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sesti. Huoneistojen valisen seindelementin kannalta katsottuna palonkestavyys
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The topic for this thesis was apartment intermediate wall element. The purpose
of this study was to clarify the new ordinances from Ministry of the environment
and make sure that the product was made and planned according to these new
demands.

New ordinances for structural construction took effect on the first of January in
2018. The biggest changes were focused on fire prevention. Although the hardest
thing to prove was air sound insulation, because it needed testing for the product.

The first two chapters are based on clarifying the new demands. The rest of the
thesis are calculations and tests which prove that the product is planned and
made according to 2018 ordinances.

The information was gathered from the Ministry of the environment website, Finn-
ish construction engineer’s association’s publications and construction based
standards, for example Eurocodes.

The results of the study show that wood construction can be developed from this
point, especially high-rise buildings. For example, progressive collapse is hard to
solve at wood construction. It is a difficult subject because you have to connect
structures to solve the problem. To pass air sound insulation, you have to avoid
structures connection.

Further study is required to make sure how the product is going to break if it is
overloaded. Calculations points at breaking of tie beam in common situations, but
it does not considerate the effect of plasterboard.
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1 Johdanto

Puurakentamisen koulutusta on pitanyt péivittda kaikilla tasoilla Suomessa, jotta
suurimittakaavaisen teollisen puurakentamisen kysyntdan on voitu vastata. Eri-
tyisesti arkkitehdit ovat nykyisin hyvinkin kiinnostuneita puurakentamisesta. Taté
osoittavat monet uudet puurakenteiset kerrostalot, asuinalueet, koulut ja paiva-
kodit, musiikkirakennukset, kirkko- ja kappelirakennukset seka urheiluhallit. Ra-
kennesuunnittelijoilla on opeteltavaa Eurokoodien, CE-merkintdjen seka alati

muuttuvien energiamaaraysten kanssa (1.)

Tama opinnaytetyd kasittelee puurunkoista huoneistojen valista seindelementtia.
Kyseinen tuote on limirunkoinen elementti, jota kaytetdan paasaantdisesti asuin-
rakentamisessa pari-, rivi-, luhti- ja kerrostaloissa, mutta satunnaisesti myds ko-
koontumis- ja liiketilarakentamisessa sekd ympéarivuorokautisissa hoitolaitok-
sissa. Ty6n tavoite on tuottaa mitoitusohje ja selvittda tuotteen kayttékelpoisuus,
joten tutkittavia aiheita ovat muuttuneiden vaatimusten lisdksi myés kantavuus-
ja jaykistysasiat. Adneneristavyysvaatimuksen todentamiseksi liitteena on aani-
mittaustulokset yhdesta rakennuskohteesta.

Tydssa viitataan paasaantdisesti voimassa oleviin eurokoodeihin SFS-EN-1990-
1991-1-1...7 ja 1995-1-1...2, Suomen Rakennusinsinédérien Liiton julkaisuihin
205-1-2017, 244-2007, 201-4-2017 seka ymparistdministeridon asetuksiin, jotka
sisaltavat 01.01.2018 voimaan tulleet maaraykset.



2 Tuotteiden kehitys ja vaatimukset

Ennen limitetyn rungon keksimista kaytettiin niin sanottua kaksoisrunkoa eli kahta
elementtid rinnakkain vastaamaan huoneistojen valisen seindelementin vaati-

muksia (Kuva 1).
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Kuva 1. Kaksoisrunkoinen huoneistojen valinen seindelementti
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Ongelmana oli valmistus-, kuljetus sek& asennushaasteet. Rungot piti kiinnittaa
yhteen kuljetuksen ajaksi ja irrottaa toisistaan tydmaalla aaneneristavyysvaati-

muksen saavuttamiseksi.

Uudessa tuotteessa (Kuva 2) on monia hyvia ominaisuuksia verrattuna edelta-
jaadnsa. Yhtenaiset juoksut sdastavat aikaa rungon toteutuksessa ja villat pysyvat
paikoillaan elementtia kaannettaessa ja nostaessa. Paksumpi runko tuo myés
lisda jaykkyytta ja elementit pysyvat suorempina asennettaessa. Mekaniikan na-
kdkulmasta katsottuna tolppadimensioita voi kasvattaa ilman runkopaksuuden
suurentamista. Lisédksi yhtenaiset juoksut takaavat sen, ettd rakennuskohteen
ankkuroinnista vastaavat vetotangot pystytaan sijoittamaan lapi elementista, ja
nain ollen uusi tuote soveltuu myds edeltdjaansa paremmin puukerrostaloraken-

tamiseen.

Tutkittavat tuotteet ovat kantavia seka palo-osastoituja huoneistojen vélisia sei-
naelementteja. Tutkittavia tuotteita on kolme: HVS1, HVS2 ja HVS3 (Taulukko
1). Rungon materiaalina kaytetdan yleensa lujuusluokiteltua sahatavaraa C24.
Eristeena kaytetddn mineraalivillaa paksuudeltaan 50 mm tai 70 mm riippuen

tuotteesta.



Levytys koostuu eri variaatioista kayttden hyvaksi Gyprocin levytysohjetta. HVS1-
tuotteessa on kaksi GR-kipsilevya (Gyproc ERIKOISKOVA) paallekkain puolta

kohti ilmaaaneneristavyyden saavuttamiseksi.

HVS2-tuotteessa on GR-kipsilevy, ja sen paalla on GFL-kipsilevy (Gyproc Fire-
Line) palonkestavyyden saavuttamiseksi. HVS3-tuote on jareampi erikoisele-
mentti hissikuilua tai erityista jaykkyytta vaativaa seindé varten. Levytyksena jay-
kistavalla puolella on 45 mm paksu Kerto-Q-levy, jonka paalla Glasroc F Fire-
case- palonsuojalevy. Limirunkoinen elementti tarkoittaa sita, ettd vain reunatol-

pat [apaisevat ala- ja ylajuoksun (Kuvat 2-4.)

Ty6n taulukoita selventdmaan olen valinnut tuotteille oman varin. (Taulukko 1)

Tuote DnT, w REI Valmistus Yleisimmat Max. Max.
[dB] [min] luokat Kayttokohteet korkeus| pituus
HVS1 55 REI30 2 1-2 kerroksiset asuinrakennukset | 3,2m 14m
Hoiva- ja paivakodit, koulut
HVS2 55 REI60 = 2-8 kerroksiset asuinrakennukset [ 3,2m 14m
Hoiva- ja paivakodit, koulut
HVS3 55 RE160-90 3 Puukerrostalorakentaminen 3,2m 14m

Taulukko 1. Tuotteiden vaatimukset, rajoitukset, valmistusluokat, seka yleisim-
mat kayttokohteet.
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Kuva 2. Leikkauskuva tuotteesta HVS1
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Kuva 3. Leikkauskuva tuotteesta HVS2
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3 Huoneistojen valisen seinaelementin saadosvaatimukset

Rakenteiden suunnittelu EN-standardien eli eurokoodien virallinen kaytté alkoi
syksylla 2007, jolloin ns. ensimmaisen paketin kansalliset liitteet valmistuivat. Eu-
rokoodien kaytté on vahitellen yleistynyt ja nykyaan eurokoodeihin perustuva ra-

kentamismaarayskokoelma paivitettiin vuonna 2016 (2, s.3).

Teknisen tarkastelun osa (Luvut 5-10) perustuu EN-standardien laskentamallei-
hin, paasaantodisesti murtorajatilalaskentaan EN1990, EN1991-1-1...7 mukaisesti
ja puurakenteiden standardiin EN 1995-1-1: Yleiset sé&nnét ja rakennuksia kos-
kevat sdannét, seka tdman ohjeeseen, joka on Rakennusinsinddriliiton julkaisu
205-1-2017. Kyseinen teos toimii uusimpana puurakenteiden suunnitteluoh-
jeena. Puurakenteiden palomitoituksesta on oma standardi EN 1995-1-2: Puura-
kenteiden palomitoitus.

Liséksi vaatimuksena on tuotteen vaurionsietokyvyn varmistaminen onnetto-
muustilanteissa. Tama toteutuu suunnittelemalla tuote edelld mainittujen standar-
dien lisaksi myds soveltamalla standardia EN 1991-1-7: Yleiset kuormat. Onnet-
tomuuskuormat. Rakennusinsingdriliitto on julkaissut ohjeen 201-4-2017, joka si-
saltdd onnettomuuskuormastandardin EN 1991-1-7 soveltamiseen liittyvat vaati-

mukset ja suositukset. Ohjeen tarkoituksesta on kerrottu lisda luvussa 3.4.

Huoneistojen vélisen seindelementin &ani- ja palovaatimukset on esitetty vuonna
2018 voimaan astuneissa ymparistdministerion asetuksissa, jotka ovat osa
maankayttd- ja rakennuslakia (132/1999). Tama tyd tarkastelee paasaantoisesti
asuinrakennuksia, eli huoneistojen valisen seindelementin osalta maaraavat ase-
tukset ovat 796/2017 seka 848/2017. 796/2017 on ymparistdministerién asetus
rakennuksen aaniymparistdsta ja 848/2017 on ymparistoministerién asetus ra-

kennusten paloturvallisuudesta.
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3.1 Tuotteiden vaatimuksien tayttaminen asetuksen 848/2017 mukaan

Rakennus ja sen rakennusosat eivat saa aiheuttaa vaaraa sortumisen vuoksi
maarattyna aikana palon alkamisesta. Jos henkiléturvallisuuden takia tai vahin-
kojen suuruuteen nahden on tarpeellista, rakennuksen on riittavan luotettavasti

kestettava sortumatta koko palokuorman palaminen ja jadhtyminen (3, 11§.)

Kun rakenteelta vaaditaan mekaanista kestavyytta palotilanteessa, rakenne tulee
suunnitella ja rakentaa siten, etta se séilyttda kantavuutensa asianomaisen palon
kestoajan. Kun osastointia vaaditaan, tulee palo-osaston vaipan muodostavat ra-
kennusosat saumoineen suunnitella ja rakentaa siten, etta ne sailyttavat osastoi-
vuutensa asianomaisen palon ajan. Tahan kuuluu tarpeen mukaan varmistumi-

nen siita, ettd rakennusosien (4, s.28):

e tiiviys sailyy
e eristavyys sailyy

e tulelle vastakkaisen puolen lammdnsateily pysyy rajallisena

Lammdnsateilysta johtuvaa palon leviamisen riskia ei ole, kun tulelle vastakkai-
sen pinnan lampétila on alle 300 °C (4, s.28).

Huoneistojen valinen seindelementti on aina palo-osaston vaipan osa eli tuotteen
on sailytettava tiiviys ja eristdvyys osastointivaatimuksensa ajan. Lisaksi lam-
modnsateilysta johtuvaa palon leviamisen riskia on tarkasteltava. Kun kipsilevyn
ja tolpan valinen lampétila saavuttaa 300 °C rajan, alkaa tolppa hiiltya.

Standardipaloaltistuksessa rakennusosien tulee tayttda vaatimukset R, E ja |
seuraavasti (4, s.28):

e vain osastoivuus: tiiviys (Vaatimus E) ja vaadittaessa eristavyys (Vaatimus
1)
e vain kantavuus: mekaaninen kestavyys (Vaatimus R)

e osastoivuus- ja kantavuusvaatimukset: vaatimukset R, E ja vaadittaessa |

Vaatimuksen R katsotaan tayttyvan, kun kantavuus sailyy koko vaaditun palon-
kestavyysajan (4, s.28). Huoneistojen vélisen seindelementin on taytettava osas-
toivuus- ja kantavuusvaatimukset (R, E, I).

12



Jos kipsilevyn ja tolpan lampétila on yli 300 °C ennen osastointivaatimuksen tayt-
tymistd, tulee tarkasteltavaksi tolpan hiiltyman vaikutus levytyksen kiinnikkeisiin.
Puurakenteiselle huoneistojen valiselle seindelementille tarkeinta on levytyksen
kestavyys tulipalotilanteessa vaaditun ajan. Levytyksen murtuessa tulee tarkas-
tella hiiltyman lisdksi my6s tolpan nurjahdus heikompaan suuntaan.

Jos levytys sailyy ehjana osastointivaatimuksensa ajan, sailyttda tuote edella
mainitut vaatimukset. RIL:n julkaisu 205-2-2009 on taulukoinut kipsilevyjen mur-
tumishetkien arvoja polttokokeiden perusteella. Toinen vaihtoehto on osoittaa
omalla polttokokeella tuotteen tulipalonkestavyys. Tuotteiden tulipalonkesta-
vyytta on tarkasteltu luvussa 9.

Tuotteiden osastointivaatimuksia varten on selvitettdva rakennusten paloluoki-

tukset ja palokuormat.
3.1.1 Rakennusten paloluokitukset

Paloluokkia P1, P2 ja P3 on kaytettdva, kun rakennus suunnitellaan asetuksen

848/2017 mukaisten luokkien ja lukuarvojen perusteella (3, 4§.)

Tuotteita kaytetdan rakennuskohteissa, joiden paloluokka on P2 tai P3. Mikali
rakennuksessa on eri kayttétarkoitusryhmiin kuuluvia tiloja, rakennuksen turvalli-
suustaso arvioidaan tarkastelemalla rakennusta kokonaisuutena (3, 8§). Raken-
nus voi sisaltda osia, joiden paloluokitus eroaa toisistaan. Rakennuksien kaytto-
tarkoitusta ja kokoa sisaltavat rajoitukset ovat esitetty taulukoissa 2 ja 3.

Rakennus Kerrosluku | Korkeus! Kerrosala enintiin
enintain enintiin

- req o 3 ) 2
1-kerroksinen. yleensa 1 9m 2 400 m? (4 800 m*)
51 3 s P ) 5 >
2-kerroksinen, yleensi 2 9m 1 600 m? (2 400 m>*)
Hoittolaitos 1 9m 2 400 m>
Tuotanto- ta1 varastorakennus 12 14m e1 rajoitusta
Enlliseni rakennuksena oleva maataloustuotteiden kuivaamo 1 18m e1 rajoitusta
Autosuoja 1 9m e1 rajoitusta
Asuinrakennus. jonka paallekkaiset kerrokset kuuluvat eri e1 sallittu ei sallittu e1 sallittu
asuinhuoneistoon
1) Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkauslinjan korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa
lasketaan rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.
2) Pazosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa syjoittaa osastoituna enintiin 200 m~ ja osastoimat-
tomana enintadn 50 m- oleellisest: rakennuksen toimintaan luttyvia tiloja.
* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.

Taulukko 2. P3-paloluokan rakennuksen kayttétarkoitusta ja kokoa koskevat ra-
joitukset (3, s.5)
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Rakennus Kerrosluku Korkeus? Kerrosala

enintian enintiin enintiin
Yleensa 2 9m ei rajoitusta
1-kerroksinen tuotanto- tai varastorakennus 12 e1 rajoitusta e1 rajortusta
Palovaarallisuusluokan 2 tuotanto- ta1 varastorakennus 12 ei rajoitusta e1 rajortusta
Yli 2-kerroksinen asuinrakennus. hoitolaitos (pois lukien suljettu 8* 28 m* 12 000 m= *
rangaistuslaitos). majoitusrakennus ja tydpaikkarakennus 3)

. . = = 2 * * >)
Yli 2-kerroksinen kokoontumis- ja litkerakennus 4 14m 12 000 m-*
Yli 2-kerroksinen asuinrakennus. jonka kaikki kerrokset kuuluvat 4 14 m 12,000 m>
asunnoittain samaan asuinhuoneistoon *

DRakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkauslinjan korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa
lasketaan rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

DPazosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastoituna enintiin 200 m- ja osastoimat-
tomana enintdan 50 m- oleellisesti rakennuksen toimintaan listtyvia tiloja.

3 . - . . « = o N 2
%) Rakennuksessa ei sallita tiloja, joissa on palokuormaa yli 1 200 MJ/m-~.
* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla

Taulukko 3. P2-paloluokan rakennuksen kayttétarkoitusta ja kokoa koskevat ra-
joitukset (3, s.5)

3.1.2 Palokuorma

Rakennuksen tai sen osan eri kayttdtarkoituksiin varatut tilat voidaan sijoittaa pa-
lokuormaryhmiin kayttétarkoituksen mukaan maaraytyvan palokuorman tiheyden
perusteella. Palokuormaryhméaan alle 600 MJ/m? kuuluvia tiloja ovat asunnot,
majoitustilat, hoitolaitokset, tydpaikkatilat, autosuojat sekd osa kokoontumis- ja
liiketiloista, kuten ravintolat, koulut, liikuntahallit, teatterit, kirkot, paivakodit, pai-

vahoitolaitokset ja palo-osastokooltaan enintddn 300 nelidmetrin myymalat (3,

7§.)

Palokuormaryhmaan vahintdan 600 MJ/m? mutta enintdan 1 200 MJ/m? kuulu-
via tiloja ovat asuinrakennusten irtaimistovarastoja siséltavat palo-osastot, enin-
tdan 50 nelibmetrin varastot, moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltotilat seka osa
kokoontumis- ja liiketiloista, kuten nayttelyhallit, kirjastot ja palo-osastokooltaan
yli 300 nelidmetrin myymalat (3, 7§.)

Kaikki tuotteiden kayttdkohteet, eli asunnot, kokoontumis- ja liiketilat seka hoito-
laitokset sijoittuvat palokuormaryhmaén alle 600 MJ/m?2. Tuotteiden osastointi-
vaatimus olisi REI90, mikali kayttdkohteen palokuorma olisi yli 600 MJ/m? (Tau-
lukko 5).
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3.1.3 Kantavuus- ja luokkavaatimukset tulipalotilanteessa

Tuotteelle asetetut vaatimukset korkeintaan kaksikerroksisissa kohteissa ovat
REI 30, vaikka rakennuskohde olisi luokiteltu paloluokkaan kaksi (Taulukko 5).
Jos rakennus on yli kaksikerroksinen, niin vaatimus on REI60 (Taulukko 4).

Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku seki palokuormarvhma MJ/m*
P1 P2 yli2 P21-2 P3
kerrosta kerrosta
vlil200 600-1 200 alle 600 - - -
Kerrokset, yleensi | g1 120 1) E190 Y E160 D EI60% |EI30 EI30
(E160 *) D (E160 %)V
—yli 56 metrii korkea (EI190, A2 * EIG0, A2 * EI60,A2* eimahd. |eimahd. e1mahd.
rakennus
—ylapohja, jos osas- |EI 60 EI 60 EI 60 EI60> |EI30 EI30
torvuusvaatimus
— tuotanto- ja varasto- [ EI-M 90. A1 EI-M 90, Al EI-M 90. Al etmahd. [EI-M 90. A1l EI-M 90. Al
tilat, palovaarallisuus- [ (EI-M 60, A1 *) [(EI-M 60, A1 *) | (EI-M 60, A1 *) (EI-M 60, A1 *) [(EI-M 60, A1%)
luokka 1, pinta-
alaosastoint
— tuotanto- ja varasto- [EI-M 120, A1 |EI-M 120.A1 |EI-M 120.A1 |eimahd. |[EI-M 120, A1 |EI-M 60.A1*
tilat, palovaarallisuus- | (EI-M 60. A1 *) [(EI-M 60. A1 *) [(EI-M 60. A1 *) (EI-'M 60, A1 %)
luokka 2, pinta-
alaosastointy
— autosuojat, pinta-  [EI60, A2 EIG60. A2 EI60,A2 eimahd. [EI60 EI 30
alaosastoint
Ullakon osastoivat |EI 30 EI 30 EI30 EI30 EI 30 EI 30
seinat,
pinta-alaosastointi
Kellarikerrokset  |EI 120 A2 EI90, A2 EI60, A2 EI60, A2[EI 60, A2 E130.A2 3
(EI90.A2 %) |(EI60.A2 %)

D y1i 2-kerroksisen P1-paloluokan rakennuksen uloskaytavien osastoivat rakennusosat on tehtava vahintazn A2-s1.
d0-luokan tarvikkeista.
f) Huom. 24 §:n 3 momentissa esitetyt vaatimukset.
3) Yhdelle asunnolle kuuluvassa kellarissa luokkavaatimus on EI 30.
A1l Tarvikkeet A1 luokkaa
A2 Tarvikkeet vihintdan A2-s1. dO -luokkaa
* Kun rakennus tai tila on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.

Taulukko 4. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset (3, 12§)

Tama tarkoittaa sita, ettd HVS1-tuotetta voidaan kayttda korkeintaan kaksiker-
roksisissa kohteissa (Taulukko 2). HVS2-tuotetta voidaan kayttaa yli kaksikerrok-
sisissa mutta alle 28 metria korkeissa rakennuksissa (Taulukko 3). Lisaksi HVS2-
tuotteen rakennuskohteen on oltava varustettu tarkoitukseen sopivalla automaat-
tisella sammutuslaitteistolla seka lammadneristeiden ja muiden taytteiden oltava
A2-s1, dO -luokkaa (Taulukko 5).
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Rakennus Rakennuksen paloluokka ja palokuormaryhmit MJ/m?
Pl P2
vli1200 600-1 200 alle 600 -
1-2-kerroksinen rakennus, yleensa R 120 (R60 *)| R 90 (R60 *) R 60 R 30
— hoitolaitokset, majoitustilat R 120,A2 R 90,A2 R60.A2 R30
(R60*,A2) | (R60*,A2)
— ylin kellanikerros R 120,A2 R90,A2 R60,A2 R60,A2
(R90*,A2) | R60*,A2)
—ylapohja rakennuksessa, jossa ei ole ullakkoa ja rakenne R 60 R 60 R 60 R30
on kantavan rungon olennainen osa »)
— yksikerroksinen tuotanto- ja varastorakennus R 60 R 60 R 60 R30RI5*)
R30%) R30% [R30*) R15,A2)
RI15,A2%) | R15,A2% [ RI5,A2%)
—ylapohja rakennuksessa, jossa ei ole ullakkoa ja rakenne R15 R15 R15 R15
ei ole kantavan rungon olennainen osa V)
Yli 2-kerroksinen rakennus, jonka korkeus on enin- R180,A2 | R120,A2 R60.A2 |Rg0=*=34
tiin 28 m, yleensi (R90*,A2) | (R60*,A2) :
- ylin kellarikerros R180,A2 | R120,A2 R60,A2 R60*A2
(R90*,A2) | R60*,A2)
— asuinrakennus, asunto, ylin kerros R60+ R 60+ R60+ R60*%3
— asuinrakennus, asunto, kaksi ylinta kerrosta 2 R60 = # RGO * # RGO # R60*#%
— yli 2-kerroksinen asuinrakennus, jonka korkeus onenin- | R 45, A2 R 45 A2 R 45 A2 R45#
taan 14 m ja jonka kerrokset kuuluvat asunnoittain samaan | (R30,A2 *) | R30,A2%) | (R30,A2%) R30*%
huoneistoon
Yli 2-kerroksinen rakennus, jonka korkeuson vli 28 m | R 240 A2 R 180,A2 R 120,A2 | ei mahdolli-
mutta enintiin 56 m R180 *,A2) |(R120*,A2)| (R90* A2) nen
Yli 2-kerroksinen rakennus jonka korkeuson yli 56 m | R180 * A2 | R120*, A2 | R120* A2 | eimahdoll-
nen
Ylimmin kellarikerroksen alapuolella sijaitsevat kella-| R 240, A2 R 180,A2 R 120,A2 R 120, A2
rikerrokset (R180 *, A2) ((R120* A2) R90 *,A2)

kellankerroksen uloskaytavan

kistavia rakenteita, ei aseteta palonkestavyysvaatimusta.

naiden valiset litokset.

sammutuslaitteistolla.
3) Huom. 24 § 3 momentissa esitetyt vaatimukset.

