PUUINFO

Vaativien puurakenteiden suunnittelu — koulutus 2018

Moduuli 4

Kotitehtdva 19 VASTAUS (5 pistetts)
28.3.2019

1.0 Nimellinen hiiltymisnopeus ennen levyjen murtumista (0,5 p)

Hiiltymisvaihetta ennen levyjen murtumista ei ole, koska kyseessé on tavallinen kipsikartonkilevy
t,, =t =40 min
B, =0 mm/min

2.0 Nimellinen hiiltymisnopeus levyjen murtumisen jilkeen (0,5 p)

b =90 mm

k, =10

k, =10

k, =15 (vakio)

B =0,7 mm/min

B =K, K-k, -, =10-10-1,5-0,7 =1,05 mm/min

3.0 Nimellinen hiiltymissyvyyden mitoitusarvo (0,5 p)

B, =0 mm/min

t, =40 min

t,, =40 min

B, =105

t =60 min

Aeparn = Bzt —to)) + B - (t—t,) =0-(40-40) +1,05-(60 - 40) = 21 mm
Kivivilla suojaa tolppien kylki&, joten tolpat hiiltyvat vain yhdessa suunnasta.

4.0 Runkotolpan nimellinen jaannospoikkileikkaus (0,5 p)

b, =90 mm
h, =174 mm




PUUINFO

Vaativien puurakenteiden suunnittelu — koulutus 2018

5.0 Runkotolpan ominaisuudet palotilanteessa (0,5 p)

Puristuslujuus

f o =26 N/mm?
ki =11
feo20 = Ky *feox =11-26 = 28,6 N/mm?
dchar,n — & — 071
h 195
kmod,c,fi = O' 60
Tmsi = 10
f
foas =K w020 _ g 6p.28.8

=17,2 N/mm?
0

¢,0,d/fi mod,c fi *

M fi
Kaytetdan samaa puristuslujuuden laskenta-arvoa suunnissa Z ja Y (varmalla puolella).

Ohjeistuksessa ei ole esitetty k -kertoimen maarittamista Y-suunnassa.

'mod,c fi

Taivutuslujuus
f.x =27 N'mm?

300 0,15 300 0,15
kh:( ] Slz:[ﬁj =109<12=109

fi

foo =Ky fo =1,09-27 = 29,4 N/mm?

ki =11

foso =K Toe =11-29,4 = 32,3 N/mm®

Palo puristetulla puolella

Aorarn _ 21 _
h 195

kmod.fm,fi =0,60

Yug =10

f

0,1

32,3

f
k m20 —0,6--—==19,4 N/mm?
10

mod,fmfi *
M fi

mdfi —

Kaytetdan samaa taivutuslujuuden laskenta-arvoa suunnissa Z ja Y (varmalla puolella).

Ohjeistuksessa ei ole esitetty k -kertoimen maarittamista Y-suunnassa.

mod,fm fi

Lapetaivutuksen lujuusarvoa (yleensa suurempi kuin syrjataivutuksessa) ei ole ilmoitettu
90 mm paksulle kerrannaisliimatulle Kerto-T-tuotteelle.

6.0 Runkotolpan kuormitus (0,5 p)

Z-suunnassa

Nys =25 kN

Pystykuorman epéakeskisyys e =50 mm
M, 45 =€-Ny; =0,05-25 =125 kNm

Yerarn _21_ 10 5 mm
2 2

Hiiltymé&n aiheuttama epakeskisyys e, =
M, chasi =€ - Ny =0,0105-25 = 0,26 kNm

¥M, ., =125+0,26 =1,51 kNm

Y -suunnassa
Ny =25 kN
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7.0 Runkotolpan nurjahduskestavyys Z-suunnassa (0,5 p)

L.,s =10-L=10-2500 = 2500 mm
_b,-h} 90-174°

12 12
=b, -h, =90-174 =15660 mm?

6
yf, /395 10 ~50,2 mm
15660

hae Lews 2500 04
"0, 50,2

Eyos = 8800 N/mm?

relyfl = Vfl COk 498 1880 086
005

B.=0

=39,5-10° mm*

Ky = o,5-(1+ B iy —0,3)+22,4)=0,5-(1+0,1-(0,86 - 0,3) +0,86%) = 0,9
1 1
k.= <1= =0,86<1= 0,86
c,yfi y y
Kyo + k2 = 22,4 0,9 +4/0,92 — 0,862
O oas = Nyq _ 25000 =16 N/mm?
04 T A 15660
o vZG.ZMy,d,fi 26'151'106233N/mm2
my.dfi bfi i hﬂz 90 .1742 f
Fooas Omyas g 16, 33 4581 OK Kestaa
k. -f f 0,86-17,2 19,4

cyfi 'c,0dfi m,d fi

8.0 Runkotolpan nurjahduskestavyys Y-suunnassa (0,5 p)

L.ys =10-L =10-2500 =2500 mm

_byhi_174.90°
zfi T 12 - 12

=b, -h, =174-90 =15660 mm?

6
_ [r06-10° 260 mm
A,l 15660

/Izﬁz_cyf. 2500 o0
T, 26,0

Eoos = 8800 N/mm?

=10,6-10° mm*

Ay |[f
Aotz = o :96’2' 26 =166
- 7 \Egos p/a 8800
B.= 01
kz,fi :015'(1+ﬂc'(/1rel‘zfl 03)+ relzﬂ) 0‘5(1+011(l66_0‘3)+l662):1-95
1 1
Ko, = <1= =0,34<1=0,34
S PR TR 1,95 ++/1,95? — 1,667
N )
Copqn = = 25000 =16 N/mm?
4 15660
6->M, . . .10°
o IM,4q _ 6-151-10 =3,3 N/mm?

mydf TR he 901742
k,, =0,7 (suorakaidepoikkileikkaus)

Teoan +kmvamvyvdv" <1-__6 +0,7- 3.3 =0,39<1 OK Kestaa
o foas 0,34-17,2 19,4

c,0,dfi

Kk

c,zfi
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9.0 Kiepahdus (0,5 p)

lyq =L+2-h; =2500+2:174 = 2848 mm
c=0,58
_c-bf _ 0,58-907
My, 0% 1742848
Aretms = \/kh .fm’k = \/109.27 =0,59
" o 83,4
Keisi =10 (Ao ms <0,75) = Runkotolppa ei ole kiepahdusaltis

o -8800 = 83,4 N/mm?®

mcrit fi

10.0 Y-suunnan nurjahduskestédvyyden lisidminen (0,5 p)

Mikali runkotolpan nurjahduskestavyys ei ole riittdva Y-suunnassa, tulee runkotolpille jarjestaa erillinen tuentasysteemi.

Erillisessa tuentasysteemissa runkotolpat kytketdan toisiinsa ja tuennasta syntyvat sisdiset voimat johdetaan jaykisteel-

le, joka siirtaa kyseiset voimat runkotolpan paihin (nurjahdusaallon 0-kohtaan). Tallaisen tuentasysteemin toteuttami-

nen on kuitenkin hankalaa siksak-runkoisessa seindssa, koska tolppien viliin ei saada esimerkiksi vaakasuuntaisia valika-

puloita, koska runkotolpan ja levytyksen vdliin ei tallaista yleensa mahdu. Ndin ollen helpoin keino lisdtd Y-suunnan

nurjahduskestdvyytta on suurentaa runkotolpan poikkileikkausta. Talla tavalla saadaan runkotolpalle my6s lisda tukipai-

nekestavyytta murtorajatilamitoitukseen.



