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Pientalon jaykistys toteutetaan yh& useammin levyjaykisteisilla ulkoseina- ja yla-
pohjarakenteilla. Jaykistavina levyina toimivat rakenteesta riippuen tuulensuoja-
ja sisaverhouslevyt. Voimassa olevat suunnitteluohjeet puurakenteille eivat kui-

tenkaan kasittele jaykistyksen mitoitusta riittdvan tarkasti.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella Excel-sovellus pientalon jaykistavien
seinien mitoitukseen yrityksen kayttamilla levytyypeilla ja kiinnikkeilla. Tarkoituk-
sena oli suunnitella helppokayttdinen, helposti paivitettava ja jaykistysseinien te-
hokkaaseen tarkasteluun sopiva ohjelma, jolla suunnittelija nékee tarvittavat
jaykistyslevyt, kiinnittimet ja kiinnitinjaot syéttamalla ohjelmaan tarvittavat lahto-
tiedot.

Tyo6ssa lahdettiin liikkeelle tutustumalla aihetta kasitteleviin artikkeleihin, maara-
yksiin, standardeihin seka ohjeisiin. Excel-sovellusta varten tulevilta kayttajilta
kysyttiin mielipiteitd ohjelman rakenteesta ja kayttétavasta. Tyo tehtiin suurim-
maksi osaksi RIL 205-1-2017 -julkaisun, levyvalmistajien suunnitteluohjeiden ja
tyyppihyvaksynttjen mukaista ohjeistusta noudattaen.

Opinnaytetydsta saatiin suunniteltua toimiva, kayttokelpoinen ja tehokas sovel-
lus jaykistysseinien mitoitukseen. Sovelluksesta saatavat jaykistysseinan kapa-
siteetit ja jaykistyslevyjen kiinnitykseen tarvittavat kiinnikejaot nopeuttavat suun-
nittelijan tyoskentelya kohteen jaykistystarkastelussa. Excel-sovellus vahentaa
virheen mahdollisuutta ja tuo kustannussaastoja yritykselle suunnittelun tehok-
kuuden lisdantyessa.

Asiasanat: jaykistys, levyjaykistys, Excel
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Increasingly, the stiffening of a detached houses is carried out with platerein-
forced exterior wall and top floor constructions. Existing wood structure design
guidelines do not handle stiffening dimensioning with enough precision.

The objective of this thesis was to design an Excel program for measuring the
stiffening walls of detached houses with the panel types and fasteners used by
a company. The purpose of this work was to design an easy-to-use, easily up-
datable, and a suitable program for effective surveying of stiffening walls with
which the designer might find the needed stiffening panels, fasteners and fas-
tening dividers by inputting the needed data.

The work was begun by becoming acquainted with texts, regulations, stand-
ards, and instructions of this field. For the Excel program, the upcoming users
were asked for their opinions on the programs structure and use. Most of this
work was done in accordance with the guidelines of the RIL 205-1-2017 publi-
cation and panel manufacturers design guidelines and type approvals.

In the thesis, serviceable and effective program for the measurement of stiffen-
ing walls was designed. The information provided by the program on the capac-
ity of the stiffening walls and the needed fastening dividers for the fastening of
stiffening panels, speeds up the designers planning and reduces the possibility
of mistakes.

Keywords: stiffening, panel stiffening, Excel
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1 JOHDANTO

Vuosien saatossa kysyntd monimuotoisille ja tilavammille pientaloille on kasva-
nut. Sisatilan valoisuuden ja nayttavyyden takaamiseksi ovat ajan muotiin tulleet
suurehkot ikkunakoot. Mita monimuotoisempi ja -aukkoisempi pientalon vaippa
on, sitd tarkeampaa on tarkastella rakennesuunnittelussa rakennusrungon jay-
kistamistd vaakakuormia vastaan. Yleisimmin pientalon jaykistys toteutetaan le-
vyjaykisteisilla ulkoseina- ja ylapohjarakenteilla. Jaykistavina levyina toimivat ra-
kenteesta riippuen tuulensuojalevyt ja sisaverhouslevyt. Jaykistyksessa voidaan
huomioida my6s palo- tai aaniteknisista vaatimuksista laitettavat lisalevykerrok-
set. Rungon jaykistamiseen soveltuvia levyja ovat vaneri-, lastu-, kuitu- ja ylei-

sesti kaytetyt kipsilevyt.

