g7 8 RIL 205-1-2017 CLT liséohjeet

VTT EXPERT SERVICES OY CrossLam Kuhmo CLT
Ari Kevarinméki 512.2017
1(9)

RIL 205-1-2017 lisaohjeet: CrossLam Kuhmo CLT

Tama lisaohje koskee Oy CrossLam Kuhmo Ltd valmistamaa tuotesertifikaatin VTT-C-11272-14
mukaista ristiinlimattua massiivipuulevya CrossLam Kuhmo CLT. Ohjeessa esitetyt CrossLam Kuhmo
CLT:n materiaaliarvot ja suunnittelusaannoét ovat tuotteen Suomen kayttéa varten myoénnetyn
tuotesertifikaatin ja asiantuntijalausunnon VTT-S-05748-17 mukaisia.

Tama lisaohje taydentdd Puurakenteiden suunnitteluohjeissa RIL 205-1-2017 esitettyja CLT-tuotteiden
yleisia suunnitteluohjeita. Kappaleiden numeroinnit viittaavat tdydennettaviin RIL 205-1-2017 ohjeen
kohtiin.

3.85 CLT
3.8.1S Yleista

Tama ohje koskee CrossLam Kuhmo CLT:n kayttoa tavanomaisissa mekaanisin liittimin
koottavissa kayttdluokan 1 ja 2 puurakenteissa, kuten kayttéa kantavana ja/tai jaykistavana
massiivipuisena seindelementtind, véalipohjalaattana tai ylapohjalevyna.

3.8.2S Massiivipuulevyn rakenne

CrossLam Kuhmo CLT valmistetaan lujuusluokan C24 sormijatketusta kuusi- tai
mantylamelleista. Ymparihoylatyn laudan paksuus on 20...60 mm. Lamellin leveys on vahintaan
max (80 mm, 3t), kun t on laudan paksuus.

Ristedvat lautakerrokset limataan 90° kulmassa toisiinsa nahden. Rinnakkaisia lautoja ei liimata
toisiinsa syrjapinnoista. Rinnakkaisten lautojen valinen rako on enintdédn 2 mm joka toisessa
saumassa ja enintddn 5 mm 10 %:ssa saumoista.

CrossLam Kuhmo CLT:ssé& on 3, 5 tai 7 lamellikerrosta. Levyn paksuus on 60...300 mm. Laatan
valmistusleveys on enintdan 3,2 m ja pituus on enintddn 12 m. Poikkileikkaus on symmetrinen ja
paallekkaiset lamellikerrokset ovat aina kohtisuorasti ristikkéin toisiinsa nahden. CrossLam
Kuhmo CLT:n valmistuskombinaatiot on esitetty taulukoissa 3.14S ja 3.15S.

3.8.3S Mitoitusperiaatteet ja materiaaliarvot

CrossLam Kuhmo CLT -poikkileikkauksen mitoituksessa otetaan huomioon kuormia kantavina
vain ne kerrokset, joissa laudan syysuunta on samansuuntainen ulkoisten kuormien
aiheuttaminen jannitysten kanssa. Jannitysten ja levyn sisdisten rasitusten maarittelyssa on
otettava huomioon leikkausmuodonmuutosten vaikutus.

Levyn kantavien kerrosten ominaislujuuksina ja jaykkyyksind kaytetaan lautojen lujuusluokan C24
mukaisia standardissa EN 338 esitettyja arvoja (ks. RIL 205-1-2017 taulukko 3.3S). Pituussuun-
taisten kerrosten keskimaaraisena kimmomoduulina voidaan kuitenkin kayttaa arvoa

EO,mean = 11500 N/mmz.

CrossLam Kuhmo CLT:n poikittaisen kerroksen tasoleikkausmoduulin keskiarvo

GR mean = 65 N/mm?Z.

CrossLam Kuhmo CLT:n eri valmistuskombinaatioiden syrja- ja lapeleikkauslujuudet, fv ja frk, On
esitetty taulukoissa 3.14S ja 3.15S.
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3.8.4S Mitoitus lappeellaan

CrossLam Kuhmo CLT:n lapetaivutuksessa sahatavaran taivutuslujuuden ominaisarvo voidaan
kertoa kuormanjakoluvulla

. 11+0,025xn
Ky =min g (3.8.19)
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missé n on vierekkaisten lautojen lukumaara tarkasteltavassa kerroksessa.

