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Tiivistelma

Taman opinndytetydn tavoitteena oli perehtya kantaviin poimulevyihin tekemélld Ruukki Constructionille yri-
tyksen tuotteita kdsitteleva suunnitteluohje. Tavoitteena oli, etta opinnaytety6 sisaltdisi yleista tietoa tuotteen
valmistusprosessista ja poimulevyrakentamisesta, seka olennaisimmat suunnittelussa ja mitoituksessa huomi-
oitavat seikat. Tarkoituksena oli tehda suunnitteluohje ja sen liitteeksi kdyttdmanuaali Ruukin omaan Poimu-
mitoitusohjelmaan. Kdyttdmanuaalin avulla ensi kertaa Poimu-mitoitusohjelmaa kayttédva henkilé osaisi opas-
tetusti syottaa tarvittavat parametrit ja suorittaa opastetun mitoituksen. Ajatuksena oli, ettd aihealueeseen
perehtymisen my6ta saataisiin riittdva valmius kantavien kattotuotteiden parissa tydskentelyyn. TySpaikan
sisaisten toimenkuvien lisaksi suunnitteluohjetta voisivat hyddyntad myods esimerkiksi rakennusalan tutkintoa
suorittavat opiskelijat.

Ensimmaisena perehdyttiin Ruukin teknisiin asiakirjoihin ja Poimu-mitoitusohjelmaan. Teknisistd asiakirjoista
tarkasteltiin eritoten detaljeja ja asennusohjeita. Taman lisdksi mitoitusohjelman sisadn numeerisina arvoina
syotettyja laskentakaavoja alettiin etsia standardista EN 1993-1-3. Normeja lapikdydessa tukimateriaalina kay-
tettiin myds muuta terdsrakenneyhdistyksen kirjallisuutta, josta kerattiin yleinen tieto poimulevyjen tuotan-
toon, kayttamiseen seka ominaisuuksiin liittyen, ja koottiin se suunnitteluohjeeseen. Kayttdmanuaalia varten
mallinnettiin terdsrakenteinen halli, jonka kattorakenteeseen manuaalin opastettu mitoitus on tarkoitus suorit-
taa. Nain ollen Teklalla mallinnettu esimerkkikohde havainnollistaisi muun muassa ohjelmaan syétettavia pa-
rametreja. Ohjelmassa esiintyvien yksityiskohtien osalta kayttémanuaalissa pyrittaisiin aina viittaamaan suun-
nitteluohjeosaan, josta l6ytyisi asiaa kdsitteleva kappale, tai vahintadn havainnollistava kuva.

Tuloksena valmistui Kantavien poimulevyjen suunnitteluohje ja Poimu-mitoitusohjelman kayttémanuaali.
Suunnitteluohjeisiin, eli opinnaytetydn teoriaosaan, koottiin suunnittelun kannalta varsin selked kokonaisuus.
Kayttdmanuaalissa mitoitus on opastettu vaihe kerrallaan dokumentoimalla sovelluksen ymparistéa ja esi-
merkkikohteena toimivaa terashallia, jolloin terasrakentamisen perusteet omaksunut vasta-alkajakin pystyy
mitoituksen suorittamaan. Voidaan olettaa, ettd suunnitteluohje antaa yhdesséa kédyttdmanuaalin kanssa hyvan
pohjan poimulevyrakentamiseen ja niiden suunnitteluun.

Avainsanat
Kantava poimulevy, terasrakenteiden mitoitus, optimointityokalu
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Abstract

The aim of this thesis was to get familiar with load-bearing sheets by making a design guide for Ruukki Con-
struction based on their own products. The aim was to include general information about the manufacturing
process of a product and about sheet construction, as well as the most essential facts of designing and dimen-
sioning. The purpose was to create a design guide with a user manual in Ruukki’s own Poimu-application.
With the help of the manual those using the application for the first time would be able to input the right pa-
rameters and carry out dimensioning. The idea was that the familiarization with the topic would provide a suf-
ficient ability to work with load-bearing roof-products. In addition to internal job specifications, for example
civil engineering students could take advantage of this guidance in their studies.

First, the Poimu-application and technical documents of Ruukki were studied. Among the technical documents
the installation instructions and details were examined in particular. In addition to this, the numeric values
built in the application were looked for. Those formulas were searched from the standard EN 1993-1-3. Other
literature was also used as help when reviewing that standard. General information about the production and
the properties of load-bearing sheets were gathered from the literature and collated into a design guide. For
the user manual was modeled a steel-structured storage hall in order to perform a guided dimensioning to its
roof structure. The storage hall was made to illustrate the parameters in Poimu-application, and it was created
with Tekla Structures. Pointing the details in Poimu-application the user manual should always contain a refer-
ence to the design guide.

As a result were a design guide for load-bearing sheets and a user manual for the Poimu-application. To the
design guide, i.e the theory part of this thesis, were compiled quite a clear package in terms of designing. Di-
mensioning in user manual is guided step-by-step, by documenting both the application’s environment and a
steel-structured example object. Therefore, even a beginner with some basic knowledge can perform the di-
mensioning. It may be expected that the design guide together with user manual gives a good basis for work-
ing with load-bearing sheets.

Keywords
Load-bearing sheet, dimensioning of steel structures, optimization tool
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tilaajana toimii Ruukki Construction Oy, joka tarjoaa erilaisia terasrakentami-
sen ratkaisuja. Terdksisten tuotteiden ja palvelujen osalta Ruukilla on johtava asema Suomen mark-
kinoilla. Yhtion tuotteisiin kuuluvat muun muassa erilaiset seinarakenteet, julkisivuverhoukset, katto-
rakenteet seka vesikatteet lisatarvikkeineen.

Opinndytety6hon idean sain tydskennellessani Ruukin teknisessa tuessa, jossa toimenkuvana oli ve-
sikattotuotteiden tarjouslaskenta. Kantavien tuotteiden laskenta ei kuitenkaan lahtdkohtaisesti kuu-
lunut kesaharjoittelijoiden toimenkuvaan, joten paatin Idhtea ottamaan asiasta omatoimisesti selvaa
kysymalla aihetta opinnaytetydksi. Aihe vaatisi tutustumista poimulevyrakentamiseen, teknisiin asia-
kirjoihin sekd Poimu-mitoitusohjelmaan. Poimu-mitoitusohjelma on Ruukin oma tydkalu, jota voidaan

kdyttaa kantavien poimulevyrakenteiden optimointiin ja mitoitukseen.

Naiden asioiden pohjalta tavoitteena on koota keskeisimmat seikat poimulevyrakentamisen suunnit-
telua varten, seka luoda kayttdmanuaali Poimu-mitoitusohjelmaan. Téman opinndytetyon ja kaytto-
manuaalin pohjalta perehdyn kantaviin tuotteisiin ja poimulevyrakentamiseen. Siitéd on varmasti hy6-
tya myds moneen muuhunkin tyépaikan sisdiseen toimenkuvaan, joissa optimoidaan rakennelmia.

Tata opinndytetydta voivat hyddyntaa myos esimerkiksi rakennusalan opiskelijat.

Kun opinnaytteen tekemistd suunniteltiin, kantavista tuotteista rajattiin pois kaareistetut poimulevyt,
seka liittolevy CS48-36-750. Ruukin teknisista asiakirjoista tarkastellaan muun muassa asennusoh-
jeita ja rakenteiden detaljeja. Mikali asennusohjeissa esiintyy vanhaa tietoa tai puutteita, pyritdan ne
paivittdmaan tahan opinnaytetydhon. Mitoitusta kasitellessa viitataan terdsrakentamista koskeviin

eurokoodeihin, joihin perustuen myés Poimu-sovellus tapaukset laskee.

