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1.0 JOHDANTO

Té&ssé osassa esitetdan primaarirungon voimaliitoksia ja niiden mitoitusohjeita. Voimaliitokset mitoitetaan tapaus-
kohtaisesti maaraavan kuormitusyhdistelman aiheuttamille litosvoimille. Terdsosien korroosiosuojaus maaritetaan
aina tapauskohtaisesti rakennuksen kayttétarkoituksen mukaisesti.
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2 0,5h (ks. kohta 4.0)
Pilarin poikkileikkaus

ans 235

TDO

Vedetty reuna

Puristettu reuna

235

db,s

MITOITUSOHJEET LIIMAPUULLE

Mitoitusohje perustuu lausuntoon VTT-S-05701-14

1.0 Yleista

Tama ohje koskee epoksi- tai polyuretaaniliimalla limapuuhun syiden suuntai-
sesti liimattuja kansiruuveja, jotka ovat karkiosaltaan 100...150 mm:n pituudelta
kierteistettyja. Liimapuu on kuusta tai mantya ja sen lujuusluokka on vahintédan
GL30c. Lujuusluokan 5.8 ruuvien yhteydessa kaytetdan aina epoksilimaa.

- Ei koske liimaruuviliitoksen palonkestavyyden mitoitusta

- Ei koske liitosta, jossa on vaikuttaa pitkaaikaisesti yli 50 °C lampétila

- Ei koske liitosta, jossa vaikuttaa dynaamisesti vaihtorasitettu kuormitus
Ruuvin sileén osan syvyydelle saakka porataan 20 mm:n reikd. Tamaén jalkeen
em. reidn pohjaan porataan 16 mm:n reika niin, etta reidn kokonaissyvyys vastaa
ruuvin tartuntapituutta L,.

- Liimaruuvin lujuusluokka: S235JRG2 (EN10025) tai 5.8 (ISO EN 892-1)

- Liimaruuvin sileén osan halkaisija: 19 mm

- Liimaruuvin tartuntapituus liimapuussa: L, = 400...490 mm

- Kayttdluokka: 1 tai 2

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan

Betonirakenteet mitoitetaan EC 2 mukaan

Terédsosat mitoitetaan EC 3 mukaan

2.0 Pilarikengan veto- ja puristusvoima

Ad:Md_Nd

2
+Na
2

0
M,
S

3.0 Liimaruuvin normaalivoimakestévyyden mitoitusarvo Ry 4

R,
}/M.y
R,.s =min
R
kmod 2k
m

R, =ruuvin myG6tokestavyyden ominaisarvo

R, =62 kN, kun ruuvin lujuusluokka S235

R, =101kN, kun ruuvin lujuusluokka 5.8

Yu, = ruuvin mydtaamiselle kéytettavé osavarmuusluku, Suomessa 1,1
Kmog = Muunnoskerroin limapuulle

7w = liimapuun osavarmuusluku, Suomessa 1,2

R, . =ruuvin tartuntakestavyyden ominaisarvo

R« =(4§’0j472 kN, kun ruuvin lujuusluokka S235 (kayttéluokka 1)

R« =(4Lé”0j484 kN, kun ruuvin lujuusluokka 5.8 (kayttdluokka 1)

R, kerrotaan luvulla 0,8 kaytt6luokassa 2

YLEISET LIIMARUUVIEN KESKIOETAISYYDET

avs = 50 mm, kun ruuvi on S235 ja hetkellinen aikaluokka on mitoittava
avs = 60 mm muussa tapauksessa

ans = 65 mm, kun ruuvi on S235 ja hetkellinen aikaluokka on mitoittava
ans = 75 mm muussa tapauksessa

LIIMARUUVIEN PIENIMMAT KESKIOETAISYYDET
ans = 40 mm, kun limapuun vetokestavyys tayttaa kohdan 5.0 ehdon
ans = 40 mm, kun limapuun vetokestavyys tayttaa kohdan 5.0 ehdon

LIIMARUUVIEN ASENNUSTARKKUUDET
porareian kohdistustarkkuus + 2 mm
porareian vinous L / 100

Vetorasitetun liimaruuviryhman tulee lisaksi téyttaa seuraava ehto:

Fg<n® R,

F.4 = vedetyn limaruuviryhmén mitoituskuorma
n, = vedettyjen limaruuvien lukumaéra

R, , =ruuvin tartuntakestavyyden mitoitusarvo

4.0 Liimaruuvin leikkauskestavyyden mitoitusarvo R, 4

Liitoksessa oleva leikkausvoima Vg4 vastaanotetaan pilarin puristetun reunan liima-
ruuveilla. Vetorasitetuilla limaruuveilla ei oleteta olevan leikkausvoimakestévyytta.
Puristettujen liimaruuvien leikkauskestavyytta voidaan hyddyntaa, kun ruuvin etai-
syys limapuupoikkileikkauksen leikkauskuormitetusta reunasta on = 0,5h.

