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A LASKELMIEN YHTEENVETO

A.l SILTAPAIKKA

"Suunnittelija lisaa siltapaikan tiedot. Esitellaan siltapaikka ja siltapaikalla kulkevat vaylat ja niiden
geometriat”.

"Suunnittelija lisaa myds tarvittavat pohjasuhdeselvitykset”.

A.2 LUOKITUKSET

Seuraamusluokka: CcC2

Kayttoika: paallysrakenne 50 vuotta, pois lukien syrjalankkukansi ja kulutuslankutus,
joiden kayttoika on 25 vuotta

Rakennusmateriaalikohtaiset luokat:

Puun kayttéluokat:

Materiaali Kayttéluokka
Sahatavara 3
Liimapuu reunimmaiset palkit 3
Liimapuu keskimmaiset palkit 2

Kuormituksien luokat:

Kuormayhdistelman aikaluokkana kaytetaan lyhytkestoisimman osakuorman aikaluokkaa vastaavaa
arvoa siltojen kuormitusyhdistelyissa. Liikennekuorman aikaluokka on hetkellinen, mistd seuraa, etta
muunnoskerroin Kmod = 0,9.

Pohjarakenteita koskevat luokitukset:

"Suunnittelija lisaa mitoitukseen ja rakentamiseen vaikuttavat luokat ja luokitukset tarvittaessa
tukikohtaisesti”.

Tuki Geotekninen luokka Paalutustydluokka
Tuki 1

Tuki 2

Siltapaikkaluokka: Luokka IV (vaatimaton)

Talvihoitoluokka: K2 laatuvaatimukset (07-22)

Muut sillan suunnitteluun vaikuttavat luokitukset:







A.3 KUVAUS SUUNNITELTAVASTA RAKENTEESTA

Siltatyyppi on yksiaukkoinen liimapuinen palkkisilta (PIp), jonka jannemitta J,» on 16 m ja hyddyllinen
leveys HL on 4 tai 5 m. Rakennelaskelmat on laadittu hyotyleveydelle 5 m. Suunnitelmat sovellettavissa

hyotyleveydelle 4 m.

Paallysrakenne: Sillan paékannattimina ovat yksiaukkoiset limapuupalkit, joiden paalla on
syrjalankkukansi ja kalanruotokuvioinen kulutuslankutus. Paapalkit tukeutuvat suoraan
syrjalankkukanteen. Rakennekorkeus on 1,46m ja hoikkuus on 16,2 (Jannemitan suhde
rakennekorkeuteen). Rakenteet: Liimapuupalkit ovat 215x990, syrjalankut ovat 150x50 ja

kulutuslankutus on 50x50.

Kannen kuivatus: kansi on harjakalteva ja tormayspalkin alla on rako, josta vesi paasee valumaan pois.
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"Alusrakenteen osalta: Suunnittelija lisd& perustamistavan ja laakeroinnin vallintaperusteet”.



A.4 MITOITUSPERUSTEET

A.4.1  Ohjeet ja ohjelmistot

"Suunnittelija lisdé alusrakenteiden rakennelaskelmien laatimisessa kaytetyt”
Rakennelaskelmien laatimisessa on kaytetyt seuraavia:
Suunnittelustandardit ja niiden kansalliset liitteet:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 +A2+ AC: Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunittelu. Osa 1-1: Yleiset saannoét ja
rakennuksia koskevat sdannoét. 16.6.2014

SFS-EN 14081-1: Timber structures. Strength graded structural timber with rectangular cross section.
Part 1: General requirements. 19.2.2016

SFS-EN 14080: Puurakenteet. Liimapuu ja liimattu sahatavara. Vaatimukset. 18.11.2013
SFS-EN 1995-2: Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu. Osa 2: Sillat. 21.12.2004
NA SFS-EN 1995-2-LVM. Suomen kansallinen liite. 1.6.2010

Suunnitteluohjeet ja niiden versiot:

Eurokoodin soveltamisohje: Puurakenteiden suunnittelu- NCCI 5. 17.6.2013
Eurokoodin soveltamisohje: Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet NCCI 1. 5.9.2014
Ril 205-2017 Puurakenteiden suunnitteluohje.

Hankekohtaiset suunnitteluperusteet ja tuotevaatimukset:

XX

Mallintamisessa ja mitoituksessa kaytetyt ohjelmat ja niiden versiot:

AutoCad, 2016

MathCad, versio 15

SOFISTiK FEA 2012

Tekla Structurers 2016i



A.4.2 Paarakennusaineiden materiaaliominaisuudet

syrjalankkukannen materiaalit ja ominaisuudet:

Materiaaliominaisuudet:

Syrjdlankkukansi: Materiaali: Sahatavara C30

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

Kayttoluokka 3 Muunnoskerroin K, o4 Virumaluku K
kmodpysyva = 0.50 kdEf =2
Kmod.keskipitka -= 0-65

Kmod.hetkellinen = 0-90

Kmnod == 0-90 Kéaytetaan lyhytkestoisimman osakuorman

aikaluokkaa.
Tilavuuspaino kN
Ykansi -~ 6_3
m
Muodonmuutoskertoimet:
Lampdtilakerroin syyn suuntaan:
-61
o= 510 —
T C
Kosteudenm uutoskerroin syyn suuntaan:
p1o” 42
a = —
kosteus %
Materiaaliominaisuudet:
Lujuuksien ominaisarvot:
Taivutuslujuus:
fnk=30——;
mm
Puristuslujuus: N
feok= 23
mm
Leikkauslujuus: N
fy=4——
v.k 5
. . . . - mm
Poikittainen puristuslujuus: N

feo0k =27 -,
mm



Jaykkyyksien ominaisarvot:

Kim momoduuli:

Eo.mean = 12000——
mm
N
Eo.05 = 8000«
mm
Liukumoduuli:
Gmean = 750"
mm
Go.05 := 500"
mm
Mitoitusarvot:
Osavarmuuskerroin:
RIVES 14
Taivutuslujuus: f
= k _ . A KN
fn.d = Kmod" . 1929 10—
M m
Puristuslujuus: f
. c.0.k _ N 4 kN
fc.0.d = Kkmod" - =1.479° 10 x—2
M m
Leikkauslujuus: .
- vk . ,~3 kN
fy.d:= kmode = 25717 10—
M m
Poikittainen puristuslujuus:
Osavarmuuskerroin: IMp = 1
f
o ¢.90.k _ n 3 kN
f¢.90.d = Kkmod" =2437 10—

TM.p m2



Mitoitusarvot:

Kansilankkujen taivutuslujuus:

n=7.804 kuormitettujen lankkujen lukumaara n maaritetty kohdassa 5.1.1 Poikkileikkaussuureet
0.1
=1+ —xn=1.098
Ksys 5

- PR |
fim.d.deck = ksys'fma = 21177 10—
m

Kansilankkujen leikkauslujuus:

- _ .3 kN
fV.ddeck = ksys'fy.q = 28227 10—
m

Kayttotilan loppumuodonmuutostilan jaykkyysominaisuudet:

Kimmomoduuli:

Eo.mean.fin = e =47 10" N
. . (l * kdEf) mm?
Liukumoduuli:
G = Crmean = 250
mean.fi - (1 + kdef) mm2



Mitoitusarvot:
Onnettomuusrajatila

Osavarmuuskerroin:

A= 1.0
Taivutuslujuus:
— fm.k ... .4 kN
fm.Ad = Kmod® =277 10 x—
M rn2
Puristuslujuus:
__ fC.O.k _ n 4 kN
fc.0.Ad = Kmod® =207 10 x—
M rn2
Leikkauslujuus:
. fv.k ... .3 kN
fyAd= Kmog—— =36~ 10—
Al 2
m
Poikittainen puristuslujuus:
Osavarmuuskerroin: Y= 1
f
¢.90.k n 3
fe.90.Ad = kmod = 2437 10—
TM.p m

Mitoitusarvot:

Kansilankkujen taivutuslujuus:

n=7.804 kuormitettujen lankkujen lukum&érd n maaritetty
kohdassa 5.1.1 Poikkileikkaussuureet

0.1
Ksye= 1+ rie 1.098

— _ . .4 kN
fm.Ad.deck = Ksys'fm.ad = 29637 107
m
Kansilankkujen leikkauslujuus:
3 kN

fy.Ad.deck = Ksys'fy.ag = 3.951 7 10 =
m



Liimapuupalkkien materiaalit ja ominaisuudet:

Materiaaliominaisuudet:

Palkki: Materiaali: liimapuu gL30c

SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: Taulukko 3.1

Kayttoluokka 3 Muunnoskerroin K, 4: Virumaluku K gg:
kmodpysyva = 0.50 kdEf =2
Kmod.keskipitka -= 0-65
Kmod.hetkellinen = 0-90

Kmog := 0.90  Kaytetaan lyhytkestoisimman osakuorman
aikaluokkaa.
Tilavuuspaino
kN
Ypalkki = 6
m

Muodonmuutoskertoimet:
Lam pdétilakerroin syyn suuntaan:

ot =510 °

O|r

Kosteudenmuutoskerroin syyn suuntaan:

41

osteus = 1%10 %

Sauvan koon vaikutus lujuuteen voidaan ottaa huomioon kertoimella:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 3.3(3)

a 0.1 )
600mm g
k= min%?—? ,1.1,5, if hoalkki < 600mm =1
&6 Npalkki g i
1 otherwise

: 0.1 )
600mm
Ky = min%—? ,1.1ﬁ if bpaiiki < 600mm = 1.1

& Ppalkki g i
1 otherwise

Materiaaliominaisuudet:

Lujuuksien ominaisarvot:



Taivutuslujuus:

N
fk = 30—2
mm
Puristuslujuus:
N
feok=25 5
mm
Leikkauslujuus:
N
fy k= 3.5—2
mm
Poikittainen puristuslujuus:
N
feo0.k= 30—
mm
Jaykkyyksien ominaisarvot:
Kimmomoduuli:
Eo.mean := 13000x >
mm

2
mm
Liukum oduuli:
Gmean = 650«
mm2
GOOS = 540«
mm
Mitoitusarvot:
Osavarmuuskerroin:
"{M =12
Taivutuslujuus:
khxfm
. . .4 kN
fm.d = kmodx— =2.257 10 x—
YM m2



kh.2Tm k 4 kN

fn.z.d = Kmod* = 24757 10%—
m
Puristuslujuus:
f
L c.0.k _ n 4 kN
fc0.d= Kmog'—— =1.875" 10 x—2
K m
Leikkauslujuus:
f
L v.k _ n 3 kN
fy 4= Kmogt—— = 2.625” 10 =
M m
Poikittainen puristuslujuus:
Osavarmuuskerroin:
IMp=1
f
" ¢.90.k _ _ 3 kN
fe00.d:= kmodx— =277 10 x—2
M.p m
Kayttotilan loppumuodonm uutostilan jaykkyysominaisuudet:
Kimmomoduuli:
E
_ O.mean _ . .3
Eo.mean.fin = 1+— =4.3337 10« ”
( I‘def) mm
Liukumoduuli:
GCmean

G = ————— = 216.667!
mean.fi (l + ef) mm2




Mitoitusarvot:
Onnettomuusrajatila

Osavarmuuskerroin:

Taivutuslujuus:

Puristuslujuus:

Leikkauslujuus:

Poikittainen puristuslujuus:

Osavarmuuskerroin:

Ym =10
«f
—— m.k _ i 4 kN
fm.Ad = kmod'——— = 2257 10—
M m
f
__ c.0.k _ n 4 kN
fc.0.Ad = Kmod® =1.875" 10 x—2
M m
— fv.k _ . . 3 kN
fy Ad = Kmog—— = 2.625~ 10 =
M m
Jhhps= 1
fc.90.k _ 3 kN

fc.00.Ad = Kmod* =277 10—
M 2

P m




A.4.3 Kuormat

Kuormitus: KL/5.9.2014.
Pysyvét kuormat:
Omat painot:
— Liimapuupalkkien ja syrjalankkukannen omapaino
— pintarakenteen omapaino
— kaiteiden paino
— maanpaino
— Maan lepopaine
Muuttuvat kuormat:
Muut muuttuvat kuormat:
— Tuulikuorma
— Kosteudenmuutos
— Lampdtilan muutos
Liikennekuormat:
— Tasaisesti jakautunut kuorma
— Huoltoajoneuvo
— Sillan pituussuuntainen kuorma
— Sivukuorma
— Liikennekuorman maanpaine
Onnettomuuskuormat:

— Kaiteen onnettomuuskuorma

Kuormien yhdistely suoritetaan sovellusohjeen NCCI 1 liitteen 1C taulukoiden mukaisesti.



A5 RAKENNEANALYYSIT

A.5.1 Rakennemallit

Rakenne mallinnetaan yksiaukkoisena arinarakenteena, jossa on liimapuiset paapalkit, seka poikittaiset
kansilankut, joiden poikkileikkauksen leveys on huoltoajoneuvon rengaskuorman jakaantumisleveyden
suuruinen (méaaritetty kohdassa 5.1.1 Poikkileikkaussuureet). Poikittaiset kansilankut kiinnitetaan
limapuupalkkeihin jaykilla linkeilla. Akselikuorman pistemaisten kuormien jakautuminen kansilankuille
varmistetaan lisdamalla malliin kuori (structural area), joka siirtaa lankkujen valiin osuvan kuorman
viereisille lankuille. Kuorella ei ole painoa, eika poikittaista jaykkyyttd. Kuori mallinnetaan kansilankkujen

tasolle.

Rakennemallin poikkileikkaussuureet:

Osa SofiStik ohjelmassa Poikkileikkausarvot
Kansilankut Structural Line A=0.15mx0.39m, L=5.3m
Liimapuupalkit Structural Line A=0.215mx0,990m, L=16m
Kiepahdustuet Structural Line A=0.14mx0.945m, L=1,26m
Kuori Structural area h=0.01m, L=16m, B=5.3m

Liimapuupalkit kiilataan otsamuuria vasten, niin maanpainekuormat on otettu huomioon puristavana
kuormana palkkeja mitoittaessa. Maatuille tulevat vaakakuormat on jaettu tasan kaikille palkeille.

Maatuet on mallinnettu jousilla, jotka
ovat jaykat Z ja Y-suuntiin. X-
suuntaan on mallinnettu
vaakakuormille maajouset, jotka
toimivat vain kyseisten voimien
osalta, muuten X-suunta on vapaa.
Kiertymat on estetty X ja Y-akselien
ympari.

Page 1
04.102017

Nivelet
paapalkkien

paissa

Jaykit linkit

paapalkkien

paiden ja

tukien valilla i
L

Kansilankut

Jaykat linkit kannen ja
limapuupalkkien keskilinjojen
valilla

M1:47
x- 002

¥-osoe
z-ose




Kuva 4. Rakennemalli.
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Kuva 5. Rakenteiden mitat
Sillan poikittain jaykistaminen:

Palkkien valiin sijoitetaan poikittaiset kiepahdustuet limapuupalkkien janteiden puolivéliin. Poikkituet ovat
samaa materiaalia kuin limapuiset paapalkit.
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A.5.1.1 Poikkileikkaussuureet

PAALLYSAKENNE

Poikkileikkausarvot:
Liimapuupalkit:
bpalkkl = 215mm

vahennetaan palkin korkeudesta 4 mm sivukaltevuudan takia

hpalkkl = (990 — 4)mm = 986-mm

Lpalkki = 16m
Ljénne = 1.456m  Palkkijako
Ljaakeri := 300mm Tukipinnan pituus
Dlaakeri := 215mm Tukipinnan leveys

2
Apalkki = Ppalkki Npalkki = 0-212m

3

b ~h .
palkki'palkKki 4
'y.palkki = T =0.017m

2

b ~h .
palkki 'palkKki 3
Wy.palkki =—— =0.035'm

4 4

by i
palkki “"'palkki _
————— =8166x10 m

7 palkki = T

3 3

by rei-h
palkki “"'palkki _
———— =759 x 10 "m

W3 palkki =

Kiepahdustuet:
bkpalkkl = 140mm

hkpalkkl = 945mm

Lkpalkkl = 1450mm

2
Axpalkki = Dkpalkki-Mkpalkki = 0-132m



3
Bipalkki Mkpalkki

Iy kpalkki = > _9846x 10 °m”
Wy kel bkpalkki:kpalkkiz ooaLm?
bkpalkkig'hkpalkki 44
7 kpalkki = 5 ~2161x 10 "m
DicpalkiiMkpalkii 3 3
W; kpalkki = . ~3.087x 10 °m

Kansirakenne:

Syrjalankkukansi:
Blankky = 20mm
Nlankky = 150mm
Lyansi := 5-8mM

Kulutuskerros:
hrulutus == S0mm

kannen tehokasleveys:

Kuorman leveys:
Y by, = 0.2m

Palkin tehollisen leveyden laskemiseen tarvittava mitta a
Naulaamalla laminoitu kansilaatta

a:=0.1m

Kuorman jakautuminen — 154
kansilankuissa: Blankku = 15deg

Blankku.pit = 45deg
Kuorman jakautuminen

pintarakenteessa: Bpinta = 45deg

Kuormitus pinta lankun keskilinjalla:

lankun poikkisuuntaan

bef = by +2a+ tan(Blankku)'hlankku + tan(Gpinta)'hkulutus = 390.192-mm

lankun pituussuuntaan



befpit = Pwta+ tan(Blankku.pit)'hlankku + tan(Bpinta)'hkulutus = 500-mm

Kuormitettujen lankkujen lukum &aré:

b
f
n:= € = 7.804
bIankku
A =b h ~75x 10 °m?
lankku ‘= Plankku Mankku = /-2 % m
b h 3
lankku"'lankku _5 4
Iy.Iankku = T =1.406x 10 "m
b h 2
lankku"'lankku _4 3
VVy.lankku = T =1875x10 m
b 3h
lankku ""'lankku _6 4
llankku =~ - 1563x 10 "m
b % h
lankku “"lankku -5 3
W Jankku =~ = 6:25x 10 "m
MAA-AINES
kN
Murske: Ymurske = 21_3
m
Pmurske = 38deg



A.5.2 Kuormien sijoittelu

A.5.2.1 Pysyvat kuormat

Paallysrakenteen kuormat:

Taulukko 1. Rakenteiden tilavuuspainot ja kuormat kannelle.

Kuorma Tilavuuspaino Annettu rakennemalliin

Syrjalankkukansi 150x50 6 kN/m?3 Ohjelma laskee mallinnetut
rakenteiden painot.

Kulutuskerros 50x50 0,3 kN/m? Pintakuormana pinnalle.

Kaide ja tormayspalkki 1 kN/m Pistekuormana kansilankkujen
paihin.

Liimapuupalkit 215x990 6 kN/m?3 Ohjelma laskee mallinnetut
rakenteiden painot.

200 a0 200 400 00 500
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1
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f" (URt=20.0 %N Max=35 8 e ), Fro s 105 (foros) in gisbal Z (Unit=1 00 kN(m,Max=1.00 1=

Kuva 7. Rakenteiden pysyvat kuormat rakennemalliin.
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Kuva 8. Kulutuskerros pintakuormana mallinnetulle pi

A5.22

Liikennekuorma

nnalle.

Pintakuorma:

Ruuhkakuorma 5kN/m?. Mallinnetaan pintakuormana mallinnetulle pinnalle. Kuormakaistat (5 kpl) on
esitetty kuvassa 9.

e
Kuva 9. Ruuhkakuorman kuormakaaviot.

Huoltoajoneuvo:

Akselikuorma Qsv1=100kN ja Qsv2=60kN. Mallinnetaan pistekuormina mallinnetulle pinnalle.
Kuormakaavio on esitetty kuvassa 10 ja kuormakaistat on esitetty kuvassa 11. Kuormakaistoja on viisi,
jotka ajetaan yksitellen mallinnetun sillan kannen yli. Kuorman askel on 0.39m.



Kuva 10. Huoltoajoneuvon kuormakaavio. Suomen kansallisessa liitteessa on maaritetty ajoneuvon
leveydeksi 2,0 m.
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Kuva 11. Huoltoajoneuvon kuormakaaviot.
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A5.2.3 Vaakakuormat:

Liikennekuorman aiheuttama maanpaine.

Pystykuorma on 10kN/m?. Paatypalkille vaakakuorma 4,7 kN/m?. Lepopaine mallinnetaan puristavana
pistekuormana liimapuupalkeille. Yhdelle limapuupalkille saadaan puristava voima 19,8kN.
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Kuva 12. Lilkkennekuorman maanpaine pistekuormina palkeille.

Qrik 96kN. Mallinnetaan sillan suuntaisena pintakuormana kannen puolikkaalle (96/(7,8*4,35)kN/m?)

Pituussuuntainen kuorma.
2,8kN/m?.
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Sivukuorma.

24KkN (0,25*96kN). Kuorma voi sijaita palkin

Sivukuorma mallinnetaan pistekuormana kansilankuille. F

keskella tai padadyssa.
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Kuva 14. Poikittainen kuorma pistekuormana kansilankuille. Pistekuorma vaikuttaa vaihtoehtoisesti

kannen toisessa paadyissa tai keskella.



A.5.2.4 Muut muuttuvat kuormat

Tuulikuorma.

Kannen etaisyys maanpinnasta oletetaan olevan alle 20m ja maastoluokka II. Tuulikuorma mallinnetaan
sillan kannelle poikkisuuntaisena viivakuormana 3,1 kN/m, mallinnetulle pinnalle. Kuorman epékeskisyys
pystysuunnassa kannen keskilinjalta on 0,34m.

Pituussuuntainen tuulikuorma mallinnetaan sillan kannelle, pituussuuntaisena viivakuormana 0,8 kKN/m,
mallinnetulle pinnalle. Kuorman epékeskisyys pystysuunnassa kannen keskilinjalta on 0,34m.

e - a
1 1 1
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Kuva 15. Poikkisuuntainen tuulikuorma viivakuormana mallinnetulle pinnalle.
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Kuva 16. Pituussuuntaisen tuulikuorma pituussuuntaisena viivakuormana mallinnetulle pinnalle.



Lampotilanmuutos:

Oletetaan, ettd puukannen lampoliike vastaa NCCI1 kohdan D.6.1 mukaista paallysrakennetyyppia 2 el
terds-betoni-liittorakennetta, mista seuraa, etta sillan pdan lampoliikkkeen suuruudeksi oletetaan 32 C:n
lampdotilan nousua vastaava siirtyma (Sillan geotekninen suunnittelu 4.6.2). Koska sillan kansi pyrkii
laajentuessaan kiertamaan maatukea alanurkan ympari, oletetaan, etté passiivipaineen suuruus on
puolet pienempi, kuin sellaisessa tilanteessa, jossa maatuen liike olisi pelkkaa translaatiota (ei
kiertymaa). Jousivoimalla 285824kN/m, palkin paan siirtyma on 1.28 mm ja puristava normaalivoima Nx
on 282kN, josta puolet 141 kN kohdistetaan paéapalkeille

Kosteudenmuutos:

Eurokoodin soveltamisohjeen NCCI5:n mukaan tasapainokosteuden saavuttaneen puun kosteuden
ohjeellinen vaihtelu suolakyllastettyné on +/- 3% kayttoluokassa 2. Kosteudenmuutos otetaan huomioon
mallissa antamalla limapuupalkeille kosteudenmuutosta vastaava lampétilamuutos. kosteudenmuutosta
+/- 3% vastaava lampdotilamuutos on +/- 60°C. Positiivisen kosteudenmuutoksen aiheuttama
pituudenmuutos palkeille on 4.8mm. Kun huomioidaan viruma, saadaan vastaavasti lampétilamuutos +/-
30°C ja pituudenmuutos 2.4 mm. Jousivoimalla 285824kN/m, palkin p&éan siirtyméa on 1.2 mm ja
puristava normaalivoima Nx on 277kN, josta puolet 138 kN kohdistetaan paapalkeille, koska maatuki
pyrkii kiertymaan alanurkan ympari.

Onnettomuuskuorma:

Koska sillan alapuolista liikennetté ei oleteta olevan, niin térmayskuormaa sillan kanteen tai
alusrakenteisiin ei lasketa.

Kannen onnettomuusyhdistelmassa kuormana kaytetdan telikuormaa, jossa akselien valion 1,2 m ja
renkaiden vali leveyssuunnassa on 2 m. Telin kokonaiskuorma on 260 kN.



A.5.3 Kuormien yhdistely

NCCI1 liitteen 1 taulukot: Taulukko 1 : kevyenliikenteen sillat - murtorajatila ja Taulukko 2:
kevyenliikenteen sillat — kayttorajatilat ja onnettomuusyhdistely.

Taulukko 2. FEM-mallissa kaytetyt kuormitustapaukset.

Peruskuormitukset
Kuormitustapauk-
Sen numero Kuormitus

Oma paino ja lepomaanpaine
Kulutuslankutus
Lampolaajeneminen
Kosteuslaajeneminen
Tuulikuorma poikkisuuntaan -Y
Tuulikuorma poikkisuuntaan +Y
Tuulikuorma pituussuuntaan -X
Tuulikuorma pituussuuntaan +X
Sivukuorma -Y Tuki 1

Sivukuorma +Y Tuki 1
Sivukuorma -Y Keskella

Sivukuorma +Y Keskella
Sivukuorma -Y Tuki 2
Sivukuorma +Y Tuki 2
Jarrukuorma pituussuuntaan -X
Jarrukuorma pituussuuntaan +X
Liikenteen maanpaine -X
Liikenteen maanpaine +X
Ruuhkakuorma kaistalla 1
Ruuhkakuorma kaistalla 2
Ruuhkakuorma kaistalla 3
Ruuhkakuorma kaistalla 4
23|Ruuhkakuorma kaistalla 5
24-228|Huoltoajoneuvo
229-435|Onnettomuus akselit
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Taulukko 3. Yhdistelyjen verhokayrat.

Yhdistelyjen verhokayréat
Merkinnat NCCI 1 yhdistelytaulukoiden mukaan

Murtorajatila

1001-1012 MRT verhokayra
5001-5012 MRT 1
6001-6012 MRT 2
7001-7012 MRT 4

Ominaisyhdistelmat

1051-1062 KRT_a verhokayra
8001-8012 KRT la
9001-9012 KRT 2a
10001-10012 KRT 4a

Lopputilan taipuma

1101-1112

KRT_a lopputilan taipuman verhokéyra

11001-11012

KRT 1alopputilan taipuma

12001-12012

KRT 2a lopputilan taipuma

Onnettomuusyhdistelma

13001-13012

Ad

Taipuma

15001-15012

Pysyvén kuorman hetkellinen taipuma

Taipuma

16001-16012

Tasaisen liikennekuorman hetkellinen taipuma




A.5.4 Maarddvimmat voimasuureet ja siirtymat

A.5.4.1 Kannen syrjalankkujen voimasuureet.

Kannen tuet ja kentat

Tuki Tuki Taki Tuki
Kentta Kentta c Kentta




Taulukko 4. Kannen mitoittavat voimasuureet.

Leikkausvoima Kentta A-B
kN
Omapaino -0.51
Pintakuorma, qfk -0.34
Huoltoajoneuvo, Q.serv -47.35

Tuulikuorma, F,wk, poikkisuunta; 0.00
Tuulikuorma, F,wk, pituussuunta 0.00

Sivukuorma 0.00
Jarrukuorma 0.00
Lampdtila- ja kosteuslaajenemin 0.00
Liikennekuorman maanpaine 0.00

Méaaraavé kuormitusyhdistely:

KRT2a: -47.9
Méaaraavé kuormitusyhdistely:

MRT2: -64.6
Momentti Tuki A
Omapaino -0.12
Pintakuorma, qfk -0.43
Huoltoajoneuvo, Q.sey -11.20
Tuulikuorma, F wk, poikkisuuntaan -0.14
Tuulikuorma, F wi, pitussuuntaan 0.00

Sivukuorma -0.10
Jarrukuorma 0.00

Méaaradvé kuormitusyhdistely:

KRT2a: -11.40
Méaaraavé kuormitusyhdistely:
MRT2: -15.30

Onnettomuusyhdistely

Leikkausvoima Tuki B
kN
Onnettomuusyhdistely:
Ad1: 50.70
Momentti Tuki A
KNm

Onnettomuusyhdistely:
Adl: -12.70




A.5.4.2 Palkin voimasuureet.

Taulukko 5. Reunimmaisen palkin mitoittavat voimasuureet.

Reunimmaiset palkit

Leikkausvoima, Vz

Tukivoima Tuki
kN
Omapaino 28.15
Pintakuorma, gfk 46.25
Huoltoajoneuvo, Q.serv 90.47
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntd ~ 3.20
Tuulikuorma, F,wk 0.10
Sivukuorma 1.66
Jarrukuorma 0.89
Lampétila- ja kosteuslaajeneminl  0.00
Liikennekuorman maanpaine 0.00

Maéaraava kuormitusyhdistely:

KRT2a: 1222
Maéaraava kuormitusyhdistely:
MRT2: 162.2
Momentti, My Kentta
kNm
Omapaino 109.96
Pintakuorma, gfk 201.00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 313.38
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntd  0.80
Tuulikuorma, F,wk 0.02
Sivukuorma 0.73
Jarrukuorma 6.64
Lampétila- jakosteuslaajeneminl  0.00
Liikennekuorman maanpaine 0.00

Maéaraava kuormitusyhdistely:

KRT2a: 431.0
Maéaraava kuormitusyhdistely:
MRT2: 570.8

Taivutusmomenttia My vastaavat rasitukset:

Normaalivoima, N

Kentté

kN

Maéaraava kuormitusyhdistely:
MRT2: -160.00
Taivutusmomentti, Mz

Kentté

kNm
Maéaraava kuormitusyhdistely:
MRT2: 7.80
Onnettomuusyhdistely
Leikkausvoima, Vz
Tukivoima Tuki
kN
Onnettomuusyhdistely:
Adl: 172.20
Momentti, My Kentta
kNm

Onnettomuusyhdistely:
Adl: 666.70




A.5.4.3 Perustusten voimasuureet

Maanvaraisten perustusten voimasuureet, voimasuureet on laskettu peruslaatan keskelle.

Taulukko 6. Maanvaraisen perustuksen voimasuureet.