Varsinaiseen opinndytetydhdn tulee siis tietoa kantavien poimulevyjen valmistusprosessista, kaytosta
ja ominaisuuksista, sekd Ruukin valmistamista tuotteista. Taman lisdksi kerrotaan suunnittelun pe-

rusteet ja mitoituksessa tarvittavat kaavat.

Opinnaytetyon liitteeksi tehdaan kayttdmanuaali, jossa Poimu-mitoitusohjelmalla suoritetaan mitoi-
tus esimerkkikohteeksi mallinnetulle terashallille, joka on luotu Tekla Structuresilla. Mitoitus doku-
mentoidaan vaiheittain, jotta ensimmaistad kertaa mitoitusta suorittava osaa sen johdetusti tehda.
Kayttémanuaalia selostettaessa tekemistd havainnollistaa edelld mainittu, Teklalla tehty rakenne-

malli, jonka lisaksi kayttajan suoritusta tukee myds suunnitteluohje.
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YLEISTA POIMULEVYISTA

Poimulevyrakentaminen

Kantavat poimulevyt kuuluvat rakennustekniikan tyypillisimpiin kylmamuovattuihin rakenneosiin,
jotka valmistetaan kylmamuokkaamalla pinnoitetusta terasohutlevysta. Ennen kylmamuokkausta te-
ras on kuumavalssattu nauha-aihiosta. Kantava poimulevy kdy sellaisenaan esimerkiksi kylmien ra-
kennusten vesikattorakenteena, ja ulkoseinissa. Poimulevyn todellinen hyéty kuitenkin saadaan kayt-
tamalla sitd kantavana osana yldpohja- ja valipohjarakenteissa, seka kattorakenteen jaykistavana
osana. Nain ollen juuri kantavaa poimulevya kaytetdankin eritoten suurten liike- ja teollisuusraken-

nusten yldapohjarakenteisiin.

Poimulevyn kayttd rakentamisessa yksinkertaistaa rakenteiden suunnittelua. Se on hyvinkin kustan-
nustehokas, ja nopea ratkaisu rakennushankeen kokonaisuutta ajatellen, koska levyjen asentaminen
on hyvin nopeaa ja vaivatonta. Kylmavalssaamalla valmistetulla kantavalla poimulevylla on erinomai-

nen jaykkyys ja kuormankantokyky suhteessa sen omapainoon.

Valmistus

Ennen kylmamuokkausta terdsraaka-aine kuumavalssataan, jossa kasiteltavaa aihiota kutsutaan
nauhaksi. Kuumavalssaamisen aikana nauhan pituus kasvaa samalla, kun poikkileikkausta pakote-
taan venymaan levedammaksi. Kuumavalssauksen tuloksena syntynyt pitkd, nyt levymainen nauha

varastoidaan kelaksi (kuva 1).

Aihion kasittely Jélleenkuumennus

Levyn valssaus Levyn jaahdytys Kelaus Toimitus

KUVA 1 Kuumavalssaus. (Terdsrakenteiden suunnittelu ja mitoitus: Eurocode 3—oppikirja, 2020)

Kuumavalssauksen jalkeen ennen kylmdmuokkaamisen aloittamista, tulee levyn pinnalta poistaa
epapuhtaudet ja hilse peittaamalla. Puhdistettu terdsohutlevy syétetaan jonovalssaimeen, jonka

useat perdkkaiset valssaimet muokkaavat levyn halutun profiilin muotoon (kuva 2).

Kylmdvalssaamisen mydéta tapahtuvan terdksen lujittumisen takia materiaalin myétoraja kasvaa,

mutta samalla sen muodonmuutoskyky pienenee. Tama taas vaikuttaa materiaalin muokattavuuden
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sailymiseen. Mikali muokattavuuden sailyminen halutaan varmistaa, voidaan tarvittaessa kasitella

levy hehkuttamalla ja viimeistelyvalssaamalla.

Kylmamuokkaus!

Kuumasinkitty
rakenneteras

Kuumavalssattu Kylmavalssaus Sinkitys
nauha

* - rullamuovaus
1 — - sarmays
- tamutus

KUVA 2 Kylma@muokkaus. (Terdsrakenteiden suunnittelu ja mitoitus: Eurocode 3—oppikirja, 2020)

Maalipinnoitus Maalattu kuumasinkitty
rakenneteras

Edelld mainituista valmistusvaiheista terastehdas hoitaa yleensa kylmavalssauksen, sinkityksen ja
maalauksen, jonka jdlkeen nuo sinkityt tai maalatut kelat siirtyvat jatkojalostukseen profilointiteh-

taille.

2.3 Logistiikka, sailytys ja tytstaminen

Kantavien poimulevyjen tuotantolinjalla levyt tulevat rullamuovaimelta oikeaan mittaan katkaistuina,
jonka jalkeen ne pinotaan paallekkain. Mikali levyjen pintaan tulee antokondenssimassa, suojataan
levyjen pinnat toisiltaan vetamalld pakkausmuovia valiin. Jokaista levynippua kohden on kaksi kuor-
maliinaa, joista nippuja voidaan siltanosturin avulla liikuttaa tuotantotiloissa. Néilla kuormaliinoilla
jakeluauton nosturi pystyy myds kuorman kohteessa purkamaan. Tilausta suunnitellessa tulisi pyrkia
ottamaan huomioon asennusjarjestys, etta levyt saataisiin tyémaalle aina oikeaan paikkaan ja ai-

kaan.

Kun jakeluauto purkaa levyniput tyémaalle, tulee nippujen olla tasaisella alustalla aluspuiden paalla
ja irti maasta. Jos levyja varastoidaan tydmaalla, normaaliolosuhteet sallivat kuukauden varastoin-
nin. Mikali varastointiaika on pidempi, tulee levynippujen olla sateelta suojassa. Tall6in ne tulee

myos sdilyttad kaltevalla alustalla, jotta levyjen valiin mahdollisesti syntyva kosteus voidaan johtaa

pois.

Kun poimulevya tydstetadn tydmaalla, se tulee tehda asiaan kuuluvilla tyokaluilla. Esimerkiksi lapi-
vienti voidaan leikata kayttamallad niin sanotusti kylmasti leikkaavia laitteita, kuten nakertajaa. Vaa-
ranlaisen katkaisutydvalineen kdyttd johtaa tuotteen mahdollisen pinnoitetakuun raukeamiseen. Esi-

merkiksi katkaisulaikallisen kulmahiontakoneen kaytté on kielletty.
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Ruukin levyprofiilien valikoimassa on pitkien jannevalien kattorakenteisiin tarkoitettuja kantavia poi-

mulevyjd, sekd kantavaan lattiarakenteeseen valumuotiksi soveltuvaa liittolevya. Téman lisaksi poi-

mulevya on saatavana my0s kaareistettuna. Edella mainituista kdyttokohteista seuraavaksi esitellaan

juuri kantaviin kattorakenteisiin soveltuvat poimulevyt.

Levyvalikoimasta tarkasteltavat tuotteet:

- T153-40L-840

- T130M-70L-930
- T70-57L-846

- T70-57L-1058

- T45-30L-905

S5x 211.5 = 1057.5

Tuote TT0-57L-1058
Korkeus 70 mm
Kapean laipan leveys 57 mm
Levean laipan leveys 65 mm
Hyotyleveys 10575 mm
Minimipituus E00 mm
Maksimipituus 15000 mm

Tuote

T130M-75L-930

Korkeus 130 mm
Kapean laipan leveys 5 mm
Leveadn laipan leveys 111 mm
Hyotyleveys 930 mm
Minimipituus 200 mm
Mak simipituus 18300 mm

4x211.5=846
ST, LB5

osionsr E

-

Tuote T70-57L-846
Korkeus F0mm
Kapean laipan leveys 57 mm
Levean laipan leveys 65 mm
Hyotyleveys 846 mm
Minimipituus 600 mm
Maksimipituus 15000 mm

3 % 280 = 840
40 117

Tuote T153-40L-840
Korkeus 153
Kapean laipan leveys 40
Levean laipan leveys n7z
Hyotgleveys 40
Minimipituus 200
Maksimipituus 18300

KUVA 3 Kantavien poimulevyjen tuotetiedot. Ruukki Construction Oy.
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B x 150.8 =905
30 60
3
RN R LT

Tuote T45-30L-90%
Korkeus 44 mm
Kapean laipan leveys 30 mm
Levean laipan leveys 60 mm
Hyotyleveys 905 mm
Minimipituus 500 mm
Maksimipituus 15000 mm

KUVA 4 Kantavien poimulevyjen tuotetiedot. Ruukki Construction Oy.

