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1 Yleiskuvaus

Tassa ohjeessa esitetdan Versowood liimapuutuotteissa kaytettavien rakenteellisesti
liimaamalla tai mekaanisilla kiinnikkeilla toteutettavien tukipintavahvistusten
suunnittelun jatoteutuksen perusteet. Ohjeessa esitettavat menetelmatja tarvikkeet
ovat ensisijaisia toteutustapoja, ja muiden ratkaisujen toteutettavuus tuotannossa tulee
varmistaa tapauskohtaisesti.

Tukipintavahvistuksella parannetaan liimapuun lujuusominaisuuksia paikallisesti
tukipisteiden kohdalla. Vahvistukset suunnitellaan taman ohjeen mukaisesti noudattaen
ohjeessaviitattuja muita suunnitteluohjeita kuten puurakenteiden suunnittelunormi
Eurocode 5 (EN 1995) ja Versowood liimatut kiinnikkeet suunnitteluohje. Mekaanisesti
kiinnitettavilla ruuveilla tehtavien vahvistusten mitoitus esitetdan Versowood
vakiokiinniketoimittajan ohjeiden mukaan.

Tukipintavahvistusta voidaan kayttaa monipuolisesti erilaisissa liimapuurakenteiden
liitoksissa. Versowood ratkaisukorteissa esitetdaan useita erilaisia kayttoratkaisuja, jonka
lisaksitukipintavahvistuksia voidaan kayttaa tata ohjetta noudattaen erilaisissa
kohdekohtaisesti maaritettavissa suunnitteluratkaisuissa.

Tassa ohjeessa kaytettavat liimapuun ominaisuudet ja toleranssit esitetdan Versowood
Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa.

Tdssd ohjeessa esitetdicin suunnittelun ohjeita toteutuksen tueksi. Toimituskohteen
vastuulliset suunnittelijat vastaavat ohjeen vaatimusten toteutumisesta
toteutuskohteessa.

2 Liitososan ominaisuudet

Liimapuupalkin syynsuuntaan kohtisuoran

puristuskestavyyden,elileimapainekestavyyden, ylittyessa =3

tukipintaa voidaan vahvistaa liimapuuhun kiinnitettavilla

vahvistustangoillaja tarvittaessa paineentasauslevylla. i
iimapuu

Tukipintavahvistuksen avulla palkin ja pilarin liitospinnan
puristuskestavyys ei maarita pilarin dimensiota.

Tukipintavahvistus toteutetaan liimapuiden 12
varusteluvaiheessa suunnitelmissa maaritettavin osinja / Vahvistus-
SijOitU ksin. tangot

Paineen-
tasauslevy

Kuva2.1 Liitoksenosat

2.1 Rakenteellinen toiminta

Liitos muodostuu paineentasauslevysta ja erillisista vahvistustangoista, jotka voivat olla
tayskierteisia ruuveja tailiimaamalla kiinnitettavia kierretankoja. Vahvistustankojen
tartuntalujuuden kokonaiskapasiteetti maarittaa liitoksen kapasiteetin. Liimapuiden
valisissa liitoksissa kaytetaan paineentasauslevya, joka kestavyys mitoitetaan
vahvistustankoryhman kapasiteetin mukaan, ellei erikseen esiteta paineentasauslevyn
olevan vahvistusyhdistelman mitoittava komponentti.

Vahvistusyhdistelmien kapasiteetit ovat voimassa myos liitettéessa vahvistettua
liimapuuta teras- tai betonipilarissa olevaan teraksiseen kiinnityslevyyn tai teraksiseen
konsoliinilman paineentasauslevya.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus



W VERSOWOOD VW207|FI1.0

5.5.2025| 4 (32)

Tukipainevahvistuksessa vahvistustangot ja paineentasauslevy ovat irrallisia
komponentteja liitoksen sisaisten voimien hallitsemiseksi, eika liitoksella voida valittaa
ulkoisia veto- taileikkausvoimia liitospinnan yli. Liitoksen ulkoisten voimien siirtamiseksi
voidaan kayttaa Versowood kiinnityslevy ratkaisukortin mukaisia kokoonpanoja.

2.2 Kayttoversiot

Taulukossa 2.1 esitetaan tukipainevahvistuksen tavanomaisia kayttotapojaja
ominaisuuksia.

Taulukko 2.1. Tukipintavahvistuksen tavanomaisia kayttétapoja

d OLdPd d
Tukipintavahvistukset
Liimapuupalkkien valinen liitos

o Palkkienliitospinnat kohtisuoraan
syynsuuntaan

o Vahvistustangot molemmin puolin
o Paineentasauslevy toisessa palkissa

Liimapuupalkin liitos liimapuupilariin
o Liitospinta pilarin paatypuuhun

o Vahvistustangot ja paineentasauslevy
palkissa

Liimapuupalkin liitos terdsosaan
o Liitospinta terdsosaan
o Vahvistustangot palkissa

o Liitospinnanterdsosa korvaa
paineentasauslevyn

o Liittymat teras-ja betonipilareihin seka
teraskonsoleihin

Ruuvivahvistukset

o Kayttotavat kuten liimattavilla
tangoilla

o Pienemmat kapasiteetit
o Edullinenjanopea toteutus

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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2.2.1 Liimaamalla kiinnitettavat kierretangot

Varastoidut kierretangot ja reuna- ja keskinaisetaisyyksien minimiarvot esitetaan
Versowood - liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen taulukossa 3.9, josta
tukipintavahvistuksessa kaytettavien kierretankojen mittatiedot esitetaan taulukossa
2.2.Vahvistustankoina kaytettavien puristettujen kierretankojen lujuusluokka aina 8.8.

Taulukko 2.2. Kierretankoliitosryhman suunnittelun mittatiedot

» RA A
c d cdd

erreta O 00 OO0 O O ®
Kierretankoliitosryhman mittatiedot

M16 (8.8) X X 40 mm 64 mm 64 mm

M20 (8.8) X X 50 mm 80mm 80mm

M24 (8.8) X X 60 mm 96 mm 96 mm

Vahimmaisreuna- ja keskindisetdisyydet liimapuussa.

Mitoitustaulukossa 3.4 esitetdan tavanomaiset varastoitujen paineentasauslevyjenja
liimattujen kierretankojen yhdistelmat tukipintavahvistuksissa. Paineentasauslevyjen
kanssa kaytettavat keskindisetadisyydet esitetdan taulukossa 3.6 ja sijoitusmuotoilun
mittatiedot kuvan 3.2 mukaan.

2.2.2Ruuvit

Vahvistustankoina kaytetaan tayskierteisia uppokantaruuveja. Tassa ohjeessa esitettavat
ratkaisut on maaritetty Versowood vakioruuvitoimittajan mukaisesti.

Kohdesuunnittelussa ruuvivalmistajaa ei tarvitse merkita erikseen noudatettaessa tata
suunnitteluohjetta. Muiden ruuvivalmistajien tuotteiden kayttaminen tulee varmistaa
ennen toteutussuunnittelua.

Taulukossa 2.3 esitetaan varastoidut tukipintavahvistuksissa kaytettavat ruuvit.

Taulukko 2.3. Varastoidut vahvistusruuvit

» RA ~
cl c c c cd

o CLld d d

> ® ® d:80
Varastoidut vahvistusruuvit
R8,0x195 184 24 32 56
R8,0x295 284
R8,0x400 389

Vahvistusruuveinakaytetdaan Versowood vakiotoimittajan ruuveja.
Y 80 mmkun ruuviin kohdistuu ulkoisia voimia

2 Paatyetaisyyttd voidaan lyhentaa kohdekohtaisella ruuvivalmistajan
mitoitusohjelman laskelmalla

Mitoitustaulukoissa 3.7 ja 3.8 esitetdan tavanomaiset vakiokokoisten
paineentasauslevyjen ja ruuvien yhdistelmat tukipintavahvistuksissa palkin keski- ja
paatytuilla. Paineentasauslevyjen kanssa kdytettavat keskindisetaisyydet esitetdan
taulukossa 3.9 ja sijoitusmuotoilun mittatiedot kuvien 3.3 ja 3.4 mukaan.

