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TERASRAKENTEIDEN SUUNNITTELU
- Ulokepalkkihyllyyn

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia TPE Turun Pelti ja Eristykselle tarvittavat
rakennesuunnitelmat varastointiratkaisun parantamiseksi. Kohde sijaitsee TPE:n Someron pelti-
villa-pelti-elementtitehtaan piha-alueella. Alueella on aikaisemmin ollut terdsrakenteisia katoksia,
joiden perustuksia oli tarkoitus hyédyntada. Kohteen rakennesuunnittelun ohessa kaydaan lapi
terasrakenteiden suunnitteluun liittyvaa teoriaa paaasiassa SFS-EN-standardien perusteella.

Tyo toteutettiin selvittamalla toimeksiantajan tarve varastoinnin suhteen sekda muut kayton ja
alueen muodostamat rajoitukset, jotka mahdollisesti vaikuttaisivat tulevaan rakenteeseen.
Tuloksena saatiin rakennesuunnitelmat ulokepalkeista muodostuvana katettuun hyllyyn, johon on
helppo lastata varastoitavia tarvikkeita ja joka suojaa hyvin saalta.

Suunnitelmat jaavat odottamaan toteutusta, ja niiden teossa kaytettya teoriaa ja
laskentamateriaalia voidaan kayttaa jatkossa vastaavien rakenteiden suunnittelussa.
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DESIGN OF STEEL STRUCTURES

- Cantilever rack

The aim of the thesis was to prepare the necessary structural plans for TPE Turun Pelti ja Eristys
to improve their storage solution. The site is located in the yard area of TPE's Somero tinwooltin
element factory. There has previously been steelsheds in the area and the foundations of which
were to be utilized. Along with the structural design of the object, the theory of steel structure
design was examined mainly based on SFSEN standards.

The work was carried out by identifying the client's need for storage, and restrictions of use and
area that might affect to the designing of the structure. As a result, construction plans were made
for a roofed cantilever rack, where it is easy to load storage supplies and provide good protection
against the weather.

Plans are waiting for the implementation and the theory and calculations that were used to create
the plans can be used in the future when designing similar structures.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on laatia terédsrakennesuunnitelmat ulokepalkkihyllyyn TPE
Turun Pelti ja Eristys Oy:lle Someron PVP-elementtitehtaalle, samalla selvitetaan yleis-
luontoisesti terasrakenteiden suunnittelussa huomioitavia seikkoja. Turun Pelti ja Eristys
valmistaa Turun konepaijalla terasrakenne tuotteita ja peltitarvikkeita seka Somerolla si-
jaitsevalla TPE Spirit Oy:n elementtitehtaalla pelti-villa-peltielementtia. Terasrakenteen
toteutukseen tarvittavaa viranomaislupakasittelya, pohjatutkimuksia ja perustusratkai-
sua ei tdssad opinnadytetydssa kasitelld johtuen lopullisen toteutuksen epavarmuudesta,

koska elementtitehtaan alue koostuu isohkosta pihasta ja yhdesta tehdasrakennuksesta.

Elementintuotannon jatkuvuuden kannalta on valttamatonta, etta siihen tarvittavia raaka-
aineita on varastossa riittavasti, jolloin isokin tehdasalue tayttyy nopeasti villa- ja pelti-
tuotteista. Elementin teossa kaytettava villa toimitetaan vakiokokoisina paalitorneina.
Peltikelat ovat 3—8 tonnin painoisia, pituudeltaan 1250 mm ja sisahalkaisijaltaan 610 mm
seka peltilistat ovat vakiopituisia, 3000 mm. Lisaksi valmiita elementteja joudutaan pita-
maan pihalla hetken aikaa ennen toimitusta tyémaalle ja elementit voivat olla pituudel-
taan yhdesta metristd 12 metriin. Elementit pinotaan toimituskolleihin, joissa voi olla enin-

taan viisi elementtia paallekkain.

Tama opinnaytetyd aloitettiin kdymalla paikan paalla tutustumassa kohteeseen ja kuun-
telemassa kayttajan toivetta ja tahtotilaa tulevalta hankkeelta. Selvitettiin, millaisia omi-
naisuuksia he haluavat rakennukselta, onko kayton kannalta jotain, mita taytyy huomi-
oida erityisesti, mitd ongelmia on ollut ja miten ne voitaisiin ratkaista. Ongelmana oli va-
rastointitilan ja sdasuojan puute. Tehdasalueella on ennestaan ollut viisi kappaletta te-
rasrakenteisia katoksia, mutta ne oltiin purettu huonokuntoisuuden vuoksi ja jaljelle oli
jaanyt niiden perustuslaatat. Naita laattoja on tarkoitus hyddyntaa tulevassakin varas-

tointiratkaisussa. Suorakaiteen muotoiset laatat esitetdan kuvassa 1.

Varastointiongelman ratkaisuksi alettiin suunnitella katettua hyllya, johon voidaan lastata
peltikeloja ja listatarvikkeita. Tarvikkeita siirrellaan alueella trukkien kanssa, joista isoin
on niin sanottu 10 tonnin trukki. Tallaisen trukin piikit nousevat korkeintaan n. viiden met-
rin korkeuteen, jolloin hyllyn ylin taso voi olla enintaan talla korkeudella. Lisaksi hyllyn
katto haluttiin kallistaa sisdanpain, jottei lumi aiheuta ongelmia tai vaaratilanteita pudo-

tessaan hyllyn eteen. Katto tehdaan profiilipellista ja keskelle hyllya jatetaan aukko, josta
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vesi paasee valumaan rannikouruja pitkin maahan. Kourut voidaan joutua varustamaan

sulanapitojarjestelmall, jos se talvisin jaatyy umpeen.

Kuva 1. Asemakaavakuva Someron tehtaalta, tontti 1304.
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2 SUUNNITTELUPROSESSI

Rakennushankkeen osapuolia ovat kayttaja, rakennuttaja, suunnittelija, rakentaja ja vi-
ranomainen. Tassa opinnaytetydssa rakennuttaja, kayttaja ja rakentaja ovat sama taho,
eli opinnaytetydn toimeksiantaja, TPE Oy. Mitd pienempi hanke, sitd vahemman tarvi-
taan eri osapuolia, ja tyd voidaan tehda pienemmalld kokoonpanolla. Hankkeen laajuu-

desta riippumatta se noudattaa yleensa tiettya kaavaa, jolla se viedaan lapi.

2.1 Tarveselvitys

Rakentaminen alkaa lahes poikkeuksetta aina siita, etta jollain tulee tarve lisarakentami-
selle. Tama voi tarkoittaa joko olemassa olevan rakennuksen laajentamista, kokonaan
uuden rakentamista tai jo olemassa olevan rakennuksen muuttamista paremmin sopi-
vaksi kayttétarkoitukseensa. Yleensa taman tarpeen kokee ensimmaisena rakennuksen
kayttaja. Tarveselvityksessa kayttaja maarittelee yhdessa kiinteistén omistajan kanssa,
mitd ongelmia kiinteistéssa on, mita korjattavaa siella on ja mitka tavoitteet tulevalla
hankkeella on. Taman jalkeen kartoitetaan kiinteiston sen hetkiset ominaisuudet ja tutki-
taan eri vaihtoehdot, joilla tarve on mahdollista tayttda. Rajoittavia tekijéita voivat olla
kiinteiston juridiset ja rakennustekniset seikat, kuten kaavamaaraykset tai maaperaolo-
suhteet. Vaihtoehtojen pohjalta voidaan tehda jo alustava kustannusselvitys ja aikataulu
hankkeelle. Tarveselvityksen jalkeen tehdaan hankepaatds ja otetaan viimeistdan yh-
teyttd suunnittelijoihin ja tarvittaessa rakennuttajakonsulttiin. (Junnonen & Kankainen
2017, 10-20.)

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa tarkennetaan tarveselvityksessa koottuja tietoja, jotta ne voidaan
valittaa riittdvassa laajuudessa suunnittelijoille. Suunnittelijoille tarkeita tietoja ovat kayt-
totarkoitus, kayttajan toiminnan asettamat vaatimukset, taloudelliset tavoitteet seka ha-

luttu laajuus.

Naiden pohjalta arkkitehti tekee tilaohjelman, jossa on tilojen maara, kayttotarkoitus,
koko ja ominaisuuksia, joita tiloilta vaaditaan. Samalla tehd&an toiminnallinen ja teknilli-

nen selvitys rakennuspaikasta, eli selvitetdan tontin ominaisuudet, kuten koko, maapera
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seka vesi-, viemari- ja sahkoliittymat. Lisaksi selvitetddan myos kaavamaaraykset ja ra-
kennusoikeus. Hankesuunnitelma sisaltaa edelld mainittujen lisaksi budjetin ja rahoitus-
suunnitelman seka aikataulun suunnittelulle ja rakentamiselle. (Junnonen & Kankainen
2017, 24-27.)

2.3 Suunnittelun vaiheet

Ensimmaisena varsinaisena suunnitteluvaiheena on ehdotussuunnittelu. Siina haetaan
yleisluontoisia ratkaisumalleja hankkeen toteutukselle. Ehdotussuunnitelma sisaltaa toi-
minnalliset ratkaisut, tekniset ratkaisut, sijoittumisen ja liittymisen ymparistéon seka pe-
rustamisolosuhteet ja kunnallistekniset liittymatiedot. Ehdotussuunnitelmia voidaan
tehda useita, joista sitten yksi valitaan jatkosuunnitteluun yleissuunnitteluvaiheeseen.
(Junnonen & Kankainen 2017, 52-55.)

Yleissuunnitteluvaiheessa valittua ehdotussuunnitelmaa kehitetdan toteutuskelpoiseksi.
Yleissuunnitelmassa tarkennetaan ehdotussuunnitelman raameja rakenteiden, toimin-
nallisuuden, kayton, huollon ja tilojen osalta siten, ettéd suunnitelmat olisivat yksityiskoh-
taisempia. Viimeistaan yleissuunnitteluvaiheessa tarkastetaan tilaajalla hankkeen rahoi-
tus, aikataulu ja tavoitteet, jotta yleissuunnittelu patee viela siihen, mita haluttiin. Yleis-
suunnittelun paatteeksi tehdaan rakennuslupahakemus, johon liitetdan paapiirustukset,
perustamistapalausunto seka muut selvitykset, lausunnot ja laskelmat, joita viranomaiset

saattavat vaatia. (Junnonen & Kankainen 2017, 52-55.)

Viimeisena vaiheena on toteutussuunnittelu, jossa yleissuunnitelmasta kehitetdan han-
kintaa ja rakentamista varten yksityiskohtaiset maarat, laadut ja mitat sisaltavat suunni-
telmat. Samalla varmistetaan ratkaisujen ja detaljien toimivuus ja yhteensopivuus. To-
teutussuunnittelu alkaa yleensa ennen rakentamista, mutta jatkuu varsinkin korjaus-
hankkeissa lahes rakentamisen valmistumiseen saakka. Rakentamisen aikana suunni-
telmia voidaan joutua tdydentamaan valmistus-, sovitus- ja asennuspiirustusten osalta.
Kaikki suunnittelun vaiheet on esitetty kuvassa 2, tarveselvityksesta kaytdnaikaiseen ta-

kuuaikaan lueteltuina. (Junnonen & Kankainen 2017, 52-55.)
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Tassa opinnaytetydssad suunnitteluprosessi noudattaa paapiirteittdin  samankaltaista
kaavaa kuin edelld mainittu. Ensin tutustutaan kohteeseen ja tilaajan tahtotilaan tulevan
hankkeen suhteen. Tilaajan toiveena oli saada enemman varastointitilaa ja sdasuojaa
tehdasalueen pihalla sailytettaville peltikeloille ja tarvikkeille. Helpoiten ja edullisimmin
tahan tavoitteeseen ajateltiin paastavan hyddyntadmalla alueella olevia vanhoja katosten

perustuslaattoja hyddyksi, vaikka niiden muoto ja sijainti asettivat pienia haasteita.

Pikaisen tarveselvityksen perusteella todettiin, ettéd paras ratkaisu on tehda teraksinen
katettu hylly, johon voidaan nostaa peltikeloja ja peltilistatarvikkeita. Rakennusmateriaa-
lina teras on tdhan soveltuvin johtuen hyllyyn tulevasta suuresta kuormasta seka tavoit-
teesta saada siitd mahdollisimman siro, helposti rakennettava ja jatkuvaa kaytt6a kes-

tava.
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3 TERAS

Terasta valmistetaan raudasta, hiilesta ja erilaisista seosaineista, kuten boorista, kro-
mista, kuparista, nikkelista, piista, titaanista ja alumiinista. Kantavissa rakenteissa kay-
tettdvaa terastd kutsutaan rakenneterdkseksi, jonka hiilipitoisuus on alle 0,3 %. Hiilen
pitoisuudella on merkittavin vaikutus terdksen ominaisuuksiin. Mitd enemman terak-
sessa on hiilta, sitd hauraampaa se on. Muilla seosaineilla voidaan vaikuttaa terdksen
ominaisuuksiin, kuten muokattavuuteen, lujuuteen, kulumiskestavyyteen, sitkeyteen,
korroosionkestavyyteen yms. Esimerkiksi ruostumattoman teréksen paaraaka-aineet
ovat rauta, kromi, nikkeli ja hiili. Lisaa teraksen ominaisuuksiin vaikuttavista seosaineista
on kuvassa 3. (Kaitila, Martikainen, Saarinen, Leskela, Kumar, Inha, Kemppi, Yrjola, Jyr-
kas, Pekkinen & llveskoski 2014, 12—-14.)
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Terlikset Pitoisuus Egimerkdki

Matalahiilisct terikset < 0,05 % Ohutlevyt, magneettimetalli

Miukkahiiliset terfkset 0,05...0.25% Rakenneterikset

Keskihiiliset terfikset 0:25... 0,60 % Koneterikset

Funsashiiliset terskset 0,60 ... 1.7 % Tytkaluterfikset

Seosuing Vailkumkset

Boori Parantaa mybtilujenemisominaisunksia, huonontamana tySstettfivyyid ja mue-
vattavintta,

Hiili Parantaa mySt6lujenemisominaisuuksia, lajuatta, kovuotta ja kulumiskestivyyt-
i, pienentds hitsattavuutta ja iskusitleytti.

