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Opinnaytetydn tavoitteena on mitoittaa teraskattoristikkorakenne Hesburger-pikaruoka-
ravintolaan. Ravintolarakennus rakennetaan Liminkaan Pohjois-Pohjanmaalle valtatie E8:n
laheisyyteen. Rakennuksen runko tehdéan harkosta, puusta ja terdksesta. Katto on pulpetin
mallinen, ja rakennuksen keskiosaan toiseen kerrokseen rakennetaan ilmanvaihtokonehuone.
Rakennuksen kerrosala on noin 430 mz.

Tyon toimeksiantajana toimii Sweco Rakennetekniikka Qy, ja ty6 tehdaan tilaajan tarpeeseen.
Rakennukselle on tehty arkkitehtisuunnitelmat, joiden pohjalta rakennesuunnittelu tehdaan.
Tassa tyossa keskitytddn kattoristikkorakenteen ja sen liitosten mitoitukseen. Ylapohjarakenteet
tuetaan pulpettiristikoihin rakennuksen ravintolasalin puolella ja ristikot mitoitetaan pysyvélle ja
muuttuvalle kuormalle.

Mitoituksessa kaytetddn mitoitus- ja laskentaohjelmia ja rakennus mallinnetaan. Mitoitus tehd&én

eurokoodien mukaan. Tyon tuloksena saadaan mitoitettua todellinen Kkattoristikko
ravintolarakennukseen sekd mydhemmin tyépiirustukset konepajaa varten.
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Milla Tarmas

DESIGNING A STEEL SLOPE TRUSS

- Hesburger restaurant in Liminka

The aim of the thesis was to design a one slope truss structure at the Hesburger fast food
restaurant. The restaurant building will be built in Liminka in North Ostrobothnia near the E8
highway. The structural body of the building is made of walling block, wood and steel. The roof is
a mono-pitch roof and the ventilating room is built to the second floor of the building. The floor
area of the building is approximately 430 mz2.

The thesis was commissioned by Sweco Rakennetekniikka Oy and it was completed to meet the
customer’s needs. Structure plans are based on architectural plans. This work focuses on the
designing of the roof structure and its joints. The roof covering and its structures are supported
by the trusses at the other end of the building.

Calculation programs were used in this thesis and the building will be modeled. The design was

completed according to Eurocodes. As a result, the actual steel slope truss and its joints were
designed.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella Limingan uuteen Hesburger-ravintola-
rakennukseen teraspulpettiristikko liitoksineen. Rakennushankkeen tilaajana ja raken-
nuttajana toimii KOy Limingan Burger ja rakennesuunnittelijana seka taman tyon toimek-
siantajana Sweco Rakennetekniikka Oy. Tydssa kéasitellaan ristikon suunnitteluun ja mi-

toitukseen vaikuttavat olennaisimmat asiat.

Tyo6n aiheeksi valikoitui terdksisen pulpettiristikon ja sen liitosten mitoittaminen tilaajan
toiveiden ja arkkitehdin piirustusten pohjalta. Ristikossa kaytetdan SSAB:n Domex Tube
-rakenneputkia ja mitoitus tehdaan noudattamalla Rakenneputkikasikirjan ohjeita ja kay-

tanteita.

Opinnaytety6n alkupuolella kerrotaan lahtétilanteesta ja tyon rajauksesta seka kuvail-
laan rakennettava kohde. Seuraavaksi kasitellaan lyhyesti tyypillisia terasristikoita ja pa-
neudutaan tarkemmin pulpettiristikoiden ominaisuuksiin. Liitokset esitella&n viimeisena
teoriaosuutena ennen mitoitusta. Mitoitusosiossa kerrotaan teoriaa mitoituksen periaat-
teista, kuormitusyhdistelyista rajatilamenetelmilla, kuormien maaraytymisesta ja paloluo-

kasta.

Opinnaytetydssa kaytettava lahdeaineisto oli suurimmaksi osaksi standardeja ja euro-
koodinormistoa. Muun muassa lahteena kaytetyn Pietildisen opinnaytetydssa oli tarkas-
teltu tasakorkuista ristikkoa, mutta tyon lahtokohta suunnittelulle ja mitoitukselle oli eri-
lainen. Tyodn ristikko oli suunniteltu hallirakennukseen ja tuenta oli staattisesti maaratty,

eli alapaarre oli kokonaan irti pilareista.

Tyb6ssa kaytettiin Tekla Structures 2017i -, MathCAD-, Dlubal RFEMS5 -, Sections- ja Ex-
cel-ohjelmistoja. Kohteen mallinnus toteutettiin Tekla Structuresilla, alustava ristikon mi-
toitus laskettiin kasin MathCADIll&, ja lopullinen mitoitus tehtiin RFEMill&. Section-ohjel-
masta valittiin ristikolle sopivat putkiprofiilit ja litokset mitoitettiin hyodyntamalla Suunnit-

telu- ja konsulttitoimistojen liitto ry:n eli SKOL:n kehittdmaa Excel-pohjaa.



2 TYON LAHTOTILANNE

Hankkeen rakennesuunnittelu aloitettiin Swecolla alkusyksysta 2018. Tilaajana ja raken-
nuttajana toimii KOy Limingan Burger, ja arkkitehtina ja paasuunnittelijana hankkeessa

toimii Sigge Arkkitehdit Oy. Hankkeessa on mukana myds muita toimijoita.

Rakennus rakennetaan Pohjois-Pohjanmaalle Oulun kupeessa sijaitsevaan Liminkaan,
noin 20 kilometrin paédssa Perdameren rannalta. Tontti sijaitsee valtatie E8:n laheisyy-
dessa pelto- ja asutusalueen rajalla. Pohjatydt on maara aloittaa vuoden 2019 alussa,

minka jalkeen itse rakennuksen rakentaminen alkaa.

Rakennesuunnittelu tehd&an arkkitehdin piirustusten ja suunnitelmien pohjalta (liite 1).
Rakennuksen runko tehdaéan teraksestd, puusta ja harkoista seka julkisivu puusta ja rap-
pauksesta. Rakennus on yksilaivainen ja suorakaiteen mallinen, ja sen keskikohtaan
tehdaéan ilmanvaihtokonehuone toiseen kerrokseen. Rakennuksen toisessa paassa on
ravintolasali, keskella ensimmaisessa kerroksessa on keittio ja toisessa paassa henkilo-
kunnan tilat seké jatehuone. Ravintolarakennuksen toiselle pitkélle sivulle tulee drive-in-
kaista. Ensimmaisen kerroksen katto on pulpetin mallinen, ja iimanvaihtokonehuoneen
pulpettikatto laskee ravintolasalin puoleisen katon paalle. Teraksinen pulpettiristikko
kannattelee ravintolasalin puoleista ylapohjaa, joka koostuu puukattoelementeistéa. Ele-
menttien paalle asennetaan vesikattorakenteet eli puiset kannatinpalkit, vesivaneri ja te-

raspelti.

Kuva 1. Tekla Structuresin malli Hesburger-ravintolarakennuksesta.

Rakennus on kooltaan 10 x 37 metria. Ensimmaisen kerroksen raystaskorko ulottuu rei-
luun viiteen metriin ja toisen kerroksen ilmanvaihtokonehuoneen raystaat reiluun kah-

deksaan metriin.



Koko ravintolarakennuksen rakenteista tehdaan aikanaan tyopiirustukset, mutta tama
opinnaytety6 on rajattu pulpettiristikon ja siihen kuuluvien paarteiden ja uumasauvojen
vdlisten liitosten mitoittamiseen. Ristikon suunnittelussa on otettu huomioon suunnitte-
luun vaikuttavia seikkoja, kuten koko ristikon nurjahdus tasoa vastaan kohtisuorassa,
ristikkokehien jaykistys ja ristikoita kannattelevien teraspilareiden mitoitus seka ristikon
paarteiden ja uumien liittdmismenetelma, mutta edella mainittuja asioita ei kasitella tdssa

tyossa erikseen.

Ristikon korkeus maaraytyi padasiallisesti arkkitehdin raystaskoron, kattokaltevuuden ja
ravintolasalin ikkunoiden ylapielien koron mukaan. Ajatuksena on, etta terasristikoista

tulee "katseen kestavat’, silla ne jaavat ravintolasalissa nakyville.



3 RISTIKKOTYYPPI

Terasristikot ovat "sauvojen muodostamia keharakenteita”, ja niita kaytetddn padasiassa
kattorakenteissa, ylapohjien ja vesikaton kannattajina erilaisissa rakennuksissa ja hal-
leissa (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 76). Teras on sitked, kevyt ja helposti muovattava
materiaali. Terasristikot kootaan useimmiten rakenneputkista, silla rakenneputkiristikot
mahdollistavat pitkat jannevalit ja uumasauvojen harvan jaon, ja ne toimivat parhaiten
pilareissa ja ristikoissa. Ristikoilla ja rakenneputkilla on lisdksi hyva kiepahduskestavyys.
(Ongelin & Valkonen 2016, 14.)

Rakenneputkilla tarkoitetaan suorakaide-, nelié- tai pydroputkiprofiilisia kuuma- tai kyl-
mavalssattuja terasputkia. SSAB Domex Tube -rakenneputket ovat kylmavalssattuja ja
niitd valmistetaan lujuusluokissa S235-S550. Rakenneputkien terasmateriaalille seka
mekaanisille ominaisuuksille on sdadetty standardit, jotka Domex Tube -rakenneputket
tayttavat. Rakenneputkien terdas on valmistettu vanhenemattomasta ja alumiinitiiviste-
tysta hienoraeteréksestd, ja se voidaan esimerkiksi pinnoittaa. (Ongelin & Valkonen
2016, 17, 18, 23.)

Terasristikot koostuvat yla- ja alapaarresauvoista sekd uumasauvoista. Uumasauvoja
kutsutaan pystysauvoiksi eli vertikaaleiksi tai vinosauvoiksi eli diagonaaleiksi. Vertikaali-
sauva on ala- tai ylapaarteeseen kohtisuorasti liittyva sauva ja diagonaalisauva paartee-

seen vinossa kulmassa liittyva sauva (kuva 2). (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 76.)

ylapaarre

alagaarre uumasauva

Kuva 2. Mitoitettavan ristikon paarteet ja uumasauvat.
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Kuormien kantokyvyn ymmartamisen kannalta suunnittelijan kannattaa hallita ideaaliris-
tikon mekaaninen kayttaytyminen. ldeaaliristikoksi kutsutaan sellaista ristikkoa, joka on
ristikon niin kutsuttu perusmuoto. Ideaaliristikon kayttaytymista pystytaan analysoimaan
helposti, silla ideaalitilanteessa sauvoissa vaikuttavat ainoastaan aksiaaliset voimat. Pe-
russdantona voidaan ajatella, ettad ylapaarteessa vaikuttaa puristava ja alapaarteessa
vetava voima. Uumasauvojen veto- tai puristusvoiman jakautuminen riippuu ristikkotyy-

pistd. (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 76.)

Kaytannossa ristikoissa vaikuttaa normaalivoimien lisdksi myds muita voimia, silla kuor-
mat eivat osu sauvoihin suoraan aksiaalisesti. Seka rakenteen oma paino etta kuormi-
tustilanteet aiheuttavat ylapaarteeseen momenttia. Paarteiden ja uumasauvojen liitokset
oletetaan ideaaliristikossa nivelellisiksi, mutta todellisuudessa ne ovat osittain jaykkia ja
vastustavat jonkin verran kiertymaa. Paarteiden ja uumasauvojen vélilla vaikuttaa liséksi
leikkausvoima. Koska liitokset ovat rakenneputkien tydston onnistumisen kannalta epa-
keskeisid, uumasauvojen valiin jdavassa paarteen osassa vaikuttava leikkausvoima pie-
nentaéd paarteen puristuskestavyytta. (Terdsrakenneyhdistys ry 2014, 77-8) Lisaksi, ris-
tikoiden uumasauvojen kuormituksissa on eroja, kun jannevalit kasvavat. Kuormitukset
ovat suuremmat lahella tukea, esimerkiksi pilaria, ja pienemmat jannevalin keskella. (On-
gelin & Valkonen 2016, 427.)

Voidaan ajatella, ettd koko ristikon painosta noin puolet on ylapaarteen eli puristuspaatr-
teen osuus, 30 % alapaarteen ja 20 % uumasauvojen osuus. Tasta syysta pystytdan
paattelemaan, etta ylapaarteen mitoittamiseen kannattaa kiinnittdd eniten huomiota lii-
tossuunnittelun lisaksi. (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 78.) Taman tydn ristikon ylapaar-

teen osuus oli 48 %, alapaarteen osuus 27 % ja uumien 25 % (liite 6).
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Tyypilliset ristikkotyypit

Terasputkiristikkoja eli kattokannattajia on olemassa useampia ja ne voidaan jakaa kah-
teen paaryhmaan toimintatavan tai ulkonaén mukaan. Ulkondon perusteella ristikot jae-
taan tasa-, muuttuvakorkuisiin tai kaareviin ristikoihin. Muuttuvakorkuisiin luetaan esi-
merkiksi harja- ja pulpettiristikot. Toimintatavan perusteella ristikot jaetaan avaruus- ja
tasoristikoihin. Avaruusristikko on dimensionaalinen ristikko, joita ndkee muun muassa
huvipuistojen laitteiden rungoissa tai radiomastoissa (kuva 3). Tasoristikot toimivat yh-
dessé tasossa eiké niilla ole syvyydellista vaihtelua. Tavallisia terasristikkotyyppeja ovat
muun muassa K-, N- ja KT-putkiristikot. (Terasrakenneyhdistys ry 2010, 84.)

Kuva 3. Avaruusristikko (Salmenaho é015, 11).

Tassa tydssa mitoitettava pulpettiristikko on tyypiltdan K-ristikko. K-ristikossa uumasau-
voja on muihin ristikkotyyppeihin verrattuna niukimmin, ja liitokset ovat yksinkertaisia.
Ristikko sopii rakenteisiin, joissa on pitkat jannevalit ja kuormat siirretdan paarteen ja
sauvojen solmukohtiin. Huonona puolena K-ristikossa on puristus- eli ylapaarteen suuri
nurjahduspituus. (Ongelin & Valkonen 2016, 427.) Kuvassa 4 esitetaan tavallisia ristik-

kotyyppeja.



12

K-ristikko

AVVAVVAV

KT-ristikko

AW 7%

N-ristikko

Kuva 4. Ristikkotyyppeja (Ongelin & Valkonen 2016, 427).

KT-ristikossa on yksi uumasauva enemman yhta alapaarteen liitosta kohti kuin K-risti-
kossa. Puristuspaarretta tukemaan on lisatty yksi vertikaali, jolloin paarteen nurjahdus-
pituutta pystytaan lyhentamaan. Taman ristikkotyypin huonona puolena on liitosten
suunnittelemisen ja toteuttamisen hankaluus. Alapaarteen ja uumasauvojen liitokset teh-
daan tavallisesti limitettyind, jotta paarteeseen kohdistuvaa epékeskeisyytta voidaan ra-
joittaa. (Ongelin & Valkonen 2016, 427.)

N-ristikossa on naista kolmesta tyypista eniten uumasauvoja. N-ristikkotyyppia kayte-
tdan yleensa jannevaleiltdan lyhyissa, mutta korkeissa ristikoissa, silla rasitukset kohdis-
tuvat enemman uumasauvoille kuin paarteille. N-ristikon uumasauvojen liitos tehdédan
usein limitettyna KT-ristikon tavoin. (Ongelin & Valkonen 2016, 427.)

Pulpettiristikko

Pulpettiristikko on nimens& mukaisesti pulpetin mallinen, epasymmetrinen ristikko (kuva
5). Pulpettiristikon uuman korkeus kasvaa toiseen suuntaan ja ylapaarre on kalteva koko
pituudeltaan. Alapaarre voi olla joko suora tai kalteva. Merkille pantavinta on, etta yl&- ja
alapaarteet eivat ole yhdensuuntaisia kesken&an. Pulpettiristikko voi olla tyypiltdan esi-
merkiksi K-, KT- tai N-ristikko. Taman tyon pulpettiristikon alapaarre on suora ja yla-

paarre kalteva, noin 8°:een kulmassa.
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Pulpettiristikon mitoitus on tasoristikkoa tydlaampaa, silla voimat eivat jakaudu symmet-
risesti ristikon paarteille ja uumasauvoille (lite 5). Alustavan ristikkosauvojen kokojen
laskeminen onnistuu kasin yksinkertaisesti ja antaa osviittaa paarteiden ja uumasauvo-
jen koista, mutta lopullinen laskenta kannattaa suorittaa esimerkiksi laskentaohjelmaa

hyvéaksi kayttaen (liitteet 4-5).

Kuva 5. Pulpettiristikko.
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4 LIITOKSET

Liitosten tehtavana on valittda voimia rakenneosalta toiselle. Terasrakenteiden liitosme-
netelmista tutuimmat ja kaytetyimmat ovat osien hitsaaminen yhteen seka ruuviliitokset.
Liitokset luokitellaan kestavyyden, jaykkyyden tai muodonmuutoskyvyn mukaan. Suun-
nittelussa pyritdan siihen, etté liitoksesta tulee sitked, jolloin silla on muodonmuutosky-

kya ennen murtumista. (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 87—-89)

Ristikon paarteet voidaan liittda pilareihin joko nivelellisesti, osittain jaykasti tai jaykasti.
Jos rakenne halutaan toteuttaa nivelellisend, ristikon paarteet eivat valith momenttia pi-
lareihin, ja liitosmitoitus on jaykkaa liitosta yksinkertaisempi tehda ja edullisempi toteut-
taa (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 119, 83). Alapaarre voi olla kiinni pilareissa edella
mainituin tavoin tai se voi olla kokonaan irti niistd. Uumasauvojen oletetaan olevan kiinni
paarteissa nivelellisesti, jotta sauvoihin syntyy ainoastaan aksiaalista eli normaalivoimaa
(Ongelin & Valkonen 2016, 282).

Taman tyon kohderistikon paarteet ovat kiinni pilareissa nivelellisesti kolmesta paasta.
Alapaarteen toinen paa, joka on pulpettiristikon matalammassa paadyssa, jatetaan irti
pilarista. Pulpettiristikon mitoittaminen on nain ollen jaykkaa litosmenetelmaa yksinker-
taisempi suunnitella ja toteuttaa. Paarteiden paihin kiinnitetaan teraslevyt, jotta paarre

kestaa pilarista aiheutuvan pistekuorman. (Ongelin & Valkonen 2016, 434.)

Liitokset on mahdollista mitoittaa kéasin laskemalla, mutta nykyisin on olemassa useita
ohjelmia, kuten FEM-ohjelmat, jotka laskevat liitosten kestavyydet hetkessa. Ohjelmiin
on syotetty valmiiksi tyypilliset moduulit, joita kayttamalla suunnittelijan on helppo tehda
geometrian mallintaminen, rakenteen ja litosten mitoitus (Terasrakenneyhdistys ry 2014,
83). Eurokoodi 3, Terdsrakenteiden suunnittelu ja mitoitus, tarjoaa ohjeet mekaanisten

litthmismenetelmien kasin laskemiseen (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 89-98).

Liitoksen kestavyys on mahdollista laskea, kun liitoksesta on tehty valmiiksi geomet-
riamalli. SSAB Domex Tube Rakenneputket -kasikirjassa esitetdan ohjeet mitoitukseen
liitostyypin mukaan (Ongelin & Valkonen 2016, 630). Tassa tytssa liitokset on laskettu
hyddyntamalla SKOL:n Excel-laskentapohjaa (liitteet 6—16).
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4.1 Liitostyypit

Kuten ristikkotyyppeja, myos liitostyyppeja on erilaisia. Domex Tube Rakenneputket -
kasikirjassa liitokset on nimetty ulkonadn perusteella, esimerkiksi K-, N- ja X-liitokset.
Liitokset voivat olla vapaavélisia tai limitettyja, ja suunnittelija valitsee itse sopivimman
ristikko- ja liitostyypin rakenteen ja kuormituksen mukaan (Ongelin & Valkonen 2016,
432).

Ty6n kohderistikon paarteen ja uuman valinen liitostyyppi on valittu vapaavaliseksi K-
litokseksi, silla ristikon jannevali on pieni ja kuormat ovat maltilliset. Vapaavalinen liitos
on limitettyd liitosta yksinkertaisempi ja edullisempi valmistaa, silla uumasauva katkais-
taan kerralla oikeasta kohtaa ja se voidaan hitsata kiinni paarteeseen verrattain helposti.

(Ongelin & Valkonen 2016, 432.) Kuvassa 6 on esimerkkeja erilaisista liitostyypeista.

Ny aina puristusta
Ny aina vetoa T
\ |

Ny itseisarvoltaan suurempi (vasen/oikea) paarrevoima t i i
\ |

1

Il 1

N3 |

[ ~ ., N Py, ‘
Mp Ng Mp
? 122

Ny , Ny toinen puristusta toinen vetoa

Ny . N, limittavat (paalia olevat) uumasauvat

Na  limitetty (alla oleva) uumasauva

Ny  Itseisarvoltaan suurempi (vasen/oikea) paarrevoima

Kuva 6. Erilaisia liitoksia (Ongelin & Valkonen 2016, 636, 638, 640).
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Limitetty liitos on kestavampi liitostyyppi kuin vapaavalinen liitos. Huonona puolena on
litoksen valmistaminen: uumasauvat on leikattava ja sovitettava paarteeseen niin, etta
litos on mahdollinen toteuttaa konepajalla ja etta se ajaa rakenteellisen tehtavansa. Li-
mitetyn liitoksen mitoittaminen on lisdksi suunnittelijalle ty6lasta. (Ongelin & Valkonen
2016, 342.)

4.2 Liittdmismenetelmét

Ideaaliristikossa paarteen ja uumasauvojen solmukohdassa kaikkien "sauvojen akselit
leikkaavat toisensa samassa pisteessa”. Tosiasiassa liitoksia ei pystytad toteuttamaan
ideaaliristikon liitosten tavoin, joten uumasauvojen keskiakselit eivat kohtaa paarteen
systeemiviivaa. (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 77.) Tasta syysté paarteeseen aiheutuu
epakeskeisyytta ja taivutusta, joka on otettava huomioon liitoksen mitoituksessa. Erityi-
sesti vapaavalisissa liitoksissa epakeskeisyys ja leikkausvoima voivat muodostua suu-
riksi ja mitoittaviksi tekijoiksi (Ongelin & Valkonen 2016, 432). Eurokoodin ohjeet eivat
ole taydelliset liitosten epakeskeisyyden laskemisessa, mutta jos epakeskeisyys ei ylita
ristikkoliitoksille esitettyja vaatimuksia, se voidaan jattdd huomiotta (Ongelin & Valkonen

2016, 282). Kaytannossa epakeskeisyys on siis aina tarkistettava.

Ainevahvuudeltaan ohut rakenneputki on tehokkain, kun paarteeseen kohdistuu poikit-
taista kuormaa, esimerkiksi tuulesta, ja siitd syntyvaa taivutusta. Kuitenkin liitosten kan-
nalta ohutseinéinen ja lapimitaltaan suurempi rakenneputki on taas huonompi vaihtoehto
kuin paksuseindinen ja kapeampi putki. Jos on kaytettava ohutseindista putkea, liitosta
on mahdollista vahvistaa terdslevyilla. Paarteeseen kohdistuvaa leikkausvoimaa voi-
daan myds hallita sivulevyn asentamisella, jos leikkausvoima nousee suureksi. Lisaksi
uumasauvojen valiin on mahdollista asentaa teraslevy, mikali limitysliitos jaa kestavyys-

taulukoiden vaatimusta pienemmaksi. (Ongelin & Valkonen 2016, 433.)

Terasrakenteita on mahdollista liittaa toisiinsa erilaisilla littAmismenetelmilla. Naita me-
netelmia ovat hitsaus, juotto, liimaus ja mekaaninen liittiminen. Liitokset ja kiinnitykset
on luokiteltu eurokoodistandardeissa. Talonrakennuksessa kaytetaan paaasiassa hit-
sausta tai mekaanista liittamista (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 83). Tassé tydssé mi-

toitettavan ristikon diagonaalisauvojen hitsataan kiinni paarteisiin.
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Mekaanisella liittamisella tarkoitetaan lahinna ruuviliitoksia. Ruuviliitokset on esitelty ja
mitoitusohjeet annettu eurokoodissa Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus (Terasra-
kenneyhdistys ry 2014, 89). Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin hitsausmenetelmaa,

silla mitoitettavan pulpettiristikon liitokset toteutetaan hitsaamalla.

Hitsaus

Hitsaaminen on yleinen liittAmismenetelma talonrakennuksessa, erityisesti terasraken-
teiden ja rakenneputkien liittdmisessa. Myos erilaisia muoveja on mahdollista hitsata.
Hitsisaumat ovat vahvoja liitoksia, jotka mitoitetaan vastaamaan liitoksen valilla siirtyvan
voiman maaraa. Seka rakenneteraksen, hitsausprosessin etta hitsiaineiden tulee olla

standardien mukaiset. (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 98.)

Hitsausmenetelmat voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: puristushitsaus ja sulahitsaus.
Naista yleisimmat ovat puristehitsaukseen kuuluva vastushitsaus ja sulahitsaukseen

kuuluvat kaasu- ja kaarihitsaus. (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 99.)

Hitsiksi kutsutaan saumaa, joka syntyy hitsauksessa. Hitseja on useampia, mutta kaik-
kein yleisin on pienahitsi. Muita tavallisia hitseja ovat muun muassa V-railo-, I-railo- ja
osaviistetty V-railohitsi. Suunnittelija paattaé hitsin, jolla rakenteen sauma toteutetaan,
ja mitoittaa sen. Piirustuksiin my6s merkitddn, onko sauma ymparihitsattava ja teh-
daanko hitsaus paikan paalla tydmaalla vai jo etukateen. (Terdsrakenneyhdistys ry 2014,
99-100.) Terasristikoissa paarteen ja uuman liitoksessa kaytetaan tavallisesti paittais-

tai pienahitsia (Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys ry 2011, 33).

Hitsattaessa terdksen kayttadytyminen muuttuu ja rakenteeseen syntyy hitsin pituussuun-
taisia, poikittaisia ja paksuussuuntaisia jannityksia seka teraksen kiderakenteen muu-
tosta. Sisdiset jannitykset aiheutuvat lampdlaajenemisesta eli teraksen tilavuuden muu-
toksesta ja vaikuttavat rakenteen kestavyyteen. Tilavuuden muutos rakenteen sisalla ai-
heuttaa terdkseen vetoa ja puristusta. Kun hitsisauma on lopulta kokonaan jadhtynyt,
hitsissa vaikuttaa terdksen mydétdrajan suuruinen veto- ja muussa rakenneosassa puris-

tusjannitys. (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 101-105.)

Terasristikkojen uumasauvojen pienin sallittu kulma paarteeseen nahden on 30°, jotta
sauma on mahdollista hitsata. My6s liitosten laskentataulukoissa pienin mahdollinen
kulma on 30°. Jos kulma on alle 60°, uumasauvojen paat on viistettava ja hitsia tarkas-

tellaan osittain |&pihitsattuna paittaishitsind. Pienahitsida kaytetddn, kun kulma on
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60°...120°. On mahdollista tehda pienahitseja myds suuremmalla kulmalla kuin 120°,
mutta talléin hitsaukselle edellytetdan tarkempia ohjeita (Terasrakenneyhdistys ry 2014,
105). Liitoksia suunnitellessa vapaavalisten liitosten uumasauvojen valimatka toisiinsa
on tarkastettava, jotta hitsisauma mahtuu sauvojen valiin (Ongelin & Valkonen 2016,
432).
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5 RISTIKON MITOITUS

Ristikon mitoitus aloitetaan laskemalla vaadittavat ja normien mukaiset kuormat seka
niiden yhdistelyt. Mitoituksessa otetaan huomioon rakenteen oma malli, staattiset kuor-
mat, dynaamiset kuormat seka palomitoitus (RIL ry 2017, 34-35). Tassa tydssa dynaa-
miset kuormat eli tuulikuorma kasitelladn kvasistaattisena kuormana ja teraksen palo-
suojaus toteutetaan teraksen pinnoittamisella seka sprinklerijarjestelman asennuksella,
jolloin paastaan vaadittavaan paloluokitukseen. Rakenteiden kuormat kasitellaan Euro-

koodin EN 1991-1 osissa seuraavasti:

EN 1991-1-1 Yleiset kuormat, tilavuuspainot, oma paino ja rakennusten hyétykuormat
EN 1991-1-2 Palolle altistettujen rakenteiden rasitukset

EN 1991-1-3 Lumikuormat

EN 1991-1-4 Tuulikuormat.

Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry on koonnut eurokoodien ohjeet kolmeen op-

paaseen:

RIL 201-1-12017 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Eurokoodi
RIL 201-2-2011 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Eurokoodi

RIL 201-3-2013 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Vesirakenteet.

Tassa tydssa mitoituksen onnistuneen lopputuloksen saamiseen on hyddynnetty RIL-
kirjasarjan ensimmaista osaa. Kattoristikon mitoituksessa huomioidaan rakenteen malli
ja staattiset kuormat. Tuulikuorma aiheuttaa dynaamista kuormaa, mutta sen vaikutus
on arvioitu kayttdmalla kvasistaattista kuormaa, jolloin dynaamiset vaikutukset sisaltyvat
itse kuormaan. (RIL ry 2017, 36.)

Rakennuksille maaritetddn seuraamusluokat, joita seuraa luotettavuusluokat. Raken-
nukset jaetaan seuraamusluokkiin onnettomuusmitoitusta varten. Seuraamusluokan va-
linnalla maaritellaan valmiiksi, kuinka laajoja vahinkoja rakenteiden sortuminen tai muu
rakennukseen kohdistuva onnettomuus aiheuttaa. (Ymparistoministerio 2017, 37.) Luo-
tettavuusluokan valinta vaikuttaa rakennuksen suunnittelun ja toteutuksen valvontata-
soon (Kerstinen 2016, 13). Kuormakerroin Kg valitaan seuraamus- ja luotettavuusluok-
kien perusteella. Seuraamusluokat ja niistd seuraavat luotettavuusluokat ja kuormaker-
toimet ovat (RIL ry 2017, 39):
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CC3>RC1>Kr=11
CC2>RC2>Kr=1,0
CCl1l > RC1 > Kg=0,9.

Ravintolarakennus kuuluu seuraamusluokkaan CC2, joten luotettavuusluokka on RC2.

5.1 Paloluokka

Ymparistoministerio on maaritellyt maankaytto- ja rakennuslaissa asetuksen rakennus-
ten paloluokitukselle. Paloluokat jaetaan rakennuksen koon, henkildmaaran ja kayttotar-
koituksen mukaan. Paloluokkia on nelja: PO, P1, P2 ja P3. Luokista PO on vaativin, ja
siina oletetaan, ettd rakennus on tehty suoraan palolle alttiiksi. Rakennuksessa voi olla
eri paloluokkiin kuuluvia osia, jolloin palon levidminen on estetty palomuurilla. (Ymparis-
téministerié 2017, 3-4.)

Ravintolarakennus, johon tdman tyon kattoristikko suunnitellaan, kuuluu paloluokkaan
P3, joten kantaville rakenteille ei ole maaritelty palonkestovaatimusta (Ympéaristominis-
terid 2017, 7).

5.2 Murtorajatilan ja kayttorajatilojen kuormayhdistelyt

Rakennetta mitoittaessa suunnittelija laskee rakenteen kestavyyden osavarmuusluku-
menetelmalla, jolla tarkastellaan, etta mikaan rajatila ei ylity. Rajatilalla tarkoitetaan tilan-
netta, jolloin rakenteeseen tulee sellaisia vaurioita, etta se ei taytd enaa toimivuusvaati-
muksia. Rajatilamenetelmat jaetaan kahteen ryhmaan: murtorajatilamenetelma ja kéayt-

torajatilamenetelméa. (Terasrakenneyhdistys ry 2014, 33.)

Murtorajatilassa rakenne menettaa jollain tavalla kokonaan toimivuutensa. Téllaisia ta-
pauksia voivat olla esimerkiksi rakenteen tai aineen murtuminen, stabiiliuden menetys
tai rakenteen muuttuminen mekanismiksi. Kayttérajatilassa rakenne ei menetéa kokonaan
toimivuuttaan, mutta se ei ole enaa kayttékelpoinen tai sen ulkondkd muuttuu huomatta-
vasti. Rakenteen vaurioituminen kayttrajatilassa voi merkita esimerkiksi terédsbetonisen
kattopalkin selkeda halkeilua ilman, ettd se kokonaan murtuu. (Terasrakenneyhdistys ry
2014, 33.)
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Kuormitusyhdistelyt jakautuvat murto- ja kayttorajatilamitoitusten perusteella. Kuormitus-
yhdistelylla tarkoitetaan mitoitusmenetelmaa, jossa lisatdan rakenteille ja kuormille omat
osavarmuuslukukertoimet ja lasketaan, mika yhdistelytapa tuottaa mitoittavan tuloksen.
Murtorajatilan kuormayhdistelylla lasketaan, milloin rakenne menettaé toimivuutensa, ja
kayttorajatilojen kuormayhdistelylla lasketaan, milloin rakenteen toimivuus ei ole enaa

kayton kannalta suunnitellulla tasolla. (RIL ry 2017, 39-44.)

Taulukko 1. Yhdistelykertoimien arvot rakennuksille (Suomen Standardoimisliitto SFS ry
1990, 86).

Kuorma Yo kal Yz
Hybtykuormat rakennuksissa, luokka (ks. EN 1991-1-1)

Luckka A: asuintilat 07 0.5 0,3
Luckka B: toimistotilat 07 0.5 0,3
Luckka C: kokoontumistilat 07 0.7 06
Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0,6
Luokka E: varastotilat 1,0 0,9 0.8
Luokka F: likennditavat tilat,

gjoneuvon paino = 30 kN 0,7 0.7 0,6
Luokka G: liikennoitavat tilat,

30 kN < ajoneuvon paino = 160 kN 0,7 0.5 03

Luokka H: vesikatot
Rakennusten lumikuormat (ks. EN 1991-1-3)}

Suomi, Islanti, Morja, Ruotsi 0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H = 1000 m merenpinnan ylapuolella. 0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H = 1000 m merenpinnan ylapuolella. 0,50 0,20 0
Rakennusten tuulikuormat (ks. EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Rakennusten sisainen lAmpdtila (ei tulipalossa) (ks. EM 1991-1-5) 0,6 0,5 0

HUOM. Kertoimien 1 arvet voidaan miaritelld kansallisessa lineessa.
) Mikall maata ef ole mainittu, kyselsel palkalliset olosuhtest salvitetdan erikseen.

Murtorajatilaa tarkastellaan seuraavissa tapauksissa:

a) EQU [= equilibrium], sarja A; jaykkéna kappaleena tarkasteltavan rakenteen
tai sen mink& tahansa osan staattisen tasapainon menetys

b) STR [= strength], sarja B; rakenteen tai rakenneosien sisainen vaurioituminen
tai lilan suuri siirtymaétila, kun rakenteen rakennusmateriaalien lujuus on maa-
raava

¢) GEO [= geotechnical], sarja C; maan pettaminen tai liian suuri siirtymatila, kun
maakerroksen tai kallion lujuus on merkittéava kestéavyyden saavuttamisen kan-
nalta

d) FAT [= fatigue]; rakenteen tai rakenneosien vasymismurtuminen
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e) UPL [= uplift]; vedenpaineen aiheuttamasta nosteesta tai muista pystysuuntai-
sista kuormista johtuva rakenteen tai maapohjan tasapainotilan menettdminen

f) HYD [= hydraulic]; hydraulisten gradienttien aiheuttama hydraulinen maapoh-
jan nousu, siséinen eroosio ja sisdinen putkieroosio (piping) maassa (Kolkka
2013, 15-16; Terasrakenneyhdistys ry 2014, 34; RIL ry 2017, 37).
RILin ohjeessa murtorajatilan kuormitusyhdistelman laskentakaavat on annettu sarjan A,

B ja C tapauksille seka onnettomuustilanteelle (RIL ry 2017, 40-41).
Kayttorajatiloja tarkastellaan seuraavissa tapauksissa:
a) siirtymat (eli palautumaton rajatila), jotka vaikuttavat

a. ulkonakoon
b. kayttajien mukavuuteen tai

c. rakenteen toimivuuteen (mukaan lukien koneiden tai talotekniikan toimivuus) tai
jotka aiheuttavat vaurioita pinnoitteille tai ei-kantaville osille

b) varahtelyt (eli palautuva rajatila), jotka

a. saavat ihmiset tuntemaan olonsa epamukavaksi tai

b. jotka rajoittavat rakenteen kelpoisuutta kayttétarkoitukseensa
c) vauriot (eli pitkdaikaisyhdistelmd), jotka todennakdisesti vaikuttavat kielteisesti

a. ulkonakoon
b. séilyvyyteen tai
c. rakenteen toimivuuteen (Terdsrakenneyhdistys ry 2014, 34; RIL ry 2017, 44).

RILin ohjeessa kayttorajatilan kuormitusyhdistelméan laskentakaavat on annettu ominais-
yhdistelman, tavallisen yhdistelméan ja pitkdaikaisen yhdistelman tapauksille (RIL ry
2017, 44).

Tassa tydssa pulpettiristikko on mitoitettu seka murto- etta kayttoérajatiloille. Murtorajatila
on laskettu sarjan B mukaisesti ja kayttorajatila palautumattoman rajatilan mukaisesti
(liite 5).



23

5.3 Kuormat

Kuormat jaotellaan ajallisen vaihtelun mukaan pysyviksi, muuttuviksi ja onnettomuus-
kuormiksi. Pysyvat kuormat (G) ovat esimerkiksi rakenteiden oma paino tai rakennuk-
seen kiinteasti liittyvien laitteiden tai rakenteiden paino. Laskentakaavoissa esiintyva esi-
jannitys (P) luokitellaan pysyvaksi kuormaksi. Muuttuvat kuormat (Q) ovat esimerkiksi
hyoty-, lumi- ja tuulikuormia. Hydtykuormaa on muun muassa huonekaluista aiheutuvat
kuormat. Onnettomuuskuormia (A) ovat muun muassa ajoneuvojen tormaykset tai palo-
kuorma. (RIL ry 2017, 31.)

Kuormilla on omat ominaisarvonsa, jotka méaaritetddn joko nimellismittojen ja tiheyden
perusteella tai tilastollisesti. Tavallisesti pysyvan kuorman ominaisarvona kéaytetaan
Gk:ta eli keskiarvoa, kun kuorman vaihtelu on pieni. Kuorman ominaisarvona on mahdol-
lista kayttdd myos kahta eri arvoa Gy sup ja Grint, KUn kuorman méaran vaihtelu on pienta,
mutta rakenne vaihtelulle herkka tai kun kuorman maéarén vaihtelu on suurta. Esimerkiksi

onnettomuustilanteissa kaytetdan Gy sup- ja Gk,n-arvoja. (RIL ry 2017, 54.)

Muuttuvan kuorman ominaisarvona Qx kdytetdaan joko ylaraja-arvoa, jota ei tietylla to-
dennakoisyydella yliteta, tai alaraja-arvoa, joka tietylla todennakoisyydella saavutetaan
maaritellyn tarkastelujakson aikana, tai nimellisarvoa, jonka tilastollista jakautumaa ei
tunneta. (RIL ry 2017, 31-32.) Muuttuvia kuormia ovat tuuli- ja lumikuorman lisaksi esi-
merkiksi rakennuksen kalusteet tai muu irtaimisto, henkil6- tai likennekuorma (RIL ry
2017, 68).

Muuttuviin kuormiin kuuluville hydtykuormille on asetettu standardiarvoja, jotka riippuvat
rakennuksen tilojen kayttotarkoituksesta. Rakennuksen tilat on jaettu luokkiin A...K. Ta-
man opinnaytetydn kohderakennus kuuluu kokoontumistiloihin eli C-luokkaan ja alaryh-
maltaan Cl-luokkaan (ravintolat). (RIL ry 2017, 71-72.) limanvaihtokonehuoneen vesi-
katolle asennetaan aurinkokerdimia ja alemman eli ravintolasalin vesikaton ylapuolelle

tulee kevyt terassaleikko, ja katolle on pédasy ainoastaan kunnossapitoa varten.
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Taulukko 2. Rakennuksen tilojen luokat (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 1990, 30).

Luokka |Kayttitarkoitus Esimerkki

A Asuin- ja majoitustilat Asuinrakennusten huoneet, sairaaloiden potilas- ja toimenpidehuoneet,
hotellien ja retkeilymajojen makuuhuoneet, keittidt ja WC:t.

B Toimistotilat

c Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua C1: Tilat, joissa on paytia yms.

(poikkeuksena luokkiin A, B, ja D esim. koulut, kahvilat, ravintolat, ruokasalit, lukusalit, vastaanottotilat.
kuuluvat tilat)") C2: Tilat, joissa on kiinteat istuimet,

esim. kirkot, teatterit, elokuvateattent, konferenssisalit, luentosalit,
kokoussalit, odotussalit, asemien odotustilat.
C3: Tilat, joissa ei ole likkurnista rajoittavia esteitd, esim. museo- ja
nayttelytilat, julkisten rakennusten ja toimistorakennusten, hotellien ja
sairaaloiden eteistilat, asemahallit.
C4: Liikuntatilat, esim. tanssisalit, voimistelusalit ja nayttarmot.
C5: Tilat, joihin voi syntya tungosta esim. yleistapahtumien
rakennuksissa; téllaisia ovat konserttisalit, urheiluhallit mukaan luettuina
katsomot, terassit ja eteistilat seka rautatielaiturit.

D Myymalatilat D1: Tavallisten vahittdiskauppojen tilat.
D2: Tavaratalojen tilat.

T On syyta kiinnittaa huomiota kohtaan 6.3.1.1(2), erityisesti luokkien C4 ja C5 osalla. Standardissa EN 1990 esitstaan, milloin

dynaamiset vaikutukset on tarpeen ottaa huomioon. Luokkaa E koskevat tiedot ovat taulukossa 6.3.

HUOM. 1 Alotusta kiyttdtarkoituksesta dippuen tilat, jolka todenndkbisesti sijoitettaksiin luokkaan C2, C3 tal C4, voldaan tilaajan padtdksella tal

kanzallisen littean parusteella sljoittaa luokkaan C5.

HUOM. 2 Kansallisessa litteessa luokat A, B, C1._.C5, D1 ja D2 voidaan jakaa alaluokkiin.

HUOM. 3 Varasto- ja teollisuustiloja tarkastellaan kohdassa 5.3.2.

Tassa tydssa laskettiin pysyvat ja muuttuvat kuormat ja tehtiin rajatilojen kuormayhdis-

telyt eurokoodien normien mukaisesti (liite 5). Taméan jalkeen mitoitettiin liitokset (liitteet

7-17).

5.3.1 Pysyvat kuormat

Ristikon oman painon liséksi pysyvia kuormia ovat pulpettiristikon yléapuoliset rakenteet

eli kertopuurunkoinen puukattoelementti, puukannattajat, katevaneri seka teraspelti.

Nama painot on esitetty ristikon mitoituslaskelmassa liitteessa 5. Puukattoelementin pai-

noa ei ollut saatavilla, joten sen paino arvioitiin materiaalien mukaan.
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5.3.2 Muuttuvat kuormat

Hyétykuorma

Terasristikko kannattelee vesikattorakenteet, ja oletuksena on, etta vesikatolle on paasy
vain kunnossapitoa varten. Muuta hyotykuormaa vesikatolle ei tule. Koska kuormayhdis-
telyja laskettaessa vesikaton hydtykuorma ei ole maaraava, on yhdistelykerroin Wy nolla,

jolloin vesikatolta ei aiheudu laskennallista kuormaa vesikatolle eik& pulpettiristikolle.

Lumikuorma

Vesikatolle satava lumi ja siité4 aiheutuva kuorma laskettiin kéasin MathCAD-ohjelmalla,

jossa kuormat on méaaritetty (lite 2). Lumikuormaa laskettaessa maaritettiin ensin katon

lumikuorma s:

S = U1 CeCySy

missa

Mi on lumikuorman muotokerroin

Sk on maassa olevan lumikuorman ominaisarvo [KN/m?]
Ce on tuulensuojaisuuskerroin

Ci on lampokerroin (jonka arvo tavallisesti on 1,0).

Kaava 1. Lumikuorman laskentakaava (RIL ry 2017, 100).

Lumikuorman muotokerroin riippuu katon kaltevuudesta, jolloin lunta ei estetd liuku-
masta. Tuulensuojaisuuskerroin rijppuu maasto-olosuhteista ja lampdkerroin kattoraken-
teen eristyksesta. Jos kattorakennetta on eristetty vahan tai ei ollenkaan, lampoékerrointa
on mahdollista pienentda. (RIL ry 2017, 101.)

lImanvaihtokonehuoneen sijainti toisessa kerroksessa rakennuksen keskella aiheuttaa
lumen kinostumista konehuoneen ulkoseinén edustalle kattoristikoiden ylapuolella ole-

valle vesikatolle. Taten kattoristikoille on laskettava lisdlumen aiheuttama kuorma

Uz = Us + Uy

missa
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Ms on ylemmalta katolta liukuvan lumen aiheuttaman lumikuorman muotoker-
roin
Mw on tuulesta johtuvan lumikuorman muotokerroin.

Kaava 2. Lisalumikuorman laskentakaava (RIL ry 2017, 104).

Lisékuormaa voi aiheuttaa seké lumen liukuminen ylemmalta katolta ettd tuulesta johtu-
van lumen kinostuminen. limanvaihtokonehuoneen katto on niin loiva, etta liukumisesta
johtuvan lumikuorman muotokerrointa ei ole tarpeen ottaa huomioon mitoituksessa. Tuu-

lesta johtuvan lumikuorman muotokerroin laskettiin kaavalla

b1+b2 ]/h.
=12
w 2h T s’
missa
h on kattojen tasoero
by ja b on rakennuksen osien pituus
Y on lumen tilavuuspaino, jolle tédssa laskennassa voidaan kayttda arvoa 2
kN/m3

Sk on ominaislumikuorma maassa [KN/m?2].

Kaava 3. Tuulesta johtuvan lumikuorma muotokertoimen laskentakaava (RIL ry 2017,
105).

Koska alempi katto on kalteva ja kattojen tasoero vaihteli, lisdlumikuorma laskettiin seka

alemman katon ylimmasta ettéd alimmasta raystaskorosta (liite 2).

Tuulikuorma

Tuulikuormat ovat dynaamisia kuormia, silla ne vaihtelevat ajan mukana. Tuuli aiheuttaa
painetta rakennusten ulkopintoihin seka sisapintoihin, mikali rakenteessa on avoimia ja
tuulelle alttiita kohtia, ja siten rakenteisiin syntyy taivutusta. Tuulikuorman laskeminen on
verrattain ty6lasta, mutta mahdollisia laskentatapoja on kaksi: kokonaistuulivoiman las-
kenta voimakertoimen tai kokonaistuulikuorman maaritys pintapaineiden avulla (RIL ry
2017, 140, 143). Tassa tydssa tuulikuorma laskettiin voimakertoimella, ja rakennus aja-
teltiin kokonaisuudessaan suorakaiteen malliseksi laskemisen yksinkertaistamiseksi
(liite 3).
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Ravintolarakennus sijaitsee noin 20 kilometrin padssa Perameren rannalta asutusalueen
ja peltoalueen rajalla. Maastoluokaksi rakennukselle valittin maastoluokka 2. Maasto-
luokalla ja sen valinnalla viitataan siihen, kuinka tuulen voimakkuus vaihtelee rakennusta
ymparoivassa maastossa sen rosoisuuden mukaan. Lisaksi on tiedettdva, sijaitseeko
rakennus tasaisessa maastossa vai jonkin korkean kallion tai maen vierella, silla maki
tai harjanne aiheuttaa tuulen nopeuspaineeseen lisayksen. (RIL ry 2017, 131, 133.)

Tassé tapauksessa rakennus sijaitsee tasaisella maalla.

Rakennus on pitka, mutta matala, joten kokonaistuulivoima pysyy samana maan pin-
nassa ja korkeimmassa raystaskorossa, joka on noin 12 metria. Kokonaistuulivoima voi-

makertoimella lasketaan seuraavalla kaavalla:

IS Cscdchp(h)Aref )

missa

Fuw on kokonaistuulivoima [kN]

CsCd on rakennekerroin

C on voimakerroin

gp(h) on maaston pinnan muodon mukaan modifioitu nopeuspaine, joka maari-
tetdan rakennuksen harjan korkeudella eliz = h

Aret on tuulikuorman vaikutusala, missa b on rakennuksen leveys "tuulen nake-

mana”

Kaava 4. Kokonaistuulikuorman laskentakaava painekertoimella (RIL ry 2017, 140).

Rakennekertoimen tekijdissa cs ja cqg huomioidaan rakennuksen koon ja mittasuhteiden
vaikutuskerroin seké tuulen puuskien dynaamiset vaikutukset (RIL ry 2017, 145). Lop-
putuloksena saatiin pitkalle ja lyhyelle sivulle eri kokonaisvoimat, mutta ristikon ja raken-
nuksen muiden kantavien rakenteiden mitoituksessa kaytetdan suurempaa saatua arvoa
(liite 3).

5.3.3 Kuormayhdistelyt

Murtorajatilan ja kayttérajatilan kuormayhdistelyssa yhdistetdan edella kasitellyt kuor-
mat, jotta saadaan laskettua kattoristikolle mitoittavin tilanne ja jotta ristikolle voidaan

valita sopivat rakenneputket.
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Murtorajatilan kuormayhdistely laskettiin sarjan B mukaan, ja kaavat ovat seuraavat:

1,15K

09 }ijl Gk,j +VpP + 1,5Kp Qi1 + 1,5Kp Xis1 ¥o,i Qi »

kuitenkin vahintaan

1,35Kz,
0'9 }Zj21 Gk,]

Kaava 5. Murtorajatilan kuormayhdistelyn laskentakaava (RIL ry 2017, 40).

Kayttorajatilan kuormayhdistelysséa kaytettiin ominaisyhdistelmaa

2jz1Grj+ P+ Qpq + Xis1 o, Qkii »

missa

Kri on seuraamusluokan kuormakerroin

P on esijannitysvoiman ominaisarvo

Vp on osavarmuuskerroin esijannitykselle

Qx1 on maaraavan muuttuvan kuorman ominaisarvo

Y on yhdistelykerroin kansallisen liitteen taulukon 1 mukaisesti
Qx,j on muiden muuttuvien kuormien ominaisarvo.

Kaava 6. Kayttdrajatilan kuormayhdistelyn laskentakaava (RIL ry 2017, 40).

Naista mitoittavaksi muodostui murtorajatilan ensimmaista laskentakaavaa kayttamalla
tilanne, jolloin lumi on méaéraavana muuttuvana kuormana. Ensin ristikon rakenneputkien
profiili valittiin, minka jalkeen laskettiin kuormitusyhdistelyt Dlubal RFEM -ohjelmalla. Ta-
man jalkeen profiilit optimoitiin manuaalisesti iteroimalla ja lopulta rakenteiden kestavyys

tarkastettiin ja raportoitiin (liite 5).
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Taulukossa esitetaan esimerkki ylapaarteen sauvasta 16 ja sen kayttdasteen tarkaste-

lusta.

Taulukko 3. Ylapaarteen kayttdasteen tarkastelu Dlubal RFEM -ohjelmalla.

16 | SHS 120x120x8 | Ruukki - Ylapaame

1 0168 | CO2 0.02 | £ 1| C5101) Cross-section check - Tension acc.to 6.2.3

7 0.000| CO2 0.28 | =1 | C5102) Cross-section check - Compression acc.to 6.2.4

1 0168 | CO2 040 | £ 1| C5121) Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6

1 0.000| CO2 0.00 | = 1 | C5126) Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)

11 1813| CO2 0.62 | £1|C5181) Crosssection check - Bending, shear and axial force acc. to 6.2.9.1
I:| 0000 CO2 0.78 | = 1 | 5T364) Stabilty analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3, Method 2
L | 1 1.209| CO4 0.50 | = 1| SE407) Serviceability - Combination of actions Characteristic’ - z-direction

Ohjelman laskennan mukaan poikkileikkaus 120 x 120 x 8 kestaa taipuman seka leik-

kaus- ja normaalivoiman kayttbasteella 62 % (kuva 7).

Kuva 7. Ylapaarteen tarkastelupiste.

Kuitenkin paarteen stabiliteetin kannalta taipuma ja puristus oli mitoittava ensimmai-

sessa litoskohdassa eli solmussa kaksi, ja kayttdaste nousi 78 prosenttiin (kuva 8).

Kuva 8. Liitoksen tarkastelupiste.

Ylapaarre olisi kestanyt samassa solmussa myos profiililla 120 x 120 x 7,1, jolloin kayt-
toaste olisi ollut 86 %. Tama profiili ei ole kuitenkaan yleinen ristikkoprofiilikoko, ja se
olisi pitanyt tilata erikseen. Toimitus olisi kestényt pidempaan eikd ohuemman profiilin
valinnalla olisi saavutettu taloudellista etua. Toisaalta ohuemmalla profiililla kayttdaste

olisi noussut korkeaksi, minka takia paksumpi profiili oli parempi valinta.
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5.3.4 Liitokset

Ristikon kaikki liitokset mitoitettiin siten, etta ristikko on mahdollista valmistaa konepa-
jalla. Liitokset tehtiin vapaavalisiksi K-liitoksiksi, jolloin liitoksiin kohdistuvista voimista
syntyy taivutusta paarteeseen. Uumasauvojen keskilinjat kohtaavat paarteen keskilinjan
ulommalla puolella eiké tarkalleen paarteen keskilinjan kohdalla, jolloin syntyy epékes-
keisyyttd. Uumasauvojen valiin jaava tila piti mitoittaa myos tarkasti, jotta hitsaukset on-
nistuvat. Jotta ristikko toimii suunnitellusti, jokainen liitos pitda mitoittaa erikseen. Liitos-

ten solmupisteet on numeroitu alla olevaan kuvaan.

Kuva 9. Teraspulpettiristikon liitosten solmupisteet ja niiden numerointi.

Liitokset on mitoitettu SKOL-pohjaisella Excel-taulukkolaskennalla, ja liitteisiin on koottu
jokaisen ristikon liitoksen mitoituslaskut. Suurimmat voimat osuivat solmuun kaksi. Ris-
tikon yla- ja alapaarteille sek&a uumasauvoille oli valittu jo aiemmin alustavat koot. Paar-
teisiin ja uumasauvoihin kohdistuvat voimat laskettiin Dlubal RFEMill&, ja nyt paarteiden

ja uumasauvojen kestavyyksia tarkastellaan liitoskohdissa.

Liitoksessa on monta erilaista tekijaa, jotka voivat aiheuttaa liitoksen murtumisen. Nama
kaikki tekijat pitdéd ottaa huomioon mitoituksessa ja niitéa tarkastellaan seuraavaksi. Tar-

kastellaan lahemmin solmupistetté kaksi ja analysoidaan liitoksen toimivuus.

Ensiksi rakenneputkien koot ja tiedot syttetddn laskentapohjaan. Kenttiin syétetaan lii-

toksen uumasauvojen pituudet, kulmat paarteeseen ndhden seka uumasauvojen vapaa
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vali, jolloin laskentapohja huomioi epakeskeisyyden ja vapaan valin toimivuuden. Las-
kentapohja laskee automaattisesti rakenneputkien ominaisuuksista riippuvat ehdot ja

kestavyydet.

Seuraavaksi ohjelma tarkastaa hitsausliitosten patevyysrajat, jotka on esitetty eurokoo-
dissa SFS-ENV 1993-1-1 seka CIDECT:n oppaassa, ja vapaavdlisten N- ja K-liitosten

lisarajat.

Taman jalkeen liitos varsinaisesti mitoitetaan. Laskentapohjaan syotetaan RFEM-ohjel-
masta saadut voimat eli paarteen liitoskohdan puristus- tai vetovoima, momentti seka
leikkausvoima. Uumien veto- ja puristusvoimat kirjataan myds. Laskennassa on mahdol-
lista huomioida, mikadli momentti on jakautunut paarteeseen epatasaisesti. Tassa ta-
pauksessa ndin ei ole, joten momentti jakautuu tasaisesti paarteeseen solmukohdan mo-

lemmin puolin.

Laskentapohja laskee néilla tiedoilla paarteen reunajéannityksen liitosalueella, paarteen
pinnan murtumisen, paarteen leikkautumisen, uumasauvan murtumisen ja lavistysleik-

kautumisen. Jos maksimikayttoaste ylittyy, litoksen laskenta-arvoja pitda muuttaa.