Puristetun liimaruuviliitoksen leikkauskestéavyyden mitoitusarvo R, 4 (kN) yhta ruuvia kohden kayttdluokissa
1 ja 2, kun ruuvin etéisyys poikkileikkauksen leikkauskuormitetusta reunasta on = 0,5h ja ruuvien keskio-
etéisyys a, = ans. Mikali ruuvien keskidetaisyys an < ans tulee arvoja pienentéé kertoimella a, / ans

Aikaluokka
Ruuvi
Pysyva Keskipitka Hetkellinen
S235JRG2 52 6,0 7,0
Lujuusluokka 5.8 6,1 71 8,3

5.0 Liimapuun vetokestéavyys

Yhden liimaruuvin suorakaiteen muotoinen tehollinen pinta-ala A, ulottuu enintdén
50 mm:n etéisyydelle ruuvin reién keskelta. A, -pinta-alasta vdhennetdan 16 mm:n
porareikéa vastaava pinta-ala 200 mm?. Vierekkaisten limaruuvien Aq;-pinta-alat
eivat saa menna paallekkain.

Liimaruuvien keskidetaisyydet a,sja ans voidaan pienentad mittaan 40 mm, kun
limapuun vetokestavyys tayttda seuraavan ehdon:

w3

Nt‘d = ft,d ) ZAer,f 2 Ft,d

i=1

f

. o = liimapuun vetolujuuden mitoitusarvo

A,; =liimapuun tehollinen vetovyéhykkeen pinta-ala ruuvia i kohden
n, =litinryhmén vedettyjen limaruuvien lukumaéara
F, 4 = vedetyn limaruuviryhmé&n mitoituskuorma

6.0 Palomitoitus

Mikali liitokselta vaaditaan palonkestéavyytta, mitoitetaan liitos palolle altistumatto-
mien liimaruuvien varaan tai liitos mitoitetaan syysuuntaan asennettujen itseporau-
tuvien ruuvien varaan. Huomio! ltseporautuvat ruuvit asennetaan syysuuntaan,
joten a = 0°. Ruuvien mitoitus tehdaén ruuville testatun tartuntalujuuden mukaan.
Terasosat suojataan palosuojamaalauksella terdsrakentamisen ohjeiden mukaan.
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Nd,1

Na

2

Tukipinta
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20| max (7d ; 80 mm)

Pilarin poikkileikkaus

!—‘i‘—\

Pilarin poikkileikkaus

MITOITUSOHJEET PUUPILARILLE

1.0 Yleista

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan
Betonirakenteet mitoitetaan EC 2 mukaan
Terasosat mitoitetaan EC 3 mukaan

2.0 Liitosvoimat

Vd,1 = Nd,1
Vd,z = Hd
R, = ,ldeJ + V;z
Ad = Nd,2

3.0 Pultin mitoitus

Pultti mitoitetaan voimalle Rq. Liitos on kaksileikkeinen teréslevyllinen liitos.

4.0 Tukipinta-ala

Liitoksessa kaytetdan neopreenilaakeria, jotta pilarin kulmakiertyma paasee
tapahtumaa. Tukipinta-alana kaytetaan talldin neopreenilaakerin pinta-alaa.

Voiman A, tukipinta-ala A, = b- h,

5.0 Palomitoitus

Mikali litokselta vaaditaan palonkestavyyttd, suojataan nakyvat terasosat
esimerkiksi puulevylla tai puusoirolla. Palosuojaus voidaan mitoittaa ohjeen
RIL 205-2-2009 mukaan.
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Liitoksen terasosa on suunniteltu siten, etta vetotangot voidaan asentaa kehan asentamisen yhteydessa.

Mikali vetotangot asennetaan perustuksien valmistamisen yhteydessa, ei terasosan tarvitse olla niin korkea.
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MITOITUSOHJEET KERTOPUULLE

1.0 Yleista

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan (+ Kertopuun sertifikaatti VTT 184/03)
Betonirakenteet mitoitetaan EC 2 mukaan
Terasosat mitoitetaan EC 3 mukaan

2.0 Liitosvoimat

-
Hyi- 2, _M
e 2
max A, = <
Hd,z 2 + Nd,z
e 2
\
s
Hyi -2, +%
e 2
maxB, = <
Hd,z ) _M
e 2
\
C,= Hd,1
D, = Nd,z
Vd,1 = Na,1
Vio = Hd,z
R, = Vj1 + de,z

3.0 Pultin mitoitus

Pultti mitoitetaan voimalle Rg. Liitos on kaksileikkeinen teréslevyllinen liitos.

