SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA

Rakenteiden lujuus ja vakaus

Terasrakenteet

( Ymparistoministerio
Miljdministeriet

Ministry of the Environment




Esipuhe

Ympiristdministeri6 julkaisee Suomen rakentamismé&ardyskokoelmassa rakenteiden lujuutta ja va-
kautta koskien terdsrakenteiden suunnittelua koskevat suositukset. Ohje sisdltda yhteen koottuna

kaikki terdsrakenteiden suunnittelua koskevat kansalliset liitteet.

Kunkin kansallisen liitteen alussa on esitetty standardin kohdat, joissa kansallinen valinta on standar-

din mukaan mahdollista tehda sekd milloin valinta on tehty.

Helsingissd 28. maaliskuuta 2017

Rakennukset ja rakentaminen yksikdn paallikko /C //

Rakennusneuvos Lehtinen



Soveltamisala

Rakenteiden suunnittelu

2.1 Rakenteiden toteutusasiakirjat
2.2 Rakennesuunnitelmien sisaltd
2.3  Toteutusluokat

2.4 Sailyvyys ja suunniteltu kayttoika

Toteutus

3.1 Toteutuksen suunnittelu

3.2 Kaytettavat rakennustuotteet
3.3 Kokoonpanot

3.4 Terasrakenteiden palosuojaus

Toteutuksen valvonta ja rakenteiden kelpoisuus
4.1 Toteutuksen valvonta

4.1.1 Palosuojauksen valvonta

4.2 Rakenteiden kelpoisuus

Viittaukset

Eurokoodien SFS-EN 1993 kansalliset liitteet

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-1 Osa 1- 1: Yleiset sdannot ja rakennuksia

koskevat saannot

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-2 Osa 1-2: Yleiset sdannot.
Rakenteen palomitoitus

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-3 Osa 1-3: Yleiset sdannot.
Lisdsaannot kylmamuovatuille sauvoille ja levyille

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-4 osa 1-4: Yleiset sdannot.
Ruostumattomia terdksia koskevat lisdsaannot

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-5 Osa 1-5: Tasomaiset levyrakenteet

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-6 Osa 1-6: Kuorirakenteiden lujuus ja
stabiilius

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-7 Osa 1-7: Levyrakenteet, joihin
kohdistuva kuormitus ei ole levyn tason suuntainen

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-8 Osa 1-8: Liitosten suunnittelu

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-9 Osa 1-9: Vasyminen

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-10 Osa 1-10: Materiaalien sitkeys ja
paksuussuuntaiset ominaisuudet

a0 U

00 00 N

10

10

13

28

32

37

38

40

41

42

49

51



Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-11 Osa 1-11: Vedettyja rakenneosia
sisdltdvien rakenteiden suunnittelu

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-12 Osa 1-12: EN 1993 laajennus
teraslajeihin S700 asti

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-3-1 Osa 3-1: Mastot ja savupiiput. Mastot
Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-3-2 Osa 3-2: Mastot ja savupiiput. Savupiiput
Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-4-1 Osa 4-1: Siilot

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-4-2 Osa 4-2: Sailiot

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-4-3 Osa 4-3: Putkilinjat

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-5 Osa 5: Paalut

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-6 Osa 6: Nostureita kannattavat rakenteet

60

62

84

88

90

92

95



1. Soveltamisala

Nama ohjeet antavat lisdtietoja sovellettaessa ymparistdministerion asetusta kantavista rakenteista
terasrakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen. Ohjeet koskevat soveltuvin osin myds betoni-
terasliittorakenteissa ja muista materiaaleista tehdyissa rakenteissa kaytettavia terdsosia. Ndiden

ohjeiden mukaisen ratkaisun katsotaan tayttavan kantaville rakenteille asetetut vaatimukset.

Naita ohjeita sovelletaan, kun terasrakenteet suunnitellaan standardien SFS-EN 1993 ja niita koskevi-
en kansallisten liitteiden mukaan seka toteutetaan standardin SFS-EN 1090-2 mukaan.

2. Rakenteiden suunnittelu

2.1 Rakenteiden toteutusasiakirjat

Toteutusasiakirjat sisaltavat yleensa vahintdan seuraavat asiat:

a) rakennepiirustukset

b) standardin SFS-EN 1090-2 mukaiset vaatimukset kuten esimerkiksi kdytettavat toteutusluokat,
toleranssiluokat, esikasittelyasteet seka standardin SFS-EN 1090-2 liitteen A tarvittavat tiedot

c) muut noudatettavat asiakirjat tai viittaukset muihin asiakirjoihin

d) tarvittaessa terasrakennetyot, joita SFS-EN 1090-2 ei kata (esimerkiksi terasrakenteen pa-

losuojaustyot).
2.2 Rakennesuunnitelmien sisdlto

Terasrakenteiden rakennesuunnitelmissa suunnittelutehtavaan soveltuvassa laajuudessa esitetdan

yleensa vahintdan:

a) seuraamusluokka

b) rasitusluokat ja rakenteen suunniteltu kayttoika

¢) kokoonpanojen R/E/I/M-palonkestédvyysluokka

d) kaytetyt ominaiskuormat ja kuormaluokka

e) tdydelliset tiedot rakenteiden mitoista ja sijainnista

f) toteutusluokka

g) sallitut mittapoikkeamat standardin SFS-EN 1090-2 mukaan ja erityistoleranssit hankekohtaisesti
(esim. rakenneosien geometria, kiinnitysten ja liitosten sijainti, reikien nimelliskoot ja sijainnit,
mikali edellytetadn standardin SFS-EN 1090-2 toleranssiluokista poikkeavia mittapoikkeamia)

h) aineiden ja tarvikkeiden tunnistetiedot

i) palosuojauksen mitoittamiseen tarvittavat tekniset tiedot (esim. kriittinen lampétila standardipa-
lossa), tai toiminnallista palomitoitusta koskevat suunnitelmat tai muut palotekniset suunnitel-
mat

J) palosuojausmenetelma



hitsiluokka

1) hitsien hyvaksikayttoaste ja tarvittaessa erityisesti tarkastettavaksi tarkoitetut hitsit

m) hitsauslisdaineen lujuusluokka, kun teraslaji on vdhintaan S500

n) laskelmien edellyttdmat hitsien efektiiviset a-mitat ja paittaishitsien paksuudet hitsausprosessista
rilppumatta seka tarvittaessa laskelmien edellyttamat pienahitsien teholliset pituudet Leffja pait-
taishitsien teholliset pituudet

0) korroosionestomenetelman edellyttamat pinnan esikasittelyvaatimukset

p) mikali muttereiden varmistamiseen muttereiden irtoamisen estamiseksi kiristamisen lisaksi kay-
tetddan muita menetelmia

g) valmistusta koskevat erityisvaatimukset, kuten esimerkiksi reikien tekotapa, hitsien hionta, salli-
tut kovuusarvot, sallitut pyoristyssateet kylmataivutuksessa ja sinkityksen vaatimat reiat, ellei nii-
ta esiteta erikseen muualla toteutusasiakirjoissa. Erityisvaatimuksilla tarkoitetaan sellaisia asioita,
jotka vaikuttavat rakenteiden kestdvyyteen tai joita muutoin suunnittelun perusteella edellyte-
taan

r) maalaamattomien tai suojaamattomien terdsten korroosiovara.

Tehdasvalmisteisten (valmistus- tai asennuspiirustuksissa) kokoonpanojen osalta esitetdan myos:

)

kokoonpanon kelpoisuuden ja suunnittelun arviointia varten tarvittavat tiedot
kokoonpanosta kaytetty CE -merkintdmenetelma (M1, M2, M3a tai M3b)
kokoonpanon paino ja painopisteen paikka

nostokohdat

kasittely-, tuenta- ja nosto-ohjeet tarvittaessa.

2.3 Toteutusluokat

Toteutusluokka valitaan standardin SFS-EN 1993-1-1 ja sen kansallisen liitteen mukaan.

Terasrakenteiden toteutukselle asetetut vaatimukset jaetaan rakenteiden vaativuuden mukaan nel-

jaan toteutusluokkaan. Toteutusluokkakohtaiset vaatimukset esitetdan standardissa SFS-EN 1090-2.

2.4 Sdilyvyys ja suunniteltu kayttoika

Suunnitellun kdytt6idn saavuttamiseksi maaritetdan rasitusluokat ymparistoolosuhteiden mukaan.
Rasitusluokan perusteella maaritetaan vaatimukset kuten kaytettava teraslaji, suojaustapa ja suo-
jaustavan edellyttamat mahdolliset tarkastus- ja huoltotoimenpiteet.

Maalaamattomilta tai suojaamattomilta terdsrakenteilta edellytettdva korroosiovara maaritetaan
laskemalla kayttaen hyvaksi standardissa ISO 9224:1992 esitettyja korroosionopeuksia ymparisto-

rasitusluokissa C1-C5, ellei standardeissa SFS-EN 1993 ja niiden kansallisissa liitteissa muuta esiteta.



3. Toteutus

3.1 Toteutuksen suunnittelu

Terasrakenteiden toteutuksen tydsuunnitelmat laaditaan toteutusasiakirjojen pohjalta soveltaen
standardia SFS-EN 1090-2.

Terasrakenteiden toteutuksen tyosuunnitelmissa suunnittelutehtavaan soveltuvassa laajuudessa
esitetdan yleensa vahintdan:

- tarvittavat toteutuspiirustukset

- standardin SFS-EN 1090-2 mukainen asennussuunnitelma

- palosuojaussuunnitelma, jossa esitetddn yleensa vahintaan:

- kaytettavan palosuojaustuotteen tuotenimi ja mahdollisen tuotehyvidksynnan tunniste, pa-
losuojamaalin tapauksessa lisdksi kdytettdavaa palosuojamaalausjarjestelmaa koskevat tar-
kentavat tiedot

- palosuojauksen rakenneosakohtainen mitoitusarvo (esimerkiksi palosuojalevyn tai eristeen
paksuus tai palosuojamaalin kuivakalvonpaksuus)

- ohjeet palosuojauksen kunnon maaraaikaistarkastusta koskien, jotka ohjeet liitetdaan raken-
nuksen kaytto- ja huolto-ohjeeseen.

- standardin SFS-EN 1090-2 mukaiset laatuasiakirjat.

3.2 Kaytettavat rakennustuotteet

Terasrakenteissa kaytettavien rakennustuotteiden, aineiden ja tarvikkeiden ominaisuudet osoitetaan
CE -merkinnalla jos ne kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan tai jos valmistaja on
hankkinut tuotteelleen eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan/arvioinnin. Muutoin ne osoitetaan
erdiden rakennustuotteiden tuotehyviksynnasta annetun lain 954/2012 mukaisesti.

Seuraavien tuotteiden ominaisuudet ovat keskeisia terdsrakenteiden luotettavuuden kannalta:
- terasprofiilit ja — levyt

- muotolevyt

- ruuvit ja ruuvikokoonpanot

- hitsausaineet

- palonsuojaustuotteet

- teraskokoonpanot ja terdsrunkoiset elementit.

Kaytettdessa standardin SFS-EN 1090-2 esittamien viitestandardien mukaisia aineita ja tarvikkeita,
joille ei ole harmonisoitua tuotestandardia, yleensa niiden aineominaisuudet osoitetaan standardin

SFS-EN 1090-2 vaatimusten mukaisilla ainestodistuksilla.



3.3 Kokoonpanot

Mikali teraskokoonpanolle ei ole harmonisoitua tuotestandardia, eika valmistajalla ole tuotteelle

eurooppalaista teknista hyvaksyntda/arviointia (ETA), eikd rakennustuotteen kelpoisuutta ole osoi-

tettu lain 954/2012 mukaisella vapaaehtoisella tuotehyvaksyntamenettelylld, kokoonpanon kelpoi-

suus osoitetaan rakennuspaikkakohtaisesti standardin SFS-EN 1090-2 vaatimusten mukaisilla laatu-

dokumenteilla.

3.4 Terasrakenteiden palosuojaus

Terasrakenteiden palosuojausten asennus suoritetaan erityista huolellisuutta noudattaen kaytetta-

van palosuojatuotteen mahdollisen tuotehyvaksynnan, palosuojaustuotteita koskevan yleisen ohjeis-

tuksen ja muun tuotteen valmistajan antaman tuotekohtaisen ohjeistuksen mukaisesti.

Mikali terasrakenteiden palosuojaamiseen palosuojamaalilla ei ole vapaaehtoisessa tuotehyvaksyn-

nassa muuta esitetty, noudatetaan maalauksessa seuraavia ohjeita:

Palosuojamaalauksen suorittaja pitda palosuojamaalauksen tyovaiheista poytakirjaa, johon mer-
kitaan tiedot maalausolosuhteista, maalauskerrosten viliajoista ja kalvonpaksuusmittauksista.
Terasalusta, jonka paalle pohjamaali tai palosuojamaali suoraan levitetdan, puhdistetaan vahin-
tdan standardin SFS-EN I1SO 8501-1 mukaiseen esikdsittelyasteeseen Sa 2%. Sinkityn pinnan puh-
distus toteutetaan sinkitylle pinnalle soveltuvan palosuojamaalin tuotekohtaisen ohjeistuksen
mukaisesti.

Palosuojamaalin soveltuvuus kayttokohteeseen seka palosuoja-, pohja- ja pintamaalin yhteenso-
pivuus tarkastetaan.

Pohjamaalin kuivakalvon paksuudelle suoritetaan mittaus, jonka perusteella maaritetdan keski-
madrdinen pohjamaalin kuivakalvon paksuus. Palosuojamaalin markdkalvon paksuutta seurataan
maalikampamittauksin jokaisen maalikerroksen levittamisen jdlkeen. Tarvittaessa voidaan mitata
my0s kuivakalvon paksuus eri maalikerrosten levittdmisen jalkeen. Palosuojamaalin lopullisen
kuivakalvon paksuutta mitattaessa pohjamaalin paksuus otetaan huomioon keskimaaraisen mita-
tun kuivakalvon paksuuden perusteella.

Kuivakalvon paksuuden mittaukset suoritetaan standardien SFS-ISO 19840 ja SFS-EN ISO 2808
mukaisesti kayttden kalibroitua sahkdmagneettista kuivakalvomittaria. Maalatuista rakenteista
valitaan jokaista alkavaa 100 m?* kohti 5 kpl mittausalueita, joiden koko on 0,25 m?”. Mittausalu-
eelta suoritetaan 30 mittausta. Valittujen alueiden tulee edustaa mahdollisimman hyvin maala-
tun rakenteen kannalta erilaisia pintoja. Tyypillisen terasprofiilin mittauskohdat valitaan kuvan 1
mukaisilta pinnoilta.

Jos mittausalueen kalvonpaksuuden keskiarvo alittaa vaaditun kalvonpaksuuden, suoritetaan
tarvittava maara lisdmittauksia vajaakalvoisen alueen ja lisimaalaustarpeen maarittamiseksi.
Kalvonpaksuuden maksimiarvo ei saa ylittaa maalinvalmistajan ilmoittamaa arvoa.
Palosuojamaalatut rakenteet suojataan kuljetuksen, varastoinnin ja koko rakentamisen aikana

sdad- ja kosteusrasituksilta seka mekaanisilta vaurioilta.



Kuva 1. Palosuojamaalin kuivakalvon paksuuden mittaus suoritetaan kuvan esittamista kohdista

4. Toteutuksen valvonta ja rakenteiden
kelpoisuus

4.1 Toteutuksen valvonta

Terasrakenteiden toteutuksen valvontaan liittyvat tarkastukset tehdaan toteutusasiakirjojen edellyt-
tamassa laajuudessa soveltaen standardia SFS-EN 1090-2.

Vastaava tyonjohtaja tai erikseen nimetty erityisalan tyonjohtaja valvoo rakenteiden toteuttamisen
aikana, ettd terdsrakenteiden tydmaalla tapahtuvaa valmistusta ja terdskokoonpanojen asennustyota
koskevia suunnitelmia ja ohjeita noudatetaan ja etta toista laaditaan asiaankuuluvat dokumentit.

Mikali toteutuksen aikana havaitaan, ettd rakenne tai yksityiskohta ei tayta toteutusasiakirjoissa esi-
tettyja vaatimuksia, selvitetdadn poikkeamien esiintymiskohdat ja syyt. Talloin selvitetaan, onko poik-
keama hyvaksyttadvissa ilman korjaamista. Tarvittaessa laskelmin osoitetaan, ettd saavutetaan stan-
dardeissa SFS-EN 1993 ja niiden kansallisissa liitteissa edellytetty varmuustaso. Mikali ei voida osoit-
taa, ettd poikkeama voidaan hyvdksya ilman korjaamista, tehddan korjaaminen tarvittavassa laajuu-
dessa. Poikkeama ja korjaava toimenpide kirjataan laadunvalvonta-aineistoon.

Laadunvalvonta-aineisto dokumentoidaan ja kootaan yhdeksi kokonaisuudeksi. Terdsrakenteiden
laadunvalvonta-aineisto koostuu seka terdasrakennetehtaassa etta tydmaalla tapahtuvan toteutuksen
tuottamasta laadunvalvonta-aineistosta.

4.1.1 Palosuojauksen valvonta
Palosuojattu rakenne merkitdan kiinnittamalla valmiiseen rakenteeseen palo-osastoittain riittava

maara palosuojauksen tiedot ilmoittavia merkintakilpia, joissa esitetaan:

- mitoituksessa kaytetty rakenteen R-paloluokka



- kaytetyn palosuojatuotteen tuotenimi ja mahdollisen tuotehyvaksynnan tunniste
- palosuojausurakoitsija
- palosuojauksen asennusajankohta

- palosuojauksen tarkastaja.
Palosuojaus tarkastetaan silmamadraisesti vahintaan kolmen vuoden vilein, ellei tarkempia ohjeita
ole esitetty. Palosuojaukseen syntyneet vauriot korjataan palosuojatuotteen valmistajan ohjeiden

mukaisesti.

Dokumentaatio palosuojatuista rakenteista kootaan liitettavaksi rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohjeeseen.

4.2 Rakenteiden kelpoisuus
Naita ohjeita sovellettaessa rakenteiden kelpoisuuden arviointi perustuu siihen, etta terasrakentei-

den mitoitus on tehty asianmukaisesti standardien SFS-EN 1993 ja niiden kansallisten liitteiden mu-

kaan seka etta terdsrakenteet on toteutettu ja tarkastettu toteutusasiakirjojen mukaisesti.

5. Viittaukset

Viittausten kohdalla sovelletaan viimeisintad painosta (muutokset mukaan lukien), jollei viittauksen

versiota ole yksiloity.

SFS-EN 1090-2 Teras- ja alumiinirakenteiden toteuttaminen — Osa 2: Terasrakenteita koskevat

tekniset vaatimukset
SFS-EN 1990 Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet

SFS-EN 1993-1-1 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset sdannot ja
rakennuksia koskevat saannot

SFS-EN 1993-1-2 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset saannot.

Rakenteellinen palomitoitus

SFS-EN 1993-1-3 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-3: Yleiset sdannot.

Lisasdaannot kylmamuovatuille sauvoille ja levyille

SFS-EN 1993-1-4 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osat 1-4: Yleiset sdannot.