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella helppokayttdinen, helposti paivitettava
ja jaykistysseinien tehokkaaseen tarkasteluun sopiva sovellus, jolla suunnittelija
nakee tarvittavat jaykistyslevyt, kiinnittimet ja kiinnitinjaot syéttamalla ohjelmaan
tarvittavat alkutiedot. Nahdessaan ohjelman avulla tarvittavat jaykistyslevyjen le-
veydet ja lukumaarat suunnittelija pystyy kommentoimaan arkkitehdin suunnitte-
lemia isoja aukotuksia ja ikkunasijainteja jo alkuvaiheessa. Excel-sovelluksen
tuoma tehokkuus ja virheen minimointi vAhentéavat kustannuksia ja epavarmuutta

suunnittelussa.

Tyon aluksi kerataan tietoa kaytettavien levytyyppien ja liittimien ominaisuuksista.
Liséksi koostetaan laskentakaavat kiinnitystavoille ja seinien jaykistysmitoituk-
selle. Laskentavaiheessa maaritetaan jaykistysseinien kestéavyydet jaykistyssei-
naa kuormittavaa vaakavoimaa vastaan RIL 205-1-2017 ja levyvalmistajien oh-
jeiden mukaisesti. Lopuksi todennetaan Excel-sovelluksen oikeellisuus esimerk-

kituloksia vertailemalla.

Tyon tilaajana toiminut Siklatalot Oy on yksi Suomen suurimmista pientalotoimit-
tajista. Sikla-konserni on myds erikoistunut asunto- ja toimitilatuotannon liséksi
koulujen sek& hoiva- ja paivakotien rakentamiseen. Konserniin kuuluu myos

muita tytaryhtioita palveleva taloelementtitehdas, Siklaelementit Oy.



2 PIENTALON JAYKISTYS

Jaykistyssuunnittelu toteutetaan usein puutteellisesti ja epéatarkasti nykyisten yk-
sipuolisten ja vaikeaselkoisten suunnitteluohjeiden vuoksi. Kokonaiskuvan hah-

mottamiseksi luvussa 2.1 kdydaan asiaa lapi tarkemmin.
2.1 Rakennuksen jaykistys

Rakennuksen jaykistys kasittaa koko rakennuksen jaykistyksen ja yksittaisten
komponenttien muodostaman kokonaisuuden sisadisen jaykistyksen. Rakennejar-
jestelman tulee kestaa ulkoisten vaakakuormien rasitukset ja ulkoisista pysty-
kuormista aiheutuvien vaakakuormien aiheuttamat rasitukset. (RIL 244-2007.
2007, 10.)

Yksittaisten rakennusosien tulee kestaa rakenteen sisaisista voimista syntyvat
rasitukset. Tallaisia rasituksia voi aiheutua pystyrakenteen epéakeskisyydesta tai
rakenteen poikkeamisesta ihannemallistaan. Naitd voimia ei tarvitse siirtaa pe-
rustuksille, vaan riittaa, ettd ne on huomioitu rakenteen stabiiliusmitoituksessa.
(RIL 244-2007. 2007, 10.)

2.1.1 Jaykistyksen kuvaus

Koko rakennuksen jaykistyksessa siirretaan vaakavoimat rakenteiden kautta pe-
rustuksille. Rakennuksen sivuseindan vaikuttavasta tuulikuormasta ajatellaan
siirrettavan puolet perustuksille ja puolet ylapohjatason vaakarakenteelle. Puolet
sivuseinasta ja koko kattoon vaikuttava voima siirretaan vaakatasorakenteen
kautta paatyseinien ylareunoille. Paatyseinan ylareunasta voimat siirtyvat paadyn
jaykistysrakenteiden kautta perustuksille. Vaakatasorakenne toimii palkkiraken-
teena, jonka korkeus on rungon syvyys ja pituus lappeen pituus. Paadyt toimivat
jaykistysseinina. Paatyjaykiste kiertyy jaykkana levyna kulmansa ympari, ellei sita
ole ankkuroitu perustukseen tai pystykuorma jaa niin pieneksi, ettei se esta kier-
tymista. (RIL 244-2007. 2007, 11.)

Rakennuksen paatyyn vaikuttavasta vaakakuormasta ajatellaan siirrettdvan puo-

let perustuksille ja puolet ylapohjatason vaakarakenteelle. Kaikki vaakarakenteen



ylapuolelle jddvastad kuormasta siirretdan jaykistavan vaakarakenteen kautta si-
vuseinien ylareunaan. Ylareunasta kuormat siirretddn kummankin sivuseinan
paihin sijoitettavan jaykistavan rakenteen kautta perustuksille. (RIL 244-2007.
2007, 12.) (Kuva 1.)

