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Liimapuupalkki GL30c 215x1300-1900-1300 (lamellin paksuus t = 45 mm)



palkin korkeus yli 600 mm 
· taivutuslujuuden ominaisarvon korotuskerroin kh = 1,0
Aikaluokka: Keskipitkä	
Käyttöluokka: 1		
· aika- ja käyttöluokka kerroin, kmod = 0,8
· virumaluku, kdef = 0,6
Lujuus- ja jäykkyysominaisuudet
materiaalin osavarmuusluku, M = 1,25

			Ominaislujuus			Suunnittelulujuus
Taivutuslujuus:	fm,y,k = 30,0 N/mm²		fm,y,d = kh x kmod x fm,k /M = 19,2 N/mm²
Leikkauslujuus:	fv,k = 3,50 N/mm²		fv,d = kmod x fv,k /M = 2,24 N/mm²
Puristuslujuus (90°):	fc,90,k = 2,50 N/mm² 		fc,90,d = kmod x fc,90,k /M = 1,60 N/mm²
Vetolujuus (90°):	ft,90,k = 0,5 N/mm² 		ft,90,d= kmod x ft,90,k /M = 0,32 N/mm²
Kimmomoduuli:	E0,mean = 13 000 N/mm²	E0,05 = 10 800 N/mm²
Liukumoduuli:		G0,mean = 650 N/mm²		G0,05 = 540 N/mm²
[bookmark: _Toc486321241][bookmark: _Toc73606911]ALUSTAVA MITOITUS
[bookmark: _Toc73606912]LEIKKAUSKESTÄVYYS TUELLA
Tarkistetaan maksimileikkaukselle eli kuormitustapaus 1. Koska käyttöluokka 1, niin palkin tehollinen leveys, beff = kcr x b => beff = 1,0 x 215 mm = 215 mm

Leikkausvoima tuella, 

Lasketaan palkin korkeus tuella, 


Valitaan lamellien (45 mm) kerrannainen korkeus => 1200 mm / 45 mm = 26,67 => 27 lamellia => palkin minimi korkeus tuella, h1 > 1215 mm (27 x 45 mm = 1215 mm).
[bookmark: _Toc73606913]TAIVUTUSKESTÄVYYS PALKIN KESKELLÄ

Taivutusmomentti palkin keskellä, 

Lasketaan palkin korkeus palkin keskellä, 



Palkin korkeus jännevälin keskellä, h2 > 1673 mm. Yleensä taipuma tulee määräävämmäksi kuin taivutuskestävyys, joten palkin mitat 1300-1900-1300 näyttäisi olevan riittävän lähellä.

[bookmark: _Toc73606914]LOPULLINEN MITOITUS

Kun kyseessä symmetrinen tasainen kuorma, niin voidaan laskea mitoittava kohta seuraavalla kaavalla:


Ero kuvassa olevaan mittaan (xm = 6710 mm) johtuu siitä, että kuvan palkin mitoituksessa käytetty Puuinfon mitoitusohjelmaa. Tämä tarkastelee palkkia siten, että jakaa palkin 300 osaan.

Lasketaan palkin korkeus mitoittavassa kohdassa:

 
[bookmark: _Toc73606915]TAIVUTUSKESTÄVYYS MITOITTAVASSA POIKKILEIKKAUKSESSA (KT:1)
Taivutusmomentti mitoittavan poikkileikkauksen kohdassa:


Taivutusjännitys mitoittavan poikkileikkauksen kohdassa: 

 


Kerroin km, lasketaan seuraavasti (kun viistetty reuna on puristettu): 

 



Mitoitusehto: 
[bookmark: _Toc486321245][bookmark: _Toc73606916]TAIVUTUSKESTÄVYYS PALKIN KESKELLÄ (KT:1)
Lasketaan taivutusmomentti palkin keskellä,


Lasketaan kr – kerroin (RIL 205-1-2009 s.81):


Harjapalkilla kr = 1,0 ja muilla kaarevilla rakenteilla 




Lasketaan taivutusjännitys palkin keskellä: 



Mitoitusehto: 
[bookmark: _Toc73606917]LEIKKAUS TUELLA (KT:1)
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Tuella voidaan pienentää tasaisen kuorman aiheuttamaa leikkausvoimaa:



Lisäksi leikkausrasitusta voidaan tarkastella kohdassa, johon lasketaan pilarin mitta b1 (= 495 mm) ja palkin tukikorkeus h1.

