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The Degree of Freedom

1 DOFNAULA yleista puuliitokset-ohjelmasta

DOFNAULA-ohjelman esittelyversio on vapaasti kopioitavissaja levitettavissa. Ohjelmatoimii
esittelyversiona, mikéli sille e ole syotetty salasanaa. Esittelyversion tunnistaa ikkunaotsikon
sanasta"DEMO". Esittelyversion tulokset ovat virheellisidtai ohjelmatoimii vajaasti.
Esittelyversion paivitys rekisterdidyks ohjelmaksi tapahtuu maksamalla rekisterdintimaksu ja
toimittamalla ohjelman k&ynnistyksen yhteydessé ilmoittama Tunnussana D.O.F. tech Oy:lle, jonka

jalkeen kayttgjdlle toimitetaan oikea Salasana ja kayttdopas.

Saatu sal asana on tietokonekohtainen, joten se ei toimi kuin tietokoneessa, josta D.O.F. tech Oy:lle
|ahetetty tunnussana on perdisin. Mikali ohjelma siirretéén toiseen koneeseen, vanha ohjelma
tuhotaan akuperéiseltéd koneelta. D.O.F. tech Oy toimittaa uuden salasanan toimituskustannusten
hinnalla.

DOFNAULA-ohjelman rekisterdimattoman version kayttd ammattimaisesti on kielletty.

DOFNAULA-ohjelman jalleenmyynti on kielletty.

2 DOFNAULA puuliitokset-ohjelman tarkeimmét tiedostot

asenna.exe = AsennusohjelmaD.O.F. tech Oy:n tuotteille.

dofnaula.exe = DOFNAULA puuliitos-ohjelma.

dofnaula.hlp = Ohjelman kayttdma ohjetiedosto.

dofnaulaltn = Sisdltdd DOFNAULA-ohjelman liitintyypit lujuuksineen (naulat,ruuvit,pultit).
dofnaulalts = Sisdltéd DOFNAULA-ohjelman liitoskappal eet |ujuuksineen (puu- ja metallilevyt).
dofnaula.txt = Tietoja ohjelmastaja sen asennuksesta.

naularek.txt = Rekisterdintikaavake postin kautta. Voi tulostuksen jalkeen kayttéa DOFNAULA-
ohjelman vaihtoehtoi sena rekisterdintitapana puhelinrekisterdinnille.

Lisdks levykkeella toimitetaan myos muita D.O.F. tech Oy:n tuotteita, joita voitte koekaytt&a.
Voitte rekisterditya myds naiden ohjelmien kayttédjiks kappaleen 1 ehdoin. Rekisterdinti tapahtuu
D.O.F. tech Oy:lle postitse tai puhelimitse (yhteystiedot |0ytyvét kappaleesta 11).
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3 DOFNAULA-ohjelman asennus

DOFNAULA-ohjelmavaatii vahintééan Window's 3.0-version.

DOFNAULA-ohjelma asennetaan Window's-ympéristotn seuraavasti:

1. Kéynnistékda Window's.

2. Kaynnistakaa tiedostopal velijalfilemanager.

3. Valitkaa levykeasema, jossa asennuslevyke on, esim b:

4. Valitkaa ASENNA.EXE japainakaa ENTER (asennusohjelma kaynnistyy).

5. Asennusohjelmailmoittaa asennettavan ohjelman tiedot.

6. Valitkaa ohjelmalle kohdehakemisto. Mikali hakemistoalhakemistoja e ole olemassa, ohjelma
luo ne. Voitte kayttéd myos asenna-ohjelman suosittelemaa ol etushakemistoa. Huom.
Vattadksenne ongelmia, dkaa kayttako hakemistonimissa skandinaavisiamerkkeia (4, aja o).

7. Valitkaa painike Asenna, mikali nakyva ohjelma halutaan asentaa. Jos kohdehakemistossa l6ytyy
vanhaversio ohjelmasta, asennusohjelma kysyy korvataanko se levykkeella olevallaversiolla
Vaihtoehtoisesti voitte valita painikkeen Seuraava, jos haluatte hypéta seuraavaan asennettavaan
ohjelmaan.

8. Toistetaan vaiheet 5-7, kunnes kaikki halutut ohjelmat on asennettu. Painikkeella Alkuun siirrytte
takai sin ensimmai seen asennettavaan ohjel maan.

9. Painike Lopeta keskeyttdd asennusohjelman.

Ohjelma saadaan nakyviin ikonina seuraavasti:

10. Mikali haluatte ohjelmalle/ohjelmille oman uuden ohjelmaryhmén, luokaa se kohtien 10.1-10.3
mukaan. Jos hal uatte asennettavan ohjelman jo olemassaol evaan ohjelmaryhmaan, valitkaa
hal uttu ohjelmaryhméa hiirella aktiiviseks jajatkakaa kohdasta 11.1.

10.1 Valitkaa ohjelmapal velijan/program manager TIEDOSTO/FILE- valikosta UUSI/NEW.

10.2 Valitkaa vaihtoehto OHJELMARYHMA / PROGRAM GROUP.

10.3 Kirjoittakaa uuden ohjelmaryhman nimi, esm DOFTECH, ja painakaa OK.

11.1 Népayttakaa hiirella aktiiviseks 10.1-10.3:ssaluotu ohjelmaryhma.

11.2 Valitkaa ohjelmapal velijan/program manager TIEDOSTO/FILE- valikosta UUSI/NEW.

11.3 Vdlitkaa vaihtoehto OHJELMA/PROGRAM ITEM.

11.4 Kirjoittakaa komentorivi/command line ja tyoskentel yhakemisto/working directory. Esim.
dofnaula.exe (komentorivi) ja c:\doftech\dofnaula (tytskentel yhakemisto).

