PUUINFO

Vaativien puurakenteiden suunnittelu — koulutus 2018

Moduuli 2
Kotitehtava 8 _KYSYMYS
01.12.2018 N
Mitoita alla oleva hankolautaliitos. 2
<F © 00O
e e 0 00O
Lahtotiedot ovat seuraavat: o @
S O O O O
e Kayttoluokka: 2 Ep 0 00O
e Aikaluokka: Hetkellinen - o
e Puutavarat: Liimapuu GL30c (hankolauta GL30cs) = ol
o Pilari: 190x720 o 600 0
o Harjapalkki: 190x1350-2045-1350, L=30m 5 cooo
o Hankolaudat 66x360 mm, L=1010 mm B 2
o Liittimet: Wiirth ASSY plus VG 10x160 (ETA-11/0190) A oo
o Reunaetadisyydet 97(98) mm 3
o Paatyetadisyydet 130 mm = T T 1T 711 11
o Vaakaetaisyydet 55 mm .97 555555, 98
o Pystyetdisyydet 53 mm 180, 260 +—180
o 2 liitinryhmaa pilarissa ja 2 liitinryhmaa palkissa per hankolauta

o Liitinryhmassa 2 rivia, jossa 4 liitinta per rivi
e Harjapalkki kallellaan (asennuksesta 10 mm ja kuormista 30 mm eli epakeskisyys e =40 mm) pystykuor-

— . 40 o
malle (kyseiselld kuormituksella) => kaltevuus: tana = 1— =>a=17

e Liitokseen vaikuttavat ulkoiset voimat:
o Palkin pystytukireaktio, Ng = 300 kN
o Palkin vaakatukireaktio, Hy = 12 kN (kehan suuntaan, pilarin paassa)
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Moduuli 2

Kotitehtava 8_VASTAUS (7p)
15.04.2019

Tarkistetaan ehto: L<H /3 =>(130+453+139+53) = 375 mm < 1350 / 3 = 450 mm, OK!

Ruuvivalmistajan ETA:n mukaan seuraavat sdannét ovat voimassa

e Esiporausta ei tarvita, kun ruuvin paksuus d > 8 mm ja puu on kuusi tai manty (ETA s.10, kohta 4.2)
(esiporaus hankolautaan on suositeltavaa ruuvien asennuksen helpottamiseksi)

e Ruuvin tunkeumasyvyys vahintaan 4d (ETA s.12, kohta A.1.1.1)

e Ruuvin tehollinen halkaisija def = d (ETA .12, kohta A.1.2.1)

e Aksiaalisesti kuormitetun ruuvin kierteisen osan pituus puussa on vahintdan 4d (ETA s.14, kohta A.1.2.3)
e Liitettavan puuosan paksuus vahintdan 40 mm, kun ruuvin paksuus on 10 mm (ETA s.16, kohta A.1.4)

e Reunaetaisyydet EN 1995 taulukon 8.2 mukaan (des = d ja ASSY-ruuvilla esiporatun mukaan) (ETA s.16,
kohta A.1.4.1)

e neg=n"°(ETAs.13, kohta A.1.3.1)

97555555,98

555595

53,130

puun paksuus
240 mm
94 66
tunksuma tunkeuma
24d (40 mm) 24d (40 mm)
(@]
2 160
— 137
o
M 94 43 25
kierre kierre
24d (40 mm) 2 4d (40 mm)

GL30c

Etdisyydet 10 mm:n ruuville EN 1995 taulukon 8.2 mukaan (esiporaus)

Pisteet 0,25p

GL30cs

20
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Liittimien keskindinen etdisyys syyn suunnassa:
Palkki:
a, o =(4+c0s0°)xd =5d =50mm < 55mm,OK
{awoo =(4+c0s90°)xd = 4d =40mm < 55mm,OK !

Hankolauta:
a g :(4+0050°)xd =5d =50mm <53 mm,OK !
a4, 40 = (4+¢0s90°)xd = 4d = 40mm < 53 mm,OK !

Liittimien keskindinen etaisyys kohtisuoraan syita vastaan:
Palkki
a, o =(3+sin0°)xd =3d =30mm < 53mm,OK !
{aw =(3+5sin90°)xd = 4d =40 mm < 53 mm, OK !