4.0 Tukipinta-ala
Voiman C, tukipinta-ala A, =(2-b,)-L

¢,90,ef

Voiman D, tukipinta-ala A,, =(2-b,)-h

5.0 Palomitoitus

Mikali litokselta vaaditaan palonkestévyytta, suojataan nakyvat terdsosat
esimerkiksi puulevylld tai puusoirolla. Palosuojaus voidaan mitoittaa ohjeen
RIL 205-2-2009 mukaan.
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Liitoksen terasosa on suunniteltu siten, etta vetotangot voidaan asentaa kehan asentamisen yhteydessa.
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Tukipinta
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N MITOITUSOHJEET LIIMAPUULLE

1.0 Yleista

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan
Betonirakenteet mitoitetaan EC 2 mukaan
Terasosat mitoitetaan EC 3 mukaan

Lc/2

max (7d ; 80 mm)

A0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O A

\ ‘e‘ 2.0 Liitosvoimat
c J \ c
o q r
‘ | ‘\ ‘ Hyi-zi Ny,
|- — — — — e B __4a2
\‘ C T %\ e 2
| \ | max A, = <
| ‘ ‘ ‘ Hd,z 2 +h
‘ ‘ “ e 2
\
‘ (
‘ “ Hd,1 "4 +h
\ ‘\ e 2
| \‘ ‘J ‘ maxB, = <
\ | | | Hyz - 2, _M
\ \ c \ e 2
| | — \
I B | bt ‘ C, =H,,
\ . ’\‘ “‘ o \‘ Dy=N,,
\\‘ Tuk|p|nta\\ /Tuk|p|nta \‘ v, =N,
| \ | —
Ay v birle o divey e Vio = Hig

z1
22

Ry = Vi + V2,

3.0 Pultin mitoitus

D Pultti mitoitetaan voimalle Rg. Liitos on kaksileikkeinen teraslevyllinen liitos.
d

4.0 Tukipinta-ala
Voiman C, tukipinta-ala A, =(2-5,) L,
Voiman D, tukipinta-ala A, =(2-b,)-h

5.0 Palomitoitus

Mikali litokselta vaaditaan palonkestavyytta, suojataan nakyvat terdsosat
esimerkiksi puulevylla tai puusoirolla. Palosuojaus voidaan mitoittaa ohjeen
RIL 205-2-2009 mukaan.
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Seinarakenne

Paatyseinan mastopilari (hallin pituussuuntainen jaykistepilari)

Palkin alareunan kiinnitys
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MITOITUSOHJEET

N 1.0 Yleista
d,1

’ Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan. Itseporautuvan ruuvin ulkohalkaisija
H H d=9mm.
d,1 d,2

2.0 Liitosvoimat

§ Ha1 ja Hao = péatypalkin tukireaktio padkannattimien sivuttaistuentakuormasta
Al _ ‘ (jaykistyskuorma), padkannannattimien lisdvaakavoimasta seka
N e : paatyseinien ja katon (kitka) tuulikuormista.
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d,1 — (0
= B 2/ —
&Y 4 Vd,1 = Nd,1
Dk«\\\\\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\ ILTATEAUUANUARERLUALT UL LU ULV EULUNL LSS N —
! da =

! ; g1 = de,1 + Nj

B,=cosa-N,,

‘ V,, =sina-N,,

[ [
JINTLATEANEAVEAVEAVEAVEAVEANUANUANUAN AN UANLANY LITAVANUANUAR VAR VAR VAR VAR LAY ALNNY B - | Rd,2 = Vde + Aj
LYY VY vy ~ i «
y y . . .
e — 3.0 Ruuviryhmén mitoitus
Ylareunan ruuviryhnmé mitoitetaan voimille Ry 1 ja R,
d 4.0 Loven mitoitus
Pilarin lovivaikutus tarkastetaan voimalle Hq». Tarvittaessa lovi vahvistetaan.
/l/ 5.0 Tukipinta-ala
b >8d Voiman B, tukipinta-ala A, = b- L g,
1

6.0 Palomitoitus

Mikali litokselta vaaditaan palonkestavyytta, mitoitetaan liitos paloteknisesti
taysin suojatuksi. Paatyseinérakenne suojaa ruuvin kantoja palossa. Palomitoi-
tuksessa tarkastetaan, etta ruuveille j&a kuvassa esitetyt reuna- ja paatyetai-
syydet (minimit) hiiltyneessa poikkileikkauksessa.
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MITOITUSOHJEET

Kohta 2.0 Kohta 3.0 1.0 Yleista
Palkin tukipinnan vahvistaminen ruuveilla Palkin tukipinnan vahvistaminen liimatangoilla Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan

Terasosat mitoitetaan EC 3 mukaan

2.0 Palkin tukipinnan vahvistaminen ruuveilla

Palkin tukipintaa voidaan vahvistaa ruuveilla ja teraslevylla. Ruuvien avulla
palkin tukipinta-alaa saadaan suuremmaksi (L¢go,er). Mitoitus tehdaan ruuvi-
valmistajan ETA:n mukaan.