Kromi Parantas mydtblujenemisominaisouksia, kulumiskestivyytt ja korroosionkests-
vyyitl sekll lujuutta korkeissa [Empitiloissa. Parantaa kovuutta paksuussuun-
MNASSE.

Kupari Parantas ilmastokorroosionkestivyytt] ja listd hieman lujuutta vibentimatts juu-

rikaan sitkeyti. Vaikuttaa haitallisesti muckattavuuteen (raspuballustydstetti-
vyyteen) ja pinnan laatuun,

Mangaani Parantaa my&tSlujenemisominaisuuksia, lujuntta, hankavskestivyytts ja tyOstet-
tvyyttd. Pelkistil sulan terfiksen ja pienentsd kuemakuroutumista, Huonontaa
hitsattavuntta,

Molybdeeni Parantaa myStdlujenemisominaisouksia, kulumiskestivyyttd ja korroosionkesti-

Vyyitd, sitkeyted, lujuutta korkeissa limpdtiloissa, virumiskestEvyyiti ja kovuut-
. Pienentidl kuumahaurautta.

Nikkeh Parantaa mym-ﬁ]ujenmmmnmn:ukm, mydtGlujenevuntta, lujuutta ja s:tl:e'_',.m
sekfl korroosionkestivyytii.

Fosfori Parantas Jujuntta ja mydtélujensmisominaisuuksia, parantas kormoosionkests-
vyyttd ja tybstettivyytis

Pii Parantaa lujoutta, kovuutta, kerroosionkestivyyttd ja sihkonjohtavuatta. Pienen-
1l magnesttista hystereesihivied, tydstettivyyitd ja kylmimuovautuviutta,

Rilcki Parantaa tyOstettivyyith yhdessl mangaanin kanssa, muits alentaa iskusitkeytis
ja -kest@vyytid, huonontaa pinnan laatus ja hitsattavuutta,

Alumiini Tiivistysaine sitoo happea ja typped, estill vanhenemisia.

Miobi, vanadiini ja | Nostavat lujucita, kiytetiin mm hienoraeterfiksissi,

titaani (mikroseos-

aineita)

Kuva 3. Teraksen seosaineiden ominaisuuksia (Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus
Eurocode 3 -oppikirja, 15).

Terasrakenteiden toteutukseen kaytetaan SFS-EN1090-2:2008 —standardia, joka maa-
rittdd vaatimukset terastyodn toteutukselle sisdltden hankinnat, kuljetuksen, asennuksen,
pintakasittelyn, tarkastuksen ja dokumentoinnin. Toteutusta ohjaa suunnittelijan maarit-
tama toteutusluokka, joita ovat EXC1, EXC2, EXC3 tai EXC4. EXC 1 on vaatimattomin
ja EXC4 vaativin. SFS-EN1090-2:2008 —standardia kaytetaan silloin, kun terasrakenteet
on suunniteltu joko standardin SFS-EN 1993 (terasrakenteet) tai SFS-EN 1994 (betoni-
terasliittorakenteet) mukaan. (Kaitila ym. 2014, 12-14.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Taneli Kayhké



14

3.1 Kuuma- ja kylmavalssatut profiilit

Teraksen ominaisuuksia voidaan muuttaa eri seosten lisdksi muovaamalla ja lampoka-
sittelemalla terasta. Teraksen muovaamisen helpottamiseksi se voidaan [ammittda 800—
1200 °C:een lampdtilaan ja tdman jalkeen vieda lapi valssauslaitteiston, jossa erilaiset
pyorivat kappaleet puristavat terdsaihion haluttuun muotoon. Tata toimenpidettad kutsu-
taan kuumavalssaukseksi. Lammittamiseen tarvittavan energian vuoksi kuumavalssatut
tuotteet pyritdén valmistamaan kerralla yhdella pitkalla valssauslinjastolla, joka sisaltaa
monta erilaista valssauslaitetta. Kuumavalssattuja tuotteita ovat paksut levymaiset tuot-
teet, paksuseinamaiset putket ja palkit, kuten IPE- ja HEA-profiilit. Kuumavalssaamalla
teraksen mekaaniset ominaisuudet sailyvat lahes samoina, mutta leveys- ja pituussuun-
nassa voi olla eroja, kun valssataan pitkia tuotteita, kuten nauhakeloja. Kuvassa 4 tyy-

pillisia kuumavalssattuja profiileja. (Kaitila ym. 2014, 14-16.)

Moctotumkoly
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Kuva 4. Kuumavalssattuja profiileja (Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus Eurocode
3 -oppikirja, 23).
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Kuumavalssattuja levyja voidaan jatkokasitella myos ilman lammitysta, jolloin teréksen
mekaaniset ominaisuudetkin muuttuvat. Tata kutsutaan kylmévalssaukseksi. Kylmavals-
sattuja tuotteita tehdaan teraslevyista taivuttamalla tai valssaamalla niitd haluttuun muo-
toon. Esimerkiksi profiilipeltikatteet, Z-rangat, hattuprofiilit ja ohutseinaputket ovat kylma-
valssaamalla tehtyja, mutta esimerkiksi ruotsalainen SSAB valmistaa kylmavalssaamalla
rakenneputkia, joita tavallisesti tehddaan kuumavalssaamalla. Kylmavalssauksessa te-
raksessa tapahtuu pysyva muodonmuutos, jolloin sen myétdraja havida, sitkeys laskee,
mutta kovuus kasvaa, kuten kuvassa 6 esitetaan. Tasta johtuen kylmavalssatut tuotteet
taytyy tehda tarkoin valvotuissa olosuhteissa. Esimerkkeja kylmavalssatuista profiileista

esitetdaan kuvassa 5. (Kaitinen ym. 2014, 16-17.)

'__a) b)

Kuva 5. Kylmavalssattuja profiileja (Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus Euro-
code 3 —oppikirja, 25).

a) . )

o [+ o

B
ByvE ]
mwdanmuu%a

Kuva 6. Kylmavalssauksessa tapahtuva pysyvd muodonmuutos (Terasrakenteiden
suunnittelu ja mitoitus Eurocode 3 —oppikirja, 16).
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Terasta voidaan myos lampoékasitella menetelmilla, joita kutsutaan karkaisuksi ja pédéas-
tdmiseksi. Karkaisussa terasta kuumennetaan lahelle 900 °C ja sen jalkeen se jaahdy-
tetdan nopeasti. Kuumennettaessa terasta lahelle sen sulamispistetta sen kiderakenne
muuttuu siten, etta hiili erkaantuu rautakiteista, ja kun se nopeasti jaahdytetaan, jaa hiili
puristuksiin rautakiteiden valiin, jolloin syntyy tiivis ja kova kiderakenne mutta kuitenkin
erittdin hauras. Teraksen sitkeys voidaan palauttaa paastamalla, eli kuumentamalla sita
uudelleen 200-600°C Iampdtilaan ja jaahdyttamalla hitaasti riippuen halutusta lopputu-
loksesta. (Kaitinen ym. 2014, 17.)

3.2 Teraslajit

Rakenneterakset luokitellaan standardin SFS-EN 10025 mukaan kayttétarkoituksen,
myd6tdlujuuden, iskusitkeyden ja tiivistystavan mukaan. Kayttétarkoitus on S(structural)
eli rakenneteras, myotolujuus 235 N/mm?, 355 N/mm?,420 N/mm?, iskusitkeydella tarkoi-
tetaan teraksen kykya kestaa iskukuormia ja se ilmoitetaan iskusitkeysvaatimus luok-
kana, joka vaihtelee 10:n celsiusasteen tarkkuudella. Iskusitkeysluokat esitetaan ku-
vassa 6. Teraslajista riippuen lujuuslaskentamenetelmat vaihtelevat, esimerkiksi suurlu-
juusteraksille S500 N/mm? taytyy tarkastella useampi murtomalli kuin tavallisemmin kay-
tetyn S355 laskennassa. (Kaitinen ym. 2014, 20-23.)

Iskusitkeysvaatimus

2717 40 601

+20 JR KR LR
0 JO K0 L0
-20 J2 K2 L2

- =30 I3 K3 L3
=40 J4 K4 L4
-50 J5 K35 L5
-60 J6 K6 Lé

Kuva 7. Teraksen iskusitkeysluokat (Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus Eurocode
3 —oppikirja, 22).
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3.3 Korroosio

Raudan ominaisuuteen kuuluva ruostuminen on myods terasrakenteiden sailyvyyteen
merkittavasti vaikuttava ilmié eli korroosio. Korroosiossa metalli reagoi hapen kanssa
siten, etta metallin pintakerros haurastuu, muuttuu oksidiksi, alkaa sy6pya ja lopulta siita
voi irrota kokonaisia palasia ruostetta. Kaikki metallit eivat kuitenkaan syovy puhki asti
kuten raudalle saattaa kdyda, vaan osalle niistd muodostuu passiivikalvo, joka on ikaan
kuin ruostetta, mutta ei niin haurasta ja |&paisevaa kuin raudalla. Tallaisia passivoituvia
metalleja ovat esimerkiksi sinkki, alumiini ja kupari. Myos ruostumattoman teraksen kor-
roosionkestavyys perustuu tdhan ilmiéon ja siind suojaavan kerroksen muodostaa teras-

seoksessa oleva kromi. (Kaitinen ym. 2014, 161.)

Terasrakentamisessa korroosiota vastaan joko suojaudutaan tai suunnitellaan siten, etta
se kestaa korroosiosta huolimatta. Yleensa ne kuitenkin suojataan tai valmistetaan kayt-
tamalla sdankestavaa tai ruostumatonta terasta. Korroosiosuojausta suunniteltaessa on
huomioitava rakenteen kayttdymparistd, kunnossapito- ja huoltomahdollisuudet ja jopa

muotoilulla voidaan ehkaista liiallinen korroosio. (Kaitinen ym. 2014, 160-162.)

Standardi SFS-EN ISO 12944:1998 sisaltaa ohjeistuksen korroosiosuojatuille rakenteille
ja SFS-EN 1993-1-4:2007 saankestaville ja ruostumattomille teraksille. SFS-EN ISO
12944-2 sisaltaa ilmastorasitusluokat C1, C2, C3, C4, C5I/C5M, joissa C1:sta ylospain
kasvaa korroosioriski. Standardi sisaltdd myds omat luokat veteen ja maahan upotetuille
rakenteille: Im1, Im2 ja Im3. (Kaitinen ym. 2014, 162-163.)

Tavalliset rakenneterakset taytyy siis lahes aina pinnoittaa joko korroosionestomaalauk-
sella tai sinkityksella. Pinnoitus ehkaisee korroosiota estdamalla kosteuden ja hapen paa-
syn kiinni metalliin tai eristda kahden erilaisen metallin valisen sahkoisen kontaktin. Sin-
kitys on naista tavoista kulutusta kestadvampi ja pitempi aikaisempi, mutta hieman kal-
liimpi ja ty6ladmpi. Sinkkipinnoite on myds “itsedan korjaava”, silld se uhrautuu, jos ra-
kenteen pintaa tulee kolhu tai naarmu. Talléin pinnalla oleva sinkki alkaa sydpya ja peit-
tdd naarmun. Toisaalta sinkitys ei ole esteettisesti niin hyvannakoinen kuin maalaus, silla

varivaihtoehtoja on vain yksi. (Kaitinen ym. 2014, 163—-165.)
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Sinkitykselle on oma standardi SFS-EN ISO 1461:1999, joka siséltaa vaatimukset kuu-
masinkitykselle. Muita sinkitystapoja ovat sahkosinkitys ja ruiskusinkitys, mutta kuuma-
sinkitys on naista yleisin terasrakenteisiin. Kuumasinkitys tehdaan joko kappaletavaran
kuumasinkityksena tai jatkuvatoimisena kuumasinkityksena. Kappaletavaran kuumasin-
kityksessa konepajalla valmistettu teraskokoonpano upotetaan hetkeksi kuumasinkitys-
laitoksella kuumasinkkipataan, jossa sula sinkki tarrautuu kappaleen pintaan. Kappalei-
den muotoilussa taytyy huomioida sen pituus, ettd se mahtuu altaaseen, sekad muotoilu,
jotta sen sisaan tai valeihin ei jaa liuosta vaan se paasisi valumaan vapaasti pois. Kuu-
masinkittavassa kappaleessa ei saa olla suljettuja onteloita, silla sinne jaanyt kosteus
saattaa aiheuttaa rajahdyksen hoyrystyessaan upotuksessa. (Kaitinen ym. 2014, 163—
165.)

Jatkuvatoiminen kuumasinkitys tapahtuu sinkityslinjastolla yleensa ohutlevyja tehtaessa.
Siina ohutlevykela avataan ja kuljetetaan sinkityslinjaston lapi. Linjasto sisaltaéd mm. le-
vyn esilammityksen, sinkkialtaaseen kaston, ylimaaraisen sulan sinkin pois puhalluksen
ja sinkityn levyn jatkokasittelyn. Sinkkipinnoitekaan ei ole ikuinen, vaan se syopyy myos
hiljalleen pois, mutta sen elinikd on lahes suoraan verrannollinen pinnoitteen paksuu-
teen. (Kaitinen ym. 2014, 164.)

Korroosionestomaalaus on kaytetyin tapa suojata terdsrakenteet. Se voidaan tehda joko
suoraan terdksen pinnalle, mutta myds kuumasinkitylle pinnalle. Maalausta kasitelldan
standardeissa SFS EN ISO 12944-1-6:1998. Korroosionestomaalausta ennen taytyy te-
ras esikasitella perusteellisesti, jotta varmistutaan maalin tarttuvuudesta ja Kiinni-
pysyvyydesta. Pinnalta taytyy poistaa lika, dljy, rasva, suola, valssihilse ja ruoste. Put-
saustapoja ovat vesipesu, liuottimella tai hapolla kasittely, hiekkapuhallus ja liekkipuh-
distus. Huoltomaalauksessa on huomioitava vanhan maalikerroksen Kiinnipysyvyys; ir-
tonainen maali taytyy poistaa. Lisdksi uuden ja vanhan maalin yhteensopivuus taytyy
varmistaa. (Kaitinen ym. 2014, 164—-165.)