1) Kantavan rungon tai jaykisteiden olennaisia osia ovat paikannattajat, nnkoa
ylapohjan jaykisteet ja muut sellaiset yksittaiset rakenteet, jotka toimivat ylapohjan stabiliteetin sailyttamiseks, seka

Parvekkeiden palonkestavyysalkavaatimus on puolet kerroksen kantavien rakenteiden vaatimuksesta.
Kantavien rakenteiden on oltava vahintaan D-s2, d2 -luokan tarviketta, ellei taulukossa toisin mainita.

Uloskaytavan porrassydksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 30. Ylimman kellarikerroksen alapuolella sijaitsevan
on‘assiék syn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 60. Jos kantaville rakenteille on ase-

tettu luokkavaatimus A2-s1, d0, tima koskee myds porrassyoksyja ja -tasanteita. Yl 2-kerroksisen P1-paloluokan

rakennuksen uloskdytavan porrassyoksyt ja -tasanteet on tehtava vahintaan A2-s1, d0 -luokan tarvikkeista.

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteille, jotka eivat ole rakennuksen rangon olennaisia kantavia tai palossa runkoa jay-

aykistavit sekundainkannattajat ja
 Kun kolme ylinta kerrosta, lukuun ottamatta uloskaytavaa, on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella

9 Jos kayttotarkoituksen mukainen palokuormaryhma on 600-1200 MJ/m?. luokkavaatimus on R 90 * #

- Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.

= Lamméneristeiden ja muiden taytteiden on oltava vahintdin A2-s1, d0 -luokkaa.

+ Lammoéneristeiden ja muiden taytteiden on oltava enistavalta osaltaan vahintaan D-s2, d2 -luokkaa.
A2 Kantavien rakenteiden on oltava vahintain A2-s1, d0 -luokkaa.

Taulukko 5. Kantavien ja jaykistavien rakenteiden luokkavaatimukset P1- ja P2

paloluokan rakennuksissa (3, 12§)
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3.2 Rakennustarvikkeiden paloluokkamerkinnat

Luvussa 3.1.3 mainitaan, ettd HVS2-tuotteen lammadneristeiden ja muiden tayt-
teiden on oltava A2-s1, dO -luokkaa. Luvussa 4 on tarkasteltu tarkemmin tuottei-
den rakennusosien palonsuojaluokituksia. Merkinta A2-s1, d0 tarkoittaa seuraa-
vaa (5, s.1):

e A-F=lammontuottoa ja liekin leviamista kuvaava merkinta

e s0-s2 = savuntuottoa kuvaava merkinta

e d0-d2 = palavien pisaroiden tai osien muodostumista kuvaava merkinta

Tuotteilla pinnan luokkavaatimus on D-s2, d2 (Taulukot 6 ja 7), ellei sité kayteta
palosulun tai uloskaytdvan osana tai P1- tai P2 paloluokkaan kuuluvassa raken-
nuskohteessa, missa palo-osastot ovat pinta-alaltaan yli 300 m2. Merkinta DrL
on liekin leviamista kuvaava merkinta. Kuvassa 5 on esitetty suuntaa antavia esi-

merkkeja seind- ja kattomateriaalien paloluokituksesta.

Suuntaa-antavia esimerkkeja seina- ja kattomateriaalien paloluokituksesta

Al A2 B (o D E F
e _— _— . Puutuotteet Huokoinen Testaamatto-
Kivi Kipsilevyt Kipsilevyt Palosuojattu puu yleensa puukuitulevy el Biokast
Betoni Sementtikuitulevyt Palosuojattu puu

Tiili

Lasi

Teras

Kuva 5. Esimerkkeja seinamateriaalien paloluokituksesta (5, s.2)
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Kiyttotarkoitus Pinta Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
Asunnot seinatjakatot [D.s2 2V [D:s2. 2% D-22. 42V
Majoitustilat seindtjakatot |D-s2,d2 |g1 go¥2 |D-s2.d2
(C-s2,d1* 92)
Hoitolaitostilat seinat jakatot |B-s1,d0  |B.si. 40 D-s2.d2
lattiat Dg sl Dzp-sl -
Kokoontumis- ja liiketilat
— enintin 300 m? palo-osasto: ravintolat, m&milit seinat jakatot |D-s2.d2  |D.s2 @29 D-s2.d2
koulut, lii.kuntahalﬁt. teatterit, kirkot, paivakodit ja paiva-
hoitolaitokset
- yli 300 m” palo-osasto: ravintolat, koulut, lilkuntahallit, [seindt jakatot 1C-s2.dl |52 419 D-s2.d2
teattenit, kirkot, paivakodit ja paivahoitolaitokset (D-s2,d2%) D-s2, 2* )
—vli 2 - ilat. navttelvhallit ja kir- |seinat jakatot  [B-s1. d0 .s1.d0¥ B-s1.d0
— yli 300 m- palo-osasto: myymalat, nayttelyhallit ja kir J 3. d1) B-s1,d0 X (Cs3.d1%)
Jastot g (C-s2,d1* 9)
lattiat Dpp-sl Dgp-sl -
Tyopaikkatilat seinatjakatot |D.s2 @2V [B-s1.d0¥? D-2. 42V
D52, &2* 9)
Tuotanto- ja varastotilat
— palovaarallisuusluokka 1 seinat D52, 42 |p.s2 @2 D-s2,d2
katot D-s2,d2  |B.s1. d0 D-s2,d2
lattiat Dpp-sl Dy sl -
- palovaarallisuusluokka 2 seinit jakatot |B-s1,d0  [B-s1,d0 B-s1,d0
lattiat Aldg sl Algp sl Adg sl
Autokorjaamot ja -huoltamot, autosuojat seinit jakatot |B-s1,d0  [B-s1,d0 B-s1.d0®
lattiat Alg sl Al sl Al sl
Ullakot ja ylipohjan ontelot
—ullakot seka ylapohjan ontelot, jotka on osastoitu ala- [ullakon taionte- [D.s2 42V |D-s2. @2 -
puolisesta tilasta lon sisapinnat
— asuinrakennuksen irtaimiston sailytysta tai pyykinkui- |lattiat Dg sl Dy -sl Dgp-sl
vausta varten tarkoitettu ullakko
— ylapohjan ontelot, joita ei ole osastoitu alapuolisesta  |ontelon sisapin- (g_ D |B. 1 -
tilasta. \rJaatimus ei koske liammonenisteen tuuletusunia.  |nat Bsl,d0 7 |B-s1,d0
Kellarit seinat jakatot  |C-s2, dl B-s1,d0 D-s2,d2
lattiat Dpp-sl Dgp-sl Dgp-sl
Teknisen huollon tilat seinat jakatot |B-s1,d0 |B.s1.d40¥ B-sl1,d0
lattiat D -sl Dz sl Dgg-sl
Kattilahuoneet, syéttchuoneet ja nestemiisen poltto- |seinitjakatot |B-s1.d0 [B.s1 qo¥ B-s1,d0
aineen varastot lattiat Adg sl A2 sl Adg sl

Taulukko 6. Sisdpuolisten pintojen luokkavaatimukset osa 1/2 (3, 23§)

Kiintein polttoaineen varastot seinat jakatot |B-s1,d0 |B.s1.d40¥ D-s2,d2
lattiat A2 sl Adp sl -
Uloskiytavit ja palosulut seindt jakatot | A2.s1. d0 P |A2-s1.d0 2 B-s1.d0
lattiat Dg-sl  [Dgp-sl Drr-sl
Sisdiset kivtivit majoitus ja tydpaikkatiloissa seinat jakatot |B-s1,d0 |B.s1.d40% B-sl1,d0
lattiat D sl Dy sl Dg; -sl
Saunat ja kylpyhuonetilat seinatjakatot |D-s2,d2 |D-s2,d2 D-s2.d2

Taulukon vaaumuksia sovelletaan myos puE'len. ilmakanavien tal miden eristeiden pmloﬂn_n. Jollel Tiaiden maara ole

vahainen. Putkimaisten eristeiden osalta taulukon arvoja sovelletaan siten, etta seimia ja kattoja koskien paloon osallistu-
mista kuvaavan luokan merkintaan lisataan alaindeksi L. Savun tuottoa seki palavaa pisarointia koskevat lisamaareet
ysyvit samoina.
Vahaisia osia pinnoista voidaan verhota tarvikkeilla, jotka eivat tayta vaatimusta.
2 Vahiisid osia seindpinnoista voidaan verhota D-s2, d2 -luokan tarvikkeilla. Koskee myds suojaverhottuja seimia.
3) Vahiisten rakennusosien pintojen luokkavaatimus on B-s1, d0.
) Kun suojaverhous vaaditaan, pintaluokkavaatimus maraytyy suojaverhouksen tarvikeluokkavaatimuksen mukaan.
%) Enintaan 1 000 nelismetrin enllisessd autosuojassa ja rakennuksen osana olevassa enintaan 60 neliometrin autosuo-
jassa luokkavaatimus on kellarikerrosta lukuun ottamatta D-s2, d2.

* Kun tila on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla
- el vaatimusta

Taulukko 7. Sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset Osa 2/2 (3, 23§)

18



3.3 Puurungon aanitekniikka

Puurakenteisen asuinrakennuksen &aniolosuhteet poikkeavat “kivirakenteisen’
asuinrakennuksen &aniolosuhteista. Puurakenteisessa asuinrakennuksessa ma-
talataajuiset aanet (alle 100 Hz) saattavat kuulua voimakkaampina "kivirakentei-
seen” asuinrakennukseen verrattuna, mutta vastaavasti korkeataajuiset aanet
saadaan tehokkaasti eristettya. Suurin osa asuinrakennuksessa olevista aanista
on korkeataajuisia (puhe 50 Hz — 10000 Hz), jolloin korkeiden taajuuksien tehok-
kaan eristdmisen ansiosta puurakenteisen asuinrakennuksen aaniolot saadaan

kokonaisuudessaan miellyttaviksi (6, s.15).

Puu on materiaalina kevytta, joten asuinrakennuksen déneneristavyysvaatimus-
ten tayttdminen pelkastaan puurakenteen massan avulla on kaytannéssa mah-
dotonta. Vaikka huoneistojen valinen seina olisi 200 mm paksua hdylahirtta, saa-
vutetaan silla vain ilmadaneneristysluku, joka on suuruusluokkaa 40 dB (6, s.14).
Tuotteiden ilmadaneneristavyysvaatimukset ovat esitetty luvussa 3.3.2.

N&in ollen puurunkoisessa asuinrakennuksessa aaneneristavyysvaatimukset
saadaan kaytanndssa taytettya vain levypintaisilla kaksinkertaisilla rakenteilla (6,
s.14.) Kaksinkertainen seina on jousi-massa -yhdistelma, jonka &éneneristavyys
perustuu toisistaan erilldén olevien levymaisten massojen (toimiva massa) ja nii-

den vélissa olevan ilmatilan eli “ilmajousen” yhteistoimintaan (Kuva 6) (6, s.24.)

Toimiva massa limajousi Toimiva massa Toimiva massa  limajousi Toimiva massa ‘

> o | il

Tolppa huonontaa

j[] ' paikallisesti seinan

aéneneristavyytta

Runko 1 Bhe IFe B Runko 2 ‘-E:]

1} ' H

e —

: I : ) 1'

Kuva 6. Kaksinkertaisia levyseinia (6, s.24)
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Kaksinkertaisessa seindssa aaniaallot saavat seinan toisen puoliskon varahtele-
maan. Levyjen vélissa oleva ilmatila toimii “jousena”, jonka valityksella varahte-

lyliike siirtyy toiselle seindpuoliskolle (Kuva 7) (6, s.24.)

T..\-\
v N
W \
/[| limatila i, Seindn véarahtely synnyttda
' A aéniaaltoja huoneeseen
|
(',|'.'.'//,, ’l , "
N
4 o
W o
" i
l n | -

Kuva 7. Kaksinkertaisen seindn aanitekninen toiminta (6, s.24)

Liittymat ulkoseinien seka niin ala- kuin yldpohjan kanssa ovat myés olennai-
sessa osassa ilmadaneneristavyyden vaatimuksen saavuttamiseksi. Ala- ja
ylasidepuut seké reunatolpat lapaisevat elementin. Nama liittymat tulee toteuttaa
huolellisesti seka ulkoseinien sisdlevyjen on katkettava huoneiston valisen sei-
nan liittyman kohdalla &&nen sivutiesiirtyman estamiseksi. Tama toteutuu ulko-

seinaan tehdylla lovella (Liite 5, kuva 9).
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3.3.1 Aaneneristiavyyden uusi terminologia

Ymparistéministerién asetus 796/2017 rakennuksen aanenymparistéa koske-
vista aiheista tuli voimaan 01.01.2018. Asetuksen perustelumuistiossa on ker-

rottu termien symbolit, seka niiden tarkoitukset seuraavasti:

e Aanitasoeroluvulla Dnt, w tarkoitetaan kahden huoneen tai muun tilan vé-
listd ilmadaneneristystd kuvaavaa suuretta. limadaneneristys on tiloja
erottavien rakenteiden kyky eristdd aanildhteesta syntyvaa ilmaaanta eri
taajuuksilla. lImadanella tarkoitetaan ilman valityksella ymparistéon levia-
vaa aanta, kuten puhe, koneet, laitteet ja adnentoistojarjestelmat (7, s.12.)

e Askeldéanitasoluvulla L'nT,w + C |, 50-2500 tarkoitetaan askeldaneneristysta ti-
lojen valilla kuvaavaa suuretta, joka kertoo, kuinka paljon runkodanta siir-

tyy rakenteiden valityksella tilasta toiseen (7, s.12, 13).
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3.3.2 Aineneristiavyysvaatimukset

Rakennuksen aaniymparistéa koskeva olennainen tekninen vaatimus tayttyy, jos
rakennuksen aaneneristys, melun- ja tarinantorjunta seka aaniolosuhteet suun-
nitellaan ja toteutetaan tilan kayttétarkoitus huomioon ottaen ympéaristéministe-
rién asetuksen mukaisesti (8, 3§.)

Pienin sallittu

Suurin sallittu askelaanitasoluku
Huonetila aanitasoeroluku D .t ,

L' nrwt C 1 50-2500(dB)

(dB)

Asuntojen, majoitus- tai
) 55 53

potilashuoneiden valilla
Uloskaytavasta asuin-, majoitus-

39 63

tai potilashuoneeseen

Taulukko 8. Vaatimukset uudisrakennuksen valiseinien aaneneristavyydelle (8,

4§)
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3.4 Jatkuvan sortuman estaminen

Yksittéaisten rakenneosien ja litosten kantavuuden menetys ei valttamatta ole ka-
tastrofaalista, mikali vaurio pysyy paikallisena. Rakennusten kattosortumien vau-
riotutkimukset 2000-luvulla ovat osoittaneet, ettd kattorakenteiden laajat ns. jat-
kuvat sortumat ovat johtuneet suunnittelussa ja toteutuksessa tehdyista virheista.
Suunnittelussa ei ole useinkaan otettu riittdvasti huomioon paikallisen vaurion ai-
heuttamaa ennakoimatonta onnettomuuskuormatilannetta, vaikka maaraykset ja
ohjeet nain edellyttavat (9, s.3.)

Tuotteiden aiheuttaman jatkuvan sortuman estdmisen maarittelyksi kaytetaan
Rakennusinsindoriliiton ohjetta 201-4-2017: Rakenteiden vaurionsietokyvyn var-
mistaminen onnettomuustilanteissa. Ohje perustuu eurokoodiin SFS-EN 1991-1-
7 Yleiset kuormat. Onnettomuuskuormat /3/ ja sen kansalliseen liitteeseen /4/ ja
antaa soveltamisohjeita eurokoodin varsin yleisiin saantdihin ja suosituksiin (9,
s.9.)

Jatkuvan sortuman estadmisen maarittely riippuu rakennuksen seuraamusluo-
kasta (Taulukko 9).

Seuraamus-/ |Rakennukset ja niiden kdayttétarkoitus

melko pienen
riskin ryhma

alaluokka

cc1 1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain tilapaisesti oleskelee ihmisia,
kuten esimerkiksi varastot.

CC2a Rakennukset, joissa on korkeintaan 4 maanpaallista kerrosta tai joiden kor-

keus maanpinnasta on enintaan 16m.
Asuinrakennukset, joissa on korkeintaan 2 maanpaallista kerrosta, voidaan
suunnitella onnettomuusmitoitustilanteessa seuraamusluokan 1 mukaisesti.

CC2b
melko suuren
riskin ryhma

Kaikki muut rakennukset ja rakenteet, jotka eivat kuulu alaluokkiin 1, 2a tai
3.

CC3a

9-15 kerroksiset asuin-, konttori- ja liikerakennukset, ja muut 9-15 kerroksi-
set kayttotarkoitukseltaan ja rungoltaan samantyyppiset rakennukset;
kerrosten lukumaaraan luetaan kellarikerrokset mukaan.

CC3b

a) muut yli 8-kerroksiset rakennukset kellarikerros mukaan luettuna

b) konserttisalit, teatterit, urheilu ja nayttelyhallit, katsomot

c) raskaasti kuormitetut tai suuria jannevaleja sisaltavat rakennukset, joissa
usein on suuri joukku ihmisia

d) erikoisrakenteet tapauskohtaisen harkinnan mukaan.

Taulukko 9. Onnettomuustilanteen seuraamusluokkien alaluokat (9, s.34)
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Jos rakennuskohde tai rakenne on luokiteltu seuraamusluokkaan CC2, se tulee
vaurionsietokyvyn varmistamisen menettelytavan valintaa varten luokitella kan-

sallisen liitteen avulla joko alaluokkaan CC2a tai CC2b (9, s.34.)

Samassa rakennuksessa voi olla onnettomuustilanteen kannalta eri seuraamus-
luokan rakenneosia. Esimerkiksi yli 8-kerroksisen toimistorakennuksen runko
kuuluu seuraamusluokkaan CC3a, mutta rakenteet, jotka eivat toimi koko raken-
nusta jaykistavana rakenneosana (esim. erillinen 1V-konehuone) voivat kuulua
esim. luokkaan CC2b (9, s.34.)

3.4.1 Menettelytavat rakenteiden vaurionsietokyvyn varmistamiseksi

Standardin SFS-EN 1991-1-7 ja kansallisen liitteen esittdmat paaasialliset me-
nettelytavat vaurionsietokyvyn varmistamiseksi ennakoimattomien onnettomuus-

tilanteiden kannalta ovat seuraavat (9, s.34):

e sidejarjestelma, jossa erotellaan vaaka- ja pystysidonnat
e vaihtoehtoiset kuormansiirtoreitit
e seuraamusluokka CC3b: riskinarviointi

e avainasemassa oleva rakenneosa
3.4.2 Menettelytavan valinta seuraamusluokassa CC1

Seuraamusluokan CC1 kohteissa riittda sellaisenaan normaali murto- ja kaytto-
rajatilatarkastelu. Rakenneratkaisu katsotaan kelvolliseksi, mikali rakenneosien
ja liitosten kestavyys on murtorajatilatarkasteluissa riittdva. Ennakoimattomien

onnettomuustilanteiden tarkastelua ei vaadita (9, s.36.)
3.4.3 Menettelytavan valinta monikerrosrakennuksissa (CC2a ja CC2b)

Tyypilliset menettelytavat puurakenteisessa monikerrosrakennuksissa eri seu-
raamusluokissa on esitetty taulukossa 10. Koskisen Oy:n toimittamat rakennus-
kohteet on rakennettu puurankarunkoisista suurelementeistd ja rakenneliima-

tuista kansirakenteisista valipohjista (Liite 5).
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Kohteen Seur. Rakenteet Menettelyt
runkotyyppi |luokka |Pystyrakenne [Vaakarakenne |PZ&asiallinen |Toissijainen/ Muut
taydentava ehdot
Puukerros-  [CC23a Suurelementti|Puuelementti  [Sidejarjestelm3, [Vaihtoehtoiset
talo (ranka) vaakasidonta kuormansiirto-
2-4krs reitit
(maanpaal- Suurelementti|Puuelementti  |Vaihtoehtoiset
listd) (CLT) kuormansiirto-
reitit
Tilaelementti Sidonta seindan
Pilari Palkki+ Sidejarjestelm3, |Vaihtoehtoiset
laattarakenne |rengassidonta |kuormansiirto-
reitit
Puukerros-  [CC2b Suurelementti|Puuelementti  [Vaihtoehtoiset
talo (ranka) (ranka) kuormansiirto-
5-8krs reitit
(maanpaal- Suurelementti Vaihtoehtoiset
listd ilman (CLT) kuormansiirto-
kellaria) reitit
Tilaelementti Vaihtoehtoiset
kuormansiirto-
reitit
Pilari Palkki + Sidejarjestelma,
laattarakenne |vaaka- ja
pystysidonta

Taulukko 10. Puukerrostalon vaurionsietokyvyn varmistaminen onnettomuusti-

lanteessa — suunnitteluperiaatteet (9, s.63)

3.4.4 Sidejarjestelma, vaakasidonta

Vaakasidonnan toteuttaminen puurakenteiseen vaakarakenteeseen voidaan
tehda esimerkiksi vaakarakenteen reunapalkkien avulla (kehapalkisto). Reuna-
palkki mitoitetaan kantamaan onnettomuustilanteen kuormitus siten, etta se siir-
taa pystykuormat kyseisen palkin pystytuille. Pystytukina voi toimia palkin paassa
oleva pilari tai poikittainen seina. Lisapystytukia voidaan jarjestaa reunapalkin

jannevalin alueelle (9, s.63.)
3.4.5 Vaihtoehtoiset kuormansiirtymisreitit

Vaihtoehtoisella kuormansiirtymisreitilla tarkoitetaan, ettd onnettomuusrajati-
lassa kuormat ohjataan vaurioituneen alueen ohi uutta tai jo olemassa olevaa
kuormansiirtymisreittia pitkin. Standardin SFS-EN 1991-1-7 mukaan vaihtoehtoi-
sen kuormansiirtymisreittien kayttdminen on vaihtoehto sidontamenetelmille jat-
kuvan sortuman estamisessa. Puurakenteiden kannalta vaihtoehtoisten kuor-

mansiirtymisreittien kayttdminen on suositeltavaa, koska puurungoissa téllainen
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vaihtoehtoinen reitti on suhteellisen helposti I6ydettavissa. Joissakin tapauksissa
mitaan erikoistoimenpiteité ei tarvita tallaisen reitin |I6ytymiseen (9, s.66.)

