KONTIO CLL Log

HIRSITALOT JA -HUVILAT

Esimerkki 2

Jaykistavan seinan kestavyys

1.0 Kuormitus

Seinan ominaiskuormat seka murtorajatilan leikkausvoimapinta ovat esitetty alla olevassa kuvassa. Seinan paas-
sa oleva viivakuorma muodostuu poikittaisen seinan valittamasta tuulikuormasta. Seinan ylapaassa oleva piste-
kuorma muodostuu kattorakenteen projektion tuulikuormasta. Seuraamusluokka on CC2 — Kr = 1,0 (ei esiteta

laskelmassa). Tassa laskelmassa tarkastetaan vain yksi kuormitustapaus. Myds muut kuormitustapaukset tulee
tarkastaa.
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KONTIO CLL Log Esimerkki 2

2.0 Rakennemalli

Tassa tapauksessa hirsien valilla oleva leikkausvoima vastaanotetaan vinoruuveilla. Seindan tehdaan taman lisaksi
normaalit tapitukset ja sidonnat kierretangoilla (ks. esimerkki 1). Seinan vaarnatapitusta ei huomioida jaykistavan
seinan leikkausvoimakestavyyden mitoituksessa, koska puutapin leikkauskestavyys on hyvin rajallinen. Tapit voivat
olla myds terasta, jolloin itse tapin leikkausvoimakestavyyttd saadaan suuremmaksi. Suurin haaste on kuitenkin tapin
poikkileikkauksen muoto ja tatd kautta reunapuristuslujuus. Tavallisesti hirsien valilla olevat vaarnatapit ovat poikki-
leikkaukseltaan neliGnmuotoisia, jotta tapin sovituksesta saadaan riittdvan tiukka ja ettd tapitukseen ei muodostu
likaa kitkaa estdmaan painumaa. Pydreassa reidssa olevassa nelibhmuotoisessa tapissa leikkausvoiman aiheutta-
ma reunapuristus muodostuu ainoastaan tapin kulmiin, jolloin tapin leikkausvoimakestavyys on erittdin heikko, vaikka
itse tappi olisi terasta.

3.0 Leikkauskestavyys

Tassa tapauksessa kaytetaan tayskierteisia WURTH ASSY plus VG ruuveja alla olevan kuvan mukaan. Ruuvit
asennetaan hirren molempiin paihin kaikkiin 70 mm leveisiin lamellikerroksiin. Leikkausrasituksen alaisuudessa
toisen paan ruuvit ovat vedettyja ja toisen paan ruuvit puristettuja. Mitoituksessa voidaan huomioida vain vedetyt
ruuvit, jolloin hirsien valille syntyy pystysuuntainen puristusvoima F2. Puristetussa vinoruuvissa kyseinen voima F2
on vetovoima, joka vaatisi kumoutuakseen erilliset pystysuuntaiset ruuvit. Vinoruuveja voidaan asentaa myos
hirren keskialueelle riippuen tarvittavasta leikkausvoimakestavyydestd. Ruuvien reuna- ja keskindisetaisyydet
tulee tarkastaa tapauskohtaisesti.

3.1 Tehollinen poikkileikkaus

Kyseisen seinan leikkautuva pituus on L,= 4650 mm
k., =10 (CLL Log - halkeilukerroin)
t=32,5+32,5+70 =135 mm (vain pituussuuntaiset lamellit voidaan huomioida)

A=k -t-L, =10-135-4650 = 627750 mm>
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3.2 Ruuviryhman leikkauskestavyys

Wurth ASSY plus VG 8,0 x 480
Kaytetdan lausuntoa ETA-11/0190

Kayttdluokka: 2

Aikaluokka: hetkellinen

7w =13 (CLL Log, sahatavara C24)
7ur = 1,3 (ruuviliitos)

Yz =125 (ruuvin materiaali)

Kiog =11

p, =350 kg/m® (CLL Log, sahatavara C24)

a =45°

frex =20000 N

n =23 kpl

N, = max{n°’9;0,9 . n} = max{3°'9;0,9-3} =2,7 kpl
k, =10

fux =110 N/mm?
d =8,0 mm (ruuvin ulkohalkaisija)
£, =220 mm (ruuvin kierreosan pituus puussa)

0,8 350 0,8
Foom =Ky fo det, (iJ :1,0~11,0~8,0~220~[—j =19,4 kN
“ ' 350 350
Kinod Net *Facuri :%-2,7-19,4 =44,3 kN (ruuviryhman ulosvetokestavyys)
7M i
Fax,a,Rd = min
fansk 20 . . ,
n, -—=2,7-——=43,2 kN (ruuviryhman vetokestavyys)
Ym2 1,25
Vig = Faxura -COSax = 43,2-c0s45° = 30,5 kN (ruuviryhman leikkauskestavyys)

Vedettyjen vinoruuvien tapauksessa voidaan hyédyntaa liitoksen puuosien valinen kitka.

u=0,26 (kitkakerroin)
Veud = Faxapra “ 4+ Sina = 43,2-0,26-sin45° =7,9 kN

a

YVig =Vig +Va g =30,5+7,9=38,4 kN

ud

3.3 Seinéan leikkauskestavyys

Kyseisen seinan leikkauskestavyys maaraytyy hirren paneelileikkauskestavyyden ja hirsien valisen vinoruuviliitoksen
leikkauskestavyyden perusteella.

