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Kiinnitykset
Ruukki sandwich-
paneelin pintaan




1Johdanto

Tdssa oppaassa annetaan yleisid ohjeita kuormien kiinnittamiseen tai ripustamiseen Ruukki Sandwich-paneeliin
(kevyt sandwich-paneeli). Tdssad oppaassa esitellddn kolme yleistd kiinnitystyyppia. Riippuen siitd, asennetaanko
paneeli pysty- vai vaakasuoraan, on tehtdvad seuraavat laskelmat.

1.1 PYSTYSUUNTAISESTI ASENNETUT
PANEELIT:

a) Rangat

1. kiinnikkeen kapasiteetti, kohta 2.1

2. pystysuuntainen leikkauskuormitus,
kohta 3.2

3. vetokuormitus, kohta 3.3.1

4. vaakasuuntainen kuormitus, kohta 3.3.2

5. yhdistetty leikkaus + veto, kohta 3.4

6. puristusjdnnitys momentista, kohta 3.5

b) Kaapelihyllyt
1. kiinnikkeen kapasiteetti, kohta 2.1
2. pystysuuntainen leikkauskuormitus,
kohta 4.1
3. vetokuormitus, kohta 4.2
yhdistetty leikkaus + veto, kohta 4.3
5. puristusjannitys momentista,
kohta 4.4.1

Jos tarvitaan lisdakiinnityskapasiteettia,
katso kohta 5 paneelin lapi tapahtuvasta
kiinnityksesta.

1.2  VAAKASUORAAN ASENNETUT
PANEELIT:

a) Rangat

1. kiinnikkeen kapasiteetti, kohta 2.1

2. pystysuuntainen leikkauskuormitus,
kohta 3.2

3. vetokuormitus, kohta 3.3.1

4. vaakasuuntainen kuormitus, kohta 3.3.2

5. yhdistetty leikkaus + veto, kohta 3.4

6. puristusjdnnitys momentista, kohta 3.5

b) Kaapelihyllyt

1. kiinnikkeen kapasiteetti, kohta 2.1

2. pystysuuntainen leikkauskuormitus,
kohta 4.1

vetokuormitus, kohta 4.2

yhdistetty leikkaus + veto, kohta 4.3
puristusjannitys momentista, kohta 4.4.1
paneelin tukikestavyys, kohta g4.4.2
paneelin tuen kiinnikkeiden kestavyys,
kohta 4.5

Jos tarvitaan lisdkiinnityskapasiteettia,
katso kohta 5 paneelin lapi tapahtuvasta kiinnityksesta.
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1.3 PANEELIN KAYTTOASTEEN RAJOITUKSET

Kun seindpaneeleihin ripustetaan lisdkuormia, tuulikuorman ja lampokuorman laskennan hyotysuhde ei saa
koskaan ylittda 80 % tuella (tukikapasiteetti tai kiinnikkeen kuormitus). Ripustuskuorma saa olla enintdan 20 %
ydinmateriaalin ja kiinnikkeiden kapasiteetista, jotta paneelin kokonaiskapasiteettia ei yliteta.

Pistekuormitetun paneelirakenteen kokonaistoiminta on varmistettava, ettd seka paneeli etta sen kiinnitys runkoon
kestdvat pistekuormien kuormituksen. Tdma voidaan tehda paneelille Ruukki Traypan -ohjelmistolla. Erityyppisten
pintaverhousten kiinnitys paneelipintaan voidaan analysoida myds Traypanilla.

1.4 MUUT RAJOITUKSET

On huomioitava, ettd ndissd ohjeissa ei oteta huomioon epasymmetrisesti kuormitettuja osia, jotka aiheuttavat
momenttia liitoksessa (vipuvaikutus). Vaantomomenttia liitoksissa on vdltettava tai kiinnittimien vipuvoimat on
tutkittava erikseen, jotta varmistetaan, ettad liitos kestaa ne. Myds useiden pisteiden kuormitus paneelin pituudelta
voi aiheuttaa paneelin vaantymistd. Vaantoa ei huomioida Traypanissa, ja se on tarkistettava erikseen kohdan 4
mukaisesti.

