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Taman opinnaytetyon tavoitteena on kayda lapi mita tulee ottaa huomioon, kun aloitetaan
limaruuviliitoksen valmistus seka saada hyvaksyttava tulos alkutestauskappaleista, jotta
litosta voidaan alkaa valmistamaan. Opinnaytetydssa esitetaan liimapuusta valmistetun
momenttijaykan pilarin valmistusprosessi aina limapuun valmistamisesta valmiiseen
limaruuviliitokseen.

Liimaruuviliitoksen valmistusta aloitettaessa tulee suorittaa valmistusmenetelman alkutestaus
limaruuvin tai limatangon tartuntavetokokeet EN 26891 mukaisella menettelyll&. Honkatalot
on suomalainen hirsitalo valmistaja. Honkatalojen toimeksiannossa testattiin kolme
limaruuvikoekappaletta. Esitetyt alkutestaukset suoritettiin Espoossa Eurofins Expert
Services Oy:n toimesta. Koetulosten mukaan Honkatalojen kayttdma liimaruuviliitos tayttaa
sille asetetut vaatimukset.

Liimaruuviliitoksen valmistus on hyva lisd Honkatalojen rakennerepertuaariin, jolloin
teraspilareiden kayttéa voidaan tarvittaessa valttdd. Tulevaisuudessa myds liimatangosta
valmistettu liitos voisi tuoda lisémahdollisuuksia rakennesuunnitteluun.
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The objective of the thesis was to study what should be considered when starting the
manufacture of adhesive screw joint to obtain an acceptable result of initial testing pieces so
that the joint can be manufactured. The thesis presented the process of manufacturing a
torque rigid pillar made of adhesive wood, ranging from the preparation of glued wood to the
finished adhesive screw joint.

Initial testing of the manufacturing method should be conducted at the start of the
manufacture of the adhesive screw or adhesive rod adhesive traction tests under EN 26891.
Honkatalot is a Finnish log house manufacturer. Honkatalot commissioned three adhesive
screw test pieces to be tested. The initial testing presented was conducted in Espoo by
Eurofins Expert Services Ltd. According to the test results, the adhesive screw joint used by
Honkatalot met the requirements set for it.

The manufacture of adhesive screw joint is a good addition to the construction repertory of
Honkatalot, thus avoiding the use of steel pillars if necessary. In the future, a joint made of an
adhesive rod could also bring additional possibilities for structural design.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kayda lapi, mita tulee ottaa huomioon, kun aloitetaan
limaruuvilitoksen valmistus, sekd saada hyvaksyttava tulos alkutestauskappaleista, jotta lii-

tosta voidaan alkaa valmistamaan.

Honkatalojen asiakas rakennuttaa talon vuoden 2022 asuntomessualueelle. Kohteen raken-
teiden jaykistys vaatii momenttijaykkia pilareita. Honkatalot ovat valmistaneet momenttijaykat
pilarit tAh&n mennessa teraksesta. Honkatalot valmistaa itse limapuunsa, joten herasi ajatus
limapuun kayttamisesta kyseisten momenttijaykkien pilarien valmistuksessa. Tassa opinnay-
tetydssé esitetaan limapuusta valmistetun momenttijaykan pilarin valmistusprosessi aina lii-
mapuun valmistamisesta valmiiseen liimaruuviliitokseen. Olennaista ovat valmistukselle ja

laadun valvonnalle asetetut vaatimukset.

Kun liimaruuviliitoksen valmistus aloitetaan, tulee suorittaa valmistusmenetelmén alkutestaus
liimaruuvin tai -tangon tartuntavetokokeiden EN 26891 mukaisella menettelylla. Koekappalei-
den valmistuksen tulee vastata normaalisti tuotannossa kaytettavia materiaaleja ja valmistus-
menetelmid, lisaksi testauslaitoksella tulee olla puurakenteiden kiinnittimien testausmenetel-
man EN 26891 kattava akkreditointi. Koesarjan tulosten tulee tayttda EN 145358 -standardin
mukainen naytteiden hyvaksymisehtotarkastelu, kun tuloksia verrataan suunnitteluohjeessa

ilmoitettuun tartuntakestavyyden ominaisarvoon. (Ymparistoministerio 2014, s. 7-8.)

Tassa tyossa esitetyt alkutestaukset suoritettiin Espoossa Eurofins Expert Services Oy:n toi-

mesta.



2 LIMAPUUN VALMISTUS

2.1 Osanaluonnon kiertokulkua

Liimapuu valmistetaan Suomessa mannysta tai kuusesta. Puiden lehdet sitovat itseensa il-
makehasta hiilidioksidia ja vapauttavat ilmakehaan happea. Nain puuhun varastoituu hiilta eli
siitd tulee niin sanottu hiilinielu. Liimapuuta valmistettaessa syntyy puujatetta, jota kaytetaan
hyvaksi energiantuotannossa. Liimapuuta voidaan uusiokayttaa tai jatkojalostaa esimerkiksi
lastu- ja kuitulevyiksi. Lopuksi puuta hyddynnetaan lammon seka sahkon tuottamiseen ja hiili-

dioksidia vapautuu takaisin ilmakehaan. (Vesanen & Viljakainen 2014, s. 15.)

2.2 Valmistus

Liimapuun valmistus alkaa, kun tukit saapuvat sahalle, jossa niistd sahataan lamelleja. Leika-
tut lamellit kuivataan kuivaamossa haluttuun kosteussuhteeseen. Kuivatut lamellit lujuuslaji-
tellaan joko visuaalisesti tai koneellisesti. Lujuuslajitellut lamellit jatketaan sormijatkoksella,
jonka paavaiheet ovat katkaisu, sormien tydstaminen jyrsimella, liiman levitys, puristus seka
liiman kovetus ja katkaisu. Seuraavaksi jatketut lamellit hoylataan. Lamellipaksuus on
yleensa 45 mm. Sitten hoylatyt lamellit liimataan. Ennen liiman kovettumista lamellinippu nos-
tetaan puristimeen ja puristetaan sopivalla paineella. Liiman kovetuttua lamellinippu noste-
taan puristimesta ja siirretdaan hoylalle, jossa epatasaisuudet ja limapurseet poistetaan jokai-
selta sivulta. Valmiit liimapuut pakataan ja varastoidaan huolellisesti odottamaan kuljetusta

tydomaalle. (Vesanen & Viljakainen 2015, luku 1 s. 5-8.)

2.3 Laatu javalvonta

Rakennustuoteasetus maarittaa valmistajan tekeman suoritustasoilmoituksen keskeiseksi
asiakirjaksi. Suoritustasoilmoitus tulee tehda kaikista tuotteista, joilla on harmonisoitu tuo-
testandardi. Liimapuulle harmonisoitu tuotestandardi on EN 14080. Tuote pitdd CE-merkita,
jos sille on tehty suoritustasoilmoitus. Tama mahdollistaa tuotteiden vapaan liikkuvuuden Eu-

roopan unionin alueella. Tuotestandardissa kerrotaan ne ominaisuudet, jotka valmistajan
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taytyy ilmoittaa, mika auttaa eri valmistajien tuotteiden vertaamista ilmoitettujen ominaisuuk-

sien perusteella. (Vesanen & Viljakainen 2015, luku 1 s. 5-8.)

Standardista kay ilmi myo6s valmistajan laadunvalvontamenettelyille seké laitoksen toimin-
nalle asetetut vaatimukset. Nain varmistetaan, etta tuotteet vastaavat valmistajan suoritusta-
soilmoitusta. Valmistusprosessia valvotaan jatkuvasti tuotannon sisdisessa laadunvalvon-
nassa. Lisdksi ilmoitettu laitos seuraa tuotannon sisaista laadunvalvontaa ja tekee tarkastus-

kaynteja valmistuspaikoissa. (Vesanen & Viljakainen 2015, luku 1 s. 8.)

2.4 Lujuus jajaykkyys

Liimapuun lujuus maaritelladn yleensa kaytetyn sahatavaran lujuuden, poikkileikkauksen
koostumuksen ja sormijatkosten lujuuden perusteella. Valmistaja voi kayttaa laskennallista
menetelmaa tai koekuormitusta maaritellakseen oman lujuusluokkansa ja optimoidakseen

saatavan sahatavaran kayton. (Vesanen & Viljakainen 2015, luku 1 s. 12.)

Lujuuteen vaikuttaa jannityksen ja syiden suunnat seka kosteuden ja kuormitusajan vaikutuk-
set. Lujuus vaihtelee seka rakenneosan eri kohdissa etta rakenneosien valilla. Lamellivaiku-
tuksen ansiosta liimapuulla on suurempi keskimaarainen lujuus ja pienempi lujuuden hajonta
kuin rakennesahatavarasta tehdylla vastaavalla rakenneosalla. (Vesanen & Viljakainen 2015,
luku 1 s.10))

2.5 Liimat

Liimapuun valmistuksessa kaytettavilla liimoilla on suuri lujuus ja kestavyys pitkaaikaisesti
kuormitettuina. Lisaksi kaytettavista liimoista on pitka kayttokokemus. (Vesanen & Viljakainen
2015, luku 1 s. 16.)