Ruostumattomia teraksia koskevat lisdsdannot
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SFS-EN 1993-1-5

SFS-EN 1993-1-6

SFS-EN 1993-1-7

SFS-EN 1993-1-8

SFS-EN 1993-1-9

SFS-EN 1993-1-10

SFS-EN 1993-1-11

SFS-EN 1993-1-12

SFS-EN 1993-3-1

SFS-EN 1993-3-2

SFS-EN 1993-4-1

SFS-EN 1993-4-2

SFS-EN 1993-4-3

SFS-EN 1993-5

SFS-EN 1993-6

SFS-EN 1SO 2808

SFS-EN 1SO 8501-1

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-5: Levyrakenteet

Eurokoodi 3: Osa 1-6: Kuorirakenteiden lujuus ja stabiilius

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-7: Lisdsdannot tasomaisille
levy-rakenteille, joihin kohdistuu tason suhteen poikittainen kuormitus

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-8: Liitosten suunnittelu

Eurokoodi 3: Terdsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-9: Vasyminen

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-10: Materiaalin sitkeys ja

paksuussuuntaiset ominaisuudet

Eurokoodi 3:Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-10: Vedettyja rakenneosia
sisdltavien rakenteiden suunnittelu

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-12: EN1993 laajennus teras-
lajeihin S 700 asti

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 3-2: Mastot ja savupiiput.
Mastot

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 3-2: Mastot ja savupiiput.

Savupiiput

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 4-1: Siilot

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 4-2: Sailiot

Eurokoodi 3: Terdsrakenteiden suunnittelu. Osa 4-3: Putkistot

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 5: Paalut

Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 6: Nosturia kannattavat raken-
teet

Maalit ja lakat. Kalvonpaksuuden maarittaminen
Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla.

Pinnan puhtauden arviointi silmamaaraisesti. Osa 1: Teraspintojen ruostumis-
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SFS-1SO 19840

1SO 9224:1992

asteet ja esikasittelyasteet. Maalaamattomat teraspinnat ja aiemmista
maaleista kauttaaltaan puhdistetut terdspinnat

Paints and varnishes -- Corrosion protection of steel structures by protective
paint systems -- Measurement of, and acceptance criteria for, the thickness of

dry films on rough surfaces

Corrosion of metals and alloys -- Corrosivity of atmospheres - - Guiding values

for the corrosivity categories

12



6. Standardien SFS-EN 1993 kansalliset liitteet

Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-1 Osa 1- 1: Yleiset sdaannét ja ra-
kennuksia koskevat saannot

Standardin SFS-EN 1993-1-1 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-1 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-1 liitteita ellei tassa kansallisessa liit-
teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetédn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta sallitaan standardin SFS-EN 1993-1-1 seuraavissa kohdissa:
e 2.3.1(1) Huomautus 1

® 3.1(2)

e 3.2.1(1)

¢ 3.2.2(1)

® 3.2.3(1)

¢ 3.2.3(3)B

—3.2.4(1)B Huomautus 3B
~5.2.1(3)

® 5.2.2(8)

—5.3.2(3)

¢ 5.3.2(11) Huomautus 2
—5.3.4(3)

—6.1(1) Huomautus 1

e 6.1(1) Huomautus 2B
-6.3.2.2(2)

® 6.3.2.3(1)

® 6.3.2.3(2)

—6.3.2.4(1)B Huomautus 2B
—6.3.2.4(2)B

¢ 6.3.3(5) Huomautus 2

e 6.3.4(1)

¢ 7.2.1(1)B

©7.2.2(1)B

e 7.2.3(1)B

e C.2.2(3) Huomautus 1

e C.2.2(4).

—BB.1.3(3)

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

13



Kuormitukset ja ympariston vaikutukset

2.3.1(1) Huomautus 1

Jadkuormien ominaisarvot maaritetaan kdyttden standardia ISO 12494.

Yleista

3.1(2)
Taulukossa 3.1 esitettyjen materiaalien lisdksi voidaan kdyttaa myds seuraavia teraslaje-
ja alla esitetyin ehdoin:

a) Standardin SFS-EN 10149-2 mukaiset teraslajit S315MC, S355MC, S420MC ja
S460MC.

b) Standardin SFS-EN 10149-3 mukaiset teraslajit S260NC, S315NC, S355NC ja
S420NC.

Tapauksissa a) ja b) iskusitkeysvaatimus maaritetdan standardin SFS-EN 10149-1 kohdan

11 option 5 mukaan.

Standardien SFS-EN 10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaisille teraslajeille £,:n arvo esite-
taan standardin SFS-EN 1993-1-8 kansallisessa liitteessa.

Standardien SFS-EN 10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaisille teraslajeille mekaaniset omi-
naisuudet korkeissa lampotiloissa maaritetdaan standardin SFS-EN 1993-1-2 kansallisen

liitteen mukaan.
Standardien SFS-EN 10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaisille teraslajeille rakenneosan suu-
rin sallittu paksuus haurasmurtuman valttamiseksi maaritetdan standardin SFS-EN 1993-

1-10 kansallisen liitteen mukaan.

Muita teraslajeja voidaan kayttaa, mikali teraslajin ominaisuudet ja ominaisuuksien yh-
teensopivuus eurokoodin SFS-EN 1993 ja sen kansallisten liitteiden suunnitteluehtojen
kanssa on selvitetty luotettavasti.

Materiaaliominaisuudet

3.2.1(1)

Voidaan kayttda molempia vaihtoehtoja.
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Sitkeysvaatimukset

3.2.2(1)

Kaytettavien terdsten tulee tayttdda huomautuksessa esitetyt vaatimukset ellei standar-
din SFS-EN 1993 jossakin osassa tai standardin SFS-EN 1993 jonkin osan kansallisessa liit-
teessa toisin esiteta.

Murtumissitkeys

3.2.3(1)

Alin kayttélampotila maaritetddn standardin SFS-EN 1991-1-5 soveltamista koskevan
ymparistéministerion asetuksen 8/16 mukaan. Varmuus haurasmurtumista vastaan tar-
kistetaan kaikissa kayttolampotiloissa kayttden kyseisessa kayttolampotilassa esiintyvaa
kuormitustapausta. Asennusaikainen tilanne otetaan myds huomioon kayttden tarkoi-

tuksenmukaisia asennusaikaisia kuormitusyhdistelmia ja lampétiloja.

3.2.3(3)B

Standardin SFS-EN 1993-1-10 kohdassa 2.1(2) todetaan, ettd pelkastdan puristetuille ra-
kenneosille ei tarvitse asettaa murtumissitkeyttd koskevia vaatimuksia. Noudatetaan
kuitenkin rakennusten puristetuille rakenneosille arvoa oy = 0,25 f,(t) madriteltdessa
standardin SFS-EN 1993-1-10 taulukon 2.1. mukaista suurinta sallittua paksuutta.

Kehien stabiilius

5.2.2(8)

Nurjahduspituudet madaritetaan rakenteiden mekaniikan sadntéjen mukaan.

Toisen kertaluvun vaikutukset otetaan huomioon sauvojen poikkileikkausten mitoituk-
sessa seka liitosten, kiinnitysten ja jatkosten mitoituksessa.

Epatarkkuudet kehien kokonaisanalyysissa

5.3.2(11) Huomautus 2

Esitettyd menetelmaa ei sovelleta.

Yleista

6.1(1) Huomautus 2B

Sauvan kestavyyden osavarmuusluvun y y; = 1,0 kdytén oletuksena on, etta standardin
SFS-EN 1993-1-1 kohdan 6.3.1 menetelman seka kohdan 6.3.4 menetelman yhteydessa

kaytetty nurjahduskayra valitaan tdman ohjeen kohdan 6.3.4(1) mukaisesti.
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Mikdli poiketaan suunnittelusddntéjen taustalla olevista toleransseista rakenteiden kes-
tdvyyden kannalta epdedulliseen suuntaan, osoitetaan laskelmin, ettd saavutetaan
standardissa SFS-EN 1993 ja sen kansallisissa liitteissd edellytetty varmuustaso.

Kun suunnittelussa oletettu alkukdyryys on suurempi kuin L/1000, mitoitetaan sauva pu-
ristettuna ja taivutettuna sauvana, jolloin alkukdyryyden L/1000 ylityksestd aiheutuva

taivutusmomentin lisdys AMg, suurimman taipuman\V,.,, kohdalla lasketaan kaavasta:

AM Bd — NEd (Vdesing - LllOOO) (11)

Missd: Vye,, vastaa suunnittelussa oletettua alkukdyryyttd.

Standardin SFS-EN 1090-2 mukainen puristetun sauvan alkukdyryyttd koskeva olennai-
nen toleranssi on yleensd L/750.

Sovellettaessa standardin SFS-EN 1SO 13920 mukaisia toleransseja vaihtoehtona stan-
dardin SFS-EN 1090-2 mukaisille toiminnallisille toleransseille, kestdvyyden kannalta
epdedulliseen suuntaan, laskelmin osoitetaan, ettd saavutetaan standardeissa SFS-EN
1993 ja niiden kansallisissa liitteissé edellytetty varmuustaso.

Onnettomuusrajatiloissa tulipaloa lukuun ottamatta kaytetddan samoja mitoituskaavoja
ja mitoitusehtoja sekd aineosavarmuuslukuja kuin normaalilampdtila-mitoituksessa pait-

si ¥y = 1,1.
Veto

6.2.3
Reidttémdn vedetyn poikkileikkauksen vetokestdvyyden mitoitusarvo lasketaan standardin
SFS-EN 1993-1-1 kaavan (6.6) mukaisesti.

Valssattujen ja vastaavien hitsattujen profiilien kiepahduskayrat
6.3.2.3(1)
Kiepahduskdyrien madrittamisessa kaytetaan muunnetulle hoikkuudelle kiepahdukses-

sa, Ai1o, ja parametrille, 5, seuraavia arvoja:

a)  Valssatuille kaksoissymmetrisille vakiopoikkileikkauksisille |- ja H-profiileille ja

kuumavalssatuille ja kylmdamuokatuille rakenneputkille:

ZLT,O =04
£=0,75

b)  Hitsatuille vakiopoikkileikkauksisille kaksoissymmetrisille |- profiileille:
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ZLT,O =0,2
£=1,0.

Molemmissa tapauksissa kiepahduskayra valitaan taulukosta 1.

Taulukko 1. Kiepahduskayran valinta poikkileikkauksen mukaan kaytettdessa standar-
dissa esitettyd yhtaloa (6.57). Taulukossa h on poikkileikkauksen korkeus ja b on poikki-
leikkauksen leveys.

Poikkileikkaus Rajat Kiepahdus-
(poikkileikkaus on vakio sauvan pituudella) kayra
Valssatut kaksoissymmetriset |- ja H-profiilit seka h/b<2 b
kuumavalssatut rakenneputket 2<h/b<3,1 o
Hitsatut kaksoissymmetriset I-profiilit ja kylmamuova- | h/b<2 C
tut rakenneputket 2<h/b<3,1 d

Kaikissa muissa tapauksissa kdytetdan standardin SFS-EN 1993-1-1 kohdan 6.3.2.2 mu-
kaisia saantoja.

6.3.2.3(2)
Kiepahduskestavyyden pienennystekijan muunnoskertoimelle kdytetdan arvoa f = 1,0.

Vakiopoikkileikkauksisten sauvojen taivutus ja aksiaalinen puristus

6.3.3
Standardin SFS-EN 1993-1-1 liitteen B mukaista menetelmdd 2 sovelletaan myds pyéreil-
le rakenneputkille.

6.3.3(5) Huomautus 2
Kaytetdaan vaihtoehtoista menetelmaa 2, jos se soveltuu. Vaihtoehtoista menetelmaa 1
voidaan kadyttaa.

Yleinen menetelma sauvojen sivuttaisen nurjahduksen ja kiepahduksen laske-
miseksi

6.3.4(1)
Tata menetelmaa voidaan kayttaa, kun standardissa SFS-EN 1993-1-1 esitetyt muut me-
netelmat eivat sovellu. Naissa tapauksissa yleisen menetelman soveltuvuus selvitetdan

tapauskohtaisesti.

Taman kansallisen liitteen mukaisten aineosavarmuuslukujen kayton edellytyksena on,

ettd nurjahduskayrat valitaan taulukon 2 mukaan seuraavasti:
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Taulukko 2. Standardin SFS-EN 1993-1-1 kohdassa 6.3.1 esitetyn menetelman seka tassa
kohdassa 6.3.4 esitetyn menetelman yhteydessa kaytettavan nurjahduskayran valinta z-
z -akselin suhteen teraslajin S460 valssatuille I-profiileille sauvan korkeus-leveys suhteen

seka laipan paksuuden perusteella, muutos standardin 1993-1-1 taulukkoon 6.2.

Rajat Nurjahdus ko. Nurjahduskayra
akselin suhteen S 460
h/b>1,2 t; <40 mm z-z "a"” kdyra "a,” sijasta
h/b>1,2 40 mm < t;< 100 mm z-z "b” kayrad "a” sijasta
h/b<1,2 t;< 100 mm z-z "b” kayra ”a” sijasta

Pystysuuntaiset taipumat

7.2.1(1)B

Ominaiskuormayhdistelmista aiheutuvien lopputaipumien (Wpm.y, katso standardi SFS-EN
1990) ja -siirtymien kayttorajatilat staattisella kuormituksella, kun taipumista on haittaa,
ovat taulukon 3 mukaiset, ellei rakenteen tyypista, kayttotarkoituksesta tai toiminnan
luonteesta johtuen muiden arvojen voida katsoa soveltuvan paremmin. Esikorotuksella
(w,, katso standardi SFS-EN 1990) voidaan kompensoida pysyvasta kuormasta aiheutu-
vaa taipumaa, ellei siita aiheudu haittaa.
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Taulukko 3. Taipumien ja siirtymien kayttorajatilat

Rakenne Taipuman tai siirtyman raja-arvo
Padkannattajat

- vesikatoissa ja katoksissa L/300

- valipohjissa L/400

U|Okkeet L/150

Katto-orret L/200

Seindorret L/150

Muotolevyt

- katoissa, joissa ei ole vesikerdytymien tai L/100

katteen vaurioitumisen vaaraa
- katoissa, joissa vesikerdytymien tai katteen

vaurioitumisen vaara on olemassa

-kunlL< 45m L/150

-kun4,5m<L< 6,0m 30 mm

-kunL>6,0m L/200
- vélipohjissa L/300
- seinissa L/100
- ulokkeissa L/100
Rakenteen vaakasiirtyman rajatila
- 1ja 2 kerroksiset rakennukset H/150
- muut rakennukset H/400

L on jannevali
H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus
Rakennukset, jossa on nosturirata, katso standardi SFS-EN 1993-6 ja sen kansallinen liite.

Vaakasuuntaiset taipumat
7.2.2(1)B

Vaakasuuntaiset taipumarajat on esitetty tdman kansallisen liitteen kohdan 7.2.1(1)B

taulukossa 3.
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Dynaamiset vaikutukset

7.2.3(1)B

Dynaamisten vaikutusten huomioon ottamiseksi sovelletaan standardin SFS-EN 1993-1-1
kansallisia valintoja koskevien ohjeiden jéljessé olevaa standardin suhteen ristiriidatonta
NCCI 1 dokumenttia.

Liite C
Toteutusluokan valinta
Tdmd liite korvaa standardin SFS-EN 1090-2 liitteen B.

C.2.2(3), Huomautus 1
Toteutusluokka valitaan standardin SFS-EN 1993-1-1 taulukon C.1 mukaisesti. Toteutus-
luokan valitsemiseksi kdytetdaan standardia SFS-EN 1990 soveltamista koskevan ymparis-

toministerion asetuksen 3/16 mukaisia seuraamusluokkia.

Yksittdisen kokoonpanon (rakenneosan) tai yksityiskohdan toteutusluokka valitaan
yleensd samaksi kuin koko rakenteen toteutusluokka. Mikdli kuitenkin tietyn kokoonpa-
non (rakenneosan) tai yksityiskohdan seuraamusluokka tai kuormituksen tyyppi poikke-
aa koko rakenteen seuraamusluokasta tai kuormitustyypistd, toteutusluokka valitaan
kokoonpanon tai yksityiskohdan seuraamusluokan tai siihen kohdistuvan kuormituksen

tyypin perusteella.

C.2.2(4)
Seuraavissa tapauksissa kdytetdan vahintaan toteutusluokalle 2 (EXC2) standardissa SFS-
EN 1090-2 esitettyja vaatimuksia, vaikka rakenteen toteutusluokka on 1 (EXC1):

a) hitsatuille kokoonpanoille, jotka valmistetaan terdstuotteista, joiden teraslaji on
suurempi kuin S355

b)  hitsatuille kokoonpanoille, jotka ovat rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeita
ja jotka asennetaan hitsaamalla tyémaalla

c) pyoreistd rakenneputkista hitsaamalla valmistetuille kokoonpanoille, joissa putki-
en péitad joudutaan leikkaamaan erityiseen muotoon, mikali leikkaaminen tehd&aan
manuaalisesti.

d)  kokoonpanoille, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampdkasitellaan
valmistuksen aikana. Kokoonpanoille, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai
joita lampokasitellaan valmistuksen aikana tai kdaytetdan kuumalla oikaisua, laadi-
taan standardin SFS-EN 1090-2 kohdan 4.2.1 mukainen tyéohje.
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NCCI 1 standardiin SFS-EN1993-1-1: Lattioiden varahtelymitoitus
Soveltamisala ja merkinndt

Ohjeessa esitetddin laskennallinen menettely sekd kevyiden ettd raskaiden vdlipohjien
kévelystd aiheutuvien vdérdéhtelyiden hyvdksyttévyyden mddirittdmiseksi.

Kdytetdidin seuraavia merkintdjd:

a on ihmisen kévelystd aiheutuva laskettu kiihtyvyys [m/s’];

X on huoneen suurin leveys- tai pituus [m];

b on lattian leveys [m];

beff on lattian vdrdhtelevén osan tehollinen leveys [m];

e on Neperin luku (= 2,718);

s on lattiapalkkien véilinen etdisyys [m];

f, on lattian alin ominaistaajuus [Hz];

| on lattiapalkkien pituus [m];

m on koko vdlipohjan massa lattian pinta-alayksikk6d kohden + hyétykuormasta osuus
30 [kg/m’];

L on pddkannattimen jénnevdli [m];

E| on lattian pituussuuntaa | vastaava redusoitu kimmokerroin [N/m?];

I| on lattian pituussuuntaa | vastaava, leveysyksikkéd kohden laskettu taivutusjéyhyys
[m*/m];

(El)b on lattian pienempi, leveyssuuntaa b vastaava jiykkyys Ep ‘I [Nm’/m];
(E)| on lattian suurempi, pituussuuntaa | vastaava jéykkyys E|"l] [Nm*/m];
(EI) on lattian pddkannattamien jaykkyys E| “1| [Nm?/m];

W on viréhtelyssé mukana olevan lattian osan tehollinen massa [kg];

P on vdrdhtelyn aiheuttavan henkilén paino [N];

R on kiihtyvyyden pienennyskerroin (= 0,7) [-];

0, on pistevoimasta 1 kN aiheutuva suurin kokonaistaipuma [m];

51 on pistevoimasta 1 kN aiheutuva suurin paikallinen taipuma [m];

¢ on vaimennussuhde [-].

Menetelmdn rajoitukset

Nditd ohjeita kéytetdén seuraavin edellytyksin:
- vidlipohja liittyy asuin- tai toimistotiloihin

- vidlipohjan alin ominaistaajuus on yli 3 Hz

- vdrdhtelyn aiheuttaa ihmisen kdvely

- vdrdhtelyn suuruudelle ei aseteta erityisvaatimuksia.

Menetelmdd ei tule kdyttdd mm. liike- ja liikuntatiloihin, joilla kuormitus- ja vaatimusta-

so poikkeaa edelld esitetystd, tai tiloihin, joiden vdrdhtely aiheutuu koneista.
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Yieistd

Kdvelystd aiheutuva vdrdhtely voi muodostua haitalliseksi, jos kdvelyn jaksolliset kuormi-
tuskomponentit vahvistuvat liiaksi resonanssi-ilmién vuoksi, jos kantapddn isku lattiaan

aiheuttaa liian suurta térindd, tai jos lattia notkuu liiaksi askelten alla.