Tyoskentel yhakemistoksi suositellaan hakemistoa, johon rakennemallgjatallennetaan. Alkaa
kayttako hakemistonimissa skandinaavisia merkkeja (3, aja o).

12. Voitte kéynnistéé ohjelman seuraavillatavoilla:
-Valitkaa luotu ikoni. Kts. kohdat 10. - 11.4.
-Valitkaa tiedostopal velijalla/filemanager dofnaula.exe-tiedosto ja painakaa ENTER.
-Valitkaa ohjelmapal velijan/program-manager TIEDOSTO/FILE-valikosta SUORITA/RUN
jakirjoittakaa téaydellinen ohjelmanimi polkuineen. Esim. c:\doftech\dofnaul a\dofnaul a.exe.
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4 DOFNAULA puuliitos-ohjelman kayttétarkoitus

DOFNAULA-ohjelmalla mitoitetaan kahden liitettévan puun liitos. Ohjelmalla voi mitoittaa naula-,
ruuvi- tai pulttiliitoksia rajatilamenetelmalla DOFNAULA-ohjelmaavoi kayttda esim. seuraavissa
tilantei ssa:

1. Halutaan nopeasti tarkistaa soveltuuko suunniteltu liitin liitoksen kiinnitykseen.

2. Verrataan eri liitinten sijoitusvai htoehtoja.

3. Verrataan eri liitintyyppeja keskenaan.

DOFNAULA-ohjelma kdynnistetdan kappal een 3 kohdassa 12 esitetyillatavoilla. Mikali
samanaikaisesti halutaan kasitell& useampia liitosvai htoehtoja, voi ohjelman kéynnistéé useita
kertojarinnakkain.

Kayttbohjeen liitteessa 3 on mitoitusesimerkki. Tama esimerkki hahmottaa DOFNAULA-ohjelman
kayttoa. Koeajamalla DOFNAULA-ohjelmaa opitte parhaiten.

5 Ohjelman paaikkuna

DOFHAULA 1.1 - D.O.F. tech oy |

b h Ikm Tyyppi Mitat
Puul (50 |[150 |[1 |=| Liitin | LANKANAULA =[|1.7#50 ~| 1km

Puu2 50 |[100 |[1 =] /Levy [Sahapuu_25 =| [25*100%400 -] |2 ~

Liitostyyppi Hakenne
— Kuormat

ALBj Ksz

FIkN] |5

F2[kN] [2.5

Oletus sijoittelu j

Maulaus

Tekstitieto | Leikk kuva

Avaa Tallenna

Ohje Lopeta
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5.1 Painikkeet

Liitostyyppi-painikkeesta k&ynnistyy ikkuna, josta valitaan mitoitettavan liitoksen tyyppi ja mitat.
Lis8a tietoa liitostyyppi-ikkunasta kappal eessa 6.

Oletussijoittelu/Oma sijoittelu-listasta suoritetaan rakenteen mitoitus. Oletussijoittelu-valinta
sijoittaa liittimet ohjelman ehdoin. Oma sijoittelu-valinta kdynnistdd oma sijoittel u-ikkunan (kts.

Naulaus/Ruuvaus/Pulttaus-painikkeesta vaihdetaan paéakkunan kuvaruutuun liitingijoittelua
hahmottava kuva. Mikali mitoitusta ei ole suoritettu tai 18ht6tietoja on muutettu, suoritetaan
laskenta ennen kuvan piirtamista.

Tekstitieto-painikkeella kaynnistetdan tekstitieto-ikkuna (kts. kappale 8), jossa on tekstitietoa
mitoituksesta ja rakenteesta. Teksti voidaan hal uttaessa tallentaa tiedostoon.

voidaan siirtéa haluttaessa tekstinkasittely- tai piirto-ohjelmaan Window’ s:in palauta-toiminnolla
Ctrl+v. Huom! Mikadli tulostus el onnistu suoraan tekstieditoriin palautetusta kuvasta, kannattaa
kuva palauttaa ensin piirto-ohjelmaan (Window’ s paint) jaleikata sieltd uudestaan tekstieditoriin.

Avaa-painikkeella luetaan aiemmin tallennettu DOFNAULA-rakenne. Kaynnistyneesta
tiedostoikkunasta voidaan valita”*.inp” péétteinen |ahtotiedosto.

Tallenna-painikkeella tallennetaan kasiteltéava rakenne " * .inp” -pdéttei seen tiedostoon. Rakenne
voidaan myohemmin avata uudelleen Avaa-toiminnalla. Laht6tiedostoon tallentuvat méaritetyt
asetukset lukuunottamatta liitinten sijoittelua.

Ohj e-painike kdynnistéa ohjetiedoston, jossa on neuvojaja ohjeita DOFNAULA -ohjelman kéyttoa
varten. Ohjelma kaynnistyy sisallysluetteloon. Haluttu kohta voidaan etsia sisdllysuettel osta tai
Etsi-toiminnolla. Mikali ohjetta halutaan k&yttéd mychemmin, voi DOFNAULA -ohjelmaan hypéta
takaisin Alt+tab ngppamillalopettamatta Ohje-ohjelmaa.

L opeta-painike |opettaa ohjelman suorituksen varmistuksen jalkeen.
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5.2 Rakenne

Puul jaPuu2 ovat liitettévia puita. Ne maéritetéan muuttujilla

b = paksuus [mm]

h = korkeus [mm]

Ikm = puiden lukumaara (1 tai 2). Mikali liitoksessa kaytetéan erillista liitoslevya taytyy molempien
puiden lukuméaran olla 1.

Liitin

Editoimalla” dofnaula.ltn” -tiedostoa voi muuttaa liitinvalikoimaa ja lisdtd mittavai htoehtoja, kts.
liite 1.

