Guide de lecture en francais - ETA

Guide de lecture en francais, non certifié. Ce guide synthétise le document et ne constitue pas une traduction
intégrale. Les formules, schémas et tableaux de référence doivent étre consultés dans les 16 pages originales,
jointes intégralement. Les références et performances appartiennent au fabricant, et non a Immoldinge.

Correspondance : page 1 de l'original
Evaluation technique européenne ETA-21/0914 du 25 novembre 2021. | - Partie générale.
Organisme d'évaluation technique désigné selon I'article 29 du réglement (UE) n® 305/2011 : ETA-Danmark A/S,

Goteborg Plads 1, DK-2150 Nordhavn ; tél. +45 72 24 59 00 ; fax +45 72 24 59 04 ; www.etadanmark.dk. Membre
de I'EOTA.

Dénomination commerciale : REZULT CLT. Famille de produits : élément en bois lamellé croisé. Fabricant et usine :
Ukrainian Sawmill Holding Company Itd, 38 Yaroslaviv Val St., UA-01034 Kyiv, Ukraine ; www.rezult.pro.

L'évaluation comprend 16 pages, dont 4 annexes qui en font partie intégrante. Elle est délivrée sur la base de
I'EAD 130005-00-0304 : élément de panneau en bois massif destiné a un usage structural dans les batiments. La
rubrique « version remplacée » est vide dans I'original.
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Les traductions dans d'autres langues doivent correspondre entiérement au document original délivré et étre
identifiées comme telles.

La communication de I'évaluation, y compris par voie électronique, doit étre intégrale, a I'exception des annexes
confidentielles évoquées. Une reproduction partielle est possible avec le consentement écrit de I'organisme
d'évaluation technique émetteur ; toute reproduction partielle doit étre identifiée comme telle.
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[l - Partie spécifique. 1. Description technique du produit.

Rezult CLT est un élément en bois lamellé croisé de résineux comprenant au moins trois couches. Sa composition
doit étre approximativement symétrique par rapport au plan médian : I'écart entre le centre de gravité de la
section et ce plan ne dépasse pas 3 % de I'épaisseur. Des couches supplémentaires non porteuses en résineux
européens sont admises pour I'esthétique ou la résistance au feu. Les éléments sont plans.

Chaque couche comprend des lamelles paralléles issues de planches classées selon leur résistance. Pour au moins
cing couches, jusqu'a trois couches adjacentes, d'épaisseur totale maximale 90 mm, peuvent avoir des fibres
paralléles. Les composants et la composition sont présentés dans I'annexe 1, figures 1 et 2. L'emploi de produits
chimiques, notamment de préservation ou ignifuges, n'est pas couvert. Essences : pin, épicéa ou méléze.

2. Usage prévu conformément a I'EAD applicable.

Usage structural ou non structural dans les batiments et structures bois, sous actions statiques ou quasi statiques
uniquement, y compris les actions sismiques selon EN 1998-1. Classes de service 1 et 2 selon EN 1995-1-1. Les
éléments directement exposés aux intempéries doivent bénéficier d'une protection efficace en service.

Les performances de la section 3 ne sont valables que si les annexes 1 a 4 sont respectées. La durée d'utilisation
prévue prise comme hypothese est de 50 ans. La durée réelle peut étre sensiblement plus longue dans des
conditions normales, sans dégradation majeure affectant les exigences essentielles. Cette indication n’est pas une
garantie du fabricant ou de I'organisme ; elle sert a choisir les produits par rapport a la durée économiquement
raisonnable attendue de I'ouvrage.
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3. Performances et méthodes d’'évaluation.

3.1 Résistance mécanique et stabilité (BWR1) : flexion, traction/compression, cisaillement, résistance a
I'enfoncement, fluage/durée de charge, stabilité dimensionnelle, environnement en service et intégrité du collage
:annexe 3.

3.2 Sécurité incendie (BWR2). Réaction au feu : Euroclasses D-s2,d0 et Dfl-s1. Résistance au feu : vitesses de
carbonisation beta0 = 0,65 mm/min et betan = 0,7 mm/min.

3.3 Hygiéne, santé et environnement (BWR3). Substances dangereuses : scénarios de libération I1A1 et IA2. Le
fabricant a déclaré par écrit a ETA-Danmark qu’aucune substance dangereuse a plus de 0,1 % en masse n'est
utilisée dans le produit évalué. Produits de préservation et ignifuges exclus. La composition chimique des colles
de planches et des aboutages doit correspondre a celle déposée aupres d'ETA-Danmark.
Perméabilité/transmission de vapeur d'eau : aucune performance évaluée.

3.4 Sécurité d'utilisation (BWR4) : résistance aux chocs de corps mou présumée satisfaite pour les murs d'au
moins trois couches et de 60 mm d’épaisseur minimale. 3.5 Protection contre le bruit (BWR5) et 3.6 Economie
d’'énergie/rétention de chaleur (BWR6) : aucune performance évaluée.

