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The main purpose of this thesis was to compare different intermediate floors with timber struc-
tures. The second purpose was to create more data and recognizability to easi-joist-beam and
mechanically laminated beams.

The beginning part of the work deals with the basics of the structural design of intermediate floors
and the upcoming Eurocode reform which will have effect on vibration design of intermediate
floors in Finland. After that the work covers three different beams and their qualities which were
contrasted at the last part of the work. Different aspects in these beams were compared which
were for example maximum spans, cost estimates, installation, and delivery times.

The result of the work was that profitability of the beam type depends on the construction project.
Mechanically laminated beams are a good choice if the spans are short and also if the beams are
ordered with roof trusses. Also, if there are holes in the beam, mechanically laminated beams are
a good option because they are delivered as made-to-measure. The advantage of the laminated
veneer lumber beam seems to be fast availability straight from hardware stores and also spans
which the beam makes possible. In the cost comparison, only the current market prices for lineal
meter were taken into account. Inexpensive options seemed to be mechanically laminated beam
and easi-joist-beam.
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1 JOHDANTO

Suomessa usein kaytetaan pientaloissa valipohjan kantavana rakenteena puurakenteisia palkke-
ja. Markkinoilla on talla hetkella erityyppisia valipohjapalkkiratkaisuja: perinteisia limapuupalkke-
ja, ristikkorakenteisia palkkeja seka naulalevyrakenteisiin kuuluvia palkkeja. Eri palkkityyppien

edut vaihtelevat, minka takia eri valipohjaratkaisut soveltuvat vaihtelevasti eri kohteisiin.

Tyon tavoitteena on vertailla puurakenteisten vélipohjapalkkien ominaisuuksia seka perehtya eri
palkkien tuomiin etuihin seka haasteisiin erilaisista nakokulmista. Lisaksi tyon tarkoituksena on
luoda vertailudataa seka tunnettavuutta easi-joist-palkille, joka on suhteellisen uusi tuote valipoh-

jamarkkinoilla.

Tyon alussa kaydaan lapi valipohjarakenteiden suunnittelun perusteita. Sen jalkeen esitellaan
vertailukohteina olevat valipohjapalkit ja perehdytaan niiden ominaisuuksiin, minka jalkeen vertail-
laan eri palkkien soveltuvuutta valipohjan kannattajaksi eri nakokulmista. Vertailunakokulmina
tyossa kaytetaan palkkien mahdollistamia maksimijannevaleja, juoksumetrihintoja, toimitusaikoja

seka palkkien asennusta.

Tyon tilaajana on Ristek Oy, joka on perustettu vuonna 2007 nimella Lahti Levy Oy. Ristek val-
mistaa naulalevyja kattoristikkovalmistajille ja tuo maahan easi-joist-metallisauvoja. Lisaksi Ristek

suunnittelee kattoristikoita ja easi-joist-palkkeja asiakkailleen omalla 3DTrussme-ohjelmalla.



2 PIENTALOJEN PUURAKENTEISET VALIPOHJAT

Valipohja toimii pientaloissa kantavana vaakarakenteena, joka tyypillisesti valitta@ kuormituksen
kantaville seinille ja sita kautta perustuksille (1). Puurakenteisten valipohjien suunnittelussa tulee
ottaa huomioon rakennusosan jaykistys, taipuma seka varahtely (2, s. 2). Valipohja mitoitetaan
murto-, kayttd- seka onnettomuusrajatilassa eli palotilanteessa (3). Valipohjan mitoituksessa
huomioitavia kuormia ovat rakenteen omapaino, hyotykuorma seka kevyiden valiseinien omapai-
no (4, s. 14).

Pientalon puurakenteinen valipohjarakenne voi yksinkertaisimmillaan koostua puupalkistosta,
jonka pintaan kiinnitetaan rakennuslevy tai lattialaudoitus. Valipohjarakenteet tulee suunnitella
niin, etta ne tayttavat rakennusosalta vaaditut aaneneristavyysarvot. Askelaaneneristysvaatimus
saavutetaan esimerkiksi joustavilla lattianpaallysteilla ja ilmaaaneneristavyysvaatimukset riittdvan

tiiviilld kerroksellisilla rakenteilla. (2, s. 3, 28.)

21 Palkiston kiepahdus- ja nurjahdustuenta

Hoikasta poikkileikkauksesta johtuen palkiston suunnittelussa tulee huomioida kiepahdus- ja nur-
jahdustuenta, jotta rakenteen kantokyvyn voi hyodyntaa kokonaisuudessaan. Taivutusrasitus voi
aiheuttaa palkkien kiepahduksen tukemattomasta puristetusta reunasta. Palkki voi myos joissakin
tapauksissa nurjahtaa, jos siihen syntyy aksiaalista puristavaa voimaa. Ristikkorakenteisten palk-
kien paarteet tulee tukea nurjahdusta ja kiepahdusta vastaan poikkileikkauksen heikommassa

suunnassa. (5.)

Palkiston paalla oleva levytys on helppo keino estaa kiepahdus seka nurjahdus poikkileikkauksen
heikommassa suunnassa. Jos palkiston paalle ei tule levytysta, voidaan tukena kayttaa palkkien

valiin asennettavia valikapuloita tai palkiston paalle asennettavia soiroja. (5.)



2.2 Palkkivalipohjan aanitekniikka

Puurakenteisen asuinrakennuksen valipohjan suunnittelussa tulee huomioida ilmaaanen erista-
misen lisaksi myos asumisesta aiheutuvat askelaanet. Asuinrakennuksen aaneneristavyysvaati-
musten tayttaminen pelkan puurakenteen massan avulla on kaytannossa mahdotonta, silla puu
on materiaalina niin kevytta. (6, s. 14.) Adneneristys puurakennuksen rakennusosissa perustuu

paaasiassa toisistaan erilladn oleviin levymaisiin pintoihin, joiden vélissa on ilmavali (7).

Palkkivalipohjassa kaksinkertainen vélipohjarakenne toteutetaan kayttden massoina alakattolevy-
tysté ja palkkien paalla olevaa kansirakennetta, jolloin rakenne toimii jousi-massa-yhdistelmana
(kuva 1). Vélipohjassa tulee olla joustavan rakenteen varaan asennettu alakattolevytys seka kel-
luva pintalaatta tai riittavéan joustava lattiapaallyste massiivisen kansirakenteen kanssa, jotta aa-

neneristavyysvaatimukset tayttyvat. (6, s. 30.)

Pintalaatta voi olla kelluva eli askeldaneneristeen paalla, jolloin se vaimentaa sivutiesiirtymia. Se
voidaan toteuttaa rakennuslevyilla tai valamalla. Vaihtoehtoisesti pintalaatta voi olla myds kiintea
eli kiinni valipohjan palkkirungossa, jolloin se tavallisesti toteutetaan betonirakenteisena ja sen
paalla tulee olla riittavan joustava lattiapaallyste. Joustavia lattiapaallysteita ovat muun muassa

muovimatot seka parketti, joka on joustavan kerroksen paalla. (6, s. 32.)

HVP
Massa @ _- i -_ _ : _ -Massa

Jousi

Ontelo
"llmajousi”

Vaimennus .

Massa — & — T s Massa

KUVA 1. Puurakenteisen vélipohjan jousi-massayhdistelmé (8)



2.3 Varahtelymitoitus ja sallitut taipumat

Palkiston mitoitusta rajoittaa taipumarajat seka varahtelylle asetetut raja-arvot. Valipohjan hetkel-
lisen taipuman raja on L/400 ja lopputaipuman raja L/300, missa L on palkin jannevali. (9, s. 21).

Useimmiten varahtelymitoitus on kuitenkin mitoittavampi tekija valipohjan suunnittelussa.

Varahtelymitoituksessa tarkastellaan valipohjan alinta ominaistaajuutta, johon vaikuttavia tekijoita
ovat valipohjan jannevali, paino seka kantavan rakenteen jaykkyys. Ominaistaajuuden raja-arvot

vaihtelevat maakohtaisesti ja Suomessa kyseinen raja-arvo on 9 Hz. (3.)

Jos ominaistaajuus on yli 9 Hz, niin varahtelymitoituksessa kaytetaan taipumaehtoa. Silloin tar-
kasteltava tekija on vélipohjan jannevalin keskelle sijoitetun 1 kN pistekuorman aiheuttama het-

kellinen taipuma, jonka raja-arvo on 0,5 mm Suomessa. (10, s. 17.)

Painavampi valipohjarakenne on haastavampi varahtelymitoituksen kannalta, silla painon kasva-
essa ominaistaajuus ajautuu helpommin 9 Hz:n rajan alapuolelle. Mikali lattian ominaistaajuus on
alle 9 Hz, kaytetdan nimitysta matalataajuuslattia. (3.) Eurokoodi sekd Suomen kansallinen liite
vaativat erityistarkastelua matalataajuuslattioiden varahtelymitoitukseen, mutta erityistarkastelua
ei ole maaritelty tarkemmin. Valtion tekninen tutkimuslaitos (VTT) on esittanyt matalataajuuslatti-
oille mitoitusmenetelman, jossa tehdaan taipumakriteerin sijaan erityistarkastelu kiihtyvyyden
osalta. Kiihtyvyystarkastelussa tarkastetaan kiihtyvyysamplitudi lattian ominaistaajuudella tapah-
tuvalle varahtelylle. (10, s. 17.) Matalataajuuslattioiden erityistarkastelu harkitaan tapauskohtai-

sesti.

Puurakenteiden Eurokoodi on laajenemassa huomattavasti seuraavien vuosien aikana, kun toi-
sen sukupolven eurokoodit astuvat voimaan (11). Eurokoodiuudistuksen myoté lattian varahtely-
ehdot Suomessa tulevat todennakaisesti helpottumaan, silla ominaistaajuuden raja-arvo mahdol-
lisesti laskee 9 Hz:sta 8 Hz:iin ja taipumaraja nousee 0,5 mm:sté 1,0 mm:iin. (12).
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3 PUURAKENTEISET VALIPOHJAPALKIT

Suomessa on kaytossa pientaloissa useita erilaisia puurakenteisia valipohjapalkkiratkaisuja. Ylei-
simpid ja pitkaan kaytossa olleita ovat muun muassa mitallistettu puutavara, kertopuu- ja lima-
puupalkki. Valipohjissa on my0s kaytetty ristikkorakenteisia palkkeja, joita ovat esimerkiksi TK-
palkki seka Posi-Palkki. Naiden rinnalle markkinoille on tullut easi-joist-palkki, joka on puupaar-
teista ja metallisauvoista koostuva Posi-Palkkia vastaava tuote. Lisaksi valipohjissa on myos
kaytossa NR-rakenteisiin eli naulalevyrakenteisiin kuuluva vaarnapalkki. Tassa tyossa tarkastel-

laan ja vertaillaan kertopuu-, easi-joist- seka vaarnapalkkia.

3.1 Easi-joist-palkki

Easi-joist-palkki koostuu lujuuslajitelluista puuosista seka Wolf Systemsin metallisista vinosau-
voista. Palkit suunnitellaan ja mitoitetaan aina yksilollisesti maaramittaisina eri kohteisiin ja mitoi-
tukseen kuuluu myds eurokoodin mukainen varahtelylaskenta. (13.) Easi-joist-palkki vastaa tek-
nisesti markkinoilla pidempaan ollutta Posi-Palkkia. Palkit eroavat toisistaan siten, etta niissa
kaytettavat metalliset ristikkosauvat ovat eri valmistajilta, jonka vuoksi sauvoissa on pienia eroa-

vaisuuksia.

Easi-joist-palkkeja valmistaa Suomessa talla hetkella kolme eri tehdasta: Sepa Oy, Pohri Oy seké
Lauttaniemen Teollisuus Oy. Easi-joist-palkin komponentit seka tuotantomekanismit ovat hyvin
samankaltaisia NR-rakenteiden kanssa, josta johtuen easi-joist:in ja NR-rakenteiden suunnittelu
ja tuotanto kulkevat toistaiseksi samaa reittid. Palkkien suunnittelu tapahtuu 3DTrussme-
ristikkosuunnitteluohjelmalla, joten luonnollisesti suunnittelun talla hetkella Suomessa hoitaa NR-
suunnittelijat. Easi-joist-palkkien suunnittelu ei kuitenkaan vaadi sertifioitua naulalevyrakenteiden

suunnittelun patevyytta. (14.)

Easi-joist-palkit ovat paaasiassa 98 mm leveita ja korkeudet vaihtelevat kaytettavan raudan mu-
kaan. Suomessa kaytdssa olevat palkkikorkeudet ovat 206 mm, 256 mm, 306 mm seka 419 mm,
kun kaytdssa on 48 mm paksu paarre. (15.) Teknisesti on mahdollista kayttaa my6s muita paar-

repaksuuksia (14).
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Easi-joist-palkki on kevyt, mika tekee sen kasittelysta ja asentamisesta helppoa. Lisaksi palkit
voidaan kiinnittaa monin tavoin niita tukeviin rakenteisiin. Palkisto on mahdollista kannatella yla-

tai alapaarteesta. (16, s. 19.) Palkin tuentavaihtoehtoja on esitetty kuvassa 2.

Bottom Chord Timmable Bottorn Chord Full Top Chard Closed Top Chord Open

KUVA 2. Easi-joist-palkin tuentavaihtoehtoja (16, s.19)

Palkiston ylapinnassa tyypillisesti kaytetaan rakenteellisen puulevyn paalla kipsivalua tai muuta
valettavaa massaa, johon on helppo asentaa lattialammitysputkisto. Ylapuolella voidaan kayttaa
myos asiakkaan toiveiden mukaisia rakennekerroksia, jotka otetaan huomioon varahtelymitoituk-

sessa. (13.)

Valipohjan jaykistys voidaan toteuttaa poikkisuuntaisilla jaykistepalkeilla, jotka voivat olla lujuus-
luokiteltua sahatavaraa tai tarvittaessa kertopuuta kohteesta riippuen (13). Valmistajan ohjeen

mukaan jaykistepalkki on pakollinen, mikali jannevali on yli 4 metria (16, s. 22). Jaykistepalkeilla
valipohjasta saadaan jaykka kokonaisuus, jolloin askeleista ja kodintekniikasta johtuvaa varahte-

lya saadaan vahennettya tehokkaasti (13). Kuvassa 3 on esitetty jaykistyksen periaate.

KUVA 3. Easi-joist-vélipohjan jéykistys (16, s.29)
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Easi-joist-palkkien etuna on palkiston ristikkorakenne, joka mahdollistaa vaivattomasti tekniset
lapiviennit, kuten viemériputket seka ilmanvaihtokanavat, jolloin LVIS-ratkaisut voidaan pitaa

yksinkertaisina (13). Lapivientien maksimikoot on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Lapivientien maksimikoot (15)

LAPIVIENTIEN MAKSIMIKOOT

PYOREA LAPIVIENTI

WS250 WS300 WS400
A (mm) 160 210 323
D (mm) 150 200 280
D1 (mm) 100 130 190

SUORAKAITEEN MUOTOINEN LAPIVIENTI

WS250 WS300 WS400
H mm W mm W mm W mm
50 300 330 500
100 200 250 410
150 70 170 330
200 - 70 250
250 - - 170
300 - - 70

13



3.2 Kertopuupalkki

Kertopuu on valmistettu limaamalla yhteen noin 3 mm paksuja havupuuviiluja. Kertopuu on omi-
naisuuksiltaan mittatarkka ja rakenteellisesti luja materiaali. Kertopuu mahdollistaa pitkat janneva-
lit, joissa taipuma pysyy vahaisena. (17.) Kertopuu tunnetaan myés nimella LVL, joka on lyhenne

sanoista Laminated Veneer Lumber (18).

Kertopuupalkkien valmistuksesta Suomessa vastaavat Metsé Wood seka Stora Enso (19). Stora
Enson S-laadun LVL palkki soveltuu hyvin valipohjapalkiksi ja sitd on saatavilla 27...75 mm:n
levyisina ja 198...600 mm:n korkeina (20, s. 6). Metsd Woodin vastaava tuote Kerto LVL S-
beam, tunnetummin Kerto-S on saatavilla 1ahes samoissa mitoissa (21). Kertopuupalkin mitoituk-
seen on olemassa Metsa Woodin kehittdma mitoitusohjelma, joka tunnetaan nimella Finnwood.

Palkkien mitoituksesta vastaa rakennesuunnittelija. (22.)

Kertopuupalkin etuna on sen nopea saatavuus, silla tiettyja yleisimmin kaytettyja dimensioita voi
ostaa suoraan rautakaupasta, eika niita tarvitse tilata tehtaalta. Kertopuupalkit toimitetaan joko

maaramittaisina tai vakiopituisina, jolloin ne voidaan katkoa tyomittaan tydmaalla (23, s. 15).

Palkit kiinnitetdan reunapalkkiin lahtokohtaisesti palkkikengilla kuvassa 4 esitetylla tavalla (23, s.
43). Palkiston kiepahdus- ja nurjahdustuenta voidaan toteuttaa palkiston paalla olevalla levytyk-
sella (5).

14



KUVA 4. Palkkikenkéliitos (23, 5.43)

3.3 Vaarnapalkki

Vaarnapalkki valmistetaan littdmalla kaksi puuta tai useampi puu toisiinsa naulalevyilla (24). Nau-
lalevyrakenteiset vaarnapalkit kuuluvat NR-rakenteisiin, jolloin niiden suunnittelusta Suomessa
vastaavat NR-suunnittelijat (25). Vaarnapalkkeja valmistavat Suomessa useimmat ristikkotehtaat,

eli palkit voidaan tilata seka toimittaa tyomaalle kattoristikoiden yhteydessa.

Vaarnapalkkien etuna on mittatarkkuus etenkin, jos valipohjapalkeissa on lovia. Tehtaalla val-
miiksi tydstetyt mahdolliset lovet nopeuttavat palkkien asennusprosessia tydmaalla. Vaarnapalkit
asennetaan useimmiten kiinnittdmalla ne palkkikengillé reunapalkkiin. Vaarnapalkkien kiepahdus-
ja nurjahdustuenta voidaan toteuttaa kertopuupalkin tavoin eli palkiston paalle tulevalla levytyk-

sella.

Vaarnapalkit ovat paasaantoisesti leveydeltddn 42 mm, mutta niita voidaan valmistaa my6s 48
mm paksusta puutavarasta. Palkkien korkeus maaraytyy puutavaradimensioiden mukaisesti.
(14.)
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4 VALIPOHJAPALKKIEN VERTAILU

Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla puurakenteisia valipohjapalkkeja eri nakokulmista. Palkkien
asennustyon vertailemiseksi haastateltin Rakennuspalvelu Kokon rakennustyomiestd, jolta saa-
tiin tydmaan nakokulmia aiheen vertailuun. Asennusten yhteydessa vertailtin myos palkkien kiin-

nitysta.

Palkkien mahdollistamia jannevaleja tutkittin 3DTrussme-ohjelmaa apuna kayttaen. Ohjelmalla
saadaan esimerkkilaskelmat kaikille palkeille, mika mahdollistaa palkkien tarkempaa vertailua.
Ohjelmalla mallinnettiin vertailukohteena olevat palkkityypit ja tutkittiin niiden maksimijannevéleja
eri tapauksissa. Maksimijannevalien ohella tapauksissa tutkittiin lattiarakenteen vaikutusta varah-
telymitoitukseen seka palkkien kestavyytta ilman varahtelymitoitusta. Lisaksi tyossa vertailtiin

palkkien toimitusaikoja seka juoksumetrihintoja tehtaiden antamien arvioiden pohjalta.

41 Asennus ja Kiinnitys

Palkkien asentamiseen liittyviin eroavaisuuksiin perehdyttin haastattelemalla Rakennuspalvelu
Kokon rakennustyomiesta. Haastatteluun vastasi Jesse Kurkela ja han otti haastattelussa kantaa

kertopuupalkiston seka ristikkorakenteisen metallisauvapalkiston asentamiseen.

Kurkelan mukaan kertopuupalkkien asennusprosessi on useimmiten yksinkertainen eika asen-
nusty0 vaadi paljoa aikaa, vaikka palkit sahataan itse maaramittaan. Riittava kestavyys kuitenkin
vaatii usein massiivista kertopuuta, mika tekee rungosta hyvin raskaan. Asennus voi kdyda mah-
dottomaksi palkin painon puolesta, jolloin palkkeja voidaan joutua katkomaan kantavien pisteiden
kohdalta ja asentamaan kahdessa tai useammassa osassa. Lisaksi palkkien kiinnitys vaatii [ahes
poikkeuksetta vahvistettuja ankkuroituja kulmarautoja ja palkkikenkia tukipisteisiin, jotka ovat

Kurkelan kokemuksen mukaan tyolaita. (26.)

Ristikkorakenteisten metallisauvapalkkien kuten easi-joist-palkkien asennuksesta Kurkela nosti
esiin mahdollisuuden asentaa palkkeja jopa yksin niiden keveyden vuoksi. Palkit toimitetaan maéa-
ramittaisina mutta joskus mukana tulee monimutkaiset ohjeet, jolloin asennustyd vaatii ylimaéa-

raista suunnitteluty6ta, kuten palkkien asennusjarjestyksen suunnittelua. (26.) Asennusta nopeut-
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taa kuitenkin se, etta palkit asennetaan ulkoseinilta sisapinnan  koolaustilaan

pinninkilankkujen paalle. (26.)

