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Rakenteiden varmuus ja kuormitukset

Maaraykset

Namad maadrdaykset kuuluvat Suomen rakentamis-
maidrayskokoelmaan, josta on maaratty sisdasiain-
ministerion paatoksella (867/75). Maaraykset tule-
vat voimaan 1 péivana lokakuuta 1978 ja koskevat
rakentamistoimenpidettd, johon on haettu lupaa
mainittuna pdivana tai sen jilkeen. Niissd maa-
rayksissa annettuja osavarmuuskertoimia ei sovel-
leta ennen 8 pédivaa kesdakuuta 1978 annettujen oh-
jeiden yhteydessa. Tialld paatoksella kumotaan 20
pdivana marraskuuta 1975 annetut Suomen raken-
tamisméaéaridyskokoelmaan kuuluneet aikaisemmat
mairaykset rakennusten vihimmaiskuormista
(B1).
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1 Yleiset suunnitteluperusteet

1.1 Kantava rakenne suunnitellaan ja mitoitetaan si-
ten, etta silla on riittdvd varmuus murtumista vas-
taan. NormaalikdytOssa rakenteella tulee lisdksi ol-
la riittdvasti varmuutta rakenteen kayttétarkoituk-
seen ja sijaintiin ndhden haitallisten muodonmuu-
tosten, halkeamien, véarahtelyjen, painumien tai
muiden haitallisten vaikutusten syntymistd vas-
taan.

1.2 Rakenteen varmuutta osoitettaessa kuormitus-
ten ja muiden ympéristdolosuhteiden vaikutus ra-

kenteeseen arvostellaan rakenteiden mekaniikan
sdantoja ja yleisesti hyvaksyttyja laskentaperustei-
ta noudattaen tai nojautumalla luotettaviin koetu-
loksiin ja muihin kaytettdvissé oleviin tietoihin. Ra-
kenteessa olevat heikennykset, tydén tarkkuuden ja
valmistusmenetelman vaikutus seka lujuusominai-
suuksien muuttuminen kayttbaikana otetaan huo-
mioon.

1.3 Valmiiseen rakenteeseen vaikuttavien rasitus-
ten ohella on suunnitelmissa otettava huomioon
rakennustyon yhteydessa esiintyvat kuormitukset
sekd rakenneosien valmistuksen, varastoinnin ja
kuljetuksen aiheuttamat rasitukset.

1.4 Rakenne suunnitellaan siten, ettd rakenteelta
vaaditut kestdvyys- ja pysyvyysominaisuudet saa-
vutetaan.

Mikali tarvitaan suojausta ympariston vaikutuksia
vastaan eikd pyvyva suojaus ole mahdollista, ra-
kenne suunnitellaan siten, ettd suojauksen uusimi-
nen on mahdollista. Vaihtoehtoisesti suunnittelus-
sa otetaan huomioon suojauksen puutteellisuudes-
ta johtuvat ominaisuuksien odotettavissa olevat
muutokset.

2 Rajatilamenetelman
mitoitusperiaatteet

2.1 Rakenteet mitoitetaan yleensa sekd murto- etta
kayttorajatilat huomioon ottaen.

Rajatilatarkastelut suoritetaan tavallisesti kayttaen
kuormina ominaiskuormista saatuja laskentakuor-
mia ja materiaalien lujuuksina ominaislujuuksista
saatuja laskentalujuuksia sekd rakenteiden mittoi-
na nimellismittoja.

2.2 Murtorajatilatarkasteluissa osoitetaan, etteivat
laskentakuormien aiheuttamat rasitukset ylitid ra-
kenteen tai rakenneosan kapasiteettia. Visytys-
kuormitetuissa rakenteissa otetaan lisdksi huo-
mioon jannitysvaihteluiden aiheuttama lujuuden
aleneminen.

2.3 Kéayttorajatilatarkasteluissa osoitetaan, ettei-
vat ominaiskuormien aiheuttamat muodonmuutok-
set ja halkeamien leveydet ylitd annettuja rajoja.
Tarvittaessa osoitetaan, ettd rakenteen muodon-
muutokset eivat aiheuta haitallisia lisarasituksia
muihin rakenteisiin eikd rakenteeseen synny sen
kayttotarkoitukseen ndhden haitallisia varahtelyja.



