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1 Yleiskuvaus

Tassa ohjeessa esitetdaan Versowood mastopilarikenkaliitoksen vakioratkaisun
suunnittelun jatoteutuksen perusteet kohdesuunnittelun tueksi. Ohjeessa esitettavat
menetelmat ja tarvikkeet perustuvat testauspohjaisiin lausuntoihin. Versowood
mastopilarikenkaliitoksen toteutusratkaisu poikkeaa kansallisesta Halli-PES
ohjeistuksesta seka kansiruuvin palomitoituksen etta hieman pilarikengan mittojen
osalta.

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

Mastopilarikenkaliitos on tavanomainen ja kustannustehokas tapa kiinnittaa
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, kdytetadan kohdekohtaisesti pienempia kenkia tai suunniteltavia
terasosia.

Tassa ohjeessa kaytettavat liimapuun ominaisuudet ja toleranssit on esitetty 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 liittdminen \
perustusrakenteisiin, mutta tarvittaessa sita Liimapuupilari
voidaan soveltaa myos esim. pilarin

liittamiseen vaestdnsuojan betonilaattaan tai

muuhun betonirakenteeseen. LimwECava

kansiruuvit
Mastopilarikenka liitos koostuu
liimapuupilariin tehtaalla liimattavilla
kansiruuveilla kiinnitettavista
mastopilarikengista, jotka kiinnitetaan

Mastopilarikenka

tyomaalla peruspilarissa oleviin Jilkivalu
peruspultteihin. Liitos suojataan jalkivalulla
pilarinasennuksen jalkeen. n

. . N n Peruspultit
Liitoksen osat esitetaan kuvassa 2.1. : e

Kahden mastopilarikengan liitos toimii
momenttijaykkana liitoksena, jolloin
liimapuupilareita tarkastellaan mitoituksessa

mastopilareina. Kuva2.1 Liitoksen osat

Tassa ohjeessa esitetaan Versowood
vakiomastopilareiden mittatiedot ja kapasiteetit eri kuormitustilanteissa.

Peruspilari

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 vastaavarakennesuunnittelija tarkastaa mastopilarikengan
laskentaselosteen ja hyvaksyy ratkaisun kaytettavaksi kohteessa.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Mastopilarikengan kiinnitys liimapuuhun liimattavilla kansiruuveilla toteutetaan
Versowood liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen mukaan. Ohjeessa esitetaan liimauksen
erityinen laadunvalvonta kiinnitystavan varmistamiseksi. Taman ohjeen kapasiteetit ovat
voimassa ainoastaan tehtaalla kiinnitettaville mastopilarikengille.

2.1 Rakenteellinen toiminta

Liitoksessa mastopilarin momentista
aiheutuva vetokuormitus siirretdaan B H
liimaamalla kiinnitettyjen kansiruuvien ja ‘/
mastopilarikengan valityksella peruspulteille.

Liitosmitoituksessa tarkastetaan myos
puristuskapasiteettija kansiruuvien
leikkauskestavyys. Liitoksen lopullinen
kapasiteettija palosuojaus toteutuvat, kun

juuren jalkivalu on toteutettu ohjeen % :

mukaisesti. | Vo) I ‘\f/z
x

Liitoksen mittatiedot ja kuormituksen x “ ,/ez'

voimasuureet esitetaan kuvassa 2.2.

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

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

Liitoksen mitoitus pilarin syvyyssuunnassa (H) mastopilarikenkien valisella etadisyydella (e1)
tarkastetaan asennustilanteessa jalopputilanteessa 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 Kayttoversiot

Liimapuumastopilareina kaytetaan
tavanomaisesti suorakaiteen muotoisia

vakiopaksuisia liimapuita, joihin sopivien . L1 . 120
Versowood vakiomastopilarikenkien 80 5 85 5% 468 16
mittatiedot esitetaan taulukossa 2.1seka e —r—r—
kuvissa2.3ja2.4. : . RS2 - Ino
Mastopilarikengan kiinnittamisessa : ,,,,,, : ta : 50 170

liimapuuhun kaytettava kansiruuvion aina i i
M19x500 (5.8). Kansiruuvion kadsittelematon He——2 G
japuhdistetaan puhaltamalla liimauksen

tartunnan parantamiseksi.

