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LIITE3

LAAJARUNKOISTEN LITKUNTAHALLIEN LAADUNTARKASTUS -
SUUNNITTELUN JA SUUNNITELMIEN TARKASTUSLISTA / PORA

1. LAHTOTIEDOT

Liikuntahallin rakentaminen perustuu hankkeeseen ryhtyvéan tahon tekemiin kohdekohtaisiin
tilaméérityksiin ja vaatimuksiin seka yhteiskunnan maéaérittelemiin rakentamista koskeviin
vaatimuksiin, jotka on esitetty M aankaytto- ja rakennusasetuksessa (MRA) pykalasséd 50 (Ra-
kennuksen olennaiset tekniset vaatimukset). Suomessa on kaytettavissa kaks eri suunnittelu-

- Suomen Rakentamismaardyskokoelman (RakMK) mukaiset méardykset ja ohjeet, jotka
perustuvat Maankaytt6- jarakennuslakiin (MRL),

- Eurooppalaiset esistandardit (Eurocodet) seka niiden kayttamiseksi esistandardivaiheessa
(ENV) laaditut kansalliset soveltamisasiakirjat (National Application Documents). Kun
em. eurooppalaiset esistandardit muutetaan varsinaisiks eurooppalaisiks standardeiksi
(EN) niita kaytetdan yhdessa kansallisten liitteiden (National Annex) kanssa.

- RakMK:n ja Eurocoden ohjeita koskien kuormituksia tai kestéavyyksien laskentaa tai niita
koskevia lukuarvoja el saa kayttéa ristiin samassa rakennuskohteessa. Suunnitteluohjeen
eri kohdat yhdesséd méarittelevét lopullisen rakennuksen rakenteet ja sen toimivuus ja
kokonaisvarmuus muodostuvat sen eri osien toimivuuksien, ominaisuuksien ja var-
muuksien summana. Samat ehdot koskevat myds RakMK:n ohjeiden eri versioita sekéa
muiden maiden suunnitteluohjeita.

Suunnitteluohjeet eivét ole velvoittavia, eivéatkd ne voi myoskaén koskaan olla 100 % katta-
via. Johonkin tapaukseen suoraan soveltuvien ohjeiden puuttuessa on sovellettava harkiten
muuta parasta kytettévissa olevaa koetulosta, tietoa tai ohjettal

Erityisesti uusien rakenneratkaisujen ja materiaalien myota joudutaan hakemaan uusia ohjei-
ta. Monissa tapauksissa olisi uusien rakenneratkaisujen osalta syyta teettéd rakennekokeita,
joilla todetaan rakenteen kelpoisuus ja toimivuus. Riskittomampaa olisi kuitenkin kayttda
ailemmin tunnettuja testattuja rakenneratkaisuja.

Esimerkiksi, tuuli- ja lumikuormien jakautumisesta erilaisilla seind/kattopinnoilla edell& mai-
nituista suunnitteluohjeista kumpikaan ei anna erityisen tyhjentéavaa selvitysta. Joissakin tapa-
uksissa on talléin kaytettava jotain muuta mahdollisia ohjeita, tai koetuloksia, joissa on tes-
tattu kyseista tapausta lahella olevia sopivia tapauksia. Muita, ehk& paremmin sopivia kuor-
mitug akautumia voi kayttaa, kunhan kayttda ohjeiden mukaisia ominaiskuorma-arvoja. Tuu-
likuormien jakautumien selvittémiseen on kaytettavissa tuulitunneleita ja CFD-ohjelmia
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2. RAKENTEELLISET PERIAATTEET JA TARKASTUS

Huom! Puutteet missa tahansa alla mainituista kohdista kasvattavat oleellisesti riskia
koskien erilaisia ennalta arvaamattomia vaaroja, vaurioita ja sortumia. Suunnit-
teluohjeiden l&htokohtana on se, etta jostakin syystd aiheutuva vahinko ei saa
olla suhteettoman suuri verrattuna alkuperaiseen syyhyn.

2.1 Tarkastus

Rakennepiirustusten perusteella El voi todeta rakenteiden kelpoisuutta tai kestévyytta Niista
el myosk&dn pysty aukottomasti toteamaan kuinka rakenteiden on tarkoitus toimia.

Kokenut rakennetutkija voi ndhda piirustuksista, jos jossakin kohdassa on kaytetty poikkea-
vaa tal uutta rakenneratkaisua, mista el 10ydy testaustuloksia Suomesta eikd mydskéén ulko-
mailta, tai jos johonkin ratkaisuun voi liittyd ongelmia esimerkiksi sen sitkeyden tai eheyden
sdilymisen suhteen.

