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1.0 Lahtotiedot

Palkkijako: k=8000 mm

Palkin jannevali: L=20000 mm

Harjapalkin poikkileikkaus: (b=240 mm) x (H,=1300 - H,=1850 - H,=1300) mm
Ylareunan kaltevuus: «,,=3,15°

Sekundaarin jatkuvuus: 3-aukkoinen (kerroin 1,10)

Tukijako Y-suunnassa: a=5000 mm

Esikorotus: L/400

Lujuusluokka: GL30c

Kayttoluokka: 1

Kuormitus tulee palkille: puristetulta reunalta

Pintak&sittelyn kosteustekninen toiminta: ei esta kosteuden siirtymista
Kattorakenteen omapaino: g, , = 0,9 kN/m?

Ripustuskuorma (LVIS): g, , = 0,1 kN/m?

Palkin omapaino: g, . = 1,89 kN/m

Lumikuorma katolla: g, = 2,0 kN/m?

2.0 Rasitukset

Kuormitustapaus 1: omapaino 100 % + symmetrinen lumikuorma 100 %
Aikaluokka: keskipitka

>g, =110-8 m-(0,9 kN/m? +0,1 kN/m?)+1,89 kN/m = 10,7 kN/m

>q, =110-8 m-2,0 kN/m* =17,6 kN/m
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Kuormitustapaus 2 : omapaino 100 % + lumikuorma vasen lape 100 % / lumikuorma oikea lape 50 %
Aikaluokka: keskipitka

>g,=110-8 m-(0,9 kN/m? + 0,1 kN/m?)+1,89 kN/m =10,7 kN/m

Y Qe vasen = 510-8 m-2,0 kN/m? =17,6 kN/m

2 Qi piea = 1b10-8 m-0,5-2,0 kN/m? = 8,8 kN/m
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Viparg=33,0 kN

3.0 Materiaaliominaisuudet

7, =125 iz
k.., =0,80 n
k,, =0,60

k, =1,00

foyx =30,00 N/mm? -
f, . =3,50 N/mm? %
fo00k = 2,50 N/mm? l 5
004 = 0,50 N/mm? i
Eqmean = 13000 N/mm? 3
E, s = 10800 N/mm?

G,.., =650 N/mm?

240
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4.0 Taivutuskestavyys (Mgmit)

Kuormitustapaus 1

M, .. =1766,0 kNm
. 2 . 2
| mit _b g""" _240-1688" _ 113973760 mm?
M, 10°
o oMo _ 1766,0-10 _ 15,49 Nimm?
YW, 113973760
fmyd :%'fmyk =£30,00=19,20 N/mm2
oo T2
fq4= Koo -f =£-3,50:2,24 N/mm?
’ v 125

k 0,8
fo ——md f _ 22 95_160 N/mm?
¢,90,d 7 ¢,90,k 125

M )
a=a, =3,15°

K, = 1 = L =0,95

2 2 2 2
1+ M-tana + M-tanza \/1+[19’20-tan3,15°) +(19’20-tan23,15°j
15- fv,d fc,go,d 15-2,24 1,60

EHTO: 0,4 <k, F,,, = 1549 N/mm? <0,95-19,20 N/mm? (85 % OK kest&4)

5.0 Taivutuskestavyys (Mdmax)

Kuormitustapaus 1

M, =19347 kNm

. 2 . 2
w, =2 g’z _ 280-1850" _ 436900000 mm?
o =a, =315

k, :1+1,4~tanaap+5,4otan2aap =1+14-tan3,15°+5,4 - tan® 3,15° = 1,09
M 108
-10 1934,7-10

Oy = K =572 =109- =15,40 N/mm?
. w, 136900000

k. =1,0 (harjapalkilla)

frya =%~fmyk =08 30,00-19,20 Nimm?
o Ym 71,25

EHTO: o, <f,,, = 15,40 N/mm? <19,20 N/mm® (80 % OK kesta)

my,d — 'm,
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6.0 Kiepahduskestavyys (Md,mit)