Ma§topila_rik§ngén aIaIaipan r.ei.ét kaikissa Kuva2.3 Mastopilarikengén mittatiedot
vakiokengissa on D 40 mm, joihin

perustussuunnittelussa maaritetaan

kaytettavan peruspulttikoon mukaan sopivat aluslevyt alalaipan ala-jaylapuolille.

Mastopilarikengéan ylalaipan kansiruuvireikien (D 20 mm) mittatiedote esitetaan
taulukossa 2.2. Reikiensijoitus esitetaan taulukossa 2.2. ja kuvassa 2.4. Reika maara
ensisijaisesti kansiruuvimaaran mukaan, mutta kenkia voidaan kayttaa myds pienemmalla
kansiruuvimaaralla, jolloin kansiruuvit asetetaanylalaippaan kuvan 2.5 mukaan.

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

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Kuva2.4 Mastopilarikengdn mittatiedot Kuva2.5 Kansiruuviensijoitukset
yldpuolelta mastopilarikengdnylélaipassa
Taulukko 2.1. Vakiomastopilarikenkien mittatiedot.
astopila enka enganp OSp % Pe D e 2
o d C C C ddl d
Vakiomastopilarikenkien mitoitus
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 L
TK115-x/y 295 115 195 L

Mastopilarikengan tunnuksen merkinta-y ilmaisee ruuvireikien maaran. Liimaruuvien
maara ilmaistaan tunnuksessa x-merkinnalla. Versowood varastoimat vakiokengat on
merkitty vahvistetulla ruuvireikamaaralla, muut versiot valmistetaan kohdekohtaisesti.

Taulukko 2.2. Mastopilarikengan kansiruuvireikien (D 20 mm) mittatiedot ylalaipassa.

P eve 00
Reikien reuna- ja keskindismitat yldlaipassa [mm]

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

Mallisuunnitelma mastopilarikengan kiinnittamisesta liimapuuhun esitetdan liitteessa A.
Mastopilarikengan mallituotantosuunnitelma esitetaan liitteessa C.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Liittyminen peruspultteihin ja -pilariin

Kohdesuunnittelussa peruspulttiensijaintikaaviot laaditaan kaytettavan
mastopilarikengan ja kenkien sijoituksen mukaan. Kohteen perustussuunnittelija
maarittaa mitoituksen mukaan peruspulttien koon ja tarvittavat 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. Aluslevyn suositeltava koko on 70x70 mm?, jolloin aluslevyn
sivuttaistoleranssit mastopilarikengan sivujen valissa mahdollistaa pilarin asennuksen
peruspulttiryhman asennustoleranssien mukaan.

Perustussuunnittelija maarittaa peruspilarin koon huomioiden peruspulttien ja
hakasrautojen suojaetaisyyksien lisaksi mastopilarikengan suojauksen.

Pintakasittelemattoman pilarikengan suojaus palotilanteessa ja korroosiosuojaus
perustussuunnitelmissa esitettavalla liitoksen jalkivalulla.

Liitoksen mallisuunnitelma esitetaan liitteessa B.
2.3 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.

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

2.4 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 jatkuvastiyli30 °Ctai tasaantumiskosteuden
ollessaalle 9 %, tulee kohdesuunnittelijan huomioida liimapuudimension ja liitoksen
mitoituksissa kuivamishalkeamien vaikutus kapasiteetteihin, sekd mahdollistaa
tarvittavat kuivumiskutistuman liikkeet kiinnityksissa.

Erityiset kayttoolosuhteet tulee kasitella liimapuutoimituksen kaupallisessa vaiheessa ja
merkita suunnitelmissa.

