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Menetelmén kuvaus:
Téassd normikortissa kisitellddn terdsrakentamisessa kéytettyjen pulttiliitosten
tyyppeja, erityyppisten liitosten valmistamisessa kéytettdvid valmistusmenetelmié
sekd annetaan erityyppisten liitosten kdyttdalueita koskevia suosituksia.

Pulttiliitosten tyypit ovat vastaavat Eurocode 3:n (SFS-ENV 1993-1-1) kanssa
kuitenkin niin, ettd esijénnitettyjen liitosten valmistamisessa ruuvin varteen saatetaan
B7:ssa esitetyn valmistustavan tavoittelema voima.

Menetelmén rajoitukset:

Taté ohjetta voidaan kéyttdd seuraavin edellytyksin:

e Tamén terdsnormikortin soveltaminen esitetdéin suunnitelmissa.

¢ Suunnitelmissa esitetdén selvésti suunnittelijan tarkoittama liitostyyppi
kayttoalueittain.

e Liitosten valmistaja varmistaa kiyttdméansa kiristysmenetelmén kalibroimalla sen
ennen tyOn aloittamista ja varmistaa méaédravélein tehtdvalla tarkistuksella
kiristystyon edetessd. Tulokset dokumentoidaan.

e Mikali edelld kuvattua menetelmén kalibrointia ja suorituksen aikaista tarkistusta
ei tehdi, pulttiliitoksia pidetddn tavallisin ruuvein (TR) tehtyina liitoksina.

e Terdsrakentamisessa harvoin kiytettyja kitkaliitoksia suunniteltaessa ja
valmistettaessa noudatetaan B7:n (KL) liitostyyppid koskevia ohjeita.

o Pulttiliitokset, joiden mitoitus perustuu staattiseen kuormitukseen, voidaan
kasitelld tdméan terdsnormikortin mukaisesti. Téallaisia rakenteita on esitelty kohdan
6 opastavissa tiedoissa, ja niitd ovat esim. tuulisiteet vaikka nithin kohdistuu
vaihtuvasuuntaisia rasituksia.

e Visytyskuormitettujen rakenteiden yhteydessé kdytetdan B7:n ohjeita.

Terédsrakenneyhdistyksen Normitoimikunta on késitellyt Terdsnormikortin. Terdsnormikortin
kayttdjalld on vastuu kortin ohjeiden kéytosta.

Tamai Terdasnormikortti on voimassa toistaiseksi.
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2.1

2.2

Yleista

RakMK:n ohje B7 luokittelee pulttiliitosten tyypit ruuvien voimia siirtdvéan
toimintatavan mukaan. Kdytetdén liitostyyppien nimind “tavallinen pulttiliitos™ (TL),
kitkaliitos” (KL) ja "vedetty liitos” (V). Kaikkien liitostyyppien ruuvit esijannitetaén.
(TL) ja (V) liitostyyppien valmistamisen yhteydessé ruuvit esijannitetidén siten, etti
ruuvin varteen saatetaan 0,6 fy Ay, suuruinen vetovoima. Kitkaliitosten (KL)
yhteydessé vastaava voima on 0,8 fy Ay,

Eurocode 3:ssa ruuviliitokset luokitellaan viiteen luokkaan voimia siirtdvan
toimintatavan ja valmistustavan mukaan seuraavasti:

Luokka Luokan kuvaus Ruuvin esijénnitys
A Reunapuristustyyppinen liitos el
B Kaéyttorajatilassa liukumaton liitos 0,7 fup As
C Murtorajatilassa liukumaton liitos 0,7 fup As
D Esijannittiméattomin ruuvein tehty vedetty liitos el
E Korkealujuuksisin esijannitetyin ruuvein
tehty vedetty liitos 0,7 fup As

Suuri osa kiytetyistd pulttiliitoksista vélittdd staattista leikkausvoimaa tai vain
kiinnittdd terdsrungon kokoonpanot paikoilleen. Niiden liitosten yhteydesséd ruuvien
esijnnittiminen ei anna rakenteen toiminnalle mitdén lisdarvoa kunhan huolehditaan
liitettdvien pintojen riittdvastd yhteen sopimisesta leikkausvoiman siirtymisen
takaamiseksi.