3.2 Tuotenimen rakenne

Ruukin kantavien poimulevyjen tuotenimien rakenteesta kayvat ilmi levyjen ominaisuudet, kuten nii-
den suorauraisuus, profiilin korkeus ja hyotyleveys, seka kapeamman laipan leveys. Kapean laipan

leveysmitan perassa oleva L-kirjain kertoo, ettd tuote on nimenomaan kuormituksia kantava.

3 x 280 = 840
40 117
colour
o)
g
\ -

KUVA 5 Poikkileikkaus T153-40L-840. Ruukki Construction Oy.

Tuotenimen rakenteesta havainnollistavana esimerkkina toimii kuva 3, missa jo aikaisemmin ylem-

pana olevista tuotteista esitellddn kantavan poimulevyn T153-40L-840 poikkileikkaus mittoineen.
Tuotenimessa:

- T = suoraurainen
- 153 = prdfiilin korkeusluokka
- 40 = kapean laipan leveys

- 840 = hydtyleveys
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3.3 Materiaali ja pinnoitteet

Kaikkien kylmamuovattuihin sauvoihin ja levyihin kaytettavien terasten tulee soveltua kylmamuo-
vaukseen ja tarvittaessa hitsaukseen. Terasten, joita kadytetaan sinkittyihin sauvoihin ja levyihin, tu-
lee my0s olla sinkitykseen sopivia (SFS-EN 1993-1-3. Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu.

Osa 1-1. Yleiset ja rakennuksia koskevat saannot, 2015).

N&in ollen materiaaleina kylmavalssatun, ja kuumasinkityn ohutlevyn valmistuksessa kaytetaan te-

raslaatuja, jotka esitetdan alla olevassa kuvassa 6, joka on Ruukin omasta suoritustasoilmoituksesta.

Kantavat
Tuote "
poimulevyt K_antalvat Kantava Kantava
T45-30L-905 poimulevyt poimulevy poimulevy
T45-30LW-905 T70-57L-846
limoitettu T45-30L-905 T70-57L-1058 | 1130M-75L-930 | T153-40L-840
arvo Kaareistettu
CE merkinndn
aloitusvuosi: 12 12 16 12
S280GD+2275
S280GD+Z100 S350GD+Z2275 5350GD+Z2275
Materiaaliluokat: S280GD+Z275 S350GD+£275 S350GD+Z100 S5350GD+Z£100
" S350GD+Z275 S350GD+Z100 S420GD+2275 S5420GD+Z2275
S420GD+Z275 S420GD+Z100 S5420GD+Z100
S420GD+Z100
Materiaali- 0,60: 0,70 0,70; 0,80 g’ggi ?'Sg? ?gg 0,70; 0,80; 0,90
paksuus (mm): 0,80; 0,90 0,90; 1,00 s 1,00; 1,20; 1,50

KUVA 6 Suoritustasoilmoitus, kantavat poimulevyt (teras). Ruukki Construction Oy.

Suoritustasoilmoitus kertoo mahdolliset kaytettavat teraslaadut ja sopivat sinkitykset. Terdksen li-

saksi kantavat poimulevyt voidaan valmistaa tarvittaessa myds alumiinista.

Tuote | Kantavat poimulevyt
T45-30L-905 Kantavat poimulevyt Kantava poimulevy Kantava peimulevy
T45-30LW-905 T70-57L-846

limoitettu T45-30L-905 T70-57L-1058 T130M-75L-930 T133-40L-840
arvo Kaareistettu
CE_merkinn:a'n 19 19 19 19
aloitusvuosi:

EN AW-3004 EN AW-3004 EN AW-3004 EN AW-3004

EN AW-3005 EMN AW-3005 EMN AW-3005 EN AW-3005
Materiaaliluokat: EN AW-3103 EN AW-3103 EN AW-3103 EN AW-3103

EN AW-5005 EMN AW-5005 EN AW-5005 EN AW-5005

EN AW-5754 EN AW-5754 EN AW-5754 EN AW-5754
Materiaali- 0,70; 0,80 0,70; 0,80 0,70; 0,80 0,70; 0,80
paksuus (mm): 0,90; 1,00 0,90, 1,00 0,90; 1,00 0,90; 1,00

KUVA 7 Suoritustasoilmoitus, kantavat poimulevyt (alumiini). Ruukki Construction Oy.

Kantaviin poimulevyihin on saatavilla myds kondensoitumishaittoja ehkdiseva pinnoite. Pinnoite on
Grafotherminin perliittirakeinen antikondenssimassa, jonka kayttéon paadytdan eritoten kohteissa,

joissa on eristamatén kattorakenne.



13 (31)

4 KATTORAKENTEET

Tassa kattorakenteita kasittelevassa luvussa kerrotaan kaksi erilaista rakenneratkaisua, jotka ovat
eristetty- seka eristamaton katto. Naiden kahden rakenteen erot tulevat esille muun muassa siing,
kummin pdin levy tukeensa kiinnitetdan. Eroja on myds limitystavoissa, joissa tulee huomioida esi-
merkiksi vesitiiveys ja kattokaltevuudet. Eristetyn ja eristamattoman katon detaljeja tarkasteltaessa

tulee huomioida, etta toinen detalji on leikkaus kattorakenteen paadysta, ja toinen raystaalta pain.

Samassa yhteydessa havainnollistetaan myds levyjen kiinnitysta erilaisiin tukimateriaaleihin, seka
erot asennettaessa primaarikannattimiin ja sekundaarikannattimiin. Taman lisdksi rakennejarjestel-
mia kasittelevassa kohdassa kdydaan lapi, minkalaisiin ratkaisuihin voidaan jannevalien osalta paa-
tya.

4.1  FEristetty katto

Tuotantolinjalla poimulevyt pakataan kapeampi laippa yléspdin. Tydmaalla ennen asennusta poimu-
levy tulee siis kdantaa eristettyd kattorakennetta toteutettaessa siten, ettd levyn leveampi laippa on
yldspain. Nain ollen saadaan sen paalle tulevalle lammoneristeelle riittavasti tukileveytta. Lisdksi nain
pain asennettaessa poimulevyn reunalaippa on alaspain, jolloin limitysruuveja kiinnittdessa hoyryn-
sulku ei rikkoudu.

Eristetyissa katoissa aantd vaimentavana toimenpiteena voidaan jokaisen poimulevytyypin uumaan
tehda tarvittaessa akustorei'itys. T153-profiiliin on saatavilla my®ds uuma- ja laipparei'itys. Nailla rat-
kaisuilla on heikentdva vaikutus levyn kantokykyyn, joten ndin ollen se tulee aina erikseen huomi-

oida suunnittelussa seka asennuksessa.

Eristetyssa kattorakenteessa kiinnitys tapahtuu laipan silean osan keskeltd, tukena toimivaan pri-
madrikannattimeen, jonka kohdalla levyjatkokset voidaan toteuttaa nivelellisena tai momentti jayk-
kana. Sivuttaislimitys sen sijaan toteutetaan asennuksessa normaalisti puolen aallon limityksena.
Levyjatkoksista ja sivuttaislimityksista kerrotaan tarkemmin mydhemmin niista kasittelevassa lu-

vussa.