Rakennepiirustukset laaditaan valmistusta ja rakentamista varten. Rakenteiden kestavyydet
voi todeta vain rakennelaskelmistal Rakennesuunnitelmien ja rakenteiden tarkastus osana ris-
kianalyysiatai sen tulosten perusteella tapahtuu kahdessa vaiheessa:

a) Rakenteellisten periaatteiden tarkastaminen (= suunnittelun laadun tarkastus), ja
b) rakenteiden vaurioille jaerilaisille virheille alttiiden yksityiskohtien tarkastus.

Tarkastuksen ei tarvitse kattaa kaikkia rakenteen yksityiskohtia, koska rakennevaurioiden ja
sortumien selvityksissé on todettu, etté ne yleensd johtuvat useista eri osatekijoistg, jotka ovat
vaikuttaneet samanaikaisesti, ja jo yhdenkin vaaran havaitseminen agjoissa olisi voinut estéa
onnettomuuden. Paikallinen vaurio voi huonon suunnittelun takia lagjeta, ja Sita saattaa
aiheutua rakenteen lagja 8kkindinen sortuminen, josta aiempien onnettomuuksien perusteella
arvioiden aiheutuu helposti henkilévahinkoja!

2.2 Rakentedlliset periaatteet

Hallin rakenteellisista periaatteista on tarkeda tarkistaa erityisesti seuraavat kohdat, joiden
selvittaminen ja tyydyttdvad noudattaminen on tarkeda hallin rakenteellisen turvallisuuden
kannalta. Lagjarunkoisten liikuntapaikkojen rakennesuunnittelun laadun tarkistuksessa on sel-
vitettdva ainakin seuraavat seikat:

- hallin samanlaiset ja erilaiset rakenneosat seké geometrian etta kuormitusten osalta, jara-
kenteiden symmetrian hyvaksikayttaminen mitoituksessa, ja onko kutakin erilaista raken-
neosaa tai tapausta varten laadittu omat laskel mansa,

- onko hallista laadittu kattavaa kuormituskaaviota koskien sitd, kuinka eri kuormitukset,
seka pystysuunnassa etta poikittaisessa ja pituussuunnassa, johdetaan perustuksille,

- onko poikittaiset pd8kannattgjat tehty riskittomasti kayttden mahdollisuuksien mukaan
isoja tehdasvamisteisia rakenne-elementtegja ja tunnettuja ainettarikkomattoman laadun-
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varmistuksen piiriin sisdllytettavia liitostyyppeja (hitsaus- ja ruuviliitokset), joiden toi-
minta on todettu rakennetestien avulla,

- mitk& ovat hallin poikittaisten ja pitkittésten kuormaa siirtévien rakenneosien ja element-
tien mitoitusperusteet (reunaehdot FEM-laskelmissa),

- selviadko tai 10ytyyko kunkin rakenneosan méaéraava kuormitusyhdistelma laskelmista tai
analyysin léhtétiedoista,

- onko hallin rakennemalli mahdollisesti 3-dimensioinen, jolloin on syyta tarkistaa poikit-
taisten ja pitkittaisten rakenneosien véliset ns. priméariset voimaliitokset ja niiden liitos-
tekniikka mahdollisten vaurioiden vaikutusten rajoittamiseksi ja voimien siirtamiseksi
vahemman rasitetuille osille,

- kuinka on tehty hallin hoikkien rakenneosien stabilisointi (yhteenveto hoikista rakenne-
osista, hoikkuuksista ja niiden tuennan tarpeesta rakenneosittain),

- hallin sivuttaissiirtymien rajoittaminen (rungon jaykistys arjestelman kuvaus),

- onko suunnittelija antanut rakenteiden valmistuksesta, kuljettamisesta, nostoista ja asen-
nuksesta, tai laaduntarkastuksesta kohdekohtaisia ohjeita,

- onko hallin hitsaugliitoksista, joiden hyvaksikayttdaste on yli 50 %, laadittu luettelo
standardin SFS 2373 mukaisesti.

2.3 Puurakenteille ominaiset tarkastuskohteet
Liitokset

Jos liitoksessa on testaamattomia prototyyppejd, tulos on téysin riippuvainen suunnittelijan
ammettitaidosta. Liitosten staattinen staattinen toiminta varsinkin isoissa liitoksissa saattaa
ollaennalta arvaamonta ja liitokset muodostavat selvasti riskin.

