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Liitosten puustamurto syiden suuntaisessa vedossa

ni’ef = Mmin-

EC5
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Kuva: Universitat Karlsruhe
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Rivileikkaus
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Kuva: TKK Talonrakennustekniikka Kuva: TKK Talonrakennustekniikka
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Halkeaminen

Kuva: Universitat Karlsruhe (TH)
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LOHKEAMISMURTO

PALALOHKEAMINEN
E—
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Palalohkeaminen (RIL 205-1):

- Teraslevylliset “pintaliittimet”, upotetut tappivaarnat
ulkolamelleissa, Kerto-Q teraslevylliset tappivaarna- ja
pulttiliitokset

- Ei koske puu-puu liitoksia

- Teraslewyllisilla esiporaamattomilla naulaliitoksilla ei tarvitse
tarkistaa, jos ohut teraslevylla tai perakkaisien naularivien
lkm < 4

Palalohkeamiskestavyys:

Fps,k = Lnet,t(tefft,O,k+(a3+(n1'1)01) fv,O,k)

R,
tef =
d fh’o'k

”Palan paadyn vetokapasiteetin ja pohjan leikkauskestavyyden summa”



PUUINFO

—— i

e ————
S

o gy
R

Kuva: TKK Talonrakennustekniikka
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Kuva: TKK Talonrakennustekniikka
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Lapilohkeamiskestavyys EC5 + NA:

|:bt,k A[ net t 0,k
= 15 sahatavaraliimapuujaCLT
1125 LVL

A[,net =(ny —Yi(a, —d) It
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Lapilohkeaminen

e Tulee kyseeseen pultti- ja pultti- ja tappivaarnaliitoksissa
e Eitarkastella liitoksilla, joissa kaikki liittimet yhdessa puun syiden suuntaisessa
rivissa (ng = 1)
e Eitarvitse tarkastella RIL 205-1 mukaisilla puu-puu liitoksilla (puun
paksuusvaatimukset)
e Eitarvitse tarkastella RIL 205-1 mukaan mitoitetuilla teras-puu liitoksilla, kun
enintaan 4 liitinta perakkain ja
e tappivaarnaliitoksilla a, > 4d ja
e Pulttiliitoksilla a, > 5d.
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Kuvat: American Wood Council
Kayttamalla suurempia liitinvaleja liitoskapasiteetti
1712019 Vvaikka liittimien lukumaaraa vahennettaisiin.

nousee,
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Kuva: VTT
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Messuhallin katon
romahtaminen
Jyvaskylassa 2003

e Kriittinen liitos:
2/3 tapeista puuttui

e Liitosten
lohkeamismurtoja
=> sortuman eteneminen
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Figure 2.—Net section failure mode.

IRINI)

Figure 3.—Row tear-out failure mode.

17.1.2019

Figure 4.—Group tear-out failure mode.

Load

Bolt hole

Figure 5.—Assumed induced shear distribution between bolts
in a row.

Kuvat: Forest Products Laboratory — USDA Forest Service 17
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Liima- ja Kertopuuliitosten puustamurron tarkennettu
mitoitusmenetelma tappivaarna- ja pulttiliitoksille

e Suomen Liimapuuyhdistyksen ohje VTT-S-07049-09
* Kertopuun tuotesertifikaatin ohje VTT 184/03
e Perustuu puustamurron teoreettiseen mallintamiseen

e Lohkeamismurron laskentamenetelma varmennettu 105 jarean
liimapuuliitoksen ja 100 monileikkeisen Kertopuuliitoksen kuormituskokeella

e Leikkauskuormitetuille liimapuun tappivaarna- ja pulttiliitoksille
» Koskee puun syiden suuntaista liitosvoimakomponenttia

e Kattaa liitosalueen halkeamis-, leikkautumis-, veto- ja
lohkeamismurtomekanismit

e Puikkoliitoskestavyys taydelle liitinmaaralle (N, = N) ja puustamurtokestavyys
syiden suuntaiselle liitosvoimakomponentille

17.1.2019 18
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Jotta puun syiden suuntainen liiftosvoimakomponentti F; gq €1 atheuta litosalu-
een puun halkeamista, leikkautumista tai vetomurtoa, tulee seuraavan ehdon
olla voimassa

I
Fopa <Fopa = — Fy ri (1)

Ym

m

Fo.ch o ZF:'.{}.RA: (2)

i=1

kun Fiori on kaavan (3) mukaan laskettu liimapuisen osasauvan 7 puustamur-
tokestavyys ja m on osasauvojen lukuméiiara liimapuusauvassa.

Osasauvan 7 puustamurtokestavyys

Fiore =Lipre + Fopri (3)

1

Osasauvan sisiosan puustamurtokestavyys

min {ﬁih.ip Tl s } vedetyissa littoksissa
B ™

p

(4)

111i11{AM, TisaiEs ;r} puristetuissa liitoksissa
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Kuva 1. Osasauvojen siscosien puustamurtopinnat ja merkinndit.

Kuva: VTT
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Osasauvan reunaosien puustamurtokestivyys

K

min {Ah‘gp S B O k} vedetyissa lutoksiss a
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Kuva 2.

(13)

puristetuissa litoksiss a

m=3

ulkosauva =1

keskisauva i=2

ulkosauva i=3

I-1

1
B o o o A

Monileilkkeinen terdislevyllinen litmapuuliitos

T
Tl

Kuva: VTT

Osasauvojen reunaosien puustamurtopinnat ja merkinndit,

=> Liitinpaksuuden, liitinlujuuden, leikepaksuuden, paatyetaisyyden, reunaetaisyyden ja
liitinvalin optimointi (puustamurto kuitenkin yleensa kustannustehokkain murtotapa)
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POIKITTAINEN VETO - HALKEAMINEN - RIPUSTUSLIITOS

Y
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‘Timber beam

L
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Reactions from suspended

ﬂ—-@

loads, joists, puriins or beams

™~ Tension perpendicular to
grain stresses causing

potential for splitting

1/2" min, clearance
| egeme

T y——— Y
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End restraint is
required to
prevent lateral
rotation

N Beam not fastened
- / to clip angle
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Kuva: VTT
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Kuva: VTT
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Kuva: Onnettomuustutkintakeskus
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Kannatejako k 1200

Kucernat: lumi 1,8 kN/m2
vesikattorskenne 0,7 EN/m2
alakastorakenne 0.4 XN/m2

DET
K . ki palkki
‘l‘uh‘lmg‘s min. 230 Tukilevg: min. 210
2967 . 2948 IO & 7 SR | 1 A 3753 i3 108
14630

i .

[Punsms Veto

A /‘

Puristus Diagonaali nro 21 48x98 /

4 Diagonaali nro 22 48x173

Diagonaali nro 20 48x173

Alapaarre 48x148
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Kuivumiskutistuneen palkin halkeaminen ylareunan kiinnitysliitoksen vuoksi
=> putoaminen tuelle

Kuva 8. Halkeama palkin yldreunassa ja alhaalla oikealla rekkitelineen pystytanko.
Kuva: Onnettomuustutkintakeskus

Tartuntaterakset
terabetonipilariin

Terisosat

12 mm kansiruuveja 4kpl

— |  Bituliitti 8 mm

Kuva 6. Laukaan ala-asteen likuntasali Kuva: Onnettomuustutkintakeskus

17.1.2019 Kuva: Onnettomuustutkintakeskus 32
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Esimerkkilaskelmat:

Liimapuuristikon liitos murtorajatilassa

Poikittainen veto ja lapilohkeaminen



