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Taulukko 1.1
1 Yleista

1.1 Soveltamisala

Nama ohjeet koskevat kohdan 2 mukaisista aineista
ja tarvikkeista kylmamuovaamalla valmistettavien
rajatilamenetelmalla suunniteltujen (liitteen 1 mu-
kaisten) terasohutlevyrakenteiden rakenteellista
suunnittelua, valmistusta ja laadunvalvontaa. Ohjeet
soveltuvat terasohutlevyrakenteille, joiden levyn
nimellispaksuus on vahintdan 0,5 mm.

1.2 Rakenteiden luokitus
1.2.1 Rakenneluokat

Terasohutlevyrakenteet jaetaan kolmeen rakenne-
luokkaan 1, 2 ja 3.

Rakenne suunnitellaan ja toteutetaan siinarakenne-
luokassa, johon se taulukon 1.1 mukaisesti kuuluu.

Rakenneluokat

Rakenne- Rakenne-esimerkkeja

luokka

1 Rakennukset, joissa usein

on suuri joukko ihmisia kuten

— vahintaan 5-kerroksiset asuin-,
konttori- ja liikerakennukset,

— konserttisalit, teatterit, urheilu-
ja nayttelyhallit, katsomot

Erikoisrakenteet kuten

— suuret mastot ja tornit

2 Rakennukset, jotka eivat kuulu
luokkiin 1 tai 3

3 Rakennukset, joissa vain tilapai-

sesti on ihmisid kuten

— pienet varastot

— pienet maatalouden tuotanto-
rakennukset




Taulukon 1.1 luokittelu koskee rakennusten primaa-
rirakenteita, joiksi katsotaan kantava runko ja sen
osat (kuten palkit, ristikot, pilaritjne.), katto-orret, jay -
kistavat rakenteet, nosturiradat, koneiden ja laittei-
den tukirakenteet ja vastaavat. Sekundaariraken-
teiksi katsotaan ulko- ja valiseinat, joihin kohdistuu
ilman paine-eroista aiheutuva sivuttaiskuormitus, ik-
kunat, ovetja vastaavat. Kattorakenteissa kaytettavat
taivutetut poimulevyt voidaan mitoittaa sekundaari-
rakenteiden laskentakuormitukselle kohdan 3.2 mu-
kaisesti, kun
— valmistus on tapahtunut hyvaksytyn tarkastus-
elimen tai hyvaksytyn testauslaitoksen valvon-
nassa
— levyvaikutusta ei kayteta hyvaksi rakennuksen
jaykistamisessa.

Kattorakenteiden liitokset mitoitetaan primaarira-
kenteiden laskentakuormitukselle kohdan 3.2 mu-
kaisesti.

1.2.2 Suunnittelija ja tydnjohtaja

Suunnittelijan ja tyonjohtajan tulee olla kohteen
luonteen huomioon ottaen patevia.

1.3 Asiakirjat
1.3.1 Laskelmat

Rakenteiden laskelmissa esitetdan ainakin seuraa-
vat asiat:

— rakennemallit,

— kuormat,

— lasketut voimasuureet,

— rakenteiden mitat ja ainetiedot,

— murtorajatilatarkastelut,

— kayttorajatilatarkastelut.

1.3.2 Piirustukset ja tydselitys

Terasohutlevyrakenteiden piirustuksissa tai tydse-
lityksessa esitetdan:

— rakenneluokka,

— suunnitelmissa kaytetyt hyotykuormien omi-
naisarvot,

— aineiden ja tarvikkeiden laji

— rakenteiden mitat, muoto ja sallitut mittapoik-
keamat,

— rakenteen ympdristdluokittelu ja rakenteen suo-
jaustavat,

— muotolevyrakenteen mahdollinen toiminta ra-
kennuksen jaykistavana osana,

— muut tarpeelliset tiedot.

Valmisosien osalta esitetaan lisaksi tarvittaessa:

— paino,
— siirto- ja nostokohdat,
— kdésittely-, tuenta- ja nosto-ohjeet.

1.3.3 Sovellettava standardi ja varmennettu
kayttdoseloste

Sovellettava standardi on aine-, testaus-, suunnit-
telu-, menetelma-, tarvikestandardi tai vastaava,
joka mainitaan sovellettavien standardien luettelos-

sa. Muilla kuin sovellettavien standardien mukai-
silla aineilla ja tarvikkeilla tulee olla varmennettu
kayttoseloste. Tarvike on levy, ruuvi, niitti, naula tai
muu valmiste.

Varmennettu kayttoseloste on aineille tai tarvikkeille
laadittava kokeisiin ja/tai muihin selvityksiin perus-
tuva erillinen tuoteohje. Varmennettu kayttoseloste
sisdltda tarpeelliset tiedot aineen tai tarvikkeen
ominaisuuksista, kayttokelpoisuudesta, kayttdta-
voista tai kayttoon liittyvista seikoista.

1.4 Sanasto ja merkinnat

Naissa ohjeissa kdytettdvida nimityksia on esitetty
litteessa 1. Merkint0ja on esitetty liitteesséa 2.

Naissa ohjeissa kaytetdan terdslajien, ympériston
rasitusluokkien jne. osalta sovellettavissa standar-
deissa esitettyja merkintoja ja luokituksia.

2 Aineet ja tarvikkeet

Terasohutlevyrakenteisiin ja -rakenneosiin kayte-
taan sovellettavan standardin tai varmennetun kayt-
toselosteen mukaisia aineita ja tarvikkeita.

Aineiden ja tarvikkeiden laji, muoto ja pintakasit-
tely valitaan siten, ettd ne vastaavat suunniteltua
kayttotarkoitusta.

Aineissa ja tarvikkeissa ei saa olla sellaisia vikoja,
jotka voivat vaarantaa rakenteen lujuuden tai suun-
nitellun toiminnan, lyhentaa suunniteltua kayttoikaa
tai merkittavasti huonontaa rakenteen kéyttéomi-
naisuuksia.

3 Rakenteiden suunnittelu
3.1 Yleiset suunnitteluperusteet

Rakenteet suunnitellaan noudattamalla kuormituk-
sia koskevien maardysten mukaisia yleisia suun-
nitteluperusteita siten, etta laskentakuormitus maé-
ritetddn kohdan 3.2 mukaisesti.

Kantavan rakenteen toimintatapa ja rakenteisiin
kaytettavat aineet, tarvikkeet ja liitostavat valitaan
ottamalla huomioon rakenteelle asetettavat lu-
juus-, muodonmuutoskyky-, jaykkyys-, sdilyvyys- ja
muut vaatimukset. Lisdksi otetaan huomioon val-
mistuksen, kuljetuksen ja asennuksen asettamat
erikoisvaatimukset seka kunnossapito.

Laskelmissa kaytettava rakennemalli valitaan siten,
etta se riittavalla tarkkuudella kuvaa todellisen ra-
kenteen toimintaa. Mallin sauvoja kuvaaviksi vii-
voiksi valitaan yleensa todellisen rakenteen sauvo-
jen painopisteakselit ja jannemitoiksi tukien keski-
oiden valiset etaisyydet.

Laskelmissa mittoina kaytetaan nimellismittoja. Ai-
nepaksuutena kaytetaan kuitenkin nk. laskentapak-
suutta, joka saadaan vahentamalla nimellispaksuu-
desta pinnoitteiden paksuus ja valmistuksen mii-
nustoleranssi.



Rakenteiden muodonmuutokset otetaan huomioon
niihin liittyvia muita rakenteita suunniteltaessa.

Sauvojen alkuvinoudesta johtuvat lisavaikutukset
otetaan huomioon rakennemallissa poikkileikkaus-
ten voimasuureita laskettaessa.

3.2 Kuormitus

Rakenteisiin kohdistuvat ominaiskuormat otaksu-
taan vahintdan kuormitusmaaraysten mukaisiksi.
Palotilanteessa kaytettavat kuormat on esitetty koh-
dassa 8.

Murtorajatiloissa primaarirakenteen laskentakuor-
mitus Faq lasketaan kaavasta 3.1.

n
Fa=16-(g+0qa T aqe+ X 05-aqu) (3.1)
i=3

Sekundadirirakenteen laskentakuormitus lasketaan
murtorajatiloissa kaavasta 3.2.

n

Fa=14- Q@+ qa + Qe+ X 05-qu) (3.2)
i=3

Kun pysyva kuorma vastustaa rakenteen siirtymista,

kaatumista tai nousemista, kaytetaan pysyvan kuor-

man osavarmuuslukuna arvoa 1,0 murtorajatiloissa.

Kayttorajatiloissa laskentakuormitus F4 lasketaan
kaavasta 3.3.

n
Fi=9+aat Qe+ X 05-qu (3.3)
i=3

Laskentakuormitus valitaan siten, ettd saadaan
maaraava vaikutus.

Kaavoissa 3.1, 3.2 ja 3.3

g on pysyva kuorma

i on yksi muuttuva kuorma, joka ei ole lumi- eika
tuulikuorma

ke onyksi muuttuva luonnonkuorma (lumi- tai tuu-
likuorma, joista toinen on muu muuttuva kuor-
ma)

O On muu muuttuva kuorma

Kaavoissa 3.1..3.3 + merkki tarkoittaa kuormien
yhtaaikaista vaikuttamista.

3.3 Ymparisto

Rakenteen ymparistd luokitellaan sovellettavan
standardin mukaisesti ja rakenteet suojataan ympa-
ristédn rasitusluokan edellyttamalla tavalla kohdan
10 mukaisesti.

3.4 Voimasuureet

Voimasuureet lasketaan kimmoiseen jannitysten ja
muodonmuutosten véliseen riippuvuuteen (e = ¢)
perustuvia laskentamenetelmia kayttaen. Teholli-
sen poikkileikkauksen vaihtelusta johtuvia jaykkyys-
eroja ei tarvitse ottaa huomioon voimasuureita las-
kettaessa.

Jatkuvan poimulevyrakenteen tukimomenttia lasket-
taessa voidaan tukipinnan leveyden vaikutus ottaa
huomioon pienentamalla tukien keskiévalin perus-
teella laskettua tukimomenttia maaralla F - 1,/4, jos-
sa F on tukireaktion suuruus ja I, on tukipinnan

leveys. Talloin laskelmissa tukipinnan leveydeksi |,
voidaan ottaa enintddn 500 - t, jossa t on poimu-
levyn paksuus.

3.5 Aineominaisuudet

Tassé kohdassa esitetyt aineominaisuudet ovat
voimassa lampétila-alueella —40°C...+100°C. Ai-
neominaisuudet korkeissa laAmpdtiloissa on esitetty
kohdassa 8.

Teraksen ainevakioina lampétila-alueella —40°C...
+100°C kaytetaan taulukon 3.1 mukaisia arvoja.

Taulukko 3.1

Terdksen ainevakiot
Ominaisuus Merkinta Lukuarvo | Yksikkd
Kimmokerroin E 21-10° | N/mm?2
Liukukerroin G 0,8 - 10° | N/mm2
Suppeumakerroin v 0,3
Pituuden
lampétilakerroin o 12-10°% | 1/K

Teraksen normaalijannityksen ja venyman vélinen
riippuvuus lampétila-alueella —40°C... +100°C
otaksutaan kuvan 3.1 mukaiseksi. Leikkausjanni-
tyksen ja liukuman valinen riippuvuus lampétila-
alueella -40°C..+100°C otaksutaan kuvan 3.2 mu-
kaiseksi.
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Teréksen r — +y riippuvuus

Terasten f, arvoja on esitetty taulukossa 3.2.



Taulukko 3.2
Terdsten f, arvoja
Teraslaji fy (N/mm?)

228 280
232 320
236 360
Z40 400
Z01 200
202 200

3.6 Rajatilat

Rakenteet suunnitellaan sekd murto- etta kayttéra-
jatilat huomioon ottaen.