Lasketaan määräävä korkeus (3,67° = 1:15,59):

 

Lasketaan leikkausjännitys:

 
Jos mitoitus palkin päässä (vain Vred huomioitu), niin käyttöaste 83 % ja mitoitus ilman leikkaus-voiman redusointia palkin päässä, niin käyttöaste 92 %.

[bookmark: _Toc73606918]TUKIPAINEKESTÄVYYS (KT:1)

Lasketaan palkin tukireaktio: 


Lasketaan tehollinen tukipituus ilman tukipinnan levityksiä: 

kerroin 
, muissa tapauksissa käytetään arvoa 1,0
Tässä tapauksessa käytetään arvoa kc,90 = 1,5 (liimapuu). Ei voida käyttää 1,75, koska tukipituus > 400 mm.

Lasketaan tukipainekerroin: 



Mitoitusehto: 

[bookmark: _Toc73606919]TAIPUMA-ARVIO PALKIN KESKELLÄ (KT:1)
Lasketaan taipuma-arvio Liimapuu käsikirjan 2015 mukaan, jossa palkin korkeutena käytetään määräävän poikkileikkauksen korkeutta, hm = 1730 mm:


Lasketaan jäyhyysmomentti määräävän poikkileikkauksen mukaan: 

Hetkellinen taipuma pysyvästä kuormasta (taivutus + leikkaus): 



Hetkellinen taipuma hyötykuormasta (taivutus + leikkaus): 





Lopputaipuma:

  

Mitoitusehto: 	

Ilman esikorotusta: 74.4 mm (L / 269) < 100 mm (L / 200) (74 %)

[bookmark: _Toc73606920]KIEPAHDUSKESTÄVYYS (KT:1)
Mitoitetaan kiepahdus määräävän poikkileikkauksen mukaan. Valitaan kiepahdusväliksi a = 2500 mm, jolloin voidaan laskea tehollinen kiepahdusväli, lef = a + 2 x hm => lef = 2500 mm + 2 x 1730 mm = 5960 mm (HUOM! Jos palkin kuormitus tulee yläpinnan orsien kautta, jotka toimivat samalla kiepahdustukina => Lef = a).

Valitaan kerroin => c = 0,70
Suorakaidepalkin kriittinen taivutusjännitys: 


Suhteellinen hoikkuus: 



Lasketaan 


eli tässä tapauksessa:


Mitoitusehto:  
[bookmark: _Toc73606921]Y-SUUNNAN STABILOIVAN TUEN VOIMA JA JOUSIJÄYKKYYS (1.MUOTO, KT:1)
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[bookmark: _Toc73606922]Y-SUUNNAN STABILOIVAN TUEN VOIMA JA JOUSIJÄYKKYYS (2.MUOTO, KT:1)
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HUOMIO!
Tässä esimerkkilaskelmassa mahapalkki voi kiepahtaa sekä 1. muodon (yhteen suuntaan) että 2. muodon mukaan (s-muoto). Palkin poikkileikkauksen koko ja y-suunnan tuentajako kannattaa valita siten, että palkin kiepahdus voi tapahtua vain 1. muodon mukaan. Tällöin y-suunnan stabiloiviin tukiin tulee huomattavasti pienempi voima kuin 2. muodon mukaisessa tapauksessa.

image48.wmf
s

=

=

=

=×+×=×+×=

××

=×=×

××

,

,

22

,crit0,05

,

1716,7 kNm

20000 mm

Tasainen kuorma puristetulla reunalla (s

ivuttaistuettu vain palkin päistä)

0,70

0,92200000,92173021460 mm

0,70215

173021460

dmit

efymit

m

mitefy

M

L

c

LLh

cb

E

hL

(

)

