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2. painos

1 Yleisohjeet

1.1 Ohjeiden soveltaminen

N&méa ohjeet koskevat kylmdmuovatusta
terasohutlevysté valmistettuja kantavia ra-
kenteita.

Terédsrakenne katsotaan yleensa ohutlevy-
rakenteisiin kuuluvaksi, kun siind kayte-
tdan paksuudeltaan aille 4 mm ainetta.
‘Néita laskentaohjeita voidaan asianmukai-
sesti soveltaen kayttdd my6s paksummasta
levysta tehtyjen terdsrakenteiden suunnit-
teluun, joilia on ohutlevyrakenteille omi-
naiset mittasuhteet ja niin ollen samanlai-
nen toimintatapa. Naissa ohjeissa ei kiasi-
teilda mm. palo-, lAmmén-, veden- ja danen-
eristykseen liittyvid seikkoja. Ohjeiden
piiriin eivat myodskaan kuulu ohutlevyra-
kenteet, joilla on vain mm. suojaava tai
tiivistdva merkitys.

1.2 Rakenteiden luokitus

Kantavat ohutlevyrakenteet jaetaan kah-
teen rakenneluokkaan 1 ja 2. Jako luokkiin
madritetddn  rakenteisiin  vaikuttavien
kuormien perusteella. Jako tapahtuu myds
rakenneosittain, jolloin rakenteen eri osat
voivat kuulua eri rakenneluokkiin. Jokai-
sessa tapauksessa arvioidaan erikseen,
kumpaan rakenneluokkaan rakenne, ra-
kenneosa tai liitos kuutuu.

1.2.1 Rakenneluokka 1

Rakenneluokkaan 1 kuuluvat staattisesti
kuormitetut rakenteet ja rakenneosat. Ra-
kenne on staattisesti kuormitettu, kun sii-
né esiintyvat jannitysvaihtelut ovat pienia
tai nimellinen kuormanvaihtoluku N on
niin pieni, ettei nailla ole merkittavaa vai-
kutusta kaytettdvén aineen lujuuteen ja
rakenteen kestoikaan.

Rakenneluokkaan 1 kuuluvissa rakenteis-
sa kuormitus ei aiheuta varahtelya. Raken-
neluokkaan 1 kuuluvat yleensd talonra-
kennuksen rakenteet. Rakenneluokkaan 1
katsotaan kuuluvan mm. betonimuottina
kdytettdvat muotolevyt ja muotosauvat.

1.2.2 Rakenneluokka 2

Rakenneluokkaan 2 kuuluvat dynaamisesti
kuormitetut rakenteet ja rakenneosat. Ra-
kenne on dynaamisesti kuormitettu, kun
siind esiintyvat jannitysvaihtelut ovat suu-
ria tai nimellinen kuormanvaihtoluku N on
niin suuri, ettd nailla on vaikutus aineen
lujuuteen ja rakenteen kestoik&an.

Rakenneluokkaan 2 kuuluvat mm. joko



kokonaan tai eréilté osiltaan rautatie-, tie-
ja katusillat, varahtelevien koneiden kuor-
mittamat rakenteet, nosturit, pylvaat, mas-
tot yms. rakenteet, joiden rasituksista tuu-
likuorma muodostaa huomattavan osan ja
jotka ovat alttiita resonanssivérahtelyille.

Rakenneluckkaan 2 kuuluvat ohutlevyra-
kenteet eivdt suoranaisesti kuulu nédiden
suunnitteluohjeiden piiriin, vaan ne on ai-
na tutkittava erikseen.

1.3  Suunnitelma ja siihen kuuluvat
asiakirjat

Kantavista ohutlevyrakenteista laaditaan
suunnitelma, joka kéasittda teknisen selos-
tuksen, laskelmat ja rakennepiirustukset
seka tarvittaessa myds asennus- ja tarkas-
tussuunnitelman.

1.3.1 Tekninen selostus

Tekninen selostus sisdltad piirustuksia
taydentavan tyoselostuksen, tiedot raken-
neluokista, rakenteen paamitoista, salli-
tuista mittapoikkeamista, rakennejérjes-
telmastd, rakennetyypeistd, vaadittavasta
sybpymis- ja palosuojauksesta, lammon-
ja kosteudeneristdmisesté, kiinnityksista ja
liitoksista seké tarpeelliset tiedot asennus-
olosuhteista.

1.3.2 Laskelmat

Laskelmissa esitetdan tiedot kuormista ja
rakennejérjestelméasté. Laskelmissa suori-
tetaan riittavasti ja havainnollisesti raken-
teiden varmuus-, vakavuus- ja siirtymétar-
kastelu ottaen huomioon myo6s asennusai-
kaiset kuormitukset. Niissé esitetdén tiedot
kaikkien ohutlevyrakenneosien, liitososien
ym. lujuudesta ja laadusta.

1.3.3 Piirustukset

Piirustuksissa esitetdan rakenteen koko-
naisuus ja yksityiskohdat selvésti ja yksi-
kasitteisesti. Ohutlevyrakenteen toimiessa
rakennuksen jédykistivdnd osana maini-
taan tama piirustuksissa ja merkitdén ra-
kennuksen piirustuksissa esitettyyn paik-
kaan purkamiskieltoa osoittavalla kilvella.

1.3.4 Asennus- ja tarkastussuunnitelma

Asennus- ja tarkastussuunnitelma tehdaén
tarvittaessa tyon suorituksen ja laadun
varmistamiseksi.

1.4  Késitteitd ja méaritelmia

Niissd ohjeissa esiintyvilla késitteilld ja
maariteimilld on seuraava merkitys:

tasc-osan leveys .
' Bt A

Taso-osan leveys on poikkileikkauksen
osaan liittyvan jaykisteen, uuman, laipan
tms. keskiviivan ja osan keskiviivan leik-
kauspisteiden vali. Ks. kohta 3.7.4.

jaykistetyn taso-osan L

i
’] leveys
-4 :

Jaykistetty taso-osa on levykaista, jonka
kumpaankin reunaan liittyy jaykiste. Jay-
kisteena voi olla uuma, laippa, taite, poi-
mujaykiste, reunakdanne tai jokin muu
kohtien 3.7.3.1 ja 3.7.3.2 mukaisen jayk-
kyysvaatimuksen tayttava jéykistetyyppi.

, jaykistamattoman taso- |
4 osan leveys

3

e

Jéykistdméton taso-osa on levykaista, jon-
ka toinen reuna on vapaa ja toinen liittyy
jaykisteeseen.

, moninkertaisesti jaykis-|
T tetyr taso-osan leveys

L e Y ===
N

l lvélijéykiste ;

o

Moninkertaisesti jdykistetty taso-osa on
kahden uuman tai uuman ja muun reuna-
jaykisteen rajoittama rakenneosa, jonka
kohdan 3.7.3.2 mukaiset vélijdykisteet ja-
kavat kahteen tai useampaan osaan.

Muotosuhde on taso-osan leveyden ja
paksuuden suhde, ks. kohta 3.7.2.

Tehollinen leveys on laskelmissa huo-
mioon otettava osa taso-osan todellisesta
leveydesté. Jannitysten oletetaan vaikutta-
van vain tehollisen leveyden alueella. Te-
hollinen leveys médéritetdan kohtien 4.1.2
ja 4.1.3 mukaan.

Laskentapaksuus on laskelmissa kaytetta-
va levyn terdsosan paksuus, joka saadaan
vdhentamalla levyn nimellispaksuudesta
siihen mahdollisesti sisdltyvat sinkityksen
tai muiden pinnoitteiden paksuudet seké
valmistuksen miinustoleranssit.

puristettu
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laippa

Uuma on poikkileikkauksen osa, jossa on
paaasiassa oheisen kuvan mukainen janni-
tysjakauma.

Laippa on poikkileikkauksen osa, jota
paaasiassa rasittaa normaalijannitys.

Levyn keskiviiva on ura, jonka muodosta-
vat ne levyn poikkileikkauksen pisteet, joi-
den etéisyys levyn kummastakin pinnasta
on yhtasuuri.

Tarvike on naissa ohjeissa sileé levy, muo-
tolevy, muotosauva ja naiden kiinnittami-
seen seka liittAmiseen tarvittava kiinnitys-
osa.

\_l—_l_/r— ‘
| — [R—

Muotosauva on ohutlevystéd taivuttamalla
tai muulila vastaavalla tavalla aikaansaatu
sauvamainen tarvike.

’\_f\_/-\_/\_f\—/-\—/-
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Muotolevy on ohutlevysta taivuttamalla tai
muulla vastaavalla tavalla aikaansaatu le-
vymainen tarvike.

— reunakaanne
|

i

|
Reunakédénne on levyn reunaan sen jaykis-
tamista varten tehty taite. Ks. kohta 3.7.3.1.

reunajaykiste(=reunakaanne) ©

i !

[e4
2

Reunajéykiste on laipan tai laipan ta-
so-0san reunassa sijaitseva jaykiste kuten
uuma, reunakdinne tai muu kohdan
3.7.3.1 mukaisen jaykkyysvaatimuksen
tayttava jaykistetyyppi.

|
J valijaykiste

Vilijdykiste on laipan tai laipan taso-osan
jéykiste, joka on kohdan 3.7.3.1 mukaisen
jaykkyysvaatimuksen tayttdvdn kahden
jaykisteen valissa. Vélijaykisteen jaykkyys
maaritetdan kohdan 3.7.3.2 mukaan.

jaykistetty laippa o,

[/

Jéykistetty laippa on poikkileikkauksen
osa, jonka molemmat pitkittdiset reunat
littyvat riittdvaan jaykisteeseen. Tallainen
jaykiste on muu laippa tai uuma, kohdan
3.7.3.1 vaatimukset tdyttdva reunakdénne
tai muu jaykiste. Ks. kohta 3.7.2.1.




jaykistamaton g
| laippa !

%

Jadykistdmétdon laippa on vastaavasti sil-
loin, kun sen pitkittaisistd reunoista vain
toinen liittyy riittavaan jaykisteeseen.

Ylikriittinen alue on terdsmateriaalin kim-
moisen alueen ulkopuolella oleva kimmo-
teorian mukaan laskettavaa lommahdus-
kuormaa lisédava alue.

