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Tehtava Naulalevylausunto LL13 Combi naulalevylle

Yleista Tama lausunto perustuu VTT:n tutkimusselostuksissa nro VTT-S-07152-07 ja VTT-S-
00001-08 raportoituihin EN 14545:2008 ja EN 1075:2014 standardien mukaisiin naula-
levyjen testaukseen sekd EN 1995-1-1:2004+A1:2008+A2:2014 suunnittelustandardiin
/1/. Koetuloksiin perustuvien naulalevyn ominaisarvojen maérityksessd on noudatettu
standardeja EN 14545:2008 ja EN 14358:2016.

LL13 Combi naulalevyn rakenne on kuvan 1 mukainen. Naulalevy valmistetaan kuu-
masinkitystd rakenneterdksestd S350GD+Z2275 (EN 10346), jonka my6tdraja on vahin-
tadn 350 N/mm? ja vetolujuus vahintaan 420 N/mm?. Levyn nimellispaksuus on 1,3 mm,
minimipaksuus sinkittynd 1,25 mm ja laskentapaksuus véahintdan 1,21 mm.

Naulalevyosuus vastaa VTT Expert Services Oy:n lausunnon nro VTT-S-02366-17 mu-
kaista LL13 naulalevyd. Combilevyn leveys on 25 mm:n kerrannainen kuvan 1 mukaisesti
ja pituus 240 mm, josta naulalevyosuuden pituus on 84 mm. Naulakiinnitystd varten le-
Vyssé on 5 mm reiét.

Tamé lausunto koskee LL13 Combi naulalevyjen kéyttod sahatavaran sekd Kerto-S- ja
Kerto-T-LVL:n pdittdisjatkoksissa (paarrejatkoksissa) siten, etta levyn pituussuunta (y-
suunta) yhtyy puun syysuuntaan. Combilevyt naulataan joko Kkaikista rei’istd tai
osanaulauksena siten, ettd kaksi reunimmaista naularivid levyn molemmissa reunoissa ja-
tetddn naulaamatta, jolloin naulamaarén vahennys on aina 8 levykoosta riippumatta (ks.
kuva 1). Nauloina k&ytetddn 4 mm paksuja kartiokantaisia kampanauloja (ns. ankku-
rinauloja), jotka tayttavat EN 14592 standardissa profiloiduille nauloille asetetut vaati-
mukset. Naulan profiloidun osuuden pituus tulee olla vahintddn 24 mm ja naulan my6to-
momentin My tulee olla v&hintdan 6500 Nmm.

Y lldmainitun tutkimusaineiston perusteella VTT Expert Services Oy pitdd LL13 Combi
naulalevyd sopivana kaytettdvaksi kantavien puurakenteiden liitoksissa kayttéluokissa 1
ja 2 edellyttéen, ettd littokset muotoillaan, mitoitetaan ja valmistetaan lahteissé /1/, /2/ ja
13/ esitetyll tavalla noudattaen t&ssé lausunnossa annettuja taydentévié tai korvaavia oh-
jeita.

LL13 Combi naulalevyt sijoitetaan puusauvan keskilinjalle samalle kohtaa liitoksen mo-
lemmin puolin siten, ettd naulalevypuolen kiinnityspituus on 90 mm (ks. kuva 1). Combi-
levyjen sijoitustoleranssi on + 5 mm. Puun paksuuden tulee olla vahintd&dn 40 mm. Naulat
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eivat saa ulottua puun I&pi. Naulojen reuna- ja paatyetaisyyksien tulee tayttd4 Eurokoodi
5:ssd /1/ esitetyt vaatimukset, kun tarkastelu tehd&an levyn nimellisasemassa.

Lausunnossa annetaan lujuusarvot ominaisarvoina Xy Eurocode 5:n mukaisesti. Mitoi-
tusarvot X4 saadaan kaavasta

Xd — kmodxk
Y™

missd Kmoa ON levyn tartunta- ja naulakapasiteettia laskettaessa kéytettdva kuorman
vaikutusajan ja rakenteen kosteuden vaikutuksen huomioon ottava muun-
tokerroin ja
yw  Mmateriaaliominaisuuden osavarmuusluku, jolle Suomessa kéytetdan seuraa-
via arvoja:
1,25 laskettaessa naulalevyn tartuntakestavyytté,
1,1 laskettaessa levysauman kestavyytta (terdésmurto) ja

1,3 laskettaessa naulaliitoksen kestavyytta.
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Kuva 1. LL13 Combi naulalevyn rakenne ja mitat sek& sijoitus liitossauman suhteen.
Osanaulauksessa kuvassa tyhjind ympyroina esitetyt 8 reikda jatetdén naulaa-
matta.

Merkinnéat Lausunnossa kaytetyt levyn lujuusominaisuuksia ja geometriaa koskevat merkinnét:

x-suunta levyn naulalevyosuuden meistosuunta eli padsuunta (= levyn leveyssuunta),
y-suunta kohtisuoraan levyn meistosuuntaa vastaan (= levyn pituussuunta),

o X- suunnan ja voiman F valinen kulma (= 90°- B),
B puun syysuunnan ja voiman F vélinen kulma (= 90° - o),
fe.00 levyn puristuskestavyys levyn leveysyksikkoa kohti y-suunnassa (o =90°).
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Paarrejatkoksen liitosvoimasuureet

Vedetyssa paarrejatkoksessa liitoslevyn voimasuureet ovat

ao = (5) "+ (%)’ ®

ja Mag =3 Mq] 2

missda Ny on paarteen normaalivoima,
Vg on paarteen leikkausvoima ja
Mgy on paarteen momentti liitossolmussa.

