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1 Yleiskuvaus

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

Tassa ohjeessa esitetdan liimapuupalkinja -pilarin valisen 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 hyodyntaen Versowood tukipintavahvistusohjetta.

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

Tassa ohjeessa kaytettavat liimapuun ominaisuudet ja toleranssit esitetdan Versowood
Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa.

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

2 Liitoksen ominaisuudet

Hankolautaliitos koostuu liimapuupalkin ja -
pilarin lisdksi liimapuisesta hankolaudasta ja
kiinnitysruuveista kuvan 2.1 mukaan.

Liitos toimii palkin pituussuunnassa nivelena
ja sivuttaissuunnassa momenttijaykkana
liitoksena. Momenttijaykkyys huomioidaan
pilarin mitoituksessa kayttamalla pilarin
pituutena palkin tukikorkeuden ylapinnan
etaisyytta pilarin juuresta.

Liimapuupalkki

Hankolaudat

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

Kiinnitysruuvit

Hankolauta soveltuu kaytettavaksi R30ja
R60 paloluokissailman merkittavia
lisatehtavia tai -suojauksia.

Liimapuupilari

Hankolaudat kiinnitetaan tehtaalla pilarin )

molemmin puolin. Toteutussuunnittelussa Kuvaz.T  Liitoksen osat

varmistetaan asennuksessa tarvittavat

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

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

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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2.1 Rakenteellinen toiminta

Hankolautaliitokseen kohdistuvat ulkoiset
voimat maaritetaan kohdekohtaisesti, jonka By
lisaksiliittoksen mitoituksessa tarkastetaan ;
palkin asennustoleranssin mukaisesta :
vinoudesta aiheutuva vaanto sivusuunnassa.

Rakennuksen pituussuuntaiset he b
jaykistysvoimat ja rakennejarjestelmasta W=
aiheutuva lisdvaakavoima tulee ensisijaisesti

hallitarungon jaykistysjarjestelmalla, mutta \
voidaan huomioida lisakuormana Ly
hankolautaliitoksen sivusuunnassa erillisena 2
voimasuureena (F;4) palkin ylapinnassa. i [ ﬁ/

N

<H/3
s500

Liitoksen sisdiset voimat hankolaudalle ja
ruuveille maaritetdan ulkoisten voimienja . x,\I/'Z
littoksen geometrian perusteella.
Mitoitustarkastelunlahtokohtanaon B
Versowood vakiohankolauta ja vakioruuvin Ho og
ruuvausryhma, joita muokataan tarvittaessa i

ohjeessa esitettavin keinoin Kuva 2.2 Liitoksen mittatiedot ja ulkoiset

kohdekohtaiseksiratkaisuksi. kuormitukset

Hankolaudan korkoasema maaraytyy liitoksen

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

~<

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

2.2 Kayttoversiot

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

A OLdpPd d
Hankolautaliitokset
Liimapuupalkin liitos liimapuupilariin
o Hankolauta 90x225-L1400-GL30c

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Liimapuupalkkien valinen liitos
o Hankolauta 140x140-L1400-GL30c¢

Liimapuupalkin liitos teraspilariin

o Haarukka teraspilarissa
kohdekohtaisen suunnitelman mukaan

o Mitoitusperiaatteet kuten
liimapuupilariliitoksessa

Liimapuupalkin liitos betonipilariin

o Terashaarukka betonipilaripaadyn
kiinnityslevyyn kohdekohtaisen
suunnitelman mukaan

o Mitoitusperiaatteet kuten
liimapuupilariliitoksessa

o Myds betonihaarukka mahdollinen

2.2.1 Hankolauta

Vakiohankolauta valmistetaan
kohdekohtaisen suunnitelman mukaan

esitySstetystd 90x225-L1400 aihiosta. B
Suuremmasta palkkidimensiosta tai 204 s §I 455
pidemmat hankolaudat valmistetaan g I b oo Hirs
standardipalkeista kohdekohtaisesti. Q| = |sed g al T
ol B aa; x 102 ¥ Pilarinpaa
Kuvassa 2.3 esitetdan liimapuupalkin y 3 T S g 3 P
liitoksessa liimapuupilariin kdytettavan i b2 2 a0
hankolaudan mittatiedot. E el | F 148
Vakiohankolaudan korkeusasema liitoksessa Y P N

maarittyy ylimman ruuviryhman etaisyyden

mukaan liitospinnasta, eli pilarin paasta, o

jonka tulee olla n. Hx/3. Kiinnityskorkeudella Kuvaz.3 Hankolaudan mittatiedot

ja palkkiin tydmaalla kiinnitettavien

ruuviryhmien keskindisetaisyyden (b71) rajoittamisella 500 mm:iin ehkaistaan liimapuun
halkeamista tuella kosteusmuodonmuutoksesta tai palkin taipuman aiheuttamasta
kiertymasta johtuen.

Palkin tukikorkeuden Hgja hankolaudan kiinnityspituuden L; palkissa suhde-ehtoon
likimaarainen, jaensisijaisestiliitos mitoitetaan vakiohankolaudan mukaan riippumatta
palkin tukikorkeudesta. Taulukossa 2.2 esitetaan eri korkuisten hankolautojen mittatiedot
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jatavanomaiset palkin tukikorkeudet, kun hankolautaliitoksen mitoitus edellyttaa
kayttamaan 1400 mm vakiohankolautaa pidempia hankolautoja.

Pilarin ja palkin ollessa eri paksuisia tydstetaan hankolaudan takapintaan tarvittava loveus
liitospintojen sovittamiseksi. Tuotantosuunnittelussa huomioidaan hankolautojen valissa
palkin asennusvara + 2 mm palkin paksuuden lisaksi.