Ennen maalausta valitaan rakenteelle standardin SFS-EN ISO 12944 rasitusluokkien
mukainen maalausjarjestelma, jossa maaritelladn kaytettava maalityyppi, maalikalvon-
paksuus ja maalikerrosten maara. Maalien sideaineita ovat epoksi, alkydi, akryyli tai po-
lyuretaani. Yleensa maalaus tehdaan konepajalla tai maalaamossa ja harvoin vasta ty6-
maalla. Ennalta maalattuja osia joudutaan kuitenkin usein paikka maalaamaan myds
tydbmaalla, silla kuljetus ja varastointi aiheuttavat niihin vaistamatta naarmuja. (Kaitinen
ym. 2014, 164-165.)
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4 RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnittelu alkoi jo ehdotussuunnitteluvaiheessa, kun selvitettiin parasta hylly-
tyyppid. Vaihtoehtoja oli kaksi, niin sanottu tavallinen hylly (kuva 8) ja ulokepalkkihylly
(kuva 9). Trukkitydskentelyn kannalta jalkimmainen osoittautui huomattavasti parem-
maksi vaihtoehdoksi, silla se on avoimempi eika tormaily ole niin todennakoista kuin ta-

vallisessa hyllyssa.

Full-depth coil cradles

Powder-coated finish

Bolted rack components

Shelf beams adjust in 4" increments
(3" optional)

Structural bolt-together
brace systems

Standard I-beam construction

Kuva 8. Tavanomainen hylly.
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Kuva 9. Rakenteen mitoitus Jigi Softwarella.

4 .1 Kuormitukset

Rakenteen kuormat lasketaan kasin, jonka jalkeen ne syoétetdan Jigi Software -oh-
jelmaan mallinnettuun rakennemalliin. Jigi Softwaren tekija (2015) kuvailee ohjelmaa
seuraavasti: "Ohjelmisto sisaltda betonin, terdksen, puun ja anturoiden mitoituksen eu-
rokoodin mukaan. Jigin statiikkamoduuli perustuu 3D-elementtimenetelmaan. Mitoitus-
moduulit perustuvat eurokoodin uusimpaan EN-versioon ja kansallisiin liitteisiin.” Oh-
jelma sisaltda valmiiksi kaikki osavarmuusluvut. Seuraamusluokka valitaan ennen las-
kentaa ja ohjelma laskee kaikki kuormitusyhdistelyt itse, lukuun ottamatta esimerkiksi

palotilanteen onnettomuuskuormia.

Ohjelmaan mallinnetaan rakenne kayttaen todellisia materiaaleja ja profiileja, jolloin se
ottaa huomioon automaattisesti rakenteen omanpainon. Rakenteen mallintamisen li-
saksi taytyy syottaa tukipisteet, joihin rakenne tukeutuu. Tukipisteille taytyy antaa oikeat
ominaisuudet, eli mihin suuntaa XYZ-koordinaatistossa se tukee seka estaa kiertymat.

Talla tavoin maaritelldan tuen jaykkyys, joka on usein nivelellinen tai taysin jaykka.
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Mitoittavia kuormia rakenteessa on lumi-, tuuli-, hyéty- ja onnettomuustilanteessa tor-
mayskuorma. Hyotykuormat muodostuvat tdssa tapauksessa hyllyyn lastattavista pelti-
keloista ja muista peltitarvikkeista. Lumikuorma lasketaan RIL 201-1-2008:n ja eurokoo-
dien EN 1991-1-3 mukaisesti, huomioiden katon sisdanpain kallistava muoto. Nain ollen
laskennassa ei huomioida katon muodosta johtuvaa muotokerroinvahennysta p. = 0,8,
vaan kaytetdan suoraan maassa olevan lumikuorman arvoa, joka Somerolla on sx= 2,75
kN/m?2. Tuo arvo on siis tasaiselle maalle satavan lumenpaino ja hyllyn katon ollessa
sisdanpain kalteva, taytyy maahan satavaan lumen maaraan lisata kallistuksen tilavuu-

den verran lumenpainoa.

Tuulikuorman laskennassa kaytetaan apuna Ruukin laskentaohjelmien mukana tulevaa
Eurowind-ohjelmistoa. Ohjelma laskee kuormat EN 1991-1-4:n mukaan kayttden pai-
nekerroinmenetelmaa. Laskijan tehtavaksi jaa maarittdd maastoluokka, tuulen puus-
kanopeuspaine rakennuksen korkeudella ja rakennuksen mitat. Ohjelma laskee raken-
nuksen sivumittojen mukaan kerrallaan vain yhdesta suunnasta ns. tuulen nakemana.
Nain ollen mittoja muuttamalla suorakaiteen muotoisien rakennusten mitat taytyy laskea

kaksi kertaa mittoja muuttamalla, jotta saadaan tuulikuorma kullekin sivulle oikein.

Hyotykuormien laskennassa arvioitiin hyllyyn lastattavien tarvikkeiden massa niiden toi-
mittajien ilmoittamien massojen mukaan, kuitenkin niin ettd laskennassa oltaisiin var-
malla puolella. PVP-elementin valmistuksessa kaytettavat peltikelat ovat 1250 mm le-
veitd. Pellin paksuus vaihtelee 0,45-0,8 mm sisahalkaisijan ollessa kuitenkin aina 610
mm. Yhdessa kelassa olevan pellin neliomaara vaihtelee siis huomattavasti ja nain ollen
sen massakin. TPE Spiritin kayttamat peltikelat painavat 3—8 tonnia riippuen pellin omi-
naisuuksista. Yleisin kaytettava peltityyppi painaa kuitenkin n. 5 tonnia. Hylly mitoitetaan
kestamaan tuon 5 tonnin kelan massa ja sitd painavimmat kelat varastoidaan maata
vasten. Kuormitustapausta ajateltiin niin, etta vain toisella puolella on lastattuna kaikki
kela- ja listahyllyt tdynna, vaikka tallainen tilanne onkin hieman epatodellinen, mutta sil-
loin rasitukset ovat suurimmillaan, lukuun ottamatta alimpien rakenteiden puristuksia,

kun koko hylly olisi taynna.

Toérmayskuorman laskennalle annetaan ohjeet standardissa SFS-EN 1991-1-7, joka si-
saltaa eurokoodit onnettomuuskuormille. Eurokoodissa annetaan suoraan ohjeistus tru-
kin aiheuttamalle tormaykselle kohdassa 4.4. Sen mukaan térmayksesta voidaan tehda
dynaaminen analyysi, kayttaa ekvivalenttia staattista mitoituskuormaa tai kayttaa kuor-

maa 5 * W, jossa W on trukin nettopaino ja trukin taakan painon summa, ja tdma kuorma
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vaikuttaa korkeudella 0,75 metrid maan pinnasta. Tassa opinnaytetyossa kaytetaan jal-
kimmaisen vaihtoehdon lisaksi rakenteellista suojausta tormaysta vastaan. Hyllyn sivuun
suunnitellaan palkisto, joka ottaa vastaan trukin tdrmayksen, ja paadyissa on kaiteet,

jotka estavat tormayksen itse hyllyyn.

Jigi softwarella ei voida tarkastella yksittaisten liitosten kestavyytta, vaan silla tarkastel-
laan aina kokonaisten rakenneosien lujuuksia. Tasta johtuen liitokset taytyy laskea joko
toisella ohjelmalla tai kasin laskennalla. Taman opinnaytetyon hylly on suunniteltu siten,
etta pilarin ja palkin valiset liitokset toimivat jaykkina litoksina. Muunlainen liitostapa ei
olisi edes mahdollinen ulokerakenteille. Nain ollen taytyy mitoittaa jaykka pilari-palkkilii-
tos. Tydmaa-asennuksen ja kuljetuksen helpottamiseksi litos on pulttiliitos. Toinen ja
helpompi ratkaisu olisi suunnitella tuo liitos hitsausliitokseksi. Talldin se taytyisi hitsata jo
konepajalla ja kuljettaa suurikokoisena kokoonpanona tydmaalle. Toinen vaihtoehto on

tydmaahitsaus, joka sekaan ei aina ole yksiselitteinen ratkaisu.

Liitoksen laskentaan annetaan ohjeet standardissa SFS-EN 1993-1-8 luvussa 6. Ky-
seessa olevaa pulttilitosta kutsutaan pééatylevyliitokseksi ja sen kestavyydesta tulee tar-

kastaa seuraavat kohdat:

ruuvirivin vetokestavyys F: rd

- pilarin uuman poikittainen vetokestavyys Ft wc, rd

- pilarin laipan poikittainen taivutuskestavyys Fr rd

- paatylevyn taivutuskestavyys Fr, rd,p

- palkin uuman vetokestavyys Fi wb, rd

- palkin uuman poikittainen puristuskestavyys F¢, wc, rd

- palkin uuman ja laipan uuman puristuskestavyys Fc , ra.
Laskenta on opinnaytetyon liitteessa 2.

Lisaksi taytyy tarkastaa kattopalkiston liitos pilariin, peltikelahyllyn hitsaus ja pulttiliitok-
set, littyminen perustusrakenteeseen, kattopeltien profiili, kestavyys ja kiinnitystapa ra-
kenteeseen, tuulisiteiden pulttien kestavyys ja pressuseinan kiinnityspalkkien liitokset.
Nama on tehty hydédyntaen helposti saatavilla olevia ohjelmia, kuten Ruukin POIMU:a ja
Profbeam:a ja Hiltin Anchoria. Pultti- ja hitsausliitosten kestavyys taytyy laskea kasin, ja
tahan on kaytetty eurokoodien ohjeita ja Mathcad-ohjelmaa. Osa laskelmista on opin-

naytetyon liitteena.
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4.2 Mallintaminen Tekla Structures —ohjelmistolla

Rakenteen ja profiilien lujuuslaskennan jalkeen voidaan rakenne mallintaa todellisuutta
vastaavasti Tekla Structures —ohjelmalla. Ohjelmalla voi mallintaa betoni-, puu- ja teras-
rakenteita 3D:na. Mallista voidaan tehda myds pohja-, asennus-, kokoonpano- ja osapii-
rustukset. (A&S Virtual Systems Oy 2010.) Mallinnettu rakenne nakyy kuvassa 10.

Kuva 10. Kuvakaappaus Tekla Structures —ohjelmasta.

Osakuvat tehdaan yksittaisten osien valmistusta varten. Kuvasta tulee kayda ilmi osan
materiaali, koko, mitat kappaleesta ja siina olevista mahdollisista rei’istd seka osan yksi-
I6intiedot eli numerointi. Kokoonpanokuvassa esitetdan yhden konepajahitsatun osako-

koonpanon tiedot sisaltaen

- kokoonpanon mitat

- kokoonpanossa kaytettyjen osien tiedot ja sijainnit kokoonpanossa
- kokoonpanon yksildintitieto

- kokoonpanon valmistuksessa kaytettavien standardien tiedot

- toleranssit, pintakasittely, hitsaukset.
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Liitteessa 2 on taman kohteen osa- ja kokoonpanokuvat, joista edella mainitut merkinnat

I6ytyvat osista ja vasemman alareunan tietolaatikoista.

Asennuskuvassa kuvataan koko rakenne ja sen perusteella on pystyttava valmistaa ra-
kenne kokoonpanoista siten, ettd se on tarkoituksen mukaisesti koottu ja sijaitsee oike-
assa paikassa. Kuvasta tulee siis kayda ilmi rakenteen sijoittuminen muuhun ymparis-
téon, asennuksessa sovellettava standardi, koko rakenteen mitat ja rakenteeseen kuu-
luvien kokoonpanojen yksilointitiedot. Siina taytyy myos olla maariteltyna kiinnitystavat,

kuten pulttien ja hitsausten tyypit ja koot. Asennuskuva liitteessa esitetaan 1.
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5 YHTEENVETO

Terasrakenteen suunnittelu tilaajan toivomaan varastointiratkaisuun saatiin hyvin suori-
tettua loppuun. Molemmat osapuolet olivat tyytyvaisia tulokseen, mutta ajansaatossa tul-
leista muutoksista johtuen varsinaiseen rakentamiseen ei ole vield ryhdytty. Tasta joh-
tuen tyosta jatettiin tarkoituksella viranomaisasioiden kasittely ja pohja- ja perustusolo-
suhteiden tutkiminen pois ja keskityttin enemman terasrakenteiden suunnittelussa huo-

mioitaviin seikkoihin teoriatasolla seka peilattiin sita hyllyn suunnitteluun kaytannossa.

Tuloksena saatiin rakennesuunnitelmat ja tiivis teoriapaketti terdsrakenteiden suunnitte-
luun liittyvistd asioista. Rakenteen liitosten suunnittelussa tuli tehtya myds valmiita
Mathcad-ohjelman laskentapohjia muun muassa jaykan pilari-palkkiliitoksen suunnitte-
lua varten. Tata voidaan kayttaa jatkossa vastaavien liitosten laskentaan. Myos tehtyja
rakennesuunnitelmia voidaan tarpeen tullessa kayttaa hyodyksi, kun vastaava hylly ha-

lutaan toteuttaa joko TPE:n omalle pihalle tai tilauksena jonnekin muualle.

Koska hyllya ei lopulta rakennettu naiden suunnitelmien pohjalta, eika lupa-asioita tai
pohja- ja perustusratkaisua tassa kayty lapi, ei voida naitdkaan suunnitelmia viela pitaa
taysin valmiina ja toteutuskelpoisina. Juurikin perustustapa on seikka, joka voi viela

muuttaa suurestikin tdman rakenteen lopullista toteutusta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Taneli Kayhké



26

LAHTEET

Kaitila, O.; Kumar, R.; Martikainen, L.; Saarinen, E.; Leskela, M.; Heinisuo, M.; Inha, T.; Kemppi,
M.; Yrj6ja, P.; Jyrkas, K.; Pekkinen, T. & llveskoski, O. 2014. Terasrakenteiden suunnittelu ja
mitoitus Eurocode 3 -oppikirja. 2. painos. Helsinki: Terdsrakenneyhdistys ry.

Kankainen, J. & Junnonen, J.-M. 2017. Rakennuttaminen. 5., korjattu painos. Helsinki: Raken-
nustieto Oy.

Suomen Rakennusinsindorien liitto RIL ry 2018. RIL 201-1-2017 Suunnitteluperusteet ja raken-
teiden kuormat. Helsinki: Suomen rakennusinsinddrien liitto RIL ry

SFS-EN 1990. Rakenteiden suunnitteluperusteet. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.
SFS-EN 1991. Rakenteiden kuormat. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS-EN 1090. Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS
ry.

SFS-EN 1993 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto
SFSry.