Tyyppi-listastavalitaan liitin, jollaliitos halutaan toteuttaa. Liittimet voivat ollatyypiltdan pyoreita
nauloja, lanka- tai kampanauloja, ruuvejatai pulttgja. Ruuvin ja pultin peréssailmoitettu luku kuvaa
liittimen myétélujuutta f,[N/mm?].

Mitat ilmoittavat liittimen paksuuden[mm]* pituuden[mm]. Listasta valitaan haluttu liitinkoko.

Levy

Muuttamalla” dofnaula.lts’ -tiedostoa, voi ohjelmaan lisdta uusia liitoslevyja tai muuttaa vanhoja,
kts. liite 2. Mikdli liitettévat puut liitetéan toisiinsa suoraan liittimilla elvat ndma valintaruudut ole
kaytossa. Mikdl liitos suoritetaan erillisellaliitoslevylld, syttetdan seuraavat tiedot:
Tyyppi-listasta valitaan liitoslevyn materiaali. BMF-naulauslevy on metallinen jatkoslevy, jonka
naulauskohdat on ragjattu.

Mitat-listasta valitaan liitoslevyn koko: paksuus mm]*leveys mm]* pituus[mm].

L km-listasta valitaan onko liitoslevy yksi- vai molemminpuoleinen.

5.3 Kuormat

AL -listasta valitaan rakenteen kuormituksen aikaluokka.

KL -listasta valitaan rakenteen kosteusluokka.

F1[kN]-ruutuun syttetéén puu2:sta vetéava, puun kanssa yhdensuuntainen voima.
F2[kN]-ruutuun syttetéén puu2:sta puristava, puun kanssa yhdensuuntainen voima. Ruutuun
syotetdan liitinten kautta valittyva voimaeli todellisesta voimasta vahennetdan se osuus, joka
vdlittyy kahden liitettdvan puun valisena leimapaineena. Erillista liitoslevya kéytettdessi on
mitoittajan varmistettava, etta levy siirtéd puristavan voiman lommahtamatta.
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6 Liitostyyppi-ikkuna

Littostyyppi |

alpha= |45.0

dimm]= |0

Ifmm]= [500

¥ :Symm. sijoitus:

Yalmis

Peruuta

liitostyyppi-painikkeesta. Valittu liitostyyppi osoitetaan painikkeen punaisella kehyksella.
Ensimmaisissa liitoksissa liitetéén kaksi puuta suoraan toisiinsa, viimeisissa liitos toteutetaan
liitoslevyll&. Syotettavien tietojen lukumaéra riippuu liitostyypista. Liitosmuuttujat alphalaste],
d[mm] jal[mm] selviavét liitoksia hahmottavista painikkeista.

Alpha[aste] on liitettavien puiden valinen kulma. Se ilmoitetaan asteina my6tépaivaan kello 9:sta.

d[mm] ilmoittaa liitettdvan puun tai liitoslevyn sijainnin, kts. valintapainikkeiden kuvat.
Liitoslevyja kaytettdessa levyn keskipiste sijoitetaan puiden yhtymiskohdan keskelle. Mikai d[mm]
# 0.0 mm, siirretdan liitoslevyd suunnassaan d:n verran.

[[mm] ilmoittaa liitospituuden (samansuuntaisissa puissa) tai alapuun pdan etaisyyden
liitoskohdasta. Jalkimmaéi sessa etéi syys lasketaan liitettavien puiden oikeasta risteyskulmasta
vaakasuuntaan oikealle.

Symm. sijoitus-optiolla voi maaréta sijoitetaanko liittimet symmetrisesti rakenteeseen.

Symmetrisella liitinten sijoituksella valtetdan epakeskeiset kuormitukset, mutta liitokseen mahtuva
liitinten lukumaéara saattaa vahentya.
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7 Omagijoittelu-ikkuna

Oma sijoittelu

Sarakkeiden lukumasra:
Yliliitos: 2

t+Lisda |

Alaliitos: 2

Vahenna | t+Lisda |

Yalmis Peruuta

tai alaliitoksen (puul:n jaliitoslevyn) liitinten asettelua.

-Vahenna-painike vahentda sarakkei den lukumaérdd yhdella. Mikali tasté aiheutuvarivivali menee
pienemmaks kuin salittu rivivali RakMk 10:ss8, muutosta el hyvéksytéa.

+Lisda-painike lisda sarakkeiden lukumaérda yhdella. Mikali sarakevali menee pienemmaksi kuin
salittu sarakevdli RakMk 10:ss& muutosta el hyvaksyta.
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8 Tekstitieto-ikkuna

Tekshhieto

Tulosten tallennus |

Rakenneosat

Puul: b=50 mm h=150 mm lkm=1
Puu?: b=50 mm h=100 mm lkm=1
Puiden vilinen kulma alpha = 45 astetta
Liitoslevy: Sahapuu_25

b=25 mm h=100 mm =400 mm lkm=2
Liitoslevyd siirretty suunnassaan delta = 0 mm

Kuormitus

Kosteusluokka: 2

Aikaluokka: B

Yetovoima F1 =5.000 kN
Puristusvoima F2 = 2.500 kN

Lankanaula 1.7*5%0

8.1 Painikkeet

The Degree of Freedom

Ikkunan siirrytédn pagikkunan T ek stitieto-painikkeesta. Ikkunan teksti-ikkunassa nékyy ohjelman

mitoitukseen liittyva tieto jaliitoksen rakenteelliset ehdot, kts. kappale 8.2.