Notes : 1) La caractéristique concerne aussi BWR4. 2) Capacité portante et rigidité sous actions dans le plan ou
perpendiculaires au plan. 3) Les vitesses de carbonisation servent au modele bilinéaire simplifié du §3.4.3 d'EN
1995-1-2, en tenant compte du §4.2.2, méthode de la section résiduelle ; la lamelle exposée au feu est considérée
comme protection de la suivante. Méme démarche pour murs, planchers et toitures CLT.
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3.7 Résistance mécanique et stabilité : colle de type | selon EN 15425 pour les couches et aboutages ;
spécifications déposées chez ETA-Danmark.

3.8 Aspects liés aux performances : fabrication automatisée conforme a I'évaluation et a la documentation
technique ; collage a I'épaisseur requise. Planches de I'annexe 2 classées visuellement ou mécaniquement ;
uniquement du bois séché techniquement. Aboutages longitudinaux possibles selon EN 14080 ; joints bout a
bout interdits. Les éléments respectent les annexes 1 a 3 ; les caractéristiques, dimensions et tolérances non
précisées figurent dans la documentation technique.

Conception : I'évaluation porte sur la fabrication et I'utilisation des éléments, pas sur la vérification de stabilité du
batiment. La conception reléve d'un ingénieur expérimenté ; elle doit prévoir la protection des éléments et leur
installation correcte. Le calcul peut suivre EN 1995-1-1 et EN 1998-1, en tenant compte des annexes 2 a 5 citées
dans l'original et des regles locales.

Exécution : protéger les éléments des dommages et de I'humidité pendant transport et stockage ; respecter les
instructions d’emballage, transport et stockage. L'aptitude a I'usage suppose I'absence de maintenance pendant
la durée prévue. En cas de dommage grave, agir immédiatement pour la résistance et la stabilité ; un
remplacement peut étre nécessaire. Le fabricant établit des instructions de montage précisant les caractéristiques
et mesures importantes, disponibles sur chaque chantier. Montage par du personnel qualifié, protection contre
les variations nuisibles d’humidité et respect des regles de sécurité et de santé au travail.
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4. Attestation et vérification de la constance des performances (AVCP). 4.1 : conformément a la décision
97/176/CE modifiée par 2001/596/CE, le systeme de I'annexe V du reglement (UE) n® 305/2011 est le systeme 1.

5. Détails techniques nécessaires a sa mise en ceuvre : définis dans le plan de controle déposé chez ETA-Danmark
avant le marquage CE.

Délivré a Copenhague le 25 novembre 2021 par Thomas Bruun, directeur général d'ETA-Danmark.

Guide de lecture non certifié | ETA



Correspondance : page 7 de l'original

Annexe 1. Composition des éléments de panneaux « Rezult CLT » : exemples.

Figure 1 : principe du bois lamellé croisé a cing couches. Figure 2 : élément a trois couches. Légendes : finger-joint
= aboutage a entures multiples ; layer = couche ; thickness = épaisseur ; width = largeur ; length = longueur. Les
figures sont conservées dans la page originale jointe.
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Annexe 2. Dimensions et spécifications.
Elément CLT : épaisseur 60 a 360 mm, tolérance +1 mm ; largeur <3,50 m, tolérance +3 mm ; longueur <18,00 m,

tolérance +3 mm ; nombre de couches 3 < n < 9; couches consécutives de méme orientation <3 pour n 25 ; jeu
maximal entre planches adjacentes dans les couches longitudinales ou transversales : 2 mm.

Planches : résineux ; classe de résistance EN 338 >T10 ou 2C16 ; épaisseur t 20 a 43 mm ; largeur b 105 a 204 mm
; rapport b/t >4:1 pour les couches transversales non collées sur chant. Humidité selon EN 13183-2:8a 14 % ;
différence entre planches d'un méme élément limitée a 5 %. Aboutages : 20 a 43 mm.
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Annexe 3. Principes de dimensionnement. Tableau 2 : exigences essentielles.

Résistance et rigidité en flexion, traction et compression : valeurs caractéristiques des résineux selon EN 338 et
annexe 2. Classes C16/T10 et C24/T14. Module d'élasticité paralléle EO,mean pour C24/T14 : 12000 MPa (EAD
§2.2.1.1). Flexion fm,k : ksys x16 MPa ou ksys x24 MPa. Traction ft,0,k selon EN 14080 : 16 ou19 MPa ;
compression fc,0,k : 20 ou24 MPa. Masse volumique caractéristique rhok : Pinus sylvestris, 1,1x380 ou1,1x420
kg/m?; autres résineux, 1,1x310 ou1,1x350 kg/m?.

1.1 Actions dans le plan : résistance au cisaillement sur section brute fv,gross,k =3,2 ou4,0 MPa ; aux joints entre
planches non collées sur chant fv,net,k =8,0 MPa ; aux zones de croisement de planches orthogonalement collées
fv,tor,k =2,5 MPa (EAD §2.2.1.3).

