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YLEISTA

Ohjelma on laadittu kaytannodn rakenteiden suunnittelussa esiintyvia rutiininomaisia mitoitustarkasteluja
varten. Erityisen suurta tarkkuutta vaativien, mittasuhteiltaan tavanomaisesta poikkeavien tai
kuormituksiltaan monimutkaisten rakenteiden laskentaan ohjelmaa ei ole tarkoitettu.

Ohjelmalla voidaan méaarittaa jatkuvan palkin momentti- ja leikkausrasitukset matalan palkin kimmoteorian
mukaisesti, ja suorittaa erilaisten puu- ja terdspoikkileikkausten mitoitus.

Ohjelman kaytto todellisten rakenteiden mitoituksessa edellyttda lujuuslaskennan perusteiden seka
mitoitusnormien riittdvad osaamista. Ohjelman kaytésta mahdollisesti koituneista suorista ja
epadsuorista vahingoista vastaa aina ohjelman kayttaja itse.

RAKENNEMALLI

- Rakennemalli voi olla 1-9-tukinen.
- Tuet painumattomia ja nousemattomia.

- Palkin tuenta valitukiin nivelellinen (kiertymé& kuormituksen tasossa mahdollinen) tai palkin p&assa
vaihtoehtoisesti taysin kiinnitetty (kiertyma estetty). Tuen leveyden vaikutusta voimasuureisiin ei ole
huomioitu eika ole mydskaan tehty vahennyksia lahella tukea vaikuttavien kuormien aiheuttamiin
leikkausvoimiin. Palkin korkeuteen (jaykkyyteen) nédhden rakennemallissa hyvin lahekkaisiksi maaritellyt tuet
johtavat liian suuriin laskennallisiin leikkaus- ja tukivoimiin eika rakenne kaytanndssa toimi nain. Parempi on
talloin yhdistaa lahekkaiset tuet yhdeksi tueksi, joka palkin paéassa voi olla myods kiinnitetty tuki.

- Ohjelman ensikayton voi aloittaa vaikkapa avaamalla ohjelman paavalikkorivin Tietoja-valikosta Tietoja
ohjelmasta- ja Palkin tuennat-lomakkeet.

- Ohjelman aloituslomakkeen (kuva 1) palkkikaavioon taytetdan esim. hiiriosoitinta apuna kéayttaen kenttien
pituudet (mm). Toistuva arvo voidaan antaa TAB-ndppaimella.

Oletusarvona on tasajayha palkki, eli suhteellinen jaykkyys kaikissa kentissa =1.

Suhteellisten jaykkyyksien muuttamismahdollisuus on ohjelmassa taipumien ja voimasuureiden tarkastelua
varten erityistarkasteluissa. Sen sijaan palkin tarvittavaa dimensiota maaritettaessa (esim. yhtenaisen
sahatavarapalkin kokoa) suhteellisen jaykkyyden oletusarvoja El=1 ei saa muuttaa.

KUORMITUKSET

- Kuormien suunta kohtisuoraan palkin pituusakseliin ndhden palkin korkeussuunnan (H) tasossa.

- Kuormien positiivinen suunta ylhdalta alas péain. Anna vain samaan suuntaan vaikuttavia kuormia.

- Jatkuvista kuormista annetaan kuormituskuvion kulmapisteiden sijainti ja kuormitusintensiteetit erikseen
pysyvan kuorman ja eri tyyppisten muuttuvien kuormien osalta (gk1 ja gk2). Tassa suhteessa ohjelma
poikkeaa hieman aikaisemmista Pupax-versioista, joissa hyétykuormat voitiin antaa yhtena muuttuvana
kuormana. Samaan kuormaluokkaan kuuluvat kuormat on annettava kokonaisuudessaan joko kuormana
gk1/Qk1 tai gk2/Qk2 jotta kuormien yhdistely tapahtuisi laskennassa oikein. Esimerkiksi luokka A:asuintilat
kuormia ei saa jakaa gkl ja gk2 kuormiksi. Tallin ohjelma perusteettomasti vahentéa toisen kuormituksen
aiheuttamia voimasuureita.