KUVA 8 Eristetty katto. Ruukki Construction Oy.



14 (31)

Kuvassa 9 nakyy havainnollistava mallinnus terdsrakenteisesta hallista, jossa levyjen kiinnitys on
nahtavissa, kun mallinnuksesta on pois piilotettuna poimulevyn ylapuoliset rakennusmateriaalit, eli
lammoneristeet ja bitumikermikaistat. Kantavat poimulevyt voidaan asentaa rakenteen harjan, rays-
taan tai ylaraystaan suuntaisesti, ristiin tukena toimivien palkkien tai kattoristikoiden kanssa. Talla

tavalla, ja suoraan tukeensa kiinnitettyna, kantava poimulevy on asennettu niin sanottuun primaari-

kannattimeen.

KUVA 9 Asennus primaarikannattimeen. Tietomalli.

4.2  Eristamaton katto

Eristdmattdmassa kattorakenteessa poimulevy toimii itsessaan vesikatteena, ja sen asennus voidaan
primaarikannattimen lisdksi tehda esimerkiksi kevytorteen. Tassa rakenneratkaisussa orsi toimii poi-
mulevyn sekundaarikannattimena, ja levy orren kiepahdustukena. Taman takia poimulevya orteen
kiinnitettdessa suositellaankin poimujen pohjaan kaksinkertaista kiinnikemaaraa orsituen laheisyy-

dessa.

Jatkoslimitys tulee tehda kohtaan, missa alusrakenne antaa sille riittdvan tuen. Levyn sivuttaislimitys
toteutetaan tassakin tapauksessa lahtdkohtaisesti normaalisti puolen aallon limityksend, mutta vesi-

tiiviyden kannalta huomioon tulee ottaa kattokaltevuudet.

Eristémattomiin kattoihin suositellaan antikondenssikasittelya, joka ehkdisee lampétilaeroista johtu-
vaa kosteuden tiivistymistd, sitomalla kosteuden. Tassa tapauksessa on myods huolehdittava kattora-

kenteen riittavasta tuuletuksesta, jotta antikondenssimassaan sitoutunut kosteus haihtuu.
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N SN SN L

KUVA 10 Eristamaton katto. Ruukki Construction Oy.

Kuvassa 11 primaarikannattimena toimivien kattoristikoiden, tai vaihtoehtoisesti palkkien paalle, voi-
daan sopivalla jaolla tueksi laittaa rakennuksen pitkan sivun suuntaisesti kulkeva orsirakenne. Tassa
tapauksessa kantava poimulevy asennetaankin kattoristikon yldpaarteen suuntaisesti, rdystaalta har-

jalle pdin, tuohon sekundadrikannattimena toimivaan orteen.

KUVA 11 Asennus sekundaarikannattimeen. Tietomalli.
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4.3 Rakennejarjestelmat

Rakennejarjestelmissa aukkojen maaralla tarkoitetaan yhdellda poimulevylla ylitettyjen jannevalien
maaraa. Sen sijaan jatkuvassa rakenteessa yksi profiili ylittdd useamman janteen. Yksiaukkoisessa
rakenteessa aukko ylitetdan yhdella levylld. Nain ollen rakenteen jannevali voi olla korkeintaan vali-
tun profiilin kantavuuden mukainen. Mikali profiilin kuormankantokyky ylittyy, voidaan rakenne to-

teuttaa kaksiaukkoisena ja edelleen moniaukkoisena rakenteena.

Rakennejarjestelmissa on hyva huomioida levyjen paino ja asennettavuus. Kaksi- ja moniaukkoiset
rakenteet ovat toteutettavissa yhdella levylla, kunhan aukkojen jannevalit ovat suotuisia kantokyvyn

kannalta, eika aukkojen yhteen laskettu pituus ylitéd kantavan poimulevyn maksimimittaa.

KUVA 12 Yksiaukkoinen rakenne. Tietomalli.

KUVA 13 Kaksiaukkoinen rakenne. Tietomalli.

KUVA 14 Moniaukkoinen rakenne. Tietomalli.
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Kun kaksi- tai moniaukkoisen rakenteen pituus edelleen kasvaa, ja kaytdssa on jo kuormankanto-
ominaisuuksiltaan vahvin maksimimitassaan oleva profiili, tulee jatkuvan rakenteen tekeminen to-

teuttaa useammalla poimulevylla pdittdin limitettyna.

Paittaislimitykset voidaan toteuttaa seka nivelellising, ettd momenttijaykkina jatkoksina. Niita havain-
nollistavat detaljit tulevat vastaan luvussa 4.5.2, jossa pituusjatkoksia esitetdan tuen kohdalta kuvat-

tuna.

65700.00 6700.00

KUVA 15 Jatkuva paittdislimitetty rakenne. Tietomalli.

4.4  Kiinnitys ja kiinnikkeet

Kantavan poimulevyn tukimateriaaliksi soveltuu teraksen liséksi aivan hyvin myds betoni, seka puu.
Alla olevassa kuvassa havainnollistetaan tietomallia apuna kayttden erilaisia materiaalivaihtoehtoja,
joihin poimulevy voidaan kiinnittdd. Tavanomaisen kattoristikon, ja eri vahvuisten rakenneterasten

lisaksi tukirakenteeksi soveltuvat eri kokoiset HEA- ja IPE-palkit, kattorakenteisiin soveltuviksi suun-

nitellut orret, kertopuupalkit seka betoniset palkit

KUVA 16 Havainnollistava mallinnus eri tukirakennemateriaaleista. Tietomalli.

Kantavat poimulevyt kiinnitetadn tukirakenteeseen laipanvalijdykisteen viereen, keskelta laipan si-

leda osaa. Suunnittelija maarittelee kaytettavat kiinniketyypit, seka niiden koot ja maarat.

Laipan jaykisteettoman taso-osan leveys on b-mitta. Reunaetdisyyden ruuvista levyn reunaan tulee
olla vahintaén 30 millimetria.
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KUVA 17 Levyjen kiinnitys tukiin. Ruukki Construction Oy.

Ruuvien vaatimukset esitetdgan standardissa EN 1993-1-8. Taman standardin mukaisia kiinnittimia

voidaan kayttaa, jos ne tayttavat eurooppalaisen tuote-erittelyn vaatimukset.

Rakennesuunnittelija maarittéa kiinniketyypit, ja niiden maarat tapauskohtaisesti, jolloin oikeanlaisen
kiinnikkeen valitsemisessa on huomioon otettava muun muassa ymparistéluokan mukainen materi-
aali. Tapauskohtaisen ruuvien maaran laskennan lisaksi, huomioitava on myds ruuvien halkaisijat.
Tukimateriaalin ollessa puuta, levyt kiinnitetdan poraavilla puuruuveilla. Suunnittelijan on huomioi-
tava ruuvin pituus, koska tarvittava tunkeumapituus maarittaa tartuntakestavyyden.

Rakenneterakseen kiinnitettaessa, voidaan kantava poimulevy kiinnittaa ruuveilla tai ammuttavilla
nauloilla. Tallin ruuvit ovat joko itseporautuvia tai itsekierteittévia. Itseporautuvat ruuvit ovat hin-
naltaan kalliimpia, mutta ne ovat my6s hyvin nopeita kiinnittda, koska asennusreidan poraus, seka

kierteitys ja kiinnitys tapahtuvat samassa tytvaiheessa.