(

)

l

s

l

=

===

===

=-×=-×=

=

=

æöæö

°°

æöæö

³+××=+××

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

èøèø

2

,

,

,crit

22

,

,

108009,41 N/mm

30,00

1,79

9,41

11

0,312

1,79

1716,7

110,312683 kN

1,730

8 

2500 mm

180180683000

22cos22cos

82

mk

relm

m

crit

relm

dmit

dcrit

mit

d

f

k

M

Nk

h

m

a

N

C

ma

pp

=

×

×

I===×

==

××I×××

=

×=×=

£Þ£=

l

l

3

3

94

,

4

4

9

0,05,mit

1051 N/mm

500

1730215

1,4310 mm

1212

                  7734 mm

1051

2500108001,4310

max

                    2 225005000 mm

20000

7734 mm10000 mm

22

mitmit

zmit

z

S

S

hb

C

aE

a

L

Þ

===

===

--

=×=×=

l

,

,2,

683

8,5 kN

8080

2500

0,48

77342500

0,488,54,1 kN

Kiepahdustukeen syntyvä voima on 4,1 kN 

ja sen jousijäykkyysvaatimus on 

d

d

Sred

S

dSredd

N

F

a

k

a

FkF

Kiepahduksen 2. muoto (s-muoto) on mahdo

llinen

1051 N/mm.


oleObject43.bin

image49.png
C=1051 N/mm
Fyp=1 kN

, 2500 2500, 2500, 2500 , 2500 , 2500, 2500 , 2500





image1.jpeg




image2.wmf
(

)

(

)

a

°»

121

ap

Palkkijako: k=8000 mm

Palkin jänneväli: L=20000 mm

Mahapalkin poikkileikkaus: b=215 mm x H=

1300 - H=1900 - H=1300 mm

Palkin keskiosan kaarevuussäde: R=20000 

mm

Yläreunan kaltevuus: =3,67(1:15,59)

L

amellin paksuus: t=45 mm

Alimman taivutetun lamellin sisäpuolinen

 kaarevuussäde: R-t=20000-45=19955 mm

Sekundäärin jatkuvuus: 3-aukkoinen (kerr

oin 1,10)

Tukijako Y-suunnassa: a=2500 mm

Esikorotus: ei esik

=

=

=

2

,1

2

,2

,palkki

orotusta

Lujuusluokka: GL30c

Käyttöluokka: 1

Kuormitus tulee palkille: puristetulta r

eunalta

Kattorakenteen omapaino: 0,9 kN/m

Ripustuskuorma (LVIS): 0,1 kN/m

Palkin omapaino: 1,72 kN/

k

k

k

g

g

g

=

2

m

Lumikuorma katolla: 2,0 kN/m

k

q


oleObject1.bin

image3.wmf
å=××++=

å=××=

22

2

 omapaino 100 % + symmetrinen lumikuorma

 100 %

Aikaluokka: keskipitkä

1,108 m(0,9 kN/m0,1 kN/m)1,72 kN/m10,5 k

N/m

1,108 m2,0 kN/m17,6 kN/m

k

k

g

q

Kuormitustapaus 1 (KT:1):


oleObject2.bin

image4.png
SV 0”7”7 P R P " 2”7 P "2 R 2 " "7 " R R " P 70 R P A

L, 2500

Y—suunnan tuki

20000

TAd:BBSiO kN

B4=385,0 RNT

/

Vamo=385.0

d,mi

N
=334,9 kN

My moc=1924,9

Nm

gmi=1716,7 KNm

6710

([T

1300





image5.png
00¢1-0061-00¢1
>




image6.wmf
0,1

600

1,1

h

k

h

æö

=£

ç÷

èø


oleObject3.bin

image7.wmf
38,520

385

22

d

dd

pL

kNmm

VVkN

´

´

=Þ==


oleObject4.bin

image8.wmf
,

1

3

2

d

dvd

eff

V

f

bh

t

=´£

´


oleObject5.bin

image9.wmf
3

11

2

,

3338510

1200

222152,24

d

effvd

V

N

hhmm

bfmmNmm

´

Þ³´Þ³´»

´´


oleObject6.bin

image10.wmf
(

)

2

2

,max,max

38,520

1925

88

d

dd

kNmm

pL

MMkNm

´

´

=Þ==


oleObject7.bin

image11.wmf
,max

,,

2

2

1

6

d

mdmd

M

f

bh

s

=£

´´


oleObject8.bin

image12.wmf
6

,max

22

2

,

192510

1673

11

21519,2

66

d

md

M

Nmm

hhmm

bfmmNmm

´

³Þ³»

