| TC FUSION CE

LITOSJARJESTELMA PUU-BETONI

HYBRIDIRAKENTEET

VGS-, VGZ- ja RTR-kierreliittimet on nyt sertifioitu kaikenlaisiin sovelluk-
siin, joissa puuelementti (seina, lattia jne.) siirtaa jannityksia betoniele-
menttiin (tukiranka, perustus jne.).

ELEMENTTIRAKENTEET

Betonin ja puun esivalmistus on yhdistetty: betonivaluun asetetut raudoi-
tustangot kiinnittavat taysin kierteitetyt puuliittimet; puuosien asentami-
sen jalkeen tehty lisavalu viimeistelee liitoksen.

POST-AND-SLAB-JARJESTELMAT

Mahdollistaa CLT-paneelien valiset liitokset, joilla on poikkeuksellinen lu-
juus ja jaykkyys leikkaus-, taivutusmomentti- ja aksiaalijannityksen osalta.
Taydent&éa luontevasti SPIDER- ja PILLAR-JARJESTELMIA.
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OMINAISUUDET /
FOKUS puu—pgtoniliitokset, joilla on lujuus kaikkiin
suuntiin
) VGS VGZ RTR
HALKAISIJA ruuvit @9 mm, @11 mm, @13 mm, @16 mm
KIINNIKKEET VGS, VGZ ja RTR
SERTIFIOINTI CE-merkinta ETA 22/0806:n mukaisesti
KAYTTOKOHTEET
Puu-betoni-liitokset:
o CLT, LVL

e Laminoitu ja massiivipuu
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SPIDER JA PILLAR

TC FUSION taydentaa SPIDER- ja PILLAR-jar-
jestelmia ja mahdollistaa paneelien valisten
momenttilitosten toteuttamisen. Rothoblaa-
sin vedeneristysjarjestelmien avulla puu ja be-
toni voidaan erottaa toisistaan.

VALUJARJESTELMAT

TC FUSIONia voidaan kayttaa yhdessa valet-
tujen jarjestelmien kanssa paneelivalikerrosten
ja jaykistavan ytimen yhdistamiseen pienella
lisayksella valuun.
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I KOODIT JA MITAT

VGS - tayskierre ruuvi uppo-tai kuusiokannalla VGZ - minitayskierreliitin lierickannalla

d; KooDI L b kpl d; KOODI L b kpl
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
VGS9200 200 190 25 VGZ9200 200 190 25
VGS9220 220 210 25 VGZ9220 220 210 25
VGS9240 240 230 25 VGZ9240 240 230 25
VGS9260 260 250 25 VGZ9260 260 250 25
VGS9280 280 270 25 VGZ9280 280 270 25
VGS9300 300 290 25 VGZ9300 300 290 25
VGS9320 320 310 25 - ‘
O Vassso a0 w0 os W PR vemER0 g0 A0 2 g
Tx 40 VGS9360 360 350 25 TX40 VGZ9360 360 350 25
VGS9380 380 370 25 VGZ9380 380 370 25
VGS9400 400 390 25 VGZ9400 400 390 25
VGS9440 440 430 25 VGZ9440 440 430 25
VGS9480 480 470 25 VGZ9480 480 470 25
VGS9520 520 510 25 VGZ9520 520 510 25
S - 2w = VGZ9560 560 550 25
VGS9600 600 590 25 ! GISEDD 600 590 2z B
VGS11200 200 190 25 L VGZ11200 200 190 25
VGS11225 225 215 25 |UC IviER VGZ11250 250 240 25
VGS11250 250 240 25 VGZ11275 275 265 25
VGS11275 275 265 25 VGZ11300 300 290 25
VGS11300 300 290 25 VGZ11325 325 315 25
VGS11325 325 315 25 VGZ11350 350 340 25
VGS11350 350 340 25 VGZ11375 375 365 25
11 VGS11375 375 365 25 VGZ11400 400 390 25 ‘
VGS11400 400 390 25 VGZ11425 azs 415 os  EE
TX50 VGS11425 425 415 25 [@EE m VGZ11450 450 440 25
VGS11450 450 440 25 . VGZ11475 475 465 25
VGS11475 475 465 2> 11  VGZ11500 500 490 25
VGS11500 500 490 25 TX50 VGZ11525 525 515 25
VGS11525 525 515 25 VGZ11550 550 540 25
VGS11550 550 540 25 VGZ11575 575 565 25
VGS11575 575 565 25 VGZ11600 600 590 25
VGS11600 600 590 25 VGZ11650 650 640 25
VGS11650 650 630 25 VGZ11700 700 690 25
, VGsiizo0 700 680 25 VGZ11750 750 740 25
VGS11750 750 680 25 VGZ11800 800 790 25
swiy VOSIB00 800 780 25 R e VGZ11850 850 840 o5 WP
VGS11850 850 830 2> o VGZ11900 900 890 25
Txs50 VGS11900 900 880 25 VGZ11950 950 940 25
VGS11950 950 930 25 VGZ111000 1000 990 25