2 Yleiset vaatimukset

Kiinnikkeiden suunnittelussa sovelletaan kohtia 2.1 ja EN 1993-1-3.

Kiinnikkeiden valisen etdisyyden kiinnitysorressa on oltava 200-600 mm ja vdhintddan 60 mm paneelin yldosasta tai
aukosta, jotta pinta- ja ydinmateriaalin valista laminoitumista ei tarvitse tarkistaa erikseen. Vain ETA-hyvaksyttyja,
ohutlevyrakenteisiin soveltuvia kiinnikkeitd, kuten Bulb-tite-niitteja tai itseporautuvia kiinnikkeitd, joissa on vapaa
kiertymisalue ennen aluslevyad, joka estda liiallisen kiristamisen, saa kdyttda. Kokonaispaksuus t,+ t, ei saa ylittaa
kiinnikkeelle esitettya levyjen enimmaispaksuutta. Kun kiinnitat paksuja rankoja tai kannakkeita, kdayta niitteja tai
ruuveja paneelin lapi.

2.1 TYYPILLISIA PANEELIN PINTALEVYYN KIINNITTAMISEEN TARKOITETTUJEN KIINNIKKEIDEN MITOITUSARVOJA
Suunnitteluarvot on madritetty taulukossa 1 ominaisarvoista, joissa yy, = 1,33 ETA:n ja EN 14509:n mukaan

R
Ry = —
Ym2
R
Rvd — vk
YMm2

Taulukko 1. Tyypillisten kiinnikkeiden veto- ja leikkauskestdvyydet

Pintalevy Ominaisarvo [kN] Suunnittelu [kN]

Kiinnike t Ry Ry« Rig Ruq
) 0.5 0.73 0.8 0.55 0.60
SFS-intec SLG-S-4.8*
0.6 0.91 1.26 0.69 0.95
. 0.5 0.61 0.97 0.46 0.73
SFS-intec SL2-T-T4-4.8
0.6 0.82 1.55 0.61 1.16
Bulb-tite BT-C ALAL 0.5 0.84 1.24 0.63 0.93
5,2xL FW (RV6604-6) 0.6 1.05 1.52 0.79 114

Paneeliin kiinnitetyn komponentin paksuus t, >1,0 mm.
*) SLG-rankaruuvin esiporaus vaaditaan, jos t, > 1,0 mm.
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3 Pystysuuntaisesti asennettu orsirakenne

31  YLEISTA

Kun paneelin metallipintaan kiinnitetdan jotakin, joka painaa enintdan 50 kg/m? MV- ja 30 kg/m? PIR-paneeleissa,
paras tapa on kdyttda pystysuuntaisina orsina symmetrisia omega- tai U-profiileita, jotka eivat tuota lisamomenttia
kiinnikkeisiin. Mitd pidempi ranka ja matalammat osat, sitd parempi.

|:td |:td |:td
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Omega-profiili on aina kiinnitettava profiilin molemmilta puolen samaan kohtaan rankaa pitkin. Jotta ydinmateri-
aalin vetolujuus ei ylity, etdisyyden c on oltava taulukon 2 mukainen.

Taulukko 2. Kiinnikkeiden vahimmaisetdisyys ¢

Etdisyys Paneelityyppi

c> SPA nSPB SP2B
90 mm Elife/FIS W E-PIR
120 mm E/IIEE WEE / WE

[
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3.2  KIINNIKKEIDEN LEIKKAUSKUORMITUS

Pystysuuntainen kuorma Q4 jakautuu tasaisesti kiinnikkeisiin, jotka kiinnitetaan tiukasti orren lapi. Suurten
lampdkuormien hallitsemiseksi suositellaan soikeiden reikien kayttoa, jotta lampdlaajeneminen on mahdollista ja
kiinnikkeiden lampdkuormitukset vdahenevdt. Nama kiinnikkeet eivat siirra kuormaa pitkittaisreian suuntaan.

