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1  Yleiskuvaus

Versowood valmistaa liimapuutuotteita seka vakiomittaisina etta Asiakkaan
maarittamissa kohdekohtaisissa mitoissa. Tassa ohjeessa esitetdaan liimapuumateriaalin
ominaisuudet seka yleiset suunnittelun ja toteutuksen perusteet huomioitavaksi
kohteidensuunnittelussa. Muut Versowood liimapuurakenteiden suunnittelu-ja
ratkaisuohjeet tadydentavat ja tarkentavat tata ohjetta.

Liimapuumateriaali valmistetaan standardin EN 14080 mukaan ja jalostetaan
kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan soveltaen kansallista SFS 5978 standardia
puurakenteiden toteuttamisesta. Liimapuun lujuusominaisuudet on maaritetty
standardissa EN 14080 ja suunnitteluvaatimukset on maaritetty standardissa EN 1995.

Liimapuu on sahatavarajaloste, jolla on suurempi keskimaarainen lujuus ja pienempi
lujuuden hajonta kuin vastaavan kokoisella sahatavarakappaleella. Liimapuu valmistetaan
padsaantoisesti kuusesta, jonka liséksi puulajina voidaan kdyttaa mantya asiakkaan kanssa
erikseen sovittaessa. Liimapuun tekniset ominaisuudet ovat samat riippumatta puulajista
pois lukien pintalaatuohjeessa esitettavat visuaalisen laadun maaritykset.

Tassa ohjeessa valmiista liimapuurakenteesta kaytetaan nimitysta Liimapuupalkki
riippumatta kappaleen kayttotarkoituksesta kohteessa. Ohjeessa on esitetty
suositeltavia reunaehtoja kohteiden toteutussuunnittelua varten, jonka lisaksi on esitetty
laajempia mahdollisuuksia liimapuutoteutuksista, joiden saatavuus erikoistilauksena on
suositeltavaa varmistaa.

Versowood valmistaa liimapuurakenteita kolmessa tehtaassa, Hartolan, Heinolan ja
Vierumaen yksikoissa. Jokaisella tuotantoyksikolla on oma tuotannon
laadunvarmennustodistus, jonka pohjalta liimapuut CE merkitadan tuotestandardin
mukaisesti.

2 Liimapuu

Liimapuutuotteille on useita kansallisia ja alueellisia standardeja ympari maailman. Tassa
ohjeessa lujuusominaisuudet ja tuotevaatimukset esitetdan eurooppalaisen
liimapuustandardin EN 14080 mukaan, joka kattaa liimapuun valmistuksen puuvalmiiksi
aihioksi. Liimapuu koostuu vahintaan kahdesta lujuuslajitellusta sahatavaralamellista
standardin mukaisesti. Lamellien paksuus onyleensa 45 mm, jonka lisaksi
erityistapauksissa, kuten kaarevissa palkeissa kdytetdan 33 mm lamellipaksuutta.

Versowood valmistaa liimapuuta paaasiassa yhdistetyn ladonnan lujuusluokassa GL3Oc,
jossa ulko-jasisalamellit ovat eri lujuusluokkaa. Muiden liimapuu-ja
suunnittelustandardeissa esitettyjen lujuusluokkien seka pintalamelleista kokonaan
valmistettavan ns. homogeeninen liimapuu (esim. GL30h) saatavuus erikoistilauksena
tulee varmistaa ennen toteutussuunnittelua.

Liimapuuta voidaan valmistaa palkkien lapepinnoilta yhdistettyina monilohkoisina
liimapuupalkkeina standardin mukaisissa lujuusluokissa. Liimapuupalkin halkaisu
vaikuttaa lujuusominaisuuksiin, ja halkaistu liimapuu merkitaan cs- tai hs-merkinnalla,
GL3Ocs.

2.1 Vakiodimensiot

Liimapuupalkkien valmistusmitat perustuvat hdylattyjen sahatavaramittojen
kerrannaisiin. Varastomittaiset, ns. standardiliimapuut, valmistetaan ilman tilauskohtaisia
mitta- tailaatumaarityksia.

Standardiliimapuiden mitat on esitetty taulukoissa 2.1ja 2.2. Standardiliimapuiden
enimmaispituus on 12,0 mja ne valmistetaanilman esikorotusta.

Standardiliimapuiden pintalaatu vastaa Versowood - Liimapuun pintalaadut ohjeen
pintaluokkaa "Visuaalinen laatu” ilman ohjeessa esitettyja poikkeamien korjauksia.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Liimapuun mitat esitetdan muodossa; leveys (B) x korkeus
(H) x pituus (L). Leveys on lamellin suuremman sivun mittaja
korkeus lamellipaksuuksien kerrannaismitta.

Tyypillisesti pilareina kaytettavat liimapuisia
neliopoikkileikkauksia valmistetaan varastomittaisina
liimapuutolppina seka tilauskohtaisesti valmistettavina /
liimapuuneliopilareina. Liimapuutolpat valmistetaan

vahintaan kolmesta lamellista, joiden paksuudet ovat B
korkeuden mukaan jaollisia. Neliopilarit valmistetaan 45
mm lamellin kerrannaisina ja korkeusmitta hoylataan.

Kuva2.1 Liimapuudimensiot
Suorakaidestandardiliimapuut valmistetaan 45 mm lamellin

kerrannaisina. Varastoitavien poikkileikkausten ja pituuksien lisaksi
suorakaidepoikkileikkausliimapuita valmistetaan tilaustuotteina muissa
kerrannaismitoissa ja tilauksen mukaisissa pituuksissa.

Taulukko 2.1. Versowood liimapuutolppienjaliimapuunelidpilarien varasto-ja
tilausmitat. Lujuusluokka GL3Oc.

eveys (B 90 0 6 90 0
Versowood vakioliimapuutolpat ja -pilarit
20 T - - - - - -
15 - T - - - - -
140 - - T - - - -
165 - - - N - - -
190 - - - - N - -
215 - - - - - N -
240 - - - - - - N
Taulukko 2.2. Versowood vakioliimapuupalkkien varasto- jatilausmitat. Lujuusluokka
GL3Oc.
-
eveys (B 30 0 Je 0 0
Versowood vakioliimapuupalkit
20 P \" \" \" P P P
15 P \" \" \" \" \ P
140 P \" \" \" \" \" \
165 P P P P P P P
190 P P P P P P P
215 P P P P P P P
240 P P P P P P P
Muut dimensiot ja pituudet projektilimapuutuotteina.

Taulukkojen selitteet:
- Eivalmisteta
Liimapuutolpat, varastopituus 3,0ja6,0m
Liimapuuneliopilari, saatavilla projektiliimapuutuotteina
Varastopalkit, varastopituus 8,0 ja 12,0 m (muut pituudet tilauksen mukaan)
Tilauspalkit, valmistuspituus 8,0 ja 12,0 m (muut pituudet tilauksen mukaan)

v < zZz -

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Halkaistu liimapuu

Suorakaidestandardiliimapuista valmistetaan halkaistuja
liimapuita. Halkaisusta johtuen suorakaiteen syyrakenne on
epasymmetrinenja halkaisupinnalla esiintyy tavanomaista
enemman pintaluokkavirheita ja puun vaurioita.

Tavanomaisesti vannesahapintainen halkaisupinta voidaan H
hoylata tilauksesta. Halkaistun liimapuun tyypillinen kaytto ’
onrakenteiden sisdisina tolppa-ja vasarakenteina. /

&8

Kuva2.2 Halkaistuliimapuu

Taulukko 2.3. Versowood halkaistujen liimapuiden tilausmitat. Lujuusluokka GL3Ocs.

eveys (B 0 60 0 0 Aihioleve
Versowood halkaistuliimapuu
42 P P P - - - 920
56 P P P P P P 15
66 P P P P P P 140
78 P P P P P P 165

P Tilauspalkit, valmistuspituus tilauksen mukaan, enintdan 12,0 m
-  Mittasuhdeylittda B:H <1:8 rajaehdon

2.2 Projektiliimapuut

Projektiliimapuina kasitellaan standardiliimapuita suuremmat dimensiot ja
muotoliimapuut, jotka valmistetaan kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan.
Projektiliimapuiden aihioina voidaan kayttaa standardiliimapuuta tai yksilollisesti
valmistettavia aihioita. Projektiliimapuiden poikkileikkausdimensiot perustuvat
lamellikokojen kerrannaisiin ja tuotantotekniikka maarittaa liimapuun
enimmaisdimensiot. Taulukossa 2.4 esitetdan tuotannon yleiset mittatiedot, joita voidaan
erikoistilauksesta kasvattaa tuotannon erityisjarjestelyin.

Taulukko 2.4. Versowood projektiliimapuun dimensiot. Lujuusluokka GL3Oc.

A O z O

Versowood projektiliimapuun dimensiot

Lamellileveys (B) 90,115,140,165,190,215ja 240 mm

Korkeus (H) 225,270, 315...enintdan 4 000 mm 45mm
kerrannainen

Pituus (L) enintaan 40,0 m

Muotokorkeus (M) enintdgan7,0m Kuljetusleveys

Projektiliimapuita valmistetaan erimuotoisina palkkityyppeina kohdekohtaisten
suunnitelmien mukaan. Taulukossa 2.5 esitetaan erilaisia palkkityyppeja, jonka lisaksi
liimapuusta valmistetaan erilaisia kokoonpanoja, keharakenteitajaristikoita usean
liimapuun ja terasosien yhdistelmina.

Suositeltava palkkijako k60O00-k7500

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Taulukko 2.5. Liimapuupalkkityypit seka tyypilliset jannevalit ja rakenneosakorkeudet.
Pa oP oto
Suoralamelliset liimapuupalkit
Liimapuupilari
o Kerrospilarit
o Monikerrospilarit
o Mastopilarit
Suora liimapuupalkki
o Jannevali <40m
o Palkkikorkeus H~L/14 |IH

o Voitehda myos moniaukkoisena

A pl
I

Pulpettipalkki

o Jannevali ~10-30m
o Tukikorkeus h~L/20 n} r////_‘ IH

o Harjakorkeus H~L/M z n *
Harjapalkki

o Jannevali ~10-35m

o Tukikorkeus h~L/18 o] /\ IH
o Harjakorkeus H~L/N .

