TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Talonrakennustekniikka

Tutkintotyo

Karim Seghaier

JAYKISTYSLASKENTA-OHJELMAN MUUNTAMINEN EUROKOODIN

MUKAISEKSI
Tyon ohjaaja DI Raimo Koreasalo
Ty06n teettdja KPM-Engineering Oy, valvojana RI Heikki Loytty

Tampere 2008



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Rakennustekniikka

Talonrakennustekniikka

Seghaier, Karim Jaykistyslaskenta-ohjelman muuntaminen Eurokoodin mukaiseksi
Tutkintoty6 40 sivua + 44 liitesivua

Ty6n ohjaaja DI Raimo Koreasalo

Tyon teettdja KPM-Engineering Oy, valvojana insind6ri Heikki Loytty
Lokakuu 2008

Hakusanat jaykistaminen, levyjaykistys, Eurokoodi

TIIVISTELMA

Tama tutkintotyd on tehty KPM-Engineering Oy:n toimeksiannosta. Tyoni tutkii
pientalon jaykistdmistd kipsilevyjé kdyttden. Lisdksi siind kdsitelldéan Eurokoodi-

standardeja.

Toimeksiantona oli pdivittda asiakasyritykselle vuonna 2003 luotu, puurakenteiden
jaykistamisessd kiytetty Excel-pohjainen ohjelma. Vanha ohjelmaversio on perustunut
RakMk B10:n ja levyvalmistajien ilmoittamiin arvoihin. Tehtidvéni oli paivittda
kyseinen jéykistysmitoitusohjelma vastaamaan timénhetkisid Eurokoodeja ja siten

helpottaa seké parantaa suunnittelutyon laatua asiakasyrityksessa.

Tyo6n tuloksena syntyi ajanmukainen, timénhetkisid Eurokoodi-standardeja vastaava
jaykistysohjelma, joka otetaan tarkistuskierrosten ja hyvéksynnan jalkeen kdyttoon
KPM-Engineering Oy:ll4. Excel-ohjelma menee yrityksen sisdiseen jatkokehitykseen

ja tulevaisuudessa sité tullaan tarvittaessa tdydentdméén yrityksen toimesta.
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ABSTRACT

This Engineering Thesis has been made for KPM-Engineering Ltd. Thesis examines
the stiffening of a small house with plasterboards. In addition, Eurocode standards are

being studied.

Object of this thesis is to update the existing Excel program that was created for
KPM-Engineering in 2003. Old program version was based on values presented by
plaster board manufacturers and RakMk B10 (Finnish collection of building
regulations). The purpose of my work was to update this stiffening Excel program to

meet current Eurocode standards.

As a result of my work I have created an updated version of previously used stiffening
Excel program for the company. The usability of tables will be examined by the
commissioning company and after approval, new Excel-based stiffening program will
be commonly used in KPM-Engineering Ltd. In the future, my thesis will serve

construction planners in their everyday work and it will be updated when needed.
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1 JOHDANTO

Aikoinaan jokaisella Euroopan maalla oli omat kansalliset mitoitusméaaréyksensa,
jotka olivat keskendén hyvinkin toisistaan eroavaisia. Koska suunnittelutyé on
kansainvélistynyt, on my0s sitd koskevia maéréayksia tullut tarpeen yhtenéaistas.
Vuosina 1992-1998 julkaistiin Eurokoodin esistandardiversiot (ENV). Vuonna 1998
nditd esistandardiversioita alettiin tydstéé varsinaisiksi standardeiksi (EN). Suomessa
ensimmadinen Eurokoodien paketti otettiin kdyttoon loppuvuodesta 2007. Kyseinen
paketti sisdltdd 18 eri EN-standardia seké ndiden kansalliset liitteet (NA). Muut
eurokoodit otetaan kayttoon sitd mukaa kun ne valmistuvat. Téysin

eurokoodipohjaiseen mitoitukseen on mééra siirtyd vuonna 2010. /1/

Tyoni kisittelee puurakenteiden jaykistyssuunnittelua. Teen tutkintotydni KPM-
Engineering Oy:lle, jossa olen tydskennellyt vuoden 2007 alusta ldhtien. Lopputy6ni
aihe ehdotettiin yrityksen puolesta, koska heilld oli tarvetta kyseisen tyon
toteuttamiseen. Kadytdnndssi tehtdvéni ja opinnidytetyoni aiheena on muuntaa nykyisin
rakennesuunnittelutydssa kaytossé oleva Excel-ohjelma vastaamaan 1.8.2007 kayttoon
otettua puurakenteiden eurokoodi-suunnittelustandardia. Kyseisen ohjelman
paivittiminen eurokoodeja vastaaviksi on ajankohtaista, sillé tall4 hetkelld kaytossa

oleva ohjelma perustuu kansallisiin standardeihin.

Kirjallinen ty6 rajataan koskemaan puurakenteita ja tarkemmin niiden
levyjaykistyksid. Tyon pohjana on yrityksen kdytossd oleva Excel-pohja, joka siséltaa

seinien ja yldpohjan seki vesikaton vanhat jaykistyksen laskentakaavat.

Tyo6n tarkoituksena on palvella KPM-Engineering Oy:n suunnittelijoita
rakennesuunnitteluty0sséén ja tarjota ajanmukainen tyoviline levyjéaykistysten

laskentaan.
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2 EUROKOODI

2.1 Historia

Eurokoodin historia juontaa juurensa vuoteen 1975, jolloin komissio teki aloitteen
rakennusten rakenteellisen suunnittelun ohjeiden valmistelusta. Nama ohjeet
toimisivat vaihtoehtona kunkin maan omille ohjeille sekd méérayksille ja lopulta
korvaisivat kansalliset ohjeen tdysin. Teknisten madrdysten yhtendistiminen tulee

poistamaan kaupan teknisid esteita.

10 vuotta myShemmin, vuonna 1984, komissio julkaisi ensimméiisen sukupolven
Eurokoodit. Vuonna 1989 valmistelutyd ja julkaiseminen siirrettiin CEN:lle (Comité
Européen de Normalisation), joka on yksityinen voittoa tavoittelematon jérjesto, jonka
paatehtdvini on edistdd eurooppalaista standardointia. Sen on tarkoitus julkaista
Eurokoodit EN-standardeina. Vuosina 1992-1998 CEN julkaisi esistandardeina (ENV)
62 Eurokoodia. ENV-versioihin jisenmaat asettivat omat “arvonsa”, jotka ilmaistiin
Kansallisessa soveltamisasiakirjassa (NAD, National Application Documents) seké

ilmaisivat muut ehdot ENV-standardien kéytolle.

Varsinaisiksi EN-standardeiksi ENV-versioita alettiin muuttaa vuonna 1998 ja ne on
madré julkaista vuosina 2002-2007. EN-versiot sisdltavét kansallisesti méérattavia
parametrejd (NDP, Nationally Determined Parameters). Eurokoodeissa on
suositusarvot néille kyseisille NDP:lle, mutta jisenmailla on mahdollisuus ilmoittaa
omia parametrejddn kansallisessa liitteessd (NA, National Annex). Suomessa

Ympéristoministerio valmistelee ensimmadisten Eurokoodiosien kansallisia liitteitd. /1/

2.2 Yleista

Vuonna 2007 Suomessa otettiin kdyttoon Eurokoodi 5, puurakenteiden
suunnittelustandardi (EN 1995-1-2, 1-2 ja -2). Talla hetkelld kdytdssd olevaa

RakMK:n osaa B10 Puurakenteet voidaan kayttdé rinnakkain Eurokoodi 5:n kanssa
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aina vuoteen 2010 asti. Tdmén jilkeen Eurokoodit ovat pakollisia, eli kansalliset
madrdykset tulevat poistumaan ja siirrytdin yhtendiseen, Eurokoodien mukaiseen

mitoitukseen. /2/

Elokuussa 2007 alkoi siirtyméaika EN-Eurokoodeihin ja Suomessa on siten
mahdollista kéyttdd kolmenlaisia suunnitteluméérayksiid. Nama ovat:
-EN-Eurokoodit ja niihin liittyvit kansalliset liitteet (NA:t)
-ENV-Eurokoodit ja niihin liittyvét kansalliset soveltamisasiakirjat (NAD:it)

-kansallinen RakMk:n mukainen B-sarja

Jokainen ym. standardikokoelma/méérdys on oma itsendinen kokonaisuutensa.

Suunnittelu tulee tehdi samaa jirjestelméé kayttien, eiki eri osia tule yhdistaa.

ENV-Eurokoodeista joitakin osia on jo kumottu tai ne eivit ole voimassa. Niiti osia
voi kuitenkin edelleen kdyttda siihen asti kunnes kansalliset soveltamisasiakirjat
(NAD:it) ovat voimassa. SFS-EN-Eurokoodien kansalliset liitteet (NA=National

annex) ovat tyon alla ja siten vahvistamatta.

ENV-Eurokoodeja voidaan kéyttdd vield jonkin aikaa EN-Eurokoodien kdyttéonoton
jélkeen. Kun ympéristoministerio poistaa kadytostd kansalliset soveltamisasiakirjat

(NAD:it), SFS-ENV-Eurokoodit tulee kumota. /1/

2.2.1 Termit ja maaritelmat

Alla on esitelty oleellisinta kuormitukseen liittyvai termistod. Termien mééritykset on

otettu suoraan eri RIL-versioista, jotka mainittu jokaisen termin jélkeen.

Suomen Rakennusinsinoorien Liitto RIL

RIL on vuonna 1934 perustettu, rakennus- ja kiinteistdalan diplomi-insinddrien ja
teekkareiden valtakunnallinen jérjestd. RIL tdydennyskouluttaa ja julkaisee alan

ohjeita ja késikirjoja.
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RIL-julkaisut

RIL:n julkaisutoiminnan tavoitteena on luoda edellytykset jisenkunnan, rakennusalan
asaintuntijoiden ja opiskelijoiden ammattitaidon kehittdmiseen ja yllépitdmiseen
tuottamalla korkeatasoista, eri kdyttotarkoituksiin soveltuvaa ja ajantasalla olevaa
ammattikirjallisuutta. Kuuden vuosikymmenen aikana 350 teoksesta on syntynyt
monipuolinen, ajanmukainen, oloihimme sovellettu ja hyvié rakennustapaa edistiava

tietokokoelma.

Tuoteryhmittdin RILin julkaisut ovat
- kési- ja oppikirjat

normit ja ohjeet

erikoisjulkaisut

muut julkaisut. /8/

Kuormitus:
a) Rakenteeseen vaikuttava voima (kuorma) (valiton kuorma)
b) Ulkoinen tai pakotettu muodonmuutos esim. lampdtilan muutoksen, kosteuden

vaihtelun tai epétasaisen painuman aiheuttama (vélillinen kuorma). (RIL 201-1999-4)

Pysyvi kuorma (G): Kuorma, jonka otaksutaan vaikuttavan koko tarkastelujakson
ajan ja jonka suuruusvaihtelu ajan mukana on vdhdinen suhteessa keskiméardiseen
arvoon tai jonka muutos tapahtuu aina samaan suuntaan kunnes kuorma saavuttaa

tietyn raja-arvon. (RIL 201-1999-4)

Muuttuva kuorma (Q): Kuorma, joka ei todennékoisesti vaikuta koko
tarkastusjakson aikaa tai jonka suuruusvaihtelu ajan mukana ei ole vdhdinen suhteessa

keskiméddrdiseen arvoon eikd samaan suuntaan tapahtuva. (RIL 201-1999-4)

Kiinted kuorma: Kuorma, joka on jakautunut kiintedsti rakenteessa niin, etti
kuorman suuruus ja suunta on mééritetty yksikésitteisesti koko rakenteelle, jos tima

suuruus ja suunta on miiritetty yhdessa rakenteen pisteessa. (RIL 201-1999-4)
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Liikkuva kuorma: Kuorma, joka voi olla jakautunut annetuissa rajoissa

kolmiulotteisesti miten hyvinsa rakenteessa. (RIL 201-1999-4)

Kuorman normiarvoe: Arvo, jota kdytetién rajatilatarkasteluissa. (RIL 201-1999-4)

Kuorman ominaisarvo: Kuorman normiarvo. Mikali tima ominaisarvo voidaan
médrittad tilastollisin perustein, se valitaan vastaamaan mdéréttyd varmalla puolella
olevaa todenndkdisyytté tarkastelu jakson aikana ottaen huomioon rakenteen

suunniteltu kayttoikd. (RIL 201-1999-4)

Kuorman laskenta-arvo Fd: Arvo, joka saadaan kun kerrotaan normiarvo Fk

osavarmuusluvulla Y F. (RIL 201-1999-4)

Kuormitustapaus: Yhteensopivat liikkkuvien kuormien kuormitusjérjestelyt,
muodonmuutokset ja epatarkkuudet, jotka otetaan huomioon samanaikaisesti
kiinteiden muuttuvien kuormien ja pysyvien kuormien kanssa tapauskohtaisessa

tarkastelussa. (RIL 201-1999-4)

Kuormayhdistelmé: Mitoitusarvojen joukko, jota kiytetdédn rakenteellisen
luotettavuuden osoittamiseen eri kuormien samanaikaisen vaikutuksen alaiselle

rajatilalle. (RIL 201-1999-4)

Rajatila: Tila, jonka jilkeen rakenne ei enéé taytd suunnitellulle toimivuudelle

asetettuja vaatimuksia. (RIL 201-1999-4)

Murtorajatila: Sortumiseen tai muihin samankaltaisiin vauriomuotoihin liittyva tila,

vastaa yleensd rakenteen tai rakenneosan suurinta kestiavyyttd. (RIL 201-1999-4)

Kiyttorajatila: Tila, jonka ylittdmisen jélkeen rakenteelle tai rakenneosalle

mdadritetyt kdyttovaatimukset eivét endd tayty. (RIL 201-1999-4)
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Kiyttoluokat: kts.s. 16

Aikaluokat: kts.s. 17

Pysyvi kiyttorajatila: Rajatila, joka jda pysyvasti ylittyneeksi, kun ylityksen
aiheuttaneet kuormat poistetaan. (RIL 201-1999-4)

Palautuva kiyttorajatila: Rajatila, joka ei endd ylity, kun ylityksen aiheuttaneet

kuormat poistetaan. (RIL 201-1999-4) /7/

Ominaisarvo: Materiaali tai tuoteominaisuuden arvo, jota méaratylla
todennékdisyydellé ei saavuteta hypoteettisessa lukumiéréltiddn ddrettomassi
koesarjassa. Tdmé arvo vastaa yleensé tiettyd materiaalin tai tuotteen ominaisuudelle

oletettua tilastollisen jakautuman fraktiilia. (RIL 205-2006)

Kestivyys: Sauvan, liitoksen tai rakenneosan tai niiden poikkileikkausten kyky
kantaa kuormaa ilman mekaanista murtumista (ent. kapasiteetti), kuten taivutus,
nurjahdus, liitos ja palonkestivyys. Kestavyys-termid voidaan kayttadd myos
sdilyvyysominaisuuksia kuvaavissa yhdyssanoissa, kuten lahon ja

korroosionkestdvyys. (RIL 205-2006)

Vaakaleikkausvoiman vaikutus: Jaykistysseinin tasossa vaikuttavien

vaakakuormien aiheuttama vaikutus. (RIL 205-2006)

Jaykkyysominaisuus: Ominaisuus, jota kdytetddn rakenteen muodonmuutosta

laskettaessa, kuten kimmokerroin, liukukerroin, siirtymékerroin. (RIL 205-2006)

Siirtymékerroin: Liitoksen jiykkyysominaisuus, jota kdytetddn rakenteen kahden

osan vélisen siirtymén laskentaan.(RIL 205-2006) /9/
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3 JAYKISTYSSUUNNITTELU
3.1 Yleista

Rakennuksen vakautta méériteltdessd on otettava huomioon kaikki rakennukseen
kohdistuvat kuormat. Rakennuksen jaykistimisellé tarkoitetaan sellaisia toimenpiteita,
joilla pystytdén varmistamaan rakennusten runkoon vaikuttavan vaakakuormituksen
siirtyminen perustuksien kautta edelleen maaperdin. Lisdksi jaykistdmiselld
tarkoitetaan niitd toimenpiteitd, joilla varmistetaan stabiliteetin sdilyminen.
Rakennukseen kohdistuvat vaaka- ja pystykuormat jaetaan pysyviin kuormiin,

luonnonkuormiin seké hyotykuormiin. /3/

3.2 Koko rakennuksen jaykistys

VTT:n julkaiseman Puurakenteiden jaykistyssuunnittelun ohjeen (julk. 9.10.2006)
mukaan koko rakennuksen jaykistyksessd vaakakuormat siirretddn rakenteiden kautta
perustuksille. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki vaakakuormien siirtdmisesti

perustuksille.