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

s O = d OlaUdd o

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 tarkastetaanaina ensin vakiopituudella L;=1400 mm
riippumatta palkin tukikorkeudesta Hx.

Mitoituksen mukaan pidemmat hankolaudat 100 mm pituusporrastuksin.

Hankolaudan mallivalmistussuunnitelma esitetédan liitteessa D. Kohdekohtaisina
tyostoina esitetdaan ruuviryhman reikdporaukset ja tarvittaessa takapinnan loveus.

2.2.2Kiinnitysruuvaus

Hankolaudan kiinnittamisessa kaytetaan
osakierteisia uppokantaruuveja. Tassa

ohjeessaesitettavat ratkaisut on maaritetty t

Versowood vakioruuvitoimittajan mukaisesti. ‘25{ a,.

Hankolaudan kiinnitys tehtaalla pilariin ja <

tyémaalla palkkiin tehddan kuvan 2.4 o

mukaisella ruuviryhmalla, jonka mittatiedot el nshshs | e

esitetdan taulukossa2.3. ag
Ve F T Wi

Taulukossa esitetdan vakiomuotoisen 2x4 kpl [ :v %
ruuviryhmanreuna-ja keskinaisetaisyydet eri oy
palotilanteissa. Mitoituskuorman
edellyttaman ruuvimaaran kasvaessa
keskinaisetaisyyksia rivilla pienennetaan.
Vahimmaisetaisyyksilla lisaruuvit sijoitetaan
ensisijaisesti kolmanteenriviin ruuviryhmassa, jonka jalkeen tutkitaan leveamman
hankolaudan kayttamista ruuvimaaran sovittamiseksi.

Kuva2.4 Ruuviryhmdén mittatiedot

Palotilanteessa ruuvien vahimmaisreunaetaisyys kasvaa hiiltyman suojaetaisyyden takia,
joka huomioidaan keskinaisetaisyyksien pienentamisell, tailiitoksen kapasiteetti
palotilanteessa tarkastetaan tehollisten ruuvien maaralla vahentamalla suoja-ja
reunaetaisyydelle jaavatruuvit.

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

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Taulukko 2.3. Ruuviryhman mittatiedot hankolautaliitoksessa.
Hankolauta 90x225-GL30c¢

2 o P P
Ol|d c c d dd

O Q a oF Uq
Ruuvin vahimmaisetaisyydet [mm]
R6,0x160 7d" 4d" 5d 12d
=42 mm =24 mm =30 mm =72mm
Ruuviryhman etaisyydet palotilanteissa [mm]
RO 0,0mm 52,5mm 40 mm
(24 mm) (24 mm)
R30 15,8 mm 60 mm 35mm 45mm 80+45
(58 mm)? (24 mm) (30 mm) =125mm
RGO34 47,3 mm 60 mm 35mm
(90 mm)? (24 mm)

Kiinnitysruuveina kaytetaan Versowood vakiotoimittajan ruuveja.
Reuna-ja keskindisetaisyys vakioruuviryhman mukaan (vahimmaisetaisyydet suluissa).

Y Ruuvinvahimmaisetadisyyksissa huomioitu resultanttikuorman suuntakulman
epaedullinen vaikutus.

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

2.3 Liitoksen muokkaus

Hankolautaliitosta voidaan soveltaa monin tavoin puurakenteisten rakenneosien
liitoksissa seka liimapuupalkkien liittoksissa 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
ylareuna voidaan myos nostaa korkeammalle liittyvassa liimapuupalkissa.

Hankolautaliitoksissa kaytetaan aina itseporautuvia ruuveja halkeamisen estamiseksi.
Kansiruuvien kayttoa eisuositella.

2.4 Kaytonrajoitukset

Hankolautaliitos soveltuu kadytettavaksi kaikissa kayttoluokissa, kun liimapuurakenteet
pintakasitellaan kayttoluokan mukaisestija kosteudenhallinnassa noudatetaan
Versowood liimapuutoimituksen kosteudenhallintaohjetta.

Kayttoolosuhteiden ollessa toistuvasti tai jatkuvasti yli30 °Ctai tasaantumiskosteuden
ollessa alle 9 %, tulee kohdesuunnittelijan huomioida liimapuudimension ja liitoksen
mitoituksissa kuivamishalkeamien vaikutus kapasiteetteihin, sekda mahdollistaa
tarvittavat kuivumiskutistuman liikkeet kiinnityksissa.

Erityiset kayttoolosuhteet tulee kasitella liimapuutoimituksen kaupallisessa vaiheessa ja
merkita suunnitelmissa.

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Liitos on suunniteltu staattisille kuormille. Toimituskohteen suunnittelija vastaa
dynaamisten kuormitusten, jatkuvan sortuman ja muiden poikkeustilanteiden
mitoituksestajasuunnittelemisesta.

2.5 Esivalmistusjavarustelu

Hankolaudat kiinnitetaan tehtaalla kohdekohtaisen tuotantosuunnitelman mukaan.
Uppokantaruuvit kiinnitetaan liimapuun pinnan tasalle, jonka lisaksi hankolaudan ja pilarin
valissa on tyotekninen 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
limapuurakenteen tai varusteluosan 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 perusteetja mitoituksen
ohjeet. Kohdekohtaisesti muokattujen hankolautojen suunnittelussa tulee noudattaa
tassad esitettyja maarityksia.

Toteutuskohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaa toteutussuunnittelussa téissd
ohjeessa esitettyjen kestéivyysmitoituksen perusteiden toteutumisen.

