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1 Yleiskuvaus

Tassa ohjeessa esitetdan Versowood liimapuutuotteissa kaytettavien rakenteellisesti
liimattavien kiinnikkeiden suunnittelun ja toteutuksen perusteet. Useissa Versowood
ratkaisukorteissa esitetaan monipuolisesti erilaisia liimapuurakenteiden liitosratkaisuja
liimattavien kiinnikkeiden kayttamiseksi, jonka lisaksi liimattavia kiinnityksia voidaan
kayttaatata ohjetta noudattaen erilaisissa kohdekohtaisesti maaritettavissa
suunnitteluratkaisuissa.

Liimattavia kiinnikkeita ovat porareikaan liimattavat kierretangot ja kansiruuvit, joilla
vahvistetaan liimapuurakennetta tai kiinnitetaan liimapuuhun mm. metallisia liitososia.
Tassa ohjeessa ei kasitella rakenteellisella liimauksella tehtavia puuosien kiinnityksia.

Liimattavan kiinnityksen toteutuksen laadunvalvonta perustuu laadunvalvonnan
sertifiointilaitoksen alkutarkastuksen mukaisen toteutuksen toistamiseenja
tuotantoerakohtaiseen testausvarmennukseen. Tassa ohjeessa esitetyt toteutustavat
sisaltyvat varmennettuun toteutukseen. Uusien kiinnitysmateriaalienja liimojen
kayttoonottaminen edellyttavat valvottua tuotannon alkutarkastusta.

Tassa ohjeessa kaytettavat liimapuun ominaisuudet ja toleranssit seka laadunvalvonnan
perusteet on esitetty Versowood Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa.

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

2 Liitososan ominaisuudet

Versowood valmistamien liimaamalla kiinnitettavien tankojen lujuustekniset
ominaisuudet seka suositellut suunnittelun mittatiedot esitetdan tassa ohjeessa. Kohteen
suunnittelija vastaa toteutussuunnittelussa kaytettavien kiinnikkeiden maarittamisesta
javaatimusten mukaisuuden tayttymisesta.

Tassa ohjeessa on esitetty Versowood suosittelemat liimattavat kiinnikkeet ja kaytettavat
suunnittelupituudet seka naiden kapasiteetit eri kayttotapauksissa kiinnitettaessa
GL3Ocliimapuuhun. Kohdesuunnittelussa voidaan hyddyntéda ohjeen kapasiteetteja seka
muodostaa kohdekohtaisia ratkaisuja liitteissa esitettyjen mitoitusmenetelmienavulla.

Liimaamalla tehtava kiinnitys toteutetaan liimaluokan Il kaksikomponenttiliimalla
Versowood tyoohjeiden mukaisesti. Kaytettavat liimojen tyypit esitetdan ohjeessa, mutta
kaytettavat liimaustuotteet maaraytyvat Versowood kayttaman tuotetoimittajan
mukaan. Liimattavissa kiinnityksissa kaytetaan tavanomaisestiepoksiliimoja (EP), jotka
pyritaan tyosuojelullisista syista tulevaisuudessa korvaamaan polyuretaaniliimoilla (PUR).

Liimaamalla tehtavien kiinnitysten tyoskentely- ja kuivumisajoista, seka tarvittavista
laadunvalvonnan testauksista johtuen, pienien dimensioiden ja kuormitusten yhteydessa
onsuositeltavaa kayttaa mekaanisestikiinnitettavia kiinnikkeita Versowood
ratkaisukorttien ohjeiden mukaisesti.

2.1 Rakenteellinen toiminta

Liimaamalla tehdyn kiinnityksen rakenteellinen toiminta perustuu liimauksella
saavutettavaan puumateriaalia vahvempaan tartuntaan, jolloin liimauksen murtotapana
onsitkea puusta murtuma. Myotaamiselle mitoitettavien tankojen
mitoituskapasiteetteihin vaikuttavat liimapuun ja tangon materiaaliominaisuuksien lisaksi
kiinnityksen suuntakulma syynsuunnasta, porareian halkaisija ja tangon liimauspituus seka
rakenteen kayttoéluokka ja kiinnikeryhman keskinaisetaisyydet.

Liimapuun vahvistamisessa liimakiinnitys kasitellaan puristettuna kiinnikkeena ja
varusteluosien kiinnityksessa ulkoisesta kuormitustapauksestariippuen paasaantoisesti
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vedettyna ja/taileikkauskuormitettuna kiinnikkeena. Puristetut ja vedetyt kiinnikkeet
mitoitetaan samoin ominaisuuksin tangon ja porareian valisen liimasauman pinta-alan
mukaan, jonka liséaksi vedetyissa kiinnikkeissa tarkastetaan tangon myotaaminen
haurasmurron estamiseksi. Paatypuuhunkiinnitettavien tankoina suositellaan
lujuusluokan 5.8 kiinnikkeitad myotoehdon tayttymiseksi kohtuullisilla tankopituuksilla.

Lujuusteknisten ominaisuuksien lisaksi suunnittelussa tulee huomioida liimapuun
kosteusteknisten muodonmuutosten vaikutus lopputilanteessa. Liimatun kiinnikkeen
tartunta liimapuussa ei mukaudu liimapuun kosteuskutistuman mukaan, jonka takia pitkat
tartunnat voivat aiheuttaa kuivamishalkeamia tartunnan paiden valille.

2.2 Kayttoversiot

Liimattavia kiinnikkeita kaytetaan seka liimapuun vahvistamiseen etta varusteluosien
kiinnittamiseen. Versowood suunnitteluohjeissaja ratkaisukorteissa on esitetty useita eri
liimakiinnitysten kayttotapoja, kuten liimapuun tukipinta- ja leikkausvahvistukset seka
varusteluosien ja mastopilarikenkien kiinnitykset. Taulukossa 2.2 esitetaan tavanomaisia
liimattavien kiinnikkeiden kayttotapoja.

Liimaamalla kiinnittamalla saavutetaan suuremmat kapasiteetit kuin mekaanisilla
ruuvikiinnikkeilla, joita suositellaan kaytettavaksi pienempien kiinnitysten ja vahvistusten
toteutuksessa.

Liimaruuvauksessa kaytettava kansiruuvion aina M19x500 (5.8). Kansiruuvion
kasittelematon ja puhdistetaan puhaltamalla liimauksen tartunnan parantamiseksi.

Taulukossa 2.1on esitetty liimattavissa kiinnityksissa kaytettavien kierretankojen
varastoidut koot ja pituudet, joita suositellaan kaytettavaksi. Versowood ei suosittele
liimattavina kiinnikkeina harjateraksen kayttamista erillistankoina tai kokoonpanoissa.

Taulukko 2.1. Varastoidut kierretankoliittimet

angonp
erretanko 00 0 00 00
Varastoidut kierretankoliittimet (5.8)
M16 X X X X
M20 X X X X
M24 X X X X
Varastoidut kierretankoliittimet (8.8)
M16 - - X X
M20 - - X X
M24 - - X X
Kierretangot ovat kuumasinkittyja (=50 um).
Muiden kierretankopituuksien kaytto kohdesuunnittelijan maarittelyn mukaan.
Y1i500 mm tartuntapituudella arvioitava kuivamishalkeamariski.

Versowood ratkaisukorteissa esitetaan tankojen kiinnittamiseksilimapuuhun tehtavien
porareikien tyostosyvyyksille paasaantoisesti 50 mm pituusporrastus.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Tukipintavahvistukset

o Puristuskestavyyden parantaminen
kohtisuoraansyynsuuntaan tuella

o lIrralliset tangot jaerillinen
tukipainelevy ruuvikiinnitettyna

o Mitoitus puristettunatankona
o Eikiinnitysvoimia tukilevylle

Leikkausvahvistus tuella

o Tuki-taipistekuormituksesta
aiheutuva leikkausjannitys
syynsuunnassa neutraaliakselin tasossa

o Mitoitus vedettyna tankona

Lovileikkausvahvistukset

o Tukikuormituksesta aiheutuva
leikkausjannitys syynsuunnassa loven
tasossa

o Mitoitus vedettyna tankona
kohtisuoraansyynsuuntaan
vaikuttavalle vetojannitykselle

o Tartuntapituus loven tasosta lukien

Reikavahvistukset

o Kuormituksestaaiheutuva
leikkausjannitys syynsuunnassa reian
nurkkien tasoissa

o Mitoitus vedettynatankona
kohtisuoraansyynsuuntaan
vaikuttavalle vetojannitykselle

o Tartuntapituus reian nurkan tasosta
lukien

Harjavahvistukset

o Taivutusmomentistaaiheutuvan
kohtisuoraansyynsuuntaan
vaikuttavan vetojannityksen
aiheuttama halkeamariski
syynsuunnassa

o Vahvistusalueen pituus palkkityypin
mukaan

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Varustelukiinnitykset
Mastopilarikenkakiinnitys

o Liimaamallakiinnitetty kansiruuvi
o Mitoitus vedettyna liimatankona

o Redusoitu kapasiteetti pienilla
keskinaisetaisyyksilla

o Puristettuna myos leikkausmitoitus

Kiinnityslevykiinnitys IS
o Teraslevyn taivarusteluosan seka O |
kierretankojen kokoonpanot

o Mitoitus ulkoisille kuormille
tapauskohtaisesti

Nivelliitoskiinnitykset

o Varusteltu kiinnityslevykokoonpano /\ /\
o Mitoitus vedettyna ja/taileikattuna ,
liimatankona

o Liimatutkansiruuvit

Ripustuskiinnitykset

o Tyomaalla tehtaville rakenneliitoksille
jatalotekniikan kiinnityksille

o Mitoitus vedettyna ja/taileikattuna
liimatankona

2.3 Liitoksen muokkaus

Versowood varastoimat vakiokierretangot mitoituskapasiteetteineen on esitetty tassa
ohjeessa, joiden hyodyntaminen suunnitteluratkaisuissa ensisijaisena on suositeltavaa.
Ratkaisukorteissa on esitetty liimauksen porareikien tyostosyvyyksia, jotka vastaavat
tankopituuksia ja tavanomaisia tangon pituuksia varusteluosien kiinnitysta varten.
Porareikien ja tankojen pituuksissa paasaantoisesti 50 mm pituusporrastus.

Liimakiinnitettavien kierretankojen koko ja pituus voidaan sovittaa kohdekohtaisesti
noudattaen tassa ohjeessa maaritettyja koko jaominaisuusvaihtoehtoja. Kohtisuoraan
syynsuunnasta yli500 mm tartuntapituuksilla kohteen suunnittelijan tulee arvioida riski
kuivamishalkeamien syntymiselle.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Ohjeesta poikkeavien tankomateriaalien tai pituuksien toteutettavuus tulee varmistaa
ennen toteutussuunnitelmien laatimista. Liimatuotteen tai tankomateriaalin vaihtaminen
edellyttaa laadunvalvonnan alkutarkastuksen ennen kayttamista toteutuskohteissa.

2.4 Kaytonrajoitukset

Liimaamalla tehtava kiinnitykset soveltuvat kaytettavaksistaattisille kuormille
kayttoluokassa KL1 (Iampimat sisatilat) seka kayttoluokassa KL2 (katetut ulkotilat), kun
rakenteet on pintakasitelty kayttoluokan mukaisestija kosteudenhallinnassa
noudatetaan Versowood liimapuurakenteiden kosteudenhallinnan ohjeistusta.