ny=3 ny=1
Qq Qq
S Fixed > Slotted hole
de
O (@)
] ]
— B ¢ Fixed i Fixed hole
de de
S S
= =
< Fixed < Slotted hole
Y F‘v’d

On huomattava, ettd orren soikea reika voi heikentaa kiinnikkeen lapivetokykya, koska kiinnikkeen paa voi
luiskahtaa aukon Idpi. Tama voi olla kriittistd, jos pituus on suurempi kuin aluslevyn halkaisija.

Varmistetaan, ettd kiinnikkeiden leikkauskapasiteetti ei ylity:
Rvd = de

R,¢ = kiinnikkeen mitoitusleikkauslujuus, ks. taulukko 1
F,¢« = Pystysuuuntaisten kiinnikkeiden leikkausvoima, mitoituskuorma

Pystysuuntaisten kiinnikkeiden leikkausvoimat:
_ Qg
de -

ny

n, = pystysuuntaista kuormitusta siirtavien kiinnikkeiden mdara
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3.3 KIINNIKKEIDEN VETOKUORMITUS
Tarkistetaan, etta kiinnikkeiden ulosvetokapasiteetti ei ylity:
F
Ry = an + Fyg
jossa:
Rig = kiinnikkeen mitoitusvetolujuus, ks. taulukko 1
F.q = Ylakiinnikkeen vetovoima, mitoituskuorma
Fva = Vetovoima, joka johtuu tasaisesti jakautuneesta kuormituksesta orteen, mitoituskuorma
n, = Kkiinnittimien lukumaara ylhaalld (vedettyna)

3.3.1 EPAKESKISEN KUORMITUKSEN AIHEUTTAMA VETOVOIMA
Epdkeskisyys luo momentin My, joka muodostaa kosketuspaineen resultantin F,; paneeliin orren alaosassa ja
yldkiinnikkeisiin vetovoiman Fy.

n =1
N v ©
td
- MQ
FCd ~.
O | e
N 1
MQ Qg*e

F., = =
td 5 5

g*(L—a) g*(L—a)

Qg = Pystysuuntainen pistekuorma, mitoituskuorma [kN]

e =vaakasuuntainen epakeskisyys paneelin pinnasta pistekuormaan [m]
L = osan pituus [m]

a = etdisyys orren yldosasta kiinnikkeeseen [m]
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3.3.2 VETOVOIMA ORTEEN TASAISESTI JAKAUTUNEESTA KUORMITUKSESTA:

. a

> g

_e
M

/C ﬁ-’ﬁq/c /\§
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B\Q.

X
]
i

Fyg ON voima, joka jakautuu kiinnikkeeseen orren kautta. Tdmad voi johtua tuulesta tai muista kuormista.
Fyna = dg* LIX

gy = vaakasuuntainen kuormitus, mitoituskuorma [KN/m]

L =osan pituus [m]

x = Kkiinnikkeiden kokonaismddra

3.4 YHDISTETTY LEIKKAUS- JA VETOKUORMITUS
Tarkistetaan, ettd leikkaus- ja vetolujuuden yhdistelma ei ylity:

Fﬂ+@< 1
Ryd  Rta ~
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3.5 YDINMATERIAALIN PURISTUSLUJUUS

Pystysuuntainen kuormitus on epdkeskeista. Tama luo momentin, joka aiheuttaa painetta paneeliin orren alaosassa.
Tuloksena saatava F4 on yhta suuri kuin F4. Paine on kolmionmuotoinen orren alaosassa. Lisdksi orteen kohdistuva
paine g4 on muunnettava pintapaineeksi rangan ja paneelin pinnan valilld. Ytimen puristuslujuutta ei saa ylittaa.

