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Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan

Osa 1: Eurokoodimitoituksen perusteet

Johdanto

Eurokoodien kayttéonotto  kantavien
rakenteiden suunnittelussa on merkitta-
vin suunnitteluohjeita koskeva muutos
kautta aikojen. Koko Eurooppa on siirty-
massa vuonna 2010 yhteisiin rakentei-
den suunnitteluohjeisiin, jolloin lahes
kaikista kansallisista suunnitteluohjeista
ja standardeista luovutaan.

Tama julkaisu on osa opassarjaa
"Betonirakenteiden  suunnittelu  euro-
koodien mukaan”. Oppaiden avulla pyri-
tdan helpottamaan siirtymista eurokoodi-
mitoitukseen betonirakenteiden suunnit-
telussa. Oppaissa on koottu yhteen tyy-
pillisten betonirakenteiden suunnitte-
lussa tarvittavat avaintiedot ja selitykset.

Tama julkaisusarja on laadittu alun perin
Englannissa, ja sen on julkaissut UK
Concrete Centre. European Concrete
Platform  (www.europeanconcrete.eu/)
on hankkinut julkaisuoikeudet ja luovut-
tanut ne eurooppalaisten betoni- ja
sementtiteollisuusjarjestojen (BIBM,
Cembureau, ERMCO, EFCA) kansalli-
sille jasenjarjestdille. RTT Betonitoimiala
on kaantanyt oppaat suomeksi ja muut-
tanut ne Suomen kansallisten liitteiden
mukaisiksi. Ty0 on rahoitettu osittain
Rakennustuotteiden Laatu -saation
tuella.

Eurokoodijarjestelméa

Tassa oppaassa esitetdan kuinka eurokoodia EN 1992"
kaytetaan muiden eurokoodien kanssa. Paapaino on
osan EN 1990 “Rakenteiden suunnitteluperusteet2 ja
EN 1991 "Rakenteiden kuormat® kuormien mitoitusarvo-
jen maarittdmisprosessien esittelyssd. Oppaassa on
myds lyhyt katsaus eurokoodien ja Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan B4 valisistd merkittavista
eroista seka lyhyt eurokoodisanasto.

Eurokoodien laatiminen aloitettiin vuonna 1975, ja ne jul-
kaistiin ensin esistandardeina 1990-luvun alkupuolella.
Eurokoodit edustavat viimeisinta teknistd kehitysta
rakennesuunnittelua koskevissa ohjeissa. Eurokoodien
paaosia on kymmenen, ja niiden soveltamisalaan kuulu-
vat kaikki tarkeimmat rakennemateriaalit (ks. kuva 1).
Eurokoodit korvaavat nykyiset kansalliset standardit ja
suunnitteluohjeet 28 Euroopan maassa.

Eurokoodit on laadittu eurooppalaisen standardisoimis-
jarjeston CENin toimesta. Jokaisen maan on julkaistava
eurokoodit kansallisesti. Eurokoodissa on kansallinen
otsikkosivu, jonka jaljessd on CENin laatima alkuperai-
nen eurokooditeksti. Kansallinen liite (NA) voi olla asia-
kirjan lopussa (ks. kuva 2) tai se julkaistaan erikseen
kuten Suomessa. Tassa julkaisusarjassa kaytetaan Suo-
men kansallisten liitteiden mukaisia parametreja.

Taulukossa 1 on esitetty mitkd nykyisista betonirakentei-
den suunnitteluohjeista korvataan uusilla eurokoodeilla.
Jos eurooppalaisia standardeja ei ole vield julkaistu,
sovelletaan kayttéonottovaiheen aikana olemassa olevia
standardeja ja ohjeita.

Edut siirtymisesta eurokoodeihin

Siirtyminen eurokoodeihin vaatii suunnittelijalta aikaa ja

tyoéta. Mitd etuja saavutetaan?

1. Eurokoodit edustavat viimeisinta teknistd kehitysta
suunnitteluohjeissa

2. Eurokoodit ovat johdonmukaisia ja ne on laadittu
toistoa valttaen

3. EN 1992 ei ole niin rajoittava kuin monet nykyiset
kansalliset normit

4. EN 1992 on laaja-alaisempi kuin nykyiset normit

5. Eurokoodien kayttd antaa suunnittelijoille enemman
mahdollisuuksia tydskennelld koko Euroopassa

6. Euroopassa viranomaisten on sallittava eurokoo-
dien kayttd kaikkien julkisten hankkeiden suunnitte-
lussa.
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SFS-EN 1990 Eurocode. Rakenteiden suunnitte- Rakenteiden turvallisuus, kayttdkelpoisuus ja
sailyvyys
luperusteet
SFS-EN 1991 Eurokoodi 1: Rakenteiden kuor-
mat Rakenteiden kuormat

SFS-EN 1992 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu
SFS-EN 1993 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu
SFS-EN 1994 Eurokoodi 4: Betoni-teras -liittorakenteiden suunnittelu
SFS-EN 1995 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu \
SFS-EN 1996 Eurokoodi 6. Muurattujen rakenteiden suunnittelu nittelu
SFS-EN 1999 Eurokoodi 9. Alumiinirakenteiden suunnittelu