2 2.5d 2 4d 2 2.5d

3.0 Palkin tukipinnan vahvistaminen liimatangoilla

Palkin tukipintaa voidaan vahvistaa harjaterés- tai kierretangoilla palkkiin
kiinnitetyll& teraslevylld. Harjateras- tai kierretangot kiinnitetdan puuhun
1] 1] epoksiliimalla (luvanvarainen liimaus). Tukireaktio siirtyy palkille limatan-
— kojen kautta. Pilarin tukipainekestavyys mitoitetaan teraslevyn pinta-alalle.

3.1 Liimasauman tartuntalujuuden ominaisarvo f,x

f,=65[1-—L
' 100-d

L, =liimatangon tartuntapituus palkissa

La

d =liimatangon halkaisija

3.2 Liimatangon puristuskestiavyyden mitoitusarvo Raxq

T TTaTe .

ukipintg

JINAANANN ALTALVALTAUTAUTANTAUTAUTAUTAUTAUERUERTERUUUUUUEUTURIURTURT UL URLUUL DY

—

f, = ter@stangon myotélujuus
A, = teréstangon poikkileikkausala
Yus = terastangon myétaamiselle kaytettava

JINLLNANAN ALTLTUAVUAUTATUAVUANTATUAVUANTATUAVUAUVL ULV UAU VLT ULV DU U ULV UL U S

osavarmuusluku, Suomessa 1,1
L Hyist Kmos =Muunnoskerroin limapuulle
OVen vanvistus d_, = liimatangolle poratun reian halkaisija enintdan 1,25xd
fa

m
ef
a

« = liimatangon tartuntalujuuden ominaisarvo
L. =liimatangon tartuntapituus palkissa
7, = limapuun osavarmuusluku, Suomessa 1,2

4.0 Pilarin loven vahvistaminen

Pilarin loven vahvistaminen voidaan tehda esimerkiksi ruuveilla.
Mitoitus tehdaan ruuvivalmistajan ETA:n mukaan.
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MITOITUSOHJEET

N 1.0 Yleista
d,1

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan. Itseporautuvan ruuvin ulkohalkaisija
d=9mm.

2.0 Liitosvoimat

I
|
|
: | Hq1ja Hao = péatypalkin tukireaktio paatyseinan tuulikuormista.
|

°
o
=
Al
_ [ |
S | Hy,
ill\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ | !
) , | maxA, =
|
VA2 Hae
| [
|
| -
N | Vd,1 A
[ -
| Nd - Ad
|

d,1

2 2
| g1 = 4 Vi +Ng
I ! B,=cosa-N,,
! : V,,=sina-N,,

|
! - - : Riz=+ de,z + A

o

| = i)
‘l N
S

\

!II\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ! 3 y a l 3.0 Ruuviryhmén mitoitus
v
N H 4.2 Yl&- ja alareunan ruuvien muodostama ryhmé mitoitetaan voimille Ry 1 ja Rq..
H
% 4.0 Loven mitoitus
ilarin lovivaikutus tarkastetaan voimalle Hy 1. Tarvittaessa lovi vahvistetaan.
d Pilarin lovivaikutus tarkastet imalle Hq 1. Tarvitt lovi vahvistet
5.0 Tukipinta-ala
/I/ Voiman B, tukipinta-ala A, = b-L g,
b >8d 6.0 Palomitoitus
1

Mikali litokselta vaaditaan palonkestéavyytta, mitoitetaan liitos paloteknisesti
taysin suojatuksi. Paatyseindrakenne suojaa ruuvin kantoja palossa. Palomitoi-
tuksessa tarkastetaan, etta ruuveille j&a kuvassa esitetyt reuna- ja paatyetai-
syydet (minimit) hiiltyneessé poikkileikkauksessa.
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MITOITUSOHJEET

Kohta 2.0 Kohta 3.0 1.0 Yleista
Palkin tukipinnan vahvistaminen ruuveilla Palkin tukipinnan vahvistaminen liimatangoilla Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan

Terasosat mitoitetaan EC 3 mukaan

2.0 Palkin tukipinnan vahvistaminen ruuveilla

Palkin tukipintaa voidaan vahvistaa ruuveilla ja teréslevylla. Ruuvien avulla
palkin tukipinta-alaa saadaan suuremmaksi (Lcgo.er). Mitoitus tehdaan ruuvi-
valmistajan ETA:n mukaan.

2 2.5d 2 4d 2 2.5d

3.0 Palkin tukipinnan vahvistaminen liimatangoilla

Palkin tukipintaa voidaan vahvistaa harjateras- tai kierretangoilla palkkiin
kiinnitetylla teraslevylla. Harjateras- tai kierretangot kiinnitetdan puuhun
1] 1] epoksilimalla (luvanvarainen liimaus). Tukireaktio siirtyy palkille liimatan-
— kojen kautta. Pilarin tukipainekestavyys mitoitetaan teraslevyn pinta-alalle.