3.6.1 Murtorajatilat

Murtorajatiloja ovat mm:.:

— aineen murtuminen rakenteen kestavyyden kan-
nalta kriittisessa kohdassa,

— rakenteen tai sen osan stabiiliuden menetys,

— liian suuret siirtymat (esim. taipuman murtoraja-
tila),

— rakenteen siirtyminen paikaltaan tai kaatuminen,

Rakenteen taipuman murtorajatila saavutetaan, kun
rakenteen suurin taipuma laskettuna rakenteen kéayt-
totilaa vastaavasta asemasta ylittaa arven L/ 30, jos-
sa L on rakenteen jannemitta. Taipuma voi ylittaa
edella esitetyn arvon, jos rakenne suurilla taipuman
arvoillatoimii esimerkiksi riippurakenteena, eika tai-
pumista aiheudu vaaraa.

3.6.2 Kayttorajatilat

Kayttorajatiloja ovat mm.:

— siirtymarajatila, yleensa taipumarajatila,
— varéahtelyrajatila,

— Kiihtyvyysrajatila,

— kéveltavyys tarvittaessa

Hydty- ja luonnonkuormista aiheutuvien taipumien
kayttorajatilat staattisella kuormituksella, kun taipu-
masta on haittaa, ovat taulukon 3.3 mukaiset, ellei
rakenteen tyypista, kayttotarkoituksesta tai toimin-
nan luonteesta johtuen muiden arvojen voida katsoa
soveltuvan paremmin.

Rakenteen siirtymat lasketaan yleensa lineaariseen
o — e riippuvuuteen perustuvilla menetelmillé ottaen
huomioon lommahduksen aiheuttama jaykkyyden
pieneneminen, joka voidaan laskea murtorajatilan
perusteella.

Taulukko 3.3
Taipumien ja siirtymien kéayttérajatilat

Rakenne Taipuman
rajatila
Paakannattajat
— vesikatoissa ja katoksissa L/300
— valipohjissa L/400
Katto-orret L/200
Seinaorret L/150
Muotolevyt
— katoissa, joissa ei ole vesi- L/100
kerdytymien tai katteen
vaurioitumisen vaaraa
— katoissa, joissa vesikerayty-
mien tai katteen vaurioitu-
misen vaara on olemassa
—kunlL<45m L/150
— kun45m<L=<60 30 mm
—kunL>60m L/200
— vélipohjissa L/300
— seinissa L/100
— ulokkeissa L/100
Rakenteen vaakasiirtyman
rajatila
— 1 ja 2 kerroksiset
rakennukset H/150
— muut rakennukset H/400
L on jannevali
H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan
korkeus

3.7 Ainelujuuden laskenta-arvo

Terdksen veto- ja puristusiujuuden laskenta-arvo f
lasketaan kaavasta 3.4.

fs = fy/ Ym (3.4)

jossaf, on esitetty taulukossa 3.2. Korkeissa lampo-
tiloissa kaytettavat f,:n arvot on esitetty
kohdassa 8.
¥m ON aineosavarmuusiuku kohdan 3.8 mu-
kaan.

Leikkauslujuuden laskenta-arvo f,4 lasketaan koh-
dan 4.6.5 mukaan.

Terédksen kimmokertoimen, liukukertoimen, sup-
peumakertoimen ja pituuden |lampétilakertoimen
laskenta-arvot on esitetty kohdassa 3.5. Korkeissa
lampotiloissa kaytettavat arvot on esitetty kohdassa
8.

3.8 Aineosavarmuusliuku

Aineosavarmuusluku v, murto- ja kayttorajatiloissa
seka paloteknisessa mitoituksessa on v, = 1,0.



Laastisauman nimellispaksuus on yleensd 10 mm. Kar-
kaistuja kevytbetoniharkkomuureja tehtdessa kaytetadn
ohutsaumoja, joiden nimellispaksuus on 2 mm.

Valmistettaessa erikoislaasteja tai kaytettdessa laastin
lisdaineita tulee laastin valmistuspaikalla olla voimassa
oleva, varmennettu kayttoseloste. Rakennuspaikalla tu-
lee olla erikoislaastin kayttéa koskeva ohje.

b) rakosauma

a) taysi sauma

c) sauman sisddnveto

S|5mm

_J, £3mm _"_~_'J_

S

Kuva 4.1
T&ysi sauma ja rakosauma.

4.3 Talvimuuraus

Rakennustarvikkeiden sailytykseen ja varastointiin seka
muuratun rakenteen suojaukseen kiinnitetdan talviolo-
suhteissa erityistd huomiota.

Harkot eivdt muurattaessa saa olla markia, jiisia tai
lumisia.

Laastissa ei saa olla jaapaloja eikad jaatyneitd osa-aineita.

Raudoitustankoina kaytetddn vain tankoja, jotka ovat
vapaat lumesta ja jaasta.

Ulkoilman lampéotilan ollessa alle 0°C rakenne suojataan
ja sitd lammitetddn siten, ettd laasti kovettuu riittdvan
pitkdn ajan tai laastin kovettuminen varmistetaan esi-
merkiksi kayttoselosteessa esitetylla tavalla.
Muuraussementtilaastin M100/500 voidaan katsoa saa-
vuttaneen jaatymista vastaan riittdvan lujuuden, kun se
on kovettunut yli 0°C lampétilassa vahintaan 3 vuoro-
kautta.

4.4 Raudoitustankojen ja siteiden sijoittaminen

Rakenteellisesti toimivaksi tarkoitetut raudoitustangot
sijoitetaan piirustuksiin merkittyihin kohtiin harkoissa
oleviin uriin siten, ettd kohdan 3.7 mukaiset ehdot
tulevat taytetyiksi (kuva 4.2).

2
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Kuva 4.2
Raudoitustankojen sijoittaminen rakenteisiin.

Kevytbetoniharkkorakenteissa kaytettavat siteet sijoite-
taan piirustuksiin merkitylla tavalla.

4.5 Tyon tarkkuus

Valipohjan kohdalla saa yla- ja alapuolisen seinan ja
pilarin poikkeama suunnitelmien mukaisesta keskilinjas-
ta olla enintdan h/20, jossa h on rakenteen poikkileik-
kauksen korkeus tarkasteitavassa suunnassa.

Seindn ja pilarin yla- ja alapaan keskipisteiden yhdyslinja
saa poiketa luotilinjasta enintdan L/150, jossa L on
rakenteen vapaa korkeus.

Puristetun seinan ja pilarin yla- ja alapaan keskipisteiden
yhdyslinjasta mitattu kayryys saa olla enintddn 0,4 %
vapaasta korkeudesta.

4.6 Urat ja roilot

Uria, roiloja ja syvennyksia, joiden syvyys ylittda 20 mm
tai leveys 50 mm, saadaan tehda vain piirustuksissa
esitetylla tavalla.

4.7 Rakenteiden suojaaminen

Rakenne suojataan vahingollisilta vaikutuksilta. Vahin-
gollinen vaikutus saattaa syntyd esim. peruskuoppaa
taytettdessa ennenkuin rakenne on saavuttanut siltd
edellytetyn lujuuden. Muita vaikutuksia ovat esim. vas-
tamuuratun rakenteen kastuminen sateen, lumen, sula-
misveden sekd betonirakenteiden valun ja kastelun
vaikutuksesta tai liilan nopea epatasainen kuivuminen.

4.8 Rakenteiden kuormittaminen

Tyonaikaiset tukirakenteet saa purkaa ja rakennetta
kuormittaa, kun se on saavuttanut kuormitusta vastaa-
van lujuuden. Talviolosuhteissa otetaan huomioon laas-
tin hidastunut kovettuminen. Laastin lujuuden kehitty-
mistd voidaan arvioida lampotilamittausten perusteella.
Muuraussementtilaastilla M100/500 muuratun raken-
teen voidaan katsoa saavuttaneen harkkomuurin omi-
naislujuuksia vastaavan lujuuden, kun laasti on kovettu-
nut yli 10°C lampétilassa vahintdan 2 vuorokautta tai
0...10°C lampotilassa vahintaan 4 vuorokautta.

5. Laadunvalvonta ja rakenteiden
kelpoisuus

5.1 Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvonta

Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvonta kasittaa kevyt-
betoniharkkojen, muurauslaastin ja niiden osa-aineiden
seka raudoitteiden ja muiden tarvikkeiden valmistajan ja
kayttajan laadunvalvonnan.

Aineiden ja tarvikkeiden valmistaja valvoo tuotteiden
laatua sovellettavan standardin, kadyttoselosteen tai tuo-
telehtien mukaisesti tai ymparistoministerion hyvaksy-
man tarkastuksen suorittajan antamien ohjeiden mukai-
sesti.

Rakennuspaikalla tarkastetaan silmamaaraisesti, etta ra-
kennustarvikkeet vastaavat suunnitelmia ja ettd ne tayt-
tavat kohdan 2 mukaiset edellytykset. Tuotteiden val-
mistusmerkinnat otetaan talteen.

5.2 Rakenteiden valmistuksen valvonta

Rakenteiden valmistusta tulee johtaa ja valvoa siten,
ettd muuraustyd tehddan ammattitaitoisesti kohdassa 4
annettujen ohjeiden ja suunnittelijan antamien ohjeiden
mukaisesti.

5.3 Rakenteiden kelpoisuus

Kevytbetoniharkkorakenteiden kelpoisuus osoitetaan ai-
neista ja tarvikkeista, suunnittelusta ja rakenteiden val-
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Kuva 3.6
b.:n laskeminen

Kun kaavan 3.10 mukainen ehto ei ole voimassa,

leikkausmuodonmuutosten vaikutus teholliseen le-
veyteen otetaan huomioon sovellettavan standardin
mukaisesti.

Levean laipan taipumista kohti neutraaliakselia ei
tarvitse ottaa huomioon jayhyysmomenttia ja taivu-
tusvastusta laskettaessa, kun kaavan 3.11 mukai-
nen ehto on voimassa. Muissa tapauksissa levean
laipan taipuminen otetaan huomioon sovellettavan
standardin mukaisesti.
2b,/t < 250 h/(2b,) (3.11)
jossa b, lasketaan kuvan 3.7 mukaan

h on poikkileikkauksen korkeus

2b,

| )

Kuva 3.7
Levedn laipan taipuminen

4 Mitoitus

4.1 Kestavyyden laskentaperiaatteet ja vertailu
voimasuureisiin

Laskelmin todetaan, ettd rakenteen kestavyys on
vahintaan rasituksen suuruinen.

Stabiiliuden suhteen kestavyydet lasketaan jaljem-
pana esitetylla tavalla.

Poikkileikkausarvoja laskettaessa ruuvien reikien
vahennykset otetaan huomioon vain poikkileik-
kauksen vedetylla alueella. Maaraavin nettopinta-
alaonreikien vahennykset mukaanlukien pienin pin-
ta-ala.

Moniakselisessa jannitystilassa tarkistetaan kaa-
van 4.1 mukainen ehto, kun kohdan 4.2.5 ohjeita ei
voida soveltaa.

Voi+ o -0 oy + 37y =t/ ym (4.1)
jossa
ov ja o, ovat toisiaan vastaan kohtisuorassa

suunnassa vaikuttavia normaalijannityksia merk-
keineen ja
T« ON leikkausjannitys samassa pisteessa.

4.2 Kestavyydet
4.2.1 Kestavyys vetavalle normaalivoimalle

Rakenneosan vetokestavyys Ng, lasketaan kaavas-
ta 4.2

Nge = fa - A (4.2)

jossa A on maaraavin nettopinta-ala, joka lasketaan
kohdan 4.1 mukaan

4.2.2 Kestavyys puristavalle normaalivoimalle

Rakenneosan puristuskestavyys Ngc lasketaan
kaavasta 4.3.
Nre = fa © Ae (4.3)

jossa f.4 on kohdan 4.4.1 mukainen laskentalujuus
A. ontehollinen poikkileikkausala kohdan 4.6
mukaan, poikkileikkauksessa vaikuttaa

tasan jakautunut puristusjannitys o. =f,.

