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1 LAHTOTIEDOT

Rakennuspaikka: Helsinki

Rakenne: 3-nivelkehan nurkkaliitos pulteilla
Seuraamusluokka: cec2

Normit: Puurakenteet: RIL 205-1-2017, SFS EN 1995-1-1

Kuormat: RIL 201-1-2017, SFS EN 1990, SFS EN 1991-1-1 ja SFS EN 1991-1-3

2 KUORMAT

Tarkastellaan pelkdstdan nurkan mitoitusta ja kuormitustapaus on omapaino 100 % ja lumi 100 %. Nurkassa vaikuttavat

seuraavat voimat murtorajatilassa:

V4 =102,0 kN (vertikaali, puristus), Ha = 58,8 kN (horisontaali) ja Ma = 294 kNm

PALKKI: KERTO—-S
b= 140 mm

LEIKKAUS
PULTIT M20 27 KPL
PULTIT M20 16 KPL
X e
d
gO 30 N d
140 PILARI: KERTO—Q

b= 90 mm (x2)

-
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3 MATERIAALI

Viilupalkki Kerto-S 140x~1300

s 0,12
kh: M 51,2:)kh: M =0,84< 1,
h 1300mm

Aikaluokka: Keskipitka
Kayttéluokka: 2
= kmod = 0,8

Lujuus- ja jadykkyysominaisuudet
LVL:n osavarmuusluku ym = 1,2

Ominaislujuus Suunnittelulujuus
Taivutuslujuus: fmk=44,0 N/mm? fnd= kn X Kmod X fm,k / Ym = 24,6 N/mm?
Leikkauslujuus: fuk=4,1 N/mm? fu,d= kmod X fuk / Ym = 2,73 N/mm?
Puristuslujuus (90°): fe00k = 6,0 N/mm? fc,90,d= kmod X fe90k / Ym= 4,00 N/mm?
Puristuslujuus (0°): feok=35,0 N/mm? fe0,4= kmod X feok / Ym = 23,3 N/mm?
Vetolujuus (90°): fr90k = 0,8 N/mm? f1,90,d= kmod X fr90k / Ym = 0,53 N/mm?
Kimmomoduuli: Eo,mean = 13 800 N/mm? Eo,05 =11 600 N/mm?
Liukumoduuli: Go,mean = 600 N/mm? Go,05 = 400 N/mm?
Ominaistiheys: Pk = 480 kg/m?

Viilupalkki Kerto-Q 90x~1300

s 0,12
kﬁ(%oﬂj <125k =| MM | 6 gac 1
h 1300mm

Aikaluokka: Keskipitka
Kayttéluokka: 2
= kmod = 0,8

Lujuus- ja jadykkyysominaisuudet
LVL:n osavarmuusluku ym = 1,2

Ominaislujuus Suunnittelulujuus
Taivutuslujuus: fmk=32,0 N/mm? fnd= kn X kmod X fm,k / Ym = 17,9 N/mm?
Leikkauslujuus: fuk=4,5N/mm? fu,a= kmod X fux / Ym = 3,0 N/mm?
Puristuslujuus (90°): feo0k=9,0 N/mm? fe,90,d= kmod X fe90k / Ym= 6,00 N/mm?
Puristuslujuus (0°): feok=26,0 N/mm? fe0,d= kmod X feok / Ym = 17,3 N/mm?
Vetolujuus (90°): fro0k = 6,0 N/mm? f1,90,d= kmod X fr90k / Ym = 4,0 N/mm?
Kimmomoduuli: Eo,mean = 10 500 N/mm? Eo,05s = 8 800 N/mm?
Liukumoduuli: Go,mean = 600 N/mm? Go,0s = 400 N/mm?
Ominaistiheys: Pk = 480 kg/m?

Pultit ja aluslevyt M20 8.8 ja mutterit 8.0

Liitoskestavyyden osavarmuusluku ym = 1,3
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4 MITOITUS MURTORAJATILASSA =
4.1 PULTIN LEIKKAUSJANNITYS

n1=27 kpl, n2 =16 kpl, r1 =530 mm, r2 = 300 mm

Vertikaalivoiman aiheuttama leikkaus liittimelle:

V, _102000N
:> g —
n +n, 27+16

=2372N

q/:

Horisontaalivoiman aiheuttama leikkaus liittimelle (ulompi ympyra):

_H, _ 58800N
Oy =

= =0, =1367N
n +n, 27+16

Momentin aiheuttama leikkaus liittimelle:

I 530

xM. =q. = x294x 10 Nmm= 17 26N
a = 27x 530 + 16< 306

Qu = 2 2
anrl +n2><r2

Lopullinen liitinrasitus, liitin A:

Ong =y (G Gy )* + G = Gy =(1367N + 1726N)° +( 237R)° = 18§80 liltin

voiman ja syyn valinen kulma pilarissa:

a, = atar{MJ =>a,-= atarEl7 267N + 136N j = 82,7

a, 2372N
Voiman ja syyn valinen kulma palkissa (0 = 15°, kattokulma):

a,=[90°-a,-a|=a,=|9C°- 82,7- 1§= 7,7

Lopullinen liitinrasitus, liitin B:

Usg = (0 + Gy )+ 0% =+/(2372N +1726 ™) + (1367N)? = 197 kN / liitin

voiman ja syyn vilinen kulma pilarissa:

a, = ata S = a, = ata 136M = 4,0
Oy + 0y 17267N + 237N

M

Voiman ja syyn valinen kulma palkissa (0 = 15°, kattokulma):

a,=]90°~-a,-a|=a,=|90°- 4,0~ 18/= 71
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4.2 LIITTIMEN A LEIKKAUSKAPASITEETTI (PUU-PUU 2-LEIKKEINEN)
4.2.1 REUNAPURISTUSLUJUUS REUNAPUUT (PILARI)
Lasketaan aluksi kerroin kg (Kerto-Q):

Ky, =1,15+ 0,015 d
= K,, =1,15+ 0,015 26 1,4

Lasketaan Kerto-Q:n reunapuristuslujuus:
frox =37%(1- 0,0k d)x g,
= fox =37%(1- 0,0k 20x 486 29, 68/ mm?

Lasketaan reunapuristuslujuus kulmassa o syyn suuntaan nahden. Voiman ja syyn vélinen kulma, o = 82,7°.

fh,O,k
keo XSiN? a + cog a

- 29,6
"M 1,45x sin( 82,7)° + cos 82°)

frax =

=20,5IN/mn??

4.2.2 KESKIPUUN REUNAPURISTUSLUJUUS (PALKKI)

Lasketaan aluksi kerroin kgo:

1,35+ 0,01%d havupuille
Ky =91,30+ 0,01%d Kerto-Sja-T
0,90+ 0,01%d lehtipuille

= ke =1,30+ 0,015d
= kyo =1,30+ 0,015 2G= 1,6

Lasketaan Kerto-S:n reunapuristuslujuus:

fox =0,082¢( 1= 0,0%d)x g,
= foox =0,082¢( 1 0,0% 2Px 486 31,49/mm’

Lasketaan reunapuristuslujuus kulmassa o syyn suuntaan nahden. Voiman ja syyn vdlinen kulma, a =7,7°.

f - fh,O,k
Mk K, xsina + cod a

31,49

= _ . > =31,15N/mn?
1,60 sin( 7,7)"+ cof 7.7

fh,s,k
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4.2.3 PULTIN KAPASITEETTI

Lasketaan pultin myétémomentti, My, kun pultin vetomurtolujuus f, x = 800 N/mm?
M, =0,3x f, xd*®
=M y = 0,3x 800x 26° = 579284mm

Liitospuiden paksuudet ovat seuraavat:

reunapuut: t; =t =90 mm (min 4d = 80 mm)
keskipuu: ts = 140 mm (min 5d = 100 mm)

Lasketaan yhden leikkeen leikkauskestavyys:

oo 20,51
f, =minq f,,, = f, =min{ 20,51 f, = 20,5N/mm
oo 31,15
X Fax 90x 20,51
f
t, =min " =t,=min 20,51 =t, = 90mm
t,x f, 90x 20,51
f, 20,51

3xM
~10,4x f, xt, xd x /1+—y2
R =min f, xdxt;
2x, /M x f, xd

0,4x 20,5k 9& 28\/ 1

3x579281 _
20,51 20 99

2x,[57928% 20,5¢ 26 30}8l
— R, =18, 2kN /leike

, 18,kN
=R =min
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4.3 LIITTIMEN B LEIKKAUSKAPASITEETTI (PUU-PUU 2-LEIKKEINEN)
4.3.1 REUNAPURISTUSLUJUUS REUNAPUUT (PILARI)
Lasketaan aluksi kerroin kg (Kerto-Q):

Keo =1,15+ 0,015 d
= Ky, =1,15+ 0,015 26 1,4

Lasketaan Kerto-Q:n reunapuristuslujuus:

foox =37%(1- 0,0kd)x g,
= f,0x =37%(1- 0,0k 20x 48& 29,68/mn?

