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1 Yleiskuvaus

Tassa ohjeessaesitetaan Versowood hankolautaliitoksen vakioratkaisun suunnittelunja
toteutuksen perusteet kohdesuunnittelun tueksi. Ohjeessa esitettavat menetelmatja
tarvikkeet ovat ensisijaisia toteutustapoja, ja muiden ratkaisujen toteutettavuus
tuotannossatulee varmistaa tapauskohtaisesti. Versowood hankolautaliitoksen
toteutusratkaisu poikkeaa kansallisesta Halli-PES ohjeistuksesta seka hankolaudan
maarityksen etta kiinnikkeiden osalta.

Tassa ohjeessaesitetaan liimapuupalkinja-pilarin vélisen liitoksen toteutus seka viitataan
ratkaisun muihin kayttomahdollisuuksiin. Ohjeessa esitettavaa ratkaisua kaytetaan
tyypillisimmin mastopilarijaykisteisissa kehissa, jossa palkki tukeutuu kehan suunnassa
nivelellisesti pilarin paalle.

Hankolautaliitos on tavanomainen ja kustannustehokas tapa kiinnittaa liimapuupalkki
pilariin tairisteavan palkin paalle. Hankolauta toimii rakenneosien valisena tukevana
liitoksena, ja palkin pystykuormat valitetaan pilarille erillisen mitoituksen mukaan,
tarvittaessa hydodyntaen Versowood tukipintavahvistusohjetta.

Hankolautaliitos voidaan kohdesuunnittelussa yhdistaa muihin Versowood
liimapuuratkaisuihin, kuten tukipintavahvistukseen ja rakenteellisiin loviratkaisuihin.

Tassa ohjeessakaytettavatliimapuun ominaisuudet jatoleranssit esitetaan Versowood
Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa.

Tdssd ohjeessa esitetddn suunnittelun ohjeita toteutuksen tueksi. Toimituskohteen
vastuulliset suunnittelijat vastaavat ohjeen vaatimusten toteutumisesta
toteutuskohteessa.

2 Liitoksenominaisuudet

Hankolautaliitos koostuu liimapuupalkin ja -
pilarin liséksiliimapuisesta hankolaudastaja
kiinnitysruuveista kuvan 2.1 mukaan.

Liitos toimii palkin pituussuunnassa nivelena
jasivuttaissuunnassa momenttijaykkana
liitoksena. Momenttijaykkyys huomioidaan
pilarin mitoituksessa kayttamalla pilarin
pituutena palkin tukikorkeuden ylapinnan
etaisyytta pilarinjuuresta.

Liimapuupalkki

Hankolaudat

Hankolaudat muodostavat
asennustilanteessa palkin sivuttaistuennan,
eikad asennustilanteessa tarvita erillista
tuentaa.

Kiinnitysruuvit

Hankolauta soveltuu kaytettavaksi R30ja
R60 paloluokissa ilman merkittavia
lisatehtavia tai -suojauksia.

Liimapuupilari

Hankolaudat kiinnitetaan tehtaalla pilarin

molemmin puolin. Toteutussuunnittelussa Kuva2.l  Liitoksen osat

varmistetaan asennuksessa tarvittavat

toleranssit erityisesti hankolautojen keskinaisen valin osalta. Liitoksen lopullinen kiinnitys
asennuksessatehdaan ruuvaamalla hankolaudat palkkiin hankolaudassa olevien
esiporauksien mukaan.

Vakiomittainen hankolauta on useimmissa kayttotilanteissa pituussuunnassa
epasymmetrinen liitospinnan yli, joka huomioidaan mitoittavien kuormitusten
maarittamisessa.

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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2.1 Rakenteellinen toiminta

Hankolautaliitokseen kohdistuvat ulkoiset
voimat maaritetaan kohdekohtaisesti, jonka By

lisaksiliitoksen mitoituksessa tarkastetaan ;
palkin asennustoleranssin mukaisesta :
vinoudesta aiheutuva vaanto sivusuunnassa.

Rakennuksen pituussuuntaiset aoil
jaykistysvoimat ja rakennejarjestelmasta W=
aiheutuva lisdvaakavoima tulee ensisijaisesti

hallita rungon jéykistysjarjestelmalld, mutta \
voidaan huomioidalisakuormana Ly
hankolautaliitoksen sivusuunnassa erillisena 2
voimasuureena (FT) palkin ylapinnassa. i [ ﬁ/

N

<H/3
s500

Liitoksen sisaiset voimat hankolaudalle ja
ruuveille maaritetaan ulkoisten voimien ja " x,\I/'Z
liitoksen geometrian perusteella.

Mitoitustarkastelun lahtékohtanaon Ts
Versowood vakiohankolauta ja vakioruuvin Ho "s'p
ruuvausryhma, joita muokataan tarvittaessa

ohjeessa esitettévin keinoin Kuva 2.2 Liitoksen mittatiedot ja ulkoiset

kohdekohtaiseksi ratkaisuksi. kuormitukset

Hankolaudan korkoasema maaraytyy liitoksen

ylimman ruuviryhman mukaan, joka sijoitetaan n.1/3 palkin tukikorkeuteen liitospinnasta,
elipilarin paasta. Hankolauta sijoitetaan liitoksessa keskeisesti pilarin sivuilla samaan
linjaan mahdollisen tukipintavahvistuksen paineentasauslevyn kanssa.

~<

Hankolaudan ruuviryhmien kohtisuoraan syynsuuntaan keskindinen etaisyys palkissa
tulee ollaenintdaan 500 mm kuivamiskutistumasta aiheutuvasta halkeamisriskista
johtuen. Suurilla tukipintapituuksilla palkin pitkan jannevalin taipumasta aiheutuvasta
tukikiertymasta johtuvaa halkeamariskia voi pienentaa sijoittamalla hankolauta pilarin
jannevalin puoleiseen reunaan kohdesuunnittelijan harkinnan mukaan.

2.2 Kayttoversiot

Taulukossa 2.1 esitetaan hankolautaliitoksen tavanomaisia kayttotapojaja ominaisuuksia.
Taulukko 2.1. Hankolautaliitoksen tavanomaisia kayttotapoja

Hankolautaliitokset
Liimapuupalkin liitos liimapuupilariin
o Hankolauta 90x225-L1400-GL30c¢

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Liimapuupalkkien valinen liitos
o Hankolauta140x140-L1400-GL30c

Hahlolovi monilohkoisessa pilarissa
o Liimapuuaihioon tyostetty lovi
o Mitoitus kuten erillisella hankolaudalla

Liimapuupalkin liitos teraspilariin

o Haarukka teraspilarissa
kohdekohtaisen suunnitelman mukaan

o Mitoitusperiaatteet kuten
liimapuupilariliitoksessa

Liimapuupalkin liitos betonipilariin

o Terashaarukkabetonipilaripaadyn
kiinnityslevyyn kohdekohtaisen
suunnitelman mukaan

o Mitoitusperiaatteet kuten
liimapuupilariliitoksessa

o Myobs betonihaarukka mahdollinen

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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2.2.1 Hankolauta

Vakiohankolauta valmistetaan
kohdekohtaisen suunnitelman mukaan

esitydstetystd 90x225-L1400 aihiosta. T prmd-$122.
Suuremmasta palkkidimensiosta tai 404 148 §I 455
pidemmat hankolaudat valmistetaan 3 b B 3 Hya
standardipalkeista kohdekohtaisesti. § i g al et
Kuvassa 2.3 esitetaan liimapuupalkin ~lg i aal 3 3102
liitoksessa liimapuupilariin kdytettivan ol b2 R 450
hankolaudan mittatiedot. Al | F 148
Vakiohankolaudan korkeusasema liitoksessa SR e 178

maarittyy ylimman ruuviryhman etaisyyden

mukaan liitospinnasta, eli pilarin paasta, o

jonka tulee olla n. Hy/3. Kiinnityskorkeudella Kuva2.3 Hankolaudan mittatiedot

ja palkkiin tydmaalla kiinnitettavien

ruuviryhmien keskinadisetaisyyden (b7) rajoittamisella 500 mm:iin ehkaistaan liimapuun
halkeamista tuella kosteusmuodonmuutoksesta tai palkin taipuman aiheuttamasta
kiertymasta johtuen.

