvdn toimisto-
huoneissa, luokkahuoneissa ja kéyttotarkoitukseltaan
niihin verrattavissa tiloissa.

Kokoontumiskuorman katsotaan esiintyvén tiloissa,
joiden kiytt6é edellyttdd kokoontumista muttei tungos-
ta. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi luentosalit ja kokous-
huoneet.

Tungoskuorman katsotaan esiintyvén tiloissa, joiden
kayttd edellyttdd kokoontumisen ohessa myds tungosti-
lanteita. Tillaisia tiloja ovat esimerkiksi voimistelu- ja
juhlasalit, myymalat, tanssisalit ja -lavat, urheilukenttien
katsomot seké ravitsemislilkkeiden yleisotilat. Tungos-
kuorman katsotaan esiintyvan myos kaikilla parvekkeil-
la, lukuunottamatta oleskelukuorma I:n ja Il:n tiloihin
liittyvid parvekkeita.

Tavarakuorman katsotaan esiintyvan tiloissa, joita
kéytetdn varastointiin, tavaroiden tuotantoon tai liiken-
netiloina. Koneiden, kuljettimien ja laitteiden aiheutta-
mat dynaamiset vaikutukset on otettava erikseen huo-
mioon.

Varasto- ja tuotantotiloihin liittyviin portaisiin on otak-
suttava vaikuttavan vahintddn yhtd suuren kuorman
kuin kokoontumiskuormatiloihin liittyviin portaisiin. Au-
tosuojiin, paikoitustasoihin ja muihin liikkennditéviin ta-
soihin liittyviin portaisiin on otaksuttava vaikuttavan
vahintdsn yhtd suuren kuorman kuin oleskelukuormati-
loihin liittyviin portaisiin.

5.3 Hyotykuormien ominaisarvot

Oleskelu-, kokoontumis- ja tungoskuormien ominaisar-
vot saadaan taulukosta 2. Kantamattomien véliseinien
vaikutus ei sisélly taulukossa esitettyihin arvoihin, joten
se on otettava erikseen huomioon.

Kuorma médritetddn kussakin tapauksessa odotettavis-
sa olevien todellisten olosuhteiden mukaan. Kuitenkaan
ei kuorman ominaisarvoa saa otaksua taulukossa 2
esitettyjd arvoja pienemmaksi.
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Taulukko 2. Hydtykuormien vdhimmadisarvot

Kuorman vaikutustapa Kaiteiden, seinien ja
vastaavien rakentei-
m Pinta- Piste- Pinta- den vaakakuormat
WL L ktljrlrma kuorma" | kuorman
Ok Fy liikkuva Pistekuor-| Viivakuor-
osa ma F ma gy
kN/m? kN % kN kN/m
1 2 3 4
Oleskelukuorma | 1,62 15 70 - 0,4
Oleskelukuorma I 2,0 1,5 70 - 0,4
Oleskelutilojen portaat ja kaytavat 2,5% 2,0 100 - 0,4
Kokoontumiskuorma 2,53 1,5 70 — 0,4
Kokoontumistilojen portaat ja kdytavat 4,0¥ 2,0 100 - 0,4
Tungoskuorma 4,0 2,0 100 0,3% 0,8
Tavarakuorma: 5
Varasto- ja tuotantotilat 5,0 20 100 —
Henkil6autojen suojat ja paikoitustasot, . 5
ajoneuvon kokonaispaino < 2000 kg | 2,5 1097 1 100 5
Muut autosuojat ja paikoitustasot, ajo- . 5
neuvon kokonaispaino <4 500 kg 5,0 20% 100 10
Katto- ja vélitasot, ajoneuvon koko-
naispaino < 15 000 kg 10,0 50%¢ | 100 25
Liikennetilat, missd kuormia ei ole lainkaan rajoitettu, suunnitellaan asianomaisten
viranomaisten antamien ohjeiden ja liikenneasetuksen suurimpien sallittujen kuormien
mukaan.

" Ei vaikuta samanaikaisesti pintakuorman kanssa, kuormitusala 25 x 256 mm?, kun F, < 2,0 kN, 100 x 100 mm?,

kun 2,0 kN < Fi< 50 kN ja 300 x 300 mm?, kun F, = 50 kN.
2 Parvekkeilla 1,5 kN/m? + viivakuorma 2,0 kN/m kaiteen vieressa.

3 Huoneiston sisaisten portaiden ja kdytévien pintakuormaksi otaksutaan vastaava oleskelu- tai kokoontumiskuorma

sekd sisdisten kdytdvien pistekuormaksi F, = 1,5 kN.
Koskee kaiteiden levymdisid osia.