A )l

Muotoon taivutetut liimapuupalkit
Liimapuukaari

o Jannevali <100m

o Palkkikorkeus h~L/50

o Muotokorkeus f>L/7

o Kaarevuus R>10,3m

Kaareva liimapuupalkki "

o Jannevali ~15-40m

o Tukikorkeus h~L/20 ) [M
o Harjakorkeus H-~L/15 . i .

o Kaarevuus R>10,3m

Kaareva harjapalkki (bumerangipalkki)

o Jannevali 10-35m IH
o Tukikorkeus h~L/25 o @ IM
o Harjakorkeus H~L/13 K T

o Kaarevuus R>10,3m

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Mahapalkki

o Jannevali ~15-35m R

o Tukikorkeus h~L/18 h{ L\_,L/—J I”
o Harjakorkeus H~L/11 ) " _
o Kaarevuus R>L

Insinddrirakenteet (Kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan erikoistilauksena)
Liimapuukehat

o Jannevali A-kehalla 15-30m
o JinneviliAnsaskehdlli 30-75m /ﬁ\. IH
o Muotokorkeus M~L/8

o Paarrekorkeus H-~L/30
Liimapuuristikot

o Janneviliristikkopalkeilla30-40 m

o Janneviliristikkokaarilla 40-100 m W\V\V\v IH

L s

4 »

A )

Muotopalkkienjaliimapuukokoonpanojen periaatteita esitetaan pohjoismaisen
liimapuukasikirjan osassa 2.

Liimapuun kustannustehokkuus

Liimapuurakenteiden kustannustehokkuus perustuu kayttopaikkaan soveltuvan
palkkityypin valintaan, raaka-aineen tehokkaaseen hyodyntamiseen seka
toteutussuunnittelussa maaritettavien tyostojen ja varustelujen toteutettavuuteen.

Liimapuun kayttosuhteella mitataan lopullisen tuotteen valmistamiseen tarvittavan
sahapintaisen sahatavaran maaraa. Raaka-ainehukkaa syntyy tyostojen lisaksilamellien
hoylayksessa, joka on pienemmilla lamelleilla suurempaa. Liimapuun lopullinen muoto
tyostetaan yhtendisestd aihiosta, jonka mukaan maarittyy liilmapuun kaupallinen tilavuus.

Liimapuurakenteiden suunnittelussa erityisesti poikkileikkauksen leveyden optimointi
parantaa materiaalitehokkuutta. Poikkileikkauksen mitoitukseen vaikuttavien liitosten
mitoituksessa, kuten tukipintojen mitoituksessa suositellaan hyédynnettavan Versowood
ratkaisukorttien mukaisia tukipainevahvistuksia ja -levityksia

Versowood projektiliimapuut tyostetaan paaasiassa CNCohjatuilla tyostokeskuksilla,
joka mahdollistaa monipuoliset tyostot liitoksia ja varusteluita varten. Erikoismittaiset
liimapuupoikkileikkaukset valmistetaan hoylaamalla suuremmasta poikkileikkauksesta.

Monilohkoiset poikkileikkaukset

Monilohkoisella liimapuutuotteella tarkoitetaan vahintaan
kahdesta, mutta enintaan neljasta liimapuuaihiosta
lamelliensyrjalta, eli aihiopalkkien lapepinnoilta yhteen

liimattua tuotetta. Kerrannaisliimaus tehdaan

paasaantodisesti standardiliimapuudimensioista, muttaon H
saatavissa myds suurempina dimensioina. Liimaus ’
muodostaa aihioista lujuusteknisestiyhtendisen rakenteen. /

Monilohkoinen liimapuu voidaan valmistaa tyostetyista —B
liimapuuaihioista.

Taulukoissa 2.6 ja 2.7 esitetdan monilohkoisten liimapuiden Kuva2.3 Monilohkoinen
suositellut dimensiot. limapuu

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Taulukko 2.6. Versowood monilohkoiset liimapuuneliopilarit. Lujuusluokka GL3Oc.

eveys (B 30 0 30 0 80 0 Aihioleveys (b

Versowood monilohkoinen liimapuunelidpilari
280 N - - - - - 140+140
330 - N - - - - 165+165
380 - - N - - - 190+190
430 - - - N - - 215+215
480 - - - - N - 240+240
540 - - - - - N 190+160+190

- Eivalmisteta
N Liimapuunelidpilari, saatavilla projektiliimapuutuotteina
Taulukko 2.7. Versowood monilohkoiset liimapuupalkit. Lujuusluokka GL3Oc.

eveys (B Aihioleveys (b O

Versowood monilohkoinen liimapuupalkki

280 140+140 Korkeus (H) 45 mm kerrannainen
330 165+165 o vahintdaan225mm

380 190+190 o enintaan1260 mm

430 215+215

480 240+240 Pituus (L) enintdan 20 000 mm
545 190+165+190

660 165+165+165+165

760 190+190+190+190

860 215+215+215+215

960 240+240+240+240

Monilohkoisten liimapuurakenteiden suunnittelussa tulee huomioida:

o Liimatunaihion hoylayksen enimmaiskorkeus on 550 mm, ylittavat mitat
viimeistellaan kasityona

o YIi1300 mm korkeat kokoonpanot valmistetaan mekaanisin kiinnikkein kohteen
suunnittelijan maarittamin kiinnityksin

o Taulukossa esitettyja dimensioista poikkeavien tai esityostetyista aihioista
tehtavien kerrannaisliimattujen tuotteiden saatavuus tulee varmistaa.

Muuratut poikkileikkaukset
Suuremmat liimapuudimensiot ja monilohkoiset liimapuut

. ep s . . >50
voidaan erityistapauksissa valmistaa ns. muuraamalla >
erilevyisista lamelleista. Muurauksessa yksilamellikerros
koostuu kahdesta erilevyisesta lamellista, ja
lamellikerrosten vélinen pituussuuntainen sauma limitetaan H
vahintaan 50 mm. /
Muuratun poikkileikkauksen kdyttaminen perustuu
tuotantotekniikkaan ja lamellien saatavuuteen. —8
Muurattujen poikkileikkausten ominaisuudet eivat muutu
eikd muurausta esiteta tuotantosuunnitelmissa erikseen. Kuva2.4 Muurattuliimapuu

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Muotoliimapuut

Muotoliimapuupalkit ovat suorista tai taivutetuista lamelleista koostuvia kohdekohtaisen
suunnitelman mukaan muotoon sahattuja rakenteita, ns. poikkileikkaukseltaan muuttuvia
liimapuupalkkeja. Muotoliimapuiden lamellipaksuus on tavanomaisesti 43 mm, mutta
tarvittaessa ohuempikaarevien liimapuiden ohjeistuksen mukaisesti.

Palkkityyppien luontaiset jannevalit vaihtelevat, jonka lisaksi palkkityypin valinnassa
huomioidaan hankekohtaisia tarpeita, kuten vesikattomuoto ja alapuolisten talotekniikan
reittien toteutus.

Muotoliimapuut valmistetaan suunnitelmien mukaiseen muotoon vaakapuristimeen
asetettavan muodon avulla. Jokaisesta palkista laaditaan ladontasuunnitelma yhdistetyn
liimapuun lamellilujuuksien seka palkkimuodon mukaisten lamellipituuksien
optimoimiseksi. Muotoliimapuissa jatkuvat lamellit sijoitetaan vetopuolelle ja muotoon
sahauksessa vinosahattavat lamellit vastaavasti puristuspuolelle.

Muotoliimapuut valmistetaan paaasiassa esikorotettuina. Toimituskohteen suunnittelija
maarittaa esikorotuksen suuruuden suunnitteluohjeen mukaan, joka tavanomaisestion
palkin taipuma pysyvan kuorman ja puolitetun maaraavan hyétykuorman yhdistelmasta.
Tavanomainen esikorotus suoralamellisilla palkeilla on L/400 ja mahapalkeilla L/600.

Tavanomaiset palkkimuodot esitetaan taulukossa 2.5, ja suunnitteluohjeistukset
esitetaan pohjoismaisen liimapuukasikirjan osassa 2.

Kaarevat liimapuut

Versowood valmistaa kaarevia liimapuupalkkeja kohdekohtaisin mitoin tuotannon
enimmaispituuden ja -muotokorkeuden rajoissa. Kohteen suunnittelija maarittaa palkin
muodon huomioiden suunnittelu-ja tuotestandardien vaatimukset taivutetuille
lamelleille.

Kaarevat liimapuut jakautuvat rakenteellisen toiminnan ja tuentatavan perusteella
kahteen tyyppiin.

o  Kaaripalkkion puristettu rakenne, joka on tuettu molemmista paistéa kiinteasti
o Kaareva palkkion taivutettu rakenne, jonka toinen tukipiste on vapaastiliikkuva

Kaaripalkin muoto maaritetdan rakenteen puristusviivan mukaisesti hyddyntaen
liimapuun hyvaa puristuslujuutta ja vahentamalla taivutusmomentin vaikutusta
poikkileikkauksen mitoittamisessa. Kaarirakenteiden suunnittelussa huomioidaan
tuotannonrajoitukset tarvittaessajakamalla kaari osiin.

Paistaan tuettujen kaarevien liimapuupalkkien muodon maarittamisessa huomioidaan
tilankaytollisten vaatimusten lisdksi lamellien taivutuksen rajoitukset kaarevuuden
muodolle. Taulukossa on esitetty lamellien vahimmaistaivutussateet tavanomaisille
lamellipaksuuksille.

Taulukko 2.8. Kaarevan liimapuupalkin vahimmaistaivutussade

Lamellipaksuus
33mm (5610 mm) 7920 mm =6 000 mm
43 mm 7310 mm 10320 mm Yleensa

Tuotantoteknisestiliimapuun vahimmaistaivutussade on 6 000 mm.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Kaarevan liimapuun vahimmaistaivutussade maaraytyy lamellin paksuuden (t) ja
taivutussateen (r) vdlisen suhteen mukaan. Suunnittelustandardin EN 1995 mukaan
suhdeluvunollessar/t <240 tulee liimapuun mitoituksessa kaytettavaa taivutuslujuutta
(f ma) pienentda kertoimella krlamellin taivuttamisen aiheuttamien jaadnndsjannitysten
vuoksi.Suhdeluvun tulee olla vahintaan 170.