Palkin tukikorkeuden Hija hankolaudan kiinnityspituuden Ly; palkissa suhde-ehto on
likimaarainen, ja ensisijaisestiliitos mitoitetaan vakiohankolaudan mukaanriippumatta
palkin tukikorkeudesta. Taulukossa 2.2 esitetaan eri korkuisten hankolautojen mittatiedot
jatavanomaiset palkin tukikorkeudet, kun hankolautaliitoksen mitoitus edellyttaa
kayttamaan 1400 mm vakiohankolautaa pidempia hankolautoja.

Pilarin ja palkin ollessa eri paksuisia tyostetaan hankolaudan takapintaantarvittava loveus
liitospintojen sovittamiseksi. Tuotantosuunnittelussa huomioidaan hankolautojen valissa
palkinasennusvara +2 mm palkin paksuuden lisaksi.

Taulukko 2.2. Hankolaudan mittatiedot. Hankolauta 90x225-GL30c.

Palkin tukikorkeus Hankolaudan pituus
Hx Hy/3 Ly L+ Lnz
Hankolaudan mittatiedot [mm]

=750 252 1400 400+1000
n.1650 552 1400 700+700
n.1950 652 1500 800+700
n.2250 752 1600 900+700
n.2550 852 1700 1000+700

Hankolaudan mitoitus tarkastetaan aina ensin vakiopituudella Ly =1400 mm
rippumatta palkin tukikorkeudesta Hx.

Mitoituksen mukaan pidemmat hankolaudat 100 mm pituusporrastuksin.

Hankolaudan mallivalmistussuunnitelma esitetaan liitteessa D. Kohdekohtaisina
tyostoinad esitetdaan takapinnan loveus, jolla huomioidaan palkin ja pilarin eri paksuudet
seka tarvittava vahintdan 2 mm asennusvali.

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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2.2.2Kiinnitysruuvaus

Hankolaudan kiinnittamisessa kaytetaan
osakierteisia uppokantaruuveja. Tassa

ohjeessaesitettavat ratkaisut on maaritetty

Versowood vakioruuvitoimittajan mukaisesti. 125 a,.

Hankolaudan kiinnitys tehtaalla pilariin ja a

tyomaalla palkkiin tehdaan kuvan 2.4 °“

mukaisella ruuviryhmall3, jonka mittatiedot el Phs?hshs | e

esitetaan taulukossa2.3. G aq
yd F i

Taulukossa esitetdan vakiomuotoisen 2x4 kpl [ :. ¥
ruuviryhman reuna-ja keskinaisetaisyydet eri ot
palotilanteissa. Mitoituskuorman

edellyttaman ruuvimaaran kasvaessa ) L
keskingisetaisyyksia rivilld pienennetain. Kuva2.4  Ruuviryhmdn mittatiedot
Vahimmaisetaisyyksilla lisaruuvit sijoitetaan

ensisijaisesti kolmanteenriviin ruuviryhmassa, jonka jalkeen tutkitaan leveamman
hankolaudan kayttamista ruuvimaaran sovittamiseksi.

Palotilanteessa ruuvien vahimmaisreunaetaisyys kasvaa hiiltyman suojaetaisyyden takia,
joka huomioidaan keskinadisetaisyyksien pienentamisell, tai liitoksen kapasiteetti
palotilanteessa tarkastetaan tehollisten ruuvien maaralla vahentamalla suoja- ja
reunaetaisyydellejaavat ruuvit.

Taulukossa esitettavissa ruuvien vahimmaisetaisyyksissa on huomioitu liitoksen
resultanttikuorman F, 4 [kN] epaedullisimman suuntakulman vaikutus, jota voi tarvittaessa
kohdekohtaisessa mitoituksessa tarkentaa ruuvivalmistajan mitoitusohjelman avulla.

Taulukko 2.3. Ruuviryhman mittatiedot hankolautaliitoksessa.
Hankolauta 90x225-GL30c + vakioruuviryhma 2x4

Suoja- Reuna- Keskinais- Keskinais- Paaty-

etaisyys etaisyys etaisyys etaisyys etaisyys
Osi Oh,c Ohs dg,s da,c
Ruuvin vahimmaisetaisyydet [mm]
R6,0x160 10d" 5d" 5d 15d
=60 mm =30 mm =30 mm =90 mm
Ruuviryhman etaisyydet palotilanteissa [mm]
RO 0,0mm 67,5mm 30 mm
(60 mm) (30 mm)
R303 15,8 mm 67,5mm 30mm 45 mm 90+45
(76 mm)? (30 mm) (30 mm) =135mm
RG6O34 47,3 mm 67,5mm 30 mm
(108 mm)? (30 mm)

Kiinnitysruuveina kaytetaan Versowood vakiotoimittajan ruuveja.
Hankolautoja ei esiporata.
Reuna-ja keskinaisetaisyys vakioruuviryhman mukaan (vahimmaisetaisyydet suluissa).

D Ruuvinvahimmaisetaisyyksissa huomioitu resultanttikuorman suuntakulman
epaedullinen vaikutus.

2 Palotilanteessa vahimmaisreunaetaisyys teholliselle ruuville.
8 Reunaruuvit eivat toimipalotilanteessa, tehollisten ruuvien tarkastelu
4 Suojaverhoussoiro R60 palotilanteessa

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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2.3 Liitoksen muokkaus

Hankolautaliitosta voidaan soveltaa monin tavoin puurakenteisten rakenneosien
liitoksissa seka liimapuupalkkien liitoksissa betoni-ja teraspilareihin. Kohdesuunnittelija
maarittaa sovellusratkaisut seka vastaa tarvittavista tarkasteluista tassa ohjeessa
esitettavien perusteiden mukaisesti.

Kohdekohtaisissa ratkaisuissa poikkeavat hankolaudan dimensiot maaritetaan
ensisijaisesti Versowood standardipalkkien mukaan, tai pienilla hankolaudoilla 48 mm
C24 sahatavaradimensioina.

Kaytettaessa teraksisia hankolautoja tai haarukoita on suositeltavaa toteuttaa
kiinnitykset soikeilla rei’illa kutistumisjannitysten valttamiseksi, jolloin hankolaudan
ylareunavoidaan myos nostaa korkeammalle liittyvassa liimapuupalkissa.

Hankolautaliitoksissa kaytetaan aina itseporautuvia ruuveja halkeamisen estamiseksi.
Kansiruuvien kayttoa ei suositella.

2.4 Kaytonrajoitukset

Hankolautaliitos soveltuu kaytettavaksi kaikissa kayttoluokissa, kun liimapuurakenteet
pintakasitellaan kayttdluokan mukaisestija kosteudenhallinnassa noudatetaan
Versowood liimapuutoimituksen kosteudenhallintaohjetta.

Kayttoolosuhteiden ollessa toistuvasti tai jatkuvastiyli 30 °C tai tasaantumiskosteuden
ollessaalle 9 %, tulee kohdesuunnittelijan huomioida liimapuudimension jaliitoksen
mitoituksissa kuivamishalkeamien vaikutus kapasiteetteihin, seka mahdollistaa
tarvittavat kuivumiskutistuman liikkeet kiinnityksissa.

Erityiset kayttoolosuhteet tulee kasitella liimapuutoimituksen kaupallisessa vaiheessa ja
merkita suunnitelmissa.

Liitos on suunniteltu staattisille kuormille. Toimituskohteen suunnittelija vastaa
dynaamisten kuormitusten, jatkuvan sortuman ja muiden poikkeustilanteiden
mitoituksesta ja suunnittelemisesta.

2.5 Esivalmistusjavarustelu

Hankolaudat kiinnitetaan tehtaalla kohdekohtaisen tuotantosuunnitelman mukaan.
Uppokantaruuvit kiinnitetaan liimapuun pinnan tasalle, jonka liséksi hankolaudan ja pilarin
valissd on tyétekninen liimaus.