Kuva 8. Réhépéﬁkki“t()"imii ;aihtoéhtbisena kuormansiirtymisfeiﬁiné (9, s.66)

Kuva 9. Periaate vaakasidonnan toteuttamisesta palkkirakenteisessa vaakara-
kenteessa (9, s.64)

Kéaytannbsséa tama tarkoittaa sita, etta enintdan neljdkerroksiset rakennuskohteet
varustetaan vaakasidonnalla kehapalkistoon (Kuva 9). 5-8-kerroksisissa raken-
nuksissa kaytetaan ulkoseinien yldosaan lovettua kehapalkistoa vaihtoehtoisina
kuormansiirtoreitteind (Kuva 8). Nain ollen voi poistaa yksittaisen seinan (Kuva
9) ja valitun sidontamenetelmén avulla kuormat johdetaan sivussa sijaitseville ul-
koseinille ja vaurio pysyy paikallisena. Jatkuvan sortuman mitoitus on kasitelty
Luvussa 8.

26



4 Vaatimusten yhteenveto

Tuotteiden vaatimuksien selvittamisen jalkeen perustellaan joko laskelmilla tai

koemenetelmilla vaatimuksien |&paisy. Adneneristavyysvaateen todentamiseksi

riittdd kepeimman eli HVS1-tuotteen &aneneristavyysmittaus. Tulipalomitoituk-

sessa olennainen asia on kipsilevytyksen kestdminen vaaditun ajan. Suojaver-

hous ei ole olennainen asia, vaikka huoneiston valinen seinaelementti olisikin

maaritelty uloskaytavaksi tai palosulun osaksi. Kaikki tuotteissa kaytettavat kipsi-

levyt, kiinnikkeet, eristeet ja muut taytteet ovat vahintaan luokkaa A2-s1, d0 (Tau-

lukot 11 ja 12). Pinnat voi olla paallystetty luokittelemattomalla tasoite-, silote- ja

maalikerroksella tai tapetilla, joka ei olennaisesti vaikuta pinnalta edellytetyn luo-

kan ominaisuuksiin (3, 23§).

Suoritustaso tuotetyypeittdin Yhdenmukais-
Olennaiset GSE6 | GTS9| GN13 |[GEK13| GR13 [GRI13[GH13| GL15 | GF15 [GFL15[GFL18|GN-S| GKBi13 | totut tekniset
ominaisuudet GNE13 | GEKE | GR13W | GRIE GFE15 3 eritelmat
GN13NW | 13 13
4PRO
CE . D-65 | EH2- | A-125 DIR- |DIR-12,5 | DIRH2 | A 12,5 |DIR-15,5| DFI- DF- DF- A- | AH2-12,5 [EN 520:2004
tyyppi 9,5 125 -125 154 | 150 | 180 [ 125 +A1:2009
EN 13501-1:2002
A2- A2- A2- A2- | A2- A2- A2- A2- | A2- EN 520:2004
Euroluokka s1,d0 | stdo | AZSLA0 | g0 |AZS1A0 L G0 | s1,a0 | BS190 | s1do | snao | sndo |stdo| 42190 |La12009
CWFT
Leikkauslujuus EN 520:2004
per kiinnike NPD | 290N | 370N SOON [ SOON [S20N | NPD | 520N | 440N [ NPD | NPD |NPD | NPD [/ 00 o>
_— . EN 12524:2000
Vesihdyrynvastus 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 “)EN 150 12572
0,25 025 | 025 0,25
R 0,25 , 0,25 0,25 0,25 , g 0,25 025 | 025 | 025 ’ 0,25 .
Lamménjohtavuus W/meK W{(m- W/meK |W/meK| W/meK W{(m- W{(m- W/meK | W/meK|W/meK | W/meK W'{(m W/meK EN 12524:2000
Iskunkestavyys NPD | NPD NPD NPD NPD NPD | NPD | NPD NPD | NPD | NPD |NPD| NPD 5215.23629004
Ilmadinenerista- Katso Gyproc Kasikirja
vyys
Adnenvaimennus Katso Gyproc Kasikirja
g Eaesmas Vaaralliset aineet: Eiole
Zu"g"‘:m"’a'k“' Sisiilmapaastst:  Eiole
€ Vaaralliset jitteet: Eiole
10. Kohdissa 1 ja 2 yksildityjen tuotetyyppien suoritustasot ovat kohdassa 9 ilmoitettujen Tama suorit itus on
annettu kohdassa 4 ilmoitetun valmistajan vastuulla.
Taulukko 11. Gyprocin kipsilevyjen palonsuojaluokitukset (10)
Harmonisoidut tekniset tiedot: EN 13162:2012+A1:2015
Ominaisuus: Suoritustaso: Standardi:
Lammonvastus Lamménvastus (m2K/W) Rp  Katsolite B EN 12667
Lamménjohtavuus (W/mK) Ap  0.037 EN 12667
Paksuus (mm) dy T2 EN 823
Palo-ominaisuus Palokayttaytyminen Al EN 13501-1
Palokéayttaytymisen pitkdaikais- Pitkaaikaiskestavyys-
kestédvyyden muuttuminen |&amp6- ja ominaisuudet A1l EN 13501-1

ilmasto-olosuhteiden johdosta

Taulukko 12. Isoverin luokan KL-37 eristeen palonsuojaluokitus (11, s.2)
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A&neneristavyysvaatimus on sama kaikilla tuotteilla (Taulukko 8, s.22). Aéne-

neristavyysmittauksen on lapaistava aanitasoeroluvun DnT,w arvo 55dB.

Tulipalomitoituksen lahtdtiedot on selvitetty kohdassa 3.1. HVS1-tuotetta voi
kayttda korkeintaan kaksikerroksisissa rakennuskohteissa, silla rakennusosien
vaatimus on REI 30 (Taulukko 4, s.15). HVS2-tuote soveltuu yli kaksikerroksisiin
mutta alle 28 metria korkeisiin rakennuskohteisiin, mikéli se téayttda REI 60 vaati-
muksen (Taulukko 5, s.16). HVS3-tuote soveltuu rakennusosaksi, jonka vaatimus
on REI90. Tuotteiden kipsilevyt, kiinnikkeet, lammadneristeet ja muut taytteet tayt-
tavat suojaluokitusvaatimukset (Taulukot 11 ja 12).

Rakennuskohteiden seuraamusluokat ovat maaritelty taulukossa 9 (s.23). Tuot-
teet ovat yleensa seuraamusluokaltaan CC2a/b, jolloin jatkuvan sortuman tarkas-
telu kohdistuu CC2a-luokassa vaakasidontaan, ja CC2b-luokassa vaihtoehtoisiin
kuormansiirtymisreitteihin (Taulukko 10, s.25).

Tuotteiden sdaddsvaatimukset on esitetty taulukossa 13

Tuote DnT, w | Paloluokka REI Suojaluokitus Seuraamusluokka Jatkuva sortuman
[dB] [min] (Kipsilevyt, limmoneristeet ja muut tiytteet) tarkastelu
HVS1 55 P3/P2 REI30 D-s2,d2 CC2a Sidejdrjestelma,
Vaakasidonta

HVS2 *) 55 P2/P1 REI6O0 A2-s1,d0 CC2a/b CC2a

Sidejdrjestelma
HVS3 *) 55 P2/P1 REI60-90 A2-s1,d0 CC2a/b CC2b

Vaihtoehtoiset kuormansiirtymisreitit

*) Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla

Taulukko 13. Tuotteiden sdaddsvaatimukset
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5 Huoneistojen viélisen seindelementin tekninen tarkastelu

Teknisen tarkastelun tarkoitus on osoittaa HVS-tuotteiden rakennuskelpoisuus
maankayttd- ja rakennuslain 132/1999 vaatimuksien mukaisesti sekd esittda

standardien mukaiset laskentamallit tulevaa rakennesuunnittelua varten.
5.1 Kantavuus- ja jaykistysvaatimukset

Huoneistojen vélisten seindelementtien paarakennusosat, eli juoksut ja tolpat tu-
lee suunnitella ja toteuttaa siten, etta se suunnitellun kayttéikdnsa ajan tarvittavat

luotettavuustasonsa sailyttaen ja taloudellisesti (12, s.44):

e Kkestad kaikki kuormat ja vaikutukset, joita todennakdisesti esiintyy toteu-
tuksen ja kéytdn aikana
e lisdksi rakenne tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd esimerkiksi rajah-
dys, tdrmays tai inhimillinen erehdys ei vaurioita sita alkuperaiseen syyhyn
nahden suhteettoman paljon
Seindelementtien suunniteltu kayttéika on 50 vuotta (12, s.48). Vaadittava luotet-
tavuus tulee saavuttaa suunnittelemalla rakenne standardien EN1990...1999
mukaisesti, toteuttamalla kohde asianmukaisesti ja kayttamalla laadunhallintatoi-
menpiteita (12, s.46).

Tolpat ja sidepuut ovat pystykuormia valittavia rakennusosia. Rakennusosat jay-
kistetaan kipsilevytyksella, milla hallitaan vaakakuormitukset. Rakennusosien mi-
toitus ovat esitetty luvuissa 5-9. Toteutus ja laadunhallintatoimenpiteet ovat esi-

tetty luvussa 10.
5.1.1 Kantavuusvaatimukset

Tolppien ja sidepuiden tulee kestaa pystykuormien aiheuttamat puristus- ja tai-
vutusjannitykset, jotka johtavat tolpan nurjahtamiseen seka alajuoksun puristus-
murtoon. Puukerrostalorakentamisessa HVS2-tuote voidaan sijoittaa sivuseinien
suuntaisesti kantamaan katolta tulevaa kuormaa. Kattoristikoiden jako on vahin-
tddn 900 mm. Pistekuorman tasaamiseksi tarvitaan yldjuoksun alle palkki lovet-
tuna tolppiin koko elementin matkalle. (Liite 5, Kuva 7)
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Kun kuormituksena on sarja samansuuruisia pistekuormia, joiden valinen etai-
syys on alle 610 mm, kuormitusta voidaan tassa yhteydessa pitda tasan jakaan-
tuneena (2, s.73). Kattoristikoiden lisaksi oviaukot muodostavat sellaisia tapauk-
sia, jolloin tarvitaan palkki pistekuormien tasaamiseksi tolpille.

Alkukaarevuudesta, epakeskisyyksista ja laskennallisesta lisataipumasta aiheu-
tuvat taivutusjannitykset tulee ottaa huomioon poikittaisesta kokonaiskuormituk-
sesta aiheutuvien taivutusjannitysten lisaksi (2, s.78.) Epakeskisyytta tuotteen
tolppiin aiheuttavat toleranssien puitteissa sivuun asennetut elementit (Kuva 12).

Ylapuolisilta rakennusosilta valittyvat pystykuormat
Liite 2 + Kohdat 5-6

Tolpan nurjahdus
vahvempaan suuntaan

Kts. Liite 2.1 Pistekuormia tasaava palkki
8mm sivuun asennettu elementti 3 Kts. Liite 3 + 6.1

, AA
| 18 . = . —
I
; o
i = | i | =
< @ |l o e R a
"B mml |
| ! |
|A —=

Alajuoksun puristusmurto
kts. Liite 2.2 Tolpan nurjahdus heikompaan suuntaan
on estetty levyjaykistysmentelmalla

Vaakasuuntaiset kuormitukset hallitaan
levyjaykistysmenetelmalla
Kts. Kohta 7

Kuva 12. Havainnollistettu tuotteen suunnittelua standardien EN1990...1999 mu-
kaisesti
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5.1.2 Jaykistysmenetelma

Puurakentamisessa rakennuskohteiden jaykistys tapahtuu jaykistavien seinaele-
menttien lisdksi jaykistavilla vaakarakenteilla. Jokaisen rakennuskohteen jaykis-
tysmenetelma tulee tutkia erikseen.

Jaykistavat seindelementit tulee suunnitella siten, etté ne kestavéat vaakasuuntai-
set ja pystysuuntaiset kuormat (Kuva 13). Jaykistysseinat, joiden on tarkoitus
kestaa seinan tason suuntaiset vaakaleikkausvoimat, tulee jaykistaa tasossaan
rakennuslevya, vinojaykistystd tai momenttia kestavia liitoksia kayttden (2.
s.156.)

Seinan vaakaleikkausvoimakestavyys tulee maarittda joko kokeellisesti standar-
din EN 594 mukaisesti tai laskennallisesti kayttamalla tarkoituksenmukaisia ana-
lyyttisia menetelmia tai mitoitusmalleja (2, s.156.)

Puukerrostalorakentamisessa kohteen jaykistyksen lisaksi on tutkittava kohteen
ankkurointitarve tuulen aiheuttaman vedon ankkuroimiseksi, jota kuvaavat kuvan
13 voimat N1, Nz ja Na.

Taman tydn kaikki tuotteet ovat jaykistetty kartonkipintaisilla kipsilevyilla, paitsi
HVS3-tuotteessa kaytetddan 45 mm paksua Kerto-Q-levya. Olennaista on, etta
levytys seké elementin ja vaakatasorakenteen liittyma kestéavat siihen kohdistu-
vat vaakakuormitukset. Elementin ja vaakatasorakenteen liittyma toteutetaan
mekaanisin liittimin (Liite 5 kuvat 5 ja 12).
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Kuva 13. Kuormien jakaantuminen puurunkoisissa pientaloissa ja kerrostaloissa
(13, s.3)

Liitteessa 3 on esitetty kahdeksankerroksisen esimerkkirakennuskohteen jaykis-
tyslaskelma. Laskelmat on toteutettu kayttden yksittéista seinalohkon levyjaykis-
tysmenetelmda D.O.F. tech Oy:n ja Saint-Gobain Finland Oy:n tarjoamalla las-
kentapalvelut.fi statiikkaohjelmalla.
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5.2 Omat painot, pysyva aikaluokka

Tutkittavat kuormitukset omien painojen osalta huoneistojen vélisen seindele-
mentin nakékulmasta ovat esitetty taulukossa 15. Taulukossa 14 on esitetty, mi-
ten kuormitukset jaetaan aikaluokkiin.

Kuorman Kuormitukset
aikaluokka
Pysyva Oma paino

Pysyvésti rakenteeseen kiinnitetyt koneet, laitteet ja
kevyet valiseinat

Maanpaine
Pitka- Varastotilojen tavarakuormat (luokka E), vesisailio-
aikainen kuorma

Keskipitka Lumi
Lattioiden ja parvekkeiden hydtykuorman pintakuor-
mat luokissa A-D
Autotallien ja liikenndintialueiden hydtykuormat
(luokat F ja G)
Kosteuden vaihtelun aiheuttamat kuormitukset

Lyhyt- Portaiden hyétykuormat

aikainen Hyotykuorman pistekuorma (Qg)
Véliseinien ja kaiteiden vaakakuormat
Kunnossapito- tai henkilokuorma katolla (luokka H)
Ajoneuvokuormat luokassa E
Kuljetusvalinekuormat
Asennuskuormat

Hetkellinen  Tuuli
Onnettomuuskuorma

Taulukko 14. Esimerkkeja kuormien jaottelusta aikaluokkiin (2, s.32)

Tuotteen paarakennusosien kannalta tutkittavat kuormitukset ovat omat painot,
lumi-ja hyétykuorma. Hetkellista aikaluokkaa k&ytetdan vain jaykistysmenetel-

man laskelmissa.

Ylapohjan oma paino on riippuvainen katemateriaalista, joka maarittda ylapohjan
rakenneratkaisun. Koskisen Oy on jalostanut kattoristikkotuotantoa yhdistamalla
kattoristikoista kattoelementteja.

Tunnus Selite Aikaluokka Ominaisarvo
gk.e Elementin oma paino Pysyva 0,7 kN/m?2
gkvp | Véalipohjan oma paino Pysyva 2,0 kN/m2
gkyp | Yldpohjan oma paino Pysyva 1,8 kN/m2

Taulukko 15. Omien painojen ominaisarvot, lahtétiedot ovat keratty Koskisen ra-
kenne- ja elementtisuunnittelusta.
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5.2.1 Muuttuvat kuormitukset, keskipitka aikaluokka

Taulukossa 16 on esitetty asuinrakennuksen hyétykuormat jotka koskevat huo-

neistojen valista seindelementtia.

g« Q,

Kuormitettujen tilojen luokat [kN/m’] [kN]

Vilipohjat Portaat Parvekkeet (portaat suluissa)
Luokka A
Asunto- ja majoitustilat 2,0 2,0 2,5 2,0(2,0)
Luokka B
Toimistotilat 2,5 3,0 2,5 2,0(2,0)
Luokka C
Tilat, joihin ihmiset voivat
kokoontua
- a 2,5 3,0 2,5 3,0(2,0)
= (. 3,0 3,0 3,0 3,0(2,0)
- 3 4,0 3,0 4,0 4,0 (2,0)
- 4 5,0 3,0 5,0 4,0(2,0)
- G5 6,0 6,0 6,0 4,0(2,0)
Luokka D
Myymalatilat
- D1 4,0 3,0 4,0 4,0(2,0)
- D2 5,0 6,0 5,0 7,0(2,0)
"Asunnon sisiiset portaat Q, = 1,5 kN

Taulukko 16. Rakennusten valipohjien, parvekkeiden ja portaiden hydtykuormat,
pinta-alakuormat gk ja pistekuorma Qx (2, s.34)

HVS2-tuotetta varten tutkitaan lumen aiheuttama kuormitus. Lumikuorman maa-
ritys on esitetty standardissa SFS-EN 1993-1-3: Yleiset kuormat, Lumikuormat,
seka tdman ohje RIL:n julkaisussa 205-1-2017 sivuilla 36-41. Lumikuorma laske-
taan kaavalla 5.2.1 (2, s.36):

ak, lumi = Wi * Ce * Sk (5.2.1)

Lumen aiheuttama kuormitus tulee jokaisen rakennuskohteen osalta tutkia erik-
seen lahinna jo siita syysta, ettd arvot vaihtelevat paikkakunnittain ja rakennuk-
sen sijainti on olennainen tuulensuojaisuuskerrointa maarittdessa. Tydssa tutki-
taan esimerkkitapaus, jossa 1:2 kattokaltevuudella (asteina 26,57 °) oleva pulpet-
tikattoinen rakennuskohde sijaitsee Kittilassa, normaalilla maastoalueella.

Nailla l1ahtotiedoilla voidaan maérittda lumikuorman ominaisarvo kaavan 5.2.1

mukaan:
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Qk, lumi = 3,0 kN/m?* 1,0 * 0,8 = 2,4 kN /m? (5.2.1)

Tasta voidaan tehda johtopaatds, ettd esimerkkitapauksen lahtétiedot omaa-
vassa puukerrostalossa lumi toimii maaraavana muuttuvana kuormituksena kah-
den ylimman kerroksen tuotetta mitoitettaessa. Siitd alemmaksi mentédessa hyo-
tykuorma kertaantuu maaraavammaksi. Tuulen aiheuttama kuormitus kasitellaan

jaykistysmenetelman yhteydessa (Luku 7.1).
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5.2.2 Kuormitusyhdistelmat

Tassé tydssa kaytetddn murtorajatilan osavarmuuslukumenetelmaa (kohta 5.4),
jossa tuotteen kohdalta tarkastellaan seitsemaa eri kuormitusyhdistelmaa. En-
simmainen kuormitusyhdistelma on pysyvan aikaluokan yhdistelma, jossa tarkas-
tellaan pelkastaan pysyvien kuormien vaikutusta. Tassa kuormituksen osavar-

muusluvun arvo on 1,35, silla kuormituksen kesto on pysyva (Liite 2, s.4).

Seuraavat kaksi yhdistelmaa ovat keskipitkalle aikaluokalle, jossa tarkastellaan
hyétykuorman ja lumen vaikutukset pysyvien kuormien vaikutusten yhteydessa.
Pysyvan kuormituksen osavarmuusluku on 1,15 keskipitkédssa aikaluokassa ja
maaraavan, eli suurimman muuttuvan kuormituksen keskipitkan aikaluokan osa-

varmuusluku on 1,5.

Toiseksi suurimman muuttuvan kuormituksen osavarmuusluku on 1,5 * Yo, mika
on 0,7 (1,5*0,7=1,05) niin hy6ty- kuin lumikuormalla, kun kasitelldédn asuinraken-
nuksia. Yhdistelmakertoimet on esitetty standardissa SFS-EN 1990 sivulla 86.
(Taulukko 17).

Kuorma Yo Py Yo
Hyotykuormat rakennuksissa, luokka (ks. EN 1991-1-1)

Luokka A: asuintilat 0,7 0,5 0,3 I
Luokka B: toimistotilat 0,7 0,5 0,3
Luokka C: kokoontumistilat 0,7 0,7 0,6
Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0,6
Luokka E: varastotilat 1,0 0,9 0,8
Luokka F: likennéitavat tilat,

ajoneuvon paino = 30 kN 0,7 0,7 0,6
Luokka G: liikennoitavat tilat,

30 kN < ajoneuvon paino =< 160 kN 0,7 0,5 0,3
Luokka H: vesikatot 0 0 0
Rakennusten lumikuormat (ks. EN 1991-1-3)7

Suomi, Islanti, Norja, Ruotsi 0,70 0,50 0,20 I
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H > 1000 m merenpinnan ylapuolella. |0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H = 1000 m merenpinnan ylapuolella. |0,50 0,20 0
Rakennusten tuulikuormat (ks. EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0 I
Rakennusten sisainen lampétila (ei tulipalossa) (ks. EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
HUOM. Kertoimien 4 arvot voidaan maéritella kansallisessa liitteessa.

") Mikali maata ei ole mainittu, kyseiset paikalliset olosuhteet selvitetaan erikseen.

Taulukko 17. Kertoimien @ suositusarvot rakennuksille (12, s.86)
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Kuormitusyhdistelmat nelj, viisi ja kuusi ovat hetkelliselle aikaluokalle, jossa tar-
kastellaan kaikkien kuormien yhteisvaikutusta. Kuormituksen osavarmuusluvut
eli yhdistelykertoimet muuttuvat riippuen siitd, mikd kuormitus laskelmoidaan
maaraavaksi kuormaksi. Seitsemas kuormitusyhdistelma on onnettomuustilan-

teiden tarkastelua varten.

