LVL by Stora Enso *
Tekninen esite




Stora Enso

Stora Enso on pakkaus-, biomateriaali-, puutuo-
te- ja paperiteollisuuden uusiutuvien tuotteiden
maailmanlaajuinen toimittaja. Konsernin palve-
luksessa on noin 25 000 henkiléd yli 35 maassa.
Stora Enson osakkeet noteerataan Helsingin ja
Tukholman arvopaperipérsseissa.

Uskomme, etta kaikki, mika tdnaan valmiste-
taan uusiutumattomista materiaaleista, voidaan
huomenna valmistaa puusta. Tavoitteenamme on
korvata uusiutumattomat materiaalit innovoimalla
ja kehittdmalla uusia puuhun ja muihin uusiutuviin
materiaaleihin perustuvia tuotteita ja palveluja.

Véestdnkasvu, kaupungistuminen,
ilmastonmuutos ja ymparistétietoisuus ovat
vahvoja trendeja, jotka lisdédvat puupohjaisten
ratkaisujen kysyntaa. Kasvavissa kaupungeissa
tarvitaan jatkuvasti lisdé asuntoja, toimistoja

ja muita toimitiloja. Entistéa kevedmpien,

helposti asennettavien ja uusiutuvien
rakennusmateriaalien kysynta kasvaa jatkuvasti.

Stora Enso uskoo, etté niin julkiseen kuin
yksityiseen rakentamiseen on |6ydettéavissa
kestavia ja energiatehokkaita ratkaisuja.
Padraaka-aineemme puu tarjoaa monia etuja
verrattuna ei-uusiutuviin materiaaleihin. Puu on
uusiutuva ja kierratettava materiaali, joka voidaan
hy6édyntaa elinkaarensa paétteeksi bioenergiana.
Hiilta sitovat puutuotteet ovat aidosti kestava tapa
torjua ilmastonmuutoksen vaikutuksia.

Stora Enson tuotteisiin kdytettava raakapuu
korjataan vastuullisesti hoidetuista metsista. Stora
Enso Wood Productsin tuotannossa kaytettévan
puun alkuperé varmistetaan riippumattoman
osapuolen varmentamilla PEFC™- ja/tai FSC®-
jaljitettavyysijarjestelmilla.

FSC®-tavaramerkkilisenssi C125195
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1. LVL by Stora Enso
Viillupuu
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Perustiedot

Perustietoa

LVL eli viilupuu (Laminated Veneer Lumber) on korkealaatuinen jatkojalostettu puutuote, joka
soveltuu laajalti erilaisiin rakenteisiin niin uudis- kuin korjausrakentamisessa. LVL on materi-
aalina kevyt mutta silti poikkeuksellisen luja. Kerroksellisen rakenteensa ansiosta LVL on
vahva, tasalaatuinen ja mittapysyva materiaali, jolla on erinomainen kuormankantokyky ja
tyostettavyys. CE-merkitty.

Valmistus ja valvonta yhdenmukaistetun tuotestandardin SFS-EN 14374:2004 mukaan.

Kéayttdkohteet

Rakenteelliset kdyttokohteet; mm. tolpat, puurankarakentaminen, seina-, katto- ja lattialevyt

Maksimileveys

600 mm, X-laatu paneelina 2500 mm asti

Maksimipaksuus

75 mm, kerrannaisliimauksella 300 mm asti

Maksimipituus

24 m

Puulaji

Kuusi (Picea abies)

Liimat

LVL liimataan useista viilukerroksista yhteen fenoliformaldehydihartsilimalla.
Pintaviilun viistesaumaan kaytetaan varitontd melamiiniformaldehydihartsilimaa.
LVL tayttaa standardin EN 717-1 formaldehydiemissioluokituksen E1 vaatimukset.

Kosteuspitoisuus

Toimituskosteus 8...10 %

Pinnanlaatu Tarkoitettu ei-visuaalisiin kdyttdkohteisiin. Vakiotuotteet toimitetaan hiomattomana.
Erikseen sovittaessa voidaan toimittaa hiotulla pinnalla. Pintaviiluissa variton limasauma.
Paino Keskimaarainen tiheys 510 kg/m? (S- ja X-laaduilla)

Ladmmdnjohtavuus A

0,13 W/(mK)

Ominaisldampokapasiteetti

¢ = 1800 J/(kg K)

Kéayttéluokka

Kéayttéluokat 1 ja 2

Palonkesto

D-s1, dO (EN 13501-1)




Kayttokohteet

Viilupuu soveltuu monenlaiseen
rakennus- ja teollisuuskayttéon,
jossa vaaditaan lujuutta,
tyostettavyytta, tukevuutta

ja keveytta —tuote avaa uusia
mahdollisuuksia puupohjaisille
materiaaleille.

Tyypillisid kayttokohteita

ovat pilarit ja palkit, vasat ja
kattotuolit, puurunkorakenteet ja
rakennuselementit. Moderneja
sovelluksia ovat ajoneuvot

ja tuulivoimalat seka eraat
teollisuuskohteet.

Tyypillisia loppukayttokohteita
omakotitalossa.

Pilari- ja palkkirakenteet
I-palkit

Seindrungot ja valiseinatolpat
Véli- ja ylapohjaelementit
Alapohjaelementit
Runkokehét

Kattojen jatkeet
Ikkunanpuitteet
Ulkorakenteet

Valumuotit

Tyypillisia kdyttokohteita
kerrostalossa.



Tuotevalikoima
Saatavissa kolme laatua: S, XjaT

S-laatu

o Sopii parhaiten palkkeihin

S-laadussa kaikkien viilujen syysuunta on pitkittdinen, mika parantaa
materiaalin ominaisuuksia syysuunnassa. Ominaisuudet kohtisuoraan
syitd vastaan ovat heikommat. Lujuutensa seka keveytensa ja tyostet-
tavyytensa ansiosta S-laatu sopii ihanteellisesti rakennusteollisuuden
kayttdkohteisiin puurunkorakentamisesta palkkeihin ja kattorakenteista
valumuotteihin.

Vakiomitat

e Paksuudet: 27-75 mm, kerrannaisliimattuna 90-300 mm
e |eveydet: 198-600 mm

o Maksimipituus: 24 m, kerrannaisliimattuna 19 m

X-laatu
¢ Ristiin laminoidut viilut Vakiomitat
« Sopii parhaiten seinilevyihin e Paksuudet: 33-75 mm,

kerrannaisliimattuna 90-300 mm
e Leveydet: 198-2500 mm
o Maksimipituus 24 m,
kerrannaisliimattuna 19 m

X-laadussa osa viiluista liimataan ristiin, jolloin materiaalin
mittapysyvyys ja ominaisuudet laatta- ja levykaytdsséa ovat paremmat.
X-laatu soveltuu lukemattomiin kdyttokohteisiin — etenkin kun levyista
tehdylta vélipohja- tai kattorakenteelta vaaditaan pitk&é jannevalia
(ripalaattarakenteet).

T-laatu LVL-toleranssit
¢ Sopii parhaiten seinatolppiin Paksuus Toleranssi
(mm) (mm)
T-laadun tuotteissa viilukerrosten syysuunta o7 1
on pitkittdinen. T-laadun etuja ovat mittojen ts +1,0
tarkkuus ja kieroutumattomuus seka rakenteen 27 <t<57 +2,0
jéykkyys;'.l.'-laatu sov.eltuu s.iksi kohteisiinj J:oissa t>57 +3,0
edellytetaan rakenteiden mittapysyvyytta ja
suoruutta keveydesta tinkimatta. Tyypillinen Toleranssiarvot on laskettu

10 %:n kosteuspitoisuuden

kayttdkohde onkin vélisein&tolpat.
mukaan

Vakiomitat

o 39x66, pituudet 2550-6000
e 39x92, pituudet 2550-6000
e 45x66, pituudet 2550-6000




Edut

Hyvin tunnetut rakenteelliset ja
tekniset ominaisuudet
Kevyt mutta rakenteellisesti luja
Mittatarkka ja -pysyva
Tasalaatuinen

« Vaivaton tydstaa

« Joustavuutta ja valinnanvaraa
suuren levykoon ansiosta
(24 m x 2500 mm)

« Tehokas arvoketju ja nopeat
toimitukset

« Saatavissa suoraan tehdastoimi-
tuksena Varkaudesta seka
jalleenmyyjijilta

« Sertifiointi: Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy




2. Tuotanto

Wood Products -divisioona tarjoaa monipuolisia
puupohjaisia ratkaisuja rakentamisen ja

asumisen tarpeisiin. Tuotevalikoimamme

kattaa kaikki kaupunkirakentamisen osa-alueet,
kuten muun muassa massiivipuuelementit,
puukomponentit ja pelletit. Tarjoamme my®os laajan
sahatavaravalikoiman.

