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Naulalevylausunto LL13 Combi naulalevylle

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 naulalevyjen
testauksiin seka EN 1995-1-1:2004+A1:2008+A2:2014 suunnittelustandardiin /1/. Koetuloksiin
perustuvien naulalevyn ominaisarvojen maarityksessa on noudatettu standardeja EN
14545:2008 ja EN 14358:2016.

LL13 Combi naulalevyn rakenne on kuvan 1 mukainen. Naulalevy valmistetaan
kuumasinkitysta rakenneteraksesta S350GD+2275 (EN 10346), jonka myo6toraja on vahintaan
350 N/mm? ja vetolujuus vahintdan 420 N/mm?2. Levyn nimellispaksuus on 1,3 mm,
minimipaksuus sinkittyna 1,25 mm ja laskentapaksuus vahintdan 1,21 mm.

Naulalevyosuus vastaa Eurofins Expert Services Oy:n lausunnon nro EUFI129-22001516-T1
mukaista LL73 naulalevya. Combilevyn leveys on 25 mm:n kerrannainen kuvan 1 mukaisesti ja
pituus 240 mm, josta naulalevyosuuden pituus on 84 mm. Naulakiinnitysta varten levyssa on 5
mm reiat.

Tama lausunto koskee LL13 Combi naulalevyjen kayttda puussauvojen paittaisjatkoksissa
(paarrejatkoksissa) ja kuvan 2 mukaisissa jatkuvaan paarteeseen yhtyvissa
sauvanpaaliitoksissa siten, etta levyn leveyssuunta (x-suunta) on litossauman suuntainen.
Puusauvat voivat olla sahatavaraa tai Kerfo-S- ja Kerto-T-LVL:aa.

Combilevyt naulataan joko kaikista rei’ista tai osanaulauksena siten, etta yksi tai kaksi
reunimmaista naularivia levyn molemmissa reunoissa jatetaan naulaamatta, jolloin
naulamaaran vahennys on joko 4 tai 8 levykoosta riippumatta (ks. kuva 1). Nauloina kaytetaan
4 mm paksuja kartiokantaisia kampanauloja (ns. ankkurinauloja), jotka tayttavat EN 14592
standardissa profiloiduille nauloille asetetut vaatimukset. Naulan profiloidun osuuden pituus
tulee olla vahintaan 24 mm ja naulan myétdmomentin My tulee olla vahintdan 6500 Nmm.

Yllamainitun tutkimusaineiston perusteella Eurofins Expert Services Oy pitaa LL13 Combi
naulalevya sopivana kaytettavaksi kantavien puurakenteiden liitoksissa kayttdluokissa 1 ja 2
edellyttaen, etta liitokset muotoillaan, mitoitetaan ja valmistetaan lahteissa /1/, /2/ ja 13/
esitetylla tavalla noudattaen tédssa lausunnossa annettuja tdydentavia tai korvaavia ohjeita.

LL13 Combi naulalevyt sijoitetaan samalle kohtaa liitoksen molemmin puolin siten, etta
naulalevypuolen kiinnityspituus on 90 mm (ks. kuva 1). Combilevyjen sijoitustoleranssi on + 5
mm. Puun paksuuden tulee olla vahintddn 40 mm. Naulat eivat saa ulottua puun I&pi. Naulojen
reuna- ja paatyetaisyyksien tulee tayttaa Eurokoodi 5:ssa /1/ esitetyt vaatimukset, kun
tarkastelu tehdaan levyn nimellisasemassa.

