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1
YLEISTA

1.1 Soveltamisala

Mimd ohjeet koskevat kohdan 2 mukaisista rakenne-
aineista ja tarvikkeista valmistettavien rajatilamene-
telmilld suunniteltavien terdsrakenteiden rakenteel-
lista suunnittelua, valmistusta ja laadunvalvontaa.
Ohjeet eivit koske terdsohutlevyrakenteita.

1.2 Rakenteiden luokitus

1.2.1 RAKENNELUOKAT

Terdsrakenteet jaetaan kolmeen rakenneluokkaan 1, 2
ja 3 mahdollisista vaurioista aiheutuvien henkiléva-
hinkojen suuruuden ja yhteiskunnallisten menetysten
perusteella.

Rakenne suunniteliaan ja toteutetaan siind rakenne-

Taulukko 1.1

luokassa, johon se taulukon 1.1 mukaisesti kuuluu.

Viisytyskuormitetut rakenteet katsotaan kuuluvaksi
vihintiddn rakenneluokkaan 2.

Taulukon 1.1 luokittelu koskee rakennusten primi-
rirakenteita, joiksi katsotaan kantava runko ja sen
osat (kuten palkit, kattokannattajat, pilarit jne.), jiy-
kistdvit rakenteet, nosturiradat, koneiden ja laitteiden
tukirakenteet ja vastaavat sekd portaat ja kaiteet. Se-
kundédrirakenteet voidaan lukea rakenneluokkaan 3.
Niissd ohjeissa sekundédarirakenteiksi katsotaan vain
ulko- ja viliseinit, ikkunat, ovet ja vastaavat, joihin
kohdistuu paiasiassa ilman paine-eroista aiheutuva
sivuttaiskuormitus.

1.2.2 SUUNNITTELIJAN PATEVYYS

Mikili terdsrakennuskohteella on useita rakennesuun-
nittelijoita, on yksi heisti nimettdva terdsrakenteiden
pdasuunnittelijaksi, joka vastaa kohteen teridsraken-
nesuunnittelusta.

Terdsrakenteiden padsuunnittelijalla tulee olla hank-
keen rakenneluokan edellyttdmid riittdvd pitevyys
suunnitteluun. Tdmi edellyttda tarkoituksenmukaista
peruskoulutusta sek# suunnittelukokemusta.

Rakenneluokan 1 kohteiden terdsrakenteiden pidsuun-
nittelijalta edellytetéidn teknillisen korkeakoulun tai
yliopiston rakennustekniikan tai vastaavan opintosuun-
nan tutkintoa, joka sisiltdd terisrakenteiden suunnit-
telun kurssin, seki vahintidin kahden vuoden osoitet-
tua tyokokemusta terdsrakenteiden suunnittelusta.
Muun tutkinnon suorittaneella tulee olla osoitetut te-
ridsrakenteiden suunnittelun kannalta vastaavat tiedot
Jja vihintdin kolmen vuoden kiytinnon kokemus te-
rdsrakenteiden suunnittelusta.

Rakenneluokan 2 kohteiden teridsrakenteiden padsuun-
nittelijalta edellytetdén vihintddn teknillisen oppilai-
toksen tai ammattikorkeakoulun soveltuvan linjan in-
sinoorin tutkintoa, johon sisiltyvit terdsrakenteiden
suunnittelua ja toimintaa kisittelevit kurssit, sekd vi-

Rakenneluokat.
Rakenne- Rakenne-esimerkkeji
luokka
1 Rakennukset, joissa usein on suuri joukko ihmisid kuten
— vihintdin 4-kerroksiset asuin-, konttori- ja liikerakennukset
— konserttisalit, teatterit, urheilu- ja niyttelyhallit, katsomot
Teollisuuden raskaasti kuormitetut tai suuria jannevileji sisiltdvit rungot
Erikoisrakenteet kuten
—  suuret mastot ja tornit
2 Rakennukset, jotka eivit kuulu luokkiin 1 tai 3
3 1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain tilapiisesti oleskelee ihmisid kuten
— pienet varastot
— pienet maatalouden tuotantorakennukset




hintdin vuoden osoitettua tydokokemusta terdsraken-
teiden suunnittelusta. Muun tutkinnon suorittaneella
tulee olla osoitetut terdsrakenteiden suunnittelun kan-
nalta vastaavat tiedot ja vihintddn kolmen vuoden
kiaytannon kokemus terdsrakenteiden suunnittelusta.

Rakenneluokan 3 kohteiden terisrakenteiden paédsuun-
nittelijalla tulee olla tehtédviin vaativuuteen nihden riit-
tivd koulutus ja kokemus.

1.2.3 VASTAAVAN TERASRAKENNE-
TYONJOHTAJAN PATEVYYS

Terisrakennetyonjohtajalla tulee olla hankkeen raken-
neluokan edellyttami riittidvd patevyys hoitaa raken-
teiden valmistamista tai asentamista. Tadmi edellyttia
tarkoituksenmukaista peruskoulutusta sekd kiytdnnon
kokemusta. Terisrakenteiden valmistuksesta ja asen-
tamisesta vastaavan tyonjohtajan ammattitaitovaati-
mukset ovat keskenéin yhtildiset.

Rakenneluokan 1 kohteiden vastaavalta terdsrakenne-
tyonjohtajalta edellytetiédn vihintdén teknillisen oppi-
laitoksen tai ammattikorkeakoulun soveltuvalla linjal-
la suoritettua insin6ori- tai teknikkotutkintoa, johon
sisdltyviit terdsrakenteiden toimintaa, suunnittelua tai
valmistusta Kisittelevit kurssit, sekd viahintdin vuo-
den osoitettua tydkokemusta terdisrakennealan valmis-
tus- tai asennustehtivisti. Muun tutkinnon suoritta-
neella tulee olla vastaavat osoitetut tiedot terisraken-
teiden valmistuksesta, toiminnasta ja asennuksesta seka
vihintidin kolmen vuoden kokemus teriisrakennealan
valmistus- tai asennustehtivisti.

Rakenneluokan 2 kohteiden vastaavan terisrakenne-
tyonjohtajan tulee olla suorittanut vihintdédn teknilli-
sen oppilaitoksen soveltuvalla linjalla teknikkotutkin-
non ja hinelld tulee olla vihintdidn vuoden osoitettu
tyokokemus terdsrakennealan valmistus- tai asennus-
tehtdvistd. Muun tutkinnon suorittaneella tulee olla
vastaavat osoitetut tiedot terdsrakenteiden valmistuk-
sesta, toiminnasta ja asennuksesta sekd vahintiin kol-
men vuoden kokemus teriisrakennealan valmistus- tai
asennustehtavista.

Rakenneluokan 3 kohteiden vastaavalla teriisrakenne-
tyonjohtajalla tulee olla riittdviksi katsottavat terdsra-
kenteiden valmistusta ja asentamista seki rakenteelli-
sia seikkoja koskevat tiedot.

1.3 Suunnitelma-asiakirjat

1.3.1 LASKELMAT

Rakenteiden laskelmien tulee sisiltdd ainakin seuraa-
vat asiat:

— rakennemallit

— kuormat

— lasketut voimasuureet

— rakenteiden mitat ja ainetiedot
— murtorajatilatarkastelut

— kiyttorajatilatarkastelut

1.3.2 PIIRUSTUKSET JA PROJEKTIERITEL-
MA

Terisrakenteiden suunnitteluasiakirjojen tulee sisil-
tdd toteutusta varten rakenteen koko-, geometria- ja
rakenneainetietojen lisiksi laatuvaatimukset valmis-
tukselle ja asennustyon tulokselle siten, ettd toteutta-
jalla on tarvittavat perusteet laatusuunnitelman laati-
miselle.

Terisrakenteiden piirustuksissa tai suunnittelijan hy-
viilksymissi projektieritelméssé esitetdéin vihintdin:

— rakenneluokka

— hitsiluokka

— hitsien hyviksikiyttdaste niistd hitseistd, joissa se
ylittdd arvon 0,5

— suunnitelmissa kiytetyt hyotykuormien ominaisar-
vot

— aineiden ja tarvikkeiden laatu

— rakenteiden mitat, muoto ja sallitut mittapoikkea-
mat

— rakenteiden ympdristoluokitus ja rakenteiden suo-
jaustavat

— muut tarpeelliset tiedot, kuten esim.:

— vilsytyskuormitetun rakenteen valmistusta kos-
kevat erityisvaatimukset (esim. polttoleikkaus-
luokka, reikien tekotapa yms.),

— lamellirepeilyvaaralle alttiiksi joutuvien ainei-
den hankintaa koskevat erityisvaatimukset,

— esitettivd kuumasinkittiavit osat ja suunniteltu
sinkkikerroksen paksuus

~ tarve erillisen laatusuunnitelman laatimisesta to-
teuttajalta, jonka sisdinen laadunvalvonta ei ole hy-
viiksytyn tarkastuslaitoksen jatkuvassa valvonnas-
sa

— kiiytté- ja huolto-ohje tarvittaessa

Valmisosien osalta esitetéin lisdksi:

- paino, ja tarvittaessa
— siirto- ja nostokohdat
— kasittely-, tuenta- ja nosto-ohjeet

Projektin laatusuunnitelman tulee esittid erityiset laa-
tukiytinnot, resurssit ja tdiden jérjestys. ja sen tulee
sisaltdd ainakin seuraavat asiat:




— tarkastelu toteuttajan resursseista, joilla projekti-
eritelmiin vaatimukset saavutetaan

— tarkastus- ja testaussuunnitelma

— menettely vaatimuksista poikkeamien kisittelemi-
seksi

— laatupassin siséllon hyviksyntdjen ajankohdat

1.3.3 SOVELLETTAVA STANDARDI JA
VARMENNETTU KAYTTOSELOSTE

Sovellettava standardi on aine-, testaus-, suunnitte-
lu-, menetelmi-, tarvikestandardi tai vastaava, joka
mainitaan sovellettavien standardien luettelossa. Muil-
la kuin sovellettavien standardien mukaisilla raken-
neaineilla ja tarvikkeilla tulee olla varmennettu kiyt-
toseloste.

Varmennettu kiyttdseloste on rakenneaineille tai tar-
vikkeille laadittava kokeisiin ja muihin selvityksiin
perustuva erillinen tuoteohje. Varmennettu kayttose-
loste sisdltdi tarpeelliset tiedot rakenneaineen tai tar-
vikkeen ominaisuuksista, kiyttokelpoisuudesta, kiyt-
totavoista tai kdyttoon liittyvisti seikoista.

1.4 Merkinnit

Niissid ohjeissa kiytettyjd merkintojd on esitetty liit-
teessd 1.

Niissi ohjeissa kdytetdin terdslajien, laatuluokkien,
hitsiluokkien, ympiiriston rasitusluokkien, ruuvien lu-

Taulukko 2.1

Painoluvun Z mdidritys.

juusluokkien, ruostumisasteiden jne. osalta sovellet-
tavissa standardeissa esitettyjd merkintoji ja luokituk-
sia.

2

RAKENNEAINEET JA
TARVIKKEET

Teriisrakenteisiin ja -rakenneosiin kiytetddn sovellet-
tavan standardin tai varmennetun kiyttdselosteen
mukaisia rakenneaineita (levyt ja muotovalmisteet) ja
tarvikkeita.

Tidmin ohjeen mukaisesti suunnitellaan ja toteutetaan
rakenteita, joissa kilytetyn teriksen sovellettavan stan-
dardin mukainen nimellinen my6téraja on 235 - 420
N/mm?.

Rakenneaineiden ja tarvikkeiden laatu, muoto ja pin-
takisittely valitaan siten, ettid ne vastaavat suunnitel-
tua kiyttotarkoitusta.

Rakenneaineissa ja tarvikkeissa ei saa olla sellaisia
vikoja, jotka voivat vaarantaa rakenteen lujuuden tai
suunnitellun toiminnan, lyhentdé suunniteltua kaytto-
ikda tai merkittavisti huonontaa rakenteen kiyttdomi-
naisuuksia.

Vaikuttava tekija Painoluku

Rakenneluokka Z,

1 7

2 4

3 1
Kayttolampotila T(°C) z,

+100 >T> O 0

0 >T2>-20 5

20 > T >-30 8
30 > T >-40 10
Ainepaksuus t (mm) (t valitaan paksuimman liitettivin osan perusteella) Z,

t < 15 0

15<t <25 2

25 < t < 35 4

35 <t < 45 6

45 <t <100 8
Vetojéinnitys murtorajatilassa (N/mm,) Z,

o <235 0

235 < o <275 1

275 < o <355 2

355< o 3

=7 +7 +7 +7,




Taulukko 2.2
Teriiksen alin laatuluokka.

Painolukujen summa
=7 +7Z +7Z +7,
polttoleikattuja osia

Rakenneosa, jossa on hitseja tai

Rakenneosa, jossa ei ole hitsejd eiki poltto-
leikattuja osia

Z<12 JR
12<Z< 18 JO
18<Z <22 J2
W<Z<24 J40

JR
JR
JR
JO

U Katso sovellettavien standardien luettelo

Levyihin, muotovalmisteisiin ja niihin verrattaviin
muihin tarvikkeisiin kdytettdvin terdksen alin laatu-
luokka kiyttolampotila-alueella -40 °C..+ 100 °C
saadaan taulukosta 2.2 tunnusiuvun Z avulla, joka
lasketaan samanaikaisesti vaikuttavien tekijoiden pe-
rusteella taulukon 2.1 mukaisesti. Laatuluokkaa valit-
tacssa otetaan huomioon, etti terdksen iskusitkeys saat-
taa laskea rakenteen valmistuksen yhteydessa kylmi-
muovauksen, hitsauksen tai muun valmistusvaiheen
seurauksera. Kun taulukossa 2.1 mainittujen tekijoi-
den lisdksi on olemassa muita haurasmurtumisvaaraa
lisddvid tekijoitd, valitaan yleensd parempi laatuluok-
ka tai pienennetddn hitsauksesta johtuvat alkujinni-
tykset myostokdsittelylld. Haurasmurtumisvaaraa li-
sddvid tekijoitd ovat mm. suuri kuormitusnopeus sekd
rakenneosan monimutkaisuudesta ja alkujannityksisti
johtuva kolmiakselinen vetojénnitystila.

Asennusaikainen rakenneluokka voi poiketa valmiin
rakennuksen rakenneluokasta.

RAKENTEIDEN SUUN-
NITTELU

3.1 Yleiset suunnitteluperusteet

Rakenteet suunnitellaan noudattamalla kuormituksia
koskevien miirdysten mukaisia yleisid suunnittelupe-
rusteita siten, ettd laskentakuormitus maéritetdin koh-
dan 3.2 mukaisesti.

Kantavan rakenteen toimintatapa ja rakenteisiin kiy-
tettdvit aineet, tarvikkeet ja liitostavat valitaan otta-
malla huomioon rakenteelle asetettavat lujuus-, muo-
donmuutoskyky-, jaykkyys-, sdilyvyys- ja muut vaati-
mukset. Lisiksi otetaan huomioon valmistuksen, kul-
jetuksen ja asennuksen asettamat erikoisvaatimukset
seki kunnossapito.

Laskelmissa kéytettiva rakennemalli valitaan siten,
ettd se riittidvilld tarkkuudella kuvaa todellisen raken-
teen toimintaa. Mallin sauvoja kuvaaviksi viivoiksi

valitaan todellisen rakenteen sauvojen painopisteak-
selit ja jannemitoiksi tukien keskididen viliset etdi-
syydet. Laskelmissa mittoina kdytetddn nimellismit-
toja. Leveiden tukien tapauksessa, tai kun rakenne
tukeutuu esimerkiksi betonille tai muuraukselle, palk-
kien jdnnemitoiksi valitaan kuitenkin tukien vapaa
vili lisdttynd 5%:Ha tai vahintddn 100 mm:114 ellei
muita arvoja voida osoittaa oikeammiksi. Laskelmis-
sa otaksutut nivelet, plastiset nivelet ja plastisoituvat
kohdat suunnitellaan siten, ettd otaksutun toiminnan
kannalta tarpeelliset muodonmuutokset voivat tapah-
tua.

Rakenteiden muodonmuutoksista aiheutuvat siirtymit
otetaan huomioon niihin liittyvid muita rakenteita suun-
niteltaessa.

Sauvojen alkuvinoudesta johtuvat lisdvaikutukset ote-
taan huomioon voimasuureita laskettaessa.

Sauvojen taipumisesta aiheutuvat 2. kertaluvun lisa-
vaikutukset voidaan laskea kaavan 5.3 mukaan.

Kaikkien valssattujen muototeristen, levyjen ja ra-
kenneputkien poikkileikkausten poikkileikkaussuureet
saavat alittaa nimellismittojen perusteella lasketun ar-
von enintdian 6 %:1la. Profiileja koskevat tuotestan-
dardit sallivat suurempia alituksia, joiden vaikutukset
suunnittelijan tulee ottaa huomioon tapauskohtaisesti.

Varmuuslukuja midrittdessd on oletettu rakenteiden
muotovirheiden pysyvin kohdassa 9 esitettyjen arvo-
jen sisdlla.

3.2 Kuormitus

Rakenteisiin kohdistuvat ominaiskuormat otaksutaan
vihintidn kuormitusmadriysten mukaisiksi. Palotilan-
teessa kiytettavit kuormat on esitetty kohdassa 8.

Murtorajatiloissa priméirirakenteen laskentakuormi-
tus F, lasketaan kaavasta 3.1

F,=12g+L6:(q, +q,+2,0.5q,) (3.1

Laskentakuormituksen F , arvo on kuitenkin otet-
tava vihintiin kaavasta 3.2 saatavan arvon suu-
ruiseksi.




Sekundiirirakenteiden laskentakuormitus lasketaan
murtorajatiloissa kaavasta 3.2.

_1 4 (g+qkl+qk2+20 5 qk|

Kun pysyvi kuorma Vastustaa rakenteen siirtymisti,
kaatumista tai nousemista, kdytetdéin pysyvén kuor-
man osavarmuuslukuna arvoa 1,0 murtorajatiloissa.

(3.2)

Kdiyttorajatiloissa laskentakuormitus F, lasketaan kaa-
vasta 3.3.

g+qm+qkz+205 9 (3.3)

Laskentakuormitus vahtaan siten, ettd saadaan mii-
rdaavé vaikutus.

Kaavoissa 3.1 ... 3.3
g on pysyvi kuorma

q,, on yksi muuttuva kuorma, joka ei ole lumi-
eikd tuulikuorma

q,, on yksi muuttuva luonnonkuorma (lumi-
tai tuulikuorma, joista toinen on muu muut-
tuva kuorma)

qki on muu muuttuva kuorma.

Kaavoissa 3.1...3.3 + merkki tarkoittaa kuormien yh-
tdaikaista vaikuttamista.

3.3 Ympiristd

Rakenteen ympiristd luokitellaan sovellettavan stan-
dardin mukaisesti ja rakenteet suojataan ympiristdn
rasitusluokan edellyttimiilld tavalla kohdan 10 mu-
kaisesti.

Taulukko 3.1
Yleisen rakenneteriksen ainevakiot.

3.4 Voimasuureet

Voimasuureet voidaan laskea mekanismin syntymisen
perusteella, kun on kyseessé poikkileikkausluokka 1.
Tilloin otaksutaan, ettid rakenneaineella ja rakenteella
on sellaiset ominaisuudet, ettd voimasuureet (taivutus-
momentit) poikkileikkauksessa (pisteméinen myoto-
mvel) tai lyhyelld alueella (myotoalue) pysyvét vaki-
oina muodonmuutosten kasvaessa.

Muissa tapauksissa voimasuureita laskettaessa kiyte-
tadn kimmoiseen jinnitysten ja muodonmuutosten vi-
liseen riippuvuuteen (e<€ ) perustuvia laskentamene-
telmid. Myos poikkileikkausluokkaan | kuuluvissa ra-
kenteissa voimasuureet voidaan laskea jinnitysten ja
muodonmuutosten kimmoiseen riippuvuuteen perus-
tuvia laskentamenetelmii kayttien.

