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3
1 Yleista

1.1 Soveltamisala

N&@ma ohjeet koskevat kohdan 2 mukaisista aineista
ja tarvikkeista valmistettavien rajatilamenetelmélla
suunniteltavien terésrakenteiden rakenteellista suun-
nittelua, valmistusta ja laadunvalvontaa. Ohjeet eivit
koske terdsohutlevyrakenteita.

1.2 Rakenteiden luokitus

1.2.1 Rakenneluokat

Terésrakenteet jaetaan kolmeen rakenneluokkaan 1,
2ja3.

Rakenne suunnitellaan ja toteutetaan siiné rakenne-
luokassa, johon se taulukon 1.1 mukaisesti kuuluu.

Taulukko 1.1
Rakenneluokat.

Rakenne- | Rakenne-esimerkkeja
luokka

1 Rakennukset, joissa usein on suuri

joukko ihmisia kuten

— véhintaan 5-kerroksiset asuin-,
konttori- ja liikerakennukset

— konserttisalit, teatterit, urheilu- ja
nayttelyhallit, katsomot

Erikoisrakenteet kuten

— suuret mastot ja tornit

2 Rakennukset, jotka eivat kuulu
luokkiin 1 tai 3

3 Rakennukset, joissa vain tilapaisesti
on ihmisié kuten

— pienet varastot

— pienet maatalouden tuotanto-

rakennukset

Vaihtorasitetut rakenteet katsotaan kuuluvaksi vahin-
tédan rakenneluokkaan 2.

Taulukon 1.1 luokittelu koskee rakennusten primaa-
rirakenteita, joiksi katsotaan kantava runko ja sen
osat (kuten palkit, ristikot, pilarit jne.), jaykistéavit ra-
kenteet, nosturiradat, koneiden ja laitteiden tukira-
kenteet ja vastaavat. Sekund&érirakenteet voidaan
iukea rakenneluokkaan 3. Naissa ohjeissa sekundaa-
rirakenteiksi katsotaan vain ulko- ja véliseinat, ikku-
nat, ovet ja vastaavat, joihin kohdistuu paaasiassa
ilman paine-eroista aiheutuva sivuttaiskuormitus.

1.2.2 Suunnittelija ja tydnjohtaja

Terésrakenteiden rakennesuunnittelijan ja tydnjohta-
jan tulee olla kohteen luonteen huomioon ottaen pi-
teva.

1.3 Asiakirjat

1.3.1 Laskelmat

Rakenteiden laskelmissa esitetddn ainakin seuraavat
asiat:

— rakennemallit

— kuormat

— lasketut voimasuureet

— rakenteiden mitat ja ainetiedot
— murtorajatilatarkastelut

— kayttorajatilatarkastelut.

1.3.2 Piirustukset ja tyoselitys

Terésrakenteiden piirustuksissa tai tydselityksessé

esitetadan:

— rakenneluokka

— hitsiluokka

— suunnitelmissa kéytetyt hydtykuormien ominais-
arvot

— aineiden ja tarvikkeiden laatu

— rakenteiden mitat, muoto ja sallitut mittapoikkea-
mat

— rakenteiden ympaéristéluokittelu ja rakenteiden
suojaustavat

— muut tarpeelliset tiedot, kuten esim. vaihtorasite-
tun rakenteen valmistusta koskevat erityisvaati-
mukset

Valmisosien osalta esitetaan lisédksi:
— paino, ja tarvittaessa

— siirto- ja nostokohdat

— kaésittely-, tuenta- ja nosto-ohjeet.

1.3.3 Sovellettavat standardit ja varmennettu kayits-
seloste

Sovellettava standardi on aine-, testaus-, suunnitte-
lu-, menetelmé-, tarvikestandardi tai vastaava, joka
mainitaan sovellettavien standardien {uettelossa.
Muilla kuin sovellettavien standardien mukaisilla ai-
neilla ja tarvikkeilla tulee oila varmennettu kayttose-
loste.

Varmennettu kayttdseloste on aineille tai tarvikkeille
laadittava kokeisiin ja muihin selvityksiin perustuva
erillinen tuoteohje. Varmennettu kayttdseloste sisal-
taé tarpeelliset tiedot aineen tai tarvikkeen ominai-
suuksista, kayttOkelpoisuudesta, kayttétavoista tai
kayttoon liittyvista seikoista.

1.4 Merkinnat

Néissé ohjeissa kdytettyjd merkintoja on esitetty liit-
teessé 1.

Naissd ohjeissa kdytetddn teraslaatujen, hitsiluok-
kien, ympéristén rasitusluokkien, ruuvien lujuus-
luokkien, ruostumisasteiden jne. osalta sovellettavis-
sa standardeissa esitettyjd merkintdja ja luokituksia.

2 Aineet ja tarvikkeet

Terasrakenteisiin ja -rakenneosiin kdytetdan sovel-
lettavan standardin tai varmennetun kayttéselosteen
mukaisia aineita ja tarvikkeita. Tarvike on muoto-
valmiste, levy, ruuvi tai muu valmiste.

Aineiden ja tarvikkeiden laatu, muoto ja pintakésitte-
ly valitaan siten, ettd ne vastaavat suunniteltua kéyt-
totarkoitusta.

Aineissa ja tarvikkeissa ei saa olla sellaisia vikoja,
jotka voivat vaarantaa rakenteen lujuuden tai suunni-



tellun toiminnan, lyhentdd suunniteltua kayttikéé
tai merkittdvasti huonontaa rakenteen kayttdominai-
suuksia.

Levyihin, muotovalmisteisiin ja niihin verrattaviin
muihin tarvikkeisiin kédytettavan terdksen alin laatu-
luokka kayttolampétila-alueelia -40°C ... +100°C
saadaan taulukosta 2.2 tunnusluvun Z avulla, joka
lasketaan samanaikaisesti vaikuttavien tekijoiden pe-
rusteella taulukon 2.1 mukaisesti. Laatuluokkaa valit-
taessa otetaan huomioon, ettéd terdksen iskusitkeys
saattaa laskea rakenteen valmistuksen yhteydessa
kylmdmuovauksen, hitsauksen tai muun valmistus-
vaiheen seurauksena. Kun taulukossa 2.1 mainittu-
jen tekijéiden liséksi on olemassa muita haurasmur-
tumisvaaraa lisddvid tekijoita, valitaan yleensa pa-
rempi laatuluokka tai pienennetaén hitsauksesta joh-
tuvat alkujénnitykset mydstokasittelylld. Haurasmur-
tumisvaaraa lisadvia tekijéitd ovat mm. suuri kuormi-
tusnopeus sekd rakenneosan monimutkaisuudesta
ja alkujannityksistd johtuva kolmiakselinen vetojén-
nitystila.

Asennusaikainen rakenneluokka voi poiketa valmiin
rakennuksen rakenneluokasta.

Taulukko 2.1
Painoluvun Z méaéritys.

Vaikuttava tekijé Painoluku

Rakenneluokka
1
2
3

N
®

Kayttélampotila T (°C)
+100>T= O
0>T=-20
—20>T=-30
—30>T=-40
Ainepaksuus t (mm) (t valitaan pak-

suimman liitettédvéan
osan perusteella)

OWUION | &~
(=2

—

N
o

t< 15
15<t< 25
25=<t< 35
3B<t< 45
45 =1 <100

Vetojannitys murtorajatilassa (N/mm?)
o<235

235 <0<275

275 < 0 <355

355<o
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Taulukko 2.2
Terdksen alin laatuluokka.

Rakenneosa,
jossa ei ole hit-
sejé eika polt-
toleikattuja osia

Painolukujen

summa

Z=2,+12,
+2Z.+24

Rakenneosa,
jossa on hit-
seja tai poltto-
leikattuja osia

2<12
12<Z2=18
18<Z<22

moow
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3 Rakenteiden suunnittelu

3.1 Yleiset suunnitteluperusteet

Rakenteet suunnitellaan noudattamalla kuormituksia
koskevien madrdysten mukaisia yleisid suunnittelu-
perusteita siten, ettd laskentakuormitus méaéaritetdan
kohdan 3.2 mukaisesti.

Kantavan rakenteen toimintatapa ja rakenteisiin kay-
tettavat aineet, tarvikkeet ja liitostavat valitaan otta-
malla huomioon rakenteelle asetettavat lujuus-,
muodonmuutoskyky-, jaykkyys-, sdilyvyys- ja muut
vaatimukset. Lisdksi otetaan huomioon valmistuk-
sen, kuljetuksen ja asennuksen asettamat erikoisvaa-
timukset seka kunnossapito.

Laskelmissa kaytettavd rakennemalli valitaan siten,
ettd se riittdvalld tarkkuudella kuvaa todellisen ra-
kenteen toimintaa. Mallin sauvoja kuvaaviksi viivoiksi
valitaan todellisen rakenteen sauvojen painopisteak-
selit ja jannemitoiksi tukien keskididen valiset etai-
syydet. Laskelmissa mittoina kaytetdén nimellismit-
toja. Leveiden tukien tapauksessa, tai kun rakenne
tukeutuu esimerkiksi betonille tai muuraukselie,
palkkien jannemitoiksi valitaan kuitenkin tukien va-
paa vili lisattyna 5 %:lla tai vahintdan 100 mm:ila el-
lei muita arvoja voida osoittaa oikeammiksi. Laskel-
missa otaksutut nivelet, plastiset nivelet ja plastisoi-
tuvat kohdat suunnitellaan siten, ettd otaksutun toi-
minnan kannalta tarpeelliset muodonmuutokset
paasevat tapahtumaan, ja ettd niiden muodonmuu-
toskyvyt ovat riittévat.

Rakenteiden muodonmuutokset otetaan huomioon
niihin liittyvia muita rakenteita suunniteltaessa.

Sauvojen alkuvinoudesta johtuvat lisévaikutukset
otetaan huomioon rakennemallissa poikkileikkaus-
ten voimasuureita laskettaessa.

3.2 Kuormitus

Rakenteisiin kohdistuvat ominaiskuormat otaksu-
taan vahintaan kuormitusmaaraysten mukaisiksi. Pa-
lotilanteessa kaytettdvat kuormat on esitetty koh-
dassa 8.

Murtorajatiloissa priméaarirakenteen laskentakuormi-
tus F4 lasketaan kaavasta 3.1.

n
Fqg = 1,6+ (9 + k1 +QK2+iz=30:5'Qki) (3.1)

Sekundadarirakenteiden laskentakuormitus lasketaan
murtorajatiloissa kaavasta 3.2.

n
Fg = 14 (9+ 0+t £30,5 * ki) (32)

Kun pysyva kuorma vastustaa rakenteen siirtymista,
kaatumista tai nousemista, kéytetddn pysyvéan kuor-
man osavarmuuslukuna arvoa 1,0 murtorajatiloissa.

Kiayttorajatiloissa laskentakuormitus Fy lasketaan
kaavasta 3.3.

n
Fg = 9+ a1 T 02+ iz=30'5 * i (3.3)

Laskentakuormitus valitaan siten, ettd saadaan maé-
radva vaikutus.

Kaavoissa 3.1 ja 3.2

g on pysyva kuorma

Qi1 on yksi muuttuva kuorma, joka ei ole lumi-
eika tuulikuorma

Qi ON yksi muuttuva luonnonkuorma (lumi-
tai tuulikuorma, joista toinen on muu
muuttuva kuorma)

Qki ON muu muuttuva kuorma.
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Kaavoissa 3.1... 3.3 + merkki tarkoittaa kuormien
yhtaaikaista vaikuttamista.

3.3 Ympdristo

Rakenteen ympérist6 luokitellaan sovellettavan stan-
dardin mukaisesti ja rakenteet suojataan ympériston
rasitusluokan edellyttdmalla tavalla kohdan 10 mu-
kaisesti.

3.4 Voimasuureet

Voimasuureet voidaan laskea mekanismin syntymi-
sen perusteella, kun on kyseessid poikkileikkaus-
luokka 1. Téll6in otaksutaan, etté aineella ja raken-
teella on sellaiset ominaisuudet, ettd voimasuureet
(taivutusmomentit) poikkileikkauksessa (pistemdi-
nen myotonivel) tai lyhyelld alueella (myétdalue) py-
syvat vakioina muodonmuutosten kasvaessa.

Muissa tapauksissa voimasuureita laskettaessa kay-
tetdan kimmoiseen jannitysten ja muodonmuutosten
véliseen riippuvuuteen (e < €y) perustuvia laskenta-
menetelmid. Myo6s poikkileikkausluokkaan 1 kuulu-
vissa rakenteissa voimasuureet voidaan laskea janni-
tysten ja muodonmuutosten kimmoiseen riippuvuu-
teen perustuvia laskentamenetelmia kiyttaen.

Laskettaessa voimasuureita lineaarisen kimmoteo-
rian mukaan otaksutaan jannityksen ja suhteellisen
muodonmuutoksen suhde suoraviivaiseksi tarkas-
teltavaan rajatilaan asti (¢ < £y) ja ettd rakenteen siir-
tymaét eivéat vaikuta voimasuureiden suuruuteen. Li-
neaarista kimmoteoriaa kdytetaan rakenteissa, joihin
tarkasteltavassa rajatilassa ei synny myéténivelia ja
joissa siirtymét eivét lisdd voimasuureita. Sitd voi-
daan kéyttad myés silloin, kun siirtymien voimasuu-
reita lisddvé vaikutus on muutoin otettu huomioon.

3.5 Aineominaisuudet

Téssé kohdassa esitetyt aineominaisuudet ovat voi-
massa lampétila-alueella —40°C ... +100°C. Aine-
ominaisuudet korkeissa lampétiloissa on esitetty
kohdassa 8.

Yleisen rakenneterdksen ainevakioina lampétila-
alueella —40°C ... +100°C kaytetdan taulukon 3.1
mukaisia arvoja.

Taulukko 3.1
Yleisen rakenneterdksen ainevakiot.

Ominaisuus Merkintd| Lukuarvo | Yksikkd
Kimmokerroin E 2,1-105 [N/mmz2
Liukukerroin G 0,8-105 |{N/mm?2
Suppeumakerroin v 0,3

Pituuden

lampdtilakerroin a 12-10-6 |1/K

01} Puristus
f, -
|
|
|
wor g o, X
€ | | & €
] |
I |
'l l 61=arctan
[ (8
f,
OV Veto
Kuva 3.1

Yleisen rakenneteréksen o - ¢ riippuvuus.

Yleisen rakenneterdksen normaalijannityksen ja ve-
nyman vélinen riippuvuus lampétila-alueella —40°C
...+100°C otaksutaan kuvan 3.1 mukaiseksi. Leik-
kausjannityksen ja liukuman vélinen riippuvuus lam-
pétila-alueella —40 °C...+100 °C otaksutaan ku-
van 3.2 mukaiseksi.

T |
fr— I
! I
| {
| |
i |
0, | |
i ; } =
Vy Vu= 6% V
02 =arctanG
Kuva 3.2

Yleisen rakenneterdksen 7 - y riippuvuus.

Yleisten rakenneterésten fy arvoja on esitetty taulu-
kossa 3.2.

Taulukko 3.2
Yleisten rakenneterédsten fy arvoja.
Lujuusluokka fy (N/mm2)
Fe 360 235
Fe 430 275
Fe 510 355
Fe 355 355
Fe 390 390

3.6 Rajatilat

Rakenteet suunnitellaan sekd murto- etta kéyttoraja-
tilat huomioon ottaen.

3.6.1 Murtorajatilat

Murtorajatiloja ovat mm:

— aineen murtuminen rakenteen kestivyyden kan-
nalta kriittisessa kohdassa

— rakenteen tai sen osan stabiiliuden menetys

— rakenteen muuttuminen mekanismiksi

— liian suuret siirtymét (esim. taipuman murtorajati-
la)

— rakenteen siirtyminen paikaltaan tai kaatuminen

— vaihtoplastisoituminen.



Rakenteen taipuman murtorajatila saavutetaan, kun
rakenteen suurin taipuma laskettuna rakenteen kayt-
tHtilaa vastaavasta asemasta ylittda arvon L/30, jossa
L on rakenteen jannemitta. Taipuma saa ylittaa edel-
|4 esitetyn arvon, jos rakenne suurilla taipuman ar-
voilla toimii esimerkiksi riippurakenteena, eika tai-
pumista aiheudu vaaraa.

3.6.2 Kayttorajatilat

Kayttorajatiloja ovat mm:

— siirtymérajatila, yleensé taipumarajatila
— varahtelyrajatila

— kiihtyvyysrajatila

— kitkaliitoksen liukuminen.

Hyéty- ja luonnonkuormista aiheutuvien taipumien
kayttérajatilat staattisella kuormituksella, kun taipu-
mista on haittaa, ovat taulukon 3.3 mukaiset, ellei
rakenteen tyypistd, kayttotarkoituksesta tai toimin-
nan luonteesta (esim. nosturiradat) johtuen muiden
arvojen voida katsoa soveltuvan paremmin.

Taulukko 3.3

Taipumien kdyttérajatilat.
Rakenne Taipuman rajatila
Valipohjien paépalkit L/400
Vesikattojen ja katoksien
— péaapalkit L/300
— orret ja muut vastaavat L/200
Uiokkeet L/150
Rakennuksen vaakasuora
taipuma
— 1 ja 2 kerroksiset

rakennukset H/150

— muut rakennukset H/400

L on jannevali
H on rakennuksen tarkasteitavan kohdan korkeus

Muodonmuutokset ja siirtymét lasketaan yleensé li-
neaariseen o - ¢ riippuvuuteen perustuvilla mene-
telmilla kdyttden poikkileikkauksen bruttopinta-alan
mukaan maéaraytyvia jaykkyysarvoja. Hoikissa raken-
teissa (poikkileikkausluokka 4) otetaan huomioon
lommahduksen aiheuttama jaykkyyden pienenemi-
nen, joka voidaan laskea murtorajatilan perusteella.

3.7 Ainelujuuden laskenta-arvot

Teriksen veto- ja puristuslujuuden laskenta-arvo fq
lasketaan kaavasta 3.4 ja leikkauslujuuden laskenta-
arvo f,q lasketaan kaavasta 3.5

fg = fy/¥m (3.4)

jossa f, on esitetty taulukossa 3.2. Korkeissa lam-
potiloissa kaytettavat f,:n arvot on
esitetty kohdassa 8.
¥m On aineosavarmuusluku kohdan 3.8 mu-
kaan.

fug = 0,61y . (3.5)

Terdksen kimmokertoimen, liukukertoimen, suppeu-
makertoimen ja pituuden ldmpétilakertoimen lasken-
ta-arvot on esitetty kohdassa 3.5. Korkeissa lamp0éti-
loissa kaytettavit arvot on esitetty kohdassa 8.