Rakenteiden mitoitus ja yksityiskohtien suun-

SFS-EN 1997 Eurokoodi 7: Geotekninen | 4——| SFS-EN 1998 Eurokoodi 8. Rakenteiden Ge"te!‘t{“?e” suu.r!.r“_“te"; ia r?(ke’t‘_t_e‘_ie_“
suunnittelu suunnittelu maanjaristyksen kestaviksi suunnitielu maanjaristyksen kestaviksi
<
Kuva 1 Eurokoodit
A Kansallinen otsikkosivu
B Kansallinen esipuhe (ei Suomessa)
C CENin otsikkosivu
& D Paateksti

E Liitteet
F Kansallinen liite (Suomessa erillinen julkaisu)

Kuva 2 Eurokoodistandardin rakenne

Taulukko 1 Betonia koskevat eurokoodit ja niitd vastaavat nykyiset maaraykset ja ohjeet

Eurokoodi Otsikko Korvatut viranomaismaaraykset ja
-ohjeet
SFS-EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet RakMK B1
SFS-EN 1991-1-1 | Tilavuuspainot, oma paino ja rakennusten hyétykuormat RakMK B1
SFS-EN 1991-1-2 | Palolle altistettujen rakenteiden rasitukset RakMK B4
SFS-EN 1991-1-3 | Lumikuormat RakMK B1
SFS-EN 1991-1-4 | Tuulikuormat RakMK B1
SFS-EN 1991-1-5 | Lampaétilakuormat RakMK B4
SFS-EN 1991-1-6 | Toteuttamisen aikaiset kuormat RakMK B1
SFS-EN 1991-1-7 | Onnettomuuskuormat RakMK B4

SFS-EN 1991-2

Siltojen liikennekuormat

Tiehallinnon ohjeet

SFS-EN 1991-3

Nostureiden ja muiden koneiden aiheuttamat kuormat

SFS-EN 1991-4

Siilojen ja sailididen kuormat

SFS-EN 1992-1-1

Yleiset sdaannot ja rakennuksia koskevat saannot

RakMK B4

SFS-EN 1992-1-2

Betonirakenteiden palomitoitus

RakMK B4

SFS-EN 1992-2

Betonisillat

Tiehallinnon ohjeet

SFS-EN 1992-3

Nestesailiot ja siilot

SFS-EN 1997-1

Geotekninen suunnittelu. Yleiset sdannot

RakMK B3

SFS-EN 1997-2

Geotekninen suunnittelu. Pohjatutkimus ja koestus

SFS-EN 1998

Rakenteiden suunnittelu maanjaristyksen kestaviksi. (6 osaa)
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Eurokoodi EN 1990: Rakenteiden

suunnitteluperusteet

Eurokoodi EN 1990 kasittelee rakenteiden suun-
nitteluperusteita  rakennusmateriaalista  riippu-
matta. EN 1990 maarittelee periaatteet ja vaati-
mukset rakenteiden turvallisuudelle, kayttokelpoi-
suudelle ja sailyvyydelle. Eurokoodissa kaytetdan
tilastollista lahestymistapaa maaritettdessa eri
kuormien samanaikaista vaikutusta, jotta kuorma-
yhdistelmien arvot olisivat mahdollisimman todelli-
sia.

Eurokoodissa EN 1990 on uusia maaritelmia (ks.
sanasto) ja merkintdja (ks. taulukot 2a ja 2b), joita
kaytetdadn myoOs tdssa oppaassa. Kuormien osa-
varmuusluvut esitetdan eurokoodissa EN 1990,
kun taas materiaalien osavarmuusluvut esitetdan
materiaalikohtaisissa eurokoodeissa.

Edustavat arvot

Jokaiselle muuttuvalle kuormalle on nelja edusta-
vaa arvoa. Kuormaa ensisijaisesti edustava arvo
on ominaisarvo, joka voidaan maarittda tilastolli-
sesti. Jos tilastollista tietoa ei ole, kaytetdan
nimellisarvoa. Muut edustavat arvot ovat yhdis-
telyarvo, tavallinen arvo ja pitkaaikaisarvo. Nama
saadaan ominaisarvosta kertoimilla yo, vy ja w2
(ks. kuva 3). wy-kertoimet vaihtelevat hydtykuor-
man tyypin mukaan (ks. taulukko 3). Kertoimet on
johdettu puolitilastollisella menetelmalld. Lisa-
tietoja y-kertoimien johtamisesta on eurokoodin
EN 1990 liitteessa C.

