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15.6.2011

Ohje standardiin SFS-EN 1993-3-1 ja sen kansalliseen liitteeseen liittyen


MASTON SUUNNITTELUN LÄHTÖTIEDOT - STANDARDI SFS-EN 1993-3-1 

	MASTON SUUNNITTELUN

LÄHTÖTIEDOT

(*) = Ks. lisätietoja Liitteessä 1
	Päiväys, laatijan nimi ja yhteystiedot



	Suunnittelun lähtötiedot esitetään standardin SFS-EN 1993-3-1 ja sen kansallisen liitteen (NA) mukaisesti.

Nämä tiedot antaa yleensä maston tilaaja.
	Mahdolliset muut lähtötiedot esitetään erillisissä liitteissä.

	

	Maston yleistiedot
	Maston käyttötarkoitus ja/tai nimi


	Maston rakennusvuosi



	
	Tyyppi (harustettu, vapaasti seisova)
	Rakenne (kolmio-, neliöristikko, putkirunko)

	
	Maston sijaintipaikka


	Sijaintikoordinaatit (Järjestelmä: esim. ETRS tai KKJ)

P:
I:

	
	
	

	Luokitus
	Luotettavuusluokka (*)
	Toteutusluokka (SFS-EN 1090-2)

	
	Maston suunniteltu käyttöikä [v]
	Maston jäljellä oleva käyttöikä [v]

	Korkeus- ja paikkatiedot

(tasamaa ellei tietoja anneta)
	Maston korkeus maan pinnasta [m]

Paikan korkeus meren pinnasta [m]

Paikan korkeus ympäristöstä [m]
	Rinteen korkeus [m]

Rinteen pituus [m]

Rinteen kaltevuus [%]

	Maasto- ja tuulitiedot
	Maastoluokka (*)

Tarvittaessa käytetään asiantuntijoita apuna
	Perustuulennopeus Vb [m/s]

Annetaan vain, jos on suurempi

kuin kansallisessa liitteessä (NA) mainittu 21 m/s.

	
	Tuulen nopeus käyttörajatilassa [m/s]

Annetaan vain jos on suurempi

kuin kansallisessa liitteessä (NA) määritelty 0,8 Vb (= 16,8 m/s)
	Rungon sallittu kiertymä/kallistuma käyttötilassa [°] 



	Jäätiedot
	Jääluokka (*)

Rungon sivu umpijäässä (Kyllä/Ei)

Jäävaara-alue [m] (*)
	Jään tiheys [t/m3], jos poikkeaa kansallisessa liitteessä (NA) esitetystä  (*)

Runko:
Harus:

	
	Lisätietoja jääkuormista (tarvittaessa eri liitteeseen)



	Lisätietoja


	


Antennien teholliset tuulipinnat ja massat

	Nimike
	H [m]
	A0 [m2]

jäätön
	AJ [m2]

jäätynyt
	W0 [kg]

jäätön
	WJ [kg]

jäätynyt
	X [m]
	D [(]
	1/2/3/4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



H [m]

= Antennin korkeus maston tyvestä

A0 [m2]
= Antennin efektiivinen tuulipinta-ala ilman jäätä

AJ [m2]
= Antennin efektiivinen tuulipinta-ala jään kanssa

W0 [kg]
= Antennin paino ilman jäätä

WJ [kg]
= Antennin paino jään kanssa

X [m]
= Antennin etäisyys paarteesta

D [(]
= Antennin suuntakulma maston runkoon nähden

1,2,3,4
= Antennin kiinnityspaarre

Kaapelien ja tikkaiden teholliset leveydet ja massat (myös jatkuvat antenniryhmät)

	Nimike
	H0 [m]

yläpää
	H1 [m]

alapää
	D0 [m]

jäätön
	DJ [m]

jäätynyt
	W0 [kg/m]


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


H0 [m]
= Korkeus, jolta kaapelileveys alkaa (yläpää)

H1 [m]
= Korkeus, johon kaapelileveys loppuu (alapää)

D0 [m]
= Kaapeleiden efektiivinen leveys ilman jäätä

DJ [m]
= Kaapeleiden efektiivinen leveys jään kanssa

W0 [kg/m]
= Kaapeleiden paino ilman jäätä

LIITE 1: Lisäohjeita

Luotettavuusluokat

Luotettavuusluokan valinnalla on merkittävä vaikutus maston kuormiin ja mitoitukseen. Luokat on määritelty standardin SFS-EN 1993-3-1 kansallisen liitteen (NA) taulukossa A.1(FI) seuraavasti:

Taulukko A.1 (FI) Mastojen luotettavuusluokitus

	Luotettavuusluokka
	Kuvaus

	3
	Strategisilla alueilla, kuten ydinvoimaloiden sijaintipaikat tai tiheästi asutetut alueet, sijaitsevat mastot.  Merkittävät mastot miehitetyillä teollisuusalueilla, joiden vaurioitumisesta aiheutuvat taloudelliset ja sosiaaliset seuraukset ovat hyvin suuret.