Kaikille liitoksille tehtiin sama tarkastelu. Uumasauvat olivat kaikissa liitoksissa joko ve-
dettyja tai puristettuja, mutta liitoksessa kuusi molemmat diagonaalit olivat puristettuja
(liite 12). Tulos johtuu ristikon kiinnityksisté pilareihin, mutta koska tama liitos ei ole mi-

toittavin, liitosta ei tarvitse ottaa lahempéaan tarkasteluun.
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6 LOPUKSI

Oli mielenkiintoista mitoittaa teraspulpettiristikko oikeaan rakennettavaan kohteeseen.
Epasymmetrisen ristikon suunnitteleminen ja litosten laskeminen oli verrattain aikaa vie-
vaa, mutta oppimisprosessina se oli erinomainen. Muita rakennesuunnittelijoita oli mah-
dollista konsultoida mitoitusta tehdessa, mika helpotti tydn etenemista. Teoriaosuuden
Kirjoittaminen syvensi omaa tietoa jo aiemmin opitusta, ja koska nyt oli mahdollista yh-
distda opittu tieto kaytantéon, ymmarrys terasristikon ja -ristikoiden mitoittamiseen laa-

jeni.

Tyo6n alussa maaritelty tavoite saavutettiin, ja teraspulpettiristikko ja sen liitokset saatiin
suunniteltua siten, etta ristikko kestda vaaditut kuormat ja se on mahdollista valmistaa
konepajalla. Ristikosta tehddaén mythemmin tydpiirustukset konepajaa varten. Tyon val-
mistuminen ja tavoitteen saavuttaminen edistavat hankkeen rakennesuunnittelua, silla

ristikon mitoittaminen on tdman hankkeen rakennesuunnittelun yksi isoimmista osista.

Ristikon suunnittelussa oli jonkin verran kriteereita, joita oli noudatettava. Ristikon mata-
lampaan paatyyn ei jaanyt paljoa korkeutta, mika hankaloitti suunnittelua jonkin verran.
Ristikosta olisi saattanut tulla liian jaykka, jos paaty olisi jaanyt liian matalaksi. Taman
vuoksi paadyttiin kiinnittamaan ristikon kolme paarteen paata nivelellisesti pilariin ja jat-

tamaan alapaarteen toinen paa irti pilarista.

Ristikko laskettiin kaikkien euronormien mukaisesti osavarmuuslukukertoimilla, joten las-
kennan tulosta voidaan pitdd luotettavana. Mukana konsultoimassa on ollut myds

Swecon muita rakennesuunnittelijoita, jolta on voinut kysya neuvoa.

Kokonaisuutena tdma tutkimus liséasi ymmarrysta terasristikon kayttaytymisesta ja mitoi-
tuksesta. Taman lisdksi rakenneterds materiaalina ja mitoituksessa kaytettavét euronor-

mit tulivat aiempaa tutummaksi.
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Liite 2. Lumikuorman laskeminen

Lumi- ja lisdlumikuorma 10/2018
Hesburger, Yritystie 1 Liminka

Pidempi sivu, alalape

Sk:=2.45 kl\: Ominaislumikuorma Limingassa
m
pi:=0.8 Kattokulma
Cei=1 Tuulensuojaisuuskerroin
Ci:=1 Lampdkerroin
kN
Oic.tumi *=Sk* 1+ Ce+ Ct=2 —
m
Lisalumi:
Ws:=0 Ylemmalta katolta liukuvan lumikuorman
muotokerroin
h:=3 m Kattojen valinen korkeusero
ls;:=2.-h=6 m 2m<lIs<6m
b,:=7.2 m Viereisen rakennuksen leveys
b,:=20.6 m Matalamman rakennuksen leveys
kN , . .
V=2 — Lumen tilavuuspaino, vakio
m
(by+by) _ . . :
Py i=——"=4.633 eli p,:=25 Tuulesta johtuvan lumikuorman
2-h muotokerroin
v+h .
=2.449 eli oy i=2.449 Ehtolauseke
Sk
o = s + Ly, = 2.449 Lumikuorman muotokerroin

kN
Ok lisalumi *= Sk * 2+ Ce + C =6 ey



Pidempi sivu, yldlape

kN
Ok.tumi =Sk M1°CeCi=2 F

Lisalumi:

v-h

=1.143 eli

M = s+ 1y, =1.143

kN
Ok lisalumi = Sk * o+ Ce« C;=2.8 ey

Ominaislumikuorma Limingassa
Kattokulma
Tuulensuojaisuuskerroin

Lampdkerroin

Ylemmalta katolta liukuvan lumikuorman
muotokerroin

Kattojen valinen korkeusero
2m<Is<6m
Viereisen rakennuksen leveys
Matalamman rakennuksen leveys
Lumen tilavuuspaino, vakio
Tuulesta johtuvan lumikuorman
muotokerroin

Ehtolauseke

Lumikuorman muotokerroin



Lyhyempi sivu, alalape

Sk:=2.45 kl\: Ominaislumikuorma Limingassa
m
pi:=0.8 Kattokulma
C.:=1 Tuulensuojaisuuskerroin
Ci:=1 Lampdkerroin
kN
O tumi =Sk M1 Ce+ Ct=2 —
m
Lisalumi:
Ws:=0 Ylemmalta katolta liukuvan lumikuorman
muotokerroin
h:=3 m Kattojen valinen korkeusero
l;:=2-h=6 m 2m<lIs<6m
b;:=7.2 m Viereisen rakennuksen leveys
b,:=7.4 m Matalamman rakennuksen leveys
kN . . .
vi=2 . Lumen tilavuuspaino, vakio
m
<b1+ 2> _ ) .
Lo 3= =2.433 eli ty:=2.433  Tuulesta johtuvan lumikuorman
2- muotokerroin
v-h .
=2.449 eli oy i=2.433 Ehtolauseke
Sk
o = s + oy, = 2.433 Lumikuorman muotokerroin
kN
Ok lisalumi =Sk * H2* Ce+ Ct=6 Py

Lvhvembpi sivu. vldlape



Ski=2.45 — Ominaislumikuorma Limingassa
m
pi:=0.8 Kattokulma
Ce:=1 Tuulensuojaisuuskerroin
Ci:=1 Lampdkerroin
kN
Oitumi =Sk M1 Ces Ct=2 —
m
Lisalumi:
Ws:=0 Ylemmalta katolta liukuvan lumikuorman
muotokerroin
h:=14m Kattojen valinen korkeusero
l;:=2.-h=2.8m 2m<lIs<6m
b,:=7.2 m Viereisen rakennuksen leveys
b,:=7.4 m Matalamman rakennuksen leveys
kN , . .
V=2 — Lumen tilavuuspaino, vakio
m
<b1+ b2> . ) .
Wy i=—~————2=5.214 eli My i=2.5 Tuulesta johtuvan lumikuorman
2-h muotokerroin
v-h .
=1.143 eli ty:=1.143 Ehtolauseke
Sk

Mo = s+ 1y, =1.143

Lumikuorman muotokerroin

kN
Ok lisalumi = Sk * o+ Ce« C;=2.8 ey

Drive-in-katos

kN

m2

Sk:=2.45 Ominaislumikuorma Limingassa



p1:=0.8 Kattokulma
Co:= Tuulensuojaisuuskerroin
Ci:=1 Lampdkerroin
kN
Ok.lumi =Sk *M1°Ce+ Ct=2 vy
Lisalumi:
Ws:=0 Ylemmalta katolta liukuvan lumikuorman
muotokerroin
h:=2.35 m Kattojen valinen korkeusero
lg:=2.-h=4.7m 2m<lIs<6m
b;:=9.5m Viereisen rakennuksen leveys
b,:=5.2 m Matalamman rakennuksen leveys
kN . . .
V=2 — Lumen tilavuuspaino, vakio
m

<b1+ b2> . . .

Py i=———>=3.128 eli My i=2.5 Tuulesta johtuvan lumikuorman
2-h muotokerroin

v+h .

=1.918 eli ty:=1.918 Ehtolauseke

Sk
o= s+, =1.918 Lumikuorman muotokerroin
kN
Ok tisatumi =Sk * M2 Ce « Ct=4.7 —
m
Pieni katos
kN 1. . 1
Ski=2.45 — Ominaislumikuorma Limingassa
m

p1:=0.8 Kattokulma

C..=1

Tuulensuoiaisuuskerroin



-

Ci:=1 Lampdkerroin
kN
Ok.lumi =Sk *M1°Ce+ Ct=2 F
Lisalumi:
Ws:=0 Ylemmalta katolta liukuvan lumikuorman
muotokerroin
h:=0.8 m Kattojen valinen korkeusero
lg:=2-h=1.6 m 2m<lIs<6m
b;:=9.5 m Viereisen rakennuksen leveys
b,:=2.9 m Matalamman rakennuksen leveys
kN . . .
V=2 — Lumen tilavuuspaino, vakio
m
<b1+ b2> . ) .
Py i=——=7.75 eli My i=2.5 Tuulesta johtuvan lumikuorman
2-h muotokerroin
v-h .
=0.653 eli ty:=0.8 Ehtolauseke
Sk
o =g+, = 0.8 Lumikuorman muotokerroin
kN
Ok lisalumi =Sk * H2* Ce+ Cy=2 F

Etuhuoneen katos

kN ] . 1
Ski=2.45 — Ominaislumikuorma Limingassa
m
pi:=0.8 Kattokulma
C.=1 Tuulensuojaisuuskerroin

C.:=1 Lampbokerroin



Lisalumi:
ws:=0 Ylemmalta katolta liukuvan lumikuorman
muotokerroin
h:=2.4 m Kattojen valinen korkeusero
lg:=2-h=4.8 m 2m<lIs<6m
b;:=35.2 m Viereisen rakennuksen leveys
b,:=1.2 m Matalamman rakennuksen leveys
kN . . .
V=2 — Lumen tilavuuspaino, vakio
m
<b1 + bz) . .
Ly = =7.583 eli My i=2.5 Tuulesta johtuvan lumikuorman
2-h muotokerroin
v+h
=1.959 eli hyi=1.959 Ehtolauseke

2= ps + fiy, = 1.959

Lumikuorman muotokerroin




Liite 3. Lumikuorman laskeminen

Hesburger - Yritystie 1, Liminka 11/2018

Tuulikuorma (voimakertoimilla); RIL 201-1-2017, s.129-163

- Sijainti: Liminka

- Esikaupunki-/Peltoalue

- Ei mden paalla

- Runko terasta ja betoniharkkoa

- Rakennus ajateltu suorakaiteen mallisena, h-mitta on rakennuksen korkeimpaan kohtaan
(IV-konehuone) --> varmalla puolella

Tuuli pitkalle sivulle:
h<b

h:=8 m

bpitka:=36 M

Up (h) =0p (8 m)

Opo= Puuskanopeuden ominaisarvo

d, = makisyys huomioidaan, tassa ¢:=0
qp:: , koska rakennus sijaitsee tasaisella maalla
--> RIL 201-1-2017 s. 149

Tuuli lyhyelle sivulle:

h<b
h:=8 m
blyhyt:: 10 m

Up (h) ::@ (8 m)

puuskanopeuden ominaisarvo

QpO

0o = makisyys huomioidaan, tassa ¢:=0



qp:: , koska rakennus sijaitsee tasaisella maalla

Kokonaistuulikuorma pitkalle sivulle:

l:w::' CsQp (h) *Aret

Aref

Up (h) ::@ (8 m)

kN

C,C4:=0.8625

Lasketaan cf:
h

B

=2,

Ai=2.—,kunh <15 m

=0.444

pitka
d = blyhyt = 10 m
b:= bpitké'l =36 m

E=0.278
b

Kokonaistuulivoima
Rakennekerroin (luku 6, kuva 5.3S)
Voimakerroin (kuva 5.2S)

Maaston pinnan mukaan modifioitu nopeuspaine, joka
madritetdan rakennuksen harjan korkeudella eli z=h (kaava 4.1S
ja kuva 4.5S/taul. 4.2S

Tuulikuorman vaikutusala (Aref=b*h), missa b on
rakennuksen leveys "tuulen nakemana"

Puuskanopeuden ominaisarvo, s. 137
Kaytetaan joko 1.0 tai kuvasta 5.3S saatua arvoa, tassa

terasrunko

Tehollinen hoikkuus, s. 140

Sivusuhde

Kuvasta 5.2S saadaan voimakerroin lambdan ja sivusuhteen avulla:

Cf:: 13



Areri= bpitka' h=288 m’

Fukesk :=CsCa* C¢= 0y () « Arer=196.981 kN Seinan pintakeskioon

Fw:=CsCq+Ce-qp,(h)=0.684 k—l\zl
m

Kokonaistuuli lyhyelle sivulle:

g, (h)=0.61 k—l\: Puuskanopeuden ominaisarvo, s. 137 (tdssa
m sama kuin ed.)

CCq=0.863 Kaytetaan joko 1.0 tai kuvasta 5.3S saatua
arvoa (tassa sama kuin ed.)

Lasketaan cf:

A::Z-%, kunh <15 m Tehollinen hoikkuus, s. 140

Ai=2 h =1.6

blyhyt

d:= bpitké: 36 m
b:= blyhyt =10 m

%: 3.6 Sivusuhde

Kuvasta 5.2S saadaan voimakerroin lambdan ja sivusuhteen avulla:
Cf:: 08
Areri= bthyt -h=80 m2

Fuw kesk :=CsCq* Cg* Op (h) <A =33.672 kKN

Fwi=CsCq+Cey(h)=0.421 k—l\zl
m

Mitoitetaan 0,7 kN/m2



Liite 4. Ristikon alustava mitoitus

Hesburger, Yritystie 1, Liminka SSAB - Rakenneputket, kasikirja 2016
Teras: S355]J2H

Lahtotiedot:

h:=1m Ristikon keskelta Ristikon korkeus: L/10...L/15
-> kaytetaan L/12
L:=9.3 m
L
k:=3 m hristikkO::E=0.775 m Tasakorkea
Kuormat:
Nyistikko:=1 M Ristikon keskelta

kN
Ok ristikko =1 ——
m

kN

kN
Ok ripustus ‘= 0 >
m

kN
Ok tumi :=6.1 ——

m

kN

Ped:=1.15+ Oy ristikko + K+ <1-15 . <gk.yp * gk.ripustus> +1.5. Qk.lumi> =35.5 e

2
Meg:=ES = —383.799 kN-m

-L

Vegi=TE" " _ 165.075 kN

Alustavat sauvakoot olettamalla ristikko palkiksi (Rakenneputket kasikirja, liite 11):

Paarteet:

M
Ng:= hEd =383.799 kN Paarrevoima




Alapaarre (vedetty), Lcr=0 m: 80x80x4
-> tarkistetaan muut sauvat, jotta tiedetdan, miten pystytaan tekemaan liitokset

Ylapaarre (puristettu), Lcr=2,5 m: 110x110x5 (Nb,Rd: 492,3 kN) tai 120x120x4 (Nb,Rd:

468,9 kN)

Ylapaarteeksi riittdisi naiden laskujen perusteella ylla olevat rakenneputket, kun ylapaarteen
nurjahduspituus on 2,5 m.

Uuma:
V, ::\/E *VEgq=233.451 kKN Uumasauvojen max. leikkausvoima

Uumasauva: 100x100x7,1 (Vpl,Rd: 252,6 kN)
-> Alapaarteen koko pitaa olla uumasauvaa suurempi
-> Paarteiden kokoa pitaa kasvattaa

Ristikot (normaalin lumikuorman all

Lahtotiedot:

h:=1m Ristikon keskelta Ristikon korkeus: L/10...L/15
-> kaytetaan L/12
L:=9.3m
L
k::4 m hnstlkko::E:O??S m
Kuormat:

KN Nristikko:=1 M Ristikon keskelta

Ok ristikko =1 ——
m

kN
Ok.yp =2 F

kN
Ok ripustus ‘= 0 >
m

kN
O lumi *=2 —
m




KN

Ped:=1.15+ O ristikko + K+ <1-15 . <gk.yp * gk.ripustus> +1.5. Qk.lumi> =22.35 ==

2

Mgy = =241.631 KN-m

Peqg- L

Viegi= =103.928 kN

Alustavat sauvakoot olettamalla ristikko palkiksi (Rakenneputket kasikirja, liite 11):

Paarteet:
Meq _ :
Ng:= = =241.631 kN Paarrevoima

Alapaarre (vedetty): 60x60x4 (Nb,Rd: 303,5 kN)

Ylapaarre (puristettu), Lcr=2,5 m: 80x80x6 (Nb,Rd: 289,7 kN)
Uuma:
Vo= \/E *Vegq=146.976 kN Uumasauvojen max. leikkausvoima

Uumasauva: 80x80x6 (Vpl,Rd: 172,5 kN)

Tassakin tapauksessa paarteita pitdisi kasvattaa, jotta uumasauva saadaan hitsattua kiinni.
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= MODEL - GENERAL DATA
General Model name Teréasristikko
Type of model
Positive direction of global axis Z Upward
Classification of load cases and According to Standard: EN 1990
combinations National Annex: SFS - Finland
Options Ll RF-FORM-FINDING - Find initial equilibrium shapes of membrane and cable structures
[l RF-CUTTING-PATTERN
L1 Piping analysis
LI Use CQC Rule
L1 Enable CAD/BIM model
Standard Gravity
g 10.00 m/s?
® FE MESH SETTINGS
General Target length of finite elements | Fe : 0.500 m
Maximum distance between a node and a line € : 0.001m
to integrate it into the line
Maximum number of mesh nodes (in thousands) 500
Members Number of divisions of members with cable, 10
elastic foundation, taper, or plastic characteristic
B Activate member divisions for large deformation
or post-critical analysis
& Use division for members with node lying on them
Surfaces Maximum ratio of FE rectangle diagonals Ap 1.800
Maximum out-of-plane inclination of two finite o 0.50 °
elements
Shape direction of finite elements Triangles and quadrangles
2] Same squares where possible
Z Cartesian L 1 .1 NODES
Node Reference Coordinate Node Coordinates
No. Node Type Node System X [m] Y [m] Z [m] Comment
1 Standard - Cartesian 0.000 8.666 3.223
2 Standard - Cartesian 0.000 8.234 2.905
3 Standard - Cartesian 0.000 0.000 4.491
4 Standard - Cartesian 0.000 8.800 3.204
5 Standard - Cartesian 0.000 0.000 2.905
6 Standard - Cartesian 0.000 8.666 3.223
7 Standard - Cartesian 0.000 8.234 2.905
8 Standard - Cartesian 0.000 7.744 3.358
9 Standard - Cartesian 0.000 8.500 2.905
10 Standard - Cartesian 0.000 6.207 3.583
11 Standard - Cartesian 0.000 8.234 2.905
12 Standard - Cartesian 0.000 4.477 3.836
13 Standard - Cartesian 0.000 8.800 0.000
14 Standard - Cartesian 0.000 0.000 0.000
15 Standard - Cartesian 0.000 2.557 4117
17 Standard - Cartesian 0.000 0.166 4.467
18 Standard - Cartesian 0.000 7.064 2.905
19 Standard - Cartesian 0.000 5.348 2.905
20 Standard - Cartesian 0.000 3.550 2.905
21 Standard - Cartesian 0.000 1.378 2.905
22 Standard - Cartesian 0.000 7.744 3.358
23 Standard - Cartesian 0.000 2.557 4117
® 1.2 LINES
Line Line Length
No. Line Type Nodes No. L [m] Comment
1 Polyline 4,6 0.135 YZ
2 Polyline 5,21 1.378 Y
3 Polyline 17,3 0.168 YZ
4 Polyline 5,3 1.587 z
5 Polyline 6,11 0.537 YZ
6 Polyline 6,8 0.932 YZ
7 Polyline 11,9 0.266 Y
8 Polyline 11,8 0.667 YZ
9 Polyline 8,10 1.553 Yz
10 Polyline 8,18 0.817 Yz
11 Polyline 18,11 1.170 Y
12 Polyline 18,10 1.092 Yz
13 Polyline 10,12 1.749 Yz
14 Polyline 10,19 1.095 YZ
15 Polyline 19,18 1.716 Y
16 Polyline 19,12 1.275 Yz
17 Polyline 12,15 1.940 YZ
18 Polyline 12,20 1.314 Yz
19 Polyline 13,4 3.204 z
20 Polyline 20,19 1.798 Y
21 Polyline 20,15 1.566 Yz

T RFEM 5.16.01 - General 3D structures solved using FEM
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= 1.2 LINES
Line Line Length
No. Line Type Nodes No. L [m] Comment
22 Polyline 15,21 1.691 YZ
23 Polyline 14,5 2.905 z
24 Polyline 15,17 2417 YZ
25 Polyline 21,17 1.977 Yz
26 Polyline 21,20 2172 Y
= 1.3 MATERIALS
Matl. Modulus Modulus Poisson's Ratio Spec. Weight | Coeff. of Th. Exp. Partial Factor Material
No. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v y [kN/m3] a[1/°C] [ Model
1 Steel S 355 J2 G3 | EN 10025:1994-03
21000.00 ‘ 8076.92 ‘ 0.300 78.50 1.20E-05 1.10 | Isotropic Linear
Elastic
S355J2G3
7 = 1.7 NODAL SUPPORTS
Support Column Support Conditions
Y No. Nodes No. Axis System inZ Uk uw Uz x| ey 9z
3 13,14 Global X,Y,Z ] [Z] B | B | 8 | B | ®
| | -
SHS 200x200x5 SHS 120x120x5 1 * 1 3 CROSS SECTIONS
Section Matl. J [em?] Iy [cm*] I, [cm*] Principal Axes Rotation Overall Dimensions [mm]
No. No. A [cm?] A, [cm?] A, [cm?] al] o' [7] Width b ‘ Height h
13 SHS 200x200x5 | Ruukki
Ry il 1 ‘ 3763.30 2410.09 ‘ 2410.09 0.00 ‘ 0.00 ‘ 200.0 ‘ 200.0
38.36 16.36 16.36
14 SHS 120x120x5 | Ruukki
1 ‘ 778.50 485.47 485.47 0.00 ‘ 0.00 ‘ 120.0 ‘ 120.0
22.36 9.69 9.69
15 SHS 80x80x6 | Ruukki
1 ‘ 252.07 149.18 ‘ 149.18 ‘ 0.00 ‘ 0.00 ‘ 80.0 ‘ 80.0
16.83 7.54 7.54
16 SHS 120x120x8 | Ruukki
1 1162.95 676.88 676.88 0.00 0.00 120.0 120.0
33.64 15.21 15.21
z = 1.14 MEMBER HINGES
I<:; Release Reference Axial/Shear Release or Spring[kN/m] Moment Release or Spring[kNm/rad]
No. System Uy ! Uy ‘ u; ox ‘ oy ‘ 0z Comment
1 Local x,y,z O m} O O 5} [m}
2 Local x,y,z m} O O 5] m} m}
3 Local x,y,z O O O O 5] 5]
4 Local x,y,z [N O O O | |
7 Local x,y,z O m} O O 5} 5}
8 Local x,y,z O O O O 5] 5]
y " 1.17 MEMBERS
Mbr. Line Rotation Cross-Section Hinge No. Ecc. Div. Length
7 vz No. No. Member Type B[ Start End Start End No. No. L [m]
_ue.lu'ou; 1 3 Beam Angle 0.00 16 16 - 1 - - 0.168 | YZ
LAY T 2 4 Beam Angle 0.00 13 13 - - - - 1587 | Z
st} 775 7 3 6 Beam Angle 0.00 16 16 - - - - 0932 | YZ
) Eefo" 4 7 Beam Angle 0.00 14 14 - - - - 0.266 Y
5 9 Beam Angle 0.00 16 16 - - - - 1553 | Yz
6 11 Beam Angle 0.00 14 14 - - - - 1170 | Y
7 13 Beam Angle 0.00 16 16 - - - - 1749 | YZ
8 15 Beam Angle 0.00 14 14 - - - - 1.716 Y
9 17 Beam Angle 0.00 16 16 - - - - 1.940 | YZ
10 20 Beam Angle 0.00 14 14 - - - - 1.798 Y
11 24 Beam Angle 0.00 16 16 - - - - 2417 | YZ
12 26 Beam Angle 0.00 14 14 - - - - 2172 | Y
18 19 Beam Angle 0.00 13 13 - - - - 3.204 z
20 23 Beam Angle 0.00 13 13 - - - - 2905 | Z
21 1 Beam Angle 0.00 16 16 1 - - - 0.135 | YZ
22 2 Beam Angle 0.00 14 14 1 - - - 1.378 Y
23 5 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 0.537 | YZ
24 8 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 0.667 | YZ
25 10 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 0817 | YZ
26 12 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 1.092 | YZ
27 14 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 1.095 | YZ
28 16 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 1275 | Yz
29 18 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 1314 | YZ
30 21 Beam Angle 0.00 115 15 1 1 - - 1.566 | YZ
31 22 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 1.691 Yz
32 25 Beam Angle 0.00 15 15 1 1 - - 1977 | YZ
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® 1.21 SETS OF MEMBERS
Set Set of Members Length
No. Description Type Member No. [m] Comment
2 Continuous Members 2 Contin. 20,2 4.491
member
3 Continuous Members 3 Contin. 18 3.204
member
5 Continuous Members 5 Contin. 21,3,5,79111 8.894
member
6 Continuous Members 6 Contin. 4,6,8,10,12,22 8.500
member
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Isometric
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¥ 2.1 LOAD CASES

Model: Terasristikko

Date: 5.12.2018

0,9* Qk,wind

Method for solving system of
nonlinear algebraic equations

Load Load Case EN 1990 | SFS Self-Weight - Factor in Direction
Case Description Action Category Active | X | Y | z
LC3 Gk (puukattoelementti) Permanent m}
LC4 Qk (snow) Snow - s-k < 2.75 kN/m*"2 U
LC5 Qk (wind) Wind [m]
LC6 Gravity (self weight) Permanent & 0.000 0.000 -1.000
LC7 Gk (veneer) Permanent [}
¥ 2.1.1 LOAD CASES - CALCULATION PARAMETERS
Load Load Case
Case Description Calculation Parameters
LC3 Gk (puukattoelementti) Method of analysis : ® Geometrically linear analysis
Method for solving system of ® Newton-Raphson
nonlinear algebraic equations
Activate stiffness factors of: : [ Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
. M Members (factor for GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LC4 Qk (snow) Method of analysis : ® Geometrically linear analysis
Method for solving system of : = Newton-Raphson
nonlinear algebraic equations
Activate stiffness factors of: Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
Members (factor for GJ, El,, El,, EA, GAy, GA,)
LC5 Qk (wind) Method of analysis Geometrically linear analysis
Method for solving system of Newton-Raphson
nonlinear algebraic equations
Activate stiffness factors of: : B Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
: @ Members (factor for GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
LC6 Gravity (self weight) Method of analysis Geometrically linear analysis
Method for solving system of ®  Newton-Raphson
nonlinear algebraic equations
Activate stiffness factors of: . [ Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, Az)
: @ Members (factor for GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LC7 Gk (veneer) Method of analysis : = Geometrically linear analysis
Method for solving system of : ® Newton-Raphson
nonlinear algebraic equations
Activate stiffness factors of: : B Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
: E@  Members (factor for GJ, Ely, El,, EA, GA, GA,)
® 2.5 LOAD COMBINATIONS
Load Load Combination
Combin. | DS Description No. Factor Load Case
CO1 EQU | ULS1_1,35*Gk 1 1.35 | LC3 Gk (puukattoelementti)
2 1.35 | LC6 Gravity (self weight)
3 1.35 | LC7 Gk (veneer)
C0o2 EQU | ULS2_1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + 0,9* Qk,wind 1 1.15 | LC3 Gk (puukattoelementti)
2 1.50 | LC4 Qk (snow)
3 0.90 | LC5 Qk (wind)
4 1.15 | LC6 Gravity (self weight)
5] 1.15 | LC7 Gk (veneer)
CO3 EQU | ULS3_1,15*Gk + 1,5*Qk,wind + 1,05*Qk,snow 1 1.15 | LC3 Gk (puukattoelementti)
2 1.05 | LC4 Qk (snow)
3 1.50 | LC5 Qk (wind)
4 1.15 | LC6 Gravity (self weight)
5 1.15 | LC7 Gk (veneer)
CO4 SCh | SLS1_1,0*Gk + 1,0*Qk,snow + 0,6*Qk,wind 1 1.00 | LC3 Gk (puukattoelementti)
2 1.00 | LC4 Qk (snow)
3 0.60 | LC5 Qk (wind)
4 1.00 | LC6 Gravity (self weight)
5 1.00 | LC7 Gk (veneer)
CO5 S Ch | SLS2_1,0*Qk + 1,0*Qk,wind + 0,7*Qk,snow 1 1.35 | LC3 Gk (puukattoelementti)
2 0.70 | LC4 Qk (snow)
3 1.50 | LC5 Qk (wind)
4 1.35 | LC6 Gravity (self weight)
5 1.35 | LC7 Gk (veneer)
Co6 ACC | ULS1_1,0*Gk + 0,4*Qk,snow 1 1.00 | LC3 Gk (puukattoelementti)
2 0.40 | LC4 Qk (snow)
3 1.00 | LC6 Gravity (self weight)
4 1.00 | LC7 Gk (veneer)
® 252 LOAD COMBINATIONS - CALCULATION PARAMETERS
Load
Combin. Description Calculation Parameters
CO1 ULS1_1,35*Gk Method of analysis : @ Second order analysis (P-Delta)
Method for solving system of ®  Picard
nonlinear algebraic equations
Options : B Consider favorable effects due to tension
: [ Referinternal forces to deformed system for:
[ Normal forces N
¥ Shear forces Vy and V,
¥ Moments My, M, and My
Activate stiffness factors of: 1 E  Materials (partial factor yM)
. B Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
: B Members (factor for GJ, El,, El,, EA, GA,, GA;)
C02 ULS2_1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + Method of analysis : ® Second order analysis (P-Delta)