Laskettaessa voimasuureita lineaarisen kimmoteorian
mukaan otaksutaan jinnityksen ja suhteellisen muo-
donmuutoksen suhde suoraviivaiseksi tarkasteltavaan
rajatilaan asti (ee) ja ettd rakenteen siirtymiit eivit
vaikuta voimasuureiden suuruuteen. Lineaarista kim-
moteoriaa kdytetddin rakenteissa, joihin tarkasteltavas-
sa rajatilassa ei synny myd&tonivelia ja joissa siirtymiit
eivit lisdd voimasuureita. Sitd voidaan kiyttdd myos
silloin, kun siirtymien voimasuureita lisdiva vaikutus
on muutoin otettu huomioon.

3.5 Aineominaisuudet

Tassd kohdassa esitetyt aineominaisuudet ovat voi-
massa limpotila-alueella -40 °C...+100 °C. Aineomi-
naisuudet korkeissa lampétiloissa on esitetty kohdassa
8.

Yleisen rakenneteridksen ainevakioina ldmpotila-alu-
eella -40 °C... +100 °C kiytetddn taulukon 3.1 mukai-
sia arvoja.

Ominaisuus Merkinti Lukuarvo Yksikko
Kimmokerroin E 2.1 - 10° N/mm?

Liukukerroin G 0,8 - 10° N/mm?*

Suppeumakerroin v 0,3

Pituuden lampétilakerroin (o3 12 - 10° I/K




Kuva 3.1
Yleisen rakenneteriksen o - € riippuvuus.
O | Puristus
f,-
|
|
|
€,:=10% €, @, l
€ | | € €
| |
| I
: { 91 =arctank
L 4
f,
OY Veto

Yleisen rakenneterdksen normaalijédnnityksen ja
venymidn vélinen riippuvuus ldmpdotila-alueella
-40 °C...+100 °C otaksutaan kuvan 3.1 mukaiseksi.
Leikkausjannityksen ja liukuman vélinen riippu-
vuus lampétila-alueella -40 °C ...+100 °C otaksu-
taan kuvan 3.2 mukaiseksi.

Taulukko 3.2a

Kuva 3.2
Yieisen rakenneteriksen 7 - vy riippuvuus.

T |

ka

02 =arctanG

Rakenteiden laskelmissa kiytettdviksi fy-arvoksi va-
litaan sovellettavien standardien tai varmennettujen
kiyttoselosteiden mukainen R -arvo. Yleisimmin kay-
tetyn sovellettavan standardin mukaisten kuumavals-
sattujen seostamattomien rakenneterdsten f -arvoina
kiytetddn taulukossa 3.2a ja kuumavalssattujen hit-
sattavien hienoraerakenneteristen taulukossa 3.2b esi-
tettyji R ,-arvoja.

Sovellettavan standardin mukaisten kuumavalssattujen seostamattomien rakenneterdsten ylempi mystoraja R,

N/mm? vihintéidin.

Rakenneaineen paksuus mm R, N/mm* vihintidn
S235 S275 5355

t< 16 235 275 355

16 <t< 40 225 265 345
40<t<g 63 215 255 335

63 <t< 80 215 245 325

80 <t< 100 215 235 315

100 <t < 150 195 225 295

150 <t < 200 185 215 285

200 <t < 250 175 205 275

Taulukko 3.2b

Sovellettavan standardin mukaisten kuumavalssattujen hitsattavien hienoraerakenneterdsten ylempi myotoraja
R, N/mm’ véhintdicin.

Rakenneaineen paksuus mm

R, N/mm* vihintdin

S275 $355 5420

t< 16 275 355 420

16 < t< 40 265 345 400
40 < t< 63 255 335 390
63 < t< 80 245 325 370
80 < t <100 235 315 360
100 < 1t <150 225 295 340




3.6 Rajatilat

Rakenteet suunnitellaan sekd murto- ettd kiyttoraja-
tilat huomioon ottaen.

3.6.1 MURTORAJATILAT

Murtorajatiloja ovat mm:

— aineen murtuminen rakenteen kestavyyden kan-
nalta kriittisessd kohdassa

— rakenteen tai sen osan stabiiliuden menetys

— rakenteen muuttuminen mekanismiksi

— liian suuret siirtymét(esim. taipuman murtoraja-
tila)

— rakenteen siirtyminen paikaltaan tai kaatuminen

— vaihtoplastisoituminen.

— murtoon johtava virihtely

Rakenteen taipuman murtorajatila saavutetaan, kun
rakenteen suurin taipuma laskettuna rakenteen kiyt-

Taulukko 3.3
Taipumien kdyttorajatilat.

totilaa vastaavasta asemasta ylittdd arvon L/30, jossa
L on rakenteen jannemitta. Taipuma saa ylittad edelld
esitetyn arvon, jos rakenne suurilla taipuman arvoilla
toimii esimerkiksi riippurakenteena, eikd taipumista
aiheudu vaaraa.

3.6.2 KAYTTORAJATILAT

Kéyttorajatiloja ovat mm:

— siirtymdrajatila, yleensd taipumarajatila
— virdhtelyrajatila

— kiihtyvyysrajatila

— kitkaliitoksen liukuminen

— pysyvit muodonmuutokset

Hyoty- ja luonnonkuormista aiheutuvien taipumien
kéyttorajatilat staattisella kuormituksella, kun taipu-
mista on haittaa, ovat taulukon 3.3 mukaiset, ellei
rakenteen tyypisté, kdyttotarkoituksesta tai toiminnan
luonteesta (esim. nosturiradat) johtuen muiden arvo-
jen voida katsoa soveltuvan paremmin.

Rakenne

Taipuman rajatila

Vilipohjien padpalkit
Vesikattojen ja katoksien

—  pédpalkit

— orret ja muut vastaavat
Ulokkeet

Rakennuksen vaakasuora taipuma
— 1 ja 2 kerroksiset rakennukset
— muut rakennukset

L/400

L/300
L/200
L/150

H/150
L7400

L on jinnevili
H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus

Muodonmuutokset ja siirtymiit lasketaan yleensi li-
neaariseen o - € riippuvuuteen perustuvilla menetel-
milld kdyttden poikkileikkauksen bruttopinta-alan
mukaan midrdytyvid jaykkyysarvoja. Hoikissa ra-
kenteissa (poikkileikkausluokka 4) otetaan huomi-
oon mahdollisen lommahduksen aiheuttama jiyk-
kyyden pieneneminen.

3.7 Ainelujuuden
laskenta-arvot

Teriksen veto- ja puristuslujuuden laskenta-arvo f
lasketaan kaavasta 3.4 ja leikkauslujuuden laskenta-
arvo f  lasketaan kaavasta 3.5, kun lommahdus ei
ole médraava.

f,=1/y, (3.4)

on sovellettavien standardien tai var-
mennettujen kdyttoselosteiden mukai-

jossaf

nen R -arvo. Yleisimpien kiytssd
olevien terislajien f arvoina kiytettdvid R -
arvoja on esitetty taulukoissa 3.2a ja 3.2b.

Korkeissa lampétiloissa kdytettavit f :narvot
on esitetty kohdassa 8.

vy, on'aineosavarmuusluku kohdan 3.8 mukaan.

f,=06-f,

9y (3.5)
Teriksen kimmokertoimen, liukukertoimen, suppeuma-
kertoimen ja pituuden ldmpotilakertoimen laskenta-ar-
vot on esitetty kohdassa 3.5. Korkeissa limpétiloissa

kaytettdvit arvot on esitetty kohdassa 8.

3.8 Aineosavarmuusluku

Aineosavarmuusluku vy murto- ja kdyttorajatiloissa seki
paloteknisessi mitoituksessa on vY,= L1,0.

Visytyskuormitettujen rakenteiden osalta aineosavar-
muusluvun vy _arvo midriytyy kohdan 7 perusteella.
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3.9 Rakenteelliset ehdot

3.9.1 PLASTINEN NIVEL

Puristetun sauvan, jonka pidhén tai molempiin péihin
otaksutaan muodostuvan plastisen nivelen, hoikkuu-
den L/i taivutustasossa tulee tdyttdd kaavan 3.6 mukai-
nen ehto.

L/ism2-[E/T, (3.6)

jossaL  on sauvan pituus
i on sauvan poikkileikkauspinnan jiy-
hyysside taivutustasossa.

3.9.2 POIKKILEIKKAUSLUOKAT

Sauvat jaetaan niiden poikkileikkausten puristettujen
osien hoikkuuden mukaan poikkileikkausluokkiin 1,2,3
ja 4. Luokkien rajahoikkuudet on esitetty kuvassa 3.3.
Jos sauvan hoikkuus ylittdd luokan 3 rajahoikkuuden,
niin sauva kuuluu poikkileikkausluokkaan 4.

Poikkileikkausluokkaan 1 kuuluvien sauvojen voidaan
otaksua plastisoituvan ja niiden kiertymikyky voidaan
katsoa riittaviksi.

Mekanismissa viimeiseksi plastisoituvan osan suhteen
voidaan soveltaa luokan 2 rajahoikkuutta. Poikkileik-
kausluokkaan 2 kuuluvien sauvojen voidaan otaksua
plastisoituvan, mutta kiertymikyky on rajoitettu siten,
ettd edellytyksid mekanismin muodostumiselle ei ole
olemassa.

Poikkileikkausluokkaan 3 kuuluvissa sauvoissa voi-
daan taivutuksessa saavuttaa myotopuristuma rasite-
tuimmassa kohdassa.

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

Plastisuusteorian mukaista analyysid voidaan kiyttia
rakenteiden tai sen osien kokonaistarkastelussa edel-
lyttien, ettd terds tdyttidd seuraavat ehdot:

— vetomurtolujuuden arvon f, ja my6tdrajan arvon fy
suhde tdyttdd ehdon:

[/£212 (3.7)

- murtovenyma mittapituudella 5,65 \/1&0 -(jossa A,
on alkuperdinen poikkileikkauspinta-ala) on vihin-
tddn 15%

3.9.3 SAUVOIJEN SUURIN HOIKKUUS

Puristettujen sauvojen hoikkuus A, ei saa ylittdd ar-
voa 250.

3.9.4 LEIKKAUSMUODONMUUTOSTEN
VAIKUTUS

Leikkausmuodonmuutosten vaikutusta taivutusjinni-
tysten jakautumiseen leveissd laipoissa el tarvitse ot-
taa huomioon, kun kaavan 3.8 mukainen ehto on voi-
massa.

b, <L /20 (3.8)

jossaL,  on kaksitukisen palkin jiinnevili, jat-
kuvan palkin momenttipinnan nollapis-
teiden vili tai ulokepalkin pituus kak-
sinkertaisena

b on I- ja kotelomuotoisilla profiileilla
puolet laipan leveydesti.




Kuva 3.3
Poikkileikkausluokat.

Rasitustila Poikkileikkaus Poikkileikkausluokkien
rajahoikkuudet
1 2 3
Tasan jakautunut puristus
b/t< b/t b/t<
L10-E/f,  1,20-E/f,  1,37-\E/f,
ERRRER
EREREE
d
t————
Taivutus ja puristus d/t< d/t< d/t<
0,056-E/f ~ 0,078-E/f  0,112-E/f,
t
Tasan jakautunut puristus
b/t< b/t< b/t<
b b, , 0,30-E/f,  036-/E/f,  0.44- [E/T,
t 1 ‘l y y 3

m

l—b_L b, ja b, mitataan

hitsin keskelle

Taivutettu ja
puristettu uuma

——
—
b b
J—
— — —

Poikkileikkausluokka 1
b/t<2.40-(1-1,40-N/N))- /E/f,,

kun N /N <0,39
b/t<1,10-\E/f,,
kunN/N_ 20,39

Poikkileikkausluokka 2
b/t<3,00-(1-1,60-N/N )-\/E/f,,
kunN/N, <0.125
b/t<2,57-(1-0.53-N/N )-\[E/T,,
kunN/N, 20,125

N, =f -A

p

11
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4
MITOITUS

4.1 Kestivyyden laskentaperi-
aatteet ja vertailu voimasuurei-
siin

Laskelmin todetaan, ettd rakenteen kestivyys on vé-
hintdén rasituksen suuruinen.

Rakenteen kestivyys ainelujuuden suhteen katsotaan
saavutetuksi, kun yksiakselisessa jdnnitystilassa tar-
kasteltava jénnitys saavuttaa laskenta-arvonsa. Moni-
akselisessa jannitystilassa tarkistetaan edellisten lisiksi
kaavan 4.1 mukainen ehto

\Jr/(rxz+(r}z—(fx-(r'\+3~”rx)l <k -f /v, 4.1

Taulukko 4.1
Voimasuureiden ja kestivyyksien laskenta.

jossao jao ovattoisiaan vastaan kohtisuoras-
sa suunnassa vaikuttavia normaalijén-
nityksid merkkeineen ja 7 on leik-
kausjinnitys samassa pisteessi

k = 1,1, kun kestidvyyden laskennassa
e<e

k = 1,0, kun kestdvyyden laskennassa
€ > e . Tissi tapauksessa kestidvyys voi-
daan laskea my6s kohdan 4.2.5 mukai-
sestl.

Stabiiliuden suhteen kestdvyydet lasketaan jiljempi-
ni esitetylld tavalla.

Sauvojen taipumisesta aiheutuvat 2.kertaluvun lisi-
vaikutukset voidaan laskea kaavan 5.3 mukaan.

Poikkileikkausarvoja laskettaessa ruuvien reikien vi-
hennykset otetaan huomioon vain poikkileikkauksen
vedetylld alueella. Madrddvin nettopinta-ala on rei-
kien vihennykset mukaanlukien pienin pinta-ala.

Voimasuureiden laskenta

Kestidvyyksien laskenta

Poikkileikkausluokka

¥

Kimmoteoria €<e Kaikki poikkileikkausluokat 1...4
Kimmoteoria €>e€ Poikkileikkausluokat 1 ja 2
Plastisuusteoria €>€ Poikkileikkausluokka 1

Eri laskentatapojen rajoitukset on esitetty kohdissa 3, 4, 5 ja 7

4.2 Kestivyydet

42.1 SAUVAN KESTAVYYS VETAVALLE
NORMAALIVOIMALLE

Sauvan vetokestdvyys N, lasketaan kaavasta 4.2.
N =f-A (4.2)
Rt d
jossa A on madradvin nettopinta-ala, joka
lasketaan kohdan 4.1 mukaan

422 SAUVANKESTAVYYS PURISTAVAL-
LE NORMAALIVOIMALLE

Sauvan puristuskestivyys N lasketaan kaavasta 4.3.
N =f A (4.3)
Re cd
jossaf ~ onkohdan 4.4.1 mukainen laskentalu-
juus

A on tehollinen poikkileikkausala A kohdan 4.6
mukaan, kun sauva kuuluu poikkileikkaus-
luokkaan 4. Muutoin A lasketaan kohdan 4.1
mukaan.

»

423 SAUVAN KESTAVYYS
LEIKKAUSVOIMALLE

Poikkileikkausluokissa 1 ja 2 leikkauskestivyys V,
lasketaan taulukossa 4.2 esitetylld tavalla.

Muissa tapauksissa sauvan leikkauskestdvyys V las-
ketaan kaavasta 4.4.

Ve=f, 1t /S (44)

jossaf ~ onleikkauslujuuden laskenta-arvo koh-
dan 4.6 mukaan
S on tarkasteltavan kohdan ulkopuolelle
jaavin poikkileikkauspinnan staattinen
momentti koko poikkileikkauspinnan
painopisteakselin suhteen.




4.2.4 SAUVAN KESTAVYYS
TAIVUTUSMOMENTILLE

Sauvan taivutuskestivyys M, kun kiepahdus ei ole

MR = - fd - W (4.5)
jossam  on W /W poikkileikkausluokassa 4 ja
W _ lasketaan kohdan 4.6 mukaan
n  on 1,0 poikkileikkausluokassa 3
7 on WP/W poikkileikkausluokissa [ ja 2.
Laskelmissa 7 :n arvona kéytetéin enin-
tdan arvoa 1,20.

Taulukko 4.2

425 SAUVAN POIKKILEIKKAUKSEN
KESTAVYYS VOIMASUUREYHDISTEL-
MILLE

Sauvan poikkileikkauksen kestidvyydelle 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.

Sauvan poikkileikkauksen kestdavyys voimasuurevhdistelmille poikkileikkausluokissa 1 ja 2.

Kaksoissymmetrinen poikkileikkaus, taivutus x—x -akselin suhteen

A, =2 -h, -t (koteloprofiili)
S | s S A | I B A A,,=h, -t, (I profiili)
twll ] tw ||
= = > V=t Ay
Yhteisvaikutusehto Ehdon voimssaolo
y M LN L ) 0 <3
M, 1-(1-3) (N, N,,
b) £(1_§j+is1,o 5< N <10
MR\ 2 Rv NR\

Ehdoissa a) ja b) olevat termit lasketaan seuraavasti:

r=10,

r=11-(V/V,),

Ap=A-(l-1 - Ay
3 =71 'AWI/AF
N =Ar'fd

Rv
M =O,25'(2—i‘3)'hf'NR
Rv v

kun V/V, < 1/3

kun V/V > 1/3

Kaksoissymmetrinen [ — poikkileikkaus, taivutus y—y — akselin suhteen

13
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Ai = bi ’ tt
A= A-2" A,
VR = 2 ’ f\d At

Yhteisvaikutusehto Ehdon voimassaolo
oM=M O<N/N < 8
Ry Rv
M I-N/N. Y\ S<N/N <10
d) +(l - = ) <1 R
M, 1-6

Ehdoissa c) ja d) olevat termit lasketaan seuraavasti:

r=1,0,

r= \//IT(V/ VR ): .

A =21 Ap+A,
5= A, /A,
N =f;-A

R

M =025-(1-98)-'b N
Rv f R

r

kun V/V < 0,25
R

kun V/V. > 0,25
R

Ympyripoikkileikkauksen taivutus x — x — ja y — y -akseleiden suhteen

Ehdossa e) termit lasketaan seuraavasti:

r= 1,0,

r=1=(V/V,),

Ag=r-m-h-t

kun V/V <025
R

kun V/V > 0,25
R




4.3 Sauvan sivuttainen
tukeminen

4.3.1 TAIVUTETUN SAUVAN )
SIVUTTAISTUKIEN VALINEN ETAISYYS

Kun rakenteen taivutuskestivyyttd M, laskettaessa
otaksutaan tapahtuvan plastisoitumista, noudatetaan
poikkileikkausiuokkiin 1 ja 2 kuuluvien kaksoissym-
metristen I-sauvojen osalta seuraavia ohjeita, kun mo-
menttipinnan muutos on lineaarinen sivuttaistukien
vililla.

Kun rakenteen poikkileikkauksen voimasuureet las-
ketaan kimmoteorian mukaan ja sauva kuuluu poikki-
leikkausluokkaan 2 tai 1, tarkistetaan kaavan 4.6 mu-
kainen ehto.

(4.6)

kun -1 < MZ/MR <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.

Losy. /E.[lvo,m.&]

i V't

kun-1<M/M, < 0,5

“.7)

R

L 'E

L CE 4.8
— <1,33 \/f (4.8)

1

¥ ¥

kun M/M_ > 0,5

joissa L on sivuttaistukien vilinen etdisyys
i onsauvan jiyhyyssidde pienemmin jayk-
Kyyden suunnassa

M, on itseisarvoltaan pienempi sivuttaistu-
kien kohdalla vaikuttavista taivutusmo-
menteista

M, on taivutuskestdvyys sivuttaistuen koh-
dalla.

Sivuttainen tuki sijoitetaan vdhintién jokaiseen mur-
torajatilassa syntyviin plastiseen niveleen tai vilitto-
misti timiin ldheisyyteen, ellei sivuttaista siirtymid
ole muutoin esteity.

Rakenne

S

_ A
M- pinta

l

W C
| | :

1 1 1411M1 |
le lM1 M2 i ‘
{ 1
MZIMR>0

i

MZIMR< 0

Kuva 4.1
Taivutertu jatkuva palkki, merkkisddnnot.

Kiepahdus tarkistetaan kohdan 4.4.3 mukaisesti.

