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1 Yleiskuvaus

Tassa ohjeessaesitetaan Versowood mastopilarikenkaliitoksen vakioratkaisun
suunnittelunjatoteutuksen perusteet kohdesuunnittelun tueksi. Ohjeessa esitettavat
menetelmat jatarvikkeet perustuvat testauspohjaisiin lausuntoihin. Versowood
mastopilarikenkaliitoksen toteutusratkaisu poikkeaa kansallisesta Halli-PES
ohjeistuksesta seka kansiruuvin palomitoituksen etta hieman pilarikengan mittojen
osalta.

Tassa ohjeessaesitetaan liimapuumastopilarin perustusliitoksen mitoitus seka
Versowood liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen mukainen kenkien kiinnitys liimatuilla
kansiruuveilla.

Mastopilarikenkaliitos on tavanomainen ja kustannustehokas tapakiinnittaa
liimapuupilari perustukseen hallimaisissa rakennuksissa ja kayttotilanteissa, joissa
perustus-tai muu rakenneliittyma voi olla liimapuupilaria leveampi. Liimapuupilarien
liitoksissa betonirakenteeseen, joissa rakennepaksuuksien tulee olla samalliitoksen
molemmin puolin, kdaytetaan kohdekohtaisesti pienempia kenkia tai suunniteltavia
terasosia.

Tassa ohjeessakaytettavatliimapuun ominaisuudet jatoleranssit esitetaan Versowood
Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa.

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

2 Liitososan ominaisuudet

Mastopilarikenkaliitosta kaytetaan

tavanomaisestiliimapuupilarin liittaminen \

perustusrakenteisiin, mutta tarvittaessasita Liimapuupilari
voidaan soveltaa myos esim. pilarin

liittamiseen vaestdnsuojan betonilaattaan tai Liimattavat
muuhun betonirakenteeseen. kansiruuvit

Mastopilarikenka liitos koostuu
liimapuupilariin tehtaalla liimattavilla
kansiruuveillakiinnitettavista

Mastopilarikenka

mastopilarikengist3, jotka kiinnitetdan - Aoyt
tyomaalla peruspilarissa oleviin & =
peruspultteihin. Liitos suojataan jalkivalulla == P Jalkivalu
pilarin asennuksen jalkeen. < <

.. . e n : < Peruspultit
Liitoksen osat esitetaan kuvassa 2.1. Nt
Kahden mastopilarikengéan liitos toimii Peruspilari

momenttijaykkana liitoksena, jolloin

liimapuupilareita tarkastellaan mitoituksessa

mastopilareina. Kuva 2.1 Liitoksen osat

Liitoksen mitoitus perustuulausuntoon

liimaruuviliitosten suunnitteluohjeeksi, jonka rinnalla on annettu lausunto mastopilarin
nurjahduspituuden laskentaohjeeksi, jonka avulla huomioidaan liitoksen jaykkyys pilarin
mitoittamisessa.

Tassa ohjeessa esitetaan Versowood vakiomastopilarikenkien mittatiedot ja kapasiteetit
eri kuormitustilanteissa.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Liitos soveltuu kaytettavaksi R30 ja R60 paloluokissa huomioimalla liimapuun hiiltyma
palotilanteessa tehollisten kansiruuvien maarassa ja sijoituksessa.

Mastopilarikenka on konepajavalmisteinen terasosa, joka kasitellaan kohdekohtaisesti
suunniteltuna. Kohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaa mastopilarikengan
laskentaselosteen ja hyvaksyy ratkaisun kaytettavaksi kohteessa.

Mastopilarikengan kiinnitys liimapuuhun liimattavilla kansiruuveilla toteutetaan
Versowood - liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen mukaan. Ohjeessa esitetaan
liimauksen erityinen laadunvalvontakiinnitystavan varmistamiseksi. Taman ohjeen
kapasiteetit ovat voimassa ainoastaan tehtaalla kiinnitettaville mastopilarikengille.

2.1 Rakenteellinentoiminta

Liitoksessa mastopilarin momentista
aiheutuva vetokuormitussiirretdan B H
liimaamalla kiinnitettyjen kansiruuvien ja ‘/'
mastopilarikengan vélityksella peruspulteille.

Liitosmitoituksessa tarkastetaan myos
puristuskapasiteettija kansiruuvien
leikkauskestavyys. Liitoksen lopullinen
kapasiteettija palosuojaus toteutuvat, kun
juuren jalkivalu on toteutettu ohjeen
mukaisesti.

Liitoksen mittatiedot ja kuormituksen
voimasuureet esitetidan kuvassa 2.2.

Liitoksessa kaytetaan tavanomaisesti kahta Kuva2.2 Liitoksen mittatiedot
mastopilarikenkad, jotka valitaan liimapuun

leveyden (B) mukaan. Kiinnityksessa kaytettavien kansiruuvien maara valitaan tarvittavan
veto-jaleikkauskapasiteetin mukaan.

Liitoksen mitoitus pilarin syvyyssuunnassa (H) mastopilarikenkien valisella etaisyydella (e;)
tarkastetaan asennustilanteessajalopputilanteessa kohdesuunnittelijan maarittamien
kuormitustilanteiden voimille.

Liitoksen sivuttaissuuntainen kapasiteetti voidaan maarittaa kuormituksen puoleisten
kansiruuvien mukaan, kun liimapuupilarilta edellytetaan sivusuuntaista jaykkyytta esim.
asennustilanteessa. Rakennuksen jaykistys ei voi perustua ainoastaan mastopilareiden
sivuttaissuuntaiseen jaykkyyteen.

2.2 Kayttoratkaisut

Taulukossa 2.1 esitetaan mastopilarikengan tavanomaisia kayttoratkaisuja.
Taulukko 2.1. Mastopilarikengan tavanomaisia kayttoratkaisuja

Kayttotapa Kuva
Mastopilarikengat liimapuupilarissa
Jaykistava suorakaidepilari

o Perusratkaisunakengan koko pilarin
paksuuden mukaan, asennus pinnan
tasaan

o Kengansisennys liitosgeometrian tai
palomitoituksen mukaan

o Kapeammankengan kayttaminen &
mahdollista Pt -

o Mitoitusveto-jaleikkauskuormille

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Nivelpilari
o Mitoitusleikkauskuormalle

o Toteutusyhdella taikahdella
vakiomastopilarikengalla

o Mitoitustarvittaessajaykkakantaisena
nurjahduspituuden kasvattamiseksi

Monilohkoinen nelidpilari

o Pilarikengan muokkaus pilarileveyden
mukaan

o Mitoitus nivelena taijaykkakantaisena

Suurimonilohkoinen pilari

o Erilliset vakiomastopilarikengat
nurkissa

2.3 Kayttoversiot

Liimapuumastopilareina kaytetaan
tavanomaisesti suorakaiteen muotoisia
vakiopaksuisia liimapuita, joihin sopivien
Versowood vakiomastopilarikenkien
mittatiedot esitetdan taulukossa 2.2 seka
kuvissa2.3ja2.4.

Mastopilarikengan kiinnittamisessa
liimapuuhun kaytettava kansiruuvionaina
M19x500 (5.8). Kansiruuvion kasittelematon
japuhdistetaan puhaltamalla liimauksen
tartunnan parantamiseksi.

Mastopilarikengan alalaipan reiat kaikissa
vakiokengissa on D 40 mm, joihin
perustussuunnittelussa maaritetaan

u 120
> e
L2 90 10100 10
e e
' %$ [ IIZO
1 t,3 170
I {50
e, 50 60 60

Kuva 2.3 Mastopilarikengédn mittatiedot
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kaytettavan peruspulttikoon mukaan sopivat aluslevyt alalaipan ala-jaylapuolille. Osa
peruspulteista sisaltda soveltuvat aluslevyt.

Mastopilarikengan ylalaipan kansiruuvireikien (D 20 mm) mittatiedot esitetaan
taulukossa 2.3 jakuvassa 2.4. Reika maara ensisijaisesti kansiruuvimaaran mukaan, mutta
kenkia voidaan kayttaa myos pienemmalla kansiruuvimaaralla, jolloin kansiruuvit
asetetaanylalaippaan kuvan 2.5 mukaan.

Mastopilarikengan kansiruuvien reuna-ja keskinaisetaisyyksissa on huomioitu Versowood
- liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen vahimmaisetadisyydet seka kapasiteetin ja
keskinaisetaisyyksien pienentamisen ohjeet.

® OO e
® ® 0 O
Kuva 2.4 Mastopilarikengdn mittatiedot Kuva 2.5 Kansiruuvien sijoitukset
yldpuolelta mastopilarikengdn ylélaipassa

Taulukko 2.2. Vakiomastopilarikenkien mittatiedot.
Mastopilarikenkd = Kengan pituus @ Liitospinnan  Peruspulttien Liimaruuvi-

L1 pituus L2 valie2 reikien maara
Vakiomastopilarikenkien mitoitus [mm]

TK240-x/y 420 240 320 10,8,6
TK215-x/y 395 215 295 8,6
TK190-x/y 370 190 270 8,6
TK165-x/y 345 165 245 6,4
TK140-x/y 320 140 220 4L
TK115-x/y 295 15 195 4L

Mastopilarikengan tunnuksen merkinta-yilmaisee ruuvireikien maaran. Liimattujen
kansiruuvien maara ilmaistaan tunnuksessa x-merkinnalla. Versowood varastoimat
vakiomastopilarikengat on merkitty vahvistetulla ruuvireikamaaralla, muut versiot
valmistetaan kohdekohtaisesti.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Taulukko 2.3. Mastopilarikengan kansiruuvireikien (D 20 mm) mittatiedot ylalaipassa.