Kuva 1 Vaakakuormien siirtdminen perustuksille, periaate.
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Rakennukseen sivuseinille ja kattolappeelle vaikuttava vaakakuorma siirretdin eri

rakenteille seuraavasti:

1. Rakennuksen sivuseindén vaikuttavasta tuulikuormasta puolet siirretdén seinin

alareunan kautta perustuksille

2. Puolet sivuseinddn vaikuttavasta kuormasta ja koko kattoon vaikuttava kuorma

siirretddn vaakatasossa olevalle levyrakenteelle.

3. Jaykka vaakataso siirtdd kuormat péityseinien yldreunaan.

4. Paityseinin ylireunasta kuorma siirtyy paadyn jaykistysrakenteiden kautta

perustuksille.

5. Voimia siirtdvané rakenteena on vaakatasossa levyrakenne, joka toimii

palkkirakenteena, jonka korkeus on rungon syvyys ja pituus lappeen pituus.

6. Seinin ja vaakatasossa olevan levyrakenteen liitos kestéé siihen kohdistuvat

vaakakuormat.

7. Paadyt toimivat jaykistysseinind. Paadyn nurkkiin on piirretty nékyviin
pystysuuntaiset voimanuolet, silld paityjaykiste kiertyy jaykkana levyna kulmansa
ympdri, ellei sitd ole ankkuroitu perustukseen tai pystykuorma jaa niin pieneksi, ettei
se estd kiertymistd. Pdddyille tuleva pystykuorma jda usein pieneksi, koska

pystykuorma siirretdén tavallisesti sivuseinien kautta perustuksille.

8. Vaakatasossa olevan levyrakenteen ja paétyseindn vilisen liitoksen on kestettava

vaakarakenteelta tuleva leikkausvoima
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Rakennuksen paityyn vaikuttava vaakakuorma siirretdéin eri rakenteille seuraavasti:

Kuva 2 Vaakakuormien siirtdminen perustuksille, periaate.

1. Jaykistavdn vaakarakenteen alapuolelle jadvistd kuormista puolet siirretdén

perustuksille.

2. Puolet vaakarakenteen ylépuolelle jadvéstd kuormasta ja kaikki vaakarakenteen
yldpuolelle jadvistd kuormasta siirretdén jaykistivin vaakarakenteen avulla

rakennuksen sivuseinille.

3. Sivuseinien yldreunasta kuormat siirretdédn kummankin sivuseinédn kumpaankin

padhin sijoitettavan jaykistdvan rakenteen kautta perustuksille.
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Kattorakenteen jaykistys

1. Kattotuolien kaatuminen sivusuunnassa estetéén kattotuolien viliin jannevilin

neljannespisteisiin ja harjalle asennettavalla pystysuuntaisilla jaykistysristikoilla.

nurjahdustuettava sauva 22 X100 LAUTA+3IN75X 28/ LITOS
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Kuva 3 Esimerkki nurjahdustuennan vinoreivauksista
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Kuva 4 Esimerkki nurjahdustuennasta, kun sauva on tuettava kahdesta pisteestd

2. Kattotuolien ylidpaarteen nurjahdus estetdin rakennuksen molempiin piihin ja
ristikkoihin kiinnitetyilld vaakaristikoilla. Vaakaristikoiden viliin jdévit kattotuolit

jaykistetdén vaakaristikoihin ruodelautojen avulla.
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Esimmerkka
vaakaristikosta

Esmmerkki
vinojivkisteisti

Kuva 6 Esimerkki vinojdykisteistd.

Kuvassa 1 on esitetty vaakavoimat seiniltd paddyille siirtdvé rakenne vaakasuorana
rakenteena. My0s vino kattolape voi toimia jaykisteend. Kattolappeen kaltevuus on

kuitenkin otettava huomioon. /4/

3.3 Kayttoluokat

Rakenteet jaotellaan kayttoluokkiin 1, 2 ja 3. Kéyttdluokkajérjestelmi on tarkoitettu

padasiassa lujuusarvojen jaottelua varten ja méairitellyissd ympéristdolosuhteissa



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 13 (40)
Rakennustekniikka, talonrakennustekniikka
Karim Seghaier

syntyvian muodonmuutoksen laskemista varten. Alla on ndhtivissa eri kdyttoluokkien
tyypillisié piirteita:

Kayttoluokka 1:

- materiaalien kosteus vastaa lampdétilaa 20°C ja ympéardivén ilman suhteellinen
kosteus ylittdd arvon 65 % vain muutamana viikkona vuodessa. Kéyttdluokassa 1
havupuun kosteus ei enimmékseen ylitd arvoa 12 %. Kéyttéluokkaan 1 kuuluu
puurakenne, joka on ldmmitetyissd sisétiloissa tai vastaavissa kosteusoloissa.
Kayttoluokkaan 1 voidaan yleensd lukea myos lampderistekerroksessa olevat ra-
kenteet sekd palkit, joiden vetopuoli on lammoneristeen sisalla. Kédyttoluokassa 1 tulee
kiinnittéd erityistd huomiota puutavaran halkeiluvaaraan.

Kaéyttoluokka 2:

- materiaalien kosteus vastaa ldmpdétilaa 20°C ja ympérdivén ilman suhteellinen
kosteus ylittdd arvon 85 % vain muutamana viikkona vuodessa. Kéyttdluokassa 2
havupuun kosteus ei enimmékseen ylitd arvoa 20 %. Kéytt6luokkaan 2 kuuluu
ulkoilmassa kuivana oleva puurakenne. Rakenteen tulee olla katetussa ja tuuletetussa
tilassa seké alta ja sivuilta hyvin kastumiselta suojattu. Téhén kayttoluokkaan
kuuluvat yleensé esimerkiksi rossipohjan ja kylmén ullakkotilan puurakenteet.
Kaéyttoluokka 3:

- ilmasto-olosuhteet johtavat suurempiin kosteusarvoihin kuin kéyttéluokassa 2.
Kaéyttoluokkaan 3 kuuluu ulkona séille alttiina, kosteassa tilassa tai veden vélittdmén
vaikutuksen alaisena oleva puurakenne. Arvioitaessa puurakenteen sdilyvyyttad
kayttdluokka 3 jaetaan vield kahteen erilaiseen kosteusaltistumisastetta kuvaavaan
alaluokkaan (SFS-EN 335-1). Puun tasapainokosteuden lisdksi kédyttoluokan
valinnassa tulee kiinnittdd huomiota kosteuden vaihteluihin. Kosteuden vaihtelun
vaikutus puurakenteeseen voi olla suurempi kuin korkeankin tasaisen kosteuden

vaikutus. /5/

3.4 Kuormien aikaluokat

Kuormien aikaluokkien méérittdmiseen kiytetddn rakenteen kiyttdidn aikana tietyn
ajan vaikuttavan vakiokuorman kestoa. Muuttuvalle kuormalle asianomainen luokka

tulee madrittdd kuorman tyypillistd ajallista vaihtelua koskevan arvion perusteella.
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Kukin kuorma nimetéén yhteen aikaluokkaan. Aikaluokkia ovat pysyva, keskipitka ja
hetkellinen aikaluokka. Puurakenteiden lyhennetyssd ohjeessa kuormat jaotellaan
kolmeen aikaluokkaan alla olevan taulukon mukaisesti. Eurokoodi 5:n lyhytaikainen
aikaluokka yhdistetdén keskipitkdan aikaluokkaan ja pitkdaikainen aikaluokka

vastaavasti pysyvéain aikaluokkaan.

Kuorman Ominaiskuorman vaikutusajan .
aikaluokka suuruusluokka Kuormitukset
. . Omapaino, koneet, laitteet, kevyet valiseinat,
Pysyva yli 6 kuukautta varastoitu tavara
Keskipitka 10 minuuttia - 6 kuukautta Lumi, hydtykuormat, kosteusrasitukset,
asennuskuormat
Hetkellinen alle 10 minuuttia Tuuli, onnettomuuskuermat

Taul 1 Kuormien aikaluokat ja kuormien jaottelu aikaluokkiin. /5/

3.5 Murtorajatilat

Rakenteen kestavyyttd ja tasapainoa tarkasteltaessa mitoituskuorma lasketaan aikaluo-

kittain seuraavilla kuormitusyhdistelyilla:

Pysyvi aikaluokka (yli 6 kuukautta): 1,35Gy;

Keskipitkd aikaluokka (10 minuuttia — 6 kuukautta): 1,15Gy; + 1,5Qy 1 + 1,05Qy,
Hetkellinen aikaluokka (alle 10 minuuttia):

valitaan ao. kaavoista se, joka antaa suurimman arvon:

1,15Gy; + 1,5Qi ¢ + 1,05Q 1 + 1,05Qy, tai

1,15Gy; + 1,5Qy 1 + 1,05Q , + 0,9Qy ¢

missé

Gkj = pysyvien kuormien ominaisarvo

Qk,1 = lumi- ja hy6tykuorman ominaisarvoista suurempi
Qk,2 = lumi- ja hy6tykuorman ominaisarvoista pienempi
Qk,t = tuulikuorman ominaisarvo.

Mikali pysyvien kuormien yhteisvaikutus lisdd rakenteen kestavyyttd, pysyvien

kuormien ominaisarvo Gkj kerrotaan kertoimen 1,15 sijasta luvulla 0,9. /5/
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4 KUORMAT

4.1 Vaakakuormat

Vaakakuormia aiheuttavat ulkoiset vaakakuormat, pystykuormista aiheutuvat
vaakakuormat sekd muut kuormat. Ulkoisia vaakakuormia ovat mm. tuuli ja nosturien
jarruvoima. Jaykistyksessd huomioon otettavia tuulikuormia ovat seiniin ja kattoon
kohdistuvat tuulikuormat. Tuulivoima aiheuttaa painetta sekd imua. Paine kohdistuu
tuulen puoleiselle seinélle ja imu suojan puoleiselle seinille. Kokonaistuulikuorma on
ndiden kahden summa. Kattoon kohdistuva tuuli aiheuttaa niin ikdén painetta tuulen
puoleiselle lappeelle ja suojan puoleiselle lappeelle joko painetta tai imua katon

kaltevuudesta riippuen. Tuulenpainekertoimia 16ytyy useista eri taulukoista.

Muiden kuormien arvot madritetddn tapauskohtaisesti ja niiti ovat esimerkiksi

nosturien jarrukuormat seké tormayskuormat.

Vaakakuormia aiheuttaa yleisesti nurjahdus- ja kiepahdustuennasta aiheutuvat
vaakavoimat, tuuli sekd vinot rakenteet ja epikeskiset pystykuormat. Seké ulkoiset
vaakakuormat ettd pystykuormista aiheutuvat vaakakuormat viedddn aina

perustuksille. /4/

4.1.1 Tuuli

Huomioon otettavia tuulikuormia ovat seiniin ja kattoon kohdistuvat tuulikuormat.
Tuulen puoleiselle seindlle tulee painetta ja suojan puoleiselle seinille imua.
Kokonaistuulikuorma on edelld mainitun paineen ja imun summa. Tuulen suuntaisille
seinille tulee imua. Katon tuulen puoleiselle lappeelle tulee painetta ja vastakkaiselle

lappeelle kattokaltevuudesta riippuen joko painetta tai imua.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 16 (40)
Rakennustekniikka, talonrakennustekniikka
Karim Seghaier

Kuva 7 Periaate rakennukseen kohdistuvista tuulikuormista.
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Kuva 8 Periaate rakennukseen (kehdtalo / 2kerroksinen talo ) kohdistuvista

tuulikuormista. Al ja A4 aloihin tulevat voimat vaikuttavat yldpohjaan. A1+A2 ja
A4+A5 aloihin tulevat voimat vaikuttavat vilipohjaan. A1+A2+A3 ja A4+A5+A6

aloihin tulevat voimat vaikuttavat sokkeliin.
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Kuva 9 Periaate rakennukseen (1kerroksinen talo ) kohdistuvista tuulikuormista. A1
Jja A3 aloihin tulevat voimat vaikuttavat yldpohjaan. A1+A2 ja A3+A3 aloihin tulevat

voimat vaikuttavat sokkeliin.

RIL 201-1-2008 mukaan tuulikuorma méaéritetdan seuraavasti:

Rakennukseen kohdistuva kokonaistuulikuorma voidaan méérittaa kahdella erilaisella
tavalla, jotka ovat voimakerroinmenetelma ja painekerroinmenetelma. Néilld
menetelmilld médritettyd kokonaistuulikuormaa kéytetdsin rakennuksen jaykistivin
rungon ja perustusten mitoituksessa. Voimakerroinmenetelmissé oletetaan, etti
tuulenpaineella on kaikissa korkeusasemissa rakennuksen harjalla vallitseva arvo.
Painekerroinmenetelméssa rakennuksen kokonaistuulikuorma maééritetdén osapintojen
pintapaineiden avulla (vektorisummana) ja tarvittaessa huomioidaan myds osapintojen

aiheuttama kitkakuorma. (EC 5 Sovelluslaskelmat; Hallirakennus) /4/

Termit ja méiritelmét

Alla olevat termit ja mééritelmét ovat suoria lainauksia ldhteesti: Ril 201-1-2008, Osa

1.4.