ch,d = fcd,max + de

f — Fcd — Fta
€dmax = p.05(L-a)*0.5  b*0.5(L—a)*0.5

qd
de = Z

ch,k
YMm

ch,d =
feex = Ytimen ominaispuristuslujuus [N/mm?] (taulukko 3 tai DoP)

b = pystysuoran rangan leveys [mm]
yu = materiaalin osavarmuuskerroin (1,33)

Taulukko 3. Ytimen tyypilliset puristuslujuudet erityyppisille paneeleille

Paneelityyppi Ominaisarvo Suunnitteluarvo
Puristuslujuus, fc. Puristuslujuus, fe 4
SPAE 0.060 0.045
SPA F 0.095 0.071
SPA'S 0.115 0.086
SPA 0.060 0.045
SPAE Life 0.054 0.041
SPA EE 0.044 0.033
nSPB WEE 0.040 0.030
nSPB WE 0.055 0.041
nSPB W 0.090 0.068
SP2B E-PIR 0.090 0.068

Esitetyt arvot ovat vahimmadisarvoja [MPa]. Joillakin paneelityypeilld eri paksuuksilla voi olla suurempi lujuus.
Tarkemmat arvot I16ytyvat vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta (DoP).
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4 Kaapelihyllyn kannatin

Kun kaapelihyllyja kiinnitetdan kannattimella paneelin metallipintaan, ominaismomentti ei saa ylittda 0,2-0,3
kNm/m (eli e=33 cm, q=0,6-0,9 kN/m), katso taulukko 4. Jos momentin arvo on suurempi, seuraavat lisatarkistukset
ovat tarpeen:

* Tarkistetaan, ettd vdaannostd johtuvaa ytimen leikkausjannitysta ei yliteta.

e Puristetun pinnan lommahduskestavyys tarkistetaan taivutusmomentin takia

* Ydinmateriaalin leikkauskapasiteetti tarkistetaan ulkopinnan pystysuuntaisen kuormituksen vuoksi

Taulukko 4. Suurin sallittu vaantomomentti tietylle paneelityypille

Paneelityyppi Suurin

SPA nSPB SP2B vaantomomentti
FIS W E-PIR 0.3 KNm/m
E/Elife/1/EE WEE/WE 0.2 KNm/m

4.1 KIINNIKKEIDEN LEIKKAUSKUORMITUS
Varmistetaan, ettd kiinnikkeiden leikkauskapasiteetti ei ylity:

e
Qq

e ] (ﬂI

F

-

-

de

Rvd = F vd

R,¢ = kiinnikkeen mitoitusleikkauslujuus, ks. taulukko 1
F,¢ = Pystysuunnan kiinnikkeiden leikkausvoima, mitoituskuorma

_ Qa
de__

ny

n, = pystysuuntaista kuormitusta siirtdvien kiinnikkeiden maara
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4.2 EPAKESKISEN KUORMITUKSEN AIHEUTTAMA VETOVOIMA
Tarkistetaan, etta kiinnikkeiden ulosvetokapasiteetti ei ylity:

Qq

(L-a)/6
)

Ftd
Riyg = —

ng
Ri¢ = kiinnikkeen suunnitteluvetolujuus, ks. taulukko 1
F.q = Ylakiinnikkeiden vetovoima, mitoituskuorma

n, = kiinnittimien lukumaara ylhaalla (vedettynd)

jossa:
_Qgxe
Ftd - 5

g*(L—a)

Q4 = Pystysuuntainen pistekuorma, mitoituskuorma [kN]

e =vaakasuuntainen epakeskisyys paneelin pinnasta pistekuormaan [m]

L = osan pituus [m]

a = etdisyys kiinnikkeen pystyosan yldosasta kiinnikkeeseen (vedossa) [m]
Qi =dg*s

qq = Pystysuuntainen viivakuormitus, mitoituskuorma [kN/m]

s = Kaapelihyllytukien etdisyys paneelin pituudella [m]