SFS-EN ISO 12944. Terasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Helsinki: Suomen
standardisoimisliitto SFS ry.

SFS-EN ISO 1461. Valurauta- ja teraskappaleiden kuumasinkkipinnoitteet. Helsinki: Suomen
standardisoimisliitto SFS ry.

Virtual Systems. Jigi —ohjelmiston kuvaus. Viitattu 10.5.2018 http://www.virtualsystems.fi/Virtual

Fin.html

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Taneli Kayhké



Liite 1(1)
KUORMITUKSET
-Peltikelahylly max. 5000 kg
3d -Listahyllyt max. 1500 kg
1:50 .
TERASRAKENTEET
B A-A -toteutusluokka EXC2, EN1990-1,2
1:50 -hitsausluokka C, EN-SFS 25817
821 5 B-B -hitsien yleismitta 1,1 x t
77200-2-30-50 1:50 -hitsit suojataan vastaamaan olevaa pintaa
s DETB ] =[] =[] =] =[] = TERASRUNGON KIINNIKKEET
B 193 N B | N -kiinnikkeiden lujuusluokka 8.8
CFRY = L -kiinnikkeet vahintdin kuumasinkittyja
3140)(14% K bere 1 [ 4 g o g il il il -CE hyvaksyttyja
YLEINEN ANKKUROINTIOHJE
B/22 -kiila-ankkuri, HSA-F kaikkiin paikallavalupintoihin
HEA160 -kemiallinen ankkuri HILTI-HIT200, ontelolaattatartuntoihin
— e £y £y o o o -kaikki ripustukset kattoon, jotka kannattelevat rakenteita
HE 4K 4 4 4 4 lapikiinnityksena tai vahintaan 150mm syvyisena massa-ankkurointina
-jatkuvat seindkiinnitykset (kk300-1000) HSA-F kiila-ankkuri tai
™ HILTI HUS ruuviankkuri
B/23 DET &
I ‘ ‘ 1l HEA160 ) ] \é,;@ RUOSTESUOJAUS
‘ b Er e Er Brel| L& Er -Sinkitys, Luokka A
= = - o - - =k - ‘Maalaus EPPUR120/2 RR20 Valkoinen
Bl27 B/2 1 —_—
T20-39SW-1000-09: T20-39SW-1000-09 =
L=2120 [=2120 3
L
T
B/27 BI27 @
T20-39SW-1000-09: T20-39SW-1000-09 ‘ ‘ ‘ ‘ : :
L=2120 [ =22120 F— 1 G I —— i
j — E c o 5] oo Exa)l [ o] B
B/40 i HE HEl Kl Kl Bl
HEA180
Bl2( B/27
T20-39SW-1000-09: T20-39SW-1000-09 S
I [=:2120 [=2120 I 5
SF
b'lzzolsgsw 1000-09 5/220{398W 1000-09 BT @
T20-39SW-1000- T20-39SW-1000-
1=2120 1=:2120 HEAZAD s c M L L M
‘ | [ ¥ [-}-| vV |4 |-}~ -]
BI27 BI27
T20-39SW-1000-09 T20-39SW-1000-09
[=2120 L =2120
B/27 BI27
T20-39SW-1000-09 T20-39SW-1000-09
[=2120 [=2120 C-C
1:10
BI27 BI27 I
ngz-fggw-looo-oc jzpz-fgcsw-looo-oe :‘: 8*D26
| = = ! DETAIL C DETALA —
15 DETAIL B 1.5 w
1.5 Il M
_ = /\ - \!\ 774”‘ -4*D26
_ - s I ———
A A BIAL S\N.m@ﬁg = i C/18 3 %
033> o .
e B/21 \ I HEA240
B = 27200-2-30-50 il B e RS
o | hl :
Il B/23 D .
; HEA160 ==
i m i
9 ——J—— I
o | o |3 -
S = Nl Il
T I A T L
[ -~ \ = - |
! _ - T | I <
~ 51— \ N
s et i e | L &S
IE &E/ I < e I oT
g o ik i B/33 ‘i‘ B/33
N -+ | | _ == 70 | 50 80 |40 I
N ii | | == ) CFRHS200X100X4 I CFRHS200X100X4
- oxT = W] > ! I
= - F\‘ B = = N \i\ I U \‘\ 7777777
== Yy =7 - B3 I NS
\ | | _— - — LA T [ e — - — - — - — - -
I B/4 CRRHSI4OX6OXS, e A
CFRHS140X140X5 | ! N
o 12*D18,
12*D18,
B/22 HEA160
/
[B/45 CFRHS100X100X3]
KOHDE .. . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO Rakennekuva 1:5
TPE SPIRIT OY 1:10
SOMERO KATOS 1:50
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
g Taneli Kayhko
:g VareSpe"Ontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
@ 21500 PIIKKIO 0
g Puh. (02) 4339888 S.ALA Sivu PVM MUUTOS
3 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Jaykka pilari-palkki-litos SFS-EN 1993-1-8 mukaan

Lahtétiedot ja geometria:

Ymo:=1.0
=1
Yo i=1.25
fy :=355 MPa fu:=510 MPa E:=210 GPa
b, =240 mm Paatylevyn leveys
h,: =250 mm Tehollisen uuman korkeus

(paatylevyn pituus)
Pilari Palkki
b.:=240 mm leveys b,:=180 mm
h,:=230 mm korkeus hy =171 mm
tye=T7.5 mm paksuus t,p =6 mm
tyi=14 mm ty =15 mm
fywei=f,=355 MPa fyupi=f,=355 MPa

fysei=Fywe=2355 MPa
r.:=21 mm pyoristyssade
A:=76800 mm’

Rasitukset

MEd =65 kNem VEd :=75.6 kN
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Ruuvit M24, 8.8
d:=24 mm

dy:=d+2 mm=26 mm

fup:=800 MPa Jyp =640 MPa,

A,=0.78. 1" @ _ 359 864 mm?

ky:=0.9

F, pa ::%: 203.249 kN Yhden ruuvin vetokestavyys
M2

Mitoitetaan ruuvien lukumaara ja paatylevyn paksuus:

hfb = hb_ tfb: 156 mm

MEd
F,pgi= =416.667 kN
b

3 F o
n="1_tE1 _1 538 2 ruuvia / rivi

4 Ft.Rd
a:=80 mm etdisyys ruuvista palkin

yldpintaan
F,piea

tvaad ™= bt‘Ed =19.78 mm t, =20 mm

p*Jy
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Pilarin uuman poikittainen veto

Ruuvi kiinnitys --> valitaan yhta suureksi kuin laippaa kuvaavan ekvivalentin T-osan

tehollinen leveys

0 I

| f‘&rﬁ—\

L,

| -] 1

e:=65 mm

i
T" I

Kuva 6.2: Ekvivalentin T-osan laipan mitat

m; Mmittaa varten:

m;:=52 mm—16.8 mm=35.2 mm

e;:=45 mm

Leffnc=min (4+m;+1.25€,2.m;+0.625-e+e,) = 156.025 mm

b+ 4+
T

Yheq

Legfept=min (2+7-m;, 70 m; + 2+ €,) =200.584 mm

leff::min <leff.nc ) leff.cp> =156.025 mm

beff.t.wc = leff =

Ayi=A—2eb o tr+ (tye+20m,) ot =(7.077:10") mm*

156.025 mm

_ we beff.t.wc *twe 'fy.wc

Ft.wc.Rd =

Yo

=415.343 kN

0.8.7,=16.8 mm

Liite 2(3)
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Pilarin laipan poikittainen taivutus

Ekvivalentti T-osa, oletetaan etta vipuvoimia voi syntya

a) Hitsaamalla kiinnitetyn palkin paétylevy on kapeampi kuin pilarin laippa.

08a.v2|| m ey
a:

!!
|

b) Hitsaamaila kiinnitetyn palkin paétylevy on leveampi kuin pilarin laippa.
"

m
e

e hd

08T, e 08ay2|| m e
. |
r—r?’ i | 1
HE 2 I
i T [

¢) Laipan kulmaterakset.

Kuva 6.8: Merkintdjen e, emin, I ja m maaritelmat

€,in =65 mm m;:=35.2 mm
n:=e,,,=65 mm < 1.25.-m,; =44 mm
leff.l = leff.nc: 156.025 mm < leffcp:200584 mm

Lofr2i=loff ne = 156.025 mm

My 1 pai= 0'25'leff.1‘tf02 .M:2.714 EN-m
v

p
MO

4-M
FT.lle::%M:308.4l5 kN

()

fy.wc

M1 ra= 0-25'leff.2'tfc2 . =2.714 kN-m
Yo
2 'M + e 4 oF
Frora= pl21d LRA _ 581,567 kN

Murtumismalli 1

Murtumismalli 2

o1 € min

Liite 2(4)
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Frspagi=4F; pg=812.998 kN Murtumismalli 3

Frpg=min (Fr pys Fropas Frsgg) =308.415 kN

Paatylevyn taivutus

(Ekvivalentti T-osa)

m,,:=60 mm m;:=m,;=35.2 mm
e, =35 mm e:=65 mm
w:=100 mm

my:=35 mm

msy
=0.349

m,+e m,+e

a:=7.5 kuvaaja s.88

leff.cp::min<2 W'mwaﬂ'mx_*_waﬂ‘mm‘i‘z‘e,z 7T‘m1>:221168 mm

Liite 2(5)

leffne.1 ==min <4~mw+ 1.25'ew,e+2~mx+0.625-ew,0.5-bp,0.5~w+2~mm+0,625.ew>

leff.nc.2 =1an <O[ *mq, 4. m,+ 1.25. €>
leff.nc =1Un <leff.nc ) leff.cp) =156.025 mm

le f:: m’Ln <leffnc ) leff.cp> = 156-025 mm

ler.a = lefrne=156.025 mm < Lofr.cp=221.168 mm

Lofr2i=loff ne = 156.025 mm
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My ai=0-25+Lgp o ts” « Tuue =2.714 kN-m
Yo
4.-M
Frpap=—"brt —308.415 kN Murtumismalli 1
m;
My2.p47=0-25loppa oty - Tuwe _ 2.714 kN -m
Yo
2 .M + n * 4 * F . .
Frorip= pl2Rd MRd _ 581.567 kN Murtumismalli 2

Frspap=4+Frpe=(1.234-10") kN

Fr.pap =m0 (Fr.1 paps Froraps Frsrap) =308.415 kN

Palkin uuman veto

Palkin vedetty uuma on yhtdsuuri kuin ekvivalentin T-osan pituus, T-osa madritetdan
paatylevyn taivutuksen perusteella kdyttden yksittdista ruuvirivia

my:=35 mm my:=m;=35.2 mm e:=65 mm
my my
A= =0.351 A= =0.349 a:=T7.5
myt+e mqt+e
leff: 156.025 mm beff.t.wb:: leff: 156.025 mm

Fy wb.rd = Vegp.tao * tup * fyaon =332.333 kKN
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Pilarin uuman poikittainen puristus

a,:=6 mm Pienahitsin a-mitta
8,:=1,=20 mm valilta tp-2tp

s:==r,=21 mm

beff.c.wc = tfb +2. \/5 *a, +5- <tfc + S> + Sp= 226.971 mm

=1 Taulukko .3

dye=he—2+ (tg.+7,) =160 mm

E-t 2

wc

b oed e
)\p::0.932.\/ eff.cawe” “we .fy.wc —0.974

Wwe k . . b . t .
Fy o = mme P Peffcve * fue Tvwe _ 109 085 kN

Y
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Palkin laipan ja uuman puristus

hy—tp

1
Ilaipat:ZQ.E'bb.tfbg +2'

) +by+tp=(3.295-10") mm*

1 3
Lma = tup* (hy—2+t,,) =(2.01-10°) mm*
1= Tipar + Lyuma = (3.496 - 107) mm*

e:=—=85.0 mm
2

Wy::£:<4.089~105> mm®

e
W .
M, pyi=—2> Ty =145.175 kN -m
Yo
M,
F, py pa=—2 =930.609 kN

»— b

Liitoksen taivutuskestavyys,

Tulokset:
F, p;=203.249 KN Ruuvin vetokestavyys
F, era=415.343 kN Pilarin uuman poikittainen vetokestavyys ruuvirivia kohti
Fr pa=308.415 kKN Pilarin laipan poikittainen taivutuskestavyys ruuvirivia kohti
Frrip=308.415 kN Paatylevyn taivutuskestdvyys ruuvirivia kohti
F, b.ra=332.333 kN Palkin uuman vetokestavyys ruuvirivia kohti
F, c.ra=492.985 kN Pilarin uuman poikittainen puristuskestavyys

F, 4. ra=930.609 kN Palkin laipan ja uuman puristuskestavyys
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Ruuvirivin kestavyyden tehollinen mitoitusarvo vedetylla osalla

Fyypa=min (2 Fy pas Fy e ra» Fr.ra> Fr.raps Frab.ra) = 308.415 kN

z2: =162 mm

M; pq:=2+Fy pq+2=99.927 kN -m

M
Fd _0.65

M; g

Ruuvirivin kestavyyden tehollinen mitoitusarvo puristetulla osalla

F

cr.Rd*= min <F

cwe.rids Fepo.ra) =492.985 kN
z:=162 mm

M; ri=F¢p pa+2="79.864 kN -m

M
Bl _0.814

M j-Rd

Pilarin uuman mitoitus leikkaukselle

M
Bl 401.235 kN

pr.Ed =

A,.=(7.077-10") mm?

0.9 'fy.wc 'Avc

=(1.306-10") kN plastisuusteorian mukainen
\/§ “Yaro leikkauskestavyyden mitoitusarvo
boot.? Pilarin laipan plastisuusteorian

pl =

Jaykistamattéman pilarin uuman

—_c e _ (1.176 . 1()4) mm® mukainen taivutusvastus

Liite 2(9)
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Pilarin laipan

My e ra =Wy fy ;e=4.175 kN -m plgstisuustegrian mukainen
taivutuskestavyys

d,:=162 mm Jaykistelevyjen keskindinen

etaisyys
4.-M
pr.add.Rd = % =103.081 kN
0.9. A
Viup R =20 e e, Vipadara=(1.316-10") kN
3 Yo
Vi
—P B _0.03

wp.Rd

Liite 2(10)
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OSALUETTELO KOKOONPANOLLE B/43, JOTA VALMISTETAAN 1 KAPPALETTA

0SA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[m2) | PAINO[kg]| LKM
Liite 3 (1) P/30 IPE160 S235JR 1384 17 19.2 2
PI32 CFRHS100X100X3 S2350R 1345 16 12.1 3
YHTEENSA: 33 748
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 0.0
1384
1384
40 1304 40
A
A B
| 1350 |
§7 | 8 B
P/32 ‘ P/30] |P/30; ® ‘ b imon P/32
3 - 3 | (— (— (— i LSS sl T I 3
o & I | I | I | & o —— I~
s L g 8 D22 | L— L— L— & 8 s - 8
P P B -
2*D22 — 2*D22
= =
8 1384 8
L/\4>» <<%E3J
1384
40 1304 40
a1 475 | 475 .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |

1432
1432

1384

OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1:10
TPE SPIRIT QY B/43, BEAM
SOMERO KATOS

Taneli K&yhko

TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.

