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Yleista

FinnEPS Kattoelementit FKE330 valmistetaan kylméavalssatusta, kuumasinkitysté
terdsohutlevystéd rullamuovaamalla Z-profiilimuotoon, jotka puristetaan hydraulisesti
EPS-eristeen sisdén. EPS-eristeosat ovat CE-merkittyjd standardin EN13163
mukaisesti. Z-orret ovat Inspectan sertifioimat ja CE-merkityt.

Tadma suunnitteluohje on laadittu kdyttiden seuraavia standardeja:

*  kuormituskertoimet: EN 1990,

*  kuormitukset: EN 1991,

* materiaalien varmuuskertoimet: EN 1993-1-3,

* rakenteiden mitoitus: EN 1993-1-3,

* seki edelld mainittuihin osiin liittyvdt Suomen kansalliset liitteet (NA).

Peltikate
| Ruoteet 25x100 k~300
| Tuuletusrimat 25x50 vasojen paalla
| EL | Aluskate
‘ Kattovasat 48x98 jokaisen kevytorren kohdalle
| FinnEPS-kattoelementti 330 mm kevytorsilla
| | Koolaus 48x48 k400
Kipsilevy 13mm
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FKE330 -kattoelementin rakenne

FinnEPS -kattoelementin kantavuus perustuu sen sisdltdmiin terdksisiin z-orsiin,
joiden materiaalina on t = 1,5 tai 2,0 mm S350GD+Z275 kuumasinkitty standardin
SFS-EN 10326 mukainen nauhaterdslevy. Terdsorsien muodostamaa
kokonaisjidykkyyttd parantaa omalta osaltaan tiiviiksi elementiksi pontatut ja toisiinsa
préssityt EPS -eristepalat, joiden puristuslujuus on véhintdén 180 kPa.

Kuva 1. FKE330 poikkileikkauksen mitoitus
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Kuva 2. Elementin sisdltimien 1,5 ja 2,0 mm Z-orsien poikkileikkausten mitoitus

Terdksen mekaaniset ominaisuudet

Myotolujuus Murtoraja Murtovenymai
[Ret](fiy)N/mm’ [Rin]N/mm” [Asomm]%
350 420 16
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FKE330 suunnitteluperusteet

Kattorakenteen lujuudellisen mitoituksen perusteena ovat katon kantavina rakenteina
toimivien FKE330 -elementtien sisdltdmien Z-kannattimien (z-orsien) kestdvyyden
laskenta. Elementti ja Z-ohutlevykannattimet toimivat kantavana rakenteena
pystykuormille. Z-kannattimien kiepahdus on estetty muottivaletulla EPS-eristeelld,
johon kohdistuva puristusjdnnitys on noin viidesosa eristeen puristuslujuudesta.

Rakennesuunnittelijan tulee huomioida mahdollinen kattolappeen reunimmaisen
elementin kiepahduksen estiminen varmistamalla, ettd kantava seindrunko estdi
reunimmaisen Z-profiilin kiepahduksen ulospiin (Kuva 3).

Rakennuksen jdykistys tulee tarkastella erikseen. FKE330 elementtid ei tule kayttia
koko rakennuksen jdykistyksessd tai muiden rakenteiden tuennassa.
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Kuva 3. Esimerkki kiepahdustuennasta.

Materiaali: S350GD+Z275 / EPS180
Elementin paino: Z 1,5 mm 25 kg/m®
Z 2,0 mm 30 kg/m’

Kattorakenteen U-arvo: 0,09 W/m’K
EPS-eristeen lambda-arvo: 0,030 m*K/W

Murtorajatila: Laskelmat ja kuormien yhdistelyt EN 1990, EN 1993-1-1
ja EN 1993-1-3 mukaan
Kiyttorajatila: EN 1993-1-1 (FI)
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FKE330 -kattoelementin lujuus

FKE330 -kattoelementin mitoitus perustuu kokeellisen ja laskennallisen mitoituksen
yhdistimiseen. Kokeellisella mitoituksella on varmistettu laskennassa kaytetyt
kiepahduksen estdmiseen liittyvit ominaisuudet. Kokeellisella mitoituksella on lisdksi
varmistettu mitoitustilanteessa vaadittava luotettavuustaso. Koetulosten vihdisesté
madrdstd johtuva epdvarmuus on otettu huomioon. Osavarmuuslukuina on kéytetty
standardien SFS-EN 1991...SFS-EN 1999 mukaisia osavarmuuslukuja vastaavia
arvoja. (tutkimusseloste nro VIT- S-03084-18 ja tekninen raportti FP1802).