VGS111000 1000 980 25
VGS13200 200 190 25 Dy
VGS13250 250 240 25 [DEE SRS
VGS13300 300 280 25
13 VGS13350 350 330 25
VGS13400 400 380 25 L
TX50 VGS13450 450 430 25 [@mﬁ AS==%
VGS13500 500 480 25 o
VGS13550 550 530 25
VGS13600 600 580 25
VGS13650 650 630 25
VGS13700 700 680 25

RTR - rakenteidenvahvistusjarjestelma

VGS13750 750 730 25
VGS13800 800 780 25 d; KOODI L kpl
VGS13850 850 830 25 [Imm] [Imm]

13 VGS13900 900 880 25

SW19 VGS13950 950 930 25 [ [T 16 RTR162200 2200 10

TX50 VGS131000 1000 980 25
VGS131100 1100 1080 25
VGS131200 1200 1180 25
VGS131300 1300 1280 25
VGS131400 1400 1380 25
VGS131500 1500 1480 25
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I GEOMETRIAJA MEKAANISET OMINAISUUDET

VGS - VGZ

VGS VGZ
Nimellishalkaisija dy [mm] 9 11 11 13 13 9 11
Pituus L [mm] - <600 mm >600mm <600mm >600mm - -
Senkkikannan halkaisija dy [mm] 16,00 19,30 = 22,00 = 11,50 13,50
Senkkikannan paksuus ty [mm] 6,50 8,20 - 9,40 - - -
Avaimen koko SW = = = SW 17 = SW 19 = =
Kuusiokannan paksuus ts [mm] - - 6,40 - 7,50 - -
Kierteen pohjan lapimitta d, [mm] 5,90 6,60 6,60 8,00 8,00 5,90 6,60
Esireian lapimitta® dys  [mm] 5,0 6.0 6,0 8.0 8,0 5,0 6,0
Esireian lapimitta@ dyy [mm] 6,0 7,0 7,0 9.0 9,0 6,0 7,0
Ominaisvetolujuus frensk KNI 25,4 38,0 38,0 53,0 53,0 - -
LENRnIsd M, [INm] 27,2 45,9 45,9 70,9 70,9 - -
ominaismomentti Y
Ominaismyotolujuus fyx IN/mm?] 1000 1000 1000 1000 1000 - -
(1) Esireika voimassa havupuulle (softwood).
() Esireika koskee kovia puulajeja (hardwood) ja pyokki-LVL:aa.
RTR
Nimellishalkaisija d; [mm] 16
Kierteen pohjan lapimitta d, [mm] 12,00
Esireian lapimitta®) dys  [mml 13,0
Ominaisvetolujuus frensk  [KNI 100,0
Z?Yiwri)g;?sifnegmentti My INmI 200.0
Ominaismyotolujuus ik [N/mm?Z] 640

(1) Esireika voimassa havupuulle (softwood).

I TCFUSION -JARJESTELMAN MEKAANISET OMINAISUUDET

VGS/VGZ \ RTR
Nimellishalkaisija d, [mm] 9 11 13 \ 16
Tangentiaalinen >
tarttumislujuus betonissa C25/30 fox g 12.5 125 125 ‘ =

Sovelluksiin eri materiaaleille katso ETA-22/0806.