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

Taulukko 3.2. Liitoksen suunnittelussa noudatettavat standarditjaohjeet

cl Aard O C c

Suunnittelu
SFS-EN1995 Eurokoodi 5. Puurakenteidensuunnittelu.
RIL205 Puurakenteidensuunnitteluohje (Eurokoodi5)

Liimapuu

EN 14080 ‘ Puurakenteet. Liimapuu jaliimattu sahatavara. Vaatimukset
Puurakenteiden toteutus

SFS5978 Puurakenteiden toteuttaminen.

Rakennuksen kantavia rakenneosia koskevat saannoét.

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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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 ja toleranssit seka laadunvalvonnan perusteet.

3.2 Murtorajatilamitoitus

Kohdesuunnittelija maarittaa hankolautaliitoksessa kaytettavan hankolaudanja
ruuviryhmat liitokseen kohdistuvien ulkoisten kuormitusten perusteella maaritettavien
liitoksen sisaisten voimien mukaan.

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

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

3.2.1 Liitosvoimat

Ulkoisten kuormien ja palkin
asennustoleranssin mukaisen B,
epakeskisyyden perusteella maaritettavat e, " e
liitoksensisdiset voimat tarkastellaan I

liitospinnan, eli pilarin paan mukaan.

Kuvassa 3.1 esitetadan liittoksen mittatiedot ja i hy . O {
maaritettavat voimat kestavyystarkastelua A
varten.

A
IN
4

-
-3

hankolautojen liitosvoimat tarkastetaan seka ¢__(>:f‘: 2
pilarin, etta palkin puoleisilta osilta d '
maaraavien mitoitusvoimien

maarittamiseksi. i

b1 e
Liitospinnan mukaan epdsymmetristen 3| Magl | Nd | % Em

o
n
D.z I
e b

Ruuviryhmiensijoituksen mukaisen

painopisteen (c) momenttijaruuviryhman y
kapasiteetti ovat tavanomaisesti keskeiset x‘_]‘ .= De s
mitoittavat suureet liitoksen tarkastelussa.

Asennustoleranssien mukainen suurin sallittu Kuva3.1  Liitosvoimat ja mittatiedot
epakeskeisyys (e) palkin korkeudellaon12
mm.

3.2.2 Hankolauta

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

3.2.3 Kiinnitysruuvaus

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

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

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Ruuvien mitoituksessa suositellaan kaytettavaksi vakioruuvitoimittajan
laskentaohjelmistoa tapauskohtaisen kapasiteetin ja reunaehtojen tarkastamiseksi.

3.3 Kayttorajatilamitoitus

Hankolautaliitokselle ei tehda liitossiirtymatarkastelua.

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

3.4 Palotilannemitoitus

Palotilannesuunnittelussa tarkastetaan 48

ruuviryhman kapasiteetti palotilanteen A «‘é
. . . 50V

kuormille. Hankolaudan hiiltyma ;
huomioidaan reunaetaisyyksia kasvattavalla Hankolauta
suojaetaisyydelld a; [mm]. 2401 S
Palotilanteessa teholliset ruuvit sijoitetaan 1300 | B Suojaverhoussoiro
suoja-jareunaetaisyyden paahan sd ) . 48x223-C24
hankolaudanreunastaja osa \rﬁ,@ .
murtorajatilanteen ruuveista voidaan jattaa 1 . 6x2R6x160
huomioimatta. + 50y i i

. . . [ad
Yksinkertaistetussa palotilannetarkastelussa 323
kaikki murtorajatilan ruuvit sijoitetaan suoja- ,
jareunaetsisyyden pashan hankolaudan Kuva3.2  Hankolaudan R60 palosuojaus
reunasta.

R30 palonkestoajalla ruuvikantojen suojaukseksiriittaa uppokantaruuvin asentaminen
liimapuun pinnan tasaan. R60 palonkestoajalla ruuvit suojataan kuvan 3.2 mukaisella
suojaverhoussoirolla.

Mahdollinen palosuojakasittely B-luokkaan ei vaikuta 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 hyodyntden tassa ohjeessa esitettavaa vakiohankolaudan
mittatietoja. Hankolauta-aihio tyostetaan kohdekohtaisen suunnitelman mukaan
tyostokeskuksella, jolloin eritasoissa 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.
Hankolautaliitoksen kanssa usein kaytettavan liimapuupalkin tukipintavahvistuksen
paineentasauslevy asennetaansamaan 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.

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Liitoksen Tekla Structures mallinnustyokalu on ladattavissa Tekla Warehouse palvelusta,
jossa on myos tyokalun kayttoohjeet. Tietomallintamisessa tulee noudattaa Versowood
tietomallinnusohjeen mukaista numerointia ja tietosisaltoja.

4.2 Mallisuunnitelmat

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

Ohjeessaesitetty 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

Kokoonpanoista ja tarvikkeista laaditaan elementti- ja materiaaliluettelot noudattaen
Versowood tietomallinnusohjeessa esitettyja malleja tietosisaltdineen. Kohdekohtaiset,
tehdasasennetut ja tyomaatarvikkeet erottelevat luettelot on helppo laatia Tekla
Structures ohjelman Versowood mallinnustyodkaluilla ja luettelopohijilla.

5 Asennus

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

Liimapuupalkin asennustoleranssien mukainensijaintija pystysuoruus tarkastetaanja
tarvittaessa korjataan asennustilanteessa. Liitoksen lopullinen kiinnitys tehdaan
asennuksen aikana kiinnittamalla hankolaudan ylaosan esiporattuihin reikiin palkkiin
tulevat puuruuvit.

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

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

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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6 Suunnitteluntukemme

Versowood kehittaa jatkuvastiliimapuuratkaisuja ja niihin liittyvaa ohjeistusta
suunnittelun jatoteutuksen tueksi. Liimapuumateriaalitiedon ja suunnittelunyleisten
ohjeiden lisaksitarjotaanyleisimpien liinapuuratkaisujen suunnitteluohjeet sujuvan
toteutuksen tyokaluiksi.