3.8 Aineosavarmuusluku

Aineosavarmuusluku y,, murto- ja kayttérajatiloissa
seké paloteknisessa mitoituksessa on y, = 1,0.

Vaihtorasitettujen rakenteiden osalta aineosavar-
muusluvun y, arvo madraytyy kohdan 7 perusteella.

3.9 Rakenteelliset ehdot

3.9.1 Plastinen nivel

Puristetun sauvan, jonka paahan tai molempiin péi-
hin otaksutaan muodostuvan plastisen nivelen,
hoikkuuden L/i taivutustasossa tulee tayttdd kaavan
3.6 mukainen ehto.

i< 2-\EA, (3.6)

jossa L on sauvan pituus
i sauvan poikkileikkauspinnan jayhyys-
sade taivutustasossa.

3.9.2 Poikkileikkausluokat

Sauvat jaetaan niiden poikkileikkausten puristettujen
osien hoikkuuden mukaan poikkileikkausiuokkiin 1,
2, 3 ja 4. Luokkien rajahoikkuudet on esitetty kuvas-
sa 3.3. Jos sauvan hoikkuus ylittda luokan 3 raja-
hoikkuuden, niin sauva kuuluu poikkileikkausluok-
kaan 4.

Poikkileikkausluokkaan 1 kuuluvien sauvojen voi-
daan otaksua plastisoituvan ja kiertymakyky voidaan
katsoa riittavaksi.

Mekanismissa viimeiseksi plastisoituvan osan suh-
teen voidaan soveltaa luokan 2 rajahoikkuutta. Poik-
kileikkausluokkaan 2 kuuluvien sauvojen voidaan
otaksua plastisoituvan, mutta kiertymékyky on rajoi-
tettu siten, etta edellytyksia mekanismin muodostu-
miselle ei ole olemassa.

Poikkileikkausluokkaan 3 kuuluvissa sauvoissa voi-
daan taivutuksessa saavuttaa myotépuristuma rasi-
tetuimmassa kohdassa.

Poikkileikkausluokkaan 4 kuuluvien sauvojen kesta-
vyyden laskemisessa otetaan huomioon lommahduk-
sen vaikutus.

3.9.3 Sauvojen suurin hoikkuus

Puristettujen sauvojen hoikkuus Ay ei saa ylittaé ar-
voa 250.

3.9.4 Leikkausmuodonmuutosten vaikutus

Leikkausmuodonmuutosten vaikutusta taivutusjénni-
tysten jakautumiseen leveissa laipoissa ei tarvitse ot-
taa huomioon, kun kaavan 3.7 mukainen ehto on
voimassa

bs < L4/20 3.7)

jossa L4 on kaksitukisen palkin jannevali, jatku-
van palkin momenttipinnan nollapis-
teiden vali tai ulokepalkin pituus
kaksinkertaisena
bg on I- ja kotelomuotoisilla profiileilla puo-
let laipan leveydesta.
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b, ja b, mitataan
hitsin keskelie

Rasitustila Poikkileikkaus Poikkileikkausiuokkien
rajahoikkuudet
1 2 3
Tasan b . b/t< b/t< b/t<
jakautunut puristus N ﬁ B 1,10 - VEA, 1,20 - VEAA, 1,37 - VEA,
t
S b
ERERRE]
Taivutus d an< an< an<
ja puristus 0,056 - E/f, 0,078 - E/f, 0,112 - E/A,
t
Tasan b/t< . b/t< b/t<
jakautunut 0,30 - VE/A, 0,36 - \/E/fy 0,44 - \VE/f,
puristus
. b 2o
. t ] |

Taivutettu ja
puristettu uuma

Poikkileikkausluokka 1

b/t=2,40-(1—1,40 - N/Np) - / E/fy,

kun N/N, < 0,39

b/t <1,10 - VEA,,

c . — kun N/N, = 0,39

Poikkileikkaustuokka 2

b b b/t=<3,00-(1—1,60- N/Ng) « \/E/fy,
kun N/N, < 0,125

p
b/t<257-(1—0,53- N/Np) - \/E/fy,
—_t kun N/N, = 0,125
Np =1, A
Kuva 3.3

Poikkileikkausluokat.




4 Mitoitus

4.1 Kestédvyyden laskentaperiaatteet ja vertailu voi-
masuureisiin

Laskelmin todetaan, etta rakenteen kestévyys on va-
hintaan rasituksen suuruinen.

Rakenteen kestdvyys ainelujuuden suhteen katso-
taan saavutetuksi, kun yksiakselisessa jannitystilassa
tarkasteltava jannitys saavuttaa laskenta-arvonsa.
Moniakselisessa jannitystilassa tarkistetaan edellis-
ten lisdksi kaavan 4.1 mukainen ehto

Vo,2 + 02— 0y 0y +3 1, 2< Ky fylyy  (41)

jossa oy ja o, ovat toisiaan vastaan kohtisuorassa

suunnassa vaikuttavia normaalijannityksia

merkkeineen ja 7, on leikkausjannitys sa-

massa pisteessé

ky = 1,1, kun kestivyyden laskennassa ¢ <
&

ki = 13/0, kun kestévyyden laskennassa £ >
€,. Tassé tapauksessa kestavyys voi-
daan laskea myds kohdan 4.2.5 mu-
kaisesti.

Stabiiliuden suhteen kestdvyydet lasketaan jaljem-
péna esitetylla tavalla.

Poikkileikkausarvoja laskettaessa ruuvien reikien
viahennykset otetaan huomioon vain poikkileikkauk-
sen vedetylla alueella. Maardavin nettopinta-ala on
reikien vihennykset mukaanlukien pienin pinta-ala.

Taulukko 4.1
Voimasuureiden ja kestdvyyksien laskenta.

Voimasuurei- | Kestdvyyksien| Poikkileikkaus-

den laskenta laskenta luokka

Kimmoteoria |e=g, Kaikki poikkileik-
kausluokat 1...4

Kimmoteoria £> ¢y Poikkileikkaus-
luokat 1 ja 2

Plastisuusteoria| € > &y Poikkileikkaus-
luokka 1

Eri laskentatapojen rajoitukset on esitetty koh-
dissa3,4,5ja7

4.2 Kestivyydet

4.2.1 Sauvan kestédvyys vetdville normaalivoimalle
Sauvan vetokestavyys N, lasketaan kaavasta 4.2.
Ngt = f4- A (4.2)

jossa A on madrdévin nettopinta-ala, joka laske-
taan kohdan 4.1 mukaan.

8
4.2.2 Sauvan kestdvyys puristavalle normaalivoi-
malle

Sauvan puristuskestidvyys Np. lasketaan kaavasta
43.

NRC S fcd <A (43)
jossa fyq on kohdan 4.4.1 mukainen laskentalu-
juus

A ontehollinen poikkileikkausala Ay koh-
dan 4.6 mukaan, kun sauva kuuluu
poikkileikkausluokkaan 4. Muutoin A
lasketaan kohdan 4.1 mukaan.

4.2.3 Sauvan kestévyys leikkausvoimalie

Poikkileikkausluokissa 1 ja 2 leikkauskestdvyys Vg
lasketaan taulukossa 4.2 esitetylla tavalla.

Muissa tapauksissa sauvan leikkauskestdvyys Vg
lasketaan kaavasta 4 .4.

VR = fug |+ tu/S (4.4)

jossa f,q on leikkauslujuuden laskenta-arvo koh-
dan 4.6 mukaan
S on tarkasteltavan kohdan ulkopuoleile
jaavan poikkileikkauspinnan staatti-
nen momentti koko poikkileikkaus-
pinnan painopisteakselin suhteen.

4.2.4 Sauvan kestédvyys taivutusmomentille

Sauvan taivutuskestdvyys Mg, kun kiepahdus ei ole
maaraava, lasketaan kaavasta 4.5.

Mg = n-fq-W (4.5)

jossa n on W./W poikkileikkausluokassa 4 ja W
lasketaan kohdan 4.6 mukaan
n on 1,0 poikkileikkausluokassa 3
n on W,/W poikkileikkausluokissa 1 ja 2.
Laskelmissa n:n arvona kéytetdén enin-
taan arvoa 1,20.

4.2.5 Sauvan poikkileikkauksen kestédvyys voima-
suureyhdistelmille

Sauvan poikkileikkauksen kestdvyydelle tarkistetaan
taulukon 4.2 mukaiset ehdot poikkileikkausluokissa
1 ja 2. Taulukon 4.2 mukaisiin ehtoihin sijoitetaan
voimasuureiden itseisarvot. Poikkileikkausluokassa 3
tarkistetaan kohdassa 4.1 annetut ehdot. Poikkileik-
kausluokassa 4 noudatetaan kohdassa 4.6 annettuja
ohjeita.
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Taulukko 4.2

Sauvan poikkileikkauksen kestévyys voimasuureyhdistelmille poikkileikkausluokissa 1 ja 2.

Kaksoissymmetrinen poikkileikkaus, taivutus x-x -akselin suhteen

_T- —————— =~
Ay = 2 hg- t, (koteloprofiili)
X—4— == H —x hf K——— - — . —x hf Ayq = hg- ty, (I-profiili)
tﬂse‘ t tw
VR = fua - Aws
c————— —x ——— —x
Yhteisvaikutusehto Ehdon voimassaolo
M 1 N 2 N
. 1 0= <6
) Mry 1—(1—6)2 (NRV) Npy
M é N N
M9 N < <
b) M (1 2)+NRV_1'0 6_NRV_1,0

Ehdoissa a) ja b) olevat termit lasketaan seuraavasti:

r = 1,0,

r = /1 —(V/VR)3

A, =A-(0-—n-"An

o = r-Aw1/A,

Npy = Ar-fy

Mg, = 0,25 (2—0) * hs* Npy

kun V/Vg = 1/3
kun V/Vg >1/3

Kaksoissymmetrinen I-poikkileikkaus, taivutus y-y -akselin suhteen

Ar = bit;
A, = A—2- A
VR = 2-fyq- Ay

Ehdon voimassaolo

0<N/Np, <6

6 <N/Npy<1,0

Ehdoissa c) ja d) olevat termit lasketaan seuraavasti:

r =10

r = /11— (V/VR)2

A = 2-r- At A

6 = Ay/A,

Ny = fg-Ar

Mgy = 0,25 (1 —6) * by Ng,

kun V/Vg = 0,25
kun V/Vg > 0,25

tanhullrn iathromn



jatkoa
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Ympyrapoikkiteikkauksen taivutus x-x - ja y-y -akseleiden suhteen

VR = 2'hf't'fvd

Yhteisvaikutusehto

M N &
< . =
o =eos (5 %)

Ehdossa e) olevat termit lasketaan seuraavasti:

r =10 .
r = 1= (V/VR)?
AR = r-m hf -+t
Nry = Ar-fq

MRV = hf‘ NRV/7T

kun V/Vg < 0,25
kun V/Vg > 0,25

4.3 Sauvan sivuttainen tukeminen

4.3.1 Taivutetun sauvan sivuttaistukien vilinen etai-
syys

Kun rakenteen taivutuskestavyyttd Mg laskettaessa
otaksutaan tapahtuvan plastisoitumista, noudatetaan
poikkileikkausluokkiin 1 ja 2 kuuluvien kaksoissym-
metristen |-sauvojen osalta seuraavia ohjeita, kun
momenttipinnan muutos on lineaarinen sivuttaistu-
kien vélilla.

Kun rakenteen poikkileikkauksen voimasuureet las-
ketaan kimmoteorian mukaan ja sauva kuuluu poik-
kileikkausluokkaan 2 tai 1 tarkistetaan kaavan 4.6
mukainen ehto.

Loz \/ ?E‘ (1—0,5 My/Mpg) (4.6)

ly y
kun —1 < My/Mg<1,0

Kun rakenteen poikkileikkauksen voimasuureet las-
ketaan mekanismin syntymisen perusteella ja sauva
kuuluu poikkileikkausluokkaan 1, tarkistetaan kaavo-
jen 4.7 ja 4.8 mukaiset ehdot.

L0 \/ = (1—0,67 - My/Mpg) (4.7)
Iy fy

kun —1 < My/Mg < 0,5

<133 \/E (4.8)
Iy fy

](un MZ/MR > 0,5

joissa L on sivuttaistukien vélinen etéisyys

iy on sauvan jayhyysséde pienemman
jaykkyyden suhteen

M, on itseisarvoltaan pienempi sivuttais-
tukien kohdalla vaikuttavista tai-
vutusmomenteista

Mg on taivutuskestévyys sivuttaistuen
kohdalla.

Sivuttainen tuki sijoitetaan vahintaan jokaiseen mur-
torajatilassa syntyvdan plastiseen niveleen tai vélit-
tdmasti taman laheisyyteen, ellei sivuttaista siirty-
maa ole muutoin estetty.

Rakenne

rtttlli
;75,7- 77@7'
- pinta

o 1M,
M, ! M I

M, /M, >0

A

le M1< 0
Kuva 4.1
Taivutettu jatkuva palkki, merkkisddnnét.

Kiepahdus tarkistetaan kohdan 4.4.3 mukaisesti.
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4.3.2 Sivuttaistukien mitoitus

Sivuttaistuki mitoitetaan kohtisuorassa taivutustasoa
vastaan puristetun laipan kohdalla vaikuttavalle voi-
malle Fq. Voiman suuruudeksi otaksutaan 2 % tuet-
tavan poikkileikkauksen toimivassa puristetussa
osassa vaikuttavasta voimasta. Toimiva puristettu
osa lasketaan kohdan 4.4.3 mukaan.

Edella olevaa ohjetta noudatetaan myés puristetuille
sauvoille siten, ettd puristetussa laipassa vaikuttava
voima korvataan sauvassa vaikuttavalla puristusvoi-
malla.

4.4 Sauvojen stabiilius
4.4.1 Sauvan kestévyys keskiselle puristavalle voi-
malle

Tasajéykén sauvan puristuskestavyys Np, lasketaan
kaavasta 4.9.

Npe = feg " A=fok* Alym (4.9)

jossa fgy = (B—V_(B2_1//.-\2k_) )'fy (4.10)
14+a- (Ac—02) + A2
kun g = = (4.11)
222,
jaAx = V/Ng/Ng (4.12)

Kéaytettdessa nurjahduspituutta L, = y - L (ks. tau-
lukko 4.5) lasketaan A, lausekkeesta 4.13

O = g L
A= SVRE = 2

- VAJE

(4.13)

Kaavassa 4.12 esitetyt tekijat Ng ja Ng lasketaan
kaavoista 4.14 ja 4.15

NR i fd'A

m2EA NR
Ny = —— 7 = — 4.15
y Ym*® A2k Azk ( )
Kun nurjahdus tapahtuu suuremman jaykkyyden
suhteen (y-akselin suunnassa, ks. taulukko 4.4) kay-
tetdadn merkintdja NRrcy ja Ngix- Kun nurjahdus tapah-
tuu pienemméan jaykkyyden suhteen (x-akselin
suunnassa, ks. taulukko 4.4) kaytetdédn merkintdja
NRcy ja Nely-
Kaavassa 4.9 A lasketaan kohtien 4.1 ja 4.2.2 mu-
kaan.

Kun }-\k < 0,2, otaksutaan fe = f,. Kaavat 4.10 ja 4.11
ovat voimassa, kun A < 3,5.

(4.14)

Kaavan 4.11 termi « on esitetty taulukossa 4.3.

Taulukko 4.3
Nurjahdusluokat ja termi a.

Nurjahdusiuokka o
A 0,21
B 0,34
C 0,49
D 0,76

}_\k ja Ay lasketaan bruttopoikkileikkauksen mukaan.
Nurjahdusiuokat on esitetty taulukossa 4.4.
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Taulukko 4.4
Nurjahdusluokkia.
Poikkileikkauksen muoto Nurjahdus-
luokka
C
y
[——] y y
t
\ .
196
; y y
y
Hitsattu kotelo hy 1) a tarkoittaa hitsin a-mittaa al<t/2 B
y X-X 1 hy, by al>t/2 .
t, l—%—q — h/t> 30 B
1 P—x h Y'y:hyyty al>t?2
S e h/t <30 c
L1l
t
vy
Umpiprofiili | C
I
= _‘. o= - . J—
| |
Valssattu I;profnll nurjahdus pienemman jaykkyyden h/b>1,2 B
y suhteen (x-akselin suunta) h/b<1,2 Cc
x— »I-—x h
y
nurjahdus suuremman jaykkyyden suhteen (y-akselin suunta) h/b>1,2 A
h/b<1,2 B
Hitsattu I-profiili C
y nurjahdus pienemman jaykkyyden
suhteen (x-akselin suunta)
X— - —x
y
nurjahdus suuremman jaykkyyden suhteen (y-akselin suunta) B
valssattu profiili, hitsaamalla nurjahdus pie- A
kiinnitetyt vahvistuslevyt nemmén jayk-
kyyden suhteen
(x-akselin
suunta)
nurjahdus suu- B
remman jayk-
kyyden suhteen
(y-akselin
suunta)
C

T-profiili == ]

L-profiili — “ ['_[———]]
Z-profiili

U-profiili —

huomioon nurjahdusluokissa.

Poikkileikkausosan suurimman paksuuden ollessa > 40 mm kaytetaan valssatuille tai
hitsatuille kaksoissymmetrisille I-profiileille nurjahdusluokkaa D sekd x — x ettdy — y
akselin suunnassa tapahtuvassa nurjahduksessa. Alkujénnitysten vaikutus on otettu
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Muita kuin taulukossa 4.4 annettuja nurjahdusiuok-
kia voidaan kéyttaa profiilikohtaisesti, jos ne on an-
nettu varmennetussa kayttoselosteessa.

Nurjahduskestivyyden laskemiseksi annetuissa kaa-
voissa on otettu huomioon alkujénnitysten ja alku-
kdyryyden (L/1000) vaikutus. Kun todellinen alku-

kéyryys on suurempi mitoitetaan sauva puristettuna
ja taivutettuna sauvana, jolloin alkukdyryyden ylityk-
sestd johtuva taivutusmomentin lisdys AM suurim-
man taipuman vy,4 kohdalla lasketaan kaavasta 4.16.

