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JATKUVAN SORTUMAN ESTAMISEN
OHJEKORTTI

Tama ohjekortti on kooste Suomen rakentamismaarayskokoelman Rakenteiden lujuus ja
vakaus, rakenteiden kuormat -asetuksen ohjeesta. Ohjekortissa pyritdan selventdmaan kohtia,
jotka ovat aiheuttaneet suunnittelussa tulkintaeroja. Liséksi ohjekortissa 16ytyy laskentaesimerkit
eri seuraamusluokissa. Ohjekortissa ei kasitella laajarunkoisia tai hallimaisia rakennuksia.

HUOMAA!

Onnettomuustilanteiden sidevoimien laskenta ei poista normaalitilanteiden sidevoimien
laskennan tarvetta!

Rakennuksen sideterékset mitoitetaan normaali- ja onnettomuustilanteen sidevoimille.
Kéytettévé sideterdsmééré méaéréaytyy, maéradvéan mitoitustilanteen mukaisesti.

Onnettomuustilanteen suunnittelun periaatteena on merkittdvésti liséta rakenteiden sitkeytta
onnettomuustilanteessa, mutta ylimitoitusta tulee kuitenkin véalttaa.

Varmuuskertoimet ja laskentaperiaatteet onnettomuustilannemitoituksessa

Raudoituksen mitoituslujuutena kaytetdadn ominaislujuutta (myd6tdlujuus). Betonin
laskentalujuutena kaytetdan arvoa fu/ye, missa betonin osavarmuusluku
onnettomuustilanteessa on yc = 1.0.

Ohjeen vaatimukset koskevat vain valmiissa rakennuksessa tapahtuvia onnettomuustilanteita ja
sortumavaaraa. Ohjeissa ei kasitella rakennusaikaisia onnettomuustilanteita ja sortumavaaraa.
Rakennusaikaiset tilanteet tutkitaan tarvittaessa erikseen (elementtien asennussuunnitelma).

Onnettomuuskuormitusyhdistelmaan otetaan mukaan pysyvan kuorman ja tarkasteltavan
onnettomuuskuorman lisdksi myds onnettomuuskuorman kanssa samanaikaisesti mahdollisesti
vaikuttavat muuttuvat hyétykuormat yhdistelykertoimella W2 kerrottuna ja luonnonkuormista
(lumi-, jaa- tai tuulikuorma) paaasiallinen kuorma yhdistelykertoimella W+ ja muut
yhdistelykertoimella W2. Kuormien osavarmuusluku onnettomuustilanteessa on 1,0.

Onnettomuuskuormitusyhdistelma on erillinen kuormitustilanne, jonka ei katsota vaikuttavan
samanaikaisesti normaalin murto- tai kayttdrajatilan mukaisten kuormitusyhdistelmien, eika
toisen onnettomuuskuormituksen kanssa. Tasta syysta liitosten kestavyyksia tarkasteltaessa
kaikki liitoksessa oleva raudoitus voidaan laskea mukaan riippumatta siita, onko niita kaytetty
hyvaksi murto- tai kayttdrajatilan mukaisille kuormille. Esimerkiksi muiden mitoitustilanteiden
vaatima rengasraudoitus voidaan tadysimaaraisesti kayttda hyvaksi onnettomuuskuormille.
Onnettomuustilanteen vaatimat rakenteiden ja liitosten raudoitukset on tarkoitettu
vahimmaisraudoituksiksi, eikd muiden kuormitustilanteiden lisayksiksi. Muut kuormitustilanteet
voivat myos edellyttaa liitoksiin ja rakenteisiin em. vahimmaisarvoja suurempaa terasmaaraa.
Kaytettavien teraslaatujen tulee omata riittdvat muodonmuutosominaisuudet, jotta ne toimisivat
onnettomuustilanteessa, jossa rakenteisiin tulee suuria muodonmuutoksia. Kaytettdessa SFS
1300 standardin BS00B ja B500C luokan tai sitkedmpié teréksia, voidaan katsoa
sitkeysominaisuuksien olevan riittavia. (BNK 23_EC, sivu 5)
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Ontelolaattojen pituussuuntaisissa saumoissa ei suositella kaytettavan liian paksuja teraksia,
suositeltava suurin poikkileikkaus @ on 16 mm. Terasten tartunta kapeassa, hankalasti
valettavassa ja tiivistettdvassa saumassa ei ole paras mahdollinen, joten saumaterasten
ankkurointipituus pitda laskea huonon tartuntaolosuhteen mukaan. Jos saumassa on paljon
terasta, tulee saumavalulle laskea tartuntalujuus fok =0,15 MPa. Saumateraksien
ankkurointipituus lasketaan lahtdkohtaisesti huonojen tartuntaolosuhteiden mukaisesti.

3 § (asetus 10/16) Onnettomuusmitoitustilanteet

Rakennesuunnittelijan on suunniteltava rakenne tunnistetuille onnettomuuskuormille siten, etta
mahdollisesti syntyva yksittdisen rakenneosan vaurio ei aiheuta koko rakennuksen tai sen
merkittdvan osan sortumista.

Rakenteella on oltava riittdva vaurionsietokyky, jotta rakennus ei sorru erityyppisten
méaarittelemattdmien onnettomuuskuormien vaikutuksesta.

Mahdollisessa onnettomuustilanteessa rakenteen on sailytettdva toimintakyky vahintdan sen
ajan, joka tarvitaan ihmisten poistumiseen ja pelastamiseen rakennuksesta ja sen valittmasta
laheisyydesta. Pitempikestoista toimivuutta voidaan edellyttaa rakennuksilta, joissa kasitellaan
vaarallisia aineita, turvataan oleellisen tarkeita palveluja tai joita kdytetdan kansallisen
turvallisuuden yllapitdmiseen.

Standardin SFS-EN 1991-1-7 kohdan 3.1(2) huomautus 4 mukaisesti tilaaja ei voi ilman
viranomaisen suostumusta sopia onnettomuuskuormille hankekohtaisesti pienempia arvoja kuin
standardissa SFS-EN 1991-1-7 ja tdssa asetuksessa on esitetty.

4 § (asetus 10/16) Onnettomuusmitoitustilanteet — paikallisen vaurion laajuuden
rajaaminen

Standardin SFS-EN 1991-1-7 kohdan 3.3(2) huomautuksen 2 mukaisen paikallisen
vaurioitumisen hyvaksyttava raja riippuu rakennustyypista:

Monikerroksisissa rakennuksissa paikallisen vaurion laajuus yhdessa kerroksessa voi olla
enintdén 15 prosenttia kyseisen kerroksen lattiapinta-alasta ja enintadan 100 m?/krs. Vaurio voi
tapahtua kahdessa paallekkaisessa kerroksessa.

Tulkinta:

Alimman kerroksen parvekepilarit voidaan mitoittaa avainasemessa olevaksi, joissa
huomioidaan mahdolliset t6rméyskuormat.

5 § (asetus 10/16) Rakennusten jako seuraamusluokkiin onnettomuusmitoitustilanteessa

Onnettomuusmitoitustilanteen tarkasteluissa rakennuksen ja rakenteiden vaurionsietokyvyn
varmistamisessa noudatetaan standardia SFS-EN 1990 koskevista kansallisista valinnoista
annetun ymparistdoministerion asetuksen mukaista seuraamusluokkajakoa. Standardin SFS-EN
1991-1-7 kohdan 3.4(1) mukaista toimintaperiaatteen valintaa varten jaetaan

seuraamusluokat CC2 ja CC3 rakennusten ja rakenteiden koon perusteella alaluokkiin a ja b
siten, etta luokassa b mahdolliset seuraamukset ovat suurempia.

Ensin valitaan seuraamusluokka SFS-EN 1990 kansallisen liitteen mukaisesti (taulukko 1) ja
jakoa tdsmennetdan SFS-1991-1-7 kansallisen liitteen ohjeiden mukaisesti (taulukko 2).
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cc3 | Rakennuksen kantava runko (pienehkét erilliset valipohjat kuuluvat luokkaan CC2, elleivat ne toimi
rakennusta jaykistavina osina) jaykistavine rakennusosineen sellaisissa rakennuksissa, joissa usein
on suuri joukko ihmisia kuten
o yli 8-kerroksiset (kellarikerrokset mukaan luettuna) asuin-, konttori- ja liikerakennukset
e  konserttisalit, teatterit, urheilu- ja nayttelyhallit, katsomot
e raskaasti kuormitetut tai suuria jannevaleja sisaltavat rakennukset.
Erikoisrakenteet, kuten esimerkiksi korkeat tornit.
Luiskat seka penkereet ja muut rakenteet, jotka sijaitsevat siirtymien haittavaikutuksille herkissa
ymparistoissa erityisesti hienorakeisten maalajien alueilla.
CcC2 Rakennukset ja rakenteet, jotka eivat kuulu luokkiin CC3 tai CC1.
CC1 1- ja 2-kerroksiset (kellarikerrokset mukaan luettuina) rakennukset, joissa vain tilapaisesti oleskelee

ihmisia kuten esim. pienehkot varastot ja maatalouden tuotantorakennukset, joiden pinta-ala on
enintaan 300 m2 tai suurin jannevali enintdan 6 metria.

Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei aiheudu merkittavaa vaaraa kuten
o matalalla olevat terassit ja alapohjat, ilman kellaritiloja
o rydmintatilaiset vesikatot, kun ylapohja on varsinainen kantava rakenne

o sellaiset ulko- ja valiseinat, ikkunat, ovet ja vastaavat, joihin padasiassa kohdistuu ilman
paine-eroista aiheutuva sivuttaiskuormitus ja jotka eivat toimi kantavan tai jaykistavan
rungon osana.

Tilapaisena oleskeluna pidetdan paivittaista kdymista rakennuksessa, mutta ei siella pidempaan
viipymista.

Taulukko 1 SFS-EN 1990 kansallisen liitteen mukaisen perusjako seuraamusluokkiin

Valittujen seuraamusluokka jaetaan onnettomuusrajatilassa toimintaperiaatteen valintaan varten
alaluokkiin SFS-EN 1991-1-7 kansallisen liitteen mukaisesti seuraavasti:

CC3b e Muut kuin CC3a luokkaan kuuluvat yli 8-kerroksiset rakennukset kellarikerros mukaan
alaluokka lusttuna
o Konserttisalit, teatterit, urheilu- ja nayttelyhallit, katsomot
o Raskaasti kuormitetut tai suuria jannevaleja sisaltavat rakennukset, joissa usein on
suuri joukko ihmisia
o Erikoisrakenteet tapauskohtaisen harkinnan mukaan
CC3a 9 — 15 kerroksiset asuin-, konttori- ja liikerakennukset ja muut 9 — 15 kerroksiset

alaluokka | kayttotarkoitukseltaan ja rungoltaan saman tyyppiset rakennukset. Kerrosten lukuma&araan

luetaan kellarikerrokset mukaan.

CC2b
alaluokka seuraamusluokkiin 1, 2a tai 3.

Melko suuren riskin ryhmaan kuuluvat kaikki muut rakennukset ja rakenteet, jotka eivat kuulu

CC2a
alaluokka | kerrosta tai joiden korkeus maanpinnasta on enintdan 16 m. Asuinrakennukset, joissa on

Melko pienen riskin rynmaan kuuluvat rakennukset, joissa on korkeintaan neljd maanpaallista

korkeintaan kaksi maanpaallista kerrosta, voidaan suunnitella kuitenkin onnettomuusrajatilassa
seuraamusluokan 1 mukaisesti.

CC1

1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa oleskelee ihmisia vain tilapaisesti. Esimerkkina varastot.

Taulukko 2 SFS-EN 1991-1-7 kansallisen liitteen mukainen tarkennettu seuraamusluokka

(Taulukko BNK 23 _EC, sivu 6)
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6 § (asetus 10/16) Toimintaperiaatteet monikerroksisen rakennuksen vaurionsietokyvyn
varmistamiseen

Standardin SFS-EN 1991-1-7 kohdan 3.3(2) huomautuksen 3 mukainen riittava
vaurionsietokyky monikerroksisessa rakennuksessa on varmistettava joko sidejarjestelmien
avulla tai suunnittelemalla vaihtoehtoiset kuormansiirtymisreitit.

Tulkinta:

Samassa rakennuksessa voi olla yhtdaikaisesti kdyt6ssé sidejérjestelmé, kuormansiirtoreitti
seké avainasemassa olevia rakenteita.

Sidejarjestelmat suunnitellaan siten, ettd rakennuksen vaurionsietokyky ja sitkeys paranee, kun
mahdollisen vaurion seuraamukset suurenevat.

Vaihtoehtoiset kuormansiirtoreitit suunnitellaan siten, etta paikallinen vaurio ei ylita 4 §:ssa
esitettya rajaa.

Mikali vaihtoehtoista kuormansiirtoreittia ei ole |6ydettavissa tai menetelman kayttd johtaa
rakenteen teknisen toiminnan kannalta kohtuuttomiin rakenneratkaisuihin, voidaan rakenteiden
vaurionsietokyvyn parantamisessa kayttaa standardin SFS-EN 1991-1-7 kohdan 3.3(2) a)
mukaista avainasemassa olevan rakennusosan menettelya siten, ettd rakennuksen
vaurionsietokyky oleellisesti kasvaa.

Standardin SFS-EN 1991-1-7 kohdan 3.3(2) huomautuksen 1 mukainen avainasemassa
olevaan rakennusosaan vaikuttava onnettomuuskuorma Aq on maaritettava riskinarvioinnin
perusteella ja perustelut kaytettavalle arvolle on sisallytettava suunnitteluasiakirjoihin ja
kirjattava. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda standardin suositusarvoa.

Seuraamusluokan CC3b rakennuksissa on tehtava liséksi rakennuksen jarjestelmallinen
riskinarviointi, jolloin otetaan huomioon seka ennakoitavissa olevat ettd ennakoimattomat
vaaratilanteet. Jos riskiarvioinnin perusteella voidaan maarittdad onnettomuuskuormia, nama
onnettomuuskuormat tulee ottaa huomioon suunnittelussa. Onnettomuuskuormat voivat olla
viivakuormia, pistekuormia, painekuormia, pakkomuodonmuutoksia tai -voimia.

Tulkinta:

Seuraamusluokan CC3b rakennuksissa sidevoimia mitoittaessa voi kdyttdad CC3a kaavoja,
Jollei riskiarvioinnin perusteella ole mééritelty suurempia sidevoimia liitoksille.

Riskianalyysi kohdistetaan erityisesti kohtiin, jotka riskiarviossa on mééritelty ylimp&aan
luokkaan. Hankkeessa tarkastellaan vain riskitapahtuman todenné&koisyyksié ja erinéisilla
toimenpiteilld pyritdén pienentdmdaan riskin todenndkdisyyttd. Hankkeesta laaditaan
hankekohtaiset vaaratekijét, jotka ovat hankkeen osapuolten tunnistamia. RIL 241-2016
Erityismenettelyn soveltamisen -kirjasta I6ytyy valmiita tarkastuslistoja, jotka perustuvat
tunnettuihin riskitekijoihin, jotka tdydentévét hankekohtaista listaa.

Riskianalyysityén koordinaattoriksi ja riskianalyysin kokoajaksi nimetéén vastuuhenkils, joka
lahtbkohtaisesti on hankkeen ulkopuolinen riippumaton riittédvéan pétevéa asiantuntija
(esimerkiksi ollut mukana vastaavissa hankkeissa). Riskianalyysié ja siihen liittyvéé
toimenpidesuunnitelmaa péivitetddn hankkeessa tapahtuvien muutosten ja / tai tarkennusten
perusteella koko hankkeen ajan. Riskianalyysiin tulee osallistua eri vaiheissa vdhintdan
seuraavat tahot. Kaikkien alojen vastaavat erityissuunnittelijat, pdéasuunnittelija, toteuttaja,
rakennushankkeeseen ryhtyvé, rakennushankkeeseen nimetyt kolmannen osapuolen
tarkastajat, vastaava tybnjohtaja, tyénjohtajat, tuoteosatoimitusten osapuolet, rakennuksen
omistaja seké kéytdsta ja huollosta vastaavat tahot.

Yhtend toimenpiteend hankkeissa on kéyttaa riskianalyysiworkshop-tyéskentelyé.
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Seuraamusluokan CC1 rakennukset:

Mikali rakennus on suunniteltu ja rakennettu standardeissa SFS-EN 1990 ...SFS-EN 1999
esitettyjen sdantdjen mukaisesti siten, ettd se tayttda normaalisti vallitsevan mitoitustilanteen
vaatimukset, ei muuta erityistarkastelua tarvita maaritteleméattdmista syista aiheutuvien
onnettomuuskuormien varalta.

Tulkinta:

Rakennus ei vaadi onnettomuustilanteen erillisté sidejérjestelméa.

Seuraamusluokan CC2a rakennukset:

Seuraamusluokkaa CC1 koskevien toimintaperiaatteiden liséksi luokan CC2a rakennuksissa
kaytetdan vaakasiteitd kohdan 1.1 mukaisesti tai vaakarakenteet ankkuroidaan seiniin kohdan
1.2 mukaisesti.