Hankolauta
a, =(3+sin0°)><d =3d =30mm < 55mm,OK !
a, g :(3+sin90°)><d =4d =40mm < 55mm,OK !

Liittimien paatyetaisyys:
Pilari
s, g0 = (7 +5><cosO°)><d =12d =120 mm <130mm, OK !
{alt’goo = (7 +5x% cos90°)><d =7d =70mm <130mm, OK !

Hankolauta
ay, o =(7+5xc0s0°)xd =12d =120 mm <130 mm, OK !
a4, o = (7+5%c0590°)xd = 7d = 70 mm <130 mm, OK !

Liittimien reunaetdisyydet:
Palkki
Ay, 00 =(3+4xsin0°)><d =3d =30mm <130mm,OK!
{a4’,,900 = (3 + 4 xsin 90°)><d =7d =70mm <130mm,OK!

Hankolauta
ay, = (3+4x5in0°)xd =3d =30 mm < 97(98) mm, OK !
;00 = (3+4x58in90°)xd = 7d =70 mm < 97(98) mm, OK !
Pisteet 0,25p

Ulkoiset voimasuureet

Padkannattimen tukireaktio: 4, = N, =300iN
Padkannattimen vinoudesta aiheutuva momentti: M, = 4, xe= M, =300kN x0,040m =12 kNm
Tuulen aiheuttama vaakavoima pilarin padssa: H, =12 kN

Padkannattimen vinoudesta aiheutuva leikkausvoima: V, = 4, xsina = V, =300kN xsin1,7° =8,9kN

-3-
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Liitosvoimat

Ruuviryhmien méara/hankolaudan puolisko: ng = 2 kpl
Hankolautojen maara/liitos: ny = 2 kpl
Alimman liitinryhman etaisyys palkin alapinnasta, a = 157 mm

Liitinryhmien vélinen etdisyys, b =192 mm

Liitinryhmien painopisteen etaisyys palkin alapinnasta, c =253 mm

Etdisyys hankolaudan keskelta keskelle, z=256 mm

M
Vx,d: 4
ZX Ny,
3
.y :12,0><10 kNmm:23’4kN
’ 256 mmx2
v = H, +Ha,><c
T omyxn, n,xb
:>V2d=12kN+l2kN><253mm=10’9kN
’ 2x2 2x192mm
V,xc Q
b n
Ny’dz—n R
H
8,9kN><253mm+8,9kN
:Nyd: 192 mm 2 _S.1kN
' 2
MZd:dec_ V,xb
’ n, Ny XN,
2 N 192
:>M2d=8,9kNxO, 53m_8,9k x0,19 m=0,7kNm
’ 2 2x2
V
Qz,d,hankolauta = -
H
= Qz,d,hankulauta = 8’9kN = 45 SkN
Mydszxc_deb
’ n, Ny XN,
:Myd _ 12,0kN>;0,253m _12,0k]\£x(2),192m — 0,9 kNm
' X

|
;
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H

Qy,d,hankulauta = —<
nH

12,0kN

= Qy,d,hankulauta = T = 6, 0 kN

Pisteet 0,5p

Liittimien mitoitus

Ruuviryhmaan vaikuttavat voimat:
leikkaus V, 4= 23,4 kN
leikkaus V, 4= 10,9 kN

ja niiden resultantti: R, =V}, +V>, = R, =/23,4* +10,9° =25,8kN

ulosveto N, 4 = 8,1 kN
Ruuviryhmin mitoitus leikkaukselle (ETA-11/0190):

Hankolaudassa on esiporaus, jotta ruuvien asentaminen ruuviryhmaksi on helppoa. Palkkiin ei tehda esiporausta.
Laskelman yksinkertaistamiseksi kaytetadan mitoituksessa esiporaamattoman ruuvin reunapuristuslujuutta seka
palkille etta hankolaudalle.

0,082x p, xd 0,082x390x107"*

= =16,0N 2
" 2,5><(c0s(90°))2 +(sin(90°))2 fmm

Reunapuristuslujuus: f, , = 5 —
T 2,5%xcos" a+sin” a

(HUOM! Liittimen ja syyn vdlinen kulma huomioitu, esiporattu)
Karjen puolen tunkeuma, t, = 160 — 66 = 94 mm

ja kannan puolen tunkeuma, t; = 66 mm

Liittimen myétémomentti, M, = 36 000 Nmm

Liittimen paksuus, d = des = 10 mm (kierteen ulkohalkaisija ETA:n mukaan)
Liittimen sydanhalkaisija, des = 10 mm (> 6 mm => pulttien kaavat)
Liittimen ja syyn valinen kulma, o = 90°

Liittimen ulosvetoparametri, f,x = 10,0 N/mm?