Ominaisarvot
Kuorma Fx Fy Fz Mx My Mz ex ey
[KN] [KN] [KN] kNm] kNm] kNm] 0 b [m] [ [m]

Omapaino 109.10 56.19 100 |1,25/0,9 0.52
Perustukset 699.94 -191.78 100 |1,25/09( -0.27
Pintakuorma, qfk

Rmax 195.20 100.53 704 0/1,35 0.52

Mmax 69.30 111.69 3569 2.82 704 0/1,35 0.52 161

Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax 110 146.80 | 255.75 75.60 712 1.00 0/1,35 0.52 174

Mmax 110 146.80 | 255.75 75.60 712 1.00 0/1,35 0.52 174

Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 25.00 14.80 67.64 0.30 150
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 12.50 0.50 0.26 0.30 150 0.52
Sivukuorma 23.40 13.82 48.13 704 150
Jarrukuorma 96.00 3.60 185 704 150 0.52
Lampotila-/kosteuslaajentuma 10,6 150
Liil i 39.60 0.40 150
KRT 2a MRT_2
Kuorma F F, [ M, M, M, e, e, Kuorma F F, [ M, M, M, e, e,

vo [KN] KN | (kN[ knm] | pm] | knmp | [m [m] [KN] KN] | (kn] | [knm] | penm) | penm] | m) [m]

Omapaino 1.00] 109.10 56.19 0.52 Omapaino 1.25] 136.38 70.23 0.52
Perustukset 1.00] 699.94 -191.78 -0.27 Perustukset 1.25] 874.93 -239.73 -0.27
Pintakuorma, gfk Pintakuorma, afk

Rmax Rmax

Mmax Mmax

Rmin Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax Rmax

Mmax 1.00] 110 146.80 | 255.75 75.60 712 0.52 174 Mmax 1.35) 149 198.18 | 34526 | 102.06 961 0.52 174

Rmin Rmin
Tuulikuoma, F wk, poikkisuuntaan 0.30f 7.50 4.44 20.29 Tuulikuorma, Fwk, poikkisuuntaan 1.50f 11.25 6.66 30.44
Tuulikuoma, F,wk, pituussuuntaan 0.30] 3.75 0.15 0.08 0.52 Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 1.50] 5.63 023 0.12 0.52
Sivukuorma 1.00] 23.40 13.82 48.13 Sivukuorma 1.3) 3159 18.66 64.98
Jarrukuorma 100 96.00 3.60 185 0.52 Jarrukuorma 135 129.60 4.86 2.50 0.52
Lampatila-/kosteuslaajentuma 0.60] Lampatila-/kosteuslaajentuma 1.50]
Liil i 040 1584 Liil i 150] 2376
KRT la MRT_1
Kuorma F F, [ M, M, M, e, e, Kuorma F F, [ M, M, M, e, e,

vo [KN] KN | (kN[ knm] | pkm] | knmp | [m [m] [KN] KN] | (kn] | [knm] | pem) | penm] | m) [m]

Omapaino 1.00] 109.10 56.19 0.52 Omapaino 1.25] 136.38 70.23 0.52
Perustukset 1.00] 699.94 -191.78 -0.27 Perustukset 1.25] 874.93 -239.73 -0.27
Pintakuorma, gfk Pintakuorma, gfk

Rmax 1.00] 195.20 100.53 0.52 Rmax 1.39) 26352 13571 0.52

Mmax Mmax

Rmin Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax Rmax

Mmax Mmax

Rmin Rmin
Tuulikuorma, F wk, poikkisuuntaan 0.30f 7.50 4.44 20.29 Tuulikuorma, Fwk, poikkisuuntaan 1.50f 11.25 6.66 30.44
Tuulikuoma, F,wk, pituussuuntaan 0.30] 3.75 0.15 0.08 0.52 Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 1.50] 5.63 023 0.12 0.52
Sivukuorma 1.00] 23.40 13.82 48.13 Sivukuorma 1.3) 3159 18.66 64.98
Jarrukuorma 100] 96.00 3.60 185 0.52 Jarrukuorma 135 129.60 4.86 2.50 0.52
Lampatila-/kosteuslaajentuma 0.60] Lampatila-/kosteuslaajentuma 1.50]
Liil i 040 1584 Liil i 150] 2376

Paalutettujen perustusten voimasuureet

Taulukko 7. Paalutetun perustuksen voimasuureet.

Ominaisarvot
Kuorma, Fx Fy Fz Mx My Mz ex ey
[KN] [KN] [KN] | [kNm] | [kNm] | [kNm] v0 b [m] [m]
Omapaino 100.10 45.28 100 |125/09| 042
Perustukset 370.71 -81.19 100 |125/09| -0.22
Pintakuorma, gfk
Rmax 195.20 81.01 04 0/1,35 042
Mmax 69.30 | 11169 28.76| 282 04 0/1,35 042 161
Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv
Rmax 110 146.80 | 255.75 60.92 712 100 0/1,35 042 174
Mmax 110 146.80 | 255.75 60.92 712 100 0/1,35 042 174
Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 25.00 14.80 67.64 0.30 1.50
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 12.50 0.50 021 0.30 1.50 042
Sivukuorma 2340 1382 4813 o4 150
Jarrukuorma 96.00 3.60 149 o4 150 0.42
Lampétila-/kosteuslaajentuma 106 1.50
Liikennekuorman maanpaine 39.60 0.40 150




KRT 2a

Kuorma Fx Fy F. My My M, ex ey
Vo KN | k] | [knp | fknm] | (kNm] | [kNm] | [m] [m]

Omapaino 1.00| 109.10 45.28 0.42
Perustukset 1.00| 370.71 -81.19 -0.22
Pintakuorma, gfk

Rmax

Mmax

Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax

Mmax 1.00] 110 146.80 | 255.75 60.92 712 0.42 174

Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0.30] 7.50 4.44 20.29
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 0.30| 375 0.15 0.06 0.42
Sivukuorma 1.00| 2340 1382 4813
Jarrukuorma 1.00] 96.00 3.60 149 0.42
Lampotila-/kosteuslaajentuma 0.60|
Liikennekuorman maanpaine 0.40] 1584
KRT_la
Kuorma Fx Fy F. My My M, ex ey

Vo KN | k] | [knp | fknm] | (kNm] | [kNm] | [m] [m]

Omapaino 1.00| 109.10 45.28 0.42
Perustukset 1.00| 370.71 -8119 -0.22
Pintakuorma, gfk

Rmax 1.00] 195.20 8101 0.42

Mmax

Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax

Mmax

Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0.30] 7.50 4.44 20.29
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 0.30| 375 0.15 0.06 0.42
Sivukuorma 1.00| 2340 1382 4813
Jarrukuorma 1.00] 96.00 3.60 149 0.42
Lampétila-/kosteuslaajentuma 0.60|
Liikennekuorman maanpaine 0.40] 1584

MRT_2
Kuorma Fx Fy F. My My M, ex ey
KN] | [kN] | [knD | [knm] | opnm | opem] | [m) [m]

Omapaino 1.25) 136.38 56.60 0.42
Perustukset 1.25) 463.39 -101.48 -0.22
Pintakuorma, gfk

Rmax

Mmax

Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax

Mmax 135 149 198.18 | 345.26 82.24 9.61 0.42 174

Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 1.50| 1125 6.66 30.44
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 150 563 023 0.09 0.42
Sivukuorma 1.3 3159 18.66 64.98
[Jarrukuorma 135 129.60 4.86 2.02 0.42
Lampotila-/kosteuslaajentuma 1.50|
Liikennekuorman maanpaine 150] 2376
MRT_L
Kuorma Fx Fy F. My My M, ex ey

KN] | [KN] | [kND | [knm] | opnm) | opem] | [m) [m]

Omapaino 1.25) 136.38 56.60 0.42
Perustukset 1.25) 463.39 -101.48 -0.22
Pintakuorma, gfk

Rmax 135 263.52 109.36 0.42

Mmax

Rmin
Huoltoajoneuvo, Q.serv

Rmax

Mmax

Rmin
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 1.50| 1125 6.66 30.44
Tuulikuorma, F,wk, pituussuuntaan 150 563 023 0.09 0.42
Sivukuorma 1.3) 3159 18.66 64.98
[Jarrukuorma 135 129.60 4.86 2.02 0.42
Lampotila-/kosteuslaajentuma 1.50|
Liikennekuorman maanpaine 150] 2376




A.5.4.4 Taipumat

Taipumat kayttorajatiloissa.

Taipumat. Pysyvan kuorman lopputilan taipuma.
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Taipumat z-suuntaan: Loadcase 15005 MAX-Vz BEAM maksimi taipuma 14,3 mm
Loppumuodonmuutoksen kuormakohtainen lauseke pysyvéalle kuormalle NCCI5 2.2.3 mukaan on
UfinG = UinstG * ( 1+ Kaer ) = 14,3 mm* (1 + 2 ) = 42,9 mm

Taipuma on laskettu kayttaden kimmo-, liuku- ja siityméakertoimien keskiarvoja E.mean, G.mean ja K.ser.



Taipumat. Tasaisesti jakautuneen liikennekuorman aiheuttama hetkellinen taipuma.
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Taipumat z-suuntaan: Loadcase 16005 MAX-Vz BEAM maksimi taipuma 29,3 mm
Tasaisesti jakautuneen liikennekuorman tavallisen arvon aiheuttama hetkellinen taipuma on
Winstgr1 = 29,3 mm * 0,4 = 11,7 mm

Taipuma on laskettu kayttaden kimmo-, liuku- ja siityméakertoimien keskiarvoja E.mean, G.mean ja K.ser.



A.5.5

Suuruusluokkatarkastelu

Kuormienannon suuruusluokan tarkistaminen. Verrataan kasinlaskennalla saatuja tukireaktioita FEM

tuloksista saatuihin.

Taulukko 8. Tukireaktioiden vertailu k&sin ja FEM laskennan valilla.

Vertailu:

Tukireaktiot pysyvistakuormista: b [m] h[m] L{m] |y [kN/m3] kpl KN

Kansi 53 0,15 16 6 1 76,32

Pintarakenne 5 0,05 16 6 1 24

Palkki 0,215 0,99 16 6 4 81,7344

Kiepahdustuki 0,14 0,945 431 6 1 3,421278

Kaiteet ja tormayspalkki 16 1 2 32

Yhteensa: 217,48

Fem: 218,2

ero 0,33 %

Tukireaktiot Fem: ero
FIKN/m] L[m] [kN]

Tuulikuorma poikkisuuntaan -Y 31 16 49,6 48,4 -2,48%

Tuulikuorma poikkisuuntaan +Y 31 16 49,6 48,4 -2,48%

Tuulikuorma pituussuuntaan -X 0,775 16 12,4 12,1 -2,48%

Tuulikuorma pituussuuntaan +X 0,775 16 12,4 12,1 -2,48%

Sivukuorma-Y Tuki 1 24 24 24 0,00 %

Sivukuorma +Y Tuki 1 24 24 24 0,00 %

Sivukuorma -Y Keskella 24 24 24 0,00 %

Sivukuorma +Y Keskella 24 24 24 0,00 %

Sivukuorma-Y Tuki 2 24 24 24 0,00 %

Sivukuorma +Y Tuki 2 24 24 24 0,00 %

Jarrukuorma pituussuuntaan -X 96 96 96 0,00 %

Jarrukuorma pituussuuntaan +X 96 96 96 0,00 %

Liikenteen maanpaine -X 38,2 38,2 38,2 0,00 %

Liikenteen maanpaine +X 38,2 38,2 38,2 0,00 %

b [m] Llm] |y [kN/m?] [kN]

Ruuhkakuorma 5 16 5 400 390,1 -2,54%

Akselikuorma huoltoajoneuvo 160 160 160| 0,00%

Onnettomuus telikuorma 260 260 260 0,00%

Erot alle 3%, joten voidaan hyvaksyd FEM tulokset.

FEM laskennan kuormitusyhdistelyiden tarkistaminen. Verrataan k&sin yhdistelemalla saatuja arvoja

FEM tuloksiin.




Taulukko 9. FEM laskennan kuormitusyhdistelyjen tarkistus.
Reunimmainen palkki elementti 20145, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentta A-B KRT la max MRT 1 max

KNm Wy KNm A Y Yoy KNm
Omapaino 113,70 1 113,70 1 1,25 1,25 142,13
Pintakuorma, qfk 243,80 1 243,80 1 1,35 1,35 329,13
Huoltoajoneuvo, Q.serv 290,30 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0,94 0,3 0,28 0,3 15 0,45 0,42
Tuulikuorma, F,wk 0,02 0,3 0,01 0,3 15 0,45 0,01
Sivukuorma 1,16 1 1,16 1 1,35 1,35 1,57
Jarrukuorma 7,05 1 7,05 1 1,35 1,35 9,52
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT la max
KRT: 366,00 366,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 1 max MRT_1 max
MRT: 482,77 482,77
Ero Fem:iin 0,00 % | 0,00 %
Reunimmainen palkki elementti 20145, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kenttd A-B KRT la min MRT 1 min

kKNm Wy kKNm W Y Yoy kKNm
Omapaino 113,70 1 113,70 1 0,9 0,9 102,33
Pintakuorma, qfk -25,31 1 -25,31 1 1,35 1,35 -34,17
Huoltoajoneuvo, Q.serv -14,65 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -0,94 0,3 -0,28 0,3 15 0,45 -0,42
Tuulikuorma, F,wk -0,02 0,3 -0,01 0,3 15 0,45 -0,01
Sivukuorma -0,98 1 -0,98 1 1,35 1,35 -1,32
Jarrukuorma 6,72 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT la min
KRT: 87,12 87,12
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 1 min MRT_1 min
MRT: 66,41 66,41
Ero Fem:iin 0,00 % | -0,01 %




Kansi elementti 10298, x =0 mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentta A-B KRT 2a_max MRT 2 max

KNm Wy KNm A Y Yoy KNm
Omapaino -0,05 1 -0,05 1 0,9 0,9 -0,05
Pintakuorma, qfk 0,36 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 3,14 1 3,14 1 1,35 1,35 4,24
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0,06 0,3 0,02 0,3 15 0,45 0,03
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma -0,01 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Jarrukuorma 0,00 1 0,00 1 1,35 1,35 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liikennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a_max
KRT: 3,13 3,11
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 2 max MRT_2_max
MRT: 4,24 4,22
Ero Fem:iin -0,71% | -0,45 %
Kansi elementti 10298, x =0 mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kenttd A-B KRT 2a min MRT 2 min

kKNm Y, kKNm A Y Yo*y kKNm
Omapaino -0,05 1 -0,05 1 1,25 1,25 -0,06
Pintakuorma, qfk -0,28 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv -0,42 1 -0,42 1 1,35 1,35 -0,57
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -0,06 0,3 -0,02 0,3 15 0,45 -0,03
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma -0,01 1 -0,01 1 1,35 1,35 -0,01
Jarrukuorma 0,00 0 0,00 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liikennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéradva kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a _min
KRT: -0,50 -0,50
Méaéradva kuormitusyhdistely: MRT 2 min MRT_2 min
MRT: -0,67 -0,67
Ero Fem:iin -0,40 % | 0,00 %




Kiepahdustuki elementti 1, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentta A-B KRT 2a_max MRT 2 max

KNm Wy KNm A Y Yoy KNm
Omapaino -3,26 1 -3,26 1 0,9 0,9 -2,93
Pintakuorma, qfk 13,33 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 23,51 1 23,51 1 1,35 1,35 31,74
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0,34 0,3 0,10 0,3 15 0,45 0,15
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma 1,28 1 1,28 1 1,35 1,35 1,73
Jarrukuorma -0,40 0 0,00 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liikennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a_max
KRT: 21,64 21,63
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 2 max MRT_2_max
MRT: 30,69 30,69
Ero Fem:iin -0,04 % | -0,01 %
Kiepahdustuki elementti 1, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kenttd A-B KRT 2a min MRT 2 min

kKNm Y, kKNm A Y Yo*y kKNm
Omapaino -3,26 1 -3,26 1 1,25 1,25 -4,08
Pintakuorma, qfk -12,39 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv -7,76 1 -7,76 1 1,35 1,35 -10,48
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -0,34 0,3 -0,10 0,3 15 0,45 -0,15
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma -0,80 1 -0,80 1 1,35 1,35 -1,08
Jarrukuorma -0,40 1 -0,40 1 1,35 1,35 -0,54
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liikennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéradva kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a _min
KRT: -12,32 -12,32
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 2 min MRT_2 min
MRT: -16,32 -16,32
Ero Fem:iin 0,02 % | 0,02 %




Kiepahdustuki elementti 1, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kentta A-B KRT 2a_max MRT 2 max

KNm Wy KNm A Y Yoy KNm
Omapaino -3,26 1 -3,26 1 0,9 0,9 -2,93
Pintakuorma, qfk 13,33 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 23,51 1 23,51 1 1,35 1,35 31,74
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 0,34 0,3 0,10 0,3 15 0,45 0,15
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma 1,28 1 1,28 1 1,35 1,35 1,73
Jarrukuorma -0,40 0 0,00 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liikennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a_max
KRT: 21,64 21,63
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 2 max MRT_2_max
MRT: 30,69 30,69
Ero Fem:iin -0,04 % | -0,01 %
Kiepahdustuki elementti 1, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Momentti, My Kenttd A-B KRT 2a min MRT 2 min

kKNm Y, kKNm A Y Yo*y kKNm
Omapaino -3,26 1 -3,26 1 1,25 1,25 -4,08
Pintakuorma, qfk -12,39 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv -7,76 1 -7,76 1 1,35 1,35 -10,48
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -0,34 0,3 -0,10 0,3 15 0,45 -0,15
Tuulikuorma, F,wk 0,00 0,3 0,00 0,3 15 0,45 0,00
Sivukuorma -0,80 1 -0,80 1 1,35 1,35 -1,08
Jarrukuorma -0,40 1 -0,40 1 1,35 1,35 -0,54
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen 0,00 0,6 0,00 0,6 1,50 0,9 0,00
Liikennekuorman maanpaine 0,00 0 0,00 0,4 1,50 0,6 0,00
Méaéradva kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 2a _min
KRT: -12,32 -12,32
Méaéraava kuormitusyhdistely: MRT 2 min MRT_2 min
MRT: -16,32 -16,32
Ero Fem:iin 0,02 % | 0,02 %




Reunimmainen palkki elementti 20145, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Normaalivoima, Nx Kenttd A-B KRT 4a max MRT 4 max

KNm Wy KNm A Y Yoy KNm
Omapaino -62,50 1 -62,50 1 0,9 0,9 -56,25
Pintakuorma, qfk 2,00 0,4 0,80 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv 0,30 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan 7,10 0,3 2,13 0,3 15 0,45 3,20
Tuulikuorma, F,wk -1,70 0 0,00 0 15 0 0,00
Sivukuorma 9,00 0,4 3,60 0 1,35 0 0,00
Jarrukuorma -20,80 0 0,00 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen -31,20 0 0,00 0 1,50 0 0,00
Liikennekuorman maanpaine -31,20 0 0,00 0 1,50 0 0,00
Méaéraava kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 4a_max
KRT: -56,00 -55,97
Méaéradva kuormitusyhdistely: MRT 4 max MRT_4 max
MRT: -53,00 -53,06
Ero Fem:iin -0,05 % | 0,10%
Reunimmainen palkki elementti 20145, x =0mm

FEM Kasin: vastaavat yhdistelyt
Normaalivoima, Nx Kenttd A-B KRT 4a min MRT 4 min

kKNm Y, kKNm A Y Yo*y kKNm
Omapaino -62,50 1 -62,50 1 1,25 1,25 -78,13
Pintakuorma, qfk -2,00 0,4 -0,80 0 1,35 0 0,00
Huoltoajoneuvo, Q.serv -3,30 0 0,00 0 1,35 0 0,00
Tuulikuorma, F,wk, poikkisuuntaan -7,10 0,3 -2,13 0,3 15 0,45 -3,20
Tuulikuorma, F,wk -1,30 0,3 -0,39 0,3 15 0,45 -0,59
Sivukuorma -7,30 0,4 -2,92 0 1,35 0 0,00
Jarrukuorma -23,70 0,4 -9,48 0 1,35 0 0,00
L&mpotila- ja kosteuslaajeneminen -39,00 1 -39,00 1 1,50 15 -58,50
Liikennekuorman maanpaine -31,20 0,4 -12,48 0,4 1,50 0,6 -18,72
Méaéradva kuormitusyhdistely: 0,00 KRT 4a_min
KRT: -129,80 -129,70
Méaéradva kuormitusyhdistely: MRT 4 min MRT_4 min
MRT: -159,30 -159,13
Ero Fem:iin -0,08 % | -0,11%

Erot alle 1%, joten voidaan hyvaksyd FEM tulokset.




A.6 RAKENNEOSIEN MITOITUKSEN THVISTELMA

A.6.1 Paallysrakenne

Paapalkeista on tarkastettu taivutus keskella jannettd MRT:ss&, missé on huomioitu kiepahdus, taivutus
ja nurjahdus, kiepahdus ja nurjahdus seka taivutus ja puristus. Lisaksi on tehty leikkaus- ja
leimapainetarkastelut palkkien paissd MRT:ssé seka taipuma- ja varahtelytarkastelut.

Kiepahdustuista on tarkastettu leikkauskestéavyys.

Kansilankuista on tarkastettu taivutus-, leikkaus- ja leimapainekestavyys.

A.6.1.1 Puinen paallysrakenne

A.6.1.1.1 Kansilankkujen mitoitus:

Lankkujen rasitukset: Murtorajatila MRT
taivutusmomentti

Mgq:= 15.3 kN-m

leikkausvoima

V=646 kN
tukivoima
Fg=Vg- 0.9kN Fq= 63.7-kN

Kannen taivutusvastus:

beﬁ: = n'blankku =0.39m

btk
ef "lankku -3 3
Wiansi = T =1.463x 10 ~-m
Taivutusjannitys:
M
d = 1.046 x 1O4~ﬂ

Om.y.d=
Y Wkansi m2



4 kN
fm.d.dECk =2117x 10 -—

2
m
ehto:= |"Ok" if O'myd < fmddeck = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
g
yd
Kayttoaste .= ——Y'" _ 49.399.96
fm.d.deck
Leikkausjannitys:
3V
To 4= __-d 1.656 x 1o3~m
V4 2 (Deg Mrankku) 2
eff"'lankku m
kN
fV.d.dECk = 2.822 x 103_
rn2
ehto := |"Ok" if TV.d < fV.d.dECk = "Ok"
"Leikkautuu™ otherwise
s Tv.d
kdyttdaste := ———— = 58.662-%
fy.d.deck
Leimapaine:
F
o = = 759.315~m
€.90d" ] 5
eff ~palkki m
kN
rn2
ehto = "Ok" if GCQOd < fC90d = "Ok"
"Leimapaine ylittyy" otherwise
G¢.90.d
¢ 28.123-%

ké)&tt’)aste =

fc.90.d



A.6.1.1.2 Liimapuupalkin mitoitus:

Palkkien rasitukset: Murtorajatila MRT
taivutusmomentti

Md ;= 570.8 KN-m My 7= 7.8kKN-m
leikkausvoima
Mz 163 kN

tukivoima

Fa= 163 kN

Palkin jAyhyysmomentti:

bpalkki'hpalkki3 3

Palkin taivutusvastus:

2

bpalkki Npalkki
W =~ _ ¢ 5

Taivutusjannitys: kiepahdus huomioitu
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.3.3

palkin tehollinen pituus:

NCCI 5: taulukko 7

kriittinen taivutusjannitys:

c:=0.71
NN

0.78 on havupuusahatavaralle ja siitdvalmistetulle

homogeeniselle limapuulle

0.71 on liimapuun lujuusluokille GL24c, GL28c ja

GL32c
0.67 on kerto-Q-LVL:lle
0.58 on kerto-S- ja kerto-T-LVL:lle

normaalivoima

Ng:= 160kN



2
C-bpalkki 4 kN

Im.crit =
Npalkki lef m2

suhteellinen hoikkuus:

) fm.k
Nelm = |—— =0.912

Tm.crit

kiepahduskerroin:

kerit:= |1 1 Nepm < 0.75 = 0.876
1

it Ngjm > 14

>‘rel.m

1.56 — 0-75'>‘rel.m otherwise

SN = Md = 1.638 x 104~ﬂ
Wpalkki m2
o = Mdz =223 9~ﬂ
m.z.d- Wpalkki : m2

4 kN
kcrit'fm.d =1.971x 10 —2
m

ehig;= |"OK" if oy g < keritfma = "OK”

"Ehto ei tAyty" otherwise

m.y.d
— =83.147-%

crit 'm.d

ké)&tt’)aste =

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.3.3

puristusjannitys:
Ng kN

Ongi= ———— = 754.753.—
hpalkki Ppalkki m2

nurjahduspituus:

L= lgf = 9.972m



jayhyyssade:

| .
iy = __palkki ) o85m
bpalkki Mpalkki

3
Ppalkki Ppalkki

. 12
i, = [——————— =0062m

bpalkki Mpalkki

hoikkuus:

Le

A, ;= — =35.035

Yoo

y
Le

A, = — =160.67
I

suhteellinen hoikkuus:

K
c.0.k
Nrely = . — 0.537
™ | Eo.05
N, [f
Z c.0.k
Nelz = —- - 2461
™ | Eo.05

nurjahduskerroin:

Bc=01 0.2 sahatavaralle ja
0.1 liima- ja kertopuulle

2
ky = 0.5-[1 + B (Mrery — 03) + >\re|_yJ = 0.656

2
k, = 0.5-[1 + B (Mel.z — 03) + Nl 2 J = 3.635

1

Koy = - 0.968
ky + K = Nely
y T Ky rely
ke g = s - 0.158
' 2 2
Kz (k2 = Nelz

Puristetun ja taivutetun palkin kestavyys:taivutus ja nurjahdus

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.3.3



k

= 0.7 0.7 sahatavaran, liimapuun ja kertopuun

m
suorakaidepoikkileikkauksilla. Muulloin 1.0
g g g
m.z.d . m.y.d c.0.d 0773
fn.z.d fn.d kezTc.0.d
g g g
. m.z.d N m.y.d c.0.d 0776
m ¢ f k. f
m.z.d m.d c.y 'c.0.d
%m.zd Om.yd Gc.0.d
ehto .= |"Ok" m2 + Ky my ¢ <1 ="Ok"
fm.z.d fm.d kezTc.od
"Ehto ei tAyty" otherwise
g g g
ehto:= [0k if K —zd MY ¢0d 1 ok
m.z.d m.d y'c.0d
"Ehto ei tAyty" otherwise

Puristetun ja taivutetun palkin kestavyys: kiepahdus ja nurjahdus

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.3.3
(o} 2 (o}
m.y.d N c.0.d _ 0.945
kcrit'fm.d I<c.z'fc.O.d

9c.0d
+
I<c.z'fc.O.d

"Ehto ei tAyty" otherwise

<1 ="Ok"

2

m.y.d

ehto = |"ok" if | — 1Y
kcrit'fm.d

Taivutetun ja puristetun palkin kestavyys: taivutus ja puristus

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.2.4

2

(o} (o} (o}
m.z.d ke m.y.d N c.0.d 052
fm.z.d fm.d fc.O.d

(o} (o} (o} 2
. m.z.d N m.y.d N c.0.d 0736
m ¢ f f

m.z.d m.d c.0.d



2
mzd Smyd [ 9c0d
ehto:= |0k if —229 Y +[ ¢ jsl _ "Ok"

AN m
fm.z.d fm.d fc.O.d

"Ehto ei tAyty" otherwise

2
g g g
ehio = |0k if k—m2d  TMmyd p7e0d) g
AR m ¢ f f

m.z.d m.d c.0.d

"Ehto ei tAyty" otherwise

Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7
Halkeamien huomioituna:

Kerroin:

kep == 0.67 0,67 kun sauva on sahatavaraa tai liimapuuta
Tehollinen leveys:

bef.palkki = KerPpalkki = 0-144m

edl >Vd 1.721 103 kN
T = =1. x —
2-(bef palkki Npalkki) m2
kN
fy, = 2625 x 103~—
rn2
ehto.= |"Ok" if 7, < T4 = "Ok"
"Ehto ei tAyty" otherwise
o Tvd
kdyttoaste .= —— = 65.578-%
fu.d
Leimapaine:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.5

tehollinen kosketuspinnan pituus:

) . I-jé\nne
I == min 30mm,bpa|kki,T =0.03m

Jef:= Uaakeri + 21 = 0.36m



bei = min(bpalkki’blaakeri + 2|k) =0.215m

tukipainekerroin:

Kegg = 1.7 2.5 havupuu sahatavaralla
1,7 havupuu liimapuulla

Fq kN
2106 x 1051

ef Pef m2

3 kN
Ke.00fc.00.q = 4-59 % 10 —
m
&g.= |"Ok" if 0¢ 904 < koo fec.00.d = "OK”

"Ehto ei tAyty" otherwise

9¢.90.d

kayttoaste := ————— = 45.881.%
Ke.90fc.90.d



Taipuma:

Loppumuodonmuutoksen kuormakohtainen lauseke pysyvélle kuormalle NCCI5 2.2.3. Taipuma on laskettu kayttaen
kimmo-, liuku- ja siirtymékertoimien keskiarvoja E.mean, G.mean ja K.ser.

Uinst G := 14.3mm

Kdef = 2

Ufin.G = uinst_G(l + kdef) = 42.9-mm
pysyva optinen korotus

We.opt = 50mm

esikorotus

We = Ufing + WC_Opt = 92.9-mm => valitaan esikorotuksen arvoksi 90 mm

Tasaisedti jakautuneen liikkennekuorman tavallisen arvon (yhdistelykerroin .1 = 0,4) aiheuttama hetkellinen taipuma.
Laskettu kayttden kimmo-, liuku- ja siirtymakertoimien keskiarvoja E.mean, G.mean ja K.ser.