KUVA 1. Periaate vaakakuormien siirtamisestéd (Puurakenteiden jaykistyssuun-
nitteluohje. 2006, 1)

2.1.2 Levyjaykistyksen toiminta

Levyjaykistys koostuu pystyssa olevista runkotolpista, ala- ja ylajuoksuista seka
puu- tai kartonkipintaisista puu- tai kipsilevyista. Rakenteeseen muodostuvat leik-
kausvoimat siirretaan levyn reunoihin sijoitettujen naula- tai ruuviliittimien avulla.
Rakenteen nouseminen irti perustuksista estetd&n ankkuroimalla rakenne suu-
remman kapasiteetin omaavalla kiinnikkeell&a kuin ankkurointivoiman suuruus on.
Tavallisimmin kaytettyja levymateriaaleja ovat hyvan lujuutensa ja jaykkyytensa
vuoksi kuitulevyt, OSB-levyt, vanerit ja kipsilevyt. (RIL 244-2007. 2007, 20.)



2.2 Kuormat
2.2.1 Vaakakuormat

Vaakakuormat koostuvat ulkoisista vaakakuormista ja pystykuormista aiheutu-
vista vaakakuormista. Ulkoisia vaakakuormia pientaloissa on tuulikuorma ja lu-
mesta sekd katon rakenteiden painosta aiheutuvat vaakakuormat. (RIL 244-
2007. 2007, 13.)

Vakavuustarkastelussa huomioon otettavia tuulikuormia ovat seiniin ja vesikat-
toon kohdistuvat tuulikuormat. Tuulenpuoleiselle seinélle ja katon lappeelle tulee
painetta ja vastakkaiselle suojan puoleiselle seinélle imua ja lappeelle kattokalte-
vuudesta riippuen joko imua tai painetta. Kokonaistuulikuorma on paineen ja
imun summa. (RIL 244-2007. 2007, 13.) (Kuva 2.)

KUVA 2. Rakennukseen kohdistuvat tuulikuormat (Puurakenteiden jaykistys-
suunnitteluohje. 2006, 6)

2.2.2 Lisavaakakuormat

Pystyrakenteiden oletetusta vinoudesta tai kuormituksen epaedullisemmasta vai-
kutussuunnasta aiheutuvat lisdvaakavoimat voidaan laskea kaavalla 1 (RIL 144-
2002. 2002, 135.).

H =225 1e KAAVA 1



H. = lisdvaakavoima rakennuksen pitemmassa suunnassa
P4 = pystykuorman laskenta-arvo
B = rakennuksen leveys

L = rakennuksen pituus
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3 JAYKISTAVAN SEINALINJAN TOIMINTA JA MITOITUS

3.1 Suunnittelun lahtokohdat

Vaakasuuntainen tuulikuorma q jakaantuu kuormina w jaykistaville yla- ja vali-
pohjille seka perustuksille. Ylapohjan kuorma w jakaantuu kuormina F alapuoli-
sille tuulen suuntaisille jaykistaville seinille ja niiden kautta edelleen perustuk-
selle. Yksinkertaisesti ilmaistuna tuulensuuntaiset jaykistavat seinat mitoitetaan
ylapohjan tukireaktioille, kun ylapohja toimii yksiaukkoisen palkin tavoin. Vaaka-
kuormat siirtyvat jaykistavilta seinilta toisille ankkuroinnin kautta. Jaykistavien sei-
nien ylareunoihin kohdistuvista voimista F aiheutuu seinien alareunoihin vaaka-
suuntaiset ankkurointivoimat F seké& sivureunoihin kohdistuvat pystysuuntaiset
ankkurointivoimat N. (Leskela 2017, 3.)

Murtorajatilassa tarkistetaan levyn liittimien leikkauslujuus, levyn lommahduskes-
tavyys, seinan ankkurointikestavyys ja vaakakuormien aiheuttamat pystytolppien
lisdpuristusvoimat. Kayttorajatilassa tarkastellaan seinan ylapaan vaakasiirtymaa

seindn alareunan suhteen. (Pievilainen 2005, 18.)
3.2 Vaakakuormien laskenta

Pientalon jaykistyksen mitoituksessa jaykistavat seinat mitoitetaan niihin kohdis-
tuvia vaakakuormia vastaan. Vaakakuormat maaraytyvat yksittaiselle seinélle
jaykistysseinien jaykkyyden ja sijainnin mukaan. Pientaloon vaikuttavat vaaka-
kuormat ovat paasaantoisesti tuulikuormia. Kokonaistuulikuorma lasketaan ko-
konaisvoimakertoimen tai pintapaineiden avulla Eurokoodiin ja kansallisiin liittei-
siin perustuvien ohjeiden RIL 144-2002 Rakenteiden kuormitusohjeet ja RIL 205-
1-2017 Puurakenteiden suunnitteluohjeen mukaan. (RIL 205-1-2017. 2017, 41-
45))