Resonanssia pidetddn mitoituksessa mdédrddvdnd, jos vdlipohjan vdrdhtelyn alin omi-
naistaajuus on alle 10 Hz. Jos taajuus on tdtd suurempi, vdlipohjan notkuminen tai tériné
muodostuu mitoituksessa mddrddvdksi. Mddrdévén tekijdn vaihtumisen vuoksi mitoituk-
sessa on epdjatkuvuutta 10 Hz:n kohdalla. Matalat ominaistaajuudet ovat tyypillisié
raskaille ja korkeat ominaistaajuudet kevyille vélipohjille.

Tdssd esitetddn ohjeet lattioiden vdrdhtelyluokitukseksi ja kuvataan suorakaiteen muo-
toisen lattian vdrdhtelytarkastelu. Tarkasteltava lattia voi olla myds osa suurempaa viili-
tai alapohjaa (kuva 1).

(EI);
..l_'._ —_— . S ——— . — _'__'_'_.. A
| | I | | I I = I I | I |
N Lo
Lo Lo
| | I | I | | I I | | | |
oo A® N |y
N e
A e e
Loror N
Lo I

| | | | I | I | | |

E=——d - —m v
& ) L g .

b

Kuva 1. Tyypillinen viélipohjan osa-alue, joka kdésittdd pintalaatan, lattiapalkit ja péd-

kannattimet.

Vidrdhtelykriteerit

Lattian tarkastelussa otetaan huomioon:

- 1 kN:n paikallisesta kuormituksesta aiheutuva vdélipohjan runkorakenteen kokonais-
taipuma o, kun vilipohjan ominaistaajuus on yli 10 Hz. Téllaisia lattioita kutsutaan
korkeataajuuksiksi lattioiksi.

- Yhden henkilén kévelystd aiheutuva vdlipohjan runkorakenteen kiihtyvyys a, kun vd-
lipohjan ominaistaajuus on alle 10 Hz. Tdéllaisia lattioita kutsutaan matalataajuuksi-

siksi lattioiksi.
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- 1 kN:n paikallisesta kuormituksesta aiheutuva lattian pinnan paikallinen taipuma 6.
Paikallinen taipuma koskee lattiapalkkien vdilistd lattian pintarakenteen taipumista,
kelluvia lattioita ja korotuslattioita.

Lattiat jaetaan vdrdhtelyluokkiin taulukon 1 mukaisesti. Taulukossa 1 esitettyjd lattian

runkorakenteelle asetettuja rajoja voidaan korottaa kertoimella:

- 1
0,318+0,114-x

(1.1)

kun lattian suurin pituus tai leveys x on alle 6 m. Kun x = 6 m, kéytetddn arvoa k = 1,0.
Tiettyyn luokkaan kuuluvan lattian on tdytettdvd sekd lattian runkoa koskeva kriteeri et-
td paikallista taipumaa koskeva kriteeri.

Taulukossa 1 esitetddin lattioiden vdrdhtelyluokitus ja taulukossa 2 esitetddn vdrdhtely-

luokan soveltamisalue asuin- ja toimistorakennuksille.

Taulukko 1. Lattioiden vérdhtelyluokitus

Kriteeri lattian rungolle Kriteeri paikalliselle
taipumallel)
Véréhtelyluokka Korkeataajuuksiset Matalataajuuksiset Seka Kkorkea- ettd
lattiat lattiat matalataajuuksiset
lattiat
A 80< 0,12 mm a < 0,03 m/s? $,< 0,12 mm
B 80< 0,25 mm a<0,05 m/s? 8,< 0,25 mm
C 80< 0,50 mm a< 0,075 m/s® 8,< 0,50 mm
D 8< 1,0 mm a<0,12 m/s? 8,< 1,0 mm
E 80> 1,0 mm a>0,12 m/s? 8> 1,0 mm

1) Paikallinen pintalevyn taipuma tarkastetaan, kun pintalevyn jinnemitta on yli 600 mm.
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Taulukko 2. Viiréihtelyluokan soveltamisalue asuin- ja toimistorakennuksille

Varahtelyluokka Varahtelyluokan soveltamisalue

A Normaaliluokka huoneistosta toiseen siirtyville varahtelyille.

Erikoisluokka, kun vardhtelyn aiheuttaja on samassa huoneistossa.

B Alempi luokka huoneistosta toiseen siirtyville varahtelyille.
Ylempi luokka asuin- ja toimistorakennuksille, kun varahtelyn

aiheuttaja on samassa huoneistossa.

c Normaaliluokka asuin- ja toimistorakennuksille, kun vardhtelyn

aiheuttaja on samassa huoneistossa.

D Alempi luokka asuinrakennuksille, kun varahtelyn aiheuttaja on
samassa huoneistossa. Esimerkiksi omakotitalojen ullakot tai vapaa-

ajan asunnot.

E Luokka, jolle ei aseteta rajoituksia.

Lattian ominaistaajuus

Yksinkertaisen neljéltd sivulta tuetun suorakaiteen muotoisen lattian alin ominaistaajuus
lasketaan lausekkeesta:

A (G Z(LT{LT (EN), (1.2)
PTER b) "\b) [(EN), '

missd | on lattian pituus, (El), on lattian suurempi pituussuuntaa | vastaava jéykkyys, (El),
on lattian pienempi leveyssuuntaa b vastaava jdykkyys ja m on vilipohjan massa lattian
pinta-alayksikkéd kohden. Lattian massaan siséllytetddn hyétykuormasta 30 kg/m”.

Usein lattiapalkkien suuntaisten reunojen tuennalla ei ole merkitysté ominaistaajuuteen.
Téllbin ominaistaajuus voidaan laskea lausekkeesta:

_ 7 [(El}
° 212\ m (1.3)

Lauseke (1.3) aliarvioi ominaistaajuutta enintéddn 5 %, kun b/l >1,0 ja (El), /(El), >30,
mutta jos b/l = 0,5, samaan tarkkuuteen pddstddn vasta, kun (El), /(El), >200.

Jos lattiapalkit (pituus |) tukeutuvat péddkannattimiin (pituus L=b), systeemin alin omi-

naistaajuus lasketaan lattiapalkin ja pddkannattimen ominaistaajuuksien avulla lausek-
keesta:
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(1.4)

1
f2

0l

missa fo lasketaan lausekkeesta (1.2) ja pdédkannattimen ominaistaajuus lausekkeesta:

7z |(El)
£ - L 1.5
“2N m (1)

Tekijé (El), on pddkannattimien ja pintalaatan yhteinen taivutusjéykkyys pituusyksikk6é
kohden.

Kokonaistaipuman laskeminen

Paikallisesta kuormituksesta 1 kN aiheutuva vdlipohjan kokonaistaipuma, o, tarkiste-

taan, kun vélipohjan ominaistaajuus on yli 10 Hz.

Taipuma lasketaan neljdlté sivulta tuetun suorakaiteen muotoisen ortotrooppisen laatan

taipumana. Pistekuormasta F = 1 kN aiheutuva laatan keskipisteen taipuma lasketaan

kaavasta:
5, :y.('; y , missd (1.6)
4 1 b . El
y=a7Z-4ZZ 2_1 4; 0.’=I— Ja ﬂ:((EI;b (17)
" i)t B (J j !
o

Useissa tapauksissa lattiapalkkien suuntaisella reunan tuennalla ei ole merkitystd tai-

pumaan. Tdll6in lausekkeen (1.7) sijaan voidaan kdyttdd lauseketta:

1
yE——— (1.8)

42.{(EI)D:|1/4
(El)

Lausekkeiden (1.7) ja (1.8) tuloksien ero on enintddn 2,5 %, kun b/l >1,0 ja (El), /(El), >20,
mutta jos b/l = 0,5, samaan tarkkuuteen pddstddn vasta, kun (El), /(El), >300.

Jos lausekkeen (1.6) avulla laskettu taipuma on suurempi kuin lattiasta erotetun korva-

uspalkin taipuma pistekuormalla F = 1 kN, vertailutaipumana kdytetddn korvauspalkin

avulla laskettua suurinta mahdollista taipumaa:
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SE

T, missd (1.9)
48-s-(E),

max —

s on lattiapalkkien vélinen etdisyys.

Jos lattiapalkit tukeutuvat pddkannattimiin, taipumaan lisétddn pédédkannattimien tai-

puma.
Kiihtyvyyden laskeminen

Yhden henkilén kdvelystd aiheutuva vdlipohjan kiihtyvyys tarkistetaan, kun vdélipohjan
ominaistaajuus on alle 10 Hz. Kiihtyvyys lasketaan kaavasta:

R-P _
a:W—-O,83-e 0351, , missé (1.10)

S

P=800 N (kdvelijén paino), R = 0,7 ja e = 2,718. Vaimennussuhteena kdytetdén yleensd
arvoa ¢ = 0,03. Mikdli vdlipohja sisdltdé vihdn ei-kantavia rakenteita (vdliseindt, alas-
lasketut katot, kanavat, huonekalut jne.), vaimennussuhteelle kéytetdén arvoa = 0,02.

Neljéltd sivulta tuetun suorakaiteen muotoisen lattian vdrdhtelyssd mukana oleva tehol-

linen massa W lasketaan kaavasta:

W=m-bey - | , missd: (1.11)

bes = 2,0 [(EI J | (1.12)

mutta b.g saa kuitenkin enintdén arvon 2/3 lattiapalkkeihin ndhden poikittaissuuntai-

sesta lattian kokonaisleveydestd.

Jos suorakaiteen muotoinen lattia on toiselta lattiapalkin suuntaiselta reunaltaan tuke-
maton, lausekkeessa (1.12) kdytetddn kertoimen 2,0 sijasta kerrointa 1,0.

Jos lattiapalkit (pituus I) tukeutuvat pdékannattimiin (pituus L), védrdhtelyssé mukana

oleva tehollinen massa lasketaan kaavasta:

W, W

= + L
1+ 5 /12 1+ 82 /657

(1.13)

jossa W, saadaan lausekkeista (1.11) ja (1.12).
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Tekijd

WL =m-lgs L , missa (1.14)
1/4
El
I :1,6-{%} L (1.15)
L

mutta l.s saa kuitenkin enintéddn arvon 2/3 pddkannattajiin ndhden poikittaissuuntaises-
ta lattian kokonaisleveydestd. Jos péddkannatin sijaitsee lattian vapaassa reunassa, latti-
an jaykkyyttd (El), pienennetddn 50 prosentilla.

Paikallisen taipuman laskenta

Paikallinen taipuma, 6; koskee lattiapalkkien vdlistd lattian pintarakenteen taipumista,
kelluvia lattioita ja korotuslattioita. Paikallinen taipuma on 1 kN:n pistekuorman kohdal-
la olevan taipuman ja 600 mm:n etdisyydelld olevan taipuman erotus (kuva 2). Tarkaste-

lussa ei tarvitse ottaa huomioon lattiapalkkien taipumista.

F Y
v F
I_I 1
T e g
300 300 600
F
F
T ¢
84
300 300 600
—r—> —>

Kuva 2. Esimerkkejd lattian pintarakenteen taipumisesta
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-2 Osa 1-2: Yleiset saannot.
Rakenteen palomitoitus

Standardin SFS-EN 1993-1-2 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-2 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-2 liitteitd ellei tdssa kansallisessa liit-
teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-2 seuraavissa kohdissa:
- 2.3(1)

—2.3(2)

° 4.1(2)

¢ 4.2.3.6(1) Huomautus 2

—4.2.4(2).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.
Standardin EN 1993-1-2 soveltamisala

1.1.2(6)

Standardissa SFS-EN 1993-1-2 ja sen kansallisessa liitteessé esitettyjé ohjeita voidaan
soveltaa myds standardin SFS-EN 1993-1-1 kansallisen liitteen kohdassa 3.1(2) esitetyille
terdksille.

Parametrinen paloaltistus

2.1.3

Osastoivuuden suhteen noudatetaan standardia SFS-EN 1994-1-2 ja sen kansallista liitet-
td.

Rakenneosan tarkastelu

2.4.2(3)

Kdytettdessd standardin SFS-EN 1990 ja sen soveltamista koskevan ympdristéministerién

asetuksen 3/16 mukaisia osavarmuuslukuja standardin SFS-EN 1993-1-2 kuva 2.1 muut-

tuu kuvassa 1 esitetylld tavalla.
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0,9
i
0,8 A
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07 N~ T
\\\‘\‘: =09
—
06 \\§ ~———=—— y=08
\\\\\\\ \\ W= 0,7
0,5 \\\\ — w=0,6
— =0,5
04 \\ \\\ l//: y
~__ | w=04
0,3 v=03
' w=0,2
0,2
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Q1! Gy

Kuva 1. Pienennystekijiin ng vaihtelu mddrdédvdin muuttuvan kuorman ja pysyvén kuor-
man ominaisarvojen kuormasuhteen Q. ;/ Gk funktiona standardin SFS-EN 1990 sovel-
tamista koskevassa ympdristéministerién asetuksessa 3/16 esitettyjen kuormien yhdis-
telysddntojen mukaan.

2.4.2(3) Huomautus 2
Likiarvoja ei kdytetdi.

Yleista

4.1(2)
Kehittyneitd laskentamalleja voidaan kayttaa.

Poikkileikkausluokkaan 4 kuuluvat sauvat
4.2.3.6(1) Huomautus 2
Teraksen kriittisend lampotilana kadytetdan arvoa 0, = 450°C yhdessa sita vastaavan ar-

von Kpo 20 = 0,59 kanssa. kyo 2,0, katso liite E.

Liite C
Ruostumaton terds

Terdislajien 1.4318, 1.4318 C850 ja 1.4571 C850 mekaaniset ominaisuudet kor-
keissa Iimpétiloissa

Taulukossa 1 esitetddn lujuuden ja kimmokertoimen pienennystekijéit suhteessa
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20 C:een ldmpétilaa vastaavaan arvoon ruostumattomien terdslajien 1.4318, 1.4318

C850 ja 1.4571 C850 jédnnitysvenymdyhteyksien mddrittdmiseksi korkeissa Idmpdtiloissa

sekd parametri g, o Ndmd pienennystekijét ovat:

kO,Zproof,G

920

fz,e =

ku,G

ke,o

missd:

fy

fu

0,2-raja ldmpétilassa @suhteessa 20 C:een Idmpétilaa vastaavaan mitoi-

tuslujuuteen, toisin sanoen fovzpmote / fy

parametri limpétilassa 6 2 %:n kokonaisvenymdd vastaavan lujuuden

f>elaskemiseksi kaavan (1.1) mukaisesti:

fo.20r00t0 + 92,0 (Fuo — Fo.2pr00t0) (1.1)

vetomurtolujuus ldmpétilassa @ suhteessa 20 °C:n ldmpétilaa vastaa-

vaan
arvoon, toisin sanoen f  /f,

lineaarinen alkukimmokerroin limpétilassa 6@ suhteessa 20 °C:n ldmpéti-

laa vastaavaan arvoon, toisin sanoen Eg/E

on kimmokerroin 20 °C:een limpétilassa (= 200 000 N/mm?)

on myétélujuuden ominaisarvo 20 °C:een Iimpétilassa standardin SFS-
EN 1993-1-4 kohdan 3.2.4 mukaan

on vetolujuuden ominaisarvo 20 °C:een ldmpétilassa standardin SFS-EN
1993-1-4 kohdan 3.2.4 mukaan.
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Taulukko 1. Lujuuden ja kimmokertoimen pienennystekijét ja parametri, g, ,

korkeissa ldmpétiloissa

Lampétila Pienennystekijéi Parametri Pienennystekijé Pienennystekijé
0(°c) k0.2nraaf.2 gZ. A ku. A kE. A
Terdslaji

1.4318

20 1,00 0,25 1,00 1,00
100 0,78 0,25 0,74 0,96
200 0,65 0,25 0,73 0,92
300 0,57 0,25 0,64 0,88
400 0,51 0,25 0,60 0,84
500 0,48 0,25 0,55 0,80
600 0,46 0,27 0,52 0,76
700 0,40 0,27 0,40 0,71
800 0,27 0,26 0,26 0,63
Lampétila Pienennystekijéi Parametri Pienennystekijé Pienennystekijéi
0(°C) ko 2nroof.2. g2 a ku . kE A
20 1,00 0,21 1,00 1,00
100 0,86 0,24 0,71 0,91
200 0,77 0,25 0,61 0,88
300 0,69 0,24 0,60 0,84
400 0,68 0,24 0,57 0,80
500 0,65 0,25 0,53 0,76
600 0,54 0,25 0,45 0,72
700 0,40 0,26 0,34 0,67
800 0,23 0,25 0,24 0,52
900 0,11 0,25 0,10 0,35
Terdslaji Terdslaji 1.4571 | Terdslaji Terdislaji 1.4571 | Terdislaji 1.4571
1.4571 C850 1.4571 C850 C850
C850 C850

20 1,00 0,36 1,00 1,00
100 0,96 0,36 0,94 0,96
200 0,95 0,36 0,88 0,92
300 0,92 0,36 0,84 0,88
400 0,89 0,36 0,82 0,84
500 0,83 0,36 0,79 0,80
600 0,81 0,36 0,72 0,76
700 0,60 0,37 0,53 0,71
800 0,35 0,39 0,38 0,63
900 0,10 0,40 0,20 0,45
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-3 Osa 1-3: Yleiset saannot.
Lisdasaannot kylmamuovatuille sauvoille ja levyille

Standardin SFS-EN 1993-1-3 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-3 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-3 liitteita ellei tdssa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.
Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-3 seuraavissa kohdissa:
—2(3)P

—2(5)

¢ 3.1(3) Huomautus 1
¢ 3.1(3) Huomautus 2
—3.2.4(1)

—5.3(4)

—8.3(5)

e 8.3(13) Taulukko 8.1
e 8.3(13) Taulukko 8.2
e 8.3(13) Taulukko 8.3
e 8.3(13) Taulukko 8.4
— 8.4(5)

—8.5.1(4)

—9(2) Huomautus 1
—10.1.1(1)
~10.1.4.2(1)

— A.1(1) Huomautus 2
— A.1(1) Huomautus 3
o A.6.4(4)

—E.(1).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Suunnitteluperusteet

2(6)

Rakenneluokkien Il ja Il muotolevyrakenteet kuuluvat seuraamusluokkaan CC1.
Rakenneluokan | muotolevyrakenteet kuuluvat seuraamusluokkaan CC1, kun niihin koh-
distuu levyn taivutusta aiheuttavia pintaa vastaan kohtisuoria kuormia. Tdmd ei koske
kuormituksia, jotka syntyvdt, kun muotolevyrakenteita kdytetdidn siirtdmddn levytason

suuntaisia leikkausvoimia tai normaalivoimia.
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Yleista

3.1(3) Huomautus 1
Kaytetdan suositeltavaa arvoa ellei voida osoittaa, ettd standardin SFS-EN 1993-1-3 tau-
lukon 3.1a mukaiset arvot tayttyvat sekd valssaussuunnassa ettd valssaussuuntaa vas-

taan kohtisuorassa suunnassa.

3.1(3) Huomautus 2

Voidaan kayttaa standardin SFS-EN 1993-1-3 taulukon 3.1b mukaisia terdksida. Mikali ha-
lutaan kdyttda standardin SFS-EN 10346 mukaisille terdksille suurempia arvoja kuin
standardin SFS-EN 1993-1-3 taulukossa 3.1b esitetdan, lujuusarvojen tayttyminen to-
dennetaan ainestodistuksista, jotka koskevat kaytettyja materiaaleja.

Standardin SFS-EN 1993-1-3 mukaisia sdantdja voidaan soveltaa standardin SFS-EN
10025-5 mukaisiin teraksiin. Standardin SFS-EN 1993-1-3 mukaisia saantdja voidaan so-
veltaa standardin SFS-EN 10025-6 mukaisille terdksille ottaen huomioon standardissa
SFS-EN 1993-1-3 ja SFS-EN 1993-1-12 esitetyt rajoitukset.