Kantavan- ja osastoivan huoneistojen valisen seindelementin kannalta tarkeim-
mat tutkittavat yhdistelmat ovat yksi, kolme, kuusi ja seitseméan, joissa maaraa-
vind ovat pysyvat kuormat sekd hydétykuorma ja viimeinen yhdistelm&a onnetto-
muustilanteen tutkimiselle. Tuulen vaikutus on hetkellistd kuormitusta, ja se tut-
kitaan maaraavana kuormitusyhdistelmassa 6. Tama kuormitusyhdistelma maa-

rittelee elementin jaykistyslaskelman.

Kuormitusyhdistelmien maaraytyvat seuraavasti (2, s.27-29):

o KY 1: Kr*(1,35°gk + 1,35%Gkm) (4, 5.27) (5.2.2)

e KY 3: Kr*(1,15*gk + 1,150k,m +1,5*Qk, hysty, +1,050k,lumi)
(5.2.3)

e KY 6: Kr*(1,15"gk + 1,15gkm + 1,5 Qk, tuuli + 1,050k lumi + 0.750k,hysty
(5.2.4)

o Kfi = rakennuksen seuraamusluokasta johtuva kerroin,
Taman tyon rakennuskohteiden seuraamusluokka on CC2,eli Kfi = 1,0
o Gk = pysyvien kuormien ominaisarvo [kN]
o Gk, m = epikeskisyyksista johtuvan taivutusmomentin ominaisarvo [kNm]
o Qk, hyoty = hydtykuorman ominaisarvo [kN /m2]
o Qk, tuuli = tuulikuorman ominaisarvo [kN]

Mikali hyétykuorma on méaaradava muuttuva kuorma, onnettomuustarkasteluissa

kaytetaan kuormitusyhdistelya (2, s.29):

o KY 7:1,15Kr*gk + Ad + W2,"qk.j (5.2.5)

o Ad = Onnettomuuskuorman laskenta — arvo [kN]

Jaykistysmitoituksessa tarkastellaan pelkastaan hetkellisen aikaluokan kuormi-
tusyhdistelmaé. Hetkellisen aikaluokan tilanteissa Kmod (Taulukko 20) kertoimen
arvo on 1,1, eli lujuuden ominaisarvoa korotetaan 10 %. Keskipitkassa aikaluo-

kassa Kmod kertoimen arvo on 0,8 eli lujuuden ominaisarvoa vahennetdan
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20 %. Voidaan siis todeta, etta kun jannityksen arvo pysyy vakiona, niin tolpan ja
alajuoksun mitoituksessa tarkastellaan keskipitkda aikaluokkaa, jossa hyoéty- tai

lumikuorma toimii maaraavana kuormituksena.
5.3 Kuormitusalueet

Kun kuormituksien lahtétiedot ovat selvat, maaritetdan kuormitusalueet eli selvi-
tetdan, miten kuormitukset jakautuvat rakennusosille. Koskisen taloteollisuuden
toimittamissa rakennuskohteissa pisin valipohjan jannevali on 8,4 metria. Tolpat
keraavat kuormaa valipohjalta sen jannevalin verran (Kuva 14). Toiseen suun-
taan kuormitusleveys riippuu tolppien maksimijakovalista, joka on 300 mm (Kuva
15). Oven kohdalla kuormitusleveys riippuu oven sijainnista seka siita, etta kuinka
monta tolppaa tarvitaan valittdmaan pistekuorma alemmille rakennusosille. Tama
tilanne on tutkittava jokaisen rakennuskohteen kohdalla erikseen, silla arkkitehti-
suunnitelmissa pyritddn noudattamaan toistuvia pohjia, jolloin ovet sijaitsevat

paallekkain (Kuva 16).

Kerroskorkeutena kaytetaan 3,2 m, joka on suurin Koskisen toimittamissa puu-
kerrostalokohteissa kaytettava kerroskorkeus. Tolpan nurjahduspituus lasketaan
seuraavasti, kun oletuksena on, etta tolppa on kiinnitetty nivelellisesti molem-

mista paistaan.

3200 mm — 31 mm (kansivanerin paksuus) — 6 mm (askeldaneneristavyyskaista)
84 mm (juoksujen paksuudet) = 3079 mm (Liite 5, Kuva 6)

Kuvassa 14 on esitetty, kuinka valipohjan kuormat jakautuvat 2 jannevalia ulko-
seinille (Tuet A ja C) ja jannevalin verran huoneistojen valiselle seinélle (Tuki B).
HVS1-tuotteen kayttdkohteissa kattotuolit on suunniteltu huoneiston vélisen sei-
naelementin suuntaisesti, jolloin tuote kantaa vain valipohjan ja ylemman ele-

mentin oman painon (Liite 5, kuva 3)

Esimerkiksi kuvan runkotolppa keraa tasaista kuormaa k * d alueelta, jolloin vali-
pohjalta tuleva kuormitus lasketaan keskipitkassa aikaluokassa kaavan 5.2.3 mu-

kaan.

(1,15 * gk,vp + 1,5*xqgk + 1,05 * gk, lumi) * (k * d) + 1,15 *xgk,m
=1,15*2,0kN/m? + 1,56 * 2,0kN/m? + 1,05*0 * (k *d) + 1,15 * 0 = 13,4kN
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Kuva 14. Tasokuva siitd, kuinka véalipohjan kuormitus jakautuu kantaville seinille
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Kuva 15. Kuormitusalueiden muodostuminen ja miten kuormitukset valittyvat tol-

pilta alemmille rakennusosille
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Tutkittava rakennuskohtaisesti
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Kuva 16. Ovien sijainti voi vaihdella riippuen arkkitehtisuunnitelmasta. Tama ti-

lanne on tutkittava erikseen rakennuskohtaisesti

Kun tolpat sijoitetaan toistensa alle, ei kuvan mukaista palkkia tarvita siirtdmaan
kuormia juoksulta tolpalle, silla tolpat sijaitsevat paallekkain. Tassa tapauksessa
tutkittavaksi tulee juoksujen syyn suunnan vastainen puristusmurto ja tolpan nur-
jahdus vahvempaan suuntaan. Elementtipalkki tarvitaan vain aukon kohdalle ja

kattoristikoiden pistekuormien tasaamiseksi.

HVS2-tuote mitoitetaan kantamaan myds kattoristikot. Puukerrostalorakentami-
sessa asuntojen lisddmiseksi tuote voidaan sijoittaa myés katon harjan suuntai-
sesti. Esimerkiksi liitteen 5 kuvan 2 tasopiirustuksessa, HV2-106 kantaa vélipoh-
jat seka kattotuolit. HV2-108 sekda HV2-107 toimivat pelkdstaan osastoivina sei-
nind ja ovat néin ollen materiaalitehokkaampia kuin HV2-106.
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Kuva 17. Kattoristikoilta valittyvan pistekuorman tasaaminen palkilla, tai palkeilla

Seindelementti kerda kattotuoleilta kuormaa aina vahintdan valipohjan jannevalin
verran, riijppuen katon kaltevuudesta. Lumikuorman esimerkkitapauksessa kuor-
mitusalue olisi 9400 mm. Toiseen suuntaan kuormitusleveys riippuu kattotuolien

jakovalista, mika on yleensa 900 mm.

Epékeskisyydet otetaan huomioon kuormitusyhdistelmissa yksi ja kolme, silla ne
aiheuttavat taivutusta vain z-suunnassa (Kuva 12). Seindelementin asennustole-

ranssi sivusijainnin mukaan on +£8 mm (14, s.23).

Tutkittavassa tilanteessa ylapuolella olevat elementit on asennettu toleranssien
salliman rajan puitteissa 8 mm sivuun samalle puolelle alla olevan elementin
paalle. Ne ovat pysyvaa kuormitusta, joten niiden kuormitusosavarmuuskertoimet

ovat kuormitusyhdistelmasta riippuen 1,35/1,15 (Luku 5.2.2).
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Elementtien aiheuttama epakeskisyys on 8mm * kayttdrajatilan pistekuorma
(Kuva 12).

Palomitoituksen vuoksi HVS1-tuote mitoitetaan enintdan kaksikerroksisille raken-
nuksille, ja HVS2-tuote mitoitetaan enintdan 8-kerroksisille rakennuksille. HVS3-
tuotetta kaytetdan niissa tapauksissa, joihin HVS2-tuote ei kantavuudeltaan, jay-
kistykseltaan tai tulipalonkestavyydeltaan kykene. Tallainen tilanne voisi olla esi-

merkiksi hissikuilun ja huoneiston véalinen kantava seinaelementti.

Yksinkertaistamisen vuoksi rakennusosien valittavat kuormitusalueet esimerkki-

tapauksessa on esitetty taulukossa 18.

Kuormitusalueet Tolppa |Ovenreunal Katto
Elementin suuntaan [m] 0,3 0,68 0,90
Kattotuolin suuntaan[m] 8,4 8,4 9,4

Yhteensa [m?] 2,52 5,71 8,46

Taulukko 18. Rakennusosien kuormitusalueet
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5.4 Murtorajatila

Kaikki ihmisten turvallisuuteen tai rakenteiden varmuuteen liittyvéat rajatilat tulee
luokitella murtorajatiloiksi. Murtorajatiloina voidaan kasitella rakenteen sortumista
edeltavia tiloja, joita yksinkertaisuuden vuoksi tarkastellaan itse sortuman sijaan
(12, s.52.)

Rakenteiden mitoitus voi perustua kokeelliseen mitoitukseen, tai osavarmuuslu-
kumenetelman mitoitukseen. Tassa tydssa keskitytaan osavarmuuslukumenetel-

maan.

Osavarmuuslukumenetelmaa kaytettaessa tulee osoittaa, ettd mitdén rajatilaa ei
ylitetd missddn kyseeseen tulevassa mitoitustilanteessa, kun mitoitusmalleissa
kaytetaan kuormien tai kuormien vaikutusten ja kestavyyksien mitoitusarvoja (12,
s.70.)

Lujuusominaisuuksien mitoitusarvot lasketaan kaavalla 5.4.1.Tarvittavat l1&ht6tie-
dot ovat esitetty taulukoissa 19-21. Taulukossa 19 on esitetty runko-osien mate-

riaalin osavarmuuslukujen Ym suositusarvot.

Lujuusominaisuuden mitoitusarvo Xd lasketaan seuraavasti (2, s.46):

Xd = kmod + 5~ (5.4.1)
Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pyorea puutavara s
Liimapuu, CLT | 1,25

LVL, vaneri, OSB-lastulevy | 1,2 |
Muu lastulevy, kuitulevyt 1,3
Liitokset 1,3
Naulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1,25

-levyn lujuus (teras) 1,1

Onnettomuusyhdistelmat 1

Taulukko 19. Materiaalin jaykkyys- ja kestavyysominaisuuksien osavarmuusluvut
Ym suositusarvot (2, s.47)
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Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin kmod (Taulukko 20) riip-
puu tuotteen kayttéluokasta, seka kuormituksen aikaluokasta (2, s.49). Kaytto-
luokkaan 1 kuuluu puurakenne, joka on lammitetyissa sisatiloissa tai vastaavissa
kosteusoloissa (2, s.33). Tassa tydssa kasitellaan vain kayttéluokkaan 1 kuuluvia
rakennusosia

Materiaali Kaytto- Kuorman aikaluokka
luokka Pysyva Pitka- Keski- Lyhyt- Hetkel-
L aikainen pitka aikainen linen
Sahatavara, Pydreé puutava- 1 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
ra, Liimapuu, LVL, Vaneri, 2 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
CLT 3 0,5 0,55 0,65 0,7 0,9

Taulukko 20. Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskertoimen kmod
arvot (2, s.49)

Tuotteiden paarakennusosien runkomateriaalina kaytetdan C24 lujuusluokiteltua
sahatavaraa. Taulukossa 21 on esitetty yleisimpien lujuusluokkien perusominai-

suuksia.

Lujuusluokka | c24 | c30 | GL24c | GL30c | GL32¢

Ominaislujuudet (N/mm?)

Taivutus fm.k 24 30 24 30 32

Veto fr.ok 14,5 19 17 19,5 19,5
£t.90 k 0,4 0,4 0,5 0,5 0,45

Puristus fc.0k 21 24 21,5 24,5 25
fc.90 k 2,5 2,7 2,5 2,5 2,5

Leikkaus fv.k 4 4 3,5 3,5 3,2

Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)

Kimmo- EO.mean | 11000 | 12000 | 11000 | 13000 | 13500

moduuli E0.05 7400 8000 9100 | 10800 | 11200
E90,mean| 370 400 300 300 300

Liukumoduuli Gmean 690 750 650 650 650
G0,05 460 500 540 540 540

Tiheydet ( kg/m?)

Ominaistiheys pk 350 380 365 390 400

Tiheyden pmean 420 460 400 430 440

keskiarvo

Taulukko 21. Sahatavaran ja liimapuun ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet
ja tiheydet yleisimmissa lujuusluokissa (2, s.51, 53)
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5.4.1 Runkomateriaalin lujuuksien laskenta-arvot

Tolpan tai alasidepuun laskentalujuuden mitoitusarvo on riippuvainen lujuuden
ominaisarvosta (Taulukko 21) kmod-kertoimesta (Taulukko 20) seka materiaalin
osavarmuusluvusta Ym (Taulukko 19). Kantavuuslaskelmiin tarvittavat paéaraken-

nusosien lujuuksien mitoitusarvot ovat laskelmoitu kaavalla 5.4.1 ja esitetty tau-

lukossa 22.

Lahtotiedot taulukot 19-21

fd = fk * kmod / Ym
fx Aikaluokka | fk (N/mm2) kmod Ym fd (N/mm2)
fc,0,d Pysyva 7] 0,6 1,3 9,69
fc,0,d Keskipitka 21 0,8 1,3 12,92
fc,0,d | Hetkellinen 21 1,1 1,3 17,77
fm,0,d Pysyva 24 0,6 1,3 11,08
fm,0,d | Keskipitka 24 0,8 1,3 14,77
fc,90,d | Keskipitka 2,5 0,8 1,3 1,54
fc,90,d | Keskipitka 2,5 0,8 1,25 1,60

¢ = puristuslujuus
m = taivutusmomenttilujuus
0 = syyn suuntainen lujuus
90 = syyn suunnan vastainen lujuus
d = mitoitusarvo
Taulukko 22. Laskelmissa tarvittavat rakennusosien lujuuksien mitoitusarvot
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6 Mekaniikan kantavuuslaskelmat

Runkorakenneosien kantavuuslaskelmat EN-standardien mukaan ovat hyvinkin
samankaltaisia puurakentamisessa. Ensiksi on tutkittava yksittdisen raken-
nusosan, tassa tapauksessa tolpan, palkin tai alasidepuun kuormitusalueiden

kautta mitoittava kuormitusyhdistelma.

Taman jalkeen mitoittavan kuormitusyhdistelméan tasaisesta- tai pistekuormasta
voidaan johtaa puristus- tai taivutusjannitys, mikd on syynsuuntaista, kun tutki-
taan tolpan nurjahdusta ja kohtisuoraa vasten syyn suuntaa, kun tutkitaan ala-
juoksun puristusmurtoa. Lujuutta pienentava nurjahdus- tai tukipainekerroin on
riippuvainen siitd, mika rakennusosa on kyseessa. Tolpan laskentalujuudet on
esitetty kohdassa 5.4.1.

Kun epéakeskisyyksista johtuva taivutus otetaan huomioon, tulee tolpasta puris-
tettu ja taivutettu sauva. Puristusjannityksen mitoitusehtoon lisataan taivutusjan-
nitys jaettuna laskentalujuuden ja Km kertoimen tulolla. Km kertoimesta on ker-

rottu lisa3 liitteessa 2 sivulla 5.

Tutkittavan rakennusosan kayttdaste on tarkasteltavan rakennusosan jannitys ja-
ettuna laskentalujuuden ja nurjahdus- tai tukipainekertoimen tulolla (Kuva 18).

Tuotteiden kantavuuslaskelmat ovat esitetty naiden lahtétietojen perusteella liit-
teessa 2. Tavoitteena on selvittda tuotteiden mitoittavat tekijat ja sen pohjalta

runkorakenne.
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Tolpan nurjahdus
Alajuoksun syysuuntaa vastaan kohtisuora puristusmurto

Mitoittava kuormitusyhdistelma maaraavan-

muuttuvan kuormituksen mukaisesti

SFS-EN 1990,1991-1...7

Epakeskisyydet:

Gk,m =0,008m * Gk.elementti *A " n
n = kerrosten lukumaara

A = tolpan kuormitusalue

et Murtorajatilan pistekuorma
NS tsjaNNRyS = ipan poikkileikkauksen pinta-ala

Taivutusjannityksen mitoitusarvo =

6" Gkm" 10° /

Tolpan leveys (b) * Tolpan korkeus (h)” /

/ Tolpan nurjahduslaskelmassa syynsuuntaista
/ Alajuoksun purist. ron |
/ Otetaan huomioon vain lujuudessa

Yabm

a vasten syysuuntaa

Kayttoaste =

Puristusjannitys

TukKipaine- tai nurjahduskerroin * Laskentalujuus

Kc,1= Tukipavineken'oin
Kc = Nurjahduskerroin

Fc,d=fck/(Kmod*Ym) |

Fc, k = Tolpan ominaislujuus (huom. syyn suunta)
Kmod = Kuormituksen keston-

ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin

Kc,z = vahvempi suunta
Ke.y = heikompi suunta

Ym = Materiaalin osavarmuusluku

Tolpan poikkileikkaus

L

b3

N 1
=——— Kc, 90 _—_—
i 690, e i Kz+Kz-Arel.z |\
\.
| [Kz=0,5"(1+Bc" (Arel.z0,3)+A*2 rel z)
Kc. 80 = kerroin, jonka avulla otetaan huomioon:
-kuorman sijainti ‘
-puun halkeamismahdolisuus Arel, z= A_Z w
-puristuman suuruus mVED,05
Ic.90, ef = tehollinen kosketuspinnan pituus AZ=%
Enemman tukipainekertomesta Litteen 2 U
kohdassa 22

iz = jJayhyyssade z-suunnassa
Az = hokkuus z-suunnassa
Arel, z = suhteellinen hoikkuus z-suunnassa

Enemman nurjahduskertoimesta Liitteen 2
kohdassa 2.1

Nurjahduksen
Mitoitusehto :

Lahde:
RIL 205-1-2017, s.82

oc0d omzd om,y,d
Kc'fc,0.d Kmimzd fmy.d

<1,0

Huom ! Kipsilevytys ottaa vastaan
Y-suuntaiset taivutusjannitykset

Kuva 18. Ajatuskartta tolpan nurjahdus- seka alajuoksun puristusmurron laskel-

masta
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6.1 Kattoristikolta tulevan pistekuorman tasaaminen palkilla

Ylapohjan kuormia valittava elementti tarvitsee palkin lovettuna tolppiin estamaan
yldjuoksun leikkaus- ja tukipainemurtoa. Tasaisella kuormalla tutkittavat tilanteet
ovat esitetty liitteessa 2

Koskisen Oy on jalostanut kattoristikoita tekemalla niistd kattoelementteja (Liite
5, kuva 7). Kattoelementin tukijuoksu toimii pistekuormia tasaavana rakenne-
osana. Kun tukijuoksu on mitoitettu valittdmaan pistekuormat, ei huoneistojen va-
linen seindelementti tarvitse palkkeja tasaamaan jo tasattua pistekuormaa. Tuki-
painekertoimen laskenta on esitetty liitteen 2 luvussa 1.2.

Koskisen Oy toimittaa myds rakennuskohteita, joissa kattoelementteja ei kayteta,
joten kattoristikoilta tulevan pistekuorman tasaaminen palkeilla on tutkittava mi-
toittavan tekijan lIdytamiseksi, ja kattoristikoiden sijainnin optimoimiseksi.

Tassa tapauksessa tilanne on se, etté ristikko sijaitsee suoraan reunatuen paalla
tai sivussa siitd. Nain tukipainekertoimen tehollinen leveys pienenee 30 mm. Tau-
lukon 18 mukaan tuote keraa kuormaa palkille 8,52 m? alueelta kattoristikkoa
kohti. Tama on méaaritelty 1:2 kattokaltevuuden, valipohjan jannevalin, seka kat-

totuolien 900 mm jaon mukaan.
Kuormituksen arvot kayttérajatilassa yhdelta ristikolta ovat:

e 1,8kN/m?*8,52m? = 15,3 kN (Oma paino)
e 2,4 kN/m?*8,52m? =20,5kN (Lumikuorma)

Tuon kokoiset kuormat vaativat useampaa tolppaa tueksi palkeille, joten tarkas-
telin tilanteita Metsa Woodin tuottamalla FINNWOOD mitoitusohjelmalla (Liite 3).
Mitoitusohjelma kayttaa lahteindan standardia SFS-EN 1995-1-1 ja tdman ohjetta
RIL 205-1-2017. Kaikki palkkilaskelmat on lisatty liitteeksi tydn loppuun.
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6.2 Yhteenveto

Liitteen 3 kuvissa 1, 2 ja 3 on havainnollistettu mitoitustilanteita, ja saadut mitoi-
tustulokset nayttavat, ettd kun elementin tolppiin lovetaan 3 kpl 45x225 Kerto-S-
palkkia, niin kaksi tolppaa riittda tueksi (Liite 3, Kuva 1). Jos pistekuorma ei ole
lAhempana kuin 150 mm, riittda yksi tolppa siind kohdalla (Liite 3, Kuva 2). En-
simmaisessa mitoitustilanteessa ristikko sijaitsee suoraan tolpan péalla (Liite 3,

Kuva 1). Toisessa tilanteessa etaisyys tolppiin on 150 mm (Liite 3, Kuva 2)

Liitteen tulokset voidaan vetaa yhteen toteamalla, etta ristikoiden tai tolppien si-
joittelulla on merkitysta. Samansuuruisien pistekuormien tueksi riittda yksi tolppa,
kun pistekuorman sijainti tuelta on yli 150 mm (Liite 3, kuva 2). Toisin sanoen,

kun tolppien jakovali on 300 mm, niin ristikko kannattaa sijoittaa keskitetysti.