AM = N+ (vyoq — L/1000) (4.16)
Nurjahduspituus on esitetty taulukossa 4.5

Taulukko 4.5
Nurjahduspituudet L,=y - L.
Molemmista Toisesta Molemmista Molemmista paista Toisesta paasta
péista paasta paista jaykésti kiinnitetty sauva. | jaykésti ja toisesta
niveldity jaykasti jaykasti Toinen kiinnityskohta paéastd niveldidysti
sauva kiinnitetty kiinnitetty sivusiirtyva Kiinnitetty sauva
sauva sauva
3 @) l Lo %
P / }
\ / / / /
\ / / / l
Il \ / \
/
/ \\ \
/ \ \
7/&7 777777 e Kecaccacd Eccccaca
A T T 4 A
y=1,0 y=21 y=206 y=12 y=208
Sauvan “qr Kiertyma estetty Siirtyma estetty
paén $ Kiertyma vapaa Siirtyma estetty
reunaehdot F] Kiertymé estetty Siirtyméa vapaa
? Kiertyma vapaa Siirtyma vapaa

Kun taulukossa 4.5 annetut tuentatapaukset eivat
vastaa rakennetta (esim. kehdrakenteet), lasketaan
nurjahduspituus ottaen huomioon tukien kiinnitysas-
te ja siirtyminen.

4.4.2 Sauvan vadntdnurjahduskestivyys

Vaanténurjahduskestévyys Ngt poikkileikkausluokis-
sa 1—3 lasketaan kaavasta 4.17.

NRT = fcd.A = fck'A/)’m (417)

Kaavassa 4.17 f. lasketaan kaavasta 4.10 kdyttaen
nurjahdusluokkaa C ja muunnettua hoikkuutta A,
joka lasketaan kaavasta 4.18. Kaavassa 4.17 A laske-
taan kohdan 4.1 mukaan.

,'\T = \/fy/_geLT (4.18)
jossa oy T on vaanténurjahdusjannitys, kun ai-

neen otaksutaan olevan lineaarises-
ti kimmoista.

Molemmista pdistddn haarukkalaakeroidun kaksois-
symmetrisen sauvan vaantdnurjahdusjannitys laske-
taan kaavasta 4.19.

1

OgT =—————*
T T A (gt i)

G-1,+ (%)2 E-l,) (4.19)

4.4.3 Sauvan kiepahduskestivyys

Sauvan kiepahduskestédvyys Mg, lasketaan kaavasta
4.20.

Mg = n-faa"W = n-fo - Wy (4.20)

jossa fg, = —-ﬁ‘- fy . (4.21)
(+4A ") q\z‘;a"\@«\'\ss‘\ %

kun A, = %é"—l (4.22)

poikkileikkausluokille 1, 2 ja 3

ja ,'\I = m (4.23)

poikkileikkausluokalle 4. Kaavassa 4.20 n laske-
taan kohdan 4.2.4 mukaan.

Kun }L < 0,2 otaksutaan fgx = fy. Muunnettu hoik-
kuus A, saa olla enintdédn A, < 3,5.

Kaavassa 4.21 n = 2,0 valssatuille sauvoillejan =15
hitsatuille sauvoille. Kaavassa 4.23 gq | = Mg/W, joka
lasketaan poikkileikkauksen bruttopinta-alan mu-
kaan.

Kaksoissymmetriselle I-muotoiselle tasajdykalle mo-
lemmista péistddn haarukkalaakeroidulle sauvalle,
kun taivutusmomentti on vakio, M, lasketaan kaa-
vasta 4.24.

E-l
Me':%.‘/E.IY'G.IV'\/‘]—F(%)Z'G w

.IV

(4.24)




Kun taivutetun sauvan uuman hoikkuus on niin suu-
ri, ettd_uumassa kaytetadn tehollista leveyttd (A, >
0,72), A lasketaan profiilin toimivan puristetun osan
perusteella kuten puristetulle sauvalle. Ko. puriste-
tun sauvan nurjahdussuunta on kohtisuoraan kuor-
mitustasoon n&hden. Profiilin toimiva puristettu osa
koostuu puristetusta laipasta ja uuman toimivasta
osasta t,, - he/2 siten, ettd uuman toimiva osa on
enintaan t,, - hy,/3. Kiepahduslujuuden ominaisarvo
foik lasketaan téliéin kaavasta 4.21.

Kiepahdussiteet mitoitetaan kohdassa 4.3.2 esitetyll&
tavalla.

Taulukko 4.6
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4.4.4 Puristetun sekd kaksoissymmetrisen puriste-
tun ja taivutetun sauvan kestédvyys

Sauvan kestavyys tarkistetaan taulukossa 4.6 annet-
tujen ehtoyhtaléiden mukaisesti. Ehtoyhtél6itd kay-
tetddn, kun muunnettu hoikkuus Ay = 0,2. Voima-
suureet ja kestédvyydet sijoitetaan taufukon 4.6 kaa-
voihin itseisarvoina.

Puristetun sekd kaksoissymmetrisen puristetun ja taivutetun sauvan kestévyys.

Voimasuure Nurjahdus suuremman jaykkyyden suhteen Nurjahdus pienemman jaykkyyden suhteen
N a) N/Nggy = 1,0 €) N/Ngg, =1,0
: N |, C-M 1 N  C-M 1 1
NjaM b + . <1,0 f + s <10
ol ) Npex MR ’ N - NRex ) Nrey Mg ke N - Npgy
—_— 1 —
NR . Nelx NR ) Nely
. N ,C'M ( 1 ) N L, C-M 1
NjaM, . c + kg * <10 + . <10
J Y ) Nrex MRy © 1 N - Npex 9 NRcy MRy N - Nch
e ', Si 1—
Nelx ‘ NR NR . Nely
. . N C- M, C-My) N (C-Mx 1 C-My)
NjaM,jaM d + ( + kg * : h + c—+ .
ja Myja My | d) NRex Mpx  ° Mgy ) NRey Mg ke Mgy
1 1
——— <10 — NN =10
e e ) NNag
Neix * N NR * Neiy

Kéaytettdessd taulukon 4.6 ehtoja valitaan akselien
suunnat taulukon 4.4 perusteella.

Taulukossa 4.6 esitetty tekija ke lasketaan kaavasta
4.25.
1= N/Ngix

ke = TN Moy (4.25)

4.5 Taivutusmomentin jakauman vaikutus kaksois-
symmetrisille poikkileikkauksille

Taulukossa 4.6 esiintyva tekija C - M on esitetty tau-
lukossa 4.7.




15

Taulukko 4.7
TekijaC-M

1. Taivutusmomentin arvo on nolla sauvan molemmissa paissa

a) C-M=Myax

2. Taivutusmomentin arvo # 0 sauvan toisessa tai molemmissa péissa

a) Kenttdmomentti M; on eri merkkinen kuin
Mj, kun M, on itseisarvoltaan suurempi sau-
vanpéiden momenteista M4 ja My.

C - M on suurin arvoista:

M;- (0,6 +0,4 - My/My), 0,4 - My, Mg ja Mg
Kuitenkin C + M < Mpax

jossa M,y on itseisarvoltaan suurempi
arvoista My ja M.

N

b) Kenttdmomentti M on samanmerkkinen kuin
My, kun M, on itseisarvoltaan suurempi sau-
vanpéaiden momenteista M, ja My.

Kun momenttijakauma on kovera C - M on
suurempi arvoista:

M, - (0,6 + 0,4 - Mo/M;) ja 0,4 - M,

Jos momenttijakauma on kupera, on
C-M= Mf

Sivusiirtyvissd rakenteissa ja ulokkeissa C + M =
Mmax- Annetut C - M -arvot koskevat kaksoissymmet-
ristd profiilia.

Taivutusmomentin muuttuessa lineaarisesti sivuttais-
tukipisteiden valilia tarkistetaan kaavan 4.26 mukai-
nen ehto kiepahdukselie.

C-M= Mg (4.26)
jossa
C-M=06-M;{+04-M, (4.27)

kuitenkin vahintaan
C-M=104-M

M, ja My ovat taivutusmomentin arvot sivuttaistuki-
pisteiden kohdalla siten, ettd |M4| > [My|. My ja M,
ovat positiivisia, jos ko. taivutusmomentit kéyristavat
sauvaa samaan suuntaan, muutoin M, on negatiivi-
nen.

Sivuttaistuki

R

M1 M
Kuva 4.2

Lineaarisesti muuttuva taivutusmomentti sivuttaistu-
kipisteiden vililla.

Ehdossa 4.26 Mg, lasketaan kaavasta 4.20 kayttden
lahtdkohtana kaavaa 4.24 laskettaessa muunnettua
hoikkuutta A,.

4.6 Levyn lommahdus

4.6.1 Alkuotaksumat

Levyn reunat otaksutaan joko nivelGidysti tuetuiksi
tai vapaiksi laskettaessa lommahduskerrointa k, lu-
kuunottamatta kohdassa 4.6.5 annettua tapausta.

Kun yiikriittista tilaa ei kédytetd hyvaksi, laskelmat
suoritetaan kohdan 4.6.4 mukaan.

Ylikriittista tilaa voidaan kéyttdd hyvédksi staattisesti
kuormitetuissa vesikaton kannattajissa, toimisto- ja
asuinrakennusten viélipohjien kannattajissa ja vas-
taavissa rakenteissa ja lisiksi puristetuissa sekd pu-
ristetuissa ja taivutetuissa putkiprofiileissa.

4.6.2 Levyn tason suuntainen puristus

Tehollinen leveys by, ja tehollinen paksuus t;, laske-
taan taulukossa 4.8 esitetyista kaavoista.




Taulukko 4.8
Tehollinen leveys ja tehollinen paksuus
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Rakenneosa tuettu neljiita reunalta, joista kaksi Kolmelta reunalta tuettu rakenneosa. Vapaa reuna
reunaa on yhdensuuntaisia normaalijannityksen on yhdensuuntainen normaalijannityksen kanssa
kanssa
be e 3 tfe E-
a) — = 1,kun A, <0,72 c) — = 1,0, kun A, <0,71
é) p t p
1 t :
b) == = =—. (1,00 — —=—), kun d) & = 1,5 A,/v/2, kun
b A, Ao tq P
0,72 <A, <50 0,71<2,<1,08
Yhtal6t patevat myds laskettaessa suhdetta hg/hye.
Muunnettu hoikkuus /-\p lasketaan kaavasta 4.28.
A, = Vilog (4.28)
jossa o lasketaan kaavasta 4.29.
k-m2-E
Og = _—_—b 2 (4.29)
12 (1—12) (T)
Lommahduskerroin k lasketaan taulukossa 4.9 esite-
tyistd kaavoista. Taulukossa 4.9 oleva termi a saa-
daan kuvasta 4.3.
Reunaehdot: Rasituksen suunta
Vapaa reuna Tuentatapa a)
l l
I | b
| |
L o —_—— — -
le a }
Niveldidysti tuettu reuna Tuentatapa b) .
——— T s |
| I b
| ____ _ !
a=a/b
Le a b
1 A
Kuva 4.3

Termi a ja levyn tuentatavat.
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Taulukko 4.9 )
Lommahduskerroin k.
Rasitustila Rasitustila
o o o o
g, 0,
Tuentatapa a kuvassa 4.3 Tuentatapa a kuvassa 4.3
a) k = 1/a?2+12- (1 —v)/m2 d) k = 1/a2+6- (1 —v)/m2
_____ '_rue_nt;ta;_JaB k_uv;ss; 473 I 'Fue_ntarta;;a B kava_ss; 43 ]
b) k = 15,97 + 1,87/a2 + 8,6 - a?, e) k =1a2+a+2,
kun a<2/3 kun a <1
c) k = 24,0, f) k = 4,0,
kun a=2/3 kuna =1
Rasitustila Rasitustila
< 9 a g
¥o, v, va, vO,
Tuentatapa b kuvassa 4.3 Levyn reunat otaksuttu jaykasti kiinnitetyiksi
—1.0=¢ <10 —1,0<¢<10
g k=4+2(1—y3+2(1—y) h) k =4+4(1—y)3+2(1—y)
kuna>1,0 kuna>1,0

Hitsausjannitysten vaikutus teholliseen poikkileik-
kaukseen kotelorakenteissa otetaan huomioon, kun
Ap = 0,4. TalISin tehollinen leveys b, (tai vastaavas-
ti hey) lasketaan kaavasta 4.30

bow _ 08, (1 _;)
b2 5-Ap
Tehollisen leveyden b, ja tehollisen paksuuden t, ja-
kautuminen on esitetty kuvassa 4.4. Tehollinen
poikkileikkaus A, lasketaan tehollisten osien sum-
mana.

(4.30)

0.5b, 05bg tre t tee bt
0.5b, b, 0.5b, by
ty, t
b, - b, *
05b, 0.5b,

=

Kuva 4.4
Tehollinen poikkileikkaus Ag kun rasituksena on
keskinen puristus.

Taivutetun kaksoissymmetrisen I-sauvan uuman
hoikkuus tarkistetaan ehdon 4.31 mukaan.

hw/ty = 0,4 - E/A,
kun A,/A;=0,5

A,, on uuman poikkipinta-ala ja A; on yhden laipan
poikkipinta-ala.

(4.31)

A—E

| Aw

hW 44 —

t A
£+

b A .

£ f Pw =hwe + Dyt
Kuva 4.5

Nimellinen ja tehollinen poikkileikkaus taivutetussa
kaksoissymmetrisessd I-sauvassa.

Kuvan 4.5 tapauksessa o, lasketaan kaavasta 4.29
suhteen hy/t, = (hyt + hyc)/ty perusteelia sijoitta-
malla tdma arvo suhteen b/t tilalle.

Taivutuskestavyys lasketaan koko poikkileikkauksen
tehollisten mittojen perusteella.



4.6.3 Leikkauslujuus

Levyn leikkauslujuuden laskenta-arvo lasketaan
kaavasta 4.32.

fud = f/¥m (4.32)

Taulukko 4.10
Leikkauslujuuden ominaisarvo f.
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jossa f, lasketaan taulukossa 4.10 esitetyista
kaavoista. Muissa kuin taulukon 4.10
esittamissd tapauksissa f,, lasketaan
kohdan 4.6.4 mukaan.

Tuentatapa 1

Tuentatapa 2

a) fy = 0,61,
kun A, < 0,90

b) fy = (0,84—0,26-2,) - f,,
kun 0,9 <2, < 1,60

1,04 -1,

Ap+090’
kun 1,60 <A, =5,0

c) fu =

d) fy = 061,
kun 4, < 0,90
e) fu = (0.84— 0,26 Ap) - fy,

kun 09 <2, = 1,60
f) fu = 0,671/,

kun 1,60 <A, <5,0

Muunnettu hoikkuus /-\p lasketaan kaavasta 4.33.

Ap = /g (4.33)
jossa 7, lasketaan kaavasta 4.34.
c2 .
1o = ——k—"—E—b A (4.34)
12 (1—v2) (T)
jossa
k = 534+4,00-(b/a)2, kuna=b (4.35)
tai
k = 5,34 - (b/a)2 + 4,00, kuna<b, (4.36)

jossa a on uuman pituus jaykisteiden valilla
b on uuman korkeus.

c
e M _1'_
g }
P T—A
AJ s hf
N2 )
] I 1—74.
2 (_ |
uuman paksuus t,
a) e>0,18- hg
b) A;>0,10 hy-t,
c) c<4-t,
Kuva 4.6a

Tuentatapa 1.

1 g L
1 1 |

Ik
+l —A,; hf
T

——tl C_JL__ =

d) g=<27-t, VE/(V(hs-ty)) f) c<4-t,
e) g=0,18-h; Y g) Ai>010-h; -ty
Kuva 4.6b

Tuentatapa 2. Wngﬁ

4.6.4 Lommahduslaskelmat, kun ylikriittistd tilaa ei
kéytetd hyviksi

Rakenteelle tarkistetaan kaavojen 4.37—4.39 mukai-
set ehdot.

o =ficqg = Trck/Ym (4.37)
T<fyg = fr/¥m (4.38)
vV 0‘? +3-12< fjd . fjk/)/m (439)

joissa frey, fryi j@ fix lasketaan taulukoissa 4.11—
4.13 esitetyisté kaavoista.

¥m Madritetdédn kohdan 3.8 mukaisesti.
Taulukko 4.11

Taivutuspuristuslujuuden ja puristuslujuuden omi-
naisarvo fig.

kun Ap, < 0,71
kun 0,71 < A, <+/2
kun v/2 <A, <5,0

a) fio/fy =1
b) fror/fy =1,5— Ap/\/2
¢) ity = 1722,

/_\p lasketaan kaavasta 4.28
Kolmelta reunalta tuetulle levylle tulee olla voi-

massa Ap <1,06

~
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Hitsausjénnitysten vaikutus puristus- ja taivutuspu-
ristuslujuuden ominaisarvoon kotelorakenteissa ote-
taan huomioon, kun 0,4 = A, = 1,45, jolloin fi/f,
lasketaan kaavasta 4.30 sijoittamalla bg,/b:n tilalle
fre/fy- Kun 1,45 < A, < 5,0, kéytetdédn taulukon 4.11
kaavaa c.

Taulukko 4.12
Leikkauslujuuden ominaisarvo fy.

a) fi/fy = 0,60 kun A, <0,9
b) fru/fy=0,864—0,294-2;, kun0,9<A,<1,85

c) fr/fy =1,1/42, 1,85<A,<50
/-\p lasketaan kaavasta 4.33

Taulukko 4.13

Vertailulujuuden ominaisarvo fy.
a) fy/f,=1,10 kun 2; < 0,66
b) fy/fy=1,557—0,696-%  kun 0,66 <A, < 1,49
c) fu/fy =1,15/23 kun 2;> 1,49

Termi /_\J- = Vy/og;

0 lasketaan seuraavasti otaksumalila leikkaus-
ja puristusjannityksen vaikuttavan samanaikaisesti

8 0g " Vo2t 372 oy k,

d) 0'e|j = o1 , kun ——'E = 1,0
8 7e Vo2t 3712 oy Kk,

) og = - , kun _k_a <10

k, lasketaan kaavasta 4.35 tai 4.36
ko lasketaan taulukon 4.9 mukaisesti
o1 mééritetdén kuvan 4.7 mukaisesti
7 on vaikuttava leikkausjannitys

o lasketaan kaavasta 4.29

T lasketaan kaavasta 4.34

Termi s mééritetadn kuvasta 4.7

9

0.9

. Q& 5
TN\

0.6
0 0.5 1 0.5 0
T ko o, k'r
o
1 kT T ka'

Kuva 4.7. Termi s.

Kun on kyseessa staattinen kuormitus, voidaan ehto
4.39 korvata ehdolla 4.42.

Kohdan 4.6.4 ohjeita noudatetaan myos vaihtorasite-
tuille rakenteille, jolloin murtorajatilatarkasteluissa
kuormat lasketaan kohdan 3.2 mukaisesti ja aine-
osavarmuusluku maaritetdan kohdan 3.8 mukaisesti.