Kantavan poimulevyn kiinnittamistd suoraan betoniin tulisi valttda, joten valun yhteydessa suositel-
laan levyn ja betonin valiin kdytettavaksi esimerkiksi teraksinen, tai puinen kiinnitysalusta. Mikali
levy kaikesta huolimatta jouduttaisiin kiinnittdmaan suoraan betoniin, tulee valiin asentaa esimerkiksi

nauhatiivistetta. Kiinnitys voidaan toteuttaa esimerkiksi Spike-metalliankkureilla.

Tuote Valmistajan koodi

Ruuvi SD6 teras S1H55028006T58 100 SD6-T15-5,5X28 %
A ®) e

Ruua SD14 teras S5H55034D14T58 100 S014-T15-5,5%34 = o

. ®) s
Ruuvi 1,5-3 mim teras S1H4B019D03TSB 100 SD3-T15-4 8X15 2

@) Hhhmms

Ruu SW3 puu S5HES050WSEE 100 SW3-H15-516-6,5X50
o ®) e
Limiruuvi S1HE3020L02F5 GALVD 100 SL2-H15-6.3x20 1
=
Limiruuvi $1H4B020002A4B 100 SL2-T-A14-4 Bx20 + .
Lirniruuwi S3H55022L02448 100 SL2-5-814-5 5%22 H]
®) Chumr—
Lirmsruuwt STHEI032L03FSBGALVE 100 SL3-H15-6 3x32

KUVA 18 Kiinnikkeet. Ruukki Construction Qy.
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Kaikki tdssa osiossa edella mainitut ruuvityypit, seka muut kiinniketyypit ovat tarkoitettu lavistamaan
levyt, tai levyn ja tuen seindman yhteenlaskettu paksuus, seka pitémaan levy tukevasti kiinni ta-

pauskohtaisesti madraytyneessa tukimateriaalissa.

Alussa eritellyistd kiinniketyypeisté SL-ruuvit ovat tarkoitettu kantavien poimulevyjen yhteen kiinnit-
tamiseen toteutettaessa pituusjatkoksia, seka padittais- ja sivuttaislimityksid. Koska tama kiinnike-
tyyppi ei kiinnity tukeen vaan toiseen levyyn, esitetdan SL-ruuvityypit kdyttdalueineen limityksia ka-

sittelevassa luvussa.

4.5 Limitykset

Limityksissa kdydaan lapi sivuttaislimitysten ja pituusjatkosten kiinnityksessa huomioitavat seikat,

seka kattokaltevuuden vaikutus ja levyn tiivistamisen tarve.

Yksityiskohtia tarkastellaan sekd korkeampien profiilien osalta, ettd matalampien, vesikatteeksi so-
veltuvien ratkaisujen kohdalla. Limityksia tarkasteltaessa tulee olla tietoinen siita, milloin kyseessa

on eristetty- ja milloin eristdmatdn rakenneratkaisu.

4.5.1 Sivuttaislimitys ja kattokaltevuus

Yleensa poimulevyt limitetddn levykentdssa normaalilimityksen tavoin. Tata limitystapaa kutsutaan
puolen aallon sivuttaislimitykseksi. Esimerkiksi kattorakenteen kinostumille alttiissa kohdissa levyken-
tan kuormankantokykya voidaan parantaa yhden aallon sivuttaislimitykselld, kahden aallon limityk-

selld, tai tarvittaessa jopa tuplalimityksella (kuva 19).

KUVA 19 Sivuttaislimitykset, eristetty katto.

Rakennesuunnittelijan maarittelemat, limitykseen kaytettavat niitit tai limitysruuvit kiinnitetaan jokai-
sen levyn saumasta korkeintaan viidensadan millimetrin valein. Asennuksessa on oltava tarkkana,

jotta limitysruuvit varmasti lavistdvat kaikki levyt.
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Eristamattoémissa katoissa tiivistenauhoja kaytetdaan poimulevyjen sivuttais- ja paittaislimityksen tii-
vistamiseen. Tiivistysmassoja sen sijaan kaytetaan lapivientien tiivistamisessa. Tiiviste sijoitetaan
valittdmasti kiinnikerivien alapuolelle tai kiinnikkeen kohdalle. Katoissa, joiden kaltevuus on pienempi
kuin 1:4, paittaisliitokset on aina tiivistettédva. (Ratu 0412 Ohutlevytyd, kate 2015)

KUVA 20 Katelevyjen jatkolimityksen asennusjarjestys. Vesiurallinen. (RT 85-10767 Metalliset
muoto- ja poimulevykatteet. Ohje 2002).

fiivistysnauha

KUVA 21 Katelevyjen jatkolimityksen asennusjérjestys. Vesiuraton. (RT 85-10767 Metalliset muoto-
ja poimulevykatteet. Ohje 2002).
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4.5.2 Jatkoslimitykset ja tukipala

Rakennejarjestelmissa tulee tapauskohtaisesti valita parhaiten taipumia, paikallisia poikittaisia voimia
seka uumiin kohdistuvia jannityksid pienentavat levyjen jatkoslimitykset. Nama jatkoslimitykset voi-

vat olla joko nivelellisia, tai momenttijaykkia.

Poimulevyn jatkoslimitys tulee sijoittaa kohtaan, missa alusrakenne tukee sita riittdvasti. Levyjen
vahimmadislimityksen tulee olla 150 millimetrig, ja kiinnikerivin etdisyyden 50 millimetrin padssa poi-
mulevyn alareunasta. Mikali kiinnityksessa kaytetdan ruuveja, levyjen kiinnitys tehdaan jokaisen lai-

pan osalta.

150 mm

75 mm 75 mm

KUVA 22 Nivelellinen levyjatkos tuella

Kuvassa 23 esitetdan nivelellisestd jatkoksesta toisena toteutustapana Gerber-jatkos. Gerber-jatkos
tehdaan levykenttaan tuen vierelle, taivutusmomentin nollakohtien kohdille, jolloin taivutusrasitukset
jakaantuvat hyvin edullisesti. Gerber-jatkoksen avulla voidaan profiilin osalta paasta pienempaan
ainevahvuuteen. Kyseinen rakennejérjestelma on kuitenkin asentajalle hyvin haastava toteutettava,
silla jatkettavien poimulevyjen kiinnitys toisiinsa tehddaan uumien ylaosiin kiinnitettavien ruuvien

avulla.

75 mm 75 mm

(I
e

%

min 3d

min 150 mm

a

KUVA 23 Gerber-jatkos
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Toispuoleisen momenttijaykan paittaisliitoksen levyt asennetaan padallekkdin Kuvan 24 mukaan,
jossa:
el = 0,1 x ulokkeen puolen levyn jannevali véhintdan 75 mm tuen keskelta
e2 = vahintdan 75 mm tuen keskelta

Tuen ylittdva levy asennettaan alimmaiseksi. Tassé jatkoksessa rakenne mitoitetaan
jatkuvaksi rakenteeksi, jossa poimulevyt kiinnitetdan toisiinsa uumista. Ruuveja sijoitettaessa uu-

maan noudatetaan suunnitelman mukaisia reuna- ja keskitetdisyyksia.

e2=p/2 e1=0,1*"L }
T 7
|

KUVA 24 Toispuoleinen momenttijaykka levyjatkos

Molemminpuolinen momenttijaykka levyjatkos on toisin sanoen pidennetty paittaislimitys. Tassa ky-
seisessa levyjatkoksessa limitys ulottuu tuen molemmille puolille, jolloin esimerkiksi keskikentan le-
vypaksuudet voidaan pienentda. Aivan kuten toispuoleisessa momenttijaykdssa levyjatkoksessa, niin

tassakin tuen ylittamat limitykset el ja e2 ovat kymmenesosan verran limittyvdn aukon pituudesta.

| el | e2 ‘

e1=0.1"L1 e2 =0.1".2

I L1 L L2 |

KUVA 25 Molemminpuolinen momenttijaykka levyjatkos
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Poimulevyn kestavyytta vadlituilla pystytdan lisadmaan samasta profiilista valmistetuilla tukilevyillg, tai
tukikappaleilla. Kuvassa 26 on detalji rakenneratkaisusta, jossa on kaytetty tukikappaletta. Tukikap-

pale asennetaan levyn alle tuen kohdalle, ja sen tarkoituksena on jakaa tukireaktiota hiukan laajem-
malle alalle.

