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1 LAHTOTIEDOT

Rakennuspaikka: Helsinki

Rakenne: Suora palkki, jossa vahvistettu reika

Seuraamusluokka: cc2

Normit: Puurakenteet: RIL 205-1-2009, SFS EN 1995-1-1, DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, SFS 7027

Kuormat: RIL 201-1-2011, SFS EN 1990, SFS EN 1991-1-1, SFS EN 1991-1-3 ja SFS EN 1991-1-4

2  REIAN MITOITUSOHJEITA

RIL 205-1-2017 (s.94) palkkien rei’itys ohje koskee vain liimapuu- ja LVL-palkkeja. Kyseinen ohje perustuu DIN EN 1995-1-1/NA
mukaiseen mitoitusmenetelmaan. Sahatavaran rei’itykseen voidaan kayttaa poikkileikkauksen pienennystd, kun reika alle 30
mm (RIL 205-1-2017 s.95 alareuna).

Kerto-LVL:1ld mitoitus voidaan tehda vaihtoehtoisesti VTT:n sertifikaatin nro 184/03 mukaan.

Kun reidn halkaisija d > 50 mm, tulee mittojen tayttaa alla olevat ehdot:

1. L>h
2. 1,>1,5xh, kuitenkin I, > 300 mm
3. Ia>h/2
4. hwojahy>0,35xh
5. a<0,4xh
6. ha<0,15xhjapyéreilliD<0,3xh?, 1) eiole esitetty DIN 1052:ssa
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hro
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Suorakaide rei’illa hg = aukon korkeus ja pyoreilla rei’illa hy = 0,7 x D
Seuraavat mitoitusehdot tulee tarkastaa:

Poikittainen vetojannitys
Leikkausjannitys
Vetojannitys
Puristusjannitys
Taivutusjannitys
Yhdistetyt jannitykset
a. Veto- ja taivutusjannitys
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b. Puristus- ja taivutusjannitys

3 VOIMASUUREET JA REIAN TIEDOT

Reikd D = 80 mm, pistekuorma Fq=32,0 kN

74 L/2=3074 S
) 3000 }
0 75 3
S 190 T ®
Ix=148 Ix=148
o X= 28 =6148 S
X

Lasketaan voimasuureet reian keskelle:

£y

Leikkausvoima: V, = —~

32,0kN

=V, =16,0kN

32,0kN
=—2X

Taivutusmomentti: M, (x) = %X x=>M, (x) (3m -0, 074m) =46,8kNm

4 MATERIAALI

Liimapuupalkki GL30c 90x405

0.
@:(gﬁj <11
h

palkin korkeus 405 mm
= taivutuslujuuden ominaisarvon korotuskerroin k, = 1,04

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

Lujuus- ja jaykkyysominaisuudet

materiaalin varmuusluku, yu = 1,25

Ominaislujuus Suunnittelulujuus
Taivutuslujuus: fmk = 30,0 N/mm? fin,d= Kn X Kmod X fm,x / Ym = 20,0 N/mm?
Leikkauslujuus: fux =3,5 N/mm? fu,a= Kmod X fvi / ym = 2,24 N/mm?
Puristuslujuus (90°): feook = 2,5 N/mm? fe.90,d= Kmod X feo0k / Ym= 1,60 N/mm?
Puristuslujuus (0°): feok = 24,5 N/mm? fe0,d= Kmod X feok / ym = 15,7 N/mm?
Vetolujuus (90°): fio0k = 0,5 N/mm? ft,0,6= Kmod X fro0k / Ym = 0,32 N/mm?
Vetolujuus (0°): foox = 19,5 N/mm? ft,90,0= Kh X Kmod X frok / ym =13,0 N/mm?
Kimmomoduuli: Eo,mean = 13 000 N/mm? Eo,05 = 10 800 N/mm?
Liukumoduuli: Go,mean = 650 N/mm? Go,0s = 540 N/mm?
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5 MITOITUS

5.1 TARKISTETAAN REUNAEHDOT

3 lv=2960 a=80

g 175 hro=1/5 mm

~ 80 D= D=80 mm

< 150 hru=150 mm

 1A=2886 hd=0,7xD=56 mrr

1. L>h =>2960 mm > 405 mm => OK!
2. 1,>1,5xh, kuitenkin I, >300 mm => ei ole kuin yksi reikd => OK!
3. la>h/2 =>2886 mm > 405 mm /2 =202,5 mm => OK!
4. h>0,35xhjahy>0,35xh =>175 mm > 141 mm => OK! ja h,, > 0,35 x h => 150 mm > 141 mm => OK!
5. a<0,4xh =>80 mm < 162 mm => OK!
6. D<0,3xhjahs<0,15x h*) =>80 mm < 121,5 mm => OK!