Kayttoolosuhteiden tasaantumiskosteuden tulee olla enintaan 3 % pienempi kuin
liimapuun kosteus tuotannossaon 12 % (x 2 %). Kayttoolosuhteiden ollessa toistuvasti tai
jatkuvastiyli30 °C tai tasaantumiskosteuden ollessa alle 9 %, tulee kohteen suunnittelijan
huomioida liimapuudimension ja liitoksen mitoituksissa kuivamishalkeamien vaikutus
kapasiteetteihin esim. kayttamalla ohuempiaja lyhyempia tankoja.

Kiinnityksessa kaytettava liima soveltuu kaytettavaksi enintaanjatkuvassa 50 °C
[ampdtilassa.

Erityiset kayttoolosuhteet tulee kasitella liimapuutoimituksen kaupallisessa vaiheessa ja
merkita suunnitelmissa.

Kohteen suunnittelija vastaa liimaamalla tehtavien kiinnitysten kayttamisesta
kayttoluokassa 3 (saarasitukselle alttiit ulkorakenteet) sekd dynaamisten kuormitusten,
jatkuvansortuman ja muiden poikkeustilanteiden mitoituksesta ja suunnittelemisesta.

2.5 Esivalmistusjavarustelu

Tassa ohjeessa esitetyt ohjeet ja kapasiteetit patevat vain tehtaalla Versowood
laatujarjestelman mukaisen liimaruuvi- ja liimatankoliitosten valmistus-ja
laadunvalvontaohjeen mukaan toteutettuihin liimakiinnityksiin. Ohjeistuksen mukainen
liimaus toteutetaan hallituissa olosuhteissa ja kaytettavat materiaalit tarkastetaan ennen
liimausta, jonka liséksi jokainen liimausera varmennetaan rinnakkaisella
testauskappaleella.

Liimattavat kiinnitykset toteutetaan kohdekohtaisten tuotantosuunnitelmien mukaan.
Kiinnitysten tyostot liimapuuhun tehdaan paaasiassa tyostokeskuksilla, mutta myos
tarvittaessa kasityostoina.

Liimattaviin kiinnityksiin liittyvat varusteluosat voidaan kiinnittaa liimauksen yhteydessa
tai tuotannon myohemmassa vaiheessa tai tyomaalla riippuen kohdekohtaisessa
suunnittelussa tehtavista ratkaisuvalinnoista. Ratkaisujen suunnittelussa tulee huomioida
tuotantomenetelmiin liittyvat toteutusehdot:

o Kansiruuvikiinnityksessa varusteluosa kiinnitetaan aina liimauksen yhteydessa
lopulliseen asentoon, eika ruuvia voi kiristaa liiman avoimen ajan paatyttya.

o Kierretankojen liimauksessa tangot asemoidaan suunnitelmien mukaiseen
sijoitukseen tydnaikaisten kiinnitysten avulla

o Kierretankoihin liittyvat varusteluosat kiristetaan liiman lopullisen kovettumisen
jalkeen

o Liimauksenyhteydessa kierretankoihin asennettavat varusteluosat kiinnitetaan
liimapuuhun erillisin puuruuvein

HUOM! Tyémaalla toteutettavissa liimatuissa kiinnityksissd tulee noudattaa
limavalmistajan antamia tybohjeita ja kapasiteetteja, jotka voivat poiketa merkittévdsti
tehdastoteutuksen ominaisuuksista.

Esivalmistuksen toteutustoleranssit esitetddn Versowood Liimapuun tekniset ominaisuudet
ja toteutusohjeessa. Kohdesuunnittelussa tulee huomioida toleranssien vaikutus
limapuurakenteen tai varusteluosan toteutukseen.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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3 Kestavyydet

Liimattujen kiinnitysten kestavyysominaisuudet maaritetaan suunnittelustandardin EN
1995 (Eurokoodi 5, puurakenteet), kansallisen puurakenteiden suunnitteluohjeen RIL205
seka testausperusteisen liimaruuviliitosten suunnitteluohjeen menetelmin.

Tassa kappaleessa esitetdaan Versowood tuotannossa kaytettavien kiinnikkeiden
suunnitteluperusteet ja mitoituskapasiteetit liimaluokan Il liimalla toteutettaville
kiinnityksille kayttoluokissa KL1ja KL2 kun kayttdolosuhteiden lampdtila onalle 50 °C.

Liimattava kiinnitys perustuu liiman puun lujuutta suurempaan tartuntaan kaikilla
kaytettavilla liimatyypeilla. Ohjeen liitteina on esitetty tarvittavat mitoituslaskennan
kaavat ja mallilaskelmat, joiden mukaan ohjeen kapasiteettitaulukot on laadittu.

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

3.1 Suunnitteluperusteet

Liimaamalla kiinnitettavien tankojen ja kansiruuvien suunnittelussa huomioidaan
taulukoissa 3.1ja 3.2 esitettyjen materiaalien, toteutusluokkien sekad standardien ja
ohjeiden vaatimukset.

Taulukko 3.1.

dd c

Materiaalit ja toteutus

Liitoksen materiaalit ja toteutus

5.8 Kansiruuvin lujuusluokka
58ja8.8 Kierretangon lujuusluokka
GL30c Liimapuun lujuusluokka
TL3 Toteutusluokka
(kts. Versowood liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus)

Taulukko 3.2. Liitoksen suunnittelussa noudatettavat standarditja ohjeet

A Qadro O = d
Suunnittelu
SFS-EN 1993 Eurokoodi 3. Terasrakenteiden suunnittelu.
SFS-EN 1995 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu.
RIL205 Puurakenteidensuunnitteluohje (Eurokoodi5)
o Liimakiinnityksen suunnittelu
EUFI29- Eurofins Expert Services Oy.
25000438-T1 o Lausunto;Liimaruuviliitosten suunnitteluohje
Liimapuu
EN14080 ‘ Puurakenteet. Liimapuujaliimattusahatavara. Vaatimukset
Puurakenteiden toteutus
SFS 5978 Puurakenteiden toteuttaminen.
Rakennuksen kantavia rakenneosia koskevat saannaot.
Kiinnikkeet
ISOEN 898-1 Kansiruuvi
DIN 975 Kiinnittimet. Kuumasinkkipinnoitteet.
SFS-ENISO10684 | o Kierretanko

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Liimaamalla kiinnitettavien varusteluosien vaatimukset maaritetaan kohdekohtaisissa
suunnitelmissa. Versowood ratkaisukorteissa esitetaan varusteluratkaisuja

kohdesuunnittelun tueksi.

Versowood Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa esitetaan kaytettavan
liimapuun ominaisuudet ja toleranssit seka laadunvalvonnan perusteet.

3.2 Murtorajatilamitoitus

Liimakiinnitykset mitoitetaan
murtorajatilassa suunnittelustandardin EN
1995 ja kansallisen suunnitteluohjeen RIL205
seka liimaruuviliitosten suunnitteluohjeiden
mukaan. Kohdesuunnittelija maarittaa
liimakiinnitykseen kohdistuvat kuormitukset.
Versowood ratkaisukorteissa esitetaan
malleja kayttoratkaisuista ja kuormitusten
maarittamisesta.

Liitoskapasiteetin mitoituksesta
tarkastetaan liimaamalla kiinnitettavan
terastangon vetolujuuden lisaksi tangon
tartuntalujuuskapasiteetti puusta vedolle.
Vetorasitettu liittos mitoitetaansitkeana
liitoksena maarittamalla liimattavan tangon
tartuntapituus L, riittavan pitkaksi, jolloin
tanko myotaa ennen liimasauman
tartuntalujuuden pettamista.

Puristuskuormitetun liimatuntangon
kapasiteetti maaritetaan kuten vedetyn
ilman myototarkastelua. Tulevassa
suunnittelustandardipaivityksessa FprEN
1995-1-1:2025 esitetaan liimaamalla
kiinnitettavan puristetun tangon
nurjahdustarkastelu.

Liimaukselle maaritetaan
ominaistartuntalujuus tangon
tartuntapituuden ja porareian halkaisijan
mukaan, jonka liséaksi tangon kapasiteettiin
vaikuttavat rakenteen kaytto- ja aikaluokat
seka tartunnan suuntakulma liimapuun
syynsuuntaan nahden.

Liimauksen ominaistartuntalujuutta
pienennetaan paatypuukiinnityksen
suuntakulmalla a = 0°<15° syynsuunnasta
lineaarisestiinterpoloimalla Liite A mukaan.

Vetokuormitetuissa liitoksissa liitosalueen
murtuminen tarkastetaan;

a) kohtisuoraansyita vastaan vedetyissa
liitoksissa puun halkeaminen liimattujen
tankojen paiden tasolla (kuva3.2)

b) paatypuuliitoksissa lohkeamismurtuminen
(kuva 3.3)

Kuva 3.1

ax15°..90°

Liimattujen kiinnikkeiden
suuntakulmat

4d 4d

« e >

2,5d 4d 2,5d

AR e =g

Kuva 3.2

-

R
I :Ra.d

Kohtisuoraan syynsuuntaan vedetty
tankoryhmd

X

o
Q

| Jaa
| 32,5d

It

Kuva 3.3

L, 2,5d 4d 2,5d
—> >

Syynsuunnassa vedetty tankoryhmad
pddtypuussa

Liimatun kiinnikkeen tai kiinnikeryhman reuna- ja keskindisetaisyyksien tulee tayttya

esitettyjen kapasiteettien toteutumiseksi.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Liimatun kiinnikkeen leikkauskapasiteettien maarittaminen tarkentuu
suunnittelustandardin paivittyessa. Tassa ohjeessa on esitetty leikkausmitoituksen
periaatteet.

Liimaamalla tehtavien kiinnitysten laskentakaavat ja esimerkkimitoitukset on esitetty
tankojen osalta Liitteessa A ja kansiruuvien osalta Liitteessa B.

Murtorajatilamitoituksessa kdytetaan liimapuun mitoituslujuuden maarittamisessa
suunnittelustandardin kansallisen maarittelyn mukaisesti osavarmuuskerrointa 1,3
(liitokset).

3.2.1 Kansiruuvikiinnikkeen mitoitus

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin mitoitus perustuu Eurofins Expert Service Oy
laatimaan lausuntoon Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeeksi.

Taulukossa 3.3 esitetdan yksittdisen liimaamalla kiinnitetyn vetorasitetun kansiruuvin
kapasiteettieri kayttoluokissa ja kuormituksen aikaluokissa.

Taulukko 3.3. Liimaamallakiinnitettavan vetorasitetun kansiruuvin tartuntakapasiteetti

O C " A O A
Z oluokka od=0.0 0d =0,

Kansiruuvin tartuntakapasiteetti Roxa [kKN]

1 39,0 52,0 71,0

2 31,0 41,0 57,0
Kansiruuvin ominaismyotokapasiteetti R, « [kN]

- | 101,0 kN
Epoksiliimauksen tartuntakestavyys Roxx [kN]

- | 84,0kN

Kansiruuvi M19x500 (5.8), tartuntapituus L, 490 mm

Varusteluosan pohjalevyn vaikutus tartuntapituuteen huomioidaan toteutuvan
tartuntapituuden suhteella kapasiteetin tartuntapituuteen (L.,/490)

Liimaamalla kiinnitettyjen kansiruuvien liitosryhman mitoituksessa vetokapasiteettia
pienennetaan liimaruuviliitosten suunnitteluohjeen mukaisesti, kunreuna-ja
keskinaisetaisyydet alittavat suunnittelustandardissa EN 1995 kiinnikkeille maaritetyt
vahimmaisetadisyydet. Taulukossa 3.4 ja kuvassa 3.4 esitetdaan kansiruuvikiinnikkeiden
reuna- ja keskinadisetdisyydet taulukoissa 3.3 ja 3.5 esitetyille kapasiteeteille.