320 mm

KUVA 26 Tukipala

4.5.3 Antikondenssimassaus ja limitys

Kondenssinesto tehdaan antikondenssimassalla, joka on poimulevyn tai muun kasiteltédvan raken-
teen pintaan ruiskutettava pinnoite, joka sitoo tiivistyvan kosteuden itseensa ja estaa pisaroinnin.
Pinnoitteen erinomainen kosteudensitomiskyky perustuu siind kaytettdvaan vulkaaniseen mineraa-
liin, perliittiin. Pienten perliitti-rakeiden struktuuri on monikerroksisesti huokoinen, jolloin vesi ei
paase muodostamaan pinnoitteeseen pisaraa, vaan se imeytyy kapillaari-ilmién ansiosta hyvin laa-
jalle alueelle. Talléin haihdutettavaa pintaa muodostuu moninkertaisesti siledadn pintaan verrattuna.

(Eurosteri Qy)

T130M-75L-930

et Antikondenssimassa tayslevealle

/7 N \___/ \/ S/

e et LS o/ S f

Sauma massaamatta

Antikondenssimassa 1-aallon limityksella
N\ PAREN I \ ST\ /’ -

\ / \ / \ / \ /

S/ S/ N/ o/

Aloituspellisla_massa 1 aalto + sauma massaamatta
koko leveydella

Antikondenssimassa 2-aallon limityksella

" ~
__/ \___/

. - 2 aaltoa + sauma massaamatta
Aloituspellissa massa
koko leveydella

KUVA 27 Sivuttaislimityksen massausohje, kantava poimulevy T130M-75L-930.
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5 KANTAVIEN POIMULEVYJEN MITOITUS

Kantavat poimulevyja mitoitettaessa noudatetaan mitoitusstandardia SFS EN 1993-1-3. Osa 1-3 ka-
sittaa siis yleiset saannot, seka lisasaannét kylmamuovatuille sauvoille ja levyille. Kyseisen eurokoo-
din lisaksi tulee soveltaa myds Suomen rakentamismaardayskokoelman terasrakenteiden lujuutta ja

vakautta kasittelevaa lisaohjetta.

Standardin SFS-EN 1993-1-3 osalta noudatetaan standardissa SFS-EN 1993-1-3 esitettyja suositus-

arvoja ja kaikkia standardin SFS-EN 1993-1-3 liitteita ellei tédssa kansallisessa liitteessa toisin esiteta.
(Ymparistdministerio: Suomen rakentamismaarayskokoelma, rakenteiden lujuus ja vakaus. Terdsra-
kenteet, 2019)

Mitoitusta tarkastellaan murtorajatilassa, jolloin tulee huomioida myds rakenneanalyysi. Rakenne-
analyysin mukaan selvitetdan teholliset ominaisuudet ja arvot, joita kaytetaan poikkileikkausten kes-
tavyyksia laskettaessa. Mikali halutaan suorittaa kantavan poimulevyn palomitoitus, tehdaan se te-

rasrakenneyhdistyksen palomitoitusta kasittelevan terdsnormikortin mukaan.

5.1 Poikkileikkauksen rakenneanalyysi

Tehokkaasti kantava poimulevy toimii ainoastaan yhdessa suunnassa. Tama johtuu siitd, ettd poimu-
levyn jaykkyys seka kuormankantokyky ovat hyvin heikkoja profilointia vastaan kohtisuorassa suun-
nassa.

Profiilin poikkileikkaus on aaltomainen, ja tuotteesta riippuen se sisaltda kolmesta kuuteen aaltoa.
Niin sanottu aalto jaetaan edelleen taso-osiin, eli uumiin ja laippoihin, jotka antavat jaykkyytta poi-
mulevylle.

5.2 Taso-osat

Profiilin korkeus kasvattaa luonnollisesti poimulevyn kuormankantokykya, mutta poikkileikkauksen
kestavyytté parantavat merkittavasti myos edellda mainittujen taso-osien, uumien ja laippojen valijay-

kisteet, jotka kulkevat levyn pituuden suuntaisesti.

—_

—_—

KUVA 28 Vilijaykisteisia uumia ja laippoja (SFS-EN 1993-1-3. Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suun-
nittelu. Osa 1-1. Yleiset ja rakennuksia koskevat saannét, 2015)
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5.2.1 Valijaykisteelliset trapetsin muotoiset poimulevyt

Valijaykisteita on kantavissa poimulevyissa joko uumassa, laipassa tai molemmissa. Tuotteesta riip-
puen yksi tai useampi. Nain ollen kantavat poimulevyt kuuluvat aikaisemmin mainitun eurokoodin
mukaan valijaykisteellisiin trapetsinmuotoisiin muotolevyihin. Valijaykisteellisissa trapetsinmuotoi-

sissa muotolevyissa tarkastellaan ndiden edella mainittujen taso-osien tehollisia poikkileikkauksia.

KUVA 29 Trapetsinmuotoisten muotolevyjen uumien teholliset poikkileikkaukset. (SFS-EN 1993-1-3.

Eurokoodi 3: Terdsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset ja rakennuksia koskevat saannét, 2015)
Rakenneanalyysin kannalta eurokoodin keskeisimmat kohdat ovat:

- 5.5.3.3 Vilijdykisteelliset taso-osat

- 5.5.3.4 Vilijaykisteelliset trapetsinmuotoiset muotolevyt
- 5.5.3.4.2 Valijaykisteelliset laipat

- 5.5.3.4.3 Uumat, joissa enintdan kaksi valijaykistetta

- 5.5.3.4.4 Muotolevyt, joissa jaykisteita on seka laipassa, ettd uumassa

Jokaisessa kohdassa tarkoitus on selvittaa kriittinen jannitys jaykistetyypeista ja niiden maarasta

riippuen.

Valijaykisteellisid laippoja on jokaisessa Ruukin kantavassa poimulevyssa yksi tai useampi. Normaa-
listi yksi keskellad laippaa, mutta esimerkiksi kummassakaan T70-profiilissa ei ole uuman valijaykis-
teita. Nain ollen kyseisen profiilin poikkileikkauksen kestavyytta selvitettdessa tarkastelu tehdaén

kohdan 5.5.3.4.2 valijaykisteelliset laipat mukaan.

Profiileista T130 ja T153 ldytyvat myos laipan valijaykisteet, ja T130-profiilin laipan siled osa on
my6s mikrouritettu. Laipan valijaykisteiden lisaksi ndista kahdesta edella mainitusta tuotteesta 16ytyy
kaksi uuman valijaykistettd. Tasté johtuen eurokoodissa edetaan kohdan 5.5.3.4.3 mukaan, jossa

tarkastelussa ovat uumat, joissa on enintaan kaksi valijaykistetta.
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Myo6s T45-profiilissa on jaykisteet seka laipassa ettd uumassa, mutta tdman tuotteen kohdalla uu-

man valijaykisteita on yksi, jolloin kyseessa on muotolevy, joissa jaykisteita on seka laipassa, etta

uumassa.
&
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KUVA 30 Trapetsin muotoinen levy, jossa on seka laippa- ettd uumajaykisteet. (SFS-EN 1993-1-3.

Eurokoodi 3: Terdsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset ja rakennuksia koskevat saannét, 2015)

5.3  Mitoitus murtorajatilassa

Murtorajatilalla tarkoitetaan tilaa, jolloin rakenteen kestavyys ylittyy. Murtorajatilaksi lasketaan kan-
tavien poimulevyjen tapauksessa esimerkiksi rakenteen vasyminen, tai lilan suuri siirtyma ja sen ai-

heuttama vaurioituminen.