*) hg < 0,15 x h, ei koske pyoreita reikia
5.2 POIKITTAINEN VETOKESTAVYYS

~]0,5x (h ,+ h) s suorakaiteen muotoiset reidt
L0 0,35xD+0,5xh ; pyoredt reidt
=1, =0,35xD+0,5xh =15, =0,35x80mm +0,5x405mm = 230,5 mm

1,0 1,0
. . .| L0
k, =min< (450\"° = k, =min<(450\"° = k, = min {1 05
h 405 ’

=k =1,0

_|min (hysh,) ; Suorakaiteen muotoiset reidit
min (A, +0,15x D; b, +0,15%x D); pyoreit reict

= h, =min (%, +0,15xD;h,, +0,15x D)
=h, =min(175mm+0,15><80mm;150mm+0,15><80mm) =>h =162mm

Poikittainen vetovoima:

V,xh h’ M
Flopy= thd x(3—h—‘;J+0,008xh—d

”

g _16.0kNxS6mm [ (S6mm) ) o 46,8kNm
£90d 4% 405 mm ( 207 0,162 m

= Fy, =0,553kN x2,9808+ 2,31 1kN = 4,0kN

-5-
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Poikittainen vetojannitys:

F o904 4,0x10°N

=0, =
0,5xbxk, g%l " 0,5%x90mmx1,0%x230,5mm

=0,39 N/mm*

0,904 =

Mitoitusehto: |0, o ; < f; 0.4 (121%) ei kay, reikaa vahvistettava

Tehdaan vahvistus porattavilla ruuvitangoilla (SFS Intec WB-T-16x400), joka porataan palkin ylapuolelta palkin yldpinnan tasal-
le, yksi tanko reidn molemmille puolille. (mitoitus DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 mukaan)

Halkeaman oletettu alkamiskohta ja tangon ankkuroinnin rajoituksia (lahempi tuki vasemmalla):

| | |

r015, || . g
I I E B I

N il
<g) | | |
| | * he] |
©

he,+0.15xh, | | S A |
| - T

Joten paddytdan seuraavaan ratkaisuun:

170

tanko nro 1, l,g = 165 mm < 235 mm ja tanko nro 2, l,g = 195 mm < 205 mm => lyqmin = 165 mm = Lef

Load-bearing capacities of the WB threaded rod

For py = 380 kg/m? and kog = 0.9 3 3 :
Other gross densities or modification factors: R';, g = Raeq- ke - kyy 40 KN
WB-T-16 WB-T-20 : : i 3
let Rax.d Rax.d i i : i
100 mm 11.2 kN 14.0 kN ETSRVINE AR R R R
200 mm 224 kN 28.0 kN
300 mm 33.6 kN 42.0 kN ! ! ! !
400 mm 44.8 kN 56.0 kN ! ; ! !
20 kN”""""’\”""’ T
500 mm 56.0 kN 70.0 kN ! ! ! !
600 mm 67.2 kN 84.0 kN 18.5 kN | ! ! !
700 mm | peyond I4= 644 mm: 98.0 kN 10 KNA-ommee A R
800 mm Rax,d,max =72.38 kN 112.0 kN i 3 3 3
beyond I = 808 mm: | | i i
Rax.dmax = 113.10 kN ! ! ! i

Kuva 1: SFS Intec:n suunnitteluohje 0 WOOW 65 700 200 00
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Yhden ruuvitangon vetokapasiteetti valitaan taulukosta ja interpoloidaan arvo => Ry 4= 18,5 kN

Lisaksi on huomioitava puun tiheys (interpoloidaan => k¢ = 1,055) ja aika- ja kosteusluokkakerroin (0,9 => 0,8 eli ky = 0,889):
R,,=R, xk.xk, =R, ,=185kNx1,055x0,889 =17,4kN
Lasketaan ruuvitangolle tuleva kuorma = poikittainen vetovoima:

V. xh h?
Foo=laX by )0 p0gx e
1904 =4 [ hzj “h

2
16,0 kN x 56 mm {3_ ((56mm))2J+0’008X 46,8 kNm

= F

1,90,d —

4x405mm
=>F 4= 0,553kN x2,9808+2,311kN =4,0kN

Mitoitusehto: | F} ., <R, (23 %) => voisi kdyttdd pienempi ruuveja

5.3 LEIKKAUSKESTAVYYS

heft = h — D => hess = 405 mm — 80 mm = 325 mm
Acti = het X b => Aetr = 325 mm x 90 mm = 29250 mm?