4.6.5 Kestévyys staattisille voimasuureyhdistelmille

Taivutusmomentin ja leikkausvoiman yhteisvaikutus-
ta kaksoissymmetriselld I-sauvalla ei tarvitse tarkis-
taa, kun ehto 4.40 on voimassa.

M< MRef e Afe . hf . fd (440)

jossa h; on laippojen keskipisteiden vélinen etéi-
syys
As. on puristetun laipan tehollinen poikki-
pinta-ala.
Kun kaavan 4.40 mukainen ehto ei ole voimassa,
tarkistetaan vastaava yhteisvaikutus ehdosta 4.41.

2
M < Mpgt + (Mgy — Miet) - (1= (VLR) ) (441)

jossa My = fq+ W, riippumatta uuman hoikkuu-
desta
VR lasketaan kohdan 4.6.3 mukaan tuen-
tatavalle 1 ja 2.

Kaavat 4.40 ja 4.41 koskevat kaksoissymmetristé |-
sauvaa, kun uuma (taivutus) kuuluu poikkileikkaus-
luokkaan 4.

Kaavoja 4.40 ja 4.41 voidaan soveltaa myos yhden
akselin suhteen symmetriselle I-sauvalle seka taivu-
tusmomentin ja normaalivoiman rasittamalile sauval-
le edellyttden, ettd uuman puristetun osan korkeus
on enintaédn 2/3 koko uuman korkeudesta nimellis-
mittojen mukaan laskettuna. Kun ylikriittista tilaa ei
kéytetd hyvéksi, tarkistetaan yhteisvaikutus ehdosta
4.42, kun on kyseessa staattinen rasitus.

Kun on kyseessa I-profiilin uuma, jonka tuentatapa
ei vastaa kohdan 4.6.3 mukaista tuentatapaa 1 tai 2
tai on kyseessé valssaamalla tai hitsaamalla valmis-
tetun Z-, U- tai kotelopoikkileikkauksen uuma, tarkis-
tetaan leikkausjénnityksen ja taivutuspuristusjanni-
tyksen yhteisvaikutus ehdosta 4.42.

Ze 10,631 <1,38

4.42
freq frva (442)

jossa 7 on leikkausjannitys
O On uuman taivutuspuristusjannitys
ficq lasketaan taulukossa 4.11 esitetyista
kaavoista
frvg lasketaan taulukossa 4.12 esitetyista
kaavoista.

Laskettaessa termié f;q voidaan fommahduskerroin
laskea taulukon 4.9 kaavasta h), kun on kyseessi
staattinen rasitus, eika ylikriittista tilaa kaytetd hy-
vaksi.

4.7 Kestédvyys pistekuormalle
4.7.1 Rakenne on sivusuunnassa tuettu ja kiertymi

estetty

Kun pistekuorma vaikuttaa sauvaan vain yhdelta
puolen on pistekuormakestavyys Fr; pienempi kaa-
vojen 4.43 ja 4.44 antamista arvoista.

E i
Fri = 0.5'tw2'fd'\/?'E'fffa‘fs (4.43)

FRS = fd . Ai (444)
A, lasketaan kaavasta 4.49 ja 4.50.



Kun pistekuorma vaikuttaa sauvaan molemmilta
puolin on kestdvyys Fg; pienempi kaavojen 4.44 ja
4.45 antamista arvoista.

\/E &
F = 3-t2 -f . =, — .
R2 w 'd fy hf §1 §3

(4.45)

|
el —

— 1

Kuva 4.8
Sauva on sivusuunnassa tuettu ja sen ylélaipan kier-
tymd on estetty.

Kun pistekuorma sijaitsee palkin paéssé, otaksutaan
kestavyydeksi puolet kaavojen 4.43—4.45 antamista
arvoista. Kun pistekuorman etdisyys palkin paéstéa
on > hy/2, kdytetaén kaavojen 4.43—4.45 antamia ar-
voja. Viliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

Kaavoissa 4.43 ja 4.45 esiintyvat termit lasketaan eh-
doista 4.46—4.48.

4
Bt _ 425
V 104"
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b b
liitettéva osa t—t —F
t Y t 1 t
kaltevuus ! l
1:x ! e 13 ﬁ
t 1 ot t ’T‘:
ey
) N N
: . s . kaltevuus , kaltevuus
I a] I twll 1:a 1a
N —
Uuman kuormituspinta-ala Liittdvan osan kuormituspinta-ala
Kuva 4.10

Kuormituspinta-ala A;.

Staattiselle kuormalle kaavoissa 4.49 ja 4.50 oleva
termi a lasketaan ehdosta 4.52.

= \4/ Bt _ 125 452
a = ap 0.5 = 25 % (4.52)
jossa ag on esitetty taulukossa 4.14.
Taulukko 4.14
Tekijé ap.
Profiili Tekija ag
Profiilin Liitettava
uuma osa
Hitsaamalla valmistettu 3 3
profiili
Sovellettavan standardin 6 5

mukainen kuumavalssattu
profiili. Nurkkapy®oristys-
ten vaikutus on jo otettu
huomioon ag:n arvoissa,
jolloin valssattujen sauvo-
jen kuormitusleveys méaa-

S (4.46) ritetddn laipan ja uuman
_ = teoreettisten pintojen
& = \/60-t,/h;=1,0 . (4.47) perusteella.
& = 1+Ip/h =15 ke 1sbe luor mien(4.48)
Feitiden valinen Laskettaessa kuormitusleveyttd |y noudatetaan ku-
a&;\ﬁs en VAW~ van 4.11 ohjeita.
Shn  Howty -
F lF < ]
b bty 11t 1 bexte 11 Q 1
4 | | [ ta.s ~ea | T st |
| I (I 1 : : : '
’I'—_Q"‘L . f ""——07"' l lo I l lu l
| ‘ tw hg l . | : Y . J b |
: l —l—tw | "l_tw
% | I sauvan laippojen !
F keskipisteiden vali h¢
Kuva 4.9 Kuva 4.11

Pistekuorma vaikuttaa sauvaan yhdeltd tai kahdelta
puolin.

Kuormituspinta-ala A; lasketaan kuvan 4.10 merkin-
t6ja kayttden kaavasta 4.49.

A=Ay =lty =(gt2-a-t) -t (4.49)
Kaavassa 4.44 liitettdvan osan kuormituspinta-ala A,
lasketaan kuvan 4.10 merkintja kayttden kaavasta
4.50.

Ai=A2=|2't=(|0+2'(X'tf)'t (450)
Kaavassa 4.50 tekijan |, tulee tayttdd kaavan 4.51
mukainen ehto.

lb<Db (4.51)

Kuormitusleveys Iy

Kun staizutus paikuttaa sarfianaikaisesti tar!,(’éstéﬁa—
vas ohdassa, /kefrotdan/saatu kfgt" yys tekijalla

, jok Iz'sk ta avast 4.53.
4 5 A453)

,25— 0,5!M/Mg £1,

Tl vokuhean (o ﬁ)(s\‘&&\xormo‘
TR PP SN

5\’&0&»/\ ehaocta

Whens ~
U"@/. 53)

()t + (8" £ 110 (453)

4,7.2 Laipan kiertyméd ei ole estetty

Kuvan 4.12 merkint®ja kayttden pistekuormalle F ja
tasaiselle kuormitukselle q tarkistetaan kaavojen
4.54 tai 4.55 mukaiset ehdot.
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1+ 12078k oy (4.54)
W W
kuna=h

F . g
1 3<073 k- 0e/vm (4.55)
w a ty
kuna<h

joissa tekijat o, ja k; lasketaan kaavoista 4.56 ja
4.57.

2.
0o = —”—Eh— ) (4.56)
12-(1-?) (—)
tW
ki = 2+ 4/(a/h)2 (4.57)
F q lF
== = ERE! 4
i 1
"
il tw | |
i h
il |
i [
! a
\ |
e=d=3 E
c- I |
Kuva 4.12

Laipan kiertyméé ei ole estetly. q tarkoittaa tasan ja-
kautunutta kuormaa.

Kaavojen 4.54 ja 4.55 ehtojen lisdksi tarkistetaan
kentéssd olevalle pistekuormalle ehto 4.58 ja palkin
paéassa olevalle pistekuormalle ehto 4.59.

F<1,20f4-t, (L+ 2K) (4.58)
F<1,20-f4-t, - (L+K) (4.59)

Kaavojen 4.58 ja 4.59 merkinnét on esitetty kuvassa
4.13.

L on kuormituspituus palkin pituussuunnassa.

Kuva 4.13 Kaavojen 4.58 ja 4.59 mukaiset merkinnét.

4.8 Jaykisteen mitoitus pistekuormalle

Pistemaisen kuormituksen rasittama jaykiste mitoite-
taan uuman tasoa vastaan kohtisuorassa tasossa ta-
pahtuvalle nurjahdukselle kdyttden nurjahduspituu-
tena L. arvoa 0,8 - h, kun molemmat laipat ovat tue-
tut sivusuunnassa. Kun vain toinen laippa on tuettu
sivusuunnassa, on nurjahduspituus 1,6 - h. Jaykis-
teen saa kuormittamattomalta reunalta lopettaa etai-
syyden 4 - t,, pdéhan.

Laskelmissa kaytettdvd poikkileikkauksen pinta-ala
A, kentdssa ja vélitukien kohdalla (kuva 4.14) laske-
taan kaavasta 4.60.

As = 2-bg-t+25-12 (4.60)

Palkin péédssd Ay lasketaan (kuva 4.14) kaavasta
4.61.

Ay = A+12-8 (4.61)

12-1,, 25-t,

Kuva 4.14
Jéykisteen pinta-ala.

Jaykisteen mitat valitaan siten, ettd ehto 4.62 on
voimassa.

by/ts < 0,55 - VE/A, (4.62)
Nurjahduslaskelmissa kaytetdan nurjahdusluokkaa C.

5 Pulttiliitokset

5.1 Liitostyypit

Pulttiliitokset jaetaan seuraavasti

a) Tavallinen pulttiliitos (TL). Voiman otaksutaan
siirtyvan liitoksessa ruuvin varressa vaikuttavan
leikkausjannityksen seké ruuvin varren ja liitet-
tdvan osan valilla vaikuttavan reunapuristuksen
vélityksella.

b) Kitkaliitos (KL). Voiman otaksutaan siirtyvan lii-
tettévien osien valisen kitkan vélityksella kaytto-
rajatilassa. Murtorajatilassa liitoksen otaksutaan
kéyttaytyvan kuten tavallinen pulttiliitos.

c) Vedetyt liitokset (V). Voiman otaksutaan siirty-
van ruuvin varressa vaikuttavan vetojénnityksen
vélityksella.

Téssé esitettyja ohjeita voidaan soveltaa myds mui-
den kierteitettyjen ja pultin tavalla toimivien osien
mitoitukseen.

5.2 Mitoitus

5.2.1 Ruuvien ainelujuudet ja laskenta-arvot

Ruuvien ainelujuudet on esitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1
Ruuvien ainelujuudet
Ruuvin Ainelujuus | Huomautukset
lujuus- fy (N/mm2)
luckan
merkinta®
5.8 400 Ei kayteta toimivana
8.8 640 kitkaliitoksissa
10.9 900

1} Merkinta vastaa sovellettavan standardin mukais-
ta merkintaa.



Ruuvin vetolujuuden laskenta-arvo fqq lasketaan
kaavasta 5.1.

(5.1)

jossa fy, on ruuvin lujuusluokan mukainen aine-
lujuus, joka on esitetty taulukossa
5.1.

Ruuvin leikkauslujuuden laskenta-arvo f4 laske-
taan kaavasta 5.2.

fvd = k3" fy/ym (5.2)

jossa k3 = 0,6, kun f, < 640 N/mm?2, muutoin ks =
0,5.
Ym lasketaan kohdan 3.8 mukaan.

fag = 0,8 fy/¥m
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5.2.2 Voimien jakautuminen ruuveille

Ruuveihin vaikuttavat voimat lasketaan ottaen huo-
mioon liitoksen toiminta, liitettdvien osien jaykkyys
ja tasapainoehdot. Voimat jaetaan ruuveille liitetta-
vAssé osassa vallitsevan jannitystilan mukaisesti.

Vipuvaikutuksesta syntyvat lisdvoimat lisatadn mui-
den kuormitusten aiheuttamiin ruuvin voimiin.

a) TP

.

Ll_lJ‘U'Ll_U—
I

— (1)
— (2)

b)

P

a) Syntyvét siirtymét ovat pienia ja levyjen (1) ja (2)
kestdavyydet ovat riittavid taivutusmomenttiin
(P/2) - e ndhden.

b) Syntyvéat siirtyméat ovat suuria ja vipuvaikutuk-
sesta ruuveihin syntyvéat lisdvoimat tulee ottaa
huomioon.

TT1 [T T
| +— 1)
=) o

P/2 P2

vipLX'gima f ‘ l *vipuAv[gima
PI2+AP YPI2+AP

Kuva 5.1
Esimerkki vipuvaikutuksesta.
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Kuvan 5.2 mukaisissa ja vastaavissa tapauksissa ote-
taan huomioon epékeskisyydesta johtuvat lisévoi-
mat.

Kuva 5.2
L-terdksen epdkeskinen liitos.

Kaytettdessa kuvan 5.3 mukaisia tai muita epasuoria
jatkoksia (irralliset vélilevyt) otetaan téstd johtuvat
lisdvoimat huomioon, kun vélilevyn paksuus on yli 6
mm. Liukumiskestévyytta laskettaessa lisdvoimaa ei
tarvitse ottaa huomioon edellyttaen, ettd vililevyn
pinnat on kasitelty kitkan edellyttamalia tavalla.

l —xl e —t—t—— X
e ————————R o P
| | Hls
. ——————— :
|
Kuva 5.3

Esimerkkejé epdsuorista jatkoksista.

Vélilevy on irrallinen, kun levya ei ole esim. hitsattu
muuhun rakenteeseen voimaavastaanottavaksi seké
mitoitettu talle voimalle.

Kuvan 5.4 mukaisissa liitoksissa otaksutaan ruuvien
voimien jakautuvan tasan kaikille ruuveille. Kun lii-
toksen pituus kuvan 5.4 mukaan on suurempi kuin
15d, kerrotaan em. tavalla laskien saatu arvo kuvasta
5.4 saatavalla kertoimella kq.

/k°=1,33, kun Lo >65d

ko<1,

/kun Lo<15d

l
|
|
| !
15d 6S

ko= 1+0.33(Lo- 15d)/ 504,
kun 15d=l,=65d

1.00

d Lo
Lo tarkoittaa liitoksen &arimmaisten ruuvien keskioi-
den vilista etdisyytta.

Kuva 5.4
Kerroin kg.

5.2.3 Muut ohjeet

Pulttilitosten muoto valitaan mahdollisimman sym-
metriseksi ja kiristdmiselle varataan riittavasti tilaa.

Liitosta, jossa ruuvin kierteet tai kierteen pééte ovat
leikkaustasossa, ei saa kayttaa rakenteissa, joissa lii-
tosten siirtymét ovat haitallisia, ellei siirtymia oteta
huomioon. Kun tavallisessa liitoksessa esiintyy vaih-
tuvasuuntaisia voimia, kiristetdan ruuvit taulukon 9.2
mukaisesti.

Kun liitokselta vaaditaan muodonmuutoskykyé tai
kun ruuvien kierteet leikkausliitoksessa ulottuvat lii-
toksen sisdén, suunnitellaan liitokset siten, etta ruu-
vin leikkausvoimakestéavyys on vahintaén 1,25 kertaa
niin suuri kuin reunapuristus- ja reunarepeytymis-
kestavyys.

Liitokset, joihin otaksutaan plastinen nivel, suunni-
tellaan siten, etta liitoksella on riittdva kiertymiskyky.
Vélyksista johtuvat siirtymét (my6s muissa plastisis-
sa nivelissé) otetaan huomioon. Plastisissa nivelissa
ei saa olla lavistamalla valmistettuja reikid. Naiden
liitosten jatkoslevyt mitoitetaan 1,1-kertaiselle voi-
malle.

Sauvan jatkokset mitoitetaan siten, ettd ne vastaavat
jaykkyydeltaédn jatkettavan sauvan otaksuttua jayk-
kyytta.

Puristetun seka puristetun ja taivutetun sauvan kiin-
nitysliitos ja jatkos tehdddn yhtd Ilujaksi itse sau-
van kanssa tai mitoitetaan keskiselle puristavalle
voimalle N seké taivutusmomentille M;, joka laske-
taan kaavasta 5.3.

_ N _NY ¢ w.
M, = M+<NRc NR) fyr Wy (5.3)

jossa M ja N ovat laskentakuormien aiheuttamat
voimasuureet 1. kertaluvun teorian mukaan
laskettuna.

Kaavassa 5.3 tekijé n¢ lasketaan kaavasta 5.4.
ny = sin (w-z/L) (5.4)

jossa z on etéisyys laskettuna nurjahtavan sau-
van kééannepisteestd jatkokseen tai
kiinnityskohtaan
L¢ on nurjahduspituus.

Perusaineen nurjahdus ruuvien akseleiden véliselld
matkalla lasketaan kohdan 4 mukaisesti.

Ruuvien varren lapimitaksi valitaan vahintdén 1/5 lii-
tettavien osien yhteispaksuudesta.

Mutterin alla kaytetadn sovellettavan standardin mu-

kaista aluslaattaa, kun

— ruuvin kierteetdn osa on perusaineen ulkopuo-
lella

— perusaineen pinta on suojattu kohdan 10 mukai-
sesti, jolloin aluslevy asetetaan sen osan alle, jo-
ka kiristettdessa kiertyy

— pulttien kiristyksestd johtuva pintapaine ylittdé
arvon fy/yr, jossa f, saadaan taulukosta 3.2 ja y,
kohdasta 3.8

— vinoilla pinnoilla kdytetdén vinoja aluslaattoja.

Aluslaattojen yhteenlaskettu paksuus yhdella puolel-
la saa olla korkeintaan 0,6 X ruuvin nimellishalkai-
sija.

5.2.4 Ruuvin leikkausvoimakestivyys

Kun rasitus vaikuttaa kohtisuoraan ruuvin akseliin
ndhden, lasketaan yhden ruuvin leikkausvoimakes-
tévyys leikettd kohti kaavasta 5.5.

Frv = fra - A (5.5)



A on ruuvin nimellisen poikkileikkauksen pinta-ala,
kun ruuvin kierteet eivat ole leikkaustasossa, muu-
toin A on ruuvin jannityspoikkipinta-ala.

Yksileikkeisissa liitoksissa kerrotaan kaavasta 5.5
laskettu arvo luvulla 0,9.

