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Tehtiivi

Yleisti

Hunton Asfalt Vindtett levyjen tuulijidykistyskestivyyden
mitoitusohje

Téma lausunto koskee 12 ja 25 mm paksujen VTT:n sertifikaatin No VIT-C-
713-06 mukaisten suorareunaisten bitumikylléstettyjen huokoisten kuitulevy-
jen Hunton Asfalt Vindtett kidyttod tuulta jaykistdvind puurunkoisten ulkosei-
nien tuulensuojalevyind. Mitoitusohje perustuu VTT:n tutkimusselostukseen
nro VTT-S-06739-11 (Testing of stapled and nailed connections for Hunton
Asfalt Vindtett boards), SINTEF Building and Infrastructuren tutkimusraport-
tiin nro 3D094101 (Hunton Fiber — Racking strength and stiffness of soft
fibreboards impregnated with bitumen™) sekd Eurokoodi 5 suunnittelustandar-
din SFS-EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 ja RIL 205-1-2009 suunnitteluohjeen
soveltamiseen.

Tarkastelussa kdytetdan Eurokoodi 5:n Suomen kansallisen liitteen mukaisesti
Jaykistysseinien yksinkertaistetun analyysin menetelmii A. Mitoitusmenetel-
mi ei huomioi levyn erilaisia kiinnitystapoja, vaan kiinnityksen tulee tapahtua
tdssd ohjeessa kuvatulla tavalla (kuva 3).

Liittimien ominaisleikkausvoimakestidvyydet on mdééritetty koekuormitusten
perusteella kummallekin levypaksuudelle erikseen. Liittimind kéytetidsin ha-
kasia, joiden my&tomomentti My on hakasen seldn suuntaisessa kuormituk-
sessa piikkid kohden véhintddn 400 Nmm tai huopanauloja, joiden my6témo-
mentti on véhintddn 3000 Nmm. Liittimen korroosiosuojauksen tulee vastata
vahintién luokan Fe/Zn 12¢ (ISO 2081) sahkdsinkitystd Eurokoodi 5:n mukai-
sesti.

Hakasen nimellispaksuuden d tulee olla 1,3...1,6 mm, kun poikkileikkauksel-
taan suorakulmaisille hakasille kdytetdéin paksuutena kahden sivumitan tulon
nelidjuurta. 12 mm paksun levyn kiinnityksissd kidytetddn vihintdin 38 mm
pitkid hakasia ja 25 mm paksulla levylld hakasen minimipituus on 50 mm. Ha-
kasen seldn leveyden tulee olla 11...25 mm. Hakaset sijoitetaan levyn reunoil-
la aina siten, ettd hakasen selkd on levyn reunan suuntainen. Huopanaulojen
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nimellispaksuus d on 3,0...3,2 mm, pituus vihintdin 45 mm ja kannan hal-
kaisija vdhintd4n 8,5 mm.

Puutavaran lujuusluokan tulee olla vihintdin C24 ja paksuuden vihintddn 48
mm. Liittimien minimireunaetiisyys on 12 mm seki levyssi ettd rungon puu-
tavarassa.

Ulkoverhoilulla sateelta suojattujen tuulensuojasuojalevytysten jiykistyskesti-
vyysmitoitus tehddidn Eurokoodi 5:n mukaisessa hetkellisessi aikaluokassa ja
kéytt6luokassa 2 kédyttdmalld kuormitusajan- ja kosteusolosuhteiden huomioon
ottavalle muunnoskertoimelle arvoa ko4 = 1,1. Rakennusaikainen verhoile-
mattoman ulkoseindn tuulijéykistyskestdvyys mitoitetaan kéyttoluokassa 3,
jolloin muunnoskertoimelle voidaan kdyttds arvoa kmoq = 1,0. Tdmén ohjeen
mukaisessa jaykistysmitoituksessa levyjen ja liitosten kestivyysominaisuuksi-
en osavarmuuslukuna voidaan kéyttdd puulevyjen osavarmuuslukua yy = 1,25.