Tuulennopeuden modifoimaton perusarvo
10 minuutin keskiméérdinen tuulennopeus, jonka vuotuinen ylittymistodennéldisyys
on 0,02 tuulen suunnasta riippumatta 10 m:n korkeudella laakean maaseutumaaston

yldpuolella ja (tarvittaessa) sijaintikorkeuden vaikutukset huomioon otettuna.

Tuulennopeuden perusarvo
Tuulennopeuden modifoimattomasta perusarvosta siten rajattu tuulennopeuden arvo,

ettd tarkasteltavan tuulen suunta ja (tarvittaessa) vuodenaika on otettu huomioon.
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Tuulennopeuden modifoitu perusarvo
Tuulennopeuden perusarvosta siten modifoitu arvo, ettd maaston rosoisuuden ja

pinnanmuodostuksen vaikutus on otettu humioon.

Painekerroin
Ulkopuolisen paineen kertoimien avulla saadaan tuulen vaikutus rakennusten
ulkopintoihin, sisdpuolisen paineen kertoimien avulla saadaan tuulen vaikutukset

rakennusten sisdpintoihin.

Ulkopuolisen paineen kertoimet jactaan rakennekokonaisuuden painekertoimiin ja
rakenneyksityiskohtien painekertoimiin. Rakenneyksityiskohtien kertoimia kéytetién
painekertoimina kuormitetun pinnan ollessa enintdin 1m? esim. pienten osien ja
kiinnitysten mitoitusta varten; rakennekokonaisuuden kertoimia kéytetdén kertoimina

kuormitetun pinnan ollessa yli 10 m?.

Nettopainekertoimilla saadaan tuulen kokonaisvaikutus rakenteeseen, rakenneosaan

tai muuhun osaan yksikkdpinta-alaa kohti.

Ty6sséni kdytin RIL 201-1-2008 s.146 esitettyd taulukkoa 7.1. Taulukossa esitetdén
ulkopuolisen paineen kertoimet pohjaltaan suorakulmaisten rakennusten pystysuorille
seinille.

Katon osalta kdytin RIL 205-1-2007 s.40 esitettyd taulukkoa 2.9. Taulukossa esitetddn
kattojen nettopainekertoimia suurimmalle paikalliselle tuulen imulle. Tadmé

menetelma antaa varmalla puolella olevan tuloksen.

Voimakerroin
Voimakertoimilla saadaan tuulen kokonaisvaikutus rakenteeseen, rakennusosaan tai
muuhun osaan kokonaisuutena, kitka mukaan luettuna, ellei sen vaikutusta

nimenomaan jitetd huomioimatta. /6/
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Merkinnit
A pinta-ala
Aref voimakertoimeen liityvé vaikutusala (yleensé projektioala)
F. tuulivoiman resultantti
qpo tuulen nopeuspaine ilma maaston pinnanmuodon vaikutusta
dp pinnanmuodon mukaan modifoitu tuulen nopeuspaine
H maaston pinnanmuodon korkeusmitta ympéristoonsd ndhden
Ly tuulenpuoleisen rinteen todellinen pituus tuulen suuntaan
X rakennuspaikan vaakasuora etéisyys harjanteen huipusta
z korkeusasema laskettuna maanpinnasta rakennuksen paikalla
() rinteen tuulenpuoleinen kaltevuus
Cr voimakerroin kokonaistuulivoiman laskentaa varten
Cs Cd rakennekerroin
Cpe ulkoisenpaineen kerroin
Cpi sisdisenpaineen kerroin
Cp,net nettotuulenpainekerroin
Ctr kitkakerroin
rakennuksen korkeus
rakennuksen leveys tuuleen ndhden kohtisuorassa suunnassa
rakennuksen pituusmitta tuulen suunnassa
A hoikkuusluku
16/

4.1.2 Tuulikuormien mallintaminen

Kaytettdessd (Ril 201-1-20008 Osa 1.4) esitettyjd tuulivoimien laskentaohjeita,
laskennassa tarvittavat tyovaiheet ja laskentamenetelmét valitaan ao. kulkukaaviossa

esitetylld tavalla.
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Kuva 10 Kulkukaavio tuulivoiman laskentaa varten.

Y114 oleva kulkukaavio havainnollistaa mahdollisuudet edeté tuulivoiman
laskemisessa. Omassa tydssini kokeilin kokonaistuulivoiman laskemista ja
jaykistdvan rungon suunnittelua sekd voima- ettd painekertoimien avulla. Lopullisessa
versiossa paadyttiin kuitenkin kdyttdmain painekerrointa. Paivittdmaéni Excel-
taulukkoon lisésin vélilehden, jossa tuulivoiman mallintaminen tehdéén ylld olevan
kaavion mukaisesti. Uudessa Excelissd voi valita mm. maastoluokat ja tuulen

perusnopeuden, joita tarvitaan tuulen aiheuttaman kokonaisvoiman laskemiseen.

4.1.3 Tuulennopeus ja nopeuspaine

Tuulen perusnopeus (Ril 201-1-2008, osa 1.4)

Tuulen perusnopeudelle kédytetdéin Suomessa seuraavia arvoja:
vb, 0 =21 m/s (Manneralueet koko maassa)

vb, 0 =22 m/s (Merialueet: avomeri, harva ulkosaaristo)

vb, 0 =21 m/s (Alamaastossa tunturien juurella)

vb, 0 = 26 m/s (Tunturien lakialueet)

Perusnopeus on mééritetty havaintoasemilta keréttyjen tuulitilastojen avulla.
Todelliset mittausarvot on muutettu vastaamaan tilannetta, jossa havaintoaseman

ympéristd muutaman kilometrin siteelld vastaisi maastoluokkaa II. Nopeusarvo on 50
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vuoden toistumisaikaa vastaava 10 minuutin keskiarvo olettaen, ettd tuulen nopeus

mitataan 10m maanpinnan ylapuolelta.

Tuulen nopeuspaine (Ril 201-1999)

Tuulen perusnopeutta vastaava nopeuspaine q.r maéritetdén lausekkeesta:

2 Vpo® kN
1600 m2

Qref = §Vb,o
missi:

Vb,0 = tuulen perusnopeus [m/s]

p ilman tiheys 1,25 kg/m3

Vb, 0= 21 m/s antaa perusnopeuspaineeksi 0,276 kN/m2.

Laskelmissa kéytettdvd nopeuspaineen ominaisarvo qy(z) korkeudella z on
altistuskertoimen c¢(z) ja q.s:n tulo.

gp(z) = ce(z) - qref = ce(z) - 0,276 kN/m2

Altistuskerroin
Altistuskerroin c.(z) ottaa huomioon maaston rosoisuuden, pinnanmuodostuksen ja
korkeuden maanpinnan ylépuolella kun tuulen nopeus ja pydrteisyys on

keskimadriisti. Se méadritetddn tasaiselle maastolle lausekkeesta:

ce(z) = ct(z) {1+ 2~

cr(2)
missi
kr = maastokerroin
c(z) =karheuskerroin
Karheuskerroin

Karheuskerroin korkeudella z méaaritetdan seuraavasti:

c(z) =k - In (z/20) kun zmi, <z <200 m
¢(z) = ¢(Zmin) kun z < zin

missa

kt = maastokerroin

Z0 = karheusparametri
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Zmin

Maastoluokat

Karheuskertoimen laskentaan tarvittavat arvot saadaan alla olevasta taulukosta. /6/

=minimikorkeus

OPINNAYTETYO

22 (40)

keskimaardinen korkeus on yli 15 m

Maastoluokka kr Zo[m] Zmin[m]

0 Merialue (ulkosaaret ja luodot) 0,18 0,003 1

| Yli 5 km jarvenselka tuulen ylapuolella seka 0,17 0,01 1
siled, tasainen ja esteetén maa

] Maatalousmaa raja-aitoineen, satunnaisia 0,19 0,05 2
pienia maatilarakenteita, taloja tai puita

1] Esikaupunki- tai teollisuusalueet ja metsat 0,22 0,3 5

v Kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintaan
15 % on rakennusten peitossa ja niiden 0,23 1 10

Taul 2 Tuuliparametrit kr, zy ja Zyin.

Maastoluokat

Maasto-olosuhteet jaotellaan viiteen eri luokkaan, joihin sovellettavat

maastokertoimet kT ja karheusparametrit z, on esitetty ylld olevassa taulukossa (Taul

2).

Seuraavissa kuvissa on esimerkkejd maasto-olosuhteiden sijoittelusta maastoluokkiin

0-IV.

Kuva 11 Maastoluokka 0, z, = 0,003 m: Meri, avoimen meren ddrelld oleva

rannikkoalue.
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Kuva 12Maastoluokka 1, z, = 0,01 m: Laaja ja avoin maa-alue. Yli 5 km jdrvenselkd
tuulen ylipuolella.

Kuva 13 Maastoluokka 11, zy = 0,05 m: Maatalousmaa jossa on raja-aitoja,

satunnaisia pienid maatilarakennuksia, taloja tai puita.
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Kuva 14 Maastoluokka 111, zy = 0,3 m. Esikaupunki- tai teollisuusalueet sekd metsdit.
Matalat pientaloalueet. Vaihtelevat viljelysalueet, joissa on yksittdisid rakennuksia ja

metsdsaarekkeita.
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Kuva 15 Maastoluokka 1V, zy = I m: Yhtendiset ja laajat kaupunkialueet, joiden pinta-
alasta vihintddn 15 % on rakennettua ja rakennusten keskimdcdrdinen korkeus on yli

15m. /7]

4.1.4 Kokonaistuulivoiman laskeminen

Tuulikuormat

Tuulikuorma esitetdin joko tuulivoimana tai tuulen paineena. Tuulen paineen
aiheuttaman kuormituksen rakenteeseen oletetaan vaikuttavan kohti suoraan rakenteen

pintaa vastaan, ellei toisin ole méadritetty; esim. pinnan suuntaiset kitkavoimat.

Tuulen aiheuttama kokonaisvoima F,, saadaan seuraavasta lausekkeesta:

E, = Qref * Ce(z) * Cr *Aref = qp(z) * Cr *Aref

missé:

Qref = tuulen perusnopeuspaine

ce(2) = altistuskerroin

qp(2) = nopeuspaine viitekorkeudella z ko. maastoluokassa

Cf = voimakerroin

Arer = voimakertoimeen liittyva tarkastelualue (yleensa rakenteen tuulta

vastaan kohtisuora projektiopinta-ala)
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Lausekkeessa 0sa qyer * ¢c(z) on nopeuspaine qy(z) korkeudella z (ominaisarvo).

Eurocodessa esiintyvin rakennekertoimen cycq avulla otetaan huomioon kaksi eri

tekijaa, jotka vaikuttavat kokonaisvoimaan:

- kerroin c; on koon ja mittasuhteiden vaikutuskerroin. Sen avulla otetaan huomioon
se, ettd tuulenpaineen huippuarvot eivit vaikuta samanaikaisesti ison rakennuksen eri

kohdissa.

- kerroin ¢4 puolestaan ottaa huomioon tuulen puuskien dynaamiset vaikutukset

Kerroin cscq sisdltad siis sekd rakennuksen mittasuhteisiin ettd alimpaan

ominaistaajuuteen liittyvit vaikutukset.

Rakennekertoimen mairittiminen

rakennekertoimelle cscq voidaan kayttdd arvoa 1 seuraavissa tapauksissa:
- rakennuksille joiden korkeus on alle 15 m
- ulkoseinén ja vesikaton rakenteille, joiden ominaistajuus on yli 5 Hz
- rakennuksille, joiden rungossa on kantavat seinét ja joiden korkeus on alle 100

m ja samalla pienempi kuin 4 kertaa rakennuksen tuulen suuntainen mitta.

Vaihtoehtoisesti kerroin voidaan laskea tarkemmin (EN 1991-1-4.) mukaan. /6/

Omassa tydsséni kerroin cscqon 1.

Kokonaistuulivoiman laskeminen voimakertoimen cf avulla (matalat

rakennukset)

Kun rakennuksen korkeus on pienempi kuin sen leveys (h<b), oletetaan, ettd tuulen
paineella on kaikissa korkeusasemissa rakennuksen harjalla vallitseva arvo.
Rakennukseen kohdistuva kokonaistuulivoima [kN] voidaan tédllgin laskea

lausekkeella:

Ey = cscq * Cr * Qp(z) * Aref
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missa

Fy = kokonaistuulivoima

CsCd = rakennekerroin (matalat rakennukset, kdytetddn varmalla puolella
olevaa arvoa (1))

Cr = voimakerroin sisiltda kitkan vaikutukset (kuva 5.2S, Ril 201-1-2008
Osa 1.4,5.136,137)

qp(2) = maaston pinnan mukaan modifoitu nopeuspaine, joka madritetddn
rakennuksen harjan korkeudella (z)

Arer = tuulikuorman vaikutusala (A = b*h), missd b on rakennuksen leveys

“tuulen ndkemina”

Voimakerroin c¢

Kun rakennuksen pohja on terdvisirméinen suorakaide ja kun tuuli puhaltaa
kohtisuoraan rakennuksen pintaa vasten, saadaan voimakerroin ¢y kuvan 5.2s ja
talukossa 5.1S maéiritellyn hoikkuusluvun avulla. Voimakertoimen méérittimiseen

tarvitaan tehollinen hoikkuus ja sivusuhde.

Rakenisen mittasuhtee!, tuuli kohisupragn T Tenatlinen holkkuus A
lasoa vasben
P—b-—-: kun r=168m, h=2 hib
—& kun a=50m, 1=14 Wh

Willglueella 15m< h< 50 m
1 sovelletaan interpolointia,

Huom: Thm# ohje «i kaske hyvin
hoikkia rakennuksia, joills A = 10,

Kuva 16 Tehollinen hoikkuus suorakulmaisen poikkileikkauksen omaaville matalille ja
korkeille rakennuksille.
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! _ Shsuhda dih
k ol 0,2 | 0.9 | 0.7 | Z 3 (1Y) by
e 1,2 1,2 1,37 | 1,44 14 | ca0 | o@0 | o5 | 054
3 1, .28 1,253 1 el 1.55 1,060 1,07 0,55 54 N.50
10 | 140 1.40 ]' 1,60 1,63 1,49 1,16 | 0,70 0,53 0,3

Kuva 17 Voimakerroin ¢y huomioiden rakennuksen mittasuhteiden ja hoikkuuden
vaikutus.