Kuormitustapaus 1

M, .. =1766,0 KNm
R 2 . 2
W, i = b g’""’ _240-1688 =113973760 mm?®
a=5000 mm
Tasainen kuorma puristetulla reunalla
c=0,70
L;, =a+2-h, =5000+2-1688 =8376 mm
2 2

o= S P g O70-240° 44004 _ 30 80 Njmm?

hm,t L,, — 1688-8376

_ [30,00
rel " m crit 30 8

=156-0,75-4,,,=156-0,75-0,99=0,818

M, .10°
o, =2 = 1766’0 10" _ 15,49 N/mm?
Y947 T 113973760

y.mit
Koo 025; 30,00 =19,20 N/mm?

m,y,d myk —

M 1
EHTO: o

myd —

Cllf

<Kyt Frys = 15,49 N/mm? <0,818-19,20 N/mm* (99 % OK kestaa)

crit "~ 'm,

7.0 Leikkauskestavyys palkin paassa (Va,mit)

Kuormitustapaus 1
k, =10
V, mi = 336,6 kN
A=k, -b-h,, =10-240-1372=329280 mm
o -3 Vins _3 336610
2 A 2 329280

f :km—m’-f 085350 2,24 N/mm?

v,d 7M vk T 1Y2
EHTO:7, <f,, =153 N'mm? <2,24 N/mm’ (68 % OK kestaa)

=1,53 N/mm?
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8.0 Poikittainen vetokestavyys harjalla (Mg,harja + Vd,harja)
Kuormitustapaus 2

M5 =M, =1604,7 kNm

V, page = 33,0 kN

h,, =H, =1850 mm
A=b-H, =240 mm-1850 mm = 444000 mm?

ap,d

a,, =3,15°
k,=0,2-tana,, =0,2-tan3,15° = 0,011
6-M . 40°
Grany =k, ans _0,019. 816047107 _ 4 43 \jmm2  (pintakésittely ei esta kosteuden siirtymists)
04 =% ph,, 240-1850
k,. =140

V, =0,01m’
V=081m? [maksimiarvo V=2:3)—Vb= 2'2’56 =5,04 msj
0,2 0,2
k=Y (201 _g 42
"4 0,81
k 0,8
f, = _mod . f =—".0,50=0,32 N/mm?
t,90,d y t,90,k 1,25

vol *

Gro0s < Kys Kooy -Tro0y = 0,13 N/mm? <1,40-0,42.0,32 (69 % OK kestaa)

v, . 102
r =3 Lonen 3 330107 4y Nymmy?
2 A 2 444000
fo- Kmod . ; =£.3,5o — 2,24 N/mm?
' w125

r, <f,, =011 N/mm? <2,24 N\mm? (5 % OK kestaa)
EHTO : Poikittainen veto + Leikkaus = 69 % +5 % =74 % (OK kestaa)
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9.0 Taipuma palkin keskella

Puuinfon julkaisemassa mitoitusohjelmassa harjapalkin taipuma maaritetdan yksikkévoimamenetelmalla. Harjapal-
kin taipuma voidaan myés arvioida Liimapuukésikirjassa esitetyilla kaavoilla, jotka on esitetty seuraavassa.

Kuormitustapaus 1

29, =10,7 kN/m

2q, =17,6 kN/m

h,=H,+0,33-L-tana,, =1300+0,33-20000-tan3,15° =1663 mm
I - b-h} _ 240-1633°
¢ 12 12

w, =50 mm (esikorotus L/400)

=9,20-10" mm*

Momentin aiheuttama taipuma
5 gL 5 10,7 -20000*
Winstme = 2ga = ana 10
384 E, -1, 384 13000-9,20-10

