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TIIVISTELMA

Tyon aiheena oli suunnitella Riihiméelld Urheilutalolle uusi vesikatto ja
IV-konehuoneen rakenteet. Vanha bitumikermikatteinen kattorakenne
oli kosteusteknisesti toimimaton ja liimapuukannattajat eivéit tiyttdneet

nykyisten normien vaatimuksia.

Kohde on kulttuurihistoriallisesti arvokas ja tdstd syysté pyrittiin sen ul-
koasua muuttamaan mahdollisimman vdhén. Vanhojen liitmapuukannat-
tajien vahvistaminen oli yksi ratkaisuvaihtoehto, mutta kattorakenne
paitettiin kuitenkin uusia kokonaan. Yldpohjarakenne tuli pédédosiltaan
SPU-elementistd. Rakennuksen sivuille jouduttiin suunnittelemaan pai-
kalla rakennettava kertopuihin tukeutuva rakenne. IV-konehuoneen run-
ko muodostui terdksestd, ja sekd yli- ettd alapohja rakennettiin kantavan
profiilipellin varaan. Koska vanhaa rakennetta ei kokonaan poistettu, tuli
lisdksi suunniteltavaksi ja laskettavaksi uusien rakenteiden liitokset ole-
massa oleviin rakenteisiin ja vanhojen kantavien rakenteiden kestévyys.
Liimapuupalkin mitoituksessa vaikeuttavana tekijané oli erityisen pitkd
jannevili (31,1 m). Mitoituksessa oli otettava huomioon myds, ettei
riystdiden korko suuresti muuttuisi edellisestd, koska rdystddn vieressi
sijaitsevat rakennuksen ulkondon kannalta merkittavét lasi-ikkunat, jotka

uusittunakin haluttiin kuitenkin sdilyttidd 1&hes samankaltaisina.

Kohteen vaativuudesta johtuen tehtiin kattorakenteista myos alustava
riskianalyysi, jossa selvitettiin, kuuluuko rakenne erityismenettelyn pii-

riin.
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ABSTRACT

The subject was to plan new roof covering and the new room for ventialation sta-
tions to Riihiméki's Sports hall. The old tanked roof woodwork was watering and

the roof skeleton did not qualify present standards.

Sports hall is valuable in cultural historical way and that is why we tried to change
it's exterior as little as possible. One option was to reinforce the old roof skeleton
but it was decided to renew entirely. Most of the roof was build from SPU's
prefabricated unit. To roof's sides needed a different kind of structure. Sides of
the roof were leaning on glued laminated beams. The skeleton of room of
ventilation stations was build on steel and the roof and base floor was leaning on
corrugated steel. Because the old structure was not removed entirely I also had to
design how the new structure would connect to old one. I also needed to find out
if the old structure would carry the weight of new roof skeleton. The
dimensioning of glued laminated beam was especially challenging because beam
bearing distance was longer than usually (31,3 m). Even more challenge brought
the halls cultural historical value. Height of building could not notably change be-
cause important glass windows exterior had to remain as similar as possible. Roof
skeleton was so testing that I also had to do a tentative risk analysis of the struc-

ture.
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A poikkileikkauksen ala, tuki moduulilinjalla A

a ulokkeen pituus, pistekuorman etéisyys tuelta I,
kuormitusalueen keskipisteen etdisyys tuelle A

ai reidn halkaisija

B tarkasteltavan rakennuksen leveys laskettaessa tuulikuormia

b palkin leveys, pistekuorman etdisyys tuelta A

c kuormitusalueen leveys

C, tuulen painekerroin

d puun halkaisija

E kimmomoduuli syyn suuntaan

f laskentalujuus

o laskentataivutuslujuus

Sk ominaistaivutuslujuus

1. laskentapuristuslujuus syyn suuntaan

fo laskentapuristuslujuus syyn suuntaa vastaan

ok ominaispuristuslujuus syyn suuntaa vastaan

S ominaispuristuslujuus syyn suuntaan

f laskentavetolujuus syyn suuntaan

f. laskentaleikkauslujuus syiden suuntaisessa tasossa syiden
suuntaan

Sl laskentaleikkauslujuus syiden suuntaisessa tasossa
kohtisuoraan syitd vastaan

fy ainelujuus

G liukumoduuli, pysyvé pistekuorma ominaiskuormana

g tasainen pysyva ominaiskuorma

h palkin korkeus

1 poikkileikkauksen jiyhyysmomentti, tuki moduulilinjalla I

poikkileikkauksen jiyhyyssdde
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k, kiepahduksen huomioon ottava kerroin

k, nurjahduksen huomioon ottava kerroin

k, palkin pééssd olevan loven huomioon ottava kerroin
L jannevili, puristussauvan pituus

Le, Legr puristussauvan nurjahduspituus

L g tehollinen tukipituus

L, kiepahdusta méadritettdessd sivuttaistukien valimatka
L, kinostuskuorman vaikutusalue

M, laskentamomentti

N vetovoima

P porapaalun potentiaali pistevoima

0 muuttuva pistekuorma ominaiskuormana

q tasainen muuttuva ominaiskuorma

R laskentatukireaktio

V leikkausvoima

V., poikkileikkauksen leikkauskestivyys

w taivutusvastus

w taipuma

W, tuulen paine moduulivélille

a voiman ja puun syyn vélinen kulma, nurjahduksen huomioiva kerroin
B poikkileikkausluokan huomioiva kerroin

Vi rakenteen materiaalin osavarmuuskerroin

A hoikkuus

o, laskentakuormien aiheuttama taivutusjannitys

Cwo ulkoisten kuormien aiheuttama taivutusjénnitys

o, laskentakuormien aiheuttama puristusjénnitys

T laskentakuormien aiheuttama leikkausjannitys
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on suunnitella Rithiméelld Urheilutalolle uusi vesikatto ja sen
padille uusi IV-konehuone. Tilld hetkelld vesikatto on liimapuupalkkeihin tukeu-
tuva bitumikermikatteinen harjakatto, jonka kaltevuus on noin 1:40. Osittain ka-
katon péélle on sijoitettu kolme pientd IV-konehuonetta. Vesikatto on tilla hetkel-
14 kosteusteknisesti toimimaton ja IV-konehuoneiden kapasiteetti riittdmaton. Kat-
tokannattajat on mitoitettu lumikuormalle 1,25 kN/m?, joka on ollut méritty lu-
mikuorma Rithimden alueella Urheilutalon valmistumisvuonna 1967. Nykyisten
Suomen Rakentamismédrdyskokoelman kuormitusohjeiden /2/ mukaisesti lumi-
kuorma on Riihiméen alueella 2 kN/m”. Vanhat liimapuukannattajat eivit siten

tdytd nykyisten normien vaatimuksia.

Koska kohde on kulttuurihistoriallisesti arvokas, on korjauksessa tarkoitus pyrkia
pitdimddn hallin ulkoasu mahdollisimman samankaltaisena. Tdmai tarkoittaa, ettd
vaikka kuorma vesikatolle kasvaa huomattavasti, rakennuksen korkeus ei saisi
merkittdvisti kasvaa. Lisdd rajoituksia ja haastetta uuden kattokannattajan valit-
semiseen asettaa padkannattajien huomattava jannevili, 31,1 metrid. Ty0sséni tu-
len tutkimaan eri vaihtoehtoja, mitoittamaan kannattajat valitulle vaihtoehdolle ja
suunnittelemaan vesikatolle uuden IV-konehuoneen. Tarkastelun alla tulee ole-
maan myos uuden rakenteen liittyminen vanhaan ja vanhojen kantavien rakentei-

den kestivyys.

2 LAHTOTIEDOT /21/

Osoite: Pohjolankatu 6
11120 RITHIMAKI
kaupungin Harjukyld 1
kortteli 9006

tontti nro 9
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Huoneistoala: 3763 m’
Hydtyala: 2971 m*k
Kerrosala: 1810 m*
Tilavuus: 20 800 m’
Tontin pinta-ala: 3 600 m’

Riihiméen urheilutalo on yksikerroksinen hallirakennus, jonka korkeus padpalkin
alle on 8 metrid. Hallin toisessa pdédssd on matalampi siipiosa, jossa sijaitsevat si-
sddntuloaula, kahvila ja toimistotiloja. Maanpaillisen kerroksen alla on kellariker-

ros, jossa on keilahalli, kuntosali, pesuhuone- ja pukutiloja seki teknisid tiloja.

Urheilutalon runkorakenteet on perustettu terdsbetonipaaluille. Alapohjat ovat
maanvaraisia. Kellarin ulkoseindt ovat maanpaineellisia terdsbetoniseinid, joiden
yldreunassa on limmoneristyshalkaisu. Halliosassa rungon muodostavat terédsbe-
tonipilarit ja liimapuupalkit, siipiosalla terédspilarit ja liimapuupalkit. Yldpohjat
ovat puurakenteisia, tuulettuvia ja mineraalivillalla eristettyjd. Vesikatteena on ol-
lut alun perin bitumihuopa, jonka paélld on ollut kivisuojaus. Vedenpoisto on hoi-
dettu sisdpuolisilla kattokaivoilla. Ulkoseindt on muurattu poltetusta tiilestd. Hal-
lin pdityseinit ovat ns. 12 kiven umpimuurattuja seinid. Pitkien seinien sisd- ja
ulkopuolella on kuorimuuraus, joiden vilissd on ldmmoneristys. Poikkeuksen

muodostaa katsomon puoli, jossa sisdkuori on terdsbetonia.

Urheilutalon alkuperiiset suunnittelutoimistot ovat

- Arkkitehtisuunnittelu Arkkitehtitoimisto Raimo S.O. Valjakka Oy
- Rakennesuunnittelu Insind6ritoimisto Matti Ruoslahti & Co
- LVI-suunnittelu Insindoritoimisto Olof Granlund

- Sahkosuunnittelu Rithimien Sdhko-Teho Oy.

Vuonna 1999 Urheilutalon rakenteita tarkasteltiin ensin silmdméériisesti ja haas-

tateltiin rakennuksen kéyttdjid sekd kunnossapitohenkilostoa.
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Vesikate on uusittu vuonna 1988. Katemateriaalina on bitumihuopa. Varsinainen
suojakiveys on poistettu, pddllimmaiisend on ns. pintahuopa. Alkuperdisen huovan

aluskatteen on raakaponttilauta. Annettujen tietojen mukaan on uusi kate tehty po-

lyuretaanilevyjen paille.

3 UUDEN VESIKATON RAKENNE

Koska rakentamisajan on suhteellisen lyhyt, oli alusta asti selvdi, ettd vesikattora-
kenne tulisi olemaan esivalmistettu. Vaihtoehtoina ovat profiilipelti tai SPU-
elementti. Jotta kattorakenne saataisiin mahdollisimman kevyeksi ja siten mahdol-
lisimman matalaksi, vertasin ndiden kahden vaihtoehdon painoja keskendin. Pai-
noissa ei ollut merkittdvda eroa, joten keskusteltuamme tilaajan kanssa paadyim-
me puurakenteiseen SPU-elementtiin. Tamé siksi, koska he halusivat sidilyttda

ylidpohjan pééllisin puolin puurakenteisena.

SPU-elementti

SPU-elemetti on kertopuurungosta muodostuva tehtaalla valmiiksi rakennettava
elementti. Elementeissd on ldammoneristeend polyuretaani tai mineraalivilla ja si-
sdaverhouslevyni esim. kipsilevy tai akustinen levy. Vesikatteena voidaan kéyttda
yksikerroskatetta, joka on kiinnitetty elementtiin tehtaalla, profiilipeltid tai huopa-
katetta. Elementit voidaan asentaa suoraan kantavan rungon péélle, jolloin valmis-

ta vesikattopintaa syntyy nopeammin kuin paikalla rakennettaessa. /20/

Tdssd tapauksessa péddyttiin  tuulettuvaan mineraalivillaeristeiseen SPU-
kattoelementtiin. Yksikerroskate (Protan) olisi ollut bitumikattoa kevyempi, mutta

tilaajan kanssa keskusteltuamme pidéddyimme bitumikermikatteeseen.

Elementin mitoittaa valmistaja, mutta esimerkiksi korkotietojen saamiseksi tein
elementistd alustavan mitoituksen. Limmoneristeen paksuus valitaan alla olevan

kuvaajan mukaan.
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Tuukettuvan SPU-kattoelementin K-arvot
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Kuva 1. Tuulettuvan SPU-kattoelementin k-arvot. /20 s. 19?/

Alapintaan asennetaan kipsilevy, silld &ddneneristysasiat hoidetaan alakatolla.

Rak.Mk:n osan C3 /5/ mukaan ldmpimén tilan yldpohjan rajoittuessa ulkoilmaan
limménlipiisykertoimen k-arvo (uusissa normeissa U-arvo)0,16 W/m’K . Til-

16in taulukosta katsottuna minimieristys on 300 mm.

Elementtien kdyttdalue on yleensd jannevéleilld 4,8 - 12 m. Elementit tehdddn usein
moniaukkoisiksi, eli elementin pituus on yleensd 18 - 24m. Vakioleveys on 2400 mm
+ 2*kertopuun paksuus + 20 mm saumalista + 3 mm asennustoleranssi. Sovitusele-
menteiksi voidaan valmistaa kapeampia elementtejd. Elementin pituus on méaéaritelta-
visséd vapaasti (kdyttdalueella) ottaen huomioon jannevéli ja tarvittavat asennusvarat
(20 mm). Elementtien suurin pituus on noin 26 m. /20 s. 19/

Liimapuupalkkien jako on 4,5 m. Jos elementin pituus on yleensd 18 - 24 metriad
saadaan elementistd ainakin 4-aukkoinen. Alustava kertopuun korkeus voidaan

maarittdd alla olevasta taulukosta.
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3-aukkoisen kattoelementin kertopuun korkeus
Lumikuorma 1,8 kN/im2
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Kuva 2. 3-aukkoisen kattoelementin kertopuun korkeus. /20 s. 19/

Kertopuun korkeudeksi valitaan 360 mm, silld lumikuorma on suurempi kuin ylla.

4 KATTOKANNATTAJAN VAIHTOEHDOT

Arkkitehdin kanssa keskusteltuamme paidtimme miettid kattokannattajiksi seuraa-
via vaihtoehtoja: terdsristikko, vanhan palkin vahvistaminen ja kokonaan uusi
palkki. Arkkitehti toivoi, ettd rakennuksen ulkondko ja luonne eivédt huomattavasti
muuttuisi. Tdma asettaa vaatimuksia niin kannattajille kuin kallistuksillekin. Seu-
raavissa luvuissa on mietitty hieman jokaisen vaihtoehdon ominaisuuksia. Tilaa-
jaa kiinnosti myds kuinka paljon rakenne tulisi maksamaan, joten teimme jokai-
sesta vaihtoehdosta lisdksi alustavan mitoituksen ja hinta-arvion. Katso liitteet 2,3

ja4.

4.1 Vanhan kattopalkin vahvistaminen

Korjausvaihtoehtona oli liimapuupalkkien vahvistaminen. Leikkausjinnitystd saa-

daan vihennettya lisidmaélla palkin toiselle puolelle vanerilevy.
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4.2

4.3

Taivutusta ei pysty pienentdmaidn muulla keinolla, kuin lisddmailla palkin viereen
toinen samanmuotoinen palkki. Harjapalkki-ohjelmalla laskettuani sain selville,
ettd riittdvadn kestdvyyteen padsemiseksi olisi palkin rinnalle liséttidva toinen 14-
hes samansuuruinen palkki. Jos palkin viereen joudutaan lisidméén toinen palkki
sen vahvistamiseksi, seuraa ongelma, kuinka palkin uuden saa tuettua betonipila-
rin paélle, silld tukipintaa oli vain timénhetkisen palkin suuruuden verran. Toinen
ongelma on uuden palkin kiinnittiminen vanhan kylkeen siten, ettd niiden yhteis-
vaikutus on saumaton. Saumattoman yhteisvaikutuksen aikaansaamiskeksi olisi
uusi palkki todenndkdisesti pultattava tai naulattava naulalevyjen avulla hyvin ti-
heésti kiinni vanhaan. Rakennustyon monimutkaisuuden ja suhteellisen suuren

materiaalimenekin vuoksi korjaus tulisi ldhes yhté kalliiksi kuin palkkien uusinta.

Vaihtoehto esitettiin korjauksen toimeksiantajille, joiden mukaan ratkaisu olisi ol-
lut liian vaivalloinen, jolloin asiaan ei suunnittelutyon puitteissa kiinnitetty sen

enempéd huomiota.

Terasristikko

Terisristikkoa ajateltiin yhtend vaihtoehtona sen keveyden vuoksi. Terdsrakennet-
ta mietittdessd on téllaisissa rakennuksissa otettava huomioon palotekniset asiat.
Terds ei sindlldén kestd paloa kovin hyvin, se olisi suojattava palonsuojamaalilla.
Mitddn varsinaista ongelmaa ei suojamaalauksessa ole, mutta se nostaisi hintaa.

Palonsuojamaalauksen kanssa rakenne maksaisi asennettuna n. 2,5 — 3 €/kg.

Uusi liitmapuupalkki

Jarkevimmaéksi vaihtoehdoksi muodostui vanhojen liimapuupalkkien korvaaminen
uudella palkilla. Korkeus ei todenndkdisesti merkittdvisti muuttuisi, liséksi raken-
nuksen luonne pysyisi suunnilleen samankaltaisena. Uusimisessa liimapuun kayt-
tdmiselld olisi positiivisena puolena myos se, ettd varsinaista palonsuojausta ei

tarvittaisi, vaan liimapuu tulisi vain mitoittaa siten, ettd se kestdd palokuormat.
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My0s IV-konehuone saataisiin paremmin istumaan liimapuukannattajan péille,

kun liimapuuhun on mahdollista tehdéd pykaélid, jolloin uusi konehuone saataisiin

ikdédn kuin upotettua palkkiin.

5 KUORMAT KATTOKANNATTAJALLE

Kattokannattajille tuleva kuorma muodostuu vesikattorakenteesta, vesikaton paal-

le tulevasta lumesta, IV-konehuoneen rakenteista, ripustuksista ja alakatosta.

5.1 Pysyvat kuormat

Pysyvit kuormat muodostuvat kattokannattajan omasta painosta ja palkin paille
tulevien rakenteiden painosta. Kuormaa kattokannattajalle tuovat vesikaton ja ja-

kavan véliverhon paino, IV-konehuoneen rakenteet ja IV-kone.

5.1.1 Vesikatto

SPU-elementin suunnittelukansion /20 s.22/ mukaan vesikaton paino on noin 0,25

- 0,6 kN/m’. Valitaan suurin mahdollinen kuorma, jolloin tasainen kuorma yhdelle

liimapuupalkille on g, = 0,6 KN/m”- 4,5 m= 2,7 kN/m.

5.1.2 Ripustuskuorma

Palkille ripustuskuormaa muodostavat kahteen palkkiin kiinnitettdva véliverho,
kohdevalaisimet ja liikuntavélineet. Champion Door Oy:n edustajan /23/ mukaan
kaksikankainen véliverho, jonka mitat ovat suunnilleen 8 m x 25 m, painaa noin
2000 - 2500 kg. Siitd tulee painoa 25 metrin matkalle 100 kg/m, jolloin tasaista

kuormaa muodostuu liimapuulle 1 kN/m. Muut ripustukset aiheuttavat palkille
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suunnilleen samansuuruisen rasituksen, jolloin kaikille palkeille lasketaan ripus-

tuskuormaksi 1 kN/m.
5.1.3 Alakatto

Alakattona kéytetddn iskunkestdvid rei’itettyd kipsilevyd, malli Danogrips Cont-
rapanel / GIF, pinnoitettu. Alakatto kiinnitetdén ruuvein ja sen ainepaksuus on
12,5 mm. Knauf Oy:n edustajan mukaan /27/ rei’itetty kipsilevy painaa 9,2 kg/m?,
siled kipsilevy 9,9 kg/m® ja erikoiskova kipsilevy 11,5 kg/m®. Alakattolevyn mas-
sa kiinnityksineen painaa noin 12 kg/m?’.

