Jatkuvan sortuman estaminen

Vaativien puurakenteiden suunnittelu -koulutus 2018

Moduuli 2
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Jatkuva sortuma

Jatkuvalla sortumalla tarkoitetaan tilannetta, jossa paikallinen sortuma (alkusortuma) etenee
suhteettoman laajaksi, jopa koko rakennuksen laajuiseksi sortumaksi
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10/16 Ympadristoministerion asetus rakenteiden
onnettomuuskuormia koskevista kansallisista valinnoista
sovellettaessa standardia SFS-EN 1991-1-7

38
Onnettomuusmitoitustilanteet

Rakennesuunnittelijan on suunniteltava rakenne tunnistetuille onnettomuuskuormille siten,

ettd mahdollisesti syntyvéd yksittdisen rakenneosan vaurio ei aiheuta koko rakennuksen tai sen
merkittidvin osan sortumista.

Mahdollisessa onnettomuustilanteessa rakenteen on séilytettivi toimintakyky vdhintdin sen
ajan, joka tarvitaan ihmisten poistumiseen ja pelastamiseen rakennuksesta ja sen vilittdmésti
laheisyydestd. Rakennuksen, jossa kisitellddn vaarallisia aineita, turvataan oleellisen térkeiti
palveluja tai jota kdytetdén kansallisen turvallisuuden yllépitimiseen, toimintakyvyn sédilymi-
seen tulee kiinnittdd erityistd huomiota.

Standardin kohdan 3.1(2) huomautuksen 4 mukaisesti tilaaja ei voi ilman viranomaisen
suostumusta sopia onnettomuuskuormille hankekohtaisesti pienempié arvoja kuin standardissa
SFS-EN 1991-1-7 ja tdssé asetuksessa on esitetty.
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Onnettomuustilanteet

ENNAKOITAVISSA OLEVAT

e Tulipalo

e Rajahdys

e Tormays

e Myrsky

e Tulva

e Maanvyoryma

e  Maanjaristys

ENNAKOIMATTOMAT

e Inhimillisen virheen seuraukset suunnittelussa
e Inhimillisen virheen seuraukset toteutuksessa

e Materiaalivirheet

Kuva 6.  Lihikuva vaurioituneesta hitsausliitoksesta. Palkkikenlka oli tehty 16 mm paksusta terdsle-
vystd, mutta voimia olennaisesti kantavan hitsausliitoksen poikkileikkauksen leveys oli vain
5-6 mm. Hitsaus oli tehty vain yhdeltd puolelta. Liitokseen ja erityisesti sen juuren puolelle
kohdistui suuri taivutusmomentti. Nuolet kuvaavat kappaleeseen vaikuttavia voimia. Va-
semmalla oli sekundéiripalkki ja oikealla primairipalkki.
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Kooste vuosilta 2010...2011

Taulukko 1. Tapaukset luokiteltuna rakennuksen kéyttotarkoituksen ja tapahtuman va-
kavuuden perusteella.

Rakennuksen kayttotarkoitus Sortuma Vaaratilanne Yhteensa
Asuinrakennus 9 21 30
Kokoontumis- ja tyopaikkatila 6 24 30
Tuotantotila 17 10 27

Varasto 16 2 18
Eldinsuoja 9 2 11
Autosuoja 3 - 3
Yhteensa 60 59 119

PUUINFO

Tutkintaselostus
D1/2011Y

Kooste talven 2010-2011 rakennevaurioista



Taulukko 2. Tapaukset luokiteltuna vaurioituneen rakennusosan

tai runkorakenteen

mukaan.
Luokka Sortuma Vaaratilanne Yhteensa
Kuistin irtoaminen 7 22 29
Liimapuupalkki - 10 14
Naulalevyristikko 10 2 12
Terasristikko - 5 9
Pressuhalli 7 1 8
Kiinnike 3 s 5
Teraskaarihalli - 1 5
Ylipainehalli - 2 2
Muu puurakenne 13 7 20
Muu terasrakenne 7 - 11
Muu 1 3 -
Yhteensa 60 59 119
5080