Sailyvyys

4

Terdslevyn odotettavissa olevaan kdyttoikddn vaikuttavat ympdristén korroosiorasitus,
levyn korroosiosuojaus seké kéytén aikana tehtdvit hoito-, huolto- ja kunnossapitotoi-
menpiteet. Ensimmdinen suojauksen tarkastus tehdddn viimeistédn 10 vuoden kuluttua
ja témdn jdlkeen enintddn 5 vuoden vdlein. llmastorasitusluokissa C4-C5 suojauksen tar-
kastus tehdddn 2-3 vuoden viilein.

IImastorasitukselle alttiina olevan jatkuvatoimisesti kuumasinkityn levyn korroosiosuoja-

uksen valintaohjeet esitetddn taulukossa 1.
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Taulukkol. Terdslevyn korroosiosuojauksen valinta.

limastorasitusluokka, Korroosiosuojaus
SFS-EN ISO 12944-2
c2 7350" tai maalipinnoitettuz) 7275"
c3 7350" + maalaus”tai maa/ipinnoitettu2}22751
¢4 7350" + maalaus”tai maa/ipinnoitettu‘”ZZ 75"
c5 Valitaan tapauskohtaisesti

1) Jatkuvatoimisesti linjalla kuumasinkitty levy (EN 10346), sinkin nimellispaksuudet: Z275 = 20
um / puoli ja Z350 = 25 um / puoli tai korroosionkestdvyydeltddn edellisié vastaava metalli-
pinnoite, kuten esimerkiksi ZA- tai AZ —pinnoite, jos se on paksuudeltaan Z-pinnoitetta vastaa-
va (Z275=20 um, ZA255=20 um, AZ150= 20 um).

2) Jatkuvatoimisesti linjalla pinnoitettu korroosionestopohjamaalin sisdltdvd orgaaninen maa-
lipinnoite (EN 10169): polyesteri-, polyuretaani- tai PVDF -pinnoite, jonka paksuus on vdhin-

tddn 25 um tai korroosion kestdvyydeltédn edellisié vastaava maalipinnoite.

3) Maalaus tyémaalla edellyttédd metallipinnoitteen kemiallista esikdsittelyd. Metallipinnoitet-

ta vaurioittavaa mekaanista puhdistuskdsittelyd ei saa kdyttdd.

- llmastorasitusluokassa C2 jatkuvatoimisesti kuumasinkityn (Z350) levyn maalaus ei ole vilt-
tdmdténtd. Mikdli levy maalataan, suojauksen odotettavissa oleva huoltotoimenpiteiden vd-
li on 5-10 vuotta, kun maalauksen kokonaiskalvonpaksuus on yleensd véhintddn 40 um ja
10-20 vuotta, kun maalauksen kokonaiskalvonpaksuus on yleensd vdhintddn 80 um.

- llimastorasitusluokassa C3 maalauksen kokonaiskalvonpaksuus on vastaavasti yleensé vdhin-
tddn 80/120 um.

- lImastorasitusluokassa C4 maalauksen kokonaiskalvonpaksuus on vastaavasti yleensé vdhin-

tédn 120/160 um.

Toteutuseritelmdssd esitetddn korroosionestomaalaustyélle asetettavat vaatimukset.
Maalaustéissd noudatetaan ko. maalausyhdistelmié koskevia ohjeita sekd maalaustyén yleisié

laatuvaatimuksia.

4) Jatkuvatoimisesti linjalla pinnoitettu korroosionestopohjamaalin sisdltdvd orgaaninen maa-
lipinnoite (EN 10169): polyesteri-, polyuretaani- tai PVDF-pinnoite, jonka paksuus on véhintddn
35 um tai korroosionkestdvyydeltéén edellisié vastaava maalipinnoite.

Huom 1.
Kdytettdessd muita pinnoitetyyppejé ja/tai -paksuuksia niiden korroosionkestévyys selvi-

tetdidn tapauskohtaisesti.
Huom 2.

Kemikaalirasitusta (etenkin syévyttdvid kemikaaleja) siséltdvissd olosuhteissa kor-

roosiosuojauksen valinta ja riittévyys selvitetddn tapauskohtaisesti.
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Yleista

7.1(1)

Sovelletaan standardin SFS-EN 1993-1-1 kansallisessa liitteessd esitettyjd ohjeita. Nostu-
ria kannattavat rakenteet, katso standardin SFS-EN 1993-6 kansallinen liite.
Mekaanisin kiinnittimin tehdyt kiinnitykset

8.3(13) Taulukko 8.1

Mikali karaniitin ominaisuudet on selvitetty luotettavasti, voidaan kayttaa taulukon 2
mukaisia arvoja. Niitin vetokestdvyyden mitoitusarvo lasketaan talldin kaavasta:

Fira = Fura = Furk /Vm2 (1.1)

Taulukko 2. Karaniitin leikkauskestdvyyden ominaisarvoja F, g (N/niitti)

Varren Niitin aine *

halkaisija Teras Ruostumaton Monel-metalli ? | Alumiini
(mm) teras

4,0 1600 2800 2400 800

4,8 2400 4200 3500 1100
5,0 2600 4600 - -

6,4 4400 - 6200 2000

1) Sovellettavan standardin tai luotettavan selvityksen mukaan.

2) Nikkeli-kupariseos, jossa on kaksi osaa nikkelia ja yksi osa kuparia.

Mikali karaniitin ominaisuudet on selvitetty luotettavasti, voidaan kayttda myos taulu-
kossa 2 esitettyja arvoja suurempia arvoja, mikali ne perustuvat kokeisiin, joiden tulok-
set on analysoitu standardin SFS-EN 1990 liitteen D mukaan.

Lisdksi otetaan huomioon standardin SFS-EN 1993-1-3 liitteessa A esitetyt sddannot sovel-

tuvin osin.
8.3(13) Taulukko 8.2
Mikali kierteittdvien ja porautuvien ruuvien ominaisuudet on selvitetty luotettavasti,

voidaan kayttaa taulukon 3 mukaisia arvoja. Ruuvin vetokestdavyyden mitoitusarvo las-
ketaan tall6in kaavasta:

Fira =1,2 -Fura=1,2 -Fupe /Vwm2 (1.2)
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Taulukko 3. Kierteittdvien ja porautuvien ruuvien leikkauskestavyyden ominaisarvoja

Fyre (N/ruuvi)
Kierteen ulkohalkaisija Ruuvin aine
(mm) Karkaistu terds Ruostumaton terds
4,8 5200 4600
5,5 7200 6500
6,3 9800 8500
8,0 16300 14300
1) Sovellettavan standardin tai luotettavan selvityksen mukaan.

Mikali kierteittdvien ja porautuvien ruuvien ominaisuudet on selvitetty luotettavasti,
voidaan kayttdd myos taulukossa 3 esitettyja arvoja suurempia arvoja, mikali ne perus-

tuvat kokeisiin, joiden tulokset on analysoitu standardin SFS-EN 1990 liitteen D mukaan.

Lisaksi otetaan huomioon standardin SFS-EN 1993-1-3 liitteessa A esitetyt saannot sovel-

tuvin osin.

8.3(5) Taulukko 8.3
Naulojen leikkauskestavyyden, ulosvetokestavyyden ja vetokestdavyyden osalta voidaan

noudattaa arvoja, jotka on selvitetty luotettavasti.

8.3(5) Taulukko 8.4
Ruuvien ulosvetokestavyyden osalta voidaan noudattaa arvoja, jotka on selvitetty luo-

tettavasti.

Mitoitusarvot

A.6.4(4)

Osavarmuusluku maaritetaan kokeiden ja standardin SFS-EN 1990 liitteen D perusteella
ottaen lisaksi huomioon standardin SFS-EN 1993-1-3 liitteessa A esitetyt sadannét sovel-
tuvin osin. Mikali kokeiden perusteella maaritetdaan vain kestdavyyden ominaisarvo ilman

laskentamallia kdytetdan suositeltavia yy —arvoja.

Liite E
Orsien yksinkertaistettu mitoitus

Liitetta E ei kayteta.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-4 osa 1-4: Yleiset saannot.
Ruostumattomia teraksia koskevat lisdsaannot

Standardin SFS-EN 1993-1-4 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-4 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-4 liitteita ellei tassa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.
Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-4 seuraavissa kohdissa:
—2.1.4(2) Huomautus 2

—2.1.5(1)

-5.1(2)

—5.5(1) Huomautus 1
—5.5(1) Huomautus 2
e 5.6(2)

—6.1(2) Huomautus 2
—6.2(3).

-7(1)

—A.2(8)

— A.3 Taulukko A.4

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Soveltamisala

Sovellettaessa standardin SFS-EN 1993-1-8 kansallisessa liitteessd esitettyd standardia
ristiriidattomasti tdydentdvdd lisdohjetta ruostumattomista terdksestd valmistettujen
rakenneputkien limitetyille liitoksille, korvataan em. ohjeissa esitetyissd kaavoissa mur-

tolujuus f, myétérajalla f,.
Leikkauskestavyys

5.6(2)
Leikkauskestavyyttda maaritettdaessa kdytetdaan arvoa 7 = 1,20, kun teraksen 0,2-raja on
enintdan 460 MPa ja terdksen lampdétila on enintdadn 400 °C. Kun terdksen lampdtila on

suurempi kuin 400 °C kaytetaan arvoa 7= 1,00.

Liite C
Materiaalin kdyttaytymisen mallintaminen

Terdslajien 1.4318, 1.4318 C850 ja 1.4571 C850 mekaaniset ominaisuudet korkeissa ldm-
pétiloissa, katso standardin SFS-EN 1993-1-2 kansallinen liite.

37



Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-5 Osa 1-5: Tasomaiset
levyrakenteet

Standardin SFS-EN 1993-1-5 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-5 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-5 liitteitd ellei tdssa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.
Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-5 seuraavissa kohdissa:
—2.2(5) Huomautus 1

e 3.3(1) Huomautus 1

—4.3(6)

e 5.1(2) Huomautus 2

—6.4(2)

—8(2)

-9.1(1)

—-9.2.1(9)

e 10(1) Huomautus 2

—10(5) Huomautus 2

e C.2(1)

— C.5(2) Huomautus 1

— C.8(1) Huomautus 1

- C.9(3)

- D.2.2(2).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Shear lag-ilmié murtorajatilassa

3.3(1) Huomautus 1

Kaytetaan huomautuksessa 3 esitettyd menetelmaa ellei standardeissa SFS-EN 1993-
2...SFS-EN 1993-6 ja niihin liittyvissa kansallisissa liitteissa toisin esiteta.

Perusteet

5.1(2) Huomautus 2

Noudatetaan suositeltavia arvoja, kun terdaksen lampdtila on enintaan 400 °C. Kun terak-

sen lampéotila on suurempi kuin 400 'C kiytetidn arvoa n=1,00.
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Yhteisvaikutus

Luku 7

Standardissa SFS-EN 1993-1-5 ei esiteté ohjeita leikkausvoiman ja pistekuorman yhteis-
vaikutukselle murtorajatilassa. Leikkausvoiman ja pistekuorman yhteisvaikutukselle
noudatetaan seuraavia ohjeita.

Leikkausvoiman ja pistekuorman yhteisvaikutus murtorajatilassa tarkistetaan ehdosta:

a
(vEd —O,5FEdJ +(i]b o
Vi ra Fra (1.1)
missé:
Veg on leikkausvoiman mitoitusarvo standardin SFS-EN 1993-1-5 mukaan
Fey on poikittaisen pistekuorman mitoitusarvo standardin SFS-EN 1993-1-5 mu-
kaan
Vi,rd on uuman leikkauskestdvyyden mitoitusarvo, joka mddritetééin standardin

SFS-EN 1993-1-5 mukaan ottaen huomioon standardin SFS-EN 1993-1-5
kansallinen liite

Fra on uuman kestévyyden mitoitusarvo poikittaisille kuormille paikallisen
lommahduksen suhteen, joka mddritetddn standardin SFS-EN 1993-1-5 mu-
kaan ottaen huomioon standardin SFS-EN 1993-1-5 kansallinen liite

a 1,6

b 1,0.

Menetelmd soveltuu kaksoissymmetrisille I-profiileille, joiden uuma on jdykistdmdtén tai
uuma on pituussuunnassa jdykistetty ja kun koko profiilin terdslaji on enintédén S355.
Standardin SFS-EN 1993-1-5 mukaiselle suureelle n kdytetddn arvoa n = 1. Menetelmd
soveltuu kaikille poikkileikkausluokille. Menetelmd ei sovellu hybridirakenteille.

Pienennetyn jannityksen menetelma

10(1) Huomautus 2

Kansallisissa liitteessa ei esiteta rajoituksia tdaman menetelman kaytolle. Kaytetdan stan-
dardin SFS-EN 1993-1-5 kohtien 10(4)...(7) mukaisia menetelmia.

FEM-laskelmien kdytt6

C.2(1)

Kaytettavan FE-menetelman tulee olla luotettavasti todennettu. FE-menetelman kaytta-

jalla tulee olla riittava kokemus.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-6 Osa 1-6: Kuorirakenteiden lujuus
ja stabiilius

Standardin SFS-EN 1993-1-6 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-6 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-6 liitteitd ellei tdssa kansallisessa liit-
teessa toisin esiteta.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-6 seuraavissa kohdissa:
®3.1.(4)

e 4.1.4(3)

—5.2.4(1)

—6.3(5)

—7.3.1(1) Huomautus 2

~7.3.2(1)

~8.4.2(3)

—8.4.3(2)

— 8.4.3(4) Huomautus 1

— 8.4.4(4) Huomautus 1

—8.4.5(1)

—8.5.2(2)

— 8.5.2(4) Huomautus 1

~8.7.2(7)

—8.7.2(16)

—8.7.2(18) Huomautus 1

— 8.7.2(18) Huomautus 2

—9.2.1(2)P.

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Materiaaliominaisuudet

3.1(4)

Kun teraksen lampdtila on yli 150 °C, kaytetadadn luotettaviin tietoihin perustuvia mekaa-
nisten ominaisuuksien arvoja korkeissa lampdtiloissa.

LS4: Vasyminen

4.1.4(3)

Kaytetdan suositeltavaa arvoa ellei sovellutuskohtaisissa standardeissa (esimerkiksi SFS-

EN 1993-3 ja SFS-EN 1993-4) muuta esitetd tai ellei muista syistd johtuen pida kayttaa
pienempaa arvoa.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-7 Osa 1-7: Levyrakenteet, joihin
kohdistuva kuormitus ei ole levyn tason suuntainen

Standardin SFS-EN 1993-1-7 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-7 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-7 liitteita ellei tassa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-7 seuraavassa kohdassa:

—6.3.2(4) Huomautus 1.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-8 Osa 1-8: Liitosten suunnittelu

Standardin SFS-EN 1993-1-8 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-8 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-8 liitteita ellei tassa kansallisessa liit-
teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstillé.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-8 seuraavissa kohdissa:
0126

®2.2(2)

¢ 3.1.1(3)

e 3.4.2(1)

~5.2.1(2)

—6.2.7.2(9).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.
Viitestandardiryhma 6: Niitit

1.2.6

Voidaan kayttda seuraavien standardien mukaisia niitteja:

- DIN 124 Halbrundniete — Nenndurchmesser 10 bis 36 mm (2011)

- DIN 302 Senkniete - Nenndurchmesser 10 bis 36 mm (2011)

- NF E25-726 - Fixations - Rivets pleins a téte ronde pour constructions métalliques
(Fasteners - Structural round head plain rivets) (2011)

- S§S539, Nitar - Nitar med runt huvud for stalkonstruktioner - TypKN (1983)

- §5318, Nitar - Nitar med sankhuvud for stalkonstruktioner - Typ FN (1983).

Niiteissa voidaan kayttaa standardin SFS-EN 10263-2 mukaista materiaalia:

- SFS-EN 10263-2 Kylmatyssays- ja kylmdmuovausterdkset. Valssilangat, tangot ja
langat. Osa 2: Tekniset toimitusehdot terdksille, joita ei ole tarkoitettu lampdkasi-
teltaviksi kylmamuovauksen jalkeen.

Yleiset vaatimukset

2.2(2)
Hitsien kestdvyyksia laskettaessa osavarmuusluvun y,, = 1,25 kadyton edellytyksena on,

ettd hitsiluokka on vahintaan C standardin SFS-EN ISO 5817 mukaan. "Avoin imuonte-

lo" (2025) ei saa olla hitsin tehollisen pituuden alueella missdan hitsiluokassa.

Yleista

3.1.1(3)

Suositellaan vain ruuvin lujuusluokkien 8.8 ja 10.9 kayttoa.
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Vetovoiman rasittamat kiinnitykset

3.4.2 (1)
Esijannitysvoiman arvo on 0,7 f., A.. Talloin ruuvikiinnitykset tarkistetaan vahintdaan ku-
ten esijannittdamattdomat ruuvikiinnitykset.

Yleista

4.1
Standardissa SFS-EN 1993-1-8 ei esitetd ohjeita soveltuvista kaarihitsausprosesseista.

Standardin SFS-EN 1993-1-8 mukaiset mitoitusmenetelmdt koskevat seuraavia kaarihit-
sausprosesseja:

111 — puikkohitsaus

114 — taytelankahitsaus (ilman suojakaasua)

12 — jauhekaarihitsaus

131 — MIG-hitsaus (inerttinen suojakaasu)

135 — MAG - hitsaus (aktiivinen suojakaasu)

136 — MAG - tdytelankahitsaus

137 — MIG - tédytelankahitsaus

141 — TIG- hitsaus (inerttinen suojakaasu).

Edellé mainitut numerotunnukset esitetédn standardissa SFS-EN ISO 4063: Hitsaus ja sen
ldhiprosessit. Prosessien nimikkeet ja numerotunnukset.

Komponenttimenetelma

4.5.3.2

Standardien SFS-EN 10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaisille terdslajeille S,:n arvo mddri-
tetédn myétérajan arvon perusteella kuten standardin SFS-EN 10025 mukaisille terdsla-
jeille.

Yksinkertaistettu menetelma pienahitsien kestavyyden maarittamiseksi
45.3.3
Standardien SFS-EN 10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaisille terdslajeille 3,:n arvo mddri-

tetddn myédtérajan arvon perusteella kuten standardin SFS-EN 10025 mukaisille terdisla-

jeille.

43


http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=productInfo&productID=155267

Soveltamisehdot

7.1.2

Leikkauskestdvyys rakenneputkien limitetyille liitoksille tarkistetaan tdmdn kansallisen
liitteen jéljessd olevan NCCI 1 dokumentin mukaan. Katso myds standardin SFS-EN 1993-
1-8 kohta 7.1.2(6).
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NCCI 1 standardiin SFS-EN 1993-1-8: Rakenneputkien limitetyt lii-
tokset

Yleistd

Limitettyjen liitosten osalta uumasauvan piiloon jédvdn sivun hitsaaminen / hitsaamatta

jéttdminen paarteeseen esitetdidn toteutuseritelmdssd.

Kohdissa (1) ja (2) esitettyjé ohjeita noudatettaessa kuumavalssatun tai kylmémuovatun
rakenneputken nimellinen myétéraja saa olla enintddn 460 N/mm?®, kun rakenneputkea
késitellddn lopputuotteena. Kun lopputuotteen nimellinen myétéraja on suurempi kuin
355 N/mm?, kohdissa (1) ja (2) esitetyt kestdvyyksien mitoitusarvot kerrotaan luvulla 0,9.

Standardin SFS-EN 1993-1-8 kohdassa 7.1.2(6) esitetyn liséohjeen mukaan limitettyjen
liitosten kestdvyydelle suoritetaan seuraava lisdtarkistus:

Kun A, > A, iim (PyOredt tai nelién tai suorakaiteen muotoiset uumasauvat) tai kun suora-
kaiteen muotoisilla uumasauvoilla h; < b; tai h; < b, tarkistetaan uumasauvojen leikkau-

tuminen paarteen suunnassa irti paarteesta (katso kuva 1).