Kokeista johdetut poikkileikkauksien teholliset jaiykkyydet:

FINNEPS Z200 - 1.5mm - L 6000
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Taipuma (mm)
7200-1,5 L6000
Taipumaa L/200 vastaavat taivutusjaykkyydet, Z200-1,5:
Kokeen Jannevali ~L/200 Kuorma (ED)esr 0,95(EI)css
tunnus
7200-1,5 6,00 m 0,03066 m 11,30 kN 1131 1075 kNm?
kNm?®
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FINNEPS Z200 - 2.0mm - L 8000
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7200-2,0 L8000
Taipumaa L/200 vastaavat taivutusjaykkyydet, Z200-2,0:
Kokeen Jannevali L/200 Kuorma (ED)esr 0,95(EI)esr
tunnus
7200-2,0 8,00 m 0,04075 m 8,5 kN 1522 1446 kKNm*
kNm?
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Kayttorajatila

Kaiyttorajatilassa FinnEPS —kattoelementin Z-profiili késitetddn vesikaton
pédasiallisena kannattajana. Tdll6in taipuman tai siirtymén raja-arvona kdytetdan
L/300, misséd L on jannevéli. Kokeiden perusteella voidaan osoittaa, ettd taipuma on
poikkileikkauksen mitoittava rajatila.

Yksiaukkoisen ja tasaisesti kuormitetun poikkileikkauksen taipuma saadaan
yhtdlosta :

_ 5 . 4oL
384 (EDess

Suure g, on poikkileikkauksessa vaikuttava viivakuorma [kN/m], L on jannevéli [m]
ja (EDesr on poikkileikkauksen koekuormituksen perusteella médritetty jaykkyys.
Rakennetta voidaan kéyttdd kuorma-alueilla, joissa pituus on korkeintaan kokeessa
kaytetty rakennepituus. Vinoilla katoilla rakennesuunnittelijan tulee jakaa kuormitus
kattoa vastaan kohtisuoraan kuormitukseen, jolloin pituutta voidaan mahdollisesti
kasvattaa.
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Vaakatasossa taipumarajatilaa L/300 vastaavat kantokyvyt kdyttorajatilassa:

p [kN/m2]
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Taipumaa L/300 vastaavat rajakuormat

Jinnevili [m] 7200-1,5 [kN/m’] 7200-2,0 [kN/m’]
4,0 12,4 22,2
4,5 7,7 13,9
5,0 5,1 9,1
5,5 3,5 6,2
6,0 2,4 44
6,5 3,2
7,0 2.4
7,5 1,8
8,0 1,4
Murtorajatila

Ohutlevyseindisessé poikkileikkauksessa poikkileikkauksen kiepahdus estettyna
kokeiden (Tutkimusselostus nro VTT-S-03084-18, Tekninen raportti FP1802)
perusteella johtaa murtumisen sijaan uuma- ja laippalevyjen paikalliseen
lommahdukseen, Téll6in murtorajatilan kestdvyydeksi voidaan maérittaa

Ry = 0,9 " Ragj

Paikallisen lommahduksen perusteella valitaan 1, = 0,8

Paikallista lommahdusta vastaan murtorajatilan kuormat ovat:

Poikkileikkaus Maksimi Koekuormitus | Koekuormitus | Suunnittelussa kiytettava
jannevili [m] Fiot [KN] p [KN/m?] max mitoituskuorma
Pric [KN/m’]
Z7200-1,5 6,0 29,2 9,35 6,73
7200-2,0 8,0 27,8 6,68 4,80

11
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Rakenteen perusmitoitus murto- ja kiyttorajatilassa

Katon Z-ohutlevykannattimen (Z-orren) mitoitus suoritetaan Eurokoodiston SFS-EN
1991...SFS-EN 1999 mukaisesti. Z-kannattimien mitoitus voidaan suorittaa esim.
Ruukki/TRY ProfBeam 6.1.76 laskenta- ja mitoitusohjelmalla. Laskennassa
huomioidaan EPS-eristeen estdvén rakenteen kiepahtamisen, mika on laskennallisesti
ja kokeellisesti todettu.

Rakenteen mitoittavana tekijdnd on taipuma halutulla kayttdasteella L/300.

Murtorajatilassa mitoittavana suureena on rakenteen taivutuskestivyys jénteen
keskella.

Sallittu mitoituskuormitus kéytettdessd 1,5 mm Z-kannattimia on 6,73 kN/m?, mikd
vastaa taivutusmomenttia 7,87 kNm.

Sallittu mitoituskuormitus kéytettdessd 2 mm Z-kannattimia on 4,80 kN/m?, mikd
vastaa taivutusmomenttia 9,98 kNm.