Pituus (L2) Leveys b, [100 mm]
Mastopilarikenk3 | Qb : Qhe Ohs
Reikien reuna- ja keskindismitat ylalaipassa [mm]

TK240-x/10 240 40 40 30 40
TK240-x/8 240 45 50
TK240-x/6 240 50 70
TK215-x/8 215 40 45
TK215-x/6 215 475 60
TK190-x/8 190 35 40
TK190-x/6 190 40 55
TK165-x/6 165 425 40
TK165-x/4 165 50 65
TK140-x/4 140 40 60
TK115-x/4 140 37,5 40

Mallisuunnitelma mastopilarikengan kiinnittamisesta liimapuuhun esitetaan liitteessa B.
Mastopilarikengan mallituotantosuunnitelma esitetaan liitteessa D.
Liittyminen peruspultteihinja-pilariin

Kohdesuunnittelussa peruspulttiensijaintikaaviot laaditaan kaytettavan
mastopilarikengan ja kenkien sijoituksen mukaan. Kohteen perustussuunnittelija
maarittaa mitoituksen mukaan peruspulttien koon jatarvittavat aluslevyt. Versowood ei
vastaa peruspulttien tai aluslevyjen mitoituksesta tai toimituksesta.

Mastopilarikengan vakiokokoinen reika alalaipoissa peruspultille on D 40 mm.
Perustussuunnittelija maarittaa peruspulttikoon perusteella sopivat aluslevyt alalaipan
molemmille puolille, mikali peruspulttiin ei sisally riittavat aluslevyt. Aluslevyn suositeltava
koko on 70x70 mm?, jolloin aluslevyn sivuttaistoleranssit mastopilarikengan sivujen valissa
mahdollistaa pilarin asennuksen peruspulttiryhman asennustoleranssien mukaan.

Perustussuunnittelija maarittaa peruspilarin koon huomioiden peruspulttienja
hakasrautojen suojaetaisyyksien lisaksi mastopilarikengan suojauksen.

Pintakasittelemattéman pilarikengan suojaus palotilanteessa ja korroosiosuojaus
perustussuunnitelmissaesitettavallaliitoksen jalkivalulla.

Liitoksen mallisuunnitelma esitetaan liitteessa C.
2.4 Liitoksen muokkaus

Liitoksessa voidaan kayttaa liimapuuleveytta kapeampaa mastopilarikenkaa tai
mastopilarikengan kokoa voidaan muokata poikkeaville liimapuupilarin dimensioille.

Liimapuupilari voi olla monilohkoinen tai useasta aihiosta muodostuva kokoonpano, joissa
kaytetaan vakiomastopilarikenkia lujuusmitoituksen mukaan.

Vakiomastopilarikengasta voidaan muodostaa erikoismittaisia versioita soveltuvalla
kansiruuvimaaralla kayttotilanteen vaatimuksen mukaan noudattaen tassa ohjeessa
liitoksen geometrialle esitettyja maarityksia. Muokatun kengan mitoitus tarkastetaan
Liimapuupilarikengan laskelmaselosteessa esittavien ohjeiden mukaan.

Mastopilarikenka voidaan korvata Asiakkaan suunnittelijan maarittamalla
kohdekohtaisella pilarikenkaratkaisulla. Kohdekohtaisen ratkaisun suunnittelussa
kiinnitys liimapuupilariin toteutetaan taman ohjeen periaatteiden mukaisesti.

Ohjeessa esitetyt kapasiteetit ovat voimassa tehtaalla asennettaville mastopilarikengille
mallituotantosuunnitelman mukaisilla materiaaleilla. Kohdekohtaisesti muokatuista
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mastopilarikengista ja muista pilarikenkaratkaisuista esitetaan kohdekohtaiset
mitoituslaskelmat ja tuotantosuunnitelmat. Kohdekohtaisten pilarikenkien toimitusaika
ja kustannukset tarkastetaan kohdekohtaisesti.

2.5 Kaytonrajoitukset

Mastopilarikenkaliitos soveltuu kaytettavaksistaattisille kuormille kayttoluokassa KL1
(lampimat sisatilat) seka kayttoluokassa KL2 (katetut ulkotilat), kun liimapuurakenteet
pintakasitellaan kayttoluokan mukaisestija kosteudenhallinnassa noudatetaan
Versowood liimapuutoimituksen kosteudenhallintaohjetta.

Kayttoolosuhteiden ollessa toistuvasti tai jatkuvastiyli 30 °C tai tasaantumiskosteuden
ollessa alle 9 %, tulee kohdesuunnittelijan huomioida liimapuudimensionja liitoksen
mitoituksissa kuivamishalkeamien vaikutus kapasiteetteihin, sekd mahdollistaa
tarvittavat kuivumiskutistuman liikkeet kiinnityksissa.

Erityiset kayttoolosuhteet tulee kasitella liimapuutoimituksen kaupallisessa vaiheessaja
merkita suunnitelmissa.

Kohteen suunnittelijavastaa liimaamalla tehtavien kiinnitysten kayttamisesta
kayttoluokassa 3 (saarasitukselle alttiit ulkorakenteet) seka dynaamisten kuormitusten,
jatkuvan sortuman ja muiden poikkeustilanteiden mitoituksesta ja suunnittelemisesta.

2.6 Esivalmistusjavarustelu

Tassa ohjeessaesitetyt ohjeet jakapasiteetit patevat vain Versowoodin tehtaalla
liimatankoliitosten valmistus- jalaadunvalvontaohjeiden mukaan toteutettuihin
liimaruuvi-jaliimakiinnityksiin. Ohjeistuksen mukainen liimaus toteutetaan hallituissa
olosuhteissajakaytettavat materiaalit tarkastetaan ennenliimausta, jonka lisaksijokainen
liimausera varmennetaanrinnakkaisella testauskappaleella.

Liimakiinnitykset toteutetaan kohdekohtaisten tuotantosuunnitelmien mukaan.
Kiinnitysten tyostot liimapuuhun tehdaan paaasiassa tyostokeskuksilla, mutta myos
tarvittaessa kasitydstoina.

Liimaruuvikiinnityksessa varusteluosa kiinnitetaan aina liimauksen yhteydessa lopulliseen
asentoon, eika ruuvia voikiristaa liiman avoimen ajan paatyttya

HUOM! Tyomaalla toteutettavissa liimakiinnityksissa tulee noudattaa liimavalmistajan
antamiatyoohjeita ja kapasiteetteja, jotka voivat poiketa merkittavasti
tehdastoteutuksen ominaisuuksista.

Esivalmistuksen toteutustoleranssit on esitetty Versowood liimapuun tekniset
ominaisuudet ja toteutus — ohjeessa. Kohdesuunnittelussa tulee huomioida toleranssien
vaikutus liimapuurakenteen tai varusteluosan toteutukseen.

3 Kestavyydet

Mastopilarikenkaliitoksen kestavyysominaisuudet maaritetaan suunnittelustandardin EN
1995 (Eurokoodi 5, puurakenteet), kansallisen puurakenteiden suunnitteluohjeen RIL205
seka testausperusteisen liimaruuviliitosten suunnitteluohjeen menetelmin.

Tassa kappaleessa esitetaan mastopilarikenkaliitoksen suunnittelun perusteet ja
mitoituksen ohjeet. Vakiokokoisille mastopilarikengille ja kansiruuviryhmille esitetaan
kapasiteetit eri mitoitustilanteissa. Kohdekohtaisesti muokattujen mastopilarikenkien
suunnittelussatulee noudattaa tassa esitettyja maarityksia.

Tassa suunnitteluohjeessa esitettavat mastopilarikenkaliitoksen kapasiteetit perustuvat
terdasosan FEM-ja muuhun mitoituslaskentaan, seka tarkastuslaitoksen lausuntoon
Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeeksi. Mastopilarikenka on mitoitettu
laskelmaselosteen mukaan valittujen peruspulttien maksimikapasiteetille, eikd kengan
oleteta olevan mitoittava ohjeen mukaisissa ratkaisuissa. Yleinen liimapuupilarikengan
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tekninen kdyttoohje on ladattavissa Versowood.fi. Liimapuupilarikengan laskelmaseloste

seloste toimitetaan vastaavalle rakennesuunnittelijalle kohdekohtaista hyvaksyntaa

varten.
Mastopilarikengén te

rasosan laajempilaskelmaselostus toimitetaan kohteen vastaavan

rakennesuunnittelijan tarkastettavaksija hyvaksyttavaksi pyydettaessa.

Liimaruuviliitosten su
liimatut kiinnikkeet oh
muokattuja versioita.

unnitteluohjeen mukaiset mitoitusperusteet esitetdaan Versowood

jeessa, jota tulee noudattaa mitoitettaessa mastopilarikengan

Toteutuskohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaa toteutussuunnittelussa téssd
ohjeessa esitettyjen kestdvyysmitoituksen perusteiden toteutumisen.

3.1

Suunnitteluperusteet

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

Taulukko 3.1. Liitoksen materiaalit ja toteutus

Maaritys Kuvaus

Mastopilarikengan materiaalit ja toteutus
S355J2 Teraslaatu
EXC2 Toteutusluokka
1/100, eliz1,0 mm | Suurinsallittu vinous pystysuunnasta
C Hitsausluokka (saumapaksuudet mallisuunnitelmien mukaan)
5.8 Kansiruuvin lujuusluokka
GL30c¢ Liimapuun lujuusluokka
TL3 Toteutusluokka
(Versowood liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus)

Taulukko 3.2. Liitoksen suunnittelussa noudatettavat standardit ja ohjeet

" Standerdi/onie  Kwvas
Suunnittelu
SFS-EN 1993 Eurokoodi 3. Terdsrakenteiden suunnittelu.
SFS-EN 1995 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu.
RIL205 Puurakenteiden suunnitteluohje (Eurokoodi5)
o Liimakiinnityksen suunnittelu
EUFI29- Eurofins Expert Services Oy.
25000438-T1 o Lausunto; Liimaruuviliitosten suunnitteluohje
EUFI29- Eurofins Expert Services Oy.

25000438-T2

o Lausunto;Liimaruuveilla perustuksiin kiinnitettavan
liimapuisen mastopilarin nurjahduspituuden laskentaohje

Mastopilarikengdn m

itoitus

A-Insinoorit Suunnittelu Oy.
o Liimapuupilarikenka, tekninen kayttoohje ja kapasiteetit

Liimapuu

EN14080

Puurakenteet. Liimapuujaliimattu sahatavara. Vaatimukset

Puurakenteiden toteutus

SFS5978

Puurakenteiden toteuttaminen.
Rakennuksen kantavia rakenneosia koskevat saannot.
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Kiinnikkeet
DIN975 Kiinnittimet. Kuumasinkkipinnoitteet.
SFS-ENISO10684 | o Kierretanko
Terasosat
EN10025-2 Kuumavalssatut rakenneterakset.