Haastattelussa tarkeaksi huomioksi nousi LVI-ratkaisut palkkien eroavaisuuksia ajatellen. Easi-
joist-palkit eivat vaadi suurta ennakointia LVI-materiaalien kannalta, silla ne on mahdollista vieda
helposti palkiston lapi. Kertopuupalkeissa LVI-ratkaisut sen sijaan tulee ennakoida hyvin ja mikali
suunnittelussa ei ole laskettu poraamisen heikentavaa vaikutusta, niin usein talldin joudutaan

tekemaan alaslaskuja LVI-kanavien vuoksi. (26.)

Vaarnapalkkien asennusprosessi vastaa hyvin pitkalti kertopuupalkkien asennusta. Ainoa eroa-
vaisuus on se, etta vaarnapalkit toimitetaan maaramittaisena tydmaalle, jolloin niita ei tarvitse

mitata ja katkoa tydmaalla.

4.2 Tilaus ja toimitus

Palkkien toimitusaikoja selvitettiin kysymalla tehtailta arvioita. Easi-joist- seka vaarnapalkin toimi-
tusajoista haastateltin Sepa Oy:n myyntipaallikdltd Sami Simpasta ja kertopuupalkkien tehdasti-

lauksista haastateltiin Metsa Woodin myyntipaallikkoa Lassi Moisiota.

Simpasen mukaan 48x296 vaarnapalkin sekd WS300 easi-joist-palkin toimitusajat ovat 2-3 viik-
koa tilauksesta lapi vuoden. Vuodenajoilla ei ole vaikutusta toimitusaikoihin, silla kyseessa on
perustuotteet. (27.) Vaarnapalkit on kannattavinta tilata kattoristikoiden yhteydessa, silla ne tule-

vat suoraan ristikkotehtailta.

Kertopuupalkki eroaa muista vertailtavista palkeista siten, etta sita on saatavilla suoraan rauta-
kaupoista. Nain ollen rakennusliikkeet voivat saada palkit heti, mikali tuotetta on varastossa. Moi-
sion mukaan suuremmat palkkimaarat seka varastodimensioista poikkeavat mitat menevat yleen-
sa tehdastoimituksena ja niiden arvioitu toimitusaika on noin 3-4 viikkoa tilauksesta vuodenajasta

rippumatta. Toimitusaikoihin vaikuttaa joka tapauksessa my6s markkinatilanne. (28.)
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4.3 Kustannusvertailu

Hankkeen kokonaiskustannuksiin vaikuttavat palkin hinnan lisaksi esimerkiksi tyon hinta ja muut
hankekohtaiset ratkaisut. Vertailussa ei syvennytty muihin kustannuksiin, vaan selvitettiin palkeille
tamanhetkiset juoksumetrihinnat suuntaa antavaksi dataksi. Lisaksi huomioitavaa on, etta hinnat
elavat markkinoiden mukaan jatkuvasti, joten kustannusvertailu on tehty vain kevaan 2024 hinto-

jen perusteella.

Vertailtavaksi palkeiksi valittin WS300 easi-joist-palkki, 48x296 vaarnapalkki seka 51x300 kerto-
puupalkki. Easi-joist- seka vaarnapalkin tamanhetkisista juoksumetrihintojen arvioista vastasi
Sami Simpanen. Kertopuupalkin hinta haettiin rautakauppojen nettisivuilta ja hinnasta vahennet-

tiin arvonlisavero.

Simpasen arvion mukaan WS300 easi-joist-palkin juoksumetrihinta talla hetkella on noin

13,4 €/jm alv. 0 % ja 48x296 vaarnapalkin juoksumetrihinta on noin 11,5 €/jm alv. 0 % (27).
Kertopuupalkin juoksumetrihinta on K-raudan verkkokaupan mukaan noin 21 €/jm alv. 0 % (29).
Lisaksi kertopuuta hankittaessa tulee huomioida kustannuksissa hukkatavaran osuus, mikali pal-

kit katkotkaan maaramittaan tyomaalla.

4.4 Jannevilit

Valipohjapalkkien mahdollistamia jannevaleja vertailtin 3DTrussme-ohjelmaa apuna kayttaen.
Ohjelmalla mallinnettiin vertailukohteena olevat palkkityypit kuormituksineen ja palkeille haettiin

maksimijannevalit.

Jannevalivertailuissa palkkijakoina kaytettiin k-450 seka k-600-jakoa. Vertailussa tutkittiin lattiara-
kenteen seka varahtelymitoituksen vaikutusta jannevaleihin. Jannevaleja tarkasteltin 50 mm:n
tarkkuudella ja puutavaran lujuusluokkana kaytettin C30.Tarkat laskelmat on esitetty tydn liitteis-

sa 1-3.
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441 Maksimijannevalit

Jannevalien vertailussa kaytettiin rakenteen omapainoa 1,7 kN/m2, kevyiden valiseinien painoa
0,3 kN/m2 seka hyotykuormaa 2 kN/m2. Lattiarakenteeksi laitettiin 18 mm:n OSB-levy seka 60

mm:n betonilaatta. Vertailun tulokset on esitetty kuvassa 5.

Vertailussa huomattiin, ettd kertopuupalkki mahdollistaa palkeista suurimmat jannevalit. Easi-
joist- ja kertopuupalkin jannevélien arvoissa ei kuitenkaan ole suurta eroavaisuutta vaan ne pysy-
vat alle 400 mm:n sisélla. Vaarnapalkin jannevalit sen sijaan jaavat huomattavaksi pienemmiksi
kuin kahdella muulla palkilla. Esimerkiksi k-600-jaolla suoritetuissa laskelmissa vaarnapalkin ja
kertopuupalkin ero jannevaleissa on jopa 900 mm. Palkkien mitoituksessa havaittin myos, etta
vaarnapalkilla mitoittavana tekijana oli taipuma, kun taas Easi-joist- ja kertopuupalkilla mitoittava
tekija oli varahtelymitoituksessa tarkasteltava ominaistaajuus. Tarkemmat palkkilaskelmat on

esitetty liitteessa 1.

MAKSIMIJANNEVALIT
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442 Lattiarakenteen vaikutus maksimijannevaleihin

Luvussa 4.4.1 selvitettin maksimijannevalit palkeille, kun lattiarakenteena kaytettin 18 mm:n
OSB-levya sek& 60 mm:n betonilaattaa. Tarkastelu suoritettin myds toisella lattiarakenteella.
Toisessa tapauksessa lattiarakenteesta jatettiin betoni pois, jolloin jaljelle jai pelkkd OSB-levy eli
rakenteen omapainona kaytettiin 0,7 kN/m2. Kevyiden véliseinien paino ja hy6tykuorma sailyivat

samoina. Palkkien maksimijannevalit on esitetty kuvassa 6.

Tarkastelussa mitoittavaksi tekijaksi osoittautui varahtelypistekuorman aiheuttama taipuma, jolla
oli suuri vaikutus palkkien jannevaleihin. Vaarnapalkin ja kertopuupalkin jannevalit lyhenivat jopa
1000 mm toisen lattiarakenteen jannevaleihin verrattuna. Easi-joist-palkin mitoituksessa huomioi-
tiin vaaditun jaykistepalkin vaikutus, jolla taipumaa saatiin pienennettya niin tehokkaasti, etta
negatiivista muutosta jannevalien suhteen ei tapahtunut. Jannevali jopa kasvoi 150 mm k-450-

palkkijaolla. Tarkemmat palkkilaskelmat on esitetty liitteessa 2.

Vaarnapalkin jannevali laski alle 3000 mm:iin kyseisella lattiarakenteella. Lisaksi tarkastelussa
havaittiin, ettd vaarnapalkki vaatii melko paljon ja suhteellisen isoja naulalevyja jannevaliinsa

nahden, mika laskee vaarnapalkin kustannustehokkuutta valmistajan nakokulmasta.
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KUVA 6. Maksimijénnevalit toisella lattiarakenteella
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Kevyempi rakenne helpottaa mitoitusta, mutta betoni tuo rakenteeseen jaykkyytta, joka puoles-
taan auttaa varahtelymitoituksessa. Raskaampi rakenne pienentaa varahtelypistekuorman aiheut-
tamaa taipumaa mutta heikentaa rakenteen ominaistaajuutta. Kevyemmalla rakenteella taas on-
gelmaksi herkemmin muodostuu varahtelypistekuorman aiheuttama taipuma. Poikittaisjaykistyk-
sella voidaan tehokkaasti pienentaa taipumaa. Easi-joist-palkin poikittaisjaykistyksen periaate on

esitetty luvussa 3.1. ja umpipalkkien poikittaisjaykistys on esitetty kuvassa 7.

KUVA 7. Umpipalkkien poikittaisjéykistyksen periaate (23, s.61)

4.4.3 Mitoitus ilman varahtelya

Palkit mitoitettiin ilman varahtelypistekuormaa, jotta saatiin tarkastelua varahtelyn vaikutusta mi-
toitukseen. Lattiarakennetta ei maaritelty ohjelmaan mutta kuormituksena kaytettiin rakenteen
omapainoa 1,7 kN/m2, kevyiden véliseinien painoa 0,3 kN/m? seka hydtykuormaa 2 kN/mz2.
Kuormitukset vastaavat kohdassa 4.4 kaytettyja kuormia, joten palkkien jannevaleja vertailtiin
kyseisen kohdan arvoihin. Maksimijannevalit on esitetty kuvassa 8 ja tarkemmat palkkilaskelmat

on esitetty litteessa 3.
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Palkkien varahtelytarkastelu tulee tehda, mikéli rakennus on pysyvassa asuin- ja toimistokaytos-
sa (30 s.99). Varahtelytarkastelua ei ole tarpeen sellaisen rakennuksen valipohjaan, jossa oleva
parvi ei tayta huonetilan maéaritelmaa esimerkiksi korkeuden vuoksi. Vapaa-ajan varastoraken-
nuksen parvitila on toinen esimerkki sellaisesta tapauksesta, jossa varahtelytarkastelu ei ole pa-

kollinen.

Vertailussa huomattiin, etta varahtelymitoitus on useimmissa tapauksissa mitoittava tekija, mutta
esimerkiksi vaarnapalkin kohdalla varahtelymitoitus ei heikentanyt palkin kestavyytta vaan palkin

taipuma. Vaarnapalkin jannevalit pysyivat siis taysin samoina varahtelymitoitettuna seka ilman.

Kertopuupalkilla seka Easi-joist-palkilla paastiin hieman suurempiin jannevaleihin ilman varahte-
lymitoitusta. Parhaimmillaan jannevalia saatiin kasvatettua noin 300 mm ilman varahtelymitoitus-

ta.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa puurakenteisten valipohjapalkkien eroavaisuuksia ja luoda
vertailudataa ja tunnettavuutta Easi-joist- seka vaarnapalkille. Easi-joist- seka@ vaarnapalkista on
vahaisesti tietoa verrattuna esimerkiksi kertopuupalkkiin, minka vuoksi niitd on haastavaa vertailla

keskenaan ja aiheeseen oli syyta perehtya.

Tyossa haastateltiin useita henkildita, jotta vertailuun saatiin eri nakdkulmia. Toimitus- ja kustan-
nusarvioiden vertailua varten haastateltiin Sepa Oy:n myyntipaallikkoa seka Metsa Woodin myyn-
tipaallikkoa. Palkkien asennukseen liittyvia eroavaisuuksia selvitettiin haastattelemalla Raken-
nuspalvelu Kokon rakennustyomiesta. Lisaksi tyossa haastateltiin Ristek Oy:n suunnittelupaallik-
koa, jolta saatiin hyodyllista yleistietoa aiheeseen ja palkkien tuotantoon liittyen. Haastattelujen
lisaksi vertailun pohjana kaytettiin lukuisia tekstilahteita seka itse toteutettuja laskelmia

3DTrussme-ohjelmaa kayttaen.

Vertailussa huomattiin, etta eri palkkityyppien kannattavuus vaihtelee kohdekohtaisesti. Vaarna-
palkki on kannattava vaihtoehto silloin, kun jannevalit ovat pienia ja palkit tilataan kattoristikoiden
yhteydessa, jolloin tilauksien maara kaytannossa vahenee. Vaarnapalkin kannattavuutta lisaa
myos lovet, jolloin palkki on jarkevinta tilata suoraan tehtaalta mittatarkkana sen sijaan, etta tyo-
maalla lovettaisiin palkkia. Lisaksi vaarnapalkki osoittautui juoksumetriltaan edullisimmaksi pal-

kiksi, mika lisaa palkin kilpailukykya.

Kertopuupalkki erottautui muista palkeista nopealla saatavuudellaan. Palkkia on saatavilla suo-
raan rautakaupoista tietyissa mitoissa, kun taas easi-joist- ja vaarnapalkki tulee aina tilata tehtaal-
ta. Tehdastilauksissa kertopuupalkkien toimitusajat kuitenkin vastasivat muiden palkkien toimi-

tusaika-arvioita.

Easi-joist-palkin eduksi osoittautui palkin helppo ja nopea asennettavuus. Palkin keveys mahdol-
listaa asentamisen jopa yksin ja palkin kiinnitys pinninkilankkuihin on nopeaa. Kertopuupalkilla
nama ominaisuudet olivat péinvastaiset: palkin paino vaikeuttaa ja hidastaa asennusprosessia
seka palkkien kiinnitys palkkikengilla ja kulmaraudoilla on tylasta. Vaarnapalkin ja kertopuupal-

kin asennus vastaavat muuten toisiaan, mutta vaarnapalkit eivat vaadi katkomista tyomaalla.
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Easi-joist-palkin eduksi nousi myos palkin ristikkorakenteen mahdollistamat LVI-ratkaisut, joita
umpipalkeilla ei ole mahdollista toteuttaa yhta yksinkertaisesti. Easi-joist-palkin valinta vaatii aina
kuitenkin hyvaa rakennesuunnittelua, silla palkin tyostamismahdollisuudet tydomaalla ovat hyvin

vahaiset verrattuna kertopuupalkkiin, joka voidaan katkoa oikeisiin mittoihin vasta tydmaalla.

Jannevalivertailussa kilpailukykyisimmiksi palkeiksi osoittautuivat easi-joist- seka kertopuupalkki,
jotka mahdollistivat huomattavasti pidemmat jannevalit kuin vaarnapalkki. Easi-joist- ja kertopuu-

palkin jannevalien erot pysyivat silti hyvin pienina.

Palkkien kustannusarvioiden vertaileminen ei ole taysin vertailukelpoinen pelkan juoksumetrihin-
nan perusteella, sillda hankkeen kokonaiskustannuksiin vaikuttaa materiaalien lisaksi esimerkiksi
tydn hinta. Kevaan 2024 juoksumetrihintojen vertailussa easi-joist-palkin hinta osoittautui huomat-
tavasti edullisempi kuin kertopuupalkin hinta. Taman liséksi iimeni, etté easi-joist-palkin asennus
on nopeampaa kuin kertopuupalkin asentaminen, jolloin my6s varsinaisen tyon kustannukset ovat

alhaisemmat.

Vertailun pohjalta voidaan todeta, etta easi-joist- ja kertopuupalkki kilpailevat keskenaan, silla
vaarnapalkki ei sovellu pidemmille jannevaleille. Easi-joist-palkista kilpailukykyisemman tekee
sen mahdollistamat LVI-ratkaisut, palkin helppo asennettavuus, seka ennen kaikkea alhaisemmat

kustannukset kertopuupalkkiin nahden.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 1/2

Rakennalaskaimat
Rakannus, EASI-IOIST (ka50)

RAKENNELASKELMAT 28320241332
NR-suunnittelussa on kdytetty tistokoneohjelmaa 30 Trussme 4

Inspecta Sertifiointi Oy on torstai 1. kesdkuuta 2017 tarkastanut ja hyvaksynyt timén suunnitteluchjelman
naulalevyrakenteiden suunnitteluwn.

Kaytetyt yhsikit: normaali- ja leikkausvaima N, momentti Nm. Laskenta on tehty keh3teoriaa kayttden, vastaa
Noulalevyrakenteiden suunnittely, Eurokoodi 5 = EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menetelmai. Litosten epikeskisyydet ja siirtyma- seka kiertymajaykkyydet huomioidaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja chjeiden mukaan:

* |dhtdarvot materiaaliominaisuuksille [askelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, limapuu standardin
EM 14080 ja kertopuu suoritustasoilmoituksen (DoP) mukaan. Naulalewyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoPn
mukaan.

* standardit EN 1991 (rakenteiden kuormat) ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet) sekd naihin liittywat
voimassaolevat Suomen kansalliset liitteet NA

* standardi EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1:2008+A2:2014 Suomen kansalliset liitteet NA

* Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 — EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiointi
Oy 1.2.2017 (sisdltien RakMEK B: Puurakenteet — Ohjeet 2016)

* naulalevylausunto:

Maulalevyt Maulalevylausunto Voimassa
LL13 EUFI29-22001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kdytettavat osavarmuusluvat materiaalin jaykkyys- ja kestavyysominaisuuksille:

Sahatavara yleansa 13
Liimapuu 1.25
VL 12
Maulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1.25
Jevyn lwjuus (terds) 1,1
Onnettomuusyhdistelmat 1.0

Tehtaan laadunvalvonta CE: D416-CPD-4688 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 (Porvoa), kiytetty CE-merkintimenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Esikorotus rakennepiirustuksen mukaan 0 mm.

Suurin vaakasiirtyma tuella 1,7 mm.

YlSpaarteen kokonaistaipuma 14,8 mm (sallittu 24,0 mm).
Alapaarteen kokonaistaipuma 14,8 mm (sallittu 24,0 mm).
Alapaarteen hetkellinen taipuma 10,1 mm (sallittu 12,0 mm).
Alapaarteen lopputaipuma 14,8 mm (sallittu 16,0 mm).

TUET: TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatulokset puristukselle. { 22 = tuklalue vahvistetiu naulalewylld)

11 Leveys  Materiaall Fa Kuormitusyhdistelma Kapasiteett [/ Vaadittu leveys
{rmm) (kM) | Lyhin aikaluokika Mirmi Sauva Tukid

Tulki 48 24 5.9 | Keskipitka Hyoty 40% [ 0K 45 % f OK
Tulki 48 24 59 | Keskipitks Hyaty 0% /oK 45 % f OK
El-puristavien voimnien maksimiarvot.
11 Veto Ledkkaws Momenth

Fa (kM) Kuormitusy hdistalma Fa (kN) Kuormitusyhdistelma My (kM) Kuormitusyhdistelma
Tulki 0o 00 0,0
Tulki 0o 00 0,0
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITE 1/3

Rakennalaskeimat
KUORMITUSTIEDOT Reskennus, EASTIOIST (450)
Kayttdluokka 2 2832024 13.32
Seuraamus-/toteutusluokka CC24mL2
Suunniteltu kayttdika Z50w
Kattokannattajien max. kuormitusleveys 450 mm
KUORMAT:
Kuorman tyyppi ja aikaluokka Ominaisarvo Kuormitusleveys
Lumi maassa Ke - kN/m? 450 mm
Tuuli He - kNfm? -mm
Omapaino ylapaarteella Py 1,70 kN/m? 450 mm
Omapaino alapaarteella Py 0,30 kN/m? 450 mm
Hydtykuorma alapaarteella Ke 2,00 kN/m? 450 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Alkaluokat: Py=pysywd, Pi=pitkdalkainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikainen ja He=hetkellinen.
Lumikuormien kertodmissa e ole mukana muotokermolnta p.
#  Rajatila Alkal.  Nimi Kuormitusyhdistelma
1 MRAT Py Omapaino 1,35*|Omapaino yp + Omapaino ap)
2 MRT Ke Lurmi 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
3 MAT Ke Lumi vasen 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
4 MAT Ke Lumi olkea 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
5 MRAT Py Tuulen imu 0,9*|Omapaino yp + Omapaino ap)
6 MAT Ke waakatuuli vasen 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
7 MRT Ke waakatuuli oikea 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
8 MRAT Py Huoltokuorma katolla  1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap)
9  MRT Ke Hytity 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,5%Hyoty
10 MART Ke Hylty vasen 1,15*(Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,5*Hybty
11 BART Ke Hylty olkea 1,15*(Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,5*Hybty
12 MART Py Hylty piste 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap)
13 ERT Ke KRT lumi [Omapaino yp + Omapalino ap) + 0,7* Hydty
14 EKRT Ke KRT lumi vasen [Omapaino yp + Omapaino ap) + 0,7* Hydty
15 EAT Ke KRT lumni oikea [Omapaino yp + Omapaino ap) + 0,7* Hydty
16 EKAT Ke KRT tuuli vasen [Omapaino yp + Omapaino ap) + 0,7* Hydty
17 EAT Ke KRT tuuli olkea [Omapaino yp + Omapaino ap) + 0,7* Hydty
18 EAT Ke KRT hylbity [Omapaino yp + Omapaino ap) + Hydty
19 EAT Ke KRT hydity vasen [Omapaino yp + Omapaino ap) + Hydty
0 ERT Ke KRT hybity oikea [Omapaino yp + Omapalno ap) + Hydty
Tarkastelussa kaytetty latbarakenne Paksuus | Lujuusluokat walipalkkien Jaykkyydat
Kok Kirmromodulit (MPa) keskindinen
etdisyys [ lako
{rrum} (i) (kMmm)
- st e
Betonl ] 20000 20000 3600 3600
OS8/4 18 mm 2 18 G7B0 2680 33 13
EASI-IONST (kd50) 450 28185
laykistepalkki poikittaissuuntaan A8* 198 c24 4600 74,2
Laskennassa kaytetyt kokonatsjdykkyydet 4375 31798

Huoneen lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen suurin pituws on B000 mm ja lattiarakenteen leveys 6000 mm. Laskennassa kdytetty latdan
omanpainon ja hyotykuorman yhteenlaskettu massa on 200,0 kg/m?. Lattiarakenteen jannevali on 4802 mm.