2.2.3 Paineentasauslevyt

Paineentasauslevyjen koko maaraytyy mitoituksen liséksi varastoitavien terasprofiilien
dimensioista ja osien valmistamisesta. Paineentasauslevyn fyysinen koko voi olla suurempi
kuin mitoituksen mukainen tehollinen koko.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Paineentasauslevyina kaytettavien terasprofiilien tiedot esitetdan taulukossa 2.4. Levyt
valmistetaan ensisijaisesti kustannustehokkaastilattateraksesta katkaisemalla, jonka
mukaan on maaritetty vakiopaineentasauslevykoot.

Kohdekohtaisesti Asiakkaan suunnittelijan maarittamat paineentasauslevyt voidaan
valmistaa erillishankintana teraslevysta leikkaamalla.

Taulukko 2.4. Paineentasauslevyjenaihiot

Paineentasauslevyjen aihiot

Lattateras S355J0 10x80, 10x100, 10x120, 10x150, 10x200
15x80, 15x100, 15x120, 15x150, 15x200
Levy (PL) S355J2 PL20, PL25,PL30

Paineentasauslevyt valmistetaan ensisijaisestilattateraksesta katkaisemalla.

Taulukossa 2.5 esitetaan vakiokokoiset paineentasauslevyt, joiden mitoitus on tarkastettu
ohjeen mukaisille vahvistustankoryhmille.

Taulukko 2.5. Vakiokokoiset paineentasauslevyt

» oY= ~ » AV » »
c Adod c d—dld

O c o, U A
Vakiokokoiset paineentasauslevyt
10x80x80 10 80 80 6400
10x100x100 10 100 100 10000
10x120x120 10 120 120 14400
10x150x150 10 150 150 22500
15x180x100 15 180 100 18 000
15x180x150 15 180 150 27000
15x180x200 15 180 200 36000
15x180x300 15 180 300 54000
Pintakasittely: AK80/1FeSt2 (harmaa pohjamaali)
Materiaali: S355J0
Varastoitavat levykoot vahvistetulla tekstilla.

Paineentasauslevy kiinnitetaan liimapuuhun sivuilta R6x80 ruuvein.
Paineentasauslevyn mallituotantosuunnitelmaesitetaan liitteessa E.

2.3 Liitoksen muokkaus

Tukipintavahvistusta voidaan hyodyntaa erityyppisissa liitosratkaisuissa, joissa
vahvistustangot ja paineentasauslevyt sovitetaan liitoksen kuormituksen ja geometria
mukaan. Kohdesuunnittelija vastaa tarvittavistatarkasteluista tassa ohjeessa esitettavien
perusteiden mukaisesti.

Liimaamalla kiinnitettavien vahvistustankojen toteutuksessa noudatetaan Versowood
liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjetta. Liimaus soveltuu kaytettavaksi kayttoluokissa KL1
(lampimat sisatilat) seka KL2 (katetut ulkotilat), kun liimapuu pintakasitellaan
kayttoluokan vaatimusten mukaisesti.

Kun liitoksen kohdistuu veto- tai leikkausvoimia, voidaan tukipintavahvistus toteuttaa
Versowood kiinnityslevy ratkaisukortin mukaisella terasosakokoonpanolla. Liimattavat
tangot kiinnitetaan varusteluissa kierreliitoksin. Hitsattuja kokoonpanoja ei liimatuissa
kiinnityksissa kayteta lampdmuodonmuutoksista johtuvien tankojen
suuntakulmapoikkeamien takia.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Ohjeessaesitettavien ruuvattavien tukipintavahvistusten kapasiteettien parantaminen
vaihtoehtoisen ruuvivalmistajan tuotteille ei ole suositeltavaa erillishankinnan takia.

2.4 Kaytonrajoitukset

Liitos on suunniteltu kaytettavaksi kayttoluokassa 1 (lampimatsisatilat) seka
kayttoluokassa 2 (katetut ulkotilat) kun rakenteet pintakasitellaan kayttoluokan
mukaisestija kosteudenhallinnassa noudatetaan Versowood liimapuutoimituksen
kosteudenhallintaohjetta.

Kayttoolosuhteiden ollessa toistuvasti tai jatkuvastiyli30 °C tai tasaantumiskosteuden
ollessa alle 9 %, tulee kohdesuunnittelijan huomioida liimapuudimension ja liitoksen
mitoituksissa kuivamishalkeamien vaikutus kapasiteetteihin.

Kiinnityksessa kaytettava liima soveltuu kaytettavaksi enintaan jatkuvassa 50 °C
[ampdotilassa.

Erityiset kayttoolosuhteet tulee kasitella liimapuutoimituksen kaupallisessa vaiheessa ja
merkita suunnitelmissa.

Liitos on suunniteltu staattisille kuormille. Toimituskohteen suunnittelija vastaa
dynaamisten kuormitusten, jatkuvan sortuman ja muiden poikkeustilanteiden
mitoituksestajasuunnittelemisesta.

2.5 Esivalmistusjavarustelu

Liimaamalla kiinnitettavat kierretangot toteutetaan Versowood liimatut kiinnikkeet
suunnitteluohjeen mukaan. Paineentasauslevyt asennetaan liimauksen yhteydessa
ruuvein liimapuun pintaan, jolloin tankojen liimauspaine puristaa tangot levya vasten.

Ruuvit asennetaan suunnitelmien mukaisesti uppokanta liimapuun pinnan tasalle, ja
paineen tasauslevy erillisin kiinnitysruuvein liimapuun pintaa ja ruuvin kantoja vasten.

Varustelu tehdaan ennen liimapuun mahdollista pintakasittelya.

Esivalmistuksen toteutustoleranssit esitetddn Versowood Liimapuun tekniset ominaisuudet
ja toteutusohjeessa. Kohdesuunnittelussa tulee huomioida toleranssien vaikutus
liimapuurakenteen tai varusteluosan toteutukseen.

3 Kestavyydet

Tukipintavahvistuksen kestavyysominaisuudet maaritetdan suunnittelustandardin EN
1995 (Eurokoodi 5, puurakenteet) ja kansallisen puurakenteiden suunnitteluohjeen RIL
205 menetelmin.

Tassa kappaleessa esitetaan tukipintavahvistusten suunnittelun perusteet ja Versowood
vakiokokoisten tukipainelevyjen kapasiteetit. Kohdekohtaisesti muokattujen
tukipainevahvistustensuunnittelussa tulee noudattaa tassaesitettyja maarityksia.

Suunnitteluohjeessa esitetyt kapasiteetit perustuvat liimakiinnitysohjeessa esitettyihin
liimatankojen kapasiteetteihin seka tukipintalevyn taivutuslujuuteen. Tukipintalevy
voidaan mitoittaa taivutettunalevyna, kuten laskentaesimerkissa naytetaan.

Toteutuskohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaa toteutussuunnittelussa tédssé
ohjeessa esitettyjen kestdivyysmitoituksen perusteiden toteutumisen.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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3.1 Suunnitteluperusteet

Liitoksen suunnittelussa huomioidaan taulukoissa 3.1ja 3.2 esitettyjen materiaalien,
toteutusluokkienseka standardien ja ohjeiden vaatimukset.

Taulukko 3.1. Liitoksen materiaalit ja toteutus

Materiaalit ja toteutus

S355J0 Teraslaatu
EXC2 Toteutusluokka, terasrakenteet
8.8 Kierretangon lujuusluokka
GL30c¢ Liimapuun lujuusluokka
TL3 Toteutusluokka, puurakenteet
(Versowood liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus)

Taulukko 3.2. Liitoksen suunnittelussa noudatettavat standarditja ohjeet

c Qard O C c
Suunnittelu
SFS-EN 1993 Eurokoodi 3. Terasrakenteiden suunnittelu.
SFS-EN 1995 Eurokoodi 5. Puurakenteidensuunnittelu.
RIL205 Puurakenteidensuunnitteluohje (Eurokoodi5)
o Liimakiinnityksen suunnittelu
EUFI29- Eurofins Expert Services Oy.
25000438-T1 o Lausunto; Liimaruuviliitosten suunnitteluohje
Liimapuu
EN14080 Puurakenteet. Liimapuujaliimattusahatavara. Vaatimukset
Puurakenteiden toteutus
SFS5978 Puurakenteiden toteuttaminen.
Rakennuksen kantavia rakenneosia koskevat saannot.
Kiinnikkeet
DIN 975 Kiinnittimet. Kuumasinkkipinnoitteet.

SFS-ENISO10684 | o Kierretanko

ETA12/0024 E.u.r.o.TecGmbH
Ruuvin ETA hyvéaksynta EAD 130118-01-0603 mukaan.
(Versowood vakioruuvitoimittaja)

Terasosat
EN10025-2 Kuumavalssatut rakenneterakset.