Tulosten tallennus-painikkeesta tallennetaan teksti tiedostoon ja samalla teksti aukai staan
Window’siin tekstink&sittelijdan. Siellatekstistéa voi poistaaturhat tiedot jaliséta tarvittaessa
kommentteja. Mikali kéytdssa on tekstieditori, johon voidaan kytkea bitmap-kuvia, dokumenttiin
voi liittéa leilkepdydan kautta rakenne- tai liitinkuvia, kts. kappale 5.1 L elkk kuva-painike. Huom.
Tekstinkasittelija kysyy kdynnistyessadn muokataanko (convert) tekstid. Vastaamalla tdhan ei

muokkausta (no conversion), sdilytetdan tekstissa skandinaaviset kirjaimet ‘ 346° .

Paluu-painike palaa pdéikkunaan.
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8.2 Tekstin tulostusmuoto

Rakenneosat Liitoksen rakennne: Liitettévien puiden ja
P R SR R SRR a4 |IItOSkappa|een d| rnens Ot, |Ukurnaa.rat Ja
Puul: b=50 mm h=150 mm Ikm=1 sijainnit.

Puu2: b=50 mm h=100 mm Ikm=1

Puiden valinen kulma alpha= 45 astetta

Liitodevy: Sahapuu  b=25 mm h=100 mm =400 mm Ikm=2
Liitoslevya siirretty suunnassaan delta= 0 mm

Kuormitus Kuormitus ja kosteus uokkatiedot.
dhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhhkkhkhkkhhkhhkhkdhkhkhkhkdhkhkhkhkkdhhkhkdkhxkkx

Kosteusluokka: 2

Aikaluokka: B

Vetovoima F1 =5.000 kN

Puristusvoima F2 = 2.500 kN

Lankanaula 1.7*50 Liittimen sijoitustiedot, lujuuteen vaikuttavat
B T e S e T T2 ehdot Ja Slja| nt| p| steen |UJ UUSkerrOi n. M| ka“

Sahapuu:n laskennallinen paksuus = 25 mm liitin on kaksileikkeinen tai yksileikkeinen
---- Alaliitos(Puul ja Liitoslevy) molemminpuolin ly6ty liitin ja liitettavien

Naulaus 1-leikkeinen puiden vahvuudet tai ankkur ointipituudet
Ankkurointipituus L2 = 25 mm eivat pienenné leitkkauslujuuksia, on kerroin
Kaikki naulat lyodasn yhdelta puolelta. sijaintipisteessa 2.0.

Lujuuskerroin sijaintipisteelle Lkr = 1.000
---- Yldliitos(Puu2 ja Liitos evy)

Naulaus 1-leikkeinen

Ankkurointipituus L2 = 25 mm

Kaikki naulat lydadn yhdelta puolelta
Lujuuskerroin sijaintipisteelle Lkr = 1.000

Naulal ujuudet Liittimen ominais- ja laskental ujuus.
khkkhkhkkhkkhkhkhkhkkhhhkhkkhhhkhkhhhhhhhhhkhhkhhhhhrdkkhkix

Naulan ominaislujuus/leike F=310N

Naulan laskentalujuus/leike Fd = 238 N

Naulamitoitus Liittimien lukum&ara ja liitoksen kapasitestti.
EEEEESEEESE S ST ST ST T TSR ST LTS SRR
---- Aldiitos

Naulojen Ikm = 25

Sarakkeiden lkm =5 (16 mm)

Rivien lkm =5 (24 mm)

Liitoksen kapasiteetti = 5.962 kN

---- Yldiitos

Naulojen Ikm = 25

Sarakkeiden lkm =5 (16 mm)

Rivien [km =5 (28 mm)

Liitoksen kapasiteetti = 5.962 kN

Rakenteel liset ohjeet Rakenteellisia lisdohjeita

khkkhkhkkhkhhhkhhkhkdrhhhkhkdrhhrkhkdrhrrhxdkx

1) Naulojen pienimmille keskindisille etéisyyksille sallitaan 20% hajonta.
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9 Laskentateoria

DOFNAULA-ohjelma mitoittaa liitoksen pyoredlle naulalle, lanka-, kampanaulalle, ruuville ja
pultille. Mitoitus suoritetaan rajatilamitoitus-menetelmalla.

DOFNAULA-ohjelman laskentateoria perustuu RakMK 10 (Puurakenteet) mukai seen liitosteoriaan.
Mikali ohjelmassa kaytetty teoria poikkeaa RakMK 10 sdannoistatai vaatii lisasel vennysta,

mai nitaan tapaukset jokaista liitintyyppia kasittel evéssa kappal eessa.

Reuna-, suoja- jaliittimien keskinéisetéisyydet ovat RakMK 10:n mukaisia.

Mitoituksessa ol etetaan liitettévien puiden olevan aina sahapuutatal siihen verrattavaa materiaalia.
Liitoslevy voi olla materiaalia, joka méaéritelldén dofnaula.lts-tiedostossa (kts. liite2).

Kaytetyt merkinnéat:

d = liittimen paksuus [mm].
L; = ankkurointipituus 2-leikkei sessa liitoksessa [mm].
L, = ankkurointipituus 1-leikkeisessa liitoksessa [mm].
Lz  =liittimen kérjen etéisyys keskipuun reunasta [ mm].
Lj  =lujuuskerroin, jolla pienennetéan liittimen leikkauslujuutta[1].
Et = etdisyyskerroin, jolla suurennetaan liittimien valista etéi syytta syyn suunnassa[1].
tpy  =liitospuu 1:n vahvuus [mm].
k; = liitospuu 1:n taulukosta saatava kerroin [1].
to  =liitospuu 2:n vahvuus [mm].
ko = liitospuu 2:n taulukosta saatava kerroin [1].
t  =liitettdvan (liittimen kannan puoleisen) puun paksuus [mm].
fy  =ruuvinta pultin materiaalin myotoraja] N/mm?]
- —H
A A =
L, L L, L
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9.1 Lankanaula

Lankanaulan ankkurointipituus on oltava 2-leikkeisessa liitoksessa L; > 8.0d ja 1-leikkeisessa
liitoksessa L, = 12.0d. Mikdli 1-leikkeisessa liitoksessa liittimen karjen ja keskipuun reunaan jaa
vali L3 = 3.0d, saavat eri puoliltalyddyt naulat koskettaa toisiaan.