Winst.grl = 29.3mm-0.4 = 11.72-mm
L .
palkki _ 1365
Winst.grl
L .
ehto:= |"Ok" if m >200 ="Ok"
Winst.grl

"Ehto ei tAyty" otherwise

Varéahtely:
SFS-EN 1995-2: 7.3

kN
kansi = ﬁfkansi"-kansi'(hlankku + hkulutus) - 696';
: kN
Ipalkki = Ypalkki Ppalkki Mpatkki = 1-272:~—
(SKansi * IpalkkiPKKijkm) 3 kg
Mmassa = . = 1229x 10"

alin ominaistaajuus:



bpalkki Mpalkki

3

1.2-E : -palkki
f . 0.mean P palkkiym
1=
2 m

2. Lpalkki massa
SHz =0.872
f
ehto .= |"Ok" if f; > 5Hz = "Ok"
MWWA

"Ehto ei tAyty" otherwise

A.6.1.1.3 Kiepahdustuen mitoitus:

Murtotilan rasitukset:

V= 30.5kN Vgy = 6.2kN

Leikkausjannitys:

=5.731-Hz

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7 ja NCCI 5 kohta 6.1.7

Halkeamien huomioituna:

Kor

Tehollinen leveys:

Refpatiiv= Ker Pipalkki = 0-094m
3Vyg kN
Tydz i 2 - 516.127-~—
2(bef. palkki Mkpalkki) m2
3 kN
fyg= 2625 x 10°—
m
ehto:= |"Ok" if 7, 4, <f,q = "OK"
"Ehto ei tAyty" otherwise
Tv.d
kayttoaste,, := ;’ 2 _ 19.662:%

v.d

= 0.67 0,67 kun sauva on sahatavaraa tai limapuuta



3Vay kN

Ty dy = - 104.918.—
Y™ 2(bef palkki Nkpalkki) m2
3 kN
fyg= 2625 x 10°—
m
ehige= "ok if Ty gy<fyg =0k

"Ehto ei tAyty" otherwise

Tv.dy

vy fv.d

kéyttdaste = 3.997-%

kahteen suuntaan rasitetun rakenteen kayttbasteiden summaus

kayttoaste := kayttoaste, + kéyttt')astey = 23.659-%



Lankkujen rasitukset: Onnettomuusrajatila Ad

Mpq = 12.7 kN-m
Vg = 51 kN pienempi kuin murtorajatilassa eli ei tarvitse tarkastella

Fag = 51kN — 0.5 kN = 50.5-kN pienempi kuin murtorajatilassa eli ei tarvitse tarkastella

Kannen taivutusvastus:

beﬁ: = n'blankku =0.39m

b.¢-h 2
ef Mlankku _3 3
Wiansi = — ¢~ = 1463x 10 "m
Taivutusjannitys:
M
Ad KN
m.y.Ad = _ 8679 x 1051
kansi m2
4 kN
foo Ad.deck = 2963 x 10 =
m
gho= ["OK" If oy Ad < TmAddeck = "OK

"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise

m.y.Ad

ké)&tt‘)aste = ———— = 29.289-%
fm.Ad.deck



Palkkien rasitukset: Onnettumuusrajatila Ad

M ag,= 666.7 kN-m Ng:= 8.5kN
Y ads= 172 kN

Fago= 172 kN

Palkin jAyhyysmomentti:

b B
palkki " 'palkKki 3
| = ——————————— = 0.017m'm
palkki 12
Palkin taivutusvastus:
2
b ~h .
_ “palkkipalkki 3
Wpalkki = T = 0.035-m

Taivutusjannitys: kiepahdus huomioitu
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.3.3

palkin tehollinen pituus:

NCCI 5: taulukko 7

kriittinen taivutusjannitys:

c:=0.71
NN

0.78 on havupuusahatavaralle ja siitdvalmistetulle
homogeeniselle limapuulle

0.71 on liimapuun lujuusluokille GL24c, GL28c ja
GL32c

0.67 on kerto-Q-LVL:lle

0.58 on kerto-S- ja kerto-T-LVL:lle

2
c-b .

) palkki 4 kN

Tm.crit™= T ‘Eg o5 =3.605x 10—

palkki'lef m2



suhteellinen hoikkuus:

f
m.k
Nrel.m = - = 0.912
Om.crit
kiepahduskerroin:
Kerit= |1 1f XNgpm < 0.75 = 0.876
if Nelm> 14
>‘rel.m
1.56 — 0'75'>‘rel.m otherwise
M
Ad 4 kN
Tonyper= =1914x 10—
Wpalkki m2
4 kN
m

ehto:= |"Ok" if %m.y.Ad < keritfmad = "OK”
"Ehto ei tAyty" otherwise

g,

kcrit' fm.Ad

ké)&tt’)aste =

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.3.3

puristusjannitys:

N
d kN
Oppdi= ——— = 40.096-—

hpalkki Ppalkki m2

nurjahduspituus:

Ly = lgf = 9.972m

jayhyyssade:

| .
iy = __palkkl ) 285m
bpalkki Mpalkki



3
Ppalkki Ppalkki

. 12
i, = [——————— =0062m

bpalkki Mpalkki

hoikkuus:

Le

A, ;= — =35.035

Yoo

y
Le

A, = — =160.67
I

suhteellinen hoikkuus:

N, [T
c.0.k
Nrely = . — 0.537
7 ™ JEpos
N, [f
Z c.0.k
Nelg = — - 2461
= ™ JEpos

nurjahduskerroin:

Bc=01 0.2 sahatavaralle ja
0.1 liima- ja kertopuulle

2
ky = 0.5-[1 + B (Mrery — 03) + >\re|_yJ = 0.656

2
k, = 0.5-[1 + B (Mel.z — 03) + Nl 2 J = 3.635

Koy = s - 0.968
Yy
Ko+ K2 = Mo 2
y T Ky rely
ke g = s - 0.158
’ 2 2
Kz + Kz = Nrel .z

Puristetun ja taivutetun palkin kestavyys:taivutus ja nurjahdus

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.3.3

k.. := 0.7 0.7 sahatavaran, limapuun ja kertopuun

suorakaidepoikkileikkauksilla. Muulloin 1.0

m



m.y.Ad . 9¢.0.d

k' — = 0.609

m.d kc.z'fc.o.d

m.y.Ad . 9¢.0.d
fn.d I<c.y'fc.O.d

= 0.853

m.y.Ad . 9¢.0.d

ehto := |"Ok" if k <1 ="Ok"
m.d c.z''c.0.d
"Ehto ei tAyty" otherwise
(o) (o}
ento= |0k if —Ad_Te0d e

fn.d kc.y' fe.0.d
"Ehto ei tAyty" otherwise

Puristetun ja taivutetun palkin kestavyys: kiepahdus ja nurjahdus

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.3.3
2
m.y.Ad 9¢.0.d
+ = 0.957
kcrit'fm.d I<c.z'fc.O.d

2
0'm.y.Adj . 9¢.0.d

<1 ="Ok"

f I<c.z'fc.O.d

m.d

ehto .= |"Ok" if [
crit

"Ehto ei tAyty" otherwise
Taivutetun ja puristetun palkin kestavyys: taivutus ja puristus

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.2.4

k

2
m.y.Ad 9¢.0.d
. + = 0.595
m ¢ f

m.d c.0.d

2
m.y.Ad 9¢.0.d
+ = 0.851
fn.d fe.o.d

2
g g
ehto.= |"ok" if k—XAL L | 00Ny g
o f f
m.d c.0d

"Ehto ei tAyty" otherwise



fn.d fe.0.d
"Ehto ei tAyty" otherwise

2
SmyAd [ %cod
ehto:= |"ok* if —Y +[ ¢ j <1 ="Ook"
MWW\



Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7
Halkeamien huomioituna:

Kerroin:

Ker = 0.67 0,67 kun sauva on sahatavaraa tai liimapuuta

Tehollinen leveys:

bef palkki = KerPpalkki = 0-144m

3V
Ad kN
Tyd = = 1.816 x 103~—

2-(bef. patkki Mpalkki) m2

3 kN
A= 2.625x 10°—

2
m

fy

ehto.= |"Ok" if T, ag<f ag = "OK"

"Ehto ei tAyty" otherwise

T

d =49.792-%
fv.Ad

kayttoaste :=
Leimapaine:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.5
tehollinen kosketuspinnan pituus:

Lix
. . janne
Ik.: mln(BOmm,bpalkkl,Tj =0.03m

def:= aakeri + 21k = 0.36m
bef = min(bpalkki’blaakeri + 2|k) =0.215m

tukipainekerroin:

Kegg =25 2.5 havupuu sahatavaralla
1,7 havupuu liimapuulla



Fad 3 kN
= 2222 x 10°—

ef Vef m

0¢.90.d = |

3 kN
Ke.90-fc.00.Ad= 6.75x 10 —,
m
ehtge= |"OK" if o¢ 90.Ad = Ke.90fc.90.ad = "OK"
"Ehto ei tAyty" otherwise

Gc.90.Ad

kayiioaste ;= —————— = 8.918.%
Ke.007fc.00.Ad



A.6.2 Alusrakenne

Maanvaraiset perustukset:

Menettelytapa DA2*. Laskennalliset epékeskisyydet saadaan kayttorajatilan ominaisyhdistelyista.
Epakeskisyyksien tulee olla pienempi kuin b/3. Menettelytapa johtaa pienempiin epékeskisyyksiin ja
pohjapaineisiin. Ominaisyhdistelyistd saadut pohjapaineet kerrotaan osavarmuusluvuilla.

Kantokestavyyslaskennassa kaytetéan kayttorajatilan ominaisyhdistelméé. Lasketaan kantokestavyyden
kaavalla kantokestévyyden ominaisarvo, joka jaetaan kantokestavyyden varmuuskertoimella. Saadaan
kantokestavyyden mitoitusarvo. Tehokkaaseen kitkakulmaan ei kohdisteta osavarmuuskerrointa.

Lasketaan mitoitusarvot murtorajatilassa yhdistelyilla STR/GEO-Set B.
Paaluperustukset:

Menettelytapa DA2. Lasketaan STR/GEO murtorajatilan mukaiset kuormitusyhdistelyt laatan alapintaan.
Lasketaan kuormitusyhdistelyjen resultantit, joiden perusteella saadaan laskettua paalukuormat.

”Suunnittelijan on mitoitettava maarakenteiden kantavuus ja paalujen rakenteellinen kestavyys.”



ALUSRAKENTEET
MAANVARAINEN PERUSTUS

paatypalkin mitat
Paatypalkki:

paatypalkin korkeus:

z i=2.5m
paatypalkki Fruki

h2

Paatypalkin pituus

Lpaatypalkki = °-8M

z.paatupalkki

mitat o
hl ;= 2185mm — FV F
hy == 250mm N7 1
hg := 785mm | X r
SN S
hy == 1247mm
b := 1035mm y

2
Apaatypalkki = (hl'hz) + (h3~h4) =1525m
tukilinjan etéisyys anturan keskelta (positiivinen suunta penkkaan péin)
e¢ == —515mm

Tilavuus ,
V paatypalkki = Apaatypalkki Lpaatypalkki = 8-846-m

paatypalkin etureunan ja anturan keskilinjan véalinen etéisyys

epp = ey - 335mm epp = —-850-mm

Epéakeskisyys anturan keskelta

(hl-hz){epp N (hg, + % } . (hs'h4)~(epp . h_zaj

eyq = = -272.151-mm
x1-
Anturan mitat
han = 400mm
ban = 2500mm
L

an = Lpaatypalkki

Tilavuus

3
Van = g banLan = 5.8:m



siipimuurit

. L h2 ‘
hy ¢ = 2217mm 1 t
hy ¢ := 2665mm L
hg ¢ := 2533mm
hy ¢ = 2285mm
™
bSIIpI = 400mm o <
h4 ] T
(hshas)
1s'4.s 2
Asiipi = (hz.s'hS.s) - =4218m
Tilavuus 3
Vsiipi = Asiipi Psiipi = 1.687-m
Epéakeskisyys anturan keskelta
hos hishys hy.s
st s— = |Ms—
€y2 = +b+e,,=1175m
hqy -h pp
he h 1s'4s
3.572.8 2
Paino
) kN
Crnaatuki = 25_3'(Van + Vpaatypalkki 2'Vsiipi) = 450.496-kN
Epékeskisyydet anturan keskelta:
\% ey + 2 Vi@
aatypalkki “x1 siipi ~x2
oy 1=~ P e, = 86.347-mm
Van * Vpaatypalkki + 2 Vsiipi
Paatypalkin takapuolella oleva osuus anturasta
b o[ e b| = 1.065x 10°
antp = |7, +eppt b =1 X -mm
Anturan péaalla olevan maan paino paatypalkin takana
Gan.tp = ban.tp'(zpaatypalkki - han)'('-paatypalkki - Z'bsiipi)'ﬁf Gan.tp = 234.833-kN

Anturan pé&alla olevan maan epakeskisyys paatypalkin takana

ban.tp

+b+ = 717.5-mm



Paatypalkin etupuolella oleva osuus anturasta

b
an
ban.ep = _[_T - eppj = 400-mm

Anturan péaalla olevan maan epakeskisyys paatypalkin etupuolella

ban.ep

e = -1.05 x lO3~mm

an.ep = pp ~
Arvioitu maakerroksen paksuus anturan paalla paatypalkin etupuolella

:= 300mm

Zanep *

Anturan pé&alla olevan maan paino paatypalkin etupuolella

G b

an.ep = an.ep'zan.ep'Lpaatypalkki'ﬁf Gan.ep = 14.616-kN

Maapohjatiedot:

koheesio
=0 kN
2
m
kitkakulma
¢ = 38deg
leikkauskestavyyskulma
¢ = 38deg
maan tilavuuspaino
kN
= 21—
M 3
m

paatypalkin alareunan maankaltevuus

o= 0deg tasaisella alustalla



ALUSRAKENTEET
PAALUPERUSTUS
paatypalkin mitat
Paatypalkki:

paatypalkin korkeus:

Zpaatypalkki = 2-°M . Ftuki

P B

Paatypalkin mitat _ T
h4

h2

Lpaatypalkki = °-8M

z.paatypalkki
s
)
%
LN

hl := 1305mm
h2 = 875mm
h3 := 300mm
h4 = 825mm
h5 = 375mm y

bpaatypalkki = 1-5m

Tukilinjan etaisyys anturan keskelta

ey = —-415mm

2
Apaatypalkki = h1~(h5) + h3~(h2 + hl) +hy-hy =2.22m
Tilavuus ,
Vpaatypalkki = Apaatypalkki"—paatypalkki =12.876-m
Epéakeskisyys paatypalkin etureunasta:

(h1h5) | Ppaatypalkki ~ >t [h3:(hy + hy)] — TNy Ny

Apaatypalkki

By1 = — =-0.777Tm

h1
l
<
Tl-n
>

siipimuurit ]

hy ¢ == 2215mm
hy ¢ == 2885mm
h3 ¢ == 2535mm
hy ¢ == 2200mm

hl

bSIIpI = 400mm

h4 |

h3




Asiipi = (hp.sa.s) — (hy sy g) = 244m”

Tilavuus

3
Vsiipi = Asiipi Psiipi = 0-976-m

Epéakeskisyys paatypalkin etureunasta:

- has  Mshas ] Ny.s
3.5'2.8 2 2 2.5 3

ey = = 2.588m

+Db ;
aatypalkki
h1.s'h4.s paatyp

ho hey . — —> 72
3.5'2.8 2

Epékeskisyydet anturan keskelta:

Paatypalkki
bpaatypalkki
By 1= €yl * f =-0.027m
Siivet: b
aatypalkki
ey = Byp— % - 1.838m

Maatuen paino:
kN

Yoet = 25—
m

Fg.antura = (Vpaatypalkki + 2'Vsiipi)'7bet = 370.709-kN
Resultantin etdisyys anturan keskelta:

(Vpaatypalkki-®x.1) Voet + (2 Vsiipi-x.2) Vbet

e =0.219m

x.antura -~ =
g.antura



Rakennemallin jouset

Taustatayton ominaisuudet

Maan ominaispaino  Kitkakulma taustataytossa
KN (murske)

~N=21— ¢ = 38-deg
m3

Vaskasuom
pinta #=0
A
I
passivinen K
" sy
“l- -
4 ] el
" &,
T /— Ve
" atsi
o] // L/
g W A I/._
g v - = d/f'=0,5
E 5o 4’ ]
" g =t
- . W — )
£ = -t
' | -
1] - —
g P -
3 — )
/% _,.-—'"'"
w .,’;’ -
Z
U‘ -1 w 5 » ] "] 11
@':n mitoilusanol — =

Kuva C.2.1 Kertoimat K, passiiviselle maanpaineslie: tusttu pinta vaskasuora () = 0)

Passiivipainekerroin
Kp =8

Puskupalkki (z on ap:n syvyys).
h := 2200mm z := 2850-mm

b=palkin leveys v,k_"’

Lasketaan siirtyméan aiheuttama maanpaine puskupalkin takana ratkaisemalla siirtyméa jolloin



voimatasapaino toteutuu.

Alustalukuarvo suurille muodonmuutoksille

Taustan paineen arvo siirtyman funktiona, ks. Sillan geotekninen suunnittelu 2012 kohta 4.6.2 :

Taysi passiivipaine siirtymasta: Puolet passiivipaineesta siirtymasta:

y, = 0.015-z yy = 42.7-mm Y50 = 0.25y,, Y50 = 10.7-mm
kN kN

Py = Kpm(-z Py = 479-—2 P5o = 0.5p, P5o = 239-—2
m m

Kulmakertoimet:

0.5p kN P50 kN
kg 1 = —— = 22400.-— Ky yo= - 6892 —
— 3 — 3
Suorat: u 50" & ko 1
pu . pu
Pog 1(u) = |kg gu+— if Omm < u <ygy-
- - 8 8-kg 1
‘ Pu . Pu
+ Ju- - i - <uc<
P50+ K1 u Y50 8Ky 1 Y50 8Ky 1 Yu
py if u>y,

u:= 0-mm,0.01-mm.. (yu + 10mm)



passiivipaine-siirtymayhteys
600 T T

0 0.02 0.04

FEM-mallin kuormat

Sillan mitoituksessa puskupalkin liike penkereessa vaikuttaa mitoitukseen
- Suuret muodonmuutokset -> Ylla oleva kuva-> annetaan kuormina malliiin
- Pienet siirtymat -> lineaariset jouset mallissa -> kuorma siirtyman funktiona

SUURET MUODONMUUTOKSET

Paapalkeille kosteudesta

61
AT kosteus.vir- C = 30.00C o = 5.00 x 10 BE
16m - Pu
YAT = O‘T'AT.kosteus.vir'C'T = 1.20-mm Yraja = ¥50 = g~ = 8.02:mm
01

kN pO_l(yAT) Paapalkkeja rasittaa n. 18 %
Po_l(yAT) - 86'73'_2 Py =18-% passiivipaineen maksimista

m

FAT = pO_l(yAT)'h'LpaatypaIkki = 1107-kN

Koska sillan kansi pyrkii laajentuessaan kiertaméaan maatukea alanurkan ympari, oletetaan,
ettd passiivipaineen suuruus on puolet pienempi, kuin sellaisessa tilanteessa, jossa maatuen
like olisi pelkkaa translaatiota (ei kiertymaa).

Voima paapalille:

FAT 1
—— .= -138kN
4 2

Paapalkeille lampoéliikkeesta

Oletetaan, ettd puukannen lampoliike vastaa NCCI1 kohdan D.6.1 mukaista
paallysrakennetyyppia 2 eli teras-betoni-liittorakennetta, mista seuraa, etta sillan paan
lampoliikkeen suuruudeksi oletetaan 32 C:n lampdtilan nousua vastaava siirtyma (Sillan
geotekninen suunnittelu 4.6.2).

AT,=32C ar=5.00x10°

Olr



16m
NAT = aT-AT-T = 1.28-mm < Yraja = 8.02-mm

kN pO_l(yAT) Paapalkkeja rasittaa n. 18 %
Po_l(yAT) = 88-52'_2 by =18% passiivipaineen maksimista
m

AT = pO_l(yAT)'h'LpaatypaIkki = 1130-kN

Koska sillan kansi pyrkii laajentuessaan kiertaméaan maatukea alanurkan ympari, oletetaan,
ettd passiivipaineen suuruus on puolet pienempi, kuin sellaisessa tilanteessa, jossa maatuen

like olisi pelkkaa translaatiota (ei kiertymaa).

Voima paapalille:

FAT 1
— = =141.kN
4 2

PIENET SIIRTYMAT

Kulmakertoimet: Malliin:
Py kN kN

Kiarru = 0.0052 33600'_3 Kiarru N Lpaatypalkki = 428736'?
) m

Jousia on kaytetty jarru-, tuuli- ja likenteen maanpainekuormien kuormitustapauksissa. Aina siina
paassa, johon liike kohdistuu.



A.6.2.1 Maanvaraiset perustukset

KANTAVUUSTARKASTELU
Anturan kantavuus:

Liikenneviraston ohjeita 13/2017
Eurokoodin soveltamisohje
Geotekninen suunnittelu — NCCI1 7 (21.7.2017)

Mitoittava kuormitustapaus: KRT_2a ja MRT_2
epakeskisyydet peruslaatan keskipisteen suhteen
tukilinja

ey =-0.52m

maatuki

ey =0.09m

anturan paalla oleva maa etumuurin takapuolella

ean.tp =0.72m

anturan paalla oleva maa etumuurin etupuolella

e -1.05m

an.ep ~

Voimasuureina on kaytetty vastaavia voimasuureita

Pystykuorma maatuelle MRT:ssé& (fem-mallista)
F, 04 = 224.9-kN

Kokonaispystykuorma MR T:ssa

Frd=Fzod* l'25'(Gmaatuki + Gangp * Gan.ep)
F, 4= 1099.83-kN
Vaakakuorma maatuelle MRT:ssa (fem-mallista)

Froq = 159-kN

FX.d = FXOd FXd = 159-kN



Mitoittava momentti MRT:ss&
My.d= Fzod €+ l-25'(Gmaatuki'ex + Gan.p€antp * Gan.ep'ean.ep)

My g = 124.23-kN-m

missé& maatuen ja sen paalla olevan maan oman painon epékeskisyys on:

Graatuki ®x * Gan.tp €an.tp * Can.epCan.ep

= 274.37-mm
Graatuki * Can.tp * Can.ep

Kannen pystykuorma KRT:ssa
F,0=177.7kN

Kokonaispystykuorma KRT:ss&

Fz:= F2.0+ Cmaatuki + Can.tp * Gan.ep

F, = 877.64-kN

Mitoitusvaakakuorma KRT:ss&a

Fe= Fy 0 Fy = 115.6-kN

Mitoittava momentti KRT:ss&

My = Fz.0€t + Cmaatuki®x * Can.tp€an.tp * Can.ep ®an.ep

M,, = 100.53-kN-m

y
nimet&an pysty-, vaaka- ja anturan leveys uudelleen
H= Fyx = 115.6-kN

V.= F, =877.64-kN
MW

e:= — = 114.54-mm = 833.33-mm

€sall ==

wlo

tehollinen pohjapinta-ala



B :=b- 2-|e| =227m

L= Lhaatypalkki = °-8M
. o 2

A =B -L"'=13.17m

pohjapaine teholliselle pohjapinta-alalle

Fg:= F, = 1099.83-kN

F
d kN
og=—— =835—
B"-L 2
m
Kantokestavyys:
@ = 38-deg
¢" = 38-deg
kertoimet

kantokestavyydelle

Ng = e“ta”(“"')-tan(45deg + %jz _ 48.93
Ng:= (Nq - l)-cot((.p') =61.35

N = 2-(Nq - l)~tan((.p') =749
perustuksen pohjan kaltevuudelle

by = (1~ atan(¢))? = 1

bﬁ{ = bq

, (2 - bg)
b= bq—wz

perustuksen muodolle

suorakaide

B . .
Sq = 1+ (?)sm(cp) =124

B’
Sﬁ{ =1- OS(TJ =0.88



N, -1
i R

(Ng—1)

vaakakuorman H aiheuttamalle kuorman kaltevuudelle

- (@)

m
H

iqzz[l— — J =0.78
(V + A’-c’-cot(yp?))

R ),
IC.= Iq—W:0.78

m+1

iﬁfzz[l— H - J = 0.68
(V + A"-c’-cot(y))

Kalteva maanpinta laskentatapa 1
Ylapuolisten maakerrosten aihettama jannitys perustuksen pohjalle
perustamissyvyys

D := 600mm

3 kN
q :=~D=126—
rn2

luiskan kaltevuus

B := 35deg
gg:=(1- O.5~tan(6))5 gg = 0.12

Kantokestavyyden mitoitusarvo:

; . , . , ) kN
Ry = (c ‘Nebesgric + 0 Ngbysqeig + 0.54-BNyb.-s )-gg = 194.06-—2

O Sy Y
m
R = 155
Ri kN
Ry:= — = 1252.—
YR 2

m



kN

Op = 83.5.—
0 2
m
g
0
— —0.67
Ry

Pohjapaineen rajoitus alle

Ry
"OK" if — > o = "OK"
TR

"EI KESTA" otherwise
Kalteva maanpinta laskentatapa 2
Ylapuolisten maakerrosten aihettama jannitys perustuksen pohjalle

perustamissyvyys

D := 0mm
MW

kN
g' =~D=0—
K 2

m

luiskan kaltevuus
3,/= 30deg

Q9= (1- O.5~tan(6))5 gg=0.18

Kantokestavyyden mitoitusarvo:

. - : . : kN
Ric= (¢"Ngbesgiic + @' -Ngbgsgig + 0.5-4-B"N.-b. s i, )99 = 195.52—
m
R= 1.55
R
kN
Rgo= — = 126.14-—
YR m2
kN
0y =835—
0 2
m
oy
0
— =0.66
Rd

Pohjapaineen rajoitus alle

Ry
"OK" if — 2 o = "OK"
TR

"El KESTA" otherwise



LIUKUMISKESTAVYYS

Hy = ||=|\/|21 O| = 159-kN

Vg = |FM21 1| + O-9'((3maatuki + Gantp * Gan.ep) = 854.85-kN

Yr.p= 110
2
Vd~tan(ap~§j
———= =367.9-kN
TR.h
H
9 o3
V 4-tan api
Y]
TR.h
Vg tan(yp)
"OK" if — > Hy ="OK"
TR.h

"LIUKUU" otherwise



A.6.2.2 Paaluperustukset

PAALUVOIMIEN LASKENTA
paaluja/ryhma

Nepi=2 paalut P, ja P,

Nep =3 paalut P5ja P, ja Pg
ryhmien etéisyys anturan keskelta
Xrll = —-0.5m

Xr22 = 0.5m

Paaluryhman painopiste

N1 Xe11 + Npeo-X
r1'*rl1l r2"*r22
=01m

X00 =

Ne1 + N2

vaihdetaan etumerkkia (positiivinen suunta penkkaan péain)

XO = —XOO =-0.1m

Xl’l = _Xl’ll =05m

Xr2 = —Xr22 =-05m

Voimasuureet painopisteen suhteen
Mitoittava kuormitustapaus: MRT_1
ey =—-0415m

€y antura = 0-219m

F2.d=Fz0d + 1-25Fg antura
Myd = onde“ + 1.25-F
Fx.d= Fx.0d

V(= F, q = 864.087-kN

g.antura ®x.antura

Fy g = 159-kN

Paalujen epékeskisyys anturan keskelta

X1 = =0.5m yp = —-1.345m

Xg := =0.5m Yo = 1.345m

Xg = 0.5m y3 = —-2.215m

X4 :=0.5m Yy = 0m

Xg := 0.5m Y5 = 2.215m
3r

~06-04-02 |0 02 0.4 0.6
. T

-2 °

_at

F, 4= 864.087-kN

= —64.843-kN-m



ey = ex=-0.075m

ey — Xg = 0.025m

Myoy = Vor(ex — %) = 21.57-kN'm
Voimasuureet kiertokeskion suhteen
V( = 864.087-kN

M:=M = 21.57-kKN-m

X0v

Jayhyysmomentti kiertokeskion suhteen

= ”rl'(xrl - XO)2 + ”r2'(xr2 - XO)2 —12m?

