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Yleista

Hunton Asfalt Vindtett levyjen tuulijaykistyskestavyyden
mitoitusohje

Tama lausunto koskee 12 ja 25 mm paksujen VTT:n sertifikaatin No VTT-C-713-06
mukaisten suorareunaisten bitumikyllastettyjen huokoisten kuitulevyjen Hunton Asfalt
Vindtett kayttda tuulta jaykistavind puurunkoisten ulkoseinien tuulensuojalevyina.
Mitoitusohje perustuu VTT:n tutkimusselostuksiin nro VTT-S-06739-11 (Testing of
stapled and nailed connections for Hunton Asfalt Vindtett boards) ja VTT-S-01948-13
(Testing of nailed connections for Hunton Asfalt Vindtett boards), Eurofinsin
testausselosteesen nro EUFI29-24000970-T1 (Testing of stapled and nailed
connections for Hunton Asfalt Vindtett boards), SINTEF Building and Infrastructuren
tutkimusraporttiin nro 3D094101 (Hunton Fiber — Racking strength and stiffness of
soft fibreboards impregnated with bitumen) seké& Eurokoodi 5 suunnittelustandardin
SFS-EN 1995-1-1:2004 + A1:2008+A2:2014 ja RIL 205-1-2017 suunnitteluohjeen
soveltamiseen.

Tarkastelussa kaytetdan Eurokoodi 5:n Suomen kansallisen liitteen mukaisesti
jaykistysseinien yksinkertaistetun analyysin menetelméaa A. Mitoitusmenetelma ei
huomioi levyn erilaisia kiinnitystapoja, vaan kiinnityksen tulee tapahtua tassa
ohjeessa kuvatulla tavalla (kuva 3).

Liittimien ominaisleikkausvoimakestavyydet on maéaritetty koekuormitusten
perusteella kummallekin levypaksuudelle erikseen. Liittimin& kaytetaan hakasia,
joiden mydtdmomentti My on hakasen selan suuntaisessa kuormituksessa piikkia
kohden vahintaan 400 Nmm tai huopanauloja, joiden mydétdmomentti on vahintaan
3000 Nmm. Liittimen korroosiosuojauksen tulee vastata vahintaan luokan Fe/Zn 12c¢
(ISO 2081) séahkdsinkitysta Eurokoodi 5:n mukaisesti.

Hakasen nimellispaksuuden d tulee olla 1,3...1,6 mm, kun poikkileikkaukseltaan
suorakulmaisille hakasille kaytetdan paksuutena kahden sivumitan tulon neliéjuurta.
12 mm paksun levyn kiinnityksissa kaytetaan vahintaan 38 mm pitkia hakasia ja 25
mm paksulla levylla hakasen minimipituus on 50 mm. Hakasen selén leveyden tulee
olla 11...25 mm. Hakaset sijoitetaan levyn reunoilla siten, ettéd hakasen selk&a on levyn
reunan suuntainen. Huopanaulojen nimellispaksuus d on 3,0...3,2 mm, pituus
vahintaan 45 mm ja kannan halkaisija vahintaan 8,5 mm.

Kun 25 mm paksun levyn kiinnityksessa kaytetdan nimellismitaltaan 1,54 x 10,6 x 50
mm Senco N21BXBB hakasia (ETA 21/0078), liittimet voidaan sijoittaa siten, etta
hakasen selén ja levyn reunan véalinen kulma on 30°. Senco N21BBXBB hakasten
sijasta voidaan kayttaa nimellismitaltaan vastaavia hakasia, joiden méytdmomentti
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Myk = 720 Nmm ja ulosvetolujuus faxk > 4,9 N/mm?2. Tallainen vastaava hakanen on
esimerkiksi ITW-hakanen 1,8x11x50 HD7900-GALV (DoP nro 400/2024.1).

25 mm paksun levyn kiinnityksessé voidaan kayttaa myds kuumasinkittyja 2,5x50 mm
Senco kampanauloja BL21ASBF (DoP nro VS-CRP-201305-S005) tai nimellis-
mitoiltaan vastaavia profiloituja nauloja, joiden myétémomentti Myx > 1620 Nmm,
ulosvetolujuus faxk > 11,56 N/mm2, kannan pinta-ala Anead = 27 mm? ja kannan
lavistymislujuus freadk > 25,56 N/mm?. Tallainen vastaava naula on esimerkiksi
kuumasinkitty Bea kampanaula 2,5x50 (DoP nro H-J-30-20061-12).