15 Merkinnat

A poikkipinnan pinta-ala

Agt poikkipinnan tehollinen pinta-ala

Ag jaykisteen pinta-ala

Asred jaykisteen pienennetty pinta-ala

E kimmomoduuli (2,1 - 105 N/mm?2)

F voima yleensé

Fsai sallittu voima

G leikkausmoduuli (0,81 - 105
N/mm?2)

| jdyhyysmomentti

L jannemitta, jatkuvan palkin mo-
menttipinnan nollapisteiden vali

La pistemaisen voiman, kuorman tai
tukipinnan pituus

M taivutusmomentti

Msail sallittu taivutusmomentti

N normaalivoima

Nsail sallittu normaalivoima

R tukivoima, pisteméinen kuorma

w taivutusvastus

Wet tehollinen taivutusvastus

b laipan leveys

Bet taso-osan tehollinen leveys
(kuva 1)

b, puristetun taso-osan leveys
(kuva 1)

b, vedetyn taso-osan leveys (kuva 1)

Cy. o keskiomittoja

d muotolevyn poimujako (kuva 2),
ruuvin, niitin tai naulan halkaisija

e epékeskisyys, reunaetaisyys -

fy terdksen alempi myo6toraja, vastaa
standardissa SFS 670 kaytettya
merkintaa Re tai Rygo

fm terdksen murtolujuus, vastaa stan-
dardissa SFS 670 kaytettyd mer-
kintaa R,

h korkeus

hy muotosauvan, muotolevyn laippo-
jen keskilinjojen kohtisuora etai-
syys (kuva 1)

i jayhyyssade

k kerroin

ky, ko  muotokerroin

r séde, nurkan sisdpuolinen pyoris-
tyssdde (kuva 1)

S varmuusluku

Sef1, Sefz Uuman tehollisten osien korkeuk-
sia (kuva 1)

Sw muotolevyn, muotosauvan uuman
korkeus, uuman tasoa pitkin laip-
pojen keskilinjojen valilta mitat-
tuna (kuva 1)

t laskentapaksuus (kuva 1)

6 muotolevyn, muotosauvan uuman
ja tukipinnan valinen kulma (ku-
va 1)

v Poissonin vakio (= 0,3)
laskettu normaalijannitys yleensa

T laskettu leikkausjannitys yleensa

Kuva 1

Kuva 2

2 Aineet ja tarvikkeet

2.1 Teraslevy

2.1.1 Standardisoidut laadut

Teraslevya kasittelevia suomalaisia laatu-
standardeja ovat mm. seuraavat:

Rakenneterékset:
Kuumasinkityt ohutlevyrakenne-
terakset

Laadut ja merkinta

Yleiset rakenneterdkset
Laatuvaatimukset

Erikoislujat yleiset rakenne-
terakset

Laadut ja merkinta

SFS 670

SFS 200

SFS 250

Muovattavat terdkset:
Kuumasinkityt muovattavat ohut-
levyterdkset

Laadut ja merkinta
Kylmévalssatut ohutlevyterdkset SFS 600
Laadut ja merkinta

SFS 650

2.1.2 Muut laadut

Rakenteissa voidaan kayttdd myds muita
kuin SFS-standardin mukaisia teraslaatuja
edellyttden, ettd niiden naytteenotto ja ai-
neenkoetus suoritetaan samassa laajuu-
dessa ja samoilla menetelmilla kuin 1&hin-
na vastaavalla SFS-standardin mukaisella
terdksella.

Mikali kuumasinkityn ohutlevyrakennete-
réaksen my6tdraja on ldhelld jonkin stan-
dardissa SFS 670 mainitun laadun myoto-
rajaa, luokitellaan se l&hinnd olevaan
alempaan standardin SFS 670 mukaiseen
lujuusiuokkaan.

2.1.3
2.1.31

Kéaytettavat lujuusarvot
Standardien mukaiset
rakenneterakset

Standardien mukaisille rakenneteriksille
kdytetddn niitd lujuusarvoja, jotka stan-
dardeissa on annettu.

2.1.3.2 SFS-standardien mukaiset
muovattavat terakset

SFS-standardien mukaisille muovattaville
terdslaaduille ei standardeissa ole annettu

taattua myotérajan arvoa. Jos niita kayte-
tddn ndiden suunnitteluohjeiden piiriin
kuuluvissa kantavissa rakenteissa, kéyte-
tdén laskelmissa myotérajan arvona
fy, = 200 N/mm2,

2.1.3.3 Muut teridkset

Muille teraslaaduille, joille standardissa ei
ole taattu myotorajaa, kaytetddn laskel-
missa myotorajan arvona fy =170 N/mm?2,

2.1.4 Hitsattavuus

Kuumavalssattujen terasten valinta hitsat-
taviin rakenteisiin suoritetaan standardis-
sa SFS 2373 esitetylla tavalla.

Kylmavaissatut ja kuumasinkityt terikset
soveltuvat yleensa hyvin hitsattaviksi. Ra-
kenteisiin, joissa on pistehitsaamaila val-
mistettuja voimaliitoksia kaytetadn teras-
laatuja, joiden hiilipitoisuus on enintidin
0,15 %.

215 Ainestodistus

Teréslevyt tilataan valmistajalta varustet-
tuna standardin SFS 3 mukaisella tai vas-
taavalla ainestodistuksella. Eri todistus-
tyypeistd katsotaan yleensé valmistajateh-
taan antama laatuvakuutus (SFS 3—1 tai
vastaava) riittavaksi.

2.2 Tarvikkeet

Tarvikkeiden tulee tayttda mittojen ja lu-
juusominaisuuksien osalta kaytettavan
standardin tai valmistajan ainesiimoituk-
sen mukaiset vaatimukset.

3 Rakenteiden suunnittelun
perusteita

3.1 Yleistd

Laskelmat suoritetaan noudattaen teras-
rakenteiden tavanomaisessa suunnittelus-
sa kdytettdviad menetelmia, ellei naissa las-
kentachjeissa ole erikseen toisin sanottu.
Ohutlevyrakenteiden mitoituksessa voi-
daan kayttdd hyvéksi kimmoisen alueen
lisdksi nk. ylikriittista aluetta. Naiss& oh-
jeissa esitetyt mitoitussdannot edellyttavat,



ettéd tdma tehdaan kayttamalla laskelmissa
rakenteen todellisten mittojen mukaisten
poikkileikkaussuureiden asemesta jaljem-
pané selostetulla tavalla laskettuja teholli-
sia arvoja.

Teraslevyn kylmamuovauksen yhteydessa
tapahtuva perusaineen lujuuden kasvu
(muokkauslujittuminen) voidaan ottaa
huomioon vain riittdvien selvitysten ja tar-
vittaessa kokeiden avulla.

Staattisesti madrdamattdmien rakenteiden
voimasuureet lasketaan kimmoteorian
mukaisesti. Taivutusmomentin jakaantu-
minen jatkuvassa rakenteessa voidaan
laskea ottamatta huomioon jaykkyyseroja,
jotka johtuvat puristettujen poikkipinnan
osien epétaydellisestd toiminnasta. Liitos-
ten perdédnantavuudesta johtuvat siirtymat
otetaan huomioon.

3.2 Suojaustapa

Aineet ja tarvikkeet suojataan riittavéasti
sybpymistd vastaan. Suojaustapaa valit-
taessa otetaan huomioon ympariston syo-
vyttavyyden voimakkuus, rakenteelle halut-
tu kayttoaika ja mahdollisuudet kunnossa-
pidon suorittamiseen. Taulukossa 1 on esi-
tetty suuntaa-antavat ohjeet muotolevyjen,
muotosauvojen ja vastaavien ohutlevysta
valmistettujen tuotteiden suojaustavan va-
linnalle.

3.3 Ainevakiot

Laskelmissa kaytetddn terdksen aineva-
kioista seuraavia arvoja:

kimmomoduuli E=2,1 -105 N/mm?2

liukumoduuli G =0,81-105 N/mm?2
pituuden lampétila-
kerroin a=12 -10-51/°C

3.4 Sallitut mittapoikkeamat

Teraslevyistda kylmédmuovaamalla valimis-
tettujen rakenneosien kuten muotolevyjen,
erilaisten muotosauvojen (esimerkiksi Z-,
U- ja hattuprofiilit) ja kasettien poikkileik-
kaussuureiden maarittdminen voidaan
suorittaa kayttden poikkileikkauksen ni-
mellismittoja, mikali mittapoikkeamat eivét
ylitd allamainittuja arvoja. Mikali mitta-
poikkeamat ovat suuremmat, korjataan
poikkileikkaussuureita epasuotuisaan
suuntaan niin paljon kuin kaytetyt mitta-
poikkeamat eroavat allamainituista poik-
keamista.

Mitta Sallittu poikkeama
Korkeus- ja —1 mm, mitoilla <50 mm
leveysmitat —2 %, mitoilla>50 mm
Reunajaykis-

teen leveys —5 %

Nurkan pyo6-

ristyssade +1 mm

Kulmat + 3°

Laskelmissa kéytetddn levyn paksuutena
nk. laskentapaksuutta, joka saadaan va-
hentamalla nimellispaksuudesta siihen
mahdollisesti siséltyvat sinkityksen tai
muiden pinnoitteiden paksuudet ja valmis-
tuksen miinustoleranssi.

3.5 Taipumat

Ohutlevyrakenteet mitoitetaan niin jaykik-
si, etta niissa esiintyvdt muodonmuutokset
tai siirtymat eivat ole haitallisia rakenteen
omalle toiminnalle eivatka aiheuta vahin-
koa rakenteeseen liittyville muille raken-
nusosille. Mahdollisuudet vesikerdytymien
muodostumiseen tai haitallisten véréhtely-
jen syntymiseen otetaan huomioon.

Taulukko 1
Rasitus  Sydvyttava Tyypillinen esiintymis- Suojaustapa
luokka  vaikutus ympéristd
MO Rasitteeton Kuivat lammitetyt sisa- Maalaus') tai
tilat kuumasinkitys
M1 Lieva Lammittamattomat sisatilat, Kuumasinkitys?)
ilmasto- joissa lampotila ja 350 g/mz2 tai korroo-
rasitus kosteus vaihtelevat sionestomaalaus
M2 Kohtalainen  Lammitetyt sisatilat, Kuumasinkitys
ilmasto- misséd kondenssivaara. 350 g/m? tai korroo-
rasitus Puhdas maaseutuilmasto sionestomaalaus
M3 Voimakas Sydvyttava kaupunki-, Kuumasinkitys
ilmasto- teollisuus- tai meri- 275 g/m? ja muovipin-
rasitus ilmasto noitus, kuumasinkitys
350 g/m? ja/tai korroo-
sionestomaalaus
M4 Erikois- Teollisuuslaitokset Tutkitaan
rasitukset esim. kemian-, selluloosa- erikseen

tai paperiteollisuudessa

) Levyn paksuuden ollessa yli 1 mm voi-
daan rasitusluokassa M 0 kayttdd myos
paallystamatonta teraslevya.