Tutkintaselostus
D1/2011Y

Kooste talven 2010-2011 rakennevaurioista
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KUISTIN IRTOAMINEN \Jf\

g .t
e Harjakatolta liikkeelle lahtenyt lumi B (
LIIMAPUUPALKKI 22 ) >
e  Kuivumiskutistuman aiheuttama halkeama lapi palkin A

© 2010 kevattalvi (99) s

@ 2011 kevattalvi (119) A =

e Palkin taipuma rikkoo alapuolisen rakenteen
e Karkeat virheet suunnittelussa tai toteutuksessa

e Palkki putoaa tuelta tai vaurioituu

NR-RISTIKKO

e Puristussauvan puutteellinen stabiliteettituenta

e Katon korotuksen yhteydessa rasitus ja tuenta muuttuneet K. ik e e e 511 g et
e Lumen kinostumista ei ole huomioitu il

e Rakennesuunnittelija puuttunut 5 % A’%
e Suunnittelijoiden roolitus ollut sekava o

Tutkintaselostus
D1/2011Y
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Turvallisuussuositukset

Ympdéristéministerion tulisi kehittaé yhdessé rakennusalan toimijoiden kanssa rakennuk-
sille katsastusmenettely, jossa oleellisena siséltonad olisi rakenteiden turvallisuus.
[S1/06Y/S1]

Rakennusalalle tulisi ympé&ristéministerion johdolla kehittdé tietokanta, johon kerataén
tietoa mahdollisimman monista rakennusonnettomuuksista ja vaaratilanteista. Kaikilla
tulisi olla pdéasy kyseiseen tietokantaan ja tiedoista tulisi laatia yhteenvetoja sopivin vé-
liajoin. [B1-B2/03Y/S5]

Ympéristoministerion tulisi huolehtia siitéd, ettd lumen kinostumista erilaisissa s&é- ja
maasto-olosuhteissa selvitettaisiin lisda ja sen perusteella tehtéisiin suunnitteluohjeisiin
tarvittavat péivitykset. [B1/10Y/S3]

Ympéristoministerién tulisi yhdessé limapuualan toimijoiden kanssa selvittéa liimapuu-
rakenteiden ominaisuuksien mahdollinen heikkeneminen ajan kuluessa. Tutkimustulos-
ten perusteella tulisi liimapuupalkkien tarkastamiseen ja kunnossapitoon liittyvéat ohjeet
paivittédé. [D1/11Y/S1] 82t
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Tutkintaselostus
D1/2011Y

Kooste talven 2010-2011 rakennevaurioista
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Kooste vuosilta 2010...2011
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Teraskeha; Stalram, Steel frame (Kuva: Lans.'-Uudenmaan pelastuslaltos)
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Tutkintaselostus
D1/2011Y

Eléinsuroja, naulalevyristikot; Djurskydd. spikplatsfackverk; Kooste talven 2010-2011 rakennevaurioista
Animal shelter, lattices made from nail plates (Kuva: Eteld-Pohjanmaan pelastuslaitos) _

Kuva: OTKES



Pressuhalli; Presenninghall: Tarp shelter

Liimapuupalkki; Limtrabalk; Glued laminated timber beam
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- e - Tutkintaselostus

Teradsrakenteinen katos; Skyddsiak med stalkonstruktion, Steel-frame shelter D1/2011Y
(Kuva: Risto Tonteri)

Kooste talven 2010-2011 rakennevaurioista

Kuva: OTKES



Kooste vuosilta 1980...2005

Laajarunkoiset rakennukset

LAAJARUNKOISTEN LIIKUNTAHALLIEN RAKENTEELLINEN
TURVALLISUUS

PROJEKTIRAPORTTI

. Taulukko 6. Puu- ja terdsrakenteiden tunnettujen vauriotapausten syitd v. 1980 - 2005.
LAAJTARUNKOISTEN TERAS- TAI PUURAKENTEISTEN : ’