´´´´


oleObject9.bin

image13.wmf
1

2

130020000

6842

219002

mmm

h

Lmmmm

xxxmm

hmm

=´Þ=´Þ=


oleObject10.bin

image14.wmf
1

1

16710

13001730

15,5915,5915,59

mm

mmm

m

hhx

mm

hhhmmhmm

x

-

=Þ=+Þ=+Þ»


oleObject11.bin

image15.wmf
(

)

(

)

(

)

1

2

38,5206,7106,710

1

220

1717

dmm

dm

dm

dm

pLxx

Mx

L

kNmmmm

Mx

m

MxkNm

´´

æö

=´-

ç÷

èø

æö

´´

Þ=´-

ç÷

èø

Þ=


oleObject12.bin

image16.wmf
(

)

(

)

6

2

,,

2

2

171710

16,0

11

2151730

66

dm

mdmd

m

Mx

Nmm

Nmm

bhmmmm

ss

´

=Þ==

´´´´


oleObject13.bin

image17.wmf
,

22

,,

2

,,90,

1

1tantan

1,5

m

mdmd

vdcd

k

ff

ff

a

aa

=

æöæö

+´+´

ç÷ç÷

ç÷ç÷

´

èøèø


oleObject14.bin

image18.wmf
(

)

(

)

,

22

22

2

22

1

0,94

19,219,2

1tan3,67tan3,67

1,52,241,60

m

k

NmmNmm

NmmNmm

a

Þ==

æöæö

+´°+´°

ç÷ç÷

´

èøèø


oleObject15.bin

image19.wmf
22

,,,

16,00,9419,2(89 %)

mdmmd

kfNmmNmm

a

s

£´Þ£´


oleObject16.bin

image20.wmf
(

)

2

2

,max,max

38,520

1925

88

d

dd

kNmm

pL

MMkNm

´

´

=Þ==


oleObject17.bin

image21.wmf
1,240

;

0,760,001,240

in

r

inin

r

kun

t

ktlamellinpaksuus

rr

kun

tt

ì

³

ï

ï

==

í

ï

+´<

ï

î


oleObject18.bin

image22.wmf
19955(ratkaistu CAD-ohjelmalla)

19955

2404432401,0

45

in

in

r

rmm

r

k

t

=

³=>=³=>=


oleObject19.bin

image23.wmf
(

)

6

,max

2

,,

2

2

2

192510

14,9

11

2151900

66

d

mdmd

M

Nmm

Nmm

bhmmmm

ss

´

=Þ==

´´´´


oleObject20.bin

image24.wmf
22

,,

14,91,019,2(78 %)

mdrmd

kfNmmNmm

s

£´Þ£´


oleObject21.bin

image25.emf

image26.wmf
11

1

2

1;

21300495

3851

20000

3850,895344,5

redd

red

red

hb

VVbpilarinmitta

L

mmmm

VkN

mm

VkNkN

´+

æö

=´-=

ç÷

èø

æö

´+

Þ=´-

ç÷

èø

Þ=´=


oleObject22.bin

image27.wmf
1

31

1

313

1495

;31,75

15,5915,5915,59

130031,751331,75

b

xmm

xhhxxmm

b

hhxhmmmmmm

==-Þ=Þ==

Þ=+Þ=+=


oleObject23.bin

image28.wmf
(

)

,

3

3

2

3

2

3344,510

1,802,2481%

22151331,75

red

dvd

d

V

f

bh

N

Nmm

mmmm

t

t

=´£

´

´

Þ=´=£

´


oleObject24.bin

image29.wmf
38,520

385

22

d

dd

pL

kNmm

RRkN

´

´

=Þ==


oleObject25.bin

image30.wmf
,90,

49530525

cef

lmmmmmm

=+=


oleObject26.bin

image31.wmf
,90

1,25 (1,5) havupuinen sahatavara ja CLT:

n lapepinta 

1,5 (1,75) havupuinen liimapuu

1,4 (1,6) Kerto-LVL lapepinta

c

k

ì

ï

=

í

ï

î


oleObject27.bin

image32.wmf
,90,

,,90,,

525

1,51,59

495

cef

cccc

l

mm

kkkk

lmm

^^^

=´Þ=´Þ=


oleObject28.bin

image33.wmf
3

2

,90,,,90,,90,

22

,90,

38510

1,591,60

215495

3,622,54(142 %)Tukea tulisi vahvistaa

d

cdccdcd

cd

R

N

kfNmm

blmmmm

NmmNmm

ss

s

^

´

=£´Þ=£´

´´

Þ=£Þ


oleObject29.bin

image34.wmf
(

)