- Mikali palkille/laatalle tulee hyttykuormaa esimerkiksi kuormaluokasta A:asuintilat, kuormaluokasta
B:toimistotilat seka liséksi lumikuormaa, yhdistetdan hydtykuormat yhdeksi yksittaiseksi kuormaksi ja



lumikuormaa kasitellaan toisena (gk2) muuttuvana kuormana - kuormien suhteista yms. riippuen joko
maardavana muuttuvana kuormana tai muuna muuttuvana kuormana ohjelmassa automaattisesti.

- Tiloissa, joissa voi esiintya eri luokkiin luettavia kuormia, otetaan luonnollisesti huomioon maaraava kuorma
ja kuormitustapaus.

- Palkin oma paino on sisallytettava pysyvaan kuormaan. Ohjelma ei huomioi automaattisesti palkin omaa
painoa. Siirrettavien kevyiden véliseinien paino lasketaan hydtykuormaksi.

- Lumikuorma annetaan suoraan katolla vaikuttavana arvona.

- Kuormakertoimet annetaan aina Jatkuvat kuormat —lomakkeella ja eurokoodin tapauksessa suoraan
pysyvan kuorman kertoimien arvoina 1.15*Kfi. Seuraamusluokassa CC2 (Keskisuuret seuraamukset)
kertoimeksi valitaan siis 1*1.15=1.15 ja seuraamusluokassa CC3 (Suuret seuraamukset) 1.1*1.15=1.27
Muuttuvien kuormien kuormakerroin on 1.5*Kfi, joka tulee automaattisesti valituksi annetun pysyvan
kuorman kertoimen mukaan.

- RakMk B10 ja B7 mukaisesti laskien valitaan vastaavasti joko arvot 1 tai 1.2 ja muuttuvien kuormien osalta
1tai 1.6. B7 mukainen mitoitus tehtava kuitenkin aina arvoilla 1.2/1.6.

- Neliometrikuormat (kN/m2) tai palkin pituusmetria kohti lasketut kuormat (kN/m/ kuormitusleveys 1000mm)
on luonnollisesti annettava ilman varmuuskertoimia esim. RIL 201-1-2008 Osa 1.1 taulukon 6.1S
ominaisarvojen mukaisesti eurokoodin tapauksessa. Kyseisessa taulukossa annetut pistekuormat ovat
lahinna tarkoitettu paikallisen kestévyyden tarkasteluja varten eika naita tarkistuspistekuormia lisata ilman
erityista syyta muuhun kuormitukseen. (Vaatii oman arvioinnin ja tarvittaessa erillistarkastelun esim. lyhyiden
sekundaéripalkkien, kiinnitysten ja pintarakenteiden osalta, joissa usein normaalit tasan jakautuvat kuormat
eivat paikallisen kestéavyyden suhteen ole maaraavia.)

- Samaan kuormaluokkaan kuuluvien eréiden hydtykuormien osalta (luokat A-D) eurokoodi sallii tehtavaksi
kuormitusalasta riippuvia vahennyksia silla perusteella, etta laajoilla kuormitusaloilla tdyden mitoituskuorman
esiintyminen kauttaaltaan on epatodennakdgista. Taman kuormavahennyksen hyddyntamiseen liittyy
kuitenkin useita erikoisehtoja, jotka on tarkistettava ennen vahennyksen tekoa. Muun muassa yhteen
suuntaan kantavien laattojen tapauksessa ei em. vahennysta saa tehda. (Paikallisella laattakaistalla kuormat
voivat olla taysin oletusarvoissaan.)