Wood Products toimii maailmanlaajuisesti, ja

silld on 20 tuotantolaitosta Euroopassa. Globaali
jakeluverkostomme varmistaa tehokkaat toimitukset
asiakkaille.

Valmistusprosessia kehitetaan jatkuvasti, jotta
raaka- aine tulee hyédynnetyksi mahdollisimman
tarkoin ja jotta haitalliset ympéristovaikutukset ja
sosiaaliset vaikutukset jadvat mahdollisimman
vahaisiksi. Toiminnan laatua kehitetdén integroiduilla
johtamisjarjestelmilla. Wood Products -yksikéilla on
kattavat riippumattoman osapuolen sertifioimat laatu-
(ISO 9001), ymparisto- (ISO 14001) ja tydterveys- ja
-turvallisuus-jérjestelméat (OHSAS 18001).

Kapasiteetit

Sahaus
e 54 milj.m?

Jatkojalostus
o 24 milj.md

Pelletit
e 430000t

CLT
e 150000 m®

LVL
e 100000m?
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Varkauden yksikko

Aaltopahvin raaka-ainetta, sellua, sahatavaraa

ja LVL-tuotteita valmistavilla Varkauden tehtailla

on keskeinen sijainti lahella [td-Suomen runsaita
metsavaroja. Oman puunhankinnan ansiosta Stora
Ensolla on hallussaan koko arvoketju metséasta
asiakaskohtaisesti rdataloityihin tuotteisiin asti.

Varkauden vuosittainen sahauskapasiteetti on
120 000 mé® ja LVL-tuotannon maksimikapasiteetti
100 000 ma.

Tehdasintegraatti on energian suhteen omavarainen.

Bio- ja kierratyspolttoaineita 95-prosenttisesti
kayttava sdhkodn ja lammon yhteistuotanto maksimoi
tehtaiden energiatehokkuuden ja minimoi fossiiliset
CO,-paéstot.

Sorvaus

Kuivaus ja lajittelu

Puun kasittely ja
haudonta

Havainnekuva LVL-linjasta

Uusinta
tuotantoteknologiaa

LVL:n ominaispiirteiden taustalla on huolellinen
raaka-aineen valinta ja tuotantotapa: tukeista
sorvataan 3 mm paksuija viiluja, jotka limataan
yhteen [ammon ja paineen alla.

Tuotteen ominaisuudet optimoidaan mittaa-
malla erikseen jokaisen viiluarkin tiheys,
kosteuspitoisuus ja kimmomoduuli. Lajitellut
viiluarkit liimataan yhtenaiseksi aihioksi ja
lopulta T-, S- tai X-laadun tuotteiksi Euroopan
moderneimmalla tuotantolinjalla.

Esipuristus

Ladonta — .

Kuumapuristus ja
sahaus



3. Jatkojalostus

Kosteussuojaus

LVL-tuotteet voidaan kasitella vesiohenteisella
puudljylla (Teknoshield 4015).

Hyva kosteussuojaus taataan levittdmalla suoja-
aine kaikille neljélle sivulle seka paatyihin.

Kosteussuojaus on kuitenkin tarkoitettu
ainoastaan varastoinnin ja rakennustdiden
aikaiseksi tilapdiseksi suojaksi. Saalle alttiiksi
jaavat pinnat tulee suojata uudestaan vuosittain.

LVL by Stora Erad
& Grade

C

Hionta ja mitallistus

Stora Enson LVL-vakiotuotteet toimitetaan
hiomattomina. Tarkempiin mittoihin pdastaan
tarvittaessa optisella hionnalla tai mitallistuksella.

Mitallistus pienentéaa levyn paksuutta noin 3 mm
(1,5 mm/pinta). Mitallistuksen jalkeen paksuus-
toleranssi on 0,5 mm.

Hionta pienentéa levyn paksuutta noin 2 mm
(1 mm/pinta).

Kerrannaisliimaus

Jélkikasittelyyn siséltyvé kerrannaislimaus
maksimoi tuotevalikoiman kattavuuden ja takaa
mahdollisimman joustavat kdyttdmahdollisuudet.

Kerrannaisliimauksen ansiosta pystymme
valmistamaan erilaisille kuormille mitoitettujen
palkkien lisdksi my&s seindelementtejd 200 mm:n
paksuuteen, 3200 mm:n korkeuteen ja 19 m:n
pituuteen saakka.

Erilaisia ladontamalleja ja elementtipaksuuksia
hyédyntamalla voidaan toteuttaa hyvinkin vaativia
ratkaisuja, mukaan lukien puukerrostalojen
rakenteet.




Sahaukset ja
tyOstot

Maaramittoihin sahatut elementit parantavat
rakentamisen tarkkuutta ja tuottavuutta.

Pystymme valmistamaan erilaisia muotoiltuja
elementteja ja tarkkoja erikoisleikkauksia
asiakaskohtaisesti. Jatkojalostetut elementit ovat
ihanteellinen ratkaisu esimerkiksi harja- ja
tukipalkeiksi, katto- ja seindelementeiksi tai
lattiarakenteisiin.

Pituustoleranssit:
+ 1.0 mm (<12 000 mm)
+2.0 mm (>12 000 mm)

Leveystoleranssit:
+ 0.5 (<1500 mm)
+1.0 (>1500 mm)

Maksimileveys
3200 mm

Maksimipaksuus
150 mm

Maksimipituus 24 000 mm

Esimerkkejé tydstoista.
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4. Materiaalin
ominaisuudet

Biologinen ja
kemiallinen kestavyys

LVL:n biologinen kestavyys on yhta hyva kuin
siihen kaytetylla puulajilla. Liima on sdankestavaa,
mutta tuotteen sdankestévyys ulko-olosuhteissa
onrajallinen ilman pintakasittelya. Siksi LVL:4a ei
suositella kdytettavaksi kdyttdluokan 3 kohteissa
ilman liskasittelyd. Tama on otettava huomioon
rakenteiden suunnittelussa estamalla jatkuva
altistus kosteudelle.

Lahottajasienet aiheuttavat puun lahoamista
maaratyissa olosuhteissa. Lahottajasienten
kasvu alkaa, kun LVL:n kosteuspitoisuus on yli
20 %, lampdtilaon +3...+40 °C ja tarjollaon
riittavasti happea. Lahoava puu pehmenee ja

menettdd lujuutensa. LVL:n ulkokayttd edellyttaa
suojaavaa pintakasittelya.

LVL:n kestavyys heikkoja happoja ja happamia
suolaliuoksia vastaan on hyva. Eméakset
aiheuttavat puun pehmenemisté. Suoraa
kosketusta hapettaviin aineisiin, kuten klooriin,
hypokloriittiin tai nitraattiin, tulee valttaa. Alkoholi
ja tietyt muut orgaaniset nesteet aiheuttavat
veden kaltaisia vaikutuksia, eli puu turpoaa ja
lujuusominaisuudet heikkenevit lievasti. Oljyilla
ei ole vaikutusta lujuuteen, mutta ne aiheuttavat
varjaytymista. Kemiallista kestévyytta voidaan
parantaa erilaisilla pintakésittelyilla.




Palonkestavyys

LVL:n syttymislampétila liekille altistettuna on
noin 270°C. Spontaaniin syttymiseen vaaditaan
yli 400°C:n lampdtila.

Stora Enson LVL-tuotteiden paloluokka on
D-s1,d0 (EN 13501-1).

e LVL:n nimellinen hiiltymisnopeus
fn = 0,7 mm/min

o Esimerkki:t=60min,d ,
n=pn-t=0,7x60=42 mm

Kosteustekniset o
ominaisuudet

LVL:n toimituskosteus on noin 8...10 %.

Puu on hygroskooppinen materiaali, eli sen
kosteuspitoisuus vaihtelee ympardivan ilman
lampétilan ja suhteellisen kosteuden mukaan.

Kosteuspitoisuus (H) maaritetdan seuraavalla
yhtalolla:
e H=(mH-m0)/m0
e missd mH on testikappaleen mérkéapaino
ja mO0 testikappaleen kuivapaino.

LVL asettuu tasapainokosteuteen, joka riippuu
ympéristdn suhteellisesta kosteudesta (RH)
jalampétilasta (T). Eurokoodi 5:n mukaisissa
perusolosuhteissa, kun T =20 °C ja RH = 65 %,
LVL:n tasapainokosteus on noin 10 %.

Lammoneristavyys

LVL:n lammd&njohtavuus riippuu sen
kosteuspitoisuudesta. Kun suhteellinen kosteus
(RH) on 47 %, LVL:n kosteuspitoisuus on 9,3 %
jalammadnjohtavuusarvo A = 0,110 W/(m - K).