2.4 Mitoitettaessa valitaan laskentamalli {tai koe-
malli), joka kuvaa rakenteen kayttiaytymista tarkas-
teltavan rajatilan suhteen. Tarvittava varmuus tar-
kasteltavassa rajatilassa saavutetaan osavarmuus-
kerroinmenetelméalld, jossa osavarmuuskertoimet
on maaritetty siten, ettd vaurioitumistodennakéi-
syys on riittdvan pieni.

2.5 Kuormien osavarmuuskertoimet

Murtorajatilatarkasteluissa saadaan rakenteen las-
kentakuorma Fg4 seuraavasti:
Fy = 0:3}9+1.60,+1.6q; lumi + = 0,8q,

’ “(tuuli)
Varmuuskerroin- ja kuormayhdistelmat valitaan si-
ten, ettd saadaan maaraava vaikutus.

Taulukko 1
Kuormien osavarmuuskertoimet murtotilatarkaste-
luissa

Kuorma Osavarmuus-
kerroin

Pysyvé kuorma g') 1,2tai 0,9
Yksi muuttuva kuorma joka gy 1,6
ei ole lumi- tai tuulikuorma
Lumi- tai tuulikuorma Ak fumi 1,6

{tuuli
Muut muuttuvat kuormat Oy ) 0,8

1) Rinnakkaisista pysyvén kuorman kertoimista valitaan
koko rakenteelle se, joka antaa méaaraavian vaikutuk-
sen.

Muuttuvan kuorman osavarmuuskertoimena voi-
daan kéyttéa 1,6:n sijasta arvoa 1,2, jos q, madarite-
tddn siten, ettd se vastaa suurinta fysikaalisesti
mahdollista arvoa (esim. vesisiilion veden kor-
keus). Maanpaineen osalta tarvittava varmuus voi-
daan ottaa huomioon maan tiheyden seka kitkakul-
man ja koheesion laskenta-arvoissa.

Edelléd esitetyt osavarmuuskerroin- ja kuormayh-
distelméat eivdat koske onnettomuustilanteita, esi-
merkiksi tulipaloja.

Kéayttorajatilatarkasteluissa kaytetaan kuormien

suuruutena niiden ominaisarvoja.

3 Sallittujen jannitysten menetelma

Jannitykset ja muodonmuutokset lasketaan kayt-
tden kuormien ominaisarvoja. Rakenteiden mitoi-
tus suoritetaan siten, ettd jannitysten ja muodon-
muutosten sallittuja arvoja ei ylitetd. Lumi- ja tuuli-
kuorman esiintyessa samanaikaisesti voidaan toi-
sen arvo vahentéa puoleen.

4 Kokonaisvarmuus-
kerroinmenetelma

Kuormien ominaisarvoja kéytetdan voimasuurei-
den laskemiseen myds silloin, kun varmuusker-
rointa kdytetddn vain rakenteen kapasiteetin méaa-
rittdimisessé (kokonaisvarmuuskerroin). Lumi- ja
tuulikuorman esiintyessd samanaikaisesti voidaan
toisen arvo vdhentaa puoleen.

5 Kuormat

5.1 Pysyva kuorma

Pysyvéksi kuormaksi katsotaan kiinteiden raken-
nusosien omapaino ja muu rakenteeseen vaikutta-
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va muuttumaton kuorma. Omapaino lasketaan
yleensa rakennusaineiden ja -tarvikkeiden painojen
sekd rakennusosien nimellismittojen perusteella,
jolloin voidaan kayttdaa aineiden keskimaaraisia ti-
heyksia.

5.2 Hyétykuormat

Hydtykuormia ovat oleskelukuorma, kokoontumis-
kuorma, tungoskuorma ja tavarakuorma, jotka voi-
vat vaikuttaa pinta-, piste- ja viivakuormina. Hyoty-
kuormien edellytetdan vaikuttavan sen jalkeen, kun
rakennus on otettu kayttotarkoituksensa mukai-
seen kdyttoon. Myo6s rakentamisaikana rakenteille
tulevat kuormat ovat hyotykuormaan verrattavia
kuormia.

Oleskelukuorman | katsotaan esiintyvan tiloissa,
joiden kaytto edellyttda asumista tai kuormituksen
kannalta asumiseen verrattavaa kayttétapaa. Tal-
laisia tiloja ovat esimerkiksi asunnot, sairaaloiden
potilashuoneet, majoitusliikkeiden vierashuoneet
sekéd niiden aputilat, joihin luetaan myés asuinhuo-
neistojen sailytystilat.