Paaluvoimat
Vv
0 M
P,o=—— 4 — % — = 183.6-kN
rl: rl XO
Mg+ | ( )
Vv
0 M
Prgi= ——— + —(¥2 — %) = 165.63-kN

N+ |



A.6.3 ERILLISTARKASTELU
A.6.3.1 Kaiteiden mitoitus

Materiaaliominaisuudet:

Materiaali: sahatavara C30

Tilavuuspaino

) kN
kansi = 6_3
m
Ominaisuudet:
SFS-EN 338
Taivutuslujuus:
fnk=30——;
mm
Puristuslujuus:
fC.O.k:_ 23
mm
Leikkauslujuus: N
fyp=4—
v.k 5
mm

Poikittainen puristuslujuus: N
feook=27—

mm
Vetolujuus: N
mm
Kimmomoduuli:
) N
Eo mean = 12000-——

2
mm
Muunnoskertoimet:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

Kayttoluokka 3

Kmod.pysyva = 0-50

Kmod.keskipitka = 0-65

k =0.90

mod.hetkellinen
Kmog := 0-90

Mitoitusarvot:
EC5

Osavarmuuskerroin:



NA SFS-EN1995-2-LVM: Taulukko 2.1
v =14 Sahatavara

Murtorajatilan mitoitusarvot:

Taivutuslujuus:

f
m.k 4 kN
fmd = Kmod'—, ~ = 1929x 10—
™M m
Puristuslujuus: .
fe.0.d= Kmod = 1479 10"
™M m
Leikkauslujuus: .
vk 3 kN
fy.d= Kmog'— = 2571 x 10°—
™M m
Vetolujuus:
f0.d= kmog - = 1157 07—
™M m

Poikittainen puristuslujuus:

Osavarmuuskerroin: TM.p = 1

f
0k _243x 10>

f¢.90.d = Kmod'

Osavarmuuskerroin:

NA SFS-EN1995-2-LVM: Taulukko 2.1
M= 1.0 Onnettomuus

Murtorajatilan mitoitusarvot:

Taivutuslujuus:

f
m.k 4 kN
fnAd = Kmog—— =27x 10 —2
™M m
Puristuslujuus:
feok 4 kN

=207x 10 -—

f =k .
¢.0.Ad -~ "mod
™M me



Leikkauslujuus:

f

v.k 3 kN

f, Ad = Kmog — = 3.6 x 10°—

™ 2

Vetolujuus:

. ftOk 4 kN
fi 0 Ad= Kmog —— = 1.62x 10—
™ 2

Poikittainen puristuslujuus:

Osavarmuuskerroin: M p =1

f
Co0K _ 5 43 103N

2
m

f.90.Ad = Kmod'
TM.p



Materiaaliominaisuudet:
Materiaali: limapuu gL30h

Tilavuuspaino

kN

palkki = 6
m

Sauvan koon vaikutus lujuuteen voidaan ottaa huomioon kertoimella:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 3.3(3)

0.1

. | 600mm .

kp:= | min L1170 if hpalkki<600mm =11
hoalkki

1 otherwise

Ominaisuudet :
SFS-EN 1194

Taivutuslujuus:

) N
fnk= 30—2
mm
Puristuslujuus:
N
fC.O.k = 30—2
mm
Leikkauslujuus:
N
fyk= 3.5—2
mm
Poikittainen puristuslujuus:
N
feoo k=3
mm
Kimmomoduuli:
) N
Eo.mean = 13600~—2

mm



N
mm

Liukumoduuli:

Gy = 650-——

mean - 2
mm

N
mm
Muunnoskertoimet:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

Kayttdluokka 3
kmod.pysyvé = 0.50
k

k

mod.keskipitka ‘= 0-6°

mod.hetkellinen = 0-90

Kmog = 0.90

Mitoitusarvot:
Osavarmuuskerroin:

NA SFS-EN1995-2-LVM: Taulukko 2.1

v =12 Liimapuu

Murtorajatilan mitoitusarvot:
Taivutuslujuus:

ke f
hmK _ 54755 100KN

YM m2

fm.d = Kmod-

Puristuslujuus:

fc.O.k

=225x 104~ﬂ

fo0d:= Kmod-
0.d°= Kmod
c mo M m2

Leikkauslujuus:

ka 3 kN

fV.d = kmOd_ =2.625%x 10 -—
M m2

Poikittainen puristuslujuus:

Osavarmuuskerroin:



IMp=1

f
¢.90.k 27 103.k_N

™.p m’

f¢.90.d = Kmod'

Osavarmuuskerroin:

NA SFS-EN1995-2-LVM: Taulukko 2.1

M= 1.0 Onnettomuus

Murtorajatilan mitoitusarvot:

Taivutuslujuus:

k-
h'm.k 4 kN
fn.Ad = Kmod' =297 10"
M m
Puristuslujuus:
: fe.ok 4 kN
fe.0.Ad = Kmod' =27x10—
M m
Leikkauslujuus:
f
. 3 kN
fy Ad = Kmod— = 3:15x 10 =
M m
Poikittainen puristuslujuus:
Osavarmuuskerroin:
o= 1
. fe.00.k 3 kN
fc.90.Ad = Kmod' =27 x10°—



Materiaaliominaisuudet:

Teraslevy:

Tilavuuspaino

Ominaisuudet:

Lujuus:

My6télujuus:

Murtolujuus:

Kimmomoduuli:

Poissonin vakio:

Liukumoduuli:

Mitoitusarvot:

1.4301

kN
=78.5—

Vteras 3
m

N
=210——
2
mm

f,

<

fyi=520—
mm

N
Eieras = 200000~—2
mm
v:=0.3

G _ Eteras
teras = (1 _ )

Osavarmuuskerroin SFS-EN 1993-1-4 kohta 5.1:

"{Mo =11
"{Ml =11

"{MZ =1.25

5 N
=1.429x 10 —2

mm



A6.3.11

Poikkileikkausarvot:

Kaiderakenne: Pystytolpat + verkkoelementti

Pystytolpat: btolppa .= 100mm
htolppa = 180mm
Ltolppa ;= 1.53m
atolppa = 0.6m
LjOhde ;= 2000mm
Tuki tuella A:
htUkl ;= 180mm
btUkl ;= 115mm
Kuormat:
pystykuorma:
kN
Fv =3— Onnettomuuskuorma
m
Vaakakuorma:
kN
Fh =3— Onnettomuuskuorma
m

Kaidetolpalle:

Voimasuureet:

Tuella A

Momentti:

Viivakuormasta

Suoran kaidetolpan mitoitus

= Tolppavali

Suojaverkko:

bVErkkO = 1785mm
hVErkkO ;= 1200mm
kN
Pverkko = 3'75_2
m
tuella B

X

\l/l:v
hjohde
- 11

Fr

B-tuki | | -+

A-tuki ¢

verkon pituus

verkon korkeus

vaakakuorma. Hyétykuorma



momenttitasapaino tuen B ym pari:

_ 3 L
F-Liolppa = Adtolppa 5 folppa 5 folppa
F Fi- L b i

<=> A= I-’[olppa <=> A= h"Sohde I-’[olppa '

Atolppa atolppa
voimatasapaino: /_\ B
B=-A-F

Fp.-L: . + a

_ _ "h'-johde I-’[olppa _ _ I-’[olppa tolppa
<= B=— “Fhbjonde <=7 B=Fhljonde ™
tolppa tolppa
Tukivoima:
= .
FA = hHohde'olppa = 15.3-kN EoEL Liolppa * tolppa 213N
' ato|ppa kB~ h johde' a T e
tolppa
Leikkausvoima:
Vi
Va
| Va+Vy

Vi a = Fga=153kN Vi g = Fxpg=-213kN Viat Vigg=-6kN
Voimasuureet: Verkosta

kiinnityskohdan etaisyys tolpan ylareunasta:

xy = 190mm
Xg = 1340mm

2
Aerkko = Bverkko Nerkko = 2-142m

Kiinnityspisteiden etdisyydet tuelta B:

eyla = Ltolppa - xy =134m

€ala = Ltolppa ~ Xa = 0.19m

Verkon tukivoimat pistekuormana tolpalle:
Resultantin etaisyys tuelta B:

ey, + €
__“yla™ "ala
RH.verkko = T = 0.765m

FH.verkko ™= Pverkko Averkko = 8:033-kN



Tuella A

Momentti:

Tukivoima:

F ‘R
H.verkko ™ H.verkko
FkAn= = 10.241-kN

8tolppa

Leikkausvoima:

Vi An= Fkan= 10.241-kN
murtorajatilan voimasuureet:

Momentti:

Mg := max(Mk.B.rfl.S) =9.217-kN-m

Leikkausvoima:

V= max(|Vic an| 15, |V gn|15) = 27.411-kN

onnettomuusrajatilan voimasuureet:
Momentti:

Mag = max(My g) = 9.18-kN-m

Leikkausvoima:

Vad:= max([Vieal.|Vicg|) = 21.3kN

Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:
Kaidetolppa:
2
b -h
tolppa’ " 'tolppa -4 3
Wtolppa = T =54x10 -m

Taivutusjannitys:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6

Kaidetolppa

Murtorajatila

M
d kN
Oy = ——— = 1.707x 10-2%

VVtolppa m2

tuella B

Mk B.n = FH.verkko RH.verkko = 6-145-kN-m

Ry verkko * @tolppa

Fi.B.n = ~FH.verkko' — _18.274-kN

atolppa

Vign= Fkpn= -18.274-kN

Tukivoima:

Tukip ge = max(F o y1.5) = 15.362-kN

Tukig g == max(Fy g '1.5) = ~27.411-kN

Tukivoima:

Tukip ag = Max(Fy a) = 15.3-kN

Tukig aq = max(Fy g) = ~21.3-kN



4 kN
fg = 2475 % 10—

2
m
ehto:= |"Ok" if m.y.d <fnd = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
Om.yd
Kayttoaste = ——2" _ 68.966.%
fn.d
Onnettomuusrajatila
M
o = _Ad =1.7x 1O4~m
m.y.Ad W 5
tolppa m
4 kN
fnAd =297 x 10 —2
m
ehto .= |"Ok" if m.y.Ad <fmAd = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
Om.y.Ad
ayOaste -~ — Y — 57.239:9%
fn.Ad
Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7
Kaidetolppa
Murtorajatila
3V
d kN
Tyd = = 2.284 x 103~—
2'(btolppa'htolppa) m2
3 kN
fyq=2625x 10 —2
m
ghto .= |"Ok" if T, 4< 1,4 = "Ok"

"Leikkautuu" otherwise



T

v.d
kaytt9aste = f— = 87.019-%

v.d
Onnettomuusrajatila
>Vad 1.775 103 kN
Ty Ad = =1. X —
2'(btolppa'htolppa) m2

3 kN
fy Ag = 3:15x 107 —

v 2
m
ghto:= ["Ok" if 7y oq< fyag = "OK"
"Leikkautuu" otherwise
Tv.Ad
ké)&tt‘)aste = = 56.349-%
fv.Ad

Syytéavastaan kohtisuorapuristus: Pystytolpan A-tuen puristava voima pystytolpalle

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.5

tehollinen kosketuspinnan pituus:
Ptuki

a_:= 35mm I_ = hyuki Iy := 3tolppa ~ T
Iy = min(somm,a_, |_,|1) = 30-mm
|ef = htUki + 2|k = 240-mm

b™ = byyki

br:= omm



by = min(SOmm,b',br) =0-mm

bef_ = btUki + 2bk =115-mm

tukipainekerroin:

kego =17 2.5 havupuu sahatavaralla
1,7 havupuu liimapuulla

Fg:= Tukip ge = 15.362-kN

F
d = 556.6~m

ef Vef_ m2

0¢.90.d = |

3 kN
s.90fc.90.0 = 459 % 10°—
m

ahto,= | "Ok" if oc 90,4 < Ke9ofc.90.d = "OK"

"Ehto ei tAyty" otherwise

9¢.90.d

kayitoaste ;= ————— = 12.126.%
Ke.007fc.90.d

tehollinen kosketuspinnan pituus:

A= Mankku 412 2tolppa —

= min(30mm,|_,|l) = 30-mm

/\Ilﬁ.f/\:: hlankku + 2|k = 210-mm
Bwi= Ptolppa

/\t/)\/r/\:: 0omm

b= min(SOmm,b',br) =0-mm

bei_ = btolppa + 2bk = 100-mm

tuelle A

hIankku

2

tuelle B



tukipainekerroin:

XKoo= 1.7 2.5 havupuu sa_hatavaralla
1,7 havupuu liimapuulla

Fa= Tukig e = —27.411-kN

F
d = —1.305 x 103~m

ef'bef_ m2

3 kN
s.90fc.90.0 = 459 % 10°—
m
Shige= | "0k if o¢ 90,0 < kegofe.00.d = "OK”

"Ehto ei tAyty" otherwise

9¢.90.d

kayiidaste .= ————— = —28.438.%
Ke.007fc.90.d



Kansilankkujen kestavyys kaidetolpan voimille: =

Poikkileikkausarvot:
Kansirakenne:

Kansilankku: blaa dape= 20mMmm 1
hlan dku, = 150mm Jg]k
Liitettavia lankkuja REI
kpl := | <£|
Blanikan= KPIPjankku —1
Lankkujen rasitukset:
Kaidetolpan murtorajatilan voimasuureet:
Momentti: Tukivoima:
My = 9.217-kN-m Tukip ge = 15.362°kN

Leikkausvoima: TUk'B.de =-27.411.kN Vetoa kansilankulle

V4= 27.411-kN

onnettomuusrajatilan voimasuureet:

Momentti: Tukivoima:

Mpg = 9.18-kN-m Tukin poq= 15.3-kN
Leikkausvoima: Tukig og = —21.3-kN  Vetoa kansilankulle
Vg = 21.3-kN

Kansilankun murtorajatilan voimasuureet:

Kansilankkuun tulee taivutusmomentti kaidetolpan pystykuormasta

ulokkeen mom entti

h

tolppa
M = 1'5'Fh'Ljohde'T My = 0.81-kN-m
Leikkausvoima:

onnettomuusrajatilan voimasuureet:



Maq = Fp-L M Maq = 0.54-kN
mvAgy ™ ThHohde ™, Ad = Y04 KN-M

Leikkausvoima:

M= FrLjohde Vg = 6-kN
Rakenneosien mitoitus:

Kannen taivutusvastus:

2

BlankkuMankku -4 3
Wiansi = T =375x 10 "m
Taivutusjannitys:
Murtorajatila
Md 2.16 103 kN
K= - =216x10"—
Weansi m2
4 kN
fng = 2-475x 10 —2
m
ehto:= |"Ok" if Tmy.d < fm.d = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
o Om.y.d
kdyttoaste = = 8.727-%
m.d
Taivutusjannitys:
Onnettomuusrajatila
Mad 3
/\QWMA:: =1.44x 10—
kansi m

4 kN
f Ad = 2.97 x 10—

2
m
ehto:= |"Ok" if m.y.Ad <fm.Ad = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
o m.y.Ad
kdyttoaste = ——— = 4.848-%
fn.Ad

Leikkausjannitys:



Murtorajatila

. 3Vy kN
Twd= g - :900-—2
( lankku’ Iankku) m
3 kN
fy.q= 2625 107
m
ehto := |"Ok" if 7, 4<f, 4 = "Ok"

"Leikkautuu" otherwise

Tv.d
kdyttoaste ;= —— = 34.286-%
fv.d
Leikkausjannitys:
Onnettomuusrajatila
3V
= Ad = 600~ﬂ
2'(blankku'hlankku) m2
3 kN
fy Aq=3-15x 10 —2
m
ehto = |"Ok™ if 1, pq< T, aoq = "OK"
"Leikkautuu™ otherwise
Tv.Ad
kéyttoaste := =19.048-%
fv.Ad
Syiden suuntainen vetorasitus:
Murtorajatila
—Tuki
B.d kN
oo e ————CC 1897 % 105
t.o.d b h 2
lankku ™" lankku m
4 kN
fiog=1157x 10 —2
m
ehto:= |"Ok™ if o9 q=<fiog = "Ok"

"Vetojannitys ylittyy" otherwise



O,

kdyttoaste = = 15.792.%

ftod

k., := 0.7 Suorakaidepoikkileikkauksille

m:
%t0d “m.yd %t.0.d m.y.d
eio:= |"Ok" if LD L A L S BT
flod  Tma ft.0.d fn.d
"Ei Kestd" otherwise
%t0d %myd %tod m.y.d
kayttoaste := max| + y , + Ky yei . 24.52-%
ftod  Tmd  Trod fn.d
Syiden suuntainen vetorasitus:
Onnettomuusrajatila
—Tukig aq 3 kN
OtoAd= ———— =142x100—
Bjankku Mankku m2
4 kN
m
ehto := |"Ok" if O'tOAd < ftOAd = "Ok"
"Vetojannitys ylittyy" otherwise
. 6t.0.Ad
kdyttoaste == ———— = 8.765-%
ft0.Ad
Kas= 0.7 Suorakaidepoikkileikkauksille
0t0.Ad my.Ad 0t.0.Ad Om.y.Ad
eig:= |"OKk" if LD Lo P A ML Sas By BT
foad  fmAd ft0.Ad fm.Ad
"Ei Kestd" otherwise
o %9t0.Ad %myAd %t.0.Ad m.y.Ad
kayttoaste := max| + , +Km = 13.614-%
ftoad  Tmad  TLoAd fm.Ad

Tarvitaan kaidetolpan molemmille puolille 1kpl kansilankk uja



Suoran kaidetolpan liitos

Kahden puuosan seka puulevyn ja puuosan valinen liitos:

—_

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

Kaksileikkeinen liitos:

Puuosan tai levyn paksuus tai tunkeuma, i joko 1 tai 2

tl =50 mm

t2 =100 mm

Liittimen kannanpuoleisen puun paksuus:

B

t:=50 mm
Liittimen karjenpuoleinen tunkeuma:

tpenn =50 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=20 mm

Puun tiheyden ominaisarvo

Pk.c30 = 380 k_93 Sahattu puutavara: C30

m

Pk.GL30n = 430 L) Homogeeninen liimapuu: GL30h
m3
Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Naulapaksuuden ollessa enintddn 30mm kaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

fl1 k= 0.082:(1 — 0.01-d)-p) o3¢ = 24.928 LZ reikien ollessa esiporattu
mm

fl2 K = 0.082:(1 — 0.01-d)-p) 5 30n = 28.208 LZ reikien ollessa esiporattu
mm
Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

kgp = 1.35 + 0.015-d = 1.65 havupuulle

o= Odeg




f
h.1.k
fsdn= ) 5 ; = 24.928
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Kog,= 135+ 0.015-d = 1.65

;= 90deg

f
h.2.k
k= ) ) ; = 17.096
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fy=700 ——

2
mm

2.6 5
My Rk = 0.3-f(d)"” = 5.069x 10°  Nmm

Sauvojen reunapuristuslujuuksien suhde:

fi
= 2k = 0.686

fh.ik

Pitkittain kuormitettavat pultit. Ulosvetolujuus ja

lapivetolujuus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.2

Pultti

Pultin pitkittaiskestavyyden ja ulosvetokestavyyden arvona kaytetaan pienempéaa seuraavista arvoista:

-pultin vetokestavyys

-joko aluslaatan tai (teraksen ja puun valisessa liitoksessa) teraslevyn kestavyys.

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti
Liittimen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

FxRk=0=0 N

Koysivaikutuksen osuus:

I:ax.Rk 3
4

0

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2(2)

-pybreét naulat 15 %

-nelikulmaiset naulat ja uranaulat 25 %

-muut naulat 50 %

-ruuvit 100%

-pultit 25 %

-tappivaarnat 0 %

Jos liittimen ulosvetokestavyyden arvoa F,, g €i tunneta, niin

kdysivaikutuksesta tuleva osuus on syyta jattaa huomiotta.



Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: 8.2.2
D= Thaktyd

fhiktrd
2+

43-(2 + B My Ry

(j) = 1.05 23-(1+ B) +

fhakty d
=115 |22 TN o 3.4 CRXRK
=118 T V2 My RicTh 1k 7

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:
— min(g,h,j,K N
Fv.Rk = min(g,h,j,k) = 1.577x 10" N
Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

= 1.4 sahatavara
m: 0.9 hetkellinen
F
v.Rk 4
FyRd = kmod' ™ =1.419x 10 N
Kuormitus:
Tukivoima:
—Tuki
B.de
Nyi= ———=2741x 104 N

Pultin paksuus:

d=20 mm
Kiinnitys:
Ng
= 0.966 Tarvitaan 1 pulttia
2Fy Rd

I:ax.Rk
+

4

M= 1.0 onnettomuus
A%modf: 0.9 hetkellinen
F
v.Rk
Fv.RAd = kmod' =1.419 x 104 N
. M
Kuormitus:
Tukivoima:
—Tuki
B.Ad
Nag=——— =213x 104 N

Pultin paksuus:

d=20 mm
Kiinnitys:

N
__Ad =0.75

2Fy rRAd

Tarvitaan 1 pulttia



Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.4

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80) = 140 mm
Kuormitettu reuna:

;= 90deg

max[(2 + 2-sin(a))-d,3-:d] =80 mm
Kuormittamaton reuna:

3:d=60 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa
;= 90deg

(4 + |cos(a)|)-d =80 mm
Kuormittamaton paaty:

;= 90deg

(1+6]sin(e])-d=140  mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d = 80 mm

Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:



Kaidetolpan kestawyys

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

b:=120 mm

h:= 180 mm
MA

sauvan korkeus

puuosan paksuus, enintéan liittimen tunkeumasyvyys

hg :== h-60= 120 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

4
Fgg k= 14-b- = 3188 x 10

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle:
A= 1.2 Liimapuu

A‘fmadﬁ: 0.9 hetkellinen

F
90.k 4
Fo0.d:= kmOd.“{— ~2869x 100 N

Kuormitus:

Leikkausvoima:

Vv
d
Vg =g = 274 10" N

Kestavyys:

Vv
9 5955
F90.d

Kansilankkujen kestavyys pystykuormille

N

F

+ﬂ,”eL °, ‘,* h

v,Ed,1

n

v,Ed,2

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle:

A= 1.0 onnettomuus
m: 0.9 hetkellinen
F
90.k
F90 Ad = kmOd— = 2869 X 104 N
' v
Kuormitus:

Leikkausvoima:

\Y/
Ad 4
Vagd. = T =213x10° N

Kestavyys:
V
Ad. = 0.742
F90.Ad



SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

D=0 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys
h:= 150 mm sauvan korkeus
M\
Ney=h-70=280 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen
FEd
3
Fook= 14b =9.165x 100 N

EXAY
F

v,Ed,1

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle:

A= 1.0 onnettomuus
m: 0.9 hetkellinen
F
90.k
WIZ kmod'— = 8.249 x 103 N
v
Kuormitus:

Leikkausvoima:

L F
ohde v
Vad= 2 Y _6x10° N

Kestavyys:

Vad.

—0.727
Foo.Ad

Kansilankkuja tarvitaan: 2 kpl

n

v,Ed,2




A.6.3.1.2

Poikkileikkausarvot:

Vinotuellisen kaidetolpan mitoitus

= Tolppavali

Kaiderakenne:
Pystytolpat: btolppa = 100mm
htolppa = 180mm
Ltolppa ;= 1.55m
LjOhde ;= 2000mm
Vinotuki:
btUkl ;= 100mm
htUkl ;= 180mm
LtUkI = \} a2 + b2 =1.082m
Kuormat:
pystykuorma:
kN
Fv =3— Onnettomuuskuorma
m
Vaakakuorma:
kN
Fh =3— Onnettomuuskuorma
m

Kaidetolpalle:

Voimasuureet: Viivakuormasta

Momentti:

Tuella A

Tukivoima:

L -b
tolppa
Fka = Fi Ljohde'— = 4.941-kN

Leikkausvoima:

VkA = FthOhde + FkB = —-4.941-kN

a:= 670mm

b := 850mm

Fv
hjohde
< Fu
(]
°
5
<
]
g
e
-
Q0
hto\p a

Tuella B: Vinotuki

Mg = I:h'l-johde'(l-’[olppa - b) = 4.2:-kN-m

I-tolppa

Vi g = Fi g =-10.941-kN



onnettomuusrajatilan voimasuureet:

Momentti: Tukivoima:
Mag = max(My g) = 4.2-kN-m Tukip ag = Max(Fy a) = 4.941kN
Leikkausvoima: Tukig pq = max(Fk.B) = -10.941-kN

Vag = max(|Vi a|+|Vicg|) = 10.941-kN

Vinotuelle: ‘d/
Puristusvoima:  tuen suuntaisesti pystysuutaan
a (04
Q= atan(gj = 38.246-deg |
F
k.B
Ny = = -17.674-kN
K™ sin(a) +

onnettomuusrajatilan voimasuureet:

Puristusvoima:

Nag = 1-Nj = ~17.674-kN Ny A = Ni-cos(a) = ~13.881-kN

Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:
Kaidetolppa:
2
b -h
__ “tolppatolppa -4 3
Wtolppa = f =54x10 m

Taivutusjannitys:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6

Kaidetolppa

Onnettomuusrajatila

M
Ad kN
OmyAd = T = 7.778x 10°=

VVtolppa m2

4 kN
fg = 2475 x 10—

2
m



ehto:= |"Ok" if m.y.Ad <fmAd = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
m.y.Ad

kayttoaste := ——— = 26.188-%
fm.Ad

Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7

Kaidetolppa

Onnettomuusrajatila

3V
T = Ad = 911.765~ﬂ
VAT 5 h 2
( tolppa tolppa) m
3 kN
fyag=315x10 —2
m
ehto:= |"Ok" if 7, oq<fyang = "OK"
"Leikkautuu™ otherwise
Tv.Ad
kayttoaste := = 28.945-%
fv.Ad
puristusjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.4
Vinotuki:
N
o = Ad = —981.905-ﬂ
¢.0.Ad he b ts 5
tuki ~tuki m
ehto = "Ok" if O'COAd < fCOAd = "Ok"

"Puristusjannitys ylittyy" otherwise
G¢.0.Ad
fe.0.Ad

= -3.637-%

ké)&tt’)aste =



Kansilankkujen kestavyys vinotuen voimille:

Poikkileikkausarvot:
Kansirakenne:

Kansilankku: blankku = 50mm
hlankku ;= 150mm
Liitettavia lankkuja

kpl := 2

Rlanidan= KPI-Djankky

Lankkujen rasitukset:
onnettomuusrajatilan voimasuureet:

Mag k= cos(a)-Npga=-9.3-kN-m
Vad.k = €0s(a)-Npq=—-13.881-kN

Nagk = Sin(@):Npq = —10.941-kN Vetoa kansilankulle
Kannen taivutusvastus:

2
bIankku'hlankku

4 3
W Pi=
kansi 6

=375%x 10 -m

Taivutusjannitys:

MAad.k

4 kN
Tnyper= =-248x 10 - —
Wkan

Si m2

4 kN
f Ag = 2.97 x 10—

2
m
ehto .= |"Ok" if m.y.Ad <fmAd = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
m.y.Ad
yiOaste -~ — Y — _83.502.%
fn.Ad

Leikkausjannitys:

Qf‘
*
x=0.526m
o = 38.246-deg

Ny Ag = ~13.881-kN

Nag = —17.674-kN



3Vadk 3 kN
= =-1.388x 10—
2'(blankku'hlankku)

m
kN
fy ag= 315 x 1O3~—
m
ghto.= |"Ok" if 7, oq<fypng = "OK"
"Leikkautuu™ otherwise
T .
kaytt9aste = = —44.065-%
fv.Ad
Syiden suuntainen vetorasitus:
NAd.k kN
OtoAd= ——— = 729412 —
Bjankku Mankku m2
4 kN
m
ehto := |"Ok" if O'tOAd < ftOAd = "Ok"
"Vetojannitys ylittyy" otherwise
0t.0.Ad
kdyttoaste = = -4.503-%
ft0.Ad
Ky = 0.7 Suorakaidepoikkileikkauksille
0t0.Ad my.Ad 0t.0.Ad Om.y.Ad
eig:= |"OKk" if LD Lo P A ML Sas By BT
foad  fmAd ft0.Ad fm.Ad
"Ei Kestd" otherwise
%t0.Ad  “m.y.Ad 9t.0.Ad m.y.Ad
+ =-0.88 + Ky =-0.63
fload  TmAd ft0.Ad fm.Ad

Tarvitaan vinotuen molemmille pudlille 1kpl kansilankkuja



Vinotuen alapaan kiinnitys

Kahden puuosan seka puulevyn ja puuosan valinen liitos:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

—_

Kaksileikkeinen liitos:

Puuosan tai levyn paksuus tai tunkeuma, i joko 1 tai 2

tl =100 mm

t2 =100 mm

Liittimen kannanpuoleisen puun paksuus:

B

t:= 100 mm
Liittimen karjenpuoleinen tunkeuma:

tpenn =100 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=20 mm

Puun tiheyden ominaisarvo

Pk.c30 = 380 k_93 Sahattu puutavara: C30

m
Pk.GL30n = 430 k—93 Homogeeninen liimapuu: GL30h
m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Naulapaksuuden ollessa enintddn 30mm kaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.1.1

fl1 k= 0.082:(1 — 0.01-d)-p) o3¢ = 24.928 LZ reikien ollessa esiporattu
mm

fl2 K = 0.082:(1 — 0.01-d)-p) 5 30n = 28.208 LZ reikien ollessa esiporattu
mm
Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

kgp = 1.35 + 0.015-d = 1.65 havupuulle

o= 52deg




fhik

fsdn= 5 ; = 17.76
kgp-sin(a) ~ + cos(a)
Kog;=1.30+ 0.015-d= 1.6
;= 0deg
f
h.2.k
k= = 28.208

kgo-sin(o)” + cos(a)”

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:

N
f,:= 700 ——

2
mm

2.6 5
My Rk = 0.3-f(d)"” = 5.069x 10°  Nmm

Sauvojen reunapuristuslujuuksien suhde:

f
h.2.k
B:i= —=— = 1588

fh.ik

Pitkittain kuormitettavat pultit. Ulosvetolujuus ja

lapivetolujuus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.2

Pultti

Pultin pitkittaiskestavyyden ja ulosvetokestavyyden arvona kaytetaan pienempéaa seuraavista arvoista:

-pultin vetokestavyys

-joko aluslaatan tai (teraksen ja puun valisessa liitoksessa) teraslevyn kestavyys.

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti
Liittimen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

Faxrk=0=0 N

Koysivaikutuksen osuus:

I:ax.Rk 3
4

0

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2(2)

-pyoreét naulat 15 %

-nelikulmaiset naulat ja uranaulat 25 %

-muut naulat 50 %

-ruuvit 100%

-pultit 25 %

-tappivaarnat 0 %

Jos liittimen ulosvetokestavyyden arvoa F, gy €i tunneta, niin

koysivaikutuksesta tuleva osuus on syyta jattaa huomiotta.



SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: 8.2.2
D= Thaktyd

fhiktyd 48-(2 + B)-M F
() = 1.05~M. 2B8:-(1 + B) + y.Rk g+ ax.Rk
2+ 2 4
fhikty d

F
23 ax.Rk
K = 115 /— M oo 4 —XRK
) T+ 5V MyReTh1k 7

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:
= min(g,h,j,K N
Fv Rk = min(g,h,j,k) =1.87x 10" N
Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

Jol Y he 1.0 onnettomuus
Knad= 09 hetkellinen
F
v.Rk 4
Fv.RAd = ¥mod" ~1683x 10" N
™
Kuormitus:

Vinotuen tukivoima:

N
Ad 4
NodzzT:—lJG?x 10" N

Pultin paksuus:

d=20 mm
Kiinnitys:
N
_Ad = -0.525 Tarvitaan 1 pulttia

2Fy rRAd

I
|




Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.4

Vinotuki:

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80) = 140 mm
Kuormitettu reuna:

;= 0deg

max[(2 + 2-sin(a))-d,3-d] = 60 mm
Kuormittamaton reuna:

3:d=60 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa
o= 0deg

MV
(4 + |cos(a)|)-d=100  mm
Kuormittamaton péaaty:

;= 180deg

(1 + 6 |sin(e)])-d = 20 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d = 80 mm

Kansilankku:

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80) = 140 mm

Kuormitettu reuna:

o= 38.66deg
max[(z + 2-sin(cx))-d,3-d] = 64.988 mm

Kuormittamaton reuna:

3:d=60 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

o ;= 38.66deg
MV

(4 + |cos(cx)| )-d =95.617 mm

Kuormittamaton péaaty:
Q= 218.66deg
(1 +6 |sin(cx)|)~d = 94.964 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d = 80 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:

Kansilankun kestéavyys vinotuen voimille
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

D=0 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys

h:= 150 mm sauvan korkeus

M\

hg:==h-70=280 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen
FEd

Fgoo k= 14-b- =9.165x 100 N

*ﬁ,heL °,

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: Fuean
A= 1.0 onnettomuus
Kmad,= 09 hetkellinen
Foo Ad = kmod'm _ 8249 10° N
™
Kuormitus:

Kansilankun leikkausvoima:

N
Ad 4
Fad = T =-1767x 10 N

Kestavyys:

Fad

— 2143
Foo.Ad

Kansilankkuja tarvitaan: 4 kpl

n

v,Ed,2




Vinotuen ylapaan kiinnitys
SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: 8.2.2

Yksileikkeinen liitos:

Puuosan tai levyn paksuus tai tunkeuma, i joko 1 tai 2

t,

tl =80 mm

t2 =180 mm

Liittimen kannanpuoleisen puun paksuus: | htolppa

t:=80 mm
Liittimen karjenpuoleinen tunkeuma:

tpenn =180 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=16 mm

Puun tiheyden ominaisarvo

p = 430 k—93 Homogeeninen liimapuu: GL30h
m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetddn sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

fl1 k= 0.082:(1 — 0.01-d)-p) = 29.618 —2 reikien ollessa esiporattu
mm
: N iki I i
flo k= 0.082:(1 — 0.01-d)-p) = 29.618 —2 reikien ollessa esiporattu
mm

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

o= Odeg

kgg := 1.35 + 0.015-d = 1.59



. fh.1k
fadakn= 5 ; = 29.618
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

;= 38deg
fh2.k
fsaukn= = 24.205
. 2 2
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:
N
f, =700 —2
mm

2.6 5
My Rk = 03-fiy () = 2.837x 10°  Nmm

Sauvojen reunapuristuslujuuksien suhde:

fhok
B:= —= = 0.817

fhik

Pitkittain kuormitettavat pultit. Ulosvetolujuus ja

l&pivetolujuus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.2

Pultti

Pultin pitkittaiskestavyyden ja ulosvetokestavyyden arvona kaytetaan pienempaa seuraavista arvoista:

-pultin vetokestavyys

-joko aluslaatan tai (terdksen ja puun valisessa liitoksessa) teraslevyn kestavyys.

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti
Liittimen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

Faxrk=0=0 N

Koysivaikutuksen osuus:

I:ax.Rk 3
4

0

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2(2)

-pybreét naulat 15 %

-nelikulmaiset naulat ja uranaulat 25 %

-muut naulat 50 %

-ruuvit 100%

-pultit 25 %

-tappivaarnat 0 %

Jos liittimen ulosvetokestavyyden arvoa F, g, €i tunneta, niin

kdysivaikutuksesta tuleva osuus on syyta jattaa huomiotta.



Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

2 2
f -t-d t t t t

f t1-d 43-(2 + B8)-M F
(d) - 1.05. h.1lk*1l | 2pa+p)+ y.Rk |+ ax.Rk
2+ 2 4
B fhikty -d
f ‘t5-d 43-(1 + 2B)-M F
() = 1.05. h.1.k*2 . 262'(1 L p)+ y.Rk _al+ ax.Rk
2+ 2 4
- fhiktz d

F
283 ax.Rk
f) = 1.15./ 2NV prfr g ed +
() 1+ 8 V2 My RicTh 1k 2

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Fy.Rk = Min(a.b.c.d.e.f) = 1611 x 10° N

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

j+

Fax.Rk
4




M= 1.0 onnettomuus

M:z 0.9 hetkellinen

F
VRK _ 145x 10 N

Fv.RAd = Kmod'
™M

Kuormitus:

Tukivoima:

N
y.Ad 4
N =——=-1388x10 N
yAd N

Pultin paksuus:

d=16 mm

Kiinnitys:

N
_YAd = -0.957 Tarvitaan 1 pultti

Fv.RAd

Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.4
Kuormitettu paaty:
max(7-d,80) = 112 mm

Kuormitettu reuna:

;= 0deg
max[(2 + 2-sin(o))-d,3-d] = 48 mm

Kuormittamaton reuna:

3:d=48 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

;= 0deg

(4 + |cos(a)|)-d =80 mm

Kuormittamaton péaaty:
;= 150deg

(1 + 6 |sin(e)])-d = 64 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

[
|




A.6.3.1.3 Ylgjohteen mitoitus
Poikkileikkausarvot:
Johteet: pystysuutaan
bjohde = 70mm
hjohde = 180mm

Ljohde := 2000mm = Tolppavali

Kuormat:

pystykuorma:

Fv = 3k—N Onnettomuuskuorma

m

Vaakakuorma:

Fh = 3k—N Onnettomuuskuorma

m

Johde:

Momentti: pystysuutaan

2
F.-L
__ 'V johde
Mky._ —8 = 1.5-kN-m
Leikkausvoima:
F.-L
Vv johde
ka = —2 = 3-kN

onnettomuusrajatilan voimasuureet:
Momentti:

Leikkausvoima:

Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:

Johde: pystysuutaan

poikkisuuntaan
bjOhdeX = 70mm

thhdeX ;= 180mm

poikkisuuntaan

2
FrL
johde

My = T = 1.5-kN-m
Leikkausvoima:

FreL

] johde

Vix = T = 3-kN

onnettomuusrajatilan voimasuureet:
Momentti:

MAdX = ka = 1.5-kN-m

Leikkausvoima:

VAdX = ka = 3-kN

poikkisuuntaan



2

) bjohde 'hjohde -4 3
Wjohdey~: T =147x 10 "m
Taivutusjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6
Johde:
Onnettomuusrajatila
pystysuuntaan
Mady Lo x 104 KN
OmyAdy = 1, — +YeX )
g VVjohdey m2
4 kN
fng = 2-475x 10 —2
m
ehto:= |"Ok" if Om.y.Ady < fn Ad = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
m.y.Ad
kayttdaste := Myl _ 34.357-%
fm.Ad
Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7
Johde:
Onnettomuusrajatila
pystysuutaan
3'VAdy 357.143 kN
Tv.Ady = = T
Y™ 2:(bjonge Mjohde) m2

3 kN
fu.ad= 315 % 10°—

%
m
ehto .= |"Ok" if TV.AdyS fyad = "OK"
"Leikkautuu" otherwise
Tv.Ady
=11.338-%

ké)&tt’)aste =
fv.Ad

Wiohdex :

2
bjohdex' hjohdex

6

poikkisuuntaan

(of =—
m.y.Adx W

MAdx
johdex

4 3

=378%x 10 -m

4 kN
fm.Ag = 297 10—

3 kN
=3.968 x 10—

2
m

m
ehto .= |"Ok" if Om.y.Adx <fm.Ad = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
o Im.y.Adx
kdyttoaste = ——— = 13.361-%
fm.Ad
poikkisuuntaan
>V Ad 357.143 kN
Tv.Adx = = ool.180
2:(bjonde Njohde) m2
3 kN
fy ag=315x 10 —2
m
ghto.= |"Ok™ if 7, Agx < fyaqg = "OK"
"Leikkautuu™ otherwise
Tv.Adx
kaytt9aste = =11.338-%
fv.Ad



Johteen kiinnitys/jatkos

Kiinnitys ylajohteeseen

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeinen tai kaksileikkeinen liitos, kun puuosa on reunassa: teraslewyliitos
Puuosan tai levyn paksuus

tl =70 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=4 mm F

do = 0.6-d= 2.4 mm
Liittimen pituus

L,:=40 mm

n

Puun tiheyden ominaisarvo

p = 430 k—93 Homogeeninen liimapuu: GL30h
m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

frq k= 0.082-pk~(def)_ 03 _ 97116 N iiman reikien esiporausta

2
mm
Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman valinen kulma on a:

o= Odeg

kgg = 1.35 + 0.015-dg = 1.386

fh.1k
fsdn= — =27.116
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fyi=700 —
mm



My Rk = 03-F,(deg) *° = 2045 x 10> Nmm Pybreat liittimet

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

(b) = 1'15'\/2'My.Rk'fh.l_k'def

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:

(@ = Th.aktrdes

4'My.Rk

(d_) = fhlktldef 2+ -1

2
fhikte ef
(8) = 2.3- My RicTh 1 ket

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

teraslevyn paksuus

t:=25 mm

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

Fv.Rk.0 = min(a,b) = 593.352 N kun teréslevyn paksuus on enint&an:

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:

Fv.Rk.1 = min(c,d_,e) = 839.126 N kun teréslevyn paksuus on vahintaéan

Interpoloidaan edellisten arvojen vélilla

t-1t,

t '(FV.Rk.l - I:V.Rk.O) Fy Rk = 694.795

Fv.Rk = FyRKkO * "
0.2~ "0

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

ty:=05d=2

N

0.

2:=d:4

mm

mm



M= 1.0 onnettomuus

m: 0.9 hetkellinen
F
v.Rk

FyRd = kmod' = 589.316 N

™M
Kuormitus:
Tukivoima:

\Y
Adx 3

Nyd = =3x10" N

Pultin paksuus:
d=4 mm
dof = 2.4 mm
Kiinnitys:

Nyd
Fv.Rd

= 5.091 Tarvitaan 6 ruuvia



Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.2

Q= 90deg

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa
(7 + 8 |cos(av)|)-d-0.7 = 19.6 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

7.d-:0.7=19.6 mm

Kuormitettu paaty:
(15 + 5-|cos(a)|)-d-0.7 =42  mm
Kuormittamaton paaty:

15.d-0.7 = 42 mm

Kuormitettu reuna:

[(7 + 2-|sin(a)|)-d-0.7] if d<5 =25.2 mm
[(7 + 5-|sin(a)|)-d-0.7] otherwise

Kuormittamaton reuna:

7-d-0.7 = 19.6 mm

Naulan tunkeumasyvyys

tpenn = Ln —-t=375 mm > 8-d =32 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:
Johteen kestavyys liitosvoimille

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4
Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys

b:= 70
M\
h:= 180 mm sauvan korkeus

hg := h— 80 =100 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

*ﬁ,heL °,

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: Fueas
A= 1.0 onnettomuus
Kmad, = 09 hetkellinen
Foo.Ad = kmod'm = 1.323 x 104 N
™
Kuormitus:

leikkausvoima:

v
A 5108 N

Fad =
Kestavyys:

F
Ad = 0.227

Fa0.Ad

v,Ed,2




Johteen kiinnitys kaidetolppaan

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeinen tai kaksileikkeinen liitos, kun puuosa on reunassa: teraslewyliitos
Puuosan tai levyn paksuus

tl =100 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=8 mm "

Puun tiheyden ominaisarvo

p = 430 k—93 Homogeeninen liimapuu: GL30h
m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetddn sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

fl1 k= 0.082:(1 — 0.01-d)-p) = 32.439 LZ reikien ollessa esiporattuna
mm
Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

o= Odeg

kgg = 1.35 + 0.015-d = 1.47

fh.1k
fsdn= — = 32.439
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:

Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fy=700 ——
2
mm
M = 0.3-f d2'6—468 104 N Pyoreéat liittimet
y.Rk = 3:Ay(d) 7 =4.68x mm yoreat liittime

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti



SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3
Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

Fv.Rk = min(a,b) = 5.668 x lO3 N kun teréaslevyn paksuus on enintaan:

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

M= 1.0 onnettomuus
M:z 0.9 hetkellinen
F
v.Rk 3
FyRd = kmod' =5.101x 10 N
™M
Kuormitus:
Tukivoima:
\Y
Adx 3
Nyd.— N =3x10" N

Pultin paksuus:

d=8 mm
Kiinnitys:
Nyd
= 0.588 Tarvitaan 1 ruuvia

Fv.Rd

ty:=05d=4

mm



Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.3. Taulukko 8.4

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.3.1.4. Kohdan mukaan
vahimmaisarvot ovat taulukon 8.4 mukaiset kerrottuna
luvulla 0.7.

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80)-0.7 = 56 mm

Kuormitettu reuna:

Q= 90deg

max[(2 + 2-sin(a))-d,3-d]-0.7 =224 mm
Kuormittamaton reuna:

3-d-0.7=16.8 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa
;= 0deg

(4 + |cos(a)])-0-0.7 =28 mm
Kuormittamaton péaaty:
;= 90deg

(1+6]sin(a)])-d-0.7=39.2 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d-0.7 =224 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:
Kaidetolpan kestawyys liitosvoimille

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4
Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys

b:= 70
M\
h:= 180 mm sauvan korkeus

hg := h—65=115 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

= 1.749 x lO4 N

*ﬁ,heL °,

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: Fueas
A= 1.0 onnettomuus
Kmad, = 09 hetkellinen
Foo.Ad = kmod'm = 1.574 x 104 N
™
Kuormitus:

leikkausvoima:

v
A 5108 N

Fad =
Kestavyys:

F
Ad =0.191

Fa0.Ad

v,Ed,2




A.6.3.14 Kantavan séletolpan mitoitus

Poikkileikkausarvot:

Kaiderakenne:
Pystytolpat: btolppa = 45mm
htolppa = 95mm
Ltolppa = 1.275m
atolppa = 0.4m
Ljohde = 150mm = Tolppavali
Tuki tuella A:
htUkl ;= 150mm
btUkl = 45mm
Kuormat:
pystykuorma:
kN
Fv =3— Onnettomuuskuorma
m
Vaakakuorma:
kN
Fh =3— Onnettomuuskuorma
m

Kaidetolpalle:

Voimasuureet: Viivakuormasta

Tuella A

Momentti:

Tukivoima:

(4olppa)

" 'Fh'Ljohde = 1.434-kN
tolppa

Fra=

Leikkausvoima:

VkA = FthOhde + FkB = -1.434-kN

htolppa 3
3
B-tuki —
e
A-tuki —
tuella B

(Ltolppa + atolppa)

FryL

Frp= johde =

~Atolppa

Vi g = Fig=-1884kN

—-1.884-kN



onnettomuusrajatilan voimasuureet:
Momentti:

Mag = max(My g) = 0.574-kN-m

Leikkausvoima:

Vag = max(|Vial-|Vicg|) = 1.884 kN

Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:

2
btolppa'htolppa

5 3
Wiolppa = 6

=6.769x 10 ~-m

Taivutusjannitys:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6

Kaidetolppa Magq 3 kN
OmyAd = = 8.476 x 10°-—

VVtolppa m2

4 kN
fnAg=27x10 —2
m
ehto:= |"Ok" if %m.y.Ad <fm.Ad = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise

m.y.Ad

kayttdaste := = 31.394-%

fm.Ad
Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7
Kaidetolppa

3.V
Ad kN
Ty Ad = 2 = 661.184-—

btolppa'htolppa) m2

3 kN
Ag=36x 107 —

2
m

fy

ehto= |"OK" if T, ag<fyag = "OK"

"Leikkautuu" otherwise

TUkIAAd :

TUkIBAd :

Tukivoima:

max(Fy a) = 1.434-kN

max(Fy g) = ~1.884-kN



T

d
= 18.366-%
fv.Ad

ké)&tt’)aste =

Syytavastaan kohtisuorapuristus: Pystytolpan A-tuen puristava voima vaakaparrulle

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.5

tehollinen kosketuspinnan pituus:

. . ‘ Pruki
a:= 0mm I_ = hyuki Iy := 3tolppa ~ T
Iy = min(SOmm,a,I_,Il) =0-mm
IEf = htUki + 2|k = 150-mm
bef = min(btuki,btuki + 2|k) = 45-mm
tukipainekerroin:
Kcgo =25 2.5 havupuu sahatavaralla

1,7 havupuu liimapuulla

Fq:= Tukip poq= 1.434-kN tuelle A

Fq kN
— 2125 —

ef Vef m2

Gc¢.90.Ad = I

3 kN
ke 90-fc.90 4 = 6:075 x 10°-—

2
m

&ge= |"Ok" if oc g0 Ad < Keoofeg0.ad = "OK”
"Ehto ei tAyty" otherwise

Gc.90.Ad

kayiidaste ;= —————— = 3.498.%
Ke.007fc.00.Ad



A.6.3.1.5 Kaidetolpan mitoitus siipimuurilla

Poikkileikkausarvot:

Pystytolpat: = 100mm

Btolppa :
htolppa = 180mm
Ljohde ;= 2000mm

Pulttiryhman painopisteelle:

Lpp = 1.25m
Tolpan alareunaan:

Ltolppa = 1.42m
Siipimuurin yl&pintaan:

LSii = 1.47m
Kuormat:
pystykuorma:

Fv = 3k—N Onnettomuuskuorma

m
Vaakakuorma:
kN
Fh =3— Onnettomuuskuorma
m

Kaidetolpalle:

Voimasuureet: Viivakuormasta

Tuella
Momentti:

Mk = Fh Ltolppa"—johde = 8.52-KN-m
Tukivoima:

Fk = Fthohde = 6-kN

Leikkausvoima:

Vk = Fh Ljohde = 6-kN

onnettomuusrajatilan voimasuureet:

Momentti:

Ylajohde

= Tolppavali

Kaidetolpan jalka

Lpp
Ltolppa

Lsii

© &9 O

Kaidefolppa

‘

Tukivoima:



Mag = max(My) = 8.52-kN-m

Leikkausvoima:

Vag = max(Vy) = 6-kN

Pulttiryhman painopisteelle:

Voimasuureet: Viivakuormasta

Tuella
Momentti:

Tukivoima:

Fip= FrrLpp = 3.75:kN

Leikkausvoima:

Vip = FirLpp = 3.75:kN

p

Normaalivoima:

Nip = FyLpp = 3.75-kN

onnettomuusrajatilan voimasuureet:

Momentti:

Mad.p = max(My p) = 7.5-kN-m
Leikkausvoima:

Vadp = max(Vy p) = 3.75kN

Siipimuurin yl&pintaan:

Voimasuureet: Viivakuormasta

Tuella
Momentti:

Tukivoima:

Leikkausvoima:

Tukipg = max(Fk) = 6-kN

Tukivoima:

Tukipg p = max(Fy ) = 3.75-kN

Normaalivoima:

Nadp = Max(Ny p) = 3.75-kN



Normaalivoima:

onnettomuusrajatilan voimasuureet:

Momentti:

Mag 1= max(My i) = 8.82:kN-m

Leikkausvoima:

Vadt= max(Vy ) = 44LkN

Tukivoima:

Tukipg ¢ = max(Fy ¢) = 4.41-kN

Normaalivoima:

Nag.t:= max(Ny i) = 4.41-kN



Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:

2

b -h
__ “tolppa’tolppa -4 3
Wtolppa = f =54x10 m

Taivutusjannitys:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6

Kaidetolppa M
Ad kN
OmyAd = = 1.578 x 1O4~—
VVtolppa m2
4 kN
fnAg=27x10 —2
m
ehto:= |"Ok" if m.y.Ad <fmAd = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
Om.y.Ad
Kayttoaste := —Y% _ 58 436.96
fn.Ad
Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7
Kaidetolppa
3Vad kN
Tv.Ad = = 500-—
2'(btolppa'htolppa) m2
3 kN
fy Aq= 3.6 x 10 —2
m

ehto= |"OK" if T, ag<fyag = "OK"

"Leikkautuu" otherwise

T

d = 13.889-%
fv.Ad

ké)&tt’)aste =



Kaidetolpan kiinnitys siipimuuriin:

Poikkileikkausarvot:

Pystytolpat: =0.1m

btolppa
htolppa =0.18m
Voimasuureet:

murtorajatilan voimasuureet:

Rasitukset pulttiryhmalle:

pultteja/rynma

ryhmien etaisyys siipimuurin ylareunasta:

Y1 == 280mm
nrl =4
Y2 == 160mm
nr2 =4

Pulttiryhm&n kiertokeskio siipimuurin ylareunasta:

Mr1Yr1 + Mr2:¥r2
ygi= ———————==022m

Ny + N

Voimasuureet kiertokeskion suhteen:

Momentti:

3
MAd.p =75x%x10"J
Puristava voima:

3
Nadp = 3.75x 10°N

Leikkausvoima:

3
Vadp = 375x 10°N

Pultit mitoittava voimasuure:
Leikkausvoima:

Ylimman ja alimman pulttiryhman leikkaisvoima:

Pulttiryhma
Moaitos //\ Pulttiryhman
-7 painopiste
N}
=y
X=




Etaisyys kiertokeskitsta:

Yp := 60mm

VAd.puItti.r =

Pulttiryhma
Fd.pultti.r 4 E;l:]tggr;:gan
=T | |
higﬂ‘{/ Fd.pultti.r
> .. =
A
'

Y



Terdksen ja puuosan vélinen liitos siipimuurilla:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3
Kaksileikkeisessa liitoksessa, kun puuosa on keskella:

t2 =100 mm

[13X=

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=12 mm

Puun tiheyden ominaisarvo

p = 430 k—93 Homogeeninen liimapuu: GL30h
m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetddn sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

fl2 k== 0.082:(1 — 0.01.d)-p) = 31.029 LZ reikien ollessa esiporattu
mm

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

o= Odeg

kgg := 1.35 + 0.015-d = 1.53

fh2.k
k= — = 31.029
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:

Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fy=700 ——
2
mm
M = 0.3-f d2'6—1343 105 N Pyoreéat liittimet
y.Rk =0 Ay (d)y =1 X mm yoreat liittime

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti



SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Kéaytettdessa ohuita teraslevyja kaksileikkeisen liitoksen sivukappaleina:

Kéaytettdessa paksuja teraslevyja kaksileikkeisen liitoksen sivukappaleina:

(m = 2.3 |My rk T2k d

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Kéaytettdessa ohuita teraslevyja kaksileikkeisen liitoksen sivukappaleina:
Fv.Rk.1 = min(j,k) = 1.15 x 104 N kun teréslevyn paksuus on enintaan:
Kéaytettdessa paksuja teraslevyja kaksileikkeisen liitoksen sivukappaleina:

i 4
FyRk2 = min(l,m) = 1.626 x 10" N

Valiarvo interpoloidaan:

teraslevyn paksuus: t:=10 mm

~(AvRrk2 ~ FvRka
FV.Rk =

tp—to

4
j-(t ~to) + FyRk1 = 1.468x 10" N
Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

v =10 onnettomuus
Kmog == 0-9 hetkellinen
F
v.Rk 4
Fv.Rd = Kmod' =1321x10 N
™

Kuormitus:

kun teraslevyn paksuus on vahintaan:



Leikkausvoima:

] VAd.puItti.r
Y Aadi= T

Pultin paksuus:

d=12 mm
Kiinnitys:
Vad . .
= 2.366 Tarvitaan yhteensa 6 pulttia
Fv.Rd2

Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.4

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80) = 84 mm

Kuormitettu reuna:

;= 90deg

max[(2 + 2-sin(o))-d, 3-d] = 48 mm
Kuormittamaton reuna:

3:d=36 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

;= 0deg

(4 + |cos(a)])-d = 60 mm
Kuormittamaton péaaty:
;= 180deg

(1 + 6|sin(ay)])-d = 12 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d = 48 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4
Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:
b:= 100 mm puuosan paksuus, enitdan liittimen tunkeumasyvyys

h:= 180 mm sauvan korkeus

hg := h— 50 =130 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

= 3.029 x lO4 N

*ﬁ,heL °,

F
Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: viEd1
M= 1.0 onnettomuus
M:: 0.9 hetkellinen
F
90.k 4
Fooq:= kmod'— =2.726 x 10 N
™
Kuormitus:

Torm ayspalkin leikkausvoima:

3 VAd.p
N
Kestavyys:

Fd:

—— -0.138
Foo.d

v,Ed,2




A.6.3.1.6 Sale-elementin mitoitus

Saleen mitoitus

Poikkileikkausarvot: VL
Saleiden ylatukipuu hsale
saleet: Dggle = 45mm Sale
Pggle = 70mm w a
7
Lsgle = 1.385m Saleiden alatukipuy
Saleiden alajohde
) \\ﬁ
S—
Séletolpalle:
Voimasuureet: Pistekuormasta. hydtykuorma
Vaakakuorma:
Fp, == 0.75kN
Voimasuureet:
Momentti: Pistekuorma saleen janteen keskella Tukivoima:Pistekuorma lahella mitoitettavaa tukea
Momentti:
FhLsale
M = = 0.26-kN-m Tukiy, := F,, = 0.75-kN
k k h
Leikkausvoima:
V= F,=0.75-kN
murtorajatilan voimasuureet:
Momentti: Tukivoima:
My = max(M}-1.5) = 0.39-kN-m Tukip g := max(Tukiy-1.5) = 1.125-kN

Leikkausvoima:

V= max(V| 15) = 1.125-kN



Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:

Kaidetolppa:
2
) bsale' hsale
sale -~ 6

5 3

W, =3.675x 10 ~-m

Taivutusjannitys:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6

Saletolppa M

kN
Omy.d = W = 1.06 x 1O4~—
sale m2
4 kN
fng =1929x 10 —2
m
ehto:= |"Ok" if m.y.d <fnd = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
g
yd
Kayttoaste := —'C _ 54.96.%
m.d
Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7
Saletolppa
3V
Ty = 4 = 535.714~ﬂ
V4T 2 (bsglesate) 2
sale''sale m
3 kN
fyq=2571x 10 —2
m
ghto .= |"Ok" if T, 4< 1,4 = "Ok"

"Leikkautuu" otherwise

T

v.d
ké)&tt‘)aste = f— = 20.833-%
v.d



séleen ala- ja ylatuen mitoitus:

Poikkileikkausarvot:

Johteet: pystysuutaan
bjohde = 70mm
hjohde = 70mm

LjOhde := 1550mm

Kuormat:
pystykuorma:

FV:= 1.5kN ominaiskuorma

Vaakakuorma:

Fh := 1.5kN ominaiskuorma

Johde:
pystysuutaan

Momentti: pistekuorma keskella jannetta
_ Fv"-johde

Myy= ——,—— = 058L-kN-m

Leikkausvoima: Pistekuorma tuen lahella

Vi = Fy = 1.5:kN

y

murtorajatilan voimasuureet:
Momentti:

Mgy = 1.5Myy, = 0.872:kN-m

y
Leikkausvoima:

Viy = 15V} = 225:kN

y

Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:

Johde: pystysuutaan

poikkisuuntaan
bjOhdeX = 70mm

thhdeX = 70mm

poikkisuuntaan

FrooLs
M = 2% _ 0581 kNem
4

Leikkausvoima:
ka = Fh = lSkN

murtorajatilan voimasuureet:
Momentti:

My = 1.5My = 0.872-kN-m

Leikkausvoima:

Vy = 15V} = 2.25:kN

poikkisuuntaan



2

_ Djonde “Mjohde 5 3
Wjohdey~: T =5717x 10 ~m
Taivutusjannitys:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6
Johde:
murtorajatila
pystysuuntaan
My kN
Tm.y.dy = y _ 1.525 x 104~—
VVjohdey m2

4 kN
fr.g = 1.929 x 107 —

2
m
ehto:= |"Ok" if O'm.y.dyﬁ fn.d = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise
m.y.d
kayttdaste := My _ 79.082-%
fm.d
Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7
Johde:
pystysuutaan
murtorajatila
3.de 688.776 kN
Ty.dy = = . —
Y™ 2(bjohde Nohde) m2
kN
fy q=2571x 1O3~—
rn2
ehto:= |"Ok" if TvldyS fud = "Ok"
"Leikkautuu™ otherwise
o Tv.dy
kdyttoaste = =19.133-%

fv.Ad

W; =
johdex 6

poikkisuuntaan

m.y.dx -

ehto .= | "OkK"
MV

b hep o 2
johdex "'johdex _
_Jondexjondex 5.717 x 10 5~m3
Mx 4 kN
= =1525%x 10—
Wjohdex m2
4 kN
fng = 1929 x 10 —2
m
if omy.dx < fm.d = "0k"

"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise

poikkisuuntaan

Tv.dx =

ehto :=
MV

o Tm.y.dx
kab&toaste = ——— =79.082-%
fm.d
3-Vix kN
—— = 688.776.—
2:(Bjonde Njohde) m2
3 kN
fy, g=2571x 10 —2
m
"Ok" if Ty, g < Ty ¢ = "Ok"
"Leikkautuu" otherwise
T .
kaytt9aste = =19.133-%
fv.Ad



séleen alajohteen mitoitus:

Poikkileikkausarvot:

Johteet: pystysuutaan
bjohde = 45mm
hjohde = 170mm

Ljohde .= 1780mm Kiinnikkeiden vali

Kuormat:
pystykuorma:

FV:= 1.5kN ominaiskuorma

Vaakakuorma:

Fh := 1.5kN ominaiskuorma

Johde:
pystysuutaan

Momentti: pistekuorma keskella jannetta
_ Fv"-johde

Myy= ——,—— = 0667-kN-m

Leikkausvoima: Pistekuorma tuen lahella

Vi = Fy = 1.5:kN

y

murtorajatilan voimasuureet:
Momentti:

Mgy = 1.5Myy, = 1.001-kN-m

y
Leikkausvoima:

Viy = 15V} = 225:kN

y

Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:

Johde: pystysuutaan

poikkisuuntaan
bjOhdeX = 45mm

thhdeX = 170mm

poikkisuuntaan

FrooLs
M = 2% _ 0 667.kN-m
4

Leikkausvoima:
ka = Fh = lSkN

murtorajatilan voimasuureet:
Momentti:

My = 1.5My = 1.001-kN-m

Leikkausvoima:

Vy = 15V} = 2.25:kN

poikkisuuntaan



2
bjohde “Njohde

5 3
Wiohdey = 6

=5737x10 “'m

Taivutusjannitys:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6

Johde:

murtorajatila
pystysuuntaan

My kN
Y _175x 1008

m.y.dy =
e VVjohdey m2

4 kN
fng = 1929 x 10 —2
m
ehto:= |"Ok" if Tm.y.dy < fm.d = "Ok"
"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise

m.y.dy
fn.Ad

kayttdaste := = 64.633-%

Leikkausjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7

Johde: pystysuutaan

murtorajatila

3Vay kN
= 441.176.—

bjohde Mohde) m2

Tv.dy = 2.(

3 kN
4= 2571x10"—

m

fy

ehto .= |"Ok" if TvldyS fvd = "Ok"
"Leikkautuu" otherwise

Tv.dy
fv.Ad

kdyttoaste = =12.255-%

W; =
johdex 6

poikkisuuntaan

m.y.dx -

ehto .= | "OkK"
MV

b hep o 2
johdex "'johdex _
_Jondexjondex 2.168 x 10 4~m3
Mx 3 kN
= =4619x 100 —
Wjohdex m2
4 kN
fng = 1929 x 10 —2
m
if omy.dx < fm.d = "0k"

"Taivutusjannitys ylittyy" otherwise

poikkisuuntaan

Tv.dx =

ehto :=
MV

o Tm.y.dx
kab&toaste = ——— = 23.952-%
fm.d
3-Vix kN
= 441.176-—
2:(Bjonde Njohde) m2
3 kN
fy, g=2571x 10 —2
m
"Ok" if Ty, g < Ty ¢ = "Ok"
"Leikkautuu" otherwise
T .
kaytt9aste = = 12.255-%
fv.Ad



Sale-elementin alajohteen kiinnitys kaidetolppaan

Kiinnitys alajohteeseen

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeinen tai kaksileikkeinen liitos, kun puuosa on reunassa: teraslewyliitos

Puuosan tai levyn paksuus

tl =45 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=4 mm F

do = 0.6-d= 2.4 mm
Liittimen pituus

L,:=40 mm

n
Puun tiheyden ominaisarvo

p = 380 k—93 Sahatavara: C30
m

Naulojen reika aina esiporataan, jos d> 6mm d=4 mm => esiporausta ei vaadita

puuosan paksuus on pienempi kuin Pk
(EN1995-1-1 kaava 8.18) max| 7-d,(13-d — 30)~m -mm = 28-mm < ty=45 mm

=> esiporausta ei vaadita

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kéaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

iy 1.k = 0-082:pye (dog) 03 _ 23,963 LZ ei esiporausta

mm
Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

o= Odeg

kKgg = 1.35 + 0.015-dof = 1.386 havupuulle



. fh.1k
fadakn= 5 ; = 23.963
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:

Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fi= 700 ——
2
mm
My oy = 0.3 (doe) 0 = 2,045 x 10° N Pydredt liittim et
y.Rk = - 'U'( ef) = 2. b mm y

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

(a) = 04fhlktldef

(b) = 1'15'\/2'My.Rk'fh.1.k~def
Yksileikkeista paksua teraslevya kéaytettaessa:

(R = Th.1ktrOef

4'My.Rk

(d_) = fhlktldef 2+ -1

2
fhikty def
(8) = 2.3 [My picf 1 i et

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

teraslevyn paksuus
t:=25 mm
Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

Fv.Rk.O := min(a,b) = 557.789 N kun teréslevyn paksuus on enintaéan: ty= 05.d=2 mm

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:

Fy.Rk.1 = min(c,d_.e) = 788.832 N kun teraslevyn paksuus on vahintaan tgp:=d=4 mm
Interpoloidaan edellisten arvojen vélilla

t—t,

FvRk=FvRkO+ T St (Fv.Rk.1 ~ Fv.RK0) FyRk=61555 N
0. (]

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:



NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

DM = 1.4 sahatavara
A‘fmed«:: 0.9 hetkellinen
F
v.Rk
FyRd = kmod' = 395.711 N
™M
Kuormitus:
Tukivoima:
Vg
__ay 3
Nyd =N 2.25x 10" N
Pultin paksuus:
d=4 mm
Kiinnitys:
Nyd . _
= 5.686 Tarvitaan 6 ruuvia

Fv.Rd



Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.3. Taulukko 8.2

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.3.1.4. Kohdan mukaan
vahimmaisarvot ovat taulukon 8.2 mukaiset kerrottuna
luvulla 0.7.