Kohteensuunnittelija vastaa liimaamalla tehtavien kiinnitysten kayttamisesta
kayttoluokassa 3 (saarasitukselle alttiit ulkorakenteet) seka dynaamisten kuormitusten,
jatkuvansortuman ja muiden poikkeustilanteiden mitoituksesta ja suunnittelemisesta.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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2.5 Esivalmistusjavarustelu

Tassa ohjeessa esitetyt ohjeet ja kapasiteetit patevat vain Versowoodin tehtaalla
liimatankoliitosten valmistus- jalaadunvalvontaohjeiden mukaan toteutettuihin
liimaruuvi- ja liimakiinnityksiin. Ohjeistuksen mukainen liimaus toteutetaan hallituissa
olosuhteissaja kaytettavat materiaalit tarkastetaan ennenliimausta, jonka lisaksi jokainen
liimausera varmennetaanrinnakkaisella testauskappaleella.

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

Liimaruuvikiinnityksessa varusteluosa kiinnitetdan aina liimauksen yhteydessa lopulliseen
asentoon, eika ruuvia voi kiristaa 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
suunnittelussa tulee noudattaa tassa esitettyja maarityksia.

Tassa suunnitteluohjeessa esitettavat mastopilarikenkaliitoksen kapasiteetit perustuvat
terdasosan FEM-ja muuhun mitoituslaskentaan, seka tarkastuslaitoksen lausuntoon
Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeeksi. Mastopilarikenkd on mitoitettu
laskelmaselosteen mukaan valittujen peruspulttien maksimikapasiteetille, eikd kengan
oleteta olevan mitoittava ohjeen mukaisissa ratkaisuissa. ja yleinen liimapuupilarikengan
tekninen kayttdohje ovat ladattavissa Versowood.fi. Liimapuupilarikengan
laskelmaseloste seloste toimitetaan vastaavalle rakennesuunnittelijalle kohdekohtaista
hyvaksyntaa varten.

Mastopilarikengan terdasosan laajempi laskelmaselostus toimitetaan kohteen vastaavan
rakennesuunnittelijan tarkastettavaksija hyvaksyttavaksi pyydettaessa.

Liimaruuviliitosten suunnitteluohjeen mukaiset mitoitusperusteet esitetaan Versowood
liimatut kiinnikkeet ohjeessa, jota tulee noudattaa mitoitettaessa mastopilarikengan
muokattuja versioita.

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

3.1 Suunnitteluperusteet

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

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Taulukko 3.1.

dd

Liitoksen materiaalit ja toteutus

Mastopilarikengan materiaalit ja toteutus

S355J2+N Teraslaatu
EXC2 Toteutusluokka
1/100, elix1,0 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

c Qadrd O C c
Suunnittelu
SFS-EN 1993 Eurokoodi 3. Terasrakenteiden 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

Mastopilarikenganm

itoitus

A-Insin6orit Suunnittelu Oy.

o Liimapuupilarikenka, tekninen kdyttoohje ja kapasiteetit

Liimapuu

EN14080

Puurakenteet. Liimapuujaliimattusahatavara. Vaatimukset

Puurakenteiden toteutus

SFS5978 Puurakenteiden toteuttaminen.
Rakennuksen kantavia rakenneosia koskevat saannoét.
Kiinnikkeet
DIN 975 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 nilden seosten sulahitsaus

(paitsisadehitsaus). Hitsiluokat

Liimaamalla tehtavien

kiinnitysten suunnittelun perusteet esitetaan Versowood - liimatut

kiinnikkeet suunnitteluohjeessa.

Versowood Liimapuun

tekniset ominaisuudet ja toteutus -ohjeessa esitetaan kaytettavan

liimapuun ominaisuudet ja toleranssit sekd laadunvalvonnan perusteet.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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3.2 Murtorajatilamitoitus

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

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

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

Liitoksen kapasiteetti maarittyy kaytannossa kansiruuviryhman mukaan, joka mitoitetaan
liitosvoimien veto-, puristus- ja leikkausrasituksille. Leikkausvoimakapasiteettion usein
mitoittava, joka tarkistetaan ensimmaisena.