Osa 2:Seostamattomat rakenneterakset. Tekniset
toimitusehdot

Terasosien toteutus
EN1090-2 Teras-jaalumiinirakenteiden toteutus.
Osa 2: Terasrakenteiden tekniset vaatimukset

Liimaamalla tehtavien kiinnitysten suunnittelun perusteet esitetaan Versowood - liimatut
kiinnikkeet suunnitteluohjeessa.

Versowood Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa esitetdaan kaytettavan
liimapuun ominaisuudet ja toleranssit seka laadunvalvonnan perusteet.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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3.2 Murtorajatilamitoitus

Kohdesuunnittelija maarittaa
tukipainevahvistuksen tarpeen

mitoituskuormien mukaan seka maarittaa <
soveltuvan tukipainevahvistuksen =

tapauskohtaisesti. Versowood ohjekorteissa °-"l l l l
esitetdan malleja kayttoratkaisuista ja O R
kuormitusten maarittamisesta.

Liitoskapasiteetin mitoituksessa 5 t,
tarkastetaanvahvistustangon tartunta vy vy i
liimapuussa puristuskuormitukselle seka a b

tarvittaessa paineentasauslevyn
taivutuskestavyys tukipintaa vasten.
Vahvistustankojen tartuntakapasiteettien Kuva 3.1 Tukipintavahvistuksen mittatiedot
summa maarittaa tukipintavahvistuksen

kapasiteetin ja paineentasauslevy mitoitetaan tankojenjatukipinnan
materiaaliominaisuuksien mukaan riittavan kokoiseksi.

Vahvistustangot asennetaan aina kohtisuoraan tukipintaa vasten, jolloin suuntakulma
liimapuussa maarittyy liittoksen kulman mukaan. Suuntakulman tulee olla vahvistustangon
mitoituksessa maaritetynsuuntakulmavaihtelunrajoissa.

3.2.1 Vahvistaminen liimatuilla kierretangoilla

Vahvistustankoina kaytettavien liimaamalla kiinnitettyjen kierretankojen
puristuskestavyydet eritartuntapituuksilla esitetdan Versowood liimatut kiinnikkeet
suunnitteluohjeen taulukossa 3.8, josta tukipintavahvistuksessa kaytettavien
kierretankojen arvot esitetaan taulukossa 3.3. Liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeessa
esitetaan kierretankojen liimauksen tartuntalujuuden mitoituslaskenta seka
suunnittelussaesitettavat tiedot.

Taulukko 3.3. Varastoitujen liimaamalla kiinnitettavien kierretankojen
puristusmitoituskapasiteetit

" aP
" O O A d O O d
erretanko olo 00 00 00
Liimattujen kierretankojen puristusmitoituskapasiteetti Roq [kN]
M16 (8.8) 75,4 86,4 60,3 69,1
M20 (8.8) 100,5 17,8 80,4 94,2
M24(8.8) 125,7 149,2 100,5 119,4

Kapasiteetit Versowood liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen taulukon 3.8 mukaan.
Liitosten suuntakulma a =0°-90°

Keskipitka kuormitus kmoq=0,8. Tartuntalujuuden osavarmuus ym=1,3.

Taulukossa 3.4 esitetdaan kapasiteetit tavanomaisilla paineentasauslevyjenja
kierretankoryhmien yhdistelmilla tukipintavahvistuksina.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Taulukko 3.4. Tukipintavahvistuskapasiteetit liimatuilla kierretankoryhmilla

P d S dSd = dDd CC
D X a erretango % OlUOKK?3 2 OlUOKKa2
Tukipintavahvistuskapasiteetit liimatuilla kierretankoryhmilla Ry [kN]
10x120x120 2xM16 - L400 150 120
15x180x100 2xM20 - L400 201 160
15x180x150 4xM16 - L40O0 302 241
15x180x200 4xM20 - L400 402 321
4xM20-L500 471
15x180x300 6x M20-L400 603 482
6x M20-L500 670" 565
Keskipitka kuormitus kmo.s=0,8. Tartuntalujuuden osavarmuus ym=1,3.
U Paineentasauslevy mitoittaa kapasiteetin

Valmistusteknisin perustein maaritettyjen paineentasauslevyjen mitoituksen
vahimmaismitat esitetdan taulukossa 3.5. Suunnitteluratkaisun edellyttdessa
vahimmaismittaiset levykoot kohdekohtaisen suunnitelman mukaan.

Taulukko 3.5. Paineentasauslevyjen vahimmaismitat vakioyhdistelmilla

D X a erretango b = 0 = A
10x120x120 2x M16-L400 | 120 25 120 60 14 400
15x180x100 2x M20-L400 | 140 25 95 475 13300
15x180x150 4x M16-L400 | 150 35 135 27,5 20250
15x180x200 4x M20-L400 | 165 37,5 165 37,5 27225

4x M20-L500 | 170 40 190 40 32300
15x180x300 6x M20-L400 | 150 30 300 40 42000
6x M20-L500 | 180 45 300 40 54000
Paineentasauslevyjen mitoituksessa kaytetyt vahimmaismitat Taulukon 3.4
yhdistelmien kayttoluokan KL1 kuormille. Vahvistustangot taulukon 3.6 mukaan.

Liimaamalla kiinnitettavalla kierretangolla
toteutettavan tukipintavahvistuksen
laskentakaavat ja mallilaskelma esitetaan

liittteessa A. 24d

-
Taulukossa 3.6 ja kuvassa 3.2 esitetaén i 1 $:254
kierretankojen keskinadisetdisyydet (aqs, abs) ja J absi ol I PN
etdisyydet paineentasauslevyn (eq, e) el| 0o o o
reunoista levyn molemmissa suunnissa. y by | *2,5d

Liimapuupalkin vahimmaisleveyden(B)
maarityksessa huomioidaan taulukon 2.2 —2
mukainen kierretangon minimireunaetaisyys.
Vahimmaisleveydet esitetaan taulukossa

paineentasauslevyn molemmissa suunnissa. Kuva 3.2 Vahvistustankoryhmdén mittatiedot

paineentasauslevylléd

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Taulukko 3.6. Kierretankoryhmien mittatiedot paineentasauslevyilla

A ASd O d d

Kierretankoryhmien mittatiedot paineentasauslevyilla [mm]
10x120x120 2xM16-L400 25 80 60 * 140 920
15x180x100 2xM20-L400 45 20 50 * 190 15
15x180x150 4x M16-L400 50 80 35 80 190 165
15x180x200 4xM20-L400 | 45 20 55 920 190 215
4x M20-L500 45 90 40 110 190 215
15x180x300 6x M20-L400 45 20 40 110 190 **
6x M20-L500 45 20 40 110 190 **
*=Yhdessa rivissa olevat tangot asennetaan levyyn keskeisesti
**=Y|ittaa vakio palkkileveyden
Reunaetdisyydet paineentasauslevyn fyysisen mitan mukaan.

3.2.2Vahvistaminen ruuveilla

Vahvistustankoina kaytettavien tayskierteisten ruuvien puristuskapasiteetti
tukipintavahvistuksessa maaritetaan ruuviryhman karjen tasossa 45° murtokartion
mukaan reunimmaisen ruuvien kannasta lukien.

Kaytannossa tehollinen puristuspinta maaritetaan liimapuupalkin leveyden (B) ja
ruuviryhman reunimmaisten ruuvien keskinaisetaisyyden mukaan. Liimapuun sisdinen
tehollinen puristuspinta-ala kasvaa ruuvipituuden kasvaessa. Pitkilla ruuveilla ruuvin
nurjahdustarkastelu voi edellyttaa lisdruuvien kayttamista.

Taulukot on laadittu Versowood vakioruuvitoimittajan ETA 11/0024 (Eurotec)
hyvaksynnan mukaan uppokantaiselle tayskierreruuville KonstruX. Taulukkojen
kapasiteetit ovat voimassaruuvauksen suuntakulmalla 45-90° syynsuunnasta.
Pienemman suuntakulman kapasiteetit tarkastetaan tapauskohtaisesti
kohdesuunnittelijan toimesta.

Suunnittelustandardin tulevassa

paivityksessa FprEN 1995-1-1:2025 esitetaan Les
ruuvien mitoitus ilman valmistajakohtaisen 4 '
ETA hyvaksynnan tietoja. Suunnittelijan tulee o

varmistaa voimassa oleva mitoitusperuste
kohdesuunnittelussa.