Osa 2: Seostamattomat rakenneterakset. Tekniset
toimitusehdot

Terasosien toteutus

EN1090-2 Teras-jaalumiinirakenteiden toteutus.
Osa 2: Terasrakenteiden tekniset vaatimukset
ENISO 5817 Hitsaus. Teraksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus

(paitsisadehitsaus). Hitsiluokat

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

Versowood Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa esitetaan kaytettavan
liimapuun ominaisuudet jatoleranssit seka laadunvalvonnan perusteet.

3.2 Murtorajatilamitoitus

Kohdesuunnittelija maarittaa mastopilarikenkaliitoksessa kaytettavan mastopilarikengan
jaliimaamalla kiinnitettavien kansiruuvien maaran liitokseen kohdistuvien ulkoisten
kuormitusten perusteella maaritettavien liitoksen sisdisten voimien mukaan.

Liitoksen murtorajatilamitoitustarkastelu tehdaan kohdesuunnittelijan maarittamista
kuormituksista syntyville liitosvoimille seka asennusaikaisen ettad lopputilanteen
kuormitustapauksilla huomioiden muut mitoituksen lahtotiedot.

Liitoksen mitoituksessa tarkastellaan mastopilarikengan kiinnityksen kestavyydet
liimapuussa. Ohjeessa esitettavien mastopilarikenkien mitoitus perustuu
liimapuupilarikengan laskelmaselosteeseen, jossa pilarikenka on mitoitettu
kansiruuviryhmienja valittujen peruspulttien maksimikapasiteetin mukaan.
Mastopilarikengan eioleteta olevan mitoittava ohjeen mukaisissa ratkaisuissa.

Liitoksen kapasiteetti maarittyy kaytannossa kansiruuviryhman mukaan, joka mitoitetaan
liitosvoimien veto-, puristus-jaleikkausrasituksille. Leikkausvoimakapasiteetti on usein
mitoittava, joka tarkistetaan ensimmaisena.

Liitoksen leikkauskapasiteetti voidaan parantaa pilarin paahan kiinnitettavilla vaarnoilla,
kun mastopilarikengan leikkauskapasiteetti eioleriittava liitoksen leikkausvoimalle.

Asennustilanteessa, kunliitoksen jalkivalua ei ole tehty, tarkastetaan mastopilarikengan
seka peruspulttien puristuskapasiteetit. Asennustilanteen tarkastelussa peruspultin
oletetaan olevan pystysuora, jolloin kengalle ei synny vaakakuormitusta.

Mastopilarikengalle eiilmoiteta asennustilanteen leikkauskapasiteettia.
Kohdekohtaisessa tarkastelussa mastopilarikengan leikkauskapasiteetin voi maarittaa
kansiruuvien mitoitusohjeiden mukaisestija peruspultin kapasiteetin kdytettavan
tuotteen suunnitteluohjeen mukaan.

Versowood vakiomastopilarikenkaliitoksen mitoitustyokalu on suunnittelijoiden vapaasti
hyddynnettavissa calculationtools.fi palvelussa.

Mastopilarikenkaliitoksen sisdisten voimien ja kansiruuviryhman mitoituksen
laskentakaavat ja mallilaskelma esitetaan liitteessa A.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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3.2.1 Liitoksen taivutuskapasiteetti

Liimapuupilarin ja vakiomastopilarikengan esimitoitus voidaan tehda kuvaajan 3.1 mukaan
liitoksen taivutusmomentin M., [kNm] avulla. Esimitoituksessa tarkastetaan myos
liitoksen leikkausvoimakapasiteetti taulukon 3.5 mukaan leikkausvoimalle V4 [kN].

Kuvaaja 3.1. Mastopilarikenkaliitoksen taivutuskapasiteettija vahimmaispilarikoko
kansiruuviryhman vetokapasiteetin mukaan

Mastopilarikenkaliitoksen taivutuskapasiteetti
Taivutuskapasiteettilopputilanteessa M, 4[kNm].
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Liitoksen taivutuskapasiteetin momenttivarsiel = H - 120 mm (kengat asennettuna
pilarin pinnan tasaan).

Lopullisessa liitossuunnittelussa pilarin koko mitoitetaan taivutusmomentinja
toteutuvan momenttivarren mukaan.

Pienien liimapuupoikkileikkausten taivutuskestavyys ylittyy yli 4 kansiruuvin ryhmilla
(H= 405 mm poikkileikkaukset tapauskohtaisesti mitoitettuna).

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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3.2.2 Liitosvoimat

Liitoksen sisdiset voimat maaritetdaan kohdekohtaisen rakennejarjestelmanja
rakennusosien mitoituksen perusteella. Liitosvoimat ja voimien mittatiedot liitoksen eri
suunnissa esitetdan kuvissa3.1.ja3.2.

Pilarin normaalivoima Nyoletetaan keskeiseksi, liitoksen pystykuorman oletetaan
jakautuvan tasaisesti kaikille peruspulteille.

Kuva 3.1 Liitosvoimat ja mittatiedot liitoksen Kuva 3.2 Liitosvoimat ja mittatiedot liitoksen
suunnassa sivuttaissuunnassa

Mastopilarikenkien kansiruuviryhmien ja peruspulttien normaalivoimat veto-ja
puristussuunnassa maaritetaan normaalivoiman ja pilarin momentin yhdistelmana
tarkastelusuunnan etaisyyksien mukaan.

Liitoksen momentit maaritetaan akselin ympari kohtisuoraan tarkastelusuunnasta. Pilarin
korkeussuunnassa (H) tarkasteluetaisyys on kansiruuviryhmien painopisteidenja
peruspulttien etaisyys (e;), jotka vakiomastopilarilla ovat samat. Pilarin sivuttaissuunnassa
(B) kansiruuvien rasitus maaritetaan reunimmaisten kansiruuviparien etaisyyden mukaan.

Liitoksen leikkauskapasiteetti tarkastellaan puristetuille kansiruuviryhmille, eli
leikkauskuormitussuunnasta kauempana olevalle yhdelle mastopilarikengélle. Vedetyilla
kansiruuveilla ei oleteta olevan leikkauskapasiteettia. Lopputilanteessa leikkausvoiman
oletetaansiirtyvan juotosvalun kautta peruspilarille.

3.2.3 Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin kapasiteetti

Mastopilarikengan kiinnittamisessa liimapuuhun kdytettavan liimaamalla kiinnitettavan
kansiruuvin suunnittelu ja toteutus esitetaan Versowood liimatut kiinnikkeet
suunnitteluohjeessa.

Liimaamalla kiinnitettavan vetorasitetun yksittaisen kansiruuvin tartuntakapasiteetti
liimapuun paatypuussa eri kayttoluokissa esitetaan suunnitteluohjeen taulukossa 3.3.

Liimaamalla kiinnitettavan puristetun yksittaisen kansiruuvin leikkauskapasiteetti
liimapuun paatypuussa eri kayttoluokissa esitetaan suunnitteluohjeen taulukossa 3.5.

Suunnitteluohjeen taulukossa 3.4. esitetdaan kansiruuviliitosryhman vahimmaisreuna-ja
keskinaisetaisyydet eri aikaluokissa. Suunnitteluohjeessa esitetaan myos ohjeistus
keskinaisetdisyyksien ja kapasiteettien pienentamisesta mastopilarikengan suunnittelua
varten.

Kansiruuvien tartuntalujuuden lisdksi kansiruuviryhman lohkeamismurtuma liimapuusta
tarkastaan suunnitteluohjeen mukaan.

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin mitoitus perustuu Eurofins Expert Service Oy
laatimaan lausuntoon Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeeksi.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos



30.1.2026 |13 (38)

W VERSOWOOD VW206|Fl1.1

3.2.4Kansiruuviryhman vetokapasiteettilopputilanteessa

Kansiruuviryhmien vetokapasiteetti syynsuunnassa liimapuun paatypuusta eri
mastopilarikenkien yhdistelmilla esitetaan taulukossa 3.3. Kapasiteeteissa on huomioitu
ruuvimaaran mukainen mitoitusvetokapasiteetti, ruuviryhman tehollisen vetopinta-alan
lohkeamismurtokapasiteetti seka toteutuva tartuntapituus.

Taulukko 3.3. Liimattavien kansiruuviryhmien vetokapasiteettilopputilanteessa.
Kansiruuvien lukumaara (x) / mastopilarikenka

Mastopilarikenka

Vetokapasiteettilopputilanteessa Ngq [kN].
TK240-x/10 481 424 327 -
TK240-x/8 - 428 331 -
TK240-6/6 - - 334 -
TK215-x/8 - 424 327 -
TK215-6/6 - - 334 -
TK190-x/8 - 381 323 -
TK190-6/6 - - 331 -
TK165-x/6 - - 327 227
TK165-4/4 - - - 232
TK140-4/4 - - - 232
TK115-4/4 - - - 229
Liitosten suuntakulma o = 0°-15°
Hetkellinen kuormitus kmoq =1,1. Tartuntalujuuden osavarmuus ym =1,3.
Kayttoluokka 1. Kayttoluokassa 2 vetokapasiteettia pienennetaan kertoimella O,8.
Kansiruuvin toteutuva tartuntapituudessa huomioitu ylalaipan paksuus (Lo/490).
Ruuvien maaran ollessa reikamaaraa pienempi, sijoittelu kuvan 2.5 mukaan.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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3.2.5 Kansiruuviryhman leikkauskapasiteettilopputilanteessa

Pilariin kohdistuvat leikkauskuormitukset valittyvat perustuksiin mastopilarikengan
kautta, jolle kuormitukset valitetaan liimatuilla kansiruuveilla. Vakiomastopilarikengan
kansiruuvien keskinaisetadisyys a,= 40 mm, ja leikkauskestavyydessa on huomioitu
liimaruuviliitosten suunnitteluohjeen kapasiteetin ja keskindisetadisyyksien
pienennyskerroin (an/ans =40 mm /75 mm). Mastopilarikenkien lopputilanteen
leikkauskapasiteetit kansiruuviryhmien mukaan kuormituksen hetkellisessa aikaluokassa
esitetaan taulukossa3.4.