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

Yleisimmille liimapuurakenneratkaisuille tarjotaan mallinnustyokalut ja kayttoohjeet
ladattavaksi Tekla Warehouse palvelusta.

6.2 Hyvaksynnat

Liimapuutuote CE merkitdan harmonisoidun tuotestandardin EN 14080 mukaan.
Merkinta tehdaan sertifiointilaitosten myontamien tuotantoyksikkokohtaisten
laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistusten pohjalta. Liimapuun keskeiset
ominaisuudet esitetdan suoritustasoilmoituksessa (DoP), joka on ladattavissa osoitteessa
Versowood.fi/dop.

Liimapuutuotteiden laadunvarmennuksen hyvaksynnat esitetdan Versowood Liimapuun
tekniset ominaisuudet ja toteutus asiakirjan liitteessa A — Laadunvalvontaseloste.

6.3 Ohjeet

Taman ohjeenrinnallasuosittelemme tutustumaan yleisiin liimapuurakenteiden ohjeisiin.

HalliPES Suurten jannevalien avoin puuelementtistandardi (Puuinfo.fi)
o Hankolautaliitos

Taman ohjeenrinnalla suosittelemme tutustumaan liittyviin Versowood ohjeisiin.

ohje sisalto

VW10T1 Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
VYW20T1 Liimapuurakenteiden suunnitteluohje (julkaisu 8/2025)
Vw207 Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus

Liimapuurunkoisen hallin asennus

7 Ohjeenrevisiot

versio paivays muutos, taydennys
1.0 5.5.2025 Ensijulkaisu

8 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 keskindisetaisyydet toteutuvat.

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

Kuormitukset

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

Mitoituksen kuormituslahtotiedot:

Ny palkin tukireaktio murtorajatilassa [kN]
Hq palkin suuntainen vaakavoima [kN]
Fi sivusuuntainen kuormitus palkin ylalaitaan [kN]

Liitosvoimat

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

My =Ny *e+F»Hy lossa
e epakeskisyys [0,0012m]

Hy palkin tukikorkeus [m]

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

tan~1(e/H,) ,j0ssa
0,50° a epakeskisyydesta aiheutuva kulma [°]
(laskennassa vahintaan 0,50°)

azmax{

Vg =Ng*sina+F;

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Hankolaudan mitoitus tarkastetaan molempiin suuntiin liitospinnasta pilarin paassa.
Liitosgeometrian mukaiset etaisyydet esitetdan ohjeen kuvassa 3.1.

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

Vy*cl Vy*bl ,jossa
My q = - b1, b2 ruuviryhmien valinen etaisyys [mm]
Ny Ny * Ng . . . . .. .
cl,c2 ruuviryhmien painopisteenetaisyys liitospinnasta
Hd *cl Hd * bl [mm]
Mz,d = - . veee ae
ny Ny * Ny NH hankolautojen maara [kpl]

Ng ruuviryhmien maara/hankolaudan puolisko [kpl]

e epakeskisyys [0,0012m]

M,s  momenttipalkin pituussuuntaisen akselin ympari
[kN]

M.s  momenttipalkin sivusuuntaisen akselin ympari
[kN]

Hankolautaan vaikuttavat leikkausvoimat Q;4[kN] lasketaan kaavoilla:

H, ,jossa
Qxa = E O«xs¢ leikkausvoima palkin pituussuunnassa [kN]
. Q.+ leikkausvoima palkin sivusuunnassa [kN]
d
Qz,d - ny

Hankolaudan kiinnitysruuviryhman leikkausvoima V4 [kN] lasketaan kaavoilla:

_ ,jossa
z=Bg + by .
4 hankolautojen keskilinjojen etaisyys [mm]
Vyq = Mq Bk palkin paksuus [mm]
" Z*DR by hankolaudan paksuus [mm]
Hqg Hg * cl Vyd leikkausvoima hankolaudan pituussuunnassa [kN]
Vid = ny *ng  ng*bl Via  leikkausvoima hankolaudan sivusuunnassa [kN]

Kiinnitysruuviryhman mitoittava resultanttivoima F,4[kN] lasketaan kaavalla:

,jossa

2 2
Fv,dz Vy,d +Vx,d

Kiinnitysruuviryhman ulosvetovoima F.,q4 [kN] lasketaan kaavalla:

Vaxcl | Vg ,jossa
b1l ng
Ny

Fax,d =

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Hankolaudan mitoitus

Hankolaudan poikkileikkaus mitoitetaan liittosvoimien ja -geometrian mukaan kayttaen
liimapuun materiaaliosavarmuuskerrointa.

Hankolaudan pituussuuntainen vetojannitys 004 [N/mm?] ja vetolujuus syynsuunnassa
f:0q4 [N/mm?] murtorajatilassa lasketaan kaavoilla:

f — kmod * ft,O,k ’iossa
t.0d Yy kmoa  aikaluokkakerroin
2xVyq Ym liimapuun materiaaliosavarmuuskerroin (1,25)
9t0d = < ftoa . L )
H* MH frok liimapuun ominaisvetolujuus syynsuunnassa
[19,5 N/mm?]

by hankolaudan paksuus [mm]
hy hankolaudan leveys [mm]

Hankolaudan pituussuuntainen puristusjannitys .04 [N/mm?] ja puristuslujuus
syynsuunnassa f.oq [N/mm?] murtorajatilassa lasketaan kaavoilla:

f kmod * fc,O,k ’iossa
cod Yy feoxk liimapuun ominaispuristuslujuus syynsuunnassa
[24,5N/mm?]
2 % Vy,d