Rakennukseen kohdistuvaa tuulta vastaan jaykistavien rakenteiden mitoituk-
sessa voidaan Suomessa tavanomaisissa rakennuksissa kayttaa yksinkertaistet-
tua menettelya. Tuulikuorman ominaisarvon suuruuteen vaikuttavat maastoluo-
kan mukaan méaaritetty rakenteen korkeutta vastaava tuulen nopeuspaine, raken-

teen voimakerroin seka tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala.
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Rakennuksen vaakasuuntainen kokonaistuulikuorma voidaan laskea kaavalla 2,
kun rakennuksen korkeus on enintdan 50 metria ja pienempi kuin sen leveys (h
<b). (RIL 205-1-2017. 2017, 41-43.)

Fw,k = cqr(h)*Aret KAAVA 2
Fwk = kokonaistuulikuorman ominaisarvo
¢t = rakenteen voimakerroin RIL 205-1-2017 taulukosta 2.9S

gk(h) = rakennuksen korkeutta vastaava nopeuspaine RIL 205-1-2017 kuvasta
2.6S

Aret = rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala (b*h)

Vaakasuuntainen kokonaistuulikuorma jakaantuu jaykistaville yla- ja valipohijille

kuormana w, joka lasketaan kaavalla 3.

Wi = cr*q(h)*(a+h1/2) KAAVA 3
a = ylapohjatason ylapuolisen osan korkeus

hi1 = ylapohjatason alapuolisen osan korkeus

Kokonaistuulikuorman ominaisarvo Fwk ja yla- ja valipohjalle jakautuva viiva-
kuorma Wk saadaan muutettua mitoitusarvoiksi kertomalla ominaisarvot luvuilla
1,5*Kr, missa 1,5 on muuttuvan kuorman varmuuskerroin ja Kr on RIL 205-1-

2017:n taulukon 2.1 mukainen seuraamusluokasta riippuva kuormakerroin.
3.3 Levyjaykistyksen mitoitus

Kaytettaessa jaykistelevyind vaneria voidaan vanerilevyt mitoittaa RIL 205-1-
2017:n mukaan. Jos kaytetdan jaykistamiseen huokoisia kuitulevyja, kipsilevyja
tai muita kuin puulevyja, mitoitetaan jaykisteseinat kyseisen levyn tyyppihyvak-
synnassa ilmaistujen ohjeiden mukaisesti. Tassé opinnaytetydssa kaytetaan jay-
kistelevyind vanerilevyd seka Gyproc Oy:n tuulensuojakipsilevya. (RIL 205-1-
2017. 2017, 156.)
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3.3.1 Levyjaykistys vanerilevylla

Vanerilevyilla jaykistaessa voidaan mitoitus tehda RIL 205-1-2017 -ohjeiden mu-
kaan. Ohjeissa mainitun yksinkertaistetun analyysin sijaan voi kayttaa yleista mi-
toitusmenetelmaad, jossa huomioidaan jaykistavan levyn kiinnitystapa. Tata me-
netelmaa voidaan kayttaa, jos jaykistysseinat on ankkuroitu perustuksiin kunkin
osaseinan paasta tai vahintaan kunkin seindlohkon kohdalta. Seinan vaakaleik-
kausvoimakestavyyden mitoitusarvo voidaan maarittaa yleisella mitoitusmenetel-
malla, kun jaykisteseinassa kaytetaan yhta tai useampaa jaykistelohkoa, joissa
oleva levy on kiinnitetty toiselle puolelle runkoa. Liitinjaon on oltava vakio levyn
reunoilla ja jokaisen levyn leveys vahintaan h/4. (RIL 205-1-2017. 2017, 156-
159.)

Yksittaisen levyn jaykkyyskerroin maaritetaan kaavalla 4.

Civ = 1/(Bi*(si*h?2)/(Kser*bi3)+hi/(Di*Gmean*ti)) KAAVA 4
Bi = RIL 205-1-2017 kuvasta 9.13S saatava kerroin

si = liitinjako

hi = levyn korkeus

bi = levyn leveys

ti = levyn paksuus

Gmean,i = levyn liukumoduuli ( paneelileikkaus)

Kseri = liittimen siirtyméakerroin

Yksittaisen levyn vaakavoima maaritetaan kaavalla 5 (RIL 205-1-2017. 2017,
160).