Lattian orminalstaajuus on 9 Hz Lattian talpuma 1 kM:n pistekuormasta on 0,2 mm ja sallittu taipuma 0,5 mm.

2) vanerin pintaviilun syynsuunta tal O5E-lewyn padsuunta tal kipsilewyn pltempd shvu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS

LITE 1/4

Rakennelaskeimat
Rakennus, EAST-JOIST (k450)

2832024 1354

1=Bin 1M}

DT NSS!

| 5 mm|

Puuosien laskentatubokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kaikista kuormitustapauksista.

Dleranssi 5 mm;

Sauva Kioko Pltuus Lujuus O Ou My My Bl & Ny
# [mm x mm} (mm) luokka ] 3} (Mm] [N) {3)
1 9Ex48 210 30 96 1 19 230 3
2 QExdE 210 30 83 1 -18 219 2
3 QEx48 210 20 1] L1} 0 51 1]}
4 OEx48 4 740 30 -1B4 2 -B0 27 135 52
5 9Bx48 4 B40 30 4 326 56 -142 -25 160 BE
B W5300 9 TEE B2
i W30 9 TEE B2
B W5300 9747 Bl
9 WS300 974y b1
10 W5300 4174 70
11 W30 4 108 41
12 W5300 2b28 17
13 W5300 2628 17
14 W5300 2335 15
15 W5300 2335 15
16 WS5300 2 334 14
17 W5300 2 334 14
18 W5300 2631 17
13 W5300 2631 17
20 WS5300 4 111 41
21 W5300 4159 70
22 W5300 8735 &0
23 W5300 8735 &0
24 WS5300 9814 B2
25 W5300 9814 B2

Nurjahdus- ja kiepahdustustut sauvat.
Sauva Koko Pituus Lujuus Murjahdus Kiepahdus Mallinnettu
4 (min x rirmn) [mmn) luckka (i} kpl [mm) (rirni) kpl Miest pran (M)
3 SExAE 4340 30 600
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

Vasemmanpuoleisen sarakkeen numerointi viittaa edellisen sivun piirustuksen naulalewynumeroon. Myds puunumerot
Ioytyvat edellisen sivun piirustuksessa. Kaytetytyt yksikit nakyvat viivan yldpuolella suluissa. "Halkeama®™-sarakkeessa
iimoitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisuoran vedon kayttaste ja "Kiinnitys"-sarakkeessa levyn kiinnityspituuden

kyttaste.

Maulalevyjen laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kalkista kuormitustapauksista.

LITE 1/5

RakennaEskeimat
Rakennus, EASIONST fedsel)
283024 1354

MNaulalesy Saua Tartunta-ala Maaradva litnssauma Klin-

A FaEa Maps Halkeama sl | Fie Mg (7] Mitys

fmrn) (M} Nm} (%) 3} (mrn) ] Nm} (%) 3}
1 LL13 36x100 4 1110 132 -5 1 17 3B 132 3 ] 2
1 1215 132 1 7 3B 132 -3 ] 2
2 LL13 362100 5 1178 135 -13 1 3B E 135 11 32 2
1 1215 134 ] 26 E 134 -11 32 2
3 LL13 362100 4 1178 22 D 2 b 22 o o 2
3 1215 23 D 1 ko 23 o o 2
4 LL13 362100 5 1178 26 D F ko 26 o o 2
3 1215 Pl o 1 b Pl o o 2
3 LL13 36x100 4 1110 125 ] 1 17 b 125 -3 7 2
2 1215 126 -1 13 36 126 3 7 2
] LL13 36x100 5 1178 128 13 3B 3B 128 -11 30 2
2 1215 128 -9 2B 3B 128 11 30 2
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITE 1/6
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 1/7

Rakornus, EAST-JOIST (k506)
RAKENNELASKELMAT 283.2024 1236
NR-suunnittelussa on kiytetty Hetokoneohjelmaa 3D Trussme 4

Inspecta Sertificinti Oy on torstai 1. kesakuuta 2017 tarkastanut ja hyvaksynyt timén suunnittelwohjelman
naulalevyrakenteiden suunnitteluun.

Edytetyt yksikit: normaali- ja leikkausvoima N, momentti Nm. Laskenta on tehty kehateoriaa kayttaen, vastaa
Nowlolevyrokenteiden suunnittely, Eurckoodi 5 = EN 1995:2004+A1: 2008+A2:2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menetelmaa. Litosten epakeskisyydet ja siirtyma- seka kiertymajaykkyydet huomioidaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjeiden mukaan:

* ldhtoarvot materiaaliominaisuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, liimapuu standardin
EM 14080 ja kertopuu suoritustasoilmoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoP:n
mukaan.

* standardit EN 1991 |rakenteiden kuormat) ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet) sekd naihin lithywit
voimassatolevat Suomen kansalliset litteet NA

* standardi EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1:2008+A2:2014 Suomen kansalliset liitteet NA

* Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 - EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiointi
Oy 1.2.2017 (sisdltien RakMK B: Puurakenteet - Ohjeet 2016)

* naulalevylausunta:
Maulalewyt MNaulalewylausunto Voimassa
LL13 EUFI29-22001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kdytettivat osavarmuusiuvut materiaalin jdykkyys- ja kestdvyysominaisuuksille:

Sahatavara yleensd 13
Liimapuu 1.25
VL 1,2
MNaulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1.25
Jevyn lujuus (terds) 1,1
Onnettomuusyhdistelmat 10

Tehtaan laadunvalvonta CE: 0416-CPD-4688 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 (Porvoo), kiytetty CE-merkintimenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Esikorotus rakennepiirustuksen mukaan 0 mm.

Suwrin vaakasiirtyma tuella 1,7 mm.

Yl3paarteen kokonaistaipuma 13,8 mm (sallittu 21,5 mm).
Alapaarteen kokonaistaipuma 13,8 mm (sallittu 21,5 mm).
Alapaarteen hetkellinen taipuma 9,5 mm (sallittu 10,8 mm).
Alapaarteen lopputaipuma 13,8 mm (sallittu 14,3 mm].

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatulokset puristukselle. (£

= tukialue vahvistettu naulalevylld)

o Leveys  Materiaall [ Kuormitusyhdistelma Kapasiteetti / vaadittu leveys
{mm] [kM]} | Lyhin aikaluokka Mimi Sauwa Tuki

Tuki 48 24 7.0 | Keskipitkd Hyaty 47 % /O 54 % O
Tuki 48 c2a 7.0 | Keskipitkd Hyoty a7 % [ O 54 % / OK
El-puristavien volmien maksimiarvot.
10 Veto Lelkkaus Momentt

Fa (kM) Kuormitusyhdistelma Fa (kM) Euormitusyhdistelma By [kNm) Kuormitusyhdistelmd
Tuki 0,0 0,0 0.0
Tuki 0.0 0.0 0,0
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITE 1/8

Rakennslaskelmat
KUORMITUSTIEDOT . fatennetstamt
Kayttaluokka 2 2832024 1236
Seuraamus-/toteutusiuokka cC2/m2
Suunniteltu kayttbiks = 50w
Kattokannattajien max. kuormitusleveys 600 mm
KUORMAT:
Kuorman tyyppi ja aikaluokka Ominaisarvo Kuormitusleveys
Lumi maassa Ke - kN/m? 500 mm
Tuuli He - kN/m? - mm
Omapaino yldpaarteella Py 1,70 kN/m? 600 mm
Omapaino alapaarteella Py 030 kN/m? 600 mm
Hyotykuorma alapaarteella Ke 2,00 kN/m? 600 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Alkaluokat: Py=pysywd, Pi=pitkdalkainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikainen ja He=hetkellinen.
Lumikuormien kertoimissa & ole mukana muotokemrointa .
i Rajatila Adkal.  Mimi Kuormitusyhdistelma
1 MRAT Py Omapaino 1,35*|0Omapaino yp + Omapaino ap)
2 MRAT Ke Lumi 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hybty
3 MRT Ke Lumi vasen 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
4 MRT Ke Lumi olkea 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
5 MRT Py Tuulen imu 0,9*{Omapaino yp + Omapaino ap)
& MRT Ke Waakatuuli vasen 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
T MRT Ke Vaakatuuli oikea 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
8 MAT Py Huoltokuorma katolla  1,15*|Omagaino yp + Omapaino ap)
9 MAT Ke Hytity 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,5*Hydty
10 MRAT Ke Hytity vasen 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,5*Hyoty
11 MRT Ke Hytity olkea 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap) + 1,5*Hyoty
12 MRT Py Hytity plste 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap)
13 KRT Ke KRT lurni [Omapaino yp + Omapalno ap) + 0,7 Hydty
14 KRT Ke KRT lumi vasen (Omapaing yp + Omapaino ap)  0,7* Hydty
15 KRT Ke KRT lurni oikea (Omapaing yp + Omapaino ap)  0,7* Hydty
1o KRT Ke KRT tuuli vasen (Omapaing yp + Omapaino ap)  0,7* Hydty
17 KRT Ke KRT tuuli olkea (Omapaing yp + Omapaino ap)  0,7* Hydty
18 KRT Ke KRT hypdity (Omapaino yp + Omapalno ap) + Hydty
19 KRT Ke KRT hydity vasen (Omapaino yp + Omapalno ap) + Hydby
20 ERT Ke KRT hyiity oikea (Omapaino yp + Omapalno ap) + Hydby
Tarkastelussa kaytetty latbarakenne Paksuus / Lujuusluokat valipalkkien laykkyydet
Koko Kimmormodulit [MPa) keskinainen
etdisyys [ lako
{rrum} {rmrm) (kNmYm)
- st o e
Betoni &0 20000 20000 3600 3600
OS8/4 18 mm 2 18 6780 2680 33 13
EASHIONST (kB00) 600 1936,3
Jaykistepalkki polkittaissuuntaan 48* 198 c 4300 79,4
Laskennassa kaytetyt kokonats|dykiyydet 4427 23977

Huoneen lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen suurin pituws on S000 mm |a latharakenteen leveys 6000 mm. Laskennassa kidytetty latbian
omanpainon ja hyotykuorman yhteenlaskettu massa on 200,0 kgfme. Lattiarakenteen jannevali on 4302 mm.

Lattian ominalstaajuus on 9 H Lattian talpuma 1 kM:n pistekuormasta on 0,3 mm ja sallittu aipuma 0,5 mm.

2] vanerin pintaviilun syynsuunta tal 058-levyn padsuunta tai kipsilewyn pltempd sivu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS

L

LITE 1/9

Rakennaiaskeimat
Rk, EAST-JOIST (506)

2832024 12.36

<21 00
oleranss & mm|

T
Tuki, 19

=3t 100

obranssi 5 mm| Tuki, 4321

LN . - - - — 1ALk - — bt L -
50 h“\ __::qu
36x100
Puuasien laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kalkista kuormitustapauksista.
Sauva Koko Pituus Lujuus O O My My My & Ny

# (mm % mm) {mm) luokka (M) (%) [Mm] (M) {3)
1 DEx48 210 €30 115 1 3 273 3

F3 OEx48 210 €30 -111 1 -2 285 3

3 DEx48 210 €30 D o [+] -1 1]

4 OEx48 4240 €30 -220 3 -T2 28 Thd 56
5 DEx48 4 340 €30 5105 65 459 -9 757 72
B W5300 11372 72
7 W5300 11372 72
B Wi300 -11 324 70
9 W5300 -11324 70
10 Wi300 4 228 71
11 W5300 -4 154 a1
12 Wi300 2139 36
13 W5300 -1 829 1B
14 Wi300 -1 826 1B
15 W5300 2145 36
16 Wi300 -3 138 41
17 W5300 4211 Fi
18 Wi300 -11 310 70
19 W5300 -11 310 70
rit] Wi300 11 404 7z
21 W5300 11 404 72

Nurjahdus- ja kiepahdustuetut sauvat.
Sauva Kok Pltuus Lujuus Nurjahdus Klepahdus mallinnettu

" [mm x mim) (mm) luckka [mim} kpl [mm) {rarm) kpl N, rran [N)
5 SEx4E 4340 30 a00
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

Vasemmanpuoleisen sarakkeen numerointi viittaa edellisen sivun piirustuksen naulalevynumeroon. Myds puunumerot
laytyvat edellisen sivun piirustuksessa. Kaytetytyt yksikat nakyvat viivan yldpuolella suluissa. "Holkeama™-sarakkeessa
ilmoitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisuoran vedon kayttiaste ja "Kiinnitys"-sarakkeessa levyn kiinnityspituuden

LITE 110

Rakennaasteimal
Rakennus, EAST-JOUST (Re00)
2812024 1238

kayttdaste.
Maulalevyjen laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvet kalkista kuormitustapauksista.
Naulaleswy Sauva Tartunta-ala hdaradva litossauma Kiin-
A FaEd Mags Halkeama sl | Fia Mes 5l Mitys
it {mim?) (L] {Nm} (%) (%) (i (M) {Nm) (36) (36}
1 LL13 36100 4 1110 158 -6 1 20 36 159 3 T 2
1 1215 1a0 2 B 36 1a0 -3 7 2
2 LL13 36100 5 1178 la2 -15 1 A6 L 152 14 38 2
1 1215 162 11 32 36 162 -14 38 2
3 LL13 SGx 100 4 1178 21 ] 1 3b 21 o 1 2
3 1215 21 ] 1 36 21 o 1 2
4 LL13 36x100 5 1178 19 o 1 ' 19 o 1 ri
3 1215 19 ] 1 36 19 o 1 2
5 LL13 36100 4 1110 152 B 1 20 36 152 -4 B 2
2 1215 152 -1 B L 152 4 B 2
[} LL13 S6x 100 5 1178 155 15 1 a5 36 155 -13 36 2
2 1213 154 -11 32 3b 154 13 36 2
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 1111
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 112

Rakennalaskeimat

Rakannus, Karfo-5 (k450)

RAKENNELASKELMAT 2832024123
MR-suunnittelussa on kdytetty tietokoneohjelmaa 30 Trussme 4.

Inspecta Sertifiointi Oy on torstai 1. kes3kuuta 2017 tarkastanut ja hyvaksynyt timén suunnitteluchjelman
naulalevyrakenteiden suunnitteluuwn.

Kaytetyt yhsikit: normaali- ja leikkausvaima N, momentti Nm. Laskenta on tehty keh3teoriaa kayttden, vastaa
Naulglevyrakenteiden suunnitiely, Eurokoodi § = EN 1995:2004+A1: 2008+A42:2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menetelmad. Liitosten epdkeskisyydet ja siirtymd- seka kiertymajaykkyydet huomioidaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjeiden mukaan:

* |3htdarvot materiaaliominaisuuksille laskelmissa: lujuwslajiteltu sahatavara standardin EN 338, liimapuu standardin
EM 14080 ja kertopuu suoritustasoilmoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoP:n
mukaan.

* standardit EN 1991 |rakenteiden kuormat) ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet) sekd ndihin lithywit
voimassaolevat Suomen kansalliset litteet NA

* standardi EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1:2008+A2:2014 Suomen kansalliset liitteet NA

* Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 — EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiointi
Oy 1.2.2017 (sisdltien RakMEK B: Puurakenteet - Ohjeet 2016)

* naulalevylausunto:
Maulalewyt Naulalevylausunto Voimassa

Laskennassa kaytettavat osavarmuusiovut materizalin jaykkyys- ja kest@vyysominaisuukslle:

Sahatavara yleens3 1.3
Liimapuu 1,25
VL 12
Maulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1,25
-lewyn lujuus (terds) 1,1
Onnettomuusyhdistelmat 1.0

Tehtaan laadunvalvonta CE: 0416-CPD-4588 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 |Porvoa), kiytetty CE-merkintimenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Esikorotus rakennepiirustuksen mukaan 0 mm.

Suurin vaakasiirtymd tuella 1,3 mm.

YlSpaarteen kokonaistaipuma 12,3 mm (sallittu 24,3 mm).
Alapaarteen kokonaistaipuma 12,3 mm (sallittu 24,3 mm).
Alapaarteen hetkellinen taipuma 8,0 mm (sallittu 12,1 mm).
Alapaarteen lopputaipuma 12,3 mm (sallittu 16,2 mm).

TUET: TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tuklen laskentatubokset puristuksells. | = tuklalue vahwistetiu naulalevylld)

o Leveys  Materiaall Fy Kuormitusyhdistelma Kapasiteett / vaadittu leveys
{mm) (kM) | Lyhin aikaluokka Mirmi Sauva Tukd

Tulkd =0 24 6,1 | Keskipitks Hydby 46 % [/ 0K 57 % /0K
Tuki 0 (et} 6,1 | Keskipitka Hydly 46% /0K 57 % 0K
El-puristavien vadrmien maksimiarvot.
o veto Leikkaus Momentti

Fa (kM) Kuormitusyhdistelmd Fa (kM) Euormitusyhdistelma Bl (kMm) Kuormitusyhdistelma
Tukd 0.0 0.0 0,0
Tuki 0,0 0.0 0,0
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE1M13

Rakennalaskeimat

KUORMITUSTIEDOT -0 v

Eayttoluwokka 2 2832024 1238

Seuraamus-ftoteutusiuokka CC2/ma2

Suunniteltu kayttdika =50w

Kattokannattajien max. kuormitusleveys 450 mm
KUORMAT:

Kuorman tyyppi ja aikaluokka Ominaisarvo Kuormitusleveys

Lurni maassa Ke - kNfm? 450 mm

Tuuli He - kN/m? -mm

Omapaino ylipaarteella Py 1,70 kN/m? 450 mm

Omapaino alapaarteella Py 0,30 kN/m? 450 mm

Hydtykuorma alapaarteella Ke 2,00 kN/m? 450 mm

KUORMITUSYHDHSTELMAT:
Alkaluokat: Py=pysyvd, Pi=pitkiaikainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikainen ja He=hetkallinan.
Lumikuarmien kertoimissa el ole mukana muotokermointa p.

i Rajatila Adkal.  Mimd Kuormitusyhdistelma
1 MRT Py Omapaino 1,35*|Omapaino + Omapaina)
2 MRT Ke Lumi 1,15*|{Omapaino + Omapaino) + 1,05*Hybty
3 MRT Ke Lumi vasen 1,15%|{Omapaino + Omapaino) + 1,05*Hybty
4  MRT Ke Lumni olkea 1,15*|{Omapaino + Omapaino) + 1,05*Hybty
5  MRT Py Tuulen imu 0,9*|Omapaino + Omapaino)
& MRAT Ke Vaakatuuli vasen 1,15*|{Omapaino + Omapaino) + 1,05*Hyoty
7 MRT Ke Vaakatuuli oikea 1,15*|Omapaino + Omapaino) + 1,05*Hybty
8 MRT Py Huoltokuorma katolla  1,15*|Omapaino + Omapaino)
9  MRT Ke Hydity 1,15*|Omapaino + Omapaing) + 1,5*Hybty
10 MRT Ke Hylity vasen 1,15*|Omapaino + Omapaino) + 1,5*Hybty
11 MRT Ke Hylbity olkea 1,15*|Omapaino + Omapaing) + 1,5*Hybty
12 MRT Py Hylity piste 1,15*|Omapaino + Omapaing)
13 KRT Ke KRT lurmi [Omapaing + Omapaino) « 0,7*Hydty
14 KRT Ke KRT lurmi wasen [Omapaing + Omapaino) « 0,7 *Hydty
15 ERT Ke KRT lurni oikea (Omapalne + Omapaino) « 0,7*Hyoty
16 KRT Ke KRT tuuli vasen [Omapalng + Omapaino) « 0,7*Hybty
17 ERT Ke KRT tuuli olkea (Omapaine + Omapaino) « 0,7*Hyoty
18 KRT Ke KRT hypdity [Omapalng + Omapalno) + Hydty
19 KRT Ke KRT hyiity vasen [Omapaing + Omapaino) « Hydty
20 KRT Ke KRT hyoity oikea [Omapaing + Omapaina) & Hydty
Tarkastelussa kaytetty |attarakenne Paksuus | Lujuushsokat / valipalkkien laykkyydat
Koko Kimmormodulit (MPa) keskindinen
etdlsyys [/ lako
{rmimi) (rarn) (knm¥m)
- St G
Betoni 60 20000 20000 360,0 3600
0SB4 18 mm 2 18 G780 2680 33 13
Kerto-5 (k450) 450 3B515
Laskennassa kiytetyt kokonaisjdykkyydet 3633 42128

Huoneen lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen suurin pituws on &000 mim |a lattiarakenteen leveys G000 mm. Laskennassa kdytetty lathan
omanpainon ja hyotykuorman yhteenlaskettu massa on 230,0 kg/m’. Lattiarakenteen jannevali on 4850 mm.

Lattian ominalstaajuus on 9 Hz Latban talpuma 1 kN:n pistekuormasta on 0,2 mm ja sallittu talpuma 0,5 mm.

2] vanerin pintaviilun syynsuunta tal O5E-lewyn padsuunta tal kipsilevyn pitempd sivu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS

4200

LITE 1114

Rakennalaskalmat
Rakamnus, Karfo-5 (led5d)
2RI 1236

J

Tukd, 25
=
Tuki 4875
Puuosien laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kaikista kuormitustapauksista.
Sauva Koko Pituus Lujuus Ou Os My My M & Na
W [mm x mm) [mm) luokka L] (%) [Nm) (M) %)
1 S51x300 4 900 Kerto-5 -5 278 19 -TiT1 9 100
Murjahdus- ja kiepahdustuetut sauvat.
Sauva Kok Pituus Lujuus Murjahdus Kiepahdus Mallinnettu
W [mm x rmim) (mm) luokka (mmi} kpl [mim} (e} kpl Mo e [M]
1 51x300 4900 Kerto-5 3510
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 1115
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

RAKENNELASKELMAT

LITE 1116

Rakamnus, Karfo-5 (ke0)
28.3.2024 12.35

MR-suunnittelussa on kiytetty tietokoneohjelmaa 30Trussme &

Inspecta Sertifiointi Oy on torstai 1. kesakuuta 2017 tarkastanut ja hyvaksynyt tdmén suunnitteluohjelman
naulalevyrakenteiden suunnitteluun.