Taulukko 3.4. Kansiruuviliitosryhman suunnittelun mittatiedot

O = = deld e d

alkaluo 2 Obe O as A
Kansiruuviliitosryhman vahimmaiskiinnikevalit (Liimaruuviliitosten suunnitteluohje)
Pysyva, 35mm 60 mm 75mm
pitkaaikainen
Hetkellinen 35mm 50 mm 65mm
Yleiset vahimmaiskiinnikevalit (EN 1995)
Kaikki aikaluokat 50 mm | 100 mm 100 mm
Porareika D20 kansiruuvin silean osan pituudellaja D16 ruuvikierteen pituudella.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeen
mukaisesti kansiruuvien keskinaisetaisyyksia

dpsjaansvoidaan pienentaa aina 40 mm 50 2, 35
keskinaisetaisyyteen tapauskohtaisen e
mitoitusvetokuoman mukaan tehtavan 35 |
lohkoamismurtumatarkastelun perusteella. a,

.S
Tarkastelussa liimapuun paadyn tehollisen A Loefr
vetovyohykkeen syynsuuntaisen ne
vetolujuuden kapasiteetin tulee olla 35
mitoitusvetokuormaasuurempi. Kuvassa 3.4 b A

esitetaan tehollisen vetovyohykkeen pinta-
alan bruttoalan maarittaminen, josta
vahennetaan liimaruuvimaaran mukaan 16 Kuva 3.4 Kansiruuviliitosryhmén mittatiedot
mm porareikda vastaava d 200 mm? pinta-ala.

Taulukossa 3.5 esitetaan yksittaisen liimaamalla kiinnitetyn puristuskuormitetun
kansiruuvin kapasiteetti eri kuormituksen aikaluokissa. Leikkauskuormitettuina
huomioidaan ainoastaan puristetut kiinnikkeet, jotka sijaitsevat vahintaan O0,5%h
etaisyydella palkin kuormitetusta reunasta. Vetokuormitetulle kansiruuville ei huomioida
leikkauskapasiteettia.

Taulukko 3.5. Liimaamallakiinnitettavan puristetun kansiruuvin leikkauskapasiteetti

d od=0,0 od=0,8
Puristetun kansiruuvin leikkauskapasiteetti R, [kN]
M19x500(5.8) | 5,5 | 7,3 10,0
Kapasiteettiyhdelle kiinnikkeelle, kun etdisyys poikkileikkauksen leikkauskuormitetusta

reunasta= 0,5 hjaruuvien keskindisetaisyys an= ans. Pienemmalla keskinaisetaisyydella
kapasiteettia pienennetaan kertoimella ds/ as kuormituksen suunnassa.

Kayttdluokat KL1ja KL2.

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin mitoituksen laskentakaavat ja mallilaskelma
esitetaan liitteessa B.

3.2.2 Kierretankokiinnikkeen veto-ja puristusmitoitus

Pituussuunnassa kuormitetun liimaamalla kiinnitettavan kierretangon mitoituksessa
noudatetaan Suomen kansallista puurakenteiden suunnitteluohjetta RIL 205. Liimauksen
ominaistartuntalujuus maaritetaan tangolle poratun halkaisijan ja puun sisaan tulevan
tangon pituuden mukaan ilman vahennyksia.

Kayttoratkaisustariippuen tangon mitoittava tartuntapituus voi poiketa porattavanreian
pituudestaja/taitangon pituudesta.

Vetomitoitettava kierretanko valitaan kohteen suunnittelijan maarittamalle
mitoituskuormitukselle siten, etta tangon tai tankoryhman vetokapasiteetti R 0On
suurempi kuin kuormitus F,. Valitun kierretankokoon tartuntapituuden tulee olla
vahintaan taulukossa 3.7 esitetty pituus huomioiden tangon lujuusluokka ja rakenteen
kayttoluokka.

Vetokuormitettavien liimakiinnitettyjen kierretankojen tai -ryhmien paatypuuhun
syynsuunnassa vedetyn kiinnikkeen lohkeamamurto ja kohtisuoran syynsuuntaan vedetyn
kiinnikkeen puun halkeaminen tarkastetaan mitoitustilanteen mukaan.

Yksittaisella liimaamalla kiinnitetylla tangolla lohkeamamurto ei toteudu, kun taulukossa
3.9 esitetty reunaetaisyys 2,5 d toteutuu. Liimakiinnitetylla tankoryhmalla
lohkeamamurtoehdon tayttaminen voi edellyttaa liimatankojen keskinaisvalin
kasvattamista.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Liimakiinnityksessa kaytettavien kierretankojen mitoitusominaisuudet lujuusluokissa 5.8.
ja 8.8 onesitetty Taulukossa 3.6. Vetokapasiteettitarkastelujen mitoituskaavat ja
mallilaskelmat on esitetty Liitteessa A.

Taulukko 3.6. Vetokuormitettujen kierretankojen mitoituskapasiteetitja
materiaaliominaisuudet

C C CLOKAPd CC
erretankao 2 ala 3 8.8
Kierretankojen mitoitusominaisuudet
M8 36,6 mm? 14,6 kN 23,4 kN
M10 58,0 mm?2 23,2kN 37,1kN
M12 84,3 mm? 33,7kN 54 0kN
M16 157 mm? 62,8 kN 100,5 kN
M20 245 mm? 98,0kN 156,8 kN
M24 353 mm? 141,2 kN 225,9 kN
Kierretankojen materiaaliominaisuudet
Murtolujuus 500 N/mm?2 800 N/mm?
My6tolujuus 400 N/mm?2 640 N/mm?2
Tangon vetokapasiteetit ovat samat kaikissa kayttoluokissa.
Teraksen osavarmuuskerroin vetomitoituksessa ym=1,0.

Vetokuormitettujen liimaamalla kiinnitettavien kierretankojen
vahimmaistartuntapituudet on esitetty taulukossa 3.7 kayttoluokissa1ja 2.
Vetomitoituksen myotoehdon takia kaikki syynsuunnat eivat ole mahdollisia korkeamman
lujuusluokan kierretangolla. Tartuntapituudet on maaritetty Versowood
tyostoratkaisujen mukaan 50 mm pituusporrastuksella.

Taulukko 3.7. Vetomitoitettavien kierretankojen vahimmaistartuntapituudet

d d A d P a

erréetanko o Q° 0 °—9Q° o Q° 0 °—9Q°
Liimakiinnityksen vahimmaistartuntapituus vetokuormitukselle [mm], kayttoluokka 1
M8 250 mm 200 mm - 300 mm
M10 300 mm 200 mm - 450 mm
M12 350 mm 250 mm - 500 mm
M16 500 mm 350 mm - 800 mm
M20 600 mm 400 mm - 1000 mm
M24 - 500 mm - 1200 mm
Liimakiinnityksen vahimmaistartuntapituus vetokuormitukselle [mm], kayttoluokka 2
M8 350 mm 200 mm - -
M10 - 300 mm - -
M12 600 mm 300 mm - -
M16 - 450 mm - -
M20 - 550 mm - -
M24 - 650 mm - -

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Keskipitka kuormitus kmea = 0,8. Tartuntalujuuden osavarmuus ym =1,3.

Tartuntapituus suuntakulmalla a = 0°-15°interpoloidaan Liitteen A kaavalla.

Tartunnan porareika puussa taulukon 3.9 mukaan. Puun lohkeaminen tai halkeaminen
tarkastettava.

- = Eimahdollinen (myotoehto ei tayty liimakiinnityksen mitoituskapasiteetilla)

Taulukossa 3.8 esitetaan puristusmitoitettavan kierretangon kapasiteetit
tartuntapituuden jatangon mitoituslujuuden mukaan kayttoluokissalja 2.

Taulukko 3.8. Puristusmitoitettavien kierretankojen puristuskestavyydet ja
mitoituskapasiteetit liimakiinnityksen tartuntapituuksien mukaan

a dp a
erretanko 00 0 00 0 00 0 00
Liimakiinnityksen tartuntakapasiteetti Roqw [kKN], kdyttoluokka 1
M85.8 * * * * * * * 13,3
M105.8 * * * * * * * 21,1
M125.8 * * * * * * * 30,7
M165.8 440 | 53,0 * * * * * 57,1
M205.8 56,5 68,7 | 80,1 * * * * 89,1
M245.8 69,1 84,4 | 99,0 | 112,7 | 1257 * * 128,4
M88.8 18,8 * * * * * * 21,3
M108.8 24,1 28,3 31,7 * * * * 33,7
M128.8 31,4 37,3 | 42,4 | 46,7 * * * 49,0
M16 8.8 440 | 53,0 61,3 68,7 | 75,4 81,3 86,4 | 913
M208.8 56,5 68,7 | 80,1 90,7 | 100,5 | 109,6 | 117,8 | 142,5
M248.8 69,1 84,4 | 99,0 | 12,7 | 125,7 | 137,8 | 149,2 | 205,4
Liimakiinnityksen tartuntakapasiteetti Roqw [KN], kdyttoluokka 2
M85.8 * * * * * * * 13,3
M105.8 19,3 * * * * * * 21,1
M125.8 25,1 29,8 * * * * * 30,7
M165.8 352 | 42,4 | 49,0 | 55,0 * * * 57,1
M205.8 452 | 550 | 64, 726 | 80,4 | 87,7 * 89,1
M245.8 55,3 675 | 79,2 | 90,2 | 100,5 | 110,3 | 119,4 | 128,4
M88.8 15,1 17,3 18,8 19,8 20,1 19,8 18,8 21,3
M108.8 19,3 22,6 25,3 27,4 | 29,0 | 29,9 | 30,2 | 33,7
M128.8 25,1 29,8 | 339 | 37,4 | 40,2 | 42,4 | 44,0 | 49,0
M16 8.8 352 | 42,4 | 49,0 | 550 | 60,3 | 65,0 69,1 91,3
M208.8 452 | 550 | 64, 726 | 80,4 | 87,7 | 94,2 | 1425
M24 8.8 55,3 67,5 79,2 | 90,2 | 100,5 | 110,3 | 19,4 | 205,4
Liitosten suuntakulma o =0°-90°
Keskipitka kuormitus kmos=0,8. Tartuntalujuuden osavarmuus ym=1,3.
Teraksen osavarmuuskerroin puristusmitoituksessa ym=1,1.
Tartunnan porareika puussa taulukon 3.9 mukaan.
*=Kapasiteettina Ry ¢ (tartuntalujuus suurempikuin tangon puristuskestavyys)

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Taulukossa 3.9 ja kuvassa 3.5 esitetaan

kierretankojenreuna- ja keskindisetaisyydet

seka porareikakoot taulukoissa3.6ja 3.8 5d
esitetyille kapasiteeteille seka taulukossa 3.7 —
esitetyille vahimmaistartuntapituuksille.

2,5d 4d 2,5d
« e re >

>

Liimapuun paatypuunsyynsuunnassa
vetorasitettujen tankojen jatankoryhmien
tehollisen vetovyohykkeen syynsuuntaisen
vetolujuuden kapasiteetin tulee olla
mitoitusvetokuormaa suurempi. Kuvassa 3.5 b A
esitetaan tehollisen vetovyohykkeen pinta- ’
alan bruttoalan A;smaarittaminenreuna-ja
keskinaisetdisyyksien perusteella, josta
vahennetaan kiinnikkeiden porareikien pinta-
ala.