Yhdelle palkille kuormaa muodostuu tillin

galakatto = 0912 kN/m2 : 495 m= 0, 6 kN/m

5.1.4 1V-konehuoneen rakenteet

IV-konehuoneen korkeus (%) on n.4,3 m, leveys on 8 m ja pituus n. 32.

Rakenteiden painot:
- seinin paino g= 0,34 kN/m’
- katon paino g = 0,45 kN/m’
- lattian paino g= 0,33 kN/m’.
Terdspilarit painavat noin 1,1 kN ja terdspalkki noin 2,3 kN.

Lattian ja seindn paino tuovat palkille tasaista pysyvéid kuormaa

- IV-konehuoneen reunalla:
g=0,33 kN/m”- 2,25 m+ 0,34 kN/m*- 4,3 m= 2,2 kN/m
- IV-konehuoneen keskella:

g=0,33kN/m>- 4,5 m= 1,5 kN/m.

Laskelmien yksinkertaistamiseksi lasketaan IV-konehuoneelta tuleva tasainen py-

syvé kuorma myos arvolla 2,7 kN/m.

IV-konehuoneelta tulee liimapuupalkille kolme pistekuormaa. Madradvin tilanne

on IV-konehuoneen keskelld, jolloin my0s seiniltd tulee pistekuormaa IV-
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konehuoneen reunoille. Pysyvit kuormat muodostuvat terdsrakenteiden ja katon

painosta.

G, = 0,45kN/m*- 4,5 m- 1,93 m+ 0,34 kN/m” - 4,3 m- 4,5 m+ 1,775 kN = 12,3 kN
G,=0,45kN/m’- 4,5 m- 3,74 m+ 2,75 kN = 10,3 kN
G,=0,45kN/m’- 4,5m- 1,81 m+ 0,34 kN/m” - 4,5 m- 4,5 m+ 1,775 kN= 12,3 kN

5.1.5 IV-kone

IV-konehuoneeseen sijoitetaan kaksi konetta. LVI-suunnittelijan /24/ mukaan mo-
lemmat koneet painavat 3132 kg = 32 kN. LVI-piirustusten mukaan koneen leve-

ys on 2 m ja pituus 11,45 m.

Koneen paino jaetaan sen pinta-alalla, jolloin saadaan paino yhtéd nelidmetrid koh-

den.

_ 32KN
£ 2 m 11,45 m)

= 1,4 kN/m?

Yhdelle palkille muodostuu kaksi pistekuormaa, jotka ovat suuruudeltaan

G,=G,=14kN/m>- 4,5m- 1 m= 6,3 kN

5.2  Muuttuvat kuormat

Muuttuvat kuormat ovat kuormia, jotka eivdt kuormita palkkia jatkuvasti. Néitd

ovat lumi, lumen kinostus, tuuli ja IV-konehuoneen hy6tykuorma.
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5.2.1 Lumi

Rakenteiden kuormitusohjeiden /14/ mukaan lumikuorma (s) on Suomessa

S=M-S, . (1)

jossa s, on lumikuorma alueella ja 4 muotokerroin.
Rakennus sijaitsee Rithiméen alueella jolloin s, =2 KN/m®ja u = 1.
Télloin

s=1-2 kN/m?*=2 kN/m?*.

Lumesta yhdelle palkille aiheutuva tasainen kuorma on tilldin

Gierumi = 2 kKN/m? 4,5 m= 9 kN/m.

IV-konehuoneen kohdalla lumikuorma jakaantuu suurimmassa osassa tilanteista

kolmeksi pistekuormaksi.

0,=2kN/m*-4,5m- 1,68 m= 15,1 kN
0,=2kN/m*-4,5m- 3,74 m= 33,7 kN

O, =2 kN/m* 4,5 m- 2,06 m= 18,5 kN

5.2.2 Kinostus

Kinostus saadaan Rakenteiden kuormitusohjeiden /14/ mukaisesti kaavalla

Ho =1y, . 2)

jossa u, kinostuksesta aiheutuva kerroin yhteensd, x, on kerroin, joka méaaritte-

lee katolla olevasta lumesta aiheutuvan kinostuksen ja x, kerroin, joka méiritte-

lee kaltevuuden aiheuttaman lumen kasauman.
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Koska, u, ='L2ll—LL‘ , kun o> 15° (pelti, lasi) ja «a,> 40° (tiili) eikd liukuesteitd ja

S

muulloin 0 on w, =4, .

Lumikuorman vaikutusmatkan pituus saadaan kaavasta

L,=4(u,-1)m. €)
Arvot katsotaan taulukosta h:n arvolla 3,5 m ja Li:n arvolla 8 m. /14/
Talloin u, =18 ja L,=4(1,8— 1)m=3,2m.
Koska lumikuorma on alueella 2 kN/mz, saadaan kinostuskuormaksi
s=1,8- 2 kN/m*= 3,6 kN/m*
Yhdelle palkille kinostusta siis aiheutetaan suurimmillaan
Ginosns =3,0 KN/m” - 4,5 m= 16,2 kN/m

Laskelmissa lumikuorma ajatellaan kasautuvan palkille yhdeksi pistekuormaksi

_16,2kN/m-3,2m

Okinostus = 5 = 25,92 kN

5.2.3 Tuuli

Tulevan IV-konehuoneen puolelta on rakennuksen korkeus maanpinnasta 14,4
metrid. Toiselta puolelta rakennuksen korkeus on 11,75 metrid, joka on myds ly-
hyiden sivujen korkeus. Rak.Mk:n osan B1 /2 s.10/ taulukosta 3.4.2 saadaan kaa-

va, josta alueen tuulikuorma saadaan laskettua.
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Rakennus kuuluu maastoluokkaan III, jolloin tuulen nopeuspaine saadaan kaavas-

ta

z 0,32
=0,49| — 4
q (10) 4)

missé z = rakennuksen korkeus.

Rakennuksen korkealla puolella z = 14,4 m, jolloin

14,4
=0,49| —
1 ( 10

0,32
) = 0,55 kN/m®.

Rakennuksen muilla sivuilla z = 11,75 m, jolloin

11,75
0,49
7 ( 10

0,32
j =0,52 kN/m”.

5.2.3.1 Tuuli katolle

Talloin rakenne mitoitetaan Rakenteiden kuormitusohjeen /14/ mukaan tuuli-
kuormalle mitoitustapauksen b mukaan. Tuulesta aiheutuva voima (w) saadaan

laskettua kaavalla
w=C ¢ (5)

Jossa C, = painekerroin (+ tai -) ja g = nopeuspaine korkeudelle, joka ilmoite-

taan painekertoimen yhteydessd. Positiivinen C, osoittaa paineen vaikututtavan

ulkopintaa kohti ja negatiivinen ulkopinnasta poispdin.

Tuuli lasketaan neljissé eri tapauksessa, joista valitaan maardavin.
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Tapaukset ovat
1. tuuli sivulle ja sisdinen positiivinen paine
2. tuuli sivulle ja sisdinen negatiivinen paine
3. tuuli sivulle ja sisdinen negatiivinen paine
4.  tuuli padtyyn ja sisdinen positiivinen paine
5. tuuli paityyn ja sisdinen negatiivinen paine.

Katon leveys on 32,8 m ja pituus 41,65 m. Palkkijako on 4,5 m.

Tapaus 1. Tuuli matalammalle sivulle ja sisdinen positiivinen paine

0,32
q:o,49(“’75j —0.52kN / m?
10
h=11,75m
L=328m
B_ILTSm ) 56<05
L 328m

a<10° (tuulen suunta)

Tuulenpuoleinen osuus:

w=C, ¢=[-0,9+(- 0,4)-(+ 0,2)]- 0,52 kN/m*=-0,78 kN/m’

g=-0,78 kKN/m’- 4,5 m=— 3,51 kN/m (yldspiin vaikuttava nostava voima).
Suojanpuoleinen osuus:

w=C, ¢=[-0,3+ 0,2—(+ 0,2)] 0,52 kN/m=—-0,16 kN/m’

g=—-0,16 kN/m’- 4,5 m=— 0,72 kN/m .

Tapaus 2. Tuuli matalammalle sivulle ja sisdinen negatiivinen paine

11,75
— 0,49( 11
1 ( 10

0,32
j = 0,52 kN/m
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h=11,75m
L=328m
h_ILTSm_ 6 36< 0.5
L 328m

a<10° (tuulen suunta)

Tuulenpuoleinen osuus:

w=C, g=[-09+(- 0,4)-(- 0,3)] 0,52 kN/m=-0, 52kN/m’

g=-0,52 kN/m’- 4,5 m=— 2,34 kN/m
Suojanpuoleinen osuus:

w=C, g=[-0,3+ 0,2+ 0,3] 0,52 kN/m= 0,104 kN/m’

¢=0,104 kN/m’- 4,5 m= 0,5 kN/m
Tapaus 3. Tuuli pdétyyn ja sisdinen positiivinen paine
Katso tapaus 1.
Tapaus 4. Tuuli paédtyyn ja sisdinen negatiivinen paine
Katso tapaus 2.
Eli kéyttotilassa molempiin padtyihin maksimi-tuulivoima olisi

G=-0,78 kN/m*- 4,5 m- 32’§ L 62,829 kN

Eli kiinnitysruuvit on mitoitettava siten, ettd ne kestdvit tuon suuruisen ylospiin

suuntautuvat voiman.

Vesikatolle tuulikuorma on maksimissaan 0,78 kN/m”.
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5.2.3.2 Tuuli seinille

Seiniin kohdistuvan tuulivoiman muotokerrointen suuruudet méaéritelladn suurei-

den L ja B suhteena. Tdssédkin mitoitetaan tuuli neljille eri tapaukselle.

Tapauksissa 1. ja 2.

14,4\*%

q=0,49] — = 0,55 kN/m?
10

B=32,12m

L=81m

L_8Im o5

B 32,12m

7 32M 43

L 8 1m

Jolloin ulkopuolisen paineen C,,, nopeuspaineena g,, méidrdytyvét seuraavasti:

- Tuulenpuoleinen seind: C = 0,7
- Suojanpuoleinen seind: C,=-0,5

- Sivuseinét: C,=-0,7.

Sisdpuolisen paineen positiivinen kerroin Cp,; on + 0,30 ja negatiivinen C,; on -

0,40.
Tapaus 1. Tuuli sivulle ja sisdinen positiivinen paine

Tuulenpuoleinen:

w=C, ¢=[0,7-(+0,3)]- 0,55 kN/m’ = 0,22 kN/m’

¢=0,22 kN/m?*- 4,5 m= 0,99 kN/m (seiniin piin ulkopuolelta vaikuttava voima)
Suojanpuoleinen:

w=C, g=[-0,5-(+ 0,3)]- 0,55 kKN/m=-0,44 kN/m’



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 24(93)
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka
Anna Vikstedt

g=-0,44 kN/m”- 4,5 m=— 1,98 kN/m (seinisti poispiin vaikuttava voima)
Sivuseinit:

w=C, g=[-0,7-(+ 0,3)] 0,55 kN/m=—0,55 kN/m"

g=-0,55 kN/m’- 4,5 m=— 2,475 kN/m

Tapaus 2. Tuuli sivulle ja sisdinen negatiivinen paine

Tuulenpuoleinen:

w=C, g=[0,7-(-0,4)]- 0,55 kN/m" = 0,605 kN/m’

g= 0,605 kN/m’- 4,5 m= 2,72 kN/m (seindén piin ulkopuolelta vaikuttava voi-
ma)

Suojanpuoleinen:

w=C, ¢=[-0,5—(- 0,4)] 0,55 kN/m=—0,055 kN/m’

g=-0,055 kN/m*- 4,5 m=— 0,25 kN/m (seinisti poispiin vaikuttava voima)
Sivuseinit:

w=C, ¢=[-0,7-(- 0,4)] 0,55 kN/m=—0,165 kN/m’

g=-0,165 kN/m*- 4,5 m=— 0,74 kN/m (seinisti poispiin vaikuttava voima)

Tapauksissa 3. ja 4.

14,4
=0,49| —
1 ( 10

0,32
) = 0,55 kN/m’

B=8,1lm
L=32,12m

L 3212m
B &1m
h 35m

—= =0,12
L 32,12m

= 3,96~ 4

Jolloin ulkopuolisen paineen C,, nopeuspaineena g,, miérdytyvét seuraavasti:

Tuulenpuoleinen seind: C, = 0,7
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Suojanpuoleinen seind: C,=-0,2

Sivuseinét: C =-0,7.

Sisdpuolisen paineen positiivinen kerroin Cp,; on + 0,20 ja negatiivinen C,; on -

0,30.
Tapaus 3. Tuuli pddtyyn ja sisdinen positiivinen paine

Tuulenpuoleinen seind:

w=C, ¢=[0,7-(+0,2)]- 0,55 kN/m*= 0,275 kN/m’

¢=0,275 kN/m*- 4,5 m= 1,24 kN/m (seindéin pdin ulkopuolelta vaikuttava voi-
ma).

Suojanpuoleinen seind:

w=C, ¢=[-0,2—(+ 0,2)]- 0,55 kN/m=-0,22 kN/m’

g=—-0,22 kKN/m*- 4,5 m=— 0,99 kN/m (seinisti poispiin vaikuttava voima).
Sivuseint:

w=C, ¢=[-0,7-(+ 0,2)]- 0,55 kN/m=-0,495 kN/m’

g=-0,495 kN/m”- 4,5 m=— 2,23 kN/m .
Tapaus 4. Tuuli padtyyn ja sisdinen negatiivinen paine

Tuulenpuoleinen seina:

w=C, =[0,7-(-0,3)] 0,55 kN/m*= 0,55 kN/m’

¢=0,55 kN/m*- 4,5 m= 2,5 kN/m (seinii#n pdin ulkopuolelta vaikuttava voima)
Suojanpuoleinen seiné:

w=C, g=[-0,2—(- 0,3)] 0,55 kN/m=-0,055 kN/m’

g=-0,055 kN/m*- 4,5 m=— 0,25 kN/m (seinisti poispiin vaikuttava voima)
Sivuseinat.

w=C, g=[-0,7-(- 0,3)] 0,55 kN/m=-0,22 kN/m’

g=-0,22 kN/m*- 4,5 m=— 0,99 kN/m (seinisti poispiin vaikuttava voima)
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5.2.4 Hyotykuormat

IV-konehuoneelle laskettiin myds hydtykuorma. Varsinaisia asetuksia hydty-
kuorman maéérittamiseksi IV-konehuoneelle ei ole. Asuinrakennuksille hyoty-
kuorma on Rak.Mk:n osan B1 /2/ mukaan 1,5 kN/m?*. Koska IV-konehuoneen ko-
neet on otettu huomioon jo aikaisemmin, voidaan hydtykuorma arvioida suunnil-
leen samaksi. Ndiden reunaehtojen puitteissa pdddyin laskelmien yksinkertaista-

miseksi laskemaan hydtykuorman lumikuorman arvolla 2,0 kN/m”.

6 LIIMAPUUPALKIN MITOITUS

6.1 Liimapuun ominaisuudet /8/

Liimapuulla tarkoitetaan liimaamalla valmistettuja rakennusosia, joissa on vihin-
tddn neljd massiivisesta puusta valmistettua syysuunnaltaan yhdensuuntaista la-
mellia. Liimapuu, kuten puu yleensékin, eldd sekd kosteuden vaihtelun ettd pitka-
aikaisen kuormituksen mukaan. Liimapuu kimmoisuuden ansiosta se kestdd hyvin
lyhytaikaisen kuorman, mutta saman kuormituksen kestiessd pidempéén saattaa
rakenne murtua. Lisdksi liilmapuu on anisotrooppinen materiaali eli sen materiaa-
liominaisuudet ovat hyvin erilaiset puun syiden suuntaan kuin poikittain syiti vas-
taan. Esimerkiksi vetolujuus on noin 50 kertaa suurempi puun syiden suunnassa
kuin poikittain syitd vastaan. Mitoituksessa onkin kiinnitettidva erityistd huomiota
rakenteiden liitoskohtiin ja osiin, joissa voima muuttaa suuntaa, esimerkiksi har-

japalkissa poikittainen jannitys.

Kosteus

Toimitettavien liimapuuelementtien kosteus on tavallisesti 12 prosenttia, mika

jokseenkin vastaa tasapainokosteutta kosteusluokassa 2. Puurakenteiden kosteus
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6.2

vaihtelee jatkuvasti ilman kosteuden mukaisesti, joka voi olla eri vuodenaikoina

hyvinkin erisuuruinen.

Sisétiloissa puu on kuivimmillaan yleensé talvella, ulkotilarakenteissa kesilld. Vaih-
telu on 3—-5 puun kosteuden prosenttiyksikkoa sisatilarakenteissa ja ulkotilarakenteis-
sa katoksen alla. Suojaamattomissa ulkotilarakenteissa vaihtelu on 8-10 prosenttiyk-
sikkod. Liimapuu, kuten muukin puu, turpoaa kosteuden lisdéntyessé ja kutis-
tuu kosteuden vahentyessd. Liikkeet ovat monta kertaa suuremmat kohtisuoraan
puunsyité vastaan kuin niiden suunnassa: 0,2 prosenttia kohtisuoraan puunsyiti vas-
taan ja 0,01 prosenttia puunsyiden suunnassa jokaista kosteuden muutosprosenttia
kohden. Kokemukseen perustuen voidaan laskea seuraavat liimapuun maksimaaliset
kosteusliikkeet kosteusluokissa 2 ja 3:

- kohtisuoraan puunsyitd vastaan noin10 mm/m

- puunsyiden suunnassa noin 0,5 mm/m.
Jos poikkisuuntaiset kosteusliikkeet estetddn ulkoisilla tai sisdisilld pakkovoimilla,
syysuuntaan kohtisuora kapasiteetti voi ylittyd. Sen seurauksena puu puristuu kasaan
tai halkeilee./8 s.66/

Puun eldminen kosteuden vaikutuksesta on otettava huomioon liitoksia suunnitel-
taessa. Liitokset on suunniteltava siten, ettd palkin kuivuessakin kuorma siirtyy
tuelle alareunan kosketuksen kautta eika palkki jdd roikkumaan liitososan varaan.
Jos liitososat alkavat kantaa kuormaa palkin kuivuessa, muodostuu palkkiin poi-
kittaisia voimia ja seurauksena saattaa olla palkin halkeaminen. Esimerkiksi jos
palkki on kiinnitetty tuella kyljistddn terdsosiin, on terdsosaan tehtdvéd ruuville

soikea reikd jolloin, puu péddsee kuivuessaan normaalisti laskeutumaan.

Palkin omapaino

Liimapuupalkki on lujuusluokkaa L40. Palkin leveys on 265 mm ja korkeus

2050...2400 mm.

Laskentakuormiin on liséttdvd liimapuupalkin omapaino. Liimapuupalkin tiheys

on 5 kKN/m’.

Tilavuus = 2,050 m- 0.265 m- 331 mo 04 ™ 0’3§ m-0,265m _ ¢ 63 m?
3

Tilavuus/m=m= 0,563 m’

3,1m
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Paino= 0,563 m*- 5 kN/m’ = 2,82 kN/m

6.3 Kayttorajatila

Kayttorajatilassa liimapuupalkki mitoitetaan kéyttimillda Rak.Mk:n osan B10 /3
s.20/ taulukossa 8.5 esitettyja sallittuja jannityksid ja kimmomoduuleja. Kuormien
varmuuskertoimet ovat 1,0. Rakenne mitoitetaan lujuusluokassa L40, aikaluokka

B ja kosteusluokka 1 (sisékuiva).