Kdytetyt yksikit: normaali- ja leikkausvaima N, momentti Nm. Laskenta on tehty kehateoriaa kdyttden, vastaa
Naulalevyrakenteiden suunnitteiu, Eurokoodi 5 —= EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menetelmasd. Litosten epkeskisyydet ja sirtyma- seka kiertymajaykkyypdet huomioidaan lazkennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjeiden mukaan:

ldhtdarvat materiaaliominaisuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, limapuu standardin
EM 14080 ja kertopuu suoritustasoilmoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoP:n
mukaan.

standardit EN 1991 {rakenteiden kuormat) ja EN 1990 [rakenteiden suunnitteluperusteet) seka ndihin liithywat
voimassaolevat Suomen kansalliset liitteet NA

standardi EN 1935-1-1:2004+AC:2006+A1:2008+A2:2014 Suomen kansalliset liittest NA

Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 = EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiointi
Oy 1.2.2017 (sisdltden RakME B: Puurakenteet - Ohjeet 2016)

naulalevylausunta:
MNaulalewyt

MNaulalevylausunto Voimassa

Laskennassa kdytettavat osavarmuusivvat materizalin jaykkyys- ja kestSnynysominaisuuksille:

Sahatavara yleensd 13
Liimapuu 1,25
VL 12
Naulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1,25
devyn lujuus (terds) 1,1
Onnettomuusyhdistelmat 1.0

Tehtaan laadunvalvonta CE: 04 16-CPD-4688 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 (Porvoo), kiytetty CE-merkintimenetelms on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Esikorotus rakennepiirustuksen mukaan 0 mm.

Suurin vaakasiirtyma tuella 1,4 mm.

Ylapaarteen kokonaistaipuma 12,7 mm (sallittu 22,8 mm).
Alapaarteen kokonaistaipuma 12,7 mm (sallittu 22,8 mm).
Alapaarteen hetkellinen taipuma 8,3 mm (sallittu 11,4 mm).
Alapaarteen lopputaipuma 12,7 mm (sallittu 15,2 mm]).

TUET: TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tuklen laskentatulokset puristukselle. | £

= tukialue vahvistettu naulalevylld)

11] Levews  Materiaall Fy Kuormitusyhdistelma Kapasiteett / vaadittu leveys
{mim) (kM) | Lyhin alkaluokka mimi Sauva Tuki

Tuikel 50 24 75 | Keskipitka Hydty 57 % 0% 70 %/ OK
Tukd 50 c24 7.5 | Keskipitkd Hydty 57% /0% 70% /0K
Ei-puristavien voimien maksimiarvot.
12 Veto Ledkkaus Momentt

Fa (kM) Kugrritusyhdistelma Fa (kM) Euormitusyhdistelma M (kNm) Kuormitusyhdistelma
Tukid 0,0 0.0 0.0
Tulkd 0o 1 14] 0,0
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITE 117

Rakennalaskeimat
KUORMITUSTIEDOT Kerts (4600)
Kayttaluokka 2 2832024 1235
Seuraamus-ftoteutusluokka cC2/ma2
Suunniteltu kayttbika = 50v
Kattokannattajien max. kuormitusleveys &00 mm
KUORMAT:
Kuorman tyyppi ja aikaluokka Ominaisarvo Kuormitusleveys
Lumi maassa Ke - kN/m? 500 mm
Tuuli He - kN/m? -mm
Omapaing ylipaarteella Py 1,70 kN/m? 600 mm
Omapaino alapaarteella Py 0,30 kN/m? 600 mm
Hybtykuorma alapaarteella Ke 2,00 kN/m* 500 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Alkaluokat: Py=pysyvd, Pi=pitkdalkainen, Ke=keskipitks, Ly=lyhytaikainen ja He=hetkellinen.
Lumikuormien kertoimissa el ole mukana muotokerrointa .
#  Rajanla Adkal.  Nimi Kuormitusyhdistelma
1 BMAT Py Omapaino 1,35*|{Omapaino + Omapaino)
2 MRAT Ke Lumi 1,15*|Omapaino 4+ Omapaino) + 1,05*Hydty
3 MRAT Ke Lumi vasen 1,15*|{Omapaino + Omapaino) + 1,05*Hybty
4  MAT Ke Lumi olkea 1,15*|Omapaino 4+ Omapaino) + 1,05*Hydty
5 MAT Py Tuulen (mu 0,9*{Omapaino + Omapaino)
6 MAT Ke Vaakatuuli vasen 1,15*|{Omapaino + Omapaino) + 1,05*Hyoty
7 MRAT Ke Vaakatuuli oikea 1,15*|Omapaino + Omapaino) + 1,05*Hydty
8 MAT Py Hupltokuorma katolla  1,15*(Omapaino + Omapaing)
9  MRAT Ke Hydty 1,15*|Omapaino 4+ Omapaina) + 1,5*Hyoty
10 MRAT Ke Hydty vasen 1,15*|{Omapaino + Omapaino) + 1,5*Hybty
11 BMAT Ke Hylity olkea 1,15*|{Omapaino + Omapaino) + 1,5*Hpbty
12 MRT Py Hydty piste 1,15*|Omapaino 4+ Ormapaino)
13 ERT Ke KRT lumi (Omapaing « Omapalno) + 0,7* Hydty
14 KRT Ke KRT lumi vasen (Omapaing + Omapaino) + 0,7*Hyoty
15 KAT Ke KRT lurni oikea [Omapaino + Omagaino) + 0,7*Hyoty
16 KRT Ke KRT tuuli vasen (Omapaing + Omapaino) # 0,7*Hyoty
17 KRT Ke KRT tuuli olkea (Omapaing + Omapaino) + 0,7*Hyoty
18 KRT Ke KRT hylity (Omapaing + Omapaino) + Hybty
19 KRT Ke KRT hybty vasen (Omapaing + Omapaino) + Hybty
20 ERT Ke KRT hybty olkea [Omapaino + Omapaino) + Hybty
Tarkastelussa kdytetty latHarakenne Paksuus | Lujuusluokat / Vilipalkkien laykkyydat
Koko Kimmomodulit (MPa) keskinainen
etdisyys [ lako
{rmmn} {rnirm) (kMmffm)
= st e
Beton| (=] 20000 20000 360,0 3600
OS8/4 18 mm 2 18 G780 2680 i3 13
Eerto-5 (ka0d) 00 2B65.8
Laskennassa kayteryt kokona tsj@ykkyydet 3633 32171

Huoneen lattia on tuettu 2 shvulta ja huoneen suurin pituus on B000 mm |a lathiarakenteen leveys B000 rmm. Laskennassa kiaytetty lattian
omanpainon ja hyotykuworman yhteenlaskettu massa on 230,0 kg/m?. Lattarakenteen jannevali on 4550 mm.

Lattian ominalstaajuus on 9 Hz Lathan taipuma 1 kN:n pistekuormasta on 0,3 mm [a sallittu @ipuma 0,5 mm_

2) vanerin pintaviilun syynsuunta @&l 05E-levyn padsuunta tal kipsilevyn piternpd sivu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 118

Rakennalaskeimat
STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS s Kerto-5 (600)
2832024 1236
4500
@
Tuki,25
=

Tuki 4575

Puuosien laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimlarvot kaikista kuormitustapauksista.

Sauva Eoko Pltuus Lujuus Oy Oy oy My By &Ny
W [ % mm) [mim] luokka L] (3} [Nm] ] %)
1 S1x300 4 500 Kerto-5 -6 483 3 -8 436 -9 a3

Murjahdus- ja kiepahdustuatut sauvat.

Sauva Koko Pituus Lujuus Murjahdus Klepahdus Mallinnettu
4 (mim ® rmim) [mim) luokka [mm} kpl (mumi) {rarm) kpl Wi poan (M)
1 51x300 4 600 Kerto-5 2902
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 119
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 1/20

Rakennus, Vaamapalidd (k450)
RAKENNELASKELMAT 283.2024 12.36
MR-suunnittelussa on kdytetty tietokoneohjelmaa 20 Trussme 4

Inspecta Sertifiointi Oy on torstai 1. kes3kuuta 2017 tarkastanut ja hyvaksynyt timén suunnitteluohjelman
naulalevyrakenteiden suunnitteluwn.

Kaytetyt yksikit: normaali- ja leikkausvaima N, momentti Nm. Laskenta on tehty kehateoriaa kayttaen, vastaa
Nouwlolevyrokenteiden suunnittely, Eurokoodi 5 = EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menetelmas. Litosten epakeskisyydet ja siirtyma- seka kiertymajaykkyydet huomioidaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjeiden mukaan:

* |dhtoarvot materiaaliominaisuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, liimapuu standardin

EM 14080 ja kertopuu suoritustasoilmoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa alevien levytyyppien DoP:n
mukaan.

* ctandardit EN 1991 (rakenteiden kuormat) ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet) sekd ndihin lithywit
voimassaolevat Suomen kansalliset hitteet NA

* standardi EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1:2008+A2:2014 Suomen kansalliset ittest NA

* Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 = EN 1995:2004+A1:2008+A2-2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiointi
Oy 1.2.2017 (sisdltien RakMK B: Puurakenteet — Ohjeet 2016)

* naulalevylausunto:
Maulalevyt Maulalevylausunto Voimassa
LL13 EUFI29-22001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kdytettdvat osavarmuusluvut materiaalin jaykkyys- ja kestdvyysominaisuuksille:

Sahatavara yleensa 13
Liimapuu 1,25
LvL 1,2
Maulalewyliitokset: -tartuntalujuus 1,25
-lewyn lujuus (terds) 1,1
Onnettomuusyhdistelmat 1.0

Tehtaan laadunvalventa CE: 0416-CPD-4688 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 [Porvoa), kiytetty CE-merkintdmenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Esikorotus rakennepiirustuksen mukaan 0 mm.

Suurin vaakasiirtyma tuella 1,2 mm.

Yl3paarteen kokonaistaipuma 13,8 mm (sallittu 21,0 mm).
Alapaarteen kokonaistaipuma 13,8 mm (sallittu 21,0 mm).
Alapaarteen hetkellinen taipuma 8,9 mm (sallittu 10,5 mmi).
Alapaarteen lopputaipuma 13,8 mm (sallittu 14,0 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatulokset puristukselle. | =

= tukialue vahwistatiu naulalevylld)

1] Leveys  Materiaall Fa Kuormitusyhdistelma Kapasitestt [ Vaadittu laveys
{mm) (kM) | Lyhin aikaluokka Mimni Sauva Tuki

Tukl 50 c24 56 | Keskipitks Hyéity BO% /0% 57 %/ OK
Tukl 50 c24 5.6 | Keskipitks Hytity BO %/ OK 57 %/ OK
El-puristavien volmien maksimiarvat.
11 Vet Ledkkaws Momentt

Fa [kN) Kuorrmnitusy hdistalma Fa (KN} Kuormitusyhdistelma Bl (kM) Kuormitusyhdistelma
Tuki 00 o0 0o
Tuki 0.0 0.0 0.0

47



PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 1/21

Rakennalaskelmat

KUDFMITUSTIEDDT . v 458

Edyttoluokka 2 23X 1235

Seuraamus-/toteutusluokka cc2/maz

Suunniteltu kayttdikd 50w

Kattokannattajien max. kuormitusleveys 450 mm
KUORMAT:

Kuorman tyyppi ja aikaluokka Ominaisarvo Kuormitusleveys

Lurmi maassa Ke - kN/m? 450 mm

Tuuli He - kN/m? -mm

Omapaino ylapaarteella Py 030 kN/m? 450 mm

Omapaino alapaarteella Py 0,30 kN/m? 450 mm

Hydtykuorma alapaarteella Ke 2,00 kN/m? 450 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Alkaluokat: Py=pysywd, Pi=pitkialkainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikainen ja He=hetkellinen
Lumikuormien kertoimissa el ole mukana muotokerrointa p.

# Rajatila Alkal.  Nimi Kuormitusyhdistelma
1 MRAT Py Omapalno 1,35*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapainag yp)
2 MAT Ke Lurni 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapainag yp) + 1,05*Hybty
3 MAT Ke Lumi vasen 1,15*{0Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaine yp) + 1,05*Hydty
4  MAT Ke Lumi olkaa 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaine yp) + 1,05*Hydty
5 MAT Py Tuulen imu 0,9*|0Omapaino yp + Omapaino ap + Omapainag yp)
6 MAT Ke Vaakatuuli vasen 1,15*{0Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaine yp) + 1,05*Hydty
7 MAT Ke Vaakatuuli oikea 1,15*{0Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaine yp) + 1,05*Hydty
8 MAT Py Huoltokuorma katolla  1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp)
9 MAT Ke Hydity 1,15*{Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,5*Hybty
10 MAT Ke Hydity vasen 1,15*{Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,5*Hydty
11 BART Ke Hydity olkea 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,5*Hydty
12 MRAT Py Hylity piste 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp)
13 ERT Ke KRT lumi (Omapaing yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 0,7 *Hydty
14 ERT Ke KRT lurni vasen [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 0, 7* Hybty
15 ERT Ke KRT lurni atkea (Omapaing yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 0, 7*Hydty
16 KERT Ke KRT tuuli vasen [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 0, 7*Hybty
17 ERT Ke KRT tuuli olkea [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 0, 7*Hybty
18 ERT Ke KRT hybty [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + Hyoty
19 ERT Ke KRT hybty vasen [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + Hyaty
20 ERT Ke KRT hydty oikea [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + Hyoty
Tarkastelussa kdytetty lattiarakenne Paksuus / Lujuusluokat valipalkkien laykkyydet

Kok Kimmomodulit (MPa) keskinainen

etdisyys [ lako
[rrim} (i) (kMm% rm)
- et e

Betoni (-1 20000 20000 360,0 360,0
0SB/ 18 mm 2 18 G780 26ED i3 13
vaarnapalkki (k450) 450 1952 9
Laskennassa kaytetyt kokonats|Sykkyydet 3633 23442

Huoneen lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen suurin pituws on 6000 mm ja latdarakenteen leveys G000 mm. Laskennassa kaytetty latban
omanpainon ja hydtykuorman yhteenlaskettu massa on 230,0 kgfm®. Lattarakenteen jGnnevall on 4200 mm.

Lattian ominalstaajuus on 9 HZ Lattan taipuma 1 kM:n pistekuormasta on 0,3 mm ja sallittu talipuma 0,5 mm.

2] vanerin pintaviilun syynsuunta tal O5E-levyn padsuunta tal kipsibevyn pitempd sheu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITE 1/22

Rakennalaskeimat
STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS . v W (k450)
2832024 1236
[ 4250 =l
Ll -
g | I =y — o=——0 —— - b
R S e
] - T E 5 =
Tukl 25 - E. SRR Tukl 4225
Puuosien laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kalkista kuormitustapauksista.
Sauva Koko Pituus Lujuus Oy Oy My Ny By & Ny
W [ % mm) (mum) luokka (M) (%) (M) M) (%]
1 42%148 4 250 30 2213 22 -B60 26156 o
F 42x143 4 250 C30 -4 5327 25 917 -26 156 TG
Murjahdus- ja kiepahdustustut sauvat.
Sauva Kok Pituus Lujuus Murjahdus Klepahdus Mallinnettu
" [mim x rim) [mm) luokka (mm} kpl [mm} (P kpl M s (M)
2 41148 4250 30 800
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

Vasemmanpuoleisen sarakkeen numerointi viittaa edellisen sivun piirustuksen naulalevynumeroon. Myds puunumerot
IGytyvat edellisen sivun piirustuksessa. Kaytetytyt yksikit nakyvit viivan yldpuaolella suluissa. "Halkeama®-sarakkeessa
iimoitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisuoran vedon kayttiaste ja "Kiinnitys"-sarakkeessa bevyn kiinnityspituuden

LITE 1/23

Rakennabsteimat

Rakennus, Vaamapalid (k450)
2832024 1238

kayttiaste.
Naulalevyjen laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kalkista kuormitustapauksista.
Maulalewy Sauna Tartunta-ala Maaradva litossauma Kiin-
A FaEs Mags  Halkeama (] | Fitd Mg (53] Mitys
W mmd) (W) (Nm) ) s | imm) N Nm) s | )
1 LL13 144x000 1 11370 3873 -1B8 27 137 31873 21 33 a7
2 11 370 3872 -156 25 137 3872 -10 32 a7
2 LL13 120w250 1 11 664 5 854 -166 24 243 5854 -1 22 7B
2 11 664 5854 -171 24 243 5854 1 22 78
3 LL13 120w250 1 11 664 3750 -106 16 243 3 750 -2 14 7B
2 11664 3750 -110 16 243 3750 5 14 TE
4 LL13 120x250 1 11 664 484 -2 3 243 484 -2 z T8
2 11664 483 z 3 243 483 2 2 TE
5 LL13 120x250 1 11 664 3750 103 15 243 3 750 5 14 T8
2 11 664 3730 110 16 243 3730 -3 14 78
[ ] LL13 120250 1 11 664 5854 166 24 243 53854 3 22 78
2 11 664 5 854 171 24 243 5854 -3 22 7B
T LL13 144x000 1 11370 3872 1E8 27 137 3872 -10 32 a7
2 11 370 3872 156 25 137 3872 i 32 a7
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITE 1/24

(reres) Pasn okt Sl
[T Parsas T TomSre 4T M L A
Pl e vt s " ———— e
Uudisrakennus Rakannepiirustus 2
[re—— ) [y
Rakennus Laskelmat

Vaarnapalkki (k&00) 1:22
rigs T ]

P L
[ [FrE=rry
132024 Tiia Haveri Ix RISTEK
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

RAKENNELASKELMAT

MR-suunnittelussa on kiytetty tistokoneohjelmaa 30 Trussme 4

LITE 1/25

Rakennus, Vaamapaid
2832024 12.36

Inspecta Sertifiointi Oy on torstai 1. kesakuuta 2017 tarkastanut ja hyvaksynyt timén suunnitteluohjelman

naulalevyrakenteiden suunnitteluwn.

Kdytetyt yksikit: normaali- ja leikkausvoima N, momentti Nm. Laskenta on tehty kehateoriaa kayttden, vastaa
Nouvlalevyrakenteiden suunnittely, Eurokoodi 5 = EN 1995:2004+A1:2008+A42: 2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menetelm33. Liitosten epdkeskisyydet ja siirtym3- sekd kiertym3jaykkyydet huomioidaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjeiden mukaan:

ldhtdarvat materiaaliominaisuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, liimapuu standardin

EM 14080 ja kertopuu suoritustasoilmoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoP:n

mukaan.

* standardit EN 1991 (rakenteiden kuormat) ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet) sekd ndihin liitbyvit

voimassaolevat Suomen kansalliset liitteet NA

* standardi EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1:2008+A2:2014 Suomen kansalliset liitteet NA

* Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurckoodi 5 = EN 19952004 +A1:2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiointi

Oy 1.2.2017 (sisdlt3en RakMEK B: Puurakenteet — Ohjeet 2016)

* naulalevylausunto:
Naulalewyt Naulalevylausunto
LL13 EUFI29-22001516-T1

Voimassa
12.4.2027

Laskennassa kdytettdvat osavarmuusiuvut materiaalin jaykkyys- ja kestivyysominaisuuksille:

Sahatavara yleensd 13
Liimapuu 1,25
VL 1,2
Maulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1,25
Jdevyn lujuus (terds) 1,1
Onnettomuusyhdistelmat 1.0

Tehtaan laadunvalwonta CE: 0416-CPD-4688 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 (Porvoo), kiytetty CE-merkintimenetelmi on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Esikorotus rakennepiirustuksen mukaan 0 mm.

Suurin vaakasiirtyma tuella 1,0 mm.