Kaava EN 1995 6.49 kohdassa 6.4.3, jossa

T.
kr = 0,76 + 0,001 - —
t t lamellin paksuus [mm]

Tin lamellin lyhyin taivutussade [mm]

Tuotannon ladontasuunnitelma laadinnassa kaarevien lamellien paksuus tarkastetaan
liimapuun tuotestandardin EN 14080 mukaan huomioiden lamellin lujuusluokan mukaisen
sormijatkoksen taivutuskestavyys. Mitoittavanalamellina tarkastetaan lyhyimman
taivutussateensisadlamelli (T14, h/6 kaaren sisédpinnasta).

Fomjide k> Kaava EN140801.3,jossa

T
b= 250 (1 * 150 t lamellin paksuus [mm]

r lamellin lyhyin taivutussade [mm]
fmjdck sormijatkoksen taivutuslujuus [28,0 N/mm?]

Kaarevien palkkiensuunnittelussa tulee lisaksi huomioida taivutusmomentista syntyvan
syitd vastaan kohtisuoran vetojannityksen aiheuttama halkeamariski ja
kosteusmuodonmuutosten vaikutukset palkin lopulliseen muotoon. Suunnittelumuodon
poikkeamat huomioidaan tukipisteiden ja liittymien tyostailla.

Sorvatut liimapuut

Pilareina kaytettavat pyoreaksi sorvatut liimapuupilarit D
valmistetaan liimapuunelidpilareista. Pilarin halkaisija voi 7
vaihtua pilarin pituudella kartiomaisesti. Sorvauksen
halkaisija (D) voiolla enintdan 700 mm, ja halkaisijan tulee
ollavahintaan 20 mm aihiona kaytettavaa pilaria pienempi I}
(B-20=D). Sorvatun liimapuun enimmaispituus on 13,0 m. ’ /

Sorvattu liimapuu tyostetdan ja varustellaan kuten 5
liimapuuneliopilarit huomioiden sorvatun liimapuun muoto
liitospinnoilla. Tyostot tehdaan tarvittaessa

tyostokeskuksessa. Kuva2.5 Sorvattuliimapuu
Liimapuukokoonpanot

Liimapuukokoonpanoja ovat yksittaiset kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan
varustellut liimapuurakenneosat, kuten pilarit ja palkit. Rakenneosa voi koostua
useammasta liimapuuaihiosta ja varustelussa kaytettavista puisista ja teraksista osista.

Versowood liimapuukokoonpanojen ratkaisukortissa on esitetty kokoonpanojen
suunnittelun periaatteet ja tavanomaisia kokoonpanoja. Ohjeen periaatteita
noudattamalla voidaan toteuttaa monenlaisia kokoonpanojaja parantaa liimapuiden
esivalmistusastettasujuvan tydmaatoteutuksen edistamiseksi.

Insindorirakenteet

Insindorirakenteet koostuvat useista liimapuupalkeista ja niiden valisista liitoksista, jotka
esivalmistetaan kohdesuunnittelijan laatimien suunnitelmien mukaan.
Insindorirakenteiden suunnittelun lahtotietoina voidaan hyddyntaa soveltuvin osin
Versowood suunnitteluohjeita toteutettavuuden varmistamiseksi.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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2.3 Lujuusominaisuudet

Versowood valmistaa liimapuuta paaasiassa yhdistetyn
ladonnan lujuusluokassa GL3Oc jasiita halkaistavana
liimapuuna GL30Ocs. Lujuusluokissa palkin yla-jaalapinnan
uloimman kuudesosan lamellit, ulkolamellit (H/6) ovat
lujuusluokkaa T22 ja ndiden valissa olevat sisdalamellit
lujuusluokkaa T14. Liimapuun lujuusominaisuudet on
esitetty taulukossa.

Liimapuu valmistetaan Insta 142 standardin mukaan
lujuuslajitelluista sahatavaralamelleista. Versowood
lajittelee lamellit lujuusluokkiin T14, T18,T22 ja T24, joita
kaytetdan muiden liimapuun tuotestandardissaja
suunnittelustandardissa esitettyjen lujuusluokkien
valmistamiseen erikoistilauksesta.

VW101| FI1.0
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Kuva2.6 Liimapuun

lamellijakauma
Taulukko 2.9. Liimapuun lujuusominaisuudet (EN 1995-1-1)
apP d d apP
0 0
Ominaislujuudet [N/mm?]
Taivutuslujuus fmk 30 28
Vetolujuus frox 19,5 18,7
frook 0,5 0,5
Puristuslujuus feok 24,5 23,3
feook 2,5 3,0
Leikkauslujuus fuk 3,5 3,5
fri 1,2 1,2
Jaykkyysominaisuudet [N/mm?]
Kimmomoduuli Eo,mean 13000 12500
Eoos 10800 10300
Eo0,mean 300 300
Eoo,05 250 250
Liukumoduuli Gimean 650 650
Gos 540 540
Grmean 65 65
Gros 54 54
Tiheys * [kg/m3]
Ominaistiheys Dk 390 390
Keskitiheys Pmean 430 430

*  Taulukossa suunnittelussa kaytettavat tiheysarvot. Rakenteen painon maarittelyssa

suositellaan kdytettavaksitiheytta 500 kg/m3.

Suunnittelustandardin muut lujuusluokat (GL24c(h), GL28c(h), GL32¢c(h)) ovat saatavilla

vain erikoistilauksena.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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2.4 Muutominaisuudet

Lujuusominaisuuksien lisaksiliimapuun kayttoratkaisujen maarittamisessa tarvittavat
oleelliset jayleiset ominaisuudet on esitetty taulukossa.

Taulukko 2.10. Liimapuun ominaisuuksia

Ominaisuus Suoritustaso Kriteeri \ HUOM.

Oleelliset suoritustasot

Pitkaaikais- kestavyysluokka 4 EN 350

kestavyys

Palo- D-s2,dO EN13501-1

kayttaytyminen

Liimauksen lujuus I-luokka EN 301

V'aar.allisten E1 EN 14080 - Liite A | Testistandardi

aineiden _ EN717;ilmassa

vapautuminen <0,124mg
HCHO/m3

Yleiset ominaisuudet

Lammonjohtavuus Puun tasapaino-

o Syynsuunnassa 0,22W/m°C kosteudessa12 %

o Kohtisuoraan o

syynsuuntaan 0,14W/m°C

Osaa liimapuun ominaisuuksia, kuten palokayttaytymista ja pitkdaikaiskestavyytta
voidaan parantaa kohdekohtaisilla pintakasittely- ja suojausratkaisuilla, jotka kohteen
suunnittelija maarittaa.

Sailyvyys

Liimapuun valmistuksessa lamellit ladotaan
paatysyykuvannon mukaan samansuuntaisesti pois lukien
toinen pinnanlamelli,joka kdannetaansiten, etta lamellin
sydan puolion nakyva.

Liimapuun kosteus tuotannossa on 12 % (+ 2 %). Kosteuden
merkittava lisdantyminen varastoinnin, kuljetuksenja
rakentamisen aikana lisaa seka kosteusmuodonmuutoksia
etta sailyvyyden riskeja. Versowood kosteudenhallinnan
ohjeessa on esitetty menetelmia, joiden avulla
sailyvyysriskeja voidaan hallita.

Liimapuun sailyvyytta voidaan parantaa pintakasittelylla. B )
Liimapuutuotannon yhteydessa tehtévit Kuva2.7 L”’C’I"..C’p““’ame”’e”
pintakasittelyvaihtoehdot esitetaan Versowood Liimapuun syddnsuunnat
pintalaadut — teknisessd ohjeistuksessa.

Liimapuu voidaan valmistaa suolakyllastetysta mantysahatavarasta erityisia
sailyvyysvaatimuksia edellyttavissa kayttotarkoituksissa, kuten maakosketukseen tai
kayttoluokkaan 3 tulevissa rakenteissa. Lahosuojaus on saatavilla pohjoismaisen NTR
luokituksen A luokassa seka vihrean etta ruskean savyisina. Kyllastetyn liimapuun
kiinnitys- ja varusteluosien korroosiosuojaus tulee huomioida suunnittelussa.

Kyllastetty liimapuu valmistetaan kyllastetyista lamelleista ja liimapuu uudelleen
kyllastetdaan hdylaystenja tyostojenjalkeen. Kyllastyksesta aiheutuu
kosteusmuodonmuutoksia, eika taulukossa 3.2 esitettavat toleranssit pade kyllastetylle
liimapuulle.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Liimapuun tuotestandardin EN14080 (Liite i; taulukkoi.2) mukaisesti kdyttoluokan KL3
liimapuurakenteissa kaytetdaan 33 mm lamellipaksuutta, jollei Tilaajan kanssa erikseen
sovita kaytettavaksi 45 mm lamellipaksuutta. Kohteensuunnittelija maarittaa
lamellipaksuuden suunnitelmissa.

Kosteusmuodonmuutokset

Puu on hygroskooppinen materiaali, jonka mitat muuttuvat
kosteuden vaikutuksesta. Puulajeille esitetaan
kirjallisuudessa syynsuuntiin sidotut
kosteusmuodonmuutoskertoimet, jotka poikkeavat
kaytannon rakenteiden muodonmuutoksista.

Liimapuun kosteusmuodonmuutokset seuraavat o
sahatavaran ominaisuuksia. Liimapuun rakenteesta johtuen H &/ g
muodonmuutostensuunnat ovat tasalaatuisia, eika /
liimapuussa esiinny kosteusmuodonmuutoksista

aiheutuvia muotovirheita kuten kieroutumista. B

Kuusesta jamannysta valmistettujen liimapuiden

kosteusmuodonmuutokset ovat saman suuruisia, mutta Kuva2.8 Kosteusmuodon-
erilaisesta solurakenteesta johtuen kuusen muutossuunnat
muodonmuutokset toteutuvat hitaammin kuin mannyn.

Taulukko 2.11. Kosteusmuodonmuutokset puun syyn suunnissaja liimapuupalkin sivujen
suunnissa.
» » - .

Kosteusmuodonmuutokset

Tangentinsuunta 5-6%
[T] (vuosirengas)

Sateensuunta [R] 2-3%
Syynsuunta [G] 0,2-0,3%
Leveys [B] <2,8%
Korkeus [H] <1,4%
Pituus [L] 0,1%
Kosteusmuodonmuutokset huomioidaan erityisesti liitossuunnittelussa osana
toleransseja. Kosteusmuutokset aiheuttavat tyostetyn puun pinnalla pintakuivamisesta

johtuvaa karheutta, joka on myds huomioitava vastakkain tulevien puupintojen
liitossuunnittelussa.