5.2.5 Reunapuristus- ja reunarepeytymiskestévyys

Kun voima vaikuttaa kohtisuoraan ruuvin akseliin
nihden, lasketaan reunapuristus- ja reunarepeyty-
miskestavyys voiman suunnassa reikéé kohti kaavas-
ta 5.6.

FRh == kz'd‘t'fd (56)

jossa t on tarkasteltavan osan ainepaksuus
f4 on pienin taulukoiden 5.1 ja 3.2 perusteel-
la maaritetty laskentalujuus.
d on ruuvin halkaisija.

Kerroin ko lasketaan kaavasta 5.7.
ko, = (e4/d —0,5) (5.7)
Kertoimen ks arvo saa olla enintéan 2,5.

Kun lasketaan Fgn:n arvoa vililld e; sijoitetaan kaa-
vassa 5.7 e4/d:n tilalle e3/d.

Kun kierre tai kierteen paate ovat liitettavien osien
sisalla tai liitettivien osien pienin ainepaksuus on
pienempi kuin 5 mm, kdytetaan laskelmissa sité ruu-
vin halkaisijaa, joka vastaa ruuvin jannityspoikkipin-
ta-alaa.

Koko liitoksen kestdvyys lasketaan méaarddvimman
Frn-arvon perusteella.

- -
ezz1.5d |
e &1
, l . F
e,230d | —]—>
He @1
e221.5d | X
F_ )

Kuva 5.5
Reuna- ja keskibetéisyydet.

Kun on kyseessa yksileikkeinen liitos, kaytetaan las-
keimissa arvoa 0,9 « Fgp,.

5.2.6 Ruuvin varren suuntainen vetovoimakestévyys

Vetovoimakestévyys ruuvia kohti lasketaan kaavasta
5.8.

Frt = fra " Asp (5.8)
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Vetovoimalla tarkoitetaan tdsséd yhteydesséd voimaa,
joka joko suoraan (esim. vetoliitos) tai vélillisesti
(esim. vetopuolen ruuvi taivutetussa paatyliitokses-
sa) aiheuttaa akselin suuntaista vetojannitysta ruu-
viin. Kaavan 5.8 kayttd edellyttad, ettd mutterin iu-
juusluokka vastaa ruuvin lujuusluokkaa sovelletta-
van standardin edellyttdmaélla tavalla.

5.2.7 Ruuvin yhdistetty veto- ja leikkausvoimakesta-
vyys

Ruuvin kestivyys todetaan kummallekin voimasuu-
reelle erikseen. Taman lisdksi tarkistetaan kaavan
5.9 mukainen ehto.

<FLF;)2+(:—;V>2S1 (5.9)

F; on laskentakuorman aiheuttama ruuvin veto-
voima

F, on laskentakuorman aiheuttama ruuvin leik-
kausvoima.

5.2.8 Kitkaliitoksen mitoitus

Liukumiskestavyys kayttorajatilassa leikettd ja ruuvia
kohti lasketaan kaavasta 5.10.

Frg = #(08-fy-Agp— Fp) - @/ym (5.10)

jossa u on 0,5 suihkupuhdistetulle (hiekalla tai

terdvasdrmaisilla  terdsrakeilla) tai
liekkipuhalietulle pinnalle

fy on ruuvin laatukohtainen ainelujuus, joka
on esitetty taulukossa 5.1

@ on 1,0, kun kaavan 7.1 mukainen ehto on
voimassa, muutoin @ on 0,8

F; on kéyttdrajatilan laskentakuormituksen
aiheuttama vetovoima.

Liukumiskestavyyden laskemisen liséksi kitkaliitok-
sen reunapuristus- ja reunarepeytymiskestivyys se-
ka ruuvin leikkausvoimakestavyys tarkistetaan mur-
torajatilassa kuten tavallisella pulttiliitoksella otta-
matta huomioon kitkan vaikutusta. Liséksi tarkiste-
taan perusaineen kestdvyys kohdan 4.1 mukaan.

Kitkaliitoksessa kdytetaén véhintaan kahta ruuvia.

Kitkaliitoksen liukumiskestavyytté laskettaessa otak-
sutaan ruuveihin kohdistuvan voiman jakautuvan ta-
san. Liitoksessa otaksutaan toimivan enintaén seit-
seman ruuvia perdkkain vaikuttavan voiman suun-
nassa.

6 Staattisesti kuormitetut hitsausliitokset

Staattisesti kuormitettujen hitsausliitosten osalta
noudatetaan sovellettavien standardien luettelossa
mainittuja standardeja seka néité ohjeita.

7 Vaihtorasitetut rakenteet

7.1 Suunnitteluperusteet

Vaihtorasitetuksi rakenteeksi ei katsota rakenteita,
jotka eivét joudu tuulen vaikutuksesta jatkuvaan va-
rahtelyliikkeeseen ja joihin ei vaikuta muita muuttu-
via kuormia kuin lumi- tai tuulikuorma.

o
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Vaihtorasitetussa rakenteessa ei saa kdyttda hyvéksi
ylikriittist tilaa.

Vaihtorasitustarkastelua ei tarvitse suorittaa, kun
jannitysvaihtelujen lukumaaréalle N on voimassa kaa-
van 7.1 mukainen ehto

A36 )3 (7.1)

Omax

NS105-(

jossa Aoy, On jannitysvaihteluvélin suurin arvo.

Voimasuureet ja kestdvyydet lasketaan kimmoteo-
riaan perustuvilla menetelmilla kayttden kuormien
arvoina ominaiskuormia mahdollisine syséyslisi-
neen. Pistekuormasta aiheutuvat voimasuureet ja ra-
kenteen kestavyydet lasketaan sovellettavassa stan-
dardissa esitetylla tavalla.

Tassa esitetddn muotovalmisteiden ja muotovalmis-
teista pulttiliitoksin kootun vaihtorasitetun rakenteen
laskeminen. Hitsausliitokset suunnitellaan sovellet-
tavan standardin mukaan siten, ettd aineosavar-
muuslukuina kéytetddn taulukon 7.1 mukaisia arvo-
ja.

Yksittisille jannityksen vaihteluvaleille Ag; ja Ar;
tarkistetaan kaavojen 7.2 ja 7.3 mukaiset ehdot.

Agi<15-1fy (7.2)
AT<15-f4/\/3 (7.3)

f4 lasketaan kohdan 3.7 mukaan kayttden kohdassa
3.8 annettuja aineosavarmuuslukuja.

Kestavyys todetaan vaihtuvalle kuormitukselle ta-
man kohdan ohjeiden mukaan ja staattiselle kuormi-
tukselle muissa kohdissa annettujen ohjeiden mu-
kaan kayttden kohdassa 3.2 annettuja murtorajatila-
tarkastelujen kuormitusyhdistelmia ja kohdassa 3.8
annettua aineosavarmuuslukua.

Jénnitykset lasketaan ottaen huomioon niiden kim-
moteorian mukainen jakautuminen tutkittavassa
kohdassa. Jannityshuiput on jo otettu huomioon vé-
symisluokkien ominaisvésymisrajojen arvoissa. Sa-
ma koskee liitoslevyjen epékeskisyyden vaikutuksia
kuvan 7.3 esittamisséa rakenteissa.

Maaritettdessd nimellistd kuormanvaihtoiukua ei
asennus- ja valmistusaikaisia jannitysvaihteluja tar-
vitse ottaa huomioon.

Rakenteeseen ei sen kdyttdaikana saa tehda sellaisia
muutoksia, jotka heikentévat sen visymiskestavyytta
tai vaikuttavat haitallisesti kuormien vaikutustapaan
esim. varahtelyominaisuuksiin, ellei niitd erikseen
oteta huomioon. Ohjeet koskevat rakenteita, jotka
eivét ole alttiina vasymislujuutta alentavalle korroo-
siolle.

Ruostumisasteessa D olevaa terastd ei saa kéyttaa
vaihtorasitetuissa rakenteissa.

Kun jannitysvaihtelu on.epasainnollistd rakenteen
tarkoitettuna kéyttdaikana, voidaan rakenne mitoit-
taa ottaen huomioon jannityksen vaihteluvélien ker-
tyma.

Kun tarkasteltavan osan ainevahvuus ylittda 25 mm,
kerrotaan laskettu nimellinen jannitys kertoimella kg,
joka saadaan kaavasta 7.4.

ks =*"\/ 5 (7.4)

jossa t on osan ainevahvuus mm:na.

Jannitysvaihteluvélejé, jotka ovat pienempié kuin 0,5
* Afi/ym. ei tarvitse ottaa huomioon. Ominaisvésy-

misraja Afy lasketaan kohdan 7.3 mukaan ja y,, on
esitetty taulukossa 7.1.

Puristettujen sauvojen hoikkuus Ay saa olla enintdén
160.

7.2 Mitoitus

7.2.1 Mitoitusehto

Vaihtorasitetussa rakenteessa tarkistetaan kaavan
7.5 mukainen ehto.

AGeiy < Afilym (7.5)

jossa Aoy, on ekvivalentti jannityksen vaihtelu-
véli ja se lasketaan kaavasta 7.6
tai 7.12
Af,  on ominaisvasymisraja ja
Ym  on aineosavarmuusluku, joka on esi-
tetty taulukossa 7.1.

Taulukko 7.1 »
Aineosavarmuusluvut y,
Rakenneluokka Ym
1 1,6
2 - 1,4

Kun jénnityksen vaihteluvélin suurin arvo Ao, <
Af/ym, vasymiskestdvyys on riittdvé ja ekvivalenttia
jannityksen vaihteluvélia ei tarvitse laskea.

7.2,2 Yksiakselinen jénnitystila

Yksiakselisessa jannitystilassa lasketaan ekvivalentti
jannityksen vaihteluvéli Ao, kaavasta 7.6.

k 1
Z (Ao ) \3
Aoy =\~ Tros (7.6)

jossa n; on jannityksen vaihteluvdlien Ag; luku-
maara.
Leikkausjannitystapauksissa kasitelladn r-arvot vas-
taavalla tavalla.

7.2.3 Tasojénnitystila

Tasojénnitystilassa tarkistetaan kullekin jannitys-
komponentille kaavojen 7.7, 7.8 ja 7.9 mukaiset eh-
dot.

Ao
— SYlekv
Ao ey
Af/ym ™
_ Atgyy
qy = XV <1 (7.9)

Af-arvot médritetddn kuvien 7.2 ja 7.3 seké sovellet-
tavan standardin mukaisten vdsymisluokkien avulla
taulukosta 7.2.

aL = (7.8)

Liséksi samassa kohdassa vaikuttavien jannitysten
yhteisvaikutukselle tarkistetaan kaavojen 7.10 ja 7.11
mukaiset ehdot.



ayr = 0.9-vg2+q2=10 (7.10)
q. = 09-va,2+q2<10 (7.11)

Merkinnét || ja L vastaavat sovellettavassa standar-
dissa esitettyja merkintdja.

7.2.4 Tyypitettyjen kertymien kéyttd

Kun kuvan 7.1 mukaisella tyypitetylld kertymaélla
voidaan kuvata todellista jannityksen vaihteluvélin
kertyméa4, lasketaan Aogy, kaavasta 7.12.

Aogy = Y Aopmax (7.12)
jossa  lasketaan kaavasta 7.13.
k \ 1
<i§1 (P} ni>5
=\ = 7.13
v 5-106 ( )

Maaritettdessa kertoimen ¢-arvoa kaytetadn sellaista
kertyméaparametrin p intervallia Ap;, joka kuvaa ky-
seessé olevaa jannityksen vaihteluvélin kertyméa.

i

ax

P=1
P-5/6

)

P=2/3
P=1/2
P=1/3

)

AANN

P=1/6

P=0

\

10logN
Kuva 7.1
Tyypitetyt jénnityskertymaét.

7.4 Muotovalmisteen vasymisluokka
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7.3 Viasymisiuokat

Vasymisluokka méaaritetdan kohdan 7.4 tai 7.5 mu-
kaan.

Ominaisvasymisraja Af, normaalijannityksen vaihte-
luvdlille lasketaan kaavasta 7.14.
1

C \3
Afy =
k (5_106) (7.14)

Tekija C on esitetty taulukossa 7.2.

Taulukko 7.2
Ominaisvdsymisrajat.
Vasymis- C Ominaisvasymisraja
luokka
N=2-106 [Af ] =N/mm2, N=5- 106
160 8,21 - 1012 118
140 5,46 - 1012 103
125 3,91 - 1012 92
112 2,81 1012 82
100 2,00 - 1012 74
90 1,46 - 1012 66
80 1,02 - 1012 59
71 7,16 - 1011 52
63 5,00-10M 46
56 3,51 - 101 41
50 2,50 - 1011 37
45 1,82 - 10M 33
40 1,28 - 10M 29
36 9,33 - 1010 26

Vasymis-
luokka

Rakennetyyppi

160

~

NN

= .
1) 2) 3)

Ja
140

5)

(1) valssatut levyt

(2) valssatut sauvat

(3) pyoreat saumattomat putket

(4) suorakaiteenmuotoiset saumattomat putket
(5) pituussuunnassa hitsatut putket

Kuva 7.2
Muotovalmisteen vdsymisluokka.
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7.5 Pulitiliitokset ja ruuvit

Tavallisessa liitoksessa kierteet eivét saa ulottua lii-
tettdvien osien sisélle. Pulttiliitosten ja ruuvien va-
symisluokat on esitetty kuvassa 7.3. Ruuvit kiriste-
taan arvoon 0,8 - f, - Agp.

Adrimmaisten ruuvien vali voiman suunnassa on
enintdan 10 - d. Kuvan 7.3 luokat péatevét liitoksille,
joissa reidt on tehty poraamalla. Lavistdmalla valmis-
tettuja reikia voidaan kayitda edellyttden, etta reiit
lavistetdan vahintiddn 3 mm tarkoitettua reian halkai-

sijaa pienemmiksi, jonka jélkeen reiét suurennetaan
tasaisesti lopuiliseen kokoon siten, ettd reidn laatu
vastaa vahintddn poraamalla valmistetun reian laa-
tua.

Pelkan reidn vasymisluokka maaritetddn sovelletta-
van standardin mukaan. Leikkausliitos tehddan kit-
kaliitoksena tai tavallisena liitoksena, jossa vélys on
enintddn 0,3 mm, kun liitoksessa esiintyy seka puris-
tus- etté vetojannityksia.

Vésymis-
luokka
140
90
(5) |
(6) ‘l’ il
80 : =
(7)

3) koskee kaksileikkeisen liitoksen jatkoslevyja
4) koskee yksileikkeisté liitosta
5) koskee kaksileikkeisen liitoksen nurkkalevyja

7) koskee ruuvia, johon vaikuttaa leikkausvoima

1) ja 2) koskevat liitoksen aluetta ja jatkoslevyja, jotka on kiinnitetty ruuveilla

6) jannitykset lasketaan jannityspoikkipinta-alan mukaan

Kuva 7.3
Pulttiliitokset ja ruuvit.

Kitkaliitoksessa jannitykset lasketaan poikkileik-
kauksen bruttopinta-alan mukaan ja tavallisessa lii-
toksessa nettopinta-alan mukaan. Sivusuunnassa
tukematiomia yksileikkeisia liitoksia kéytettdessa

otetaan huomioon epédkeskisyyden aiheuttamat lisa-
jannitykset. Vipuvaikutuksesta johtuvat voimat ja
mahdolliset sekundaériset taivutusmomentit otetaan
huomioon.



8 Palotekninen mitoitus

8.1 Suunnitteluperusteet

Rakenteet mitoitetaan palon vaikutukselle kohdan
3.6.1 mukaisten murtorajatilojen suhteen ja sovellet-
tavan standardin mukaisen tiiviyden ja eristyskyvyn
suhteen. Murtorajatilojen suhteen mitoitus suorite-
taan kohdan 4 mukaisesti kéyttden kohdassa 8 esi-
tettyjd kuormia ja aineominaisuuksia. Kaikissa ra-
kenneluokissa aine- ja kuormien osavarmuuslukuna
kaytetdan arvoa 1,0. Laskelmissa otetaan huomioon
estettyjen muodonmuutosten vaikutus voimasuurei-
siin ja rakenteen kokonaisstabiitiuteen.

Rakenteet mitoitetaan siten, ettd ne kestivat vaadi-
tun palonkestoajan. Kun vaaditiu palonkestoaika on
kaavan 8.5 mukaista palamisaikaa pitempi, voidaan
palamisajan jalkeen tapahtuva lampétilan alenemi-
nen ottaa huomioon kaavojen 8.6, 8.7 ja 8.8 mukaan.

Palotilan lampédtilan kehittyminen lasketaan kaavas-
ta 8.1. Myds sovellettavan standardin mukaista 1am-
pétilan kehittymisté voidaan kayttaa.

T = 1110 —370 - 061"t — 200 - 494",
—540-e2B.1 4 + T, (8.1)

jossa T on lampétila (°C)
t, onredusoitu aika (h), joka lasketaan
kaavasta 8.2
To on alkulampétila (°C)

johon t sijoitetaan tunteina.

Tekijat k4 ja ko lasketaan kaavoista 8.3 ja 8.4

_Ah
k1= A-004 (83)
jossa A on palotilan aukkojen kokonaispinta-ala
(m2)

h on aukkojen keskikorkeus (m)
A; on palotilan sisévaipan kokonaispinta-ala
(m2)

kq:lle kdytetddn véhintaan arvoa 0,5.

Aukkojen pinta-alaa laskettaessa lasien oletetaan
rikkoutuvan.

VA-p-cy
ko = —Z5zz— =16 (8.4)

jossa A on palotilaa ympardivien rakenteiden

B - W
Iammon]ohtavuus( 73 )
m°C

p onympdrdivien rakenteiden tiheys
(kg/m3)
cpon ympéardivien rakenteiden ominaislam-

pdkapasiteetti (J/kg °C).
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Kun palotilaa ymparoivét rakenteet ovat eri ainetta,
kdytetdan kaavassa 8.4 tulolle A - p - ¢, pinta-alojen
mukaan painotettua keskiarvoa.

Palamisaika t; (h) lasketaan kaavasta 8.5.

P el EE (8.5)

vh
6200 -

jossa f on palokuorma (MJ/m?2).

Palamisajan jalkeen tapahtuva lampétilan alenemi-
nen AT (°C/h) lasketaan kaavoista 8.6, 8.7 ja 8.8.

AT = 625 (8.6)
kun t;<0,5

AT = 250- (3—tp) (8.7)
kun 0,5 <t; <2

AT = 250 (8.8)
kunt;=2

Palamisajan jéalkeisen [Ampdétilan ei otaksuta alene-
van alle 100 °C.