Jos liitoksessa on 1ahes puun korkuisia jaykkia (teras)liitososia varsinkin puun ulkopinnoissa,
niissd ei tapahdu muodonmuutoksia puun kuivuessa ja sen seurauksena puu halkeaa helposti.
Téallaisia liitoksia ovat mm. tuelle tulevat liitokset jaripustusliitokset palkkien kylkiin.

Jos liitoksiin tulee puun syitd vastaan kohtisuorassa suunnassa voimia, niin puu voi haljeta
helposti, koska puun vetolujuus syitéd vastaan kohtisuorassa suunnassa on pieni, suuruus-
luokkaa 1-2 % syiden suuntaisesta arvosta. Tallaisia rasituksia voi tulla esimerkiksi erilaisista
ripustuksista palkkien kylkiin.

Valmistus
Valmistgjan kokemus ja yhteisty6

Rakennuttagjan tulee arvioida valmistajan kokemus ja taito kyseisten rakenteiden valmistgja-
na. Tassa selvitetdan valmistgjan referenssit, laadunvalvonnan taso, alkaisempi yhteisty6
suunnittelun ja valmistuksen valilla sekd suunnitelma yhteistyosta tassa projektissa.
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Vamistajan laadunvalvonta

Vamistgjalla pitéa olla sellainen laadunvalvonta, joka siséltda kyseisen rakenteen valmistuk-
sen laadunvalvonnan. Yleinen sertifikaatti laadunvalvonnasta ei ole riittdva Ko. dokumen-
teista pitéd ndkya konkreettiset valvontatoimenpiteet valmistuksen aikana

Suunnitellun rakenteen toteutettavuus

Suunnitelman pit&a olla sellainen, ettd valmistajan amméttitaidolla rakenne pitda olla helposti
toteutettavissa. Jos toteuttaminen on hankalaa, niin valmistusvirheen todennak6isyys kasvaa.

Rakenteiden pystytysja kayttoonotto

lisdks pitéa selvittéa referenssit, laadunvalvonnan taso, aikaisempi yhteistyd suunnittelun,
valmistuksen ja pystytyksen vélilla seka yhteistyon mahdolliset erityispiirteet ko. projektissa.

taito arvioitava samoin perustein kuin valmistajankin. Jos puun kosteusmuodonmuutoksilla
on merkitysta tydmaa liitosten liitososien yhteensopivuuteen, se on otettava huomioon.

Jos rakenne kootaan syksylla tai alkutalvesta, niin siina oleva puu todenndkoisesti kastuu ja
paisuu. Nopean kuivauksen aikana puun pintaosat kuivuvat sisdosia nopeammin ja puu
halkeilee pinnastaan.

Y leensd rakentamisaikataulu on liian kired ja tasta johtuen rakenteiden loppukuivaus tehdaén
lilan nopeasti. Tall6in puun pintaosat kuivuvat Ssdosia nopeammin ja massiiviset puuosat
halkeilevat. Siitd aiheutuu rakenteellinen riski ja siitd on myos ulkondkohaittaa.

3. TARKISTUSLISTA KOSKIEN RAKENTEIDEN YKSITYISKOHTIA

Ao. tarkistuslista koskee pddasiassa laskel mia ja muuta dokumentaatiota. Listassa on eo. koh-
dassa mainittuihin suunnitteluperiaatteisiin liittyvia yksityiskohtia, jotka on syyta tarkastaa
kaikkien lagjarunkoisten liikuntapaikkojen rakennesuunnitelmista. Rakenneosien kestavyydet
ovat laskennallisia suu-reita, joiden vaatimustenmukaisuus voidaan todeta vain laskelmista.

Tarkigtudlista on laadittu taulukoksi, missd viimeinen sarake on kaytettavissa sen arvioimi-
seen (+ tal -), onko kyseinen kuormitus tai rakenteen piirre sellainen, joka l6ytyy tai on ai-
heellista tarkastaa riskianal yysissd myos tarkasteltavan kohteen osalta.
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A. LAHTOTIEDOT

1) Hallin muoto jasiitariippuvat kuormitustapaukset,

Tarkastettava kuor mitus, seikka tai kohta Vert.