Taulukon 4.1 mukaisille tapauksille f..:n arvoksi voi-
daanilman tarkempaa selvitysta olettaa 0,15 f;, kun
muotosauvan hoikkuus suuremman jaykkyyden
suhteen (y-akselin suunta) A, < 170.

4.2.3 Kestavyys leikkausvoimalle

Uuman leikkauskestavyys Vi lasketaan kaavasta
44,

Vi = fvd * Sy ot (44)

jossa f.q on leikkaustujuuden laskenta-arvo kohdan
4.6.5 mukaan
Sw on uuman leveys kuvan 4.8 mukaan

4.2.4 Kestavyys taivutusmomentille
4.2.4.1 Muotolevyrakenteen taivutuskestavyys

Muotolevyrakenteen taivutuskestavyys Mg laske-
taan kaavasta 4.6.

Mg = f; - W, (4.6)

jossa W. on kohdan 4.6 mukaisen tehollisen poik-
kileikkauksen taivutusvastus

Kun vierekkaiset muotolevyt kiinnitetaan toisiinsa
sivulimityksessa ruuveilla tai niiteilld enintdan 500
mm:n jaolla, voidaan levyjen vapaista reunoista ai-
heutuvat heikennykset jattaa ottamatta huomioon
taivutusvastusta ja taivutusjaykkyytta laskettaessa.

Poimulevyjen taivutusvastusta ja taivutusjaykkyytta
laskettaessa sivulimityksen leveyden vaikutus voi-
daan ottaa huomioon sovellettavan standardin mu-
kaisesti.

4.2.4.2 Muotosauvarakenteen taivutuskestavyys
Muotosauvarakenteen taivutuskestavyys Mg, laske-
taan kaavasta 4.7.

MR] =V - f<-]d * W« =¥ f('lk * Wv/‘)/m (47)
jossa ¥ = 1,0 Z- ja C-profiileille, joiden molemmat

laipat on tuettu kohdan 4.3 mukaisesti
ja hattuprofiileille



Taulukko 4.1

Muotosauvan kiepahduslujuuden ominaisarvoja fu. erdille tuentapauksille.

RAKENNE MUOTOSAUVAN TUENTA
Kiinnitys poimulevyyn Kiinnitys elementtiin
(h= 45 mm, t = 0,63 mm) | kahdelia ruuvilla
ruuvilla (d = 4,8 mm) (d = 6,3 mm)
enintdan 300 mm:n kiin- enintdan 1200 mm:n
nitysvalilla. Poimulevyt kiinnitysvalilla.
kiinnitetdan toisiinsa
sivulimityksessa ruuveil -
la tai niiteilla enintaan
500 mm:n kiinnitysvalilla.
Z-profiili
katto- ja seindrakenteessa
Puristettu laippa tuettu 4y 0,85 - f, 055 - fy
¢ ]
10
—————————*y e e — e e e G E——— e St G S S— —— —
Vedetty laippa tuettu 0,55 - 1, 0,40 - f,
Hattuprofiili
katto- ja seinarakenteessa
Puristettu laippa tuettu by 0,95 -f, 0,90 - f,
;':I’ R
i X
by
L —— e ——— —— e — e e ——— ————— — e e e ——— ——— e a— v
Vedetty laippa tuettu 0,55 f, 0,40 - f,
C-profiili
seinarakenteessa
Puristettu laippa tuettu *y 0,75 - f, 050 - f,
ty
Vedetty laippa tuettu 0,45 -1, 0351,
;?_1
bE b,
bki a)h/t< 7,0 VE/M
h b) b/t < 2,4 \/ E/f,
c) 0,20 < by /b, < 0,45
dr<5-t
3P L LJ b e byst=<150
I bp b b




¥ = 0,9 muissa tapauksissa

faa  onsauvan kiepahduslujuudenlaskenta-
arvo kohdan 4.4.2 mukaan

on tehollisen poikkileikkauksen taivu-
tusvastus kohdan 4.6 mukaisesti

W

liman kohdan 4.4.2 mukaista tarkempaa selvitysta
fa:n arvo voidaan laskea eréille tuentatapauksille
taulukosta 4.1.

4.2.5 Kestavyys voimasuureyhdistelmille

Voimasuureyhdistelmille tarkistetaan taulukon 4.2
mukaiset ehdot. Taulukon 4.2 mukaisiin ehtoihin si-
joitetaan voimasuureiden itseisarvot.

4.3 Muotosauvan sivuttainen tukeminen

Kertoimelle ¥ kaavassa 4.7 voidaan kayttaa arvoa

1,0, kun muotosauvan (Z- tai C-profiiliy molemmat

laipat tuetaan seuraavasti:

— sivuttaistukien etaisyys on enintaan neljasosa
jannevalista, kun kuormitus on tasan jakautunut

— pisteméaisen kuorman kohdalle sijoitetaan yli-
maarainen tuki

— sauvan jatukevanrakenteen liitokset mitoitetaan
kohdan 5.2.4 mukaan.

4.4 Muotolevyn ja muotosauvan stabiilius

4.4.1 Kestavyys keskiselle puristavalle voimalle

Tasajaykan rakenteen puristuskestavyys Ng. laske-
taan kaavasta 4.8.

Nre = fea * Ae = fok * A/ Vm (4.8)

Taulukko 4.2

jossa

fox = (B —/( B2 — 1/7\2k)) - fy, (4.9)

kun

g = 14+ a (h — 0,2) + M (4.10)
2 23

ja

Ax on muotolevyrakenteille kaavan 4.11 mukainen.

L

e v m

A = (4.11)

V &/E

Kylmamuovaamalla valmistettaville avoimille muo-
tosauvaprofiileille Ay lasketaan kaavasta 4.12.

;\k = \/fy/ad

jossa oq on kimmoteorian mukainen nurjahdus-
jannitys, joka lasketaan sovellettavan
standardin mukaan

(4.12)

Kaavan 4.10 termi « on esitetty taulukossa 4.3.

Taulukko 4.3
Nurjahdusluokat ja termi a.
Nurjahdusluokka @
A 0,21
C 0,49

Nurjahdusluokat on esitetty taulukossa 4.4.

Ohutlevyrakenteen kestévyys voimasuureyhdistelmille.

Voimasuureyhdistelma

Yhteisvaikutusehto

Taivutusmomentti ja vetovoima a)
Taivutusmomentti ja puristusvoima b)
Taivutusmomentti,leikkaus-

voima ja normaalivoima 1), 2) c)
Taivutusmomentti ja tuki-

voima tai pistekuorma d)

ja normaalivoima 1), 2)

Ax = 1,0 ilman tarkempaa
selvitysta

N

Nr¢

M
Mg
M
Mg

+ M0
Mg ~
Nt rosno—y1+ Moo
NR,c[ 5 Ak N =1
e N s
Vr Nk = '’
+ P Nos
Fr Ne = '

M/Mr korvataan tekijalla & n &
Mgrx Mgy

Muotosauvarakenteilla Mg = Mxp

1) Kun N on vetovoima, Ng = Ng,
Kun N on puristusvoima, Ng = Ng.

a) tai b) mukaiset ehdot.

Kun on kyse taivutuksesta kahden akselin suhteen tekija

2) taivutusmomentin ja normaalivoiman yhteisvaikutukselle tarkistetaan lisaksi kaavojen




Taulukko 4.4
Nurjahdusluokkia.

Poimulevyt

AAWAS

L

C
JL

Muotosauvat ja kasetit

(N

Nurjahduskestavyyden

laskemiseksi

annetuissa

kaavoissa on otettu huomioon alkujannitysten ja al-
kukayryyden (L/1000) vaikutus. Kun todellinen al-
kukayryys on suurempi, mitoitetaan sauva puristet-
tuna ja taivutettuna sauvana, jolloin alkukayryyden
ylityksestd johtuva taivutusmomentin lisays A M
suurimman taipuman vi.q kohdalla lasketaan kaa-

Kun taulukossa 4.5 annetut tuentatapaukset eivat
vastaa rakennetta, lasketaan nurjahduspituus otta-
en huomioon tukien kiinnitysaste ja siirtyminen, jol-
loin teoreettista nurjahduspituuden arvoa kasvate-
taan lahinna vastaavan taulukossa 4.5 esitetyn ta-
pauksen mukaisesti.

4.4.2 Sauvan kiepahduslujuus

Sauvan kiepahduslujuuden laskenta-arvo f.q laske-
taan kaavasta 4.14.

fcld = fClk/‘ym (41 4)

jossa fac = (B— (B2 —1/\) ) - (4.15)
N 32

kun B _ 1 + 0,49 (}\l- 0,2) + )\l (416)
27"

ja ;\l Y/ fy/oel,l (41 7)

Kun o, 1 on kimmoteorian mukainen kiepahdusjan-
nitys, joka lasketaan sovellettavan standardin mu-
kaan.

vasta 4.13.
AM =N (via — L/1000) (4.13) 4.5 Taivutusmomentin jakauman vaikutus
Nurjahduspituus on esitetty taulukossa 4.5. Ilman tarkempaa sglvitysté mitoitgksessg kaytetaan
voimasuureena taivutusmomentin suurinta arvoa
taulukon 4.2 ehdoissa a) ja b).
Taulukko 4.5
Nurjahduspituudet L. = v - L.
Molemmista Toisesta Molemmista Molemmista péista Toisesta padsta
paistd paasta paista jaykasti kiinnitetty sauva. | jaykasti ja toisesta
niveloity |aykéasti jAykasti Toinen kiinnityskohta paasta niveloidysti
sauva kiinnitetty kiinnitetty sivusiirtyva kiinnitetty sauva
sauva sauva
Ty |
0 hd e '—? l—l—'
\ / / 53
\ / / l /
\ / / / ,
L N
/ \ / \
/ \\ / \
\
vy=10 v =21 v=086 v=12 v=08
Sauvan Kiertyma estetty Siirtyma estetty
padan Kiertymé vapaa Siirtyma estetty
reunaehdot

0o

Kiertymé estetty

Kiertyma vapaa

Siirtyma vapaa

Siirtyma vapaa




4.6 Lommahdus
4.6.1 Perusteet

Paikallinen lommahdus otetaan huomioon kaytta-
malla poikkileikkauksen puristetuissa osissa tehol-
lisia poikkileikkausarvoja puristetun rakenteen pin-
ta-alaajataivutetun rakenteen taivutusvastusta las-
kettaessa.

4.6.2 Tehollinen leveys

Poikkileikkausosan tehollinen leveys b. lasketaan
kaavoista 4.18 ja 4.19.

b. = b, kun X, < 0,67 (4.18)
1 0,22 i

b= — (1 ————) b, kun X, > 0,67 (4.19)
Ap Ap

jossa A\, on muunnettu hoikkuus, joka lasketaan
kaavasta 4.20
b on poikkileikkausosan puristetun osan le-
veys

- 1,05 b
=== = 4.20
Ap \/R : o./E ( )

jossa lommahduskerroin k, reunajannitys o. ja le-
veys b on esitetty taulukossa 4.6.

Tehollinen leveys jaetaan osiin kuvien 4.1, 4.2, 4.4,
4.6 ja 4.7 mukaisesti.

Kun tarkastellaan taivutettua uumaa, b ja b, korva-
taan merkinnéilla s. ja s.. Vapaareunaiselle taso-
osalle kaytetaan vastaavasti merkintdja by ja b

a) Se1=Se/3
b) Senz2s/3

Kuva 4.1
Taivutetun poimulevyn tehollinen poikkileikkaus (o,

= 02)

Kuvassa 4.1 N.a on tehollisen poikkileikkauksen
neutraaliakseli. Uuman tehollista leveytta lasketta-
essa uuman puristetun osan (leveys s.) voidaan olet-
taa alkavan pisteesta, jonka kautta neutraaliakseli
kulkee, kun koko uuma lasketaan teholliseksi ja lai-
palla kaytetéaan tehollista leveytta (N.a;).

