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This thesis deals with screw joints in wooden structures. The client was Sweco
Rakennetekniikka Oy’s wooden structures department. The purpose of the thesis
was to test and compare screw manufacturers' design programs and Sweco Ra-
kennetekniikka Oy's existing calculation bases. The programs and calculation ba-
ses were used to dimension two joints and the result are then compared. An
owerview of the rules and requirements screw connections was also compiled in
this thesis.

In the thesis, a single-section joint and a joint between the main and secondary
beams were dimensioned. Sawn timber and a partially threaded screw were used
in the single-section joint. Glulam and a full-thread screw were used to join the
beams together. The joints were dimensioned using design programs from four
different manufacturers and calculation bases provided by Sweco.

The design programs of Wurth Oy, Spax International, Heco Schraube and
Rothoblaas, and the MathCAD calculation templates employed at Sweco were
used in the thesis. Based on the information obtained from the programs and
calculation bases, the main points of the examined connections were tabulated
successfully.

Key words: screw joints in wooden structures, desing programs
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LYHENTEET JA TERMIT

ai ruuvivali puun syiden suuntaan

a ruuvivali kohtisuoraan syysuuntaa vastaan

as paatyetaisyys

a4 reunaetaisyys

b puuosan paksuus, pintaliittimien yhteydessa kuitenkin
enintaan liittimien tunkeumasyvyys [mm]

D reian halkaisija [mm]

d ruuvin kierreosan ulkohalkaisija (nimellispaksuus) [mm]

der liittimen tehollinen halkaisija [mm]

dn ruuvin kannan halkaisija [mm]

di sisahalkaisija (sydanmitta) [mm]

ds ruuvin silean varren paksuus [mm]

F90,d hakeamiskestavyyden mitoitusarvo

Fcad puristusvoima

Fe rauta (kemiallinen merkki)

Fefd Puun syynsuuntaiseen riviin sijoiteltujen liittimien tehol-
linen liitoskestavyys puun syynsuuntaiselle voimalle

Ftd vetovoima

Fv.Ed max {Fv,ed,1; FvEd,2}, kun Fv,ed1ja Fv,ed2 ovat puun syita
vastaan kohtisuoran liitosvoimakomponentin Fegsina ai-
heuttamat leikkausvoimat.

fax k ruuvin ulosvetolujuuspametrin ominaisarvo kohtisuo-
rassa syysuuntaa vastaan [N/mm?]

fax.ak ruuville ilmoitettu EN 14592 mukainen ulosvetolujuuspa-
rametrin ominaisarvo puun tiheydelld pa kohtisuorassa
syysuuntaa vastaan.

fax,a,1.k ruuvin ulosvetolujuusparametrin ominaisarvo kannan
puoleisessa puussa kulmassa a syysuuntaan nahden
[N/mm?]

fax,0,2.k ruuvin ulosvetolujuusparametrin ominaisarvon karjen

puoleisessa puussa kulmassa a syyssuuntaan nahden
[N/mm?]



fhead k ruuvin kannan lapivetolujuusparametrin ominaisarvo
[N/mm?]
ftens k ruuvin vetomurtokestavyyden ominaisarvo [N]
ftor k vaantokestavyys
fuk vetomurtolujuus
h sauvan korkeus [mm]
he etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liitti-
meen [mm]
a
kg min {8
1
Kmod taulukon 2 mukainen liitospuun aikavaikutuskerroin
let ruuvin Kierteitetyn osuuden tunkeumasyvyys tarkastel-

tavassa liitospuussa [mm]

lg.1 ruuvin kierteisen osan pituus kannan puoleisessa
puussa [mm]

lg,2 ruuvin kierteisen osan pituus karjen puoleisessa

puussa [mm]

My k myo6tomomentin ominaisarvo

n ruuvien lukumaara liitoksessa

Nef ruuvien tehollinen lukumaara

Np ruuviparien lukumaara liitoksessa

Ra yksittaisen liittimen leikkauskestavyys

R« littimienkestavyyden ominaisarvo

Rtk kaavan 14 mukainen ruuvin vetokestavyyden ominai-
sarvo

t Liitospuiden paksuus [mm]

Xk lujuusominaisuuden ominaisarvo

Zn sinkki (kemiallinen merkki)

Y™ litospuun materiaaliosavarmuusluku, ks taulukko 1

Pk puutavaran ominaistiheys [kg/m3]

a ruuvin kulma syysuuntaan nahden

Pk kannan puoleisen puun ominaistiheys [kg/m?3]

Pa puun tiheys, jolle fheadk on ilmoitettu [kg/m?3]

g litososien valinen liikekitkakerroin, jolle voidaan kayt-

taa seuraavia



1 JOHDANTO

Puurakenteiden mekaanisissa liitoksissa voidaan kayttaa useampaa eri liitin-
tyyppia. Tassa opinnaytetyossa tutkitaan ruuviliitoksia ja niihin suunnattuja val-
mistajien suunnitteluohjelmia. Ohjelmien tuloksia vertaillaan keskenaan seka
Sweco Rakennetekniikka Oy:n kaytdssa olevin MathCAD laskentaohjelmalla
tehtyjen laskentapohjien tuloksien kanssa. Opinnaytetyon pohjana kaytettiin RIL
205-1-20009 kirjaa, josta kerattiin ruuviliitoksia ja materiaaleja koskevat vaati-

mukset ja saannot.

Suunnitteluohjelmilla ja laskentapohijilla mitoitetaan kaksi liitosta. Mitoitettavat
litokset ovat yksileikkeinen liitos ja paa- ja sekundaaripalkin liitos. Yksileikkei-
sessa liitoksessa mitoitettiin lujuusluokan C24 sahatavara kayttaen osakierteista
ruuvia. Paa- ja sekundaaripalkki liitettiin toisiinsa vinoruuvein. Palkkien materi-

aalina oli lujuusluokan GL30c liimapuu ja ruuvina oli tayskierteinen ruuvi.

Kummankin liitoksen tarkeimmat asiat taulukoitiin. Yhta liitosta kohden syntyi
kolme taulukko, joista kay ilmi ruuvin tiedot, liitoksen tiedot ja litoksen mitoituk-

sen vertailuarvo.

Opinnaytetydssa kaytettiin Wirth Oy:n, Spax Internationalin, Heco Schrauben ja
Rothoblaas:in suunnitteluohjelmia ja MathCAD laskentaohjelmalla tehtyja las-

kentapohjia.



2 MATERIAALIN VAIKUTUS

Puurakentamisessa liitosten mitoituksessa taytyy huomioida liitettavat materiaa-
lit. Eurokoodeissa on maaritelty eri materiaaleille niiden ominaisuuksista johtu-

via osavarmuuskertoimia.

Materiaaleille voidaan laskea lujuusominaisuuden mitoitusarvo X4 seuraavasti:

Xg = kimoa == (1)
Ym
missa
Xk lujuusominaisuuden ominaisarvo
ym materiaaliominaisuuden osavarmuusluku
Kmod muunnoskerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuor-

man keston ja kosteuden vaikutus (ks. taulukko 2)

Suomessa kaytetaan taulukossa 1 esitettyja materiaalinominaisuuksien osavar-
muuslukuja. Nama puutuotteiden ilmoitetut ominaislujuudet ja jaykkyysominai-
suudet vastaavat 5 minuutin kuormitusaikaa ja RH 65 %:n kosteusolosuhdetta.
Materiaaliominaisuuksien mitoitusarvojen maarityksessa kaytetdan kuorman
keston ja kosteudenvaikutuksen muunnoskerrointa kmod. Muunnoskertoimen ar-
vot ovat esitetty taulukossa 2. (RIL 205-1-2009, 45)

TAULUKKO 1. Materiaalin jaykkyys- ja kestavyysominaisuuksien osavarmuus-
luvut ym (RIL 205-1-2009)

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pyorea puutavara 1,3
Liimapuu, CLT 1,25
LVL, vaneri, OSB-lastulevy 1,2
Muu lastulevy, kuitulevyt 13
Liitokset 1,3
Naulalevyliitokset: - tartuntalujuus 1,25
- levyn lujuus (teras) 1.1
Onnettomuusyhdistelmat 1.0

Jos kuormayhdistelmassa on eri aikaluokkaan kuuluvia kuormia, valitaan kmod

kertoimelle arvo, joka vastaa lyhytkestoisinta kuormaa. Esimerkiksi pysyvan
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kuorman ja keskipitkan lumikuorman yhdistelmalle kaytetaan keskipitkan aika-

luokan kmod kerrointa.

TAULUKKO 2. Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskertoimen kmod

arvot (RIL 205-1-2009)

Materiaali

Sahatavara, Pyorea puutava-
ra, Limapuu, LVL, Vaneri,
CLT

Lastulevy P4" ja P5, OSB/2",
Kova kuitulevy

Lastulevy P6" ja P7,

OSB/3 ja OSB/4

Puolikovat kuitulevyt:
MBH.LA", MBH.HLS,
MDF.LA" ja MDF.HLS

Kaytto-
luokka

M= M = W=

Pysyva

0,60
0,60
0,50
0,30
0,20
0,40
0,30
0,20

') Saadaan kayttaa vain kayttdluokassa 1.

2.1 Sahatavara

Kuorman aikaluokka

Pitka-
| aikainen |

0,70
0,70
0,55
0,45
0,30
0,50
0,40
0,40

Keski-

pitké
0,80
0,80
0,65
0,65
0,45
0,70
0,55
0,60

Lyhyt-
aikainen |
0,90
0,90
0,70
0,85
0,60
0,80
0,70
0,80
0,45

Hetkel-
linen
1,10
1,10
0,90
1,10
0,80
1,10
0,90
1,10
0,80

Kaytettavan sahatavaran tulee olla standardin EN 14081-1 mukaista ja sormijat-

kosten tulee olla standardin EN 385 mukaisia. Taulukossa 3 on esitetty standar-

din tayttdman havupuun ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet eri

lujuusluokissa. (RIL 205-1-2009, 47)
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TAULUKKO 3. Havupuun ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet lu-
juusluokissa C14 (T0), C18 (T1), C24 (T2), C30 (T3), C35 ja C40 (RIL 205-1-

2009)
Lujuusluokka c14 c18 c24 C30 c3s" | cao0”
TO T1 T2 T3

Ominaislujuudet (N/mm?)

Taivutus | fnk .14 18 24 30 35 40

Veto Rox 75 10 14,5 19 22,5 26
fi.90.k 0,4 04 0.4 04 0.4 04

Puristus feok 16 18 21 24 25 27
fegox 2,0 2,2 2,5 2,7 2.7 28

Leikkaus fux 3,0 3.4 4,0 4,0 4,0 4.0

Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)

Kimmo- Ej mean 7 000 9 000 11000 | 12000 | 13000 | 14 000

moduuli Eoos 4 700 6 000 7 400 8 000 8 700 9 400
Es0,mean 230 300 370 400 430 470

Liukumoduuli = Gyean 440 560 690 750 810 880
Gogs 300 380 460 500 540 590

Tiheydet (kg/m®)

Ominaistiheys  p, 290 320 350 380 390 400

Tiheyden Prmean 350 380 420 460 470 480

keskiarvo

"7 C35 tai C40 lujuusluokan sahatavaraa ei ole yleensd saatavilla puutavaraliikkeista.

2.2 Liimapuu

Liimapuun tulee olla standardin EN 14080 mukaista ja se valmistetaan standardin

EN 386 mukaan. (RIL 205-1-2009, 47)

Liimapuuta valmistetaan liimaamalla yhteen lujuuslajitellusta sahatavarasta mi-

tallistettuja, yleensa sormijatkettuaja, lamelleja siten, etta puun syyt ovat liima-

puun pituussuuntaan ja poikkileikkauksesta muodostuu suorakaide. Liimapuuta

voidaan valmistaa kuvan 1 mukaisena horisontaalisena tai vertikaalisena tyyp-

pina.



12

KUVA 1. Liimapuutyypit EN 386 mukaan: a) horisontaalinen ja b) vertikaalinen
limapuu (RIL 205-1-2009)

Havupuusta valmistetun liimapuun lujuusluokat on esitetty standardissa EN
1194 erikseen samanlaisista lamelleista valmistetulle homogeeniselle liima-
puulle GL24h-GL36h ja eri lujuusluokat lamelleista kootulle limapuulle GL24c-

GL36c. Yleisimmat lujuusluokat on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Liimapuun ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet EN
1194 standardin yleisimmissa lujuusluokissa (RIL 205-1-2009)

Lujuusluckka Liimapuu Halkaistu
liimapuu

'GL24c |GL24h | GL30c' | GL30h | GL30cs' | GL30Ohs

Ominaislujuudet (N/mm?) .
Taivutus Fnk 24 24 30 30 28 28

Veto fiox 17 19,2 19,5 24 18,7 224
fiox 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Puristus feox 21,5 24 245 30 23,3 28
fesox 2,5 25 25 25 3.0 3,0
Leikkaus fi i 3,5 35 35 35 35 3,5
| ik 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2
Jéykkyysominaisuudet (N/mm?) .
Kimmomoduuli Epmesn 11000 | 11 500 | 13 000 | 13 600 | 12 500 | 13 100

Eoos 9100 | 9600 | 10 800 | 11 300 | 10 300 | 10 800
Eoomesn 300 300 300 300 300 300

Liukumoduuli Gmean 650 650 650 650 650 650
Goos | 540 540 540 540 540 540

Tiheydet (kg/m*) . .
Ominaistiheys Pk 365 385 390 430 390 430
Tiheyden keskiarvo 400 420 430 480 430 480

| Pmean

! Vakioluokka Suomessa. Muita lujuusluokkia valmistetaan yleensa vain tilauksesta.
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3 MEKAANISET LIITOKSET

Puurakentamisessa kaytettavat mekaaniset liitokset mitoitetaan Eurokoodien
mukaan ja ne on luokiteltu eri liitostyyppeihin riippuen mita liitintyyppia liitok-
sessa kaytetaan. Liitostyyppeja ovat puikkoliitokset, naulaliitokset, hakasliitok-
set, pulttilitokset, tappivaarnaliitokset, ruuviliitokset, naulalevyliitokset, rengas-
ja lautasvaarnat, hammasvaarnat ja liimatankoliitokset. Osaan liitoksista patee

liittimesta rippumatta samat laskennalliset saannaét ja kaavat.

3.1 Liittimia koskevat vaatimukset

Liitoksen jaykkyys ja kestavyyden ominaisarvo maaritellaan kokeellisesti stan-

dardin mukaan. Jos standardissa mainitaan veto- ja puristuskoe, maaritetaan

kestavyyden ominaisarvo vetokokeen avulla. (RIL 205-1-2009,95)

Liittimien kestavyydet esitetaan yleensa ominaisarvoina R«. Liitoksen mitoitus-

kestavyys
Rq = 2ot R, (2)
Ym
missa
Kmod taulukon 2 mukainen liitospuun aikavaikutuskerroin
Ym litospuun materiaaliosavarmuusluku, ks taulukko 1.

Liitettaessa yhteen kahta erilaista puumateriaalia kaavassa (1) kaytetaan sen
materiaalin kmod ja ym kertoimia, jolla kmod/ym- suhde on pienempi. (RIL 205-1-
2009, 95)

3.1.1 Usean liittimen liitokset

Usean liittimen liitoksen kestavyyteen ja jaykkyyteen vaikuttaa liitokseen valitta-

vien liittimien koko, sijainti, liitinvalit seka niiden reuna- ja paatyetaisyydet. Lii-
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toksen kestavyyteen vaikuttaa myos liittimien lukumaara. Jos liittimia on liitok-
sessa useampi, on yksittaisten liittimien kestavyydensumma yleensa suurempi
kuin koko liitoksen kestavyys. Liitoksessa voidaan myos kayttaa erilaisia liitti-
mia, mutta talldin taytyy huomioida erilaisten liittimien jaykkyydet ja niiden vaiku-
tus voimien jakautumiseen. Kuitenkaan liiman ja mekaanisen liittimen ei lasketa
toimivan yhdessa. Puun syynsuuntaiseen riviin sijoiteltujen liittimien tehollinen
litoskestavyys puun syynsuuntaiselle voimakomponentille on. (RIL 205-1-2009,
95)

Fera = NefRy (3)
missa
Nef tehollisten liittimien lukumaara liitinrivissa
Ra yksittaisen liittimen leikkauskestavyys

3.1.2 Monileikkeiset liitokset

Liitoksia, joissa on enemman kuin kaksileikettd kutsutaan monileikkeiseksi lii-
tokseksi. Monileikkeisessa liitoksessa yhden leikkeen kestavyys on pienin leik-
keelle saatu arvon, kun liitos on jaettu kaksileikkeisiin osaliitoksiin ja maaritelty
kestavyys leiketta kohti. Koko liitoksen kestavyyden laskemiseksi taytyy maari-
tetty pienin yhden leikkeen liitinkestavyys kertoa leikkeiden ja tehollisten liittimien
lukumaarilla. (RIL 205-1-2009, 96)

3.1.3 Puun syysuuntaa vasten kohtisuorat liitosvoimat

Liitokseen tuleva voima voi vaikuttaa vinossa kulmassa puun syysuuntaan nah-
den ja aiheuttaa syysuuntaan nahden poikittaista vetojannitysta. Kuvassa 2 on
esitetty tallainen tilanne. Jos syysuuntaan nahden poikittaista vetojannitysta ai-
heutuu, pitaa silloin huomioida, ettd puun halkeamiskestavyys on riittava. (RIL
205-1-2009, 96)
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KUVA 2. Syysuuntaan nahden vino liitosvoima (RIL 205-1-2009)

Kuvan 2 mukaisessa tapauksessa tarkistetaan, etta seuraava ehto tayttyy

Fv.ed < Foo,d, (4)
missa
F90.d halkeamiskestavyyden mitoitusarvo
Fv.Ed max {Fvd,1; Fv.ed,2}, kun Fyvd,1ja Fved2 ovat puun syita vastaan

kohtisuoran litosvoimakomponentin Feqdsina aiheuttamat leikkausvoimat.

Havupuutavaran halkeamiskestavyyden ominaisarvo

Foo = 14-b - (:;Te) (5)
missa
b puuosan paksuus, pintaliittimien yhteydessa kuitenkin enintaan liitti-
mien tunkeumasyvyys [mm]
h sauvan korkeus [mm]
he etaisyys kuormitetusta reunasta kauimmaiseen liittimeen [mm]

3.1.4 Epakeskiset ja vaihtelevat liitosvoimat

Jos liitokseen tuleva voima on epakeskeinen tai kaytetdan epasymmetrisia lii-
toksia, taytyy syntyvat lisarasitukset huomioida liitoksen kestettavyytta las-
kiessa. Yksipuolisten jatkoskappaleiden jannityksia laskiessa on sauvavoima
huomioitava 1,5-kertaisena, jos epakeskeisyydesta aiheutuvia taivutusjannityk-
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sia ei muuten huomioida. Vetosauvojen jatkoksissa jatkoskappaleet on pyrit-
tava sijoittamaan symmetrisesti sauvan keskilinjaan nahden. (RIL 205-1-2009,
97)

Liitoksissa, joissa vaikuttava keskipitkan tai pitkanaikaisen aikaluokan liitos-
voima voi vaihtaa suuntaa puristuksen ja vedon valilla, taytyy liitoskestavyyden
ominaisarvoa pienentaa. Puristuksen ja vedon valilla vaihtelevan voiman vaiku-
tus taytyy huomioida liitoksen mitoittamisessa. Liitos taytyy mitoittaa seka veto-
voimalle Ftd + 0,5Fc 4 etta puristusvoimalle F¢,d + 0,5Ftq. (RIL 205-1-2009, 97)
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4 RUUVILIITOKSET

Ruuviliitoksissa liittimen valintaa eli ruuviin, vaikuttaa moni tekija. Ruuvit ovat
kehittyneet vuosien saatossa ja erilaisia erikoisruuveja tulee jatkuvasti markki-
noille lisaa. Ruuvien valinnassa on tarkeaa kiinnittaa huomiota siihen, etta valit-
see ruuvin sen kayttotarkoituksen mukaan ja huomioi mita materiaaleja halu-
taan liittda yhteen. Valittavan ruuvin taytyy pystya siitdmaan liitoksessa olevat

voimat ilman, etta puu tai ruuvi pettaa.

Ruuviliitokset suunnitellaan paaasiassa yksileikkeisina liitoksina ja ruuviliitos so-
pii hyvin liitoksiin, joissa liittimen taytyy siirtda niista ulosvetavia voimia. Ruuvin
kannan tulisi upota tasan puunpinnan kanssa, mutta -0/+3 mm toleranssi on
sallittu. Ennen liitettavien kappaleiden ruuvausta toisiinsa taytyy varmistaa, etta
ne ovat tiukasti kiinni toisissaan tai ruuvin kierteettoman osan pituus on vahin-

taan liitettdvan puun paksuus. (Metsa Wood 2012, 2)

Eurokoodissa maaritellaan eri kayttdolosuhteiden mukaan ruuville kayttoluokat
1-3. Kayttoluokassa 1 ruuvi on kuivassa sisailmassa tai materiaalin kosteus on
lampdotilaa +20 °C vastaava eika ympardivan ilman suhteellinen kosteus ylita 65
% useana viikkona vuodessa. Talloin ruuville ei ole maaritelty pinnoitevaati-
muksia. Kayttdluokassa 2 ruuvi voi olla ulkotilassa, mutta se ei saa paasta kas-
tumaan. Materiaalin kosteus on lampétilaa +20 °C, kuten kayttdluokassa 1,
mutta suhteellinen kosteus saa olla 85 %. Tallaisissa olosuhteissa olevalle ruu-
veille, joiden halkaisija d <4 mm on maaratty pinnoitevaatimus. Ruuvit taytyy
olla pinnoitettu Fe/Zn 12 ¢, Z275, jotta ne kestavat ymparilla olevat ilman rasi-
tukset. Ruuvit, joiden d > 4 mm eivat tarvitse pinnoitetta. Kayttéluokassa 3 ruu-
vien ymparilla vaikuttava ilma vaihtelee ja ruuvit voivat paasta kastumaan. Tal-
I6in ruuvit taytyy olla pinnoitettu Fe/Zn 25 ¢, Z350, jolloin ne kestavat kosteuden
tuomat rasitukset. (RIL 205-1-2009, 59)
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4.1 Yleista

Ruuviliitoksissa ruuvilla taytyy olla EN14592 standardin vaatimuksen mukaisesti
maariteltynd seuraavat lujuusominaisuudet:
vaantokestavyys fior k
- myotdmomentti My k
tai
vetomurtolujuus fuk
- ulosvetolujuusparametri fax k
- kannan lapivetolujuusparametri fhead k
vetomurtokestavyys fiens k
Ulosvetolujuusparametri voidaan maarittaa testaamalla tai laskennallisesti. Ve-
tomurtokestavyyden on mitoittavin seuraavista:
- ruuvin silean varren vetomurto
- varren kierteisen osan vetomurto
- kannan lavistyminen teraslevysta, jossa reika on d+1 mm
Ruuvin nimellispaksuuden tunnus on d ja se tarkoittaa ruuvin kierteen ulkohal-
kaisijaa. Tama koskee kuitenkin vain ruuveja, joiden nimellispaksuus on vahin-
taan 3,8 mm ja enintaan 24 mm. Ruuvin kierteisen osan sisahalkaisijan tunnus
on di (sydanmitta) ja sen taytyy olla 0,6d < di = 0,9d. (RIL 205-1-2009, 119)

4.2 Leikkauskuormitetut ruuvit

Leikkauskuormitettujen ruuvien saannét ovat jaettu kahden ruuvityypin mukaan.
Ruuvin ominaisuudet vaikuttavat siihen kuuluvatko ruuvit kansiruuveihin vai it-

seporautuviin ruuveihin. Kuvassa 3 on esitelty erilaisia ruuvityyppeja.

Ruuvin kierteisen osan vaikutus otetaan leikkauskuormitetuissa ruuveissa huo-
mioon kayttamalla kestavyyden laskennassa tehollista halkaisijaa def. Seuraavia
ohjeita saadaan kayttaa vain ruuveille, joiden vetomurtolujuus fux > 500 N/mm?
tai ruuvin myontomomentti My = 150der26. (RIL 205-1-2009, 119)
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KUVA 3. Ruuvityypit a, b ja c kasitelldan kansiruuveina ja ruuvityypit d (ns.

yleisruuvi) ja e (porakarkiruuvi) itseporautuvina ruuveina (RIL 205-1-2009)

4.2.1 Kansiruuvit

Kansiruuveilla tarkoitetaan osakierteisia ruuveja, joiden kierteen ulkohalkaisija
on silean varren suuruinen. Kansiruuveille esiporataan reiat. Ainoat ruuvit, joille
ei tarvitse esiporata reikia ovat havupuuhun ruuvattavat ruuvit, joiden d < 6 mm.
Kansiruuvien silealle ja kierteiselle osalle taytyy porata eri kokoiset esiporaus
reiat. Siledn osan esiporauksen koko maaraytyy ruuvin siledn osan halkaisijan
mukaan. Reian koko D =d + 0-1 mm. Kierreosalle reian koko on havupuulla ja
puulevylla 0,6-0,75d ja lehtipuutavaralla 0,7-0,85d. (RIL 205-1-2009, 119)

Kansiruuveille, joiden halkaisija d > 6 mm, kaytetaan liitteessa 1. esitettyja pult-
tilitoksen saantdja. Kansiruuvit, joiden halkaisija korkeintaan 6 mm mitoittami-
seen kaytetaan samoja ohjeita kuin profiloiduilla pyoreilla nauloilla, mitka ovat
esitetty liitteessa 2. Esiporattujen naulojen ohjeita voidaan kayttaa, jos porauk-

sen syvyys on ruuvin karjen puolella vahintaan 4d. (RIL 205-1-2009, 120)

Liitoksen kestavyys maaritellaan ruuvin silean varren halkaisijamitan d (der = d)
mukaan silloin kun kansiruuvin silea varsi tunkeutuu karjenpuoleiseen puuhun

vahintaan mitan 4d verran. Jos silean varren tunkeutuma on vahemman kuin
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4d, maaritetaan ruuviliitoksen leikkauskestavyys kayttamalla liittimelle tehollista
halkaisijaa der = 1,1di, missa di on kierteisen osan sisahalkaisija (sydanmitta).
Ruuvien, joiden d < 6 mm ja kierreosan pituus jarjenpuoleisessa puussa on =
8der ominaisleikkauskestavyyksia saadaan korottaa lisakertoimella 1,15, jos ruu-
vin kannan puolella on teraslevy tai ruuvin kannan alla kaytetaan aluslevya pult-
tilitosten ohjeiden mukaisesti. (RIL 205-1-2009, 120)

4.2.2 lItseporautuvat ruuvit

Itseporautuvilla ruuveilla tarkoitetaan tayskierteisia ruuveja ja sellaisia osakier-
teisia ruuveja, joiden silean varren paksuus ds on enintaan 80 % kierteen ulko-
halkaisijasta (nimellispaksuudesta d), mutta vahintaan 1,1di, kun di on ruuvin
kierteisen osan sisahalkaisija (sydanmitta). Itseporautuville puuruuveille kayte-
taan liittimen tehollisena halkaisijana paksuutta def = 1,1di. (RIL 205-1-2009,
121)

Porakarjettomat itseporautuvat ruuvit tulee esiporata silloin kun ruuvin halkaisija
d > 8 mm tai varren silean osan halkaisija on suurempi kuin 6 mm. Esiporausta
kaytettdessa reian halkaisija on koko ruuvin pituudella 0,5-0,7d. Reian halkaisija
saa kuitenkin olla enintdan ruuvin kierteisen osan sisahalkaisija di. (Ril 205-1-
2009, 121)

Kun ruuvin kierteisen osan pituus karjen puoleisessa puussa on vahintaan 8der,
voidaan ominaisleikkauskestavyyksia korottaa lisakertoimella 1,15 silla edelly-
tyksella, etta joko
- kierteisen osan pituus kannan puoleisessa puussa = 6def
- ruuvin kannan puolella on teraslevy
- ruuvinkannan alla kaytetaan aluslevya pulttilitosten ohjeiden mukaisesti
tai
- ruuvin kannan alla on vahintaan 2der paksu vaneri-, lastu-, OSB- tai kova-
levy ja kannan halkaisija on vahintaan 2d. (RIL 205-1-2009, 121)
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4.3 Pituussuunnassa kuormitetut ruuvit
Pituussunnassa kuormitettujen ruuviliitosten mitoituksessa tarkistetaan seuraa-

vat murtumistavat:

ruuvin kierteisen osan ulosvetokestavyys karjen puoleisessa puussa (fax)

- ruuvin kannan lapivetokestavyys (freaq) tai kierteisen osan ulosvetokesta-
vyys kannan puolella (fax)

- ruuvin vetokestavyys (ftens)

- ruuvin nurjahtaminen puristuskuormituksessa

- liitosalueen murtuminen ruuviryhman mukana (lohkeamismurtuminen tai

palalohkeaminen) Poikittainen veto tarkastetaan kohdan 3.1.3 mukaan.

Pituussuunnassa kuormitetun ruuviliitoksen murtuminen on yleensa tyypiltaan
hauras, eli murtotilassa syntyva muodonmuutos on pieni ja siksi jannitysten uu-

delleen jakautumisen mahdollisuus on rajallinen. (RIL 205-1-2009, 121)

Pituussunnassa kuormitettujen ruuvien, joiden karjenpuoleisessa puussa kier-
reosan vahimmaistunkeuma on 6d, liitinvalien ja reunaetaisyyksien vahim-
maisarvot on esitetty taulukossa 5 ja niiden maarittely on esitetty kuvassa 4.
Ruuvikohtaisia pienempia reunaetaisyyksia voidaan kayttaa CE-merkinnassa tai
ruuvien EN 1995:n mukaista suunnittelua koskevassa VTT:n lausunnossa an-
nettujen erillisohjeiden mukaan. Tallaisia ruuveja voivat olla esimerkiksi pora-
karkiruuvit. (RIL 205-1-2009, 122)

TAULUKKO 5. Pituussuunnassa kuormitettujen ruuvien minietaisyydet (RIL
205-1-2009)

Ruuvivali puun Ruuvivali kohtisuoraan Paatyetaisyys Reunaetaisyys

syiden suuntaan syysuuntaa vastaan
a- | a; { as | as

7d _ 5d _ 10d _ 4d
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M

Selite: 1 Ruuvin kierteistetyn osuuden painopiste puuosassa

KUVA 4. Ruuvivalien seka reuna- ja paatyetaisyyksien maarittely (RIL 205-1-
2009)

Kaytettaessa ruuveja, joiden halkaisija on d=6-12 mm ja sydanmitta di < 0,75d,

litoksen ulosvetokestavyyden ominaisarvo on:

_ Nef faxk d'lefka
Fax,a,Rk T 1,2cos?a+sin?a (6)
missa
_0,52p;08

fax,k - do,slefo;

4
k; = min {8

1
fax k ruuvin ulosvetolujuusparametrin ominaisarvo kohtisuorassa syy-

suuntaa vastaan [N/mm?]
Nef ruuvien tehollinen lukumaara
let ruuvin Kierretyn osuuden tunkeumasyvyys tarkasteltavassa liitos-

puussa [mm]
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Pk puutavaran ominaistiheys [kg/m?3]

a ruuvin kulma syysuuntaan nahden, kun a = 30°

Jos kaavaan 4 liittyvat ruuvin ulko- ja sisdhalkaisijaa koskevat vaatimukset eivat

tayty, on ruuviliitoksen ulosvetokestavyyden ominaisarvo:

F _ nef'fax,k'd'lef (&)0,8 (7)
ax,a,Rk 1,2cos2a+sin?a \pg
missa
fax,ak ruuville ilmoitettu EN 14592 mukainen ulosvetolujuusparametrin

ominaisarvo puun tiheydelld pa kohtisuorassa syysuuntaa vastaan.

Kayttaessa kaavaa 5 ruuvin halkaisija taytyy olla 4 mm < d < 6 mm, jolloin voi-

daan kayttaa itseporautuvien ruuvien ulosvetolujuusparametrille arvoa

fue = (22) 22 ®)
missa
d ruuvin halkaisija [mm]
let kierteisen osan tunkeumapituus tarkasteltavassa liitospuussa [mm]
Pk tarkasteltavan litospuun ominaistiheys [kg/m?] (talléin kaavassa 7

Pk= Pa)

Ruuviliitoksen lapivetokestavyyden ominaisarvo

Foxa,rk = neffhead,kdhz (%)018 (9)
missa
Fax,a,,Rk lapivetokestavyyden ominaisarvo syysuuntaan nahden kulmassa a
,kun a = 30°
fhead k ruuville ilmoitettu EN 14592 mukainen kannan lapivetolujuuspara-
metrin ominaisarvo puun tiheydella pa
dn ruuvin kannan halkaisija

Ruuviliitoksen vetokestavyyden ominaisarvo

Firk = Nef frensk (10)
missa
ftens,k ruuveille ilmoitettu EN 14592 mukainen vetomurtokestavyyden omi-

naisarvo
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Nef ruuvien tehollinen lukumaara

Liitoksissa, joissa kuormitus on ruuvin varren suuntaista, on ruuvien tehollinen
lukumaara nef = n®2, missa n on yhdessa toimivien ruuvien lukumaara liitok-
sessa. (RIL 205-1-2009, 124)

4.4 Ruuvien yhdistetty leikkaus ja pituussuuntainen kuormitus

Ruuviliitoksissa, joissa vaikuttaa samanaikaisesti leikkausvoima ja pituussuun-

tainen kuormitus on tarkistettava, etta seuraava ehto taytyy:
2 2
(—F“"'d) + (F”'d) <1 (11)
Rax,d Rya

missa Raxd ja Rv,d ovat liitoksen mitoituskestavyydet pituussuuntaisen rasituk-

sen tai leikkausrasituksen vaikuttaessa yksinaan. (RIL 205-1-2009,124)

4.5 Vinoruuviliitokset

Seuraavat ohjeet koskevat kuvan 4 mukaisia yksileikkeisia vinoruuviliitoksia,
joissa kaytetaan itseporautuvia ruuveja, kun ruuvin suuntakulma on 30° < a <
60° seka kuormitussuunnan etta puun syysuunnan valilla. Pelkastaan vede-
tyista vinoruuveista koostuvassa liitoksessa kannan puoleinen osa (t1) voi olla
my0s teraslevya edellyttaen, etta ruuvin kanta tunkeutuu koko alaltaan terasle-
vyyn. Ruuvien taytyy olla itseporautuvia tays- tai osakierteisia ruuveja, joiden si-
led osuus on paksuudeltaan ds < 0,8d, missa d on ruuvin kierteen ulkohalkaisija.
(RIL 205-1-2009, 125)

Erillisia vinoruuviliitoskohtaisia tai ruuvikohtaisia EN 1995:sta poikkeavia tai sita
taydentavia suunnitteluohjeita voidaan kayttaa, jos ne on vahvistettu eurooppa-
laisen teknisen hyvaksynnan (ETA) tai VVT:n lausunnolla. (RIL 205-1-2009,
125)
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Vinoruuvienliitosten liitinvalien ja -etaisyyksien vahimmaisarvot ovat samat kuin
taulukossa 5. Vinoruuviliitoksessa on kaikkien ruuvien oltava samanlaisia ja sa-
mankokoisia. Ruuvien taytyy myos asentaa samassa suuntakulmassa a ja ne
tulee sijoittaa litosvoimaan nahden keskeisesti. Ruuvit taytyy ruuvata niin sy-
valle, etta ruuvin kanta on koko pohjapinnaltaan puussa ja litososien tulee pu-

ristua yhteen siten, etta niiden valiin ei jaa rakoa. (RIL 205-1-2009, 127)

4.5.1 Ristiruuviliitos

Ristiruuviliitos muodostuu symmetrisista ruuvipareista, joista toinen ruuvi on ve-

detty ja toinen puristettu. Ristiruuviliitoksen leikkauskestavyyden ominaisarvo

Ry = 1,"°(Rcx + Ry y)cosa (12)
missa
Np ruuviparien lukumaara liitoksessa
a ruuvauskulma

Ruuvin puristuskestavyys

fax,a,l,kdlg,l
Rcp = min fax,a2kdlg, (13)
0'8ftens,k

ja ruuvin ulosvetokestavyys

2(P
fax,a,l,kdlg,l + fhead,kdh (_k)

RT’k = min fax,a,z,kdlg,z " (14)
ftens,k

naissa

fax,a,1,k ruuvin ulosvetolujuusparametrin ominaisarvo kannan puoleisessa
puussa kulmassa a syysuuntaan ndhden [N/mm?]

fax,a,2,k ruuvin ulosvetolujuusparametrin ominaisarvon karjen puoleisessa
puussa kulmassa a syyssuuntaan ndhden [N/mm?]

d ruuvin kierreosan ulkohalkaisija (nimellispaksuus) [mm]

lg.1 ruuvin Kierteisen osan pituus kannan puoleisessa puussa [mm]

lg.2 ruuvin kierteisen osan pituus karjen puoleisessa puussa [mm]

frens k ruuvin vetomurtokestavyyden ominaisarvo [N]

fhead k ruuvin kannan lapivetolujuusparametrin ominaisarvo [N/mm?]
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dn ruuvin kannan halkaisija [mm]
Pk kannan puoleisen puun ominaistiheys [kg/m?3]
Pa puun tiheys, jolle fheadx on ilmoitettu [kg/m?3]

Taulukossa 5 esitetyt ruuvin minimietaisyydet patevat ristiruuviliitokseen silloin,
kun ruuviparin vedetyt ja puristetut ruuvit sijoitetaan erillisiin puun syysuuntaisiin
riveihin siten, etta kyseessa oleva rivien valinen etaisyys a2 = 4d ja ruuviparin
kantojen valinen limitysetaisyys on puun syysuunnassa enintaan 3t1. (RIL 205-
1-2009, 127)

4.5.2 Vetoruuviliitos

Pelkastaan vedetyista vinoruuveista koostuvan vetoruuviliitoksen leikkauskesta-

vyyden ominaisarvo

Ry = n%°Ry ,(cosa + p sina) (15)
missa
n ruuvien lukumaara liitoksessa
Rtk kaavan 14 mukainen ruuvin vetokestavyyden ominaisarvo
¥ litososien valinen liikekitkakerroin, jolle voidaan kayttaa seuraavia

arvoja:

- M = 0,26 kun liitospinnat ovat pinnoittamatonta hoylattya havu-
puuta

- M =0,3 teraslevyn ja hoylatyn havupuun valisissa liitoksissa

- M = 0,4 kun molemmat liitospinnat ovat kasittelematonta LVL:aa

(ei pinnoitusta, hdylaysta tai hiontaa)

Teraslevyllisessa liitoksessa ruuvin ulosvetokestavyys Rtk on

fax,a,z,kdlg,z (1 6)
tai

RTk =ftensk (17)

Liitospuiden paksuuden t on oltava vahintaan

5d

400
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missa d on ruuvin nimellispaksuus [mm] ja pk on liitospuun ominaistiheys [kg/m?]
Sellaiset porakarjettdmat ruuvit, joiden nimellispaksuus d > 8mm, tarvitsevat
esiporauksen. Esiporauksessa reian halkaisija on koko ruuvinpituudelta 0,5-
0,7d, kuitenkin enintdan ruuvin kierteisen osan sisahalkaisija di. (RIL 205-1-

2009, 126)
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5 VALMISTAJAT

51 Wiirth Oy

Suomalainen Wirth Oy on vuonna 1975 perustettu tydkalu- ja tarvikealalla toi-
miva yritys. Wirth Oy:n on saksalaisen vuonna 1945 perustetun Adolf Wrth
GmbH tytaryhtio. Kansainvalinen Warth-konserni toimii 84 maassa ja sen tuote-
valikoima sisaltaa yli 500 000 tuotetta, naihin lukeutuvat ruuvituotteiden lisaksi
kiinnitystarvikkeet, tyokalut, huoltotarvikkeet, kemikaalit, hiomatarvikkeet, poran-
terat, kierretydvalineet, tydsuojaimet seka muut asennustarvikkeet. Wirth Oy:n

paakonttori ja logistiikkakeskus sijaitsee Riihimaella. (Wurth Oy 2020)

Warth Oy:n kiinnitystuotteet ovat CE-merkittyja ja ETA-hyvaksyttyja. Kiinnikkei-
den suoritustasoilmoitukset ovat ladattavissa heidan kotisivuiltaan. Wirth Oy:n
kotisivuilta 16ytyy myos suunnittelijoille suunnattu Wurth ASSY-ruuvien suunnit-
teluohjelma. Ohjelma toimii nettiselaimen kautta ja silla voidaan mitoittaa raken-
teiden vahvistuksia ja ruuviliitoksia. Kuvassa 5 on esitetty suunnitteluohjelman
aloitussivu. (Warth Oy 2020)

w WURTH Wirth-navigaattori - mitoitukset

% Katon ulkopuohr;enrerr;sty’s ; :Ja 2 leikkeiset liitokset | -7 Paa- J‘a S;KL;rwit;;arlémai\k;\e\W litokset
-ﬂ Puu-betonilaatta . veto-leikkaus liitos - Lovetun palkin vahvistaminen
‘7 Lapiviennin vahvistaminen - Leikkauskohdan vahvistaminen - Tukipinnan vahvistaminen
' Kaksoiskannatinpalkki | ‘Svuhamen kannatinpalkin vahviste | " Palkkipaiden saneeraus

KUVA 5. Warth Oy:n suunnitteluohjelman aloitussivu
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5.2 Rothoblaas

Rothoblaas on vuonna 1991 perustettu italialainen puurakenteiden kiinnikkeita
ja kiinnitysjarjestelmia valmistava yritys. Rothoblass toimii yli 70 maassa ja he
kehittavat jatkuvasti palveluitaan eri puurakentamisen ammattilaisille. Heidan
tuotteisiinsa kuuluu kiinnikkeiden lisaksi lukuisat muut puurakentamiseen tarvit-

tavat tuotteet, mm. putoamissuojat ja aanieristysratkaisut. (Rothoblaas 2020)

Rothoblaasin kaikilla tuotteilla on CE-merkinta ja ne ovat ETA-hyvaksyttyja.
Kiinnikkeiden suoritustasoilmoitukset ovat ladattavissa heidan kotisivuiltaan ja
sielta 1oytyy myos suunnitteluohjelma puurakenteiden metallisten liitosten suun-
nitteluun. Ennen ohjelman kayttdoa taytyy se ladata tietokoneelle. Ohjelma on
englanninkielinen ja silla voidaan mitoittaa erilaisia ruuviliitoksia ja rakenteiden
vahvistuksia. Kuvassa 6 on esitetty suunnitteluohjelman paa- ja sekundaaripal-

kin valisen liitoksen sivu, jolle litoksen lahtdtiedot taytetaan. (Rothoblaas 2020)

rev. 431
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calculati e

ﬁ Connections with screws fully threaded
Type of connection Screw position
* ﬁ ° * @ * iz ° ;*: ‘

Action of shear design (Fv,d) kN
Main beam: width (B) x height (H) x mm

Type of wood [ Glulam GL30C

Secondary beam: width (B) x height (H) 2 mm

synsay | suoonsul oiydess) | ejep ubissq

Type of wood (220 Glulam GL30 .

Angle in the vertical plane (c)

‘ Qg 21ydes

Angle in the horizontal plane (B)
Number of fasteners

Minimum - Maximum length usable

Full thread fasteners
SUMMARY OF RESULTS:

Shear i of whole i kN
p mm
Shank/Inner core diameter 5 |45 | Shear design resistance of whole connection kN
Thread diameter b

Stress factor ! VERIFI.
Sorew / Thread Length SN EE ification of shear dary beam VERFFI

EE- mm = g -
Head diameter Verification of shear stress on hef VERIF..

Pre-drilling hole (< inner core diameter)

Service class Losd-durationclass: [ Partial safety factors

KUVA 6. Paa- ja sekundaaripalkin valinen liitos
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5.3 Spax International

Vuonna 1823 saksalainen Athenloh, Brinck & Co (ABC) aloitti ruuvien teollisen
tuotannon ja ensimmainen sukupolvi Spax tuotemerkista lanseerattiin vuonna
1967. Spax ruuvi kehiteltiin alusta asti premium-tuotemerkiksi ja vuonna 1989
tuotetta kehiteltiin lisda, minka tuloksena lanseerattiin toinen sukupolvi Spax-S.
Spax-S ruuvit eroavat alkuperaisesta Spax ruuveista hammastetulla reunalla.
Muuten ruuveilla on samat ominaisuudet. Spax ruuveja kehitettiin lisaa ja
vuonna 2005 lanseerattiin Spax T-star plus, jossa ruuvin kantaa on kehitetty li-

saa edellisiin ruuveihin verrattuna. (Spax International 2020)

Spax tuotemerkin ruuveilla on CE-merkinta ja ne ovat myos ETA-hyvaksyttyja.
Heidan kotisivuiltaan voi ladata tuotteiden suoritustasoilmoitukset ja sielta |0ytyy
my0Os suunnitteluohjelma. Ohjelma on saatavilla suomenkielisena ja silla pystyy
mitoittamaan erilaisten rakenteiden vahvistuksia seka ruuviliitoksia. Ohjelman
toimii nettiselaimen avulla ja sen kayttéa varten taytyy luoda kayttajatunnus
Spaxin kotisivuille. Suunnitteluohjelman yksi tai kaksileikkeisen liitoksen lahto-

tietojen tayttdsivu on esitetty kuvassa 7. (Spax International 2020)

i smﬂibﬁlgn Software

Brojekei 20/ Ruuvilitos MO3 - Rusviliitoksen mitaitus
i i > ! . ?

HE

KUVA 7. Spax Internationalin suunnitteluohjelman yksi tai kaksi leikkeisen liitok-

sen lahtotietojen taytto.
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5.4 Heco Schrauben

Heco Schrauben on saksalainen perheyritys, jonka juuret ulottuvat aina vuoteen
1888 saakka. Perustaja perheen sukunimi oli Hettich, jonka mukaan yritys alun
perin nimettiin. Vuonna 1939 Hettich-yritys aloitti ruuvien valmistamisen. Lopulli-
sen muotonsa Heco sai vuonna 1967, kun perustajan pojanpoika perusti uuden
yrityksen: Ludwig Hettich & Co Schraubenfabrik ja siirsi ruuvien valmistamisen
sinne. Nain syntyi HECO. He kehittivat ruuvituotantoaan vuosien saatossa ja
vuonna 2007 tuotevalikoima taydentyi HECO-TOPIX-CombiConnect® ammatti-
puuruuvin. Vuoteen 2015 mennessa Heco oli kasvattanut tuotantoaan ja aloitti

yhteistyon SFS puutdiden kanssa. (Heco Schrauben 2020)

Hecon ruuveilla on CE-merkinta ja ne ovat ETA-hyvaksyttyja. Heidan kotisivuil-
taan 10ytyy jokaisen ruuvin suoritustasoilmoitukset. Heilla on myos laskentaoh-
jelma, joka taytyy ladata tietokoneelle ennen kayttoa. Laskentaohjelmalla pysty-
taan tarkastelemaan mm. ruuviliitoksia. Kuvassa 8 on esitetty suunnitteluohjel-

man ruuviliitosten aloitussivu. (Heco Schrauben 2020)

] HECO Timber construction design - New project - O X

BE Ty -2 O

Wood connection " Il 2" Shear tension reinforcement

-
Connection main joist to side joist /// Shear reinforcement
L.

I | Support reinforcement Lateral joist reinforcement

| [ Notch % Rafter reinforcement

Beam head restoration Reinforced beam

Penetration Tensile shear connection

Prefabricated construction

KUVA 8. Suunnitteluohjelman ruuviliitosten aloitussivu
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6 SUUNNITTELUOHJELMAT

Tyossa kaytetyt suunnitteluohjelmat I0ytyvat valmistajien kotisivuilta. Ohjelmat

toimivat joko lataamalla ne tietokoneelle tai nettiselaimen kautta.

6.1 Ohjelmien kiyttd

Kaikkien neljan eri valmistajan ruuvilitosmitoitusohjelmat ovat hyvin samankal-
taisia ja niilla pystytaan mitoittamaan paasaantodisesti samanlaisia liitoksia. Oh-
jelmien kaytto alkaa silla, etta valitaan haluttava liitos. Taman jalkeen taytetaan
ohjelmaan liitoksen rakenteiden lahtétiedot eli rakenteiden paksuudet, pituudet,
materiaalit yms. Liitoksen lahtotietojen tayttamisen jalkeen valitaan litokseen
kohdistuvat ulkoiset voimat. Naiden tietojen perusteella ohjelma nayttaa mitka
ruuvit soveltuvat liitokseen ja mitka eivat. Ruuvin valinnan jalkeen ohjelma mi-
toittaa liitoksen ja taman jalkeen on nahtavissa tulokset. Tulokset voi ladata pdf-
tiedostona talteen ja ohjelmalla mitoitetun liitoksen voi tallentaa ohjelman muis-

tiin.

6.2 Ohjelmien eroavaisuudet

Valmistajien ohjelmista 16ytyy myos eroavaisuuksia ja liitoksen tietojen laajuus
vaihtelee valmistajan mukaan. Osaan ohjelmista pystyy maarittelemaan liitok-
sen tietoja tarkemmin esimerkiksi saatamalla ruuvin reunaetaisyyksia, ruuvaus-
kulmaa ja ruuvin sijoittelua. Rothoblaasin ohjelmassa pystyi vaikuttamaan myads
ruuvien lukumaaraan, muissa ohjelmissa se maaraytyi automaattisesti ruuvi va-
linnan jalkeen. Eroa I0ytyy my0s siind, minkalaisia liitoksia ohjelmalla voidaan
mitoittaa. Kaikilla ohjelmilla ei voi mitoittaa yksi tai kaksi leikkeiseen liitokseen
vinoruuviliitosta. Ohjelmien tuloksien laajuudessakin on eroavaisuuksia. Kai-
kissa tuloksissa ei kay ilmi kaikkia oleellisia ruuvin tietoja vaan tiedot taytyy tar-
vittaessa etsia valmistajan sivuilta. Ohjelmista I0ytyy myos useampi kuin yksi

Eurokoodin kansainvalinen liite, mutta valikoima on hyvin suppea.
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7 MITOITETUT LITOKSET

Ohjelmilla mitoitettiin kaksi erilaista liitosta, joissa kaytettiin eri materiaalia ja eri-
laisia ruuveja. Kummassakin liitoksessa pyrittiin kayttamaan liitoskohtaisesti sa-
manlaisia lahtotietoja. Liitokset mitoitettiin kayttaen kayttoluokkaa 1 ja kuorman

aikaluokka oli keskipitka.

7.1 Yksileikkeinen liitos

Ohjelmilla mitoitettiin yksileikkeinen puu-puu liitos. Liitoksessa kaytettiin lujuus-
luokan C24 sahatavaraa, jonka mitat olivat 48 mm x 198 mm. Liitokseen vaikutti
puun syysuuntainen leikkausvoima 5 kN. Liitokseen valittiin kaytettavaksi 6 x 90
mm osakierteinen ruuvi. Liitoksessa liitettavien osien kulma on 180 ° ja liittimet
sijaitsevat 75 mm paassa osien reunasta. Ohjelmat mitoittivat litokseen 4 — 6
ruuvia valmistajasta riippuen. Kuvassa 8 on esitetty Wurth Oy:n suunnitteluoh-

jelmalla mitoitettu liitos.

/} w
= |H| o B
Ik / /E
E‘*{/ '

KUVA 8. Warth Oy:n suunnitteluohjelmalla mitoitettu yksileikkeinen ruuviliitos.
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7.2 Paa- ja sekundaaripalkkien liitokset

Paa- ja sekundaaripalkkien liitos mitoitettiin kaikkien muiden valmistajien ohjel-
milla paitsi Heco Schraubenin. Heco Schraubenin suunnitteluohjelmalla tallaista
liitosta ei voitu mitoittaa, joten se jatettiin pois. Liitoksissa kaytettiin lujuusluokan
GL30c liimapuuta. Liitoksessa kaytettavat palkin olivat kummatkin 115 mm x
360 mm ja kiinnikkeina kaytettiin kahta 240 mm tai 220 mm pitkaa ruuvia. Ruu-
vien halkaisija oli joko 8 mm tai 7 mm, ohjelman ruuvitarjonnan mukaan. Sekun-
daaripalkki oli liitetty paapalkin keskelle 90 ° kulmassa ja litokseen kohdistui 5
kKN kuorma. Ohjelmat maarittelivat ruuvien paikat automaattisesti. Kummankin
ruuvin ruuvauskulma oli 45 °. Kuvassa 9 on esitetty Spax Internationalin suun-

nitteluohjelmalla mitoitettu liitos.

(360} [360]

{90 }——-m

115 H115H

KUVA 9. Spax Internationalin suunnitteluohjelmalla mitoitettu paa- ja sekundaa-

ripalkkien liitos.
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8 LASKENTAPOHJAT

Sweco Rakennetekniikka Oy:lla on kaytossa MathCAD laskentaohjelmalla teh-

dyt laskentapohjat. Laskentapohjat ovat tehty valmistaja- ja litoskohtaisesti.

Laskentapohjien paarakenne oli valmistajasta riippumatta samanlainen, mutta
valmistajan ruuvin ominaisuuksien vuoksi jokaiselle on taytynyt muokata oma.
Laskentapohijiin taytyy syottaa liitoksen lahtotiedot tarkasti. Lahtotietoihin taytyy
sijoittaa ruuvin koko, sijainti ja lukumaara. Liitoksessa kaytettavat materiaalit,
niiden koot ja sijoittelu. Laskentapohjista saadaan naiden tietojen perusteella lii-

toksen kestavyydet.

Laskentapohjat ovat tehty Eurokoodin Suomen kansainvalisia liitteita kayttaen.
Yksileikkeisen liitoksen laskentapohjissa ei pysty esimerkiksi vaikuttamaan ma-
teriaalin osavarmuuskertoimeen vaan se maarayty liitoksen valitun materiaalin
mukaan. Vinoruuviliitoksessa materiaalin osavarmuuskertoimen pystyy maarit-

teleméaan itse.



9 TULOSTEN VERTAILU

9.1 Yksileikkeinen liitos

Yksileikkeissa liitoksessa kaytetyn osakierteisen ruuvin halkaisija oli 6 mm ja

ruuvin pituus oli 90 mm. Valmistajien ruuvien tiedot ovat esitetty taulukossa 6.

Ruuvien ominaisuuksissa oli Iahtokohtaisesti jo eroja, mika vaikutti litoksen kes-
tavyyteen. Liitoksen tiedot ovat esitetty taulukossa 7. Liitoksen lahtotiedot ovat

rittavan samanlaiset, joten liitoksen mitoittamisesta saadut tulokset ovat vertai-

lukelpoisia.

TAULUKKO 6. Valmistajien ruuvien tiedot

Rothoblaas Wiirth Spax Heco
d x| (mm) & x 90 mm 6 x 90 mm 6Ex90 mm | 6x90 mm
dh (mm) 12,0 mm 12,0 mm 11,6 mm 11,8 mm
I, (mm) 50 mm 41 mm 61 mm 55 mm
fooe (N/mm?) 9,0 N/mm® | 11,5 N/mm® | 12,0 N/mm’| 11,8 N/mm°
fronci (KN) 11,3 kN 12,5 kN 11,0 kN 11,3 kN
freaau (N/mm?) | 15,0 N/mm® | 13,0 N/mm® | 15,4 N/mm?| 14,8 N/mm®
M, (Nm) 9,0 Nm 10,0 Nm 9,49 Nm 9,5 Nm

TAULUKKO 7. Yksileikkeisen liitoksen Iahtotiedot
Rothoblass Wiirth Spax Heco

materiaali C24 c24 c24 c24
txh 48x 198 mm | 48 x198 mm | 48 x 198 mm | 48 x 198 mm
ruuvin reunaetdisyys* 75 mm 75 mm 75 mm 72 mm
Ruuvien lukuméira 5 5 4 6
ulkoinen voima 5kN 5kN S kN 5 kN

*min. etdisyys ruuvin molemmin puolin
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Yksileikkeisessa liitoksessa vertailtiin yksittaisen ruuvin leikkauskestavyyden
ominaisarvoa Fv,r«. Nama ominaisarvot ovat koottu taulukkoon 8. Taulukossa
nakyy seka valmistajien suunnitteluohjelmilla saadut tulokset (liite 3) etta las-

kentapohjilla saadut tulokset (liite 4).

TAULUKKO 8. Yhden ruuvin leikkauskestavyyden ominaisarvo

Rothoblaas Wiirth Spax Heco

1F n 1,91 kN 2,10kN | 2,26 kN | 2,08 kN
ZIE. 1,91 kN 1,99 kN | 2,04 kN | 2,01 kN

1.Suunnitteluohjelma

2.Laskentapohja

Tuloksista saadaan selville, etta suunnitteluohjelmilla saadut tulokset ovat hyvin
lahelld laskentapohjilla saatuja tuloksia. Rothoblaasin kohdalla saadut tulokset
ovat tismalleen samat. Muiden valmistajien osalta erot olivat hyvin pienia ja joh-
tuivat kaytettyjen arvojen pyoristyseroista. Tuloksista myos huomataan, ettei
valmistajien yksittaisen ruuvin leikkauskestavyydella ole suuria eroja. Kaikkien

valmistajien yhden ruuvin leikkauskestavyys on noin 2 kN.

9.2 Paa- ja sekundaaripalkki

Paa- ja sekundaaripalkki eli palkki-palkki litoksessa suunniteltiin kaytettavan 8 x
240 mm ruuvia. Tama onnistui kahden valmistajan kohdalla, mutta Rothoblaa-
sin suunnitteluohjelmassa ei ollut ruuvia, joka olisi ollut 8 x 240 mm, joten liitok-
sessa kaytettiin 7 x 220 mm ruuvia. Ruuvien tiedot nakyvat taulukossa 9. Taulu-
kosta voidaan nahda, etta ruuvien vetomurtokestavyydessa (fiens) on eroja,
mutta ruuvien ulosvetokestavyyksien ominaisarvoissa (faxk) ei ole juurikaan

eroa.
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TAULUKKO 9. Valmistajien ruuvien tiedot

Rothoblaas Wiirth Spax
d x| (mm) 7 %220 mm 8x240 mm 8x 240 mm
dh (mm) 9,5 mm 10,0 mm 10,0 mm
f. (N/mm’) 11,7 N/mm® | 11,0 N/mm?® | 12,0 N/mm?
fone (KN) 15,4 kN 22,0 kN 17,0 kN

Suunnitteluohjelmissa ei voinut vaikuttaa ruuvien sijoitteluun, joten tuloksia ei
voida suoraan vertailla keskenaan. Spax:n ja Rothoblaasin ohjelmat sijoittelivat
ruuvit suhteellisen samalla tavalla, mutta ruuvien kokoero vaikeuttaa vertailua.

Taulukosta 10 on esitetty liitoksen tiedot.

TAULUKKO 10. Paa- ja sekundaaripalkki liitoksen lahtotiedot

Rothoblaas Wiirth Spax
materiaali GL20c GL20c GL30c
txh 115 x 360 mm | 115 x 360 mm 115 x 360 mm
ruuvin reunaetdisyys 30 mm 48 mm 85 mm
ruuvien lukumaara 2 2 2
.1 (mm) 113 mm 68 mm 120 mm
|, (mm) 110 mm 172 mm 120 mm
ulkoinen voima 5kN 5kN 5 kN

Liitoksesta taulukoitiin ruuvin ulosvetokestavyyden (Fax,rk) ominaisarvot kannan
puoleisessa puussa ja karjen puoleisessa puussa. Ohjelmien ja laskentapohjien
osavarmuuskertoimien erojen takia litoksesta ei voitu vertailla muita arvoja.

Saadut ulosvetokestavyyden arvot ovat esitetty taulukossa 11.
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TAULUKKO 11. Kannan ja karjen ulosvetokestavyys

Rothoblaas Wiirth Spax
1.F 3 ri1 15,83 kN 6,51 kN | 12,56 kN
2.F a0 RK1 10,09 kN 6,53 kN | 12,56 kN
1.F, rK2 14,39 kN 16,5kN | 11,42 kN
2.F 3y k.2 8,93 kN 16,5kN | 11,42 kN
Fax,rk,a | kannan ulosveto 1.Suunnitteluchjelma
Faxrk2 | kdrien ulosveto | 2 laskentapohja

Taulukosta 11 voidaan todeta, ettd Wirth:n ja Spax:n suunnitteluohjelmalla (liite
5) saadaan laskentapohjan (liite 6) kanssa samat arvot. Rothoblaasin suunnitte-
luohjelmalla (liite 5) ja laskentapohijilla (liite 6) ei saada samaa tulosta. Tama voi
johtua siita, ettd suunnitteluohjelma kayttaa laskuissa lujuusluokan GL30h liima-
puun tiheytta (taulukko 4), vaikka ohjelmaan on kirjattu liitoksessa olevan lu-
juusluokan GL30c liimapuuta. Rothoblaasin suunnitteluohjelman tulokset ovat
kuitenkin hyvin suppeat, eika niista kay ilmi, milla arvoilla saadut tulokset on las-

kettu. Taman vuoksi tulosten eroihin johtavia syita on vaikea selvittaa tarkasti.

Ruuvin ulosvetokestavyyksien vertailu ei onnistunut Rothoblaasin suunnitte-
luohjelman ja laskentapohjan valilla. Muiden valmistajien ruuvien valilla vertailu

onnistui.

Palkkien valisen liitoksen tuloksista voidaan kuitenkin todeta, etta jos suunnitte-
luohjelmissa pystyisi vaikuttamaan ruuvin sijoitteluun olisivat ruuvien ulosveto-

kestavyydet todennakaoisesti olleet samaa luokkaa.
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon tyon tarkoituksena oli testata ja vertailla neljan valmistajan ruuvi-
liitosten suunnitteluohjelmia. Liséksi ohjelmilla saatuja tuloksia verrattiin Sweco
Rakennetekniikka Oy:n MathCAD laskentaohjelmalla tehtyjen laskentapohjien

antamien tuloksien kanssa.

TyOssa suurimman haasteen toi valmistajien suunnitteluohjelmien eroavaisuu-
det. Suunnitteluohjelmissa oli asioita, joihin ei voinut itse vaikuttaa, vaan oh-
jelma automaattisesti valitsi tietyt oletukset liitoksiin. Kaikista suunnitteluohjel-
mista ei I10ytynyt samoja Eurokoodin kansainvalisia liitteitd, mika rajasi vertailu-
kelpoisten tulosten maaraa. Naista syista kaikkien vertailtavien arvojen taytyi

olla ominaisarvoja mitoitusarvojen sijaan.

Yksileikkeisen liitoksen ruuvin reunaetaisyydet maarittyivat Warth Oy:n ja Heco
Schrauben ohjelmien mukaan, koska naissa kahdessa ohjelmassa niihin ei pys-
tynyt itse vaikuttamaan. Naissa kahdessa ohjelmassa oli kuitenkin suhteellisen
samat reunaetaisyydet, joten liitoksista saatiin vertailukelpoiset. Kaikista valmis-
tajien suunnitteluohjelmista 16ytyi myds keskenaan samanlainen osakierteinen

ruuvi, jota voitiin kayttaa litoksen mitoittamisessa.

Yksileikkeisen liitoksen laskentapohjista saatiin lahtotietoihin syotettya kaikki
tarvittavat tiedot, joten tulokset olivat vertailukelpoisia. Liitoksen laskentapohijilla
saatiin suunnitteluohjelmien kanssa suhteellisen samat tulokset. Pienet erot tu-
loksissa johtuivat laskennassa kaytettyjen arvojen pyoristyksista. Yksileikkeisen
litoksen tulosten vertailussa huomataan, etta jokaisen valmistajan yksittaisella
ruuvilla on sama leikkauskestavyys eli 2 kN, kun tulos pyoéristetaan yhden kilo
Newtonin tarkkuudella. Eli litoksen yhden ruuvin leikkauskestavyydessa ei ollut
eroa eri valmistajien valilla. Laskentapohjien kaytto oli yksinkertaista, vaikka tar-

vittavia tietoja joutuikin syottamaan itse enemman kuin suunnitteluohjelmissa.

Paa- ja sekundaaripalkin valisen litoksen mitoittaminen suunnitteluohjelmilla oli

haastavampaa kuin yksileikkeisen liitoksen. Valmistajien suunnitteluohjelmissa
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ei pystynyt vaikuttamaan ruuvin sijoitteluun vaakasuunnassa, minka vuoksi lii-
toksien tuloksista ei saatu suoraan vertailukelpoisia keskenaan. Valmistajien

ohjelmien ruuvivalikoimassakin oli eroja, mika myos vaikeutti litosten vertailua.
Naitten syitten takia tuloksia voitiin verrata suoraan vain laskentapohjien tulos-

ten kanssa.

Palkkien valisen liitoksen laskentapohjien tulokset vastasivat suunnitteluohjel-
mien tuloksia Wurth Oy:n ja Spax Internationalin osalta. Rothoblaasin tulokset
erosivat toisistaan. Erojen tarkkaa syyta oli vaikea selvittaa, koska suunnitte-

luohjelman tuloksesta ei selvia laskentakaavoja tai niissa kaytettyja arvoja.

Rothoblaasin suunnitteluohjelman tuloksissa litoksessa kaytetylle limapuulle
esitetaan kaksi eri lujuusluokkaa. Tuloksista ei kuitenkaan selvia, kumpaa lu-
juusluokkaa mitoituksessa on kaytetty. Liitoksessa on voitu kayttaa lujuusluokan
GL30h liimapuuta, jonka tiheys on 430 kg/m3, vaikka tietoihin on syoétettya lu-
juusluokan GL30c limapuuta, jonka tiheys on 390 kg/m3. Jos liitoksen mitoituk-
sessa on kaytetty lujuusluokan GL30h liimapuuta, selittaisi se osaltaan lasken-

tapohjan ja suunnitteluohjelman tulosten eron.

Rothoblaasin laskentapohja on suunniteltu laskemaan ristiruuviparien tai vi-
noruuviparien maaraa ja suunnitteluohjelmassa kasitellaan yksittaista ruuvia.
Nain ollen laskentapohja ei sellaisenaan sovellu valitun litoksen mitoitukseen.
Tama osaltaan vaikuttaa laskentapohjan ja suunnitteluohjelman tuloksien eroa-

vaisuuteen.

Vertailun perusteella voidaan todeta, etta jos liitoksissa olisivat samat lahtotie-
dot eivat ruuvien tuloksien erot olisivat suuria. Tata pystyttiin tutkimaan sijoitta-
malla laskentapohijiin erilaisia lahtotietoja, joiden avulla saatiin liitoksista keske-

naan samanlaisia.

Suunnittelijan nakdkulmasta valmistajien suunnitteluohjelmissa olisi parannetta-
vaa. Ne olivat kaytettavyydeltdan osin haasteellisia ja niiden opettelu oli aikaa
vievaa. Liitoksen ja liittimen ominaisuuksien rajallinen muokkaaminen aiheutti

ongelmia. Kayton kannalta olisi hyodyllista, etta suunnittelija voisi tarvittaessa
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vaikuttaa esimerkiksi ruuvin sijoitteluun. Nain ohjelmalla voisi valita jo suunnitel-

tuun liitokseen oikeanlaiset liittimet ja tarkistaa niiden kestavyyden.

Suunnitteluohjelmien tuloksien laajuudessa olisi myds parannettavaa. Talla het-
kelld osasta ohjelmien tuloksista sai selville hyvin niukasti, mika vaikeutti tulos-
ten vertailua. Tuloksissa esitettiin esimerkiksi ruuvin tietoja vahan. Tarvittaessa

ruuvin tarkemmat tiedot taytyy etsia valmistajan kotisivuilta.

Opinnaytetyohon valittuja liitoksia jouduttiin vaihtamaan tyon aikana, koska kai-
killa ohjelmilla ei voitu mitoittaa yksileikkeista vinoruuviliitosta. Kaytannossa
tama voisi tarkoittaa sita, ettei kyseisen valmistajan ruuveja valittaisi tallaiseen

liitokseen.

Laskentapohjat olivat selkeita ja niiden tulkitseminen oli helpompaa kuin valmis-
tajien ohjelmien tulkitseminen. Laskentapohjissa taytyy itse tarkemmin maari-
tella liitoksen ja liittimien ominaisuuksia, mika on tyolasta ja aikaa vievaa. Suun-
nitteluohjelmat osasit automaattisesti maaritella ruuvin tarkeitd ominaisuuksia
kuten kierteen pituutta. Taman ominaisuuden saaminen laskentapohijiin vaatisi

laskentapohijiin eri ruuvien tietojen tallettamista ja laskukaavojen muokkaamista.

Osassa valmistajien ohjelmissa oli 2D- tai 3D-malli, mika paivittyi tietojen mu-
kaan. Tama helpotti liitoksen tietojen taydentamista ja hahmottamista. Mallin

paivittymisen ansiosta mahdolliset virheet oli helppo havaita ajoissa.

Opinnaytetyon tuloksena voidaan todeta, etta valmistajien suunnitteluohjelmissa
on kaytettavyyden kannalta paranneltavaa. Ohjelmien heikkoutena on, etta lii-
tosten tietoja ei voi muokata riittdvan tarkasti. Suunnitteluohjelmien suurimmat
hyodyt ovat nopeus, jos liitosta ei ole ennalta maaritelty ja 2D- tai 3D-mallin luo-

minen liitoksesta.

Laskentapohjat olivat helppokayttoisia vaikkakin vaativat tarkemmin ruuvin tieto-
jen kirjaamista. Laskentapohjien sisaltda voisi jatkossa parantaa lisaamalla poh-
jiin mitoitukseen kaytettavia ruuvin tietoja. Nain laskentapohjilla saataisiin nope-

ammin mitoitettua liitokset.
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8.4 HAKASLIITOKSET

. Hakaslitosten ohjeet on esitetty SFS-EN 1995-1-1 standardissa.

8.5 PULTTILITOKSET

. Kohta 8.5 sisaltda yksinkertaistetun menettelyn perustuen EN 1895-1-1 kohtien
8.2.2 ja 8.5 periaatteisiin. Kaavat on osittain yksinkertaistettu ja johtavat varmalla
puolelia oleviin tuloksiin. Tamé ohje ei koske LVL:n syrj@pintaan villutason suun-
taisesti asennettavia pulttilitoksia.

8.5.1 Leikkauskuormitetut pulttiliitokset

8.51.1 Yieista

. Tama ohje koskes pulttiliitoksia, joissa pultin paksuus o < 24 mm, pultin vetomur-
tolujuus f, = B0O N/mm® (lujuusluckka = 8.8) ja joissa puutavaraa clevien reuna-
litososien paksuudet § ja & oval vahintaan 44 ja kaksi- ja monileikkeisten litosten
puutavarallisten sisdosien paksuus f, on vahintdan 5d (ks. kuva 8.95).

Huom. Puutavaralla tarkoitetaan sahatavaraa, limapuuta ja yhdensuuntaisesti
viilutettua LVL:&4.

Liitteessa G on esitetty valmiiksi laskettuja pulttilitosten mitoituskestavyyksia.

TFaiﬂc

.

ta

| - |-

Kuva B.95. Leikkauskuormitetun 1- ja 2-leikkeisen pulttilitoksen merkinnat.
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- Puuosien valisen pulttilitoksen leikkauskestdvyyden ominaisarvo yhta leiketts

kohden
04-f,-t,-d- ,1+—r_3'M (a)
R, =min \ fn-d'-!f (8.28.18)
2.M, f,-d ®)
missa
'tl"rhr_,l:_
fh
t. =mi (8.28.25)
'EI 'fh.zs.
A
A =mm{fn.|.u; fzu rruu} (8.28.35)

fjats oval liitoksen reunaosien puun paksuudet (ks. kuva 8.95)
foaxja fzy ovat liitoksen reunaosien reunapuristuslujuuksien ominaisarvoja
foan on kaksileikkeisen litoksen keskiosan ominaisreunapuristusiujuus

Pultin my&tmomentti
M, =03f ,d** [Nmm] (8.30)
missa ., on pultin vetomurtolujuuden ominaisarvo.

Reunapuristuslujuus kulmassa o syysuuntaan ndhden

fh.ﬁ.l-
= = 8.3
"™ kysin®a+cos’a =

f,, =0082-(1-001d).p, Nimm’ (8.32)

1,35+0,015-d havupuulle
Koy =+1,3040015.-d yhteen suuntaan vilutetulle LVL:lle (8.33)
0,80+0,015-d lehtipuulle

missa ominaistiheyden p; yksikké on kg/m® ja pultin paksuuden d yksikkd on mm.

o Kerto-Q-LVL:n reunapuristusiujuus lasketaan kdyttdmalld kaavassa (8.31) seu-
raavia muuttujia

fy, =37 (1- 0,01d) Nfimm? (8.33.18)
kea = 1,15 + 0,015d (8.33.2S)

Kun 45" < ¢ < 90°, Kerto-Q:n reunapuristuslujuudelle voidaan kaytias arvea
Foen = frasp.
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Litirvalit syysuuntsan & |a syita vastaan kehEsuoraan o

fs=mh {Emk

Rouna- ja padlyelbisyydat

st} [t teh ik

By, ey
=80 greBle A0 ca=2FF Fat e 1BLF 1BF= e 360F
Kuommi- Kuormitta- Kuormi- Kuormitta-
ety padty malon pidly ity rewna malon rauna

@OR YOEman @ syysuunnan vidinen kuima

Kuva B.10, Litinvalien seka reuna- ja paatyetdisyyksien maaritelmat.

Minimivalit ja -etaisyydet annetaan taulukossa B.3. Merkinnat selitetdan kuvassa
8.10.

* Vedetyissa sauvanpaalitoksissa puun syiden suuntaisest sijoitetussa litinrivissa
tehollisesti toimivien pulttien lukumasra

(8.33.35)
L] puun syiden suuntaiseen riviin [ sijoitettujen pultiien lukumaars
d littimen paksuus
Taulukko 8.3, Pulttien minimivalit ja reunaetaisyydet.
Puutavara yleensd Kerto-0-LV0L
a Syysuuntaan 4 +|msu|]d " ad
a; Syitd vastaan 4ad 4d
kohtisuorasti
8 00" < <90° max(7d ; 80 mm) "' max{dd ; B0 mm)
I = = 150° {1+6 sin o )of dd
190° < a < 210° 4d 4d
210%< a < 270° {1-+Bsina/)d dd
ay 0°< o < 1807 | max((2 + 2sina)d ; 3d) | max{(2 + Zsinc)d ; 3d)
e | 180°sa < 360° 3d 3d

" Kerto-S-LVLIIE 8 ms = (4+3cosa|d ja 81pmn = max (7d ; 105 mm).
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i k z
a= ! min(a,d,) kunn, =2 (8.33.48)
a, kunn =1

ay perékkaisten litinten valinen etiisyys puun syiden suunnassa
2 paatyeldisyys

_ |minit, L) litokset, joissa puutavaraa on vain reunaosissa

- min2t, 2t,.0) muut 2- ja menilekkeiset litokset

Lijat oval puutavaran paksuuksia litoksen reunaosissa
({ei huomioida, jos reunaosat eivat ole puutavaraa)

L puutavaran paksuus 2-leikkeisen litoksen keskiosassa lai
monileikkeisen litoksen chuimmassa sisdosassa

Pulttien kannan ja mutterin alla tulee kayttda aluslevyja, joiden paksuus on vahintaan
0,34 ja halkaisija 3d. Aluslevyjen tulee tukeutua puuhun koko pinta-alaltaan.

- Pultit tulee Kinstad niin, etta lilososat tulevat toisinsa Kinni ja hitosten on oltava
jalkikiristettavissd sen jdlkeen, kun puu on saavuttanut tasapainokosteuden.
Mikali jalkikiristysia ei voida tehda ja puu padsee kuivumaan asentamisen jalkeen
yli 5 paino-%, mitoituksessa saa hyddyntaa korkeintaan 80 % pulttilitoksen las-
kennallisesta litoskestavyydesti.

Fulteille porattavien reikien halkaisija saa olla puussa korkeintaan o + 1 mm.
8.5.1.2 Pultatut puulevyn ja puun litokset

L Sovelletaan kohdan 8.5.1.1 ohjeita kdyttden puulevylle kyseisen levyn reunapu-
ristuslujuutta. Tama ohje on voimassa, kun reunalitososana kayttavan puulevyn

paksuus
B
(A (A)
(C) (o) (E) {F) (G)
(E) iF) (G) (H) {n )

Kuva 8.115. Kaavoja (B.28.15) ja (8.37.15-8.37.55) vastaavat murtotavat.
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L, = f“ T (8.35.1S)
h v &

missa levyn reunapuristusiujuuden £ o vksikka on N/mm? ja d:n yksikka on mm.
Vanerin reunapuristusiujuus pintaviilun syysuunnasta riippumatta
£, =011-1-001d)-p, Nimm® (8.36)
jossa vanerin ominaistiheyden p, :n yksikkd on kg/m® ja d:n mm.
Lastulevyn reunapuristusiujuus:
f, =50-d°%"* N/imm® (8.37)

jossa levyn paksuuden ¢ ja pultin paksuuden d yksikking on mm.

8.5.1.3 Terdksen ja puun valiset pulttilitokset

. Yksinkertaistettu ohje:

Ohjeita 8.2.3 ja kohdassa B.5.1.1 kaavasta (8.30) lshtien esitettyja ohjeita tulea
noudattaa. Terdslevyllisissd pulttilitoksissa pultin paksuus o = 30 mm. Nama
ohjeet patevat kaikilla puun paksuuksilla t.

Kun yksileikkeisen litoksen toinen litettdva osa on terdslevy, jonka paksuus on
I = 0,5d, leikkauskest@vyyden ominaisarvo leikettd kohti

.n|ﬂ.4-fh-!-d ic)

R = AT
. = mi EJMv-ﬁ.-d ) (8.37.15)

Kun yksileikkeisen litoksen toinen litettiva osa on terdslevy, jonka paksuus on
I, = d, leikkauskestivyyden ominaisarvo leikettd kohti:

ft-d (E)
4.-M,
R, =min/13-f -t d'Nhfh-d-F -1| (A (8.37.28)
3- M, -f,-d (G)

fy puun reunapuristuslujuuden ominaisarvo (ks. kaava (8.28.35))
t puun paksuus

d pultin paksuus

M, pultin myotdmomaentti (kaava (8.30))
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. Kun 0,5d < f, < d, kaytetaan kaavojen (8.37.15) ja (8.37.25) valista lineaarista in-
terpolointia.
Kun kaksileikkeisen litoksen keskimmainen osa on terdslevyllinen, leikkaus-
kestavyys leiketta kohden lasketaan kaavalla (8.37.25) kayttden puun paksuu-
tena { ohuemman reunapuun paksuutta.

Kun kaksileikkeisen litoksen ulommat osat ovat terdslevyd, leikkauskestavyyden

ominaisarvo leiketta kohti
05-f -t-d (H) (8.37.35)
R, =mi 2-,,||'Mr A -0 kunt, =054 (1) (B37.45)
3 -.J'M, f,-d kunt zd i) (B3T55)

Kun 0,54 < & = d, kaavojen (8.37.45) ja (8.37.55) valilla interpoloidaan suoraviivai-
sesti.

Pultaille porattavien reikien halkaisija saa olla teraslevyssa korkeintaan 2 mm pultin
halkaisijaa suurempi. Jos mitoituksessa hybdynnetddn paksun teraslevyn kaavoja
(B8.37.25)tai (8.37.55) ja pultin paksuus d < 20 mm, teraslevyyn poratiavan reidn hal-
kaisija saa olla kuitenkin enintaan D = 1,1d.
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8.3 NAULALIITOKSET

8.3.05 Yleista

. Kohta 8.3 sisdltda yksinkertaistetun menettelyn perustuen EN 1995-1-1 kohtien
8.2.2 ja 8.3 periaatteisiin. Kaavat on yksinkertaistettu ja johtavat varmalla puolella
oleviin tuloksiin.

Tama ohje koskee seostamattomasta terdksesta tai austeniittisesta ruostumatto-

masta lerdksestd valmisteliuja nauloja, joiden vetomuriolujuus on vahintaan 600
N/mm?, nimellispaksuus o on vahintdan 1,9 mm ja enintédén 8 mm ja kannan pin-

ta-ala A, > 2, 54°.

Maulan paksuutena d kdytetdan valmistajan ilmoittamaa standardissa EN 14552
madritaltya nimellispaksuutta, joka on naulan siledn varren paksuus ilman pinnoi-

tusta. Neliskulmaisilla ja pituussuunnassa uurretuilla nauloilla nimellispaksuus o
on naulan pienin sivumitta. Pituussuunnassa neljdlla uralla symmetrisesti uurre-
tuille nauloille voidaan kiyttaa neliskulmaisten naulojen ohjeita.

Muilla kuin sileilla poikkileikkaukseltaan nelion muotoisilla tai py&reilla leikkauskuor-
mitetuilla lankanauloilla tulee olla EN 14592 standardin vaatimusten mukaisesti tes-
taamalla maarnitetty mydlomomentin ominaisarvo M, .,

Profiloiduille kampa- ja kierrenauloille esitettyja ohjeita voidaan kéyttaa, kun naulan
profiloitu osuus alkaa karjen viisteesta ja sen pituus on vahintaan 4,54 ja kun naulalle
on masritetty EN 1382 ja EN 14358 standardien mukaan testaamalla ulosvetolujuus,
jonka ominaisarvo fi 24,5 N/mm?” puun tiheydella p, = 350 kg/m® RHE5:n vakio-olo-
suhteissa.

Maulaliitoksessa tulee olla vahintdan kaksi naulaa.

8.31 Leikkauskuormitetut naulaliitokset

8.3.1.1 Yileista

. Tama ohje koskee naulaliitoksia, joissa naulan tunkeuma kussakin puutavara-
osassa on vahintdan 8d, ks. kuvan 8.4 merkinnoin ¢ = Bd ja {2 = 8d. Sahatavaralla
naulan kannan puoleisen puun minimipaksuus on kuitenkin 7d ja Kerto-Q:lla vas-
taavasti 4d. Esiporatuilla litoksilla vaaditut tunkeumasyvyydet voidaan pienentaa
arvoon 4d, ks. kaava (8.5.65).

Huom, Puutavaralla tarkoitetaan sahatavaraa, limapuuta ja yhieen suuntaan
villutettua LVL-a&.

Tata ohjetta voidaan kiyttaa muille kuin sileille pydreille tai neliskulmaisille nau-
loille, kun kohdan 8.3,08 mukaan madritetty naulan myStémomentti M, , > 160d>*
[Mmm], kun o on naulan paksuus millimetreina.

1(8)
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# t o a
Lu r f-| !J | {f_, t-;l [
(a) Yksileikkainen litos (b} Kaksileikkeinen litos ‘ t .l

Kuva B.4. Naulalitoksen maaritelmia. Kuva 8.5. Naulojen limittyminen.

Kolmiosaisissa litoksissa naulat saavat menna ko-
hdakkain keskimmaisessad puussa, jos (I - &) > 44, ks. kuva 8.5.

MNaulat lyédaan niin syvélle, ettd naulan kannat ovat tasan puupinnan kanssa,
. Esiporatuilla nauloilla puuhun porattavan reién halkaisijan tulee olla 0,54...0,84.
o Kuvan 8.4(b) mukaisessa 2-eikkeisen litoksen loispucleisen naulauksen yhiey-

dessd karkipuolen puuosa on sidottava esimerkiksi ruuvaamalla tai ldpipulttauk-
salla.

5000

3000
R, (N

2000

2 3 4 5 6 ™% (mm) &

Kuva 8.65. Naulan ominaisleikkauskestavyys leiketta kohden.
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8.3.1.2 Naulatut puutavaran litokset

Kun naulan tunkeumasyvyys I, = Bdja & = 12d, naulan ominaisleikkauskestavyys
leikettd kohden saadaan kuvasta 8.6 tai seuraavista kaavoista:

R.=120d"7 [N (8.5.15)

esiporaamatiomana
R.=1 304"* ] (8.5.25)

esiporattuna

missé d on naulan paksuus [mm].
Huom. Itseporautuvien ruuvien mitoituksessa o =1,1d (ks. 8.7.1.23).

Taulukossa 8.15 on esitetty esiporaamattomian yksileikkeisten naulaliitosten laik-
kauskestavyyden miloitusarvoja, jotka on laskettu tAman ohjeen mukaan sileilld
lankanauloilla sahatavaran lujuusluckissa C24 ja C35 (arvoja on pycdristetty). Tau-
lukossa mainittujen muiden lujuusiuokkien ja materiaalien osalta esitetyl mitoitus-

arvot ovat varmalia puolelia.

Taulukko 8.15. Lankanauloilla kootun kahden puun valisen litoksen leikkausvoimakestavyy-
den mitoitusarvoja Ry [N], kun t; = 12dja t, = L - 12d> Bd. Samoja arvoja voidaan kayttaa mys
£ = 12d tartuntapituuksilla, kun i, = 8d. Taulukeidul neliskulmaiset lankanaulat () ovat ylai-
simpid vasaroitavia nauloja ja pyoredt naulat (&) ovat tyypillisia konenauloja. Esitetyt ko-
nenaulapituudet ovat optimaalisia puun paksuudella §; = 8d. Samoja arvoja voidaan kayttaa
pidemmille saman paksuisille konenauloille,

Sahatavara C24 - C30, Sahatavara > C35; Liimapuu > GL28¢;
Puutavara | Lsmapuu GL20 - GL26 Kerio-5, Kerlo-T, Keno-0
Aikaluokka | Pysyva Koskipitkd | Hetkelinen | Pysyva Kaskipitkd | Hetkallinan
Kéyttbluokka | 1ja2 | 3 |1j2| 3 |1pw2| 3 |1j@2]| 3 |1@2] 3 |1ja2]| 3
del
2.1x50 220 | 180 | 300 | 240 | 470 | 330 | 240 | 200 | 310 | 260 | 430 | 350
2.5x80 300 | 250 | 400 | 330 | 550 | 450 | 320 | 270 | 430 | 350 | 500 | 480
2. Bx75 400 | 330 | 530 | 430 | 730 | 600 | 420 | 350 | 580 | 480 | 7VO0 | B30
3.4x100 580 | 480 | 770 | 630 | 1050 | 860 | 610 | 510 | 810 | 660 | 1100 | 910
4 2x125 B30 | 690 | 1100 | 900 | 1500 | 1250 | 870 | 730 | 1150 | 940 | 1600 | 1300
5. 1x150 1150 | 680 | 1550 | 1250 | 2100 | 1700 | 1200 | 1000 | 1600 | 1300 | 2200 | 1800
5,500 1300 | 1100 | 1750 | 1400 | 2350 | 1950 | 1400 | 1150 1830 | 1500 | 2500 | 2050
B, 0225 1500 | 1250 | 2000 | 1650 | 2750 | 2250 | 1600 | 1350 | 2150 | 1750 | 2000 | 2400
Sdxl
& 2, 1x50 210 | 180 | 280 | 230 | 380 | 320 | 20 180 | 300 | 250 | 410 | 340
@ 2 5x60 290 | 240 | 390 | 310 | 530 | 430 | 310 | 250 | 410 | 330 | 560 | 460
2 2.8u75 d50 | 290 | 470 | 3BO | 640 | 530 | 370 | 310 | 490 | 400 | 680 | 580
& 3, 1x50 420 | 350 | 560 | 450 | TeD | 620 | 440 | 370 | 580 | 480 | 800 | &80
& 34x100 490 | 410 | 650 | 530 | 890 | TID | 520 | 430 | 690 | 560 | 940 | VO
@ 38x120 580 | 480 | TEO | 640 | 1050 | 880 | 620 | 520 | 830 | 670 | 1100 | 530
& 4.2x130 70O | 580 | 930 | TEO | 1250 | 1050 ) 740 | 620 | 980 | 800 | 1350 | 1100
& 4.Bx145 B20 | 6BO | 1000 | 880 | 1450 | 1200 | 860 | 720 | 1150 | 530 | 1550 | 1300
& 5.0x160 940 | 780 | 1250 | 1000 [ 1700 | 1400 | 990 | 830 | 1300 | 1050 | 1800 | 1500




12

4(8)

RIL 205-1-2017

Kun puutavaran tiheyden ja naulan tunkeumapituuksien vaikutukset otetaan huo-
mioon, naulan leikkauskestavyyden mitoitusarvo leiketta kohden voidaan laskea
kaavalla:

k k
R=—m.k ./".R 8.5.35
d Yu P I"‘ L] { }

missa kdyttavat kerloimet Kned ja 1y on maaritelty kohdassa 8.1.1 seka kertoimet
k., k ja ks seuraavissa kohdissa. Ominaisleikkauskestavyyden perusarvo R, las-
ketaan kaavoilla (8.5.15) ja (8.5.25). Kerrointa k kdytetddin, kun tunkeumapituus
ty =z Bd ja & = 12d. Muilla tunkeumapituuksilla kaytetdan kerrointa k..

Mikali puutavaran ominaistihays p, on suurempi kuin 350 kg/m®, naulan leikkaus-
kestavyytla saa koroltaa kerfoimella

= (P
k, 350 (8.5.43)

Jos liteltdvien puutavaraosien ominaistiheydet eivat ole yhtd suuria, kaavassa
(8.5.45) kaytetddn niista pienempaa arvoa.

Jos 1y = 8d ja t; = 12d, naulan leikkauskestavyyita saadaan korottaa kertoimalla
- 8d
10355

k= max; {8.5.55)

L -12d
1 G-l
103 5g

Rajoituksena:
— silgilla neliskulmaisilla nauloilla k<=1,3 (saavutetaan, kun ty = 16dtai t; = 184)
— silailld pyorailla naubillla k= 1,1 (saavutetaan, kun t; = 11d tai t; = 14d)
M
— muilla nauloilla k 5\/ ¢
" V1600*"

Josnaulan tunkeuma f, < Bd'tai i: < 124, naulan leikkauskestdyyyitd pienennetdan
kertoimella

k, =mi (8.5.65)
12d

Huom. Tunkeuman minimiarvo on yleensa 8d. Sahatavaralla sallitaan kuitenkin

kannan puclella § i, = Tdja Kerto-Q:lla vastaavasti f; o = 4d. Esiporatuilla liitok-

E“lﬂ r1.rr‘\ = '2_r|1r| = 4d.

MNaulavilien ja reunaetiisyyksien minimiarvot on esitetty kuvissa 8.7S ja 8.7aS.
Maulat sijoitetaan litettdvien puiden syiden suuntaisiin rastereihin. Kun puuosat
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Kuva B.75. Maulojen pienimmat sallittaval etdisyydel. Yksikkona naulan paksuus d.

litetdan vinossa kulmassa toisiinsa ndhden, liitinrasterista tulee B1Gin suunnikas,
ks. kuva 8.75. Naulojen sijoitustoleranssit on esitetty taulukossa 10.25.

Syyn suunnassa perdkkiiset esiporaamattomana lyotavat naulat sijoitetaan ku-
van 8,735 mukaisest naulapaksuuden verran syyn suunnasta sivuun halkeiluvaa-
ran vucoksi.

Jos nauloille esiporataan reidt, kuvassa B.7S esitetyt pienimmat sallittavat litinva-
lit, pSatyetaisyydet ja reunaetdisyydet voidaan kertoa 0,713,

Jos puutavaran ominaistineys p, = 500 Hgfmai naulan paksuus d > 6 mm tai puutava-
rapsan paksuus { < 7d, on nauloille esiporattava reial.
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Kuva B.Ta5. Puristetun vinonaulaliitoksen minimietaisyydet,

Puun paédhédn syysuuntaan fybdyn sifedvartisen nawlan ei katsota valittavan voimia.
Syysuuntaan lyblyja sfleitd nauloja voidaan kuitenkin kdytldd sekundaarisissa ra-
kenneosissa, esim, riystdsiaudan kilnnittdmiseksi kattovasofen paihin,

Profitoituja kampa- tai kierrenauwloja voidaan kiyitda leikkauskuormitetuissa padty-
puulifoksissa kdyttéluokissa 1 ja 2, kun naulojen tartuntapituus on vahintddn 10d ja
litoksessa on vahintddn 3 naulaa.

Péaaiypuuliitoksen mitoitusarvona kéytetdsn 1/3 vastaavan normaalin naulaliitoksen
mitoituskestédvyydesta.

Paatypuulitoksissa naulavalien ja reunaetdisyyksien lulee olla sahatavaralla ja lii-
mapuulla vahintadan 5d. Vedetylla reunalla reunaetdisyyden tulee olla kurtenkin
vahintagn 10d. Kerto-LVL:n padtynaulauksessa nditd etdisyydsvaatimuksia koro-
tetaan kertoimella 1.4,

Kerto-Q-LVL:n lapepinnan naulaliitoksille sovelletaan puutavaralitosten ohjeita

seuraavasti;

— Syysuunnassa perdkkaisia naulcja ei tarvitse limittda syysuunnasta sivuun.

- Kerto-C:n minimipaksuus naulan kannan puclella voidaan pienentia esiporaa-
mattomissakin liitoksissa arvoon 4d, kun se otetaan huomioon naulan leikkaus-
kestivyydessa kaavan (8.5.65) mukaan.

- Pintaviilun syysuunnassa perdkkaisten naulojen minimivali on (5+2cosa)d.
Minimietaisyys vedetystd pdadysia on 7d, puristetusta paadysia 4d, kuormitta-
mattomasta reunasta 3d ja kuormitetusta reunasta (3+dsinge )d, kun o on voiman
ja pintaviilun syysuunnan valinen kulma.

Kerto-LVL:n syrjapintaan viilutason suuntaisesti naulatuissa litoksissa puun syy-
suunnassa perdkkaistan naulojen valisen atisyydan tulee olla vahintaan 204 ja
muita kuvassa B.75 esitettyja pienimpid sallittavia etaisyyksid korotetaan kertoi-
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mella 1,4. Lisdksi LVL:n paksuuden tulee olla naulaussuunnassa vahintasn

14d

{ = max [13-:1'—3!]}-& (8.19)
200

misssa

P puun tiheyden ominaisarvo [Itg’m’]

d naulan paksuus [mm]

o Taman lisdksi Kerto-Q-LVL:n syrjdlitoksissa naulalitoksen leikkauskestdvyytta
plenennetaan viela kertoimella

2 1
1= 8.195
( d]aa (8.19S)

missa d on naulan paksuus millimetreind,

8.3.1.3 Naulatut puulevyn liitokset

. Kun puulevy on [Epinaulattu ja naulan artuntapituus karjen pucleisessa puutava-
rassa on vahintdan 124, saadaan naulan ominaisleikkauskestavyys kertomalla
kaavan (8.5.15) mukainen kestavyys kertoimella

[ﬂ.ﬁ + 1;1}"" havuvanerila, lastulevylid ja OSB:lia
Kk, = _(ﬂ.ﬁ - éJ-kp kohvuvanerilla {8.5.73)
l[ﬂ.? - é ] -k ENB622 -1 mukaiselia kovalevylia
rajoituksena: - neliskulmaisella naulalla; k= 1.4k
- pydredlla naulalla: ko= 1,2k
missa
t levyn paksuus
k, naulan karkipuolen puun tiheyden mukaan kaavalla (8.5.45)
laskettu kerroin

Maulan paksuus d saa olla vanerilla, lastulevylld ja OSB:lla enintdén 0,5t ja kova-
levylld enintadan 0,671 Lisaksilastulevylld ja OSB: 1 naulan paksuus saa olla enin-
téan 5 mm.

Jos naulan tunkeuma puutavarassa t; < 12d, naulan leikkauskestavyys kerrotaan
luvulla i5/12d. Tunkeuman f; ulee olla kuitenkin vahintdan 84,

Puulevylifoksessa naulan leikkauskestdvyyden mitoitusarvo saadaan siis kaa-
valla
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K i
Ry="=t-k, R, -minf (8.5.85)

12d

missd kaytettavat kertoimet k.. ja v on maaritelty kohdassa 8.1.1. Ominaisleik-
kauskestavyyden perusarvo B, laskelaan kaavalla (8.5.13), vaikka nauloille esi-
porattaisiin reiat.

Puulevyn ja puutavaran litoksissa kuvan 8.7 mukaisel esiporaamattomien naulo-
jen minimivalit saa pienantda kertoimella 0,85. Puutavaran reuna- ja paatyetai-
syyksid el saa pienentad.

Minimietaisyydet nauloille ovat vanerissa 3d kuormittamattomasta reunasta (tai
paasta) ja (3+dsina)d kuormitetusta reunasta (tai paasta), kun o on kuormitussuun-
nan ja levyn reunan valinen kulma. Muilla puulevyilla kaytetaan kohdan 8.3.1.2 mu-
kaisia reunaetdisyyksia, ellei levylle ole suoritustasocilmoituksessa (DoP) annettu

muita arvoja.
] Kerto-Q-LVL:lle sovelletaan puutavaraliitosten ohjeita kohdan 8.3.1.2 mukaan.

MNama ohjeet eivat koske levyn syrjgan naulattuja liitoksia.
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M PROJECT
calculation software by Rethablaas

PROJECT INFORMATION

e 1 BEIM
Progdd

Clang

Projed addness

Ediled by

Jaint

Mules

Code of capalation + EN1s952H4 EU)

SHEAR CONNECTION WITH SCREWS (Timber-to-timber connection / single shear plane)

i tF - crow type HBS - Countarsunk hoad screw Ex80 mm - (code HESE80)
1, ® - Nurshesr of screms: 5% 1 = 5 pes
e =L
'
— 2 # + ’ ———l e

=4

CF marking acconding to ETA 110030
CALCULATION DATA

Timbsr-to-timbar connection { single shaar plans

Serice clhss al |

Man fnad dusalion - = medism

ke factor fumed = 0

Comredion safety lacior FL = 130

Nomenal diamaleciread soaw d = G0mm

Stank damster ds = £ me

Inner core dismedst 2 = 40mm

Head diametar & = 12,0 mm

Soraw langth Ly = a0 mm

Thread length LF = S0 mm

Waod hicknecs eleman 1 f = &Emm

Angle element | al = o0

Wood qualty gamant 1 - Sk Timber C24
Wood thickness element 2 @ = 4Emm

Angle alement 2 az = Q00"

Wond qualty slement 2 = Zobd Timber Cl
Number o elemenits paralel o the grain n LI |
Distarce of elemenis paraknl in fa grain al £ TS mm

Number o ebements perpandicufar ko the grain L H = 5
Distaroe of slemants perpandcular o fa gain a2 = ¥M¥mm

Achion of shaar desgn Far = A

p.1



NOTES

Befiore the cormbuction, s caltulabion must be warfied and spproved by the eaponsitle desgoer
Mechanical esistance walues and geometry rder o produrt cerification
Werilication of Bmitser alemenis resistanca musl be reakzed spart

CALCULATION RESULTS

INPUT DATA

Sorvico chs

Druraban of main asd
kmnd factor

Sabaly laclar of eonneckin
Timbar typa clemant t
Tifnber vilumeiic mass

Thickness akement 2
Argle element 1

Anghe glament 2
Mumber ol rows screws
Dtstarns ol s
Humber af calumns screes
Diistaris of comimes

SOREW OATA,

HBS - Counlersun head sorew 680
Shanh diametar of aoew

Thread diameter of screw

Inner oore dizmeter of sy
Comentional diameser acnording fn EN1256 2004
Thisad length of sew
Length of scrmw

Ingetion ek (sciem - grein)
\Withut pee-dnling hale

Nl alaggessd

Scraw haad diamakr

RESLILTS:

Penelration deph ekemenl 1

Penatraban daph slament 2

Shenl wlimale tensike shrengh

Efiacive withdezwal thraad length (ip siie)
Wihckawal lhead resistance (i side)
Thraad lergth (head side|

Withdrawal thread resistance (head side)
Characlensic hesdeide pul-thiough sength
Efiective msistanoe haad sds

Characlensic ambadsent skergth elemant |
Characlensfic embed=en| stengih elemant 2

Vaikd rangth el

Efiacive number of sooews pamlel o grain element |
Ehecive number of screva parabied to grain aksment 2

Efiecive mumber of scoews pambel o grain

MINBLIM DNETANCES element 1 [wood)
Parallel to grin

Perpendindar fo gram

From uskoaded end (i graing

From ioadad end |1F grain]

Frem uakssded edge (perp. graic)

From loadad edne (parp. geaen|

MINMLIM DISTANCES alemant 2 [wood)
Paralle] o grasn

Penpandiular iograin

From wrksded end (F grain

From inadad &nd |0 grain)

From inkoaded edge [pem. grain)

From inaded edge . gan|

VALUIES OF RESESTANCE:
Mumber af shear planes
\Whthdraval contnbition detenmined with Joharsen

L

[a5=1

o

FET S

9

Lpt
Fenek
Faxn ok
Fax stk
Fheadrk
max Faxrk

Frk
Fh2k

mal

reapne

333 L

ml
Feoe R4
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120 mm

&5 me
A2 mm
11300 K
42 mm
248 N
& mm

152 N
1512 W
16,77 Mimer
1677 Nimm
a4 Mmm
100

100

100

T2 mm
¥ omm
B mes
5 mm
30 men
0 mm

BHEENR

032 &N

p2



Shaar chamctarsic resstance mode a (slement 1)

Shear characlengic resistanta mode b (element 12)

raar chamcteresie ressiancs mode ¢ {eemant @)

Shear charadenglc resistancs mode d (element 11)

‘Srear chamctarie ressiancs mode & (alsment 12)

Shear characlershc ressiance mode f (element 12]

Snear charactanshe resstanca sorews for shear pans (slemant 1)
Shear charadensiic resstance soews

Srear desnn reskslance sorewes for shear plane

Shear design resistance sorews

Shear desgn resietance of aingia soreve with eflecive number and witdraesl conlibulon
Global shear design resisiance of whole conneciion

Eftecive mihdrawal numbar

Withdrawal cramcteristic resianne of sngle fasiener

Whthdrawal characherisly il ol whaks

\Withcrawal design msistance of whole onnecfion

Singe tastener dsplacement lor shesr plane

Venfication shear design

&lobal shear design resistance of whole connection
Withdrawal desige resiatance of whole conmsclion
Single fastener displacement for shear plane
Vesification shear deaign

Fv,Rk
Fv.RE
Fv.Rk
Fv,Rk
Fv.RE
Fv,Rk
Fv.Rk

Fv.Rd

Fv otk

483 N
473 BN
230 WM
231 BN
203 W
181 kN
151 &N
1581 BN
118 N
118 &N
118 &N
588 kN
435

151 &N
BAd BN
156 BN
225 kNirmm
085 VERIFIED

S8 kN

EL

224 WMimm
035 VERIFIED
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e WURTH

Projektin nimi:

Osa:

Pwa: 05.05.2020
Ohjelman nimi: 20200302163117

Ohjelman nimi
Projektisivu:
Sivu:

Fayttajanimi:

1/5

Liitoksen sall. kuormitus, kun siihen kohdistuu leikkaus-

tai aksiaalinen vetorasitus
Mitoitusmaarays: SFS-EN 1995-1-1 + NA

Vaaditut kiinnikkeet

5 x Wiirth A55Y plus 4 CSMP 6,0x90/50 uppokanta (017811650}

Geometria Ja materiaali

osa 1 (Kiinnikkeen pad)
Materiaali
Lujuusluckka

Tayspuu, havupuu
c24

Paksuus / Karkeus ty ' hy = A48cm/198cm
Voima-puunsyy -kulma @ = 00°

Tilavuuspaino Pi1 = 350 kg/m?
Modifikaatiokerroin [ A— = 080

Ei esiporattuja reikia

Liitososien keskimaardiset etdisyydet (mm)

[ a1 | az | ait | aic aat | a4r
| Ell] | pE] 1 Tz I Tz b | BE
0sa 2

Materiaali Tayspuu, havupuu
Lujuusluckka c24

Paksuus / Korkeus ta ! ha = 48cm/19.8cm
Voima-puunsyy -kulma a = 00

Tilavwuspaino Pz = 350 kg/im?
Modifikaatickerroin kmad,2 = 0,80

Ei esiporatiuja reikia

Liitososien keskimaariiset etdisyyder (mm)

[ gy | ) | d3p | 33 gt | Ha.c
| 30 | §E] 1 72 | 1z 18 | 18

62
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rth Qy
Hyvink&antie 1. 11710 Rithimaki

018-7701



63

5(19)

e WURTH

Projektin nimi: Ohjelman nimi

Osa: Projektisivu:

Pva: 05.05.2020 Sivu: 215
Ohjelman nimi: 20200302163117 Kayttajanimi:

Kuormitus

Kayttdluokka 1
Euormituksen kestoaika keski
Laskennallinen leikkausvaima Fyed = 5.00 kN
Laskennallinen vetovoima Faxed = 0.0 kN

Liitososa

Valittu 1 x 5 Wiirth ASSY plus 4 CSMP 6,0x90/50 uppokanta
Tueotekoodi 017811690
Mitoitusmaarays ETA-11/0130
halkaisija d = &0 mm
kannan halkaisija dn = 12,0 mm
Pituus | = 90 mm
vetolujuus Frens,k = 125kN
my3td momentti My i = 10,0 Nm
osittainen turvakerroin M = 1,40
Vetolujuus
0sa 1 z
[tehollinen kierteen pituus Tat [1] 4T mm
Kiinnikkeen akselikulma - syyn suuntaan o 90.0 90,0 | N
kulmakerroin Kax, 1,00 1,00
kulmakerroin kg, 1,00 1.00 -
Kannan [apiveto parametri | — 12,0 — N'mm?
. TIlaWUUSPAING - Traad i [ 350 — kgfm®
—Tittyva theys - Tread [ 350 — ka/m?@
Ulosvetoparametri Faci — 115 | N'mm?
. Tilawvuuspaing - Ty [ - L] kgfm®
. Hittyva theys - Fa Bai — 350 kgfm®
ominaisuwdet lapivedon kapasiteetille
Freadk = freadic1 " O (Bis f Pasl™ = 1,87 kN
Ominainen ulosveto kapasitestti
Fapiz =faukz 8- lonz - Iz f paal™ = 273 kN
Ominaisuudet aksiaaliselle vetelujuudelle
Fagpe = Min{Figad an: Fawaiz: Frens it = 187 kN
Nimellisarve aksizaliselle vetolujuudelle
Fawpd = min{kmod,1 - Fread.me kmodz - Faxricz: Frensik £ ym = 1,07 kN
leikkauslujuus
osa 1 2
Ankkurointisyvyys T 48 [k mmn
Kiinnikkean akselikulma - syyn suuntaan o 90.0 90,0 N
Tilavuuspaing P 350 &0 kgm®
Orinainen upotusvoimakkuus Fruci 168 168 Wimm®
Sallitou leikkauskuormitus saumaa kohti, EN 1935-1-1, 8.2
Fruvmk =483 = 4,83 kN (8.6-a)
Foeme =423 = 4,23 kN {8.6b!
Faem, =188+ 0468 = 2,35 kN i8.6-c)
Faiom. =190+ 0468 = 2,37 kN 18.6-d)
[ =172 + 0,468 = 2,19 kN (3.6-e)
Foume =163+ 0468 = 2,10 kN i2.6-9)
Sallittu osuus kéysi vaikutuksesta:
AF,p = min{min F ey 0.25 - Fy e} = 0,468 kN
Furk = min Fiu,ri = 2,10 kN
Fupd = (kmod,1 * Kmoa, 2" / ¥a - Funk = L20kN
Wiirth

Oy
Hyvinkiantie 1, 11710 Rithimaki
019-7701
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w WURTH

Projektin nimi: Chjelman nimi

Osa: Projektisivu:

Pwia: 05.05.2020 Sivu: 3i5
Ohjelman nimi: 20200302163117 K&ytrdjénimi:

Ruuvien tehollinen lukum3ara

Py ot = 5,00 Nawef = 4,26

Tehokas maarad syysuuntaan kiinnitysvalinerivia kohti
osa 1 o058 2

Riwi no Ny,ef Rivi g Mgt

1 1 1,00 I 1 1,00

2 1 1,00 2 1 1,00

3 1 1,00 3 1 1,00

4 1 1,00 4 1 100

5 1 1,00 5 1 1,00

Todistus

Fuaf Ny er - Fypal =5,00/6,00 =0.83 =10
Faued !’ ':nax.r:r * Fax gl =0,0/455 =0,00 = 1.0
{Fyeq /Ny ee - FypalP + (Fapzq £ Ny op - Fay pal P = 0,83 + 0,007 =069 =10

Piirrustukset

1B
=315 24
185

Wiirth Oy
Hyvinkagntie 1, 11710 Rithirnaki
015-7701
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v WURTH

Projektin nimi:

Chjelman nimi

Osa: Praojektisivu:
Pd: 05.05.2020 Sivu: 4/5
Ohjelman nimi: 20200302163117 K&yttaj&nimi:
EN i 1
1 1 =t
, e .
i m

He

ER
=+

wrth Oy
Hywink&antie 1. 11710 Riihimak
019-7701



66

8(19)

e WURTH

Projektin nimi: Chjelman nimi

Osa: Projektisivu:

Pva: 05.05.2020 Sivu: 5715
Ohjelman nimi: 20200302163117 KEyteajEnimi:

kasittelyohjeet maaritettyjen laskentatulosten kay

1. Wirth mitoitusohjelma perustuu ETA-11/0190 hyviksyntaan

2. Mitoitus perustuu ohjelman asetuksiin EN 1991-1-1/3/4 ja EN 1995-1-1 mukaisesti [Eurooppalaisiin
standardeihin kansallisten liteiden kanssal.

3. Kiinnikkeet on ruuvattava ilman esiporausta jos ei toisin mainita.

4. Staattisen laskennan, jérjestyksen, ruuvien lukumaaran ja muun sisallan laskemisesn Wirth Assy puuruuvien
kdyttddn lasketaan Wirth mitoituschjelmassa.

5. Vaastuullisen rakennesuunnitelijan on tarkistettava ja julkaistava kaikki laskelmat ennen kiyttoénottoa.

TARKEALL

Tulostustiedostessa mainitut mitat, jotka on laskettu Wirth mitoituschjelman avulla, oikellisuus on tarkistettava.
Suositetluja arvoja, malleja ja ruuvien lukumairas on pidettava vain suunnittelun apuvilineens. Suunnittelijan
jatai arkkitehdin on tarkistettava oikeellisuus.

Vastaava voimassa oleva kdyttooikeussopimus, yksityisyydensucjalauseke ja sen termit ja ehdot ovat perusta ja
kdyttdjan hyvaksyntd ennen Wiirth mitoitusohjelman aloitusta.

Wiirth Oy
Hyvinkaantie 1, 11710 Rithimaki
019-7701
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®
SPAX Design Software v2.2.1 s I
MO3 - Ruuviliitoksen mitoitus
Puu/fpuulevy - Puu
Kierreosan ulosvetokestavyys sivukannattajassa [{0}] leikkaus

Ruuviliitos 1

| ruuviLiTOS
4 kpl SPAX 6,0 x 90 mm Osakierre - Kdrki 4CUT
ETA-12/0114
Kanta Terds Ruuvaus Pakkaus SPAN-Nro EAM-Mro
Matala uppokanta WIROX 28] T-STARplusT30 200kpl 0191010600905 4003530155291
Matala uppokanta WIROX 28) T-STARplusT30 100kpl 0191010600903 4003530164491
Matala uppokanta YELLOX AZL T-STARplus T30 200kpl 0191020600905 4003530147234
Matala uppokanta WIROX A8) RistikantaZ3  200kpl 1081010600905 4003530004513
Matala uppokanta YELLOX AZL RistikantaZ3  200kpl 1081020600905 4003530005343
Matala uppokanta YELLOX AZL RistikantaZ3  100kpl 1081020600903 4003530007140
| PrOJEKTI | asiaxas
Nimi Nimi
leikkaus
Osoite Asiakasnumers
Postikoodi Kaupunki Osoite
Maa Postikoodi Kaupunki
Maa
I SUUMNNITTELUNORMI
Puhelin Faksi
DIN EM 1995-1-1:2010-12=A1+A2
[
| osar
[1] Sivuosa [2] PEdosa
Leveys 42 48 mmn
Korkeus 158 198 mm
Etdisyys akseleiden risteyskohdasta vasemman osan padhin 75 75 mm
Materiaali Timber Timber
Lujuusiuokka cz4 c24
Esiporaus liman esiporausta  liman esiporausta
L 0,80 0,80
YA 1,30 1,30
| kuormar | ruuvIN OMINAISUUDET
Kuorman suunta osan [1] syysuuntaan nihden 0" dy 6,0 mm
Kuorman suunta osan [2] syysuuntaan nihden 0" L 90 mum
Kuorman suunta osan [1] akseliin ndhden 0" dhad 11,6 mm
Leikkausvoima / Aksizalivoima 50/00 EN a4 4.0 mm
kuorman aikaluokka Keskipitkd Faz 12,00 N /mm?
Kiyttoluokia 1 Frern i 11,00 BN
Fhead k1 15,40 ."-'_.-"rr.l.ur2
My 249 N .m
lgr 61,00 mum

SPAX international GmbH & Co. K5
Altenioh, Brinck & Co. Gruppe

Kdlner Strafe 71-77 - D-58256 Enrepeto! - waww spaw.com - softwoneSspax.com

20200508 08:16:17 UTC - lng Kawgin

1
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P ®
SPAX Design Software v2.2.1 s

MO3 - Ruuviliitoksen mitoitus

| Huomior

1. Mitoitus DIN EN 1995-1-1:2010-12+A1+A2 ja kansallisten liitteiden sekd ETA-12/0114 mukaan

2. Puumateriaalien ominaislujuudet ovat EN 338:2009 (rakennepuu), EM 14080:2013 (limapuu) ja/ftai kansallisten
madraysten mukaiset.

3. Ruuvit voidaan asentaa ilman esiporausta ellei toisin mainittu.

4. Kantavissa puurakenteiden liitoksissa on kiytettéva vahintdan kahta ruuvia tai kierretankoa. Tama ei pade vahwistuk-
siin tai muihin EN 1995-1-1 kansallisessa liitteessa maaritettyihin tilanteisiin.

5. The design, arrangement, amount of screws and further indicated details are valid exclusively for the use of SPAX
screws, as indicated by the SPAX Design Software.

6. Ruuveja tulee kdyttad padasiassa ainoastaan staattisille kuormille.
7. Padrakennesuunnittelijan tulee tarkastaa ja allekirjoittaa kaikki laskelmat ennen asennusta.

8. SPAX kierretankojen (d1 = 10mm) ja ruuvien aiheuttama poikkileikkauksen pienennys veto- ja puristusalueella
huomicidaan osan lujuuslaskelmissa. Esiporattujen ruuvien tapauksessa tarkastellaan porareian halkaisijaa ja ilman
esiporausta olevilla ruuveilla kierteen sisdhalkaisijaa d2. Lisdtietoa katso ETA-12/0114.

TARKEAA

SPAX Design ohjelmistoon sydtetyt arvot on tarkastettava laskentaraportista tulostarkkuuden parantamiseksi.

Lisdksi suunnittelun avustamiseksi annetut suositusarvot ja ruuvien tyyppi seka madratiedot on tarkistettava patevan
suunnittelijan toimesta. Viimeisin versio kéyttdjasopimuksesta, yksityissuojasta ja yleisistd toimitusehdoista on voimassa
ja ovat kayttajan hyvaksymat ennen SPAX Design ohjelmiston kayttoa.

SPAX international GmbH & Co. K5 20200508 08-:16:17 UTC - Ing Kaugin

Altanioh, Brinck & Co. Gruppe
Kdlner Strofe 71-77 - D-55256 Enrapetel - wans spas.com - softwore Espax. com 2
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= =]
2l . [ — |
E—'_ 3]
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S R Bi-» ?
] 4
A
— =
=
a2 | [
Ruuvit samassa linjassa [ei porrastettu)
[mm]
I LITINVALIEN 1A REUNAETAISYYESIEN VAHIMMAISARVOT
Osa [1] Osa [2]
Etdisyys Min. Todellinen Min. Todellinen
iz 18 mun < 54 mm 18 mm < 54 mumn
(Lt 72 mm = 75 mm 72 mm = 75 mm
(L ¢ 72 mim 72 mum
N 18 mm 18 mm
{1, 18 mm = 18 mm 18 mm = 18 mm

SPAX internotioral GmbH & Co. K5

Altenioh, Brinck & Co. Gruppe
Kolnar Strofe 71-77 - D-58256 Ennapeta! - www spa com - softwone Sispas. com

20200508 03:15:17 UTC - ing Kawgin
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SPAX)

| miToiTus

Kierreosan ulosvetokestivyys osassa [1] (kannan puoli)

iy 6,00 mm
Jazden 12,00 N /mm®
I 1A 0,00 mm
M1 350,00 kg/m?®
Faco Rt = facka -dy Ly - (524 0,00 N
Rrmad 1 0,80

T™ 1,30
Fazo.Rd1 = Faza k.1 - “'“._'j,':“ 0,00 kN
Kierreosan ulosvetokestdavyys osassa [2] (kdrjen puoli)

iy 6,00 mm
Jaxdez 12,00 N /mm?
I Iz 42,00 mm
M3 350,00 kg/m?*
Faco Rz = faxpa-dy -lopa - (22" 302400 N
Krmod 2 0,80

T™ 1,30
Fornfdz = Fazo Rz L 186 LN
Kannan ldpivetokestdvyys osassa [1]

iy, 11,60 mm
Thead k1 15,40 N /mm?
M1 350,00 kg/m?*
Ky 1,30
Foc o Rheadbyy = ki - freadps - @3 - (555)"" 2693,89 N
Rrmad 1 0,80

T™ 1,30

Faz o Rheadd) = Fax o Rhead k.1 - t—ﬁ 166 kN
Ruuvin vetolujuus

fiena 11000,00 N

T™ 1,30

fienad 846 LN
Ulosvetokestavyys

Foz o ft: = min (Max (For o fh 15 Far o Rhead k1) ; Foxo Ak 2} ftena t) 269389 N
Foz pa = min (mazx (For o g1 Far o Rhead d 1) Faz o, R12] ftens.d) 166 LN

SPAX lnternational GrmbH & Co. KG
Altanioh, Srinck & Co. Gruppe
Kilner Strafie 71-77 - D-58256 Ennapetnl - wanw spae com - softwivre Sspas. com

20200508 08:16:17 UTC - ing Kawgin

4
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SPAX Design Software v2.2.1 s I

MO3 - Ruwviliitoksen mitoitus

Reunapuristuslujunden ominaisarvo osassa [1]

liman esiporausta

. 6,00 mm
Phe 350,00 kg/m®
) 90,00 °

; 00203 16,77 N /mm?
hokl = TrmTarana -

Reunapuristuslujunden ominaisarvo osassa [2]

liman esiporausta

iy 6,00 mm
Plea 350,00 kg/m?®
i a0,00 *°

B2 gy g-d 3 - -
Jhoaka = DosRpuad) 16,77 N /mm*

2.5-co5* at+sin o

Leikkaustason [1/2] leikkauskestdvyys

iy 6,00 mm

t1 48,00 mm

t 42,00 mm
Jhake 16,77 N /mm*
Jhiok2 16,77 N /mm’
My gy = 0.15- GO0 - 78 949400 N -mm
Floz o e J1/2) 2693,89 N

A on rajoitettu 100%iin leikkauslujuudesta 0,67 EN
5= H 1,00

Rrnad 1 0,80

Rrnod 2 0,80

Ko [1/2 0,80

T™ 1,30

Fy i (8.6.a) 483 LN

F\ mi. (8.6.b) 4,23 kN
Fo.p.(BBc)= 188+ 067 = 2,56 EN
For(86d)= 1,80+ 0,67 = 2,57 EN
F, i (8.6.8)= 1,71 + 0,67 = 2,38 kN
F.p (BBf)= 1504067 = 2,26 EN

Fu Rd1y2) 1,39 LN

EPAX intarnatisnal GmbH & Co. K5 20200508 09-15-17 UTE - ing Kaugin

Altonioh, Brinck & Co. Gruppa
Kdlner Strafe 71-77 - D-58256 Ennepetol - wwiw spai.com - softwaneS'spax.com 5
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SPAN Design Software v2.2.1
MQ3 - Ruwviliitoksen mitoitus

:
&

Liitoksen kuormat

Kuorman suunta syysyyntaan ndhden

Osal:m 0,00 °
Osal: o, 0,00 °
Kuormien mitoitusarvo
Leikkausvoiman mitoitusarvo: F. gy 5,00
Voimakomponentti osan 1: F, pa)1 = F, pq - cos0, suuntainen 5,00
Voimakompenentti osan 2 F, ga)2 = F. g4 - coS 0, suuntainen 5,00
Ruuvien tehollinen lukumaara 1] [2]
Ruuvien kokonaislukuma@ara: = Tig - Mag = 4
Mitoitustilanne Tan 4 4
It 1 1
kg 1,00 1,00
Mep = i'.'.:: J 1,00 1,00

Ruuvit samassa linjassa (ei porrastettu)

Tarkastus

Leikkaustaso [1/2] osan [1] voimakomponentin suunnassa

Fr B4 5,00
Ref1 400

Fy Rd[1/9 1,39
Leikkaustaso [1/2] osan [2] voimakomponentin suunnassa

F, g4 )2 5,00
Nefa 1,00

F. ra1/2 139
Moz = —},7 0,90 < 1
Leikkaus

Ty = Max [m-. 15T, } 0,90 <1
EPAY intarnational GmbH & Co. K5 20200508 08:18:17 LTC - Ing Kaugin

Altenioh, Sninck & Co. Gruppe
Kdlner Strafe 71-77 - D-535256 Enrepetal - waww spaw.com - softworeEspax.com ]
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HECOZHCS S C

Project description
Processor KaEyitsis “mEG-E
Project no. {115) Page 1

Item overview

Description HECC-TOPIX G6.0 mm x 80 mm

Head shape Countersunk head

Thread Partial thread

Material / surface Steel, galvanised, bright zinc plated )

e number 25604 ] ,::::::m—
Fllipiece 100

Murnber fi

This calculation is cnly valid for the selected fastener according to the specific product requirements in the ETA-11/0284 (28.03.2019). A transfer
to other products than the calculated type of fasteners ks not possible.

Result

Number of screws 6 HECO-TOPIX &6,0 mm x 90 mm
Insertion holes in girder not pre-drilled
Side flap insertion holes not pre-drilled

Extent of courtersinking v = 0 mm
Screw spacing A = 72 mm
Screw spacing A = 72 mm
Edge distance a = &3 mm
Screw-in angle o = ap -
27E
63 - LE - -
1xr2 | | Ly
63

HECO-Schrauben GmbH & Co. KG
Dr-Kurt-Steim-Stralle 28 D-78713 Schramiberg
Version: 4.0.1.2 +40 (07422 889-287  infoSheco-schrauben.de 6.5.2020
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@ an
HECOZ HCS DY X4
Project description
Proosssor T Kt Nty
Project no. {2/5) Page 2
Geometry
Joist
Material Coniferous weod | solid wood
Strength class 24
Douglas fir Mo
Spruce, pine or fir fes
Width = 48 mm
Height = 198 mm
Angle deviation = 0D-
Side flaps
Type Wood
Nurmber = 1
Material Coniferous weod | solid wood
Strength class 24
Douglas fir Mo
Spruce, pine or fir ‘fes
Width = 48 mm
Height = 198 mm
Angle deviation =0
198 Faten 198
- ——
- m——|
Load
Usage class 1
Permanent load
Tension force = 0,00 kN
Joist tension force = 385 KN
Side fiaps tension force = 0,00 kM
Partial safety factor = 130
HECO-Schrauben GmbH & Co. KG
Dr-Kurt-Steim-Stralle 28 D-7B713 Schrambeng
Wersion: 4.0.1.2 +40 (07422 A9-287 infoi@heco-schrauben.de 652020
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HECOZ HCS Y& C

Project description
Processor Kayttaja HmEn-E
Project no. (3/5) Page 3
Load effect duration class Pemnanent
Variable load
Tension force = 0,00 kM
Juoist tension force = 000 kN
Side flaps tension force = 000 kN
Partial safety factor = 1,50
Load effect duration class Medium
P e = |
b 8 —
A
Static verification

LCC1  Load case combination permanent
LCC2 Load case combination permanent and variable

Shearing off

Fy = S00EN | Fyo = S00EN

Bt = Wi 1 ot 2 P
Koy = 060 | Eppyn = 080
ny, =3
Moy = 176 PR
Mayy =2
nga=3
Ngoz = 176 M -
[ERRE T R 1y
Mgz =2
n = min t-n'ﬂ.ll.l -Ran, | 1ﬂ.1.|l.:'ﬂ~1|l.ﬂ =35
. =3§|}%5_ S saae 51 43085)
k A
PLET | = SW;%
. k A
Preran = My | A ) = 593;5
[F R

BN a0 1 43NS

HECO-Schrauben GmbH & Co. KG
Dr-Hurt-Steim-Stralle 28 D-7E713 Schramberg
Version: 4.0.1.2 +40 (07422 080287  infoi@heco schravben de 6.5.2020
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K 1Q

Project descriplion
o HECO
Project no. (4/5) Page 4
ok
Az = 33'}}1%

PLET s = 530%

Prerer = M (o T ) = 593%
K= ]ﬁ.??#‘n;?

e = ]ﬁ-ﬁ#
n = 4Emm

Iy = 42mm

o o, d = ABEN
6D fi o yrad = 43N

w %[{n—gy{nj—l—{:—ﬂ +;r"(j—;r —;:(1—:—;}] ~f-]-"-* = 237kN
(10 %{W —,ﬂ R
L Lm%[{mgx%: —zﬂ j-}-’* = 219kN

i) Fn .
0 sy VIR -5 = 20me

Fou= mfﬂ&.-mf-j*‘b’f“mtif. wlddF ke Py = 208EN

=13

[tagl i

[tagl i

[Riagti

[tagl i

[
w22

EH T~
W)

Tt 1D
EH T~
M

[
R

[
W23t B

M TiE-1-1
W22

M TiE-1-1
CFE R R

[
EET

[
EET

[
R

[= LR -

WO 24 S

Funa = b prire

Fopiy =096kN | F g2 = L28KN

F .

§= (j-"'—" ...t.-)']m .

1= A% | g, =T086%

Tensile capacity

¥y = 200EN | Fy, = 50kN

n==68

g =it =502 B

Soes = 1L30EN

Fom = e = ARV SR

=130 PP

Fiu -
Fipd = 73, = BO0EN
¥,
= (-F._.ﬁ;) 0%
g, = 1L48% | p, = 1148%
HECO-Schrauben GmbH & Co. KG
Dr-Hurt-Steim-Stralle 28 D-7ET13 Schrambeng
Wersion: 4.0.1.2 +40 [0)7422 BBO-28T  infoi@heco-schrauben.de 6.5.2020
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HECO™ HCS )8 C
Project description

. HECO
Project no. {5/5) Page 5

Shearing off

1 = B44B%
Tensile capacity
n = 11.48%

The screw is suitable for the selected system.

Information

Calculation is bassd on:

EM 338 (2010-12), EM 14080 (201 3-09)

EM 1980 (2010-12), DIM EM 1950/MA (2010-12), DIN EM 1990/MAAT (2012-08)

EM 1985-1-1 (2010-12), EM 1925-1-1/42 (201407}, DIM EN 1925-1-1/84 (2013-08)

The screws may only be used for siatic or quasi-siatic loads.

‘Wood maisture conlent must be less than 20%.

Evidence of shear tension failure as per DIM EM 1995-1-1 (8.1.4) must be pravided separabety.

There is no consideration of the reduction of the bearing capacity for multiple screws in Ssquence.

Distances o the end faces of the joists are not considenad.

All caloulations must be verified and released before they are implemented by the production engineer respansible for the bearing structure.

HECO-Schrauben GmbH & Co. KG
Dr-Kurt-Steim-Stralle 28 D-TET13 Schramberg

Version: 4.0.1.2 +40 (07422 088287  infoiEheco schravben de 6.5.2020
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&
SWECO 8

RAKEMMELASKELMA

g

Tydnumero: ROTHOBLAAS

Kohde: BN

Laskelman laatija: FIHENT

Paivays: 25012017

Kaytetty normi: SFS-EM 1995, ETA-11/0030
Rakenne / W

rakenneosa; 0K

Sijainti: 000K

t; = 48mm Kannan puclkeisen puucsan paksuus
ty = 4lmm Litimen tunkeuma toisessa puuosassa
d = fmm Ruwvin halkaisia

MIN, o = 6-d = 36-mm

L, = Hmm

PRl = 350‘%

m

= 350
3

p‘.?ﬂ.ﬂ'.l.
m

tc]'_T = 10-d = 60-mom

=12d="72mm

Littimnen pituus
Litirveen lukumasra

Ruuvin kulma syysuuntaan nahden
(Vakutiaa ulosvetokesEwyyieen)

Ruuvin kiereizen csan pituus

1=C24
2=GL30c
3=CLTpinta
4=CLThyki
5=\faneri
B=L\L

LVL-theys

Syita tahan vanerin ominaiiheys

CLTn min paksuus SPAX N reunasiaisyyksila muuten kaytetadn ECS
et o

Vaner mim paksuus
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[¥] O=avarmuusheut
M = = YN Jeamtar UM _keirk) = 14 Materiaalominaisuuksien osavamuusiiku
= 1.25 Terashitososien varmuuskemoin
KV = 100% Koysivaikutuksen kestivyyden rajoitus (SFS-EN 1995-1-1+41 +AC)
dp = 12mm
s
Banrinkamta = 1
2 t:m
[*] Lagkenta
fope = |T9EN if (d=Smm) =1134N
113N i (d = 6mm)
1544 if (d = Trmm)
016N i (d = Smm)
254N i (d = Fmm)
314N if (d = 10mm)
3EN i (d = 1loam)
3N if (d = 12mm)
1= 1502 i ®Rana=1) P2 = 3502 i ®ada=1)
19022 if Ranta=2) 19028 i (Raki=2)
35&-5; if (Kanta = 3) 350-% if (B = 3)
ke . m ke .o m’
350.-% i (Kanta = 4) 302 if (Kirki=4)
braper; if (Kanta = 5) Praper; if (Kirki = 3)
g i (Kemta = 6) P if (Kitki= 6)

PRl
f ke clt side = 201 — | MPa=3165MPa

Pe1fay°
:q'.'l.].k:= D_[lﬁz.—.r_
kz |\ mm/

m

.3
-MPa = 16.766-MPa




—-03
-MPa = 16.766- MPa

b

P

E
(1y) ¥ Kasta=1D)
(f1x) ¥ Banta=2)
(1) i (Kasta=3)
(1 ke clt side) i (Famta = 4)
(fo1x) o (Ranta=3)
(fu1k) if (Kanta=6)

[E¥)

M d

= 082 o—
fok =)
= 16.766.MPa

St

(fyoy) if (Rard=1) = 16,766 MPa
(fooy) if (Karki=2)

(fyoy) if (K= 3)

[y ke elt side) 2 (Kazka=4)

(fyoy) if (K= 3)

(fyoy) if (Kirki= 6)

p 26
u_ls.ﬁsn.{mim] (Mo i (d = Srom)

o]

u_15.5m.{i ]2'6.@1@@} if (d = 12nm)

Bk
f1k
Ruuvin ulosvetokestavyys

=1

]'Ef = D::i.l:l{l‘l.lg} =4]-mm

09

np=n = 4257

Ruuvin kierteen ulesvetokestavyyden ominaisano

FoooRe = |0 if 0guy, < 30dez
[ P2
e I npadl ‘ =

n | m |

12 coops)” + sinfonas)

Ruuvin vetomurtuminen

kiemeosan tunkeuma

80
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= 9484 N-m

D.lﬁ-ﬁﬂﬂ-{i] A(M-mm) if (d = 6mm v Tom v Smm v Smm v 10mm v 1 1mn)

reunapurnstusiujuuksien suhde

=245.6N



K ivivetolui

fiead k. comtersimk = 10 3MPa

ﬁu.ead_k washer = 10.5MPa

fheadk_abovel0mm = |fheadk countersupk if Runrinkantz =1 =10.3.MPa
ﬁlﬁd.k washer if FBrinkanta = 2

Biaad ke 17 Mmm = EMPa

Bioad k. belowImm = MPa

fheadk = |fheadk_aborvelOmm i f) > 20mm = 10.5-MPa

fnead_k_ll_zﬂm if 12mm = t] = 20mm

qu.ea\d_k_.heluwlﬂmm if l.l-d_‘:tl < 12mm

M= i) fEanta=1v2v3ivave =350

33&% if Eanta=35

—J = 1387-kN
350

Daf 2
Fhead R = Fhead krdk -

Ruuvin ulosvetokestivyys ominaisarvo

FxaRk| 2450

P:m_kab = fbeni..k = | 11300
1287 )

N

Fhsad Rl )

Fip= |400N) if Eanta=35 at) < 12mm = 1287
min(F,, | ;) otherwise
dyp=d=>6mm
8.2 2 Kahden puuosan seka puulevyn ja puuosan valiset liitokset
(1) Meulojen, hakasten, pultien, tappivasmajen ja uunien kestavyyden ominaisanona
leikkaustasos ja Ftinté kohti kéyietdsn pienintd arvoa, joka saadaan seurssnvists lausebdeisia:

— “hsileikkeiset Nitimet:
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FoRka ™ fh1xtides
FoRkh = S2k 2 daf
§ d,, PR
-ty - rj t"
P‘.‘:R.k_c:= pﬁkbohﬁmthM. ﬁ.+'.r|3,—1__+l +I35[—_1—|3-[1+—
1+ ) N
Faxk
kbysivaikutus ¢ min{ —=— ,Kx,-.m-kh],-,-,-ws,m-a]
. .
F. gy p + pakkolitesteoria + kfysiaikutus
-ty- 402+ B, 'l
Frprd= pmmmmmel.ﬂg.w_{ 1801+ ﬂH—‘*H.Ek A
2+ 3
t fixderty }
b
kysivailotus t—-:un:{— EV. pl.n.HDolmtostemaJ
F,. gy ¢ Pulkholifitosteoria + kysivaikutus
t3-d 4B(1 + 2,
F . pyo= |puildoliitosteoria « I_HS-M. 2851+ {) +- LyRe
' 1+28 2
B 1kdest
Fxk
kéysivaikus « n:m[ - Kv-pujkkuhjjmm'a]
F.. i1, + puldoliiitesteoria + kéysivalkutus
F g ¢ = |pubkoliitostecria + 1.15- ’ M}'Ekﬁll_kdef
kysivailartus t—nm{— EV. pl.n.HDolmtostemaJ
Fr- Ry p + pudkkobitosteonia + kiysivailutus
(E.
Rka| 483
Fereb | | 410
FrRil = =0(Fo Ry o FrRkb-FrRk e FrRkd-FrRke FrRies) = 19112N | Fopee | | 219 -
FrRed| |22
2
FT.R.I.'_E -
191 )

| FrRicr



83

6(26)

[*] Laskenta

[ F.rr1 " . .

f‘_MnL;=mm| Epod [ — 10M] = 310N Yhsitidisen ruuvin lekkauskestavyys
- L ™ PITKA akaluokka

' Frre1) Yisittsisen ruuvin lekkauskestivyys
FrRdnM = m«ﬂ Emod M o ¥ 10M| = 100N KESKIPITKA aikaluokka

i F - . -

_ Rkl _ . Yksittiizen ruuwin lekkauskesiavyys

Fr-Rdn = Floof | kpog § ar ]-mN = 150N HETKELLINEN akaluokka

\, L
F Rel = 191N

T
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°
Sweco Rakennetekniikka Oy SWECO ﬁ

RAKEMMELASKELMA
Mo
TySnumero: KK
Kohde: K00
Laskelman laatija: 00K
Paivays: pp-kk.2017
Kaytetty normi: ETA-11/0150
Rakenne / Wourth osakierteinen ruuvi {ei ruostumaton)
rakenneosa: 0000
Sijainti: 000,
t] = 48mm Kannan puoleisen puucsan paksuus
ty = 42mm Litimen tunkeuma oiBessa puuosassa
d = fmm Ruuvin halkaisia
MINg sz = §-d = 36-mm.
L, = %0mm Lutimen pituus
n=>5 Litirten lukumasra
ey = H0daz Ruwvin kulma syysuuntaan nahden
_ (Vaikutiaa ulosveickestEvyyieen @ reunapuristusiujuuteen 90 asteen
el = I0deg kulmassa suurin)
1E = 4lmm Ruwvin kiereisen osan piluus
1=C24
Kanta = 2=GL30c
3=Cl T-pirta
Kik=1 4= Thyki
S=\anern
G=Kero-5
e = SiﬂE Syita t3han vanern ominaisiineys olefuksena havuvanerila joka antaa pienimmat
m arvot
tep = 10-d = 60-mm CLTn min paksuus Wurthon reunastaisyyisila muuten kaytetian ECS
etiiswksia
Wood based panel Minimum thickness [mm)
Plywood B
Oriented Strand Boards, O5B B
Particleboards g
Fibreboards (hardboards and medium boards) i
Cement-bonded particle boards B

[¥] Osavarmuushwut
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M T BN deanta M ki) = 14 Materiaatominaisuuksien osavamuuskiku
vy =14 Terashiicsosien vammuus=kemoin
kog =08 Kuomnan keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskemoin
LV = 100% Koysivaikutuksen kestavyyden rajoitus (SFS-EM 1995-1-1+A1 + AC)
L =115MPa Syysuuniaa vastaan kohfisuoraa ulosvetoa vastaavan ulosveliokestavyyden
parametri
R ) = 12.5kN Ruwnvin vefomurtuminen
dy = 12mm Kannan halkaisia (=i saa kayttaa suurempaan kuin 32
mm)
[*] Laskenta
1= ESH-E if (Kanta = 1) o= SSE-E if (Kiira = 1)
]:I:I.l m3
39(1% if (Kanta = 3} 390% if (Kira = 1)
m m
ESD-E; if (Kanta = 3) - SSD-% if (Kiirkd = 3) -
m pk_1=35ﬂE m pk__3=35'UE
ESH-E if (Kanta = 4) SSE-E if (Kiira = 4)
]II.]. m3
Piamer if (Kanta = 3) Pooner; I (Eirkd=5)
43&-% if (Kanta = §) m% if (Kirld = 6)
m m




., 403
Bl cltsidemunty = 20— | MPa = 8165 0P

L —03

nmEri\
kz | mm
= MPa = 16.766. MPa

H1x= = -
25 cos{ gy + st Oy

o= - ~ MPa = 16766 MP3
23eos{ i) o)

faade= |(fa1x) # (Kanta=1) = 16.766.MPa
(1) i Rata=12)

(fa1x) ¥ (Kanta=3)

(Bl clt side w1 (Kamta =4)

(1) i (Kanta=3)

(1) i (Kanta=6)

Sak= |(fa2y) if (Karki=1) = 16.766.MPa
(faoy) i (Rida=2)

(o) if (Rida=3)

(ke el side wurth | 1 (Karkd = 4)

(fhoy) if (Kark=3)

(fhoy) if (Karki=6)

M}'.Rk = |50 m) f (d=5mm) =95Nm Ruuvin mydtdmomenti Wurt ETA-11/0190
(9 5N-m) if (d = Gmm)
(14N-m) if {d = Tmm)
(20N-m) if (d= Emm)
(36N-m) if {(d= 10mm)
(58W-m) if {d = 12mm)

ok . reunapuristusiujuLksien suhde
Bk

Ruuvin ulosvetokestivyys (EC5+AC2008 8.7, RIL 205-1-2009 8.7 ja EC3 1-8 taulukko
34)



lg= m:'n{rl. Ig} = 4]-mm kiemeosan tunkeuma

=" = 4257

Ruwvin kierteen ulosvetokestavyyden ominaisarvo

Meirla -

k= |03+07 if Odeg Zoggg. Sd5dez =1
1 othermise
08
[ ez )
M

F -=n_EF_%1 Ak, L = 74081V
axoBRk-" 7 k% e ax| “asg | =

F
) ax.o Bk
FEJC.L'!M = kl]k}d_ = 1376

Ruuvin vetomurtuminen

fmed ™= Fensk _ 1 40
i ™2

K - i

= |13-MPa if dy <19mm = 13.MPa
fead k solid k
10MPa if dy > 19mm

fread ke 12 Hmm = $MPa

fread k_below?mm = IMPa

ﬁ‘lead_k = ﬁ'lea\d_k'_su]id if tl > 2mm = 13.-MPa

7 N if 12mmm =ty < 20mm
adk 12 20mm 1
) if 1.2d5t7 < 12mm
ad k_ balownmm 1

el= |y fEamta=1lv2v3ivdave =330

3EDE if Kanta=3
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Fhead RE
™

=0511-kN

Fhesd Rd ™= Empd
Ruuvin ulosvetokestivyys

FaxaRd | 1376

Faxdab = fhara_d =| 8929 |N

1
Fpesdra, %11/

- ruuvin ulosvetokestivyyden laskenta-arvo
Faxd=mmFop ggp) = 911N

F A
[ axoe Bk 2408
Faxkab = Bamck | =] 12500 |N
Fh.ead_'R.k, 1504

Fpx= [(400N) if Eanta=5at) < 12mm = 1594

def =d=6mm

B.2.2 Kahden puuosan seka puulevyn ja puuosan valiset litokset

(1) Mendojen, hakasten, pultien, tappiveamaojen ja uuvien kestevyyden ominaisanona
— “rhsileikdeisat fittimet:

FeRka=fh1rtdes

FoRkp=fhoptrdar

2 3
- - ty [ty {1y}
FyRi = |puklnliitostecria t——ﬁﬂk Lot B+2p71 ——'+I—' | + rf-[—' | - Er[
1+4 g1y e
vood A LY
Faxle 1
Keysivaikutus ¢ min{ —— ,Kx,-.m-kbo],-,-,-wmm-a]
l‘ F
F,. g, + puikkoliiitosteoria + kiysivailoutus
1kt der IR+ OM, gy
FoRkd™= puikkuhﬁrmm:el.ﬂﬁ-T. A1+ ﬂj+—\d: _a
) fy 1 kdasty”
F x 3
kpysivailutus ¢ %.Kv-p&dﬂmﬁﬁwnmJ
F.. g1 + pulkolitosteonia + koysivaiotus
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B 1xtrder

TR+ 29 M, gy
1+2 — B

B 1pdesty

F. Rre= |puikoliitosteoria « 1.05- 1AL E)+

Pk

F.. gl 1, ¢ puikloliiitosteoria + kéysivailums

_ S ) ile)
F,pyg = |puikkoliiitosteoria ¢ 1.15- ’_1+ SR

N [ Faxle . . b
kvsivatkoatus +— T KV pukkohiitosteoria |
i
F. gy p + pukkolitosteonia + kiysivaikutus
.': +Rka |
EReb | | 935
Fope1=mnF gy Foprp-FoRk e FrRid-FrRie-Frpice) = 19883N | Fopy . 2781

= '_\'
Fopid| |2290
F-Rk1 ' R
FoRdnl = kmog—— = 11362N Fope.| | 2106
_ ™ | | 1988 /
|\ Fr Rk f )
— Kaksieikkeisst ittimet:
F ke =ikt der
1:1' Bkh~= DSIL 1k 1] dEE'
flktrder FE(L+ 28 M, gy Faxk
Fopp;=105———— | 1871 +@+ 5 -+ =
S ] 1+27 3 1
§1xdeft
[ 28 Faxk
P‘.‘M = 1.15- 1= |3. fz-h[ERk;Eh_lkdEE‘l' T § .
vBeg | r4g09
- FeRkh | | 2113
Fooric2 = =in(Fy gl oo By R B Riej - Fre Ric i) = 19883N N
Bk ‘ ==
F.pLa F | 1988
FoRdn? = Emod REl 162N | Fv Rk )
"M
[*] Laskenta
FrRkl ) )
F.Ran = Floor | kg7 ,10N| = 850N Yhsitigisen ruuvin lekkauskestavyys
_ ™ PITKA akakiokka

)
' FoRel) . VksitSisen i _—
F-RdnM 1="'b«ﬂkmm- - |, 10N| = 1130N KESKIDTIGL ﬁ*ﬂmmm

N I __I a'imn




7 F
) Rkl .
F-Rdns = Floot | kg 5 ].]ﬂN = 1560
A M
[ Frel) | i
F . Banl,= Floot | kyog J10N| = 1130N
| ™M)
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Yksittdizen ruuvin lekkauskestavyys
HETKELLINEM akaluckka

Yksittdizen ruuvin lekkauskestavyys
kmid arvon voi itse valita



KPM-Engineering

FML GROUP™

Hatanpaanvaltatie 11, F-33100 Tampere, FINLAND
el +358 207 352 200, fax +358 207 392 333
hitpwww kpmeng fi

Anzsi Hentinen 14.2 2014

Osakierteisen SPAX ruuviliitoksen leikkauskestavyys
(Kay myds taysikierteisen ruuvin laskentaan, varmalla
puolella) (d=6-10 mm)

t; ty

t] = 48mm Kannan pucleizen puscsan paksuus |"""‘+"'—"'1
ty = 4lmm Littimen tunkeuma toisessa puuosassa
d = fmm Ruuvin hakaisia

-
MIN,_ = 6d=36mm f
L, = 90mm Liittimen pituws
n=4 Littinten ukumaara
oy = 90deg Ruuvin kulma syysuuntaan nahden

v (Vaikuttaa ulcsvelokestavyyteen ja reunapunstusiujuutesn 90 asieen

i = H0dez kulmassa suuri)
5= O-deg Syymsuunnan @ ruuvin piuusakssin vainen kuima reunapunstusiouus

(\vaikuttaa vaan kinnitetidessa CLTn kylki pintoihin valiaan 0 asiecksi jos
ei fiedeta missa ruuvi on silon varmalla puolelda)

]g = flmm Ruwuvin kierteisen osan piluus
1=C24
Kanta = 2=G1 30c
3=CLTpinta
Kirla = 4=Cl Tk
2=\aneri
G=Hero-3
top = 10-d = 60-mm CLT:n min paksuus SPAXN reunaetiisyyvksild muuten kaytetdan ECS
efasyyksia
tapag = 12-d = 72.mm ‘aneri min paksuus

[¥] Csavarmuusiuvut

M M ke M karki) T 14 Materiaaliominaisuuksien osavarmuusiuky

o = 125 Terasitososien vammuuskermaoin

kg=08 Kuorman keston ja kosteusvaikuiuksen muunnoskemoin

BV = 100% Kiyshaiutuksen kestavyyden rajoitus (SFS-EM 1985-1-1+A1 + AC)
£k = 12MPa SPAX ETA-12/0114 syysuuntas vastaan kohtisuoma ulosvetoa vastaavan

ulpsvetckestavyyden parametn

91
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foams = 11BN SPAX ETA-12/0114 Ruuvin vetomurtuminen
4, = 11 6mm SPAX ETA-1210114 Kannan hakaisia
e h i
Runrinkasta = |
v
R
=] Laskenta
_ ke ) _esdmppe
by (3502 if Raa=1) 2= 3502 if Raki= 1)
m m
3902 i (Rana = 2) 3905 it (Raa=2)
35022 it (Ranta=3) 35022 i ®aki=3)
o~ by = 3502 o’ a= 3502
150. 55 i - = 502 i (Rarki= w
it ®anta= ) 3502 if (Rarki= 4)
2002 i Ranta = 5) 2002 it ®ati-5)
E ¢ Ram-) 4802 if Ratki=6)




—-03
i |
32 i|
b

m:= fq}ﬂ"l = T48.MPa
2 5.cos(g)” + simfg)”

, —03
oosy. kL [ d )

kz | mm)

£ 11 SpAX = n MPa = 1677 MPa

2 S'CDS[%D]I + Eiﬂ{l'_'hn}z

-03

o

0.082.

= (=)

= MPa = 16.77-MPa

bk spAX = 3 3
25-cos{ Oz )+ sinfOaryi|

B1:7 |(fh1kspax) o (Banta=1) =1677-MPa
(f1kspax) ¥ (Kanta=2)

(f1kspax) ¥ (Hanta=3)

(fakclt side) 1 (Kamta=4)

(fi1kspay) o (Banta=3)

(f1kspax) ¥ (Banta=§)

521 |(fhokspax) i Baki=1) =1677-MPa
(fhakspax) ¥ Eauk=1)
(Biaxspay) ¥ Eada=3)
(el side) 1 (Kirki=4)
(fokspax) i (Baki=3)
(21 spay) i (Raki=6)

| '-,‘-'I 6
M, gy, = 015600
_ Gk

Blk

b

B: 1

Ruuvin ulosvetokestivyys (EC5+AC2008 8 7, RIL 205-1-2009 8 7 ja EC3 1-8

tavlukko 3.4)
Ly = minfty. 1.} = 42-mm kiemeosan tunkeuma

neo=n =343

4 j" (Nomm) = 949 Nom Ruuvin myStsmomentii SPAX ETA-1210114
mm

reunapuristusiujuuksien suhde
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Ruuvin kierteen ulosvetokestivyyden ominaisarvo

Fop Rk = |0 if mgqng = 15dee = 263.kN
08
Pr2
Daf kg
3 xpdler =
i I1I- I IE,E
12 2, . 2\ 350 )
._-ccrs{%ki" + su:{u:] 4l ]
FamooRd = Emod: TxoRk = 154N
M
Ruuvin vetomurtuminen
fensd = E =8.8kN
M2
Kannan lapivetolujuus
; \
fieadk countersumk = tz?——]wa if & < 16mm - 154MPa
= L
[11 02 — - ]6]]“&1 if (16mm < dy < 32mm)
fhead k_washer = |—9——|MF= if (dy = 16rm) = 174-MPa

(13MPa) if (16mum < dy < 22rum)
- dk 7
16 - u.s-[— - 16 |:\'IP.a if (22mm < dj, < 32mom)
TN A ‘
fhead k_abore20mm = |ﬁ1ead_k countersunk; f Rwwinkanta =1 = 154 MPa

fosd ke washer if Banrvinkanta =2

fhead k12 20mm = $MPa

fhead k_below?20mm = SMPa

fheadk = |theadk_sbovellmm ¥ t] > 20mm =154-MPa
ﬁ:l.ea.d.k_ll_ﬂﬂmm if 12mm % t) = Hmm

fhzadk_.belnu-?[}mm if 12.d =ty < 12mm
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Mel= (e if Eanta=1w2w3Iiwvdwvd =350

BSGE if Kanta=3
o
08
P
kg
Fpoad RE = Cef R = = 18EN
Re— 7 &3 350 o
Fliead Rk
F]:I.Ba.d.Rd = kmod'— = 1.03.-kN
Ruwvin ulosvetokestivyys
Fa.x.u.Rd\| 1504
Faxdab=| Fensd ‘= 8800 |N
thead.Ed,l |, 1031
. . - nuuvin ulosvetokestavyyden laskenta-arvo
Fa.x.d - m_ra.x.d.ab} = 1031X
Fa.x.u.Rk\' 2633 0
Faekah=| Zemsk |=| 11000 [N
| Fhead i) - 1804
Fopp= [(400M) of Eamta=35 rt) < ldmm = 1304

min(Fy } o) otherwise

dogp =d=6mm

8.2 2 Kahden puuosan sekd puulevyn ja puuosan valiset liitokset
1) Naulj ) ; jen ja . . L
leikkaLstasoa ja fifinta kohti kaytetasn pienintd arnoa, joka saadssn sed ista lausekiosist

— Yisleikdeiset litimet:
FroRka™ Bkt des

Forkb = Hhoptrdes

1ty der ty ()" ta t
Fopp.= |puldolitosteoria &« —————— | |3+ 28 14—+ | = [+@{—| —f|1+—
' 1+8 L ) \Ltl_JJ
A

Faxk
koysivalus ¢ min " KV puikiolios J

F.- Ry b + puildeoliiitosteonia + kiysivaillutus



e TBR+ MM,
F.ppq= |puiloliiitosteoria 1.::5-%- 23140 + '—Mim‘
- Y -

f1kdert

Faxk
kiysiralkums +— o —Tm’pmkkuhmmtema

F.. R b + puikkolititosteoria + kéysivaiatus

|
M. g.ﬁ.j..[l__la}+

RO IHM gy

F. gie= |pukkolitosteona « 1.05- 1728 - 6]
B1kdert
Faxk
e s ; KV puikkolii .
J
Fi-pi b + pukkolnrtosteona + kéysivailas
z 2B
F.girs= |puldchntosteona + 1.15- ﬂ Illb"if.Rk'%:.l_t'dEf
sz_k
kfyrsrratkautos mm[T K\’pmkkuhmu;tema]
F.. gy 1, + puikkeliiitostecria + kéysivalatus
‘FRka
4829
EReb | | 4005
FoRe1 = mn{F Ry 2 FroReb FrRk oo FrRkd FrRie- FrRir) = 204048 | Foppc | | 2333 |
. Fopea| |238 ;
T Rdnl = Emed s = 1165.9N FiRke . i
E M 2040 )
FvRkt
L )
lhtll_ -
L P }m‘ﬂTq
I Ty e iy ha:
{a) 1] 1] =1} (=) i
— Kakslelke=st fitimet:

FoRke= fhintrder
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Frpen =038 aptrdyy
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1ty dar 2 4-5-(1+ 28)-M, g Faxk
Fogy;=105————1 [287(1+ @)+ SO0 MR Bl+—
T 1+2@ 2
= B kdarty”
5 F e
Foper = 115 | —o VLR 18+ —
" 1+8 L 4 D
et LR | Fereh | 2113 |
Forie 2 = mnfFy gy o B B R B Ricie) = 204040 | Epes || 32m A
| 1 o
F.pia ls | ‘2040
FrRdn2 = Emed B2 - 1eseN Bk
M
: Laskenta
- A
F. g1 = Flood | kg7~ | oN| = BN YksitEisen ruuvin lekkauskestavyys
L ) PITKA aikaluokka
. | Rkl | . YraitEisen ruuvin keikkauskestavyys
o RdnM = Hﬂﬂ][‘tmdhr (10N = 160N KESKIPITIA aikaluckia
L i
i
FLpel) “VieitSizen ruuvin leikkauskestivyys
o Rdns = Floot | kypq g - }l.li:f.\ = 1600 HETKELLINEM akaluckka
L% ' / =
7 FoREl YrsittEizen ruuvin keikkauskestivyys
F. R, = Floot | ko o = J.lﬂ'}; = 1160N kmod arvon voi tse vaita
L - J
F, g1 =204x 10°N
Ulosvetokestavyys
157 (263 Emog = 08
Faxdab™| 88 BN Frpgp=| 11 [1N Fig=1LO3LIN
1.03) |18 )



Sweco Rakennetekniikka Oy

v/
SWECO ﬁ

RAKENMELASKELMA

nro:

Tydnumero: 3000

Kohde: 0K

Laskelman laatija: FIHENT

Paivays: 25.01.2017

Kaytetty normi: SFS-EN 1995, ETA-11/0284
Rakenne / HECO-FIX HECO-TOPIX
rakenneosa: WK

Sijainti: 000K

t] = 48mm Kannan puckeisen puucsan paksuus
ty = 42mm Littimen tunkeuma foisessa puuosassa
d = fmm Ruuvin halkaisia

MINheeuma = 6-d = 36-mm

L, = 90mm

n==6

e = 0des

1E = 55mm

Eanta =1

Kk =

PRl = 3SUE

m!

Pyamer; = 330 =

mil

tep = 10-d = 60-mm

t'.?.'l:l.ﬂ'l

c=12d=T72mm

Litfimen pituus

Litinten lukumaara

Ruuvin kulma syysuuntaan nahden

Ruuvin kierteisen csan pituus

1=C24
2=GL30c
3=ClT-pinta
4=C1 Tkylki
F=\Maneri
6=Vl

LWL -theys

Syots tahan vanern ominastheys

CLTn min paksuus SPAX:n reunactaisyyksila muuten kiytetdan ECS
ot =

Vaner min paksuus
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[¥] Osavarmuusiuvut

M= YN Jeamtas M ki) = 12

Materiaalominaisuuksien osavamuushuku

o= 125 Terasiitososien vanmuuske moin
KV = 100% Kiysivaikutuksen kestavyyden rajoitus (SFS-EN 1995-1-1+A1 +AC)
I Kannan halkaisia

[*] Laskenta

fens k=

113N if (d = 6mm)

20k if (d = Broum)

TN if (d= Smm)
306N i (d = 10mm)

350-% if (Kanta=1)

m

39'35; if (Kanta=2)

SSEI-E; if (Eanta = 3)

m

SSD-E if (Kanta =4)
.

Pramen 1 (Hanta =3)

PR if (Eanta = )

0s

=113kN

ppp=350—=

Sk clt side = 20- I:'i\]_ “MPa = 3.165 MPa

k=

oos2 el d

& \mm)

m

,— 03

2'5"’”5[%1:]2 + 5i"{'i"lnmz]'3

0.082-

()

o’

-03

25 cox{ )+ 53O

-MPa = 16.766-MPa

-MPa = 16.766-MPa

SSD-% if (Eirkd = 1)

39033 if (Karki=2)

m

35{:-5; if (Riki = 3)

SSD-E; if (Eirkd = 4)

i
if (Earki= 5)

Prameri

P, 1 (Rirka = 6)



s |(fry) i Bamta=1) = 16.766-MPa
(fy15) i (Eanta=2)

(fu1) if (Kanta=3)

(fakeltside) ¥ (Eamm=4)

(f1x) if (Kanta=5)

(fy1y) if (Kanta=6)

fdde= |(foy) i (Raki=1) = 16.766-MPa
(foay) ¥ (Kida=2)

(fazy) i (Rarki=3)

(fhk clt side) o (Eaki=4)

(fuog) ¥ (Bada=3)

(g} if (Raa=6)

Mg = [39Nm if (d=5mm) =95Nm
9.5(Nm) if (d = fmm)
200w} if (d= o)
36(N-m) if (d=10mm)

_ Aok
Bk

Ruuvin ulosvetokestivyys

@3- 1

1d. = min{rl. Igh =43 mm kemaosan unkeuma

o= mz:{nn'g.ﬂ.g'-nj =54

Ruuvin kierteen ulosvetokestavyyden ominaisarvo

£ 3= 11L8MPa
k= |1 if 45dez Sy < 90deg =1
0.7- 0954
D3+ if 15des < o 4 < 45da
5dez ] E

Haf
F =k . Al | —— | =2168kN
axo Rk a Epn G 4 laf ||~ 350 |

reunapunistusiujuuksien suhde
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Ruuvin vetomuriuminen
Bons ke
fome g = = = 24-KN
. o
K i i

fieadk_sboredOmm = |29MPa if dmm < dy, £ 35mm = 14 MPa
14MPa if dy < 23.aum

fieadk 12 2mm = IMPa

fieadk below20mm = 3MPa

fieadk = | fheadk aborelOmm if f] > 20mm = 14.MPa
ﬁ:.ead.k_l?_lﬂmm if lhm."'_:‘ll Z Mmam

ﬁ:l.ead_k_.belawlﬂmm if l.l-di;tl < 12mm

0z

|" Pr1

kg

- i

Daf 2| m J i
Il U S = 1.695.kN
Fhead Rk = —~theadkrdn | 35

Runwin ulosvetokestivyys ominaisarvo

FmaRe| [ 2676 |
Faxkab= | Bensk =l11300|N

Foad B | 1695 |
Fgp= |(400N) if Kanta=5 At < I2mm = 1605
mjﬂ‘Fax_k_ab] otharmise
dp=d=6mm

8.2.2 Kahden puuosan seka puulevyn ja puuosan valiset litiokset
(1) Mendojen, hakasien, pulitien, tapphasmoen ja nirien kestavyyden ominaisanona

— Yhksilsikdeiset thimet
FoRka=fh1ktrdes

FoRkb=fhoktrdss
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fixtrder [t
FrRie = |pulkolitosteoria ¢ ————— [3.+7|3—1__+l +ﬁs[_
\

Idysratoutus t—m.u(— A puikko]i.iitostemia]

F.. gyt + pulkdeolistosteona + kiysivaikutus

TR+ B,
F pyg= |puikkoliitosteoria ¢ 105 fhu:l Yt hpasme —“311“‘ -

Bpgderty

Y

kiysrarkotus «— mm(— EV. pm.HmlmmatemmJ

F.. gy p + pulkdeolitosteona + kaysivaikatus
tyd TB0 = 25L
F.ppe= |puikkoliiitosteoria 1105 BT 1EL+ B+ e s
' 1+2p 2
B 1 pdests
Faxk
kdysivailkutus {—mi.u[—4 L EV-pukkolnitostaona ]
F._ gy p + pukkeluitosteona + kiysvalatus
I B
F.prs= |puikkoliiitosteoria ¢ 1.15- Tﬁ r-'M)'.Rk'ﬁll_k'def
Faxk
kdysrakoutus ¢ T LBV pmldmlmmsth
F,. gy ¢ puikkoliiitostaoria + kaysivailutus
.f F Rka |
F Rkb

FoRic1 = m0(Fo gre 2 Fr Rieb FeRie oo Fr Ried- FoRice-Fr R £) = 20138N | Fo e
FiRkd

1:1.' Fke

| Fe Rt )

(483

4723
231

2321

213

201 )
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F.Rdn1 = Floog |

'

{

F.REk1
™

L

].]ﬂN = 820N

F.peil

10| = 1230N

|,

F.RdnM ™= f'm'ﬂ Epod M- |
| ™ )
i

- Rdn g = Floor |

F..
Sy "RH].JUN = 1700
| M

F‘.‘Ml = 014N

spacing = 72mm

F . Rdns
spacing

Fra =

= H.Ifnll-E
m

PITHA akaluokka

KESKIPITKA aikaluckka

Yksittdizen ruuvin lekkauskesiavyys
HETKELLIMEN aikaluckka
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Liite 5. Paa- ja sekundaaripalkin valisen ruuviliitoksen suunnitteluohjelmien tulok-

set.

1(11)

M PROJECT
calculation software by Rothoblass

PROJECT INFORMATION

Dl s TR
Progact

Clmnt

Project aciess

Echled by

Jaint

Noks

Code of caipulaion 1 EN1S9E:AN4 EL)

Connections with screws fully threaded

V&Z - Full shread cyfindrical hand fastener Ta220 mm - (cod VEZTE0}
Number of serewa: = 2 pes

B
g ::kw CE marking according %o ETA 11,0030
H J e b
—
[]
CALCULATION DATA
Conndclions with scrows fully thraaded
Serdce class el = 1
Main Inad dusadion b = mediom
kemod factor kmod = am
Comedion slety fsclor L] = 13
Aclion of shear desygn Fvd = SO0&N
Main tsam width B = {15mm
Heghi man beam H = 3lmm
Ty of wood secordary beam = Gllam GL30 (homogenems]
Secordary beam width B =  1Emm
Secondary beam height L] = Fmm
Type of wood secordary beam = Ghdam GL30h (homogeneas]
Angle in the verical pleng - sacondary beam a - 000
Arghe in the Fonzontal plane - secondary beam B 5 ooar
Numbar of para of connaclors. s 32
SOREW DATA
Hominal damalecfbread scraw dl = Thm=
Sreank dizmeder =) - 510 fies
Inner cors: diamaser d2 = 4B me
Hesd dimeter & = B5ms
Scraw inngth W = m@mm
Thread lesglh u - 210 o
NOTES

Bedore the comalruction, Sl caiolation musl be verifiead and approved by the responsible designer
Muchanicat msistance walis and geomedry mier fo product cerification
Werilication of tmber elements resistancs frust be reakized spart

p1



CALCULATION RESULTS

INFUT DATA:

Servics chiss

Duration of main load
ke fachar
Action of shaar desgn
Main beam width

Haigh man bsam
Type al weod man beam

Angle in the wercal plane - sacindany beam
#ngle in the honzongal plane - secondary beam
Type of wood secondary beam

TYPE OF FASTEMING:
Threed dismeter
Shank diametar
Inner core dismeter
Huad diameter
Lengih of serew
Thraad length

B TRAELONMECTION:

Inpartion angks

Sorew on main beam:

Azpamtly dislancg of main beam

Penelrabon deph head side

Thraed length head sde

Penetration deph bip side

Thraad length fip sda

Angle screw ! grain head side - main beam
Argle seraw | grain tip side - secondary beam

\Withdrawal craracteristic restance of screws head side - main beam
\Whithdrawal crarachanishic seslance of screws fip sude - sacandany Deam

MAXIMAL STRESSED ELEMENT:

Total force on the long-axis screws generated by shear

Eftecive mumber

Totl withdrrwal characienstic msistanoe
Toolal withderwal design resistance

Shear chamcterisin resssance

Shear design sesislance ol whalk conmechion
Girness Factor

VERIFICATION OF SHEAR STRENGTH SECONDARY BEAM:

Efecive heighl [bounded)
nol bourded haight (balow scrwes)

ket faciar

affectve width

Reducion facor

Grear etrass on hed

Shear design resistances (limbar)
Wenficaion of shesr sivess pecondany besm
‘erificarion of shear steess on hel
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z

WO Foyo @

g

“'B"i‘-ﬂ'qg

mHT
Ll

e

Fau R&,3
Fa F 4

Faoe dint

Faoe Pk
]
FvRE
FvRd

A

madiam

5100 &N
115 mm

L3k
115 mm

115 mm
35D mm
oo *
ooo *
GL30:

Tadad

70 mm
50 mm
45 mm
85 mm
220 rom
210 mm

2
4500 °

B mm
113 mm
5 mm
110 mm
85 mm
Bo.00 *
4500 *
1583 kN
14,38 kKN

TOT BN

18

14,29 kN

B26 &N

1018 kN

626 kN

040 YERIFIED

158 fm

202 mm

0ET

T mm

035

162 Wmmt
2.4 Mmm?
050 VERIFIED
023 VERFED
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e WURTH

Projektin nimi:
Osa:

Pwa: 05.05.2020
20200317074835

Ohjelman nimi:

Chjelman nimi
Projektisivu:

S 174

KA ytAAnimi:

Paa-/sivupalkin liitoksen tarkastustodistus
Mitoitusmaarays: SFS-EN 1995-1-1 + NA

Vaaditut kunnikkest

2 x Warth wood screws ASSY plus VG [full thread) 8,0x240 liendkanta (0165 38 242
sinkitty, sinipassivoitu / 0165 38 240 sinkitty, keltapassivoitu)

EETEIAA]

Leveys byr = 115cm

Korkeus hyr = 350cm

Materiaali Liimapuu, yhdistetty
Lujuisluckhka GL30c
Tilswuuspaing Pr.mT = 330 kg/m*
Maodifikeetickerrain Empder = 0.80

osittainen turvakerroin YrHT = 120
Sivupalkki

Leveys bur = 115cm

Leveys huyr = 350cm

Materizaali Liimapuu, yhdistetty
Lujusluckka GL30c
Tilswuuspaing Pr.nr = 330 kg/m*
Maodifikeatickerrain SR = 0,80

osittainen turvekerroin Yrnr = 120

Liitantdgeometria

Suuntakulmes vaskssuors
Suuntakulmes pystysuors

Kuormitus

30,0°
0.0

Kayttiluckks
Kuormituksen kestosiks
Mitoituskuorma

keski
5.00 kN
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Wiarth Oy
Hyvink&&ntie 1, 11710 Rithimaki
015-7701



Projektin nimi: Chjelman nimi

Osa: Projektisivu:

Prwi: 05.05.2020 Sivu: 274
Ohjelman nimi: 20200317074835 EayttajEnimi:

Ruuvikiinnitys

Paapalkki

Azennusmitts M = 48Bcm

Ruuvaussywyys Sur = 0.0cm

Ruuvauskulma - = 450"

Sivupalkk:

Azennusmitts TinT = -

Ruuvaussywyys SuT = -

Ruuvauskulma [ = -

Ruuvien etdisyys sivupuusta P = 3Bom

Ruuvien keskinfinen etiisyys my = 4,0cm

Walittu 2 w1 Wiirth wood screws AS5Y plus Vi3 (full thread) 8,0x240

limrigkants
Tuotekoodi D155 3B 242 sinkitty, sinipassivoitu j 0165 38 240 sinkitty,
keltapassivaity

Mitoibusmaarays ETA-11/0150

halkaisija d = 2,0 mm

kannan halkaisija dy = 10,0 mm

Pituus: | = 240 mmi

wetolujuus Feumzk = 22,0 kN

myGtd momentti My = 23,0 Nm

Ruuvien kokoneisldbkumaara n = 2

Ruuvien tehallinen lukurmégrs Naf = 1,87

osittainen turvakerroin ¥ = 1,30

Vetolujuus

osB HT NT

tehollinen kierteen pituus Tae: [ 172 mm
Kiinnikkeen skselikulma - syyn suunteen a; 50,0 45,0 -
kulmekerrin | 1,00 1.00 -
kulmekerrzin kg 1,00 1.00 -
Ulosvetoperametri Fozki 11.0 11,0 Nimm?
. Tilewuuspeing - Fu ki PEi 330 350 kg/m*
~Tiittyva Gheys - oy P 350 350 Fg/m®

Ominainen uloswveto kapasitestti

Farrirr = fpker - d - lpr - U § paser!™ = £.51 kN

Farpinr = fukwr - d - Ly - (o per £ puer™ = 15,5 kN

Ominaisuudet sksiaaliselle vetolujuudells
Favpe = min{Fo perr Fanpknr Franaid = £.51 kN

Nimellizarvo aksizaliselle vetolujusdelle
Faxrd = min{kmodar - Fazperri kmod st - Faxpkesm: Franakel £y = 4,01 kN

Mitoitusarvo littoksen sall.kuormitukselle

Vg = Ngf* Fazga - Isinlag) + p - coslag ) = E.E1 kN

Wirth Oy
Hyvinkaanti= 1, 11710 Rithimaki
0157701
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e WURTH

Projektin nimi: Chjelman nimi

Osa: Projektisivu:

Pwa: 05.05.2020 Sivu: ir4
Ohjelman nimi: 20200217074835 Eayttapanimi:

Q'H'E

kasittelyohjeet maaritettyjen laskentatulosten kaytosta

1. Wiirth mitoitusohjelma perustuu ETA-11/01590 hywiksyntian

2. Mitoitus perustuu chjelmean asetuksiin EN 1931-1-1/3/4 ja EM 1355-1-1 mukaisesti [Eurcoppaleisiin
standardeihin kansallisten liitziden kanssal.

3. Kiinnikkeet on rusvettava ilman esiporausts jos ei toisin mainita.

4. Stmattisen laskennan, jdrjestyksen, ruuvien lukum@arén js muun siséllin laskemisean Wirth Assy puuruuvien
kiyttidn lasketaan Wirth mitoitusohjelmassa.

5. Waastuullisen rakennesuunnitelijan on tarkistettava ja julkeistava kaikki laskelmat ennen kiytidnottos.

Wiirth Oy
Hyvinkaantie 1, 11710 Riihimaki
015-7701



w WURTH

Projektin nimi: Ohjelman nimi

Ose: Frojektisivu:

Pwa: 05.05.2020 Siwu: 4/4
Ohjelman nimi: 20200317074335 KA yttAjEnimi:

TARKEBA

Tulestustiedostossa meinitut mitst, jnld:n on laskettu Wiarth mibaitu:ahjl:|m=|n avulla, cikellisuus on tarkistettava.

Suositetluja arvoja, mallejs ja ruuvien lukumaarss on pidettivE vein suunnittelun apuvElineensd. Suunnitelijan
jmieai srkkitehdin on tarkiztattave cikeellizuus.

Vastasve wvoimassa oleva kiyttdoikeussopimus, yksityisyydensuojalauseke ja sen termit ja ehdot ovet perusts ja
kiytsajan hyviksyntd ennen Wirth mitoituschjelman aloitusts.
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Wirth O
Hyvinkasntie 1, 11710 Riihimaki
015-7701



SPAX Drasign Software w2.2.1
P&g-/sivukannattajan liites - MOS&
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7(11

SP

Projekt 22

MO6 - Sivukannattajan / pddkannattajan liitos 1

Jruvviuimos
2 kpl SPAXY 8,0 x 240 mm

Eanta Terds Ruuvaus Pakkaus SPAX-Nro

Tayskierre - Karki CUT
ETA-12/0114

EAM-Mro

Sylinterikanta WIROX A5 T-5TAR plusT40 50kpl

1221010802405 4003530246456

| Frosexm | asiaxas
Nimi Mimi
Projeksd 22
Osoite Asizkasnumero
Postikoodi Eaupunki Osoite
Maz Postikoodi Eaupunki
Maa
I SUUNNITTELUNORMI
Puhelin Falesi
DIM EN 1595-1-1:2010-12+A1+A2
S3hkigost
Josar
Padkannatizja [1] Sivukannattaja [2]
Leweys 115 115 mm
Korkeus 360 360 mm
Materizali Glulam Glulam
Lujuusiuokia GL30c GL30c
Esiporaus llman esiporausta liman esiporausta
| xuormar | ruuvin ominaIsUUDET
Kugrma 50 EN  puuEanta samassa tasossa palkin yldpinnan suhteen
Kuorman aikalwokka Keskipitka si-
KEyttaluokka 1 jainti
dy 8,0 mm
da 5.0 mm
dhcad 10,0 mm
L 240 mm
fozp 12,00 N /mm
Seenak 17,00 kN

EPAX intarnotional GmbH & Co. K5
Atarioh, Brinck & Co. Grugpe
EGimar Straga 74-77 - D-JE256 ENnapetnl - WWW. SEON.0Om -snﬁwum@spux.m

20200536 13:24:33 UTC - Ing Iﬂugfn-

1

)

2



SPAX Design Software w2.2.1 s I
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Pag-/sivukannattajan liitos - MO&

JHuomior

8.

5.

. Mitoitus DIN EN 1995-1-1:2010-12+A1+A2 ja kansallisten litteiden sekd ETA-12/0114 mukaan

. Puumateriaalien ominaislujuudet ovat EN 338:2009 (rakennepuu), EN 14080:2013 (limapuu) jaftai kansallisten

madrdysten mukaiset.

. Ruwvien suunnittelu, asettelu, ruuvien madra ja mydhempdnd esitetyt yksityiskohdat ovat voimassa ainoastaan SPAX

téyskierreruuveille ETA-12/0114 mukaisesti, kuten SPAX Design chjelmistossa on osoitettu.

. Ruuvejs tulee kdyttad pddasiassa ainoastaan staathsille kuormille.
. Ruuvit voidaan asentas ilman esiporausta ellei toisin mainittu.
. Padkannattaja on tuettu sivusuUNnassa.

. Palkin syysuuntaa vastaan kohtisuora vetolujuus on tarkasteltava erikseen.

Epdkeskisyydestd aiheutuvat liitoksen lisdmomentit ja poikkileikkauksen heikennykset on tarkasteltava erikseen.

Pdarakennesuunnittelijan tulee tarkastaa ja allekirjoittaa kaikki laskelmat ennen asennusta.

TARKEAA
SPAX Design chjslmistoon sydtetyt arvot on tarkastettava laskentaraportista tulostarkkuuden parantamiseksi.
Lizdksi suunnittelun avustamiseksi annetut suositusarvot ja ruuvien tyyppi sekd miardtedot on tarkistettava pdtevan

SPAX internotional GmbH & Co. kG 20200306 13:24:33 UTC - Ing I.':Iugl'n-
Aftarhoh, Brinck & Co. Grugpe
Edimar Stroge 71-77 - D-35255 Ennapetnl - WWW.SEEN. 0OM -suj'!wura@spux.rm 2
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SPAX Dasign Software wl.2.1 S @

Paa-/sivukannattajan liitos - MOS

[21

— [1]
I —_—
113
[1]
]
—_ — TRELTREE |
E 5
[2] i !
Quk'*
[mm]
I LITINVALIEN JA REUNAETAISYYKSIEN VAHIMMAISARVOT
Etdisyys Min. Todellinen
Iy 200 mm = &7 mm
04 n 24 mm = 24 mm
g a 40 mm = 42 mm
EPAX intarnctional GmbH & Co. K5 20200506 15:31:93 UTC - Ing Kaugin

Afterloh, Brinck & Co. Gruppa
Edings Strofe 74-77 - D-5E255 Ennapetal - www Spox.com - software@span.com 3
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LG
SRAX Diasign Softwara w.2.1 s I
Fad-/sivukannattajan liitos - MO&
Jramorrus
Kierreosan ulosvetokestavyys paikannattajassa [1]
iy 8,00 mm
Sazit 12,00 ."'l"l."'i'?'d-'l'rt2
lepa 120,00 mm
a 90,00 *
el 390,00 !.:grl."'rrt3
1408 1 r

'Rﬂ-*j-'-l = -rﬂ-'l:j'-'-j -di -'r'f.lr::I : {% 13 msfatania 1256174 IV
1 leikkeinen liitos
dy 8,00 mm
faz o 12,00 ."'l'l."'i'?'d-'l'rt2
lefa 120,00 mm
o 45,00 *
P2 380,00 kg/m®

Pra,0.8 1 r
Razped = farea-di-lejo- (370) - TTororem 1141976 N
Kannan l3pivetokestavyys
i 10,00 mm
Shead e 1 0,00 N/mm®
i1 390,00 kg/m”
ke 1,30

g 508 r
Rhead et = ke - frend et - d - (S55) 0,00 N
Ruuvin vetolujuus
ftemj.' 17 000,00 N
SPAX Imtermotional SmbH & Co. K 20200506 19:24:95 UTE - Ing Kaugin

Amtanioh, Brinck & Co. Gruppe
Edimar Stroga 71-77 - D-S8156 Ennn:pmf—m.s_pm.mm-suﬁwm@spux.m 4
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Paa-fsivukannattajon liitos - MOS

SP
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Tarkastus
Vi 5,00 kN
¥ 45 *

¥ r
Fipa =3 7,07 kN
J'lgff 2
Emaod 1 0,80
T 1,30

Fmod. | r
Razg) = Razpen - =0 7,73 kN
Emod 2 0,80
T 1,30
Razgs = Raz ks - % 7,03 kN
Ermod 1 0,80
T 1,30
Rheadd) = Rpend ke %‘— 0,00 kN
T 1,30
frensd 13,08 kN
Raz g = min (moar (Rord1; Rheadd 1) ; Rord3; fiensd) 703 kN
__FR

Tlaz = "q,r'%::.i 50,31 %

SPAX internotional GmbH & Co. KG
Aftermhoh, Brinck & Co. Grugpa

Einar Strafe 74-77 - 0-3E255 Ennapetol - WWW SN, 0OM - snﬁmm@spux.m

20200506 13:321:39 UTC - I'M?Jhugfﬂ'

¥
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Liite 6. Paa- ja sekundaaripalkin valisen ruuviliitoksen laskentapohjien tulokset.

1(7)

Sweco Rakenneteknilkka Oy SWECO &

RAKENMNELASKELMA

gy

Tydnumero: W00
Kohde: W00
Laskelman laatija: FIHENT
Paivays: 27102015
kaytetty normi: W00
Rakenne / W0
rakenneosa: W00
Sijainti: W00

Risti-vetoruuviliimos ROTHOBLAAS

d = Tmm ruuwin hakaisiia
L, = 220mm Etinn=n pituws
o= O0deg ruuvin kulma syysuuntaan nihden ruuvin kannan puclkeisessa puussa
3= 45-deg ruwwin kulma syysuuntaan nihden ruwvin kirfen puoleisessa puussa
~f = 45deg ruwvauskuima
k
Py = 3005
m3
g = 13 materiaabominaisuuksien osavarmuusiuku
gy = 1.25 terasiososien varmuuskemoin
Epyng = 0.8 kuoman keston ja kosteusvakutuksen muunnoskenmoin
lg 1= 113mm kiefrecsan tunkeuma kannan pucleisessa puussa
lg 4 = 110mm kierecsan tunkeuma kirgen puckisessa puussa
Fpg = kN ruuvilitokselle tuleva kuorma
o= 2 ruuvilitcksen lukumasra
[ Founiliioksen kestavyys

d&f i Smm-1.1 = 55-mm

fp = 11.7MPa



nE‘f e O

Fapnpr = |0 if @< 15deg - 10.09 kN
§ 08
Fk
Baf | ks
L
— 313 J otherwize
1.2-coso)” + sim{egy™ =
F
axaBk
Tosveto, - km —— = G210
1 od
pu ™
FanoBki~ |0 if B<15dee - B.93.EN
08
(o)
Doy =
5 mrdle = |
2 2 350 othermise
1.2 cos([)” + sim(@)~ - J
FaxaBE
Ulust'etop“uz:- kn:u:.d'— - 5406
it
fpey = |28EN if d=3mm - 154N

38N if d=35mm
5N if d =4mm
64N if d =4.5mm
TOEN if d = 5mm
11.3EN if d = fmm
15.4kN
20.1kN

if d="Tmm
if d=2%mm
254N if d = 9mm
31.4kN if d = 10mm
38N if d = 1lmm
33.9kN if d=1Imm

Lens k
fane g = —— = 12326M
Tz

[+] Puuriliftotosan kestawnys

ruwvin vetokestivyys (EC3 1-8 taulukko 3.4)

Puristuskestavyys:
must'etopwl - §.2EN
must'etopm - 5.5KN

ROy e = 0.8 fiens g = 904N

Brg= miul:unsi'mpml,mum‘etopwz,mipmism:l - 5.5EN



Sweco Rakenneteknikka Oy SWECO &

RAKENNELASKELMA

nro:

Tyodnumero: WO
Kaohde: W00
Laskelman laatija: FIHENT
Paivays: 27102015
Kaytetty normi: W00
Rakenne | W00
rakenneosa; W00
Sijainti: W00

Risti-veroruuviliitos Wurth

d = Bmm ruwvin hakaisiia
L, = 240mm timen pituus
o= B0deg ruwvin kulma syysuuntaan nihden ruwvin kannan puclkeisessa puussa
3= 45-deg ruwvin kulma syysuuntaan ndhden ruwvin kirjen puokeisessa puussa
o = 45deg ruuvauskulma
Py = Eﬁﬂk—%

3

i}
Ty =12 materizalominaisuuksien osavarmuusiuku
"ty = 125 terasiososien varmuuskemoin
Eppg = 0.8 kuoman keston ja kosteusvakutuksen muunnoskenoin
lg_l = GEmm kiefreosan funkeuma kannan puoleisessa puussa
lgl = 172mm kiereosan tunkeumna kiren puokisessa puussa
Fpg = 5kN ruuvilitoksells tuleva kuorma
o= 2 ruuvilitoksen ukumaara
[ Favilitokesn kestanyys

dop = Smm-1.1 = 5.5-mm



Ly = |1IMPa if 2.5mm =4 = Smm - 11-MPa
11.5MPa if fmm = d = Tmm
11MPa if d = Emm
10MPa if d = 10mm

Ruwvin kierteen ulosvetokestivyyden ominaisanio

kg = |1 if (45deg < o < O0deg) -1

03+ —= if (Odeg < o 2 45deg)
z

08
()
El-ilill:—g

3
m

Fonnmk = B by ®lay - 653kN ECE-1-1 kaava 40a

F
axn Bk
Ulosveto -k —————— = 4350
panl mod -

'

NE
P
| - 165N ECE-1-1 kaava 40a
kz

| 50— |

Faooph™ Bl pdly o

3
) m

F

ax o Bk
L'lns'.'empm - tm-T - 11003 W

famey = |11EN if (d = 6mm) - 20EN
W if (d = Smm)
266N if (d = 10mm)
41EN if (d = 12mm)

fian d ™= —t - 16kN ruwvin vetokestivyys (EC3 1-8 taulukko 3.4)
2

[+] Furiliftoksen kestanys

Puristuskestivyys:
must'etopwl -4 4EN
muﬂ'etopmﬂ = 11-kN

Bl e e = 08 Beme g = 128 BN

R g = min[Ulosvetogy , Ulosvetory . Raviy ey o) = 435 5N

Vetokestavyys:



U]m‘empml - 44.EH
U'lu'st'\ehoplmz = 11-EN
B, etommrto = fens.d = 166N
R g *= min{ Ulosvetoy, ), Ulosveropy o RV ooy = 435N

Ristirurviliitos:

ne 3 -
Byo=1n |Bp g+ By g|cos(y) = 11.5-kN

F,
Ed
Eaytidaste  m —— = 43.6-%
dar
Vedetty
vimorunsiliitos:
P

0o . s
Byp =10 "By g(oos() + pesin(y)) = 57N

F.

d
= 87.1-%
T

Edyhdaste, -
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Sweco Rakennetekniikka Oy SWECO ﬁ

RAKENMNELASKELMA

nro:

Tydnumera: W00
Kohde: W00
Laskelman laatija: FIHENT
Paivays: 271022015
Kaytetty normi: W00
Rakenne | W00
rakenneosa; W00
Sijainti: W00

Risti-veroruuviliitos SPAX

d:= Smm ruwvin hakaisiia
L, = 240mm Etimen pituus
o= Mdeg ruwvin kulma syysuuntaan ndhden ruwvin kannan pucleisessa puussa
3= 45-deg ruwvin kulma syysuuntaan ndhden ruuvin kiren puoleisessa puussa
~f = 45deg ruuvauskulma
. 300 2
M1 = 3 ruwvin kannan pucleisen puun ominaistheys
m
Pz = 3 ruwvin kifen puokeisen puun ominaistheys
m
Ty =13 matenaalominaisuuksien osavarmuusiuku
"ty = 1.25 terasBososien varmuuskemoin
kg =08 kuomman keston ja kosteusvakutuksen muunnoskermoin
lg 1 = 120mm kimmeosan wnkeuma kannan pucleisessa puussa
lg 4 = 120mm kierreosan tunkeuma kiren puockisessa puussa
Fpg = 5kN ruunilitokselle tuleva kuorma
O 2 ruwvilitoksen lukumaira
[ Fuunviliftoksen kestanygys

def i SmM-1] - 5 5-mm



Ly = |140Pa if 2.5mm = d = Smm - 12-MPa
12MPa if 6mm =d = Smm
11.5MPa if d = 10mm
11MPa if d = 12mm
10MPa if d = 16mm

Dy =1
Fovmpyr = |0 i o 15deg - 12.56-EN
08
i A
L4
et dl | =
n Lxk el E _
- - | otherwise
1.2-cos{a)” + simfa)” 0
F
axn Bk
Ulosveto, kg = T730N
1 od
i ™
Pk~ |0 I B = 15dag - 11.42-EM
p L 08
PE2
D¢ =
7 mrdle )
2 2 "n:n J e
12-cos(fl) + (@) "~
Faxo Bk
Ulosvetopys = kpgg————— = TOZEN
i
M core diameter
fopey ™= |2EM if d=25mm = 1TEN dy = [1.7mm if d=25mm = 5-mm
28N if d =3mm 18mm if d=3mm
3EEN if d=35mm 22mm if d=35mm
S5k if d = 4mm 25mm if d=4mm
GAKN if d=45mm 2Emm if d=45mm
TOEM if d = 5mm 3Imm if d=5mm
11kM if d = Gmm 3.8mm if d=6fmm
13kM if d = Tmm (mm if d=Tmm
17N if d = Bmm S5mm if d=Emm
28EN if d = 10mm §lmm if 4= 10mm
JEEM if d = 12Zmm Timm if d=12mm
fenck . ; . -
Bapgg™=— = 13.6-kN ruwvin vetokestivyys (EC3 1-8 taulukko 3.4)

Tz
[] Ruwiliitoksen kestngys

Puristuskestavyys:



Ulosvetoy,,) = 7.7EN
Ulosvetogyyy = 76N
BV et = 08 Fans g = 10.9EN
R g = min|Ulosvetogyy ), Ulosvetopyyy, Ripyrismermrto) = 7.03-kN
Vetohestavyys:
Ulosvetopy,) = 7.7k
Ulosveto,> - 7TEN
RV et omarto = Gens g = 136N
R g o= min(Ulosvetay,,) , Ulosvesopoy RNV ooy = 7.03- KN

Ristirurnviliitos:

oo 3 .
Byg=o -|Bp g+ By glcosiy) = 18.5kN

F;
Ed
Efytdaste = —— = 27%

Earm

Vedetty
vimoruuiliftos:
po= O

09 . I
Byp=n By g(cos(y) + pesm(y)) = 9.3-EN

F
Ed

Kaynaaste, = - 53.9-%
T
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