Hankolaudat muokataan tyostokeskuksella vakioaihioista kohdekohtaisen suunnitelman
mukaan.

Varustelu tehdaan ennen liimapuun mahdollista pintakasittelya.

Esivalmistuksen toteutustoleranssit esitetddn Versowood Liimapuun tekniset ominaisuudet
ja toteutusohjeessa. Kohdesuunnittelussa tulee huomioida toleranssien vaikutus
liimapuurakenteen taivarusteluosan toteutukseen.

3 Kestavyydet

Hankolautaliitoksen kestavyysominaisuudet maaritetaan suunnittelustandardin EN 1995
(Eurokoodi 5, puurakenteet) ja kansallisen puurakenteiden suunnitteluohjeen RIL 205,
seka valitun kiinnikevalmistajan ETA hyvaksynnan menetelmin.

Tassa kappaleessa esitetaan hankolautaliitoksen suunnittelun perusteet ja mitoituksen
ohjeet. Kohdekohtaisesti muokattujen hankolautojen suunnittelussatulee noudattaa
tassa esitettyja maarityksia.

Toteutuskohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaa toteutussuunnittelussa téisséd
ohjeessa esitettyjen kestdvyysmitoituksen perusteiden toteutumisen.

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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3.1 Suunnitteluperusteet

Liitoksen suunnittelussa huomioidaan taulukoissa 3.1ja 3.2 esitettyjen materiaalien,
toteutusluokkien seka standardien ja ohjeiden vaatimukset.

Taulukko 3.1. Liitoksen materiaalit ja toteutus

Maaritys Kuvaus
Materiaalit ja toteutus
GL30c Liimapuun lujuusluokka
TL3 Toteutusluokka, puurakenteet
(Versowood liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus)

Taulukko 3.2. Liitoksen suunnittelussa noudatettavat standarditjaohjeet

Standardi/ohje Kuvaus
Suunnittelu
SFS-EN 1995 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu.
RIL205 Puurakenteiden suunnitteluohje (Eurokoodi5)

Liimapuu

EN14080 | Puurakenteet. Liimapuujaliimattu sahatavara. Vaatimukset
Puurakenteiden toteutus

SFS 5978 Puurakenteiden toteuttaminen.

Rakennuksen kantavia rakenneosia koskevat saannot.

Kiinnikkeet
ETA12/0024 E.u.r.o.TecGmbH

Ruuvin ETA hyvaksynta EAD 130118-01-0603 mukaan.

(Versowood vakioruuvitoimittaja)

Liimaamalla tehtavien kiinnitysten suunnittelun perusteet esitetaan Versowood - liimatut
kiinnikkeet suunnitteluohjeessa.

Versowood Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa esitetaan kaytettavan
liimapuun ominaisuudet jatoleranssit sekalaadunvalvonnan perusteet.

3.2 Murtorajatilamitoitus

Kohdesuunnittelija maarittaa hankolautaliitoksessa kaytettavan hankolaudanja
ruuviryhmat liittokseen kohdistuvien ulkoisten kuormitusten perusteella maaritettavien
liitoksen sisdisten voimien mukaan.

Hankolautaliitos on rakennusosia sivuttaissuunnassa tukeva liitos, jossa palkin tukikuorma
siirtyy suoraan pilarille tukipinnan kautta.

Versowood vakiohankolautaliitoksen mitoitustydkalu on suunnittelijoiden vapaasti
hyodynnettavissa calculationtools.fi palvelussa.

Hankolautaliitoksen sisdisten voimien seka hankolaudan ja ruuviryhman mitoituksen
laskentakaavat ja mallilaskelma esitetaan liitteessa A.

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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3.2.1 Liitosvoimat

Ulkoisten kuormien ja palkin
asennustoleranssin mukaisen B,
epakeskisyyden perusteella maaritettavat -
liitoksen sisdiset voimat tarkastellaan :
liitospinnan, eli pilarin paan mukaan.

Kuvassa 3.1esitetaan liitoksen mittatiedot ja H g L
maaritettavat voimat kestavyystarkastelua : + 42}
varten. B L e ¥ s,

.. . . . H, 3 M bl N
Liitospinnan mukaan epasymmetristen / 11 pd | " o
hankolautojen liittosvoimat tarkastetaan seka = _"):; a2 | e
pilarin, etta palkin puoleisilta osilta d oo ,[ 2
maaraavien mitoitusvoimien N,
maarittamiseksi. e T

V)('d " ¢ ax,d

Ruuviryhmien ssijoituksen mukaisen
painopisteen (c) momenttijaruuviryhman y
kapasiteettiovat tavanomaisesti keskeiset t - B,
. . .o X +——ret—> > —Z
mitoittavat suureet liitoksen tarkastelussa.
Kuva 3.1 Liitosvoimat ja mittatiedot

Asennustoleranssien mukainen suurin sallittu
epakeskeisyys (e) palkin korkeudellaon 12
mm.

3.2.2Hankolauta

Hankolaudan leikkauskestavyys tarkastetaan liitoksen molemmin suuntaisille
leikkausvoimille ja taivutuskestavyys liitoksen molemmin suuntaisille momenteille. Veto-
ja puristuskestavyydet tarkastetaan kahden ruuviryhman leikkauskuormalle seka
yhdistettyjenjannitysten tarkasteluna maaraavan taivutuskestavyyden kanssa.

3.2.3 Kiinnitysruuvaus

Hankolautojen kiinnitys tarkastellaan yhden ruuviryhman mitoituksella. Taulukossa 2.3
esitetdan ruuvauksen reuna- ja keskinadisetaisyydet, jotka huomioidaan mitoituksessa.

Taulukossa 3.2 esitetaan ruuviryhmien kapasiteetit palkinsuuntaiselle voimalle Hqy [kN],
kun tarkastellaan symmetrisesti kiinnitettya vakiopituista (L=1400) hankolautaa.

Taulukko 3.2 Hankolaudan ruuviryhmien kapasiteetit palkin suuntaiselle voimalle

Ruuviryhma Reuna- Keskinais- Kapasiteetti [kN]?
Rivit x kpl etdisyys  etaisyys RO R30 R60?
Ohc Qh,s
Ruuviryhman kapasiteetti hankolaudassa 90x225-GL30c [kN]
2x4 67,5mm 30mm 18 O (4) -
3x4 67,5mm 30mm 25 12 (6) -
Ruuviryhman kapasiteetti hankolaudassa 90x270-GL30c [kN]
2x5 75mm 30mm 23 13(6) 4(2)
3x5 75mm 30mm 32 18 (9) 6(3)
2x6 60 mm 30mm 28 18 (8) 9 (4)
3x6 60 mm 30mm 39 25(12) 12 (6)
Ruuviryhman kapasiteetti hankolaudassa 90x315-GL30c [kN]
2x7 67,5mm 30mm 32 20(10) 13 (6)
3x7 67,5mm 30mm 45 30(15) 18 (9)

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Ruuviryhman kapasiteetti hankolaudassa 90x360-GL30c [kN]

3x8 75mm | 30mm | 49 | 39(18) | 25(12)
Uppokantainen osakierreruuvi R6,0x160.
Palotilanteessa toimivien ruuvien maara esitetaan suluissa.

) Kapasiteettipalkin pituussuuntaiselle voimalle Hy. Mitoituksessa huomioidaan
myos muut, tata kapasiteettia alentavasti vaikuttavat voimat.

2 Paloluokassa R60 lisdpalosuojaus kohdan 3.4 mukaan.

Ohjeenliitteen A laskentaesimerkkion laadittu Versowood vakioruuvitoimittajan ETA
11/0024 (Eurotec) hyvaksynnan mukaan uppokantaiselle osakierreruuville Paneltwistec.

Ruuvien mitoituksessa suositellaan kaytettavaksivakioruuvitoimittajan
laskentaohjelmistoa tapauskohtaisen kapasiteetin jareunaehtojen tarkastamiseksi.