Taulukko 4.6
Lommahduskerroin k, reunajénnitys o. ja puristetun osan leveys b eri tapauksissa.
Tuentatapa Jannitystila Lommahduskerroin k a:?) b
@ @ 01 EII[DO: 4,0 o1 b,
{(=04)
04 Oz 7,81 — — 3,81 ai b,
g
Molemmat reunat ]
niveloidysti?)
tuettuja.
01
s ) 7,81 o S
)_C_*
by
® @ | o OTTTYs, | o« o
(:61 )
)__Lﬁ
Toinen reuna
niveldidysti
tuettu ja
toinen vapaa

') Nivelbity tuenta tarkoittaa, etta taso-osan reuna liittyy
uumaan, laippaan tai vastaavan jaykkyyden omaavaan
taso-osaan.

?) Murtotilassa voidaan o.lle kayttaa arvoa o, = f,
Reunakéanteellisen poikkileikkausosan lommahdus-
kerroin on esitetty kohdassa 4.6.4.

11



61
*\Ee 2
0'1
—t a—
be/? be /2
Kuva 4.2

Keskisesti puristetun poimulevyn tehollinen poikki-
leikkaus

4.6.3 Jaykisteelliset poikkileikkausosat

Jaykisteellisissa poikkileikkausosissa redusoidaan
jaykisteen ja siihen liittyvien tehollisten osien las-
kentapaksuutta kertoimella r;, joka lasketaan kaavas-
ta 4.21.

ri = 1,30—0,6 A;;, kuitenkin enintaan 1,0 (4.21)
ja vahintdan 0.

Kuvan 4.3 mukaisille tapauksille A; lasketaan kaa-
vasta 4.22

5 = i+ A+ (bo — by) b V/n (4.22)
" E-t-~ t:-bo-li

jossa g on puristusjannitys jaykisteen i kohdalla
A; on jaykisteen i pinta-ala (= s * t kuvassa
4.3)
b; on jaykisteen i painopisteen etaisyys
(pienin) puristetusta reunasta kuvan 4.3

mukaisesti
a)
Ij Iz
! S A~ )
‘Spl ‘Sq
N N
bo
!
[ |
b)
oj3
Kuva 4.3

Kaavan 4.22 merkinnét erdisséd perustapauksissa
a) Puristettu jaykistetty laippa
b) Taivutettu jéykistetty uuma

l; on jaykisteen i jayhyys painopisteensa
kautta kulkevan ja jaykisteeseen liitty-
vien taso-osien suuntaisen akselin suh-
teen

n on puristettujen jaykisteiden lukumaara.
Laskelmissa otetaan huomioon enin-
taan kaksi reunimmaista jaykistetta.

Kuvassa 4.4 on esitetty esimerkki jaykisteellisen
poimulevyn tehollisesta poikkileikkauksesta.

Kuvassa 4.4 b. lasketaan kaavoista 4.18 ja 4.19,
jolloin Ap:n kaavaan 4.20 sijoitetaank =4,b = b, jaoc
= ¢,. Mitta s. lasketaan kaavoista 4.18ja 4.19,jolloin
Ap:n kaavaan 4.20 sijoitetaank =7,81,b=sc ja o. =
o1. Uuman puristetun osan (leveys s.) voidaan olet-
taa alkavan pisteests, jonka kautta neutraaliakseli
kulkee, kun koko uuma lasketaan teholliseksi ja
laippa on redusoitu. (N.a;)

a) Se1 = se/3 e) be S bp2

b) Sez = Se3 = Se/2  f) Sa + Se2 < Spl
C) Sen:2'se/3 g) seS_’_senSSpZ
d) be =< by

12 b2 b2 b

o

.12

e

Kuva 4.4
Taivutetun jdykisteellisen poimulevyn tehollinen
poikkileikkaus.

4.6.4 Reunakaanteelliset poikkileikkausosat

Reunakaanteen ja siihen liittyvan tehollisen osan
laskentapaksuutta redusoidaan kertoimella r joka
lasketaan kaavasta 4.23. Reunakaénteen jayhyys
otetaan huomioon tuettavan taso-osan tehollista le-
veytta laskettaessa kuvan 4.6 mukaisesti.

ra = 1,49—0,6 A, kuitenkin enintdéan 1,0 (4.23)
ja vahintdan 0.

Kuvan 4.5 mukaisille tapauksille A, voidaan laskea
kaavasta 4.24

x _ Ok'Ak’bo fbo+2'&v (424)
' E-t Vil

jossa Ax on reunakaanteen pinta-ala. Yksinkertai-
selle reunakaanteelle Ay = by * t

l, on reunakaanteen jayhyys painopisteensa
kautta kulkevan tuettavan taso-osan
suuntaisen akselin suhteen (akseli x—x
kuvassa 4.5). Yksinkertaisen reuna-
kaanteen |, lasketaan kuitenkin kaavas-
ta 4.25.




o= =20t ) b (4.25)
12 he

ox on puristusjannitys reunakaanteen kohdal-

la bO
A
wl
Sw
by 21}— |—x
a) L__I

b
Y—o—ﬁfk
b
P x—| —x
PLi .
bp I X'—l:)(
—F
bk
b) &_J

bo

A
he Ix_a\[_. _jlb
k

a=45°

YA
c) LfL_J

Kuva 4.5

Reunakddnteen merkinnét

a) Yksinkertainen reunakdénne

b) Moniosainen reunakdédnne

c) Yksinkertainen vino reunakéénne

Kuvassa 4.6 on esitetty esimerkki reunakaanteelli-
sen poikkileikkauksen tehollisesta poikkileikkauk-
sesta.

Kuvassa 4.6 b. lasketaan kaavoista 4.18 tai 4.19,
jolioin Ap:n kaavaan 4.20 sijoitetaan k = 4 -y,
kuitenkin vahintaan 0,43, b = b, ja 0. = o1.

bek ja s. lasketaan kohdan 4.6.2 mukaan. Uuman
puristetun osan (leveys s.) voidaan olettaa alkavan
pisteesta, jonka kautta neutraaliakseli kulkee, kun
koko uuma lasketaan teholliseksija laippa ja reuna-
kaanne on redusoitu (N.a, kuvassa 4.6).

Q) bet= 75 be k= -y 20,43
4

b)bes= —— b,

Kuva 4.6 bz o e

Taivutetun muotosauvan tehollinen poikkileikkaus

Rakenteissa, joissa laipan nurjahdus ei merkitse
koko rakenteen murtumista (esim. kasetitja hattuor-
ret), tehdaan uumaa tukevalle laipalle kuvan 4.7
mukainen reduktio.

Kuvassa 4.7 b. lasketaan kaavoista 4.18 tai 4.19,
jolloin Ap:n kaavaan 4.20 sijoitetaank=4-r,, kuiten-
kin vahintdan 0,43, b = by ja 0. = 01. Tekija ., laske-
taan kaavojen 4.23 ja 4.24 perusteella.

Mitat s, ja bk lasketaan kohdan 4.6.2 mukaan. Mittaa
s. laskettaessa uuman puristetun osan (leveys s.)
voidaan olettaa alkavan pisteest3, jonka kautta neu-
traaliakseli kulkee, kun koko uuma lasketaan tehol-
liseksi ja laippa ja reunakaanne on redusoitu (N.a,
kuvassa 4.7).

r.2 lasketaan kaavasta 4.23, jolloin \.:n kaavaan 4.24
sijoitetaan b, = h, s,, = 1,5by1, A, = (br + bke) - tjah on
reunakaanteen ja laipan muodostaman poikkileik-
kauksen {pinta-ala Ax) jAyhyys uuman suuntaisen

akselin (y—y-akseli kuvassa 4.7) suhteen. b
KL

k—Tf
ka l;_"
y

h

C ) Ser1=% -5,

d) Sen :%- Se
Taivutetun kasetin tehollinen poikkileikkaus, kun
kapea laippa on puristettu

Kuva 4.7

13
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4.6.5 Leikkauslujuus

Levyn leikkauslujuuden laskenta-arvo f,4 lasketaan
kaavasta 4.26.

fvd = ka/')’m (426)

jossa f, lasketaan taulukossa 4.7 esitetyista kaa-
voista.

Taulukko 4.7
Leikkauslujuuden ominaisarvo f.

a) fu. = 0,6 f,,
kun X, < 0,90
b) fu = (0,84—0,26 X,) f
kun 0,90 < X, < 1,60

o108
C) vk — ;\pz y

kun 1,60 < X, < 5,0

Muunnettu hoikkuus A, lasketaan kaavasta 4.27

A=V f/7a (4.27)

jossa 7. lasketaan kaavasta 4.28

2
= Bty (4.28)
120—%) s
. ) .. 534-7-E t
kuitenkin enintddn ———— (—)?

12 (1—19) Sp

kun s; on uuman poikkileikkauksen pituus
S, ON uuman leveimman taso-osan leveys ja
k, lasketaan kaavasta 4.29

210, /I

k., =534 + < Vs
1

(4.29)

jossa Is on kuvan 4.8 c) mukaisen poikkileikkauk-
sen taivutusjayhyys jaykisteeseen liitty-
vien taso-osien suuntaisen akselin suh-
teen. Kun jaykisteita on useita, |; tarkoit-
taa taivutusjayhyyksien yhteenlaskettua
arvoa samassa uumassa.

Jaykisteettéomalle uumalle k, = 5,34.

4.7 Kestavyys pistekuormalle

Kun tukireaktio siirtyy rakenteesta tuelle uuman
reunan ja tuen valisen puristuksen valityksell4, tar-
kistetaan tuella uuman kestavyys pistekuormalle.

Kun tuki tai pistekuorman vaikutuspiste sijaitsee
vahintaan etaisyydella 1,5 s, rakenteen paasta, uu-
man kestavyys pistekuormalle Fg lasketaan kaavas-
ta 4.30.

Fr = Ky * Ko * Kg * Fro (4.30)

jossa k, lasketaan kaavoista 4.32...4.34,
k, lasketaan kaavoista 4.35..4.37 ja
k; = 1,0 poimulevyille, joiden uuma on jaykis-
teetdn

Swl=sy)

/
/Q‘ Se1
cl Kuva 4.8

/v Q se1 Uuman mittamerkinnét

aj) ja b) Kun uuma on kalteva, laskentakuorman ai-
heuttama leikkausvoima V=V, /sinf, jossa
V, on laskentakuorman aiheuttama leik-
kausvoima kohtisuorassa suunnassa tuki-
pinnan suhteen.

c) Taivutusjdyhyytta | laskettaessa kéytettéva
poikkileikkaus. s.; lasketaan kohdan 4.6.2
mukaan.

k, = 0,8 poimulevyille, joiden uuma on jaykis-
tetty. Kokeiden perusteella voidaan kayt-
taa myods muuta arvoa.

k; = 0,8 muotosauvoille ja kaseteille

Fro lasketaan kaavasta 4.31

f
Fro = f4 - 12 (4,3—765 Ey ) (1—0,1 \/r/) -

B (4.31)
24 + 2 :
( (507 "
jossa r on nurkan sisapuolinen taivutussade
B on uuman kaltevuuskulma kuvan 4.8 mu-
kaisesti
Jaykisteettomalle uumalle k, = 1 (4.32)

Jaykisteelliselle uumalle k, on pienempi kaavoista
4.33 ja 4.34 lasketuista arvoista

k1 = 1174 - 0‘06 emax/t (433)
k, = 0,95 + 50000 12 - enin/(b42 - Sp) (4.34)

Kaavassa 4.30

L
k,=1+001- —, kunl, <100 -1t (4.35)
t

L

100 - t

la
k, = 1,14+0,01 - T 0.1 ( )

kun 100 - t < |, = 500 - t (4.36)

= 3,6, kun I, > 500 - t (4.37)

Kaavoissa 4.33...4.36

l. on pistemaisen kuorman vaikutusalueen tai
tukipinnan leveys kuvan 4.9 mukaisesti.
Muotolevyn tukeutuessa Z- tai C-profiiliin
kaytetaan tukipinnan leveydelle arvoa 2/3
kertaa profiilin laipan leveys



s, on lahimpana kuormitettua laippaa sijaitse-
van uuman jaykisteen reunan ja kuormite-
tun laipan valisen taso-osan leveys kuvan
4.10 mukaisesti

€max, €min OVat uuman keskiviivan suurin ja pienin
etaisyys uuman ja laippojen keskiviivojen
leikkauspisteita yhdistavasta suorasta jay -
kisteen kohdalla. Kaavojen 4.33 ja 4.34
kayttd edellyttaa, ettd jaykisteen reunat si-
jaitsevat eri puolilla uuman ja laippojen
keskiviivojen leikkauspisteitd yhdistavaa
suoraa kuvan 4.10 mukaisesti

b, on laipan poikkileikkauksen pituus kuvan4.10

mukaisesti
b
|
L ) -
f B
I )
lq=%b
1
a) pla e
.
‘ ]
I
b)
la e
A

lattaterdas tms.

c)

Kuva 4.9
Tukipinnan leveys |, ja reunaetéisyys e.