LIIKUNTAHALLIEN

RAKENTEEEINEN TURY AL LISUUS A Puurakenteet (44 kohdetta) Terisrakenteet (20 kohdetta)
KUNNON TARKASTUS - : - .
Sivuttaistuennan puute 17 | Hitsausvirhe 6
Asennusaikainen tuenta 3 Suunnitteluvirhe 14
e “ENNAKOIMATON Muu valmistus/asennusvirhe 7 Yks.kohtien mitoitusvirhe 5
Boomcn] ONNETTOMUUSTILANRE Suunnitteluvirhe 10 | Muu valmistusvirhe 3
St Yks.kohtien mitoitusvirhe 35 Kuormituspuute 4
\:.::arl;':‘:h:-:::e / (rakentoen herkistyminen 1) Liitosvh‘hee[ l l | Jatku\"a sortuma 8
omapaine ja . - =
I byuoris Ylikuorma 2 | Muu virhe tai puute 4
“JATKUVA SORTUMA"
+ Jatkuva sortuma 14 |
i e _{ i || WA o r:' Muu vaurioituminen 5
hgmen | [ th e Kurvumishalkeamat 4
Vi loltuminen Jutkus KYLLA .
Lahovaurio 2

Taulukosta vor havaita, ettd terdsrakenteissa korostuvat suunnittelu- ja hitsausvirheet. ja

Bl e i) puurakenteissa ongelmia ovat tuottaneet suunnitteluasiat, mutta myos rakenteiden tuenta.
TERASRAKENNEYHDISTYS RY
WOOD FOCUS

VERSIO 20.3.2006

Tapio Leino, Markku Kortesmaa
VIT
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Betonirakennukset

Vuosina 1991-2003 tehdyt Hi-palkit
* ovat riskirakenteita

Onnettomuustutkinta selvitti kauppakeskusten kattosortumien syyt

SEPPO MOLSA

Onnetromuustutkintakeskus
Kkiinteistonomistajia
n yli kymmenen
vuotta sitten betonisilla Hl-pal-
keilla rakennetut katot. Ne eiviit
vilttimantd ole mukana RT:
toniteollisuuuden kartoitukses-
sa, jossa laytyl alle 40 riskikoh-
detta, Niist pifiosa on tehty la-
mavuosina 1994-1995, mutta
muutama vieli 2000Huvulla.
Riskikartoitusta vaikeuttaa
se, ettil kattojen vauriot tulevat
usein esiin vasta pitkin ajan
kuluessa. Siksi riski
oitu_ suunn 1 pohjalt
mikili ne ovar olleet tallel
Teollisuudella on velvollisuus
arkistoida suunnitelmia vain

kymmenvuotisvastuun ajan - = . - £ 5
| i e IKSI Turvalnisuuson a
Palkkeja madallettiin /

tilaajien toiveesta liikkaa . 3 Savonlinnan F i an

jaivat selvittamatta

Onnettomustutkinta vaati selvitystd jo vuonna 1998

K 1996 it massa-
séilisn kaatumisonnettomuus sai onnetto-

turvalli
Ympéristdministerittd kehotettiin kdynnis-
taméaén laaja selvitys, jolla piti kartoittaa
suomalaisen rakentamisen turvallisuus-
tason puutteet. Selvitys jéi tekematta.
Y . o oo
johtaja Risto Mikinen vastaa mik:

teritn tulisi kiynnistia laaja sel
taan suomalaisen rakentamisen todellinen turval
lisuustaso. Ministerion tuli sithen liittyen kiynnis-
183 ohjelma, jolla vallitsevaa kulttuuria (asenteita
ja arvoja, toimintatapoja ja toiminnan pelisianto-
ji) ryhdyttdisiin kohentamaan rakenteiden ja ra-