Jos pistekuorma, eli ristikon alasidepuu on Idhempana tolppaa kuin 150 mm, niin
tassé tapauksessa se vaatii toisen tolpan tueksi. Myds oviaukon kohdalla (Liite
3, kuva 3) mitoittava tekija on tolpan tukipaine. Huomioitavana asiana myés tuki-

painekertoimen vaihtuvuus riippuen siita, onko kyseessa reuna- vai keskituki.
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7 Huoneistojen valisen seindaelementin jaykistyslaskenta

Elementin jaykistyksessa otetaan huomioon tuulen aiheuttama vaakakuormitus
hetkellisessa aikaluokassa, eli KY6. Kaikki kipsilevyt kiinnitetdan ruuvien tai nau-
lojen sijaan digitaalisen U:n muotoisilla hakasilla. (Kuva 19)

| |

Kuva 19. Kipsilevyjen kiinnike.

TyOssa tarkastellaan tuulen aiheuttaman kuormituksen laskenta ja rakennuskoh-
teiden kerroslukum&érien vaikutus vaakakuormitukseen. Liséksi esitellaédn las-
kentapalvelut.fi statikkaohjelman avulla esimerkkirakennuskohteen kerrosluku-

maarien vaikutus ankkurointitarpeeseen seka kiinnitysjakoihin.

Tuulen kuormitukseen vaikuttavat rakennuksen koko, maastoluokka (Taulukko
23) ja vieressa sijaitsevat rakennukset. Tyéssa perehdytaan standardin EN 1991-
1-4: Yleiset kuormat, Tuulikuormat laskentamenetelmiin. Jokainen rakennus-
kohde tulee tutkia erikseen jaykistyksen osalta, silla rakennuskohteiden koko ja
maastoluokat vaihtelevat. Lisaksi kerroslukumaaran kasvaessa mitoittava kuor-
mitusyhdistelmé on aina syyta tarkistaa.

Luokka |Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko

I Jarvi tai alue, jolla on vahaista kasvillisuutta eika esteita

Il Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisia puita tai rakennuksia, joiden etai-
syys toisistaan on vahintaan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa

1] Esikaupunki- tai teollisuusalueet seka metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat
v Yhtenadiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintaan 15% on raken-
nettu ja rakennusten keskimaarainen korkeus on yli 15m

Taulukko 23. Maastoluokat (2, s.43)
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Rakennuksen vaakasuuntainen kokonaistuulikuorma otetaan huomioon levyjay-

kistyksessa huoneistojen vélisen seindelementin osalta.

Puuskanopeuspaine gp(z) maaritetdan tuulen nopeuspaineen perusarvon gb, ra-
kennuksen korkeuden z ja maastoluokasta riippuvan alennuskertoimen ce(z)
avulla (15, s.40.)

qpr(z) = ce(z) * qb (7.1.1)
Altistuskerroin ce(z) maaritetaan kayttdmalla kuvion 1 kuvaajia (15, s.40.)

Kuvio 1. Altistuskertoimen ce(z) kuvaajia

mj100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

0

0.0 10 2.0 3.0 4.0 50 %2

Ja tuulen nopeuspaineen gb perusarvo kaavasta 7.1.2 (15, s.40):
qb = 0,5 * p * Vb2 (7.1.2)
missa:

Tiheyden p suositusarvo on 1,25 kg/m?3 (15, s.40).

Tuulen nopeuden perusarvo Vb =21 m/s (2, s.42).
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Rakennuksen vaakasuuntainen kokonaistuulikuorma voidaan laskea kaavalla
6.1.3, kun rakennuksen korkeus on enintdan 50 m ja pienempi kuin sen leveys
(h<b) (2,s.43.)

Fw, k = cf * qp(2) * Aref (7.1.3)
missa:

e cf on rakenteen voimakerroin (Taulukko 24)
* gp(z) on rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine [kN/m?]

e Aref on rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala [m?]

Taulukko 24. Rakenteen voimakerroin c¢f huomioiden rakennuksen mittasuhtei-
den ja hoikkuuden vaikutus. Sivumitta d on rakennuksen pituus tuulen suunnassa
(2, 5.43)

Sivusuhde d/b
A 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5 10 50
<1 1,2 1,2 1,37 1,44 1,28 0,99 0,60 0,54 0,54
3 1,29 1,29 1,48 1,55 1,38 1,07 0,65 0,58 0,58
19 1,40 1,40 1,60 1,68 1,49 1,15 0,70 0,63 0,63

Hoikkuus A lasketaan kaavalla 7.1.4, tai 7.1.5. Sivumitta d on rakennuksen pituus

tuulen suunnassa (2, s.43.)

A =2h/bkunh<15m (7.1.4)
A =(2,25—-0,017h)h/bkun 15m <h <50 m (7.1.5)
missa;

e h on rakennuksen korkeus [m]

e b on rakennuksen leveys tuulta vastaan kohtisuorassa suunnassa [m]
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7.1 Levyjaykistyksen laskenta

Tassa tydssa levyjaykistyksen kestéavyyden laskelma on laskettu laskentapalve-
lut.fi-statiikkaohjelmalla ja tulokset ovat lisatty liitteeksi. Tydssa kaydaan lapi las-
kelman l&ht6tiedot. Tuulen aiheuttaman kuormituksen selvittdmiseksi on lasket-
tava ensin puuskanopeuspaine. Kaavan 7.1.2 mukaan nopeuspaineen perusarvo

lasketaan seuraavasti:
kg m\2 kg
05+1,25: %+ (21 2)" = 275,6--2 = 280 N/m? (7.1.6)

Taman jalkeen maaritetdan altistuskerroin ce(z) maastoluokan ja rakennuksen
korkeuden avulla. Rakennuksen korkeutta voidaan pitda 27,8 m ja maastoluok-
kaa 2, mika antaa altistuskertoimeksi 3,0. Puuskanopeuspaine lasketaan kaavan
7.1.1 mukaan:

qp(z) = 3,0 * 0,28kN /m? = 0,83 kN /m? (7.1.7)

Tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala on huoneistojen valisen seinaele-
mentin kannalta katsottuna suurin valipohjan jannevali * suurin mahdollinen ker-
roskorkeus. Koskisen Oy:n toimittamissa kohteissa suurin vélipohjan jannevali on
8,4 m ja kerroskorkeus 3,2 m. Rakennuksen korkeudessa on huomioitu myés
harjakaton korkeus 2,2 m. Keskiverto elementin pituus on noin 8 m.

Esimerkkirakennuskohde voisi olla kahdeksankerroksinen, 8 m levea tuulen
suunnassa ja 16 m pitka tuulta vastaan kohtisuoraan. Rakennuksen voimakertoi-
men selvittdmiseksi on laskettava rakennuksen hoikkuus. Sivusuhde d/b on
yleensa valilla 0,5-1, ja tassa tapauksessa se on 0,5.

_ (2,25-0,017h)h _ (2,25-0,017%27,5m)*27,5m
- b - 16m

A = 3,06 (7.1.8)

Seuraavaksi rakenteen voimakerroin voidaan maarittaa taulukosta 26, tassa ta-
pauksessa sarakkeesta 0,5 ja 3,0 riviltd saadaan arvo 1,48. Ongelmatilanteissa

valiarvot interpoloidaan.

Fw,k = 1,48 0,83% «([32m+22m]*84m)=556kN (7.1.9)
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Tai vaihtoehtoisesti HVS2-tuotteen vaakakuormitus 27,8 m korkeassa rakennus-
kohteessa.

Fw, k = 1,48 * 0,83% «(27,8m = 8,4m) = 286 kN (7.1.10)

Tarkoittaa kaytanndssa sitd, etta kun tarkastellaan kahdeksankerroksista raken-
nuskohdetta, niin alimman kerroksen vaakakuorma on 286 kN. Yksi kerros alas-
pain aiheuttaa rakennuskorkeuden muutoksen -3,2 m joka tuo kuormaan muu-

toksen:
FW,k=1,48*0,83k—1\21*(24,6m*8,4m)=253 kN (7.1.11)
m

Liitteessa 4 on esitetty kahdeksankerroksisen esimerkkirakennuskohteen yksin-
kertaisen seindlohkon jaykistyslaskelma. Laskentaohjelman tolppajakona kayte-
tddn arvoa 600 mm, silla elementissé tolpat ovat 600 mm jaolla, kun tarkastellaan
vain kipsilevyn puolta.

Yksinkertaistamisen vuoksi taulukosta 25 on tehty kuviot havainnollistamaan
vaakakuormituksen sekd@ ankkurointitarpeen suhdetta rakennuksen korkeuteen
(Kuviot 2 ja 3).

Kiinnikejaon vaikuttaessa ankkurointitarpeeseen huomaa, etté se ei ole suhteel-
linen rakennuksen korkeuteen verrattuna. Taulukon arvoja ei voi kayttaa jat-
kossa, silla jokainen rakennuskohde on geometrialtaan erilainen ja siten jaykis-
tysmenetelmien kannalta tutkittava erikseen. Taulukon arvot antavat suuntaa jay-

kistavan seindelementin mitoitusta varten.

Kerroslkm.| Rakennuksen korkeus [m] | Vaakakuorma [kN] [ Ankkurointitarve [kN] [Kiinnikejako [mm)]
1 54 55,59 12,66 140/280
2 8,6 88,53 18,2 120/240
3 11,8 121,47 19,74 75/150
< 15 154,41 21,28 60/120
5 18,2 187,35 22,28 50/100
6 21,4 220,29 23,36 40/80
7 24,6 253,22 25,89 35/70
8 27,8 286,16 27,43 30/60

Taulukko 25. Yhteenveto jaykistyslaskelmien tuloksista

55



Kiinnikejaon suhde rakennuksen korkeuteen ja vaakakuormitukseen

25

[
o

Rakennuksen korkeus (m)]
]

10

50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
Vaakakuormitus [kN]

Kuvio 2. Kiinnikejaon suhde rakennuksen korkeuteen ja vaakakuormitukseen

Rakennuskohteen ankkurointitarve korkeuden kasvaessa

27,43

25

8

=
w

Rakennuksen korkeus [m)

10

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Ankkurointitarve [kN]

Kuvio 3. Ankkurointitarpeen suhde rakennuksen korkeuteen
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8 Jatkuvan sortuman mitoitus

Jatkuvan sortuman estadminen on esitetty taulukossa 26. 2-4 kerroksisissa raken-
nuksissa kaytetdan vaakasidontamenetelmaa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita,
etta valipohjat kiinnitetdan keh&palkistoon vaakavoimalle T1 (8.1.1) (11, s.110).
Kehapalkit kiinnitetddn nurkissa toisiinsa vaakavoimalle T2 (8.1.2) ja T3 (8.1.3),
T2 on lyhyemman sivun suuntainen vaakavoima ja T3 pidemman sivun suuntai-
nen vaakavoima. Liitokset voidaan toteuttaa normaaleina ruuvi- ja kulmalevylii-
toksina (11, s.110). Kehapalkin jannevali on enintdadn 2,25 * H, missa H on ker-
roskorkeus metreind, eli tdssa tapauksessa 2,25*3,2m=7,2m

3kN 2,0kN

Tl—T,kun(gS 2 ) (811)
3kN L1, 2,0kN

T2 =—=*—;min. 10kN, kun (g < — ) (8.1.2)
3kN L2 . 2,0kN

T3 = —=*—;min. 10kN, kun (g < — ) (8.1.3)

Yli 4 kerroksisissa rakennuskohteissa kaytetaan vaihtoehtoista kuormansiirtymis-
reittid. (Taulukko 28) Kehapalkki mitoitetaan kantamaan valipohjan kuormat on-
nettomuustilanteessa. Keh&palkin paihin jarjestetaan ylimaaraisia tolppia tai hyo-
dynnetd@dn mahdollista valipohjan jdnnevalin suuntaista seinda siirtdmaan ke-

hapalkin paan tukireaktio alaspain (9, s.110).

Koskisen Oy:n toimittamissa rakennuskohteissa kyseinen asia toteutetaan vali-
pohjan kansirakenteella. Kansirakenne on rakenneliimattu valipohjan palkkeihin,
seka kiinnitetty vinosti ruuvaten (Liite 5, Kuva 6) kantaviin ulko- ja valiseiniin. Riip-
puen kantosuunnasta, valipohjaelementin reuna- tai paatypalkki toimii keh&palkin
korvikkeena jatkuvan sortuman mitoituksessa. Nain ollen yksittédisen huoneisto-

jen valisen seindelementin voi poistaa ilman jatkuvan sortuman aiheutumista.

Seuraamusluokka|Kerroslukumaéra |Jatkuvan sortuman huomiointi Huomiot !

CcC1 1-2 Rakenne on suunniteltu standardien CC1 sisaltda asuinrakennukset, joissa on korkeintaan
mukaisesti 2 maanpaallista kerrosta (Pari- rivi- luhtitalot)

CC2a 3-4 Rakenne on suunniteltu standardien mukaisesti, seka |Yksikerroksinen oppilaitos menee CC2a luokkaan.
varustettu vaakasidonnalla

CC2b 5-8 Kaytetaan vaihtoehtoista kuormansiirtoreittia. Kaksikerroksinen oppilaitos menee CC2b luokkaan.

CC3 9-15 Tapauskohtainen riskinarviointi on tarpeen.

Taulukko 26. Jatkuvan sortuman estdminen tapauskohtaisesti
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9 Palomitoitus

Tuotteiden palomitoitus perustuu standardin EN 1995-1-2: Puurakenteiden palo-
mitoitus laskentamenetelmiin seka tdméan ohjeeseen RIL 205-2-2009. Tuotteiden
palonkestavyys on riippuvainen kipsilevyjen kestavyydestd, silla niilla estetdan
tolppien nurjahtaminen heikompaan suuntaan. Tama erottaa limirunkoisen sei-
naelementin palomitoituksen ulkoseindan verrattuna, silld ulkoseindssa on aina
taustalla oleva levy estdamassa tolpan nurjahduksen vahvempaan suuntaan.

Tuotteet voidaan vaatimusten perusteella luokitella kolmeen luokkaan:

e REI30 (HVS1)

e REI60 (HVS2)

e REI60-90 (HVS3)
Ensimmaista tuotetta, jonka vaatimuksena on REI 30 voidaan kayttda enintaén
kaksikerroksisissa kohteissa. Vaatimus tayttyy pelkastdan tuotteen levytyksen
avulla, silla kaksi 13 mm paksua kipsilevya antavat palonsuoja-aikaa 40 minuut-
tia, ennen levytyksen murtumista ja rakenteen vahingoittumista. (Taulukko 27)

Levytys teh k> t k3
min min

A 15 - 15 1,5
2xA" 40 - 40 1,0
A+F!l2 55 0,85 > 60 -
F4 20 0,85 50 3,8
2xF¥ 65 0,85 > 60 -
Pl +F23 55 0,85 > 60 -
Pl+A"3 40 - 40 1,0

') A-levy 13 mm paksu kipsilevy

2) F-levy 15 mm paksu palokipsilevy

3 Pl-levy 12 mm paksu vaneri tai muu puulevy. Mikdli vanerin tai
puulevyn paksuus d on suurempi kuin 12 mm, lisatddn taulukon
ten- ja t-arvoja mddrdlla At, kun At = (d - 12) / Bo.

Taulukko 27. Hiiltymisen alkamishetki tch ja levyjen murtohetki tf, seka kertoimet
k2 ja k3 seinarakenteissa (16, s.87)
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9.1 HVS2-tuotteen palomitoitus

HVS2-tuote vaatii tarkastelua rakenteen hiiltymisen suhteen. Levytys antaa Tau-
lukon 29 mukaan palonsuoja-aikaa 55 minuuttia, mika tarkoittaa sita, etta lasken-

nallisesti runko hiiltyy viiden minuutin ajan ennen vaatimuksen tayttymista.

Toinen vaihtoehto on osoittaa testituloksella, etta tuote kestaa kuormitettuna tuli-
paloa vaaditun ajan. Olennaista on, etta levytys estaa tolppien nurjahtamisen hei-

kompaan suuntaan.
9.2 HVS3-tuotteen palomitoitus

HVS3-tuotteen tulipalovaatimuksen tayttaminen Kerto-Q- ja Glassroc F Firecase-
levy-yhdistelmén puolella voidaan laskea taulukon 27, kohdan 3) mukaan. Edella
mainitun kohdan mukaan on maaritelty, ettd mikali vanerin tai puulevyn paksuus
d on suurempi kuin 12 mm, lisataan taulukon tch- ja tf-arvoja maaralla At, kun At
= (d-12) / Bo (16, s.87). Kerto-Q levylle voi kayttaa LVL-levyn Bo arvoa 0,65 (16,
s.24).

tch saa 12 mm vanerilla arvon 55 min palonsuojalevyn kanssa. Tata arvoa saa
korottaa kaavan 9.2.1 mukaan.

_ (d-12) _ 45-12

At Bo 0,65

= 50,7 min (9.2.1)

Yhteenlaskettu arvo, ennen tolpan hiiltymisen alkamista on siis 55 + 50,7 min =
105,7 min > 90 min.
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10 Valmistus- ja asennustoleranssit

Koskisen Oy:n toimittamissa rakennuskohteissa noudatetaan standardin mukai-
sia asuin- ja ty6paikkarakennusten seindelementtien valmistus- ja asennustark-
kuuksia. Kyseiset toleranssit on esitetty puurakentamisen toteutusstandardissa
SFS-EN 5978. Tuotteiden valmistustarkkuudet riippuvat sen valmistusluokasta.

Valmistusluokka valitaan seuraavasti (14, s.35):
Valmistusluokan 3 mukaisia elementteja kaytetaan

e yli kaksikerroksisessa puurakenteisessa asuin- ja tydpaikkarakennuk-
sessa (mittatarkkuus kerrosrakentamisessa)

Valmistusluokan 2 mukaisia elementteja kaytetdan

e enintdan kaksikerroksisessa asuin-, liike-, toimisto- ja kokoontumisraken-

nuksessa tai naita vastaavissa rakennuksissa
Valmistusluokan 1 mukaisia elementteja kaytetaan
e Kylmissa varastorakennuksissa ja joissakin maatalousrakennuksissa.

Koskisen Oy:n toimittamissa kohteissa jokaiselle seindelementille valmistetaan
oma laadunvalvonta-asiakirja (Taulukko 28), mika taytetdan tuotannossa ele-
mentin valmistuksen aikana. Tam& menetelma on osa luotettavuuden hallintaa,

mika mainitaan luvussa 5 sivulla 31.
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Ulottuvuus

Valmistusluokka 3

Valmistusluokka 2

Valmistusluokka 1

Pituus (rakennuksen pituussuunnassa)

<3m +3 mm +4 mm +7 mm
3-10m +0,10 % +0,15 % +0,25 %
>10m +10 mm +15 mm +25 mm
Korkeus (rakennuksen korkeussuunnassa)

<3m +3 mm +4 mm +7 mm
3-10m +0,10 % +0,15 % +0,25 %
>10m +10 mm +15mm +25 mm
Paksuus

— ilman tuuletusrakoa ja ulkoverhousta +3 mm +3mm +5 mm
— julkisivuverhouksen kanssa 46 mm 46 nim +8 mm
Nurkkapisteiden vilisten ristimittojen ero

<3m +3mm +4 mm +7 mm
3-10m +0,10 % +0,15 % +0,25 %
>10m +10 mm +15 mm +25 mm
Suoruus (koko elementin pituus)

— pituus (rakennuksen pituussuunnassa) +0,1% +0,15 % +0,25 %
— korkeus (rakennuksen korkeussuunnassa) £0,1 % £0,15 % £0,15 %
Ovi- ja ikkuna-aukkojen sijainti +5 mm +10 mm +15 mm
Liittyvien rakenteiden loveus

— loven pituus, syvyys, leveys +2 mm +4mm +6 mm

Taulukko 28. Seindelementtien valmistusluokkien toleranssit (14, s.34)

Laadunvalvontatoimenpiteiden lisaksi toteutuksen on oltava asianmukainen.

Tuotteiden asennustarkkuudet riippuvat kayttbkohteiden toleranssiluokasta. To-

leranssiluokka valitaan seuraavasti (14, s.22):

e Toleranssiluokka 3

o rakennusosat joilta vaaditaan erityista mittatarkkuutta ja joille ase-

tetaan erityisen korkeat ulkonakdvaatimukset

e Toleranssiluokka 2

o asuin- liike ja toimistorakennusten tai niitd vastaavien rakennusten

rakennusosat. Luokka 2 on yleisimmin kaytetty asennustarkkuus-

luokka

e Toleranssiluokka 1

o hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat, joille voidaan sallia

luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulkondkdvaatimukset.
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Suurin sallittu poikkeama

Ulottuvuus ja sijainti Tolemns3siluokka Toleranszsiluokkz
Seindt
Sivusijainti perussuorasta +3mm 5 mm
Runkotolppien vali +3mm +5mm
Ikkuna- ja oviaukon koko +3mm 5 mm
Ikkuna- ja oviaukon sijainti +3mm +5 mm
Vapaa vili (vastakkaiset seinat) 3 mm 5 mm
Seinarungon suoruus) £1,5 %o £1,5 %o
Seinarungon poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintaan 3 m +5mm +5mm
— korkeusyli3m +8mm +8 mm
Ala- ja valipohjakannatteet
Kannatteiden vali +3mm +5 mm
Porrasaukon tms. koko +3mm +5 mm
Porrasaukon tms. sijainti +3mm +5mm
Palkiston yli- tai alapinnan suoruus®) +1,5 %o +1,5 %o
Ylapohjakannatteet
Kannatteiden vali +3mm +5mm
Palkiston yli- tai alapinnan suoruus®) +1,5 %o +1,5 %o
Pilarirunko
Sivusijainti +6 mm +12 mm
Vapaa vili +6 mm +12 mm
Pilarin yldpaan ja/tai tukipintojen korkeusasema 4 mm 8 mm
Suoruus?) +1,5 %o +1,5 %o
Poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintaan 6 m 3 mm 5 mm
— korkeusyli6é m +4mm +8mm
Palkkirunko
Sivusijainti perussuorasta +6 mm +12 mm
Vapaa vili +6 mm +12 mm
Korkeusasema tuella +4 mm +8 mm
Suoruus?) ja poikkeama esikorotuksesta, kun palkkia |£1,5 %o +1,5 %o
kuormittaa sen oma paino
Seindelementtien asennustarkkuus
Seinan sivusijainti perussuorasta +5mm +8 mm
Vapaa vili (vastakkaiset seinat) +5mm 8 mm
Seinan poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintaan 3 m +3mm +5mm
— korkeusyli3m +5mm +8 mm
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta 3 mm 5 mm
Elementtisauman hammastus 3mm S5mm

11,5 %o mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintaan 2 m.