Kuorman vyhdistelyarvo (yo-Qx) ottaa huomioon
sen, ettd kahden tai useamman muuttuvan kuor-
man samanaikainen esiintymistodennakoisyys on
pienempi. Tavallinen arvo (y4-Qy) ylittyy todelli-
suudessa vain lyhytaikaisesti, ja sitd kaytetaan
ensisijaisesti kayttorajatilassa (SLS) seka myos
onnettomuusmurtorajatilassa (ULS). Todellinen
kuormitus voi ylittdd kuorman pitkdaikaisarvon
(w2:Qx) suhteellisen pitkidkin ajanjaksoja. Arvoa
voidaan pitda kaytanndssa keskimaaraisena kuor-
mituksena ajan suhteen. Sitd kaytetdan pitkaai-
kaisvaikutusten arviointiin kayttorajatilassa seka
myds onnettomuusmurtorajatilassa ja maanjaris-
tysmurtorajatilassa.

Kuormayhdistelmat

Eurokoodeissa termia ’kuormayhdistelmd’ kayte-
tddn kuormien suuruuden maarittdmiseen, kun
tarkasteltavassa rajatilassa vaikuttaa erilaisia
kuormia. Sitd ei tule sekoittaa termiin
’kuormitustapaukset’, jotka liittyvat muuttuvien
kuormien jarjestamiseen siten, ettd I6ydetaan
rakenteen kannalta kaikkein epaedullisin vaikutus.
Seuraavaa menettelya voidaan kayttaa maaritet-
tdessa tarkastelussa kaytettdvien kuormien
arvoja:
1. Maaritetdan mitoitustilanne (esim. normaalisti
vallitseva, tilapainen, onnettomuus).
2. Maaritetdan kaikki mitoitustilanteessa vaikut-
tavat kuormat.
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3. Maaéritetddn osavarmuusluvut (ks. alla)
kaikille mahdollisille kuormayhdistelmille

4. Maaritetdan kuormitustapaukset eri kuorma-
yhdistelmilla siten, ettd saavutetaan kaikkein
kriittisin tilanne rakenteen kannalta.

Kun yhdistelmassa on vain yksi muuttuva kuorma
(esim. hyodtykuorma), mitoituskuormien suuruus
voidaan maarittdd suoraan kertomalla ne
kysymykseen tulevilla osavarmuusluvuilla.

Kun vyhdistelmadssa on wuseampi kuin yksi
muuttuva kuorma, on valittava maaraava
muuttuva kuorma (Qy1) ja muut samanaikaiset
kuormat (Qy;). Muut samanaikaiset kuormat
otetaan huomioon aina yhdistelyarvona.

Murtorajatila

Murtorajatilat jaotellaan seuraavasti:

EQU rakenteen tasapainon menetys.

STR kantavan rakenteen tai rakenneosan
murtuminen tai huomattava muodon-

muutos, joka johtaa kantokyvyn
menetykseen.
GEO maaperan huomattavasta muodon-

muutoksesta aiheutunut murtuma.
FAT kantavan rakenteen tai rakenneosan
vasymismurtuma.

Eurokoodissa EN 1990 esitetddn eri murto-
rajatiloissa kaytettdvat kuormayhdistelmat. Tassa
julkaisussa tarkastellaan vain STR- murtorajatilaa.

Eurokoodi EN 1990 maarittelee STR- rajatilassa
normaalisti vallitsevassa tai tilapaisessa
mitoitustilanteessa kolme mahdollista
kuormayhdistelmaa. Kuormayhdistelmat on
esitetty kaavoissa 6.10, 6.10a ja 6.10b
(ks. taulukko 4 ).

Suomessa suunnittelussa kaytetaan
epaedullisempaa kaavoista 6.10a ja 6.10b.
Kansallisessa liitteesséd kaava 6.10a on viela
yksinkertaistettu niin, ettd siihen sisaltyvat vain
pysyvat kuormat (ks. taulukko 5). Talléin yleensa
kaava 6.10b on maaraava.