Tulkinta:

Rakennus vaatii onnettomuustilanteen vaakasiteet sekéd vaakarakenteiden ankkuroinnin
seiniin.

Seuraamusluokan CC2b rakennukset:

Seuraamusluokkaa CC1 koskevien toimintaperiaatteiden liséksi vaakarakenteissa kaytetaan
vaakasiteita kohdan 1.1 mukaisesti seka kaikissa kantavissa pilareissa ja seinissa kaytetaan
pystysiteitd kohdan 2 mukaisesti sekad pystyrakenteet sidotaan vaakarakenteeseen kohdan
1.2 mukaisesti.

Tulkinta:

Rakennus vaatii onnettomuustilanteen vaakasiteet, vaakarakenteiden ankkuroinnin seiniin
seké pystysiteet.

Seuraamusluokan CC3a rakennukset:

Seuraamusluokkaa CC1 koskevien toimintaperiaatteiden lisaksi vaakarakenteissa kaytetaan
vaakasiteita kohdan 1.1 mukaisesti seka kaikissa kantavissa pilareissa ja seinissa kaytetaan
pystysiteitda kohdan 2 mukaisesti sekd pystyrakenteet sidotaan vaakarakenteeseen kohdan
1.2 mukaisesti.

Tulkinta:

Rakennus vaatii onnettomuustilanteen vaakasiteet, vaakarakenteiden ankkuroinnin seiniin
seké pystysiteet.

Seuraamusluokan CC3b rakennukset:

Seuraamusluokkaa CC1 koskevien toimintaperiaatteiden liséksi rakennuksen jarjestelmallinen
riskinarviointi on tarpeen, jolloin otetaan huomioon seka ennakoitavissa olevat etta
ennakoimattomat vaaratilanteet. Riskiarvioinnin tuloksesta riippumatta rakenteiden on taytettava
seuraamusluokan CC3a vaatimukset.

Tulkinta:

Rakennus vaatii vdhintddn CC3a seuraamusluokan onnettomuustilanteen vaakasiteet,
vaakarakenteiden ankkuroinnin seiniin ja pystysiteet seké riskiarvioinnin, jossa huomioidaan
ennakoitavat sekd ennakoimattomat onnettomuustapaukset.
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Rakennuksessa voi olla kahden eri seuraamusluokan rakenteita mutta eri seuraamusluokan
rakenteet tulee kuitenkin onnettomuustilanteessa mitoittaa vahintddn seuraamusluokan
edellyttamaélla tavalla.

Rakennuksissa, joissa on kahden tai useamman seuraamusluokan rakenteita, tulee
kéyténnot ja tulkinnat sopia paikallisen viranomaisen kanssa heti hankkeen alussa.

Lisaksi tarkastetaan rakennuksen kohdat, joissa pilarin tai kohdan 3 maarittelyn mukaisen
kantavan seindn lohkon ajatellun poiston vuoksi vaakasiteitd siséltdva vaakarakenne alkaa
toimia vaakarakenteen korkuisena ulokkeena. Mikali téllaisesta ajatellusta rakenneosan
poistamisesta seuraa hyvaksyttavan rajan ylittdva vaurio, poistetuksi ajateltu rakenne
kasitellaan riskiarvioinnissa avainasemassa olevana rakennusosana.

6.1 Vaakasiteet

6.1.1 Rengas- ja sisapuoliset siteet

Jokainen valipohja ja ylapohja varustetaan sen ympari kiertavilla rengassiteilla ja toisiaan
vastaan kohtisuorilla sisdpuolisilla siteilla. Siteet tehdaan jatkuviksi ja ne sijoitetaan
mahdollisimman I&helle valipohjien reunoja, pilari- ja seinalinjoja. Vahintaan 30 % siteista
sijoitetaan pilarien ja seinien ruudukkolinjojen valittémaan laheisyyteen.

Siteiltd edellytetdan sellaista muodonmuutoskykya, etta siteet voivat toimia korvaavana
kuormansiirtorakenteena tai osana korvaavaa kuormansiirtorakennetta.

Vaakasiteet voivat olla puuta tai teras- tai alumiiniprofiileja, betonirakenteissa olevia
betoniteraksia tai betoni—teras -liittolaatoissa olevia verkkoraudoitteita ja terasohutlevysta
valmistettuja liittolevyraudoituksia (jos leikkausliittimet yhdistavat ne suoraan teraspalkkeihin).
Siteind voidaan kayttaa edelld mainittujen tyyppien yhdistelmaa.

Tulkinta:
L&htbkohtaisesti vaakasiteiné kédytetdén harjateréksid, jGnnepunoksia ja terdsrakenteita.

Jannepunoksia voi kdyttdé tapaus kohtaisen harkinnan mukaan sidevoimien hallintaan
seuraavien ohjeiden mukaisesti.

Kaytto ontelolaataston rengasteraksina.

Jénnepunosta voidaan kdyttda vedettynd suorana rengasteréksend. Kulmat ja muut taitteet
raudoitetaan harjateratangoilla. Jatkospituus on vahintdédn 1200 mm. Samassa kohdassa saa
Jatkaa vain yhden jdnnepunoksen. Jatkoskohtien véli k/k 15600 mm. Harjatangot ja punoksen
Jatkospituus méaéritetdan aina punoksen mukaan.

Kaytto ontelolaataston saumaterédksiné

Jénnepunosta voidaan kadyttda suorana saumateréksené keskituella. Keskituella
saumaterdksené kéytettévéan jannepunoksen vdhimmaispituus on 4000 mm.

Jannepunoksen mitoitusvoimana normaalitilanteessa kédytetdén T12 harjaterdstangon arvoja
(rajoitettu venyma)

Kun jannepunosta kéytetaan pelkéastéén jatkuvan sortumaa rajoittavana raudoitteena,
voidaan punoksen vetokapasiteettina kéyttda punoksen mitoitusarvoa.

Rakennesuunnittelija varmistaa aina j@nnepunoksia kéaytettdessa, ettéd rakenteen toiminta on
vastaava kuin harjateréksia kdytettdessé sekéa tartunta on riittava.
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Jokaiselta jatkuvalta siteeltd ja sen paateankkuroinneilta edellytetdan, ettd ne pystyvat
siitdmaan onnettomuusrajatilassa seuraavat voimat:

Seuraamusluokat CC2a ja CC2b

Sidevoimat T maaraytyvat vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk perusteella.
Rengas- ja sisapuoliset siteet:

Kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo gk = 3,0 kN/m?
T; =S X 20kN/m (kaava 6.1)

Sidevoiman T vahimmaisarvo on 70 kN rengassiteilld. Mikali sisdpuoliset siteet joudutaan
keskittdmaan tukilinjalle, sidevoiman vahimmaisarvoa 70 kN sovelletaan myds sisapuolisille
siteille (esim. elementtien paatysaumoissa olevat sisapuoliset siteet).

Tulkinta:

Saumateréksiltd vaadittava vahimmaéisarvo 70 kN koskee keskitettyjé siteité, jossa sidevéli on
yli 3.5 m. Tdméa vdhimmaisarvo voidaan jakaa 3,5 m:n matkalle, jolloin saumaterésten
vdhimmadiskestévyydeksi saadaan 20 kN/m. Jos saumaterékset sijoitetaan esimerkiksi 1,2
m:n vélein oleviin saumoihin, yhteen saumaan sijoitettavien saumaterésten vetokestévyyden
tulee olla véhintdén 24 kN (NK 23_EC, sivu 12). Lahtékohtaisesti alle 10 mm saumateréksié
el kdyteta.

Kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo gk < 2,0 kN/m?

T; =S X 3kN/m (kaava 6.2)

Sidevoiman T vahimmaisarvo on 10 kN rengassiteilla. Mikali sisapuoliset siteet joudutaan
keskittdmaan tukilinjalle, sidevoiman vahimmaisarvoa 10 kN sovelletaan my6s sisapuolisille
siteille (esim. elementtien paatysaumoissa olevat sisdpuoliset siteet).

missa:

s on sisapuolisilla siteilla siteiden vali keskelta keskelle ja rengassiteilla rengassiteen ja

lahimman sisapuolisen siteen vali jaettuna kahdella lisattyna etaisyydella rakenteen reunaan

Vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk ollessa valilla 2,0 — 3,0 kN/m? sidevoiman
arvot interpoloidaan.

Sidevoimat:

T1:51=(L1+L2)/2 T2:52=L3+L2/2 T3:S3=(L4+L5)/2 T4:S4=L6+L5/2

Seuraamusluokat CC3a ja CC3b

Sidevoimat T maaraytyvat vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk perusteella.
Seuraamusluokassa CC3a ja CC3b vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk on
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yleensa suurempi kuin 3,0 kN/m2. Jos vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk on
kuitenkin tata pienempi, voidaan sidevoimat maarittda hankekohtaisesti.