Yldpaarteen kokonaistaipuma 12,1 mm (sallittu 18,3 mm).
Alapaarteen kokonaistaipuma 12,1 mm (sallittu 18,3 mm).
Alapaarteen hetkellinen taipuma 7,9 mm (sallittu 9,1 mm).
Alapaarteen lopputaipuma 12,1 mm (sallittu 12,2 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tuklen laskentatulokset puristukselle. tukialue vahvistettu naulalevylld)

11} Leveys  Materiaall Fy Kuormitusyhdistelma Kapasiteett [/ Vaadittu leveys
{mm) (kM) | Lyhin alkaluokka Mimil Sauva Tukl

Tuki 30 C24 6,4 | Keskipitkd Hydty 92 % 0K 65 % OK
Tuilkd 50 C24 6,4 | Keskipitka Hytity 92% /0K B5 %/ OK
El-puristavien voirnien maksimiarvot.
lla] Veto Leikkaus Momentti

Fa [kN) Euormitusy hdistelma Fa (kN) Euormitusyhdistelma Bl (kMm) Kuormitusyhdistelma
Tuki 0.0 o0 0,0
Tuki 0.0 o0 0,0
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITE 1/26

Rakennalaskeimar
KUORMITUSTIEDOT g pos
Kayttoluokka 2 2832024 12.36
Seuraamus-/toteutusluokka CC2/ma2
Suunniteltu kayttdika =50v
Kattokannattajien max. kuormitusleveys 00 mm
KUORMAT:
Kuorman tyyppi ja aikaluokka Ominaisarvo Kuormitusleveys
Lumi maassa Ke - kN/m? 600 mm
Tuuli He - kN/m? - mm
Omapaino ylapaarteella Py 0,30 kN/m? 600 mm
Omapaino alapaarteella Py 0,30 kN/m? 600 mm
Hydtykuorma alapaarteella Ke 2,00 kN/m? 600 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Alkaluokat: Py=pysywd, Pi=pitkdalkainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikainen ja He=hetkallinen.
Lumikuormien kertaimissa el ole mukana muotokerrolnta p.
# Rajatila Adkal.  Mimid Kuormitusyhdistelma
1 MAT Py Omapaino 1,35*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp)
2 MAT Ke Luril 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,05*Hypbty
3 MAT Ke Lumil vasen 1,15*|Omapaino yp 4+ Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,05*Hydty
4  MAT Ke Lumil olkaa 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,05*Hydty
5 MAT Py Tuulen imu 0,9*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yg)
6 MAT Ke Vaakatuuli vasen 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 1,05*Hydty
7 MRAT Ke Vaakatuuli oikea 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 1,05*Hydty
8 MAT Py Huoltokuorma katolla  1,15*{Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp)
9 MAT Ke Hylity 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaine yp) + 1,5*Hybty
10 MRAT Ke Hyplity vasen 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,5*Hybty
11 MRT Ke Hylbty olkaa 1,15*|Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,5*Hybty
12 MRT Py Hydity plste 1,15*|Omapaino yp 4+ Omapaino ap + Omapaing yp)
13 KERT Ke KRT burni [Omapaing yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 0, 7*Hydty
14 KERT Ke KRT lumni vasen [Omapaing yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 0, 7*Hydty
15 KERT Ke KRT lumni oikea [Omapaing yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + 0, 7*Hydty
16 EAT Ke KRT tuuli vasen (Omapaing v+ Omapaino ap + Omapaino yp) + 0,7 *Hybty
17 EAT Ke KRT tuuli olkea (Omapaing v+ Omapaino ap + Omapaino yp) + 0,7 *Hybty
18 EAT Ke KRT bty [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + Hyoby
19 EKRT Ke KRT hybty vasen [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + Hyoty
20 KRT Ke KRT hybty oikea [Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp) + Hyoty
Tarkastelussa kdytetty latbarakenne Paksuus Lujuusluokat valipalkkien Jaykkyydat
Koka Kimmormodulit (MPaj keskinalnen
etdisyys [ lako
[rmm} [rmrn) (kMm% rm)
- ot o e
Betoni (=] 20000 20000 360,0 3600
OSB/4 18 mm 2 18 6780 26E0 33 13
vaarnapalkki {ka0d) (0] 13575
Lacskennassa kiytetyt kokonaisjdykiydet 3633 16183

Huoneen lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen suurin pituus on B000 mm |a lattiarakenteen leveys 6000 mm. Laskennassa kiytetty lattian
omanpainon ja hyotykuorman yhteenlkaskettu massa on 230,0 kg/m®. Lattarakenteen jannevali on 3650 mm.

Lattan ominalstaajuus on 10 Hz Lattian talpuma 1 kM:n pistekuormasta on 0,3 mm ja sallittu aipuma 0,5 mm.

2] Vanerin pintaviilun syynsuunta tal 058-lewyn padsuunta tai kipsilevyn pltempd sivu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA) LITE 1/27

STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS

Rakennolaskaimat
Rakennus, ¥ (Rt}
2822024 12.36
[ 3700 -
Jom== = oD _—
~ | =— @{e—_\_—l i 400 = =
= =l
B
Tuki, 25 Tuki, 3675
Puuosken laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kalkista kuormitustapauksista.
Sauva Koko Pltuus Lujuus Oy Oy My My By BNy
W (i x mm) (i) luokka 1] (3} {Nm) (N) (%)
1 42x148 3700 30 2469 24 -1236 23013 75
3 42x148 3700 €30 -1 965 9 -1118 -23 014 74
Murjahdus- ja kiepahdustustut sauvat.
Sauva Kok Pltuus Lujuus Murjahdus Klepahdus Mallinnettu
" [mm x mm) [mm) luokka [mm) kpl [mm) {mmi) kpl Mot e (M)
2 4Ix148 3700 30 400
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY JA BETONILAATTA)

LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

Vasemmanpuoleisen sarakkeen numeroint viittaa edellisen sivun piirustuksen naulalevynumeroon. Myds puunumerat

laytyvat edellisen sivun piirustuksessa. Kaytetytyt yksikdt nakyvat viivan ylpuolella suluissa. "Halkeama™-sarakkeessa
ilmoitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisuoran vedon kayttiaste ja "Kiinnitys"-sarakkeessa bevyn kiinnityspituuden

k3yttiaste.

Maulalewyjen laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kaikista kuormitustapauksista.

LITE 1/28

Raxennalaskeimal

Rakennus, Vaamapaid (k)
2B IM24 1236

Naulalesy Sauva Tartunta-ala MAaradva litossauma Khin-

A Fa g Mags Halkeama €SI | Fis Mg (=] Mitys

it {mrm?] N} {Nm} (%) (%) [rmirm} (M) {Nm) (%) (3}
1 LL13 144x150 1 B 140 5109 -184 45 137 5109 4 42 B2
i B 140 3108 -161 a3 137 5108 -4 42 62

2 LL13 96x250 1 B 748 & 809 -141 36 243 & 809 -11 25 ar
2 B 748 & 809 -167 T 243 B 809 15 25 a7

E LL13 96250 1 B 748 345 3 7 243 845 -3 4 a7
i B748 845 3 7 243 845 3 4 a7

4 LL13 96x250 1 B 748 & 810 145 36 243 B 810 15 25 ar
2 B 748 6 810 167 7 243 B 810 -11 25 a7

5 LL13 1441150 1 B 140 3108 1B4 a5 137 5108 -3 42 62
2 B 140 5108 161 43 137 5108 3 42 B2
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 211

e i e -
Uudisrakennus R;akannapnrusms 2 )
Rakennus Laskelmat
EASI-JOIST (kd50) 1:33
= v —
1.3.2024 Tiia Haveni Ix RISTEK
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

RAKENNELASKELMAT

LITE 2/2

Rakenms, BAST-JOUST (k450)
Z8.3.2024 14.28

NA-suunnittelussa on kiytetty tetokoneohjelmaz 30 Frussme 4

Inspecta Sertificintl Oy on torstal 1. kesakuuta 20017 tarkastanut ja hywdksynyt taman suunnitteluohpelman
naulalevyrakenteiden suunnitbeluwn.

Kaytetyt vsikit: normaall- ja lelkkausvaima N, momentti Mm. Laskenta on tehty kehateoriaa kdyttden, vastaa
Nowaievyrakenteiden suunnittely, Eurokood! 5 — EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukalsta
tarkennetun mallin menetelmasd. Litosten epakeskisyydet ja slirtyma- sekd kiertymd)dykkyydet huomioldaan laskennassa.

Mitoltus seuraavien standardien ja ohjelden mukaan:

lahtbareot materiaalliominalsuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, limapuu standardin
EM 14080 ja kertopuu suoritustasollmoituksen (DoP) mukaan. Naulalewyt suunnitelmissa olevien levytyypplen DoP:n
mukaan.

standardit EN 1991 [rakentelden kuormat) ja EN 1990 [rakentelden suunnitteluperusteet) seka ndihin lithyvat
volmassaclevat Suomen kansalliset litteet MA

standardi EN 1995-1-1:2004+AC: 2006+A1: 2008+A2:2014 Suomen kansalliset liltteet NA

Maulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokood| S — EM 19952004+ A1: 2008+A2: 2014, Sowellusohje Inspecta Sertifiointi
Oy 1.2.2017 [sisaltden RakMEK B: Puurakenteet — Ohjest 2016)

naulalewylausunto:

Maulalevyt
LL13

MNaulalewylausunto
EUFIZ9-22001516-T1

Volmassa
12.4.2027

Laskennassa kiytettdvat osavarmuusiuvut materiaalin jaykkyys- ja kestdvyysominalsuuksille:

Sahatavara yleensa 13
Lilmapu 1,25
VL 1.2
Maulalevyliltokset: -tartuntalujuus 1,25
Hlevyn lujuus (terds) 1,1
Onnettomuusyhdistelmat 10

Tehtaan laadumalvonta CE: 0416-CPD-4688 (Keitele) ja 0416-CPO-A689 (Porvon), kiytetty CE-merkintimenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET
Esikorotus rakennephirustuksen mukaan O mm.
Suurin vaakasiirtymd tuella 1,4 mm.
Yldpaarteen kokonalstaipuma 11,9 mm (sallittu 24,8 mm).
Alapaarteen kokonakstalpuma 11,8 mm (sallittu 24,8 mm).
Alapaarteen hetkellinen talpuma 8,5 mm {sallittu 12,4 mm).
Alapaarteen lopputaipuma 11,8 mm [sallithu 16,5 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatulokset puristukselle. |55 = tukishe vahvisgettu naulalevylli)

o Leveys  Materisali  Fy Kuormitusyhdistelms Kapasiteetti / Vasdittu leveys
(mmj [kM] | Lyhin aikaluakka Mimi Sauva Tuki

Tuki 48 cd 48 | Keskipitkd Hybity 12 % /0K ITE S OK
Tuki 48 c2d 48 | Keskipitkd Hyiity 2% ) 0K ITRSOK
Ei-puristavien woirnsen maksimiarot.
1] Veto Leikkaus Momertt

Fa (kM) Kuormitusyhdistelms Fa (kM) Kuarmitusyhdistelma M (ki) Kuarmitusyhdistelma
Tuki o0 [111] [114]
Tuki a0 o0 oo
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

LITE 2/3

Rakenmelaskalmat
KUORMITUSTIEDOT ot
Kayttoluokka z 2032024 14.28
Seuraamus-ftoteutusluokia (warlpyiv]
Suunniteltu kiyttiks 250w
Kattokannattajben max. kuormitusleveys A50 mim
KUORMAT:
Kuorman tyyppi ja alkaluokka Orminalsarvo Kuormitusleveys
Luml maassa ke - kN/m* 450 rmm
Tuuli He - kN/m?* - PR
Omapaino ylipaarteella Py 0,70 kM/m? 450 mm
Omapaino alapaarteslla Py 0,30 kM/m? 450 rmm
Hybtykuorma alapaarteella L] 2,00 kM/m? 450 rmm
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Aikaluakat: Py=pysyvd, Pi=pitkBaikainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikcainen ja He=hetkelingn.
Lurmikuarrnien kertaimisa & ole mukana muotokermointa p
#  Rajatila Aikal.  Mimi Kuormitusyhidistelmi
1 MRT Py Dmapaina 1,35"|Omapaing yp + Omapaing ag)
2 MRT ke Lurni 1,15%|0mapaing yp + Omapaing ap) = 1,05" Hyity
3 MRT ke Lurni vasen 1,15"|0mapaing yp + Omapaing ap) = 1,05" Hyity
4 MRT ke Lurni gikea 1,15"|0mapaing yp + Omapaing ap) = 1,05" Hyity
5 MRT Py Tuulenimu 0,9 Ornapaing yp + Dmapaino ap)
6 MRT Ke vaakatuuli vasen 1,15"|0mapaing yp + Omapaing ap) = 1,05" Hyity
7 MRT Ke vaakatuuli bikes 1,15%|Omapaing yp + Omapaing ap) = 1,05" Hyity
E  MAT Py Hualtekusrma katella  1,15°(Omapaina yp + Ormapsins ag)
3 MAT Ke Mty 1,15%{Omapaing yp + Omapaing ag] = 1,5 Hydity
10 MAT Ke Hiydity vasen 1,15%{Omapaing yp + Ormapaing ag| = 1,5 Hydity
11 MAET Ke Hiyiity aikea 1,15%{Omapaing yp + Ormapaing ag| = 1,5 Hydity
12 MAT Py Hipdity piste 1,15% Dmapaing yp + Ormapaing ig)
131 KRT Ke KAT I [Dmapaing yp + Dmapaing ap) +0,7% Hydty
14 KRT Ke KAT I vasen [Dmapaing yp + Dmapaing ap) + 0,7% Hyity
15 KRT Ke KAT I aifkea [Dmapaing yp + Dmapaing ap) + 0,7% Hyity
16 KRT ke KRT twuli vasen [Dmapaino yp + Omapaing ap) + 0,7 Hydity
17 KRT ke KRT twuli oikea [Dmapaino yp + Omapaing ap) + 0,7 Hydity
18 KRT ke KRT hydty [Dmapaino yp + Omapaing ap) + Hydty
19 ERT Ke KAT hydity wasen [Dmapaine yp + Omapaing ap) + Hybty
0 ERT Ke KAT hydity aikea [Dmapaine yp + Omapaing ap) + Hybty
Tarkastelussa kiytetty lattiarakenne Paksuus Lujuushuckat / Viilipalkkier iykkyydes
Koko Kimmamadulit [MPa) eskininen
ethisyys |/ Jako
) {men) fenimm)
ke ] &
OSB/4 18 mm 2 18 &7RD 2680 i3 13
EASI-IONET (k450] 450 265919
Jaykistepalkki paikkis wuritaan 4E*198 C24 4600 74,2
Laskennasss kiytetyt kakonaisjiykkyydes 77.5 268372

Huoneen lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen Swurin pituws on 6000 mm ja lattiarakenteen leveys G000 mm. Laskennassa kiytetty lattian
omanpaingn ja hydtykuarman yhteenlasketty massa on 100,0 kg/m?. Lattisrakenteen j@nnevili on 4852 mm.

Lattian ominaistasjuus on 11 He. Lattian taipuma 1 kN:n pistekuarmasts on 0,5 mm ja sallittu tsipuma 0,5 mm.

2] Wanerin pintaviilun syynsuunta tai O5B-levyn pidsuunta tai kipsilevyn pitempi sivu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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LITE 2/4

Rakenyius, EASE-JOIST (k<450

28 32024 14.28

[E-36x100
lsranissl 5 mim

Tuki, 19

o W W | | PR . .

k BOD

¥
[]

Puuosien laskentatulokiet murtorajatilassa. Maksimiarot kaikista kuormitustapauksista.

Sauva Kako Pituus Lujuirs v v My My M BN,
B {Fm x mm) {mm] luakka [H] (1) {Nrmj) (11 %)
1 SExdd 210 C30 78 1 15 195 2
2 SExdd 210 C30 -7 1 -14 186 2
3 SExdd 210 C30 o L] -1 -363 a
4 SExdd 4 850 C30 -176 2 -60 22435 a4
-7 SExdd 4 950 C30 3515 &6 -310 -6 876 49
& WEI0D BOX2 51
7 WEI0D BOX2 51
a WEI0D -7 959 49
9 WEI0D -7959 49
10 WEI0D 1413 58
11 WEI0D -3328 13
12 WEI0D 2285 L]
13 WEI0D -2115 ki |
14 WEI0D x| &
15 WEI0D a7s &
16 WEI0D -2117 ki |
17 W53I0D 21289 L]
1B WEI0D -3 330 13
15 WEI0D 141 58
20 WEI0D -7 949 49
i | WEI0D -7 949 49
22 WEI0D BE043 51
P WEI0D BE043 51
Murjahdus- ja kiepahdustust ut ssuvat.
Sauva Kokn Pituus Lujuus Nurjahdus Kiepahdus hallinmettu
H {rrm x mm) [rram) luakka [mm] kpl {mimj) [rram) kpl Pcet rrume (]
-7 9EdE 4 950 30 E00
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

Vasemmanpuolelsen sarakkeen numercinti vilttaa edellisen sivun plirustuksen naulalesynumeroon. Myds pounumernot
loytyvat edellisen sivun plirustuksessa. Kdytetytyt yksikot nakyvat vilvan yldpuolella sululssa. "Holkeoma™-sarakkeessa
limoitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisuoran vedon kayttbaste |a "Kilnnitys"-sarakkeessa levyn kiinnityspituuden

LITE 2/5

Rakenmelaskalmat
Rakenis, SASE-XWST (k450)
2832024 14.28

kaytibaste.
Maulalevyjen laskentatulokist murtorajatilasss. Maksimiarvot kaikista kuormitustapauksista.
Maulalevy Sauva Tartunta-ala MAEErEEE liitossanma Kiir-
& Fard Mars Halkeama (Sl | Fra Mz ] Nitys
L ] (1] [Mmi] 3] (3] {rmrm] M) (M) %] %)
1 LL13 36x100 4 1110 110 -4 14 36 110 2 L] 2
1 1215 110 1 B 36 110 -2 L] 2
2 LL13 36x100 5 1178 113 -10 1 36 113 9 25 2
1 1215 113 7 21 36 113 -9 25 2
3 LL13 36x100 4 1178 &3 ] B 36 a3 o 3 2
3 1215 &3 ] 3 36 a3 o 3 2
4 LL13 36x100 5 1178 o1 ] B 36 a1 o 3 2
3 1215 o1 a 3 36 o1 o 3 2
5  LL13 36x100 4 1110 105 4 14 36 105 -2 L] 2
2 1215 105 -1 5 36 105 2 L] 2
& LL13 36x100 5 1178 108 10 30 36 108 -5 24 2
2 1215 107 -7 21 36 07 9 24 2

60




PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

LIITE 2/6

m il
S=———1 = == ———T——
— == ~ r——11
Uudisrakenmues Rakenneplirusius 2
T = [
Rakennus Laskelmat
EASI-JOIST (l&00) 1:27
vy =
......
= e
1.3.2024 Tiia Hawver

Ix RISTEK




PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

RAKENNELASKELMAT

Rakenvus, BAST-JONST (k&00)
20.3.2004 14.27

NR-suunnittelussa on kéytetty tietokoneohjelmaa 30 Frussmme 4

Inspecta Sertifioint Oy on torstal 1. kesakuwta 2017 tarkastanut ja hywdksynyt tdmdn suunnitteluohjelman
naulalevyrakentelden suunnitteluwn.

Kaytetyt yksikit: normaall- ja lelkkausvolma M, momentti Nm. Laskenta on tehty kehateoriaa kdyttien, vastaa
Nawolevyrakentelden suunnittely, Eurokooai 5 — EN 19895 2004+A1:2008+A2:2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukalsta
tarkennetun mallin menetelmad. Litosten epikeskisyydet ja slirtyrma- seka klertymdjdykkyydet huomioldaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjeiden mukaan:

lahtbarvot materlaaliominalsuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, limapuu standardin
EM 14080 |a kertopuu suoritustasollmoituksen (DoP) mukaan. Naulalewyt suunnitelmissa olevien levytyypplen DoP:n
rnukaan.

standardit EN 1991 [rakentelden kuormat) ja EN 1990 [rakentelden suunnitteluperusteet) seka ndihin littywat
volrmnassaclevat Suomen kansalliset littest MA

standardi EM 1995-1-1:20044AC:20064+A1:2008+A2:2014 Suomen kansalliset litteet NA

Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokood| 5 — EN 19952004 +A1:2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifioint
Oy 1.2.2017 [sisaltden RakME B: Puurakentest — Ohjest 2016)

naulalevylausunto:
Maulalewyt Naulalevylausunto Volmassa
LL13 EUFI29-22001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kiytettdvit osavarmuusiuvut materizalin [ykkyys- ja kestdwvyysominalsuuksille:

Sahatavara yleensa 13
Liimapuu 1,25
VL 12
Maulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1,25
lewyn lujuus (terds]) 1,1
Onnettormuusyhdistelmat 10

Tehtaan laadunvalvonta CE: 0416-CPD-46EE [Keitele) ja 0416-CPD-A689 (Porvoo), kaytetty CE-merkintdmenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Eslkorotus rakennephinustuksen mukaan O mm.

Suwrin vaakaslirtyrnd tuella 1,2 mm.