4.3.2 SIVUTTAISTUKIEN MITOITUS

Sivuttaistuki mitoitetaan kohtisuorassa taivutustasoa
vastaan puristetun laipan kohdalla vaikuttavalle voi-
malle F,. Voiman suuruudeksi otaksutaan 2 % tuetta-
van poikkileikkauksen toimivassa puristetussa osassa
vaikuttavasta voimasta. Toimiva puristettu osa laske-
taan kohdan 4.4.3 mukaan.

Edelld olevaa ohjetta noudatetaan myos puristetuille
sauvoille siten, ettii puristetussa laipassa vaikuttava
voima korvataan sauvassa vaikuttavalla puristusvoi-
malla.




16

4.4 Sauvojen stabiilius

44.1 SAUVAN KESTAVYYS KESKISELLE
PURISTAVALLE VOIMALLE

Tasajdykiin sauvan puristuskestivyys N_ - lasketaan
kaavasta 4.9.

NRC = fcd ’ A = fck ' A / Y|n (49)
=,
jossaf, =(B—\B* ~1/%)1, (4.10)

_ 1+0L'(7_\,k —0,2)-}-}_\.1\2

4.11
2k’ @D

kun B

jahk =N, /N, (4.12)

Kiytettiessd nurjahduspituutta L =y- L (ks. taulukko
4.5) lasketaan A« lausekkeesta 4.13.

M=t [T 7E =L FTE (@.13)

o 1-17

Kaavoissa 4.12 esitetyt tekijit N, ja N lasketaan
kaavoista 4.14 ja 4.15.

N, =f, -A (4.14)

mEA _N, 4.15)

N, = T==
b Yo ')\k~ A

Kun nurjahdus tapahtuu suuremman jiykkyyden suun-
nassa (y-akselin suunnassa, ks. taulukko 4.4), kdyte-
tdin merkintojd N ja N . Kun nurjahdus tapahtuu
pienemmin jiaykkyyden suunnassa (x-akselin suun-
nassa, ks. taulukko 4.4), kiytetidn merkintSja N, ja
N

ely”
Kaavassa 4.9 A lasketaan kohtien 4.1 ja 4.2.2 mu-
kaan.

Kun %, <0,2, otaksutaan f = f . Kaavat 4.10 ja 4.11
ovat voimassa, kun 3, <3,5.
Kaavan 4.11 termi « on esitetty taulukossa 4.3.

Taulukko 4.3
Nurjahdusiuokat ja termi o.

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

X, ja A, lasketaan bruttopoikkileikkauksen mukaan.

Nurjahdusluokat on esitetty taulukossa 4.4.




Taulukko 4.4

Nurjahdusluokkia.
Poikkileikkauksen muoto Nurjahdus-
luokka
y B
[___.] y y
t
SN
G-
y y
y
Hitsattu kotelo "4 tarkoittaa hitsin a-mittaa al<t/2 B
h x-x: h, t al>1t2
. Wt > 30 B
y y-y: h, t,
t ] — ‘ a> 12 C
h/t < 30
X + X h, =
b1 L
t, y
Umpiprofiili C
O I
I l
Valssattu I-profiili nurjahdus pienemmain jiykkyyden h/b>1,2 B
b suunnassa (x-akselin suunta) h/b<1,2 C
‘ Y l
KI“}
y
nurjahdus suuremman jdykkyyden suunnassa(y-akselin suunta) h/b>1,2 A
h/b<1,2 B
Hitsattu I-profiili nurjahdus pienemmiin jaykkyyden
. suunnassa (x-akselin suunta) C
S .
zL
Y
nurjahdus suuremman jiykkyyden suunnassa(y-akselin suunta) B
Valssattu profiili, hitsaamalla kiinnitetyt vahvistuslevyt nurjahdus A
pienemmin
y jiykkyyden
\ SuunNnNassa
(x-akselin suunta)
X— - —x nurjahdus B
suuremman
y jiykkyyden
suunnassa
(y-akselin suunta)
T-profiili C
L-profiili — ” ”
Z-profiili
U-profiili

Poikkileikkausosan suurimman paksuuden ollessa > 40 mm kdytetddn valssatuille

tai hitsatuille

kaksoissymmetrisille I-profiileille nurjahdusluokkaa D sekd x-x ettd y-y akselin suunnassa
tapahtuvassa nurjahduksessa. Alkujinnitysten vaikutus on otettu huomtoon nurjahdusluokissa.
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Muita kuin taulukossa 4.4 annettuja nurjahdusluokkia
voidaan kadyttad profiilikohtaisesti, jos ne on annettu
varmennetussa kiyttoselosteessa.

Nurjahduskestdvyyden laskemiseksi annetuissa kaa-
voissa on otettu huomioon alkujinnitysten ja alkukiy-
ryyden (L/1000) vaikutus. Kun todellinen alkukiy-

ryys on suurempi, mitoitetaan sauva puristettuna ja
taivutettuna sauvana, jolloin alkukidyryyden ylityk-
sestid johtuva taivutusmomentin lisdys AM suurim-
man taipuman v,_, kohdalla lasketaan kaavasta 4.16.

AM=N - (v _ -L/1000) (4.16)

tod

Nurjahduspituus on esitetty taulukossa 4.5.

Taulukko 4.5

Nurjahduspituudet L =~y - L.

Molemmista Toisesta Molemmista
paistd padsti paistd

niveldity jaykasti Jjaykasti

sauva kiinnitetty sauva | kiinnitetty sauva

Molemmista paista
jaykésti kiinnitetty sauva
Toinen kiinnityskohta
sivusiirtyva

Toisesta paistid
jéykdsti ja toisesta
paédstd niveldidysti
kiinnitetty sauva

o cx

| L |

~o
~ )

vy=006

vy=12 v =08

Sauvan Kiertymi estetty
pédn Kiertymi vapaa
reunachdot Kiertymi estetty

o -

Kiertymi vapaa

Siirtyma estetty
Siirtyma estetty
Siirtymé vapaa

Siirtymd vapaa

Kun taulukossa 4.5 annetut tuentatapaukset eivét vas-
taa rakennetta (esim. kehdrakenteet), lasketaan nur-
jahduspituudet ottaen huomioon tukien kiinnitysaste
ja siirtyminen.

442 SAUVAN VAANTONURJAHDUSKES-
TAVYYS

Vidntonurjahduskestivyys N poikkileikkausluokis-
sa 1 - 3 lasketaan kaavasta 4.17.

N,=f, A=f_ - Ay, 4.17)
Kaavassa 4.17 f, lasketaan kaavasta 4.10 kiyttéen

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

Ne =y fo,, (4.18)

jossa o . on vidntonurjahdusjénnitys, kun aineen
otaksutaan olevan lineaarisesti kimmoista.

Molemmista piistddn haarukkalaakeroidun kaksois-
symmetrisen sauvan véiintonurjahdusjinnitys laske-
taan kaavasta 4.19.

1 Y
e |1 +|ZE] E1
O A- ( i 2 +i 2 ) [ﬁ v (i L :) w :)

(4.19)

4.4.3 SAUVAN KIEPAHDUSKESTAVYYS

Sauvan kiepahduskestivyys M, lasketaan kaavasta
4.20.

M =mf, W=mn-f, -Wh_ (4.20)

¢

1 4.21)

jossaf, = m v
|




- (w,f,
mnM:V“f—L (4.22)

poikkileikkausluokille 1, 2 ja 3

ja X| = A\ fy /Uc” (423)

poikkileikkausluokalle 4. Kaavassa 4.20 m lasketaan
kohdan 4.2.4 mukaan. Kaavassa 4.22 ei kéyteti rajoi-
tusta W /W < 1,2,

Kun X, <0,2, otaksutgan f,.= fv. Muunnettu hoikkuus
X, saa olla enintdsin \, <3,5.

Kaavassa 4.21 n = 2,0 valssatuille sauvoille jan= 1,5
hitsatuille sauvoille. Kaavassa 4.23 o, = M /W, joka
lasketaan poikkileikkauksen bruttopinta-alan mukaan.

Kaksoissymmetriselle I-muotoiselle tasajaykille mo-
lemmista piistiin haarukkalaakeroidulle sauvalle, kun
taivutusmomentti on vakio, M lasketaan kaavasta
4.24.

e
™ — ™ E-1

- . 1 .G-1 - PR it 2 4.24

Mel—L JE-I-G-1 -, 1+(Lj Gl ( )

Taulukko 4.6

Kun taivutetun sauvan uuman hoikkuus on niin suuri,
ettid uumassa kiytetddn tehollista leveytti ( N >0,72),
X lasketaan profiilin toimivan puristetun osan perus-
teella kuten puristetulle sauvalle. Ko. puristetun sau-
van nurjahdussuunta on kohtisuoraan kuormitustasoon
niihden. Profiilin toimiva puristettu osa koostuu puris-
tetusta laipasta ja uuman toimivasta osasta t- h/2
siten, ettd uuman toimiva osa on enintddn t - hwc/3.
Kiepahduslujuuden ominaisarvo f, lasketaan tdlldin
kaavasta 4.21.

Kiepahdussiteet mitoitetaan kohdassa 4.3.2 esitetylld
tavalla.

4.4.4 PURISTETUN SEKA KAKSOISSYM-
METRISEN PURISTETUN JA TAIVUTETUN
SAUVAN KESTAVYYS

Sauvan kestdvyys tarkistetaan taulukossa 4.6 annettu-
jen ehtoyhtiloiden mukaisesti. Ehtoyhtéloitd kéyte-
tagn, kun muunnettu hoikkuus A, > 0,2. Voimasuu-
reet ja kestidvyydet sijoitetaan taulukon 4.6 kaavoihin
itseisarvoina.

Puristetun sekd kaksoissymmetrisen puristetun ja taivutetun sauvan kestivyys.

Voimasuure Nurjahdus suuremman jaykkyyden suunnassa Nurjahdus pienemmin jaykkyyden suunnassa
N a) N/N,_ < 1,0 e) N/N,, < 1,0
NjaM, N CM 1 _
by + = e < L0 pN ML L )
Nch MR‘ 1—- Rex NRcy MRl k: - N"Nkcy
NR ) ein NR 'Nely
NjaM C-M 1 )
’ c) N + -k, - NN <L0 g) N +CMy' ! <L0
Nch MRy 1-— Rex N M N-NRcy -
N N Rey Ry 1-—-
3 elx I\IR -N,,
j j . ‘M N CM 1 CM
NjaM jaM, 0 N N CMx+k:.C v L h) + b y
Nch MRx MRy NRCy MRI kc MRy
1 1
< <10
]_N'NR‘ 1.0 _N'NRcy
NR T Ve NR .N"Y

Kiytettdessd taulukon 4.6 ehtoja valitaan akselien
suunnat taulukon 4.4 perusteella.

Taulukossa 4.6 esitetty tekijd k_ lasketaan kaavasta
4.25.
_1=-N/N_

= T 425
“T1-N/N,, 23

Vigntonurjahduksen tapauksessa taulukon 4.6 ehdoissa

N, on pienempi arvoista N jaN, kun N__laske-

taan kohdan 4.4.2 mukaan.

RT’
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4.5 Taivutusmomentin jakautu-
man vaikutus kaksoissymmetri-
sille poikkileikkauksille

Taulukossa 4.6 esiintyvd tekijia C - M on esitetty
taulukossa 4.7.

Taulukko 4.7
Tekiji C - M.

l. Taivutusmomentin arvo on nolla sauvan molemmissa péissid

a) C-M=M

Max

max

2. Tatvutusmomentin arvo # () sauvan toisessa tai molemmissa piissd

a) Kenttdmomentti M, on eri merkkinen kuin M, kun M, on itseisarvol-

taan suurempi sauvanpiiden momenteista M, ja M.,.
C - M on suurin arvoista:

M, - (0.6+0.4 - M,/M)). 04 - M, M ja M,
Kuitenkin C -M <M

max

jossa M on itseisarvoltaan suurempi arvoista M| ja M.

b) Kenttimomentti M, on samanmerkkinen kuin M, kun M, on itseis-
arvoltaan suurempi sauvanpiiden momenteista M| ja M.,
Kun momenttijakauma on kovera C - M on suurempi arvoista:

M- (0,6+0.4 - M/M ) ja 0.4 - M,
Jos momenttijakauma on kupera, on C - M=M,

ot — | s
-7 M,
W i

Sivusiirtyvissi rakenteissa ja ulokkeissaC - M=M .
ellei toisin osoiteta. Annetut C - M -arvot koskevat
kaksoissymmetristid profiilia.

Taivutusmomentin muuttuessa lineaarisesti sivuttais-
tukipisteiden vililla tarkistetaan kaavan 4.26 mukai-
nen ehto kiepahdukselle.

C-M<M, (4.26)
jossa
C-M=06-M+04-M, (4.27)

kuitenkin védhintdén

C-M=04-M,
M, ja M, ovat taivutusmomentin arvot sivuttaistukipis-
teiden kohdalla siten, ettd M, > M,. M, ja M, ovat
positiivisia, jos ko. taivutusmomentit kdyristivit sau-
vaa samaan suuntaan, muutoin M, on negatiivinen.

Sivuttaistuki
lP. P

' £

M,

[

Kuva 4.2
Lineaarisesti muuttuva taivutusmomentti sivuttaistukipis-
teiden valilld.

Ehdossa 4.26 M lasketaan kaavasta 4.20 kilyttéen
lahtokohtana kaavaa 4.24 laskettaessa muunnettua

hoikkuutta X, .




4.6 Levyn lommahdus

4.6.1 ALKUOTAKSUMAT

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

Kun ylikriittistd tilaa ei kiytetd hyviksi, laskelmat
suoritetaan kohdan 4.6.4 mukaan.

Taulukko 4.8
Tehollinen leveys ja tehollinen paksuus.

Ylikriittistid tilaa voidaan kdyttdd hyviksi staattisesti
kuormitetuissa vesikaton kannattajissa, toimisto- ja
asuinrakennusten vilipohjien kannattajissa ja vastaa-
vissa rakenteissa ja liséiksi puristetuissa ja taivutetuis-
sa putkiprofiileissa.

4.6.2 LEVYN TASON SUUNTAINEN PURIS-
TUS

Tehollinen leveys b ja tehollinen paksuus ¢t laske-
taan taulukossa 4.8 esitetyistid kaavoista.

Rakenneosa tuettu neljilti reunalta, joista kaksi
reunaa on yhdensuuntaisia normaalijinnityksen kanssa

Kolmelta reunalta tuettu rakenneosa. Vapaa reuna
on yhdensuuntainen normaalijdnnityksen kanssa

a) t;' =1, kun A, €0,72

by 2= L froo- L)
b ns 5

kun 0,72 <\, <5,0

¢) Y =10, kun X, <0,71

i

d) %:1,5 ~ X, /2. kun

1

0,71 <X, <1,06

Yhtilot pitevit myos laskettacssa suhdetta h /h_ .

Muunnettu hoikkuus A, lasketaan kaavasta 4.28.

A= AJf /o, (4.28)

jossa o lasketaan kaavasta 4.29.

k-m-E
Ca T T Y
12-(l—vl)(7j

Lommahduskerroin k lasketaan taulukossa 4.9 esite-
tyisti kaavoista. Taulukossa 4.9 oleva termi o saa-
daan kuvasta 4.3.

(4.29)

Reunaehdot:

Vapaa reuna

Niveloidysti tuettu reuna

Tuentatapa a) | i
| | b
' !
L o o e — -
jv3 G 3
Tuentatapa b) ) i
T 1
[ I b
i |
a= a/b
jv3 a g
¥ !

Rasituksen suunta

Kuva 4.3
Termi « ja levyn tuentatavat.
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Taulukko 4.9
Lommahduskerroin k.
Rasitustila
9 Y
[) a

1 1

Rasitustila

Tuentatapa a kuvassa 4.3
a)k=1/a?+12 - (1 -v)/w?

Tuentatapa b kuvassa 4.3
by k =15,97 + 1,87/ + 8,6- o,

Tuentatapa a kuvassa 4.3
dHk=1a?+6 - (1-v)w

Tuentatapa b kuvassa 4.3
e)k=1/a>+a+2,

kun o < 2/3 kun a < 1
c) k=240, f) k = 4,0,
kun o > 2/3 kun o > 1
Rasitustila Rasitustila
o, 9 9, 9
va, va, vo, v0,
Tuentatapa b kuvassa 4.3 Levyn reunat otaksuttu jaykasti kiinnitetyiksi
-L0<b< 1,0 -LO<p< 1,0
g k=4+2(1-Y)° + 2(1- &) h) k =4 + 4(1-)* + 2(1-¥)
kun o > 1,0 kuna > 1,0

Hitsausjédnnitysten vaikutus teholliseen poikkileikka-
ukseen kotelorakenteissa otetaan huomioon, kun A, >
0,4. Tallgin tehollinen leveys bew (tai vastaavasti hew)
lasketaan kaavasta 4.30.

b 08,1 4.30)
b Ap 5-Ap

Tehollisen leveyden b_ ja tehollisen paksuuden t_ja-
kautuminen on esitetty kuvassa 4.4. Tehollinen poik-
kileikkaus A lasketaan tehollisten osien summana.

U.5by  05be  tre ¢ tre ts

A

Taivutetun kaksoissymmetrisen I-sauvan uuman hoik-
kuus tarkistetaan ehdon 4.31 mukaan.

h/t <04 - E/fy (4.31)
kun A /A > 0,5

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

Ay —

05b, b, 0.5b, D2
b, i b, Yt
05b, 0.5b,
é
e ]
Kuva 4.4

Tehollinen poikkileikkaus A , kun rasituksena on keski-
nen puristus.

B

Kuva 4.5
Nimellinen ja tehollinen poikkileikkaus taivutetussa kak-
soissymmetrisesséd I-sauvassa.

Kuvan 4.5 tapauksessa o, lasketaan kaavasta 4.29 suh-
teenh /t = (h +h )/t perusteella sijoittamalla timi
arvo suhteen b/t tilalle. Taivutetuissa kotelorakenteissa
lasketaan aluksi puristetun laipan tehollinen leveys.
Niin saadun poikkileikkauksen perusteella lasketaan




neutraaliakseli, jonka suhteen médritetdén termit h__
jah . Uuman teholliset leveydet jaetaan tdmén vuden
neutraaliakselin suhteen kuten kuvassa 4.5 esitetéin.

Taivutuskestidvyys lasketaan koko poikkileikkauksen
tehollisten mittojen perusteella. Epasymmetrisilld poik-
kileikkauksilla neutraaliakselin siirtymisestd (suure e
kuvassa 4.5) aiheutuva taivutusmomentin lisdys AM
= N- e otetaan huomioon mitoituksessa.

Taulukko 4.10
Leikkauslujuuden ominaisarvo f,.

4.6.3 Leikkauslujuus

Levyn leikkauslujuuden laskenta-arvo lasketaan kaa-
vasta 4.32.

fvd = ka/’ym (432)

lasketaan taulukossa 4.10 esitetyistd kaa-
voista. Muissa kuin taulukon 4.10 esit-
tdmissd tapauksissa f,, lasketaan koh-
dan 4.6.4 mukaan.

jossaf,

Tuentatapa 1

Tuentatapa 2

a) ka = 9’6 fv’
kun X, < 0,90

b) £, =(084-026 - N\)-f,
kun 09 < X, = 1,60

d) f,=06f,
kun A, = 0,90

e f,=(084-026 Ao)-f,
kun 09 < N, = 1,60

. 0,67-f
C) = ___1’04—fy’ f) w = — H
A, +0,90 Ao
kun 1,60 <A, <5,0 kun 1,60 <A, <5,0
Muunnettu hoikkuus N, lasketaan kaavasta 4.33. T
NN (4.33)
jossa 7 lasketaan kaavasta 4.34.
.= k-mw-E
4T Y 4.34
12‘(1—v2)(P—j @39
t - |
jossa — 5
< . .
k =534 +4,00 - (b/a), kun a > b @35y Des2TL \/V/(h, 0)
tai e) g>018 -h
f) c<4-t,
k =5,34- (b/a)* +4,00, kuna < b, 436) g A>010-h -t

jossa a onuuman pituus jaykisteiden vililld
b on uuman korkeus.

