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1 LAHTOTIEDOT

Rakennuspaikka: Helsinki

Rakenne: Liimapuupilarin ja -palkin hankolautaliitos

Seuraamusluokka: CcC2

Normit: Puurakenteet: RIL 205-1-2017, SFS EN 1995-1-1, ETA-11/0190

Terasrakenteet: SFS-EN 1993-1-1
Kuormat: RIL 201-1-2017, SFS EN 1990, SFS EN 1991-1-1, SFS EN 1991-1-3 ja SFS EN 1991-1-4

GL30c

b0, 100 ,

460

920
920

GL30cs

b0 100 100 60, 140

460

,100 60, 140

A

GL30c

£330 ,90 90,

180, 270 , 180

Ehto: L = (100+60+140+60) =360 mm < H / 3 =>H > 1080 mm (L = ylimman liittimen etdisyys palkin alareunasta ja H = palkin
tukikorkeus)
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2 KUORMAT

Harjapalkki kallellaan 1,5° eli epdkeskisyys e = 30 mm pystykuormalle (kyseiselld kuormituksella)

VOIMASUUREET:
Voimasuureet mitoitusarvoja, aikaluokassa hetkellinen ja kayttoluokassa 2:

e Liitokseen vaikuttavat ulkoiset voimat:

o  Palkin pystytukireaktio, Ng = 150 kN
o Palkin vaakatukireaktio, Hy = 10 kN (kehan suuntaan, pilarin pdassa)

Paakannattimen tukireaktio: 4, = N, =150kN
Paakannattimen vinoudesta aiheutuva momentti: M, = 4, xe = M, =150kN x 0,030 m = 4,5 kNm
Tuulen aiheuttama vaakavoima pilarin paassa: H, =10kAN

P4akannattimen vinoudesta aiheutuva leikkausvoima: V, = 4, xsina =V, =150kN xsin1,5° =3,9kN
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LITOSVOIMAT:

Ruuviryhmien maéra/hankolaudan puolisko: ng = 2 kpl

Hankolautojen maara/liitos: ny = 2 kpl

Alimman liitinryhmén (palkin puolella) painopisteen etaisyys palkin alapinnasta, a = 130 mm
Liitinryhmien véalinen etaisyys, b =200 mm

Liitinryhmien painopisteen etdisyys palkin alapinnasta, c =230 mm

Etdisyys hankolaudan keskelta keskelle, z = 246 mm

M
Vea = ‘

ZX N,

3

Ny :4,5><10 kNmm:9,lkN

’ 246 mmx2
v - H, +Hd><c
T omyxn, n,xb
v —IOkN+10kNX230mm=8,3kN

DY) 2% 200 mm
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Voxe V.
b n
N, ,= . R
3,9kNx230mm _3,9kN
SN, = 200 mm 2 _30kN
" 2
Moo= Vixe V,xb
# n, Ny Xh,
M, = 3,9kN x0,230m  3,9kN x0,200m — 0,3 kNm
’ 2 2x2
v
Qz,d,hankolauta :_d
nH
= 2.d hankolauta — 3’9kN = 270kN
o 2
H,xc H,xb
My’d =4 - - d
nH I’ZH XI’ZR
_ar = 10.0KNX0,230m _10,0kN x0,200m _
B 2 2x2
H
Qy,d,hankolauta :_d
nH
= v,d ,hankolauta = lo’gkN = 5,0kN

LITINRYHMAAN VAIKUTTAVAT VOIMAT:

Leikkaus V4= 9,1 kN
Leikkaus V,4= 8,3 kN

Resultantti: R, = sz,d +VZd =R, =49,1 +8,3* =12,3kN

Ulosveto Ny 4= 3,2 kN

3 MATERIAALI
Liimapuupalkki ja -pilari GL30c
i, (@j <11

h

Pilarin korkeus ja palkin korkeus yli 600 mm =>taivutuslujuuden ominaisarvon korotuskerroin k, = 1,0

Hankolaudalla voitaisiin huomioida korotus, mutta tdssa laskelmassa ei ole huomioitu
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Aikaluokka: hetkellinen