Puristetussa tai pelkastdadn taivutetussa paarrejatkoksessa voidaan hyodyntaa
liitoskontaktia, jolloin redusoidut liittosvoimasuureet lasketaan seuraavasti:

(- ()

ja Mag =3 M| @)

missé h on paarteen korkeus ja
Ng on paarteen normaalivoima liitossolmussa.

Kaavojen (3) ja (4) kaytto edellyttdd, etté liitoslevyn korkeus on vahintédén 2/3 paarteen
korkeudesta ja ettd liitosrako on keskimaarin enintdan 1,5 mm ja reunalta enintddn 3 mm
leved.

Liitosmitoitusta varten lasketaan redusoitua liitosvoimaa (Fag4) vastaava suuntakulma
o (= B - 90°). Naulalevyosuuden tartunta ja liitoslevyn levysauma mitoitetaan NR-
suunnitteluohjeen /2/ mukaisesti voimasuureille Fa g ja Mag.

Tartunta Naulalevyosuuden tartuntamitoitus tehdddn NR-suunnitteluohjeen /2/ mukaisesti kaytta-
en voimassa olevassa LL13 naulalevylausunnossa (VTT-S-02366-17) annettuja tartunta-
lujuuksia.

Levyn kestavyys
Liitossauman levykestdvyysmitoitus tehdaan suunnitteluohjeen /2/ ja voimassa olevan
LL13 naulalevylausunnon (VTT-S-02366-17) mukaan. Naulalevyn y-suunnan puristuslu-
juuden ominaisarvona saa kéyttaa kuitenkin enintaan arvoa:

f. 90 = 85 N/mm.

Kéytettdessd osanaulausta liitossauman pituudesta vahennetédan 25 mm levyn molemmilta
puolin eli mitoituksessa hyddynnettava liitossauman pituus = levyn leveys — 50 mm.

Naularyhman leikkauskestavyys
Naulauslevyliitoksen tulee toteuttaa ehto:

qmax,d S Rd (5)
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Liitosjaykkyys

missé Rg4 on naulaliitoksen leikkauslujuuden mitoitusarvo combilevyliitoksessa ja
F Mgt
g,d n An,d max (6)
>r?
1
kun  non naulojen lukumé&éra yhdessa combilevyssg,

ri on naulan etdisyys naularyhméan painopisteesté ja
I'max ON SUUrin naulan ja naularyhmén painopisteen vélinen etaisyys.

Omax.d =

Véhintadn 40 mm pitkille ankkurinauloille voidaan kayttd4 seuraavia leikkauslujuuden
ominaisarvoja:

Rk = 1280 N lujuusluokassa C40,

Rk = 1250 N lujuusluokassa C35,

Rk = 1220 N lujuusluokassa C30,

Rk = 1120 N lujuusluokassa C24,

Rk = 1030 N lujuusluokassa C18,

Rk =930 N lujuusluokassa C14,

Rk = 1440 N Kerto-S-LVL:lle (naulaus LVL:n lapepintaan) ja
Rk = 1320 N Kerto-T-LVL:lle (naulaus lapepintaan).

Vedetyissé liitoksissa naularyhmén liitoskestavyyden laskennassa ei saa ottaa huomioon
1&hinna liitossaumaa sijaitsevaan reikériviin sijoitettuja nauloja (paatyetaisyys on liian pie-
ni).

LL13 combilevyliitoksen naulalevyn puoleisen osan liitosliukuma lasketaan NR-
suunnitteluohjeen /2/ ja voimassa olevan LL13 naulalevylausunnon (VTT-S-02366-17)
mukaan.

Naulauslevyn puoleisen osan kayttorajatilan siirtymakerroin

kF,ser = 2r]Kser (7)
ja kiertymajaykkyys
kr,ser = 2Kserz r-iz (8)

kun Ksr 0N naulan siirtymakerroin kayttorajatilan kuormalla,
n on mitoituksessa huomioitavien naulojen lukumaaré yhdessa levyssa (vede-
tyssa liitoksessa ei huomioida lahinnd liitossaumaa olevaa naularivid) ja
ri  on mitoituksessa huomioitavan naulan i etdisyys naularyhman (n) painopis-
teesta.

Naulauslevyliitoksen murtorajatilan keskimaaraiset siirtyma- ja kiertymajaykkyydet saa-
daan kertomalla kaavojen (7) ja (8) arvot luvulla 2/3.

Kartiokantaisen ankkurinaulan (d = 4 mm) keskima&rdisend hetkellisend siirtymékertoi-
mena voidaan kayttaa arvoa:

Kser = 0,2pm™” N/mm (9)

missd pm 0N lujuusluokasta riippuva puutavaran keskimaarainen tineys [kg/m®].
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Voimassaolo

Viitteet

Jakelu

Tama lausunto on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintadn 31.5.2022 asti.

Espoo, 2.5.2017

Moot B St Freue TTE
Markku Hentinen Ari Kevarinméki
Liiketoimintap&éllikko Johtava asiantuntija
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