Hallista tehty virhelista tayt-
ti puolitoista A-nelosta.
heiti oli tehty seka terds-
rakenteiden  suunnittelus
sa, konepajahitsauksissa e1-
ta asennul

Suunnittelu oli hajautet-
tu erikoisella tavalla Insi-
nodritoimisto oli hankees-
sa erinlainen pilitoteutta-
ja. Statidkan ratkaisut laski

ar ja
rantamiseksi. Tutkintalautakunta esitti myds, e
rakennushankkeiden pilkkomisesta ja vastuun ja-
kamisesta seks hankkeiden dirimmilleen viedysti
Kilpailuttamisesta aiheutuvat ongelmat tulisi kar-

toittaa ja korjata. 3 mallilla rakennesuunnitteli-
8 jan alihankkija. Varsinainen

Rakenteiden turvailisuutta rakenteiden suunnittelija

& koettu onaelmaksi kuitenkaan valinnut mallia

PUUINFO

Lahde: Rakennuslehti



Terasrakennukset

e Suurin osa terasrakennesortumista on tapahtunut
"tyyppihalleissa”

e Tyyppihalleissa havaittu systemaattisia virheita

PUUINFO

Kuvat: Koneviesti



Puurakennukset

e Suurin osa puuhallisortumista on tapahtunut NR-katolla varustetuissa halleissa

PUUINFO



Alkusortuman lahteita

Kuva: KPM-Engineering

Kuva: www.dlubal.com
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Seuraamusluokat

Cc1 CC2a

* 1-ja 2-kerroksinen rakennus, jossa tilapaisesti ihmisia

CC2a

*  Rakennus, jossa enintddn 4 maanpaallista kerrosta tai
enintdaan 16 m korkea
. Max 2-krs. asuinrakennus kuitenkin luokkaan CC1

CC2b
. Rakennus, joka ei kuulu luokkaan CC1, CC2a, CC3

CC3a

e  Asuin-, toimisto-, liikerakennus, jossa 9-15 kerrosta
(kellari mukana)

*  Muut saman tyyppiset rakennukset, joissa 9-15
kerrosta (kellari mukana)

CC3b

*  Muut rakennukset, joissa yli 8 kerrosta (kellari
mukana)

. Konserttisali, teatteri, urheilu, nayttelyhalli, katsomo =
*  Raskaasti kuormitetut tai suuria jannevaleja sisaltava
rakennus, jossa ihmisia - i ' a % e D

e Erikoisrakenteet tapauskohtaisesti harkinnan mukaan Al 12 ) e TN \hf"u‘_\‘“\

1
‘
I
i

Kuva: Erkylan Kartanortalli

o

: Joun'II Pitkaranta

“Kuva
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Onnettomuustilanteiden hallinta

Seuraamusluokan valinta

e e

CC1 - kohde | CC2- tai CC3-kohde

Mahdolliset ennakoitavissa / gnnakoin{attomien
olevat onnettomuustilanteet onnettomuustilanteiden
(térmdys-, rdjahdys- tai muu | kannalta rakenteiden
tunnettu kuorma) | vaurionsietokyky parannettava

l S

Onnettomuuskuormaa Ad
kdytetdan eri
kuormitustapausten

yhdistelyssa

Menettelytavat 1-6

PUUINFO

Lahde: RIL 201-4-2017



Menettelytavat 1...6

1. Sidejarjestelma -\ 2. Vaihtoehtoiset
kuorman-

siirtoreitit

’ 4. Avainasemassa
’ oleva rakenneosa

T
A

e T 5. Hyvaksyttava
3. Riskinarviointi . uromioe

(CC3b) (vain hallit)

6. Muita keinoja
vaurionsietokyvyn
varmistamiseksi

PUUINFO Lahde: RIL 201-4-2017



Monikerroksiset rakennukset

CC2-kohde tai rakenne

-
-

Normaali
eurokoodisuunnittelu
(kuten CC1)