Staattisesti kuormitettujen terasrakenteiden pulttiliitosten luokitus
Tavalliset (jinnittimittomit) ruuvit (TR)

Tamaén luokan mukaiset liitokset tehddan kiristiméalld kdsivaraisesti tai koneellisesti
ty0ssd normaalisti kaytettavilld tyokaluilla.

Ruuvien pédasiallinen kdyttokohde on staattisen leikkausvoiman siirtdminen osasta
toiseen tai kokoonpanojen kiinnittdminen paikoilleen vélittimattd laskennallisia
voimia. Vetovoimien vilittiminen jannittdmattomilla ruuveilla (TR) on mahdollista
vain silloin, kun ruuvien venymisestd aiheutuvista muodonmuutoksista ei ole haittaa.
Opastavaa tietoa ruuviliitoksen kayttdalueesta esitetddan kohdassa 6.1.

Ruuviliitoksen suunnittelu tehdadn RakMK B7 kohdan 5 mukaisesti.
Esijannitetyt ruuvit (ER)

Tdhén luokkaan kuuluvat liitokset tehdddn esijdnnittaimélld kalibroidulla ja tyon
aikana méarivilein tarkistettavalla kiristysmenetelméllé siten, ettd ruuvin varteen
syntyy riittdvin tarkasti kohdassa 3.2 esitetty ruuvin varren esijannitysvoima.
Liitospintojen késittely on sama kuin kyseisen projektin terdsrakenteille muutenkin on
méidritelty. Liitospintojen tulee kuitenkin olla puhtaat liasta ja 6ljyistd sekd pinnoitteen
kasittelykuiva.

Pulttiliitokset suunnitellaan RakMK B7 kohdan 5 mukaisesti.
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Suunnittelijan tulee selvésti esittdd niiden liittosten mééra ja sijainti, jotka valmistetaan
esijannittimalld (ER). Mikili tdimé terdsnormikortti on méadritelty projektissa
noudatettavaksi, eika liitoksista ole muuta mainintaa, ne voidaan valmistaa tavallisina
ruuviliitoksina (TR).

Staattisesti kuormitettujen terisrakenteiden pulttiliitosten
valmistaminen

Tavalliset (jinnittimittomit) ruuvit (TR)

Ruuvituotteita, ruuvin reikien kokoa ja sijoittelua koskevat ohjeissa B7 esitetyt
vaatimukset. Ruuvien ja mutterien on oltava varmennetun kiyttoselosteen mukaisia
tarvikkeita. Ennen asentamista mutteri on voitava kasin kiertda ruuvin kierteissi
oletetun lopullisen asemansa ohi.

Lopullisen liitoksen valmistamisen yhteydessd mutteri kiristetdan kdsivaraisesti tai
koneellisesti tydssd normaalisti kdytetyilld tyokaluilla tiukasti kiinni. Liitettdvien
pintojen viliin ei saa jiddd 2 mm suurempaa vilystd, mikéli siitd on liitokselle tai
liitososien toiminnalle haittaa. Tarvittaessa kédytetdan liitospintojen vélissé tdytelevyja.

Mutterit lukitaan B7 kohdassa 9.3.4 esitetyn vaatimuksen mukaisesti. Lukitseminen
voidaan tehdé esimerkiksi kiyttdmalla lukkomutteria, lukitusaluslevya tai rikkomalla
kierteet. Hitsaamalla lukitseminen ei ole sallittua.

Esijiannitetyt ruuvit (ER)

Ruuvituotteita, ruuvin reikien kokoa ja sijoittelua koskevat ohjeissa B7 esitetyt
vaatimukset. Yhteensopivuuden takaamiseksi ER liitoksissa kdytettdvien ruuvien ja
mutterien tulee olla kiinniketoimittajan yhdessé kéytettdvaksi tarkoittamia
varmennetun kiyttoselosteen mukaisia tarvikkeita. Ennen asentamista mutteri on
voitava késin kiertdd ruuvin kierteissé oletetun lopullisen asemansa ohi.

