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Liimaruuviliitosten suunnitteluohje

Yleista Tama lausunto koskee sellaisten ilmoitetun laaduntarkastuslaitoksen varmentamana
valmistettavien liimaruuvilitoksien mitoitusta, joiden alkutestaus on raportoitu VTT:n
tutkimusselostuksessa nro RTE 1568/01, VTT-S-03104-09 tai VTT-S-07591-12.
Liimaruuvilitoksissa kaytetdan valmistajakohtaisesti hyvaksyttyja limoja,
valmistustekniikoita ja laadunvarmennusmenettelyd. Tama lausunto perustuu EN 1995-
1-1+A1+A2:2014 suunnittelustandardin (Eurokoodi 5) ja sen Suomen kansallisen liitteen
mukaiseen murtorajatilamitoitukseen, edella mainittuihin tutkimusraportteihin seka
Eurofinsin tekemiin laskelmiin, joissa on sovellettu lahteissa /1/, /2/ ja /3/ julkaistuja
suunnitteluohjeita ja tutkimustuloksia.

Tama lausunto koskee epoksi- tai polyuretaanilimalla limapuuhun syiden suuntaisesti
limattuja kansiruuveja, jotka ovat karkiosaltaan 100...200 mm:n pituudelta kierteistet-
tyja. Liimapuun on kuusta tai mantya ja sen lujuusluokka on vahintddn GL30c. Ruuvin
siledn osan halkaisija on 19 mm ja ruuviteréksen lujuusluokka on S235JRG2 (EN10025)
tai 5.8 (ISO EN 898-1). Ruuvin tartuntapituus liimapuussa La = 400...490 mm. Ruuvin
siledn osan syvyydelle saakka porataan 20 mm:n reikd. Taman jalkeen em. reiéan
pohjaan porataan 16 mm:n reika niin, etté reian kokonaissyvyys vastaa ruuvin
tartuntapituutta La.

Tama lausunto koskee liimaruuvilitosten normaalivoima- ja leikkausvoimakestavyytta
Eurokoodi 5 osan 1-1:n mukaisessa murtorajatilamitoituksessa kayttdluokissa 1 ja 2.
Tama lausunto ei koske sellaisia limaruuviliitoksia, joissa vaikuttaa pitkaaikaisesti yli
50 °C lampédtila tai dynaamisesti vaihtorasitettu kuormitus.

Liimaruuvin normaalivoimakestavyys

Pituussuunnassaan kuormitetun liimaruuvin normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo

Ry.g = Miny /Mo @)

missa Ry ruuvin myoétokestavyyden ominaisarvo;
ymo ruuvin myotadamiselle kaytettava osavarmuusluku, Suomessa ymo = 1,0;

Rak tartuntakestéavyyden ominaisarvo;
kmod liimapuun kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin;

ym  puurakenteiden liitosten osavarmuusluku, Suomessa ym = 1,3.

Tamaén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Ruuvin myotokestavyydelle voidaan kayttd& ominaisarvoa

R. = {62 kN lujuusluokassa S235 @
Y 71101 kN lujuusluokassa 5.8

Kaytettdessa epoksilimaa tartuntakestavyys voidaan laskea kayttdluokassa 1 seuraavasti:

R = {(La/490) - 72 kN kun ruuvin lujuusluokka on S235 3)
ak ™ ((La/490) - 84 kN  kun ruuvin lujuusluokka on 5.8

missa Laon ruuvin tartuntapituus millimetreind.

Kun kaytetddn polyuretaanilimaa, tartuntakestavyys lasketaan kaavassa (3) ruuvin
lujuusluokalle S235 esitetyn mukaisesti vaikka ruuvin lujuusluokka olisi 5.8.

Kayttdluokassa 2 kaavan (3) mukainen tartuntakestavyys Rak kerrotaan luvulla 0,8.
Vetorasitetun liimaruuviryhman tulee lisaksi tayttda seuraava ehto:

Fa < nlongax,d (4)
missd Fta vedetyn limaruuviryhman mitoituskuorma;

nt  vedettyjen limaruuvien lukuma&ara;
Rax.d ruuvin normaalivoimakestévyyden mitoitusarvo.

Reunaetaisyydet ja ruuvivalit

Pienimmat sallittavat liimaruuvien reunaetaisyydet ja keskinéiset etaisyydet on esitetty
kuvassa 1. Esitetyt arvot edellyttavat, ettd limaruuvien valmistuksessa reidn kohdistus-
tarkkuus on + 2 mm ja etté poratun reidn vinous on enintdén L/100.
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ans = 50 mm ja ans = 65 mm, kun S235 ruuvi ja hetkellinen aikaluokka on mitoittava;
aps = 60 mm ja ans = 75 mm muussa tapauksessa.

Kuva 1l. Pienimmat sallittavat liimaruuvien reunaetaisyydet ja keskinaiset valit
limapuun lujuusluokassa GL30c, kun liimaruuvien ulosvetokestavyys
hyédynnetédn taysimaaraisena.