Voimakerroin saadaan ylld olevasta taulukosta laskemalla rakennuksen tehollinen

hoikkuus taulukko 5.1s mukaan,

pientaloilla on voimassa yleenséd seuraava ehto:

kun h< 15m, A =2h/b

missi
h = rakennuksen korkeus
b = rakennuksen tuulen vastainen sivumitta

sivusuhde saadaan seuraavasti :

d/b

missi

d = rakennuksen tuulen suuntainen sivumitta
b =rakennuksen tuulen vastainen sivumitta

Tehollisen hoikkuuden ja sivusuhteiden avulla saadaan taulukosta 5.2s voimakerroin

c, tuulelle rakennuksen péétya vasten, seké tuulelle rakennuksen sivuseinid vasten.
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Kokonaistuulivoiman laskeminen painekertoimien avulla (matalat rakennukset)

Kun rakennuksen korkeus on pienempi kuin sen leveys (h<b), oletetaan, ettd tuulen
paineella on kaikissa korkeusasemissa rakennuksen harjalla vallitseva arvo.
Rakennukseen kohdistuva kokonaistuulivoima [kN] voidaan tilloin laskea

lausekkeella:

Ey, = csCq * Cpe * qp(z) * Aref tai F, = c5cq * Cpnet * qp(z) * Aref

missa
Fw = kokonaistuulivoima
CsCd = rakennekerroin (matalat rakennukset, kédytetdéin varmalla puolella
olevaa arvoa (1))
Cpe = ulkoisen paineen kerroin
Cp,net = nettotuulenpainekerroin
qp(2) = maaston pinnan mukaan modifoitu nopeuspaine, joka maaritetddn
rakennuksen harjan korkeudella (z)
Arer = tuulikuorman vaikutusala (A.f = b*h), missd b on rakennuksen leveys
“tuulen ndkemana”
katon nurkka-alueet 4 reuna-alueet ¥ muu alue #
kattotyyppi | kaltevuus oo ——
1) Ax10 | A<t | "2Y5 | az10 | A<t | "RYST | Ac10 | A<1
tas tis
Tasakatto < 5¢ 22,1 2,8 -3,5 1,5 22,3 3,0 1,0 1,5
50,150 2,7 3,2 3,9 2,2 2.8 3,5 1,2 1,5
Pulpettikatto
> 30° 2,4 3,2 3,9 1,8 2,3 -3,0 1,3 -1,6
50150 2.0 7.8 3,5 1,6 2.3 -3,0 1,0 1,5
Harjakatto
= 30" 1,4 1,8 -2,5 -1,7 2,3 -3,0 1,2 -1,5

Taulukko 3 Kattojen nettopainekertoimia suurimmalle paikalliselle tuulen imulle.
Kertoimet eivit pdde avoimille katoksille.

1) Kaltevuuksilla 15 - 30° kdytetddn lineaarista interpolointia.

2) Nurkka-alue ulottuu rakennuksen ulkonurkasta molempiin suuntiin etdisyydelle
e/4, kun e = min(b;2h), jossa h on rakennuksen korkeus ja b on rakennuksen
suurempi sivumitta.

3) Katon reuna-alue ulottuu etdisyydelle e/10 ulkoseindlinjalta - ei kuitenkaan
nurkka-alueille.

4) Muut kuin nurkka- ja reuna-alueet. Tarkasteltaessa koko rakennuksen levyisen
kattokannatteen kiinnitystd tuulen imulle, voidaan tuulenpaine laskea kdyttden
pelkdstddn timdn sarakkeen nettopainekerrointa. /10/
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Vyohyke A B C D E
hid - Cpe.w c'pe.1 I::pe.m Cpe,1 cpe,‘l(l | cpe,‘l Cpe,m cpe,1 Cpe,!l] Cpe,‘l
5 -1,2 -1.4 -0,8 -1,1 -05 +0,8 | +1,0 -0,7
1 -1,2 -1.4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 | +1,0 05
< 0,25 -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 +0,7 | +1,0 -0,3

Taulukko 4 Ulkopitolisen paineen kertoimet pohjc;liaan Suorakulmaisten rakennusten
pystysuorille seinille. /6/

Tuuli =
e

TASOPIIRROS

e
Ja

2

T

Sivupiiros

SWUPIIRROS, kune > d

e=btai 2h
pienempi arvo valitaan

SIVUPIIRROS, kure <d

Tuuli
— A B c h
z 77 T
o r——"—
Tuul i
— e A B c
WA A A A I A

SIVUPIIRROS, kun e > 5d

HTU-!“ A B h Tuuli i h
A TITLEA IS TS TSI LI SILLL SIS LIS, W
d I I d
i et a-8/5 )
h h
Tuuli Tuuli
— A
|
P i i A

Kuva 18 Pystyseinid koskeva vyohykekaavio./6/
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5 RAKENNUKSEN JAYKISTYSPERIAATTEET

5.1 Yleista

Useissa tapauksissa jaykistettdva rakennus on symmetrinen, jolloin voimien
laskeminen on suhteellisen helppoa. Monimutkaisemmissa tapauksissa voidaan joutua

my0s monimutkaisempiin tasapainotarkasteluihin.

5.2 Levyjaykistys

Levyjéykistys toteutetaan puisista pystytolpista ja juoksuista/puulevyista tai
kartonkipintaisista kipsilevyistd. Leikkausvoimat siirretddn levyn reunoihin
sijoitettujen liittimien, esim. naulojen tai ruuvien, avulla perustuksiin. Jotta
jaykisteiden/rakenteiden nousu voidaan esté, tulee pystyosat ankkuroida perustuksiin.
Pystytolpat, jotka ovat puristuksessa, mitoitetaan pystykuormille ja vaakakuormien
aiheuttamille pystysuuntaisille lisikuormille. Tavallisimmin kéytettyja
levymateriaaleja ovat lujuutensa ja jiykkyytensd vuoksi mm. kuitulevyt, OSB-levyt ja
vanerit. Nédiden lisdksi kipsilevyja kdytetddn usein myds pientaloissa. Levyjaykistys
on mahdollista toteuttaa myos muilla levymadisilla osilla, esim. elementeilld, joiden

jaykistysominaisuudet on madritetty. /4/

Omassa tydsséni késittelen ldhinni kipsi-/kuitulevyjaykistyksié, joiden valmistajista

mainittakoon mm. Gyproc Oy, Knauf Oy sekd Suomen Kuitulevy Oy.

5.3 Vaakajaykistys

Kaikkiin rakennuksiin on tehtévi vaakajéykisteet jokaiseen kerrokseen tai
kattotasoon. Kattotasossa sijaitsevat tavallisesti katon vaakakuormat ottavat jaykisteet.
Vili- ja yldpohjissa olevat levymadiset jaykisteet ottavat vastaan leikkausvoimat,
Reunapalkit seké niihin liitetyt seindjuoksut ottavat puolestaan vastaan
taivutusvoimat. Vélipohja toimii néin ollen erdénlaisena vaakapalkkina, joka siirtda

vaakakuormat pystyille rakennusosille.
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Kuva 19 Vaakajdykistys.

Vaakajdykisteelld voidaan tarkoittaa tehdasvalmisteista elementtid, muuta levymaisté
rakennetta tai ristikkorakennetta, joka on suunniteltu vastaanottamaan niihin
kohdistuvat kuormat. Rakenteen toiminnan kannalta on oleellista, ettd voimat siirtyvét
liitoksissa rakenteelta toiselle. Téstd johtuen esimerkiksi ristikkorakenteissa kaikkien
liitosten sekéd veto- ja puristussauvojen yksityiskohdat on valmistettava huolella.
Kattotasossa voidaan kayttdd vaakasuuntaisia ristikoita. Kattoristikoiden tulee aina

olla vaakajdykistettyjé kattotasossa olevilla liséristikoilla. /4/

5.4 Jaykistysseinien mitoitus

”Jaykistysseinét, joiden on tarkoitus kesti4 seindn tason suuntaiset
vaakaleikkausvoimat, tulee jaykistdd tasossaan rakennuslevyé, vinojaykistysti tai
momenttia kestivid liitoksia kdyttden. Kdyttorajatilan kuormat ei saa aiheuttaa jay-
kistysseiniin halkeamia eiki haitallisen suuria taipumia. Jaykistédvien rakennuslevyjen
kiinnittdmiseen kaytetdan nauloja, ruuveja tai hakasia. Jaykistysseinét, joissa
jaykistykseen kéytetddn huokoisia kuitulevyja tai muita kuin puulevyja (esim.
kipsilevyt), tulee mitoittaa kyseisen levyn tyyppihyviaksynnéssi esitettyjen ohjeiden

mukaan.” /5/
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5.4.1 Jaykistysseinien yksinkertaistettu analyysi

Alla oleva pétee puulevyihin, joiden kiinnitys tehddén metalliliittimin puurunkoon.
Seuraavassa tarkastellaan kuormitusta, jossa voima F, g4 vaikuttaa seinin ylareunaan,
kun pystykuormat tai ankkurointi estdd samalla seinéin nousemisen paikaltaan. Seinin
vaakaleikkausvoimakestdvyyden mitoitusarvo Fy rq voidaan méérittaa
yksinkertaistetulla menetelmalld, kun

-seind koostuu yhdesti tai useammasta lohkosta, joihin jokaiseen kuuluu levy, joka on
kiinnitetty puurungon toiselle puolelle,

-liitinvéli on vakio pitkin jokaisen levyn reunoja ja kun

-jokaisen levyn leveys on vihintddn h/4.

Kun seini koostuu useasta seindlohkosta, seinin vaakaleikkausvoimakestivyyden

mitoitusarvo

FV,Rd = ZFi,v,Rd

missd Fj, rq on seindlohkon vaakaleikkausvoimakestdvyyden mitoitusarvo.
Seindlohkoa rasittavaa kuvan 20 mukaista vaakavoimaa F;, g4 vastaava
vaakaleikkausvoimakestivyyden mitoitusarvo

F iv,Rd — Fﬂ%biq

missi

Frrqon yksittdisen liittimen leikkausvoimakestdvyyden mitoitusarvo,

b; on seinédlohkon leveys,

s on liitinvili ja

¢i=1 kunb; > %

2b; h
C;i = Tl kunbi < >

missé h on seinédn korkeus.
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Y1l4 olevissa kuvissa on nihtévissd voimat, jotka vaikuttavat: 20) seindlohkoon, 21)
levyyn ja 22) puurunkoon. Levyn reunoilla olevien liittimien leikkauskestdvyyden
mitoitusarvoa saa suurentaa kertomalla (Puurakenteiden suunnittelu Lyhennetyn
suunnitteluohjeen) luvussa 6 annettuja arvoja luvulla 1,2. Mairitettdessa liitinten
etdisyyksid luvun 6 mukaisesti seké levyn ettd puutavaran reunojen oletetaan olevan
kuormittamattomia. Ovi- tai ikkuna-aukollisin seindlohkon ei katsota lisddvin seinidn

vaakaleikkausvoimakestivyyttd (ks. alla oleva kuva).
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Kuva 23 Kaksiosainen jéykistysseind

Esimerkki kaksiosaisesta jaykistysseindsté, johon kuuluu ikkunallinen ja muita
kapeampi seindlohko.

(1) Normaalilevyinen seindlohko (jaykistévit seindlohkot)

(2) Ikkunallinen seinédlohko (ei huomioida jaykistdvéna rakenneosana)

(3) Kapea seindlohko (jaykistyskestdvyyden saa laskea mukaan)

Y14 olevan kuvan mukaiset ulkoiset pystyvoimat Fi g4 ja Firq mééritetddn kaavasta:

F. zgh
i,v,Ed
Ficpa = Fitga — =,
L

misséd h on seinédn korkeus.

Pystyvoimasta F; ;g4 saa vihentdd pysyvisti kuormasta johtuvan runkotolpan
puristusvoiman F; g 4 = 0,9Gy. Pystyvoimat voidaan siirtdd joko viereisen seindlohkon
levyille tai ylé- tai alapuoliselle rakenteelle. Kun vetovoimia siirretdén alapuoliselle
rakenteelle, seindlohko ankkuroidaan jaykin liittimin. Seindtolppien
nurjahduskestdvyys tarkistetaan (puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje kohdan
5.5 mukaisesti). Jos tolppien péét tukeutuvat puurungon vaakasauvoihin, syité vastaan
kohtisuora puristuskestivyys tarkistetaan (puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje
kohdan 5.1 mukaisesti).

Kuvan 23 mukaisilla ovi- tai ikkuna-aukkoja sisiltivilld seindlohkoilla voidaan siirtdd
ulkoisia voimia siten, ettd niilld voidaan kytked yhteen jaykistavét osaseinit.

Levyn leikkauslommahdus voidaan jittdd huomiotta, mikali bnet / t < 100, kun bnet

on tolppien vélinen vapaa vili ja t on levyn paksuus. Jotta keskitolpan voidaan katsoa
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muodostavan tuen levylle, saa liitinvéli keskitolpassa olla enintéén levyn reunojen
liitinvali kaksinkertaisena. Jos jokainen lohko on valmisosa, osoitetaan, etta

leikkausvoimat siirtyvit asianmukaisesti lohkojen vililla.

Pystytolppien ja vaakasuuntaisten puusauvojen vilisilld kosketusalueilla tarkistetaan
syysuuntaa vastaan kohtisuora puristuskestdvyys. Levyn liitinvili saa olla reunoilla
enintddn 150 mm, kun liittimet ovat nauloja, ja 200 mm, kun liittimet ovat ruuveja.
Vilitolpilla suurin liitinvéli saa olla enintdéin reunojen liitinvéli kaksinkertaisena tai

300 mm, sen mukaan, kumpi on pienempi (ks. alla oleva kuva).

Ir
=) ]
@1
= (1) alal =
(3
o . o
W
Kuva 24

Jaykistdvin levyn suurimmat sallittavat liitinvélit.
(1) Suurin liitinvéli vilitolpissa enintéén 2x(liitinvili reunalla) kuitenkin max 300 mm
(2) Levyn reuna

(3) Naulavili enintdén 150 mm tai ruuvivéli enintddn 200 mm /5/

5.4.2 Levyvalmistajien suunnitteluohjeet ja taulukkomitoitusohjeet

Mitoitus- Excelissd kdytamme Gyproc-, Knauf- ja Suomenkuitulevy -tuotteita, joten
ohjelman muutostydssé olen kéyttanyt valmistajien antamia suunnitteluohjeita.
Ohjeet eivit poikkea toisistaan muilta osin kuin eri kiinnikevaleilld kiinnitettyjen
rakennuslevyjen jiykistyskapasiteeteissa. Tdlld hetkelld ainoastaan Gyprocilla on
Eurokoodin mukainen tyyppihyvéksynti, joten Excelilld pystyy télld hetkelld
laskemaan ainoastaan levyjéykistyksid, jotka tehdddn Gyprocin tuotteilla. Excel-
ohjelma menee jatkokehitykseen ja sitd kehitetdén sitd mukaa kun tulee uusia

tyyppihyvéksyntid muilta levyvalmistajilta. Suunnitteluohjeet 16ytyvit liitteestd 1.
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6 JAYKISTYSLASKENTA-OHJELMAN MUUNTOPROSESSI

6.1 Yleista

KPM-Engineering Oy:n alkuperdisen jaykistyslaskenta-ohjelma on luotu vuonna 2003
ja sen ldhteind on kéytetty seuraavia julkaisuja: RIL 144-2002: Rakenteiden
kuormitusohjeet, RIL 120-2004: Puurakenteiden suunnitteluohjeet, RakMk B10,
Tyyppihyviksytyt Gyproc-rakenteet: Laskentaohje, Rakennusten jaykistys, Fischer-

kiinnikkeet: Kiinnikeluettelo ja suunnitteluohje.