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

Hankolaudan taivutusjannitykset o, [N/mm?] hankolaudan molemmissa suunnissa ja
taivutuslujuus fns [N/mm?] murtorajatilassa lasketaan kaavoilla:

f _ kmod * fm,k ’iossa
md = Yy fmk liimapuun ominaistaivutuslujuus [30,0 N/mm?]
d
Omx,d = ﬁ < fm,d
3 * hH * bH
d
Om,z,d = ﬁ < fma
- by * hi

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Hankolaudan leikkausjannitykset 1, [N/mm?] hankolaudan molemmissa suunnissaja
leikkauslujuus f,« [N/mm?] kohtisuoraan syynsuuntaan murtorajatilassa lasketaan
kaavoilla:

f _ kmod * fv,k ,iOSS&
vd = Yy fuk liimapuun ominaisleikkauslujuus kohtisuoraan
0 syynsuuntaan [3,5 N/mm?]
Txd — 5 * xd < fvd
’ 2 hH * bH ’
3 de
== ’ <
TZ,d 2 * bH * hH — fv,d

Hankolaudan yhdistetyt rasitukset

Hankolautaa samanaikaisesti rasittavien erisuuntaisten voimien yhdistettyjen rasitusten
kapasiteetit tarkastetaan kaikilla merkitsevien kuormitustapausten
voimasuureyhdistelmilla.

Hankolaudan yhdistetty veto-jataivutuskestavyys lasketaan kaavoilla:

0to0d , Omxd Om,z,d jossa

+ 22 + km * <1 : . .. .
Fioa Fma Fm.a Km poikkileikkauksesta riippuva kerroin O,7
Ut,O,d Um,x,d Gm,z,d

+ k,, * + <1
Fio,a Fna = Fma

Hankolaudan yhdistetty puristus-ja taivutuskestavyys lasketaan kaavoilla:

,jossa

+ ko * =1 |k, poikkileikkauksesta riippuva kerroin O,7
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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 keskinaisetaisyydet toteutuvat.

Ruuvien mitoitus esitetaan kansallisen suunnitteluohjeen RIL205 ja Versowood
vakioruuvitoimittajan Eurotec ruuvien ETA hyvaksynnan ETA-11/0024 mukaan.
Hankolautojen kiinnityksessa kaytetaan Paneltwistecruuvia. Tassa ohjeessa kdytetaan
yhtenaistettyja termeja, jotka poikkeavat ruuvivalmistajan laskentakaavojen termeista.

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

derr =1,1% d; Kaava RIL205-1-2017 (8.5.1S), jossa

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

deff ruuvin tehollinen halkaisija [mm]

Rv,k = 120deff1'7

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

ty >8 deff ,iossa
t; kiinnitettavan osan paksuus [mm]

t, >12d
? eI tz ruuvin tartuntapituus (tsen) [Mmm]

Ruuvin leikkauskestavyyden korotuskertoimet k, ja k¢ puun tiheydenja
tartuntapituuksien mukaan lasketaan kaavoilla:

\/W Kaava RIL 205-1-2017 (8.5.4S, 8.5.5S), jossa
k, = |[£X
P 350 k, puun ominaistiheyden mukainen korotuskerroin
ty — 8dgsr Kefi liittimen tartuntapituuden mukainen
kep = 1403 —3 deoss korotuskerroin
ty — 12 doyy Pk liimapuun ominaistiheys [390 kg/m?]
Kz =14 03— M,.  ruuvin mydtdmomentti [9 493 Nmm]
k
k; = max{ t
‘ ke,
M
kes = L

160 * dof°

kes
kifi = max { k,
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Ruuvin leikkauskestavyyden mitoitusarvo R, 4 [N] lasketaan kaavalla:

kmoa * Ry | KaavaRIL205-1-2017 (8.5.35)

Ryaq =kp*kegi*
Ym

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

Fyqa < Ryq*ny Kaava RIL205-1-2017 (8.5.3S)
F n; ruuvien maara ryhmassa [kpl]
KA= —24— <100 %
Rya*my

Ruuviryhman tartuntakapasiteetti

Ruuviryhman ominaisulosvetokestavyys Rare [N] maaritetaan ruuvin kierteen
ulosvetokestavyyden Roxrikierre ja kannan lapivetokestavyyden Roxrikanta Mukaan kaavoilla:

Frex = 0,52 =05 x £504 5 08 :f)a;zx;a RIL 205-1-2017 (8.38,8.39, 8.40b),
Nepy =N faxk ruuvin ulosvetolujuuden

_ ominaisarvo [N/mm?
Rax,Rk,kierre - nef * fax,k * tZ * kd [ / ]

08 d ruuvin nimellishalkaisija [mm)]
Pr\™
— 2
Raxrickanta = Nef * freaa,k * dp * (a) Pk puun tiheys ulosvetolujuudenf,«
ominaisarvolla [350 kg/m?]
_ . Rax,Rk,kierre . . weee ee
Rgx,rx = min Roe Rk kamt Nef tehollisten ruuvien maara [kpl]
ax,Rk,kanta

n ruuvien maara ryhmassa [kpl]
kq kerroin 0,75 (6 mm ruuveille)

freaax  liittimen kannan
ominaislapivetolujuus [N/mm?]

dh ruuvin kannan halkaisija [mm]

Ruuviryhman ulosvetokestavyyden mitoitusarvo R4 [N] lasketaan kaavalla:

kmod * Rax,k ’ iOSS&

Ym Yum liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,30)

Rax,d -
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Ruuviryhman ulosvetokestavyyden mitoitusarvon tulee olla suurempi kuin ulosvetovoima
kuormitustapauksessa. Ulosvetokestavyyden mitoitusehto ja kdyttoaste KA [=100 %]
tarkastetaankaavoilla:

Faxda < Raxd Kaava RIL205-1-2017 (8.5.3S)
F n ruuvien maara ryhmassa [kpl]
kA= -24 <100 %
ax,d

Ruuviryhman valmistajan ruuville ilmoittaman vetokestadvyyden mitoitusarvon fiensqs tulee
olla suurempi ulosvetovoima kuormitustapauksessa. Vetokestavyyden mitoitusarvo
lasketaan sekd mitoitusehtoja kdyttoaste KA [=100 %] tarkastetaan kaavoilla:

Frensk ,jossa
Rax,d = Negr * . . .
Ym Ftensk  ruuvinvetolujuuden ominaisarvo [kN]
Faxd < Ftensd Yum ruuvin materiaaliosavarmuuskerroin (1,10)
Faxd
KA = =% <100 %
tens,d

Ruuviryhmanyhdistetytrasitukset

Ruuviryhmaa samanaikaisesti rasittavien erisuuntaisten voimien yhdistettyjen rasitusten
kapasiteetit tarkastetaan kaikilla merkitsevien kuormitustapausten
voimasuureyhdistelmilla. Tarkastelussa oletetaan, ettei hankolauta nurjahda.

Ruuviryhman yhdistetty veto- jaleikkauskestavyys lasketaan kaavalla:

2 2 jossa
<Fax,d> + <Fv,d> z
Rax,d Rv,d

Ruuvin reunaetaisyys palotilanteessa

Ruuviryhman palotilanteessa tehollistenruuvien reunaetaisyyteen lisataan
palonkestoajan mukainen suojaetaisyys afi [mm], joka lasketaan kaavalla:

api = P * Krrux * (treq = ta,ri) ,jossa

B hiiltymisnopeus [mm/min]
Keiux kerroin1,5

treq vaadittu palonkestoaika [min]

tayi suojaamattoman liitoksen palonkestoaika
[min]
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Liimapuuharjapalkin hankolautaliitos liimapuupilariin.

Mallilaskelma. Hankolautaliitos.

Liitoksen tiedot:

Palkin leveys Bx=240 mm

Palkin tukikorkeus Hi=1650 mm e

Palkin epakeskisyys e=12mm

Hankolaudan pituus Ly=1400 mm H, SR

Hankolauta by=90mm | 4
hy=225mm Pys Migl

Hankolautojen maard/liitos nu=2kpl *q“()r

Ruuviryhmien maara/hankolaudan puolisko L
ng=2kpl J

Ruuviryhmienssijainnit hankolaudassa ¢

Etaisyys tukipinnasta al=a2=102mm x‘_T R

Keskinaisetadisyys b1=b2=450 mm

Painopiste tukipinnasta cl1=c2=327mm
Kuormituksenaikaluokka  Keskipitka
Kayttoluokka 1

Taulukkotiedot:
Kuormituksen aikaluokkakerroin  kyoqa=0,8
Liimapuun materiaaliosavarmuuskerroin Yv=1,25
pk=390 kg/m3
Puun tiheys ulosvetolujuudenf,x ominaisarvolla
Pa=350kg/m?
Liimapuun ominaisvetolujuus syynsuunnassa
feox =19,5 N/mm?
Liimapuun ominaispuristuslujuus syynsuunnassa
feox=24,5N/mm?2
fmik=30,0 N/mm?

Liimapuun ominaistiheys

Liimapuun ominaistaivutuslujuus

Liimapuun ominaisleikkauslujuus kohtisuoraan syynsuuntaan

fui=3,5N/mm?

Poikkileikkauksesta riippuva kerroin km 0,7

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Tarkasteltava mastopilarikeha:

Kehavali
Jannevali
Palkki

Ominaiskuormitukset:
Lumikuorma katolla

Katonomapaino

Palkin omapaino
Kuormituksen voimasuureet:
Pystytukireaktio
vaakatukireaktio
Vaakavoima palkille

Liitosvoimat
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L= 6,0 m
L=18,0m
Harjapalkki, harjakorkeus 2 000 mm

sk=1,8 kN/m?
gk=1,0kN/m?
grc=2,1kN/m

Nd= 259 kN
Hs=15kN (kehdohjelmasta)
F;=0,0kN

Mg = (Ng *e) + (F; * Hyy = (259 kN % 0,012 m) + (O kN * 1,65 m) = 3,10 kNm

tan~1((e/Hy) _ {0,42°
0,50°

a=max{ 0'500 =

= 0,50°

Vg =Ng#*sina+ F; = 259 kN *sin0,50° + 0 kN = 2,26 kN

Vg*xcl Vgxbl

My g = - = 0,12 kNm

ny ny * Ng

_Hgxcl Hgxbl
Ny Ny * NR

Hy
Qxq =—=750kN
ny

Va
Qua=——=113kN

H

= 0,77 kNm

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

M
Vyq = —o— = 5,14 kN
Z * NR
Hd Hd xcl
Vi = + = 9,20 kN

ng *ng ng*bl

Foa= |Vya® +Via® =+/(514kN)2 + (9,20 kN)2 = 10,54 kN

Vd*C Vd
b 'ig

ng

Faxa = = 3,08 kN

Ny
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Hankolaudan mitoitus

_kmoa * frox _ 1,1%19,5N/mm?
froa = Yy, - 1,25

2 * Vy,d
O, = —_—
t,O,d bH * hH

. kmod * fC,O,k _ 1,1 * 24‘,5 N/mm2
fC,O,d - YM - 1'25

2 * Vy,d
g, =
C,O,d bH * hH

kmod * fm,k _ 1,1 * 30,0 N/mm2

= 17,1 N/mm?