Kayttoluokka: 1
= kmod = 1/1

Hankolaudat GL30cs
materiaalin osavarmuusluku, yy = 1,25

Ominaislujuus Suunnittelulujuus
Taivutuslujuus: fmx = 28,0 N/mm? fin.a= Kn X Kmod X fmx / Ym = 24,6 N/mm? (GL30cs)
Leikkauslujuus: fux =3,5N/mm? fy,a= Kmod X fux / Ym = 3,08 N/mm? (GL30cs)
Puristuslujuus (0°): foox=23,3 N/mm? f.0.4= Kmod X feox / Ym = 20,5 N/mm? (GL30cs)
Vetolujuus (0°): foox = 18,7 N/mm? fr.90,d= Kh X Kmoda X ok / Ym = 16,5 N/mm? (GL30cs)
Ominaistiheys Pk =390 kg/m? (molemmilla sekd GL30c ettd GL30cs)

Ruuvit: Wirth ASSY plus VG 8x120 (ETA-11/0190)

Ruuvivalmistajan ETA:n mukaan seuraavat sdannot ovat voimassa:

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)

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

Ruuvin tehollinen halkaisija des = d (ETA 5.12, kohta A.1.2.1)

Aksiaalisesti kuormitetun ruuvin kierteisen osan pituus puussa on vahintaan 4d (ETA s.14, kohta A.1.2.3)

Liitettdvan puuosan paksuus vahintdan 30 mm, kun ruuvin paksuus on 8 mm (ETA s.16, kohta A.1.4)
Reunaetadisyydet EN 1995 taulukon 8.2 mukaan (d¢;= d ja ASSY-ruuvilla esiporatun mukaan) (ETA s.16, kohta A.1.4.1)

ner = n° (ETA 5.13, kohta A.1.3.1)

puun paksuus =
30 mm (d=8 mm)

64 56
tunkeuma tunkeuma
= 4d (32 mm) = 4d (32 mm)
120
101
64 57 19
kierre kierre

= 4d (32 mm) = 4d (32 mm)

< AR ] -

GL30c GL30cs
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Huom! Voiman ja syyn valinen kulma
Liittimien keskindinen etdisyys syyn suunnassa:
Palkki:
a g = (4+cosO°)><d =5d =40mm <90 mm,OK!
{al,goo =(4+c0s90°)xd = 4d =32mm <90 mm,OK !

Hankolauta:
a, o =(4+¢0s0°)xd = 5d =40mm < 60 mm, OK !
a4, 90 = (4+¢0s90°)xd = 4d =32mm < 60 mm,OK !

Liittimien keskindinen etaisyys kohtisuoraan syita vastaan:
Palkki
a, o =(3+sin0°)xd =3d =24mm < 60 mm,OK !
{am =(3+5sin90°)xd = 4d =32mm < 60 mm, OK !

Hankolauta
a, o =(3+5sin0°)xd =3d =24mm <90 mm,OK !
@, o = (3+5in90°)xd = 4d =32mm <90 mm,OK !
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Liittimien paatyetaisyys:
Pilari
Ay, 0 = (7 +5><C0$0°)><d =12d =96 mm <100 mm, OK!
{alt,%o = (7 + 5><cos90°)><d =7d =56mm <100 mm,OK !

Hankolauta
ay, o =(7+5xc0s0°)xd =12d = 96 mm <100 mm, OK !
a, o = (7+5%c0890°)xd = 7d = 56 mm <100 mm, OK !

Liittimien reunaetdisyydet:

Palkki
a,,, =(3+4xsin0°)xd =3d =24mm <100 mm, OK |
Ay, o0 = (3+4x5in90°)xd = 7d =56 mm <100 mm, OK !

Hankolauta
a,,, =(3+4xsin0°)xd =3d =24mm < 60mm,OK !
a4y, o0 = (3+4x5in90°)xd = 7d = 56mm < 60 mm,OK !

4 MITOITUS

4.1 LIITINRYHMAN MITOITUS LEIKKAUKSELLE (ETA-11/0190)

Hankolaudassa on esiporaus, jotta ruuvien asentaminen ruuviryhmaksi on helppoa. Palkkiin ei tehda esiporausta. Laskelman
vksinkertaistamiseksi kdytetaan mitoituksessa esiporaamattoman ruuvin reunapuristuslujuutta seka palkille ettd hankolaudal-
le.