Limityksen raja-arvo A,, i, mddritetddn tdlléin seuraavasti:

- Aoviim = 60 %, kun limitetyn uumasauvan piiloon jéévd sivu ei ole hitsattu
paarteeseen

- Aovsim= 80 %, kun limitetyn uumasauvan piiloon jéévd sivu on hitsattu

paarteeseen

Standardissa SFS-EN 1993-1-8 ei ole esitetty ohjeita kyseisen leikkautumiskestévyyden
tarkistamiseksi. Noudatetaan seuraavia kohdissa (1) ja (2) esitettyjd ohjeita.

NiEed Njed

Kuva 1. Limitetty liitos. Uumasauvojen leikkautuminen paarteesta.

Riippuen siitd onko paarresauva rakenneputki tai I-profiili, noudatetaan taulukossa 1 esi-

tettyjd ohjeita.
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Uumasauvoina pyéredt rakenneputket

Uumasauvojen leikkautuminen tarkistetaan seuraavasti:

Kun: 60 % < A, < 100 %, kun limitetyn uumasauvan piiloon jédvd sivu ei ole hit-
sattu paarteeseen

tai: 80 % < A,, <100 %, kun limitetyn uumasauvan piiloon jddvd sivu on hitsat-

tu paarteeseen
tarkistetaan mitoitusehto:

N g COS6E, + N, 4 €OSO, < N, (1.1)

missd:

7t

100- 4 ) }
———.2d, +dy |
H 100 i +h.(2dj+csdeﬁ.;)‘ti (12

R N ) sing NE) sin, Yus

Kun A,, = 100 % tarkistetaan mitoitusehto:

N g COSO, + N, €00, < N, (1.3)

missd:

Zhw—eh)tli (1.4)

N, o, = .
M4 3 sin @, Yus

Lausekkeissa (1.1) — (1.4) alaindeksi i tarkoittaa limittdvdd ja alaindeksi j limitettyd uu-

masauvaa standardissa SFS-EN 1993-1-8 esitetyn mukaisesti.

Muut merkinndt mddritetdédn seuraavasti:

fu on uumasauvan nimellinen murtolujuus

Cs on tehollisen leikkauspinta-alan tekijé:

=1, kun limitetyn uumasauvan piiloon jédvdi sivu ei ole hitsattu paarteeseen
=2, kun limitetyn uumasauvan piiloon jéévd sivu on hitsattu paarteeseen
defr on tehollinen halkaisija taulukon 1 mukaisesti.

Kaikki muut merkinndt ovat standardissa SFS-EN 1993-1-8 esitetyn mukaisia.
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Uumasauvoina nelién tai suorakaiteen muotoiset rakenneputket

Uumasauvojen leikkautuminen tarkistetaan seuraavasti:

Kun: 60 % < A,, < 100 %, kun limitetyn uumasauvan piiloon jéévd sivu ei ole hit-
sattu paarteeseen

tai: 80 % < A,, < 100 %, kun limitetyn uumasauvan piiloon jéévdé sivu on hitsattu
paarteeseen

tai: h; < b;jaA,, <100 %

tai: h;< b;jaA, <100 %

tarkistetaan mitoitusehto:

N;gs COSO, + N,y oSO, < N, (1.5)

missa:

100, j }
%) on 1by, |t
fui ‘:( 100 " +£(2hl+csbeffj)tl i (16)

sin g, 3 sing, Yus

Ns.Rd =

&

Kun A,, = 100 % tarkistetaan mitoitusehto:

Nigs COSO + N, g COSO; < Ny (1.7)
missd:
N f, (2h, +b; +by )t; 1
sRd — "5 ° . : (1.8)
V3 sin 6, Yws

Lausekkeissa (1.5) - (1.8) alaindeksi i tarkoittaa limittdvdd ja alaindeksi j limitettyd uu-
masauvaa standardissa SFS-EN 1993-1-8 esitetyn mukaisesti.

Muut merkinndt mddritetddn seuraavasti:

fu on uumasauvan nimellinen murtolujuus

Cs on tehollisen leikkauspinta-alan tekijé:

=1, kun limitetyn uumasauvan piiloon jédvdi sivu ei ole hitsattu paarteeseen
=2, kun limitetyn uumasauvan piiloon jédvd sivu on hitsattu paarteeseen
besr on tehollinen leveys taulukon 1 mukaisesti.

Kaikki muut merkinndt ovat standardissa SFS-EN 1993-1-8 esitetyn mukaisia.
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Taulukko 1. Uumasauvojen leikkautuminen limitetyssd liitoksessa. Uumasauvojen tehol-

liset mitat.

Uumasauvat

Pyéred (CHS)

Nelié tai suorakaide (RHS)

Paarre

Limittdvd CHS-uumasauva

CHS-paarteessa:

Pyorea _ 12 fyo 'to
(CHS) Todyt, fat
mutta < d,
Limitetty CHS-uumasauva
CHS-paarteessa: -
_ 12 fyo 'to
eff.i — 5 /& § + i
do/ty £t
mutta < d;
Limittévd CHS-uumasauva | Limittdvd RHS-uumasauva
RHS-paarteessa: RHS-paarteessa:
f,-t f,-t
Nelié tai eﬁ_izﬂ.u. | eﬁ_izﬂ.M. i
suora- dO /tO fyi .ti bO /tO fyi .ti
kaide mutta < d, mutta <b,
(RHS) Limitetty CHS-uumasauva | Limitetty RHS-uumasauva
RHS-paarteessa: RHS-paarteessa:
_ 10 fyo 'to 10 fyO 'to
eff.j — ) U ot ’ i
do/to fyj 4y bO/tO fyi 4
mutta <d, mutta <b,
Limittdvd CHS-uumasauva | Limittdvd RHS-uumasauva
I-paarteessa: I-paarteessa:
f f
_ e _ yO _ yO
l-profiili | dy; =t,+2r+7t,- 2= | by, =t, +2r+7t;-——

yi
mutta < d,

yi
mutta <b,

Limitetty CHS-uumasauva I-
paarteessa:

f
Ay, =t, +2r+7t -2
yi
muttasdj

Limitetty RHS-uumasauva I-
paarteessa:

f
byt =ty +2r +7t- -2
yi
muttagbj
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-9 Osa 1-9: Vasyminen

Standardin SFS-EN 1993-1-9 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-9 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-9 liitteita ellei tassa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.
Standardia ristiriidattomasti téydentdvdé lisdohje (NCCI) esitetédn kursivoidulla tekstillé.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-9 seuraavissa kohdissa:
—1.1(2) Huomautus 1

¢ 1.1(2) Huomautus 2

-2(2)

—2(4)

e 3(2) Huomautus 2

® 3(7)

e 5(2) Huomautus 2

-6.1(1)

-6.2(2)

e 7.1(3) Huomautus 2

—7.1(5)

— 8(4) Huomautus 2.

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Soveltamisala

1.1(2) Huomautus 2
Tarkastusta koskevat lisdvaatimukset, katso kohdan 3(2) huomautus 2.

1.1(3)
Standardi SFS-EN 1090-2 sallii reikien tekemisen myés kokonaan termisesti leikkaamalla
(esimerkiksi plasmalla). Noudatetaan liséksi seuraavia ohjeita:

Standardin SFS-EN 1993-1-9 ohjeet eivit ole voimassa, jos reidt tehdddn kokonaan ter-

misesti leikkaamalla (esimerkiksi plasmalla).

Vidsytyskuormitetuissa rakenteissa visytyskestévyyttd heikentdivit virheet poistetaan si-
ten, ettd standardin SFS-EN 1993-1-9 mukaiset mitoituksen edellytykset toteutuvat tai
huolehditaan siité, ettd suurempia virheitd kuin standardin SFS-EN 1993-1-9 mukainen

mitoitus sallii, ei esiinny.
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Luotettavuustarkastelut

3(2)

Huomautus 2

Tarkastusohjelmassa noudatetaan seuraavia sdantoja:

a)

b)

c)

3(7)

Vaurionsietoperiaatteen mukaisessa suunnittelussa varmistetaan, ettd onnetto-
muuskuormasta, materiaalien vahingoittumisesta, korroosiosta tai vasymisesta ai-
heutuvan vaurion sattuessa, jaljelle jaava rakenne pystyy kantamaan vahintaan kay-
tetyn kuormayhdistelman ilman murtumista yli sovitun rajan kunnes vaurio voidaan
|6ytaa ja vaurioitunut rakenne voidaan korjata tai korvata toisella rakenteella.
Tarkasteltavasta kuormitustapauksesta ja hyvaksyttavan vaurion laajuudesta sovi-
taan asiakkaan, suunnittelijan ja toimivaltaisen viranomaisen vililla ja edellda maini-
tut asiat kirjataan toteutuseritelmaan. Vaurionsietoperiaatteen mukaista suunnitte-
lua kdytettdessa toteutuseritelmédssa esitetddn tarkastustavat ja ajankohdat seka
menettelytapa, jota noudatetaan, kun rakenne on saavuttanut kayttoikansa.
Riittavan vaurionsietokyvyn varmistamiseksi laaditaan ohjeet aika ajoin tarkoituk-
senmukaisessa laajuudessa tehtavaa tarkastusta ja kunnossapitoa varten siten, etta
ne vastaavat varmuusvaatimuksia. Vasytyskuormitetun rakenteen kaytté-, huolto-
ja tarkastusohjeet esitetdadn rakennusta tai vasytyskuormitettua rakennetta koske-
vassa kdytto- ja huolto-ohjeessa. Vasytyskuormitetun rakenteen kaytto-, huolto- ja
tarkastusohjeet luovutetaan loppukatselmuksen yhteydessa rakenteen omistajalle.
Kaikkien vasytyskuormitettuja rakenteita kannattavien rakenteiden liitokset mu-
kaan lukien tulee olla riittavan luokse paastavia tarkoituksenmukaista tarkastusta ja
kunnossapitoa varten. Osavarmuuslukuja valittaessa otetaan huomioon todelliset

mahdollisuudet tehda vaurionsietoperiaatteen edellyttamat tarkastukset.

Yleensa kdytetdan varman kestdamisen periaatetta.

Jannitysten laskenta

5(2)

Huomautus 2

Poikkileikkausluokassa 4 jannityksia laskettaessa noudatetaan standardin SFS-EN 1993-

1-5 mukaisia saantoja.

Yleista

7.1(3) Huomautus 2

Kaytettdessa yksittdisessa sovelluksessa muita vasytysluokkia noudatetaan huomautuk-

sessa 1 esitettyja saantaoja.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-10 Osa 1-10: Materiaalien sitkeys
ja paksuussuuntaiset ominaisuudet

Standardin SFS-EN 1993-1-10 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-10 esitet-
tyja suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-10 liitteita ellei tassa kansallises-
sa liitteessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-10 seuraavissa kohdissa:
¢ 2.2(5) Huomautus 1

e 2.2(5) Huomautus 3

e 2.2(5) Huomautus 4

e 3.1(1).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Yleista

2.1(2)

Pelkdstddn puristetuille rakenneosille asetetaan murtumissitkeyttd koskevat vaatimuk-
set standardin SFS-EN 1993-1-1 kohdan 3.2.3(3)B mukaisen suosituksen mukaan, katso
standardin SFS-EN 1993-1-1 kansallinen liite.

Menetelma

2.2(5)
Sdteilyhdvion huomioon ottavan korjaustermin AT, arvoksi valitaan AT, = - 5 °C ellei kor-
jaustermid tarkemmin mddritetd.

2.2(5) Huomautus 1
Muita luotettavuusvaatimuksia ei esitetd. Kaytetaan suositeltavaa arvoa ATR =0 °C.

2.2(5) Huomautus 3

Taulukkoa 2.1 sovelletaan sellaisenaan.

2.2(5) Huomautus 4

Standardin SFS-EN 1993-1-10 taulukkoa 2.1 voidaan soveltaa teraslajiin S690 asti. Teras-
lajia S700 koskevat arvot esitetddn standardissa SFS-EN 1993-1-12. Standardissa SFS-EN
1993-1-12 esitetdan arvoja myos joillekin muille teraslajeille.  Standardien SFS-EN
10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaisille terdksille kaytetaan taulukkoa 1. Katso myos
standardia SFS-EN 1993-1-1 koskeva kansallinen liite, kohta 3.1(2).

51



Taulukko 1. Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [mm] standardien SFS-EN 10149-2 ja
SFS-EN 10149-3 mukaisille teraksille.

Standardien SFS-EN 10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaiset terdkset

Charpy Referenssilampétila Tey [°C)
energia
o o o
v lelelg|8]% 988 " 3 8 838
©
4
a4
= o
o =
2| 2|o 0w = 0,751,(1)
L I B
S260 [NC |[-20 |40 |[138 |116 |97 |81 |67 |56 |46 [39 |32 |27 [23 |19 |16 |14
MC
S315 NC -20 (40 |120 (100 |83 |69 |57 |47 |39 |32 |27 |22 |18 |15 |13 |11
MC
S355 NC -20 |40 109 |91 |75 |62 |51 |42 (35 |28 |23 |19 |16 |13 |11 |9
MC
S420 NG -20 (40 |95 |79 |65 [53 |44 |36 |29 |24 |19 |16 |13 |11 |9 |7
S460 [MC [-20 {40 |88 |73 |60 |49 |40 |32 |26 |21 |17 |14 |12 |9 |8 |6

Huomautus 1: Naille teraslajeille iskusitkeysvaatimus madaritetdadn seuraavasti:
SFS-EN 10149-1: Kohta 11: Optio 5
Huomautus 2: Standardin SFS-EN 10149 mukainen paksuusalue: enintddan 20 mm
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Taulukko 1. (jatkoa) Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [mm] standardien SFS-EN
10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaisille teraksille.

Standardien SFS-EN 10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaiset terdkset

Charpy Referenssilampétila Tey [°C)
energia
o o o
v lelel2| g8 88 8 " 8 8 8 38
(]
X
X
= o
o =]
@ | 2| T oes = 0,50+£,(t)
5 © | o <
| S~ <3
S260 |NC |[-20 |40 |184|159 |136 |116 |99 |84 |71 |60 |51 |44 |37 |32 |28 |25
MC
S315 NC -20 |40 |166 |142 [121 103 |87 |73 |62 |52 |44 (37 |32 |27 |24 |21
MC
S$355 -20 |40 155|132 {112 ({95 |80 |67 |56 |47 |40 |34 |28 |24 (21 |18
NC
MC
S420 -20 |40 139|118 {99 |83 |70 |58 |49 |41 |34 |29 |24 |20 |17 |15
NC
S460 | MC [-20 |40 |130|110 |93 |78 |65 |54 |45 [37 |31 |26 |22 |18 |16 |14

Huomautus 1: Naille teraslajeille iskusitkeysvaatimus madaritetdadn seuraavasti:
SFS-EN 10149-1: Kohta 11: Optio 5
Huomautus 2: Standardin SFS-EN 10149 mukainen paksuusalue: enintddan 20 mm
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Taulukko 1. (jatkoa) Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [mm] standardien SFS-EN
10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaisille teraksille.

Standardien SFS-EN 10149-2 ja SFS-EN 10149-3 mukaiset terdkset

Charpy Referenssilampétila Tey [°C)
energia
o o o
v teleol2(8]8 988 R 38 8 28
(]
X
X
= o
o =]
@ | 2| T oea = 0,25-£,(t)
5 © | o <
| S~ <3
S260 |NC |[-20 {40 |199 | 199 |193 |169 | 147 | 128 |111 |96 |84 |73 |64 |56 |50 |44
MC
S315 NC -20 |40 199 |199 | 180 | 157 | 136 |118 |102 |88 |76 |66 |58 |51 |45 |40
MC
S$355 -20 |40 | 199 | 197 |172 [149 | 129 |111 |96 |83 |71 |62 |54 |47 |41 |37
NC
MC
S420 -20 |40 199 |183 [ 159 | 138 | 118 |102 |87 |75 |64 |55 |48 |42 |37 |33
NC
S460 | MC [-20 |40 |199 |176 |152 |131 [113 |96 |82 |71 |61 |52 |45 |39 |34 |30

Huomautus 1: Naille teraslajeille iskusitkeysvaatimus madaritetdadn seuraavasti:
SFS-EN 10149-1: Kohta 11: Optio 5
Huomautus 2: Standardin SFS-EN 10149 mukainen paksuusalue: enintddan 20 mm

Suurimmat sallitut aineenpaksuudet

2.3.1

Kylmédmuovauksen huomioon ottamiseksi haurasmurtumisen estémiseksi noudatetaan
tdmdn kansallisen liitteen jéljessé olevan NCCI 1 dokumentin ohjeita.

Materiaalin valinta paksuussuuntaisten ominaisuuksien perusteella

3.1(1)
Kaytetaan luokkaa 1.
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NCCI 1 standardiin SFS-EN 1993-1-10: Lampdtilamuunnoksen mdd-
rittdminen

Standardin SFS-EN 1993-1-10 kohdan 2.3.1(2) kaava (2.4) muutetaan seuraavaksi:

cf —

AT, ., =3¢, [OC], kun g >2 %, mutta kuitenkin AT, . > —45[°C] (1.2)

AT, , =—0[ °C ], kun &, <2% (1.1)

Standardin SFS-EN 1993-1-10 merkintd AT, . vastaa tdssd kdytettyd merkintdd ATg of
- :

Kylmdmuovausasteen ¢ sijasta laskelmissa kdytetddn ekvivalenttia tehollista venymdd

&

.« » Missd & tarkoittaa Charpy-V koekappaleen nettoleikkauksen plastisen venymdn

keskiarvoa taivutetun seindmdén pituussuunnassa. Arvo riippuu seindmdn paksuudesta ja

sisdpuolisesta taivutussdteestd r; taulukossa 1 esitetyn mukaisesti.

Taulukossa 1 esitetddn kylmdnd taivutetun levyosan suurimman plastisen venymdn &,

ja tehollisen venymén ¢, mddrittdminen.