I
" -
e m _1'5 !
s e T
e ) !
+ A—
L ’\_ |
uuman paksuust,
a) e>0,18 - h‘
b) Aj > 0,10 - h[ i
c) c<4-t,
Kuva 4.6a

Tuentatapa 1.

Kuva 4.6b
Tuentatapa 2.

4.6.4 Lommahduslaskelmat,
kun ylikriittistd tilaa ei kdytetd
hyviksi

Rakenteelle tarkistetaan kaavojen 4.37 - 4.39 mukai-
set ehdot.

o< f‘.cd =1 /v, (4.37)

fek

T<f =t /. (4.38)

vk

yol+3-t <t =1 /v, (4.39)

joissaf .f. . ja fjk lasketaan taulukoissa 4.11 - 4.13

esitetyistéd kaavoista.

v,, médritetdin kohdan 3.8 mukaisesti.
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Taulukko 4.11
Taivutuspuristuslujuuden ja puristuslujuuden ominais-

arvo ke

Q)  ff =1 kun A» < 0,71
b) £/ =15-M/V2 kun071< X, < V2
o) f /= UN? kun V2< A 5.0

s lasketaan kaavasta 4.28
Kolmelta reunalta tuetulle levylle tulee olla voimassa
A, < 1,06

Hitsausjannitysten vaikutus puristus- ja taivutuspuris-
tuslujuuden ominaisarvoon kotelorakenteissa otetaan
huomioon, kun 0,4 < < 1,45, jolloin ffC k/1‘"y lasketaan
kaavasta 4.30 sijoittamalla b, /b:n tilalle f'.ck/fy. Kun

1,45 gng 5,0, kytetidin taulukon 4.11 kaavaa c.

Taulukko 4.12
Leikkauslujuuden ominaisarvo f, .

a  f/f =060 kun N <09
by f/f =0864-0294N,  kun09< X, <1.85
o f = LUN? kun 1,85 < N\, 5,0

Xp lasketaan kaavasta 4.33

Taulukko 4.13
Vertailulujuuden ominaisarvo f;_‘.

a) £ /f =110 kun A< 0,66
by f/f =1557-0,696N,  kun0.66< \, < 149

) LJ/E =115/ kun \; > 1.49

Termi A, = f, /o,

o, lasketaan seuraavasti otaksumalla leikkaus- ja puris-
tusjidnnityksen vaikuttavan samanaikaisesti

s:6,0 +3 T .
d) o, = , kun |—-—[>1,0
61 o
$-T, 10 +3 T 1
€) o, = , kun |—+-—|<1,0
T a
k, lasketaan kaavasta 4.35 tai 4.36
k, lasketaan taulukon 4.9 mukaisesti
o, midritetiddn kuvan 4.7 mukaisesti
T on vaikuttava leikkausjinnitys
o, lasketaan kaavasta 4.29
T lasketaan kaavasta 4.34

el

Termi s miiritetddn kuvasta 4.7

0'1 e 0'1
t |
1 }
t {
Yo, T 7T T Wo
11 -
N\
y=-15 J}/
09 SO PO P, S )

® o N o
N

0.6

o 0Ss 10 05 0
T
K o 9, kr
g k
1 T T ka
Kuva 4.7
Termi s.

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

Kohdan 4.6.4 ohjeita noudatetaan myos viisytyskuor-
mitetuille rakenteille, jolloin murtorajatilatarkasteluissa
kuormat lasketaan kohdan 3.2 mukaisesti ja aineosa-
varmuusluku méiritetddn kohdan 3.8 mukaisesti.

4.6.5 KESTAVYYS STAATTISILLE VOIMA-
SUUREYHDISTELMILLE

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

M<M, =A h f (4.40)
jossah,  onlaippojen keskipisteiden vilinen etéi-
Syys
A, on puristetun laipan tehollinen poikki-
pinta-ala.

Kun kaavan 4.40 mukainen ehto ei ole voimassa, tar-
kistetaan vastaava yhteisvaikutus ehdosta 4.41.

2

MSMRE'A-(MPI—Mkﬂ-)'(l—[l] ) (4.41)

VR
jossaM  onf - W riippumatta uuman hoikkuu-
pl d P
desta
v lasketaan kohdan 4.6.3 mukaan

R
tuentatavalle 1 ja 2.

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

Kaavoja 4.40 ja 4.41 voidaan soveltaa myds yhden
akselin suhteen symmetriselle I-sauvalle sekd taivu-
tusmomentin ja normaalivoiman rasittamalle sauvalle
edellyttden, ettd uuman puristetun osan korkeus on




enintdédn 2/3 koko uuman korkeudesta nimellismitto-
jen mukaan laskettuna. Kun ylikriittisti tilaa ei kdyte-
td hyviksi, tarkistetaan yhteisvaikutus ehdosta 4.42,
kun on kyseessé staattinen rasitus.

Kun on kyseessi I-profiilin uuma, jonka tuentatapa ei
vastaa kohdan 4.6.3 mukaista tuentatapaa 1 tai 2 tai
on kyseessid valssaamalla tai hitsaamalla valmistetun
Z-, U- tai kotelopoikkileikkauksen uuma, tarkistetaan
leikkausjinnityksen ja taivutuspuristusjannityksen yh-
teisvaikutus ehdosta 4.42.

g T
C <
P +0,63 < 1.38 (4.42)
jossa 7  on leikkausjannitys

o, onuuman taivutuspuristusjinnitys
f., lasketaan taulukossa 4.11 esitetyistd
kaavoista
f., lasketaan taulukossa 4.12 esitetyistii
kaavoista
Laskettaessa termid f, , voidaan lommahduskerroin
laskea taulukon 4.9 kaavasta h), kun on kyseessd staat-

tinen rasitus, eikd ylikriittista tilaa kédytetd hyvéksi.

4.7 Kestivyys pistekuormalle

4.7.1 RAKENNE ON SIVUSUUNNASSA TU-
ETTU JA KIERTYMA ESTETTY

Kun pistekuorma vaikuttaa sauvaan vain yhdeltd puo-
len on pistekuormakestivyys F_. pienempi kaavojen
4.43 ja 4.44 antamista arvoista.

FRI=0’5'th'fd'\/?'tt_r'é1.éz'éz (443)
Fro=1fy - A (4.44)
A lasketaan kaavasta 4.49 ja 4.50.

Kun pistekuorma vaikuttaa sauvaan molemmilta puo-
lin on'kestﬁvyys F,, pienempi kaavojen 4.44 ja 4.45
antamista arvoista.

Elge (4.45)
f 1 3

Kuva 4.8
Sauva on sivusuunnassa tuettu ja sen yldlaipan kiertymdi
on estetty.

Kun pistekuorma sijaitsee palkin pdissi, otaksutaan
kestdvyydeksi puolet kaavojen 4.43 - 4.45 antamista
arvoista. Kun pistekuorman etiisyys palkin piéstd on
>h/2, kilytetddn kaavojen 4.43 - 4.45 antamia arvoja.
Viliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

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

g, :éﬂ l(fft , kuitenkin enintiiin 1,25 (4.46)

€, =+/60-t, /h,, kuitenkin vihintddn 1,0 (4.47)

£ = 1+I0 /h,, kuitenkin enintddn 1,5 (4.48)

§3 lasketaan kaavasta 4.48, kun pistekuormien keski-
Oiden vilinen etdisyys on vihintddn 40 -t .

Kuva 4.9
Pistekuorma vaikuttaa sauvaan yhdeltd tai kahdelta puo-
lin.

Kuormituspinta-ala A lasketaan kuvan 4.10 merkin-
t6j4 kdyttden kaavasta 4.49.

A=A =]t =0,+2 a-t)-t, (4.49)

Kaavassa 4.44 liitettivin osan kuormituspinta-ala A,
lasketaan kuvan 4.10 merkintdjid kéyttden kaavasta
4.50.

A=A=lt=(+2 )t (4.50)

Kaavassa 4.50 tekijin |, tulee tdyttid kaavan 4.51
mukainen ehto.

| <b (4.51)
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liitettdvd osa A f"—f

t 2 t ‘2 t
kaltevuus o I,
T ki 11 *

}* i _1: A ) tf,T,: -
| |

4

e — AL

Uuman kuormituspinta-ala Liittdvan osan kuormituspinta-ala

Kuva 4.10
Kuormituspinta-ala A,

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

a=a,- ];’ft <1,25-a, (4.52)

jossa o, on esitetty taulukossa 4.14.

Taulukko 4.14
Tekiji o,
Profiili Tekijd o
Profiilin | Liitettdva
uuma osa
Hitsaamalla valmistettu osa 3 3
Sovellettavan standardin 6 5

mukainen kuumavalssattu
profiili. Nurkkapy®oristysten
vaikutus on jo otettu huomi-
oon «,.:n arvoissa, jolloin
valssattujen sauvojen kuormi-
tusleveys médritetddn laipan
ja uuman teoreettisten pintojen
perusteella.

kaltevuus kaltevuus
Ta 1a

Laskettaessa kuormitusleveyttd [, noudatetaan kuvan
4.11 ohjeita.

| sauvan laippojen l
keskipisteiden vali hg

Kuva 4.11
Kuormitusleveys 1,

Taivutuksen ja pistekuorman yhteisvaikutus tarkiste-
taan ehdosta 4.53.

(F/E)? + (MM, < 1,1 (4.53)

4.7.2 LAIPAN KIERTYMAA EI OLE ESTET-
TY

Kuvan 4.12 merkint6jd kiyttden pistekuormalle F ja
tasaiselle kuormitukselle q tarkistetaan kaavojen 4.54
tai 4.55 mukaiset ehdot.

F g

tw_-t: TSO,73~kr-Ue/Ym (4.54)
kuna>h

Y 9073k 0.1y, (4.55)
t,-a t,
kuna<h

joissa tekijit o, ja k, lasketaan kaavoista 4.56 ja
4.57.

2
o = w -E 2 (4.56)
12-(1 —vz)(ij
tW
k, =2+ 4/(a/h)? 4.57)
F
q lF
o~ L ‘ I I ‘,‘
/ [ 1
" :
ull & ‘ |
i
u | h
u ‘
\\ X a |
) |
c- I \
Kuva 4.12

Laipan kiertymdii ei ole estetty. g tarkoittaa tasan jakau-
tunutta kuormaa.

Kaavojen 4.54 ja 4.55 ehtojen liséksi tarkistetaan ken-
tassi olevalle pistekuormalle ehto 4.58 ja palkin péis-
si olevalle pistekuormalle ehto 4.59.

F<120f, -t - (L+2K) 4.58)
F<120-f, -t - (L+K) (4.59)

Kaavojen 4.58 ja 4.59 merkinnit on esitetty kuvassa

4.13.
lF

L on kuormituspituus palkin pituussuunnassa
Kuva 4.13
Kaavojen 4.58 ja 4.59 mukaiset merkinndit.




4.8 Jaykisteen mitoitus piste-
kuormalle

Pistemiisen kuormituksen rasittama jiykiste mitoite-
taan uuman tasoa vastaan kohtisuorassa tasossa ta-
pahtuvalle nurjahdukselle kiyttden nurjahduspituute-
na L arvoa 0,8 - h, kun molemmat laipat ovat tuetut
sivusuunnassa. Kun vain toinen laippa on tuettu sivu-
suunnassa, on nurjahduspituus 1,6 - h. Jaykisteen saa
kuormittamattomalta reunalta lopettaa etdisyyden 4 -
t pédhin.

Laskelmissa kaytettivi poikkileikkauksen pinta-ala A
kentiissé ja vilitukien kohdalla (kuva 4.14) lasketaan
kaavasta 4.60.

A=2-b -t +25" t’ (4.60)
Palkin pidssd A_lasketaan (kuva 4.14) kaavasta 4.61.

A = Ai +12 -t (4.61)
A

t 1
w
a
2
4\ 254 UJIIIEI 77X

12-¢,, 25-t

w

Kuva 4.14
Javkisteen pinta-ala.

Jaykisteen mitat valitaan siten, ettd ehto 4.62 on voi-
massa.

b/t $0.55-\[E/f, (4.62)

Nurjahduslaskelmissa kdytetddn nurjahdusluokkaa C.

5
PULTTILIITOKSET

5.1 Liitostyypit

Pulttiliitokset jaetaan seuraavasti

a) Tavallinen pulttiliitos (TL). Voiman otaksutaan siir-
tyvin liitoksessa ruuvin varressa vaikuttavan leik-
kausjdnnityksen sekd ruuvin varren ja liitettivin
osan viililld vaikuttavan reunapuristuksen vilityk-
selld.

b) Kitkaliitos (KL). Voiman otaksutaan siirtyvin lii-
tettdvien osien vilisen kitkan vilitykselld kiyttora-
jatilassa. Murtorajatilassa liitoksen otaksutaan kdyt-
taytyvin kuten tavallinen pulttiliitos.

¢) Vedetyt liitokset (V). Voiman otaksutaan siirtyvén
ruuvin varressa vaikuttavan vetojannityksen vili-
tykselld.

Tissd esitettyjd ohjeita voidaan soveltaa myos mui-
den kierteistettyjen ja ruuvin tavalla toimivien osien
mitoitukseen. Tdlloin kaavojen 5.1 ja 5.2 mukaisia
arvoja f  jaf  pienennetiin kertoimella 0,85.

5.2 Mitoitus

5.2.1 RUUVIEN AINELUJUUDET JA LAS-
KENTA-ARVOT

Ruuvien ainelujuudet on esitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1

Ruuvien ainelujuuder.

Ruuvin Ainelujuus f Huomautukset
lujuus- (N/mm?)
luokan
merkintd”
5.8 400 Ei kdytetd toimivana
kitkaliitoksissa
8.8 640
10.9 900

b Merkinti vastaa sovellettavan standardin mukais-
ta merkintii.

Ruuvin vetolujuuden laskenta-arvo f_ lasketaan kaa-
vasta 5.1.

£,=08-f/y (5.1)

m

jossaf on ruuvin lujuusluokan mukainen aine-
lujuus, joka on esitetty taulukossa 5.1.
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Ruuvin leikkauslujuuden laskenta-arvo f , lasketaan
kaavasta 5.2.

f.=k /v, (5.2)

jossa k,=0,6,kun fy <640 N/mm?, muutoink, =0,5.
v,, lasketaan kohdan 3.8 mukaan.

5.2.2 VOIMIEN JAKAUTUMINEN RUU-
VEILLE

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

Vipuvaikutuksesta syntyvit lisdvoimat lisdtddn mui-
den kuormitusten aiheuttamiin ruuvin voimiin.

al 1P

+— (1)
—2)

te
bl rp

S

a) Syntyviit siirtymit ovat pienid ja levyjen (1) ja (2)
kestivyydet ovat riittdvia taivutusmomenttiin
(P/2) - e nihden.

b) Syntyvit siirtymit ovat suuria ja vipuvaikutuksesta
ruuveihin syntyviit lisdvoimat tulee ottaa huomioon.

p
e
(1)
-
tP
vipzv‘gimo f * vipzvg:ma

‘ PI2+4P tnz.ap

Kuva 5.1
Esimerkki vipuvaikutuksesta.




Kuvan 5.2 mukaisissa ja vastaavissa tapauksissa ote-
taan huomioon epikeskisyydesti johtuvat lisdvoimat.

Kuva 5.2
L-terdiksen epiikeskinen liitos.

Kiytettdessd kuvan 5.3 mukaisia tai muita episuoria
jatkoksia (irralliset viililevyt) otetaan tdstd johtuvat
lisdvoimat huomioon, kun vililevyn paksuus on yli 6
mm. Liukumiskestavyytti laskettaessa lisdvoimaa ei
tarvitse ottaa huomioon edellyttien, etti viililevyn pin-
nat on kisitelty kitkan edellyttimalli tavalla.

{
ey —_—t——— .
‘L’lﬁ‘ T ] q-L’ [ —T—ﬂ-—v———l
: : C [ -
| ! { l:..‘..q_.._.J

Kuva 5.3

Esimerkkejii epéisuorista jatkoksista.

Viililevy on irrallinen, kun levyi ei ole esim. hitsattu
muuhun rakenteeseen voimaa vastaanottavaksi sekid
mitoitettu téille 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 k..

— 1
T .

!++++++'++++++!
'F' I | F

+ 4+ + + + + ++++ 4+ +

: I [

i 1

bt 4 o4 L
ko A

k=133, kun Ly >65d

133— —— o — /

S ko=1+0.33-(Ly- 15d)/ 50,

k=1,
kun 15d=L,=65d

/kun Ly=154

15d 65d L

i
|
|
I

<]

L, tarkoittaa liitoksen @érimmadisten ruuvien keskioi-
den vilistd etiisyyttid

Kuva 54

Kerroin k.

5.2.3 MUUT OHJEET

Pulttiliitosten muoto valitaan mahdollisimman sym-
metriseksi ja kiristimiselle varataan riittavésti tilaa.

Liitosta, jossa ruuvin kierteet tai kierteen piite ovat
leikkaustasossa, ei saa kiyttdd rakenteissa, joissa lii-
tosten siirtymit ovat haitallisia, ellei siirtymii oteta
huomioon. Kun tavallisessa liitoksessa esiintyy vaih-
tuvasuuntaisia voimia, kiristetdidn ruuvit taulukon 9.2
mukaisesti.

Kun liitokselta vaaditaan muodonmuutoskykyd tai kun
ruuvien kierteet leikkausliitoksessa ulottuvat liitoksen
sisiidin, suunnitellaan liitokset siten, ettd ruuvin leik-
kausvoimakestivyys on vihintddn 1,25 kertaa niin
suuri kuin reunapuristus- ja reunarepeytymiskestavyys.

Liitokset, joihin otaksutaan plastinen nivel, suunnitel-
laan siten, etti liitoksella on riittdvd kiertymiskyky.
Vilyksisti johtuvat siirtymét (my0s muissa plastisissa
nivelissi) otetaan huomioon. Plastisissa nivelissd ei
saa olla ldvistimilld valmistettuja reikid. Niiden lii-
tosten jatkoslevyt mitoitetaan 1,1-kertaiselle voimal-
le.

Sauvan jatkokset mitoitetaan siten, ettd ne vastaavat
jaykkyydeltdin jatkettavan sauvan otaksuttua jiyk-
kyytté.

Puristetun sekii puristetun ja taivutetun sauvan Kiinni-
tysliitos ja jatkos tehdddn yhtd lujaksi itse sauvan
kanssa tai mitoitetaan keskiselle puristavalle voimalle
N seki taivutusmomentille Mi,joka lasketaan kaavas-
ta 5.3.

M,:M{Li)ﬁ,.w.m 53)

RC R

jossa M ja N ovat laskentakuormien aiheuttamat voi-
masuureet 1. kertaluvun teorian mukaan las-
kettuna.

Kaavassa 5.3 tekijd n, lasketaan kaavasta 5.4.
M, =sin(w - z/L.) 5.4)

jossaz on etdisyys laskettuna nurjahtavan sau-
van kddnnepisteestd jatkokseen tai kiin-
nityskohtaan

L on nurjahduspituus.

Perusaineen nurjahdus ruuvien akseleiden viliselld
matkalla lasketaan kohdan 4 mukaisesti.

Ruuvien varren lidpimitaksi valitaan vahintddn 1/5 lii-
tettiivien osien yhteispaksuudesta.

Mutterin alla kiytetddn sovellettavan standardin mu-
kaista aluslaattaa, kun
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- ruuvin kierteetdn osa on perusaineen ulkopuolella

- perusaineen pinta on suojattu kohdan 10 mukaises-
ti, jolloin aluslevy asetetaan sen osan alle, joka
kiristettdessa kiertyy

- pulttien kiristyksestd johtuva pintapaine ylittdi ar-
von f /y, . jossa f saadaan taulukosta 3.2a tai 3.2b
ja v, kohdasta 3.8

- vinoilla pinnoilla kdytetdédn vinoja aluslaattoja.

Aluslaattojen yhteenlaskettu paksuus yhdelld puolella
saa olla korkeintaan 0,6 - ruuvin nimellishalkaisija.

5.2.4 RUUVIN LEIKKAUSVOIMAKESTA-
VYYS

Kun rasitus vaikuttaa kohtisuoraan ruuvin akseliin néah-
den, lasketaan yhden ruuvin leikkausvoimakestavyys
leikettd kohti kaavasta 5.5.