Oleskelukuorman Il katsotaan esiintyvan toimisto-
huoneissa, luokkahuoneissa ja kayttotarkoituksel-
taan niihin verrattavissa .iloissa.

Kokoontumiskuorman katsotaan esiintyvan tilois-
sa, joiden kayttd edellyttdd kokoontumista muttei
tungosta. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi luentosa-
lit ja kokoushuoneet.

Tungoskuorman katsotaan esiintyvan tiloissa, joi-
den kayttd edellyttdaa kokoontumisen ohessa myés
tungostilanteita. Téllaisia tiloja ovat esimerkiksi
voimistelu- ja juhlasalit, myymalat, tanssisalit ja
-lavat, urheilukenttien katsomot sekéa ravitsemisliik-
keiden yleisétilat. Tungoskuorman katsotaan esiin-
tyvdn myods kaikilla parvekkeilla, lukuunottamatta
oleskelukuorma I:n ja ll:n tiloihin liittyvid parvek-
keita.

Tavarakuorman katsotaan esiintyvéan tiloissa, joita
kdytetdén varastointiin, tavaroiden tuotantoon tai
lilkennetiloina. Koneiden, kuljettimien ja laitteiden
aiheuttamat dynaamiset vaikutukset on otettava
erikseen huomioon.

Varasto- ja tuotantotiloihin liittyviin portaisiin on
otaksuttava vaikuttavan vahintddn yhtd suuren
kuorman kuin kokoontumiskuormatiloihin liittyviin
portaisiin. Autosuojiin, paikoitustasoihin ja muihin
liilkennditéviin tasoihin liittyviin portaisiin on otak-
suttava vaikuttavan vahintdan yhtd suuren kuor-
man kuin oleskelukuormatiloihin liittyviin portai-
siin.

5.3 Hyotykuormien ominaisarvot

Oleskelu-, kokoontumis- ja tungoskuormien omi-
naisarvot saadaan taulukosta 2. Siirrettavien kanta-
mattomien véliseinien vaikutus ei sisélly taulukos-
sa esitettyihin arvoihin, joten se on otettava erik-
seen huomioon.

Kuorma on méaritettdvd kussakin tapauksessa
odotettavissa olevien todellisten olosuhteiden mu-
kaan. Kuitenkaan ei kuorman ominaisarvoa saa
otaksua taulukossa 2 esitettyja arvoja pienemmak-
si.
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Taulukko 2
Pystysuoraan vaikuttavia kuormia
Kuormaryhma Kuorman vaikutustapa
pinta- piste- | Pinta-
kuorma | kuor- kuorman
ma*} | lilkkuva
i Fi osa
kN/m2 kN %
1 2 3
Oleskelukuorma | 1,6%) 1,5 70
- ] 2,01) 1,5 70
portaat ja kaytavat 2,52?) 2,0 100
Kokoontumiskuorma 2,5 1,5 70
portaat ja kdytavat 4,0?) 2,0 100
Tungoskuorma 4,0 2,0 100
Tavarakuorma:
varasto- ja tuotantotilat 5,0 20 100
henkiléautojen suojat 2,5 10%) 100
ja paikoitustasot
muut autosuojat ja pai- 5,0 20 100
koitustasot, ajoneuvon :
kokonaispaino < 4 000
kg
katto- ja vélitasot, joi-| 10,0 50 100
den liikennettd ei ole
rajoitettu

*) ei vaikuta samanaikaisesti pintakuorman kanssa, kuor-
mitusala 25 x 25 mm? kun F, < 2,0 kN ja 100 x 100
mm?2 kun F, > 2,0 kN

1) Parvekkeilla 1,5 kN/m2 + viivakuorma 2,0 kN/m kai-
teen vieressa.

2) Huoneiston sisdisten portaiden ja kdytévien pintakuor-
maksi otaksutaan vastaava oleskelu- tai kokoontumis-
kuorma seké siséisten kdytdvien pistekuormaksi F, =
1,5 kN.

3) Kattamattomilla paikoitusalueilla F, = 20 kN

Mikali rakenne, kuten seind, pilari tai perustus, saa
oleskelu- tai kokoontumiskuormia kahdesta tai
useammasta kerroksesta, saa rakenteen kantaman
oleskelu- ja kokoontumiskuorman otaksua pienen-
tyvan taulukon 3 mukaisesti.