Toleranssiluokka
1

Taulukko 29. Puurakenteiden asennustoleranssit (14, s.23)
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11 Jatkokehitystarpeet

Mekaniikan laskelmat osoittavat, etta alajuoksun puristusmurto mitoittaa HVS2-
tuotteen, kun tuotteen runko-osat ovat samaa laatua. Nykyinen laskentamalli ei
ota huomioon levytyksen vaikutusta, vaikka se todellisuudessa ottaa pystykuor-
maa vastaan. Olisi mielenkiintoinen asia testata, onko my6s kaytannéssa nain

vai nurjahtaako tolppa vahvempaan suuntaan ennen alajuoksun puristusmurtoa.

Aaneneristavyysvaade on ratkaistu nédiden tuotteiden osalta. Seuraava kehitys-
kohde voisi olla tavanomaisissa asuinrakennuksissa kaytettava tuote, jonka ko-
konaispaksuus olisi pienempi, mikd parantaisi sen kilpailukykya muita tuotteita
vastaan. Kyseinen tuote voisi olla runkopaksuudeltaan 148 mm, jonka levytys
olisi samanlainen kuin HVS1-tuotteella eli kaksinkertainen GR-kipsilevy. Tuot-

teen kokonaispaksuus olisi nain ollen 200 mm.

HVS-1b

| K |
VALY

MUUUUUUJUGUIIY %
Mf] nnkhnn ;{4@ i S—rI
| & |

Kuva 20. Jatkokehitystarve, HVS-1b tuote

Mekaniikaltaan tdma tuote olisi yhta hyva kuin HVS1-tuote, jos perustolppadi-
mensiona kaytettaisi samaa kuin HVS1-tuotteessa, eli 98 mm. Yksikerroksisissa
kohteissa, joissa tuote toimii vain osastoivana seindna, tolppadimensiota voidaan
pienentdd 25 mm. Kyseinen kohde voisi esimerkiksi paritalo, mutta tilanne pitda
tarkastella erikseen. Adneneristavyysvaateen toteuttaminen vaatii erillisen aane-

neristavyysmittauksen.

Hydédyllisiné jatkokehitystarpeina tuotteelle on myds varustelut eli sahkodistyksen
ja tekniikan lapivientien aiheuttamat toimenpiteet. Tuotteella on aina osastointi-

vaatimus, joten lapiviennit tulee suunnitella sen mukaisesti.

Tuotteen nakdkulmasta &aneneristdvyysvaatimuksen lapaisemiseksi rakenne-

suunnittelussa olisi syyta sijoittaa lapiviennit eri tolppavaleihin.
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Markatilat osuvat myds satunnaisesti tuotteen kohdalle, joten elementin valmius-
asteen parantamiseksi ja siten tydmaan toiminnan nopeuttamiseksi markatilojen
kohdalle voisi suunnitella vaatimukset tayttavan ratkaisun vedeneristyksen ja liit-
tymien kohdalta. Liséksi elementtirakentamisen aiheuttamat toimenpiteet eli nos-
tojen ja kuljetuksien tuomat rajoitteet seka liittymien sisaltdmat vaatimukset ovat

viela selvitettavia asioita.
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12 Tuotevalinnat ja yhteenveto

12.1 HVS1-tuote

HVS1-tuote toimii enintdan kaksikerroksisessa rakennuskohteessa ja se tayttaa
niin &&neneristavyys- kuin tulipalonkestavyys seka kantavuusvaatimukset. Tuo-
tetta voi kayttaa niin asuin- kuin hoiva- ja koulurakennuksissa. Tuote ei kanna
kattotuoleilta tulevaa pistekuormaa, vaan on aina kattotuolien suuntainen ja osas-
toiva elementti. Valipohjan kantosuunta voi vaihdella, jos kyseessa on esimer-
kiksi kaksikerroksinen luhtitalo. Mekaniikaltaan tuotteen sisalté on esitetty taulu-

kossa 30.
| HVS1 tuotteen yhteenveto |
Kohde Runko |Tolpitus| Min.villa, A1 |Levytys Palkki Palonkestavyys llmadaneneristavyys
1.krs 173mm 98mm 70mm 2x GR Ei REI30 59dB
2 krs 173mm | 123mm 50mm 2x GR Ei REI30 59dB
Asennustoleranssit
Tuote | Toleranssi | Vapaa Poikkeama Sivusijainti Sauman Elementtisauman
luokka vali pystysuorasta perussuorasta leveys hammastus
H<3m/H>3m
HVS1 2 8Smm Smm/8mm 8Smm 5mm 5mm
| Valmistustoleranssit |
Tuote | Valmistus Pituus Korkeus Paksuus Ristimitta Aukkojen sijainti
luokka [L<10m /L>10m] [3,2m] |Runko / Elementti|[L < 10m /L > 10m]
HVS1 2 4mm / 0,15% 4,8mm 3mm /6mm 0,15% / 15mm 10mm

Taulukko 30. HVS1-tuotteen rakenne, seka valmistus- ja asennustoleranssit
12.2 HVS2-tuote

HVS2-tuotetta kaytetaan 2-8-kerroksisissa rakennuskohteissa. Elementin voi si-
joittaa kattotuolien suuntaisesti osastoivaksi elementiksi tai kantavaksi elemen-
tiksi ottamaan kattotuolien pistekuormia vastaan. Naista johtuen HVS2-tuotteen
rakenne muuttuu aina riippuen kerroslukumaarasta ja siitd, onko elementti kan-

tava vai pelkastdan osastoiva seina.

Osastoiva elementti kantaa vain ylapuolella olevat elementit. Osastoivan elemen-
tin runkorakenne on maaritelty kerroskohtaisesti Liitteessa 2. Liséksi tuotetta on

mitoitettu murtorajatilan viivakuormien osalta Liitteen 2 viimeisessa kappaleessa.
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12.3 HVS3-tuote

HVS3-tuote soveltuu puukerrostalorakentamiseen erinomaisesti tayttamaan his-
sikuilujen ja porraskaytavien- ja palo- ja jaykistysvaatimuksia. Kerto-Q-levy on
tehnyt mahdolliseksi sen, ettd puukerrostalo on todellakin pelkdstadan puusta

tehty kerrostalo.
12.4 Pohdinta

Ty osoittautui erittain mielenkiintoiseksi jo suurimmaksi osaksi siitd syysta, etta
limirunkoinen huoneistojen valisen seindelementti on uusi tuote. Nain ollen tyén
sisdllén rajaamisen kanssa riitti pohdittavaa. Saadésvaatimusten lapaisy ja sel-
kean mitoitusohjeen tuottaminen paatyivat loppuratkaisuksi. Tuotanto ja asennus
ovat nopeasti oppineet tuotteen sisaltamat hyddyt. Paljon tutkittavaa eli jatkoke-
hitystarpeita jai, mitk& ovat mainittuna kohdassa 12.1.

Itse tydssa paasin syvemmalle puurakenteiden mitoittamiseen ja mekaniikan li-
saksi tutkimaan myds palo- ja &aneneristysvaatimuksia. Jatkuva sortuma oli hel-
poin aihe, silla vaatimukset ovat ruuvi- ja kulmalevyliitoksille, joten rakenneliima-
tun vélipohjan kanssa on aina varman puolella. Tulipalotilanteen osastointi- ja
kantavuusvaatimus osoittautui haastavaksi. Taustalla olevaa levyé ei ole, eli tu-
len puolella sijaitsevan levytyksen on estettava tolppien nurjahtaminen osastoin-

tivaatimuksensa ajan.

Puukerrostalorakentamisessa jaykistysratkaisut vaihtelevat varsinkin seinien
ankkuroinnin osalta. Tydsséa kasittelin esimerkkilaskelman jaykistavan huoneis-
tojen valisen seindelementin kannalta ja esittelin muutamaa ankkurointitapaa liit-
teesséa 5. Parhaan mahdollisen ankkurointiratkaisun selvittamiseksi on ty6ta viela
tehtava. Asentajien antama palaute on tarkedssa osassa tassa jatkokehitystar-

peessa.
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1 Lahtotiedot

Liitteessa kaydaan lapi murtorajatilan laskentamalli varsinaisen tyon tuotteille ja
laskelmoidaan osastoivan seinaelementin runkorakenne. Laskelmien lahtotiedot

ovat esitetty varsinaisen tyén kappaleissa 5-6.

HVS1-tuote mitoitetaan enintdan kaksikerroksisille rakennuskohteille. Tuotteesta
tutkitaan ylempi ja alempi elementti ja mitoittavana tilanteena on se, etta alempi

elementti toimii tukena ylemman elementin lisdksi myds valipohiille.

HVS2-tuotteesta esitetddn laskelma esimerkkirakennuskohteesta. Laskelmassa
tutkitaan kahdeksankerroksisen rakennuskohteen alinta seindelementtia mitoit-

tavan tekijan selvittamiseksi.

2 Tuotteiden kantavuuslaskelmat

2.1 HVS1-tuotteen runkotolpan nurjahdus vahvempaan suuntaan

HVS1 tuotteessa kaytetddn 42x98 runkotolppaa ja 42x173 ala- ja ylajuoksua
(kuva 2), mitka ovat sahatavaraa lujuusluokaltaan C24 (Taulukko 21). HVS1-tuo-
tetta ei mitoiteta oviaukolle, tai kattotuoleille, joten kuormitusalueeksi muodostuu
toiselta suunnalta tolppajako k = 300mm (Kuva 14). Satunnaisesti on tapauksia,

jolloin HVS1-tuote toimii valipohjan tukena.

Yhden tolpan johtama kayttérajatilan kuormitus pysyvien kuormien osalta on tuot-
teesta riippuva elementin oma paino * elementin korkeus * tolppien jakovali, seka
valipohjan oma paino 2,0 kN /m? * valipohjan jannevali * tolppien jakovali. Hyoty-

kuorman osuus on 2,0 kN/m? * valipohjan jannevali * tolppien jakovali.
Gk, HVSn = Gk,e x h x k + Gk,vp xd x k (2.1.1)

* Gk,e = elementin oma paino [kN /m?]

e h = elementin korkeus [m]

e k = tolppajako [m]

® Gk, vp = vilipohjan oma paino [kN /m?]

e d = vilipohjan jannevali [m]



Gk, Hvst = 0,6 kN /m?*3,165m*0,3m+2,0 kN /m?*8,4m*0,3m = 5,61 kN
(2.1.1)

Gk, Hvs2 = 0,7 kN /m2*3,165m*0,3m+2,0 kN /m?*8,4m*0,3m = 5,70 kN
(2.1.1.1)

Qk, hydty = Qk, hyoty = d  k (2.1.2)
Qk, hyéty = 2,0 kN /m? * 8,4m * 0,3m = 5,04 kN (2.1.2)
Gk,m = s * Gk

e (Qk,m = Epakeskisyyden aiheuttama taivutusmomentti [kNm]|
¢ 5 =Ylemman elementin sivusijainnin suurin sallittu toleranssi [m]

® Gk = Yhden tolpan kayttorajatilan pistekuorma [kN]
Gk,m = 0,008m * 5,6 1kN = 0,045 KNm (2.1.3)

Oletetaan, etta rakennuskohde kuuluu seuraamusluokkaan CC2, eli KFI kertoi-
men arvo on 1,0. Kuormitusyhdistelmat maaraytyvat niin kuin kappaleessa 5.3.1

on maaritelty.

e KY1:1,35*1,0*5,61kN
+1,35* 1,0 * 0,045 kNm pysyvét kuormat
= 7,57 KN + 0,061TkNm (2.1.4)
e KY3:1,15*1,0*5,61kN
+1,15* 1,0 * 0,0450 kNm pysyvét kuormat
+1,5*1,0 * 5,04 KN muuttuva kuorma
= 14,01 kN + 0,052 kKNm (2.1.5)

Puristusjannitykset murtorajatilassa saadaan jakamalla kuormitusyhdistelmien
pistekuormien laskenta-arvot tolpan poikkileikkauspinta-alalla. Taivutusjannitysta
aiheuttavat pelkastaan ylempien seindelementtien sivusijainnit, silla tuulen ai-

heuttama taivutusjannitys estetdan levyjaykistyksella.

oc,0,d,pysyva = % o ZSTAON 1,84 N/mm? (2.1.14)

42mmx*98mm



6*KY1mx10® _ 6x0,061 KNm=10°
b+h? 42+982

=0,91 N/mm? (2.1.15)

om,z,d,pysyva =

KY3c 14,01%103N
bxh ~ 42mm+98mm

oc,0,d, keskipitka = = 3,40 N/mm? (2.1.16)

. .. .. 6%xKY3mx10°  6%0,052 kNm*10°
om, z,d, keskipitki = = =0,78 N/mm? (2.1.17)
bxh?2 42mm*98mm?

Nurjahduskerroin lasketaan hoikkuuden avulla. Hoikkuuden laskentaan (2.1.7)
tarvitaan vahvemman suunnan jayhyyssade, mika lasketaan kaavalla 2.1.6. Ta-
man jalkeen pystytaan tarkastelemaan lujuutta pienentava nurjahduskerroin Kc,
mika ottaa huomioon sauvan alkukayryyden ja laskennallisen lisataipuman (4,
s.79).

iz= == 20 _ 28 29 mm (2.1.6)

Az = 2oz _ 3079 _ 40 84 (2.1.7)

iz 28,29mm

)\rel z=— ’fc Ok _ 108 84 ’ mm2 (2.1 8)
EO, 05 3,14 74.00

kz= 0,5 * (1 + Bc = (Arel,z — 0,3) + A%rel, z) (2.1.9)

missa Bc kerroin on sauvan alkukayryydesta riippuva kerroin, (4, s.82):

e (0,2 Sahatavaralla

e 0,1 Liimapuu- ja LVL- ja CLT- sauvalla

kz= 0,5 (1+0,2* (1,22 —0,3) + 1,222) = 2,36 (2.1.10)

1 1
Koz = = =0,26 (2.1.11)
kz+\ kz2-Arel,z? 1,336+4/1,3362—1,222

Talla samalla menetelmalld on laskettu tolppien 42x123 ja 42x148 nurjahdusker-
toimet ja ne on esitetty taulukossa 1.



Kc-nurjahduskertoimet
1. Hoikkuus Az Az Arel, z kz Ke,z Dimensio
2. Suhteellinen hoikkuus Arel, z| 108,8 1,85 2,36 0,26 42x98
3. kz kerroin 86,7 1,47 1,70 0,39 42x123
4. Ke,z 12,1 1,22 1,34 0,53 42x148

Taulukko 1. Tolppien nurjahduskertoimet.

Epékeskisyyksista aiheutuvan taivutusmomentin vuoksi tolpasta tulee puristettu

ja taivutettu sauva, mink& vuoksi lujuutta pienennetaan Km kertoimella.

Kertoimella Km otetaan huomioon jannitysjakauman ja materiaalin epahomogee-
nisuuden vaikutus kahteen suuntaan taivutetun poikkileikkauksen taivutuskesta-

vyyteen. (4, s.74)
Kertoimen Km arvo valitaan seuraavasti: (4, s.74)

e Sahatavaralle, limapuulle, LVL:lle ja CLT:lle:

o Suorakaidepoikkileikkaukset Km = 0,7

Tolpan kayttbaste lasketaan kaavalla 2.1.12 pysyvasséa aikaluokassa, ja 2.1.13
keskipitkdssé aikaluokassa (4, s.82).

e, s oc,0,d om,z,d
Mitoitusehto: werfeod T Kmegmad < 1,0 (2.1.12)
Mitoitusehto: —222_ 4 _mzd 4 g (2.1.13)
Kcxfc,0,d Kmx*fm,z,d
2 2
Mitoitusehto: ——at/mm_ | _OSIN/mm__ g5 (2.1.12)
0,26%9,69N/mm? ' 0,7+11,07 N/mm
2 2
Mitoitusehto: —2/mm 078 N/mm”__ _ 4,089 (2.1.13)

0,26%12,9 N/mm?2 ~ 0,7+¥14,77 N/mm?

Tama tarkoittaa sitd, ettd mitoitusehto ei tayty, silla keskipitkdssa aikaluokassa
kayttdaste ylittyy 8,9%. Tuotteet voidaan sijoittaa kaksikerroksisissa taloissa si-
ten, ettd alemmassa kerroksessa kaytetddn 42x123 tolppadimensiota, mutta
ylemman kerroksen elementisséa tolppadimension voi séilyttaa. 42x98 Tolppako-
koa voi kayttda myos, jos valipohjan ratkaisu on erilainen tai sen jannevali piene-

nee, mutta tama tilanne on tarkasteltava erikseen.



Laskentamenetelm@ 42x123 tolpalle on sama, mutta nurjahduskerroin ja janni-
tykset muuttuvat. Tolpan nurjahduskerroin on 0,39 (Liite 2, Taulukko 1). Pysyvaa
kuormitusyhdistelmaa (2.1.12) ei tarvitse tarkastaa, silla se ei ole mitoittava kuor-
mitusyhdistelma. Se voi kasvaa mitoittavaksi yhdistelmaksi HVS2 tuotteen las-
kennassa, kun pysyvat kuormat kasvavat. Kayttdasteet tarkastetaan uusien jan-

nityksien avulla seuraavasti:

. ..y. KY3 14,01%103N
oc,0,d, keskipitkda = —

bxh  42mmx123mm

= 2,71 N/mm? (2.1.16)

KY3 _ 6%0,052 kNm+10°
b+h?  42mm+123mm?2

om, z,d, keskipitka = =0,491 N/mm? (2.1.17)

2,71 N/mm? 0,491 N/mm?
0,39%12,9 N/mm?2 ~ 0,7x14,77 N/mm?2

Mitoitusehto: =0,59 (2.1.13)

HVS1 tuote saa 42x123 tolppadimensiolla kayttdasteen 59% kun kyseessa on
enintaan kaksikerroksinen rakennuskohde.

2.1.1 HVS2 tuotteen runkotolpan nurjahdus vahvempaan suuntaan

HVS2 tuotteen runko koostuu 42x123, tai 42x148 runkotolpista (Kuva 2) seka

42x198 ala- ja ylajuoksuista, mitka ovat sahatavaraa lujuusluokaltaan C24.

Nurjahdusmitoitus eroaa HVS1 tuotteen mitoituksesta sen verran, etta tutkittavan
tuotteen paalla voi olla katon painon liséksi 7 elementtid ja valipohjaa. Lisaksi

lumikuorma toimii mitoittavana kuormituksena kahdessa ylimméassa kerroksessa.

Hyo6tykuormaa voi kertoa pienennyskertoimella a (19, s.32). Pienennyskerroin on
laskettu kaavalla 2.1.18 ja se on perusteltua siksi, koska on epatodennakdista,
ettd samaan aikaan jokaisessa kerroksessa on suurin mahdollinen maara ihmi-
sia.

o= 2+(n—2)xPpo  2+(8-2)%0,7

= 2E207 _ g,775 (2.1.18)

n
missa:

e n on kuormitettujen kantavien osien ylapuolella olevien samaan luokkaan

kuuluvien kerrosten lukumaara (> 2)



e 1)o on maaritelty RIL:n julkaisun 205-1-2017 sivulla 29 Taulukossa 2.2-Fl
Yo kerroin on 0,7 kaikissa Koskisen Oy:n toimittamissa kohteissa.

Alin elementti keraa katolta ylapohjan omaa painoa, seka lumikuormaa tolppien
jakovalin verran elementin suunnassa ja 9,4 metrin matkalta kattotuolin suun-
nassa (kohta 5.3). Ylapohjan oma paino, seka lumikuorma on esitetty taulukossa
21.

Gk, ylapohja = 1,8 ==+ 0,3m * 9,4m = 5,1kN (2.1.19)
Qk, lumi = 2,4 % % 0,3m * 9,4m = 6,8 kN (2.1.20)

Myds epakeskisyyden laskelma pitdd tarkastaa, kun tuote vaihtuu. Epakeski-
syyttéd aiheuttaa toleranssien sallimat sivusijaintipoikkeamat +8mm.

Gk,m = 0.008m * Gk, hvs2 * n (2.1.21)

o n = valipohjien lukumaara

Gk,m = 0,008m * 5,70 kN * 7 = 0,32 kNm (2.1.21)

Oletetaan, ettd rakennuskohde kuuluu seuraamusluokkaan CC2, eli KFI kerroin
on 1,0. Kuormitusyhdistelmat maaraytyvat seuraavasti:

e KY1=135*Kfi*Gk, hvs2xn
+1,35 % Kfi * Gk, yp
+1,35* Kfi * Gk,m

e KY3=1,15*Kfi* Gk, hvs2 *n
+1,15 % Kfi * Gk, yp
+1,15« Kfi * Gk,m
+1,5 % Kfi * Qk, hyoty *n x a
+1,05 * Qk, lumi

o a = hydtykuorman pienennyskerroin

e KY1:1,35%1,0*5,70kN * 7



+1,35*1,0 * 5,1 kN pysyvét kuormat
+1,35*1,0 0,32 kNm = 60,75 kN + 0,43 kNm (2.1.4)
e KY3:1,15*1,0*5,70kN * 7
+1,15*1,0 * 5,1 kN pysyvét kuormat
+1,5*1,0* 5,04 kN * 7 * 0,775 mé&érddva muuttuva kuorma
+1,05*1,0*6,8 kN
+1,15%1,0 * 0,32 KNm = 51,75 kN + 48,15 kN + 0,368 kNm
=99,9 kN + 0,37 kNm (2.1.5)

Murtorajatilan jannitykset lasketaan samalla tavalla kuin HVS1 tuotteen jannityk-

set on laskettu:

60,75%103N
42mmx*148mm

oc,0,d, pysyva = % = = 9,77 N/mm? (2.1.14)

6*KY3mx10® _ 6x0,43 KNm=10°
bxh?2  42x1482

=2,8 N/mm?  (2.1.15)

om,z,d,pysyva =

o¢,0,d, keskipitki = K22 = _29910°N__ 45 07 N /mm? (2.1.16)

bxh ~ 42mm=148mm

6+0,368 kKNmM#*10°
42mm=148mm?2

om, z,d, keskipitki = = 2,40 N/mm? (2.1.17)

Pysyvan aikaluokan kayttdaste lasketaan kaavalla 2.1.12 Keskipitkan aikaluokan

kayttbaste lasketaan kaavalla 2.1.13.

9,77 N/mm? 2,8 N/mm?
0,53%¥9,69N/mm?2 = 0,7%¥11,07 N/mm?2

Mitoitusehto: = 2,26 (2.1.12)

16,07 N/mm? 2,40 N/mm?
0,53%¥12,9 N/mm?2 ~ 0,7+¥14,77 N/mm?

Mitoitusehto: =2,58 (2.1.13)

Tassa huomataan, ettd mitoittavan kuormitusyhdistelméan (2.1.13) mukaan tolpan
kayttdaste on 258%, eli ylittyy 158 prosenttia.