1.2 Actions perpendiculaires au plan : cisaillement roulant fR k, figure3 ; module G9090,mean =50 MPa ;
compression fc,90,k =2,5 ou3,0 MPa. Voir les références de calcul suivantes et les régles nationales. Organes
d'assemblage : EN 1995-1-1 et annexe4. Fluage/durée de charge : EN 1995-1-1. L'humidité en service ne doit pas
varier au point de provoquer des déformations défavorables.
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Figure3 : résistance au cisaillement roulant des couches transversales en pin (courbe supérieure continue, 1,34 <
fR,k <1,8 N/mm?) et autres résineux (courbe inférieure discontinue, fR,k =1,1 N/mm?). Axes : résistance en N/mm?
et épaisseur de la couche transversale en mm.

1.1 Actions dans le plan : calculer les contraintes en ne considérant que les planches orientées dans la direction
des actions. Le cisaillement peut étre calculé sur la largeur totale, sans dépasser fv,d ; I'équation de fv,k est
conservée sur |'original.

tnet : plus faible épaisseur cumulée des couches longitudinales ou transversales ; ttot : épaisseur totale ou
épaisseur cumulée des deux orientations ; n : nombre de couches, les couches paralléles adjacentes comptant
pour une ; bi et bi+1 : largeurs dans les couches i et i+1 ; ai =max(bi,bi+1).

Employer les résistances/rigidités caractéristiques du tableau2. Pour la flexion, la résistance de calcul d’'une
couche peut étre multipliée par ksys =min(0,975+0,025xn ;1,2), n étant le nombre de couches longitudinales.
Formules et graphique intacts dans I'original joint.
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1.2 Actions perpendiculaires au plan : tenir compte de la déformation de cisaillement des couches transversales.
Pour les éléments simplement appuyés jusqu’a cing couches, calcul possible comme poutre assemblée
mécaniquement selon EN 1995-1-1, en remplacant si/Ki par di/(Gxb) ; di est I'épaisseur transversale, G son
module de cisaillement roulant G9090,mean, b sa largeur. Au-dela de cinq couches, solutions numériques
prenant en compte ce cisaillement.

Valeurs caractéristiques du tableau?2. En flexion, seules les contraintes aux bords des planches sont déterminantes,
pas les contraintes axiales au centre. La résistance caractéristique peut étre multipliée par ksys
=min(0,975+0,025xn ;1,2), n étant le nombre de planches de la couche longitudinale extérieure. Eviter les charges
de traction perpendiculaires a I'élément.
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Annexe4. Dimensionnement des assemblages mécaniques.

Généralités : ces régles complétent EN 1995-1-1. Faces planes : surfaces paralleles au plan de I'élément ; chants :

surfaces perpendiculaires.

1.1 Organes de type tige chargés latéralement. 1.1.1 Assemblages dans les faces planes : résistance a
I'enfoncement du bois massif utilisable pour pointes, vis autotaraudeuses, broches et boulons, selon la masse
volumique caractéristique des lamelles et I'angle force/fibres de la couche extérieure. Diamétres : pointes d>4
mm ; vis d>6 mm.

Nombre efficace nef pour couches extérieures d'épaisseur <40 mm : nef =n, équation1. Au-dela de40 mm,
employer la valeur du bois massif. Espacements et distances aux rives/extrémités selon tableau4 et angle alpha
défini par figure4. Figure4 : définition de ces distances pour les organes chargés latéralement dans une face
plane.
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Tableau4 : espacements et distances dans la face plane (colonnes a1,a3,t,a3,c,a2,a4,t,a4,c).

Pointes : (3+3cos alpha)d ; (7+3cos alpha)d ;6d ;3d ;(3+4sin alpha)d ;3d. Vis :4d ;6d ;6d ;2,5d ;6d ;2,5d. Broches :
(3+2cos alpha)d ;5d ;max(4sin alphaxd,3d) ;3d ;3d ;3d. Boulons :max((3+2cos alpha)d,4d) ;5d ;4d ;4d ;3d ;2d.

1.1.2 Assemblages dans le chant. Vis autotaraudeuses d>8 mm : fh,k =20xd”(-0,5) N/mm?, équation2 ; d est le
diametre nominal en mm. Pour des actions perpendiculaires a la face, tenir compte du fendage di a la traction
perpendiculaire aux fibres. Si he/h<0,7, renforcer par vis entierement filetées, figure5. he : distance a la rive
chargée jusqu'au centre de I'organe le plus éloigné ; h : épaisseur CLT. Figure5 : mur, effort F, renforcement par vis
entierement filetée. Nombre efficace : celui du bois massif utilisable.
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Espacements et distances pour vis dans le chant : figure6, tableaux5 et6.
Tableau5 (a1,a3,t,.a3,c,a2,a4,t,a4,c) : vis10d ;12d ;7d ;3d ;6d ;3d.