Liitoksen leikkauskapasiteettia voidaan parantaa myos pilarin alapaahan kiinnitettavalla
leikkausputkella tai muilla puuhun upotettavilla terasosilla.

Taulukko 3.4. Puristuskuormitettujen kansiruuviryhmien leikkauskapasiteetti
lopputilanteessa kuormituksen hetkellisessa aikaluokassa.

Kansiruuvien lukumaara (x) / mastopilarikenka

Mastopilarikenka 10 8 6 4
Puristetun kansiruuviryhman leikkauskapasiteetti lopputilanteessa Ry 4 [kN]
TK240-x/10 53,3 42,6 32 21,3
TK215-x/8 - 42,6 32 21,3
TK190-x/8 - 42,6 32 21,3
TK165-x/6 - - 32 21,3
TK140-x/4 - - - 21,3
TK115-x/4 - - - 21,3

Hetkellinen kuormitus kmoq = 1,1. Liitoksen materiaaliosavarmuus ym =1,3.
Kayttoluokat1ja2.

Kapasiteetissa huomioitu kansiruuvien keskindisetaisyys leikkauskuormituksen
suunnassa 40 mm (aw/ans=40 mm /75 mm)

Puristetun ruuviryhman etaisyys pilarin leikkauskuormitetusta reunasta= 0,5 H.
Ruuvien maaran ollessa reikamaaraa pienempi, sijoittelu kuvan 2.5 mukaan.

Kansiruuviryhmien leikkauskapasiteetit eri kuormituksen aikaluokissa esitetaan
taulukossa 3.5.

Taulukko 3.5. Puristuskuormitettujen liimattujen kansiruuviryhmien leikkauskapasiteetti
lopputilanteessa eri kuormituksen aikaluokissa

Kuormituksen aikaluokka

Pitkaaikainen Hetkellinen
Kansiruuvi [kpl] Kmoa=0,8 kmoa=1,1
Puristetun kansiruuviryhman leikkauskapasiteetti lopputilanteessa Ry 4 [kN]
6 kpl 17,6 23,3 32,0
8 kpl 23,4 31,1 42,6
10 kpl 29,3 38,9 53,3

Liitoksen materiaaliosavarmuus yv = 1,3. Kayttoluokat 1ja 2.
Puristetun ruuviryhman etaisyys pilarin leikkauskuormitetusta reunasta= 0,5 H.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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3.2.6 Mastopilarikenkaliitoksen puristuskapasiteetti lopputilanteessa

Lopputilanteessa puristuskuormitettu mastopilarikenka tukeutuu liitoksen juotosvaluun.
Lopullisessa rakenteessa puristuksen oletetaan valittyvan paaosin suoraan kengan
ylalaipan alapuoliselle juotosvalulle, joten lopputilanteen puristuskapasiteetissa
mastopilarikenka ei ole mitoittava osa liitoksessa.

Taulukko 3.6. Liimapuun paatypuun puristuskestavyys mastopilarikenganylalaipalla

Ylalaippa Kuormituksen aikaluokka
Pysyva Pitkaaikainen Hetkellinen
Mastopilarikenka L2x b, = = kmoa=1,1

Liimapuun paatypuun puristuskapasiteettiylalaipalla Rsq [kN]

TK240-x 240x100 282 376 517

TK215-x 215x100 253 337 464

TK190-x 190 x100 223 298 410

TK165-x 165 x100 194 259 356

TK140-x 140x100 165 220 302

TK115-x 115x100 135 180 248
Liimapuun materiaaliosavarmuus yv =1,25. Kayttoluokat 1ja 2.

Liimapuun syynsuuntainen puristuskestavyys normaalivoiman ja taivutusrasituksen
tukivoimalle F, [kN] tarkastetaan ensisijaisesti mastopilarin ylalaipan alalla. Liitoksen
juotosvalua voidaan hyodyntaa liimapuupilarin puristuskuormituksen jakamiseksi
suuremmalle alalle kohdekohtaisessa suunnittelussa.

3.2.7 Mastopilarikenkaliitoksen vetokapasiteetti asennustilanteessa

Pilarin momentista aiheutuva vetokuormitus mastopilarikengalle siirretaan peruspultille
alalaipanylapuolisten aluslevyjen vélityksella. Mastopilarikengan kansiruuviryhman
vetokapasiteetin mitoituksessa vetokuormitus oletetaan taysin keskeiseksijajakautuvan
tasaisestiylalaipassa kansiruuviryhmassa. Peruspulttien oletetaan olevan sivuunsiirtyvia.

Mastopilarikenkien asennustilanteen vetokapasiteetit kansiruuviryhmien mukaan
esitetdan taulukossa 3.7.

Taulukko 3.7. Mastopilarikenkien vetokapasiteetit asennustilanteessa
Kansiruuvien lukumaara (x) / mastopilarikenka

Mastopilarikenka | 8 6
Vetokapasiteettiasennustilanteessa N.y [kN]
TK240-x 265 265 265 -
TK215-x - 280 280 -
TK190-x - 300 300 -
TK165-x - - 320 280
TK140-x - - - 270
TK115-x - - - 260

3.2.8 Mastopilarikenkaliitoksen puristuskapasiteetti asennustilanteessa

Pilarin normaalivoimasta ja momentista aiheutuva puristuskuormitus siirretaan
peruspulteille alalaipan alapuolisten aluslevyjen valityksella. Pilarin pystysuuntainen
puristuskuormitus oletetaan jakautuvan tasaisesti mastopilarikengan ylalaipalle ja
peruspulteille. Imoitetussa kapasiteetissa on huomioitu pilarikengélle korkeintaan 1/100
vinoustoleranssi pystysuorasta.

Mastopilarikenkien asennustilanteen puristuskapasiteetit kansiruuviryhmien mukaan
esitetaan taulukossa3.8.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Taulukko 3.8. Mastopilarikenkien puristuskapasiteetit asennustilanteessa pystysuoralle
puristukselle

Kansiruuvien lukumaara (x) / mastopilarikenka

Mastopilarikenka 10 | 8 6
Puristuskapasiteetti asennustilanteessa N,q [kN]. Pystysuora puristus.
TK240-x -300 -300 -300 -
TK215-x - -320 -320 -
TK190-x - -340 -340 -
TK165-x - - -350 -260
TK140-x - - - -240
TK115-x - - - -230

3.3 Kayttorajatilamitoitus

Mastopilariliitoksen muodonmuutoksissa huomioidaan kaikissa liitoksen komponenteissa
tapahtuvat muodonmuutokset kuten peruspulttien venyma, kansiruuvien venyma seka
puun puristuminen.

Mastopilarikengan liimaamalla kiinnitettavien kansiruuvien aksiaalinen jaykkyys ja
liittinryhman muodonmuutosparametrit maaritetdan Eurofins Expert Services Oy:n
lausunnon EUFI29-25000438-T2 mukaan. Kansiruuvin aksiaalisen jaykkyyden
muodonmuutosparametri esitetaan taulukossa 3.9 ja mastopilarikengan kuormituksesta
aiheutuvan pystysuuntaisen muodonmuutoksen parametrit esitetaan taulukossa 3.10.

Ohjeenliitteessa A esitetadan liitoksen kokonaismuodonmuutoksen ja siita aiheutuvan
pilarinylapaan vaakasiirtyman mitoitus, joka huomioidaan pilarin taipuman lisaksi
kokonaissiirtyman maarittamisessa.

Taulukko 3.9. Liimatun kansiruuvin aksiaalinen siirtymakerroin

Kansiruuvin Liimatyyppi
materiaali Polyuretaani
Muodonmuutosparametri Kser.ox, s [N/mm] *106.
5.8 \ 0,285 0,180

Vakioliima vahvistettuna.

Taulukko 3.10. Mastopilarikenkien muodonmuutosparametrit lopputilanteessa
Kansiruuvien lukumaara (y) / mastopilarikenka

Mastopilarikenka | 8 6

Muodonmuutosparametri Kser.ax, 7« [N/mm] *108.
TK240-x/y 1,30 1,15 0,95 -
TK215-x/y - 1,20 0,95 -
TK190-x/y - 1,60 1,25 -
TK165-x/y - - 1,30 0,85
TK140-x/y - - - 0,85
TK115-x/y - - - 0,90

Parametrit maaritetty lopputilanteen kuormitukselle kuormitusvalille 0..575 kN

Lopputilanteessa oletetaan, ettei mastopilarikenkdan muodostu suuria vaakasuuntaisia
muodonmuutoksia liitoksen jalkivalun vuoksi. Vaakasuuntaisen muodonmuutokset
syntyvat paaasiassa mastopilarikengénja liimapuun valilla kansiruuvien
leikkausmuodonmuutoksesta.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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3.4 Palotilannemitoitus

Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin palomitoitus tehdaan Liimaruuviliitosten
suunnitteluohjeen ja Versowood liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen kohdan 3.4
mukaisesti. Kuormitukset ja materiaaliominaisuudet palotilanteessa maaritetaan
suunnittelustandardin EN 1995 palo-osan mukaan.

Palotilanteessa teholliset kansiruuvit maaritetaan pilarin poikkileikkauksen leveyden (B)
seka suunnitteluohjeen reunaetaisyyden (al) mukaan kansiruuviryhman molemmissa
suunnissa. Palotilannemitoituksessa tehollisten kansiruuvien maara voidaan optimoida
valitsemalla pilarin leveytta pienempi vakiomastopilarikenka taikka sijoittamalla
mastopilarikenka irti pilarin reunasta etaisyydelle A[mm] (kts. kuva 4.1).
Palomitoitettavissa liitoksissa tavanomaisesti asennetaan kansiruuvit kaikkiin
mastopilarikengan reikiin.

Pilarin vahimmaisleveys tarkastetaan palonkestoluokan ja palotilanteessa tehollisten
ruuvirivien maaran mukaan. Aikaisemmissa ohjeissa esitettyja palotilanteen ruuveja ei
kayteta.