5 Mikali tilassa kdytetaan trukkikuormaajia, otaksutaan vaakasuoraksi pistekuormaksi vahintaan 5 kN.

8 Rakennusten vieressa olevat paikoitus- ja kattotasot suunnitellaan tarpeen mukaan myds sammutus- ja pelastusajo-
neuvojen kuormille sekd nostolava- ja konetikasajoneuvon tukijalan pistekuormalle.

? Kattamattomilla paikoitusalueilla F, = 20 kN.
8 Ei koske yhden auton syvyisia yksikerroksisia suojia.

9 Pistekuormia voi olla useampia riippuen todellisista olosuhteista.

Mikéli rakenne, kuten seind, pilari tai perustus, saa
oleskelu- tai kokoontumiskuormia kahdesta tai use-
ammasta kerroksesta, saa rakenteeseen kohdistuvan
oleskelu- ja kokoontumiskuorman otaksua pienentyvin
taulukon 3 mukaisesti.

Taulukko 3.

Oleskelu-ja kokoontumiskuorman pienennyskerroin.
Kerrosten 2 3 4 5 6 7 8 [=9
lukuméaara
Pienennys- 0,900,80/0,75(0,70}0,65|0,60 |0,55 | 0,50
kerroin

Kaiteet, vesikatot, ullakot sekd muut rakenteet, joita
ihminen voi joutua painollaan kuormittamaan, tarkiste-
taan pystysuoralle pistekuormalle, jonka suuruus on
Fc = 1,0 kN ja kuormitusala 100 x 100 mmZ.

5.4 Vaakasuorat viiva- ja pistekuormat

Taulukon 2 vaakasuorien kuormien F, ja g, katsotaan
vaikuttavan ulospéin kaiteisiin ja niitd vastaaviin raken-
teisiin, kuten ulkoseiniin sekd térméyskohteisiin. Viiva-
kuorman katsotaan vaikuttavan kaiteisiin ylareunan kor-
keudella ja seiniin ikkunan alareunassa tai yhden metrin
korkeudella lattiasta. Pistekuorman otaksutaan vaikut-
tavan mainitulla korkeudella ja sen alapuolella oleviin
rakenteisiin. Tavarakuormatiloissa esiintyvien vaakasuo-

rien pistekuormien katsotaan kuitenkin vaikuttavan kan-
taviin seiniin, ulkoseiniin ja pilareihin yhden metrin
korkeudella tai mahdollisiin térméysjohteisiin.

Mikéli pystyrakenteen mahdollisesta vaurioitumisesta ei
aiheudu vaaraa ja mikali tasoerosta johtuvaa putoamis-
vaaraa ei ole, ei vaakasuoraa viivaa- ja pistekuormaa
tarvitse ottaa huomioon.

Tavarakuormatiloissa esiintyvit vaakasuorat pistekuor-
mat ja viivakuormat saadaan taulukosta 2.

Ajoneuvojen, nostureiden tai muiden vastaaavien lait-
teiden térmaykselle alttiit kantavat rakenteet mitoite-
taan tarpeen mukaan torméysta vastaavalle kuormalle,
jos térmayksesté voi aiheutua rakennuksen tai sen osan
sortumavaara. Samoin mitoitetaan ajoneuvojen putoa-
misen estdmiseksi tarkoitetut kaiteet ja seinat.

5.5 Lumikuorma

Lumikuorma lasketaan s&étieteellisesti havaittujen
enimmaéisarvojen perusteella. Ellei luotettavin selvityksin
muuta osoiteta, edellytetdan lumikuorman suuruuden
i katon vaakasuoraa projektiota kohti olevan kuvasta 1
ilmenevan suuruinen, jolloin viliarvot interpoloidaan.

Mik&li paikalliset erityisolosuhteet aiheuttavat kokemuk-
sen mukaan suurempia lumikuormia, suunnittelussa
kdytetddn olosuhteisiin nahden riittdviksi katsottavaa
lumikuorma-arvoa.

Katolta mahdollisesti putoavan lumen dynaaminen vai-
kutus alapuolella oleviin rakenteisiin otetaan huomioon.



