PUUINFO

Vaativien puurakenteiden suunnittelu — koulutus 2018

Moduuli 3

Kotitehtdva 13_KYSYMYS (7 pistettd)
11.12.2017

Kuvassa on suora yksiaukkoinen pdakannatin (liimapuupalkki), jota kuormittaa kuvassa olevat kuormat. Paa-

kannattimen kuormitus syntyy kattoelementtien valityksella. Padkannatin tuentaan kiepahdusta vastaan kat-

toelementtien muodostamalla levyjadykisteella. Kattoelementit kiinnitetdan ruuveilla kulmistaan paakannatti-

meen (ks. kuva).

Ma&adrita kasinlaskelmilla

a) Kuormitustapauksesta pysyva 100 % + lumi 100 %

leikkausvoiman suuruus, jolle kattoelementin levyjaykiste mitoitetaan s-kiepahduksessa
liitosvoiman suuruus, jolle paakannattimen ja kattoelementin reunapalkin valinen liitos mitoitetaan
s-kiepahduksessa

liittosvoima suuruus, jolle kattoelementtien valinen pituussuuntainen sauma mitoitetaan
s-kiepahduksessa

voiman suuruus, joka vieddan perustuksille pddkannattimen paissa s-kiepahduksessa

b) Kuormitustapauksesta pysyva 100 % + tuuli 100 % + lumi 70 %

leikkausvoiman suuruus, jolle kattoelementin levyjaykiste mitoitetaan kiepahduksessa

liitosvoiman suuruus, jolle paakannattimen ja kattoelementin reunapalkin valinen liitos mitoitetaan
kiepahduksessa

liitosvoima suuruus, jolle kattoelementtien valinen pituussuuntainen sauma mitoitetaan kiepah-duk-
sessa

voiman suuruus, joka viedaan perustuksille padkannattimen paissa kiepahduksessa

Kerro sanallisesti

periaate kuinka s-kiepahduksen jousijaykkyysvaatimus osoitetaan kyseisessa tapauksessa
periaate kuinka levyjaykisteen jaykkyysvaatimus osoitetaan kyseisessa tapauksessa

Lisdtietoja

seuraamusluokka CC2

rakennuksen leveys on 15000 mm ja pituus on 49000 mm

lisdvaakavoima tulee huomioida laskelmissa

maksimiarvojen esittaminen riittaa, koska kaikki kattoelementit ja niiden liitokset mitoitetaan maksi-
mivoiman perusteella samanlaisiksi

paakannattimen poikkileikkauksen koko on 165 x 1260

paakannattimen lujuusluokka GL30c

tuulikuorma (100 %) yhdelle kehavilin jaykisteelle on qwx= 0,4 kN/m (paadyn tuulikuorma gqwx= 2,8
kN/m jaettu seitsemalle kehavilille)

kattoelementit on kytketty padistaan toisiinsa siten, etta tuulikuorma siirtyy seuraavalle elementille
suoraan jatkoksen kautta rasittamatta padkannattimen ja kattoelementin valista liitosta
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Moduuli 3

Kotitehtdva 13_VASTAUS (7 pistettd)
11.12.2017

Kuormitustapaus (pysyvé 100 % + lumi 100 %) (keskipitkd)

1.0 Palkin yldreunan puristusvoima (0,5 p)
¢ =kiepahdustukemattoman palkin mitta
%f: 0,9 = ¢, =0,9-15000 = 13500 mm
¢ -mittaa suurennetaan 2h verran, koska kuorma puristetulla reunalla
l, =13500+2-1260 =16020 mm
c=0,70

_c-b* = _ 070-165°
met T heg, %% 1260-16020
f.« = 30,0 N/mm?

A= | fme 300 4,
et Gm Jcrit 10’ 2

-10800 =10,2 N/mm?

O

1 1
k.. = = =0,35
o j’rel .m : ]1 72
. . . 2 . . . 2
M, _(15-g, +815 g0l _ (15 7+185 14)15" _ oo enm

M 817
N, =(1-k_,) —2=(1-0,35)- ———=421kN
d ( crlt) h ( ) ]1260

2.0 Tuen jousijaykkyysvaatimus (0,25 p)

m =6 poikittaistuettujen kenttien lukumaara
a = 2,5 poikittaistukien k-jako

Cioaa 2| 2+2-cos 180 -&: 2+2-cos 180 -421=628 N/mm
m a 6 2,5

3.0 Kriittinen kiepahdusaallonpituus (0,5 p)

N, = 421kN
Coad =628 N/mm
Ey0s =10800 N/mm?
3
|Z = M = 4,7.108 mm*
12
z2-a=/ls= = 6661 mm (maaraava)
~Cuaar . 628
a-Eqps -l 2500-10800-4,7-10°
lg =max

2-a=2-2500=5000 mm

lg < % = S-kiepahdus tapahtuu

Kaytetaan ¢4 -mittaa 5000 mm, koska tdma sopii kattoelementtijakoon 2500 mm.