Ohjelmaa péivittdesséani kéytin ldhteind RIL 201-1-2008: Suunnitteluperusteet ja
rakenteiden kuormat sekd RIL 205-1-2007: Puurakenteiden suunnitteluohje. Liséksi
kéytin levyvalmistajien (Gyproc, Knauf ja Suomen Kuitulevy) tyyppihyvéksyttyja

laskentaohjeita.

6.2 Ongelmat ja ratkaisut

Jotta jaykistysohjelmaa pddsi muuntamaan, tuli selvittdd miten Excel-pohja

oli aikoinaan koottu; mistd mikékin Iuku on perdisin ja miti kaavoja on kaytetty.
Alkuperiisessd ohjelmassa ei nimittdin ndkynyt valmiita laskentakaavoja, vaan
ainoastaan soluviittauksia, mikd hankaloitti selvitystyotd. Aloitin urakan kdymalla
jarjestelmallisesti ldpi jokaisen laskentaohjelman kohdan ja selvitin miti kaavoja

missdkin oli kdytetty.

Toinen ongelma koski tuulikuorman laskemista. Alkuperdisessd ohjelmassa, ennen
Eurokoodeja, tuulikuorma oli laskettu siten, ettd kaikki arvot (pdadyn, sivuseinén ja
katon paineet ja imut) oli otettu ldhteestd RIL 144-2002: Rakenteiden

kuormitusohjeet, mika oli varsin selked ja yksiselitteinen tapa.

Kun asiaa alkoi tutkimaan Eurokoodin ndkokulmasta, oli kaksi etenemisvaihtoehtoa;

tuulikuormat voisi laskea joko painekertoimia kayttdmalla tai voimakertoimen avulla.
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Vuoden 2008 alussa ilmestyneestd RIL 201-1-2008:sté 16ytyi taulukko, joka méaérisi
kokonaistuulivoiman laskennan voimakertoimen Cravulla. Tété voitiin kdyttaa

matalissa rakennuksissa (korkeus < talon leveys).

Kokeilin ohjelmaa ensin kayttdmalld voimakerrointa sen yksinkertaisuuden vuoksi.
Excel-taulukon tarkastusvaiheessa kévi kuitenkin ilmi, ettd painekertoimet soveltuvat
tuulikuorman laskemiseen paremmin. Tésté johtuen tein uuden Excel-ohjelman, jossa
kdytin painekertoimia. Vertailin néitd Excel-ohjelmia keskendén ja totesin, ettd
jalkimmadinen, painekerroinmenetelmai, antaa edullisemman tuloksen kuin

voimakerroin.

Seuraava ongelma koski levyvalmistajien ohjeita levyjiykistysten laskemiselle.

RIL 205-1-2007 nimittdin antoi seuraavan vaatimuksen: Puurunkoiset levykentit,
joissa kédytetddn huokoisia kuitulevyja tai muita kuin puulevyji (esim. kipsilevyt),
tulee suunnitella kyseisen levyn tyyppihyvéksynndssa esitettyjen ohjeiden mukaan
(kts. kohta 3.5).” Kohdassa 3.5 sanottiin seuraavaa: “Huokoisten kuitulevyjen,
kipsilevyjen, kuitusementtilevyjen, sementtilastulevyjen, puukipsilevyjen ja
kalsiumsilikaattilevyjen kéytto puurakenteiden tuulta jaykistiviné levyind edellyttia,
ettd levytuotteella on eurooppalainen tekninen hyvéksyntd ETA tai
ympdaristoministerion asetuksen mukainen rakennuslevyn tyyppihyvéksyntd, jossa
esitetddn EN 1995 suunnittelustandardin yhteydessd noudatettavat tuulijaykistyksen

mitoitusohjeet.”.

Oli siis selvitettdva, olivatko levyvalmistajien ohjeet Eurokoodin mukaisia. Olin
sdahkopostitse yhteydessd kolmeen johtavaan levyvalmistajaan (Gyproc, Knauf ja
Suomen Kuitulevy) ja pyysin heiltd Eurokoodin mukaisia laskentaohjeita
levyjaykistykselle ja eri kiinnikevileilld kiinnitettyjen rakennuslevyjen
jaykistyskapasiteetteja. Suomen Kuitulevy Oy:ltd tuli vastaus, ettd ohjeet 10ytyvét
heidén internet-sivuiltaan. Totesin, ettd heiltd 10ytyy ainoastaan Eurokoodin
esistandardin mukainen tyyppihyviksyntd. Knauf:lla oli RakMK B10:n mukainen
tyyppihyvaksynta. 3. syyskuuta 2008 sain Gyprocilta luonnoksen
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tyyppihyvéksynnasta liittyen jaykistamiseen RIL 205 mukaisesti. Tdmén ohjeen
mukaan toteutin muutokset jaykistyslaskentaohjelmaan. Gyproc oli siis

levyvalmistajista ainoa, jolta 16ytyi Eurokoodin mukainen tyyppihyviksynta.

Tastd johtuen Excel-ohjelma on tilld hetkelld pdivitetty ainoastaan Gyprocin osalta ja
sithen on tehty huomautus, jossa pyydetdin tarkistamaan laskentaohjeet, kun muiden

levyvalmistajien Eurokoodin mukaiset laskentaohjeet levyjaykistykselle julkaistaan.
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POHJDISEEN

JULKISIVUMATERIAALIT

I KATE: PELTI, RANNILAN TIILIKAINEN

VARTTUMMANHARMAA

2 VERHOUSPYSTYPANEELT 21x120

VARLTUPAPUNAINEN

3 VERHOUS:VAAKAPANEELI 21x149

VARITUPAPUNAINEN

4 SOKKELIHARKKO + RAPPAUS
VARE:HARMAA

9 [OTSA- JA RAYSTASLAUDAT
VARL:VALKOINEN

& NURKKA- JA PIELILAUDAT
VBRIVALKOINEN

IKKUNAT JA ULKD-OVET
VAREVALKOINEN

P

LANTEEN

-
HHH

[TAAN

TALOTIKKAT, KATTOSILLAT JA MU VESKA-

TIN TIRVAJRRESTELIT SRNKN F2 NLKAISESTT

(RAENNUKSEN LOPULLINEN KORKEUSASEMA
TARKENNETAAN VIELN RAKENNUSPATKALLA)

NYKYINEN MAANPINTA

TULEVA MAANPINTA

HORML (+5, 690)
HARJ%;ET§2?60)

TUKTK. +450
LEIKK, KORKD (+3.2/0)=
VAR

IKK YP (+2, 370> =
\VARE.

SIKK, _(+0. 000 =
\VAR.

LEIKKAUS A - A

2300
2600

VALNES [P 0070)-

\V/

10200

VESIKATTO/YLAPOHJA
U-ARVD 0. 16W/meK

- Pelti

- Ruoteet

- Korotusrimat

- Aluskate

- Noulalevyristikot k 900

- Lammoneriste 300 mm

- Hoyrysulku PE-ke(mu 0,2 mm
- Koolaus 48x48 k 400

- Kipsi levy 13 rm

ULKOSEINA US 1
U-ARVD 0. 174W/mK
laskettu Lamoa d arvolla.
- Vaokapanee L1 21 mm
- Pystykoolaus 22 mm
- Voakakoolous 22 mm
- Tuulensuojalevy 9 mm
- Runko 48x198 k600
+ min.villa 1987200 mm
- Hoyrysulku PE-ke (mu 0. 2mm
- Kipsi levy EK 13 mm

I/ /4
PERUSTUKSET, SALADJITUS JA MAHD, RADONSUDJAUS ERTLLISEN SUUN, MUKAeR
MAANPINNAN KALLISTUKSET RAKENNUKSESTA POISPAIN VAH. 1:20 3 METRIN MATKALLA

ALAPTHJA
U-ARVD 0. 23W/meK

- Lottianpaa l lyste

- Betoniloatta

- (Rokennuspahv i)

- Linmdneriste, styrox 130 mm
- Mussorastus
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KUORMITUS
LUMIKUORMA
TUUL IKUORMA
VESIKATTO
YLAPOHJA

LUJUUSLUOKAT
PUUTAVARA
LP-PALKIT
LP-PILARIT

SUOJAETAISYYDET

MUURATUT HORMIT
MUUT HORMIT

kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2

T24
L40
T30

PALAVISTA RAKENTEISTA >100 mm,
ETAISYYS TARKISTETTAVA

MATERIAALITOIMITTAJALTA,

VESIKATTO
KATE
RUOTEET
NAULAUS
KOROTUSRIMA
NAULAUS
ALUSKATE

K2

PELTIKATE
32x100
2 N 75x28
32x49
N 75x28 TAI 90x3. 1

=:I==I==L.= J=\ I===FL

KATTORAKENNE
NAULALEVYRISTIKOT k900
KIINNITYS KULMALEVYLLA TPK 785
(80x30x1. 5x70) /RISTIKONPAA,
4+3 AN 40x4. 0 /KULMALEVY,

YLAPOHJA
PUHALLUSERISTE 300 mm
HEYRYNSULKUMUOVI 0.2 mm
KOOLAUS 48x48 k400
NAULAUS 2N 90x31 KAMPANAULA
KIPSILEVY 13 mm
KIINNITYS RUUVEILLA 3.8x28 k100
YMPARI LEVYN

ULKOSEINAT
ALA- JA YLAJUOKSUT 48x198
NAULAUS RUNKOTOLPPIIN 2 N 90x31
RUNKOTOLPAT 48x198 k600
KANTAVILLA SEINILLA SEINAN YLAOSAAN
LOVETTUNA LAPIPALKIT 2 KPL 48x198
SISALEVY KIPSILEVY EK 13 mm,
KIINNITYS RUUVEILLA 3. 9x32 k200
TAI KAMPANAULOILLA 2. 5x35 k130
ULKOPINNASSA KIPSILEVY TS 9 mm,
LISATOLPAT 2T = 2x48x198

KIPSILEVYN JATKOS:

CESIM.  YLAPOHJASSA

HUOMI
"lmg VESIKATON SISATAITE

PUU_48x48 LEVYN ‘
SAUMAN KOHDALLA
LEVYN YMPARI

KATEVALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN
. kits. KATTOLEIKKAUKSET K10

K3

48x148

3x485198 T24
'PHZE-USZ

mms%um !_
\\

RAKENNUKSEN JAYKISTYS
KAATUMISEN ESTAMISEKSI RISTIKOT TUETAAN
ASENNUSAIKAISELLA TUENNALLA
ULKOSEINAT JA JAYKISTAVA VALISEINA C(JVS)
TOIMIVAT JAYKISTAVINA SEININA
SISAKATTOLEVYTYS TOIMII VAAKATASOSSA
KUORMIA VALITTAVANA LEVYNA,
HUOM! ULKOSEINIEN YLAREUNA ‘REEVATTAVA*
ENNEN KUN JAYKISTAVAT VALISEINAT ON ASENNETTU.

VESIKATTOTASON JAYKISTYS

VESIKATTOTASO JAYKISTETAAN VINOLAUDOILLA 22x100

NAULAUS LAUDAN PAISTA SN 75x2. 8/LIITOS, KESKELTA 3N 75x2. 8/LIITOS
LAUDAT NAULATAAN YLAPAARTEEN ALAPINTAAN

KUORMAT SIIRRETAAN ULKOSEINILLE VANERIJAYKISTEILLA ¢ VJ )

VANERIN KIINNITYS N 75x2. 8 YMPARI k150

KATSO LEIKKAUS K1. 2

JAYKISTAVA VALISEINS (JVS
RUNKO 48x66 k600
KIPSILEVY EK 13 mm MOLEMMIN PUOLIN, RUUVIT 3. 9x32 k100
KIINNITYS ULKOSEINAAN: N 125x4, 2 k400
ALAJUOKSUN KIINN.+ LAATTAAN KIILAPULTTI
FISCHER FB 8/30 k400 (L=110 mm).
KATSO LEIKKAUKSET P71292-106 K8

YLAPAARRETASON JAYKISTYS

LAUTA 22x100 YLAPAARTEEN ALAPINNASSA
SN 75x28 LAUDAN PHASSK
3N 75x28 LAUDAN KESKELLA/LIITOS

PALKIT (L), PILARIT (P>

MITTA SULUISSA = KATKAISUVARAA TYHMAALLA
SOKKELIN YLAPINTA +0. 000
ELEMENTIN ALAPINTA +0. 060
ELEMENTIN YLAPINTA +2. 722

TUNNUS LAATU KOKO -PITUUS AP YP KPL

L1 L40 90x225 -7900 +2,283 +2.508 1

L2 L40 90x270 -4400 +2.748 +3.018 1

L3 L40 140x360 -3700 +2.606 +2.966 1

P1 T30 115x115 -(3000> 3
PALKKILOVET

TUNNUS KOKO
PL1 148x244

KATTORISTIKOT
P71292-R1 13 KPL
P71292-R2 5 KPL
P71292-R3 2 KPL
P71292-R4 1 KPL

KATSO RISTIKOIDEN MAHDOLLISET NURJAHDUSTUET
RISTIKKOSUUNNITELMISTA

RISTIKKOMITOITUS SISALEVYTYKSEN SISAPINNASTA RISTIKON KESKELLE.