Standardin SFS-EN 10219 mukaisille pyéreille rakenneputkille ldmpdétilamuunnokset

ovat:

AT, =—0[ °C], kun %>15 (1.3)

AT, =-20[°C], kun L <15 (1.4)
. t

Standardin SFS-EN 10219 mukaisille suorakaiteen muotoisille rakenneputkille Impdti-

lamuunnokset ovat:

AT, = —35|:°C], kunt < 16 mm (1.5)
AT, ., :—45[°C], kun16 mm<t < 40 mm (1.6)
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Taulukko 1. Suureiden &, ja & mddrittdminen kylmdmuovatuille alueille
Suurimman plastisen venymdén £, mddirittdminen

N . - - En =
1 _/ P 2r|+t

Tehollisen venymdn ¢ . mddrittdminen

t (mm) Suureen g, jakaantuminen Eopt
v 10
E'“' L gpl(l_T)
220
Ep| E(LJF(ZO—t)Z)
<20 ! ! 2 20 20t
t 10
=10 L
¥
E
. fn t
<10 I T 2 10
10
il ]

Rakenneosan suurimman sallitun paksuuden mddrittéminen
Taulukossa 2 esitetdiéin rakenneosan suurin sallittu paksuus, kun referenssilimpétila on
alueella — 60 °C...—120 °C.
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Taulukko 2. Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [/mm]

Charpy ener- | Referenssilimpétila Tgy [°C]
gia
Terds- | Laatu- KV
- Juokka -60 |-70 |-80 |-90 |-100 |-110 |-120
T I
[°c Ocd = 0,75,(t)
$235 |JR +20 27 18 16 14 12 11 10 9
Jo 0 27 25 21 18 16 14 12 11
J2 -20 27 36 30 25 21 18 16 14
5275 JR +20 27 15 13 11 10 9 8 7
JO 0 27 22 18 15 13 11 10 9
J2 -20 27 31 26 22 18 15 13 11
M, N -20 40 37 31 25 21 18 15 13
ML, NL -50 27 54 45 37 31 26 22 18
$355 JR +20 27 11 10 8 7 6 5 5
Jo 0 27 16 14 11 10 8 7
J2 -20 27 24 20 16 14 11 10
K2, M, N -20 40 28 23 19 16 13 11
ML, NL -50 27 43 35 29 24 20 16 14
5420 M, N -20 40 24 19 16 13 11 9 7
ML, NL -50 27 36 29 24 20 16 13 11
5460 Q -20 30 18 15 12 10 8 7 6
M, N -20 40 21 17 14 12 9 8
QL -40 30 28 23 18 15 12 10 8
ML, NL -50 27 33 27 22 18 14 12 10
QL1 -60 30 42 34 28 23 18 15 12
S$690 Q 0 40 8 6 5 3 2 - -
Q -20 30 11 8 7 5 4 2 1
aL -20 40 13 10 8 6 5 3 2
QL -40 30 17 13 11 8 7 5 4
QL1 -40 40 20 16 13 10 8 6 5
QL1 -60 30 27 21 17 13 11 8 7
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Taulukko 2. (jatkoa) Rakenneosan suurin sallittu paksuus t f[mm]

Charpy Referenssilimpétila Tgy [°C]
energia
Terds- | Laatu-
laji luokka KV -60 |-70 |-80 |-90 |-100 |-110 |-120
LI
[°c Od = 0,50°f,/(t)
5235 |JR +20 27 31 27 24 21 19 18 16
Jo 0 27 41 35 31 27 24 21 19
J2 -20 27 55 47 41 35 31 27 24
S275 JR +20 27 27 24 21 18 17 15 14
Jo 0 27 36 31 27 24 21 18 17
J2 -20 27 49 42 36 31 27 24 21
M, N -20 40 58 49 42 36 31 27 23
ML, NL -50 27 81 69 58 49 42 36 31
$355  |JR +20 27 21 18 16 14 13 11 10
Jo 0 27 29 25 21 18 16 14 13
J2 -20 27 40 34 29 25 21 18 16
K2, M, N -20 40 47 40 34 28 24 21 18
ML, NL -50 27 68 57 48 40 34 29 25
5420 M, N -20 40 41 34 29 24 20 17 15
ML, NL -50 27 59 49 41 34 29 24 21
5460 Q -20 30 33 27 23 19 16 14 12
M, N -20 40 37 31 26 22 18 16 14
QL -40 30 47 39 33 27 23 19 16
ML, NL -50 27 54 45 38 31 26 22 19
QL1 -60 30 68 57 47 39 33 27 23
5690 Q 0 40 16 13 11 9 8 6 5
Q -20 30 21 17 14 12 10 8 7
QL -20 40 24 20 16 13 11 9 8
QL -40 30 31 26 21 17 14 12 10
QL1 -40 40 36 30 24 20 16 13 11
QL1 -60 30 47 38 31 26 21 17 14
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Taulukko 2. (jatkoa) Rakenneosan suurin sallittu paksuus t f[mm]

Charpy Referenssilimpétila Tz [°C]
energia
Terds- | Laatu-
laji luokka KV -60 |-70 |-80 |-90 |-100 |-110 |-120
L
[°cl Ord = 0,25+/,(t)
5235 JR +20 27 53 47 42 39 35 33 31
Jo 0 27 67 59 53 47 42 39 35
J2 -20 27 88 77 67 59 53 47 42
5275 JR +20 27 49 43 39 35 32 30 28
Jo 0 27 62 55 49 43 39 35 32
J2 -20 27 82 71 62 55 49 43 39
M, N -20 40 94 81 71 62 55 48 43
ML, NL -50 27 126 | 109 | 95 82 71 62 55
$355 JR +20 27 42 37 33 30 27 25 23
Jo 0 27 54 47 42 37 33 30 27
J2 -20 27 72 62 54 47 42 37 33
K2, M, N -20 40 83 71 62 54 47 41 37
ML, NL -50 27 112 97 83 72 62 54 47
5420 M, N -20 40 75 64 55 48 42 37 33
ML, NL -50 27 103 88 75 65 56 48 42
5460 Q -20 30 63 54 47 41 36 31 28
M, N -20 40 71 61 52 45 39 34 30
QL -40 30 86 74 63 54 47 41 36
ML, NL -50 27 97 83 71 61 53 45 39
QL1 -60 30 118 | 101 | 86 74 63 54 47
5690 Q 0 40 38 32 28 24 21 18 16
Q -20 30 46 39 34 29 25 22 19
QL -20 40 52 44 38 32 28 24 21
QL -40 30 65 55 46 39 34 29 25
QL1 -40 40 73 62 52 44 38 32 28
QL1 -60 30 91 77 65 55 46 39 34
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-11 Osa 1-11: Vedettyja
rakenneosia sisaltavien rakenteiden suunnittelu

Standardin SFS-EN 1993-1-11 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-11 esitet-
tyja suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-11 liitteita ellei tassa kansallises-
sa liitteessa toisin esiteta.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-11 seuraavissa kohdissa:
—2.3.6(1)

e 2.3.6(2) Huomautus 1
~2.4.1(2)

—3.1(1) Huomautus 6

e 4.4(2) Huomautus 1

e 4.5(4) Huomautus 1
—5.2(3)

—5.3(2)

—6.2(2) Huomautus 4

- 6.3.2(1)

~6.3.4(1)

—6.4.1(1)P Huomautus 1
—7.2(2) Huomautus 1

e A4.5.1(1)

e A.4.5.2(1)

e B(6).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Vedettyjen rakenneosien vaihtaminen ja vedettyjen rakenneosien vedon me-
nettiminen

2.3.6(2) Huomautus 1

Vedetyn rakenneosan dkillinen menettaminen otetaan aina huomioon térmayskuorman
seurauksena ja mitoitus tehddan onnettomuustilanteena. Muut tapaukset maaritetdan
projektikohtaisesti.

Ryhman B vedettyjen rakenneosien ulkopuolinen korroosionesto
4.4(2) Huomautus 1

Ruostumattoman terdksen laatu valitaan standardin SFS-EN 1993-1-4+A1:2015 liitteen A

mukaan.
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Ryhman C vedettyjen rakenneosien korroosionesto

4.5(4) Huomautus 1
Hyvaksyttavia korroosiosuoja-aineita talorakenteiden koysissa ovat vaha, rasva, pehmea
hartsi ja sementti-injektointi. Sementti-injektointia ei sallita vasytyskuormitetuissa ra-
kenteissa eika rakenteissa, joissa yksittdiset langat tulee olla vaihdettavissa rakenteen
suunnitellun elinian aikana. Tayteaineen tulee toimia moitteettomasti rakenneosan
kayttolampdotiloissa.

Vesitiiviys

A.4.5.1(1)

Vesitiiviyttd koskevat testausohjeet esitetdan projektikohtaisesti.

Korroosionestoon kaytetyt suojaukset

A.4.5.2

Korroosionestoon kaytettdvia suojauksia koskevat testausohjeet esitetdan projektikoh-
taisesti.

Kuljetus, varastointi ja kasittely

B(6)

Monitorointia ja tarkastuksia koskevat ohjeet esitetddn projektikohtaisesti.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-1-12 Osa 1-12: EN 1993 laajennus
teraslajeihin S700 asti

Standardin SFS-EN 1993-1-12 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-12 esitet-
tyja suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-12 liitteita ellei tassa kansallises-

sa liitteessa toisin esiteta.
Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-1-12 seuraavissa kohdissa:
e 2.1(3.1(2))

—2.1(3.2.2(1))

—2.1(5.4.3(1))

¢ 2.1(6.2.3(2))

—2.8(4.2(2))

—3(1).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Lisdsdaannot standardiin EN 1993-1-1

2.1(3.1(2))

Kaytetdaan standardin SFS-EN 1993-1-12 taulukoiden 1 ja 2 mukaisia teraslajeja ja niille
suositeltuja arvoja. Lisdksi voidaan kadyttaa niita teraslajeja, joiden ominaisuudet on sel-
vitetty luotettavasti ja selvityksessd viitataan standardin SFS-EN 1993-1-12 kansallisen
liitteen kohtaan 2.1 (3.1(2)) ja todetaan kyseessa olevan teraslajin soveltuvan standardin
SFS-EN 1993-1-12 ja sen kansallisen liitteen mukaan kadytettavaksi.

2.1(6.2.3(2))

f
Kaytetddn arvoa 7y, =—-%uo, Missd y,,, madritetddn standardin SFS-EN 1993-1-1

f

y
kansallisen liitteen mukaan.

Lisdsadannot standardiin EN 1993-1-8
2.8 (1.1(1))
Standardissa SFS-EN 1993-1-12 ei esitetd ohjeita hitsauksen vaikutuksesta perusaineen

ominaisuuksiin vdlittémdsti hitsin vieressd hitsin muutosvyéhykkeelld (HAZ). Noudate-

taan seuraavia ohjeita.
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Lisdohjeet terdslajeille, joiden lujuus on suurempi kuin $460, mutta enintdén S700

Perusaineen myétéraja f, kerrotaan luvulla k,,, vdlittémdsti hitsin vieressd (hitsin
muutosvybhykkeelld eli HAZ) seuraavasti, ellei muita arvoja osoiteta oikeammiksi kokeel-

lisesti:
Kipy =1 kun f <500 N/mm2 (1.1)
Kiaz = 0,85 kun £, =700 N/mm2 (1.2)

Viliarvot interpoloidaan lineaarisesti.

Edelld mainittua ei sovelleta standardin SFS-EN 1993-1-12 kohdan 2.8/7.1.1(4) yhteydes-

sd.
Lisdsdaannot standardiin EN 1993-1-10

2.10(2.3.2(1))
Rakenneosan suurimman sallitun paksuuden mddrittdminen

Taulukossa 1 esitetéiéin rakenneosan suurin sallittu paksuus standardin SFS-EN 10149-2
mukaisille terdslajeille S500, S550, S600, S650 ja S700, kun referenssilimpétila on alueel-
la—60 °C...—120 °C.

Taulukossa 2 esitetdiéin rakenneosan suurin sallittu paksuus standardin SFS-EN 10025-6

mukaisille terdslajeille S500, S550 ja S620, kun referenssilémpétila on alueella — 60 °C ...—
120 °C.
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Taulukko 1. Rakenneosan suurin sallittu paksuus t /mmJstandardin SFS-EN 10149-2 mu-
kaisille terdslajeille S500, S550, S600, S650 ja S700, kun referenssilémpétila on alueella —
60 °C...—120 °C.

Charpy Referenssilimpétila Te, [°C]
Terds- | Laatu- energia
laji luokka KV -60 -70 |-80 |-90 |-100 |-110 |-120
T -Imin
[c O w=0,75,(t)
S500 mcC -20 40 19 16 13 10 8 7 5
S550 mcC -20 40 17 14 11 9 7 6 5
S600 mcC -20 40 15 12 10 8 6 5 4
S650 mcC -20 40 14 11 9 7 5 4 2
$700 MC -20 40 12 10 8 6 4 3 1
Huomautus 1: Ndille terdslajeille iskusitkeysvaatimus mddritetddn
seuraavasti: SFS-EN 10149-1: Kohta 11: Optio 5
Huomautus 2: Standardin SFS-EN 10149 mukainen paksuusalue: enintédén 20 mm
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Taulukko 1. (jatkoa) Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [/mm ] standardin SFS-EN
10149-2 mukaisille terdslajeille S500, S550, S600, S650 ja S700, kun referenssilémpétila
on alueella — 60 °C ...-120 °C.

Referenssilimpétila Tgy [°C]

Charpy

energia
Terds- |Laatu-
laji luokka KV -60 -70 |-80 |-90 |-100 |-110 |-120

T Jmin

[c Okd = 0,50-£,(t)
S500 mcC -20 40 34 29 24 20 17 14 12
S550 mcC -20 40 31 26 21 18 15 13 11
5600 mcC -20 40 28 23 19 16 13 11 9
S650 mcC -20 40 26 21 18 14 12 10 8
5700 mcC -20 40 24 19 16 13 11 9 7
Huomautus 1: Nadille terdslajeille iskusitkeysvaatimus mddritetddn seuraavasti: SFS-EN
10149-1: Kohta 11: Optio 5
Huomautus 2: Standardin SFS-EN 10149 mukainen paksuusalue: enintdédn 20 mm
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Taulukko 1. (jatkoa) Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [/mm ] standardin SFS-EN
10149-2 mukaisille terdslajeille S500, S550, S600, S650 ja S700, kun referenssilémpétila
on alueella - 60 °C ...—120 °C.

Charpy Referenssilimpétila Tgy [°C]

energia
Terds- | Laatu-
laji Juokka KV -60 -70 |-80 |-90 |-100 |-110 |-120

T

o Jmin

rc Oeq = 0,25:f(t)
S500 |MC -20 40 67 57 49 42 37 32 28
S550 | MC -20 40 62 53 46 39 34 30 26
S600 | MC -20 40 58 50 42 36 31 27 24
S650 |(McC -20 40 55 47 40 34 29 25 22
$700 mcC -20 40 52 44 37 32 27 24 21
Huomautus 1: Ndille terdslajeille iskusitkeysvaatimus mddritetdédn seuraavasti: SFS-EN
10149-1: Kohta 11: Optio 5
Huomautus 2: Standardin SFS-EN 10149 mukainen paksuusalue: enintddn. 20 mm
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Taulukko 2. Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [mm]standardin SFS-EN 10025-6
mukaisille terdslajeille S500, S550 ja S620, kun referenssilimpétila on alueella — 60 °C ...—
120 °C.

Referenssilimpétila Tgy [°C]
Charpy
Terds- |Laatu- energla
/aj, /uokka KV -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120
T
o Jmin
[c O 0=0,75f,(t)
Q 0 40 13 10 8 7 5 4 4
Q -20 30 17 13 11 9 7 6 5
QL -20 40 19 16 13 10 8 7 5
S500
QL -40 30 25 21 17 13 11 9 7
QL1 -40 40 29 24 19 16 13 10 8
QL1 -60 30 39 31 25 21 17 13 11
Q 0 40 11 9 7 6 5 4 2
Q -20 30 15 12 9 8 6 5 4
QL -20 40 17 14 11 9 7 6 5
S$550
QL -40 30 23 18 15 12 9 8 6
QL1 -40 40 26 21 17 14 11 9 7
QL1 -60 30 35 28 23 18 15 12 9
Q 0 40 9 7 6 4 3 2 1
Q -20 30 12 10 8 6 5 4 2
QL -20 40 15 12 9 7 6 4 3
5620
QL -40 30 20 16 12 10 8 6 5
QL1 -40 40 23 18 15 12 9 7 6
QL1 -60 30 30 24 20 16 12 10 8
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Taulukko 2.(jatkoa) Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [mm]standardin SFS-EN
10025-6 mukaisille terdslajeille S500, S550 ja S620, kun referenssildmpétila on alueella —
60 °C...—120 °C.

Referenssilimpétila Tgy [°C]
Charpy
Terds- | Laatu- i
energia 60 |-70 |-80 |-90 |-100 |-110 |-120
laji luokka | gy
T
o Jmin
[°ci Oed = 0,50+4,(t)
Q 0 40 24 20 17 14 12 10 9
Q -20 30 30 25 21 18 15 13 11
QL -20 40 34 29 24 20 17 14 12
S500
QL -40 30 44 36 30 25 21 18 15
QL1 -40 40 50 41 34 29 24 20 17
QL1 -60 30 63 53 44 36 30 25 21
Q 0 40 21 18 15 13 11 9 8
Q -20 30 27 23 19 16 13 11 10
QL -20 40 31 26 21 18 15 13 11
S550
QL -40 30 40 33 27 23 19 16 13
QL1 -40 40 46 38 31 26 21 18 15
QL1 -60 30 58 48 40 33 27 23 19
Q 0 40 19 15 13 11 9 8 7
Q -20 30 24 20 16 14 11 9 8
QL -20 40 27 22 19 15 13 11 9
S620
QL -40 30 35 29 24 20 16 14 11
QL1 -40 40 40 33 27 22 19 15 13
QL1 -60 30 52 43 35 29 24 20 16
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Taulukko 2.(jatkoa) Rakenneosan suurin sallittu paksuus t [mm]standardin SFS-EN
10025-6 mukaisille terdslajeille S500, S550 ja S620, kun referenssildmpétila on alueella —
60 °C...—120 °C.

Referenssilimpétila Tgy [°C]
Charpy
Terds- | Laatu- i
energia 60 |-70 |-80 |-90 |-100 |-110 |-120
laji luokka | gy
T Jmin
[°ci Oed = 0,25+4,(t)
Q 0 40 49 42 37 32 28 25 23
Q -20 30 60 51 44 38 33 29 26
QL -20 40 67 57 49 42 37 32 28
S500
QL -40 30 82 70 60 51 44 38 33
QL1 -40 40 92 78 67 57 49 42 37
QL1 -60 30 112 96 82 70 60 51 44
Q 0 40 46 39 34 30 26 23 21
Q -20 30 56 48 41 35 31 27 24
QL -20 40 62 53 46 39 34 30 26
S550
QL -40 30 77 65 56 48 41 35 31
QL1 -40 40 86 73 62 53 46 39 34
QL1 -60 30 106 90 77 65 56 48 41
Q 0 40 41 35 31 27 23 21 18
Q -20 30 51 43 37 32 28 24 21
QL -20 40 57 48 41 35 31 27 23
S620
QL -40 30 70 60 51 43 37 32 28
QL1 -40 40 79 67 57 48 41 35 31
QL1 -60 30 98 83 70 60 51 43 37
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-3-1 Osa 3-1: Mastot ja savupiiput.
Mastot

Standardin SFS-EN 1993-3-1 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-3-1 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-3-1 liitteitd ellei tdssa kansallisessa liit-
teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-3-1 seuraavissa kohdissa:
e 2.1.1(3)P

o 2.3.1(1)

o 2.3.2(1)

e 2.3.6(2) Huomautus 2

- 23.7(2)

o 2.3.7(4)

2.5(1)

2.6(1)

e 4.1(1) Huomautus 1
4.2(1)

5.1(6)

— 5.2.4(1)

e 6.1(1) Huomautus 1

— 6.3.1(1) Huomautus 2

- 6.4.1(1)

- 6.4.2(2)

- 6.5.1(1)

o 7.1(1)

e 9.5(1)

o A1(1)

— A.2(1)P Huomautus 2

e A.2(1)P Huomautus 3

- B.1.1(1)

- B.2.1.1(5)

— B.2.3(1) Huomautus 4

— B.2.3(3)

— B.3.2.2.6(4) Huomautus 1
— B.3.3(1)

— B.3.3(2)

— B.4.3.2.2(2) Huomautus 2
— B.4.3.2.3(1) Huomautus 2
— B.4.3.2.8.1(4) Huomautus 2
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o C.2(1)

e C.6.(1)

— D.1.1(2)

— D.1.2(2)

e D.3(6) Huomautus 1
— D.3(6) Huomautus 2
— D.4.1(1)

e D.4.2(3)

e D.4.3(1)

— D.4.4(1)

— F.4.2.1(1)

- F.4.2.2(2)

- G.1(3)

— H.2(5)

— H.2(7) Huomautus 2.

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Perusvaatimukset

2.1.1(3)P

Haruksen katkeamistapaus otetaan huomioon vain kahdesta tai useammasta tasosta ha-
rustetuilla seuraamusluokan 3 mastoilla.