Kayttorajatila

Kayttorajatilassa kaytetaan kolmea
kuormayhdistelmaa (ks. taulukot 6 ja 7). EN 1992
esittda, mitd yhdistelmaa voidaan kayttda millekin
iimidlle (esim. taipuma tarkistetaan pitkaaikais-
yhdistelmalla). Kayttorajatilan ominais-
yhdistelmaa, tavallista yhdistelmaa ja pitkaaikaista
yhdistelmaa ei tule sekoittaa yksittaisten kuormien
edustaviin arvoihin, jotka on nimetty samoilla
termeilla.
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Taulukko 2a Eurokoodiin valitut merkinnat Taulukko 3 Kertoimien y arvot rakennuksille
Suomessa
Merkinta Maaritelma Kuorma ) 72 Y2
Gk pysyvéan kuorman ominaisarvo Hyétykuormat rakennuksissa (ks.
Qx yksittdisen muuttuvan kuorman SFS-EN 1991-1-1)
ominaisarvo Luokka A: asuintilat 07 (05 |03
Y pysyvén kuorman osavarmuusluku Luokka B: toimistotilat 07 (05 |03
e muuttuvan kuorman osavarmuusluku Luokka C: kokoontumistilat 0,7 |07 |03
Vo muuttuvan kuorman yhdistelyarvon kerroin Luokka D: myymalatilat 0,7 [ 0,7 |06
W1 muuttuvan kuorman tavallisen arvon Luokka E: varastotilat 1,0 {09 |08
kerroin Luokka F: likennsitavat tilat, | o, | o7 | g
Y2 muuttuvan kuorman pitkaaikaisarvon ajoneuvon paino < 30 kN ’ ’ ’
kerroin Luokka G: liikennditavét tilat,
13 epéedullisten pysyvien kuormien 30 kN < ajoneuvon paino < 0,7 |05 |03
pienennyskerroin 160 kN
Luokka H: vesikatot 0 0 0
. _ )
Taulukko 2b Valitut alaindeksit rumikuorma (ks. SFS-EN 1991-3)",
Alaindeksi Maaritelma sk < 2‘75 kN/m?2 0’7 0’4 0,2
A onnettomuustilanne- sk = 2,75 kN/m? 07 |05 |02
c betoni- Jaakuorma ** 07 |03 |0
mitoitus- Rakennusten tuulikuormat (ks. 06 lo2 o
E kuorman vaikutus SFS-EN 1991-1-4) ' ’
fi palo - Rakennusten sisdinen lampdtila (ei
tulipalossa) (ks SFS-EN 1991-1-5) 06 |05 10
k ominais- -
. Merkinta
R kestavyys- *) Ulkotasoilla ja parvekkeilla yo = 0
W leikkausraudoitus- luokkien A, B, F ja G yhteydessa.
Huom. Mikali rakennuksessa on eri
y myo6télujuus- kuormaluokkia, joita ei voi erotella
omiin selviin ryhmiinsa, kaytetdan
y-arvoja, jotka antavan
epaedullisimman vaikutuksen.
Qun ominaisarvo **) Lisatty Suomen kansalliseen
litteeseen.

o0 yhdistelyarvo

w,Qn tavallinen arvo

w:Qn pitkd-

S / \/ \/

Q:n hetkellinen arve

Kuva 3 Muuttuvien kuormien edustavat arvot*
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Taulukko 4 Eurokoodissa esitetyt kuormien mitoitusarvot, murtorajatila — normaalisti vallitseva mitoitustilanne
ja tilapainen mitoitustilanne (Eurokoodin taulukko A.1.2 (B))

Yhdistelman kaava Pysyvat kuormat Maaraava Muut samanaikaiset muuttuvat
muuttuva kuorma | kuormat
Epaedulliset Edulliset Paaasiallinen (jos on) | Muut
kaava 6.10 Y6.J,5upGk,J sup Y6 dintGkJinf | ¥Q,1Qk 1 ¥a, 10, Qxi
kaava 6.10a Y6,4,5upGk.J,sup Y6G,4,infGk,J,inf Y,V 0,1Qk 1 ¥Q,190,iQk;i
kaava 6.10b €Y6.4.5upCk.J.sup Y6.4infGkJinf | ¥Q,1Qk1 ¥Q,190,Qxi

Huom.
' Suunnittelu tehdaan joko kaavalla 6.10 tai vaihtoehtoisesti epdedullisemmalla kaavoista 6.10a ja 6.10b

Taulukko 5 Suomessa kaytettavat kuormien mitoitusarvot, murtorajatila — normaalisti vallitseva mitoitus-
tilanne ja tilapainen mitoitustilanne

Yhdistelman kaava Pysyvét kuormat® Maaraava Muut samanaikaiset muuttuvat
Epaedulliset Edulliset muuttuva kuorma | kuormat®

Pysyvien, muuttuvien ja muiden samanaikaisten muuttuvien kuormien yhdistelma

kaava 6.10a (F1)° 1,35 Kri Gk 0,9 Gk

kaava 6.10b © 1,15 Kri Gk 0,9 Gk 1,5 Kri Qi 1 1,5 Kei yo,iQki

Merkinnat

@ Kun pysyvan kuorman vaihtelua ei pidetéd merkittavana, Gk .supja Gk.,inf Voidaan merkita G
yo,i:n arvo saadaan Suomen kansallisen liitteen taulukosta A.1.1 (FI) (arvot ovat myds taulukossa 3)
¢ kerroin Kg riippuu luotettavuusluokasta (ks. SFS-EN 1990 taulukko B2)
- luokassa RC3 Kg =1,1 (vaativat rakenteet, vahingot vaurion syntyessa suuria)
- luokassa RC2 Kg =1,0 (tavanomaiset rakenteet)
- luokassa RC1 Kg =0,9 (vaatimattomat rakenteet, vahingot vaurion syntyessa vahaisia)

Taulukko 6 Kuormien mitoitusarvot, kayttérajatilat

Yhdistelma Pysyvat kuormat Muuttuvat kuormat EN 1992 kayttaa
N . . im mm mm. tarkasteltaessa:
Epaedulliset Edulliset Maaraava Muut

Ominaisyhdistelméa G J,sup G jint Qi 1 Wo,1Qk 1

Tavallinen yhdistelma | Gy ysup G, ,inf w1,1Qk 1 W2,1Qx 1 -tartuntajéannebetoni-
rakenteiden halkeama-
leveytta

Pitkaaikaisyhdistelma | Gk ysup G, ,inf W2,1Qk 1 y2,1Qx 1 -terasbetoni- ja tartun-
nattomien ankkuri-
jannerakenteiden
halkeamaleveytta
-taipumaa

Huom.