Tableau6 : épaisseur minimale de la couche tlay :3d pour d>8 mm,2d pour d<8 mm ; épaisseur minimale CLT tx
:10d ; pénétration minimale t1 ou t2 :10d. t1 concerne les pieces latérales ; t2 les pieces centrales.

1.2 Organes de type tige chargés axialement. 1.2.1 Pointes filetées dans les faces planes : capacité caractéristique
d'arrachement selon équation3, Fax,Rk =14xd~0,6xlef, en N. d : diamétre extérieur du filetage ; lef,i : longueur
filetée pénétrante. Au moins deux pointes par assemblage ; d>4 mm ; lef>8d ; parametre caractéristique
d'arrachement cété pointe fax,k>4,5 N/mm?. Figures/formule conservées sur l'original.
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1.2.2 Vis. Arrachement : capacité caractéristique des vis autotaraudeuses dans faces ou chants selon équation4 :
somme sur les couches de fax,i,kxdxlef,i, en N. d : diametre extérieur du filetage, 26 mm dans les faces et 28 mm
dans les chants. fax,i,k dépend de la masse volumique caractéristique rhok,i et de I'angle alpha_i entre axe de la
vis et fibres ; lef,i est la pénétration filetée dans la couche i ; n est le nombre de couches pénétrées. Condition :
lef,i>4d.

Pour le calcul axial, seules les parties filetées avec alpha>30° sont prises en compte. Les vis paralléles a la face
doivent rester entierement dans une couche ; leur diamétre extérieur ne dépasse pas |'épaisseur de cette couche.
Résistance caractéristique a la traversée de la téte du bois massif utilisable selon la masse volumique de la lamelle
coté téte.

Enfoncement axial : capacité caractéristique selon équation5, Rki,k =kappa_cxNpl,k. Les expressions de kappa_c,
k, lambda_k, Npl,k et Nki,k sont reproduites dans I'original joint pour conserver exactement les symboles et
coefficients. dk : diamétre du noyau en mm ; fy,k : limite d'élasticité N/mm?; Nki,k : charge de flambement de la
vis en N, égale a la racine de chxEsxls.
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Suite des définitions : ch est le coefficient d’appui en N/mm? ; retenir la combinaison la plus défavorable de
I'angle alpha et de rhok. rhok : masse volumique caractéristique d'une couche ; alpha : angle axe de vis/fibres
dans une couche. Esxls : rigidité de flexion du noyau de vis, expression conservée sur I'original (module210000 et
section circulaire pixdk”~4/64). L'expression exacte de ch et ses coefficients sont conservés sur la page16
originale.

1.3 Assemblages par anneaux fendus et crampons dentés : capacité portante caractéristique dans les faces planes
calculable selon EN 1995-1-1. Pour les anneaux fendus dans les chants, les regles d'assemblage en bois de bout
peuvent s'appliquer. Les crampons dentés dans les chants ne sont pas considérés porteurs.
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Translations of this European Technical Assessment in
other languages shall fully correspond to the original
issued document and should be identified as such.

Communication of this European  Technical
Assessment, including transmission by electronic
means, shall be in full (excepted the confidential
Annex(es) referred to above). However, partial
reproduction may be made, with the written consent of
the issuing Technical Assessment Body. Any partial
reproduction has to be identified as such.
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I SPECIFIC PART OF THE
EUROPEAN TECHNICAL
ASSESSMENT

1  Technical description of product

Technical description of the product

,,Rezult CLT” is a cross laminated timber element made
of softwood consisting of at least 3 layers. The lay-up of
the cross laminated timber shall be approximately
symmetrical to its centre plane. A layup is considered
symmetrical, if the distance between the centre of
gravity of the element cross-section and the centre plane
does not exceed 3% of the thickness of the cross
laminated timber element. Also additional, non-load-
bearing layers from European softwood which are added
for reasons of aesthetics or fire resistance are accepted.

The elements are plane.

Individual layers consist of parallel oriented lamellae
made of strength graded boards. In elements with at least
five layers, up to three adjacent layers with a total
thickness not exceeding 90 mm may be oriented with
parallel grain direction.

The components and the system setup of the product are
given in Annex 1, Figure 1 and Figure 2.

The application of chemical substances (wood
preservatives and flame retardants) is not subject of the
European technical assessment.

Wood species are pine, spruce or larch.

2  Specification of the intended use in
accordance with  the applicable
European  Assessment  Document
(hereinafter EAD)

The cross laminated timber is intended to be used as a
structural or non-structural element in buildings and
timber structures. The cross laminated timber shall be
subjected to static and quasi static actions only. This
includes seismic actions according to EN 1998-1.

The cross laminated timber is intended to be used in
service classes 1 and 2 according to EN 1995-1-1.
Members which are directly exposed to the weather
shall be provided with an effective protection for the
cross laminated timber element in service.