1. Sidejarjestelma
- vaakasidonta

1. Sidejarjesteima
- vaaka- ja pystysidonta

varmistamiseksi

\ 6. Muita keinoja vaurionsietokyvyn

PUUINFO

2. Vaihtoehtoiset
kuormansiirtoreitit

'

4. Avainasemassa oleva
rakenneosa

Lahde: RIL 201-4-2017



Normaali
CC3-kohde tai rakenne [+ eurokoodisuunnittelu
(kuten CC1)
/\ Nurkkapilari- |
CC3a CCb tarkastelu

<
~
~
~
~
~
-~

. .1 3. Riskinarviointi

d

A 4 "_’ “\ r’ i \\“ E

1. Sidejérjestelma ’ f‘ : A

- vaaka- ja pystysidonta : 2. Vaihtoehtoiset :

; d } kuormansiirtoreitit :

i i) ;

6. Muita keinoja vaurion- 4. Avainasemassaoleva | |
SietOkyvyn VarmistamiSEkSi rakenneosa

PUUINFO

Lahde: RIL 201-4-2017



Puukerrostalo

Seuraamusluokka CC2a

Menetelmd 1

o Vaakasidonta tai vaakarakenteen sidonta seiniin
Menetelmd 2
o Vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti

- ll‘ﬂ
sﬂ # B E‘

Kuva: Metsa Wood

PUUINFO



Seuraamusluokka CC2b
Menetelmd 1

o Vaakasidonta tai vaakarakenteen sidonta seiniin

° Pystysidonta Kuva: Puuinfo

Menetelmd 2

o Vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti

Kuva: OOPEAA & Stora Eg

PUUINFO



Kaytannon menetelmat

Monikerroksiset rakennukset

Seuraamusluokka

Menetelma 1

Menetelma 2

CC1

Toimenpiteita ei tarvita

Toimenpiteita ei tarvita

(

/Vaakasidonta\
tai
Wrakenteen sidonta SW

Vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti

Vaakasidonta
tai
Vaakarakenteen sidonta seiniin
+
Pystysidonta

Vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti

CC3a

Vaakasidonta
tai
Vaakarakenteen sidonta seiniin
+
Pystysidonta

Vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti

CC3b

Riskiarviointi ennakoitavista ja ennakoimattomista vaaratilanteista

+

Riskiarvion tuloksesta riippumatta vahintaan CC3a vaatimukset taytettava

PUUINFO




Paikallinen vaurio

Monikerroksiset rakennukset

Max 15 % kyseisen kerroksen lattiapinta-alasta,
kuitenkin max 100 m?

Paikallinen vaurio voi tapahtua kahdessa
paallekkaisessa kerroksessa

_ﬂ..\-n—'%ﬂ? 7~

VA

\4

Ylemmat rakenteet eivat saa sortua, vaikka niiden
tukirakenteita poistuu

(sidonta tai vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti)

10/16 Ymparistéministerion asetus rakenteiden
onnettomuuskuormia koskevista kansallisista valinnoista
sovellettaessa standardia SFS-EN 1991-1-7

i
T

:. |
i

T LAY

48§
Onnettomuusmitoitustilanteet — paikallisen vaurion laqjuuden rajaaminen

Standardin kohdan 3.3(2) huomautuksen 2 mukaisen paikallisen vaurioitumisen hyviksytté-
vi raja riippuu rakennustyypisti:

1) Monikerroksisissa rakennuksissa paikallisen vaurion laajuus yhdessd kerroksessa voi olla
enintiiiin 15 prosenttia kyseisen kerroksen lattiapinta-alasta ja enintéin 100 m*/krs. Vaurio voi

tapahtua kahdessa piillekkiisessi kerroksessa; tai
PUUINFO




Vaakasidonta

Rengassidonta

PUUINFO
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Sidonta seiniin

Vaakasidonta

ARNVENRAR VAN

PUUINFO
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Pystysidonta

Pystysidonta ankkuroidaan ——@
ylempaan kerrokseen

Pysiysidonta
Pysiysidonta

PUUINFO
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Vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti

Suurelementit

—S tthiteettikytken td

PUUINFO
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Vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti

Tilaelementit

L—-Smbiliteettiwtken e

PUUINFO
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Vaihtoehtoinen kuormansiirtoreitti

PUUINFO
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Suositukset puukerrostaloon

Seuraamusluokka Suurelementti Suurelementti Tilaelementti Pilari-palkki
(ranka) (CLT)
. Vaihtoehtoinen Vaihtoehtoinen .
CC2a Rengassidonta .. s .. s Rengassidonta
kuormansiirtoreitti kuormansiirtoreitti
Rengassidonta
cC2b Vaihtoehtoinen Vaihtoehtoinen Vaihtoehtoinen N
kuormansiirtoreitti kuormansiirtoreitti kuormansiirtoreitti
Pystysidonta

PUUINFO

Kuvat: Puuinfo



Rengassidonta CC2a

Rankarunko (voimat esimerkkeja)

T, =3 kN/m (g, <2,0 kN/m?)
T,=3 kN/m-GTm: 9 kN = 10 kN (min) (g, < 2,0 kN/m?)

T,=3 kN/m-mezlo,S kN (g, <2,0 kN/m?)

PUUINFO



Vaihtoehtoinen kuormansiirto CC2b

Rankarunko (voimat esimerkkeja)
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Vaihtoehtoinen kuormansiirto CC2a ja CC2b

CLT-runko (voimat esimerkkeja)

‘.f‘\__
e

/

Fo =62V
7/

F, =(2,0 kKN/m? +0,3-2,0 kN/mz).%-o,s m=6,2 kN

PUUINFO
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Vaakasidonta seiniin CC2a

Tilaelementi

T, =3 kN/m (g, <2,0 kN/m?)

PUUINFO



Vaihtoehtoinen kuormansiirto CC2b

Tilaelementit (voimat esimerkkeja)

F, =(2,0 kN/m* +0,3-2,0 kN/mZ)-%-lo m = 5,5 kN/m

PUUINFO






Rengassidonta CC2a

Pilari-palkki-runko

T,=3 kN/m (g <2,0 kN/m?)

T,=3 kN/m-67m=9 kN =10 kN (min) (g, < 2,0 kN/m?)

T,=3 kN/m-me=10,8 kN (g, < 2,0 kN/m?)

PUUINFO



Rengassidonta + Pystysidonta CC2b

Pilari-palkki-runko (voimat esimerkkeja)

L™

~
ey

¢ perustuksesita papon aan

T, =3 kN/m (g, < 2,0 kN/m?)

T,=3 kN/m-6Tm: 9 kN = 10 kN (min) (g, < 2,0 kN/m?)

T,=3 kN/m-me=10,8 kN (g, < 2,0 kN/m?)
T, =(2,0 KN/M? +0,3-2,0 kN/m? ) 72m 60m_og kN

PUUINFO






Hallirakennukset

CC2-kohde tai rakenne .

y

5. Hyvaksyttdvad vaurioalue
(rajaus rakenteellisin toimenpitein)

4

Normaali
eurokoodisuunnittelu
(kuten CC1)

2. Vaihtoehtoiset
kuormansiirtoreitit

6. Keinoja vaurionsietokyvyn varmistamiseksi
- Sstaattinen maaraamdttomyys

- liitosten sitkeys

- jaykistavid rakenteita seinissd ja katossa

- pddkannattajien stabiilius

- sekundddrien toiminta

- muita rakennustyyppikohtaisia keinoja

PUUINFO
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Normaali

CC3-kohde tai rakenne [«——>» eurokoodisuunnittelu
(kuten CC1)