3.1 Liimasauman tartuntalujuuden ominaisarvo f,

f,=65[1-—L
: 100-d

L, =limatangon tartuntapituus palkissa
d =liimatangon halkaisija

La

3.2 Liimatangon puristuskestévyyden mitoitusarvo Raxd

, , f A
= = Vs
| - l R, ,=min
tretetitt o Thals
L 'mod
Tukipintg T
D]mm UTILTITTATEIEEAREAEUANEATERAUR D UL DR L DL R URR DR LRSS
f, = terastangon mydtélujuus
QSWSW T T T T T T LT T R E T T NS As = teréStangon pOikkileikkausala
Yu.s = terastangon myétaamiselle kéaytettava
osavarmuusluku, Suomessa 1,1
. k.4 =muunnoskerroin liimapuulle
Loven vahvistus md- P o
d,, = liimatangolle poratun reién halkaisija enintdan 1,25xd
f.x =liimatangon tartuntalujuuden ominaisarvo
L, =liimatangon tartuntapituus palkissa
7 = limapuun osavarmuusluku, Suomessa 1,2
4.0 Pilarin loven vahvistaminen
Pilarin loven vahvistaminen voidaan tehd& esimerkiksi ruuveilla.
Mitoitus tehdaan ruuvivalmistajan ETA:n mukaan.
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max H/3

Asennustilanne

Kayttorajatila

MITOITUSOHJEET

1.0 Hankolautaliitoksen kehitystyé

Hankolautaliitos on perinteinen liitostyyppi, mutta sen mitoittamiseen ei ole esi-
tetty aikaisemmin tarkkoja ohjeita. HalliPES 1.0 esittda mitoitusmenetelman,
jossa hankolautaliitoksen voimien maarittdminen tehdaan rungon pituus- ja
poikittaissuuntaiseen muodonmuutokseen perustuen. Kyseistd mitoitusmene-
telma4 aiotaan tulevaisuudessa edelleen kehittad, joten kaikki kehitysehdotuk-
set otetaan mielelldan vastaan (ks. osa 0 Yleistd ).

2.0 Yleista

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan

3.0 Paakannattimen kosteusmuodonmuutoksen vaikutus

Mitta L on rajoitettu mittaan H/3, jotta hankolautaliitos ei esta palkin
kosteusmuodonmuutosta merkittavasti.

4.0 Paakannattimen kulmanmuutoksen vaikutus

Hankolauta asennetaan pilarin keskialueelle, jotta pad&kannattimen kulman-
muutoksen vaikutus hankolautaan olisi mahdollisimman v&héinen.

Asennustilanteessa pilarin ja padkannattimen valilla on tavallisesti rako s1, kun
paakannatin on esikorotettu. Kayttérajatilassa paakannattimeen syntyy muo-
donmuutos s; johtuen paakannattimen kulmanmuutoksesta.

s = (wc _QZ/:P,G)'A

2
s, = (a)c_a)ﬁn)'L1
‘ L
2
o, = p4dakannattimen esikorotus

... . =padkannattimen hetkellinen taipuma pysyvéasta kuormasta

inst,G
w,, = padkannattimen lopputaipuma
L, =pilarin sivumitta

L, =péaé&kannattimen jannevali
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Tuulikuorma

e MITOITUSOHJEET

1 1.0 Yleista
'Nd  J Nd

! Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan
wwitim g

N

lHHHHlHllllHlHlHHllHlHlHlHlHlHHHHHlH;Lumikuorma = 2.0 Hankolautaliitos

. Paakannattimen ja pilarin vélisesta liitoksesta tehdaén hankolautaliitoksen
T T +:Omapa|no — avulla momenttijatkos, jolloin voima Ng kulkeutuu liitoksen |&pi perustuksille.

Mikali nain ei tehdd, tulee pilarin ylap&dahan suunnitella vaakasuuntainen
jaykistesauva, joka tukee kyseisen liitoksen sivuunnassa (pilarin heikossa
suunnassa).

Katon kitkan tuulikuorma

] Katto-orret ‘ ——
Lisavaakavoima

3.0 Ulkoisten voimien syntyminen

Hankolautaliitokseen syntyvien voimien suuruus on eniten riippuvainen siita
miten kaltevaan asentoon paakannatin voi teoriassa siirtyd. Padkannattimen
ylareunan siirtym@ suhteessa padkannattimen alapintaan (epakeskisyys e)
aiheuttaa hankolautaliitokseen momenttia ja leikkausvoimaa. Epakeskisyys e
syntyy seuraavista tekijoista:

Seesesdd

Paakannattimen tukikorkeus

a) padkannattimen asennustarkkuus (asennusvinous)
b) padkannattimen ylareunan siirtyma tuulikuormasta
c)
d)

ceeae

paékannattimen ylareunan siirtyma paakannattimien jaykistyskuormasta
padkannattimen ylareunan siirtyma lisdvaakavoimasta

Md Vd
Siirtymat b, ¢ ja d ovat riippuvaisia siité kuinka jaykkia hallin pituussuuntaiset
jaykisteet ovat. Esimerkiksi kattorakenteen jaykisteiden siirtyma on rajoitettu
ohjeessa RIL 205 arvoon L/500 murtorajatilan kuormasta.