The performances given in Section 3 are only valid if
the cross laminated timber elements are used in
compliance with the specifications and conditions given
in Annex 1to 4.

The provisions made in this European Technical
Assessment are based on an assumed intended working
life of the wood slab elements of 50 years.

The real working life may be, in normal conditions,
considerably longer without major degradation affecting
the essential requirements of the works.

The indications given on the working life cannot be
interpreted as a guarantee given by the producer or
Assessment Body, but are to be regarded only as a
means for choosing the right products in relation to the
expected economically reasonable working life of the
works.
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Performance of the product and references to the methods used for its assessment

Characteristic

Assessment of characteristic

3.1 Mechanical resistance and stability (BWR1)Y
Bending?

Tension and compression?
Shear?

Embedment strength

Creep and duration of the load
Dimensional stability
In-service environment

Bond integrity

3.2 Safety in case of fire (BWR2)

Reaction to fire

Resistance to fire
Charring rate®

3.3 Hygiene, health and the environment
(BWR3)
Content, emission and/or release of dangerous
substances

Water vapour permeability — Water vapour transmission

3.4 Safety in use (BWR4)
Impact resistance

35 Protection against noise (BWRS5)

3.6 Energy economy and heat retention (BWR®6)

This characteristic also relates to BWR 4

Annex 3
Annex 3
Annex 3
Annex 3
Annex 3
Annex 3
Annex 3
Annex 3

Euroclass D-s2,d0
Euroclass Dg-s1

Bo = 0,65 mm/min
Bn = 0,7 mm/min

Release scenarios: I1A 1, I1A2

The manufacturer has submitted a written declaration
to ETA Danmark A/S that no dangerous substances >
0.1 wt. % are used in the product assessed by the
present ETA.

The use of wood preservatives and flame retardants is
excluded.

The chemical composition of the adhesives for gluing
the boards and the finger joints of the individual boards
has to be in compliance with the chemical composition
deposited at ETA Danmark A/S.

No performance assessed

Soft body resistance is assumed to be fulfilled for
walls with a minimum of 3 layers and minimum
thickness of 60 mm.

No performance assessed

No performance assessed

Load bearing capacity and stiffness regarding mechanical actions perpendicular to and in plane of the cross laminated timber element.
The charring rates shall be used in the simplified bilinear model of clause 3.4.3 of EN 1995-1-2 to determine the charring depth
according to time requirements, considering clause 4.2.2 (Residual cross section method) of EN 1995-1-2. For the application of the
simplified bilinear method, the fire exposed lamella shall be considered as a protective cladding of the subsequent lamella.
Analogously, this procedure also applies to walls and floors/roofs made with CLT



Page 5 of 16 of European Technical Assessment no. ETA-21/0914, issued on 2021-11-25

3.7 Mechanical resistance and stability

For gluing the layers among each other to form a cross
laminated timber element as well as the finger joints of
the individual boards an adhesive type I according to EN
15425 is to be used. Specifications are deposited with
ETA Danmark A/S.

3.8 Aspects related to the performance of the
product

The cross laminated timber elements are manufactured
in accordance with the provisions of this European
Technical ~ Assessment using the  automated
manufacturing process in accordance with the technical
documentation.

The layers shall be bonded together to the required
thickness of the cross laminated timber.

Specifications of the used boards are given in Annex 2.
Boards are visually or machine strength graded. Only
technically dried wood shall be used.

The boards may be connected by finger joints in
longitudinal direction according to EN 14080. There
shall be no butt joints.

The cross laminated timber elements correspond to the
specifications given in Annexes 1 to 3 of this European
technical assessment. The material characteristics,
dimensions and tolerances of the cross laminated timber
elements not indicated in these Annexes are given in the
technical documentation of the European Technical
Assessment.

Design

The European Technical Assessment only applies to the
manufacture and use of cross laminated timber
elements. Verification of stability of the building while
using the cross laminated timber elements is not subject
of the European Technical Assessment.

The following conditions shall be observed:

e Design of the cross laminated timber elements is
carried out under the responsibility of an engineer
experienced in such products.

e Design of the works shall account for the protection
of the cross laminated timber elements.

e The cross laminated timber elements are installed
correctly.

Design of the cross laminated timber element can be
performed according to EN 1995-1-1 and EN 1998-1,
taking into account Annexes 2 to 5 of the European

Technical Assessment. Standards and regulations valid
in the place of use shall be considered.

Execution of construction works

The cross laminated timber elements shall be protected
during transport and storage against any damage and
detrimental moisture effects. The manufacturer's
instructions for packaging transport and storage shall be
observed.

The assessment of the fitness for use is based on the
assumption that maintenance is not required during the
assumed intended working life. In case of a severe
damage of a cross laminated timber element immediate
actions regarding the mechanical resistance and stability
of the works shall be initiated. Should this situation arise
replacement of the elements can be necessary.