Lasketaan leikkausjannitys:

16000 N

20250mm? % Nt

3
T, =—X—"—=7, ==X
2

d
2 4,

Mitoitusehto: |7, < f, , (65%)

5.4 PURISTUS-/VETOKESTAVYYS
Kyseisessa rakenteessa ei ole normaalivoimaa => ei mitoitusta.

Lasketaan veto-/puristusjannitys:

Mitoitusehto: | O, , (Gc,d ) < fia (fc’d )(— %)

5.5 TAIVUTUSKESTAVYYS

A1=bxh;=>A; =90 mm x 175 mm = 15 750 mm? Al

Az =bxhy=>A;=90 mm x 150 mm = 13 500 mm? 1
v/

es=h—-hi1/2=>e;=405mm-175/2=317,5mm el D

e;=hy/2=>150mm/2=75mm GQT’Z h?
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A1 xe;=15750 mm x 317,5 mm =5000 625 mm?
A; xe;=13500 mm x 75 mm =1012 500 mm3
TAxe = 6013 125 mm? ep
Al
Lasketaan painopisteen (pp) etaisyys palkin alareunasta: T?
v/
E x4 xe+E,xA4,xe, 3 2
Yy = € 64£ 7 vp
E xA+E,xA4, £
koska E, = E, \A2
A +A4 2 P +1012 3
~y, = [ xe, 2><€2:yp:50006 5mm2 0 SOOnzm — 205, 6mm
A+ A4, 15750 mm” +13500 mm

Lasketaan yla- ja alaosan etdisyys painopisteesta:

es=e;—yp=>e3=317,5mm-205,6 mm =111,9 mm
es=Yyp—ey=>e4=2056mm-75mm=130,6 mm

Tarkistus: es+es;+hy/2+hy/2=>111,9 mm + 130,6 mm +175 mm / 2 + 150 mm / 2 = 405 mm OK!

Lasketaan seké yla- ja alaosan, ettd koko palkin hitausmomentit:

I

1

=%><b><hl3 =1 =$><90mm><(175mm)3 =40195313 mm*
1 1
1, =Exb><h23 =1, =Ex90mmx(150mm)3 = 25312500 mm"*

Lo :I:%x90mmx(405mm)3 = 498225938 mm’*

palkki — 12

Lasketaan efektiivinen hitausmomentti:

I+ A4 x¢e; (=Stlisd) = 40195313 mm* +15750 mm’ x (11 1,9mm)2 =237410671mm*

I, + A, x e} (= Stlisd) = 25312500 mm* +13500 mm? x (130,6 mm)” = 255573360 mm*
Iy =1+ 4 xé +1,+ 4, xe; = 492984031 mm’*

Tarkistus: les < lpaii => 492 984 031 mm* < 498 225 938 mm* OK!

Lasketaan reidn alareunanjannitys:

205,6 mm
492984031 mm*

y
o, =M, x-= o, =46,8x10° Nmmx
eff
Lasketaan reidn yldreunanjannitys:

=19,5 N/ mm”

h-y, 405mm —205,6 mm

492984031 mm*

o, =M, x = o, =46,8x10° Nmm x =18,9 N/ mm’

1,

Mitoitusehto: max(aa;ay) S foa = max(19,5N/mm2;18,9N/mm2) < fona (98%)
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5.6 YHDISTETYT JANNITYKSET

Yhdistetty veto ja taivutus (tdssd esimerkissa ei ole normaalivoimaa):

2 2
wd , % 10 0,0 N/mm +18,9N/mm

/i £ 13,0 N/mm*> 20,0 N/mm>
1,0,d m,d

=0,95<1,0 (95%)

Yhdistetty puristus ja taivutus (tassa esimerkissa ei ole normaalivoimaa):

2 2 2
Gend | 4 %0 <10 O’ON/’"’”Z +19’5N/m’"2=0,9831,0(98%)
Seoa iy 15,7N/mm 20,0 N/mm