Kattotasossa olevat lisdvaakavoima ja katon kitkan aiheuttama tuulikuorma
siirtyvat katto-orsien valityksella suoraan vaaka- ja pystyjaykisteille, joten ne
aiheuttavat rasituksia hankolautaliitokseen kyseisten jaykisteiden joustavuuden
kautta.

|
|
|
-
|
|
|
|
|
|
| —
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A, = N, (pdakannattimen tukireaktio)

M,=A; e
o =paakannattimen kaltevuus
V,=A, sina

H, = tuulen imukuorman aiheuttama tukireaktio pilarin ylapaéassa

Tassa mitoitusmenetelmassa ei huomioida paakannattimen pystytukireaktion
aiheuttamaa stabiloivaa vaikutusta liitosvoimiin.
(O <+ ™ ©
El] L. E
o o
2 E
S E=
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Ruuviryhma 1

Ruuviryhma 2

Mg

Vd

2 4d (hankolaudassa esiporaus)

Ny,d %

v
B
(o}
v
(Sa]
Q.

%Hd

max(2 7d|; 2 80)
2 5d
max(z 7d|; 2 80)

\/ L

VZ

MITOITUSOHJEET

1.0 Yleista

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan. Itseporautuvan ruuvin ulkohalkaisija
d = 9 mm, jotta mitoitus voidaan tehda pulttiliitoksen kaavoilla. Ruuveille
esiporataan reiat hankolautaan ruuvien asemoinnin helpottamiseksi. Ruuvin
kestavyys voidaan mitoittaa my6s ruuvivalmistajan mitoitusohjeita noudattaen.

2.0 Liitosvoimat

Hankolautaliitoksen ruuviryhmaan 1 syntyy seuraava voimat, kun liitoksessa on
kaksi ruuviryhmééa/hankolaudan puolisko

ng =ruuviryhmien maéré/hankolaudan puolisko (2 kpl)
n,, =hankolautojen méara/liitos (2 kpl)

Ve, Y,
V . = Md V. = Hd +Hd~C _ b N
x,d z,d y.d
Z:Ng n,-ng ny,-b ny
V,.c V,-b
—_d d . oo
Mz,d,hankolaura - - (Z-akSE|In ym parl)
Ny Ny - N
v
—_d
Qz,d,hankalauta -
H
Hd C Hd b . o
My,d,hankolauta = - (y'akse“n ymparl)
ny Ny - Np
Hd
Qy,d,hankolauta =
nH

3.0 Ruuviryhméan mitoitus

Ruuviryhma mitoitetaan voimien V4 ja V.4 resultantille Ry sek& ruuvin
suuntaisen voiman Ny 4 yhteisvaikutukselle

R, =VZ, +VZ,

4.0 Hankolaudan mitoitus
Hankolaudan leikkauskestavyys tarkastetaan leikkausvoimille
Q jaQ

z,d,hankolauta 'y,d,hankolauta

Hankolaudan taivutuskestavyys tarkastetaan momenteille
M

z,d,hankolauta Ja My,d,hankolauta
Hankolaudan veto- ja puristuskestévyys tarkastetaan voimalle
2-V, 4

Hankolaudan kestavyys tarkastetaan myds seuraaville yhdistetyille jannityksille:
Veto + Taivutus ja Puristus + Taivutus

5.0 Palomitoitus
Mikali litokselta vaaditaan palonkestévyytta, mitoitetaan liitos seuraavasti:
R 30-liitos: hankolaudan dimensioita suurentaan mitalla a; (ks. RIL 205-2-2009)

R 60-liitos: hankolaudan dimensioita suurennetaan hiiltyman verran ja liittimet
suojataan esimerkiksi palosuojalevylla
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MITOITUSOHJEET

1.0 Yleista

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan
Terasosat mitoitetaan EC 3 mukaan

Vahvistamaton tuki Liimatangoilla vahvistettu tuki

2.0 Liitosvoimat

Ny = A,

3.0 Tukipinta-ala

Voiman A, tukipinta-ala A,, =b- L 4,

4.0 Palkin tukipinnan vahvistaminen liimatangoilla

Palkin tukipintaa voidaan vahvistaa harjateras- tai kierretangoilla palkkiin
kiinnitetylla teraslevylla. Harjateras- tai kierretangot kiinnitetddn puuhun

epoksilimalla (luvanvarainen liimaus). Tukireaktio siirtyy palkille limatan-

kojen kautta. Pilarin tukipainekestavyys mitoitetaan teraslevyn pinta-alalle.