Puumateriaalin kosteustekniset ominaisuudet ja kosteudenhallinnan ohjeistus esitetaan
Versowood Liimapuutoimituksen kosteudenhallinnanohjeessa.

Palo-ominaisuudet

Liimapuun hyvat jaennustettavat palo-ominaisuudet ovat raaka-aineena kaytettavaa
sahatavaraa paremmat liimatun tuotteen tasalaatuisuuden ansiosta, eika valmistuksessa
kaytettava liima vaikuta hiiltymisnopeuteen tai palo-ominaisuuksiin. Palotilanteessa

liimapuun syttymislampétilaon n.250-300 °C, jonka jalkeen puun dimensio pienenee
hiiltymalla.

Liimapuun palonkeston mitoitus tehdaan tehollisen poikkileikkauksen menetelmalla EN
1995-2mukaan, jossa liimapuun jaannospoikkileikkaus mitoitetaan palon kestoajanja
mahdollisten suojausten mukaan. Mitoituksessa kaytetaan korkeampia lujuusarvojaja

pienempia kuormia kuin murtorajatilamitoituksessa, jonka takia liimapuulle saavutetaan
usein 30 minuutin R30 palonkestoilman dimension kasvattamista tai erillista suojausta.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Liimapuu voidaan suojaverhoilla palamattomilla materiaaleilla tai
palosuojapintakasittelylla vaatimusten mukaisen pintaluokan tai palonkeston
saavuttamiseksi. Palosuojapintakasittelylla pintaluokka voidaan nostaa B1-si,dO
luokkaan, mutta suojaus ei vaikuta hiiltymaan tehollisen poikkileikkauksenmitoituksessa.

Taulukko 2.12. Hiiltymapaksuuksia palonkeston ja suojaverhouksen mukaan

ojaverno R3O0 ROO O
Liimapuun hiiltymapaksuus
Puu.pinta,ei 19,5mm 39 mm EN1995-2
suojausta BO=0,65, kun
B=140 mm (R30)
B =165 mm (RG0)
Normaali12,5mm 6,3mm 27,3mm levytyksen
kipsilevy saumaleveys <2mm
EN 520 tyyppi A
Palokipsilevy 15 mm 1,0 mm 34,0 mm levytyksen
EN 520 tyyppi F saumaleveys <2mm

Kohteen suunnittelija vastaa palomitoituksesta ja kdytettavansuojaverhouksen
maarittamisesta.

3 Toleranssit

Liimapuutuotteiden jajalostuksen toleranssit muodostuvat liimapuutuotestandardinja
kansallisen puurakenteiden toteutusstandardin perusteella.

Versowood liimapuuratkaisujen ohjeistukset ja mallisuunnitelmat on laadittu huomioiden
tassa esitettavien toleranssien toteutuminen.

Toleranssivaatimukset

Toteutuskohteen suunnittelija maarittaa rakennekokonaisuudelle tai sen osalle
toteutusluokan, jonka vaatimukset esitetaan yksiselitteisesti kohteen tydselostuksessaja
suunnitteluasiakirjoissa. Toteutusluokka maaritetaan rakennustyypin ja hankkeen
vaatimustenseka EN 1990 mukaisesti rakenteen kayttoon ja riskeihin perustuen
maaritettavan seuraamusluokan (CC1-3) mukaan.

Liimapuurakenteiden esivalmistuksen jaasennuksen toleranssiluokka maaritetaan
toteutusluokan perusteella kansallisen puurakenteiden toteutusstandardin SFS 5978
mukaan. Tassa ohjeessa on esitetty taydennyksia liimapuurakenteiden toleransseiksiniilta
osin, kun toteutusstandardissa vaatimuksia ei esiteta.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Taulukko 3.1. Puurakenteiden toleranssiluokat (SFS 5978)
Toleranssiluokka 3 (TL3)

Rakennusosat, joilta vaaditaan erityista mittatarkkuutta jajoille asetetaan erityisen
korkeat laatuvaatimukset. Aina seuraamusluokassa CC3.

Toleranssiluokka 2 (TL2)

Asuin-, liilke- ja toimistorakennusten tai niitad vastaavien rakennusten rakennusosat.
TL2 onyleisimmin kaytetty toteutusluokka.

Toleranssiluokka1(TL1)

Hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat, joille voidaan sallia luokkaa 2 alhaisemmat
mitta-, tarkkuus-ja ulkonakévaatimukset.

Toleranssiluokassa 1esitetyt toleranssit ovat olennaisia toleransseja, joista voidaan
poiketa lievempaan suuntaan vain, jos lievennys otetaan huomioon rakenteiden
mitoituksessa.

Liimapuun toleranssit

Liimapuuaihioiden tuotannossa noudatetaan tuotestandardissa maaritettyja
toleransseja. Tuotestandardin toleranssit eivat pade kyllastetylle liimapuulle tyostojen
jalkeen tehtavan kyllastyskasittelyn kosteusmuodonmuutosten takia.

Taulukko 3.2. Liimapuuaihion sallitut mittatoleranssit (EN 14080)

Ol'd ors ddleVvd ors
Liimapuuaihion toleranssit
Poikkileikkauksen B x2mm
leveys
Poikkileikkauksen H=400mm +4mm/-2mm
korkeus H> 400 mm +1%/-0,5%
Palkin pituus L=2,0m £2mm
L=2,0..20,0m +0,1%
L>20,0m +20mm
Poikkileikkauksen 1:50
suorakulmaisuus ~1°
Suoruuspoikkeama t/2000 mm 4mm -
Muotopoikkeama t/1000 mm - 4mm
=6 lamellia
t/1000 mm - 2mm
>6 lamellia
Huom. Toleranssit arvioidaan referenssikosteudessa 12 %.

Toleranssit eivat pade kyllastetylle liimapuulle.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Liimapuun pituussuuntaisen suoruuden
toleranssi (t) tarkastellaan poikkeamana
suunnitelmalinjasta.

Suorilla palkeilla poikkeama mitataan 2,00 m
pituudelta huomioiden mahdollinen
esikorotus.

Kaarevilla palkeilla poikkeama mitataan 1,00
m pituudella suhteessa suunnitelman
mukaiseen muotoon.

Erityisestilyhyen taivutussateen

muotopalkeilla puristusmuoto aukeaa

liimauksenjalkeen jannitysten tasaantuessa. Kuva 3.1
Muotoliimapuiden toleransseissa usein ’
merkitsevia ovat muotopoikkeamiensijaan

liitospintojen toleranssit, jotka toteutetaan ohjeellisten Versowood jalostuksen
toleranssien mukaan.

Liimapuun suoruuspoikkeama

Jalostuksen toleranssit

Standardissa SFS 5978 ei ole maaritetty velvoittavia valmistustoleransseja
esivalmistetuille liimapuurakenteille.

Versowood on maarittanyt oman tuotannon ohjeelliset toleranssit huomioiden SFS 5978
toteutusluokkien vaatimukset ja standardissa maaritetyt liitostoleranssit seka
liimapuustandardin toleranssit jalostuksen lahtokohtana. Liimapuujalosteiden toleranssit
soveltuvat kaikkiin tydomaan toleranssiluokkiin.

Taulukko 3.3. Liimapuujalosteiden ohjeelliset toleranssit Versowood tuotannossa.

O olera O

Liimapuujalostuksen toleranssit

Leveys EN 14080

Korkeus EN 14080

Pituus EN 14080

Nurkkapisteiden valinen +6mm

ristimitta

Suoruus” +2mm/m Palkin
pituudella

Liimakiinnitysosien reikien +3mm D=30mm

sijainnit

Muutreiat +10mm D=30mm

Aukkojensijainnit +20mm

Sahattujen pintojen poikkeamat £4mm

Kaarevien muotojen poikkeamat +20mm Koko

suunnitelmalinjasta taivutuksen
pituudella

Liittymapintojen sijainnit +4mm

Y Palkin suoruus tuotannossa. Asennustoleranssin mukainen ©
suoruus oikaistaan tarvittaessa asennusaikaisille tuennoilla.

Standardissa SFS 5978 on maaritetty puurakenteiden liitostoleranssit, jotka tulee
huomioida seka esivalmistuksessa etta tydmaatoteutuksessa. Liimapuurakenteiden
suunnittelussa tulee huomioida tarvittavat tyovarat toleranssien toteutumiselle.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Taulukko 3.4. Liimapuurakenteiden liitostoleranssit (SFS 5978).

O = s

Liitostoleranssit

VW101| FI1.0
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Naulaliitos puu-puu

Liittimen sijoitus

Liitinvalita;, a>"

+max (10 %; d)

Ruuviliitos puu-puu Pa4tyetsisyys as -0/+10 mm
Reunaetaisyys -d/+10mm
Kannanupotus Kanta puun pintaan -0/+3mm
Muotolevy- Kiinnikkeen sijoitus Yleensa +5mm
kiinnikeliitos Kontaktipinnasta +2mm?
Liittimien etéisyys puunreunastaja -d

paadysta

Rako puun pintaan

Kiinnike kontaktissa

Vinorakomax.3 mm

Pulttiliitos Pultinsijainti Erillisporaukset? +5mm?
Reian sijainti Erikseen poraus +1,5mm?
Kiristys Osat kontaktissa | Vinorakomax.3 mm
Tappivaarnaliitos Liittimen sijainti ¥ Erillisporaukset? +3 mm
Reidn sijainti® Erikseen poraus +1mm?®

Tappivaarnansilean osan pituus

-max (2mm;0,05¢t)
7

puulamellissat
Rako liitosleikkeissa | Urattailistoitetut | =min(3mm; 0,25ty
saumat 8)
Vinoruuviliitos Ruuvauskulma +5°
Liimakiinnitysliitos Tangon sijainti Sijaintiliimapuun +5mm
o kierretanko pinnan tasalla
o kansiruuvi Reianvinous Porauspituudella L, +L,/50
Kontaktiliitokset/ Rako Kontaktivaaditaan | Vinorakomax.3mm
tukipituudet Tukipituus Tukipinnan pituus -10%
Loveuspituus Puusyiden +10%
Loven, viisteen suunnassa +5mm
SYyVyys Poikittain
syysuuntaan

Ohjearvojen tunnukset suunnittelustandardin EN 1995 mukaan
Y Puunsyysuunnassa perakkaisten naulojen on kuitenkin oltava vahintaan d verran

limittain toisiinsa nahden, josa;<14d.
2 Standardista poiketen erillisporaus tydstokeskuksella

3 Edellyttden, ettd puuosissa on1mm valjat reidt ja metalliosissa 1,5-2,0 mm valjat

reiat.