-4 -



PUUINFO

Vaativien puurakenteiden suu

nnittelu — koulutus 2018

4.0 Kiepahdustuen voima Fg,tuki (0,25 p)

N, 421

Fy=—%=——~5kN
80 80
a 2500
Ks rea = = =10
sred yo—a 5000 -2500 t
F, 5
Fawcia = Fapaz = ?d = E =2,5 kN

F

d tuki,6

~Kg g -F4 =10-5=5 kN

Fd,tuki,Z = Fd,tuki,3 = Fd,tuki,4 = Fd.tuki,5 =

5.0 Lisdvaakavoima (0,25 p)

Omapaino 100 % + Lumi 100 %

H, =2 (315:0.+15-9) _15 (115:7+15-14) ) o5

L 150 49 150
H, = 0180 +15:0,) (18- 7+15:18) _ ¢ yyym (maaraava)
- 250 250

Ha=01kNm { § | |

L T T T T T O O I I A A

2 g £ ks E £ z
= ~ P -~ '..-,“ o ~
8 8 8 8 8 8 8
] P e N M
o _%kﬁr—__ : %EKN P = _#S_k_— s
. 3?5 :E.‘I.rﬁ 025 10,0 . :
(lisdvaakavoima) | | i 0,25 05 075
125 25 : 125 i 25! i
apinta ([T i ||||||||||||||||||||||||§|||||||||||||||||||||||||
(s-epahdus) ! AR AR R !
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1325 30 : 125 2225 20!
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6.0 Kattoelementin levyjaykisteen mitoittava voima (s-kiepahdus) (0,25 p)

Suurin leikkausvoima Q... = 3,25 kN on elementeissa 1.
Yksinkertaistamisen vuoksi kaikkien kattoelementtien levyjaykisteet mitoitetaan kyseiselle leikkausvoimalle.

7.0 Pddkannattimen ja kattoelementin vilisen liitoksen mitoittava voima (s-kiepahdus) (0,5 p)

Lahtétietojen mukaan tuulikuorma siirtyy seuraavalle elementille erillisen jatkoksen kautta, joten tuulikuorma
ei rasita liitosta. Liitosvoimat syntyvat s-kiepahduksesta ja lisdvaakavoimasta. Tutkitaan liitosta 2.

k = kuormitusleveys, joka tassa tapauksessa on 1250 mm (puolet kattoelementin leveydesta)

oz 55 5
2

stab,d 2
Fag =H_ 4 -k =0,1-1,25=0,125 kN
Fyjitos = Faaba + Frea = 25+0,125=2,63 kN

d liitos stab,

8.0 Kattoelementtien vilisen pituussuuntaisen sauman mitoittava voima (0,5 p)

S-kiepahduksen kannalta kattoelementteja ei tarvitse kiinnittaa toisiinsa, koska jokainen elementti toimii itse-
naisesti valittaen voiman F, ., kiepahdusaallon 0-kohtaan.

Lisavaakavoiman aiheuttamat rasitukset tulee siirtdd paakannattimen paatylinjoille, joista edelleen pystyjaykis-
teiden kautta perustuksille. Nain ollen kattoelementtien véliset pituussuuntaiset saumat tulee kiinnittaa toisiinsa,
jotta levykentta toimii "palkkina”. Suunnittelun ja rakentamisen yksinkertaistamiseksi kattoelementien vélisten
saumojen kiinnitys kannattaa mitoittaa levykentan paassa olevan leikkausvoiman mukaan (voimat ovat pienia).
Tassa tapauksessa tuo tason padssa oleva lisdvaakavoiman aiheuttama leikkausvoima Q, .., = 0,75 kN.

9.0 Perustuksille vietdva voima (0,5 p)

S-kiepahduksesta syntyvat voimat ovat jaykistyssysteemin sisdisia voimia, joten ndita voimia ei tarvitse vieda
perustuksille.

Perustuksille viedaan lisdvaakavoiman aiheuttamat voimat paakannattimen paissa. Tassa tapauksessa yhdelta
paakannattimelta perustuksille vietdva lisavaakavoiman aiheuttama voima Q, ., = 0,75 kN.
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Kuormitustapaus (pysyvéd 100 % + tuuli 100 % + lumi 70 %) (hetkellinen)

10.0 Palkin yldreunan puristusvoima (0,5 p)

o~

o = Kiepahdustukemattoman palkin mitta

o~

e ~0,9= (, =0,9-15000 = 13500 mm

/. -mittaa suurennetaan 2h verran, koska

kuorma puristetulla reunalla

{4 =13500+2-1260 =13500+2-1260 =16020 mm
c=0,71

O = S gy = 218510500 _ 10,3 Njmm?
’ h-t, ™ 1260-16020

f« =30,0 N/mm?