Liimatyypit on jaettu soveltuvien kayttdolosuhteiden mukaisesti kahteen eri tyyppiin. Liimatyy-
pin 1 mukaista liimaa saa kayttaa kaikissa eurokoodi 5:n mukaisissa kayttdéluokissa 1-3. Jos
liimapuussa on kaytetty liimatyypin 2 limaa, limapuuta voidaan kayttaa vain kayttbluokan 1

mukaisissa olosuhteissa. (Vesanen & Viljakainen 2014, s. 19.)
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Liimapuun liimauksessa kaytetaan varittomia MUF- ja PUR-liimoja. MUF-liimat ovat kaksi-
komponenttisia melamiini-urea-formaldehydiliimoja ja PUR-liimat ovat yksikomponenttisia po-
lyuretaaniliimoja. (Puuinfo 23.06.2020.)
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3 LIMARUUVILITOKSEN LIITOSTAVAT PERUSTUKSIIN

3.1 Pultattava pilarikenkaliitos

Kuviossa 1 esitetty pultattava pilarikenkaliitos on yleisin kaytdssa oleva liitososa liimaruuvilii-
toksessa. Hitsaamalla koottu 100 mm — 150 mm korkea pilarikenk& kiinnittyy ylaosastaan lii-
maruuvien kautta pilariin ja alaosastaan peruspultteihin. Pilarissa kaytetdan kahta pilariken-
k&a, joista toinen ottaa vastaan vetoa ja toinen puristusta. Pilarikengat mitoitetaan kestamaan
sille aiheutuvat kuormitukset. Liitoksella on hyvat sdatdmahdollisuudet. Liitososa vaatii noin
200 mm asennusvarauksen. Pilarikengalla tehdyssa liitoksessa jalkivalu tulee liitososan
paalle, mikd suojaa liitosta ja antaa sille siistin ulkon&én. (Laine 2012, s. 19.)
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Kuvio 1. Periaatekuva pultattavasta pilarikenkaliitoksesta (Wersowood 2020, s. 10).
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3.2 Pultattava teraslevyliitos

Kuviossa 2 on esitetty pultattava teraslevyliitos. Lattateraslevy on 20 mm — 40 mm, joka kiin-
nitetdan pilariin liimaruuveilla ja peruspultteihin pulttikiinnityksella. Teraslevyna voidaan kayt-
tda yhta koko pilarin levyista teraslevya tai kahta pienempaa teraslevya pultattavien pilariken-
kien tapaan. Teraslevyn mitat ja paksuus mitoitetaan pilarin koon ja kuormitusten mukaan.
Liitoksen vaatima asennusvaraus on noin 100 mm. Peruspulttien paat ja kiinnitysmutterit jaa-
vat jalkivalun paalle nakyviin, mika rajoittaa liitoksen kayttoa. Liitos on yksinkertainen ja edul-
linen toteuttaa. (Laine 2012, s. 20.)

™
i LIMAPUUPILARI
-
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Kuvio 2. Periaatekuva pultattavasta teréslevyliitoksesta (Wersowood 2020, s. 10).
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3.3 Hitsattava pilarikenkaliitos

Kuviossa 3 on esitetty hitsattava pilarikenkaliitos. Hitsaamalla valmistettava terasosa kiinnite-
taan liimaruuveilla pilarin alapéédhan. Osa koostuu yhdesta tai kahdesta pilarin alapintaa vas-
ten olevasta levysté ja levyn reunoihin hitsattavista matalista seinamista. Pilarikenka hitsa-
taan peruspilarissa sijaitseviin kiinnityslevyihin. Liitososien mitat ja paksuus mitoitetaan pilarin
koon ja kuormitusten mukaan. Asennusvaraus on vain noin 50 mm. Kyseista liitostyyppia
kaytettdessa peruspilarista voidaan tehda matalampi, koska peruspilariin upotettavat kiinni-
tyslevyt ovat matalampia kuin peruspilarit. Liitoksessa ei ole sdatdmahdollisuutta ja hitsatta-
vat liitokset ovat haastavampia tydmaalla kuin pulttiliitokset. (Laine 2012, s. 21.)

0 \_LIMAPUUPILARI
N
“. I: _LIMARUUVIT iﬁ
i | +0.000 LATTIATASO= i
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L b0 of [ e Al
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Kuvio 3. Periaatekuva hitsattavasta teraslevyliitoksesta (Wersowood 2020, s. 10).
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4 MESSUKOHTEESEEN VALIKOIDUT YKSITYISKOHDAT

4.1 Pilarit

Pilarit pyritaan pitamaéan leikkauspinta-alaltaan optimaalisen kokoisina, jotta ne sopisivat ul-
konaollisesti hyvin seindlle, joka koostuu ainoastaan lasista ja pilareista.

Pilareiden koko muodostuu niihin kohdistuvien voimien seka ruuvien varoetéaisyyksien mu-
kaan. Lisaksi pilareihin tehdaan tydstoja esimerkiksi liukuovien karmeille, jotka tulee myds
huomioida varoetaisyyksissa.

Kuvassa 1 on nahtavissa kohteen kolmen erilaisen pilarin poikkileikkaukset ja niiden eroavai-
suudet. Pilarit ovat kooltaan 140 mm x 270 mm ja 270 mm x 270 mm. Pilareiden lujuusluokka
on GL32h.

Kuva 1. Pilarit.
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4.2 Liimaruuviliitostyyppi

Pilarit ovat keskeisessa osassa rakennuksen arkkitehtuuria, joten liitostavaksi valikoitui ku-
vassa 2 nahtava pultattava pilarikenk&. Tassa litoksessa on siisti ulkonako seka hyvat ja hel-

pot saatomahdollisuudet.

Kuva 2. Liitostyyppi.

4.3 Liittimet

Kuvassa 3 on nahtavana kaytetyt ruuvit, joiden pituus on 500 mm ja paksuus 19 mm. Kier-
reosuuden pituus on 200 mm ja lujuusluokka on 5.8. Pilarissa olevien ruuvien lukumaaraa
maaraytyy pilariin kohdistuvien voimien mukaan. Lisaksi alkutestaukseen lahetettavissa koe-
kappaleissa tulee olla kokonaispituudeltaan 1100 mm pitkat liittimet, jotka valmistettiin katkai-

semalla kuvan 3 liittimet siledlta osalta ja hitsaamalla valiin 600 mm pitk& pyorétanko.
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Kuva 3. Liimaruuvi.

4.4 Liima

Liimana kaytettiin Loctite cr 421 purbondia, joka perustuu kaksikomponenttiseen polyuretaa-
niteknologiaan ja se on valmistettu ilman liuottimia tai formaldehydia. Lisatietoja limasta liit-

teessa 1 ja limaukseen tilattu valinepaketti liitteessa 2.

45 Pilarikenka

Pilarikengat suunnitellaan ja valmistetaan tapauskohtaisesti. Pilarikenkaan kohdistuvat kuor-
mitukset vaikuttavat niiden kokoon ja levyosien paksuuksiin. Pilarikenkid on kahta eri kokoa,

kuten kuvassa 4 nakyy.

Kuva 4. Pilarikengaét.
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4.6 Vetolaite omaan laadunvalvontaan

Jokaista liimaussarjaa kohden tehd&éan koekappale, jolla varmistetaan, etté limauksen laatu
tayttaa sille laaditut laatuvaatimukset. Laadunvalvonta suoritetaan téhan tarkoitukseen val-

mistetulla vetolaitteella (kuva 5), joka mittaa liittimen tartuntakestavyyden. Murtokuormat kir-

jataan testauspoytékirjaan.

7 &
Kuva 5. Vetolaite.
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5 LIMARUUVILIITOKSEN VALMISTUKSELLE ASETETUT VAATIMUKSET

5.1 Valmistukselle asetetut vaatimukset

Kun liimaruuviliitoksen valmistus aloitetaan, tulee suorittaa valmistusmenetelman alkutestaus
liimaruuvin tai -tangon tartuntavetokokeet EN 26891 mukaisella menettelylla. Koekappalei-
den valmistuksen tulee vastata normaalisti tuotannossa kaytettavia materiaaleja ja valmistus-
menetelmid. Liséksi testauslaitoksella tulee olla puurakenteiden kiinnittimien testausmenetel-
man EN 26891 kattava akkreditointi. Koesarjan tulosten tulee tayttdéa EN 145358 standardin
mukainen naytteiden hyvéksymisehtotarkastelu, kun tuloksia verrataan suunnitteluohjeessa

ilmoitettuun tartuntakestavyyden ominaisarvoon. (Ymparistoministerié 2014, s. 7-8.)

5.1.1 Puu

Liimapuun tulee olla standardin EN 14080 mukaista liimapuuta, ja lisaksi limapuu voi olla
ETA:n (eurooppalainen tekninen arviointi) tai varmennustodistuksen mukaista 2—-5-lamellista
limapuuta. Puutavara voi olla standardin EN 14374 mukaista viilupuuta, ETA:n mukaista
CLT:ta, standardin 14081-1 mukaista havupuusahatavaraa tai suomalaista pyoreaa puutava-
raa, jonka lujuusluokaksi voidaan olettaa enintéan standardin EN 338:n mukainen C30. (Ym-

paristoministerié 2014, s. 5-6.)

Puun kosteus limaushetkella voi olla keskiméaarin 3 prosenttiyksikk6a suurempi kuin raken-
teelle suunniteltu alin kosteuspitoisuus, kun liitos kuuluu kayttéluokkaan 1 tai 2. Liséksi var-

mistetaan, etté puutavaran laatu, lujuusluokka ja mitat vastaavat rakennesuunnitelmaa.

5.1.2 Liimajaliimaus

Liiman pitaa olla puun ja metallin rakenteelliseen limaukseen hyvéaksyttya epoksi-, polyure-
taani- tai resorsinoliimaa, joka tayttaa vahintaan standardin EN 301 liimatyypin 2 vaatimuk-

set. Liiman tulee tayttda standardin EN 301 liimatyypille 1 asetetut vaatimukset, jos liitoksen
kantavuudelle on asetettu palonkestovaatimuksia tai liitos kuuluu standardin EN 1995-1-1

kayttbluokan 3 olosuhteisiin. (Ymparistoministerio 2014, s. 6.)
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Liiman kayttoohje ja kayttoturvallisuustiedote tulee olla saatavilla. Kaksikomponenttisen lii-
man sekoitussuhde pitaa olla valmistajan ohjeiden mukainen, ja lima tulee kayttaa siina

ajassa, minka valmistaja on sille méaarannyt.

Liimaustydsta pidetdan limauspoytakirjaa, johon kirjataan liimauksen aloitus- ja lopetusaika.
Liimauspaikan lampétila tulee olla vahintaan 15 °C, liséksi lampdtilan vaikutus ja suhteellisen
kosteuden vuorokausikeskiarvo tulee huomioida valmistajan ohjeiden mukaan. Liimaus tulee

suorittaa samoin kuin valmistusmenetelméan alkutestauksessa.