F =f, A (5.5)

A on ruuvin nimellisen poikkileikkauksen pinta-ala,
kun ruuvin kierteet eiviit ole leikkaustasossa, muutoin
A on ruuvin jannityspoikkipinta-ala, joka lasketaan
sovellettavan standardin mukaan.

Yksileikkeisissi liitoksissa kerrotaan kaavasta 5.5 las-
kettu arvo luvulla 0,9.

5.2.5 REUNAPURISTUS-JA REUNAREPEY-
TYMISKESTAVYYS

Kun voima vaikuttaa kohtisuoraan ruuvin akseliin niih-
den, lasketaan reunapuristus- ja reunarepeytymiskes-
tdvyys voiman suunnassa reikédd kohti kaavasta 5.6.

Fo =k -d-t-f (5.6)

d
jossat on tarkasteltavan osan ainepaksuus
f,  on pienin taulukoiden 5.1 ja 3.2 perus-
teella madritetty laskentalujuus.
d  onruuvin halkaisija.
Kerroin k, lasketaan kaavasta 5.7.

k,=(e/d-0,5) (5.7)
Kertoimen k, arvo saa olla enintdén 2,5.

Kun lasketaan F_ :n arvoa vililld e,, sijoitetaan kaa-
vassa 5.7 e /d:n tilalle e /d.

Kun kierre tai kierteen padte ovat liitettdvien osien
sisiilld tai liitettdvien osien pienin ainepaksuus on pie-
nempi kuin 5 mm, kiytetddn laskelmissa sitd ruuvin
halkaisijaa, joka vastaa ruuvin jénnityspoikkipinta-
alaa.

Koko liitoksen kestdvyys lasketaan médrdéivimmin
F,-arvon perusteella.

N

— i

Kuva 5.5
Reuna- ja keskidetdisyydet. Ks. myds kohta 10.3.

Kun on kyseessd yksileikkeinen liitos, kdytetdin las-
kelmissa arvoa 0.9 - F .

5.2.6 RUUVIN VARREN SUUNTAINEN VE-
TOVOIMAKESTAVYYS

Vetovoimakestidvyys ruuvia kohti lasketaan kaavasta
5.8.

F =f -A (5.8)

Rt rtd sp

Vetovoimalla tarkoitetaan tdssd yhteydessd voimaa,
joka joko suoraan (esim. vetoliitos) tai vilillisesti (esim.
vetopuolen ruuvi taivutetussa péatyliitoksessa) aihe-
uttaa akselin suuntaista vetojdnnitystd ruuviin. Kaa-
van 5.8 kiiytto edellyttdd, ettd mutterin lujuusiuokka
vastaa ruuvin lujuusluokkaa sovellettavan standardin
edellyttamalld tavalla.

5.2.7 RUUVIN YHDISTETTY VETO- JA
LEIKKAUSVOIMAKESTAVYYS

Ruuvin kestidvyys todetaan kummallekin voimasuu-
reelle erikseen. TAmiin lisdksi tarkistetaan kaavan 5.9
mukainen ehto.

(ij +(_11J <1 (5.9)
FR\ FR\'

F  on laskentakuorman aiheuttama ruuvin veto-
voima

F_ on laskentakuorman aiheuttama ruuvin leik-
kausvoima.




5.2.8 KITKALITTOKSEN MITOITUS

Liukumiskestiavyys kiyttorajatilassa leiketti ja ruuvia
kohti lasketaan kaavasta 5.10.

FRg =p 08 fy . ASP -F) - dhy, (5.10)

jossa i on 0,5 suihkupuhdistetulle (hiekalla tai
teravisarmiisilli terdsrakeilla) tai liek-
kipuhalletulle pinnalle

f on ruuvin laatukohtainen ainelujuus,
joka on esitetty taulukossa 5.1

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

F on kayttorajatilan laskentakuormituksen
aiheuttama vetovoima.

Liukumiskestavyyden laskemisen lisdksi kitkaliitok-
sen reunapuristus- ja reunarepeytymiskestdvyys seki
ruuvin leikkausvoimakestidvyys tarkistetaan murtora-
jatilassa kuten tavallisella pulttiliitoksella ottamatta
huomioon kitkan vaikutusta. Liséksi tarkistetaan pe-
rusaineen kestédvyys kohdan 4.1 mukaan.

Kitkaliitoksessa kiytetddn vihintdin kahta ruuvia.

Kitkaliitoksen liukumiskestavyyttid laskettaessa otak-
sutaan ruuveihin kohdistuvan voiman jakautuvan ta-
san. Liitoksessa otaksutaan toimivan enintddn seitse-
mién ruuvia perdkkiin vaikuttavan voiman suunnassa.

STAATTISESTI KUORMI-
TETUT HITSAUSLIITOK-
SET

Staattisesti kuormitettujen hitsausliitosten osalta nou-
datetaan sovellettavien standardien luettelossa mai-
nittuja standardeja seké nditd ohjeita.

7

VASYTYSKUORMITETUT
RAKENTEET

7.1 Suunnitteluperusteet

Visytyskuormitetuksi rakenteeksi ei katsota rakentei-
ta, jotka eivit joudu tuulen vaikutuksesta jatkuvaan
virdhtelyliikkeeseen ja joihin ei vaikuta muita muut-
tuvia kuormia kuin lumi- tai tuulikuorma.

Visytyskuormitetussa rakenteessa ei saa kdyttdd hy-
viksi ylikriittistd tilaa.

Visymistarkastelua ei tarvitse suorittaa, kun jinnitys-
vaihtelujen lukuméirille N on voimassa kaavan 7.1
mukainen ehto

N<10° [_36_J 7.1
AG

mux

jossa Ao on jdnnitysvaihteluvilin suurin arvo.

Voimasuureet ja kestivyydet lasketaan kimmoteori-
aan perustuvilla menetelmilld kayttden kuormien ar-
voina ominaiskuormia mahdollisine sysiyslisineen.
Pistekuormasta aiheutuvat voimasuureet ja rakenteen
kestivyydet lasketaan sovellettavassa standardissa esi-
tetylld tavalla.

Tissd esitetddn muotovalmisteiden ja muotovalmis-
teista pulttiliitoksin kootun vésytyskuormitetun raken-
teen laskeminen. Hitsausliitokset suunnitellaan sovel-
lettavan standardin mukaan siten, ettd aineosavarmuus-
lukuina kiiytetddn taulukon 7.1 mukaisia arvoja.

Yksittdisille jannityksen vaihteluvileille Ao, ja AT,
tarkistetaan kaavojen 7.2 ja 7.3 mukaiset ehdot.

AG, <1,5-1, (7.2)

At <1,5-f, /3 (1.3)
f, lasketaan kohdan 3.7 mukaan kéyttden kohdassa
3.8 annettuja aineosavarmuuslukuja.

Kestidvyys todetaan vaihtuvalle kuormitukselle tdmiin
kohdan ohjeiden mukaan ja staattiselle kuormituksel-
le muissa kohdissa annettujen ohjeiden mukaan kiyt-
tien kohdassa 3.2 annettuja murtorajatilatarkastelujen
kuormitusyhdistelmii ja kohdassa 3.8 annettua aine-
osavarmuuslukua.

Jannitykset lasketaan ottaen huomioon niiden kimmo-
teorian mukainen jakautuminen tutkittavassa kohdas-
sa. Jannityshuiput on jo otettu huomioon visymis-
luokkien ominaisvisymisrajojen arvoissa. Sama kos-
kee liitoslevyjen epikeskisyyden vaikutuksia kuvan
7.3 esittimissd rakenteissa.

Mairitettdessid nimellistd kuormanvaihtolukua ei asen-
nus- ja valmistusaikaisia jdnnitysvaihteluja tarvitse
ottaa huomioon.

Rakenteeseen ei sen kdyttbaikana saa tehdd sellaisia
muutoksia, jotka heikentivit sen visymiskestivyyttid
tai vaikuttavat haitallisesti kuormien vaikutustapaan
esim. vardhtelyominaisuuksiin, ellei nditd erikseen ote-
ta huomioon. Ohjeet koskevat rakenteita, jotka eiviit
ole alttiina visymislujuutta alentavalle korroosiolle.

Ruostumisasteessa D olevaa teristd ei saa kiyttdd vi-
sytyskuormitetuissa rakenteissa.

Kun jannitysvaihtelu on epésddnnollistd rakenteen tar-
koitettuna kdyttdaikana, voidaan rakenne mitoittaa ot-
taen huomioon jannityksen vaihteluvilien kertyma.

Kun tarkasteltavan osan ainevahvuus ylittdd 25 mm,
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kerrotaan laskettu nimellinen jdnnitys kertoimella k
joka saadaan kaavasta 7.4.

It
k. i 35 (7.4)
jossa t on osan ainevahvuus mm:ni.
Jinnitysvaihteluvilejd, jotka ovat pienempid kuin
0.5 - Af /vy , ei tarvitse ottaa huomioon. Ominaisvisy-
misraja Af, lasketaan kohdan 7.3 mukaan ja vy on
esitetty taulukossa 7.1.

Puristettujen sauvojen hoikkuus A saa olla enintiiéin
160.

7.2 Mitoitus

7.2.1 MITOITUSEHTO

Visytyskuormitetussa rakenteessa tarkistetaan kaavan
7.5 mukainen ehto.

Ao'ek\ < Af}\/’ym (75)

jossa Ao~ on ekvivalentti jannityksen vaihtelu-
vili ja se lasketaan kaavasta 7.6 tai
7.12

Af_ on ominaisvisymisraja ja

vy, on aineosavarmuusluku, joka on esi-
tetty talukossa 7.1.

Taulukko 7.1
Aineosavarmuusluvut vy .

Rakenneluokka Y,
1 1,6
2 1,4

Kun jinnityksen vaihteluvilin suurin arvo Ao <

Af /y , visymiskestivyys on riittidvé ja ekvivalenttia
jannityksen vaihteluviilid ei tarvitse laskea.

7.2.2 YKSIAKSELINEN JANNITYSTILA

Yksiakselisessa jinnitystilassa lasketaan ekvivalentti
jinnityksen vaihteluvili Ao, kaavasta 7.6.

2(AG“~nI) ]

Ao, = W— (7.6)

jossa n_on jannityksen vaihteluvilien Ao, Tu-
kumddra.
Leikkausjdnnitystapauksissa kisitellddn 7-arvot vas-
taavalla tavalla.

7.2.3 TASOJANNITYSTILA

Tasojannitystilassa tarkistetaan kullekin jannityskom-
ponentille kaavojen 7.7, 7.8 ja 7.9 mukaiset ehdot.

Ao

q =—>-<1 (7.7)

LAY,
Ac_,

= ——=%_ ]

qA Afﬂ /Y||v (78)
At

=<
ERVE (7.9

Af-arvot miiritetddn kuvien 7.2 ja 7.3 seki sovelletta-
van standardin mukaisten visymisluokkien avulla tau-
lukosta 7.2.

Lisiiksi samassa kohdassa vaikuttavien jédnnitysten
yhteisvaikutukselle tarkistetaan kaavojen 7.10 ja 7.11
mukaiset ehdot.

q, =0.9-

—

V"q‘#qul,o (7.10)

4. =0.9-yq.° +q, <10 (7.11)

Merkinnit || ja + vastaavat sovellettavassa standardis-
sa esitettyjd merkintoja.

7.2.4 TYYPITETTYJEN KERTYMIEN KAYT-
TO

Kun kuvan 7.1 mukaisella tyypitetylld kertymilli voi-
daan kuvata todellista jinnityksen vaihteluvilin ker-
tymiid, lasketaan Ao kaavasta 7.12.

Ao, =Vy-AC,, (7.12)
jossa §r lasketaan kaavasta 7.13.
. !
> (p. n,)
Y= (7.13)

5-10°

Miiritettdessd kertoimen W-arvoa kdytetdidn sellaista

kertymiparametrin p intervallia Ap, joka kuvaa ky-

seessd olevaa jinnityksen vaihteluvilin kertyméd.
p,=40/A0,

ax

\w\ x\\

Kuva 7.1
Tvypitetvt jannityskertymdit.




7.3 Visymisluokat

Visymisiuokka méiritetdiin kohdan 7.4 tai 7.5 mu-
kaan.
Ominaisvisymisraja Af, normaalijdnnityksen vaihte-

luvilille lasketaan kaavasta 7.14.

Al =[Lj (7.14)
5-10°

Tekijd C on esitetty taulukossa 7.2.

7.4 Muotovalmisteen visymis-
luokka

Taulukko 7.2
Ominaisvdasymisrajat.

Visymisluokka C Ominais-
visymisraja
N=2-10 [Af ] = N/mm’
N=5-10°
160 8.21-10" 118
140 5,46- 10" 103
125 391-10" 92
112 2.81-10" 82
100 2.00- 10" 74
90 1,46- 10" 66
30) 1,02- 10" 59
71 7.16- 10" 52
63 5,00 10" 46
56 3,51 10" 41
50 2,50- 10" 37
45 1,82+ 10" 33
40 1,28 10" 29
36 9,33-10" 26

Visymis- Rakennetyyppi

luokka
160
\ S
\ \
SN
1 2) 3) 4)
140

(1) valssatut levyt

(2) valssatut sauvat

(3) pydreiit saumattomat putket

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

Kuva 7.2
Muotovalmisteen visvmisluokka.

7.5 Pulttiliitokset ja ruuvit

Tavallisessa liitoksessa kierteet eivit saa ulottua lii-
tettivien osien sisille. Pulttiliitosten ja ruuvien visy-
misluokat on esitetty kuvassa 7.3. Ruuvit kiristetidn
arvoon 0,8 -f - A_.

sp

Adrimmiiisten ruuvien vili voiman suunnassa on enin-
tidn 10 - d. Kuvan 7.3 luokat piteviit liitoksille, joissa
reiiit on tehty poraamalla. Livistdimilld valmistettuja
reikid voidaan kiyttdd edellyttden, ettd reidt ldviste-
tidn vihintdadn 3 mm tarkoitettua reidin halkaisijaa
pienemmiksi, jonka jdlkeen reiédt suurennetaan tasai-
sesti lopulliseen kokoon siten, etti reiiin laatu vastaa
vihintddn poraamalla valmistetun reiiin laatua.
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Pelkiin reiin visymisluokka méiritetidn sovelletta-  enintdéin 0,3 mm, kun littoksessa esiintyy seké puris-
van standardin mukaan. Leikkausliitos tehdéén kitka-  tus- ettd vetojdnnityksid.
liitoksena tai tavallisena liitoksena, jossa vilys on

Visymisluokka

140

90 ﬁg

5 bod
i
b

{

80

::g—:\-
7

1) ja 2) koskevat liitoksen aluetta ja jatkolevyjd, jotka on kiinnitetty ruuveilla
3) koskee kaksileikkeisen liitoksen jatkoslevyji

4) koskee yksileikkeistd liitosta

5) koskee kaksileikkeisen liitoksen nurkkalevyjd

6) jiinnitykset lasketaan jannityspoikkipinta-alan mukaan

7) koskee ruuvia, johon vaikuttaa leikkausvoima

Kuva 7.3
Pulttiliitokset ja ruuvit.

Kitkaliitoksessa jannitykset lasketaan poikkileikkauk-
sen bruttopinta-alan mukaan ja tavallisessa liitoksessa
nettopinta-alan mukaan. Sivusuunnassa tukemattomia
yksileikkeisid liitoksia kdytettiessd otetaan huomioon
epikeskisyyden aiheuttamat lisdjannitykset. Vipuvai-
kutuksesta johtuvat voimat ja mahdolliset sekundééri-
set taivutusmomentit otetaan huomioon.




PALOMITOITUS

8.1 Suunnitteluperusteet

Kantavat rakenteet mitoitetaan palon vaikutukselle
kohdan 3.6.1 mukaisissa murtorajatiloissa. Osastoivi-
en rakenteiden tulee tayttdd sovellettavan standardin
tiiviys- ja eristdvyysvaatimukset. Murtorajatilamitoi-
tus suoritetaan kohdan 4 mukaisesti kiyttden kohdas-
sa 8 esitettyjd kuormia ja aineominaisuuksia. Kaikissa
rakenneluokissa aine- ja kuormien osavarmuuslukuna
kidytetiddn arvoa 1,0.

Rakenteet mitoitetaan siten, ettid ne kestiavit vaaditun
palonkestoajan. Palotilan lampétilan kehittyminen las-
ketaan sovellettavan standardin mukaan.

8.2 Kuormat

Hyo6tykuormina kiytetddn rakenteiden suunnittelua
varten miiriteltyjd ominaiskuormia. Oleskelu- ja ko-
koontumiskuormana saa kuitenkin kéyttda arvoa 0,75
kN/m?, tungoskuormana arvoa 2,0 kN/m? seké lumi-
kuorman arvona 50 % ja tuulikuorman arvona 30 %
ominaiskuormasta. Liséksi saa tehdd Suomen raken-
tamismadrdyskokoelman osan B1 mukaiset kuormien
vihennykset oleskelu- ja kokoontumiskuormien ar-
voihin mitoitettaessa pystyrakenteita.

Vaarallisinta kuormitusyhdistelmid médritettdaessd
noudatetaan yleisesti kiiytettyjd periaatteita. Lumi- ja
tuulikuorman ei kuitenkaan oleteta esiintyvin palon
aikana samanaikaisesti.

8.3 Rakenneteridksen aineomi-
naisuudet

Teriksen lujuus f . lasketaan kaavasta 8.1. Lujuus
vastaa 0,2 % muodonmuutosta.

()
fyT_fy. < 580

jossa T on teriksen limpdtila [°C].

(8.1)
Kimmokerroin E, lasketaan kaavasta 8.2 ja liukuker-

roin G kaavasta 8.3.
59
—0,3-[1 '20)
E. =210000 -e 430 (8.2)

G,=04 - E, (8.3)

Terdksen lampopiteneminen Al/l [-] lasketaan kaa-
vasta 8.4.

All=12-10°-T +04 -10*-T?- 2,416 - 10,
kun 20 =T < 750°C

Al/f=1,1 - 102, kun 750 = T_< 860 °C (8.4)

Al1=2-10%-T -6,2 - 107,
kun 860 = T_= 1200 °C

jossa 1 on terdsosan pituus lampétilassa
+20 °C
Al on terdsosan limpdpitenemi
T on terdsosan ldmpdétila [°C].

s

Tisséd ohjeessa esitettyjd laskentamenetelmii kiytet-
tdessd terdksen ldmpOpiteneminen voidaan vaihtoeh-
toisesti laskea kaavasta 8.5.

Al =14 - 10° - (T, - 20) (8.5)

Teriksen ominaislimpo ¢_[}/kg°C] lasketaan kaavas-
ta 8.6.

¢ =425+0,773 - T - 1,69 - 107 T2
+2,22 - 10 T3, kun 20 < T < 600 °C

c, =666+ %, kun 600 <T < 735 °C
’ 738-T *
(8.6)
17820
=545+ , o
<, T —731 kun 735 =T <900 °C
¢, =650, kun 900=T <1200 °C

Tissd ohjeessa esitettyjd laskentamenetelmié kéytet-
tdessd terdksen ominaislimmolle ¢ voidaan vaihtoeh-
toisesti kiyttdd ldmpdétilasta riippumatonta vakioar-
voa 600 J/kg°C.

Teréksen limménjohtavuus A [W/m°C] lasketaan kaa-
vasta 8.7.

A, =54-333-10?T, kun 20=T<800°C

(8.7)

A\ =273, kun 800=T <1200 °C

Tisséd ohjeessa esitettyjd laskentamenetelmid kiytet-
tédessd terdksen limmonjohtavuudelle A voidaan vaih-
tochtoisesti kiyttii limpétilasta riippumatonta vakio-
arvoa 45 W/m°C.

8.4 Terdksen lampotilan nousu

Terdksen lampdotilan otaksutaan olevan tarkasteltava-
na ajankohtana sama koko poikkileikkauksessa ja koko
sauvan pituudelta. Limpétilan otaksutaan muuttuvan
suoraviivaisesti palosuojauksen paksuussuunnassa.