Taulukossa 3.7 esitetaan kuvan 3.3 mukaan J L
ruuviryhmien tukipintavahvistuskapasiteetit 444
keskituella vakiopaineentasauslevyilla, kun

ruuviryhmansijoittelu toteutetaan taulukon
3.9 mukaisilla mittatiedoilla. i @

Kahdellaruuvilla toteutettavissa
vahvistuksissa ruuvit sijoitetaan kuvan 3.3
punaisten pisteiden mukaisestilevyn
ristikulmiin.

Kuva 3.3 Vahvistusryhmdéryhmdén mittatiedot
paineentasauslevyllé keskituella

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Taulukko 3.7. Tukipintavahvistuskapasiteetit ruuviryhmilla keskituella

d dSd

S A adoa ee ®
Tukipintavahvistuskapasiteetit ruuviryhmilla keskituella Ry [kN]
10x80x80 1x R8,0x295 415
10x100x100 2x R8,0x195 52,5 Tehollinen leveys
b=80 mm
10x100x100 4x R8,0x195 65,5
10x120x120 4x R8,0x295 105,0
10x150x150 4x R8,0x295 131,5
15x180x150 8xR8,0x400 190,0
Kapasiteetit Versowood vakioruuvitoimittajan mukaan.
Liitosten suuntakulma syynsuunnasta a = 45°-90°
Keskipitka kuormitus kmos = 0,8. Tartuntalujuuden osavarmuus ym =1,3.
Taulukossa 3.8 esitetdan kuvan 3.4 mukaan
ruuviryhmien tukipintavahvistuskapasiteetit
paatytuella vakiopaineentasauslevyilla, kun L
ruuviryhmansijoittelu toteutetaan taulukon « of = 285
3.9 mukaisilla mittatiedoilla. D

'

Kuva 3.4 Vahvistusruuviryhmdn mittatiedot
paineentasauslevylld pddtytuella

Taulukko 3.8. Tukipintavahvistuskapasiteetit ruuviryhmilla paatytuella

c adSd

O d dd S O
Tukipintavahvistuskapasiteetit ruuviryhmilla paatytuella Ry [kN]
10x80x80 1x R8,0x295 35,5 -
10x100x100 2x R8,0x295 51,0 ruuvit rinnakkain
palkin leveys
suunnassa
10x120x120 4x R8,0x295 74,0 levyreuna=20 mm
palkin paasta
10x150x150 4x R8,0x295 95,5 levyreuna =10 mm
palkin paasta
Kapasiteetit Versowood vakioruuvitoimittajan mukaan.
Liitosten suuntakulma syynsuunnasta a = 45°-90°
Keskipitka kuormitus kmoq = 0,8. Tartuntalujuuden osavarmuus ym, =1,3.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Taulukossa 3.9 esitetaan kuvien 3.3 ja 3.4 mukaiset ruuvien keskindisetadisyydet (aqs, ss) ja
etadisyydet paineentasauslevyn (e, €p) reunoista levyn molemmissa suunnissa. Ruuvien
reunaetaisyys on kaikissa tilanteissa enintdan etdisyys paineentasauslevynreunaan,ja
palkin vahimmaisleveys (B) on paineentasauslevyn sivumitta asennussuunnassa.

Taulukko 3.9. Ruuviryhmien mittatiedot paineentasauslevyilla

A ASd O d d

Ruuviryhmien mittatiedot paineentasauslevyilla [mm]
10x80x80 1x R8,0x295 40 * 40 * 920 920
10x100x80 2x R8,0x195 20 60 40 * 15 920
10x100x100 4x R8,0x195 20 60 20 60 15 15
10x120x120 4x R8,0x295 20 80 20 80 140 140
10x150x150 4x R8,0x295 30 20 30 920 165 165
15x180x150 8xR8,0x400 30 3x40 30 920 190 165

Ruuveilla toteutettavan tukipintavahvistuksen laskentakaavat ja mallilaskelma esitetaan
liitteessa B.

3.2.3 Paineentasauslevy

Paineentasauslevyn mitoitus tarkastetaan
vahvistustankojen mukaiselle kapasiteetille l”
kiinnikeryhman geometrian mukaisesti. L 1 l A

Mitoituksessa teraslevyn paksuus
tarkastetaan kimmoteoriaan perustuvilla
kaavoilla. Tuki- ja kenttamomenteista
aiheutuvat levyn taivutusjannitykset
tarkistetaan molemmissa suunnissa, joita ‘t{ ,
verrataan levyn taivutuslujuuteen.
b 3

‘—’-"..‘---.,._'. A
“A;,‘;/;::a 4
‘b/Z\’ e, as
e

Kuvassa 3.5 esitetaan paineentasauslevyn ’e\"?;«.

mitoituksen mittatiedot molemmissa 'b\,

suunnissa. Mitoitussuunnassa kahden , o
vahvistustangon levy jactaan kahteen osaan Kuva3.5 Vahvistustankojen mittatiedot

(kuvassa b/2) ja useamman vahvistustangon paineentasauslevylla

mitoitussuunnassa tarkastelu tehdaan
kahden vahvistustangon jasymmetrisen ulokkeen (kuvassa al) pituudella.
Paineentasauslevyn mitoituskaavat ja laskentaesimerkit esitetaan liitteessa A.

Tassa ohjeessa esitettavat paineentasauslevyjen kapasiteetit on mitoitettu
vahvistustankojen mukaisille kapasiteeteille taulukoissa 3.6 ja 3.9 esitettavien
mittatietojen mukaan.

Suunnittelustandardin tulevassa paivityksessa FprEN 1995-1-1:2025 esitetaan
paineentasauslevyn tarkastelun arviointikaava, jota kaytetaan myos usean
kiinnikevalmistajan mitoitusohjelmissa.

3.3 Kayttorajatilamitoitus
Tukipintavahvistukselle ei tehda kayttorajatilamitoitusta.
3.4 Palotilannemitoitus

Tukipintavahvistusta eitarkastella palotilanteessa.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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4 Suunnittelu

Versowood ratkaisukorteissa esitetaan
erilaisia tukipintavahvistusten

kayttoratkaisuja, jonka lisdksi X
tukipintavahvistuksia voidaan kayttaa tata

ohjetta noudattaenerilaisissa
kohdekohtaisesti maaritettavissa

suunnitteluratkaisuissa. B

Liimapuuhun voidaan vapaastilisata kuvan
4.1 mukainen liimapuinen kiilapala tai muu
korotus tukipintavahvistuksen alueelle tuen
kohdistamiseksi kohtisuoraan liitospinnalle.
Kiilapala kiinnitetaan rakenteellisella
liimauksella, jasilla on samat ominaisuudet Kuva 4.1 Kiilapala limapuussa tukipinnalla
kuin liimapuuaihiolla. Kiilapalan

vahimmaispaksuus on15mm, ja korkoeron tulee olla vahintdan 5 mm. Pienilla tukipinnan
kulmilla korkoero voidaan toteuttaa pilarin paan kallistuksella palkin suuntaiseksi.

L3\

Kiilapalansuunnitellaan palkin levyisena ja vahintdan 25 mm paineentasauslevya
pidempana molemmista paista. Palan kokona suositellaan liittymapinnan, kuten pilarin
poikkileikkauksen kokoa.

Paineentasauslevy voidaan upottaa

liimapuupinnansyrjantasaan

tyostokeskuksen jyrsintapilla tehtavalla

upotustyostolla kuvan 4.2 mittatietojen

mukaisesti. Palkin leveyssuunnassa upotus on 1215 4
+5 mm paineentasauslevya leveampisiten,
ettareunoillajaa vahintaan 15 mm puuta.
Upotuksen pituus +50 mm
paineentasauslevya pidempi, ja nurkkien =
kulmapyoristys r=20 mm jyrsintapin @'/
halkaisijan mukaan. Sijoitettaessa upotettava

paineentasauslevy alle 40 mm etéisyydelle

paadysta, jyrsitaan upotus auki palkin

paadysta. Kuva 4.2 Paineentasauslevynupotus

Tukipintavahvistuksen sovelluksissa, joissa

tarvitaan liimatankojen mekaaninen liitos tukipainelevyyn, kaytetaan kierteistettya
liitostapaa. Hitsausliitoksia ei sallita liitososille hitsauksessa syntyvista
muodonmuutoksista johtuvien mittaepatarkkuuksien vuoksi.