Useimmiten tasalaatuinen esijinnitysvoima on aikaansaatavissa vain kayttimalla
asianmukaista voitelua ruuvin tai mutterin kierteissd. Ennen ruuvien
esijannittimistyon aloittamista asentajan on suoritettava kdyttdménsa
esijannitysmenetelmén kalibrointi. Kalibrointitavasta tulee olla selvitys, jolla voidaan
osoittaa luotettavasti esijannitysmenetelmélld saavutettu ruuvin varren jannitysvoima.
Kalibrointimenettelystd tulee olla tydohje. Kaikkien tehtyjen kalibrointien tulokset
dokumentoidaan ja liitetddn laadunvarmistusasiakirjoihin. Kalibroinnissa kiytettyjen
ruuvitarvikkeiden on vastattava kunnoltaan ja voiteluominaisuuksiltaan rakenteiden
kokoamisessa kéytettavai tarvike-eria.

ER liitoksissa kdytettyjen aluslaattojen kovuusvaatimus on vahintdin HV 200.

Lopullisen liitoksen valmistamisen yhteydessd mutteri kiristetddn kalibroidulla
menetelmailld ja kalibroinnissa kéytettyd tyokalua vastaavilla laitteilla. Ruuvien
voiteluominaisuuksien on vastattava kalibroinnissa vallinnutta tilannetta. Tyon aikana
asetusten pysyvyytté tarkistetaan tarkoituksenmukaisella menettelylld, mikd on
tyOohjeina asentajien kaytdssd. Tydohjeen tulee sisdltdd méadrdykset myos
tarkastusjaksosta ja saatujen tulosten kirjaamisesta.



Vaihtoehtona ruuvin varren vetovoiman mittaamiseen perustuvan
kalibrointimenetelmén kéyttamiselle on kéyttda ruuvituotteita, joilla on varmennettu
kiyttoseloste vddntdmomentin ja ruuvin varren vetovoiman suhteelle. Kaytettdva
kiristysmenetelma voi tilldin tukeutua varmennetussa kéyttoselosteessa esitettyihin
kiristysmomentteihin ja niiden tarkistamisessa kdytetddn vaantomomentin
tarkistamisessa yleisesti kdytettyjd menetelmid.

Esijannittiminen tehdéén siten, ettd ruuvin varteen saadaan valittomaésti tyon jalkeen
seuraavan taulukon mukainen nimellinen esijdnnitysvoima, miké vastaa arvoa 0,6 f
A,p korotettuna ruuvin ja aluslevyn asettumisesta johtuvalla 10 %:n lisdyksella:

Esijannitysvoima kN (0,6 f; Ay, 1.1)
ruuvikoko \ lujuusluokka 8.8 10.9
M16 66 93
M20 103 146
M24 149 210
M30 237 333

Tydsuorituksessa liitoksen ruuvien esijdnnitysvoima saa vaihdella + 10 %.

Liitoksen ruuvien kiristiminen tehdédén siten, ettd aluksi kaikkiin ruuveihin kiristetdan
60 % nimellisestd esijannityksestd. Tdman jalkeen ruuvit kiristetddn lopulliseen
arvoonsa keskeltd alkaen ja vuorotellen keskikohdan molemmin puolin reunoja kohti
edeten.

Liitettdvien pintojen viliin ei lopullisessa liitoksessa saa jidda 1 mm suurempaa
valysté. Tarvittaessa kdytetddn liitospintojen vilissi tdytelevyjd. Muttereiden
lukitseminen erilliselld toimenpiteelld tehdddn siind tapauksessa, etté tdrinén tai
vaihtuvan kuormituksen takia on aihetta epiilld esijdnnityksen tuottaman lukituksen
varmuutta. Talldin mutterit lukitaan B7 kohdassa 9.3.4 esitetyn vaatimuksen
mukaisesti. Lukitseminen voidaan tehdd esimerkiksi kdyttdmalla lukkomutteria,
lukitusaluslevydé tai kierteet rikkomalla. Lukitsemista hitsaamalla ei sallita.

Pulttiliitosten vastaavuus eri suunnittelu- ja valmistusohjeissa.