Kun RH on 93 %, LVL:n kosteuspitoisuus on 25 %
jalammadnjohtavuusarvo A = 0,132 W/(m-K).

LVL:n [Ampdlaajeneminen on hyvin vahaista,
ja se voidaan yleensa jattda huomiotta.

LVL:4a voidaan kayttda 100 °C:n lampdtilassa ja
lyhytaikaisesti 120 °C:ssa. Puutuotteet kestavat
Kylmyytta paremmin kuin kuumuutta.

12



5. Rakenteiden
suunnittelu

Naiden suunnitteluohjeiden ja taulukoiden tarkoituksena on avustaa Stora Enson
LVL-tuotteiden valinnassa tavallisimpiin puurakentamisessa esiintyviin

kuormitustilanteisiin.

Arvot ja jannevalitaulukot on laskenut VTT standardien EN 14374:2004 ja EN 1995,

Eurokoodi 5 (suunnitteluarvot) mukaisesti.

Calculatis-laskentaohjelma

Stora Enso tarjoaa asiakkaidensa kayttéon verkko-
pohjaisen puurakenteiden suunnittelutydkalun.
Calculatis-ohjelma on tarkoitettu rakenneteknisiin ja
-fysiikaalisiin laskelmiin. Ohjelma toimii verkkoselai-
messa riippumatta kayttdjarjestelmasta ja soveltuu
seké poytakoneisiin, kannettaviin tietokoneisiin etté
tabletteihin.

Ohjelma on kaénnetty kokonaisuudessaan kuudelle
kielelle. Laskelmat voi tulostaa (PDF) milla tahansa
naista kielista riippumatta kayttdliittymaan valitusta
kielesta.

Calculatis-ohjelma on ladattavissa maksutta

Stora Enson verkkosivulta www.storaenso.com/Ivl.
Kéayttboikeuden saa rekisterditymalla kayttajaksi.

Esimerkkilaskelmia Calculatis-ohjelmalla

Calculatis on yksisauvaisten rakenteiden mitoitukseen.
Silla voidaan analysoida LVL:st4, CLT:st4, limapuusta ja
sahatavarasta valmistettujen rakenneosien ominaisuuksia.

Ohjelmalla voi suunnitella seuraavia LVL-rakenneosia:

o palkit

o pilarit

o ClLT-laattapalkiston osat (LVL-palkit)

o |attiat betonoiduista liittorakenteista (LVL-palkit)

¢ rakenneliitokset

o sekd tehda rakennusfysikaalisia tarkasteluja
(lammodnjohtavuuslaskelmat ja kosteuden
tiivistymisanalyysit).

Ohjelmaa kehitetdan ja paivitetdan jatkuvasti.
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usarvot
LVL S LVL X LVLT
24-75 24-69 27-75
Tunnus Yksikko mm mm mm
Taivutuslujuus syrjéllaan, f 00000k N/mm? 44 32 27
syiden suuntaan
lappeellaan, T o fatk N/mm? 50 36 32
syiden suuntaan
Kokovaikutus- s - 0,15 015 0,15
eksponentti
Vetolujuus syiden suuntaan feox N/mm? 35 26 24
syita vastaan, syrjallaén fiooodgex  N/Mm? 0,8 6
Puristuslujuus syiden suuntaan foox N/mm? 35 26 26
syita vastaan, syrjallaén T 00,0000k N/mm? 6 9
Leikkauslujuus syrjallaan, T, 0 0dgek N/mm? 4,1 4,5
syiden suuntaan
lappeellaan, T, o tatk N/mm? 2,3 1,3
syiden suuntaan
Kimmokerroin syiden suuntaan Eq mean N/mm? 13 800 10 500 10 000
syiden suuntaan Eo N/mm? 11 600 8 800 8 800
Liukukerroin syrjallaén, Gy eggormean  N/MM? 600 600
syiden suuntaan
syrjallaan, Gy cagek N/mm? 400 400
syiden suuntaan
Tiheys Prmean kg/m? 510 510 440
0, kg/m? 480 480 410




Alapohjan mitoitus
Yksiaukkoinen palkki S-laatu (EC 5)

Taulukoiden tuottamisessa palkkien etdisyydeksi on asetettu 1,0 m.
Lattiakuormitukset on ilmoitettu kN / m2.

Taivutuslujuuden méarittdmisessa oletetaan, etté palkki on taysin kiinni
estden sivuttaisen vaannon.

Palkkion tukivli 100 m EERRNRNNNRRNAN:ANRNRRNARNURRRY
Pienin tukipituus, L, 45 mm (O g [T T
Ylapuolella 22 mm lastulevy 3000 N/mm? h | |
Toissijainen lattiapalkki C16 38x200 @ 600 k/k N A L A
>
Pysyvé kuorma g, 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0
kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?2 kN/m? kN/m? kN/m?2 kN/m?
Lumikuorma q, 1,5 kN/m?2 2,5 kN/m2 5,0 kN/m2
Luokka Kéayttéluokka At Kéayttéluokka B1 Kayttéluokka C5
b[mm] h[mm] Jannevali [m]
45 200 2,84 2,66 2,52 2,56 2,45 2,34 2,20 2,13 2,07
45 260 3,70 3,48 3,29 3,34 3,19 3,06 2,87 2,79 2,71
45 300 4,20 3,92 3,71 3,86 3,69 3,54 3,32 3,22 3,13
45 360 4,72 4,41 417 4,52 4,26 4,06 3,99 3,87 3,77
45 400 5,07 4,73 4,48 4,85 4,57 4,36 4,44 4,31 4,16
45 500 5,93 5,54 5,24 5,68 5,35 5,10 5,30 5,06 4,87
51 200 2,97 2,79 2,63 2,68 2,56 2,45 2,30 2,24 2,17
51 260 3,87 3,64 3,44 3,49 3,34 3,20 3,01 2,92 2,84
51 300 4,31 4,02 3,81 4,04 3,87 3,70 3,48 3,38 3,28
51 360 4,85 4,53 4,29 4,65 4,38 4,18 4,18 4,06 3,95
51 400 5,21 4,87 4,61 4,99 4,71 4,49 4,65 4,45 4,28
51 500 6,11 5,70 5,41 5,85 5,52 5,26 5,46 5,21 5,01
75 200 3,41 3,20 3,03 3,07 2,95 2,83 2,66 2,58 2,51
75 260 4,27 3,99 3,78 4,01 3,85 3,67 3,47 3,37 3,28
75 300 4,68 4,37 414 4,48 4,23 4,03 4,01 3,89 3,79
75 360 5,30 4,95 4,69 5,07 4,78 4,56 4,73 4,52 4,35
75 400 5,71 5,58 5,05 5,47 5,15 4,91 5,10 4,87 4,69
75 500 6,71 6,26 5,94 6,42 6,06 5,77 5,99 5,73 5,51

Véréhtely mitoittavana perusteena

Taulukot perustuvat Eurokoodi 5 suunnittelustandardin versioihin
EN 1995-1-1:2004+A1:2008 ja EN 1995-1-2:2004+AC:2009 rakenteen kayttéluokan 1

kohteissa.

Suunnittelurajat lattian vardhtelyn suhteen perustuvat Suomen kansallisiin liitteisiin BS

EN 1995-1-1-2004+A1:2008: f1 = 9 Hz

Taivutusjaykkyydeksi on asetettu 340765 N.m2/m

mod,perm

mod,med

~ X X

def

~

mod,short

inst

£ =

net,fin

0,6
0,8
0,6
0,9
L/300
L/250

f, 9

Voo 1,2
Veg 1,35
Veq 1,5
vy 0,3

2

Huomioithan, ettei
tama taulukko korvaa
projektikohtaista
rakennelaskentaa.

Kantavan tuen pituus
tulee aina laskea
tapauskohtaisesti ja
ehdotetun liitoksen

mukaisesti.



Alapohjan mitoitus

Moniaukkoinen palkki S-laatu (EC 5)

Taulukoiden tuottamisessa palkkien tukivaliksi on asetettu 1,0 m.
Lattiakuormitukset on ilmoitettu kN / m2. Moniaukkoisissa ratkaisuissa
kaytetdan seka kaksi- etté kolmiaukkoisista palkkijarjestelmista
aiheutuvia suurimpia jannityksia ja taipumia. Jdnnevéleihin kohdistuu
tasainen, taysi kuormitus, eli ei epatasaisesti jakautunutta
kuormitusta. Taivutuslujuuden maarittdmisessa oletetaan, etta palkki
on taysin kiinni estden sivuttaisen vaannon.