Mikali liitokseen tulee laskelmien mukaan 1 tai 2 naulaa, lisétéén naulamaéraa 1:11&. Jos liitoksen
naulat lyddaan jokai sessa kohdassa molemmin puolin ja naulamaara yhdella puolella< 3, lisétéén
molemmille puolille 1 naula eli liitokseen lisdtééan yhteensa 2 naul aa.

Liitettédessa kaks sahapuuta liitoslevyllg, voi liitoslevy ollalaskennallisesti paksumpaa.
Liitoslevykoot ja vahvuuskertoimet maaritetédan " dofnaula.lts’ -tiedostossa (kts. liite 2).
Vahvuuskertoimet vaikuttavat lujuus- ja etéisyyskertoimiin, jotka mééritetdan liitettavien puiden
paksuuksista. Mikali liitoslevylla siirretd&n puristavia voimia, on mitoittajan varmistettava ettel
liitoslevy lommahda.

Lankanaulan lujuudet méaritetdan ” dofnaula.ltn” -tiedostossa (kts. liite 1). Osavarmuuskerrointa ja
lujuusarvoja editoimalla voidaan mitoitus muuttaa eri naulatyypeille.

Liitettavan puun paksuutena kaytetaan laskennallista paksuutta (kerrottuna puun
paksuuskertoimella).Liitettavan puun paksuuden ollessat < 8.0d, kuitenkin t = 4.0d, suurennetaan
liitinten syynsuuntaisia etéaisyyksia kertoimella

Et=1.0+ 0.2+ 504"t
4.0d
jaliittimen leikkausl ujuus piennennetéan kertoimella
I—J = i .
8.0d

Kaksilelkkelsissa liitoksissa liitettdvaks puuksi oletetaan lelkkeeseen rgjautuva kannanpuoleinen
puu. Jos lujuuskerroin on kannanpuol eisessa leitkkeessa L |, ja etéisyyskerroin Et; ja vastaavasti
kérjenpuoleisessa leikkeessd Lj, ja Et,. Naulan lujuuskerroin (sisdltéa molemmat leitkkeet) on
Lj1+Lj, jaetéisyyskerroin on max(Ets,Ety).

Liséks seuraavien rakenteellisten ehtojen on toteuduttava:

* Naulojen pienimmille keskinéisille etéaisyyksille sallitaan 20 % hajonta.

*  Syyn suunnassa perakkaiset naulat lyddaan naulapaksuuden verran sivuun halkeiluvaaran
VUOKSI.

* Yleensanaulat lyddaan niin syvélle, ettd naulan kanta on puupinnan tasossa.

9.2 Pyorea naula

Ehdot kuten lankanaulalla, kts. kappale 9.1. RakMK 10:n mukaan profiloimattoman pytrean naulan
lujuudet ovat 80 % vastaavan lankanaulan lujuuksista. Kampanaulan |ujuudet méaritetdan
"dofnaulaltn”-tiedostossa (kts. liite 1).
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9.3 Kampanaula

Kampanaulan ankkurointipituus on oltava 1- ja 2-leikkeisessa liitoksessa L; = 8.0d. Mikéali 1-
leitkkeisessa liitoksessa liittimen kérjen ja keskipuun reunaan jéavali L3 > 3.0d, saavat eri puolilta
lyodyt naulat koskettaa toisiaan.

Mikali liitokseen tulee laskelmien mukaan 1 tai 2 naulaa, lisétéén naulamaéraa 1:11& Jos liitoksen
naulat lyodaan jokai sessa kohdassa molemmin puolin ja naulaméara yhdella puolella< 3, lisatédan
molemmille puolille 1 naula eli liitokseen lisdtéén yhteensa 2 naul aa.

Liitettédessa kaks sahapuuta liitoslevylld, voi liitoslevy ollalaskennallisesti paksumpaa.
Liitoslevykoot ja vahvuuskertoimet méaritetéan ” dofnaula.lts’ -tiedostossa (kts liite 2).
Vahvuuskertoimet vaikuttavat lujuus- ja etéisyyskertoimiin, jotka mééritetdan liitettavien puiden
paksuuksista. Mikali liitoslevylla siirretdan puristavia voimia, on mitoittajan varmistettava ettel
liitoslevy lommahda.

Kampanaulan lujuudet mééritetdan ” dofnaula.ltn” -tiedostossa (kts. liite 1). Osavarmuuskerrointaja
lujuusarvoja editoimalla voidaan mitoitus muuttaa eri naulatyypeille. Oletuksena BMF-
kampanaulan ominaislujuus, joka saadaan kertomalla BM F-suunnittelijan kansion arvot kertoimella
0.8 (liitettdessa puuta puuhun) ja kuormitus- ja materiaalinosavarmuuskertoimella: kertoimet 1.6 ja
1.3

Liitettavan puun paksuutena kaytetaan laskennallista paksuutta (kerrottuna puun
paksuuskertoimella).Liitettavan puun paksuuden ollessat < 8.0d, kuitenkin t = 4.0d, suurennetaan
liitinten syynsuuntaisia etéisyyksia kertoimella

Et=1.0+ 0.2+ 504"t

4.0d

jaliittimen leikkausl ujuus piennennetéan kertoimella

I—J = i .