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

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

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

3.2.1 Liitosvoimat

Liitoksen sisdiset voimat maaritetdan 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

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Mastopilarikenkien kansiruuviryhmien ja peruspulttien normaalivoimat veto-ja
puristussuunnassa maaritetdan normaalivoimanja 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) kansiruuvienrasitus maaritetaan reunimmaisten kansiruuviparien etaisyyden mukaan.

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

3.2.2 Liimaamalla kiinnitettavan kansiruuvin kapasiteetti

Mastopilarikengan kiinnittamisessa liimapuuhun kaytettavan liimaamalla kiinnitettavan
kansiruuvin suunnittelu ja toteutus esitetdan Versowood liimatut kiinnikkeet
suunnitteluohjeessa.

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

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

Suunnitteluohjeen taulukossa 3.4. esitetdan kansiruuviliitosryhman vahimmaisreuna- ja
keskinaisetaisyydet eri aikaluokissa. Suunnitteluohjeessa esitetdan myos ohjeistus
keskinadisetaisyyksien ja kapasiteettien pienentamisesta mastopilarikengan suunnittelua
varten.

Kansiruuvien tartuntalujuuden liséksi kansiruuviryhman lohkeamismurtuma liimapuusta
tarkastaan suunnitteluohjeen mukaan.

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

3.2.3 Kansiruuviryhman vetokapasiteettilopputilanteessa

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

Taulukko 3.3. Liimattavien kansiruuviryhmien vetokapasiteettilopputilanteessa.

d C ddld a OPIlid S d

astopilla e % O O O
Vetokapasiteettilopputilanteessa N.4 [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

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Hetkellinen kuormitus kmos=1,1. Tartuntalujuuden osavarmuus ym=1,3.

Kayttoluokka 1. Kayttoluokassa 2 vetokapasiteettia pienennetaan kertoimella O,8.
Kansiruuvin toteutuva tartuntapituudessa huomioitu ylalaipan paksuus (L,/490).
Ruuvien maaran ollessareikamaaraa pienempi, sijoittelu kuvan 2.5 mukaan.

3.2.4Kansiruuviryhman leikkauskapasiteettilopputilanteessa

Pilariin kohdistuvat leikkauskuormitukset valittyvat perustuksiin mastopilarikengan
kautta, jolle kuormitukset valitetaan liimatuilla kansiruuveilla. Vakiomastopilarikengan
kansiruuvien keskindisetdisyys an=40 mm, ja leikkauskestavyydessa on huomioitu
liimaruuviliitosten suunnitteluohjeen kapasiteetin ja keskindisetaisyyksien
pienennyskerroin (an/ans =40 mm /75 mm). Mastopilarikenkien lopputilanteen
leikkauskapasiteetit kansiruuviryhmien mukaan kuormituksen hetkellisessa aikaluokassa
esitetdantaulukossa 3.4.

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

Taulukko 3.4. Puristuskuormitettujen kansiruuviryhmien leikkauskapasiteetti
lopputilanteessa kuormituksen hetkellisessa aikaluokassa.

d C ddl d d OPIid < c

Puristetun kansiruuviryhman leikkauskapasiteetti lopputilanteessa Ry 4 [kN]

TK240-x/10 53,3 42,6 32 21,3
TK?215-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 knoq¢=1,1. Liitoksen materiaaliosavarmuus ym=1,3.
Kayttoluokat1ja 2.

Kapasiteetissa huomioitu kansiruuvien keskinaisetaisyys leikkauskuormituksen
suunnassa 40 mm (an/ans=40mm/75mm)

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
taulukossa3.5.

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 R, 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. Kdyttoluokat1ja 2.
Puristetun ruuviryhman etaisyys pilarin leikkauskuormitetusta reunasta = 0,5 H.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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3.2.5 Mastopilarikengan puristuskapasiteettilopputilanteessa

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.