4.3 YHDISTETTY LEIKKAUS- JA VETOKUORMITUS
Tarkistetaan, etta leikkaus- ja vetolujuuden yhdistelma ei ylity, jos jokin kiinnikkeista altistuu seka leikkaus- etta
vetokuormitukselle:

de_l_ Ftg <1
Ryd  Mt*Req —
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4.4 YDINMATERIAALIN PURISTUSLUJUUS

4.4.1 PURISTUSJANNITYS MOMENTISTA

Pystysuuntainen kuormitus on epdkeskeinen. Tamd luo momentin, joka aiheuttaa painetta paneeliin kiinnitysosan
alareunassa. Tuloksena saatava F4 on yhta suuri kuin F.4. Paine on kolmion muotoinen. Ytimen puristuslujuutta ei

saa ylittaa.

ch,d = fcd,max

Suurin ytimen puristusjannitys kaapelihyllykiinnikkeesta

f — Fed — Ftqd
cd,max b*0.5x(L—a)*0.5 b*0.5x(L—a)*0.5

f Cc,k
Ym

ch,d =

fee = Ytimen ominaispuristuslujuus [N/mm? ] (taulukko 3 tai DoP)
b = pystysuoran kiinnitysosan leveys [mm]
yu = materiaalin osavarmuuskerroin, (1,33)

4.4.2 PANEELIN TUEN PURISTUSJANNITYS

Kun useita kiinnikkeita sijoitetaan paneelin pituudelle, kunkin kiinnikkeen momentti siirtyy paneelin kummassakin
padssd olevaan tukeen. Jos paneeliin kohdistuu samanaikaisesti muita kuormia, kuten tuulikuormaa, myos

kuormitusten yhteisvaikutus on tarkistettava.

ch,d = Occ.l + O-Cc.q

Paneelin tukialueen ytimen puristusjannitys jatkuvasta kaapelihyllysta johtuen

6*Qd*€*Lp—bsupp
S

_ *Misupp _ 2
*Dsupp *Dsupp
missa
M _ Qd*e % Lp—bsupp
t.supp — S 2

O¢c,q = Ytimen puristusjdnnitys tuella muun kuormituksen vuoksi

Qg = Pystysuuntainen pistekuorma, mitoituskuorma [kN]

e =vaakasuuntainen epakeskisyys paneelin pinnasta pistekuormaan [m]
s = kaapelihyllyn tukien etdisyys paneelin pituudella [m]

L, =Paneelin jannevali [m]

bsupp = Paneelin tukileveys [m]

B = Paneelin korkeus [m]
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PYRYY

4.5 PANEELIN TUKIKIINNIKKEIDEN VETOKUORMITUS PANEELIA RASITTAVAN VAANTOMOMENTIN TAKIA
Kohdassa 4.4.2 laskettu paneelin tuen vaanto aiheuttaa myos vetovoimia tuen kiinnikkeisiin. Jos paneeli on
kiinnitetty usealla kiinnittimelld, voima jakautuu alla olevan kuvan mukaisesti seuraavasti. Jos kuormitus tapahtuu
samalla puolella kuin runko, paneelin yldosa puristuu ja alakiinnikkeet syntyy vetoa.

Ftd.3

:LQG

Ftd.2

MTVSU}
oY ] /
| T .
Mmoo

ch

Oce

Kuhunkin kiinnikkeeseen vaikuttava vetovoima voidaan laskea alla olevan kaavan avulla. Paneelin alapuoliskon
kiinnikkeet eivat ole vedossa ja ne voidaan jattaa osittain pois laskelmista, jos niita ei tarvita muiden voimien
siirtamiseen.