2) Kerrospaksuudet ilmoitettu standar-
dien SFS 650 ja SFS 670 mukaan.

3.6 Sallitut hoikkuusluvut

Puristetun rakenteen hoikkuusluku ei
yleensd saa olla suurempi kuin 200. Hoik-
kuusluku lasketaan poikkipinnan todellis-
ten mittojen mukaan.

3.7 Poikkipinnan mittavaatimuksia

3.71 Levyn paksuus
Ohutlevyrakenteen levyn paksuudella tar-
koitetaan itse terdsosan paksuutta ilman
sinkkia tai mahdollisia muita pinnoitteita.
Levyn paksuutta valittaessa otetaan huo-
mioon varsinaisten suunnitteiukuormien
lisaksi paikallisten kuormitushuippujen
esiintymistodennakéisyys sekd mahdolli-
suus rakenteen toiminnalle haitallisten
muodonmuutosten, kuten painanteiden,
vaantymien yms. syntymiseen rakennusai-
kana tai rakenteen kayttdaikana.

3.7.2 Suurimmat sallitut muotosuhteet

3.7.21 Laippa

Puristetun laipan taso-osan leveyden ja
levyn paksuuden suhteen suurin sallittu
arvo riippuu taso-osan reunojen jaykista-
mistavasta. Moninkertaisesti jaykistetysta
laipasta tarkistetaan seké koko laipan etta
sen jaykisteiden vélisten taso-osien muo-
tosuhteet. Taso-osien leveyden ja levyn
paksuuden suhteen tulee tdyttéda seuraavat
ehdot:

A. Jaykistamaton taso-osa

b
—=<60
t

B. Jaykistetty taso-osa, jonka pitkittaisista
reunoista toinen liittyy uumaan tai vas-
taavan jaykkyyden omaavan poikkipin-
nan osaan ja toinen muuhun reunajay-
kisteeseen.
bo
= <60,
kun reunajaykisteenda on yksinkertai-
nen reunakaanne
b—o <90,

t

kun reunajaykisteenda on muu, tehok-
kaampi jaykiste

C. Jaykistetty taso-osa, jonka molemmat
pitkittaiset reunat liittyvat uumaan tai

vastaavan jaykkyyden omaavaan poik-
kipinnan osaan

b
— <500
t

Lahinna vain tuulikuorman rasittamissa ra-
kenteissa kuten seindkaseteissa sallitaan
suurempia muotosuhteita.

Kaavoissa:
b, = taso-osan leveys
t = levyn laskentapaksuus

3.7.2.2 Poikkeuksellisen levea laippa

Taivutetun palkin hyvin leveén laipan neut-
raaliakseliin pdin tapahtuva taipuminen on
otettava riittavasti huomioon. Kulloinkin
sallittavissa oleva taipuma on harkittava
tapauskohtaisesti. Useimmiten voidaan
hyvdksyéa taipuma, joka on suuruusluokal-
taan 5 % palkin korkeudesta. Taipuman
arvioimiseen voidaan kéyttdad alla olevaa
kaavaa, joka patee seka puristetulle etta
vedetylle samoin kuin seka jaykistamatto-
malle etta jaykistetylie laipalle.

5 _V12400t h 17100 ¢
. .
Om h

missd bs = uumasta ulkonevan laipan
osan leveys tai puolet uumien
vélimatkasta kotelo- tai hattu-
profiilissa (mm)
= palkin korkeus (mm)

om= laipan taydelle poikkipinnalle
laskettu keskimaarainen janni-
tys (N/mm?2). Jos laskelma suo-
ritetaan tehollista leveytta
kayttden, saadaan keskimaa-
rdinen jannitys kertomalla lai-
pan teholliselle leveydelle las-
kettu jannitys tehollisen ja to-
dellisen leveyden suhteella.

¢ = taipuman suuruus (mm)

3.7.2.3 Uuma

Tasaisen, jaykisteettdman uumalevyn kor-
keuden ja paksuuden suhde saa yleensa
olla enintddn 150. Jos uumaa rasittavista
tukivoimista ja pistekuormista mikaan ei
ole suurempi kuin 0,3 kertaa kohdan
4.2.2.1 tai 4.2.2.2 mukaan laskettu suurin
sallittu, uuman korkeuden ja levyn pak-
suuden suhde saa olla enintdan 250.



3.7.3

3.7.3.1 Reunajiykiste

Laippaa tai taso-osaa voidaan pitaa jaykis-
tettynd, jos sen kumpaakin puristuksen
suuntaista reunaa jaykistdd uuma, reuna-
kaédnne tai muu jaykiste, jonka jayhyys-
momentti on vahintddn seuraavasta kaa-
vasta lasketun suuruinen:

lin = 183 0. )/ (22} 7 - 27500
t f,

Laipan jaykiste

mutta kuitenkin vahintaan 9,2 t4

Imin tarkoittaa jaykistetyn taso-osan tai lai-
pan tason suuntaisen ja jaykisteen oman
painopisteen kautta kulkevan akselin suh-
teen laskettua jayhyysmomenttia.

Kun jaykisteend on laippaa tai taso-osaa
vastaan kohtisuora yksinkertainen reuna-
kéanne, saadaan sen vahimmaiskorkeus
seuraavasta kaavasta:

fbo\2 27500
dmin=28t- == ) | :
t f,

mutta kuitenkin vahintaan 4,8 t

missa f, = terdksen taattu alempi myo6to-
raja

Yksinkertainen reunakasnne ei ole riittiva

reunajéykiste laipalle tai taso-osalle, jonka

muotosuhde on suurempi kuin 60.

3.7.3.2 Vilijaykiste-

Laippaa voidaan pitdd moninkertaisesti
jaykistettyna, jos sita jaykistda kahden
uuman tai uuman ja muun reunajaykisteen
vélissd puristuksen suuntaiset valijaykis-
teet, joista kunkin jayhyys on vahintdan
kaksi kertaa niin suuri kuin kohdassa
3.7.3.1 annettu vahimmadisvaatimus reuna-
jaykisteelle silloin, kun by:ksi otetaan yh-
den taso-osan leveys. Lisaksi on otettava
huomioon seuraavat rajoitukset tehok-
kaiksi katsottavien vélijaykisteiden luku-
maéadrasta:

a) Jos kahden uuman rajoittaman monin-
kertaisesti jaykistetyn laipan vélijaykis-
teet sijaitsevat siten, ettd ainakin yhden
jaykisteiden viliin jaavan taso-osan
muotosuhde on suurempi kuin kohdan
4.1.2 antama raja-arvo koko leveydel-
tadén teholliselle taso-osalle, voidaan
vain kumpaakin uumaa lahinna olevaa,
yhteensa kahta, vélijaykistetta pitaa te-
hokkaana.

Jos uuman ja reunajaykisteen rajoitta-
man moninkertaisesti jaykistetyn laipan
valijaykisteet sijaitsevat siten, etta aina-
kin yhden jéykisteiden véliin jadvén ta-
s0-0san muotosuhde on suurempi kuin
kohdan 4.1.2 antama raja-arvo, koko
leveydeltddn teholliselle taso-osalle,
voidaan vain yhté, 1&hinnd uumaa ole-
vaa, vélijaykistettd pitda tehokkaana.
Jos vilijaykisteet sijaitsevat niin lahek-
kdin, ettei minkdan jaykisteiden viliin
jaédvan taso-osan muotosuhde ylita
kohdan 4.1.2 koko leveydeltaan teholli-
selle taso-osalle antamaa raja-arvoa,
saadaan kaikkia vilijaykisteita pitaa te-
hokkaina. Téllaisen moninkertaisesti
jaykistetyn laipan tehollinen leveys las-
ketaan samalla tavalla kuin sellaisen
vélijaykisteettdoman laipan, jonka muo-
tosuhde on by/ts. Talldin b, (mm) on
koko moninkertaisesti jaykistetyn lai-
pan ieveys uumasta toiseen tai uumasta
reunajaykisteeseen, ja

3 —_—
N ] oo 7/
: 2p pts’

jossa lg (mm?#) on koko moninkertaisesti
jaykistetyn laipan, valijaykisteet mu-
kaan luettuina, todellisen poikkipinnan

b

~

C

~—

jayhyysmomentti painopisteakselinsa
suhteen ja p (mm) on laipan muodosta-
van levyn keskiviivan pituus uumasta
uumaan tai reunajaykisteeseen.

3.7.4 Nurkkien pyoristyssdde

Néissé laskentaohjeissa esitettyjen mitoi-
tussdéntojen kadyton edellytykseni on, ettd
ohutlevyprofiilin nurkissa levyn sisdpuoli-
nen taivutussidde tayttda ehdon

r<10t,

kuitenkin enintaan 12 mm

4 Laskelmat

4.1 Poikkileikkausarvojen
médrittédminen
4.1.1 Yleiset periaatteet

Rakenteen poikkipinnan jannitykset eivat
jakaannu ylikriittisella alueella suoraviivai-
sesti. Laskelmat voidaan kuitenkin suorit-
taa muodollisesti kimmoteorian mukaises-
ti, mikéli niissd kaytetddn poikkipinnan
todellisten mittojen asemesta jaljempana
esitettyjen ohjeiden mukaan laskettuja ns.
tehollisia mittoja.

Laskelmien yksinkertaistamiseksi voidaan
poikkileikkausarvot laskea nk. viiva-alkio-
menetelmélld. Menetelméssd oletetaan
aluksi, ettd levyn poikkipinta koostuu kes-
kiviivaan yhtyvistd viiva-alkioista. Levyn
paksuus otetaan huomioon kertomalla vii-
va-alkioita kéyttden saadut arvot levyn
paksuudeilla.