Fiv.ed = (Ciw2 Civ)*Fv,Ed KAAVA 5
Fv.ed = levyjonoa kuormittava vaakavoima

Civ = yksittaisen levyn jaykkyyskerroin

13



> Civ = levyjonossa olevien levyjen jaykkyyskertoimien summa

Yksittaista levya rasittavaa vaakavoimaa Fiv,ed vastaava leikkausvoimakestavyys

maaritetaan kaavalla 6.

Fiv,rd = (Ft,ra,i*bi)/(yi*si) KAAVA 6
Ftrai = levyn liittimen leikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo kaavasta 8

bi = levyn leveys

yi = RIL 205-1-2017 kuvasta 9.13S saatava kerroin

si = liitinjako

Vanerilevya kiinnitettdessa kaytetaan tassa opinnaytetydssa liittimina nauloja.
Naulan leikkausvoimakestavyyden ominaisarvo kiinnitettdessa havuvaneria saa-
daan kaavalla 7, kun naulan tartuntapituus puutavaraan on vahintdan 12*d, jossa
d on naulan halkaisija. (RIL 205-1-2017. 2017, 112.)

Frre = 120*dL7 KAAVA 7

Liittimen leikkausvoimakestavyyden ominaisarvosta saadaan mitoitusarvo kaa-

valla 8.

Ftrd = Kmod/ym *Kp*Firi*k: tai ke KAAVA 8
kmod = liitospuun aikavaikutuskerroin RIL-205-1-2017 taulukosta 3.1

ym = liitospuun materiaaliosavarmuusluku RIL 205-1-2017 taulukosta 2.12-FI

kp = naulan leikkauskestavyyden korotus kerroin, mikali puutavaran ominaisti-

heys pk on suurempi kuin 350 kg/m?3 (,/pk/350)
ke = max (1+0,3*(t1-8*d)/8*d) tai (1+0,3*(t2-12*d)/6*d)

ke = naulan leikkauskestavyyden pienennys kerroin, jos t1 < 8d tai t2 < 12d, silloin
min (t1/8d) tai (t2/12d)

14



3.3.2 Levyjaykistys Gyproc GTS 9 -levylla

Kuvan 3 mukaisella ovi- tai ikkuna-aukkoja sisaltavalla seinalohkolla voidaan siir-
ta& ulkoisia voimia siten, ettéd aukkoinen lohko ei liséé seinan jaykistyskapasiteet-
tia, mutta silla voidaan kytked yhteen kaksi eri jaykistavaa osaseinda. Leikatut
levyt saa huomioida taysimittaisten levyjen tapaan, mutta leikatun levyn leveys ja
korkeus huomioidaan RIL 205-1-2017 mukaisesti. (Leskela 2017, 9.)

g
mm [ T [ T ] [
I T T N T N N OO N O O O O A

i
¢ Q Q.

KUVA 3. Jaykistavat levyt (RIL 205-1-2017. 2017, 162)

Molemmin puolisessa levytyksessa saa seinan vaakaleikkausvoimakestavyyden
laskea molempien levytysten summana, mikali liittimet ovat tyypiltddn ja mitoil-
taan samanlaiset. Jos kaytetaan erityyppisia levyja mutta siirtyméakertoimeltaan
samanlaisia liittimi&, voidaan yleensa ottaa huomioon 75 % heikomman puolen
vaakaleikkausvoimakestavyydesta. Muissa tapauksissa heikomman puolen vaa-
kaleikkausvoimakestavyydesta saadaan lisatéa puolet vahvemman puolen vaaka-

leikkausvoimakestavyyteen. (Leskela 2017, 10.)

Levyt tulee kiinnittaa kaikilta reunoiltaan tasavélein. Seindn keskitolpissa suurin
litinvali on kaksi kertaa reunojen liitinvali, mutta kuitenkin enintd&dn 300 mm. Sei-
nissa suurin naulavali levyn reunoilla on enintd&n 150 mm tai ruuvivali enintaan
200 mm. (Leskel& 2017, 10.)
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Kipsilevyjen lommahdusta ja seindn ylareunan siirtymaa ei tarvitse erikseen tar-
kistaa, jos seinédn rankajako on k < 600 mm ja mitoitus tehdaan tassa ohjeessa

annettujen suunnitteluarvojen ja asennusohjeiden mukaan (Leskela 2017, 10).
Kipsilevyjaykisteen kuormituskestavyys lasketaan kaavalla 9.

Rp = (n*Rva)/(y*H) KAAVA 9
n = levyjen lukumé&ara kuorman suunnassa

Rva = levyn ja runkopuun vélisen liitoksen laskentaleikkauskestavyys

y = ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin (voidaan kayttaa RIL-205-1-2017 y-

ja B -kertoimia)
H = levyn korkeus

Kiinnikkeen laskentaleikkauskestavyyden arvon saamiseksi ominaisleikkauskes-
tavyys arvot jaetaan materiaalin osavarmuusluvulla 1,3. Kuorman kesto- ja kos-
teusvaikutuksen muunnoskertoimena kaytetaan RIL 205-1-2017:n hetkellista ar-
voa Kmod 1,1 kayttoluokissa 1 ja 2. kaavalla 10. (Leskela 2017, 9.)

Ftrd = Kmod/ym*Ff Rk KAAVA 10

16



4 JAYKISTYSSOVELLUKSEN ANALYSOINTI

Opinnaytetyon tuloksena suunnitellun Excel-sovelluksen mitoitusta verrattiin
D.O.F tech Oy:n ja Saint-Gobain Finland Oy:n tarjoaman laskentapalvelun
kanssa. Laskentapalvelun ja opinnaytetydssa luodun sovelluksen valilla verrattiin
jaykistelohkojen mitoituksessa saatuja kestavyysarvoja samoilla kiinnikkeilla,

kiinnikejaoilla ja levytyypeilla.
4.1 Tulosten vertailu esimerkkilaskuilla

Esimerkkilaskujen avulla havaittiin, ettéa opinnaytetyon tuloksena saadun Excel-
sovelluksen antamat kestavyysarvot jaykistelohkoille tasméaavat laskentapalve-
lun antamien arvojen kanssa. Mitoitettaessa yhden levyn jaykistelohkoa seinén
ylareunaan kohdistuvalle vaakakuormalle 8kN, saadaan laskentapalvelusta jay-
kistyskapasiteetiksi 4,2kN kaytettaessa 2400 mm korkeaa GTS 9 -tuulensuojale-
vya ja hakanen 155/38 VZHZ kiinnikkeitd 70 mm:n jaolla. Kapasiteetti vastaa Ex-

cel-sovelluksesta saatua arvoa. (Liite 1.) (Kuva 4.)

PAATY 1 KAPASITEETTI 4,20 kN 190,7 %
LEVYN KORKEUS mm  LIITINVALLk mm
GTS 2400 70
GEK
Vaneri si Rd (kN)
Vaneri ul
Taydet GTS-levyt 1 kpl 4,20
Lelkatut GTS-levyt | | |mm

KUVA 4. Mitoitus yhden levyn jaykistelohkolla

Seinalohkon jaykistyksen kannalta tarvittin kahden tayden levyn lohko. Kun
suhde 2*B/H, jossa B on lohkon leveys ja H korkeus, on yli yksi, voidaan levyn
kapasiteettia heikentava korkeuskerroin C jattaa huomioimatta. Tallgin jaykistys-
kapasiteetiksi saatiin 8,4 kN. (Liite 2.) (Kuva 5.)
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PAATY 1 KAPASITEETTI 8,39 kN 95,34 %
LEVYN KORKEUS mm  LITINVALLk mm

GTS 2400 70

GEK

Vaneri si Rd (kN)
Vaneri ul

Taydet GTS-levyt 2 kpl 8,39
Leikatut GTS-levyt 0 ‘ | |mm

KUVA 5. Mitoitus kahden levyn jaykistyslohkolla
4.2 Excel-sovelluksen rakenne

Excel-sovellus jaykistyslohkon mitoitukseen rakennettiin niin, ettd suunnittelija
antaa jaykistyslohkolle tulevan ulkoisen vaakakuorman arvon, jaykistelevyn kor-
keuden millimetreind, kokonaisten levyjen maaran kappaleina, leikattujen levyjen
leveydet millimetreina ja liittimien jakovéalin millimetreina. Sovellus antaa suunnit-
telijalle jaykistyskapasiteetin maariteltyjen liitinvalien, levyjen kappalemaaran ja
korkeuksien mukaan. Jaykistyslohkon kapasiteetti esitetdan seka voimana (kN),
ettd kayttdbasteena (%) suhteessa ulkoiseen vaakakuormaan. (Kuva 5.)

Excel-sovelluksessa voidaan kayttaa jaykistavina levyina GTS 9 -tuulensuojale-
vya ulkopuolella, havuvaneria ulko- ja sisdpuolella ja GEK 13 -kipsilevya sisdpuo-
lella. GTS 9 -tuulensuojat kiinnitetd&n hakasilla, havuvanerit konenauloilla ja GEK

13 -kipsilevy ruuveilla.

Kaytettaessa seindrungon molemmin puolista levytysta jaykistykseen sovellus
olettaa, etta sisapuolen koolaustilassa on levyjen pystysaumat ja yla- seka ala-
saumat kapuloitu. Nain ollen voidaan molemmin puolinen levytys ottaa huomioon

jaykistyksesséa RIL 205-1-2017 sivun 158 ohjeiden mukaan.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Excel-sovellus pientalon jay-
kistysseinien mitoitukseen levyjaykistykselld. Sovellusta voidaan kayttaa apuna
nopeuttamassa ja virheen minimoimisessa pientalon jaykistysseinia suunnitelta-
essa. Suunnittelijan saama kasitys jaykistyksesta ja kustannussaastd suunnitte-
lun ajankaytdssa ovat merkittava osa jo suunnittelutydon alkuvaiheessa saaduilla

hyodyilla.

Excel-sovelluksesta saatiin suunniteltua tavoitteena ollut tehokas ja helppokéayt-
téinen kokonaisuus jaykistysseinien tarkasteluun. Sovellus antaa suunnittelijalle
tiedot jaykistysseinan kapasiteetista, levyjen korkeudesta ja maarasta, kiinnitin-
jaosta ja kiinnitintyypista. Suunnittelijan valitessa kiinnitinjakoa ja levymaaria nah-
daan samalla sivulla kayttbaste ja kapasiteetti, jossa suunnittelija voi nopeasti

verrata kestavyytta vaihtelemalla tietoja.

Sovelluksessa voidaan kayttaa jaykistavina levyina GTS 9 -tuulensuojaa, havu-
vaneria ja GEK 13 -kipsilevya. Kiinnikkeina kaytetddn hakasia 155/38 VZHZ, ko-
nenauloja 50x2,5 ja ruuveja. Sovelluksessa voi tarvittaessa huomioida molemmin
puolisen levytyksen. Molemmin puolista levytysta kaytettdessa tulee kapuloida

sisapuolella vaakakoolaustilassa my6s levyjen pystysaumat.

Sovellusta voidaan kehittda tarvittaessa kattamaan useampia levy- ja liitinyhdis-
telmia. Ankkurointivoiman huomioimiseksi voidaan helpohkosti lisata sovelluk-

seen kaavat jokaisen seindlohkon paan ankkuroinnin suuruuden saamiseksi.

19



LAHTEET

Hyttinen, Arto — Nyholm, Mikael — Rissanen, Jarkko — Lindroos, Petri — Kemppai-
nen, Harri — Raad, Hassan — Jokinen, Jussi 2018. Gyproc kasikirja. Kirkkonummi:

Saint-Gobain Oy/ Gyproc.

Leskeld, Jarmo 2017.Kipsilevyjaykistysrakenteiden suunnitteluohje. Saatavissa:
http://www.qyproc.fi/tilaa-ja-lataa/hyvaksynnat/rakennusten-jaykistys. Hakupéaiva
9.3.2019.

Pievilainen, Mikko 2005. Levyjaykisteisen pientalon seindrakenteen toiminta ja
mitoitus. Oulu: Oulun seudun ammattikorkeakoulu, tekniikan yksikko. Insinori-

tyO.

RIL 201-1-2017. 2017. Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Suunnitte-

luohjeet. Helsinki: Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.

RIL 205-1-2017. 2017. Puurakenteiden suunnitteluohje. Suunnitteluohjeet. Hel-

sinki: Suomen rakennusinsintorien liitto RIL ry.

RIL 244-2007. 2007. Puurakenteiden jaykistyksen ja halkeilun hallinta. Suunnit-

teluohjeet. Helsinki: Suomen Rakennusinsinoérien Liitto RIL ry.

20


http://www.gyproc.fi/tilaa-ja-lataa/hyvaksynnat/rakennusten-jaykistys.

ESIMERKKILASKELMA 1

LASKENNAN SYOTTOARVOJA:

LITE 1/1

Kuormitukset:
Vaakakuorma Fv Ed (kN):
Pystykuorma F1,Ed (kN):
Pystykuorma F2 Ed (kN):
Viivakuorma Q1 Ed (kN/m):

Kuorman aikaluokka:

Seinan tiedot:

Seinan tyyppi:

Seinan leveys, L (mm):
Seinan korkeus, H (mm):

Runkosyvyys, B (mm):

Levytyksen tiedot:

1. puolen levytys ja liitin:
Levytys:

Levyn leveys (mm):
Levyn korkeus {(mm}:

Kiinnikejako (mm):

2. puolen levytys ja fiitin:
Levytys:

Levyn leveys (mm):
Levyn korkeus (mm):

Kiinnikejako (mm):

Runkotolpan leveys, b1 (mm):
Yidjuoksun korkeus, h1 (mm):

Alajuoksun korkeus, h2 (mm):

Hetkellinen

Ulkoseina

1200

2400

197

Levy GTS 9, kiinnike hakanen 155/38 VZHZ, k1.2
1200
2400

70

1200
2400

150
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ESIMERKKILASKELMA 1 LITE 1/2

TULOKSET:

Laskennan lahtoarvoja:

Kiinnikkeen 1 ominaislujuus: 287 N
Levytyksen 1 siitymakerrcin: 219 N'mm
Levytyksen 1 livkumoduli: 800 Nimm2
Levytyksen 1 kmod: 1.10

Levytyksen 1 materiaalin varmuuskerrain: 1.30

TULOKSET:

Levytysten kapasiteetit:

Levytyksen 1 jaykistyskapasiteetti on: Fv,Rd,1=4.2 kN
Seindn jaykistyskapasiteetti Fv,Rd=4.2 kN

Levytyksista huomiocon otettavat osakapasiteetit:

Levytys1:
Levytyksen 1 kapasiteetista voidaan ottaa huomicon 100 % 4.2 kN / 4.2 kN,

Leikkausvoimakapasiteetin ritiavyys:
Seinan leikkausvoimakapasiteetti Fv,Rd=4.2 kN on pienempi

kuin seinaan vaikuttava voima Fv,Ed=B.0 kN

Kaatumisvarmuus:

Seinan kaatumisvarmuus ei ole riittdva,

koska pystykuormien stabiloiva momentti: Ed, stb=0.0 kMm

on pienempi kuin vaakavoiman aiheuttama kaatava momentti: Ed stb=13_2 kNm
Tarvitaan ankkurointivoima 16.00 kN stabiloimaan rakenne.

Seindn leikkausjaykkyys ja siirtyma-

Seinan jaykkyys on ks=636 M/mm

Seindn siirtyma on: w=8.383 mm
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ESIMERKKILASKELMA 2 LITE 2/1

LASKENNAN SYOTTOARVOJA:

Kuormitukset:

Vaakakuorma Fv Ed (kN): 8
Pystykuorma F1,Ed (kN}):
Pystykuorma F2,Ed (kN):
Viivakuorma Q1 Ed (kN/m):

Kuorman aikaluokka: Hetkellinen

Seinan tiedot:

Seinan tyyppi: Ulkoseina
Seinan leveys, L (mm): 2400
Seinan korkeus, H (mm): 2400
Runkosyvyys, B (mm): 197

Runkotolpan leveys, b1 (mm): 42

&

Yidjuoksun korkeus, h1 (mm):

Alajuoksun korkeus, h2 (mm): 48

Levytyksen fiedot:

1. puolen levytys ja hitin:

Levytys: Levy GTS 9, kiinnike hakanen 155/38 VZHZ, k.1. 2
Levyn leveys (mm): 1200

Levyn korkeus (mm): 2400

Kiinnikejako (mm): 70

2. puoclen levytys ja liitin:

Levytys:

Levyn leveys (mm): 1200
Levyn korkeus {(mm): 2400
Kiinnikejako (mm}): 150
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ESIMERKKILASKELMA 2 LIITE 2/2

TULOKSET:

Laskennan ldhttarvoja:

Kiinnikkeen 1 ominaislujuus: 28T N
Levytyksen 1 siirtymakerroin: 219 Nimm
Levytyksen 1 livkumoduli: 800 N/mm2
Levytyksen 1 kmod: 1.10

Levytyksen 1 materiaalin varmuuskerroin: 1.30

TULOKSET:

Levytysten kapasiteetit:

Levytyksen 1 jiykistyshapasiteetti on: Fv,Rd, 1=8_4 kN
Seindn jaykistyskapasiteetti Fv,Rd=8.4 kN

Levytyksista huomicon otettavat osakapasiteetit:

Levytysi:
Levytyksen 1 kapasiteetista wvoidaan ottaa huomicon 100 % B 4 kN / 8.4 kN,

Leikkausvoimakapasiteetin riittdvyys:
Seindn leikkausvoimakapasiteetti Fv,Rd=8.4 kN on suurempi {tai yhid suwuri)

kuin seindan vaikuttava voima Fv,Ed=8.0 kN

Kaatumisvarmuus:

Seindan kaatumisvarmuus ei cle riittdva,

hoska pystykuormien stabiloiva momentti: Ed,stb=NaM kNm

on pienempi kuin vaakavoiman aiheuttama kaatava momentti: Ed stb=19.2 kNm
Tarvitaan ankkurointivoima MaN kM stabilcimaan rakenne.

Seindn leikkausjaykkyys ja siirtyma:

Seindn jaykkyys on ks=1272 N/mm

Seinamn sirtyma on: w=4.131 mm
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