	2
	Kaikki mastot, jotka eivät kuulu luokkiin 1 tai 3.

	1
	Mastot, jotka rakennetaan miehittämättömille asemille maaseudulla; mastot, joiden vaurioituessa ihmisten loukkaantuminen ei ole todennäköistä.


Seuraavassa esitetään lisäohjeita käytännön tarpeita varten luotettavuusluokan 3 osalta:

Mastot, jotka rakennetaan asutusalueille tai paikoille, jossa niiden mahdollinen vaurioituminen aiheuttaa todennäköisesti loukkaantumisia tai hengen menetyksiä. Mastot, joita käytetään erittäin tärkeään teletoimintaan ja joiden mahdollisen vaurioitumisen taloudelliset seuraukset olisivat todennäköisesti erittäin suuret.

Standardin SFS-EN 1993-3-1 kansallisen liitteen (NA) mukaan muuttuvien kuormien osavarmuusluvut ovat:
Luotettavuusluokka 1:
Muuttuvien kuormien (tuuli ja jää) osavarmuusluku = 1,10.

Luotettavuusluokka 2:
Muuttuvien kuormien (tuuli ja jää) osavarmuusluku = 1,20.

Luotettavuusluokka 3:
Muuttuvien kuormien (tuuli ja jää) osavarmuusluku = 1,40.

Maastoluokat ja tuulennopeudet

Maastoluokan valinta vaikuttaa merkittävästi tuulikuormiin ja siten maston mitoitukseen. Epävarmoissa tapauksissa käytetään ilmatieteen laitoksen asiantuntijoita maastoluokan määrityksessä. Maastoluokat ovat standardin SFS-EN 1991-1-4 mukaiset seuraavin täsmennyksin ja lisäyksin:

Tyyppi 0:

Avomeri, ulkosaaristo ja avoimet rannikkoalueet

Tyyppi 0-I:

Harva sisäsaaristo ja suojaiset rannikkoalueet 

Tyyppi I:

Tiivis sisäsaaristo, isot järvialueet sekä laajat peltoaukeat

Tyyppi II:

Sisämaan avoimehko maasto (perusmaastotyyppi), tunturialueet

Tyyppi II-III:
Sisämaan vaihteleva maasto (metsiä, metsäaukeita, peltoja, järviä, yksittäisiä rakennuksia tai rakennusryhmiä) 

Tyyppi III:

Taajamat, pysyvät metsät

Tyyppi IV:

Kaupunkialueet (ei suositella käytettäväksi)

Maastoluokkiin liittyvät maastovakiot on määritelty standardissa SFS-EN 1991-1-4 ja täsmennetty sen kansallisessa liitteessä (NA) sekä välityyppien osalta standardin SFS-EN 1993-3-1 kansallisessa liitteessä (NA).

Tuulennopeudet ja –paineet lasketaan standardin SFS-EN 1991-1-4 mukaisesti. Koko maata koskeva tuulen perusnopeus on Vb,0 = 21 m/s.  Käyttörajatilan tuulennopeus on 80 % perusnopeudesta eli 16,8 m/s. Tilaaja voi tarvittaessa määritellä myös suurempia nopeuden arvoja.

Tarkasteltaessa tuulikuormaa ilman samanaikaista jäätä, on vallitseva ilman lämpötila –20 (C. Muissa kuormitusyhdistelmissä (tuuli + jää) käytetään ilman lämpötilana 0 (C. Lämpötila vaikuttaa ilman tiheyteen ja sitä kautta tuulen paineeseen.

Jääluokka ja –kuormat

Jääluokan määrää standardin SFS-EN 1993-3-1 kansallisen liitteen (NA) mukaan mastopaikan korkeusero ympäröivästä maastosta, joka on mastopaikasta 10 km säteellä olevan alueen keskikorkeus.

Rakenneosaan kertyvän jääkuorman suuruus (kg/m) määräytyy jääluokan mukaan (ks. standardin SFS-EN 1993-3-1 kansallisen liitteen (NA) taulukko C.2.1).

Jään tiheydelle käytetään standardin SFS-EN 1993-3-1 kansallisessa liitteessä (NA) seuraavia oletusarvoja: ristikkorunko 300 kg/m3 ja harus 400 kg/m3.

Putoavien jäiden varalta mastolle määritetään jäävaara-alue, joka ilmoitetaan etäisyytenä mastosta. Maston jäävaara-alue määritetään standardin ISO 12494 mukaisesti maston korkeudesta ja jääluokasta riippuen seuraavasti:

Jääluokilla R9 - R10:
jäävaara-alue ulottuu etäisyydelle 1.5 x maston korkeus.