< froa = 0,51 N/mm? < 17,1N /mm?(3%)

= 21,5 N/mm?

< fo0a = 0,51 N/mm? < 21,5N/mm?(2%)

= = = 264N z
M, 4 0,12 kNm , ,
Omxa =1 - =fma=7 = 0,38N/mm? < 26,4N /mm?(1%)
E*hH*bIZJ g * 225 mm * (90 mm)?
M, 4 0,77 KNm ) 2
Omza =7 - =fma=7 = 1,0 N/mm?* < 26,4N /mm? (4%)
E*bH*hf{ 8*90mm*(225mm)2
kmoa * 1,1 % 3,5 N/mm?
fv'd — mOdY‘M f‘U,k — 1 25/ — 3,08 N/mmz
3
Tyeg = 5% Ora < fpa = 0,56 N/mm? < 3,08 N/mm?(18%)
’ 2 hy*by '
3 Qz,d

Tpq == * < fya = 0,08 N/mm? < 3,08 N/mm?(2%)
2 byxhy

Yhdistetty vetoja taivutuskestavyys:

Ut,O,d Gm,x,d Jm,z,d
+ + ko * <1 (8%)
Ft,O,d Fm,d Fm,d

0t,0,d

Omx,d Om,z,d
+ Ky * =+ 22 <1 (%)
Ft,O,d m Fm,d Fm,d

Yhdistetty puristus ja taivutuskestavyys:

2
o, o g
< c,O,d> n mx,d + K, * _mzd <1 (4%)
Fc,O,d Fm,d Fm,d

2
g, 0. 0.
< c,O,d> + km " m,x,d + m,z,d < 1 (5%)
Fc,O,d Fm,d Fm,d

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Kiinnikkeiden mitoitus:

Liitoksen tiedot:

Ruuvi R6,0x160
Liitettavan osan paksuus t;=90 mm (bx)
Tartuntapituus to/toen= 65 mm
Ruuvien maara n;=8 kpl
Kuormituksen aikaluokka Hetkellinen
Kayttoluokka 1

Taulukkotiedot:
Kuormituksen aikaluokkakerroin = kmos=1,1

Liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin Yy =1,30 (Liitokset)

Ruuvin mitoitustiedot:

Ruuvin ulkohalkaisija d=6,0mm

Ruuvin sydanhalkaisija di=4,0mm (ruuvivalmistajan mukaan)
Ruuvin kannan halkaisija dn=12,0mm (ruuvivalmistajan mukaan)
Ruuvinvetolujuuden ominaisarvo  fiensk=11,0 kN (ruuvivalmistajan mukaan)

Ruuvin kannan ominaislapivetolujuus

freadk=12,0 N/mm?  (ruuvivalmistajan mukaan)

Ruuvin myotomomentti M, =9 493 Nmm (ruuvivalmistajan mukaan)

Ruuviryhmaan vaikuttavat voimat:

Leikkausvoima hankolaudan pituussuunnassa V,,a=514 kN

Leikkausvoima hankolaudan sivusuunnassa Via=9,20 kN
Voimien resultantti F.,4=10,54 kN
Ruuviryhmaan vaikuttava ulosvetovoima Fox o= 3,08 kN

Ruuviryhman leikkauskapasiteetti

desr =11 d; =1,1%x4,0mm =4,4mm

Ry = 120d,"" = 120 * (4,4 mm)'7 = 1489 N
t; = 8derr = 90mm = 35,2mm = 0K

t, = 12d,5; = 70mm > 52,8mm = 0K

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos



\>V VERSOWOOD VW302|FI1.0

5.5.2025 | 24 (28)
Dk ,390 kg/m?
k, = = = 1,06
» =350 350 kg/m3

ty — 8desy 90 mm — 8 x 4,4 mm
ki1 =14+03x———= 1403+ = 1,467
8 deff 8 * 4,4 mm
t, —12dsf 70mm — 8 x 4,4 mm
kip=1+03x————=1+0,3+* =1,195
6deff 8 *4,4 mm
_ kip 1,467 _
ke = max{kt2 = max{1’195 = 1,467
f = M, B 9 493 Nmm 112
#7160 v dyp 26 160 5 (A4mm)ze
k 1,12
k -=min{ B = max{ =112
Lrt ke {1,467
k * R 1,1 1489 N
Ryq = kp *kt.fi*M: 1,06 * 1,12 *T: 1496 N
Ym ,

Fya <Ryq*n; =10,54kN <1496 N+ 8kpl = 11,97 kN (88%)

Ruuviryhman tartuntakapasiteetti

PN
faxs = 0,52d7%5 % £;%1 % p2® = 0,52 * (6mm) %5 » (65mm) =01 « (390 m_g?’) = 16,54 N/mm?*

ner = (8kpl)®? = 6,5 kpl

Rax Rk kierre = Mef * faxk * tz * kg = 6,5 kpl * 16,54 N/mm?* 65mm = 0,75 = 31 443 N

p 0,8
Rax,Rk,kanta = Nef * fhead,,k * drzl * (p_k) =6,5 kpl * 12 N/mmz * <

a

390 kg/m®

0,8
50 kg/m3> =12247 N

_ . Rax,Rk,kierre 31443 N _
Rax ric = mm{ R { o oay = 12247 N
k * R 1,112 247 N
Rax,d — mod ax,k — — 10362 N
Ym 1,3

Faxd < Raxa = 3,08 kN < 10,36 kN (30%)

Ruuviryhman vetokestavyys:
F, 11 kN
Frens,a = Nes * fensk — 6,5 * = 65,0 kN
' Ym 1,1

faxd < Frensa = 3,08 KN < 65,0 kN (5%)

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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Yhdistetty veto-ja leikkauskestavyys:

Fara\. (Foa\® [287kN\?> [10,64kN\>
o) () (ZETENYE (LOGHNNE oy
Rz Rya 10,36kN 11,97kN

Ruuvienreunaetaisyys palotilanteessa (R30):

ari = P * kpy * (treq - td,fi) = 0,7mm/min* 1,5 * (30 min — 15 min ) = 15,75mm

age =12d =72mm =72mm

apc =7d = 42mm

Qqcfi = 72mm + ap; = 88mm < 105mm OK!