8.0d

Kaksilelkkelsissa liitoksissa liitettdvaks puuks oletetaan lelkkeeseen rgjautuva kannanpuoleinen
puu. Jos lujuuskerroin on kannanpuol eisessa leitkkeessa L |, ja etéisyyskerroin Et; ja vastaavasti
kérjenpuoleisessa leikkeessd Lj, ja Et,. Naulan lujuuskerroin (sisdltéa molemmat leitkkeet) on
Lj1+Lj, jaetdisyyskerroin on max(Ets,Ety).

Mikadli liitoslevyna metallinen naulauslevy(BMF-naulaus evy), kerrotaan naul ojen lujuusarvot
1.25:1la. Metallinen naulauslevy voidaan naulata ainoastaan kampanaulalla, jonka paksuus 4.0 mm.

Liséks seuraavien rakenteellisten ehtojen on toteuduttava:

* Naulojen pienimmille keskinéisille etéaisyyksille sallitaan 20 % hajonta.

*  Syyn suunnassa perakkaiset naulat lyddaan naulapaksuuden verran sivuun halkeiluvaaran
VUOKSI.

* Yleensanaulat lyddaan niin syvélle, ettd naulan kanta on puupinnan tasossa.
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9.4 Ruuvi

Ruuvin ankkurointipituus kérjenpuol el sessa puussa on oltava L, > 4.0d. Ruuvi oletetaan aina
yksileikkeiseksi. Mikali liitos on kaksileikkeinen ja ankkurointi tapahtuu reunimmaiseen puuhun
(ankkurointipituus keskipuussa ei riitd), ol etetaan keskipuu kannanpuoleiseksi puuksi ruuvin
lujuusarvoja laskettaessa. Mikali ankkurointipituus L, < 8.0d, véhennetéén ruuvin leikelujuutta
kertoimella
|_J = L2 .

8.0d
Mikadli liitoksessa liitetddn kolme puutajaruuvien kérjet eivét risted keskipuussa, voidaan ruuveja
kiinnitt&4 joka kohtaan molemmin puolin.

Ruuvin ominaislujuudet esitetddn seuraavissa kaavoissa aikaluokassa B seké kosteusluokassa 1 ja 2.
A-aikaluokan ominaislujuudet saadaan muunnoskertoimella 0.8 ja C-aikaluokan
muunnoskertoimella 1.3. Kosteusluokassa 3 muunnoskerroin on 0.75 ja kosteusluokassa 4
muunnoskerroin on 0.67.

Ruuvin my6tolujuutta ja kokovalikoimaa voi daan muuttaa editoimalla” dofnaula.ltn” -tiedosto (kts.
liite 1).

Ruuviliitoksessa k1 jatl valitaan siten, ettd k;*t1<=k,*t, Missat:t ovat puiden vahvuuksiajak:t
niita vastaavia taulukosta 1 saatavia kertoimia.

Voiman ja puun syyn suunnan Halkaisijad [mm]

valinen kulma 6.0 12.0 24.0
0° 1.00 1.00 1.00
30° 1.00 0.88 0.82
45° 1.00 0.79 0.70
60° 1.00 0.70 0.58
90° 1.00 0.64 0.52

Taulukko A, kaavojen k-kerroin.

Ruuvin leikel ujuus puiden valisessa liitoksessa | asketaan kaavoista
B 19.0* k, *t*d

F<O 4.0*k, * t* d+14.0* d?
33.0* d”*[05* (k, +k,)* [T, 1240.0

Liséks seuraavien rakenteellisten ehtojen on toteuduttava:

e Kuusiokantaruuveilla siledn osan pituus on oltava vahintéan liitettévan osan paksuus.

e Kuusiokantaruuveille porataan reikd, jonka halkaisija on ruuvin siledlla osalla sama kuin ruuvin
halkaisijajakierteisella osalla sydanl &pimitta.
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9.5 Pultti

Pultin ol etetaan menevéan aina koko liitoksen 18pi jaliitos kiristetéan pultin kérkeen kierretylla
mutterilla

Pultin ominaislujuudet esitetddn seuraavissa kaavoissa aikaluokassa B seké kosteusluokassa 1 ja 2.
A-aikaluokan ominaislujuudet saadaan muunnoskertoimella 0.8 ja C-aikaluokan kerroin on 1.3.
K osteusluokassa 3 muunnoskerroin on 0.75 ja kosteusluokassa 4 muunnoskerroin on 0.67.

Pultin materiaalin my6tolujuutta ja kokovalikoimaa voidaan muuttaa editoimalla” dofnaulaltn” -
tiedosto (kts. liite 1). Materiaalin myotoraja pultilla pitéa ollafy, >= 240.0 N/mm?.

Y ksileikkeisessa pulttiliitoksessa k1 jatl valitaan siten, etté ky* tl<=k,*t, Missat:t ovat puiden
vahvuuksia jak:t niita vastaavia taulukosta 1 (kts kappale 9.4) saatavia kertoimia. Kaksileikkeisessa
liitoksessa alaindeksi 1 viittaa liitoksen ulkopuuhun ja 2 liitoksen keskipuuhun.

Pultin leikel ujuus puiden valisessa liitoksessa | asketaan kaavoista
[5.0* (k,t, +k,t,)*d (vain 1- leikkeisessa )

E 9.5%k,t,* d (vain 2- leikkeisessi )
F<F 19.0*k, *t*d

O 3.0%k, *t,* d+17.0* d?

0

5 33.0%d**./05% (k, +k,)*.[f, / 240.0

Lisdks seuraavien rakenteellisten ehtojen on toteuduttava:

» Pulttiliitoksessa reiké porataan pultin halkaisijan mukaan ilman turhaa valjyytta

»  Sekakanna ettd mutterin alla kdytetdan aluslevyd, jonka sivun pituus on vahintééan 3.0d ja
paksuus 0.3d.