Yldpaarteen kokonakstalpuma 9.9 mm (sallittu 21,5 mm).
Alapaarteen kokonakstalpuma 9.9 mm (sallittu 21,5 mm).
Alapaarteen hetkellinen talpuma 7,2 mm (sallittu 20,8 mm).
Alapaarteen lopputalpuma 9,9 mm {sallittu 14,3 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatulokset puristukselle. [E53 = tukialue vahvistettu naulalevylld)

D Leveys  Materiaali  Fa Kuermitusyhdistelma Kag ti | Vaadittu leveys
{mim) [kN] | Lyhin aikaluokka Himi Sauva Tuki

Tuki a 4 55 | Keskipitks Hybty 37% /0K 42% /0K
Tuki e 14 54 | Keskipitks Hyity 36 % / OK 2% /0K
Ei-puristavien vairmien maksimisrat.
D Veto Leikkaus Mementti

Fa (kM) Kuermitusyhdistelmi Fa (kN) Kuarmitusyhdistelma M (kM) Kuarmitusyhdistelma
Tuki 0,0 oo 0,0
Tuki 0,0 oo 00
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2/8

Rakennepskeimar
KUORMITUSTIEDOT e
Eaytibluokka 2 26,3202 14.27
Seuraamus-/toteutusluokla (warly ]
Suunniteltu kdytbdika 250w
Eattokannattajen max. kuormitusleveys GO0 mim
KLMORMAT:
Kuorman tyyppl ja alkalvokka Orninalsarvo Kuormitusleveys
Lumi maassa Ke - kN/m* 600 mm
Tuuli He - kN/m* - mm
Ormapaino yldpaarteella Py 0,70 kN/m? BOO mm
Omapaino alapaarteealla Py 0,30 kN/m? BOO mm
Hyotykuorma alapaarteella Ka 2,00 kN/m? BOO mm
KLU RMITUSYHDISTELMAT:

Aikasluakat: Py=pysyvi, PizpitkBaikainen, Ke=keskipitkd, Ly=tyhytaikainen ja Hezhetkeliinen.
Lurmikuarrméen kertoimisia e ale mukana mueotakernainta H-

#  Rajatila Aikal.  Nimi Kuormitusyhdistelmi
1 MET Py Omapaing 1,35*|Omapaing yp + Ornapaing ap)
2 MET Ke Lurni 1,15*Omapaing yp + Ornapaing ap) + 1,05% Hybty
i MET Ke Lurni wasen 1,15*Omapaing yp + Ornapaing ap) + 1,05% Hybty
4 MET Ke Lurni gilkes 1,15*Omapaing yp + Ornapaing ap) + 1,05% Hybty
5 MAT Py Tuulen imu 0,9%(Ormapaing yp + Omapaine ap)
B BET ke Waakatuuli vazen 1, 15*({0Omapaina yp + Omapaing ap] = 1,05% Hybty
7 MET Ke Vaakatuuli cikea 1,15*Omapaing yp + Ornapaing ap) + 1,05% Hybty
E MRT Py Hualtokuarma katolla  1,15*(0Omapaing yp + Ornapaing ap)
5 MRT Ke Hylity 1,15*Omapaing yp + Ornapaine ap) + 1,5"Hyaty
10 MET Ke Hydity wasen 1,15*Omapaing yp + Ornapaine ap) + 1,5 Hyaty
11 MRT Ke Hydity oikea 1,15%(Omapaing yp + Omapaing ap] + 1,5"Hydty
12 MET Py Hylity piste 1,15*Omapaing yp + Ornapaing ap)
13 KRT Ke KRT lumi [Omapaing yp + Omapaing ap) + 0,7 Hybty
14 KRT Ke KAT lumi vasen [Omapaing yp + Omapaing ap) + 0,7 Hybty
15 KRT Ke KRT lumi oikea [Omapaing yp + Omapaing ap) + 0,7 Hybty
16 KRT Ke KAT tuuli vasen [Omapaing yp + Omapaing ap) + 0,7 Hybty
17 KRT Ke KAT tuuli gikea [Omapaing yp + Omapaing ap) + 0,7 Hybty
18 KRT Ke KRT hytty [Ormapaing yp + Omapaing ap) + Hybty
19 KRT Ke KRT hytity vasen [Ormapaing yp + Omapaing ap) + Hybty
20 ERT ke KAT hydty aikea [Dmapaine yp + Omapaing ap) + Hydty
Tarkastelussa kiytetty lattiarakenne Paksuus Lujuughuakat / ilipalikien Jaykkyydet
Lr] Kirmmamadulit [MPa) leeskindinen
ethisyys / Jaka
{mm) imem) [ehim¥m)
el ) W
OSE/4 18 rmm 2 18 6780 2680 3 13
EASI-MNST (kE600] 0] 19364
ykistepalkki poikkisuuntaan AB*198 24 4300 75,4
Laskennassa kiytetyt kokonaisykkyydes 82,7 19377

Huoneen Lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen Swurin pituws on 6000 mm ja latiarakenteen leveys G000 mm. Laskennaisa kiytetty latian
Dmanpainon ja hydtykusrman yhteenlaskettu massa on 100,0 kg/m?®. Lattisrakenteen jEnnevili on 4302 mm.

Lattian ominaistaajuus on 12 Hz. Lattian taipuma 1 kN:n pistekusrmasta on 0,5 mm ja sallittu taipuma 0,5 mm.
2} Vanerin pintaviilun Syynsuunta tai O5B-lewyn pidsuunta tai kipsilewyn pitempi sivu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS

LITE 2/9

Rakenms, EAST-JOVST (ke00)

I8 F2024 14.23

Puudtien laskentatubokiet murtorajatilassa. Makiimisraoat kaikista kuormitustapaukiita.

Sauva Kake Pituus Lujuies 0. Oy My Ny LA
" | Frum x mimj {mrn]) luakka [N] %) {Nrn) (L1 %)
1 CExdd 210 C30 a0 1 18 218 2
2 CExdg 210 C30 -a7 1 -17 217 2
3 CExdd 210 C30 o 0 ] -1 o
4 CExdd 4 240 C3) -169 2 -57 22639 44
5 CExdd 4 340 C3) 4016 52 -360 -7 6497 57
[ WEIDD E974 57
7 WEIDD E974 57
8 WEIDD -B 876 55
4 WEIDD -E 876 5L
b1k WEIDD 31360 £
11 WEIDD -1249 12
12 WEID0 1707 L]
13 WE2DD -1419 14
14 WEIDD -1417 14
15 WEIDD 1712 29
16 WEIDD -1253 1z
17 WEIDD 1347 56
1B WEIDD -B 854 55
1% WEIDD -B 854 55
0 WEIDD E9og £
21 WEIDD Egog £
Murjabdus- ja kiepabdustustut sauvat.
Sauva Kokn Pituws Lujues Murjahdus Kiepahdus hallinnettu
o | x mim) [rmam) luakkas [mm] kpl |l [ kpl et eruae (]
5 OExdB 4 340 30 E00
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

LITE 2110

Rakenmelackalnat
Rakenus, SASE-AOIST (kE0)
2632024 14.27

vasemmanpuolelsen sarakkeen numernointi viittaa edellisen sivun plirustuksen naulalesynumerson. Myds puunumernot
lgytyvat edellisen sivun plirustuksessa. Kaytetytyt yksikot nakyvat vilvan yldpuolella suluissa. "Holkeama™-sarakkeessa
limoitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisworan vedon kayttbaste [a "Kilnnitys™-sarakkeessa levyn kiinnityspituuden

kaytthaste.

Maulalevyjen laskentatulokiet murtorajatilases. Maksimiareot kaikista kuormitustapauksista.

I labevy Sauva Tarturita-ala MAEEridv liitossamma Kiir-

A Fazd Marg Halkeama CSI | Frd Bps | Nitys

" {rrre] (L] [Nm) (3] 3] {rmm]} L] (Pm) %) 1%}
1 LL13 36x100 4 1110 129 -4 i 11 3§ 129 3 [ X
1 1215 129 1 7 3§ 129 -3 [ 2
1 LL13 36x100 5 1178 131 -12 1 36 3§ 131 11 kL] 2
1 1215 131 g 5 3§ 131 -11 kL] 2
3 LL13 36x100 4 1173 13 o 1 36 13 o o 2
3 1215 14 a 1 36 13 o o 2
q LL1% 362100 5 1178 17 1] 2 35 12 o o 2
3 1215 17 1] 1 36 12 o 1] 2
5 LL1% 362100 4 1110 122 4 1 16 36 122 -3 ] 2
2 1215 123 -1 7} 36 123 3 ] 2
] LL1% 362100 5 1178 125 12 35 36 125 =10 28 2
2 1245 125 ] b1 3§ 125 0 k4 X
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2112

Rakennus, Kerto-5 (K450
RAKENNELASKELMAT 29.3.2024 14.24
NR-suunnittelussa on kiytetty tetokonechjelmaz 30 Frussme 4

Inspecta Sertifioint Oy on torstal 1. kesakuwta 2017 tarkastanut ja hywdksynyt tamdn suunnitteluohjelman
naulalevyrakenteiden suunnitteluwn.

Kaytetyt yksikit: normaall- ja lelkkausvoima N, momentti Nm. Laskenta on tehty kehdteoriaa kdyttden, vastaa
Nowolevyrokenteiden suunnittely, Eurokood! 5 — EN 1995: 2004+A1:2008+42:2014 Sovellusohfeen kohdan 4.3 mukalsta
tarkennetun mallin menetelmas. Litosten epakeskisyydet ja sliirtyma- seka klertymdjaykiyydet huomioldaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjelden mukaan:

* |ahtdarvot materiaaliominalsuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, limapuu standardin
EM 14080 [a kertopuu suoritustasodlmoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoP:n
rnukaan.

* standardit EN 1991 (rakentelden kuormat) ja EN 1990 (rakentelden suunnitteluperustest) seka ndihin lithywat
volmassaclevat Suomen kansalliset littest MA

* standardi EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1: 2008+A2:2014 Suomen kansalliset litteet NA

* Naulalevyrakentesden suunnittelu, Eurokood| 5 — EN 19952004 +A1: 2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiolnt
Oy 1.2.2017 (sisdltden RakME B: Puurakenteet — Ohjeet 2016)

* naulalevylausunto:
MNaulalevyt Maulalevylausunto Volmassa

Laskennassa kdytettdvit osavarmuusiuvut materiaalin jaykkyys- ja kestdvyysominalsuuksille:

Sahatavara yleensa 13
Liimapuu 1,25
VL 1.2
Maulalevyliitokset: -tartuntalujuus 125
Hewyn lujuus (terds]) 1,1
Onnettomuusyhdistelmat 10

Tehtaan laadunvalvonta CE: 0416-CPD-46EE (Keltele) ja 0416-CPD-A689 (Porvoo), kaytetty CE-merkintdmenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET
Eslkorotus rakenneplinistuksen mukaan O mm.
Suurin vazkasiirtyrna tuella 0,5 mm.
Yldpaarteen kokonakstalpuma 3,7 mm (sallittu 19,3 mm).
Alapaarteen kokonakstalpurna 3.7 mim (sallittu 19,3 mm).
Alapaarteen hetkellinen talpuma 2,5 mm | sallittu 9,6 mim).
Alapaarteen lopputalpuma 3,7 mm (sallittu 12,8 mim).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tulkien laskentatulokset puristukselle. [F55 = wkistue vabvistettu naulalevylld)

D Leveys  Materiaali Fy Kuor mitusyhdistelm Kapaditsetti f Vaadittu leveys
{mrm) [kM] | Lyhin aikaluokka Mimi Sauva Tulki

Tuki 50 C24 318 | Keskipitkd Hybty 9% /0K R
Tuki 50 C24 318 | Keskipitkd Hybty 29 % 0K R
Ei-puristavien wairmien maksimiamal.
D Vet Leikkaus Momentti

Fa (kM) Kuonmitusyhdistelma Fa kM) Euarmitusyhdistelma My (kM) Euarmitusyhdistelma
Tuki i ] oo o0
Tuki 0,0 oo o0
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

LITE 2113

Rakermelaskelmat
KUORMITUSTIEDOT Pt
Kayttdluokka 2 28.3.2074 14.74
Seuraamus-toteutusluokka CC2fTi2
Suunniteltu kiyttika 250w
Kattokannattajen max. kuormitusleveys AS0 mim
ELMORMAT:
Kuorman tyyppl ja alkaluokka Ominalsaro Kuormitusl eveys
Lum| maassa Ke - kN/m* 450 mm
Tuuli He - kN/m* - mm
Omapaino yldpaarteella Py 0,70 kN/m? 450 mm
Omapaino alapaartealla Py 0,30 kN/m? 450 rnm
Hyotykuorma alapaarteella Ke 2,00 kN/m? 450 rnm
KLMORMITUSYHDISTELMAT:
Aikaluokat: Py=pysyvi, PizpitkBaikainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikainen ja He=hetkelinen.
Lurmikuarrien bertaimida e ale mukana muotokerrointa
#  Rajatila Aikal.  Nimi Kuormitusyhdistelmi
1 MRT Py Dmapaina 1,35*|Omapaing + Omapaing)
I MRT Ke Lurni 1,15*(Dmapaing + Dmapaing] + 1,05 Hybty
31 MRT Ke Lurni vasen 1,15*(Dmapaing + Dmapaing] + 1,05 Hybty
4 MRAT Ke Lurni gilea 1,15*(Dmapaing + Dmapaing] + 1,05 Hybty
5 MRT Py Tuulen i 0,9%|0rmapaing + Dmapaina)
6 MEAT K Vaakatuuli vasen 1,15%|Dmapaing + Dmapaing] + 1,05%Hybty
7 MET Ke vaakatuuli pikea 1,15*|Dmapaing + Omapaing] + 1,05* Hybty
B MEAT Py Huoltokuerrna katella  1,15*(Dmapaing + Omapsina)
9 MAT Ke Hydity 1,15*|Dmapaina + Omapaino + 1,5 Hydty
10 MRAT Ke Hiydity wasen 1,15*|Dmapaing + Dmapaino) + 1,5 Hydty
11 MRT Ke Hyiity aikea 1,15%|Omapaina + Omapaine] + 1,5"Hyfdty
12 MRT Py Hyiity piste 1,15 (Dmapaing + Dmapaing)
i3 KRT Ke KAT lusrmi [Dmapaing + Omapaina) + 0,7 *Hybty
14 KRT Ke KAT lusrmii vasen [Dmapaing + Omapaina) + 0,7 *Hybty
i5 KRT Ke KAT lumi oikea [Dmapaing + Omapaina) + 0,7 *Hybty
16 KRT K KAT tusuli wasen [Omapaing + Omapaing) + 0, 7*Hydty
17 KRT Ke KRT tuuli aikes [Omapaing + Omapaina) + 0, 7*Hydity
18 KRT K KRT hydity [Omapaing + Omapaing) + Hyity
19 KRT Ke KRT hyfity vasen [Omapaing + Omapaina) + Hyity
20 KRT Ke KRT hyaty aikea [Omapaine + Omapaing) + Hyity
Tarkastelussa kiyietty lattiarakenne Paksuus | Lujuushiokat / wili palkkien Iaykkyydes
Kok Kirmmamadulit [MPa) leeskingi nen
etSigpys [ Jakn
{mm]) {mirn] [ieharrvym)
) ] B i
0SB4 18 rmm 2 1B L] 2680 13 13
Kerto-5 (k450) 450 3719.4
Laskennassa kiytetyt kokonaisjsykkyydes 13 37207

Huoneen Lattia on tuettu 2 sivulta & huoneen sourin pituws on 6000 mm ja latiarakenteen leveys G000 mim. Laskennassa kiytetty lattian
pmanpainon ja hydtykuonman yhteenlaskettu masss on 130,0 kg/m?. Lattiarakentesn jEnnevili on 3850 mm.

Labtian aminaictasjisus on 18 Hz. Latian taipuma 1 kN:n pistekusrmasts on 0,5 mm ja saliittu taipuma 0,5 mm.

2] Vanerin pintaviilun Syynsuunta tai OSB-levyn piisuunta tai kipsilewyn pitempi sivu ristikkoa/palkkia kobitisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2/14

STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS ooy Ko Sy
2RI 2024 14.24

- 3900 -

o
Tuaki, 25
= =]
Tuski, 3875

Puuasien laskentatulokiet murtorajatilassa. Maksimiarat kaikista kuormitustapauksista.

Sauva Kako Pituus Lujuwes 0. 0y My My LAY
B {rm = mm) {mm) luakka [M] (k1] | N [[1] %)
1 51300 1900 Kerta-5 -3 196 1 -1 624 -3 54
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2115
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

RAKENNELASKELMAT

Rakennus, Kerto-S (ke00)
2032004 14.24

NR-suunnittelussa on kaytetty tietokoneohjelmaa 20 Frussmne 4

Inspecta Sertifioint Oy on torstal 1. kesdkuuta 2017 tarkastanut ja hywaksynyt tamdn suunnitteluohjelrman
naulalevyrakentelden suunnitteluwn.

Kaytetyt yksikit: normaall- ja lelkkausvoima M, momentti Nrm. Laskenta on tehty kehateoriza kdyttden, vastaa
Nawolevyrokentelden suunnittely, Eurokood! 5 — EN 1985: 2004+4 1:2008+A2:2014 Sovellusohfeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menetelmal. Uitosten epakeskisyydet |a sliirtyma- sekd kiertymdjdykkyydet huomioidaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjelden mukaan:

lahtbarsot materiaaliominalsuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EM 338, limapuu standardin
EM 14080 |a kertopuu suoritustasollmodtuksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoP:n
rnukaan.

standardit EN 1991 (rakentelden kuormat) ja EN 1990 (rakentelden suunnitteluperusteet) seka ndihin lithywat
volmassaclevat Suomen kansalliset litteet MA

standardi EM 1995-1-1:2004+AC: 2006+41:2008+A2:2014 Suomen kansalliset litest MA

Naulalevyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 — EN 1995 2004 +A1: 2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiolnt
Ory 1.2.2017 [sisaltden RakME B: Puurakenteet — Ohjest 2016)

naulalevylausunto:

Maulalewyt Naulalevylausunto Volmassa

Laskennassa kiytettdvit osavarmuusiuvut materizalin j@ykkyys- ja kestdwyysominalsuuksille:

Sahatavara yleensa 13
Liimapuu 1,25
VL 12

Maulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1,25
lewyn lujuus (terds]) 1,1
Onnettomuusyhdisteimat 10

Tehtaan laadunvalvonta CE: D416-CPD-468E (Keltele) ja 0416-CPD-4689 (Porvoo), kiytetty CE-merkintdmenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Eslkorotus rakennephinstuksen mukaan O mm.

Suwrin vaakaslirtyrnd tuella 0,4 mm.

Yldpaarteen kokonakstalpuma 3,0 mm {sallittu 16,5 mmj).
Alapaarteen kokonakstalpurna 3,0 mm (sallittu 16,5 mm).
Alapaarteen hetkellinen talpuma 2,1 mm (sallittu 8,3 mm).
Alapaarteen lopputaipuma 3,0 mm (sallittu 11,0 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatulokset puristukselle, (53 = wkislue vahviststtu naulalevylld)

LITE 2116

e Leveys  Materiaali Fu Kuormitusyhdistelmi Kaparitestti / Vaadittu leveys
{mm) [kM] | Lyhin aikaluokka Mimi Sauva Tuki

Tuki 50 C24 43 | Keskipitkd Hybty 13% /0K AD% /0K
Tuki 50 C24 43 | Keskipitkd Hybty 3%/ 0K AD% /0K
Ei-puristavien vaimien maksimianeot.
o Weto Leikkaus Momentti

Fa (kM) Kuonmitusyhdistelms Fa kM) Euarmitusyhdistelmd My (kM) Euormitusyhdistelma
Tuki 0,0 oo o0
Tuki 0,0 oo o0
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2117

Rakanmelaskeimat
KUORMITUSTIEDOT Pt
Kayttoluokia 2 2832004 14,24
Seuraamus-ftoteutusiuckia warlygi
Suunniteitu kiyttdka 250w
Eattokannattajien max. kuormitusleveys GO0 mim
KLORMAT:
Kuorman tyyppl ja alkaluokka Ominalsarvo Kuormitusleveys
Lurnil maassa K - kN/m* 00 mim
Tuuli He - kM/m?* - mim
Omapaing yvidpaarteella Py 0,70 kN/m? B00 mm
Omapaino alapaarteealla Py 0,30 kN/m? B00 rmm
Hydtykuorma alapaarteella Ka 2,00 kN/m? B00 mm
KO RMITUSYHDISTELMAT:

Aikaluakat: Py=pysyvi, Pizpitkiaikainen, Ke=keskipitki, Ly=hhytaikainen ja He=hetkelinen.
Lurriilouarrmien kertoimisia i ale mukana mustokernainta H-

#  Rajatila Aikal.  Nimi Kuormitusyhdistelm
1 MRT Py Omapaing 1,35*|Omapaing + Omapaino)
2 MRT Ke Lurni 1,15*|Omapaing + Omapaino] = 1,05*Hybty
3 MRT Ke Lurmi vasen 1,15*|Omapaing + Omapaino] = 1,05*Hybty
4 MET Ke Lurni gilkea 1,15%(Omapaing + Omapaino) = 1,05 Hybty
5  MRAT Py Tuulen imu 0,9%|Ornapaing + Omapaina)
6 MAT Ke Vaakatuuli vasen 1,15*(Omapaing + Omapaing) + 1,05 Hybty
7 MRT Ke vaakatuuli cikea 1,15*|Omapaing + Omapaino] = 1,05*Hybty
B MRAT Py Hualtokuorma katolla  1,15*{0mapaing + Omapaino)
5 MAT Ke Hydity 1,15*|Omapaing + Omapaino] = 1,5 Hyfty
10 MRAT Ke Higdity wasen 1,15*{Omapaing + Omapaing] + 1,5 Hyaty
11 MRT Ke Hyiity aikea 1,15*|Omapaing + Omapaino] = 1,5"Hyfty
12 MRT Py Hydity piste 1,15*|Omapaing + Omapaing)
13 KRT Ke KAT lumi [Ormapaing + Omapaina) + 0, 7*Hybty
14 KRT Ke KRT luamii vasen [Ormapaing + Omapaina) + 0, 7*Hybty
15 KRT ke KRT lumi oilea [Dmapaing + Omapaina) + 0, 7*Hyoty
16 KRT Ke KRT tuuli vasen [Ormapaing + Omapaina) + 0, 7*Hybty
17 KRT Ke KAT twuli aikes [Omapaing + Omapaina) + 0,7*Mydty
18 KRT Ke KRT hytity [Omapaing + Omagpaing) + Hybty
19 KRT Ke KRT hyfity vasen [Omapaing + Omapaina) + Hybty
20 KRT Ke KRT hytity oikea [Omapaing + Omagpaing) + Hybty
Tarkastelussa kiyvtetty lattiarakenne Paksuus Lujuusiuokat / Wilipalkkien Haykkyydet
Kok Kimmamadulit [MPa) leeskindinen
Etisyys / lakn
{mm) {mm) [ikhim¥m)
el e )
0SB4 18 mm 2 1B &7ED 2680 i3 13
Kerto-S (kG00) i) 2457 8
Laskennassa kiytetyt kokonaisiykkyydes 313 24591

Huaneen Lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen swuurin pituws on 6000 mm ja latiarakenteen leveys G000 mm. Laskennaisa kiytetty lattian
omanpainon ja hydtykuorman yhteenlaskettu massa on 130,0 kg/m?®. Lattisrakentesn j@nnevili on 3300 mm.