Palkki mitoitetaan tasakorkeana, b x h = 265 x 2050.

Taulukko 1. Liimapuun L40 laskenta-arvot kdyttorajatilassa /3 s.20/.

TAULUKKO 8.5, Liimapuun L40 sallitut jannitykset ja kimmomoduoulit eri kuormien aikaluokissa ja
kostensluokissa. Yksikki MN/m™.
Alkaluokka
A B C

Kosteusluokka Kosteusluokka Kosteusluokka

1 2 3 4 l 2 3 4 1 2 3 4
Lujuuksia laskettaessa
Taivutus, G, 1.9 1% 97 89 149 149 127 11,2 194 194 149 134
Puristus, @_,, 1.5 115 94 87 144 144 123 108 188 188 144 130
Puristus, G_,. ., L7 17 14 12 210 21 18 L6 27 27 21 19
Veto, T,y 51 81 66 6l o 1l 86 7.6 13,1 1310 10,0 9.1
Veto, G, 015 015 0,12 012 0,19 o019 016 014 025 025 0,19 017
Leikkaus, Ty, 0,92 092 075 069 115 1,15 098 087 150 150 1,15 104
Leikkaus, T 046 046 037 035 058 058 049 043 075 075 058 0,52
Kimmomoduuli®, E, 5300 4600 4000 2300 6600 6600 5300 4000 8600 2600 6600 5300
Livkumoduuli, G, 260 260 200 110 3300 330 260 200 430 430 330 260

Muodonmuutoksia
laskettaessa _
Kimmomoduuli, E GEO0 6000 5100 3000 8500 8500 6800 5100 11000 11000 53500 6800
Kimmomoduuli, El 220 200 170 100 280 2RO 220 170 3600 3600 280 220
0

Linkumoduuli, G 340 200 25 150 4200 420 340 250 5500 550 420 340

U nurjahdusta laskettagssa

6.3.1 Kuormien suuruudet ja sijoittuminen

o = 2,7 kKN/m+ 1 kN/m+ 2,82 kN/m+ 0,6 kN/m = 7,1 kN/m
Grox = 9 KN/m

F =G, +0,=(12,3+ 15,1) kN= 27,4 kN



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 29(93)
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka
Anna Vikstedt

F,=G,+0,=(10,3+ 33,7) kN= 44 kN
F,=F,=63 kN
F,=G,+0Q,=(12,3+ 18,5) kN= 30,8 kN

21481 1929, 3860 30 2000 ,990,, 210
a il ’| ’| 1
3

KINOSTUS 1 2 4 5

q+g

LODO 31100 000]
T

Kuva 3. Havainnekaavio kuormien sijoittumisesta.

6.3.2 Taipuma

Kidhkdosen /7/ mukaan, kun leikkausvoiman aiheuttama taipuma otetaan huomi-

oon, saadaan taipuma yleisestd lausekkeesta

MM V.V
2 4 14 dx (7)
El J

missd, M, ja V, ovat kuormituksen aiheuttamia voimasuureita, M ja V ovat yk-

sikkdvoima, F =1 aiheuttamat taivutusmomentti ja leikkausvoima palkin siind
pisteessd, jonka taipuma halutaan laskea ja EI on palkin taivutusjaykkyys.

Suorakaiteelle taivutusjaykkyys (EI ) on

T3
EI:Ebh
12

®)

missd E on palkin kimmomoduuli, » on palkin leveys ja /4 on palkin korkeus.

J on palkin leikkausjaykkyys, joka suorakaiteelle on
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J:%GA )

missi G ovat puutavaran liukumoduuli muodonmuutoksia laskettaessa ja A=h-b

on poikkileikkauksen ala.

Lasketaan taipuma keskelld palkkia, jolloin voidaan kdyttidi tasaiselle kuormalle

seuraavaa kaavaa

W=w,, + Wy, =——— — 10
MUY 384ET 20GA4 (19)

missd p on tasainen kuorma, L on palkin jannevali, EI on palkin taivutusjayk-

kyys, G ovat puutavaran liukumoduuli ja A=/4-b on poikkileikkauksen ala.

Pistekuormista aiheutuva taipuma voidaan johtaa kaavasta, missd pisteessi

xp =/f-L vaikuttavan pistekuorman F atheuttama taipuma kohdassa x=a-L:

_a(-p)ep-p*-a’) FL . FL
w, = 6 Ez*“(l A= (11)

missd F on pistekuorma, L on palkin jannevéli, £ on kuorman etiisyyden tuelta

suhde janneviliin.

1. . .
Kun « :5 ja palkki on suorakaide, saadaan kaava muotoon

(i —ﬂ)(Zﬂ—ﬂz —lj
4) 12FL 1 FL

12 Ebh® 2 J

W, =

w, =(1 —ﬂ)[m—ﬂz —ij — P35



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 31(93)
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka
Anna Vikstedt

Laskenta

=7 8500 MN/m?-0,265 m-(2,05 m)’
12

= 1617 MNm?

J:% 420 MN/m?- 2,05 m- 0,265 m= 190 MN

Taipuma tasaisella kuormalla:

5-16,1-10”° MN/m-(31,1 m)’ L 3161107 MN/m-(31,1 m)’
384- 1617 MNm’ 20- 420 MN/m” 2,05 m- 0,265 m

=0,121 m+ 0,01 m

=0,131 m

=131 mm

tas

Pistekuormista aiheutuvat taipumat:

W fj2us),215 215 1 25,92:10° MN- 31,1 m
Hdnostus 31,1){ 31,1 31,1 4 12-8500 MN/m?*- 0,265 m-(2,05 m)’

N 1_21,5 25,92:10° MN- 31,1 m
31,1 2- 190 MN

= 0,66 mm

31,1 7311 | 311] 48500 MN/m?- 0,265 m-(2,05 m)’

. 1_23,4 27,4-107° MN- 31,1 m
31,1 2-190 MN

o 271,271 [27.1 Tl 44107 MN- 31,1 m
2 31,1)( 31,1 [31,1] 48500 MN/m*- 0,265 m-(2,05 m)’
o [{_27.1144-10" MN- 31,1 m

31,1 2-190 MN

W [1.279),27.9 [27.9 T 6,3-10° MN- 31,1 m
e 31,1)( 31,1 [3L1] 4 ) 8500 MN/m?- 0,265 m-(2,05 m)’
(1279163107 MN- 31,1 m

31,1 2-190 MN

( 23,4}[ 23.4 [23,4}2 1} 27.4-10° MN- 31,1 m
Wy =1 2 - -

= 0,53 mm

= 0,47 mm

= 0,06 mm
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( 29,9)( 29.9 [29,9}2 1} 63-10° MN-31.1 m
Wy ks = 1 2 - -

31,1 T3L1 |31,1] 4 8500 MN/m? - 0,265 m-(1,95 m)’

= 0,02 mm

(1299163107 MN-31,1m
3,1) 2190 MN

-3
Wstz(l—l)(Z 1- 17 _lj 30,8 102 MN- 31,1 m 3
B \30,8-10’3 MN-31,1m _

+(1-1) 2- 190 MN 0 mm

Téastd voimme paitelld, ettd pistekuormat eivit vaikuta merkittévisti liimapuupal-

kin taipumaan.

Taipuma siis yhteensa palkin keskella:

W = 131 mm+ 2 mm= 133 mm

Sallittu taipuma:

w L :31100mm:155’5mm2Wk0k

“17900 200

Vaikka taipumat ovat sallittujen rajoissa, madriatadn palkille esikorotus.

Taipuma pysyvélld kuormalla:

L 571107 MN/m-(31,1 m)* L 371107 MN/m-(31,1 m)’
s 384- 1617 MNm? 20- 420 MN/m*-2,05 m- 0,265 m
= 0,054 m+ 0,0045 m
=0,0585 m
~ 60 mm

Olle Carlingin /8/ mukaan pitkille jdnnevéleille suositellaan esikorotuksen suu-

ruudeksi 50 % sallitusta taipumasta eli
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Esikorotus :0,5-w

Esikorotuksen suuruudeksi valitaan 80 mm.

S

6.4 Murtorajatila

Liimapuupalkki mitoitetaan murtorajatilassa kdyttdmélld Rak.Mk:n osan B10 /3/
taulukoissa 4.2 esitettyjd korjauskertoimia seki taulukossa 4.3 esitettyjd ominais-
lujuuksia ja -kimmomoduuleja. Murtorajatilassa pysyvien kuormien kerroin on

1,2 ja muuttuvien kuormien kerroin 1,6. Palkki mitoitetaan tasakorkeana, b x h =

265 x 2050.

Taulukko 2. Korjauskertoimet eri aika- ja kosteusluokkayhdistelmille aikaluoka B

ja kosteusluokan 1 suhteen/3 s.7/.

TAULUKKO 4.2.

Korjauskertoimet eri aika- ja kosteusluokkayhdistel-

mille aikaluokan B ja kosteusluokan 1 suhteen.

Lujuuksia
laskettaessa

Muodonmuutoksia
laskettaessa

Aika- Kosteusluokka

Kosteusluokka

luokka

lja2 3 1 2 3 4
A 0.8 0.65 0.6 08 07 06 035
B 1 085 075 1 1 0.8 0.6
C 1.3 1 1.3 13 1 0.8

TUTKINTOTYO 33(93)

a=0,5-155,5 mm~ 77,5 mm
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Taulukko 3. Liimapuun laskentalujuudet murtorajatilassa /3 s.7/.

TAULUKKO 4.3.

Liimapuun ominaislujuudet ja -kimmomoduulit seki
keskimiiiriiset kimmomoduulit aikaluokassa B ja kos-
teusluokassa 1. Yksikké MN/m?.

Lujuusluokka L40 L30
Lujuuksia laskettaessa

Taivutus, f,, 31 25
Puristus, 30 24
Puristus, [, 4.3 35
Veto, 21 17
Veto, £, 0.4 04
Leikkaus, £, 24 24
Leikkaus, I, 1.2 1.2
Kimmomoduuli, E, 6600 5500
Liukumoduuli, G, 330 270
Muodonmuutoksia

laskettaessa

Kimmomoduuli, E 8500 7000
Kimmomoduuli, E| 280 230
Liukumoduuli, G 420 350

Liimapuupalkin ylittdessd korkeuden 300 mm vidhennetdin taivutuskapasiteettia

kertoimella C; , joka saadaan kaavasta

1

300
G _[Tj (6)

jossa h = palkin korkeus (mm). /3/

6.4.1 Kuormat murtorajatilassa

Rak.Mk:n osan B1 /2/ mukaan murtorajatilan tasainen kuorma (p4) on
Pe=L2-g. T16-q, . (12)

missd giok on tasainen pysyva kuorma ja gk on tasainen muuttuva kuorma.
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Talloin saadaan, ettd p,= 1,2- 7,1 kKN/m+ 1,6- 9 kN/m= 23 kN/m .

F, =G, +0,=(1,2-12,3+ 1,6:15,1) kN= 38,92 kN
F,=(1,2-10,3+ 1,6- 33,7) kKN= 66,3 kN
F,=F,=12-63kN=7,56 kN

F=(1,2- 12,3+ 1,6- 18,5) kKN= 44,36 kN

F =1,6- 25,92 kN= 41,47 kN

d,kinostus

21481 1929 3860 30 2000 ,990,, 210
A Kl '| ’| a
2 3

KINOSTUS 1 4 5

LODO 31100 000
1

Kuva 4. Havainnekva kuormien sijoittumisesta.

6.4.2 Momentti

Tasaisen kuorman aiheuttama momentti (My.s) saadaan kaavalla

p (1 &
M, = —-2 13
d,tas 2 [4 Lz ( )

missd pq saadaan kaavalla 12, L on palkin jannevili ja a on jannevélin ylittiva

osuus. /10/

pd
N N I A O T O A A O

Kuva 5. Havainnekuva tasaisen kuorman sijoittumisesta. Kuvassa I = tuki moduu-

lilinjalla I ja A = tuki moduulilinjalla A.
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T4&lloin saadaan, ettd

2 2 ’ ?
_p L1 @) _23kNm-(BLIm) (1 (1 m) _ |=2769 kNm.
2 4 (31,1 m)

4 I

d,tas —
2

Pistekuormista aiheutuva momentti (Mg.1-s xinostus) Saadaan kaavalla

F,-a-b
Md,175,kinostus = d L (14)

missd F4 on pistekuorma, joka on laskettu kohdassa 6.5.1, a on pistekuorman etéi-

syys tuelta I ja b on pistekuorman etiisyys tuelta A. /10/

Kuva 6. Havainnekuva pistekuorman sijoittumisesta. Kuvassa I = tuki moduulilin-

jallalja A = tuki moduulilinjalla A.

Talloin

Md1:38,92 kN- 23,1 m- 8 m 931 kKNm
’ 31,1m

Md2=66’3 kN- 27,1 m- 4m= 231 KNm
’ 31,1m

M, - 7,56 kN- 27,9 m- 3,2 m 217 kNm
’ 3I,L1m
- 7,56 kN- 29,9 m- 1,2 m _ 8.7 kNm
’ 31,1m

Md’5:44,36 kN- 31,1 m- 0 m _ 0 kKNm

31,L1m
M, =231 kNm+ 231 kNm+ 21,7 kNm+ 8,7 kNm= 492,4 kNm
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Lumikuorman kinostus saadaan laskettua kaavalla 9.

Fpinostus "@°0 41,472 kN- 21,481 m- 9,619 m

Md kinostus — = 275,5 kNm
' L 31,1m
Yhteensa:
M ;= 2769 kNm+ 492,4 kNm+ 275,5 kNm= 3537 kNm
6.4.3 Taivutus ja kiepahdus
Palkin taivutuskestivyys saadaan selville
6M
0, = bhzd <k fy (15)

jossa M, = laskentamomentti, f, = laskentataivutuslujuus ja k, = kerroin joka ot-

taa huomioon kiepahtamisen.

Palkin vaadittava korkeus (4,) saadaan kaavalla

6M,
h, = /bkkfm . (16)

missd M, = laskentamomentti, b= palkin leveys, f, = laskentataivutuslujuus ja

k, = kerroin joka ottaa huomioon kiepahtamisen.

Kerroin ki saadaan Rak.Mk:n osan B10 taulukosta 5.2 /3 s.8/.

Kertoimeen vaikuttava apusuure ¢, saadaan lausekkeella
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k
aszq/h-Lk (17)

missé k,, saadaan Rak.Mk:n osan B10 taulukosta 5.3 /3 5.8/, b on palkin leveys, &

on palkin korkeus ja L, on palkin kiertymisen estdvien sivutukien vili.

Kokeillaan ensin palkin kestdvyys ilman sivuttaistukia.

Talldin k,, = 0,070, b=0,265m, h=2,05 m ja L, = 31,1 m.

0,07

= V2,05m-31,1 m=2,11
0,265

ay

Talloin taulukon 5.2 mukaan

1 1
k =—s= =0,2246
et 211
M, = 3441 kNm
1 1
7 :kk.cf.fbk'lz(%OT,fbk-lz( 300 ] 31-10° kN/m?
1,3 h 1,3 12050 1,3
=0,2246- 0,81- 23846 kN/m*>
= 4338 kN/m*
b =0,265m
h=2,05m
- 6- 3537 kNm <k S

0,265 m-(2,05 m)’

o, =19056 kN /m* >4338kN / m*

Talloin vaadittava palkin korkeus olisi

4,30 m.

~ 6-3537kNm
* 10,265 m- 4338 kN/m’
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Rakenne on vinotuettava. Laitetaan vinositeet 4,5 metrin jaolle. Jos jako ei mene

tasan, tihennetddn jakoa keskella.
Talla periaatteella k,, =0,045,5=0,265m,h=2,05mjal, =4,5m

0,045
£ 0,265

2,05 m- 4,5 m= 0,52

Talloin taulukon 5.2 mukaan £, = 1.

1

1
_c _fbk-1:(300j9.fbk-l_( 300 )9 31- 10° kN/m>

Jo =G 1,3 h 13 2050 1,3
= 0,81- 23846 kN/m’
= 19315 kN/m’
b=0,265m
h=2,05m
o 6- 3537 kNm <1

0,265 m-(2,05 m)’

o, = 19065 KN/m* <1-f,,

=2,036 m

" 6- 3537 kNm
* 10,265 m- 1- 19315 kN/m>

6.4.3.1 Vinon pinnan vaikutus

Toinen puoli liimapuusta tehdddn korkeudeltaan muuttuvaksi kallistuksen aikaan-
saamiseksi. Kaltevan pinnan vaikutuksesta taivutuslujuutta vdhennetdin, koska
katkaistun reunan taivutusjannitykset ovat yhdensuuntaiset reunan kanssa ja siten
muodostavat kulman « puunsyihin ndhden. My®s taivutusjénnitysten jakautumi-

nen muuttuu verrattuna poikkileikkaukseltaan tasakorkeaan palkkiin.
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Laskentalujuus saadaan kertomalla puunsyiden suuntainen taivutuslujuus f, vé-

hennyskertoimella £, :

b= (18)
2b sin? o+ cos’ a
1

jossa f,=C; %: 0,79%: 18,838 MM, kun h = 2400 mm, f, =/,, , kun

katkaisu on vedetylld puolella, f, =f., , kun katkaisu on puristetulla puolella. /8/

Tassd tapauksessa katkaisu on puristetulla puolella, joten

fi= fd=—4°3 ?@N/ _ 3,3 MN/th

ja talloin

1

k, = . = 0,997
18,838 MN/m

5 sin® 1,4+ cos® 1,4
3,3 MN/m

Tarkistetaan taivutuskestdvyys kohdissa, joissa palkin korkeus tulee olemaan alle

peruskorkeuden (2,05 metrid).

Vaadittava korkeus pisteessd 10,0 m (2,05 m):

m

\/ 6- 2700 kNm L78m

0,265 m- 0,997- 0,81- 23846 kN/m’ B

Vaadittava korkeus pisteessd 8,0 m (1,95 m):

=1,57m

m

~ 6- 2100 kNm
0,265 m- 0,997- 0,81 23846 kN/m’

Vaadittava korkeus pisteessi 4,0 m (1,9 m):

L 6- 1480 kNm -
" 10,265 m- 0,997- 0,81- 23846 kN/m’

1,32 m
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6.4.3.2 Kiepahdustukien mitoitus

Kohdassa 7.1.5 todettiin, ettd rakenne ei kestd kiepahdusta ellei sen kiepahtamista

tueta. Vinositeet mitoitetaan puristavalle voimalle (N4), mukaan kaavasta
(19)

missd k,, on kerroin, joka saadaan taulukosta 5.3, My on palkkiin vaikuttava las-

kentamomentti ja /4 on palkin korkeus. /3/

Téssd tapauksessa

)3537 kNm

N,=(1-0,07 = 1605 kN .

b

Vinositeitd tulee palkille kahdeksassa rivissd. Jokaiseen viliin tulee puristuspuo-
lelle liimapuupalkki, jonka korkeus olisi 115 mm, leveys 115 mm, lujuusluokka
L40. Viiden palkin nurjahduspituus 4235 mm. Viiteen liitmapuupalkkiin naulataan
molemmille puolille vinopuu, jonka leveys olisi 50 mm, korkeus 150 mm, lujuus-
luokka T24 ja nurjahduspituus 2246 mm. Kolme liimapuupalkkirakennetta pa-
losuojataan molemmilta puolilta ja palkki tuetaan keskeltd, jolloin sen nurjahdus-

pituus on 2118 mm.