3.3 Kayttorajatilamitoitus

Hankolaudan kiinnitys palkissa kohtisuoraan syynsuuntaan huomioidaan liitoksen
suunnittelussa hankolaudan korkeusaseman rajoittamisessa 1/3 palkin tukikorkeudesta ja
ruuviryhmien enintdaan 500 mm etaisyydella. Kohdesuunnittelija voi harkinnan mukaan
soveltaa esitettyja mitoituskriteereja.

3.4 Palotilannemitoitus
Palotilannesuunnittelussa tarkastetaan 48

ruuviryhman kapasiteetti palotilanteen s 501,{&_
kuormille. Hankolaudan hiiltyma :
huomioidaan reunaetaisyyksia kasvattavalla Hankolauta
suojaetaisyydella as [mm]. 2401 | 90x225-GL30c
Palotilanteessa teholliset ruuvit sijoitetaan 1300 rt- ¥ s Suojaverhoussoiro
suoja-jareunaetdisyyden paahan 503 b P 48x223-C24
hankolaudan reunastajaosa s
murtorajatilanteen ruuveistavoidaan jattaa ai . 6x2 R6x160
huomioimatta. + 5oy L .

s
Yksinkertaistetussa palotilannetarkastelussa 323
kaikki murtorajatilan ruuvit sijoitetaan suoja- )
ja reunaetsisyyden pashan hankolaudan Kuva 3.2 Hankolaudan R60 palosuojaus
reunasta.

R30 palonkestoajalla ruuvikantojen suojaukseksi riittaa uppokantaruuvin asentaminen
liimapuun pinnan tasaan. R60 palonkestoaijalla ruuvit suojataan kuvan 3.2 mukaisella
suojaverhoussoirolla, joka asennetaan tyomaalla liitoksen rakenteellisen ruuvauksen
jalkeen.

Mahdollinen palosuojakasittely B-luokkaan eivaikuta palomitoitukseen.

4 Suunnittelu

Hankolautaliitosta voidaan soveltaa erilaisissa kohdekohtaisissa ratkaisuissa tassa
ohjeessaesitettavan liimapuupalkin ja -pilarin valisen liitoksen periaatteita noudattaen.

Liitoksen geometria sovitetaan kohdesuunnittelussa palkin korkeuden seka palkin ja
pilarin paksuuksien mukaan hyodyntaen tassa ohjeessa esitettavaa vakiohankolaudan
mittatietoja. Hankolauta-aihio tydstetaan kohdekohtaisen suunnitelman mukaan
tyostokeskuksella, jolloin eri tasoissa olevat liitospinnat ja toleranssi huomioidaan
liitteessa D esitettdavan hankolaudan mallisuunnitelman mukaisesti.

Hankolaudan toteutus esitetaan pilarin tai muun liitoksessa tukipinnan muodostavan
rakenneosan tuotantosuunnitelmassa liitteen B mallituotantosuunnitelman mukaisesti.

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Hankolautaliitoksen kanssa usein kaytettavan liimapuupalkin tukipintavahvistuksen
paineentasauslevy asennetaan samaan linjaan hankolaudan kanssa.

Toteutussuunnitelmien laatimisessa varmistetaan erityisesti hankolautojen keskinaisen
valin toleranssin toteutuminen palkin asentamiseksi, seka mitoituksen mukaisten
ruuviryhmien esiporausten esittaminen suunnitelmissa.

4.1 Suunnitteluohjeetja-tyokalut

Liitoksen suunnittelu ja mitoitus tehdaan taman ohjeen mukaisesti noudattaen
Versowood Liimapuurakenteiden suunnitteluohjetta. Kaikki ohjeet ovat ladattavissa
osoitteessa Versowood.fi.

Liitoksen Tekla Structures mallinnustyokalu on ladattavissa Tekla Warehouse palvelusta.
4.2 Mallisuunnitelmat

Ohjeenliitteena esitetaan mallisuunnitelmat liitoksen esittamisesta liimapuurakenteen
kokoonpanosuunnitelmassa seka liittoksen rakennedetaljista kohdesuunnittelua varten.
Mallisuunnitelmat eri tiedostomuodoissa on ladattavissa osoitteessa Versowood.fi.

Ohjeessa esitetty ratkaisu suunnitteluperusteineen on voimassa noudatettaessa
mallisuunnitelmissa esitettya toteutustapaa materiaaleineen.

Hankolautaliitoksen yhdistaminen tukipintavahvistukseen tailoviliitokseen esitetaan
Versowood ratkaisukorteissa. Kohdekohtaisissa ratkaisuissa tulee noudattaa
ratkaisukorttien mukaisia toteutustapoja.

4.3 Materiaaliluettelot

Kokoonpanoistajatarvikkeistalaaditaan elementti-ja materiaaliluettelot noudattaen
Versowood Liimapuuhallin suunnitteluohjeessa esitettyja malleja tietosisaltdineen.
Kohdekohtaiset, tehdasasennetut jatydmaatarvikkeet erottelevat luettelot on helppo
laatia Tekla Structures ohjelman Versowood mallinnustyoékaluilla ja luettelopohijilla.

5 Asennus

Liimapuupalkki asennetaan tyomaalla hankolautojen véliin ylapuolelta laskemalla.
Hankolaudat muodostavat asennusaikaisen sivuttaistuennan, eika tuella tarvita erillisia
asennusaikaisia tukia.

Liimapuupalkin asennustoleranssien mukainen sijainti ja pystysuoruus tarkastetaan ja
tarvittaessa korjataan asennustilanteessa. Liitoksen lopullinen kiinnitys tehdaan
asennuksen aikanakiinnittamalla hankolaudan ylaosan esiporattuihin reikiin palkkiin
tulevat puuruuvit.

Liimapuurakenteiden asennus-ja kasittelyohjeita esitetaan yleisella tasolla
liimapuutoimituksen "Liimapuurunkoisen hallin asennus” ohjeessa.

Toteutuskohteen liimapuurakenteiden asennuksesta vastaava tyénjohtaja laatii asetusten
edellyttdmdt asennus- ja nostosuunnitelmat sekd vastaa niiden toteutuksesta.

6 Suunnitteluntukemme

Versowood kehittaa jatkuvastiliimapuuratkaisujaja niihin liittyvaa ohjeistusta
suunnittelun jatoteutuksen tueksi. Liimapuumateriaalitiedon ja suunnittelunyleisten
ohjeiden lisaksitarjotaan yleisimpien liinapuuratkaisujen suunnitteluohjeet sujuvan
toteutuksen tyokaluiksi.

Tutustu ohjeiden paivityksiin ja uusiin ohjeisiin osoitteessa
Versowood.fi/fi/puurakentaminen

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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6.1 Suunnittelutyokalut

Yleisimmille liimapuurakenneratkaisuille tarjotaan mallinnustyokalut ja kayttéohjeet
ladattavaksi Tekla Warehouse palvelusta.

Yleisimmille liimapuurakenteille ja vakioliitoksille tarjotaan mitoitustyokaluja
calculationtools.fi palvelussa osoitteessa

calculationtools.com/versowood/
6.2 Hyvaksynnat

Liimapuutuote CE merkitaan harmonisoidun tuotestandardin EN 14080 mukaan.
Merkintd tehdaan sertifiointilaitosten myéntamien tuotantoyksikkékohtaisten
laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistusten pohjalta. Liimapuun keskeiset
ominaisuudet esitetaan suoritustasoilmoituksessa (DoP), joka on ladattavissa osoitteessa
Versowood.fi/dop.

Liimapuutuotteidenlaadunvarmennuksen hyvaksynnat esitetaan Versowood Liimapuun
tekniset ominaisuudet ja toteutus asiakirjan liitteessa A — Laadunvalvontaseloste.