4.1.2 Jéykistetyn taso-osan tehollinen
leveys

Jaykistetyn taso-osan tehollinen leveys

riippuu todellisen leveyden ja levynpak-

suuden suhteesta, reunojen tukemistavas-

ta seké puristusjannitysten suuruudesta ja

jakaantumisesta seuraavasti:

a) Taso-osan molemmissa reunoissa on
yhtd suuri puristusjannitys. Tehollinen
leveys lasketaan seuraavasti:

Jos Do < 56_3,
t Ve,
on bes = by
b 563
Jos 2> ——,
t Vac
850 t
on by = 50 [1 B 190__]
V Oc (bo/t) Y o
misséa b, = taso-osan todellinen
leveys (mm)

bt = taso-osan tehollinen
leveys (mm)

t = levyn laskentapaksuus
(mm)

o, = tehollisia  poikkileik-
kausarvoja  kayttden
laskettu taso-osan pu-
ristusjdnnitys (N/mm?2)

B = korjaustermi (mm), jo-
ka maaritetdadn seuraa-
vasti:

B =0,10 (b,—60-1),

paitsi jos

— taso-osa  rajoittuu
molemmista reu-
noistaan uumaan tai

— taso-osan muoto-
suhde

-tb—OSSO, niin B =0

b) Taso-osan reunoissa on erisuuret pu-
ristusjannitykset

Jos L < sg :
t }/0(:1
on bety + berz = by
Jos b > 58 .
} Oct
on by = 0,5 by
Oc2
et = (0,75—0,25 Gop) Dt
kuitenkin enintaan
bo—0,5 bt
missé o.; = reunassa 1 vaikuttava

puristusjannitys, joka
on suurempi kuin o,
(N/mm2)

= reunassa 2 vaikuttava
puristusjannitys
(N/mm?2)

= taso-osan  a-kohdan
mukaan jannitykselle
0 = 0¢q laskettu leveys
(mm)

= taso-osan tehollisen le-
veyden reunaan 1 liitty-
va osa (mm)

= taso-osan tehollisen le-
veyden reunaan 2 liitty-
va osa (mm)

¢) Taso-osan reunoista toisessa on pu-

ristusjénnitys ja toisessa vetojannitys.

Taso-osan vedetty osa katsotaan te-

holliseksi koko leveydeltaan. Puriste-

tun osan tehollinen leveys lasketaan

seuraavasti:

Oc2

bef

bef1

Der2

b 3
Jos =2 g 56_. ,
t Voe
Seft + Sef2 = beo
b 563
Jos ol > — Sef1 = 0,5 Sef
t } 0t
Sefp = 0,75 Sef
kuitenkin enintaan
beo—0.5 Set
missd o,y = reunassa 1 vaikuttava
puristusjannitys
(N/mm?2)

b., = taso-osan puristetun
osan todellinen leveys
{mm)

Set = taso-osan puristetun
osan a-kohdan mu-
kaan, jannitykselle 6, =
0.1 laskettu leveys (mm)

Sery = taso-osan  puristetun
osan tehollisen levey-
den reunaan 1 liittyva
osa (mm)

Serp = taso-osan  puristetun

osan tehollisen levey-
den neutraaliakseliin
liittyvd osa (mm)

Jos taso-osan koko leveyden suhde levyn
paksuuteen on enintdan 100, voidaan te-
hollista leveyttéd laskettaessa ja sen osien
sijaintia maaritettdessa olettaa puristetun
osan alkavan pisteestd, jonka kautta neut-
raaliakseli kulkee silloin, kun koko ta-
so0-o0sa on tehollinen.

4.1.3 Lyhyen palkin laipan tehollinen
leveys

Jos palkin jannemitta L on pienempi kuin
30 b (bs médritelldan jaljempana) ja sita
kuormittaa yksi tai useampi, yli 2 bg:n
padssa toisistaan sijaitseva pistekuorma,
saa palkin vedetyn tai puristetun laipan
taso-osan tehollisen feveyden olettaa enin-



tidan alla olevasta kaavasta saatavan arvon
bes suuruiseksi:
b
bt = s b
0,8+ 6=
L

missd L = yksinkertaisen kaksitukisen
palkin jannemitta, tai jatkuvan
palkin momenttipinnan nolla-
pisteiden vili, tai ulokepalkin
pituus kaksinkertaisena
by = uumasta ulkonevan laipan
osan leveys |-palkissa, tai vas-
taavassa, tai puolet uumien véa-
limatkasta kotelo- tai hattupro-
fiileissa. Jos I-palkin tai vas-
taavanlaipanulkoreunaonjay-
kistetty yksinkertaisella reuna-
kaanteelld, otetaan bg:ksi
uumasta ulkonevan laipan
osan leveyden ja reunakdan-
teen korkeuden summa

bes = bg:n taso-osan tehollinen le-
veys

4.1.4 Taso-osien jaykisteiden tehollinen
poikkipinta-ala

Jos poikkipintaan kuuluu sellaisia ta-
so-osia, joiden muotosuhde on suurempi
kuin 60, kiytetaan poikkileikkausarvoja
laskettaessa taso-osien reuna- ja vilijay-
kisteiden poikkipintoina seuraavasti pie-
nennettyja arvoja:

Asred = Ke As
missd ke =3_@_&(1 __bif‘
b, 30t bo
kun 60 < % <90
tai
ke = 2¢ kun 22> 90
bo t
missd A, = jaykisteen todellinen poik-

kipinta-ala
A, g = laskelmissa kaytettdva jay-
kisteen pienennetty poikki-
pinta-ala
Laskelmissa voidaan otaksua, ettei jaykis-
teen poikkipinnan pienentdminen muuta
sen painopisteen asemaa ja etté jéykisteen
pienennetylld poikkipinnatia on oman pai-
nopisteakselinsa suhteen yhtd suuri jay-
hyysmomentti kuin taydella poikkipinnalla.

4.1.5 Puristetun rakenteen poikkipinnan
muotokerroin

Kohdan 4.2.5 kaavoissa esiintyvd muoto-
kerroin méadritetdan seuraavasti:

(1) Poikkipinnalle, jonka kaikki taso-osat
ovat jaykistettyja

= Aet
A

missd Ag = poikkipinnan tehollinen
ala (mm?), so. ala, joka
saadaan, kun taso-osien
todeliiset leveydet korva-
vataan kohdan 4.1.2 mu-
kaan lasketuilla, jannitys-
td o, = fy, vastaavilla te-
hollisilla leveyksilla
A = poikkipinnan todellinen
ala (mm?2)

(2) Poikkipinnalle, jonka kaikki taso-osat
ovat jaykistamattomia

ki

k, = Ocsall
Osall
missd 6.y = Poikkipinnan heikoim-
malle taso-osalle sallittu
kohdan 4.2.3.2 mukaan
laskettu puristusjannitys
{N/mm?2)

Osa = kohdan 4.2.3.1 mukaan
laskettu sallittujen nor-
maalijannitysten perus-
arvo (N/mm?2)

(3) Poikkipinnalle, johon kuuluu seké jay-
kistettyja ettd jaykistamittomia taso-
osia
K =K, "k,
missd k, = kuten kohdassa (2)

k, = kuten kohdassa (1) paitsi
ettd poikkipinnan tehollista
alaa madritettdessa jaykis-
tamattomat taso-osat las-
ketaan mukaan pienenté-
mattdmina ja jaykistettyjen
taso-osien teholliset levey-
det lasketaan jannitykselle
1,55 Ocsall, j0SSA OcsallON
sama kuin kohdassa (2).

4.2 Sallitut taivutusmomentit, voimat
ja jénnitykset

421 Sallittu taivutusmomentti

Puhtaan taivutuksen alaisen rakenteen sal-
littu taivutusmomentti lasketaan seuraa-
vasti:

fy Wes

S

missd W, = poikkipinnan kohdan 4.1
mukaan laskettu teholli-
nen taivutusvastus (mm3).
Taivutusvastusta lasket-
taessa kaytetdan puris-
tusjannityksen o, arvona
teraksen alempaa myo-
térajaa tai sitd pienempéaé
jannityksen arvoa, joka
vaikuttaa  poikkipinnan
puristetussa reunassa sil-
loin, kun vedetyn reunan
jannitys saavuttaa myo6to-
rajan

s = varmuusluku
s = 1,55 kantaville raken-
teille yleensa
s = 1,40 kattojen ja sei-

M

sall =

nien  muotole-
vyille ja vastaa-
ville

422 Uuman sallittu tukivoima tai
pistekuorma

Tasaisen, jaykisteettdéman uumalevyn sal-
littu tukivoima tai pistekuorma lasketaan
kohdan 4.2.2.1 mukaan. Katto- ja seinara-
kenteiden muotolevyjen uumille sallitaan
10 % suuremmat kuormat. Poimujaykisteil-
)4 tai muulla tavoin jaykistetyn uumalevyn
sallittu pistekuorma madritetdén kokeelli-
sesti tai jollakin luotettavalla taskentame-
netelmalla.

4221 Sallittu tukivoima tai pistekuorma
A. Yksinkertainen uuma

1. Vilituen tukivoima ja janteessé vaikut-
tava pistekuorma

f r
R = 1, 12 (28 = 22 (1 = 0,11/;).

L 6
14001 =24 (24 + ()3,
( t ) ( (90) )
kuitenkin enintaan
ht?
15E—(1+ i)
Sw? Sw
2. Reunatuen tukivoima ja ulokkeen
paassa vaikuttava pistekuorma
Reunatuella ja ulokkeen pédssa salli-
taan puolet kohdan 1 kaavoilla laske-
tuista arvoista.

B. Kahdesta vierekkaisestd levysta
koostuva uuma

Kahdesta levystd kootun, reunojen
kiertymisestd tehokkaasti estetyn uu-
man, kuten esimerkiksi kahdesta se-
lakkain asetetusta C-profiilista kootun
I-profiilin uuman, suurin sallittu piste-
kuorma yhta levya kohti lasketaan seu-
raavasti:

1. Vilituen tukivoima ja janteessa vaikut-
tava pistekuorma

Rean = fy 12 (7.0 + 1,5 l/%)

2. Reunatuen tukivoimaja ulokkeen pééas-
sa vaikuttava pistekuorma

Reay =fy 2 (47 + 0,6 |/%)

missad Ry, = suurin sallittu pistemai-
nen kuorma tai tukivoi-

ma (N)

t = yumalevyn laskentapak-
suus (mm)

Sy = uumalevyn korkeus,
uuman tasoa pitkin mi-
tattuna

h = profiilin  korkeus (=
laippojen  keskilinjojen
kohtisuora etaisyys)
(mm)

L, = pistemdinen kuorman

vaikutusalueen tai palkin
tuen tukipinnan pituus,
jota ei ilman eri selvitysta
saa otaksua suuremmak-
si kuin uumalevyn Kkor-
keus s,, (mm)

r = nurkkien sisdpuolinen
pyoristyssédde (<10 t)
(mm)

® = uuman jatukipinnan vali-

nen terava kulma (°)

4.2.2.2 Tukivoiman tai pistekuorman ja
taivutusmomentin yhteisvaikutus

Uumalevyd samanaikaisesti rasittavan tai-
vutusmomentin ja pistemdisen kuorman
on téytettavéa seuraavat ehdot:

i <1, kun <0,3

sall sall

i + R <1,3kun 0,3 < <1
Msa!l sall sall
missd M, R= samanaikaisesti vaikuttava

taivutusmomentti ja piste-
kuorma

Mg, = kohdan 4.2.1 mukaan las-
kettu sallittu taivutusmo-
mentti

‘Rgan = kohdan 4.2.2.1 mukaan las-
kettu sallittu pistekuorma

423

4.2.3.1 Sallittujen jannitysten perusarvot

Rakenteen poikkipinnan osan suurin veto-,
tai puristusjénnitys ei saa néissd suunnit-
teluohjeissa erikseen mainittuja poikkeuk-
sia lukuun ottamatta ylittaa sallittujen nor-
maalijannitysten perusarvoa osa, joka
madritetddn seuraavasti:

f

s

missd s= varmuusluku, joka on 1,55 kan-
taville rakenteille yleensa ja 1,40
kattojen ja seinien muotolevyille
ja vastaaville

Rakenteen poikkipinnan osan keskiméa-

rdinen leikkausjannitys ei saa ylittaa seu-

raavasti méadritettya perusarvoa tg,

Sallitut jannitykset

Osail =

Tsall = %



Liséksi on otettava huomioon kohdissa
423.2---4 esitetyt jannityksid koskevat
rajoitukset.