Liitososalle mahdollisesti kohdekohtaisissa sovelluksissa tarvittavissa tyostoissa
huomioidaan Versowood tydstéohjeistuksen reunaehdot. Liimaamalla kiinnitettavien
kierretankojen tyostot Versowood liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen mukaisesti.

4.1 Suunnitteluohjeetja-tyokalut

Liitoksen suunnittelu ja mitoitus tehdaan taman ohjeen mukaisesti noudattaen lisaksi
Versowood Liimapuurakenteiden suunnitteluohjetta, sekad Versowood Liimatut
kiinnikkeet ohjetta. Kaikki ohjeet ovat ladattavissa osoitteessa Versowood.fi.

Suunnittelussa tulee huomioida liimapuun ominaisuudet ja toteutuksen toleranssit
Versowood liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeen mukaan.

Liitoksen Tekla Structures mallinnustydkalu on ladattavissa Tekla Warehouse palvelusta,
jossaon myos tyokalun kayttoohjeet. Tietomallintamisessa tulee noudattaa Versowood
tietomallinnusohjeen mukaista numerointia ja tietosisalt6ja.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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4.2 Mallisuunnitelmat

Ohjeenliitteena esitetaan mallisuunnitelmat liitoksen esittamisesta liimapuurakenteen
kokoonpanosuunnitelmassa seka liitoksen rakennedetaljista kohdesuunnittelua varten.
Mallisuunnitelmat eri tiedostomuodoissa on ladattavissa osoitteessa Versowood.fi.

Ohjeessaesitetty ratkaisu suunnitteluperusteineen on voimassa noudatettaessa
mallisuunnitelmissa esitettya toteutustapaa materiaaleineen.

Liitoksen konepajaosan tuotantosuunnitelma esitetaan ohjeen liitteena.
Toteutuskohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaaja hyvaksyy liitososan kayton
kohdekohtaisesti. Konepaja osan mitoituslaskelmat toimitetaan pyydettaessa.

4.3 Materiaaliluettelot

Kokoonpanoista ja tarvikkeista laaditaan elementti- ja materiaaliluettelot noudattaen
Versowood tietomallinnusohjeessa esitettyja malleja tietosisadltoineen. Kohdekohtaiset,
tehdasasennetut ja tydmaatarvikkeet erottelevat luettelot on helppolaatia Tekla
Structures ohjelman Versowood mallinnustyodkaluilla ja luettelopohjilla.

5 Toteutus

Tukipintavahvistuksen alle tulevat kiilapalat kiinnitetaan rakenteellisella liimauksella
liimapuuaihioon ennen tyostoja. Tukipintavahvistuksen vahvistustankojen reikaporaukset
ja muut tyostot tehdaan liimapuuaihioon tyostokeskuksella kohdekohtaisen
tuotantosuunnitelman mukaan. Tukipinnan suunta seka kohtisuoruus lapepintaan
tyostetaan tarvittaessa tyostokeskuksella mittatarkkuuden parantamiseksi.

Vahvistustangot ja paineentasauslevyt asennetaan puuvalmiiseen aihioon tuotannon
tyoohjeiden mukaan.

Liimaamalla kiinnitettavat kierretangot asennetaan Versowood liimatut kiinnikkeet
suunnitteluohjeen mukaan. Paineentasauslevyt asennetaan tankojen liimauksen
yhteydess3, jolloin liimauspaine varmistaa tankojen ja levyn kontaktin liitoksen sisalla.

Mekaanisesti kiinnitettavat vahvistusruuvit asennetaan kohdekohtaisen
tuotantosuunnitelman mukaisesti uppokanta liimapuun pinnan tasaan.

Paineentasauslevy kiinnitetaan ruuvein vahvistustankojen paalle tuotantosuunnitelman
mukaiseensijaintiin. Levyjen kiinnitysruuvaus on paikalleen kohdistava, eika ruuvien
huomioida valittavan liitosvoimia.

Tukipintavahvistuksen toteutus on Versowood viimeistelyn laadunvalvonnan alaista.
Liimaamalla tehtavien kiinnitysten erityinen laadunvalvonta ja testaus esitetaan limatut
kiinnikkeet suunnitteluohjeessa.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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6 Suunnitteluntukemme

Versowood kehittaa jatkuvastiliimapuuratkaisuja ja niihin liittyvaa ohjeistusta
suunnittelun jatoteutuksen tueksi. Liimapuumateriaalitiedon ja suunnittelunyleisten
ohjeiden lisaksitarjotaanyleisimpien liinapuuratkaisujen suunnitteluohjeet sujuvan
toteutuksen tyokaluiksi.

Tutustu ohjeiden paivityksiin ja uusiin ohjeisiin osoitteessa
Versowood.fi/fi/puurakentaminen
6.1 Suunnittelutyokalut

Yleisimmille liimapuurakenneratkaisuille tarjotaan mallinnustyokalut ja kayttoohjeet
ladattavaksi Tekla Warehouse palvelusta.

6.2 Hyvaksynnat

Liimapuutuote CE merkitdan harmonisoidun tuotestandardin EN 14080 mukaan.
Merkinta tehdaan sertifiointilaitosten myontamien tuotantoyksikkokohtaisten
laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistusten pohjalta. Liimapuun keskeiset
ominaisuudet esitetdan suoritustasoilmoituksessa (DoP), joka on ladattavissa osoitteessa
Versowood.fi/dop.

Liimapuutuotteiden laadunvarmennuksen hyvaksynnat esitetdan Versowood Liimapuun
tekniset ominaisuudet ja toteutus asiakirjan liitteessa A — Laadunvalvontaseloste.

6.3 Ohjeet

Taman ohjeenrinnallasuosittelemme tutustumaan liittyviin Versowood ohjeisiin.

ohje sisalto

VW101 Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus
VW20T1 Liimapuurakenteiden suunnitteluohje (julkaisu 8/2025)
VW205 Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet

Ratkaisukortti — Kiinnityslevy (julkaisu 11/2025)

7 Ohjeenrevisiot

versio paivays muutos, taydennys
1.0 5.5.2025 Ensijulkaisu

8 Liitteet

Tukipintavahvistus liimaamalla kiinnitetylla kierretangolla
Tukipintavahvistus ruuvilla

Tuotantosuunnitelmamalli

Liitosdetaljit

Liitososakuvat

moOw»>

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Tukipintavahvistus liimaamalla kiinnitetylla kierretangolla

Tassa liitteessa esitetaan laskentakaavat ja kaytettavan mitoituksenlahtotiedot taman
ohjeen mukaisille tukipainevahvistuksille kaytettaessa liimaamalla kiinnitettavia
kierretankoja.

Liitoksessa tuen puristusvoima Ngysiirretaan teraksisen paineentasauslevyn valityksella
liimaamalla kiinnitettaville kierretangoille, josta koko tukivoimasiirtyy liimauksen
tartuntakapasiteetin kautta liimapuuhun.

Liimaamalla kiinnitettavan kierretangon puristuskapasiteetti

Liimattavien kierretankojen koot ja kapasiteetit valitaan Versowood liimatut kiinnikkeet
suunnitteluohjeen mukaan. Ohjeessa esitetaan limatankojen mitoituskaavat.

Puristettujen kierretankojen lujuusluokka aina 8.8.

Liimattavien kiinnikkeiden suunnitteluohjeen mukaisesti kierretangon
puristuskapasiteetti on pienempiarvoista tartuntakapasiteetti puussa Ry 4w, tai tangon
puristuskestavyys R, q 1. Liitoksen puristuskapasiteetti Ry [kN] kdytettavien
kierretankojen summana maaritetaan kaavalla:

Ry=n* Ryq ,jossa
n kierretankojen lukumaara [kpl]
Rad kierretangon puristuskapasiteetti [kN]

Liimaamalla kiinnitettavien tankojen puristuskapasiteetin tulee olla suurempi kuin tuen
puristusvoima Ng. Mitoitusehto tarkastetaan kaavalla:

Ry =N, ,jossa
Nq mitoituskuoma tuella[kN]

Liimattavien kiinnikkeiden suunnitteluohjeen kapasiteetit ovat voimassa, kun ohjeen
taulukossa 3.9 esitetyt reuna-ja keskindisetaisyydet toteutuvat.