Tarkemmat ohjeet RIL 201-1-2008 Osa 1.1 kohta 3.3.1 ja 6.2.1

r Y
Jatkuvat kuormat - Lisaohjaita saat klikkaamalla palkin mittalinjalta
Pysyvan kuorman kerroin Muuttuvan kuorman kerroin
1.158Kfi = [15 <] 15ukii= [15 -] %= |2300 | 2300 |
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Muuttuva kuorma gk1 kasitelldsn kokonaisuudessaan likkuvana kuorman gk2 uormat

kuormana. Kuormalle gk2 voidaan osa maarittaa kiinteaksi %-osuutena. kintea osa%

Ohjelman kéytlb'oikeuden omistaja:

Lasse Laskija ; g 3 ; Laske Rakennemall
Jatkuvat kuormat kN/m2 tai kN/m ominaiskuormina
Pistekuormat kN ominaiskuormina

X-koordinaatin voi antaa osoitinlaitteella

Lopeta laskenta

Kuva 2



Kuvassa 3 on kuormitusmalli, jossa palkkia kuormittaa kuormaluokan A hydtykuorma seka lumikuorma.
Kyseessa voisi olla esimerkiksi ulkosein&n kohdalla oleva palkki, johon tukeutuu yhteen suuntaan kantavat
vélipohja- ja ylapohjalaatat. Toisen muuttuva kuorman aiheuttamat voimasuureet tulevat
voimasuureyhdistelyissa kerrotuksi murtorajatilatarkastelussa ja kayttotilan ominaisyhdistelméassa tassa
tapauksessa yhdistelykertoimella 0.7. (*=0.7) Jos gkl-kuormaluokka olisi E-varastotilat, yhdistelykerroin
olisi talldin 1.0. Kentassa 1 ja valituella maaraava kuorma on lumikuorma gk2 ja kentassa 2 hyétykuorma gkl
on maaraava kuorma. Nama vertailut voimasuureiden eurokoodin mukaista méaaritysta varten ohjelma
suorittaa luonnollisesti automaattisesti.

Kun jatkuvat kuormat on annettu, voidaan siirtyd Pistekuormat-lomakkeelle pistekuormien sy6ttdon, mikali
niitd esiintyy. Vakiojaolla toistuvien yhta suurten pistekuormien sy6ttd voidaan tehda kuittaus-painiketta
toistuvasti napayttéen. Tall6in aluksi annetaan kahden ensimmaisen pistekuorman tiedot ja loput voidaan
lisata vain kuittaus-painiketta kayttaen.

Pistekuormat tulee aina antaa todellisina kuormina myds siind tapauksessa, ettd jatkuvat kuormat on annettu
m2-kuormina. Esimerkiksi palkistoon tukeutuvasta poikittaisesta seinasta johtuva pistekuorma on aina
muistettava korjata palkkijakoa muutettaessa vaikkakin tasaisesti jakautuva kuormitus paivittyy kaytetyn
palkkijaon mukaan.

8 kN/m

Gk I
A 5000 A 4000 A

+17.88

10 kN/m

Qk1 K x A

+34.63

3 kKN/m  (lumi)

Qk2 N |
A +10.39 A A

12 KN/m (Iumi) 6.4 kN/m

Qk2 I —

A +38.05 A A
Yo

¢
M1max=17.88+10.39+38.05+0.7x34.63=90.6 kN/m

Kuva 3



KUORMIEN YHDISTELY

- Ohjelma laskee automaattisesti seka murtorajatila- etta kayttorajatilatarkasteluissa (taipumat) tarvittavat
voimasuureet puu- ja teraspalkeille. Eurokoodilaskennassa kaytetaan ohjelmassa vain murtorajatilan
kuormakertoimia. Mikali yritetdén laskea arvoilla 1/1, ohjelma kaynnistyy sallittujen jannitysten mukaiseen
laskentaan puupalkeilla eik& eurokoodissa sovellettava kayttétilan ominaisyhdistelméan laskenta mene tallgin
oikein yhdistelykertoimien puuttumisen vuoksi.

- Pysyva kuorma (rakenteiden oma paino) kasitellaén eri kuormitustapauksissa yhtenaisella kertoimella (0.9,
1.35 tai 1.15*Kfi) koko rakenteen pituudelta. Esimerkiksi 2-aukkoiseesa palkissa kerroin 1.15*Kfi seka aukon
1 ettd aukon 2 omapainon kertoimena tai vastaavasti kerroin 0.9 molempien aukkojen omapainon
kertoimena. Ohjelma tarkistaa myos, tuleeko kuormitustapaus 1.35*Kfi*Gk ilman muita samanaikaisesti
vaikuttavia kuormia tai 0.9*Gk ilman muita samanaikaisesti vaikuttavia kuormia maaraavaksi murtorajatilassa
mitoittavina max/min-voimasuureina. Gk sisaltaa siis kaikki pysyvat kuormat. Tapaus 1.35*Kfi*Gk tulee
maéraéavaksi kun hydtykuormat ovat hyvin pienia pysyviin kuormiin verrattuna. Tapaus 0.9*Gk antaa
puolestaan minimi tukivoimat 1-aukkoiselle palkille.(Ellei yl6spéin suuntautuvia voimia ole.)