Suojaamattoman terdksen limpotilan nousu ATS [°C]
lasketaan kaavasta 8.8.
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AT =— ’-V-(T—T)-At (8.8)

jossa o on kuljettumisen limmonsiirtymisker-
roin, o, = 25 W/m*C

«, on siteilyn limmonsiirtymiskerroin
kaavan 8.9 mukaan [W/m*C}

¢ on teriksen ominaislimpd kaavan 8.6

mukaan [J/kg°C]

on teriksen tiheys, p_= 7850 kg/m’

on teriisosan palolle altis pinta-ala pi-

tuus yksikkod kohti fm*/m]

V  onterdsosan tilavuus pituusyksikkoi
kohti [m*/m]

T  on palotilan limpétila ajanhetkellid t [°C]

T, on terisosan ldmpotila ajanhetkelld
t- At [°C]

At on laskenta-aikaviili, enintidin 5 s [s].

ek

£, 5.67-107

o, T [(r+273) ~ (1 +273) |

(8.9)
jossae, on resultoiva emissiokerroin. g narvona vol-
daan kiiyttad 0,5 ilman tarkempaa selvitysti.
Palosuojatun teriiksen ldmpotilan nousu AT _[°C] las-
ketaan kaavasta 8.10. Palotilan lampdtilan nousun ai-
kana AT = 0.
A, E |
i ) C\

AT = - (T=T)-At—(c"" =1)-AT

dcp V l+u/3

(8.10)

jossa N, on palosuoja-aineen limmdnjohtavuus
[W/m°C]

d  on palosuoja-aineen paksuus {m]

F_ on palosuoja-aineen sisépinnan pinta-
ala teriisosan pituusyksikkod kohti
[m*/m]

i on tekijd {-], joka ottaa huomioon palo-
suoja-aineen ominaislimmon. Tekiji
lasketaan kaavasta 8.11, kun palosuo-
jauksen ominaislimp6 on otettu huo-
mioon méiritettdessd palosuojauksen
limménjohtavuuden arvoja A .

At on laskenta-aikaviili, enintdiin 30 s [s]

AT on palotilan limpotilan muutos lasken-
ta-aikavililld At [°C].

p=SPoy B (8.11)
c - p, \%

jossac,  on palosuoja-aineen ominaislimpd
[J/kg"C]
p, on palosuoja-aineen tiheys [kg/m?].

Palosuojatun teriiksen Eimpétilan nousua midritettd-
essil teriiksen ominaislimponi ¢_kaytetdin sovelletta-
van standardin mukaista arvoa. Eristeen limmonjoh-
tavuutena X, ja ominaislimponi c, kiytetdin sovellet-
tavan standardin perusteella kokeista johdettuja arvo-
ja.

8.5 Laskennallisia ohjeita

Sauvan ja sen osien muunnettuna hoikkuutena X kiy-
tetiiéin terdsosan vallitsevan limpdtilan mukaan las-
kettuja arvoja. Nurjahdusluokkana kiytetdin luokkaa
C. Kiepahduskestivyyden laskentaan liittyvissi kaa-
vassa 4.21 tekijin=1,5.

8.6 Yksikerroksiset tuotanto- ja
varastorakennukset

Yksikerroksisen tuotanto- ja varastorakennuksen te-
rilsrungossa tai sen osissa voidaan kiyttdd palosuojaa-
matonta teriistd sellaisissa paikoissa, joissa tuotanto-
ja varastorakennusten paloturvallisuutta koskevat oh-
jeet E2 edellyttivit 15 minuutin palonkestoaikaa seu-
raavissa tapauksissa:

— koko runko, kun rakennus on varustettu automaat-
tisella vesisprinklauslaitteistolla, jonka suunnitte-
lussa on otettu huomioon rakenteiden jdahdytys

— kattorakenteet palotilan hitaan ldmpétilan nousun
vuoksi palovaarallisuusluokkaan 1 kuuluvissa pa-
loa pidittivissd rakennuksissa, joiden korkeus on
vithintiddn 14 m, kun kattorakenteiden ldheisyydess-
si el ole huomattavaa miirda palokuormaa

~ pilarit, joiden poikkileikkaustekijd F/V on enintidiin
180 m', palovaarallisuusluokkaan 1 kuuluvissa
paloapidiittiivissi rakennuksissa.

Tiimi edellyttdd lisiaksi, ettd ylipohjan limmdneriste
on palamatonta tai tihiin tarkoitukseen erikseen hy-
viksyttyéd rakennustarviketta ja kantavien rakennus-
osien ns. jatkuva sortuma on estetty.
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RAKENTEIDEN VALMIS-
TUS JA ASENNUS

0.1 Perusteet

Rakenteet valmistetaan rakennesuunnitelmien mukaan
kiyttien suunnitelmien mukaisia rakenneaineita ja tar-
vikkeita.

Mikiili rakenneosiin tehdddn suunnitelmissa esiinty-
mittomii jatkoksia, on ne tehtiva yhti vahvoiksi (kes-
tivyys ja jiykkyys) kuin jatkettava osa.

Valmistuksessa kiytetiddn pitevid tyonjohtoa ja hen-
kilostod. Hitsaajilta edellytetddn sovellettavan stan-
dardin mukainen pitevyys. Olosuhteet valmistuspai-
koilla jérjestetiiiin sellaisiksi, ettéd tarkoitettu lujuus ja
laatutaso saavutetaan.

Valmistuksessa kiytetddn asianmukaisia tyovilineiti.
Valmistukseen ja asennukseen liittyvid laadunvarmis-
tustoimenpiteitd on késitelty kohdassa 11.

9.2 Rakenneaineiden ja tarvik-
keiden kisittely

Rakenneaineet ja tarvikkeet puhdistetaan tarvittaessa
siten, ettd valmistusta ja tarkastusta haittaavat epi-
puhtaudet poistuvat.

Rakenneaineisiin ja tarvikkeisiin syntyvit viat voi-
daan valmistuksen yhteydessi poistaa, kun korjaus-
toimenpiteilld saavutetaan vaadittu laatutaso, eikd niilla
ole haitallisia vaikutuksia.

Piirustuksissa esitetyt mitat vastaavat limpétilaa
+20 'C, ellei toisin mainita.

Rakenneosat leikataan, taivutetaan ja oikaistaan siten,
ettei niihin synny lujuutta heikentivia sérgjd, lovia,
jannityksii tai kiderakennemuutoksia ja siten, etti leik-
kausjilki tiyttad rakenneosien yhteensopivuuden, rai-
lon muodon ja pinnoituksen asettamat vaatimukset.

Tyostomenetelmit ja vaadittava pinnankarheus vali-
taan siten, ettd osien mittatarkkuudelle ja yhteensopi-
vuudelle seki rakenteen osien toiminnalle asetetut laa-
tuvaatimukset saavutetaan.

Rakenneosat sovitetaan yhteen siten, ettdi rakentee-
seen ei synny lisdjdnnityksid tai kylmdmuokkautu-
mia. Siirrettdessd voimaa kosketuspaineen vilityksel-
li noudatetaan suunnitelmissa kosketuspinnoille esi-
tettyjd tasaisuusvaatimuksia.

Rakenneosien viliaikaiset kiinnitykset eivit saa hei-

kentid rakenteen lujuusominaisuuksia ja kiyttokel-
poisuutta.

Viliaikaisia kiinnityshitsejd koskevat samat ohjeet kuin
muutakin hitsausta. Visytyskuormitettuihin rakentei-
siin ei saa tehdd rakennesuunnitelmaan kuulumatto-
mia hitsejd, reikii tai muita lovia ilman suunnittelijan
lupaa.

Rakenneaineet, tarvikkeet ja valmisosat varastoidaan
valmistuspaikalla siten, etti niiden vahingoittuminen

estyy.

9.3 Pulttiliitokset

9.3.1 RUUVIT, MUTTERIT JA ALUSLAA-
TAT

Liitoksissa kiytetiiin muttereita, jotka lujuudeltaan ja
laadultaan vastaavat ruuvia, ellei suunnitelmissa muuta
esiteti.

9.3.2 REIAT

Reiiit tehddin poraamalla tai vastaavan laadun takaa-
valla tavalla ja 25 mm ainepaksuuteen asti myds 1d-
vistamilld. Visytyskuormitetuissa rakenteissa lavis-
tyksen kiyttod on rajoitettu kohdan 7.5 mukaisesti. Ks.
myds kohta 5.2.3.

Ruuvien vapaareiit tehdidn enintiin sovellettavan
standardin keskisarjan mukaisina kuitenkin siten, ettd
vapaareiki on enintiin 2 mm ruuvin halkaisijaa suu-
rempi, ellei suunnitelmassa muuta edellytetid. Reikien
ympirille mahdollisesti jddneet purseet poistetaan.
Ruuvit asetetaan reikiinsi pakotuskeinoja kiyttdméit-
té.

9.3.3 LIITOSPINNAT

Valmisosia tai rakenneosia yhteen liitettdessd huoleh-
ditaan siitii, ettd liitospinnat ovat kuivia, puhtaita ja
tasaisia sekd pinnoite kovettunut. Liitospinnat sovite-
taan toisiinsa siten, ettid ruuveille ei tule taivutusrasi-
tusta. Kun jatkettavien levyjen tai muotovalmisteiden
paksuudet poikkeavat toisistaan, liitososien yhteenso-
pivuus varmistetaan viistimilld paksumman osan péit
juoheasti tai kdyttimilli tiytelevyjd.

Kitkaliitoksissa pinnat puhdistetaan vihintdidn sovel-
lettavan standardin luokituksen mukaiseen ruosteen-
poistoasteeseen Sa 2. Kitkaliitoksissa terdsosien kos-
ketuspinnat kisitelldidn ennen yhteenliitdmisté siten,
ettid suunnitelmien mukainen kitka saadaan aikaan.
Kitkaliitokset suojataan heti valmistumisen jilkeen
siten, ettd veden tunkeutuminen kitkapintoihin ja nii-
den kautta rakenteen onteloihin tai reikiin estyy.
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9.3.4 RUUVIEN KIRISTAMINEN

Ruuvit kiristetiddn joko mutteria tai poikkeuksellisesti
ruuvin kantaa kiertdamalla.

Ruuvit varmistetaan siten, ettd ne eivit piise 10ysty-
méién.

Lujuusluokan 8.8 ruuvien kiristamisti koskevat oh-
jearvot on esitetty taulukossa 9.1. Lujuusluokan 5.8
ruuvien vastaavat arvot saadaan kertomalla taulukon
9.1 arvot luvulla 0,6 ja lujuusluokan 10.9 ruuvien
arvot saadaan kertomalla taulukon 9.1 arvot luvulla
1,40.

Taulukko 9.1
Lujuusluokan 8.8 ruuvien kiristédminen.

Ruuvin Ohjeellinen kiristysviinto-
halkaisija (mm) momentti (Nm)

12 80

16 200

18 280

20 380

22 500

24 650

27 960

30 1300

Taulukon 9.1 arvot on laskettu kaavasta 9.1 1SO-va-
kiokierteisille ruuveille ja muttereille kiyttden kertoi-
men 0,8 tilalla kerrointa 0,6.

Kitkaliitosten ruuvien kiristdmistd koskevat ohjeet on
esitetty taulukossa 9.2.

Taulukko 9.2
Kitkaliitoksen ruuvien kiristiminen.

Ruuvin Ohjeellinen kiristysviintdmomentti

halkaisija (Nm)

(mm) Ruuvin Ruuvin

tujuusluokka 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 kiristetiiiin joka toinen ruuvi n. 60 %:iin taulu-
kon 9.2 mukaisista arvoista. Taman jdlkeen ruuvit
kiristetiddn lopulliseen arvoonsa keskeltd alkaen ja vuo-
rotellen keskikohdan molemmilla puolilla reunoja kohti
edeten.

Taulukon 9.2 mukaiset arvot on laskettu kaavasta 9.1
1SO-vakiokierteisille ruuveille ja muttereille.

M, =11-y,-d-0,8f A (9.1)

jossa kitkakertoimen . arvoksi on otaksuttu p =
0,18, joka vastaa tilannetta, ettd ruuvit ja mutterit

ovat ohuesti 6ljyttyjd. Kdytettdessd muunlaista k-
sittelyd ruuveissa ja muttereissa korjataan w:n ar-
voja vastaavasti.

Kun kitkaliitokseen tulee hitsejd, ruuvit kiristetdéin
sen jilkeen, kun hitsaus on suoritettu. Ruuveja ei saa
kuumentaa hitsattaessa.

Kulmanmuutoksen mittaamiseen perustuvia menetel-
mii kiytettidessd suoritetaan kiristdminen sovelletta-
vien standardien luettelossa esitetylld tavalla.

9.4 Hitsaus

Rakenneluokkaan 1 ja 2 kuuluvien rakenteiden val-
mistajalla tulee olla valmistuksessa ja asennuksessa
kiytettivistd hitsausmenetelmisté hitsausohjeet (WPS).
Hitsausohjeet hyviksyy sovellettavan standardin mu-
kaisen jirjestelmin ainetta rikkomattomia tarkastuk-
sia tekeviin 2. tason tai hitsausinsinoorin péatevyyden
omaava henkild.

Hitsauksesta laaditaan suunnitelma, jota tehtiessi sel-
vitetddn tarpeen mukaan mm. seuraavat asiat:

- hitsausolosuhteet
menetelmit ja laitteet
hitsausjirjestys

- railon muodot

- hitsausasennot
hitsausenergia

- esilimmityksen tarpeellisuus

- lisdaineet

- hitsien jalkikisittely

- hitsien tarkastus; menetelmit ja laajuus

- tarvittavat menetelméikokeet.

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

Hitsauksessa kiytetddn sovellettavien standardien
mukaisia lisdaineita ottaen huomioon rakennesuunni-
telmissa mahdollisesti esitetyt lisdaineita koskevat vaa-
timukset.

Hitsauksessa kiytetdédn sellaisia hitsausmenetelmid ja
tyotapoja, ettd saavutetaan riittivi laatutaso hitsiluo-
kan edellyttdmin virheettomyyden suhteen ja ettd lii-
toksen eri vyShykkeiden aine saavuttaa tarpeellisen
sitkeyden.

Hitsaus suoritetaan sellaisessa jirjestyksessd, ettd hit-
sausjannitysten ja haitallisten muodonmuutosten vai-
kutus jéd vdhidiseksi.

Hitsauksessa noudatetaan sovellettavissa standardeis-
sa esitettyjd ohjeita.

Matalissa limpétiloissa hitsattaessa kiinnitetdédn eri-
tyistd huomiota esilimmitykseen, hitsien jddhtymis-
nopeuteen ja puikkojen kuivaamiseen normaalilim-
potiloja vastaavan laadun varmistamiseksi.




9.5 Asentaminen

9.5.1 ASENNUSSUUNNITELMA

Asennusta varten laaditaan suunnitelma, jossa otetaan
tarpeen mukaan huomioon mm.

- rakenteen ominaisuudet

- rakennuspaikan olosuhteet

- kalusto

- koeasennus

- asennusvaiheet

- apurakenteet

- nostokohdat

- valmisosien painot

- viliaikaiset tuet ja jaykisteet
- rakenteiden varmuus asennusvaiheittain
- siirtymiit ja litkkeet

- pintakisittely.

9.5.2 KULJETUS JA SHRROT

Valmisosia nostetaan suunnitelmissa esitetyistd koh-
dista.

Kuljetuksen aikana valmisosat tuetaan ja suojataan
siten, ettd niihin ei synny pysyvid muodonmuutoksia.

9.5.3 RAKENTEEN KOKOAMINEN

9.5.3.1 Yhteensovittaminen

Rakenteen valmisosat sovitetaan yhteen siten, ettei
rakenteeseen synny haitallisia muodonmuutoksia tai
jannityksid. Tarvittaessa yhteensopivuus varmistetaan
koeasennuksella.

9.5.3.2 Toleranssit

Rakenteesta mitatut jinnevilit saavat ylittdd suunni-
telmien mukaiset mitat enintdidn 1 %:1la ilman suunni-
telmien rakennelaskelmien tarkistamista.

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

Taulukon 9.3 ja kuvan 9.3 mukaiset valmistustole-
ranssit seki taulukon 9.4 asennustoleranssit tadyttivit
ohjeen mukaisen varmuustason, mutta rakenteiden
yhteensopimisen kannalta projektieritelmé voi miéri-
telld tiukemman toleranssitason.

Taulukko 9.3

Hitsattujen rakenteiden poikkileikkauksen muototolerans-

sit.

Uumalevyjen kaarevuus u” | u=<h/150
kuva 9.1

Uumalevyjen vinous v, v,=h/75

Kuva 9.2

Kuitenkin enintdin 25 mm

Uumalevyjen epikeskisyys
laipan keskipisteen
suhteen v, kuva 9.2

v,=b/40
kuitenkin enintddn 10 mm

1) Pituussuunnassa kaarevuus mitataan matkalta 2 - h.

—1
Kuva 9.1
Uumalevyn kaarevuus.

| S— |

Kuva 9.2

Uumalevyn vinous v, ja epdkeskisyys v,.

Taulukko 9.4

Palkkien ja pilarien asennustoleranssit.

Poikkeama tuella pila-| 5 mm

riin tai muuhun tuki-
rakenteeseen nihden
kuvat 9.4 ja 9.5

Pilarin vinous

kuva 9.6

- yhden kerroksen
matkalla

- suurin poikkeama
alimman pilarin
teoreettisesta
keskilinjasta n:ssi
kerroksessa

e = L/280

e< ﬁ{[z L J3 /(n+ 2)},
jossag L,

on kokonaiskorkeus n:ssi kerrok-
sessa ja L, on yksittidisen kerroksen
korkeus
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Kuva 9.3
Alkukdyryys

Pilareilla fp = L/1000

Palkeilla fp < L/650, kuitenkin enintiin 40 mm.

I

] =5mm

I
I

Kuva 9.4
Palkin poikkeama tuella.

< 5mm

Kuva 9.5
Pilarin epiikeskisyys alla olevaan pilariin ndhden.

Kuva 9.6
Pilarin vinous.
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TERAKSEN SUOJAAMI-
NEN YMPARISTOVAIKU-
TUKSILTA

10.1 Ympiriston rasitusluokat

Terdsrakenteiden ympiriston aiheuttaman rasituksen
perusteella ympiristoolosuhteet jactaan viiteen rasi-
tusluokkaan MO...M4 sovellettavan standardin mukai-
sesti.

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

10.2 Suojaustavat

Kaytettidessd muita kuin tissi esitettyjd suojaustapoja
noudatetaan sovellettavissa standardeissa esitettyjd oh-
jeita.

10.2.1MAALAUS

Maalauksessa noudatetaan sovellettavissa standardeissa
annettuja ohjeita.




10.2.2 KUUMASINKITYS

Suojattavan teriksen koostumus valitaan siten, ettd
saavutetaan haluttu pinnan laatu ja sinkkikerroksen
paksuus.

Kerrospaksuuden 70 wm katsotaan riittdvin ympdris-
ton rasitusluokassa M3.

10.2.3 SINKKI- TAI ALUMIINIRUISKUTUS

Sinkki- tai alumiiniruiskutuksessa noudatetaan sovel-
lettavaa standardia.

10.2.4 SAHKOSINKITYS

Sihkosinkityksessi noudatetaan sovellettavaa standar-
dia. Kerrospaksuus 12 pwm kromatoituna katsotaan
riittdviksi rasitusluokassa M 1. Sidhkosinkitys ei yksi-
néiin riitd suojaukseksi rasitusluokissa M2..M4.

10.2.5 SYOPYMISLISA

Sydpymislisidn suuruus médritetdin ottaen huomioon
rasitusluokka ja sen mahdollinen muuttuminen ajan
mukana seki rakenteen elinikd.

Visytyskuormitetuissa rakenteissa syOpymislisidd ei
saa kiyttdd suojaustapana. Syopymislisidn suuruus on
esitetty taulukossa 10.1, kun

a) rakenteen kiyttéaika on rajoitettu

b) ympiriston rasitukset ovat hyvin tunnetut
¢) pistemiisen syopymisen vaaraa ei ole

d) rakomaisen syopymisen vaaraa ei ole.