6.3 Ohjeet

Taman ohjeenrinnalla suosittelemme tutustumaan yleisiin liimapuurakenteiden ohjeisiin.

sisalto
HalliPES Suurten janneviélien avoin puuelementtistandardi (Puuinfo.fi)
o Hankolautaliitos

Taman ohjeenrinnalla suosittelemme tutustumaan liittyviin Versowood ohjeisiin.
ohje sisalto

VW101 Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
VW201 Suunnitteluohje - Liimapuuhallit
VW207 Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus

7 Ohjeenrevisiot

versio paivays muutos, taydennys
1.0 5.5.2025 Ensijulkaisu
1.1 30.1.2026 | Lisattytaulukko 3.2 vakioruuviryhmien kapasiteeteista

Liite Alaskentaohjeita ja mallilaskelmaa tarkennettu

0o

Liitteet

Hankolautaliitoksen mitoitus
Tuotantosuunnitelmamalli
Liitosdetaljit

Liitososakuvat

oOw»>
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A. Hankolautaliitoksen mitoitus

Tassa liitteessa esitetaan laskentakaavat ja kaytettavat mitoituksen lahtotiedot taman
ohjeen mukaisen hankolautaliitoksen mitoittamiseksi. Mitoituksen laskentakaavat ovat
voimassa, kun ohjeen taulukossa 2.3 esitettavat reuna-ja keskinaisetaisyydet toteutuvat.

Liitoksessa ulkoset kuormitukset siirretaan palkilta hankolautojen valityksella pilarille
muodostaen palkin sivusuunnassa momenttijaykan liitoksen ja palkin pituussunnassa
nivelliitoksen.

Kuormitukset

Kohdesuunnittelijamaarittaa hankolautaliitoksen mitoittamiseksitarvittavat
voimasuureet rungon eri kuormitustilanteissa. Liitoksen mitoitustarkastelu tehdaan
mitoittavilla kuormitustapausten voimasuureyhdistelmilla. Liitos mitoituksessa
tarvittavat voimasuureet:

Mitoituksen kuormituslahtotiedot:

Ny palkin tukireaktio murtorajatilassa [kN]
Hq4 palkin suuntainen vaakavoima [kN]
F sivusuuntainen kuormitus palkin ylalaitaan [kN]

Liitosvoimat

Palkin epakeskisyydesta ja palkin ylalaidan kuormituksesta aiheutuva sivusuunnassa
vaikuttava momentti My [kNm] lasketaan kaavalla:

,jossa
e epakeskisyys [0,012 m]
He palkin tukikorkeus [m]

Mdsz*e‘l‘Fl*Hk

Palkin epakeskisyydesta ja palkin ylalaidan kuormituksesta aiheutuva sivusuunnassa
vaikuttava leikkausvoima V, [kN] lasketaan kaavalla:

tan~1(e/Hy) ,10ssa
0,50° a epakeskisyydestd aiheutuva kulma[°]

(laskennassa vahintdaan 0,50°)

a=max{

Vg =Ng*sina +F;
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Hankolaudan mitoitus tarkastetaan molempiin suuntiin liitospinnasta pilarin paassa ja
palkin puolella. Tavanomaisesti lyhyemman ruuviryhmavalin (b1, b2) puoli on mitoittava.
Liitosgeometrian mukaiset etaisyydet esitetdan ohjeen kuvassa 3.1. Geometrian
mitoituksessa huomioidaan hankolaudan mitoitus ohuemman rakenneosan kohdalla.

Hankolautaan vaikuttavat momentit M, 4 [kNm] lasketaan kaavoilla:

Vyxc; Vyxb; ,jossa
Myq = . bi ruuviryhmien valinen etaisyys b1 tai b2 [mm)]
H HoOR Ci ruuviryhmien painopisteen etaisyys liitospinnasta
u _Ha*ci  Hgxb; cltaic2[mm]
267 Ty ny *ng ns  hankolautojen maara [kpl]
Ng ruuviryhmien maara/hankolaudan puolisko [kpl]

e epakeskisyys [0,0012 m]

M,s momenttipalkin pituussuuntaisen akselin ympari
[kN]

M.s  momenttipalkinsivusuuntaisen akselin ympari
[kN]

Hankolautaan vaikuttavat leikkausvoimat Q,qs [kN] lasketaan kaavoilla:

Hy, ,jossa
Qxa = E Oxad leikkausvoima palkin pituussuunnassa [kN]
Q.s leikkausvoima palkin sivusuunnassa [kN]
Va
Qz,d - E

Hankolaudan kiinnitysruuviryhman leikkausvoima V;q [kN] lasketaan kaavoilla:

2= By + by ,jossa )
z hankolautojen keskilinjojen etaisyys [mm]
Vyq = Mq Bk palkin paksuus [mm]
' Z * g by hankolaudan paksuus mitoituskohdassa [mm]
Hq Hq * ¢ Vyd leikkausvoima hankolaudan pituussuunnassa [kN]
Vad = Ny * ng + ny * b; V.« leikkausvoimahankolaudan sivusuunnassa [kN]

Kiinnitysruuviryhman mitoittava resultanttivoima F,, [kN] lasketaan kaavalla:

,jossa
2 2
Fv,dz Vy,d + Vx,d
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Kiinnitysruuviryhman ulosvetovoima F., 4 [kN] lasketaan kaavalla:

,jossa

b; ng
Ny

Vd*ci+vd

I:‘ax,d =

Hankolaudan mitoitus

Hankolaudan poikkileikkaus mitoitetaan liittosvoimien ja -geometrian mukaan kayttaen
liimapuun materiaaliosavarmuuskerrointa. Hankolaudan paksuutena by [mm] kaytetaan
ohennetun hankolaudan paksuutta.

Hankolaudan pituussuuntainen vetojannitys .04 [N/mm?] ja vetolujuus syynsuunnassa
ftoq [N/mm?] murtorajatilassa lasketaan kaavoilla:

f - kmod * ft,O,k ’jossa
t.0,d Yy kmoa  aikaluokkakerroin
2xVyq Yum liimapuun materiaaliosavarmuuskerroin (1,25)
Otod =y < ftoa . L .
H* My fook liimapuun ominaisvetolujuus syynsuunnassa
[19,5N/mm?]
by hankolaudan paksuus mitoituskohdassa [mm]
hu hankolaudan leveys [mm]

Hankolaudan pituussuuntainen puristusjannitys o.oq4 [N/mm?] ja puristuslujuus
syynsuunnassa f.oq [N/mm?2] murtorajatilassa lasketaan kaavoilla:

f kmod * fc,O,k ,jOSS&
¢0.d Yy feox liimapuun ominaispuristuslujuus syynsuunnassa
[24,5 N/mm?]
2 % Vy,d

o = <
C,O,d bH % hH fC,O,d

Hankolaudan taivutusjannitykset on;s [N/mm?] hankolaudan molemmissa suunnissaja
taivutuslujuus fmq¢ [N/mm?2] murtorajatilassa lasketaan kaavoilla:

f _ kmod * fm,k 'jossa
md — Yy fmk liimapuun ominaistaivutuslujuus [30,0 N/mm?]
My q
Om,x,d — # < fm,d
6 hy * by
Mz q
Omzd = 1; < fm,d
g * b hi
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Hankolaudan leikkausjannitykset 1, [N/mm?] hankolaudan molemmissa suunnissaja
leikkauslujuus f,.« [N/mm?] kohtisuoraan syynsuuntaan murtorajatilassalasketaan
kaavoilla:

f _ kmod * fv,k ’jossa

vd — Yy fuk liimapuun ominaisleikkauslujuus kohtisuoraan

syynsuuntaan [3,5 N/mm?]
- — E* Qx,d < f
X,d 2 hH % bH - U,d
3 de
= — : <
TZ,d 2 * bH * hH — fv,d

Hankolaudan yhdistetyt rasitukset

Hankolautaa samanaikaisestirasittavien eri suuntaisten voimien yhdistettyjen rasitusten
kapasiteetit tarkastetaan kaikilla merkitsevien kuormitustapausten
voimasuureyhdistelmilla. Tarkastelussa oletetaan, ettei hankolauta nurjahda.