Kun tuen tai pistekuorman etéisyys e rakenteen
paasta on pienempi kuin 1,5 s,, uuman pistekuor-
makestavyyden arvoksi voidaan ottaa puolet kaa-
vasta 4.30 lasketusta arvosta.

Kuva 4.10
Jaykistetyn uuman merkinnéat.

4.8 Levyvaikutus

Poimulevyjen muodostaman levykentan jaykkyytta
eli ns. levyvaikutusta voidaan kayttaa hyvaksi ra-
kennusta jaykistettidessa staattisesti kuormitetuissa
rakennuksissa. Tassd yhteydessa staattisiksi
kuormiksi katsotaan tuuli- ja lumikuormat seké sel-
laiset nosturikuormat, joista aiheutuvat levytason
suuntaiset voimat ovat enintddn 50 % levykentan
kestavyydesta. Levyvaikutuslaskelmat suoritetaan
sovellettavan standardin mukaan.

4.9 Kayttorajatilatarkastelu

4.9.1 Siirtymatarkastelu

Taipumia laskettaessa jatkuvan rakenteen jay-
hyysmomentti |. voidaan laskea kaavasta 4.38.

o2t t (4.38)
’ 3

jossa lx on tehollinenjayhyysmomentti suurimman
kenttamomentin kohdalla
l.. on tehollinen jayhyysmomentti tuella

Laskettaessa tehollista poikkileikkausta kayttotilas-
sa kohtien 4.6.3 ja 4.6.4 mukaisissa tarkasteluissa
voidaan ottaa r; = r, = 1,0. Tekija r lasketaan
kayttotilan jannityksen perusteella.

5 Mekaaniset liitokset
5.1 Liitostyypit

Tassa kohdassa kasitellaan seuraavia liitostyyppe-
ja:

— ruuviliitokset porautuvin ja kierteittavin ruuvein,
— niittiliitokset,

— naulaliitokset ammuttavin nauloin.

Pulttiliitosten mitoituksessa noudatetaan ohjeiden
B7 kohtaa 5.

5.2 Mitoitus
5.2.1 Yleista

Liitokset mitoitetaan kuvassa 5.1 esitettyjen murtu-
mistapojen suhteen. Samanaikaisesti vaikuttavalle
leikkaus- ja vetovoimalle tarkistetaan liséksi kaavo-
jen 5.1 ja 5.2 mukaiset ehdot

F F.
Y Y2 (5.1)
( FRt) +(FRV) =1
F F.
'y 4 Y2 < o (5.2)
( Fm) (FRh)

jossa Fr, on kiinnikkeen vetokestavyys
Fre on kiinnikkeen leikkauskestavyys
Fri on liitoksen |apiveto- ja lavistyskestavyys
Fr, On liitoksen reunapuristus- ja kallistu-
miskestavyys

Mitoituskaavojen ja asennuksen edellyttamat kiin-
nikkeiden pienimmat reuna- ja keskidetaisyydet on
esitetty kuvassa 5.7 ja taulukossa 5.8.

Nama ohjeet edellyttavat, etta kiinnitettavat osat liit-
tyvat toisiinsa valittdmasti ilman valiainetta.

15



16 a) Kuormitus levyn tasossa Kuva 5.1
Liitosten murtumistavat
' a) Leikkausliitos
b) Vetoliitos

|
— Fv FV 1-
FV .—g FV h
1. Leikkausmurtuminen 2. Kallistus- ja reunapuristusmurtuminen
Fv S _—1 I':v l;v Vot —| Fv
| . B
3. Murtuminen levyn netto- 4. Levyn reunarepeytyminen

poikkileikkauksessa

b) Kuormitus kohtisuoraan levyn tasoa vastaan
Fy

| 1
k3
EM’LM g

5. Ulosvetomurtuminen 6. Vetomurtuminen 7. Lapivetomurtuminen
ja lavistyminen

8. Levyn taittuminen

1) Reunarepeytyminen ei tule méradviksi, kun noudatetaan reunaetéisyydelle kohdassa 5.2.6 esitetiyjé ohjeita.

2) Levyn taittuminen voidaan j&ttda ottamatta huomioon, kun kiinnikkeen etéisyys laipan reunaan on enintaan 50 mm.

5.2.2 Kiinnikkeiden ainelujuudet ja laskenta-arvot Asetuspad

(4|
-

Ruuvien ja kuvan 5.2 mukaisten karaniittien ainelu- Ry Thinme l N [ N
' i i ' NI B AN B NN
juudet on esitetty taulukoissa 5.1 ja 5.2. ) o | w

A .

Taulukko 5.1
Kierteittdvien ja porautuvien ruuvien leikkauskesta- __’
vyyden ominaisarvoja Fru (N/ruuvi). Muokkauspaa
Kuva 5.2
Kierteen ulko- Ruuvin aine') Karaniitti.
halkaisija
mm Karkaistu Ruostumaton
teras teras
4.8 5200 4600
5,5 7200 6500
6,3 9800 8500
8,0 16300 14300
1) Sovellettavan standardin mukaisesti. 5.2.3 Voimien jakautuminen kiinnikkeille
Taulukko 5.2 Kiinnikkeisiin vaikuttavat voimat lasketaan ottaen
Karaniitin leikkauskestdvyyden ominaisarvoja Fg. huomioon liitoksen toiminta, liitettavien osien jayk-
(N/niitti). kyys ja tasapainoehdot.
L Vipuvaikutuksesta syntyvat lisdvoimat lisataan mui-
Varren Niitin aine?) den kuormitusten aiheuttamiin voimiin.
halkaisija
. . o
mm Teras Ruots;fg;aton Monel?) | Atumiini Muotolevyrakenteissa vipuvaikutuksesta johtuvat
voimat voidaan jattaa ottamatta huomioon, kun seu-
40 1600 2800 2400 800 raavat ehdot ovat voimassa:
4,8 2400 4200 3500 1100 — kiinnitettavan levyn paksuus on enintdan 1,5 mm.
5,0 2600 4600 — — — laipan leveys on kiinnityskohdassa vahintaan 14
6,4 4400 - — 6200 2000 mm suurempi kuin kiinnikkeen kannan tai alusle-
vyn leveys,
1) Nikkeli-kupariseos, jossa on kaksi osaa nikkeliaja ~ — Kiinnikkeer varren vetokestavyysja ulosvetokes-
yksi osa kuparia. tavyys on vahintaan 1,25 kertaa lapiveto- ja lavis-

2) Sovellettavan standardin mukaisesti. tyskestavyys



*AP lP

Kuva 5.3
Esimerkki vipuvaikutuksesta
AP on vipuvoima.

Kuvan 5.4 mukaisissa liitoksissa otaksutaan kiin-
nikkeiden voimien jakautuvan tasan kaikille kiinnik-
keille, kun L, on enintdan 15d. Kun liitoksen pituus
kuvan 5.4 mukaan on suurempi kuin 15d, suurenne-
taan kiinnikkeiden voimia kuvasta 5.4 saatavalla ker-
toimella k,.

L, tarkoittaa liitoksen aarimmaisten kiinnikkeiden
keskididen valista etdisyytta.

|
s [ !IFI
l++++++|+f++++_
| | |
[ L L
L ° b L ° T
k 4 p’ 4
ko

1\ — — — — —

ko = 1+033(Lo-15d)/504d.

kun 15d< L% 654

ko= 1

/kmL;< 154 |
|
! I
1

15d 65d Lo

Kuva 5.4
Kerroin k.

5.2.4 Muut ohjeet

Liitoksen muoto valitaan mahdollisimman symmet-
riseksi ja kiinnikkeiden kiinnittamiselle tai kirista-
miselle varataan riittavasti tilaa.

Sauvanjatkokset mitoitetaan siten, etta ne vastaavat
jaykkyydeltaan jatkettavan sauvan otaksuttua jayk-
kyytta.

Kun nurjahdus on mitoittava, tehd&an jatkokset va-
hintaan yhta jaykiksi kuin liitettdva sauva. Puristetun
seka puristetun ja taivutetun sauvan kiinnitysliitos ja
jatkos tehdaan yhta vahvaksi itse sauvan kanssa tai
mitoitetaan keskiselle puristavalle voimalle N seka
taivutusmomentille M;, joka lasketaan kaavasta 5.3

N N
My =M + — )ty W, - (5.3)
j (NRc NR) d m

jossaM jaN ovatlaskentakuormien aiheuttamat voi-
masuureet 1. kertaluvun teorian mukaan las-
kettuna

jaNg =fi- A (5.4)
Kaavassa 5.3 tekija n, lasketaan kaavasta 5.5
m = sin( 7 - z/L) (5.5)

jossa z on etaisyys laskettuna nurjahtavan sauvan
kaannepisteesta jatkokseen tai kiinni-
tyskohtaan
L. on nurjahduspituus

Kun kertoimelle ¥ kaavassa 4.7 kaytetdan arvoa ¥ =
1.0, Z- ja C-profiillien ja tukevan rakenteen valiset
liitokset mitoitetaan kaavoista 5.6 ja 5.7 lasketuille
voimille Fy.

F.=15-F-e/h

F.=02-F Z-profiili (5.7)
jossa F on uuman suuntainen kuormitus, joka vai-
kuttaa etaisyydelle e/2 tukipisteen mo-
lemmin puolin ulottuvalla alueella, kun e
on tukipisteiden valinen etdisyys
e; on leikkauskeskidn etdisyys uumasta

1 i R i |

TRl % —

L) e TR _

[ Fe . Lo
Kuva 5.5

Molemmista laipoista tuettu C- ja Z-profiili.
5.2.5 Kestavyydet

Kiinnikkeiden kestavyydet on esitetty taulukoissa
5.3, 5.4 ja 5.5.

a) kg=1.0 b) kg=0.9 C) kg= 0.7
d) kg=07 k=0 ks=0.7

Kuva 5.6

Kerroin ks.

a) Poimulevyn kiinnitys laipan keskipisteesta.

b) Poimulevyn kiinnitys laipan neljdnnespisteesta:
¢) Poimulevyn kiinnitys laipan neljdnnespisteista.
d) Kasetin kiinnitys

5.2.6 Rakenteelliset ohjeet

Kiinnikkeiden pienimmat reuna- ja keskidetaisyydet
on esitetty kuvassa 5.7 ja taulukossa 5.8.

Kun liitokseen kohdistuu samanaikaisesti leikkaus-
voima ja vetovoima, noudatetaan kuvassa 5.7 esitet-
tyja ohjeita.

C-profiili (5.6)
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Kuva 5.7
Kiinnikkeiden pienimmaét reuna- ja keskiGetdisyy-
det, kun liitokseen kohdistuu vetovoima.

D
—

18 I

{

Reunaetaisyyden arvo voi olla pienempi kuin ku-
vassa 5.7 on esitetty. Talloin lapiveto- ja lavistyskes-
tavyyden arvoa pienennetaan reunaetdisyyksien
suhteella siten, ettd kuvassa 5.7 esitetty reunaetai-
syys vastaa taytta arvoa. Reunaetéisyys ei kuiten-

LOmm
®
®

o
——
|

=

4L0mm
L0mm

S (R

Lb

b/2 . b/2

33

Lb LOmm

Taulukko 5.3

1AL
ININRE
L |

b2 b/2

Kierteittdvien ja porautuvien ruuvien kestavyys/ruuvi.

kaan saa olla pienempi kuin 25 mm.

ja reunapuristu-

kuitenkin enintaan

Murtumistapa Kestavyys Huomautukset ja rajoitukset
Ruuvin leikkaus- 0,8 Fruk ) . ) Ruuvin leikkauskestavyydel-
murtuminen’) Fre =——— (leiketta kOhta'& le Fre asetetaan lisaksi
Ym kaavan b) mukainen ehto
Fre = 1,20 Fry b)
Kallistuminen Frn =26 VB -d-f c) Kaavojen ¢) ja d) kayton

edellytyksena on, etta

minen') 16-t-d-fy, kunt=t, ruuvin kanta asetetaan ohu-
empaa levya vasten (las-
Fen =16-t-d-f d) kentapaksuus t)
kun 2,5 -t <t
Kun 1 <t,/t<25
véliarvot interpoloidaan
suoraviivaisesti kaavoista
c)ja d)
Ruuvin veto- 1,2 Frek
murtuminen Rt Y e)
Lapivetomurtu- Fru =12 - t-fy« ky - Ky Kaava f) patee, kun
minen ja lavis- jossa f) —t=15mm
tyminen k, = 0,6 — kuormitus on keskinen
ks on kuvan 5.6 mukainen — ruuvin kannan tai alus-
tekija levyn halkaisija on véa-
Fr [N] hintdan 14 mm
t  [mm]
fa  [N/mm?2]

Ulosvetomurtu-
minen

Kierteittavalle ruuville

Fro =05 -t,-d-fu g)
Porautuvalle ruuville
Fro = 1,5/ t,2-d - f h)

Kaava g) on voimassa, kun
t, > 0,8 mm

Kun ruuvi ei lavista alus-
taa t;:n arvona kaavoissa
g) ja h) kaytetaan ruuvin
tunkeumaa alustaan.

t on ohuimman kiinnitettdvan levyn laskentapaksuus
d on ruuvin halkaisija

t on kiinnitysalustan tai paksumman levyn laskentapaksuus
fa on alustan veto- ja puristuslujuuden laskenta-arvo

Taulukon arvot patevat ruuveille, joiden halkaisija d on valilla 3,0 mm = d < 8,0 mm

1) Kun ruuviin liittyy tiivisteellinen aluslevy, kaavoista a), c) tai d) laskettu arvo kerrotaan luvulla 0.8.




Taulukko 5.4

Niittien kestavyydet/niitti.

Murtumistapa Kestavyys Huomautukset ja rajoitukset
Niitin 0,8 Fgryk ) B ) Niitin leikkauskestavyydelle
leikkausmurtuminen re = ——— (leiketta kohti) Fr. asetetaan liséksi
" a) kaavan b) mukainen ehto
Fry = 1,20 Fgn b)
Kallistuminen ja Frn=12,6 /13-d-f o
; ; k ’ o c Kaavan d) kayton edelly-
reunapuristuminen kuitenkin enintaan ) tyksena o)n, otta mitin
1.6-t-d-f, asetuspaa asetetaan ohuem-
kun t=t, paa levya vasten
Frn =16 -t-d - f4 d)
kun 2,5 -t <t
Kun 1 <t,/t<<25
valiarvot interpoloidaan
suoraviivaisesti kaavoista
c) jad)
Niitin vetomurtuminen-
FRVk
Fri =
Ym e)
. ; Kaava f) on voimassa,
y | Kon
jossa —t=15mm
Fr [N] — kuormitus on keskinen
t [mm] — niitin asetuspaan
fa [N/mm?] halkaisija on vahintaan
10 mm
Ulosvetomurtuminen Fra =05-t, - d - fy 9)

t on niitin asetuspaéata vasten olevan ievyn laskentapaksuus

d on niitin halkaisija

t1 on niitin muokkauspaaté vasten olevan levyn laskentapaksuus

far on niitin muokkauspaata vasten olevan levyn veto- ja puristuslujuuden laskenta-arvo

Taulukon arvot patevat niiteille, joiden halkaisija d on valilla 2,6 mm < d < 6,4 mm

Taulukko 5.5
Ammuttavien naulojen kestdvyys/naula.

Murtumistapa Kestavyys Huomautukset ja rajoitukset
Reunapuris-
tuminen Frn =25 -t-d-f4 a)

Kaava b) on voimassa, kun

Lapivetomurtu-
— kuormitus on keskinen

Fu=12t % ki-k b

minen ja lavis- jossa
tyminen ks, = 0,6 — naulan ohjauslevyn tai
ks on kuvan 5.6 mukainen aluslevyn halkaisija on
tekija vahintaan 14 mm
Fr [N]
t  [mm]
fa  [N/mm?]

Taulukon arvot edellyttavat, etta

— naulan halkaisija d on 3,7 mm < d < 6,0 mm

— kiinnitettavan levyn ainepaksuus
—t<1,5mm, kund > 45 mm
—t<12mm, kun 3,7 mm <d < 45 mm

— kiinnitettavan levyn f, = 360 N/mm?2

— kiinnitettdessa samaila kertaa useampia levyja levyjen yhteenlaskettu ainepaksuus on enintaan 4 mm,

" kun kiinnitysalustaa ei lasketa mukaan.

— kiinnitysalustana on ohjeiden B7 sovellettavien standardien mukainen teras, jonka ainepaksuus t on
— 6 mm=t< 20 mm, kun f, < 275 N/mm?2
—6mm=1t=< 10 mm, kun 275 N/mm?2 < f, < 355 N/mm?2

Kun naulan halkaisija d < 4,5 mm, voidaan kiinnitysalustan ainepaksuuden alarajana kayttaéa arvoa 4 mm.




20

e o
& @&

2| |
’ =2 €3 4§1
Kierteittava tai porautuva ruuvi,
niitti tai ruuvi
e, € jaeg, = 3d

e, > 1,5d
naula ey, e,, €; ja e, = 4,5d

Taulukko 5.8
Kiinnikkeiden pienimmét reuna- ja keskiGetéisyy-
det, kun liitokseen kohdistuu leikkausvoima.

Kiinnikkeen suurin reuna- ja keskidetaisyys valitaan
siten, etta levyt liittyvat toisiinsa niin tiiviisti, etta vesi
ei paase tunkeutumaan liitokseen.

Suurimpana keskidetaisyytena voidaan kierteittavil -

|aja porautuvilla ruuveiila kayttéa arvoa 10d ja niiteil -
14 arvoa 20d.

6 Hitsausliitokset

Hitsausliitosten osalta noudatetaan sovellettavissa
standardeissa esitettivia ohjeita.

7 Vaihtorasitetut rakenteet

Nama ohjeet koskevat staattisesti kuormitettuja ra-
kenteita.

8 Palotekninen mitoitus
8.1 Suunnitteluperusteet

Rakenteet mitoitetaan palon vaikutukselle kohdan
3.6.1 mukaisten murtorajatilojen suhteen ja sovellet-
tavan standardin mukaisen tiiviyden ja eristyskyvyn
suhteen. Murtorajatilojen suhteen mitoitus suorite-
taan kohdan 4 mukaisesti kayttden kohdassa 8 esi-
tettyja kuormia ja aineominaisuuksia. Kaikissa ra-
kenneluokissa aine- ja kuormien osavarmuusluku-
na kaytetaan arvoa 1,0. Laskelmissa otetaan huomi-
oon estettyjen muodonmuutosten vaikutus voima-
suureisiin ja rakenteen kokonaisstabiiliuteen.

Palotilan lampétilan kehittyminen lasketaan ohjei-
den B7 kohdan 8.1 mukaan.

8.2 Kuormat

Kuormat lasketaan ohjeiden B7 kohdan 8.2 mukaan.

8.3 Ohutlevyterdsten aineominaisuudet

Terdksen lujuus fyr lasketaan kaavasta 8.1.

for=f, - &% (Ts 2058023 (8.1)

jossa T, on terdksen lampétila (°C)

Muut aineominaisuudet maaritetddn ohjeiden B7
kohdan 8.3 mukaan.

8.4 Teraksen lampédtilan nousu

Teraksen lampétilan nousu lasketaan ohjeiden B7
kohdan 8.4 mukaan. Kun F/V tai F;/V ohjeiden B7
kaavoissa 8.18tai 8.20 on suurempi kuin 1000, aika-
valin At enimmaisarvo on 15 s.

8.5 Laskennallisia ohjeita

Rakenteen ja sen osien muunnettuna hoikkuutena A
kaytetaan terdksessa vallitsevan lampdtilan mu-
kaan laskettuja arvoja. Nurjahdusluokkana kayte-
taan luokkaa C.

8.6 Kantava suojaamaton poimulevylaatta

Naiden ohjeiden mukaan suunnitellun poimulevy-
laatan katsotaan tayttdvan suojaamattomana 10 mi-
nuutin palonkestovaatimukset kantavana rakentee-
na, kun levyn laskentapaksuus on véahintaan 0,63
mm.



9 Rakenteiden valmistus ja asennus
9.1 Perusteet

Rakenteet valmistetaan rakennesuunnitelmien mu-
kaan kayttaen suunnitelmien mukaisia aineita ja tar-
vikkeita.

Valmistuksessa kaytetdan ammattitaitoista tyénjoh -
toaja henkiléstéa. Olosuhteet valmistuspaikoilla jar-
jestetaan sellaisiksi, etta tarkoitettu lujuus ja laatu-
taso saavutetaan.

Valmistuksessa kaytetdan asianmukaisia tyovali-

neitd. Valmistukseen ja asennukseen liittyvia laa-
dunvalvontatoimenpiteita on késitelty kohdassa 11.

9.2 Aineiden ja tarvikkeiden kasittely

Aineet ja tarvikkeet puhdistetaan tarvittaessa siten,
ettd valmistusta ja tarkastusta haittaavat epapuh-
taudet poistuvat.

Aineisiin ja tarvikkeisiin syntyneet viat voidaan val-
mistuksen yhteydessa poistaa, kun korjaustoimen-
piteilla saavutetaan vaadittu laatutaso, eika niilla ole
haitallisia vaikutuksia.

Piirustuksissa esitetyt mitat vastaavat lampdtilaa
+20°C, ellei toisin mainita.

Aineet, tarvikkeet ja valmisosat varastoidaan valmis-
tuspaikalla siten, etta niiden vahingoittuminen estyy.

Sinkityt tarvikkeet varastoidaan siten, ettd valko-
ruostetta ei synny.

9.3 Pultti-, ruuvi-, niitti- ja naulaliitokset

9.3.1 Pulttiliitokset

Pulttiliitosten osalta noudatetaan soveltuvin osin oh-
jeita B7.

9.3.2 Ruuviliitokset

Ruuveja kiinnitettdessd noudatetaan valmistajan
antamia ohjeita.

9.3.3 Niittiliitokset

Niitteja kiinnitettdessa noudatetaan valmistajan an-
tamia ohjeita.

9.3.4 Naulaliitokset

Ammuttavia nauloja kiinnitettaessa noudatetaan
valmistajan antamia ohjeita.

9.4 Hitsausliitokset

Hitsausliitoksissa noudatetaan sovellettavissa

standardeissa esitettyja ohjeita.

9.5 Asentaminen 21
9.5.1 Asennussuunnitelma

Asennusta varten laaditaan suunnitelma, jossa ote-
taan tarpeen mukaan huomioon mm.

— rakenteen ominaisuudet

— rakennuspaikan olosuhteet

— kalusto

— koeasennus

— asennusvaiheet

— apurakenteet

— nostokohdat

— osien painot

— valiaikaiset tuet ja jaykisteet

— rakenteiden varmuus asennusvaiheittain
— siirtymat ja liikkeet

— pintakasittely

9.5.2 Kuljetus ja siirrot

Kuljetuksen aikana rakenteen osat suojataan siten,
etta niihin ei synny pysyvia muotovaurioita. Erityi-
sesti otetaan huomioon ohutlevyrakenteiden herk-
kyys paikallisille vaurioille.

9.5.3 Rakenteen kokoaminen
9.5.3.1 Yhteensovittaminen

Rakenteen osat sovitetaan yhteen siten, ettei raken-
teeseen synny haitallisia muodonmuutoksia tai jan-
nityksia.

9.5.3.2 Toleranssit

Kylmamuovaamalla valmistettavien muotolevy- ja
muotosauvarakenteiden sallittujen mittapoikkea-
mien osalta noudatetaan taulukoissa 9.1 ja 9.2 esi-
tettyja arvoja, ellei suunnitelmassa muuta esiteta.

Taulukko 9.1

Kylmamuovaamalla valmistettujen muotolevy- ja
muotosauvarakenteiden poikkileikkauksen sallitut
mittapoikkeamat.

Mitta Sallittu poikkeama
nimellisarvosta

Korkeus —1 mm, mitoilla
< 50 mm
—2 %, kuitenkin
enintddn 2 mm
mitoilla > 50 mm
+3 %

Leveys 2 %

Reunakaanteen

leveys —5%

Jaykisteen korkeus —5%

Nurkan pyéristyssade | =1 mm

Kulmat +3°

Asennustolerensseja on esitetty taulukossa 9.3.
Kaytettdessad ohutlevyrakenteita runkorakenteina
noudatetaan soveltuvin osin ohjeissa B7 esitettyja
arvoja.
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Taulukko 9.2

Kylmdmuovaamalla valmistettavien muotolevy- ja
muotosauvarakenteiden sallitut alkukédyryydet, -lom-
mot, -kaarevuudet ja -taipumat.

Mitta

Sallittu poikkeama

Alkukayryys f,

Pilareilla f, < L/1000

Palkeilla f, < L/650, kuiten-

p kin enintaan 40 mm.
p

L
Vel
Taso-osan paikallinen alku- £ 0 e <r/25
lommo (paikallinen vaurio i »
laipassa tai uumassa) taso- ~ = jossa
osan reunoissa b,/3 levyi- e
sessa alueessa ba/2 s r; on etdisyys pisteests,

€ 2, >e jossa taipuma on suurin ja

b, on taso-osan leveys

Uumiin liittyvan laipan tai
laippoihin liittyvan uuman
alkulommo (alkujannityksista
aiheutuva) e,

e = b/50

jossa
b on laipan tai uuman leveys

reunakaanteen poikkeama
nimellisasemastaan e

Uuman tai laipan alkukaare- €, = b/50
vuus e
Vapaareunaisen laipan tai ex = b/50

Levyn leveyssuuntainen kaare-
vuus ey, levyn pituuden
matkalla

ep, < 10 mm, kun poikkileik-
kauksen korkeus h < 55 mm
e, = 13 mm, kun poikkileik-
kauksen korkeus h > 55 mm

Levyn korkeussuuntainen
kaarevuus ey

L Levyn leveys b L

en = b/100




Taulukko 9.3
Muotolevyrakenteiden asennustoleranssit.

Levyn
korkeus
h
w_
M

X
—~

Levykentan leveys b ‘

%4 k "
el A A

b

0,95bnim < b < 1,05bnim,
jossa bnim ON levyn
nimellisleveys

yhden metrin
matkalla mitattuna

10 metrin 0,98bnim < b < 1,02bnim
matkalla mitattuna

viiden poimun b < buim + 0,6h
leveyden (= 5 - by)

matkalla mitattuna

50 poimun leveyden | b < bnm + 2h

matkalla mitattuna

Muotolevyjen poimujen puristetuissa nurkkaosis-
sataijaykisteissa ei saa esiintyd vaurioita (lommo-
ja) levyn pituussuunnassa yhden metrin matkalla
tiheaAmmassa kuin joka viidennessd poimussa.
Yksittdisen lommon tulee tayttas taulukossa 9.2

esitetty ehto.

10 Teradksen suojaaminen ymparisto-
vaikutuksilta

10.1 Ympariston rasitusluokat

Terasrakenteiden ymparistén aiheuttaman rasituk-
sen perusteella ympéristdolosuhteet jaetaan viiteen
rasitusiuokkaan MO0..M4 sovellettavan standardin
mukaisesti.

10.2 Suojaustavat
Taulukossa 10.1 on esitetty ohjeet ohutlevyraken-

teiden suojaustavan valinnalle.

Taulukko 10.1
Suojaustavan valinta

Rasitusluokka Suojaustapa

MOY) Kuumasinkitys 2) tai maalaus?

M1 Kuumasinkitys 350 g/m?2 (25 um)?
tai maalaus3)

M2 Kuumasinkitys 350 g/m2 (25 um)
tai maalaus

M3 Kuumasinkitys 275 g/m?2 (20 um)

ja muovipinnoitus, kuumasinki-
tys 350 g/m? (25 um) ja maalaus

M4 Tutkitaan erikseen

') Rasitusluokassa MO voidaan kayttdd myos paallys-
tamatonta terdslevya.

?) Kerrospaksuudet on ilmoitettu sovellettavien standar-
dien mukaan.

3) Maalausjarjestelmét on esitetty sovellettavissa stan-
dardeissa.

10.3. Kiinnikkeen aineen ja suojaustavan valinta

Kiinnikkeen aine ja suojaustapa valitaan ympadris-
ton rasitusluokan mukaan.

Taulukossa 10.2. esitetddn kiinnikkeen ainetta ja
suojaustapaa koskevia ohjeita.

Taulukko 10.2
Kiinnikkeen aineen ja suojaustavan valinta

Kiinnikkeen aine ja suojaustapa

Rasi- Sahkosinkitty | Ruostu-| Monel?)| Alu-
tus- ja mahdolli- maton miini?)
luokka | sesti kroma- teras?)

toitu teras.

Sinkkikerrok-
sen paksuus

>7 um
MOS8) X X X X
M1 X3) X X X
M2 X X X
M3 X4) X X5)
M4 X4)

X = suositellaan

1) Sovellettavan standardin mukaisesti

2) Tarkoittaa vain niitteja

3) Rasitusiuokassa M1 sahkésinkitys ja kromatointi
katsotaan riittavaksi

4) Ks. sovellettavien standardien luettelo

5) Ei meri-ilmastossa

6) Rasitusluokassa MO voidaan kayttada myds paa-
lystamattdémia teraskiinnikkeita

11 Rakenteiden kelpoisuus
11.1 Perusteet

Rakenteiden kelpoisuus arvostellaan aineiden, tar-
vikkeiden, valmisosien seka rakenteiden suunnit-
telun ja valmistuksen laadusta kaytettavissa olevan
aineiston perusteella.

Aineiden, tarvikkeiden, valmisosien tai rakenteiden

ja niiden suojauksen kelpoisuus todetaan jollakin

seuraavista menettelyista, ellei rakennekatselmuk-

sen yhteydessa ilmene aihetta epailla rakenteiden

kelpoisuutta

— valmistus on tapahtunut hyvdksytyn tarkastuse-
limen tai hyvaksytyn testauslaitoksen valvonnan
alaisena

— ominaisuuksista varmistutaan kohtien 11.1..11.4
mukaisesti

— ominaisuudet todetaan hyvaksytyn testauslai-
toksen toimesta tehtavin kokein.

Talldin naytteet valitaan ja kokeita tehdaan siten,

etta niiden perusteella saadaan riittadvan luotettava
kuva testattavasta tuote-erasta.

11.2 Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvonta

11.2.1 Terdsohutlevyt

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
111

23



24

Taulukko 11.1

Terdsohutlevyjen laadunvalvontatoimenpiteet.

— rakenneluokissa 1 ja 2 sovellettavan standardin
mukainen koetustodistus 3—2 tai valmistus on
hyvéksytyn tarkastuselimen valvonnan alainen

— rakenneluokassa 3 sovellettavan standardin mu-
kainen laatuvakuutus 3—1 tai koetustodistus 3—
2 tai valmistus on hyvaksytyn tarkastuselimen val-
vonnan alainen

— ainepaksuuden tarkistus

— pinnoitteen tarkistus

— muiden mittojen tarkistus

— valmistajan tai toimittajan nimi

— kun laatuvakuutusta tai koetustodistusta ei ole ja
kun valmistus ei ole tapahtunut hyvaksytyn tar-
kastuselimen valvonnan alaisena, laatu todetaan

tuotteista otetuin nayttein. Naytteet otetaan ja tes-
tataan hyviksytyn testauslaitoksen toimesta.

11.2.2 Ruuvit, niitit ja naulat

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.2.

Taulukko 11.2
Ruuvien, niittien ja naulojen laadunvalvontatoimen-
piteet.

— rakenneluokissa 1 ja 2 sovellettavan standardin
mukainen koetustodistus 3—2, varmennettu kayt-
toseloste tai valmistus on hyvaksytyn tarkastus-
elimen valvonnan alainen

— rakenneluokassa 3 sovellettavan standardin mu-
kainen laatuvakuutus 3—1 tai koetustodistus 3—
2, varmennettu kayttdseloste tai valmistus on hy-
vaksytyn tarkastuselimen valvonnan alainen

— kun laatuvakuutusta, koetustodistusta tai varmen-
nettua kayttoselostetta ei ole ja kun valmistus ei
ole tapahtunut hyvéksytyn tarkastuselimen valvon-
nan alaisena, laatu todetaan tuotteista kokeellises-
ti. Naytteet otetaan ja testataan hyvaksytyn testaus-
laitoksen toimesta.

— merkintdjen perusteella tarkastetaan kaikissa ra-
kenneluokissa
— valmistajan nimi
— lujuus- ja mittatiedot

— kiinnikkeen aine ja pinnoite

11.2.3 Pinnoitteet

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.3.

Taulukko 11.3
Pinnoitteiden laadunvalvontatoimenpiteet.

— merkintdjen perusteella tarkastetaan, etta tuotteet
vastaavat suunniteimia
— valmistajan nimi

11.2.4 Muut aineet ja tarvikkeet

Muiden aineiden ja tarvikkeiden osalta naudatetaan
naita ohjeita soveltuvin osin.

11.3 Valmistuksen laadunvalvonta

11.3.1 Muotolevyjen ja muotosauvojen valmistus

Valmistaja, joka on tehnyt vaimistuksen laadunval-
vonnasta sopimuksen hyvaksytyn tarkastuselimen
tai hyvaksytyn testauslaitoksen kanssa, liittdd jo-
kaiseen toimituserdan laadunvalvontasopimuksen
mukaiset tiedot.

Kun valmistus ei ole tapahtunut hyvaksytyn tarkas-
tuselimen tai hyvaksytyn testauslaitoksen valvon-
nassa, kelpoisuus todetaan jokaisesta toimituse-
rasta otettavin nayttein. Rakenneluokkaan 3 kuu-
juvia muotolevyrakenteita voidaan kuitenkin kéyt-
ta4 ilman toimituserakohtaisia kokeita, kun toimi-
tuksen kokonaismaéara samaan kohteeseen on pie-
nempi kuin 1000 kg.