5.1.3 Liittimet

Liimaruuvien ja limatankojen tulee olla CE -merkinnalla tai varmennustodistuksella valmistet-
tuja rakenteelliseen kaytt6on tarkoitettuja ruuveja, pultteja, harjateraksia tai kierretankoja,
jotka on valmistettu seostamattomasta terdksesta tai austeniittisesta ruostumattomasta terak-
sesta tai standardin EN 10083-1, EN 10263, EN 10269, EN 10016, EN 10025-2, EN 10025-
3, EN 10149-1, EN 10277-2 mukaisesta seostamattomasta teréksesta tai standardin EN
10083-1 tai 10088 mukaisesta austeniittisesta teraksesta valssaamalla, vetamalla, tyssaa-
malla ja/tai lastuavalla tyostolla valmistettuja kansiruuveja tai profiloituja tankoja. (Ymparisto-
ministerio 2014, s. 6.)

Standardien mukaan valmistetuissa liittimissé saa olla mittapoikkeamaa halkaisijassa ja pi-
tuudessa enintdan 2,5 % ja muissa mitoissa enintddn 5 %, lisaksi venyman A5 tulee olla va-
hintdan 8 % maaritettynd standardin EN ISO 6892-1 mukaan. Vetomurto- ja my6télujuuden
ominaisarvot maaritetdan standardin EN 14592 mukaan, jos kyseessa on kansiruuvi, ja profi-
loidulla tangolla standardien EN 10218-1 ja EN ISO 6892-1 mukaan, kun ominaisarvo laske-
taan koetuloksista standardin EN 14358 mukaan. Leikkauskuormitettuna kaytettaville liitti-
mille maaritetaan myoétdmomentin ominaisarvo standardin EN 14592 mukaisella menettelylla.
Korroosiosuojaus tulee varmentaa kayttbluokassa 3 olevissa liittimissa joko testaamalla stan-
dardin EN 10244-2 mukaan tai ainestodistuksella, jos kyseessa on ruostumaton teras. (Ym-

paristoministerié 2014, s. 6.)
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Liittimien pita& vastata rakennepiirustuksien merkintgja. Pinnoittamattomien liittimien tulee
olla hiekka- tai terasraepuhallettuja, ja niitd sailytetd&n kuivassa ja polyltd suojatussa pai-
kassa.

5.2 Siséiselle laadunvalvonnalle asetetut vaatimukset

5.2.1 Puu

Valmistajan tulee tarkistaa jokaisen valmistussarjan alussa, ettd puuosat ovat rakennepiirus-
tusten mukaisia, ja yhdesta puuosasta mitataan, ettéa puun keskimaarainen ja yksittaiset kos-
teuspitoisuudet ovat vaatimusten mukaiset. Lisaksi liittimille porattujen reikien on taytettava

toleranssivaatimukset.

5.2.2 Liimaja liimaus

Valmistajan tulee tarkistaa, etta kaytettava lima on varmennustodistuksen mukaista ja liiman
viimeista kayttopaivaa ei ole viela ohitettu. Liimausolosuhteiden taytyy olla asetettujen vaati-
musten mukaisia. Liimauspdytakirjaan merkitaan liimauksen aloitus- ja lopetusaika seka lii-
mauksen aikana vallitseva lampdtila ja suhteellinen kosteus. Liimausaika ei saa ylittaa sallit-
tua lampétilasta riippuvaa enimmaisaikaa. Poytakirjoja tulee sailyttda vahintdan 10 vuotta.

(Ymparistoministerié 2014, s. 10.)

5.2.3 Liittimet

Valmistaja tarkistaa, etta liittimet vastaavat rakennepiirustuksissa olevia ja etta liittimet ovat

puhdistettuja.

5.2.4 Liimauksen laadunvalvonta

Valmistaja valmistaa vahintaan yhden liimaruuvin tai limatangon kasittdvan laadunvalvonta-

koekappaleen kutakin alkavaa liimaliitosten valmistuksen 8 tunnin tyévuoroa kohden.
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Koekappaleet valmistetaan tasmélleen samoin kuin varsinaiset valmistuskappaleet, lisaksi
koekappaleiden mitat ja materiaalit on méaaritelty laadunvalvontasopimuksessa.

Koekappaleista testataan liittimen tartuntakestavyys, joka suoritetaan akkreditoidun laitoksen
kalibroimalla laitteella ja laadunvalvontasopimuksen mukaisella tavalla. Murtokuorman tulee
olla suurempi kuin suunnitteluohjeessa oleva liittimen tartuntakestéavyyden ominaisarvo. Li-

séksi kaikki murtokuormat kirjataan testauspoytékirjaan. (Ymparistoministerio 2014, s. 11.)

5.2.5 Poikkeavat tulokset

Valmistajan havaitessa poikkeavia tuloksia puussa, limassa, liittimissa, lampotilassa, suh-
teellisessa kosteudessa, limauksessa, limauksen laadunvalvonnantestauksessa tai merkit-
semisessa tulee tarkistus tai mittaus valittbmasti uusia. Mikali puusta otettu yksittdisen koetu-
loksen vaatimus ei tayty, tehd&an vastaavan valmistussarjan tuotteesta tai tuotteista vahin-
taan kaksi lisatestia. Lisatesteilla tdydennetyn eran koetulokset tarkastellaan standardin EN
14358 kohdan 5 mukaisella naytteen hyvaksymisehtotarkastelulla, kun ominaisarvona on
suunnitteluohjeessa ilmoitettu liittimen tartuntakestavyys. Mikéli lisatesteillakaan ei saada hy-
vaksyttya arvoa, tulee valmistajan varmistaa, etta kyseista tuote-eraa ei saa kayttaa rakenne-
piirustusten mukaisesti ja tuotteeseen merkitaan selvasti, limaruuvi- tai limatankoliitos on va-

jaalaatuinen. (Ymparistoministerié 2014, s. 11.)

Liitosten valmistusta jatketaan vasta kun poikkeaman syy on selvitetty ja korjaavat toimenpi-

teet hoidettu. Kaikki tulee kirjata huolellisesti laadunvalvontapéytakirjaan.

5.2.6 Kirjanpito

Laadunvalvontapaivakirjoja sailytetaan vahintaan 10 vuotta ja niita taytetddn aina kun liimalii-
toksia valmistetaan. Paivéakirjaan kirjattavat asiat ovat tarkastus-, mittaus-, ja testaustulokset
vaatimusten mukaisesti seka laadunvalvonnasta vastaavat henkilot, paivamaara ja niiden

tuotteiden tunnukset, joihin valvonta kohdistuu. (Ymparistoministerio 2014, s. 11.)
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6 MASTOPILARIN JA LIIMARUUVILIITOKSEN MITOITUS

6.1 Mastopilari

Mitoituksessa kaytettavat kuormat saadaan standardista SFS-EN 1991 ja sen kansallisista
litteistd, RIL 201-1-2017:sta tai puurakenteille yksinkertaistettuna RIL 205-1-2017 ohjeen
kohdasta 2.3.1.4S (Puuinfo 22.7.2020).

Mastopilari tulee mitoittaa puristukselle, taivutukselle, nurjahdukselle, kiepahdukselle sekéa
leikkaukselle. Lisaksi jos pilarilta vaaditaan palonaikaista rakenteellista kestavyytta, tulee
suorittaa palomitoitus. Mastopilarin mitoitus on esitetty liitteessa 3.

6.2 Liimaruuviliitoksen mitoitus

Liimaruuviliitoksen mitoitus perustuu lausuntoon VTT-S-05701-14. Laskentaa voi kayttaa,
koska rakenteen kayttdluokka on 1. (Puuinfo 2015, s. 4.)

Tassa opinnaytetydssa liimaruuviliitokselta ei vaadita palokestavyytta. Liimaruuviliitos mitoite-
taan kohteessa kaytettyjen liiman, ruuvien, limapuun ja kuormitusten mukaan. Liimaruuvilii-

toksen mitoitus on esitetty Excel-taulukolla liitteessa 4.

Liimaruuvit on esitetty kohdassa 4.3. Mitoitusohjeessa ruuvit ovat karkiosaltaan 100 — 150
mm:n pituudelta kierteistettyja ja litoksessa kaytetyissa liimaruuveissa on kierteistetty pituus
on 200 mm. Tama ei vaikuta Eurofins Expert Services Oy:n johtavan asiantuntijan A. Keva-

rinméen (henkilokohtainen tiedonanto 12.8.2021) mukaan mitoitukseen.

Liitoksessa kaytettava liima on esitetty kohdassa 4.4. Kyseessa on polyuretaanilima, minka

takia mitoituksessa kaytetaan liimaruuvien lujuutena S235JRG2.

Mitoitusohjeessa on esitetty porattavien reikien kooksi 20 mm reika ruuvin siledn osan syvyy-
delld ja edellisen reidn pohjaan porataan 16 mm reika siten, etta reian kokonaissyvyys vastaa
ruuvin tartuntapituutta La. Pohjaan porattava reika on 18 mm. Eurofins Expert Services Oy:n

johtavan asiantuntijan A. Kevarinmaen (henkilokohtainen tiedonanto 12.8.2021) mukaan tata
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voi kayttaa ja valmistuksessa voi halutessa vaihtaa 16 mm reikdan, koska 18 mm reika on

kriittisempi tapaus.

Pilarin alapaan liitos on jaykka, ja se siirtdd perustuksille momentin seka pysty- ja vaakakuor-

mat. Pilarikengan veto- ja puristusvoima lasketaan kaavoista 1 ja 2

M N,

Aa= =7 @
M N,

Bd=7d+7d (2)

missé
Mg on litokseen vaikuttavan momentin mitoitusarvo
e on veto- ja puristusvoiman etaisyys toisistaan

Ng on liitokseen vaikuttavan normaalivoiman mitoitusarvo.