Hankolaudan yhdistetty veto-jataivutuskestavyys lasketaan kaavoilla:

o, o, o, jossa

t,0,d + mx,d + km * m,z,d <1 ') o ) .
froa  fma fina K poikkileikkauksesta riippuva kerroin 0,7
o o o

t,0,d + km " mx,d + m,z,d <1
ft,O,d fm,d fm,d

Hankolaudan yhdistetty puristus-jataivutuskestavyys lasketaan kaavoilla:

ac,O,d Gm,x,d k Um,z,d <1 110553
frod + fnd T fom * fnd Km poikkileikkauksesta riippuva kerroin O,7

2
ac,O,d am,x,d Um,z,d
< + Koy * + <1
fc,o,d fm,d fm.d

Hankolaudan yhdistetty leikkauskestavyys lasketaan kaavalla:

T 2 7,4\
x,d z,d

: +1=) <1
<fv.d> <fv,d>
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Hankolaudan kiinnitysruuviryhmien mitoitus

Ruuviryhmien kestavyys mitoitetaan liitosvoimille kayttaen liitoksen
materiaaliosavarmuuskerrointa. Mitoituksen laskentakaavat ovat voimassa, kun ohjeen
taulukossa 2.3 esitetyt reuna- ja keskindisetdisyydet toteutuvat.

Ruuvien mitoitus esitetaan kansallisen suunnitteluohjeen RIL 205 ja Versowood
vakioruuvitoimittajan Eurotec ruuvien ETA hyvaksynnan ETA-11/0024 mukaan.
Hankolautojen kiinnityksessa kaytetaan uppokantaisia Paneltwistec 6.0x160
osakierteisia ruuveja. Ruuvien kierteen tehollinen pituus I; = 64 mm. Tassa ohjeessa
kaytetaan yhtenaistettyja termeja, jotka poikkeavat ruuvivalmistajan laskentakaavojen
termeista.

Ruuvin leikkauskapasiteetti
Ruuvin leikkauskestavyyden ominaisarvo R,« [N] lasketaan kaavoilla:

desr = 1,1 % d; Kaava RIL 205-1-2017 (8.5.1S), jossa

di ruuvin sydanhalkaisija [mm]
(vakioruuvilla R6,0x160 = 4,0 mm)

der ruuvin tehollinen halkaisija [mm)]

Ryy =120dy "7

Ruuvin leikkauskestavyydelle voidaan kayttaa korotuskertoimia, kun liitoksen kappaleiden
mitat tayttavat rajoitusehdot:

t1 = 8dess ,jossa
t kiinnitettavan osan paksuus [mm)]

t: ruuvin tartuntapituus (tpen) [Mm]

Ohennetun hankolaudan kohdalla huomioidaan todellinen hankolaudan paksuus. Ruuvin
tartuntapituudestakarjen puoleisessa puuosassa tulee vahentaa karjen pituus. liman
tarkempaa tietoa, ruuvin karjen pituudeksi voidaan arvioida 1d.

ty > 12 doss

Ruuvin leikkauskestavyyden korotuskertoimet k, ja k:s puun tiheyden ja
tartuntapituuksien mukaan lasketaan kaavoilla:

\/ﬁ Kaava RIL 205-1-2017 (8.5.4S, 8.5.5S), jossa
k,= |
P 350 k, puun ominaistiheyden mukainen korotuskerroin
ko= 1403 ty — 8desy ke liittimen tartuntapituuden mukainen

0= 1+03*— dofs korotuskerroin
) o3 t,—12dgss | Px liimapuun ominaistiheys [390 kg/m?]

2= 1+0,3% 6 defs M, ruuvin mydtémomentti[9 493 Nmm]

k

k; = max{ t

t ktZ

— My’k
© 160 dgp20
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kes ‘

ki s = min { k,

Ruuvin leikkauskestavyyden mitoitusarvo R, [N] lasketaan kaavalla:

kmoa * Ryx | Kaava RIL205-1-2017 (8.5.39)

Rv,d = kp * kt,fi *
Ym

Ruuviryhman leikkauskestavyyden tulee olla suurempi kuin leikkausvoiman mitoittava
resultanttivoima kuormitustapauksessa. Mitoitusehto ja kayttoaste KA [=100 %]
tarkastetaan kaavoilla:

Fyqg <Rpg*ny ,jossa
F n ruuvien maara ryhmassa [kpl]
KA= —2%  <100%
Ry, 4 *ny

Ruuviryhman tartuntakapasiteetti

Ruuviryhman ominaisulosvetokestavyys Raxri [N] maaritetaan ruuvin kierteen
ulosvetokestavyyden Ruyrikierre ja kannan lapivetokestavyyden Royri kanta Mukaan kaavoilla:

_ -0, -01, 08 K RIL205-1-2017 (8.38,8.39, 8.40b),
frck = 0,52 d-05 x £701 4 0 Kaava 5 (8.38,8.39, 8.40b)
Ny = n? faxk ruuvin ulosvetolujuuden
A {d/8 mm ominaisarvo [N/mm?]

¢ 1 d ruuvin nimellishalkaisija [mm)]
Rax rikierre = Nef * faxy * t2 * kg Pi puun tiheys ulosvetolujuudenf.,
P\ 08 ominaisarvolla [350 kg/m?]
— 2 rn
Rax.rickanta = Tes * fhead, * di * <Pa) Nef tehollisten ruuvien maara [kpl]
. _(Raxrikierre n ruuvien maara ryhmassa [kpl]
ax,Rk = mm{Rax,Rk,kanta Kq kerroin

freagx  liittimen kannan
ominaislapivetolujuus [N/mm?]

dh ruuvin kannan halkaisija [mm]
Ruuviryhman ulosvetokestavyyden mitoitusarvo Roxrs [N] lasketaan kaavalla:

kmod * Rax,k ’ jOSS&

Raxra =
’ Ym

Y liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,30)

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Ruuviryhman ulosvetokestavyyden mitoitusarvon tulee olla suurempi kuin ulosvetovoima
kuormitustapauksessa. Ulosvetokestavyyden mitoitusehto ja kayttoaste KA [=100 %]
tarkastetaan kaavoilla:

,jossa
Faxa  Ruuvinulosvetolujuuden mitoitusarvo [kN]

Fax,d < Rax,Rd

Fax,d

KA = <100%

ax,Rd

Ruuviryhman valmistajan ruuville ilmoittaman vetokestavyyden mitoitusarvon fiens s tulee
olla suurempi ulosvetovoima kuormitustapauksessa. Vetokestavyyden mitoitusarvo
lasketaan seka mitoitusehto ja kdayttoaste KA [=100 %] tarkastetaan kaavoilla:

F Ftens,k ’jossa

tens,d — Neff * . . .

ens I yu Fiensk  ruuvin vetolujuuden ominaisarvo [kN]

F <F Ym ruuvin materiaaliosavarmuuskerroin (1,25
ax,d tens,d

F
Ka= -2 <100%

tens,d

Ruuviryhman yhdistetyt rasitukset

Ruuviryhmaa samanaikaisestirasittavien eri suuntaisten voimien yhdistettyjen rasitusten
kapasiteetit tarkastetaan kaikilla merkitsevien kuormitustapausten
voimasuureyhdistelmilla.

Ruuviryhman yhdistetty veto-jaleikkauskestavyys lasketaan kaavalla:

2 2 ,jossa
( Fax,d > <Fv,d> ,
— +
Rax,Rd Rv,d

Ruuvin reunaetaisyys palotilanteessa

Ruuviryhman palotilanteessa tehollisten ruuvien reunaetaisyyteen lisataan
palonkestoajan mukainen suojaetaisyys as [mm], joka lasketaan kaavalla:

Ar; = B * kflux * (treq - td,fi) ,jossa

Bn hiiltymisnopeus [mm/min]
Kiux kerroin1,5

treq vaadittu palonkestoaika [min]

ta i suojaamattoman liitoksen palonkestoaika
[min]

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Liimapuuharjapalkin hankolautaliitos liimapuupilariin.

Mallilaskelma. Hankolautaliitos.