Tamaén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Leikkauskestavyys

Liimaruuvin pienin sallittava reunaetaisyys liimapuun pinnasta on 35 mm mitattuna ruuvin
keskelle. Yleinen ruuvien valinen pienin sallittava keskindinen etaisyys liimapuun leveys-
suunnassa ans = 60 mm ja poikkileikkauksen korkeussuunnassa an,s =75 mm. Kun ruuvin
lujuusluokka on S235 ja limapuun kannalta mitoittavin kuormitusyhdistelma kuuluu
hetkelliseen aikaluokkaan, voidaan kayttaa minimietaisyyksia ans = 50 mm ja ans= 65 mm.

Keskidetaisyyksia ab ja an voidaan redusoida aina 40 mm:iin saakka edellyttéen, etté
limapuun vetokestavyys toteuttaa ehdon:

Nt,d = ft,derfj 2 Ft,d ®)
i-1

missd fia liimapuun vetolujuuden mitoitusarvo;
Aeti liimapuun tehollinen vetovydhykkeen pinta-ala ruuvia i kohden;
ne  liitinryhman vedettyjen liimaruuvien lukumaara;
Fia vedetyn limaruuviryhmén mitoituskuorma.

Suorakaiteen muotoisen tehollisen pinta-alan Aeti reuna ulottuu korkeintaan 50 mm:n etai-
syydelle ruuvista. Tehollisesta pinta-alasta on vahennettdvd 16 mm:n porareikda vastaava
200 mm? pinta-ala. Eri ruuvien teholliset pinta-alat eivat voi olla paallekkain. Kun kuvan 2
mukaiseen suorakaiderasteriin sijoitetun litinryhman keskidetéisyydet an ja ap < 100 mm ja
reunaetéisyydet ovat enintddn 50 mm, liitinryhmén tehollinen pinta-ala voidaan laskea
lausekkeesta:

Zn:Aefj =b I, + 50mm)-n - 200mm? (6)
i=1

kun b on limapuupalkin leveys ja I on kauimmaisen ruuvirivin etaisyys limapuun
vedetysta reunasta.
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Kuva 2. Vedetyn liitinryhman tehollinen pinta-ala, kun reunaetaisyydet ovat
35..50 mm ja ruuvien keskidetéisyydet ovat 40..100 mm.

Vetorasitetuilla limaruuveilla ei oleteta olevan leikkausvoimakestavyytta. Puristettujen
limaruuvien leikkauskestavyytta voidaan hyddyntaa, kun ruuvin etaisyys limapuupoikki-
leikkauksen leikkauskuormitetusta reunasta on vahintaan 0,5h, kun h on limapuupoikki-
leikkauksen korkeus tarkasteltavassa suunnassa (ks. kuva 3). Tallaisten vaarnoina toimi-
vien limaruuvien leikkauskestavyyksien mitoitusarvot Rv.d on esitetty taulukossa 1. Mikali
ruuvien keskioetaisyys an < ans, tulee taulukon 1 arvoja pienentaa kertoimella an/ans.

Tamaén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Taulukko 1. Puristetun limaruuviliitoksen leikkauskestavyyden mitoitusarvo Rvd (kN) yht&
ruuvia kohden kayttéluokissa 1 ja 2, kun ruuvin etaisyys poikkileikkauksen
leikkauskuormitetusta reunasta on > 0,5h ja ruuvien keskidetaisyys an > ans.
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Lujuusluokka 5.8 5,5 7,3 10,0
Nd Md
> Vg4
A 4
h
p
[
f i
' i
Il | !
' !
I [l
| I |
¥ !
sosn |l |l
Hi H' I
] |
‘ﬂil 111 B
1888 1M} Vd < [umi)
Hl K Hl
My Neo v M, N,
e 2 # e 2
Kuva 3. Puristettujen liimaruuvien vaarnavaikutuksen hyédyntaminen.

Liitoksen palonkestavyys

Kun liimalle ilmoitettu lampétilankestavyys on vahintaan 50 °C ja poikkileikkauksen leveys
b > 2a1+ 40 mm, litoksen palotilanteen kestavyys voidaan laskea niiden liiimaruuvien
mukaan, joiden reunaetaisyys a1 puun reunasta ruuvin keskelle toteuttaa ehdon:

ai >tafi +28 mm (7)
missa tq, on vaadittu palonkestoaika minuutteina.

Mikali palossa toimivia liittimi& on vain yhdessa rivissa liimapuun keskella, reunaetéisyyden
tulee olla vahintdan ai > 1,25tq,1 + 28 mm (leveys b > 2,5tq,i + 56 mm).

Tamaén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Liitosten kosteussuojaus

Viitteet

Jakelu

Liimapuupilarien ja -kaarien paiden perustusliitokset tulee suunnitella siten, etta puu ei ole
suorassa kontaktissa betoniin tai maahan. Kaikki limaruuvilliset liimapuun p&atypinnat
tulee pinnoittaa kosteuden siirtymisen estamiseksi esimerkiksi epoksimaalilla.

Liitosalueen puun kosteusvaihtelut on pyrittdva minimoimaan, koska limapuun kosteus-
elaminen voi johtaa liitosalueen halkeamiseen liimaruuvirivin kohdalta. Puun kapillaarinen
kostuminen saattaa aiheuttaa myds lahovaurioita.

Tama lausunto on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintdan 28.2.2030 asti.

Espoo, 28.2.2025
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Ari Kevarinmaki
Johtava asiantuntija
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