LLIITTITTITTITT G, \

Palkkien tukivali 1,00 m (OO G T
Pienin tukipituus, L, 45 mm
Ylapuolella 22 mm lastulevy 3000 N/mm? h ; N g
Toissijainen lattiapalkki C16 38x200 @ 600 k/k b L L
Pysyvé kuorma g, 1,0 1,5 2,0 1,0 2,0 1,0 1,5 2,0

kN/mz2 kN/m2 kN/m2 kN/mz2 kN/m?2 kN/m2 kN/mz2 kN/m?2 kN/m2
Lumikuorma q, 1,5 kN/m2 2,5 kN/m2 5,0 kN/m2
Luokka Kayttéluokka Al Kayttéluokka B1 Kayttoluokka C5
b[mm] h[mm] Jannevali [m]
45 200 3,25 3,11 2,97 2,90 2,80 2,72 2,47 2,42 2,37
45 260 4,23 4,05 3,87 3,78 3,66 3,55 3,23 3,16 3,09
45 300 4,81 4,49 4,25 4,37 4,23 4,10 3,73 3,65 3,57
45 360 5,40 5,04 4,78 5,17 4,88 4,65 4,49 4,39 4,30
45 400 5,80 5,42 5,13 5,55 5,24 4,99 4,99 4,88 4,76
45 500 6,78 6,34 6,00 6,50 6,13 5,84 6,06 5,79 5,57
51 200 3,39 3,25 3,11 3,03 2,93 2,85 2,59 2,53 2,48
51 260 4,43 4,23 4,01 3,96 3,83 3,71 3,38 3,31 3,24
51 300 4,93 4,61 4,37 4,57 4,42 4,25 3,91 3,82 3,74
51 360 5,55 5,19 4,91 5,32 5,02 4,78 4,70 4,60 4,50
51 400 5,97 5,57 5,28 5,72 5,39 514 5,23 5,09 4,90
51 500 6,99 6,53 6,19 6,70 6,31 6,02 6,25 5,97 5,74
75 200 3,89 3,73 3,57 3,48 3,37 3,27 2,98 2,92 2,86
75 260 4,89 4,57 4,33 4,54 4,40 4,21 3,89 3,81 3,73
75 300 5,36 5,00 4,74 513 4,84 4,61 4,50 4,40 4,31
75 360 6,07 5,66 5,37 5,81 5,48 5,22 5,41 5,18 4,98
75 400 6,53 6,10 5,78 6,26 5,90 5,62 5,84 5,58 5,36
75 500 7,68 717 6,79 7,35 6,93 6,61 6,86 6,55 6,30

Taulukot perustuvat Eurokoodi 5 suunnittelustandardin versioihin
EN 1995-1-1:2004+A1:2008 ja EN 1995-1-2:2004+AC:2009 rakenteen

Varahtely mitoittavana perusteena

kéyttéluokan 1 kohteissa.

Suunnittelurajat lattian varahtelyn suhteen perustuvat Suomen
kansallisiin liitteisiin BS EN 1995-1-1-2004+A1:2008: f1 = 9 Hz

Taivutusjaykkyydeksi on asetettu 340765 N.m2/m

mod,perm

mod,med

~ X X

def

~

mod,short

inst

£ =

net,fin

0,6
0,8
0,6
0,9
L/300
L/250

f

|
Vi
YF'g
YF'q
Y

2

8
1,2
1,35
1,5
0,3

Huomioithan, ettei
tama taulukko korvaa
projektikohtaista
rakennelaskentaa.

Kantavan tuen pituus
tulee aina laskea

tapauskohtaisesti ja

ehdotetun liitoksen

mukaisesti.
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Ylapohjan mitoitus
Yksiaukkoinen palkki S-laatu (EC 5)

Alla olevissa Iaskglmissa oIete_taan, etta palkki.on kiepahdustuettu ja TR T

kuormat tulevat kiepahdustukien kautta. Palkki on nurjahdustuettu

KoSKelta. (OO g, [T I

h ]

Pienin palkin pituus, L 45 mm b 2. L

Pysyvé kuorma g, 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0
kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m2 kN/m?2

Lumikuorma q, 1,5 kN/mz2 2,5 kKN/m? 5,0 kN/m?2

Luokka Kayttéluokka Al Kayttéluokka B1 Kayttoluokka C5

b[mm] h[mm] Jannevali [m]

45 200 2,84 2,68 2,56 2,35 2,27 2,20 2,07 2,02 1,97

45 260 3,70 3,50 3,34 3,07 2,97 2,87 2,71 2,64 2,57

45 300 4,28 4,05 3,86 3,55 3,43 3,32 3,13 3,05 2,98

45 360 514 4,87 4,64 4,27 412 3,99 3,77 3,67 3,58

45 400 5,72 5,41 5,16 4,75 4,59 4,44 419 4,08 3,98

45 500 7,16 6,78 6,46 5,95 5,74 5,56 5,25 5,11 4,99

51 200 2,97 2,81 2,68 2,46 2,38 2,30 2,17 2,12 2,07

51 260 3,87 3,66 3,49 3,22 3,11 3,01 2,84 2,77 2,70

51 300 4,48 4,23 4,04 3,72 3,59 3,48 3,28 3,20 3,12

51 360 5,38 5,09 4,85 4,47 4,32 418 3,95 3,85 3,76

51 400 5,98 5,66 5,40 4,97 4,80 4,65 4,39 4,28 4,18

51 500 7,49 7,09 6,76 6,23 6,02 5,83 5,50 5,36 5,23

75 200 3,41 3,23 3,07 2,84 2,74 2,66 2,51 2,45 2,39

75 260 4,44 4,21 4,01 3,70 3,58 3,47 3,28 3,19 3,12

75 300 513 4,86 4,63 4,28 413 4,01 3,79 3,69 3,61

75 360 6,17 5,84 5,57 514 4,97 4,82 4,55 4,44 4,34

75 400 6,86 6,50 6,19 5,72 5,53 5,36 5,06 4,94 4,82

75 500 8,58 8,13 7,75 7,16 6,92 6,71 6,34 6,18 6,04

Taulukot perustuvat Eurokoodi 5 suunnittelustandardin versioihin

E[\l 1995—1 —1:2004+A1:2008 ja EN 1995-1-2:2004+AC:2009 rakenteen Huomioithan, ettei

kayttdluokan 1 kohteissa. CE e T s M

Krogpom 0/ f, 8 projektikohtaista

Kpoames 0.8 v 1,2 rakennelaskentaa.

Koot 0.6 Veg 1,35 Kantavan tuen pituus

Kodshort 059 Veq 1,5 tulee aina laskea

W, L/300 tapauskohtaisesti ja

w L/250 ehdotetun liitoksen

net,fin

mukaisesti.



Ylapohjan mitoitus
Moniaukkoinen palkki S-laatu (EC 5)

Moniaukkoisissa ratkaisuissa kaytetaan seka kaksi- etté HERRRRERNRRRRAC \
kolmiaukkoisista palkkijarjestelmista aiheutuvia suurimpia jannityksia (TS TITTTIIIIIII
ja.ta.ipurpia. innngyéleihin kohdistuu tgsainen, tf?iysi kuo-rmitus, h | ‘
eli ei epétasaisesti jakautunutta kuormitusta. Taivutuslujuuden A A A
madrittdmisessé oletetaan, etté palkki on taysin kiinni estden b L
sivuttaisen vdannon. s
Pienin palkin pituus, L, 45 mm
Pysyvé kuorma g, 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0
kN/m2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m2 kN/m?2 kN/m?2
Lumikuorma q, 1,5 KN/m2 2,5 kN/m? 5,0 kN/m?
Luokka Kayttéluokka A1 Kayttdluokka B1 Kayttoluokka C5
b[mm] h[mm] Jannevali [m]
45 200 3,28 3,10 2,95 2,72 2,63 2,54 2,40 2,33 2,28
45 260 3,71 3,51 3,34 3,07 2,97 2,87 2,71 2,64 2,57
45 300 4,05 3,83 3,65 3,36 3,24 3,14 2,96 2,88 2,81
45 360 413 3,91 3,72 3,43 3,31 3,20 3,02 2,94 2,87
45 400 5,07 4,80 4,57 4,21 4,06 3,93 3,71 3,61 3,53
45 500 6,10 5,77 5,49 5,06 4,88 4,73 4,46 4,35 4,24
51 200 3,46 3,27 3,11 2,87 2,77 2,68 2,53 2,46 2,40
51 260 3,90 3,69 3,52 3,24 3,13 3,038 2,86 2,79 2,72
51 300 4,26 4,03 3,84 3,54 3,42 3,31 3,12 3,04 2,97
51 360 4,35 412 3,92 3,62 3,49 3,38 3,19 3,11 3,08
51 400 5,34 5,05 4,81 4,44 4,28 4,15 3,92 3,82 3,72
51 500 6,42 6,07 5,79 5,33 5,15 4,99 4,71 4,59 4,48
75 200 414 3,92 3,74 3,46 3,34 3,24 3,06 2,98 2,91
75 260 4,68 4,43 4,23 3,90 3,77 3,66 3,46 3,37 3,29
75 300 5,11 4,84 4,62 4,26 412 3,99 3,77 3,68 3,59
75 360 5,22 4,94 4,71 4,35 4,21 4,08 3,85 3,76 3,67
75 400 6,40 6,06 5,78 5,34 5,16 5,00 4,73 4,61 4,50
75 500 7,69 7,28 6,95 6,42 6,20 6,01 5,68 5,54 5,41

Taulukot perustuvat Eurokoodi 5 suunnittelustandardin versioihin
EN 1995-1-1:2004+A1:2008 ja EN 1995-1-2:2004+AC:2009 rakenteen
kayttéluokan 1 kohteissa.