0,082x p, xd"* _ 0,082x390x8™""
" 2,5><(cos(90°))2+(sin(90°))2

Reunapuristuslujuus: f, , =

2 > =17,1N/mm2
2,5xcos” a+sin” a

(HUOM! Liittimen ja syyn valinen kulma huomioitu, esiporattu)

Karjen puolen tunkeuma, t, =120 — 56 = 64 mm

ja kannan puolen tunkeuma, t; = 56 mm

Liittimen myotémomentti, M, =20 000 Nmm

Liittimen paksuus, d = ds = 8 mm (kierteen ulkohalkaisija ETA:n mukaan)
Liittimen sydanhalkaisija, des = 8 mm (> 6 mm => pulttien kaavat)
Liittimen ja syyn vadlinen kulma, o = 90°

Liittimen ulosvetoparametri, f,,, = 11,0 N/mm?

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

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

tehollinen kierteen pituus, l¢s = min(64 mm; 37 mm) = | = 37 mm (kannan puoli mitoittaa)

0,8 0,8
o\ 390"
Fax’k’Rk=n€/,kaxfax’kxdxlq.x(%) :>Fm,’k’Rk=1x1,0x11,0x8x37x(ﬁ] =3550N

-9-
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Liittimen leikkauskestavyys:

p= TN B=10
Rk
fraxtd =7661N
| fod
Thaute ] — - =8 755N
| Joaxfid ||3+2|3 1+—+ f_z; 82 _p1+l2| + Ty
=R | hot) W)L ) 4 =4300N
| [ ] AB(2+P)M F
F,mk_mm|105 Jraxtid [2B8(14B) + B2+B)M g _[ |4 Jmxhk
2+p | 1'2"3{ i fh,1,kd’12 ° 4 =3932N
fh_ikfzdl |I 2 AB(1+2B)M Fom
(1,06 —/———| | 1+B3)+——— B |+ =4272 N
, 1+2p \lgﬁ {Axp) fispdis E 4
, |2|3 o o Tag _
JJBMHﬁ M Frrcd + =2 =3578 N
Fv,Rk=319 kN
Liittimien maara/liitinryhma n, = 4
. kmod 171
Mitoitusehto: | R, < F, , x—24xp, =12,2kN (101 %)
M )

4.2 LIITINRYHMAN MITOITUS VEDOLLE (ETA-11/0190)

0,9
n

Tehollisten liitinten maara, n,, = max o =>n, = 4% =35
0,9 x n (vain vinoruuvaus)

4.2.1 LIITINTYHMAN (LIITTIMIEN) VETOKESTAVYYS

F:‘ens k « 209 O

Ftens,k =20,0 kN => F;env d nef X— 7/M = F;env i= 1’ 25 = 56, OkN
Mitoitusehto: | N, , < F, , = 3,2kN < 56,0kN(6%)

4.2.2 LIITTIMIEN TARTUNTAKAPASITEETTI (voiman ja syyn vilinen kulma 0° <

kax = 1,0 (voiman ja syyn vélinen kulma 45° < o, < 90°)
fak=11,0 N/mm? (d =8 mm)

d=8mm

Karjen puolen kierteen pituus, les; =120 — 56 = 64 mm
Kannan puolen kierteen pituus, lef, = 37 mm

=> Kannan puoli mitoittaa

Pk =390 kg/m?

-10 -

o <90°)
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0,8
Fk
F =n, xk, x xdxl x| —=
ax,k,Rk ef ax fax,k ef ( 350j

390"
= F, o =3,5x1,0x11,0x8x37x| — | =12,4kN
- 350
kmod 1,1
Faxad: XFaxak3F;ensd:_><1294=1075kN
o }/M o ' 193

Mitoitusehto: | N, , < F, , ,(=>3,2kN <10,5kN (30 %)

y.d —

HUOM! Kannan ja kierteen yhteistoimintaa ei saa laskea kuin vinoruuviliitoksissa

4.2.3 YHDISTETTY VETO JA LEIKKAUS

2 2 2 2
N
i | ) Rl oo [ 22 ] [ 123 ) Cincno(11 %)
AR 105, (12.2

4.3 HANKOLAUDAN MITOITUS

4.3.1 HANKOLAUDAN LEIKKAUSKESTAVYYS (Z-suuntaan)

fuxk=3,5 N/mm?