Taulukko 3
Oleskelu- ja kokoontumiskuorman pienennysker-
roin

Kerrosten
lukumaara 2 3 4 5 6 7 8 | =9
Pienennys-
kerroin 0,9010,80(0,75(0,700,65}0,60|0,55 | 0,50

Kaiteet, vesikatot, ullakot sekd muut rakenteet, joi-
ta ihminen voi joutua painollaan kuormittamaan,
on tarkistettava pystysuoralle pistekuormalle, jon-
ka suuruus on F, = 1,0 kN.

5.4 Vaakasuorat viiva- ja pistekuormat

Vaakasuorien kuormien katsotaan vaikuttavan
ulospéin kaiteisiin ja niita vastaaviin rakenteisiin,
kuten ulkoseiniin sekd tormaysjohteisiin. Viiva-
kuorman katsotaan vaikuttavan kaiteisiin ylareu-
nan korkeudella ja seiniin ikkunan alareunassa tai
yhden metrin korkeudella lattiasta. Pistekuorman
otaksutaan vaikuttavan mainitulla korkeudella ja
sen alapuolella oleviin rakenteisiin. Tavarakuorma-
tiloissa esiintyvien vaakasuorien pistekuormien
katsotaan kuitenkin vaikuttavan kantaviin seiniin,
ulkoseiniin ja pilareihin 1 000 mm:n korkeudella tai
mahdollisiin térmaysjohteisiin.

Mikéli pystyrakenteen mahdollisesta vaurioitumi-
sesta ei aiheudu vaaraa ja mikali tasoerosta johtu-
vaa putoamisvaaraa ei ole, ei vaakasuoraa viiva- ja
pistekuormaa tarvitse ottaa huomioon.

Oleskelu- ja kokoontumiskuormatiloissa kaiteisiin
vaikuttava vaakasuora viivakuorma q, = 0,4 kN/m,
tungoskuormatiloissa 0,8 kN/m sekd vaakasuora
pistekuorma kaiteiden levymaisiin rakenteisiin F, =
0,3 kN.

Tavarakuormatiloissa esiintyvat vaakasuorat piste-
kuormat saadaan taulukosta 4.

Taulukko 4

Tavarakuormatilojen vaakasuorat pistekuormat F
Tavarakuormatila Fy .

kN

varasto- ja tuotantotilat —1)
henkildautojen suojat ja paikoitustasot 52)
muut autosuojat ja paikoitustasot 102)
katto- ja vélitasot, joiden liikennetta ei ole 25
rajoitettu

1) Mikali tilassa kdytetdan trukkikuormaajia, otaksutaan
vaakasuoraksi pistekuormaksi vahintaan 5 kN.

2) Eikoske yhden auton syvyisia yksikerroksisia suojia.

5.5 Lumikuorma

Lumikuorma lasketaan saatieteellisesti havaittujen
enimmaisarvojen perusteella. Ellei luotettavin sel-
vityksin muuta osoiteta, edellytetdan lumikuorman
suuruuden g, katon vaakasuoraa projektiota kohti
oievan kuvasta 1 ilmenevan suuruinen, jolloin véli-
arvot interpoloidaan.
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Kuva 1 Kattojen lumikuormat



Mikali paikalliset erityisolosuhteet aiheuttavat ko-
kemuksen mukaan suurempia lumikuormia, on
suunnittelussa kaytettiva olosuhteisiin ndhden riit-
tavaksi katsottavaa lumikuorma-arvoa.

Katolta mahdollisesti putoavan lumen dynaaminen
vaikutus alapuolella oleviin rakenteisiin on otettava
huomioon.

Jollei katossa ole lumen liukumista estavja kohou-
mia, voidaan katon vaakasuoralle projektille lasket-
tavaa lumikuormaa vahentéa siten, ettd katon kal-
tevuuden ollessa 30° ... 60° viahennys on vastaa-
vasti 0...100 %, jolloin véliarvot interpoloidaan
suoraviivaisesti.

Mikali kattorakenne on lampderisteeton ja katon
pinta pysyy jatkuvasti lampimana (esim. lammite-
tyissd kasvihuoneissa), voidaan niin ikdan suorittaa
véhennys, ei kuitenkaan enempaa kuin 85 %.