Puutavaran lujuusluokan tulee olla vahintdan C18 ja paksuuden vahintdan 42 mm.
Liittimien minimireunaetéisyys on 10 mm seka levyssé ettd rungon puutavarassa.
Hakasten reunaetdisyys mitataan hakasen selan keskikohdasta.

Ulkoverhoilulla sateelta suojattujen tuulensuojasuojalevytysten
jaykistyskestavyysmitoitus tehddén Eurokoodi 5:n mukaisessa hetkellisessa
aikaluokassa ja kayttbluokassa 2 kayttamalla kuormitusajan ja kosteusolosuhteiden
huomioon ottavalle muunnoskertoimelle arvoa kmod = 1,1. Rakennusaikainen
verhoilemattoman ulkoseinan tuulijaykistyskestavyys mitoitetaan kayttdluokassa 3,
jolloin muunnoskertoimelle kaytetéd&n arvoa kmos = 1,0. Tdmé&n ohjeen mukaisessa
jaykistysmitoituksessa levyjen ja liitosten kestavyysominaisuuksien

osavarmuuslukuna kéytetéan arvoa ym = 1,3.

Tuulikuormat ja niiden siirtyminen rakennuksessa

Tuulikuorman méaarittdmiseksi on RIL 205-1-2017 ohjeessa esitetty yksinkertaistettu
menetelma, jota voidaan kayttdd tavanomaisten rakennusten yhteydessa.
Menetelmassa maaritetaan rakennusten tuulta jaykistavien rakenteiden mitoituksessa
(kokonaisstabiliteetti) kaytettava kuorma. Tuulikuorman suuruuteen vaikuttaa
maastoluokka, maaston kaltevuus rakennuspaikassa seké rakennuksen korkeus,
mitat ja muoto.

Osa tuulikuormasta siirtyy suoraan perustuksille ja osa taytyy kantaa jaykistavilla
rakenteilla. Yksi- ja puolitoistakerroksisia rakennuksia suunniteltaessa voidaan
olettaa, ettd jaykistavina vaakarakenteina toimivien rakennuksen yla- tai valipohjan
ylapuolisiin osiin kohdistuva tuulikuorma siirtyy kokonaisuudessa rakenteita pitkin
seindrakenteiden ylareunan tasoon. Yla- tai valipohjan ja sokkelin valiselle alueelle
kohdistuvasta kuormasta puolet oletetaan siirtyvan seinarakenteiden ylareunan
tasoon, kun loppuosan ajatellaan siirtyvan suoraan perustuksille. Tuulikuorman
kertymisalan korkeutta hret havainnollistetaan kuvassa 1.

h ref

A2

A2

A

Kuva 1. Tuulikuorman kertymisalan korkeus hrer.
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Vaakavoimakestavyyden laskenta

Jaykistyskestavyyden mitoituksessa tarkasteltava jaykistysseina jaetaan
seindlohkoihin, joiden kapasiteetit muodostavat yhteenlasketun jaykistyskapasiteetin.
Kaytanndssa yksi seindlevy muodostaa yhden seinalohkon. Ovi- tai ikkuna-aukollisten
seindlohkojen ei katsota lisdavan jaykistyskestavyytta. Niiden avulla voidaan kuitenkin
yhdistaa jaykistavat seindlohkot toisiinsa. Leveydeltdan vajaat levyt huomioidaan
jaykistyskapasiteettiin vain, jos levyjen leveys on vahintdan neljannes niiden
korkeudesta. Kuvassa 2 on esimerkki jaykistysseinan jakamisesta seinalohkoihin, kun
kuorma Fved ONn seinéd rasittava vaakavoima.

Jotta levyjaykistys toimisi, taytyy jaykistavan seindlohkon reunoilla olevien
pystytolppien pystysiirtyminen olla estetty. Siirtyminen voidaan estaa seindn
ylapuolisten rakenteiden omapainon avulla tai kiinnittdmalla tolpat alapaastéén
jaykasti alustaan. Reunatolppiin kohdistuvan vetovoiman lisdksi myds tolppien
mahdollinen nurjahtaminen tulee tarkastaa. Kuva 3 havainnollistaa ulkoisia
pystyvoimia Fited ja Ficed. On syytéd huomata, ettéd useimmissa tapauksissa
tuulikuorma voi kohdistua jaykistysseindan molemmista suunnista, jolloin tolpan veto-
ja puristusrasitus vaihtavat paikkoja.