4 Liitoksen leikepinnoilla kaikissa osissa.

®  Puunsyidensuuntaisessa rivissa liittimet saavat poiketa toisiinsa nahden

poikittaissuunnassa kuitenkin enintaan 5 mm.

8  Edellyttéden, ettd puu-terasliitoksien metalliosissa on 1 mm valjat reiat.

 tonsuunniteltuliittimensiledn osan pituusliitoslamellissa.

8  Rakopuupinnan ja metallilevyn valilla teraslevyllisessa liitoksessa, kun t.on

teraslevyn paksuus.

9  Esimerkiksikulmakiinnikkeen etdisyys puuosien liitossaumasta (mm. esiasennus

ristikkoon.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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TyOomaan toleranssit

Kansallisessa puurakenteiden toteutusstandardissa SFS 5978 on maaritetty
puurakenteiden asennustoleranssit, jotka esitetdan taulukossa 3.5.

Taulukko 3.5. Liimapuurakenteiden asennustoleranssit (SFS 5978).

Ol d O c

O d a
Asennusalustan ja asennusalustassa olevien kiinnikkeiden toleranssit
Sivusijainti koko asennusalustan +3mm +5mm +8 mm
pituudella
Korkeusasema koko asennusalustan +3mm +5mm +8mm
pituudella
Muut kiinnikkeet, sivusijainti +3mm +5mm +8mm
(teraslevyt, tangot yms.)
Peruspulttien toleranssit
Peruspulttiryhman sijainti keskilinjan +5mm +10mm +10mm
suhteen
Peruspulttien keskindinen etaisyys +3mm +3mm +3mm
ryhmassa
Peruspulttien korkeusasema +20mm +20mm +20mm
Peruspultin kallistus pystytasosta L/100 L/100 L/100
(Lon pultin nakyva pituus)
Liimapuupilarien asennustoleranssi
Sivusijainti +6mm £12mm +20mm
Vapaa vali +6mm £12mm +20mm
Pilarinylapaanja/taitukipintojen 4 mm +8mm £12mm
korkeusasema
Suoruus +1,5 %o +1,5%o0 +1,5 %o
Poikkeama pystysuorasta
Korkeus=<6,0m +3mm +5mm +8mm
Korkeus>6,0m +4mm +8mm +12mm
Liimapuupalkkien asennustoleranssi
Sivusijainti perussuorasta +6mm £12mm +20mm
Vapaa vali +6mm £12mm +20mm
Korkeusasema tuella 4 mm +8mm £12mm
Suoruus ja poikkeama esikorotuksesta, +1,5 %o +1,5 %0 +1,5 %0
kun palkkia kuormittaa sen oma paino

4 Kohdesuunnittelu

Toimituskohteen suunnittelijat maarittavat kaytettavat ratkaisut seka vastaavat niiden
vaatimustenmukaisuudesta. Versowood tarjoaa liimapuun tekniset tiedot ja
kustannustehokkaita ratkaisumalleja suunnittelun ja toteutuksen tueksi.

Liimapuurakenteiden esivalmistuksessa tarvittavien tuotantosuunnitelmien laatiminen
sovitaan kohdekohtaisesti Tilaajan ja Versowood valisessa sopimuksessa.
Tuotantosuunnitelmista voidaan sopiaalla olevin periaattein

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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a) Tilaajanlaatimattuotantosuunnitelmat (Versowood ohjeita noudattaen)

b) Versowood laatimat tuotantosuunnitelmat Tilaajan suunnittelijanlaatimien
ratkaisusuunnitelmien ja detaljien mukaan (Tilaajan geometriamallin pohjalta)

c) Versowood laatimat liimapuurakenteiden ratkaisu-jatuotantosuunnitelmat
(Tilaajan rakennussuunnitelmien ja suunnitteluperusteiden mukaan)

Tilaajan vastuullinensuunnittelija tarkistaa ja hyvaksyy Versowood laatimat suunnitelmat.

Versowood liimapuuratkaisujen liséaksi suunnittelun lahtotiedoiksi soveltuvat mm.
pohjoismainen liimapuukasikirja, osat 1-3, sekd Puuinfo Oy:n jakamat ohjeet liimapuun
suunnittelusta ja kayttoratkaisuista.

Versowood suunnitteluohjeessa ja tietomallinnusohjeessa on esitetty
suunnitteluprosessiin ja tietosisaltoihin liittyvia ohjeita kohdesuunnittelun
sujuvoittamiseksijatoteutukseen hyvin soveltuvien suunnitelmien laatimiseksi.
Tuotantosuunnitelmissa esitettavat sisallot on maaritetty liimapuurakenteiden
mallisuunnitelmissa. Versowood liimapuuratkaisukorteissa on esitetty tyypillisimpien
liimapuuliitosten suunnittelunja toteutuksen ohjeet. Ratkaisukorttien mukaisista
liitoksista on saatavilla Tekla Structures mallinnustyokalut toteutussuunnittelua varten.

4.1 Suunnitteluperusteet

Toimituskohteen vastaava rakennesuunnittelijamaarittda kohteen suunnitteluperusteet
seka kuormitukset rakenteille kohdistettuina, joiden mukaan myos liimapuurakenteet
suunnitellaan.

Liimapuusuunnittelussa noudatetaan Eurokoodi 5 suunnittelustandardia (EN 1995) ja sen
kansallisia liitteita. Rakennusinsindorien liitto, RIL, on laatinut suunnittelustandardin
pohjalta puurakenteidensuunnitteluohjeen RIL 205, joka toimii kdytannon suunnittelun ja
mitoituksen ohjeena.

Versowood Liimapuuvalmisosien tybselostuksessa esitetaan liimapuurakenteisiin liittyvat
suunnitteluperusteet, jotka tulee huomioida kohteen suunnitteluperusteiden
maarityksessa.

Kohteen kayton aikaiset ja rakentamisen aikaiset olosuhteet vaikuttavat
suunnitteluratkaisujen maarittamiseen. Versowood Liimapuun pintalaadut — teknisessé
ohjeistuksessa esitetaan soveltuvat suojaukset erilaisissa kayttotilanteissa. Versowood
Liimapuutoimituksen kosteudenhallintaohjeessa esitetaan liimapuutoimituksen
toimintatavat ja opastetaan tavanomaiset menetelmat hyddynnettavaksi kohteen
kosteudenhallintasuunnitelman laatimisessa.

4.2 Mitoitus

Toimituskohteen liimapuurakenteiden suunnittelusta vastaava suunnittelija vastaa
rakenneosien jaliitosten mitoittamisesta.

Rakenneosienja liitosten mitoitus tehdaan Eurokoodi 5 mukaisesti kayttaen
suunnittelustandardia noudattavia mitoitusohjelmia, kuten Finnwood ja liitin valmistajien
mitoitusohjelmat. Mitoituksen voi tehda myos kasin laskentana tai vastaavilla
laskentapohijilla.

Versowood suunnitteluohjeissa esitetaan mm. mitoitusohjeita ja esivalintataulukkoja
ratkaisuista, joihin liittyy testausperusteisia maarityksia tai ratkaisujen toteutus
edellyttaa erityisia laadunvarmennustehtavia.

Versowood ratkaisukorteissa esitetaan tyypillisten liimapuuliitosten kuormien
maarityksen jarakenteellisen toimintatavan periaatteet kohdekohtaisen mitoituksen
tueksi.

Liimapuupoikkileikkauksen palomitoituksessa noudatetaan tavanomaisesti Eurokoodin
mukaista hiiltymamitoitusta. Kohdekohtaisen suojaverhouksen tarpeen maarittaa aina
kohteen vastaava rakennesuunnittelija. Liitoskohtaisia palomitoituksen periaatteita
esitetaan Versowood ratkaisukorteissa.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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4.3 Toteutussuunnittelu

Versowood on laatinut kohdesuunnittelun tueksi suunnittelu-jaratkaisuohjeita, joiden
avulla kohteen liimapuuratkaisujen maarityksessa voidaan varmistaa tuotantokelpoisten
ja kustannustehokkaiden ratkaisujen toteutuminen.

Versowood ratkaisukorteissa esitetdan parhaat kaytannoét toimivienja
kustannustehokkaiden liimapuuratkaisujen toteuttamiseksi. Ohjeissa maaritetaan
suunnittelun jatoteutuksen periaatteet, seka opastetaan ratkaisun kohdekohtaisten
versioiden suunnittelussa huomioitavat asiat.

Liimapuurakenteiden esivalmistaminen tyostokeskuksilla mahdollistaa tarkan ja
monipuolisen toteutuksen, jonka onnistuminen varmistetaan laadittavilla
tuotantosuunnitelmilla sekd materiaali- ja varusteluluetteloilla. Versowood
mallisuunnitelmissa ja -luetteloissaesitetdaan tuotannossa tarvittavat tietosisallot ja
soveltuvat esitystavat, joiden toteutuminen kohteen suunnittelussa tulee varmistaa.

4 4 Liitossuunnittelu

Liitossuunnittelussa huomioidaan kuormitustenlisaksi kohdekohtaiset vaatimukset
palonkeston, toteutustavan javisuaalisen ulkondon osalta. Liimapuurakenteiden
suunnittelija maarittaa vaatimukset tayttavat liitokset yksityiskohtaisesti seka vastaa
liitosten mitoituksesta.

Versowood ratkaisukorteissa jasuunnitteluohjeissa esitetaan suunnittelun tueksi
tavanomaisten liitosten suunnitteluohjeistukset tyosto- ja liitososatiedoin. Liimapuiden
esivalmistuksessa mahdollisten tyostojen reunaehdot, kuten muodot ja syvyydet,
esitetaan Versowood tydstoohjeistuksessa, joka tulee huomioida kohdekohtaisten
liitosten jaliitososien suunnittelussa.