Tehollisten liitinten mdara, n,, = n =1,0 (kdysivaikutukselle)

Kerroin (liittimen ja syyn valinen kulma), k,, = 1,0

tehollinen kierteen pituus, l¢s = min(94 mm; 43 mm) = I = 43 mm (kannan puoli mitoittaa)

390

0,8
F =1x1,0x10,0x10x43x| — | =4689N
350

ax,a,Rk

08
ILk
=n,xk_ x xdxl x| - = F
ef ax ﬂx,k ef (350)

ax,a,Rk
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Liittimen leikkauskestavyys:

| fraxtd =10560 N
Juanfad = 15040 N
[ ] | a2 T ) -
bty 5 Fas o™ \| F
Inxh ) fg,pp2lpfe (2 ) g 2| _g1at2 )| Tem
| 1+p |M | h ) ! L1 ) L I | 4 =6612 N
4 | [ |
Fomu =m|r‘|J:1 05 fh.l.k t,d| I|2}3{1 46(2+B},-’t—fyﬂk F_ a
05— +B)+ —B|+ _
2 | \ r.1.k‘”12 | 4 5420N
tyd| | 4B(1+ 28)M | F
1,05 Tnaxf2d |2;32(1+p3)+M— el =6831N
. 1+28 | Fusidis 4
[28 po——, Fanx
i‘1,15\.||1+l3\‘,'2..1»:1,;“t Food az =5075N
Fure= 5,1 kN

Liittimien maara/liitinryhma n; = 8

k
Mitoitusehto: | R, < F, ,, x 2% x| = 25,8 kN < 5,1kN x 11’; x8kpl = 34,5kN(75 %, ennen 69 %)

M s

Pisteet 0,5p
Liitinryhmé&n mitoitus vedolle (ETA-11/0190):

Liitinryhman kestavyys:

32,0

E
Ftens,k = 3210 kN => Fl"ens d = nef Xﬂ = F;ens d = 6’5 X = 16694kN
a=taT, ’ 1,25
Mitoitusehto: | N, , < F,,, ., = 8, 1kN < 166,4kN(5 %)

Pisteet 0,5p

Liittimen tartuntakapasiteetti (voiman ja syyn vélinen kulma 0° < o, < 90°):

0,9
n

=n,=8""=6,5

Tehollisten liitinten ma&ara, N, = max{ of

0,9 x n (vain vinoruuvaus)

kax = 1,0 (voiman ja syyn valinen kulma 45° < a < 90°)
fak=10,0 N/mm? (d > 10 mm)

d=10 mm

Karjen puolen kierteen pituus, les; = 160 — 66 = 94 mm
Kannan puolen kierteen pituus, les, =43 mm

Kannan puoli mitoittaa

Pk = 390 kg/m?3
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0,8
F = k P,
ax,k,Rk nef X - X f;lx,k Xd X lef X[ﬁj

0.8
=>F =6,5><1,0><10,0><]()><43><(ﬂ} =30,5kN
o 350

F =-—d x F = F —11’—1><30,5=25,8kN

ax,a,d ax,a,k tens,d

v 3
=>8,1kN <25,8kN (31 %)

k

Mitoitusehto: (N, , < F,

ax,a,d

HUOM! Kannan ja kierteen yhteistoimintaa ei saa laskea kuin vinoruuviliitoksissa
Pisteet 0,5p

Yhdistetty veto ja leikkaus

2 2 2 2
N
I B 31,0:{ 8’1j 4{25’8) =0,66<1,0(66 %)
F F 25,8 34,5

ax.a,

Pisteet 0,5p

Hankolaudan mitoitus (GL30cs)

Hankolaudan leikkauskestdvyys (Z-suuntaan):
fux=3,5 N/mm?
bes = b = 66 mm (kayttdluokka 2)
h =360 mm

E % Qz,d,hankolauta < 3 4 500 N < 1, 1

— Jvd = —X -
2 b, xh ’ 2 66mmx360mm 1,25
= 0,3 N/mm* <3,08 N/mm* (10 %)