1 Kun pysyvan kuorman vaihtelua ei pidetd merkittdvana, Gy supja G y,inf Voidaan merkitd Gy
2 Arvojen o, y1 ja Y2 Osalta viitataan taulukkoon 3

Taulukko 7 Esimerkki taipuman laskennassa kaytettavasta (pitkaaikainen) mitoitusyhdistelmasta Suomessa

Yhdistelma Pysyvat kuormat ® Muuttuvat kuormat®
Epéedulliset maaraava

Toimistotilat Gk 0,3 Q1

Myymalatilat Gk 0,6 Q1

Varastotilat Gk 0,8 Qi1

Merkinnat: b y2:n arvot ovat Suomen

# Kun pysyvan kuorman vaihtelua ei pidetd merkittavana, | kansallisessa liitteessa (ks.

Gy supja G,inf Voidaan merkitd Gy taulukko 3)
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Eurokoodi EN 1991

Eurokoodi EN 1991 korvaa Suomen rakentamismaarayskokoelman osan B1 kuormitusmaaraykset. EN 1991
sisaltda kymmenen osaa (ks. taulukko 8), joiden avulla suunnittelija pystyy maarittdmaan kaikki rakenteisiin
kohdistuvat tavanomaiset kuormat.

Taulukko 8 Eurokoodin EN 1991 osat ja kdanndspaivamaarat

Viite Otsikko Paivdmaara Voimaantulopdivamaara
Eurokoodi Kansallinen liite
SFS-EN 1991-1-1 Tilavuuspainot, oma paino ja vahvistettu 21.10.2002, 1.11.2007
rakennusten hyétykuormat k&annbéspvm 18.8.2003
SFS-EN 1991-1-2 | Palolle altistettujen rakenteiden vahvistettu 22.4.2003, 1.11.2007
rasitukset kdanndspvm 6.9.2004
SFS-EN 1991-1-3 | Lumikuormat vahvistettu 26.1.2004, 1.11.2007
kdanndspvm ei ilmoitettu
SFS-EN 1991-1-4 | Tuulikuormat vahvistettu 26.9.2005, 1.11.2007

kdannospvm. 6.11.2006

SFS-EN 1991-1-5 | Lampétilakuormat vahvistettu 17.5.2004,

kadannéspvm 15.8.2005

SFS-EN 1991-1-6 | Toteuttamisen aikaiset kuormat vahvistettu 15.8.2004,

kdanndéspvm. 12.2.2007

SFS-EN 1991-1-7 | Onnettomuuskuormat vahvistettu 22.01.2007

SFS-EN 1991-2 Siltojen liikennekuormat vahvistettu 29.3.2004

SFS-EN 1991-3 Nostureiden ja muiden koneiden vahvistettu 22.01.2007

aiheuttamat kuormat

SFS-EN 1991-4 vahvistettu 25.9.2006

Siilojen ja sailididen kuormat

Eurokoodi EN 1992

Eurokoodissa EN 1992 on nelja osaa. Kuvassa 4 on esitetty, miten ndma osat liittyvat eurokoodijarjestel-
maan ja muihin eurooppalaisiin standardeihin.

Kuva 4 Eurokoodin EN 1992 ja muiden eurokoodien suhde.

Osa 1-1

Eurokoodi EN 1992, osa 1-1: Yleiset saannét ja rakennuksia koskevat saannot® on paastandardi, johon viita-
taan kolmessa muussa betonirakenteita koskevassa osassa.

Betonirakenteiden toteutus Osa 1-2: Rakenteiden palomitoitus

SFS-EN 13670 (valmisteilla)

SFS-EN 1997-1
Eurokoodi 7
e A SFS-EN 1990 SFS-EN 1998
telu Eurokoodi Eurokoodi 8
Rakenteiden suunnitteluperusteet Rakenteiden suunnit-
telu maanjaristyksen
kestaviksi
\ 4
SFS-EN 1991
Eurokoodi 1: SFS-EN 10080
Rakenteiden kuormat Hitsattavat betoniterak-
SFS-EN 206-1 set
Betoni ja sen kansalli-
nen liite \ v
SFS-EN 1992 A 4
Eurokoodi 2 SFS 1200 sarjan
Betonirakenteiden suunnittelu. betoniterasstandardit
Osa 1-1: Yleiset saannét ja rakennuksia koske-
/ vat sdannot

SFS-EN 13369
Betonivalmisosien

y
Y yleiset saannot
SFS-EN 1992-3 ¢
SFS-EN 1992-2 Eurocode 2

Nestesilist ia siilot
Eurokoodi 2. estesailiot ja siilof
Osa 2.