Ongelmaa voi ratkaista usein keinoin. Kayttdasteeseen vaikuttavia tekijéita ovat
esimerkiksi tolpan pituus, valipohjan jannevali, puun materiaali ja puun laatu.
Kustannustehokkaimman ratkaisun selvittamiseksi tarkistaisin, ettd hajoaako
tolppa ensimmaiseksi, vai tuleeko alajuoksun puristusmurto mitoittavaksi teki-

jaksi.



2.2 Alajuoksun syyn suunnan vastaisen puristusmurron laskenta

Alajuoksun puristusmurto, eli toisin sanoen syysuuntaa vastaan kohtisuora puris-
tusmurto. Laskelma suoritetaan murtorajatilassa, ja tilannetta tarkastellaan kes-
kipitkdssa aikaluokassa. Kuormituksessa otetaan huomioon rakenteiden omat
painot, seka hydtykuorma. Mitoittava kuormitusyhdistelm& on esitetty kaavassa
2.1.5:

e KY3 = 14,01kN, kun on kyseessé kaksikerroksinen rakennuskohde ja
HVS1 tuote. 99,9kN, kun on kyseessa kahdeksankerroksinen rakennus-
kohde ja HVS2 tuote.

Puristusjannitys saadaan jakamalla pistekuormat tolpan poikkileikkauspinta-
alalla. Symboli on erilainen kuin kaavassa 2.1.14, silla nyt tarkastellaan syyn

suuntaa vastaan kohtisuoraa puristusta.

. ... Kv3 14,01 kN*103
0¢,90,d, keskipitka = — =

bxh 42mmx*98mm

= 3,40 N/mm? (2.2.1)

. ..;. Kv3 99,9kN*103
0c¢,90,d, keskipitkd = — = ————
bxh 42mmx*148mm

- 16,07 N/mm?  (2.2.2)

Tehollinen kosketuspinnan pituus lc,90, ef maaritetaan lisdamalla kosketuspinnan
pituuteen | molemmin puolin 30mm (4, s.72). Tama tarkoittaa sita, etta kun tolpan
leveys on 42mm, niin sen tehollinen kosketuspinnan pituus on 102mm (42mm +
30mm + 30mm). Tehollista kosketuspinnan pituutta tarvitaan tukipainekertoimen
Kc, 1 laskennassa.

Tukipainekerroin Kc, 1 lasketaan seuraavasti (4, s.72):

lc,90,ef

Kc, 1= * Kc,90 missa; (2.2.3)

® Kc,90 on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman sijainti, puun
halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus.
e Ic,90, ef on tehollinen kosketuspinnan pituus

e | on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa
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lc,90,ef 102mm

Kc, 1= * Kc,90 = —— 1,25 = 3,04 (2.2.3)
42mm

Mitoitusehtona kaytetdan kaavaa 2.2.4 (4, s.72):
0c¢,90,d < Kc,1*fc,90,d (2.2.4)

Kayttdastetta laskettaessa puristusjannitys jaetaan lujuuden ja tukipainekertoi-
men tulolla. Alajuoksun puristuslujuuden laskenta-arvo syyn suuntaa vastaan on

esitetty varsinaisen tyén taulukossa 22.
2.2.1 HVS1-tuotteen alajuoksun puristusmurto

Puristusjannitys ac, 90, d on esitetty kaavassa 2.2.1. Tukipainekerroin Kc, L pysyy

samana HVS1- ja HVS2-tuotteen mitoittavassa tilanteessa (Kuva 28).

7¢9028 <10 (2.2.5)

0¢,90,d < Kc, L *fc,90,d = Kc,L +fc,90,d —

0c90,d 3,40 N/mm?

Mitoitusehto: =
Kc,L xfc,90,d 3,04*1,54 N/mm?

=0,73 (2.2.5)

2.2.2 HVS2-tuotteen alajuoksun puristusmurto

Puristusjannitys oc, 90, d on esitetty kaavassa 2.2.2. Tukipainekerroin Kc, L py-

syy samana HVS1- ja HVS2-tuotteessa.

7¢9028 <10 (2.2.6)

0¢,90,d < Kc,L*fc,90,d = Kc, L +fc,90,d —

0c90,d 16,07 N/mm?

Mitoitusehto: =
Kc,1 xfc,90,d 3,04%1,54 N/mm?2

= 3,43 (2.2.6)

2.2.3 Kayttoasteet

HVS1 tuotteen kayttdasteet tolpan nurjahtamisen suhteen, sekd alajuoksun pu-

ristusmurron suhteen ovat:

e Tolpan nurjahtaminen vahvempaan suuntaan
o Pysyva aikaluokka: 85%
o Keskipitka aikaluokka, 42x98 dimensio: 108,9%
o Keskipitka aikaluokka, 42x123 dimensio: 59%
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e Alajuoksun puristusmurto 73%

HVS2 tuotteen kayttdasteet tolpan nurjahtamisen suhteen, sekd alajuoksun pu-

ristusmurron suhteen ovat:

e Tolpan nurjahtaminen vahvempaan suuntaan:
o Pysyva aikaluokka: 226%
o Keskipitk& aikaluokka: 258%

e Alajuoksun puristusmurto 343%

Edellda mainittu tarkoittaa kaytanndssa sita, ettd C24 laatua oleva alajuoksu kes-
tdd syytd vastaan kohtisuoraa puristusta noin 29 kN, kun tarkastellaan yhta
42*148 tolppaa. Puristuskestavyytta voi kasvattaa esimerkiksi laatua vaihtamalla,

tai runkotolpan dimensiota vaihtamalla.
2.2.4 Ongelman ratkaisu

Tilanteen ratkaisua pohtiessa on syyta pohtia tolppien sijoittelua, seka valipohjan
painoa, ja sen vaikutusta alajuoksun puristusmurtoon, sekéa tolpan nurjahtami-
seen. Vaihtoehtoja ongelman ratkaisemiseen oli useita, joista tehokkain ratkaisu
on kayttaa kaksoistolppia l1api elementin. Tama lisda elementin painoa, mutta las-
kelmissa kaytetty 0,7 kN/m? arvo ei ylity. Lisaksi valipohjan jannevali vahenne-
taan 7,8 metriin. Kaksoistolppien kayttaminen johtaa puristusmurron laskelmassa
puristuspinta-alan kasvamiseen ja nurjahtamisessa kuormitusleveyden- ja siten
pistekuormien puolittumiseen. Valipohjan jannevélin 0,6 m vahennys, seka kak-
soistolppien lisddminen pienentaa pistekuorman edella lasketuilla tavalla 41,02
kN.

2.2.5 Kestavyyden tarkastaminen

Kaavan 2.2.2 mukaan puristusjannitys on 16,07 N/mm?2. tolppia vaihdettaessa
kaksoistolppiin puristusjannitykset puolittuvat, kun tarkastellaan yhden tolpan
nurjahdusta (Kuva 1)
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Alkuperainen tilanne: Lopputilanne :

im JUUYU ‘il .

OO
oo i

Kuva 1. Alku- ja lopputilanne

Alajuoksun puristusmurron laskelmassa tolppien aiheuttama puristusjannitys
puolittuu, kun kaksoistolpat sijoitetaan 300 mm vélein. Lisaksi vaihdetaan ala- ja
yldjuoksu koivuvaneriin, milla saavutetaan kymmenkertainen puristuslujuus syyn

suuntaa vastaan, kun verrataan sahatavaraan tai limapuuhun.

fc,90k = 25,3 N/mm?, arvo on peréisin RIL 205-1-2017 julkaisun sivulta 56, taulu-
kosta 3.6S.

Kayttdaste alajuoksun puristusmurron suhteen kaksoistolppia kaytettdessa on

laskelmoitu kuin luvussa 2.2 on esitetty.

KY3 41,02kN*103

. . 5 — 8o _ 2
0c,90,d, keskipitkda = — = —————=6,60 N/mm (2.2.2)
Kc, 1= 2%, ke 90 =12, 15 = 3,64 (2.2.3)
42mm
fc,90,d = et eBE - SER T2 — 15,57 N /mm2 (2.2.7)
2
Mitoitusehto: —222%4 _ — __SSON/mm” 0,12 (2.2.6)

Kc,L+fc90,d  3,64%1557 N/mm?

Nurjahduksen suhteen on otettava myds epakeskisyydet huomioon. Yhta tolppaa
tutkittaessa kuormitusleveys puolittuu, mika aiheuttaa pistekuorman puolittumi-

sen. Kaava 2.1.21 muuttuu seuraavasti:

Gk,m = 0,008m * 2,67 kN = 0,021 kNm (2.1.21)
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Taivutusmomentin aiheuttava taivutusjannitys kaavan 2.1.17 mukaan:

6% 0,021 kNm#*10°
42mm=148mm?2

om, z,d, keskipitki = = 0,14 N/mm? (2.1.17)

Taten kaavan 2.1.12, seka 2.1.13 mukainen kayttéaste maaritetddn seuraavasti:

Alkuperéinen tilanne:

S e = 2,26 (2.1.12)
S e 258 (2.1.13)
Lopputilanne:

6,60 N/mm? OLN/mm”__ 4 9g (2.1.13)

0,532%12,9 N/mm?2  0,7+14,77 N/mm?
HVS2 tuotteen kayttdasteet kaksoistolppien lisddmisen jalkeen:

e Tolpan nurjahtaminen vahvempaan suuntaan:
o Keskipitké aikaluokka: 98%

e Alajuoksun puristusmurto 14%

Tarkoittaa sitd, ettéd koivuvanerin kaytté ala- ja ylajuoksuna johtaa tolpan nurjah-
tamiseen ennen alajuoksun puristusmurtoa. Osastoivan elementin runkora-
kenne, mika kantaa pelkastaan ylapuolella olevat elementit voidaan laskelmoida
kayttdkohteesta riippumatta.
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3 Osastoivan huoneistojen valisen seinaelementin tarkastelu

3.1 Lahtotiedot

Osastoiva elementti ei kanna valipohjalta tulevia kuormituksia, vaan pelkastaan
ylapuolella olevat elementit. Osastoiva seindelementti voi toimia jaykistavana sei-
nana, jolloin liittymat on tarkasteltava rakennuskohtaisesti. Maaraava kuormitus-
yhdistelma on siis ensimmainen kuormitusyhdistelma (5.2.2) missa tarkastellaan
pelkastaan pysyvien kuormien vaikutusta.

e KY 1: Ke*(1,35"KF*Gk + 1,35*KFI*Gk,m) (4, s.27). (5.2.2)
3.2 Tolpan nurjahdus vahvempaan suuntaan

Yhta tolppaa tutkittaessa kuormitusalue on tolppien jakovéli * kerroskorkeus * n,
missd n on kerroslukumaara, kun tilannetta tutkitaan kerroskohtaisesti. Taivutus-
jannitysta aiheuttavat sivuun asennetut elementit toleranssien sallimassa puit-
teissa. Seindelementin asennustoleranssi sivusijainnin mukaan on +8 mm (Kuva
12).

Kahdeksankerroksisessa rakennuskohteessa kuormitusyhdistelma maaraytyy

seuraavasti:

Gk = 0,7 kN/m? * 0,3m * 3,165m * 8 = 5,32kN (3.2.1)
Gk,m =5,32kN * 0,008m = 0,043kNm (3.2.2)
KY1=1,35*1,0*5,32kN + 1,35 *1,0 * 0,043kNm (3.2.3)

=7,2kN + 0,058kNm

Puristusjannitykset murtorajatilassa saadaan jakamalla kuormitusyhdistelmien
pistekuormien laskenta-arvot tolpan poikkileikkauspinta-alalla. Taivutusjannitysta
aiheuttavat pelkastaan ylempien seindelementtien sivusijainnit, silla tuulen ai-

heuttama kuormitus estetaan levyjaykistyksella.

+103
oc,0,d,pysyva = % = 22N 4 75 N/mm? (3.2.4)

42mmx*98mm

6xKY1m=+10° _ 6+0,058 KNm+10°
b+h? "~ 42mm+98mm?

om,z,d,pysyva = =0,87 N/mm? (3.2.5)
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Tolppien laskentalujuudet on esitetty varsinaisen tydn taulukossa 22 (s.46).

Mitoitusehto maaraytyy niin kuin luvussa 2.1 on esitetty.

oc,0,d om,z,d
Kcxfc,0,d Kmxfm,z,d

Mitoitusehto: <1,0 (2.1.12)

Kun tutkitaan 42x98 tolppaa, nurjahduskerroin Kc = 0,26 (taulukko 1, s.5).

Epékeskisyyksista aiheutuvan taivutusmomentin vuoksi tolpasta tulee puristettu
ja taivutettu sauva, minka vuoksi lujuutta pienennetdan Km kertoimella. Km ker-

toimen arvo on esitetty tdman liitteen sivulla 5-6.

Taman jalkeen voidaan laskea pysyvan aikaluokan kayttdaste kaavalla 3.2.8

175 N/mm? 087 N/mm?
0,26%9,69N/mm?2 ' 0,7¥11,07 N/mm?

0,81 (3.2.8)

Tolppa saa kayttbasteeksi 81%, joten ainakin nurjahduksen puolesta 42x98 on

sopiva dimensio.
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3.3 Osastoivan seindelementin alajuoksun puristusmurto.

Alajuoksun puristusmurto, eli toisin sanoen syysuuntaa vastaan kohtisuora puris-

tusmurto. Laskelma on esitetty tédssa liitteessa luvussa 2.

lc,90,ef

Kc, 1= * Kc,90 missa; (3.3.1)

e Kc,90 on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman sijainti, puun
halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus.
e Ic,90, ef on tehollinen kosketuspinnan pituus

e | on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa

102mm

Ke, 1= 22 k90 = 1,25 = 3,04 (3.3.2)
l 42mm

Mitoitusehtona kaytetaan kaavaa 2.2.4 (4, s.72.)
0c,90,d < Kc,L*fc,90,d (2.2.4)

Kayttbastetta laskettaessa puristusjannitys jaetaan lujuuden ja tukipainekertoi-
men tulolla. Alajuoksun puristuslujuuden laskenta-arvo syyn suuntaa vastaan on
esitetty varsinaisen tydén Taulukossa 22 (s.46).

2*
®  £c,90,d, keskipitka = fes0k:Kmod _ 25N/mm7<08 _ 4 ,54 N/mm? (3.3.4)

Yym 1,3

Tama on keskipitkalle aikaluokalle, pysyvan aikaluokan laskenta-arvo eroaa si-
ten, ettd Kmod arvoksi vaihtuu 0,6 (Taulukko 20, s.45).

fc,90,kxkmod  2,5N/mm?x0,6

*  fc,90,d,pysyva =——— = 3 =1,15N/mm? (3.3.5)

Puristusjannitys ac, 90, d 42x98 tolpalle

. ... Kv3 7,2 kN*103
0¢,90,d, keskipitkda = — =

—_— = 2
beh — 2zmmeosmm = 1270 N/mm (8.3.6)
Ja kayttoaste maaritetdén taman liitteen kaavan 2.2.4 mukaan.

1,75N /mm?
3,04%1,15N /mm?2

=05 (3.3.7)

17



3.4 Yhteenveto

HVS1 tuotteen runkorakenne koostuu 42x123 runkotolpista. aina kun se kantaa
vahintdan yhden kerroksen valipohjia. Pelkastaan osastoivan seinaelementin ja
kaksikerroksisissa rakennuskohteissa ylemman kerroksen seindn voi suunnitella

42x98 dimensioisilla runkotolpilla.

HVS2 tuote toimii

teissa 42x148 kaksoistolpilla (Kuva 2). Valipohjan jannevali voi nain olla suurim-

normaalitilanteissa kahdeksankerroksisissa rakennuskoh-

millaan 7,8 metrid. Tuotteen mitoittava tekija on alajuoksun puristusmurto, kun
rakennusosat ovat samaa materiaalia. Kun tuotteen juoksuina kaytetaan koivu-
vaneria, tulee tolpan nurjahdus mitoittavaksi tekijaksi. Ovien aiheuttama tilanne

on tutkittava erikseen.

Osastoivan elementin alajuoksun puristusmurron kayttdasteella 50% voidaan to-
deta, ettd elementin mitoittaa tolpan nurjahdus vahvempaan suuntaan ja vasta
kun vélipohjan omat painot, sekd hydtykuorma tulevat mukaan, niin alajuoksun
puristusmurto tulee mitoittavaksi tekijaksi. Pelkdstaan osastoivaa tuotetta voi hy-
vin suunnitella 42x98 tolppadimensioilla kerroslukumaarasta riippumatta, mutta
tulee muistaa aina tarkastaa rakennuskohtaiset jaykistysmenetelmét huoneisto-

jen valisen seindelementin kohdalta.

Kun mitoittavat tekijat ovat selvilla, pystytaan laskemaan tuotteille runkorakenne-
ratkaisut viivakuormien mitoitusarvojen perusteella (Taulukko 2). Oranssilla va-
rilld merkitty koivuvanerin tuomat hyddyt. Tuote tarvitsee elementtipalkin oviau-
kon kohdalle ja kattoristikolta tulevan pistekuorman tasaamiseksi. Tama tilanne

on tutkittava erikseen.

Tuote Reuna / runkotolpitus [mm] Sidepuut Tolpan nurjahdus [Pd] Alasidepuun tukipaine [Pd] Runkorakenteen Pd
173 /98 Cc24 39,1 kN/m 54,4 kN/m 39,1 kN/m
HVS1 173 /123 C24 73,7 kN/m 68,3 kN/m 68,3 kN/m
Osastoiva seindelementti => 198 / 98
198 /123 C24 73,7 kN/m 68,3 kN/m 68,3 kN/m
HVS2 198 / 148 C24 | Koivuvaneri 120,6 kN/m 82,2 kN/m | 830 kN/m 82,2 kN/m | 120,6 kN/m
198 / 2x 148 C24 | Koivuvaneri 241,2 kN/m 120,9 kN/m | 1220 kN/m 120,9 kN/m I 241,2 kN/m
Osastoiva seindelementti => 198 / 123
HVS3 Samat runko-ominaisuudet kuin HVS2 tuotteella

*Lahtétiedot varsinaisen tydn kappaleiden 5-6 ja liitteen 2 mukaan
*Pelk3stdédn osastoiva seind => (Kts. Liite 2 kohta 3)
*Oviaukon palkki tutkittava tilannekohtaisesti
*Tuotteet mitoitettu kiyttdasteelle 85% milld otetaan huomioon epékeskisyyksien aiheuttamat Z-suuntaiset taivutusjénnitykset

Taulukko 2. Tuotteiden runkorakenteiden kestavyydet
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1 Palkkilaskelmat

Oma Paino, 15.3 kN

Lumikuorma 20.5kN

Oma Paino, 15.3kN

Lumikuorma 20.5kN

A4 §<

v
A Ay A
1:84mm 2:42mm 3:42mm 4:84mm 5:42 mm
300 300 300 300
i 4 | I/
[ /1 A /1
| N AN| N
[ /1 Al /1
300 600 900 1200
MITOITUSTULOS

@ KOKONAISKAYTTOASTE =905 %

o | o=

=-@ RAKENNEMITOITUS (30 %)
=2-@ MURTORAJATILA (MRT): (90 %)
@ Leikkaus (V2): 0.04 kN, (0 %), x = 900 mm

#-@ Taivutus (My): 0.00 kNm, (0 %), x = 300 mm
@ (ilman kiepahdusta): 0.00 kNm, (0 %), x = 300 mm

@ Tukipaine, tuki 2: (0 %), tukipainekerrain = 1.71

@ Tukipaine, tuki 3: (0 %), tukipainekerroin = 1.71
@ Tukipaine, tuki 4: (79 %), tukipainekerroin = 1.36

Kuva 1. Ensimmainen mitoitustilanne ja tulos




Oma Paino, 15.3 kN Oma Paino, 15.3kN

Lumikuorma 20.5kN Lumikuorma 20.5kN
0.155 kN/m
1:84mm 2:42mm 3:42 mm 4:84mm 5:42 mm
150 150 300 300 150 150

I/ |/ I/ | I/ 4

| /1 /1 /1 A [

I AN| N N N AN| N
| /1 /1 /1 /1

150 300 600 900 1050 1200

@ KOKONAISKAYTTOASTE = 956 %

o | ==

=2-@ RAKENNEMITOITUS (96 %)
=-@ MURTORAJATILA (MRT): (36 %)

@ Leikkaus (Vz): 29.38 kN, (53 %), x = 900 mm

@@ Taivutus (My): 2.85 kNm, (8 %), x = 1050 mm
@ (ilman kiepahdusta): 2.85 kNm, (8 %), x = 1050 mm

@ Tukipaine, tuki 1: (36 %), tukipainekerroin = 1.18

Kuva 2. Toinen mitoitustilanne ja tulos



Oma Paino, 15.3kN Oma Paino, 15.3kN Oma Paino, 15.3kN

Lumikuorma 20.5kN Lumikuorma 20.5kN Lumikuorma 20.5kN
5 & & D
1:42 mm 2:42 mm 3:84mm 4:84mm 5:42 mm 6:42 mm
150 150 300 450 460 300 140 160
| |/ i |/ |/ |/ |/

A A A /1 A /1
NN AN| AN| AN| NN N
. /1 /1 A /1

150 300 600 1050 1510 1810 1950 2110
MITOITUSTULOS

@ KOKONAISKAYTTOASTE = 76.2 %

o | ==

=-@ RAKENNEMITOITUS (76 %)
=@ MURTORAJATILA (MRT): (76 %)
@ Leikkaus (Vz): 26.72 kN, (48 %), x = 1810 mm

- @ Taivutus (My): .52 kNm, (19 %), x = 1050 mm

Kuva 3. Mitoitustilanne oviaukon kohdalta
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Laskelmat on tehty alla olevilla lahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenne
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Finnwood 2.4.1 (2.4.086)
RIL 205-1-2017 (29.03.2018)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta

PROJEKTITIEDOT:

Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta

Materiaali: KERTO-S syrjallaan

Poikkileikkaus: 3x45x225 225
(B=135 mm, H=225 mm, A=30375 mm2, ly=128144531 mm4, Wy=1139062 mm3)
Kayttbluokka: 2

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) .