I LUTTYVAT TUDTTEET

D 38 RLE

4-NOPEUKSINEN PORAKONE
RUUVINVAANNIN

FLUID MEMBRANE

) SYNTEETTINEN TIIVISTYSKALVO, VOIDAAN
| FLUID MEMB LEVITTAA SIVELTIMELLA JA RUISKULLA

Lisatietoja osoitteessa www.rothoblaas.com

rothoblaas
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SPEEDY BAND

YLEISKAYTTOINEN ITSELIIMAUTUVA TEIPPI
ILMAN EROTTAVAA KALVOA

INVISI BAND

LAPINAKYVA YKSIPUOLINEN TEIPPI ILMAN
LINERIA, UV- JA LAMMONKESTAVA



I KAYTTOKOHTEET

ETA 22/0806 on tarkoitettu erityisesti puubetonisovelluksiin, joissa on VGS-, VGZ- ja RTR-kierreliittimet.
Laskentamenetelma seka liitoksen lujuuden etta jaykkyyden arvioimiseksi on esitetty selkeasti.

Liitoksen avulla voidaan siirtaa leikkaus-, veto- ja taivutusmomenttijannityksia puuelementtien (CLT, LVL, GL, laminaatti) ja
betonin valilla seka valikatto- etta seinatasolla.

TC FUSION -jarjestelma testattiin ja validoitiin Innsbruckin yliopiston Arbeitsbereich fur Holzbau -yksikdssa osana Itavallan
tutkimusrahoitusyhtion (FFG) osarahoittamaa tutkimushanketta.

KUORMITUKSET

Jaykka liitos:

* leikkaus levyn tasossa (V,)

e tason ulkopuolinen leikkaus (V)
» veto (N)

e taivutusmomentti (M)

Saranaliitos:
* leikkaus levyn tasossa (V,)
e tason ulkopuolinen leikkaus (V)

e veto (N)
ASIAAN LITTYVAT SAADOKSET JA SERTIFIKAATIT
|
SEe=————————— Sl 17—
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EN 1885 EN 1882 EN 1995-1
ETA 11/0030 EN 206-1EN 10080 ETA CLT

v

ETA-22/0806 Rothohlaas
PUU-BETONILIITOKSILLE

KAYTTO PUU- JA BETONIRAKENTEIDEN HYBRIDIRAKENTEISSA

TC FUSION -jarjestelman kayttd ruuvien ja
kierretankojen kanssa tarjoaa poikkeuksellisen
monipuolisen mahdollisuuden puu- ja betoni-
rakenteiden hybridirakentamiseen.

Liitos soveltuu erinomaisesti tilanteisiin, joissa
tarvitaan saranoituja tai puolijaykkia rajoituk-
sia. Ruuvit ja betoni siirtavat tehokkaasti veto-,
leikkaus- ja taivutusmomenttia.

Jaykkyys ja vastuksen momentti kasvavat as-
teittain, kun sisaisen vaantdmomentin varsi
kasvaa Kiristettyjen lapan ruuvien ja puristetun
betonin valilla.

Naiden kahden materiaalin yhdistelma lisaa
merkittavasti jaykkyytta ja vahentaa rakenteel-
lisia toleranssiongelmia.
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ASENNUS

PANEELI-PANEELI-LIITOS

VALIKATTO-SEINA-LIITOS
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SEINA-PERUSTUS-LIITOS SEINA-SEINA-LIITOS
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I STAATTISET ARVOT | VASTUKSET | PUU-BETONI-PUU