Vakiomastopilarikenkien liimaamalla kiinnitettavien kansiruuvien palotilanteen
vetokapasiteettiesitetaan taulukossa 3.11. ja leikkauskapasiteetti esitetaan taulukossa
3.12.

Taulukko 3.11. Mastopilarikenkien liimattujen kansiruuviryhmien vetokapasiteetit
palotilanteessa.

Mastopilarikenka \ B [mm] A[mm] R30 RGO
Vetokapasiteetti palotilanteessa N5 [kN].
TK240-10/10 280 50 642(10) 406 (6)
TK240-10/10 240 0 217 (3) -
TK240-10/10 240 50 406 (6) 151(2)
TK240-8/8 240 0 151(2) -
TK240-8/8 240 50 282 (4) 282 (4)
TK240-6/6 240 0 81(1) -
TK240-6/6 240 50 151(2) 151(2)
TK215-8/8 240 50 282 (4) 282 (4)
TK215-8/8 215 0 151(2) -
TK215-8/8 215 30 282 (4) -
TK215-6/6 215 50 151(2) 151(2)
TK190-8/8 240 30 525(8) 151(2)
TK190-8/8 190 0 151(2) -
TK190-8/8 190 30 282 (4) -
TK190-6/6 215 50 151(2) 151(2)
TK190-6/6 190 0] 81(1) -
TK190-6/6 190 30 151(2) -
TK165-6/6 240 50 406 (6) 151(2)
TK165-6/6 215 50 406 (6) 151(2)
TK165-6/6 165 0] 81(1) -
TK165-6/6 165 30 151(2) -
Aikaluokkakerroin kyoq=1,0. Materiaaliosavarmuus ym=1,0.
Kansiruuvin toteutuva tartuntapituudessa huomioitu ylalaipan paksuus (L,/490).
Suluissa () palotilanteessa toimivien liittimien maara.
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Taulukko 3.12. Puristuskuormitettujen mastopilarikenkien liimattujen kansiruuviryhmien
leikkauskapasiteetit palotilanteessa.

Mastopilarikenka \ B [mm]
Leikkauskapasiteetti palotilanteessa Ny [kN].
TK240-10/10 280 50 63,0 (10) 37,8 (6)
TK240-10/10 240 0] 18,9 (3) -
TK240-10/10 240 50 37,8 (6) 12,6 (2)
TK240-8/8 240 0] 12,6 (2) -
TK240-8/8 240 50 25,2 (4) 25,2 (4)
TK240-6/6 240 0] 6,3(1) -
TK240-6/6 240 50 12,6 (2) 12,6 (2)
TK215-8/8 240 50 25,2 (4) 25,2 (4)
TK215-8/8 215 0] 12,6 (2) -
TK215-8/8 215 30 25,2 (4) -
TK215-6/6 215 50 12,6 (2) 12,6 (2)
TK190-8/8 240 30 50,4 (8) 12,6 (2)
TK190-8/8 190 0] 12,6 (2) -
TK190-8/8 190 30 25,2 (4) -
TK190-6/6 215 50 12,6 (2) 12,6 (2)
TK190-6/6 190 0] 6,3 (1) -
TK190-6/6 190 30 12,6 (2) -
TK165-6/6 240 50 37,8 (6) 12,6 (2)
TK165-6/6 215 50 37,8 (6) 12,6 (2)
TK165-6/6 165 0] 6,3(1) -
TK165-6/6 165 30 12,6 (2) -
Aikaluokkakerroin knoq=1,0. Materiaaliosavarmuus ym=1,0.
Kapasiteetissa huomioitu kansiruuvien keskindisetaisyys leikkauskuormituksen
suunnassa 40 mm (ar/ans =40 mm /75 mm).
Puristetun ruuviryhman etaisyys pilarin leikkauskuormitetusta reunasta= 0,5 H.
Suluissa () palossa toimivien liittimien maara.

Mastopilarikenkaa ei ole mitoitettu palotilanteelle. Mastopilarikenka suojataan
palotilanteessalliitoksen jalkivalulla perustussuunnitelmien mukaan.

Teraksen myotolujuus heikkenee 400 °C alkaen. Suojabetonipaksuus maaritetaan
betonilampdtilakehitykseen perustuen standardipalossa siten, etteiteraksen lampétila

nouse yli 450 °C. Jalkivalun voidaan yleisesti katsoa suojaavan mastopilarikenkaa
palotilanteessa paksuuden ollessa15 mm R30 tai 35 mm R60 palonkestolla.

Liimapuun mahdollinen palosuojakasittely B-luokkaan ei vaikuta palomitoitukseen.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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4 Suunnittelu

Mastopilarikenkaliitosta voidaan soveltaa
erilaisissa kayttotilanteissa tdssad ohjeessa
esitettavia periaatteita noudattaen.

Rakennesuunnittelussa maaritetaan
liimapuupilarinja perustuksen yhteinen
geometria seka mahdolliset rajoitteet
mastopilarikengan sijoitukselle pilarissa.
Mastopilarin esimerkkiliitos perustukseen
esitetaan liitteessa C.

Perustusrakenteiden suunnittelussa / /

huomioidaan pilarin lopputilanteen

kuormitukset sekd asennustilanteen o L o

puristustarkastelussa peruspulttien Kuva 4.1 Mast“opllq.nkenkaIumopuupllarln
. . . alapddssd

kapasiteetti, suoruus ja asennuksen

epakeskisyys. Perustussuunnittelija

maarittaa kaytettavat peruspultit seka laatii peruspulttikaaviot liimapuurakenteiden

suunnittelijanlaatimien tuotantosuunnitelmien mukaan noudattaen peruspulttien

tuotevalmistajan ohjeita.

Liimapuupilarin tuotantosuunnitelmassa esitetaan mastopilarikengan asennus
liimapuuhun ohjeen liitteen B mallituotantosuunnitelman mukaisesti. Liimattavien
kansiruuvien toteutus on maaritetty Versowood - liimatut kiinnikkeet
suunnitteluohjeessa.

Kuvassa 4.1esitetaan liimapuupilarin alapaa, jossa mastopilarikenka on sijoitettuirti
liimapuun pinnasta etaisyydelle A. Liimapuupilarin alapaa kosteussuojataan kansiruuvien
kiinnittamisessa kaytettavalla matala viskositeettisella epoksiliimalla, joka nostetaan
pilarin sivulle tuotantosuunnitelman mukaan (esim.a =20 mm).

Mastopilarikenkakokona voidaan kayttaa pilarin paksuutta kapeampia kenkia ja kenka
voidaan asentaa pinnasta sisdan pain, jolloin palotilanteen tehollisten kansiruuvien maara
on suurempi. Samalla myds liitoksen jalkivalun suojabetonipaksuus palon ja korroosion
suojauksenakasvaa.

Mastopilarikenkaliitoksen mitoituksessa tarkastetaan:

1. Liimapuupilarin vahimmaiskorkeus H [mm] taivutusmomentin M, 4 [kNm] mukaan
(kuvaaja 3.1)

Yhden kansiruuviryhman leikkauskapasiteettiliitoksen leikkausvoimalle V, 4 [kN]
(taulukko 3.4)

Kansiruuviryhman vetokapasiteettiliitoksen vetovoimalle Fs [kN] (taulukko 3.3)
Liimapuun paatypuun puristuskestavyys mastopilarikengan ylalaipalla liitoksen
puristusvoimalle F, [kN] (tarvittaessa tarkastelu laajemmalle juotosvalun alalle)
Kansiruuviryhman pystysuuntainen venyma osana muodonmuutostarkastelua

. Palotilanteen mitoitus huomioiden teholliset kansiruuvit

4.1 Suunnitteluohjeetja-tyokalut

on FW N

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

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

Liitoksen Tekla Structures mallinnustyokalu on ladattavissa Tekla Warehouse palvelusta.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos



W VERSOWOOD YW206 FI1

30.1.2026 |20 (38)

4.2 Mallisuunnitelmat

Ohjeenliitteena on esitetty mallisuunnitelmat liittoksen 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 on esitetty ohjeenliitteena.
Toteutuskohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaa ja hyvaksyy liitososan kayton
kohdekohtaisesti. Konepaja osan mitoituksen laajempilaskentaseloste toimitetaan
pyydettaessa.

4.3 Materiaaliluettelot

Kokoonpanoista ja tarvikkeistalaaditaan elementti-ja materiaaliluettelot noudattaen
Versowood tietomallinnusohjeessa esitettyja malleja tietosisaltdineen. Kohdekohtaiset,
tehdasasennetut jatydmaatarvikkeet erottelevat luettelot on helppo laatia Tekla
Structures ohjelman Versowood mallinnustyokaluilla ja luettelopohijilla.

5 Asennus

Liimapuukokoonpanoon liitetty mastopilarikenka kiinnitetaan tyomaalla peruspultteihin
kohdekohtaisen suunnitelman mukaisesti. Asennusaikana pilarikenka kannatellaan
pulteista/muttereista, joiden avulla pilarin korkoasema ja pystysuoruus saadetaan
suunnitelmien mukaiseksi. Pilareiden tulee asennustilanteessaollatuettuna
sivuttaissuunnassa. Kohteen vastaava rakennesuunnittelija vastaa asennusaikaisen
stabiliteetin suunnittelusta.

Liitoksen peruspultit maaritetaan kohdekohtaisesti perustussuunnitelmissa huomioiden
peruspulttivalmistajan kapasiteetit seka toteutusohjeet ja kdytodn rajoitteet.

Liitoksen juotosvalu on tehtava painelaatikkovaluna juotoslaastilla. Massan lujuusluokka
maaraytyy perustusrakenteiden lujuuden mukaan, kuitenkin vahintaan C 40/50. Massan
tulee olla helposti tiivistyvaa ja suurin raekoko korkeintaan 3 mm. Massan
kuivumiskutistumisen tulee olla mahdollisimman pienta. Kovettumisen aikana liitoksen
muodonmuutokset tulee estaa. Valutydn toteutuksessa on noudatettava valmistajan
ohjeita.