SEINALEIKKAUKSET

RAK P71292-105

KATTOLEIKKAUKSET

RAK P71292-106
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HUDNEISTOALA  155.5'm

KERROSALA

ASINTD  177.0°m

TILAVUUS

ASUNTD 570°m

- SURA SAHKALAMNITYS

- LIOMMONTAL TEENDTTOLAITTEEN VUOSTHYBTYSUHTEEN ALARAJA ON 30%

- KINEELLINEN ILMANVAIHTD RokK L2 MUKAAN

- RAKENNUKSEN PALOLUDKKA P3

- IKKUNOIDEN KOOT MERKITTY MODULLISIN LITTTYMA-
NITOIN  LEVEYSC d) xKIRKEUS(d)

- RAKENNUKSEN IKKUNOIDEN YHTEENLASKETTU LASIPINTA-ALA AS, RAKENNUKSEN
KERROSALASTA IN 13

- ASUINOSAN IKKUNAT OVAT AVATTAVIA, Tehose lektiivilosit, 3-LASISIA (NSE/AL), U-ARVD = 1.1 W/ndd
- ULKZHIVISSA IN ALUMTINIJRYKISTEINEN RUNKD + POLYURETAANIERISTE
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P71292-R1

SUUNNITELMAT BI10O: LLA

OROTETTU LUMIKUORMA -2655

4905 6105
4105 5305
=B PALKKILOVI 148x224 \\\\\\\\7V
_I%98 %&7]40 QY '§P
800 9410 800

TUENTA Ac 1-2 ¢ TUKI 2¢ 198mm)

TUENTA B 1-2 ¢ TUKT 2@ 140mm
KUORMITUSTIEDOT
K- jako: 900 mm VALMISTETAAN yht, 13 kpl
Lumikuorma 2.00 kN/m2 P71292-R1. 1 TUENTA A, ILMAN PALKKILOVEA 11 kpl
Ylapaarre: 0.55 kN/m2 P71292-R1. 2 TUENTA B, PALKKILOVELLA 2 kpl
Alapaarre: 0.25 kN/m2

Orsikuorma:
Hyotykuorma:
Tuulikuorma:

0.50 kN/me
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SUUNNITELMAT BI10: LLA

OROTETTU LUMIKUORMA -2635

6105

9305

°el18

PALKKILOVI 148x224 \7
E =i o < g
928 10610 800
TUENTA Ar 1-2 ¢ TUKI 20 198mm)
TUENTA B: 1-2 C TUKI 2¢ 140mm)
KUORMITUSTIEDOT
K- jako: 900 mm VALMISTETAAN yht, 9 kpl
Lumikuorma 2.00 kN/m2 P71292-Re. 1 TUENTA A, ILMAN PALKKILOVEA 2 kpl
Yldpaarre: 0.55 kN/m2 P71292-Re. 2 TUENTA B, PALKKILOVELLA 3 kpl
Alopoarre: 0.25 kN/m2
Orsikuorma:
Hyotykuorno: Liite 1, sivu 6
Tuulikuorma: 050 kN/m2 ’
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KUORMITUSTIEDOT

K- jako: 900 mm
Lumikuorma 3.00 kN/m2
Ylopaarre: 0.55 kN/m2
Alopoarre: 025 kN/m2

Orsikuorma:
Hyotykuorma:
Tuulikuorma:

0.90 kN/me

2639

2639

800

1855 L 1855

3710

800

TUENTA 1-2

VALMISTETAAN 2 kpl

SUUNNITELMAT BI10O: LLA
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P/71292-R4 SUUNNITELMAT BI10O: LLA

1050
2100
|
KUORMITUSTIEDOT TUENTA 1-?
K- jako: 900 mm VALMISTETAAN 1 kpl
Lumikuorma 3.00 kN/m2
Ylopaarre: 0.55 KkN/m2
Alapaarre: 025 kN/m2
Orsikuorma
Hyotykuorma:

, Liite 1, sivu 8
Tuulikuorma 0.50 kN/m2
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Vp, = 21|m/s huom mantereella (meri, tunturien lakialueet erikseen !
Maastoluokka 3
Talon pituus (d) 17170|mm db = 1,37 Cp1 Paadyn paine 0,71
Talon leveys (b) 12570(mm h/id = 0,29 Cp2 P&adyn imu -0,32
Harjakorkeus (z) 5060 b/d 0,73
Harjakorkeus (h) 5060|Mm h/b = 0,40 Cp3 Sivuseinén paine 0,73
Katon kaltevuus 1/ 8] a = 18,43 Cp4 Sivuseinan imu -0,35
Vesik. ala (vaakaproj.) 232,5(m?
Lumikuorma maassa 2,5 Kattotyyppi
Perustuulikuorma, q, (z) 0,36|kN/m?
Lumikuorma katolla 2,0|kN/m?
Vesikaton omapaino 0,6/kN/m?
Ylapohjan omapaino 0,3|kN/m?
SIVUSEINIEN LEVYJAYKISTYS Levyryhmé
Perusmuodon pinta-alalaskuri:
Talon leveys 12570|mm Lisdvaakavoima
Ulkoseinan korkeus 2662(mm Hg= 4,86
Ristikon tukikorkeus 850|mm Sivuseinét = Talon paéharjan suuntaiset ulkoseinét,
Katon kaltevuus 1/ 3 kantavat véliseinat seké jaykistavat véliseinét.
Cp
Perusmuodon pinta-ala 40,58[m? 1,03 Ehjé levy = 1 levy
Muu pinta-ala m? 1,03 Leikattu levy b =2 600 mm = 0.25 levyd
Pinta-ala yhteenséa 40,58 m? Levypari = 2 levytyyppiéd yhdesséd
Kuorma (MRT) 27,43 kN Seinan tiedot
Levyt tai levyparit lasketaan elementtikuvista.
Kuorman jakautuminen seinille K/uo.rn?.a Levyt tai levyparit Kta)pa:t§|- Kaytto-aste
V8| pituus, mm | kap.sunge|  /S€INA Ehjat[ Leik. [ Yht. Sisélevy Ulkolevy eetl
us2 O 7 889 24 % 6,45 kN 2 2 GEK13 SENCO k150 KL1 GTS9 HAK k150 7,98 kN 81 %
usée O 5 389 24 % 6,45 kN 2 2 GEK13 SENCO k150 KL1 GTS9 HAK k150 7,98 kN 81 %
us10 O 4213 6 % 1,61 kN 2 0,5 | GEK13 SENCO k150 KL1 GTS9 HAK k150 2,00 kN 81 %
us12 O 8989 47 % 12,91 kN 4 4 GEK13 SENCO k150 KL1 GTS9 HAK k150 15,97 kN 81 %
O - -
O
O
O
O
| - -
100 % 27,43 kN 33,93 kN
PAATYSEINIEN LEVYJAYKISTYS Lisdvaakavoima
Hq= | 3,56| P&atyseinét = Talon pddharjaan ndhden kohtisuoraan
Seinan pinta-ala 43,8m? Cp = 1,08 suuntaiset ulkoseinét, kantavat véliseinét sekd
Katon pinta-ala 22,2|m? Cp,net = 1,05 Jéykistavat véliseinat.
Pinta-ala yhteensa 66,00 m?
Kuorma (MRT) 41,64 kN Seinan tiedot
Levyt tai levyparit lasketaan elementtikuvista.
Kuorman jakautuminen seinille K/uo.mla Levyt tai levyparit Ktapztatslh Kaytto-aste
V| pituus, mm | kap.suhde|  /S€INA Ehjat[ Leik. | Yht. Sisélevy Ulkolevy eetl
us1 O 9213 15 % 6,11 kN 2 2 GEK13 SENCO k150 KL1 GTS9 HAK k150 7,98 kN 76 %
uss O 1789 2% 0,76 kN 1 0,25 | GEK13 SENCO k150 KL1 GTS9 HAK k150 1,00 kN 76 %
us7 [H] 9213 26 % 10,69 kN 3 2 3,5 | GEK13 SENCO k150 KL1 GTS9 HAK k150 13,97 kN 76 %
us11 [H] 1189 2% 0,76 kN 1 0,25 | GEK13 SENCO k150 KL1 GTS9 HAK k150 1,00 kN 76 %
JVS1 4 200 37 % 15,54 kN 4 4 GEK13 QTR29 k100 KL1 - 20,32 kN 76 %
Jvs2 2943 19 % 7,77 kN 2 2 GEK13 QTR29 k100 KL1 - 10,16 kN 76 %
O -
O
O
100 % 41,64 kN 54,43 kN

Liite 1, sivu 22



SISAKATTOLEVYTYKSEN LIITINJAKO SIVUSEINIEN KOHDILLA

Sisakaton pituus, mm

Kuorma / metri

Ruuvikiinn. T29

3.8x28
us2 7 889 0,82 kN k150
use 5389 1,20 kN k150
uUs10 4213 0,38 kN k150
Us12 8 989 1,44 kN k150

SISAKATTOLEVYTYKSEN LITINJAKO PAATYSEINIEN KOHDILLA

Sisakaton leveys, mm

Kuorma / metri

Ruuvikiinn. T29

3.8x28
Us1 9213 0,66 kN k150
uss 1789 0,43 kN k150
us7 9213 1,16 kN k150
us11 1189 0,64 kN k150
Jvs1 10 200 1,52 kN k150
JVS2 9 000 0,86 kN k150

SISAKATTOKOOLAUKSEN NAULAUS SIVUSEINIEN KOHDILLA

Kiinnitys

Seindn

pituus, mm KN 90x3,1

kpl k-jako

us2 7 889 10 700
use 5 389 10 500
us10 4213 3 1400
us12 8 989 19 400

SISAKATTOKOOLAUKSEN NAULAUS PAATYSEINIEN KOHDILLA

Kiinnitys

Seinan

pituus, mm KN 90x3,1

kpl k-jako

us1 9213 9 1000
us5 1789 2 800
us7 9213 16 500
US11 1189 2 500
JVS1 4200 22 100
JVS2 2943 11 200
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SIVUSEINIEN ANKKUROINTI

Noste 1: iiman omapainoa

Noste 2: omapaino mukana

Alajuoksun kiinnitys

Kiinnitys ristedvaan seinaan

Seinan korkeus,

Seinan LN
pituus, mm | 125x4,2
kpl k-jako
us2 7889 5 1500
use 5389 5 1000
us10 4213 2 2100
us12 8989 10 800
PAATYSEINIEN ANKKUROINTI
Alajuoksun kiinnitys
Seinan LN
pituus, mm | 125x4,2
kpl k-jako
us1 9213 5 1800
us5 1789 1 1700
us7 9213 8 1100
UsS11 1189 1 1100

JAYKISTAVIEN VALISEINIEN ANKKUROINTI

Alajuoksun kiinnitys

Jvs1
JVSs2

Seindn

) FB 8/50
pituus, mm kpl Kjako
4200 5 800
2943 3 900

mm Noste 1 |Omapaino (tarvittaessa) Noste 2 LN 100x3,4
kN 0.9*(seinéd+vesik.+yp), kKN/m |kN kpl k-jako
2662 2,18 3 800
2662 3,19 4 600
2662 1,02 2 1300
2662 3,82 4 600
Kiinnitys ristedvaan seinaan
Seinén korkeus,
mm Noste 1 |Omapaino (tarvittaessa) Noste 2 LN 100x3,4
kN 0.9*(seina+vesik.+yp), kN/m |kN kpl k-jako
2662 1,76 2 1300
2662 1,14 2 1300
2662 3,09 4 600
2662 1,71 2 1300
Vapaa paa
Kiinnitys ristedvaan seindin
Seinan korkeus, |\ogte 1 |vsin omapaino*0.9 Noste 2 LN 125x4,2 FB 12/50
mm kN kN/m2 kN kpl k-jako kpl
2620 9,70 0,65 6,12 5 500 1
2620 6,92 0,65 4,41 4 600 1
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RISTIKOIDEN KOKONAISJAYKISTYS
Pystyvinosidelaudat 2x22x100 ristiin talon Iapi.

Tuulikuorma 0,36 kN/m?
Paatykolmion puolikas pinta-ala 6|m?
Ristikon alapaarremitta 9410|mm
|Tuu|ikuorma (MRT) 0,35 kN/m |
Ylapaarteen max puristus (Nd, ristikkosuunnitelmasta) 25,00|kN
Ylapaart. keskimdarainen puristus (Ndx0.85) 21,25(kN
Ristikoiden lukumaara 18|kpl
|Nurjahdustuentavoima (MRT) 0,81 kN/m |
Vesikaton pinta-ala (vaakaprojektio) 233|m?
Lumikuorma 2,0[kN/m?
Vesikaton omapaino 0,6|kN/m?
Ylapohjan omapaino 0,3|kN/m?
Epéakeskisyys 1/ 250
|Vinovoima (MRT) 0,40 kN/m |
Yhden pystyvinoreevalinjan kuormitusleveys 4705|mm
Vaakakuorma yhdelle pystyvinoreevalinjalle (MRT) 6,95(kN
(MRT) 5,70[kN
Ristikoiden maara yhden lautaparin nipussa 3|kpl
Yhden linjan lautaparimaara 9|kpl
Laudan kulma (0°=vaakaan, 90°=pystyyn) 45(°
|Yhden liitoksen kuorma (MRT) 1,09 kN
[ (MRT) 0,90 kN
[Liitoksen vahimmaisnaulaus 2 N 75x28 |
VESIKATTOTASON TUULIJAYKISTYS
Vinolaudat 22x100, ristikon ylépaarteen alapintaan.
Paadyn kokonaistuulikuorma (MRT,C) 3,39(kN
Vinositeiden maara yhdessa paadyssa 2|kpl
Kulma (0°=harjan suunta, 90°=lappeen suunta) 45(°
[Yhden vinositeen piin veto (MRT) 2,40 kN |
|Vinositeen pain vihimmaisnaulaus 4 LN 75x2,8

VESIKATTOTASON VOIMIEN ANKKUROINTI SIVUSEINILLE

Vanerijéykiste t=12 mm ensimmaéisen ja toisen tai kolmannen ristikon kantaan.