4.1 Liimasauman tartuntalujuuden ominaisarvo f.

f,=65(1-Ls
' 100-d

L, =liimatangon tartuntapituus palkissa

d =liimatangon halkaisija

4.2 Liimatangon puristuskestavyyden mitoitusarvo R, g

'S
[}
v

La

f, = terdstangon my6télujuus

<

A, = terastangon poikkileikkausala

l—

Yus = teréstangon myo6taamiselle kaytettava

osavarmuusluku, Suomessa 1,1
Kea =Muunnoskerroin limapuulle
d,, =liimatangolle poratun rei&n halkaisija enintdan 1,25xd
a

Kipi

A\d Terdslevy

f,, = limatangon tartuntalujuuden ominaisarvo
L, =liimatangon tartuntapituus palkissa
7 = limapuun osavarmuusluku, Suomessa 1,2
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Ylapohjan jaykistesauva

— Itseporautuvat ruuvit palotilannetta varten
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Tarvittaessa hammasvaarna
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Tarvittaessa hammasvaarna

Paakannatin
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Tarvittaessa hammasvaarna
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L. = 400...490

Na

Sauvan poikkileikkaus

dhs I/Z 35

o O N
O O

Aef.3

MITOITUSOHJEET LIIMAPUULLE
Mitoitusohje perustuu lausuntoon VTT-S-05701-14

1.0 Yleista

Tama ohje koskee epoksi- tai polyuretaanilimalla limapuuhun syiden suuntai-
sesti liimattuja kansiruuveja, jotka ovat karkiosaltaan 100...150 mm:n pituudelta
kierteistettyja. Liimapuu on kuusta tai méantya ja sen lujuusluokka on véhintaan
GL30c. Lujuusluokan 5.8 ruuvien yhteydesséa kaytetaan aina epoksilimaa.

- Ei koske liimaruuviliitoksen palonkestévyyden mitoitusta

- Ei koske liitosta, jossa on vaikuttaa pitkaaikaisesti yli 50 °C lampétila

- Ei koske liitosta, jossa vaikuttaa dynaamisesti vaihtorasitettu kuormitus
Ruuvin siledn osan syvyydelle saakka porataan 20 mm:n reikd. Taman jalkeen
em. reidn pohjaan porataan 16 mm:n reik& niin, etta reién kokonaissyvyys vastaa
ruuvin tartuntapituutta L.

- Liimaruuvin lujuusluokka: S235JRG2 (EN10025) tai 5.8 (ISO EN 892-1)

- Liimaruuvin siledn osan halkaisija: 19 mm

- Liimaruuvin tartuntapituus liimapuussa: L, = 400...490 mm

- Kayttoluokka: 1 tai 2

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan

Betonirakenteet mitoitetaan EC 2 mukaan

Terdsosat mitoitetaan EC 3 mukaan

2.0 Liitosvoimat

N, = sauvassa oleva puristus- tai vetovoima

3.0 Liimaruuvin normaalivoimakestédvyyden mitoitusarvo Rax 4

R4 =min

R, , =ruuvin myétokestavyyden ominaisarvo

R, =62 kN, kun ruuvin lujuusluokka S235

Ry,k =101 kN, kun ruuvin lujuusluokka 5.8

Yu,, =ruuvin myétaamiselle kaytettava osavarmuusluku, Suomessa 1,1
Kmoq = Muunnoskerroin limapuulle

7y = limapuun osavarmuusluku, Suomessa 1,2

R, =ruuvin tartuntakestavyyden ominaisarvo

ak

:(4L9"*0j-72 kN, kun ruuvin lujuusluokka S235 (kayttéluokka 1)

ak

=[4Lgaoj-84 kN, kun ruuvin lujuusluokka 5.8 (kayttéluokka 1)

R, kerrotaan luvulla 0,8 kéaytt6luokassa 2

YLEISET LIIMARUUVIEN KESKIOETAISYYDET

abs = 50 mm, kun ruuvi on S235 ja hetkellinen aikaluokka on mitoittava
avs = 60 mm muussa tapauksessa

ans = 65 mm, kun ruuvi on S235 ja hetkellinen aikaluokka on mitoittava
ans = 75 mm muussa tapauksessa

LIIMARUUVIEN PIENIMMAT KESKIOETAISYYDET
avs = 40 mm, kun limapuun vetokestavyys tayttaa kohdan 4.0 ehdon
ans = 40 mm, kun limapuun vetokestévyys tayttaa kohdan 4.0 ehdon

LIIMARUUVIEN ASENNUSTARKKUUDET
porareidn kohdistustarkkuus + 2 mm
porareian vinous L / 100

Vetorasitetun liimaruuviryhman tulee liséksi tayttad seuraava ehto:

0.9
Fl,d <n 'Ra,d

F.¢ = vedetyn liimaruuviryhmé&n mitoituskuorma
n, = vedettyjen limaruuvien lukumé&éara
R, , =ruuvin tartuntakestévyyden mitoitusarvo

4.0 Liimapuun vetokestavyys

Yhden liimaruuvin suorakaiteen muotoinen tehollinen pinta-ala A ulottuu enintdén
50 mm:n etéisyydelle ruuvin reidn keskelta. A« -pinta-alasta vahennetddn 16 mm:n
porareikaa vastaava pinta-ala 200 mm?. Vierekkaisten limaruuvien A, -pinta-alat

eivat saa menna paallekkain.