bes = 1,0 x b =56 mm (kdyttéluokka 1)

h =270 mm

3 Cesans 3, 200N 1
2 b, xh ’ 2 56mmx270mm 1,25
= 0,2 N/mm* < 3,08 N/mm* (6 %)

><3,5N/mm2

4.3.2 HANKOLAUDAN LEIKKAUSKESTAVYYS (Y-suuntaan)
fux=3,5 N/mm?
ber =1,0x b =270 mm (kdyttéluokka 1)
h =56 mm

EX Qy,d,hankolaum <f :>§X SOOON < 1;1
20 byxh U2 270mmxS6mm 1,25

= 0,50 N/mm?* <3,08 N/mm® (16 %)

><3,5N/mm2

-11 -
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4.3.3 HANKOLAUDAN TAIVUTUSKESTAVYYS (Z-akselin suhteen)

z,d

O-m,z,d =1—S m,d
—xbxh’
6
6
= O-m,z,d =()i3><10ﬂ:2)1]v/mm2 Sing]v/l’nn’l2 = 24,6N/mm2 (9 %)
¥ 270x56° 1,25

4.3.4 HANKOLAUDAN TAIVUTUSKESTAVYYS (Y-akselin suhteen)

v.d

O-m’%d = 1 < m,d
~xbxh’
6
6
= O-m,y,d :0’17><10ﬂ:1’01\]/],’,”,’,12 Sl’_lngN/mmZ =24,6N/mm2 (4%)
g><56x2702 1,25

4.3.5 HANKOLAUDAN VETOKESTAVYYS

Hankolautaan tuleva veto/puristus:

Nd,hankolauta =2x Vx,d => Nd,hankolauta =2xX 9;1 kN = 18/2 kN
N

O_t’o’d — d;a;tk;llaum S 0
=00, = 2N o N/mm? < x18,7 Nfmm? =16,5 N/ mm* (1%)
7 56 mmx270mm 1,25

4.3.6 HANKOLAUDAN PURISTUSKESTAVYYS

Hankolautaan tuleva veto/puristus:

Nd,hankolauta =2x Vx,d => Nd,hankolauta =2X 9;1 kN = 18/2 kN

Nd,hankolauta
Ocoa = < feva

bxh

=0y =Ny o N mm? < %233 N /mm? = 20,5 N/ mn* (6%)
T 56 mmx270mm 1,25

4.3.7 HANKOLAUDAN YHDISTETTY VETO- JA TAIVUTUSKESTAVYYS

o o o
d
—L0d g i f x50 <100

fz,o,d fm,d ! fm,d

L2 1,0 2,1
+ +0,7x
16,5 24,6 24,6

=0,17<1,00 (17%)

-12-
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(o o,.. O
8L 4, x— 2 <00

f;,O,a’ " m,d fm,d
1,2 1,0 2,1
+

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

=

=0,19<1,00 (19 %)

4.3.8 HANKOLAUDAN YHDISTETTY PURISTUS- JA TAIVUTUSKESTAVYYS

(Oletus, etta hankolauta ei nurjahda)

2
o, o o
Sl | g xR <1,00
fc,O,d fm,d fm,d

2
(L2} 2L 10 =0,12<1,00 (12 %)
20,5) 24,6 24,6

2
o, o O, a
—0L |, xRS T <00
f;’,(),d fm,d fm,d

2
(220 07k 2L e Y 610 <1,00 (10%)
20,5 24,6 24,6

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

Ei tarvitse tarkistaa, koska perakkaisia liittimia on enintdan 4kpl ja etdisyys a, > 5d (60/90 mm > 40 mm)

4.6 YHTEENVETO

Liitinryhma:
o Leikkauskestavyys: 101 %
e Vetokapasiteetti: 6%
e Tartuntakapasiteetti: 30%
e Yhdistetty veto ja leikkaus: 111 %
Hankolauta:
o leikkauskestavyys (Z-suunta): 6 %
o Leikkauskestavyys (Y-suunta): 16 %
e Taivutuskestavyys (Z-akselin suhteen): 9%
e Taivutuskestavyys (Y-akselin suhteen): 4%
o Vetokestavyys: 7%
e  Puristuskestavyys: 6 %
e Yhdistetty veto- ja taivutuskestavyys: 17%/19%
e Yhdistetty puristus- ja taivutuskestavyys: 12%

-13 -