4.2.3.2 Jaykistamattoman taso-osan
sallittu puristusjannitys

b 170
a Kun2<g-—
Vi,
Ocsall = Osall
170 b, _385
b1 Kun—=<-=2<—ja
Vit W
f, > 240 N/mm?
b
VY,
Ocsan = fy (0,935 — T)
b 2. Jos f, < 240 N/mm?, on vililla
2 < 5o <25
Vi, ot
Ocsall =
b, 170, , 1y
— — —=)(——— 66,0
1 g (t \/fy)(1,55 )
155 7 6.8
. 25 (1 — ==
-7
c Kun @ < &s 25,
f, t
0,413- 108
Ocsall = T
t
bO
d.  Kun 25 st—seo
™ 0,413-105
L-profiileille ¢, = _bo—z
(t—')

Muille profiileille
b
Ocsall = 102 — 1,446 (t_o

MisS8 0.gy)) = jAykistdmattoman taso-
osan sallittu puristusjanni-
tys (N/mmg2)

b, = jaykistdimattdman
osan leveys (mm)

taso-

4.2.3.3 Kiepahdus

Kiepahdusvaaran vélttamiseksi on taivute-
tun, suoran, sivusuunnassa tukemattoman
ja poikkipinnaltaan avoimen rakenteen
jannityksia méadritettdessa otettava kohtien
4.2.3.1 ja 4.2.3.2 vaatimusten lisaksi huo-
mioon, ettd poikkipinnan suurin normaali-
jannitys ei saa olla suurempi kuin o,
joka mééritetdan seuraavasti:

Kun Okel S fy
Okel

Oysan = (0,55—0,10 —f—') Ojel
y

Kun aye > 1, f
Oksal = (0,95 — 0,50 Voy ) fy,

kel

fy
1,55

kuitenkin enintaan

missd o, = kiepahdukselle alttiin ra-
kenteen poikkipinnan sal-
littu normaalijannitys (N/

mm2)
oy, = rakenteen kimmoteorian
mukaan _laskettu kiepah-

dusjannitys (N/mm32)
Kiepahdusjannitys ¢, saa-
daan kasikirjoista.

424  Uuman sallitut jannitykset

4.24.1 Keskimaardinen leikkausjannitys
Tasaisen, jaykisteettdman uumalevyn kes-

kimaardisen leikkausjannityksen sallittu
arvo tg, saadaan seuraavasti:
S, 1470
Kun X g
viy

_ 452 Viy
Tsall = e
W
t

kuitenkin enintdan i

Sw _ 1470
—_——
Vi,

Kun

. 665108
sall — (ivl 2
t

missd s, = uuman korkeus, uuman tasoa
pitkin mitattuna (mm)

Jos uuma koostuu kahdesta tai useam-
masta vierekkaisestd levysta, jokaista levyd
tarkastellaan erilliseni, oman kuormitus-
osuutensa rasittamana rakenneosana.
Jéykistettyjen uumien kantokyky selvite-
téddn kokeellisesti.

4.2.42 Samanaikainen leikkaus- ja
puristusjannitys
Tasaista uumalevya samanaikaisesti rasit-
tavien puristus- ja leikkausjdnnityksen on
taytettava ehto:
+ (—)" <10

( [}
Osall Tsall

—)
missd o = uuman ja laipan liittymiskoh-
dan puristusjannitys
T = uuman keskimaérdinen
kausjannitys
Ogan ja Tga madritetddn koh-
tien 4.2.3.1 ja 4.2.4.1 mukaan.

2 T 2

leik-
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4.251

Keskinéinen puristusvoima

Sallittu keskimaarainen
puristusjannitys

Keskisen puristuksen sallittu keskimaarai-
nen jannitys ocmsay laskettuna rakenne-
osan koko poikkipinnalte méaéaritetain seu-
raavasti:

Jos vertailujnnitys o., < 0,5 k 064y,
Ocmsall = Ocel

Jos vertailujannitys 6., > 0,5 k agq,

k osan

)

Ocmsall = Koggy (1 — el
cel

missd o, = kohdan 4.2.5.2 mukaan las-
kettu vertailujannitys (=
varmuusluvulla jaettu kim-
moinen nurjahdusjannitys)
0sa = kohdan 4.2.3.1 mukaan las-
kettu sallittujen normaali-
jannitysten perusarvo
k = kohdan 4.1.5 mukaan maé-
ritetty poikkipinnan muoto-
kerroin

4.25.2 Vertailujannitys oce (varmuus-
luvulla jaettu kimmoinen
nurjahdusjannitys)

a. Rakenne, jossa ei esiinny avaruusnur-
jahdusvaaraa

Suljetuille ja sellaisille avoimille poikki-
leikkausmuodoille, joilla ei ole taipu-
musta avaruusnurjahdukseen seka ra-
kenteille, joiden kiertyminen on estet-
ty, vertailujénnitys o, lasketaan seu-
raavasti:
9,0-108
Ocel = —7T—5—

2
(%)

missé

L. = rakenneosan redusoitu nurjah-
duspituus (mm)

i = poikkipinnan pienin jdyhyyssade
(mm)

Jos rakenteen poikkipinta on avoin eika

sen kiertymistd ole estetty, otetaan

huomioon myds véantdnurjahduksen

mahdollisuus.

b. Rakenne, jossa esiintyy avaruusnu rjah-
dusvaara

Jos poikkipinnalla on yksi symmetria-

akseli (x-akseli), lasketaan vertailujan-

nitys o seuraavasti:

Jos 0,< 0, 6., = o,

Jos 6,> 06, 6, = 0,

missa

9,0-10%

6y = ———
L 2

=)

Ix

1
°z=2_p? [°1+ O3 —

]/( o, + 65)2 — 480, o,]

0,352 - 105 |
=" (I, + 25,6 X%
% A L2
X; . 2
g =1-(3
It
A = poikkipinnan todellinen ala (mm?)
h =Vid+iZ+xf=

poikkipinnan polaarinen jayhyys-
séde vaantokeskion suhteen (mm)

ix.iy= padjéyhyysakselien jayhyyssiteet
(mm)

Xy = painopisteen ja vaantdkeskidn
etdisyys pdajdyhyysakselia (x-ak-
selia) pitkin mitattuna (mm)
L. = rakenneosan redusoitu nurjah-
duspituus (mm)
It = poikkipinnan v&antdjayhyysmo-
mentti (mm#)
ly = poikkipinnan kayristymisjayhyys-
momentti (mm¢)
Jos poikkipinnalla ei ole symmetria-akselia
(eik& symmetriapistettd), o., saadaan ja-
kamalla luotettavalla laskumeneteimilla
laskettu kimmoteorian mukainen kriitilli-
nen jannitysvarmuus luvulla 2,3.

4.25.3 Taivutusmomentin ja puristus-
voiman yhteisvaikutus
Rakenneosat, joita rasittaa samanaikaises-
ti taivutusmomentti ja puristusvoima, mi-
toitetaan niin, ettd seuraavat ehdot ovat
voimassa:
[+ Oy, (]
c + X + by
Obxsait

1}
K Ogql Opysall

Oc Kmx Opx Wy K w
4 Smx bx L my Oby y<1.0

Ocmsall Opxsall Opysall
missa
oc = puristusvoiman aiheuttama kes-
kiméérdinen normaalijannitys

eli normaalivoima jaettuna ko-
ko poikkipinnan alalla

Opx, Opy = laskettu taivutusjéannitys tarkas-
telupisteessa kaavassa a) ja ra-
kenneosan suurin laskettu tai-
vutusjdnnitys  sivusuunnassa
tuetussa kohdassa tai seliaisten
vélissi kaavassa b)

Osan = kohdan 4.2.3.1 mukaan laskettu
sallittujen normaalijannitysten
perusarvo

Ocmsan = Sallittu puristusjannitys pelkén
normaalivoiman  vaikuttaessa
(4.2.5.1)

Opbxsan, = Sallittu taivutuspuristusjdnnitys

bysall yksiakselisessa taivutuksessa

(4.2.3.3)




k = kohdan 4.1.5 mukaan mééritetty
poikkipinnan muotokerroin

= taivutustilaa kuvaava kerroin,
jonka suuruus valitaan seuraa-
vasti:

Kenxs
my

1. Kehéarakenteeseen kuuluval-
le puristussauvalle, jonka
péiden sivuttaissiirtymista ei
ole estetty k,, = 0,85.

2. Paistaan jaykasti kiinnitetyl-
le, tukipisteiden vélilla kuor-
mittamattomalle keharaken-
teen puristussauvalle, jonka
paiden sivuttaissiirtyminen
on estetty

kn =0,6—04 Ml, ei kuiten-
M.

kaan pienempi kuin 0,4.
Sauvan pééssi vaikuttavista
momenteista lukuarvoltaan
pienemmin M, suhde suu-
rempaan M, on positiivinen,
jos momenttien kiertosuun-
ta on sama, ja negatiivinen,
jos momenttien kiertosuun-
nat ovat vastakkaiset.

3. Kehirakenteen puristussau-
valle, jonka péiden sivuttais-
siirtyminen on estetty ja jota
kuormitetaan tukipisteiden
vélilla, kerroin k, voidaan
maérittdd asianmukaisten
lujuusopillisten laskelmien
avulla. Vaihtoehtoisesti voi-
daan kertoimelle k,, otaksua
seuraavat arvot: pdistdan
jaykasti kiinnitetylle sauval-
le ky, = 0,85 ja péistaddn va-
paasti tuetulle sauvalle k,, =
1,0.