Enint&an viisikerroksisten laattojen taivutus- ja leikkauskestavyyden mitoitus voidaan tehda
soveltaen RIL 205-1-2017 kohdan 9.1.3.2S mukaista joustavasti kootun kerrospalkin teoriaa.
Leikkausvoimien aiheuttamat muodonmuutokset otetaan huomioon korvaamalla litoksen
jaykkyyskerroin si/Ki kertoimella di/(Gr,mean.b). T&llGin tehollinen jayhyysmomentti lasketaan

kaavalla
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missa
hi kuormitusta ottavan pituussuuntaisen kerroksen i paksuus
di pituussuuntaisten kerrosten i ja j vélissa olevan poikittaisen kerroksen paksuus
b laatan leveys

I jannevali
Grmean tasoleikkausmoduulin keskiarvo
Eomean kimmomoduulin ominaisarvo syyn suuntaan.

Symmetrisessé 5-kerroslevyssa kaavassa (3.8.2S) a2 = 0 ja g1 = gs. Kolmikerroslevysséa
vastaavasti h2 = 0, diz = d2s = d/2 (puolet keskella olevan poikkittaislamellin paksuudesta d).

Taivutuskestavyys mitoitetaan laskemalla taivutusjannitys pituussuuntaisten lautojen reunoilla
kaavalla
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Liimasauman kohdalla vaikuttavan tasoleikkausjannityksen tulee toteuttaa seuraava ehto:

Vd Xgixsi

t.. =
h Ief Xb

£ frq (3.8.49)
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missa
Vd leikkausvoiman mitoitusarvo
Si limasauman erottaman poikkileikkausosan staattinen momentti neutraaliakselin suhteen
gijalet lasketaan kaavan (3.8.2S) mukaan
fr.d poikittaislamellin syysuuntaa vastaan kohtisuoran tasoleikkauslujuuden mitoitusarvo.

Pituussuuntaisten lamellien leikkauskestavyys mitoitetaan sahatavaran syysuuntaisen
leikkauslujuuden mukaan (maéaraava leikkausjannitys kolmikerroslevyssa, jossa pituussuuntainen
lamelli on keskelld). Laattaan kohtisuorasti kohdistuvia vetorasituksia tulee valttaa.

Taulukko 3.14S. CrossLam Kuhmo CLT:n C Panel -tuotteiden valmistuskombinaatiot ja

leikkauslujuudet. C Panel -tuotteissa pintakerrokset ovat valmistuslinjassa
poikittain. Tasoleikkauslujuuden suunnassa 0° pintalamellit on rasitettu
pituussuuntaan ja 90° on pintalamelleja vastaan kohtisuora rasitussuunta.

Tuote h n C L C L C L C fuk frk 0° | frk 90°
nro (mm) kerrosten paksuudet (mm) (N/mm?)| (N/mm?)| (N/mm?)
C3-60-20 60 3 20 20 20 2,67 1,3 -
C3-70-20 70 3 20 30 20 2,30 1,3 -
C3-80-20 80 3 20 40 20 2,17 1,3 -
C3-80-30 80 3 30 20 30 2,00 1,3 -
C3-90-20 a0 3 20 50 20 2,14 11 -
C3-90-30 a0 3 30 30 30 2,00 1,3 -
C3-100-30 100 3 30 40 30 1,88 1,3 -
C3-100-40 100 3 40 20 40 1,60 1,3 -
C3-110-30 110 3 30 50 30 1,85 11 -
C3-120-40 120 3 40 40 40 2,00 1,3 -
C3-130-50 130 3 50 30 50 1,57 1,3 -
C3-140-50 140 3 50 40 50 1,76 1,3 -
C3-160-60 160 3 60 40 60 1,63 1,3 -
C5-100-20 100 5 20 20 20 20 20 3,20 1,3 1,3
C5-120-20 120 5 20 30 20 30 20 2,69 1,3 1,3
C5-130-30 130 5 30 20 30 20 30 2,46 1,3 1,3
C5-150-30 150 5 30 30 30 30 30 2,40 1,3 1,3
C5-160-40 160 5 40 20 40 20 40 2,00 1,3 1,3
C5-180-40 180 5 40 30 40 30 40 2,08 1,3 1,3
C5-200-40 200 5 40 40 40 40 40 2,40 1,3 1,3
C5-220-60 220 5 60 20 60 20 60 1,45 1,3 0,9
C5-240-40 240 5 40 60 40 60 40 2,17 0,9 1,3
C7-140-20 140 7 20 20 20 20 20 20 20 3,43 1,3 1,3
C7-180-30 180 7 30 20 30 20 30 20 30 2,67 1,3 1,3
C7-200-20 200 7 20 40 20 40 20 40 20 2,60 1,3 1,3
C7-220-40 220 7 40 20 40 20 40 20 40 2,18 1,3 1,3
C7-240-30 240 7 30 40 30 40 30 40 30 2,34 1,3 1,3
C7-260-50 260 7 50 20 50 20 50 20 50 1,85 1,3 11
C7-300-60 300 7 60 20 60 20 60 20 60 1,60 1,3 0,9
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leikkauslujuudet. L Panel -tuotteissa pintakerrokset ovat valmistuslinjassa
pituussuuntaan. Tasoleikkauslujuuden suunnassa 0° pintalamellit on rasitettu
pituussuuntaan ja 90° on pintalamelleja vastaan kohtisuora rasitussuunta.