Elementtien kiinnittdmisohjeistuksessa on huomioitu elementille tulevat rasitukset,
joten kiinnitysohjeita noudatettaessa ei tarvita erillista kiinnitysten lujuuslaskentaa.
FKE330 kattoelementti ei toimi rakennusta jaykistdvéni rakenneosana.

12
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Lapivientien suunnittelu ja sijoitus

Ensisijaisesti erilaiset ilmastointi jne. putkien ldpiviennit on sijoitettava niin, etti ne
eivit kosketa eivitka katkaise Z-kannattimia (Kuva 4).

Mikali esim. savupiipun sijoitus edellyttdd Z-kannattimen katkaisua, voidaan katkaista
yksi kannatin/elementti. Tarvittaessa katkaistujen kannattimien viereisten
kannattimien lujuutta voidaan kasvattaa ainevahvuutta lisdédmalld 1,5 mm - 2,0 mm
tai limittdmalla kaksi kannatinta 2 x 1,5 mm. Rakennesuunnittelijan tulee mitoittaa
aukon katkaistun kannattimen voimien siirtyminen viereisille kannattimille.

Orren katkaisua vaativia lépivientejd suunniteltaessa, suositellaan ottamaan yhteytta
valmistajaan, jolloin tarvittavalle ldpiviennille voidaan valmistaa tapauskohtaisesti
mitoitettava terdskehys, jolla varmistetaan rakenteen kantavuus.

Piipun suojapellitys limitetéan = 300 mm
liin alle piipun yla tai
harjan Iahella harjapellin alle

Piippu pellitetéén = 300 mm
katteen ylapuolelle AN

Aluskatteen lapivientika

Piipun suojapellitys limiteté&n
2 100 mm katepellin yli piipun
alapuolella ja sivuilla

Tiiviste

Metallinen suojavaippa h=400mm
aukon ympari

Hoyrynsulkulépivientikappale ja
tiivistysteippaus alumiiniteipilla

Piipun ympérilld 70mm
keraaminen villa h=200mm,
loppuosa tuulettuvaa ilmatilaa

Hoyrynsulkulépivientikappale ja

tiivistysteippaus alumiiniteipilla \_ Lapivientilaippa

Kevytorsien katkaisu ja tuenta piipun
kohdalla rakennesuunnitelmien mukaan

Ylapohj YP RAK-sL
mukaan:

Peltikate

Ruoteet 25x100 k~300

Tuuletusrimat 25x50 vasojen paalla

Aluskate

Kattovasat 48x98 jokaisen kevytorren kohdalle
FinnEPS-Kattoelementti 330 mm

Koolaus 48x48 k400

Kipsilevy 13mm

U-arvo: 0,09 Wim?K

Kuva 4. Esimerkki piipunldpiviennistd

13
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FKE330 -kattoelementin mitat kattorakenteessa

FKE330 -kattoelementit toimitetaan kattorakennekohtaisesti mairémittaisina niin
pituus kuin leveys suunnassa. Elementtien maksimipituus yksiaukkoisille rakenteille
on 6 — 8 m, Z-orren ainevahvuudesta riippuen. Kattorakenteen leveyden mitoituksessa
ja mahdollisessa reunimmaisten elementtien kavennustarpeessa, on otettava huomioon
terdsorsien sijainti. Kavennettaessa elementtid niin, ettd toinen Z-orsi jad pois, saa
elementin maksimileveys olla 260 mm. Minimissiin leveys saa olla koiraspuolella
140 mm ja naaraspuolella 200 mm (kuva 5).

20.00 —

380.00

180.00

320.00

S S (U — —

260.00

Kuva 5. Terdsorsien sijainti suhteessa FKE330 -kattoelementin hyotyleveyteen

14
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FKE330 -kattoelementin asennus

Katolla elementit liitetddn toisiinsa painamalla niiden pituussuuntaiset naaras- ja
koiraspontit tiiviisti vastakkain. Vaadittava tiiveys edellyttda elementtien
asennusalustojen (seind/seind, seind/harja) samansuuntaisuutta ja suoruutta.

Ponttien puhtaus ja eheys on varmistettava aina ennen elementtien toisiinsa asennusta.
Kukin elementti on kiinnitettéva péistddn kiinnitysalustan mukaan valittavilla
ruuveilla ennen seuraavan elementin asennusta. Ennen ruuvien kiristystd varmistetaan
silmédmairdisesti, ettd elementit liittyvét t toisiinsa tiiviisti.