'mod,perm

'mod,med

~ X =X

def

=~

'mod,short

inst

£ =

net,fin

0,6
0,8
0,6
0,9
L/300
L/250

1,2

1,35

1,5

0,0 (Lumi)

Huomioithan, ettei
tdma taulukko korvaa
projektikohtaista
rakennelaskentaa.

Kantavan tuen pituus
tulee aina laskea
tapauskohtaisesti ja
ehdotetun liitoksen

mukaisesti.

18

19



Mekaanisesti yhdistetyt palkit

Vasa palkin yhdelléd puolella tai molemmin puolin.

Sivukuormia ei suositella 180 mm:n levyisille palkeille,
jos kuorma ei kohdistu palkin molempiin sivuihin.

50 mm - naulat
75 mm - pultit M12 75mm
50mm 75mm
. . . . . ° °

50mm | | 75mm

Keskiovéli = 300 mm (offset = 150 mm)

-I—‘— 50mm
°

Keskiovéli = 600 mm (offset = 300 mm)

50mm

L[] [ ] -
L[] L J L[] L[]
L[] (] L ] [ ]
o Keskipitké kuormak__, =0,8y, =1,3
Keskiovali = 300 mm (offset = 75 mm)
Lujuus EC5 murtu- Suurin

Detalji Liitos leikkaustasossa mistapa sivukuorma®

3,35 @ x 90 siled naula, 2 rivia, naulavali 300 4,75 KN/m f 9,5 kN/m

3,35 @ x 90 silea naula, 3 rivia, naulavali 300 712 KN/m f 14,2 KN/m

A 3,75 @ x 90 silea naula, 2 rivia, naulavali 300 5,72 kN/m f 11,4 KN/m

3,75 @ x 90 siled naula, 3 rivid, naulavali 300 8,58 kN/m f 17,2 kN/m

M12-4.6 pultti l4pi, 2 rivia, pulttivali 600 12,98 kN/m c 26,0 kN/m

45-45 M12-4.6 pultti 1api, 2 rivia, pulttivali 300 25,97 kN/m c 51,9 kN/m

3,35 @ x 90 silea naula, 2 rivia, naulavéli 300 4,75 kN/m f 71 kN/m

3,35 @ x 90 siled naula, 3 rivid, naulavali 300 7,12 kN/m f 10,7 KN/m

B 3,75 @ x 90 siled naula, 2 rivia, naulavali 300 5,72 KN/m f 8,6 KN/m

3,75 @ x 90 silea naula, 3 rivia, naulavali 300 8,58 kN/m f 12,9 kN/m

454545 M12-4.6 pultti Iapi, 2 rivid, pulttivali 600 12,98 kN/m (o] 19,5 kN/m

M12-4.6 pultti lapi, 2 rivid, pulttivali 300 25,97 kN/m c 39,0 kN/m

3,35 @ x 90 silea naula, 2 rivia, naulavali 300 4,75 kN/m f 7,1 kN/m

c 3,35 @ x 90 silea naula, 3 rivia, naulavali 300 712 KN/m f 10,7 KN/m

3,75 @ x 90 silea naula, 2 rivia, naulavali 300 5,72 kN/m f 8,6 kKN/m

3,75 @ x 90 siled naula, 3 rivid, naulavali 300 8,58 KN/m f 12,9 kN/m

45-90 M12-4.6 pultti lapi, 2 rivia, pulttivali 600 15,16 KN/m d 22,7 kN/m

M12-4.6 pultti lapi, 2 rivia, pulttivali 300 30,33 kN/m d 45,5 kN/m

3,35 @ x 90 siled naula, 2 rivid, naulavali 300 4,75 kN/m f 6,3 KN/m

3,35 @ x 90 siled naula, 3 rivia, naulavali 300 7,12 KN/m f 9,5 kN/m

D 3,75 @ x 90 silea naula, 2 rivia, naulavali 300 5,72 kN/m f 7,6 KN/m

3,75 @ x 90 siled naula, 3 rivia, naulavali 300 8,58 kN/m f 11,4 KN/m

45-90-45 M12-4.6 pultti lapi, 2 rivia, pulttivali 600 15,16 kKN/m d 20,2 kN/m

M12-4.6 pultti lapi, 2 rivia, pulttivali 300 30,33 kN/m d 40,4 KN/m

M12-4.6 pultti lapi, 2 rivia, pulttivali 600 19,04 kN/m f 38,1 KN/m

E M12-4.6 pultti lapi, 2 rivia, pulttivali 300 38,08 kN/m f 76,2 kN/m
1) Taulukon arvot ovat kiinnittimien kantavuuden mukaan maaritettyja maksimaalisten keskipitkien sivukuormien mitoitusarvoja.

Suunnittelijan tulee tarkistaa, ettd myds kaikki muut lujuus- ja jaykkyyskriteerit tayttyvat (esim. momentti, leikkauslujuus,

90-90 kantavuus ja taipuma).



Pistekuormat

[ J (]
1 l : 1 :
[ ] [ J
() [ J
o 7 " & (2
fe— f— f—
IIAII IIAII IIAII
”A” ei ole suurempi kuin 300 mm
3,35 @ x 90 siledt naulat 5,7kN 8,5 kN 11,4 kN
3,75 @ x 90 sileat naulat 6,9 kN 10,3 kN 13,7 kN
M12-4.6 pultti lapi 31,2kN 46,7 kN -kN
3,35 @ x 90 sileat naulat 4,3 kN 6,4 kN 8,5kN
3,75 @ x 90 siledt naulat 5,2 kN 7,7 kN 10,3 kN
M12-4.6 pultti 1api 23,4 kN
3,35 @ x 90 siledt naulat 4,3 kN 6,4 kN 8,5kN
3,75 @ x 90 sileat naulat 5,2kN 7,7 kN 10,3 kN
M12-4.6 pultti |api 27,3kN 40,9 kN -kN
3,35 @ x 90 siledt naulat 3,8 kN 5,7 kN 7,6 kKN
3,75 @ x 90 siledt naulat 4,6 KN
M12-4.6 pultti lapi 24,3 kN 36,4 kN -kN
M12-4.6 pultti 1api 45,7 kN 68,5 kN -kN

Taulukon arvot ovat kiinnittimien kantavuuden

mukaan madritettyja maksimimaalisten keskipitkien

sivukuormien mitoitusarvoja. Suunnittelijan
tulee tarkistaa, ettd myds kaikki muut lujuus- ja

jaykkyyskriteerit tayttyvat (esim. momentti,

leikkauslujuus, kantavuus ja taipuma).

Taulukon arvot siséltavat mahdollisen litoksen
viereen sen kannettavaksi mitoitetun tasaisesti

jaetun kuorman. Suurin sallittu pistekuorma saadaan

vahentamalla taulukon ilmoittamasta arvosta

mitoitettu tasaisesti jaettu kuorma, esim. seuraavasti:

e 2 Kkpl 45 x 360 LVL-S palkkia liitetty 2 pulttirivilla
M12-4.6, pulttivali 600. Sivulta tuleva palkkion

tuettu neljalld pultilla M12-4.6.

sivukuorman g, of 5 kN/m.

¢ Sivulta tulevan palkin suurin sallittu

mitoituskuorma

P, =31.2-0.6x5= 28.2kN"

d,max

* Riippuen huomautuksessa 1 mainituista lisatarkistuksista.