1
Wy, W, = ———
Oc

Ocel

kun og lasketaan kohdan
4.2.5.2 a mukaan kéyttaen kysy-
myksessd olevaa taivutustasoa
vastaavaa redusoitua nurjah-
duspituutta ja jayhyyssadetta.

[o}
Jos —=

< 0,15,

csall
voidaan kertoimien w,, wy,
voksi otaksua 1,0.

Kmx ja Kmy ar-

4.3

Ohutlevyrakenne, jonka mitoittamista ei
voi suorittaa edella esitettyjen tai muiden
hyviksyttyjen suunnitteluperusteiden mu-
kaan, mitoitetaan kokeellisesti. Kokeelli-
sessa mitoituksessa varmuustason on ol-
tava vdhintdan sama kuin tdsséd ohjeessa.

Kokeellinen mitoitus

5 Liitokset
5.1 Yieisté

Liitokset jaetaan toimintatavan mukaan

seuraavasti:

a) Voimaliitokseksi, joka siirtda voimia ra-
kenneosasta toiseen.

b) Kiinnitysliitokseksi, jossa rakenneosat
on liittdmismenetelmélla koottu yhte-
néiseksi kokonaisuudeksi ottaen huo-
mioon tiiveys- ja sydpymisvaatimukset

Kohdissa 5.2 - -- 5.4 esitetyt ohjeet koske-

vat liitoksia, joissa kiinnike siirtda seka

leikkaus- ettd normaalivoimia. Liitosten
suunnittelussa otetaan huomioon kuvassa

3 esitetyt mahdolliset murtumistavat. Lii-

toskohtien sydpymissuojauksen tulee olla

ympéristéén ndhden riittdva. Kiinnikkeen
aine valitaan kiinnitettavan levyn, alustan,
suojaustavan ja ympdriston mukaan. Kiin-
nikkeen koko, aine ja kiinnitystapa valitaan

niin, ettd kiinnike ei asennettaessa vau-
rioidu ja ettd kaikissa olosuhteissa liitos-
kohdassa saavutetaan haluttu tulos.
Liitosta samanaikaisesti rasittavan leik-
kausvoiman ja normaalivoiman yhteisvai-
kutus otetaan huomioon seuraavasti:

F 2 . N 2
( ) +( ) <1
Fsall Nsall
missd F = liitososaan vaikuttava leik-
kausvoima
Fsan = pienin sallittu arvo Fqgy,---
 4sall .
N = liitososaan vaikuttava nor-
maalivoima

Ngan = pienin sallittu arvo Ngg,, -

9sall

Mikali kdytetdan liitosta, joka toimintaperi-
aatteeltaan tai joltain oleelliselta kohdal-
taan eroaa kohdissa 5.2 --- 5.4 esitetyista
liitostyypeistd, kuten esimerkiksi kaytet-
tdessa levyn ja alustan valisséa alusievya tai
muuta véliainetta, selvitetddn liitoksen
toimintaperiaatteet ja laskenta-arvot erik-
seen.

5.2

5.21 Sovellutusalue

Ndmaé ohjeet koskevat padasiassa yhteen-

liittdmista tayskierteisilla ruuveilla. Kiinni-

tysmenetelmé voi olla

— tavallinen menetelma: esiporaus, kier-
teitys, kiinnitys

— kiinnitys kierteittdvalla ruuvilla: esipo-
raus, kierteityksen yhteydessé kiinnitys

— kiinnitys itseporautuvalla ruuvilla: sa-
massa tydvaiheessa esiporaus, kierteitys
ja kiinnitys

Ruuviliitokset

522 Perusaineet ja tarvikkeet

Pienruuveja ei yleensd luokitella lujuus-
luokkiin, vaan ne ovat ns. »kauppalaatua»,
joiden mitat ja lujuusarvot selvidvat ko.
standardista tai valmistajan ainesilmoituk-
sesta. Voimaliitoksessa kéytettdvan ruuvin
lapimitta 3,0 <d < 6,3 mm.
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a. Leikkausmurtuminen
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c. Levyn vetomurtuminen
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e. Levyn taittuminen

Lo

g. Léapivetomurtuminen
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i. Lévistyminen
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b. Kallistus- ja reunapuristusmurtuminen
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d. Levyn reunarepeytyminen
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f. Ulosvetomurtuminen

P
- £ |
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h. Kiinnikkeen varren murtuminen

Kuva 3

Ohutlevyrakenteiden liitosten murtumista-

paukset

F = pinnan suunnassa vaikuttava voima

N = kohtisuoraan levyn tasoa vastaan vai-
kuttava voima
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5.2.3 Ruuviliitoksen mitoitus

Ruuvin sallittu kuormitus saadaan jaka-
malla murtokuorma F, tai N, varmuus-
luvulla s.

F .
FS&" = Tm tai
N
Nggy = —_sm

5.2.3.1 Ruuvin leikkausmurtuminen

Leikkausvoiman rasittamassa ruuvissa (ku-
va 4) voidaan ruuvin murtokuorma maa-
rittdd valmistajan ilmoituksen perusteella
tai laskea jannityspinta-ala A; (tai sydan-
pinta-alan, jolloin ollaan varmemmalla
puolella) seka ruuvin leikkauslujuuden (7,
= 0,6 f) perusteella kaavasta:

Fim=06f, A

Ruuvin sallittu leikkausvoima
im

Flsall =
S

1
s, =20
Jos Iiitoksessa on useita ruuveja samassa
rivissa voiman suunnassa, ruuvin leikkaus-
murtuminen ei ole maariava, mikili seu-
raava ehto on voimassa:

s |/—Fm o2
13 k, (d + 10) fry

missé t, = liitoksen ohuimman levyn
laskentapaksuus (mm)
Fym = ruuvin murtokuorma (N)

d = ruuvin halkaisija (mm)
fn =levyn terdksen murtolujuus
(N/mm?)

k, = kerroin, joka riippuu liitetts-
vien levyjen paksuuksien
suhteesta t,/t,, jossa t, on
aina paksumpi levy. k, médri-
tetddn yhtalosta
k, = 0,156 (t,/t,—1)2 + 0,35,
kuitenkin k, < 0,70

5.2.3.2 Kallistus- ja reunapuristus-
murtuminen

Kallistusmurtuminen voi esiintya, jos liitet-
tévat levyt ovat ohuita ja ruuvin halkaisija
suhteellisen suuri. Jos toinen liitettivista
levyistd on riittdvdn paksu, jolloin ruuvi
kiinnittyneend siihen pysyy suunnassa,
esiintyy reunapuristusmurtuminen (ku-
va 5).

Ruuvin murtokuorma, kun otetaan huo-

mioon ruuvin kallistuminen ja.reunapuris-

tusmurtuminen, on

Fam =k, (d + 10) (t,2 + 0,22) f,,
Ruuvin sallittu kuorma

Fasan = Fszzm

s, =26

Kerroin k, lasketaan kohdan 5.2.3.1 mu-
kaan.

5.2.3.3 Levyn vetomurtuminen

Vedetyissd ohutlevyrakenteissa voi liitok-

sen murtuminen tapahtua kuvan 6 mukai-

sesti nettopoikkileikkauksessa.

Levyn murtokuorma

Fam = Aq f,

missd A, = nettopoikkileikkausala (mm2)
=(b-d)t

Liitoksen sallittu kuorma

'_ _Fam

Fasan =

s, =155

5.2.3.4 Levyn reunarepeytyminen

Levyn reuna saattaa repeytyé (kuvan 7 mu-
kaisesti) ellei ruuvilla ole riittavaa

éfl~if
Kuva 4
>
Kuva 5
F]
- F
— T 4
; A S
LA TG
X /murtummen_ i
N/ '
. e/d < 3,5
al
t
Fy WFL
Kuva 6 Kuva 7
lr ) T
’ AY
| —T /\
F"**
f = '
i = |
Ng
Kuva 8
%
_ tmnt =
i 1 . —
.;9 =T
= =
=3 =
} d
|' T ] | e
' i
1T
vy
Kuva 9




(e > 3,5 d) reunaetdisyyttd voiman suun-
nassa.
Fim=07fh,t, e
missa f, = levyn terdksen murtolujuus
(N/mm?2)
t, = ohuimman levyn
paksuus (mm)
e = reunaetéisyys (mm)

laskenta-

F
_L"_. s, =26
4

Fasan =

5.2.3.5 Levyn taittuminen

Levys kuormitettaessa kohtisuoraan pintaa
vastaan tapahtuu ns. levyn taittuminen jo
varsin pienilld kuormilia (kuva 8).

Ngm = 4 f, 12

Jos ruuvi sijaitsee poimulevyn kiinnitys-
kohdassa keskelld laippaa ja sen etéisyys
levyn péistd on vdhintddn 100 mm sekd
sen kannan halkaisija véhintédén 14 mm, on
liitoskohdan muodonmuutosrajoitukseen
perustuva murtokuorma

2
Nsm = 300 He

missd t = levyn laskentapaksuus (mm)
b = poimun pohjan leveys (mm)
Nsm

Ngsan =

s =1,1

Jos kiinnityskohdassa on kaksi ruuvia
poimun pohjan neljannespisteissd, on
murtokuorma 1,5 kertainen. Jos reunaetdi-
syys e on pienempi kuin 100 mm, kerro-
taan kuorma kertoimella e/100.

5.2.3.6 Ulosvetomurtuminen

Ulosvetomurtuminen tapahtuu siiloin, kun
kierteet levyaineessa leikkautuvat (kuva 9).

Murtokuorma kéaytettdessd kuvan 9 mu-
kaista ruuvia on:
Ngm = 3.4 (t fr, — 100)
missd t = alustan terdslevyn laskenta-
paksuus (mm)
fn, = alustan terdksen murtolujuus
(N/mm32)
Muita ruuveja kaytettdessd Ngm selvitetddn
erikseen.
Nem

Ngsan =

s =30

6

5.2.3.7 Lapivetomurtuminen
Lapivetomurtuminen esiintyy yleensa le-
vynpaksuuksilla t <1,5 mm kun samalla
ruuvin kanta on pieni (kuva 10).
Kunt=0,5"-+1,5 mm ja ruuvin kanta D <
10 mm
N, =14 t2 f,
missd t = kannan puolisen levyn lasken-
tapaksuus (mm)
f, = kannan puolisen levyn murto-
lujuus (N/mm?)