Elementin kiinnittiminen

Elementit kiinnitetdén jokaisen Z-orren alalaipasta ja kummastakin padstdin
ruuvikiinnitykselld huolimatta siitd, valetaanko Z-orren piét betoniin vaiko ei.

Kiinnitysruuvit betonialustaan kiinnitettéessa:

Kiila-ankkuriruuvi M10 esim. Hilti HSA

Kurkihirteen tai muuhun puupintaan kiinnitettiessa:

Puuruuvi 8 x 120 DIN 571 A2

Tiiveyden varmistaminen

Asennuksen yhteydessd mahdollisesti syntyneet rikkoumakohdat, raot tai kolot
tdytetddn uretaanivaahdolla.

Kattorakenteen tiiveyden varmistamiseksi elementtien pituussaumat teipataan
elementin alapuolelta 100 mm levedlld tuulensuojateipilld. Teippiné on kaytettdva
testattua TESCON Vana venymétonti tuulensuoja- ja yleisteippid, testausseloste nro
VTT-S-07025-10 (kuva 3). Teipin kunnollinen kiinnitarttuminen edellyttia
elementtien pinnan kuivuutta ja puhtautta.

15
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Rakenteiden kiinnittaminen FKE330 kattoelementtiin

Kattokannattimien kiinnittidminen

Kattokannattimet 98 x 48 mm kiinnitetdéin kuhunkin Z -orteen itseporautuvilla
pinnoitetuilla elementtiruuveilla esim. SDT5-S19-5,5 x 238 SFS Intec tai vastaavilla
maksimissaan 600 mm vélein. Kattokannattimeen suositellaan porattavaksi noin 5 mm
syvé upotus ruuvin kannalle.

Sisiakattokoolauksen Kiinnittidminen

Koolauspuut esim. 48 x 48 mm kiinnitetddn kuhunkin Z-orteen itseporautuvilla
pinnoitetuilla elementtiruuveilla esim. SDT5-S19-5,5 x 128 SFS Intec tai vastaavilla.
Koolauspuuhun suositellaan porattavaksi noin 5 mm syvé upotus ruuvin kannalle.

16
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FKE330 vastaanotto, varastointi ja Kisittely

FKE330 elementit toimitetaan tydmaalle madrdmittaisina, numeroituina ja
niputettuina. Toimitukseen sisdltyy myds pohjapiirros elementtien sijoittelusta ao.
kohteeseen sekd asennusohjeet.

TyOmaalle on varattava nostokalusto, jolla elementtiniput voidaan nostaa auton lavalta
joko suoraan katolle tai haluttuun vélivarastoon. Toimitus voidaan sopia
toteutettavaksi myds trukkiautolla, jolloin kuorman purkuun ei tarvita erillista
nostinta.

Mikali elementit vélivarastoidaan tydmaalla, niiden peittdminen pressuilla ei ole
kastumisen nékokulmasta pakollista, koska EPS-eristeen pinta ei ime vettd. Sen sijaan
kaikenlaista elementtien likaantumista ja polyyntymisté tulee valttaa.
Elementtinippujen alle on varattava joko puhtaat kuormalavat tai riittdvan paksut
aluspuut, jotta elementit eivét kosketa varastointialustaansa.

Elementtejd nostettaessa yksitellen, suositellaan nostoliinojen sijoittamista elementtien
paddyistd ulkoneviin Z-orsiin, tai kokonaisia nippuja nostettaessa niin, ettd
elementtien eristeisiin ei synny minkédénlaisia painaumia. Nostopalkki, riittdvén pitkét
nostoliinat ja liinojen tuenta vélilaudalla takaavat vauriottoman noston.

Elementtejd on kokonaisuudessaan kisiteltdva huolellisesti ja varovasti, koska EPS-
eriste ei kestd rikkoutumatta kovan tai terdvin esineen aiheuttamaa torméaysta.
Elementin EPS -eristeeseen ei saa mydskaén kohdistaa suoraan tydkalujen avulla
tuotettavia iskuja tai elementtien toisiinsa pakottamista.

