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Vaijerilenkki on betonielementtirakenta-
misessa erittdin yleinen tuote elementtien
pystysaumaliitoksissa ja niitd on Suomessa
ldhes jokaisessa betonielementtikohteessa.
Vaijerilenkkien valmistajia on useita ja eri
valmistajien tuotteet ovat perinteisesti olleet
ominaisuuksiltaan melko ldhelld toisiaan.

Viime ja tdmén vuoden aikana tuotteiden
kayttoohjeissa on kuitenkin tapahtunut isoja
péivityksid ja reilun vuoden ajan oltiin tilan-
teessa, jossa periaatteessa ldhes identtisilla
tuotteilla oli merkittavasti erilaiset kdyttdoh-
jeet ja kapasiteetit valmistajasta riippuen. Tata
artikkelia kirjoittaessa tilanne on kuitenkin
siltd osin mennyt eteenpdin ja nyt suurim-
pien valmistajien osalta kdyttdohjeet ovat
péivittyneet ja kapasiteetit ovat jélleen suu-
ruusluokaltaan samanlaisia. Erot aiempaan
ovat kuitenkin merkittdvia.

Uusitut vaijerilenkkien kayttGohjeet ovat
muuttuneet monipuolisemmin sovellettaviksi,
kun vaijerilenkille on annettu pystysauman
suuntaisen leikkauskapasiteetin lisdksi nyt
myo0s seindn suuntainen vetokapasiteetti seka
seindn paksuussuuntainen leikkauskapasi-
teetti. Lisdksi kyseisille rasituksille on annettu
yhteisvaikutuskaavat. Tama antaa mahdolli-
suuden tuotteen monipuolisemmalle sovelta-
miselle. Vaijerilenkin priméaarikayttétarkoitus
on kuitenkin seindn pystysauman suuntaisen
leikkausvoiman siirtdminen. Tassa pystysau-
man suuntaisessa leikkauskapasiteetissa on
tapahtunut huomattavan suuri heikennys
aiempaan ohjeeseen verrattuna. Pystysuun-

9%

1 Vaijerilenkki. Semtu Oy

2 Vaijerilenkkiliitos elementisséa.
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3 Vaijerilenkkiliitos. Lahde: elementtisuunnittelu.fi, mallidetalji DV507.
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taisesta leikkauskapasiteetista on havinnyt
kayttoohjeen pdivityksen yhteydessa jopa yli
puolet, milld luonnollisesti on vaikutusta pys-
tysaumojen suunnitteluun. Tuotteissa ei kui-
tenkaan kdyttdohjeiden vélilld ole tapahtunut
olennaista fyysistd muutosta. Tama herattaa
mietteitd sekd tulevasta ettd menneestd. Miten
tulee suhtautua olemassa oleviin kohteisiin,
jotka ovat suunniteltu suunnitteluajankohdan
mukaisilla - jopa yli kaksinkertaisilla kapasitee-
teilla? Miten alentuneet kapasiteetit vaikutta-
vat tuleviin suunnitteluratkaisuihin?

Selkeda tiedotetta siitd, mistad kapasiteettien
alentuminen johtuu ja miten vanhoilla ohjeilla
suunniteltuihin pystysaumoihin tulisi suhtau-
tua, ei ole annettu. Erddn valmistajan tekni-
sesta tuesta saadun vastauksen perusteella syy
kapasiteetin alentumiseen on liitoksen halkei-
lun rajoittaminen. Toisaalta toisen valmistajan
uudessa ohjeessa vastaavan suuruisista kapa-
siteeteista huolimatta todetaan, etté liitoksen
mahdollista halkeilua ja muodonmuutoksia ei
ole huomioitu kapasiteetteja maarittdessa. Ris-
tiriitaista tietoa siis on ollut liikkeelld. Selkea
tiedonanto kapasiteetin alenemisen syistd ja
mahdollisista riskeistd vanhojen kapasiteettien
mukaan laskettujen saumojen osalta olisi pai-
kallaan. Valmistajien kayttoohjeissa on todettu,
ettd vaijerilenkkiliitoksen kapasiteetti on las-
kettu eurokoodin mukaisesti. Kapasiteettien
pudotus aiempaan on kuitenkin niin huomat-
tava, ettd olisiko asiaa syyta tutkia tarkemmin
my0s koekuormituksien avulla?

