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Kaaren poikkileikkaukset ja muodot

Tasakorkea massiivipoikkileikkaus (yleisin)
Ristikkorakenteet (liimapuu ja LVL)
Kotelo-poikkileikkaus

I-poikkileikkaus
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Kaaren poikkileikkaukset ja muodot

Kaaren muoto valitaan siten, etta momenteista tulee
mahdollisimman pienia

Tama tarkoittaa sita, etta kuorma myotailee maaraa-
van kuormitusyhdistelman puristuslinjaa

Koska kuormitusyhdistelmia on useita, joudutaan
tekemaan kompromisseja

Yleisimmat kaaren muodot ovat ympyra ja paraabeli
On mahdollista tehda muitakin, kuten mm. elliptinen
muoto.
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Kaaren poikkileikkaukset ja muodot

e On suositeltavaa kayttaa 3-nivelkaaria, koska ne ovat
staattisesti maarattyja

e 2-nivelkaaria ja taysin jaykkia kaaria tulisi valttaa
(staattisesti maaraamattomia), koska mm. mahdol-
liset tukien siirtymat aiheuttavat sisaisia jannityksia

e Lisaksi suurilla jannevaleilla tulee vastaan mahdol-

iset kuljetusongelmat, jolloin suuria kaaria ei voida

culjettaa kokonaisina, vaan ne kuljetetaan usein

kahdessa (3-nivelkaari) tai jopa neljassa osassa (vaatii

momenttijaykkia liitoksia)
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Kaaren poikkileikkaukset ja muodot

e Kaaret voidaan tukea suoraan perustuksiin tai pila-
reiden paalle

e Qlituenta tapa mika tahansa tulee muistaa tukiin
kohdistuvan pystykuorman lisaksi vaakavoima

e \Vaakavoima otetaan kiinni yleensa vetotangoilla
» Jos kyseessa on pilareiden paahan sijoitettava kaari, niin
vetotangot ripustetaan kaaresta
» Kun kyseessa perustuksiin tuettava kaari, niin vetotangot
sijoitetaan perustusten tasoon maan alle

PUUINFO



Kaaren poikkileikkaukset ja muodot

Vetotangollinen kaari (pilareiden paassa)
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Kaaren poikkileikkaukset ja muodot

Perustuksiin tuettu kaari

HARJANIVEL

PERUSTUKSET

L VETOTANGOT

o
v

LATTIA

7\
KAAREVA PAATYPALKKI ]

TUULIPILARI

/

Y HANKOLAUTA
NURKKAPILARI

PERUSPULTIT LATTIA

L

PUUINFO



Kaaren poikkileikkaukset ja muodot

Vetotangolliset, pilarin paihin tukeutuvien kaarien
suositeltavat jannevali on 25...50 m

Perustuksiin tukeutuvien kaarien suositeltavat
jannevali on 40...100 m

Molemmissa tapauksissa kaaren poikkileikkauksen
korkeus on noin jannevali (L) / 35

Tama riippuu myaos kaarien jaosta

Suositeltava kaarijako

» Pilari-kaarirungolle on 4,8...8,4 m
» Perustuksiin tukeutuvalla 6,0...9,6 m.
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Ristikkorakenteinen kaari (liimapuu,
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Ristikkorakenteinen kaari (liimapuu, LVL)

Kuva: Puuinfo
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Massiivikaari (liimapuu)

Kuva: Puuinfo
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Massiivikaari, vetotangollinen (liimapuu)
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Massiivikaari, kupoli (liimapuu)

Kuva: Puuinfo
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Kaaren mitoitus

Kun tehdaan mitoitusta, joudutaan usein jakamaan
kaari useaan osaan (murtoviiva)

Kaari kannattaa jakaa riittavan moneen osaan esim.
8-0saan per kaaren puolisko

Vaikka muunnetaan murtoviivaksi, niin kuormat pitaa
edelleen katsoa kaaren mukaan, ei esim. kehan
mukaan

Lisaksi tulee nuolikorkeus (f) valita tarpeeksi suureksi,
jotta valtytaan liian suurilta vaakavoimilta
Nuolikorkeutta verrataan jannevaliin (L), jolloin
niiden valille saadaan riippuvuus

Suositeltava suhde on f/L > 0,144
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Kaaren mitoitus

e On suositeltavaa kayttaa jotain FEM-ohjelmaa, koska
mm. siirtymien laskeminen kasin on erittain tyolasta
e Lisaksi kuormitusyhdistelmia voi olla todella useita,

kun huomioidaan

» Kayttorajatila

» Murtorajatila

» Onnettomuusrajatila
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Kaaren mitoitus

Kaarelle tehdaan seuraavat mitoitustarkastelut:
Taivutuskestavyys maksimi momentin kohdalla
Puristuskestavyys maksimi puristusvoiman kohdalla
Puristuskestavyys heikompaan poikkileikkauksen suuntaan
Leikkauskestavyys maksimi leikkausvoiman kohdalla
Yhdistetty taivutus- ja puristuskestavyys

Poikittainen veto

Kiepahduskestavyys

» Ylareunan kiepahduskestavyys
» Ylareunan yhdistetty puristus- ja kiepahduskestavyys
» Alareunan kiepahduskestavyys
» Alareunan yhdistetty puristus- ja kiepahduskestavyys

8. Kaaren siirtymien arvioinnit (pysty- ja vaakasiirtymat)
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Kaaren mitoituksen erityispiirteita

Poikittainen veto
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Kaaren mitoituksen erityispiirteita

Poikittainen veto
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Kaaren mitoituksen erityispiirteita

Poikittaisen vedon vahvistukset

eRakenteita voidaan vahvistaa mm. kierretangoilla

eEsimerkiksi SFS-Intec WB-T —kierretangot

» Halkaisija: 16 mm ja 20 mm
»  Pituus: 3000 mm (katkaistaan sopivan mittaiseksi)
» Mitoitus: DIN 1052: 2008-12
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Kuva: SFS Intec

WB-T-d fastener range
Type Matenal Diameter Length
T = carbon stosl dy Imm] [rmim]
WEB - T - 16 ¥ 3000
WEB - T - 20 x 3000

Kuva: SFS Intec
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Kaaren mitoituksen erityispiirteita

Poikittaisen vedon vahvistukset

Diverse applications can be implemented with the WE System, such as:

Transverse joints

Double-pitch roof
purlins with arched
lowwer chord

Penetrations
Arched
purlin

Double-pitch
roof purlin

Motching

Kuva: SFS Intec
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Kaaren mitoituksen erityispiirteita

Poikittaisen vedon vahvistukset

eRakenteita voidaan vahvistaa mm. kierretangoilla

eEsimerkiksi SFS-Intec WR-ruuvit
» Halkaisija: 9 mm ja 13 mm
»  Pituus: (9 mm) 250...500 mm ja (13 mm) 400...1000 mm
» Mitoitus: ETA 12/0062
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Kuva: SFS Intec
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Kaaren mitoituksen erityispiirteita

Poikittaisen vedon vahvistukset

|
Convincing
advantages

Kuva: SFS Intec
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