3.2.6 Mastopilarikengan vetokapasiteettiasennustilanteessa

Pilarinmomentista 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
esitetdantaulukossa 3.6.

Taulukko 3.6. Mastopilarikenkien vetokapasiteetit asennustilanteessa

d ddl d d OPIid c

astopilla e 2 O O O
Vetokapasiteettiasennustilanteessa Ny [kN]
TK240-x 265 265 265 -
TK215-x - 280 280 -
TK190-x - 300 300 -
TK165-x - - 320 280
TK140-x - - - 270
TK115-x - - - 260

3.2.7 Mastopilarikengan puristuskapasiteetti asennustilanteessa

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

Mastopilarikenkien asennustilanteen puristuskapasiteetit kansiruuviryhmien mukaan
esitetdantaulukossa3.7.

Taulukko 3.7. Mastopilarikenkien puristuskapasiteetit asennustilanteessa pystysuoralle
puristukselle

astopilla e 2 O O O
Puristuskapasiteettiasennustilanteessa N4 [kN]. Pystysuora puristus.
TK240-x -300 -300 -300 -
TK 215-x - -320 -320 -
TK190-x - -340 -340 -
TK165-x - - -350 -260
TK140-x - - - -240
TK115-x - - - -230

3.3 Kayttorajatilamitoitus

Mastopilarikengan pystysuuntaista muodonmuutosta kuormituksessa ja nivelen
jaykkyytta voidaanarvioida taulukossa 3.8 esitettyjen lineaaristen
muodonmuutosparametrien avulla. Parametrit on maaritetty lopputilanteen
kuormitukselle kuormitusvalille O..575 kN.

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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Koko liittoksen muodonmuutoksissa tulee huomioida my&s peruspulttien venyma, joka
maaritetaan pulttien pinta-alan ja venyvasta pituuden mukaan.

Taulukko 3.8. Mastopilarikenkien muodonmuutosparametrit lopputilanteessa

Muodonmuutosparametri [N/mm] *106.

TK240-x 1,30 1,15 0,95 -
TK215-x - 1,20 0,95 -
TK190-x - 1,60 1,25 -
TK165-x - - 1,30 0,85
TK140-x - - - 0,85
TK115-x - - - 0,90

Lopputilanteessa oletetaan, ettei mastopilarikenkdaan muodostu suuria vaakasuuntaisia
muodonmuutoksia liitoksen jalkivalun vuoksi.

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. Pilarin vahimmaisleveys maaritetaan palonkestoluokan ja palotilanteessa
tehollisten ruuvirivien maaran mukaan.

Aikaisemmissa ohjeissa esitettyja palotilanteen ruuveja ei kayteta.

Veto- jaleikkauskapasiteetit kansiruuviryhmittain palokestolla R30 esitetdan taulukoissa
3.9ja3.10. Taulukoissa merkittyjen kapasiteettien palotilanteessa tehollisten
kansiruuvien maaraa voidaan lisata siirtamalla mastopilarikenkaa pilarin sisdosaan pain.
Palonkestoajalla R60 palotilanteen reunaetaisyys edellyttaa mastopilarikengan
sijoittamista vahintaan 40 mm etédisyydelle pilarin reunasta.

Taulukko 3.9. Liimattavien kansiruuviryhmien vetokapasiteetit palonkestolla R30.

d C ddld a OPIlid S d

astopllarikenka O

Vetokapasiteetti palotilanteessa N.q s [KN].

TK240-x 217,7 151,2 81,0 -
TK?215-x - 151,2 81,0 -
TK190-x - 151,2 81,0 -
TK165-x - - 81,0 -

Aikaluokkakerroin kmo¢=1,0. Materiaaliosavarmuus yu =1,0.
Kansiruuvin toteutuva tartuntapituudessa huomioitu ylalaipan paksuus (L./490).
Suluissa () palotilanteessa toimivien liittimien maara.
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Taulukko 3.10. Puristuskuormitettujen liimattujen kansiruuviryhmien leikkauskapasiteetti
palonkestolla R30.

astopilla e 2 O O O
Leikkauskapasiteetti palotilanteessa R30 V.4 [kN].