8.2 Kuormat

Hyotykuormina kéytetddn rakenteiden suunnittelua
varten madriteltyjd ominaiskuormia. Oleskelu- ja ko-
koontumiskuormana saa kuitenkin kdyitdad arvoa
0,75 kN/m2, tungoskuormana arvoa 2,0 kN/m2 seka
lumikuorman arvona 50 % ja tuulikuorman arvona
30 % ominaiskuormasta. Liséksi saa tehda Suomen
rakentamismaardyskokoelman osan B1 mukaiset
kuormien vadhennykset pystyrakenteissa oleskelu- ja
kokoontumiskuormiin. Kuormitusyhdistelmid valit-
taessa noudatetaan yleisesti sovellettuja periaatteita
kulloinkin vaarallisimman yhdistelmén suhteen. Mi-
toituksessa voidaan otaksua, ettd lumi- ja tuulikuor-
ma eivét esiinny samanaikaisesti.

Palokuormalla f (MJ/m2) tarkoitetaan paloteknisté
osastoa rajoittavien -rakennusosien (lattia, seinét,
katto) yhteen lasketun sisédpinnan pintayksikkda
kohden vapautuvaa kokonaisl&mpémaaraéa, kun tés-
sd osastossa oleva aine tdydellisesti palaa, siihen
luettuina kantavat, runkoa jéaykistavat, osastoivat ja
muut rakennusosat mahdollisine suojaverhouksi-
neen seka irtaimisto.

Kantavista, jaykistdvistd ja osastoivista rakennus-
osista palokuormaan lasketaan kyseisista rakennus-
osista osaston suunnitellun palonkestoajan aikana
vapautuva lampomaara.

Irtaimistosta aiheutuvana palokuorman osana voi-
daan kdyttaa taulukossa 8.1 annettuja arvoja.
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Taulukko 8.1
Irtaimistosta aiheutuva palokuorma.

Paloteknisen osaston
kéyttotapa

Irtaimistosta
aiheutuvan palo-
kuorman f (MJ/m2)
vahimmaisarvo

< 90 Erillisen laskelman mukaan
90 RakMK E2:n liitteen palo-
vaarallisuusluokan 1 mukaiset
tilat.
RakMK E1:n taulukon 7
sarakkeeseen 3 sovellettavat
tilat.

180 RakMK E2:n liitteen palo-
vaarallisuusluokan 2 mukaiset
tilat.

RakMK E1:n taulukon 7
sarakkeeseen 4 sovellettavat
tilat.

360 RakMK E2:n liitteen palo-
vaarallisuusluokan 3 mukaiset
tilat.

RakMK E1:n taulukon 7
sarakkeeseen 5 sovellettavat
tilat.

RakMK E2:n liitteen palo-
vaarallisuusluokan 4 mukaiset
tilat.

RakMK E1:n taulukon 7
sarakkeeseen 6 sovellettavat
tilat.

>360

Palloilu-, uima- ja muiden urheiluhallien osalta irtai-
mistosta aiheutuva palokuorma maéritetdan tapaus-
kohtaisesti.

8.3 Rakenneterdksen aineominaisuudet

Terdksen lujuus f,7 lasketaan kaavasta 8.9.
Ts—20)\2%
fyT E fy% e 13- _58_0—

jossa T4 on terdksen lampétila (°C).

(8.9)

Normaalijdnnityksen ja muodonmuutoksen vélinen
riippuvuus on esitetty kuvassa 8.1.

O A Puristus

E.u=10% !lEp
€ i } €
| |
| |
[ | T f B=arc tanEq
B B N fyT
O Yveto
Kuva 8.1

Teréksen o — ¢ riippuvuus kohonneissa lampdétilois-
sa.

Tekija f, on suurempi kaavojen 8.10 ja 8.11 antamis-
ta arvoista.

T,—20
280
fe = 0,5 (8.11)

Tekija €p ON pienempi kaavojen 8.12 ja 8.13 antamis-
ta arvoista.

fo = (1— -0,45) + f,1 (8.10)

f T,—20 ,
_ fypo  Ts—20
& = Bor + a0 " 0.00388 (8.12)
f,00 — 235
& = 0,005+—%-0,00015 (8.13)

e,:lle kéytetddn kuitenkin véhintddn arvoa 2 -¢,.

Kimmokerroin Et lasketaan kaavasta 8.14.
T, — 20p°

E; = 210000 - e—°'3(“§m) (8.14)

Liukukerroin Gt lasketaan kaavasta 8.15.
Gr =04-Ey (8.15)

Leikkausjannityksen ja liukuman vélinen riippuvuus
on esitetty kuvassa 8.2.

TA
| I
l I
| I
} | T
W Vur=6% V
Kuva 8.2

Terdksen 1 — y riippuvuus kohonneissa lampdtilois-
sa.

Pituuden lampétilakerroin ar lasketaan kaavasta
8.16.

T,— 20
e —6
200 )10

Ominaisldmpdkapasiteetti ¢, (J/kg °C) lasketaan
kaavasta 8.17.

Cs = 38-1075-T2+20- 1072 T¢+ 470

ar = (12+ (8.16)

(8.17)

8.4 Terdksen lampédtilan nousu

Terdksen lampdtilan otaksutaan tarkasteltavana
ajankohtana olevan sama koko poikkileikkauksessa
ja koko sauvan pituudella. Lampétilan otaksutaan
muuttuvan suoraviivaisesti palosuojauksen paksuus-
suunnassa.

Suojaamattoman terdksen l&mpdtilan nousu AT
(°C) lasketaan kaavasta 8.18.
o+ a,
Cs " Ps
jossa a. on kuljettumisen  l&mmonsiirtymisker-
roin, a; = 25 (W/m2 °C)
a, on séteilyn lammonsiirtymiskerroin, joka
lasketaan kaavasta 8.19 (W/m2 °C)
F on paloa vastaan oleva teraspinta-ala pi-
tuusyksikkda kohti (m2/m)
ps on teréksen tiheys, pg = 7 850 kg/m3
V on sauvan tilavuus pituusyksikkéa kohti
(m3/m)
At on laskenta-aikavali (s).

AT, = % (T—T,) - At (8.18)



5,7 & ( I +273)4 ( Is 273)4:|
= . - 8.1
Gr T—Ts |: 100 100 (8.19)

jossa e, on resultoiva emissiokerroin.

Palosuojatun terdksen lampétilan nousu ATg (°C)
lasketaan kaavasta 8.20.

AT, = 2 5( 1 )-(T—T)-At (8.20)
8 7 dircgrps V I+E e '
jossa A;on palosuojauksen lammaoénjohtavuus

(W/°C - m)

d; on patosuojauksen paksuus (m)
F; on patosuojauksen sisépuolisen vaipan
pinta-ala pituusyksikk6d kohti (m2/m).

Aikavéli At kaavoissa 8.18 ja 8.20 ei saa ylittéa taulu-
kossa 8.2 esitettyja arvoja.

Taulukko 8.2

Aikavélin At enimmadisarvot.

F/V tai

F/V (m~1) 501100 (150|200 |250 |300 [600 | 1000
At (s) 4801240(150 (120| 90| 60| 42| 24

Kun palosuojauksen ominaisiampdkapasiteetti ote-
taan huomioon, lasketaan tekija £ kaavasta 8.21.
_ Citpi-di-Fi
&= 2¢, pe-V (8.21)
jossa p; on palosuojauksen tiheys (kg/m3)
c; on palosuojauksen  ominaislampokapa-
siteetti (J/kg°C).

Kun palosuojauksen ominaisidmpokapasiteettia ei
oteta huomioon, on tekija £ = 0.

Palosuojatun terdksen lampétilan nousu voidaan
maarittdd myos eri palosuoja-aineille sovellettavassa
standardissa esitettyja arvoja kayttéen.

8.5 Laskennallisia ohjeita

Sauvan ja sen osien muunnettuna hoikkuutena A
kaytetddn teraksessd vallitsevan lampdtilan mukaan
laskettuja arvoja. Nurjahdusluokkana kéytetdaan
luokkaa C ja kiepahduksessa kaavassa 4.21 esiintyvé
tekijan =1,5.

9 Rakenteiden valmistus ja asennus

9.1 Perusteet

Rakenteet valmistetaan rakennesuunnitelmien mu-
kaan kayttden suunnitelmien mukaisia aineita ja tar-
vikkeita.

Valmistuksessa kdytetddn pétevédd tydnjohtoa ja
henkildstod. Hitsaajilta edellytetddn sovellettavan
standardin mukainen pétevyys. Olosuhteet valmis-
tuspaikoilla jarjestetdan sellaisiksi, etté tarkoitettu lu-
juus ja laatutaso saavutetaan.

Valmistuksessa kdytetdan asianmukaisia tyévéalinei-
ta. Valmistukseen ja asennukseen liittyvié laadunval-
vontatoimenpiteitd on késitelty kohdassa 11.
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9.2 Aineiden ja tarvikkeiden kasittely

Aineet ja tarvikkeet puhdistetaan tarvittaessa siten,
ettd valmistusta ja tarkastusta haittaavat epdpuhtau-
det poistuvat.

Aineisiin ja tarvikkeisiin syntyneet viat voidaan val-
mistuksen yhteydessa poistaa, kun korjaustoimenpi-
teilld saavutetaan vaadittu laatutaso eikd niilld ole
haitallisia vaikutuksia.

Piirustuksissa esitetyt mitat vastaavat ldmpotilaa
420 °C, ellei toisin mainita.

Osat leikataan, taivutetaan ja oikaistaan siten, ettei
niihin synny lujuutta heikentavié sérdjé, lovia, janni-
tyksia tai kiderakennemuutoksia ja siten, ettd leik-
kausjalki tdyttdd osien yhteensopivuuden, railon
muodon ja pinnoituksen asettamat vaatimukset.

Tydstdmenetelmét ja vaadittava pinnankarheus vali-
taan siten, etta osien mittatarkkuudelle ja yhteenso-
pivuudelle seka rakenteen osien toiminnalle asetetut
laatuvaatimukset saavutetaan.

Osat sovitetaan yhteen siten, ettd rakenteeseen ei
synny lisdjannityksia tai kylmamuokkautumia. Siir-
rettdessd voimaa kosketuspaineen vélityksella suun-
nitelmissa esitetyt kosketuspinnat tydstetdén riitta-
van tasaisiksi.

Osien viliaikaiset kiinnitykset eivét saa heikentéé ra-
kenteen lujuusominaisuuksia ja kéyttdkelpoisuutta.

Viliaikaisia kiinnityshitsejd koskevat samat ohjeet
kuin muutakin hitsausta. Vaihtorasitettuihin raken-
teisiin ei saa tehdd rakennesuunnitelmaan kuulu-
mattomia hitsejd, reikia tai muita lovia ilman suunnit-
telijan lupaa.

Aineet, tarvikkeet ja valmisosat varastoidaan valmis-
tuspaikalla siten, ettd niiden vahingoittuminen estyy.

9.3 Pulttiliitokset

9.3.1 Ruuvit, mutterit ja aluslaatat

Liitoksiin kédytetddn puhtaita ja kierteiltddn kevyesti
Sljyttyja ruuveja ja muttereita.

Liitoksissa kdytetddn muttereita, jotka lujuudeltaan
ja laadultaan vastaavat ruuvia, ellei suunnitelmassa
muuta esiteté.

9.3.2 Reidt

Reiat tehdaan poraamalla tai vastaavan laadun ta-
kaavalla tavalla ja 25 mm ainepaksuuteen asti myos
lavistamalld. Vaihtorasitetuissa rakenteissa lavistyk-
sen kéytté on rajoitettu kohdan 7.5 mukaisesti. Ks.
myds kohta 5.2.3.

Ruuvien vapaareiat tehdaan enintaén sovellettavan
standardin keskisarjan mukaisina kuitenkin siten, et-
ta vapaareikd on enintddn 2 mm ruuvin halkaisijaa
suurempi, ellei suunnitelmassa muuta edellyteta.
Reikien ymparille mahdollisesti jaéneet purseet pois-
tetaan. Ruuvit asetetaan reikiinsd pakotuskeinoja
kayttdmatta.

9.3.3 Liitospinnat

Osia yhteen liitettdessd huolehditaan siitd, etta lii-
tospinnat ovat kuivia, puhtaita ja tasaisia seké pin-
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noite kovettunut. Liitospinnat sovitetaan toisiinsa si-
ten, ettd ruuveille ei tule taivutusrasitusta. Kun jat-
kettavien levyjen tai muotovalmisteiden paksuudet
poikkeavat toisistaan, liitososien yhteensopivuus
varmistetaan viistdmalld paksumman osan paat juo-
heasti tai kdyttamalla taytelevyja.

Kitkaliitoksissa pinnat puhdistetaan vahintaan sovel-
lettavan standardin fuokituksen mukaiseen tarkkuus-
asteeseen Sa 2. Kitkaliitoksissa terdsosien kosketus-
pinnat késitellddn ennen yhteenliittdmista siten, etta
suunnitelmien mukainen kitka saadaan aikaan. Kit-
kaliitokset suojataan heti valmistumisen jalkeen si-
ten, ettd veden tunkeutuminen kitkapintoihin ja nii-
den kautta rakenteen onteloihin tai reikiin estyy.

9.3.4 Ruuvien kiristdminen

Ruuvit kiristetdan joko mutteria tai poikkeuksellisesti
ruuvin kantaa kiertamalla.

Ruuvit varmistetaan siten, ettd ne eivat padse 16ysty-
maan.

Lujuusluokan 8.8 ruuvien kiristdmisté koskevat ohje-
arvot on esitetty taulukossa 9.1. Lujuusluokan 5.8
ruuvien vastaavat arvot saadaan kertomalla taulukon
9.1 arvot luvulla 0,6 ja lujuusiuokan 10.9 ruuvien ar-
vot saadaan kertomalia taulukon 9.1 arvot luvulia
1,40.

Taulukko 9.1
Lujuusluokan 8.8 ruuvien kiristdminen.
Ruuvin Ohijeellinen kiristysvaanto-
halkaisija (mm) momentti (Nm)
12 80
16 200
18 280
20 380
22 v 500
24 650
27 960
30 1300

Kitkaliitosten ruuvien kiristdmista koskevat ohjeet on
esitetty taulukossa 9.2.

Taulukko 9.2

Kitkaliitoksen ruuvien kiristdminen.
Ruuvin Ohjeellinen kiristysvaanto-
halkaisija momentti (Nm)
(mm) Ruuvin Ruuvin

lujuusluokka 8.8 | lujuusluokka 10.9

12 100 140
16 250 350
20 490 690
22 670 950
24 860 1200
27 1250 1760
30 1700 2400

Ensin kiristetdan joka toinen ruuvi n. 60 %:iin taulu-
kon 9.2 mukaisesta arvosta. Tamén jalkeen ruuvit ki-
ristetddn lopulliseen arvoonsa keskelta alkaen ja
vuorotellen keskikohdan molemmilla puolilla reuno-
ja kohti edeten.

Taulukon 9.2 mukaiset arvot on laskettu kaavasta
9.1 ISO-vakiokierteisille ruuveille ja muttereille.

Ma = 11 p15-d- 081, Ag, 9.1)

jossa kitkakertoimen u, arvoksi on otaksuttu u, =
0,18, joka vastaa tilannetta, ettd ruuvit ja
mutterit ovat ohuesti Oljyttyja. Kéytettdessa
muunlaista k3sittelyd ruuveissa ja mutte-
reissa korjataan u,:n arvoja vastaavasti.

Kun kitkaliitokseen tulee hitseja, ruuvit kiristetdan
sen jédlkeen, kun hitsaus on suoritettu. Ruuveja ei
saa kuumentaa hitsattaessa.

Kulmanmuutoksen mittaamiseen perustuvia mene-
telmia kaytettdessa suoritetaan kiristdminen sovellet-
tavassa standardissa esitetylla tavalia.

9.4 Hitsaus

Hitsauksesta laaditaan suunnitelma, jota tehtdessa
selvitetddn tarpeen mukaan mm. seuraavat asiat:

— hitsausolosuhteet

— meneteimat ja laitteet

— hitsausjérjestys

— railon muodot

— hitsausasennot

— hitsausenergia

~— esilammityksen tarpeellisuus
— lisdaineet

— hitsien jalkikésittely

— hitsien tarkastus; menetelmét ja laajuus
— tarvittavat menetelmékokeet.

Railot valitaan siten, etta hitsaus ja tarkastus voidaan
luotettavasti suorittaa.

Hitsauksessa kéaytetddn sovellettavien standardien
mukaisia lisdaineita ottaen huomioon rakennesuun-
nitelmissa mahdollisesti esitetyt lisdaineita koskevat
vaatimukset.

Hitsauksessa kaytetddn sellaisia hitsausmenetelmia
ja ty6tapoja, ettd saavutetaan riittdva laatutaso hitsi-
luokan edellyttaman virheettdmyyden suhteen ja et-
ta liitoksen eri vydhykkeiden aine saavuttaa tarpeel-
lisen sitkeyden.

Hitsaus suoritetaan sellaisessa jarjestyksessé, etta
hitsausjannitysten ja haitallisten muodonmuutosten
vaikutus jaa vahaiseksi.

Hitsauksessa noudatetaan sovellettavissa standar-
deissa esitettyjé ohjeita.

Matalissa lampéotiloissa hitsattaessa kiinnitetadn eri-
tyistd huomiota esilammitykseen, hitsien jaahtymis-
nopeuteen ja puikkojen kuivaamiseen normaalilam-
pétiloja vastaavan laadun varmistamiseksi.

9.5 Asentaminen

9.5.1 Asennussuunnitelma

Asennusta varten laaditaan suunniteima, jossa ote-
taan tarpeen mukaan huomioon mm.

— rakenteen ominaisuudet
— rakennuspaikan olosuhteet
— kalusto

— koeasennus

— asennusvaiheet



— apurakenteet

— nostokohdat

— osien painot

— vaéliaikaiset tuet ja jaykisteet

— rakenteiden varmuus asennusvaiheittain
— siirtymat ja liikkeet

— pintakasittely.

9.5.2 Kuljetus ja siirrot

Valmisosia nostetaan suunnitelmissa esitetyisté
kohdista.

Kuljetuksen aikana rakenteen osat tuetaan ja suoja-
taan siten, etta niihin ei synny pysyvid muodonmuu-
toksia.

9.5.3 Rakenteen kokoaminen
9.5.3.1 Yhteensovittaminen

Rakenteen osat sovitetaan yhteen siten, ettei raken-
teeseen synny haitallisia muodonmuutoksia tai jén-
nityksia. Tarvittaessa yhteensopivuus varmistetaan
koeasennuksella.