Picard
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¥ 2.5.2 LOAD COMBINATIONS - CALCULATION PARAMETERS

Load

Combin. Description

Calculation Parameters

Options

: @ Consider favorable effects due to tension
: B Referinternal forces to deformed system for:

[ Normal forces N
[  Shear forces V, and V,
[  Moments My, M; and My

Activate stiffness factors of: : [ Materials (partial factor yM)
: @ Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
: B Members (factor for GJ, El,, El,, EA, GA,, GA;)
COo3 ULS3_1,15*Gk + 1,5*Qk,wind + Method of analysis : ® Second order analysis (P-Delta)
1,05*Qk,snow
Method for solving system of ®  Picard
nonlinear algebraic equations
Options : [ Consider favorable effects due to tension
: B Referinternal forces to deformed system for:
] Normal forces N
[ Shear forces Vy and V,
[ Moments My, M; and My
Activate stiffness factors of: : B Materials (partial factor yM)
. B Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
: [ Members (factor for GJ, El,, El,, EA, GAy, GA,)
CO4 SLS1_1,0*Gk + 1,0*Qk,show + Method of analysis : ® Second order analysis (P-Delta)
0,6*Qk,wind
Method for solving system of ®  Picard
nonlinear algebraic equations
Options : i Consider favorable effects due to tension
: B Referinternal forces to deformed system for:
' Normal forces N
[  Shear forces Vy and V,
[  Moments My, M; and My
Activate stiffness factors of: : [ Materials (partial factor yM)
. @ Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
: B Members (factor for GJ, El,, El,, EA, GA,, GA;)
CO5 SLS2_1,0*Qk + 1,0*Qk,wind + Method of analysis : ® Second order analysis (P-Delta)
0,7*Qk,snow
Method for solving system of ®  Picard
nonlinear algebraic equations
Options : [ Consider favorable effects due to tension
: B Referinternal forces to deformed system for:
] Normal forces N
[  Shear forces Vy and V,
[ Moments My, M; and My
Activate stiffness factors of: : B Materials (partial factor yM)
. B Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
: [ Members (factor for GJ, El,, El,, EA, GAy, GA,)
CO6 ULS1_1,0*Gk + 0,4*Qk,snow Method of analysis : ® Second order analysis (P-Delta)
Method for solving system of : ® Picard
nonlinear algebraic equations
Options : B Consider favorable effects due to tension
: @ Referinternal forces to deformed system for:
' Normal forces N
[ Shear forces Vy and V,
[ Moments My, M; and My
Activate stiffness factors of: : B Materials (partial factor yM)
: M Cross-sections (factor for J, Iy, I, A, Ay, A;)
. B Members (factor for GJ, Ely, El,, EA, GAy, GA;)
® 3.2 MEMBER LOADS LC3: Gk (puukattoelementti)
Reference On Members Load Load Load Reference Load Parameters
No. to No. Type Distribution Direction Length Symbol | Value ! Unit
1 Set of 5 Force Uniform zL True Length p ‘ -6.000 ‘ kN/m
members
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LOADS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
= LC3: GK (PUUKATTOELEMENTTI)
LC 3: Gk (puukattoelementti) In X-direction

Loads [kN/m]

Ay

F

1.1m

—

~
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LOADS

LC4
Qk (snow)

Project:

® 3.2 MEMBER LOADS

Model: Terasristikko

Date: 5.12.2018

LC4: Qk (snow)

Reference On Members Load Load Load Reference Load Parameters Over Tot.
No. to No. Type Distribution | Direction Length Symbol | Value | Unit Length
1 Set of 5 Force Trapezoidal ZL True Length p1 -9.000 | kN/m &
members
p2 -19.000 | kN/m

T RFEM 5.16.01 - General 3D structures solved using FEM
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LOADS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
B | C4: QK (SNOW)
In X-direction

LC 4: Qk (snow)
Loads [kN/m]

F

Ay

1.1m

—

I www.dlubal.com

?
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LOADS

LC5
Qk (wind)

Project:

Model: Terasristikko

» 3.2 MEMBER LOADS

Date: 5.12.2018

LC5: Qk (wind)

Reference On Members Load Load Load Reference Load Parameters
No. to No. Type Distribution Direction Length Symbol | Value . Unit
1 Set of 2 Force Uniform YL True Length p 2.100 ‘ kN/m
members
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Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
= | C5: QK (WIND)
LC 5: Qk (wind) In X-direction
Loads [kN/m]
o+ 2.100
zi it
A
s Y == %y 2.100
- i
1.238 m

?

RFEM 5.16.01 - General 3D structures solved using FEM I www.dlubal.com



Sweco Rakennetekniikka Oy Page: 12/46
limalanportti 2, 00240 HELSINKI Sheet 1
LOADS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
= LC6: GRAVITY (SELF WEIGHT)
LC 6: Gravity (self weight) In X-direction

'S

F

1.1m

—

~
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LOADS

Lc7
Gk (veneer)

Project:

Model: Terasristikko

» 3.2 MEMBER LOADS

Date: 5.12.2018

LC7: Gk (veneer)

Reference On Members Load Load Load Reference Load Parameters
No. to No. Type Distribution Direction Length Symbol | Value . Unit
1 Set of 5 Force Uniform zL True Length p -0.600 ‘ kN/m
members
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LOADS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
= | C7: GK (VENEER)
LC 7: Gk (veneer) In X-direction
Loads [kN/m]
0.600

Ay
T

F

1.1m

—

~
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LOADS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
®CO1:ULS1_1,35*GK
CO 1: ULS1_1,35*Gk In X-direction

Loads [kN/m]

Ay

F

1.1m

—

~
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® CO2: ULS2 1,15*GK + 1,5*QK,SNOW + 0,9* QK,WIND
In X-direction

CO 2: ULS2_1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + 0,9* Qk,wind
Loads [kN/m]

1.890

F

Y- % l4—=1.890

1.148 m

~
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LOADS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
® CO3: ULS3 1,15*GK + 1,5*QK,WIND + 1,05*QK,SNOW
In X-direction

CO 3: ULS3_1,15*Gk + 1,5*Qk,wind + 1,05*Qk,snow
Loads [kN/m]

r3.150

F

A
T

Y= % 3.150

1.16m

~
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LOADS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
® CO4: SLS1_1,0*GK + 1,0*QK,SNOW + 0,6*QK,WIND
In X-direction

CO 4: SLS1_1,0"Gk + 1,0*Qk,snow + 0,6*Qk,wind
Loads [kN/m]

1.260

F

N

% l4—e1.260

1.146 m

~
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LOADS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
® CO5:SLS2 1,0*QK + 1,0*QK,WIND + 0,7*QK,SNOW
CO 5: SLS2_1,0*Qk + 1,0*Qk,wind + 0,7*Qk,snow In X-direction
Loads [kN/m]
0.810
113.800
f/‘__,__—ﬂ"’._-i
$3.150
[
i
e Y- % 3.150
=afi} i]
1.169m

~
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RESULTS

Project:

® 4.0 RESULTS - SUMMARY

Model: Terasristikko

Date: 5.12.2018

Resultant of reactions about X
Resultant of reactions about Y
Resultant of reactions about Z
Max. displacement in X

Max. displacement in Y

Max. displacement in Z

Max. vector displacement
Max. rotation about X

Max. rotation about Y

Max. rotation about Z

Method of analysis

Reduction of stiffness
Number of load increments
Number of iterations

Description Value Unit Comment
Load Case LC3 - Gk (puukattoelementti)
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y 0.00 | kN
Sum of support reactions in Y 0.00 | kN
Sum of loads in Z -53.36 | kN
Sum of support reactions in Z -53.36 | kN Deviation 0.00%

-15.356 | kKNm | At center of gravity of model (X:0.000, Y:4.112, Z:3.014 m)
0.000 | kNm | At center of gravity of model
0.000 | kNm | At center of gravity of model

0.0 | mm | Member No. 11, x: 0.302 m
1.5 | mm Member No. 2, x: 1.587 m
-3.7 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
3.8 | mm | Member No. 11, x: 1.209 m

-4.7 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m

0.0 | mrad | Member No. 31, x:0.845m

0.0 | mrad | Member No. 7, x: 1.399 m
Linear Geometrically linear analysis
Cross-sections, Members, Surfaces
1
1

Resultant of reactions about X
Resultant of reactions about Y
Resultant of reactions about Z
Max. displacement in X

Max. displacement in Y

Max. displacement in Z

Max. vector displacement
Max. rotation about X

Max. rotation about Y

Max. rotation about Z

Method of analysis

Reduction of stiffness
Number of load increments
Number of iterations

Maximum value of element of stiffness matrix 1.941E+12

on diagonal

Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03

diagonal

Stiffness matrix determinant 5.134E+2249

Infinity Norm 3.882E+12
Load Case LC4 - Qk (snow)

Sum of loads in X 0.00 | kN

Sum of support reactions in X 0.00 | kN

Sum of loads in Y 0.00 | kN

Sum of support reactions in Y 0.00 | kN

Sum of loads in Z -124.51 | kN

Sum of support reactions in Z -124.51 | kN Deviation 0.00%

29.389 | kNm | At center of gravity of model (X:0.000, Y:4.112, Z:3.014 m)
0.000 | kNm | At center of gravity of model
0.000 | kNm | At center of gravity of model

0.0 | mm Member No. 11, x: 0.302 m
3.5 | mm | MemberNo. 1, x: 0.168 m
-9.8 | mm | Member No. 11, x: 1.209 m
10.0 | mm Member No. 11, x: 1.209 m

-12.6 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
0.0 | mrad | Member No. 31, x:0.845m
0.0 | mrad | Member No. 7, x: 1.399 m
Linear Geometrically linear analysis
Cross-sections, Members, Surfaces

Resultant of reactions about X
Resultant of reactions about Y
Resultant of reactions about Z

Maximum value of element of stiffness matrix 1.941E+12

on diagonal

Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03

diagonal

Stiffness matrix determinant 5.134E+2249

Infinity Norm 3.882E+12
Load Case LC5 - Qk (wind)

Sum of loads in X 0.00 | kN

Sum of support reactions in X 0.00 | kN

Sum of loads in Y 9.43 | kN

Sum of support reactions in Y 9.43 | kN Deviation 0.00%

Sum of loads in Z 0.00 | kN

Sum of support reactions in Z 0.00 | kN

7.243 | kNm | At center of gravity of model (X:0.000, Y:4.112, Z:3.014 m)
0.000 | kNm | At center of gravity of model
0.000 | kNm | At center of gravity of model

Resultant of reactions about X
Resultant of reactions about Y
Resultant of reactions about Z

Max. displacement in X 0.0 | mm
Max. displacement in Y 3.3 | mm Member No. 2, x: 0.793 m
Max. displacement in Z -0.1 | mm | Member No. 7, x: 1.399 m
Max. vector displacement 3.3 | mm Member No. 2, x: 0.793 m
Max. rotation about X -1.4 | mrad | Member No. 18, x: 3.204 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad
Max. rotation about Z -0.0 | mrad
Method of analysis Linear Geometrically linear analysis
Reduction of stiffness Cross-sections, Members, Surfaces
Number of load increments 1
Number of iterations 1
Maximum value of element of stiffness matrix 1.941E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 5.134E+2249
Infinity Norm 3.882E+12
Load Case LC6 - Gravity (self weight)
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y 0.00 | kN
Sum of support reactions in Y 0.00 | kN
Sum of loads in Z -7.75 | kN
Sum of support reactions in Z -7.75 | kN Deviation 0.00%

0.000 | kNm | At center of gravity of model (X:0.000, Y:4.112, Z:3.014 m)
0.000 | kNm | At center of gravity of model
0.000 | kNm | At center of gravity of model
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RESULTS

Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
= 4.0 RESULTS - SUMMARY
Description Value Unit Comment

Max. displacement in X 0.0 | mm
Max. displacement in Y 0.2 | mm | Member No. 2, x: 1.587 m
Max. displacement in Z -0.4 | mm | Member No. 7, x: 1.049 m
Max. vector displacement 0.4 | mm Member No. 7, x: 1.049 m
Max. rotation about X -0.4 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y -0.0 | mrad
Max. rotation about Z 0.0 | mrad
Method of analysis Linear Geometrically linear analysis
Reduction of stiffness Cross-sections, Members, Surfaces
Number of load increments 1
Number of iterations 1
Maximum value of element of stiffness matrix 1.941E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 5.134E+2249
Infinity Norm 3.882E+12

Load Case LC7 - Gk (veneer)
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y 0.00 | kN
Sum of support reactions in Y 0.00 | kN
Sum of loads in Z -5.34 | kN
Sum of support reactions in Z -5.34 | kN Deviation 0.00%
Resultant of reactions about X -1.536 | kNm | At center of gravity of model (X:0.000, Y:4.112, Z:3.014 m)
Resultant of reactions about Y 0.000 | kNm | At center of gravity of model
Resultant of reactions about Z 0.000 | kNm | At center of gravity of model
Max. displacement in X 0.0 | mm
Max. displacement in Y 0.2 | mm Member No. 2, x: 1.587 m
Max. displacement in Z -0.4 | mm | Member No. 11, x: 1.209 m
Max. vector displacement 0.4 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
Max. rotation about X -0.5 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad
Max. rotation about Z 0.0 | mrad
Method of analysis Linear Geometrically linear analysis
Reduction of stiffness Cross-sections, Members, Surfaces
Number of load increments 1
Number of iterations 1
Maximum value of element of stiffness matrix 1.941E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 5.134E+2249
Infinity Norm 3.882E+12

Load Combination CO1 - ULS1_1,35*Gk
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y -0.00 | kN
Sum of support reactions in Y 0.00 | kN
Sum of loads in Z -89.70 | kN
Sum of support reactions in Z -89.70 | kN Deviation 0.00%
Resultant of reactions about X -23.0 | kNm | At center of gravity of model (X:0.0, Y:4.1, Z:3.0 m)
Resultant of reactions about Y 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Resultant of reactions about Z 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Max. displacement in X 0.0 | mm | Member No. 11, x:0.302 m
Max. displacement in Y 2.8 | mm Member No. 1, x: 0.168 m
Max. displacement in Z -6.5 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
Max. vector displacement 6.8 | mm | Member No. 11, x: 1.209 m
Max. rotation about X -8.3 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad | Member No. 31, x:0.845m
Max. rotation about Z 0.0 | mrad | Member No. 7, x: 1.399 m
Method of analysis 2nd Order Second order analysis (Nonlinear, Timoshenko)
Internal forces referred to deformed system for... (= N, Vy, Vz, My, M, My
Reduction of stiffness Materials, Cross-sections, Members, Surfaces
Consider favorable effects of tensile forces [}
Divide results by CO factor m)
Number of load increments 1
Number of iterations 2
Maximum value of element of stiffness matrix 1.765E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 1.637E+2240
Infinity Norm 3.529E+12

Load Combination CO2 - ULS2 1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + 0,9* Qk,wind
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y 8.49 | kN
Sum of support reactions in Y 8.49 | kN Deviation 0.00%
Sum of loads in Z -263.18 | kN
Sum of support reactions in Z -263.18 | kN Deviation 0.00%
Resultant of reactions about X 28.9 | kNm | At center of gravity of model (X:0.0, Y:4.1, Z:3.0 m)
Resultant of reactions about Y 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Resultant of reactions about Z 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Max. displacement in X 0.0 | mm Member No. 11, x: 0.302 m
Max. displacement in Y 11.7 | mm Member No. 2, x: 1.587 m
Max. displacement in Z -22.2 | mm | Member No. 11, x: 1.209 m
Max. vector displacement 23.7 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
Max. rotation about X -28.3 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad | Member No. 31, x: 0.845 m
Max. rotation about Z 0.0 | mrad | Member No. 7, x: 1.399 m
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RESULTS

Project:

® 4.0 RESULTS - SUMMARY

Model: Terasristikko Date: 5.12.2018

Description Value Unit Comment
Method of analysis 2nd Order Second order analysis (Nonlinear, Timoshenko)
Internal forces referred to deformed system for... & N, Vy, Vz, My, M, My
Reduction of stiffness Materials, Cross-sections, Members, Surfaces
Consider favorable effects of tensile forces [}
Divide results by CO factor a
Number of load increments 1
Number of iterations 3
Maximum value of element of stiffness matrix 1.765E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 1.007E+2240
Infinity Norm 3.529E+12
Load Combination CO3 - ULS3_1,15*Gk + 1,5*Qk,wind + 1,05*Qk,snow
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y 14.15 | kN
Sum of support reactions in Y 14.15 | kN Deviation 0.00%
Sum of loads in Z -207.15 | kN
Sum of support reactions in Z -207.15 | kN Deviation 0.00%
Resultant of reactions about X 20.3 | kNm | At center of gravity of model (X:0.0, Y:4.1, Z:3.0 m)
Resultant of reactions about Y 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Resultant of reactions about Z 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Max. displacement in X 0.0 | mm Member No. 11, x: 0.302 m
Max. displacement in Y 12.0 | mm | Member No. 2, x: 1.587 m
Max. displacement in Z -17.2 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
Max. vector displacement 19.6 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
Max. rotation about X -21.9 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad | Member No. 31, x:0.845m
Max. rotation about Z 0.0 | mrad | Member No. 7, x: 1.399 m
Method of analysis 2nd Order Second order analysis (Nonlinear, Timoshenko)
Internal forces referred to deformed system for... 5] N, Vy, Vz, My, Mz, Mr
Reduction of stiffness Materials, Cross-sections, Members, Surfaces
Consider favorable effects of tensile forces )
Divide results by CO factor O
Number of load increments 1
Number of iterations 2
Maximum value of element of stiffness matrix 1.765E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 1.204E+2240
Infinity Norm 3.529E+12
Load Combination CO4 - SLS1_1,0*Gk + 1,0*Qk,snow + 0,6*Qk,wind
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y 5.66 | kN
Sum of support reactions in Y 5.66 | kN Deviation 0.00%
Sum of loads in Z -190.95 | kN
Sum of support reactions in Z -190.95 | kN Deviation 0.00%
Resultant of reactions about X 15.7 | kNm | At center of gravity of model (X:0.0, Y:4.1, Z:3.0 m)
Resultant of reactions about Y 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Resultant of reactions about Z 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Max. displacement in X 0.0 | mm | Member No. 11, x: 0.302 m
Max. displacement in Y 8.2 | mm Member No. 2, x: 1.587 m
Max. displacement in Z -15.9 | mm | Member No. 11, x: 1.209 m
Max. vector displacement 16.9 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
Max. rotation about X -20.2 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad | Member No. 31, x: 0.845 m
Max. rotation about Z 0.0 | mrad | Member No. 7, x: 1.399 m
Method of analysis 2nd Order Second order analysis (Nonlinear, Timoshenko)
Internal forces referred to deformed system for... = N, Vy, Vz, My, M, My
Reduction of stiffness Materials, Cross-sections, Members, Surfaces
Consider favorable effects of tensile forces &
Divide results by CO factor O
Number of load increments 1
Number of iterations 3
Maximum value of element of stiffness matrix 1.765E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 1.267E+2240
Infinity Norm 3.529E+12
Load Combination CO5 - SLS2_1,0*Qk + 1,0*Qk,wind + 0,7*Qk,snow
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y 14.15 | kN
Sum of support reactions in Y 14.15 | kN Deviation 0.00%
Sum of loads in Z -176.86 | kN
Sum of support reactions in Z -176.86 | kN Deviation 0.00%
Resultant of reactions about X 7.1 | kNm | At center of gravity of model (X:0.0, Y:4.1, Z:3.0 m)
Resultant of reactions about Y 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Resultant of reactions about Z 0.0 | kKNm | At center of gravity of model
Max. displacement in X 0.0 | mm Member No. 11, x: 0.302 m
Max. displacement in Y 10.9 | mm | Member No. 2, x: 1.587 m
Max. displacement in Z -14.3 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
Max. vector displacement 16.8 | mm | Member No. 11, x: 1.209 m
Max. rotation about X -18.2 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad | Member No. 31, x: 0.845m
Max. rotation about Z 0.0 | mrad | Member No. 7, x: 1.399 m
Method of analysis 2nd Order Second order analysis (Nonlinear, Timoshenko)
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® 4.0 RESULTS - SUMMARY

Model: Terasristikko

Date: 5.12.2018

Description Value Unit Comment
Internal forces referred to deformed system for... & N, Vy, Vz, My, M, My
Reduction of stiffness Materials, Cross-sections, Members, Surfaces
Consider favorable effects of tensile forces &
Divide results by CO factor O
Number of load increments 1
Number of iterations 2
Maximum value of element of stiffness matrix 1.765E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 1.316E+2240
Infinity Norm 3.529E+12
Load Combination CO6 - ULS1_1,0*Gk + 0,4*Qk,snow
Sum of loads in X 0.00 | kN
Sum of support reactions in X 0.00 | kN
Sum of loads in Y 0.00 | kN
Sum of support reactions in Y 0.00 | kN
Sum of loads in Z -116.25 | kN
Sum of support reactions in Z -116.25 | kN Deviation 0.00%
Resultant of reactions about X -5.4 | kNm | At center of gravity of model (X:0.0, Y:4.1, Z:3.0 m)
Resultant of reactions about Y 0.0 | kNm | At center of gravity of model
Resultant of reactions about Z 0.0 | kKNm | At center of gravity of model
Max. displacement in X 0.0 | mm Member No. 11, x: 0.302 m
Max. displacement in Y 3.6 | mm | Member No. 1, x:0.168 m
Max. displacement in Z 9.2 | mm Member No. 11, x: 1.209 m
Max. vector displacement 9.5 | mm | Member No. 11, x: 1.209 m
Max. rotation about X -11.7 | mrad | Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad | Member No. 31, x: 0.845m
Max. rotation about Z 0.0 | mrad | Member No. 7, x: 1.399 m
Method of analysis 2nd Order Second order analysis (Nonlinear, Timoshenko)
Internal forces referred to deformed system for... (2 N, Vy, Vz, My, M, My
Reduction of stiffness Materials, Cross-sections, Members, Surfaces
Consider favorable effects of tensile forces [}
Divide results by CO factor m]
Number of load increments 1
Number of iterations 2
Maximum value of element of stiffness matrix 1.765E+12
on diagonal
Minimum value of element of stiffness matrix on 1.0E+03
diagonal
Stiffness matrix determinant 1.540E+2240
Infinity Norm 3.529E+12
Summary
Max. displacement in X 0.0 | mm | CO2, Member No. 11, x: 0.302 m
Max. displacement in Y 12.0 | mm CO3, Member No. 2, x: 1.587 m
Max. displacement in Z -22.2 | mm | CO2, Member No. 11, x: 1.209 m
Max. vector displacement 23.7 | mm | CO2, Member No. 11, x: 1.209 m
Max. rotation about X -28.3 | mrad | CO2, Member No. 1, x: 0.168 m
Max. rotation about Y 0.0 | mrad | CO2, Member No. 31, x: 0.845 m
Max. rotation about Z 0.0 | mrad | CO2, Member No. 7, x: 1.399 m
Other Settings:
Number of 1D finite elements 49
Number of 2D finite elements 0
Number of 3D finite elements 0
Number of FE mesh nodes 40
Number of equations 240
Internal forces referred to deformed system for...:
Max. number of iterations 100
Number of divisions for member results 10
Division of cable/foundation/tapered members 10
Number of member divisions for searching 10
maximum values
Subdivisions of FE mesh for graphical results 3
Percentage of iterations according to Picard 5| %
method in combination with Newton-Raphson
method
Options:
Activate shear stiffness of members (Ay, Az) (2
Activate member divisions for large deformation 1]
or post-critical analysis
Activate entered stiffness modifications 2
Ignore rotational degrees of freedom )
Check of critical forces of members =
Nonsymmetric direct solver if demanded by ]
nonlinear model
Method for the system of equations Direct
Plate bending theory Mindlin
Solver version 64-bit
Precision and Tolerance: ‘
Change default setting [}
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RESULTS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
= 4.1 NODES - SUPPORT FORCES
Node Support Forces [kN] Support Moments [kNm]
No. LC/CO Px Py Pz My My Mz
13 LC3 0.00 0.45 -26.49 -1.45 0.00 0.00 | Gk (puukattoelementti)
LC4 0.00 1.04 -54.42 -3.32 0.00 0.00 | Qk (snow)
LC5 0.00 1.40 -0.78 -4.48 0.00 0.00 | Qk (wind)
LC6 0.00 0.05 -3.60 -0.15 0.00 0.00 | Gravity (self weight)
LC7 0.00 0.05 -2.65 -0.14 0.00 0.00 | Gk (veneer)
CO1 0.00 0.72 -44.22 -2.37 0.00 0.00 | ULS1_1,35*Gk
C0O2 0.00 3.23 -120.12 -11.36 0.00 0.00 | ULS2_1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + 0,9* Qk,
wind
COo3 0.00 3.63 -96.07 -12.53 0.00 0.00 | ULS3_1,15*Gk + 1,5*Qk,wind + 1,05*Qk,
snow
CO4 0.00 2.31 -87.70 -7.92 0.00 0.00 | SLS1_1,0*Gk + 1,0*Qk,snow + 0,6*Qk,
wind
CO5 0.00 3.41 -83.55 -11.65 0.00 0.00 | SLS2_1,0*Qk + 1,0*Qk,wind + 0,7*Qk,
snow
Co6 0.00 0.93 -54.53 -3.10 0.00 0.00 | ULS1 1,0*Gk + 0,4*Qk,snow
14 LC3 0.00 -0.45 -26.87 -0.19 0.00 0.00 | Gk (puukattoelementti)
LC4 0.00 -1.04 -70.09 -0.43 0.00 0.00 | Qk (snow)
LC5 0.00 8.03 0.78 -9.81 0.00 0.00 | Qk (wind)
LC6 0.00 -0.05 -4.15 -0.02 0.00 0.00 | Gravity (self weight)
LC7 0.00 -0.05 -2.69 -0.02 0.00 0.00 | Gk (veneer)
CO1 0.00 -0.72 -45.49 -0.36 0.00 0.00 | ULS1_1,35*Gk
Co2 0.00 5.26 -143.06 -10.54 0.00 0.00 | ULS2_1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + 0,9* Qk,
wind
CO3 0.00 10.52 -111.08 -16.18 0.00 0.00 | ULS3_1,15*Gk + 1,5*Qk,wind + 1,05*Qk,
snow
Co4 0.00 3.35 -103.26 -6.94 0.00 0.00 | SLS1_1,0*Gk + 1,0*Qk,snow + 0,6*Qk,
wind
CO5 0.00 10.74 -93.31 -15.93 0.00 0.00 | SLS2_1,0*Qk + 1,0*Qk,wind + 0,7*Qk,
snow
Co6 0.00 -0.93 -61.72 -0.48 0.00 0.00 | ULS1_1,0*Gk + 0,4*Qk,snow
® 4,12 CROSS-SECTIONS - INTERNAL FORCES
Member Node Location Forces [kN] Moments [kNm]
No. LC/CO No. x [m] N Vy ‘ V, My M, ‘ M,
Section No. 13: SHS 200x200x5 | Ruukki
2 LC3 5 0.000 -26.44 -0.95 0.00 -0.00 -0.00 -1.51
3 1.587 -26.44 -0.95 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC4 5 0.000 -68.94 =217 0.00 -0.00 -0.00 -3.45
3 1.587 -68.94 -2.17 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC5 5 0.000 0.79 1.27 -0.00 -0.00 0.00 4.66
3 1.587 0.79 4.61 -0.00 -0.00 -0.00 0.00
LC6 5 0.000 -3.16 -0.10 0.00 -0.00 -0.00 -0.15
3 1.587 -2.68 -0.10 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC7 5 0.000 -2.64 -0.09 0.00 -0.00 -0.00 -0.15
3 1.587 -2.64 -0.09 0.00 -0.00 0.00 0.00
Cco1 5 0.000 -43.51 -1.50 0.00 -0.00 -0.00 -2.40
3 1.587 -42.86 -1.52 0.00 -0.00 0.00 0.00
C0o2 5 0.000 -139.53 -2.95 0.00 -0.00 -0.00 -2.35
3 1.587 -138.99 0.01 0.00 -0.00 0.00 0.00
CO3 5 0.000 -108.10 -1.33 0.00 -0.00 -0.00 1.91
3 1.587 -107.56 3.73 0.00 -0.00 0.00 0.00
COo4 5 0.000 -100.58 -2.31 0.00 -0.00 -0.00 -2.11
3 1.587 -100.11 -0.34 0.00 -0.00 0.00 0.00
CO5 5 0.000 -90.46 -0.88 0.00 -0.00 -0.00 2.63
3 1.587 -89.83 4.18 0.00 -0.00 0.00 0.00
Co6 5 0.000 -59.79 -1.94 0.00 -0.00 -0.00 -3.11
3 1.587 -59.31 -1.97 0.00 -0.00 0.00 0.00
18 LC3 13 0.000 -26.49 -0.45 -0.00 -0.00 0.00 -1.45
4 3.204 -26.49 -0.45 -0.00 -0.00 0.00 0.00
LC4 13 0.000 -54.42 -1.04 -0.00 -0.00 0.00 -3.32
4 3.204 -54.42 -1.04 -0.00 -0.00 0.00 0.00
LC5 13 0.000 -0.78 -1.40 -0.00 -0.00 0.00 -4.48
4 3.204 -0.78 -1.40 -0.00 -0.00 -0.00 0.00
LC6 13 0.000 -3.60 -0.05 0.00 -0.00 0.00 -0.15
4 3.204 -2.64 -0.05 -0.00 -0.00 0.00 0.00
LC7 13 0.000 -2.65 -0.05 -0.00 -0.00 0.00 -0.14
4 3.204 -2.65 -0.05 -0.00 -0.00 0.00 0.00
co1 13 0.000 -44.22 -0.72 -0.00 -0.00 0.00 -2.37
4 3.204 -42.91 -0.75 -0.00 -0.00 0.00 0.00
(o0} 13 0.000 -120.12 -3.22 -0.00 -0.00 0.00 -11.36
4 3.204 -118.99 -3.70 -0.00 -0.00 0.00 0.00
COo3 13 0.000 -96.07 -3.63 -0.00 -0.00 0.00 -12.53
4 3.204 -94.95 -4.05 -0.00 -0.00 0.00 0.00
Co4 13 0.000 -87.70 -2.31 -0.00 -0.00 0.00 -7.92
4 3.204 -86.73 -2.55 -0.00 -0.00 0.00 0.00
CO5 13 0.000 -83.55 -3.41 -0.00 -0.00 0.00 -11.65
4 3.204 -82.23 -3.75 -0.00 -0.00 0.00 0.00
COo6 13 0.000 -54.53 -0.93 -0.00 -0.00 0.00 -3.10
4 3.204 -53.56 -0.99 -0.00 -0.00 0.00 0.00
20 LC3 14 0.000 -26.87 0.45 0.00 -0.00 -0.00 -0.19
5 2.905 -26.87 0.45 0.00 -0.00 -0.00 -1.51
LC4 14 0.000 -70.09 1.04 0.00 -0.00 -0.00 -0.43
5 2.905 -70.09 1.04 0.00 -0.00 -0.00 -3.45
LC5 14 0.000 0.78 -8.03 0.00 -0.00 -0.00 -9.81
5 2.905 0.78 -1.93 0.00 -0.00 -0.00 4.66
LC6 14 0.000 -4.15 0.05 0.00 -0.00 -0.00 -0.02
5 2.905 -3.27 0.05 0.00 -0.00 -0.00 -0.15
LC7 14 0.000 -2.69 0.05 0.00 -0.00 -0.00 -0.02
5 2.905 -2.69 0.05 0.00 -0.00 -0.00 -0.15
Co1 14 0.000 -45.49 0.72 0.00 -0.00 -0.00 -0.36
5 2.905 -44.31 0.68 0.00 -0.00 -0.00 -2.40
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RESULTS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
m 4,12 CROSS-SECTIONS - INTERNAL FORCES
Member Node Location Forces [kN] Moments [kNm]
No. LC/CO No. x [m] N Vy V, My My M,
20 CO2 14 0.000 -143.06 -5.26 0.00 -0.00 -0.00 -10.54
5 2.905 -142.05 -0.24 0.00 -0.00 -0.00 -2.35
COo3 14 0.000 -111.08 -10.52 0.00 -0.00 -0.00 -16.18
5 2.905 -110.06 -1.71 0.00 -0.00 -0.00 1.91
CO4 14 0.000 -103.26 -3.35 0.00 -0.00 -0.00 -6.94
5 2.905 -102.38 0.07 0.00 -0.00 -0.00 -2.11
CO5 14 0.000 -93.31 -10.74 0.00 -0.00 -0.00 -15.93
5 2.905 -92.12 -1.85 0.00 -0.00 -0.00 2.63
CO6 14 0.000 -61.72 0.93 0.00 -0.00 -0.00 -0.48
5 2.905 -60.85 0.86 0.00 -0.00 -0.00 -3.11
Section No. 14: SHS 120x120x5 | Ruukki