TK240-x/10 18,9 12,6 6,3 -
TK215-x/8 - 12,6 6,3 -
TK190-x/8 - 12,6 6,3 -
TK165-x/6 - - 6,3 -

Aikaluokkakerroin kmno¢=1,0. Materiaaliosavarmuus yv =1,0.

Kapasiteetissa huomioitu kansiruuvien keskinaisetaisyys leikkauskuormituksen
suunnassa 40 mm (an/ans=40 mm/75mm).

Puristetun ruuviryhman etaisyys pilarin leikkauskuormitetusta reunasta = 0,5 H.
Suluissa () palossa toimivien liittimien maara.

Mastopilarikenka suojataan palotilanteessa liitoksen jalkivalulla perustussuunnitelmien
mukaan. Mastopilarikenkaa ei ole mitoitettu palotilanteelle.

Liimapuun mahdollinen palosuojakasittely B-luokkaan ei vaikuta palomitoitukseen.

4 Suunnittelu

Mastopilarikenkaliitosta voidaansoveltaa
erilaisissa kayttotilanteissa tassa ohjeessa
esitettavia periaatteita noudattaen.

Rakennesuunnittelussa maaritetaan
liimapuupilarinja perustuksen yhteinen
mitoitus sekd mahdolliset rajoitteet
mastopilarikengan sijoitukselle pilarissa.
Mastopilarin esimerkkiliitos perustukseen
esitetaan liitteessa B.

Perustusrakenteiden suunnittelussa / / 8
huomioidaan pilarin lopputilanteen

kuormitukset seka asennustilanteen
puristustarkastelussa peruspulttien
kapasiteetti, suoruus ja asennuksen
epakeskisyys. Peruspultit sijoitetaan
liimapuupilarin tuotantosuunnitelmien mukaan laadittujen peruspulttikaavioiden
mukaan noudattaen tuotevalmistajan ohjeet.

A

Kuva 4.1 Mastopilarikenkd liimapuupilarin
alapddssd

Mastopilarikengan asennus liimapuuhun esitetaan liimapuupilarin
tuotantosuunnitelmassa liitteessa A esitettavan mallituotantosuunnitelman mukaisesti.
Kansiruuveille tehtavat poraukset Versowood liimatut kiinnikkeet suunnitteluohjeen
mukaan. Kuvassa 4.1esitetaan liimapuupilarinalapaa, joka kosteussuojataan kansiruuvien
kiinnittamisessa kaytettavalla matala viskositeettisella epoksiliimalla. Liimasuojaus
nostetaan pilarinsivulle tuotantosuunnitelman mukaan (esim.a =20 mm). Kuvassa
esitetaan mastopilarikengansivun etaisyys (A) liimapuupilarin reunastasijoitettaessa
mastopilarikenka pilarin sisdosaa kohti esim. palotilannemitoituksen perusteella.
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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 mallinnustyokalu on ladattavissa Tekla Warehouse palvelusta,
jossa on myos tyokalun kayttoohjeet. Tietomallintamisessa tulee noudattaa Versowood
tietomallinnusohjeen mukaista numerointia ja tietosisaltoja.

4.2 Mallisuunnitelmat

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

Ohjeessa esitetty ratkaisu suunnitteluperusteineen on voimassa noudatettaessa
mallisuunnitelmissaesitettya toteutustapaa materiaaleineen.

Liitoksen konepajaosan tuotantosuunnitelma on esitetty ohjeen liitteena.
Toteutuskohteen vastaava rakennesuunnittelija tarkastaaja hyvaksyy liitososan kayton
kohdekohtaisesti. Konepaja osan mitoituksen laajempilaskentaseloste toimitetaan
pyydettaessa.