Kuva 3.5 Kierretankoliitosryhmdn mittatiedot

Yksittaisen kiinnikkeen tehollisen vetovydhykkeen pinta-ala kaikissa suunnissa on sallittu
reunaetaisyys, eli 5d x 5d = 25d? vdhennettyna porareian pinta-alalla. Eri tankojen pinta-
alateivat voiolla paallekkain, vaan limittyvat teholliset alat puolitetaan tankojen kesken.
Tassa ohjeessa esitettyjen yksittaisten liimaamalla kiinnitettyjen tankojen mitoituksessa
lohkeamismurtuma eiole mitoittava. Tarvittaessa tankojen keskinadisetaisyytta
kasvatetaan. Toteutussuunnittelussa tehollisen vetovyohykkeen toteutuminen tulee
varmistaa mm. risteadvien tyostdjen suunnittelussa.

Taulukko 3.9. Kierretankoliitosryhman suunnittelun mittatiedot
SIrretdlinko culldeld C dlSeld Porareika Porarela

Kierretankoliitosryhman mittatiedot

M8 20mm 32mm 10mm 79 mm?
M10 25mm 40 mm 12mm 113 mm?
M12 30 mm 48 mm 15mm 177 mm?2
M16 40 mm 64 mm 20mm 314 mm?
M20 50 mm 80mm 25mm 491 mm?
M24 60 mm 96 mm 30mm 707 mm?

Vetokuormitettujen liimalla kiinnitettyjen tankojen lohkeamistarkastelu
mitoituskuormitukselle voi edellyttaa keskindisetaisyyksien kasvattamista.

Tehollisen vetovyohykkeen maarittamisessa suurin huomioitava keskinaisetaisyys 5d.
Taulukossa esitetty porareikdakoot epoksiliimauksessa.

Liimapuun sivu- tailapepinnalle B
kiinnitettavien kohtisuoraan syynsuunnassa —
vetorasitetuista tangoista ja tankoryhmista 1
tangon paadyn tasossasyntyva puun
halkeaminen tarkastetaan kiinnitettavan

tangon paadyn tasossa tapauskohtaisesti H
mitoitusvetokuormalle Fiooq. ¥ ‘ '
Yksittaisen tangon ja tankoryhmien La
halkeamiskapasiteettilasketaan palkin V| | 1
kokonaisleveyden mukaan. l 1
Kuvassa 3.6 esitetdin halkeamatarkastelun '

mittati t.
atiedo Kuva 3.6 Kohtisuoraan syynsuunnassa vedetyn

kiinnityksen mittatiedot

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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3.2.3 Leikkausmitoitus

Liimapuun sivu- ja lapepinnalle suuntakulmalla a =15°-90° syynsuunnasta liimattavien
kiinnikkeiden leikkauslujuuden maarittamisessa sovelletaan EN 1995 mukaisia
yksileikkeisen pulttiliitoksen kaavoja, joissa puun paksuutena kaytetaan liimatun
kiinnikkeen tartuntapituutta.

Liimapuun paatypuuhun syynsuuntaan liimattavien kierretankojen leikkauslujuuden
maarittamiseksiei voimassa olevassa suunnittelustandardissa tai muissa ohjeissa esiteta
puun reunapuristuslujuutta, jonka avulla leikkausmitoituksen voi tehda.
Suunnittelustandardin tulevassa paivityksessa FprEN 1995-1-1:2025 esitetaan
leikkausmitoitus syynsuuntaiselle liimatulle kiinnitykselle. Kohteen suunnittelija voioman
harkinnan mukaan hyodyntaa standardin esiversiota leikkausmitoittamisessa, kun koko
liitoksen mitoitus tehdaan esistandardin mukaan (Huom. poikkeamia myos
vetokapasiteettilujuuden maarittamisessa).

3.2.4Yhdistettyjen rasitusten mitoitus

Mitoitettaessa pituussuuntaisestija leikkauskuormitettuja kiinnikkeita, tarkastetaan
yhdistettyjen rasitusten kapasiteetti EN 1995 mukaisesti sileiden tankojen yhdistettyjen
rasitustenehdon toteutuminen Liitteen A laskentaesimerkin mukaan.

Suunnittelustandardin tulevassa paivityksessa FprEN 1995-1-1:2025 esitetaan
yhdistettyjenrasituksen tarkastelulle tarkempia ehtoja, joissa huomioidaan myos erilaiset
murtotavat. Kohteen suunnittelija voi oman harkinnan mukaan hyédyntaa standardin
esiversiota, kun koko liitoksen mitoitus tehdaan esistandardin mukaan

3.3 Kayttorajatilamitoitus

Liimatanko-jaruuvikiinnityksien osalta ei ole kayttorajatilan siirtymien
tarkasteluvaatimuksia.

Suunnittelustandardin tulevassa paivityksessa FprEN 1995-1-1:2025 esitetaan
liimakiinnityksen siirtymakertoimen ks.r kaava erityistilanteiden tarkasteluja varten.

3.4 Palotilannemitoitus

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin

palomitoituksessa noudatetaan Eurofins ef|
Expert Service Oy laatimaa lausuntoa .
Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeeksi. ; ;
Taulukossa 3.10 esitetdan ohjeen mukaan ' ‘ | :
maaritetty liimapuupalkin vahimmaispaksuus : 8
seka vahimmaisreunaetaisyys palotilanteessa ‘ ‘
hyodynnettaville kansiruuveille. 3

Kansiruuvin kapasiteetit maaritetaan il J
murtorajatilalaskennan kaavoilla huomioiden | A
palotilanteenaikaluokka ja ' <
osavarmuuskertoimet EN 1995 osan1-2

mukaan, seka hiiltyman vaikutus tehollisen Kuva3.7 Kansiruuviliitosryhmdn mittatiedot
vetovydhykkeen pinta-alaan. Kuvassa 3.7 palotilanteessa

esitetaan palotilanteessa teholliset liimatut

kansiruuvit, joiden keskilinja sijaitsee palkin keskella vahintdan reunaetaisyyden al paassa
palkin pinnasta. Palotilanteessa toimivien kansiruuvirivien maara maarittaa kaytettavan
reunaetaisyyden liimaruuviliitosten suunnitteluohjeen mukaisesti. Liitoksen muotoilulla ja
liimattavien kansiruuvien sijoituksella palkin paadyssa voidaan vaikuttaa palotilanteessa
toimivien kansiruuvien maaraan. Tehollisen vetovydhykkeen pinta-ala maaritetaan
taulukon 3.4 reunaetadisyyden mukaan huomioiden palonkestoajan mukainen liimapuun
tehollinen poikkileikkaus nimellishiiltymanopeudella dcharn, joka huomioi suorakulmaisen
poikkileikkauksen kulmapyoristykset ja halkeamien vaikutukset.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Taulukko 3.10. Liimaamalla kiinnitetyn kansiruuvin mittatiedot palotilanteessa.

D o ) L o P »
c d c c d Dd

Kansiruuvin palotilanteen reunaetaisyys al ja vahimmaispaksuus [mm]

R30 66 mm 58 mm =165 mm
RGO 103 mm - >215mm
103 mm 88 mm 2240 mm

Kaytettavan liiman lampdotilankestavyys on vahintdan 50 °C.
Mitat palosuojaamattomalle liimapuulle.

Liimaamalla kiinnitettavien kierretankojen palotilanteen mitoitukselle ei voimassa
olevassasuunnittelustandardissa tai muissa ohjeissa esiteta suunnitteluohjeita. Kohteen
suunnittelija voi oman harkinnan mukaan hyodyntaa kansiruuvin palotilanteen
mitoitusohjetta kierretankojen palotilanteen mitoituksessa.

Palotilanteen mitoituslaskennan kaavat ja mallilaskelma esitetaan liitteessa B.

4 Suunnittelu

Versowood ratkaisukorteissa esitetdan useita erilaisia liimakiinnitysten kayttoratkaisuja.
Naiden lisaksi liimaruuveja ja kierretankoja voidaan kayttaa tata ohjetta noudattaen
erilaisissa kohdekohtaisesti maaritettavissa suunnitteluratkaisuissa. Ratkaisukorteissa on
esitetty tarkemmin varusteluosien toteutustapoja huomioitavaksisuunnitelmissa.

Liimaamalla kiinnitettaviin tankoihin liitettavien varusteluosien suunnittelussaon
suositeltavaa kayttaa esivalmistettuja terdaskokoonpanoja taikierreliitoksia varustelujen
hitsauskiinnitystensijaan. Liimaus ei vaurioidu hitsauksen lampo&tilasta, mutta hitsauksen

[ammittaman terdsosan lampotila voi nousta puun syttymislampotilan 250-300°C tasolle
aiheuttaen hiiltymaa puun ja terasosan valille.

Varusteluosien ja kiinnityslevyjen kierretankotartunnat suunnitellaan teraslevyyn
kierreliitoksella hitsauskiinnitysten sijaan. Hitsauksen aiheuttamien terasosien
lampomuodonmuutosten (esim. teraslevyn kayristyminen) takia hitsatut
harjaterastartunnat eivat usein vastaa liimattavan kiinnityksen toleransseja.

Liimattavan kiinnikkeen asennuksen porareian halkaisija on suurempi kuin kiinnikkeen
nimellishalkaisija. Porareian halkaisija vaihtelee kaytettavan liiman mukaan, mutta tulee
ollaenintdan1,25d. Versowood tyostokeskusten vakioporaushalkaisijat kierretankoille ja
kansiruuville on esitetty taulukoissa 3.4 ja 3.9. Yleisista suunnitteluohjeista poiketen
porareikien syvyys suunnitellaan tangon pituuden mukaanilman lisapituutta.

Liimaamalla kiinnitettavia kierretankoja kaytetaan sellaisenaan liimapuun vahvistuksissa
lovien jareikien yhteydessa seka liimapuun sisdisten jannitysten aiheuttamien
halkeamariskien hallitsemiseksi.

Suunnittelussa tulee huomioida liimapuun tasaantumiskosteus kayttoolosuhteissa
kuivamisesta aiheutuvien halkeamien valttamiseksi.

4.1 Suunnitteluohjeet

Liimaamalla tehtavat kiinnitykset ovat osa Versowood vakioliitosratkaisuja, joita
esitetaan liitosten ratkaisukorteissa.

Toteutettaessa liimakiinnitys erillisena liimapuun varusteluna, tulee noudattaa tassa
ohjeessaesitettyja mitoitusta seka Versowood tietomallinnusohjeen mukaista
numerointia ja tietosisaltoja.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Erillisena varusteluna tehtavalle liimakiinnitykselle ei ole Tekla Structures
mallinnustyokalua.

4.2 Mallisuunnitelmat

Ohjeenliitteena esitetaan mallisuunnitelmat liimattujen kiinnikkeiden esittamisesta
liimapuurakenteen kokoonpanosuunnitelmassa kohdesuunnittelua varten.
Mallisuunnitelmat eri tiedostomuodoissa on ladattavissa osoitteessa Versowood.fi.

Ohjeessaesitetty ratkaisu suunnitteluperusteineen on voimassa noudatettaessa
mallisuunnitelmissa esitettya toteutustapaa materiaaleineen.

Liimattujen kiinnikkeidenyhdistaminen konepajavalmisteisiin kokoonpanoihin, kuten
mastopilarikenkiin tai kiinnityslevyihin esitetdan Versowood ratkaisukorteissa.
Kohdekohtaisissa ratkaisuissa tulee noudattaa ratkaisukorttien mukaisia toteutustapoja.