- Kiintedksi maaritelty osa muuttuvasta kuormasta (voidaan maarittdéa vain kuormasta g2) vaikuttaa
yhtendisena koko rakenteen pituudella tai on poissa yhtenaisena koko rakenteen pituudella. Lumikuorman
tapauksessa voidaan osa lumikuormasta kasitella liikkuvana.

- Liilkkuva kuorma g1 ja muuttuvan kuorman g2 liikkuva osa kasitellaan ohjelmassa kentta tai uloke
kerrallaan max/min-arvojen maarittdmiseksi. Esimerkiksi 3-aukkoisen palkin maksimi kenttdmomentti 16ytyy
kuormittamalla kentat 1 ja 3 ja min tukimomentti tuella 2 kuormittamalla kentét 1 ja 2. Nama laskennat
ohjelma suorittaa siis automaattisesti max/min-arvojen maarittamiseksi ja myos eri aikaluokkien
mitoitusarvojen laskemiseksi puupalkkien tapauksessa.

- Kuvassa 3 on havainnollistettu milla tavoin ohjelma on laskenut kenttdmomentin maksimiarvon kentéssa 1.
Lumikuorma on tassa tapauksessa maaraava muuttuvakuormitus ja asunnon hydtykuorma on "muu
muuttuva kuorma”, joka on kerrottu (sen aiheuttamat voimasuureet) yhdistelykertoimella V0 = 0.7.

Yhdistelykertoimet

Eurokoodissa kuorman yhdistelykertoimilla on pyritty tarkentamaan erityyppisten kuormien yhteisvaikututusta
murtoraja- ja kayttdrajatiloissa. Seurauksena on ollut laskentaty6n lisddntyminen.

Tietokonelaskentaa kaytettdessa tama ei ole ongelma kunhan rakenteen kuormaluokat on laskennassa
yksiloity ja yhdistelykertoimet tietokoneen muistissa. PupaX5-ohjelma siséaltaa yhdistelykerrointaulukon (RIL
201-1-2008 Osa 0 Taulukko Al1.1 (FI), jonka mukaan yhdistelykertoimet maaraytyvat.

Kuormien jaottelu aikaluokkiin

Kuormaluokat jaotellaan aikaluokkiin RIL 205-1-2007 taulukon 2.4 mukaisesti.

Puurakenteilla rakenteen kestavyytta tarkastellaan aikaluokittain. Pysyvan kuorman kuormakertoimena
ohjelmassa kaytetaan talléin kerrointa 1.35, jonka kuormitustapauksen kuten muutkin aikaluokat ohjelma
laskee automaattisesti annetun kuormaluokan yhdistelykertoimia kayttden. Lujuustarkasteluissa kaytettavan
kertoimen kmod ohjelma laskee annetun kayttdluokan (kosteus) ja kuormaluokan (kuormituksen kesto)
mukaan enintdén kolmessa eri aikaluokassa, esim. pysyva, keskipitka ja hetkellinen.



Rasituskuviot - Lisatietoa saat esille leikkausvoimakuvaajaa klikkaamalla

Lasketut nlnitoitusawot M murtorajatilassa [kNm] Mxmin=6.60 Rakennemalli
\ Jatkuvat kuormat
o Pistekuormat
e ey, T eal
o K‘«H:j Graafinen tulostus
---------------------------------------------------------- Palkin laatu
Lopeta laskenta
X=1312(1312) Mxmax=77,37
Lasketut n&itoitusawol-v-mmtoraialilassa [kN]---------- Vxmax=32.05 Max kenttamom L]
1 90,566

2 48,753

Kuva 4

Taipumista lasketaan suurimmat alaspéin suuntautuvat taipumat kenttien keskipisteisséa ja mahdollisten
ulokkeiden paissa. Kentan keskipisteen taipuma on usein pienempi kuin kentén maksimi taipuma, mutta ero
on kaytannon rakenteissa merkitykseton.