9.5.3.2 Toleranssit

Rakenteen osien poikkileikkausten pinta-alat voivat
alittaa nimellismittojen perusteella lasketun arvon
enintdan 6 %. Jannevilit voivat ylittda nimellisarvon-
sa enintdan 1 %:lla.

Hitsattujen rakenteiden muodon poikkeamat on esi-
tetty taulukossa 9.3, ellei suunnitelmassa muuta esi-
teta.

Taulukko 9.3
Hitsattujen rakenteiden poikkileikkauksen muototo-
leranssit.

Uumalevyn kaarevuus u < h/150

ul)

Uumalevyn vinous v4 vy =< h/75

kuva 9.2 kuitenkin enintaén
25 mm

Uumalevyn epékeski- Vo < by/40

syys laipan keskipisteen kuitenkin enintdén

suhteen v, 10 mm

kuva 9.2

1} Pituussuunnassa kaarevuus mitataan matkalta
2-h.

Kuva 9.1
Uumalevyn kaarevuus.

32

Kuva 9.2
Uumalevyn vinous v, ja epédkeskisyys vo.

Rakenteiden asennustoleranssit on esitetty taulu-

kossa 9.4, ellei suunniteimassa muuta edellyteté.

Taulukko 9.4
Palkkien ja pilarien asennustoleranssit.

Poikkeama tuella pila-| 5 mm
riin tai muuhun tuki-
rakenteeseen nahden
kuvat 9.4 ja 9.5

Pilarin vinous
kuva 9.6

— yhden kerroksen

matkalla €p < L/280

— suurin poikkeama
alimman pilarin
teoreettisesta n
keskilinjasta n:ssé | jossa i)_ZI L; on kokonais-

n
&= 555 [(Z L) 3/(n +2)],

KelgkaesSa korkeus n:ssé kerroksessa
— — - —— - — T
— \‘
fp
L
Kuva 9.3
Alkukéyryys.

Pilareilla f, = L/1000
Palkeilla f, = L /650, kuitenkin enintddn 40 mm.

=5mm

Kuva 9.4
Palkin poikkeama tuella.
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=5mm

i

Kuva 9.5
Pilarin epédkeskisyys alla olevaan pilariin ndhden.

.

Kuva 9.6
Pilarin vinous.

10 Terdksen suojaaminen ymparisto-
vaikutuksilta

10.1 Ympariston rasitusluokat

Teréasrakenteiden ympaéristdn aiheuttaman rasituk-
sen perusteella ympéristdolosuhteet jaetaan viiteen
rasitusluokkaan MO ... M4 sovellettavan standardin
mukaisesti.

Saman rakenteen rasitusiuokka voi olla erilainen ra-
kenteen eri osissa.

10.2 Suojaustavat

Kaytettdessd muita kuin tassé esitettyja suojaustapo-
ja noudatetaan sovellettavissa standardeissa esitetty-
ja ohjeita.

10.2.1 Maalaus

Maalauksessa noudatetaan sovellettavissa standar-
deissa annettuja ohjeita.

10.2.2 Kuumasinkitys

Suojattavan terdksen koostumus valitaan siten, etta
saavutetaan haluttu pinnan laatu ja sinkkikerroksen
paksuus.

Kerrospaksuuden 70 um katsotaan riittdvan ymparis-
ton rasitusluokassa M3.

10.2.3 Sinkki- tai alumiiniruiskutus

Sinkki- tai alumiiniruiskutuksessa noudatetaan so-
vellettavaa standardia.

10.2.4 Sidhkdsinkitys

Sahkosinkityksessa noudatetaan sovellettavaa stan-
dardia. Kerrospaksuus 12 um kromatoituna katso-
taan riittavaksi rasitusluokassa M1. Séhkdsinkitys ei
yksindén riitd  suojaukseksi rasitusluokissa
M2... M4

10.2.5 Sydpymislisé

SyOpymislisdn suuruus madritetddn ottaen huo-
mioon rasitusluokka ja sen mahdollinen muuttumi-
nen ajan mukana seké rakenteen elinika.

Vaihtorasitetuissa rakenteissa syopymislisdd ei saa
kayttdd suojaustapana. SyOpymislisdn suuruus on
esitetty taulukossa 10.1, kun

a) rakenteen kayttbaika on rajoitettu

b) ympaéristén rasitukset ovat hyvin tunnetut
c) pistemdisen syOpymisen vaaraa ei ole

d) rakomaisen sybpymisen vaaraa ei ole.

Taulukko 10.1
Yleisen rakenneterdksen yksipuolinen syépyminen.

Rasitusluokka Yksipuolinen sy6pyminen

10 vuotta kohti (mm)

M1 ja M2 0,2
M3 0,5

10.2.6 Katodinen suojaus

Katodista suojausta kdytetddn vedessa olevissa ra-
kenteissa tai maanalaisissa rakenteissa.

10.3 Rakenteellinen suojaaminen

Rakenteet muotoillaan siten, ettd suojaus voidaan
toteuttaa, huoltaa ja puhdistaa tarvittaessa ja, etté
veden, kosteuden ja epapuhtauksien tarpeeton ke-
rédntyminen teraspinnoille véltetddn. Tarvittaessa
kaytetadn riittdvan suurta vedenpoistoreikaa tai tuu-
letusta.

Galvaanisen sydpymisen vélttAmiseksi huolehditaan
mahdollisuuksien mukaan siitd, ettd terds ei joudu
kosketuksiin muiden metallien kanssa.

Sydpymiselle alttiit suljetut rakenteet muotoillaan si-
fen, ettd sisd- ja ulkopinnat voidaan suojata. Sisd-
pinnat suojataan joko tekemaélla rakenne ilmatiiviiksi
tai kayttamalla sy6pymisenestokasittelya.

limatiiviissa rakenteessa huolehditaan, ettd raken-
teen sisaan ei jaa kosteutta.



Kun sy6pymisen takia (rasitusluokat M2, M3 ja M4)
tarvitaan tiiviita liitoksia, saa reunaetaisyys olla enin-
taén 6 - t ja ruuvien vélinen keskidetdisyys 14 - t, jos-
sa t on uloimman liitettdvén levyn paksuus.

11 Rakenteiden kelpoisuus

11.1 Perusteet

Rakenteiden kelpoisuus arvostellaan aineiden, tar-
vikkeiden, valmisosien sekd rakenteiden suunnitte-
lun ja valmistuksen laadusta kaytettavissa olevan ai-
neiston perusteella.

Aineiden, tarvikkeiden, valmisosien tai rakenteiden
ja niiden suojauksen kelpoisuus todetaan jollakin
seuraavista menettelyista, ellei rakennekatselmuksen

Taulukko 11.1
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yhteydessa ilmene aihetta epiilld rakenteiden kel-
poisuutta.

— valmistuksen todetaan tapahtuneen hyvaksytyn
tarkastuselimen valvonnan alaisena

— ominaisuuksista varmistutaan kohtien 11.1...
11.4 mukaisesti

— ominaisuudet todetaan hyvaksytyn testauslaitok-
sen toimesta tehtavin kokein.

Tallbin ndytteet valitaan ja kokeita tehdaéan siten, et-
ta niiden perusteella saadaan riittdvan luotettava ku-
va testattavasta tuote-erasta.

11.2 Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvonta

11.2.1 Valmiit levyt ja muotovalmisteet

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.1.

Valmiiden levyjen ja muotovalmisteiden laadunvalvontatoimenpiteet.

— rakenneluokassa 3 sovellettavan standardin
mukainen laatuvakuutus 3—1 tai koetustodis-
tus 3—2 tai valmistus on hyvaksytyn tarkastus-
elimen valvonnan alainen

— rakenneluokissa 1 ja 2 sovellettavan standardin
mukainen koetustodistus 3—2 tai valmistus on
hyvaksytyn tarkastuselimen valvonnan alainen

— lamellirepeilyn osalta noudatetaan sovellettavan
standardin antamia ohjeita

— ruostumisasteen tarkistus sovellettavan stan-

— mittojen tarkistus

dardin mukaan

— valmistajan tai toimittajan nimi

— kun laatuvakuutusta tai koetustodistusta ei ole
ja kun vaimistus ei ole tapahtunut hyvaksytyn
tarkastuselimen valvonnan alaisena, laatu tode-
taan tuotteista otetuin néyttein sovellettavan
standardin mukaisesti. Naytteet otetaan ja tes-
tataan hyvaksytyn testauslaitoksen toimesta.

11.2.2 Ruuvit, mutterit ja aluslevyt

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.2.

Taulukko 11.2
Ruuvien, muttereiden ja aluslevyjen laadunvalvonta-
toimenpiteet.

= rakenneluokissa 1 ja 2 sovellettavan standardin
mukainen koetustodistus 3—2 tai valmistus on
hyvaksytyn tarkastuselimen valvonnan alainen

— rakenneluokassa 3 sovellettavan standardin
mukainen laatuvakuutus 3—1 tai koetustodis-
tus 3—2 fai valmistus on hyvéksytyn tarkastus-
elimen valvonnan alainen

— kun laatuvakuutusta tai koetustodistusta ei ole
ja kun valmistus ei ole tapahtunut hyvaksytyn
farkastuselimen valvonnan alaisena, laatu tode-
taan tuotteista otetuin nayttein.
Kokeita suoritetaan hyvéaksytyssa testauslaitok-
sessa seuraavasti
— valmistuserésté testataan yksi ruuvi ja mut-

teri sataa ruuvia ja mutteria kohden

— kutakin halkaisijaa kohti tehdaan kuitenkin
vahintddn kuusi koetta valmistuseraa
kohti

— merkintdjen perusteella tarkastetaan kaikissa
rakenneluokissa

— valmistajan nimi

— ruuvien lujuusluokka, mittatiedot ja tark-
kuusiuokka

— mutterien lujuusluokka, mittatiedot ja tark-
kuusluokka

— aluslevyjen lujuustiedot (mikali niille on ase-
tettu vaatimuksia) ja mittatiedot

— pinnoitteiden tarkistus.

11.2.3 Hitsauksen lisdaineet

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.3.
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Taulukko 11.3
Hitsauksen lisdaineiden laadunvalvontatoimenpiteet.

— merkintdjen perusteella tarkastetaan, ettad
tuotteet ovat sovellettavan standardin mukai-
sen laadunvalvonnan alaisia

— varastoinnin ja késittelyn oikea lampdtila ja
kosteus

— lisdaineen soveltuvuus

— valmistaja

11.2.4 Pinnoitteet

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.4.

Taulukko 11.4
Pinnoitteiden laadunvalvontatoimenpiteet.

11.3 Valmistuksen laadunvalvonta

11.3.1 Aineiden ja tarvikkeiden késittely

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.5.

Taulukko 11.5
Aineiden ja tarvikkeiden kdsittelyn laadunvalvonta-
toimenpiteet.

— laadunvalvontaan kuuluu ainakin seuraavien
asioiden tarkastus
— leikkaustapa ja leikkausjatki
— polttoleikkausiuokka
— taivutustapa ja -lampétila
— tydstomenetelmit
— railon muodot
— lampdkasittely
— pintavikojen korjaus

— mitat
— merkintdjen perusteella tarkastetaan, etta
tuotteet vastaavat suunniteimia
— valmistajan nimi
11.2.5 Muut aineet ja tarvikkeet
Muiden aineiden ja tarvikkeiden osalta noudatetaan
naité ohjeita soveltuvin osin.
11.3.2 Puittiliitokset
Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa 11.6.
Taulukko 11.6.
Pulttiliitosten laadunvalvontatoimenpiteet.
— ruuvien sijoituksen, lukuméaran ja vélyksen Liitoksen Tarkastettavien ruuvien
silmémééréir)en tar'kastus rgkennelupkg_ssg? ruuvimaara méari liitoksessa
— rakenneluokissa 1 ja 2 suoritetaan silmamaarai-
sen tarkastuksen lisédksi mittauksia. Riittavaksi 2— 5 1
madraksi otaksutaan 5 % reikien koko lukumaa- 6—10 2
rastd samantyyppisia liitoksia kohti. 11—20 4
— reidn tekotavan toteaminen suunnitelmien mu- 21—40 6
kaiseksi >40 8

— KL-liitosten liitospinnat tarkastetaan

— KL-liitosten esijannittamisen tarkastus tehddan
seuraavasti: Tarkastettavan ruuvin mutteriasen-
to merkitdén ja mutteria avataan ruuvin kantaa
paikoillaan pitden 1/6 osa kierrosta. Tdman jal-
keen mutteri kiristetddn alkuperdiseen asen-
toonsa ja tarkistetaan, ettd tarvittava vaanto-
momentti on véhintaan taulukon 9.2 mukainen.
Tarkastettavien ruuvien lukumaaéra valitaan seu-
raavasti:

Tarkastettavat ruuvit valitaan siten, etta jokaisen
esijannittdjan tyo tulee tarkastetuksi.

— KL-liitoksissa tarkastetaan kiristdmisen jalkeen,
ettd kosketuspinnat ovat aukottomasti tiiviisti
kiinni toisissaan

— kitkaliitoksen suojauksen tarkastaminen

— mutterien lukitus tarkastetaan suunnitelmien
mukaiseksi

— pulttiliitokset tarkastetaan ennen rakenteiden
peittdmisté asennuspaikalla tai konepajassa

— asennuksen edetessa pulttiliitoksia tarkastetaan
siten, ettd pulttiliitosten kestévyys on riittavé ot-
taen huomioon asennusaikaiset kuormitukset.

11.3.3 Hitsausliitokset

Ainetta rikkomattomia tarkastuksia suorittavalta
henkildstoltd edellytetddn sovellettavan standardin
mukaisen jarjestelman 2. tason pétevyys kaikissa ra~
kenneluokissa.

Hitsaajilta edellytetddn sovellettavan standardin
mukainen patevyys kaikissa tyOvaiheissa, joilla on
oleellista vaikutusta valmiin tydn laatuun. Laadun-
valvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa 11.7.



Taulukko 11.7
Hitsausliitosten laadunvalvontatoimenpiteet.
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kenneluokissa ja kaikissa hitsiluokissa
— paittaishitsit ja lapihitsatut T-liitokset

méislaajuus saadaan seuraavasti

— hitsien silmdmaarainen tarkastus kaikissa ra-

— ainetta rikkomattoman tarkastuksen vahim-

(laajuudella tarkoitetaan tarkastettavan hit-
sin pituutta %:na hyvaksikaytetyn hitsin pi-

tuudesta):
Tarkastusmenetelmana ultradéni- tai ront-
gentarkastus
Rakenne- | Hyvaksikdytto- Tarkastus-
luokka aste Z2) laajuus3)
11) Z2=05 10 %
05<Z2=<0,8 30 %
08<Z 100 %
21) Z=<0,8 5%
08<Z 30 %
3 08<Zz 10 %

1) Kun on kyseessd pysyvisti puristettu péittaislii-
tos ei tarvitse kdyttaa 10 % suurempaa tarkastus-
laajuutta.

2) Hyvéksikayttoasteella Z = Sy/Rq4 tarkoitetaan
voimasuureen ja kestavyyden suhdetta.

3) Hitsiluokassa WD riittda silmamaarainen tarkas-
tus.

Pistokoetarkastuksessa  (tarkastuslaajuus alle
100 %) tarkastetaan kestavyyden kannalta tarkeét
hitsit siten, ettd vahintaan vaadittu maara hitseista
tulee tarkastetuiksi. Tarkastettavat hitsit valitaan si-
ten, ettd jokaisen hitsaajan tyd tulee tarkastetuksi.
Vaatimukset tayttdmattémaén liitoksen pistokoetar-
kastus laajennetaan kaksinkertaiseksi. Jos tall6in-
kin 16ytyy vaatimukset tayttdmattomia hitseja, suo-
ritetaan 100 % tarkastus.

— pienahitsit ja l&pihitsaamattomat pdittiis- ja T-
liitokset
— yleensé hyvéksytdan silmédmaariinen tarkas-
tus. Jos liitosvirhe tai halkeamisvaara kayte-
tysta aineesta, ainevahvuudesta tai hitsaus-
menetelméstd johtuen kuitenkin on ilmei-
nen, suoritetaan 10 %:n magneettijauhe- tai
tunkeumanestetarkastus
— kéytettdessd pienahitsejd ristedvissa liitok-
sissa, joissa liitettdvien osien vélinen kulma
on pienempi kuin 45° ja hitsin hyvéksikayt-
tdaste Z on suurempi kuin 0,5, varmistetaan
hitsin laatu hitsauskokeella
— tunkeuman hyvéksikédyttd kokeellisessa jauhe-
kaarihitsauksessa, kun menetelm4 ei ole hyvak-
sytyn tarkastuselimen valvonnan alainen
— ennen valmistusta tehddan esitarkastus
poikkileikkauskokeena kéyttden koekappa-
letta, joka hitsataan samoissa olosuhteissa
ja samoilla arvoilla kuin itse tuote. Tunkeu-
ma mitataan vahintddn kahdesta leikkauk-
sesta
— hitsauslaitteiden tarkastus
— hitsauskoneet ja laitteet
— kuivauskaapit
— esilammityslampétilojen tarkastus
— hitsausenergian valvonta
— hitsausrailojen tarkastus
— railokulmat
— railopinnat
— ilmaraot
— epapuhtaudet, ruoste, 6ljy, vesi jne.
— hitsausolosuhteet
— a-mittojen tarkastus, muiden mittojen tarkastus
— hitsin liittyminen perusaineeseen.

11.3.4 Valmiit pinnoitteet ja pinnoitety&t

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.8.

Taulukko 11.8
Valmiiden pinnoitteiden ja pinnoitetdiden laadunval-
vontatoimenpiteet.

— maalauksen osalta tarkastetaan ainakin seu-
raavat asiat:

— maalaamattoman pinnan ruostumisaste

— pinnan puhdistusaste ja kdytetty puhdis-
tusmenetelma

— eri maalikerrosten yhteensopivuus

— maalausjérjestelma merkintdjen perusteel-
la

— sovellettavassa standardissa ja maalitoimit-
tajan tuoteselosteissa annettujen ohjeiden
noudattaminen tyétapojen, vélineiden,
olosuhteiden jne. osalta

— kerrospaksuuden mittauksia suoritetaan
sovellettavan standardin edellyttama maa-
ra.

— sinkityksen osalta tarkastetaan ainakin seu-
raavat asiat:

— sovellettavassa standardissa annettujen
ohjeiden noudattaminen kerrospaksuuden
mittauksien, ty6tapojen, valineiden, olo-
suhteiden jne. osalta.

11.3.5 Valmistustoleranssit

Mittatarkkuus todetaan tekemalla tarpeellinen méaara
mittauksia.