Jääluokilla R7 - R8:
jäävaara-alue ulottuu etäisyydelle 1.0 x maston korkeus

Jääluokilla R4 - R6:
jäävaara-alue ulottuu etäisyydelle 2/3 x maston korkeudesta

Jääluokilla R0 - R3:
jäävaara-aluetta ei tarvitse määritellä.

Antennikuormat

Antennien ja laitteiden tuulipinnat ovat tehollisia arvoja (Aeff), joissa on muotokerroin mukana. Antennin suunta annetaan vain tarvittaessa (esim. suuret linkkipeilit). Mikäli antenni on ulokkeena maston huipun yläpuolella, on tästä tehtävä merkintä edellä olevaan taulukkoon. Mikäli antennit muodostavat jatkuvan tuulipinnan (esim. tukiasemamaston latvaosassa), voidaan ne antaa kaapelikuormana kaapelien tietoja koskevassa taulukossa.
Jos kyseessä on masto, johon asennettujen antennien ja muiden laitteiden lukumäärä ja koko vaihtelevat useasti maston suunnitellun käyttöiän aikana (esim. matkapuhelinverkon tukiasemamasto), käytetään antennien tuulipinnalle sopivaa laskennallista arvoa, esim. Aeff = 1 m2/m maston huipusta alkaen alaspäin niin pitkälle matkalle kuin antenneja tai muita laitteita halutaan asentaa. 

Esimerkki: Aeff = 1 m2/m vastaa neljää matkapuhelinverkoissa yleisesti käytettyä antennia asennettuina suuntiin 0°, 90°, 180° ja 270° samaan antennikorkeuteen. Antennin pituus voi tällöin vaihdella tuulipinnan pysyessä silti samana pituusyksikköä kohti. Tämä yksinkertaistaa antennikuormien määritystä esim. tarjousvaiheessa.
Kaapelikuormat

Kaapeleiden tuulipinnat ovat tehollisia arvoja, joissa on muotokerroin mukana. Muotokerroin riippuu kaapeleiden keskinäisestä sijoituksesta. Yksittäisen kaapelin muotokerroin on 1,2. Kun useita kaapeleita on sijoitettu kiinni toisiinsa kaapelimatoksi, on muotokertoimen arvo 2,0. Kun kaapeleita niputetaan sopivasti edullisempaan muotoon, voidaan päästä muotokertoimen arvoon 1,5. Tämä edellyttää, että ko. niputus ohjeistetaan ja toteutetaan asennuksessa asianmukaisesti. Myös nousu- ja kaapelitikkaat määritellään kaapelitaulukossa.

Mikäli kaapeleita on runsaasti kerroksittain, voidaan niiden ja tikkaiden kokonaistuulipintaa arvioida ottamalla peittäviä vaikutuksia huomioon eri tuulen suunnilla. Tämä on dokumentoitava suunnitteluasiakirjoihin. Tarvittaessa on kaapelien sijoituksista tehtävä erillinen kuva suunnitteludokumentteihin.

Esimerkki: Turvatikas (Leveys 400 mm, kiskon leveys 75 mm, pystyjohteet 2x16 mm, porraspuolat 20 mm 300 mm välein): D0 = 1,6x75 + 2x1,2x16 + 1,6x(400-75-16)/300x20 = 120 + 38 + 33 = 191 mm. 

Turvakiskolla ilman pystyjohteita D0 = 120 + 33 = 153 mm. 

Tikkaan tason suuntaisella tuulella puolien osuus voidaan jättää pois, jolloin tuulipinnaksi saadaan D0 = 120 + 38 = 158  mm ja ilman johteita D0 = 120  mm.

Antennien kiinnitys maston runkoon

Kiinnitettäessä antenneja vain yhteen paarteeseen on vältettävä pitkiä tukivarsia ja tarkistettava väännöstä syntyvät rasitukset paarteissa, diagonaaleissa ja niiden liitoksissa. Vaikutukset voivat olla merkittäviä etenkin avoprofiileilla.

Muita lisäohjeita

Näiden lähtötietojen mukaan suunniteltuja mastoja saa käyttää vain niissä olosuhteissa, joita tässä esitetään.

Näiden lähtötietojen mukaan suunniteltujen mastojen suunnittelun valvonnan osalta noudatetaan Suomen rakentamismääräyskokoelman määräyksiä ja ohjeita.

Näiden lähtötietojen mukaan suunniteltujen mastojen toteutuksen ja sen valvonnan osalta noudatetaan standardia SFS-EN 1090-2.  

Uutta mastoa suunniteltaessa mastopaikalla sijaitsevat ojat, jyrkänteet, läheiset rakennukset ja perustukset, putkistot, kaapelit yms. ilmoitetaan lisätiedoissa.

Näiden lähtötietojen mukaan suunniteltuihin mastoihin saa tehdä muutoksia sen mukaan kuin Suomen rakentamismääräyskokoelman määräyksissä ja ohjeissa edellytetään.
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