CC3a CC3b

3. Riskinarviointi Onnettomuuskuormia?

5. Hyvédksyttdva vaurioalue
(rajaus rakenteellisin toimenpitein)

y

kuormansiirtoreitit

, l

6. Keinoja vaurionsietokyvyn varmistamiseksi
- staattinen maaraamattomyys

- liitosten sitkeys
- jdykistdvid rakenteita seinissd ja katossa @ -
- pddkannattajien stabiilius

- sekundddrien toiminta

- muita rakennustyyppikohtaisia keinoja

2. Vaihtoehtoiset

PUUINFO
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Kaytannon menetelmat

1-kerroksiset hallirakennukset

Seuraamusluokka Menetelma 1 Rakenteelliset menetelmat Menetelma 2
CC1 Toimenpiteita ei tarvita Toimenpiteita ei tarvita
(" cc2a e Staattisen maarimattomyyden lissys )
Paikallisen vaurion e Rakenneliitosten sitkeys
ccab e arenelTS IR Vaihtoehtoiset
rajaaminen raken- e Riittdvasti jaykistavia rakenteita . i,
- o kuormansiirtoreitit
CC3a teellisin keinoin e Paskannattimien stabiilius vaurion jalkeen
sallittuun rajaan e Sekundiirirakenteet, jotka eivit aiheuta
\ sortuma-alueen laajenemista /
CC3b Riskiarviointi ennakoitavista ja ennakoimattomista vaaratilanteista
+

Riskiarvion tuloksesta riippumatta vahintaan CC3a vaatimukset taytettava
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Paikallinen vaurio

10/16 Ympadristoministerion asetus rakenteiden
onnettomuuskuormia koskevista kansallisista
valinnoista sovellettaessa standardia SFS-EN 1991-1-7

43§
Onnettomuusmitoitustilanteet — paikallisen vaurion laajuuden rajaaminen

2) Hallimaisissa rakennuksissa paikallisen vaurion laajuus voi pilarin vaurioituessa olla
enintiin pilariin tukeutuvien padkannattajien yhteenlaskettu pituus kertaa péadkannattajien véli
kerrottuna kahdella. Pddkannattajien ollessa ulkoseinilinjalla paikallisen vaurion laajuus voi
olla pilariin tukeutuvien pédikannattajien yhteenlaskettu pituus kertaa padkannattajien vili.

Jos hallimaisen rakennuksen péikannattajana toimii kaari tai vastaava rakenne, jossa ei ole
erillisid pilareita, paikallisen vaurion laajuus saa olla paikannattajan pituus kertaa padkannat-
tajien viéli kerrottuna kahdella. Péikannattajan ollessa ulkoseinilinjalla paikallisen vaurion
laajuus voi olla pigkannattajan pituus kertaa padkannattajan vili.

Mikali hallimaisen rakennuksen pystyrunkona kéytetéan kantavia seinid, paikallisen vaurion
laajuus voi olla seindn kannattamien vaakarakenteiden pituus kerrottuna mitalla 2/, jossa H
on kantavan seinén korkeus.

Vaurio voi tapahtua hallimaisissa rakennuksissa vain yhdessi kerroksessa.
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Puuhalli

Seuraamusluokka CC2 ja CC3

Menetelmd

Paikallisen vaurion rajaaminen
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Paikallinen vaurio

Yksilaivainen halli

Menetettava rakenneosa: mastopilarikehan reunapilari, kaari, 3-nivelkeha
A=2-(L-k)

jossa

A = sallittu paikallisen vaurion laajuus
L = paakannattimen jannevali

k = paédkannatinjako
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Pituussuuntainen jaykistaminen

Mastopilarit
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Pituussuuntainen jaykistaminen

Jaykisteristikot
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aminen

Pituussuuntainen jaykist

Levyjaykistys
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Paikallinen vaurio

Monilaivainen halli

apilari, kaari, 3-nivelkeha

a: mastopilarikehan reun

ava rakenneos
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Monilaivainen halli

: mastopilarikehien keskipilari

akenneosa

Menetettava r

A=4.(L-k)

jossa
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Pituussuuntainen jaykistaminen