Kayttoluokka: 2

Aikaluokka: hetkellinen

7w =13 (CLL Log, sahatavara C24)

Kiog =11

f,. =4,0 N'mm? (CLL Log, sahatavara C24)

v

V, =Q, =33 kN
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Esimerkki 2

Panecelileikkauskestavyys

T _Vq _ 33000 =0,05 N/mm?
¢ A 627750

f, =M.ka =ﬂ.4,o =3,4 N/mm? > 0,05 N/mm? (kayttdaste 1,5 %) OK
i Y * 13

Ruuviliitoksen kestavyys
Vy < 2ZVry = 33 KN < 38,4 kN (kayttéaste 86 %) OK

4.0 Leikkaussiirtyma

Kyseisen seinan leikkaussiirtyma maaraytyy hirren leikkausjaykkyyden ja hirsien valisen vinoruuviliitoksen siirtyman
perusteella. Arvioidaan edella mainitut siirtymat seinaan kohdistuvan keskimaaraisen leikkausvoiman perusteella.

Pux=1T0kN  [Toniietuel

—>n

|

-

i |

] 1

M 1

M —

) —

o —

) —

| —_—

| 1]

. —

) [ |

_— |

M I 1

|, —

- I 1

- I

N —

e | :z

» | -
{—| Ir’;

- [ | =
™ i Lo
[—| 1 (=
* | §
| I ]
.

» JS—
—* | |
[—) |

- 1
— [ 1

- —
- —

M : |
- |

“ 1

| I’

* [ ]
—t=| |

»| |

i 1

»| I 1
] —
»l I 1
- —_
— 1

| 4
| [ ]
+ ]
E | [ 1
= L=
| I 1 o
e = T N
o | I o
n e
x =]
& ]

| 4650 |
5200

8.8.2016



KONTIO CLL Log Esimerkki 2

4.1 Hirren leikkaussiirtyma
G,... =690 N/mm? (CLL Log, sahatavara C24)

A =627750 mm?
H =256 mm (CLL Log - hy6tykorkeus)
V, =Q,ean = 14500 N

Mg = 23 kpl (hirsien lukumaara)

1 1
C=—pyg—= 555 =1691982 N/mm
G,.,-A 690-627750
uinst,log = nlog ' V_k =23. ﬂ = 0,2 mm
C, 1691982

4.2 Ruuviryhman siirtyma

Wurth ASSY plus VG 8,0 x 480
Kaytetdan lausuntoa ETA-11/0190

d=8,0 mm

Ly =220 mm

K, =780-d%*-¢% =780-8,0%-220°* =10225 N/mm
n, =27 kpl

ng =22 kpl (hirsien valisten saumojen lukum&ara)
V, =Q,can = 14500 N

F o - V, __ 14500 7594.9 N
“T Ny -cos45°  2,7-cos45°
U =n Fovan .m.cos45°:11,6 mm

-cosa =22
10225

ser

4.3 Seinan leikkaussiirtyma

Kuten edellisista laskelmista ndhdaan, hirren leikkaussiirtyma on téassa tapauksessa ldhes merkitykseton. Paaasialli-
nen leikkaussiirtyma muodostuu hirsien valisen ruuviliitoksen siirtymasta.

Uinst = Uinstiog T Uinsts =0,2+11,6 =118 mm

5.0 Jaykisteen tukien kestavyys ja ankkurointitarve

Tassa tapauksessa jaykistavaan seinaan kohdistuu tuulikuormat Pw.a sekd qwaq, joka muodostaa resultantin Rqw,d.
Nama ulkoiset voimat aiheuttavat seindan kaatavaa momenttia, joka kumotaan perustustasossa olevilla tukireak-
tioilla A ja B. Tukireaktion A puolella hirsien valisiin saumoihin ei saisi jaada sellaista vetovoimaa, jota ei voida
kumota rakenteiden omapainon avulla. TAma johtuu siitd, ettd hirsiseindn ankkurointi erillisilld ankkurointiosilla on
haastavaa. Haasteelliseksi hirsiseindn ankkuroinnin tekee se, ettd seinan pienikin painuma saa aikaan ankkuroin-
tiosien I0ystymisen. Jaykistavan hirsiseinan tulisi siis olla kokonaisuudessaan puristettu koko seinan korkeudella.
Jaredssa hirsiseindssa on luonnostaan omapainoa, joka kannattaa hyddyntaa. Lisédksi mahdollisten vaakaraken-
teiden omapaino kannattaa ohjata jaykistaville seinille. My0s ristedvien seinien omapainoa kannattaa hyddyntaa,
koska nurkkasalvos tuo tdméan kuorman automaattisesti jaykistavalle seinalle.
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HIRSITALOT JA -HUVILAT