MOMENTTI
M*p4
. 160 180 200
geometria (40-20-40-20-40)" (40-30-40-30-40)" (40-40-40-40-40)"
d, L e lpg®? Sg  €infl €sup (L) (T) (L) (T) (L) (T)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [KNm/m] [KNm/m] [kKNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [kNm/m]
300 200 160 120 200 3,5 2,3 4,1 2,9 4,7 3,5
320 200 160 140 200 41 2,6 4,8 3,3 55 4,1
340 200 160 160 200 4,6 3,0 5,4 3,8 6,2 4,6
360 200 160 180 200 51 3,3 6,1 4,2 7,0 51
9 380 200 160 200 200 57 3,7 6,7 4,7 7.7 57
400 200 160 220 200 6,2 4,0 7.3 51 8,4 6,2
440 200 160 260 200 7.2 4,7 8,5 6,0 9,8 7.2
480 200 160 300 200 8,2 53 9,7 6,8 11,2 8,2
520 200 160 340 200 9,2 59 10,9 7.6 12,5 9,2
325 200 160 145 200 4,9 3,2 5,8 4,0 6,6 4,9
350 200 160 170 200 57 3,7 6,7 4,7 7.7 57
375 200 160 195 200 6,5 4,2 7,6 53 8,8 6,5
1 400 200 160 220 200 7.3 4,7 8,6 6,0 9,8 7.3
450 200 160 270 200 8,8 5,6 10,3 7,2 11,9 8,8
500 200 160 320 200 10,2 6,6 12,1 8,4 13,9 10,2
550 200 160 370 200 11,7 7.5 13,7 9,6 15,8 11,7
600 200 160 420 200 13,0 8,3 15,4 10,7 17,8 13,0
400 230 190 190 200 7.2 4,7 8,5 59 9,8 7.2
450 230 190 240 200 9,0 5,8 10,6 74 12,2 9,0
500 230 190 290 200 10,7 6,8 12,6 8,7 14,5 10,7
13 600 230 190 390 200 13,9 8,9 16,4 11,4 18,9 13,9
700 230 190 490 200 17,0 10,8 20,1 13,9 23,2 17,0
800 230 190 590 200 19,9 12,6 23,6 16,3 27,3 19,9
900 250 210 670 200 22,2 14,0 26,4 18,1 30,5 22,2
545 270 230 295 200 9,6 6,2 11,3 7.9 13,0 9,6
650 270 230 400 200 12,6 8,1 14,9 10,4 17,2 12,6
16 730 270 230 480 200 14,8 9,5 17,5 12,2 20,2 14,8
900 270 230 650 200 19,3 12,2 22,9 15,8 26,4 19,3
1095 270 230 845 200 24,2 15,1 28,7 19,7 33,2 24,2
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SELITYKSET:
ter  liitetyn CLT-paneelin paksuus einf alempien ruuvien vali
Sq ruuvin tunkeutumispituus €sup Ylempien ruuvien vali
log  paallekkaisyyden pituus asine alempien ruuvien etaisyys reunasta
le betonielementin leveys assyp Ylempien ruuvien etaisyys reunasta

N
rothoblaas SEINIEN JA RAKENNUSTEN LIITOKSET | TC FUSION | 08-23



MOMENTTI LEIKKAUS VETO
M*Rq V*Rd N*Rq
220 240 260 280
(40-40-20-20-20-40-40)") | (40-40-20-40-20-40-40)"" | (40-40-30-40-30-40-40)) | (40-40-40-40-40-40-40)"
(L) (T) (L) (T) (L) (T (L) (T)

[kKNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [KNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [KNm/m] [kN/m] [kN/m]
5,3 4,1 59 4,7 6,6 5,3 7.2 59 3,8 6,1
6,2 4,8 6,9 5,5 7.6 6,2 8.3 6,9 4,0 71
7,0 54 7.8 6,2 8,7 7,0 9,5 7.8 4,3 8,1
79 6.1 8,8 7,0 9,7 79 10,6 8,8 4,5 9,1
8,7 6,7 9,7 7.7 10,7 8,7 11,7 9,7 4,5 10,0
9,5 7.3 10,6 8,4 11,7 9,5 12,8 10,6 4,5 11,0
11,1 8,5 12,4 9,8 13,7 11,1 14,9 12,4 4,5 12,8
12,7 9,7 14,1 11,2 15,6 12,7 17,1 14,1 4,5 14,7
14,2 10,9 15,8 12,5 17,5 14,2 19,1 15,8 4,5 16,5
75 5,8 8,4 6,6 9,2 7.5 10,1 8,4 5,3 8,7
8,7 6,7 9,7 77 10,8 8,7 11,8 9,7 5,6 10,1
9,9 7,6 11,1 8,8 12,2 9,9 13,4 11,1 6,0 11,5
11,1 8,6 12,4 9,8 13,7 11,1 15,0 12,4 6,2 12,9
13,5 10,3 15,0 11,9 16,6 13,5 18,1 15,0 6,2 15,6
15,7 12,1 17.5 13,9 19,4 15,7 21,2 17,5 6,2 18,3
17,9 13,7 20,0 15,8 22,1 17,9 24,2 20,0 6,2 20,9
20,1 15,4 22,5 17,8 24,8 20,1 27,2 22,5 6,2 23,5
11,1 8,5 12,4 9,8 13,6 11,1 14,9 12,4 7.2 12,8
13,8 10,6 15,4 12,2 17,0 13,8 18,6 15,4 8,0 16,0
16,4 12,6 18,3 14,5 20,2 16,4 22,1 18,3 8,0 19,1
21,4 16,4 23,9 18,9 26,4 21,4 29,0 23,9 8,0 25,1
26,3 20,1 29,4 23,2 32,5 26,3 35,6 29,4 8,0 31,0
31,0 23,6 34,6 27,3 38,3 31,0 42,0 34,6 8,0 36,8
34,6 26,4 38,7 30,5 42,9 34,6 47,0 38,7 8,0 41,3
14,8 11,3 16,5 13,0 18,2 14,8 19,9 16,5 11,4 17,2
19,5 14,9 21,7 17,2 24,0 19,5 26,3 21,7 12,8 22,8
22,9 17,5 25,6 20,2 28,3 22,9 31,0 25,6 13,8 26,9
30,0 22,9 33,6 26,4 371 30,0 40,7 33,6 14,2 35,6
377 28,7 42,3 33,2 46,8 377 51,3 42,3 14,2 45,2
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HUOMAUTUKSET:

W paneelin koostumus, paallekkaisten kerrosten paksuus ja kuitujen suuntau-

tuminen ristikkain.

rothoblaas

2 lpg on liittimien paallekkaisyyden pituus. Puu-betoni-liitoksissa tama mitta
on kasitettava ankkurointipituudeksi lj,q.
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I STAATTISET ARVOT | JAYKKYYDET | PUU-BETONI-PUU™

KIERTOJAYKKYYS
k*p
. 160 180 200
geometria (40-20-40-20-40)V (40-30-40-30-40)V (40-40-40-40-40)V
di Ll 1g® S5 eintlesup (L) (T) (L) (T) L (T)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kNm/rad/m] | [kNm/rad/m] [kNm/rad/m] [kNm/rad/m] [kNm/rad/m] [kNm/rad/m]
300 200 160 120 200 632 307 913 600 1246 838
320 200 160 140 200 732 355 1057 695 1443 970
340 200 160 160 200 830 403 1199 789 1636 1101
360 200 160 180 200 927 450 1339 881 1828 1229
9 380 200 160 200 200 927 450 1339 881 1828 1229
400 200 160 220 200 927 450 1339 881 1828 1229
440 200 160 260 200 927 450 1339 881 1828 1229
480 200 160 300 200 927 450 1339 881 1828 1229
520 200 160 340 200 927 450 1339 881 1828 1229
325 200 160 145 200 841 394 1233 798 1699 1128
350 200 160 170 200 975 457 1429 925 1970 1308
375 200 160 195 200 1107 518 1622 1049 2235 1484
1 400 200 160 220 200 1235 578 1810 1171 2494 1656
450 200 160 270 200 1235 578 1810 1171 2494 1656
500 200 160 320 200 1235 578 1810 1171 2494 1656
550 200 160 370 200 1235 578 1810 1171 2494 1656
600 200 160 420 200 1235 578 1810 1171 2494 1656
400 230 190 190 200 1258 589 1844 1193 2541 1687
450 230 190 240 200 1550 725 2271 1469 3129 2078
500 230 190 290 200 1662 778 2436 1576 3357 2229
13 600 230 190 390 200 1662 778 2436 1576 3357 2229
700 230 190 490 200 1662 778 2436 1576 3357 2229
800 230 190 590 200 1662 778 2436 1576 3357 2229
900 250 210 670 200 1662 778 2436 1576 3357 2229
545 270 230 295 200 2209 1034 3237 2094 4461 2962
650 270 230 400 200 2362 1106 3461 2239 4770 3167
16 730 270 230 480 200 2362 1106 3461 2239 4770 3167
900 270 230 650 200 2362 1106 3461 2239 4770 3167
1095 270 230 845 200 2362 1106 3461 2239 4770 3167

(*) Taulukko koskee puu-betoni-puu-liitoksia. Puu-betoni-liitoksen tapauksessa liitoksen jaykkyys on kaksinkertaistettava.

HUOMAUTUKSET

W paneelin koostumus, paallekkaisten kerrosten paksuus ja kuitujen suuntau-
tuminen ristikkain.