Murtorajatilassa mitoitettaessa aluksi tulee selvittad seuraamusluokka, jonka jalkeen madritetaan
mitoittava kuormitusyhdistelma, lumikuormat muotokertoimineen, seka tuulikuormat maastoluokki-

neen. Taman jdlkeen lasketaan poikkileikkauksen kestavyys.

5.3.1 Poikkileikkauksen kestavyys

Laskennallisessa mitoituksessa paikallisen lommahduksen vaikutukset otetaan huomioon, kaytta-

malla rakenneanalyysissa esitettyja tehollisia poikkileikkausominaisuuksia.
Poikkileikkauksen kestavyytta laskettaessa saadaan mitoitusarvot:

- aksiaaliselle vedolle

- aksiaaliselle puristukselle
- taivutusmomentille

- leikkausvoimalle

- paikallisille poikittaisille voimille
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Taivutusmomentin mitoitusarvo lasketaan tapauksille, joissa joko puristettu tai vedetty laippa myo6-
taa. Sen sijaan paikallisia poikittaisia voimia laskettaessa selvitetadn poikkileikkauksesta riippuen jay-

kistetyn tai jaykistamattdman uuman kestavyys.
Poikkileikkaukseen kohdistuvat voimat, joiden mukaan kdyttoasteet lasketaan ovat:

- yhdistetty veto ja taivutus
- yhdistetty puristus ja taivutus
- yhdistetty leikkausvoima, aksiaalinen voima ja taivutusmomentti

- yhdistetty taivutusmomentti, ja paikallinen kuorma tai tukireaktio

Vinoutumiselle herkkien poikkileikkausten osalta otetaan huomioon puristettujen laippojen mahdolli-
nen kiepahdus, ja yleensa laippojen poikittainen taipuminen (SFS-EN 1993-1-3. Eurokoodi 3: Teras-

rakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset ja rakennuksia koskevat saannét, 2015).

Mikali rakenne olisi yksiaukkoinen, lyhyilld jannevaleilld mitoituksen maaraisi taivutuskestavyys, ja
pitkilla jannevaleilld puolestaan taipuma. Jatkuvan rakenteen mitoittaa tavallisesti taivutusmomentin,

seka tukireaktion yhteisvaikutus tuella.

5.4 Palomitoitus

Kantavien poimulevyjen palomitoituksessa taytyy ymmartad, ettd poimulevy kayttaytyy palotilan-
teessa kdysirakenteena. Tama kayttaytyminen johtuu siitd, kun levy menettdd kuumentuessaan
kuorman kanto-ominaisuuksiaan. Terasrakenne yhdistykselta |6ytyy tata tapausta varten oma teras-

normikorttinsa, joka antaa perusteet palomitoituksen suorittamiselle.

Kdysirakenteena toimivan teraksesta valmistetun muotolevyrakenteen kestavyys voidaan laskea nor-
maalien kdysikdyrayhtaldiden mukaisesti. Menetelma on suunnitteluohjeesta riippumaton ja esitetty
useissa eri lahteissa. Koysikayrana toimivan rakenteen kuormitukset siirtyvat vetorasituksiksi tuille

(Terasnormikortti 19. Teraksesta valmistetun kantavan muotolevyn kestavyys tulipalossa, 2011).
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POIMU-MITOITUSOHJELMA

Ruukin kantavien poimulevyjen ja orsien tukipalveluista 16ytyva Poimu-mitoitusohjelma on suunni-
teltu helppokayttdiseksi apuvalineeksi, jolla voidaan mitoittaa vain Ruukin valmistamia kantavia poi-

mulevyja. Ruukin kanssa yhteistydssa ohjelman kehittajana toimii Sorvimo Optimointipalvelut Oy.

Poimu on kayttdjallensa ilmainen, ja sen kaytté onnistuu ilman erillistd asennusta, rekisterditymalla

omalla sahkdpostiosoitteella Ruukki Design Tools-portaalissa.

Standardit

Sovelluksessa poimulevyjen laskennallisessa mitoituksessa noudatetaan standardia EN 1993-1-3 ylei-

set saannot, seka lisasaannot kylmamuovatuille sauvoille ja levyille.

Poimu-mitoitusohjelma on rakennettu toimimaan Eurokoodi 3:a mukaillen, laskennallisen ja kokeelli-
sen mitoituksen mukaan. Sovellus on tehty suunnittelijoiden avuksi, mutta sitd voidaan kayttaa

my®s rakenteiden optimointiin.

Optimointi suunnittelussa

Poimulla tehtavaa avustavaa mitoitusta varten lahtétiedoksi tarvitaan esimerkiksi vahintaan kattora-
kenteen jannemitat, tukileveys, tuen materiaali, rakennuksen korkeus, seka paikallinen lumikuorma.
Rakenteita pystytaan laskemaan sité tarkemmin, mita kattavammat lahtétiedot saadaan. Mikali siis

avustavaa mitoitusta tehdaan asiakkaalle, niin asiakkaan kuuluu aina vastata oikeista lahtotiedoista.

Taman lisdksi vastuu rakenteiden mitoituksista tulee aina jaada kohteen rakennesuunnittelijalle.

Rakenteet poimulevyineen suunnitellaan joko yksiaukkoisena, moniaukkoisena tai jatkuvana raken-
teena, ja kayttdja itse pystyy helposti antamaan tarvittavat tiedot syéttémalla parametrit. Téman
jalkeen sovellus laskee kapasiteetin murto- ja kayttorajatilassa, tuulen vaikutuksesta johtuvat imu-

ja painekuormat, seka tarvittavat kiinnikkeet.
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7 KAYTTOMANUAALIN TEKEMINEN

Liitteend olevan kdyttdémanuaalin tarkoitus on esitella kayttdjallensad sovelluksen ymparistd ja sen
toiminnot seka mitoituksen suorittaminen. Nakymissa pyritdan mahdollisimman selkedsti avaamaan

kayttajalle ohjelman eri painikkeet, seka selventdmaan kasitteet ja toimintojen taustat.

7.1  Rakenne ja lapikaynti

Ohjelmaan rekisterditymisen jalkeen kayttdja kay ohjeet-osion lapi, jossa havainnollistetaan kaytto-
littyman eri elementit, sekd projektindkyma. Taman jalkeen manuaalissa kdydaan jarjestaen lapi

jokainen nakymad, joissa on neuvottu jokainen toiminto esimerkkikohteen rakenteen optimointiin.

Vaiheittain etenemisen tueksi kayttdmanuaalissa oleva sisallysluettelo on pyritty otsikoimaan kaytto-
littyman nakymien mukaan, jotta esimerkiksi haluttuun kohtaan on paljon helpompi jdlkeenpain pa-
lata.

Suunnitteluohjeesta l6ytyy oleellista tietoa sovelluksen nakymien valintamahdollisuuksiin, tai syotet-
taviin parametreihin liittyen. Tallaisissa kohdissa kayttdmanuaalissa on suora viittaus suunnitteluoh-

jeen puolelle, asiaa kasittelevaan kohtaan.

7.2  Esimerkkikohde

Lépikdynnin tueksi on tehty tietomalli terdsrakenteisesta hallirakennuksesta, joka on luotu Tekla
Structuresilla. Kun uutta tietomallia luodaan, niin projektin alussa rakennus sidotaan padmitoiltaan
mallinnusohjelman moduuliverkkoon. N&in ollen esimerkkikohteena toimivan terashallin moduuli-

verkko on tehty rakennuksen pituuden, leveyden ja jannevalien mukaan.