Toteutuskohteen liimapuurakenteiden asennuksesta vastaava tyonjohtaja laatii
asetusten edellyttamat asennus-ja nostosuunnitelmat seka vastaa niiden toteutuksesta.

Asennuksessa huomioidaan:

Peruspulttiensijaintija korko perustussuunnitelman mukaan

Peruspulttikoon mukaiset vahvistetut aluslevyt perustussuunnitelmien mukaan

Mutterit ja aluslevyt asetetaan peruspultteihin korkoaseman mukaan

Pilarin nostamisessa huomioidaan Versowood asennus-ja kdsittelyohjeet seka

kohdekohtaisen asennussuunnitelman ohjeet

Pilarin korkoasema ja pystysuoruus saadetaadn asennustilanteessa

o Liitosmutterit kiristetaan jatarvittavat tuennat asennetaan ennen nosto-osien
irrottamista

o Liitoksellesallitaan asennusaikaisen tilanteen kuormitus, kun liitosmutterit on
kiristetty

o Liitoksellesallitaan lopputilanteen kuormitus, kun juurenjalkivalu on kovettunut

o O O O

o

Katso myos Versowood Liimapuukokoonpanojen asennus- ja kdsittelyohje, seka
liimapuutoimituksen kosteudenhallintaohje.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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6 Suunnitteluntukemme

Versowood kehittaa jatkuvastiliimapuuratkaisuja ja niihin liittyvaa ohjeistusta

suunnittelun ja toteutuksen tueksi. Liimapuumateriaalitiedon ja suunnittelunyleisten

ohjeiden lisaksitarjotaan yleisimpien liinapuuratkaisujen suunnitteluohjeet sujuvan

toteutuksen tyokaluiksi,

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

6.1 Suunnittelutyokalut

Yleisimmille liimapuurakenneratkaisuille tarjotaan mallinnustydkalut ja kayttéohjeet
ladattavaksi Tekla Warehouse palvelusta.

Yleisimmille liimapuurakenteille ja vakioliitoksille tarjotaan mitoitustyokaluja
calculationtools.fi palvelussa osoitteessa

calculationtools.com/versowood/
6.2 Hyvaksynnat

Liimapuutuote CE merkitaan harmonisoidun tuotestandardin EN 14080 mukaan.
Merkintd tehdaan sertifiointilaitosten myéntamien tuotantoyksikkékohtaisten
laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistusten pohjalta. Liimapuun keskeiset
ominaisuudet esitetaan suoritustasoilmoituksessa (DoP), joka on ladattavissa osoitteessa
Versowood.fi/dop.

Liimapuutuotteidenlaadunvarmennuksen hyvaksynnat esitetaan Versowood Liimapuun
tekniset ominaisuudet ja toteutus asiakirjan liitteessa A — Laadunvalvontaseloste.

Mastopilarikengan kohdekohtainen kelpoisuus kohteen vastaavan rakennesuunnittelijan
hyvaksynnalla liimapuupilarikengan laskelmaselosteen mukaan. Konepajavalmisteisen
terasosan vaatimustenmukaisuuden todentaminen valmistajan
laadunvarmennusjarjestelman mukaan.

6.3 Ohjeet

Taman ohjeenrinnalla suosittelemme tutustumaan yleisiin liimapuurakenteiden ohjeisiin.
ohje sisalto

HalliPES Suurten jannevalien avoin puuelementtistandardi (Puuinfo.fi)
o Mastopilarikenka
HalliPES Liimapuupilarikenka, tekninen kayttoohje

Taman ohjeenrinnalla suosittelemme tutustumaan liittyviin Versowood ohjeisiin.
ohje sisalto

VW101 Liimapuun tekniset ominaisuudet jatoteutus
VW201 Suunnitteluohje - Liimapuuhallit
VW205 Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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versio paivays muutos, tdydennys
1.0 5.5.2025 Ensijulkaisu
1.1 30.1.2026 | Kappale 3.2 murtorajatilamitoitustaulukkojen taydennys.
Kappale 3.3 kansiruuvien jaykkyystaulukko lisatty.
Kappale 3.4 palomitoitustaulukot lisatty ja ohjeistettu.
Kappale 4 liitoksen mitoitussisalté kuvattu.
Liite A. Mitoitus ja mallilaskelma lisatty.
8 Liitteet
A. Mastopilarikenkaliitoksen mitoitus
B. Tuotantosuunnitelmamalli
C. Liitosdetaljit
D. Liitososakuvat
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A. Mastopilarikenkaliitoksen mitoitus

Tassa liitteessa esitetaan laskentakaavat ja kaytettavat mitoituksen lahtotiedot taman
ohjeen mukaiselle mastopilarikenkaliitokselle.

Mastopilarikengan kiinnityksessa kaytettavien liimattavien kansiruuvien mitoitus
esitetaan Versowood Liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeessa.

Kuormitustapaukset

Liitoksen voimasuureet eri kuormitustapauksista tulevat rungon mitoituksesta eri
kuormitustilanteista. Suunnittelija maarittaa tarkasteltavat liitos eri
voimasuureyhdistelmille.

Liitoksen mitoituksessa tarvittavat suureet ovat pystykuormitus Ny, vaakavoima pilarin
juuressa Vyseka pilarin taivutusmomentti M..

Liitoksen taivutuskapasiteetti

Liitoksen taivutuskapasiteetti maaritetaan ruuviryhmien keskicetaisyyksien mukaisen
sisdisen voimavarren avulla. Liimapuun pintoihin asennettujen mastopilarikenkien
sisdinen voimavarsi e;[mm] lasketaan kaavalla:

H_2 by ,jossa
1= *<?) H pilarin korkeus [mm]

b; pilarikengan kokonaisleveys [120 mm]

Pystykuormittamattoman mastopilarikenkaliitoksen taivutuskapasiteetti maaritetaan
kaavalla:

Mgmax = €1 * Ny g ,jossa
I\ ruuviryhman vetokapasiteetti [kN]

e ruuviryhmien valinen etaisyys [mm]

Kansiruuviryhman leikkauskapasiteetti

Liitoksen leikkauskapasiteetissa huomioidaan ainoastaan puristettujen
kansiruuviryhmien, eli kdytannossa yhden mastopilarikengan leikkauskapasiteetti.
Vakiomastopilarikenkien leikkauskapasiteetit R, 4 [kN] esitetdan ohjeen taulukossa 3.5.

Liitoksen leikkauskapasiteetin kayttoaste [%] tarkastetaan kaavalla:

Vy ,jossa

KA =
Ry 4 ’Z leikkausvoima liitoksessa[kN]

Ry kansiruuviryhman leikkauskapasiteetti [kN]

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Liitoksen veto-ja puristusvoimat

Liitoksen mastopilarikenkakohtaiset maaraavat pystysuuntaiset voimasuureet vedolle ja
puristukselle lasketaan kuormitusyhdistelmien minimija maksimi pystykuormituksen Ny,
jataivutusmomentin Mgmukaan kaavoilla:

F, = & N & ,jossa
2 ey Fa puristusvoima liitoksessa [kN]
. & B & Fs vetovoimalliitoksessa [kN]
) e Ny pystykuorma (minimitai maksimi) [kN]
My momentti (minimitai maksimi) [kNm]
€ ruuviryhmien valinen etaisyys [mm]

Liitoksen vetokapasiteetti

Mastopilarikenkakiinnityksen liimattavien kansiruuviryhmien vetokapasiteetit
lopputilanteessa esitetaan ohjeen taulukossa 3.3 ja asennustilanteessa ohjeen taulukossa
3.7.

Liitoksen kansiruuviryhmien ja mastopilarikengan kayttoasteet [%] tarkastetaan kaavalla:

F ,jossa
KA= -2

Ny g4 Fs vetovoima liitoksessa [kN]
N:q vetokapasiteetti [kN]

Liitoksen puristuskapasiteetti

Liitoksen puristuskapasiteetti maaraytyy asennustilanteessa mastopilarikengan
puristuskapasiteetin mukaanjalopputilanteessa liimapuun paatypuun
puristuskestavyyden mukaan mastopilarikengan liitosalalla. Pystykuormituksen oletetaan
jakautuvan tasaisesti mastopilarikengille.

Vakiomastopilarikenkien puristuskapasiteetit asennustilanteessa esitetdaan taulukossa
3.8. Puristuskapasiteetin kayttoaste [%] tarkastetaan kaavalla:

F, ,jossa
KA= -2

Ny 4 Fa puristusvoima liitoksessa [kN]
N:d mastopilarikengan puristuskapasiteetti [kN]

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Vakiomastopilarikenkien puristuskapasiteetit lopputilanteessa esitetaan ohjeen
taulukossa 3.6. Kapasiteetti Ry [kKN] maaritetaan liimapuun paatypuun
puristuskestavyyden mukaan mastopilarikengén liitosalalla kaavoilla:

f _ kmod * fc,O,k ,jossa
“odT kmod  aikaluokkakerroin
Apyur = Ly * by Y liimapuun materiaaliosavarmuuskerroin (1,25)
Rag = feod * Apur feok I[Ililn/]ripnt:%n ominaispuristuslujuus syynsuunnassa
L, mastopilarikengan liitospinnan pituus [mm]
b mastopilarikengan liitospinnan leveys [100 mm]
Rad liimapuun paatypuun puristuskapasiteetti [kN]

Liitosalan puristuskapasiteetin kayttoaste [%] tarkastetaan kaavalla:

¥A F, ,jossa
B Rag Fa puristusvoima liitoksessa [kN]
Rad liimapuun paatypuun puristuskapasiteetti [kN]

Lopputilanteessa puristuksen oletetaan valittyvan paaosin suoraan mastopilarikengan
ylalaipan alapuoliselle juotosvalulle, jolloin mastopilarin puristuskapasiteettieiole
mitoittava osa liitoksessa.

Mikaliliimapuun paatypuun puristuskapasiteetti mastopilarikengan ylalaipan liitosalalla
ylittyy, tarkastetaanjuotosvalun tarvittava laajuus ja kapasiteetti puristuskuormalle.