Tuulikuormat

2.3.1(1)

Standardia SFS-EN 1991-1-4 ei sen soveltamisalan mukaan tule kdyttdaa mastojen tuuli-
kuormien maaritykseen. Mastojen tuulikuormien méaarittdminen tulee perustua seuraa-
viin sdantoihin:

a) Koko maata koskeva tuulennopeuden modifioimaton perusarvo on v, =21 m/s.

b)  Maastoluokat ovat standardin SFS-EN 1991-1-4 mukaiset seuraavin tdsmennyksin

ja lisdyksin:

Tyyppi O: Avomeri, ulkosaaristo ja avoimet rannikkoalueet

Tyyppi O+: Harva sisdsaaristo ja suojaiset rannikkoalueet

Tyyppi |: Tiivis sisdsaaristo, isot jarvialueet seka laajat peltoaukeat
Tyyppi ll+: Sisdmaan vaihteleva maasto (metsia, metsdaukeita, pel-

toja, jarvia, yksittaisia rakennuksia tai rakennusryhmia)

Tunturialueilla kaytetdaan luokkaa ll, ellei toteutuseritelmassa toisin maariteta.
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c) Maastovakioille z, ja k., kdytetdan standardin SFS-EN 1991-1-4 arvoja seuraavin

poikkeuksin:

Tyyppi O: 2,=0,003 ja k,= 0,180
Tyyppi 0+: 2,=0,003 jak,=0,167
Tyyppi ll+: 20=0,095ja k,=0,195

Tuulennopeudet ja -paineet lasketaan standardin SFS-EN 1991-1-4 mukaisesti. Koska
kaavojen patevyysalue paattyy 200 m korkeuteen, kdytetdan yli 200 m korkeudella
olevien masto-osien tuulikuormien maarityksessa 200 m korkeudella laskettuja vakio-

arvoja.
Tuulikuormilla ilman jaata kaytetaan lampaotilana —20°C.

Suunniteltaessa yli 100 m korkeita mastoja tuntureille on lisdksi otettava huomioon ns.
lampotilainversion vaikutus erillisessa tarkastelussa, jossa ilmioon liittyva tuulennope-

us on vakio koko maston osalla (puuskakerroin = 1,00)
Jadkuormat

2.3.2(1)
Noudatetaan liitteen C ohjeita. Jddkuormien arvot sekd tuulen ja jdan yhdistelmat ja
naihin liittyvat yhdistelmakertoimet esitetdan liitteessa C.

Hyotykuormat

2.3.6(2) Huomautus 1

Hoikilla rakenteilla, joissa henkilokuormat voivat vaikuttaa rakenneosien mitoitukseen,

tulee rakenne tarkistaa seuraavalle pystytys- tai huoltotilanteisiin liittyvalle kuormi-

tusyhdistelmalle, jossa otetaan huomioon seuraavat vaikutukset:

- Pienennetty tuulikuorma (ei jaata), lampatila 0 °C

- Mastossa (epaedullisessa kohdassa) oleva henkild, painon ominaisarvo 1 kN ja te-
hollinen tuulipinta 1,0 m?

- Ekvivalentti henkilon liikkeesta aiheutuva vaakavoima, ominaisarvoltaan 0,5 kN

- Muut samanaikaiset pystytyksestd/huoltoty6std aiheutuvat kuormat (nostolait-

teet ym.)

Tuulenpaineen laskennassa tulee soveltaa maastoluokan Il parametreja tasaisella alueel-
la riippumatta mastopaikan maaston todellisesta luokasta ja muodosta. Kuormitusyhdis-

telma esitetdan seuraavan kaavan muodossa:

Yo Gk + Ve Qe+ Yw Ww Qw (1.1)
missa:
Gy on rakenteen ja kiinteiden laitteiden oman painon ominaisarvot
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Qr on asennustdiden, henkildiden yms. aiheuttamien kuormien ominaisarvot

Qw on tuulikuormien ominaisarvot (sis. henkildista aiheutuvat tuulikuormat)
Yo on osavarmuusluku omalle painolle, Y6 = 1,15

Ye on osavarmuusluku asennuskuormille, Ye=1,5

Yw on osavarmuusluku tuulikuormille, yw=15

Yw on yhdistelmakerroin tuulikuormalle, yw =0,5.

Muut kuormat

2.3.7(4)
Mastojen suunnittelussa tulee ottaa huomioon niiden asennuksesta (esimerkiksi apu-

mastopystytys, nosturipystytys, harusten kiristys) aiheutuvat kuormitukset.

Harustetun maston asennuksen osalta tulee tarkastella tilannetta, jossa mika tahansa
harustasojen vali on asennettu, mutta ylemmat harukset ovat vield asentamatta. Kuor-

mitusyhdistelma esitetdan seuraavan kaavan muodossa:

Ye- Gk + Yw- Yw- Quw (1.2)
missa:

Gy on rakenteen ja laitteiden oman painon ominaisarvot,

Qw on tuulikuormien ominaisarvot,

Ys on osavarmuusluku omalle painolle, taulukko 2

Yw on osavarmuusluku tuulikuormille, taulukko 2

Yw on yhdistelmakerroin tuulikuormalle, yy = 0,4.

Sailyvyys

2.6(1)

Maston suunniteltu kayttoika esitetddn toteutuseritelméassa. Vasymisen suhteen suunni-
teltu kayttoika maaritetdan standardin SFS-EN 1993-1-9 ja ndiden ohjeiden mukaan.

Tarkeiden radio- ja TV-mastojen seka puhelin-linkkimastojen suositeltu suunniteltu kayt-
toikd on 50 v. Muiden rakenteiden (matkapuhelinverkkojen tukiasemamastot, valaisin-

mastot tms.) suositeltu suunniteltu kayttoika on 30 v.

Korroosion huomioon otto

4.1(1), Huomautus 1
Katso myos standardi SFS-EN I1SO 10684 koskien ruuvikiinnittimien kuumasinkitysta.
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Harukset

4.2(1)
Suojaustoimenpiteiden tarvetta arvioitaessa otetaan huomioon maston suunniteltu
kayttoika. Harusten vaihto voi olla vaihtoehtona edella suositelluille suojaustoimenpiteil-

le.

Yleista

6.1(1) Huomautus 1
Kaytetaan seuraavia yy, - arvoja:

Ymo = 1,00 ym1 = 1,00 Ym2=1,25 Ymg = 1,40 ymi = 2,00.
Haruskokoonpanon (harukset kiinnikkeineen) lujuus pienenee taivutettaessa haruskoyt-
ta kiinnikkeiden (kiilakiristin, kaussi tai muu vastaava) ympari. Kokoonpanon kestavyy-
den mitoitusarvo lasketaan kaavasta:

Rag = Ke-Rig / Ymg (1.3)
missa:

Rug on haruskokoonpanon kestavyyden mitoitusarvo

Rie on haruksen kestavyyden ominaisarvo

K on pienennyskerroin, joka riippuu haruskiinnikkeiden ominaisuuksista
VMg on haruksen osavarmuusluku.

Haruskokoonpanon todellinen kestavyys voidaan osoittaa joko laboratoriokokeilla tai
standardin SFS-EN 1993-1-11 mukaisilla laskelmilla. Kokeiden tai laskelmien puuttuessa
voidaan pienennyskertoimelle K, kdyttaa taulukossa 1 esitettyja arvoja:

Taulukko 1. Haruskokoonpanon kestavyyden pienennyskerroin K.

Paatetyyppi Ke Huom.

Valettu paate 1,00

Kiilakiristin 0,80 Valmistajan suosittelema ko. haruskoolle soveltuva tyyppi
Kaussi 0,80 Valmistajan suosittelema ko. haruskoolle soveltuva tyyppi
Muu 0,70 Tappi tms.

Perusteet

7.1(1)

Sallitut arvot muodonmuutoksille maaritelldan toteutuseritelméassa. Laskelmat tehdaan

pienennetylle tuulikuormille ilman jaata, ellei toteutuseritelmassa esitetd muita lisdvaa-
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timuksia. Mikali harustetun maston laskennassa kaytetaan osakuormamenettelya, sovel-
letaan sitd myos kayttorajatilan muodonmuutoksia laskettaessa.

Kuormitusyhdistelma esitetdan seuraavan kaavan muodossa:

Ye- Gk + 0,64-yw- Quw (1.4)
missa:

Gy on rakenteen ja laitteiden oman painon ominaisarvot

Qw on tuulikuormien ominaisarvot (sis. henkildista aiheutuvat tuulikuormat)
Ys on osavarmuusluku omalle painolle, ys=1,0

Yw on osavarmuusluku tuulikuormille, Yw = 1,0.

Materiaalin osavarmuusluvulle kaytetaan arvoa yy = 1,0.

Osavarmuusluvut vasymiselle

9.5(1)

Kaytetdan standardin SFS-EN 1993-1-9 kansallisen liitteen mukaisia arvoja.

Mastojen luotettavuusluokitus

A.1(1)

Luotettavuusluokkien sijasta kdytetaan standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevassa
ymparistoministerion asetuksessa 3/16 esitettyja seuraamusluokkia.

Standardissa SFS-EN 1993-3-1 esitetyt luotettavuusluokat 1, 2 ja 3 vastaavat standardia
SFS-EN 1990 koskevassa ympdristéministerién asetuksessa esitettyjd seuraamusluokkia
CC1, CC2 ja CC3.

Kuormien osavarmuusluvut

A.2(1)P, Huomautus 2
Muuttuvien kuormien osavarmuusluvut yq otetaan taulukosta 2.
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Taulukko 2. Pysyvien ja muuttuvien kuormien osavarmuusluvut

Kuorman vaikutus Seuraamusluokka Pysyvat kuormat Muuttuvat kuormat
3 1,2 1,4
Epdedullinen 2 1,1 1,2
1 1,0 1,1
Edullinen Kaikki luokat 1,0 0,0
Onnettomuustilanteet 1,0 1,0
Jaakuorma
C2(1)

Mastoissa kaytettava jaatyyppi on huurrejaa, katso standardin 1ISO 12494, luku 7.5.

Masto jaetaan pystysuunnassa enintddan 100 m korkuisiin osiin, joille kullekin maarite-
tdan oma jailuokka korkeudella, joka on 2/3 tarkasteltavan osan korkeudesta sen ala-
reunasta mitattuna. Haruksen jadluokka voidaan olettaa vakioksi haruksen koko pituu-
della. Se maaritetaan korkeudella, joka on 2/3 haruksen ylapaan korkeudesta.

Mikali tarkempaa tietoa ei ole, voidaan kayttda seuraavia oletuksia:

- Jaaluokka ja siihen liittyva jaan paino tietylla korkeudella olevissa rakenneosissa
maaradytyy tdman kansallisen liitteen taulukon 3 mukaan. Taulukon 3 arvot perus-
tuvat jaan tiheyteen 300 kg/m? maston rungon osille ja 400 kg/m? haruksille.

- Laskettaessa jaan paksuutta maston osan tehollisen tuulipinnan maaritysta varten
suositellaan kdytettavaksi standardin I1ISO 12494 periaatteita. Taman kansallisen
liitteen kohdassa C.6 esitetdan vaihtoehtoinen yksinkertaistettu menettely.

- Jaatyneiden yksittdisten rakenneosien ja harusten vastuskerroin saadaan standar-
din I1SO 12494 taulukoista 17-25 (katso myos standardin SFS-EN 1993-3-1 liitteen B
taulukko B.2.1).

Niissa seuraamusluokan 3 mastoissa, joissa jaaluokka on R6 tai suurempi, otetaan huo-
mioon rungon jaan epakeskisyys ja harusten jaatymisen epdasymmetrisyys. Epakeskisen
runkojaan painopisteen oletetaan sijaitsevan maston keskipisteesta etaisyydella 0,5 ker-
taa rungon leveys epdedullisimmassa suunnassa mitoitettavan osan kannalta kussakin
kuormitustapauksessa. Harusten epasymmetrisissa jadkuormatapauksissa osa haruksista

on jaattomia taulukon 5 mukaisesti.

Jaatyneen ristikkorungon kokonaisvastuskerroin maaraytyy sivujen eheysasteen perus-
teella standardin 1993-3-1 kansallisen liitteen B mukaisesti. Talloin kaytettavat paramet-

rit madraytyvat rungon paarteen muodon perusteella siten, ettd rungon kaikki sauvat
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oletetaan saman muotoisiksi. Lisdksi nain laskettu kokonaisvastuskerroin kerrotaan jaan

muodon huomioon ottavalla korjauskertoimella, joka saadaan taulukosta 6.

Umpeen jaatyneen ristikkorungon jadkuorma maaritetdan toteutuseritelmassa annetta-
van jadkerroksen paksuuden avulla tai laskemalla tdman kansallisen liitteen kaavasta
(1.6) (arvo Tig) olettamalla jadtyminen symmetriseksi.

Jaan putoaminen otetaan huomioon standardin ISO 12494 kappaleen 11 mukaisesti.

Taulukko 3. Jadkuormat ja k-kertoimet eri jadluokissa

Jaaluokka H gi k
(m) (kg/m)
R1 0-50 0,5 0,40
R2 50-100 0,9 0,45
R3 100 - 150 1,6 0,50
R4 150- 200 2,8 0,55
R5 200 - 250 5,0 0,60
R6 250-300 8,9 0,70
R7 300 - 350 16,0 0,80
R8 350- 400 28,0 0,90
R9 400 - 450 50,0 1,00
H on korkeusero ympardivan maaston tasolta, joka on 10 km etdisyydella

mastopaikasta olevan alueen keskikorkeus

g on jaan painon ominaisarvo rakenneosassa

k on pienennyskerroin tuulen ja jaan yhdistelmissa (katso standardin SFS-EN
1993-3-1 kohta C.6)

Taulukko 4. Umpeen jadtyneen ristikkorakenteen vastuskerroin Css;

Jasluokka Umpeen jadtyneen rungon vastuskerroin Csg;
= [ D> < = >

R1-R3 2,0 1,8

R4 - R5 1,8 1,6

R6 - R7 1,6 1,4

R8 —R9 1,4 1,2

Tuulen vastus lasketaan tuulta vastaan kohtisuoralle projektiopinnalle
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Taulukko 5. Harusten epasymmetriset jadkuormat, missa N on harustason numero

Tuulen |Jaattomat harukset Tuulen ja harusten suunnat
Tapaus
suunta
180 Kaikki suunnan 1 haruk- | © = tuulen suunta
set
2
2 0 Kaikki suunnan 2 ja 3
harukset
3 0 Suuntien 2 ja 3 haruk- @

set harustasossa 1

Na 0 1y, 2n1 3N @

Nb 0 1n, 2n-1 3n-w 2ne1s 3nea

Avain: 2y viittaa harustason N-1 harukseen
suunnassa 2

Taulukko 6. Jadtyneen ristikkorungon vastuskertoimen korjauskerroin

Jaatyneen rungon vastuskertoimen korjauskerroin. Valiar-
Jadkerroksen paksuus T . . i
vot voidaan interpoloida.

Poikkipinnaltaan Poikkipinnaltaan kulmikkaat
B, = paarteen leveys

pyoreat paarteet paarteet
Tis < Bo/8 1,10 1,00
Tis > Bo/2 1,30 0,74

Jaan ja tuulen yhdistelmat
C.6(1)

Standardissa ISO 12494 maaritellyt k-kertoimen arvot esitetdan taulukossa 3. Kaytetdan
seuraavia yhdistelmakertoimia:

Yw =0,5 (1.5)
Wice = 013

Jaatyneen rakenneosan tuulipinta lasketaan kayttamalla jadn massalle seuraavia mitoi-
tusarvoja:

gi4= gi kaavassa C.1. g; saadaan taulukosta 3.

0id= Vice g; kaavassa C.2.
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Tuulipinnan laskennassa kdytettava jadkerroksen paksuus rakenneosassa tai jatkuvassa
laitteessa voidaan vaihtoehtoisesti standardin ISO 12494 sijasta laskea yksinkertaistetul-
la menettelylld kaavasta (1.6). Jadkerros oletetaan saman paksuiseksi rakenneosan kai-

killa sivuilla.

4G,
s = —__id + B2 -B Ti,g: Ti,s/ 2 (16)

3p;

missa

Tis on ristikkorungon rakenneosan tai laitteen pinnalla olevan jadkerroksen

paksuus

Tig on haruksen pinnalla olevan jadkerroksen paksuus

Gig on jdan painon mitoitusarvo (G; saadaan taulukosta 2 )

PO on jaan tiheys

B on rakenneosan leveys tai haruksen halkaisija ilman jaata.

Kaava (1.6) patee rakenneosille, joiden leveys on B < 300 mm. Sitd suuremmille raken-
neosille ja umpinaisille putkirungoille kaytetaan standardin ISO 12494 mukaista yksittai-
sille rakenneosille tarkoitettua menettelya. Arvojen T4 ja T;s valinen ero johtuu haruksen

symmetrisesta jaatymisesta.

Lampotilat eri kuormitusolosuhteissa:

- Perustila (ei tuulta eika jaata) 0°C
- Tuuli ilman jaata -20°C

- Yhdistetty tuuli ja jaa (kaikki yhdistelmat) 0° C.

Lampotila otetaan huomioon tuulenpaineen laskennassa kdytettdavaa ilman tiheytta
madaritettaessa.

Harukset

D.1

Koysilukkoja ei saa kdyttdd harusten kiinnittémiseen.

Eristimet

D.3(6) Huomautus 1
Haruseristimen rikkoutuminen ei saa aiheuttaa maston sortumista.
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Ukkossuojaus

D.4.2(3)

Paarteiden liitosten kohdalla varmistaudutaan hyvasta galvaanisesta kontaktista. Mastot
varustetaan latvasta tyveen ulottuvalla ukkosjohtimella (vahintdan 25 mm? kuparia tai
50 mm? terdstd). Maston runko ja ukkosjohdin yhdistetdin maanalaiseen siteittdiseen
maadoitusverkkoon, jonka tulee tayttdaa asianomaiset viranomaismaardykset seka tilaa-

jan vaatimukset.

Lentoestevaroitukset

D.4.3(1)

Lentoesteeksi katsottu mastorakenne maalataan lentoestevarein ja/tai varustetaan len-

toestevaloin ICAO:n ja kansallisen ilmailuviranomaisen vaatimusten mukaisesti.

Yksityiskohtia on annettu limailulaitoksen paatoksessa no. 1/2000. Merkint6jen yksityis-

kohtia on esitetty ilmailumaarayksessa AGA M3-6.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-3-2 Osa 3-2: Mastot ja savupiiput.
Savupiiput

Standardin SFS-EN 1993-3-2 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-3-2 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-3-2 liitteitd ellei tdssa kansallisessa liit-
teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin EN 1993-3-2 seuraavissa kohdissa:
—2.3.3.1(1) Huomautus 1

e 2.3.3.5(1) Huomautus 1

® 2.6(1)

—4.2(1)

—5.1(1)

—5.2.1(3)

-6.1(1)P

 6.2.1(6)

~-6.4.1(1)

-6.4.2(1)

—6.4.3(2) Huomautus 1

—~7.2(1)

—7.2(2) Huomautus 2

-9.1(3)

-9.1(4)

—9.5(1)

e A1(1)

o A2(

e A.2(1) Huomautus 3
e C.2(1).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

1) Huomautus 2

Jaakuormat

2.3.3.5(1) Huomautus 1

Jaakuormat maaritetdan tapauskohtaisesti paikallisten olosuhteiden mukaan. Yhdistely-
kerroin Y maaritetdaan standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan ymparistoministe-
rion asetuksen 3/16 mukaan. Savupiipun tukirakenteelle, kun tukirakenne on ristikkora-
kenne, voidaan kadyttaa standardin SFS-EN 1993-3-1 kansallisen liitteen mukaista | ker-
toimen arvoa.
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Sadilyvyys

2.6(1)

Rakenteen suunniteltu kayttdika maaritetaan projektikohtaisesti.

Ulkopuolinen korroosiovara

4.2(1)
Pinnoitettujen rakenteiden osalta noudatetaan lisdksi niitda koskevia standardeja. Tavalli-
sella ymparistolla tarkoitetaan standardin SFS-EN 12944 mukaisia luokkia C1, C2 tai C3.

Lujuuden osoittaminen

6.2.1(6)
Vasytyskuormitetuissa rakenteissa jannitysjakautuman vaikutus otetaan tapauskohtai-
sesti huomioon. Katso myos standardin SFS-EN 1993-3-2 |uku 9.