4 LC3 11 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC4 11 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC5 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC6 11 0.000 0.00 0.00 0.05 0.00 -0.01 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC7 11 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CO1 1 0.000 -0.00 -0.00 0.06 0.00 -0.01 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C0o2 11 0.000 -0.00 -0.00 0.05 0.00 -0.01 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
COo3 11 0.000 -0.00 -0.00 0.05 0.00 -0.01 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CO4 1 0.000 -0.00 -0.00 0.05 0.00 -0.01 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CO5 11 0.000 -0.00 -0.00 0.06 0.00 -0.01 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co6 11 0.000 -0.00 -0.00 0.05 0.00 -0.01 0.00
9 0.266 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 LC3 18 0.000 55.03 0.00 -0.50 0.00 0.58 0.00
11 1.170 55.03 0.00 -0.50 0.00 0.00 -0.00
LC4 18 0.000 115.88 0.00 -1.05 0.00 1.22 0.00
1 1.170 115.88 0.00 -1.05 0.00 0.00 -0.00
LC5 18 0.000 1.31 0.00 -0.02 0.00 0.02 0.00
11 1.170 1.31 0.00 -0.02 0.00 0.00 -0.00
LC6 18 0.000 5.48 0.00 0.08 0.00 0.02 0.00
11 1.170 5.48 0.00 -0.13 0.00 -0.01 -0.00
LC7 18 0.000 5.50 0.00 -0.05 0.00 0.06 0.00
11 1.170 5.50 0.00 -0.05 0.00 0.00 -0.00
Cco1 18 0.000 89.24 0.00 -0.69 0.00 0.92 0.00
1 1.170 89.25 0.00 -0.91 0.00 -0.01 -0.00
C0o2 18 0.000 251.96 0.00 -2.56 0.00 2.78 0.00
11 1.170 251.96 0.00 -2.36 0.00 -0.01 -0.00
COo3 18 0.000 200.31 0.00 -1.94 0.00 2.18 0.00
11 1.170 200.31 0.00 -1.90 0.00 -0.01 -0.00
COo4 18 0.000 183.23 0.00 -1.76 0.00 1.99 0.00
1 1.170 183.23 0.00 -1.73 0.00 -0.01 -0.00
CO5 18 0.000 172.78 0.00 -1.59 0.00 1.86 0.00
11 1.170 172.78 0.00 -1.67 0.00 -0.01 -0.00
CO6 18 0.000 112.56 0.00 -0.97 0.00 1.19 0.00
11 1.170 112.56 0.00 -1.09 0.00 -0.01 -0.00
8 LC3 19 0.000 71.49 0.00 0.13 -0.00 0.37 0.00
18 1.716 71.49 0.00 0.13 -0.00 0.58 0.00
LC4 19 0.000 158.30 0.00 0.22 -0.00 0.85 0.00
18 1.716 158.30 0.00 0.22 -0.00 1.22 0.00
LC5 19 0.000 2.15 0.00 0.00 -0.00 0.01 0.00
18 1.716 2.15 0.00 0.00 -0.00 0.02 0.00
LC6 19 0.000 7.19 0.00 0.17 -0.00 -0.01 0.00
18 1.716 7.19 0.00 -0.13 -0.00 0.02 0.00
LC7 19 0.000 7.15 0.00 0.01 -0.00 0.04 0.00
18 1.716 7.15 0.00 0.01 -0.00 0.06 0.00
Cco1 19 0.000 116.04 0.00 0.34 -0.00 0.55 0.00
18 1.716 116.04 -0.00 0.10 -0.00 0.92 0.00
Cco2 19 0.000 339.81 0.00 0.04 -0.00 1.90 0.00
18 1.716 339.81 -0.00 1.07 -0.00 2.78 0.00
COo3 19 0.000 269.36 0.00 0.18 -0.00 1.47 0.00
18 1.716 269.36 -0.00 0.71 -0.00 2.18 0.00
Co4 19 0.000 246.31 0.00 0.19 -0.00 1.34 0.00
18 1.716 246.31 -0.00 0.62 -0.00 1.99 0.00
CO5 19 0.000 230.82 0.00 0.28 -0.00 1.22 0.00
18 1.716 230.82 -0.00 0.51 -0.00 1.86 0.00
COo6 19 0.000 149.44 0.00 0.27 -0.00 0.77 0.00
18 1.716 149.44 -0.00 0.24 -0.00 1.19 0.00
10 LC3 20 0.000 62.32 -0.00 0.14 -0.00 0.11 -0.00
19 1.798 62.32 -0.00 0.14 -0.00 0.37 0.00
LC4 20 0.000 144.79 -0.00 0.34 -0.00 0.23 -0.00
19 1.798 144.79 -0.00 0.34 -0.00 0.85 0.00
LC5 20 0.000 2.66 -0.00 0.00 -0.00 0.01 -0.00
19 1.798 2.66 -0.00 0.00 -0.00 0.01 0.00
LC6 20 0.000 6.36 -0.00 0.18 -0.00 -0.05 -0.00
19 1.798 6.36 -0.00 -0.13 -0.00 -0.01 0.00
LC7 20 0.000 6.23 -0.00 0.01 -0.00 0.01 -0.00
19 1.798 6.23 -0.00 0.01 -0.00 0.04 0.00
Cco1 20 0.000 101.22 -0.00 0.43 -0.00 0.11 -0.00
19 1.798 101.22 -0.00 0.08 -0.00 0.55 0.00
C0o2 20 0.000 306.77 -0.00 0.64 -0.00 0.57 -0.00
19 1.798 306.77 -0.00 0.98 -0.00 1.90 0.00
Co3 20 0.000 24297 -0.00 0.58 -0.00 0.42 -0.00
19 1.798 24297 -0.00 0.66 -0.00 1.47 0.00
CO4 20 0.000 221.83 -0.00 0.54 -0.00 0.38 -0.00
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Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
m 4,12 CROSS-SECTIONS - INTERNAL FORCES
Member Node Location Forces [kN] Moments [kNm]

No. LC/CO No. x [m] N Vy V, My My M,
10 CO4 19 1.798 221.83 -0.00 0.59 -0.00 1.34 0.00
CO5 20 0.000 207.09 -0.00 0.58 -0.00 0.34 -0.00
19 1.798 207.09 -0.00 0.47 -0.00 1.22 0.00
COo6 20 0.000 132.98 -0.00 0.43 -0.00 0.19 -0.00
19 1.798 132.98 -0.00 0.24 -0.00 0.77 0.00
12 LC3 21 0.000 41.89 0.00 -0.22 -0.00 0.58 0.00
20 2.172 41.89 0.00 -0.22 -0.00 0.11 -0.00
LC4 21 0.000 103.92 0.00 -0.62 -0.00 1.59 -0.00
20 2172 103.92 0.00 -0.62 -0.00 0.23 -0.00
LC5 21 0.000 2.95 -0.00 0.00 0.00 0.01 -0.00
20 2172 2.95 -0.00 0.00 0.00 0.01 -0.00
LC6 21 0.000 4.18 0.00 0.17 -0.00 -0.01 -0.00
20 2172 4.18 0.00 -0.21 -0.00 -0.05 -0.00
LC7 21 0.000 4.19 0.00 -0.02 -0.00 0.06 0.00
20 2.172 4.19 0.00 -0.02 -0.00 0.01 -0.00
CoO1 21 0.000 67.97 0.00 -0.15 -0.00 0.87 -0.00
20 2.172 67.97 0.00 -0.57 -0.00 0.11 -0.00
C0o2 21 0.000 217.70 0.00 -1.63 -0.00 3.30 -0.00
20 2172 217.711 0.00 -1.13 -0.00 0.57 -0.00
Co3 21 0.000 172.36 0.00 -1.12 -0.00 2.53 -0.00
20 2172 172.37 0.00 -0.97 -0.00 0.42 -0.00
CO4 21 0.000 156.65 0.00 -1.01 -0.00 2.32 -0.00
20 2.172 156.65 0.00 -0.90 -0.00 0.38 -0.00
CO5 21 0.000 145.80 0.00 -0.80 -0.00 2.06 -0.00
20 2172 145.80 0.00 -0.90 -0.00 0.34 -0.00
Co6 21 0.000 92.03 0.00 -0.43 -0.00 1.30 -0.00
20 2.172 92.03 0.00 -0.64 -0.00 0.19 -0.00
22 LC3 5 0.000 -1.40 -0.00 0.42 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 -1.40 -0.00 0.42 0.00 0.58 0.00
LC4 5 0.000 -3.21 -0.00 1.15 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 -3.21 -0.00 1.15 0.00 1.59 0.00
LC5 5 0.000 3.21 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
21 1.378 3.21 0.00 0.01 0.00 0.01 -0.00
LC6 5 0.000 -0.14 -0.00 0.12 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 -0.14 -0.00 -0.13 0.00 -0.01 0.00
LC7 5 0.000 -0.14 -0.00 0.04 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 -0.14 -0.00 0.04 0.00 0.06 0.00
Cco1 5 0.000 -2.18 -0.00 0.80 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 -2.18 -0.00 0.47 0.00 0.87 0.00
C0o2 5 0.000 -2.70 -0.00 2.54 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 -2.71 -0.00 2.25 0.00 3.30 0.00
COo3 5 0.000 0.39 -0.00 1.97 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 0.39 -0.00 1.69 0.00 2.53 0.00
Co4 5 0.000 -2.38 -0.00 1.81 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 -2.38 -0.00 1.56 0.00 2.32 0.00
CO5 5 0.000 0.97 -0.00 1.66 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 0.97 -0.00 1.33 0.00 2.06 0.00
CO6 5 0.000 -2.80 -0.00 1.07 0.00 0.00 -0.00
21 1.378 -2.80 -0.00 0.82 0.00 1.30 0.00

Section No. 15: SHS 80x80x6 | Ruukki

23 LC3 6 0.000 38.43 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
11 0.537 38.43 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC4 6 0.000 80.92 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
1 0.537 80.92 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC5 6 0.000 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.537 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC6 6 0.000 4.00 -0.00 0.03 0.00 0.00 -0.00
11 0.537 3.96 -0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00
LC7 6 0.000 3.84 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
1 0.537 3.84 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CO1 6 0.000 62.55 -0.00 0.04 0.00 0.00 -0.00
11 0.537 62.49 -0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00
CO2 6 0.000 176.09 -0.00 0.03 0.00 0.00 -0.00
11 0.537 176.04 -0.00 -0.03 0.00 0.00 -0.00
CO3 6 0.000 140.05 -0.00 0.03 0.00 0.00 -0.00
11 0.537 140.00 -0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00
COo4 6 0.000 128.10 -0.00 0.03 0.00 0.00 -0.00
1 0.537 128.06 -0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00
CO5 6 0.000 120.87 -0.00 0.04 0.00 0.00 -0.00
11 0.537 120.81 -0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00
CO6 6 0.000 78.76 -0.00 0.03 0.00 0.00 -0.00
11 0.537 78.72 -0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00
24 LC3 11 0.000 -32.82 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -32.82 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC4 11 0.000 -69.10 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -69.10 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC5 1 0.000 -0.78 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -0.78 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC6 11 0.000 -3.13 -0.00 0.03 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -3.07 -0.00 -0.03 -0.00 0.00 0.00
LC7 11 0.000 -3.28 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -3.28 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
CO1 1 0.000 -563.05 -0.00 0.04 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -52.97 -0.00 -0.04 -0.00 0.00 0.00
CO2 11 0.000 -150.22 -0.00 0.04 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -150.15 -0.00 -0.04 -0.00 0.00 0.00
CO3 11 0.000 -119.37 -0.00 0.04 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -119.30 -0.00 -0.04 -0.00 0.00 0.00
CO4 11 0.000 -109.19 -0.00 0.03 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -109.13 -0.00 -0.03 -0.00 0.00 0.00
CO5 1 0.000 -102.90 -0.00 0.05 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -102.82 -0.00 -0.04 -0.00 0.00 0.00
CO6 11 0.000 -67.01 -0.00 0.03 -0.00 0.00 -0.00
8 0.667 -66.95 -0.00 -0.03 -0.00 0.00 0.00
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Sweco Rakennetekniikka Oy Page: Zie
limalanportti 2, 00240 HELSINKI Sheet: -
RESULTS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
m 4,12 CROSS-SECTIONS - INTERNAL FORCES
Member Node Location Forces [kN] Moments [kNm]
No. LC/CO No. x [m] N Vy V, My My M,

25 LC3 8 0.000 10.22 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 10.22 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
LC4 8 0.000 26.63 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 26.63 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
LC5 8 0.000 0.54 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 0.54 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
LC6 8 0.000 1.42 0.00 0.04 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 1.36 0.00 -0.04 -0.00 0.00 -0.00
LC7 8 0.000 1.02 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 1.02 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
CO1 8 0.000 17.02 -0.00 0.06 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 16.94 0.00 -0.06 -0.00 0.00 -0.00
COo2 8 0.000 54.53 -0.00 0.05 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 54.46 -0.00 -0.05 -0.00 0.00 -0.00
CO3 8 0.000 43.06 -0.00 0.05 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 42.99 -0.00 -0.05 -0.00 0.00 -0.00
Co4 8 0.000 39.37 -0.00 0.04 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 39.31 -0.00 -0.04 -0.00 0.00 -0.00
CO5 8 0.000 36.34 -0.00 0.06 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 36.26 -0.00 -0.06 -0.00 0.00 -0.00
CO6 8 0.000 23.21 -0.00 0.04 -0.00 0.00 -0.00
18 0.817 23.15 -0.00 -0.04 -0.00 0.00 -0.00
26 LC3 18 0.000 -10.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -10.14 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC4 18 0.000 -25.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -25.83 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC5 18 0.000 -0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC6 18 0.000 -0.75 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -0.66 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.00
LC7 18 0.000 -1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
CO1 18 0.000 -16.22 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -16.10 0.00 -0.08 0.00 0.00 -0.00
C0O2 18 0.000 -54.31 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -54.21 0.00 -0.07 0.00 0.00 -0.00
CO3 18 0.000 -42.48 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -42.38 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.00
CO4 18 0.000 -38.78 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -38.69 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.00
CO5 18 0.000 -35.58 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -35.46 0.00 -0.08 0.00 0.00 -0.00
COo6 18 0.000 -22.49 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00
10 1.092 -22.40 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.00
27 LC3 10 0.000 -6.74 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -6.74 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC4 10 0.000 -9.99 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -9.99 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC5 10 0.000 0.37 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 0.37 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC6 10 0.000 -0.25 -0.00 0.06 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -0.34 -0.00 -0.06 -0.00 0.00 0.00
LC7 10 0.000 -0.67 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -0.67 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
CO1 10 0.000 -10.48 -0.00 0.08 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -10.60 -0.00 -0.08 -0.00 0.00 0.00
CO2 10 0.000 -24.69 -0.00 0.07 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -24.80 -0.00 -0.07 -0.00 0.00 0.00
CO3 10 0.000 -19.50 -0.00 0.07 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -19.60 -0.00 -0.06 -0.00 0.00 0.00
COo4 10 0.000 -18.07 -0.00 0.06 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -18.16 -0.00 -0.06 -0.00 0.00 0.00
CO5 10 0.000 -17.33 -0.00 0.08 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -17.45 -0.00 -0.08 -0.00 0.00 0.00
CO6 10 0.000 -11.89 -0.00 0.06 -0.00 0.00 -0.00
19 1.095 -11.98 -0.00 -0.06 -0.00 0.00 0.00
28 LC3 19 0.000 5.69 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 5.69 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC4 19 0.000 8.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 8.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC5 19 0.000 -0.31 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 -0.31 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC6 19 0.000 0.82 0.00 0.06 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 0.94 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.00
LC7 19 0.000 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
CO1 19 0.000 9.50 0.00 0.08 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 9.67 0.00 -0.08 0.00 0.00 -0.00
CO2 19 0.000 19.88 0.00 0.07 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 20.03 0.00 -0.07 0.00 0.00 -0.00
COo3 19 0.000 16.11 0.00 0.07 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 16.25 0.00 -0.07 0.00 0.00 -0.00
CO4 19 0.000 14.97 0.00 0.06 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 15.09 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.00
CO5 19 0.000 14.69 0.00 0.08 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 14.85 0.00 -0.08 0.00 0.00 -0.00
CO6 19 0.000 10.32 0.00 0.06 0.00 0.00 -0.00
12 1.275 10.44 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.00
29 LC3 12 0.000 -15.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -15.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC4 12 0.000 -31.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -31.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LC5 12 0.000 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 1.314 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Sweco Rakennetekniikka Oy Page: 2818
limalanportti 2, 00240 HELSINKI Sheet:
RESULTS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
m 4,12 CROSS-SECTIONS - INTERNAL FORCES
Member Node Location Forces [kN] Moments [kNm]

No. LC/CO No. x [m] N Vy V, My My M,
29 LC6 12 0.000 -1.26 -0.00 0.06 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -1.39 -0.00 -0.06 0.00 0.00 0.00
LC7 12 0.000 -1.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -1.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CO1 12 0.000 -24.97 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -25.14 0.00 -0.08 0.00 0.00 0.00
CO2 12 0.000 -67.95 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -68.09 0.00 -0.07 0.00 0.00 0.00
COo3 12 0.000 -53.72 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -53.86 0.00 -0.07 0.00 0.00 0.00
CO4 12 0.000 -49.60 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -49.72 0.00 -0.06 0.00 0.00 0.00
CO5 12 0.000 -46.49 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -46.65 0.00 -0.08 0.00 0.00 0.00
CO6 12 0.000 -30.99 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00
20 1.314 -31.11 0.00 -0.06 0.00 0.00 0.00
30 LC3 20 0.000 14.80 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 14.80 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC4 20 0.000 29.80 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 29.80 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC5 20 0.000 -0.21 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 -0.21 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC6 20 0.000 1.89 -0.00 0.07 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 2.05 -0.00 -0.07 -0.00 0.00 0.00
LC7 20 0.000 1.48 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 1.48 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
CO1 20 0.000 24.47 -0.00 0.09 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 24.69 -0.00 -0.09 -0.00 0.00 0.00
C0o2 20 0.000 64.78 -0.00 0.07 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 64.96 -0.00 -0.07 -0.00 0.00 0.00
CO3 20 0.000 51.47 -0.00 0.07 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 51.66 -0.00 -0.07 -0.00 0.00 0.00
CO4 20 0.000 47.52 -0.00 0.06 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 47.68 -0.00 -0.06 -0.00 0.00 0.00
CO5 20 0.000 44.79 -0.00 0.09 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 45.00 -0.00 -0.09 -0.00 0.00 0.00
CO6 20 0.000 29.99 -0.00 0.06 -0.00 0.00 -0.00
15 1.566 30.15 -0.00 -0.06 -0.00 0.00 0.00
31 LC3 15 0.000 -34.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -34.94 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC4 15 0.000 -86.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -86.56 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC5 15 0.000 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 1.691 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
LC6 15 0.000 -3.03 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -3.19 0.00 -0.08 0.00 0.00 -0.00
LC7 15 0.000 -3.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -3.49 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
CO1 15 0.000 -56.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -56.22 0.00 -0.11 0.00 0.00 -0.00
COo2 15 0.000 -177.69 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -177.87 0.00 -0.11 0.00 0.00 -0.00
CO3 15 0.000 -138.49 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -138.68 0.00 -0.10 0.00 0.00 -0.00
Co4 15 0.000 -128.08 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -128.24 0.00 -0.09 0.00 0.00 -0.00
CO5 15 0.000 -116.43 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -116.64 0.00 -0.12 0.00 0.00 -0.00
CO6 15 0.000 -76.14 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
21 1.691 -76.30 0.00 -0.08 0.00 0.00 -0.00
32 LC3 21 0.000 30.88 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 30.88 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC4 21 0.000 76.26 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 76.26 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC5 21 0.000 -0.19 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 -0.19 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
LC6 21 0.000 3.40 -0.00 0.08 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 3.61 -0.00 -0.08 -0.00 0.00 0.00
LC7 21 0.000 3.09 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 3.09 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
CO1 21 0.000 50.45 -0.00 0.10 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 50.73 -0.00 -0.10 -0.00 0.00 0.00
C0O2 21 0.000 157.24 0.00 0.08 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 157.48 -0.00 -0.08 -0.00 0.00 0.00
COo3 21 0.000 122.80 -0.00 0.08 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 123.03 -0.00 -0.08 -0.00 0.00 0.00
CO4 21 0.000 113.54 -0.00 0.07 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 113.75 -0.00 -0.07 -0.00 0.00 0.00
CO5 21 0.000 103.57 -0.00 0.10 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 103.85 -0.00 -0.10 -0.00 0.00 0.00
CO6 21 0.000 67.88 -0.00 0.07 -0.00 0.00 0.00
17 1.977 68.09 -0.00 -0.07 -0.00 0.00 0.00

Section No. 16: SHS 120x120x8 | Ruukki

1 LC3 17 0.000 4.63 0.00 -25.03 -0.00 4.28 -0.00
3 0.168 4.77 0.00 -26.03 -0.00 0.00 -0.00
LC4 17 0.000 11.68 0.00 -64.76 0.00 11.11 -0.00
0.000 11.68 0.00 -64.76 0.00 11.11 -0.00
0.168 12.14 0.00 -67.90 0.00 0.00 -0.00
3 0.168 12.14 0.00 -67.90 0.00 0.00 -0.00
LC5 17 0.000 -4.67 -0.00 0.11 0.00 -0.02 -0.00
3 0.168 -4.67 -0.00 0.11 0.00 0.00 -0.00
LC6 17 0.000 0.48 0.00 -2.59 -0.00 0.44 -0.00
3 0.168 0.48 0.00 -2.64 -0.00 0.00 -0.00
LC7 17 0.000 0.46 0.00 -2.50 -0.00 0.43 -0.00
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limalanportti 2, 00240 HELSINKI Sheet: -
RESULTS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
m 4,12 CROSS-SECTIONS - INTERNAL FORCES
Member Node Location Forces [kN] Moments [kNm]
No. LC/CO No. x [m] N Vy V, My My M,