Koottu palkki kantaa myos tasaisesti jaetun
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Pyoreat aukot
Suunnitteluohjeet palkkien pyoéreille aukoille

Maarays 1
Aukon maksimikoko = 0,4h aukoille, jotka sijaitsevat palkin keskilinjalla.

b
. .
= =
[, P— ‘ dholeso-4 o JE oo ]E
N dhole =
v
Maarays 2
Keskilinjan vieressé sijaitsevat aukot; d, . on palkin keskilinjan vieressa
sijaitsevan aukon kokonaan sisaltdvan, keskilinjassa olevan aukon
halkaisija.
Y Y
— . il. . = ) 4
' ) A
dhole v -
Maarays 3
Aukon keskikohdan minimietéisyys Iahimmasta palkin paasta
on4d, . taih.
A
———————e—m e L L _h
dhole
—v
4d, . taih,
pienempi patee
[« >
Minimietaisyys paasta
Maarays 4
Aukon keskikohdan minimietéisyys viereisen aukon
keskikohtaan on 4d, _taih.
d.__onkahden aukon halkaisijoista suurempi

hole

4d, . taih,
| pienempi patee

Aukkojen valinen minimietéisyys
keskelta keskelle



b = 39 mm

20 mm
M, Vv,
kN.m kN
0,00 13,86
0,72 13,86
1,45 13,86
2,17 13,86
290 13,86
3,62 13,86
4,35 13,52
5,07 12,11
5,79 10,70
6,52 9,30
7,24 7,89
24 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 17,06
1,10 17,06
219 17,06
3,29 17,06
4,39 17,06
5,49 17,06
6,58 @ 17,06
768 15,29
8,78 13,51
9,87 11,73
10,97 9,96
36 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 25,58
2,40 25,58
4,81 25,58
7,21 | 25,58
9,62 25,58
12,02 25,58
14,43 25,58
16,83 23,42
19,24 20,82
21,64 18,22
24,04 15,63

h =195 mm
39 mm
M, Vv,
kN.m kN
0,00 11,27
0,72 10,55
1,44 9,83
2,16 9,12
2,88 8,40
3,60 7,68
4,32 6,96
508 6,25
575 5,53
6,47 4,81
7,19 410
h =240 mm
48 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 13,87
1,09 12,98
2,18 12,10
3,27 11,22
4,36 10,34
5,45 9,45
6,54 8,57
7,63 7,69
8,72 6,81
9,81 5,92
10,89 5,04
h =360 mm
72 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 20,80
2,40 19,50
4,81 18,20
7,21 16,90
9,62 15,61
12,02 14,31
14,43 13,01
16,83 11,71
19,24 10,41
21,64 9,11
24,04 7,81

78 mm
M, Vv,
kN.m kN
0,00 5,63
0,68 5,29
1,36 4,96
2,04 4,62
2,71 4,28
3,39 3,94
4,07 3,60
4,75 3,26
543 @ 2,93
6,11 2,59
6,79 2,25
96 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 6,93
1,03 6,52
2,06 6,10
3,08 5,68
4,11 5,27
514 4,85
6,17 4,43
7,20 4,02
8,22 3,60
9,25 3,19
10,28 2,77
144 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 10,40
2,31 9,78
4,63 9,15
6,94 8,53
9,25 7,90
11,56 @ 7,28
13,88 6,65
16,199 6,03
18,50 = 5,40
20,82 4,78
23,13 4,15

30 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 21,32
1,71 21,32
3,43 21,32
514 21,32
6,86 @ 21,32
8,57 21,32
10,29 21,32
12,00 19,11
13,71 | 16,89
15,43 14,67
1714 12,44

40 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 28,43
2,92 28,43
5,84 28,43
8,77 28,43
11,69 28,43
14,61 28,43
17,53 | 28,43
20,45 26,34
23,37 23,50
26,30 20,66
29,22 17,82

Momentin

mitoitusarvo, M,

Q? ______________
_

A
Leikkauslujuuden
mitoitusarvo, V,

h =300 mm
60 mm
Md vd

kN.m kN
0,00 17,33
1,70 16,23
3,40 1513
5,11 14,02
6,81 12,92
8,51 11,82
10,21 10,71
11,92 9,61
13,62 8,51
15,32 7,40
17,02 6,30
h =400 mm
80 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 23,11
2,92 21,69
5,84 20,27
8,77 18,85
11,69 17,43
14,61 16,01
17,53 14,59
20,45 13,7
23,37 11,75
26,30 10,33
29,22 8,91

120 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 8,67
1,61 8,15
3,21 7,63
4,82 711
6,42 6,58
8,03 6,06
9,64 554
11,24 | 5,02
12,85 4,50
14,46 3,98
16,06 3,46
160 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 11,56
2,86 10,86
5,71 10,17
8,57 9,47
11,42 8,78
14,28 8,09
1713 7,39
19,99 6,70
22,84 6,00
25,70 5,31
28,55 4,62

22|23



b =75mm

Md
kN.m
0,00
1,39
2,79
4,18
5,57
6,96
8,36
9,75
11,14
12,53
13,93

Md
kN.m
0,00
2,11
4,22
6,33
8,44
10,55
12,66
14,77
16,88
18,99
21,10

Md
kN.m
0,00
4,62
9,25
13,87
18,50
23,12
27,74
32,37

41,61
46,24

36,99

20 mm

vd
kN
26,65
26,65
26,65
26,65
26,65
26,65
26,00
23,29
20,59
17,88
15,17

24 mm

vd
kN
32,80
32,80
32,80
32,80
32,80
32,80
32,80
29,40
25,98
22,56
19,15

36 mm

vd
kN
49,20
49,20
49,20
49,20
49,20
49,20
49,20
45,04
40,04
35,05
30,05

h=195mm
39 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 21,67
1,38 20,29
2,77 18,91
415 17,53
5,583 16,15
6,92 14,77
8,30 13,39
9,68 12,01
11,06 10,63
12,45 9,25
13,83 7,88

h =240 mm
48 mm
Md vd

kN.m kN
0,00 26,67
2,10 24,97
419 23,27
6,29 21,57
8,38 19,88
10,48 18,18
12,57 16,48
14,67 14,78
16,76 13,09
18,86 11,39
20,95 9,69

h =360 mm
72 mm
Md vd

KN.m kN

0,00 40,00
4,62 37,50
9,25 35,01
13,87 32,51
18,50 30,01
23,12 27,51
27,74 25,02
32,37 22,52
36,99 20,02
41,61 17,52
46,24 15,03

78 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 10,83
1,31 10,18
2,61 9,53
3,92 8,88
5,22 8,23
6,53 7,58
7,83 6,93
9,14 6,28
10,44 5,63
11,75 | 4,98
13,05 4,33
96 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 13,33
1,98 12,53
3,95 11,73
5,93 10,93
7,91 10,13
9,88 9,33
11,86 = 8,53
13,84 7,73
15,81 6,93
17,79 = 6,13
19,77 5,33
144 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 @ 20,00
4,45 18,80
8,90 17,60
13,34 16,40
17,79 15,20
22,24 | 13,99
26,69 12,79
31,14 11,59
35,58 10,39
40,03 9,19
44,48 7,99

30mm

Md vd
kN.m kN
0,00 @ 41,00
3,30 41,00
6,59 | 41,00
9,89 | 41,00
13,19 = 41,00
16,48 41,00
19,78 = 41,00
23,08 | 36,75
26,37 32,48
29,67 28,21
32,97 23,93

40 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 54,67
5,62 54,67
11,24 54,67
16,86 54,67
22,48 54,67
28,09 54,67
33,71 54,67
39,33 50,65
44,95 4519
50,57 39,72
56,19 34,26

Momentin

mitoitusarvo, M,

Leikkauslujuuden
mitoitusarvo, V,

h =300 mm
60 mm
Md vd

kN.m kN

0,00 33,33
3,27 31,21
6,55 29,09
9,82 26,97
13,09 24,85
16,37 22,72
19,64 20,60
22,92 18,48
26,19 16,36
29,46 14,24
32,74 12,12

h =400 mm
80 mm
Md vd

kN.m kN

0,00 44,44
5,62 41,71
11,24 38,98
16,86 36,25
22,48 33,52
28,09 30,79
33,71 28,06
39,33 25,32
44,95 22,59
50,57 19,86
56,19 17,13

120 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 16,67
3,09 15,67
6,18 14,66
9,27 13,66
12,36 12,66
15,44 = 11,66
18,53 10,66
21,62 9,66
24,71 8,66
27,80 7,66
30,89 6,66

160 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 22,22
5,49 | 20,89
10,98 19,55
16,47 = 18,22
21,96 16,88
27,46 = 15,55
32,95 14,21
38,44 12,88
43,93 11,54
49,42 10,21
54,91 8,88



b =45mm

27,74

20mm
Md vd
kN.m kN
0,00 @ 15,99
0,84 15,99
1,67 15,99
2,51 15,99
3,34 | 15,99
4,18 | 15,99
5,01 15,60
5,85 | 13,98
6,69 12,35
752 10,73
8,36 9,10
24 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 19,68
1,27 | 19,68
2,563 | 19,68
3,80 19,68
5,06 @ 19,68
6,33 19,68
7,60 @ 19,68
8,86 17,64
10,13 = 15,59
11,39 13,54
12,66 11,49
36 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 @ 29,52
2,77 | 29,52
5,65 = 29,52
8,32 | 29,52
11,10 29,52
13,87 29,52
16,65 29,52
19,42 27,02
2219 24,02
24,97 21,03