Vanerin leveys 900|mm
Vanerin korkeus 650{mm
Vesikaton kaltevuus 1/ 3,00
Vinositeiden veto (MRT,C) 2,40(kN
Vinositeiden vedon vaakakomponentti (MRT,C) 1,69|kN
Vinositeiden vedon pystykomponentti (MRT,C) 1,611kN
Vahimmaisnaulaus vanerin ala- ja ylareunassa 3|N 75%28
Vahimmaisnaulaus vanerin sivuilla 3|N 75%28
|Vanerin naulauksen N 75x28 k-jako 200 mm
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TALON PAAMITTOJA KERTOIMIA (RIL 144-2002, taulukot 4.231a ja 4.231b)

Talon pituus (L) 17170|mm LB =| 1,37 Cp1 P&&dyn paine 0,70
Talon leveys (B) 12570|mm h/L =| 0,29 Cp2 P&adyn imu -0,43
Harjakorkeus (h) 5060(mm B/L =] 0,73 Cp3 Sivuseinan paine 0,70
Katon kaltevuus 1/ 3 h/B =| 0,40 Cp4 Sivuseinan imu -0,50
Vesik. ala (vaakaproj.) 232,5|m? a =(1843 Cp5 Katon paine 0,10
Perustuulikuorma 0,49|kN/m?2 Cpb Katon imu -0,50
Lumikuorma 2,0|kN/m?2
Vesikaton omapaino 0,6|kN/m?
Ylapohjan omapaino 0,3|kN/m?
SIVUSEINIEN LEVYJAYKISTYS Levyryhma | Gyproc |
Perusmuodon pinta-alalaskuri:
Talon leveys 12570|mm Lisdvaakavoima
Ulkoseinan korkeus 2662(mm Hq=
Ristikon tukikorkeus 850(mm Sivuseinét = Talon paéharjan suuntaiset ulkoseinét,
Katon kaltevuus 1/ 3 kantavat véliseinat sekd jéykistévaét véliseinét.
Cp
Perusmuodon pinta-ala 35,00|m? 1,13 Ehjé levy = 1 levy
Muu pinta-ala m? 1,13 Leikattu levy b 2 600 mm = 0.25 levyéd
Pinta-ala yhteensa 35,00 m? Levypari = 2 levytyyppid yhdessé
[Kuorma (MRT,C) 35,07 kN | Seinin tiedot
Levyt tai levyparit lasketaan elementtikuvista.
Kuorman jakautuminen seinille Kuo_rrr_1_a Levyt tai levyparit Kapas_i- Kéytto-aste
VS| pituus, mm | kap.suhde|  /S€IN8 Ehjat] Leik. | Yht. Sisalevy Ulkolevy teetti
us2 | 7 889 28 % 9,71 kN 2 2 GEK13 SENCO k100 [ GTS9 HAK k150 9,93 kN 98 %
uUs6 O 5 389 22 % 7,80 kN 2 2 GEK13 SENCO k150 [  GTS9 HAK k150 7,98 kN 98 %
Us10 O 4213 6 % 1,95 kN 2 0,5 | GEK13SENCOk150| GTS9 HAK k150 2,00 kN 98 %
us12 O 8 989 45 % 15,61 kN 4 4 GEK13 SENCO k150 [  GTS9 HAK k150 15,97 kN 98 %
O - -
| - -
O - -
O - -
O - -
O — —
100 % 35,07 kN 35,88 kN
PAATYSEINIEN LEVYJAYKISTYS Lisdvaakavoima
Cp Hg = Paatyseinat = Talon paaharjaan nahden kohtisuoraar
Seinén pinta-ala 43,8|m? 1,20 suuntaiset ulkoseinéat, kantavat véliseinét seka
Katon pinta-ala 22.2|m? 0,60 Jaykistavét véliseinét.
Pinta-ala yhteensa 66,00 m?
[Kuorma (MRT,C) 54,69 kN | Seinin tiedot
Levyt tai levyparit lasketaan elementtikuvista.
Kuorman jakautuminen seinille Kuo_rrrla Levyt tai levyparit Kapas_i- Kéytto-aste
VS| pituus, mm | kap.suhde|  /S€IN8 Ehjat] Leik. | Yht. Sislevy Ulkolevy teetti
us1 O 9213 15 % 8,02 kN 2 2 GEK13 SENCO k150 [  GTS9 HAK k150 7,98 kN 100 %
uss O 1789 2% 1,00 kN 1 0,25 | GEK13 SENCO k150 | GTS9 HAK k150 1,00 kN 100 %
us7 O 9213 26 % 14,04 kN 3 2 3,5 | GEK13 SENCOk150| GTS9 HAK k150 13,97 kN 100 %
Us11 (| 1189 2% 1,00 kN 1 0,25 | GEK13 SENCO k150 | GTS9 HAK k150 1,00 kN 100 %
JVS1 4 200 37 % 20,42 kN 4 4 GEK13 TR29 k100 - 20,32 kN 100 %
JVS2 2943 19 % 10,21 kN 2 2 GEK13 TR29 k100 - 10,16 kN 100 %
O - -
| - -
O - -
O ~ ~
100 % 54,69 kN 54,43 kN
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SISAKATTOLEVYTYKSEN LIITINJAKO SIVUSEINIEN KOHDILLA

. . . Ruuvikiinn.

Sisakaton pituus, mm  Kuorma / metri T29 3.8x28
us2 7 889 1,23 kN k150
uUs6 5389 1,45 kN k150
us10 4213 0,46 kKN k150
us12 8 989 1,74 kN k150

SISAKATTOLEVYTYKSEN LIITINJAKO PAATYSEINIEN KOHDILLA

- - Ruuvikiinn.

Sisékaton leveys, mm Kuorma / metri T29 3.8x28
us1 9213 0,87 kN k150
usSs 1789 0,56 kN k150
us7 9213 1,52 kN k150
UsS11 1189 0,84 kN k150
JVS1 10 200 2,00 kN k150
JVS2 9 000 1,13 kN k150

SISAKATTOKOOLAUKSEN NAULAUS SIVUSEINIEN KOHDILLA

Kiinnitys

Seinan

pituus, mm KN 90x3,1

kpl k-jako

us2 7 889 11 700
Us6 5389 9 500
Us10 4213 3 1400
UsS12 8 989 18 400

SISAKATTOKOOLAUKSEN NAULAUS PAATYSEINIEN KOHDILLA

Kiinnitys

Seinan

pituus, mm KN 90x3,1

kpl k-jako

us1 9213 9 1000
uss 1789 2 800
us7 9213 16 500
Us11 1189 2 500
JVS1 4 200 23 100
JVS2 2943 12 200
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SIVUSEINIEN ANKKUROINTI

Noste 1: ilman omapainoa
Noste 2: omapaino mukana

Alajuoksun kiinnitys

Kiinnitys ristedvaan seindan

OUmapaimno
Seinan LN Seinan korkeus, (tarvittaessa)
pituus, mm | 125x4.2 mm Noste 1 0.9*(seina+vesik.+yp), |Noste 2 LN 100x3,4
kpl k-jako kN kN/m kN kpl k-jako
us2 7 889 6 1300 2 662 3,28 3 800
usée 5389 5) 1000 2 662 3,86 3 800
us10 4213 2 2100 2 662 1,23 1 2600
us12 8 989 9 900 2 662 4,62 4 600
PAATYSEINIEN ANKKUROINTI
Alajuoksun kiinnitys Kiinnitys ristedvain seinaan
Omapaino
Seinan LN Seinan korkeus, (tarvittaessa)
pituus, mm | 125x4.2 mm Noste 1 |0.9%(seina+vesik.+yp), |Noste 2 LN 100x3,4
kpl k-jako kN kN/m kN kpl k-jako
us1 9213 5) 1800 2 662 2,32 2 1300
uss5 1789 1 1700 2 662 1,49 2 1300
us7 9213 8 1100 2 662 4,06 4 600
Us11 1189 1 1100 2 662 2,25 2 1300
JAYKISTAVIEN VALISEINIEN ANKKUROINTI
Vapaa paa
Alajuoksun kiinnitys Kiinnitys ristedvain seinaan
Seinén FB 8/50 Seindn korkeus, (\ote 1 | jvsn omapaino®0.9  |Noste 2 LN 125x4,2 FB 12150
pituus, mm kpl k-jako mm kN KN/m2 kN kpl k-jako kpl
JVs1 4 200 5) 800 2620 12,74 0,65 9,16 5) 500 2
JVS2 2943 3 900 2620 9,09 0,65 6,58 4 600 1
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RISTIKOIDEN KOKONAISJAYKISTYS
Pystyvinosidelaudat 2x22x100 ristiin talon Iapi.

Tuulikuorma 0,49 kN/m?
Paatykolmion puolikas pinta-ala 6|m?
Ristikon alapaarremitta 9410|mm
[Tuulikuorma (MRT,C) 0,65 kN/m |
Ylapaarteen max puristus (Nd, ristikkosuunnitelmasta) 25,00|kN
Ylapaart. keskimdarainen puristus (Ndx0.85) 21,25(kN
Ristikoiden lukumaara 18|kpl
|Nurjahdustuentavoima (MRT,B) 0,81 kN/m |
Vesikaton pinta-ala (vaakaprojektio) 233|m?
Lumikuorma 2,0[kN/m?
Vesikaton omapaino 0,6|kN/m?
Ylapohjan omapaino 0,3|kN/m?
Epéakeskisyys 1/ 250
|Vinovoima (MRT,B) 0,42 kN/m |
Yhden pystyvinoreevalinjan kuormitusleveys 4705|mm
Vaakakuorma yhdelle pystyvinoreevalinjalle (MRT,C) 8,13]kN
(MRT,B) 5,82|kN
Ristikoiden maara yhden lautaparin nipussa 3|kpl
Yhden linjan lautaparimaara 9|kpl
Laudan kulma (0°=vaakaan, 90°=pystyyn) 45(°
|Yhden liitoksen kuorma (MRT,C) 1,28 kN
| (MRT,B) 0,91 kN
[Liitoksen vahimmaisnaulaus 2 N 75x28 |
VESIKATTOTASON TUULIJAYKISTYS
Vinolaudat 22x100, ristikon ylépaarteen alapintaan.
Paadyn kokonaistuulikuorma (MRT,C) 6,12]kN
Vinositeiden maara yhdessa paadyssa 2|kpl
Kulma (0°=harjan suunta, 90°=lappeen suunta) 45(°
[Yhden vinositeen piin veto (MRT,C) 4,32 kN |
|Vinositeen pain vihimmaisnaulaus 5 LN 75x2,8

VESIKATTOTASON VOIMIEN ANKKUROINTI SIVUSEINILLE

Vanerijéykiste t=12 mm ensimmaéisen ja toisen tai kolmannen ristikon kantaan.

Vanerin leveys 900|mm
Vanerin korkeus 650{mm
Vesikaton kaltevuus 1/ 3
Vinositeiden veto (MRT,C) 4,32|kN
Vinositeiden vedon vaakakomponentti (MRT,C) 3,06|kN
Vinositeiden vedon pystykomponentti (MRT,C) 2,90|kN
Vahimmaisnaulaus vanerin ala- ja yldreunassa 4|N 75x28
Vahimmaisnaulaus vanerin sivuilla 4|N 75%28
|Vanerin naulauksen N 75x28 k-jako 150 mm

Liite 1, sivu 30



Dno VTT-RTH-07811-08
1(3)

Myonnetty: 17.9.2008

Voimassa: 12.2.2010

VTT on rakennustuotteiden hyviksynnéstd annetun lain (230/2003) 9§ nojalla ja ottaen huomioon lain
4 luvun sdinndkset sekd rakennustuotteiden hyviksynnistd annetun ympéristoministerion asetuksen
(1245/2003) 5 luvun saanndkset mydntanyt seuraavan tyyppihyviksynnin.

TUOTE

HAKIJA

VALMISTAJA/VALMISTUTTAJA

HYVAKSYNNAN LAAJUUS

HYVAKSYNNAN EHDOT

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Sertifiointi ja tuotehyvéksynta

PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 4911

Faksi 020 722 7003

www.vit.fi

Gyproc-kipsilevyt GN 13, GEK 13,

GF 15, GTS 9 seka Glasroc-
komposiittikipsilevyt GHI 13, GHI 15 ja
GHU 13

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy

Gyproc Oy, Kirkkonummi
Gyproc AS, Fredikstad

Talld hyviksynnilld todetaan edelld mainittujen
tuotteiden tdyttdvin Suomen
rakentamisméirayskokoelman vaatimustason lujuuden
osalta kéytettdessd niitd rakennuksen jaykistdmiseen,
kun jédykistettdvin rakenneosan runko on puuta tai 0,56
mm paksua Gyproc-metallirankaa.

Gyproc tai Glasroc rakennuslevyilld jiykistetyn seinén
mitoitus tuulikuormille, levyjen kiinnitys rakennuksen
runkoon seké rungon mahdollisesti tarvittava
ankkurointi perustuksiin suoritetaan noudattaen hakijan
laatimaa 3.6.2008 péivittyd ohjetta.

GN 13, GEK 13, GF 15, GHI 13 ja GHI 15 levyjd saa
kayttdd timin padtdksen mukaiseen tarkoitukseen vain
standardin EN 1995-1-1: Eurocode 5 ja
Ympéristoministerion asetuksen Eurocode Standardien
Soveltamisesta mukaisissa kédyttoluokassa 1. GTS 9 ja
GHU 13 levyji saa kéyttdd myds kéyttdluokissa 2 ja 3.1.

VIr
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Dno VTT-RTH-07811-08
23

LAADUNVALVONTA Laadunvalvonnassa noudatetaan hakijan ja VI T:n
vélilld 2.1.2008 allekirjoitettua sopimusta.

MERKITSEMINEN Tuotteet on merkittdva timén paitdksen liitteen
mukaisella tyyppihyviksyntdmerkilld, timén p44toksen
numerolla, valmistajan nimelld ja valmistusajankohdan
osoittavalla merkinnalld.

VOIMASSOLOAIKA Pid4tds tulee voimaan 17.9.2008 ja on voimassa
toistaiseksi, kuitenkin enintdin 12.2.2010 saakka.

HUOMAUTUKSET Tyd6maalla tulee olla levyjen asennusohjeet.
Rakennustarkastajalle on tarvittaessa toimitettava
rakennelaskelmat ja asennusohjeet.

HYVAKSYNNAN PERUSTEET Ympiristoministerion asetus rakennuslevyjen
tyyppihyviksynnéstd 15.6.2006.

Liisa Rautiainen Lina Markelin-Rantala
Arviointipdéllikko Tutkija

Puh. 020 722 4920

liisa.rautiainen@vtt.fi

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS m‘
Sertifiointi ja tuotehyvaksynta

PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 4911

Faksi 020 722 7003

www . vtt.fi
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Dno VTT-RTH-07811-08
303)

LIITTEET Tyyppihyviksyntimerkki

Oikaisuvaatimus- ja valitusohje

TIEDOKSI VTT, Jouko Leinikka, PL 1000, 02044 VTT

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS WT
Sertifiointi ja tuotehyvéksynta

PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 4911

Faksi 020 722 7003
www. vit.fi
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@ Gypr OC 19.9.08

GLASROC-KOMPOSIITTIKIPSILEVYJEN GHI 13,
GHI 15, JA GHU 13 SEKA GYPROC
RAKENNUSLEVYJEN GN 13, GEK 13, GF 15, GTS 9 JA
GL 15 KAYTTO RANKARAKENTEISTEN
RAKENNUSTEN JAYKISTAMISEEN
SUUNNITTELUARVOT JA TAULUKKOMITOITUSOHJEET.
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@ Gypr OC 19.9.08
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@ Gypr oC 19.9.08

1. Yleista

Suunnitteluohje RIL 205-1-2007, “Puurakenteiden suunnitteluohje™, antaa rakennusten
Jaykistdmisti rakennuslevyilld koskevat suunnitteluohjeet. Huomioitavat kuormitukset osoitetaan
Eurokoodien osassa 1: Rakenteiden kuormat. Tédhin ohjeeseen on niistd koottu keskeisimmiit
rakenteiden jaykistimiseen Glasroc ja Gyproc-levyilld tarvittavat tiedot ja VTT:n
tyyppihyviksynnilld vahvistamat Glasroc ja Gyproc-levyjen ja -tarvikkeiden suunnitteluarvot.

Niistd on laadittu taulukkomitoitusohje, jolla tavanomaisten pienten rakennusten jiykistys Glasroc
Jja Gyproc-levyilld voidaan mitoittaa.