Tuulikuormat ja niiden siirtyminen rakennuksessa

Tuulikuorman méérittdmiseksi on RIL 205-1-2009 ohjeessa esitetty yksinker-
taistettu menetelmad, jota voidaan kdyttdd tavanomaisten rakennusten yhteydes-
sd. Menetelméssd midritetdén rakennusten tuulta jaykistdvien rakenteiden mi-
toituksessa (kokonaisstabiliteetti) kédytettivd kuorma. Tuulikuorman suuruu-
teen vaikuttaa maastoluokka seké rakennuksen korkeus, mitat ja muoto.

Osa tuulikuormasta siirtyy suoraan perustuksille ja osa tdytyy kantaa jaykistd-
villd rakenteilla. Yksi- ja puolitoistakerroksisia rakennuksia suunniteltaessa
voidaan olettaa, ettd jaykistidvind vaakarakenteina toimivien rakennuksen yla-
tai vélipohjan yldpuolisiin osiin kohdistuva tuulikuorma siirtyy kokonaisuu-
dessa rakenteita pitkin seindrakenteiden yldreunan tasoon. Yl4- tai vilipohjan
ja sokkelin viliselle alueelle kohdistuvasta kuormasta puolet oletetaan siirty-
vén seindrakenteiden yldreunan tasoon, kun loppuosan ajatellaan siirtyvén suo-
raan perustuksille. Tuulikuorman kertymisalan korkeutta 4.¢ havainnolliste-
taan kuvassa 1.
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Kuva 1. Tuulikuorman kertymisalan korkeus /.
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Vaakavoimakestivyyden laskenta

Jaykistyskestdvyyden mitoituksessa tarkasteltava jaykistysseind jaetaan seini-
lohkoihin, joiden kapasiteetit muodostavat yhteenlasketun jdykistyskapasitee-
tin. Kéytédnnossd yksi seindlevy muodostaa yhden seindlohkon. Ovi- tai ikku-
na-aukollisten seindlohkojen ei katsota lisddvin jaykistyskestdvyyttd. Niiden
avulla voidaan kuitenkin yhdistd4 jaykistdvit seindlohkot toisiinsa. Leveydel-
tdén vajaat levyt huomioidaan jdykistyskapasiteettiin vain, jos levyjen leveys
on vihintddn neljdnnes niiden korkeudesta. Kuvassa 2 on esimerkki jiykistys-
seinén jakamisesta seindlohkoihin, kun kuorma F, g4 on seindi rasittava vaa-
kavoima.

(1) Normaalilevyinen
seinalohko

(2) Kapea seinalohko,
ja@ykistyskestavyyden saa laskea
mukaan. kun lohkon leveys on
vahintaan neljasosa lohkon
korkeudesta

; (3) Ikkunallinen seinalohko, ei
; huomioida jaykistavana
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Kuva 2. Jaykistysseindn jakaminen seindlohkoihin.

Jotta levyjdykistys toimisi, tdytyy jdykistdvin seindlohkon reunoilla olevien
pystytolppien pystysiirtyminen olla estetty. Siirtyminen voidaan estdd seinin
ylépuolisten rakenteiden omapainon avulla tai kiinnittimélld tolpat alapdéstiin
jaykasti alustaan. Reunatolppiin kohdistuvan vetovoiman lisdksi my&s tolppien
mahdollinen nurjahtaminen tulee tarkastaa. Kuva 3 havainnollistaa ulkoisia
pystyvoimia Fjigq ja Ficprd. On syytd huomata, ettd useimmissa tapauksissa
tuulikuorma voi kohdistua jéykistysseindéin molemmista suunnista, jolloin tol-
pan veto- ja puristusrasitus vaihtavat paikkoja.