Taulukko 10.1
Yieisen rakenneterdksen vksipuolinen syopyminen

Rasitusluokka Yksipuolinen sytpyminen 10
vuotta kohti (mm)

M1 ja M2 0,2

M3 0.5

10.2.6 Katodinen suojaus

Katodista suojausta kidytetidin vedessi olevissa raken-
teissa tai maanalaisissa rakenteissa.

10.3 Rakenteellinen suojaami-
nen

Rakenteet muotoillaan siten, ettd suojaus voidaan to-
teuttaa, huoltaa ja puhdistaa tarvittaessa ja, etti
veden,kosteuden ja epdpuhtauksien tarpeeton kerdin-
tyminen terdspinnoille viéltetddn. Tarvittaessa kiyte-
tdin riittdvin suuria vedenpoistoreikii tai tuuletusta.

Sihkokemiallisen syopymisen vilttdmiseksi huoleh-
ditaan mahdollisuuksien mukaan siitd, ettd terds el
joudu kosketuksiin muiden metallien kanssa.

Syopymiselle alttiit suljetut rakenteet muotoillaan si-
ten, ettd sisid- ja ulkopinnat voidaan suojata. Sisdpin-
nat suojataan joko tekemilld rakenne ilmatiiviiksi tai
kiyttamalld syopymisenestokdsittelyd.

[Imatiiviissd rakenteessa huolehditaan, ettd rakenteen
sisdin ei jid kosteutta.

Kun sy&pymisen takia (rasitusluokat M2, M3 ja M4)
tarvitaan tiiviitd liitoksia, saa reunaetéisyys olla enin-
tiddn 6 -t ja ruuvien vilinen keskitetdisyys 14 - t, jossa
t on uloimman liitettiviin levyn paksuus.

11

RAKENTEIDEN VAATI-
MUKSENMUKAISUUS

11.1 Perusteet

Rakenteiden vaatimustenmukaisuus arvioidaan raken-
neaineiden, tarvikkeiden, valmisosien sekd rakentei-
den laadusta olevan aineiston seki suunnitelmien pe-
rusteella kohdissa 11.2 ja 11.3 esitettyjd vaihtoehtoi-
sia menettelytapoja noudattaen.

Vaatimuksenmukaisuuden toteamisessa kilytetiiin asi-
anmukaisia laitteita.

11.2 Hyviksytyn tarkastuslai-
toksen valvonta

Kun terisrakenteiden valmistaja ja/tai asentaja toimii
ympiristgministerion hyvdksymin tarkastuslaitoksen
valvonnassa, riittii, ettd rakennekatselmuksessa val-
vova viranomainen toteaa kyseisen toiminnon tapah-
tuneen ympiristoministerion hyviksymin tarkastus-
laitoksen valvonnan alaisena.

Hyviksytty tarkastuslaitos valvoo valmistajan ja/tai
asentajan sisdisen laadunvalvonnan toimivuutta omi-
en ohjeittensa mukaisesti ja edellyttdd, ettd hyviksy-
tyn tarkastuslaitoksen edellyttdmit laadunvarmistus-
toimenpiteet suoritetaan ja dokumentoidaan toteutta-
jan toimesta.
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11.3 Projektikohtainen valvonta

Rakenneaineiden ja tarvikkeiden ominaisuuksista var-
mistutaan taulukoiden 11.1 - 11.4 mukaisesti ja val-
misosien vaatimustenmukaisuus varmistetaan taulu-
koiden 11.5 - 11.8 mukaisesti.

Asennustyon laatu tarkastetaan noudattaen taulukossa
11.9 esitettyd laadunvarmistusohjelmaa.

Taulukko 11.1

Vaadittujen laadunvarmistustoimenpiteiden dokumen-
teista kootaan laatupassi, joka toimitetaan viranomai-
sille.

11.3.1RAKENNEAINEIDEN JA TARVIKKEI-
DEN LAADUNVARMISTUS

11.3.1.1 Rakenneaineet, tarvikkeet ja rakenne-
osat

Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.1.

Rakenneaineiden ja rakenneosien laadunvarmistustoimenpiteet.

- Rakenteisiin kdytetyille aineille, ja tarvikkeille esitetdidn
sovellettavassa standardissa madritellyt ainestodistuk-
set, joiden tyyppi vastaa vihintdidn taulukossa 11.1 A
médriteltyd tasoa.

— Teridsrakenteisille rakenneaineille ja tarvikkeille, jotka
eivit ole sovellettavien standardien mukaisia, esitetdan
varmennettu kiyttoseloste.

— Varmistetaan, ettd rakenneaine tai rakenneosa, joka jou-
tuu lamellirepeilyvaaraa aiheuttavan kuormituksen alai-
seksi, on tilattu ja varmistettu sovellettavien standardien
antamien ohjeiden mukaisesti.

— Varmistetaan, ettd kuumasinkittaviksi tarkoitettu raken-
neaine tai rakenneosa on tilattu sitd koskevalla optiolla.

— Terdksen pinnan ruostumisaste seki kiytettdvit puhdis-

tus-, suojaus- ja pintakisittelytoimenpiteet tarkastetaan
sovellettavien standardien mukaisesti.
— Mitat tai valmistajan esittimiit mittauspoytakirjat tar-
kastetaan ja verrataan suunnittelijan esittdmiin tolerans-
sivaatimuksiin.
Kunkin teridsrakennustuotteen valmistajan ja vélittdjin
nimi tulee aina olla sevitettédivissd toimitusketjuun liitty-
vien asiakirjojen ja tuotteissa olevien merkintojen pe-
rusteella.
Mikih aineiden ja tarvikkeiden alkuperii ja jiljitetts-
vyytti ei voida osoittaa tuotteen merkintdjen ja vaadittu-
jen todistusten avulla, tulee vaatimustenmukaisuus to-
deta tuotteista otetuin nidyttein. Ominaisuudet testataan
tdlloin hyviksytyn testauslaitoksen toimesta.

i

Taulukko 11.1 A
Esitettiivien ainestodistusten tyyppi.

Rakenneluokka
Ainestodistustyyppi sovellettavan standardin mukaisesti
Terislaji Terislaji Terasruuvit
f, < 355 N/mm’ fyz 355 N/mm?
1 3.1.B 3.1.B 3.1.B
2 2.2 3.1.B 3.1.B
3 2.1 2.2 3.1.B

11.3.1.2 Ruuvit, mutterit ja aluslevyt

Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.2.

Taulukko 11.2

Ruuvien, muttereiden ja aluslevyjen laadunvarmistustoimenpiteet.

— Ruuvituotteilta, joilla ei ole varmennettua kiyttdselos-
tetta, vaaditaan taulukon] 1.1 A mukainen ainestodistus
tai valmistuksen tulee olla hyviksytyn tarkastuselimen
valvonnan alaisuudessa.

— Muttereille vaaditaan sovellettavan standardin mukai-
nen laatuvakuutus 2.1 kaikissa rakenneluokissa. Ruu-
viin varren suuntaista vetoa aiheuttavissa liitoksissa ja
kitkaliitoksissa muttereilta vaaditaan ainestodistus 3.1.B
tai varmennettu kiyttoseloste.

— Kun vaadittavaa ainestodistusta tai varmennettua kayt-
toselostusta ei ole ja kun valmistus ei ole tapahtunut
hyviksytyn tarkastuselimen valvonnan alaisena, laatu
todetaan tuotteista otetun néyttein.

Kokeita suoritetaan hyviksytyssi testauslaitoksessa seu-

raavasti

— valmistuserdstd testataan yksi ruuvi ja mutteri sataa ruu-
via ja mutteria kohden

— kutakin halkaisijaa kohti tehdaédn kuitenkin vahintdan
kuusi koetta valmistuserdd kohti

— Merkintojen perusteella tarkastetaan kaikissa rakenne-
luokissa
— valmistajan nimi
— ruuvien lujuusluokka, mittatiedot ja tarkkuusluokka
— mutterien lujuusluokka, mittatiedot ja tarkkuustuokka
— aluslevyjen lujuustiedot (mikili niille on asetettu vaa-

timuksia) ja mittatiedot
— pinnoitteiden tarkistus




11.3.1.3 Hitsausaineet

Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.3.

Taulukko 11.3
Hitsausaineiden laadunvarmistustoimenpiteet.

— Merkintojen perusteella tarkastetaan, etté tuotteet ovat
sovellettavan standardin mukaisen laadunvalvonnan
alaisia.

— varastoinnin ja kisittelyn oikea lampétila ja kosteus

— lisdaineen soveltuvuus

— valmistaja

11.3.1.4 Pinnoitteet

Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.4.

Taulukko 11.4
Pinnoitteiden laadunvarmistustoimenpiteet.

- Merkintgjen perusteella tarkastetaan, etti tuotteet vas-
taavat suunnitelmia.
— valmistajan nimi

11.3.1.5 Muut aineet ja tarvikkeet

Muiden aineiden ja tarvikkeiden osalta noudatetaan
nditd ohjeita soveltuvin osin.

Taulukko 11.6
Pulttiliitosten laadunvarmistustoimenpiteet.

11.3.2 VALMISTUKSEN LAADUNVARMIS-
TUS

11.3.2.1 Aineiden ja tarvikkeiden kdsittely

Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.5.

Taulukko 11.5
Aineiden ja tarvikkeiden kdsittelyn laadunvarmistustoi-
menpiteet

— Laadunvalvontaan kuuluu ainakin seuraavien asioi-
den toteaminen sovellettavan standardin ja suunnitte-
lijan ohjeiden mukaisiksi:

— leikkaustapa ja leikkausjilki
— polttoleikkausluokka

— taivutustapa ja -lampétila

— tydstomenetelmit

— railon muodot

— lampokasittely

— pintavikojen korjaus

— mitat

11.3.2.2 Pulttiliitokset

Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.6.

— Ruuvien reikien sijainti, koko ja lukumdiri tarkiste-
taan
— suorittamalla rakenneluokissa 1 ja 2 riittdvd médrd

mittauksia, joksi otaksutaan 5 % reikien koko luku-
madristd samantyyppisid liitoksia kohti.

—rakenneluokassa 3 pistokoeluonteisilla mittauksilla.

— Valmiissa pulttiliitoksissa tarkistetaan ruuviméirin ja
kiristyksen vastaavan suunniteltua.

— Reién tekotavan toteaminen suunnitelmien mukaisek-
si.

- KL-liitosten liitospinnat tarkastetaan.

— KL-liitosten ensijannittimisen tarkastus tehdéén seu-
raavasti:
Tarkastettavan ruuvin mutteriasento merkitdin ja
mutteria avataan ruuvin kantaa paikoillaan pitden 1/6
kierrosta.
Tdmin jalkeen mutteri kiristetdidn alkuperdiseen asen-
toonsa ja tarkistetaan, etté tarvittava vdantdmomentti
on vihintddn taulukon 9.2 mukainen.
Tarkastettavien ruuvien lukuméiri valitaan seuraa-
vasti:

Liitoksen Tarkastettavien ruuvien
ruuvimairi maard liitoksessa
2-5 1
6-10 2
11-20 4
21 - 40 6
>40 8

Tarkastettavat ruuvit valitaan siten, ettd jokaisen esi-
jannittdjéin tyo tulee tarkastetuksi.

— KL.-liitoksissa tarkastetaan kiristdmisen jilkeen, ettid
kosketuspinnat ovat aukottomasti tilviisti kiinni toi-
sissaan.

— Kitkaliitoksen suojaus tarkastetaan.

— Mutterien lukitus tarkastetaan suunnitelmien mukai-
seksi.

— Pulttiliitokset tarkastetaan ennen rakenteiden peitti-
mistd asennuspaikalla tai konepajassa.

— Asennuksen edetessi pulttiliitoksia tarkastetaan siten,
ettd pulttiliitosten kestdvyys on riittivé ottaen huomi-
oon asennusaikaiset kuormitukset.
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11.3.2.3 Hitsausliitokset

Hitsaajilta edellytetiidn sovellettavan standardin mu-
kainen piitevyys kaikissa tyovaiheissa, joilla on oleel-
lista vaikutusta valmiin tyon laatuun. Laadunvarmis-
tustoimenpiteet on esitetty taulukossa 11.7 ja sovellet-
tavassa standardissa.

Taulukko 11.7
Hitsausliitosten laadunvarmistustoimenpiteel.

Ainettarikkomattomia tarkastuksia suorittavalta hen-
kilostolta edellytetidéin sovellettavan standardin mu-
kainen 2. tason pétevyys tai vastaava pitevyys kaikis-
sa rakenneluokissa. Tarkastuslaajuus ja sovellettavat
menetelmiit on midritelty taulukossa 11.7.

— hitsien silmdmairdinen tarkastus kaikissa rakenneluokis-
sa ja kaikissa hitsiluokissa
— pdittiishitsit ja ldpihitsatut T-liitokset
— ainetta rikkomattoman tarkastuksen vahimmaislaa-
juus saadaan seuraavasti (laajuudella tarkoitetaan tar-
kastettavan hitsin pituutta %:na hyviksikidytetyn hit-
sin pituudesta):
Tarkastusmenetelménd ultraddni- tai rontgentarkastus

Rakenne- Hyviksikdytts- Tarkastus
luokka aste Z° laajuus®
I Z =05 10 %

05<Z2=08 30 %
08 < Z 100 %
2b Z=08 5%
08 < Z 30 %
3 08 < Z 10 %

" Kun on kyseessi pysyvisti puristettu péittéisliitos ei
tarvitse kiiyttdd 10 % suurempaa tarkastuslaajuutta

» Hyviksikiyttoasteella Z = S /R tarkoitetaan voima-
suureen ja kestivyyden suhdetia

* Hyviksytyn tarkastuselimen valvonnassa noudatetaan
sen sisilisid ohjeita.

Pistokoetarkastuksessa (tarkastuslaajuus alle 100%) tar-
kastetaan kestivyyden kannalta tirkeiit hitsit siten, ettd
vithintiiin vaadittu médrd hitseisti tulee tarkastetuksi.
Tarkastettavat hitsit valitaan siten, ettd jokaisen hitsaajan
tyd tulec tarkastetuksi. Vaatimukset tidyttdmdattoman lii-
toksen pistokoetarkastus laajennetaan kaksinkertaisekst.
Jos tilloinkin 16ytyy vaatimukset tayttdmattomid hitseji,
suoritetaan 100 % tarkastus.

— pienahitsit ja ldpihitsaamattomat péittiis- ja T-liitokset
— yleensid hyviksytiddn silmdmairdinen tarkastus. Jos
liitosvirhe tai halkeamisvaara kiiytetystd aineesta, ai-
nevahvuudesta tai hitsausmenetelmésti johtuen on il-
meinen, suoritetaan 10 %:n magneettijauhe- tai tun-
keumanestetarkastus

— kiytettiessd pienahitsejd ristedvissd liitoksissa, joissa
liitettdvien osien vilinen kulma on suurempi kuin
135° ja hitsin hyviiksikdyttoaste Z on suurempi kuin
0.5, on tehtdvi hitsausviiste tai varmistettava hitsin
laatu terdsrakenteiden pidsuunnittelijan hyviksymal-
14 menetelmikokeella

— tunkeuman hyviksikidyttd koneellisessa jauhekaarihit-
sauksessa, kun menetelmi ei ole hyviksytyn tarkastus-
elimen valvonnan alainen ’

—ennen valmistusta tchdiin esitarkastus poikkileikkaus-
kokeena kiyttden koekappaletta, joka hitsataan sa-
moissa olosuhteissa ja samoilla arvoilla kuin itse tuo-
te. Tunkeuma mitataan vihintdin kahdesta leikkauk-
sesta.

— hitsauslaitteiden tarkastus
- hitsauskoneet ja laitteet
— kuivauskaapit
— esilimmityslampétilojen tarkastus
— hitsausenergian valvonta
— hitsausrailojen tarkastus

— railokuimat

— railopinnat

— ilmaraot

— epdpuhtaudet, ruoste, 6ljy, vesi jne.

— hitsausolosuhteet
— a-mittojen tarkastus, muiden mittojen tarkastus
— hitsin liittyminen perusaineeseen

11.3.2.4 Valmiit pinnoitteet ja pinnoitetyot

Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.8.

Taulukko 11.8
Vulmiiden pinnoitteiden ja pinnoitetdiden laadunvar-
mistustoimenpiteet

— maalauksen osalta tarkastetaan ainakin seuraavat asiat:
— maalaamattoman pinnan ruostumisaste
— pinnan puhdistusaste ja kdytetty puhdistusmenetelmi
eri maalikerrosten yhteensopivuus
maalausjirjestelmd merkintojen perusteella
— sovellettavassa standardissa ja maalitoimittajan tuo-
teselosteissa annettujen ohjeiden noudattaminen tyota-
pojen, vilineiden, olosuhteiden jne. osalta

— maalaamon ja kuivaamon lampétilan, suhteellisen
kosteuden ja ilmastoinnin kirjatut olosuhteet

— kerrospaksuuden mittauksia suoritetaan sovelletta-
van standardin edellyttdmi méard.

— sinkityksen osalta tarkastetaan ainakin seuraavat asiat:

— sovellettavassa standardissa annettujen ohjeiden nou-
dattaminen kerrospaksuuden mittauksien, tydtapo-
jen, vilineiden, olosuhteiden jne. osalta.




11.3.2.5 Valmistustoleranssit

Mittatarkkuus todetaan tekemilld tarpeellinen médrd
mittauksia. Asennusty6n kannalta tirkedt liittymdmi-

tat dokumentoidaan.

11.3.3 VALMIIN RAKENNUSKOHTEEN

VAATIMUKSENMUKAISUUS

Taulukossa 11.9 esitetyt laadunvarmistustoimenpiteet
suoritetaan ja dokumentoidaan riittdvassi laajuudessa

kohteen laatupassiin.

Taulukko 11.9

Asennuksen laadunvarmistustoimenpiteet.

Asennustydn laatu tarkastetaan noudattaen soveltuvin
osin taulukossa 11.9 esitettyjd laadunvarmistustoimen-
piteiti.

Runkokatselmuksessa todetaan rakennuskohteeseen
asennettuja terdsrakenteita koskevan laatusuunnitel-
man sisidlto seki tarkastetaan laatupassiin liitettyjen
laadunvarmistustoimenpiteiden poytikirjat.

Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.9.

Ennen toiden alkamista tutustutaan
— projektimédritelméin

— piirutuksiin

— asennussuunnitelmaan

— hitsaussuunnitelmaan

— laatusuunnitelmaan

seki tarkastetaan seuraavat asiat
— peruslinjat
— peruspulttien sijainti ja korot.

Aineiden, tarvikkeiden ja valmisosien vastaanottotarkas-
tuksessa tarkastetaan seuraavat asiat

— rahtikirjat

— ldhetyslistat

— kuljetusvauriot

— kisittelyvauriot

Asennustyon valvontaan kuuluvat seuraavat tarkastuk-
set:
— rakenteiden sijainti

— rakenteiden pysty- ja vaakasuoruus
— kulmat
— osien liittyminen toisiinsa
— pidmitat
— muut mitat
— aineiden, tarvikkeiden ja valmisosien kisittely
— nostot
— varastointi
— sisdinen kuljetus
— suojaus
— pulttiliitokset ks. kohta 11.3.2.2
— hitsausliitokset ks. kohta 11.3.2.3
— pintakésittelyt ks. kohta 11.3.2.4
— hitsausolosuhteet
— ldmpétila, kosteus, tuuli
— hitsausasennot
— telineet

11.3.4 LAADUN VARMISTUSTOIMEN-
PITEIDEN DOKUMENTOINTI

Rakennuskohteen terdsrakenteita koskeva laatuaineisto
kootaan laatupassiin, ja sen tulee siséltdd rakenne-
luokittain vihintiin taulukossa 11.10 luetellut asia-

kirjat:
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Taulukko 11.10
Laatupassin sisdlto

Laatupassin Laatupassin sisdltd Rakenneluokka
vaihe rakenneluokittain 1 2 3
Suunnittelu Projektieritelmi X X X
asiakirjoista
Ennen tydn Laatusuunnitelma X X
aloittamista Hitsaussuunnitelma X X X
Tarkastussuunnitelma X X X
Hitsaajien patevyystodistukset X X X
NDT-tarkastajien pétevyystodistukset X X X
Ennen asentamista Asennussuunnitelma X X X
Ainestodistukset ja varmennettujen kdyttoselosteiden numerot X X X
Hitsausaineiden todistukset X X
Ruuvien ja muttereiden ainestodistukset X X X
tai varmennettujen kayttdselosteiden numerot
Hitsien tarkastuspoytikirjat X X X
NDT-tarkastusten poytakirjat X X X
Valmisosien tarkastuspoytikirjat X X
Pinnoitteiden tarkastuspdytékirjat X X
Ennen runkokatselmusta | Asennushitsien tarkastuspdytakirjat X X X
tai luovutusta Pulttiliitosten tarkastuspoytakirjat X X
Rungon tarkemittauspoytakirjat X X
Todennus rungon vastaavan suunnitelmia X X X

11.3.5 Toimenpiteet puutteellisen aineiston joh-
dosta

Niissi tapauksissa, joissa vaatimustenmukaisuutta ei
voida todeta kiiytettidvissa olevan aineiston perusteel-
la, varmennus suoritetaan hyviksytyn testauslaitok-
sen toimesta tehtdvin kokein.