Tekla Structures

Varespellontie 10
E 21500 P”KK|O SALA SIvu 5&43 MUUTOS
= |:I Puh. (02) 433 9888 '
VALMISTUS \ HITSIT \ PINTAKASITTELY RAK 04.06.2018

etunimi.sukunimi@tpe.fi
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Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE B/33, JOTA VALMISTETAAN 5 KAPPALETTA

0SA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[m2] | PAINO[kg]|  LKM
Liite 3 (2) 2008 PL10*200 S235JR 130 0.1 2.0 2
2011 PL10*100 S235IR 200 01 16 2
P19 CFRHS200X100X4 S35502H 1103 06 202 1
YHTEENSA: 09 21.4
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 0.0
1383
1383
50 | 60
P9l © 2008
2*D18
o o
o o
N N
2*D18 5
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 50 | 50
2008
2x 2011 1583
1383
N 13
3 1 ® [ 3
B e I e
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT OY B/33, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
HITSIT Taneli K&yhko
VALM'STUS HITSAUSLUOKKA / V PlNTAKASlTTELY Varespe”ontle 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
VALMISTUS, STANDARDI HITSIT, YLEISMAININTA ﬁ - ‘f | PINTAKASITTELY, STANDARDI 21500 P”KKlo B/33
SFS-EN 1090-2, EXC2 12 xt Sinkitys Luokka A buh (02) 433 9858 SAR S0 P WOUTOS
VALMISTUSTOLERANSSIT HITSIEN TARKASTUS, STANDARDI ESIKASITTELYASTE L L. .
TOLERANSSILUOKKA 1 EN1090-2 taulukko 24, Hitsausluokka C FeSa 2% etunimi sukunimi@tpe f RAK 04.06.2018



taneli.kayhko
Kirjoituskone
Liite 3 (2)


Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE B/23, JOTA VALMISTETAAN 12 KAPPALETTA

0SA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[m2] | PAINO[kg]|  LKM
Liite 3 (3) 1007 PL12*160 S350 207 0.1 34 1
P/25 HEAL60 S350 1497 14 433 1
YHTEENSA: 14 46.7
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 00
A
A 1509
v
6*D22 =
o0 S ] PI25 @ |
oL i
d 8 - 8
b= '
|
(32] o | L
El I m
S I B .
150 L
00 |30
A,
1509
1509
1509 |
1
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT QY B/23, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
HITSIT Taneli K&yhko
VALM'STUS HITSAUSLUOKKA / V PlNTAKASlTTELY Varespellonﬂe 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
VALMISTUS, STANDARDI HITSIT, YLEISMAININTA ﬁ - ‘f - PINTAKASITTELY, STANDARDI 21500 P”KKlo B/23
SFS-EN 1090-2, EXC2 12xt Sinkitys Luokka A Puh. (02) 433 9888 SALA SVU PVM MUUTOS
VALMISTUSTOLERANSSIT HITSIEN TARKASTUS, STANDARDI ESIKASITTELYASTE L L. .
TOLERANSSILUOKKA 1 EN1090-2 taulukko 24, Hitsausluokka C FeSa 2% etunimi sukunimi@tpe f RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE B/22, JOTA VALMISTETAAN 12 KAPPALETTA

0SA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[m2] | PAINO[kg]|  LKM
Liite 3 (4) 1007 PL12*160 S35502H 207 0.1 34 1
PI24 HEAL60 S35502H 1500 14 434 1
YHTEENSA: 14 468
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 00
A
A 1512
v
6*D22 =
o0 S ] P24 ® |
oL i
d 8 - S
b= '
|
< ~ | |
(32] o | L
El I m
S I B .
1512 L
00 |30
A,
1512
1512
1512 |
1
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT QY B/22, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
HITSIT Taneli K&yhko
VALMISTUS HITSAUSLUOKKA / V PlNTAKASlTTELY varespellontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
VALMISTUS, STANDARDI HITSIT, YLEISMAININTA ﬁ - ‘f - PINTAKASITTELY, STANDARDI 21500 P”KKlo B/22
SFS-EN 1090-2, EXC2 12xt Sinkitys Luokka A Puh. (02) 433 9888 SALA SVU PVM MUUTOS
VALMISTUSTOLERANSSIT HITSIEN TARKASTUS, STANDARDI ESIKASITTELYASTE . . .
TOLERANSSILUOKKA 1 EN1090-2 taulukko 24, Hitsausluokka C FeSa 2% etunimi.sukunimi@tpe f RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE B/17, JOTA VALMISTETAAN 1 KAPPALETTA

OSA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[m2] | PAINO[kg] | LKM
Liite 3 (5) 1002 PL20*116 S235JR 145 0.1 26 2
1003 PL20*116 S2350R 145 0.1 2.6 2
1004 PL20*116 S235R 206 0.2 38 4
1023 PL10*120 S235JR 206 0.1 1.9 1
1024 PL10*120 S235JR 206 0.1 1.9 1
P/18 HEA240 S$355J2H 4230 5.8 242.6 1
YHTEENSA: 6.3 272.0
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 0.0
4230
4230
A B
1996 218 2016
2x 1004 BS
A B
P/18 T 1717 T T T 1717 @
T | [T T ”
B I I
3 Il I N
N o i o N
;ﬁﬁ TR Q - T & N {ig
~l2D18 L 1 2*D18
: ! - 4230 : : :
1 1
50| 164 164 |50
| |
E» <ﬂ
4230
75 | 1921 218 1951 | 65
\
B o \ [ T\ : 0
s
g 777777777 H p— - = = = p— - = = p— - = = p— - = = p— j— - = p— p— - = p— j— - = = j— - = = p— - = p— - = p— £ - = - — 7L j— - = p— i:::L - = = p— - = = j— - = = p— - = = p— - = = p— j— - = p— p— - = p— j— - = = p— - = = p— — @ p— p— - = = | g
x| 1003 SESr ST A X
- | ‘ | & B I |
frel | ‘ | I |
8026 | |4D26 | |
11003, 11002
1900 50/ 125 | 75| 125 |50 1905
4230
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1:10
TPE SPIRIT OY B/17, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. TARK. HYV.
HITSIT Taneli K&yhko
VALM'STUS %TSAUSLUOKKA | / y PlNTAKASlTTELY Varespellontle 10 TYONUMERO ALANUMERO ER/;-R;
VALMISTUS, STANDARDI HITSIT, YLEISMAININTA '/@ = PINTAKASITTELY, STANDARDI 21500 PIIKKIO
SFS-EN 1090-2, EXC2 12xt Sinkitys Luokka A Puh. (02) 433 9888 SALA s PVM MuuTOS
VALMISTUSTOLERANSSIT HITSIEN TARKASTUS, STANDARDI ESIKASITTELYASTE '. B L. .
TOLERANSSILUOKKA 1 EN1090-2 taulukko 24, Hitsausluokka C FeSa 2% etunimi sukunimi@tpe. RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE B/10, JOTA VALMISTETAAN 2 KAPPALETTA

0SA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[M2] | PAINO[kg]|  LKM
Liite 3 (6) 2002 PL1080 S235JR 160 0.0 10 1
2003 PL10*80 S235IR 110 00 07 1
2005 PL10*80 S2350R 80 0.0 05 2
Pi38 CFRHSB0X80X4 S355J2H 1629 05 155 1
YHTEENSA: 0.6 18.2
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 0.0
1919
70 60
2003 P8 2*D22
2*D14
8 - 8
S
777777777777777 fo7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
2002
2 | 45
2005 1019 2005
1919
1919
Y e L T
- ® S S [T [T
2 a
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff e
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT OY B/10, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
HITSIT Taneli K&yhko
VALM'STUS HITSAUSLUOKKA / V PlNTAKASlTTELY Varespellont|e 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
VALMISTUS, STANDARDI HITSIT, YLEISMAININTA ﬁ - ‘f - PINTAKIASITTELY‘ STANDARDI 21500 P”KKlo B/lo
SFS-EN 1090-2, EXC2 12xt Sinkitys Luokka A Puh. (02) 433 9888 SALA s PVM MuuTOS
VALMISTUSTOLERANSSIT HITSIEN TARKASTUS, STANDARDI ESIKASITTELYASTE L L. .
TOLERANSSILUOKKA 1 EN1090-2 taulukko 24, Hitsausluokka C FeSa 2% etunimi sukunimi@tpe f RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE B/6, JOTA VALMISTETAAN 1 KAPPALETTA

0SA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[m2] | PAINO[kg] |  LKM
Liite 3 (7) 1006 PL20*240 S355J2H 266 0.1 10.0 1
1011 PL10*80 S235JR 152 0.1 0.9 2
P/31 HEA180 S355J2H 1543 16 52.5 1
YHTEENSA: 1.8 64.4
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 0.0
A
A 1563
6*D26 «
B
| | 5
‘ ‘ | 143
= P/31
= e ® : ‘
2*D22 N © a Il °
***\\\:\ \: s < 757 757 < | 2*D22
A | }\ I I A
9 L |l Ly L 9
N A 8 - e
0 \ I S | N
L\ I _ Ll [
. 1563 ‘
-
(1011, 1011
2 108 35 A < B
1563
1563
155 1350 39
i i
h h
=) e I L __________ v - \i _
N T T N T, S " " - - "">"""">">-"">"">"">"">"">"">"">"">">"">"""">""">""">">"">">"">"">""">""—_,_,_,_,_,_,,_, LMW WY YW ! X=W.W-W,m = =
1563
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT OY B/6, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
HITSIT Taneli K&yhko
VALM'STUS %TSAUSLUOKKA / V PlNTAKASlTTELY VareSpe”Ontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
VALMISTUS, STANDARDI HITSIT, YLEISMAININTA '/@ — 7] | PINTAKASITTELY, STANDARDI 21500 P||KK|O B/ 6
SFS-EN 1090-2, EXC2 1,2xt Sinkitys Luokka A Puh, (02) 433 9868 SALA v PN MUUToS
VALMISTUSTOLERANSSIT HITSIEN TARKASTUS, STANDARDI ESIKASITTELYASTE L L. .
TOLERANSSILUOKKA 1 EN1090-2 tauiukko 24, Hitsausluokka C FeSa 2% etunim.sukunimi@tpe.f RAK 04.06.2018



taneli.kayhko
Kirjoituskone
Liite 3 (7)


Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE B/4, JOTA VALMISTETAAN 1 KAPPALETTA

0SA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[m2] | PAINO [kg] LKM
Liite 3 (8) 1010 PL10*130 S235JR 140 0.0 14 1
1018 PL5*140 S355J2H 140 0.0 0.8 1
1025 PL15*209 S355J2H 240 0.1 5.9 1
P22 CFRHS140X140X5 S355J2H 2129 1.2 44.8 1
YHTEENSA: 14 52.9
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 0.0
2149
A
34
1928 201
r H 1025
I d 6*D18 ~ 1010
3 ! Y F723] <
H;iiiiiif“ 777P/327777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777@ 77777777777777
7o) (l ‘\
M I l S —~ I =
—T— N !/ N
1 l T &
© | ] 17 -
! | — I
i |- I
L T T A 1895 — e e
7
95 95
|
R 2149
2149
13.71°
2149
‘ Af
0
2*D18
o
‘ Lo
n
1
nly n |
U | UV
\
R I e e T ]
S ‘\ “ S 1018 =
b ®
L
L
s R
£ =
A AN
VERVERY
- 2149
1
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1:5
TPE SPIRIT QY B/4, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. TARK. HYV.
HITSIT Taneli K&yhko
VALM'STUS %TSAUSLUOKKA / V PlNTAKASlTTELY Varespellontle 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
VALMISTUS, STANDARDI HITSIT, YLEISMAININTA '/@ = =/ | PINTAKASITTELY, STANDARDI 21500 PIIKKIO B/ 4
SFS-EN 1090-2, EXC2 12xt Sinkitys Luokka A Puh. (02) 433 9888 SALA s PVM MuuTOS
VALMISTUSTOLERANSSIT HITSIEN TARKASTUS, STANDARDI ESIKASITTELYASTE '. B L. .
TOLERANSSILUOKKA 1 EN1090-2 tauiukko 24, Hitsausluokka C FeSa 2% etunim.sukunimi@tpe.f RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE C/2, JOTA VALMISTETAAN 1 KAPPALETTA