Betonisillat

Betonivalmisosien
tuotestandardit
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Merkittdvimmat erot RakMK:n osan B4 Betoni-
rakenteet ja eurokoodin EN 1992-1-1 valilla:

1. Suunnittelu perustuu eurokoodeissa lieridlujuu-
teen kuutiolujuuden sijasta

2. Eurokoodissa ei esitetd rakenneluokkia. Euro-
koodin mukainen mitoitus vastaa rakenneluokkaa 2.
Terdksen varmuuskerroin on kuitenkin hieman pie-
nentynyt arvoon ys=1,15. Osan EN 1992-1-1 liit-
teessad A on esitetty miten varmuuskertoimia voi-
daan pienentdd kun sallitut mittapoikkeamat ovat
pienempid ja laadunvalvonta on riittdvaa. Talldin
paastaan rakenneluokan 1 mukaisiin varmuusker-
toimiin. Rakenneluokkaa 3 vastaavaa menettelya ei
enaa ole.

3. Raudoittamattomalle betonille kdytetddn samaa
varmuuskerrointa kuin raudoitetulle betonille, mutta
lujuusarvoja pienennetaan.

4. Eurokoodimitoituksessa voidaan kayttda teras-
lujuuksia 400-600 MPa ja Suomen kansallisen liit-
teen mukaisesti myds 700 MPa. Annetut ohjeet
koskevat vain harjatankoja.

5. Eurokoodeissa esitetyt ohjeet kattavat betoni-
lujuudet luokkaan C90/105 asti.

6. Leikkausraudoitetun rakenteen kestavyys perus-
tuu taysin ristikkomalliin. Betonin leikkauskesta-
vyytta ei kaavoissa enaa hyoddynneta.

7. Lavistysmitoitus poikkeaa selvasti nykyisesta
kansallisesta menettelystd. Suomessa on paatetty
kuitenkin soveltaa edelleen RakMK B4 mukaista
mitoitusta eurokoodien kanssa, koska eurokoodien
mitoituskaavoissa on katsottu olevan epajohdon-
mukaisuuksia.

8. Mittaepatarkkuudet ja niiden vaikutus otetaan
huomioon laskentamalliin lisattyjen vaakavoimien
tai  epadkeskisyyksien avulla. Vaakavoimien
laskentaperiaatteet on esitetty materiaalikohtaisissa
eurokoodeissa. Betonirakenteiden mitoituksessa
kaytetyt arvot I16ytyvat siis osasta EN 1992-1-1.

Osa 1-2

Eurokoodin osassa EN 1992-1-2 Rakenteiden
palomitoitus6 on esitetty betonirakenteiden palon-
kestavyyden mitoitusmenetelmat. Vaikka suuri osa
eurokoodista kasittelee laskentamenetelmia, palon-
kestavyyden suunnittelu voidaan tehdd myds
rakenneosien vahimmaisbetonipeitteeseen ja mittoi-
hin perustuvalla taulukkomitoituksella. Taulukko-
mitoitus on esitetty osan 1-2 luvussa 5. Asiaa kasi-
telladn myds oppaassa Betonirakenteiden suunnit-
telu eurokoodien mukaan: Betonirakenteiden suun-
nitteluperusteet .

Osa 2

Eurokoodin osassa EN 1992-2 Betonisillat® sovelle-
taan myos osan 1-1 yleisid saantdja. Taman takia
molempia osia 1-1 ja 2 tarvitaan betonisiltojen
suunnittelussa.

Osa 3

Eurokoodin osassa EN 1992-3 Nestesailiot ja siilot’
sovelletaan myds osan 1-1 yleisia saantoja
nestesailidihin.

Osa 1: Eurokoodimitoituksen perusteet
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Eurokoodi EN 1997

Eurokoodissa EN 1997 Geotekninen suunnittelu™
on kaksi osaa, joista ensimmainen ka&sittelee
geoteknisestd suunnittelua ja toinen maaperan
tutkimista ja testausta. Eurokoodin EN 1997
soveltamisala on laaja ja se kattaa mm.
anturaperustusten, paaluperustusten, tukimuurien
ja penkereiden geoteknillisen suunnittelun. EN 1997
perustuu, kuten muutkin eurokoodit,
rajatilamitoituksen  periaatteisiin.  Yksinkertaisiin
perustuksiin liittyvid ohjeita on my6s oppaassa
Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien
mukaan: Perustukset'.

Eurokoodi EN 1998

Eurokoodissa EN 1998 Rakenteiden suunnittelu
maanjaristyksen kestaviksi'> on kuusi osaa ja se
kasittelee maanjaristyksen kestavien rakenteiden
suunnittelun erityispiirteitd. Eurokoodia EN 1998 ei
kayteta Suomessa.