Liitinvéli saa olla levyn reunoilla enintdén 150 mm. Liitinvéli on sama levyn
kaikilla reunoilla. Viélitolpissa liitinvili saa olla enintéin reunojen liitinvéli
kaksinkertaisena. Levy kiinnitetdéin enintdsin 600 mm vilein sijoitettuihin run-
kotolppiin. Levyn leikkauslommahduskestdvyys huomioidaan rajoittamalla
mitoituksessa hyddynnettdvd pienin mahdollinen liitinvéli sy, taulukon 1 mu-
kaisesti. Levyn kestdvyys tulee siis méérdaviksi tekijdksi, jos liitinvéli on le-
vyn reunoilla pienempi kuin $p;p.
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Kuva 3. Ulkoiset pystyvoimat ja levyn kiinnitys.

Seinélohkon/levyn vaakavoimakestdvyyden mitoitusarvo voidaan laskea kaa-
valla (1), jossa kerroin 1,2 on Eurokoodi 5 kohdan 9.2.4.2(5) mukainen yksin-
kertaistetun mitoitusmenetelmén yhteydessd kéytettdva liittimen leikkausvoi-
makestdvyyden korotuskerroin. Liitteessi on esitetty valmiiksi laskettuja levy-
kohtaisia vaakavoimakestdvyyden mitoitusarvoja.

knos b2F7 mibi)

Y™ s

M

E,V,Rd

missd  kmoa aika- ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin (kdyttéluokassa 2

kmoa = 1,1 ja kéyttoluokassa 3 kmoq = 1,0);

ym  osavarmuusluku (ym = 1,25);

Fzri taulukon 1 mukainen yksittdisen liittimen leikkausvoimakesta-
vyyden ominaisarvo;

b; seindlohkon leveys

s liitinvéli levyn reunalla (smin < s < 150 mm)

¢i  kaavasta (2) laskettava kerroin.

1 kunb, = ]
=2t ;
= fum b, < % ()

h,

missi A; on seindlohkon korkeus.

Koko jaykistysseinidn leikkausvoimakestévyys saadaan laskemalla seindlohko-
jen kestévyydet yhteen. Télloin seindn jaykistyskestivyyden mitoitus-arvo:

EI,Rd = z F;.v.Rd (3)
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Tuulesta aiheutuvan seindn vaakavoiman tulee toteuttaa mitoitusehto:
Fopa <F, pa )
Kuvan 3 mukaiset ulkoiset pystyvoimat Fi;gq ja Ficq médritetdéin seuraavasti:

F;,V,Edhi
b,

1

F,c,Ed = F;,I,Ed =

1

)

Liittimien leikkausvoimakestivyydet ja siirtymiikertoimet

Taulukossa 1 on esitetty kdyttoluokkaa 2 vastaavat liittimien leikkausvoima-
kestdvyyden ominaisarvot Fyp, siirtymékertoimet K. sekéd pienimmét sallitut
jaykistyskestdvyyden mitoituksessa hyodynnettdvit liitinvalit spi,. Siirtymé-
kertoimia K. kéytetddn arvioitaessa kdyttéluokassa 2 levytyksen liitossiirty-
mistd johtuvaa jaykistysseinidn yldpiian kdyttorajatilan vaakasiirtyméa.

Taulukko 1. Liittimien leikkausvoimakestdvyydet, siirtymékertoimet ja mi-

nimiliitinvlit.
Liitin " levyn paksuus Fu R Kser Swilh
(mm) (N) (N/mm) (mm)
Hakanen, selka 11 mm ? 12 mm 152 140 50
25 mm 201 100 40
Hakanen, selka 25 mm ? 12 mm 185 200 60
25 mm 303 130 60
Huopanaula 12 mm 184 400 60
25 mm 306 200 60

" ks. liitinspesifikaatiot kohdasta "Yleista".
? Hakasen selén leveyden ollessa suurempi kuin 11 mm, mutta pienempi kuin 25 mm, arvot
voidaan maarittda kayttaen lineaarista interpolointia.

Tama4 lausunto on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintédéin 31.10.2016 asti.