0,mean e
5 g-L* 5 17,6-20000°
Wistma =384 E~ 1~ 384 13000.9,20 107

0,mean e

=18,6 mm

=30,7 mm

Leikkausvoiman aiheuttama taipuma

12 . 2
w,,, =035 9L ~0,35- 10,7-20000 ~3.0 mm
. G oan - b-(H,+H,) 650-240-(1300 +1850)

e . 2
W,y o = 0,35 q L ~0,35- 17,6-20000 ~50 mm
w -b-(H,+H,) 650-240-(1300 +1850)

Taipuma

Wﬁn = (1 + kde ) : (Winst,M,G + Winst,V,G ) + (1 + l//2 : kdef ) : (Winsl,M,Q + Winst,V,Q)
20000

w, =(1+0,6)-(18,6 +3,0)+(1+0,2-0,6)-(30,7 + 5,0) = 74,5 mm < =100 mm (75 % OK)

20000

Woot fin = We, —W, =74,5-50=24,5 mm < 300 66,7 mm (37 % OK)
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10.0 Y-suunnan stabiloivan tuen voima ja jousijaykkyys (1. muoto)

Kuormitustapaus 1

M, .. =1766,0 kNm
L =20000 mm
Tasainen kuorma puristetulla reunalla (sivuttaistuettu vain palkin paista)
c=0,70
L, =L-0,9+2-h,, =20000-0,9+2-1688 =21376 mm
2 2
O = b = 0.70-280° 44500 _12,07 Nimm?
B Lo ' 1688-21376
f [30 00

’EIm mcnt 12 0

Ky =——= =0,400
/I rel,m 1’58
M,
N, =(1-k,, ) Zamt _ (1_0,400). 17950 _ g2g kN
B 1,688
m=4
a=5000 mm
C=|2+2-cos 180°1) Ny =|2+2-cos 180 -M:QQ N/mm
m a 4 5000

F,, :L.a:ﬂ 5=31kN

© 50-L 50-20

Kiepahdustukeen syntyva voima on 3,1 kN ja sen jousijaykkyysvaatimus on 429 N/mm.

A C C N 7\
3 3 3
C=429 N/mm
Fg=31 kN
L 5000 L 5000 L 5000 L 5000 L
A 7 7 7 gl
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11.0 Y-suunnan stabiloivan tuen voima ja jousijaykkyys (2. muoto)

Kuormitustapaus 1
M, . =1766,0 KNm

d,mit
L =20000 mm

Tasainen kuorma puristetulla reunalla (sivuttaistuettu vain palkin paista)
c=0,70

L;,, =L-09+2-h,, =20000-0,9+2-1688 =21376 mm

O

"N Ly, 0% 168821376

mit e

f f
- mk_ _ M =158
O-m,crit 12707
v 1 0400
1,58

M,,,
i _ (10,400) 7680
h 1,688

‘mit ’

-10800 = 12,07 N/mm?®

ﬂre/ ,m
k —

crit —
12

rel,m

Ny =(1-kK,)- =628 kN

m=4
a=5000 mm

02(2+2~cos(%D-%:(2+2~cos[180 D~M:429 N/mm

a 4 5000
h..b

I — __mit ‘mit

° 1688-240°
zmit 12 12

i - i =12419 mm

=1,94-10° mm*

| C ) 429
a-Egps 1,y 5000-10800-1,94-10°
ls =max
2.a= 2-5000=10000 mm

20000

lg > % =12419 mm > =10000 mm = Kiepahduksen 2. muoto (s - muoto) ei ole mahdollinen

HUOMIO!

Tassa esimerkkilaskelmassa harjapalkki voi kiepahtaa vain 1. muodon mukaan (yhteen suuntaan), koska palkin
poikkileikkauksen dimensiot on valittu siten. Mikali esimerkiksi palkin leveytta pienennetaan, voi palkki kiepahtaa
myds 2. muodon mukaan (s-muoto). Palkin poikkileikkauksen koko ja y-suunnan tuentajako kannattaa valita siten,
ettd palkin kiepahdus voi tapahtua vain 1. muodon mukaan. Tall6in y-suunnan stabiloiviin tukiin tulee huomattavasti
pienempi voima kuin 2. muodon mukaisessa tapauksessa.