5.1 Seinan rasitukset

Tassa tapauksessa jaykistavaan seinaan muodostuu alla olevassa kuvassa olevat rasitukset. Omapainon resul-
tantti Re muodostuu vaakarakenteiden (viivakuormat) ja hirsiseinan omapainosta. Seindn omapaino kasvaa alas-
pain mentaessa. Omapainojen N-pinnat on esitetty alla olevassa kuvassa.
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5.2 Puristetun alueen pituus tukireaktiolle B

CLL Log-seinassa tukipinnan kestavyytta mitoitettaessa vain pystysuuntaiset lamellit voidaan huomioida.

e ww! ERRE g

Pystysuuntaisten lamellien yhteenlaskettu paksuus t, =56 +56 =112mm
Seinan pituus L =5200 mm

Seinan korkeus H =6000 mm

Kayttoluokka: 2

Aikaluokka: hetkellinen

7u =13 (CLL Log, sahatavara C24)

Kiog =11

f.ox =210 N'mm? (CLL Log, sahatavara C24)

fod = hnm .21,0=17,8 N/mm?
Im 3

=

L 6000 5200

P, -H Rowa 2 Re'5  10500.6000 22500-—5— +1°5000 403500000

) 3 ) [ ) (o) (o)

X =

0,5, 1, 05-17,8-112 997
996,8x — 403500000 _ (5200 ‘%J .997x = 403500000
(5200 - ;j

5184400x - 332x* = 403500000
-332x” +5184400x — 403500000 =0

_ —5184400 + /51844002 — (4 - ~332--403500000)
B 2.-332

X =78,2 mm

5.3 Tuen B tukipainekestavyys

7u =13 (CLL Log, sahatavara C24)

Kmoa =11

f.ox =210 N/mm? (CLL Log, sahatavara C24)

fooa = Knos Foox ﬂ 21,0 =17,8 N/mm?

Im

=
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KONTIO CLL Log
. - . X 78,2
Tukireaktioiden A ja B valinen etéisyys L, =L —3 5200 3 5173,9 mm
P H Rua'h Re's 10500.6000 22500-°00°0 105000-°2%
B=-—24 4 + = + =77987,6 N~ 78,0 kN
o L L 5173,9 5173,9 5173,9
B 77987,6

=17,8 N/mm? <17,8 N/mm? (kayttdaste 100 %) OK

O-c,d = =
05-t,-x 0,5-112-78,2

5.4 Tuen A ankkurointitarve

Tarkastetaan tukireaktion A puolelta, etta tuleeko hirsien valisiin saumoihin vetoa vai pysyyko seind kauttaaltaan
puristettuna koko seinan korkeudella. Tarkastus tulisi tehda kaikissa hirsien valisissa vaakasaumoissa, mutta tdman
esimerkkilaskelman yksinkertaistamiseksi tehdaan tarkastus tasoilla 1...4. Kaytadnndssa jaykistavan hirsiseinan mi-
toittamisessa kannattaisi kayttaa esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaa, jolloin saataisiin yksityiskohtainen analyysi

jokaisen hirsikerran kohdalta.

Taso 1
A=B-R, =77987,6 -105000 = -27012,4 N~ -27 kN (puristettu)

Taso 2

L 5200
M, | ZNyz 5 81000000 20200757
L L 5173,9 51739

ef ef

A=B-2N,, =634956-95200 = -31704,4 N = -32 kN (puristettu)

B= =63495,6 N~ 63 kN

Taso 3
L 5200
SN, = 52500 2%
g-M 2 _ 31500000 —32470,7 N~ 32 kN
L L 5173,9 5173,9

ef ef

A=B-2N,,=32470,7 - 52500 = -20029,3 N ~ 20 kN (puristettu)

Taso 4
L 5200
SN, = 427002229
B-Ms 2 _ 15800000 2 _24509,7 N~ 25 kN
L L 51739 5173,9

ef ef

A=B-XN,, =24509,7-42700 =-18190,3 N = -18 kN (puristettu)

Tassa tapauksessa seind pysyy puristettuna myés tukireaktion A puolella, joten seind ei tarvitse erillistd ankkurointia.

6.0 Seinan kiinnitys alustaan

Seina kiinnitetdan perustukseen tukireaktiolle C, joka tassa tapauksessa on murtorajatilan leikkausvoimapinnan

maksimi Q4 = 33 kN.

Lisatiedot
e VTT-S-01088-16

Laskelman tekija ei vastaa laskelman mahdollisista virheisté ja niistd aiheutuneista vahingoista laskelman kayttajalle ja mahdolliselle kolmannelle

osapuolelle. Laskelman kayttaja kayttaa laskelmaa omalla vastuulla ja on itse vastuussa tulosten oikeellisuudesta.
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