Rengas- ja sisdpuoliset siteet:
Kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo gk = 3,0 kN/m?:

F¢x0,8% + ¥ z . . s e
T; = L (g,fNZ ik ) X s X s mutta kuitenkin vahintdan T; = F; X s (kaava 6.3)
67
m

Ft on 48 kN/m tai (16 + 2,1 ns) kN/m sen mukaan, kumpi on pienempi

Ok on vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo. Mikali vaakarakenteella vaikuttaa
useampia muuttuvia kuormia, kertymisleveydella s vaikuttavat muuttuvat kuormat
lasketaan yhteen noudattaen onnettomuusrajatilan yhdistelysaantoja.

Wi on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin onnettomuusrajatilassa (g1 tai w2 riippuen

kuormasta)

qk on vaakarakenteen muuttuvan kuorman ominaisarvo

S on sisapuolisilla siteilla siteiden vali keskelta keskelle ja rengassiteilld rengassiteen ja
Iahimman sisdpuolisen siteen vali jaettuna kahdella lisattyna etdisyydella rakenteen
reunaan.

Ns on kerrosten lukumaara koko rakennuksessa

z on pilareiden tai seinien keskiviivojen valinen etdisyys siteen suunnassa tai siteen ollessa

kantavan seindn suunnassa kohdan 4 mukainen poistettavaksi ajatellun seindlohkon
nimellispituus jaettuna kahdella (z on siis varmalle puolelle otaksuttu arvio korvaa-
van kdysirakenteen jannevalin puolikkaasta.

Sidevoimat pilari-palkki-rungossa: T, ja T,:z = max (Ly, Lg) : Ts ja Ty:z = max (L, Ly, L3)

Sidevoimat kantavat seinat-laatta-rungossa:
T,jaT,:z= Lf,jossa L, on kantavan seindlohkon nimellispituus
T3 ]a T4: Z = max (Ll' L2, L3)

Rakenneosia, joita kdytetdan muiden kuin onnettomuuskuormien kantamiseen, voidaan
hyddyntaa edelld mainittuina siteina.

6.1.2 Seinien ja pilareiden sidonta valipohjaan
Reunapilarit ja -seinat sidotaan jokaiseen vali- ja ylapohjatasoon. Sidevoimat maaraytyvat
vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk perusteella. Siteiden edellytetdan pystyvan

kantamaan onnettomuusrajatilassa seuraavat voimat:

Seuraamusluokka CC2a ja CC2b

Ttie = ZO%N x s, kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo gk 2 3,0 kN/m? (kaava 6.4)

Tiie = 3%\' x s, kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo gk < 2,0 kN/m? (kaava 6.5)

mutta kuitenkin enintdan Fie= 150 kN
s on sidevoiman kertymisleveys, joka lasketaan pystyrakenteiden valisten vapaiden

etaisyyksien puolestavalista puoleenvaliin tai pystyrakenteen ollessa ulkonurkassa
rakenteen ulkoreunaan saakka

Vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk ollessa valilla 2,0-3,0 kN/m? sidevoiman
arvot interpoloidaan.
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Seuraamusluokka CC3a ja CC3b

Sidevoimat maaraytyvat vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk perusteella.

Alla esitettya kaavaa (6) voidaan soveltaa, kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo
gk = 3,0 kN/m?2. Jos vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk on tata pienempi,
voidaan sidevoimat maarittda hankekohtaisesti.

Fiie = F; X Tom X S,mutta kuitenkin enintaén F;, = 2 X F, X s (kaava 6.6)

missa:

Ft on 48 kN/m tai (16 + 2,1ns) kN/m sen mukaan, kumpi on pienempi

h on kerroskorkeus

s on sidevoiman kertymisleveys, joka lasketaan pystyrakenteiden valisten vapaiden
etaisyyksien puolestavalista puoleenvaliin tai pystyrakenteen ollessa ulkonurkassa
rakenteen ulkoreunaan saakka

Ns on kerrosten lukumaara koko rakennuksessa.

Sidevoimat:

Sidevoiman kertymaleveyden s maaritys seinien ja pilareiden sidontavoiman laskennassa
(seinien siteet voidaan sijoittaa koko seinan pituudelle)

Nurkkapilarit sidotaan kummassakin suunnassa.
Rengassiteita tai sisdpuolisia siteitd kaytetdan pilareiden sidontaan, jos raudoitus on ankkuroitu
pilariin.

2. Pystysiteet

Jokainen pilari ja seina varustetaan jatkuvalla pystysuuntaisella sidonnalla perustuksista yla-
pohjan tasalle.

Pilareiden ja kantavien seinien tulee kestaa onnettomuusmitoitustilanteessa esiintyva veto-
voima, jonka mitoitusarvo on suurin pystysuuntaisen pysyvan ja muuttuvien kuormien
mitoitusarvon reaktio, joka kertyy pilarille tai seindlle yhdesta kerroksesta. Vetovoima
ankkuroidaan ylapuoliseen kerrokseen.

Kantavan seindrakenteen pystysiteet voidaan sijoittaa elementtisaumoihin tai jakaa seinan
pituudelle ja reunimmaiset pystysiteet sijoitetaan enintdan 3 m etaisyydelle seindn vapaasta
paasta.

3. Kantavan seinalohkon nimellispituus

Kantavan seindlohkon nimellispituus on sivusuuntaisena tukena toimivien pystysuuntaisten
rakenneosien valinen etaisyys, kuitenkin enintdan 2,25H, missa H on kerroskorkeus metreina.
Vaihtoehtoisten kuormansiirtoreittien suunnittelu

Vaihtoehtoiset kuormansiirtoreitit suunnitellaan onnettomuustilanteen mitoituskuormille.
Vaihtoehtoisen kuormansiirtoreitin suunnittelussa rakennuksesta ajatellaan poistetuksi pilari,
pilaria tukeva palkki, pilarin ja palkin valinen liitos tai sidejarjestelmia koskevan ohjeen

kohdan 3 maarittelyn mukainen kantavan seinan lohko (yksi kerrallaan kussakin rakennuksen
kerroksessa).
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Avainasemassa olevan rakennusosan menettely

Rakennuksen pystyrakenteiden tulee paaosin olla mitoitettu muuten kuin avainasemassa
olevina rakennusosina. Avainasemassa olevan rakennusosan menettelya voidaan kayttaa
vain, jos vaihtoehtoista kuormansiirtoreittia ei pystytd muodostamaan. Tyypillisesti tallaisia
kohtia voivat olla esimerkiksi rakennuksen ulkonurkissa olevat pilarit. Rakennuksen kaikkia
pystyrakenteita ei voida pitdd avainasemassa olevina rakennusosina.

Avainasemassa oleva rakennusosa sidotaan vaakarakenteeseen onnettomuuskuormaa Ad
vastaavasti siten, etta vaakarakenne kykenee siirtdmaan voiman jaykistaville rakenteille.

Komponenttien kautta siirtyvaa voimaa arvioitaessa otetaan huomioon komponenttien ja
niiden kiinnitysten murtolujuus.

Tulkinta:

Rakenneosan onnettomuuskuormana voidaan kéyttda esimerkiksi kaksi kertaa
rakennusosalle tulevaa laskentakuormaa, joka siséltdé varmuuskertoimet, jollei riskiarvioinnin
perusteella méarity suurempi kuorma.
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Kantavat seinat-laatta -runko
CC2a, CC2b ja CC3a
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Lahtotiedot:
7000 mm
5000 mm
7000 mm
4000 mm
200 mm

12000 mm

200 mm
200 mm
200 mm
3000 mm
6000 mm
7000 mm
1200 mm
3000 mm
1000 mm

Tia S11= (Lo + Ly g)2
Tq2 S12=(L11 + Ly2)2
Ty $13= (L1 + Lp2)/2
IPYE Sp1 =Ly +L54/2
Too: Spp=Lg+ Lyo/2
LEXE s3=b

T, 4= L, +b/2

Kantavan seinalohkon nimellispituus
Lnm = min(Ls, 2.25%h)

Tq4: Z11 = Loyim/2
Tyt Z15 = Lpyim/2
Tq3: Z13 = Lopim/2
LEXH z3 = max(Ly,1,Lq1,L12,L22)
IPYE Z51 = Loim/2
Tyt Zy5 = Lpim/2
Ty z4 = max(Ly L1 1,L12,L22)

Kerroslukumaara
Ontelolaatta + pintarakenteet
Hyotykuorma, Luokka B
Kevyet valiseinat

Valipohjan kuormitus onnettomuustilanteessa

Sidevoimien kertymisleveyden s maaritys vaakasiteiden voimien laskennassa

= (7000mm + 7000mm)/2 =
= (5000mm + 7000mm)/2 =
= (4000mm + 5000mm)/2 =
=200mm + (7000mm)/2 =
=200mm + (4000mm)/2 =
=1200mm =