Puurakenteille ohjelma laskee hetkellisen taipuman Winst ja kokonaistaipuman Wfin.

Terasrakenteille lasketaan taipumat ominaisyhdistelmélle ja tavallinen-yhdistelmalle.

Taipumien laskennassa ohjelma kayttaa luonnollisesti kayttétilan voimasuureita, jotka ohjelma maarittaa
automaattisesti. (Kuormakerroin 1 ja lisdksi kuormitusyhdistelman mukaiset yhdistelykertoimet Vo, V1ja V2)
Betonirakenteiden laskentaa varten tarvittavia kayttétilan voimasuureita ominais- ja pitkaaikaisyhdistelmissa
ei ohjelman nykyinen versio kertalaskennalla suoraan nayta, vaan kayttotilan mitoitusvoimasuureet
joudutaan laskemaan erikseen.




Palkin poikkileikkauksen mitoitustarkasteluja.

|Liimapuu GL30c L' I? L' T akaisin
[Kokonaistaipuma sall L/ J ‘300 L' LASKE Tulosta
| L' Lopeta
Kapttoluokka 2 (Ukokuiva) v | |ker=0.67 «| {165  +| Lrataon
-fGL3Uc 165 = 765 jako 1000 CC2 RC2 Kayttoluokka 2  kh=1,00 ker=067 Mitoitusnormi: Eurokoodi 5 A
|

Pysyva : Mmit/taiv kestavpys [kNm] 20,992 241,405 9% Jannitys/ujuus NAmm2 1,3 /415

Keskipitka:  Mmit/taiv kestavyys [kNm] 106,477 321,874 33 % Jannitys/lujuus N/mm2 6,61 /20

Pysyva : Wmit/leikk kestavpys [kN] 28,710 98,666 29 % JannitysAujuus N/mm2 0,571,758

Keskipitka :  Ymit/leikk kestavyys [kN] 126,782 131,367 97 % Jannitys/lujuus N/mm2 2,24 /2,33

Taipumat *Winst 4/ fin [mm) / prosenttia annetuista raja-arvoista [Sall taip L/300)
1.8 (11%) 06 (4%)

25 [15%) 0,7 [6%)

Minimitukipinnat [mm] ~ 148(118) / 401 / 95 (65]

T

Ominaistaajuudet Hz 14 /22 /

1kM pistevoiman taipumat [(mm) 0,0/00/
1kN # puukansi, kapuloitu (mm] 0,01 /0,00 /
1 kN / betonikansi [rm) 0,01 /0,00 /
1 kN /villa-/betonikansi  [mm) 0,01 /0,00 /

5000 / 4000 /

Kuva 5

- Puupalkkien tarkasteluissa kaytetyista lujuus- ja jaykkyysarvoista:

- Materiaalin osavarmuusluvut RIL-1-2007 taulukon 2.10 mukaan

- Kestavyyden mitoitusarvon maarityksessa kaytetty kerroin kmod RIL 205-1-2007 taulukon 3.1 mukaan.
- Virumaluvut Kdef arvot RIL 205-1-2007 taulukon 3.2 mukaan.

- Havupuun ominaislujuudet ja jaykkyysominaisuudet muutoksen RIL 205-1-2009 7.4.2010 mukaan.

- Liimapuun ominaislujuudet ja jaykkyysominaisuudet RIL 205-1-2007 taulukon B.3.3 mukaan.

- Liimapuun GL30c ominaislujuudet ja jaykkyysominaisuudet VTT tutkimusselostus VTT-S-01554-12.