Kattosyvennyksiin ja katon ylapuolelle kohoavan
seindman viereen alueelle, jonka leveys on seiné-
man korkeus kaksinkertaisena, kuitenkin enintdan 5
metrid, otaksutaan kasaantuvan 1,5 -kertaisen lu-
mikuorman.

5.6 Tuulikuorma

Rakennuksen runkoon ja tuulen vaikutukselle alttii-
siin pintoihin kohdistuvat tuulivoimat lasketaan
saatieteellisesti havaittujen tuulen enimmaisno-
peuksien perusteella lasketun nopeuspaineen ja ra-
kennuksen muodosta sekd tuulen suunnasta riip-
puvien muoto- ja painekertoimien avulla.

Ellei luotettavin selvityksin muuta osoiteta, kayte-
tdan nopeuspaineena qy kuvasta 2 saatavia arvoja.
Kuvassa nopeuspaine q, muuttuu kaavan

1
Q= 6:86-thy*5knrme 0,66 (BY5 LNAE
mukaisesti korkeudesta h = 3 m yléspaéin.
Ulkosaarilla ja tuulisuudeltaan niihin verrattavilla

merenrantapaikoilla on kaytettava 40 % suurempia
nopeuspaineen arvoja.

h=korkeus metrig
maanpinnasta

50

’ /
. /
. /

; |
v

oL

05 06 07 08 09

10 kN/m?

. tuulen nopeuspaine Q)
Kuva 2 Tuulen nopeuspaine g,
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Maaritettdessd tuulivoimaa, joka kohdistuu koko
rakennuksen tai kokonaisuutena toimivaan raken-
nuksen tai pinnan osaan, jonka suurin mitta pysty-
tai vaakasuunnassa ylittdd 20 metria, voidaan ku-
vasta 2 saatavaa nopeuspainetta vahentas. Mitan
ollessa valilla 20 . . . 50 metrid on vahennys vastaa-
vasti 0...0,15 kN/m2?, jolloin véliarvot interpoloi-
daan. Mitan ollessa yli 50 metrid on védhennys
0,15 kN/mz2,

Maéritettdessa sellaisten rakennusosien kuten ul-
koseinien ja kattojen lujuutta tuulivoiman suhteen
on otettava huomioon myds sisdpuoliset paine- ja
imuvaikutukset.

Mikali rakenteilla niiden ominaisuudet huomioon
ottaen saattaa olla taipumusta varahdelld ilmavir-
tauksissa, on tuulen aiheuttama mainitunlainen dy-
naaminen lisdvaikutus myo6s maaritettava.

5.7 Muut kuormat

Muut kuin edellad esitetyt rakenteisiin mahdollisesti
kohdistuvat kuormat kuten esimerkiksi maanpaine,
vedenpaine sekd lampdtilanmuutokset ja -erot on
otettava huomioon olosuhteiden mukaan.

5.8 Kuormitustapaukset

Useiden kuormien vaikuttaessa samanaikaisesti on
kuormayhdistelmat ja varmuuskertoimet seka
kuormien sijoittelu valittava siten, etta eri rakenteil-
le ja rakenneosille tulee suurimmat mahdolliset
vaikutukset. Taulukossa 2 on annettu eri pintakuor-
mien lilkkkuvan kuorman osuus. Lumikuormasta
50 % katsotaan liikkuvaksi kattoiappeettain.

Seuraavien hyoéty- ja lumikuormista muodostuvien
kuormayhdistelmien ei kuitenkaan katsota esiinty-
van:

1) pintakuorma ja saman kuormaryhmaén viiva- ja
pistekuorma

2) kaiteen vaakasuora viiva- ja pistekuorma

3) tungoskuorma ja lumikuorma

Liikennoitdvan tason tavarakuorman ja lumikuor-
man vaikuttaessa samanaikaisesti saa lumikuor-
man suuruudeksi otaksua 0,5 kN/m2.

5.9 Kuormakilvet

Tavarakuormatilassa ja erityisestd syystd muussa
tilassa on kuorman suuruus osoitettava sopivaan
paikkaan asetetulla, selvasti nakyvalla ja pysyvalla
kuormakilvella. Kilvessd on esitettdvad hyétykuor-
ma ja ajoneuvon suurin sallittu paino (kg, tai t,
kg/m2 tai t/m?2).
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