4.3 Materiaaliluettelot

Kokoonpanoista ja tarvikkeista laaditaan elementti- ja materiaaliluettelot noudattaen
Versowood tietomallinnusohjeessa esitettyja malleja tietosisaltdineen. Kohdekohtaiset,
tehdasasennetut ja tydmaatarvikkeet erottelevat luettelot on helppo laatia Tekla
Structures ohjelman Versowood mallinnustyokaluilla ja luettelopohjilla.

5 Asennus

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

Liitoksen peruspultit maaritetaan kohdekohtaisesti perustussuunnitelmissa huomioiden
peruspulttivalmistajan kapasiteetit seka toteutusohjeet ja kdayton 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 edellyttamatasennus-ja nostosuunnitelmat seka vastaa niiden toteutuksesta.
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Asennuksessa huomioitava:

Peruspulttien sijaintija korko perustussuunnitelman mukaan
Peruspulttikoon mukaiset vahvistetut aluslevyt perustussuunnitelmien mukaan
Mutterit ja aluslevyt asetetaan peruspultteihin korkoaseman mukaan

Pilarin nostamisessa huomioidaan Versowood asennus-ja kasittelyohjeet seka
kohdekohtaisen asennussuunnitelman ohjeet

Pilarin korkoasema ja pystysuoruus sdadetaan asennustilanteessa

Liitosmutterit kiristetaan ja tarvittavat tuennat asennetaanennen nosto-osien

irrottamista

o Liitokselle sallitaan asennusaikaisen tilanteen kuormitus, kun liitosmutterit on
kiristetty

o Liitokselle sallitaan lopputilanteen kuormitus, kun juuren jalkivalu on kovettunut

O O O O

o O

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

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 merkitaan 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.

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

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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6.3 Ohjeet
Taman ohjeenrinnallasuosittelemme tutustumaan yleisiin liimapuurakenteiden ohjeisiin.
ohje sisalto
HalliPES Suurten jannevalien avoin puuelementtistandardi (Puuinfo.fi)
o Mastopilarikenka
HalliPES Liimapuupilarikenka, tekninen kayttoohje

Taman ohjeenrinnallasuosittelemme tutustumaan liittyviin Versowood ohjeisiin.
ohje sisalto

VWI101 Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus

VW201 Liimapuurakenteiden suunnitteluohje (julkaisu 8/2025)
VYW203 Tietomallinnusohje (julkaisu 3/2026)
VW205 Suunnitteluohje — Liimatut kiinnikkeet

7 Ohjeenrevisiot

versio paivays muutos, tadydennys
1.0 5.5.2025 Ensijulkaisu

Liitteet

Tuotantosuunnitelmamalli
Liitosdetaljit
Liitososakuvat

owp @

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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A. Tuotantosuunnitelmamalli

Tuotantosuunnitelmassaesitetaan liimapuiden tyostamisessa ja liittososan
tehdasasennuksessa tarvittavat tiedot. Lisdohjeitus Versowood
mallisuunnitelmaohjeessa.

Kuva Al. Mastopilarikengan esitys liimapuupilarin tuotantosuunnitelmassa.
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Poraus kansiruuveille
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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

Suunnitteluohje — Mastopilarikenkaliitos
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B. Liitosdetaljit

Liitosdetaljeissa esitetaanrakenneosien keskindainen mitoitus, asennuksessa tarvittavat
tiedot seka liitososan tuotteet jaasennus. Kuva ladattavissa .dwg muodossa.

Kuva Bl. Esimerkkiliitos. Liimapuupilari 215x630, mastopilarikenka TK215-8/8

H (630)

Liimapuupilari 215x630-GL30c
Suunnitellaan kohdekohtaisesti
Liimaamalla kiinnitettavat
kansiruuvit M19x500 (5.8)
- Kierreosan poraus D16-L200
- Sile@n osan poraus D20-L280

Pilarin pohjassa epoksisively,
nostetaan 20 mm pilarin sivuille
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J suunnitelmien mukaan.
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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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103,
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C. Liitososakuvat

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

Kuva C1. 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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