Q= 90deg

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa
(7 + 8|cos(a)])-d-0.7 = 19.6 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

7.d-0.7 =19.6 mm

Kuormitettu paaéty:
(15 + 5-|cos(a)|)-d-0.7 =42 mm
Kuormittamaton paaty:

15.d-0.7 = 42 mm

Kuormitettu reuna:

[(7 + 2-|sin(a)|)-d]-0.7 if d<5 =252 mm
[(7 + 5-|sin(o)|)-d]-0.7 otherwise

Kuormittamaton reuna:

7.d-0.7 =19.6 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:
litosvoimat sale-elementin alajohteeseen

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

bi=145 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys
h:= 170

mm sauvan korkeus

hg := h— 60 =110 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

=1.112 x lO4 N

*ﬁ,heL °,

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: Fuga
A= 1.4 sahatavara
Knod= 0-9 hetkellinen
F90.Ad = kmoorM ~715x10° N
™
Kuormitus:

leikkausvoima:

Vix 3
Fad = T =225x 10"N
Kestavyys:

F
Ad =0.315

Fa0.Ad

v,Ed,2




Kiinnitys kaidetolppaan

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeinen tai kaksileikkeinen liitos, kun puuosa on reunassa: teraslewyliitos
Puuosan tai levyn paksuus

tl =100 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=4 mm F

do = 0.6-d= 2.4 mm
Liittimen pituus

L,:=40 mm

n

Puun tiheyden ominaisarvo

p = 430 k—93 Homogeeninen liimapuu: GL30h
m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

frq k= 0.082-pk~(def)_ 03 _ 97116 N iiman reikien esiporausta

2
mm
Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman valinen kulma on a:

o= Odeg

kgg = 1.35 + 0.015-dg = 1.386

fh.1k
fsdn= — =27.116
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fyi=700 —
mm



My Rk = 03-F,(deg) *° = 2045 x 10> Nmm Pyoredt liittimet

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

(b) = 1'15'\/2'My.Rk'fh.l_k'def

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

Fv.Rk = min(a,b) = 593.352 N kun teréaslevyn paksuus on enintaan:

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

A= 1.2 liimapuu
M:z 0.9 hetkellinen
F
v.Rk
Fv.Rd = Xmod' = 445.014 N
™M
Kuormitus:
Tukivoima:
\Y
dy 3
Nyd = ? =225x 10" N

Pultin paksuus:
d=4 mm
dof = 2.4 mm
Kiinnitys:

Nyd
Fv.Rd

= 5.056 Tarvitaan 6 ruuvia

ty:=05d=2

mm



Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.2

Q= 90deg

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa
(7 + 8 |cos(av)|)-d-0.7 = 19.6 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

7.d-:0.7=19.6 mm

Kuormitettu paaty:
(15 + 5-|cos(a)|)-d-0.7 = 42 mm
Kuormittamaton paaty:

15.d-0.7 = 42 mm

Kuormitettu reuna:

[(7 + 2-|sin(a)|)-d-0.7] if d<5 =25.2
[(7 + 5-|sin(a)|)-d-0.7] otherwise

Kuormittamaton reuna:

7-d-0.7 = 19.6 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:
Liitosvoimat kaidetolppaan

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

b= 100 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys
h:= 180

mm sauvan korkeus

hg := h—65=115 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

= 2.498 x lO4 N

*ﬁ,heL °,

F

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: viEd1
A= 1.2 liimapuu
Kmad, = 09 hetkellinen

F

90.k 4

™
Kuormitus:

leikkausvoima:

Vix 3
Fad = T =225x 10" N
Kestavyys:

F
Ad =0.12

Fa0.Ad

v,Ed,2




Sale-elementin ylatukipuun kiinnitys johteeseen
SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: 8.2.2

Yksileikkeinen liitos:

Puuosan tai levyn paksuus tai tunkeuma, i joko 1 tai 2

t1 =70 mm

ty =50 mm T
Liittimen kannanpuoleisen puun paksuus:

t:=70 mm JE

Liittimen karjenpuoleinen tunkeuma:

tpenn =50 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:
d:=8 mm
Oef = 0.6-d=48 mm

Puun tiheyden ominaisarvo

Pk.c30 = 380 k—93 Sahattu puutavara: C30

m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

frq k= o.082-(1 - 0.Ol~def)~pk.C30 = 29.664 lz reikien ollessa esiporattu
mm
: N iki Il i
fro k= 0.082~(1 - 0-01'def)'pk.c30 = 29.664 — reikien ollessa esiporattu
mm

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

Kgg = 1.35 + 0.015-dgg = 1.422 havupuulle

o= 90deg



. fh.1k
fadakn= 5 ; =20.861
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

;= 90deg
fh2.k
fsaukn= =20.861
. 2 2
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:
N
f, =700 —2
mm

2.6 4
My Rk = 03-fy(def) ™ = 1.24x 10" Nmm

Sauvojen reunapuristuslujuuksien suhde:

fhok
B=——=1

fhik

Pitkittain kuormitettavat pultit. Ulosvetolujuus ja

l&pivetolujuus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.2

Pultti

Pultin pitkittaiskestavyyden ja ulosvetokestavyyden arvona kaytetaan pienempaa seuraavista arvoista:

-pultin vetokestavyys

-joko aluslaatan tai (terdksen ja puun vélisessa liitoksessa) teraslevyn kestavyys.

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti
Liittimen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

Faxrk=0=0 N

Koysivaikutuksen osuus:

I:ax.Rk 3
4

0

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2(2)

-pybreét naulat 15 %

-nelikulmaiset naulat ja uranaulat 25 %

-muut naulat 50 %

-ruuvit 100%

-pultit 25 %

-tappivaarnat 0 %

Jos liittimen ulosvetokestavyyden arvoa F, g, €i tunneta, niin

kdysivaikutuksesta tuleva osuus on syyta jattaa huomiotta.



Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

(@) = fh 1 1t Gef

(0) = T2 k1o det

o Lkt Cef

1+
fh.1kt1-Oef
(d) = 1.05—= €
2+
1 todef |
(e) = 105 K 2 €T
2+

t

t 2 t 2
2 2 2
6+2~62~l+—+ — +63+ —
h (h t

26-(1+ B) +

43-(2 -M
P A VyRc ]

2
fhikty -def

28%.(1+ ) +

4B-(1 + 28)-My Ry

2
fhikto et

F
283 ax.Rk
f) = 1.15-/—- TV o i + R
() T2 5V 2 MyReh Lk der +

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Fy.Rk = Min(a.b.c.d.e.f) = 1812 x 10° N

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

M= 1.4 sahatavara
m:: 0.9 hetkellinen
F
v.Rk 3
Fv.Rd = Kmod' =1.165%x 100 N

™




Kuormitus:

Tukivoima:
Ng:= 1.5-1.5-1000 = 2.25 x lO3 N pistekuorma 1.5kN liittimen kohdalla

Pultin paksuus:

d=8 mm
def =48 mm
Kiinnitys:
N
=1.931 Tarvitaan 4 ruuvia
Fv.Rd

Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.4

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80) = 80 mm

Kuormitettu reuna:

;= 90deg

max[(2 + 2-sin(a))-d,3-d] = 32 mm
Kuormittamaton reuna:

3d=24 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

;= 0deg

(4 + |cos(a)])-d = 40 mm
Kuormittamaton péaaty:
;= 90deg

(1 + 6 |sin(e)])-d = 56 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d =32 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:
Sale-elementin kiinnitysvoimat ylajohteelle

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

b=170 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys
h:=70 mm sauvan korkeus
hg:=h—24=46 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

= 1.135x lO4 N

*ﬁ,heL °,

F

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: viEd1
A= 1.4 Sahatavara
Kmad, = 09 hetkellinen

F

90.k 3
Foo.d = Kmog—— = 7297 x 10 N

™
Kuormitus:

leikkausvoima:

3
V= Ng=225x 10" N

Kestavyys:

v
9 _ 0308
Foo.d

v,Ed,2




Sale-elementin alatukipuun kiinnitys johteeseen
SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: 8.2.2

Yksileikkeinen liitos:

Puuosan tai levyn paksuus tai tunkeuma, i joko 1 tai 2

ty =45 mm
ty:=55 mm

L)
Liittimen kannanpuoleisen puun paksuus: ‘T
t:= 45 mm

Liittimen karjenpuoleinen tunkeuma:

tpenn =55 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:
d:=6 mm
Oef = 0.6-d=36 mm

Puun tiheyden ominaisarvo

Pk.c30 = 380 k—93 Sahattu puutavara: C30

m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

-0.3 N o
fhik= 0'082'pk.C30'(def) = 21.218—2 ei esiporausta
mm
f 0 c ;= 0.082 dgr)” 3 = 21228 i esi t
h2k=" 'pk,cgg( ef) =21. —2 ei esiporausta
mm

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

kKgg = 1.35 + 0.015-do¢ = 1.404 havupuulle

o= 90deg



. fh.1k
fadakn= 5 ; = 15.113
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

;= 90deg
fh2.k
fsaukn= = 15.113
. 2 2
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:
N
f, =700 —2
mm

2.6 3
My Rk = 03-fy(def) ™ = 5.87x 10" Nmm

Sauvojen reunapuristuslujuuksien suhde:

fhok
B=——=1

fhik

Pitkittain kuormitettavat pultit. Ulosvetolujuus ja

l&pivetolujuus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.2

Pultti

Pultin pitkittaiskestavyyden ja ulosvetokestavyyden arvona kaytetaan pienempaa seuraavista arvoista:

-pultin vetokestavyys

-joko aluslaatan tai (terdksen ja puun vélisessa liitoksessa) teraslevyn kestavyys.

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti
Liittimen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

Faxrk=0=0 N

Koysivaikutuksen osuus:

I:ax.Rk 3
4

0

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2(2)

-pybreét naulat 15 %

-nelikulmaiset naulat ja uranaulat 25 %

-muut naulat 50 %

-ruuvit 100%

-pultit 25 %

-tappivaarnat 0 %

Jos liittimen ulosvetokestavyyden arvoa F, g, €i tunneta, niin

kdysivaikutuksesta tuleva osuus on syyta jattaa huomiotta.



Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

(@) = fh 1 1t Gef

(0) = T2 k1o det

o Lkt Cef

1+
fh.1kt1-Oef
(d) = 1.05—= €
2+
1 todef |
(e) = 105 K 2 €T
2+

t

t 2 t 2
2 2 2
6+2~62~l+—+ — +63+ —
h (h t

26-(1+ B) +

43-(2 -M
P A VyRc ]

2
fhikty -def

28%.(1+ ) +

4B-(1 + 28)-My Ry

2
fhikto et

F
283 ax.Rk
f) = 1.15-/—- TV o i + R
() T2 5V 2 MyReh Lk der +

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Fy.Rk == min(a,b,c.d,e,f) = 919.045

N

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

M= 1.4 sahatavara
m:: 0.9 hetkellinen
F
v.Rk
Fv.Rd = Kmod' =590.815 N

™




Kuormitus:

Tukivoima:

Ng:= 1.5-1.5-1000 = 2.25 x lO3 N pistekuorma 1.5kN liittimen kohdalla
Ruuvin paksuus:

d=6 mm

def =3.6 mm

Kiinnitys:

N

= 3.808 Tarvitaan 8 ruuvia
Fv.Rd

Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.4

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80) = 80 mm

Kuormitettu reuna:

;= 90deg

max[(2 + 2-sin(a))-d,3-d] = 24 mm
Kuormittamaton reuna:

3:d=18 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

;= 0deg

(4 + |cos(a)])-d =30 mm
Kuormittamaton péaaty:
;= 90deg

(1 + 6 |sin(ay)])-d = 42 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d=24 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:
Sale-elementin kiinnitysvoimat ylajohteelle

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

b=170 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys
h:=70 mm sauvan korkeus
hg:=h—24=46 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

= 1.135x lO4 N

*ﬁ,heL °,

F

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: viEd1
A= 1.4 Sahatavara
Kmad, = 09 hetkellinen

F

90.k 3
Foo.d = Kmog—— = 7297 x 10 N

™
Kuormitus:

leikkausvoima:

3
V= Ng=225x 10" N

Kestavyys:

v
9 _ 0308
Foo.d

v,Ed,2




A.6.3.1.7 Verkkoelementin kiinnitys kaidetolppaan

Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4
Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:
b:= 100 mm puuosan paksuus, enitdan liittimen tunkeumasyvyys

h:= 180 mm sauvan korkeus

hg := h— 30 =150 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEd
N
o
L]
+ = he [#] < *
F

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: viEd1 Fo ez
A= 1.2 liimapuu

Kmad, = 09 hetkellinen

F
90.k 4
Foo.d:= kmog—— = 315x 100 N
ALY
Kuormitus: ~
leikkausvoima: B
FH.verkko 3

/\'/-:d/:: T =8.033 x 10 N
Kestavyys:

Fd
— =0.255

F90.d

Tolppa kestaa sale-elementin tukivoimat repedmatté, joten kiinnitys on ok.



Terasverkkoelementin korvakkeen hitsaus kaidetolpan jalkaan
Pienahitsin kestavyys, kun kaytetdan yksinkertaistettua menetelmaa:

Hitsin a-mitta:

a:=3mm

Heikoimman liitettédvéan osan nimellinen murtolujuus f,:
N ,
fy=520-—— Kulmateras
2
mm

Lujuuskerroin B,, SFS-EN 1993-1-4 kohta 6.3:

By:=1

Pienahitsin leikkauslujuuden mitoitusarvo:

fy

V3 5 kN
= 2402 x 10°-—

f -
BwYM2 m2

vw.d -

Hitsin kestavyyden mitoitusarvo:

kN
FuRd = fow.g'2 = 720583~

Leikkausvoima: Fem-tuloksista
Fqg:= Vgx = 2.99°kN

F
= — =4.15-mm
FW.Rd

Hitsin pituus |4
leff.vahintaan = Max(6-a,30mm) = 30-mm

'eff = 45mm



Hitsaus: a3 45

Kestavyys:
Foran= fow.d 28 lesf = 64.848-kN
ehto:= |"Ok" if Fy<F, Rg = "Ok"

"Leikkautuu" otherwise

F
kayttoaste :=

=4.611-%
FW.Rd



A.6.3.2 Kaidetolpan jalan mitoitus
Poikkileikkausarvot:

Teraslevy: = 125mm

Bteras :

tteras = 10mm

Voimasuureet:

onnettomuusrajatilan voimasuureet:
voimat jakautuvat kahdelle lattaterakselle

Momentti:

Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:
2
t -b
teras’ Vteras -
pl=——— = 3.906 x 10 5~m3
4
2
t b
teras “teras -
o= —————— =2.604x10 5~m3
6
Jayhyysmomentti:
3
b -t
teras’ ‘teras -8 4
lieras = T =1.042x 10 ~-m

Poikkipinta-alat:



bruttoala

-3 2
Ateras = Pterastteras = 1:25x 10 "m
nettoala (vahennetty reiét)
bnet = bteras + 0mm = 0.125m
A= b —1.25x 10 °m?
net = Pnet tteras = 1.5 % m
Poikkileikkausluokka:
SFS-EN 1993-1-4 Taulukko 5.2
jannitykset
N M
Ad.t Ad.t N
opi= S + —— = 171108 — o Nadt  Madt
2 2= -
net el mm Anet W
puristettu osuus
01 Dteras
bo:= ————— =0.063m
O'l + |O'2|
b
o= —S — 0505
bteras
e & Eteras 3
fy 210000
bteras 9.4.¢
=125 < = = 19.208
lteras a

poikkileikkaus kuuluu luokkaan 2

Puristusvoiman kuormittama profiili:

Puristuskestavyys:
A -f
Nepg= —= Y _ 238636-kN  Poikkileikkausluokat 1,2 ja 3
MO0
Ehto:
ehto:= |"Ok™ if Noqi<N.gq = "OK"

"Ei kestd" otherwise



N

Nc.Rd

= 0.924-%

kayttoaste :=

Nurjahduskestavyys:

Lo = 130mm Alimmasta pulttiryhm@sté siipimuurin pintaan

7T2~E -l
Ny = —— e T3 g 917 % 10° kN

cr-
2
LCI’

A1
N | Y _ 6464
NCI’

NAad.t 3

=1.812x 10

NCI’

0.42 = 0.16

Ehto SFS-EN 1993-1-4 kohta 5.4.2.1:

N
Ad.t
< 0.42 v <04

ehto := | "Nurjahdusta ei tarvitse maarittad" if N
cr

"Nurjahdus taytyy laskea” otherwise

Taivutusmomentti kestavys:

= "Nurjahdusta ei tarvitse maarittaa"

2
VVpl'fy NAad.t
M = 11- : = 7.457-kN-m  Poikkileikkausluokka 2 (plastinen)
pl.Rd N
Mo c.Rd
We|~fy
Mgl Rd = =4.972-kN-m Poikkileikkausluokka 3 (kimmoinen)
Mo
Ehto:
ehtg:= | "Ok" if Mpq¢< MpI.Rd = "Ok"

"Ei kestd" otherwise

M

=59.141-%

kayttoaste :=
Mp1.Rd



A.6.3.3 Tormayspalkin mitoitus

Poikkileikkausarvot:

Torm ayspalkki:
Ltuki
Tukivali: °
LtUkI =1.7m %—
o]
Kuormat:

Kuormana sivukuorma: onnettomuuskuorma
Qsivy = 24-kN
Qf k = 1-Qgjyy = 24-kN

Voimasuureet:

Momentti: yksiaukkoisena

QF k Ltuki
M) = ———0 = 10.2-kN-m
4
Leikkausvoima:
Qr 1 (Lyi — b .
Vi = F'k( tuki palkkl) = 21.882-kN palkin leveyden p&éassa pultista
Ltuki
Tukivoima:
Fi:= Qpk = 24-kN mitoittaa pultin

onnettomuusrajatilan voimasuureet:
Momentti: Tukivoima:

Mag = max(My) = 10.2:kN-m Tukipg := max(Fy) = 24-kN

Leikkausvoima:

Vg = max(Vy) = 21.882-kN




Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:

Palkin jayhyysmomentti:

3
bpalkki Mpalkki

Ipalkki = “m?
12

=4219% 10 “'m

Palkin taivutusvastus:

2
bpalkki Mpalkki

6

4 3

Wpalkki = =5625x10 m

Taivutusjannitys:
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.6

M
Ad 4 kN 4 kN
= 1.813x 10— foo ag = 2.7 x 10" —

Wpalkki m2 m2

my.Ad =

ehto:= ["OK" if oy ag < fnag = "OK"

"Ehto ei tAyty" otherwise

g,
_MYAd 6%

kayttoaste :=
fn.Ad

Leikkausjannitys:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 6.1.7

3-Vaqg

v Ad= 36 107 —

Tv.Ad =
2:(bpalkkiMhalkki) m m2

= 1.459 x 103~k—N2 f 3. KkN

ehtg.= |"Ok" if T, ag<f ag = "OK"

"Ehto ei tAyty" otherwise

T

d = 40.523-%

ké)&tt’)aste =
fv.Ad



Tormayspalkin kiinnitys
SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: 8.2.2

Yksileikkeinen liitos:

Puuosan tai levyn paksuus tai tunkeuma
t;:=150 mm

t2 =250 mm

Liittimen kannanpuoleisen puun paksuus:

t:= 150 mm
Liittimen karjenpuoleinen tunkeuma:

tpenn =250 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=16 mm

Puun tiheyden ominaisarvo

p = 380 k—93 Sahatavara: C30
m

, 1 joko 1 tai 2

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

fiy.1. = 0.082:(1 - 0.01-d)-p) = 26.174

fiy.0 K = 0.082:(1 - 0.01-d)-p) = 26.174

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

kaytetaan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

N . .
_— reikien ollessa esiporattu
2
mm
N . .
_— reikien ollessa esiporattu
2
mm




o= 90deg

kgg := 1.35 + 0.015-d = 1.59

fh.1k
fadko= — = 16.462
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Q= Odeg

fh2.k
2= — =26.174
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:
N
fy =700 —2
mm

2.6 5
My Rk = 0.3 (@) = 2:837x 10" Nmm

Sauvojen reunapuristuslujuuksien suhde:

_hek o

fh.ik

Pitkittain kuormitettavat pultit. Ulosvetolujuus ja

lapivetolujuus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.2

havupuulle

Pultti

Pultin pitkittaiskestavyyden ja ulosvetokestavyyden arvona kaytetaan pienempéaa seuraavista arvoista:

-pultin vetokestavyys

-joko aluslaatan tai (teraksen ja puun valisessa liitoksessa) teraslevyn kestavyys.

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti

Liittimen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

FxRk=0=0 N

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2(2)
-pyoreét naulat 15 %



-nelikulmaiset naulat ja uranaulat 25 %

Koysivaikutuksen osuus: -muut naulat 50 %
-ruuvit 100%
Fax.Rk -pultit 25 %
4 0 -tappivaarnat 0 %

Jos liittimen ulosvetokestavyyden arvoa F, g, €i tunneta, niin
kdysivaikutuksesta tuleva osuus on syyta jattaa huomiotta.

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

2 2
f -t,-d t t t t F
h.1.k*1 2 2 2 2 Rk
(g) = === |3+ 2.8% 1+—+[—j +@3+[t—j _@.[ut—j X

1+8 1 (4 1 A 4
fhaktyd | 4@+ pyM F
(d) = 105K g4 gy + YRk ol TaxRk
P fo ity )

fioqptod |
(6] = 1.05.%- 282.(1+ B) +

46-(1 + 208)-My R Fax Rk
_ 6 + 2

2
fhikty -d

F
23 ax.Rk
f) := 115 /— M o od 4 Rk
() T+ 5V MyRiTh1k "

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Fy.rk:= Min(a,b.c.d.e.f) = 1558 x 10* N

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

v =10 onnettomuus

kmod =0.9 hetkellinen



Fv.Rk
Fv.Rd = Kmod' -

= 1.402 x lO4 N

Kuormitus:

Torm ayspalkin tukivoima:

TUkIAd 4
Fgi= ~24x10° N
N

Pultin paksuus:

d=16 mm
Kiinnitys:
Fd
=1.712 Tarvitaan 2 pulttia
Fv.Rd

Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.4

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80) = 112 mm
Kuormitettu reuna:

;= 90deg

max[(2 + 2-sin(a))-d,3-d] = 64 mm

Kuormittamaton reuna:

3:d=48 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

;= 90deg
(4 + |cos(a)|)-d = 64 mm

Kuormittamaton péaaty:

;= 90deg
(1+6]|sin(e])-d=112 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d = 64 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:

Tormayspalkin kestavyys liitosvoimille
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

b=175 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys
h:= 150 mm sauvan korkeus
hg:=h-75=75 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

= 1.286 x lO4 N

*ﬁ,heL °,

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: Fuga
=1 onnettomuus
Knod,= 09 hetkellinen
Foo.d= kmod~M _1157x 10° N
™
Kuormitus:

leikkausvoima:
\V
Vy= id = 2.188 x 104 N
N

Kestavyys:

Vd
—— =1.891 Tarvitaan 2 pulttia
Fg0.d

n

v,Ed,2




Tormayspalkin kiinnitys jatkoksen kohdalla

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

Yksileikkeinen liitos:

Puuosan tai levyn paksuus tai tunkeuma
ty:=75 mm

t2 =250 mm

Liittimen kannanpuoleisen puun paksuus:

t:=175 mm
Liittimen karjenpuoleinen tunkeuma:

tpenn =325 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=16 mm

Puun tiheyden ominaisarvo

p = 380 k—93 Sahatavara: C30
m

, 1 joko 1 tai 2

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

fiy.1. = 0.082:(1 - 0.01-d)-p) = 26.174

fiy.0 K = 0.082:(1 - 0.01-d)-p) = 26.174

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

kaytetaan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

N . .
_— reikien ollessa esiporattu
2
mm
N . .
_— reikien ollessa esiporattu
2
mm




o= 90deg

kgg := 1.35 + 0.015-d = 1.59

fh.1k
fadko= — = 16.462
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Q= Odeg

fh2.k
2= — =26.174
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:
Pultin lujuusluokka A2-70:
N
fy =700 —2
mm

2.6 5
My Rk = 0.3 (@) = 2:837x 10" Nmm

Sauvojen reunapuristuslujuuksien suhde:

_hek o

fh.ik

Pitkittain kuormitettavat pultit. Ulosvetolujuus ja

lapivetolujuus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.2

havupuulle

Pultti

Pultin pitkittaiskestavyyden ja ulosvetokestavyyden arvona kaytetaan pienempéaa seuraavista arvoista:

-pultin vetokestavyys

-joko aluslaatan tai (teraksen ja puun valisessa liitoksessa) teraslevyn kestavyys.

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti

Liittimen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

FxRk=0=0 N

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2(2)
-pyoreét naulat 15 %



-nelikulmaiset naulat ja uranaulat 25 %

Koysivaikutuksen osuus: -muut naulat 50 %
-ruuvit 100%
Fax.Rk -pultit 25 %
4 0 -tappivaarnat 0 %

Jos liittimen ulosvetokestavyyden arvoa F, g, €i tunneta, niin
kdysivaikutuksesta tuleva osuus on syyta jattaa huomiotta.

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

2 2
f -t,-d t t t t F
h.1.k*1 2 2 2 2 Rk
(g) = === |3+ 2.8% 1+—+[—j +@3+[t—j _@.[ut—j X

1+8 1 (4 1 A 4
fhaktyd | 4@+ pyM F
(d) = 105K g4 gy + YRk ol TaxRk
P fo ity )

fioqptod |
(6] = 1.05.%- 282.(1+ B) +

46-(1 + 208)-My R Fax Rk
_ 6 + 2

2
fhikty -d

F
23 ax.Rk
f) := 115 /— M o od 4 Rk
() T+ 5V MyRiTh1k "

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Fy.rk:= Min(a,b.c.d.e.f) = 1133 x 10* N

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

v =10 onnettomuus

kmod =0.9 hetkellinen



Fv.Rk 4
FyRd = Kmog—— = 1.02x 10 N
™M

Kuormitus:

Torm ayspalkin tukivoima:

TUkIAd 4
Fgi= ~24x10° N
N

Pultin paksuus:

d=16 mm
Kiinnitys:
Fd
= 2.354 Tarvitaan 3 pulttia
Fv.Rd

Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.4

Kuormitettu paaty:

max(7-d,80) = 112 mm
Kuormitettu reuna:

;= 90deg

max[(2 + 2-sin(a))-d,3-d] = 64 mm

Kuormittamaton reuna:

3:d=48 mm

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

;= 90deg
(4 + |cos(a)|)-d = 64 mm

Kuormittamaton péaaty:

;= 90deg
(1+6]|sin(e])-d=112 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

4.d = 64 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:

Tormayspalkin kestavyys liitosvoimille
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

b=175 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys
h:= 150 mm sauvan korkeus
hg:=h-75=75 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

= 1.286 x lO4 N

*ﬁ,heL °,

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: Fuga
=1 onnettomuus
Knod,= 09 hetkellinen
Foo.d= kmod~M _1157x 10° N
™
Kuormitus:

leikkausvoima:
\V
Vy= id = 2.188 x 104 N
N

Kestavyys:

Vd
— =1.891 3 pulttia ok
F90.d

n

v,Ed,2




A.6.3.4 Kannen kiinnitys: Vaaka- ja pystyvoimille

Rakennemalli:

Sito Oy * Tietdjantie 14 * 02130 Espoo
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

Page 1
23.10.2017

Rakenne

IKansilankut

Paapalkit
korvattu
jousilla
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Mallissa liimapuupalkit on korvattu jousilla.