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Lausunnossa annetaan lujuusarvot ja niiden yhteydessa kaytettavat vakiot ominaisarvoina Xk
Eurokoodi 5:n mukaisesti. Mitoitusarvot X4 saadaan kaavasta
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missd kmod ON levyn tartunta- ja naulakapasiteettia laskettaessa kaytettdva kuorman vaikutus-
ajan ja rakenteen kosteuden vaikutuksen huomioon ottava muuntokerroin ja
ym  on materiaaliominaisuuden osavarmuusluku, jolle Suomessa kaytetdan seuraavia
arvoja:
« 1,25 laskettaessa naulalevyn tartuntakestavyytta,
« 1,1 laskettaessa levysauman kestavyytta (terasmurto) ja
« 1,3 laskettaessa naulalitoksen kestavyytta.
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Kuva 1. LL13 Combi naulalevyn rakenne ja mitat seka sijoitus liitossauman suhteen.
Osanaulauksessa jatetdan naulaamatta joko kuvassa tyhjina ympyroina esitetyt 4
reikaa tai naiden lisaksi rastilla merkityt yhteensa 8 reikaa.

Kuva 2. LL13 Combi naulalevyjen kaytto jatkuvaan paarteeseen yhtyvissa
sauvanpaaliitoksissa. Sauvanpaa voi olla kohtisuoraan (a) tai vinosti (b) sahattu.
Combilevyn piikkiosa voi olla kiinni joko sauvanpaassa tai paarreosassa.

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Merkinnat Lausunnossa kaytetyt levyn lujuusominaisuuksia ja geometriaa koskevat merkinnat:

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

a X- suunnan ja voiman F valinen kulma,
§ puun syysuunnan ja voiman F valinen kulma,
f.e0 levyn puristuskestavyys levyn leveysyksikkda kohti y-suunnassa (o = 90°).

Liitoslevyn voimasuureet

Yleisesti combilevyliitoksen voimasuureet lasketaan yhta liitoslevya kohden seuraavasti:

fu () (%) ®

ja MA,d :%lMdl (2)

missa Ny on litossolmussa vaikuttava levyn y-suuntainen sauvarakenteen normaalivoima,
Va on litossauman suuntainen litosolmussa vaikuttava leikkausvoima (levyn x-
suuntainen voimakomponentti) ja
My on litossolmussa vaikuttava taivutusmomentti.
Puristetun paarrejatkoksen liitosvoimasuureet

Puristetussa tai pelkastaan taivutetussa paarrejatkoksessa voidaan hyédyntaa
litoskontaktia, jolloin redusoidut liitosvoimasuureet lasketaan seuraavasti:

O @

ja MA,d :%lMdl (4)

missa h on paarteen korkeus,
Ny on paarteen normaalivoima liitossolmussa,
Vu on paarteen leikkausvoima ja
My on paarteen taivutusmomentti litossolmussa.

Liitosmitoitusta varten lasketaan redusoitua liitosvoimaa (Fa«4) vastaava suuntakulma o (= p - 90°).

Kaavojen (3) ja (4) kaytto edellyttaa, ettd combilevyt sijoitetaan paarteen keskilinjalle, liitoslevyn
korkeus on vahintaan 2/3 paarteen korkeudesta ja etta liitosrako on keskimaarin enintaan 1,5 mm
ja reunalta enintdan 3 mm levea. Elleivat nama kaikki ehdot toteudu, puristetun paarrejatkoksen
litosvoimasuureet lasketaan kaavoilla (1) ja (2).

Tartunta Naulalevyosuuden tartunta mitoitetaan NR-suunnitteluohjeen /2/ mukaisesti voimasuureille Faq ja
Ma.q kayttden voimassa olevassa LL13 naulalevylausunnossa (EUFI129-22001516-T1) esitettyja
tartuntalujuuksia.

Levyn kestavyys
Liitossauman levykestavyysmitoitus tehdaan suunnitteluohjeen /2/ ja voimassa olevan LL13
naulalevylausunnon (EUFI129-22001516-T1) mukaan voimasuureille Faq ja Mad. Naulalevyn y-
suunnan puristuslujuuden ominaisarvona saa kayttaa kuitenkin enintdan arvoa:

f. 00k = 85 N/mm

C

Kaytettdessa osanaulausta litossauman tehollisesta pituudesta vahennetaan 12,5 mm kutakin
naulaamatta jatettya reikarivia kohden. Talldin mitoituksessa hyddynnettavasta litossauman
pituudesta vahennetdan 50 mm, kun levyn molemmilta puolilta jatetdan kaksi reikarivia
naulaamatta ja vastaavasti 25 mm, kun molemmilta puolilta jatetdan yksi reikarivi naulaamatta.

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Naularyhman leikkauskestavyys

Liitosjaykkyys

Naulauslevyliitoksen tulee toteuttaa ehto:
Qmax,d < Rd (5)

missa Ra on naulaliitoksen leikkauslujuuden mitoitusarvo combilevyliitoksessa ja

FAd MA dr
qmax,d = —+ ,7’ e (6)
>r?
1
kun n on naulojen lukumaara yhdessa combilevyssa,

ri - on naulan etaisyys naularyhman painopisteesta ja
rmax ON suurin naulan ja naularyhman painopisteen valinen etaisyys.

Vahintaan 40 mm pitkille ankkurinauloille voidaan kayttaa seuraavia leikkauslujuuden
ominaisarvoja:

Rk = 1280 N lujuusluokassa C40,

R« = 1250 N lujuusluokassa C35,

R« = 1220 N lujuusluokassa C30,

Rk = 1120 N lujuusluokassa C24,

Rk = 1030 N lujuusluokassa C18,

Rk =930 N lujuusluokassa C14,

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

Vedetyissa liitoksissa naularyhman litoskestavyyden laskennassa ei saa ottaa huomioon Iahinna
litossaumaa sijaitsevaan reikariviin sijoitettuja nauloja (paatyetaisyys on liian pieni).

LL13 Combi liitoksen naulalevyn puoleisen osan liitosliukuma lasketaan NR-suunnitteluohjeen /2/
ja voimassa olevan LL13 naulalevylausunnon (EUFI129-22001516-T1) mukaan.

Naulauslevyn puoleisen osan kayttorajatilan siirtymakerroin
kF,ser = 2nKser (7)
ja kiertymajaykkyys
kr,ser = 2Kserzri2 (8)
kun Kser ON naulan siirtymakerroin kayttorajatilan kuormalla,
n  on mitoituksessa huomioitavien naulojen lukumaara yhdessa levyssa (vedetyssa
litoksessa ei huomioida Iahinna litossaumaa olevaa naularivia) ja

ri on mitoituksessa huomioitavan naulan i etdisyys naularyhman (n) painopisteesta.

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

Kartiokantaisen ankkurinaulan (d = 4 mm) keskimaaraisena hetkellisena siirtymakertoimena
voidaan kayttaa arvoa:

Kser= 0,2pmean1’5 N/mm 9)

mMissa pmean ON lujuusluokan mukainen puutavaran keskimaarainen tiheys [kg/m3].

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Viitteet

Liite

Jakelu

Tama lausunto on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintdan 22.4.2027 asti.

Espoo, 22.4.2022
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Ari Kevarinméaki
Johtava asiantuntija, TkT

/1 SFS-EN 1995-1-1+A1+A2+AC. Eurokoodi 5. Puurakenteiden Suunnittelu. Osa 1-1:
Yleiset saannét ja rakennuksia koskevat sdannét. Suomen Standardi-soimisliitto SFS.
Vahvistettu 2014-06-15. 222 s.

/2] Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 - EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014,
Sovellusohje. Inspecta Sertifiointi Oy. 1.2.2017. 73 s.

13/  SFS-EN 14250:2010. Puurakenteet. Tuotevaatimukset tehdasvalmisteisille
naulalevyrakenteille. Suomen Standardisoimisliitto SFS. 33 s.

Graafisesti esitetyt ominaislujuudet.

Tilaaja Sahkoisesti allekirjoitettu

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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