1 LC7 3 0.168 0.48 0.00 -2.60 -0.00 0.00 -0.00
CO1 17 0.000 7.75 0.00 -40.61 0.00 6.93 -0.00
0.000 7.75 0.00 -40.61 0.00 6.93 -0.00
0.168 8.01 0.00 -42.14 0.00 0.00 -0.00
3 0.168 8.01 0.00 -42.14 0.00 0.00 -0.00
C0o2 17 0.000 22.29 0.00 -131.03 0.00 22.45 -0.00
0.000 22.29 0.00 -131.03 0.00 22.45 -0.00
0.168 23.53 0.00 -136.98 0.00 0.00 -0.00
3 0.168 23.53 0.00 -136.98 0.00 0.00 -0.00
COo3 17 0.000 13.07 0.00 -102.15 0.00 17.49 -0.00
0.000 13.07 0.00 -102.15 0.00 17.49 -0.00
0.168 13.96 0.00 -106.72 0.00 0.00 -0.00
3 0.168 13.96 0.00 -106.72 0.00 0.00 -0.00
Co4 17 0.000 15.77 0.00 -94.49 0.00 16.19 -0.00
0.000 15.77 0.00 -94.49 0.00 16.18 -0.00
0.168 16.58 0.00 -98.73 0.00 0.00 -0.00
3 0.168 16.58 0.00 -98.73 0.00 0.00 -0.00
CO5 17 0.000 9.62 0.00 -85.62 0.00 14.65 -0.00
0.000 9.62 0.00 -85.62 0.00 14.65 -0.00
0.168 10.32 0.00 -89.33 0.00 0.00 -0.00
3 0.168 10.32 0.00 -89.33 0.00 0.00 -0.00
CO6 17 0.000 10.71 0.00 -565.91 0.00 9.56 -0.00
0.000 10.71 0.00 -55.91 0.00 9.56 -0.00
0.168 11.13 0.00 -58.29 0.00 0.00 -0.00
3 0.168 11.13 0.00 -58.29 0.00 0.00 -0.00
3 LC3 6 0.000 -31.49 -0.00 -1.68 0.00 3.48 0.00
8 0.932 -30.68 -0.00 -7.21 0.00 -0.67 0.00
LC4 6 0.000 -66.26 -0.00 -4.42 0.00 717 0.00
0.000 -66.26 -0.00 -4.42 0.00 717 0.00
0.932 -64.96 -0.00 -13.35 0.00 -1.04 0.00
8 0.932 -64.96 -0.00 -13.35 0.00 -1.04 0.00
LC5 6 0.000 -2.15 -0.00 -0.07 -0.00 0.08 0.00
8 0.932 -2.15 -0.00 -0.07 -0.00 0.01 0.00
LC6 6 0.000 -3.25 -0.00 -0.27 0.00 0.35 0.00
8 0.932 -3.21 -0.00 -0.51 0.00 -0.02 0.00
LC7 6 0.000 -3.15 -0.00 -0.17 0.00 0.35 0.00
8 0.932 -3.07 -0.00 -0.72 0.00 -0.07 0.00
Cco1 6 0.000 -51.09 -0.00 -2.79 0.00 5.64 0.00
0.000 -51.08 -0.00 -2.79 0.00 5.64 0.00
0.932 -49.85 -0.00 -11.45 0.00 -1.02 0.00
8 0.932 -49.85 -0.00 -11.45 0.00 -1.02 0.00
Co2 6 0.000 -144.36 -0.00 -8.65 0.00 15.68 0.00
0.000 -144.36 -0.00 -8.65 0.00 15.68 0.00
0.932 -141.41 -0.00 -30.19 0.00 -2.48 0.00
8 0.932 -141.41 -0.00 -30.19 0.00 -2.48 0.00
Co3 6 0.000 -116.03 -0.00 -6.89 0.00 12.48 0.00
0.000 -116.03 -0.00 -6.89 0.00 12.48 0.00
0.932 -113.64 -0.00 -24.10 0.00 -1.99 0.00
8 0.932 -113.64 -0.00 -24.10 0.00 -1.99 0.00
COo4 6 0.000 -105.16 -0.00 -6.33 0.00 11.42 0.00
0.000 -105.16 -0.00 -6.33 0.00 11.42 0.00
0.932 -102.96 -0.00 -22.05 0.00 -1.82 0.00
8 0.932 -102.96 -0.00 -22.05 0.00 -1.82 0.00
CO5 6 0.000 -100.50 -0.00 -5.84 0.00 10.80 0.00
0.000 -100.50 -0.00 -5.84 0.00 10.80 0.00
0.932 -98.38 -0.00 -21.05 0.00 -1.76 0.00
8 0.932 -98.38 -0.00 -21.05 0.00 -1.76 0.00
Co6 6 0.000 -64.29 -0.00 -3.79 0.00 7.05 0.00
0.000 -64.29 -0.00 -3.79 0.00 7.05 0.00
0.932 -62.86 -0.00 -13.86 0.00 -1.18 0.00
8 0.932 -62.86 -0.00 -13.86 0.00 -1.18 0.00
5 LC3 8 0.000 -65.34 0.00 4.52 0.00 -0.67 0.00
10 1.553 -63.99 0.00 -4.70 0.00 -0.81 -0.00
LC4 8 0.000 -141.73 0.00 7.94 0.00 -1.04 0.00
0.000 -141.73 0.00 7.94 0.00 -1.04 0.00
1.553 -139.24 0.00 -9.08 0.00 -1.58 -0.00
10 1.553 -139.24 0.00 -9.08 0.00 -1.58 -0.00
LC5 8 0.000 -3.19 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
10 1.553 -3.19 0.00 0.01 0.00 0.02 -0.00
LC6 8 0.000 -6.79 0.00 0.21 0.00 -0.02 0.00
10 1.553 -6.73 0.00 -0.19 0.00 0.00 -0.00
LC7 8 0.000 -6.53 0.00 0.45 0.00 -0.07 0.00
10 1.553 -6.40 0.00 -0.47 0.00 -0.08 -0.00
CoO1 8 0.000 -106.17 0.00 7.04 0.00 -1.02 0.00
0.000 -106.17 0.00 7.03 0.00 -1.02 0.00
1.553 -104.11 0.00 -7.30 0.00 -1.23 -0.00
10 1.553 -104.11 0.00 -7.30 0.00 -1.23 -0.00
Cc0o2 8 0.000 -305.84 0.00 18.10 0.00 -2.48 0.00
0.000 -305.84 0.00 18.10 0.00 -2.48 0.00
1.553 -300.51 0.00 -20.28 0.00 -3.72 -0.00
10 1.553 -300.51 0.00 -20.28 0.00 -3.72 -0.00
COo3 8 0.000 -244.07 0.00 14.46 0.00 -1.99 0.00
0.000 -244.07 0.00 14.46 0.00 -1.99 0.00
1.553 -239.79 0.00 -16.01 0.00 -2.86 -0.00
10 1.553 -239.79 0.00 -16.01 0.00 -2.86 -0.00
CO4 8 0.000 -222.25 0.00 13.25 0.00 -1.82 0.00
0.000 -222.25 0.00 13.25 0.00 -1.82 0.00
1.553 -218.31 0.00 -14.70 0.00 -2.63 -0.00
10 1.553 -218.31 0.00 -14.70 0.00 -2.63 -0.00
CO5 8 0.000 -210.20 0.00 12.68 0.00 -1.76 0.00
0.000 -210.20 0.00 12.68 0.00 -1.76 0.00
1.553 -206.46 0.00 -13.82 0.00 -2.42 -0.00
10 1.553 -206.46 0.00 -13.82 0.00 -2.42 -0.00
CO6 8 0.000 -135.32 0.00 8.41 0.00 -1.18 0.00

i

T RFEM 5.16.01 - General 3D structures solved using FEM

I www.dlubal.com




Sweco Rakennetekniikka Oy Page: B0
limalanportti 2, 00240 HELSINKI Sheet:
RESULTS
Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
m 4,12 CROSS-SECTIONS - INTERNAL FORCES
Member Node Location Forces [kN] Moments [kNm]
No. LC/CO No. x [m] N Vy V, My My M,
5 CO6 0.000 -135.32 0.00 8.41 0.00 -1.18 0.00
1.553 -132.81 0.00 -9.09 0.00 -1.58 -0.00
10 1.553 -132.81 0.00 -9.09 0.00 -1.58 -0.00
7 LC3 10 0.000 -68.14 -0.00 5.27 -0.00 -0.81 -0.00
12 1.749 -66.62 -0.00 -5.12 -0.00 -0.68 0.00
LC4 10 0.000 -154.74 -0.00 11.11 -0.00 -1.58 -0.00
0.000 -154.74 -0.00 11.11 -0.00 -1.58 -0.00
1.749 -151.47 -0.00 -11.27 -0.00 -1.23 0.00
12 1.749 -151.47 -0.00 -11.27 -0.00 -1.23 0.00
LC5 10 0.000 -3.88 -0.00 -0.01 -0.00 0.02 -0.00
12 1.749 -3.88 -0.00 -0.01 -0.00 0.01 0.00
LC6 10 0.000 -7.11 -0.00 0.23 -0.00 0.00 -0.00
12 1.749 -7.05 -0.00 -0.22 -0.00 0.01 0.00
LC7 10 0.000 -6.81 -0.00 0.53 -0.00 -0.08 -0.00
12 1.749 -6.66 -0.00 -0.51 -0.00 -0.07 0.00
CoO1 10 0.000 -110.82 -0.00 8.24 -0.00 -1.23 -0.00
0.000 -110.82 -0.00 8.24 -0.00 -1.23 -0.00
1.749 -108.48 -0.00 -7.98 -0.00 -1.00 0.00
12 1.749 -108.48 -0.00 -7.98 -0.00 -1.00 0.00
C0o2 10 0.000 -330.42 -0.00 24.63 -0.00 -3.72 -0.00
0.000 -330.42 -0.00 24.63 -0.00 -3.72 -0.00
1.749 -323.56 -0.00 -24.39 -0.00 -2.69 0.00
12 1.749 -323.56 -0.00 -24.39 -0.00 -2.69 0.00
COo3 10 0.000 -263.05 -0.00 19.24 -0.00 -2.86 -0.00
0.000 -263.05 -0.00 19.24 -0.00 -2.86 -0.00
1.749 -257.64 -0.00 -19.03 -0.00 -2.12 0.00
12 1.749 -257.64 -0.00 -19.03 -0.00 -2.13 0.00
CO4 10 0.000 -239.36 -0.00 17.67 -0.00 -2.63 -0.00
0.000 -239.36 -0.00 17.67 -0.00 -2.63 -0.00
1.749 -234.37 -0.00 -17.51 -0.00 -1.97 0.00
12 1.749 -234.37 -0.00 -17.51 -0.00 -1.97 0.00
CO5 10 0.000 -225.22 -0.00 16.37 -0.00 -2.42 -0.00
0.000 -225.22 -0.00 16.37 -0.00 -2.42 -0.00
1.749 -220.60 -0.00 -16.13 -0.00 -1.84 0.00
12 1.749 -220.60 -0.00 -16.13 -0.00 -1.84 0.00
COo6 10 0.000 -144.02 -0.00 10.66 -0.00 -1.58 -0.00
0.000 -144.02 -0.00 10.66 -0.00 -1.58 -0.00
1.749 -140.98 -0.00 -10.50 -0.00 -1.23 0.00
12 1.749 -140.98 -0.00 -10.50 -0.00 -1.23 0.00
9 LC3 12 0.000 -52.85 -0.00 3.91 -0.00 -0.68 0.00
15 1.940 -51.16 -0.00 -7.61 -0.00 -4.27 0.00
LC4 12 0.000 -126.41 -0.00 8.59 -0.00 -1.23 -0.00
0.000 -126.41 -0.00 8.59 -0.00 -1.23 -0.00
1.940 -122.20 -0.00 -20.21 -0.00 -11.82 0.00
15 1.940 -122.20 -0.00 -20.21 -0.00 -11.82 0.00
LC5 12 0.000 -4.26 -0.00 0.00 -0.00 0.01 -0.00
15 1.940 -4.26 -0.00 0.00 -0.00 0.02 0.00
LC6 12 0.000 -5.54 -0.00 0.12 -0.00 0.01 0.00
15 1.940 -5.47 -0.00 -0.38 -0.00 -0.24 0.00
LC7 12 0.000 -5.28 -0.00 0.39 -0.00 -0.07 0.00
15 1.940 -5.12 -0.00 -0.76 -0.00 -0.43 0.00
Cco1 12 0.000 -86.03 -0.00 5.95 -0.00 -1.00 0.00
0.000 -86.03 -0.00 5.95 -0.00 -1.00 0.00
1.940 -83.43 -0.00 -11.71 -0.00 -6.71 0.00
15 1.940 -83.43 -0.00 -11.71 -0.00 -6.71 0.00
C0o2 12 0.000 -267.44 -0.00 17.69 -0.00 -2.69 -0.00
0.000 -267.44 -0.00 17.69 -0.00 -2.69 -0.00
1.940 -259.02 -0.00 -39.11 -0.00 -23.83 0.00
15 1.940 -259.02 -0.00 -39.11 -0.00 -23.83 0.00
COo3 12 0.000 -212.94 -0.00 13.94 -0.00 -2.13 -0.00
0.000 -212.94 -0.00 13.94 -0.00 -2.13 -0.00
1.940 -206.37 -0.00 -30.52 -0.00 -18.34 0.00
15 1.940 -206.37 -0.00 -30.53 -0.00 -18.34 0.00
Co4 12 0.000 -193.03 -0.00 12.88 -0.00 -1.97 -0.00
0.000 -193.03 -0.00 12.88 -0.00 -1.97 -0.00
1.940 -186.95 -0.00 -28.32 -0.00 -16.97 0.00
15 1.940 -186.95 -0.00 -28.32 -0.00 -16.97 0.00
CO5 12 0.000 -181.29 -0.00 11.87 -0.00 -1.84 -0.00
0.000 -181.29 -0.00 11.87 -0.00 -1.84 -0.00
1.940 -175.79 -0.00 -25.44 -0.00 -15.11 0.00
15 1.940 -175.79 -0.00 -25.44 -0.00 -15.11 0.00
Co6 12 0.000 -114.35 -0.00 7.82 -0.00 -1.23 -0.00
0.000 -114.35 -0.00 7.82 -0.00 -1.23 -0.00
1.940 -110.76 -0.00 -16.62 -0.00 -9.74 0.00
15 1.940 -110.76 -0.00 -16.62 -0.00 -9.74 0.00
11 LC3 15 0.000 -19.74 0.00 10.71 0.00 -4.27 0.00
17 2.417 -17.64 0.00 -3.64 0.00 4.28 -0.00
LC4 15 0.000 -49.42 0.00 29.82 0.00 -11.82 0.00
0.000 -49.42 0.00 29.82 0.00 -11.82 0.00
2.417 -43.31 0.00 -11.92 0.00 11.11 -0.00
17 2.417 -43.31 0.00 -11.92 0.00 11.11 -0.00
LC5 15 0.000 -4.54 0.00 -0.02 0.00 0.02 0.00
17 2.417 -4.54 0.00 -0.02 0.00 -0.02 -0.00
LC6 15 0.000 -2.16 0.00 0.60 0.00 -0.24 0.00
17 2417 -2.07 0.00 -0.03 0.00 0.44 -0.00
LC7 15 0.000 -1.97 0.00 1.07 0.00 -0.43 0.00
17 2417 -1.76 0.00 -0.36 0.00 0.43 -0.00
Cco1 15 0.000 -32.26 0.00 16.79 0.00 -6.71 0.00
0.000 -32.26 0.00 16.79 0.00 -6.71 0.00
2417 -28.99 0.00 -5.63 0.00 6.93 -0.00
17 2.417 -28.99 0.00 -5.63 0.00 6.93 -0.00
C0o2 15 0.000 -106.04 0.00 59.90 0.00 -23.83 0.00
0.000 -106.04 0.00 59.90 0.00 -23.83 0.00
2.417 -93.72 0.00 -24.54 0.00 22.45 -0.00
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m 4,12 CROSS-SECTIONS - INTERNAL FORCES
Member Node Location Forces [kN] Moments [kNm]
No. LC/CO No. x [m] N Vy V. My My M,
11 CO2 17 2.417 -93.72 0.00 -24.54 0.00 22.45 -0.00
CO3 15 0.000 -86.52 0.00 46.12 0.00 -18.34 0.00
0.000 -86.52 0.00 46.12 0.00 -18.34 0.00
2417 -77.10 0.00 -18.45 0.00 17.49 -0.00
17 2.417 -77.10 0.00 -18.45 0.00 17.49 -0.00
Co4 15 0.000 -76.21 0.00 42.67 0.00 -16.97 0.00
0.000 -76.21 0.00 42.67 0.00 -16.97 0.00
2.417 -67.50 0.00 -16.99 0.00 16.19 -0.00
17 2417 -67.50 0.00 -16.99 0.00 16.19 -0.00
CO5 15 0.000 -73.93 0.00 37.98 0.00 -15.11 0.00
0.000 -73.93 0.00 37.98 0.00 -15.11 0.00
2417 -66.25 0.00 -14.71 0.00 14.65 -0.00
17 2.417 -66.25 0.00 -14.71 0.00 14.65 -0.00
Co6 15 0.000 -43.69 0.00 24.46 0.00 -9.74 0.00
0.000 -43.69 0.00 24.46 0.00 -9.74 0.00
2.417 -38.78 0.00 -9.14 0.00 9.56 -0.00
17 2417 -38.78 0.00 -9.14 0.00 9.56 -0.00
21 LC3 4 0.000 -4.28 0.00 26.15 0.00 0.00 0.00
6 0.135 -4.16 0.00 25.35 0.00 3.48 0.00
LC4 4 0.000 -8.90 0.00 53.69 0.00 0.00 0.00
0.000 -8.90 0.00 53.69 0.00 0.00 0.00
0.135 -8.73 0.00 52.48 0.00 717 0.00
6 0.135 -8.73 0.00 52.48 0.00 717 0.00
LC5 4 0.000 -1.50 0.00 0.57 -0.00 0.00 0.00
6 0.135 -1.50 0.00 0.57 -0.00 0.08 0.00
LC6 4 0.000 -0.43 0.00 2.60 0.00 0.00 0.00
6 0.135 -0.42 0.00 2.57 0.00 0.35 0.00
LC7 4 0.000 -0.43 0.00 2.61 0.00 0.00 0.00
6 0.135 -0.42 0.00 2.53 0.00 0.35 0.00
Cco1 4 0.000 -6.73 0.00 42.39 0.00 0.00 0.00
0.000 -6.73 0.00 42.39 0.00 0.00 0.00
0.135 -6.57 0.00 41.15 0.00 5.64 0.00
6 0.135 -6.57 0.00 41.15 0.00 5.64 0.00
CO2 4 0.000 -18.93 0.00 117.54 0.00 0.00 0.00
0.000 -18.93 0.00 117.54 0.00 0.00 0.00
0.135 -18.64 0.00 114.64 0.00 15.68 0.00
6 0.135 -18.64 0.00 114.64 0.00 15.68 0.00
COo3 4 0.000 -16.39 0.00 93.61 0.00 0.00 0.00
0.000 -16.39 0.00 93.61 0.00 0.00 0.00
0.135 -16.14 0.00 91.27 0.00 12.48 0.00
6 0.135 -16.14 0.00 91.27 0.00 12.48 0.00
CO4 4 0.000 -14.05 0.00 85.62 0.00 0.00 0.00
0.000 -14.05 0.00 85.62 0.00 0.00 0.00
0.135 -13.81 0.00 83.48 0.00 11.42 0.00
6 0.135 -13.81 0.00 83.48 0.00 11.42 0.00
CO5 4 0.000 -14.58 0.00 81.02 0.00 0.00 0.00
0.000 -14.58 0.00 81.02 0.00 0.00 0.00
0.135 -14.33 0.00 78.92 0.00 10.80 0.00
6 0.135 -14.33 0.00 78.92 0.00 10.80 0.00
COo6 4 0.000 -8.38 0.00 52.91 0.00 0.00 0.00
0.000 -8.38 0.00 52.91 0.00 0.00 0.00
0.135 -8.20 0.00 51.51 0.00 7.05 0.00
6 0.135 -8.20 0.00 51.51 0.00 7.05 0.00
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® INTERNAL FORCES N
LC 3: Gk (puukattoelementti) In X-direction
Loads [kN/m]
Internal Forces N
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® INTERNAL FORCES N
LC 4: Qk (snow) In X-direction
Loads [kN/m]
Internal Forces N
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LC 5: Qk (wind)
Loads [kN/m]
Internal Forces N
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® INTERNAL FORCES N
In X-direction
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® INTERNAL FORCES N
LC 6: Gravity (self weight) In X-direction
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¥ INTERNAL FORCES N

LC 7: Gk (veneer) In X-direction
Loads [kN/m]
Internal Forces N
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Loads [kN/m]

Internal Forces N
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® INTERNAL FORCES N
In X-direction
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® INTERNAL FORCES N
In X-direction

CO 2: ULS2_1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + 0,9* Qk,wind
Loads [kN/m]
Internal Forces N
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® INTERNAL FORCES N
In X-direction

CO 3: ULS3_1,15*Gk + 1,5*Qk,wind + 1,05*Qk,snow

Loads [kN/m]
Internal Forces N
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® INTERNAL FORCES N
In X-direction

CO 4: SLS1_1,0"Gk + 1,0*Qk,snow + 0,6*Qk,wind
Loads [kN/m]
Internal Forces N
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® INTERNAL FORCES N
CO 5: SLS2_1,0*Qk + 1,0*Qk,wind + 0,7*Qk,snow In X-direction
Loads [kN/m]
Internal Forces N
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Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
RF-STEEL EC3
CA1
Design of steel members ® 1.1 GENERAL DATA
according to Eurocode 3 Members to design: 1-12,18,20-32
Sets of members to design:
National Annex: SFS
Ultimate Limit State Design
Load combinations to design: CO2 ULS2_1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + 0,9* Qk,wind
Serviceability Limit State Design
Load combinations to design: CO4 SLS1_1,0*Gk + 1,0*Qk,snhow + 0,6*Qk,wind
® 1.2 MATERIALS
Matl. Material E- Modulus Shear Modulus Poisson's Ratio Yield Stress Max. Thickness
No. Description E [kN/cm?] G [kN/cm?] v fyx [kN/cm?] t [mm]
1 Steel S 355 J2 G3 | EN 21000.00 8076.92 0.300 35.50 3.0
10025:1994-03
35.50 16.0
34.50 40.0
33.50 63.0
32.50 80.0
31.50 100.0
29.50 150.0
28.50 200.0
$355J2G3
® 1.3 CROSS-SECTIONS
Sect. Matl. Cross-Section Cross-Section Max Design
No. No. Description Type Ratio Comment
13 1 SHS 150x150x6 | Ruukki Box rolled 0.57 Pilarit
The cross-section in RFEM is different from the cross-section in RF-STEEL EC3.
14 SHS 120x120x5 | Ruukki Box rolled 0.49 Alapaarre
15 1 SHS 80x80x6 | Ruukki Box rolled 0.43 Diagonaalit
16 1 SHS 120x120x8 | Ruukki Box rolled 0.78 Ylapaarre
SHS 80x80x6 SHS 120x120x8
® 1.5 EFFECTIVE LENGTHS - MEMBERS
Member | Buckling Buckling About Axis y Buckling About Axis z Lateral-Torsional Buckling
No. Possible | Possible ‘ Kery ‘ Lery [m] Possible ‘ Kerz ‘ Lerz [m] Possible ‘ ks ‘ Kw ‘ Lw [m] ‘ Ly [m]
1 [5] B 1.00 | 0.168 = 16.71 | 2.800 | 0 | 10] 10] 0.168 | 0.168
Ylapaarre
2 = | = | 2.83 | 4.491 | = | 1.00 | 1.587 | O | 10] 10| 1.587 | 1.587
Pilari_pitka
3 PSI B 1.00 | 0.932 | @ 3.00 | 2.800 | 0] 10| 1.0] 0.932 | 0.932
Ylapaarre
4 ® | ® | 1.00 | 0.266 | = | 1.00 | 0.266 | ] | 10| 1.0] 0.266 | 0.266
Alapaarre
5 = | = | 1.00 | 1.553 | ® | 1.83 | 2.846 | ] | 10| 1.0] 1.553 | 1.553
Ylapaarre
6 & | ® | 1.00 | 1.170 | ® | 1.00 | 1.170 | ] | 10| 1.0] 1.170 | 1.170
Alapaarre
7 = | ® | 1.00 | 1.749 | ® | 1.58 | 2.761 | ] | 10| 1.0] 1.749 | 1.749
Ylapaarre
8 = | = | 1.00 | 1.716 | = | 1.00 | 1.716 | O | 10| 1.0] 1.716 | 1.716
Alapaarre
9 B B 1.00 | 1.940 | @ 1.40 | 2.709 | 0] 10| 1.0] 1.940 | 1.940
Ylapaarre
10 & | [ | 1.00 | 1.798 | ® | 1.00 | 1.798 | ] | 10| 1.0] 1.798 | 1.798
Alapaarre
11 ® | = | 1.00 | 2.417 | ® | 1.19 | 2.877 | ] | 10] 1.0] 2.417 | 2.417
Ylapaarre
12 & | ® | 1.00 | 2.172 | ® | 1.00 | 2172 | ] | 10| 1.0] 2172 | 2.172
Alapaarre
18 [ | = | 2.50 | 8.010 | = | 2.50 | 8.010 | O | 10| 1.0] 3.204 | 3.204
Pilari_lyhyt
20 ] | ® | 1.55 | 4.491 | = | 1.00 | 2.905 | ] | 10| 1.0] 2.905 | 2.905
Pilari_pitka
21 5] | = | 1.00 | 0.135 | = | 20.74 | 2.800 | ] | 10| 1.0] 0.135 | 0.135
Ylapaarre
22 & | ® | 1.00 | 1.378 | = | 1.00 | 1.378 | ] | 10| 1.0] 1.378 | 1.378
Alapaarre
23 @B B 1.00 | 0.537 | [ . 1.00 | 0.537 | 0] 10| 10| 0.537 | 0.537
Diagonaalit
24 = | = | 1.00 | 0.667 | = | 1.00 | 0.667 | O | 10] 10| 0.667 | 0.667
Diagonaalit
25 B B 1.00 | 0.817 | @ 1.00 | 0.817 | 0] 10| 1.0] 0.817 | 0.817
Diagonaalit
26 ® | ® | 1.00 | 1.092 | ® | 1.00 | 1.092 | ] | 10| 1.0] 1.092 | 1.092
Diagonaalit
27 B B 1.00 | 1.095 | B 1.00 | 1.095 | 0] 10| 10] 1.005 | 1.095
Diagonaalit
28 & | ® | 1.00 | 1.275 | ® | 1.00 | 1.275 | ] | 10| 1.0] 1.275 | 1.275
Diagonaalit
29 [ | = | 1.00 | 1.314 | = | 1.00 | 1.314 | ] | 10| 1.0] 1.314 | 1.314
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Member
No.

Buckling
Possible

Possible

Buckling About Axis y

| kcr,y | Lcr,y

Buckling About Axis z

[m] Possible Lerz [m]

| Ker.z |

Possible

Lateral-Torsional Buckling

Kz Kw Ly [m] Ly [m]

30
31

32

Diagonaalit
I
Diagonaalit
w |
\

Diagonaalit
4]

Diagonaalit

= | 1.00 |
| 1.00 |

| 1.00 |

® 1.9 SERVICEABILITY DATA

1.566 | = | 1.00 | 1.566 |

1.691 | = | 1.00 | 1.691 |

1.977 | ® | 1.00 | 1.977 |

o] 10| 1.0] 1.566 | 1.566

] | 10| 1.0] 1.691 | 1.691

0] 10| 10] 1.977 | 1.977

No.

Reference to

Members/Sets No.

Reference Length

I [m] Direct.

Manually ‘

Precamber

€ [mm] Beam Type

Member

Ristikko_ylapaarre

Member

|3

Ristikko_ylapaarre

Member

|5

Ristikko_ylépaarre

Member

|7

Ristikko_ylapaarre

Member

|9

Ristikko_ylépaarre

Member

|11

Ristikko_ylapaarre

Member

| 21

Ristikko_ylépaarre

=1 \ 8894 | v,z
| 8.894 |
| 8.894 |
| 8.894 |
8.894 |

| 8.894 |

BB EBE B B ®

| 8.894 |

® 1.10 FIRE RESISTANCE - MEMBERS

0.0 Beam

| 0.0 | Beam
| 0.0 | Beam
| 0.0 | Beam
| 0.0 | Beam
\ 0.0 | Beam

| 0.0 | Beam

No.

Members No.

Req. Time
tﬁ,req [min]

Fire

Exposure

Fire
Protection

Protection
Type

Unit Mass
pp [kg/m?]

Thermal Cond.
Ao [W/M*K]

Specific Heat
Cp [J/(kg*K)]

Thickness
dp [mm]

1-12,18,

15

20-32

All Sides ‘

O

¥ 1.12 PARAMETERS - MEMBERS

Member
No.