Jaykistdvind rakenneosina huomioidaan Glasroc ja Gyproc-levyill levytetyt vili- ja yldpohjat,
katot ja seinit. Eri rakenneosien viliset liitokset tulee tehdi riittdvén lujiksi kestimiin

niiden kautta siirtyvit voimat. Levyt kiinnitetéi#in rakennuksen runkoon Saint-Gobain
Rakennustuotteet Oy:n asennusohjeiden mukaisesti.

Kun levyji on kaksi padllekkdin huomioidaan ainoastaan yksi levykerros. Seinélohkoille, joissa on
levytys molemmilla puolilla, noudatetaan seuraavia sdintoja:
e Jos levyt ja liittimet ovat tyypiltddn ja mitoiltaan samanlaiset, niin seiniin
vaakaleikkausvoimakestdvyys lasketaan molempien levytysten summana.
e Jos kiiytetdin erityyppisid levyjd, mutta siirtymékertoimeltaan samanlaisia liittimii,
voidaan yleens# ottaa huomioon 75% heikomman puolen
vaakaleikkausvoimakestidvyydestd. Muissa tapauksissa vahvemman puolen

vaakaleikkausvoimakestivyyteen saadaan lisiitd enintdéin 50% heikomman puolen
kestdvyydesta.

Yleensd riittdd, ettd rakennuksen stabiliteetti tarkistetaan kahdelle tuulensuunnalle: kohtisuoraan
Jjulkisivuja ja kohtisuoraan piétyjd vastaan. Rakennuksen epdsymmetrisesti

Jaykkyydestd syntyvit kiertdvit voimat voidaan my®s yleensi jéttdd huomioimatta.
Tavanomaisista ratkaisuista poikkeavissa kohteissa tulee suunnittelijan kuitenkin tapauskohtaisesti
arvioida, onko tdmi yksinkertaistus mahdollista tehdad. Mikili epékeskeisyydestd syntyvii

vaakavoimia otetaan huomioon, voidaan tdssé tyyppihyviksynnissi esitettivii kapasiteetteja
kayttdd hyviksi.

2. Voimien siirtyminen rakennuksessa

Rakennuksen seiniin ja kattoon kohdistuva tuulikuorma siirtyy vaakavoimana yli-, vili- ja
alapohjien kautta seiniin ja edelleen rakennuksen perustukseen (kuva 1). Yksi- ja
puolitoistakerroksissa rakennuksissa voidaan laskelmissa olettaa, ettd ylimmin vilipohjan
yldpuolisiin rakennuksen osiin kohdistuva tuulikuorma siirtyy kokonaan yli/vilipohjaan, ja siltd
edelleen ylapohjan ja seinien liittymiin kautta seiniin niiden yldreunan tasossa. Yld/vilipohjan
Jja sokkelin viliselle alueelle kohdistuvasta tuulikuormasta puolet siirtyy suoraan sokkeliin,
puolet yld/vilipohjaan. Seinien yldreunaan kohdistuva resultoiva vaakavoima saadaan

siten laskemalla yhteen koko yld/vilipohjan yldpuolisiin rakenteisiin ja puolet sen ja sokkelitason
viliin kohdistuvista tuulikuormista.
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Gypr OC 19.9.08

Kuva 1

Kun yld/vdlipohjan levytys kiytetdsin rakennuksen jaykistyksen osana, on tarkistettava etti
levyjen kiinnitys runkoon kestdd saumoissa esiintyvit leikkausvoimat (kuva 2).

EEERRENEEE

TUULIKUORM A

Kuva 2

Yléd/vilipohjasta kuormat siirretddn sokkeliin ulko- ja viliseinien kautta. Pienehkdissi
rakennuksissa ulkoseinien kapasiteetti on yleensi riittdvi siirtdméin kaikki voimat perustuksiin.
Jos my®s muita seinid huomioidaan jdykistdvind rakenteina, voidaan tuulikuorma

yleensi jakaa seinille niihin tukeutuvien tuulipintojen suhteessa.
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& Gyproc 19.9.08

Kuvassa 3 on esitetty yksinkertaistettu kuva vaakakuorman synnyttimasti jannitystilasta
levytetyssd seindssd. Tdmén jdnnitystilan syntyminen edellyttid, ettd seinén yldpuolisten
rakenteiden omapainon tukireaktiot jiykistdvien seininosien nurkissa ovat suuremmat kuin
vaakavoiman synnyttdmiét negatiiviset tukireaktiot (Nd), tai ettd ndissi nurkissa olevat rangat
ovat vetoakestivisti kiinnitetyt rakennuksen perustuksiin.

Murtorajatilassa tulee tarkistaa levyn lommahdus, liittimien leikkauslujuus ja seinén ankkurointi
perustukseen, ja kdyttdrajatilassa seindn yldreunan siirtymit. Levyn lommahdusta ja

seindn ylireunan siirtyméd ei kuitenkaan tarvitse erikseen tarkistaa, jos mitoitus suoritetaan
kdyttden tdssd ohjeessa annettuja taulukkomitoitusarvoja, ja seinén rankajako on k < 600 mm.

Kuva 3

3. Kuormitukset

Tuulikuorman suuruus mééritetidn Eurocode 1, "Rakenteiden kuormat™ mukaan.
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& Gyproc

19.9.08
4. Levyja ja kiinnikkeitda koskevat suunnitteluarvot
Levytyypit ja kdyttéluokka
Kiinnike GN13 | GEK13, | GF | GTS9 | GTS9 | GHI13 | GHU 13 | GHU 13
kl'1 GL 15 15 Kkl 2 k13 GHI15 kl 2 ki3
ki1 kl 1 ki1
QMST 32 0,40 0,65 0,40"
QT 29 0,40 0,40"
Puu- QTR 29 0,55%
ranka- | QT 41 jaMST 41 0,55 0,40
ruuvit QSTW 32 0,30 0,20
QU 32 0,45 0,30 0,45 0,30
Teriis- | QMST 32 0,35 0,45 0,40
ranka- QS 25 0,35 0,50 0,40
ruuvit QSR 25 0,45
BTC (NK-R) 0,45
Puu- DF 0,45
ranka- SENCO 0,45
naulat Huopanaula (HJ 15, DPN 31x32 KS.) 0,40 0,25 0,40 0,25
BTC (NKS) 0,50 |
Taulukko 3.1. Gyproc-kiinnikkeiden ominaisiujuudet (kN)
1) Vain levylle GHI 13. Levyssa GHI 15 kaytetaan ruuvia T41 tai MST 41.
2) Vain levylle GEK 13
Levytyypit ja kiyttoluokka
Kiinnike GN 13 GEK 13, GF 15 GTS 9 GHI 13 GHU 13
ki1 GL 15 ki1 kl 2 GHI15 kl 2
kl 1 kl 1
QMST 32 800 1300 800"
QT 29 800 800"
Puu- QTR 29 12007
ranka- QT 41 ja MST 41 1000 800
ruuvit QSTW 32 800
QU 32 1300 800
Teriis- QMST 32 600 1200 600
ranka- QS 25 600 600
ruuvit QSR 25 1200
BTC (NK-R) 800
Puu- DF 800
ranka- SENCO 800
naulat Huopanaula (HJ15, DPN 31x32 KS.) 800 800
BTC (NKS) | [ 900 |

Taulukko 3.2. Gyproc-kiinnikkeiden siirtymédkertoimet (N/mm)
1) Vain levylle GHI 13. Levyssa GHI 15 kaytetdan ruuvia T41 tai MST 41

2)

Vain levylle GEK 13.

Lommahdusta ei tarvitse tarkastella, jos kdytetdédn téssd tyyppihyviksynnissi esitettyji
suunnitteluarvoja. Levyjen reunoilla olevien liittimien leikkauskestdvyyksien mitoitusarvoja
voidaan suurentaa kertomalla arvot luvulla 1,2.
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5. Taulukkomitoitus

Rakennusta jdykistdvit seinit jaetaan osiin siten, ettd mitoituksessa huomioidaan ainoastaan
levyt, joiden pienin leveys on vdhintdin h/4 mm (kuva 4). Seinédén kohdistuva vaakavoima
jaetaan ndille seindnosille niiden jaiykkyyden suhteessa. Leikatun levyn jiykkyyden arvioidaan
olevan 1/4-o0sa reunoiltaan leikkaamattoman levyn jaykkyydestd.

s 3 4
~ o F /,: / P
<‘ //,f‘/‘ 4,/ ,// /// P
/ /.r ,-’// J /A
- 1200 | <1200 | % //
i ) ] ? i 5 .// ) /’; S
/4 // . A ///
I NS /]
1. Huomioidaan kokonaisena levyni |
2. Huomioidaan osalevyni, kapasiteetti 0,25 x tdyden
levyn kapasiteetti
3. Ei huomioida jaykistdvani rakenteena.
4. Ei huomioida jéykistivéni rakenteena.
Kuva 4

Taulukossa 3 on annettu reunoiltaan leikkaamattomien, 1200 mm leveiden levyjen
jaykistyskapasiteetti. Leikattujen levyjen kapasiteetti on 1/4-osa leikkaamattoman levyn
kapasiteetista. Seindnosien nurkkien kiinnitysvoimat perustuksiin lasketaan kaavasta 1.

_0,-h

N, 5

(1

Missd Ny on kiinnitysvoima perustuksiin
Qs on seindosaan kohdistuva vaakavoima
h on seindosan korkeus

b on seindosan leveys

Nurkassa esiintyvistd vetovoimasta saadaan vihentid seinéin yldpuolella olevista rakenteista

seindnosan nurkkaan siirtyvd omapainon tukireaktio. Alaohjauspuun leimapainetarkastelussa on
huomioitava tuulikuormasta johtuva puristuspaineen lisdys.
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6. Eri kiinnikevaleilla kiinnitettyjen Gyproc-rakennuslevyjen
jaykistyskapasiteetit (kN/levy). Laskettuina RIL 205-1-2007
mukaisesti.

Taulukko 3.
Murtorajatila, aikaluokka hetkellinen
(viiliarvot voidaan interpoloida suoraviivaisesti)(kaikki kiinnikkeet sijaitsevat levyn reunoilla)

Kiinnikkeiden vali [mm]
Ominais-
Kaytté- | lujuus
Ranka [Kiinike Levytyyppi luokka | [kN] 70 100 150 200
QT29 GHI 13 1 0,40 5,88 4,11 2,74 2,06
QT41 GHI 15 1 0,40 5,88 4,11 2,74 2,06
QMST 32 GHI 13 1 0,40 5,88 4,11 2,74 2,06
QMST 41 GHI 15 1 0,40 5,88 411 2,74 2,06
Qu 32 GHU 13 2 0,45 6,61 4,63 3,09 2,31
QU 32 GHU 13 3 0,30 4.41 3,09 2,06 1,54
QSTW 32 GHU 13 2 0,30 4,41 3,09 2,06 1,54
Puu QSTW 32 GHU 13 3 0,20 2,94 2,06 1:37 1,03
QMST 32 GN 13 1 040 5,88 4,11 2,74 2,06
QMST 32 GEK 13/GL 15 1 0,65 9,55 6,69 4,46 3,34
QT 29 GN 13 1 0,40 5,88 4.11 2,74 2,06
QTR 29 GEK 13 1 0,55 8,08 5,66 3,77 2,83
QT 41 GF 15 1 0,55 8,08 5,66 3,77 2,83
QuU 32 GTS 9 2 0,45 6,61 463 3,09 2,31
QU 32 GTS 9 3 0,30 441 3,09 2,06 1,54
Q825 GHI 13/GHI 15 1 0,40 6,33 443 2,95 2,22
Gyproc QMST 32 GHI 13/GHI 15 1 0,40 6,33 4,43 2,95 2,22
metalli- QMST 32 GN 13 1 0,35 5,54 3,88 2,58 1,94
ranka QMST 32 GEK 13 1 0,45 712 4,98 3,32 2,49
056 Qs25 GN 13 1 0,35 5,54 3,88 2,58 1,94
mm - QSR 25 GEK 13 1 0,45 7,12 4,98 3,32 2,49
QS 25 GF 15 1 0,50 7,91 5,54 3,69 2,77
Konenaulat
BTC (NK-R) GEK 13/GL 15 1 0,45 6,61 463 3,09 2,31
DF GEK 13/GL 15 1 0,45 6,61 463 3,09 2,31
Senco GEK 13/GL 15 1 0,45 6,61 463 3,09 2,31
Huopanaulat
Puu (HJ15, DPN) GHU 13 2 0,40 5,88 411 2,74 2,06
(HJ15, DPN) GHU 13 3 0,25 3,67 2,57 1,71 1,29
(HJ15, DPN) GTS 9 2 0,40 5,88 411 2,74 2,06
(HJ15, DPN) GTS 9 3 0,25 3,67 2,57 1,71 1,29
Ruuvinaula
BTC (NKS) GEK 13/GL15 1 0,50 7,35 5,14 3,43 2,57
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Levymerkintéjen selitykset: GHU 13= Glasroc tuulensuojalevy,

GHI 13 ja GHI 15 = Glasroc markatilalevyt, GN 13 = normaali sisdverhouslevy,

GEK 13 = erikoiskova sisaverhouslevy, GF 15 = palonsuojakipsilevy Protect, GTS 9 =
tuulensuojakipsilevy, GL 15=lattiakipsilevy

7. Rakennusseloste

Levyt tulee kiinnitté# kaikilta reunoiltaan ylldmainituin kiinnikevilein.

Jaykistdvissd vili/ylapohjassa suurin liitinvili on levyn reunoilla 150mm ja muualla 300mm.
Seindn vilitolpissa suurin liitinvéli on 2xliitinvli reunalla kuitenkin enintédn 200mm. Seinén
reunoilla suurin naulavili on enintdén 150 mm tai ruuvivéli enintédén 200 mm. Gyproc-
metallirankaa kéytettdessd tulee rangan eri puolien levyjdykistys asentaa symmetrisesti, jotta
estetddn rankojen vddntyminen.

Kun levyjd on kaksi pédllekkdin huomioidaan ainoastaan yksi levykerros. Seindlohkoille, joissa on
levytys molemmilla puolilla, noudatetaan seuraavia sdintdja:

e Jos levyt ja liittimet ovat tyypiltddn ja mitoiltaan samanlaiset, niin seinén
vaakaleikkausvoimakestiivyys lasketaan molempien levytysten summana.

e Jos kiytetddn erityyppisid levyjd, mutta siirtymékertoimeltaan samanlaisia liittimié,
voidaan yleensd ottaa huomioon 75% heikomman puolen
vaakaleikkausvoimakestdvyydestd. Muissa tapauksissa vahvemman puolen
vaakaleikkausvoimakestivyyteen saadaan lisdtd enintddn 50% heikomman puolen
kestdvyydesti.
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