Rakenteessa, jossa on mukana vinopuu, jokaisen sauvan tulisi kestdd voima
Nd

(8-6)

=33,5kN.

Kaikki vinositeet lasketaan hoikkina puristettuina sauvoina. Ensin tarkastetaan

poikkileikkauksen puristuskestivyys kaavalla

_b'h'fck
fo= 13 (20)
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missd, fg on sauvan puristuskestivyys, b on sauvan leveys ja 4 on sauvan korke-

us.

Kestidvyys, kun on huomioitu hoikkuus, saadaan kaavalla

(o}

C

k- 1.

<1 1)

missd o, on puristusjinnitys ja kerroin ks saadaan Rak.Mk:n osan B10:n taulu-

kosta 5.3 /3 s.9/.

Lasketaan puristetun rakenteen hoikkuus (4 ) on

2{:

L 22)
1l

missé i on poikkileikkauksen jayhyyssédde ja L. on sauvan nurjahduspituus.

Poikkileikkauksen jiyhyyssdde (7) saadaan kaavalla

| L_ B
l—\/;—\/;. (23)

missd / on sauvan jayhyysmomentti, 4 on sauvan halkaisijan pinta-ala ja 4 on

sauvan korkeus

Liimapuun puristuskestavyys (b x A= 115x115, L.= 4,235 m).

~0,115m- 0,115 m- 30 MN/m’

=305,2 kN
1,3

I

2
S (CAREEL ) S
12
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Z=w= 128,33 = k,=0,125 (kdytetddn alkuvinoutena L)
0,033 m 200
Talloin
33,5 kN|
=0,88<1
0,125-305,2 kN
Poikkileikkaus kestéa.

Sahatavaran puristuskestavyys (b x 2= 50x100, L.= 2,246 m).

0,50 m- 0,150 m- 19 MN/m’

=109,6 kN
Je 1,3
2
= [©150m)" o
12
A= 2,246 m = 52,2 2 k,=0,49 (kdytetddn alkuvinoutena L)
0,043 m 200
Téll6in
33,5 kN|
=0,63<1
0,49- 109,6 kN
Poikkileikkaus kestaa.

Rakenteessa, joka on tuettu keskeltd, liilmapuusauvan tulisi kestdd voima

Ny

(8:2)

=100,3 kN .

Liimapuun puristuskestivyys (b x A= 115x115, L= 2,1 m).

~0,115m- 0,115 m- 30 MN/m’
1,3

f. =305,2 kN

2
=[O ) o3
12
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_ 2,1 m =63,4 > k,=0,36 (kédytetddn alkuvinoutena L)
0.033 m 200
Télloin
[100,3 kN|

91<1

s =

0,36 3052 kN
Poikkileikkaus kestdd hyvin.

6.5 Poikittainen jannitys

Pystysuoraan kaltevaan liimapuupalkkiin vaikuttavat kuormat jakaantuvat kalte-

van pinnan suuntaisiksi ja muodostavat kaltevaan pintaan poikittaisia jannityksia.

Puulla on heikoin Iujuus kohtisuoraan puunsyytd vastaan. Lujuuteen vaikuttavat
halkeamat, oksat ja kasvuvaihtelut, erityisesti kevétpuu ja sen vaaleiden vuosiren-
kaiden pehmeit osat. Poikittaisvetolujuutta kdytetddn vain alueella, jossa poikittai-
set vetojannitykset esiintyvit sekunddéristen vaikutusten seurauksena, muun muassa
rei’issé ja lovissa, harjapalkin harjalla ja kaarevissa momentilla kuormitetuissa ra-
kenne-elementeissd. Tutkimuksissa on osoitettu, ettd poikittainen vetolujuus riippuu
eniten kuormitetun puutilavuuden suuruudesta eli kuormitustyypistd ja rakenneosan
geometrisestd muodosta. /8 s.65./

Vaikka liimapuupalkki ei varsinaisesti toimi harjapalkkina, tarkistetaan poikittai-

nen jannitys palkin korkeimmassa kohdassa.
Tasaisesti kuormitetuilla palkeilla, voidaan arvo kgis ja V ottaa Liimapuukaésikirjan
/8/ taulukosta 4.4. V:n ei tarvitse olla kuitenkaan suurempi kuin 2V} /3, jossa Vy

on palkin kokonaistilavuus.

Poikittaisen jdnnityksen mitoitusehto on

o, =02 tanOt-bM;2 <k, f. (24)

missd o on kattokaltevuus, M, on maksimimomentti, b palkin leveys ja 4 palkin

korkeus.
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Téasséd tapauksessa kulma on hyvin hankala mééritelld, mutta kokeillaan arvoil-

laa=10", M = 3,441 MN/m*, b=0,265m ja h=2,4m.

Talloin poikittainen jannitys

3,537 MN/m*

= 0,08 MN/m”.
0,265 m-(2,4 m)’ "

o, =02 -tan 10°-

Madrayksissd annettua perusarvoa on korjattava kayttimalla esimerkiksi korjaus-

kerrointa k,,;

ko =k (_jm (25)

jossa m on vakio, joka méaaritellddn kokeellisesti, usein asetetaan m=>5, V) on viite-
tilavuus(tavallisesti ¥, = 0,01 m®), ¥ on karakteristinen tilavuus, joka mairitelldin
rakenne-elementin geometrian mukaan ja kgis on vakio, joka ottaa huomioon jin-

nitysjakauman palkissa. /8/

Tassé tapauksessa saadaan:

1
3 5
ko= 14— o0tm R g5
0,265 m-(2,4 m)

2
ky" fio = 0,51-%= 0,51- 0,308 MN/m* = 0,157 MN/m?

b

> g, = 0,08 MN/m’

Laskelman mukaan poikittainen jannitys kestaa.

Todellisuudessa voiman siirtymiskulma on hyvin hankala maédritelld. Eli tdmén
laskelman perusteella ei voida silti olla varmoja, kestddko yldkolmio halkeamatta.
Tallaiset paikat ovat hyvin hankala méadritell4 ja siksi niille ei yleensd kannata las-

kea kantavuutta.
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6.5.1 Tukireaktiot

Tasaisesta kuormasta aiheutuva tukivoima (Rya as4 ) Saadaan lausekkeella
Ry ptasa :% (L + 2a) (26)

misséd pq laskentakuorma, L on palkin jannevéli ja a on jannevélin ylittdva osuus.

/10/

Télloin saadaan, ettd

Ry 4 tasa ZPTd(L"'za):@GLI m+ 2- 1 m)z 381 kNm .

Pistekuormista aiheutuvat tuki- ja leikkausvoimat tuelle I saadaan kaavalla

Fyb

1,piste,d = L

R

27)

missd Fy pistekuorma, joka on laskettu kohdassa joka on laskettu kohdassa 6.5.1,

b on pistekuorman etéisyys tuelta A. /10/

RI 1,piste,d :w = 10 kN
. 31,1 m
66,3 kN-4m
R pgea == 8,5kN
1,2,piste,d 31’1 -
7,56 kN-32m
RI,S,piste,d = 31 1m = 0,8 kN
7,56 kN- 1,2 m
1,4,piste,d = 31 1m = 0,3 kN
44,36 kN- 0 m
1,5, piste,d ::”TZ 0 kN
R, ...q= 10 KN+ 85 kN+ 0,8 kN+0,3 kN= 19,6 kN

Lpiste,d —
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Pistekuormista aiheutuvat tuki- ja leikkausvoimat tuelle A saadaan kaavalla

F,-a

A,piste,d = L

R (28)

missd Fy4 on pistekuorma, joka on laskettu kohdassa 6.5.1, @ on pistekuorman etéi-

syys tuelta I.
38,92 kN- 23,1 m
Ry pisiea = ~—=29kN
A,1,piste,d 3 1’1 m
66,3 kKN- 27,1 m
Ry pisted == ——=57,8kN
A,2,piste,d 3 1’1 m
7,56 kKN- 27,9 m
A,3,piste,d = 3 1’1 m = 658 kN
7,56 kKN- 29,9 m
1,4,piste,d = 31,1 m = 7,3 kN
R. isted:44,36 kN- 31,1 m_ 4436 kKN
e 31,1 m
R gea=29 KN+ 57,8 KN+ 6,8 KN+ 7,3 kN+ 44,36 kN= 145,3 kN

Koska IV-koneen alle ei tule hyotykuormaa, voidaan toisen pddn tukivoimaan

tehdd sen suuruinen pienennys. Voima (Rj 4) saadaan kaavalla

q-a-c

R, qa=1,06 (29)

missd g on tasainen kuorma, a on kuormitusalueen keskipisteet etéisyys tuelle ja ¢

on kuormitusalueen leveys. /10/
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Kuva 7. Havainnekuva tukireaktion muodostumisesta.
T4alloin saadaan, ettd

qg-a-c_ '9 kN/m- 29,5 m- 3,2 m

=43, 7kN.
31,1m

L6

R, 4=106"

Lumikuorman kinostuksen aiheuttama tukireaktio saadaan laskettua tuelle I kaa-

valla 22 ja tuelle A kaavalla 23.

F, . -b .
RI st = d,kmcztus :1’ . 25,92 ;(I\Il 9,619 m - 13 KN
s X 1m
R Fimewa | 25.92kN 24418 m 1
A, kinostus,d L 31)1 m

Tuelle I tuleva tukivoima on yhteensé

R =381 kN+ 19,6 KN+ 13 kN= 414 kN

Tuelle A tuleva tukivoima on yhteensi

R, =381 kKN+ 145,3 kN+ 33 kN—-43,7kN = 516 kN .
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6.5.2 Tukipinta

Palkin puristuskestdvyys kohtisuoraan syitd vastaan saadaan méériteltyd lausek-

keella

o :R< (30)

cl —Jecl
bleff

jossa [ = tehollinen tukipituus, R = laskentatukireaktio ja f, = puristuslujuus

kohtisuoraan syyn suuntaan vastaan voimassa olevien normien mukaan
Tuki A

Ry,=516kN

furl 43-10° kN/m?

fo = 3 3 =3307,7 kN/m”
b=0,2m
l,=0,56m

516 kN

o, =<
“0,2m- 0,56 m Jer

o, =4607kN/m *>> f,|

Tukipintaa on levennettiva.
Tarvittava tehollinen tukipituus:

R, _ 516 kN
““b-f, 0,2m- 3307,7 kN/m’

=0,78 m.

Tarkennettuna:

b

keskim

= 0,247 m
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516 kN
O, 9= <
“*0,247 m- 0,56 m Jen

O, 0= 3730 KN/m*> f,
Tarvittava tehollinen tukipituus:

R, 516 kN
b £, 0247 m-3307,7 kN/m’

=0,63 m

Tukipinnan levennysperiaate on selitetty kohdassa 10.
Tuki [

R =414k N

43 -10° kN/m?
Jor = 13

b=0,2 m

=3307,7 kN/m”

l,=083m

:&S f
0,2m- 0,83 m

O-CL
o, =2494 kKN/m*< f,,

Tukipinta on riittdvén suuri.

6.5.3 Leikkausvoimat

Rak.Mk:n osan B10 /3/ mukaan leikkausvoimia laskettaessa voidaan palkin yla-
reunaan vaikuttavia kuormia pienentdd lineaarisesti, mikéli ne ovat ldhempédni

kuin palkin korkeuden etdisyydelld tuelta.
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Kuormista aiheutuva vihentynyt leikkausvoima tuelle A saadaan kaavalla

1 a.( L—a a,( L—a
Veg=—\q\L=h)+g,L)+—= > F +—+ LF
Ad 2(%( ) 84 ) 7 ( 17 j sy ( 17 j 44 31)

+ RA,1—3,piste,d + RA, kinostus,d RA,q,d

missd gg on muuttuva - ja g4 on pysyvéa tasainen kuorma murtorajatilassa, a on

pistekuorman etéisyys tuelta, Fs ja Fy on laskettu kohdassa 6.5.1, R, ; .4 ON
pistekuormista 1-3 aiheutuva tukivoima ja R, .sa ON kinostuksesta aiheutuva

tukivoima.

Vg =%(14,4 kN/m(31,1 m— 2,05 m)+ 8,52 kNm- 31,1 m)

+0,21 m( 31,1 m— 0,21 m
2,05m 31,1 m
+ 93,6 KN+ 33 kN= 434 kN

j44’4kN+ 1,2m [31,1m— 1,2m

7,6 kN
31,1 m

2,05m

Tuelle I vihentdmiselld ei ole merkittivaa vaikutusta, joten tuen I leikkausvoima

saadaan tukireaktiosta

Via=R=414kN

6.5.4 Leikkauskestavyys

Leikkauskestivyys saadaan laskettua kaavalla

(32)

jossa V on laskentaleikkausvoima, f, on laskentaleikkauslujuus ja &, on kerroin,

joka ottaa huomioon mahdollisen loven palkin padssa.
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Palkin vaadittava korkeus (%) on

(33)

jossa b = palkin leveys.

Tuki A
V,=434 kN
3 2
: :ka 1 :2,4 10" kKN/m _ 1846 KN/m?
1,3 1,3

b=02m
h=2,05m

_ 1,5-434 kN

=X
’ 0,2m-2,05m /s

7=1587 kN<f,
Palkin leikkauskestivyys on riittdvé.

Talloin vaadittavaksi korkeudeksi saadaan

_15-502kN
"7 0,2 m- 1846 kN/m”

2

Vaadittava korkeus on alle palkin korkeuden tuen kohdalla, jolloin palkki kestidd
hyvin.

Tuki I

V,=414kN
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3 2
y :ka 1:2,4 10" kN/m _ 1846 KN/m”
1,3 1,3

b=0,2m

h=18m

z_:1,5-414kNva

0,2m-1,8m

r=1725kN<f,

Palkin leikkauskestivyys on riittdvé.
Talloin vaadittavaksi korkeudeksi saadaan

L LSV L5414KN
" bk,f, 0,2m- 1846 kN/m’

b

Vaadittava korkeus on alle palkin korkeuden tuen kohdalla, jolloin palkki kestidd

hyvin.

6.6 Palotekninen mitoitus

Liimapuun palonkesto on esimerkiksi terdkseen verrattuna erittdin hyva. Tama pe-
rustuu puun hitaaseen hiiltymiseen, jolloin hiiltyméton osa sdilyttdd lujuutensa
jokseenkin samanlaisena kuin normaalitilanteessa. Palkin kestévyys tarkistetaan
pienemmille kuormitustasolle kuin mitoitettaessa rakenteet normaalin kayttdtilan-
teen mukaan. Pienennyksid tehddidn muuttuvien kuormien eli hyoty, - lumi- ja tuu-
likuormien osalta. Mitoitus suoritetaan noudattaen Rak.Mk:n osaa B10 /3/. Palkin
lujuusarvot saadaan ohjeessa olevasta taulukosta 9.1. Rakennus kuuluu paloluok-

kaan P2, jolloin palonkestoaika on 30 min.
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Taulukko 4. Puun lujuuden arvot syiden suunnassa palotilanteessa. /3 s.29/

TAULUKKO 9.1,
Puun lujunden arvot syiden suunnassa palotilanteessa.
Yksikko MMN/m™.

Lujuus- L4 L30 T30 T24 TIS
luokka T3 T2 TI
Taivutus 3l 25 23 20 16
Veto 21 17 15 13 5
Puristus 30 24 22 1o 15
Leikkaus 2.4 24 2 2 2

6.6.1 Hiiltyminen

Tehollinen palamissyvyys lasketaan kaavalla:

def = dchar + dO (34)

missd d =/f,-t=todellinen hiiltymissyvyys millimetreind, B, = 0,7 mm/min
kuusi- tai méntyliimapuulle, = palon kesto minuutteina, d, = vyohyke, jossa lu-

juus on voimakkaasti alentunut = 0,35t mm, kuitenkin enintddan 7 mm. /3/

Tehollinen palamissyvyys vidhennetddn poikkileikkauksesta:

h=h-d, (35)
b'=b-2-d,, (36)

Palkin poikkileikkaus b x h =265 x 2050 mm.
Télloin
d, = 0,7 mm/min- 30min+ 7 mm= 28 mm

b'=265 mm- 2- 28 mm= 209 mm
h'=2050 mm- 28 mm= 2022 mm
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6.6.2 Kuormat palotilanteessa

Palotilanteessa palkin kuormituksiksi lasketaan pysyvd kuorma (varmuuskerroin
1,0), puolet lumikuormasta ja oleskelukuormana kiytetiin arvoa 0,75 kN/m’.
Téssé tapauksessa ei muuteta hyotykuormaa, kuten B10:ssd ohjeistetaan, vaan ko-

ko muuttuvasta kuormasta otetaan laskelmiin mukaan puolet (1 kN/m?).

Tasainen kuorma ( p,) saadaan kaavalla

p,=1,0-g+05-¢q (37)

missd g on pysyva tasainen kuorma ja ¢ muuttuva tasainen kuorma.

Tallgin saadaan

p,=1,0- 7,1 kN/m+ 0,5- 9 kN/m= 11,6 kN/m

G,=1,0-G
Qd :O,S'Q

F, =G, +0,=(1,0-12,3+ 0,5:15,1) kN= 19,85 kN
F,=(1,0-10,3+ 0,5- 33,7) kN= 27,15 kN
F,=F,=63kN

F,s=(1,0- 12,3+ 0,5- 18,5) kN= 21,55 kN

F

d,kinostus

=0,5-25,92 kN= 12,96 kN
6.6.3 Momentti

Tasaisen kuorman aiheuttama momentti saadaan laskettua kaavan 13 (kohta 6.5.2,

s.33) periaatteen mukaisesti, pq on p.
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M

T2 2 . 2 2
_PL(1 &) 11,6kN/m (31,1 m) 1 (1 m) _ 1397 KNm
4 I 2 4 (31,1 m)

tas
P 2

Pistekuormista aiheuttama momentin laskukaavaksi pétee kaava 14 (kohta 6.5.2,

s.33). Kuormat on laskettu kohdassa 6.7.2.

_19,85kN-23,1 m- 8 m

ol =118 kNm
’ 3I,L1m
pz:27,15 kN- 27,1 m- 4m: 95 KNm
’ 31,1 m
p3:6,3 kN- 27,9 m- 3,2m: 18 KNm
’ 31,1 m
4=6,3 kN-299 m- 1,2 m_ 73 KNm
P 31,1 m

M 5:21,55 kN- 31,1 m- Om: 0 kNm
P 31,1 m

M, ;= 118 KNm+ 95 KNm+ 18 KNm+ 7,3 KNm= 238,3 kNm

Lumikuorman kinostus saadaan kaavalla 14 (kohta 6.5.2, s.33). Kuormat on las-

kettu kohdassa 6.7.2.

12,96 kN- 21,481 m- 9,619 m

kinostus,p — 31 1 m
b

= 86,105 kNm

Yhteensa:

M, =1397 kNm+ 238,3 kNm+ 86,105 kNm= 1722 kNm
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6.6.4 Taivutus ja kiepahdus

Taivutuskestidvyys lasketaan kidyttden apuna kaavoja 15, 16 ja 17 (kohta 6.5.3
s.35).

Uudessa rakenteessa vinotukien véli 4,5 m. Vinotuet eivit kestd suojaamatta palo-
tilanteessa. Jokaisessa vilissd kolme kappaletta vinotukia suojataan palolta siten,

ettd ne sdilyttavat lujuutensa 30 min. Tall6in sivutukien véli kolminkertaistuu.