Kuvassa 5 liimapuupalkinlaskentatuloste. Kertoimella kcr eurokoodissa pyritééan ottamaan huomioon
halkeilun vaikutus palkin leikkauskestéavyyteen. Pysyvasti kayttdluokkaa 2 tai 3 vastaavissa
kosteusolosuhteissa puurakenteille saadaan kayttaa arvoa kcr=1.0. Samoin kosteuden siirtymista estavalla
pintakasittelylla kasitellylle puulle voidaan kayttda arvoa 1.0. (sddnkestéava 2-kertainen lakkaus)

Vélipohjapalkiston ominaistaajuuden ja taipumien laskenta on yksinkertainen tarkastelu yhteen suuntaan
toimivalle rakenteelle, Tarkempaa laskentaa haluttaessa tulee kayttaa muita varahtelya tarkemmin
kasittelevia mitoitusohjelmia.

Ohjelmassa varahtelya on tarkasteltu RIL 205-1-2007 liitteen B.4.2 Lattian varéhtely mukaan. Puupalkkien
jako pitaa olla nain tarkasteltuna <=600 mm. Lattiapalkiston oltava poikittaisjaykistetty, 2 jaykistelinjaa jos
jannemitta yli 4000 mm. Ominaistaajuus oltava >=9 Hz.

Palkin kiepahdustarkastelu on tehty puurakenteiden osalta RIL 205-1-2007 kohdan 6.3.3 mukaisesti
aikaluokittain maaraavimman tapauksen ldytdmiseksi. Tehollisen pituuden suhde jannevaliin on oletettu
ulokkeissa lef/l = 1. PupaX5-ohjelma ei tue vakiomomenttia, joten kéytettava tasaisesti jakaantuneen
kuorman tai pistekuorman valintoja laskennassa. Ohjelman kiepahdustarkastelussa kuormituksen on oletettu
vaikuttavan palkin puristetun reunan korkeudella.



8 PupaX5 Lisatietoja lasketusta palkista ==
A
Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin kmod pysyva ... =06
Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin kmod pitkaaik.......=0,7
Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin kmod keskip......... =08
Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin kmod Ivhytaik........ =09
Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin kmod hetkell......... =151
Kayttoluokkaa vastaava virumakerroin kdef...............ccooooiiiie =08
Palkin korkeuden kokovaikutuskerroin taivutus- ja vetolujuuteen kh.......... =1,00
Laskennassa kaytetty lujuusarvo fr,d [N/mm2] Pysyva aikaluokka.............
Laskennassa kaytetty lujuusarvo fm,d [N/mm2] Pitkaaik aikaluokka
Laskennassa kaytetty lujuusarvo fm,d [N/mm2] Keskip aikaluokka..............
Laskennassa kaytetty lujuusarva frn,d [N/mm2] Lyhytaik aikaluokka............ =225
Laskennassa kaytetty lujuusarvo fm,d [N/mm2] Hetkell aikaluokka..... ........ =275
Ominaislujuus leikkaukselle fe k..o =35
Laskennassa kaytetty lujuusarvo fv.d [N/mm2]..Pysyva aikaluokka............ =175
v

c- b’
dmcrit = h'_Zef. E 005

(o
I

165

- R E g = [10800
h [7&5 L. [so00

= i i v Taivutuskestavyyden
|e=071 limepuu GL2BeGLIC 8 GLIZe v | | o s den eliaicsiiiadd |

|Vakiom0mentti lef/L=1 L] pienennyskerroin kerit Huom! Koskee vain
1-aukkoista palkkia. Ei voi
suoraan soveltaa

Nayta kiepahduskestavyyden laskentakaavoja mohiaukkoiseen palkkiin!!

Kuva 6

KIRIOITTIMELLE JA TIEDOSTOON TULOSTAMINEN

Ohjelma tulostaa oletuskirjoittimelle!
Kirjoitintulostuksia on mahdollista saada kolmenlaisia:

- Palkin poikkileikkauksen mitoituslomakkeen Tulosta-painikkeella voidaan tulostaa viimeksi lasketut
palkkivaihtoehdot (liite 1).

- Palkin voimasuureiden tulostus-lomakkeelta Graafinen tulostus-painikkeelta tulostettaessa tulostuvat
palkin kuormakaavio ja rasituskuviot sekéa viimeksi lasketun palkkipoikkileikkauksen kapasiteettiarvot ja
taipumat (liite 2).