Tuote h n| L C L C L C L fuk frk 0° | frk 90°
nro (mm) kerrosten paksuudet (mm) (N/mm?)| (N/mm?)| (N/mm?)
L3-60-20 60 3| 20 20 20 2,67 13 -
L3-70-20 70 3| 20 30 20 2,30 1,3 -
L3-80-20 80 3| 20 40 20 2,17 13 -
L3-80-30 80 3| 30 20 30 2,00 13 -
L3-90-20 90 3| 20 50 20 2,14 11 -
L3-90-30 90 3| 30 30 30 2,00 13 -
L3-100-30 100 3| 30 40 30 1,88 13 -
L3-100-40 100 3 | 40 20 40 1,60 13 -
L3-110-30 110 3| 30 50 30 1,85 11 -
L3-120-40 120 3| 40 40 40 2,00 13 -
L3-130-50 130 3 | 50 30 50 1,57 13 -
L3-140-50 140 3| 50 40 50 1,76 13 -
L3-160-60 160 3| 60 40 60 1,63 13 -
L5-100-20 100 5| 20 20 20 20 20 3,20 13 13
L5-120-20 120 5| 20 30 20 30 20 2,69 1,3 1,3
L5-130-30 130 5| 30 20 30 20 30 2,46 1,3 1,3
L5-150-30 150 5| 30 30 30 30 30 2,40 13 13
L5-160-40 160 5| 40 20 40 20 40 2,00 1,3 1,3
L5-180-40 180 5| 40 30 40 30 40 2,08 1,3 1,3
L5-200-40 200 5| 40 40 40 40 40 2,40 13 13
L5-220-60 220 5| 60 20 60 20 60 1,45 1,3 0,9
L5-240-40 240 5| 40 60 40 60 40 2,17 0,9 1,3
L7-140-20 140 7| 20 20 20 20 20 20 20 | 343 13 13
L7-180-30 180 7| 30 20 30 20 30 20 30| 267 1,3 1,3
L7-200-20 200 7| 20 40 20 40 20 40 20| 2,60 1,3 1,3
L7-220-40 220 7| 40 20 40 20 40 20 40 | 2,18 13 13
L7-240-30 240 7| 30 40 30 40 30 40 30| 2,34 1,3 1,3
L7-260-50 260 7| 50 20 50 20 50 20 50| 1,85 1,3 1,1
L7-300-60 300 7| 60 20 60 20 60 20 60 | 1,60 13 0,9

3.8.5S Mitoitus syrjallaan

Taivutus-, veto- ja puristuskestavyydet mitoitetaan huomioimalla ainoastaan ne kerrokset, joissa
syyn suunta on samansuuntainen kuormituksen aiheuttamien jannitysten kanssa (ks. kuva 3.2S).

Taivutuslujuutta voidaan korottaa kaavan (3.8.1S) mukaisella pituussuuntaisten lamellikerrosten
lukumaarasta n riippuvalla kertoimella Ksys.

Syrjallaan kuormitetun CrossLam Kuhmo CLT levyn leikkauskestavyys voidaan mitoittaa

massiivisena poikkileikkauksena kayttden CLT:n leikkauslujuuden ominaisarvona taulukoissa
3.14S ja 3.15S esitettya syrjaleikkauslujuutta fvk.
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Taivutusmitoituksessa Leikkausmitoituksessa Kiepahduskertoimen laskennassa
kaytetdsin br+b1 -mittaa kéiytetdan b-mittaa tarkasteltava poikkileikkaus by x h
b1 bW bef

T T

X
- INR 1 NN . MR
\

o b o b o b

Kuva 3.2S. Mitoitus syrjallaén — tarkasteltava CrossLam Kuhmo CLT poikkileikkaus.

6.1.7 Leikkaus

Leikkausvoimaa laskettaessa tuen lahella vaikuttava kuormitus on huomioitava kokonaan
(CrossLam Kuhmo CLT:II& ei saa tehda leikkausvoiman pienennysta).