VASTUSMOMENTTI M

« Ominaisarvot on laskettu standardin EN 1995-1-1 mukaisesti ETA-22/0806:n

@ I v ) o ) L ja ETA-11/0030:n mukaisesti. Projektin lujuusarvot saadaan taulukkoarvoista
lpg on liittimien paallekkaisyyden pituus. Puu-betoni-liitoksissa tama mitta on seuraavasti:
kasitettava ankkurointipituudeksi lpg.
. 200 k 13
MRd:M Rd.i.miod.
€ 1,0 Yu

YLEISET PERIAATTEET

¢ Laskennassa otettiin huomioon CLT-puiset elementit. Oletamme kuitujen Jere
suuntaisen puristuslujuuden olevan f.p, = 21 Mpa ja kuitujen suuntaisen Mpgg  suunnittuvalin vastusmomentti
keskimaaraisen kimmomoduulin olevan Eq,, = 11500 Mpa. Lujuuksien ja M*pg  standardivalin 200 mm vastusmomentti
jaykkyyksien laskennassa ei oteta huomioon sellaisten kerrosten osuutta, Jja ruuvivali liitoksen kirealla lapalla (ejn¢ taiesup)

joiden kuidut ovat kohtisuorassa jannitykseen nahden. Betonin lujuusluo-
kaksi oletetaan C25/30, ja sen kutistuma on mieluiten pieni. Jos kaytetaan LEIKKAUS V.
korkeampia lujuusluokkia (enintdan C50), tartuntajannityksia voidaan lisata Y

ETA22/0806:n mukaisesti. « Jarjestelman resistanssi saadaan kaavasta:

¢ Taivutuslujuuden méérittémisek%i ruuv_ien.etéisyyden lapan kénnitetysté_reu— o 1000,1000) K, 0q 13
nasta agjn¢ katsottiin olevan yhta suuri kuin: 41 mm @9 mm:n ruuveille ja 45 VRd =V rd "\ g * 5 10 "
mm @11, @13 ruuveille ja RTR-tangoille. inf sup g M

* Kun jarjestelmaa kaytetaan muiden materiaalien kanssa, ruuvien aksiaaliset jossa:
vastukset on laskettava ETA-11/0030-arvon mukaan.

« Puuelementtien ja levyjen mitoitus ja tarkistus on suoritettava erikseen. Va- Vga  suunnittuvalin leikkausvastus
himmaisankkurointi- ja paallekkaispituudet, véahimmaisvahvistusjarjestelyt ja V*rg  yhtendinen leikkausvastus (1 ruuvi per metri)
geometriset vaatimukset on esitetty asiakirjassa ETA-22/0806. einf ruuvien vali liitoksen jannitetyssa lapassa

 Yhdistettyjen rasitusten tapauksessa on noudatettava ETA-22/0806:n ohjeita. o ruuvien vali liitoksen puristetussa lapassa

Turvallisuuskertoimien yy tulee olla laskennassa kaytettavien voimassa ole-
vien maaraysten mukaisia. Taulukot laadittiin olettaen:

Kmoa = 1 (lyhyt/hetkellinen kesto)

ym = 1,3 (litokset)

YM,concrete = 1.5 (betoni)

acc = 0,85 betonin viskositeettikerroin puristuksessa
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KIERTOJAYKKYYS SIVUTTAISJAYKKYYS
k*(P k*ser
220 240 260 280
(40-40-20-20-20-40-40)" (40-40-20-40-20-40-40)V (40-40-30-40-30-40-40) (40-40-40-40-40-40-40)
(L) (T) (L) (T) (L) (T) (L) (T)