Talla periaatteella
k,,=0,045 (Kuva 5. s. ---)
b=10,209 m

h=2,022 m

L =13,5m

" 0,045
£0,209

V1,922 m- 13,5 m= 1,1

Talldin
k =1,56—0,75-1,1=0,735
M, =1722 kNm

£, = 31000 kN/m”

b =0,209 m
h=2,022m
6- 1722 kNm

= S 1'
“n 0,209 m-(2,022 m)’ S

o, = 12091 kN/m* <1-f,

Palkki kestia.
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Kiepahdustuen kestdvyys

Vinositeet mitoitetaan puristavalle voimalle (N,), joka saadaan kaavasta 19 (kohta

6.5.3.2 5.39).

N,=(1- om)%: 817 kN .

b

Sauvan tulisi kestdd voima

N, =136 kN.

52

Sauvan puristuskestivyys saadaan laskettua kaavojen 20, 21, 22 ja 23 mukaisesti

(kohta 6.5.3.2, 5.39 ja 40).

Liimapuun puristuskestivyys

£.=0,115m- 0,115 m- 30 MN/m* = 397 kN

2
= |@USm] 0,033
12
2,1m o . 1
=————=063,4 > k,=0,36 (kdytetddn alkuvinoutena —)

0,033 m 200
Télloin

136 kN|
———=0,95<1
0,36- 397 kN

Poikkileikkaus kestéa.
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6.6.5 Tukireaktiot

Tasaisen kuorman aiheuttama tukireaktio saadaan laskettua kaavan 26 (kohta

6.6.1, 5.43) periaatteen mukaisesti, tdssd kohtaa pq on p,,.

by

LA,p,tas = 2

11,6 kN

R (L+2a)= > (31,1 m+2- 1 m)= 192 kNm

Pistekuormista aiheuttama tukivoiman laskukaavaksi tuelle I pétee kaava 27 (koh-

ta 6.6.1, s.44). Kuormat on laskettu kohdassa 6.7.2.

19,85 kN- 8 m

= =5,1 kN
bhp 31,1 m
Izp:27,15 kN-4m:3’5 N
- 31,L1m
I3p:6,3 kN- 3,2m2077 N
. 31,1m
Ry, ~OHNI2m )
, I m
15p=21’55 kN-OmZOkN
> 31,1 m
R, s,=5,1kN+3,5kN+ 0,7 kN+ 0,2 kN=9,5 kN

Pistekuormista aiheuttama tukivoiman laskukaavaksi tuelle A pitee kaava 28

(kohta 6.6.1, s.44). Kuormat on laskettu kohdassa 6.7.2.

_19,85kN-23,1 m

R,,,= TR 14,7kN
A2p:27,15 kN- 27,1 m_ 23.7 kN
. 3I,L1m
_6,3kN-27,9 m _ 5.7 kN

AT 31 Im
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A4p=6,3 kN- 29,9 m:6,1kN
- 31,1m
R _21,55kN- 31,1 m_ 21.6 kKN

Asp 31,1 m

R, s,= 147 kN+ 23,7 kN+ 5,7 kN+ 6,1 kN+ 21,6 kN= 71,8 kN

Lumikuorman kinostus saadaan laskettua tuelle I kaavalla 27 ja tuelle A kaavalla

28.
Fkinostus, : b 12,96 kN 9,619 m
Rl,kinostus,p = L = = 31 1 m = 4 kN
Finosuspy* @ .
Rl,kinostus’p _ kmosrzs,p _ 12,96 1(31;1 124,418 m _ 10’2 KN
,1 m

Tuelle A tuleva tukivoima palotilanteessa on yhteensa

R,,= 192 kN+ 71,8 kN+ 10,2 kN= 274 kN

Tuelle I tuleva tukivoima palotilanteessa on yhteensé

R, =192 kN+ 9,5 kN+ 4 kKN= 206 kN

6.6.6 Leikkausvoimat

Palotilanteessa ei leikkausvoimille tehdd vahennyksid. Tuelle A ja tuelle I leikka-

usvoimat ovat samat kuin palkin tukireaktio.

6.6.7 Leikkaus

Leikkauskestdvyys lasketaan kaavalla 32 (kohta 6.6.4, s.49).
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Tuki A

V,,=274kN

f. = 2400 kN/m’

b=0,2 m— 2-0,028 m= 0,144 m

(tdssd b = 0,2 metrid, koska poikkileikkaus pienennetty paidyissd, jotta se mahtui-
si valmiiden terédsten viliin)

h=2,022 m

. 1,5- 274 kN <f
0,144 m- 2,022 m

r=1412 kN< £,

Palkki kestaa.
Tuki |

Vi, =206 kN
f. = 2400 kN/m’

h=0,2 m- 0,056 m= 0,144 m
h=1,82m- 0,028 m= 1,792 m

1,5-206 kN
T= <f.,
0,144 m- 1,792 m

Palkki kestdd. 7=1198 kN < £,

6.7 Kestavyys reidn kohdalta

Palkkiin tehdddn viemadriputkia varten reikd, jonka halkaisija on maksimissaan

150 (a;) mm. Reiké sijoitetaan keskeisesti neutraaliakseliin nihden. Reidn mitoi-
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tuksessa kéytetddn momenttina maksimimomenttia ja leikkausvoimana arvoa 150

kN.

6.7.1 Taivutuskestavyys

Kéahkosen /7 s.124/ mukaan leikkausvoimasta aiheutuva momentin lisdys(AM )

saadaan kaavalla:

V oa,
= 38

5 (38)

missd V' = leikkausvoima ja a; = reidn halkaisija.

Téassd tapauksessa

V150 005
22 2 2
Reiédn kohdalla oleva jiyhyysmomentti (/) saadaan kaavalla
I= bkok 'hkok3 _ breiké 'hreika3 (39)

12 12

missé by on koko palkin leveys, Aok on koko palkin korkeus, breix; on reidn leve-

VS ja hyeixa on reidn korkeus.

Téssé tapauksessa

_0,265m-(2,054m)’ 0,265 m-(0,15 m)
- 12 12

! =0,19m*.
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Taivutusvastus (/) saadaan kaavalla

(40)

N | |~

missd / on jiyhyysmomentti ja / on palkin korkeus.

Télldin
1 _0,19m*

71,027 m
2

=0,185m’.

Ulkoisten kuormitusten aiheuttama jénnitys ( o, ) saadaan kaavalla

M
Oy, :Wd (41)

0

Missd My on laskentamomentti ja /¥ on taivutusvastus.

Tllsin
o, =Ma 3537 kN?: 19120 kN/m”.
W 0,185m

Paarteen taivutusvastus saadaan soveltamalla kaavoista 34 ja 35. Talloin

. b-Myre 0,265 m-(0,952 m)’
6 6

= 0,04 m’.

AM:n aiheuttama lisdtaivutusjinnitys saadaan soveltamalla kaavaa 36.T4lloin

_AM 5,6 kNm
W 0,04m’

p

Ao, = 140 kN/m’
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Télloin yhteenlaskettu taivutusjannitys (X o, ) saadaan kaavalla
Yo,=Aoc,+0,, . (42)

Talloin yhteenlasketuksi taivutusjénnitykseksi saadaan

Yo,=Ac, +0,, = 140 kN/m’® + 19120 kN/m* = 19260 kN/m”.

1

1
_ .ﬁ,k-l_(300j9_ﬁ,k-1_( 300 j9 31-10° kN/m?

C

Su =G 1,3 h 1,3 1950 1,3
=0,81- 23846 kN/m>
= 19315 kN/m?

—> Taivutusjannitys on pienempi kuin taivutusvastus. Palkki kestaa.

6.7.2 Leikkauskestavyys

Leikkauskestivyys lasketaan kohdan 6.4 kaavan 15 mukaisesti.

Vieia = 150 kN
A =0,50456 m’
r=1,5-L21,5-—150 KN >= 446 kN/m?

A o 0,50456 m
i: 0,15 m _ 0,073 S fvred =1
h 2,054m ;

2

fvred :l.ﬁ/ = laO'%: 1846 kN/l'l'l2 >Gv

9

Palkki kestdd myos reién kohdalta.
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7 VANHOJEN PORAPAALUJEN KESTAMINEN

Jokainen liimapuupalkki tukeutuu téll4 hetkelle kolmeen 250 x 250 mm kokoiseen
porapaaluun.

Porapaalujen potentiaali:
P=3(7000 kN/m*- 0,25 m- 0,25 m-0,85)= 1115,625 kN

Talla hetkelld porapaaluja on kuormitettu voimalla 785 kN, josta vesikatolta tule-
vaa kuormaa on 192 kN. Kun vesikatto puretaan, jd4 porapaaluille vapaata poten-

tiaalia seuraavan kaavan mukaan:

P, =1115,625 kN—(785 kKN— 192 kN)= 522,652 kN

Porapaaluille tuleva kuorma on sama kuin tukireaktio (kts. kohta 7.1.2.2)

7.1 Tukil
Yhdeltd palkille tuleva tasainen kuorma, joka siirtyy porapaaluille:
P, =414 kN.
P >P,, jolloin vapaata potentiaalia jdi:
P =522,652 kN— 414 kN= 108,7 kN
7.2  Tuki A

Py =516 kN
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P, 2P, »Jolloin vapaata potentiaalia jai:

P, = 522,652 kN— 516 kN= 6,7 kN

Linjalla A porapaalujen kestdvyys riittda.

8 TUKIPINNAN LEVENTAMINEN

Tukipintaa levennetdén tekemilld olemassa olevan tukipinnan laajennus. Tarkoi-

tuksena on, ettd uusi laajennus kestéa palkin tuelle aiheuttamat tukivoimat.

Vanhan terdsbetonipalkin tukiosuus on noin 0,14 m?, uuden tarvittavan tukipinnan

pinta-alaksi muodostuu noin 0,025 m?. Niiden pinta-alojen suhde on

0,025 m’
0,14 m’

-100= 18 %
Tama tarkoittaa sitd, ettd tukipinnan leventdmisen on kestettdvé teoriassa noin 18

% koko tuelle tulevasta tukireaktiosta (516 kN).

Talloin tukipinnan levennykselle kestettdvaksi tukireaktioksi saadaan
P=0,18-516 kN=93 kN.

Tdmé on my0s levennyksen kestettdva leikkausvoima.

Tukipintaa levennetddn asentamalla IV-konehuoneen puoleiseen paityyn palkin
alle L-terds, joka kiinnitetdén kahdella terdspultilla. Pultit porataan lapi kapeam-

mista betonikaistaleista.
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Jos ajatellaan, ettd voima keskittyy keskelle L-terdstd, jolloin kuorman etéisyys

tuen reunasta on 50 mm. Télloin koko rakenteelle tuleva vetovoima

Px:Ny;N:ﬂ (43)

Y

missd N on vetovoima, P on pistekuorma, x on pistekuorman vaakasuoraetdisyys

tuen reunasta ja y on mutterin pystysuora etiisyys kuormituspisteesta.

_ 93 kN- 0,05 mm
0,1 mm

= 46,5 kN

Taulukko 5. Ruuvien ainelujuudet. /4/

Taulukko 5.1
Ruuvien ainelujunder,

Ruuvin Ainelujuns f Huormautuk st !
lujus- iMfimma
luokan
merkingi®
5B 400 Ei kiivtets toimivana
kitkaliinoksissa
HE %]
[EARS] G

Merkintd vastaa sovelletavan standardin mukais-
ta merkintia

Ruuvit M16 kuuluvat lujuusluokkaan 8.8 jolloin ruuvien vetolujuus saadaan las-

kettua kaavalla

0,8-
/s (44)
Vm

Jua=

missd f, saadaan kuvasta I ja y, = 1,0.
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Téssé tapauksessa

~0,8-640 N/mm’*
1,0

foa =512 N/mm”.

Talldin yhden ruuvin ottama vetolujuus on

(1 6 mm)2

fiu=512N/mm’*- & =103 kN .

Kahden ruuvin ottama vetolujuus on

Siaxor =2+ 103 kN= 206 kKN< N

Mutterit kestavét vetolujuuden hyvin.

Leikkauslujuus saadaan laskettua kaavalla

Jra= (45)

missi fy saadaan kuvasta 1 ja k,on 0,6 kun f, <640 N/mm?, muuten 0,5.

Téassd tapauksessa

2
. =00 64105\1/ MM _ 384 N/mm? .

Talloin yhden ruuvin ottama leikkauslujuus on

(l 6 rnm)2

foa=384 N/mm’*- & =772 kN.

Kahden ruuvin ottama leikkauslujuus

Srtsor =2 77,2 kN= 1544 kKN< P.

Mutterit kestavit leikkauslujuuden hyvin.
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9 PILARIN JAPALKIN NIVELLIITOS

Pilarin ja palkin nivelliitos siirtdd sekéd pysty- ettd vaakavoimia. Momentit siirty-
vét vain rajoitetusti, eiké niitd yleensd oteta huomioon mitoituksessa. Téssi tapa-
uksessa tarkoituksena on kéyttdd vanhoja lattaterdksié, silld vanhojen purkaminen
ja uusien asentaminen tuottaisi aivan liikaa turhaa ty6td. Kiinnitysruuvit sen sijaan

vaihdetaan.

Ainakin yksi vanha liimapuupalkki on halkeillut keskeltd, luultavasti juuri johtuen
siitd, ettd ruuvi on sijoitettu tiukasti keskelle palkkia, jolloin kuormitukset eivét
padse laskeutumaan tuelle, vaan mutteri alkaa kantaa ja palkki halkeaa siltd koh-
dalta, missd mutteri ottaa vastaan. Liitos on suunniteltava siten, ettd palkin kul-
manmuutosta ei estetd. Tama tarkoittaa sitd, ettd ruuveille on tehtdva entistd suu-

remmat reidt pystysuunnassa

Lattaterdstd kédytettdessd voimien siirto terdksestd alla olevalle pilarille tapahtuu

pultin tai ruuvin vilityksella.
Mitoitus

Kiinnitysterds mitoitetaan siten, ettd sitd tarkastellaan kummastakin pédsté jaykas-
ti kiinnitettynd palkkina, jota kuormittaa vaakavoima sekd joissakin tapauksissa
myds nostava pystyvoima. Voimien oletetaan kohdistuvat ruuviryhmén keskioon.

Rak.Mk:n osan B10 /4/ mukaan pulttiliitosten ominaisleikkauslujuudet lasketaan

kaavalla 46. Pienimmén arvon antava kaava on maaraava.

9,5kt,d
19k,t,d
F <:3kt,d+ 17d* (46)

33d° 1/0,51«21/220
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missé ¢, on puun paksuus, d on pultin halkaisija, f; on pultin materiaalin mydtoraja

(Taulukko 5.) ja k> on taulukosta 6 saatava kerroin saatava kerroin.

Taulukko 6. Kaavassa 46 kaytettdva kerroin k. /3 s.12/

TAULUKKO 5.7,
Kaavojen (5.11) ja (5.12) k-kertoimet.

Wolman ja puun syyn Halkaisija d (mm)
suunnan vilinen kulma

f 12 24
" 1 1 |
30 | 0,88 082
45 1 0,79 0,70
a0 | 0,70 058
Q- | 0,64 052

Téssa tapauksessa £, = 200 mm, d = 16 mm ja f; = 640 N/mm?” ja k = 0,64.

9,5-0,64-200-16= 19456 N
19-0,64-200-16 = 38912 N
F <43.0,64-200-16 + 17-16° = 10496 N

33.16° «/0,5-0,641/%: 7803 N

Jolloin suureelle F' saadaan arvo 7803 N.

Kéahkosen /7/ mukaan suora pultille tuleva leikkausvoima saadaan laskettua kaa-

valla

L
=1 2R g, =—LR 47
q, L, q, L, (47)

missd L; on ensimmdisen pultin etdisyys pilarin yldreunasta, L, on toisen pultin

etdisyys pultista numero 1 ja R on saumassa vaikuttava vaakavoima.

Saumassa vaikuttava voima R saadaan johtamalla taipumakaavoista /10/
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R="-q-1 48
T (48)

missd g on tuulen tyOntévisti ja imevidstd voimasta aiheutuva tasainen kuorma ja /

on rakennuksen korkeus.

Tuulikuormat on laskettu kohdassa 5.2.3.2. Yhdelle palkille tuleva suurin mahdol-
linen tyontdvd kuorma (q) on téssd tapauksessa 2,72 kN/m. Imukuorma on 0,25
kN/m. Talloin pilarin piddhdn vaikuttava pistekuorma tyontdvéstd voimasta ja
imusta saadaan laskettua kertomalla voimat palkin suurimmalla korkeudella ja

muuttavan kuorman varmuuskertoimella.

Tuki |

R, =%- (0,25 kN/m+ 2,72 kN/m)- 11,75 m= 6,543 kN

400 mm+ 390 mm+ 100 mm
qu=
790 mm

- 6543 N= 7372 N

~ 390 mm
500 mm

- 6290 N= 4906 N

qx
Pultti kestdd hyvin.

Tuki A

R, =%- (0,25 kN/m+ 2,72 kN/m)- 15,06 m= 8,387 kN

~ 200 mm+ 500 mm

.8,387N=11741,8 N
ir 500 mm
g, =220 mm eyes N 3351 N

500 mm

Tuella A pultteja on kaksi yhtd voimaa kohtaan, joten pultit kestavit hyvin.
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10 “SIVUKAUKALON” PALKKIEN MITOITUS

10.1 Kuormat

Kuormitus palkille saadaan laskemalla yhteen ylédpuoliset rakenteet ja lumi. Jos
ajatellaan alustavasti, ettd palkkijako tulisi olemaan k900. Témai tarkoittaisi, ettd

yhdelle palkille tasainen muuttuva kuorma saadaan selville seuraavalla kaavalla:
g=0,9m- 2 kN/m*= 1,8 kN/m

Kattorakenteiden paino voidaan ajatella olevan (palkin omapaino mukaan lukien)

0,5 kN/m?. Tilléin:
2=0,9 m- 0,6 kN/m” = 0,54 kN/m
Kinostus

Kinostus saadaan Rakenteiden kuormitusohjeiden /14/ mukaisesti laskettua kaa-

valla 2

ML,
Koska, 1 =
Hs 2L

, kun o> 15° (pelti, lasi) ja a,> 40° (tiili) eikd liukuesteitd ja

S

muulloin 0 on w, =y, .

Lumikuorman vaikutusmatka saadaan kaavalla 3 (kohta 4.2.2 s.17).

Arvot katsotaan taulukosta h:n arvolla 4,3 m ja L,:n arvolla 32,5 m.
Talloin u,=2.8 ja L,=4(2,8-1)m=72m.

Koska lumikuorma on alueella 2 kN/mZ, saadaan kinostuskuormaksi

s=2,8-2 kN/m’= 5,6 kN/m?>.
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10.2 Mitoitus

Sivukaukalon palkin leikkaus ja taivutuskestdvyys on mitoitettu puupalkkien las-
kentaohjelmalla Pupax. Laskelmat on esitetty liitteessd 5. Tarvittava tukipinta on
laskettu kisin, jotta saataisiin selville kuinka suuri palkkikenk& palkin kiinnittdmi-

seen on varattava.

Tukipinta

Tukipinnan riittdvyys saadaan laskettua kaavalla 30 (kohta 6.6.2, s.46)

Téassé tapauksessa

R= 8,825 kN
3 2
g, =St 7O N0 KNmMT _ ga0) 6 4nm?
13 1,3
b=0,051m

Tarvittava tehollinen tukipituus:

;R 8,825 kN
““b.f, 0,051 m-5384,6 kN/m’

=0,0321 m

Eli periaatteessa 50 mm leved kannake riittaa.