Lasketaan reunapuristuslujuus kulmassa o syyn suuntaan nahden. Voiman ja syyn vélinen kulma, a = 4,0°.

fh,O,k
ke XSin’a + cos a

29,6
1,45¢ sin( 4,0)*+ cof 4%’

frax =

= foi = =29,54N/mn??

4.3.2 KESKIPUUN REUNAPURISTUSLUJUUS (PALKKI)

Lasketaan aluksi kerroin kgo:

1,35+ 0,01%d havupuille
Koo =91,30+ 0,01%d Kerto—-Sja-T
0,90+ 0,01%d lehtipuille

= kg =1,30+ 0,015d
= kyo =1,30+ 0,015 2G= 1,6

Lasketaan Kerto-S:n reunapuristuslujuus:

fox =0,082¢( 1= 0,0%d)x p,
= foox =0,082¢( - 0,0% 2Px 480 31,49/mn’

Lasketaan reunapuristuslujuus kulmassa o syyn suuntaan nahden. Voiman ja syyn valinen kulma, a =71,0°.

f - fh,O,k
Mok ko xsina + coda

31,49

= . = 20, 50N/ mn’
1,60x sin( 71,0)° + cos 715’

fh,s,k
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4.3.3 PULTIN KAPASITEETTI

Lasketaan pultin myétémomentti, My, kun pultin vetomurtolujuus f, x = 800 N/mm?
M, =0,3x f, xd*®
=M y = 0,3x 800x 26°= 57928Mmm

Liitospuiden paksuudet ovat seuraavat:

reunapuut: t; =t =90 mm (min 4d = 80 mm)
keskipuu: ts = 140 mm (min 5d = 100 mm)

Lasketaan yhden leikkeen leikkauskestavyys:

foix 29,54
f, =minq f, ,, = f, =min{ 29,54= f, = 20,50!/mm
fox 20,50
X Fax 90x 29,54
f
t, =min " =t,=min 20,50 =t, =130mm
t,x f, o, 90x 29,54
f, 20,50

3xM
~10,4x f, xt, xd x /1+—y2
R =min f, xdxt;
2x, /M x f, xd

0,4x 20,50 13& 2@\/ 1

3x579281 _
20,50x 20« 13

2x,[57928% 20,58 26 304\
— R, =23,8N /ldke

2318\

= R, =min

Koska liittimen A kapasiteetti on pienempi kuin liittimen B, lasketaan koko liitoksen kapasiteetti liittimen A
kapasiteetilla. Pultissa leikkeita per pultti 2 kpl (m =2), y=1,3 ja kmoa = 0,8:

Rpulttid :hxmek =?_,_§xzx 182kN = 224 kN / liitin
' 14

M

Mitoitusehto: Cgy < R4 => 197kN < 224kN (88%)
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4.4 LIITOSALUEEN REUNAETAISYYKSIEN TARKISTUS

PULTTIEN LITINVALIT SEKA KERTO-S/KERTO-QL KERTO-S/KERTO-S
REUNA- JAPAATYETAISYYDET

KERTO-Q/KERTO-Q

: . 6 d Kerto-S
paatyetaisyys 44 Kerto-Q 7d 4d
. 4 d Kerto-S
reunaetdisyys 3d Kerto-Q ad 3d
pulttivali kehalla 5d 6d 4d
kehienvalilla2) 5d 5d ad

1) Kun Kerto-Q on uloimpana litoskappaleena.
2) Kehien sateitten valilla.

disyys

Piitye

Kuva 1: Pulttien liitinvalit ja reunaetdisyydet (Metsa Wood: Kertopuukasikirja)
Paatyetaisyydet:
e Kerto-S: 6d=6x20=120 mm <120 mm OK!
e Kerto-Q: 4d =4 x20 =80 mm < 120 mm OK!

Reunaetaisyydet:
e Kerto-S:4d =4 x20=80 mm <120 mm OK!
e Kerto-Q:3d=3x20=60 mm< 120 mm OK!

Pulttien valit kehilld: 5d =5 x 20 = 100 mm < 117 mm (123 mm) OK!

Kehien valit: 5d = 5 x 20 = 100 mm < 230 mm OK!

-10-