Voimasuureet: Jousien voimat Fem-tuloksista
murtorajatilan voimasuureet:

jarrukuorma:

Fiarru = 96kN

sivukuorma:

F = 24kN

sivu'*
tuulikuorma pituussuuntaan x:

Fruuli.pit.x = 12-5kN

tuulikuorma poikkisuuntaan y:




Fruuli.poik.y = 49-9kN

Sillan pituussuuntaan MRT1 ja MRT2 (jarrukuom a ja tuulikuorma pituussuuntaan):

Leikkausvoima koko kannelle:

Vx.kok = Fjarru'1-35 + Fryylipit.x1-5-0.3 = 135.225-kN
Leikkausvoima y-suuntaan sivukuormasta (vastinvoimasuure):

Vdy.x.kok = Fivy1:35 = 32.4-kN

Leikkausvoima kannen kiinnikkeelle (104 kiinnikettd) kiinnikkeiden jako on k615:

16000mm-4

N teras = 104 kl__teras = N —— = 615.385-mm
L.teras
\4 Vv
dx.kok dv.x.kok
Vax = ——— = 13kN Viyx = XK _ 0.312.kN
L.teras L teras

Sillan poikkisuuntaan MRT3 (tuulikuorma poikkisuuntaan ja sivukuormay:

Leikkausvoima koko kannelle:

dekOk = FSiVU'l'35'0'4 + FtUU“pOIkylS = 87.81-kN
Leikkausvoima x-suuntaan jarrukuormasta (vastinvoimasuure):

Vax.y.kok = Fjarry'1-35-0.4 = 51.84-kN

Leikkausvoima kannen kiinnikkeelle:

~ Vdykok

] de.y.kok
de = =

= 0.844-kN Vixy = —— 2 = 0.498-kN
N_teras N_teras

Kantta nostava voima fem:std MRT2 (oma paino ja huoltoajoneuvo):

Leikkausvoima yhdelle lankulle (fem-mallissa lankun leveys on naulatun kannen rengaskuorman jakaantumisleveys
kansilankun poikkisuuntaan):

lankun tehallinen leveys:

bef = 390.192-mm



oletetaan, ettd kantta nostava voima jakaantuu 16 asteen kulmassa uloimman rengaskuorman kohdalta

huoltoajoneuvon kantta nostavan kuorman jakaantumisleveys:—— 71

bgr2.z := 6000mm

K_ teras = 615.385-mm

] bgr2.z
Mankku = b

= 15.377
ef

lankkujen lukumaara kulmaterasten jakovalilla

kL.teras

nka = = 1577

ef

Leikkausvoima kannen kiinnikkeelle:

Mk VdziL

Vg, = = 0.411-kN

Onnettomuusrajatilan voimasuureet:

Vix Ad = Fjan,u~0.4 = 38.4-kN

deAd = FSiVU.0'4 = 9.6-kN

Kantta nostava voima fem:st& (oma paino ja onnettomuuskuorma):

Mankku A

5000

Onnettomuusrajatilan kuormat ovat pienempia kuin murtorajatilassa, joten MRT mitoittaa rakenteet.




Kansilankkujen kiinnitys vaakavoimille

kiinnitys kanteen, pituussuuntainen kuorma maaraava
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeinen tai kaksileikkeinen liitos, kun puuosa on reunassa: teraslewyliitos

Puuosan tai levyn paksuus, enintédén ruuvin tunkeuma

t;:=35 mm
Liittimen paksuus tai halkaisija: 4

n 5
d:=3 mm

def :=0.6d=1.8 mm "

Puun tiheyden ominaisarvo

p = 380 k—93 Sahatavara: C30
m

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

frq k= 0.082-pk~(def)_ 03 _ 26.123 LZ ilman reikien esiporausta
mm

fro k= 0.082-pk~(def)_ 03 _ 26.123 LZ ilman reikien esiporausta
mm

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman vélinen kulma on a:

kgg = 1.35 + 0.015-d = 1.395 havupuulle

Vd
o= atan[ X j = 76.526-deg

de.x

fh.1k
fsdn= — =19.018
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)




Vax
;= atan = 76.526-deg
de.x

Kog= 1.35+ 0.015-d = 1.395 havupuulle

. fh.2.k
fsaukn= ) ; =19.018
Kgg-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:

Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fy=700 ——
2
mm
= 03.f,.()>° 3 PyGreat liittimet
My.Rk~: 0.3-f(d) " =3.654 x 10 Nmm yoreat liittime

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

(g) = 04fhlktld

() = 1.15 [2-My pycfy 1 je

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:

Q= fh1ktyd

(&) = 23 My picfy 1 i d

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

teraslevyn paksuus
t:=25 mm

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:



Fv.Rk.O := min(a,b) = 742.55 N kun teréslevyn paksuus on enintaéan: ty= 05d=15 mm

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:

Fv.Rk.1 = min(c,d_,e) = 971.111 N kun teraslevyn paksuus on vahintaan tgp:=d=3 mm
Fyrk = [Fv.Rrko If 1<ty Fv.Rk = 894.924 N
t— t0
FuRrk0+ T (Furk1 ~ Fu.Rrko) otherwise
02 0
Furk1 1f 12152

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

v =14 sahatavara
kmod =0.9 hetkellinen
F
v.Rk
FyRd = kmod' = 575.308 N
™

Kuormitus:
Tukivoima:

Koska kulmaterakset asennetaan joka toinen toiselle puolelle, ruuvikiinnitys mitoitetaan siten, etté puolet
kulmateréksista kantaa kaiken poikkisuunnan kuorman (poikkisuunnan kuorma kerrotaan kahdella). Tall6in
poikkisuunnan kuorma ei aiheuta vetoa paéapalkkeihin Kiinnitettaviin ruuveihin.

kuormitus yhdelle kulmaterakselle:

2 2
\/ Vit (2:V .
ax* (2 Vayx) ~ 1442 x 10°N

N =
xd.kok N ‘ |
— 1
| \/dy |
Kiinnitys: \ - I
\ [
NL teras = 104 — 1
\ — |
p— —_ ‘ |
Nruuvi = 4N teras = 416 | |
\ |
leikkausvoima ruuville: \ |
P -

N
xd.kok
Nyg = T = 360.45N



Nyxd

= 0.627
Fv.Rd

Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.3. Taulukko 8.2

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.3.1.4. Kohdan mukaan
vahimmaisarvot ovat taulukon 8.2 mukaiset kerrottuna
luvulla 0.7.

o = 76.526-deg

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

(7 + 8|cos(a)|)-d-0.7 = 18.614  mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

7.d-0.7 =147 mm

Kuormitettu paaty:
(15 + 5-|cos(a)|)-d-0.7 = 33.947 mm
Kuormittamaton paaty:

15.d-0.7 =315 mm

Kuormitettu reuna:

[(7 + 2-|sin(0)|)-d-0.7] if d<5 =18784 mm
[(7 + 5-|sin(a)|)-d-0.7] otherwise

Kuormittamaton reuna:

7-d-0.7 = 14.7 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:
Kansilankun kestavyys liitosvoimille

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

D:=150 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys
h:= 50 mm sauvan korkeus
hg:=h-25=25 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

*ﬁ,heL °,

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: Fuga
= 1.4 sahatavara
Knod,= 09 hetkellinen
Foo.d= kmod~M _3182x10° N
™
Kuormitus:

leikkausvoima kulmaterakselle:

Vix 3
Fd kok = W =13x10" N

leikkausvoima ruuville:

~ Fdkok

Fq= =325.06 N

Kestavyys:

n

v,Ed,2




— -0.102
Foo.d

Kansilankkujen kiinnitys pystyvoimille

kierreosan tunkeuma

'ef = O.6~tl =21 mm

ulosvetolujuuden ominaisarvo

~05, 01 08
fax k= 0.52d lgg py = 25.648

kg = min(g,lj = 0.375

ruuvien tehollinen lukumaara

Nef =1

ruuvin akselin ja syysuunnan kulma

;= 90deg

Nef-fax k d-lef Ky

Fax k Rk = = 605.926

1.2-cos(o¢)2 + sin(cx)2

Fax.k.Rk
Fax kRd = Kmog———— = 389.524

™M
Kuormitus:

kantta nostava voima kulmaterékselle:

) de
Frd.kok = ? = 411.282 N
vetovoima ruuville:

F2d.kok
Foq = -102.821 N
4

Kestavyys:

mm



Fzd
— =0.264

Fax.k.Rd

Samanaikaisesti poikittain ja aksiaalisesti kuormitetut ruuvit:

2 2
Nxd de
+ = 0.462
Fv.Rd Fax.k.Rd




L-profiilin mitoitus:

Koska kulmaterakset asennetaan joka toinen toiselle puolelle palkkia, vetorasitusta kulmaterékselle tulee vain kantta
nostavasta kuormasta.

Poikkileikkausarvot:

Teraslevy: Dieras == 60mm Nierss |
Pieras == 60mm -
tieras = tmm = 2.5-mm é
Lieras == 100mm n

Voimasuureet:

murtorajatilan voimasuureet:

Kulmaterasta nostava voima: V42 kok

V, = 0.411-kN -0,847
oz — 0,223

Vdz.kok = N teras Vdz = 42-773-kN

Momentti FEM:sta:

Mdy.kok ;= 0.847kN-m _0'223
Mdy.kok _

Md = _GykoK = 8.144 x 10 3~kN~m
N teras

Poikkileikkausluokitus SFS-EN 1993-1-4 Taulukko 5.2

E

e o |22 s

f, 210000

y
Lteras

=40 > 11.e_ = 11.356 Poikkileikkausluokka 4 SFS-EN 1993-1-1 Taulukko 5.2

t
teras

SFS-EN 1993-1-5 Taulukko 4.2

jannityssuhde

Pi=1



lom mahduskerroin

kg = 0.43
N
fy=210—
mm

SFS-EN 1993-1-4 kohta 5.2.3

Lteras
X pi= = 2.081
tieras 28-4€_- \/k_o,
\_p - 0231
pi= ———— =0.427
\ 2

-p

Lteras.eff ‘= PLteras = 42-728-mm

Rakenneosien mitoitus:

Taivutusvastus:

2

Lteras'tteras
W= ———2% _ 156.25.mm°
P 4

Taivutusvastus:

2

Lteras ! tte ras 3

W)= ———— = 104.167-mm
6

Taivutusvastus:

2

Lteras.eff'tteras
Wigg i= ———% _ 44.508-mm°
6

Jayhyysmomentti:

L, t 3
teras.eff” ‘teras 4
heras = ——, = 55.635-mm

Poikkipinta-alat:

bruttoala

2
Ateras = D—teras —-2:(d+ l)mm}tteras =2.3.cm



Taivutusmomentti kestavyys:

Wert fy
MO

-3
MelRd = = 8.497x 10 “-kN-m

Ehto:

ehto:= ["OK" if Mgy <Mgpg ="OK"

"Ei kestd" otherwise

Mgy

Mel.Rd

kayttdaste := = 95.848-%

Leikkausvoima kestavyys:

Yy
NE
VolRd = Aterag—ﬁ{ — 25.351-kN

Ehto:

ehige= ["OK" if Vgy<Vpirg = "OK'

"Ei kestd" otherwise

de

VolRd

=3.331-%

ké)&tt’)aste =

kiinnitys kanteen, poikittainen kuorma méaaraava

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman valinen kulma on a:

Kog,=1.35+ 0.015-d = 1.395 havupuulle

\%

dx.

Q= atan XY 30.556-deg
de

f
h.1.k
fsdn= _ 5 5 = 17.257
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

\%

dx.

Q= atan XY 30.556-deg
de



Kog= 1.35+ 0.015-d = 1.395 havupuulle

f
h.2.k
fsaukn= = 17.257
. 2 2
Kgg-sin(a) ™ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:

Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fu= 700 ——
mm
Mo an = 03F(d)°8 = 3.654x 10° N Pydredt liittim et
YRk = 3Ayp(d) =3 X mm y

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

(g) = 04fhlktld

(R) = 115 [2-My gy iy 1 jd

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:

Q= fh1ktyd

40 =fhiktd

(&) = 2.3 My picfy 1 i d

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

teraslevyn paksuus
t=25 mm
Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

FRk0.= Min(a,b) = 707.322 N kun teréslevyn paksuus on enintaéan: lae=05d=15 mm

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:



FRka= Min(c,d_.e) = 894.136 N

fwRis= [Fv.Rko 1 t<tg
t- tO

Fv.RKO T 7
0.2 0

Furk1 if t=157

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

= 1.4 sahatavara
m: 0.9 hetkellinen
F
v.Rk
M Rev= kmod' = 534.77 N
™
Kuormitus:

kuormitus yhdelle kulmaterakselle:

\/ (Z'de)z * Volx.y2

Nyd kok = . = 1.761 x 10
Kiinnitys:
Nyd = M =440.172 N

Md _ g2

kun teraslevyn paksuus on vahintaan tona=0d=3

Fy Rk = 831.865 N

T '(Fv.Rk.l - Fv.Rk.O) otherwise

° N

mm



Kansilankkujen kiinnitys pituussuuntaiselle kuormalle
kiinnitys palkkiin

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeinen tai kaksileikkeinen liitos, kun puuosa on reunassa: teraslewyliitos

Puuosan tai levyn paksuus, enintédén ruuvin tunkeuma

t1 =35 mm
Liittimen paksuus tai halkaisija: 4

n 5
d=3 mm

def =18 mm "

Puun tiheyden ominaisarvo

= 430 k—93 Homogeeninen limapuu: GL30h

m
Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintddn 30mm kaytetddn sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1

Frndbi= 0.082-pk~(def)_ 03 _ 29,56 LZ ilman reikien esiporausta
mm

Frn2vk= 0.082-pk~(def)_ 03 _ 29,56 LZ ilman reikien esiporausta
mm

Reunapuristuslujuuden arvo, kun syynsuunnan ja liitosta kuormittavan voiman valinen kulma on a:

Kog,=1.35+ 0.015-d = 1.395

;= 0deg

fh.1k
fsdn= — = 29.56
. 2 2
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

;= 0deg



Kog;=1.35+ 0.015-d = 1.395

f
h.2.k
k= ) ) ; = 29.56
kgp-sin(a) ~ + cos(a)

Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:

Pultin lujuusluokka A2-70:

N
fue= 700 —2
mm
M = 0.3-f d2'6—3654 103 N Pyoreéat liittimet
yeRk= 0- Ay (d)y =3 X mm yoreat liittime

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.3

Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

(B) = 115 [2My pyeFy 1 e d

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:

Q= fhiktd

4 = fhaktyd

(g) = 2.3- My picfh 1 i d

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

teraslevyn paksuus
t=25 mm
Yksileikkeista ohutta teraslevya kaytettaessa:

FuRk0,= Min(a,b) = 925.744 N kun teréslevyn paksuus on enintaéan: lgi=05d=15 mm

Yksileikkeista paksua teraslevya kaytettaessa:



= RIbA= min(c,d_,e) = 1.309 x 103 N kun teréslevyn paksuus on vahintaan Laa= d=3

fwRik= |Fv.Rrko If t<ty
t- tO

Furko+ —(Fv.rk1 — Fu.Rko) otherwise
t0.2 - to

Furk1 if t=157

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

M= 1.4 sahatavara
}/(modf: 0.9 hetkellinen

] Fv.Rk
FwRav= Kmod- ~

= 759.46 N

Kuormitus:
Tukivoima:
\Y
dx
Nocch kol = W =13x 103 N

leikkausvoima ruuville:

N
Ny = w — 325.06 N

Kiinnitys:

Nxd
Fv.Rd

= 0.428

3
Fy Rk = 1.181 x 10

N

mm



Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.3. Taulukko 8.2

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.3.1.4. Kohdan mukaan
vahimmaisarvot ovat taulukon 8.2 mukaiset kerrottuna
luvulla 0.7.

Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.2

Q= Odeg

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa
(7 + 8|cos(av)|)-d-0.7 = 31.5 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

7.d-0.7 =147 mm

Kuormitettu paaéty:
(15 + 5-|cos(a)|)-d-0.7 =42  mm
Kuormittamaton paaty:

15.d-0.7 =315 mm

Kuormitettu reuna:

[(7 + 2-|sin(a)|)-d-0.7] if d<5 =147 mm
[(7 + 5-|sin(o)|)-d-0.7] otherwise

Kuormittamaton reuna:

7-d-0.7 = 14.7 mm



Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat:
Kansilankun kestavyys liitosvoimille

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.1.4

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo:

D=50 mm puuosan paksuus, enitaan liittimen tunkeumasyvyys

h:= 50 mm sauvan korkeus

M\

Mhsv:: h-25=25 mm etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen

FEI:I

*ﬁ,heL °,

Mitoitusarvo halkeamiskestavyydelle: Fugas
A= 1.4 sahatavara
Kmad, = 09 hetkellinen
Foovd= kmod'm = 3.182 x 103 N
™
Kuormitus:

leikkausvoima:

Fa= Nyq = 325.06 N
Kestavyys:

F
ST

Foo.d

v,Ed,2




A.6.3.5 Syrjalankkukannen naulaus

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2

Yksileikkeinen liitos:

Puuosan tai levyn paksuus tai tunkeuma, i joko 1 tai 2
t; =50 mm

ty:=40 mm

Liittimen kannanpuoleisen puun paksuus:

t:=50 mm

Liittimen karjenpuoleinen tunkeuma:

tpenn =40 mm

Liittimen paksuus tai halkaisija:

d:=31 mm
M\

Puun tiheyden ominaisarvo

kg

Pk.c30 = 380 — Sahattu puutavara: C30
m3
Naulojen reika aina esiporataan, jos d> 6mm d=31 mm
puuosan paksuus on pienempi kuin Pk.C30
(EN1995-1-1 kaava 8.18) max| 7-d, (13-d — 30)-— 0 -mm = 21.7-mm

Puusauvan i reunapuristuslujuuden ominaisarvo:

Pultin halkaisijan ollessa enintdan 30mm kaytetdan sahatavaralle ja LVL:lle arvoja:

SFS-EN 1995-1-1 + A1+ AC: 85.1.1 c

fh.1.k = 0.082:p o300 03 _ 2192 — ei esiporausta
mm

<

=> esiporausta ei vaadita

Bankky = 50-mm

=> esiporausta ei vaadita



Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo:

Naulan vetomurtolujuus

N
fu = 600 —2
mm
M = 0.3-f -(d 26 _ 341 103 N Ored naula
y.Rk =0 Ay (d) =341 x mm py

Pitkittain kuormitettavat pultit. Ulosvetolujuus ja
l&pivetolujuus:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5.2

Pultin pitkittaiskestavyyden ja ulosvetokestavyyden arvona kaytetaan pienempaa seuraavista arvoista:
-pultin vetokestavyys
-joko aluslaatan tai (terdksen ja puun vélisessa liitoksessa) teraslevyn kestavyys.

Mitoitus suoritetaan SFS-EN 1993 mukaisesti

Liittimen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.2.2(2)
-pybreét naulat 15 %
-nelikulmaiset naulat ja uranaulat 25 %

FxRk=0=0 N

Koysivaikutuksen osuus: -muut naulat 50 %
-ruuvit 100%
Fax Rk -pultit 25 %
4 0 -tappivaarnat 0 %

Jos liittimen ulosvetokestavyyden arvoa F, g, €i tunneta, niin
kdysivaikutuksesta tuleva osuus on syyta jattaa huomiotta.

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti

SFS-EN 1995-1-1 + Al + AC: 8.2.2
@ =ikt d

R = fhoktod

2 2
f -t,-d t t t t F
h.1.k*1 2 2 2 2 .Rk
LA A Y I i e e - ey




fhaktyd | 1@+ pyM F
(d) = 1.05~M. 2B-(1 + B) + y.Rk 8l + ax.Rk
2P fi g ety od 4
j hikt
fraktod | 1B-(L+ 2B) M F
(e) = 105 1K 27 262'(1 + )+ y.Rk 8| + ax.RKk
1+203 : 5 ] 4
A hikt2
()= 115 |22 M o0 + xRk
= 115 I VP MyR ok .

Kestavyyden ominaisarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

Fy.Rk:= min(a,b,c.d.e,f) = 787.761 N

Mitoitusarvo leikkaustasoa ja liitinta kohti:

NA SFS-EN 1995-2-LVM: Taulukko 2.1
SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Taulukko 3.1

M= 14 sahatavara
m: 0.9 hetkellinen
F
v.Rk
Fv.Rd = Kmog-—— = 506.418 N
. M

Kuormitus:
rengaskuorma

by = 200-mm  Bi3nkky = 15-deg Nlankky = 190-mm Bpinta = 45.deg

Blankku.pit = 4°-deg

hkulutus = 50-mm

naulaamalla laminoidun kannen tehollista leveytta laskettaessa lisatdan mitta ag

SFS-EN 1995-2: Taulukko 5.3



ag = 100mm

rengaskuorman jakaantumisleveys kansilankun keskitasossa ‘F ***** T S e S ST e 7‘
by poik = Py + tan(6|ankku)~h|ankku ... = 390.192-mm \ |
+1an( Bpinta) Nkututus *+ 23 | |
lisatddn myds jakaantumispituuteen mitta ag 1 1
349 i
by, pit = b + tan(Blankku.pit)'hlankku .. = 500-mm
* tan(ﬁpin'&’ﬂ)'hkulutus +a3 /4 15&\
|

372

2
Al'k = prOIkapIt =0.195m

/2

w.poik

Kannen paino rengaskuorman alalla

Fierk = Ak (Mankku * Mikulutus) Vkansi = 0-234-kN

rengaskuorma

stl
Frk = 5 = 50-kN

Mitoituskuorma kannen naulaukselle

Fedkn = 1.25-F i + 1.35-Fy = 67.793-kN

pintakuorma

|
[
F
Ed.kn kN

aq:= = 347.483-— |
|

|

|

|

rk m

yhdelle lankulle

| kN Y
V.rk.1.d = 9 Plankku = 17-374-—
Kiinnitys:
Vv
rkid 34_308i Tarvitaan 35 naulaa
Fv.ra'N m

Q4

1

Vy + dV

Nauloja kolmeen riviin jokaisessa rivissa k160, talldin 160 mm matkalla 6 naulaa menee leikkauspinnan lapi

naulojen keskindinen etéisyys vaakasuunnassa



= 40-mm

160mm
4

i
3

2
1

- Ylin ja alin ruuvirivi

3
4
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[
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Yo
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Reuna- ja paatyetdisyyksien vahimmaisarvot:

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: 8.5. Taulukko 8.2

QA= 90deg

Keskindinen etaisyys syynsuunnassa

(7 + 8|cos(a)|)-d=21.7 mm

Keskindinen etaisyys syyn poikkisuunnassa

7-d=21.7 mm

Kuormitettu paaty:
(15 + 5-|cos(a)|)-d = 46.5 mm
Kuormittamaton péaaty:

15-d=46.5 mm

Kuormitettu reuna:

[(7 + 2-|sin(a)|)-d] if d<5 =279
[(7 + 5-|sin(o)|)-d] otherwise

Kuormittamaton reuna:

7-d=21.7 mm

Naulan tunkeumasyvyys

tpenn

=40 mm > 8:d=24.8 mm

mm



A7 VARUSTEET JA LAITTEET

Kumilevylaakereiden mitoitus standardin SFS-EN 1337-3 mukaan.
Viittaukset standardiin SFS-EN 1337-3.

Koska liimapuupalkit kiilataan paatypalkkien véliin, niin oletetaan, ettei kumilevylaakereille
tule vaakavoimaa eika kiertymé&a. Kumilevylaakerit mitoitetaan ainoastaan
puristusjannitykselle.

Laakerikuormat: Pystykuorma kayttorajatilayhdistelyista.
Kumilevylaakeri kovuusluokkaa (ShoreA) 50. leveys on 215 mm ja paksuus on 10 mm.
Yksikerroslaakerin mitoitus:

F, = 122kN

Laakeri:
Kovuus:

Shore := 50
liukumoduuli G.g Kohta D2:

kN
Gy:= |0.7MPa if Shore = 50 :700-—2

9=
0.9MPa if Shore = 60 m
1.15MPa if Shore = 70

0 otherwise
paksuus
t:= 10mm
pituus

a" := 300mm

leveys
b”:= 215mm

Ag = a-b = 645~cm2

lp = 2:(a +b) =103x 10%.mm

tehollinen paksuus 5.3.3.1



te = 1.8.t=18mm

muotokerroin kohta 5.3.3.1

Sp =
O .
ly-te

keskimaarainen suunnittelupaine kohta 5.4.2

F
d N
Oodi= == ogg= 1.891——
AO mm2
Gd = Gg

N
14:G¢Sp = 3409 ——
mm

N
7:Gg=49—
mm

ehto:= |"Ok" if opq < min(1.4-Gy Sy, 7-Ggy)
"ei OK" otherwise

%cd
min(1.4-Gy Sy, 7-Gy)

= 0.555

liukuma
Eqd =0
kiertyma
EOL.d =0
nurjahtaminen kohta 5.4.4
¥

t=10mm < 1:75~mm

. a’
ehto:= |"Ok" if t< — = "Ok"
N 4

"ei OK" otherwise

v o133
a

= "OK"



Pystysuuntainen kokoonpuristuma kohta 5.3.3.7

E}, := 2000MPa
F, 4t
zd'e 1 1
Ve = A . +E—~O = 0.804-mm
0 5'Gd'502 b
€cd= Ve
KL =1

maksimisuunnittelumuodonmuutos kohta 5.3.3

etd= K (€c.d+ €q.d* Eo.d) = 0-804-mm

sallittu pystysuuntainen kokoonpuristuma
Ym = 1
eyk:=015t=15mm sallittu arvo 15 % laakerin paksuudesta

€uk

Ym

€ud= =1.5-mm
ehto .= |"Ok" if EidS€Eud = "Ok"

"ei OK" otherwise

S
_d = 0.536

€u.d
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Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo Page 1
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
MRT_1. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
?f —
3 -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:65

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-16.5) (Max=106.2)
.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-106.4) (Max=16.5)
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Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo Page 2
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Normaalivoima: Nx
?f —
_
3 —
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 20.0 kN (Max=22.5)
.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-194.6) (Max=-173.4)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Nx vastaava taivutusmomentti: My
3 —
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 200.0 KNm (Min=-3.1225¢-18) (Max=313.9)
.1 cm 3D = 200.0 KNm (Min=-4.3368¢-18) (Max=361.8)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Taivutusmomentti: My
3 —
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 500.0 KNm (Min=-3.1225¢-18) (Max=443.2)
.1 cm 3D = 50.0 kNm (Min=-4.3368e-18) (Max=82.8)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
My vastaava taivutusmomentti: Mz
gf ]
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

, 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-5.73) (Max=1.54)
, 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-2.39) (Max=4.43)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
My vastaava normaalivoima: Nx
o
o
<
o
S |
¥
) . : : o o o
) ) , . . . . L T~~~ © -
. I N T - T - T T ) Lol s B B 8 B OB B & 8 & 8 & 3 B L 40X "
& I B 2 8 R & © P @ 5 S ? E E E § § & E’ S 8 5 hy e e I 5 S ® > S
&0 e o A N . . i . A o . A L 1 : . g iR N N N N i N . | L N
I - N Y R S <R <SR S Y OO\ (A N K~ PR PR (- S~ Y BB A 58 5 5 R
§ o % o £ R 8 B B 0E 0 b M K S e a8 B FEE BB EEERECEEREERE
&
o
TE R = Ff o -
o
o —
S
o
o —
N
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-181.0) (Max=16.6)

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-159.7) (Max=4.35)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
MRT 1. Keskimmdiset palkit. Leikkausvoima:Vz
gf —
3 —
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-22.2) (Max=103.9)
.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-103.8) (Max=22.2)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Normaalivoima: Nx
gf ]
e e e e e e e e e e e e e e e e s e e =============
3 —
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

.1 cm 3D =5.00 kN (Max=6.19)
.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-177.2) (Max=-174.0)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
| | |

12.00

14.00

-2.00

4.00
|

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 200.0 KNm (Min=-4.3368e-18) (Max=319.2)
.1 cm 3D = 200.0 KNm (Min=-3.1225¢-18) (Max=243.0)

M1:67
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Taivutusmomentti: My
‘of ]
3 —
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 © ;
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

, 1 cm 3D =500.0 kNm (Min=-3.1225e-18) (Max=415.6)
, 1 cm 3D =100.0 kNm (Min=-4.3368e-18) (Max=102.6)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

,1cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.18) (Max=1.76)
,1cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.76) (Max=1.58)

M1:67
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-173.7) (Max=2.99)
.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-140.5) (Max=3.04)
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MRT_1. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-0.333) (Max=2.70)
.1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-2.70) (Max=0.333)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1 M1:22

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.0965) (Max=0.488)
.1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.08) (Max=0.0102)
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MRT 1. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-0.333) (Max=3.04)
.1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-3.04) (Max=0.333)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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M1:22

Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-0.0948) (Max=1.56)
.1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.62) (Max=0.0014)
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MRT_1. poikkituet. Leikkausvoima Vz
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Sector of system M1:19

)f_Y Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

,1cm 3D =10.0 kN (Max=11.1)
.1 cm 3D =10.0 kN (Min=-15.3) (Max=-5.62)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Taivutusmomentti: My
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| | | | | | | | |
Sector of system M1:19

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

,1cm 3D =10.0 kNm (Max=17.1)
,1cm 3D =10.0 kNm (Min=-11.6) (Max=-4.53)
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MRT_2. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:65

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2

.1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-11.1) (Max=162.0)
.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-155.4) (Max=10.8)
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2

.1 cm 3D = 20.0 kN (Max=24.7)
.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-196.4) (Max=-176.4)