Liimapuurakenteiden suunnittelija maarittaa kohdekohtaisestiraataloitavat
konepajavalmisteiset liitososat, jotka kohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaaja
hyvaksyy. Raataloityjen konepajavalmisteisten liitososien hankintaan tulee varata
pidempiaika kuin ratkaisukorteissa esitettavilla vakioiduilla konepajaosilla.

Kohdekohtaisten konepajaosien suunnittelussatulee varmistaa osien hankittavuusja
kiinnitettavyys liimapuurakenteeseen ennen osien tuotantosuunnitelmien laatimista.
Versowood liimakiinnitysohjeessa esitetaan tavanomaisia terasosien kiinnitystapoja.

45 Tuotantosuunnitelmat

Liimapuurakenteiden tuotantosuunnitelmat, elirakenneosakohtaiset
kokoonpanosuunnitelmat ja luettelot laatii kohteessa nimetty valmisosasuunnittelija
huomioiden Versowood Mallituotantosuunnitelmissa esitetyt tietosisallon vaatimukset ja
esitystavat. Kohteen vastaavanrakennesuunnittelijan tulee tarkastaa
tuotantosuunnitelmatriittavassa laajuudessa. Tiedostomuotona tuotantosuunnitelmille
on pdf.

Liimapuupalkit tyostetaan paasaantoisesti automaattisilla tydstokeskuksilla, joiden
ohjaustiedostot laaditaan tuotemallinnuksen tailopullisten tuotantosuunnitelmien
mukaan. Versowood Tekla mallinnustyokaluilla varmistetaan tuotantosuunnitelmien
tyostdjen soveltuvuus tyostokeskuksille. Tiedonsiirto tuotantoon varmistetaan Teklan
alkuperaistiedoston, ns. natiivimallin, avulla. Tulostemuotoinen kokoonpanosuunnitelma
jaifcmuotoon tallennettu tuotemalli edellyttavat tuotannonsuunnittelussa lisatehtavia
CNC-ohjaustiedostojen laatimiseksi.

Tuotantosuunnittelun kokonaisuuteen sisaltyvat kokoonpanoluettelot, limapuiden
materiaaliluettelot ja varustelujen tarvikeluettelot laaditaan Versowood ohjeistuksen
mukaan huomioiden tietosisaltomaaritykset. Materiaaliluettelot tehdaan xlsx-muotoon.

Versowood Suunnitteluohjeessa ja Tietomallinnusohjeessa, seka rakenneosakohtaisissa
Mallituotantosuunnitelmissa esitettaan tarvittavat tiedot tuotantosuunnitelmien
laatimiseksi.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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4.6 Aikataulu

Liimapuutoimituksen aikataulu sovitaan yhdessa Tilaajan kanssa huomioiden suunnittelun
jaliimapuutuotannon tilanteet. Suunnittelun aikataulutuksessa sovitaan
tuotantosuunnitelmien laatija ja toimitusaikataulu tuotantoa varten seka varmistetaan
tarvittavien lahtotietojen toimittaminen suunnittelijalle.

Standardipalkkien, eli kasittelemattomien vakiopoikkileikkausten toimitukset tapahtuvat
tavanomaisesti rakennustarvikkeita toimittavien tukkureiden kautta. Standardipalkkien
pituuskatkaisujen ja puuvalmiiden tyostettyjen komponenttien toimitusajat maaraytyvat
tuotannonresurssitilanteen mukaan, ollen tavanomaisesti 5-10 tyopaivaa.

Projektipalkkien, eli kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan toteutettavien
liimapuupalkkien toimitusaikataulu laaditaan toimituksen maaran (kpl, m3) mukaan
huomioiden tuotannonresurssitilanne. Projektipalkeille tehdaan sahatavaranraaka-
ainevaraus tilausvaiheessa kaupallisten tietojen perusteella oikeiden lamellilujuuksien ja -
dimensioiden saatavuuden varmistamiseksi. Suurissa liimapuutoimituksissa tuotannonja
tuotantosuunnitelmien laatiminen on suositeltavaa jakaa tyomaatoimituksen mukaisesti
vaiheisiin. Projektiliimapuiden tuotantosuunnitelmat tulee olla tuotannon kaytossa 6
viikkoa ennen toimituseran ensimmaista toimitusta, kun liimapuumaarat ja erikseen
tilattavien varusteluosien tiedot on toimitettu aikaisemmin.

Liimapuurakenteiden tuotantosuunnitteluaja tuotantoa voidaansujuvoittaa aikaisessa
vaiheessa suunnittelumallista tulostettavilla liimapuiden ja varusteluosien
materiaaliluetteloilla. Luetteloiden avulla varmistetaan pitkan toimitusajan
varusteluosien saatavuus seka laaditaan tarkempituotanto-jatoimitusaikataulu.

Kohdesuunnittelussa on suositeltavaa hyodyntaa Versowood ratkaisukorttien mukaisia
liitoksia, joiden toteutettavuus ja varusteluosien saatavuus on varmistettu. Tilaajan
suunnittelijanlaatimien kohdekohtaisten ratkaisujen tyostojen ja varustelujen
toteutettavuus onsuositeltavaa varmistaa Versowood kanssa ennen
toteutussuunnitelmien laatimista.

5 Liimapuunvalmistaminen

Liimapuun valmistaminen on teollinen prosessi, jonka vaatimukset on maaritetty
liimapuun seka sen valmistamisessa kaytettavien materiaalien standardeissa. Tassa
kappaleessa kuvataan tuotannon vaiheet ja lopputuotteen ominaisuuksiin vaikuttavat
rajoitteet.

5.1 Kuvaustuotantoprosessista

Kuva 5.1. Liimapuuaihioiden tuotantoprosessin vaiheet.

b
h

Sahaus Kulvaus Lujuuslajittelu Laadutus Vianpoisto

Tyl awa & _©

Viimeistely ja paketointi Palkkien héyldys Puristus Liimaus Lamellien hdylidys Sormijatkos
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Valmistusolosuhteet

Liimapuun valmistuksessa tuotantotilojen olosuhteita hallitaan raaka-ainevaurioiden
valttamiseksiseka liimavalmistajan asettamien vaatimusten tayttamiseksi.
Tuotantotilojen tavoitelampotilaon +20 °C, mutta kuitenkin aina yli+15°C,
Tuotantotilojenilmankosteutta hallitaan kostutusjarjestelmalla keskimaaraiseen ilman
suhteelliseen kosteuteen 40-50 %.

Raaka-aine

Liimapuu valmistetaan koneellisesti kuivatuista ja Insta 142 standardin mukaan
lujuuslajitelluista PEFC sertifioiduista sahatavaralamelleista palkin lujuusluokanja
ladontasuunnitelman mukaan.

Liimauksessasallittu lamellikosteus on 8-15 %, tavoitteellinen kosteuskeskiarvo 12 %,
kosteus enintdan 16,5 %. Kuivausprosessissa valtetdan lamellien muodonmuutoksia,
halkeamisia ja muita rikkoutumisia, joita liilan nopea kuivaaminen tai alhainen
loppukosteus lisaavat. Lamellit tasaannutetaan kuivauksen jalkeen lampimissa
lamellivarastoissa.

Leveidenseka korkeimman lujuusluokan lamellien saatavuus on rajallista.
Liimapuuaihion valmistaminen

Liimapuun tuotantoprosessissa lujuuslajiteltu sahatavara laadutetaan visuaalisten
ominaisuuksien mukaan ja valmistettavaan laatuun kuulumattomat viat poistetaan ennen
lamelliensormijatkamista ladontasuunnitelman mukaiseen pituuteen. Jatketut lamellit
hoylataan neljalta sivulta ja kasataan valivarastoon odottamaan palkkiliimausta. Liimaus
tehdaan 12 tunninsisalla hoylayksesta ladontasuunnitelman mukaan huomioiden
lamellien sydansuunnat.

Kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan valmistettavat projektipalkit puristetaan
tuotantosuunnitelman muotoon asetettavassa vaakapuristimessa. Samassa
puristuserassa voidaan puristaa useita samanmuotoisia liimapuuaihioita. Hoylaysleveytta
korkeammat palkit valmistetaan kahdessa osassa kayttamalla puristuksessa ns.
kuivasaumaa.

Liimapuuaihiot sdilytetaan puristuksen jalkeenyli15°Clampdotilassa kaytettavan liiman
jalkikovettumisajan (tavanomaisesti 48 h) ennen aihion hoylaamista jasiirtamista
viimeistelyyn.

Standardipalkit hoylataan linjassa 4 sivulta ja projektipalkit lapepinnoilta suunnitelman
mukaiseen paksuuteen. Leveiden palkkihoylien hoylaysleveys on enintdan 2500 mm.

Pakkaus

Puuvalmiit standardipalkit suojataan yksittdin kaarintakoneella ja kasataan
paketointiasemalla nipuiksi toimitusta varten.

Projektipalkkejaei pakata aihiovalmistuksen javiimeistelyn valilla, mutta aihiot suojataan
tarvittaessa tuotannossa muovein likaantumista vastaan. Viimeistelyn jalkeen
projektipalkit yksittaispakataan kuudelta sivulta suojattuina kuljetusmuovein.

Valmiit liimapuupalkit merkitaan CE merkintatarralla laatuselosteen mukaisesti.

Kuljetuspakkaukseen kiinnitetaan kasittelyohje seka pakettitarra, jossa on tunnistetiedot
japaino.

5.2 Laadunvalvonta

Versowood tuotantoyksikdiden laatujarjestelmien omavalvonta perustuu suoritustason
pysyvyyden arviointi- ja varmennusjarjestelman, AVCP, 1-luokan mukaisiin testauksiin ja
valvontatehtaviin. Laatujarjestelmat ovat laadunvalvonnan sertifiointilaitosten
tarkastamiajasaannollisestiauditoimia. Liimapuun tuotestandardin mukainen CE

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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merkinta tehdaan sertifiointilaitosten mydntamien tuotantoyksikkdkohtaisten
laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistusten pohjalta.

Liimapuutuotteenlaadunvalvontaselosteessa, Liite A, esitetaan tuotteen
vaatimusstandardit ja Versowood hyvaksynnat sekda muu vaatimustenmukaisuuden
varmennus.