Liimaruuvin normaalikestavyyden mitoitusarvo Raxd lasketaan kaavasta 3

Ryk
Ryxq = min Yy Ror (3)
Kimoa * W
missa
Ry,k  on ruuvin myodtokestavyyden ominaisarvo, joka on 62 kN, kun ruuvin lujuus
luokka on S235
Ym,y 0N ruuvin myotaamiselle kaytettava osavarmuusluku Suomessa 1,1
kmod 0N liimapuun muunnoskerroin, joka maaraytyy taulukon 1 mukaan, josta saa-
daan arvoksi 1,1, kun kayttéluokka on 1 ja kuorman aikaluokka on hetkellinen
Y™ on liimapuun osavarmuuslukuna, joka Suomessa on 1,25
Ra k  on ruuvin tartuntakestavyyden ominaisarvo, joka lasketaan kaavasta 4 kun kayt-

téluokka on 1 ja ruuvinlujuusluokka S235

Roie = (72) « 72 kN 4)



Taulukko 1. Muunnoskertoimen Kmog arvot.

Kaytto- Kuorman aikaluokka
luokka Pysyva Pitkaaikai- | Keskipitka | Lyhytaikai- | Hetkellinen
nen nen
1 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
2 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
3 0,5 0,55 0,65 0,7 0,9

Vetorasitetun liimaruuviryhmén tulee liséksi tayttaa kaavan 5 ehto

missa

Ra, d

jonka symbolit on méaaritelty jo kaavassa 3.

0,9
Fra <ng” *Rgq
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(5)

on vedetyn liimaryhm&n mitoituskuorma, n; on vedettyjen liimaruuvien lukumé&éara

on ruuvin tartuntakestavyyden mitoitusarvo, joka lasketaan kaavasta 6

Ra,d = Kmod *

(6)

Liimaruuviliitokseen vaikuttava leikkausvoima Vq otetaan vastaan pilarin puristetun reunan lii-

maruuveilla, jos ruuvin etaisyys liimapuupoikkileikkauksen leikkauskuormitetusta reunasta on

= 0,5*h. Vetorasitetuilla limaruuveilla ei oleteta olevan leikkauskestavyytta.

Yhden liimaruuvin leikkauskestavyyden Ry, ¢ arvo katsotaan taulukosta 2, josta saadaan ar-

voksi tassa tilanteessa 7,0 kN.



Taulukko 2. Yhden ruuvin leikkauskestavyys Ry, ¢ (KN).
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Puristetun liimaruuviliitoksen leikkauskestavyyden mitoitusarvo Ry, ¢ (KN)yht& ruuvia koh-
den kayttdluokassa 1 ja 2, kun ruuvin etaisyys poikkileikkauksen leikkauskuormitetusta

reunasta on = 0,5*h ja ruuvien keskioetaisyys an 2 an, s. Mikali ruuvien keskidetaisyys an <
an, s tulee arvoja pienentda kertoimella an / an, s.

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

Koko liitoksen leikkauskestavyys Ry, ¢« saadaan kertomalla yhden limaruuvin leikkauskesta-

vyys puristuspuolella olevien limaruuvien lukuméaaralla.

Kuviossa 4 on esitetty limaruuvien yleiset keskidetaisyydet. Liimapuun vetokestavyytta las-

kettaessa yhden liimaruuvin suorakaiteen muotoinen tehollinen pinta-ala Aef, i ulottuu enin-

tdan 50 mm etdisyydelle ruuvin reian keskeltd. Pinta-alaa Aet, i laskettaessa on siita vahennet-

tava 16 mm porareikaa vastaava pinta-ala 200 mm? ja vierekkaisten pinta-alojen paallekkai-

sia pinta-aloja ei oteta huomioon.

Pilarin poikkileikkaus

O O

| Vedetty reuna

Puristettu reuna

H,, kerrotaan luvulla U5 kaylioluokassa 2

YLEISET LIMARUUVIEN KESKIOETAISYYDET

ans = 50 mm, kun ruuvi on 5235 ja hetkellinen aikaluokka on mitoittava
avs = 60 mm muussa tapauksessa

ans = 65 mm, kun ruuvi on $235 ja hetkellinen aikaluokka on mitoittava
ans = 75 mm muussa tapauksessa

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

LIMARUUVIEN ASENNUSTARKKUUDET
porareidn kohdistustarkkuus + 2 mm
porarein vinous L / 100

Kuvio 4. Liimaruuvien yleiset keskidetaisyydet.

Liimaruuvien keskitetaisyydet a, s ja an, s voidaan pienentaa mittaan 40 mm, kun limapuun

vetokestavyys N, 4 tAyttaa ehdon, joka lasketaan kaavasta 7

_ ng
Neg = fra * X1 Aeri = Frg

missa

fta  on liimapuun vetolujuuden mitoitusarvo

(7)



Aef, i
Nt
Ft, d

on liimapuun tehollinen vetovythykkeen pinta-alaa ruuvia i kohden
on liitinryhmé&n vedettyjen liimaruuvien lukumaara

on vedetyn liimaruuviryhméan mitoituskuorma
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7  LIMARUUVILIITOKSEN TESTAUS JA TULOS

Tama osio perustuu Eurofins Expert Services Oy:n testauslaboratorion lahettdmaan raport-

tiin.

7.1 Yleista

Toimeksiannossa testattiin kolme liimaruuvikoekappaletta. Testit tehtiin Honkatalojen Ritolan
tehtaalla kayttoonotettavan lausunnon EUFI29-19002809-T1 mukaisen limaruuvausliitostek-
niikan edellyttdmané alkutestauksena. Kaytettava liima oli polyuretaanilima LOCTITE
CR421. Ruuvit olivat karkiosaltaan 200 mm pituudelta kierteistettyja kansiruuveja, joiden si-
le&n osan nimellishalkaisija oli 19 mm. Ruuvien lujuusluokka oli 5.8. Ruuvien tartuntapituus
puussa oli 490 mm. Ruuvien suunta yhtyi limapuun syysuuntaan. Koekappaleiden kummas-
sakin paassa oli samanlainen liimaruuviliitos. Testauksessa liimaruuviliitokset vetokuormitet-
tiin murtoon noudattaen EN 26891 standardin mukaista kuormitusohjelmaa. Koetuloksista
laskettiin liimaruuviliitoksen tartuntakestavyyden ominaisarvo noudattaen standardeja EN
ISO 8790:2020 ja EN 14358:2016. Alkutestauksessa méaaritettya tartuntalujuutta verrattiin
suunnitteluohjelausunnon EUFI29-19002809-T1 mukaiseen liimaruuviliitoksen tartuntalujuu-

teen.

7.2 Koekappaleet

Koekappaleiden mittapiirustukset on esitetty kuviossa 5. Koesarjassa oli kolme samanlaista
koekappaletta. Koekappaleiden puuosa oli poikkileikkaukseltaan 140 mm x 135 mm liimapuu,
jossa oli kolme 45 mm x 140 mm lamellia. Liimapuuosat oli sahattu lujuusluokan GL32h lii-
mapuupalkista siten, etté jokainen koekappale tuli eri lamelleista. Koekappaleet valmistettiin

Oy Primapoli Ltd:n Honkatalojen Ritolan tuotantolaitoksessa Toysassa.

Koekappaleissa kaytetyt ruuvit olivat 500 mm pitkia hiekkapuhaltamalla puhdistettuja kansi-
ruuveja, joiden karjen kierteistetyn osuuden pituus oli 200 mm ja tangon siledn osan nimel-
lishalkaisijamitta 19,0 mm. Ruuvit oli jatkettu puuosan ulkopuolelta paittaishitsaamalla ruuvi-

tankoon 600 mm pitka 20 mm:n pydrétanko. Ruuvien lujuusluokka oli 5.8.

Tilaajan antamien tietojen mukaan ruuvien liimauksessa oli kaytetty kaksikomponenttista
LOCTITE CR421 PURPOND -polyuretaaniliimaa. Liimapuuhun oli porattu ensin 310 mm
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syva reikd 20 mm poralla. TAman jalkeen em. reidn pohjaan oli porattu 16 mm reika niin, etta
reidn kokonaissyvyydeksi tuli 490 mm. Koekappaleiden valmistusohjeen mukaan ruuveja
pyoritettiin liimakaukalossa niin, etta ruuvi on kauttaaltaan limassa noin 300 mm matkalta
ruuvin karjesta. Taman jalkeen ruuvi tydnnetaan kasin vaaka-asentoon asetetun koekappa-
leen esiporattuun reik&&n niin syvalle kuin se menee. Loppuosuus kierrettiin ruuvinvaanti-

mell& niin, ettd ruuvin tartuntapituudeksi puussa tulee 490 mm.

140%135
D19%1100 / Z10x1100
= T T C P TP E TPy, e B Tttt {]
i 1200 =
le 610 4 490 220 i 490 & 610 ol
L < L b 3 < »
+
140 [ ]

Kuvio 5. Koekappaleiden mittapiirros.

Koeliitokset liimattiin tehtaalla 8.10.2021. Ruuvien limauksen jalkeen valmistaja sailytti koe-
kappaleita tuotantohallissa 18.10.2021 asti +20 °C lampétilassa, jalkeen koekappaleet lahe-
tettiin Espooseen Eurofins Expert Services Oy:n testauslaboratorioon. Koekappaleet vas-
taanotettiin Eurofinsilla 20.10.2021, jossa niita sailytettiin muoviin kaarityssa paketissa tes-
taukseen saakka. Valittomasti kuormituskokeiden jalkeen kunkin koekappaleen keskelta otet-
tiin keskimmaisesta lamellista kosteus- ja tiheysnayte. Mitatut puun tiheydet ja kosteuspitoi-

suudet on esitetty kuviossa 7.

7.3 Testaus

Liimaruuviliitosten vetokokeet tehtiin Eurofins Expert Services Oy:n Rakenteiden testaushal-
lissa Espoossa 22.10.2021. Testaajana toimi testauspaallikkd Antti Sivonen. Testausajan-

kohtana testaushallin ilman kosteus oli RH 45+5 % ja lampétila oli 21+1 °C.