- Ohjelman paavalikon Tiedosto-valinnasta Tiedosto/Tulosta/Numeerinen saadaan palkin voimasuureiden
numeerinen tulostus lahtotietoineen (liite 3).

Lasketun palkin laht6tiedot on myds mahdollista tallentaa tiedostoon, josta ne voidaan tarvittaessa noutaa
uudelleen kasiteltavaksi ohjelman paavalikon Tiedosto/Lue tiedosto-valinnalla. Aikaisemman Pupax-
ohjelman ja PupaX5:n tiedostot eivat ole yhteensopivia.

Ohjelman aloituslomakkeella on valintaruutu, joka mahdollistaa englanninkielisen paperitulostuksen.



GL30c 165 x 765 jako 1000 CC2 RC2 Kayttdluokka2 kh=1,00 kcr=0,67 Mitoitusnormi: Eurokoodi 5

Pysyva : Mmit/taiv kestédvyys [kNm] 20,992 241,405 9 % Jénnitys/lujuus NNmm2 1,3/15
Keskipitkd :  Mmit/taiv kestavyys [kNm] 106,477 321,874 33 % Jannitys/lujuus N'mm2 6,61 /20
Pysyva : Vmit/leikk kestavyys [kN] 28,710 98,666 29 % Jannitys/lujuus N'mm2 0,5/1,75

Keskipitkd :  Vmit/leikk kestavyys [kN] 126,782 131,367 97 % Jéannitys/lujuus NN'mm2 2,24 /2,33

Taipumat Winst/Wfin (mm) / prosenttia annetuista raja-arvoista (Sall taip L/300)
1,8 (11%) 0,6 (4%)

2,5 (15%) 0,7 (6%)
Minimitukipinnat [mm] 148(118) / 401 / 95 (65)

Ominaistaajuudet Hz 14 /22/

1kN pistevoiman taipumat (mm) 0,0/0,0/

1kN / puukansi, kapuloitu (mm) 0,01 /0,00/

1 kN / betonikansi (mm) 0,01/0,00/

1 kN /villa-/betonikansi  (mm) 0,01/0,00/
Palkin puristetun reunan sivuttaistuentavalit enintdan
5000 / 4000 /

HEA 220 G= 50,5 h= 210 b= 220 tf= 11 tw= 7 r= 18 (PL=1/2) fy=355 Mitoitusnormi: Eurokoodi 3
ly(cm4)=5410 Wel(cm3)=515 Iz(cm4)= 1955 It(cm4)= 28,46 Iw(cm6)= 193266

Mmit/taiv kestavyys [kNm] 106,477 201,640 53 %

Vmit/leikk kestavyys [kN] 126,782 420,956 30 %

Varmista aina valitsemasi profiillin saatavuus!

Taipumat Winst/Wfin (mm) / prosenttia annetuista raja-arvoista (Sall taip L/300)
12,6 (76%) 4,0 (30%)
Kuormayhdistelmé&n "tavallinen" max taipumat
7,5 (45%) 2,2 (17%)




Palkin tunnus: Pvm 06-10-2013
PupaX5 v.1.22 Laskennan suoritti:
Ohjelman kayttéoikeuden omistaja: Lasse Laskija
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(I)kﬁjlelman kayttdoikeuden omistaja: Lasse Laskija

100

-100

Pysyvan kuorman osavarm kerr= 1.15 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1.5
Kuormitusleveys 1 [m], jolla yll& esitetyt jatkuvat kuormat on laskennassa kerrottu.
Max tukivoimat [kN] 87,415 227,472 61,756
Min tukivoimat [kN] 9,887 40,931 1,749
GL30c 165 x 765 jako 1000 CC2 RC2 Kayttdluokka 2 kh=1,00 kcr=0,67 Mitoitusnormi: Eurokoodi 5