18,03

h=195mm
39 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 13,00
0,83 12,17
1,66 11,35
2,49 10,52
3,32 9,69
415 8,86
4,98 8,04
5,81 7,21
6,64 6,38
7,47 5,55
8,30 4,73
h =240 mm
48 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 16,00
1,26 14,98
2,51 13,96
3,77 12,94
5,03 11,93
6,29 10,91
754 9,89
8,80 8,87
10,06 7,85
11,31 6,83
12,57 5,82
h =360 mm
72 mm
Md vd
KN.m kN
0,00 24,00
2,77 22,50
5,55 21,00
8,32 19,50
11,10 18,01
13,87 16,51
16,65 15,01
19,42 13,51
2219 12,01
24,97 10,51
27,74 9,02

78 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 6,50
0,78 6,11
1,57 5,72
2,35 5,33
3,13 4,94
3,92 4,55
4,70 4,16
5,48 @ 3,77
6,26 3,38
7,05 2,99
7,83 2,60
96 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 8,00
1,19 7,52
2,37 7,04
3,56 6,56
4,74 6,08
5,93 5,60
712 512
8,30 4,64
9,49 4,16
10,67 3,68
11,86 3,20
144 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 12,00
2,67 11,28
5,34 10,56
8,01 9,84
10,67 9,12
13,34 8,40
16,01 7,68
18,68 6,95
21,35 6,23
24,02 5,51
26,69 4,79

30mm

Md vd
kN.m kN
0,00 24,60
1,98 24,60
3,96 24,60
5,93 24,60
791 | 24,60
9,89 24,60
11,87 | 24,60
13,85 22,05
15,82 19,49
17,80 16,92
19,78 14,36

40 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 32,80
3,37 32,80
6,74 32,80
10,11 | 32,80
13,49 32,80
16,86 32,80
20,23 32,80
23,60 30,39
26,97 2711
30,34 23,83
33,71 20,56

‘ dhole <04h--H---
y

Q? ______________

dhole

Momentin

mitoitusarvo, M,

Leikkauslujuuden
mitoitusarvo, V,

h =300 mm
60 mm
Md vd

kN.m kN
0,00 20,00
1,96 18,73
3,93 17,45
5,89 16,18
7,86 14,91
9,82 13,63
11,78 12,36
13,75 11,09
15,71 9,82
17,68 8,54
19,64 7,27
h=400 mm
80 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 26,67
3,37 25,03
6,74 23,39
10,11 21,75
13,49 20,11
16,86 18,47
20,23 16,83
23,60 15,19
26,97 13,56
30,34 11,92
33,71 10,28

120 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 10,00
1,85 9,40
3,71 8,80
5,56 @ 8,20
7,41 7,60
9,27 7,00
11,12 6,40
12,97 5,80
14,83 5,20
16,68 4,59
18,563 3,99
160 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 13,33
3,29 12,53
6,59 11,73
9,88 10,93
13,18 10,13
16,47 = 9,33
19,77 8,53
23,06 7,73
26,36 = 6,93
29,65 6,13
32,95 5,33

24

25



Nelikulmaiset aukot
Suunnitteluohjeet palkkien nelikulmaisille aukoille

Maarays 1
Aukon maksimikorkeus, h, = 0.2h tai 200 mm aukoille, jotka sijaitsevat

? " hol
palkin keskilinjalla. ° )
Kulman séde = 15mm

b /
f
Y . 0.2h N T "=
h—_vhholesmln 200mm "hoIeL “_
_ Vv
0.5h

lhole =mMin 2.5h,,

Maarays 2
Aukon maksimipituus, |, . =0.5h tai 2.5h, _aukoille, jotka sijaitsevat
palkin keskilinjalla

Maarays 3
Aukon kulmien pienin pydristyssdde on 15 mm.

Maarays 4
Keskilinjan vieressé sijaitsevat aukot: h,  on palkin keskilinjan vieressé
sijaitsevan aukon kokonaan siséltavéan, keskilinjassa olevan aukon korkeus.

4

ey F_
h I § f [

Maarays 5
Aukon keskikohdan minimietéisyys lahimmasté palkin padsté on 4h, _taih.

Ihole
- >
A
=%
hhole L h
~—
_ Vv

4d, . taih,
pienempi péatee

Aukkojen vélinen minimietéisyys keskelté keskelle

Maarays 6
Aukon keskikohdan minimietéisyys viereisen aukon keskikohtaan on
- - 4h, taih.
;e ON SUUrempi kumman tahansa reian mitoista d, . tail,
lhole
%
O
o "
Ohors” —
_v

»
>

<&
€

Aukkojen valinen minimietdisyys keskelta keskelle.
Suurin arvoista 4 |, . tai 2h tai 300mm




b =39mm

10 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 13,858
0,72 = 13,86
1,45 13,86
2,17 | 13,86
2,90 13,86
3,62 13,86
4,35 13,86
5,07 13,86
5,80 13,86
6,52 12,38
725 10,50
12 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 17,06
1,10 17,06
2,20 17,06
3,29 17,06
4,39 17,06
5,49 17,06
6,59 17,06
7,69 17,06
8,78 17,06
9,88 15,63
10,98 13,25
18 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 25,58
2,47 25,58
4,94 25,58
741 25,58
9,88 25,58
12,35 25,58
14,82 25,58
17,29 | 25,58
19,76 = 25,58
22,24 23,44
24,71 19,88

h =195 mm
20 mm
Md vd

kN.m kN
0,00 13,86
0,72 13,71
1,45 12,77
217 11,83
290 10,89
3,62 9,95
4,34 9,01
5,07 8,08
5,79 714
6,52 6,20
7,24 5,26
h =240 mm
24 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 17,06
1,10 17,06
219 16,12
3,29 14,93
4,39 13,75
549 12,56
6,58 11,38
768 10,19
8,78 9,01
9,87 7,82
10,97 6,64
h =360 mm
36 mm
Md vd
KN.m kN
0,00 25,58
2,47 25,58
494 2418
7,40 22,40
9,87 20,62
12,34 18,85
14,81 17,07
17,28 15,29
19,75 13,51
22,21 11,74
24,68 9,96

39 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 7,51
0,72 7,03
1,44 6,56
2,16 6,08
2,88 5,60
3,60 512
4,31 4,64
5,03 417
5,75 3,69
6,47 3,21
7,19 2,73
48 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 9,24
1,09 8,66
2,18 8,07
3,27 7,48
4,36 6,89
5,45 6,30
6,53 5,71
7,62 513
8,71 4,54
9,80 3,95
10,89 3,36
72 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 13,87
2,40 13,00
4,81 12,14
7,21 11,27
9,62 10,40
12,02 9,54
14,43 8,67
16,83 7,81
19,24 6,94
21,64 6,07
24,04 @ 5,21

Momentin
mitoitusarvo, M,
b=39mm A
Y
_ th..<02h 1
h i 4 hole<0 L _thole

15 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 21,32
1,72 21,32
3,43 21,32
515 21,32
6,86 21,32
8,58 21,32
10,29 21,32
12,01 21,32
13,73 | 21,32
15,44 19,53
1716 16,57

20 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 28,43
3,05 28,43
6,10 28,43
9,15 | 28,43
12,20 28,43
15,25 28,43
18,30 28,43
21,35 28,43
24,40 28,43
27,45 26,04
30,50 22,09

_

Leikkauslujuuden
mitoitusarvo, V,

h =300 mm
30 mm
Md vd

kN.m kN

0,00 21,32
1,71 21,32
3,43 20,15
514 18,67
6,86 17,19
8,57 15,70
10,28 14,22
12,00 12,74
13,71 11,26
15,43 9,78
1714 8,30

h =400 mm
40 mm
Md vd

kN.m kN

0,00 28,43
3,05 28,43
6,09 26,86
9,14 24,89
12,19 22,91
15,24 20,94
18,28 18,96
21,33 16,99
24,38 15,01
27,43 13,04
30,47 11,06

60 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 11,56
1,70 10,82
3,40 10,08
5,11 9,35
6,81 8,61
8,51 7,88
10,21 7,14
11,91 | 6,41
13,61 5,67
15,32 4,94
17,02 = 4,20
80 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 15,41
2,92 14,46
5,84 13,51
8,77 12,57
11,69 11,62
14,61 10,67
17,53 | 9,73
20,45 8,78
23,37 7,83
26,30 6,89
29,22 5,94