10.3 Liittyminen paapalkkiin
Liitos toteutetaan hitsatulla palkkikengall.

Kokeillaan BMF:n palkkikenk&d tyyppid normaali 51 x 195. Laskennassa kiyte-

tdén palkkikengén muotona perusmuotoa 440.
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Mitoitus tapahtuu BMF:n tuotekansion /1/ ohjeita noudattaen. Palkin kestdvyyden

madrittdmiseksi tarvitaan suureet /' (palkin tukireaktio), H, (primédripalkin kor-

keus) ja a (ylimmain naulan etdisyys primdaripalkin alareunasta).

Téssd F on 8,825 kN, Hymaxon 2,3 m ja a on 1,68 m.

Jos ehto HL>0,7 tayttyy, voidaan palkkikengidn kestdvyys normaalivoimalle
p

madritelld valmistajan antamasta taulukosta.

1,68 m
23m

> 0,7

0,73>0,7 = Ehto tayttyy.

Taulukosta saatu kestdvyys normaalivoimalle on 10,5 kN, joka on suurempi kuin

palkin tukireaktio.

Valitaan palkkikengiksi BMF tyyppi normaali 50 x 195 (254,294).

Kestdvyyden takaamiseksi on palkkikenkd kiinnitettdvé tdyteen naulaamalla. Té-
mi tarkoittaa, ettd lilmapuupalkkiin laitetaan 24 kpl BMF-kampanauloja joiden
halkaisija on 4 mm ja pituus 50 mm ja kertopuupalkkiin 14 kpl BMEF-

kampanauloja joiden halkaisija on 4 mm ja pituus 40 mm.

11 IV-KONEHUONEEN RAKENTEET

IV-konehuoneen rakenteet on aikaisemmin maéiritetty alustavasti pystykuormille.
Nyt tarvitsee kuitenkin ottaa huomioon my0s tuulesta aiheutuvat kaatavat voimat.

IV- konehuone mitoitetaan Eurocoden mukaan.
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11.1 Kuormat

11.1.1 Pysyva kuorma

Bitumikermi 10 kg/m*

Lamméneristeet ISOVER OL-K-TOP 120 kg/m”
ISOVER OL-P 80 kg/m’

(120 kg/m’- 0,050 m)+ (80 kg/m’- 0,2 m)= 7,2 kg/m” + 13,6 kg/m’
=20,8 kg/m’

= (10+ 22) kg/m*=32kg/m> = 0,32 kN/m’
11.1.2 Lumi

Rakennus sijaitsee Rithiméen alueella jolloin s, = 2,75 kN/m® ja u = 0,8 /16/

lumikuorma saadaan kaavalla
S=p; S, (49)

missd s, =2,75 kN/m*ja u =0,8.
Tallgin s=0,8- 2,75 kN/m* = 2,2 kN/m?.

11.1.3 Tuuli

Nopeuspaine saadaan RIL 201-1999 /16/ taulukosta 4.4.3.a.
Maastoluokassa III ja rakennuksen korkeuden ollessa 14,4 metrid saadaan nope-
uspaineeksi g, (z)= 0,568 kN/m>, h=35m, B=32,12m, L=81m,

h =3’5 m_ 0,43<0,5 ja @<10’ (tuulen suunta)
L §,1m
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RIL 201-1999 57

Réystaan reuna

i / T~
’ 2 a
1 3 7 A
Umpikaiteet Kaarevat ja masardiraystaat
T
e/t F
Viitekorkeus
- ze=h
tuuli \ e =btai 2h
—_—— 6 H I b pienempi arvo valitaan

/ b tuulta vastaan
kohtisuora mitta
e/([ F J

e/10
e/2

Kuva. 4.7.3a. Selitys tasakatoille.

Kuva 8. Kuva tuulen paineen muodostumisesta katolle /16/.

Kun tuulen paine tulee pitkille sivulle, laskentapituus saadaan seuraavalla kaaval-

la:

e=2%h= 2*45m=9 mtai e=b= 32,12 m, pienempi arvo valitaan, eli e=9 m.

Talloin alueen F/G pituus on%:i—gn:OS m ja alueen H pituus
i:9—m:4,5 m.
10 2

Alueelle I jaa pituudeksi 8,1 m-09 m-4,5m=2,7m.
Kun tuulen paine lyhyelle sivulle, laskentapituus saadaan seuraavalla kaavalla,

e=2%h= 2*45m=9 m tai e=b= 8,1 m, pienempi arvo valitaan, eli e=8,1 m.

Tallgin  alueen F/G pituus on—= 8’110m=0,81 m ja alueen H pituus
e _ 8,1 m _ 41
10 2

Alueelle I jad pituudeksi8,1 m - 0,81 m -4,1 m= 3,42 m.
Sisdinen positiivinen paine seinille ja katolle on +0,8. Sisdinen negatiivinen paine

seinille ja katolle -0,5.
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Tuuli lasketaan neljissé eri tapauksessa, joista valitaan mairddvin.

Tapaukset ovat

[

tuuli pitkélle sivulle ja sisdinen positiivinen paine
2. tuuli pitkélle sivulle ja sisdinen negatiivinen paine
3. tuuli padtyyn ja sisdinen positiivinen paine
4

. tuuli padtyyn ja sisdinen negatiivinen paine.
1. Tuuli pitkélle sivulle + sisdinen positiivinen paine:

Seindlle, tuulen puoli:

W,=0,568 kN/m”- 0- 4,5 m= 0 kN/m

Seinille, ei tuulen puoli:

W.= 0,568 kN/m”- (-0,8— 0,3) * 4,5 m= 2,8 kN/m
Alueelle F:

W.= 0,568 kN/m’- (-0,8— 1,7) * 4,5 m= — 6,4 kN/m
Alueelle G:

W.= 0,568 kN/m”- (0,8~ 1,2) * 4,5 m= —5,1 kN/m
Alueelle H:

W, = 0,568 kN/m’- (—0,8— 0,6) * 4,5 m= —3,58 kN/m
Alueelle J:

W.= 0,568 kN/m”- (-0,8— 0,3) * 4,5 m= —2,8 kN/m
Alueelle J:

W.= 0,568 kN/m’- (—0,8— 0,3) * 4,5 m= —2,8 kN/m

2. Tuuli pitkélle sivulle + sisdinen negatiivinen paine:

Seinélle, tuulen puoli:
W.= 0,568 kN/m”- (0,5+ 0,8) * 4,5 m= 3,3 kN/m
Seinille, ei tuulen puoli:

W.= 0,568 kN/m”- (0,5-0,3) * 4,5 m= 0,5 kN/m
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Alueelle F:

W.= 0,568 kN/m*>- (0,5-1,7) * 4,5 m= -3,1 kN/m
Alueelle G:

W, = 0,568 kN/m?>- (0,5 —1,2 ) * 4,5 m= —1,8 kN/m
Alueelle H:

W.= 0,568 kN/m*- ( 0,5— 0,6) * 4,5 m= —0,3 kN/m
Alueelle J:

W.= 0,568 kN/m’- (0,5— 0,3) * 4,5 m= 0,5 kN/m
Alueelle I:

W.=0,568 kN/m”- (0,5—0,3)*45m= 0,5kN/m

3. Tuuli padtyyn + sisdinen positiivinen paine:

Lyhyelle seindlle, tuulen puoli:

W.= 0,568 kN/m’- (0,8— 0,8) * 4,5m= 0kN/m
Lyhyelle seinélle, ei tuulen puoli:

W.= 0,568 kN/m*>- (-0,8—0,3) *4,5m= -2,8 kN/m
Pitkélle seinille, tuulen puoli:

W.=0,568 kN/m’- (- 0,8—0,8) * 4,5 m= —4,1 kN/m
Pitkille seinille, tuulen puoli:

W.=0,568 kN/m’- (-0,8—0,8) * 4,5 m= —4,1 kN/m
Alueelle H:

W.= 0,568 kN/m’- (-0,7-0,8) * 4,5 m= 3,8 kN/m

4.Tuuli padtyyn + sisdinen negatiivinen paine

Lyhyelle seinélle, tuulen puoli:

W.= 0,568 kN/m’- ( 0,5+ 0,8)- 4,5 m= 3,3 kN/m
Lyhyelle seinélle, ei tuulen puoli:

W,= 0,568 kN/m*- ( 0,5- 0,3)- 4,5 m= 0,5 kN/m

Pitkille seinille, tuulen puoli:
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W.= 0,568 kN/m’- (0,5-0,8) * 4,5m= —0,8 kN/m

Pitkille seinille, tuulen puoli:

W.=0,568 kN/m”- (0,5-0,8) * 4,5 m= —0,8 kN/m
Alueelle H:

W.= 0,568 kN/m*- (0,5 0,7) * 4,5m= —0,5 kN/m

11.2 Kantavat poimulevyt

Kantavat poimulevyt mitoitetaan tuotevalmistaja Rannilan antamien taulukoiden

/9/ perusteella.

11.2.1 Katon kantavan poimulevyn mitoitus

Modulivili 4,5 m = Lasketaan kolmiaukkoisena, aukon véli L = 4,5 m.
Talloin pituus on 13,5 m, eli kuljetus- ja asennusteknisessd mielessd vield helposti

toteutettavissa.

Taipumaraja =L/200 (L > 6,0 m)

Laskentakuorma murtorajatilassa
1’2 ’ gop + 1’5 ' qlumi

1,2- 0,32 kN/m* + 1,5- 2,2 kN/m” = 3,7 kN/m*

Kokeillaan: profiili RANNILA 113, kapea laippa tukea vasten.
Valitaan tukileveydeksi 100 mm.

Murtorajatilan kuormituksen huomioivaa taulukkoa kaytettdessa ndyttiisi silté, et-

td RANNILA 113, t= 0,9 mm vahvuisena kestéisi (silld L<5180 mm).

Tarkistetaan vield kdyttorajatilan suhteen:

Laskentakuorma kayttorajatilassa
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gop +qlumi
0,32 kN/m* 42,2 kN/m?* = 2,52 kN/m?

My®és kiyttorajatilassa profiili toimii (L<5140, kun kuormana on 2,5 kN/m?).

Eli valitaan katon poimulevyksi RANNILA 113, t= 0,9 mm.

Paino

Poimulevyn ainevahvuus on 0,9 mm, jolloin sen painoksi tulee

11,7 kg/hm?* = 0,12 kN/hm?

11.2.2 Lattian kantavan poimulevyn mitoitus

Vilipohjan profiilipelti on mitoitettava yksiaukkoisena, koska se tukeutuu aina

molemmista pdistddn liimapuupalkkiin.

Vilipohjalle tulee hydtykuorma ja koneiden painosta aiheutuva kuorma.
Hyotykuorma on 2 kN/m2. Lisdksi profiilipellille tulee kuormaa IV-

konehuoneeseen sijoitetuista koneista ja laitteista.

Koneita tulee kaksi kappaletta, joista molemmat painavat 32 kN. Paino jakautuu
siten, ettd yhdelle jannevilille tulee kaksi viivakuormaa (kohta 4.1.5 s.15 ja 16)

jotka ovat suuruudeltaan 2,8 kN/m.

Modulivili 4,5 m = Lasketaan yksiaukkoisena, aukon véli L = 4,5 m.

Taipumaraja=L/150 (L > 6,0 m)

Laskentakuorma murtorajatilassa
1’2 : gop + 1’2 ’ gkone + 1’5 ’ qhyb'ty

1,2-0,33 kN/m* +1,2- 2,8 kN/m?* + 1,5- 2,0 kN/m?* = 6,8 kN/m’
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Kokeillaan: profiili RANNILA 153, kapea laippa tukea vasten.
Valitaan tukileveydeksi 100 mm.

Murtorajatilan kuormituksen huomioivaa taulukkoa kaytettdessa ndyttiisi silté, et-

td RANNILA 153, t=1,5 mm vahvuisena kestéisi (silld L<5500 mm).

Tarkistetaan vield kdyttorajatilan suhteen:

Laskentakuorma kayttorajatilassa
g op + qlumi
0,33 kN/m?* 42,8 kN/m”* 42,0 kN/m” = 5,13 kN/m’

My®és kiyttorajatilassa profiili toimii (L<5300, kun kuormana on 5,0 kN/m?).

Eli valitaan katon poimulevyksi RANNILA 153, t=1.5 mm.

Paino

Poimulevyn ainevahvuus on 1,5 mm, jolloin sen painoksi tulee

20,890 kg/hm’ = 0,2089 kN/hm®

11.3 Kaatuminen

IV-konehuonetta kaatava voima muodostuu tuulesta. Kaatoa estdvd voima muo-
dostuu rakenteen omasta painosta. Lunta ei tissd tapauksessa voida ottaa huomi-

oon.
Ajatellaan aina yhté kehaa kerrallaan.

Vasemmalta puolelta tuleva tuuli kaataa I'V-konehuonetta oikealle seuraavalla

momentilla:

Y Epgun = 1,5 3,63 KN/m- 7,48 m- 3,8 m+ 1,5- 3,3 kN/m- 3,48 m- 1,74 m= 184,7 kN
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Kaatoa vastustava voima syntyy pysyvistd kuormasta ja rakenteiden omasta pai-

nosta.

Rakenteen koko paino

Ylépohja:

(0,12 kN/m* + 0,33 kN/m?)- 4,5 m-7,48 m= 14,8 kN
Ulkoseinit:

(0,34kN/m? - 4,5 m- 4,3 m)= 6,6 kN

Terasrakenne:

4,64 kN
Yoo Ei g n = 0,9-(14,8 KN+ 6,6 kN+4,64 kN)- 3,74 m= 87,65 kNm

Kaatoa vastustava voima on pienempi kuin kaatumista aiheuttava voima.

Erotus:

YiaaEraun — YiswEraan =184,7 KNm— 87,65 kNm= 97 kNm .

Jolloin pilaria on pidettiva liimapuupalkissa voimalla

g, = 971<Nm=26kN
3,74 m
G= 26 kN:29 kN

2

Eli liitoksen on kestettdva tuon verran ylospdin suuntautuvaa voimaa. Tdma tar-

koittaa, ettéd pilarin ja latan hitsiliitoksen on kestettdva 29 kN vetoa.

Jos tuon voiman jakaa neljille mutterille, tulee jokaisen mutterin kestdd 7,25 kN

vetdvad voimaa.
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11.4 Kehan stabiilius

Kokeillaan poikkileikkausta 120 x 120 x 8. Rakenne on sivusiirtyméton jos ehto

% <0,1 tayttyy /19/.

cr

Poikkileikkauksen leikkauskestidvyys (V. ) saadaan kaavalla

(50)

missd £ on kimmomoduuli, 4 on poikkileikkauksen pinta-ala ja A on hoikkuus.
Hoikkuus saadaan laskettua kaavalla 22 (kohta 6.4.3.2 5.42), L. on Legy.
Nurjahduspituus L.sr saadaan laskettua kaavalla

Ly=k-L (51)

missa kerroin k on 2 (koska pilarin ja palkin liitos on nivelinen) ja L on palkin pi-

tuus.

Poikkileikkauksella 120 x 120 x 8 i=449mm,/=676,88- 10" mm*,

E=210000 N/mm®, A= 33,64- 10° mm’ ja L=3480 mm.

L. =2,0- 3480 mm= 6960 mm

A 6960 mm

= = 155,01
44,9 mm

n*- 210000 N/mm?- 33,64 10> mm®
Vcr:Ncr: 2
155,01

=290172,06 N~ 290,2 kN
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19,5 kN

=0,067= 0,1 eli rakenne on sivusiirtymiton.
290,2 kN

11.5 Pilari ja palkki
Pilarin ja palkin mitoitusta ei esitetd tdsséd tutkintotyOssd. Pilarin ja palkin poikki-
leikkaus on 120 x 120 x 8.

11.6 Jaykistys

IV-konehuoneen jdykisteind toimivat vinositeet.

11.6.1 Lyhyen sivun vinositeet

Poikkileikkaus on 70 x 70 x 5.
Kuormat vinositeille tulevat suurimmasta mahdollisesta kaatavasta tuulesta. Puris-
tusvoima saadaan kertomalla kuormitusalue alueelle osuvalla tuulivoimalla

Ny, =A-w,__ = 32’25 M. 3,3 kKN/m= 53,625 kN

Vinoside sijaitsee 35° kulmassa vaakatasoon nidhden. T&ll6in vinositeeseen vai-

kuttava puristava voima saadaan kaavalla
N,
cosq=—3 (52)
R

missd R on tukivoima, Ny on puristava voima ja « vinositeen kulma vaakatasoon
nahden.

Ny 53,625 kN
cosa cos35

Talloin R=

= 65,46 kKN .
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p,=1 (poikkileikkausluokka 1) /19/, «a=0,34 (nurjahduskdyrd b) /19/,
i=26,2 mm, f =355 N/mm?, Ls;=1-L=1-2,69 mm= 2600 mm,

E=210000 N/mm*, 4=12,36- 10> mm*, y,, =11 jay,, =11.
Poikkileikkauskestavyys

12,36 10> mm?-355 N/mm?

N,
c.Rd 1 , 1

>Ny

N, oy = 398,9 KN> N,

Poikkileikkauskestdvyys on riittdva.

Nurjahduskestavyys

Nurjahduskestivyys saadaan laskettua kaavalla

/
Ny g =P A= (53)
Igvil
missé zz%él jossa ¢:0,5[1+a(z—0,2)+12Jja EZZLL; %.
P+ -1

Téassd tapauksessa

P.=1 (poikkileikkausluokka 1) /19/, «a=0,34 (nurjahduskdyrd b) /19/,
i=26,2 mm , S, =355 N/mm?, L,=1-L=1-2,69 mm= 2600 mm,

E=210000 N/mm*, A=12,36-10° mm*, y,,=1,1 jay,,=L1.
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Jolloin
_ . 2
~__2600 mm \/ 1- 355 N/mm 120875
26,2 mm- 7 | 210000 N/mm

$=0.5[1+0,34-(1,29875-0,2)+1,29875 |=1,53
1

1,53+4/1,53> —1,29875>

7=0,4275<1

, 355 N/mm”*

N, ra= 0,4275-1-12,36- 10> mm =170 kN

2

Poikkileikkaus riittdd oikein hyvin.

11.6.2 Pitkdn sivun vinositeet

Poikkileikkaus 70 x 70 x 5.
Kuormat pitkén sivun vinositeille tulevat suurimmasta mahdollisesta kaatavasta
tuulesta, joka kohdistuu paityseinddn. Puristusvoima saadaan kertomalla kuormi-

tusalue alueelle osuvalla tuulivoimalla.

Talloin

8,1m

Ny=A-w,, = . 4,1 KN/m= 16,6 kN .

Lumesta aiheutuva lisikuorma muodostuu pystysuuntaisesta voimasta, joka kerro-

taan alkuvinoudella (¢N, ).

Pystysuuntainen kuorma saadaan kaavasta

Ny=L2-g +15¥ G m (54)
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missd G, =w= 43,825 kN, v=1 /19/ ja
Oimi = 9,9 kKN/m- 4,05 m= 40,1 kN
Alkuvinous lasketaan kaavasta
¢ = kcks¢0 (55)

missd, ¢, :L , k.= 0,5+i <L0, k,= 0,2+i <L0, n, = pilarien lukumai-
200 n, n,

rd tasoa kohti (8 kpl) ja n, = kerroksien lukumaéra (1 kpl).
Jolloin pystysuuntainen kuorma N, = 1,2- 43,825 kN+ 1,5- 1- 40,1 kN= 113 kN .

Ja alkuvinous

1
=——=0,005
Z 200

k0:1/0,5+é: 0,79< 1,0
1
k5:1/0,2+1: 1< 1,0

$=0,79-1-0,005=0,004 .

Jolloin pystysuorasta voimasta johtuva kaatava voima

¢N,=0,004- 113 kN=0,5kN.