Kuormitus- ja mittausjarjestelyt on esitetty kuvassa 6. Vetotestit tehtiin pystyasennossa Ams-
ler-merkkisella 1 MN:n aineenkoestuskoneella kiinnittden liimaruuvitankojen p&at kuormitus-

koneen leukoihin. Kuormituksen ohjauksessa ja voiman mittauksessa kaytetiin kalibroitua
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196 kN:n voimataulua. Liimaruuvin ja puun paadyn valista liukumaa mitattiin kummastakin
paasta kahdella vastakkaisille puolille asennetulla +10 mm:n induktiivisella anturilla. Anturit
kiinnitettiin ruuviin noin 100 mm p&ahan puun paadysta siten, etta jousianturin mittauspaa oli

kontaktissa puun p&ahan.

Koekappaleiden arvioitu murtokuorma Fest 0li 100 kN. Testaus sisélsi kuvion 6 mukaisen
0,4Fest:n esikuormitusosuuden. Kuormitus toteutettiin sahkoisesti voimaohjattuna kuormitus-
nopeudella 0,2Fest/min 0,7Fest voima-arvoon saakka. Taman jalkeen kuormitusnopeutta pie-
nennettiin lineaarisesti niin, ett Fest voima-arvo saavutetaan kuormitusnopeudella

0,05Fest/min. Koekappaleiden kokonaiskuormitusajat olivat noin 12 minuulttia.

Voima- ja siirtymaarvot tallennettiin yhden sekunnin vélein. Liitoksen murtuessa voimaohjattu
kuormitus jatkui akillisena sysayksena kuormitussylinterille sdédettyyn noin 30 mm liikeva-
raan saakka. Liimaruuvin tartunnasta murtunut litospéa halkaistiin ja valokuvattiin (kuva 8).
Murtopinnasta maaritettiin puustamurtoprosentti (kuvio 7).

Kuva 6. Kuormitus- ja mittausjarjestelyt.
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Kuvio 6. Kuormituksessa noudatettu kuormitusaikakaavio.

7.4 Koetulokset

Mitatut voima-siirtymariippuvuudet on esitetty kuvioissa 8, 9 ja 10. Kaikki esitetyt siirtymét
ovat ruuvikohtaisia tangon vastakkaisilta puolilta mitattujen siirtymien keskiarvoja. Vedetyn
limaruuvin siirtymakerroin ks on laskettu EN 26891 standardin mukaan esikuormitusosuu-
della kuorma-arvojen 0,1Fest ja 0,4Fest valilla tapahtuneesta liitosliukumasta. Ruuvikohtaiset

koetulokset on esitetty kuviossa 7.



Koetulokset. o on liimapuun kosteuspitoisuus ja pe tiheys. Fryax on
maksimikuorma ja dmayx sitd vastaava liimaruuviliitoksen siirtymé. ks on
litoksen siirtymé&kerroin. Puustamurtoprosentti on mééaritetty vain
tartunnasta murtuneelle liimaruuville.

Liitos w Puw Fnax Omax ks Puustamurto
[%] [kg/m?] [kN] [mm] | [KN/mm] [%]
LR-1-1 14,5 459 88,33 1,46 91,8
LR-1-2 14,5 459 88,33 1,03 102,7
LR-2-1 14,6 458 92,71 1,15 123,0
LR-2-2 14,6 458 92,71 1,11 99,9 45
LR-3-1 14,3 449 87.56 1,47 83.5
LR-3-2 14,3 449 87,56 1,05 144,2
Keskiarvo 14,5 455 89,53 1,21 107,5 45
Keskihajonta 0,14 49 2,48 0,20 22,32
‘ariaatiokerroin | 0,9 % 1,1 % 2,8 % 17 % 20,8 %

Kuvio 7. Koetulokset.
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Liimaruuviliitosten vetokokeet, koekappale LR-1
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Kuvio 8. Koekappale LR-1.
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Liimaruuviliitosten vetokokeet, koekappale LR-2
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Kuvio 9. Koekappale LR-2.
Liimaruuviliitosten vetokokeet, koekappale LR-3
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Kuvio 10. Koekappale LR-3.

Koekappaleiden LR-1 ja LR-3 murtotapa oli py6érotangon ja liimaruuvin paan valisen hitsaus-
litoksen pettaminen (ks. kuva 7). Koekappaleen LR-2 toisessa paassa tapahtui limaruuvin
tartuntamurto. Tartunnasta murtuneen ruuvin varren sileélla osalla murtopinta oli kaytan-
nossa kokonaan liimasaumassa terastangon pinnassa, kun ruuvin kierteisella osalla murto-
pinta oli kauttaaltaan puussa (ks. kuva 8). Talléin murtopinnan LR-2 koekappaleen murto-

paan puustamurtoprosentti on noin 45 %.
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Kuva 8. Testin jalkeen halkaistu tartunnasta murtunut limaruuviliitos LR-2-2.

7.5 Koetulosten tarkastelu

Kun koetuloksista lasketaan puun ominaisuuksista riippuva ruuvin tartuntalujuus, koetulokset
vastaavat EN ISO 8970:2020 standardin mukaan sellaisen puutavaran lujuusluokkaa, jossa
koesarjan koekappaleiden tiheyden keskiarvo poikkeaa alle 5 % kyseisen lujuusluokan tihey-
den keskiarvosta pmean. Suunnitteluohjelausunnossa EUFI29-19002809-T1 liimaruuvin
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tartuntalujuus on annettu lujuusluokan GL30c mukaiselle limapuulle, jonka tiheyden kes-
kiarvo pmean = 430 kg/m?3. Koesarjan koekappaleiden tiheyden keskiarvoksi mitattiin 455
kg/m?® puun kosteuspitoisuuden ollessa keskimaarin 14,5 %. Tall6in koetuloksista lasketun

litoskestavyyden ominaisarvon voidaan katsoa vastaavan liimapuun lujuusluokkaa GL30c.

EN ISO 8970:2020 -standardin mukaan ominaisarvon laskennassa tulee korottaa koetulosten
keskihajontaa, mikali koekappaleiden puun tiheyden variaatiokerroin Cyv, p, set ONn pienempi
kuin sen lujuusluokan puutavaran tiheyden variaatiokerroin Cv, p, war, Johon koetuloksia sovel-
letaan. Koesarjan tiheyden variaatiokerroin oli 1,1 %. Lujuusluokan GL30c liimapuun tihey-
den variaatiokertoimeksi on oletettava vahintadan 6 %, miké vastaa normaalijakauman mu-
kaista keskihajontaa, kun tiheyden ominaisarvo on 390 kg/m3 ja keskiarvo on 430 kg/m3.
Talldin ruuvin tartuntalujuuden ominaisarvon laskennassa kaytettava koetulosten variaatio-
kerroin on korotettava testauksessa saadusta 2,8 %:n arvosta 7,6 %:iin (EN 1SO 8970:n
kaava A.2).

Liimaruuviliitoksen tartuntakestavyyden ominaisarvo lasketaan koetuloksista standardin EN
14358:2016 mukaan kayttaen logaritmista normaalijakaumaa ja EN ISO 8970 mukaan korjat-
tua tilastollista standardipoikkeamaa sy = 0,076. Ominaisarvon laskennassa kaytettava hajon-
takerroin ks valitaan koeliitosten kokonaismaaran n = 6 mukaan, koska kussakin koekappa-
leessa oli kaksi liitosta, joilla molemmilla saavutettiin vahintdaan koekappaleen murtokuorma.
Talloin LOCTITE CR421 -polyuretaanilimalla lujuusluokan GL30c limapuuhun 490 mm tar-
tuntapituudella liimatun liimaruuviliitoksen tartuntakestavyyden ominaisarvoksi saadaan Fa, rk
= 75,0 kN.

Suunnitteluohjelausunnon EUFI29-19002809-T1 mukaan polyuretaaniliimalla 490 mm tartun-
tapituudella liimatun limaruuvin tartuntakestavyyden ominaisarvona saadaan kayttaa lujuus-
luokan S235 liimaruuville esitettyd arvoa Ra, k = 72 kN. Liimaruuvilitosten alkutestauksessa
saavutettiin siis suunnitteluohjeen mukainen polyuretaaniliimalla limatun liimaruuviliitoksen

tartuntakestavyyden ominaisarvo.

Lausunnon EUFI29-19002809-T1 mukaista suunnitteluohjetta voidaan soveltaa Honkatalojen
Ritolan tehtaalla LOCTITE CR421 -polyuretaaniliimalla liimattujen karkiosaltaan 200 mm pi-
tuudelta kierteistettyjen lujuusluokan 5.8 liimaruuviliitosten suunnitteluun, kun liimaruuviliitok-

sen tartuntakestavyys lasketaan lujuusluokan S235 liimaruuville esitetylla tavalla.
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8 POHDINTA

Honkatalot on talotehdas, joka valmistaa itse limapuunsa. Nain ollen sen on kustannustehok-
kaampaa valmistaa momenttijaykka liitos limaruuviliitoksella kuin teetattaé teraspilari kysei-
seen tarkoitukseen. Puupilarilla on pienempi hiilijalanjalki kuin teraspilarilla, joten se sopii hy-
vin Honkatalojen arvoihin. Lisaksi teraspilaria kaytettaessa voi olla suurempi riski kosteuden

kondensoitumiselle verrattuna liimapuusta valmistettuun pilariin.

Liimaruuvilla valmistetuissa liitoksissa kiinnitettava osa on yleensa melko pieni, koska liitos
valmistetaan tehtaalla valmiiksi ja kuljetetaan tydmaalle. Liimatangolla tehtava liitos olisi mo-
nipuolisempi, koska sita voisi kayttaa esimerkiksi niin, etta limataan kierretanko limapuupila-
rin paéhan tehtaalla ja siihen kiinnitetdan limapuupalkki vasta tytmaalla muttereita hyvaksi-
kayttéaen. Liimaruuvilitoksen vaihtaminen limatankoon vaatisi uudet alkutestaukset kyseiselle

liitokselle.

Momenttijaykkia pilareita tarvitaan kohteissa, joissa ei ole esimerkiksi jaykistavia valiseinia
apuna rakennuksen jaykistamiselle. Pilarikengélla varustettu liimaruuviliitos on huomaama-
ton, koska kenka ja ruuvit jadvat lattiarakenteiden sisdan piiloon. Nain se on oikeastaan ainut
vaihtoehto, jota voi kayttaa omakotitalon sisatiloissa nékyvalla paikalla olevissa pilareissa. Pi-
larit, jotka ovat nakyvalla paikalla, pidetaan yleensa mahdollisimman sievan kokoisina, jotta

ne sopivat arkkitehtuuriin.

Liimaruuviliitoksen valmistus on hyva lisd Honkatalojen repertuaariin, koska monille on nyky-
aan tarkeaa, ettd oma talo on rakennettu mahdollisimman "vihreasti”, ja nyt voidaan vahentaa
teraspilareiden kayttoa. Liimatangosta valmistettu litos kannattaisi ottaa myos kayttoon,

koska se toisi lisimahdollisuuksia suunnitteluun.
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Liite 1. Loctite cr 421 purbon

LOCTITE.

LOCTITE CR 421 PURBOND

Two-component polyurethane system for bonding threaded
rods and steel rebar into structural timber components

LOCTITE CR 421 PURBOND
Henkel & Che. AG / 01-2017

Proparties

Applications

Curng characteristics

LOCTITE CR 421 PUREOMD ks based on two-component polyurethans
tachnology and ks manufaciured without solvents or formaidedyde.

LOCTITE CR 421 PUREOMND s classfed a5 a Type 1 atheshe which s

approved and reglstersd acconding to page S of this data sheet
{"Cestifications and registrations™).

LOCTITE ©R 421 PUREOND s used for ancharing purposas and fo transfer
tanslie and compressive loads In wood companents by means of glued-in
threadad rods and steel redar Insaried along or pependicular to the grain
diraction.

Polyurathane
Good fiow properies

100%

Eeige

10 minutes {for 100 g mix and 20 "C}

S minutes

Gel time begins after pot i has sapsed. During e S-minuts ged time, the
steal parts can be aligned. Once the gel tme has elapsad, the components
must be Immobiized Tor 5 % hours.

A post-curing pesicd of at l2ast 45 hours at 20 *C or higher Is required. The
full Ioad shall not be applled untl after 10 days.

Henkel & Cie. AG » CH-6203 Eempach-Slation » Swizenand » Tel: +41 (021 2465 6860 = Fax- «41 (0041 453 6870 ~
mered-wond

www henbei-adneshes comdengin
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LOCTITE.

BrookTield viscosity
Danslty

Mixing ratlo

Fire hazard
Raslstance

Storage e

Declaration

Shore D hardnass (DN 53505)
Tanslle sirength (150 527)
Comprasalive strength

Modulus of slzsticlty

Companent A: approx. 25,000 mPa.s
Component B: appm. 250 mPas
Mixtura (& + B) : appro. 9,000 mPas
Compaonant A: 1.41 gmi

Companent B: 122 gmi

Mixtura (& + B) : 135 gimi

By volume: AB=2:1

By weight A:B=-228:1

< Aot [.44 kg of componant B to 1.00 kg of component A
Flame reslstant
To weak alkalis, acits, and soivents

At optimal storage tamperature of 15 - 25 °C, the shalf Iifz s unogened &
monihs (note expiration dats).

Storage unger 10 *C and above 25 *C shall be awolded.

The Safety Data Zhast (M3D3) for LOCTITE CR 421 PURBOND must ba
obEarved.

Material spacifications for cured LOCTITE CR 421 PURBOND

&4
~ 25— 30 Mimm? at approy. 2 % siongation at break
70.9 N'mm? ai 20 °C

1560 Wimm® at 20 "C

Henkel & Cle. AG * CH-6203 Bempach-Station » Swizedand = Tel: +41 (021 465 B860 = Fas =41 (0}£1 £59 5870

www henbe-adnesives. comengineered-wood

Page 2of 5

DOOM palaaulbus 10) SUS1SAS SAISaUDY

2(5)



3 (5)

LOCTITE

Excerpis from component teats
Thrschee sesel (D4 4781 —r
= [ = ) 7] =
Weselnm] 4 | .| E ) m 7] i 0 = =
irseetion gt fmm] b | 2| 1m | am | 2a0] sme | o] me0 | 20 | sw | s | see | o | a0 | sw | sw | me
| Fowes | 11| 83 |40 604] e |8cn] fes | 7ea | S48 | soes| taed || tai] iers] mes| st
ket AP T 07| 6ea) red |eac)ena| - | - | - | - | - | #e4 fiane| aras| -

T st | 54 | e |56 | 28 [ sa) X4 2| a4 | 47 | 42 | 40 | E4 ] 48 | 52 | as
Sranr $% arylh S f———
Ty | 3] - A4 |55 ) 42 | B2 ) X4 - - - - - 49 § 41 | a2 -

Blig el il ukiirem ) - d) | 28E0 | 385 | 271 250 | 362 ) JA4 | J180| HMO| 2170) NES | 2000 70 | s69 | 900 | 390

ekl sl swbat (Dd4 4E8-1) - paveliel b0 wood poein
Foxd @ | i | i, 12 18 m

i @ ) d, i 18 5 20 o 2

Ireertion lenglh fmnl |, gmﬂiﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂ!ﬂ
B4

41

L is

$12 | M4 | 35E| PaE | Thalis4ad) 968 | 1690|1080 2
Foopams | 21| 522 | P35 ] 341| JE4 - - | 10E| 193.E) 1059
- 3| a2 41 | B4 | 23 | 58| &) 55 LF | T
Tadpwes | 31| 43 |41 | B3| 25 - - 54 55 7
Blie precel il Jihiirin | - aj| &2g | Pa | ans| ro |swas] sese| 1588 | inid| e |4

'
It
E=]

Litim ot Sensiie strang? [k

St h (Ml

Excarpis based on dimensicning calculations pursuant fo DIN 1052:2004-08

Thiaisbed il [DIM 0781} panalial b waod ghils

Fioel o | ) EN [ 1z 18 0 )
Hoie @ | d, [ 16 28 17 T 20 IH 2
Insertion keng® [mn) b 5 100 | 220 | 240 | sso | w0 sso | 200 | eoo | eo | ss0 | oo | 200 | a0 | soo | 70
Littim s tansibe strang kN Fuu FETEEE EF T B ENET EN T ETN e BT EE T R
f 6| a0 | a0 [sof 26 [ 17] 18| a8 | 50| 20 | 24 [ 26 | 29 J 23 | 19 | 22
Sraer i o =
L fus Ti| 46 | 48 | 40| 58 | 46| &8 | 48 LK} L} 17 5 | 48 | a3 18 14

Fiboest tuel sebas (D0 A853-1) — passliel o wood gesin

fodeimn 4 12 18 = ™

Hesdia & | mem | [N ié 6 20 - 2

I erlion kg (o) b § ze0 | ss0 | 10| o | 200 o0 | 200 | 400 | so | ree
Uitim e Senaibe strang (kN [N g 362 [efa | 1ei| 488 |40 658 | so8 | a7 | eka | w0
i e Bl | & 36| 17| 18 | s3] k8 L 25 id 31

Shant Pl Tow | 71| a8 | 45 | 40| 25 |an| a8 | 4¢ | &4 | za | 28

dokes
The irdicated values are 1o be inkmpreted as guidslines In conjunction with component material
properties under standand conditions (20 *C ! B5 5% reiafwe air Fumidy) andior sendios dass 1.
Theey prowide nough esSmates and do not override B users respons bRy bo periors appilcation
speciic calculations.

1) Awerages from 3 o 7 ldentical bests

Z) Averages from 2 identical st

%) Frachure: sireng® on e woodiadheshve contact surface fhole diaresber)

4} The determinaton of ., lamedy depends on the measurment setup

=) Crasracierisdc facure force: at siripping

) Craracierisdc shear sireng ), comsialed wih woodsadnesive oot surface (hoie

dizrmister)
T Cresrscherisdc shesr sneng according 5o sacion 52 of the fachnical specifications

iafics Frachue as fensie filure of Seei md oulsice the bond zone
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LOCTITE

Praparaticn

Wood modature
Processing temperature

Application

Raadying the cartridgs

Sea pulletin “Instructions for optimal processing of the casting resin
LOCTITE CR 421 PURBOND".

LOCTITE CR 421 PURBOND Is a two-companent adheshve.

During application, the fwo components muest be mixed Info a homageneous
casting resin with the static mixer recommended by Henkel. The two
companents must not be mixed manually.

The parts 1o be cast must be ciean and free of adhesihe-repellent substances
such 35 cils, Qgreases, of release agents.

The wood mossture combent shall not excead 13 %.

The temperature of the wood and steel parts 25 well as the casting rasin
should b= min. 17 *C and max. 30 “C. Homally, LOCTITE CR 421
FURBCND Is processed In climatized production halls 35 s customary In the
manufachure of sinecthural wood elements and as specified In the applicable
slandands.

In exceptional casss and beyond the German bulkding regulations:

if at consinection sites the wood temperafure of min. 15 "C cannod be
guaranteed, the casting resin and the steed parts must be conditioned to 20—
25 "C before processing Degins. Under this condition, LOCTITE CR 421
PURBOND may aiso be usad In 3 wood temperature of 10 *C.

LOCTITE CR 421 PURBOND is applied directly from the 2C cartridge or
altemativesy with a 2C apglication device recommended by Henkel.
Both options have been tested by Henkal 35 System soitions.

Unscrew quick-lock cap

Pull put cartrigge seal

Atiach mixer and secure with quick-lock cap

Insert canridge in preumatic applicator gun

Tao assure optimilzed mixing, eject and discard the fisst 10 grams of
adhesive

Cast reference specimen for quallty assurance

Begin with the appication'casting sequence

e pa o

-m

Henkel & Cle. AG » CH-5203 Sempach-Siation » Swizenand = Tel: +44 (021 465 6860 = Fay- +41 (041 459 6870
eered-wond

www henkei-sdheshies comdengin
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LOCTITE

Protection

Claaning

.Huhl +Cia. AG .

1) Fargech-Padae
SCHEEE

Z-9.1.707

rcs

INSTITUT
TECHMOLOGIOQUE

AT B
Sl Wb

Ty

Tog pe®

L

While handing the liquid product, the operator must wear Henke! handing
gloves and safaty goggles under all clrcumstances.

Cured adhesive can only be removed with mechanical methods. Unwanted

athesion of the resin on components and tobis can be prevented by
previously coaling them with LOCTITE RELEASE AGENT PURBOND.

The provisions of ihe respective approval authontias must be complied with.

2C PUR adhesive LOCTITE® CR 421 PURBOND for bonding steel rods In
timber components

Approwal number.  Z-3.1-707

Certification de CTBA pour type Initlale pour 1a realisation dassemblages de
sinuctures bols par goujons collés

FRegisiration number: CTBAIBC 3T 2T1-LLMIGB.N"2005.311-0253

SITAC, Swedish Instthuie for Technbcal Approval In Construcion

CerfMcation Mumber: T400153-01

The Informiation provided herein |5 based on the fest resulis of the Henkel
application laboratory and the experience of our customers.

Henkal guarantess the consistantly high guaiity of this product which s
manufactured aceording bo IS0 BO01 and 14001; on the basis of our many
yoarE of expenence, It Nas baen tested and found sultable for the
recommended aFﬂllel'l-E under the condlions described heredn.

However, material and processing parameters can signficanty Influence the
properties of our product. For this reason, the processor must perfom iests
priar to actual applications.

For offer applications or processing condilons, please contact your Henkel
projest manager. The general terms of sale and delivery of Hankel & Cle. AG

shall apply.

Henkel & Cie. AG » CH-6203 Sempach-Siation » Swizerand = Tel: +41 (01 469 E2E0 = Fax =41 [0)41 453 6870 »
Eered-wond

www. hen bekadteshoes comvangin
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Liite 2. Liimaukseen tilattu valinepaketti

4 Purbond

Ve e

PURBOND CR 421

Gebinde und Systemkomponenten/
Package and System Components

Beschreibung/
IDH-Nr Produkt/ Product D66 sty
Kartonbox a
8 Kartuschen zu
S50g inkl
PURBOND
1304764 CR 421 s <oyl
Komp. A+B % Wil
8 cartridges with
550 gind.
8 mixers
Statikmischer /
1304952 Mixer DNBX32 —
CR 421
PURBOND
1304761 CR421
Komp. A
PURBOND
1304765 CR 421
Komp. B
;memﬁsch_es
Austraggerat
1304949 1 pneumatic
Application
System
MBA 20-04-2010

FUnond AS + CH4J01 Serpaci-SI00n « SwRrerang « Ter +31 (D141 465 G860 « Sar ~41 (81 459 S570 * wwe DUDond oM

Page tof
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Liite 3. Mastopilarin mitoitus

Versio 12
[T Ty mica v
¥
x P Toms 175
X x
Huimamrus kohde £
x Liimapuupilarin mitoitusohjelma (EC 3)
1.0 RAKENTEEN TIEDOT Info
Pilarin tyyppi lfasteoilat Z-mmrnassa, Nidelpi\irren pilari ¥-sumnnazsa -
Rasiussuunnat Fuuristetiy K-suunnassa - Tervuletiu Z-suunnassa -
Tuettu Z-suunnassa astooiladlla 8 erza I-suurnassa L
Tuettu Y-suunnassa Tuat ks bl
Kuormituksen tyyppi Z-suunnassa Tassinen kuarmna + Fistelwnma vepaassa paSssd b
Kuormitus tulee pilarille Z-suunnassa Yk S renalls il
Kuormituksen tyyppi Y-suunnassa Z1 kugrmitusta Y-suunrasss v
Fuormitus tulee pilarille Y-suunnassa 5] Uity st V=5 URPDaes -
Poikkieikkauksen leveys b = 141 o Fra ookl |
Poikkieikkauksen korkeus = 27 merre hilE
Lujuusiuckka QLA |:|
Kayttoluckka 41 il
Aikaluckka Hartkelliveen il
Pilarin pituus L= 2628 mm
Pilarin omapaino (MRT} Dupiwei = 057 kN
Mormaaliveima (punstus) X-suunnassa (MRT) M,,= T13kN
Momenti Z-suunnassa (MRT) M., = 18.0 kNm
Leikkauswoima Z-suunnassa (MRT) Ve = 16,0 kN
Momentti epdkeskisyydestd Y-suunnassa (MRT) M., = 0,0 kNm
Leikkauswoima epakeskisyydesta Y-suunnassa (MRAT) Vge = 0,0 kM
2.0 MITOITUSTULOKSET Info
Puristuskestavyys Leikkauskestavyys [ Z] Z-suunnan stabiloiva tuki
MNurjahdus- ja kiepahduskesta Z
g s szl Fd [kN] C [Mimm] a [mmn]
M Mae + Mgy + kM v,
ax ax = Ty = Bz oy 0,0 kN 0,0 -
Tuwet vain pilarin paissa (kiertyman estavi
15% 48 % 21 % tuki)
Puristuskestavyys Leikkauskestvyys [ 7] ¥-sunmnnan stabilova tuki
Murjahdus- ja kiepahduskestavyys [ Y] Fd (M) c ] a [mm]
M Mg + kg Mgy + M W
ax ax m Yy dz dz 0.0 kM nlu _
Ei leikkausvoimaa || Tuet vain pilarin paiss3 (kietyman estivi
10% 3% 0% tukil)

1(5)



Versk 12
Sounnitshsioimstn Tyde Ao B
b
x T == 215
X X
Huimamrus kohde £
% Liimapuupilarin mitoitusohjelma (EC 3)
¥: Tuet
¥: Tuet sekd nurjahdus-kiepahdusmuoto, jota kiytetiin kestivyyden maarittimisessa
Z-suunta ¥-suunta
10000 10000
=800 5800
500 2500
2400 5400
Erle] 5200
9000 000
100 =00
=00 E000
T2 7200
TE00 TE00
Tam T4 Poikkileikkaus
Ta00 700
To00 o0
200 &0 1215
&S00 &500 1170
o b 15
s [ ] 10
000 &000
el - 1035
=400 =400 LT3
=200 5200
5000 5000 =
s =00 =5
4500 4500 =10
a0 4“m s
400 400
4000 4000
3200 3=00 &7
3500 3500 &30
sy o 555
00 00
3000 3000 =
T80 =00 -]
] ] Ba00 ?-q &4
T400 2400 / e
v 00 | B
3000 3000 / e
1200 1200 f 315 wi
1500 150 | 170
1400 1400 [ ¥
1300 1300 | )
1000 wo | 150 Y
200 =00 \ 1 >
[Faa) &S00 \
400 400 Y -:n
. . ! -
0 00
o
‘.':E ol ‘.,:E h 0 50 100 150 100 IS0 300
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Versi 1.2
Soun-#shis mein Ty@mmm [
X
u P = 3715
X X
Hmamrus kohse Sl
X Liimapuupilarin mitoitusohjelma (EC 3)

Rasitukset

M. 718 kM MNomaalivoims

My 16,0 kMm Tavutusmomentt Z-5uuwmassa
M. i} kMm Taivutusmomentti Y-suunnassa
Wy 16,0 kN Leikksusvoims Z-sULnnNasss
Ve 0.0 kM Leikksusvoima Y-suunnassa

Normmaalivoima X-suunnassa

¥

L.
ot
£ o
-] By
] o4
- ]
Lk
-\-"T

Materiaaliominaisuudet

Tawutusmomentti Z-sunmnassa Taivutusmomentti Y-suwnnassa

1y
- -
£k

L.
R

-

Yu 1.25 Maferiaaln osavarmuusiuky

Kt 1,10 Muunnoskernoin

Eas 30,00 MWimrm® Puristusiujuuden ominaisano

k. 1.08 Tahvwtusiwuuden korotuskemoin (Z-suwnnassa)
fa 3248 Nimm® Taivrdusiyjuuden ominaisane Z-sUumnassa
30,00 Mimmi® Taivwtusiujuudan ominaisanve Y-suunnassa
£, 3,50 Wimm* ! eikkausiujuden ominaisarvo

| Y- 13600 Mimm® Kimmomoduli

= 11300 Wimm™ Himmaomoduali

fpa 2640  Nmm* Puristuslujuuden laskenta-arvo

| 28,50 Wimm® Tahvutusiyjunden laskenfa-ane Z-suunnassa
| 26,40 Wimm® Taivutusiyuuden laskenfa-anvo Y-suunnassa
s 3,08 Wimrmr Leikksusiujiuden iaskenta-arvo
Poikkileikkausvakiot

b 140 Imim FPoikkilzikkauksen leveys

h 270 mm FPoikkileikkauksen korkeus

A 3TEOD mm’ Foikkilzikkauksan pints-ala

W, 1701000 mm’ Tahvutusvasius Y-akselin suhfeen

W, 832000 mm° Taivutusvastus Z-aksaln suhiesn

I, 220635000 mm® Jayhyysmomentfi Y-aksalin suhfeen

I. 41740000 mm® Jayhyysmomentti Z-skselin suhteen
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Varsio 1.2
Sounmftehsicrmisin Tyl sro |-
X
x P =0 415
X x
Hmamrus kohse Sl
x Liimapuupilarin mitoitusohjelma (EC 5)

Murjahduskestavyys Z-suunnassa

L.: 8570 mm Nurjahduspitus

iy T4 mim Jayhyyssdde

Ay B4 22 Hoikkuusiuky

-y 1.38 Muunneffu hoikdursiukw

B: 0,10 Alkuksyryydests nippuva kermoin

k, 1.51 Hemoin

key 0.47 Nurjahduskerroin

Oepg 1,90 Mimem Puristusjannitys

Ty .41 Wimrmr TaiwdusjEnnitys F-suunnassa

Tuzd 0,00 Wimm® TaivudusiEnnifys Y-sULNnNassa

k. 07 Kemoin

EHTO 0,15 <1 Puristus / Nurgahdus N,

EHTO 048 51 Nurgahdus N, + Tavutus My, + kM,
EHTO - 51 Puristus N, + Taivutus M, + kM,

Kiepahduskestavyys Z-suunnan taivutuksessa

G 0,03 Kerroin

Lty 2403 mim Kiepahduspituus

[ - 22375  Nimm® Kritttinen taivufusjSnnitys
Aonl 0,33 Suhdeelinen holkkuusiuky
Ky 1.00 Ei kiepahda

L - Wimm* Taivutusjannitys

EHTO - o Hiepahdus + Puristus
EHTO - 51 Kiepahdus

Leikkauskestiavyys Z-suunnassa

k. 1.0 Halkeilukerroin imapuwla (vakio)
A 37BO0  mm* Foikkileikkauksen pinta-ala

Ta 0,83 Wimm® L eikkausiannitys

EHTO 0.2 <1 Leikkzus

Z-suunnan tukeen ei synny voimaa kiepahduksesta (1. muoto)

a - mim Stabiloivien tukien k-jako
Faa - kM Voima stabiloivassa tuessa [1. mucto)
c - Wimm Stabiloivan tuen jousijdykkyysvaafimus

Z-zuunnan tukeen ei synny voimaa kiepahduksesta (2. muoto)

m - kpl Poikitfaisfustiujen kentien madrd

a - mm Stabiloivien fukien k-jako

Ty mim” Jayhyysmomentti Y-akselin suhfeen

[ Imim Nurjahdus- / kiepahdusmuadon krifinen sallonpifuws
kg pas - Stabiloivan tuen voiman pienennyskemoin

F4 kM Voima sfabiloivassa tuessa (2. muolo)
c - Wimm Stabiloivan tuen jousijdykkyysvaalimus

4 (5)



Versio 12
Sounniftshsicmisto Tyda s .
X
' o o 515
X u
Huamrumbkohde £
% Liimapuupilarin mitoitusohjelma (EC 3)

Murjahduskestivyys Y-suunnassa

Ly 26823 mm Nurjahduspitues

i 40,41 i Jayhyyssdde

Ay 65,02 Hoikkuursiuke

Mo 1.07 Muunnefu hoikkuusiuky

Be 0,10 Alkukdyryydesta mippuva kermoin

k. 1.11 Kemoin

k.. 071 MNurjahduskemoin

Tepd 1,90 Wimm* Puristusjsnmitys

Tpza 0,00 Wimrmr TaivutusjEnnitys ¥Y-suunnasss

Tyt 241 Wimm® Tahvutusjdnnitys Z-sUUNnasss

k. 07 Hemoin

EHTO 0,10 s1 Puristus / Nurgahdus N,

EHTO 0,33 <1 MNugahdus N, + Tavwtus kMg, + M,
EHTO - <1 Puvistus N, + Tavutus kM, +M .,

Kiepahduskestavyys ¥-suunnan taivutuksessa

C - Kermoin

Lue - Imim Kiepahduspitwus

[ -~ - Mimmi® Kiriittinen taivufusjSnnitys
| —_ - Suwhteslimen hoikkuursiuku
k. - Kiepahduskemoin

Ty - Wimm* Taivuitusiannitys

EHTO - 1 Kiepahdus + Puristus
EHTO - <1 Kiepahdus

Leikkauskestavyys Y-suunnassa
- - Halkeilukermoin imapuwla (vakio)

2

A - LU Foikkizikkauksen pinis-ala
Ta - Wimm® L eikkausianmnitys
EHTO - <1 Leikkaus

Y-suunnan tukeen ei synny voimaa kiepahduksesta (1. muoto)

a - i Stabiloivien tukien k-jako
Far - kM Voima stabiloivassa tuessa (1. muoto)
c - Nimm Stabiloivan tuen jousijdykkyysvaalfimus

Y-suunnan tukeen ei synny voimaa kiepahduksesta (2. muoto)

m - kpl Poikitfaistustiujen kenthien maara

a - Imim Stabiloivien tukien k-jako

- mm* Jayhyysmomentti Z-skselin suhteen

[ - mim Nurjahdus- / kispahdusmuadon krithnen aallonpifuws
kg a - Stabiloivan tuen voiman pienennyskermoin

Faz - kM Voima sfabiloivassa tuessa (2. muolo)

c - Wimm Stabiloivan fuen jousidykyysvasfimus
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Liite 4. Liimaruuviliitoksen mitoitus

|
ULOSVETOKESTAVYYS
PILARI
b 140 mm
h 270 mm
Ruuvi
5,8
S235JRG2
I 16 kN
1A 73,2 kN
|Ba 126,8 kN
I 16 kNm
e 0,16 m
| Ny 53,6 kN
: Raa min
| 56,36 kN
| 66 kN
Irs 62 kN
¥y 11
(| Kinoa 1,1
¥m 1,2
|Rax 72 kN
L 490 mm

= 0O

1(3)

LAITA NUMERO 1 OIKEAN LUJUUDEN KOHTAAN!!

vetoa

puristusta

Momenttijaykka liimaruuviliitos (mastopilari)

Kuva: Puuinfo

PUURNFO
a-M N
e 2
B, = M, +&
T e 2
R, A, , =ruuvin myodtokestavyyden ominaisarvo
Yiiy R, , =62 kN, kun ruuvin lujuusiuckka S235
62 A, =min A, , =101 kN, kun ruuvin lujuusiuokka 5.8 |
A, Yis, = TUUVIN MY lle kaytettava muusluku, S 1.1
7"— K, eq = Muunnoskerroin limapuulle
Y. = Wimapuun muusluku, St 1.2
A,, = ruuvin tartuntakestavyyden ominaisarvo
AL, =| 255 | 72 KN, kun ruuvin Wjuusiuokka S235 (Kayttoluokka 1)
72

A, =i % '|794 KN, kun ruuvin lujuusiuokka 5.8 (kayttdluokka 1)

R,_, kerrotaan luvulla 0,8 kayttdluokassa 2
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Ly 490 mm
[ 73,2 kN
n,, 4 kpl
Rus 196,27 kN
Kayttoaste 313
LEIKKAUSKESTAVYYS
Yksiruuvi

Ry 7 kN
Koko liitos

Ry 28 kN

Kaytoaste o saen

LOHKEAMISMURTOKESTAVYYS

A 42000
Ac 4119575228 mm’
Vetokestavyyden eht_
Saa kayttas
Saa kayttaa

=
R T
R,, kemrotaan luvulla 0,8 kiyttdluokassa 2

F., = vedetyn lim

iryhman mitoitusk
n, = vedettyjen limaruuvien lukumaard
R, , = ruuvin tartuntakestavyyden mitoitusarvo

B RO, RO FOOvir 55

Puristemn i iliitok leikkanskessivivden  mitoitusarve R
(KN) vita nwvia kohden bdytiluakissa 1 ja 2, kun ruwvin etdisyys
poikkileikkanksen Jeikkans i renwasta on = 0.3h ja rnwvien
keskidhetdisyys ay = oy
Ruuvi Aikaluokka pysyvii | keskipitki | hetkellinen
S135JREG2 52 [} T
Lupuslsokka 5.8 6,1 7.1 83

HOX!! OLETUKSENA AIKALUOKKA HETKELLINEN

Lasketaan tehollinen pinta-ala A, jossa huomicidaan limaruuveja varten poratut reidt D = 16 mm. Tehollinen pinta-ala ulot-
tuu maksimissaan 50 mm:n padhan ruuvista. Jos pinta-alat menevat padllekkain, samaan alaa ei huomioida kahteen kertaan.

2. Mitoitus

e Liimaruuvien etdisyydet:

YLEISET LIMARUUVIEN KESKIOETAISYYDET

avs = 50 mm, kun ruui on 5235 ja hetkellinen aikaluckka on mitoittava
ax = 60 mm muussa tapauksessa

ans = 65 mm, kun ruu on 5235 ja hetkellinen alkaluokka on mitoittava
ans = 75 mm muussa fapauksessa

LIMARUUVIEN PIENIMMAT KESKIOETAISYYDET
ars = 40 mm, kun limapuun vetckestivyys N oo A sF

ks, 1,08313
Taulukke 1 ¥ 1,25
Lujuusluckan GL30 liimapuun lujuus- ja jykkyys-
3
omi:};uudu (N/mm’) seki tiheysominaisuudet ominais mitoitus
Ominaisuus Symboli | GL30c¢  GL30h GL30c GL30h GL30c GL30h
taivutuslujuus  f. . 30 30
Vetolujuus foox 20 24
Frann 0,5 0,5 20 24 19,063 22,8756
Puristusiujuus  f .. 25 30
50k 3.0 30 25 30 22 26,4
Leikkauslujuus 1. 3.5 35
fru 1,2 1,2
Kimmomoduli  Eg mean 13 000 13 600
Eoos 10 800 11 300




Saa kayttaa

PILARIKENGAN KESTAVYYS

Ruuvit kpl
My

Valitse sopiva kenkd taulukosta!

Liimapuupilarikenka:

LIMARUUVIEN PIENIMMAT KESKIOETAISYYDET
aes = 40 mm, kun Eimapuun velokestivyys
ars = 40 mm, kun limapuun vetokestavyys

LIMARUUVIEN ASENNUSTARKKUUDET

porareidn kohdistustarkkuus £ 2 mm
porareldn vinous L / 100

Vetokapasiteetti lopputilanteessa Ned [kN]

Pilarikenka

265
240
215
190
165
140
115

Liimaruuvien lukumddrs / pilarikenkd

10 B ] 4
575 475 375 -
575 475 375

- 475 375

475 irs -
- 375 260
- - 260

260

T wuns ramsng

Trk 1, L&
Kimmomoduli  Eqpmean 13 000 13 600
Ecos 10 800 11300
Esomean 300 300
Eso,os. 250 250
Liukumoduli G mean 650 650
Gos 540 540
G mean 65 65
G 54 S4
Tiheys P 330 430
Passs 430 480
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