Espoo, 21.10.2011

Lasse Moronen Ari Kevarinméki

Tiimipaallikko Erityisasiantuntija
LITE Levykohtaisia vaakavoimakestdvyyden ominaisarvoja, 2 s.
JAKELU Tilaaja Alkuperdinen

VTT Expert Services Oy /Arkisto Alkuperdinen
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Taulukko L1. Levyn vaakaleikkausvoimakestdvyyden mitoitusarvoja, kun levyn paksuus on 12 mm.
s on liitinvéli levyn reunoilla ja s; levyn keskella.

Liitin b (mm) | h(mm) c s(mm) | S, (mm) | Fiyra (KN)
1200 | 2400 1 50 100 3,85

1200 | 2400 1 100 200 1,03

1200 | 2400 1 150 300 1,28

1200 | 2700 | 0,889 50 100 3,42
sglf:ﬁqer’;m 1200 | 2700 | 0889 | 100 200 1.71
1200 | 2700 | 0,889 150 300 1,14

1200 | 3000 | 0,800 50 100 3,08

1200 | 3000 | 0,800 100 200 1,54

1200 | 3000 | 0,800 150 300 1,03

1200 | 2400 1 60 120 3,91

1200 | 2400 1 100 200 2,34

1200 | 2400 1 150 300 1,56

1200 | 2700 | 0,889 60 120 3,47
s;f:azge;m 1200 | 2700 | 0,889 100 200 2,08
1200 | 2700 | 0,889 150 300 1,39

1200 | 3000 | 0,800 60 120 3,13

1200 | 3000 | 0,800 100 200 1,88

1200 | 3000 | 0,800 150 300 1,25

1200 | 2400 1 60 120 3,89

1200 | 2400 1 100 200 233

1200 | 2400 1 150 300 1,55

1200 | 2700 | 0,889 60 120 345

Huopanaula | 1200 | 2700 | 0,889 100 200 2,07
1200 | 2700 | 0,889 150 300 1,38

1200 | 3000 | 0,800 60 120 3,11

1200 | 3000 | 0,800 100 200 1,87

1200 | 3000 | 0,800 150 300 1,24
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Taulukko L2. Levyn vaakaleikkausvoimakestdvyyden mitoitusarvoja, kun levyn paksuus on 25 mm.
s on liitinvili levyn reunoilla ja s, levyn keskell.

Liitin b (mm) | h(mm) G s(mm) | s, (mm) | FiyRrge (KN)
1200 | 2400 1 40 80 6,37

1200 | 2400 1 100 200 2,55

1200 | 2400 1 150 300 1,70

1200 | 2700 | 0,889 40 80 5,66
Seﬁ'lf‘:‘j’}e;m 1200 | 2700 | 0889 | 100 200 2,26
1200 | 2700 | 0,889 150 300 1,51

1200 | 3000 | 0,800 40 80 5,09

1200 | 3000 | 0,800 100 200 2,04

1200 | 3000 | 0,800 150 300 1,36

1200 | 2400 1 60 120 6,40

1200 | 2400 1 100 200 3,84

1200 | 2400 1 150 300 2,56

1200 | 2700 | 0,889 60 120 569
sgf:g’;e;m 1200 | 2700 | 0,889 100 200 3,41
1200 | 2700 | 0,889 150 300 2,28

1200 | 3000 | 0,800 60 120 512

1200 | 3000 | 0,800 100 200 3,07

1200 | 3000 | 0,800 150 300 2,05

1200 | 2400 1 60 120 6,46

1200 | 2400 1 100 200 3,88

1200 | 2400 1 150 300 2,59

1200 | 2700 | 0,889 60 120 575

Huopanaula 1200 2700 0,889 100 200 3,45
1200 | 2700 | 0,889 150 300 2,30

1200 | 3000 | 0,800 60 120 517

1200 | 3000 | 0,800 100 200 3,10

1200 | 3000 | 0,800 150 300 2,07
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