Mastopilarit
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Jaykisteristikot

Pituussuuntainen jaykistaminen
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inen jaykistaminen

Levyjaykistys

Pituussuunta
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Paikallinen vaurio

Paakannattimet hallin pituussuuntaan

Menetettava rakenneosa: reunalinjan paakannatin

A=2-(L-k) i

jossa

A = sallittu vaurion laajuus

L = padkannattimen jannevali
k = paakannatinjako
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Paakannattimet hallin pituussuuntaan

Menetettava rakenneosa: keskilinjan paédkannatin
A=4-(L-k)

jossa

A = sallittu vaurion laajuus

L = paakannattimen jannevali
k = padkannatinjako

/|
A
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Kantavaseindinen halli

Menetettava rakenneosa: reunalinjan kantava seina

A=L-2-H

jossa

sallittu vaurion laajuus

A=

(©
>
(D)
e
C

®,
C
(B}
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Il
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kantavan seinan korkeus

H =
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Kantavaseindinen halli

Menetettava rakenneosa: keskilinjan kantava seina

2.(L-2-H)

A =

(

,,,
N
N

jossa

AWK
./m@»\\ 7

A = sallittu vaurion laajuus

L = paakannattimen jannevali

9

H = kantavan seinan korkeus
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Paikallinen vaurion rajaaminen

1-aukkoiset kattoelementit
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Paikallinen vaurion rajaaminen

Moniaukkoiset kattoelementit

Padkannattimen kestavyys, kun kattoelementit jaavat kantamaan
kuormaa kahden kehavalin matkalle ??
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Paakannattimen kuorma

MRT
39,1 kN/m

v

® N

i |
MR
Md=21,3 kNm/m

MRT

T FAF A ar A S A A A e A e e A A A e e A A A A e

8000 l 8000

M=—26,8 kNm/m

| |

Sekundaarin momentt

vl‘ 8000
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1
Paakannattimen kuorma
I r I I
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Md=35,8 kNm/m
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1 1 1 1
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Paikallinen vaurion rajaaminen

Moniaukkoiset kattoelementit

Padkannattimen kestavyys, kun kattoelementit jaavat kantamaan
kuormaa ulokkeena ??

PUUINFO



MRT MRT Paakannattimen kuorma
p=39,1 kN/m p=39,1 kN/m

0 0
B MRT
MR M=-26,8 kNm/m
M=21,35 k'\J"1/m

Sekundaarin momentti

8000 8000 8000 8000 8000 8000
1

24000 24000

ORT ORT Paakannattimen kuorma
p=8.,8 kN/m p=29,2 kN/m

® e

| ORT

ORT M=-54.4 kNm /m
M=13,6 kNm/m

Sekundaarin momentti

24000 24000

8000 J(_ 8000 L 8000 7J: 8000 J(_ 8000 J(_ 8000
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Kattoelementin liitokset

1-aukkoiset kattoelementit

%g

LIITOS 1

— LIITOS 2

/NN HHHHHHH
/I

Z
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MRT Rd=7 kN Voimat esimerkkeja

ORT Rd=10,5 kN

Jos 1-aukkoisen kattoelementin putoaminen aiheuttaa suuremman voiman kuin viereisen 1-aukkoisen
kattoelementin liitoksen kestavyys, saattaa myos viereisen kattoelementin liitos rikkoutua ja kattoelementti
pudota tuelta, jolloin sortuma jatkuu.
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Yhteenveto

1-kerroksinen halli

SUUNNITTELU JATKUVAN SORTUMAN NAKOKULMASTA

e  Paikallisen vaurion rajaaminen

e  Stabiliteetti onnettomuustilanteessa

e Kattorakenteiden liitosten sitkeys ja kestavyys

e 1l-aukkoisten kattoelementtien liitosten sitkeys ja kestavyys

e Sekundadarirakenteiden tulisivat olla sellaisia, etta ne jaavat ylos, vaikka paakannatin putoaa
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