Liitoksen tiedot:
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Palkin leveys Bx=240 mm - L
i i
Palkin tukikorkeus H=1650 mm I
Palkin epakeskisyys e=12mm : i
Hankolaudan pituus Ly=1400 mm H, " _H’—'I
4 41_‘
Hankolauta by=90mm | 4 T .
H M bl N
hy=225mm d d% F

Hankolautojen maara/liitos nn=2kpl
Ruuviryhmien maara/hankolaudan puolisko
ng=2kpl
Ruuviryhmiensijainnit hankolaudassa
al=a2=102mm
b1=b2=450mm

Etaisyys tukipinnasta
Keskinaisetaisyys

Painopiste tukipinnasta cl=c2=327mm
Kuormituksen aikaluokka  Hetkellinen
Kayttoluokka 1

Ulkoiset kuormitukset:

Pystytukireaktio Ng=259 kN
Vaakatukireaktio Ha=15kN
Vaakavoima palkille F;=0,0kN

Taulukkotiedot:
Kuormituksen aikaluokkakerroin

Liimapuun materiaaliosavarmuuskerroin
Liimapuun ominaistiheys

Puuntiheys ulosvetolujuudenf,, ominaisarvolla
Liimapuun ominaisvetolujuus syynsuunnassa

Liimapuun ominaispuristuslujuus syynsuunnassa

Liimapuun ominaistaivutuslujuus

Liimapuun ominaisleikkauslujuus kohtisuoraan syynsuuntaan

Poikkileikkauksesta riippuva kerroin

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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£ Vy.d
= Bp

“~> —pZ

kmod = 1,1
Ym=1,25
pr=390 kg/m3
pa=350 kg/m?

foox =19,5 N/mm2
feox=24,5 N/mm?2
fmir=30,0 N/mm?
fur=3,5N/mm?
km=0,7
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Ulkoisista kuormista ja epakeskisyyksista syntyvat rasitukset

_ tan~1(e/Hy) _ {tan_1(12 mm/ 1650 mm) _ {0,42° _ .
a= max{ 0.50° = max 0.50° = max 0.50° = 0,50
Vg=Ng#*sina+ F, =259kN *sin0,50°+ 0 kN = 2,26 kN
Myg=Ng*e+F *H,=259kN *0,012m+ 0kN *1,65m = 3,11 kNm
Hankolautoihin kohdistuvat rasitukset

Vi*xci Vg*by 2,26kN=+0,327m 2,26 kN 0,45 m
M, 4= - = — = 0,12 kNm
’ ny ny * Np 2 2 %2
Hyj*c; Hgz*b; 15kN*0,327m 15kN *0,45m
M, = — = — = 0,77 kNm
! ny Ny *Npg 2 2%2
_Hd_15kN_750kN
Qx,d - nH - 2 - ’
Vg 226kN 113 kN
QZ,d - nH - 2 - 4

Ruuviryhmiin kohdistuvat rasitukset

Z = Bg + by = 240 mm + 90 mm = 330 mm

My 311kNm
zxng 0,33m=x2
H, +Hd*cl _ 15kN 15kN %0,327m

ng*ng MnNyg*xby 2x2 2*0,450m

= 4,71 kN

Vy,a

= 9,20 kN

Vx,d =

Foa= [Vya®+Vya® =+/(514kN)2 + (9,20 kN)2 = 10,34 kN

Vg *cq n Va 2,26kN*0,327m | 2,26 kN

+
b
Fara = 1 nr _ 0,450 m 2 _ 139 kN
ny 2

Hankolaudan mitoitus

kmoa * frox 1,1%19,5 N/mm?
- Ok _ = 17,1N/mm?
fto,a Y, 125 ,1N/mm

2 *Vy,d - 2%4,71 kN
=_ »¢ -
0t,0,d by * hy — feoa 90 mm * 225 mm
f _ kmod % fC,O,k _ 1’1 * 24,5 N/mmz
c0,d YM 1,25
2 % Vy,d - 2+4,71 kN
=_ ¢ -
Oc,0,d by * hy — feoa 90 mm * 225 mm

= 0,47 N/mm? < 17,1 N/mm? (2,7 %)

= 21,5N/mm?

= 0,47 N/mm? < 21,6 N/mm? (2,2 %)

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Kmoa * fmk _ 1,1%30,0 N/mm?

= = = 264N 2
fm.a Yy 1,25 /mm
M, 4 0,12 kNm , ,
Omya =7 < frma > 1 = 0,38 N/mm? < 26,4 N/mm? (1,4 %)
6>«<hH>«<bHZ g * 225 mm x (90 mm)?
M, 0,77 kNm , ,
Omza =T < fma =71 = 1,01 N/mm? < 26,4 N/mm? (3,8 %)
g*bH*th g * 90 mm = (225 mm)?
kmoa * for  1,1%3,5N/mm?
= — = = 3,1N 2
fva Yy 1,25 /mm
3  Qxa 3 7,50 kN
== L < - = 0,56 N/mm? < 3,08 N/mm? (18 ¢
Td = by = e 2 3 S0 mm v 225 mm - PO N/mm” < 3,08 N/mm? (18 %)
Q. < 3 113 kN 0,08 N/mm? < 3,08 N/mm? (2,7 %)
= —* - =% =
fzd =5 bH*hH_fv’d 2 90mm=*225mm mm= = 2 mm= s, 77

Yhdistetty veto-jataivutuskestavyys

0t0d , Omxd Om,z,d 0,47 Tnl:]n2 0’38m17vn2 1'0177111\1712
L LT N + N + 0,7 * N =0,07<1
ft,O,d fm,d fm,d 171—— 264 26,4
" mm? " mm? T mm?
0t,0,d Omx,d ., Omzd 0,47 Tnl:]n2 0'38m]TVn2 1’01mN 2
== b kg ———— + "Sl—)—N + 0,7 % N + N =008<1
ft,o,d fm,d fm,d 171 264 26,4
" mm? " mm?2 "“mm?2
Yhdistetty puristus-jataivutuskestavyys
2
O0c0,d 2 Om,x,d Om,z,d 0’4‘7m]7\,n2 0'38m]TVn2 1’01m1:,n2
=) bt kg =<1 o N |t N TO07x———=004<1
fc,O,d fm,d fm,d 215 26 4 26,4
™~ mm?2 " mm? " mm?
2
O0c0,d 2 Omx,d ., Omzd 0’4‘7m]7\,n2 0'38mITVn2 1’01m1:,n2
UL IR e L L i P = — | +07+ N T N =005<1
fc,o,d fm,d fm,d 215 264 264 ——~
" mm? " mm? " T mm?2

Yhdistetty leikkauskestavyys

Ty a 2 N Toq 2 <1 0,56 N/mm?\* N 0,08 N/mm?\* 003 <1
= - - - —
foa foa) 3,08 N/mm? 3,08 N/mm? =

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Kiinnikkeiden mitoitus:

Liitoksen tiedot:

Ruuvi

Ruuvin ulkohalkaisija
Ruuvin pituus
Liitettavan osan paksuus
Tartuntapituus

Ruuvien maara
Kuormituksen aikaluokka
Kayttoluokka

Taulukkotiedot:

Kuormituksen aikaluokkakerroin

VW302|FI1.1
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R6,0x160

d=6,0mm

L=160 mm

t;=90 mm (= by)
t2=64mm(=L-by-1d)
n;=8 kpl

Hetkellinen

1

kmod = 1,1

Liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin Yy =1,30 (Liitokset)

Ruuvin mitoitustiedot:
Ruuvin sydanhalkaisija
Ruuvin kannan halkaisija

Ruuvin vetolujuuden ominaisarvo  ftensk=11kN

di=4,0mm
dn=12,0 mm

(ruuvivalmistajan mukaan)
(ruuvivalmistajan mukaan)

(ruuvivalmistajan mukaan)

Ruuvin kannan ominaislapivetolujuus

Ruuvin myétémomentti

fhead,k = 12,0 N/mm2
M, =9 494 Nmm

(ruuvivalmistajan mukaan)

(ruuvivalmistajan mukaan)

Ruuviryhmaan vaikuttavat voimat:

Leikkausvoima hankolaudan pituussuunnassa
Leikkausvoima hankolaudan sivusuunnassa