Eurokoodiin EN 1992 liittyvat muut
standardit ja ohjeet
Ymparistoministerion
”Rakentamismaaraysten
eurokoodien tultua kayttéon”

Tiedotteessa kuvataan, miten rakentamis-
maarayskokoelmaa sovelletaan eurokoodi-
mitoituksessa sekd mitd kohtia osasta “B4
Betonirakenteet” tulee edelleen noudattaa myds
eurokoodimitoituksessa. Tiedote I6ytyy verkosta
osoitteesta www.ymparisto.fi.

EN 206-1

Standardi EN 1992-1-1 perustuu siihen, etta betoni
on maaritelty standardin EN 206-1 mukaisesti seka
betonin ominaisuudet, valmistus sekad vaatimusten-
mukaisuuden valvonta tayttavat sille asetetut
vaatimukset.

EN 10080 & EN 1992-1-1 liite C

Suomessa eurokoodisuunnittelussa voidaan
kayttdd myotdlujuuden ominaisarvoja, jotka ovat
valilld 400...700 MPa. Raudoitus jaetaan kolmeen
sitkeysluokkaan A, B ja C, jossa sitkeys kasvaa
mentdessa kohti luokkaa C.

tiedote
soveltaminen

Toistaiseksi Suomessa kaytetdan viela SFS-
terasstandardeja. Kylmamuokattu betoniterds on
sitkeysluokkaa A ja kuumavalssattu betoniteras
yleensa sitkeysluokkaa B tai C.

ENV 13670

Eurokoodissa viitataan tdhan esistandardiin
toteuttamisen ja tyOnsuorituksen vaatimusten
osalta. Esistandardia ei ole otettu Suomessa
kayttddn, mutta Betoninormien ohjeiden katsotaan
johtavan vahintddn vastaavaan tasoon. Esi-
standardin korvaava EN 13670 on parhaillaan
hyvaksyttdvana eurooppalaiseksi standardiksi.


http://www.ymparisto.fi/
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Maaritelma

Periaatesaannot

Kohdat, jotka ovat yleisid maarayksia, maaritelmia, vaatimuksia ja analyyttisia malleja, joihin
ei sallita vaihtoehtoja. Ne tunnistetaan kohdan numeron jalkeisestd merkinnasta (P).

Soveltamissaannot

Nama ovat yleisesti hyvaksyttyja sdantdja, jotka ovat periaatesaantdjen mukaisia ja tayttavat
niiden vaatimukset

Kansallinen parametri
(NDP)

Eurokoodeja voidaan kayttaa osoitettaessa, ettéd rakenne tayttdaa kansallisten rakentamis-
maaraysten vaatimukset mm. rakenteiden turvallisuuden osalta. Kansallisia parametreja kay-
tetdan, jotta valtio voi asettaa omat turvallisuustasot. Kansalliset parametrit mahdollistavat
myos tiettyjen muiden parametrien (joihin yleensa vaikuttaa ilmasto, maantieteellinen sijainti
ja geologia) jattamisen avoimiksi kansallista valintaa varten. Kansalliset parametrit esitetdan
kansallisessa liitteessa.

Kansallinen liite (NA)

Jokaiseen eurokoodiin liittyy kansallinen liite, joka sisdltda a) kansallisten parametrien arvot
b) kansallisen paatdksen opastavien liitteiden kaytdsta ja c) viittaukset NCCl:hin

Velvoittava Termid kaytetdan siitd osasta standardin tekstista, jossa on esitetty tarkeimmat vaatimukset.
Eurokoodien mukaisuutta arvioidaan yleensa velvoittavien vaatimusten perusteella.
Opastava Termia kaytetaan vain liitteista, joiden tarkoitus on opastaa eika esittda vaatimuksia.

NCCI (selostus)

Ristiriidattomat taydentavat tiedot. Viittaukset ristiriidattomiin taydentaviin tietoihin tehdaan
kansallisessa liitteessa. Sisaltavat lisatietoja tai opastusta, jotka eivat ole ristiriidassa Euro-
koodin kanssa.

Ominaisarvo

Arvo, joka voidaan johtaa tilastollisesti todennakéisyydelld, ettéd arvoa ei yliteté viitejakson
aikana (kuorma) tai aarettéman laajoissa testisarjoissa (materiaali). Arvo vastaa materiaalin
tai tuotteen ominaisuuden maariteltyd fraktiilia. Ominaisarvot merkitdan alaindeksillda 'k’
(esim. Qi jne.). Se on ensisijainen edustava arvo, josta muut edustavat arvot voidaan johtaa.

Nimellisarvo

Arvo, jota ei pystyta maarittamaan tilastollisesti, vaan se on valittu esimerkiksi kokemusperai-
sesti

Edustava arvo

Rajatilatarkastelussa kaytettdva arvo. Se saattaa olla ominaisarvo tai muu samanaikainen
arvo, esim. yhdistely-, tavallinen tai pitkaaikaisarvo

Mitoitusarvot

Nama viittaavat edustaviin arvoihin, joita on muunnettu osavarmuusluvuilla. Ne merkitaan
alaviitteella 'd’ (esim. fea =aecfer/yc; Qu = YaQk).

Kuormitus (F)

Rakenteeseen vaikuttavat voimat, muodonmuutokset tai kiihtyvyydet.