4.3 Materiaaliluettelot

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

5 Toteutus

Liimaamalla kiinnittaminen tehdaan liimapuuhun porattuun tuotantosuunnitelman
mukaiseen reikaan, jonka halkaisijat vakiotangoille on esitetty taulukoissa 3.4 ja 3.9.
Porareika puhdistetaan ennen liimausta.

Liimaluokan Il kaksikomponenttiliimaus tehdaan painosuhteiden mukaan esisekoitetulla
liimaeralla tai kaksoispatruuna puristimella, jossa sekoitussuhde muodostuu
liimavalmistajan sekoitussuuttimella. Liiman alhainen viskositeetti parantaaliiman
imeytymista puuhun, jonka vuoksiliimaa annostellaan porareikaan reilusti. Juokseva liima
voi puun halkeamista valua muihin tyostoihin seka tyontaa kiinniketankoja ulos
porareiasta. Tanko keskitetaan reikaan liimauksessa. Erillisten kiinnitysten tyostovalin
tulee ollavahintdaan 5 kertaa kiinnitettavan tangon halkaisija (min. 60 mm).

Liimauksen toteutus jakautuu kolmeen aikajaksoon, liimaustydskentelyn avoin aika, seka
liiman kovettumisaika jajalkikovettumisaika maarittyvat kaytettavan liimanja
olosuhteiden mukaan. Liiman kovettumisaikana liimaus rauhoitetaan kaikilta
toimenpiteilta jajalkikovettumisaika liimapuun tulee olla liimatoimittajan ohjeen
mukaisessa olosuhteessa ilman sauman kuormittamista.

Liimausolosuhteiden tulee olla vahintdan +17°Clampdtila jailmankosteutta hallitaan
liimapuutuotanto-olosuhdevaatimusten mukana. Korkea lampétila lyhentaa kaikkia
liimauksen aikajaksoja. Liimakiinnityksen lopullinen lujuus saavutetaan 20-50 tunnissa
liimauksesta. Liimapuun kosteus tuotannossaon12 % (+ 2 %).

Liimalla kiinnitettaviin kierretankoihin asennettavat varusteluosat kiinnitetaan liiman
kovettumisen jalkeen ja kansiruuvilla kiinnitettavat varusteluosat liimauksen yhteydessa.
Liimapuun paatypuu voidaan kosteussuojata ennen kiinnitysta erillisella suojakasittelylla
tailiimauksen yhteydessa samalla liimalla. Terasosien ja kiinnitystavan
suunnitteluohjeistukset esitetaan Versowood liitosten ratkaisukorteissa.

Laadunvalvonta

Laadunvalvonta perustuu Ymparistoministerion liimakiinnitysten varmennustodistuksen
arviointiperusteisiin, jonka perusteella laadunvalvonnan sertifiointilaitos on tarkastanut
liimaruuvi- ja liimatankoliitosten valmistus- ja laadunvalvontaohjeen seka hyvaksynyt
laadunvalvonnan alkutarkastukseen. Liimakiinnityksen laadunvalvonnan vaatimustaso on
suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjarjestelman, AVCP, 1-luokan mukaan.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet



W VERSOWOOD VW205|FI1.0

5.5.202518 (39)

Jokaisesta liimauserasta valmistetaan erillinen laadunvalvontanayte kappaleen rikkovaa
testausta varten. Testauskappale on vakiomuotoinen riippumatta toteutetusta
kiinnityksesta testauksen arvioinnin varmistamiseksi. Testaustulokset dokumentoidaanja
tarkastetaanlaadunvalvonnanauditoinneissa.

6 Suunnitteluntukemme

Versowood kehittaa jatkuvasti liimapuuratkaisuja ja niihin liittyvaa ohjeistusta
suunnittelun jatoteutuksen tueksi. Liimapuumateriaalitiedon ja suunnittelun yleisten
ohjeiden lisdksi tarjotaanyleisimpien 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 merkitaan harmonisoidun tuotestandardin EN 14080 mukaan.
Merkinta tehdaansertifiointilaitosten myontamien tuotantoyksikkokohtaisten
laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistusten pohjalta. Liimapuun keskeiset
ominaisuudet esitetdan suoritustasoilmoituksessa (DoP), joka on ladattavissa osoitteessa
Versowood.fi/dop.

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

6.3 Ohjeet

Taman ohjeenrinnallasuosittelemme tutustumaan liittyviin Versowood ohjeisiin.

ohje sisalto

VW10T1 Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
VYW20T1 Liimapuurakenteiden suunnitteluohje (julkaisu 8/2025)
VW206 Suunnitteluohje — Mastopilarikenka

7 Ohjeenrevisiot

versio paivays muutos, taydennys
1.0 5.5.2025 Ensijulkaisu

Liitteet

Liimaamalla kiinnitetyn kierretangon mitoitus
Liimaamalla kiinnitetyn kansiruuvin mitoitus
Liimaamalla kiinnitetyn kierretangon ja kansiruuvin suunnitelmamerkinnat

nwp O
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A. Liimaamallakiinnitetyn kierretangon mitoitus

Tassa liitteessa esitetaan laskentakaavat ja kdytettavat mitoituksen lahtotiedot taman
ohjeen mukaisille liimaamalla kiinnitettavien kierretankojen (yleisesti profiloitujen
terastankojen) mitoittamiseksi. Mitoituksen laskentakaavat ovat voimassa, kun ohjeen
taulukossa 3.9 esitetyt reuna-ja keskinaisetaisyydet toteutuvat.

Liimauksen tartuntakapasiteetti

Liimaamalla kiinnitettavan tangon tartunnan mitoituksessa limasauman murtotapanaon
puusta murtuma, jolloin tartuntakapasiteetti maaritetaan puuhun tehtavan porauksen
tartuntapinnan mukaan. Tartuntaan vaikuttavat reidn sylinterivaipan pinta-alan lisaksi
kayttoluokka jatartunnansuuntakulmasyynsuunnasta.

Liimasauman ominaistartuntalujuus fox [N/mm?] kdyttoluokassa 1lasketaan kaavalla:

Kaava RIL205-1-2017 (8.87S), jossa

Lq
=65+(1—
fax * ) d tangon nimellishalkaisija [mm]

100d

L, tartuntapituus puussa [mm]
Kayttoluokassa 2 ominaistartuntalujuutta pienennetaan 20 %.

Kiinnityksen suuntakulmalla a < 15° syysuunnasta ominaistartuntalujuutta pienennetaan
lineaarisestiinterpoloimalla (0°=0,75,15°=1,00). Lujuuden pienennyskerroin lasketaan
kaavalla:

ax*0,25 Kerroin, jossa
k=0,75+

15 a suuntakulma syynsuunnasta (O°-15°)

Liimasauman tartuntalujuus f o« [N/mm?] murtorajatilassa lasketaan kaavalla:

kmod * fa,k ’iossa

fa,d = k * . . o_ o
Yy k pienennyskerroin suuntakulmalla (O°-15°)

Kmod aikaluokkakerroin

Yum liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,3)

Liimapuuhun porattavanreiansylinterivaipan pinta-ala maaritetaan reian halkaisijan ja
liimattavan tangon tartuntapituuden mukaan. Porareian halkaisija on enintaan 1,25 kertaa
kiinnitettavan tangon nimellishalkaisija. Versowood tyostokeskusten mukaiset
porareikakoot esitetaan ohjeen taulukossa 3.9. Liimaamalla kiinnitettavan tangon
tartuntakapasiteetti Roqw [N] puussa maaritetaan kaavalla:

Ra,d,W =T * deff * Lg * fa,d ,jossa
deff porareian halkaisija [mm]
Lq tartuntapituus puussa [mm]

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Vetokuormitettu kierretanko

Vetokuormitettu liimaamalla kiinnitetty kierretanko mitoitetaan sitkeana liitoksena, jossa
vedetyt terastangot myotaavat ennenliimasauman tartuntakapasiteetin pettamista.
Myotoehto toteutuu, kun liimakiinnityspituuden tartuntakapasiteetti on suurempikuin
tangon vetokapasiteetti.

Liimaamalla kiinnitettavan kierretangon vetokapasiteetti Ry 4 [N] maaritetaan tangon
teraslaadun myotolujuuden fy ja nimellisen jannitysalan Aesmukaan kaavalla:

Ra,d,Tt = fy * Aeff »JOSSa

fy tangon myotolujuus [N/mm?]
Acsr tangon nimellinen jannitysala [mm?]

Vetokuormitetun tangon kapasiteetti on aina tangon myo6tolujuuden mukainen
vetokapasiteetti. Vedetyn kierretangon mitoitusehto tarkastetaan kaavalla:

Ra,d,Tt < Ra,d,W »JOSSa

Roare  kiinnitettavan tangon vetokapasiteetti [kN]
R.ew tartuntakapasiteetti puussa [kN]

Kierretangon myotolujuus ja nimellinen jannitysala, seka kaavan mukaan lasketut
vetokapasiteetit lujuusluokkien 5.8 ja 8.8 kierretangoille esitetdan ohjeen taulukossa 3.6.

Puristuskuormitettu kierretanko

Myotoehto ei koske puristuskuormitettua liimaamalla kiinnitettya tankoa, jolloin
mitoituskapasiteettina kaytetaan tangon vetokapasiteetin jaliimauksen
tartuntakapasiteettien pienempaa arvoa. Liimaamalla kiinnitetyn puristetun tangon
nurjahdustarkastelu esitetdan tulevassa suunnittelustandardipaivityksessa FprEN 1995-1-
1:2025.

Liimaamalla kiinnitettavan kierretangon puristuskapasiteetti Ry o [N] maaritetaan
vedettyjen tankojen kapasiteetista teraksen materiaaliosavarmuuskertoimella
huomioituna kaavalla:

Raare ,jossa

Ra dTc —
Yy Yum teraksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,1)

Puristetun kierretangon mitoitusehto tarkastetaan kaavalla:

. {Ra,d,Tc ’iossa
min
Raaw Raare  kiinnitettavan tangon puristuskapasiteetti [kN]

Roow tartuntakapasiteetti puussa [kN]

Kaavojen mukaan lasketut ja mitoitusehdon tayttavat tartuntakapasiteetit puristetuissa
liitoksissa useilla lujuusluokkien 5.8 ja 8.8 kierretangojen tartuntapituuksilla esitetaan
ohjeen taulukossa 3.8.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Paatypuuliitosalueen lohkeamismurtuma

Liimapuun paatypuuhun kiinnitettavien syynsuunnassa vetorasitettujen liimattujen
tankojenjatankoryhmien lohkeaminen tarkastetaan ohjeen taulukossa 3.9 ja kuvassa 3.5
esitettyjen reuna- ja keskinadisetaisyyksien perusteella maaritettavalle teholliselle
vetovyohykkeelle vahennettyna porareikien pinta-alalla.

Yksittaisen tangon lohkeamismurtumassa puustairtoava osa on 5d x 5d, jolloin tehollisen
vetovyohykkeen A [mm?] pinta-ala maaritetaan kaavalla:

Aef =25d% - Aporareiké ,jossa
d tangon nimellishalkaisija

Aporareika POrareian pinta-ala (kts. taulukko 3.9)

Liimapuun vetolujuus syynsuunnassa f:o« [N/mm?] murtorajatilassa lasketaan kaavalla:

_ kmod * ft,O,k ,]OSS&
froa = Yy, kmos  aikaluokkakerroin
Yum liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,30)
frok liimapuun ominaisvetolujuus syynsuunnassa
[N/mm?]