0SA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA[m2] | PAINO [kg] LKM
Liite 3 (9) 1005 PL20*240 S235JR 530 0.3 20.0 1
1008 PL10*76 S355J2H 206 03 12 8
1009 PL10*85 S355J2H 205 0.2 14 4
1013 PL10*174 S235JR 335 0.1 4.1 1
1017 PL10*120 S235JR 128 0.0 11 1
1022 PL10*155 S235JR 210 0.1 2.2 1
P/16 HEA240 S355J2H 6082 8.3 348.8 1
YHTEENSA: 93 3915
KOKOONPANON KIINNIKELUETTELO
NIMKE | HALK | KOKO | STANDARDI | Luguus MATERJPINTA | VAR kg/YHT.|  LKM
YHTEENSA: 0.0
6102
6102
1749 161 1718 143 957 143 1210
A
A <+— < <“— ﬁ F
B C D} Ew F 214 | 40
8*D26 o g
i -
g 9 1 [Pi6 e L, RN S SR ) NI
4*D26 dep — - i | | | I I I | | I I I i 2*D14
s — [T N Q = 13 Q =i = — | Ix)i= =i — = i ] =
I & [ ] | [ [l [ | |
e & = ] @ T 1 T =
pd _ i \ 6*D18
[T) L
1005
Eﬂ C [ﬂ E = 25| 190
125 | |57 6102
A
1796 75| 110 1601 75|75 950 7575 969 7575/ |41
6102
coQ
1749 161 \{&1718 143 957 143 1210
7
29 2817 189 2830 125 | 40
1013}\ o
linWwi) LlOgZJ
£ Pee 71 6*D18
N 2*D14 N . 6*D22 T 6+D22 P D14
=S +£ . o*ﬁé* %ﬁr; ~ ‘ o 414 ST DL L - @
N E— e = = = = = — — = e = = === == === = = = = = = ========= == =N ,,jttjj::::H:::U::L:::ozzzzzzzzzg::L: ) 3 o N
8 H - WU e Lre}f N D {}Ere < ET {;D & &
4 &
=4 S 6*D22 S 9
1796 75| 90 1711 75|75 950 75|75 969 75|75| |41
7
2 6102
B
32
c D E
| AL AAAA A —a | | Ay AAAG
T 12x 1009 | D14 i 2%-1008+ = T 12x 1008 |
2x 1009 | e —+ 2x1008 | L 12x1008
| | 6°D26 9 || eD22 || &D22
T T A T
65| | 110 70| | 100 70| | 100
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO KOKOONPANOPIIRUSTUS 1:15
TPE SPIRIT QY C/2, COLUMN
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. TARK. HYV.
HITSIT Taneli K&yhko
VALM'STUS HITSAUSLUOKKA / V PlNTAKASlTTELY Varespellontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
VALMISTUS, STANDARDI HITSIT, YLEISMAININTA '/@ = =/ | PINTAKASITTELY, STANDARDI 21500 PIIKKIO C/2
SFS-EN 1090-2, EXC2 12xt Sinkitys Luokka A Puh. (02) 433 9888 SALA SVU PVM MUUTOS
VALMISTUSTOLERANSSIT HITSIEN TARKASTUS, STANDARDI ESIKASITTELYASTE ', B L. .
TOLERANSSILUOKKA 1 EN1090-2 tauiukko 24, Hitsausluokka C FeSa 2% etunim.sukunimi@tpe.f RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
. P/32 CFRHS100X100X3 S235JR 30 1345 12.1
Liite 3 (10) YHTEENSA: 362.8
38 39 |
P/32 ®
~ e e e —~
1345
KOHDE .. . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1:5
TPE SPIRIT OY P/32, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
Taneli Kéyhko
KOKOONPANOSSA | LKM i
. TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
B/40 15 Varespellor]tle 10 P/32
21500 PIIKKIO
B/43 3 Puh. (02) 433 9888 SALA S\VU PVM MUUTOS
B/45 12 etunimi.sukunimi@tpe f RAK 04.06.2018
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Liite 3 (1)

taneli.kayhko
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Liite 3 (1)
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
P P/31 HEA180 S355J2H 12 1543 52.5
Liite 3 (11) YHTEENSA: 629.7
1543
P/31
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT QY P/31, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. TARK. HYV.
KOKOONPANOSSA | LKM Taneli Kayhko
B/6 1 V. . TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
B/40 6 arespellor]tle 10 P/31
21500 PIIKKIO
B/42 1 Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/44 4 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
I P/30 IPE160 S235JR 4 1384 19.2
Liite 3 (12) YHTEENSA: 76.9
1384
87 87
40 1304 40
P/30
| | | i
o o
o n
o X 2*D22 /' o
© 2*D22 ©
3 3
Al | I -
87 87
KOHDE .. . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT OY P/30, BEAM
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. ) TARK. HYV.
Taneli Kéyhko
V “ . 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
KOKOONPANOSSA | LKM arespellontie P/30
21500 PIIKKIO
B/40 2 Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/43 2 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018



taneli.kayhko
Kirjoituskone
Liite 3 (12)


Tekla Structures

0SA PROFIILI MATERIAALI LKM [PITUUS  [PAINO
. P/25 HEAL60 S355J2H 12 | 1497 43.3
Liite 3 (13) YHTEENSA: 5195
1497
P/25
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 15
TPE SPIRIT OY P/25, BEAM
SOMERO KATOS
| Taneli Kayhko | |
Varespellontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
T E 21500 PIKKIO PI25
KOKOONPANQOSSA LKM Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/23 12 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
. P/19 CFRHS200X100X4 S355J2H 5 1103 20.2
Liite 3 (14) YHTEENSA: 101.1
1103
L L —
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT OY P/19, BEAM
SOMERO KATOS
| Taneli Kayhko | |
Varespellontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
T" E 21500 PIKKIO P/19
KOKOONPANOSSA | LKM Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/33 5 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
. P/18 HEA240 S355J2H 6 4230 242.6
Liite 3 (15) YHTEENSA: 1455.4
4230
P/18 ®
1900 50, 125 75 125 |50 1905
B 8*D26
@ -
e i e e e g = = == === === =" === =" === =" === =" === == = === == "—==" = =—= ;QL—:— = === ==t
g% ﬂg 9 o
4*D26

KOHDE .. . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT

OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1:10

TPE SPIRIT QY P/18, BEAM

SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. ) TARK. HYV.
Taneli Kéyhko
KOKOONPANOSSA | LKM .
“Ontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
B/17 1 Varespe 1 P/18
21500 PIIKKIO

B/28 4 Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/34 1 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
. P/16 HEA240 S355J2H 1 6082 348.8
Liite 3 (16) YHTEENSA: 348.8
6082
P/16
6*D26 6*D22 6*D22
I\ /i
6*D18
1796 75 110 1691 7 | 75 950 75 | 75 969 75 | 75 |41
1796 75 1 90 1711 7 | 75 950 7% | 75 969 7 75 41
3 6*D22 e 6*D22 e 6*D22 Pal
o3 - < @ 4 b 4 6*D18/
<l - - 8- - __ ____8S\--- - - - __ ___8S\--- -]
7777777 - - - - " "<° " 0 >>""">""""="YYttYY Y Y
ok 4 & 4t &
8 ~ ~ $ $
KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1:10
TPE SPIRIT OY P/16, COLUMN
SOMERO KATOS
PIRT. SUUN. ' TARK. HYV.
Taneli Kéyhko
Varespellontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
21500 PIIKKIO P/16
KOKOONPANOSSA | LKM Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
C/2 1 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM [PITUUS  |PAINO
. 2008 PL10*200 S235JR 20 |130 2.0
Liite 3 (17) YHTEENSA: 408
130
2008
S
g
2*D]
g
w |
30| 50 | 50
=A L
KOHDE .. . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 15
TPE SPIRIT OY 2008, PLATE
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
Taneli Kéyhko
V “ . 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
KOKOONPANOSSA | LKM arespellontie 2008
21500 PIIKKIO
B/20 10 Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/33 10 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
. 2005 PL10*80 S235JR 16 |80 0.5
Liite 3 (18) YHTEENSA: 8.0
80
- O
\
— ® 33— 3¢
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1.5
TPE SPIRIT QY 2005, PLATE
SOMERO KATOS
KOKOONPANOSSA | LKM ' Tanell Kayhko ' '
B/].O 4 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
Varespellontie 10
/1L 4 21500 PIIKKIO 2005
B/30 4 Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/31 4 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
- 2003 PL10*80 S235JR 16 110 0.7
Liite 3 (19) YHTEENSA: 111
110
25, 40 | 45
2003] ¢
S
2 e
o
= 2*D14
ST ¥
KOHDE .. . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 15
TPE SPIRIT OY 2003, PLATE
KOKOONPANOSSA | LKM SOMERO KATOS
B/10 ? PIRT. SUUN. o . TARK. HYV.
Taneli Kéyhko
Blll 4 Varespe“ontle 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
B/25 2 T‘Z‘ : 2003
21500 PIIKKIO
B/30 4 E Puh. (02) 433 9888 SALA Sivu PVM MUUTOS
B/31 4 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
I 1009 PL10*85 S355J2H 24 1205 1.4
Liite 3 (20) YHTEENSA: 328
205
1009
@
—3r
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1:5
TPE SPIRIT OY 1009, PLATE
SOMERO KATOS
E/OZKOONPANOSSA LK4M ' Tanell Kayhko : '
Varespellontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
cia 8 21500 PIIKKIO 1009
Cl17 4 Puh. (02) 433 9888 SALA Sivu PVM MUUTOS
c/18 8 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM [PITUUS  |PAINO
. 1007 PL12*160 S355J2H 24 | 227 3.4
Liite 3 (21) YHTEENSA: 82.1
227
42 75 75 35
(1007
& 6*D22
v
g 8
S
T
KOHDE .. . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 15
TPE SPIRIT QY 1007, PLATE
SOMERO KATOS
PIIRT. SUUN. . TARK. HYV.
Taneli Kéyhko
. TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
KOKOONPANOSSA | LKM Varespellontie 10 1007
21500 PIIKKIO
B/22 12 Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/23 12 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04.06.2018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM | PITUUS PAINO
. 1006 PL20*240 S355J2H 1 266 10.0
Liite 3 (22) YHTEENSA: 10.0
266
46 75 110 35
1006
3 S
e
8 ;6*D26
[

KOHDE . . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT

OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1.5

TPE SPIRIT OY 1006, PLATE

SOMERO KATOS

PIRT. SUUN. ' TARK. HYV.

Taneli Kéyhko
Varespellontie 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
21500 PIIKKIO 1006
KOKOONPANOSSA | LKM Puh. (02) 433 9888 SALA SIVU PVM MUUTOS
B/6 1 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Tekla Structures

OSA PROFIILI MATERIAALI LKM |PITUUS PAINO
. 1005 PL20%240 S235JR 6 530 20.0
Liite 3 (23) YHTEENSA: 1198
530
50 50 125 75 125 50 55
1005 ®
o
o 4*D26
§8*D26
o Lo
N S
5
& ®
KOHDE .. . PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO OSAPIIRUSTUS 1:5
TPE SPIRIT OY 1005, Liitoslevy
SOMERO KATOS
KOKOONPANOSSA | LKM PIRT. SUUN. L } TARK. HYV.
Taneli Kéyhko
C/2 1 VarespellonUe 10 TYONUMERO ALANUMERO PIIR. NRO.
Cl4 2 .
21500 PIIKKIO 1005
cnr 1 Puh. (02) 433 9888 SALA Sivu PVM MUUTOS
c/18 2 etunimi.sukunimi@tpe.fi RAK 04062018
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Liite 4(1)

Statiikka Raportti

Page 1 of 34

z
vl

Solmut

Kuormitusyhdistely: Kuorma: Pysyvi

Nimi X [m] y [m] z [m] ux [mm] uy [mm] uz [mm] rx [rad] ry [rad] rz [rad]
Origin 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 1 3,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 3 5,500 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 4 8,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 2 5,500 0,000 6,500 0,00 0,00 -0,02 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 6 7,055 0,000 2,000 0,00 0,00 0,06 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 7 5,500 0,000 2,000 0,00 0,00 -0,01 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 8 3,945 0,000 2,000 0,00 0,00 -0,06 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 5 4,000 0,000 4,000 0,00 0,00 0,16 0,0000 -0,0001 0,0000
Solmu 9 5,500 0,000 4,000 0,00 0,00 -0,02 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 11 7,000 0,000 4,000 0,00 0,00 -0,16 0,0000 0,0001 0,0000
Solmu 10 4,000 0,000 5,200 0,00 0,00 0,16 0,0000 -0,0001 0,0000
Solmu 13 5,500 0,000 5,200 0,00 0,00 -0,02 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 14 7,000 0,000 5,200 0,00 0,00 0,16 0,0000 0,0001 0,0000
Solmu 12 8,000 0,000 7,200 0,18 0,00 -0,67 0,0000 0,0003 0,0000
Solmu 15 3,000 0,000 7,200 -0,18 0,00 -0,67 0,0000 -0,0003 0,0000
Solmu 16 5,900 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 17 5,100 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 18 7,711 0,000 7,119 0,15 0,00 0,57 0,0000 0,0003 0,0000
Kuormitusyhdistely: Kuorma: Hyoty A

Nimi x [m] y [m] z [m] ux [mm] uy [mm] uz [mm] rx [rad] ry [rad] rz [rad]
Origin 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 1 3,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
Solmu 3 5,500 0,000 0,000 0,00 0,00 -0,03 0,0000 0,0003 0,0000
Solmu 4 8,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
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Solmu 13 5,500 0,000 5,200 12,27 0,00 -0,08
Solmu 14 7,000 0,000 5.200 12,27 0,00 -8,19
Solmu 12 8,000 0,000 7,200 20,11 0,00 -11,91
Solmu 15 3,000 0,000 7.200 18.37 0,00 5,52
Solmu 16 5,900 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00
Solmu 17 5,100 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00
Solmu 18 7,711 0,000 7,119 19.69 0,00 -10.42
Sauvat
Yhteenveto