Bpi
F.,=M R
t,i T,su n 2
PP Y1 BF
missa
xe Lp—b
M — Qare  Lp~Osupp
t.supp S 2

Br; = Kiinnitysten vélinen etdisyys (fiktiivinen) kiinnityspari
Qq = Pystysuuntainen pistekuorma, mitoituskuorma [kN]

e =vaakasuuntainen epakeskisyys paneelin pinnasta pistekuormaan [m]
s = kaapelihyllyn tukien etdisyys paneelia pitkin [m]

L, =Paneelin jannevali [m]

bsupp = Paneelin tukileveys [m]
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5 PISTEKUORMAN KIINNITYS PANEELIN LAPI

Jos kiinnitys paneelin pintaan ei riitd, profiili voidaan kiinnittda paneelin lapi 2-5 mm:n terdsosaan paneelin
takapuolelle.
Talloin on tarkeaa tarkistaa myos TrayPanilla kuormitus, jotta voidaan varmistaa, etta paneeli pystyy siirtdmaan
pistekuormia tukeen yhdessa muiden paneeliin kohdistuvien kuormien kuormituksen kanssa.

5.1 KIINNIKKEIDEN KUORMITUS

Kun kiinnitin kiinnitetdan paneelin Idpi, leikkausvoimat siirtyvat paneelin etupuolelle (kuormitus).

Back Front
- O
de l
Qq
d
Rvd = F vd

Ryq = kiinnikkeen suunnitteluleikkauslujuus, ks. ETA-hyvdksynta tai EN 1993-1-3

F.q = kiinnikkeiden leikkausvoima, mitoituskuorma

de = de

5.2  KIINNIKKEEN VETOKAPASITEETTI
Vetovoima siirtyy kiinnikkeen kautta taustapuolen terdasosaan.

Rig 2 Frq
Rig = Suunniteltu vetolujuus kiinnikkeelle terdsosaan, jonka paksuus on ts, katso ETA-hyvaksynta

F.q = Kiinnikkeiden vetovoima, mitoituskuorma

Fia =0

bs/2 bs/2

M\

o
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5.3 YDINMATERIAALIN PURISTUSLUJUUS

ch,d = fcd

Tehokas alue, jolle puristusvoima jakautuu, riippuu osan taustapuolen jaykkyydesta. Tehollinen leveys riippuu levyn
ja kuormitusta siirtavan terasosan jaykkyydestd, mutta sen voidaan olettaa olevan:

bserr < min{ b; 30 * t}

hgerr < min{ hg; 30 * ¢}

where:

b, =terdsosan leveys
h, =terdsosan korkeus
t, =terdsosan paksuus

Tehollinen puristusalue:

As,eff = bs,eff * hs,eff

f Cck
YMm

ch,d =

fcex = Ytimen ominaispuristuslujuus, N/mm? (taulukko 3 tai DoP)
yu = materiaalin osavarmuuskerroin, [1,33]
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5.3.1 EPAKESKINEN PYSTYSUUNTAINEN KUORMITUS

ch,d = fcd,max

fcek

ch,d - Ym

Qpg*e
_ i
fcd,max - b*0,51%0,5
jossa:
fee = Ytimen ominaispuristuslujuus [N/mm2] (taulukko 3 tai DoP)
b = Kkiinnitettdvdn osan leveys [mm]
| = Kkiinnitettdvdn osan pituus [mm]
yu = materiaalin osavarmuuskerroin, (1,33)
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Valmistamme terdkseen pohjautuvia tuotteita, joita kdytetddn seinien
ja kattojen rakentamiseen. Korkealaatuisia tuotteita, jarjestelmid ja
rakentamisen ratkaisuja kdytetddn kaupallisissa rakennuksissa

ja yksityiskodeissa. Tuotteemme on valmistettu kestdvan kehityksen
mukaisesti ja ne kestavat ankarimmatkin luonnonolosuhteet.

F-._._._'_._'__'___,_.—'—
*
Tama julkaisu on tarkistettu mahdollisimman huolellisesti.
Emme kuitenkaan vastaa mahdollisista virheista tai tietojen _—_—
vadrdsta soveltamisesta aiheutuneista valittomista tai valillisista s
vahingoista. Oikeudet muutoksiin pidatetadn. Tarkassa vertailussa ——
on aina kdytettava alkuperdisia standardeja. Viimeisimmat
tekniset pdivitykset 16ydat: www.ruukki.com.
-
S
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