Liimapuun lohkeamiskestavyys N¢s [N] maaritetaan kaavalla:

Nig = froa * Aef ,jossa
froa  liimapuun vetolujuus syynsuunnassa [N/mm?2]
Aes tehollisen vetovyohykkeen pinta-ala [mm?]

Lohkeamisvetokapasiteetin tulee olla suurempikuin tapauskohtainen
mitoitusvetokuorma F:oq [kN]. Pa4atypuuhun kiinnitetyn, syynsuunnassa vetokuormitetun
liimatun kierretangon lohkeamismurtuman mitoitusehto tarkastetaan kaavalla:

Nea = Froa  jossa
Fioa  mitoituskuoma syynsuunnassa [kN]

Liitosalueen puun halkeaminen kohtisuoraan syynsuunnassa vedetyn tangon paadyn
tasossa

Liimapuun halkeamiskapasiteettiliimaamalla liimapuunsivu- tai lapepinnalle
kiinnitettaville kohtisuoraan syynsuunnassa vetorasitetuille tangoille ja tankoryhmille
tangon paadyn tasossa maaritetaan palkin kokonaisleveyden mukaan. Liimapuun
ominaishalkeamiskapasiteetti R, 00« [N] kohtisuoraan syynsuuntaan maaritetaan kaavalla:

L, ,jossa
Rygox =14 b » 1_—L_a) b liimapuun leveys [mm]
h h liimapuun korkeus [mm]
L, tartuntapituus puussa [mm]

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Liimapuun halkeamiskapasiteetti R, 904 [N] kohtisuoraan syynsuuntaan murtorajatilassa
maaritetaan kaavalla:

R _ kmod * Rv,‘)o,k »jOSsa
v.90,d Yy kmos  aikaluokkakerroin
Y liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,30)

R.oox liimapuun ominaishalkeamiskapasiteetti
kohtisuoraan syynsuuntaan [N/mm?]

Halkeamiskapasiteetin tulee olla suurempi kuin tapauskohtainen mitoitusvetokuorma

F:o04 [KN]. Sivu-tailapepinnalle kohtisuoraan syynsuunnassa vetokuormitetun

liimaamalla kiinnitetyn kierretangon halkeamisen mitoitusehto tangon paadyn tasossa

tarkastetaan kaavalla:
Rysod = Fro0d ,jossa

Rv90a liimapuun halkeamiskapasiteetti [kN]

Fiooa mitoituskuoma kohtisuoraan syynsuuntaan [kN]

Leikkauskuormitettu kohtisuoraan syynsuuntaan liimattu kierretanko

Liimapuun sivu-tailapepinnalle kohtisuoraan syynsuuntaan kiinnitettavien liimattujen
kierretankojen leikkauskapasiteetti maaritetaan soveltaen suunnittelustandardissa SFS-
EN1995-1-1leikkausrasitetuille yksileikkeisille pulttiliitoksille annettuja ohjeita, joissa
puun paksuutena kaytetaan liimatun kiinnikkeen tartuntapituutta.

Tassa esitettavat kaavat ovat voimassa suuntakulmalla a =15°-90° syynsuunnasta
liimaamalla kiinnitettyjen kierretankojen mitoittamiseksi, kun tankoon kiinnitetaan

terasosa. Leikkauskapasiteetin maarittaminen suuntakulmalla a <15° syynsuunnasta eiole
voimassa olevan suunnittelustandardin tai ohjeiden mukaan mahdollista.

Kierretangon myétomomentin ominaisarvo M, . [Nmm] lasketaan kaavalla:

My pie = 0,3 % fiu e * 426 Kaava SFS-EN1995-1-1(8.30), jossa
d tangon nimellishalkaisija [mm]

fuk vetolujuuden ominaisarvo [500 tai 800 N/mm?]

Liimapuun reunapuristuslujuuden ominaisarvo fiox [N/mm?] syynsuuntaiselle
kuormitukselle lasketaan kaavalla:

frox = 0,082(1 —0,01d) py, Kaava SFS-EN1995-1-1(8.32), jossa
Px puun tiheyden ominaisarvo [390 kg/m?]

Suuntakulmalla a =15°-90° syynsuunnasta liimaamalla kiinnitetyn kierretangon
reunapuristuslujuuden ominaisarvo maaritetaanreunapuristuslujuuskertoimen koo ja
trigonometristen funktioiden avulla.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Reunapuristuslujuuskerroin koo lasketaan kaavalla:

koo = 1,35 4+ 0,015d Kaava SFS-EN1995-1-1(8.33), jossa
1,35 Havupuun materiaalikerroin
d kierretangon nimellishalkaisija [mm)]

Reunapuristuslujuus fnq«suuntakulmalla a =15°-90° syynsuunnasta lasketaan kaavalla:

frok Kaava SFS-EN1995-1-1(8.31), jossa

koo (sin @)? + (cos a)? a kuormituksen ja syynsuunnan
valinen suuntakulma (15°-90°)

fh,a,k =

Liimaamalla kiinnitettavien kierretankojen reunapuristuskestavyydet murtotavoittain
teraslevyliitoksissa lasketaan kaavoilla:

Ohuenteraslevyn kaavat SFS-EN1995-1-1(8.9)
(a) Kierretangon kaantyminen reunapuristuslujuudenylittyessa
Fyria= 04 * froy * La* d ,jossa
L. Tartuntapituus [mm]
d Nimellispaksuus [mm]

(b) Kierretangon plastinen nivel liimapuussa

Fyrip = 1.15\/2 * My pic * frock * d
Paksun teraslevyn kaavat SFS-EN1995-1-1(8.10)

(e) Liimapuun reunapuristuslujuudenylittyminen

Fv,Rk.e = fh,oc,k * Ly x d

(c) Kierretangon plastinen nivel liimapuussa reunapuristuslujuuden ylittyessa

4 x My,Rk

Fyrice = w| 24 —2F 1
v,Rk,c v,Rk,e \/ fh,oc,k % d * L%L

(d) Kierretangon plastinen nivel liimapuussa ja terdasosan pinnassa

FyRrica = 2:3\/My,Rk * frok * d

Murtotavat on esitetty SFS-EN1995-1-1kuvassa 8.3.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Tankoon kiinnitettavan teraslevyn paksuuden t:[mm] ollessa = 0,5 d maaritetaan
kierretangon ominaisleikkauskapasiteetti ohuen teraslevyn mitoitusehdon mukaisesti
kaavalla:

Ohuenteraslevyn kaava SFS-EN1995-1-1(8.9)
kunt:<0,5d

Fv,RK,a

Rv,Rk,ohut = min {F
v,RK,b

Tankoon kiinnitettavan teraslevyn paksuuden t:[mm] ollessa = d maaritetaan
kierretangon ominaisleikkauskapasiteetti paksun teraslevyn mitoitusehdon mukaisesti

kaavalla:
F,rke | PaksunteraslevynkaavaSFS-EN1995-1-1(8.10)

Rv,Rk,paksu = min Fv,RK,c kunt:>=d
Fv,RK,d

Teraslevyn paksuuden ollessa ohuen levynja paksun levynvalilla, 0,5d = t: = d, maaritetaan
ominaisleikkauskestavyys lineaarisestiinterpoloiden kaavalla:

Rv,Rk = Rv,Rk,ohut + ,jossa
R _R Rvipaksu Leikkauskapasiteetti paksun teraslevyn
"'Rk'pc‘;"suo : ”C'le'Oh“t murtotarkastelussa
e Rvionut Leikkauskapasiteetti ohuenteraslevyn
* (t; — 0,5 % d) murtotarkastelussa
d Kierretangon nimellishalkaisija [mm]
t: Kiinnitettavan levyn paksuus [mm]

Liimaamalla kiinnitetyn kierretangon leikkauskapasiteetti R,zs [N] murtorajatilassa
lasketaan kaavalla:

R _ kmod * Rv,Rk »]OSSa
,Rd — . .
v Yy kmoa  aikaluokkakerroin
Yum liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,3)

Useamman (n kpl) kierretankoa kasittavan syynsuuntaisen rivin tehollinen ominaisarvo
lasketaan:

Ryefri =Mef * Rypi Nef syysuuntaisen liitinrivin liittimien tehollinen maara

Syynsuuntaisessa liitinrivissa tehollisesti toimivien kierretangon maara nes
SFS-EN1995-1-1(8.34)

n n samassa rivissa olevien kierretankojen mééara
- . a_ 1 H se e
flep = T n°'94/ 1d )l syysuuntainen kierretankovali
13 1 . .o
d kierretangon halkaisija

Kunvoima vaikuttaa tietyssa kulmassa rivin suuntaan vastaan, osoitetaan, etta rivin
suuntainen voimakomponentti on lasketun kestavyyden mukainen.

Liimaamalla kiinnitettavaan kierretankoon liitettavien teraslevyjen suunnittelussa tulee
tarkastaa liitoksen kestavyys terasrakenteiden suunnittelustandardin EN1993 mukaan.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Teraslevyn reika kierretangolle enintaan D =d + 2 mm, kuitenkin paksun teraslevyn ehdoilla
tayttaenmyosehdonD =<1,1d.

Yhdistetyt rasitukset

Mitoitettaessa samanaikaisesti pituussuuntaisestijaleikkauskuormitettuja kierretankoja,
tarkastetaanyhdistettyjen rasitusten kapasiteetti EN 1995 mukaisestisileiden tankojen
yhdistettyjenrasitusten ehdon mukaisesti kaavalla:

Faxa N Fyra <1 Kaava EN 1995-1-1(8.28), jossa
R - Fuxea  Pituussuuntainen kuormitus

Ra,d,T v,Rd

R.qr  Pituussuuntainen kapasiteetti
F.ea«  Poikittainen kuormitus
R.ra  Leikkauskapasiteetti

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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A.1. Mallilaskelma. Syynsuunnassa vedetty kierretanko.
Syynsuunnassa vedetyn liimatun kierretangon kapasiteetti

Liitoksen tiedot:

Kierretanko M165.8
Liitoksen suuntakulma a=0°
Tartuntapituus L,=500 mm
Kuormituksen aikaluokka Keskipitka
Kayttoluokka 1

Taulukkotiedot:

Kierretangon vetokapasiteetti Roqre=62,8 kKN
Porareian halkaisija der=20 mm (M16)
Kuormituksen aikaluokkakerroin  knoa=0,8

Liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin Y\ =1,3 (Liitokset)

Liimauksen tartuntakapasiteetti

far =65%(1— Lo ) =6,5% (1 ————) = 4,47 N/mm?
ak = = 100d ’ 100 * 16 ’
k=075+ 57025 0754 22025 s
o 15 15
* k 4,47 N/mm? * 0,8
faa = o Lok Kmod _ e, / = 2,06 N/mm?
: Y., 1,3
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lRa,d

Rgq =T *dess * faaq * Ly =1+ 20 mm * 2,06 N/mm? = 500 mm = 64,8 kN

Myodon mitoitusehto

Roare < Rgaw = 62,8kN < 64,8kN = OK

Lohkeamismurtumatarkastelu (puustairtoava osa 5d x 5d)

Ao =25d% — Apprareina = 25 * (16 mm)? — m+ 10> = 6086 mm?
f p

k * 0,8 * 19,5 N /mm?
froq = imod * frok _ /M 1o N fmm?
" Ym 1,3

Nig = froa* Aep = 12 * 6086 mm? = 73,0 kN

mm?
Lohkeamismurtuman mitoitusehto (Fto04=Raq,1t)