Lattian arminaistaajuus on 20 Hz. Lattian taipuma 1 kN:n pistekuormasta on 0,5 mm ja sallittu taipuma 0,5 mm.
2] Vanerin pintaviilun Syynsuunts tai O5B-levym pidsuunta tai kipsilewyn pitempi sivu ristikkoa/palkkia kohtisuoraan.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

LITE 2118

Rakenmalaskelmat
STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS Rakannus, Kerto-5 (ko)
28.37.2024 14.24
. 3350 -
@
Tuki,25 Tuki, 3325
2| =]

Puuasien laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarvot kaikista kuormitustapaukiista.

Sauva Koko Pituus Lujuwes 0. 0y My My B BNy
B | Frum x mm) {mm] luakka [H] (E] | Nmi) (1] %)
1 S1x300 3 350 Kerta-5 -3 503 13 -1509 a6
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2119

- i [ -
S=———1 =5 == =T
— == — r——1
Uudisrakenmes Rakenneplirustus 2
e = ===
Rakennus Laskelmat
Vaamapalkki (k450) 1:18
v =
S—
= e —
1.3.2024 Tiia Heveri ~ RlSTEK

74



PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2/20

Rk, Vaarmapattts (k450
RAKENNELASKELMAT 2532024 14.24
NR-suunnittelussa on kéytetty tietokoneohjelmaa 30 Trussme 4

Inspecta Sertificint Oy om torstal 1. kesakuuta 2017 tarkastanut ja hywaksynyt tamdn suunnitteluohjelman
naulalewyrakentebden suunnitteluwn.

Kaytatyt yksikit: normaall- ja lelkkausvoima N, momentti Mm. Laskenta on tehty keh3teoriza kdyitden, vastaa
Nowlalevyrokenteiden suunnittely, Eurokoodi 5 — EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014 Sovellusohfeen kohdan 4.3 mukalsta
tarkennetun mallin menetelmad. Liitosten epakeskisyydet ja slirtyma- sekd klertymadjdykkoyydet huomioldaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjeiden mukaan:

* |ahtbarsot materiaallominalsuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EN 338, limapuu standardin
EM 14080 |a kertopuu suoritustasolimaoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyypplen DoP:n
mukaan.

* standardit EN 1991 [rakentelden kuormat) ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet) seka ndihin littywdt
volmassaclevat Suomen kansalliset litteet NA

* standardi EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1: 2008+A2:2014 Suomen kansalliset litteet MA

* Naulalevyrakentetden suunnittelu, Eurokood| 5 — EN 1995: 2004 +A1: 2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifioint
Oy 1.2.2017 [sisaltien RakME B: Puurakenteet — Ohjest 2016)

* naulalevylausunto:
Maulalewyt Naulalevylausunto Violmassa
LL13 EUFI29-22001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kdytettdvit osavarmuusiuvut materiaalin jaykkyys- ja kestdvyysominalsuuksille:

Sahatavara yleensa 13
Liimapuu 1,25
VL 1.2
Maulalevyliltokset: -tartuntalujuus 1,25
lewyn lujuus (terds) 1,1
Onnettomuusyhdistalmat 10

Tehtaan laadunvalvonta CE: 0416-CPD-16ER (Keltele) ja 0416-CPD-1689 (Porvoo), kaytetty CE-merkintimenetelm on M3b.

MUODONMUUTOKSET
Eslkoratus rakenneplinestuksen mukaan O mm.
Suurin vaakaslirtyrnd tuella 0.3 mm.
Yldpaarteen kokonalstaipuma 2,6 mrm (sallittu 14,3 mm).
Alapaarteen kokonakstalpurna 2,6 mrm {sallittu 14,3 mm).
Alapaarteen hetkellinen talpuma 1,8 mm (sallittu 7,1 ram).
Alapaarteen lopputalpuma 2,6 mm (sallittu 9,5 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatulokeet puristukselle. [E53 = tukislue vabvistetiu naulalevylld)

D Leveys  Materiaali  Fy Kuermitusyhdistelmi Kapasitestti | Vaadist leveys
{mrm) [kN) | Lyhin sikaluokka Himi Sauva Tuki

Tuki 50 ca4 30 |Keskipitks Hybty 44% J OK H 0K
Tuki 50 ca4 30 | Keskipitks Hybty 44% f oK %/ OK
Ei-puristavien vairmien maksimiarvas.
D Veta Leikkaus Mementti

Fa (kM) Kusermitusyhdistelmi Fs (kM) Kuarmitusyhdistalma M, (kM) Kuarmitusyhdistelma
Tuki 0,0 oo o0
Tuki 00 oo o0
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

LITE 2/21

KUORMITUSTIEDOT Enismnahskei
Rakerus, Kaarmapalky (k<450
Kaytibluokia z m.umu{ 14.2;1
Seuraamus-ftoteutusluokka CC3fTLI2
Suunniteltu kiyttdika 250w
Kattokannattajlen max. kuormitusleseys A50 mm
KUMORMAT:
Kuorman tyyppl ja alkaluokka Orminalsarvo Kuormitusleveys
Lumil mazssa ke - kN/m* 450 mm
Tuuli He - kN/m* - P
Omapaine yldpaarteella Py 0,30 kN/m* 450 rmm
Omapaino alapaarteslla Py 0,30 kN/m? A58 mim
Hyotykuorma alapaarteella Ke 2,00 kN/m? A58 mim
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Aikaluakat: Py=pyiyvi, PizpitkEaikainen, Ke=keskipitkd, Ly=lhytaikainen ja He=hatkelinen.
Lurmikuarrmien kertaimissa e ale mukana muotokerrointa p
#  Rajatila Aikal.  Nimi Kuormitusyhdistelma
1 MRT Py Omapaing 1,35%(Omapaing yp + Ormapaing &p + Omapaina yp)
2 MAT Ke Lurni 1,15"[Dmapaing yp + Omapaing &p + Omapaing yp) + 1,05 Hydty
3 MAT Ke Lurni vasen 1,15"(Dmapaing yp + Omapaing &p + Omapaing yp) + 1,05 Hydty
4 MET Ke Lurni aikes 1,15 (Dmapaing yp + Oriapaing ap + Dmapsing ya) + 105" Hydty
5  MRT Py Tuulen imu 0,9%(Ornapaing yp + Omapaino ap + Omapaing yp)
6 MAT Ke vaakatuuli vasen 1,15"[Omapaing yp + Omapaing &p + Omapaing yp) + 1,05 Hydty
7 MEAT ke Vaakatuuli oikea 1,15"(Dmapaing yp + Ormapaing ap + Dmapaing yp) + 105" Hydty
E  MRT Py Husltokuorma katalla 1,15 (0mapaing yp + Omapaing ap + Omapaing yp)
9 MAT Ke Hydty 1,15"[Dmapaing yp + Omapaing &p + Omapaing yp) + 1,57 Hydty
10 MET K Hiydity waen 1,15 (Omapaing yp + Ornapaing ap + Omapaing yp) + 1,5 Hydty
i1 MRAT Ke Hydity aikea 1,15"[Dmapaing yp + Omapaing &p + Omapaing yp) + 1,57 Hydty
12 MRT Py Hydity piste 1,15"{Omapaing yp + Omapaing ap + Dmapaing yp)
i3 KRT Ke KAT lumii [Omapaing yp + Dmapaina ap + Omapaine yp) + 0, 7" Hydty
14 KRT Ke KAT lumi vasen [Omapaing yp + Dmapaina ap + Omapaing yp) + 0, 7" Hydty
i5 KRT Ke KAT lumi gikea [Omapaing yp + Dmapaina ap + Omapaing yp) + 0,7 Hydty
16 KRT Ke KAT tuuli vaden [Dmapaine yp + Omapaing ap + Omapaino yp] + 0,7 " Hydty
17 KRT Ke KAT tuuli gikea [Dmapaing yp + Dmapaina ap + Dmapaino yp) + 0,7 Hydty
18 KRT Ke KRT hydity [Dmapaing wp + Omapaing ap + Omapaing yp] + Hydty
19 KRT Ke KRT hydity waden [Dmapaing wp + Omapaing ap + Omapaing yp] + Hydty
20 KRT Ke KRT hydity aikea [Dmapaing yp + Omapaing ap + Omapaino yp) + Hydty
Tarkasteluisa kiytetty labiarakenne Pakiwus f Lujuughuakat |/ Vilipalkkien Haykkyydet
Koko Kirnmamadulit [MPa) keskindinen
etBisyys / laka
{mm) {mrn) [kbmym)
e ] B
0SB4 18 mm 2 1B G7ED 2680 i3 13
vaarnapalkki (k450 450 16793
Lagkennasea kiyietyt kokonaisjiykkyydet 33 16EDG

Huaneen attia on tuettu 2 sivulta ja huoneen suurin pituws on 6000 mm ja latiarakenteen leveys G000 mm. Laskennassa kiytetty lattian
omanpaingn ja hydtykuanman yhteenlasketty massa on 130,0 kg/m?. Lattiarakenteen jBnnevili on 2850 mm.

Lattian aminaistasjuus on 22 Hz. Lattian taipuma 1 kN:n pistekuormasts on 0,5 mm ja sallittu taipuma 0,5 mm.

2] Marerin pintaviilen syynsuwnts tai DSB-levyr pilsuunta tai kipsilevyn pitempi sivy ristikkaa/palkkia kahtisuorasn.
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2/22

STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS P -comierrop e
2832024 14.24
. 2900 I
A
I N s
M (EE 500 1y
= L=l
Tuki, 25 Tulki, 2875

Puuotien laskentatulokiet murtorajatilassa. Makiimiarvot kaikista kuormitustapauksista.

Sauva Koko Pituus Lujus 0. Oy My My [T
# | x mmj {mm] luakka [M] [ {Nrm] (11 %)
1 42x148 2 900 €30 1178 12 -416 B 6E9 27
2 42x148 2 900 €30 -1 2608 12 -403 -B 663 26

Murjahdus- ja kiepahdustustut sauvat.

Sauva Kokn Pituus Lujuws Nurjahdus Kiepahdus Pallinnettu
H {rrm x mm) [rram) luokka [mm] kpl {mimj) [rram) kpl | p—
2 42x148 2900 30 EDO
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY)

LUTOSMITOITUS, NAULALEVYT

vasemmanpuolelsen sarakkeen numeraint wittaa edellisen sivun plirustuksen naulalevynumeroon. Myos puunumerot
laytywat edellisen sivun plirustuksessa. Kdytetytyt yksikot nakyvat vilvan yldpuolella suluissa. "Halkeama®-sarakkeessa
limoitetaan mahdollisen syita vastaan kohtisuoran vedon kayttbaste |a "Kiinnitys™-sarakkeessa levyn kiinnityspituuden

lkayttbaste.

Maulalewyjen lakentatulold &t murtorajatilagcs. Makdimiarsot kaikists uormitustapaulsists.

LITE 2/23

Rakennelaskelmat

Rakerins, Vaarnapatks (k450
ZRI.2024 14.24

Naulalevy Sauva Tartunta-ala MAEErEEE liitossauma Kiin-

A Fard Mara Halkeama S | Fra Pl sl Hittys

it ) [151] [Mimi] (3] (3] {rmm] (L] [ hm) %] %)
1 LL13 120200 1 5258 1 G6B6 -74 1% 113 1686 7 18 47
2 5258 1 6ES -65 1% 113 1685 T 18 47
2 LL13 120300 1 14 064 25833 -Bl ia 293 29331 -d ] T8
2 14 064 25833 -B9 ia 293 293131 2 ] T8
1 LL13 120350 1 16 464 368 -1 z 343 36E -1 1 Ta
2 16 464 365 -1 ] 343 365 1 1 T8
4 L1113 120300 1 14 064 25833 B2 ia 293 293131 2 ] T8
2 14 064 25833 B9 ia 293 293131 -d ] T8
5  LL13 120200 1 5258 1 G6B6 4 1% 113 1686 T 18 47
2 5258 1 6ES 65 1% 113 1685 1 16 47
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2/24
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PALKKILASKELMAT (OSB-LEVY) LITE 2/25

RAKENNELASKELMAT 2532024 14.28
NR-suunnittelussa on kéytetty tietokoneohjelmaa 30 Frussmme 4

Inspecta Sertifioint Oy on torstal 1. kesakuwta 2017 tarkastanut ja hywdksynyt tamdn suunnitteluohpelman
naulalevyrakentelden suunnitteluun.

Kaytetyt yksikit: normaall- ja lelkkausvoima M, momentti Nm. Laskenta on tehty keh3teoriaa kdyitden, vastaa
Nawolevyrokentelden suunniitely, Eurokooai 5§ — EN 1995 2004+A1:2008+0.2:2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menetelmal. Uitosten epikeskisyydet ja slirtyrna- seka klertymdjdykioyydet huomioldaan laskennassa.

Mitoltus seuraavien standardien ja ohjelden mukaan:

* |ahtbareot materiaaliominalsuuksille laskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara standardin EM 338, limapuu standardin
EM 14080 |a kertopuu suoritustasodlmoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyypplen DoP:n
rnukaan.

* standardit EN 1991 [rakentelden kuormat) ja EN 1990 (rakentelden suunnitteluperusteet) seka ndihin littywdt
volrmnassaolevat Suomen kansalliset littest MA

* standardi EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1:2008+A2:2014 Suomen kansalliset litest NA

* Naulalevyrakentetden suunnittelu, Eurokood] 5 — EN 19952004 +41: 2008+A2:2014, Sovellusohje Inspecta Sertifiolnt
Oy 1.2.2017 (sisaltden RakME B: Puurakenteet — Ohjeet 2016)

* naulalevylausunto:
Maulalewyt Naulalevylausunto Volmassa
LL13 EUFI29-22001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kiytettdvit osavarmuusiuvut materizalin [ykkyys- ja kestdvyysominalsuuksille:

Sahatavara yleensa 13
Liimapuu 1,25
VL 12
Maulalevyliitokset: -tartuntalujuus 1,25
lewyn lujuus (terds]) 1,1
Onnettormuusyhdistelmat 10

Tehtaan laadunvalvonta CE: D416-CPD-46EE [Keitele) ja 0416-CPD-A689 (Porvoo), kiytetty CE-merkintdmenetelma on M3b.

MUODONMUUTOKSET
Eslkorotus rakennephinustuksen mukaan O mm.
Suwrin vazkaslirtyrnd tuella 0,2 mm.
Yldpaarteen kokonakstalpuma 2,7 mim (sallittu 12,8 mm).
Alapaarteen kokonakstalpurna 2,7 mim (sallittu 12,8 mm).
Alapaarteen hetkellinen talpuma 1,8 mm (sallithu 6,4 mim).
Alapaarteen lopputalpuma 2,7 mm (sallittu 8,5 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatulokset puristukselle, (55 = wkialue vahvistettu naulalevylld)

e Leveys  Materiaali Fu Kuormitusyhdistelmi Kapariteetti / Vaadittu leveys
{mm) (kK] | Lyhin aikaluokka Mimi Sauva Tuki

Tuki 50 C24 3,6 | Keskipitkd Hybty 52 % /0K 7% /oK
Tuki 50 C24 3,6 | Keskipitk3 Hybty 52 % /0K 7% /oK
Ei-puristavien vaimien maksimianeot.
e Vet Leikkaus Momentti

Fa (kM) Kuonmitusyhdistelma Fa kM) Euarmitusyhdistelma My (kM) Euarmitusyhdistelma
Tuki 0,0 oo o0
Tuki 0,0 oo o0
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LIITE 2/26

KUORMITUSTIEDOT Rakenmelaskalmnat
Rakens, Faarmapalks (ka0
Kayttoluokka z ms_zm{ 14.3;
Seuraamus-ftoteutusluckia CC2yTL2
Suunniteltu kiyttbika 50w
Eattokannattajien max. kuormitusleveys GO0 mm
KUORMAT:
Kuorman tyyppi ja alkaluokka Ominalsarvo Kuormitusleveys
Lumil maassa Ke - kN/m* 600 mm
Tuuli He - kN/m* - mim
Ormapalno yldpaarteella Py 0,30 kNy/m* B00 mm
Omapaino alapaartealla Py 0,30 kN/m? B0 rmim
Hyotykuorma alapaarteella Ke 2,00 kh/m? B00 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:
Aikaluakat- Py=pysyvil, PizpitkBaikainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikainen ja He=hetkeliinen.
Lumnikuarrnien kertaimissa ei ale mukana muotokerrainta .
#  Rajatila Aikal.  Nimi Kuormitusyhdistelma
1 MRT Py Omapaina 1,35%(0map aina yp + Omapaing ap + Omapaina yp)
2 MRT ke Lurni 1,15%{Dmap aina yp + Ormapaing ap + Omapaing yp) + 106" Hydty
3 MRT K Lurni wasen 1,15%{Omap aina yp + Ormapaing ap + Omapaing yp) + 105" Hydty
4 MRAT Ke Lurni gilea 1,15 (Dmap sina yp + Ormapaing ap + Dmapaing yp) + 1,05" Hydity
5 MRT Py Tuulen ifru 0,9%|Ormapaing yp + Omapaino ap + Omapaing yp)
& MRT ke Waakatuuli vasen 1, 15*%{0Omap aina yp + Omapaing ag + Omapaina yp) + 1,05% Hydty
7 MAT Ke Vaakatuuli sikes 1,15%{Dmap aing yp + Ormapains ap + Omapaing yp) + 105" Hydty
E MRT Py Hualtokuorma katolla 1,15 (0map sina yp + Omapaing ap + Omapaina yp)
g MRT K Hydity 1,15%|Omap aina yp + Ormnapaing ap + Omapaing yp) + 1,5 Hydty
10 MRT Ke Hyiity vasen 1,15 (Dmap sina yp + Ormapaing ap + Dmapaing yp) + 1,57 Hydty
11 MRT Ke Hyiity oikea 1,15 (Dmap sina yp + Ormapaing ap + Dmapaing yp) + 1,57 Hydty
12 MRAT Py Hrpdity piste 1, 15%{0Omap aina yp + Omapaing ag + Omapaina yp)
131 KRT Ke KAT I [Dmapsing yp + Omapaing ap + Omapaing yp) & 0,7 Hydty
14 KRT ke KRT lumi vasen [Dmapaing yp + Omapaing ap + Omapaino yp) + 0,7 Hydty
15 KRT K KRT lumi oikea [Omapaine yp + Omapaing ap + Omapaino yp) + 0,7 Hydty
16 KRT Ke KAT tuuli vagen [Dmapaing yp + Omapaing ap + Omapaino yp| + 0,7 Hydty
17 ERT Ke KRT tuuli aikea [Omapaino yp + Omapaing ap + Omapaino yp) = 0, 7" Hydty
18 KRT ke KRT hydty [Dmapaing yp + Omapaina ap + Omapaino yp) = Hydty
19 KERT Ke KRT hytity vaden [Dmapaing yp + Omapaing ap + Omapaino ypl + Hydty
20 KRT Ke KRT hytity oikea [Dmapaino yp + Omapaing ap + Omapaino ypl # Hydty
Tarkastelusia kiyvtetty lattiarakenne Padkiuus f Lujuushiokat / Wilipalickien Haykkyydet
Kokn Kirnmamadulit [MPa) keskindinen
etdisyys f Jaka
{mm) {mm) [khimm)
e ) &
0SB4 18 mm 2 1B 6780 2680 i3 13
vaarnapalkki [k600) 600 1048,7
Lagkennassa kiytetyt kokonaisjsykkyydes 3,3 1050,0

Huoneen Lattia on tuettu 2 sivulta ja huoneen Suurin pituws on 6000 mm ja lattiarakentesn leseys G000 mim. Laskennaisa kiytetty lattian
omanpaingn ja hydtykusrman yhtesnlaskettu massa on 130,0 kg/m?. Lattisrakentesn j@nnevili on 2550 mm.

Lattian eminaistasjuus on 22 Hz. Lattian taipuma 1 kN:n pistekuarmasta on 0,5 mm ja ssllitty taipuma 0,5 mem.

2] Vanerin pintaviilun syyniuwnts tai OSB-lewyn plidsuunta tad kipsilevyn pitempi sivu ristikckoapalkkia kohtisuaraan.
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STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS

LITE 2/27

Rekerrlsskelmat
Rk, Vaarmnapalkts (ko)
2832074 14.28

._. 2600 .
1 E-izma 5y

- = 2 = =
E = V= | 00 S— m

Tuski, 25 @

=
Tuki, 2575
Puudsien laskentatulokset murtorajatilassa. Maksimiarot kaikista kuormitustapauksista.
Sauva Kako Pituus Luijuns Oy Oy My My B BNy
B | Frm x mam) {mm) luakka [N} ) N (11 %)
1 42x148 2 600 €30 1360 13 -530 BEi71 E ]
2 42x148 2 600 €30 -1 642 16 -500 -B172 kL]
Murjahdus- ja kiepahdustustut sauvat.
Sauwd Kokn Pifuws Lujus Nurjahdus Kiepahdui Mallinnettu
# {rmm % mm) [rmm) luakka [mm) kpl {mim) [ kpl [ p—
2 42x148 2 600 30 EDO
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LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

LITE 2/28

Rakenmelzekaimat

Rakennus, Vaarmapattls (ko)
2832074 1428

vasemmanpualelsen sarakkeen numensinti viittaa edellisen sivun plirustuksen naulalesynumerson. Myds puunumenot
lgytywat edellisen sivun plirustuksessa. Kaytetytyt yksikot nakyvit vilvan yldpuolella suluissa. "Hatkeama™-sarakkeessa
limoitetaan mahdollisen syita vastaan kohtisuoran vedon kayttbaste |a "Kilnnitys"-sarakkeassa levyn kiinnityspituuden

kayttbaste.