Rakenteiden mitoitus perustuu aina
tiettyihin oletuksiin, joilla monimutkainen
ongelma saadaan yksinkertaistettua ratkais-
tavissa olevaan muotoon. Tehdyilld oletuksilla
on merkittdva rooli siind, millaisia rasituksia
pystysaumoihin laskennallisesti muodostuu.
Jos ajatellaan rungon toimintaa vaakakuor-
mien kannalta, pystysaumojen rasituksien
kannalta on olennaista, millaisista osista jay-
kistysjarjestelmén oletetaan koostuvan. Mitd
enemman osia liittd4 toisiinsa sitd jadykemmaén
kappaleen saa aikaiseksi. Toisaalta mitd suu-
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remman poikkileikkauksen elementeistd kasaa
sitd enemman rakennemalliinsa tuottaa jay-
kistyksen kannalta olennaisia pystysaumoja,
joiden leikkauskapasiteetilla on merkitysta
rakennuksen kokonaisstabiliteetin kannalta.

Esimerkiksi tavanomaisissa asuinkerros-
talon rungoissa on huomattavan paljon pys-
tysaumoja johtuen runsaasta méaaréstd seinia.
Jaykistyksen kannalta tavanomaisissa asuin-
kerrostaloissa kuitenkin yleensa riittda suorien
seindnosien kaytto jaykistavina rakenteina, jol-
loin jaykistyksen kannalta merkityksellisiksi
saumoiksi jad vain mastoseindnlohkon osien
valiset saumat — saumoilla ristedviin seiniin
ei talléin ole jaykistyksen kannalta merki-
tystd. Sen sijaan vahan jaykistavia rakenteita
sisdltavissa kuiluilla jaykistetyissd rungoissa
vaijerilenkkisauman kapasiteetin aleneminen
tuottanee suurempia ongelmia ja johtanee
ratkaisuihin, joissa kuilun elementtiseinien
pystysaumat tehddan elementtirungoissa kéyt-
tden kovia harjaterdslenkkeja vaijerilenkkien
sijaan.

Vaijerilenkkien kapasiteettimuutos
suunnittelijan nakékulmasta

4 Kuilun jaykkyys verrattuna irtonaisiin seiniin
on selvasti suurempi. Esimerkin tapauksessa
kuilun vahvemmassa suunnassa irtoseinien
jaykkyys on alle 40 % kuilun jaykkyydesta. Hei-
kommassa suunnassa irtoseinien jaykkyys jaa
kuvan tapauksessa alle 20 %:iin.

FEM-ohjelmien kdytén yleistyminen jay-
kistyslaskennan apuvalineend on aiheuttanut
kirjavaa kdytadntda rakennemallin muodosta-
miseen. Ohjelmien tarjoama mahdollisuus
laskea monimutkaisiakin rakennemalleja voi
tuottaa sen, ettd aina ei valttdmattd kiinni-
tetd huomiota rakennemallin yksinkertais-
tamiseen kynalld ja paperilla laskettavaan
muotoon, mikd voi aiheuttaa vaijerilenkkien
nakokulmasta suuren maaran tutkittavia pys-
tysaumoja ja harmaita hiuksia pystysaumo-
jen mitoitukseen alentuneilla kapasiteeteilla.
Pystysaumoihin voi kertyd jaykistyksestd
aiheutuvien rasituksien lisdksi my&s gravi-
taatiokuormista aiheutuvaa leikkausvoimaa
johtuen joko toisiinsa liittyvien rakenneosien
epatasaisesta kuormituksesta tai karkeista
oletuksista laskentamallissa. Esimerkiksi
kantavan ja ei-kantavan seinédlinjan kytkemi-
nen FEM-mallissa toisiinsa pystysaumasta ja
samaan aikaan seinien alapaan tukeminen pys-
tysuunnassa ddrettéman jaykalld tuella aiheut-
taa sen, ettd todenndkdisesti laskentamallissa

5 Ulkoisen vaakakuorman aiheuttama leikkaus-
voima pystysaumaan, kun mastoseina koostuu

useammasta vierekkaisestd elementista.
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gravitaatiokuormista aiheutuu pystysaumaan
merkittdvad leikkausvoimaa. Perustuksillakin
on kuitenkin todellisuudessa dérellinen jousta-
vuus: jos kantavan seindn alle laittaa levedm-
man maanvaraisen anturan tai paalutetussa
kohteessa enemman paaluja kuin ei-kantavan
seindn alle, kuormakin pyrkii kulkeutumaan
suorinta tietd alas. Jos taas perustukset suun-
nittelee toisiinsa pystysuunnassa jaykasti kyt-
kettyjen seinien ja ddrettdéman jaykan tuen
tuottaman pystykuormajakauman avulla, niin
on pystysaumasta tehnyt hyvin merkitykselli-
sen jo pystykuormienkin hallinnan kannalta.
Vaijerilenkkikapasiteettien alentuminen
alle puoleen entisesta ei tarkoita automaatti-
sesti sitd, ettd jokaiseen pystysaumaan pitda
laittaa yli kaksinkertainen mé&éaréa vaijerilenk-
kejd aiempaan verrattuna, eikd se vaijerilenk-
kien jakovélien asettamien reunaehtojen
vuoksi valttamatta edes ole mahdollista. Tosin
erddn valmistajan kdyttdohjeen mukaan vahin-
td&n 250 mm paksuisiin seiniin vaijerilenkkeja
voidaan asentaa kaksi rinnakkain, milla voi
paksummissa seinissa paikata kapasiteetin
alentumista. Olennaista on loytda kohteen
kannalta jarkeva rakennemalli jaykistykseen
ja tunnistaa rakennemallin kannalta merki-
tykselliset pystysaumat. Jos aiemmilla ohjeilla
toteutetuissa kohteissa ei ole havaittu merkitta-
vad esteettistd ongelmaa saumojen halkeilussa,
niin eiliene jarkevaa lisdta rakennemallin kan-
nalta merkityksettémien pystysaumojen vaije-
rilenkkien ma&raa. Fokus kannattaa kohdista
rakennemallin muodostamiseen ja rakenne-
mallin kannalta olennaisiin pystysaumoihin.
Kapasiteettien alentuminen on kuitenkin ollut
sen verran merkittavag, ettd vaistamatta jat-
kossa jaykistavien rakenneosien vaijerilenkki-
madrat tulevat kasvamaan ja my®s kovia har-
jaterdslenkkejd joudutaan kdyttdmaan entista
useammin. Harjateraslenkkiliitoksen ohella
toisena tunnettuna vaihtoehtona vaijerilenk-
kiliitoksen korvaavalle pystysaumaliitokselle
mainittakoon ratkaisu, jossa elementit liitetdan
toisiinsa tydmaalla hitsattavin terdosin.
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6 Pystysaumaliitos kovilla lenkeilla. Kovia lenk-
kejad kdyttdessd on suunnittelussa huomioitava
lenkkien limitys. Lahde: elementtisuunnittelu.fi,
mallidetalji DV504.

N
=
4

£

[EE NN N W=
T A
N

=

LN NN

TYOMAALLA HITSATTAVA
LATTATERAS

7 Pystysaumaliitos tyémalla toisiinsa hitsat-
tavin terdsosin. Lahde: elementtisuunnittelu.fi,
mallidetalji DV517.
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