A M _ [300 .
relm O_m,crit 10’3

1 1

K, = =——.-0,35
crit ﬂ,re' m 2 1’ 72
. . 0. L2 . . 0. .152
M, _(15-9,+15:70 %-q,)-L° _(115-7+15:70 %-14) 15> _ = \
8 8
M 640
N, =(1-k_,)-—% =(1-0,35)-—— =330 kN
d ( cnt) h ( ) 1,260
11.0 Jaykistyskuorma (0,25 p)
1
k, =min =1
15
15
g, =k, -2Na 3. 1330 _ 5 44 knim
50-¢ ~ 50-15
12.0 Lisavaakavoima (0,25 p)
Omapaino 100 % + Lumi 70 %
. . 0f . . . 0f .
M, _B (115-9,+15-70%-q,) _15 (115-7+15-70 % 14):0,05 KN/
4T 150 49 150
. . 05 . . . 0f .
M, _(115-9,+15-70%-q,) _(415-7+15-70 % 14):0’09 KN/m (mAradvA)
: 250 250

13.0 Tuulikuorma (0,1 p)

Tuuli 100 %
Oyg=215-0,, =15-0,4=0,6 kN/m
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14.0 Kattoelementin levyjdykisteen mitoittava voima (kiepahdus) (0,25 p)

Suurin leikkausvoima Q, ... = 8,5 kN on elementeisséa 1.
Yksinkertaistamisen vuoksi kaikkien kattoelementtien levyjaykisteet mitoitetaan kyseiselle leikkausvoimalle.

15.0 Pddkannattimen ja kattoelementin vilisen liitoksen mitoittava voima (kiepahdus) (0,5 p)

Lahtotietojen mukaan tuulikuorma siirtyy seuraavalle elementille erillisen jatkoksen kautta, joten tuulikuorma
ei rasita liitosta. Liitosvoimat syntyvat jaykistyskuormasta ja lisdvaakavoimasta.

k = kuormitusleveys, joka tasséa tapauksessa on 1250 mm (puolet kattoelementin leveydesta)
Fstab,d :Qd,max =3,3 kN

Foo=H-k=0,09-1,25=0,125 kN

F =F +F, 4, =33+0,125=3,4 kN

d liitos stab,d

16.0 Kattoelementtien vilisen pituussuuntaisen sauman mitoittava voima (0,5 p)

Kiepahduksen, lisdvaakavoiman ja tuulikuorman aiheuttamat rasitukset tulee siirtda paakannattimen paatylinjoille,
joista lisdvaakavoima ja tuulikuorma edelleen pystyjaykisteiden kautta perustuksille. Nain ollen kattoelementtien
vdliset pituussuuntaiset saumat tulee kiinnittéa toisiinsa, jotta levykentta toimii "palkkina”. Suunnittelun ja raken-
tamisen yksinkertaistamiseksi kattoelementien vélisten saumojen kiinnitys kannattaa mitoittaa levykentén paassa
olevan leikkausvoiman mukaan (voimat ovat pienid). Tassa tapauksessa tuo tason paassa oleva leikkausvoima
Qumax = 8,5 kN.

17.0 Perustuksille vietdava voima (0,5 p)

Kiepahduksesta syntyvat voimat kumoutuvat paédkannattimen paalla olevassa levyjaykisteessa, joten naita voimia
ei tarvitse vieda perustuksille.

Perustuksille viedaan lisdvaakavoiman ja tuulikuorman aiheuttamat voimat paékannattimen pdaissa. Tassa tapauk-
sessa yhdelta padkannattimelta perustuksille vietava voima 2.Q, ... = 0,68 kN +4,5 kN =5,2 kN.

18.0 S-kiepahduksen jousijaykkyysvaatimus (0,5 p)

S-kiepahduksen jousijaykkyysvaatimus osoitetaan seuraavasti:

- madritetadn kattoelementin levyjaykisteen lopputilan siirtyma ug, ., .. VOimasta —2<=
- madaritetaan paakannattimen ja kattoelementin liitosten lopputilan siirtyméa uy, ., voimasta —41
Fd,tuki,i
- tarkastetaan tuen jaykkyys kaavalla ——2— > Ciaad
ufin,jéykisle + ufin,liims

19.0 Levyjdykisteen jaykkyysvaatimus (0,15 p)

Levykentan lopputilan siirtymé saa olla enintdan L/500 levykenttdan kohdistuvan murtorajatilan kuormituksen
vaikutuksesta.
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