* Alle5 mm paksua aluslevya el saa kayttaa.

* Pultit kiristetdan siten, ettaliitettavat osat tulevat tiukasti toisiaan vasten.

e Liitosten mychempi kiristéminen tulee olla mahdollista.
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10 Vastuu

Ohjelman toimivuus on tarkistettu lukuisilla esimerkeilla ja kaytannon rakenteilla. D.O.F. tech Oy ei
kuitenkaan vastaa ohjelman mahdollisista virheistd tai sen kaytosta aiheutuneista valittémista tai
valillisisté vahingoista.

11 D.O.F. tech Oy

D.O.F. tech Oy on Tamperedlla toimiva ohjelmointi-tiimi. Tuotteemme liittyvéat rakennusalan eri
mitoitus- jalaskentaongel miin.

Yrityksemme eri  ohjelmat ovat keskenddn yhteensopivia ja muodostavat tehokkaan
suunnittelutydkalun minimikustannuksin ja -laitteistovaatimuksin. Ohjelmamme pyrkivéat olemaan
kayttgaystavéllisd. Téaten vastaamme mieellamme parannusehdotuksiin ja kysymyksin, joita
ohjelmamme heréttavét.

Teemme ohjelmia my6s mittatilaustyona eri kaytannon tarpeisiin.

D.O.F. tech Oy

PL 139

33721 Tampere

puh: 0208 - 363 001
e-mail: doftech@doftech.com
internet: www.doftech.com
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Liite 1: "dofnaula.ltn” liitin-tiedosto

"Dofnaula.ltn” -tiedostoa editoimalla voi muuttaa |askennassa kéytettavien naulojen, ruuvien ja
pulttien lujuusarvoja. Tiedostoa tdydentamalla voi lisétéa myos ohjelman tarjoamialiitinten
kokovaihtoehtoja, mikali tarjotut vaihtoehdot eivét sisalla suunnittelijalle riittévaa valikoimaa.
Liitintyyppeglavoi olla5:a erilaista: lankanaula, pytreénaula, kampanaula, ruuvi ja pultti.

Ryhman tietojen syo6tto aloitetaan aina ryhmé-otsikolla, jonka jélkeen sy6tetddn ryhman tarvitsema
tieto. Tiedosto on seuraavan muotoinen ryhmittéin (kommenttegja el sy6teta = //-merkin jélkeinen

tieto):

*LANKANAULA

613

1.7 217 217 189 147 310 310 270 210 527 527 459 357

2.1 308 308 273 210 440 440 390 300 748 748 663 510

2.5 413 413 364 280 590 590 520 400 1003 1003 884 680

2.8 504 504 441 343 720 720 630 490 1224 1224 1071 833
3.4 700 700 616 476 1000 1000 880 680 1700 1700 1496 1156
4.2 1001 1001 882 679 1430 1430 1260 970 2431 2431 2142 1649

2.8*65
3.4*90
3.4*100
4.2x110

*PYOREANAULA

613

*KAMPANAULA

413

*RUUVI 240
8+100

10*100
16*150
*RUUVI 300
8*100

10*100
16*150
*PULTTI 240
8+100

10*200
20*200
*PULTTI 300
8+100

10*200
20*200

*%

/lotsikko

[leri naulavahvuusvaihtoehtojen Ikm ja osavarmuuskerroin murtoraj atilassa
/Inaulavahvuug mm] ja naulan
/lominaislujuudet[N] A,B,C-
/laikaluokissaja 1,2,3,4-
//kosteusl uokissa seuraavassa
/ljarjestyksessa: A1,A2,A3,A4,
//B1,B2,B3,B4,C1,C2,C3,C4
//kokovaihtoehdot: naulan paksuus] mm]* pituus{mm]

/llkm &l tarvitse ilmoittaa

/Nlukeminen |opetetaan seuraavaan otsikkoon

/lotsikko

[leri naulavahvuusvaihtoehtojen Ikm ja osavarmuuskerroin murtoraj atilassa
//kuten lankanaula, vain eri lujjusarvot

/lotsikko

[leri naulavahvuusvaihtoehtojen Ikm ja osavarmuuskerroin murtoraj atilassa
//kuten lankanaula, vain eri lujjusarvot

/lotsikko ja ruuvin my6télujuus fy[N/mmz]

//kokovaihtoehdot: ruuvin paksuus mm]* pituus mm]

/llkm &l tarvitse ilmoittaa

/Nlukeminen |opetetaan seuraavaan otsikkoon

/Ikts. edellinen ruuvi
[ltiedosto voi sisdltéd useitaruuveja, joillaeri myétolujuudet

/lotsikko ja pultin my6télujuus fy[N/mmz]

//koko vaihtoehddot: pultin paksuus mm]* pituus mm]
/llkm i tarvitse ilmoittaa

/Nlukeminen |opetetaan seuraavaan otsikkoon

//kts. edellinen pultti
/ltiedosto voi sisdltad useita pultteja, joilla eri myo6tdlujuudet
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Liite 2 ”dofnaula.lts’ liitoslevy-tiedosto

"Dofnaulalts’-tiedostoa editoimalla voi muuttaa laskennassa kaytettavien liitoslevyjen
mitoitusarvoja. Tiedostoa tdydentamalla voi liséta myos ohjelman tarjoamialiitoslevyjen
kokovaihtoehtoja tai uusia liitoslevymateriaaleja, mikali tarjotut vaihtoehdot elvéat sisdlla
suunnittelijalle riittévaa valikoimaa.