Description

Parameter

1

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

Cross-Section
Shear panel
Rotational restraint
Cross-sectional area for tension design

16 - SHS 120x120x8 | Ruukki

ooo

13 - SHS 150x150x6 | Ruukki

ooC

16 - SHS 120x120x8 | Ruukki
]

(mim

14 - SHS 120x120x5 | Ruukki

OO0

16 - SHS 120x120x8 | Ruukki

ooOC

14 - SHS 120x120x5 | Ruukki

ooO

16 - SHS 120x120x8 | Ruukki
]

(mim

14 - SHS 120x120x5 | Ruukki

ooo

16 - SHS 120x120x8 | Ruukki

ooC

14 - SHS 120x120x5 | Ruukki

ooC
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¥ 1.12 PARAMETERS - MEMBERS

Member
No. Description Parameter

11 Cross-Section 16 - SHS 120x120x8 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooC

12 Cross-Section 14 - SHS 120x120x5 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooo

18 Cross-Section 13 - SHS 150x150x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

o0

20 Cross-Section 13 - SHS 150x150x6 | Ruukki
Shear panel O

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

(i

21 Cross-Section 16 - SHS 120x120x8 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooC

22 Cross-Section 14 - SHS 120x120x5 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooo

23 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooO

24 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel O

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

OoC

25 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

OO0

26 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooOC

27 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooC

28 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel O

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

(mim

29 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooo

30 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooC

31 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooC

32 Cross-Section 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
Shear panel

Rotational restraint

Cross-sectional area for tension design

ooC

¥ 2.4 DESIGN BY MEMBER

Member Location LC/CO/ Design Equation Description

No. x [m] RC | No.

1 Cross-section No. 16 - SHS 120x120x8 | Ruukki
0.168 CO2 0.02
0.168 CO2 0.40
0.000 COo2 0.00
0.000 CO2 0.46

CS101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3

CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6

CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)

CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1

SE401) | Serviceability - Combination of actions 'Characteristic' - z-direction

IAIAIA A
aaaa

-

0.000 CO4 0.10

I
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Project: Model: Terasristikko Date: 5.12.2018
® 2.4 DESIGN BY MEMBER
Member Location LC/CO/ Design Equation Description
No. x[m] RC | No.
2 Cross-section No. 13 - SHS 150x150x6 | Ruukk
0.000 C0o2 0.12 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.000 C0o2 0.01 <1 CS8123) | Cross-section check - Shear force in y-axis acc. to 6.2.6
0.000 Cc0o2 0.04 <1 CS201) | Cross-section check - Bending about z-axis, shear and axial force
acc. t06.2.9.1
0.000 C0o2 0.23 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
3 Cross-section No. 16 - SHS 120x120x8 | Ruukki
0.000 Cc0o2 0.12 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.932 C0o2 0.09 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 CO2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
0.000 C0o2 0.32 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
0.000 CO2 0.34 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
0.932 CO4 0.20 <1 SE401) | Serviceability - Combination of actions 'Characteristic' - z-direction
4 Cross-section No. 14 - SHS 120x120x5 | Ruukki
0.000 | CO2 | 0.00 | <1 | CS100) | Negligible internal forces
5 Cross-section No. 16 - SHS 120x120x8 | Ruukki
0.000 CO2 0.26 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
1.553 CO2 0.06 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 C0o2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
0.621 CO2 0.32 <1 CS181) Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
0.000 C0o2 0.45 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
1.553 CO4 0.37 <1 SE401) | Serviceability - Combination of actions 'Characteristic' - z-direction
6 Cross-section No. 14 - SHS 120x120x5 | Ruukki
1.170 C0o2 <1 CS101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
0.000 C0o2 0.01 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 CO2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
0.000 C0o2 0.38 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
7 Cross-section No. 16 - SHS 120x120x8 | Ruukk
0.000 Cc0o2 0.28 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.000 CO2 0.07 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 C0o2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
1.049 Cc0o2 0.39 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
0.000 CO2 0.51 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
1.049 CO4 0.44 <1 SE401) | Serviceability - Combination of actions 'Characteristic' - z-direction
8 Cross-section No. 14 - SHS 120x120x5 | Ruukki
0.000 CO2 0.43 <1 CS101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
1.716 C0o2 0.00 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
1.030 C0o2 0.00 <1 CS8126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
1.716 C0o2 0.49 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
9 Cross-section No. 16 - SHS 120x120x8 | Ruukk
0.000 C0o2 0.22 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
1.940 CO2 0.11 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 Cc0o2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
1.940 Cc0o2 0.49 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
0.000 CO2 0.49 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
0.000 CO4 0.41 <1 SE401) | Serviceability - Combination of actions 'Characteristic' - z-direction
10 Cross-section No. 14 - SHS 120x120x5 | Ruukki
0.000 CO2 . <1 CS101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
1.798 C0o2 0.00 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 Cc0o2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
1.798 CO2 0.43 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
11 Cross-section No. 16 - SHS 120x120x8 | Ruukki
0.000 C0o2 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.000 CO2 0.17 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 CO2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
1.813 C0o2 0.62 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
0.000 Cco2 0.78 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
1.209 CO4 0.50 <1 SE401) | Serviceability - Combination of actions 'Characteristic' - z-direction
12 Cross-section No. 14 - SHS 120x120x5 | Ruukki
2172 CO2 <1 CS101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
0.000 C0o2 0.01 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 C0o2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
0.000 C0o2 0.35 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
18 Cross-section No. 13 - SHS 150x150x6 | Ruukki
0.000 Cc0o2 0.10 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
3.204 Cc0o2 0.01 <1 CS123) | Cross-section check - Shear force in y-axis acc. to 6.2.6
0.000 CO2 0.18 <1 CS201) | Cross-section check - Bending about z-axis, shear and axial force a
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® 2.4 DESIGN BY MEMBER
Member Location LC/CO/ Design Equation Description
No. X [m] RC No.
acc. t0 6.2.9.1
0.000 C0o2 0.57 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
20 Cross-section No. 13 - SHS 150x150x6 | Ruukki
0.000 C0o2 0.12 <1 CS8102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.000 Cc0o2 0.02 <1 CS123) | Cross-section check - Shear force in y-axis acc. to 6.2.6
0.000 C0o2 0.17 <1 CS201) | Cross-section check - Bending about z-axis, shear and axial force
acc. t0 6.2.9.1
0.000 CO2 0.28 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
21 Cross-section No. 16 - SHS 120x120x8 | Ruukk
0.000 C0o2 0.02 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.000 CO2 0.34 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 C0o2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
0.135 Cco2 0.32 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
0.000 C0o2 0.21 <1 ST364) | Stability analysis - Bending and compression acc. to 6.3.3,
Method 2
0.135 CO4 0.03 <1 SE401) | Serviceability - Combination of actions 'Characteristic' - z-direction
22 Cross-section No. 14 - SHS 120x120x5 | Ruukki
1.378 CcO2 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.000 C0o2 0.01 <1 CS121) | Cross-section check - Shear force in z-axis acc. to 6.2.6
0.000 CO2 0.00 <1 CS126) | Cross-section check - Shear buckling acc. to 6.2.6(6)
1.378 CO2 0.10 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
23 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
0.000 | CO2 | 0.29 | <1 | €S101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
24 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
0.000 C0o2 0.25 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.000 C0o2 0.26 <1 ST301) | Stability analysis - Flexural buckling about y-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2(4)
0.000 C0o2 0.26 <1 ST311) | Stability analysis - Flexural buckling about z-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2(4)
25 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
0.000| co02 | 0.09 | <1 | ©S101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
26 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
0.000 CO2 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
0.000 C0o2 0.1 <1 ST301) | Stability analysis - Flexural buckling about y-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2(4)
0.000 C0o2 0.1 <1 ST311) | Stability analysis - Flexural buckling about z-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2(4)
27 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
1.095 C0o2 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
1.095 CO2 0.05 <1 ST301) Stability analysis - Flexural buckling about y-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2(4)
1.095 C0o2 0.05 <1 ST311) | Stability analysis - Flexural buckling about z-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2(4)
28 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
1275 CO2 | 0.03 | <1 | €S101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
29 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
1.314 C0o2 0.1 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
1.314 C0o2 0.14 <1 ST301) | Stability analysis - Flexural buckling about y-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2(4)
1.314 Cc0o2 0.14 <1 ST311) | Stability analysis - Flexural buckling about z-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2(4)
30 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
1566 | CO2 | 0.11 | <1 | €S101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
31 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
1.691 C0o2 0.30 <1 CS102) | Cross-section check - Compression acc. to 6.2.4
1.015 Cc0o2 0.30 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
1.691 C0o2 0.43 <1 ST302) | Stability analysis - Flexural buckling about y-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2
1.691 C0o2 0.43 <1 ST312) | Stability analysis - Flexural buckling about z-axis acc. to 6.3.1.1
and 6.3.1.2
32 Cross-section No. 15 - SHS 80x80x6 | Ruukki
1.977 C0o2 0.26 <1 CS101) | Cross-section check - Tension acc. to 6.2.3
0.989 C0o2 0.27 <1 CS181) | Cross-section check - Bending, shear and axial force acc. to
6.2.9.1
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Liite 6. Ristikon terasmaara

Ristikon terasmaéaara

Uumasauva (80x80x6):

Nyuma =10

Mg = 13.2 %

Lyuma:=0.34 m+0.47 m+0.61 m+0.86 m+0.9 m+1.105 m+1.140 m+1.405 m+1.503 m+1.8 m=10..
Lyuma=10.133 m

Muuma.tot = Muuma * Luuma = 133.756 kg

Yldpaarre (120x120x8):

kg
M4 :=26.4 —
ylépaarre

Lyiapaarre:=9.8 M

Mylapaarre.tot = l\/Iyléipaarre * Lylapaarre =258.72 kg

Alapaarre (120x120x5):

kg
Malapaarre =175 —
m

Lalapaarre :=8.48 m

Malapaarre.tot = Malapaarre * Lalapaarre =148.4 kg

Ristikon teraksen kokonaispaino:

Mtot B= IVluuma.tot + IVlyléipaarre.tot + Malapaarre.tot =540.876 kg



Ylapaarteen osuus:

Mylapaarre.tot

=0.478
Mtot

Alapaarteen osuus:

Malapaarre.tot

M tot

=0.274

Uumien osuus:

Muuma.tot

=0.247

tot



Liite 7. Solmu 1

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 1
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi
(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)

(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 1 (puristettu)

CFRHS 80x80x6

d

Diag. 2 (vedetty)

CFRHS 80x80x6

[Nelié v [Jzz
|
|

d

— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
QO Ppuristettu t,, qu | :
@ Vedetty o
\ S355H v \ . el t
[ [ ><—0
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x5 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x5 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 45,8° 1694
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 52,2° 1977
OK
L,/hy= 21,2 L,/d,= 24,7 Li/hi > 6,0 OK
Vapaavali g = 30|mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = 18|mm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,15 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 2236 8,09E+4 355 1775 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




) Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 1
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/b, di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + hy)/t; b/t h/t; di/t;
Paarre | e 1,0 24,0 24,0 480 e .
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK OK OK OK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 30 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
9/bg = 0,25 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
g/bp<15(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 217|kN Paarre on vedetty 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 3[kNm [AMggq] = 0suus % [Noegpurl€ = kNm
IVoeal = 4[kN
INLeal = 178]kN Diag. 1 on puristettu
INoeql = 158(kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Oorq = “13g|N/mm? = Noga  EMoga *DMogq ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut; Ao Wet 0 o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyo/¥Yms = 355|N/mm* | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,39 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 12,00 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= -0,39 = o e/ (fyo/Vms)
K, = 1,00 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn<0 (veto)
Ny = ealkN :8,9k.nfy0t%\/§abl+b2 +h1+hzg/gM5
sin(g;) 4bg g
IN2 gl /Nigg = 0,70 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 1
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 2311kN _ nfyo O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2 gl /Nogg = 0,68 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,143 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 1286 mm’* = (2ho + aby)ty
f oA
Nigdg = 368|kN = # Ims
V3sin(q; ) _
INygal/Nigg = 0,48 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
a= 0,143 =41+ ﬁ , pyoreélle uumasauvalle o = 0
3t3
A, = 1286 mm* = (2ho + ab)t,
f,0A
Np g = 334[kN =YY /gus
V3sin(qy) _
IN2gal/Nogg = 0,47 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 132 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 264|kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,50 OK
Noga = 733]kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘(VEd/VpI,Rd)zglgm
INo.eal /Noga = 0,30 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 28 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 519 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,34 OK
Des = 28 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 519|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,30 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 1
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,92 OK
Dep = 33 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
fot 2 2h 0
N gg = 481|kN =__y0%0 1 _+p, +b, =/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,37 OK
bep = 33 mm =10 b < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N2 pa = 410[kN =__y0%0 2 _4p +b, 2/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,39 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:

Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti Ei tarvitse huomioida
ittai . tar] T
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK
OK
OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fy0/vms =
Nord =
Volrd =
Diag. 1 Nipg =

Diag. 2 Nogd =

Maks. kéyttoaste = OK

355 N/mm” |00,Ed|/(fyo/VM5) = 0,39 OK
733 kN [Nogal/Noga = 0,30 OK
264 kN IVeal /Vpiga = 0,50 OK
254 kN INgal /Ny g = 0,70 OK
231 kN IN2 gl /Noga = 0,68 OK




Liite 8. Solmu 2

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 2
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi
(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)

(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

Diag. 1 (puristettu)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 2 (vedetty)

[Nelié v [Jzz
|
|

CFRHS 80x80x6 v \ CFRHS 80x80x6 v \
— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
(@ Puristettu t,, qu | :
O Vedetty o
\ S355H v \ . el t
[ [ ><—0
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x8 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x8 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 54,1° 1691
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 42.4° 1566
OK
L,/hy= 21,1 L,/d,= 19,6 Li/h; 2 6,0 OK
Vapaavali g = 30|mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = 16{mm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,14 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 3364 1,13E+5 355 2840 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




® Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 2
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/by di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + h)/t; bi/t; hi/t; di/t;
Paarre | e 1,0 15,0 15,0 30,0 e %
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK oK oK oK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 30 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
g/bg = 0,25 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
9/by<1,5(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 260|kN Paarre on puristettu 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 24(kNm [AMggq] = 0suus % [Noegpurl€ = 2,1|kNm
Vol = 100|kN
INLeal = 178]kN Diag. 1 on puristettu
IN2eal = 65|kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Oorq = 300|N/mm? = Noga , EMoga *DMogq ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weio o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyo/¥Yms = 355|N/mm* | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,87 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 7,50 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= 0,87 = o ed/ (fyo/Vms)
k,= 0,78 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn <0 (veto)
Ny = 355 1kN _ 8,9k.nfy0t%\/§abl +b, +h; +h, g/gms
sin(a; ) 4bg g
INyggl/Nypg = 0,50 OK




0 Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 2
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 226kN _ .nyO O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2gal/Nogg = 0,15 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,225 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 2136 mm* = (2hy + aby)t,
f. oA
Nigrg = 540|kN =22 Jgus
3sin(ay) i}
INygal/Nigg = 0,33 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
2
a= 0,225 =.|14+49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 2136 mm* = (2hy + aby)tg
f,oA
Np g = 650[kN =YY /gus
3sin(ay) i}
IN2gal/Nogg = 0,10 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 244 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 438(kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,56 OK
Noga = 1065]kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘ (VEd/VPI,Rd)Zg/gMS
INo.eal/Noga = 0,24 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 71 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 612 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,29 OK
Des = 71 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 612|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,11 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 2
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,87 OK
Dep = 53 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
fot 2 2h 0
N gg = 670|kN =__y0%0 1 _+p, +b, =/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,27 OK
bep = 53 mm =10 b < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N g = 902|kN =__yo0 2 _4bh,+b, . 1/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,07 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:
Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti
ittai .
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti

Ei tarvitse huomioida

Ei tarkastella

Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK

OK

OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fyo/Vms = 355 N/mm” |60,eal/(fyo/Vms) =
Nogd = 1065 kN [Nogal/Noga =
Voird = 438 kN IVeal /Vpiga =
Diag. 1 Nigg = 355 kN INgal /Ny g =
Diag. 2 Np g = 426 kN IN2£al/Nopa =

Maks. kéyttoaste = OK

0,87 OK
0,24 OK
0,56 OK
0,50 OK
0,15 OK




Liite 9. Solmu 3

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 3
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi
(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)

(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 1 (puristettu)

CFRHS 80x80x6

d

Diag. 2 (vedetty)

CFRHS 80x80x6

[Nelié v [Jzz
|
|

d

— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
QO Ppuristettu t,, qu | :
@ Vedetty o
\ S355H v \ . el t
[ [ ><—0
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x5 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x5 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 45,1° 1314
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 50,7° 1566
OK
L,/h,= 16,4]  Ly/dy= 19,6 Li/h; > 6,0 OK
Vapaavali g = 35!mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = 19Imm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,16 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 2236 8,09E+4 355 1775 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




) Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 3
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/b, di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + hy)/t; b/t h/t; di/t;
Paarre | e 1,0 24,0 24,0 480 e .
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK OK OK OK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 35 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
9/bg = 0,29 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
g/bp<15(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 306|kN Paarre on vedetty 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 1[kNm [AMggq] = 0suus % [Noegpurl€ = kNm
IVoeal = 2|kN
INLeal = 69(kN Diag. 1 on puristettu
IN2eal = 65|kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Gogd = “1aa]N/mm? = Noga , EMoga * DMo g ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weio o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyo/¥Yms = 355|N/mm* | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,41 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 12,00 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= -0,41 = 00,Ed/(fyo/VM5)
K, = 1,00 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn<0 (veto)
Ny = 7571kN _ 8,9k.nfy0t%\/§abl +b, +h; +h, g/gms
sin(g;) 4bg g
IN2 gl /Nigg = 0,27 OK




0 Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 3
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 2361kN _ .nyO O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2 gl /Nogg = 0,28 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,123 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 1274 mm* = (2ho + aby)t
f oA
Nigdg = 368|kN = # Ims
V3sin(q; ) _
INygal/Nigg = 0,19 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
2
a= 0,123 =.|14+49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A= 1274mmt = (2hy+ aby)t
f oA
Np g = 337[kN =YY /gus
V3sin(qy) _
IN2gal/Nogg = 0,19 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 52 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 261|kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,20 OK
Noga = 7841kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘(VEd/VpI,Rd)zglgm
INo.eal /Noga = 0,39 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 28 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 519 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,13 OK
Des = 28 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 519|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,13 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 3
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,92 OK
Dep = 33 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
fot 2 2h 0
N gg = 490|kN =__y0%0 1 _+p, +b, =/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,14 OK
bep = 33 mm =10 b < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N2 pa = 424|kN =__y0%0 2 _4p +b, 2/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,15 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:

Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti Ei tarvitse huomioida
ittai . tar] T
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK
OK
OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fy0/vms =
Nord =
Volrd =
Diag. 1 Nipg =

Diag. 2 Nogd =

Maks. kéyttoaste = OK

355 N/mm” | o0.eal/(fyo/Vms) = 0,41 OK
784 kN [Nogal/Noga = 0,39 OK
261 kN IVeal Voira = 0,20 OK
257 kN INgal /Ny g = 0,27 OK
236 kN IN2 gl /Noga = 0,28 OK




Liite 10. Solmu 4

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 4
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi

(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)
(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

Diag. 1 (puristettu)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 2 (vedetty)

[Nelié v [Jzz
|
|

CFRHS 80x80x6 v \ CFRHS 80x80x6 v \
— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
(@ Puristettu t,, qu | :
O Vedetty o
\ S355H v \ . el t
[ [ ><—0
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x8 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x8 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 53,5° 1314
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 38,6° 1275
OK
L,/h,= 16,4]  Ly/dy= 15,9 Li/h; > 6,0 OK
Vapaavali g = 40({mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = 17imm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,14 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 3364 1,13E+5 355 2840 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




® Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 4
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/by di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + h)/t; bi/t; hi/t; di/t;
Paarre | e 1,0 15,0 15,0 30,0 e %
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK oK oK oK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 40 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
g/bg = 0,33 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
9/by<1,5(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 324|kN Paarre on puristettu 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 3[kNm [AMggq] = 0suus % [Noegpurl€ = 2,8|kNm
Vol = 43|kN
INLeal = 68 (kN Diag. 1 on puristettu
IN2eal = 12|kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Oorq = 12g|N/mm? = Noga , EMoga *DMogq ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weio o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fy0/Vms = 355(N/mm° | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,42 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 7,50 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= 0,42 = o ed/ (fyo/Vms)
k,= 1,00 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn <0 (veto)
Ny = 260lkN :8,9k.nfy0t%\/§aebl+b2+h1+hzg/gM5
sin(a; ) 4bg g
INyggl/Nypg = 0,15 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 4
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 592|kN _ .nyO O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2 gl /Nogg = 0,02 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,171 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 2084 mm* = (2ho + aby)t
f oA
Nigdg = 532|kN =2 gys
V3sin(q; ) _
INygal/Nigg = 0,13 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
2
a= 0,171 =.|14+49° , py6reélle uumasauvalle a =0
3t3
A, = 2084 mm* = (2ho + aby)t
f oA
Np g = 685[kN =YY /gus
V3sin(qy) _
IN2gal/Nogg = 0,02 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 98 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 427(kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,23 OK
Noga = 1175]kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘ (VEd/VPI,Rd)Zg/gMS
INo.eal/Noga = 0,28 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 71 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 612 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,11 OK
Des = 71 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 612|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,02 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 4
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,87 OK
Dep = 53 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
fot 2 2h 0
N gg = 679|kN =__y0%0 1 _+p, +b, =/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,10 OK
bep = 53 mm =10 b < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N, g = 1025|kN =__y0%0 2 _+b,+b. 1/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,01 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:
Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti
ittai .
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti

Ei tarvitse huomioida

Ei tarkastella

Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK

OK

OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fyo/Vms = 355 N/mm” |60,eal/(fyo/Vms) =
Nogd = 1175 kN [Nogal/Noga =
Voird = 427 kN IVeal /Vpiga =
Diag. 1 Nigg = 460 kN INgal /Ny g =
Diag. 2 Np g = 592 kN IN2£al/Nopa =

Maks. kéyttoaste = OK

0,42 OK
0,28 OK
0,23 OK
0,15 OK
0,02 OK




Liite 11. Solmu 5

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 5
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi

(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)
(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

Diag. 1 (puristettu)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 2 (vedetty)

[Nelié v [Jzz
|
|

CFRHS 80x80x6 v \ CFRHS 80x80x6 v \
— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
QO Ppuristettu t,, qu | :
@ Vedetty o
\ S355H v \ . el t
{ | 2
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x5 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x5 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 38,3° 1095
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 46,9° 1275
OK
L,/hy= 13,7 L,/d,= 15,9 Li/h; 2 6,0 OK
Vapaavali g = 35!mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = 10{mm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,08 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 2236 8,09E+4 355 1775 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




) Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 5
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/b, di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + hy)/t; b/t h/t; di/t;
Paarre | e 1,0 24,0 24,0 480 e .
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK OK OK OK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 35 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
9/bg = 0,29 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
g/bp<15(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 340|kN Paarre on vedetty 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 2|kNm |AMg gq] = 0suus x |Nogqpurl€ = KNm
IVoeal = 1{kN
INLeal = 25(kN Diag. 1 on puristettu
IN2eal = 20[kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Oorq = 77|Nmm? = Noga  EMoga *DMogq ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weio o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyo/¥Yms = 355|N/mm* | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,50 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 12,00 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= -0,50 = o e/ (fyo/Vms)
K, = 1,00 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn<0 (veto)
Ny = 295 1kN :8,9k.nfy0t%\/§abl+b2 +h1+hzg/gM5
sin(g;) 4bg g
IN2gql /Niga = 0,08 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 5
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 250lkN _ .nyO O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2 gl /Nogg = 0,08 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,123 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 1274 mm* = (2ho + aby)t
f oA
Nigdg = 422|kN =2 gys
V3sin(q; ) _
INygal/Nigg = 0,06 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
2
a= 0,123 =.|14+49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 1274 mm* = (2ho + aby)t
f oA
Np g = 357 (kN =YY /gus
V3sin(qy) _
IN2gal/Nogg = 0,06 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 16 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 261|kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,06 OK
Noga = 793]kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘(VEd/VpI,Rd)zglgm
INo.eal /Noga = 0,43 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 28 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 519 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,05 OK
Des = 28 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 519|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,04 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 5
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,92 OK
Dep = 33 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
f ot 2 2h 0
Ny g = 615[kN =__¥0%0 L _+h, +by, i/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,04 OK
bep = 33 mm =10 b < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N2 pa = 466|kN =__y0%0 2 _4p +b, 2/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,04 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:

Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti Ei tarvitse huomioida
ittai . tar] T
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK
OK
OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fy0/vms =
Nord =
Volrd =
Diag. 1 Nipg =

Diag. 2 Nogd =

Maks. kéyttoaste = OK

355 N/mm” |00,Ed|/(fyo/VM5) = 0,50 OK
793 kN [Nogal/Noga = 0,43 OK
261 kN IVeal /Vpiga = 0,06 OK
295 kN INgal /Ny g = 0,08 OK
250 kN IN2 gl /Noga = 0,08 OK




Liite 12. Solmu 6

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 6
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi

(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)
(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

Diag. 1 (puristettu)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 2 (vedetty)

[Nelié v [Jzz
|
|

CFRHS 80x80x6 v \ CFRHS 80x80x6 v \
— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
(@ Puristettu t,, qu | :
O Vedetty o
\ S355H v \ . el t
[ [ ><—0
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x8 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x8 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 46,6° 1095
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 30,0° 1092
OK
L,/hy= 13,7 L,/d,= 13,7 Li/h; 2 6,0 OK
Vapaavali g = 40({mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = 5/mm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,04 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 3364 1,13E+5 355 2840 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




® Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 6
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/by di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + h)/t; bi/t; hi/t; di/t;
Paarre | e 1,0 15,0 15,0 30,0 e %
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK oK oK oK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 40 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
g/bg = 0,33 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
9/by<1,5(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 331|kN Paarre on puristettu 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 4|kNm [AMggq] = 0suus % [Noegpurl€ = 0,91kNm
Vol = 45[kN
INLeal = 55(kN Diag. 1 on puristettu
IN2eal = 25[kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Oorq = 139|N/mm? = Noga , EMoga *DMogq ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weio o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyo/¥Yms = 355|N/mm* | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,39 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 7,50 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= 0,39 = o ed/ (fyo/Vms)
k,= 1,00 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn <0 (veto)
Ny = =0alkN :8,9k.nfy0t%\/§abl+b2 +h1+hzg/gM5
sin(a; ) 4bg g
INyggl/Nypg = 0,11 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 6
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 738lkN _ .nyO O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2 gl /Nogg = 0,03 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,171 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 2084 mm* = (2ho + aby)t
f oA
Nigdg = 588|kN =2 gys
V3sin(q; ) _
INygal/Nigg = 0,09 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
2
a= 0,171 =.|14+49° , py6reélle uumasauvalle a =0
3t3
A, = 2084 mm* = (2ho + aby)t
f oA
Np g = 854 (kN =YY /gus
V3sin(qy) _
IN2gal/Nogg = 0,03 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 85 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 427(kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,20 OK
Noga = 1180]kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘ (VEd/VPI,Rd)Zg/gMS
INo.eal/Noga = 0,28 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 71 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 612 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,09 OK
Des = 71 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 612|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,04 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 6
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,87 OK
Dep = 53 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
f ot 2 2h 0
Ny g = 798(kN =__¥0%0 L _+h, +by, i/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,07 OK
bep = 53 mm =10 b < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N2a = 1487|kN =__Y00 2 _4p +b, 2/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,02 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:
Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti
ittai .
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti

Ei tarvitse huomioida

Ei tarkastella

Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK

OK

OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fyo/Vms = 355 N/mm” |60,eal/(fyo/Vms) =
Nogd = 1180 kN [Nogal/Noga =
Voird = 427 kN IVeal /Vpiga =
Diag. 1 Nigg = 508 kN INgal /Ny g =
Diag. 2 Np g = 612 kN IN2£al/Nopa =

Maks. kéyttoaste = OK

0,39 OK
0,28 OK
0,20 OK
0,11 OK
0,04 OK




Liite 13. Solmu 7

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 7
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi

(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)
(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

Diag. 1 (puristettu)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 2 (vedetty)

[Nelié v [Jzz
|
|

CFRHS 80x80x6 v \ CFRHS 80x80x6 v \
— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
QO Ppuristettu t,, qu | :
@ Vedetty o
\ S355H v \ . el t
[ [ ><—0
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x5 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x5 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 38,7° 1092
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 33,7° 817
OK
L,/hy= 13,7 L,/d,= 10,2 Li/h; 2 6,0 OK
Vapaavali g = 40({mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = 4lmm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,03 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 2236 8,09E+4 355 1775 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




) Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 7
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/b, di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + hy)/t; b/t h/t; di/t;
Paarre | e 1,0 24,0 24,0 480 e .
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK OK OK OK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 40 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
9/bg = 0,33 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
g/bp<15(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 340|kN Paarre on vedetty 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 3[kNm [AMggq] = 0suus % [Noegpurl€ = kNm
IVoeal = 4[kN
INLeal = 55(kN Diag. 1 on puristettu
IN2eal = 55[kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Oorq = “1go|N/mm? = Noga  EMoga *DMogq ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weio o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyo/¥Yms = 355|N/mm* | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,53 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 12,00 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= -0,53 = o e/ (fyo/Vms)
K, = 1,00 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn<0 (veto)
Ny = 2921kN :8,9k.nfy0t%\/§aebl+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4bg g
IN2 gl /Nigg = 0,19 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 7
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 329kN _ .nyO O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2 gl /Nogg = 0,17 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,108 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 1265 mm* = (2hy + aby)t,
f oA
Nigdg = 415|kN =2 gys
V3sin(q; ) _
INygal/Nigg = 0,13 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
2
a= 0,108 =.|14+49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 1265 mm® = (2ho + o)ty
f oA
Np g = 467|kN =YY /gus
V3sin(qy) _
IN2gal/Nogg = 0,12 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 38 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 259|kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,15 OK
Noga = 789kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘(VEd/VpI,Rd)zglgm
INo.eal /Noga = 0,43 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 28 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 519 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,11 OK
Des = 28 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 519|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,11 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 7
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,92 OK
Dep = 33 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
f ot 2 2h 0
Ny g = 605[kN =__¥0%0 L _+h, +by, i/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,09 OK
bep = 33 mm =10 b < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N2 pa = 742[kN =__y0%0 2 _4p +b, 2/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,07 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:

Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti Ei tarvitse huomioida
ittai . tar] T
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK
OK
OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fy0/vms =
Nord =
Volrd =
Diag. 1 Nipg =

Diag. 2 Nogd =

Maks. kéyttoaste = OK

355 N/mm” |00,Ed|/(fyo/VM5) = 0,53 OK
789 kN [Nogal/Noga = 0,43 OK
259 kN IVeal /Vpiga = 0,15 OK
292 kN INgal /Ny g = 0,19 OK
329 kN IN2 gl /Noga = 0,17 OK




Liite 14. Solmu 8

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 8
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi
(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)

(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

Diag. 1 (puristettu)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 2 (vedetty)

[Nelié v [Jzz
|
|

CFRHS 80x80x6 v \ CFRHS 80x80x6 v \
— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
(@ Puristettu t,, qu | :
O Vedetty o
\ S355H v \ . el t
[ [ ><—0
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x8 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x8 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 34,5° 667
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 33,7° 817
OK
L,/h,= 83| LJ/d,= 10,2 Li/h; > 6,0 OK
Vapaavali g = 35!mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = Olmm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,00 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 3364 1,13E+5 355 2840 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




® Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 8
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/by di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + h)/t; bi/t; hi/t; di/t;
Paarre | e 1,0 15,0 15,0 30,0 e %
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK oK oK oK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 35 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
g/bg = 0,29 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
9/by<1,5(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 306|kN Paarre on puristettu 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 3[kNm [AMggq] = 0suus % [Noegpurl€ = 0,0[kNm
Vol = 48|kN
INLeal = 150]kN Diag. 1 on puristettu
IN2eal = 55[kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Oorq = 118|N/mm? = Noga , EMoga *DMogq ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weio o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyo/¥Yms = 355|N/mm* | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,33 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 7,50 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= 0,33 = o ed/ (fyo/Vms)
k,= 1,00 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn <0 (veto)
Ny = 652lkN :8,9k.nfy0t%\/§abl+b2 +h1+hzg/gM5
sin(a; ) 4bg g
INyggl/Nypg = 0,23 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 8
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 6651kN _ nfyo O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2 gl /Nogg = 0,08 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,194 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 2106 mm* = (2hy + aby)t,
f oA
Nigdg = 762|kN =2 gys
V3sin(q; ) _
INygal/Nigg = 0,20 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
2
a= 0,194 =.|14+49° , py6reélle uumasauvalle a =0
3t3
A, = 2106 mm* = (2ho + aby)ty
f,0A
Np g = 778[kN =YY /gus
V3sin(qy) _
IN2gal/Nogg = 0,07 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 133 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 432[kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,31 OK
Noga = 1158]kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘ (VEd/VPI,Rd)Zg/gMS
INo.eal/Noga = 0,26 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 71 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 612 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,25 OK
Des = 71 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 612|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,09 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 8
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,87 OK
Dep = 53 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
fot 2 2h 0
N gg = 1204 (kN =__y0%0 1 _+p, +b, =/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,12 OK
bep = 53 mm =10 bep < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N2g = 1246|kN =__Y00 2 _4p +b, 2/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,04 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:
Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti
ittai .
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti

Ei tarvitse huomioida

Ei tarkastella

Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK

OK

OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fyo/Vms = 355 N/mm” |60,eal/(fyo/Vms) =
Nogd = 1158 kN [Nogal/Noga =
Voird = 432 kN IVeal /Vpiga =
Diag. 1 Nigg = 612 kN INgal /Ny g =
Diag. 2 Np g = 612 kN IN2£al/Nopa =

Maks. kéyttoaste = OK

0,33 OK
0,26 OK
0,31 OK
0,25 OK
0,09 OK




Liite 15. Solmu 9

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 9
T12 Vapaavalinen N- tai K-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Lahtotiedot:

— Muotostandardi
(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut)

(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut)

Diag. 1 (puristettu)

[Nelié v [Jzz
|
|

Diag. 2 (vedetty)

[Nelié v [Jzz
|
|

CFRHS 80x80x6 v \ CFRHS 80x80x6 v \
— Liitostyyppi
O vapaavalinen N-liitos b1,2
(® Vapaavalinen K-liitos - I
SR S
— Paarre [ ! [
QO Ppuristettu t,, qu | :
@ Vedetty o
\ S355H v \ . el t
[ [ ><—0
‘Nelic") v\ []zz ( g )‘ho“_“_i"“—
3
CFRHS 120x120x5 v ! ! !
‘ e NO NO - I
by
— Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 120x120x5 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 36,4° 537
Diag. 2 SFS-EN 10219-2 Nelio CFRHS 80x80x6 S355H 42,8° 667
OK
Ly/h= 6,7 L,/d,= 8,3 L/h; > 6,0 oK
Vapaavali g = 30|mm g=t; +t,(véh. 10 mm) = 12 mm OK
Epékeskisyys e = 4lmm -66 mm <es 30 mm OK
= 0,03 ho -0,55 ho <ec<s 0,25 ho
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 2236 8,09E+4 355 1775 1,000 1
Diag. 1 80 80 355 2130 1,000 1
Diag. 2 80 80 355 2130 1,000 1
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
-ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1 2




) Rakennelaskelma, laskenta
sweco 25 o Wl e S
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 9
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/b, di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + hy)/t; b/t h/t; di/t;
Paarre | e 1,0 24,0 24,0 480 e .
Diag. 1 0,67 1,0 26,7 13,3 13,3
Diag. 2 0,67 1,0 | | 26,7 13,3 13,3
Ehdot OK OK OK OK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,35 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Vapaavalisten N- ja K-liitosten lisarajat:
Voidaanko liitosta kéasitella N- tai K-liitoksena? OK
g= 30 mm g>t +t,= 12 mm OK
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; +d, + dy)/(3by)
9/bg = 0,25 9/by=0,5(1-b) = 0,17 OK
g/bp<15(1-b)= 0,50 OK
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina): vasen oikea
INoeal = 252|kN Paarre on vedetty 0,50 0,50(= osuus
IMogal = 3|kNm |AMg gq] = 0suus x |Nogqpurl€ = KNm
IVoeal = 2|kN
INLeal = 150]kN Diag. 1 on puristettu
IN2eal = 176|kN Diag. 2 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: )
Oorq = “150|N/mm? = Noga  EMoga *DMogq ? (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weio o
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyo/¥Yms = 355|N/mm* | 00,0l /(fyo/ Yms) = 0,42 OK
Paarteen pinnan murtuminen: Ehdot
y= 12,00 = by/2t,
B= 0,67 = (b + by, + hy + hy)/(4by) tai (d; + dy)/(2by)
n= -0,42 = 00,Ed/(fyo/VM5)
K, = 1,00 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn<0 (veto)
Ny = 3071kN :8,9k.nfy0t%\/§abl+b2 +h1+hzg/gM5
sin(g;) 4bg g
INygql/Nypg = 0,49 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 9
8,9k ,f 13 b
Nj gy = 268lkN _ nfyo O\Eaeb1+b2+h1+hzg/gM5
sin(g;) 4b, g
IN2 gl /Nogg = 0,66 OK
Paarteen leikkautuminen: Ehdot
Paarteen leikkautuminen diag. 1 kohdalla:
1
o= 0,143 =1+ 49° , pyoredlle uumasauvalle a = 0
3t3
A, = 1286 mm’* = (2ho + aby)ty
f oA
Nigdg = 444|kN =2 gys
V3sin(q; ) _
INygal/Nigg = 0,34 OK
Paarteen leikkautuminen diag. 2 kohdalla:
1
a= 0,143 =41+ ﬁ , pyoreélle uumasauvalle o = 0
3t3
A, = 1286 mm* = (2ho + ab)t,
f,0A
Np g = 388[kN =YY /gus
V3sin(qy) _
IN2gal/Nogg = 0,45 OK
Paarteen kestavyys uumasauvojen valill&:
VEd = 122 kN = maX(Ni’Ed)-Sin(Gi) + VO,Ed
Voipd = = oAy Voedl NVpipa =
plRd = 264|kN = Ne / Imo IVoeal /Vpiga = 0,46 OK
Noga = 742]kN = g(Ao ‘Av)fyo +Avfy0\/1‘(VEd/VpI,Rd)zglgm
INo.eal /Noga = 0,34 OK
Uumasauvan murtuminen: Ehdot
Uumasauvan 1 murtuminen:
Dot = 28 mm = 10 fyoto Desr < by = 80 mm OK
1
bo/ty fyaty
Nl’Rd: 519 kN = fyltl(Zhl -4t1 +b1 +beff )/gM5
Uumasauvan 2 murtuminen: INygql/Nypg = 0,29 OK
Des = 28 mm =_10 fyoto ) Derr < b, = 80 mm oK
bo /to fy:ztz
Ny ga = 519|kN = oty (20, - 4t, +0, +beg )/ s
IN2eal/Nogg = 0,34 OK




) Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
s WE c o Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 9
Lavistysleikkautuminen, kun g < (1 - 1/y): Ehdot
B= 0,67 = (by + b, + hy + hy)/(4by) tai (d; + d,)/(2by)
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 1 kohdalla: <1-1/y= 0,92 OK
Dep = 33 mm -_10 b, Dep <y = 80 mm OK
bo /to
f ot 2 2h 0
Ny g = 661 [kN =__¥0%0 L _+h, +by, i/
J3sin(q)Esin(a) LT er g’ e
Lavistysleikkautuminen uumasauvan 2 kohdalla: IN1eql/Nypg = 0,23 OK
bep = 33 mm =10 b < b, = 80 mm OK
b0 /tO
fyot 2 2h )
N g = 526|kN =__yo0 2 _4bh,+b, . 1/
Jasin(g,)Esin(ay) 2 eRy v
IN2gal /Nogg = 0,33 OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:

Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti Ei tarvitse huomioida
ittai . tar] T
Liitoksen epakeskisyydesta aiheutuva lisamomentti Ei tarvitse huomioida

- huomioidaan kuitenkin aina puristetun paarteen normaalijannityksessa

Liitosmitoitusmenetelméan soveltuvuus:

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Paarteen pinnan murtuminen
Paarteen leikkautuminen
Uumasauvan murtuminen
KunB < (1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

OK
OK
OK

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot:

Paarre fy0/vms =
Nord =
Volrd =
Diag. 1 Nipg =

Diag. 2 Nogd =

Maks. kdyttbaste =OK

355 N/mm” | o0.eal/(fyo/Vms) = 0,42 OK
742 kN [Nogal/Noga = 0,34 OK
264 kN IVeal Voira = 0,46 OK
307 kN INgal /Ny g = 0,49 OK
268 kN IN2 gl /Noga = 0,66 OK




Liite 16. Solmu 10

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 10
T12 T-, Y- tai X-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51
Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011
Lahtotiedot:
— Muotostandardi Diag. 1
(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut) O Puristettu
(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut) @ Vedetty
— Liitostyyppi Nelio jv L2z
@® T- tai Y-liitos ‘ CFRHS 80x80x6 v ‘
(O xliitos
— Paarre
@ Puristettu
O Vedetty _.bl-
\ S355H A 4 \ __ L .
]
‘Nelic") v‘ []zz L
‘CFRHS 120x120x8 v ti»l- | :
BN
]
t0
P . .o
y |
by
Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 120x120x8 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 44,7° 537
OK
Suhde L1/h1: 6,7 Li/hi 2 6,0 OK
Sauva hi (tal d,) bi (tal d,) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm? | N/mm
Paarre 120 120 8 3364 1,13E+5 355 2840 1,000
Diag. 1 80 80 6 355 2130 1,000
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
- ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1




° Rakennelaskelma, laskenta
Tekija: Milla Tarmas Sivu: 2(4)
s WE C 0 ﬁ Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 10
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/b, di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + hy)/t; bi/t; h/t; di/t;
Paarre | e 1,0 15,0 15,0 30,0 e -
Diag. 1 0,67 1,0 - 267 13,3 13,3
Ehdot OK OK OK OK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,25 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina):
INoeal = 145]kN Paarre on puristettu
IMogal = 16|kNm
IN1eal = 176(kN Diag. 1 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: \ M
Ooed = 185|N/mm* = No&d | Yokd (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weig
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyof/ Vs = 355|N/mm" |00 2al /(fyo/vuas) = 0,52 OK
Paarteen pinnan murtuminen, kun b < 0,85: Ehdot
B= 0,67 = b,/b, tai d,/b, kun B < 0,85 oK
n= 0,67 = h,/b, tai d,/b,
n= 0,52 = o ed/ (fyo/Vms)
K, = 0,99 =1,3-0,4n/B ; kun n >0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn<0 (veto)
kofotd &
Nygg = 402 (kN =__nyoro +4,/1- /
EERFT oI Fy e
IN2 gl /Nigg = 0,44 OK
Paarteen sivun lommahtaminen, kun g = 1,0: Ehdot
B= 0,67 = b,/b, tai d,/b, kun g = 1,00
KimmokerroinE= 210000 N/mm?
70 9 /
Muun. hoikkuus A = 0,70 = t g E 91)
Nurjahdusluokka = c p |—
Nurjahdustekija a = 0,49
Pienennystekija ¢ = 0,87 =0 5[1 + a( 0,2)+ 7|
Pienennystekija x = 0,72 = X< 1,00 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO ﬁ Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 10
Lujuus f, = 355 N/mm” =1, (veto)
= xfyo (puristus, T- tai Y-liitos)
= 0,8xfyo-sin(8,) (puristus, X-liitos)
Nigd = kN = k.rn]f(bto)ae 5?1 )+10tog/9M5
o Si si :
Kestavyys X-liitoksille, kun 8; < 90°: % h o
Ay = 1920 mm® = 2hety
f0A
N1gg = kN = M M5
V3sin(g,)
N1pd = kN IN1eal/Nygg = OK
Paarteen sivun lommahtaminen, kun 0,85 < B < 1,0: Ehdot
B= 0,67 = b, /b, tai d,/by kun B 2 0,85
sekd p < 1,00
a) Liitoksen kestéavyys paarteen pinnan murtumisen suhteen (k, termi lasketaan uudestaan
sijoittamalla B-arvoksi 0,85), kun 8 = 0,85:
K, = 1,00 =1,3-0,4n/0,85 ; kun n > 0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn <0 (veto)
knfyot% 2 2h 0
= = +4,/1-0,85%/
R S L (- 0,88)sin(a; ) sin(en) ;v
b) Liitoksen kestavyys paarteen sivun murtumisen suhteen (joko sivun lommahdus tai paarteen
leikkautuminen), kun 8 =1,0: Kt 2 2h 5
Nl,Rd: 1226]kN = b0 - L _+10t /g
2 sin(a,)Esin(a,) 05 "
A= 1920 mm~ = 2hgto
f oA
- __yorwvo
Nl,Rd = 559|kN = \/§Sin(q1) M5
Kun 0,85 < B < 1,0 liitoksen kestavyys interpoloidaan lineaarisesti kestavyyksien a) ja b) valill&:
S — [P S oK
Uumasauvan murtuminen, kun g 2 0,85: Ehdot
B= 0,67 = b, /b, tai d,/by kun B 2 0,85
Dot = 71 mm :ifyoto b,
bo/to fyuls ™ <bytaid, = 80 mm oK
Nipg ::IkN = faty (2hy - 4t +2beg )/ s
IN2al /N1 gg ::l OK




v Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 10
Lavistysleikkautuminen, kun 0,85 < B < (1 - 1/y): Ehdot
Y= 7,50 = b0/2t0
B= 0,67 = b, /b, tai d,/by kun B 2 0,85
sekdB<(1-1/y)= 0,87
bep = 53 mm == 10t b,
o/t be, < b, tai d; = 80 mm oK
_ fot 2 2h 0
Ny pa = kN =__¥0°0 L _+2b,, 1/
ﬁsin(ql)gsin(ql) epz/ Qs
IN2gql/Niga = OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:
Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti
ittai .

Liitosmitoitusmenetelman soveltuvuus:
Onko X-liitoksella cos(8;) < h;/hg?

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Ei tarvitse huomioida

Ei tarkastella

Keskeinen liitos

OK
OK

OK

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Liitoksen murtotavat: Uumasauvan ja paarteen sivusuhde g =

Kun B <0,85

Paarteen pinnan murtuminen

Kun B = 0,85

Uumasauvan murtuminen
Kun0,85<B<(1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

Kun0,85<B<10

Paarteen sivun lommahtaminen, interpolointi
Kun=1,0

Paarteen sivun lommahtaminen

OK

UL

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot: Maks. kdyttoaste =

Paarre fyo/Vms = 355 N/mm” |60,eal/(fyo/Vms) =
Diag. 1 Nigg = 402 kN INgal /Ny g =

0,52|OK

0,52 OK
0,44 OK




Liite 17. Solmu 11

v Rakennelaskelma, lahtotiedot
s WE C 0 ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 1(4)
Sweco Rakennetekniikka Oy, llmalanportti 2, 00240 HELSINKI Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 11
T12 T-, Y- tai X-liitos, suorakaiteen muotoinen paarre Versio 1.51
Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011
Lahtotiedot:
— Muotostandardi Diag. 1
(O SFS-EN 10210-2 (kuumamuovatut) O Puristettu
(® SFS-EN 10219-2 (kylmamuovatut hitsatut) @ Vedetty
— Liitostyyppi Nelio jv L2z
@® T- tai Y-liitos ‘ CFRHS 80x80x6 v ‘
(O xliitos
— Paarre
@ Puristettu
O Vedetty _.bl-
\ S355H A 4 \ N
]
‘Nelic") v‘ []zz L
‘CFRHS 120x120x8 v ti»l- | :
BN
]
t0
P . .o
y |
by
Omat profiilit
Sauva Muotostandardi Muoto Profiili Rotaatio |Teraslaji 6; (°) L; (mm)
Paarre SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 120x120x8 S355H
Diag. 1 SFS-EN 10219-2 Nelid CFRHS 80x80x6 S355H 43,9° 1980
OK
Suhde L1/h1: 24,8 Li/hi 2 6,0 OK
Sauva h; (tai d) | b; (tai d;) T Ag Wel,y,O fyi fyiti k PLL
mm mm mm mm? mm?® N/mm® | N/mm
Paarre 120 120 8 3364 1,13E+5 355 2840 1,000
Diag. 1 80 80 6 355 2130 1,000
Ehdot OK OK OK OK Ehdot OK
- alaraja 40 40 2,5 235 - paarre 2
- ylaraja 400 400 25 460 - diag. 1




° Rakennelaskelma, laskenta
Tekija: Milla Tarmas Sivu: 2(4)
s WE C 0 ﬁ Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 11
Hitsausliitosten patevyysrajat:
Sauva bi/b, di/by hi/b; bo/t, ho/to (b; + h)/t; bi/t; hi/t; di/t;
Paarre | e 1,0 15,0 15,0 30,0 e -
Diag. 1 0,67 1,0 - 267 13,3 13,3
Ehdot OK OK OK OK OK OK OK OK OK
- alaraja 0,25 0,4 0,5 25
- ylaraja 1,0 0,8 2,0 35 35 35 35
Liitoksen mitoitus:
Liitoksen laskentakuormat (itseisarvoina):
INoeal = 95|kN Paarre on puristettu
[Mogeal = 23|kNm
IN1eal = 158(kN Diag. 1 on vedetty
Paarteen reunajannitys liitosalueella: \ M
Ooed = 228|N/mm* = To&d | Yokd (pos. = puristus, neg. = veto)
Osavarmuusluvut: Ao Weig
Ymo = 1,00 = poikkileikkauksen kestavyys
Y5 = 1,00 = rakenneputkien liitosten kestavyys ristikoissa
Paarteen reunajannitys liitosalueella: Ehdot
fyO/VMS = 355 N/mmz |00,Ed|/(fy0/VM5) = 0,64 (0]¢
Paarteen pinnan murtuminen, kun b < 0,85: Ehdot
B= 0,67 = b,/b, tai d,/b, kun B < 0,85 oK
n= 0,67 = h,/b, tai d,/b,
n= 0,64 = o ed/ (fyo/Vms)
Kn= 0,92 =1,3-0,4n/B ; kun n > 0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn<0 (veto)
kofotd &
Nygg = 381|kN =__nyoro +4,/1- /
EERFT oI Fy e
INl,EdIINl,Rd = 0,41 OK
Paarteen sivun lommahtaminen, kun g = 1,0: Ehdot
B= 0,67 = b,/b, tai d,/b, kun g = 1,00
KimmokerroinE= 210000 N/mm?
70 9 /
Muun. hoikkuus A = 0,71 = t g E 91)
Nurjahdusluokka = c p |—
Nurjahdustekija a = 0,49
Pienennystekija ¢ = 0,87 =0 5[1 + a( 0,2)+ 7|
Pienennystekija x = 0,72 = X< 1,00 OK




° Rakennelaskelma, laskenta
Tekija: Milla Tarmas Sivu: 3(4)
SWECO ﬁ Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 11
Lujuus f, = 355 N/mm” =1, (veto)
= xfyo (puristus, T- tai Y-liitos)
= 0,8xfyo-sin(8,) (puristus, X-liitos)
Nigd = kN = k.rn]f(bto)ae 5?1 )+10tog/9M5
o Si si :
Kestavyys X-liitoksille, kun 8; < 90°: % h o
Ay = 1920 mm® = 2hety
f0A
N1gg = kN = M M5
J3sin(a,)
N1pd = kN IN1eal/Nygg = OK
Paarteen sivun lommahtaminen, kun 0,85 < B < 1,0: Ehdot
B= 0,67 = b, /b, tai d,/by kun B 2 0,85
sekd p < 1,00
a) Liitoksen kestéavyys paarteen pinnan murtumisen suhteen (k, termi lasketaan uudestaan
sijoittamalla B-arvoksi 0,85), kun 8 = 0,85:
Kn= 1,00 =1,3-0,4n/0,85 ; kun n > 0 (puristus), mutta k, < 1,0
=1,0; kunn <0 (veto)
knfyot% 2 2h 0
- - +4,/1-0,85:/
Mraml TOTIN (- 0,88)sin(a; ) sin(en) ;v
b) Liitoksen kestavyys paarteen sivun murtumisen suhteen (joko sivun lommahdus tai paarteen
leikkautuminen), kun 8 =1,0: Kt 2 2h 5
Nl,Rd: 1165]kN = b0 - L _+10t /g
o sin(a,)Esin(a,) 05 "
A= 1920 mm~ = 2hgto
f oA
- __yorwvo
Nl,Rd = 568|kN = \/§Sin(q1) M5
Kun 0,85 < B < 1,0 liitoksen kestavyys interpoloidaan lineaarisesti kestavyyksien a) ja b) valill&:
S — [P S oK
Uumasauvan murtuminen, kun g 2 0,85: Ehdot
B= 0,67 = b, /b, tai d,/by kun B 2 0,85
Dot = 71 mm :ifyoto b,
bo/to fyuls ™ <bytaid, = 80 mm oK
Nipg ::IkN = faty (2hy - 4t +2beg )/ s
IN2al /N1 gg ::l OK




v Rakennelaskelma, tulos
ﬁ Tekija: Milla Tarmas Sivu: 4(4)
SWECO Paivays: 27.11.2018
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Hesburger, Yritystie 1 Liminka Solmu 11
Lavistysleikkautuminen, kun 0,85 < B < (1 - 1/y): Ehdot
Y= 7,50 = b0/2t0
B= 0,67 = b, /b, tai d,/by kun B 2 0,85
sekdB<(1-1/y)= 0,87
bep = 53 mm == 10t b,
o/t be, < b, tai d; = 80 mm oK
_ fot 2 2h 0
Ny pa = kN =__¥0°0 L _+2b,, 1/
ﬁsin(ql)gsin(ql) epz/ Qs
IN2gql/Niga = OK

Tarkistukset ja tulokset:

Taivutusmomenttien huomioon ottaminen liitoksen voimasuureissa:
Kiertymajaykkyydesté aiheutuva sekundaarinen momentti
ittai .

Liitosmitoitusmenetelman soveltuvuus:
Onko X-liitoksella cos(8;) < h;/hg?

Paarteen reunajannitys liitosalueella:

Ei tarvitse huomioida

Ei tarkastella

Keskeinen liitos

OK
OK

OK

Kun liitoksen patevyysehdot tayttyvat, liitoksen kestdvyyden mitoitusarvo on pienin arvoista:

Liitoksen murtotavat: Uumasauvan ja paarteen sivusuhde g =

Kun B <0,85

Paarteen pinnan murtuminen

Kun B = 0,85

Uumasauvan murtuminen
Kun0,85<B<(1-1/y)
Lavistysleikkautuminen

Kun0,85<B<10

Paarteen sivun lommahtaminen, interpolointi
Kun=1,0

Paarteen sivun lommahtaminen

OK

UL

Liitoksen kestavyyden mitoitusarvot: Maks. kdyttoaste =

Paarre fyo/Vms = 355 N/mm” |60,eal/(fyo/Vms) =
Diag. 1 Nigg = 381 kN INgal /Ny g =

0,64|OK

0,64 OK
0,41 OK




	Liitteet
	Printout Report
	RFEM
	Model - General Data
	FE Mesh Settings
	Model
	1.1 Nodes
	1.2 Lines
	1.3 Materials
	1.7 Nodal Supports
	1.13 Cross-Sections
	1.14 Member Hinges
	1.17 Members
	1.21 Sets of Members
	Model

	Load Cases and Combinations
	2.1 Load Cases
	2.1.1 Load Cases - Calculation Parameters

	2.5 Load Combinations
	2.5.2 Load Combinations - Calculation Parameters


	Loads
	LC3 - Gk (puukattoelementti)
	3.2 Member Loads
	LC3: Gk (puukattoelementti)

	LC4 - Qk (snow)
	3.2 Member Loads
	LC4: Qk (snow)

	LC5 - Qk (wind)
	3.2 Member Loads
	LC5: Qk (wind)

	LC6 - Gravity (self weight)
	LC6: Gravity (self weight)

	LC7 - Gk (veneer)
	3.2 Member Loads
	LC7: Gk (veneer)

	CO1: ULS1_1,35*Gk
	CO2: ULS2_1,15*Gk + 1,5*Qk,snow + 0,9* Qk,wind
	CO3: ULS3_1,15*Gk + 1,5*Qk,wind + 1,05*Qk,snow
	CO4:  SLS1_1,0*Gk + 1,0*Qk,snow + 0,6*Qk,wind
	CO5: SLS2_1,0*Qk + 1,0*Qk,wind + 0,7*Qk,snow

	Results - Load Cases, Load Combinations
	4.0 Results - Summary
	4.1 Nodes - Support Forces
	4.12 Cross-Sections - Internal Forces
	Internal forces N
	Internal forces N
	Internal forces N
	Internal forces N
	Internal forces N
	Internal forces N
	Internal forces N
	Internal forces N
	Internal forces N
	Internal forces N


	RF-STEEL EC3
	CA1 - Design of steel members according to Eurocode 3
	1.1 General Data
	1.2 Materials
	1.3 Cross-Sections
	1.5 Effective Lengths - Members
	1.9 Serviceability Data
	1.10 Fire Resistance - Members
	1.12 Parameters - Members
	Results
	2.4 Design by Member