Nea = Fioq = 73,0kN = 62,8kN = 0K

Kierretangon vetokapasiteetti maarittaa liitoksen vetokapasiteetin, joka on 62,8 kN.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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A.2. Mallilaskelma. Kohtisuoraan syynsuuntaan vedetty kierretanko.
Kohtisuoraan syynsuuntaan vedetyn liimatun kierretangon veto-ja leikkauskapasiteetti

Liitoksen tiedot:

Kierretanko M165.8

Liitoksen suuntakulma a=90°

Tartuntapituus L,=500 mm

Kuormituksen aikaluokka Keskipitka T
Kayttsluokka 1 g
Taulukkotiedot: )
Kierretangon vetokapasiteetti Rog7t=62,8 kKN Rog
Porareian halkaisija defr=20 mm (M16)

Kuormituksen aikaluokkakerroin  knoa=0,8

Materiaaliosavarmuuskerroin Ym=1,3 (Liitokset)

Liimauksen tartuntakapasiteetti

Lq
=65 (1— —65% (1 ————) = 4,47 N/mm?
fa * (= T00d * =150+ 16 /mm
* k 4,47 N/mm? * 0,8
faa = Ja T mod / 3 = 2,75 N/mm?
M )

Roq =T *dess* faq *Lg =1m*20 mm * 2,75 N/mm? = 500 mm = 86,4 kN

Myodon mitoitusehto

Reare < Raqw = 62,8kN < 86,4kN = OK

Puun halkeaminen liimatun kiinnikkeen paadyn tasossa
(esim. Liimapuupalkki b=165mm, h=1215mm)

Ry g0k =14 % b *

Kmoa * Ryoox 0,8 % 67,3kN
Rv,90,d = YM = 1’3
Puun halkeamisen mitoitusehto tarkastetaan toteutuvalle mitoitusvetokuormalle F:,00 4

Rysod = Frooa = 41,4 kN < 62,8 kN = OK

= 41,4 kN

Puun halkeamiskapasiteetti maarittaa liitoksen vetokapasiteetin, joka on 41,4 kN.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Tarkastetaan kierretangon leikkauskapasiteetti tankoon kiinnitettavan terasosan
mukaan.

Terasosan paksuus t:=12mm
Vetokuormitus Faxea=10,0 kN
Leikkauskuormitus F,ea=3,0kN

Leikkauskapasiteettiyksileikkeisen pulttiliitoksen ohjeita soveltaen:
Reunapuristuslujuus suuntakulmalla a = 90°

frox =0,082% (1—-0,01* d)* p, =0,082x(1—-0,01x16) 390 kg/m> = 28,86 N/mm?*
koo = 1,35+ 0,015d = 1,35 + 0,015 * 16 = 1,59

_ frok 26,86 N/mm?
frak = koo * (sin @)? + (cos a)? ©159%x1+40

= 16,89 N/mm?*

Kierretangon myotomomentti

My gie = 0,3 * fy ) ¥ d*® = 0,3 % 500 N/mm? * 16 mm*°® = 202 676 Nmm

Murtotapatarkastelu, yksileikkeinen ohut teraslevy

Fyria = 04 % fror * Ly *x d = 0,4 % 16,89N/mm? x 500mm * 16mm = 54 048 N

Fyrep = 1,15\/2 * My pic * frook *d = 1,15\/2 * 202 676 Nmm = 16,89 N /mm? = 16mm

= 12036N
. (Fyrka _ . (54 048N _
Rv,Rk,ohut =min {Fv,RK,b = n{lz 036N — 12 036N

Murtotapatarkastelu, yksileikkeinen paksu teraslevy

Fyrie = fawk * La* d =16,89N/mm? » 500mm * 16mm = 135 120N

4 x My,Rk

Fy e = s 24 —28 1
v,Rk,Cc v,Rk,e \/ fh,oc,k « d * L?l

4 %202 676 Nmm

+ —1|=56557N
16,89N /mm? * 16mm = (500mm)?

= 135120 N * \/2

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Fy rica = 2»3\/My,Rk * frok * d

Fy rica

= Z,BJMy‘Rk * frocx * d = 2,3,/202676 Nmm * 16,89 N/mm? * 16 mm = 17 021 N

Fyre 135120 N
Rv,Rk,paksu = min Fv,RK,c =min{ 56557 N =17,0kN
Fyri,a 17 021 N

Kapasiteetin interpolointi, kun paksuus 0,5d < t;=d,

Rv,Rk,paksu - Rv,Rk,ohut
Rv,Rk = Rv,Rk,ohut + d—05+ d * (tt - O;Sd)

17,0 kN — 12,0 kN
= 12,04 kN + * (12 mm — 8 mm) = 14,5 kN
16 mm — 8 mm

Kmog * Fypi 1,1 % 14,5 kN
R = — = = 12,3 kN
V,Rd ,yM 1'3

Kapasiteetti tarkastelun teraslevypaksuudella on 12,3 kN.

Yhdistetyt rasitukset
F, F, 10 kN 3,0 kN
axkd ) (A 31=( )+( ):0,4931:01(
Ry00.a Ry ra 41,4 kN) T \12,3 kN

Yhdistelmatarkasteluehto samanaikaisille rasituksille tayttyy.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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B. Liimaamallakiinnitetyn kansiruuvin mitoitus

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin mitoituksessa noudatetaan Eurofins Expert
Service Oy laatimaa lausuntoa Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeeksi.

Yksittaisen kansiruuvin vetokestavyys syynsuunnassa

Kansiruuvin epoksiliimauksen tehollinen ominaistartuntakestavyys [kN] lasketaan
kaavalla:

L, ,jossa
Rox = (490) - 84kN

Epoksiliimauksen ominaistartuntakestavyys [84
kN] tartuntapituudella 490 mm

La Tartuntapituus (mm)
Kayttoluokassa 2 tartuntakestavyys Rqckerrotaan luvulla O,8.

Pituussuunnassa kuormitetun liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin myotokestavyys (kN)
lasketaan kaavalla:

Ry k
R 2
axda =y o Ry« Kansiruuvin ominaismydtdkestavyys (101 kN)

,jossa

Ymo Myotoosavarmuuskerroin (1,0)

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin liimauksen tartuntakestavyys [kN] lasketaan
kaavalla:

R _ kmod * Ra,k ,jossa
axd,b = Yy R.«  Tartuntakestivyydenominaisarvo [kN]
kmoa  Aikaluokkakerroin

Yum Liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,3)

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin pituussuuntaisen normaalivoimakestavyys [kN]
maaritetaan mitoitusehdon mukaisesti kaavalla:

Rax,d,a
Rax,d,b

Roxa = min{
Kansiruuviryhman vetokestavyys syynsuunnassa

Verorasitetun liimaamalla kiinnitetyn kansiruuviryhman yhdistetty mitoituskapasiteetti
Nt [kN] lasketaan kaavalla:

Neg <10° % Ry ,j0ssa
Nt vedettyjen liimaruuvien lukumaara [kpl]

Roxa  yhdenkansiruuvin normaalivoimakestavyys [kN]

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Liimapuun paatypuuhun kiinnitetyn syynsuunnassa vetorasitetun kansiruuviryhman
lohkeamismurtuma tarkastetaan ruuviensijoittelun mukaan. Tehollisen vetovyohykkeen
pinta-ala A, [mm?] voidaan laskea kahdella tavalla:

1: Liimaruuvikiinnityksen suunnitteluohjeen kaavat

Kauimmaisen kansiruuvirivin etdisyys, In[mm], liimapuun vedetysta reunasta lasketaan
kaavalla:

ln=np *aps + anc ,]08sa
Ny ruuvirivien maara palkin korkeussuunnassa h [kpl]

Ohs ruuvien keskinaisetaisyys palkin
korkeussuunnassa [=100 mm]

Ohc ruuvien reunaetaisyys [ 50 mm]

Liimapuun paatypuuhun syynsuunnassa vetorasitetun kansiruuviryhman tehollisen
vetovyohykkeen pinta-ala A.;; [mm?] lasketaan kaavalla:

,jossa

n
Z Asi =Bl +50mm) —n*200mm* | g liimapuun leveys [mm]
i=1 . . N
n kansiruuvien maara [kpl]
D16 mmreian pinta-ala[200 mm?]

Kansiruuviryhman vahimmaiskiinnikevalit esitetdaan ohjeen taulukossa 3.4. Kiinnikkeiden
valisia keskinadisetaisyyksia ansja ass [mm] voidaan pienentda aina 40 mm
keskinaisetaisyyteen, kun liimapuun vetokapasiteetin N4 ehto toteutuu kaavalla:

i ,jossa
Nta = fea Z Aeri 2 Fra | fea liimapuun vetolujuuden mitoitusarvo [N/mm?]
=1 Aesi liimapuun tehollisen vetovydhykkeen pinta-ala

ruuviaikohden

Fig vedetyn liimaruuviryhman mitoituskuorma [kN]

2: Kierretangon ohjetta soveltaen
Vetovyohykkeen teholliset sivupituudet maaritetaan kaavoilla:

lb,eff = (nb - 1) *ap s + 2 % ap,c »]0SSa
; _ 1 50 n ruuvirivien maara
nerr = (tp = 1) * aps + apc +50 mm maarityssuunnassa [kpl]
as keskinaisetaisyys
maarityssuunnassa [mm)]
ac reunaetaisyys maarityssuunnassa
[mm]

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Vetovyohykkeen tehollinen pinta-ala huomioiden kansiruuvien reikavahennyksen
maaritetaan kaavalla:

Aef = Lb,eff * Lh,eff —n*200 mm2 ’iossa
n kansiruuvien maara [kpl]

D16 mm reian pinta-ala[200 mm?2]

Kansiruuvin leikkauskestavyys

Ohjeentaulukossa 3.5 esitetdan leikkauskapasiteetit R, 4 [kN] eri kuormituksen
aikaluokissa kiinnikkeille, jotka sijaitsevat vahintaan O,5*h etaisyydella palkin
kuormitetusta reunasta.

Kansiruuviryhman kokonaisleikkauskapasiteettion kiinnikekapasiteettiensummailman
maaravahennysta.

Kansiruuviryhman liitosmuotoilun mukaiset keskindisetdisyyden pienentaminen ohjeen
taulukossa 3.4 esitetyistd vahimmaiskeskinadisetaisyydesta kuormitussuunnassa
huomioidaan kaavalla:

R SR ,jossa
=Nk —* I
vdn a;z % n kansiruuvien maara [kpl]
Ohs kansiruuvien sallittu keskinaisetaisyys
kuormituksensuunnassa [mm] (taulukko 3.4)

dhs toteutuva kansiruuvien keskinaisetaisyys
kuormituksensuunnassa [mm]

Kansiruuviryhmassa ei tehda puristus- ja leikkauskuormitusten yhdistelmatarkastelua.

Kansiruuvin palomitoitus

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin palomitoituksessa noudatetaan Eurofins Expert
Service Oy laatimaa lausuntoa Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeeksi huomioiden
suunnittelustandardin EN1995 osassa 1-2 maaritetyt palotilanteen osavarmuus ja
muuntokertoimet kiinnitykselle seka hiiltymapaksuuksien maarittaminen.

Liimapuun tehollinen poikkileikkaus palonkestoajalla t [min] maaritetaan nimellisen
hiiltymanopeuden mukaisen hiiltymapaksuuden avulla.