The manufacturer shall prepare assembling instructions
in which the product-specific characteristics and
important measures to be taken into consideration for
assembling are described. The assembling instructions
shall be available at every construction site.

The assembling of the cross laminated timber elements
according to this European technical assessment shall be
carried out by appropriately qualified personnel.

Cross laminated timber elements shall be protected
against detrimental change of moisture. The safety-at-
work and health protection regulations have to be
observed.
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4 Attestation and verification of
constancy of performance (AVCP)

4.1 AVCP system

According to the Decision 97/176/EC of the European
Commission, as amended by 2001/596/EC, the system
of assessment and verification of constancy of
performance (see Annex V to the regulation (EU) No
305/2011) is System 1.

5 Technical details necessary for the
implementation of the AVCP system, as
foreseen in the applicable EAD

Technical details necessary for the implementation of
the AVCP system are laid down in the control plan
deposited at ETA-Danmark prior to CE marking

{,/\\ . /

‘ |
Issued in'Copenhagen on 2021-11-25 by

LT fo
\¥ ) \
Thomas Bruun
Managing Director, ETA-Danmark
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Annex 1
Construction of the wood slab elements ,,Rezult CLT” (example)

finger-joint

thickness

layer

Figure 1: Principle structure of the cross laminated timber (five layers)

A —F———F———
SS=— NSNS

e N e N e N s N '-
NSNS s — N

width

Figure 2: Cross laminated timber element (three layers)
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Annex 2
Dimensions and specifications of the cross laminated timber

Characteristic

| Dimensions and specifications

Cross laminated timber element

Thickness 60 to 360 mm
Tolerance in thickness +1mm
Width <3,50m
Tolerance in width +3mm
Length < 18,00 m
Tolerance in length +3mm
Number of layers 3<n<9
Number of consecutive layers having the same
grain direction ) ’ <3fornz5
Maximum width of gaps between adjacent boards 2
. N mm
in longitudinal or cross layers

Boards
Material softwood
Strength class according to EN 338 >T10 or>Cl16
Thickness t 20 to 43 mm
Width b 105 to 204 mm
Ratio width b to thickness t of non-edge glued b/t> 41

cross-layers

Moisture of wood according to EN 13183-2

8% to 14%
Within one cross laminated timber element the
moisture content difference between single boards is
limited to 5%

Finger joints

20to 43 mm
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Annex 3

Design principles of the cross laminated timber elements

Table 2: Essential Requirements of the cross laminated timber

ER

Requirement |

Verification method

| Class / Use category / value

Mechanical resistance and stabili

ty

Bending, tension and compression strength and stiffness:
For the calculation the characteristic strength and stiffness values of softwood according to EN 338
shall be used taking into consideration the definitions in annex 2. In addition the following values

apply:

C16/T10
Board strength class EN 338 C24/T14
Modulus of elasticity parallel to  |EAD 130005-00-0304
grain of the boards Eo mean 22.1.1 C24/T14 12000 MPa
Bending strength parallel to grain |EAD 130005-00-0304 C16/T10 Ksys - 16 MPa
of the boards fmx 2.2.1.1 C24/T14 Ksys - 24 MPa
Tensile strength parallel to grain EN 14080 C16/T10 16 MPa
of the boards fiox C24/T14 19 MPa
Compressive strength parallel to EN 14080 C16/T10 20 MPa
grain of the boards fcox C24/T14 24 MPa

Pinus Sylvestris:
C16/T10 1,1 - 380 kg/m?3
C24/T14 1,1 -420 kg/m?

orthogonally bonded non-edge
glued boards fyor.k

2.2.1.3

Density pk EAD 130005-00-0304 Other softwood species:
C16/T10 1,1-310 kg/m?3
C24/T14 1,1 - 350 kg/m?

1.1 Mechanical actions in plane of the cross laminated timber

Shear strength for the calculation |EAD 130005-00-0304 C16/T10 3,2 MPa

with the gross cross section fy grossk | 2.2.1.3 C24/T14 4,0 MPa

Shear strength for the calculation

in the joints between non-edge 5'3[1) 31,30005'00'0304 8,0 MPa

glued boards within a layer fynetx |~

Shear strength for the calculation

in the crossing areas of EAD 130005-00-0304 25 MPa

1.2

Mechanical actions perpendicular to the plane of the cross laminated timber

EAD 130005-00-0304

Rolling shear strength fr« 5913 See Figure 3
Rolling shear modulus Geogo,mean 5'2[1) 31,30005'00'0304 50 MPa
Compression strength fc g0 EAD 130005-00-0304 g;ggig gg mg:

For references regarding the calcul

ation see below. National regulations might have to be followed.

Use of fasteners

According to EN 1995-1-1, for further details see annex 4

Creep and duration of load

According to EN 1995-1-1

Dimensional stability

Moisture content during use shall not change to such extent that

adverse deformations can occur.
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1,8
1,7
1,6
15

N/mm?
Ll el
N w SN

Rolling shear strength f;, in

20 25 30 35 40 45
Thickness of cross layer in mm

Figure 3: Rolling shear strength fr« for cross layers made of pine
(solid top line, 1,34 N/mm? < frx < 1,8 N/mm2) and
cross layers made of other softwood species (dashed bottom line, frk = 1,1 N/mmg?)