Pysyva : Mmit/taiv kestédvyys [kNm] 20,992 241,405 9 % Jénnitys/lujuus NNmm2 1,3/15
Keskipitkd :  Mmit/taiv kestavyys [kNm] 106,477 321,874 33 % Jannitys/lujuus N'mm2 6,61 /20
Pysyva : Vmit/leikk kestavyys [kN] 28,710 98,666 29 % Jannitys/lujuus N'mm2 0,5/1,75

Keskipitkd :  Vmit/leikk kestavyys [kN] 126,782 131,367 97 % Jéannitys/lujuus NNmm2 2,24 /2,33

Taipumat Winst/Wfin (mm) / prosenttia annetuista raja-arvoista (Sall taip L/300)
1,8 (11%) 0,6 (4%)

2,5 (15%) 0,7 (6%)

Minimitukipinnat [mm] 148(118) / 401 / 95 (65)

Ominaistaajuudet Hz 14 /22/

1kN pistevoiman taipumat (mm) 0,0/0,0/

1kN / puukansi, kapuloitu (mm) 0,01 /0,00/

1 kN / betonikansi (mm) 0,01/0,00/

1 kN /villa-/betonikansi  (mm) 0,01 /0,00 /
Palkin puristetun reunan sivuttaistuentavalit enintdan
5000 / 4000 /



Pvm 06-10-2013
Palkin tunnus:
PupaX5v.1.22 Ins tsto Pauli Narhi Laskennan suoritti:
Ohjelman kayttdoikeuden omistaja: Lasse Laskija
Pys kuorman osavarm kerr= 1,15 Muutt kuorman osav kerr= 1,5
Jatkuvat kuormat (ominaiskuormia)

Piste pysyva(g) muuttuva gk1 muuttuva gk2 kiinted osa gk2:sta %
0 8 10 15 80
5000 8 10 15 80
5000 8 15 8 80
9000 8 15 8 80

Pistekuormat (ominaiskuormia)
Piste pysyva(G) muuttuva Qk1  muuttuva Qk2 kiinted osa Qk2:sta %

Palkin péiden kiinnitykset 0/0
Kenttien pituudet
1 5000 2 4000

Palkin kenttien suhteelliset jaykkyydet (El)
11

Palkin kokonaispituus= 9000 Kuormituslev= 1000

Ohjelman kayttdoikeuden omistaja: Lasse Laskija

Tukir max Tukir min Mt max Mt min Mk max
87,41 9,89 0,00 0,00

227,47 40,93 -18,96 -106,45 90,57
61,76 1,75 0,00 0,00 48,76

Momenttien ja leikkausvoimien tulostus
X(mm) Mxmax(kNm) Mxmin(kNm) Vxmax(kN) Vxmin(kN)

0,50 0,04 0,00 87,41 9,89
227,27 18,78 2,06 77,84 8,25
681,82 49,81 5,07 58,66 4,98
1136,36 72,11 6,59 39,48 1,71
1590,91 85,70 6,62 20,30 -1,56
2045,45 90,57 517 1,54 -4,98
2500,00 86,71 2,23 -3,79 -21,30
2954,55 74,14 -2,20 -7,07 -40,49
3409,09 52,85 -8,12 -10,34 -59,67
3863,64 22,92 -15,53 -13,61 -78,85
4318,18 -5,79 -32,22 -16,89 -98,03
4772,73 -14,21 -78,95 -20,16 -117,21
4999,50 -18,96 -106,45 -21,79 -126,78
5000,40 -18,97 -106,48 106,54 19,14
5181,82 -15,61 -88,85 99,26 17,83
5545,45 -5,45 -60,29 84,68 15,22
5909,09 12,75 -43,38 70,10 12,60
6272,73 26,81 -29,53 55,52 9,98
6636,36 37,48 -19,50 40,93 7,36
7000,00 43,85 -11,44 26,63 4,74
7363,64 47,37 -6,78 15,74 -1,27
7727,27 46,12 -3,61 9,62 -12,82
8090,91 39,57 -1,39 4,80 -25,30
8454,55 27,72 -0,12 2,18 -39,88
8818,18 10,57 0,20 -0,44 -54,47
8999,60 0,02 0,00 -1,75 -61,74

9000,00 0,00 0,00 -1,75 -61,74