=200mm + (1200mm)/2 =

Seuraavia arvoja kéytetdén ainoastaan CC3a esimerkkilaskelmissa

=min(12000mm, 2.25 - 3000mm) =

=6750mm/2 =
=6750mm/2 =
=6750mm/2 =

=6750mm/2 =
=6750mm/2 =

7000 mm
6000 mm
4500 mm
3700 mm
2200 mm
1200 mm

800 mm

6750 mm

Seinien keskiviivojen valisen etaisyyden z maaritys vaakasiteiden voimien laskennassa

3375 mm

3375 mm

3375 mm

7000 mm

3375 mm

3375 mm

7000 mm

ng = 9 kpl

Ok = 5.5 kN/m?
Qi = 2.5 kN/m?
k2 = 0.5 kN/m?
Y, = 0.3

Pdace = Ok + Wor (A + Qi) =
Fi = (16+2.1-n) KN/m =

6.4 kN/m?
34.9 kN/m

(6.1.1, kuva 3)
(6.1.1, kuva 3)
(6.1.1, kuva 3)
(6.1.1, kuva 3)
(6.1.1, kuva 3)
(6.1.1, kuva 3)
(6.1.1, kuva 3)

(6.3)

(6.1.1, kuva 4a)
(6.1.1, kuva 4a)
(6.1.1, kuva 4a)
(6.1.1, kuva 4a)
(6.1.1, kuva 4a)
(6.1.1, kuva 4a)
(6.1.1, kuva 4a)
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Kantavat seinat-laatta -runko
CC2a, CC2b ja CC3a

. . Laskentakaava, , . Raudoitusméaara Esimerkkidetalji,
Sidevoima luokk Esimerkkilaskelma B500B elementtisuunnittelu.fi/litokset/runkoliitokset
seuraamusiuokka ( ) elementtisuunnittelu fi/litokset/seinaliitokset
Seuraamusluokka
CC2aja CC2b DO501
kun gi = 3,0 kN/m? (Sis&inen side seinan paalla MOD B)
T— {2 $;20 kKN/m T1.1 = max(140, 70)kN = 140 kN Asreq = 280 mm?
" >70kN (Sisainen side seinan paalla MOD C) (A-3T12)
(6.1.1(1)) T12 = max(120, 70)kN = 120 kN As,req = 240 mm?
(Siséinen side seinan paalla MOD D) (A-3T12)
T13 = max(90, 70)kN = 90 kN Agreq = 180 mm?
(A-2T12)
Seuraamusluokka
CC3a (Siséinen side seinan paalla MOD B)
= = = 2
Ft'0,8'(gk+2wi'qk) . T4 = max(141, 244, 70)kN 244 kN Asreq = 489 mm
ZW : S_m 'Si (Sisainen side seinan paalla MOD C) (A-3T16)
T= 6 T4 2 = max(121, 209, 70)kN = 209 kN Asreq = 419 mm?
- E zFys; (Sisainen side seinan paalla MOD D) (A-4T12)
) > 70 kN
: B T13 = max(90, 157, 70)kN = 157 kN Asreq = 314 mm?
28 e113) (A-3T12)
=
Kz
2]
Seuraamusluokka
CC2aja CC2b
kun gi = 3,0 kN/m? (Sisainen side ontelolaattojen
pituussuuntaisissa saumoissa)
Ti= si-20 kN/m
Ty1 =53 20 kN/m = 24 kN [Ageq= 48 mm?
(6.1.1 (1)) (70kN vaatimus koskee vain keskitettyja siteita) (A-T10)
Seuraamusluokka
CC3a
F0.8(g+Xvrq) z (Sisginen side ontelolaattojen
T= = 61(—1\21 5m Si pituussuuntaisissa saumoissa)
S m T34 = max(50, 42)kN = 50 kN Asreq = 100 mm?
(70kN vaatimus koskee vain keskitettyja siteita) (A-T12)
(6.1.1(3)
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Kantavat seinat-laatta -runko
CC2a, CC2b ja CC3a

Seuraamusluokka
CC2aja CC2b
kun gy = 3,0 kN/m?

(Rengasside MOD A)

DO503

joka tarkoittaa Z-T8-K1000

saadaan Ag req = 84mm?/m,

T.— {2 $;"20 kN/m To1 = max(74, 70) = 74 kN Agreq = 148 mm?
' =70 kN
(6.1.1(1)) (Rengasside MOD E) (A-2T10)
Ty2 = max(44, 70) = 70 kN Asreq = 140 mm?
(A-2T10)
Seuraamusluokka
CC3a
F1~0,8~(gk+2\|,i‘qk) P (Rengasside MOD A)
= kN Sm T, = max(74, 129, 70) = 129 kN |Agreq= 258 mm?
Ti: 6m2 ’ req
>Fys; (A-3T12)
- . > 70 kN (Rengasside MOD E)
(';—r % (6.1.1(3)) Ty = max(44, 77, 70) = 77 kN Asreq = 154 mm?
3 % (A-2T10)
= Seuraamusluokka
CC2aja CC2b DO506
kun gi = 3,0 kN/m? (Rengasside MOD 1 ja 3)
_ {2 $;:20 kN/m T4 = max(16, 70) = 70 kN Agreq = 140 mm? S UMATERS
" =70kN (A-2T10) Fue
(6.1.1 (1))
Seuraamusluokka
CCa3a (Rengasside MOD 1 ja 3) i TERAKSET,
F08(g+Tva) % T, = max(33, 28, 70) = 70 kN |Agreq= 140 mm? Ll Ts
= N Sm S (A-2T10)
T= m2
= Fys;
>70 kN
(6.1.1(3))
Seuraamusluokka DO503 tai DO506
CC2aja CC2b o
kun g = 3,0 kN/m? (MOD Aja E, sge,1 = 1200mm)
RENGAS—
- 20g.s4 Fie,1 = min(24, 150) = 24 kN |Agq= 48 mm? | E
e |Fieis)" T m (MOD 1 ja 3, S4e.1 = 7000mm) (B-T10)
©
g <150 kN Fiie,2 = min(140, 150) = 140 KN |Agreq= 280 mm?
2 Jaettuna 7 m matkalle
—_ @ (6.1.2(4) saadaan Ag ¢ = 40mm?/m, -
g 8 joka tarkoittaa Z-T6-K1000
L 5 [seuraamusluokka
¢ |cc3a (MOD Aja E, $0.1 = 1200mm)
-(% s s s Fiie,1 = min(50, 84) = 50 kN Agreq = 101 mm?
Frei=3 t 2,5m (MOD 1 ja 3, S4e1 = 7000mm) (B-T12)
<2-Fs; Fiie 2 = min(293, 489) = 293 kN Agreq = 586 mm?
(6.1.2 (6)) Jaettuna 7 m matkalle

TERAKSET,
Ts
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Kantavat seinat-laatta -runko
CC2a, CC2b ja CC3a

FV: GS+Gk+Qk

(6.2)
MOD B
G, = 18 kN/m
5 |Gc=385KN/m
w2 |Qc=21kN/m
o

Seuraamusluokat CC2b ja CC3a

(Pystyside MOD B)

F, = (18+38.5+21) kN/m =  77.5 kN/m,
Fuwt =Fy - Ls= 930 kN
Moduulin seinalinjan kokonaispituus on 12 m.
Seindlinja koostuu kolmesta 4 m pitkasta
valiseindelementista, jolloin pystysaumoja on 4 kpl.
Jos jokaisessa pystysaumassa viedaan T20
harjaterastanko (DV507) saadaan niilla otettua
yhteensa 628 kN, jolloin jaljelle jaa 302kN. Jéljelle
jaava voima sadaan kuljetettua seinien valilla
esimerkiksi seinakenkaliitoksilla (DV101) tai
valureiké/spiraloputki liitoksilla (4T16).

bo

Seuraamusluokat 1 ja 2
>s-20 - kN/m

Ts = 2 Gk
>30 kN

G, = 15kN
(Betoninormikortti 23)

Seuraamusluokka

CC3a
>s-20 - kN/m

T,>{>k, (G + v, Q)
>30 kN

T
Porrassydksyelementin sidonta lepotasolaattaan

ks=1.28
Qk =10 kN
(Betoninormikortti 23)

(Portaan leveys s=1000mm)

Ts = max(20, 15, 30) = 30 kN

(Portaan leveys s=1000mm)

T = max(20, 23, 30) = 30 kN

60 mm?2
(D-2T10)

As,req =

60 mm?2
(D-2T10)