Tuosta esimerkkikohteesta on otettu kuvakaappauksia, jotka on esitetty kdyttdmanuaalin ensimmai-
silla sivuilla. Niiden tarkoitus on havainnollistaa liitteen vaiheita, ja osaa lahtotiedoista. Tietomallin
kuvakaappaukset ovat kdannetty mahdollisimman saman suuntaisiksi Poimu-sovelluksessa olevan

kolmiulotteisen rakennemallin mukaan.
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8 POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli koota yhteen oleellisimmat tiedot kantavista poimulevyista. Poi-
mulevyrakentamista kasittelevasta suunnitteluohjeesta tulisi perusta Poimu-sovelluksen kayttdémanu-
aalille, joka puolestaan opastaa kayttdjansa optimoimaan esimerkkikohteeseen oikean profiilin ja

levyjen paksuudet.

Suunnitteluohjeeseen oli tarkoitus koota tietoa paaosin tuotteiden valmistamisesta, asentamisesta,
detaljiikasta, seka mitoituksesta. Kayttdmanuaalin osalta tavoite oli tehdd mahdollisimman kayttaja-

laheinen lapikaynti, jota aloittelija, esimerkiksi rakennusalaa opiskeleva henkilo voisi hyddyntaa.

Omat tavoitteeni olivat lopputydn tuottamisen lisaksi perehdyttda itseni Ruukin kantaviin tuotteisiin,
ja opetella hyddyntdmaan yrityksen omaa Poimu-sovellusta, jotta osaaminen omassa toimenkuvas-
sani Ruukin tuotehallinnassa paranisi.

Opinnaytety6na laadittiin kaksiosainen tietopaketti, josta tuli varsin aloittelijaystavallinen koko-
naisuus. Suunnitteluohjeen runsas dokumentointi, seka kayttémanuaalin perusteellinen ja vaiheittain
opastettu lapikaynti takaavat hyvan tukipaketin aloittelijalle. Nain ollen tavoitteessa onnistuttiin

muutamaa suunnitteluohjeen yksityiskohtaa lukuun ottamatta aivan hyvin.

Kehitettavaa seka kayttdmanuaalin, ettd suunnitteluohjeen osalta silti varmasti jad. Poimu-sovellusta
paivitetdan ohjelman toimittajan puolesta, joten jossain vaiheessa dokumentointi saattaa vanhentua.
Taman lisdksi opastuksista voitaisiin jalostaa eri versioita, erilaisiin kohteisiin. Suunnitteluohjetta sen
sijaan voi kehittad eteenpain esimerkiksi mitoituksen osalta.

Haasteellisimmaksi asiaksi tata opinnaytetyota tehdessa osoittautui juuri edella mainittu mitoitus.
Tyo6n alussa tarkoituksena oli laskea mitoitus auki, jonkin levyn osalta. Laskemiseen tarvittavat ni-
mellismitat, ja poikkileikkausarvot ovat yrityssalaisuuksia, joten niita ei voida kayttda. Apua kysyttiin
myds Poimu-sovelluksen kehittdjaltd, mutta hdnen ndkemyksensd, seka omien yritysteni jalkeen mi-

toituksen auki laskeminen todettiin lilan haasteelliseksi.

Joka tapauksessa tatd opinndytety6ta tehdessa osaamiseni kantavien poimulevyjen osalta on paran-
tunut huomattavasti. Tasta perehtymisesta on ollut suuri hyéty omassa tydsséni, johon osaksi kuu-
luu kantavien poimulevyjen avustava mitoitus eristamattdmiin kattorakenteisiin. Tamén pohjalta mi-
nun on hyva lahted edelleen kehittdmaan osaamistani, yha haastavampien kohteiden mitoitusten

parissa.



31 (31)

LAHTEET

Eurosteri Oy. Antikondenssi. https://eurosteri.fi/antikondenssi.html.
Hurmerinta, Olli 2021. Ruukki Construction Oy. Haastattelu 25.2.2021.
Ratu 0412 Ohutlevytyd, kate 2015. Helsinki: Rakennustieto Oy, Rakennustietosaatio RTS.

RT 85-10767 Metalliset muoto- ja poimulevykatteet. Ohje 2002. Helsinki: Rakennustieto Oy, Raken-

nustietosaatio RTS.

Ruukki Construction Oy. Detaljipiirustukset kantaville poimulevyille ja orsille.
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-sup-

port/detail-drawings-for-load-bearings-and-purlins.

Ruukki Construction Oy. Kantavien poimulevyjen asennusohje. https://www.ruukki.com/fin/building-
envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-support/installation-instructions-for-load-

bearings-and-purlins.

Ruukki Construction Oy. Suunnitteluohjelmat kantaville poimulevyille ja orsille.
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-sup-

port/software-tools-for-load-bearings-and-purlins.

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

kylmamuovatuille sauvoille ja levyille 2009. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS-EN 1993-1-1. Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset ja rakennuksia koske-

vat sdanndt 2015. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

Terasnormikortti 19. Terdksesta valmistetun kantavan muotolevyn kestavyys tulipalossa 2011. Hel-
sinki: Terasrakenneyhdistys Ry. https://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/toiminta-julkaisut/normikor-
tit/.

Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus: Eurocode 3—oppikirja 2020. Terasrakenneyhdistys ry.

Ymparistoministerid: Suomen rakentamismaarayskokoelma, rakenteiden lujuus ja vakaus. Kantavien

rakenteiden suunnitteluperusteet. 2016.

Ymparistoministerid: Suomen rakentamismaarayskokoelma, rakenteiden lujuus ja vakaus. Terasra-
kenteet. 2019.

LIITTEET

Poimu-mitoitusohjelman kayttémanuaali


https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-support/detail-drawings-for-load-bearings-and-purlins
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-support/detail-drawings-for-load-bearings-and-purlins
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-support/installation-instructions-for-load-bearings-and-purlins
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-support/installation-instructions-for-load-bearings-and-purlins
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-support/installation-instructions-for-load-bearings-and-purlins
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-support/software-tools-for-load-bearings-and-purlins
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/services-support/load-bearing-sheet-and-purlin-support/software-tools-for-load-bearings-and-purlins
https://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/toiminta-julkaisut/normikortit/
https://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/toiminta-julkaisut/normikortit/
https://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/toiminta-julkaisut/normikortit/
https://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/toiminta-julkaisut/normikortit/

	Kuvaluettelo
	1 Johdanto
	2 Yleistä poimulevyistä
	2.1 Poimulevyrakentaminen
	2.2 Valmistus
	2.3 Logistiikka, säilytys ja työstäminen

	3 Ruukin kantavat poimulevyt
	3.1 Profiilit
	3.2 Tuotenimen rakenne
	3.3 Materiaali ja pinnoitteet

	4 Kattorakenteet
	4.1 Eristetty katto
	4.2 Eristämätön katto
	4.3 Rakennejärjestelmät
	4.4 Kiinnitys ja kiinnikkeet
	4.5 Limitykset
	4.5.1 Sivuttaislimitys ja kattokaltevuus
	4.5.2 Jatkoslimitykset ja tukipala
	4.5.3 Antikondenssimassaus ja limitys


	5 Kantavien Poimulevyjen mitoitus
	5.1 Poikkileikkauksen rakenneanalyysi
	5.2 Taso-osat
	5.2.1 Välijäykisteelliset trapetsin muotoiset poimulevyt

	5.3 Mitoitus murtorajatilassa
	5.3.1 Poikkileikkauksen kestävyys

	5.4 Palomitoitus

	6 Poimu-Mitoitusohjelma
	6.1 Standardit
	6.2 Optimointi suunnittelussa

	7 Käyttömanuaalin tekeminen
	7.1 Rakenne ja läpikäynti
	7.2 Esimerkkikohde

	8 Pohdinta
	Lähteet
	Liitteet