M1:67
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
gf ]
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =500.0 kNm (Min=-3.1225e-18) (Max=435.5)
, 1 cm 3D =200.0 kNm (Min=-4.3368e-18) (Max=274.5)
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Taivutusmomentti: My
sf —
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| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =500.0 kNm (Min=-3.1225e-18) (Max=570.8)
, 1 cm 3D =50.0 kNm (Min=-4.3368e-18) (Max=54.8)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

.1 cm 3D = 5.00 kNm (Min=-5.95) (Max=0.916)
.1 cm 3D = 5.00 kNm (Min=-2.62) (Max=7.79)
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My vastaava normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

,1cm 3D =100.0 kN (Min=-179.5) (Max=17.8)
.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-158.6) (Max=3.76)
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MRT 2. Keskimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
s.f' |
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2

.1 cm 3D =100.0 kN (Min=-22.2) (Max=133.8)
.1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-118.7) (Max=22.2)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2

,1cm 3D =5.00 kN (Max=9.14)
, 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-179.7) (Max=-176.0)




Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo Page 9
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018

SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Nx vastaava taivutusmomentti: My

o
o
o
o
o —
S
e b B
> i o oo ©
ERE S=E=cEEE
o &8 @ @ ©
© T ; : g -
o
Q —
<
o
o —
<
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D = 200.0 kNm (Min=-4.3368e-18) (Max=360.8)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =200.0 kNm (Min=-3.1225e-18) (Max=280.6)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =500.0 kNm (Min=-3.1225e-18) (Max=419.4)
, 1 cm 3D =100.0 kNm (Min=-4.3368e-18) (Max=102.6)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-6.22) (Max=1.38)
,1cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.76) (Max=1.58)
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My vastaava normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-175.2) (Max=2.99)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2 , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-140.5) (Max=3.04)
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MRT_2. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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| | | | |
M1:22

Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-0.220) (Max=64.6)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-64.6) (Max=0.220)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Taivutusmomentti: My
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | |
M1:22

Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-0.0458) (Max=12.4)
, 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-15.3) (Max=-3.2340e-04)
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MRT 2. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | |
Sector of system Beam Elements Group 1 M1:22

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2

.1 cm 3D =50.0 kN (Min=-0.398) (Max=64.5)
.1 cm 3D =50.0 kN (Min=-64.5) (Max=0.398)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

M1:22

,1cm 3D =10.0 kNm (Min=-0.102) (Max=12.5)
, 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-15.3) (Max=-9.1245e-05)
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MRT_2. poikkituet. Leikkausvoima Vz
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Sector of system M1:19

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6005 MAX-VZ BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =10.0 kN (Max=17.2)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =20.0 kN (Min=-30.5) (Max=-12.6)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Taivutusmomentti: My
-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 m
| | | | | | | | |
Sector of system M1:19

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =20.0 kNm (Max=33.4)
,1cm 3D =10.0 kNm (Min=-18.9) (Max=-7.51)
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MRT_4. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:65

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 20.0 kN (Min=-23.9) (Max=36.7)
.1 cm 3D = 20.0 kN (Min=-36.7) (Max=23.9)
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M1:67

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7001 MAX-N BEAM MRT_4
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7002 MIN-N BEAM MRT_4

.1 cm 3D =5.00 kN (Max=6.81)
.1 cm 3D = 200.0 kN (Min=-231.8) (Max=-224.8)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7001 MAX-N BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7002 MIN-N BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 100.0 KNm (Min=-3.1225¢-18) (Max=133.8)
.1 cm 3D = 100.0 KNm (Min=-4.3368e-18) (Max=120.2)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 100.0 KNm (Min=-3.1225¢-18) (Max=138.7)
.1 cm 3D = 50.0 kNm (Min=-4.3368e-18) (Max=99.3)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
gf ]
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.437) (Max=0.467)
.1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.496) (Max=0.532)
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M1:67

200.0 kN (Min=-219.9) (Max=5.67)
200.0 kN (Min=-230.8) (Max=6.72)

,1cm 3D
,1cm 3D

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4

Sector of system Beam Elements Group 2
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MRT 4. Keskimmdiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 20.0 kN (Min=-23.6) (Max=33.1)
.1 cm 3D = 20.0 kN (Min=-33.0) (Max=23.7)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7001 MAX-N BEAM MRT_4
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7002 MIN-N BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.286) (Max=0.467)
.1 cm 3D = 200.0 kN (Min=-225.0) (Max=-224.4)
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| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7001 MAX-N BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 100.0 kNm (Min=-4.3368e-18) (Max=122.7)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7002 MIN-N BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 100.0 kNm (Min=-3.1225e-18) (Max=138.8)
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Taivutusmomentti: My
o
o
o
o
S —
o
£8 BEaw—p R E B B E ok okl ol e A e Bl e B R R B a2
=7 85 Ee oS e IE E E B BE E E E EE B E E R B P E B S5 M8 e
5e Bi a1 @ - R B B B B P 0 - E Bk g 45 ©
IN 8 3 o g 3 ] > = IS > S o [~ [~ N 8 3
© & © 3 & | = E = =l =3 & © 5 =
- S —t &t & & & ° 7
= % L g & & & & & &I = % & & &8 g o @ °
~ w IN o q b4 I b P IS ®
o
Q_
~N
o
o —
<
o
Q_
©
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 100.0 KNm (Min=-3.1225¢-18) (Max=143.0)
.1 cm 3D = 100.0 KNm (Min=-4.3368e-18) (Max=102.8)
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M1:67

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.570) (Max=0.685)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.744) (Max=0.608)




Page 12
19.04.2018

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

ivoima: NXx

My vastaava normaal

00°9-

00~

00'¢-
dipaes ]
-1.50)
-223.01.48
2245 b.0330
| ouna
2126 b.0082
| ouas
2125
| onas
2125
| -enaod
2125
|_-21.4.2q
2125
| 211414
2125
|_-211.8.04
2126
|_-ena0d
2125
211097
2125
211892
2124
-211m884
2124
-211.81.04
2123
-211.8.0
2123
-211.91.13
2123
2123
2124 5007
-21201924
2128
-212.61.04
2128
2129
2247
224
2244
2243
2242
2238
2237
2237
2238
2237
2236
2235
2234
2233
2233
2232
2231
2204
-2231] i
-224.4__[p.0069
223 Ew:
2245 __|p.0312
223 17y
h.0569
22419

| moedlpios

000

00¢

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

M1:67

200.0 kN (Min=-224.9) (Max=0.403)
200.0 kN (Min=-224.8) (Max=0.456)

,1cm 3D
,1cm 3D

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4

Sector of system Beam Elements Group 2
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MRT_4. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4 , 1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.463) (Max=0.643)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4 , 1 cm 3D =0.500 kN (Min=-0.643) (Max=0.463)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 0.100 kNm (Min=-0.133) (Max=0.0607)
.1 cm 3D = 0.100 kNm (Min=-0.197) (Max=0.0375)

M1:22
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Sector of system Beam Elements Group 1

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.398) (Max=0.553)
.1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.553) (Max=0.398)

M1:22
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 0.0500 kNm (Min=-0.102) (Max=0.0427)
.1 cm 3D = 0.100 kNm (Min=-0.148) (Max=0.0294)

M1:22
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Sector of system
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7005 MAX-VZ BEAM MRT_4
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7006 MIN-VZ BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-0.654) (Max=3.43)
.1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-1.34) (Max=2.08)

M1:19
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Taivutusmomentti: My

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50

1.00

1.50

2.00

-0.50

0.00
|

1.50
|

Sector of system
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7009 MAX-MY BEAM MRT_4
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7010 MIN-MY BEAM MRT_4

.1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.69) (Max=0.429)
.1 cm 3D = 2.00 kNm (Min=-2.87) (Max=0.120)

M1:19
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KRT_la. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-21.7) (Max=80.6)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-80.8) (Max=21.7)

M1:65
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Normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8001 MAX-N BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =10.0 kN (Max=16.1)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8002 MIN-N BEAM KRT_la , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-133.2) (Max=-118.1)

M1:67
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8001 MAX-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =200.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=248.5)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8002 MIN-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =200.0 KkNm (Min=-3.4694e-18) (Max=301.7)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =200.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=336.5)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=98.1)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-4.20) (Max=1.10)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_l1la , 1 cm 3D =2.00 kNm (Min=-1.76) (Max=3.43)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_l1la , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-124.1) (Max=11.8)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-107.6) (Max=2.67)
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KRT la. Keskimmdiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-25.2) (Max=78.9)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-78.8) (Max=25.3)

M1:67
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Normaalivoima: Nx

-4.00

-2.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m

0.00
|

=
I
S
3

w
o || 9°02T-
@

2.00
|

4.00
|

Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8001 MAX-N BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=4.51)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8002 MIN-N BEAM KRT_la , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-121.0) (Max=-118.5)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8001 MAX-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =200.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=252.9)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8002 MIN-N BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 100.0 KkNm (Min=-3.4694e-18) (Max=196.0)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =200.0 KkNm (Min=-3.4694e-18) (Max=316.3)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_la , 1 cm 3D =100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=114.1)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-0.916) (Max=1.25)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_la , 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.26) (Max=1.13)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_l1la , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-118.3) (Max=2.24)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-93.9) (Max=2.24)
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =1.00 kN (Min=-0.419) (Max=2.02)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =1.00 kN (Min=-2.02) (Max=0.419)

M1:22
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 0.200 kNm (Min=-0.113) (Max=0.316)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_la , 1 cm 3D =0.500 kNm (Min=-0.803) (Max=0.0198)

M1:22
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Sector of system Beam Elements Group 1 M1:22

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =2.00 kN (Min=-0.394) (Max=2.27)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_l1a , 1 cm 3D =2.00 kN (Min=-2.27) (Max=0.394)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-0.108) (Max=1.13)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.20) (Max=0.0123)
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Sector of system M1:19

)f_Y Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8005 MAX-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=8.34)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8006 MIN-VZ BEAM KRT_1a , 1 cm 3D =10.0 kN (Min=-11.0) (Max=-3.84)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system M1:19

Y .
)f_ Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8009 MAX-MY BEAM KRT_1a , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Max=11.8)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8010 MIN-MY BEAM KRT_l1la , 1 cm 3D =5.00 kKNm (Min=-8.65) (Max=-3.25)




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

Page 1
19.04.2018

KRT_2a. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-17.5) (Max=122.0)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-117.1) (Max=17.5)

M1:65
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9001 MAX-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =10.0 kN (Max=17.8)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9002 MIN-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-134.6) (Max=-120.2)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9001 MAX-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 200.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=333.9)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9002 MIN-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =200.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=237.0)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =500.0 KkNm (Min=-3.4694e-18) (Max=431.0)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=76.0)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 5.00 kNm (Min=-4.40) (Max=0.656)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-1.93) (Max=5.92)
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My vastaava normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-123.0) (Max=12.7)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-106.8) (Max=12.2)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-25.2) (Max=101.1)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-89.9) (Max=25.3)
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Sector of system Beam Elements Group 2

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9001 MAX-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=6.55)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9002 MIN-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-122.8) (Max=-120.0)
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M1:67
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9001 MAX-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 200.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=300.1)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9002 MIN-N BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =200.0 KkNm (Min=-3.4694e-18) (Max=218.8)




Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo Page 10
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018

SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Taivutusmomentti: My

o
S _|
o
o
S —
o

I E BB R K e | - R = R &

o - o
8 - a— = B 59 ] S 3 S < S S = o = = = = = S (S S ] S N < S
B8R T & S = B E B B B [ 5 B8 5 [ [
=, S R ERBE B E B B B B B E E E P S S S - R 2 &
S & [ = ol ¥ 3 - o s ~ N b o = - o e ~ @ g S 5
ES @ © N = = 13 < ®
w > S N = = = = Y 9 > N
° L & B R 3% B 8 A g 8 € L8 & 8 I
© ] a > ] ] - e i > 14 S ~
© N & 2 I N N = = & B @ & & o @
5 b4 © 8 Qg & [ @ 2 [ ® S Q 8 w IS -
N 2 8 B 5 B B & 5 B 8 R ° °
~ © > > © ©

o —
N
o
o —
<
o
Q_
©
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 200.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=319.1)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=114.1)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-4.61) (Max=0.967)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-1.26) (Max=1.13)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =100.0 kN (Min=-119.4) (Max=2.24)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-93.9) (Max=2.24)




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

Page 13
19.04.2018

KRT 2a. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-0.247) (Max=47.9)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-47.9) (Max=0.247)

M1:22
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-0.0750) (Max=9.17)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-11.4) (Max=0.0075)
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Sector of system Beam Elements Group 1 M1:22

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-0.442) (Max=47.8)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-47.8) (Max=0.442)
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-0.113) (Max=9.29)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =10.0 kKNm (Min=-11.4) (Max=-6.7589e-05)

M1:22
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Sector of system M1:19

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9005 MAX-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =10.0 kN (Max=12.9)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9006 MIN-VZ BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =20.0 kN (Min=-22.3) (Max=-9.03)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system M1:19

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9009 MAX-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=23.9)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9010 MIN-MY BEAM KRT_2a , 1 cm 3D =10.0 kKNm (Min=-14.1) (Max=-5.57)
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KRT_4a. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:65

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-25.0) (Max=49.7)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-49.8) (Max=25.0)
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Normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10001 MAX-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=9.14)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10002 MIN-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-168.6) (Max=-159.7)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10001 MAX-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=159.2)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10002 MIN-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=187.2)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2
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-MY BEAM KRT_4a

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN
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My vastaava taivutusmomentti: Mz

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m

-6.00

-4.00

-2.00

0.00
|

2.00
|

Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =1.00 kNm (Min=-1.45) (Max=0.575)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-0.917) (Max=1.69)




Page 6
19.04.2018

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo

WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

ivoima: NXx

My vastaava normaal

00°9-

00~ 00°¢-
-128
-145.2 160
-157.0
-142.118.0
-155.9 5.61
-142.416.9
-155.6 17
-143.415.8
-154.6 75
-144.414.8
-153.6 36
-145.313.8
-152.6
-148.4-12.8
-151.7)
| -150.2-10.6,
-150.7)
-149.8-10.6,
-149.9
-149.4-9.51
-149.0
-149.0-10.3
-148.2)
-148.6-11.0
-147.5
-147.1-11.6]
-146.7)
-146.4-12.3
-146.0)
-145.7-12.9)
-145.3
-145.013.5
-144.6
-144.414.1
-143.9
-143.714.7,
-143.2)
-143.115.2
-142.7)
-142.6
-142.4) 159
SV || PR
-134, 165
-134.9
-135.3 BLE
-135.4
1359 -I59|
-136.0
-136.5 |Hmu.4
-136.6
DR p—
-137.3
-137.8| -1
-138.0
-138.4 B
-138.7
-139.0) T
-139.4
-139.7] B
-140.1
-140.4) B
-140.8
-141.2 B
-141.6
-141.9 E
| -142.4
-140.9 E
-140.9] 9T
-144.1
-138 B
-145.0
-137 B
-145.9 1
-136 B
-146.9 54
-135 B
-147.9 00
-134, B
-149.0 5.48
-134; B
-157.9

000

00¢

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
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100.0 kN (Min=-160.2) (Max=6.98)
100.0 kN (Min=-157.9) (Max=3.72)

,1cm 3D
,1cm 3D

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a

Sector of system Beam Elements Group 2
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KRT 4a. Keskimmdiset palkit. Leikkausvoima:Vz

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m

-4.00

-2.00

0.00
|

2.00
|

4.00
|

Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-25.9) (Max=47.4)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-47.4) (Max=25.9)




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

Page 8
19.04.2018

Normaalivoima: Nx

o

S |

¥

o

S _|

o

U U U U 0 0 0 0 U U U U U U U Q

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = P P P P S

sl 8|l |la|lallglalalaglalaglelalela|a2|lgllalc|le|l|&|lalalalalaglalalalala|alsgls|lz|| S

(=] (=] (=] (=] (=] (=] © © © o © © © © © (=] (=] (=] (=] I I (=] (=] (=] (=] © © © © © © © © © (=] (=] =] =} =] o o
| 3| o8|l 3|58 |83l |=2|I]a|lg|3|r|S]o]le|l|lI 2|32 2|3 R|a|a|a]|3
o o
5 5
3 2
Al ' ! ! 1 |\ |\ |\ | |\ | | | |\ | |\ | | J | | | | | | | | | | | | |2
A T T O O O D D . D O O D O . T . O D T I O O O O O O O D = T D O D D 14
4 5] [ ==L LT L1 [ [3]; g T T T | =] g

Q N =) a © J I3 =) S S oS 5} N 1
N N L = I T S T A - A R R w| 8@ S & & & & 8 B g 2 S| 8|0 1
5 & 508 S
163 Q 8 = > 3 @ 148 & 3 ~ © e 2 166
E} g

(S o

Ll g _|

~N

o

Q_

<

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m

Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10001 MAX-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =1.00 kN (Max=2.00)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10002 MIN-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-161.0) (Max=-159.7)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10001 MAX-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=164.3)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10002 MIN-N BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=145.2)
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Taivutusmomentti: My
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100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=114.2)
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Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN

Sector of system Beam Elements Group 2
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M1:67

Sector of system Beam Elements Group 2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.465) (Max=0.751)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.808) (Max=0.699)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

My vastaava normaal

9P HNSYOS MMM - DY MILSIHOS

14.00
M1:67

10.00 12.00

8.00
100.0 kN (Min=-159.8) (Max=1.09)

100.0 kN (Min=-150.2) (Max=1.09)

6.00
,1cm 3D
,1cm 3D

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a

4.00

2.00
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a

Sector of system Beam Elements Group 2

0.00

%—X

Y




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo

Page 13

WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
KRT 4a. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | |
M1:22

Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =0.500 kN (Min=-0.476) (Max=1.02)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-1.02) (Max=0.476)
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Taivutusmomentti: My
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| | | | |
Sector of system Beam Elements Group 1 M1:22

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =0.100 kNm (Min=-0.119) (Max=0.132)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.200 kNm (Min=-0.358) (Max=0.0298)
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KRT 4a. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
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| | | | |
Sector of system Beam Elements Group 1 M1:22

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =1.00 kN (Min=-0.423) (Max=1.12)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =1.00 kN (Min=-1.12) (Max=0.423)




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

Page 16
19.04.2018

Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.111) (Max=0.419)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.547) (Max=0.0247)

M1:22
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
KRT_4a. poikkituet. Leikkausvoima Vz
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Sector of system M1:19

)f_Y Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10005 MAX-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =5.00 kN (Max=4.92)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10006 MIN-VZ BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-4.03) (Max=-1.05)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Taivutusmomentti: My
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Sector of system M1:19

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10009 MAX-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D = 2.00 kNm (Max=3.49)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 10010 MIN-MY BEAM KRT_4a , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-4.77) (Max=-1.18)
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Onnettomuusrajatila. Reunimmaiset palkit. Leikkausvoima:Vz
sf —
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:65

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-24.2) (Max=172.2)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-169.3) (Max=24.2)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13001 MAX-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 kN (Max=8.08)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13002 MIN-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-80.6) (Max=-79.9)
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Nx vastaava taivutusmomentti: My
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13001 MAX-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 500.0 KNm (Min=-3.4694e-18) (Max=470.2)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13002 MIN-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=186.8)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 500.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=666.7)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 KNm (Min=-3.4694e-18) (Max=105.6)
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My vastaava taivutusmomentti: Mz
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D =5.00 kNm (Min=-6.15) (Max=0.693)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 1.00 kNm (Min=-0.911) (Max=1.62)
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My vastaava normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-69.9) (Max=6.33)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 kN (Min=-5.96) (Max=4.65)
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Onnettomuusrajatila. Keskimm&iset palkit. Leikkausvoima:Vz
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| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-25.9) (Max=144.2)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kN (Min=-137.7) (Max=26.0)
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M1:67

Sector of system Beam Elements Group 2

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13001 MAX-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 kKN (Max=9.74)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13002 MIN-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-81.8) (Max=-80.5)




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo Page 9
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018

Nx vastaava taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13001 MAX-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 500.0 KNm (Min=-3.4694e-18) (Max=462.7)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13002 MIN-N BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=145.3)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 500.0 kNm (Min=-3.4694e-18) (Max=509.4)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 100.0 KNm (Min=-3.4694e-18) (Max=114.2)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67

Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 KkNm (Min=-4.27) (Max=1.60)
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 0.200 kNm (Min=-0.406) (Max=0.304)
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My vastaava normaalivoima: Nx
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:67
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-68.6) (Max=4.67)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.679) (Max=0.903)
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Onnettomuusrajatila. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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M1:22

Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-0.252) (Max=50.7)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-50.7) (Max=0.252)
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Taivutusmomentti: My
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | |
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-0.0934) (Max=12.0)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-12.7) (Max=0.0224)
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Sector of system Beam Elements Group 1 M1:22

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D =50.0 kN (Min=-0.423) (Max=51.0)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 50.0 kN (Min=-51.0) (Max=0.423)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements Group 1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-0.111) (Max=12.2)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kNm (Min=-12.6) (Max=-5.8391e-05)
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Sector of system M1:19

Y -
)f_ Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13005 MAX-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 10.0 kN (Max=12.5)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13006 MIN-VZ BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 20.0 kN (Min=-31.5) (Max=-10.6)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Taivutusmomentti: My
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Sector of system M1:19

Y . -
)f_ Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13009 MAX-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 20.0 kNm (Max=38.1)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13010 MIN-MY BEAM Onnettomuusrajatila , 1 cm 3D = 5.00 kNm (Min=-8.12) (Max=-3.02)
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Pysyvat kuormat. Reunimmaiset palkit. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:66
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvén kuorman tai , 1 cm 3D =10.0 mm %(Max:M.S)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D = 10.0 mm %(Max:M.S)
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Pysyvat kuormat. Keskimmdiset palkit. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:68
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D =10.0 mm %(Malezl.Z)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D = 10.0 mm

— (Max=14.2)




Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo Page 3

SOFISTIK AG - www.sofistik.de

WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
Pysyvat kuormat. Keskialue laatta. Hetkellinen taipuma
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M1:23

Sector of system Beam Elements
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvén kuorman tai , 1 cm 3D =10.0 mm %(Malezlﬁ)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D = 10.0 mm %(Malezlﬁ)
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Pysyvat kuormat. Paddtyalue laatta. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements M1:23
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvén kuorman tai , 1 cm 3D =1.00 mm %(Maleﬁl)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D = 1.00 mm %(Maleﬁl)
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Pysyvat kuormat. Hetkellinen taipuma
<°,r‘ ]
11.8
7.08
2294 o712
1.8 ) )
Z g 292" 110.700
ot Y 3 |
- i ,[0.701 o
I 6J8
5 11299 10700
il 686 2
- 1l .10.695
T 683 i
5 11281 10.689
il 683 2.4
- &€ .10.692
il 683 2.4
- 4 ,10.694 g |
693 2 d S
- 14C .10.692
il 683 2.4
- 14 .10.689
T 686
5 11288 10.695
il 6188 2
- e \ .700
T 7001 2
Q | N A .701
T 7103 IS
L 11292 o700 <
.8 i
11293 To712
3 —
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 14.00 16.00 m
| | | | | | | |
Sector of system Beam Elements M1:68
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvén kuorman tai , 1 cm 3D =10.0 mm >(Max:14.3)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D = 10.0 mm %(Malezlﬁ)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:70

Nodal displacement in global Z, Loadcase 15005 MAX-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D =10.0 mm >(Max:14.2)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 15006 MIN-VZ BEAM Pysyvéan kuorman tai , 1 cm 3D = 10.0 mm %(Malezl.Z)
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:66
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =20.0 mm %(Maxzzgs)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen i , 1 cm 3D =2.00 mm %(Min:-&S?) (Max=-0.173)
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Tasan jakautunut liikennekuorma. Keskimmdiset palkit. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:68

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =20.0 mm — (Max=25.6)
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D = 0.0100 mm %(Min:-0.0n?) (Max=0)
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Sector of system Beam Elements M1:23
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =20.0 mm — (Max=29.3)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li

,1cm 3D =2.00mm

—= (Min=-3.87) (Max=0)
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Sector of system Beam Elements M1:23

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li

,1cm 3D =2.00mm
,1cm 3D =0.500 mm

—= (Max=3.75)
—= (Min=-0.638) (Max=0)
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Sector of system Beam Elements M1:69
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =20.0 mm — (Max=29.3)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =2.00 mm

—= (Min=-3.87) (Max=0)
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Tasan jakautunut Iiikennekuorma. Hetkellinen taipuma
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Sector of system Beam Elements Group 2 M1:71
Nodal displacement in global Z, Loadcase 16005 MAX-VZ BEAM Tasan jakautuneen li , 1 cm 3D =20.0 mm — (Max=27.0)

Nodal displacement in global Z, Loadcase 16006 MIN-VZ BEAM Tasan jakautuneen li

,1cm 3D =1.00 mm

—= (Min=-1.56) (Max=0)
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MRT_1. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz
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Sector of system Beam Elements
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-0.556) (Max=2.28)
.1 cm 3D = 2.00 kN (Min=-2.28) (Max=0.556)
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Taivutusmomentti: My
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Sector of system Beam Elements
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D = 0.500 kNm (Min=-0.199) (Max=0.610)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =0.500 kNm (Min=-0.789) (Max=-5.0133e-05)
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MRT 1. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5005 MAX-VZ BEAM MRT_1
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5006 MIN-VZ BEAM MRT_1

.1 cm 3D = 1.00 kN (Min=-0.418) (Max=1.34)
,1cm 3D = 1.00 kN (Min=-1.34) (Max=0.418)

o
S |
i
o
o —
S
o
Q —
-
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | | |
Sector of system Beam Elements M1:24
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Taivutusmomentti: My
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | | |
M1:24

Sector of system Beam Elements
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5009 MAX-MY BEAM MRT_1
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5010 MIN-MY BEAM MRT_1

, 1 cm 3D =0.200 kNm (Min=-0.145) (Max=0.329)
, 1 cm 3D =0.500 kNm (Min=-0.458) (Max=-1.7097e-05)
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MRT_1. Kiinnitysvoimat
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | | |
,1cm 3D =0.500 kN T— (Min=-0.913) (Max=0.340) (total: M1:24

Supporting springs , Spring force in global Z, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1

-43.2)

Supporting springs , Spring force in global Y, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1

,1cm 3D =20.0 kN 1= (Min=-1.4950e-28) (Max=25.1)
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MRT_1

- Kiinnitysvoimat

00~

00¢c- 000

0.839

0.842

0.827

0.875
0.913
0.672
0.777

00¢

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

M1:50

== (Min=-0.913) (Max=0.340) (total:

=0.500 kN

,1cm 3D

Supporting springs , Spring force in global Z, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1

-43.2)

2y

z

X *0.502
Y *0.906
Z *0.962

= (Min=-1.4950e-28) (Max=25.1)

=20.0 kN

,1cm 3D

Supporting springs , Spring force in global Y, Loadcase 5001 MAX-N BEAM MRT_1

BPHNSYOS' MMM - OV MNILSIHOS




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo

Page 7

WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
MRT_1. Kiinnitysvoimat
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | | |
Supporting springs , Spring force in global Z, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =5.00 kN '|>(Min:-5.30) (Max=0) (total: M1:24

-840.2)
Supporting springs , Spring force in global Y, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1 , 1 cm 3D =20.0 kN

1 (Min=-25.1) (Max=0) (total:
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

MRT_1

- Kiinnitysvoimat

00~

00¢c-

000

00¢

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

X *0.502
Y *0.906
Z *0.962

M1:50

1 (Min=-5.30) (Max=0) (total:
1 (Min=-25.1) (Max=0) (total:

5.00 kN
20.0 kN

,1cm 3D
,1cm 3D

Supporting springs , Spring force in global Z, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

-840.2)
Supporting springs , Spring force in global Y, Loadcase 5002 MIN-N BEAM MRT_1

fY

BPHNSYOS' MMM - OV MNILSIHOS




SOFISTIK AG - www.sofistik.de

Sito Oy * Tietajantie 14 * 02130 Espoo
WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27)

Page 1
19.04.2018

MRT_2. Keskialue laatta. Leikkausvoima Vz

-2.00 -1.00
| |

0.00

1.00

2.00

-1.00

1.00
|

Sector of system Beam Elements
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2

.1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.596) (Max=0.596)
.1 cm 3D =50.0 kN (Min=-50.2) (Max=0.440)

M1:23
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Taivutusmomentti: My
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | | |
M1:24

v Sector of system Beam Elements
)f_ Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

,1cm 3D =10.0 kNm (Min=-0.181) (Max=16.4)
, 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-16.1) (Max=-4.0392e-04)
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WINGRAF - GRAPHICS FOR FINITE ELEMENTS (V 16.17-27) 19.04.2018
MRT 2. Paatyalue laatta. Leikkausvoima Vz
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 2.00 m
| | | | |
M1:24

Sector of system Beam Elements
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 6006 MIN-VZ BEAM MRT_2

.1 cm 3D = 0.500 kN (Min=-0.438) (Max=0.438)
.1 cm 3D =50.0 kN (Min=-50.0) (Max=0.283)
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Taivutusmomentti: My
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m
| | | | | |
M1:24

v Sector of system Beam Elements
)f_ Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6009 MAX-MY BEAM MRT_2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6010 MIN-MY BEAM MRT_2

, 1 cm 3D =10.0 kNm (Min=-0.125) (Max=16.5)
,1cm 3D =10.0 kNm (Min=-16.1) (Max=-2.0172e-04)
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MRT_2. Kiinnitysvoimat

3 |

o
8 |

i

~

_______________ - - s _|

o
8 |

-
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 m

| | | | | |

Supporting springs , Spring force in global Z, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =2.00 kN '|>(Max:4.01) (total: 470.1) M1:24

Supporting springs , Spring force in global Y, Loadcase 6001 MAX-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =20.0 kN '|>(Min:-9.5500e-29) (Max=25.1)
(total: 125.3)
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MRT_2. Kiinnitysvoimat
-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 o m
| | | | | |
1 (Min=-94.5) (Max=0) (total: M1:24

Supporting springs , Spring force in global Z, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =50.0 kN

-15429.)
Supporting springs , Spring force in global Y, Loadcase 6002 MIN-N BEAM MRT_2 , 1 cm 3D =20.0 kN

1 (Min=-25.1) (Max=0) (total:
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