Paineentasauslevyn pinta-ala
Paineentasauslevyn pinta-ala maaritetaan tukipinnan materiaalin mukaan.

Liimapuupilarin syynsuunnassa paatypuun varaan tukeutuvan paineentasauslevyn
vahimmaispinta-ala lasketaan kaavoilla:

_ kmod * fc,o,k ,iOSS&
feoa = Yy kmos  aikaluokkakerroin
Yum liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,30)
feox liimapuun ominaispuristuslujuus syynsuunnassa
[N/mm?]

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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2 R, ,jossa
™ 0 R4 kierretankoryhman puristuskapasiteetti [N]
feox  liimapuun murtopuristuslujuus syynsuunnassa

[N/mm?]
Vahimmaispinta-alan maaritys tayttaa puristuspaineen mitoitusehdon liimapuun
paatypuussailman lisatarkastelua.

Kaytettava vakiopaineentasauslevy valitaan vahimmaispinta-alan ja kierretankoryhman
kapasiteetin mukaan ohjeen taulukoista 3.4 ja 3.5. Tukipainelevyn kayttoaste KA [ 100 %]
tukipinnalla tarkastetaan kaavoilla:

Ny ,jossa
Oc0d =
‘ A 0coq kierretankojen puristuskapasiteetti [N/mm?]
KA = % Nq mitoituskuorma tuella [N]
e0d A valitun tukipainelevyn pinta-ala [mm?]

Paineentasauslevyn mitoitus

Paineentasauslevyn mitoitus tarkastetaan vahvistustankojen mukaiselle kapasiteetille
kiinnikeryhman geometrian mukaisesti.

Paineentasauslevyn taivutusmomentti kiinnikkeen kohdalla lasketaan kaavoilla:

P x g2 ,jossa
Maatuii = =57 (ags+2 *e) P kuormitus [N]
P x g2 e etaisyys levyn laidasta ruuvin keskelle [mm]
Mapturi = = 2 x (aps+2 xe) Aas ruuvien keskioetaisyys suunnassaa [mm]
Abs ruuvien keskidetaisyys suunnassa b[mm]

Paineentasauslevyn taivutusmomentti kentassa lasketaan kaavoilla:

y _Px(e+05%a,) ,jossa
dakentta = 2 P Kuormitus [N]
) e (e +0,5%aqs) e etdisyys levyn laidasta ruuvin
(e+05%ag,) (Gas+2 *e) keskelle [mm]
Aas ruuvien keskidetadisyys suunnassa a
Px(e+05*ays) [mm]

Mapkentts = 2 .
Abs ruuvien keskidetadisyys suunnassa

[1 e (e +0,5 = abls)] b[mm]
(e + 0,5 * ab,s) (aps+2 * e)

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Paineentasauslevyn taivutusjannitys lasketaan kaavalla:

b/2 x t? ,jossa
a7 6 t levyn paksuus [mm]
a/2 xt? a levyn pituus [mm]
W = 6 b levyn leveys[mm]
_ My, M4 mitoittava momenttisuunnassaa [Nmm]
Tad Wa Map mitoittava momentti suunnassab [Nmm]
Op,a = %

Paineentasauslevyn taivutuslujuus lasketaan kaavalla:

fr ,jossa
Ja= M fx teraslevyn myo6tolujuus [355 N/mm?]
Yum terdaksen materiaaliosavarmuuskerroin (1,1)

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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A.1. Mallilaskelma. Tukipintavahvistus liimatulla kierretangolla.

Tukipintavahvistus liimaamalla kiinnitetylla kierretangolla

Liitoksen tiedot:

VW207|FI1.0
5.5.2025|20 (32)

R"dl l

Kierretanko M208.8
Kierretankojen maara n=4kpl
Liitoksen suuntakulma a=90°
Tartuntapituus L,=500 mm
Kuormituksen aikaluokka Keskipitka
Kayttoluokka 1

Taulukkotiedot:
Kierretangon puristuskapasiteetti R,q=117,8 kN
Kuormituksen aikaluokkakerroin  knoa=0,8

Liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin Yy =1,3 (Liitokset)

Liimattavien kierretankojen puristuskapasiteetti

Ry=nx* Ryq =4%117,8kN = 471 kN

Paineentasauslevyn pinta-ala
kmoa * fc,o,k _ 0,8 * 24,5 N/TTLTTL2
Yy B 1,30

o Ry _ 471000N
M foa 15,1 N/mm?

feoa = = 15,1 N/mm?

= 31192 mm?

Valitaan taulukosta 3.5 vakiopaineentasauslevy 180x200
(tehollinen pinta-ala170x190 =32300 mm?)

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Paineentasauslevyn mitoitus.
Tarkastetaan valitun tukipainelevyn mitoitus.

Tukivoima Na=4T1kN

Paineentasauslevy 15x180x200
Tehollinen koko a=190 mm
b=170 mm

Oos= 110 mm t‘{
Qbs=90 mMm ‘5;'3\.,*;}\2’ </ r‘f:_A'
a/2=95mm s
b/2=85mm
e=40mm
t=15mm
Materiaalin myotolujuus fi=355N/mm?

Materiaaliosavarmuuskerroin Yv=11

Puristusjannitys liimapuupilarissa tukipainelevyn alueella (190 mm x 170 mm)
N, 471000 N
0co0d = 5 —
A 190 mm * 170 mm
o, 14,6 N 2
KA = c,0,d — /mm
feoa 151 N/mm?

= 14,6 N/mm?

=97% = 0K

Tutkitaan levyn kestavyys molempiin suuntiin erikseen yksiaukkoisen ulokkeellisen palkin
kaavoilla puolikas levy

P=Ny4 * 0,5=471kN * 0,5 = 235,5kN

Paineentasauslevyn taivutusmomenttilevyssa kiinnikkeen kohdalla

P * e? B 235500 N = (40 mm)® 991 579 N
2*(aals+2*e)_ 2% (110mm + 2 x40 mm) mm

Maatuki =

M = Pre” = 235 500 N » (40 mm)” =—-1108235N
W2 v (aps+2 x €)  2+(90mm + 2 x40mm) mm

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Taivutusmomentti kentassa

y _Px(e+05%a,;) [1 e (e+05%ags)]
dakentta — 2 (e +0,5 * aa,s) (aa,s + 2 % e) =
235 500N * (40 mm + 0,5 * 110 mm) " 40 mm
2 (40 mm + 0,5 * 110 mm)

(40 mm + 0,5 * 110 mm)
(110 mm + 2 * 40mm)

] = 883 125 Nmm

y _Px(e+05%ay;) [1 e (e+05%ay,)]
dbkenttd = 2 (e+05%ay) (aps+2*e)|
235 500N * (40 mm + 0,5 * 90 mm) 1 40 mm (40 mm + 0,5 * 90 mm)
2 (40mm+0,5*90mm) (90 mm+ 2 * 40 mm)
=294 374 Nmm

Paineentasauslevyn taivutusvastus

_b/2xt> 85mmx* (15 mm)?

a e = G =3187,5mm3
a/2xt?> 95mm x (15 mm)? .
Wy = = =3562,5mm
6 6
Paineentasauslevyn taivutusjannitys
_ Mgq 991579 Nmm 3111 N /mm?
%ad = W T 3187 5 mmd o T
_ My 1108235Nmm _ o\ s
obd = YT 3562 5 mmE o
Paineentasauslevyn taivutuslujuus
355 N/mm?
= Ji 355 Njmm__ 322,7 N /mm?

YMmo 1,1

Mitoitusehto
Opa < fqg = 311,1 N/mm? < 322,7N /mm? = OK

Kayttoaste

Opaq 3111 N/mm?
fa 322,77 N/mm?

KA = =96 % = OK

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Tukipintavahvistus ruuvilla

Tassa liitteessa esitetaan laskentakaavat ja kaytettavat mitoituksen lahtotiedot taman
ohjeen mukaisille tukipintavahvistuksille kdytettaessa uppokantaisia ruuveja.

Liitoksessa tuen puristusvoima Nysiirretaan teraksisen paineentasauslevyn valityksella
ruuveille, josta koko tukivoimassiirtyy ruuvin tartuntakapasiteetin kautta liimapuuhun.

Ruuvin mitoitus tehdaan yksittaiselle ruuville, ja liimapuun mitoitus ruuviryhmalle.