Poikkileikkauksen symmetria tai epasymmetria, ja Siitd aiheutuvat erilaiset kuor-
mitusjakautumat, ja eri asemassa olevat samanlaiset rakenneosat

Lumikuorman mahdollinen kinostuminen

Tuulikuorman késittely, erillistapaukset: a) kaatava tuulikuorma

b) osapintojen paineet ja mitoituskuormat

Kuormitusyhdistelyt / méard8van rasituksen |6ytyminen kullekin rakenneosalle

Hallin lappeella pituussuunnassa jatkuvien rakenteiden kuormitus

Hallin katossa paéatykenttien lisdtyt painekertoimet ja vastaavatuulenpaine

Lumen liukuminen katolta, tai torméaminen alempana oleviin rakenteisiin

Tuulikuorma hallin paétyihin, sen siirtyminen hallin kattoon, ja sen vaikutukset:
a) jakautuminen katossa hallin korkealla osalla

b) puristus- jaimukuormat, vaikutukset orsissatai orsiristikoissa

2) Muut kuormitusseikat

Tarkastettava kuor mitus, seikka tai kohta Vert.

Katon jaykistysristikoiden toiminta paédyn tuulikuormille (erityisesti henkseli-
ristikoissa puristetut sauvat!)

Kuormitusten jakautuminen useille jaykistysristikoille

Hallin katon sivusiirtymét hallin pituussuunnassa

Jaykistysristikoiden kiinnitys rakennuksen perustuksiin

Perustuksien mitoituskuormat per pilariantura

Viiston katon ohutlevyjen lumikuormasta aiheutuva pinnan suuntainen kuormi-
tus, ja sen johtaminen rakennuksen perustuksille

Katon vérahtelyn ominaistaajuudet jariskit pakkovardhtelylle

Hallin lisdvaakavoimien huomioon ottaminen

Lampdpitenemét, lilkuntasaumojen tarve

B. RAKENNEOSAT JA NIIDEN MITOITUS

1) Poikittaiset pddkannattimet

Tarkastettava kuor mitus, seikka tai kohta Vert.

Tuulen imukuormituksen huomioon ottaminen

Mahdollisesta katsomosta aiheutuvat rakenteet ja tuennat, katsomon rakenteet

Padkannattimien kokoonpanon jatkodliitosten laippojen hitsausliitosten mitoitus,
jalaadunvarmistus ainetta rikkomattomalla menetel méalla

Paékannattimien ja orsien tai orsiristikoiden kiinnitysten mitoitus méaréavélle
kuormitusyhdistelmélle, jotta varmistetaan kuormien siirtyminen vauriossa

Kantavien rakenneosien liitosten mitoittaminen viistoille tai vaantda aiheuttaville
kuormille tai kuormaresultanteille

Nivelliitosten muodonmuutoskyky ja momenttiliitosten sitkeys
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2) Hallin pitkittéiset orret tai orsristikot

Tarkastettava kuor mitus, seikka tai kohta

Vert.

Orsiristikoiden yl&paarteiden mitoitus méaraévalle kuormitusyhdistelmalle

Orsiristikon paarteiden nurjahduspituudet, ja alapaarteen hoikkuus puristuksessa

Katon mahdollisten taipeiden kohdalla sijaitsevien palkkien tai ristikoiden sau-
vojen nurjahduspituudet

Orsien tai orsiristikoiden ylépaarteiden kiinnitys pad8kannattajiin, kiinnityspulttien
mitoitus

Padkannattajiin liittyvien rakenteiden kiinnityskappaleiden hitsien riittévan luo-
tettava ainetta rikkomaton tarkastus

Kattoristikoiden paarre- ja diagonaalisauvojen mitoitusperusteet, valtettava liial-
lisia epakeskeisyyksi&; niitéa saa olla vain ohjeiden sallimissa rajoissa

Liitosten valykset jarakenteiden toleranssit ja sallitut mittapoikkeamat hallin jay-
Kistdmisen suhteen

3) Katon ohutlevyt ja muut rakenteet

Tarkastettava kuor mitus, seikka tai kohta

Vert.

Ohutlevyjen mitoitus, erityisesti taipumarajatilat

Ohutlevyjen kiinnitykset orsiin tai orsiristikoihin (ja padkannattajiin)

Viistolle katolle tulevan katon pinnan suuntaisen kuormakomponentin vaikutus,
jaankkurointi

Ohutlevyjen kayttaminen hallin jaykistamiseen

Ohutlevyjen Kiinnitykset raystéilla

4) Puurakenteisten hallien erityispiirteita

Tarkastettava kuor mitus, seikka tai kohta

Vert.