Liitinvali saa olla levyn reunoilla enintddn 150 mm. Liitinvali on sama levyn kaikilla
reunoilla. Valitolpissa liitinvali saa olla enintaan reunojen liitinvali kaksinkertaisena.
Levy kiinnitetddn enintdan 600 mm valein sijoitettuihin runkotolppiin. Levyn
leikkauslommahduskestéavyys huomioidaan rajoittamalla mitoituksessa hytdynnettava
pienin mahdollinen liitinvali smin taulukon 1 mukaisesti. Levyn kestavyys tulee siis
maaraavaksi tekijaksi, jos liitinvali on levyn reunoilla pienempi kuin Smin.

(1) Normaalilevyinen
seinalohko

(2) Kapea seinélohko.
jaykistyskestavyyden saa laskea
mukaan. kun lohkon leveys on
vahintédan neljasosa lohkon
korkeudesta

(3) Ikkunallinen seinalohko, ei
huomioida jaykistavana
rakenneosana

R ——

Jaykistysseindn jakaminen seinalohkoihin.
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Kuva 3. Ulkoiset pystyvoimat ja levyn kiinnitys.

Seinalohkon/levyn vaakavoimakestavyyden mitoitusarvo voidaan laskea kaavalla (1),
jossa kerroin 1,2 on Eurokoodi 5 kohdan 9.2.4.2(5) mukainen yksinkertaistetun
mitoitusmenetelman yhteydessa kaytettava liittimen leikkausvoimakestavyyden
korotuskerroin. Liitteessa on esitetty valmiiksi laskettuja levykohtaisia
vaakavoimakestavyyden mitoitusarvoja.

_k

Fi,v,Rd -

mod 12F pbic
Y S

missa kmod aika- ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin (kayttdluokassa 2
kmod = 1,1 ja kayttéluokassa 3 kmod = 1,0);
ym  osavarmuusluku (ym = 1,3);
Fire taulukon 1 mukainen yksittéaisen liittimen leikkausvoimakestavyyden

)

ominaisarvo;
bi seinalohkon leveys
s liitinvali levyn reunalla (Smin < s < 150 mm)
Ci kaavasta (2) laskettava kerroin.

1 kun b, = L3
‘72 }
2 h )

— kun b, <—=
2

h.

missé hi on seinédlohkon korkeus.

Koko jaykistysseinan leikkausvoimakestavyys saadaan laskemalla seindlohkojen
kestavyydet yhteen. TallGin seinén jaykistyskestavyyden mitoitusarvo:

Fv,Rd = ZFi.v.Rd (3
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Tuulesta aiheutuvan seinan vaakavoiman tulee toteuttaa mitoitusehto:

R ,Ed < I:V,Rd (4)

\

Kuvan 3 mukaiset ulkoiset pystyvoimat Fited ja Fic.ed maaritetddn seuraavasti:

Feeds =Fied = Fived'h .

Liittimien leikkausvoimakestavyydet ja siirtymakertoimet

Taulukossa 1 on esitetty kayttéluokkaa 2 vastaavat liittimien leikkausvoimakestavyy-
den ominaisarvot Firk, siirtyméakertoimet Kser seké pienimmat sallitut jaykistyskesta-
vyyden mitoituksessa hyddynnettéavat liitinvalit Smin. Siirtymakertoimia Kser kdytetaan
arvioitaessa kayttoluokassa 2 levytyksen liitossiirtymista johtuvaa jaykistysseinan
ylapaan kayttorajatilan vaakasiirtymaa.

Taulukko 1. Liittimien leikkausvoimakestavyydet, siirtyméakertoimet ja minimiliitin-
valit. Runkopuutavaran lujuusluokan ollessa C18, C20 tai C22,
esitetty ominaisarvo Frrk kerrotaan luvulla 0,95.

Liitin » levyn paksuus Ftrk Kser Smin
(mm) (N) (N/mm) (mm)
Hakanen, selka 11 mm 2 12mm . 140 sl
25 mm 201 100 40
Hakanen, selkd 25 mm 2 12 mm fes 200 o
25 mm 303 130 60
Hakanen 30°, Senco N21BXBB 25 mm 275 230 55
12 mm 184 400 60
Huopanaula
25 mm 306 200 60
Kampanaula, Senco BL21ASBF 25 mm 288 83 60

D ks. liitinspesifikaatiot kohdasta "Yleista".
2) Hakasen selan leveyden ollessa suurempi kuin 11 mm, mutta pienempi kuin 25 mm, arvot
voidaan maarittda kayttaen lineaarista interpolointia.

Tama lausunto on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintddn 30.4.2029 asti

Espoo, 29.4.2024
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Ari Kevarinmaki
Johtava asiantuntija, TKT

Liite Levyn vaakavoimakestavyyden mitoitusarvoja, 2 s.