Télloin koko kaatava voima on ¢N, + Ny, =0,5 kN+ 16,6 kN= 17,1 kN

Vinoside sijaitsee n. 45° kulmassa vaakatasoon nidhden. Téll6in vinositeeseen

vaikuttava puristava voima saadaan kaavalla 49.

:¢Nd + Ny, :17,1 kN
cosa cos45

R

=242 kN
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Poikkileikkauskestavyys

~12,36- 10> mm?-355 N/mm’

N
c.Rd 1’1

N, s =398,9 KN> N,

Poikkileikkauskestévyys on riittava.
Nurjahduskestavyys

Kestdvyys saadaan laskettua edellisen kohdan mukaan, tdssd tapauksessa S, =1
(poikkileikkausluokka 1), a=0,34 (nurjahduskédyrd  b), i=26,2mm,
fy =355 N/mm?, Lg,=1-L=1-3,8 mm= 3800 mm, E=210000 N/mm?,

A=12,36- 10> mm’, y,,, =11 ja 7, =LLl.

Talloin

A= =1,8626

3800 mm \/ 1- 355 N/mm?>

26,7 mm- 7t \ 210000 N/mm”*

$=0,5[1+0,34-(1,8626-0,2)+1,8626 |=2,5173

1

2,5173+4/2,5173% —1,8626>

7=0,2375<1

, 355 N/mm’

Ny ga=0,2375-1- 12,36- 10> mm = 94,73 kN

2

Poikkileikkaus riittdd oikein hyvin. Valitaan kuitenkin profiilikooksi 70 x 70 x 4.
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12 RAKENTEELLISEN TURVALLISUUDEN VARMISTAMI-
NEN /17/

1.9.2006 on astunut voimaan uusi ohje vaativien hankkeiden rakenteellisista laa-
dunvarmistustoimenpiteistd. Kun rakennuskohde on erityisen vaativa, tulee Suo-
men Rakentamisméérdyskokoelman osan Al mukaan noudattaa rakenteellisen
turvallisuuden erityismenettelyd. Eritysmenettely siséltdéd ne keinot, joilla varmis-
tetaan rakenteiden osalta turvallinen ja laadukas lopputulos seka toteutuksessa etti
kayttovaiheessa. Erityismenettelyd noudatetaan RakMk A1:n mukaan hankkeissa,
joissa on suuronnettomuuden vaara. Erityismenettelyn prosessi RIL 241-2007 /18/
mukaan on seuraavanlainen:
1. Tarkistetaan erityismenettelyn tarve ja arvioidaan alustavasti riskit raken-
teellisen turvallisuuden alustavalla riskiarviolla.
2. Mikéli eritysmenettely todetaan tarpeelliseksi, kdynnistyy se riskianalyy-
silld, jonka avulla méaritelldén tarkemmin riskit ja tarvittavat toimenpiteet.
3. Toteutetaan sovitut erityismenettelyyn liittyvét toimenpiteet, johon liittyy

niiden dokumentointi ja tiedottaminen.

Erityismenettelyn toimenpiteet ovat

rakennesuunnittelijan resurssien varmistaminen

- toimijoiden pétevyyden varmistaminen

- rakennesuunnitelmien ulkopuolinen tarkistus

- rakennusosien valmistuksen laadunvarmistus

- rakenteiden tyomaatoteutuksen ulkopuolinen tarkastus

- rakennustuotteen kelpoisuuden varmistaminen rakennuspaikkakohtai-
sesti

- tehostettu kiytonaikainen seuranta ja huolto

- tehostettu hankkeen suunnittelun ja toteutuksen tiedonkulku.

Erityismenettelyn tarve selvitetdin luonnossuunnitteluvaiheessa.
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Alustava riskianalyysi

Alustava riskianalyysi tarkoittaa, ettd rakenteen riskit arvioidaan alustavasti. Alus-
tava riskianalyysi tehddén luonnossuunnitelmien pohjalta. Riskiarvio tulee toimit-
taa rakennusvalvontaviranomaisille hyvissd ajoin ennen rakennusluvan hakemista
tai viimeistddan lupahakemuksen kanssa. Alustavassa riskiarviossa selvitetdén ra-
kennuksen kiyttotarkoitukseen, suunnittelun rakenneratkaisuihin ja toteutukseen

liittyvit riskit.

Alustava riskianalyysi toteutetaan lomakkeella, joka on jaettu kolmeen pédédosaan:
yleistietoihin, vahinkojen seuraamuksiin ja hankeen vaativuuteen. Nédiden kolmen

padosan perusteella arvioidaan rakenteelle riskitasoluokka.

Yleistiedoissa selitetddn kohteen nimi, rakennuttaja, omistaja/kdyttdjd, padsuun-
nittelija, vastaava rakennesuunnittelija, rakennuksen kéyttotarkoitus, kohteen tila-
vuus ja pinta-ala sekd rakennuksen runkojirjestelmi. Vahingon mahdollisia seu-
raamuksia arvioidaan seuraamusluokalla S, joka voi olla 1, 2 tai 3. Luokka 3 tar-
koittaa suurta seuraamusta, luokka 2 keskisuurta seuraamusta ja luokka 1 vihiista
seuraamusta. Seuraamusluokan suuruuteen vaikuttavat onnettomuustilanteessa
mahdollisesti aiheutuvat

- henkilovahingot (S1)

- ympdristolle aiheutuvat haitat (S2)

- taloudelliset vahingot (S3).
Jokaisen kohdan suuruus arvioidaan asteikolla 1 - 3. Painoarvot jakautuvat siten,
ettd madradvimpéand ovat mahdolliset henkilévahingot. Eli hankkeen seuraamus-
luokka S on yleensd sama kuin mahdollisista henkildvahingoista tuleva luokka.
Vaativuusluokan V maédrittelyssd kdytetddn samaa arvosteluasteikkoa 1, 2 ja 3.
Vaativuusluokkaan vaikuttavat suunnittelun tai toteutuksen kannalta

- vaativat rakenteet (V2)

- suunnittelun kannalta normaalista poikkeavat staattiset tai dynaamiset

kuormitustilanteet (V3)
- tekninen vaativuus kdyton, huollon tai olosuhteiden kannalta (V4)

- vaativuus hankkeen tiedonhallinnan tai organisaation kannalta (V5).
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Vaativuusluokan maéirittelyyn vaikuttaa jokaisesta alaluokasta saatava arvo. Vaa-

tivuudelle ei aseteta painoarvoja.

Tamin jédlkeen arvioidaan kohteen riskitasoluokka kayttdimailld apuna ohjeen RIL

241-2007 sivulla 17 esitettyd taulukkoa 1.

Hankkeen alustava riskianalyysi on esitetty liitteessé 16.

13 YHTEENVETO

Tyon aiheena oli suunnitella Riihiméelld Urheilutalolle uusi vesikatto ja IV-
konehuoneen rakenteet. Vanha bitumikermikatteinen kattorakenne oli kosteustek-
nisesti toimimaton ja liimapuukannattajat eivit tayttdneet nykyisten normien vaa-

timuksia.

Urheiluhallin vesikaton kantavaksi rungoksi mitoitettiin liimapuupalkki, jonka
poikkileikkaus on b x h = 265x2050. Liimapuupalkkiin tukeutui vesikattoraken-
teeksi valittu SPU-elementti sekd IV-konehuone. Iv-konehuone muodostui kanta-
vasta terdsrungosta, seindelementistd sekd yli- sekd alapohjan kantavasta profiili-
pellistd. Mitoitustydé oli hyvin monipuolista ja haastavaa, silld jouduin huomioi-
maan uuden rakenteen mitoituksen lisdksi my0s sen liittymisen vanhaan. Lisdd
haastetta toi uuden rakenteen suunnittelu sithen muotoon, ettd se muuttaisi mah-
dollisimman védhan rakenteen ulkondkod. Esimerkki téllaisesta suunnittelusta on

esitetty liitteen 15 leikkauksessa 102 — 102.

Kattorakenteesta jouduttiin tekemddn alustava riskiarvio, jonka mukaan kattora-
kenne kuuluu erikoismenettelyn piiriin. Rakenne tulee todennékdisesti tarkastetta-

vaksi myds rakennusvalvonnassa.
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Vanha palkki, lumikuorma 1,25 kN/m2, L30

Laskennan suoritti:

pvm 22-08-2006

LITE 1.1(2)
Vanhan palkin kestavyyslaskelma

L= 31100 B=200 Hh= 1820 H1= 1430 H2= 1430 Harjan etaisyys vas
paasta= 15550 Kuormitusleveys (palkkijako) mm 4500

Pu tas kN/m= 10,38 Palkin tih (kN/m3)=5 Kimmomod Ek 7000 Mpa

Pys kuorma kN/m2 0,256 Muutt kuorma kN/m2 1,25

Kuorman varmuuskertoimet 1,2 (pys) 1,6 (muutt)

Palkin kokonaisomapaino kN= 50,5
Palkin laatu L30 Kosteusluokka 1 Aikaluokka B
Laskentalujuudet : ftaiv= 19,23 fleikk= 1,84

Sall taipuma 1244 mm
Lisenssi: A-Insindorit Oy

1555

3110

4665

6220

7775

9330

10885
12440
13995
15550
17105
18660
20215
21770
23325
24880
26435
27890
29545
31100

Mu(kNm) Taiv jann Taip(mm) Qu(kN)

283,55
537,74
762,44
957,56
1122,96
1258,55
1364,2
1439,81
1485,25
1500,43
1485,25
1439,81
1364,2
1258,55
1122,96
957 56
762,44
537,74
283,55

47
8,48
11,46
13,74
15,39
16,49
17,11
17,3
17,12
16,6
17,12
17,3
17,11
16,49
15,39
13,74
11,46
8,48
4,7

kayttstila
30,4
59,6
86,7
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110,8
86,7
59,6
30,4

191,76
172,91
153,99
135
115,93
96,79
77,58
58,29
38,93
19,5
0
19,51
-38,94
58,3
77,59
98,8
-115,94
-135,01
-154
172.92
191,77

Leikk jann
1
0,88
0,76
0,65
0,54
0,44
0,34
0,25
0,16
0,08
0
0,08
0,16
0,25
0,34
0,44
0,54
0,65
0,76
0,88
1



Vanha palkki, lumikuorma 2 kN/m2, L40
Laskennan suoritti:

pvm 22-09-2006

LITE 1.2(2)
Vanhan palkin kestavyyslaskelma

L= 31100 B= 200 Hh= 1820 H1= 1430 H2= 1430 Harjan etaisyys vas
paastd= 15550 Kuormitusleveys (palkkijako) mm 4500

Pu tas kN/m= 15,78 Palkin tih (kN/m3)=5 Kimmomod Ek 8500 Mpa
Pys kuorma kN/m2 0,256

Muutt kuorma kN/m2 2
Kuorman varmuuskertoimet 1,2 (pys) 1,6 (muutt)

Palkin kokonaisomapaino kN= 50,5
Palkin laatu L40 Kosteusluokka 1 Aikaluokka B
Laskentalujuudet : ftaiv= 23,84 fleikk= 1,84

Sall taipuma 1244 mm
Lisenssi: A-Insinoorit Oy

X
0
1585
3110
4665
6220
7775
9330
10885
12440
13995
15550
17105
18660
20215
21770
23325
24880
26435
27980
29545
31100

Mu(kNm) Taiv jann Taip(mm) Qu(kN)
kayttotila 275,73

407,59

772,77

1095,41
1375,39
1612,61
1806,96
1958,31
2066,56
2131,59
2153,29
2131,59
2066,56
1958,31
1806,96
1612,61
1375,39
1095,41
772,77

407,59

6,76 35,1
12,19 687
16,47 99,9
19,73 127.7
221 151,86
2368 1713
24,56 186,6
2484 1973
2457 203,
2382 2057
2457 2037
2484 197.3
2456 1866
2368 1713
221 151,6
19,73  127.7
16,47 99,9
12,19 687
6,76 35,1

248 49
22117
193,78
166,31
138,77
111,16
83,48
55,72
27,9
0
-27,91
-55,73
-83,49
301 T
-138,78
-166,32
-193,79
-221,18
-248,5
-275,74

Leikk jann
1,44
1,26
1,09
0,93
0,78
0,64
0,5
0,36
0,23
0,11
0
0,11
0,23
0,36
0,5
0,64
0,78
0,93
1,09
1,26
1,44



LIITE 2. 1(6)
Vahvistuslaskelmat

+ 115

Laskennan suoritti; Anna Vikstedt pvm 15-09-2006

L= 31100 B= 315 Hh= 1820 H1= 1430 H2= 1430 Harjan etaisyys vas
paasta= 15550 Kuormitusleveys (palkkijako) mm 4500

Pu tas kN/m= 17,64 Palkin tih (kN/m3)=5 Kimmomod Ek 7000 Mpa
Pys kuorma kN/m2 0,6 Muutt kuorma kN/m2 2

Kuorman varmuuskertoimet 1,2 (pys) 1,6 (muutt)

Palkin kokonaisomapaino kN= 79,5

Palkin laatu L30 Kosteusluokka 1 Aikaluokka B

Laskentalujuudet : ftaiv= 19,23 fleikk= 1,84

Sall taipuma 155,5 mm

Lisenssi: A-Insinddrit Oy

X Mu(kNm) Taiv jann Taip(mm) Qu(kN) Leikk jann
0 kayttotila 322,056 1,07
1655 47617 5,01 32,8 290,36 0,94
3110 90299 9,04 64,2 258,56 0,81

4665 128025 12,22 93,4 226,64 0,69
6220 1607,79 14,64 119.4 194,61 0,58
7775 188543 164 141,7 162,46 0,47
9330 2112,99 17,58 160.1 130,19 0,37
10885 2290,29 18,24 1744 97,82 0,27
12440 241716 18,44 184 .4 65,32 0,17
13995 249341 18,24 190,3 32,72 0,08
15550 251886 17,69 192.3 0 0

17105 249341 18724 190,3 -32,73 0,08
18660 241716 18,44 184.4 -65,33 0,17
20215 2290,29 1824 1744 -97,83 0,27
21770 211299 17,58 160.,1 -130,2 0,37

23325 188543 164 1417 -162,47 0,47
24880 1607,79 14,64 119,4 -194,62 0,58
26435 1280,25 12,22 934 -226,65 0,69
27990 902,98 9,04 64 2 -258,57 0,81
29545 476,17 5,01 32,8 -290,37 0,94

31100 -322,06 1,07



LIITE 2. 2(6)
Vahvistuslaskelmat

+ 140

Laskennan suoritti: Anna Vikstedt pvm 15-09-2006

L= 31100 B= 340 Hh= 1820 H1=1430 H2= 1430 Harjan etaisyys vas
paasta= 15550 Kuormitusleveys (palkkijako) mm 4500

Pu tas kN/m= 17,64 Palkin tih (kN/m3)=5 Kimmomod Ek 7000 Mpa
Pys kuorma kN/m2 0,6 Muutt kuorma kN/m2 2

Kuorman varmuuskertoimet 1,2 (pys) 1.6 (muutt)

Palkin kokonaisomapaino kN= 85,9

Palkin laatu L30 Kosteusluokka 1 Aikaluokka B

Laskentalujuudet : ftaiv= 18,23 fleikk= 1,84

Sall taipuma 155,5 mm

Lisenssi: A-Insindorit Oy

X Mu(kNm) Taiv jann Taip(mm) Qu(kN) Leikk jann
0 kayttotila 325,85 1

1655 481,81 47 30,8 293,82 0,88
3110 913,72 8,48 60,4 261,66 0,76

4665 129554 11,46 87,7 229,39 0,65
6220 1627,07 13,73 112,2 196,98 0,54
7775 1908,13 15,38 133,2 164,47 0,44
9330 2138,61 16,48 150,5 131,82 0,34
10885 2318,04 17,1 163.9 99,05 0,25

12440 2446,51 17,28 173.3 66,15 0,16
13995 2523,73 17,11 178.9 33,14 0,08

—5
@
=
-]

15550 2549,51 16,59 ’ 0 0
17105 25623,73 17,11 -33,15 0,08
18660 2446,51 17,29 -66,16 0,16
20215 2318,04 17,1 : -89,06 0,25
21770 2138,51 1648 150,56 -131,83 0,34
138,2
112,2

=i
=]
[w ]
w0

- |
D=~
[T [#%]
w

23325 1908,13 1538 i -164,48 0,44
24880 1827,07 13,73 : -197 0,54
26435 129554 1146 87,7 -229,4 0,65
27990 913,72 848 60,4 -261,67 0,76
20545 481,81 47 30,8 -293,83 0,88

31100 -325,86 1



LIITE 2. 3(6)
Vahvistuslaskelmat

+ 165

Laskennan suoritti: Anna Vikstedt pvm 15-09-2006

L= 31100 B=365 Hh= 1820 H1= 1430 H2= 1430 Harjan etaisyys vas
paasta= 15550 Kuormitusleveys (palkkijako) mm 4500

Pu tas kN/m= 17,64 Palkin tih (kN/m3)=5 Kimmomod Ek 7000 Mpa
Pys kuorma kN/m2 0,6 Muutt kuorma kN/m2 2

Kuorman varmuuskertoimet 1,2 (pys) 1,6 (muutt)

Palkin kokonaisomapaino kKN= 92,2

Palkin laatu L30 Kosteusluokka 1 Aikaluokka B

Laskentalujuudet : ftaiv= 18,23 fleikk= 1,84

Sall taipuma 1555 mm

Lisenssi: A-Insingorit Oy

X Mu(kNm) Taiv jadnn Taip(mm) Qu(kN) Leikk jann
0 kayttotila 329,64 0,94
1655 487,44 442 291 297,27 0,83
3110 92445 7,99 57 264,77 0,72
4665 1310,82 10,8 82,9 232,14 0,61
6220 1646,34 12,94 106 199,37 0,51
7775 1930,82 14,5 125,9 166,48 0,42

9330 2164,03 15,54 142,2 133,44 0,32
10885 2345,78 16,12 1549 100,28 0,24
12440 2475,85 16,3 163.8 66,99 0,15
13995 2554,05 16,13 169,1 33,56 0,07

15550 2580,16 15,64 170.8 0 0
17105 2554,05 16,13 169.1 -33,87 0,07
18660 2475,856 16,3 163,8 -67 0,15

20215 2345,78 16,12 154,9 -100,29 0,24
21770 2164,03 15,54 142,2 -133,45 0,32

23325 1930,82 14,5 125,9 -166,49 0,42
24880 1646,34 12,94 106 -199,38 0,51
26435 1310,82 10,8 82,9 -232,15 0,61
27990 92445 7,99 o7 -264,78 0,72
29545 48744 442 29,1 -297,28 0,83

31100 -329,65 0,94



LIITE 2. 4(6)
Vahvistuslaskelmat

+ 190

Laskennan suoritti: Anna Vikstedt pvm 15-09-2006

L= 31100 B=390 Hh= 1820 H1= 1430 H2= 1430 Harjan etaisyys vas
paastd= 15550 Kuormitusleveys (palkkijako) mm 4500

Pu tas kN/m= 17,64 Palkin tih (kN/m3)=5 Kimmomod Ek 7000 Mpa
Pys kuorma kN/m2 0,6 Muutt kuorma kN/m2 2

Kuorman varmuuskertoimet 1,2 (pys) 1,6 (muutt)

Palkin kokonaisomapaino kN= 98,5

Palkin laatu L30 Kosteusluokka 1 Aikaluokka B

Laskentalujuudet : ftaiv= 19,23 fleikk= 1,84

Sall taipuma 155,5 mm

Lisenssi: A-Insinddrit Oy

X Mu(kNm) Taiv jann Taip(mm) Qu(kN) Leikk jann
0 kayttétila 333,43 0,89
1655 493,07 4,19 276 300,72 0,78
3110 935,18 7.67 54 1 267,87 0,68
4665 1326,1 10,22 78,7 234 89 0,58