6 Liimapuunjalostaminen

Liimapuupalkkien jalostaminen teollisessa prosessissa tapahtuu kohdekohtaisten
suunnitelmien mukaan huomioiden kaupallisesti sovittu toimituksen sisaltd ja laatu.
Teollisessa jalostuksessa vakiintuneiden toimintatapojen avulla voidaan toteuttaa
monimuotoisia liimapuurakenteita, kun suunnittelussa huomioidaan Versowood
ratkaisukorttien ohjeistukset liitostavoista, tyostoista, varusteluista ja pintakasittelyista.
Muiden Asiakaskohtaisten ratkaisujen toteuttaminen on mahdollista, kun toteutettavuus
varmistetaan kaupallisessa vaiheessa ennen lopullisten tuotantosuunnitelmien laatimista.

(o

Liimapuuaihio Tydstot [

Kuva 6.1 Liimapuujalostuksen prosessi.

W

VERSOWOOD C D

Paketointi Pintakdsittely Varustelu

Tydstét

Liimapuupalkkien tyostot tehdaan hankekohtaisten tuotantosuunnitelmien mukaan
ensisijaisesti CNCtyostokeskuksilla, joiden tyostorajoitukset esitetdan Versowood
tyostdohjeessa. Liimapuurakenteiden Versowood ratkaisukorttien mukaisten
vakioliitosten ja mallinnustyokalujen maarityksessa on huomioitu tyostokeskusten
rajoitukset.

Suurten muotopalkkien sahauksia seka yksinkertaisempia tydstoja tehdaan myos
kasityokaluilla. Kasityokaluilla on vahemman rajoituksia mm. tyostdsuuntien osalta, mutta
tyostdjen toleranssit ovat valjemmat tydstokeskusten toleransseihin nahden.
Kasityostojen mahdollisuudet esitetaan tyostoohjeessa.

TyOstoissa noudatetaan taman ohjeen kappaleessa 3 esitettavia toleransseja. Poikkeavat
toleranssivaatimukset esitetaan selkeastituotantosuunnitelmissa jasovitaan tarvittaessa
kaupallisesti.

Liimapuun pintalaatuluokan mukaiset korjaukset tehdaan puuvalmiiseen palkkiin
Versowood pintalaatuohjeessa maaritettyjen kriteerien jamenetelmien mukaan.

Standardiliimapuupalkit toimitetaan puuvalmiina tarvittaessa pituuskatkaistuna.
Standardipalkkien pintalaatu vastaa visuaalista laatua ilman pintalaatupoikkeamien
korjausta.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Varustelut

Hankekohtaisten tuotantosuunnitelmien mukaiset varustelut kiinnitetaan tyostettyyn
liimapuupalkkiin. Liimaamalla kiinnitettavat kierretangot ja kansiruuvit toteutetaan
Versowood Liimatut kiinnikkeet ohjeen mukaan noudattaen liimakiinnitysten
laadunvalvontahyvaksyntdjen vaatimuksia.

Tehdasvalmisteisten kiinniketuotteiden kiinnityksessa noudatetaan valmistajan ohjeita
sekad suunnitelmissa maaritettyja ohjeita.

Konepajavalmisteiset terasosat kiinnitetaan suunnitelmien mukaisesti.

Varusteluosien suunnitelmien mukainen toteutus tarkastetaan laadunvalvonnan
omatarkastuksena. Laadunvalvonnassa dokumentoidaan hankekohtaisesti kaytettavat
tarvikkeet seka tarvittaessa dokumentoidaan erityisenad laadunvalvonnan toimenpiteena
hankkeen vastaavanrakennesuunnittelijan maarittamien kriittisten tarkastuspisteiden
tarkastukset.

Pintakasittely

Liimapuun pintakasittely tehdaan ensisijaisestiteknisista syista rakenneosan
suojaamiseksi kayttopaikan olosuhteiden rasituksilta. Pintakasittely voidaan toteuttaa
tyomaalla tai tehtaalla hankkeen suunnitelmien mukaan. Tilaaja vastaa aina kohteeseen
soveltuvan pintakasittelyn lopullisesta maarittamisesta.

Tehtaalla tehtavat pintakasittelyissa noudatetaan Versowood Liimapuun pintalaadut -
teknistd ohjeistusta. Ohjeistuksessa maaritetaan eri kayttopaikkojen vaatimuksiin
soveltuvat vakiokasittelyt. Ohjeessa esitetdan pintakasittelyjen huolto-ohjeet seka
pintakasittelyseloste tyomenetelmista jalaadunvarmennuksesta.

Puu on epahomogeeninen luonnon materiaali, jonka pinnan visuaalisessa ulkonadssa
esiintyy luontaista vaihtelua myos pintakasiteltyna. Versowood on maarittanyt ohjeessa
pintakasittelyn visuaaliselle iimeelle ja pinnan tasaisuudelle MaalausRYL ohjeistuksen
pohjaltasovelletut laatuluokat vastaamaan hankkeiden erilaisia vaatimuksia.

Versowood vakiopintakasittelyista poikkeavia pintakasittelyja voidaan toimittaa, kun
toteutettavuus varmistetaan etukateen. Palosuojakasittelyt eivat ole toistaiseksi
mahdollisia.

7 Toimituksetja kosteudenhallinta

Liimapuutoimitukset sovitaan kaupallisessa vaiheessa huomioiden suunnittelunja
toteutuksenvaatima aikataulu. Versowood vastaa liimapuiden paketoinnista ja
varastoinnista tehtaalla ennen toimitusta laatujarjestelman mukaan seka tarvittaessa
rahdista sopimuksen mukaan.

Tilaaja vastaa liimapuiden vastaanottamisesta ja varastoinnista tydmaallaennen
asennusta seka kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta ja toteuttamisesta.

Versowood Liimapuutoimituksen kosteudenhallintaohjeessa esitetaan tarkemmin
liimapuurakenteiden kuivaketjun vaiheet tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaa varten
seka ohjeet liimapuunsailyvyyden varmistamiseksi kayttéonottovaiheessa.
Liimapuupalkkien paketissa olevassa "Liimapuiden kasittely tydmaalla” ohjeessa
esitetaan tiivistetysti kasittelyn ja suojauksen toimenpiteitd tyomaatoteuttaijille.

Liimapuurakenteiden asennus- ja kasittelyohjeita esitetaan yleisella tasolla
liimapuutoimituksen "Liimapuurunkoisen hallinasennus” ohjeessa. Kohteen
liimapuurakenteidenasennuksesta vastaava tyonjohtaja laatii asetusten edellyttamat
asennus- ja nostosuunnitelmat seka vastaa niiden toteutuksesta.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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nittelun tukemme

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 osoitteissa
Versowood.fi/fi/tuotteet/esitteet-tuotekortit-ja-ohjeet
Versowood.fi/fi/puurakentaminen

8.1

Noudatettavat standardit

Liimapuurakenteiden suunnittelussa, valmistuksessa ja toteutuksessa noudatettavat

vaatimuksetsta

ndardien mukaan.

ohje sisalto

SFS 5978 Puurakenteiden toteuttaminen.
Rakennuksen kantavia osia koskevat saannot.
EN 1995 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu.
EN14080 Puurakenteet. Liimapuu, vaatimukset.
8.2 Ohjeet
Taman ohjeenrinnallasuosittelemme tutustumaan yleisiin liimapuurakenteiden ohjeisiin.
ohje sisalto
Pohjoismainen liimapuukasikirja, osat 1-3
HalliPES Suurten jannevalien avoin puuelementtistandardi (Puuinfo.fi)
RIL205 Puurakenteiden suunnitteluohje Eurokoodi
Taman ohjeenrinnallasuosittelemme tutustumaan liittyviin Versowood ohjeisiin.
ohje sisalto
YW102 Liimapuun pintalaadut — tekninen ohjeistus
VYW103 Liimapuutoimituksen kosteudenhallinnanohje  (julkaisu11/2025)
VYW201 Liimapuurakenteiden suunnitteluohje (julkaisu 8/2025)
YW202 Liimapuuvalmisosien tyoselostus (julkaisu 8/2025)
Liimapuurunkoisen hallin asennus

9 Ohje

versio

enrevisiot

muutos, taydennys

paivays

1.0

5.5.2025

Ensijulkaisu

10 Liitteet
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A. Laadunvalvontaseloste

A.1. Vaatimustenmukaisuus
Liimapuun vaatimukset ja vaatimustenmukaisuuden todentaminen.
Vaatimukset

CE merkitty liimapuu valmistetaan eurooppalaisen standardisoimisjarjeston, CEN,
laatiman harmonisoidun tuotestandardin EN 14080 mukaan. Tuotestandardi maarittaa
liimapuutuotteen laatuominaisuudet. Liimapuun tuotannossa ja ominaisuuksien
varmentamisessa noudatetaan asianomaisia standardeja.

Taulukko Al. Liimapuutuotteenjatuotannonvaatimukset

Standardi Kuvaus

EN 301 Adhesives, phenolicand aminoplastic, for load-bearing timber
structures. Classification and performance requirements
Liimat, fenoli- jaaminohartsiliimat kantaviin puurakenteisiin —
Luokat ja suorituskykyvaatimukset

EN 350 Durability of wood and wood-based products. Testing and
classification of the durability to biological agents of wood and
wood-based materials

Puunja puupohjaisten tuotteiden kestavyys. Puunija
puupohjaisten materiaalien kestavyyden testausja luokittelu
biologisiin tekijoihin

EN14080 Puurakenteet. Liimapuu, vaatimukset.
EN 15228 Structural timber - Structural timber preservative treated
against biological attack
Insta142 Sahatavaranvisuaalisen lujuuslajittelun pohjoismaiset saannot
Hyvaksynnat

Liimapuiden CE merkita tehdaan tuotestandardin mukaisten arviointiperusteiden
mukaisen laadunvalvontajarjestelman (FPC = Factory Production Control) perusteella.
Versowood liimapuuvalmistuksella on laadunvalvonnan sertifiointilaitoksen myontamat
tuotantoyksikkdokohtaiset laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistukset.

Laatujarjestelmien suoritustason pysyvyyden arviointi- javarmennusjarjestelman, AVCP,
1-luokan mukainen toiminta on alkutarkastettu ja sisdisen jatkuvan omavalvonnan
toteutuminen tarkastetaan sertifiointilaitoksen toimesta 2 kertaa vuodessa.
Laatujarjestelmaan kuuluu sisdiset auditoinnit kerran vuodessa ja kuukausittaiset
tuotannon katselmukset.