Kuva 1. Kattojen lumikuormat

Jollei katossa ole lumen liukumista estédvia kohoumia,
* voidaan katon vaakasuoralle projetiolle laskettavaa lu-
mikuormaa véhentdd siten, ettd katon kaltevuuden
ollessa 30° . . 60° vidhennys on vastaavasti 0 . . 100 %,
jolloin valiarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.
Mikali kattorakenne on lampderisteetdn ja katon pinta
pysyy jatkuvasti ldmpiménd, voidaan lumikuormaan
tehd3 enintdan 85 %:n vahennys kuitenkin siten, ettd
lumikuormaksi valitaan vahintadn 0,3 kN/m?
Kaikista suunnista tuulelle alttiiden rakenteiden katoilla
voidaan lumikuormaan tehda 25 %:n vdhennys, mikali
rakenteen korkeus = 20 m eikd katolla ole kinostavia
seindmia tai kaiteita.
Lumen kinostuminen kattosyvennyksiin ja kattolappest-
tain seki kattotason ylapuolelle kohoavien seindmien
viereen otetaan ko. rakenteita suunniteltaessa erikseen
huomioon.

5.6 Tuulikuorma

Rakennuksen runkoon ja tuulen vaikutukselle alttiisiin
pintoihin kohdistuvat tuulivoimat lasketaan saétieteelli-
sesti havaittujen tuulen enimmaéisnopeuksien perusteel-
la lasketun tuulenpaineen ja rakennuksen muodosta
seka tuulen suunnasta riippuvien muoto- ja painekertoi-
mien avulla.

Tuulen painetta madritettdessd kdytetddn seuraavaa
aluejakoa:

Alue A. Manneralue ja sen vélittoméassa laheisyydessa
sijaitsevat suuret saaret.

Alue B. Meren rannikkoalue ja Ahvenanmaa.
Alue C. Merialue (ulkosaaret ja -luodot).

Ellei luotettavin selvityksin muuta osoiteta, k&ytetadn
tuulenpaineena q, kuvasta 2 saatavia alueittaisia arvoja.

Tuulen nopeus vy
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Kuva 2. Tuulenpaine q.

kN/m? 14

Maaritettdessa tuulivoimaa, joka kohdistuu koko raken-
nuksen tai kokonaisuutena toimivaan rakennuksen tai
pinnan osaan, jonka suurin mitta pysty- tai vaakasuun-
nassa ylittdd 20 metrid, voidaan kuvasta 2 saatavaa
tuulen painetta véhentdd. Mitan ollessa valilla
20...50 metrid on vdhennys  vastaavasti
0...0,15 kN/m? jolloin véliarvot interpoloidaan. Mitan
ollessa vli 50 metrid on vdhennys 0,15 kN/m?.

Tuulenpainetta, joile ei ole suoritettu edelld mainittua
vihennystd, voidaan pienentdd 25 % kuvan 2 arvoista,
mikdli alle 20 m korkea rakenne sijaitsee pysyvésti
kaikissa suunnissa tuulelta suojatussa paikassa.

Mikali rakenteilla niiden ominaisuudet huomioon ottaen
saattaa olla taipumusta varahdelld ilmavirtauksissa, ote-
taan huomioon tuulen aiheuttama mainitunlainen dy-
naaminen lisdvaikutus.

5.7 Muut kuormat

Muut kuin edelld esitetyt rakenteisiin mahdollisesti koh-
distuvat kuormat kuten esimerkiksi maanpaine, veden-
paine seka lampétilanmuutokset ja -erot otetaan huomi-
oon olosuhteiden mukaan.

5.8 Kuormitustapaukset

Useiden kuormien vaikuttaessa samanaikaisesti valitaan
kuormayhdistelmét ja varmuuskertoimet sekd kuormien
sijoittelu siten, ettd eri rakenteille ja rakenneosille tulee
suurimmat mahdolliset vaikutukset.

Seuraavien hyéty- ja lumikuormista muodostuvien
kuormayhdistelmien ei kuitenkaan katsota esiintyvan:

— pintakuorma ja samaan rakenteeseen kohdistuva
saman kuormaryhman viiva- ja pistekuorma

— kaiteen vaakasuora viiva- ja pistekuorma

— tungoskuorma ja lumikuorma

Lilkkennditdvin tason tavarakuorman ja lumikuorman
vaikuttaessa samanaikaisesti saa lumikuorman suuruu-
deksi otaksua 0,5 kN/m?.

5.9 Kuormakilvet

Tavarakuormatilassa ja erityisestd syystd muussa tilassa
osoitetaan kuorman suuruus sopivaan paikkaan asete-
tulla, selvéasti nakyvalla ja pysyvélld kuormakilvella.
Kilvessa esitetddn hydtykuorma ja ajoneuvon suurin
sallittu paino (kg/m? tai t/m?, kg tai t).