11.4 Toimenpiteet epatyydytta-
van laadun takia

Epityydyttivin laadun ollessa kyseessd selvitetdidn
kaytettivissd olevan laadunvalvonta-aineiston perus-
teella epdtyydyttavin laadun esiintymiskohdat ja syyt.
Kun kyseessd on aineiden ja tarvikkeiden epityydyt-
tiva laatu, selvitetdin tarvittavat ominaisuudet val-
miista rakenteista otetuin ndyttein. Valmiin rakenteen
mittapoikkeamien merkitys voidaan yleensd selvittdi
laskennallisesti. Kdytossd olevan aineiston perusteel-
la tehdiin selvitys siitd, millaisin toimenpitein raken-
ne saadaan hyviksyttdvian kuntoon.

Rakenteen kestdvyys voidaan todeta myds koekuor-
mituksella.
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Kitkaliitoksen liukumiskestivyys kayttorajati-
lassa

Reunapuristus- ja reunarepeytymiskestavyys
Ruuvin vetovoimakestivyys

Ruuvin leikkausvoimakestivyys

Liukukerroin

Jayhyysmomentti

Viintojayhyys

Kéyristymisjayhyys

Pituus, jannevili, tukien vilinen etdisyys
Nurjahduspituus

Laskentakuormituksen aiheuttama taivutusmo-
mentti

Sauvan Kkestdvyys taivutusmomentille, kun
kiepahdus et ole madrddvi

Sauvan kiepahduskestidvyys
Laskentakuormituksen aiheuttama normaali-
voima, jannitysvaihtelujen lukuméaari

Sauvan kestdvyys puristavalle normaalivoimal-
le

Sauvan kestivyys vetiville normaalivoimalle
Laskentakuormituksen aiheuttama leikkausvoi-
ma

Sauvan kestdvyys leikkausvoimalle
Kimmoteorian mukainen taivutusvastus
Tehollinen taivutusvastus

Plastisoituneen poikkileikkauksen taivutusvas-
tus

Taso-osan pituus, jaykisteiden vilinen etdisyys,
hitsin a-mitta

Leveys

Laipan leveys (tarkoittaa koko laippaa)
Tehollinen leveys

Ruuvin halkaisija

Puristuslujuuden laskenta-arvo nurjahduksen
suhteen

Puristuslujuuden ominaisarvo nurjahduksen
suhteen

Veto- ja puristuslujuuden laskenta-arvo
Tehollinen korkeus

Jayhyysside

Lommahduskerroin

Ainepaksuus

Tehollinen paksuus

Laipan paksuus

Uuman paksuus

Aineosavarmuusluku
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Hoikkuus

Sauvan muunnettu hoikkuus nurjahduksessa
Sauvan muunnettu hoikkuus kiepahduksessa
Kitkakerroin

Suppeumakerroin

Taso-osan kimmoteorian mukainen lommah-
dusjénnitys

Kimmoteorian mukainen kiepahdusjannitys
Ominaisvisymisraja

Ekvivalentti jannityksen vaihteluvili

Tarkeimmilld alaindekseilld on
seuraava merkitys
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Puristus
Laskenta-arvo
Tehollinen
Kimmoteorian mukainen
Laippa

Ominaisarvo
Kiepahdus
Lommahdus, plastinen
Veto

Leikkaus

Uuma

Mydétiadminen
Kestivyys
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LIITE2 1(6)

Suomen rakentamisméaardysko-
koelma

B7 Terisrakenteet, Ohjeet 1996

Sovellettavien standardien luettelo 1.1.1996

Yleisti

Suomen rakentamisméiriyskokoelman osan B7, Te-
riasrakenteet (ohjeet) yhteydessd sovellettava standar-
di on aine-, testaus-,suunnnittelu-, menetelma-, tarvi-
kestandardi tai vastaava, joka mainitaan sovellettavi-
en standardien luettelossa. Tétd luetteloa tiydenne-
tidn tai muutetaan tarvittaessa.

Tami luettelo sisdltda standardin tai vastaavan nume-
ron tai tunnuksen, nimen ja painovuoden. Néiden tie-
tojen jilkeen on tarvittaessa erillistekstilld esitetty ko.
standardin tai vastaavan mahdolliset rajaukset, joita
timi sovellettavien standardien luettelo koskee.

TERAS JA MUOTOVALMISTEET

SFS-EN 10021  Terdksen ja terdstuotteiden yleiset

tekniset toimitusehdot. 1994

Kuumavalssatut seostamattomat
rakenneterikset. Tekniset toimitus-
ehdot. 1994

SFS-EN 10025

SFS-EN 10027-1 Teriiksen nimikejérjestelmit. Osa
1:Terdsten nimikkeet ja tunnukset.
1993

SFS-EN 10034  I- ja H-rakenneteriisprofiilit. Mit-

ta- ja muototoleranssit. 1993

SFS-EN 10056-2 Tasa- ja erikylkiset rakenneterds-
kulmaprofiilit. Osa 2: Mitta- ja
muototoleranssit. 1993.

SFS-EN 10113-1 Kuumavalssatut hitsattavat hieno-
raerakenneterikset. Osa 1: Yleiset
toimitusehdot. 1993

SFS-EN 10113-2 Kuumavalssatut hitsattavat hieno-
raerakenneterikset. Osa 2: Norma-
lisoitujen/Normalisointivalssattu-
jen terdsten toimitusehdot. 1993

Laatuluokan NL voidaan katsoa vastaavan taulukon
2.2 laatuluokkaa J4.

SFS-EN 10113-3 Kuumavalssatut hitsattavat hieno-
raerakenneterikset. Osa 3: Termo-
mekaanisesti valssattujen terédsten
toimitusehdot. 1993,

Laatuluokan ML voidaan katsoa vastaavan taulukon
2.2 laatuluokkaa J4.

SFS-EN 10210-1 Kuumamuovatut seostamattomat
rakenne- ja hienoraerakenneteris-
putkipalkit. Osa 1: Tekniset
toimitusehdot. 1994

SES 2018 Kuumavalssatut terdstangot. Pyo-
rotangot. 1982

SES 2019 Kuumavalssatut terdstangot. Nelio-
tangot. 1982

SFS 2020 Kuumavalssatut kuusiotangot. Mi-
tat ja sallitut poikkeamat. 1967

SES 2021 Kuumavalssatut terdsnauhat. Mi-
tat ja sallitut poikkeamat. 1967

SES 2022 Kuumavalssatut teridstangot. Lat-
tatangot. 1982

SFS 2023 Kuumavalssatut leveiit lattatangot.
Mitat ja sallitut poikkeamat. 1967

SES 2026 Kuumavalssatut terdstangot. Viis-
tolaippaiset U-tangot. 1982

SES 2121 Kuumavalssatut terdstangot. Tasa-
laippaiset USP-tangot. 1982

SES 5001 Kylmédmuovatut putkipalkit. Mitat
ja rakenneominaisuudet. 1988

HITSAUS

SFS-EN 287-1 Hitsaajan pitevyyskoe. Sulahitsa-

us. Osa 1:Terikset. 1992

Standardin SFS 2218 mukaan hyviksytyt hitsaajat voi-
vat hitsata niin kaun kuin pitevyys on voimassa.




SFS-EN 288-1

SFS-EN 288-2

SFS-EN 288-3

SFS-EN 288-5

SFS-EN 288-6

SFS-EN 288-7

SFS-EN 288-8

SFS-EN 440

SFS-EN 499

SFS-EN 729-3

Hitsausohjeet ja niiden hyviksynti
metallisille materiaaleille. Osa I:
Yleiset ohjeet sulahitsaukselle.
1992

Hitsausohjeet ja niiden hyviksyntii
metallisille materiaaleille. Osa 2:
Hitsausohjeet kaarihitsaukselle.
1992

Hitsausohjeet ja niiden hyviksyn-
tidmetallisille materiaaleille. Osa 3:
Teristen kaarihitsausten menetel-
mikokeet. 1992

Hitsausohjeet ja niiden hyviksynti
metallisille materiaaleille. Osa 5:
Hyviksyntd kdyttimalld kaarihit-
saukselle hyviksyttyjd hitsausai-
neita. 1995

Hitsausohjeet ja niiden hyviksynti
metallisille materiaaleille. Osa 6:
Hyviksyntd aikaisemmalla koke-
muksella. 1995

Hitsausohjeet ja niiden hyviksynti
metallisille materiaaleille. Osa 7:
Standardimenetelmit kaarihitsauk-
selle. 1995

Hitsausohjeet ja niiden hyviksyn-
timetallisille materiaaleille. Osa
8: Hyviksyntd esituotannollisella
kokeella. 1995

Hitsausaineet. Hitsauslangat ja hit-
sausaineet seostamattomien teris-
ten ja hienoraeteréisten metallikaa-
sukaarihitsaukseen. 1995

Hitsausaineet. Hitsauspuikot seos-
tamattomien teréisten ja hienorae-
terdsten puikkohitsaukseen. Luo-
kittelu. 1995

Hitsauksen laatuvaatimukset. Me-
tallisten materiaalien sulahitsaus.
Osa 3: Vakiolaatuvaatimukset.
1995

Noudatetaan rakenneluokkien 1 ja 2 rakenteissa

SFS-EN 729-4

Hitsauksen laatuvaatimukset. Me-
tallisten materiaalien sulahitsaus.
Osa 4: Peruslaatuvaatimukset.
1995

Noudatetaan rakenneluokan 3 rakenteissa.

SFS-EN 20544

SFS-EN 22553

SFS-EN 25817

SFS-EN 29692

Kasinhitsauksen lisdaineet. Mitat.
1992

Hitsausliitokset ja juotokset. Mer-
kinnit piirustuksiin. 1994

Teriksen kaarihitsaus. Hitsiluokat.
1992

Puikko-, metallikaasukaari- ja kaa-
suhitsaus. Railomuodot teriiksen
hitsaukseen. 1994

SFS 2373 Hitsaus. Staattisesti kuormitettujen
terdsrakenteiden hitsausliitosten
mitoitus ja lujuuslaskenta. 1980

SES 2378 Hitsaus. Visyttavisti kuormitettu-
jen terdsrakenteiden hitsausliitos-
ten mitoitus ja lujuuslaskenta. 1992

SFS 3327 Hitsaus. Jauhekaarihitsauksen lisi-
aineet seostamattomille, niukkase-
osteisille ja hienoraeteriksille. Laa-
tuvaatimukset ja testaus. 1979

SES 3393 Tyotapakohtaiset toleranssit. Hit-
satut rakenteet. 1975

SFS 5067 Hitsaus. Hitsausluokkien hyviksy-
misrajat. Radiografinen kuvaus.
1985

SFS 5108 Hitsaus. Ultradinitarkastuksessa
kiytettivit hyviksymisrajat. 1985

SFS 5550 Hitsaus. Hitsien silmidméirdinen
tarkastus. 1989

Teknillinen Hyviksyttyjen hitsauslisdaineiden

tarkastus- luettelo. 1996

keskus

METALLIN AINEENKOETUS

SFS-EN 10002-1 Metallien vetokoe. Osa 1: Mene-

SFS-EN 10045-1

SFS-EN 10204

SES 3207

telmd. 1990

Metallien iskukoe. Charpyn V- ja
U-koe. Osa 1: Menetelmi. 1990

Metallivalmisteet. Ainestodistuk-
set. 1992,

Hitsaus. Hitsausliitosten radiogra-
finen kuvaus. 1989
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Rikkomaton aineenkoetus. Ultra-
adnitarkastus. Yleiset ohjeet. 1975

SES 3284

Rikkomaton aineenkoetus. Suurten
terdstakeiden ultraddnitarkastus.
1988
Rikkomaton aineenkoetus. Mag-
neettijauhetarkastus. Yleiset ohjeet.
1975

SFS 3285

SFS 3286

Rikkomaton aineenkoetus. Tun-
keumanestetarkastus. Yleiset oh-
jeet. 1975

SFS 3287

Rikkomaton aineenkoetus. Ultra-
ddnitarkastus. Tarkistuskappale 1.
1976

SFS 3288

Rikkomaton aineenkoetus. Hitsa-
usliitoksen ultradinitarkastus. 1988

SFS 3290

Rikkomaton aineenkoetus. Teris-
levyjen ultradédnitarkastus. 1982

SES 3294

METALLIN KORROOSIO

SFS-EN 22063  Metalliset ja muut epdorgaaniset
pinnoitteet. Terminen ruiskutus.
Sinkki, alumiini ja niiden seokset.
1994

SES 2765 Metalliset pinnoitteet. Terdksen ja
valuraudan kuumasinkkipinnoitteet
kappaletavaroille. Yleistietoja ja
vaatimuksia. 1988

SFES 3107 Metallien pinnoitteet. Sinkki -ja
alumiiniruiskutus terdksen ja valu-
raudan korroosionestoon. 1974

SFS-ISO 8501-1 Teridspintojen kisittely ennen pin-
noitusta maalilla ja vastaavilla tuot-
teilla. Pinnan puhtauden visuaali-
nen tarkastelu. Osa 1: Terédspinto-
jen ruostumisasteet ja esikésittely-
asteet. Maalaamattomat terdspin-
nat ja aiemmista maaleista kaut-
taaltaan puhdistetut pinnat. 1990

SFS 4449 Metallien pinnoitteet. Kierteitetty-
jen terdskappaleiden kuumasinki-
tys. Metriset pulttikierteet. 1979

SES 4596 Metallien korroosio. Ympiristdolo-

suhteiden luokitus. 1980

SFS 4956 Korroosionestomaalaus. Suunnitte-
lu. 1984

SES 4957 Korroosionestomaalaus. Esikisitte-
Iyt. 1983

SFS 4958 Korroosionestomaalaus. Maalauk-
sen huomioonottaminen terisra-
kenteen suunnittelussa. 1983

SFS 4959 Korroosionestomaalaus. Maalaus-
menetelmit ja maalaustyd. 1983

SES 4960 Korroosionestomaalaus. Laadun-
valvonta. 1983

SES 4961 Korroosionestomaalaus. Korjaus-
maalaus. 1984

SES 4962 Korroosionestomaalaus. Maalit ja
maalausjirjestelmit. 1984

SFS 4963 Korroosionestomaalaus. Maalaus-

jarjestelmien kiyttosuositus metsi-
teollisuudelle. 1984

Ohjeiden B7 syopymissuojausta koskevia ohjeita ja
sovellettavia standardeja kiytetdin myos Suomen Ra-
kentamismidrdyskokoelman ohjeissa F2 tarkoitetuille
erilaisille kattotuotteille.

RUUVIT, MUTTERIT JA ALUSLAATAT

SFS 2171 Metriset ruuvit ja mutterit. Teknil-
liset toimitusehdot. Yleiskatsaus.
1968

SES 2172 Ruuvit ja mutterit. Toleranssit.

Tarkkuusasteet A, B ja C. 1982
- Kitkaliitoksissa kéytetdin tarkkuusastetta A.
SFS 2197 Ruuvit. Ruuvin ja kierteen pituu-
det. Metrinen ISO-kierre. 1967

SFS 3898, Ruuvien vapaareiit. 1992
EN 20273

SFS-ISO 4014, EN 24014 Osakierteiset kuusioruu-
vit. Tarkkuusluokat A ja
B. 1989

SFS-ISO 4016, EN 24016 Osakierteiset kuusioruu-
vit. Tarkkuusluokka C.
1989




SFS-ISO 4017, EN 24017 Téyskierteiset kuusioruu-

vit. Tarkkuusluokat A ja
B. 1989

SFS-ISO 4018, EN 24018 Tayskierteiset kuusioruu-

vit. Tarkkuusluokka C.
1989

SFS-1SO 4032, EN 24032 Kuusiomutterit, Malli 1.

Tarkkuusluokat A ja B.
1989

SFS-ISO 4034, EN 24034 Kuusiomutterit. Tark-

SFS-ISO 898-1

SFS-EN 20898-2

DIN 6914

DIN 6915

SFS-ISO 887

SFS-ISO 7089

kuusluokka C. 1989

Kiinnityselinten lujuusominaisuu-
det. Osa 1:Ruuvit ja vaarnaruuvit.
1989

Kiinnityselimien lujuusominaisuu-
det. Osa 2:Mutterit. Metrinen kier-
re. 1994

High-strength hexagon head bolts
with large widths across flats for
structural steel bolting. October
1989

kdytetddn kitkaliitoksissa lujuus-
luokan 10.9 ruuveina

High-strength hexagon nuts with
large widths across flats for struc-
tural steel bolting. October 1989
kiytetdan kitkaliitoksissa lujuus-
luokan 10 muttereina

Pyoreit aluslaatat metrisiin ruuvei-
hin ja muttereihin. Yleistd. 1989

Pyoreit aluslaatat. Normaalisarjat.

Tarkkuusaste A. 1989

— Kiytetdsdn kitkaliitoksissa, kun
ruuvin lujuusluokka on 8.8 ja
mutterin lujuusluokka 8. Aineen
tulee tdlloin vastata DIN 17100
mukaista ainetta C 45, joka on
nuorrutettu  vetolujuuteen
1000...2000 N/mm ja HV-ko-
vuus on 2950...3500 N/mm

SES-ISO 7090

SES-ISO 7091

Pyoredt, vitstetyt aluslaatat. Nor-
maalisarjat. Tarkkuusaste A. 1989

Pyoreit aluslaatat. Normaalisarjat.
Tarkkuusaste C. 1989

SES 2043 Aluslaatat. Toleranssit. Tark-
kuusasteet A ja C. 1982

SES 4717 U-rauta-aluslaatat. 1981

SES 4718 I-rauta aluslaatat. 1981

DIN 6916 Round washers for high-strength
structural steel bolting. October
1989

- Kitkaliitoksissa vaatimukset ovat
samat kuin on mainittu standardin
SFS-ISO 7089 yhteydessi

DIN 6917 Square taper washers for high-st-
rength structural bolting of steel I
sections. October 1989

- Kitkaliitoksissa vaatimukset ovat
samat kuin on mainittu standardin
SFS-ISO 7089 yhteydessi

MUUT STANDARDIT

SES 4072 Polttoleikkaus. Leikatun kappaleen
mittatoleranssit ja leikatun pinnan
laatuluokat. 1977

SFS 4193 Rakennusosien palonkestdvyyden
médrittiminen. 1978

TRY Terdsnor- Huonepalomallin mukainen paloti-

mikortti lan lampétila

N:o0 3/1996 (E1:n muutos vireilld. Uusi E1 voi
aiheuttaa muutoksia tdhin koh-
taan.)

NT FIRE 021 Insulation of steel structures: Fire
protection. Finland 1985

Hyviksytty Nordtest Scheme for Examination

jirjestelmd and Certification of

NDT-henkiloston Non-destructive Testing

pitevyyden Personnel

toteamiseksi

Ruuvien Sillanrakennuksen yleinen

kiristiminen tyoselitys: Teriisrakenteet,

kulmanmuutoksen  kohta 3.75. Tie- ja vesira-

mittaamiseen kennushallitus. 1988

perustuvalla

menetelmalla
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