Onko puurakenteiden liitoksissa testaamattomia prototyyppeja

Onko liitoksissa lahes puuosan korkuisia jaykkia terésosia

Tuleeko liitoksiin puun syité vastaan kohtisuoria voimia

Onko valmistaja tehnyt aikaisemmin vastaaviarakenteita

Onko rakenteessa liitoksia, joiden mittoihin puun kosteusmuodonmuutoksella on
merkitysta

Pystytetéaanko rakenne syksyllatai talvella

onko rakenteiden kuivaussuunnitel maa ennen kayttéonottoa
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LIITE4

Taulukko. Suunnitteluohjeet (kantavien rakenteiden suunnittelussa) Suomessa.

Suomen Rakentamismaarays- EUROCODEt (YM:n Suomessa
kokoelma: n osat kayttoon hyvaksymét ohjeet)
1)
Kuormi- B1 (1998) Rakenteiden varmuus ja kuor- ENV 1991-1: 1994 Osa 1:
tukset mitukset, maaraykset Suunnittel uperusteet
RIL-144 (2002) Rakenteiden kuormitus- ENV1991-2-1:1995 Osa 2-1: Tiheydet, oma
ohjest paino ja hy6tykuormat
N:0 578 Vationeuvoston asetus elementti- | ENV 1991-2-3:1995 Osa 2-3: Lumikuormat
rakentamisen ty6turvallisuudesta ENV 1991-2-4:1995 Osa 2-4: Tuulikuormat
ENV 1991-2-6:1997 Osa 2-6: Ty0Onaikai set
kuormat
Rakentei- | B2(1990) Kantavat rakenteet , maérayk- ENV 1993-1-1:1992 Osa 1-1: Yleiset sdén-
den Iujuus st _ . nét jarakennuksia koskevat saannot
ja mitoitus B3 (2004) Pohjarakenteet, maéraykset ja ENV 1993-1-1:1992 /A1:1994 (muutos)
ohjest Osa 1-1: Yleisat séannét jarakennuksia kos
B4 (2001) tai B4 (2005) Betonirakenteset, kevat sdannét, Liitteet D jaK (muutos
ohjeet A1:1994)
B6 (1989) Terasohutlevyrakenteet, ohjeet | ENV 1993-1-1:1992 /A2:1998 (muutos)
javast. B6 Standardit 2001 Osa 1-1: Yleisat sédnnét jarakennuksia kos
B7 (1996) Terasrakenteet , ohjeet javas- kevat sdannat, Liitteet G,H,JN jaZ (muu-
taavat sovellettavat B7 Standar dit 2001 tos A2:1998)
B10 (2001) Puurakenteet, ohjeet ENV 1993-1-5:1997 Osa 1-5: Yleiset sdén-
not. Lisasdannot tasomaisille levyrakenteil -
Sovellettavat standardit mé&rittelevédt mm. | le, joihin e kohdistu poikittai sta kuormaa
kaytettavét teraspuolival misteet, kuten le- | ENV 1992-1-3:1994 Osa 1-3: Betoniele-
vyt japrofiilit, jaterasrakenteiden hitsaa- mentit jarakenteet
miseen liittyvét seikat jalaskentaohjeet. ENV 1995-1:1993 Yleiset sdannot ja
rakennuksia koskevat sé8nnat.
Muut oh- A1 (2000) Rakennustytn valvonta, Betoni:
jeet, ja méaraykset ja ohjeet ENV 1992-1-2:1995 Osa 1-2: Rakentedlli-
palomi- A2 (2002) Rakennuksen suunnittelijat ja nen pa omitoitus
. suunnitelmat, maéraykset ja ohjeet Teras.
toitus A4 (2000) Rakennuksen kéytts- jahuolto- | ENV 1991-2-2:1995 Osa 2-2; Palolle
ohje, maaraykset ja ohjest altistettujen rakenteiden kuormat
E1 (2002) Rakennusten pal oturvallisuus, ENV 1993-1-2:1995 Osa 1-2: Yleiset sdén-
mééraykset ja ohjeet not. Rakenteellinen pal omitoitus
ENV 1995-2: 1994 Rakenteiden palomitoitus

1) Osa eurokoodeista on jo lopullisesti hyvaksytty CEN-jarjeston toimesta, jolloin niiden
merkinndksi on muuttunut ENV:n sijasta EN! Kuhunkin ohjeeseen liittyy suomalainen
Kansallinen soveltamisasiakirja (National Annex).