6.3.3 Taivutetun sauvan kiepahduskestavyys

Syrjallaan taivutetun CrossLam Kuhmo CLT:n kriittinen taivutusjannitys lasketaan RIL 205-1-2017
kaavalla (6.31). Taivutusvastus Wy lasketaan huomioimalla vain pituussuuntaiset lamellit.
Poikittaissuunnan jayhyysmomentti |, lasketaan kohdan 3.8.4S Mitoitus lappeellaan mukaan
kayttéden jannevalina tehollista kiepahduspituutta ler. Vaantojayhyysmomentti lor lasketaan
reunimmaisten pituussuuntaisten lamellien rajoittamalle poikkileikkaukselle (kuvan 3.2S

poikkileikkaus besx h).

8. MEKAANISET LIITOKSET

8.1 Yleista

Liittimin& voidaan kayttdd sahatavara- tai limapuurakenteiden liitoksiin tarkoitettuja CE-merkittyja
nauloja, ruuveja, pultteja, tappivaarnoja, rengasvaarnoja tai hammasvaarnoja. Naulojen
paksuuden d on oltava véhintddn 4 mm ja ruuvien halkaisijan d on oltava vahintd&n 6 mm.
CrossLam Kuhmo CLT:n syrjapintojen leikkausliittimin& voidaan kayttaa vain itseporautuvia
ruuveja, joiden halkaisija d on vahintdan 8 mm.

Leikkauskuormitettujen puikkoliittimien liitinvalien sek& reuna- ja paatyetaisyyksien
vahimmaisarvot ovat taulukoiden 8.5S ja 8.6S mukaisia, kun kuormitussuunta a on kuorman ja
pintalamellin syysuunnan valinen kulma. Etaisyyksien merkinnat ovat kuvien 8.16S ja 8.17S
mukaisia.
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Kuva 8.16S. Etaisyyksien ja liitinvalien maaritelmét CrossLam Kuhmo CLT:n lapepinnan
leikkausliitoksille.

Kuva 8.17S. Etaisyyksien ja liitinvélien maaritelmat syrjapinnan leikkausliitoksille
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Taulukko 8.5S. Liitinvalien seka reuna- ja paatyetadisyyksien minimiarvot CrossLam Kuhmo
CLT:n leikkauskuormitetuille lapeliitoksille.

Liitin ai aut aic az axt azc
Naulat (3+3cosa)d (7+3cosa)d 6d 3d (3+4sina)d 3d
Ruuvit 4d 6d 6d 2,5d 6d 2,5d
. i4drsina
Tappivaarnat (3+2cosa)d 5d max f, ad 3d 3d 3d
1
. i(3+2cosa)d
Pultit max 14 d 4d 4d 3d 3d 3d
1

Taulukko 8.6S. Liitinvalien seké reuna- ja paatyetaisyyksien minimiarvot leikkauskuormitetuille
CrossLam Kuhmo CLT syrjaliitoksille.

Liitin a1 ait aic az aoct acc
Itseporautuvat 10d 12d 7d 3d 6d 3d
ruuvit
8.3.1 Leikkauskuormitetut naulaliitokset

Naulan leikkauskestavyys lasketaan RIL 205-1-2017 mukaan lujuusluokan C24
sahatavaraliitoksena. Syysuunnassa perdkkaisia nauloja ei tarvitse kuitenkaan limittaa
syysuunnasta sivuun, kun pintalamellin paksuus on enintddn 40 mm.

CLT:n syrjanaulauksen ei katsota valittdvan voimia.

8.3.2 Pituussuunnassaan kuormitetut naulat

CrossLam Kuhmo CLT:ssé pituussuuntaisesti kuormitettujen naulojen tulee olla profiloituja ja
seuraavien ehtojen tulee toteutua:

— naulan halkisijad > 4 mm

— naula on kohtisuorasti CLT:n lapepintaan nahden

— profiloidun osuuden tunkeumasyvyys CLT:SSé tpen > 8d

— naulan ulosvetolujuuden ominaisarvo sahatavaran lujuusluokassa C24 faxk > 6 N/mm?.

Talloin naulan ulosvetokestavyyden ominaisarvo lasketaan kaavalla:

R, 314d%% N/mm? (8.23aS)

mMissa d ja tpen OVat millimetreina.

8.5.1 Leikkauskuormitetut pulttiliitokset

Pulttilitoksissa CrossLam Kuhmo CLT:lle kaytetdan lujuusluojan C24 sahatavaran
reunapuristuslujuutta, kun kuormitussuunta a otetaan pintakerroksen syysuunnan mukaan. Mikali
pintalamellin paksuus on suurempi kuin 40 mm, pulttien tehollinen lukumaéra lasketaan RIL 205-
1-2017 kaavan (8.33.3S) mukaan. Muussa tapauksessa net = ni.

CrossLam Kuhmo CLT:n syrjapintaan asennettavien pulttien ei katsota valittdvan voimia.
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8.7.1 Leikkauskuormitetut ruuvit

Ruuvatuissa syrjaliitoksissa vaadittavat CLT:n ja lamellien vAhimmaispaksuudet seké vaadittava
ruuvin tunkeumasyvyys on esitetty taulukossa 8.7S. CrossLam Kuhmo CLT:n syrjapinnan
paatylautojen kohdalla leikkausvoimaa valittavina ruuveina voidaan kayttaa ainoastaan
esiporaamattomia itseporautuvia ruuveja, joiden halkaisija d = 8...10 mm ja joiden tunkeuma
CLT:ssa on véhintdan 12d.

CrossLam Kuhmo CLT:n syrjaliitoksissa itseporautuvan ruuvin reunapuristuslujuus voidaan
laskea kaavalla:

fhx = 20d0°  [N/mm?] (8.31S)

misséa d on ruuvin halkaisija millimetreina.

Taulukko 8.7S. CrossLam Kuhmo CLT syrjaliitoksien paksuusvaatimukset ja ruuvin
vahimmaistunkeuma.

Lamellin CLT:n Liitimen
Liitin minimipaksuus minimipaksuus vahimmaistunkeuma
hi (mm) h (mm) tpen (MmM)

Itseporautuvat d>8mm: 3d

ruuvit d=8mm: 20 10d 10d

CrossLam Kuhmo CLT levyn tasoon nahden kohtisuorissa liitosrasituksissa tulee ottaa huomioon
poikittaisen vedon aiheuttama halkeamisherkkyys. Syrjaliitokset pitda vahvistaa tayskierteisilla
ruuveilla (ks. kuvan 8.18S esimerkki), jos liitinetaisyys he < 0,7h, kun h on levyn paksuus ja he on
kauimmaisen ruuvin etdisyys kuormitetulta reunalta.

h
-
he
>
[T | Seina
4 P
Pl Vahvistaminen
tayskierteisella
F aib ruuvilla
E—
|
\
7 NN NN A
N NN V‘
|

Kuva 8.18S. Liitosalueen vahvistaminen tayskierteisella ruuvilla.

8.7.2 Pituussuunnassaan kuormitetut ruuvit

CrossLam Kuhmo CLT:ssa pituussuuntaisesti ruuvien tulee olla itseporautuvia ja seuraavien
ehtojen tulee toteutua:

- ruuvin halkaisija on lapeliitoksissa véhintaédn 6 mm ja syrjaliitoksissa vahintdan 8 mm

- ruuvin tartuntapituus lamellikerroksessa leti = 4 d

- ruuvin pituussuunnan ja puun syysuunnan vélinen kulma a = 30°

- syrjaliitoksissa ruuvit tulee asentaa siten, ettéa ne ovat aina kokonaan yhdessa
lamellikerroksessa (ruuvi ei saa olla lamellikerrosten saumassa).
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Talloin ruuvin ulosvetokestéavyyden ominaisarvo lasketaan lape- ja syrjaliitoksissa kaavalla:

n
(o]

Rack= @ Facinc Leri ¥d [N] (8.389)
i=1

missa

d = ruuvin nimellishalkaisija [mm],

faxik = ruuvin ulosvetolujuuden ominaisarvo [N/mm?] sahatavaran lujuusluokan C24 mukaan
riippuen ruuvin akselin ja puun syysuunnan valisesta kulmasta lamellikerroksessa i

leti = ruuvin kierteisen osan tartuntapituus [mm] lamellikerroksessa i

n = ruuvin kierteisella osalla olevien lamellikerrosten lukuméaéara

CrossLam Kuhmo CLT:ssa ruuvin kannan lapivetolujuutena voidaan kayttéa sahatavaran
lujuusluokan C24 mukaista arvoa

9.1.2

Liimatut laattapalkit
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Laattapalkeissa CLT-laipan tehollinen leveys voidaan méaarittda RIL 205-1-2017 taulukossa 9.1
vanerille esitettyjen s&dantdjen mukaan pintaviilun syysuunnan vastatessa ulkolamellin
syysuuntaa.