[kNm/rad/m] | [kNm/rad/m] | [kNm/rad/m] | [kNm/rad/m] | [kNm/rad/m] | [kNm/rad/m] | [kNm/rad/m] | [KNm/rad/ml] [N/mm/mm]
1630 1115 2066 1431 2553 1787 3092 2183 1371
1887 1291 2392 1658 2957 2070 3581 2528 1371
2141 1465 2714 1880 3354 2348 4062 2868 1371
2391 1636 3031 2100 3746 2622 4537 3202 1371
2391 1636 3031 2100 3746 2622 4537 3202 1371
2391 1636 3031 2100 3746 2622 4537 3202 1371
2391 1636 3031 2100 3746 2622 4537 3202 1371
2391 1636 3031 2100 3746 2622 4537 3202 1371
2391 1636 3031 2100 3746 2622 4537 3202 1371
2240 1515 2855 1960 3545 2462 4309 3020 1928
2597 1757 3310 2273 4110 2854 4996 3502 1928
2946 1993 3755 2578 4663 3238 5668 3973 1928
3288 2225 4191 2877 5204 3614 6326 4434 1928
3288 2225 4191 2877 5204 3614 6326 4434 1928
3288 2225 4191 2877 5204 3614 6326 4434 1928
3288 2225 4191 2877 5204 3614 6326 4434 1928
3288 2225 4191 2877 5204 3614 6326 4434 1928
3349 2266 4269 2931 5301 3681 6444 4517 2562
4125 2791 5259 3610 6529 4534 7937 5563 2562
4425 2994 5641 3872 7004 4864 8514 5968 2562
4425 2994 5641 3872 7004 4864 8514 5968 2562
4425 2994 5641 3872 7004 4864 8514 5968 2562
4425 2994 5641 3872 7004 4864 8514 5968 2562
4425 2994 5641 3872 7004 4864 8514 5968 2562
5881 3979 7496 5146 9307 6463 11314 7931 3646
6288 4255 8016 5503 9952 6911 12099 8480 3646
6288 4255 8016 5503 9952 6911 12099 8480 3646
6288 4255 8016 5503 9952 6911 12099 8480 3646
6288 4255 8016 5503 9952 6911 12099 8480 3646

LEIKKAUS V, KIERTOJAYKKYYS
« Jarjestelman resistanssi saadaan kaavasta: « Jarjestelman kiertojaykkyytta laskettaessa oletettiin, etta tehollinen pituus
L (1000 1000) kmo 13 on lrajoitetltlu arvoon 20 d kuten ETA 22/0806:ssa maaritetaan. Puu—be—.
\/Rd- v re " \=—1t=——]:B- Jrilete toni-puu-liitosten osalta jaykkyys on laskettava seuraavan kaavan avulla;
€int Caup 10 Ym puu-betoni-liitosten osalta tama arvo on kaksinkertaistettava.
8 :min{ 9y int . Dy sup o 1} kg = k*<P' @
Qyintmin  Ya.supmin erer
jossa: ke kiertojaykkyys projektivaleihin suhteutettuna
V R suunnittuvalin leikkausvastus k.o kiertojaykkyys standardivaliin 200 mm suhteutettuna

V*pg yhtenainen leikkausvastus (1 ruuvi per metri), jonka reunaetaisyys on
suurempi kuin ETA-11/0030:n mukainen vahimmaisetaisyys
ruuvien vali liitoksen jannitetyssa lapassa
il ruuvien vali liitoksen puristetussa lapassa
B leikkauskuormitettujen ruuvien leikkauskestavyytta alentava kerroin,
jos ETA-11/0030:ssa maéaritellysta vahimmaisetaisyydesta poiketaan
Aginfmin ja a in ovat ETA-11/0030:n mukaiset vahimmaisetaisyydet levyn
demn e ala- ja ylareunasta Y ! kse, = k*ser : (1?4-160700)
aginfJa assup OVat projektissa kaytetyt etaisyydet levyn ala- ja ylareunasta
Aiemmissa kaavoissa oletetaan, etta kaikkien ruuvien lujuutta vahennetaan
sen mukaan, mika on haitallisin etaisyys reunasta.
VETO N

« Jarjestelman resistanssi saadaan kaavasta:

« [1000,1000)\ K,
NRd=NRd‘(e_7+e ) 1Od'

inf sup

Ja ruuvien vali liitoksen jannitetyssa taipuneessa lapassa

JAYKKYYS TASOSSA / TASON ULKOPUOLELLA

* Puu-betoni-puu-liitosten osalta sivuttaisjaykkyys on laskettava seuraavan
kaavan avulla; puu-betoni-liitosten osalta tama arvo on kaksinkertaistettava.
Jarjestelman jaykkyys saadaan kaavasta.

einf

inf sup

jossa:

kser = liitoksen jaykkyys lineaarisella metrilla
k*ser = yhden ruuvin sivuttaisjaykkyys

ruuvien vali liitoksen jannitetyssa lapassa
ruuvien vali liitoksen puristetussa lapassa

einf

13
Ym

einf

AKSIAALINEN JAYKKYYS

jossa: o Aksiaalisen jaykkyyden arviointi: katso ETA-22/0806
N ry suunnittuvalin vetovastusi
N*zy  yhtendinen vetovastus (1 ruuvi per metri)
il ruuvien vali liitoksen jannitetyssa lapassa
il ruuvien vali liitoksen puristetussa lapassa
e
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