11.3.2. Valmiit pinnoitteet ja pinnoitety6t

Teollisesti pinnoitettujen levyjen pinnoitteet tarkas-
tetaan merkintéjen perusteella. Muissa tapauksissa
noudatetaan taulukossa 11.4 esitettyja laadunval-
vontatoimenpiteita.

Taulukko 11.4
Pinnoitetéiden laadunvalvontatoimenpiteet.

— maalauksen osalta tarkastetaan ainakin seuraavat

asiat:

— maalaamattoman pinnan ruostumisaste

— pinnan puhdistusaste ja kaytetty puhdistusme-
netelma

— eri maalikerrosten yhteensopivuus

— maalausjarjestelma merkintdjen perusteella

— sovellettavassa standardissa ja maalitoimitta-
jan tuoteselosteissa annettujen ohjeiden nou-
dattaminen tyGtapojen, vélineiden, olosuhtei-
den jne. osalta

— kerrospaksuuden mittauksia suoritetaan sovel-
lettavan standardin edellyttima maara

— sinkityksen osalta tarkastetaan ainakin seuraavat
asiat:

— sovellettavassa standardissa annettujen ohjei-
den noudattaminen kerrospaksuuden mittauk-
sien, tybtapojen, valineiden, olosuhteiden jne.
osalta

11.3.3 Valmistustoleranssit

Mittatarkkuus todetaan tekemalla tarpeellinen maa-
ra mittauksia.

11.4 Asennuksen laadunvalvonta

Laadunvalvontatoimenpiteet on esitetty taulukossa
11.5.



Taulukko 11.5
Asennuksen laadunvalvontatoimenpiteet.

Ennen téiden alkamista tutustutaan
— tydselitykseen

— piirustuksiin

— asennussuunnitelmaan

— laadunvalvontasuunnitelmaan
seka tarkastetaan asennusalusta

Aineiden, tarvikkeiden ja valmisosien vastaanottotar-
kastuksessa tarkastetaan seuraavat asiat:

— rahtikirjat

— lahetyslistat

— kuljetusvauriot

— kasittelyvauriot

Asennustydn valvontaan kuuluvat seuraavat tarkas-
tukset:
— rakenteiden sijainti
— rakenteiden pysty- ja vaakasuoruus
— ainepaksuus
— muut mitat
— toleranssit
— aineiden, tarvikkeiden ja valmisosien kisittely
— nostot
-— varastointi
— sisdinen kuljetus
— suojaus
— liitokset

11.5 Toimenpiteet epatyydyttivin laadun takia

Epéatyydyttavan laadun ollessa kyseessé selvitetdsn
kéytettavissé olevan laadunvalvonta-aineiston pe-
rusteelia epétyydyttavan laadun esiintymiskohdat ja
syyt. Kun kyseessd on aineiden ja tarvikkeiden
epatyydyttava laatu, selvitetddn tarvittavat ominai-
suudet valmiista rakenteista otetuin ndyttein. Val-
miin rakenteen mittapoikkeamien merkitys voidaan
yleensé selvittda laskennallisesti. Kaytossé olevan
aineiston perusteella tehdaan selvitys siitd, millaisin
toimenpitein rakenne saadaan hyvéksyttavain
kuntoon.

Rakenteen kestdvyys voidaan todeta myds koe-
kuormituksella.
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LITE 1
NIMITYKSIA

Limitys

Paittais-
limitys

Sivulimitys

Muotolevy

Yleisnimitys ohutlevystad valmistetuille levymaisille
tarvikkeille. Esimerkkeja erilaisista muotolevyista
on esitetty alla olevissa kuvissa.

Poimun harja

Poimulevy Poimun korkeus

Poimun pohja

Y4 —\
Kasetti | j

Poimujako

Muotosauva
Yleisnimike ohutlevysta valmistetuille sauvamaisille

tarvikkeille. Esimerkkeja erilaisista poikkileikkauk-
sista on esitetty alla olevissa kuvissa.

— —

I
[

Hattuorsi C-orsi Z-orsi



Poikkileikkaukseen liittyvat késitteet

Naissa ohjeissa kaytetaan poikkileikkauksen osista
nimityksia, jotka kayvat ilmi seuraavista kuvista.

(D Yksinkertainen reunakddnne
{vapaareunainen taso-osa )

@Moniosainen reunakiddnne

® Laippa

@ Uuma —®

® Reunakaanteellinen laippa
® Jaykistetty laippa

(@ Jaykistetty uuma i

4

ht

aykiste

Jaykiste

—7

=3

o]

a1
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LIITE 2

Merkintdja

(ei sisalla kaikkia merkintdja, osa on esitetty tekstin

yhteydessa)

E Kimmokerroin

Fr  Pistekuormakestavyys

Fr  Lé&piveto- ja lavistyskestavyys

Frn  Kallistus- ja reunapuristuskestavyys

Fre Kiinnikkeen vetokestavyys

Fra Ulosvetokestavyys

Fre Kiinnikkeen leikkauskestavyys

Fra Kiinnikkeen leikkauskestavyyden ominaisar-
VO

G Liukukerroin

| Jayhyysmomentti

L Pituus, jannevali, mittausvali, tukien valinen
etéisyys

L. Nurjahduspituus

M Laskentakuormituksen aiheuttama taivutus-
momentti

Mr  Taivutuskestavyys

Mr  Kiepahduskestavyys

N Laskentakuormituksen aiheuttama normaali-
voima

Nr. Kestavyys puristavalle normaalivoimalle

Nr: Kestavyys vetavalle normaalivoimalle

\Y Laskentakuormituksen aiheuttama leikkaus-
voima

Vg  Leikkauskestavyys

W, Tehollinen taivutusvastus

b Leveys

be Tehollinen ieveys (laippa)

b.«  Tehollinen leveys (vapaareunainen poikkileik-
kausosa)

by Vapaareunaisen poikkileikkausosan leveys

d Kiinnikkeen halkaisija

fea Puristuslujuuden laskenta-arvo nurjahduk-
sen suhteen

fex Puristuslujuuden ominaisarvo nurjahduksen
suhteen

faa Kiepahduslujuuden laskenta-arvo

fo Kiepahduslujuuden ominaisarvo

Veto- ja puristusiujuuden laskenta-arvo

h Korkeus

i Jayhyyssade

k Lommahduskerroin

la Pistekuorman vaikutusalueen tai tukipinnan
leveys

r Sade, nurkan sisapuolinen pyoristyssade

r, r; Laskentapaksuuden redusointikertoimia
Sc Uuman puristetun osan leveys
s  Tehollinen leveys (uuman puristettu osa)

Sw Uuman leveys (uuman ja laippojen keskiviivo-

jen leikkauspisteiden vali)
t Levyn laskentapaksuus

t Liitoksessa paksumman levyn laskentapak-
suus, alustan laskentapaksuus tai kiinnik-

keen tunkeuma alustaan
ym  Aineosavarmuusluku
Ak Hoikkuus

Ak Rakenneosan muunnettu hoikkuus nurjah-

duksessa

X Rakenneosan muunnettu hoikkuus kiepah-

duksessa

Ao Poikkileikkauksen osan muunnettu hoikkuus

v Suppeumaluku (Poissonin luku)

Oel Kimmoteorian mukainenlommahdus-tai nur-

jahdusjannitys

ga,1  Kimmoteorian mukainen kiepahdusjannitys

Tarkeimmilla alaindekseilla on seuraava mer-
kitys:

Puristus
Laskenta-arvo
Tehollinen
Kimmoteorian mukainen
Ominaisarvo
Kiepahdus
Lommahdus
Veto

Leikkaus
Uuma
Myoétaaminen
Kestévyys

D<K g<"T—X00DOQO



LITE 3

Suomen rakentamismairayskokoelma
B6 Terdsohutlevyrakenteet, Ohjeet 1989

Sovellettavien standardien luettelo
30.10.1988

Yleista

Suomen rakentamismaardyskokoelman osan B6
Terdsohutlevyrakenteet (ohjeet) yhteydessa sovel-
lettava standardi on aine-, testaus-, suunnittelu-,
menetelma-, tarvikestandardi tai vastaava, joka
mainitaan sovellettavien standardien luettelossa.
Taté luetteloa tdydennetdan tai muutetaan tarvit-
taessa.

Tama luettelo sisdltaa standardin tai vastaavan
numeron tai tunnuksen, nimen ja painovuoden.
Naiden tietojen jalkeen on tarvittaessa erillistekstilld
esitetty ko. standardin tai vastaavan mahdolliset
rajaukset, joita tdma sovellettavien standardien lu-
ettelo koskee.

Terds ja muotovalmisteet

SFS 650 Kuumasinkityt muovattavat ohytlevyte-
rakset. Lajit ja merkinta. 1986

SFS 670 Kuumasinkityt ohutlevyrakenneterdk-
set. Lajit ja merkinta. 1986

SFS 679  Kylmavalssatut ohutlevyrakenneterak-

set. 1986 Teréaslajit CR 220, CR 280, CR
320, CR 360 ja CR 400

Metallien aineenkoetus
SFS 3 Ainestodistukset. 1979

SFS 3173 Metallin vetokoe. 1974

Metallin korroosio

SFS 2765 Metallien pinnoitteet. Terdksen ja va-
luraudan kuumasinkkipinnoitteet. 1972

SFS 2766 Metallien pinnoitteet. Terdksen ja va-
luraudan s@hkdsinkkipinnoitteet. 1983

SFS 3761 Maalit ja lakat. Terdspintojen ruostu-
misasteet ja ruosteenpoistoasteet. 1978

SFS 4596 Metallien korroosio. Ympdristdolosuh-
teiden luokitus. 1980

SFS 4956 Korroosionestomaalaus. Suunnittelu.
1984

SFS 4957 Korroorionestomaalaus. Esikasittelyt.
1983

SFS 4958 Korroosionestomaalaus. Maalauksen
huomioon ottaminen terdasrakenteen
suunnittelussa. 1983

SFS 4959 Korroosionestomaalaus. Maalausme-
netelmét ja maalaustyét. 1983

SFS 4960 Korroosionestomaalaus. Laadunval-
vonta. 1983

SFS 4961 Korroosionestomaalaus. Korjausmaa-
laus. 1984

SFS 4962 Korroosionestomaalaus. Maalit ja maa-
lausjarjestelmat. 1984

SFS 4963 Korroosionestomaalaus. Maalausjar-

jestelman kayttdsuositus metséteolli-
suudelle. 1984

29

Kierteittévit ja porautuvat ruuvit, niitit

SS 3180 Fastelement — Gangpressande skru-

var med ST — géingor — Allménna

tekniska krav. 1986

Gangade skruvar — Bestamning av

héllfasthets- och monteringsegenska-

per. 1980

SIS271114 Tunnplatsférband. Bestimning av
hallfasthet parallellt platplanet. 1976

SIS271115 Infastning av profilerad plat. Bestam-
ning av hallfasthet vinkelrétt platplanet.
1976

SS 3392

Ruuvin aine
Ruostumaton teris

SS 142302 Rostfritt stal 2302. 1985

SFS 725  Austeniittinen ruostumaton teras
725X4CrNi18 9. 1986.
SFS 757  Austeniittinen ruostumaton teras

757X4CrNiMo17 12 3. 1986.

Karkaistu terds

SS 141370 Séatthardad stal 13 70. 1980
Niitit

Niitin aine

Terds

SIS 1325  Skruv- och nitstal 13 25. 1975

Ruostumaton teris

SFS 725  Austeniittinen ruostumaton terés
725X4CrNi 18 9. 1986.

SFS 757  Austeniittinen ruostumaton teras
757X4CrNiMo 17 12 3. 1986.

Alumiini

SFS 2588 Alumiini. Muokattavat seokset AlMg3.
1972

Muut standardit

SFS 4193 Rakennusosien palonkestévyyden
madrittdminen. 1978