17
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Kuva: FKE330 Ylaraystisliitos

YLAPOHJA YPI1

—BITUMIKATE

-OSB-LEVY 15mm

-48x98, k300 KIINNITYS Z-0ORSIIN
PORAKARKIRUUVEIN, TUULETUSVALI [00mm
—FINNEPS-KATTOELEMENTTI 330mm (VALMISTAJAN

OHJEEN MUKAAN) Kattovasojen Kiinnitys Z-orsiin itseporautuvilla
7KDDL6US 48x48 k300 C(KIINNITYS sink.+pinnoitetuilla ruuveilla k600, esim. SFS
PORAKARKIRUUVEIN  Z-PROF TILTIND Intec SDT5-S19-5,5x226 tai vastaava
—KIPSILEVY 13mm

¥
‘{5\ ——

—_

XPS valun paalla
/74—
1945 N

FinnEPS-Maski 150mm / 7 . ]

Kattoelementin asennuksen
jalkeen tayttovalu Z-orren
ylapintaan

Raot tiivistetadn
uretaanivaahdolla ja paalle

hyvin tarraava hoyrynsulkuteippi

(esim. Tescon Vana) /

Orren péiden kiinnitys
kiila-ankkuri M8,
kierretanko+aluslevy ja mutteri
tai harjateras @10 jaaden
tayttdvalun sisaan

18
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Kuva: FKE330 Paatyraystisliitos

Poikoset 48x98 k900, kiinnitys
reunimmaisten kattovasojen
kylkeen naulaamalla

YP 48x123, kiila-ankkuri M10
k900 betoniin (I=150mm),
alla XPS 50mm

Pienelainverkko

Myrskypelti

Kattoelementin asennuksen
jélkeen tayttovalu Z-orren
ylapintaan

Yl&pohjarakenne YP RAK-suunnitelmien
mukaan:

Peltikate

Ruoteet 25x100 k~300

Tuuletusrimat 25x50 vasojen paalla

Aluskate

Kattovasat 48x98 jokaisen kevytorren kohdalle
FinnEPS-kattoelementti 330 mm 1,5 mm:n kevytorsilla
Koolaus 48x48 k400

Kipsilevy 13mm

U-arvo: 0,09 W/m?K

19
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Kuva: FKE330 Alaraystisliitos

Kattovasojen kiinnitys kevytorsiin itseporautuvilla
tiivisteellisilla sink.+pinnoitetuilla ruuveilla k600,
esim. SFS Intec SDT5-S19-5,5x226, tai vastaavilla

FinnEPS-kattoelementti
330 mm

Hyonteisverkko

FinnEPS-maski

FinnEPS-harkkoseina. Seinén raudoitus
rakennesuunnitelmien mukaan

Péalle XPS 100mm

Harkon sisakuoren EPS viistetaan
lopulliseen kattokaltevuuteen ennen
asennusta. Katto-elementin ja EPS:n
valiin lima-ftiivistysvaahto. Paalle
hyvin tarraava héyrynsulkuteippi.

Kattoelementin asennuksen jalkeen
tayttovalu Z-orren ylapintaan

Orren péaiden Kiinnitys kiila-ankkuri M8,

. L — kierretanko+aluslevy ja mutteri tai
Ylapohjarakenne YP RAK-suunnitelmien harjateras @10 jaaden tayttévalun sisaan
mukaan:

Peltikate

Ruoteet 25x100 k~300

Tuuletusrimat 25x50 vasojen paalla

Aluskate

Kattovasat 48x98 jokaisen kevytorren kohdalle
FinnEPS-kattoelementti 330 mm 1,5 mm:n kevytorsilla
Koolaus 48x48 k400

Kipsilevy 13mm

U-arvo: 0,09 W/m?K

20
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Kuva: FKE330 Harjaliitos

Kattovasojen kiinnitys kevytorsiin itseporautuvilla
tiivisteellisilla sink.+pinnoitetuilla ruuveilla k600,
esim. SFS Intec SDT5-S19-5,5x226, tai vastaavilla

Tiivisteelliset itseporautuvat
Harjan tiivistelista, ei rst-ruuvit
kiinniteta ruoteisiin

Pystypuut 25x50 (I=200mm)
korokerimojen paalla

/
AV
J

Puukiila, tiukka sovitus.
;/ﬁﬁnitys puuruuvi, DIN 571, A2, 8x120 Valmiit esiporatut reiat tehtaalla,

Ruost. teras. 1 kpl / kevytorsi Taytetdan pulttauksen jalkeen
uretaanivaahdolla

PU-vaahtotayttd kattoelementtien
valiseen tilaan. Tuuletusila pidettava
\ avoimena.

Peltikate )\
Ruoteet 25x100 k~300

Tuuletusrimat 25x50 vasojen paalla

Aluskate

Kattovasat 48x98 jokaisen kevytorren kohdalle
FinnEPS-kattoelementti 330 mm 1,5 mm:n kevytorsilla P
Koolaus 48x48 k400 mukaisestt
Kipsilevy 13mm

Ylapohjarakenne YP RAK-suunnitelmien
mukaan:

Liimapuupalkki rakennesuunnitelmien

U-arvo: 0,09 W/m?K
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