6220 1668562 12,25 100,6 201,76 0,48
7775 165351 13,73 119,5 168,48 0,39
9330 2189,55 14,71 135 135,07 0,31
10885 2373,52 15,27 147 101,51 0,22
12440 25052 15,44 155,5 67,82 0,14
13995 2584,37 1527 160,5 33,98 0,07
156550 2610,81 14,81 162, 1 0 0

17105 258437 15,27 160,95 -33,99 0,07
18660 25052 1544 155.5 -67,83 0,14
20215 2373,52 15,27 147 -101,52 0,22
21770 2189,55 14,71 135 -135,08 0,31
23325 1953,51 13,73 119,5 -168,48 0,39
24880 166562 12,25 100,6 -201,77 0,48

26435 13261 10,22 78,7 -234,9 0,58
27990 93518 7,57 54,1 -267,88 0,68
29545 49307 4,19 276 -300,73 0,78

31100 -333,44 0,89



LIITE 2. 5(6)
Vahvistuslaskelmat

+ 115, L40

Laskennan suoritti: Anna Vikstedt pvm 15-09-2006

L= 31100 B= 315 Hh= 1820 H1= 1430 H2= 1430 Harjan etaisyys vas
paastd= 15550 Kuormitusleveys (palkkijako) mm 4500

Pu tas kN/m= 17 64 Palkin tih (kN/m3)=5 Kimmomod Ek 8500 Mpa
Pys kuorma KN/m2 0,6 Muutt kuorma kN/m2 2

Kuorman varmuuskertoimet 1,2 (pys) 1.6 (muutt)

Palkin kokonaisomapaino kN= 79,5

Palkin laatu L40 Kosteusluokka 1 Aikaluokka B

Laskentalujuudet : ftaiv= 23,84 fleikk= 1,84

Sall taipuma 1555 mm

Lisenssi: A-Insindorit Oy

X Mu(kNm) Taivjann Taip(mm) Qu(kN)  Leikk j&nn
0 kayttotila 322,05 1,07
1555 476,17 5,01 27 290,386 0,94
3110 902,99 9,04 529 258,56 0,81
4665 1280,25 12,22 76,9 226,64 0,69
6220 1607,79 14,64 98,3 194,61 0,68
7775 188543 164 148, 162,46 0,47

9330 2112,99 17,58 131,8 130,19 0,37
10885 2290,29 18,24 143,6 97,82 0,27
12440 241716 18,44 151,9 65,32 0,17
13995 2498341 18,24 156.7 32,72 0,08
15560 2518,86 17,69 158,3 0 0

17105 249341 18,24 156.7 -32,73 0,08
18660 2417,16 18,44 151,9 -65,33 0,17
20215 2280,29 18,24 143,6 -97,83 0,27
21770 2112,99 17,58 131,8 -130,2 0,37

23325 188543 164 118,7 -162,47 0,47
24880 1607,79 14,64 98,3 -194,62 0,58
26435 128025 1222 76,9 -226,65 0,69
27990 90299 9,04 52,9 -258,57 0,81
20545 47617 5,01 ef -290,37 0,94

31100 -322,06 { iy



LIITE 2. 6(6)
Vahvistuslaskelmat

+ 140, L40

Laskennan suoritti: Anna Vikstedt pvm 15-09-2006

L= 31100 B= 340 Hh= 1820 H1= 1430 H2= 1430 Harjan etaisyys vas
paastd= 15550 Kuormitusleveys (palkkijako) mm 4500

Pu tas kN/m= 17 64 Palkin tih (kN/m3)=5 Kimmomod Ek 8500 Mpa
Pys kuorma kN/m2 06 Muutt kuorma kN/m2 2

Kuorman varmuuskertoimet 1,2 (pys) 1,6 (muutt)

Palkin kokonaisomapaino kN= 85,9

Palkin laatu L40 Kosteusluokka 1 Aikaluokka B

Laskentalujuudet : ftaiv= 23,84 fleikk= 1,84

Sall taipuma 155,5 mm

Lisenssi: A-Insindorit Oy

X Mu(kNm) Taiv jann Taip(mm) Qu(kN)  Leikk jann
0 kayttétila 325,85 1

156566 481,81 47 25,3 293,82 0,88
3110 913,72 8,48 497 261,66 0,76

4665 129554 1146 Tl 229,39 0,65
6220 1627,07 13,73 924 196,99 0,54
7775 1908,13 15,38 1009,7 164,47 0,44
9330 2138,51 1648 123,9 131,82 0,34
10885 231804 171 135 99,05 0,25
12440 244651 17,29 142,7 66,15 0,16
13895 252373 17,11 147,3 33,14 0,08
15550 254951 16,59 148,8 0 0

17105 2523,73 17,11 147,3 -33,15 0,08
18660 244651 17,29 1427 -66,16 0,16
20215 2318,04 171 135 -99,06 0,26
21770 2138,51 16,48 123,9 -131,83 0,34
23325 1908,13 1538 109,7 -164,48 0,44

24880 162707 13,73 924 -197 0,54
26435 129554 11,46 72,2 -229.4 0,65
27990 913,72 8,48 497 -261,67 0,76
29545 481,81 47 253 -293,83 0,88

31100 -325,86 1



Kuormat

LIITE 3.
Terasristikon alustava mitoitus

Ristikoiden jakovali: 4,5 m.

Vesikatto: 0,6 kN/m* = 2,7 kN/m
Ripustuskuorma: 1,6 kN/m

Terasrakenne: 5,5 KN/m

IV-konehuoneen rakenteet: 1 kN/m? = 1,2 kN/m
IV-kone: 1 KN/m

Yl&- ja alapaarre

Diagonaalit

P,=12-G+16-Q,
=1,2-(2,7+16+55+1,2+1)kN /m+16-9kN /m
=14,4kN /m+14,4kN /m
=28,8kN /m

P,-L*> 288kN/m-(311m)’
8

=3482kNm

M, =

M, 3482KNm

N:
‘" h 2m

=1741kN
L, =137m

Valitaan taulukosta 200x200x6

v, =P, -L=28.8kN- 21" _ 447N
2 2

V, —Vy4, =0
Voo, =42V, =632kN

L.=173m

Valitaan taulukosta 160x160x5.



LIITE 4.1(3)
Kattokannattajan vaihtoehtojen hinta-arviot

Korjaava liimapuupalkki

Liitteessé 1 on esitetty laskelmat siitd kuinka suurella palkilla vanhaa liimapuut on vahvistettava.

Liimapuun hinta on noin 600 €/m®.
Lasketaan kustannukset, kun korjaavan liimapuupalkin vahvuus on 115 mm.

Mitat: 1400 — 1820 — 1400.

=746 m°

Tilavuus: (0,14 m- 1,4 m- 33,1 m)+[0,14 m- 0,42 m-233,1 mj

Vahvistavia palkkeja tulee 8 kpl, joten yhteenlaskettu tilavuus on 7,46 m®- 8=59,68 m®.

Tallin palkeille hinnaksi tulisi 59,68 m®- 600 €/m® = 35812 € .

Hintaan on lisattava noin 16000 € kiinnityksen ja tuennan tekemisesté.
Talloin hinnaksi muodostuu 35812 €+ 16000 €= 51812 €.

Lasketaan kustannukset myos liimapuupalkilla jonka leveys on 115 mm, vaikka se ei aivan taysin

tayta taivutuslujuutta.

Mitat: 1400 — 1820 — 1400

0,42 m- 33,1 mj

Tilavuus: (0,115 m- 1,4 m- 33,1 m)+(0,115 m- =6,13m’

Vahvistavia palkkeja tulee 8 kpl, joten yhteenlaskettu tilavuus on 6,13 m*®- 8= 49,04 m®.
Talloin palkeille hinnaksi tulisi 49,04 m*- 600 €/m®= 29424 € .

Hintaan on lisattdva noin 16000 € kiinnityksen ja tuennan tekemisesté.
Talloin hinnaksi muodostuu 29424 €+ 16000 €= 45424 €.

Liséksi hintaan on lisattdva kiinnitys vanhaan palkkiin ja mahdollinen tukipinnan leventaminen,

johon kuuluvat mahdollinen terdsbetonivalu.



LIITE 4.2(3)
Kattokannattajan vaihtoehtojen hinta-arviot

Terasristikko

..-\ ‘ [ - \'I A ; /

T 7 T~ i .

-

Kuva 1. Terésristikon alustavat mitat.

Alustavan terasristikon mitoituksen mukaan terésristikkoon kaytetd&n putkea 200 x 200 x 6 n. 66,21
m, putkikokoa 160 x 160 x 6 n. 17,6 m ja putkikokoa 150 x 150 x 6 n. 28,4 m.
Palonsuojamaalattuna ja asennettuna terasristikko tulisi maksamaan noin 2,5 — 3 €/kg.
Putkikokojen painot

- 200 x 200 x 6 painaa 35,8 kg/m

- 160 x 160 x 6 painaa 28,3 kg/m

- 150 x 150 x 6 painaa 26,4 kg/m.

Yhteensa yksi terésristikko painaa
66,21m-35,8kg /m+17,6m-28,3kg / m+28,4m-26,4kg / m=361816kg .

8 kpl terésristikoita painaa 3618,16kg-8=28945,3kg .

Jos hinta on 2,5 €/kg, saadaan terasristikoiden hinnaksi 28945,3kg-2,5 €/kg=72363,25 € .

Jos hinta on 3 €/kg, saadaan terasristikoiden hinnaksi 28945,3kg-3 €/kg=86836 €.




LIITE 4.3(3)
Kattokannattajan vaihtoehtojen hinta-arviot

Uusi liimapuupalkki

Alustava liimapuupalkin leveys oli tassa vaiheessa 265 mm ja mitat 1650 — 2300 — 1950 — 1650.
Tilavuus:

0,265m

(0,265 m- 1,95 m- 33,1 m)+[o,265 m.WJ_[

Mj—(D,Bm-lm-O,ZGSm)

=17,65 m®
Liimapuita tulee 8 kpl, joten yhteenlaskettu tilavuus on 17,65 m®- 8=141,2 m®,

Talloin palkeille hinnaksi tulisi 141,2 m®- 600 €/m® = 84720 € .
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Palkin tunnus: Halliosan limapuupalkit
Laskennan suoritti: Anna Vikstedt
Licensed to: A-Insingbrit Oy

9 0%
7.1

LIITE 5.
Uuden liimapuupalkin laskelma Pupaxilla

Pvm 19-04-2007
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Licensed to: A-Insinddrit Oy
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Pysyvin kuorman osavarm kerr= 1.2 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1.6
Palkin oletettu kuormitusleveys 1 (m) (jolla ylla esitetyt jatkuvat

kuormat on laskennassa kerrottu)
Max/min tukivoimat [kN]

408 496 526,553

148,285 184,261

L40 265 x 2025 B 1

Cf=0,81 Mit menat RAJA

Mmit/taiv kestavyys [KNm] 3233, 489 3493,157 93 %
Vmit/leikk kestavyys [kN] 504,236 660,462 76 %

Taipumat (Sall taip L/200)/L/100)!
-6,2 mm (B3 %) 148,5 mm (95 %) -6.6 mm ( 66 %)
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LIITE 6.
Sivukaukalon palkin kestévyyslaskelmat Pupaxilla

Palkin tunnus: Sivukaukalon prim&éarit IV-konehuoneen kohdalta k900 Pvm 19-04-2007
Laskennan suoritti: Anna Vikstedt
Licensed to: A-Insin6oritOy L
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I=1
%-lukema=muuttuvan kuorman kiinted osuus I=Suhteellinen jaykkyys |

Licensed to: A-Insinddrit Oy - -

=15
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Licensed to: A-Insinddrit Oy
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Pysyvén kuorman osavarm kerr= 1.2 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1.6
Palkin oletettu kuormitusleveys .9 (m) (jolla ylla esitetyt jatkuvat
kuormat on laskennassa kerrottu)
Max/min tukivoimat [kN]
13,339 12,939
1,560 1,561

KER 51 x300B 1 Cf=1,00 Mit menet RAJA
Mmit/taiv kestavyys [kNm] 18,080 21,773 83 %
Vmit/leikk kestédvyys [kN] 13,339 27 462 49 %

Taipumat (Sall taip L/200)
24,5 mm (102 %)
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TERASOSAT KUUMASINKITTYJA (SFS-EN ISO 1461)
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HITSIT 4mm PIENA YMPARI, ELLEI TOISIN MAINITTU
TYOMAAHITSEISSA SIVELTAVA SINKKIPOLYMAALAUS
KUORMAT: KATTORAKENNE gk = 0.6 kN/m?
LUMI gk = 2.0 kN/m?

RAKENNETYYPIT PIIRUSTUKSEN RAK 312556-100 MUKAAN.
VESIKATTOLEIKKAUKSET PIIRUSTUKSEN RAK 312556-022 JA -023 MUKAAN.

KATTOKAIVOT LVI-SUUNNITELMIEN MUKAAN.

KATON VARUSTEET (TARKASTUS- JA SAVUNPOISTOLUUKUT, LAPIVIENNIT, KATTOSILLAT,

-TIKKAAT JA -POLLARIT, LUMIESTEET, RAYSTASKOURUT YM.) ERIKOISSUUNNITELMIEN
MUKAAN, ASENNUS VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN.

URAKKALASKENTAA VARTEN
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VESIKATTORAKENTEET

PUUTAVARA:  T24-2, LIIMAPUU L40, KERTOPUU KP
SAALLE ALTTIT PUUOSAT KESTOPUUTA

@ TERAS: S 355 J2G3, ELLEI TOISIN MAINITTU

TERASOSAT KUUMASINKITTYJA (SFS-EN ISO 1461)

HITSAUS: HITSAUSLUOKKA C (EN 25817)

8625

5750

3450

6400

L7715 2520 5600 6355 5150 4850 4500 4500 4500 4500 .
HITSIT 4mm PIENA YMPARI, ELLEI TOISIN MAINITTU
<| TYOMAAHITSEISSA SIVELTAVA SINKKIPOLYMAALAUS
+105.160 +105.160
IA\ KUORMAT: KATTORAKENNE gk = 0.6 kN/m?
LUMI gk = 2.0 kN/m?
[1] ) [ [1] LUMI KATVEALUEILLA:
<| \\ LIMAPUILLE gk =2.0..36 kN/m?
0 0 A
+ 9 8 ‘ 6 O O g SIVUJEN KERTOPUILLE gk =2.0...5.6 kN/m?
/ LITTYESSA MATALAAN OSAAN gk = 2.0 ... 4.5 kN/m?
- S NAULALITOKSET ERITYISSUUNNITELMIEN MUKAAN, NAULAT KUUMASINKITTYJA
/ \ " RAKENNETYYPIT PIIRUSTUKSEN RAK 312556-100 MUKAAN,
S : VESIKATTOLEIKKAUKSET PIIRUSTUKSEN RAK 31 2556-022 JA -023 MUKAAN.
I IIIIIIIliiIiiiiililiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiits IIIIIIIIlliiIIIIiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiits @ KELLARIN SISAANKAYNTIEN PIENET KATOKSET PIIRUSTUKSEN RAK 31 2556-006 MUKAAN.
<| ] i j /I O 5 ’I O 5 i z{ (/) KATTOKAIVOT LVI-SUUNNITELMIEN MUKAAN.
/\Q KATON VARUSTEET (TARKASTUS- JA SAVUNPOISTOLUUKUT, LAPIVIENNIT, KATTOSILLAT,
(/) A\ -TIKKAAT JA -POLLARIT, LUMIESTEET, RAYSTASKOURUT YM.) ERIKOISSUUNNITELMIEN
/\Q \\(— MUKAAN, ASENNUS VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN.
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<| PERUSKORJAUS/MUUTOS RAKENNEPIRUSTUS ;ma;‘
RIIHIMAENJURHEILUTALO
Pohjolankatu 6 UUSI VESIKATTO 150
11120 Riihimaki
Al A-INSINGORIT
Satakunnankatu 23 Puh. 0207 911 777
__ 33210 Tampere _ Fax. 0207 911 778
Palvayls 18.01.2007 P""f- AVi o littyy piirustukseen o : —
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LIITE 16.
Alustava riskiarvio

Rakenteellisen turvallisuuden alustava riskiarvio

[ Pvm:

Yleistiedot
Kohteen nimi Riihim&en urheilutalo, peruskorjaus
Rakennuttaja Riithimdne kaupunki, Tekninen virasto
Omistaja/kayttaja Riihimé&en kaupunki, Kulttuuri- ja vapaa-aikakeskus
Pé&asuunnittelija Anneli Hellsten
Vastaava rakennesuunnittelija Martti Leppéla
Rakennuksen kayttétarkoitus Liikuntatapahtumat ja koululiikunta
Kohteen tilavuus ja pinta ala 20800 br-m3 4071 br-m2
Rakennuksen runkojérjestelma Hallin osalla rungon muodostavat terdsbhetonipilarit ja limapuupalkit,
(materiaalit, rakenteet) siipiosalla terdspilarit ja limapuupalkit.

Runkorakenteet on perustettu terdshetonipaaluille.
Vahinkojen seuraamukset
Mahdolliset vahingot ja niiden kuvaus:
- henkildvahingot Seuraamusiuokka S1 (1-3): 3
- ympdristévahingot Seuraamusluokka S2 (1-3): 1
- taloudelliset vahingot Seuraamusiuokka S3 (1-3): 2

Seuraamusluokka S (1-3):] 3

Hankkeen vaativuus

V1. Suunnittelun ja/tai toteutuksen kannalta vaativia rakenteita ovat: ON El Tarkennus:
- rakenteet, joissa on suuri jAnnevali, esim. X

- kupoli- tai kaarikatto, jdnnevali yli 20 m X

- esivalmistettu rakenne, jannevali yli 25 m (betoni, puu) tai 36 m(terds) X

- muu paikalla valmistettu rakenne, jAnnevali yli 15 m
- korkea rakennus: yli 8 krs. (betoni- tai terdsrak.) tai 3-4 krs. (puurakennus)
- tavanomaisesta poikkeava liittorakenne
- vakavuussuunnittelun osalta erityisen vaativa
- muu vaativa erikoisrakenne, esim.
- uusi rakenne tai liitos, joista ei ole kayttékokemusta
- vaativa liitos, esim. siséltd3 piiloon jdavia litososia
- muu riskialtis rakenne (myés ei-kantava)
- vaativat pohjarakennusolosuhteet
- rakennushanke on erittdin vaativa Rak Mk A1 kohdan 3.2.1 ohjeen mukaan X
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Vaativuus V1 (1-3):] 3

V2. Vaativia kuormitustilanteita ON El Tarkennus:

- suuret epasymmetriset kuormat raskaat kuormat
- suuret pistekuormat

- suuret dynaamiset kuormat

- suuret kuormitusvaihtelut ja térméyskuormat

- vaativat lumi- ja tuulikuormat, esim. rakennuksen muodon takia X
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Vaativuus V2 (1-3):] 1

V3. Teknisesti vaativa kdyton, huollon ja ulkoisten olosuhteiden kannalta

Kuvaus:

Vaativuus V3 (1-3):] 1

V4. Vaativa hankkeen tiedonhallinnan ja organisaation kannalta

Kuvaus:

Vaativuus V4 (1-3): |

Vaativuusluokka V (1-3):] 2

Riskitasoluokka R (1-3)

w

Erityismenettelyn tarve (ks. ohje, taulukko 1) ja ehdotus toimenpiteiksi:

Lomakkeen tayttéji ja tehtidvi: |Anna Vikstedt