Kuormayhdistelma

Mitoitusarvot, joita kaytetdan rakenteellisen luotettavuuden todentamiseen rajatilassa, kun
tilastollisesti riippumattomat kuormitukset vaikuttavat samanaikaisesti

Kiintea kuorma

Kuorma, jolla on kiintea jakauma ja sijainti rakenteessa tai rakenneosassa

Liikkuva kuorma

Kuorma, jonka jakautuminen rakenteelle voi vaihdella

Pysyvat kuormat (G)

Kuormat, jotka vaikuttavat todennakdisesti koko rakenteen idn ajan ja joiden vaihtelu ajan
mittaan on haviavan pienta (esim. omapaino).

Muuttuvat kuormat (Q)

Kuormat, joiden suuruus vaihtelee ajan mittaan (esim. tuulikuormat)

Kuorman vaikutus (E)

Kuorman aiheuttama muodonmuutos tai sisdinen voima

Onnettomuuskuorma (A)

Yleensa lyhytkestoinen mutta suuruudeltaan merkittdva kuorma, jonka toteutuminen on epa-
todennakoista rakenteen suunnitellun kayttéian aikana.

Muu samanaikainen
muuttuva kuorma

Yhdistelman kuorma, joka ei ole maaraava muuttuva kuorma

Tilapainen mitoitustilanne

Mitoitustilanne, jonka kesto on paljon lyhempi kuin rakenteen suunniteltu kayttoika

Normaalisti vallitseva
mitoitustilanne

Mitoitustilanne, joka vallitsee rakenteen lahes koko rakenteen suunnitellun kayttéian ajan

Onnettomuusmitoitus-
tilanne

Mitoitustilanne, jolle rakenne altistuu poikkeuksellisissa olosuhteissa

Palautumaton
kayttorajatila

Kayttorajatila, jossa kuormien vaikutukset eivat palaudu, kun kuormat poistetaan (esim. yla-
puolisten seinien halkeilu, rakenteen pintamateriaalin vaurioituminen)

Palautuva kayttorajatila

Kayttorajatila, jossa kuormien vaikutukset palautuvat, kun kuormat poistetaan.

Toteutus

Tybkohteen rakentaminen
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Lisdoppaita ja -ohjeita
m Tahan sarjaan sisaltyy oppaat: Eurokoodimitoituksen perusteet, Betonirakenteiden suunnitteluperusteet,
Laatat, Palkit, Pilarit, Perustukset, Pilarilaatat ja Taipuma. Nama oppaat, muiden julkaisujen yksityiskoh-

tia ja lisatietoja voi ladata vapaasti kotisivuilta http://www.betoni.com/ tai http://www.eurocodes.fi/
m Tietoja kaikista uusista eurokoodeista on kotisivuilla http://www.eurocodes.fi/

Alkuperaisen oppaan ovat julkaisseet BCA ja The Concrete Centre in the UK. Julkaisun kirjoittajat ovat R S
Narayanan FREng ja O Brooker Beng, Ceng, MICE, MIStructE. Julkaisun ovat kdantaneet ja sovittaneet
suomalaiseen kaytantdon Kari Silvennoinen, Tauno Hietanen ja Timo Tikanoja.

Julkaisija ja copyright: Rakennustuoteteollisuus RTT ry, betoniteollisuus -jaosto (seuraavassa RTT/betoni),
versio 3.3.2009.

Kaikki oikeudet pidatetddn. Taman julkaisun sisallon tai sen osan kopioiminen, siirtdminen, jakelu tai tallenta-
minen missa muodossa tahansa on kiellettya ilman RTT/betonin etukateista kirjallista suostumusta.

RTT/betoni katsoo tassa julkaisussa esitettyjen ohjeiden ja tietojen pitavan paikkansa julkaisuajankohtana.

Vaikka RTT/betonin tarkoitus on, ettd tassa julkaisussa esitetyt ohjeet ja tiedot ovat virheettomia ja ajan
tasalla, kumpaakaan ei voida taata. Jos RTT/betonille iimoitetaan julkaisussa olevista virheista, ne korjataan
tarkoituksenmukaisella menetelmalla.

Julkaisussa esitetyt mielipiteet ovat osittain alkuperaisen englanninkielisen version kirjoittaneiden esittamia,
eika RTT/betoni ota vastuuta niista.

Ohjeet ja tiedot on tarkoitettu pateville henkildille, jotka pystyvat soveltamaan tassa julkaisussa annettuja
ohjeita ja tietoja ja ymmartdmaan niihin liittyvat rajoitukset sekd ottamaan vastuun niiden soveltamisesta
omassa tydssaan. RTT/betoni ei ole vastuussa mistdén ohjeiden tai tietojen kaytdn aiheuttamasta suorasta
tai epasuorasta vahingosta.

Lukijoiden tulee ottaa huomioon, ettd RTT/betonin julkaisuja paivitetaan ja varmistaa, ettd kaytetdan taman
julkaisun uusinta versiota.
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