Alkupién Loppupiiin Kidntokulma

Nimi solmu solmu Materiaali [aste] Poikkileikkaus
Terissauva | Solmu 1 Solmu 3 S355 0 HEA 240
Teriissauva 2 Solmu 3 Solmu 4 S355 0 HEA 240
Terissauva 3 Solmu 3 Solmu 2 S355 0 HEA 240
Teriissauva 4 Solmu 7 Solmu 6 S355 0 HEA 180
Teriissauva 5 Solmu 7 Solmu 8 S355 0 HEA 180
Teriissauva 7 Solmu 9 Solmu 11 S355 0 HEA 100
Terissauva 9 Solmu 9 Solmu 5 S355 0 HEA 100
Terissauva 6 Solmu 13 Solmu 10 S355 0 HEA 100
Terissauva 8 Solmu 13 Solmu 14 $355 0 HEA 100
Teriissauva 10 Solmu 2 Solmu 12 S355 0 SHS 140x140x5
Teriissauva 11 Solmu 2 Solmu 15 S355 0 SHS 140x140x5
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Tuet
Kuormitusyhdistely: Kuorma: Pysyvi
ux uy uz rx ry rz
Nimi Solmu [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Tuki | Solmu | Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
0,000 0,000 0,467 0,000 -0,108 0,000
Tuki 2 Solmu 17 Pinned Pinned Fixed Pinned Pinned Fixed
0,000 0,000 4,527 0,000 0,000 0,000
Tuki 3 Solmu 16 Pinned Pinned Fixed Pinned Pinned Fixed
0,000 0,000 4,527 0,000 0,000 0,000
Tuki 4 Solmu 4 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
0.000 0.000 0.467 0,000 0.108 0,000
Kuormitusyhdistely: Kuorma: Hyity A
ux uy uz rx ry rz
Nimi Solmu [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Tuki | Solmu 1 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
0,000 0,000 0,051 0,000 -0,035 0,000
Tuki 2 Solmu 17 Pinned Pinned Fixed Pinned Pinned Fixed
0,000 0,000 -51.978 0,000 0,000 0,000
Tuki 3 Solmu 16 Pinned Pinned Fixed Pinned Pinned Fixed
0,000 0,000 130,549 0,000 0,000 0,000
Tuki 4 Solmu 4 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
0,000 0,000 -4,622 0,000 -3,235 0,000
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ux uy uz rx y rz
Nimi Solmu [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Tuki | Solmu | Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
-0,176 0,000 0,399 0,000 -0,060 0,000
Tuki 2 Solmu 17 Pinned Pinned Fixed Pinned Pinned Fixed
0,000 0,000 -10,540 0,000 0,000 0,000
Tuki 3 Solmu 16 Pinned Pinned Fixed Pinned Pinned Fixed
0,000 0,000 47,441 0,000 0,000 0,000
Tuki 4 Solmu 4 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
-0,176 0,000 -1,086 0,000 -0,979 0,000
Kuormitusyhdistely: SLS Puolip. Hyity
ux uy uz rx ry rz
Nimi Solmu [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Tuki 1 Solmu 1 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
0,000 0,000 0,357 0,000 -0,031 0,000
Tuki 2 Solmu 17 Pinned Pinned Fixed Pinned Pinned Fixed
0,000 0,000 -8,929 0,000 0,000 0,000
Tuki 3 Solmu 16 Pinned Pinned Fixed Pinned Pinned Fixed
0,000 0,000 45,829 0,000 0,000 0,000
Tuki 4 Solmu 4 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
0,000 0,000 -1,044 0,000 -0,950 0,000
Kuormat
Solmupistekuormat
Nimi Elementti Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
Pistekuorma 2 Terdssauvad4 0 0 -25 0 0 0
Pistekuorma 4 Terdssauva 4 0 0 -25 0 0 0
Pistekuorma 1 Terdssauva7 0 0 -4 0 0 0
Pistekuorma 3 Terdssauva7 0 0 -4 0 0 0
Pistekuorma 5 Terdssauva7 0 0 -4 0 0 0
Pistekuorma 6 Terdssauva 8§ 0 0 -4 0 0 0
Pistekuorma 7 Terdssauva8 0 0 -4 0 0 0
Pistekuorma § Terdssauva 8§ 0 0 -4 0 0 0
Jatkuvat kuormat
Nimi Elementti qx [kN/m] qy [kN/m] gz [kN/m] Projisoitu
Jatkuva kuorma 1 Terdissauva 10 0/0 0/0 -3.8775/-3,8775 False
Jatkuva kuorma 2 Terdssauva 11 0/0 0/0 -3,8775/-3,8775 False
Jatkuva kuorma 3 Terdssauva3  0.77/0,77 0/0 0/0 False
Jatkuva kuorma 4 Terdssauva3 -0,5/-0,5 0/0 0/0 False
Omapaino | Terdssauval 0/0 0/0 -0,59546821644 / -0,5954682 1644 False
Omapaino 2 Terdssauva2 0/0 0/0 -0,59546821644 / -0,59546821644 False
Omapaino 3 Terdssauva3 0/0 0/0 -0,59546821644 / -0,5954682 1644 False
Omapaino 4 Teriissauvad 0/0 0/0 -0,35069382486 / -0,35069382486 False
Omapaino 5 Terdssauvas 0/0 0/0 -0,35069382486 / -0,35069382486 False
Omapaino 6 Terdssauva7 0/0 0/0 -0,16457765139 / -0,16457765139 False
Omapaino 7 Terdssauva9 0/0 0/0 -0,16457765139 / -0,16457765139 False
Omapaino 8 Teriissauva 6  0/0 0/0 -0,16457765139 / -0,16457765139 False
Omapaino 9 Terdssauva8 0/0 0/0 -0,16457765139 / -0,16457765139 False
Omapaino 10 Terdissauva 10 0/0 0/0 -0,20425791438 / -0,20425791438 False
Omapaino 11 Teridssauva 11 0/0 0/0 -0,20425791438 / -0,20425791438 False
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Liite 5(1)

rUULKI

Tietokeskus, Windows User

RAKENTEEN LUJUUSLASKELMAT

POIMU Poimulevyjen mitoitusohjelma

(Ver 5.42.0.0)
Sivu 1

TulostusPVM  11.5.2018

Klo 15.15.51

Tiedostonimi:

Q\OHJELMISTOT\Poimu\POIMU\NoName.pmu

Mitoitusnormi: SFS-EN 1993-1-3:2006+AC:2009, Suomen NA/NAD

* * * RAKENTEEN YLEISTIEDOT * * *

Rakenteen tiedot

Varmuusluokka:

Kayttorajatilan yhdistelytyyppi
Rakennetyyppi:

Taipumaraja:

Katon kaltevuus:

Tuet kiertyvat poimulevyn mukana

Poimulevy:

- materiaali:

- sinkitys:

- kimmokerroin:
- profiilin rei'itys:

Tuet ja jatkokset

- tukipalkkien materiaali:
- tuen terdksen mydétoraja:

RC2

Harvinainen yhdistely

Katto (kantava levy vesieristeens)
L/100

11.0°

Ruukki T20-42S-1070
Rakenneteris

Zn275

210000 N/mm2

Ei rei'itysta

Levy kiinnitetdén terdspalkkiin
355 N/mm2

- tuen seindmévahvuus: 3 mm
Tuki Tukileveys Jatkostyyppi Tukipala
A 100 Reunatuki Ei
B 100 Jatkuva, sama levy Ei
C 100 Reunatuki Ei
Vasen reunatuki: Nivel tuki
Oikea reunatuki: Nivel tuki
Valitut poimulevyt
T20-42S-1070 Levea laippa tukea vasten
N:o Paksuus/Lujuus Limitys* Pituus Paino
[mm]/[N/mm2] [Poimua kpll [mm] [kg/kpll
1 0.45/280 0 2200 9.71
Poimulevyjen kokonaispaino: 4.13 kg/m2
*Sivuttaislimitys
- Valitut levyt tdyttivit mitoitusehdot. Suurin kayttoaste: 90.1 %

- Valitut liittimet taytidvét mitoitusehdot. Suurin kayttoaste: 20.8 %
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rU U (I(I POIMU Poimulevyjen mitoitusohjelma (Ver 5.42.0.0)
Sivu 2

Tietokeskus, Windows User TulostusPVM  11.5.2018
RAKENTEEN LUJUUSLASKELMAT Klo 15.15.51
Rakennemalli
2200
- 048R0 ]
100 100 100
t 1000 t 1000 t
[ Al [
A 1 B 2 C
FEM-malli
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
é 1000 Aé 1000 é
A B C
Solmutiedot
Solmu Xk RSN LSN HN LRN LVN LHN OBN OTN TSN SN
1 0 . . . . X X
2 17 . X
3 113
4 210
5 307
6 403
7 500
8 597
9 693
10 790
11 887 .
12 983 X . . . . .
13 1000 . . . . X X

14 1017 _ X
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rU U (I(I POIMU Poimulevyjen mitoitusohjelma (Ver 5.42.0.0)
Sivu 3

Tietokeskus, Windows User TulostusPVM  11.5.2018
RAKENTEEN LUJUUSLASKELMAT Klo 15.15.51
Solmu Xk RSN ILSN HN LRN LVN LHN OBN OTN TSN SN
15 1113
16 1210
17 1307
18 1403
19 1500
20 1597
21 1693
22 1790
23 1887 .
24 1983 X . . . . .
25 2000 . . . . X X
RSN Tuen vasemman puoleinen vierussolmu

LSN = Tuen oikean puoleinen vierussolmu
HN = Rakenteessa nivel
LREN = Kiertymé estetty
LVN = Pystysuuntainen siirtymé estetty
LHN = Vaakasuuntainen siirtymé estetty
OBN = Limitetyn liitoksen alapuoleinen solmu
OTN = Limitetyn liitoksen yldpuoleinen solmu
TSN = Limitetyn liitoksen tuen ylipuoleinen solmu
SN = Limityssolmusssa kiinnitys (ruuvi)
* ¥ * KUORMATIEDOT * * *
Pysyvat kuormat - ei kuormia
Lumikuormat
Peruslumikuorma maassa 2.80 kN/m2
Liikkuvuus 0.00 %
Tapaus: 1
- Muotokertoimet
w = 1.00/1.00
2000
2.80 2.80
t 1000 % 1000 t
I Al I
A B C
Tuulikuormat - el kuormia

Hyotykuormat - el kuormia
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rU U (I(I POIMU Poimulevyjen mitoitusohjelma

(Ver 5.42.0.0)

Sivu 4
Tietokeskus, Windows User TulostusPVM  11.5.2018
RAKENTEEN LUJUUSLASKELMAT Klo 15.15.51
Kuormaosavarmuuskertoimet: Murtorajatila Kayttorajatila
Maks Min Yhd. ker Maks Min Yhd. ker
Pysyvit kuormat: 1.15 0.90 1.00 1.00
Lumikuormat: 1.50 0.00 0.70 1.00 0.00 0.70
Tuulikuormat: 1.50 0.00 0.60 1.00 0.00 0.60
Hyo6tykuormat: 1.50 0.00 0.70 1.00 0.00 0.70
Minimikuorma: 1.35 * Pysyvit kuormat
* * * STATIIKKALASKENNAN TULOKSET * * *
Momenttikuvaaja [kNm/m]
Of 1000 % 1000 /
1 \\ 7] / 1
A B \ / c
\ \ /
\\ \ ”/
\
\\
I

0.3 03


taneli.kayhko
Kirjoituskone
Liite 5(4)


Liite 5(5)

rU U (I(I POIMU Poimulevyjen mitoitusohjelma (Ver 5.42.0.0)
Sivu 5

Tietokeskus, Windows User TulostusPVM  11.5.2018
RAKENTEEN LUJUUSLASKELMAT Klo 15.15.51

Leikkausvoimakuvaaja [kN/ml

Ao

1000 ‘ 1000

|
\
\
A

Taipumakuvaaja [mm]

é 1000 4& 1000 e
B

35 35
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rUULKI

Tietokeskus, Windows User

POIMU Poimulevyjen mitoitusohjelma

(Ver 5.42.0.0)
Sivu 6
TulostusPVM  11.5.2018

RAKENTEEN LUJUUSLASKELMAT Klo 15.15.51

* * * KESTAVYYSLASKENNAN TULOKSET * * *

Kayttoasteet levyittdin

T20-42S-1070 Levea laippa tukea vasten

Levy Paksuus/lujuus Tuki Taipuma Levyvaikutus
No [mm]/[N/mm2] [%] (%) (%)
1 0.45/280 90.1 35.1
Suurin kayttoaste: 90.1 %
Mitoittava tapaus: Tukimomentti
Kayttoasteet janteittain
T20-42S-1070 Levea laippa tukea vasten
Janne/ M R/V/IN Interaktio Taipuma
Tuki [%] (%) (%] (%]
A 0.0 20.4 R 16.3 M+R
1 57.6 (403) 35.1 (403)
B 90.1 30.0 R 85.8 M+R
2 57.6 (597) 35.1 (597)
C 0.0 20.4 R 16.3 M+R
(Suluissa mitoittavan kohdan sijainti jinteen vasemmasta péssté)
Suurin kayttoaste: 90.1 %
Mitoittava tapaus: Tukimomentti
Mitoitussuureet janteittdin
Janne/ Momentti kNm/m Pistekestavyys kN/m Taipuma mm
Tuk1 Msd Me,rd Fsd Rw,rd f f,sall.
A 0.00 0.50 1.54 7.54
1 0.29 0.50 -3.5 10.0
B -0.45 0.50 5.12 17.04
2 0.29 0.50 -3.5 10.0
C 0.00 0.50 1.54 7.54
* % * KIINNIKKEIDEN MITOITUS * * *
Tukiruuvit

Tukipalkkien materiaali:

Tuen terdksen myétoraja:

Tuen seindmévahvuus:

Ruuvien materiaali, tiiviste:

Ruuvin tyyppi:

Valmistaja:

Kiinnittimien lukuméaré/leveysmetri:

Levy kiinnitetaén terdaspalkkiin
355 N/mm2
3 mm
Ruostumaton tiivisteelld
SX14/12-S16-5,5*38
SF'S intec Oy
25 kpl/m
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rU U (I(I POIMU Poimulevyjen mitoitusohjelma (Ver 5.42.0.0)
Sivu 7

Tietokeskus, Windows User TulostusPVM  11.5.2018
RAKENTEEN LUJUUSLASKELMAT Klo 15.15.51
Tuki Kpl/ Kayttoaste Vd Fd Fv FvRd Ft FtRd
alalaippa (%] [kN/m] [kN/m] [kN] [kN] [kN] [kN]
A 1 6.3 0.3 0.0 0.0 0.6 0.0 0.9 5
B 1 20.8 1.0 0.0 0.1 0.6 0.0 0.9 5
C 1 6.3 0.3 0.0 0.0 0.6 0.0 0.9 5
Sivuttaislimitys
Ruuvien materiaali, tiiviste: Karkaistu
Ruuvin tyyppi: SL2-4.8%20
Valmistaja: SF'S intec Oy
Kiinnittimien lukuméaré/leveysmetri: 4 kpl/m
Janne kk Kayttoaste Fv FvRd
[mm] (%] [kN]  [kN]
1 500
2 500
Mitoittava kriteeri: -5) Kallistus- ja reunapuristuskestivyys

* * * LEVYLUETTELOQ * * *
Poimulevy: T20-42S-1070

Paksuus/Lujuus Pituus yhteensa Paino yhteensa
[mm]/[IN/mm2] [mm] kel

1 0.45/280 2200 9.7
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Liitt 6(1) proEBEAM Avoprofiilien mitoitus (2005-04-07 Ver 4.25.0.0)
TULOSTUSPVM 11.5.2018 KLO 14.56.45 SIVU 1
Ruukki Construction
PROFIILIN LUJUUSLASKELMAT

Projektitiedot:

Tiedostonimi:
F:\NoName.pb1

Mitoitusnormi: EC3 (ENV 1993)

*** PROFIILIN YLEISTIEDOT * * *

Profiili: Lipallinen Z-profiili
Z1 18*50*200*50%18*2.0

Materiaalilujuus:

Terasmateriaali kuumavalssattu
S355 J2G3 C (Fe52D -03) fyk = 355.0 N/mm2
(EN10025/SFS200) fuk = 510.0 N/mm2
Plastinen laskentalujuus fy = 355.0 N/mm2
Aineosavarmuuskertoimet gamma MO = 1.10
gamma M1 = 1.10
Geometriatiedot: (yksiaukkoinen rakenne)

Tuentatyyppi: Molemmat paat tuettu
Jannevali: L = 2150 mm
Kiinnitykset

Tuki Momenttikiinnitykset Poikkipintapainuma-

My [%] Mz [%] kiinnitykset [%]

A 0 0 0

B 0 0 0
Kiinnitysasteet: 0% = nivel

100% = taysi kiinnitys
0..100% = osittainen kiinnitys
*** PROFIILIN KUORMAT * * *
Kuormat suuntaan Z:
N:o Tyyppi Alkeiskuorma F1 F2 F3 F4

1 Lumi: Tasainen kuorma 2.80

Kuormien sijainti vaantokeskiosta: Kuormat vaantdokeskidossa
Kuormat suuntaan Y: (Ei kuormitusta tdhan suuntaan)
Kuormat suuntaan X: (Ei kuormitusta tdhan suuntaan)

Kuormat suuntaan Vaantdomomentti X-akselin ympari: (Ei kuormitusta tdhan suuntaan)
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Liitt 6(2) proEBEAM Avoprofiilien mitoitus (2005-04-07 Ver 4.25.0.0)
TULOSTUSPVM 11.5.2018 KLO 14.56.45 SIVU 2
Ruukki Construction
PROFIILIN LUJUUSLASKELMAT

Kuormaparametrien F1, F2, F3 ja F4 selitys:

- Tasainen kuorma: F1 kuorman suuruus [KN/m]
F2, F3, F4 ei merkitysta
- Trapetsikuorma: F1 kuorman suuruus vasemmassa paassa [kN/m]

F2 kuorman suuruus oikeassa paassa [kN/m]

F3 kuorman vasemman paan etaisyys janteen
vasemmasta paasta [m]

F4 kuorman pituus [m]

- Pistekuorma: F1 kuorman suuruus [KN]

F2 ensimmaisen kuorman etaisyys janteen
vasemmasta paasta [m]

F3 pistekuormien lukumaara [kpl]

F4 kuormien keskindinen valimatka [m]

- Pistemomentit: F1 momentin suuruus vasemmassa paassa [KNm]
F2 momentin suuruus oikeassa paassa [kNm]

- Veto/puristusvoima: F1 normaalivoiman suuruus [KN]

Vaantdmomentit:

- Jatkuva momentti: F1 vaantdmomentin suuruus [KNm/m]

- Pistemomentti: F1 vaantdmomentin suuruus [KNm]

F2 ensimmaisen momentin etdisyys janteen
vasemmasta paasta [m]

F3 momenttien lukumaara [kpl]

F4 momenttien keskindinen valimatka [m]

Kuormaosavarmuuskertoimet:

Pysyva: 1.35
Lumi: 1.50 (*0.50)
Tuuli: 1.50 (*0.50)
Muuttuva: 1.50

Muu muuttuva: 1.50*0.50
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Liite 6(3) proEBEAM Avoprofiilien mitoitus (2005-04-07 Ver 4.25.0.0)
TULOSTUSPVM 11.5.2018 KLO 14.56.45 SIVU 3
Ruukki Construction
PROFIILIN LUJUUSLASKELMAT

*** KUORMITUSTAPAUKSET (YHDISTELYTIEDOT) * * *

Kuormat suuntaan Z: Pinta 1
N:o Tyyppi Alkeiskuorma Kerroin

1 Lumi: Tasainen kuorma 1.50

Kuormat suuntaan Z: Pinta 2 (Ei kuormitusta tdhan suuntaan)
Kuormat suuntaan Y: Pinta 1 (Ei kuormitusta tdhan suuntaan)

Kuormat suuntaan Y: Pinta 2 (Ei kuormitusta tdhan suuntaan)

Yhdistelytapaus Suunta Z Suunta Y
A Pinta 1 Pinta 1
B Pinta 2 Pinta 2
C Pinta 1 Pinta 2
D Pinta 2 Pinta 1

*** VOIMASUUREET * * *

- Kuormat Z-akselin suuntaan - - Kuormat Y-akselin suuntaan -
Pinta 1 Pinta 2 Pinta 1 Pinta 2
Leik- My1 Vz1 My2 Vz2 Mz1 Vy1 Mz2 Vy2
kaus [KNm] [kN] [KNm] [kN] [KNm] [kKN] [KNm] [kN]
0 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.9 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 1.6 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 2.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 2.3 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 2.3 -0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 2.0 -1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 1.6 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.9 -3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 -4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Momenttikuvaajat:
My
0/0 0.0 0,0 0/0 00 0,0 0/0 | [KNm]
0-9 1.6 1.6 0-9
' 2.0 2.3 2.4 2.3 2.0 '
5.0
Mz

A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 A [kNm
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Liitt 6(4) proEBEAM Avoprofiilien mitoitus (2005-04-07 Ver 4.25.0.0)
TULOSTUSPVM 11.5.2018 KLO 14.56.45 SIVU 4
Ruukki Construction
PROFIILIN LUJUUSLASKELMAT

Leikkausvoimakuvaajat:

43.6
-0.9 -1.8 2.7 -3.6 -4.5 Fy
8.8 0.9 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 A [N
43.6
35.8
Fy
A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 A KN
35.8
Vaantdmomenttikuvaajat:
Bs
[kNm]
A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 A
Mtv
A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 A
[kNm]
*** TAIPUMAT * * *
- Kuormat Z-akselin suuntaan - - Kuormat Y-akselin suuntaan -
Pinta 1 Pinta 2 Pinta 1 Pinta 2
Leik- dz1 dz2 dy1 dy2
kaus [mm] [mm] [mm] [mm]
0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.3 0.0 0.0 0.0
2 0.6 0.0 0.0 0.0
3 0.8 0.0 0.0 0.0
4 1.0 0.0 0.0 0.0
5 1.0 0.0 0.0 0.0
6 1.0 0.0 0.0 0.0
7 0.8 0.0 0.0 0.0
8 0.6 0.0 0.0 0.0
9 0.3 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0
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Liite 6(5) proEBEAM Avoprofiilien mitoitus (2005-04-07 Ver 4.25.0.0)
TULOSTUSPVM 11.5.2018 KLO 14.56.45 SIVU 5
Ruukki Construction
PROFIILIN LUJUUSLASKELMAT

Taipumakuvaajat:
8.6

dz
[mm]

0.8 6.8 88 9.8 9.8 9.8 88 6.6 0.8

8.6
8.6

dy
A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 A [mm

8.6


taneli.kayhko
Kirjoituskone
Liite 6(5)


Liite 6(6) pr o EFBEAM Avoprofiilien mitoitus

(2005-04-07 Ver 4.25.0.0)

TULOSTUSPVM 11.5.2018 KLO 14.56.45 SIVU 6
Ruukki Construction
PROFIILIN LUJUUSLASKELMAT
*** PROFIILIN POIKKILEIKKAUSSUUREET * * *
Profiili: Lipallinen Z-profiili
ZI 18*50*200*50%18*2.0
Profiilin poikkileikkaus perusasennossa:
11 12
1 ¥ 50 ) Sektor.koord.
- - 0. 0.000E+00
2 1. 0.000E+00
11. 0.000E+00
12. 0.000E+00
0 22. 0.000E+00
23. 0.000E+00
33. 0.000E+00
2.0 34. 0.000E+00
44. 0.000E+00
45. 0.000E+00
o Yv,Zv | Y]
o AN
N
//
o
=
45
N W J
T 23 44"
50
33 ™\ 34
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Liite 6(7) proEBEAM Avoprofiilien mitoitus (2005-04-07 Ver 4.25.0.0)
TULOSTUSPVM 11.5.2018 KLO 14.56.45 SIVU 7
Ruukki Construction
PROFIILIN LUJUUSLASKELMAT

Profiilin poikkileikkausarvot perusasennossa:

Pinta-ala ja metripaino
A
G

6.424E+02 mm2
5.043E+00 kg/m

Vaipan pinta-ala
As = 6.464E-01 m2/m

Poikkileikkausarvot Y-akselin suhteen

ly = 3.599E+06 mm4 Sy = 2.170E+04 mm3
Wy = 3.599E+04 mm3 Wply = 3.599E+04 mm3
iy = 7.485E+01 mm

Poikkileikkausarvot Z-akselin suhteen

Iz = 2.883E+05 mm4 Sz = 3.772E+03 mm3
Wz = 5.883E+03 mm3 Wplz = 5.883E+03 mm3
iz = 2.118E+01 mm

Poikkileikkausarvot U-akselin suhteen
lu 3.749E+06 mm4 Wu = 3.504E+04 mm3
iu 7.639E+01 mm

Poikkileikkausarvot V-akselin suhteen
Iv 1.389E+05 mm4 Wv = 4.438E+03 mm3
iv 1.470E+01 mm

Paajayhyysakselin kulma
alfa = 1.173E+01 °

Keskipakomomentti
lyz = -7.190E+05 mm4

Painopisteen paikka
CGy = 4.900E+01 mm CGz

1.000E+02 mm

Vaantdkeskion paikka

SGy = 4.900E+01 mm SGz = 1.000E+02 mm
Polaarinen jayhyyssade

io = 7.779E+01 mm
Vaantojayhyydet

It = 8.565E+02 mm4 Iw = 2.159E+09 mm6
Kiepahdusvakiot

jz 5.502E-13 mm iy = 2.285E-13 mm

jo 2.285E-13 mm
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Liite 6(8) pr o FBEAM Avoprofiilien mitoitus (2005-04-07 Ver 4.25.0.0)
TULOSTUSPVM 11.5.2018 KLO 14.56.45 SIVU 8
Ruukki Construction
PROFIILIN LUJUUSLASKELMAT

*** KESTAVYYSARVOT * * *

Poikkileikkauksen kapasiteetit (ei globaaleja stabiliusilmioita)

Veto: Nt.Rd = 207.3 kN A = 6.424E+02 mm2
Puristus: Nb.Rd = 122.0 kN Aeff = 3.781E+02 mm2
Leikkaus: Vy.Rd = 35.8 kN Av.y = 1.920E+02 mm2
Leikkaus: Vz.Rd = 43.6 kN Av.z = 3.960E+02 mm2
Taivutus +Kap -Kap
Kimmoinen Mb.y.Rd = 10.0 / 10.0 kNm
Weffy = 3.113E+04 / 3.113E+04 mm3
Kimmoinen Mb.z.Rd = 1.7 / 1.7 KNm
Weffz = 5.314E+03 / 5.314E+03 mm3
Plastinen Mpl.y.Rd = 1.6 / 11.6 kNm
Wply = 3.599E+04 / 3.599E+04 mm3
Plastinen Mpl.z.Rd = 19 / 1.9 kNm
Wplz = 5.883E+03 / 5.883E+03 mm3
Sauvan kayttoasteet lamelleittain
N:o My Mz Vz Vy Mt N,M VM Tot
0 0.00 A 0.00 A 0.10 A 0.00 A 0.00 A 0.00 A 0.01 A 0.10 A
1 017 A 0.00 A 0.08 A 0.00 A 0.00 A 017 A 0.01 A 0.15 A
2 0.31 A 0.00 A 0.06 A 0.00 A 0.00 A 0.31 A 0.03 A 0.26 A
3 041 A 0.00 A 0.04 A 0.00 A 0.00 A 041 A 0.04 A 0.34 A
4 0.46 A 0.00 A 0.02 A 0.00 A 0.00 A 0.46 A 0.05 A 0.39 A
5 0.48 A 0.00 A 0.00 A 0.00 A 0.00 A 0.48 A 0.06 A 041 A
6 0.46 A 0.00 A 0.02 A 0.00 A 0.00 A 0.46 A 0.05 A 0.39 A
7 041 A 0.00 A 0.04 A 0.00 A 0.00 A 041 A 0.04 A 0.34 A
8 0.31 A 0.00 A 0.06 A 0.00 A 0.00 A 0.31 A 0.03 A 0.26 A
9 017 A 0.00 A 0.08 A 0.00 A 0.00 A 017 A 0.01 A 0.15 A
10 0.00 A 0.00 A 0.10 A 0.00 A 0.00 A 0.00 A 0.01 A 0.10 A
Mitoittava lamelli N:o 5.
Sijainti janteen vasemmasta paasta 1075 mm.
Normaalivoiman kayttdaste 0.00
Normaalivoimakapasiteetit
Ky Lamda fer/fy Aeff/A NdRd
1* NEy = 1680.8 1.00 0.37 0.94 0.60 116.83
2 NEz = 62.3 1.00 1.91 0.23 0.85 39.86
3* NT = 171.4 1.00 1.15 0.50 0.71 74.05
4* NFT = 62.3 1.00 1.91 0.23 0.85 39.86

1* Nurjahdus Z-akselin suuntaan
2* Nurjahdus Y-akselin suuntaan
3* Vaanténurjahdus

4* Taivutusvaanténurjahdus
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Ruukki Construction
PROFIILIN MATERIAALI- JA KUSTANNUSLASKENTALUETTELO

Projektitiedot:

Tiedostonimi:
F:\NoName.pb1

*** MATERIAALIMENEKIT * * *

Profiili: Lipallinen Z-profiili

Z1 18*50*200*50%18*2.0
Materiaali: S355 J2G3 C (Fe52D -03)
Profiilin pituus: = 2150 mm
Profiilin paino: = 10.84 kg

*** KUSTANNUKSET * * *

Profiili: 3.50 mk/kg 17.65 mk/m
Kastosinkitys: 0.00 mk/kg 0.00 mk/m
Tehdasmaalaus: 0.00 mk/m2 0.00 mk/m
Muu pintakasittely: 0.00 mk/m2 0.00 mk/m

Kustannukset yhteensa: 3.50 mk/kg 17.65 mk/m
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