As,req =

F,=k-V,
(Betoninormikortti 23)
k=05

V, = 34 kN

F4
Ontelolaatan

putoamisen estaminen

Feg=0.5-35kN = 17 kN

Agreq= 34 mm?
(T3 = 48mm?)
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Pilari-palkki -runko
CC2a, CC2b ja CC3a

¢ ® ® @ ® ® @ Lahtétiedot:
6000, 6000, 6000, 6000, 6000, 6000 L, = 7200 mm
A L -t “H - N L, = 7200 mm
D RS CEETE T Tun =T sooomn
i j § l | ; Ly= 6000 mm
g j%i:z.@_ , 3| *—“‘—i | Ls= 220 mm
- N Le= 7200 mm
| o e = b= 1200 mm
J |TAL 217 T H= 3000 mm
S NEI I KRB e a
o P
al g L L A
S| R 7 T
o 4TIl b L L L
Sidevoimien kertymisleveyden s maaritys vaakasiteiden voimien laskennassa
Ty: s1=Ls+ b/2 =220mm + 1200mm/2 = 820 mm (6.1.1, kuva 3)
T,: S, = Ly/2 =7200mm/2 = 3600 mm (6.1.1, kuva 3)
Ta: s3 = (Ly + Ly)/2 = (7200mm + 7200mm)/2 = 7200 mm (6.1.1, kuva 3)
T, s, = max(L4, Lg) = max(7200mm, 7200mm) = 7200 mm (6.1.1, kuva 3)
Ts: ss=b =1200mm = 1200 mm (6.1.1, kuva 3)
Te: Sg = (Lg + Ly)/2 = (6000mm + 6000mm)/2 = 6000 mm (6.1.1, kuva 3)
Fiie 1: Stie.1 = Max(Ls, L4) = max(6000mm, 6000mm) = 6000 mm (6.1.1, kuva 3)
Ftie,2x Stie,2x = max(L4, Ly, Lg)/2 = max(7200mm, 7200mm, 7200mm)/2 = 3600 mm (6.1.1, kuva 3)
Fiie,2y Stie,2y = Max(Ls, L4)/2 = max(6000mm, 6000mm)2= 3000 mm (6.1.1, kuva 3)
Fiie3: Sie3 = (L4 + L2)/2 = (7200mm + 7200mm)/2 = 7200 mm (6.1.1, kuva 3)
Seuraavia arvoja kdytetddn ainoastaan CC3a esimerkkilaskelmissa
Seinien keskiviivojen vélisen etdisyyden z maaritys vaakasiteiden voimien laskennassa
Ty: z, = max(L,, L, Lg) =7200mm = 7200 mm (6.1.1, kuva 4b)
T,: Z, = max(Ls, Lg) = max(6000mm, 6000mm) = 6000 mm (6.1.1, kuva 4b)
Ts: z3 = max(Ls, Lg) = max(6000mm, 6000mm) = 6000 mm (6.1.1, kuva 4b)
Ty z4 = Lym/2 = (2.25-H)/2 = (2.25 - 3000mm)/2 3375 mm (6.1.1, kuva 4b)
Ts: z5 = max(L4, Ly) = max(7200mm, 7200mm) = 7200 mm (6.1.1, kuva 4b)
Te: Zg = max(L4, Ly) = max(7200mm, 7200mm) = 7200 mm (6.1.1, kuva 4b)
Kerroslukuméaara ng = 9 kpl
Ontelolaatta + pintarakenteet Ok = 5.5 kN/m?
Hyotykuorma, Luokka B Qk = 2.5 kN/m?
Kevyet valiseinat Q2 = 0.5 kN/m?
Wy = 0.3
Valipohjan kuormitus onnettomuustilanteessa
Pdacc = Ok + W2 (Ak * Gk2) = 6.4 kN/m?
Fi=(16+2.1-ng) kKN/m = 34.9 kN/m
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Pilari-palkki -runko
CC2a, CC2b ja CC3a

Sidevoima

Laskentakaava,
seuraamusluokka

Esimerkkilaskelma

Raudoitusmaara
(B500B)

Esimerkkidetalji,
elementtisuunnittelu.fi/litokset/runkoliitokset
elementtisuunnittelu.fi/litokset/seinaliitokset

Seuraamusluokka

DO305 tai DO306

CC2aja CC2b
RENGASRAUDOITUS
kun g, = 3,0 kN/m? (Rengasside MOD 1)
{2 $;20 kN/m T4 = max(16, 70)kN = 70 kN Agreq = 140 mm?
T= )
> 70 kN (A-2T10)
(6.1.1 (1)) (Rengasside MOD A)
o8 T, = max(72, 7T0)kN = 72 kN |Agreq = 144 mm?
o 8 (A-2T10)
- 2 RENGASRAUDOITUS
= & |Seuraamusluokka [T
CC3a (Rengasside MOD 1) =
1
F08(g+Xvq) 7 Ty = max(35.2, 28.7, TON = 7O0KkN  [Ageq= 140 mm2 |ie L
> K O 1 K .q. = [
) 6 KN 5m (A-2T10) \
i 2 ;
>F,s; m (Rengasside MOD A) SIDETERAS
> Fps; F.
> 70 kN T, = max(126, 129, 7T0)kN = 120 kN |Agreq= 257 mm? tie,
(6.1.1(3)) (A-3T12)
Seuraamusluokka DO303, DO311, DOS501
CC2aja CC2b (Sisainen side keskipalkille) e =
kun gy = 3,0 kN/m? T3 = max(144, 70)kN = 144 kN Asreq = 288 mm? m— -
T,- (2 320 KN/m Siinen side seinin padl) hame
= isdinen side seinan paalla
T l>70 kN P ,
T4 = max(144, 70)kN = 144 kN Asreq = 288 mm
(6.1.1(1)) (A-3T12)
(Laattaelementtien valiset sisaiset siteet)
Ts = max(24)kN = 24 kN Asreq= 48 mm?
(70kN vaatimus koskee vain keskitettyja siteita) (A-T10)
(Vahintaan 30 % on keskitettava pilarilinjan
|_© valittdémaan laheisyyteen)
[
© 2 Tg = 0.3 - max(120, 70)kN = 36 kN Asreq= 72 mm?
3 (A-2T10)
¥ 3 Seuraamusluokka
|_h s |CC3a (Sisainen side keskipalkille)
© ® SIDETERAKSET,
= T3 = max(251, 257, 70)kN = 257 kN Agreq = 515 mm? 75\
_F08(grZvia) & |° sred :
" (A-3T16) o
T= 6 m2 (Sisainen side seinadn paalla) gE=m——=
2 Fps; T4 = max(251, 145, 70)kN = 251 kN Agreq = 503 mm2 SIDETERAKSET.
(6.1.1(3)) (Laattaelementtien valiset sisiset siteet)
Ts = max(42, 51)kN = 51 kN Agreq = 103 mm?
(70kN vaatimus koskee vain keskitettyja siteita) (A-T12)
(Vahintaan 30 % on keskitettava pilarilinjan
valittdmaan laheisyyteen)
Te = 0.3:max(258,210,70)kN = 77 kN As,req = 154 mm?
(A-2T12)
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Pilari-palkki -runko
CC2a, CC2b ja CC3a

Fie1> Fiie2Ja Fiies

Seinien ja pilarien sidonta valipohjaan

Seuraamusluokka
CC2ajaCC2b
kun g, = 3,0 kN/m?

kN
o sy
m
<150 kN

F

tie, i

(6.1.2(4)

Seuraamusluokka
CC3a

>F -
Fiei=9 ' 2,5m

S 2'F['Si
(6.1.2 (6))

-

(Reunapilarit)

Fie1 = min(120, 150) = 120 kN
Pilareiden sidonnassa valipohjaan voidaan hyédyntaa
laattojen valisissa saumoissa olevia saumateraksia,
mikali palkki on kiinnitetty pilariin saumaterasten
ottamalle voimalle reunapalkkia vastaan kohtisuorassa
suunnassa. Saumateréksen T8 vetokestavyys Ngy=28.3
kN, joten sidevoimalle riittda yhteensa 5 T8 (T8 kahdessa
saumassa pilarin molemmin puolin seka T8 pilarin
kohdalla olevassa saumassa). Pilarin molemmilla puolilla
olevat palkit kiinnitetdan pilariin palkkia vastaan
kohtisuorassa vaikuttavalle voimalle Fye 4 = (120-28.3)/2 =
49.9 kN/palkki. Kaytetaan tappia T25, jonka
leikkauskestavyyden mitoittusarvo
onnettomuustilanteessa on Vggq = 77.3 kN.