26|27



b = 45mm

10 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 15,99
0,84 15,99
1,67 15,99
2,51 15,99
3,35 15,99
418 15,99
5,02 15,99
5,85 15,99
6,69 15,99
7,53 14,28
8,36 12,12
12mm
Md vd
kN.m kN
0,00 19,68
1,27 19,68
2,53 19,68
3,80 19,68
5,07 19,68
6,33 19,68
7,60 19,68
8,87 19,68
10,14 19,68
11,40 18,03
12,67 15,29
18 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 29,52
2,85 29,52
5,70 29,52
8,55 29,52
11,40 29,52
14,25 = 29,52
17,10 29,52
19,95 29,52
22,81 29,52
25,66 = 27,05

28,51 22,94

h=195 mm
20 mm
Md vd

KkN.m kN
0,00 15,99
0,84 15,82
1,67 14,73
2,51 13,65
3,34 12,57
418 11,48
5,01 10,40
5,85 9,32
6,68 8,24
7,52 7,15
8,36 6,07
h =240 mm
24 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 19,68
1,27 19,68
2,53 18,60
3,80 17,23
5,06 15,86
6,33 14,50
7,59 13,13
8,86 11,76
10,13 10,39
11,39 9,03
12,66 7,66
h =360 mm
36 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 29,52
2,85 29,52
5,70 27,90
8,54 25,85
11,39 23,80
14,24 21,74
17,09 19,69
19,94 17,64
22,78 15,59
25,63 13,54
28,48 11,49

39 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 8,67
0,83 8,12
1,66 7,56
2,49 7,01
3,32 6,46
4,15 5,91
4,98 5,36
5,81 4,81
6,64 4,25
7,47 3,70
8,30 3,15
48 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 10,67
1,26 9,99
2,51 9,31
3,77 8,63
5,03 7,95
6,28 7,27
7,54 6,59
8,80 5,92
10,05 5,24
11,31 4,56
12,57 3,88
72 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 16,00
2,77 15,00
5,55 14,00
8,32 13,00
11,10 12,00
13,87 11,01
16,65 10,01
19,42 9,01
22,19 8,01
24,97 7,01
27,74 6,01

b=45mm

Thioe<0.2h
A 4

Momentin

mitoitusarvo, M,

A

15 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 24,60
1,98 24,60
3,96 24,60
5,94 24,60
7,92 24,60
9,90 24,60
11,88 24,60
13,86 24,60
15,84 24,60
17,82 22,54
19,80 19,12
20 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 32,80
3,52 32,80
7,04 32,80
10,56 = 32,80
14,08 32,80
17,60 32,80
21,12 32,80
24,64 32,80
28,16 32,80
31,67 | 30,05
3519 | 25,49

v

T
\Z

_

hhole

Leikkauslujuuden
mitoitusarvo, V,

h =300 mm
30 mm
Md vd

kN.m kN
0,00 24,60
1,98 24,60
3,96 23,25
5,93 21,54
7,91 19,83
9,89 18,12
11,87 16,41
13,84 14,70
15,82 12,99
17,80 11,28
19,78 9,57
h =400 mm
40 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 32,80
3,52 32,80
7,03 31,00
10,55 28,72
14,06 26,44
17,58 24,16
21,10 21,88
24,61 19,60
28,13 17,32
31,64 15,05
35,16 12,77

60 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 13,33
1,96 12,48
3,93 11,64
5,89 10,79
7,85 9,94
9,82 9,09
11,78 8,24
13,75 7,39
15,71 6,55
17,67 5,70
19,64 4,85
80 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 17,78
3,37 16,69
6,74 15,59
10,11 14,50
13,49 = 13,41
16,86 12,31
20,23 11,22
23,60 10,13
26,97 9,04
30,34 7,94
33,71 6,85



b=75mm

10 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 26,65
1,39 26,65
2,79 26,65
418 26,65
5,58 26,65
6,97 26,65
8,36 26,65
9,76 26,65
11,15 26,65
12,55 23,81
13,94 20,19
12mm
Md vd
kN.m kN
0,00 32,80
2,11 32,80
4,22 32,80
6,33 32,80
8,45 32,80
10,56 = 32,80
12,67 32,80
14,78 32,80
16,89 32,80
19,00 30,05
21,12 25,49
18 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 49,20
4,75 49,20
9,50 49,20
14,25 = 49,20
19,00 49,20
23,76 49,20
28,51 49,20
33,26 49,20
38,01 49,20
42,76 45,08
47,51 38,23

h=195 mm
20 mm
Md vd
KkN.m kN
0,00 26,65
1,39 26,36
2,79 24,56
418 22,75
5,57 20,95
6,96 19,14
8,36 17,34
9,75 15,53
11,14 13,73
12,53 11,92
13,93 10,11
h =240 mm
24 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 32,80
2,11 32,80
4,22 31,00
6,33 28,72
8,44 26,44
10,55 24,16
12,66 21,88
14,77 19,60
16,88 17,32
18,99 15,05
21,10 12,77
h =360 mm
36 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 49,20
4,75 49,20
9,49 46,50
14,24 43,08
18,99 39,66
23,73 36,24
28,48 32,82
33,23 29,40
37,97 25,99
42,72 22,57
47,47 19,15

39 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 14,44
1,38 13,53
2,77 12,61
415 11,69
5,53 10,77
6,91 9,85
8,30 8,93
9,68 8,01
11,06 7,09
12,44 6,17
13,83 5,25
48 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 17,78
2,09 16,65
4,19 15,62
6,28 14,38
8,38 13,25
10,47 12,12
12,57 10,99
14,66 9,86
16,76 8,73
18,85 7,60
20,94 6,46
72 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 26,67
4,62 25,00
9,25 23,34
13,87 21,67
18,50 20,01
2312 = 18,34
27,74 16,68
32,37 15,01
36,99 13,35
41,61 11,68
46,24 = 10,02

b=75mm

Thioe<0.2h
A 4

A

Momentin

mitoitusarvo, M,

15 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 41,00
3,30 41,00
6,60 41,00
9,90 41,00
13,20 41,00
16,50 41,00
19,80 41,00
23,10 41,00
26,40 41,00
29,69 37,56
32,99 31,86

20 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 54,67
5,87 54,67
11,73 54,67
17,60 54,67
23,46 54,67
29,33 54,67
35,19 54,67
41,06 54,67
46,93 54,67
52,79 = 50,09
58,66 = 42,48

v

T
\Z

_

nhole

Leikkauslujuuden
mitoitusarvo, V,

h =300 mm
30 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 41,00
3,30 41,00
6,59 38,75
9,89 35,90
13,19 33,05
16,48 30,20
19,78 27,35
23,07 24,50
26,37 21,66
29,67 18,81
32,96 15,96
h =400 mm
40 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 54,67
5,86 54,67
11,72 51,66
17,58 47,86
23,44 44,07
29,30 40,27
35,16 36,47
41,02 32,67
46,88 28,87
52,74 25,08
58,60 21,28

60 mm
Md vd
kN.m kN
0,00 22,22
3,27 20,81
6,55 19,39
9,82 17,98
13,09 16,57
16,36 15,15
19,64 = 13,74
22,91 12,32
26,18 10,91
29,45 9,50
32,73 8,08
80 mm

Md vd
kN.m kN
0,00 29,63
5,62 27,81
11,24 25,99
16,86 = 24,17
22,48 22,35
28,09 20,52
33,71 18,70
39,33 16,88
44,95 15,06
50,57 = 13,24
56,19 11,42
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6. Referensseja

Kohde: As Oy Vantaan Laventeli

Puumerkki toimitti autokatokseen
maéaramittaan sahattuja ja valmiiksi
maalattuja S-laadun LVL-tuotteita.



Kohde: Toukolan asumispalveluyksikko,
Tampere

Puumerkki toimitti 5-kerroksiseen,
tehostetun palveluasumisen ryhmékotiin
yhteensa 73 m® maaramittaan sahattuja
LVL-elementteja. T-laatua, joka on
rakenteellisesti lujaa mutta kevytta
materiaalia, kaytettiin julkisivun runkoihin ja
véliseiniin.

Kohteeseen tulee 8 ryhmékotia, joihin
mahtuu yhteensad 120 ymparivuorokautista
hoivaa tarvitsevaa asukasta. Rakennuksen
ensimmaiseen kerrokseen sijoitetaan lisaksi
palvelutiloja kuten kirjasto, kuntosali ja
henkilékunnan tilat.
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Valmistaja

Stora Enso

Division Wood Products
woodproducts@storaenso.com

Myynti Suomessa

. Puumerkki
020 745 0500
Tutustu my®s uusiin rakentamisen jarjestelmamanuaaleihin: www.puumerkki.fi

www.storaenso.com/buildingsystems puumerkki@storaenso.com

www.facebook.com/StoraEnsoLivingRoom
www.storaenso.com/woodproducts
www.storaenso.com/Ivl

THE RENEWABLE MATERIALS COMPANY