Suorakulmaisen poikkileikkauksen kulmapyoristykset ja halkeamien vaikutukset
huomioiva nimellinen hiiltymasyvyys dcamn lasketaan kaavalla:

denarn = Pn * t kaava EN1995-1-2(3.1), jossa
Bn nimellinen hiiltymisnopeus (0,7 mm/min)
t palonkestoaika [min]

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Liimapuun palotilanteen tehollinen poikkileikkaus lasketaan pienentamalla
normaalitilanteen poikkileikkausta kaikilta palolle altistuvilta sivuilta hiiltymasyvyyden d.f
verran, joka lasketaan kaavalla:

def = denarn + ko * do kaava EN 1995-1-2 (4.1), jossa

ko poikkileikkauksen palosuojauksesta ja
palonkestavyysajasta riippuvainen kerroin (1,0)

do Lujuuden jajaykkyyden menettanyt
transitiokerros (7 mm)

Palotilanteessa toimivien, tehollisten liimaamalla kiinnitettavien kansiruuvien keskilinjan
vahimmaisreunaetaisyys al [mm] riippuu tehollisten kiinnikkeiden rivimaarasta, seka
maarittaa liimapuupalkin vahimmaisleveyden.

Kun tehollisia kansiruuveja hiiltyman suunnassa on yhdessa (1) rivissa, maaritetaan
vahimmaisreunaetaisyys al [mm] kaavalla:

al > 1,25 * td,fi + 28 mm 1iossa

tayi palonkestoaika [min]

Kun tehollisia kansiruuveja hiiltyman suunnassa on kahdessa (2) rivissa, maaritetaan
vahimmaisreunaetaisyys al [mm] kaavalla:

al > td,fi + 28 mm 1iossa

(2 palonkestoaika [min]

Mikali tehollisia kansiruuveja palotilanteessa on yhdessa (1) rivissa, tulee liimapuupalkin
leveyden (B) tayttaa vahimmaisehto:

2,5 * td,fi + 56mm < B
Mikalitehollisia kansiruuveja palotilanteessa on kahdessa (2) rivissa, tulee liimapuupalkin
leveyden (B) tayttaa vahimmaisehto:
2*al+40mm < B

Kansiruuvin mekaanisen palokestavyyden mitoitusarvo Ryt [KN] palotilanteessa
palonkeston ajalla t [min] lasketaan kaavoilla:

Ryo = Ky * Ry RIL-2-2019 kaava 2.6, jossa
Ry Rz mekaanisen kestavyyden ominaisarvon
Ratri=n palotilanteessa

Ym, fi
n muuntokerroin (1,0)

Ymsi puun osavarmuusluku palotilanteessa (1,0)

Ksi palotilanteen kerroin (1,05)

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Palotilanteessa liimaruuviryhman tehollisen vetovyohykkeen pinta-alan laskennassa palo
kohdistuu poikkileikkaukseen kolmelta sivulta. Tehollisen kansiruuvien mukaisen
vetovyohykkeen pinta-alan maarittamisessa hiiltyma huomioidaan reunaetaisyydessa
liimapuun tehollisen pinta-alan mukaan, kuitenkin enintaan 50 mm.

Palotilanteessa toimivien liimaruuvien reunaetaisyyksien ancjaas etdisyyden tehollisen
poikkileikkauksen laitaan tarkastetaan kaavoilla:

ap . = min {dSO TZL Qb et:iii.isyys tangon kes kelt"aji teholl.isen po'ikk'ile'ikkauksen Ia.itaan
' be ef Ohe etaisyys tangon keskelta tehollisen poikkileikkauksen laitaan
a). = min {dSO m;n do,c toteutuvareunaetaisyyssivusta
: he — Qef dhe toteutuvareunaetaisyys paadysta
der hiiltymasyvyys [mm]

Vetovyohykkeen teholliset sivupituudet maaritetaan kaavoilla:

Lyess=(p—1) xaps+2*ap, ,JOssa
L _ 1 50 Nx ruuvirivien maara
nerf = My = 1) * aps + apc + 50 mm maarityssuunnassa [kpl]
Oyxs keskinaisetaisyys
maarityssuunnassa [mm]
Oyxc reunaetaisyys maarityssuunnassa
[mm]

Vetovyohykkeen tehollinen pinta-ala huomioiden kansiruuvien reikdvahennyksen
maaritetaan kaavalla:

Acs = Lyess * Lpesy — 1 * 200 mm? ,jossa
n kansiruuvien maara [kpl]

D16 mmreian pinta-ala[200 mm?]

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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B.1. Mallilaskelma. Syynsuunnassa vedetty kansiruuvi.
Syynsuunnassa vedetyn liimaamalla kiinnitetyn kansiruuvin kapasiteetti

Liitoksen tiedot:

Kansiruuvi M19x5005.8 B
Liitoksen suuntakulma a=0°

Pohjalevyn paksuus te=40mm L,
Tartuntapituus Ls=450 mm

Kuormituksen aikaluokka Hetkellinen

Kayttoluokka 1 1
Taulukkotiedot: oy
Tartuntakestavyys Rox=84 kN

Ominaismyotokapasiteetti R,«=10TkN

Porareian halkaisija der=20 mm (M19)

Kuormituksen aikaluokkakerroin = kmos=1,1
Myotoosavarmuuskerroin Ymo=1,0

Liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin Yy =1,3 (Liitokset)

Kansiruuvin ulosvetokestavyys:

Ly 450 mm
Ra,k = <—> * Raxrk = <—) * 84 kN - 77,1kN

490 mm 490 mm
Raxda = Ryr _ 101KN _ 101 kN
" Ym0 1,0
R g ek g g TTIRN ey
ax,d,b mod Yu ) 1’3 )
Rgxq = min {ﬁ‘;’;z: = 'n{ 61313 II‘CIXI = 65,3kN

Yksittdisen kansiruuvin ulosvetokestavyys tarkastelutilanteessa 65,3 kN.

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Syynsuunnassa vedetyn liimaamalla kiinnitetyn kansiruuviryhman kapasiteetti.

Tarkastetaan 8 kansiruuvin ryhman 50, 40 40,
mitoitusvetokapasiteetti murtorajatilassa _ X
mastopilarikengassa TK215-8/8. 40
Liitoksen tiedot: o Lot
Kansiruuvien maara nt=8 kpl I
Liimapuun leveys B=215mm e

L A

heff [ Rt

Kansiruuviryhman mitoitusvetokapasiteetti

Fog <nd° % Rgyq = 8%° % 65,3kN = 424 kN

Kansiruuviryhmanlohkeamismurtokapasiteetti

k * 1,1 * 19,5 N/mm?
ftoa = mod * e = / = 16,5 N/mm?
" 1471 1,3

Lyess=p—1) *xaps+2*ap. = (3—1) *45 + 2+ 40 = 215 mm (B)

Lperr = (np — 1) * aps + apc + 50 mm = (2 — 1) * 40 + 50 mm = 130 mm
Aer = Lperr * Ly e —n * 200 mm? = 215 mm * 130 mm — 8 x 200 mm?
=27 950 mm? — 1 600 mm? = 26 350 mm?

Nia = ftoa * Aer = 16,5

—— %26 350 mm® = 435 kN > Fq

Kansiruuviryhman ulosvetokestavyys maarittaa liitoksen kapasiteetin, joka on 424 kN.

Tarkastetaan 8 kansiruuvin ryhman leikkauskapasiteetti palkin korkeus (h) suuntaiselle
kuormitukselle.

Liitoksen tiedot:

Kansiruuvien maara ne=8kpl

Taulukkotiedot:

Leikkauskapasiteetti R.4=10,0 kN (hetkellinen aikaluokka)
dps 40 mm

Rygn =n* *Ryq=8x T p— 10,0 kN = 42,6 kN

Kansiruuviryhman liitosmuotoilun mukainen leikkauskapasiteettion 42,6 kN.
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Syynsuunnassa vedetyn liimaamalla kiinnitetyn kansiruuviryhman kapasiteetti
palotilanteessa.

Tarkastetaan 8 kansiruuvin ryhman d 50 50
mitoitusvetokapasiteettipalotilanteessa
mastopilarikengassa TK 215-8/8

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Iso I
Liitoksen tiedot: B 45 |y
Palokesto R30 e = |
a1’ . I‘h,eff Aeff

Hiiltymapaksuus
deharn = Pn * t = 0,7 mm/min * 30 min = 21 mm

def = deharm + ko * dg =21 mm+ 1% 7mm =28 mm

Tehollisten kansiruuvien vahimmaisreunaetaisyys

al, = tq i + 28 mm = 30 min + 28 mm = 58 mm

aly = 1,25 x tg 5 + 28 mm = 1,25 + 30 min + 28 mm = 65,5 mm

Palokestavyyden mitoitusarvo
RZO = Rk * Kfl = 77,1 kN * 1,05 = 81,0 kN
Ry 80,1 kN

R =1 =1 % = 81,0 kN
wurt Ym fi 1

Palotilanteessa toimivien ruuvien maara n=2kpl

Foa <1 %Ry s = 2%° x81,0kN = 151,1 kN

Tehollisen vetovydhykkeen pinta-ala
dp. = a; =85mm = 58 mm OK

dpc = a; = 80mm = 65,5 mm 0K

ap,. = min{ 50 mm = min{ 50 mm =50mm
be — dpc —der 85 mm —28mm

ap . = min{ 50 mm = min{ 50 mm =50mm
h,c Apc — def 80 mm — 28 mm

Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet
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Lpesr = (p—1) xaps+2*ap,=(2—1)*45+ 2+ 50 = 145 mm

Lyerr = (np — 1) * aps + ape + 50 mm = (1 — 1) 40 + 50 + 50 mm = 100 mm
Ags = Lpeff * Ly epr —n + 200 mm? = 145 mm * 100 mm — 8 * 200 mm?

= 14 500 mm? — 1 600 mm? = 12 900 mm?

Kansiruuviryhman lohkeamismurtokapasiteetti
kmoa * 1,0 * 19,5 N/mm?
fupa = mot Juok _ [T 195N fmm?
" Ym 1,0

Neg = froa * Aey = 19,5 N/mm? x 12900 mm? = 271 kN > F, 4 OK

Kansiruuviryhman ulosvetokestavyys maarittaa liitoksen kapasiteetin, joka on 151 kN.
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C. Liimaamallakiinnitetyn kierretangon ja kansiruuvin
suunnitelmamerkinnat

Kuva C1. Liimattujen kiinnikkeiden suunnitelmamerkinnat.
© ©
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Kansiruuvin poraus: Kierretangon poraus:
- Esiporaus D20 siledn osan pituudella - Esiporaus 1,25 x tangon halkaisija
(310 mm) (kts. ohjeen taulukko 3.9)
- Esiporaus D16 kierreosalla (200 mm) - Poraussyvyys on tartuntapituus
- Kiinnitettavan pohjalevyn paksuus t; - Poraussyvyydet 50 mm
huomioidaan silean osan porrastuksella
porauspituudessa
Kansiruuvi: Kierretanko
- Lujuusluokka 5.8. - Lujuusluokka 5.8 tai 8.8
- Tehollinen pituus 490 mm - Kuumasinkitty
- Puhtaaksi puhallettu
Liimaus: Liimaus:
- Epoksiliimaus valmistajan mukaan - Epoksiliimaus valmistajan mukaan
- Esiporausreikdkoko koskee epoksilla
liimattavia tankoja
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