Kohdassa A.2 esitettavien laadunvarmennustoimenpiteiden toteutuksessa noudatetaan:

o Liimapuun valmistuksen laadunvalvonnassa, testauksessa ja tulosten arvioinnissa
noudatetaan tuotestandardien vaatimuksia

o Kaikkilaadunvalvonnan testaukset kirjataan laadunvalvontapoytéakirjoihin, jotka
sailytetaan 10 vuotta sahkoisessa arkistossa.

o Tuotannossatehtavien mittausten mittauslaitteet tarkastetaan jauudelleen
kalibroidaan laitevalmistajien ohjeiden mukaan.

Liimapuun aiotun kadyttotarkoituksen vaatimukset tayttavat ominaisuudet on esitetty CE
merkinnan mukaisessa suoritustasoilmoituksessa (DoP), jotka ovat ladattavissa
osoitteessa www.versowood.fi/dop.

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
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Taulukko A2. Liimapuutuotteiden tuotekelpoisuuden hyvaksynnat ja
suoritustasoilmoitukset.

Liimapuun vaatimustenmukaisuus (EN 14080 mukainen CE merkinta)

0809-CPR-1199 Liimapuutuotannon laadunvalvonnan
DoP Nro: VW/GLO3 | Vaatimuksenmukaisuustodistus, Hartolanyksikko

0416-CPR-4758 Liimapuutuotannon laadunvalvonnan

DoP Nro: GL30c¢ vaatimuksenmukaisuustodistus, Heinolan yksikkd
0416-CPR-5005 Liimapuutuotannon laadunvalvonnan
DoP Nro: GL30c¢ vaatimuksenmukaisuustodistus, Vierumaen yksikko
Liimattavien kiinnikkeiden vaatimustenmukaisuus
EUFI29- Todistus laadunvalvonnan varmennuksesta;
22003849-LV Liimaruuvi- ja liimatankoliitosten laadunvalvonta erikseen
hyvaksyttyjen valmistus- jalaadunvalvontaohjeiden mukaan.

Kiwa 13234-01 Kiwa varmennustodistus liimakiinnityksista

Merkinnat

Liimapuut merkitaan tuotestandardin mukaisella CE leimatarralla. Leimastailmenee CEN
standardin numerojajulkaisuvuosi, valmistajan nimiseka laadunvalvonnan
vaatimuksenmukaisuustodistuksen tunnus (CPR), jonka ensimmainen osaon
laadunvalvonnan sertifiointilaitoksen tunnus (NB: Notified Body).

CE leimassa esitetaan liimapuun keskeiset ominaisuudet seka kaikki standardin
perustasoa korkeammat ominaisuudet.

Leimaan kirjataan tuotantoerakohtainen juoksevanumero (5 merkkia), jonka avulla
tuotantotiedotjalaadunvalvonnan tulokset ovat jaljitettavissa.

Kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan tydstettavien ja varusteltavien ns.
projektipalkkien leimaan lisataan aihiokohtainen 8-osainen numerosarja.

Kuva Al. Tuotemerkintatarrat (tyhja, standardipalkki, projektipalkki)

www.versowood.filDOP

14

VERSOWOOD OY
NB: 0416-CPR-4758
EN - 14080

VERSOWOOD OY
NB: 0416-CPR-5005

EN - 14080

G w24 laminaled tmber
Shangth class &L 30¢
Cormaldehyde class E1
Reaction tc fire Class D s2 d0
Adhesive MUF TYPE | EN 301
Durability Class 4

Woaaod species Whitewood
Prod code

34002
versowood ’ versowood
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A.2. Laadunvarmennustoimenpiteet

Keskeiset laatujarjestelman toimenpiteet liimapuuaihioiden tuotannossaja
jatkojalostuksessa. Laadunvarmennuksen vaatimukset esitetaan liimapuun
tuotestandardissa EN 14080 seka Suomen kansallisessa puurakenteiden
toteutusstandardissa SFS 5978, jota on taydennetty liimapuun toteutustapojen osalta.

Liimapuuaihioiden tuotanto

Liimapuun valmistamisessa kdytettava PEFC sertifioitu sahatavara tuotetaan Versowood
sahoillajalujuuslajitellaan tuotestandardin Insta 142 mukaan. Liimapuussa kaytetaan
koneellisesti kuivattuja lamelleja, joiden kosteus on 8-16,5 %. Liimapuuaihioiden
keskimaarainen kosteuson12 % (2 %).

Liimapuu valmistetaan hallituissa olosuhteissa, RH 40-70 % >15 °C, noudattaen kayttoon
hyvaksyttyjen liimavalmistajien ohjeita.

Liimapuuaihioiden tuotannon laadunvarmennustehtavat

o Lamellivarastossatasaannutettujenlamellierien kosteus jadimensiot tarkastetaan
ennensiirtamista tuotantoon.

o Sormijatkosten testauskappaleet kappaleenrikkovaan taivutuskokeeseen
(3 kpl/tuotantovuoro)

o Lamellihdylayksen mittatarkastus kerran tunnissa

Lamellijakauma palkin ladontasuunnitelman mukaan

o Liimamaaran levytys tarkastetaan kerran tuotantovuorossa levytysmaaraja
suhdetestill3, jossa varmistetaan liimahartsin ja kovetteen keskindinen suhde seka
levitettava liiman kokonaismaara.

o

o Palkkiliimauksen puristusaika liimavalmistajan ohjeen mukaan
o Palkkiliimauksen delaminointikoekappaleet kostutus-kuivaustestiin
(3 kpl/tuotantovuoro)
o Palkkiliimauksen jalkikovettumisaika olosuhteenja liimavalmistajan ohjeen mukaan
o Palkkihdylaysmitat uuden asetteen yhteydessa
o Monilohkoisen palkin liimauksen delaminointikoekappale (1 kpl/ tuotantovuoro)
o Pituuskatkaisumitta tilauksen mukaan

Liimapuuaihioiden tuotannon dokumentointi

Sormijatkostestaukset tuotantovuoroittain
Lamellihdylaykset tunneittain

Liimausmaara ja puristusaika puristuserittain
Delaminointikoetulokset tuotantovuoroittain
o Palkkihdylaysasetteen mitat asetteittain

O O O O

Mittatoleranssit tarkastetaan puun kosteudessa12 % huomioiden puun todellinen
kosteus mittaushetkella.

Liimattavat kiinnikkeet

Liimattavien kiinnikkeiden, eli kansiruuvien ja kierretankojen kiinnitys tehdaan
laatujarjestelman tyoohjeen mukaan.

Liimattavien kiinnikkeiden laadunvarmennustehtavat

Porareikien sijaintija syvyys tuotantosuunnitelman mukaan
Kaksikomponenttiliiman esisekoitus painosuhteiden mukaan

Liimauksen avoinaika, puristusaika ja jalkikovettumisaika valmistajan ohjeen mukaan
Vakiomuotoinen testauskappale liimauksen vetokoetta varten
(1kpl/tuotantovuoro)

Lampotila liimauksen aikana vahintaan + 17 °C

O O O O

o

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus



W VERSOWOOD YWIOT|FI1.0

5.5.2025 |29 (29)

Liimattavien kiinnikkeiden dokumentointi
o Liimaustestaustulos liimauserittain
Viimeistely tydstoin ja varusteluin

Liimapuuaihioiden viimeistely tehdaan hyvaksyttyjen tuotantosuunnitelmien mukaan
suunnitelmissa maaritetyin varusteluosin ja kiinnikkein.

Liimapuidenviimeistely on jatkuvan laadunvalvonnan alaista, eika hankekohtaisia
laatusuunnitelmia laadita. Hankkeiden erityiset laadunvalvonnan tehtavat, kuten
varusteluosien asennustarkastukset, esitetdan suunnitelmissa seka tarvittaessa hankkeen
vastaavansuunnittelijanlaatimassa kriittisten tarkastustehtavien listauksessa.

Liimapuun pintalaadun laadunvarmennustehtavat

o Suunnitelman mukaisen laadun visuaalinen tarkastaminen
o Poikkeamien paikkaaminen Versowood Liimapuun pintalaadut —tekninen ohjeistus
mukaisesti

Liimapuuaihioiden mittojenja tyostojen laadunvarmennustehtavat

o Palkkiaihion mittojen tarkastaminen (pituus, korkeus, leveys)

o Suurten muotopalkkien mallipalkin suunnitelmien mukainen sahaus tarkastetaan

o CNCtyostokeskuksellatehtavien tyostojen visuaalinen suunnitelmienmukaisuuden
tarkastus (mittojen pistokoetarkastus)

o Kasityostojen mittatarkastukset

Liimapuun varustelun laadunvarmennustehtavat

o Liimattujen kiinnikkeiden sijainnin ja ulostulevien tankojen pituuden tarkastaminen

Kiinnikeryhmien sisdiset keskinadisetaisyydet tarkastetaan

o Kiinnikeryhmien ja varusteluosien keskinaisten sijaintien suunnitelmien
mukaisuudet tarkastetaan

o Varusteluosiensuunnitelmien mukainensijainti mitataan palkin pinnasta

o Varusteluosien kiinnityksessa kaytettavien ruuvien suunnitelman mukaisuuden
tarkastaminen

(0]

Viimeistelyn dokumentointi

o 20%tuotantoeranaihiomittatarkastuksista

o Suurten muotopalkkien mittatarkastus, tyonjohtajan kuittaus

o Tehdasvalmisteisten varusteluosien ja kiinnikkeiden pakkausten tuotetietojen
valokuvaus hankekohtaisesti

Toleranssit
Liimapuuaihioiden valmistuksessa ja jatkojalostuksessa noudatettavat toleranssit

o Palkkiaihion toleranssit EN 14080, ohjeen taulukko 3.2
o Tyostojenohjeelliset toleranssit, ohjeen taulukko 3.3
o Liimapuuliitosten toleranssit SFS 5978, ohjeen taulukko 3.4

Pintakasittely
Pintakasittelyn laadunvarmennustehtavat

o Suunnitelmien mukainen pintakasittely-yhdistelma tarkastetaan hankekohtaisesti

o Levitysmaaradn seuraaminen kasittelyaineen kulutuksen mukaan

o Laatuluokan ja pintakasittely-yhdistelman mukaisen pintalaadun visuaalinen
tarkastaminen

Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus



