XEPOX = CE

KAKSIKOMPONENTTINEN EPOKSILIIMA

LUOTETTAVA

Kestavyydesta on osoituksena sen 30 vuotta jatkunut kaytté puurakenta-
misessa.

SUORITUSKYKYINEN

Korkean suorituskyvyn kaksikomponenttinen epoksiliima. Liitosten lujuus
riippuu yksinomaan puumateriaalista liiman ylivertaisen lujuuden ansiosta.

MONIPUOLINEN

Patruunassa kaytannollista ja nopeaa kayttda varten, koot 3 litraa ja 5 litraa
suurempia tilavuusliitoksia varten.

FLuo

OMINAISUUDET

FOKUS rakenteellinen liimasidos
TYYPIT tankoll!tokset,llllfokset rei‘itetyilla tai hiekkapu-
halletuilla levyilla VIDEO
VALIKOIMA 5 tuotetta sopivat kaikkiin asennustarpeisiin Skannaa QR-koodi ja katso video
. .. i Avttaa sui ina - YouTube-kanavaltamme
KAYTTO voidaan kayttaa suihkuttamalla, pensselilla, kaa

tamalla tai lastalla viskositeetista riippuen

MATERIAALI

Kaksikomponenttinen epoksiliima.

KAYTTOKOHTEET

Leikkausliitokset, aksiaalinen toiminta ja mo-
mentti seuraaville materiaaleille

e massiivipuu ja liimapuu

e CLT

e betoni
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RAKENTEELLINEN

Erinomainen monisuuntaisten jaykkien liitos-
ten rakentamiseen.

STAATTINEN KONSOLIDOINTI

Voidaan kayttaa puumateriaalin rekon-
struointiin yhdessa metallitankojen ja muiden
materiaalien kanssa.
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I KOODIT JA MITAT

PURKIT PATRUUNAT
KOODI kuvaus sisalto kpl KOODI kuvaus sisalto kpl
[ml] [ml]
XEPOXP3000 P - pohjustustuote A+ B =3000 1 XEPOXF400 F - fluidi 400 1
XEPOXL3000 1 . A+ B = 3000 1 XEPOXD400 D - paksu 400 1
-n
XEPOXL5000 e A+ B =5000 1
XEPOXF3000 o fuidi A+ B =3000 1
XEPOXF5000 e A+B=5000 1
XEPOXG3000 G - geeli A + B = 3000 1
I MUUTTUOTTEET - LISATARVIKKEET
KOODI kuvaus kpl
MAMDB kaksipatruunainen pistooli 1
STINGXP sekoitusnokka 1

I KAYTTOTARKOITUKSET

XEPOX P - pohjustustuote

Kaksikomponenttinen epoksiliima, jonka viskositeetti on erittain alhainen ja korkea imeytyvyys, hiilikuitu- tai lasinauhoil-
la/-kankailla vahvistettaviin rakenteisiin. Hyodyllinen myds hiekkapuhallettujen levyjen SA2.5/SA3 (ISO 8501) suojaamiseen
ja FRP-osien (Fiber Reinforced Polymers) rakentamiseen. Voidaan levittaa rullalla, ruiskulla ja pensselilla.

Sailyy 36 kuukautta alkuperaisessa suljetussa pakkauksessa lampéotilassa +5 °C - +30 °C.

Komponentin A luokitus: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Komponentin B luokitus: Acute Tox. 4; Skin Corr. 1B; Eye Dam. 1;Skin Sens. 1; Aquatic
Chronic 3.

XEPOXL - neste

Kaksikomponenttinen epoksiliima rakenteellisiin sovelluksiin, hyvin nestemainen, soveltuu valuun hyvin syviin pystysuoriin reikiin
ja suuriin liitoksiin, joissa on piilokappaleet erittain syvissa urissa tai hyvin pienet aukot (1 mm tai enemman), aina mahdollisten
vuotokohtien huolellisen sulkemisen jalkeen.

Kaadettava ja injektoitava annosteltava. Sailyy 36 kuukautta alkuperaisessa suljetussa pakkauksessa lampétilassa +5 °C - +30 °C.

Komponentin A luokitus: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Komponentin B luokitus: Acute Tox. 4; STOT RE 2; Skin Corr. 1B; Eye Dam. 1; Skin
Sens. 1; Aquatic Chronic 3.

XEPOX F - fluidi

Rakenteellisiin kayttotarkoituksiin tarkoitettu nestemainen kaksikomponenttinen epoksiliima, jota voidaan kayttaa reikiin in-
jektoitaessa ja uriin vuotojen tiivistyksen jalkeen. Suositellaan taitettujen liittimien (Turrini-Piazza-jarjestelma) lujittamiseksi
puu-betonilattioihin, joissa on seka uusia etta jo olemassa olevat palkkeja; metallin ja puun valinen etéisyys noin 2 mm tai
enemman. Kaato pystysuoriin reikiin ja uriin metallilevyn tai tankojen sisaanviennin jalkeen. Kaadettava tai injektoitava pat-
ruunan kanssa. Sailyy 36 kuukautta alkuperdisessa suljetussa pakkauksessa lampotilassa +5 °C - 30 °C.

Komponentin A luokitus: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Komponentin B luokitus: STOT RE 2; Skin Corr. 1A; Eye Dam. 1; Skin Sens. 1; Aquatic
Chronic 3.

XEPOX D - paksu

Tiksotrooppinen (paksu) kaksikomponenttinen epoksiliima rakennesovelluksiin, jota voidaan kayttaa injektioissa erityisesti
laminoiduissa puupalkeissa, massiivipuussa, muurauselementeissa ja raudoitetussa betonissa oleviin vaaka- tai pystyreikiin.
Injektoitava patruunan kanssa.

Sailyy 36 kuukautta alkuperaisessa suljetussa pakkauksessa lampotilassa +5 °C - +30 °C.

Komponentin A luokitus: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Komponentin B luokitus: Repr. 1A; Acute Tox. 4; Skin Corr. 1B; Eye Dam. 1; Skin Sens.
1; Aquatic Chronic 3.

XEPOX G - geeli

Rakenteellisiin kayttotarkoituksiin tarkoitettu kaksikomponenttinen epoksiliimageeli, jota voidaan kayttaa lastan avulla myos
pystysuorilla pinnoilla ja pinnoilla, joiden paksuus on merkittava tai epasaanndllinen. Soveltuu erittain suuriin puisiin paal-
lekkaisyyksiin ja rakennevahvisteiden limaamiseen lasikuitu- tai hiilikuitukangasta kayttaen seka puun tai metallin pinnoituk-
seen (verhoukseen).

Lastalla levitettava. Sailyy 36 kuukautta alkuperadisessa suljetussa pakkauksessa l@ampotilassa +5 °C - +30 °C.

Komponentin A luokitus: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Komponentin B luokitus: Acute Tox. 4; Skin Corr. 1A; Eye Dam. 1; STOT SE 3; Skin
Sens. 1; Aquatic Chronic 3.
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I TEKNISET OMINAISUUDET

Ominaisuudet Standardi XEPOX P XEPOX L XEPOX F XEPOX D XEPOX G
Ominaispaino ASTM D 792-66 ~ 1,10 =~ 1,40 ~ 145 =~ 2,00 ~ 1,90
stolkiometrinen - 100:50@ | 100:50 | 100:50 | 100:50 | 100 :50
tilavuussuhde (A/B) ) : ' : : '
Pot life 23 + 2° 150 cc ERL 13-70 [min] - 50 + 60 50 + 60 50 + 60 60 +70
Seoksen tyostettavyysaika ERL 13-70 [min] 25 + 30 25 + 30 25+ 30 25 + 30 =
Levityslampotila - C] 10 = 35 10+ 35 10 + 35 5+ 40 5+ 40
(suhteellinen kosteus max 90%)
Ehdotettu paksuus - [mm] 01+2 1+2 2+4 2+6 1+10
Normaali kitkajénnite o EN 12188 IN/mm?] 21 27 25 19 23
Kalteva leikkauslujjus og 50° EN 12188 IN/mm?] 94 70 93 55 102
Kalteva leikkauslujjus g 60° EN 12188 IN/mm?] 106 88 101 80 109
Kalteva leikkauslujjus og 70° EN 12188 IN/mm?] 121 103 115 95 116
Leikkaus-kitkalujuus T EN 12188 IN/mm?] 39 27 36 27 37
Yksittainen pgrls%)lksestajohtuva EN 13412 IN/mm2] 83 88 a5 84 94
murtokuormitus
Kimmokerroin = EN 13412 [N/mm?] 3438 3098 3937 3824 5764
keskimaarainen puristuksessa
Lampolaajenemiskerroin e 5 5 5 5 5
(alueella -20 °C/+40 °C) EN 177 [m/m-°C] 7,0 x 10 7,0 x 10 6,0 x 10 6,0 x 10 7,0 x 10
Vksittainen vedosta johtuva ASTM D638  [N/mm?] 40 36 30 28 30
murtokuormitus
Kimmokerroin . ASTM D638  [N/mm?| 3300 4600 4600 6600 7900
keskimaarainen vedossa
Yksittainen t§|pu(r£|sesta johtuva ASTM D790 IN/mm?] 86 64 38 46 46
murtokuormitus
{mmokerroin ASTMD790  [N/mm?l = 2400 3700 2600 5400 5400
keskimaarainen taipumisessa
Tksitt@inen kuorma ASTMD732  IN/mm? 28 28 28 19 25
leikkausmurtumassa (punch tool)®
Viskositeetti _ el A =1100 A = 2300 A =14000 | A=300000 |A =450000
B =250 B =800 B = 11500 | B =300000| B =13000
HUOMAUTUKSET:

w Komponentit pakataan valmiiksi pakattuina maarina, kayttévalmiina. Suhde on

tilavuutena (ei painona).

@ On suotavaa kayttaa enintaan yksi litra sekoitettua tuotetta kerrallaan. Kom-

ponenttien A:B painosuhde on noin 100:44,4.

) Keskimaarainen arvo puru-/lastausjakson lopussa.

) Testitulokset tutkimuksesta "Innovatiiviset puurakenneliitokset” - Politecnico

di Milano.
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I LEVITYS- JA SAILYTYSLAMPOTILAT

™ /H1E°C/+20

pedclt

LIIMDJEN SAILYTYS

Epoksilimoja tulee sailyttda kohtalaisessa lampétilassa  (suunnilleen
+16°C/+20°C) seka talvella etta kesall3 aina kayttdajankohtaan asti. Al sailyta
kylmassa, koska se lisaa liimojen viskositeettia ja vaikeuttaa aineen kaatamista
purkeista ja puristamista ulos patruunoista. Al jata pakkausta alttiiksi auringol-
le, se aiheuttaisi tuotteen lyhyemman kovettumisajan.

LIIMAN KAYTTO

Suositeltu ympariston lampaotila, kun tuotetta levitetaan on > +10 °C. Jos ym-
pariston lampdtila on liilan matala, pakkaus on lammitettava vahintaan tuntia
ennen kayttda tai levityskohdat ja metallikappaleet on lammitettava ennen
tuotteen kaatamista. Jos lampdtila on sen sijaan lilan korkea, on tarpeen kaa-
taa liimaa jaahdytettyna valttaen paivan kuumimpia tunteja.

REIKIEN JA URIEN KASITTELY

Ennen liiman kaatoa tai injektiota, toteutetut rei‘at ja urat puussa tulee suojata
sateelta ja ilmankosteudelta ja puhdistaa paineilmalla. Jos hartsitettavat osat ovat
markia tai erittain kosteita, ne on kuivattava. XEPOX-liimojen kayttd on tarkoitettu
asianmukaisesti kuivatulle puulle, jonka kosteuspitoisuus on alle noin 18%.

I LITOKSET LIIMATUILLA TANGOILLA

150 | XEPOX | EPOKSILIIMAT JA KYNSILEVY

HARTSI

Tankoliitokset soveltuvat toteutettaviksi kaksiakselisten patruunoiden ulos-
puristuksella, koska hartsimaarat ovat pienia. Leikkaa nokan karki, jotta voit
muuttaa puristettavan liman maaraa. Pitkien tankojen liimaamiseen on suo-
siteltavaa luoda tayttoreikia tangon kanssa kohtisuorassa olevaan suuntaan.



I MOMENTTILITOKSET LEVYILLA

METALLITUEN VALMISTELU

Metalliliitosten vahvistuskappaleet on puhdistettava ja niista on poistettava
rasva. Sileat levyt voidaan refi'ittaa tai ne on kasiteltdva SA2.5/SA3-luokan hiek-
kapuhallusprosessilla ja suojata sitten EPOX P:lla niiden hapettumisen valtta-
miseksi. Erityisesti kuumina kuukausina metallipintoja on suojeltava suoralta
auringonvalolta.

PUUTUEN VALMISTELU

Levita jatkuvat teippinauhat pystysuorien reunojen lahelle
teippinauhatsijoittaen ne noin 2+-3 mm paahanreunasta. Kayta sitten asetaattisi-
likoninaruajapainaniin,ettasetarttuumydsvyodllanauhallasuojattuihinpintoihin.
Kaltevien elementtien urat on suljettava puisilla llistoilla tai levyilla siten, etta
ainoastaan uran paa jaa nakyviin korkeimpaan kohtaan, josta liima imeytyy.

TUOTTEEN VALMISTUS

Kayttaaksesituotetta purkeissa kaada kovetin (komponentti B) purkkeihin, jotka
sisaltavat epoksihartsia (komponentti A). Sekoita kaksi erivarista komponenttia
yhteen voimakkaasti. Suositellaan sopivaa sekoitinta, jossa on sahkotydkaluun
asennettu kaksoiskierre (vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa metallista vispilaa),
kunnes saadaan homogeenisen varinen seos. Kaada sitten saatu yhdiste.
Seoksen jakamiseksi aukkoihin, joiden pituus on huomattava, kaadetaan suo-
raan sekoitupurkista, jos kyseessa on kaadettava tuote, tai tuotetta otetaan ja
levitetaan lastalla.

HARTSI

On suositeltavaa kayttaa "hyodyllista” tarralaakeria, joka toteutetaan asian-
mukaisella uralla rakenne-elementtien paahan ja joka toimii lisatakauksena
kontaktijarjestelman toimivuudelle. Suosittelemme, etta metallilevyjen ja puun
valissa olevien rakojen paksuus on 2+3 mm sivua kohden. Jotta varmistettai-
siin valikappaleiden oikea sijainti uran sisalla, on suositeltavaa sijoittaa valikap-
paleiden aluslevyt XEPOX P -suojan polymerointivaineen aikana kiinnitettyihin
valikappaleisiin.

EPOKSILIIMAT JA KYNSILEVY | XEPOX | 151



I XEPOX-EPOKSILIIMAT

HISTORIALLINEN TUOTEPERHE PUUELEMENTTIEN YHDISTAMISEEN, JOKA PYSTYY VARMISTAMAAN ERINOMAISEN LUJUUDEN JA
JAYKKYYDEN PALAUTTAMISEN

XEPOX-epoksilimat ovat kaksikomponenttisia hartseja, jotka on erityisesti suunniteltu lapaisemaan puun mikrorakenne ja kiin-
nittymaan siihen erittain tehokkaasti seka vahentamaan hartsien tyypillista kiteytymista.

Komponenttien A ja B seos aiheuttaa eksotermisen reaktion (l@dmmon kehittyminen) ja muodostaa kovettuneena kolmiulot-
teisen rakenteen, jolla on poikkeuksellisia ominaisuuksia, kuten kestavyys ajan mittaan, puuttuva vuorovaikutus kosteuden
kanssa, erinomainen lampostabiilius, suuri jaykkyys ja kestavyys.

Valmisteen jokaisella kemikaalilla tai mineraalilla on oma tehtavansa, ja ne kaikki yhdessa edistavat liman suorituskykyominai-
suuksien saavuttamista.

I KAYTTOKOHTEET

XEPOX-tuotteiden erilaiset viskositeetit takaavat monipuolisen kaytdn erityyppisille liitoksille seka uusissa rakenteissa etta ra-
kenteiden kunnostuksessa. Kaytettaessa terastd, erityisesti hiekkapuhallettuja tai rei'itettyja levyja ja tankoja, saadaan aikaan
korkea lujuus rajoitetussa paksuudessa.

1. JATKUVAN MOMENTIN LIITOS 2. KAKSI- TAI KOLMISUUNTAISET YHTEYDET

3. LAPALIITOS 4. VAHINGOITTUNEIDEN OSIEN KORJAUS

I ESTEETTISET PARANNUKSET

Patruunamuoto mahdollistaa myds sen kaytdn esteettisiin jarjestelyihin ja limaukseen pienina maarina.
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I LITOKSET LIIMATUILLA TANGOILLA

Ohessa ilmoitetaan DIN 1052:2008 -standardiin ja Italian CNR DT 207:2018 -standardiin sisaltyvat ohjeet.

TANKOJEN MINIMIETAISYYDET

VETO VETO
Tangot liimattu // syysuuntaan ndhden Tangot liimattu L syysuuntaan nahden
az 5d al 4d
azc 2,5d az 4d
agt 2,5d
azc 2,5d
LEIKKAUS LEIKKAUS
Tangot liimattu // syysuuntaan nahden Tangot liimattu L syysuuntaan nahden
a 5d = a 7d
2 a, E\‘*\\ 1
arc 2,5d a E== P 5d
azlt 4d a, % a]_VCG 10d
FO—¢ |
dayt §§\§ a2,ca 4d
0
az,

Pienin sisaanvientipituus on:

0,5 d?
lpmin = max 104

I LASKENTATAPA

VETOLUJUUS

Tangon, jonka halkaisija on d, vetolujuus on:

fyd'Ares
Raxg=min < m-d-l-f,4

fro.aAerr

terasmurtuma

puun leikkausmurtuma

puun vetomurtuma

Liiman leikkauslujuus fy  riippuu sisaanvientipituudesta

L [mm] fu,x [MPa]
<250 4
250<1< 500 5,25-0,005x1

500<1<1000

3,5-0,0015x

kaltevuuskulman a suhteessa syysuuntaan:

frak = x5 - sina + cos?a)

154 | XEPOX | EPOKSILIMAT JA KYNSILEVY

Tehokkaaksi pinta-alaksi kasitetdan nelidala, jonka sivun enim-
maispituus on 6d; pinta-alaa pienennetaan lynyemmilla etaisyyk-

silla elementtien valilla tai reunasta.

£

vd = teraksen mydtolujuus

fioq = puun vetolujuuden mitoitusarvo

| Aeff




LEIKKAUSLUJUUS fois = Fox+ 25%

Tangon leikkauslujuus voidaan laskea kayttamalla Johansenin tunnettuja —
pulttikaavoja seuraavin varotoimin.

Jos tanko on liimattu kohtisuoraan kuituun nahden, puristusjannityslu-
juutta voidaan lisata jopa 25%. 1]

foksy = 102% fny .,

Kuidun suuntaisesti liimattujen tankojen puristusjannityslujuus on 10%
syysuuntaan nahden kohtisuorassa olevasta arvosta.

Kdysivaikutus arvioidaan liimauksen antamana ulosvetolujuutena (mur-
tuma b). d
Jotta liimatun tangon lujuus saataisiin liimauskulmassa a, sen annetaan
interpoloida lineaarisesti lujuusarvojen a valilla 0° ja 90° kulmassa.

TESTAUS

XEPOXilla liimatun tangon ulosvetolaskelma raportoidaan vertaamalla tulosta Bielin yliopistossa suoritettuihin testeihin ja mit-
taamalla ylijaamalujuus testin ja laskelman valilla. Tama osoittaa nykyisen turvamarginaalin: on kuitenkin muistettava, etta testin
tuloksena saatu arvo ei ole ominaisarvo eika sita ole tarkoitettu kaytettavaksi projektissa.

GEOMETRISET TIEDOT

Testinaytteen sivu 80 mm
Acts 6400 mm
d 16 mm
L 160 mm
fyk 900 MPa
ft.ok 27 MPa
YMo 1
Kmod 1,1
YM 13
Terasmurtuma 162,9 kN
Puun leikkausmurtuma 29,0 kN
Puun vetomurtuma 146,2 kN
Rax.d = aksiaalista voimaa vastaava mitoituslujuus 29,0 kN
Raxm = keskimaarainen kokeellinen aksiaalista voimaa
g . 96,3 kN
vastaava lujuus
f = ylijaamalujuuskerroin 3.3
HUOMAUTUKSET:
Vetolujuus johdettiin testeissa kaytettyjen testinaytteiden keskimaaraisesta tiney- Laskelmissa otettiin huomioon ko4 ja ym arvot standardin EN 1995 1-1 mukai-
desta. sesti ja ymo standardin EN 1993 1-1 mukaisesti.
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I MOMENTTILITOKSET LEVYILLA

LASKENTATAPA | PAAN POIKKILEIKKAUS

Momentista ja aksiaalisesta voimasta aiheutuvat jannitykset maaritetaan
homogenoimalla poikkileikkauksen materiaalit, kun kyseessa on tasaisten
poikkileikkausten sailyttaminen. Vain levyt absorboivat leikkausrasituksen.
On myos tarpeen tarkistaa puun poikkileikkaukseen kohdistuvat rasitus-
tekijat ja jannitykset.

LASKENTATAPA | MOMENTTIJAKAUMA
RAJAPINNASSA TERAS-LIIMA-PUU

Momentti jaetaan rajapintojen lukumaaralle ja hajotetaan sen jalkeen jan-
nityksiksi, kun otetaan huomioon seka napainertia painopisteen ymparilla
ettd puun erilaiset jaykkyydet. Nain saadaan suurimmat tangentiaaliset
jannitykset kohtisuoraan ja syiden kanssa yhdensuuntaisesti, mika on to-
dennettava my&s niiden vuorovaikutuksessa.

Z

Ot = 05’ = Otot

uC

fy

GFST ]

Tr’V,l‘S

%
G =10 X Grg

Puun leikkausten moduulissa punnittu puolikkaan kappaleen polaarinen jayhyysmomentti suhteessa painopisteeseen:

L3
-G+ >h Gis
12 12

Tangentiaalisten jannitysten laskeminen ja yhdistetty todentaminen:

(Md + MT,Ed) . h Nd (Md + MT,Ed) e . Vd

7.G+

Traxhor = 4 T ¢ = .
max,hor 2 n, . JP* 2 2 n, A, max,veri 2 n, . JP

2 2
\/ <Tmax,hor> <Tmax,vert>
+ <1
f v.d f v.rs,d

I TESTAUS

XEPOXilla tehty kahden liitoksen momenttilaskelma raportoidaan vertaa-
malla tulosta Politecnico di Milanossa tehtyihin 4 pisteen taivutustestei-
hin. Maaritetaan testin ja laskelman valinen ylirasituskerroin, joka osoittaa,
etta litosten laskennassa on hyva turvamarginaali. Testin tuloksena saatu
arvo ei ole ominaisarvo eika sita ole tarkoitettu kaytettavaksi projektissa.

G _'a
= A

e

I

[=Bm

SELITYKSET:

B palkin kanta Ot

H palkin korkeus o5

aq palkkien kaltevuuskulma s

n; lisakappaleiden lukumaara Otm

S; metallilevyjen paksuus Tmax hor
h; metallilevyjen korkeus Tmax,vert
l; metallilevyjen sisaanvientipituus fua

A kappaleen puolikkaan pinta-ala furs

e levyn painopisteen ja paaliitoksen valinen epakeskisyys Keso
B, palkin leveys ilman uraa

suurin puristusjannitys puussa

suurin puristusjannitys teraksessa

suurin vetojannitys teraksessa

suurin taivutusvoima puussa

suurin vaakasuuntainen tangentiaalinen jannitys
suurin pystysuuntainen tangentiaalinen jannitys
leikkauslujuus syysuunnassa

syita vastaan kohtisuora leikkauslujuus
parametri EC 1995 1-1:sta

156 | XEPOX | EPOKSILIMAT JA KYNSILEVY



I ESIMERKKI 1| JATKUVA LIITOS

o
w
us}

1y —
SOLMUN GEOMETRIA: PALKKI JA LEVYT r 3 = =]
n; 2 mm B 200 mm — 3 Vs 2 E==I IS
S; 5 mm H 360 mm }G ﬁ Ng (2 § §§
hi| ———— ; =

hi 320 mm B, 182 mm H| M = g Fl=1Et
l; 400 mm | A==
e 200 mm [ | % Q
PROJEKTIN MATERIAALIT JATIEDOT i % m

Terasluokka S275 ' -

B

YMo 1

Puuluokka GL24h B

kmod 1,1

YM timber 13
Hiekkapuhalletut metallilevyt luokkaa SA2.5/SA3 (ISO8501).
XEPOXIN KAYTTO
Suojaa kappaleet hapettumiselta XEPOX P:lla. XEPOX F tai XEPOX L -liiman kaytto.
VARMENNUKSET
My mitoitusmomentti 54,3 kNm

PAALIITOKSEN TARKASTUS!: (2]

varmistus-%

o 10,6 MPa 53 %
o 185,8 MPa 68 %
o, 274,9 MPa 100 %

PUUN POIKKILEIKKAUKSEN VARMISTUS ILMAN URAA

varmistus-%
Otm 14,1 MPa 70 %

LITANTAPINTOJEN SUURIMMAN TANGENTIAALISEN JANNITTEEN VARMISTUS!) (4]

varmistus-%

I 8,56*101 Nmm?
Tmaxhor) 1,7 MPa 57 %
Tmaxvert 0,2 MPa 20 %
yhdistetty varmistus 60 %
‘ My = Mpq vaikuttava momentti = mitoitusmomentti 54,3 kNm
‘ MygsT kokeen lujuusmomentti 94,1 kNm
f ylirasituskerroin 17

KUVAAJA VOIMA - SIIRTYMA

Venytettyjen ja puristettujen syiden vaakasuuntainen siir- W N )

tyma keskella. 80 TN
0 T e

Kaaviossa esitetaan venytettyjen syiden suurin siirtyma, - B8O N

mika vahvistaa laskelman hypoteesin, jonka mukaan puu z

reagoi puristukseen yhdessa metallilevyjen kanssa ja siir- §

taa neutraaliakselia ylospain. =

—— YLAREUNA ? ? ? ‘ ‘ ? ‘

— ALAREUNA -50  -40 -30 -2,0 -1,0 0,0 1,0 15

Horizontal displacement in the middle section [mm]
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I ESIMERKKI 2: POLVILIITOS

0,3B

SOLMUN GEOMETRIA: PALKKI JA LEVYT i =0
n; 2 mm B 200 mm b b
S; 6 mm H 360 mm f H
h 300 mm B, 176 mm ‘
" 568 mm (oY) 21,8 ° H i
e 332 mm

0,48B
PROJEKTIN MATERIAALIT JATIEDOT
Terasluokka S275 B
YMo 1 -
Puuluokka GL32c B s
Ko 11 - 0
YM timber 13
Hiekkapuhalletut metallilevyt luokkaa SA2.5/SA3 (ISO8501).
XEPOXIN KAYTTO
Suojaa kappaleet hapettumiselta XEPOX P:lla. XEPOX F tai XEPOX L -liiman kaytto.
VARMENNUKSET
‘ My mitoitusmomentti 63,5 kNm

PAALIITOKSEN TARKASTUS!: (2]

varmistus-%

k00 1,75
oc 12,7 MPa 100
oy 180,7 MPa 66
o 262,0 MPa 95

%
%
%

PUUN POIKKILEIKKAUKSEN VARMISTUS ILMAN URAA

varmistus-%

o 16,7 MPa 62 %
LITANTAPINTOJEN SUURIMMAN TANGENTIAALISEN JANNITTEEN VARMISTUS) (4]
varmistus-%
Jp* 1,52*10%2 Nmm?
Tmaxhor® 1,1 MPa 38 %
Tmaxyvert™) 0,2 MPa 21 %
yhdistetty varmistus 43 %
‘ My = Mpq vaikuttava momentti = mitoitusmomentti 63,5 kNm
‘ MyesT kokeen lujuusmomentti 131,8 kNm
‘ f ylirasituskerroin 2,1
KUVAAJA VOIMA - SIIRTYMA
Venytettyjen ja puristettujen syiden vaakasuuntainen siir-
tyma keskella.

. B . : o L o T e T et IR T SREEEEE
Kaaviossa esitetaan venytettyjen syiden suurin siirtyma, |
mika vahvistaa laskelman hypoteesin, jonka mukaan puu _ :
reagoi puristukseen yhdessa metallilevyjen kanssa ja siirtaa 11 s I TSN RS
neutraaliakselia ylospain. B |

] T i
—— YLAREUNA 50 40 -30 20 -0 0,0 1,0 15
— ALAREUNA Horizontal displacement in the middle section [mm]
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I LITOSTEN JAYKKYYS

XEPOX-liimoilla toteutetut momenttiliitokset takaavat erinomaisen jaykkyyden kytketyissa elementeissa. Taman tueksi verra-
taan taipuma-arvoja, jotka on saatu analyyttisista laskelmista samanarvoisen sateen, poikkileikkauksen ja kuormituksen omaa-
valle erilliselle sateelle, laskentaesimerkin 1 kokeellisilla tiedoilla.

Lrre I

I=Bm

Saadaksesi taipuman vertailuarvon kaytettavissa olevista koetiedoista, on tarpeen maarittaa kayttokuormitus. Taman saavut-
tamiseksi on mahdollista ottaa huomioon 54,5 kNm:n resistanssimomentti, joka on laskettu laskutoimituksen esimerkille 1 ja
joka ihannetapauksessa vastaa suurinta hyvaksyttavaa jannitysta aarirajoilla. Naiden tietojen perusteella ja asettamalla sateelle
realistinen kuormituksen jakautuminen on mahdollista maarittaa suurin kaytdssa oleva rasitusmomentti kayttamalla kuormi-
tuksen vahvistuskertoimia viitestandardin mukaisesti.

Jos oletetaan, etta tasainen katto on puuta, jolla ei voi kavella, maaritelldaan seuraavat kuormat.

p=15kN/m?; q=15kN/m?

Tassa tapauksessa kokonaiskuormitus on vakavimmassa kayttdyhdistelmassa noin 70% kuormituksesta murtorajatilassa.
Téaman seurauksena suurin vaikuttava momentti on 54,3 x 0,7 = 38 kNm, mika aiheuttaa noin 13 mm:n hetkellisen taipuman
yhdistamattomalle palkille, kun taas kokeellisesti mitattu taipuma on 19 mm. Vertikaalisen siirtyman lisdantyminen on nain
ollen: 1/1050.

KUVAAJA MOMENTTI - SIIRTYMA 00 | | | | | | | |
90 -
80 -
70 |-
B0 -
50 -
40 L=
30 -
20 -
0|

—— PALKKI XEPOX-LITOKSELLA
—— JATKUVA PALKKI
- = =SUURIN KAYTTOMOMENTT]

Moment [kKNm]

Vertical displacement in the middle section [mm]

HUOMAUTUKSET:

& koo on tekija, joka muuntaa puun puristuslujuutta Hankinsonin kaavan (EC ) On huomattava, ettd XEPOX-limoille on ominaista veto- ja leikkauslujuus,

(

(=)

(2

)

1995-1-1, 6.1.5 kohta) voima-syysuuntaan nahden. Kaavassa ei kuitenkaan
oteta huomioon hartsin tarjoamaa puunsyiden stabilointia, joka tayttaa puu-
huokoset; suunnittelijalla on mahdollisuus kasvattaa tata kerrointa.
Poikkileikkauksen laskemisessa otettiin huomioon kaikkien materiaalien elas-
tis-lineaariset sidokset. On huomattava, etta akselikuormitusten ja leikkausten
osalta on tarpeen tarkistaa naiden jannitysten yhdistelma.

Tassa laskelmassa katsotaan, ettd hartsilaakeri mahdollistaa rajapinnan tay-
den kosketuksen, minka vuoksi puu voi reagoida puristumiseen. Jos laakeria
ei toteuteta, on suositeltavaa tarkastaa metallilevy ainoastaan reagenssina ja
soveltaa levyn geometrisiin parametreihin seuraavaa kaavaa:

My
fyd E B-h?
6

joka on huomattavasti suurempi kuin puumateriaalin tarjoama lujuus ja joka
ei muutu ajan mittaan. Tasta syysta litantdjen vaantdlujuuden tarkastus suo-
ritetaan arvioimalla ainoastaan puupuoli ottaen huomioon, etta liiman osalta
ehdon on taytyttava.

) Puu-lima-terés-litoskohdan leikkausjannite 1", joka siirtyy puuhun, lasketaan

enimmaisarvoonsa, jos kallistus on yhdensuuntainen tai kohtisuorassa puu-
kuituihin nahden. Naita jannityksia verrataan vastaavasti puun leikkauslujuu-
teen ja "rolling shear” -lujuuteen. Tassa laskelmassa olisi otettava huomioon
my®os leikkausrasituksesta johtuvan kuljetusmomentin My g, suuruus, jos sel-
lainen on.

Huomautetaan, etta laskelmissa otettiin huomioon ko4 ja ym arvot standardin
EN 1995 1-1 mukaisesti ja yug standardin EN 1993 1-1 mukaisesti.
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