Ftie,2x = min(72: 150) = 72 kN
(Nurkkapilarit)
Fiie 2y = Min(60, 150) = 60 kN
(Reunapilarit)
Fies = min(144, 150) = 144 kN
(Reunapilarit)
Fie,1 = min(251, 419) = 251 kN
(Nurkkapilarit)
Ftie,2x = min(151, 251) = 151 kN
(Nurkkapilarit)
Fiie 2y = Min(126, 209) = 126 kN
(Reunapilarit)
Fte,s = Min(302, 503) = 302 kN

Agreq = 240 mm?
(5T8, ontelolaattojen
saumoihin)

Agreq = 144 mm?
(A-2T10)

Asreq = 120 mm?
(A-2T10)

Asreq = 288 mm?
(A-3T12)

Agreq = 503 mm?

(5T12, ontelolaattojen

saumoihin)

Agreq = 302 mm?
(A-3T12)

Agreq = 251 mm?
(A-3T12)

Asreq = 603 mm?
(A-2T20)

DO0321, DO322, DO323 tai
DO324

REH PILIRISSA_ 260

L

LEVY HITSATAAN
FARTUNTALEVYYN 2

L TARTUNTALEW (T
1)
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Pilari-palkki -runko
CC2a, CC2b ja CC3a

(Betoninormikortti 23)

Fq
Elementin putoamisen
estaminen

Kuminen tasauslevy k = 0.2
Palkin tukireaktio V., = 215 kN
Fq= 43 kN
(B-1T20)

(Nurkkapilari, MOD A/1) .
Kuormitusala A = 12.4 m? DV507, DK211, DK213, DK214 tai DV101
Pilarin omapaino G = 18 kN Pilarien sidonta voidaan toteuttaa pulteilla ja pilarikengilla.
. Kantavien seinien pystysidonnat voidaan toteuttaa esimerkiksi
Pysyvan kuorma G, = 116 kN elementtien pystysaumoihin asennettavilla pystyteraksilla,
Muuttuva kuorma Q= 37.3 kN seinakengilla tai valuputkilla.
Flu=Ge*+ G+ Q= 171kN | | | PiLARIKENKA
(Reunapilari, MOD A/2) I i
Kuormitusala A = 23 m? i i
Pilarin omapaino Gg = 18 kN T }
Seuraamusluokka Pysyvan kuorma G, = 170 kN 1 PULTlT\
CC2b ja CC3a Muuttuva kuorma Qy = 69 kN
3 |[F=GHGHQ, Fio=Gs+ G+ Qc= 257 kN
w 2
& 62 (Keskipilari, MOD B/2) SEINAKENKA
Kuormitusala A= 43.2 m?
Pilarin omapaino G4 = 18 kN
Pysyvan kuorma G, = 281 kN
Muuttuva kuorma Q, = 130 kN
Fu3=Gs+ G+ Q= 428 kN
(Kantava seina, MOD C)
Kuormitusalan pituus s, = 72 m i}
Seindn omapaino g = 15 kKN/m -
Pysyvan kuorma g, = 39.6 kN/m
Muuttuva kuorma q, = 21.6 kN/m .
Fi3=Gs+ G+ Q= 76.2 kN/m L
DK202
Fd =k- Vk (Palkkien siséiset siteet, konsolin tartunnat palkkiin) A
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Sisdlto
KERROSPILARIN JA PALKIN LIITOS
(PALKIN LIITOS PILARIN ULKOPUOLELLA)

Suunnittelija

Tyon nro

Pdivdys Tekijd D K2 1 1

mittakaava 1:10

WV

—_———— — MUTTERIT JA ALUSLEWYT
PULTIN MUKANA

:/rz.I:// l:/'/_zlj/
/ , [P
3 lm ged _Tibr
A 17
T A
|

N NN N
NN NON NN
NONON N N N NN Y
P
N N
p LN

N

S
NN
PN
<
PR S B

N
>
AN

-~ =—————~=~=
N N RN NN N

S S e e e e e e e e
NN \ \

NN
NN NN

hS

B s ain 27 Tan S St ol o o
\ \ NN N NN \
BN R > T S e S e v v i e
N N ANERNEEN N\, N
<
p.

= .

\

T T NIRRT R TS YT

20
L———ﬂ
t___

KIINNITETAAN
TEHTAALLA
A — A
| |
| - (2)
| 3, |
! 4 ~ N |
| L |
| I |
- ) iy -
| R R |
. __- I I -__ .
| b |
: = : : N |
| L—d
i \ Z |
! ol
| ? |
| |
| |
MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
T™U | 1 KUUSIOMUTTERI
TAL | 2 | ALUSLEVY
VKU | 3 KUMILEVY NEOPREN 20 mm SHORE 60
20.03.2020 DK211.DWG Betoniteollisuus ry



Sisdlto
PYOREAN KERROSPILARIN JA PALKIN LITOS
(PALKIN LITOS PILARIN ULKOPUOLELLA)
Suunnittelija Tyon nro
Pdivdys Tekijd D K2 1 3
mittakaava 1:10 e .
MUTTERIT JA ALUSLEVYT
PULTIN MUKANA
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MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
T™U | 1 KUUSIOMUTTERI
TAL | 2 ALUSLEVY
VKU| 3 KUMILEVY NEOPREN 20 mm SHORE 60
20.03.2020 DK213.DWG Betoniteollisuus ry



Sisdlto

PYOREAN KERROSPILARIN JA PALKIN LIITOS
PALKIN LIITOS

Suunnittelija

Tyon nro

DK214

Tekijd

mittakaava 1:10

SAUMA JUOTETAAN

JUOTOSBETONILLA 600/3
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MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
TXE | 1 | TERASOSAT ERITYISSUUNNITELMAN MUKAAN 2 kpl
TXE | 2 TERASOSAT ERITYISSUUNNITELMAN MUKAAN 2 kpl
TXE | 3 SAUMANAUHA
20.03.2020 DK214.DWG Betoniteollisuus ry



Sisadlto

PORRASELEMENTIN KANNATUS
AANENERISTYSLIITOS
ASUNNOT

Suunnittelija Tyon nro

Pdivdys Tekijd D |_4'O 3

ASENNUSPALAT +
JUOTOSBETONI

mittakaava 1:10
SOLUMUOVIKAISTA 5mm,
KIERTAA KOKO VARAUSKOLON
ASENNUSPALAT + up
JUOTOSBETONI \ Jr_
|
[ K
—
|
|
SOLUMUOVIKAISTA 5mm, J ====
KIERTAA KOKO \) « \ |
VARAUSKOLON - NEOPREENIKUMI,
up \ SHORE 60 VARAUS—
+ Q / KOLON POHJALLA
| l -\\
R TASON REUNA
!: — — — 2 =
|
| _J
!: - — — /

NEOPREENIKUMI,
SHORE 60 VARAUS-—
KOLON POHJALLA

~ TASON REUNA

LITOKSEN MITAT JA KAYTETTAVAT OSAT
PORRASSYOKSYVALMISTAJAN OHJEIDEN MUKAAN.

20.03.2020 DL403.DWG Betoniteollisuus ry



Sisdlto
ONTELOLAATAN 040 LIITOS
LEUKAPALKKIIN

Suunnittelija

Tyon nro

Pdiviys Tekijd D O 3 O 3

mittakaava 1:10

PINTABETONI TAI TASOITE

RENGASTERAKSET
| | / | |
/
T | | / 1t
27
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20,15
SAUMATERAS
KIINNITETAAN

I
/1

SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:

— PALKIN TUENTA ASENNUKSEN AIKANA
— TUKIPINNAT ASENNUS— JA LOPPUTILANTEESSA
— SAUMA— JA RENGASRAUDOITUS

— JUOTOSBETONI

— ELEMENTTIEN ASENNUSJARJESTYS

— PALKIN JA LAATASTON YHTEISTOIMINTA BETONINORMIKORTIN 18EC MUKAISESTI

— VIBRAUKSESSA HUOMIOITAVA PUTKEN TAYTTYMINEN

PALKKIIN TEHTAALLA

MATERIAALI- JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
VKU | 1 NEOPREN—NAUHA 20*10 SHORE 60
RH 2 | TERAS B500B
20.03.2020 D0303.DWG Betonteollisuus ry



Sisdlto
LAATAN ASENNUS
REUNAPALKIN JA LAATAN LIITOS

Suunnittelija Tyon nro

Pdiviys Tekijd D O 3 O 5

mittakaava 1:10

VALUREIKA 840 KESKELLE,
ELLEI TAYTTYMISTA PYSTY
PINTABETCN| TAI TASOITE MUUTEN VARMISTAMAAN

\ >50 RENGASRAUDOITUS 2

SUQJATULPPA, JOSSA o
ILMAREIKA @ 10 L

//////////
////////////////

o
~
SAUMARAUDOITUS @_/

\ - 1 KIINNITETAAN TEHTAALLA
PALKKIIN

100,

TUKIPINTA|, 20
1

LITISTETTY KIERRESAUMAPUTKI #100 mm

VAAKALEIKKAUS

2
, .
2
,
2
s

//////////////

100

SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:

— PALKIN TUENTA ASENNUKSEN AIKANA

— TOISPUOLISEN KUORMITUKSEN AIHEUTTAMA VAANTORASITUS
— TUKIPINNAT ASENNUS— JA LOPPUTILANTEESSA

— SAUMA- JA RENGASRAUDOITUS

— JUOTOSBETONI

— ELEMENTTIEN ASENNUSJARJESTYS
— PALKIN JA LAATASTON YHTEISTOIMINTA BETONINORMIKORTIN 18EC MUKAISESTI

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA
VKU| 1 | NEOPREN—NAUHA 20*10 SHORE 60
RH | 2 | TERAS B5008
VMU| 3 | SUOJATULPPA
RH | 4 | SAUMATERAS, KS DO307 B500B

20.03.2020 D0305.DWG Betoniteollisuus ry



Sisdlto
LAATAN ASENNUS
REUNAPALKIN JA ONTELOLAATAN LITOS

Suunnittelija Tyon nro

Pdivdys Tekijd D O 3 O 6

mittakaava 1:10

VALUREIKA 940 KESKELLE,
ELLEI TAYTTYMISTA PYSTY

MUUTEN VARMISTAMAAN RENGASRAUDOITUS
>50 2
ALUSLEVY + MUTTERI \
ALUSLEVYSSA [LMAREIKA p 2
1 34 0
R 1
G R s = —
30 N
| o

SAUMARAUDOITUS @/

SUUNNI'I_I'ELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:
PALKIN TUENTA ASENNUKSEN AIKANA
— TOISPUOLISEN KUORMITUKSEN AIHEUTTAMA VAANTORASITUS
— TUKIPINNAT ASENNUS— JA LOPPUTILANTEESSA
— SAUMA—- JA RENGASRAUDOITUS
— JUOTOSBETONI
— ELEMENTTIEN ASENNUSJARJESTYS
— PALKIN JA LAATASTON YHTEISTOIMINTA BETONINORMIKORTIN 18EC MUKAISESTI

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA
VKU | 1 | NEOPREN—NAUHA 20%10 SHORE 60
RH | 2 | TERAS B5008B
RH | 3 | SAUMATERAS, KS D0307 B5008B

20.03.2020 DO306.DWG Betoniteollisuus



Sisdlto
ONTELOLAATAN LIITOS
SUORAKAIDEKESKIPALKKIIN

Suunnittelija Tyon nro

DO311

Tekijd

mittakaava 1:10

PINTABETONI TAI TASOITE

RENGASRAUDOITUS@
_____ B S
—————— —{———
[l |
[l |

KIINNITETAAN TEHTAALLA
PALKKIIN

TAPPI/LENKKI

SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:
— KUORMIEN SIIRTO KESKEISESTI PALKILLE

— SAUMA- JA RENGASRAUDOITUS

— JUOTOSBETONI

— LAATTOJEN ASENNUSJARJESTYS EPAKESKEISEN KUORMITUKSEN

VALTTAMISEKSI

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
VKU | 1 NEOPREN—NAUHA 20*10 SHORE 60
RH 2 TERAS B500B
20.03.2020 DO311.DWDG Betoniteollisuus ry



Sisdlto

RENGASRAUDOITUS PAADYSSA
(TOIMISTO— JA LIIKERAKENNUS)

Suunnittelija Tyon nro
Pdivadys Tekijd D032 1
mittakaava 1:20
i
| Xy REIKA PILARISSA @60
Il - L
I Il
I Il
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I Il
L L1l
4—# - ,
XY RENGASRAUDOITUS@
:,: , 1
@H RENGASRAUDOITUS 01
K

SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:

— RAUDOITUSTEN ANKKUROINTIPITUUS
— MAHDOLLISTEN TARTUNTOJEN KIINNITYS PILARIIN

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
RH 1 TERAS T B500B
20.03.2020 D0321.DWG Betoniteollisuus ry



Sisdlto
RENGASRAUDOITUS PAADYSSA
(TOIMISTO— JA LIIKERAKENNUS)

Suunnittelija Tyon nro

Pdivdys Tekijd D O 3 2 2

mittakaava 1:20
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SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:
— RAUDOITUSTEN ANKKUROINTIPITUUS
— MAHDOLLISTEN TARTUNTOJEN KIINNITYS PILARIIN

— KAYTETAAN RUNSAASTI RAUDOITETUISSA PILAREISSA

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
RH | 2 | TERAS T B500B
20.03.2020 D0322.DWG Betoniteollisuus ry



Sisdlto
RENGASRAUDOITUS NURKASSA
(TOIMISTO— JA LIIKERAKENNUS)

Suunnittelija Tyon nro

Pdiviys Tekijd D O 3 2 3

mittakaava 1:20

// é
L 75
<2 RENGASRAUDOITUS 9 RENGASRAUDOITUS 5
[l 22 T HITSATAAN LEVYYN
9 /“/ LEVY HITSATAAN 3
77 L1 TARTUNTALEVYYN

. TARTUNTALEVY @

SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:

— RAUDOITUSTEN ANKKUROINTIPITUUS

— TARTUNTALEVYN KAPASITEETTI JA PILARIN MAHDOLLINEN LISARAUDOITUS
— HITSIEN MITOITUS JA TARKSTUS

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR TYYPP| KOKO LAATU MAARA | HUOM.
TTL | 1 | TARTUNTALEVYT
RH | 2 | TERAS T B5008B
TIL | 3 | LEVY

20.03.2020 D0323.DWG Betoniteollisuus

ry



Sisdlto

RENGASRAUDOITUS SISANURKASSA
(TOIMISTO— JA LIIKERAKENNUS)

Suunnittelija

Tyon nro

Tekijd

DO324

mittakaava 1:10
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SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:

R e s el 2 e o I

AA LA ANNN LA NNNNNNNNNNNNNN
AN AL A ANNNNLANNNNNNNNN NN

NN
NNNNNANDONNNNN
NANNNNVONNNNNN

— —

Y
3
VA

NNNNNNNNANN
NNNNNNNANN
NNNNNNN

| s

/2 0 | JALKIVALUKAISTA

N
ANAN
ANAN

RENGASRAUDOITUS @

R S _J

— RAUDOITUSTEN ANKKUROINTIPITUUS

MATERIAALI= JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
RH 1 TERAS B500B
20.03.2020 D0324.DWG Betoniteollisuus ry



Sisdlto

ONTELOLAATAN LIITOS
KANTAVAAN VALISEINAAN

Suunnittelija

TySn nro

DOS01

mittakaava 1:10

LENKIT VARAUSKOLON VIERESSA

LENKIT TAPIN VIERESSA

SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON_ ERITYISESTI HUOMIOITAVA:

TERASTAPPI

SAUMATERAS k1200

RENGASTERAKSET

— TUKIPINNAT ASENNUS— JA LOPPUTILANTEESSA (HUOMIOITAVA LAATTAKOHTAISESTI)

— SAUMA—- JA RENGASRAUDOITUS

— JUOTOSBETONI JA LITOKSEN KUORMAKAPASITEETTI

— YLEENSA YLI 8—KERROKSISSA TALOISSA LITOS BETONINORMIKORTTI 27EC MUKAISESTI

MATERIAALI—

JA TARVIKELUETTELO

TUNNUS:

PO

MAT /TAR

TYYPPI

KOKO

MAARA

1

TERAS

22.9.2021

DO501.DWG

Betoniteollisuus ry
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Sisdlto

ONTELOLAATAN LIITOS
PORRASHUONEEN SEINAAN

Suunnittelija

TySn nro

DOS0J

mittakaava 1:10

RENGASTERAKSET

VALUTOPPARI
ELEMENTISSA

LENKIT TAPIN VIERESSA

TERASTAPPI

LENKIT VARAUSKOLON VIERESSA

SAUMATERAS k1200

SUUNNITTELUSSA JA ASENNUKSESSA ON ERITYISESTI HUOMIOITAVA:

— TUKIPINNAT ASENNUS— JA LOPPUTILANTEESSA (HUOMIOITAVA LAATTAKOHTAISESTI)
— SAUMA- JA RENGASRAUDOITUS
— JUOTOSBETONI JA LITOKSEN KUORMAKAPASITEETTI

MATERIAALI—

JA TARVIKELUETTELO

TUNNUS:

PO

MAT/TAR

TYYPPI

KOKO

MAARA

1

TERAS

22.9.2021

DO503.DWG

Betoniteollisuus ry
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