Nosan =

s, = 3,0

7

5.2.3.8 Ruuvin varren vetomurtuminen
Vedetyn ruuvin varren murtokuorma (kuva
11) voidaan maérittaa valmistajan ilmoituk-
sen perusteella tai laskea kaavasta:

Ngm = Aj fm
missd A; = ruuvin varren jannityspinta-
ala (mm?2)
f, = ruuvin varren murtolujuus
(N/mma2)
N
Ngsan = —
8
sg = 2,0

10

T
{ v |
i ] i
=
b,
Kuva 10 Kuva 11
I
. |
;g |
Kuva 12
o L3 b B
I = 11—
— '
A
}Iel’é/ €y 4e1/!'
Kuva 13

5.2.3.9 Lavistyminen

Lavistyminen (kuva 12) esiintyy, kun kuor-
ma on hyvin lahelld ruuvia. Tama murtotila
voidaan kaisitelld kohdan 5.2.3.7 mukaan
olettaen, ettd

Nom = Ny

5.2.4 Ruuviliitoksen rakenteellinen

suunnittelu

Ruuviliitos suunnitellaan siten, ettd liitos-

tasoa vastaan kohtisuorat rasitukset jadvét

mahdollisimman pieniksi. Mikali ndin ei

voida tehda, otetaan huomioon seuraavaa:

— ruuvit sijoitetaan mahdollisimman léhel-
le voimien vaikutuskohtia

— liitettavilla osilla, ruuveilla ja rei’illd tulee
olla hyvd sovitus, joka saavutetaan
ainoastaan poraamalla reikd saman-
aikaisesti kaikkiin liitettaviin osiin.

5.2.4.1 Ruuvien sijoitus

Ruuvien valinnassa ja sijoituksessa ote-
taan huomioon mekaanisen kestédvyyden
lisdksi tiiveys- ja sydpymisseikat.
Voimaliitoksessa saa olla voiman suun-
nassa korkeintaan kuusi ruuvia samassa
rivissa. Eripaksuisissa levyissd pyritdan
ruuvin kanta sijoittamaan ohuemman le-
vyn puolelle.

Seuraavia reuna- ja keskioetaisyyksiad kay-
tetadn (kuva 13):

— reunaetaisyys voiman suunnassa
3d < e
— keskiGetdisyys  voiman suunnassa

3d < e, < 8d

— reunaetdisyys kohtisuoraan voiman
suuntaa vastaan 1,5d < ¢,
— keskidetdisyys kohtisuoraan voiman

suuntaa vastaan 3d < ¢, < 6d

— kiinnitysruuvien keskidetaisyys e, < 10d
maérdytyy yleensa tiiveys- ja syopymis-
vaatimusten mukaan

5.3 Nilttiliitokset

5.3.1 Sovellutusalue

Seuraavat ohjeet koskevat liittdmismene-
telméaa, jossa ohutlevy kiinnitetdén toiseen
ohutlevyyn tai alustaansa kylméaniittaamal-
la.

5.3.2 Perusaineet ja tarvikkeet
Kaytettdvien niittien tulee (mitta-) ja lu-
juusvaatimusten osalta téyttda valmistajan
ainesilmoituksen tai kaytettivien standar-
dien mukaiset vaatimukset. Voimaliitok-
sissa kéaytettavan niitin halkaisija
25<d<6,5 mm.

533 Niittiliitoksen mitoitus

Niitin sallittu kuormitus saadaan jakamalla
murtokuorma F, tai N, varmuusluvulla s.

F . N
Feal = Tm tai Nggy = _s"—I
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5.3.3.1 |Niitin leikkausmurtuminen
Leikkau#voiman rasittamassa niitissd (ku-
va 14) nijtin murtokuorma voidaan maarit-
tda valmistajan ilmoituksen perusteella tai
laskea tehollisen poikkileikkauksen Ag; ja
niitin leikkauslujuuden (zr, = 0,6 f,) perus-
teella kaavasta
Fim = 0,61, Ay
missd F,, = niitin murtokuorma liitos-
pinnan tasossa (N)
T, = niitin  leikkausmurtolujuus
(N/mm?)
Ags = niitin  tehollinen  poikki-
leikkausala (mm?)
= niitin my6téraja (N/mm2)

fy

Fim

1

Fisan =
s, =20

Jos liitoksessa on useita niittejd samassa
rivissd voiman suunnassa, niitin leikkaus-
murtuminen ei ole méardava, mikali seu-
raava ehto on voimassa:

t, < V# - 0,22
13k, (d + 5) f,

missd F,; = niitin leikkausmurtokuorma

(N)

t, = liitoksen ohuimman levyn
laskentapaksuus {mm)

d = niitin halkaisija (mm)

k, = kerroin, joka riippuu liitet-

tdvien levyjen paksuuksista

t,/t,, jossa t, on aina pak-

sumpi levy

ky; madaritetddn yhtalosta

ky = 0,11 (t,/t — 1)2 + 0,65
kuitenkin k, < 0,90,

kun niitin kanta on ohuem-

man levyn puolelia.

Muussa tapauksessa k, =

0,65

5.3.3.2 Kallistus- ja reunapuristus-
murtuminen

Niitin murtokuorma, kun otetaan huo-
mioon niitin kallistuminen ja reunapuristu-
minen (kuva 15), on

Fam = ky (d + 5) (1.2 + 0,22) fp,
Fam

2

Fasan =
S, =22

Kerroin k; lasketaan kohdan 5.3.3.1 mu-
kaan.

5.3.3.3 Levyn vetomurtuminen
Késitelldan kohdan 5.2.3.3 mukaisesti.

5.3.3.4 Levyn reunarepeytyminen

Levyn reuna saattaa repeytyd (kuvan 16
mukaisesti) ellei niitilld ole riittavaa (e >
3,5 d) etdisyyttd voiman suunnassa.

Fin=09f,t, e
missd f, = levyn terdksen murtolujuus
(N/mm?)
t, = ohuimman levyn laskenta-
paksuus (mm)
e = reunaetéisyys (mm)
Fam

4

Fasan =
S, = 2,6

5.3.3.5 Levyn taittuminen
Kasitellddn kohdan 5.2.3.5 mukaisesti.

5.3.3.6 Ulosvetomurtuminen

Murtokuorma d = 4 mm niitille (kuva 17),
on
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Ngm = 4.5 t fmy
missd t = alimmaisen levyn
paksuus (mm)
f, = alimmaisen levyn murtolujuus
(N/mm2)
Nem

Ngsan = 5
6

s; =30

laskenta-

5.3.3.7 Lapivetomurtuminen

Jos niitin kannan halkaisija on suurempi
kuin 10 mm ja niitti niin jaykka, ettei itse
niitissd tapahdu mitaén muodonmuutosta,
voidaan murtokuorma (kuva 18) maarittda
kaavasta:

Nym = 14 12

= paallimmaisen levyn laskenta-
paksuus (mm)
fn, = padllimmaisen levyn murtolu-
juus (N/mm?)
N7m

Nysall = =
7

s, =26

missa t

5.3.3.8 Niitin varren vetomurtuminen
Niitin varren murtokuorma (kuva 19) voi-
daan madrittaa valmistajan ilmoituksen
perusteella tai laskea kaavasta:
Ngm = Aet fm
missd A = niitin varren tehollinen poik-
kileikkausala (mm?)
f, = niitin varren murtolujuus (N/

N
Ngsall = =0

8
s =20

5.3.3.9 Lavistyminen

Lavistyminen (kuva 20) esiintyy, kun kuor-

ma on hyvin lahella niittid. Tdma murtotila

voidaan kisitelld kohdan 5.3.3.7 mukaan

olettaen, ettd

Nom = Nom

5.3.4 Niittiliitoksen rakenteellinen

suunnittelu

Niittiliitos suunnitellaan siten, etté liitosta-

soa vastaan kohtisuorat rasitukset jaavat

mahdollisimman pieniksi. Mikali nain ei

voida tehda, otetaan huomioon seuraavaa:

— niitit sijoitetaan mahdollisimman lahelle
voimien vaikutuskohtia

— muotoiltava pai sijoitetaan paksumman
levyn puolelle

_ liitettavilla osilla, niiteilla ja rei’illa tutee
olla hyvd sovitus, joka saavutetaan
ainoastaan poraamalla reikd saman-
aikaisesti kaikkiin liitettaviin osiin

_ ohuilla levyilld muotoiltavan p&aan alle
laitetaan aluslevyvahvistus

5.3.4.1 Niittien sijoitus

Voimaliitoksessa saa olla voiman suun-
nassa korkeintaan kuusi niittia samassa
rivissa.

Seuraavia reuna- ja keskitetaisyyksié kay-
tetaan (kuva 21).
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— reunaetédisyys voiman suunnassa
3d< e
- keskibetdisyys voiman  suunnassa

3d < e, < 8d

— reunaetdisyys kohtisuoraan voiman
suuntaa vastaan 1,5 d < ¢4
— keskidetidisyys kohtisuocraan voiman

suuntaa vastaan 3d < ¢, < 6d

— Kiinnitysniittien keskidetéisyys e, < 20d
maaraytyy yleensa tiiveys- ja sybpymis-
vaatimusten mukaan.

5.4 Naulallitokset

54.1 Sovellutusalue

Seuraavat ohjeet koskevat liittAmismene-
telmaa, jossa ohutievy kiinnitetdsn nauloil-
la terasalustaan. Naulaaminen suoritetaan
yleensd ampumalla erikoista naulainta
apuna kayttaen.

542 Perusaineet ja tarvikkeet
Ammuttavien naulojen mittojen, lujuuden
ja kovuuden tulee olla sellaiset, etta tarkoi-
tukseen sopivaa naulainta kéyttden saavu-
tetaan haluttu tulos kiinnityskohdassa.
Taman lisdksi otetaan huomioon alustan
mitat ja lujuus seka kiinnitysosien muut
erikoisominaisuudet.

5.4.3 Naulaliitoksen mitoitus
Ammuttavan naulan sallittu kuormitus
saadaan jakamalla murtokuorma Fen tai N
varmuusluvulla s.