Kayttorajatilamitoitus

Mastopilarikenkaliitoksen kayttorajatilamitoitukseen liittyy liitoksen leikkaus-ja
kiertymajaykkyys. Liitoksen kiertymajaykkyytta hyddynnetaan murtorajatilan
stabiliteettimitoituksessa pilarin nurjahduspituuden maarittamisessa.

Mastopilariliitossa syntyvat leikkausmuodonmuutokset syntyvat paaasiassa kansiruuvien
leikkaustason muodonmuutoksista. Taman arvioimiseen voidaan hyédyntaa RIL 205-1-
2017 taulukkoa 7.1. Kuormat oletetaan siirtyman mastopilarikengalta suoraan
juotosvalulle niin, etta pilarikengadssa ei synny leikkausmuodonmuutoksia. Puikkoliitoksen
siirtymakerroin saadaan laskettua seuraavalla kaavalla:

Kserv = pmeanl'5 *d/23 ,jossa

Ksery  Liittimen siirtymakerroin leikkaustasoa kohti
kayttorajatilassa [N/mm)]

Pmean  Liitettavan puun keskimaarainen tiheys [kg/m?]

d Liittimen halkaisija [mm)]

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Mastopilarikenkaliitoksen kiertymajaykkyys muodostuu usean eri komponentin
kokonaisuudesta. Vedetyn liitoksen jaykkyys muodostuu paaasiassa kansiruuvien,
mastopilarikengan seka peruspulttien jaykkyydesta. Puristun liitoksen
kiertymajaykkyyteen vaikuttavat puun ja betonin puristusjaykkyydet.

Vedetyn kansiruuviryhman aksiaalinen siirtymakerroin K¢; [N/mm] lasketaan kaavalla:

Ki1 = N * Kseraxr ,jossa
K. Kansiruuviryhman jaykkyystekija [N/mm]
ne Vedettyjen kansiruuvien lukumaara [-]

Kseraxr Kansiruuvin aksiaalinen siirtymakerroin [N/mm]

Mastopilarikengan aksiaalinen siirtymakerroin Kser.ox, 7« [N/mm] saadaan ohjeen taulukosta
3.10, joka vastaa suoraan mastopilarikengan jaykkyystekijaa K.

Vedettyjen peruspulttien jaykkyyden laskentaan sovelletaan SFS-EN 1993-1-8 taulukkoa
6.11 (Vedetyt perustusruuvit) seuraavasti:

E, * Ay ,jossa
Kes = np » Iy Kis Vedettyjen peruspulttien jaykkyystekija [N/mm]
Ny Peruspulttien lukumaara [-]
Ep Peruspulttien kimmomoduuli [N/mm?]
Ap Peruspultin jannityspinta-ala [mm?]
lp Peruspultin venymapituus [mm]

Peruspultin venymapituus maaritetaan SFS-EN1993-1-8 mukaan kaavalla:

l, =8« def + tgrout T tpiate ,jossa

+ twasher Ip Peruspultin venyma [mm]

+ 0.5t def Peruspultin nimellishalkaisija [mm)]

tooue  Jalkivalun korkeus (peruspilarin ja mastopilarikengan
valilla [mm]

twasher  Ylemman aluslevyn paksuus [mm]

Chut Mutterin korkeus [mm]

Vetokuormitetun mastopilarikenkaliitoksen kokonaisjaykkyys K:lasketaan vedettyjen
komponenttien kdanteislukujen summasta kaavalla:

1 ,jossa

ZL K: Vetopuolen jaykkyys [N/mm]
K Vedetyn komponentinijaykkyystekija [N/mm]
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Puristuspuolella vaikuttavat komponentit ovat liimapuun ja betonin puristus. Terdksen
puristus oletetaan tassa merkityksettomaksi, koska sen kimmomoduuli on selkeasti
suurempi puuhunja betoniin verrattuna. Puristetun betonin jaykkyys parametrin
maaritykseen sovelletaan SFS-EN 1993-1-8 taulukossa maaritettya puristetun betonin
jaykkyystekijaa seuraavasti:

Ec\[Ag; ,jossa
Kea=—57c— K., Puristetun betonin jaykkyystekijs [N/mm]
E. Betonin kimmomoduuli [N/mm?2]

At Tehollinen puristusala [mm?]

Puristetulle puulle ei ole suunnittelunormeissa maaritelty vastaavastijaykkyystekijaa.
Liimapuun jaykkyystekija voidaan tassa tapauksessa arvioida vastaavasti betonin
puristuskomponentin kanssa.

_ EO.mean Aeff ,]ossa

Ke2 = 1.275 K2 Puristetun puun jaykkyystekija [N/mm]

Eomean Liimapuun keskimaarainen kimmomoduulisyiden
suunnassa [N/mm?]

Aefr Tehollinen puristusala [mm?]

Mastopilarikenkaliitoksen puristetun puolen kokonaisjaykkyys K. saadaan laskettua
puristettujen komponenttien kaanteislukujen summasta seuraavalla kaavalla:

1 ,jossa
ZL K. Puristuspuolen jaykkyys [N/mm]
K.:
ot K. Puristus komponentin i jaykkyystekija [N/mm]

K. =

Liitoksessa taivutusmomentista syntyvien muodonmuutoksien laskentaa varten tarvitsee
maaritella liitoksen kiertymajaykkyys. Seuraavassa kiertymajaykkyyden laskennassa
oletetaan, ettad rasitukset vaikuttavat liitoksessa keskeisesti, eika merkittavia
epakeskeisyyksia esiinny.

2 ,jossa

1.1 Ko Liitoksen kiertymajaykkyys [Nmm/rad]
Kt Vetopuolen jaykkyys [N/mm]

K. Puristuspuolen jaykkyys [N/mm]

€ Sisdinen voimavarsi [mm)]
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Liitoksessa syntyva momentista aiheutuva kiertyma voidaan maaritella nyt liitoksen
kiertymajaykkyyden jamomenttirasituksen kautta, joka esitetty seuraavassa kaavassa.
Laskettua kiertymajaykkyytta voidaan hyddyntaa myos elementtimenetelmaa
hyodyntavissa kehaanalyyseissa siirtymien arviointiin.

- Mgk/Ea ,jossa
Ko ] Liitoksen kiertyma [rad]

Mees  Liitoksessa vaikuttava momentti [Nmm]

Ko Liitoksen kiertymajaykkyys [Nmm/rad]

Liitoksen kiertymasta johtuva pilarin ylapaan siirtyma A [mm] arvioidaan kaavalla:

A =tan() * L ,jossa
A Pilarin ylapaassa tapahtuvasiirtyma liitoksen
kiertymasta [mm]
L Pilarin pituus [mm]

Kiertymajaykkyytta voidaan hyodyntaa murtorajatilan stabiliteettitarkasteluissa pilarin
nurjahduspituuden maarittamiseen. Murtorajatilatarkasteluissa tulee huomioida, etta
puun kimmokertoimena kaytetaan ominaisarvoa (Eo.0s). Murtorajatilan kiertymajaykkyys
saadaan laskettua seuraavasta:

,jossa

Kou Liitoksen kiertymajaykkyys
murtorajatilatarkasteluissa [Nmm/rad]

Ks Liitoksen kiertymajaykkyys [Nmm/rad]

Palotilannemitoitus

Mastopilarikenkaliitoksen palotilannemitoitus tehdaan murtorajatilamitoituksen
kaavoilla huomioiden palotilanteen kuormitukset ja palonkestoajan mukainen liimapuun
poikkileikkauksen pienentyminen hiiltymasta johtuen.

Vakiomastopilarikenkien kansiruuviryhmien kapasiteetit palotilanteessa esitetaan ohjeen
kappaleessa 3.4. Liimaamalla kiinnitettavien kansiruuvien tehollinen maara maaritetaan
Versowood Liimatut kiinnikkeet ohjeen mukaan. Liitoksen sisdinen voimavarsie; [mm]
maaritetaan tehollisten kansiruuvien mukaan.
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A.1. Mallilaskelma. Mastopilarikenkaliitos.
Liitoksen taivutuskapasiteetti

Liitoksen tiedot:

Mastopilarikenka TK215-8/8
Liimapuun leveys B=215mm
Liimapuun korkeus H=630mm
Kuormituksen aikaluokka Hetkellinen
Kayttoluokka 1

Taulukkotiedot:
Ruuviryhman vetokapasiteetti N:o=424 kN

Sisaisen voimavarren laskenta:

120 mm
(—) =510 mm

b,
ee=H-2 *(?)=630mm—2 *

Pystykuormittamattoman mastopilarikenkaliitoksen taivutuskapasiteetti:

Mg pymax = €1* Npg = 0,510 m x 424 kN = 216 kNm

Liitoksen mastopilarikengdn ja liimapuupilarin kokojen alustavassa médrittdmisessd tulee
vdhintddn varmistaa yhden mastopilarikengdn leikkauskapasiteetin sekd pilarin sisdisen
voimavarren mukaan mddritettdvdn taivutuskapasiteetin riittévyydet mdédrddvdlle
kuormitukselle. Liitoksen varsinainen mitoitus esimerkkimitoituksen mukaan kaikissa
kuormitustapauksissa.
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Pystykuormitetun mastopilarikenkaliitoksen kapasiteetti
Tarkastetaan liitoksen kapasiteetti esimerkkikuormitukselle lopputilanteessa.

Kuormitukset:

Leikkausvoima Va=40kN
Taivutusmomentti Mg=150 kNm
Normaalivoima Ng,min =25 kN

Taulukkotiedot:
Leikkauskapasiteetti Rva=42,6 kN
Pilarikengan vetokapasiteetti N:a=475kN

Leikkauskestavyys

Vg 40,0 kN
R,q 42,6 kN

KA = =94 % = 0K

Vetovoima liitoksessa

=282 kN
2 e 2 " 051m

FB=

Kansiruuviryhman vetokestavyys KA

Fy _ 282 kN

KA = =
N.q 424 kN

=67 % = 0K

Mastopilarikengan vetokestavyys KA

Fp  282kN
N.g 475kN

KA = =59% = 0K
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Puristusvoima liitoksessa

g Na Ma_ 25kN 150 kNm _ 207 kN
AT 2 e 2 051m

Liimapuun paatypuun puristuskestavyys
_ kmoa * fe0k _ 1,1 * 24,5 N/mm?
feoa === 7 = 1,25

Apyr = Ly ¥ by = 215 mm x 100 mm = 21 500 mm?