Ruuvien mitoitus esitetdan Versowood vakioruuvitoimittajan Eurotec ruuvien ETA
hyvaksynnan ETA-11/0024 mukaan. Tukipintavahvistuksissa kaytetaan KonstruX ruuvia.
Tassa ohjeessa kaytetaan yhtenaistettyja termeja, jotka poikkeavat ruuvivalmistajan
laskentakaavojen termeista.

Ruuvin ulosvetokapasiteetti

Yksittaisenruuvin ominaisulosvetokapasiteetti Foxork [KN] maadritetdan ruuviryhman
ulosvetokapasiteetin kaavoilla:

no9 ,jossa
Ney = Maxj 0,9 Ner ruuvien tehollinen maara [=1kpl]
n ruuvien maara [1kpl]
Norxk. . * xd=xL 0,8
Foxark = ef ~ "ax I{ax,k e, (Z_k) Kox kerroin (1,0 kun 45° < a <90°)
B a

foxk ruuvin ulosvetolujuuden
ominaisarvo [11,10 N/mm?]

ruuvin nimellishalkaisija [mm)]

L, ruuvin tartuntapituus [mm]

ks ulosvetokerroin liimapuulle [1,0
mm]

[ liimapuun ominaistiheys
[390 kg/m?]

Pa puun tiheys ulosvetolujuudenf,«

ominaisarvolla [350 kg/m?3]

Ruuvin puristuskapasiteetti
Ruuvin puristuskapasiteetti maaritetaan ruuvin nurjahduksen perusteella.
Elastinen lommahduskuorma N« [kN] lasketaan kaavoilla:

a ,jossa
o= (019 + 0,012 ) » py > (ﬁ ¥ 0'5) Clh ruuvin elastisuuskerroin
I =%*d? a ruuvin suuntakulma (45° < a < 90°)
Is ruuvin jayhyys
Nicise = en * s * s d; ruuvin sydanhalkaisija [mm]
E; kimmomoduuli [205 O00ON/mm?]

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Ruuvin sydanhalkaisijan suhteellinen hoikkuus A« lasketaan kaavoilla:

d? ,jossa

pLk 3 * Iy f,x  ruuvin my&tdlujuus [N/mm?]

o Ny Nox  plastinen normaalivoima [kN]
L= | 2=
Nii k

Ruuvin ominaisnurjahduskapasiteetti Fi;r«[kKN] lasketaan kaavoilla:

k=05%*[1+049* A —0,2) + 1,7 ,jossa

k kerroin
ke =1 kun x> 0,2 .
ke kerroin
1

Ke = m kun /11(2 0,2

Frirk = Kc * Nppk

Tehollisen pinta-alan maarittaminen

Tukipintavahvistuksen ruuviryhmalle maaritetaan tehollinen suorakaiteen muotoinen
pinta-ala. Pinta-alan tehollisena leveytena kaytetaan paineentasauslevyn leveytta b
[mm]. Tukipintavahvistuksen tehollinen pituus tarkastetaan ruuvin kannan ja karjen
tasoissa.

Ruuvivahvistuksen pinta-alan tehollinen pituus Les; [mm] syynsuunnassa ruuvin kannan
tasossa maaritetaan kaavoilla:

. (30mm ,jossa
L; = min {
L tehollisen kosketuspinnan levitys
Lef,l = Ll +a+ Ll [mm]
a paineentasauslevyn pituus
syynsuunnassa [mm]

Ruuvivahvistuksen tehollinen pinta-ala ruuvin kdrjen tasossa maaritetaan murtokartion
mukaan 45 ° kulmassa ruuvin kannasta huomioiden palkin leveys ja ruuvin etaisyys palkin
paadysta.

Ruuvivahvistuksen pinta-alan tehollinen pituus Lt [mm] syynsuunnassa keskituella
laskentaan kaavalla:

Lef,z =2x*L, + (no —1) % Aqs ,jossa
L, ruuvin tartuntapituus [mm]
No ruuvirivien maara syynsuunnassa
[kpl]

Qas ruuvirivien keskinadisetaisyys
syynsuunnassa [mm]

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Ruuvivahvistuksen pinta-alan tehollinen pituus L.tz [mm] syynsuunnassa paatytuella
laskentaan kaavoilla:

L, ,jossa

Qa,c Qo ruuvien paatyetaisyys
syynsuunnassa [mm]

Lepp = Lo + (n—1) *ags + min {

Ruuvivahvistuksen kapasiteetti

Ruuvivahvistuksen kapasiteetin maarittamiseksitarvittavat murtolujuudet maaritetaan
kaavoilla:

F _ kmod * Fax,a,Rk ,jossa
ax,a,Rd — .. . . . .
YM, liitos feooxk  liimapuun ominaispuristuslujuus
Fi i ri kohtisuoraansyynsuunnassa
Fyirg = —2= [N/mm?]
k,i,Rd
YM teris
_ kmod * Fc,90,k
Fc,90,d -
Ym liitos

Ruuvivahvistuksen kapasiteetti Foors[KN] maaritetadan ruuvin kannan ja karjen tasoista
pienemman arvon mukaan kaavoilla:

koo = 1,75 kun a < 400 ,jossa

koo = 1,50 kun a> 400 keoo  puristuslujuuden korotuskerroin
b paineentasauslevyn leveys [mm)]

Fonas Legs tehollinen tukipituus ruuvin

FaxRra kannan tasossa [mm]

Fiira L2  tehollinentukipituus ruuvien
karjen tasossa [mm]

= kc,90 * b * Lef,l * fcgo,d +n * min{

Foo,ra2 = b * Leg o * feo0,a

feooa  liimapuun murtopuristuslujuus
. (Foo,ra kohtisuoraan syynsuunnassa
Fyo,ra = min F. [N/mm?]
90,Rd,2

Foordr kapasiteettiruuvin kannantasossa

Fooraz kapasiteettiruuvinkarjentasossa

Paineentasauslevyn pinta-ala

Paineentasauslevyn vahimmaispinta-ala maaritetaan liitteessa A esitetyilla kaavoilla.
Kaytettava paineentasauslevy valitaan taulukosta 2.5 huomioiden ruuviryhman
sovittaminen levylle.

Paineentasauslevyn mitoitus
Valitun paineentasauslevyn mitoitus tehdaan liitteessa A esitetyilla kaavoilla.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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A.1. Mallilaskelma. Tukipintavahvistus ruuvilla.

Liitoksen tiedot:

Ruuvi R8,0x295 P
Ruuvien maara n=4kpl s, | %e
Rivien maara syynsuunnassa no=2kpl

Liitoksen suuntakulma a=90° L

Palkin leveys B=140mm "
Kuormituksen aikaluokka Keskipitka yvveo F
Kayttdluokka 1 PRI

Taulukkotiedot:
Kuormituksen aikaluokkakerroin  knoa=0,8

Liitoksen materiaaliosavarmuuskerroin Yy =1,3 (Liitokset)
Liimapuun ominaistiheys pe=390 kg/m3
Puun tiheys ulosvetolujuudenf.x ominaisarvolla

pa=350 kg/m?
Ruuvin ulosvetolujuuden ominaisarvo fuxx = 11,10 N/mm?

Puristuslujuuden korotuskerroin  kc00=1,75
Liimapuun ominaispuristuslujuus kohtisuoraan syynsuunnassa

feook = 2,50 N/mm?

Ruuvin mitoitustiedot:

Ruuvin ulkohalkaisija d=8,0mm

Ruuvin sydanhalkaisija di=5,15mm

Ruuvin mydtdlujuus f,x=1000 N/mm?
Kimmomoduuli Es=205000 N/mm?
Tartuntapituus Lo=284mm

Valitaan taulukosta 2.5 tarkasteltavaksi vakiotukipainelevy 10x 120x120 taulukossa 3.9
esitetyilla ruuviryhmilla seka reuna- ja keskinaisetaisyyksilla.