""""""""""""""""""" 135
Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 300.0

Jannevali 2 300.0

Jannevali 3 300.0

Jannevali 4 300.0

Yhteensa: 1200.0

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]Tyyppi:

1: 0 84 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 300 42 Liukutuki (2)
3: 600 42 Liukutuki (Z)
4: 900 84 Liukutuki (Z)
5: 1200 42 Liukutuki (Z)
fm,k (My) 45.55 N/mm2

fm,k (Mz) 50.00 N/mm2

fc,0,k: 35.00 N/mm2

fc,90,k: 6.00 N/mm2

ft,0,k: 36.98 N/mm2

ft,90,k: 0.80 N/mm2

fv.k (Vz): 4.10 N/mm2

fv,k (Vy): 2.30 N/mm2

E,mean: 13800 N/mm?2

G,mean: 600 N/mm2

E 0.05: 11600 N/mm?2

Sivu 1
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G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin; 0.70
kcr-kerroin: 1.00
Osavarmuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef 0.800
Qrna Paino, 15.3 kN Qrna Paino, 15.3kMN
Lumikuarma 20.5kMN Lumikuorma 20.5kMN
W
s s AN
1: 84 mm 242 mm 342 mm 4: 84 mm B 42 mm
300 300 300 300
A 7 7 7 7
| ™) ™) ™) ™)
[ A A A Pl
300 RO0 900 1200

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=15.30kN x=0.0mm (Oma Paino, 15.3 kN)
Pistekuorma: 2: FZ =15.30 kN x=900.0 mm(Oma Paino, 15.3kN)
Rakenneosan paino: QZ =0.155 kN/m=0- 1200 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):

Sivu 2
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Pistekuorma: 1: FZ=20.50kN x=0.0mm ( Lumikuorma 20.5kN)
Pistekuorma: 2: FZ =20.50 kN x =900.0 mn{ Lumikuorma 20.5kN)
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino
Yhdistelméa 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino
Yhdistelma 3 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino
Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma
Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino
Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma
Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskayttoaste: 90.5 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lkl = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lefl = Lkl ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *)Sijainti x:
Leikkaus (z): 0.04 kN 41.51 kKN 0.1% 900 mm Yhdistelmé 1/1, Pysyva
Taivutus (My): 0.00 KNm 25.94 kNm 0.0 % 300 mm Yhdistelmé 1/1, Pysyva

Sivu 3
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(ilman kiepahdusta): 0.00 kNm 25.94 kNm 0.0 % 300 mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipaine, tuki 1: 48.37 kN 53.46 kN 90.5 % 0 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitke
Tukipainekerroin = 1.18
Tukipaine, tuki 2: 0.07 kN 29.16 kN 0.2% 300 mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin =1.71
Tukipaine, tuki 3: 0.06 kN 29.16 kN 0.2% 600 mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin =1.71
Tukipaine, tuki 4: 48.41 kN 61.56 kN 78.6 % 900 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitké
Tukipainekerroin = 1.36
Tukipaine, tuki 5: 0.02 kN 23.09 kN 0.1% 1200 mm  Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin = 1.36
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 1/1 (Pysyva):
1.35*Omapaino
Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 0.04 kN 900 mm
My, max 0.00 kKNm 300 mm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 48.37 kN 13.79kN  35.82 kN 15.32 kN
2: 0.07 kN 0.05 kN 0.05 kN 0.05 kN
3: 0.06 kN 0.04 kN 0.04 kN 0.04 kN
4: 48.41 kN 13.82kN  35.85 kN 15.35 kN
5: 0.02 kN 0.02 kN 0.02 kN 0.02 kN

KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [KN]:

1: 15.32

2: 0.05

3: 0.04

4: 15.35

5: 0.02
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [KN]:

1: 20.50

Sivu 4
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2 -0.00
3: 0.00
4: 20.50
5: 0.00

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikd kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusa
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ol
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistetta

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Met
Osuuskunta, Metsd Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaika
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kay
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdstd Finnwood-ohjelmistossa, ohje
perusteella ndin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kayt
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Néita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla lahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenne
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.
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Finnwood 2.4.1 (2.4.086)
RIL 205-1-2017 (29.03.2018)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta

PROJEKTITIEDOT:

Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta

Materiaali: KERTO-S syrjallaan

Poikkileikkaus: 3x45x225 225
(B=135 mm, H=225 mm, A=30375 mm2, ly=128144531 mm4, Wy=1139062 mm3)
Kayttbluokka: 2

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) .

""""""""""""""""""" 135
Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 300.0

Jannevali 2 300.0

Jannevali 3 300.0

Jannevali 4 300.0

Yhteensa: 1200.0

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]Tyyppi:

1: 0 84 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 300 42 Liukutuki (2)
3: 600 42 Liukutuki (Z)
4: 900 84 Liukutuki (Z)
5: 1200 42 Liukutuki (Z)
fm,k (My) 45.55 N/mm2

fm,k (Mz) 50.00 N/mm2

fc,0,k: 35.00 N/mm2

fc,90,k: 6.00 N/mm2

ft,0,k: 36.98 N/mm2

ft,90,k: 0.80 N/mm2

fv.k (Vz): 4.10 N/mm2

fv,k (Vy): 2.30 N/mm2

E,mean: 13800 N/mm?2

G,mean: 600 N/mm2

E 0.05: 11600 N/mm?2
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G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin; 0.70
kcr-kerroin: 1.00
Osavarmuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef 0.800
Qrna Paino, 15.3 kN Qrna Paino, 15.3kMN
Lurmikuorma 20.5kMN Lumikuorma 20.5kMN
s s AN
1: 84 mm 242 mm 342 mm 4: 84 mm B 42 mm
150 150 300 300 150 150
A 7 7 7 7 7 7
| ™) ™) ™) ™) ™) ™)
[ A A A A A Pl
150 300 RO0 900 1080 1200

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=15.30 kN x=150.0 mm(Oma Paino, 15.3 kN)
Pistekuorma: 2: FZ=15.30 kN x=1050.0 m@®ma Paino, 15.3kN)
Rakenneosan paino: QZ =0.155 kN/m=0- 1200 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):
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Pistekuorma: 1: FZ =20.50 kN x = 150.0 mnm{ Lumikuorma 20.5kN)
Pistekuorma: 2: FZ =20.50 kN x =1050.0 mfLumikuorma 20.5kN)
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino
Yhdistelméa 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino
Yhdistelma 3 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino
Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma
Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino
Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma
Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskayttoaste: 95.6 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lkl = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lefl = Lkl ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *)Sijainti x:
Leikkaus (z): 29.38 kN 55.35 kN 53.1% 900 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitké
Taivutus (My): 2.85 KNm 3459 kNm 8.2% 1050 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitké
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(ilman kiepahdusta): 2.85 kNm 3459 kNm 8.2% 1050 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitke
Tukipaine, tuki 1: 19.01 kN 5346 kN  35.6 % 0 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitke
Tukipainekerroin = 1.18
Tukipaine, tuki 2: 37.18 kN 38.88 kN 95.6 % 300 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitké
Tukipainekerroin =1.71
Tukipaine, tuki 3: 0.00 kN 29.16 kN 0.0% 600 mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin =1.71
Tukipaine, tuki 4: 37.18 kN 61.56 kN 60.4 % 900 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitké
Tukipainekerroin = 1.36
Tukipaine, tuki 5: 19.01 kN 30.78 kKN 61.8 % 1200 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitké
Tukipainekerroin = 1.36
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 1/1 (Pysyva):
1.35*Omapaino
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 29.38 kN 900 mm
My, max 2.85 KNm 1050 mm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 19.01 kN 5.43 kN 14.08 kN 6.03 kN
2: 37.18 kN 10.62 kN 27.54 kN 11.80 kN
3: -4.39 kN -15.49 kN -4.87 kN -11.46 kN
4: 37.18 kN 10.62 kN 27.54 kN 11.80 kN
5 19.01 kN 5.43 kN 14.08 kN 6.03 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1: 6.03

2: 11.80

3: -4.87

4: 11.80

5: 6.03
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [KN]:
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1 8.05
2: 15.74
3: -6.59
4: 15.74
5 8.05

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttoastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikd kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusa
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ol
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettay

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Met
Osuuskunta, Metsd Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaika
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivéat vastaa kay
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdstd Finnwood-ohjelmistossa, ohje
perusteella ndin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kayt
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla lahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenne
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.1 (2.4.086) o
RIL 205-1-2017 (29.03.2018) Y_,.jﬁi;x J ! }
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta z¥\: z

PROJEKTITIEDOT:

Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjallaan
Poikkileikkaus: 3x45x225 225

(B=135 mm, H=225 mm, A=30375 mm2, ly=128144531 mm4, Wy=1139062 mm3
Kayttbluokka: 2

N

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) “
____________________________________ /'T/
Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 300.0

Jannevali 2 300.0

Jannevali 3 910.0

Jannevali 4 300.0

Jannevali 5 300.0

Yhteensa: 2110.0

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]Tyyppi:

1: 0 42 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 300 42 Liukutuki (Z)

3: 600 84 Liukutuki (Z)

4: 1510 84 Liukutuki (Z)

5: 1810 42 Liukutuki (Z)

6 2110 42 Liukutuki (Z)

fm,k (My): 45.55 N/mm2

fm,k (Mz): 50.00 N/mm2

fc,0,k: 35.00 N/mm2

fc,90,k: 6.00 N/mm2

ft,0,k: 35.75 N/mm2

ft,90,k: 0.80 N/mm2

fv.k (Vz): 4.10 N/mm2

fv,k (Vy): 2.30 N/mm2

E,mean: 13800 N/mm?2
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G,mean: 600 N/mm2

E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 1.00
Osavarmuusluku 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800

Oma Paino, 15.3kMN

Oma Paino, 15.3kMN Oma Paino, 15.3kMN

Lurmnikuarma Lurmnikuarma Lurmikuorma,
142 mrd: 42 mm 3 84 mm 484 mm 542 e 42 mm
150 150 300 450 460 300 140 160
| L~ |~ |~ ]~ L~ L~ ]~ ]
A A A A A A A A A
L™~ M | ™~ ™ R N ™~
A A A A A A A A
160 300 g0 1080 1510 1810 1950 2110

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=15.30 kN x=150.0 mm(Oma Paino, 15.3kN)
Pistekuorma: 2: FZ=15.30 kN x =1050.0 mg@®ma Paino, 15.3kN)
Pistekuorma: 3: FZ=15.30 kN x=1950.0 mf@®ma Paino, 15.3kN)
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Rakenneosan paino: QZ =0.155kN/m=0-2110 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):
Pistekuorma: 1: FZ =20.50 kN x =150.0 mm(Lumikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ =20.50 kN x =1050.0 mhumikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ =20.50 kN x =1950.0 mhumikuorma)
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Yhdistelm&a 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino
Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino
Yhdistelma 3 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino
Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma
Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino
Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma
Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskayttoaste: 76.2 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lkl = 300.00 mm

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lkl ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
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MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *)Sijainti x:

Leikkaus (2): 26.72 kN 55.35 kN 48.3% 1810 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitke

Taivutus (My): 6.52 kNm 3459 kNm 18.8% 1050 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitké
(ilman kiepahdusta): 6.52 kNm 3459 kNm 18.8% 1050 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitké

Tukipaine, tuki 1: 23.44 kN 30.78 kN 76.2 % 0mm Yhdistelma 5/1, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.36

Tukipaine, tuki 2: 10.62 kN 38.88 kN 27.3% 300 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.71

Tukipaine, tuki 3: 39.00 kN 61.56 kN 63.4 % 600 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.36

Tukipaine, tuki 4: 37.87 kN 61.56 kN 61.5 % 1510 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.36

Tukipaine, tuki 5: 12.80 kN 38.88 kN 32.9% 1810 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.71

Tukipaine, tuki 6: 21.68 kN 30.78 kN 70.4 % 2110 mm  Yhdistelma 5/1, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.36

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 26.72 kN 1810 mm

My, max 6.52 kKNm 1050 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 23.44 kN 6.69 kN 17.36 kN 7.43 kN

2 10.62 kN 3.03 kN 7.87 kN 3.37 kN

3: 39.00 kN 11.18 kN 28.90 kN 12.42 kN

4. 37.87 kN 10.86 kN 28.06 kN 12.06 kN

5: 12.80 kN 3.65 kN 9.48 kN 4.06 kKN

6 21.68 kN 6.19 kN 16.06 kN 6.88 kN

KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1: 7.43

2: 3.37

3: 12.42

4. 12.06
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5: 4.06
6: 6.88
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1: 9.93
2 4.50
3: 16.48
4. 16.00
5: 5.42
6 9.18
HUOMIOT

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikd kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusa
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ol
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettay

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Met
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaika
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metséd Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kay
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohje
perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kayt
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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SEINAN JAYKISTYSLASKELMA

Rakennuskohde: Rakennuskohde

Seinan nimi: HVS8

Lisatiedot:

Tutkittavana elementtina kahdeksankerroksisen rakennuskohteen alin seinaelementti.

Kuormituksen lahtétiedot kohdan 7 mukaan.

Laskelman tekija: Paivays:

Antti Pohjankoski 18.02.19

www.laskentapalvelut.fi



LASKENNAN SYOTTOARVOJA:

Kuormitukset:

Vaakakuorma Fv,Ed (kN): 286,16
Pystykuorma F1,Ed (KN): 86,9
Pystykuorma F2,Ed (kN): 86,9
Viivakuorma Q1,Ed (kN/m): 1

Kuorman aikaluokka: Hetkellinen

Seinan tiedot:

Seinan tyyppi: Sisaseina
Seinan leveys, L (mm): 7800
Seinan korkeus, H (mm): 3200
Runkosyvyys, B (mm): 197

Runkotolpan leveys, bl (mm): 42
Yldjuoksun korkeus, hl (mm): 42

Alajuoksun korkeus, h2 (mm): 42

Levytyksen tiedot:

1. puolen levytys ja liitin:

Levytys: Levy GFL 15 + GR 13, kiinnike hakanen Verpa Senco B.V. N21BXBB, k.. 1
Levyn leveys (mm): 1200

Levyn korkeus (mm): 3194

Kiinnikejako (mm): 30

2. puolen levytys ja liitin:

Levytys: Levy GFL 15 + GR 13, kiinnike hakanen Verpa Senco B.V. N21BXBB, k.l. 1
Levyn leveys (mm): 1200

Levyn korkeus (mm): 3194

Kiinnikejako (mm): 30
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TULOKSET:

Laskennan lahtdarvoja:

Kiinnikkeen 1 ominaislujuus: 778 N
Kiinnikkeen 2 ominaislujuus: 778 N
Levytyksen 1 siirtymakerroin: 434 N/mm
Levytyksen 2 siirtymakerroin: 434 N/mm
Levytyksen 1 liukumoduli: 690 N/mm2
Levytyksen 2 liukumoduli: 690 N/mm2
Levytyksen 1 kmod: 1.10

Levytyksen 2 kmod: 1.10

Levytyksen 1 materiaalin varmuuskerroin: 1.30
Levytyksen 2 materiaalin varmuuskerroin: 1.30

TULOKSET:

Levytysten kapasiteetit:

Levytyksen 1 jaykistyskapasiteetti on: Fv,Rd,1=160.1 kN
Levytyksen 2 jaykistyskapasiteetti on: Fv,Rd,2=160.1 kN
Seinan jaykistyskapasiteetti Fv,Rd=320.2 kN

Levytyksistd huomioon otettavat osakapasiteetit:

Levytys1:

Levytyksen 1 kapasiteetista voidaan ottaa huomioon 100 % 160.1 kN / 160.1 kN,
Levytys2:

Levytyksen 1 kapasiteetista voidaan ottaa huomioon 100 %, 160.1 kN / 160.1 kN,

Huomioon otettavat levytysten leveydet:

Levytyksen 1 leveydesta otetaan huomioon7.2 m,

koska osa levyistd on kapeampia kuin neljasosa levytyksen korkeudesta
Levytyksen 2 leveydesta otetaan huomioon7.2 m,

koska osa levyistd on kapeampia kuin neljasosa levytyksen korkeudesta

Leikkausvoimakapasiteetin riittavyys:
Seinan leikkausvoimakapasiteetti Fv,Rd=320.2 kN on suurempi (tai yhta suuri)
kuin seindan vaikuttava voima Fv,Ed=286.0 kN

Kaatumisvarmuus:

Seinan kaatumisvarmuus ei ole riittava,

koska pystykuormien stabiloiva momentti: Ed,stb=701.2 kNm

on pienempi kuin vaakavoiman aiheuttama kaatava momentti: Ed,stb=915.2 kNm
Tarvitaan ankkurointivoima 27.43 kN stabiloimaan rakenne.

Seinén leikkausjaykkyys ja siirtyma:



Seinan jaykkyys on ks=22072 N/mm
Seinan siirtyma on: w=8.639 mm
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KIINNIKEJAKO, MINIMI- JA MAKSIMIMITAT:

Levyt tulee kiinnittda kaikilta reunoiltaan lasketuin kiinnikevalein.

Seinan valitolpissa suurin liitinvali on 2xliitinvali reunalla kuitenkin enintdan 300 mm.
Seinissa levyn reunoilla suurin naulavali on enintdan 150 mm tai ruuvivali enintdéan 200 mm.
Pienin sallittu kiinnikevali saa olla kartonkipintaisilla ja lasikuitumattovahvistetuilla.
kipsilevyilla k 70 mm. Kuituvahvistetuilla kipsilevyilla konenaulat saa olla k 60 mm.

ja muut Kiinnittimet k 80 mm valein.
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1 Toteutusdetaljiikka

HVS1-tuotteen liittyméadetaljien esimerkkirakennuskohde on kaksikerroksinen
luhtitalo, misséa vélipohjan kantosuunta vaihtelee (Kuva 1). Tama antaa perustan
sille, ettd sama tuote voi kantaa vain toiselta puolelta ja voi olla materiaalitehok-

kaampi tolpitukseltaan kuin molemmilta puolilta kantava tuote.

Kuva 1. Kuvakaappaus kaksikerroksisen luhtitalon ensimmaisen kerroksen mitta-
ja asennuspiirustuksesta
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HVS2- ja HVS3 tuotteiden liittymadetaljiikka on peraisin neljdkerroksisesta raken-

nuskohteesta, mik& on toteutettu pelkastaan Koskisen Oy:n toimittamilla elemen-

teilla, pois lukien kohteen perustukset (Kuva 2).

Kuva 2. Kuvakaappaus toisen kerroksen mitta- ja asennuspiirustuksesta
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1.1 Pystyleikkaukset

HVS1 tuotetta kdytetdan yksi- sekd kaksikerroksisissa rakennuskohteissa. Pys-
tyleikkaus yksikerroksisesta rakennuskohteesta on esitetty kuvassa 3. Huomioi-
tavaa HVS1-tuotteen liittyméasta alapohjaan (kuva 3) on se, etta kiinnikkeen tar-

tunnan vuoksi betoniruuvin- tai kevytbetoniruuvin on oltava uppokantainen, seka

osakierteinen.

Kuva 3. HVS1-tuotteen liittymé ala- ja ylapohjaan yksikerroksisessa rakennus-

kohteessa
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Alapohjan littyméassa (Kuva 4) on huomioitavaa se, etta seindelementin upotus
lattialaatan alapinnan alle ei ole tarpeellista iimadaneneristavyyden paranta-
miseksi.

Kuva 4. Kantavan HVS2-tuotteen liittyma alapohjaan
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Kuva 5. HVS3-tuotteen liittyma alapohjaan
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Valipohjan liittymassa aaneneristavyys-, sekd saumavillakaistat on oltava val-
miina elementeissa tydmaan asennustyén nopeuttamiseksi (Kuva 6). Tuotteiden
liittymat valipohjaan eivat eroa toisistaan muuten kuin kokonaispaksuudeltaan.
HVS-3 tuotteen hissikuilun yldpohjan liittyma on mahdollista toteuttaa Kerto-Q
levylla (Kuva 8).

Kuva 6. HVS1-tuotteen liittyma valipohjaan
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Kuva 7. HVS2-tuotteen liittyma ylapohjaan
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Kuva 8. Pystyleikkaus HVS3-tuotteen liittyméasta ylapohjaan
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1.2 Vaakaleikkaukset

Huoneistonvalisen seindelementin kohdalle ei tarvitse suunnitella ulkoseinaele-
mentin jatkosta (Kuva 9), mutta sita toteutetaan esimerkiksi luhtitaloissa, missa
esiintyy toistuvuutta. Jatkoksia yleensa suunnitellaan aukkojen kylkeen, jotta jul-
kisivupaneelien porrastusty6téd on vain aukkojen ylapuolella. Jatkoksen sisélta-
massa liittymassa on huomioitava aina palo-osastointivaade, mika toteutetaan

koolaustilaan asennettavalla kivivillalla I&pi pystysauman (Kuva 10).

Kuva 9. HVS1-tuotteen liittym& ulkoseinaan
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Kuva 10. HVS1-tuotteen liittyma ulkoseina-elementtiin jatkoksen kohdalla
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Puukerrostalorakentamisessa rakennusten leveyden kasvaessa tuotteita voi-
daan sijoittaa myds sivuseinien suuntaiseksi, jolloin liittyma toiseen huoneiston
valiseen seindelementtiin on toteutettava ns. upottamalla (Kuva 11) ilmaaane-
neristavyysvaatimuksen saavuttamiseksi. Ulkoseindelementtien sauma on hyva
suunnitella HVS2-tuotteen reunaan (Kuva 12). Kun vertaa kuvia 10 ja 12, tuotan-
non tarvitsee tehda vain yksi lovi kahden sijaan. HVS3-tuotteilla ja Kerto-S otsa-
palkilla toteutetun hissikuilun vaakaleikkaukset ovat esitetty kuvissa 13 ja 14.

Kuva 11. HVS2-tuotteiden liittyma
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Kuva 12. HVS2-tuotteen liittymé ulkoseindan. Kuvan 10 eroavaisuus on, etta va-

semmanpuoleisen ulkoseindelementin reuna on helpompi ja nopeampi toteuttaa.
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Kuva 13. HVS3-tuotteiden liittyma, eli hissikuilun nurkka
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Kuva 14. HVS3-tuotteen liittyma HVS2-tuotteeseen, seka hissikuilun otsapalkkiin
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mukaan (TIL)

Kerrostaso—ovi B30
ARK mukaan, asennus
tydmaalla (TIL)

Elastinen_palomassaus
(TIL)

Pohjanauba d25 mm,
tydmaalla (TIL)
Saumavillakaista 2x

b=200 mm mm
tydmaalla

ASUNTO

Enstysvilla paddyn
viereisessa valitilassa

Rurkotolpat
42x123...148
elementtisuunnitelman
mukaan

KAYTAVA

Sisdverhouslevytykset
/ GNT3+GFL'S tyomaalla

/(TIL)

VSK2

Seindssd lovi hissikuilun

/ otsapalkille

Pystykoolaus,

/ 48x48-k500

/4 Mineradlivilla, Iscver
KL=37 (TIL)

“\_Otsapalkin_ Kiinnitys:

Jx SPAX T-STAR Plus,
Cyhndrical head, WIROX
6,0x160

S Vinoruuvaus tyémaalla:

7x SPAX T-STAR Plus,
Cylindrical head, WIROX
6,0x160—k600

HISSIKUILY

16