Terdssavupiippujen luotettavuuden tasoluokitus

A.1(1)
Luotettavuusluokkien sijasta kaytetdaan standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan

ymparistoministerion asetuksen 3/16 mukaisia seuraamusluokkia.

Standardissa SFS-EN 1993-3-2 esitetyt luotettavuusluokat 1, 2 ja 3 vastaavat standardin
SFS-EN 1990 soveltamista koskevassa ympdristéministerién asetuksessa 3/16 esitettyjd
seuraamusluokkia CC1, CC2 ja CC3.

Kuormien osavarmuusluvut

A.2(1) Huomautus 2
Kaytetdaan standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan asetuksen 3/16 mukaisia
kuormitusyhdistelmia ja standardin SFS-EN 1991 soveltamista koskevan asetuksen mu-

kaisia kuormia.

A.2(1) Huomautus 3

Noudatetaan standardin SFS-EN 1991-1-4 soveltamista koskevaa ymparistoministerion
asetusta 7/16 sekd standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevaa ympéaristdministerion
asetusta 3/16.
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Erityislaatuvaatimusten tuottama vasymislujuuden korotus
C.2(1)

Standardissa SFS-EN 1993-1-9 esitettyja vasymisluokkia korkeampien vdasymisluokkien kay-
ton tulee perustua luotettaviin kokeisiin standardin SFS-EN 1990 liitteen D mukaan.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-4-1 Osa 4-1: Siilot

Standardin SFS-EN 1993-4-1 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-4-1 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-4-1 liitteita ellei tdssa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti téydentdvdé lisdohje (NCCI) esitetédn kursivoidulla tekstillé.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-4-1 seuraavissa kohdissa:
®2.2(1)

—2.2(3) Huomautus 1
~2.9.2.2(3)

e 3.4(1)

e 4.1.4(2)

e 4.1.4(4) Huomautus 1
—4.2.2.3(6)
—4.3.1(6)

—4.3.1(8)
—5.3.2.3(3)
—5.3.2.4(10)
—5.3.2.4(12) Huomautus 1
—5.3.2.4(15)
—5.3.2.5(10)
—5.3.2.5(14)
—5.3.2.6(3)
—5.3.2.6(6)

® 5.3.2.8(2)
—5.3.3.5(1)
—5.3.3.5(2)
—5.3.4.3.2(2)
—5.3.4.3.3(2)
—5.3.4.3.3(5)
—5.3.4.3.4(6)
—5.3.4.5(3)
—5.4.4(2)

—5.4.4(3b)
—5.4.4(3c)

—5.4.7(3)

—5.5.2(3)

e 5.6.2(1)

e 5.6.2(2)

—6.1.2(4)
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—6.3.2.3(2)

- 6.3.2.3(4)
-6.3.2.7(3)

—7.3.1(4)

— 8.3.3(4)

—8.4.1(6) Huomautus 1
—8.4.2(5) Huomautus 1
—8.5.3(3)

—9.5.1(3)

~9.5.1(4)

—9.5.2(5) Huomautus 1
® 9.8.2(1)

® 9.8.2(2)

—A2(1)

—A2(2)

—A.3.2.1(6)
—A.3.2.2(6)
—A.3.2.3(2)

—A.3.3(1)

—A.3.3(2)

—A.3.3(3)

—A.3.4(4).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Luotettavuuden tasoluokitus

2.2(1)
Seuraamusluokat maaritetdan standardia SFS-EN 1990 koskevan ympadristoministerion
asetuksen mukaan.

2.2(3)

Analyysimenetelmien (katso standardin SFS-EN 1993-4-1 kohta 4.2.2) ja muiden mitoi-
tusohjeiden osalta kdytetdcdn kuitenkin standardissa SFS-EN 1993-4-1 eri seuraamusluokille
esitettyjd vaatimuksia, menetelmid ja ohjeita.

Standardissa SFS-EN 1993-4-1 kéiytetdiéin termid seuraamusluokka hieman eri merkitykses-
sd kuin standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevassa ympdristéministerién asetuksessa
3/16. Seuraamusluokka standardissa SFS-EN 1993-4-1 kuvaa osittain myés suunnittelun

vaativuutta ja analyysissa vaadittavaa tarkkuutta.
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Siilojen kuormien osavarmuusluvut

2.9.2.1(1)P

Siilojen kuormien osavarmuusluvut mddritetddn standardia SFS-EN 1991-4 koskevan ym-
pdristéministerién asetukseen mukaan. Kuormitusyhdistelyt mddritetdén standardin SFS-
EN 1990 ja standardin SFS-EN 1991-4 soveltamista koskevien ympdristéministerién asetus-
ten 3/16 ja 12/16 mukaan.

Erikoisseosterdkset

3.4(1)
Standardisoimattomien seosterdasten mekaaniset ominaisuudet maaritetdan tapauskoh-
taisesti luotettavalla tavalla.

Korroosio- ja kulumisvara

4.1.4(2)
Tarkoituksen mukaiset arvot maaritellaan luotettavasti tapauskohtaisesti.

4.1.4(4) Huomautus 1
Tarkoituksen mukaiset arvot maaritelldan luotettavasti tapauskohtaisesti

Vasyminen, LS4

5.3.2.8(2)
Noudatetaan suositusarvoa ellei siilon kdyton luonteesta johtuen muuta arvoa edellyteta.
Katso standardi SFS-EN 1993-1-9.

Taipumat

5.6.2(1)

Kaytetaan standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan ymparistéministerion asetuksen
3/16 mukaisia kuormien ominaisyhdistelmia. Taipuman raja-arvona kaytetaan suositusar-
voa.

5.6.2(2)

Kaytetaan standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan ymparistoministerion asetuksen
3/16 mukaisia kuormien ominaisyhdistelmia. Taipuman raja-arvona kaytetaan suositusar-
voa.
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Taipumat

9.8.2(1)

Kaytetdan standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan ymparistoministerion asetuksen
3/16 mukaisia kuormien ominaisyhdistelmia. Taipuman raja-arvona kadytetaan suositusar-
voa.

9.8.2(2)

Kaytetdan standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan ymparistoministerion asetuksen
3/16 mukaisia kuormien ominaisyhdistelmid. Taipuman raja-arvona kaytetdan
suositusarvoa.

87



Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-4-2 Osa 4-2: Sdiliot

Standardin SFS-EN 1993-4-2 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-4-2 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-4-2 liitteitd ellei tdssa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti téydentdvdé lisdohje (NCCI) esitetédn kursivoidulla tekstillé.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-4-2 seuraavissa kohdissa:
°2.2(1)

—2.2(3)

©29.2.1(1)P

©29.2.1(2)P

©2.9.2.1(3)P

~2.9.2.2(3)P

—2.9.3(2)

—3.3(3)

—4.1.4(3)

—4.3.1(6)

—4.3.1(8).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Luotettavuuden tasoluokitus

2.2(1)
Seuraamusluokat maaritetdan standardia SFS-EN 1990 koskevan ymparistéministerion

asetuksen mukaan.

2.2(3)

Standardissa SFS-EN 1993-4-2 kdytetddn termid seuraamusluokka hieman eri merkityk-
sess@ kuin standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevassa ympdristéministerién ase-
tuksessa 3/16. Seuraamusluokka standardissa SFS-EN 1993-4-2 kuvaa osittain myds
suunnittelun vaativuutta ja analyysissa vaadittavaa tarkkuutta.

Analyysimenetelmien (katso standardin SFS-EN 1993-4-2 kohta 4.2.2) ja muiden mitoi-
tusohjeiden osalta kdytetddn kuitenkin standardissa SFS-EN 1993-4-2 eri seuraamus-

luokille esitettyjd vaatimuksia, menetelmié ja ohjeita.
Standardissa SFS-EN 1991-4 ei késitelld tehtaassa sarjatuotantona valmistettavia sdiliéi-

td. Tehtaassa sarjatuotantona valmistettavat sdili6t mitoitetaan samalla tavalla kuin
muutkin sdiliét.
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Sdilididen kuormien osavarmuusluvut

2.9.2.1(1)P
Normaalisti ja tilapaisesti vallitsevissa mitoitustilanteissa kadytetdaan standardien SFS-EN
1990 ja SFS-EN 1991-4 seka niiden soveltamista koskevien ympaéristéministerion asetus-

ten 3/16 ja 12/16 mukaisia kuormien osavarmuuslukuja.

2.9.2.1(2)P
Onnettomuustilanteessa kadytetdaan standardien SFS-EN 1990 ja SFS-EN 1991-4 seka nii-
den soveltamista koskevien ymparistoministerién asetusten 3/16 ja 12/16 mukaisia

muuttuvien kuormien osavarmuuslukuja.

2.9.2.1(3)P
Tehtaassa sarjatuotantona valmistetuille sdilidille kaytetadn vastaavia osavarmuuslukuja
kuin muillekin sailidille.

Korroosion huomioon ottaminen
4.1.3(3)

Korroosiovara ja/tai suojaustoimenpiteet mddritetddn tapauskohtaisesti olosuhteiden
perusteella ja esitetddn suunnitteluasiakirjoissa.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-4-3 Osa 4-3: Putkilinjat

Standardin SFS-EN 1993-4-3 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-4-3 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-4-3 liitteitd ellei tdssa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.
Standardia ristiriidattomasti téydentdvdé lisdohje (NCCI) esitetédn kursivoidulla tekstillé.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-4-3 seuraavissa kohdissa:
©23(2)
—3.2(1)P
—3.2(2)P
—3.2(3)
—3.2(4)
—3.3(2)
—3.3(3)
—3.3(4)
—3.4(3)

e 42(1)P
e 5.1.1(2)
—5.1.1(3)
~5.1.1(4)
—5.1.1(5)
—5.1.1(6)
—5.1.1(9)
—5.1.1(10)
~5.1.1(11)
—5.1.1(12)
® 5.1.1(13)
—5.2.3(2)
—5.2.4(1).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Luotettavuuden tasoluokitus

2.3(2)

Luotettavuuden minimitaso valitaan standardeja SFS-EN 1990 tai SFS-EN 1997-1 koske-
vien ymparistéministerion asetusten 3/16 ja 13/16 mukaan. Standardia SFS-EN 1990
koskevan ymparistoministerion asetuksen mukaisia arvoja sovelletaan, kun putkilinja si-
jaitsee maan pinnan yldpuolella. Standardia SFS-EN 1997-1 koskevan ymparistoministe-
rion asetuksen mukaisia arvoja sovelletaan, kun putkilinja ei sijaitse maan pinnan yla-

puolella.
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Kuormien osavarmuusluvut

4.2(1)P

Standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan ympaéristoministerion asetuksen 3/16
mukaisia arvoja ja kuormitusyhdistelmia sovelletaan, kun putkilinja sijaitsee maan pin-
nan ylapuolella. Standardin SFS-EN 1997-1 soveltamista koskevan ymparistdministerion
asetuksen 13/16 mukaisia arvoja kuormitusyhdistelmia sovelletaan, kun putkilinja ei si-

jaitse maan pinnan ylapuolella.

Murtorajatilamitoituksessa kaytettava yksinkertaistettu laskentamenetelma

5.1.1(2)

Standardin SFS-EN 1990 soveltamista koskevan ympaéristoministerion asetuksen 3/16
mukaisia arvoja sovelletaan, kun putkilinja sijaitsee maan pinnan yldpuolella. Standardin
SFS-EN 1997-1 soveltamista koskevan ympaéristdministerion asetuksen 13/16 mukaisia

arvoja sovelletaan, kun putkilinja ei sijaitse maan pinnan ylapuolella.

5.1.1(13)

Standardin SFS-EN 1990 koskevan ymparistdministerion asetuksen 3/16 mukaisia arvoja
osavarmuusluvuille yr sovelletaan, kun putkilinja sijaitsee maan pinnan yldpuolella.
Standardin SFS-EN 1997-1 soveltamista koskevan ymparistéministerion asetuksen 13/16
mukaisia arvoja osavarmuusluvuille y; sovelletaan, kun putkilinja ei sijaitse maan pinnan

ylapuolella.

Muille standardin kohdassa 5.1.1 mainituille muuttujille kdytetdan suositusarvoja, ellei-

vat paikalliset olosuhteet muuta edellyta.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-5 Osa 5: Paalut

Standardin SFS-EN 1993-5 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-5 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-5 liitteita ellei tdssa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti téydentdvdé lisdohje (NCCI) esitetédn kursivoidulla tekstillé.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-5 seuraavissa kohdissa:
-3.7(1)

¢ 3.9(1)P

® 4.4(1)

—5.1.1(4)

e 5.2.2(2) Huomautus 2
~5.2.2(13)

—5.2.5(7)

—5.5.4(2)

e 6.4(3) Huomautus 1
~7.1(4)

—7.2.3(2) Huomautus 1
® 7.4.2(4)

e A.3.1(3)

e B.5.4(1) Huomautus 1
—D.2.2(5).

Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Murtumissitkeys

3.9(1)pP

Alin kayttélampotila maaritetdan standardia SFS-EN 1991-1-5 koskevan ymparistominis-
terion asetuksen 8/16 mukaisesti. Varmuus haurasmurtumista vastaan tarkistetaan kai-
kissa kayttolampotiloissa kayttden kyseisessa kayttolampotilassa esiintyvaa kuormitus-
tapausta. Varmuus haurasmurtumista vastaan tarkistetaan seka asennusaikana etta
valmiissa rakenteessa.

Korroosionopeudet suunnittelua varten

4.4(1)
Noudatetaan taulukoiden 4.1 tai 4.2 ohjeita, elleivat paikalliset olosuhteet muuta edelly-
ta. Taulukon 4.1 ja taulukon 4.2 arvojen soveltuvuus todetaan alustavien tutkimusten ja

alueesta olemassa olevan tietouden ja kokemuksen perusteella tilanteissa, joissa ei ole
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aihetta olettaa maapohjan tai veden pilaantumista. Epaselvissa tilanteissa tutkimusoh-
jelmaa tarkennetaan.

Taulukot 4.1 ja 4.2 eivat koske ruostumattomia teraksia.

Ponttiseinien taivutus ja leikkaus

5.2.2(2) Huomautus 2
Bg:n numeroarvot selvitetdan luotettavasti tapauskohtaisesti.

Teraksisten ponttiseinien rakenteelliset asiat

6.4(3) Huomautus 1
Bo:n numeroarvo selvitetdan luotettavasti tapauskohtaisesti riippuen mm. profiilista ja
kadytetysta lukituksesta.

Murtorajatilatarkistus

7.2.3(2)
Liséksi kierteiden tekotavan vaikutus otetaan huomioon standardin EN 1993-1-8 kohdan
3.6.1(3) mukaan.

Kantavat paalut

7.4.2(4)
Lyonti- ja porapaaluille noudatetaan seuraavia ohjeita:

a) Jatkoksen puristus-, veto- ja taivutuskestdvyys ominaisarvojen seka taivutusjayk-
kyyden tulee tayttda taulukossa 1 esitetyt vaatimukset, kun jatkos on kiristetty
kiinni.

b) Jatkosten taivutuskestavyys ja -jaykkyys testataan kuvan 1 koejarjestelyn mukai-
sesti. Lyontipaalun jatkokselle taivutuskoe tehdaan lyontikokeen jalkeen. Porapaa-

lun jatkokselle koe tehdaan jatkoksen kiristamisen jalkeen.

Taulukko 1. Lyonti- ja porapaalujen jatkoksien kestavyys- ja jaykkyysvaatimukset

Puristuskestavyyden | Vetokestdavyyden | Taivutuskestdavyyden | Taivutusjaykkyys E/
ominaisarvo ominaisarvo ominaisarvo (0,3...0,8: My pite)

> Ny pile > 0,15-Ny pite > My pile >0,75El, gile
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Ny pite on paalun terdsosan puristuskestavyyden ominaisarvo, kun korroosiovaraa
ei oteta huomioon

M pile on paalun terasosan taivutuskestdvyyden ominaisarvo, kun korroosiovaraa
ei oteta huomioon

El pile on paalun terdsosan taivutusjaykkyys, kun korroosiovaraa ei oteta huomi-

oon.

Taivutusjaykkyys E/ [kNm?] lasketaan kaavasta:

M -12
El =—— (1.1)

8-0
missa:
M on taivutusmomentti [kNm]
/ on mittauspisteiden etaisyys [m]
1) on paalun taipuma mittauspisteiden valilla [m].

L+04m + 0,1m
L/3 L/3 L/3

L/6+d L L/6+d

L>3m

Kuva 1. Jatketun paalun taivutuskoe

Materiaaliominaisuudet

A.3.1(3)
Materiaaliominaisuuksille noudatetaan standardin SFS-EN 1993-1-1 kansallisen liitteen

mukaisia arvoja.

Mitoitusarvot

B.5.4(1) Huomautus 1
Tekijan ns,s:n numeroarvo selvitetddn luotettavasti tapauskohtaisesti.
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Kansallinen liite standardiin SFS-EN 1993-6 Osa 6: Nostureita kannattavat ra-
kenteet

Standardin SFS-EN 1993-6 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-6 esitettyja
suositusarvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-6 liitteita ellei tdssa kansallisessa liit-

teessa toisin esiteta.

Standardia ristiriidattomasti tdydentdvd lisdohje (NCCI) esitetddn kursivoidulla tekstilld.

Kansallinen valinta on sallittua standardin SFS-EN 1993-6 seuraavissa kohdissa:
e 2.13.2(1)P

—2.8(2)P

e 3.2.3(1)

—~3.2.3(2)p

—3.2.4(1) Huomautus 2

® 3.6.2(1)

¢ 3.6.3(1)

-6.1(1)

¢ 6.3.2.3(1)

-9.3.3(1)
—9.4.2(5).
Kansallinen valinta on tehty symbolilla @ merkityissa kohdissa.

Suunniteltu kayttéika

2.1.3.2(1)P
Suunniteltu kdytt6ika maaritetddn projektikohtaisesti.

Murtumissitkeys
3.2.3(1)

Alin kayttolampotila maaritetaan projektikohtaisesti ottaen huomioon rakenteen suun-

niteltu kayttoika.
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Kiskoterakset

3.6.2(1)
Kiskoja ja kiskoterdksid koskevat tiedot esitetdan projektikohtaisesti toteutuseritelmas-

sa.

Kiskojen erityiset kiinnityselimet

3.6.3(1)
Kiskojen erityisia kiinnityselimia koskevat tiedot esitetddan projektikohtaisesti toteu-

tuseritelmassa.

Arviointimenetelmat

6.3.2.3(1)

Vaihtoehtoisena menetelmana kaytetaan liitteessa A esitettyd menetelmaa.
Menetelmda A kdytettdessa y,; :n madrittdmisessa otetaan huomioon standardin SFS-

EN 1993-1-1 kansallinen liite.

Muodonmuutos- ja siirtymarajat

7.3(1)

Kayttorajatilassa muodonmuutoksille ja siirtymille kaytetddn raja-arvona standardin
kohdan mukaista suositusarvoa, elleivat nosturin kaytto tai muut syyt, esimerkiksi nostu-
rin kuljettaja kulkee nosturin mukana, edellytd pienempien arvojen kayttda. Tarvittaessa
esitetdan raja-arvo ratapalkin kiertymalle.

Vasymistarkastelua koskevat vaatimukset

9.1(2)

Syklien lukumaaran Cy arvo on 0.

Osavarmuusluvut vasymisen suhteen

9.2(2)P
Noudatetaan standardin SFS-EN 1993-1-9 kansallisessa liitteessa esitettyja ohjeita.

Liite A

Vaihtoehtoinen menetelma kiepahduskestavyyden maarittamiseksi
X ‘n mddrittdmisessé otetaan huomioon standardin SFS-EN 1993-1-1 kansallinen liite.
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