= 21,6 N/mm?

Raa = feoa * Apur = 21,6 N/mm? * 21 500 mm? = 464 kN

ka=ta _ 30TEN o = ok
T Ruq 464KN ——
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Mastopilarikenkaliitoksen kiertymajaykkyys ja liitossiirtyma

Tarkastetaan liitoksen jaykkyydesta aiheutuva pilarin ylapaan vaakasiirtyma
kayttorajatilassa esimerkkikuormituksella.

Liitoksen tiedot: By

Mastopilarikenka TK215-8/8 A

Kansiruuvien maara n.=8 kpl " )
Liimattavat

Pilarin pituus L=7000 mm o kansiruuvit

t"pIate*washer\ Nastonlisikarks
}.- 221 8 1170 astopilarikenka

$ i i $
tgrout i 150

Peruspultit
Kuormitus:
Taivutusmomentti Mec=100 kNm

Taulukkotiedot:
Kansiruuviensiirtymakerroin Kseraxr = 0,258 x 106 N/mm

Mastopilarikengan siirtymakerroin Keeraxtc=1,20 x 108 N/mm

Peruspultin tiedot:

Maara ne=2kpl

Halkaisija d=30mm
Jannityspinta-ala Ay, =707 mm?2
Kimmomoduuli Ex =200 000 N/mm?2
Liitospinta-ala A =120 x 215 mm?
Betonin kimmomoduuli E.=34 000 N/mm?
Puun kimmomoduuli Eomean=13 000 N/mm?

Kansiruuviryhman siirtymakerroin:

Kiq = Ny *Keor gxr = 8% 0,258 % 10° = 2,064 * 10° N/mm

Mastopilarikengan siirtymakerroin:

Ki2 = Kseraxrx = 1,200 * 10° N/mm
Peruspultin venymapituus:
[, =8x def + tgrout + tpiate + twasher t 0,5 * tyye

=8+x30mm+50mm+50mm+ 8mm+ 0,524 mm = 360 mm
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Peruspulttiensiirtymakerroin:

E, * Ay 200 000 N/mm? * 707 mm?
= 2 %

= 0,785 % 10° N
L, 360 mm i fmm

Kiz =mny *

Vetopuolen siirtymakerroin:

K=+ = ! — 0,386 %106 N
t= 1 1 1 1 = U300 fmm
Nt N T N
2,064 % 106 —— 1,200 * 106 —— 0,785 * 106 ——
mm mm mm

Puristetun betoninsiirtymakerroin:

= e Aerr 34000 N/mm? x V120 mm + 215 mm
¢l 1,275 1,275

= 4,283 * 10 N/mm

Puristetun puun siirtymakerroin

Eomeany/Aery 13 000 N/mm? T2 21
Koy = =0 = 3 000/ mm *1\2750""”* ST 1638+ 10° N/mm

Puristuspuolen siirtymakerroin:

1 1 6

LR, %7283+10° N/mm ' 1,638+ 105 N/mm

Liitoksen kiertymajaykkyys:

e.? (510 mm)? 10
Ky = 1= I 1 =7.572%10" Nmm/rad

K. TK, 0386+10°5 N/mm ' 1,185 105 N/mm

Liitoksessa syntyva kiertyma radiaaneissa:

Mgk 100 * 10° Nmm
Kg = 7.527 * 101° Nmm/rad

0= = 0,0013 rad

Taivutusmomentista aiheutuva siirtyma pilarin ylapaassa, kiertymasta johtuen:
A =tan@ = L = tan(0,0013 rad) * 7000 mm = 9,24 mm = L/757
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Mastopilarikenkaliitoksen taivutuskapasiteetti palotilanteessa R30

Tarkastetaan 8 kansiruuvin ryhman taivutuskapasiteetti
palotilanteessa mastopilarikengassa TK 215-8/8.

Liitoksen tiedot:
Palonkesto R30

Taulukkotiedot:
Ruuviryhman vetokapasiteetti N:q=151,2kN

Sisaisen voimavarren laskenta:

e =H—2x(104+ 30+ ap)

= 630mm—2 *x 80mm =470 mm

Pystykuormittamattoman mastopilarikenkaliitoksen
taivutuskapasiteetti:

Mgy max = €1 % Npg =0,470m =+ 151,2 kN = 71,0 kNm 30 40 30

Pystykuormitetun mastopilarikenkaliitoksen kapasiteetti palotilanteessa R30

Tarkastetaan liitoksen kapasiteetti palotilanteen esimerkkikuormitukselle.

Kuormitukset:

Leikkausvoima Vq=6 kN
Taivutusmomentti Mg=20kNm
Normaalivoima Namin=28 kN

Taulukkotiedot:
Leikkauskapasiteetti R,a=12,6 kN

Leikkauskestavyys

Va _ 60kN

KA = =
R,q 12,6 kN

=48 % = 0K

Vetovoima liitoksessa

Ng My 28kN+20kNm
2 e 2 0,47 m

Fp = = 28,6 kN

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos



W VERSOWOOD VW206|Fl1.1

30.1.2026|35(38)

Kansiruuviryhman vetokestavyys KA

Fy  28,6kN

KA = =
N.q 151,2KkN

=19% = 0K

Puristusvoima liitoksessa

g Na Ma_ 28kN 20 kNm
AT 2 e 2 0,47 m

= —56,6 kN

Liimapuun paatypuun puristuskestavyys
kmoa * 1,0 * 24,5 N/mm?
feoa =2 Jeok _ / = 24,5 N/mm?
" 147 1,0

Lysi=1L; —2xdpr =215mm— 228 mm = 159 mm

by fi = by + 10 mm — dgy = 100 mm + 10 mm — 28 mm = 82 mm
Apyr = Lo gi % by pi = 159 mm 82 mm = 13 038 mm?
Raa = feoa * Apur = 24,5 N/mm? * 13 038 mm? = 319 kN

_ Fy, _ 56,6kN
" Ryq 319kN

KA =18% = 0K

Tehollisen puristuspinta-alan maarittamisessa huomioidaan palonkeston mukainen
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B. Tuotantosuunnitelmamalli

Tuotantosuunnitelmassa esitetaan liimapuiden tyostamisessa jaliitososan
tehdasasennuksessa tarvittavat tiedot. Lisdohjeitus Versowood
mallisuunnitelmaohjeessa.

Kuva B1. Mastopilarikengan esitys liimapuupilarin tuotantosuunnitelmassa.

H (630)
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, 80 44, 430 g0, 40 Glue_screw_D19_5.8
A A A A A A
Suunnitteluhuomiot: Liimaamalla kiinnitettdva kansiruuvi:
- Pilarin ja kengéan tartunnan mitoitus - Esiporauksen liimapuussa ohjeen
rakennesuunnitelmien mukaan mukaan
- Kengan tyyppi ja sijoitus pilarissa - Versowood vakiokansiruuvi M19x500
perustusliitossuunnitelman mukaan - Toteutus Versowood Liimatut
- Kiinnikkeiden reuna- ja keskindisvalit kiinnikkeet ohjeen mukaan

mitoituksen mukaan, vahimmaismitat
huomioitava
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C. Liitosdetaljit

Liitosdetaljeissa esitetaan rakenneosien keskindinen mitoitus, asennuksessa tarvittavat

tiedot seka liitososan tuotteet ja asennus. Kuva ladattavissa .dwg muodossa.
Esimerkkiliitos. Liimapuupilari 215x630, mastopilarikenka TK215-8/8

Kuva Cl.

H (630)

F1or

Liimapuupilari 215x630-GL30c

rorm

a

170
0,120

1

LEIKKAUS A-A
680

Suunnitellaan kohdekohtaisesti

Liimaamalla kiinnitettdvat
kansiruuvit M19x500 (5.8)
- Kierreosan poraus D16-L200
- Sile@n osan poraus D20-L280

Pilarin pohjassa epoksisively,
nostetaan 20 mm pilarin sivuille

ﬂ

VALMIS LATTIA

Versowood mastopilarikenkd
TK215-8/8 2 kpl pilarissa

Aluslevyt perustussuunnitelman
mukaan

Pilarijuuren jalkivalu paine-
laatikkovaluna perustus-
suunnitelmien mukaan.
Juotoslaastin lujuusluokka
vahintdan C40/50

Peruspultit 4 kpl
perustussuunnitelmien mukaan

Peruspilarin ja peruspulttien

100 470

J.T LT

k
A

o]

Ny
\

17 I

103,

295
500

103 ,

mitoitus perustussuunnitelmien
mukaan

Suunnitteluhuomiot:

Liitosmitoitus, mastopilarikengan
tyyppi ja kansiruuvit Versowood
mastopilarikengan suunnittelu-
ohjeen mukaan.

Kiinnitett3van pohjalevyn paksuus
t. huomioidaan kansiruuvin silean
0san porauspituudessa

Kengan sijoituspilarissa perustus-
liiltossuunnitelman mukaan
huomioiden kiinnikkeiden sallitut
reunaetdisyydet
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D. Liitososakuvat

Liitososan tuotantosuunnitelmassa esitetadan valmistamisessa tarvittavat materiaali-ja
mittatiedot seka pintakasittely. Mallisuunnitelma ladattavissa .dwg muodossa.

Kuva D1. Mastopilarikengan TK215-x/8 tuotantosuunnitelma.
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Osaluettelo:
Osa Profiili Pituus/mitat Materiaali kpl Paino Huom.
1 PL10O 100x375 535512 2 5.48
2 PL40 100x215 5355312 1 6.75|8x Reika D21
3 PL50 100x100 535512 2 7.85|1x Reika D40
Yhteensa [kg] 20.00
Hitsausluokka: C EN ISO 5817 Yhtenainen hitsaus osan ympari.
Toteutusluokka: EXC2 EN 1090-2
Pintakasittely: Puhdistettu, ei pintakasittelyd
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