Apcfi = 42mm + ap; = 58mm < 60mm OK!

Ratkaisukortti — Hankolautaliitos
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B. Tuotantosuunnitelmamalli

Tuotantosuunnitelmassa esitetaan liimapuiden tyostamisessa ja liittososan tehdas-
asennuksessa tarvittavat tiedot. Lisaohjeistus Versowood mallisuunnitelmaohjeessa.

Kuva Bl. Hankolaudat liimapuupalkissa.
5,; JT AT
uy
o
—
ik A e e
T e
‘\‘—‘_h"'“‘\a—‘_._ Poraukset 4x8 D4 hankolaudassa
=) —
[} Ty
[~ o
= =
hI1g
L
=
= o
= N
k) o
=4}
Lf':"""" . s 8 @
A I EE e s 8 @ A
" |
|~ Hankolauta 90x225-11400-GL30c
——— | - Nakyva pinta
—_ - Tydtekninen liimaus
=) o - 2x8 R 6x160
~ L Tarvittaessa suunnitellaan
kohdekohtaisesti
T——__ Liimapuupilari 215x630-GL30c
i s 8 @ Suunnitelfaan kohdekohtaisesti
'q-lq & & @ @
H Suunnitteluhuomiot:
— Hankolaudassa ruuvien
T F i 53.3x40 53 esiporaukset ja tarvittaessa
A-A A A loveus takapinnassa.
—_— e - Hankolauta sijoitetaan
p 203, 225 y 203 b keskeisesti pilariin.
q Gl Gl il . . .
] Ruuvauskuviossa huomicidaan
K - palomitoitus ja tukipintavahvis-
Fo3E = tuksen tankojen sijannit.
| e
— ]
(] i
e Lr,iF \ Hankolautojen vali +2 mm palkin
- leveyttd (B) suurempi
—
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C. Liitosdetaljit

Liitosdetaljeissa esitetaanrakenneosien keskindainen mitoitus, asennuksessa tarvittavat
tiedot seka liitososan tuotteet jaasennus. Mallisuunnitelma ladattavissa .dwg muodossa.

Kuva C1. Esimerkkiliitos. Liimapuupilari 215x630, Liimapuupalkki b=190.
_\,"_ A A _\,\_
)
N ¥ —~ Liimapuupalkki GL30c
q .. - Suunnitellaan kohdekohtaisesti
_H— - 8 & B "f
Liimaamalla kiinnitettava
kierretanko 4x M20-L400 (8.8)
S 1 ] / - Poraus D25-L400
é‘* o f/ Suunnitellaan kohdekohtaisesti
~ “ - = Hankolaudan kiinnitys palkkiin
al = // tyomaalla 2x8 R 6x160,
i Tiow esiporaukset tehtaalla
A / A
4 e of b1 — - 4x R 6x80
3 d e, ol b / Suunnitellaan kohdekohtaisesti
= i
o 4F I Al .
s T[8 ]
M oo \ Kiilapala 215x630x46/20-GL30c
58 5 8 Suunnitellaan kohdekohtaisesti
| Hankolauta 90x225-11400-GL30c
— | liimapuupilarissa
. - 2x8 R 6x160
= Tarvittaessa suunnitellaan
N kohdekohtaisesti
[T Liimapuupilari 215x630-GL30c
Suunnitellaan kohdekohtaisesti
rees Suunnitteluhuomiot:
Lo Liltosmitoitus ja tarvittaessa
tukipintavahvistus suunnittelu-
4 ohjeiden mukaan.
. Hankolaudan ylin ruuviryhma
1/3 palkin korkeudesta.
Hankolauta ja paineentasaus-

levy sijoitetaan keskeisesti
pilariin.

Ruuvauskuviossa huomioidaan
palomitoitus ja tukipintavahwis-

Otuksen tankojen sijannit.
=+ 5 Hankolautojen vali +2 mm palkin

leveytta (B) suurempi
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D. Liitososakuvat

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

Kuva D1. Hankolaudan tuotantosuunnitelma.

_'\,; _‘.,r
n x\\
o
—
ﬁr - e . -._._
o - e e s T —
————— Poraukset 4x8 D4
hankolaudassa
§
- Suunnitteluhuomiot:
A A Hankolaudan loveuksen
korkeus ja keskimmaisten
N L ruuviryhmien sijoitus
g"_ litosdetaljin mukaan.
[~ Ruuvauskuviossa
= a 4 L huomioidaan palomitoitus ja
o = tukipintavahvistuksen
wk tankojen sijannit.
qﬁf
n — Loveus takapinnassa
2 A ] Pituus ja syvyys
= -~ kohdekohtaisesti
ha
L Ce e
[Tp]
o =
- s
i “r

A; §3| 3x40 53 MH,_
1 WNR

Padtyviiste 1:2

225
A A
Osalusttelo:
Osa Nimi Profiili Materiaali | Pituus/mitat | m® m® |Paino [kg]| kpl
HL1 Hankolauta GL90x225 GL30c 1400 0.90] 0.023 10.0 1
2
3
Yhteans3 0.90 10.0
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