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1 YLEISTA

Rakennuspaikka:
Rakenne:

Seuraamusluokka:

Normit:

Helsinki

Jaykistdavan CLT-seindn perustusliitos

cc2

Puurakenteet: ETA-14/0349 + RIL 205-1-2017 + Stora Enso CLT lisdohje (5.12.2017)

Tarkastellaan jaykistdvan CLT-seindn perustusliitosta. Liitos toteutetaan kansiruuveilla kiinnitettdvalla konepajassa
valmistettavalla teraskulmalla. Liitosta rasittaa seindn suuntaiset voimat:

- vaakavoima V4= 30 kN
- ankkurointivoima Ng= 20 kN

Voimat Vq ja Ng vaikuttavat samanaikaisesti. Voimien aikaluokka on hetkellinen (tuulikuorma) ja rakenteen
kayttoluokka on 1. Kadytettava CLT on ETA-14/0349 mukaista, valmistaja on Stora Enso Wood Products.
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2 LAHTOTIEDOT

Mitoitetaan kuvan mukainen CLT-levyn kulmalevyliitos.
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3 MATERIAALI

Stora Enso CLT 120 mm (30-20-20-20-30)
Valmistettu kuusilamelleista, lamellien lujuusluokka C24.

Aikaluokka: Hetkellinen

Kayttoluokka: 1

= aika- ja kayttoluokka kerroin, kmog = 1,1
CLT materiaalin osavarmuusluku, ym = 1,25

Liitoskestavyyden osavarmuusluku, ym = 1,3

Ruuveina kaytetdan 8x100 kansiruuveja, joiden lujuusluokka on 4.6. Kansiruuvin kierreosan pituus:
L; =0,6L =0,6-100 = 60 mm

Siledn varren tunkeuma puussa:
100—-60—-8=32mm (teraslevy 8 mm)

Ruuvi voidaan mitoittaa nimellishalkaisijan mukaan, kun siledn varren tunkeuma on vahintaan 4d.
32
?d =4d > 4d OK

Ruuvin myétdmomentti:
M, = O,Sfu‘kdz'6 =0,3-400-8%% = 26740 Nmm

4 MITTA-JA ETAISYYSEHDOT

Ruuvin halkaisija lapeliitoksessa:

d =8 mm = 6 mm OK
Paatyetadisyys CLT-levyssa:

az; =80mm = 5d =58 =40mm OK
Reunaetaisyys CLT-levyssa:

a4 =80mm = 5d =58 =40mm OK
Liitinvali CLT-levyssa:

a; =50mm = 5d =5-8 =40 mm OK

a, =50mm > 5d =5-8 =40 mm OK

= Kansiruuviliitos voidaan mitoittaa RIL 205-1-2017 mukaan pulttiliitoksen sdantoja soveltaen.
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5 LEIKKAUSLIITOKSEN MITOITUS

Sovelletaan pulttiliitokselle annettuja ohjeita. Resultanttivoiman suunta pintalamellin syysuuntaan niahden:

% 30kN
@ = arctan (—d) = arctan (—) = 56,3°
Ng 20kN

Liitosvoima:
Fq = de +N§ = V302 + 202 = 36,1kN

CLT-levyn reunapuristuslujuus (kuusilamellit):

_32(1-0,0154)

fh,(x,k ~ 1,1sin2a+cos2a
32(1-0,015-8) N
= th(k = ) ° 2 > = 26'3 2
e 1,1sin“56,3°+c0s“56,3 mm

Teraslevyn ja puun védlinen yksileikkeinen liitos:
-paksu teraslevyt = 8mm > d
-liittimen ominaiskestavyys:

( fa-t-d
Ry = min 1.3-fh-t-d[ 24—
3 /My fn-d
missa: fon= 26,3%
t=100—-8 =92 mm (ruuvin tunkeuma puussa)
d =8 mm

My = 26740 Nmm

26,3-92-8=19357N

e

3:426740-26,3-8=7116 N

- 1] = 10953N => R, = 7116 N

Liittimen mitoituskestavyys:

k
Rd — mod | Rk

M
missa: Kmoa = 1,1
YM = 1,3

Rqy=-2-7116 N = 6021 N
1,3

Liitosryhman kestdvyys resultanttivoimalle:
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Fra = 66021 N = 36,1 kN

Kayttoaste —9 =3%1—100% < 100 % oK
Frd 361

6 LIITOKSEN HALKEAMIS- JA RIVILEIKKAUTUMISKESTAVYYS

Perakkaisten liittimien tehollinen lukumaara pintalamellien syiden suuntaiselle voimakomponentille Ng:

nj
Nef = Min n09. %[ at
i 50d2
missa: n =2
d = 8 mm

a = min(a, a;) = 50 mm

t =92 mm
2
Nef = Min {20'9 ot ’50-95 =204 =>Nep = 2
50-8
= Kaikki liittimet toimivat tehollisesti, puu ei halkea/rivileikkaudu. OK

Perakkaisten liittimien tehollinen lukumaara poikkilamellien syiden suuntaiselle voimakomponentille Vy:

ny
Nef = min {noyg L4 a-t
i 50d2
missa: n =3
d = 8 mm

a = min(a, az) = 50 mm
t =92 mm
3

Nef = Min {30,9 L +[50:92 _ 2.94 =>nyr = 2,94
\/ 50-82

Liitinryhman ruuvien tehollinen lukumaara:

Neg =2 ng=2-294=15,88
Vaakavoimakestavyys:

Vra = Neg* Rq = 5,88-6021 N = 35,4 kN
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Vq _ 30

Zd _— =850 0
e 354 85% <100 % OK

Kayttoaste

7 LAPILOHKEAMISKESTAVYYS

Puun lapilohkeamiskestavyyden ominaisarvo:
Fotk = Lnett " t1 " kbt " frok
Pystysuuntaisen voiman Ng4 suunnassa:
t; on pituussuuntaisten lamellien yhteenlaskettu paksuus ruuvipituudella:
t; =30+ 20 = 50 mm
Lpett = (n; — 1) (a; — D) = (3-1)(50 - 8) = 84 mm
ke = 1,5 CLT:lla

frok = 14,5% lamellien lujuusluokka C24

Fotx =84 mm-50mm-1,5-14,5— = 91,4 kN

N
mm
Mitoituskestavyys:

1,

Fora = 2220 Foyje = 15 914 KN = 773 kN
M )

Ng _ 20 _ 0 0
Foa 773 26 % < 100 % OK

Kayttdaste

Vaakasuuntaisen voiman Vg4 suunnassa:
t1 on poikkisuuntaisten lamellien yhteenlaskettu paksuus ruuvipituudella:
t; =20+ 20 = 40 mm

Lnet,t =M —1(a; —D)=2-1)(50—-8) =42 mm

N _365kN

mm?

Fptx = 42mm-40 mm- 1,5 14,5

Mitoituskestavyys:

Fora = 228 Fyyy = 75+ 36,5 kN = 30,9 kN
M )

Kiyttdaste —L =->=97% <100% OK
Fbt,d 30,9
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8 PALALOHKEAMISKESTAVYYS
Puun palalohkeamiskestavyyden ominaisarvo:

Fps,k = Lnet,t(tef ' ft,o,k + (a3 + (nl - 1) ' al) ' fv,k)

top = —2k
e ™ @ ok

missa:
fvx = fv.0090k CLT-levylld poikittaislamellin tasoleikkauslujuus (rolling shear)
ni on perakkaisten liittimien lukumaara tarkasteltavassa kuormitussuunnassa
a1 on perakkaisten liitinten valinen etdisyys tarkasteltavassa kuormitussuunnassa

a3 on paatyetaisyys

N
mm?2

feox = 14,5 lamellien lujuusluokka C24

Lnett kuten lapilohkeamiskestdvyyden laskennassa

Pystysuuntaisen voiman Ng4 suunnassa:

32(1-0,015-8) N
——————= 28,2
1,1sin20°+cos20°

reunapuristuslujuus: fhok = po—

litinkestavyys Rk kuormitussuunnassa a = 0°:

R =3-/M, fr-d=3v26740 282 -8 = 7363 N

7363
= = 32,7 mm
ef ~ 5282 ’

. ¢ N . .
fv.9000x = mMin {1,25; 1,45 — ﬁ} — Stora Enso CLT kuusilamelleilla

missa te- on paksuimman poikittaissuuntaisen lamellin paksuus millimetreina.

100) mm?

= fv,9000k = Min {125: 1,45 — ﬂ} - 1,25 mljnz

F,

sk = 84+ (32,7 14,5 + (80 + (2 — 1) - 50) - 1,25) = 53,5 kN

Mitoituskestavyys:

_ kmoa . p L1 _
Fpsa = =25 Fpsk = 73 535 kN = 45,3 kN
Na _ 20

Froa 453 =44% < 100 % oK

Kayttoaste
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Vaakasuuntaisen voiman Vg suunnassa:

32(1-0,015-8) N

reunapuristuslujuus: fh,90,k = 11sin290°1c0s290° 25,6

mm?

liitinkestavyys Rk kuormitussuunnassa a =90°:

Ry =3 /M, fn-d=3-26740-256-8 = 7020 N

7020
of = 5056 = 34,3 mm

N
mm?

100) mm?2

fusosox = min {1,25;1,45 — 2} — = 1,15
Fosx = 42+(343:145+ (80 + (3—1)+50)-1,15) = 29,6 kN

Mitoituskestavyys:

k 1,1
Fosa = —]T;d “Fpsk = T3 29,6 KN = 25,0 kN
- .. Va 30 .
Kayttoaste =—=120% =>100% El KAY!
Fpsd 25,0

Palalohkeamiskestdvyys ei ole riittava. Liitosgeometriaa olisi muutettava, esimerkiksi kasvatettava pystysuunnassa
ruuvivali 60 mmtiin.

Huom. Todellinen palalohkeamispinta ei ole kuitenkaan teorian mukainen, jossa materiaali on oletettu
"homogeeniseksi” ottamatta huomioon lamellien paksuuksia. Mitoitusmenetelma on varmalla
puolella. Parempia kokeellisesti todennettuja malleja ei ole viela kehitetty.

9 TERASKULMAN JA PERUSPULTIN MITOITUS

Terdskulma on mitoitettava liitosvoimalle, jonka vaakavoimakomponentin epakeskisyys on pystysuunnassa
as + % Vaakasuunnassa liitosvoiman epakeskisyys on peruspulttien ja kulman pystylaipan vélinen

keskioetaisyys e. Terdsosalle tehddadan EC3 mukainen mitoitus, ei kasitelld tassa esimerkissa.

Lisaksi on mitoitettava peruspulttien ankkurointi betoniin (vetovoima Ny ja leikkausvoima V4 + V4 e/z). Mitoitusta ei
kasitelld tassa esimerkissa.
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