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Ruuvin ulosvetokapasiteetti

Ner * ko *faxk *d *{)ef pk 0.8
FaxaRk - kB p
a

1%1%11,10 N/mm? « 8mm = 284 mm (390 kg/m*\"°
x =27 500 N
1 350 kg /m? —

Ruuvin puristuskapasiteetti

ch=(0,19+0,012*d)*pk*( +05) =

180°

o

90
(0,19 + 0,012 * 8mm) * 390kg/m> * (

— 111,54 N/mm?
180°+O'5) 54 N/mm

I =£*de=£*(515mm)4=3453mm4
64t 64 '

Niig =+Jcp * Esx Is = \/111,54N/mm2 * 205 000N /mm? * 34,53mm* = 28 099 N

d? (5,15mm)?
pLc =T % * fyr = mx 1000 N/mm? = 20830 N

N
f,,lk ,20830N
0,861 > 0,2
Niirx +28099 N

k=05=*[1+049 x (A4, —0,2) + 4,°] =05 [1 + 0,49 = (0,861 — 0,2) + 0,861?] = 1,033
1 1
K, = =
© k+VEZ=A4° 1,033 +4/1,0332 — 0,8612

Frirk = K¢ * Npp = 0,624« 20830 N = 12997 N

= 0,624

Tehollisen pinta-alan pituus

=30mm

L = min{30 mm _ { 30 mm

-~ l120 mm
Lesq =Li +a+L; =30mm+ 120 mm + 30 mm = 180 mm

Copp=2xLep+ (ng—1) *a; =2 *284mm + (2 — 1) * 80mm = 648 mm

Ruuvivahvistuksen kapasiteetti
Kmoa * FamRk 0,8+ 27500 N

F, = = 16,92 kN
axaRa VM,lutos 1 3
Fi 12997 N
Fripa = —=28& = — 11,82 kN
VM,terés 1'1
k x F 0,8 * 2,5N/mm?
Fc 00 = mod c,90,k — / _ 1’54 N/mmz
o Ym 1,3

Suunnitteluohje — Tukipintavahvistus
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Fax,Rd
Fyira

Foo,ra,1 = keo0 * b * Lef 1 * feo,a + 1 * min{
= 1,75 * 120mm * 180mm * 1,54N /mm? + 4 « 11,82 kN = 105,1 kN
F90,Rd,2 =bx Lef,2 * fC90,d = 120mm * 648mm * 1,54 N/mmz = 119,7 kN

Foora1 . {105,1 kN _ 1051 kN

Foo,ra = min {F‘)O,Rd,z = min 119.7 kN

Ruuvin puristuskestavyys maarittaa liitoksen kapasiteetin, joka on 105 kN.

Paineentasauslevyn mitoitus

Tarkastetaan valitun paineentasauslevyn kestavyys. Levy ja ruuviryhman asettelu on
symmetrinen.

Paineentasauslevy a=120mm
b=120 mm
dos= 80 mm
aps=80 mm
a/2=60,0 mm
b/2=60,0 mm tti

= Af a
e=20,0mm 'é;g\.,‘;/\z’ a/2 .'g:a?sﬁ
t:=10 mm 'b\f'seb

Materiaalin my&tdlujuus fi=355N/mm?

Materiaaliosavarmuuskerroin Yu=1,1(Teras)

Puristusjannitys liimapuupilarissa tukipainelevyn alueella (120 mm x 120 mm)
Ny 105400 N
Ocod = 5 —
A 120mm=* 120 mm
kmoa * fc,o,k _ 0,8 x 24,5 N/mmz
Yy B 1,30

= 7,32 N/mm?

feoa = = 15,1 N/mm?

o 7,32 N /mm?
KA = c,0,d - /
feoa 151 N/mm?

=48 % = 0K

Tutkitaan levyn kestavyys molempiin suuntiin erikseen yksiaukkoisen ulokkeellisen palkin
kaavoilla puolikas levy

P=Ng; * 0,5=105,4kN = 0,5=52,7 kN
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Paineentasauslevyn taivutusmomenttilevyssa kiinnikkeen kohdalla

P x e? 52 700 N = (20 mm)?

datuki 2 % (Cla,s+2 N e) 2*(80 mm + 2 *ZOmm) 87833 Nmm

Taivutusmomentti kentdssa

Px(e+05*ays) [1 e (e+05xay;)

M - — —_ =
dakentti 2 (e +0,5 * aa,s) (aa,s +2 xe)
52 700N * (20 mm + 0,5 * 80 mm) " 20 mm (20 mm + 0,5 * 80 mm)
2 (20mm+0,5«*80mm) (80 mm+2 * 20mm)
= 263 500Nmm

Paineentasauslevyn taivutusvastus

_b/2xt> 60 mm* (10 mm)?
“ 6 6

= 1000 mm?3

Paineentasauslevyn taivutusjannitys

Mg, 263 500 Nmm

——da _ = 263,5 N/mm?
%ad = Y= 1000 mm? fmm

Paineentasauslevyn taivutuslujuus
_ fx _ 355 N/mm?

- =322,7N 2
Yur 11 /mm

da

Mitoitusehto
Opa < fg = 263,5 N/mm? < 322, 7N /mm? = OK

Kayttoaste

Opa _ 263,5 N/mm?
fa 322,77 N/mm?

KA = =82% = 0K
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Tuotantosuunnitelmamalli

Tuotantosuunnitelmassaesitetaan liimapuiden tyostamisessa jaliitososan
tehdasasennuksessa tarvittavat tiedot. Lisdohjeistus Versowood
mallisuunnitelmaohjeessa.

Kuva Cl. Paineentasauslevy ja liimattavat vahvistustangot liimapuupalkissa.
Kierretanko 4x M20-L400 (8.8)
- - A - Poraus D25-1400
[}
[}
o
Paineentasauslevy 15x180x200
/__,_,..--"""
E ——— 1 * H
A-A a0 270 i
—_— L F Kierretanko 4x M20-L400 (8.8)
- - Poraus D25-L400
o m:.,r'_'z:g
L te]
I‘_-"| ',___:' _‘4,,..
Ty} [}
~ . y 3%
o0 a3
- il
£ "‘ﬂ;r j;
o
L, 200 215 L Paineentasauslevy 15x180x200
' i . - 4% R 6x80
Kiilapalalla
_ Kierretanko 4x M20-1400 (8.8)
B B r - Poraus D25-L400
(=]
o
+
Kiilapala GL30c
— 215x630x46/20
[ | -
| e— — a
L 200 L 215 L Paineentasauslevy 15x180x200
L ' 630 | - 4x R 6x80
A A
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Liitosdetaljit

Liitosdetaljeissa esitetaan rakenneosien keskinainen mitoitus, asennuksessa tarvittavat
tiedot seka liitososan tuotteet ja asennus. Mallisuunnitelma ladattavissa .dwg muodossa.

Kuva D1. Esimerkkiliitos. Liimapuupilari 215x630, Liimapuupalkki b=190.

Liimapuupalkki GL30c
Suunnitellaan kohdekohtaisesti

Liimaamalla kiinnitettava
kierretanko 4x M20-L400 (8.8)
- Poraus D25-L400

E Suunnitellaan kohdekohtaisesti
rﬁ Paineentasauslevy 15x180x200

- 4x R 6x80
Suunnitellaan kohdekohtaisesti

Kiilapala 215x630x46/20-GL30c
Suunnitellaan kohdekohtaisesti

Hankolauta
—— | Tarvittaessa suunnitellaan
kohdekohtaisesti

/

Liimapuupilari 215x630-GL30c
Suunnitellaan kohdekohtaisesti

A-A Suunnitteluhuomiot:
_____________ Liitosmitoitus, paineentasaus-
levyn tyyppi ja kierretangot
P tukipintavahvistuksen suunnit-
. e @ luchjeen mukaan.
o L] . Paineentasauslevy sijoitetaan
o a keskeisesti pilariin.

215

x-
=k
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Liitososakuvat

Liitososan tuotantosuunnitelmassa esitetdan valmistamisessa tarvittavat materiaali- ja
mittatiedot seka pintakasittely. Mallisuunnitelma ladattavissa .dwgmuodossa.

Kuva ET. Paineentasauslevyn tuotantosuunnitelma.
L 200 L
A Gl
_" 100 i 100 k 4xReikd D6
20 Senkkaus
alapinnassa
o
i
9
=2
]
| A o A
@0 b =] =]
—
o
5]
[a]
b .
A-A
— L 200 L
A Gl
N I
u
—
Osaluettelo:

Osa Profiili Pituus/mitat | Materiaali kpl Paino Huom.
1 [ LattalSx200 180 535510 1 4.24|4x Reik3, senkkaus
2
3

Yhteensd [kg] 4.24

Hitsausluokka: C EN ISO 5817 Yhtendinen hitsaus osan ympari.

Toteutusluokka: EXC2 EM 1090-2

Pintakasittely: AKBO/1 FeSt2 (harmaa pohjamaali)
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