Jakelu Tilaaja Sahkoisesti allekirjoitettu
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Taulukko L1. Levyn vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvoja hetkellisessa aikaluokassa
kayttdluokassa 2, kun levyn paksuus on 12 mm. s on liitinvali levyn reunoilla ja sz levyn
keskella. Runkopuutavaran lujuusluokan ollessa C18, C20 tai C22, leikkausvoimakestavyys
Fiv.ra kerrotaan luvulla 0,95.

Liitin b (mm) | h(mm) c s (mm) | s2(mm) | Fivrd (KN)
1200 | 2400 1 50 100 3,70

1200 | 2400 1 100 200 1,85

1200 | 2400 1 150 300 1,23

1200 | 2700 | 0,889 50 100 3,29
S;’fgﬂe%m 1200 | 2700 | 0,889 100 200 1,65
1200 | 2700 | 0,889 150 300 1,10

1200 | 3000 | 0,800 50 100 2,96

1200 | 3000 | 0,800 100 200 1,48

1200 | 3000 | 0,800 150 300 0,99

1200 | 2400 1 60 120 3,76

1200 | 2400 1 100 200 2,25

1200 | 2400 1 150 300 1,50

1200 | 2700 | 0,889 60 120 3,34
se'ff;g’;e:]m 1200 | 2700 | 0,889 100 200 2,00
1200 | 2700 | 0,889 150 300 1,34

1200 | 3000 | 0,800 60 120 3,01

1200 | 3000 | 0,800 100 200 1,80

1200 | 3000 | 0,800 150 300 1,20

1200 | 2400 1 60 120 374

1200 | 2400 1 100 200 2,24

1200 | 2400 1 150 300 1,49

1200 | 2700 | 0,889 60 120 3,32

Huopanaula | 1200 2700 0,889 100 200 1,99
1200 | 2700 | 0,889 150 300 1,33

1200 | 3000 | 0,800 60 120 2,99

1200 | 3000 | 0,800 100 200 1,79

1200 | 3000 | 0,800 150 300 1,20
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Taulukko L2. Levyn vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvoja hetkellisessa aikaluokassa

kayttdluokassa 2, kun levyn paksuus on 25 mm. s on liitinvali levyn reunoilla ja sz levyn
keskella. Runkopuutavaran lujuusluokan ollessa C18, C20 tai C22, leikkausvoimakestavyys

Fiv.rd kerrotaan luvulla 0,95.

Liitin b (mm) | h(mm) c s (mm) | s2 (mm) | Fivrd (KN)
1200 2400 1 40 80 6,12
1200 2400 1 100 200 2,45
1200 2400 1 150 300 1,63
1200 2700 0,889 40 80 5,44
Hakanen, selkd 11 mm 1200 2700 0,889 100 200 2,18
1200 2700 0,889 150 300 1,45
1200 3000 0,8 40 80 4,90
1200 3000 0,8 100 200 1,96
1200 3000 0,8 150 300 1,31
1200 2400 1 60 120 6,15
1200 2400 1 100 200 3,69
1200 2400 1 150 300 2,46
1200 2700 0,889 60 120 5,47
Hakanen, selkd 25 mm 1200 2700 0,889 100 200 3,28
1200 2700 0,889 150 300 2,19
1200 3000 0,8 60 120 4,92
1200 3000 0,8 100 200 2,95
1200 3000 0,8 150 300 1,97
1200 2400 1 55 110 6,09
1200 2400 1 100 200 3,35
1200 2400 1 150 300 2,23
Hakanen 30° 1200 2700 0,889 55 110 5,42
Senco N21BXBB 1200 2700 0,889 100 200 2,98
1200 2700 0,889 150 300 1,99
1200 3000 0,8 55 110 4,87
1200 3000 0,8 100 200 2,68
1200 3000 0,8 150 300 1,79
1200 2400 1 60 120 6,21
1200 2400 1 100 200 3,73
1200 2400 1 150 300 2,49
1200 2700 0,889 60 120 5,52
Huopanaula 1200 2700 0,889 100 200 3,31
1200 2700 0,889 150 300 2,21
1200 3000 0,8 60 120 4,97
1200 3000 0,8 100 200 2,98
1200 3000 0,8 150 300 1,99
1200 2400 1 60 120 5,85
1200 2400 1 100 200 3,51
1200 2400 1 150 300 2,34
Kampanaula 1200 2700 0,889 60 120 5,20
Senco BL21ASBF 1200 2700 0,889 100 200 3,12
1200 2700 0,889 150 300 2,08
1200 3000 0,8 60 120 4,68
1200 3000 0,8 100 200 2,81
1200 3000 0,8 150 300 1,87
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