Liitoslevyjavoi ollakahtaeri tyyppi& Puusta vamistettu liitoslevy (tyyppi 1) jametalinen
naulaus evy(tyyppi 2)

Ryhman tietojen sy6tto aloitetaan aina ryhmé-otsikolla, jonka jélkeen sy6tetddn ryhman tarvitsema
tieto. Tiedosto on seuraavan muotoinen ryhmittéin (kommenttgja el syotetd, //-merkin jalkeinen
tieto):

*Sahapuu /lotsikko liitoslevyn nimi (ei rgjoituksia)

110 /Niitostyyppi (1=puusta valmistettu) ja vahvuuskerroin naulamitoituksessa vrt. RakMK B10
25.0*100*200 //koko vaihtoehdot Ikm el tarvitse ilmoittaa

25.0*100*300 //loppuu seuraavaan otsikkoon

25.0*100*400

50.0*100* 200

50.0*100* 300

50.0* 100* 400

*Koivuvaneri //otsikko liitoslevyn nimi (ei rajoituksia)

130 [l vrt. edellinen

11.0¢50*300

11.0¥50*400

11.0¥100*300

11.0¥100*400

11.0*200*300

11.0*200*400

*Lastulevy /Il jne.

120

11.0¥50*300

11.0¥50*400

11.0¥100*300

11.0*100*400

11.0¥200*300

11.0*200*400

*BMF-Naulauslevy /lotsikko liitoslevyn nimi

210 INiitostyyppi (2=naulauslevy) vahvuuskerroin aina 1.0, metallilevy, jossareié 40 mm valein (20mm)
1.5%40*360 //koko vaihtoehdot Ikm & tarvitse ilmoittaa
1.5*60*140 /Nloppuu seuraavaan otsikkoon

1.5%140* 200

1.5%140*240

2.0¥100* 140

2.0*100* 200

2.5%120* 260

2.5¢140* 260

** kommentti /ljos tiedoston loppuun halutaan kommentteja tai vanhaa tietoa kopioidaan//
sédilytettéavaks , ne kirjoitetaan ** merkin jakeen.
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Liite 3 Mitoitusesimerkki

Ongelma:

Rakenteessa 50* 100 sahapuu liitetdan 50* 150 sahapuun toiseen padhan molemminpuoleisella
vanerilevylla 100* 400. Naulana kaytetéén 2.5* 60 lankanaulaa. 50* 100 puutarasittaa 5 kN veto- ja
puristusvoima. Puristusvoimasta 50 % siirtyy leimapaineen kautta. Aikaluokka C ja kosteusluokka
3.

1) Siirrytdan liitostyyppi-painikkeen kautta liitostyyppi-ikkunaan. Valitaan liitostyyppi, joka vastaa
ongelmaamme (viimeinen tyyppi). Syétetéén kulmaksi alpha 90° jal[mm] = 0.0 mm (liitos puul:n
paassd). Koska liitoslevy on 400 mm pitké ja puul vain 150 mm korkea, siirretéan liitoslevya

yléspain 50 mm (d[mm] = -50.0 mm). Palaa valmis-painikkeella paéikkunaan.

Littostyyppi |

alpha= |90.0

d[mm]= |[-b0

I[mm]= (D

[ Symm. sijoitus

Yalmis

Peruuta
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2) Syotetddn Puul:n tiedoiksi b = 50 mm, h = 150 mm jalkm = 1 sek& Puu2:lle b = 50 mm,
h =100 mm jalkm = 1. Liittimen tyypiks valitaan lankanaulajamitaks 2.5*60. Liitoslevyn
tyypiks valitaan koivuvaneri, mitaksi 9*100*400 jalkm:ksi 2.

Kuormat alueessa valitaan aikaluokka AL = C jakosteusluokka KL = 3. Puul:sté vetavaksi
voimaksi F1[kN] = 5.0 ja puristavaksi voimaksi F2[kN] = 2.5 (2.5 kN valittyy leimapaineena).

DOFNAULA 1.1 - manual_1.inp |
b h Ikm Tyyppi Mitat
Puul (50 |[150 |[1 |=| Liitin | LANKANAULA =|/|2.5%60 ~| 1km
Puu2 (50 |[100  |[1 <||Levy [Koivuvaneri_ 9.0 =] [9.0*100%400 =] |2 ~
Liitostyyppi Rakefine
— Kuormat
ALlc =| KL|3 = F
B 2

Fi[kN] [5.000
F2[kN]  [2.500

Oletus sijoittelu j

Maulaus

Tekstitieto | Leikk kuva

Avaa Tallenna

Ohje Lopeta
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naul aus.

DOFNAULA 1.1 - manual_1.inp |
b h Ikm Tyyppi Mitat
Puul 50 [[150  |[1 =] Liitin | LANKANAULA =|/|2.5%60 ~| 1km
Puu2 (50 |[100  |[1 <||Levy [Koivuvaneri_ 9.0 =] [9.0*100%400 =] |2 ~
Liitostyyppi Maulaus : joka t n vastapuolelta.

—Kuormat
aAL|C j KL|(3 =
F1[kN] L.000
F2[kN] 2.500

24

Oletus sijoittelu j

Bakenne ||

Tekstitieto | Leikk kuva

Avaa Tallenna

Ohje Lopeta

4) Mikali naulaus halutaan toteuttaa esim. 2-sarakkeisena valitaan listasta Oletussijoittelu / Oma
sijoittelu Oma sijoittelu-vaihtoehto ja Oma sijoittel u-ikkunassa asetetaan uudet sarakel ukumaérét.

5) Tekstitieto painikkeesta siirrytdan tekstitieto-ikkunaan, missa voidaan tarkastella mitoituksen
tekstitietoja ja mahdollisesti tallentaa ne tiedostoon tul ostusta varten.

Tekstitieto-ikkunasta kaynnistetty write-tekstinkasittelija on kéynnissa, voit palauttaa kuvan siihen
Ctrl+v-toiminnalla.
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