Voimien resultantti

Ruuviryhmaan vaikuttava ulosvetovoima

V, o= 4,71kN
Vya=9,20 kN
F,4=10,34 kN
Fax,a=1,39 kN

Ruuviryhman leikkauskapasiteetti

derr =1,1% d; = 1,1+ 4,0 mm = 4,4 mm

Ryj = 120dy"" = 120 = (4,4 mm)'7 = 1490 N

t; = 8derr = 90mm = 35,2mm — OK

t, = 12deff = 64mm = 52,8mm - OK

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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’ 390 kg/m
350 350 kg/m®

90mm — 8 *x4,4mm

key=1+03 ——1+03 = 1,467

“ " 8desys 8 x 4,4 mm

t, —12deyy 64 mm—12 * 4,4 mm
k;p=1403x—- = 1403+ = 1,245
derr 6 * 4,4 mm
kew _ 1,467 _

k; = max {ktz = max {1 245 = = 1,467
o = My, _ 9494 Nmm 1122

B 160 dy 20 T 160 % (4mm)26

kes 1,12

kiei = mm{ = min =1,122

tfi k, {1 467 —

kmoa * Ry k 1,1x1490N

Ry = kp * by py + =05 = 1,06+ 1,122 x ~——— = 1493 N

Fyq < Ryq*n; - 10,54 kN < 1496 N * 8 kpl = 11,95 kN (86,5 %)

Ruuviryhman tartuntakapasiteetti

d/8 mm
1

0,75

6mm/8 mm _ min{ ,1

kg = min{ 1

= min{ =0,75

k 0,8
Faxk = 0,52d705 + £;°1 4 pO® = 0,52 « (6mm) =05 * (64mm) =01 « (390 m—g3) — 16,56 N /mm?

ner = (8 kp)®? = 6,5 kpl

N
Rax Rk kierre = Nef * faxk * t2 * kg = 6,5 kpl * 16,56mm2 * 64mm x 0,75 =5166 N

390 kg/m>\""

0,8 !
Pr 3> = 12244 N
350kg/m

Rax i kanta = Ner * fhead,k * dle * (,0_) =6,5kpl x12 N/mm2 * <

a

R .
ax,Rk,kierre { 5166 N =5166 N = 5,17kN

Roxrk = min{

Rax,Rk kanta 12 244 N
k * R 1,1 «5,17kN
Rax,ra = ’""dy k= o =437 kN
M

Faxd < Raxra = 1,39 kKN < 4,37 kN (31,7 %)

Ruuviryhman vetokestavyys

Fiensk 11,0 kN
Ftens,d = Ney * % = 6,5 * 125 =57,2kN

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Faxd < Frensa = 3,08 kKN < 65,0 kN (2,4 %)
Yhdistetty veto-jaleikkauskestavyys

Fura\>  (Foa\’ 1,39kN\2  /10,34kN\>
o)y (Foa) < g (LY (103U
Rexa Rya 4,37kN 11,95kN

Tehollisten ruuvien reunaetaisyys palotilanteessa (R30)

asi = Pn * kppy * (treq - td,ﬁ) = 0,7mm/min * 1,5 * (30 min— 15 min ) = 15,75mm

agc = 15d = 15«6 mm = 90 mm

ap. = 10d =10 x 6mm = 60 mm

Qg i =90mm +ap = 105,75 mm

apcfi = 60 mm + ap; = 75,75 mm
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Tuotantosuunnitelmamalli
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Tuotantosuunnitelmassa esitetaan liimapuiden tydstamisessa ja liitososan tehdas-
asennuksessatarvittavat tiedot. Lisaohjeistus Versowood mallisuunnitelmaohjeessa.

Kuva B1.

Hankolaudat liimapuupalkissa.

™

>. 1400
7

(700)

45,80

(700)
(405)

- soo0e

- (KR X

215
192

.68 3x30,68
71 71 71 71

11,5

3

11.5,,

ﬂ

Hankolauta 90x225-1.1400-GL30c

- Nakyva pinta

- Tydtekninen liimaus

- 2X8 R 6x160
Tarvittaessa suunnitellaan
kohdekohtaisesti

Liimapuupilari 215x630-GL30c¢

Suunnitellaan kohdekohtaisesti

Suunnitteluhuomiot:
Hankolaudassa loveus
takapinnassa.
Hankolauta sijoitetaan
keskeisesti pilariin.
Ruuvauskuviossa huomioidaan
palomitoitus ja tukipintavahvis-
tuksen tankojen sijannit.
Ruuveja ei esiporata.

Hankolautojen vali +2 mm palkin

leveytta (B) suurempi

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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C. Liitosdetaljit

Liitosdetaljeissa esitetaan rakenneosien keskindinen mitoitus, asennuksessa tarvittavat
tiedot seka liitososan tuotteet ja asennus. Mallisuunnitelma ladattavissa .dwg muodossa.

Kuva Cl1. Esimerkkiliitos. Liimapuupilari 215x630, Liimapuupalkki b=190.
n|
NS 68*3)(30/},68 § Liimapuupalkki GL30c
> QAT socoe N Suunnitellaan kohdekohtaisesti
T e Liimaamalla kiinnitettavé
kierretanko 4x M20-L400 (8.8)
. . - Poraus D25-1L400
=) § e — Suunnitellaan kohdekohtaisesti
R| X 3 A1t Hankolaudan kiinnitys palkkiin
ol ¥ BN tyémaalla 2x8 R 6x160,
: N v Vahvistustankojen kohdalla
F ﬂ vinoruuvaus
P oo oo | Paineentasauslevy 15x180x200
N L?;AT ojo oje -4x R 6x80
= , © T | - Suunnitellaan kohdekohtaisesti
 rm : :
— (o]
M coce Kiilapala 215x630x46/20-GL30c
ecoe Suunnitellaan kohdekohtaisesti
Hankolauta 90x225-11400-GL30c¢
— | liimapuupilarissa
. - 2X8 R 6x160
= Tarvittaessa suunnitellaan
~ kohdekohtaisesti
e Liimapuupilari 215x630-GL30c
Suunnitellaan kohdekohtaisesti
s Suunnitteluhuomiot:
oo Liitosmitoltus ja tarvittaessa
tukipintavahvistus suunnittelu-
RN ohjeiden mukaan.
~or Hankolaudan ylin ruuviryhmé
A-A = ¥ = 1/3 palkin korkeudesta.
- T T T 630 T T T - Hankolauta ja paineentasaus-
¥ F levy sijoitetaan keskeisesti
ﬂ : pilariin.
N Ruuvauskuviossa huomioidaan
B ol 11 1o palomitoitus ja tukipintavahvis-
I@ (7} tuksen tankojen sijannit.
LN o
0§10
° °
- S i B T ‘ Hankolautojen véli +2 mm palkin
leveytta (B) suurempi
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D. Liitososakuvat

Liitososan tuotantosuunnitelmassa esitetadan valmistamisessa tarvittavat materiaali-ja
mittatiedot seka pintakasittely. Mallisuunnitelma ladattavissa .dwg muodossa.

Kuva D1. Hankolaudan tuotantosuunnitelma.

T T \

780

Suunnitteluhuomiot:
F ﬂ Hankolaudan loveuksen
korkeus ja keskimmaisten

R ruuviryhmien sijoitus

liitosdetaljin mukaan.
Ruuvauskuviossa

3 4 L huomioidaan palomitoitus ja
= tukipintavahvistuksen
ik tankojen sijannit.
L
o —_ Loveus takapinnassa
= & -] pituus ja syvyys
= = kohdekohtaisesti
|
m ~
L
~ i
— "‘-é ~
AT AT Y
AA 41,68*3)(304',68* 11.5
Paatyviiste 1:2
AT T_T T_T
o
)
AT
L 225 L
71 7
Osaluettelo:
Osa Nimi Profiili Materiaali | Pituus/mitat m’ m® |Paino [kg]l| kpl
HL1 Hankolauta GL90x225 GL30c 1400 0.90| 0.023 10.0 1
2
3

Yhteensa 0.90 10.0
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