Liimaruuvien keskidetéisyydet ay s ja ans voidaan pienentad mittaan 40 mm, kun
limapuun vetokestavyys téyttda seuraavan ehdon:

Nt,d = ft,d : ZAel,i 2 Ft,d
i=1

f;

¢ = liimapuun vetolujuuden mitoitusarvo

A, = limapuun tehollinen vetovybhykkeen pinta-ala ruuvia i kohden

n, =liitinryhmén vedettyjen limaruuvien lukumé&aré

F, 4 = vedetyn limaruuviryhmén mitoituskuorma

5.0 Puristuskestavyys

Sauvassa oleva puristusvoima vastaanotetaan teraslevyn muodostamalla tuki-

pinnalla.

6.0 Palomitoitus

Mikali liitokselta vaaditaan palonkestavyytta, mitoitetaan litos syysuuntaan asen-
nettujen itseporautuvien ruuvien varaan. Huomio! Ruuvit asennetaan syysuun-
taan, joten a = 0°. Ruuvien mitoitus tehd&an ruuville testatun tartuntalujuuden
mukaan. Terasosat suojataan palosuojamaalauksella terésrakentamisen ohjeiden

mukaan.

PROJEKTI SIVU
HalliPES 1.0 515
PIIRUSTUKSEN SISALTO
Jéykistesauvan terasosan liitos
PAIVAYS MITTAKAAVA
19.12.2014
TUNNUS
/
DJ O 0 Finnish Wood
Research




auusyelene

&
SRS

liejidoise

R

<

VAVAVAVAVAIAY
AKX XX X X KK R K>

suusyelene

Finnish Wood

SIvu
115
Research

MITTAKAAVA
)

1

Seinan jaykistesauvan liitos perustukseen

PIRUSTUKSEN SISALTO
PAIVAYS

HalliPES 1.0
19.12.2014
DJ10

PROJEKTI
TUNNUS




Ylapohjan jaykistesauva ) \

Paakannatin

PROJEKTI SivU

HalliPES 1.0 215

PIIRUSTUKSEN SISALTO
Jaykistesauvojen liitos paakannattimeen

PAIVAYS MITTAKAAVA

19.12.2014 1:5
TUNNUS

DJ 1 0 g Finnish Wood

Research




Ylapohjan jaykistesauva

PROJEKTI

HalliPES 1.0

SivU

3/5

PIRUSTUKSEN SISALTO

Ylapohjan jaykistesauvojen litos padkannattimeen

PAIVAYS MITTAKAAVA
19.12.2014 1:5
TUNNUS

DJ10

S

Finnish Wood
Research




Paakannatin

Ylapohjan jaykistesauva

PROJEKTI

HalliPES 1.0

SivU

475

PIRUSTUKSEN SISALTO

Ylapohjan jaykistesauvojen litos padkannattimeen

PAIVAYS MITTAKAAVA
19.12.2014 1:5
TUNNUS

DJ10

S

Finnish Wood
Research




Ylapohjan vetotanko -

Seinan vetotanko

D

o~

Vetotangon paatylevy

Puristussauvan kiinnityslevy

-

~

MITOITUSOHJEET

1.0 Yleista

Puurakenteet mitoitetaan EC 5 mukaan

Terasosat mitoitetaan osasta riippuen seuraavasti:

- EC 3 mukaan

tai

- ETA:n mukaan

tai

- Varmennustodistuksen mukaan

2.0 Teraslaatu

Terasosien tulee olla hitsattavaa teraslaatua. Kierretangot 8.8 ja 10.9 eivéat ole

hitsattavia rakenneréksia, joten néiden hitsaaminen on kielletty.

3.0 Palomitoitus

Mikali litokselta vaaditaan palonkestavyytta, suojataan terdsosat osasta

riippuen seuraavasti:

- Vetotangot palosuojamaalauksella terdsrakentamisen ohjeiden mukaan

- Puikkoliittimia siséltévat liitososat puulevylla tai puusoirolla. Palosuojaus
voidaan mitoittaa ohjeen RIL 205-2-2009 mukaan.
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(luvanvarainen limaus)
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_ Raon mitta palkkien kulmanmuutoksen mukaan

Vanerilevy
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