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Opinnaytety6 tehtiin A-Insindorit Suunnittelu Oy:n tilauksesta. Tavoitteena oli seuranta-
jarjestelman avulla tutkia alimitoitettujen hallien taipumaa. A-Insingorit Suunnittelu
Oy:lla oli tarve saada seurantajarjestelma alimitoitettujen kattojen taipuman seurantaa
varten.

Tdssa opinnaytetydssé selvitettiin kattomittausmenetelmat lumikuorman ja taipuman seu-
rantaa varten. Lisdksi verrattiin yritysten tarjoamia seurantajarjestelmia. Kattorakentei-
den seurantajérjestelmaksi valittiin Dimense Oy:n KINOS-valvontajérjestelma. Seuran-
tajarjestelma on lasertaipumamittaukseen perustuva.

Tyon tuloksena saatiin testattua KINOS-valvontajarjestelman toiminta. Lisdksi suunni-
teltiin seurantajarjestelman asentaminen Parkanon jadhalliin mittaamaan rakenteiden tai-
pumaa. Seurantajarjestelma ilmoittaa tekstiviestilla kiinteiston omistajalle, kun lumikuor-
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lahettdisi halytykset kiinteiston omistajalle ja kiinteiston omistaja kuittaisi halytykset saa-
duksi vartiointipalvelulle.

Opinnaytetyohon sisaltyy salassa pidettavana liitteend Parkanon jaéhallin tarkastuslau-
sunto.
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ABSTRACT
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TORMA, ALEKSI:
Reliable Load Capacity Monitoring for Underdesigned Roofs

Bachelor's thesis 50 pages, appendices 11 pages
April 2018

This thesis was made at the request of A-Insindoérit Suunnittelu Oy. The objective was to
investigate roof deflection of underdesigned halls with monitoring system. A-Insingorit
Suunnittelu Oy had a need to have a monitoring system to measure deflection of under-
designed roofs.

This study was conducted to investigate roof measuring methods for monitoring snow
load and deflection. In addition, the monitoring systems provided by companies were
compared. Dimense Oy’s KINOS monitoring system was selected as the most suitable
roof structure monitoring system. The monitoring system is based on measuring deflec-
tion with laser.

As aresult of this thesis, the operating of the KINOS monitoring system was documented.
In addition, an installation plan was made for placing the monitoring system in Parkano
ice arena to measure the deflection of roof structures in the building. The monitoring
system notifies the owner of the property by a text message when snow load on the roof
is too high and snow must be dropped from the roof.

In the reflection section of the thesis, a discussion is given on the benefits and problems
of the monitoring system. The monitoring system brings security for the owners of the
property. However, the situation is problematic if the owner of the property does not no-
tice the alerts from the monitoring system. In this case, the monitoring system could send
alerts directly to security services, such as Securitas or other operators in the field. The
security service would send alerts to the property owner and the owner of the property
would acknowledge receipt of alerts back for the security service.

The thesis contains a confidential document of Parkano ice arena inspection report as an
attachment.

Key words: monitoring, monitoring system, underdesign, snow load, deflection
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1 JOHDANTO

Hallien, maneesien ja varastojen alimitoitettujen kattojen romahtaminen on suuri on-
gelma. Uutisissa mainitaankin silloin talléin kattojen romahtamisesta. Suurin osa kattojen
romahduksista voitaisiin kuitenkin valttaa kattojen kuormakapasiteetin luotettavalla seu-

rannalla.

Romahtamiseen liittyy usein monta eri tekijaa. Kattorakenteet ovat alttiina tuulelle, lu-
melle, sd&vaihteluille ja muille ylimaéaraisille kuormituksille, kuten tormayksille. Kattoon
kohdistuvien voimien yhteisvaikutus saattaa pahimmassa tapauksessa aiheuttaa pysyvén
muodonmuutoksen ja lopulta katon sortumisen. Lisdksi huonot kuntokartoitukset, siirre-
tyt kunnostukset tai rakenteen, suunnittelun tai tyon laatuvirheet muodostavat riskin kat-
tojen kestavyydelle. Kattojen romahtamisen riski on suurimmillaan talvella, kun lunta on

paljon.

Taman tyon tavoitteena on A-Insindorit Suunnittelu Oy:n pyynnosté luoda luotettava kat-
tojen kuormakapasiteetin seuranta. Tilaajayrityksell& on tarve parantaa kattojen kuormi-
tusten seurantaa. Seurannan avulla saadaan selville, milloin katon kuormitukset l&hesty-
vat sallittua raja-arvoa. Kun katon kuormitus lahestyy sallittua raja-arvoa, taytyy lunta

pudottaa katolta.

Kattojen sallittu kuormakapasiteetti saadaan selville mittauslaitteiden avulla. Liséksi tar-
koituksena on vertailla eri valmistajien tarjoamia mittauslaitteita. Valittu mittauslaite tul-
laan asentamaan Parkanon jadhalliin. Ennen asentamista mittauslaitteen toiminta testa-

taan.

Rakenteiden alimitoitusta esiintyy suurimmaksi osaksi terasrakenteisissa halleissa. Tassa
opinnédytetyossa keskitytdan vain teréshallien kattojen kuormakapasiteetin luotettavaan

seurantaan. Mittaukset toteutetaan terashallien kattorakenteisiin.



2 KATTOSORTUMAT JA SEURANTA

2.1 Ratsastusmaneesin sortuminen Laukaassa

Viimeisin kattosortuma, josta Onnettomuustutkintakeskus on laatinut tutkintaselostuk-
sen, on ratsastusmaneesin sortuminen 13.12.2013 Laukaassa. Kattosortumassa kuoli yksi
lapsi ja loukkaantui nelja ihmista. Onnettomuudessa maneesi sortui l&hes kokonaan. (On-
nettomuustutkintakeskus 2014.)

Maneesi oli rakennettu vuonna 1995. Terdsrakenteisen hallin padkannattajina toimivat
kolminivelkehat. Rakenne oli samanlainen kuin Liedossa 2010 sortuneessa rakennuk-

sessa. (Onnettomuustutkintakeskus 2014.)

Romahtamisen syy oli yhden kolminivelkehan ylakulmanurkan kainaloliitoksen pettdmi-
nen. Pettdmisen vuoksi muutkin kehat romahtivat nopeasti. Rakenteet olivat selkeasti ali-
mitoitettuja seka huonosti toteutettuja. Virheitd ja puutteita oli suunnittelussa, yksittaisten

rakenneosien valmistuksessa seké rakennustyossa. (Onnettomuustutkintakeskus 2014.)

Rakennuksen omistaja poisti lunta katolta vuosittain. Lumen poiston tarpeellisuuden han
oli madritellyt katto-orsien taipuman perusteella. Ennen sortumista, lunta ehdittiin vain
osittain poistamaan katolta. Onnettomuushetkell& lumikuorma ei ylittdnyt mitoituslumi-
kuormaa. (Onnettomuustutkintakeskus 2014.)

Kattosortumien mééraa voidaan vahentaa luotettavalla kuormakapasiteetin seurannalla.
Ratsastusmaneesin tapauksessa lumikuormitusta katolla ei saanut olla juuri ollenkaan hei-
kon suunnittelun ja toteutuksen vuoksi. Osittain alimitoitettua hallia ei kuitenkaan tarvitse
purkaa, jos on luotettava katon kuormakapasiteetin seuranta. Paatdsvalta asiassa on pai-
kallisella rakennusvalvontaviranomaisella. VVastuu seuraamuksista on kuitenkin kiinteis-

ton omistajalla.



2.2 Hallilaki

Hallilailla tarkoitetaan lakia laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuuden ar-
vioinnista 300/2015. Hallilaki s&&dettiin Laukaan traagisen maneesitapaturman seurauk-
sena. (L 300/2015.)

Hallilaki maé&raé laajarunkoisen rakennuksen omistajan huolehtimaan, etta hallilaissa tar-
koitettu pateva asiantuntija arvioi rakennuksen laajarunkoisen osan keskeisten kantavien
rakenteiden turvallisuuden. Asiantuntija arvioi rakennuksen kantavuuden kannalta kes-
keiset rakenteelliset viat ja puutteet, jotka voivat johtaa rakennuksen tai sen osan sortu-
miseen. (L 300/2015.)

Rakennus mairitellddn laajarunkoiseksi, kun “rakennuksessa on laajarunkoinen osa,
jonka Kkerrosala jossain kerroksessa on vahintdan 1000 neliometri&; ja rakennuksen katto-
kannattajat ovat: tehdasvalmisteiset ja niiden jannevali on véhintdan 18 metrid; tai pai-

kalla valmistetut ja niiden jdnnevéli on vdhintddn 15 metrid” (L 300/2015).

Asiantuntija tekee arviointitodistuksen tarkastamastaan kohteesta. Asiantuntijan taytyy
ilmoittaa viipymatta rakennuksen omistajalle ja haltijalle, kunnan rakennusvalvontavi-
ranomaiselle ja pelastusviranomaiselle mahdollisista kantavien rakenteiden vioista ja
puutteista. (L 300/2015.)

Hallilaki astui voimaan 1.4.2015. Laki maarad, ettd rakennusten rakenteellinen turvalli-
suus on arvioitu viimeistaan neljan vuoden kuluttua hallilain voimaantulosta. Rakennus-
ten rakenteellinen turvallisuus on arvioitava viimeistdan kahden vuoden kuluttua hallilain
voimaantulosta, jos rakennuksen rakennesuunnittelusta, rakentamisesta ja rungon toimi-
tuksesta ovat vastanneet toisistaan riippumattomat tahot. Kiinteiston omistaja huolehtii,

ettéd arviointi tehd&én tassé aikataulussa. (L 300/2015.)

Hallilain tarkoituksena on saada tarkastettua laajarunkoiset hallirakennukset, jotta kat-

tosortumilta valtyttaisiin.
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3 KATTOJEN SORTUMIEN EHKAISY

3.1 Kattorakenteet ja lumikuorma

Kattojen sortumisen aiheuttaja on lumikuorma. Lumikuorma varsinaisesti ei ole sortumi-
sen syy vaan laukaiseva tekijé, joka on paljastanut rakennuksen rakennevirheen. Tutki-
tuissa vaara- ja onnettomuustilanteissa peruslumikuorma onkin ollut huomattavasti pie-
nempi kuin suunniteltu lumikuorma. Sortumien suurimmat syyt ovat puutteellinen tai vir-

heellinen suunnittelu tai rakennusty6. (Ympéristoministerio 2016.)

Pitkén jannevélin laajarunkoiset hallit ovat herkimpié vaara- ja onnettomuustilanteille.
Laajarunkoisia halleja ovat esimerkiksi urheiluhallit, suuret kaupat, ratsastusmaneesit ja
maatalouden tuotantorakennukset. Omakaotitalot ja rivitalot eivat kuulu riskialttiiseen sor-
tuma kohteisiin. (Ymparistoministerio 2016.)

Keventamalla lumikuormaa katolta saadaan katon kuormakapasiteettia pienennettya ja
rakenteet kestamaan. Lumikuorman keventdminen koskee usein vain laajarunkoisia hal-

leja, eik& niinkd4n omakotitaloja.

3.2 Seuranta

Puutteellisesti tai virheellisesti suunnitellun rakennuskohteen sortuma voidaan kuitenkin

estdd kuormakapasiteetin seurannan avulla. Seurannan avulla tiedetddn, koska katon

kuormakapasiteetti Idhestyy sallittua raja-arvoa. Kun katon kuormitus l&hestyy sallittua

raja-arvoa, taytyy lumikuormitusta katolta keventéa.

3.2.1 Peruslumikuorman varoitusjarjestelma ja kartta

Suomen ympaéristokeskus pitad ajantasaista kattojen peruslumikuorman varoitusjarjestel-

mé&a. Varoitusjarjestelma nayttéé reaaliaikaista ja ennustettua lumikuormaa. Kyseinen jar-
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jestelmé hyoddyntaa vesistomallijarjestelmaa. Kartta nayttaa paikkakunnittain peruslumi-
kuorman ylityksen tai alituksen. Kartta nayttdd peruslumikuorman ylityksen vuosien
1998-2014 rakentamismadraysten perusteella. (Ymparistoministerio 2016.)

vli perus|u-
mikuorman

M -200kgim®

B 1 s50-200kgim?®
B 1 00-150kgim?®
( =0-100kgim?®

Clo-50 kgim®

] -25-0kogim?®

B -50--25 kogim®

B = 50 kogim?

alleperuslu-
mikuarman

KUVA 1. Peruslumikuorman ylitys 5.1.2018 (Suomen ymparistokeskus 2018)

Varoitusjarjestelma ja kartta antavat suuntaa antavan tiedon, koska lumikuormitus on

lilan suuri ja lunta taytyisi poistaa katolta. Seurantajarjestelma on kuitenkin enemman
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tarkoitettu omakotitaloille, eikéd niinkdan laajarunkoisille halleille. Heikkorakenteisten

hallien kuormakapasiteetti pitaisi olla jatkuvasti selvilla seurannan avulla.

3.2.2 Kuormakapasiteetin seuranta mittauslaitteilla

Varmimmin katon kuormakapasiteetti saadaan selville mittauslaitteiden ja valvontajar-
jestelmien avulla. Mittauslaite tai valvontajérjestelméd mittaa reaaliaikaisesti ja tarkasti
kattorakenteen taipumia, leikkausvoimia ja jannitysta (Kiwa Inspecta 2018). Kattoraken-

teiden taipuman avulla saadaan selville katon kuormakapasiteetti.
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4 KATTOMITTAUSMENETELMAT

Kattojen kuormakapasiteettia voidaan seurata monella eri mittausmenetelmélla. Naita
mittausmenetelmia voidaan kayttdd lumikuormakapasiteetin méarittamiseen, mutta vain

0sa menetelmista on kannattavia.

4.1 Nelibpainon mittaus

Yksinkertainen ja yleinen tapa mitata katon kuormakapasiteettia on nelidpainon mittaus
(Ly6ri 2018). Lumikuorma voidaan laskea muoviputken, lapion, muovikassin ja vaa’an
avulla (Vehvildinen 2016). Tuloksena saadaan lumikuorma, jota verrataan laskennalli-
seen lumikuormaan. Lumikuorman ollessa pienempi kuin laskennallinen lumikuorma, on

katon kuormakapasiteetti kunnossa.

Mittauksessa putki tyonnetdan katon lumen lavitse katon pintaan asti. Lumi lapioidaan
putken ympadrilté ja lapio tydnnetdan putken alle. Muoviputki nostetaan pohjasta lapiolla
auttaen ja putken sisélla oleva lumi kaadetaan muovikassiin. Lumi punnitaan ja lasketaan
katon lumikuorma. Lumikuorma neli6lle on lumindytteen paino jaettuna putken pohjan
pinta-ala. (Vehvildinen 2016.)

Tama mittausmenetelmd on halpa, mutta ei reaaliaikainen. Nopea s&én vaihtuminen tuo
epavarmuutta katon kuormitustilasta. Mittausmenetelma on virheille hyvin altis. Lisaksi

mittausmenetelma ei kerro katon muodonmuutoksista. (Lyori 2018.)

Mittausmenetelman suurin ongelma on, etté se ei ole reaaliaikainen seurantatapa. Nayt-
teitd jouduttaisiin ottamaan paivittdin ja tdma olisi tyolasta. Lisaksi mittausmenetelma ei
kerro katon rakenteista, joten ei ole tarkkaa tietoa, kuinka paljon kattorakenteet kestavat

kuormitusta.
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4.2 Kallistusanturi

Kattoristikon vaaka- ja pystysuuntainen kallistuma voidaan mitata kallistusanturiin pe-
rustuvalla menetelmalld. Taman perusteella voidaan laskea ristikon pystysuuntainen tai-
puma ja mahdollinen Kkattoristikon nurjahdus ennakoida. Mittausmenetelma antaa reaali-

aikaista tietoa rakenteiden taipumasta. (Lyori 2018.)

Mittausjarjestelmassa on keskuslaite, joka vastaanottaa tiedot antureilta. Anturit kiinnite-
tdén seurattaviin rakenteisiin. Jarjestelma tallentaa, mittaa, halyttaa ja lahettaa kallistus-

tiedot valittuun verkkoon tai tekstiviestilla asiakkaalle. (Tieto-Oskari Oy 2018.)

Mittausmenetelma antaa luotettavan tiedon kattorakenteiden taipumasta ja katon kuorma-
kapasiteetista. Se mittaa hyvin tasaisten ristikoiden taipumaa, mutta kaarevien ristikoiden
kanssa siind on ongelmia. Kaareville rakenteille kalibrointi on hankalampaa ja on vaike-
ampaa saada tarkkoja tuloksia. (Lyori 2018.)

4.3 Valokuituanturi

Kattorakenteiden alas- tai ylospéin tapahtuvaa lilkkeen muutosta voidaan seurata optisilla

valokuituekstensiometreilld. Anturin avulla saadaan taipumien lisaksi samanaikaisesti

selville kuormien aiheuttamat staattiset ja dynaamiset muutokset. (Liikennevirasto 2016.)



KUVA 2. Valokuituekstensiometri sillan kannen painumamittauksessa (Liikennevirasto
2016)

Valokuituanturit sopivat lyhytaikaisempaan ja jatkuvatoimiseen etdvalvottavaan seuran-
taan. Mittauksille voidaan asettaa varoitus- ja halytysrajat, joista hélytykset voidaan l&-
hettd4d matkapuhelimeen tai tietokoneelle. Mittausanturit ovat tarkkoja, kestévia, luotet-

tavia, pitkaikaisia sekd immuuneja sahkdmagneettisille hairidille. (Kiwa Inspecta 2018.)

4.4 Mekaaninen liikeanturi

Liikettd tai painumaa voidaan mitata liikeantureilla, jossa anturi kiinnitetddn mekaanisesti
liikkuvien osien véliin, tavallisesti nivelellisesti. Liikeanturin toiminta perustuu joko in-
duktanssin, vastuksen tai kapasitanssin muuttumiseen anturin karan liikkuessa. Tarkkuu-

teen vaikuttaa lampdtila ja kosteus, mutta usein tarkkuus on kuitenkin parempi kuin 0,5—
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1 % maksiminayttdmasta. Ulkotilassa liikeanturit ovat alttiina kosteuden ja lamp@étilan

muutoksille, joten olosuhteisiin on valittava sopiva anturi. (Liikennevirasto 2016.)

KUVA 3. Mekaaninen liikeanturi asennettuna sillan kannen ja paéaristikoiden valiin (Lii-

kennevirasto 2016)

Mekaaninen liikeanturi sopii hyvin siltojen osien valiseen liikkeiden ja taipumien mittaa-
miseen. Kattorakenteiden taipumaa liikeantureilla on vaikea mitata, koska anturi on usein
vaikea kiinnittaa ristikon tai palkin keskelle. Mittausmenetelma sopii hyvin lyhytaikai-

seen seurantaan, mutta ei reaaliaikaiseen seurantaan.

4.5 Lasertaipumamittaukset

Kattorakenteiden taipuma saadaan luotettavasti ja tarkasti lasermittalaitteiden avulla. La-
sermittalaite mittaa taipuman lasersateen avulla joko suoraan mittauskohteesta tai mit-
tauskohteeseen kiinnitetystd prisman heijastumasta. Mittalaitteet pystyvét dynaamisiin
mittauksiin pystytasossa. Lasermittauksien tarkkuus riippuu mittausetdisyydestd. Vir-
hettd mittauksiin voi aiheuttaa valonséteen taipuma ilman rajakerroksesta. Liséksi sumu,

sade ja huono ndkyvyys heikentavat mittaustulosta. (Liikennevirasto 2016.)
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Erilaisia lasertaipumamittauksia ovat laserkeilaus, pyoriva laser ja laseretdisyysmittaus
(Liikennevirasto 2016).

45.1 Laserkeilaus

Laserkeilauksen avulla kohteesta saadaan kolmiulotteinen kuva. Laserkeilaus perustuu
ldhetetyn laserpulssin ja rakenteesta heijastuneen vasteen aikaeron mittaamiseen. Mitoi-
tettava kohde saadaan tarkasti koordinaatistoon kiintopisteen tai satelliittipaikannuksen
avulla. Kolmiulotteisen ja tarkan kuvan muodostamiseksi, on laserkeilauslaitetta siirret-
tava eri puolille rakennusta. Laserkeilaus voidaan toteuttaa myos liikkuvasta ajoneuvosta

tai helikopterista, eli niin sanottuna mobiililaserkeilauksena. (Liikennevirasto 2016.)

Laserkeilaus ei sovellu dynaamisiin mittauksiin. Laserkeilausta kéytetadn usein vain ra-
kenteen muodon ja pysyvien muodonmuutosten mittaamiseen, koska laserkeilaus on suh-
teellisen hidasta. Mittausmenetelmalla saatu tarkkuus riippuu keilaimen etéisyydesta ra-
kenteesta ja rakenteen koosta. Hyvissa olosuhteissa mobiililaserkeilauksella saavutetaan
muutaman senttimetrin tarkkuus ja kiintedlla laserkeilauksella muutaman millimetrin

tarkkuus.

4.5.2 Pyoriva laser

Pydrivan tasolaserin avulla voidaan yksinkertaisesti ja helposti tutkia kattorakenteiden
taipumaa. Dynaaminen ja monikanavainen mittausmenetelma mahdollistaa myos pitka-
kestoisen monitoroinnin. Mittausjarjestelméan kuuluu olennaisena osana tiedon tallen-

nuspalvelu ja etdkayttomahdollisuus. (Liikennevirasto 2016.)

Kattorakenteiden taipumaa voidaan mitata tasolaserin ja kattorakenteisiin kiinnitettavien
tasoantureiden tai prismojen avulla. Mittauksella saadaan reaaliaikaista tietoa rakenteiden

taipumasta.
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4.5.3 Laseretaisyysmittaus

Laseretédisyysmittauksen avulla voidaan mitata rakenneosien vélista liiketta (Liikennevi-

rasto 2016). Mittausmenetelma sopii myds kattorakenteiden taipuman seurantaan.

Takymetri on laseretaisyysmittauslaite, jonka avulla voidaan mitata kattorakenteiden tai-
puma. Takymetri mittaa 3D-koordinaatistossa kulmamuutoksia 0,5 kaarisekunnin tark-
kuudella ja kohteiden etéisyyksia millimetriluokan tarkkuudella. Takymetri etsii kattoon

asennetut prisma-anturit ja mittaa ndiden siirtymat x- y- ja z-suunnissa. (Ly6ri 2018.)

4.6 Ultradanietaisyysmittaus

Ultraddnen avulla voidaan mitata etéisyys laitteelta mitattuun pisteeseen. Mitattaessa tay-

tyy kohdistuspisteen osua tarkasti mitattavaan kohteeseen, jotta saataisiin tarkka mittaus-

tulos. (Liikennevirasto 2016.)

Kattorakenteiden taipuman seurannasta ultragdanen avulla ei ole juurikaan tietoa. Ultrada-

nietdisyysmittauksessa on suurempi virhemarginaali kuin lasermittauksessa.
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5 VERTAILU

Tassa osiossa vertaillaan yritysten tarjoamia mittauslaitteita kattojen kuormakapasiteetin
seurantaa varten. Liséksi kerrotaan lyhyesti mittauslaitteen ominaisuuksista. Lopuksi ver-
tailussa olevista mittauslaitteista valitaan yksi toteutuneiden rakennusten kattojen kuor-

makapasiteetin seurantaa varten.

5.1 Dimense Oy

Dimense Oy:n KINOS-mittalaite on tarkoitettu kattorakenteiden lumikuorman valvon-
taan. Laite mittaa Kattoristikoiden taipumaa ja vertaa tuloksia sallittuihin raja-arvoihin.
Ohjaustietokone lahettdd relehélytyksen ja hélytyséd&nen kiinteistbautomaatiojarjestel-
maan sallitun raja-arvon ylittyessa. Mittaustulokset voidaan lukea tietokoneelta tai mo-
biililaitteelta. (Dimense Oy 2018.)

DINENSE OV

KINOS - VALVONTAJARJESTELMA

LASER / LINJA 1 MITTAUS
. i

WASTAANOTIN / LINJA 2 HALYTINTESTI

i
pki
4

KUVA 4. KINOS-Katon lumikuorman mittalaite (Dimense Oy 2018)

Kattoristikoiden taipuma mitataan takymetrin tai tasolaserin ja prisma-antureiden avulla.

Laitteella saadaan reaaliaikaista tietoa kattorakenteiden taipumasta. Mittauslaitetta on
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kaytetty muun muassa Ouluhallin kattorakenteiden taipuman seurantaa varten. (Lyori
2018.)

5.2 Tieto-Oskari Oy

Tieto-Oskari Oy:n AKKE-jarjestelman avulla voidaan kattorakenteiden taipumaa seu-
rata. AKKE-jarjestelma mittaa ja seuraa, etta rakenteiden muutokset pysyvat sallituissa
rajoissa. Jarjestelma halyttaa ja lahettaé tekstiviestin valvojalle, mikali rakenteiden muu-

tokset eivat ole enad sallituissa rajoissa. (Tieto-Oskari Oy 2018).

Laite on kallistusanturiin perustuva mittausmenetelma. Jéarjestelmé koostuu antureista ja
keskuslaitteesta. Valvontajarjestelmalla saadaan reaaliaikaista tietoa kattorakenteiden tai-
pumasta. Jarjestelmaa voidaan kayttad monissa eri paikoissa, kuten korkeissa rakenteissa,
kattorakenteissa, silloissa ja mastoissa. (Tieto-Oskari Oy 2018.)

KUVA 5. Kulmanmittausanturi (Tieto-Oskari Oy 2018)
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Jarjestelmaa on kaytetty eri kohteissa Suomessa ja ulkomailla. Referenssikohteita on
muun muassa Jyvaskylan Paviljonki ja Tampereen Messu- ja Urheilukeskus. (Tieto-Os-
kari Oy 2018.)

5.3 Finta Oy

Finta Oy:n Lumik-mittalaite on tarkoitettu kattorakenteiden taipuman valvontaan. Laite
on lasertekniikkaan perustuva katon kuormituksen valvontajarjestelma. Mittalaite sovel-
tuu hyvin lumikuorman valvontaan. Kun palkin taipuma kasvaa liian suureksi, laite I&-
hettd4 kaksivaiheisen halytyksen matkapuhelin- tai kiinted&n verkkoon. (Finta Oy 2018.)

Kattokuormitusta ja taipumaa voidaan seurata laserlahettimen, vastaanottimen ja heijas-
tinelementin avulla. Mittauslaite kKiinnitetddn yhteen tai useampaan kattotuoliin tai palk-
kiin. Mittauslaitteella saadaan reaaliaikaista tietoa kattorakenteiden taipumasta. (Finta Oy
2012.)

Mittauslaitteisto

KUVA 6. Mittauslaitteiston toiminnallinen periaate (Finta Oy 2018)
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Matti Nurmen kattokuormien valvontajérjestelma osallistui vuonna 2012 Pertti ”Spede”
Pasasen keksintokilpailuun. Matti Nurmi kuittasi samana vuonna Kuopion kaupungilta

stipendin keksimé&std&n mittauslaitteesta. (Finta Oy 2012.)

5.4 Kiwa Inspecta

Kiwa Inspecta:n tarjoaman mittauslaitteiston avulla voidaan seurata kattorakenteiden tai-
pumaa. Jarjestelman avulla voidaan seurata rakenteiden kuntoa. Jérjestelmé mittaa reaa-
liaikaisesti ja tarkasti kattorakenteen taipumia, jannitysté ja leikkausvoimia. (Kiwa In-
specta 2018).

Mittauslaite on valokuituanturiin perustuva mittausmenetelma. Mittausjarjestelma sisal-
t&& optiset jannitystila-anturit, jotka mittaavat keskimaaraista muodonmuutosta koko mat-
kalta. Laite mittaa pitkalta jannevaliltd. Jatkuvatoimisella, etdvalvottavalla jarjestelmalla
saadaan reaaliaikaista tietoa, jota voidaan seurata Internetin kautta. Lisaksi laite halyttaa
matkapuhelimeen tai paikallisesti relelahtdina sallitun taipuman raja-arvon ylittyessa.
(Kiwa Inspecta 2018).

5.5 Yhteenveto

Liitteessé 1 on taulukko, johon eri yritysten valmistamat mittauslaitteet on koottu. Tau-
lukkoon on koottu yritysten mittauslaitteiden ominaisuudet, mahdolliset referenssikoh-

teet ja yhteystiedot.

5.6 Valinta

Vertailussa olevista mittauslaitteista valittiin se, joka sopii parhaiten A-Insinddrit Suun-
nittelu Oy:n toteutettujen rakennusten kattojen kuormakapasiteetin seurantaa varten. Mit-
tauslaitteeksi paadyttiin valitsemaan Dimense Oy:n KINOS-mittalaite. Lasertaipumamit-
taukseen perustuvalla KINOS-mittalaitteella saadaan luotettavaa ja tarkkaa tietoa raken-

teiden taipumasta.
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6 KINOS-VALVONTAJARJESTELMA

Dimense Oy tarjoaa KINOS-valvontajarjestelmaé kolmena eri jarjestelmané. Liitteessé 2
on Dimense Oy:n esite KINOS-valvontajérjestelmistd. Kohteiden taipuman seurantaa

varten valittiin omanlainen jérjestelma.

KINOS-valvontajarjestelma siséltdd tasolaserin, tasolaserin seinatelineen, tasolaserin

kantolaukun, valovastaanottimen Dimense DMM, valovastaanottimen seinatelineen, kes-

kusyksikon, valoportin, kaapelit seka kaytto- ja asennusohjeen.

6.1 Tasolaseri

Tasolaserina kaytetadn Spectra Precision HV302 mittauslaitetta. Liitteessa 3 on Spectra

Precision HV302 esite. Esitteessé kerrotaan tasolaserin ominaisuudet ja tekniset tiedot.

KUVA 7. Spectra Precision HV302 tasolaseri (Spectra Precision 2018)
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6.2 Valovastaanotin
Valovastaanotin DMM (Deflection Multi Meter) avulla voidaan mitata rakenteen taipu-

maa reaaliajassa. DMM-tasomittauslaite kiinnitetddn seurattavaan rakenteeseen ja suun-

nataan osoittamaan tasolaseria kohti. (Dimense Oy.)

KUVA 8. DMM-tasomittauslaite (Dimense Oy 2018)

DMM-yksikdt voidaan Kiinnittadé seurattavaan rakenteeseen magneeteilla tai puristimilla.
Yksikot ovat helppo ja nopea asentaa. DMM-tasoanturin mittausvéli on 0-160 mm.
Yleensa tasolaseri pyritddn osoittamaan DMM-tasoanturin anturin keskelle, milloin mit-

tausvali on 80 mm ylos- tai alaspain. (Dimense Oy.)

Liitteesséd 4 on DMM-tasoanturin esite. Esitteessa kerrotaan tasoanturin ominaisuudet ja

tekniset tiedot.
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6.3 Keskusyksikko

Keskusyksikko yhdistéé valovastaanottimen ja tasolaserin. Keskusyksikélld voidaan saa-
tad mittausten aikavali. Liséksi keskusyksikolla voidaan tehdd mittaus- ja héalytystestejéa.
Halytykset saadaan tekstiviestina valittuihin numeroihin. Keskusyksikké toimii Linux-

kayttojarjestelmalla.

KUVA 9. Keskusyksikk®
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6.4 Valoportti

Valoportti on yksinkertainen kulmateraksesta ja kierretangosta valmistettu laserin nako-

este.

KUVA 10. Valoportti
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7 KOKEELLINEN OSUUS

7.1 Koejarjestelyt

KINOS-valvontajérjestelmaa testattiin A-Insindorit Suunnittelu Oy:n toimistolla Tampe-
reella. Koejérjestelyissa tehtiin valvontajérjestelmén toimintatestaus ja toimintaperiaate

testaus.

7.1.1 Toimintatestaus

Toimintatestauksessa KINOS-valvontajarjestelmén toimivuus testattiin. Koejarjestelyssa
tasolaseri asennettiin poydalle ja valovastaanotin osoittamaan kohti tasolaseria. VValovas-
taanotin ja tasolaseri yhdistettiin kaapeleilla keskusyksikkdon. Keskusyksikko kiinnitet-

tiin verkkosahkoon.

KUVA 11. Koejérjestely

Ensimmaéisend testattiin valvontajarjestelmén toimivuus, kun tasolaser on yhteydessé va-
lovastaanottimeen. Keskusyksikosté painettiin ”measurement test” painiketta, jolloin kel-
tainen merkkivalo syttyi palamaan ja tasolaser lahti pyorimaan. Tasolaseri oli yhteydessa
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valovastaanottimeen ja keskusyksikdn merkkivalo paloi vihrednd. Néin keskusyksikko

tulkitsi kaiken olevan kunnossa.

KUVA 12. Keskusyksikdn vihrea merkkivalo

Seuraavaksi testattiin valvontajérjestelmén toimivuus, kun tasolaser ei ole yhteydessa va-
lovastaanottimeen. Keskusyksikostéi painettiin "measurement test” painiketta, jolloin kel-
tainen merkkivalo syttyi palamaan ja tasolaser lahti pyériméan. Tasolaserin nakdyhteys
valovastaanottimelle estettiin. Tasolaseri ei saanut yhteyttd valovastaanottimeen ja kes-
kusyksikon merkkivalo paloi punaisena. Keskusyksikkd tulkitsi ongelman ja l&hetti ha-
Iytystekstiviestit ennalta annettuihin puhelinnumeroihin.
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KUVA 13. Keskusyksikén punainen merkkivalo

Seuraavaksi testattiin valvontajarjestelmén halytystekstiviestien l&hetys. Keskusyksi-
kostd painettiin “alarm test” painiketta, jolloin keskusyksikko lahetti halytystekstiviestit

ennalta annettuihin puhelinnumeroihin.

Alarm from KINOS System.
Please, Check system and
roof status.

10.13

KUVA 14. Halytystekstiviesti

Lopuksi testattiin valvontajarjestelman automaattinen mittaus. Valvontajérjestelmé tar-
kistaa yhteyden valovastaanottimelle kolmen tunnin vélein. Kun tarkastusaika koitti, kes-
kusyksikkdon syttyi keltainen merkkivalo ja tasolaser l&hti pydrimaan. Tasolaseri oli yh-
teydessé valovastaanottimeen ja keskusyksikén merkkivalo paloi vihredand. Keskusyk-
sikko tulkitsi kaiken olevan kunnossa.
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7.1.2 Toimintaperiaate testaus

Toimintaperiaate testauksessa simulointiin KINOS-valvontajarjestelman toiminta hallien

mittauksessa.

Koejéarjestelyssa tasolaseri asennettiin poydélle ja valovastaanotin osoittamaan kohti ta-
solaseria. Valoportin avulla ohjattiin lasersateen kulkua valovastaanottimelle. VValovas-
taanotin ja tasolaseri yhdistettiin kaapeleilla keskusyksikkéon. Keskusyksikko Kiinnitet-

tiin verkkosahkoon.

KUVA 15. Koejérjestely

Ensimmaisessd simuloinnissa esitettiin valvontajarjestelman toiminta, kun lumikuormi-
tusta ei ole ja rakenteisiin tulee taipumaa vain rakenteiden omapainosta. Nyt tasolaserin
séde kulkeutui ristikkoon asennetun valoportin alitse valovastaanottimelle. Keskusyksi-

kdn merkkivalo paloi vihredd ja keskusyksikko tulkitsi kaiken olevan kunnossa.
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KUVA 16. Laserséteen kulkeutuminen valoportin alitse

Toisessa simuloinnissa esitettiin valvontajarjestelman toiminta, kun lumikuormitusta ka-
tolla on liian paljon ja rakenteisiin tulee taipumaa rakenteiden omapainosta ja lumikuor-
masta. Nyt tasolaserin séde osui ristikkoon asennettuun valoporttiin, eiké paassyt kulkeu-
tumaan valovastaanottimelle. Keskusyksikko tulkitsi ongelman ja l&hetti halytysteksti-

viestit ennalta annettuihin puhelinnumeroihin.

KUVA 17. Lasersateen osuminen valoporttiin
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8 PARKANON JAAHALLI

Dimense Oy:n KINOS-valvontajérjestelmé on suunniteltu asennettavaksi Parkanon jaa-

halliin.

8.1 Kohdetiedot

Parkanon jaahalli eli FennoSteel-areena sijaitsee Parkanossa, osoitteessa Koulukuja 1.
Jaahalli on valmistunut vuonna 1994. (Parkanon kiekko ry 2018.)

KUVA 18. Parkanon j&ahalli (Parkanon Kiekko ry 2018)

8.2 Rakenteet

Hallin pdamitat ovat: leveys 36 m x pituus 64 m x korkeus 11 m. Hallin kantavat rakenteet
on tehty teraksesta.
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KUVA 19. Jashallin rakenteet

Hallin paékannattajina toimivat teraksiset kolminivelkehat. Keharistikoiden paalla on pi-
tuussuuntaiset teraksiset hattuorret, jotka siirtavat katon lumikuorman kehille. Kehéristi-
koiden alla on pituussuuntaiset T-puut. Hallin paadyssé on niin sanotut Vierendell pilarit
tukemassa hallin paadyn kehéristikoita. Keh&t on yhdistetty toisiinsa teréksisilla putki-
palkeilla. Hallin pituussuuntainen jaykistys on hoidettu katon tuuliristikoilla ja pitkén si-

vun seindn sideristikoilla. Tuuliristikot ja sideristikot ovat teraksisia putkipalkkeja.

KUVA 20. Jdahallin kolminivelkeha
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8.3 Tarve seurannalle

A-Insindorit Suunnittelu Oy:n suunnittelu- ja tarkastusaineiston, kohdekayntien ja vertai-
lulaskelmien avulla on todettu, ettd Parkanon jaahallin kantavat terésrakenteet eivét tayta
mitoitusnormeissa asetettuja lujuusvaatimuksia. Olemassa olevat rakennepiirustukset
edustavat maaraltaan ja laadultaan ehdotonta minimitasoa ottaen huomioon kohteen laa-

juuden ja vaativuuden.

Vertailulaskelmat tehtiin yksittdiselle tasokehalle kahdella eri normiyhdistelmélla: alku-
perdinen rakentamismaérayskokoelma RakMK (B1+B7) ja nykyinen eurokoodi EC
(EC1+EC3). Vertailulaskelmien avulla todettiin, ettd hallin rakenteita taytyy vahvistaa.
Liséksi todettiin, ettd lumikuormitusta katolla taytyy rajoittaa. Maaritettiin myds suurin

lumi-kuorman arvo, jonka rakenteen sauvat vield kestaisivat: 80-90 kg/m?.

Liitteessd 5 on Parkanon ja&hallin vakavuustarkasteluiden tarkastuslausunto. Liitetta ei

julkaista.

8.4  Artikkeli lumenpudotuksesta

Yla-Satakunta lehdessa 11.1.2018, julkaistiin artikkeli Parkanon jaahallin lumenpudotuk-
sesta. Suomen ymparistokeskus kehotti perjantaina 5.1.2018 suurten hallien omistajia
tarkkailemaan katolle kertyvéaa lumikuormaa. Parkanon alueen paikalliset rakennusliik-
keiden miehet pudottivat Parkanon jaahallin katon lumet torstaina 4.1.2018 ensimmaisen

kerran tana talvena. (Pettinen 2018.)

Rakennus- ja ymparistOlautakunta on méaarénnyt ja&hallin vesikatolle kertyvan lumen
enimmaispaksuuden. Vesikaton lumen paksuus saa olla enint&d&n 20 senttid. Tamén rajan

ylittyessé hallia ei saa kayttad ennen kuin lumet on pudotettu alas katolta. (Pettinen 2018.)

Hallin kantavia rakenteita tullaan vahvistamaan kuluvan hallikauden jélkeen. Tyo teh-
daan A-Insindorien vakavuustarkasteluraportin pohjalta. Raportti ei ole korjaussuunni-
telma. Hallin rakenteiden vahvistaminen taytyy viel& ratkaista. Juha Mustajarven mukaan

tdhén yritetdan ratkaista jarkevad ja kustannustehokasta tapaa. (Pettinen 2018.)
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8.5 Vahvistussuunnitelma

Ennen valvontajarjestelmén asentamista Parkanon ja&hallin rakenteita pitdd vahvistaa.

Halli vahvistetaan pituussuuntaisen jaykistyksen parantamiseksi.

Putkiprofiileja lisataan pitkittaissiteiksi ristikoiden alapaarteiden péalle. Siteet tydnnetdan
hallin padhdn tehdyisté rei’istd 12 m tankoina. Jatkoskohdat hitsataan. Yl&pohjan onte-
lossa sijaitsevaa pitkittdisia voimia vastaan ottavaa ristikkoa vahvistetaan putkiprofii-
leilla. Seinille lisataan putkiprofiiliristikoita siirtdméaan ylapohjan ontelon vahvistetun ris-
tikon voimat perustuksille. Ulkoseinien ristikkojalkojen nurjahdus tuetaan kolmella pit-
kittaisella putkiprofiililinjalla. Putket hitsataan keh&jalkoihin. Katsomon kohdalla ristik-
kojalan sisépaarre tuetaan U-terdkselld, jotta istuinpaikkamaéara ei vahene. Kaikki liitok-

set hitsataan paikalla.

8.6 Seurantajarjestelman asennus

Jaahallin rakenteiden vahvistamisen jalkeen, voidaan seurantajérjestelmé asentaa seuraa-
maan ja tarvittaessa halyttdmaan liian suuresta lumikuormituksesta. Vahvistustoimenpi-
teiden jalkeen katon suurin sallittu lumikuormakapasiteetti on 80 kg/m2. Halytysrajaksi
seurantajarjestelméalle asennetaan taipuma, jonka aiheuttaa lumikuorma 65 kg/m?. Tai-

puma-arvon suuruus riippuu siitd, mihinka kohtaa valoportti asennetaan hallin ristikkoon.

Tasolaseri kiinnitetdan jaahallin paatyyn ja valovastaanotin Kiinnitetaan jaahallin vastak-
kaiseen paatyyn. Jaahallin ristikoihin kiinnitetadn valoportit. VValoporttien asennuskor-
keus madraytyy rakenteiden suurimman sallitun taipuman perusteella. Keskusyksikko si-
joitetaan pitkan seinénsivun keskelle ja keskusyksikdsta asennetaan kaapelit tasolaserille

ja valovastaanottimelle.
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KUVA 21. Tasokuva jaahallin seurantajarjestelman asennuksesta

Tasolaseri, valovastaanotin ja valoportit asennetaan jadhallin valikattotilaan. Keskusyk-

sikko sijoitetaan hallin lattiatasolle.
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KUVA 22. J4éhallin valikattotila (A-Insinéorit Suunnittelu Oy 2017)
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9 POHDINTA

Opinnaytetytssa paéastiin suurilta osin asetettuihin tavoitteisiin. Opinnaytetyossé tutkit-
tiin eri kattomittausmenetelmia ja vertailtiin valmistajien katon seurantalaitteita. Vertai-
lussa olevista seurantalaitteista valittiin Dimense Oy:n KINOS-valvontajarjestelmé mit-

taamaan rakenteiden taipumaa.

Seurantajarjestelman koetestaus suoritettiin A-Insindérit Suunnittelu Oy:n toimistolla
Tampereella. Koetestissé nahtiin hyvin seurantajérjestelmén toimintaperiaate. Koetestaus
oltaisiin voitu tehdd myds pidemmalté matkalta, joka olisi vastannut paremmin todellista
hallin taipuman mittausta. Koetestaukseen ei kuitenkaan saatu pitkia kaapeleita, jotta pi-
dempi mittaus olisi onnistunut. Seurantajarjestelma tullaan testaamaan viel& asennetussa

kohteessa ennen kayttoonottoa.

Katon lumikuormituksen ollessa liian suuri, seurantajarjestelma lahettaa halytyksen kiin-
teiston omistajalle. Kiinteistén omistajan vastuulla on katon lumen pudottaminen. Suuri
ongelma on, jos kiinteiston omistaja ei kuitenkaan huomioi seurantajarjestelmien héaly-
tyksia ja ryhdy tarvittaviin toimenpiteisiin. Téahén ratkaisuna olisi, jos seurantajarjestelma
lahettdisi hélytykset suoraan Securitaksen kaltaiseen vartiointipalveluun. Vartiointipal-
velu lahettéisi halytykset kiinteiston omistajalle ja kiinteiston omistaja kuittaisi halytykset
saaduksi vartiointipalvelulle. Vartiointipalvelun avulla voidaan olla varmoja, etta tarvit-
taviin toimenpiteisiin on ryhdytty lumikuorman vahentamiseksi. Jos kiinteiston omistaja
ei kuittaa viesteja vartiointipalvelulle, lahetettéisiin vartiointipalvelulta henkilét varmis-

tamaan hallin tilanne. Securitaksen kanssa ei ole viela vartiointipalvelusta neuvoteltu.

Opinndytetydssé paastiin suurilta osin asetettuihin tavoitteisiin ja opinnédytetyd valmistui
aikataulussa. Tyo0 eteni hyvin jarjestelmallisesti vaihe vaiheelta. Tyota tehdesséa tutustut-
tiin ja oltiin vuorovaikutuksessa eri asiakkaiden kanssa. Seurantajarjestelmaan tutustumi-

nen ja testaaminen, auttaa tulevaisuudessa asentamaan jarjestelman eri kohteisiin.
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LITTEET

Liite 1. Vertailu

Yritys Tuote

Ominaisuuksia

Referenssejad

KINOS-Katon lumi-
kuorman valvonta

Dimense Oy

Mittaa takymetrin tai tasolaserin ja
prisma-antureiden avulla taipuman.

Culuhalli

Palkkiin asennetut
DMM-tasoanturit.

Mittaa siirtymdt x- y- ja z-suunnissa.

Reaaliaikainen seuranta.

Lasertekniikkaan perustuva
mittauslaitteisto.

Taipumaa voidaan seurata puhelimesta
tai tietokoneelta.

Mokeval Oy

Ei suoraa tuotetta taipuman
seurantaan.

AKKE Rakenteiden
valvontajarjestelma

Tieto-Oskari Oy

Elektronisten antureiden
avulla muutosten seuranta.

Iyvaskylan Paviljonki
Ideapark Lempdala

Soveltuu jatkuvaan seka tilapdiseen
rakenteiden valvontaan.

Ideapark Lempddla

Pystyy mittaamaan pitkan
jannevalin kattorakenteita.

Tampereen urheilu-
ja messukeskus

Mittausanturit valittavat
tiedot keskusyksikdlle.

Kulmanmittausanturilla
taipuman seuranta.

Mittauslaite soveltuu yhden
palkin taipuman seurantaan.

Finta Oy Lumik

Lasertekniikkaan perustuva
valvontalaitieisto.

limaoittaa puhelimeen,
kun ylittaa sallitun taipuman.

Mittauslaite soveltuu yhden
palkin taipuman seurantaan.

Kattorakenteiden
monitorointi

Inspecta Oy

ltsendinen tallentava
valokuituanturi.

Jatkuvatoiminen,
etdvalvottava jarjestelma.

limeittaz puhelimeen,
kun ylittaa sallitum taipuman.

Mittausta voidaan seurata
reaaliaikaisesti internetin kautta.

FinMeas Oy

Erikoistunut infram
miittauspalveluihin.

Ei suoraa tuotetta taipuman
seurantaan.
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Yritys Osoite Yhteyshenkild Puhselinnumero Sdhkoposti
Dimense Oy Paulaharjuntie 22, Veijo Lyori 040 767 1344 yeliglvor

90530 Oulu dimense.fi
Nokewval Oy Rounionkatu 107, 03 3424 810 cales

37150 Nokia nokeval.com
Tieto-Oskari Oy  |Syvdojankatu 3B, Jani Mikkonen 040 679 7230 My nti

B7700 Kajaani @tieto-oskari.fi

40100 Jyvaskyla

Finta Oy Miiralanniementie 3, |Matti Nurmi 050 037 3061 firta

74300 Sonkajdrvi finta.fi
Inspecta Oy Hautalankatu 31, Jukka Verho 050 310 1787 sales

33560 Tampere @inspecta_com
FinMeas Oy Lutakonaukio 7, Sami Ylénen 040 715 3264 sami.ylonen

@ finmeas.com
=
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Liite 2. KINOS-mittauslaite

KINOS — Katon lumikuorman mittalaite

Onko katon lumikuorma jokavuotinen ongelma kiinteistdssasi?
Maksatko jopa kymmenia tuhansia katon puhdistuksesta vuodessa, kenties turhaan?

Tarjoamme Teille KINOS-mittalaitetta kattorakenteiden lumikuorman valvontaan.

KINOS mittaa kattoristikoiden tai -palkkien taipumaa millimetrin tarkkuudella ja vertaa tuloksia
kattorakenteelle annettuihin raja-arvoihin. Raja-arvon ylittyessa mittalaitteen keskusyksikkd antaa
relehalytyksen kiinteistdautomaatiojarjestelmain. Jarjestelmissa 2 ja 3 voi mittaustuloksia seurata
myos etdna verkkoselaimella.

Lisdantyneen turvallisuuden ohella KINOS-mittalaite pienent3 kiinteistdn yll3pitokustannuksia, koska
lumenpudotus voidaan ajoittaa oikein ja kohdentaa vain kriittiselle alueelle.

Jarjestelmd 1:

« Tasolaser, prisma, valoportit / mittauspisteet (10 kpl), keskusyksikkd
« Relehalytys kiinteistdautomaatiojarjestelmain

+ Hinta 3900£€ + alv

Jarjestelmd 2:
« Tasolaser, tasoanturi, prisma, valoportit / mittauspisteet (10 kpl), keskusyksikkd

» Yhden mittauspisteen taipumaseuranta internetiss3, tekstiviestihalytys, relehalytys
* Hinta 5900€ + alv

Jarjestelma 3:

+ Tasolaser, laserin korkeuss3atd, prismat / mittauspisteet (10 kpl), keskusyksikkd

= Kaikkien mittauspisteiden taipumaseuranta internetiss3, tekstiviestihalytys, relehalytys
» Hinta 8900€ + alv

o
o]
KINOS - VALVONTAJARJESTELMA

P | e

KINOS — Katon lumikuorman mittalaite

DIMENSE OY : info@dimense.fi

Paulaharjuntie 22, 90530 OULU p- 040767 1344
Y-tunnus: 2372787-8 www.dimense.fi
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Liite 3. Spectra Precision HV302

1(2)

= Rakennusmittaukset ssalla
{ai ulkona, suurila tai pienila
rakennustyomailla

« Ylenen korkeuksien g
syvyyksien mittaus

« Valseinien asennus

» Alakatiogen asennus

* Linpustyot

Monipuolinen nakyvan sateen rakennuslaser

Nakyvan lasersateen HV302 taso- ja injauslaser on luoiettava ammattirakentajan mittaustyokalu
rippumatia tehdaanko tyo haasteellsissa olosuhieissa sisalld tai ulkona. Tama maailman lujarakenteisin
rakennuslaser mahdoliistaa tasojen, I'nioign ja 90 asteen kulmien mittaamisen nakyvan lasersateen

{ai vastaanottimen avulla. Jopa kakkein 'rkLaimmassa valaistuksessa lasersade on selkeasti @
otettavasti havaittavissa, jotta voit tyoskennella nopeammin ja tehokkaammin.

Lujarakenteinen HV302 laserlahelin kestaa metrin pudotuksen betonille tai jalustan kaatumisen 15
metrin korkeudela. Luja rakenne yhdistettyna | fiiveysluokan vesi- ja polytiveyteen mahdolistaa
tyonteon jatkumisen jopa kaikkein haasteellisimmissa olosuhteissa.

HV302 laserlzhetin on saaiavilla HR150U perusvastaanottimella, HLA50 numerondyttovastaanottimella
fai edistynesila HL760 numeronaytiovastaanottimella. HL760 mahdolistaa kallistusmittaustoiminnon
'ﬁka mitiza ja kallistaa lasertason automaattisesti vastaanottimen korkewdelle. Planelok- toiminto
kitsee lasertason vastaanottimen keskikohtaan, plla varmistetaan lasertason sijainti. Lisaksi HL760
vastaanottimen ainutiaatuinen "sormenjalki”™- toiminto tunnistaa ja nayitad vain HV302 laserin kanssa
ritetun lasersateen muiden lasersateiden joukosta. Kakkia toiminioja voidaan kayttaa taso- ja
njauskaytossa.

Pididominaisuudet

= Automaattitasaus taso- @ linjausasennossa

» Tarkkuus 5 mm @ 100 m

=« Toiminta- alue 800 m

= Tehosade - nakyy jopa kirkkaassa
valaistuksessa

= Kaksi nakyvaa lasersadetta - mahdolistaa 90
asteen kuimien mittauksen

= Tasausvahtitoiminto - sateen pyarinta
pysahtyy laitteen likahtaessa virheelisten
mittausten vaittamiseksi

Kéytinnon edut

* Pitkan matkan RCA02N radiokaukosdadin

= Radioyhteys HL760 vastaanottimen
ja laserlahettimen vailla mahdollistaa
kallistusmittauksen ja tasolukituksen

= “Sermenjalki™- foiminnolla HL760 vastaanotin
tunnistaa ja nayttaa aincastaan faman kanssa
paritetun laserin lasersatean

= Erittain kestavd ja luotettava

= 5 vunden takuu

= Taydelinen mittauskalusio yhdessa laukussa -

mukaan lukien jalka ja latta
= Helppo kuljetiaa, kantaa ja sailyttaa

= Pitika kaytinaika ladattavala akulla tai paristoilla
= Erittain luja rakenne - kestaa metrin pudotuksen

betonille
* Radiokaukosaadin mahdollistaa kakkien
laserlahettimen toimintojen etakayton
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Monipuolinen nakyvan sateen rakennuslaser

HV302 tekniset tiedot

« Tarkkuus' & 5 mm/100 m,

10 kaartsekuntia

Toiminta- awel 2 8OO m

Pydrintancpeus- 0, 10, 80, 200, 600 rpm
Skannauskwimat: 0°, 5°, 15°, 45°, 90, 180°
Lasersace: Punainen dioaliasar 600-680nm
Laseruoicca: 3A/3R, max 5 mw tehosade
Automaatiitasausalue: £ 5% (£5%)
Tsausimatts: Lag- vao

Radioyhteydan toimintaside (HL760): 100m
Virtalahde: 10.000 mAh NIMH a
Kaytttalkal: 450 NIMH [a 60N alkalparistot
Kaptiiampdtia: -20°C ... +50°C
Salytyslampatia: -20°C ... +70°C
Jawstakierre:

S8 x 11 vaaka- ja SENNossa

Poly- |3 vesibivis: Kylls - P66 tiveysiuoxtus
Paino: 3.1kg

Virta vahissa imoftus: Lag- valo

Viran loppuessa: Laite sammuu

Takuu: 5 vuolta

HL760 numeronayttovastaanotin

« Entian tehokas vastaanotin korkeuksien |3
Iinjauisien mtauksessa

« Mahdoliistaa Kallistusmittauksen 2
tasoukiuksen HV302 lasarn kanssa

- Valosuojaus - mindmol umppqen Ja vikkujen
aheuttamat virhesignaallt

- Erit3n taaja sateen tunnistusalue

- Kestad jopa 3 m pudoluksan rkkoutumatts

- Sormeng@kitorninto - vastaanotin nayttaa vain
pantetun lasanahettinen lasersiean

« Kaytinnon ecut-

- Korkauseron vol lukaa suoraan nayies;

- S&%tad huomatiavast! tydalkaa

- Vahentid uucaieen tekemisen masray

- Tehostetty luotettavuus, tarkkuus ja kestavyys

RC402N tekniset tiedot

= Toimintasagel?: 100 m

* Virta@hoe: Z x 1.5V AA alkalipartstot
» Kayttaakal: 130 tuntia

« POly- ja vestivis: Kyld - IPS6

= Paino: 0.26 kg

HL760 tekniset tiedot
* Mittausykslet: mm, om, 1, In, frac. in
« Vastaanotiokennon korkeus: 127 mm
= Kuus! tarkuusvantoantoa:
- Todeka tarkka 0.5 mm
- Entidin tarkka 1 mm
- Tarkka 2 mm
- Vaiio 5 mm
- Karkea 10 mm
- Kallbroin®tarkkuus 0.1 mm
» Kayttala (2 x AA)-
60+ tuntia jatkuvassa Kiyinsss
« Autormaattinen sammutus: 30 mirv 24 tuntia
* Kaptitlampolis: -20°C ... 50°C
* POy- ja vastints: Kyla - IP67
® Pano: 0.37%g
« Takuu: 3 vuotta “No Excuses”

HV302 Laserlshetin

L —
T Optraadtas ckos Hos
7 Mo oarotend

Valitse HV302 laserpaketin vastaanotin

HR150U vastaanctin Led. valodia, HL760 vastaznotin 8
ils k distyneills radi
»
Yhteystiedot:
POHJOIS-AMERIKKA EUROOPPA
Trimbile - Specta Precision Division Trimble Kasarshautern GonbH
4TS Keflenburges Rood o nmm Ohic 45A24 « LUSA Am Sportplatz & 67651 Kamerdasem » SAKSA SPECTBA
DEUTSCHLAND "

+1888 272 24713 (maksuton) » Fax + 1837245540
www.spectralasers com

el

Puheln 445.6301-711414 » Fax 44365301 32213

NRSrhpect et V3L i

e

o, lmmAmmmmvvmmslvm @pmmammnm_m#
ety

Oy oxtioetz

e e
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Liite 4. DMM-tasoanturi

DMM - Deflection Multi Meter

The DMM system measures vertical deflection from many locations, in real-time, utilizing
optical reference level created by a horizontally rotating laser. The multipoint measurement
capability with 10 Hz sampling rate makes it unique compared to other measurement
equipment, such as a total station theodolite. The DMM system can be applied for measuring
bending of main girders during a bridge loading test or for long-term monitoring of various
structures, for example.

Serially connected DMM units send measurement results to computer using a RS-485 data bus
cable, which also serves power for the system. Communication between a DMM and a
computer utilizes the MODBUS protocol which enables an easy connection to existing
measurement systems. A bundled DMM Commander software, running in Windows, OsX or
Linux, allows for a real-time evaluation of the measurement results.

Optionally a DMM unit includes bi-directional tilt and acceleration sensors and it also provides
three input channels with 24-bit A/D converters for external voltage or current output sensors,
such as a strain gauge or a displacement sensor.

In many applications it is possible to utilize super magnets or clamps for fixing, which makes
the DMM system very flexible and easy to assemble.

DMM - Deflection Multi Meter

DIMENSE LTD. Email: info@dimense.fi

Paulaharjuntie 22 Tel. (358) 40 7671344
90530 Oulu, FINLAND www.dimense.fi
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DMM products
Adjustable fixing bracket with clamps
DMM unit .ﬂ ]
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DMM cable . 2'
Adjustable fixing bracket with magnets g

DIMENSE LTD. Email: info@dimense.fi

Paulaharjuntie 22 Tel. (358) 40 7671344
90530 Oulu, FINLAND www.dimense.fi
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Application photographs

Figure 1. A rotary laser forming a reference level for a DMM sensor assembled in the
middle span of the arched bridge.

DMM - Deflection Multi Meter

Figure 2. Four DMM sensors measuring deflection of main girders.

DIMENSE LTD. Email: info@dimense.fi

Paulaharjuntie 22 Tel. (358) 40 7671344
90530 Oulu, FINLAND www.dimense.fi
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Technical performance
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Figure 3. Deflection of bridge girder in loading test, measurement distance 30 m
Comparison of DMM sensor and Trimble VX Spatial Station, see Fig. 1.
160 10,0
g
tan ~——MEASURED RESULT ——ERROR °
= 330 50 L.
E 4,0 Q
E _ =
= 100 2,0 E a
2 E b=
& 8o 00 E
= g
5 50 -a0 = =
-3,0 =)
3 40 =
= 50
20 =
-8,0 ]
o -10,0 E
] 20 a0 &0 a0 100 120 140 160 a
=
Position of laser spot at DMM window [mm] S
|
Figure 4. Linearity error, measurement distance 15 m. =
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Mote: Normally laser spot is aimed at the center of the measurement window (80 mim]
when measurement range is 80 mm up and down.
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Technical performance

Deflection sensor:

Resolution

Sampling rate

Measurement range
Measurement distance
Mumber of DMM units in chain
Operating voltage

Current consumption

Data bus

Dimensions and weight excluding
fining structure

Enclosure material

Connector type

Operating temperature

Rotating Laser:

Rotating speed
Laser type

Optional internal tilt sensor:

Resolution
sampling rate

Measurement range

Optional internal acceleration sensor:
Resolution

sampling rate
Measurement range

Optional external sensor inputs:
Number of input channels

Resolution
sampling rate

Measurement range

5

0.5 mm (single shot, can be improved by averaging)

10 Hz

0—160 mm

100 m (max)
1-20

§5-36V

170 mA

RS-485 (MODBUS)

71 x 64 x 215 mm (depth x width x height), 1.56 kg
Aluminum, EN AW 6082, window PMMA 3 mm

MIL-5015
-20°C_..+H45°C

&00 rpm
Leica Rughby 800-series
Spectra Precision HW302 or equivalent

0.01 * {bi-directional, f 5., = 1 Hz)
10 Hz {LP filtered, max 4.8 kHz)
+45°

1 mg (x- and y-directions, f 5., = 50 Hz)
100 Hz (LP filtered, max 4.8 kHz)
+17g

3 pcs, voltage or current input
24 bit

4 8 kHz {max)
0-375Vord4-20mA
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DMM — Deflection Multi Meter
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Liite 5. Parkanon jadhallin tarkastuslausunto, ei julkaista
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