Eurocode 3:n, timén terdsnormikortin ja RakMK:n ohjeen B7 vililld on seuraava
ruuvin varren vetovoimaa koskeva ero.

Eurocoden mukaan esijénnitetyn ruuvin varren vetovoima on 0,7 f;;, As.
Terdsnormikortin 9/1998 esijannitetyn ruuvin ja B7:n mukaan kaikkien ruuvien varren
vetovoima on 0,6 £, Agp,.

Seuraavassa taulukossa esitetdén eri ohjeissa madriteltyjen pulttiliitosluokkien
kayttbominaisuuksien vastaavuus.



Liitostyyppi Merkinti eri ohjeissa

Liitoksen ominaisuudet Esijannitetty |Liitospintojen EC3 Terdsnormikortti B7
lkésittely 9/1998

Tavallinen leikkausvoimaa valittava el el A TR TL "
liitos
Kiyttorajatilassa liukumaton liitos kylla ei? B (ER)? (TL)?
Murtorajatilassa liukumaton liitos kylla kylla C - KL
Esijannittdmattomin ruuvein tehty el ei D TR -
vedetty liitos
Esijannitetyin korkealuokkaisin kylla ei E ER v
iruuvein tehty vedetty liitos

1) B7 vaatii kaikkiin liitoksiin esijannityksen tekemisen.

2) Mikali kitkakertoimen arvo p = 0,2 ei riitd mitoitusehdon tdyttimiseen, asetetaan
vaatimuksia kontaktipintojen pinnan ominaisuuksille.

3) Kaéyttorajatilassa liukumatonta liitosta ei késitteend B7:ssa ole médritelty.
Esijannitetyilld ruuveilla tehdyn liitoksen, jonka liitospintojen kitkaominaisuudet
tunnetaan, voidaan laskennallisesti osoittaa toimivan kéyttorajatilassa liukumatta.

5. Suunnitelmissa esitetyt asiat

Suunnitelmissa ja erityisesti jokaisessa asennuspiirustuksessa tulee olla maininta
tdman normikortin kiytosta, ja tulee osoittaa selkedlla tavalla kaikki liitokset, joissa
ER liitostyyppid kdytetddn, kierteiden voiteluvaatimus sekd mutterien

lukitsemisvaatimus.
6. Opastavia tietoja
6.1 Tavallisten (jinnittimdttomdt) ruuvien (TR) kdyttoalueet

Esimerkkejd tyypillisistd kdayttokohteista:

- Konsoleilla olevien rungon palkkien kiinnitysliitokset

- Liitokset, joissa merkkiddn muuttamaton voima siirtyy ruuvin varren
leikkauspinnan vilitykselld.

- Liitokset, joissa merkkididn muuttava voima siirtyy ruuvin varren vedon
vdlitykselld rakenteissa, joissa liitoksessa mahdollisesti esiintyvdt siirtymdit
eivdt aiheuta rakenteen toiminnalle haittaa.

- Liitokset, joissa voima siirtyy ruuvin varren vetona eli vetoliitokset (esim.
ristikon alapaarteen liitokset) niissd tapauksissa, ettd liitoksen venymisen
aiheuttama lisdys rakenteen taipumassa on huomioitu siirtymdtarkasteluissa.

6.2 Esijannitettyjen ruuvien (ER) kiiyttoalueet



Esimerkkejd tyypillisistd kayttokohteista:

- Kehdjdykistyksessd toimivien nurkkien pulttiliitokset.

- Liitokset, joissa voima siirtyy ruuvin varren vetona eli vetoliitokset yleensd
(esim. ristikon alapaarteen liitokset).

- Nosturiratoja tukevien jarrupukkien liitokset.

- Liitokset, joissa merkkiddn muuttava voima siirtyy ruuvin varren
leikkausvoimana tai ruuvin varren vetona rakenteissa, joissa liitoksen siirtymdit
aiheuttavat rakenteen toiminnalle haittaa (esim. tuulisiteiden liitokset).

- Liitoksissa, joissa vaaditaan tiivistd kosketusta.

- Nosturiratapalkkien liitokset ja kiinnitykset runkoon.
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