1.1 Mechanical actions in plane of the cross laminated timber

Stress distribution within the element has to be calculated by taking into account only the boards which
are oriented in the direction of the actions.

Shear stresses may be calculated with the total width of the cross laminated timber and must not exceed
fv.q, where fy is defined as:

-1 2 2
ka:min{fvgrossk; fvnetk'tn_et; fvtork' - -n bi +bi+l}
' R Tt 6t - a.
tot tot i=1 i
with  twee=  lower accumulated thickness of longitudinal or cross layers, respectively.
tot=  thickness of cross laminated timber element, or accumulated thickness of

longitudinal and cross layers.

n= number of board layers within cross laminated timber element. Adjacent
parallel layers are considered as one layer.

bi=  board width in layer i
bix1 = board width in layer i +1

ai = max {b;; bix}

For the design of cross laminated timber elements made of layers of softwood the characteristic
strength and stiffness values of the layers of softwood shall be taken from Table 2.

For the verification of the bending strength the design bending strength value of a layer of boards may
be multiplied by a system strength factor kys

. [0,975+0,025-n,
Keys =Min ‘
12

with " = number of longitudinal layers.
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1.2 Mechanical actions perpendicular to the plane of the cross laminated timber

Stress distribution within the cross laminated timber has to be calculated taking into account the shear
deformation of the cross layers.

For simply supported cross laminated timber elements with up to 5 layers the stress distribution may be
calculated according to EN 1995-1-1 as mechanically jointed beam where the value si/K; is substituted

by di/(G b) with d; = thickness of the cross layer, G = rolling shear modulus of the cross layer Ggogo,mean
and b = width of the cross layer.

For cross laminated timber with more than 5 layers, numerical solutions offered by computer programs
may be used taking into account the shear deformation of the cross layers.

For the design of cross laminated timber, the characteristic strength and stiffness values shall
be taken from Table 2.

For the bending design only the stresses at the edges of the boards are decisive, axial stresses in the
centre of the boards are not considered in the design.

In bending design, the characteristic bending strength properties may be multiplied by a system
strength factor Ksys

. 10,975+0,025n,
Keys =Min
12

with "¢ = number of boards within the outermost longitudinal layer

Tension loads perpendicular to the element should be avoided.
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Annex 4
Design of connections with mechanical fasteners

General

1.1 Laterally loaded dowel type fasteners
1.1.1 Joints in the plane side of cross laminated timber
Embedding strength:
For nails, self-tapping screws, dowels and bolts in the plane side of cross laminated timber the
embedding strength of solid timber may be used, depending on the characteristic density of the
laminations of the cross laminated timber and on the angle between force and grain direction of
the outer layer.
The following conditions shall be fulfilled:
- Diameter of nails d >4 mm
- Diameter of self-tapping screws d > 6 mm
Effective number of fasteners:
The effective number of fasteners net for outer layers with a thickness < 40 mm shall be taken
from equation (1)
nef =n
FoFor outer layers with a thickness tiay > 40 mm the effective number of fasteners nes for solid
timber shall be used.
Minimum spacings, edge and end distances:
Minimum spacings, edge and end distances and angle a. between the force and the grain direction
of the outer layers as defined in Figure 4 are given in Table 4.
(]} (e}
—~ i E - T B
, Yar
F ‘
/v ;LO4'C
R AN
\A
v N
F
Figure 4: Definition of minimum spacings, edge and end distances for laterally loaded dowel-

The design rules given in this section amend the design rules for connections given in EN 1995-
1-1. Plane sides are the surfaces of the element parallel to the plane of the element, narrow sides
are the surfaces perpendicular to the plane sides of the element.

type fasteners in the plane side of cross laminated timber

1)

IO 4
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Table 4:  Definition of minimum spacings, edge and end distances in the plane side of Rezult
CLT cross laminated timber

a1 ast dsc az dat dac
Nails (3+3cosa) d (7+3 cos o) d 6d 3d (3+4sina) d 3d
Screws 4d 6d 6d 25d 6d 25d
4d -sina
Dowels (3+2 cos ) d 5d max {Sd 3d 3d 3d
(3+2cosa)d
Bolts ax 4d 5d 4d 4d 3d 2

Joints in the narrow side of cross laminated timber

Embedding strength:

The characteristic embedding strength for self-tapping screws with a diameter d >8 mm in the
narrow sides of cross laminated timber may be calculated according to equation (2).

f,,=20d°° in N/mm? )

Where
d = Nominal diameter of the self-tapping screws in mm

For actions perpendicular to the plane side of the cross laminated timber the possibility of
splitting caused by the tension force component perpendicular to the grain, shall be taken into
account. Connections with ratios he/h < 0,7 should be reinforced with fully threaded screws (see
example in Figure 5).