F . N
Fsal = - ™. tai Ngan = —
S S

5.4.3.1 Naulan leikkausmurtuminen
Leikkausvoiman rasittamassa naulassa
voidaan naulan murtokuorma (kuva 22)
madrittdd valmistajan ilmoituksen perus-
teella tai laskea naulan poikkipinta-alan ja
leikkauslujuuden perusteella kaavasta:
Fim=A068fm
missd A = naulan poikkileikkausala (mm3)
fn, = naulan murtolujuus (N/mm?2)
(yleensa 2000 N/mm2)

F
Fisal = _S"“—' sy =25
1

5.4.3.2 Taivutuksen aiheuttama murtu-
minen naulan varressa

Kuvan 23 mukaan

3 f
Fom = 0,14 il
missa a =051,
t, = liitettédvén levyn laskentapak-
suus (mm)

fn, = naulan murtolujuus (N/mm?)
d = naulan halkaisija (mm)

Fasan = —%
s, =25

5.4.33 Reunapuristusmurtuminen
Kuvan 24 mukaan
Fam=381%d fn
F = m
3sall S
s, =35

5.4.3.4 Levyn taittuminen

Tama murtumistapa kasitelladn kohdan
5.2.3.56 mukaan.

5.4.3.5 Lapivetomurtuminen
Kuvan 25 mukaan
Ny = 14 1,2 T
N
N —_sm
ssall Ss
ss = 3.0
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5.43.6 Ulosvetomurtuminen
Ulosvetomurtolujuus  on  riippuvainen
naulan |&pimitasta ja alusmateriaalin pak-
suudesta. Murtokuorman N, arvot voi-
daan maaratd naulan valmistajan ilmoituk-
sen tai muun selvityksen mukaan.

N = Nem

ssall =

Se = 2,5

5.4.3.7 Naulaliitoksen rakenteellinen
suunnittelu

Naulaliitoksen suunnittelussa noudatetaan
valmistajan antamia ohjeita naulan I&pimi-
tasta, naulaimen tyypistd, panoksen voi-
makkuudesta jne. Kaytettavien naulojen
pintakasittely on suhteellisen ohut, ja nii-
den kdyttéa ulkona olevissa rakenteissa tai
muuten korroosiolle alttiissa kohdissa tuli-
si vélttdd ilman riittavad suojakasittelya.
Ohutlevyrakenteen kiinnittimista naulaa-
malla betoniin tulisi vaittaa.

Naulaliitosten suunnittelussa otetaan huo-
mioon seuraavaa:

— voimaliitoksessa saa olla voiman suun-
nassa korkeintaan kuusi naulaa samassa
rivissa

— vetovoimat kohdistetaan niin [ahelle

naulaa kuin mahdollista

kiinnitettdvéin levyn paksuus voi olla

enintdan 1,5 mm

kiinnitysalustan ainepaksuus > 6 mm,

ohuimmilla nauloilia > 4 mm

Seuraavia reuna- ja keskidetaisyyksia kdy-
tetdan:

— reunaetéisyys = 20 mm

— keskidetéisyys > 20 mm

5.5 Kiinnitys muihin aineisiin

Kiinnitettdessa ohutlevyd muuhun kuin te-
rdsalustaan sovelletaan edelld kohdissa
5.1:+-5.4 annettuja ohjeita. Tadman lisaksi
otetaan huomioon alustan ja kiinnitys-
osien erikoisominaisuudet.

6 Asennustydn suoritus
6.1 Asennustyon valmistelu
Asennustydn suorittamisesta tehddan

asennussuunnitelma. Asennustydssé nou-
datetaan kohdassa 1.3 mainittua suunni-
telmaa, hyvéksyttyja piirustuksia ja muita
asiakirjoja.

Ennen-tydn aloittamista tarkastetaan asen-
nusalustan, aineiden ja tarvikkeiden kel-
poisuus ja olosuhteiden sopivuus asen-
nustydn onnistumiseksi.

6.2 - Aineiden ja tarvikkeiden kisittely

Aineita ja tarvikkeita on kasiteltiva kulje-
tettaessa, varastoitaessa, siirrettdessa ja
asennettaessa riittdvalla varovaisuudella
niin, etteivat ne vahingoitu.

6.3 Asennustyo

6.3.1 Yleista

Asennusty6td on johdettava rakenteiden
tarkoitusta ja toimintaa tuntevan henkilén.
Tybssd kdytetddn ammattitaitoisia asenta-
jia.

Tybémenetelmat ja tydssa kaytettivit lait-
teet ja vélineet valitaan niin, ettd ne hyvin
soveltuvat kyseiseen tyohon.

Tybnsuorituksessa on otettava huomioon
vallitsevat olosuhteet kuten mm. lampétila
ja sybpymisvaara siten, ettei rakenteelle
rakennusaikana tai kayttéaikana aiheudu
vaurioita.

6.3.2 Asennuksen sallitut
mittapoikkeamat

Asennustydssd noudatetaan sellaista tark-

kuutta, etta rakenteiden kantavuus ei vaa-

rannu, muodonmuutokset pysyvit salli-

tuissa rajoissa ja muut suunnitelmissa

médritellyt vaatimukset taytetaan.

Ellei suunnitelmissa ole toisin edellytetty,
saa muotolevyrakenteissa asennusetene-
mén ja nimelliseteneman suhde olla enin-
taéan 1,05 yhden metrin matkalla ja 1,02
kymmenen metrin matkalla. Asennusete-
nema ei kuitenkaan saa olla enempaa kuin
0,6 kertaa profiilin korkeus viiden aailon ja
2 kertaa profiilin korkeus 50 aallon matkal-
la nimellisetenemaéa pitempi.

Muotolevyjen  poimujen  puristetuissa
nurkkaosissa tai jaykisteissé ei saa vaurioi-
ta (lommoja) esiintyd levyn pituussuun-
nassa yhden metrin matkalla tiheammassa
kuin joka viidennessé aallossa.

Muotosauvojen asema ei saa poiketa
suunnitelmien mukaisesta asemastaan
enempda kuin * 20 mm eik& vierekkaisten
sauvojen véli saa poiketa nimellisestd mi-
tasta enempaa kuin = 30 mm.

7 Valvonta ja tarkastus

7.1 Yleisté

Eri vaiheissa tapahtuvan valvonnan ja tar-
kastuksen tarkoituksena on varmistua sii-
ta, ettd rakennus tai rakenne valmiina kai-
kilta osiltaan tdyttda sille asetetut vaati-
mukset.

Aineen valmistuksen ja ominaisuuksien
valvonta ja tarkastustoimenpiteet on esi-
tetty luvussa 2.

Tarvikkeiden valvontaa ja tarkastusta suo-
ritetaan niiden valmistusvaiheessa ja tar-
kastusta ~mydskin  asennusvaiheessa.
Asennusvaiheessa valvotaan ja tarkaste-
taan sen lisdksi tyon suoritusta.

7.2 Tarvikkeiden valmistusvaiheen
valvonta ja tarkastus
7.21 Yleista

Tarvikkeiden valmistusvaiheen valvonnan
jatarkastuksen tarkoituksena on varmistua
siitd, ettd valmistettavat muotolevyt, -sau-
vat, esivalmistettavat rakenneosat ym. tar-
vikkeet tayttavat kaikki niille asetetut vaa-
timukset. Valvontaa suorittaa ja siita vas-
taa aina ensisijaisesti tarvikkeiden valmis:
taja.

7.2.2 Tarvikkeiden kelpoisuuden
toteaminen

Tarvikkeiden valmistaja hankkii aineen
valmistajan, kohdan 2.1.6 mukaisen, todis-
tuksen siitéd, ettad aine tayttaa sille asetetut
vaatimukset. Todistus liitetddn jokaiseen
toimituseraan.

Tarvikkeiden valmistaja suorittaa jatkuvaa
tuotantonsa ja tarvikkeiden valvontaa. Ko-
neiden, laitteiden ja valmistusolosuhteiden
on oltava sellaiset, ettd tarvikkeiden muo-
toilu, mitat, pintakasittelyt ja muut tekniset
ominaisuudet tayttavat niille asetetut vaa-
timukset ja ettd mittapoikkeamat ovat salli-
tuissa rajoissa.

Tiedot tarvikkeesta ja sen kelpoisuudesta
litetddn jokaiseen toimituseraan.
Ohutlevytarvikkeen vaimistaja, joka on
tehnyt tarvikkeen laadunvalvonnasta so-
pimuksen valtion teknillisen tutkimuskes-
kuksen kanssa, liittad jokaiseen toimitus-
eraan laadunvalvontasopimuksen mukai-
set tiedot.

Sis&asiainministerié antaa tarkemmat oh-
ieet laadunvalvontasopimuksen tekemisen

edellytyksistad ja pitda luetteloa sopimuk-
sen piiriin kuuluvista tuotteista.

Jollei ohutlevytarvikkeen laadunvalvon-
nasta ole tehty sopimusta valtion teknilli-
sen tutkimuskeskuksen kanssa, todetaan
kelpoisuus jokaisesta toimituserasti otet-
tavin néyttein. Tallaisia kokeita ei kuiten-
kaan tarvitse suorittaa, jos toimituksen ko-
konaisméérd samaan kohteeseen on alle
1000 kg.

Kelpoisuuden toteamiseksi valmiisiin tar-
vikkeisiin tai tarvikepakkauksiin merkitdain
valmistajan nimi ja tarvikkeen nimike tai
tunnus, jonka perusteella toimitusera, te-
réslaatu, tarvikkeen mitat sekd muut omi-
naisuudet saadaan selville.

7.3 Asennusvaiheen valvonta ja
tarkastus

Ennen asennusta tarkastetaan, etta vaimis-
tajan tarvikemerkinnat ja ainestodistukset
vastaavat vaatimuksia sekd pistokokein
varmistutaan, ettd tarvikkeiden aineen-
paksuus, pintakasittelyt, mitat ja muoto
ovat oikeat. . Sen jédlkeen tarkastetaan
asennusalustan ja -olosuhteiden kelpoi-
suus.

Yleensd rakennusaikainen valvonta voi-
daan rajoittaa tarvikkeiden silmamaarii-
seen tarkastukseen seka asennustyén val-
vontaan. Liitoksia ja kiinnityksia valvotaan
ja tarkastetaan niin, ettd ne tayttavat koh-
dan 5 vaatimukset. Niiden tarkastaminen
suoritetaan ennen kuin niitd milldan tavoin
peitetddn. Pistokokein tarkastetaan, ettd
asennuksen mittapoikkeamat ovat salli-
tuissa rajoissa (ks. kohta 6.3.2). Samoin
tarkistetaan mahdolliset lommot.

Jos tarvikkeissa tai asennuksessa todetaan
sallittuja suurempia poikkeamia, suorite-
taan rakenteen tarkistuslaskelmat ottaen
huomioon todellinen tilanne. Tarvittaessa
vaihdetaan, vahvistetaan tai oikaistaan vir-
heelliset tarvikkeet.

Rakenteet, liitokset ja kiinnitykset koe-
kuormitetaan tarvittaessa.
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