11.4 Asennuksen laadunvalvonta

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.9.
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Taulukko 11.9
Asennuksen laadunvalvontatoimenpiteet.

Ennen tdiden alkamista tutustutaan

— tydselitykseen

— piirustuksiin

— asennussuunnitelmaan

— hitsaussuunnitelmaan

— laadunvalvontasuunnitelmaan

sekd tarkastetaan seuraavat asiat

— peruslinjat

— peruspulttien sijainti ja korot.

Aineiden, tarvikkeiden ja valmisosien vastaanotto-
tarkastuksessa tarkastetaan seuraavat asiat

— rahtikirjat

— lahetyslistat

— kuljetusvauriot

— kasittelyvauriot.

Asennustyon valvontaan kuuluvat seuraavat tarkas-
tukset:

rakenteiden sijainti

rakenteiden pysty- ja vaakasuoruus
kulmat

osien liittyminen toisiinsa

paamitat

muut mitat

aineiden, tarvikkeiden ja valmisosien kasittely
— nostot

— varastointi

— sisdinen kuljetus

— suojaus

pulttiliitokset ks. kohta 11.3.2
hitsausliitokset ks. kohta 11.3.3
pintakasittelyt ks. kohta 11.3.4
hitsausolosuhteet

— lampétila, kosteus, tuuli

— hitsausasennot

telineet.

11.5 Toimenpiteet epédtyydyttévin laadun takia

Epatyydyttavdn laadun ollessa kyseessa selvitetdan
kaytettdvissa olevan laadunvalvonta-aineiston perus-
teella epétyydyttdvadn laadun esiintymiskohdat ja
syyt. Kun kyseessé on aineiden ja tarvikkeiden epé-
tyydyttéva laatu, selvitetddn tarvittavat ominaisuudet,
valmiista rakenteista otetuin nayttein. Valmiin raken-
teen mittapoikkeamien merkitys voidaan yleensé
selvittda laskennallisesti. Kaytdssa olevan aineiston
perusteella tehdéén selvitys siitd, millaisin toimenpi-
tein rakenne saadaan hyvéksyttdvaén kuntoon.

Rakenteen kestdvyys voidaan todeta myds koe-
kuormituksella.




LITE1

MERKINTOJA (ei sisalld kaikkia merkintdjd, osa
merkinndistd on esitetty tekstin yhteydessa)

Agp

Frg

Frnh
Rt

Ruuvin jannityspoikkipinta-ala

Kimmokerroin

Kitkaliitoksen liukumiskestivyys kayttorajati-
lassa

Reunapuristus- ja reunarepeytymiskestavyys
Ruuvin vetovoimakestavyys

Ruuvin leikkausvoimakestévyys

Liukukerroin

Jayhyysmomentti

V&aantojayhyys

Kayristymisjayhyys

Pituus, jannevéli, tukien valinen etaisyys
Nurjahduspituus

Laskentakuormituksen aiheuttama taivutus-
momentti

Sauvan kestévyys taivutusmomentille, kun
kiepahdus ei ole maaradva

Sauvan kiepahduskestédvyys
Laskentakuormituksen aiheuttama normaatli-
voima, jannitysvaihtelujen lukuméaara

Sauvan kestdvyys puristavalle normaalivoi-
malle

Sauvan kestavyys vetévélle normaalivoimalle
Laskentakuormituksen aiheuttama leikkaus-
voima

Sauvan kestévyys leikkausvoimalle
Kimmoteorian mukainen taivutusvastus
Tehollinen taivutusvastus

Plastisoituneen poikkileikkauksen taivutusvas-
tus

Taso-osan pituus, jaykisteiden valinen etéai-
syys, hitsin a-mitta

Leveys

Laipan leveys (tarkoittaa koko laippaa)
Tehollinen leveys

Ruuvin halkaisija

el f
Afy
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Puristuslujuuden laskenta-arvo nurjahduksen
suhteen

Puristuslujuuden ominaisarvo nurjahduksen
suhteen

Veto- ja puristuslujuuden laskenta-arvo
Tehollinen korkeus

Jéyhyysséde

Lommahduskerroin

Ainepaksuus

Tehollinen paksuus

Laipan paksuus

Uuman paksuus

Aineosavarmuusluku

Hoikkuus

Sauvan muunnettu hoikkuus nurjahduksessa
Sauvan muunnettu hoikkuus kiepahduksessa
Taso-osan muunnettu hoikkuus

Kitkakerroin

Suppeumakerroin

Taso-osan kimmoteorian mukainen lommah-
dusjannitys

Kimmoteorian mukainen kiepahdusjannitys
Ominaisvasymisraja

Aogyy Ekvivalentti jannityksen vaihteluvali

Tarkeimmilla alaindekseilld on seuraava merkitys:

VK E<~*T—Xx+00OOO

Puristus
Laskenta-arvo
Tehollinen
Kimmoteorian mukainen
Laippa

Ominaisarvo
Kiepahdus
Lommahdus, plastinen
Veto

Leikkaus

Uuma

Myétaadminen
Kestavyys
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LIITE 2

Suomen rakentamismairdyskokoelma
B7 Terdsrakenteet, Ohjeet 1987

Sovellettavien standardien luettelo 2.4.1987

Yleista

Suomen rakentamisméérayskokoelman osan B7, Te-
rasrakenteet (ohjeet) yhteydessd sovellettava stan-
dardi on aine-, testaus-, suunnittelu-, menetelma-,
tarvikestandardi tai vastaava, joka mainitaan sovel-
lettavien standardien luettelossa. Tété luetteloa tay-
dennetéan tai muutetaan tarvittaessa.

Tama luettelo sisaltad standardin tai vastaavan nu-
meron tai tunnuksen, nimen ja painovuoden. Niiden
tietojen jélkeen on tarvittaessa erillistekstilli esitetty
ko. standardin tai vastaavan mahdolliset rajaukset,
joita tdmé sovellettavien standardien luettelo koskee.

Terés ja muotovalmisteet

SFS 110

SFS 200

SFS 250

SFS 251

SFS 255

SFS 256

SFS 2018
SFS 2019
SFS 2020
SFS 2021
SFS 2022
SFS 2023
SFS 2024
SFS 2025
SFS 2026
SFS 2028
SFS 2029
SFS 2030
SFS 2031
SFS 2121

DIN 17100

SFS 5001

Euronorm
25—72

Metalliset muotovalmisteet. Yleiset tek-
niset toimitusehdot ja tarkastusmaa-
raykset. 1978
Yleiset rakenneterakset. Laatuvaatimuk-
set. 1986
Yieiset rakenneterdkset. Hienoraeterak-
set. Laadut ja merkinta. 1977
Yieiset rakenneterdkset. Hienoraeterak-
set. Naytteenotto ja aineenkoetus. 1977-
Yleinen rakenneterds. Hienoraeterds Fe
355. 1977
Yleinen rakenneterds. Hienoraeteras Fe
390. 1977
Kuumavalssatut py6rétangot. 1982
Kuumavalssatut nelidtangot. 1982
Kuumavalssatut kuusiotangot. Mitat ja
sallitut poikkeamat. 1967
Kuumavalssatut terdsnauhat. Mitat ja
sallitut poikkeamat. 1967
Kuumavalssatut lattatangot. 1982
Kuumavalssatut leveat lattatangot. 1982
Kuumavalssatut kulmatangot. Tasakyi-
kiset, pyOredsarmaiset. 1982
Kuumavalssatut kulmatangot. Erikylki-
set, pyGredsirmaiset. 1982
Kuumavalssatut U-tangot. Pyd&redsar-
maiset. 1982
Kuumavalssatut kapeat |-tangot. Mitat ja
sallitut poikkeamat. 1967
Kuumavalssatut puolileveat
IPE. 1982
Kuumavalssatut leveét I-tangot. Kevyet
HE...A. 1982
Kuumavalssatut leveat I-tangot HE...B ja
I1B. 1982
Kuumavalssatut terdstangot. Tasalaip-
paiset USP-tangoi. 1982
Allgemeine Baustahle. Gutenorm. 1980
— Standardin DIN 17100 mukaisista te-
raslaaduista tdmén luettelon piiriin
kuuluvat standardin SFS 200 terés-
laatuja Fe 37, Fe 44 ja Fe 52 vastaa-
vat teréslaadut St 37, St 44 ja St 52
Kylmémuovatut putkipalkit. Mitat ja ra-
kenneominaisuudet. 1984
General structural steels.

I-tangot.

Hitsaus

SFS 2218
SFS 2224

SFS 2368
SFS 2373

SFS 2378

SFS 2379
SFS-ISO
2553

SFS 3050
SFS 3051
SFS 3052
SFS 3053
SFS 3054
SFS 3055

SFS 3056
SFS 3327

SFS 3328

SFS 3393
SFS 4075
SFS 4471
SFS 4594
SFS 5067
SFS 5108
Teknillinen

tarkastus-
keskus

Hitsaus. Hitsaajan patevyyskoe. 1980
Hitsaus. Paallystetyt liitoshitsauspuikot
seostamattomille, niukkaseosteisille ja
hienoraeteraksille. Laatuvaatimukset ja
testaus. 1984

Hitsaus. Hitsausasennot. 1980

Hitsaus. Staattisesti kuormitettujen te-
rasrakenteiden hitsausliitosten mitoitus
ja lujuuslaskenta. 1980

Hitsaus. Vasyttévasti kuormitettujen hit-
sausliitosten mitoitus ja {ujuuslaskenta.
1985

Hitsaus. Terdsrakenteiden hitsausliitok-
set. Hitsiluokat 1983

Hitsaus. Merkinnét piirustuksiin. 1985

Hitsaussanasto. Yleiset hitsaustermit.
1983

Hitsaussanasto. Hitsien kasittely ja tar-
kastus. Hitsausvirheet. 1983
Hitsaussanasto. Railo ja sen valmistus,
hitsit ja litosmuodot. 1983
Hitsaussanasto. Terminen
1983

Hitsaussanasto. Kaarihitsaus. 1983
Hitsaussanasto. Vastushitsaus. 1983
Hitsaussanasto. Kaasuhitsaus. 1983
Hitsaus. Jauhekaarihitsauksen lisiai-
neet seostamattomille, niukkaseosteisil-
le ja hienoraeteréksille. Laatuvaatimuk-
set ja testaus. 1979

Hitsaus. Metalli-kaasukaarihitsauksen
lisdaineet ja suojakaasut seostamatto-
mille, niukkaseosteisille ja hienoraete-
riksille. Laatuvaatimukset ja testaus.
1981.

Tydtapakohtaiset toleranssit.
rakenteet. 1975

Hitsaus. Hitsauspuikot ja kaasuhitsauk-
sen lisdaineet. Halkaisijat toleranssei-
neen. 1977

Hitsauksen suojakaasut. 1980

Hitsaus. Railomuodot terdksen hitsauk-
seen. 1980

Hitsaus. Hitsiluokkien hyvéksymisrajat.
Radiografinen kuvaus. 1985

Hitsaus. Ultraddnitarkastuksessa kaytet-
tavat hyvaksymisrajat. 1985
Hyvéksyttyjen hitsauspuikkojen sekéa
jauhekaari- ja metallikaasukaarihitsauk-

leikkaus.

Hitsatut

" sen lisdaineiden luettelo 16.4.1987

Metallin aineenkoetus

SFS 3

SFS 2853
SFS 3173
SFS 3207
SFS 3284
SFS 3285
SFS 3286
SFS 3287
SFS 3288

SFS 3289

Ainestodistukset. 1979

Metallien iskukoe, Charpy-V. 1974
Metallin vetokoe. 1974

Rikkomaton aineenkoetus. Radiografi-
nen kuvaus. Terdsten hitsausliitokset.
1979

Rikkomaton aineenkoetus. Uliradanitar-
kastus. Yleiset ohjeet. 1975

Rikkomaton aineenkoetus. Suurten te-
rastakeiden ultradanitarkastus. 1975
Rikkomaton aineenkoetus. Magneetti-
jauhetarkastus. Yleiset ohjeet. 1975
Rikkomaton aineenkoetus. Tunkeuma-
nestetarkastus. Yleiset ohjeet. 1974
Rikkomaton aineenkoetus. Ultradanitar-
kastus. Tarkistuskappale 1. 1976
Rikkomaton aineenkoetus. Ultradanitar-
kastus. Tarkistuskappale 2. 1976



SFS 3290

SFS 3294

Rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitos-
ten ultradanitarkastus. 1982

Rikkomaton aineenkoetus. Teraslevyjen
ultradanitarkastus. 1982

Metallin korroosio

SFS 2765
SFS 2766

SFS 3107

SFS 3761
SFS 4426

SFS 4449

SFS 4596
SFS 4956
SFS 4957

SFS 4958

SFS 4959
SFS 4960
SFS 4961
SFS 4962

SFS 4963

SIS 055900

Metallien pinnoitteet. Terdksen ja valu-
raudan kuumasinkkipinnoitteet. 1972
Metallien pinnoitteet. Terdksen ja valu-
raudan sédhkésinkkipinnoitteet. 1983
Metallien pinnoitteet. Sinkki- ja alumiini-
ruiskutus terdksen ja valuraudan kor-
roosionestoon. 1974

Maalit ja lakat. Teraspintojen ruostumis-
asteet ja ruosteenpoistoasteet. 1978
Korroosionestomaalauksen takuuehdot.
1979

Metallien pinnoitteet. Kierteittyjen te-
riskappaleiden kuumasinkitys. Metriset
pulttikierteet. 1979

Metallin korroosio. Ymparistéolosuhtei-
den luokitus. 1980
Korroosionestomaalaus.  Suunnittelu.
1984

Korroosionestomaalaus.  Esikasittelyt.
1983

Korroosionestomaalaus. Maalauksen
huomioon ottaminen terasrakenteen
suunnittelussa. 1983
Korroosionestomaalaus. Maalausmene-
telmét ja maalaustyd. 1983
Korroosionestomaalaus. Laadunvalvon-
ta. 1983

Korroosionestomaalaus. Korjausmaa-
laus. 1984

Korroosionestomaalaus. Maalit ja maa-
lausjarjestelmét. 1984
Korroosionestomaalaus. Maalausjérjes-
telman kéyttosuositus metséteollisuu-
delle. 1984

Rostgrader hos stalytor och noggrann-
hetsgrader vid stalytors férbehandling
for rostskyddsmalning

Ruuvit, mutterit ja aluslaatat

SFS 2017
SFS 2171

SFS 3898

Ruuvit
SFS 2002

SFS 2063
SFS 2064
SFS 2067

SFS 2172

SFS 2173

SFS 2174

Ruuvit, mutterit ja niiden tarvikkeet. Ni-
mistd. 1981

Metriset ruuvit ja mutterit. Teknilliset
toimitusehdot. Yleiskatsaus. 1968
Ruuvien vapaareiat. 1982

Metrinen 1SO-kierre. Peruseromitat ja

toleranssit. 1966

— Kitkaliitoksissa kierretoleranssina
kaytetdadn 6 g ruuveissa ja 6 H mutte-
reissa.

Kuusioruuvit (ei tdyskierteiset). Metri-

nen ISO-vakiokierre M4...M39. 1966

Kuusioruuvit, tayskierteiset. Metrinen

ISO-vakiokierre M4...M39. 1966

Kuusiomutterit. Korkeus =~ 0,8 d. Metri-

nen ISO-vakiokierre M1,6...M39. 1966

Ruuvit ja mutterit. Toleranssit. Tarkkuus-

asteet A, Bja C.

— Kitkaliitoksissa kaytetddn tarkkuus-
astetta A.

Metriset ruuvit ja mutterit. Teknilliset

toimitusehdot. Lujuusominaisuudet.

1968.

Metriset ruuvit ja mutterit. Lujuusomi-

naisuuksien tarkastus. 1968

40

SFS 2175 Metriset ruuvit ja mutterit. Teknilliset
toimitusehdot. Merkintd ja pakkaus.
1968

SFS 2197  Ruuvit. Ruuvin ja kierteen pituus. Metri-
nen 1SO-kierre. 1967

DIN 6914  Sechskantschrauben mit grossen
Schilsselweiten fiir HV-Verbindungen
in Stahlkonstruktionen. Dezember 1970
— Kéytetddn kitkaliitoksissa lujuusluo-

kan 10.9 ruuveina.

DIN 6915 Sechskantmuttern mit grossen Schliis-
selweiten fiir HV-Verbindungen in Stahi-
konstruktionen. Januar 1971
— Kaéytetdén kitkaliitoksissa lujuusluo-

kan 10 muttereina.

Aluslaatat

SFS 2041 Pydreét aluslaatat metrisid kuusioruuve-
ja ja muttereita varten. Tarkkuusluokka
m. 1969
— Kaéytetéan kitkaliitoksissa, kun ruuvin
lujuusluokka on 8.8 ja mutterin lu-
juusluokka 8. Aineen tulee talléin
vastata DIN 17200 mukaista ainetta
C 45, joka on nuorrutettu vetolujuu-
teen 1000...2000 N/mm?2 ja HV-ko-
vuus on 2950...3500 N/mm2,
SFS 2042 Pyodreét aluslaatat metrisid kuusioruuve-
ja ja muttereita varten. Tarkkuusluokka
g. 1969
SFS 2043 Aluslaatat. Toleranssit. Tarkkuusasteet
AjaC. 1982
SFS 4717  U-rauta aluslaatat. 1981
SFS 4718  I-rauta aluslaatat. 1981
DIN 6916 Scheiben rund fiir HV-Verbindungen in
Stahlkonstruktionen. Dezember 1970
— Kitkaliitoksissa vaatimukset ovat sa-
mat kuin on mainittu standardin SFS
2041 yhteydessa.
DIN 6917  Scheiben vierkant fiir HV-Verbindungen
an |-trdgern in Stahlkonstruktionen.
Dezember 1970
— Kitkaliitoksissa vaatimukset ovat sa-
mat kuin on mainittu standardin SFS
2041 yhteydessa.
DIN 6918  Scheiben vierkant fiir HV-Verbindungen
an U-trdgern in Stahlkonstruktionen.
November 1970
— Kitkaliitoksissa vaatimukset ovat sa-
mat kuin on mainittu standardin SFS
2041 yhteydessa.

Muut standardit

SFS 4072 Polttoleikkaus. Leikatun kappaleen mit-
tatoleranssit ja leikatun pinnan laatu-
luokat. 1977

SFS 4193  Rakennusosien palonkestavyyden maa-
rittdminen. 1978

Hyvéksytty Nordtest schema for Examination and
jarjestelméa Certification of Non-destructive Testing
NDT-hen- Personnel

kiléston

patevyyden

toteamiseksi