3

3

94

2151730

92,7710

1212

e

yy

mmmm

bh

IImm

´

´

=Þ==´


oleObject30.bin

image35.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

42

,,

,

0,0,12

42

,

2942

5

0,35

384

10,52000010,520000

5

0,35

3841300092,771065021513001900

18,13,321,4

gkgk

instG

meanymean

instG

pLpL

w

EIGbhh

kNmmmkNmmm

w

NmmmmNmmmmmmmm

mmmmmm

´´

=´+´

´´´+

´´

Þ=´+´

´´´´+

Þ+=


oleObject31.bin

image36.wmf
(

)

42

,,,,

,

0,0,12

5

0,35

384

qskqsk

instQ

meanymean

pLpL

w

EIGbhh

´´

=´+´

´´´+


oleObject32.bin

image37.wmf
(

)

(

)

(

)

42

,

2942

17,62000017,620000

5

0,35

3841300092,771065021513001900

30,45,535,9

instQ

kNmmmkNmmm

w

NmmmmNmmmmmmmm

mmmmmm

´´

Þ=´+´

´´´´+

Þ+=


oleObject33.bin

image38.wmf
,,

(1)(10,2)

(10,6)21,4(10,20,6)35,974,4

findefinstGdefinstQ

fin

wkwkw

wmmmmmm

=+´++´´

Þ=+´++´´=


oleObject34.bin

image39.wmf
0,78 havupuusahatavara

0,72 liimapuu GL30cs

0,70 liimapuu GL30c ja GL30hs

0,68 liimapuu GL30h

0,67 Kerto-Q-LVL

0,58 Kerto-S- ja Kerto-T-LVL

c

ì

ï

ï

ï

=

í

ï

ï

ï

î


oleObject35.bin

image40.wmf
(

)

2

2

22

,0.05,

0,70215

1080033,89

17305960

mcritmcrit

mef

mm

cb

ENmmNmm

hLmmmm

ss

´

´

=´Þ=´=

´´


oleObject36.bin

image41.wmf
2

,

,,

2

,

30,0

0,94

33,89

mk

relmrelm

mcrit

f

Nmm

Nmm

ll

s

=Þ==


oleObject37.bin

image42.wmf
,

,,

,

2

,

1,0,75

1,560,75,0,751,4

1

,1,4

relm

critrelmrelm

relm

relm

kun

kkun

kun

l

ll

l

l

ì

ï

£

ï

ï

=-´<£

í

ï

ï

<

ï

î


oleObject38.bin

image43.wmf

oleObject39.bin

image44.wmf
,

1,560,751,560,750,940,855

critrelmcrit

kk

l

=-´Þ=-´=


oleObject40.bin

image45.wmf
22

,,

16,00,85519,2(98%)

mdcritmd

kfNmmNmm

s

£´Þ£´


oleObject41.bin

image46.wmf
s

=

=

=

=×+×=×+×=

××

=×=×

××

,

,

22

,crit0,05

,

1716,7 kNm

20000 mm

Tasainen kuorma puristetulla reunalla (s

ivuttaistuettu vain palkin päistä)

0,70

0,92200000,92173021460 mm

0,70215

173021460

dmit

efymit

m

mitefy

M

L

c

LLh

cb

E

hL

(

)

(

)

l

s

l

=

===

===

=-×=-×=

=

=

æöæö

°°

æöæö

³+××=+××

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

èøèø

2

,

,

,crit

22

,

,

108009,41 N/mm

30,00

1,79

9,41

11

0,312

1,79

1716,7

110,312683 kN

1,730

8 

2500 mm

180180683000

22cos22cos

82

mk

relm

m

crit

relm

dmit

dcrit

mit

d

f

k

M

Nk

h

m

a

N

C

ma

=

=×=×=

××

,1

1051 N/mm

500

683

2,51,7 kN

505020

Kiepahdustukeen syntyvä voima on 1,7 kN 

ja sen jousijäykkyysvaatimus on 1051 N/m

m.

d

d

N

Fa

L


oleObject42.bin

image47.png
C=1051 N/mm
Fyet7 kN
L 2500

2500

2500

2500

2500

2500





image50.jpg
® PUUNFO