Where
he = Loaded edge distance to the centre of the most distant fastener
h = Thickness of the cross laminated timber
h
e
4
— e —
Wall
SB7
7N _ _
reinforcement with
F > fully threaded screw
R
|
NN N, /I
NAALNNNNIAIAIN wl
|

Figure 5: Reinforcement of a cross laminated timber wall with fully threaded screws

Effective number of fasteners:
The effective number of fasteners nes for solid timber may be used.
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Minimum spacing, edge and end distances:

Minimum spacing, edge and end distances as defined in Figure 6 and further requirements for
connections with self-tapping screws in the narrow side of cross laminated timber are given in

Table 5 and Table 6.
Gz O Oy Oy Oz Oy G103 -
A A Pl Pl A A A A A A
SY _TO
T T T O f f +
=— Qs —— ap
»e b < N ><
F 1Y4,¢c Cy t
I~ ™
F
A 4

Figure 6: Definition of minimum spacings, edge and end distances for laterally loaded dowel-
type fasteners in the narrow side of cross laminated timber

Table 5:  Definition of minimum spacings, edge and end distances in the narrow side of cross
laminated timber

ai ast asc az ast Aac
Screws 10d 12d 7d 3d 6d 3d
Table 6: Requirements for joints in the narrow side of cross laminated timber
Minimum thickness of |  Minimum thickness of the Minimum penetration
the relevant layer cross laminated timber length of the fastener
tiay in Mm tx in mm ttortinmm?
d>8mm:3-d
Screws d<8mm:?2-d 10-d 10-d

9 t; Minimum penetration length of the fastener in side members
t> Minimum penetration length of the fastener in middle members

1.2 Axially loaded dowel type fasteners

1.2.1 Threaded nails
The characteristic withdrawal capacity for threaded nails in the plane sides of Rezult CLT cross
laminated timber may be calculated according equation (3).

Fure=14d°%° .0 inN 3)
Where
d = Outer diameter of the threaded part
leri =  Penetration length of the threaded part

The following conditions should be fulfilled:

- At least two nails in a connection

- Diameter of the threaded part d > 4 mm

- Penetration length of the threaded part £er > 8 d

- Characteristic point side withdrawal parameter fax,k > 4,5 N/mm?
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1.2.2 Screws

Withdrawal capacity:

The characteristic withdrawal capacity for self-tapping screws in the plane sides or in the narrow
sides of cross laminated timber may be calculated according equation (4).

n
Focrk = 2 Taxik * Ceri - d inN )
i=1
Where
d = Outer diameter of the threaded part, with d > 6 mm for screws in the plane sides of

cross laminated timber and d > 8 mm for screws in the narrow sides of cross
laminated timber

fwik=  Characteristic withdrawal strength of layer i depending on the characteristic density
pki and the angle a; between screw axis and grain direction of layer i

leri =  Penetration length of the threaded part in layer i
n = Number of penetrated layers
The following conditions should be fulfilled:

- Penetration length of the threaded part /eri >4 d

For the design of axially loaded screws in cross laminated timber only threaded parts with an
angle o > 30° between screw axis and grain direction may be taken into account.

Screws oriented parallel to the plane side of the cross laminated timber should be completely
arranged within one layer. The outer diameter of the threaded part should not exceed the
thickness of the layer the screw is arranged in.

The characteristic pull-through strength of the screw head for solid timber may be used,
depending on the characteristic density of the lamination at the head side of the screw.

Pushing-in capacity:
The characteristic pushing-in capacity for screws may be calculated according equation (5).

Ryix = Ko - Npik in N (5)
Where
1 when &, <0,2
Re =1—21  when M >0,2

K+ k2 — 72

k = o,5-[1+o,49~(Xk—0,2)+X§J
Xk — Npl,k

Nki,k

2 .

Nk = E.Tk.fy‘k in N
dk = core diameter of the screw in mm
fyx = vyield strength in N/mm?
Nyix = .jch -Eg - 15 =buckling load of the screw in N
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°+ . .
Cy = (0,19+0,012-d)-p, (92800(1] = bedding factor in N/mm?2, the most adverse
combination of o and p, is relevant
Pk = characteristic density of a layer
o = angle between screw axis and grain direction in a layer
4
Eg-lg = 210000-m-dy _ bending stiffness of the screws core area in N/mm?

64

1.3 Connections with split ring connectors and toothed-plate connectors

The characteristic value of the load-bearing capacity of split ring connectors and toothed-plate
connectors in the plane sides of cross laminated timber may be calculated according to EN 1995-
1-1.

For split ring connectors in the narrow sides of cross laminated timber the regulations for
connections with split ring connectors in the end grain may be applied.

Toothed-plate connectors in the narrow sides of cross laminated timber shall not be taken into
consideration as load-bearing.