><3,5N/mm2

Pisteet 0,5p

Hankolaudan leikkauskestavyys (Y-suuntaan):
fux=3,5 N/mm?
ber = b =360 mm (kdyttéluokka 2)

h =66 mm
EX Qy,d,hankolauta < f; . — EX 6000N < 151 « 3’5 N/mmZ
2 bef x h ’ 2 360mmx66mm 1,25

= 0,38 N/mm* < 3,08 N/mm?* (12 %)
Pisteet 0,5p

Hankolaudan taivutuskestavyys (Z-akselin suhteen):
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O-m,z)d — Allz,d,hankolauta < "
—xbxh?
6
6
= Oz =w:2,7N/mm2 S£><28N/mm2 :24,6N/mm2(11 %)
g><360><662 1,25

Pisteet 0,5p

Hankolaudan taivutuskestavyys (Y-akselin suhteen):

o =Myt
m.y.d — Jmd
l><b><h2
6
6
ja"”y"’=w=0’6]\7/’"m2SingN/mm2=24,6N/mm2(2%)
gx66><3602 1,25

Pisteet 0,5p
Hankolaudan vetokestavyys:
Hankolautaan tuleva veto/puristus:
N, hankolauta = 2 X Vi d => Ng hankolauta = 2 X 23,4 kN = 46,8 kN

Nd,hankolauta
Ci04 = < ft,o,d

bxh
o 46800 N
Y066 mmx 360 mm

=2,0 N/ mm® S%xlSﬂN/mmz =16,5N/mm" (12%)

9
Pisteet 0,5p
Hankolaudan puristuskestavyys:

Hankolautaan tuleva veto/puristus:

Nd,hankolauta =2x Vx,d => Nd,hankolauta =2x 23:4 kN = 46;8 kN

Nd,hankulauta <
=———=x [

.04 b h c0.d
= 00y = BN o N fmm? <2l %23, 3N mm® = 20,5 N /mm? (10 %)
T 66mmx360mm 1,25

b
Pisteet 0,5p

Hankolaudan yhdistetty veto- ja taivutuskestavyys:

o C,vd o
— L |, x 22 <1.00

f;,O,d fm,d " fm,d

2,0 0,6 2,7
+ +0,7x
16,5 24,6 24,6

=0,22<1.00 (22 %)
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O-t’o’d—i-kmxm"‘MSl'OO

f;,O,d fm,d fm,d
20 0,7x 20 | 2T
16,5 24,6 24,6

- =0,25<1.00 (25 %)

Pisteet 0,5p

Hankolaudan yhdistetty puristus- ja taivutuskestavyys:

(Oletus, etta hankolauta ei nurjahda)

2
o o O,
SOl | R g x—EE < 1,00
fc,O,d fm,d fm,d

2
(20,27 5 06 =0,14<1,00 (14 %)
20,5) 24,6 24,6

2
o, o Cpvd
(—‘M] + k,, x =250 4 28 <1,00

f;’,O,d m,d m,d

2
:»( Z’OJ +0,7x 2L+ 20 _011<1,00 (11%)

20,5 24,6 24,6
Pisteet 0,5p

Palalohkeaminen

Ei tarvitse tarkastaa puuosien valisissa puikkoliitoksissa (RIL 205-1-2017 s.108)

Lapilohkeaminen

Ei tarvitse tarkistaa, koska perakkaisia liittimid on enintdan 4 kpl ja etdisyys a2 > 5d (53/55 mm > 50 mm)

Yhteenveto
Liitinryhma:
o Leikkauskestavyys: 75 %
e Vetokapasiteetti: 5%
e Tartuntakapasiteetti: 31%
e Yhdistetty veto ja leikkaus: 66 %
Hankolauta:
o Leikkauskestavyys (Z-suunta): 10%
o Leikkauskestavyys (Y-suunta): 12%
o Taivutuskestavyys (Z-akselin suhteen): 11%
e Taivutuskestavyys (Y-akselin suhteen): 2%
o Vetokestavyys: 12%
e  Puristuskestavyys: 10%
e Yhdistetty veto- ja taivutuskestavyys: 22%/25%
e Yhdistetty puristus- ja taivutuskestavyys: 14%/11%