Maulalevyjen laikentatuloliet murtorajatilaiss. Makdmiarvot kaikista buormitustapaulsista.

Maulalevy Sauva Tartunta-ala MEEridva liitossawma Kiiri-

A Faed Mara Halkeama S I Fra Bp= sl Nitys

L P [1] [Mim] (%] %] {mm] [N (Nim) %] %)
1 LL13 120x150 1 BE2R 2042 -B6 4 113 1042 -2 0 62
2 GE28 1042 60 3 113 1042 2 0 G2
21 LL13 S6x200 1 E948 2388 -53 17 193 1388 -2 11 a7
2 6948 2388 -54 17 193 2388 2 11 a7
1 LL13 G6x200 1 6948 410 1 5 193 410 -1 2 a7
2 6948 409 1 5 193 409 -1 2 a7
4 LL13 S6x200 1 6948 2388 55 17 193 2388 -1 11 a7
2 6948 2388 56 17 193 2388 -2 11 a7
5 LL13 120150 1 BE28 2042 B6 24 113 1042 & | &2
2 BE2R 2042 i 3 113 1042 -2 0 62
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PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA

Rakerrs, SAST-ROET (450,

RAKENNELASKELMAT 28 32024 1446

MR-suunnitteluiia on kiytetly etokoneshjelmas 0 Trusirme 4

Irspecta Sertifisint Oy on torstai 1. kesBkuuta 2017 tarkastanut ja Fyviksyryt tirmdn suunnittelu ohjelman
maulalevyrakenteiden wuunnitteluun.

Khytetyt ykaikit: normaali- ja leikkausvoima M, mormentti Nr. Laskenta on tehty kehiteoriaa kiyttden, vastaa
Noulaigwyrakenteiden § ey, Furokaodi 5 — EN 1995 2004-+41 : 2008+ 42 2014 Sovellwsohjeen kohdan 4.3 mukaiita
tarkennetun mallin menstelmsi. Litosten epiheskisyydet ja siirtym3- sek3 kiertymijiykkyydet huomioidaan |askennassa,

Miitoitud seuraavien tandardien ja ohjeiden mukaan:

* EmSarvot materiaaliominaisuuksille laskelmisss: lujuwsslajiteltu sahatavara Qandandin EN 338, Bimapuou standardin
EM 14080 ja kertopuu sudritustasailmeituksen (DoP) mukaan. Naulalenyt suunnitelmisa alevien lewtyyppien DoPx
rukaan.

* standardit EN 1991 [rakenteiden khuormat] ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet] sekd naikin littywat
woirnassaolevat Suamen kansalliset litteet N

* standardi EN 15995-1-1-2004 -4 C:2006+A1:2D0B+AZ: 3014 Swornen kansalliset litteet MNA

*  Naulslewyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 — EN 1995:2004+A1: M00B+AZ 2004, Sovellusohje Inipecta Sertifiainti
Oy 1.2.2017 [sishlvden RakME B: Puurakenteet — Ohjest 2016)

*  naulalewylauwsunto:
MNaulalewyt Naulalewylausunto oimassa
LL13 EUFI29-22001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kiytettivit osavarmuusluvut materisalin jivkkyys- j& kesdoppominaisu uksille:
Sahatavara yleersd 13

Liirnapuy 125
L 12
Maulalewyliitokset: -tartuntalujuws 125
losyn hujuus (terks] 11
Onnestomuusyhdistelmit 10

Tehtaan laadurvabonta CE- D416-CPD-4688 (Keitede) ja 0416-CPD-4689 [Porvoo), kiytetty CE-merkintimenetelmi on Mib.

MUODONMUUTOKSET
Esikarratus rakennepiirustuksen muksan O mim,
Suurin vaakasiirtymi tuells 1,9 mm.
Yidpaarteen kokanaistaipuma 16,6 rmm [sallitty 24,8 mm].
Alapaarteen kokonaistaipurna 16,4 mrm (sallittu 24,8 mm).
Alapaartesn hetkellingn taipurma 11,2 ram (sallittu 12, 4 mem).
Alapaarteen lopputaipurma 16,4 mm [sallittu 16,5 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET
Tusiden laskentatulolmet punstuisele. |EE‘-3= buldadse vahvistettu nlullln-,ﬂﬂ

1] Leveys  Materiaali  Fy Kusarmitusy elma Kapasiteett / Vaadittu leveys
{mm} {kM} | Lyhin aikaluckla Himi Zaua Tud

Tuki a8 wl} 6,1 | Eeskopitia Hytity 41% fOK 47 % OK
Tk a8 ) 6,1 || Eesiapitica Hyoty 41 % fOoK 47 % 0K
El-puristavien wosmien maksimiarvok.
1] Veto Ledlckaus Moemenit

Fa [kN) Kuormitusyhd isbedma Fa (k) Kunrmitusyhdestel ma M3 [kHmi] KLty eima
Tuki 0a 0a oo
Tuki aa 0,4 0.0
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PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA LITE 3/3

Rndznnalasi=imat

KUORMITUSTIEDOT : AT (1450

Kaytidlunkka 2 L

Seuraamus-ftoteutusluokica CC2/TL2

Suunnitelu kiytdikd S50v

Kattakannattajien mas. kuormitusleveys A50 mm
KL RMAT:

Kuorman tyyppi fa aikaluokka Orminaizarve Kuormitus|eveys

Lurni maassa [ - kMfm? A50 mm

Tuuli He - kW - mm

Omapaing yldpaarteslla Py 1,70 kW m? A50 mm

Omapaing alapaarteeils Py 0,30 ki m? A50 mm

Hyiitykuarma alapaarteslla K 2,00 kN’ A50 mim

WO RMITUSYHDISTELMAT:
Adia |uoicrt: Py=spywyva, Plepitcaalkainen, Ke=kesipitia, ly=lyhy@ikamen ja Heshethellinen.
Lusmikuorméen kerboimiss el ole mukana muotokerrobmta p.

#  Rajabia Alkal.  Mimi Kuarmibusyhidistelma

1 MAT Py Omapaéna 1,35"%|Omapaino yp + Dmapaino ap|

2 MAT [ Lumi 1,15*|0mapaing yp + Dmapaing ap) + 105 *Hyoty
3 HMAT Ke Lumi wasen 1.]5'1I:h'nlpﬂlnnl.lp+l:l|11:pﬂlnn=p| + 1,05 "Hypbby
4 MAT [ Lumi alkea 1,15*|0mapaing yp + Dmapaing ap) + 105 *Hyoty
5 MAT Fy Tuwsden bmu 0,%*{Omapaino yp + Omapaine ap)

6  MAT [ Vaakatuull vasen 1,15*|0mapaing yp + Dmapaing ap] + 105*Hyoty
7 HMAT Ke aakabuull oikea 1.]5'1I:h'nlpﬂlnnl.lp+l:l|11:pﬂlnn=p| + 1,05 "Hypbby
B MAT Py Huoltokuorma katolla  1,35*|0mapaino yp + Omapaino ap)

3  MAT (] Hyoity 1,15%|Omapaino yp + Dmapaino ap] + 1,5*Hydty

1 MAT L] Hytty vasen 1,25%{0Omapaing yp + Dmapaino ap] + 1,5* Hybty

11 MRAT (] Hyoty oilea 1,15%|Omapaino yp + Dmapaino ap] + 1,5*Hydty

12 MRAT 23 Hyoty piste 1,15*{Omapaino yp + Omapaino ap)

13 KET [ ERT lumd [Omapaing yp -+ Omapaing ap) + 0,7 *Hydty

14 KRT Ke KAT lumd vasen [Omapaina yp + Omapaina ap) + 0,7 “Hyoty

15 KET [ ERT lumd céiea [Omapaing yp -+ Omapaing ap) + 0,7 *Hydty

16 KRT Ke EAT buuli vamen [Omapaing yp + Omapaing ap) + 0,7 Hyoty

17 EFT K KAT tuull olkea |Omapaina v + Omapaing ap) + 0,7 "Hydty

18 KRT Ke ERT hyaty [Omapaing yp -+ Omapaing ap) + Hyoty

18 KET [ ERT hyaty vasen [Omapaing yp -+ Omapaing ap) + Hyoty

20 EFT Ke [ERT hyaty cokea |Omapading yp -+ Omapaing ap| + Hydky
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STAATTINEN MALLIJA PUUMITOITUS

LITE 3/4

Ambmnnalyobaimat
Rk, EAST-ROIST (4500
FoRF O NEE ]

uum‘ "“ﬂ”n' 2}

ST S — T E— " — ) I — S —

Puwasien laskentatul piset murtonjatilassa. Maksiméarot kaikesta uormétustapawisista,

Sauva Koko Pt Lugusuis O [P M Mo b Ny
# [mm: & mm] {mam} fuakia N} %) (Hm] N} %)
1 SExdE 10 030 aa 1 17 30 z
2 SEN4E 210 3a =87 1 ‘1B 19 z
3 SEN4E 210 30 ] (1] 2 T4l 1
4 SEN4E 4 B30 30 -348 5 109 IEE21 BD
5 SEN4E 4930 30 4454 58 391 E944 BL
b W530D 10453 BE
7 W50 10453 B&
B W50 B7Ta5 B3
3 W50 4737 B
10 w5300 4 &58 ag
11 w5300 3197 54
12 W5300 3 100 i1
13 W5300 LER 12
14 W5300 Til 12
15 W530D 3 104 i1
16 W50 3102 54
17 W50 4 560 ag
18 W50 4721 B
13 w5300 B THS B3
20 w5300 10473 BE
1 W5300 10473 BB
HNurjahdius- a kiepahdusbuebut sauvat.
Sauna Eoo Fituws Lujutes Murjahiues Kiepahdus Malinnettu
s immxmm) | {mm ki immi kgl fmm] fmm) Rl P M)
5 S48 4930 =11 DD
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LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

Waiemmanpuoleisen sarakdeen numenointi viittaa edeliisen sivun piirustuksen naulalevynumeroon. Myds puunumerat
Ioytyvit edellisen sivun piirustukssssa. Kiytetytyt yisikit nlkyvEt viivan ylpuolells suluissa. “Hatkeama "-sarakies4os
ilmaitetaan mahdollisen tyitd vaitaan kohtisuoran vedon kiyfibadte ja "Kirnitys"-sarakkedida levyn kiinnity@pitusden

LITE 3/5

Rsbmnnalyob=imst
Rakenrs, EAST-ROUST (k4500
FUEF N R

kiytttaste,
Maulaievyjen laskentatulaiset murtorajatiiessa. Maksim ot kadista kuormitustapaulks st
Raulaleyy Saana Tartunita-ala Madraze linossauma Elin-
A Fatd Mips Halkeama (=] 1 Fra MEes sl Hitys
g [mm") L] [ram) (%] (%) {mim) L] {{m]) (L] %)
1 LL13 36x100 4 1110 125 5 1 17 36 129 3 2
1 1215 130 2 7 36 130 -3 B 2
2 LL13 36x100 5 1178 132 -12 1 as 36 132 w29 2
1 1215 132 ] 24 36 132 S 29 2
3 LL13 36x100 4 1178 1HE a 12 36 185 [ E 2
3 1215 185 a 3 36 185 [ E 2
4 LL13 36x100 5 1178 184 a 12 36 184 [ E 2
3 1215 184 a 3 36 184 [ E 2
5 LL13 36x100 4 1110 123 5 1 17 36 123 3 7 2
2 1215 124 -1 3 36 124 3 7 2
& LL13 36x100 5 1178 126 12 a5 36 125 - 27 2
2 1215 126 k- 24 36 125 w27 2

88




PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA

LITE 3/6

[T boas “wming e e
[Famrr = s p=—1= —_— e e am
[T e— P ErE——r—
Uudisrakennus Rakennepirusius 2
e = Ly
Fakennus Lasked mad

EASI|-JOIST (kE00) 1:28
Tilgrs. DTy ke

Pl b
e [——
1.3.2024 Tiia Havers Ix RISTEK




PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA

Rakenmus, EAST-JOUST (kE0)
RAKENNELASKELMAT s
MR-suunnitteluida on kiytetty Betokaneohjelmas IO Trussrrme 4

Inipecta Sertifioint Oy on torstai 1. lesilbuuta 2017 tarkastanut ja fyvilaymyt timdn suonnitteluohjelman

maulalevyrakenteiden wunnitteluun.

K.!-,-m-,ﬂ ]hlk.ﬁl! nnrrrmh-ja leikkauswoima B, mormentti Nm. Laskents on tshty kehiteorisa kiyitben, vastaa
Ty ider & teiy, Eurokoodi 5 — EN 1995 2004+A1:2008+A2: 2014 Sovellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
:arkmnmn rmdllin menetelmdd. Litosten epdleskityydet ja siirtym- sekd kiertymijlykkyydet huomioidaan laskennasia.

Mitoitud seuraavien standardien ja ahjeiden mukaan:

* lEhtdarvot materiaaliominaisuuksille laskelmidsa: lujuuslajiteltu sahatavara stand ardin EN 338, limapuu standardin
EN 14080 ja kertopuu suoritustasailmoituksen |DoP) mukaan. Naulalesyt suunnitelmissa olevien kewytyyppien DoPon
mukaan.

* standardit EN 1991 [rakenteiden kuarmat] ja EN 1990 |rakenteiden svunnitteluperustest) sekd ndihin Rittyvat
wairnaiiaolevat Suomen kansalliset litbeat NA

* standardi EN 1995-1-1-2004+AC: 2006-+A1: 2008+A2 : 2014 Svornen kansallisel litteet MA

*  Naulalevyrakenteiden supnnittelu, Eurokoodi 5 — EN 1595:3004+A1: J00B+AT: 34, Sovellusahje Inipéecta Sertifiointi
Oy 1.2 2017 [sisEltden RakhK B: Puurakemeet — Ohjest 2016)

* naulalewylausunto:
Naulalewyt Naulalewgdausunto Vioimassa
LL13 EUFI29-23001516-T1 12.4.2027

Laskennaiss kiyvtettivit owavarmuusiuvut materiaalin jiykkyys- ja eadepysominaisuukaille:
Sahatavara yleensd 13

Liirrapuu 1,25
LV 12
Maulalevyliitokset: -tartuntalujuws 125
-lewyn lujuus (terks) 1,1
Onnettomuusyhdistelmst 10

Tehtaan lsadurrvalvanta CE: D416-CPD-46E8 (Keitede) ja 0416-CPD-4689 [Parvoo), kiytetty CE-rmerkintimenetelmi on M3b.

MUODONMUUTOKSET
Esikaratus rakennepiirustuksen mukaan 0 mm.
Suurin vaakasiirtymi tuells 1,7 mm,
Yidpaarteen kolonaistaipuma 14,3 mm |sallittu 21,8 mm).
Alspaartesn kokanaistaipurna 14,3 mm (sallittu 21,8 mrm).
Alapaarteen hatkellinen taipurma 5,8 mm (wallittu 10,% mm).
Alapaarteen lopputaipuma 14,3 mm [sallittu 14,5 rmm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien kskentatuloknet purstulseie. |25 = tukkalse vahvistettu naulalewia)

[1n] leveys  Materiaall Fa Kuarmitusyhdistelma Kapasiteett / Vaadittu leveys
{mm) (i) | Lyhin askaluokia Mimi Sauna Tuski

Tukd a8 4 7,1 | Eeskapitia Hyoty 42 % fOK 55 %/ OK
Tuld g c2a 7.1 | meskipitisa Hytity 42 % [ OK 55% fOK
El-peuristavien voamien maksimiarsot.
1] Vetn Ledikaus Momentt

Fa (kM) Kuormitusyhdisteima Fa (KN} Kuormitusyhdistelma M (kMmi] Kucamit: eima
Tuki aa 0,0 oo
Tuli oo 0,0 oo
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KUORMITUSTIEDOT

Kayttaluckka

Seuraamus-fioteutusluckis

Suunnitedtu kiytidikd

Kattokannattajien ma. kuormitus]sseys

KUORMAT:

Kutrman tyyppi ja aikalusika

Lurni miaad<a
Tuli

Dmapaing yldpaarteslla
Dmapaing alapaarteells

Hydtykuorma alapaarteslla

FETLER

KUDRMITUSYHDISTELMAT:
Adia|uchart: Py=pysywd, Pl=piikdaikainen, Ee=keskipikl, Ly=lyhytaikanen ja He=hetkellinen.
Lusmikuorméen kertoimis=a el ole mukana muciokerrointa p.

PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA

Fi

cCa/ma

£50w

BOO mm

Orminaisarvo

- kMfm? BOO mm
- khMfmd - mm
1,70 kMfm? BO00 mm
0,30 kNS BOO mm
2,00 kMfm? B00 mim

Kuormitusleveys

LITE 3/8

Rakenrs, EAST-ROST hsod)
2830 146

§  Rajabia Alkal.  Himi KLormity elma

1 MAT Fy ‘Omapadna 1,35%|0Omapaino yp + Omapaino ap]

2 MAT Ke Lumli 1,]5-'1I:|r|1:palnn ¥p + Omapaino ap] + 1,05%Hyoky
3 MIRT Ee Lumil wasen 1.]5-'1I:|r|1:palnn yp + Omapaino ap] + 1,05%Hyoky
4 MAT .3 Lumi alkea 1,15*{0mapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
5 MAT Py Tuwsden smu 0,%*[Omapaino yp + Dmapaino ap)

B MAT .3 vaadkatuull vasen 1,15%{0mapaino yp + Omapaino ap) + 1,05*Hydty
7 MAT Ee Vaakatuull olkes 1,15%|0mapaino yp + Omapaino ap] + 1,05* Hyoty
B MAT Fy Huoitokuorma katalia  1,15%{0mapaino yp + Omapaino ap)

9 MRAT Ke Hytty 1,15*{0mapaing yp + Omapaino ap] + 1,5*Hyaty
10 MRAT Ke Hytty vasen 1,15*{0mapaing yp + Omapaino ap] + 1,5*Hyaty
11 MAT ] Hyoty olkea 1,15%|0Omapaino yp + Omapaino ap] + 1,5*Hyaty
12 MRT Py Hyoty piste 1,15*{0mapaino yp + Omapainz ap)

13 KRT [ ERT lumd [Omapaing yp + Omapaina ap) + 0,7 Hyoty

14 KRT [ ERT lumd vasen [Omapaing yp + Omapaina ap) + 0,7 Hyoty

15 KRT (] KAT lumd odepa |Omapaineag yp + Omapainag q:h-l:l,'."'l-hﬁ'r\l

16 KRT (] KAT tuuli vasen |Omapaineag yp + Omapainag q:h-l:l,'."'l-hﬁ'r\l

17 KERT (] KAT twuli oikea |Omapaineag yp + Omapainag q:h-l:l,'."'l-hﬁ'r\l

18 KERT (] ERT hyaty |Omapaineag yp + Omapainag ap} + Hydky

19 KERT Ke KAT hyoty vasen [Omapaineg vp + Omapainag ap) + Hyoky

20 KRT Ke EAT hyaty oiea [Omapaing yo + Omapaing anj + Hyoky
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STAATTIMEN MALLI JA PUUMITOITUS

LITE 3/9

Ambmnnalyobaimet

Rakenres, SAST- ROPST fesihl)

283 20 144

L |

Tuki 2371

Puwsasien laskentatulokset musrtom jablas=s. Maksiméanaot kalkista kuormtusiapauisista.

Sauva Koko [T Lugjusus O Qe L] Mg W e My
8 | i 1 mim| fmamj buakla | W %} [ Hm| [Hp %)
1 SERE 210 030 117 2 23 z81 3
2 SExdE 210 030 ~114 1 -22 73 3
3 SExdE 210 030 a o ] 1 ]
4 SExdE 4 290 034 R 3 S 233 57
5 SExdE 4350 034 5162 67 863 =1k 73
B W30 11531 73
7 W30 11531 73
8 w5300 =11 484 n
3 w5300 =11 484 n
10 w5300 4247 3
11 Wa300o 4 271 43
12 Wa300o 2243 ag
13 Wa300o 1351 19
14 Wa3D0 13950 19
15 Wa3D0 1151 g
1B Wa3D0 4 273 43
17 WE300 433k T3
18 WS300 =11 476 n
15 WS300 =11 476 n
0 W30 11 549 73
11 Wa300o 11549 73
Hurjahdus- @ kiepahdustuebuat sauvai.
Sauraa Kok Fituus Lujuss Murfahdus Kiepahdus Malinnetiu
& \mam x mim)) \mmj I Amim) kal mm| Immy) kpl Mot e [N}
5 SExdE 4330 3o BODI
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LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

LITE 3110

AnEnnalyabaimst
Rakenrs, BAST-ROVST (sia)
28 320N A6

Wasemmanpuoleisen sarakkeen numersinti wittaa edeliisen sivun piirustuksen naulalevynumeroon. Myds puunumenat
IEytywit edellisen sivun piifustukiesss. Kigtetytyt yidikit nlkyit vivan ylipuolells suluissa. "Hatkedrma 4 arakkesssa
ilmaitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisuoran wvedon kiytibaste ja "Kifnmilys"-<arakkesssa lEvyn kiinnitypitueden

kiiyttbaste.
Naulalewyjen kaskentatulokset murtorajailassa. Maiesmizraot kasiista kuoomibust kst
Nauiadeyy Sauva Tartunta-aia M 3draad |ossauma Kiin-
A Fars My s Halkeama sl 1 Fra Pl sl Hity=
Ll [mm® M [Mem) (%] %) {mmi [} (Nm] %} L]
1 LL13 36x104 4 1110 161 & 1 21 36 181 4 7 2
1 1215 161 z g9 36 181 -4 7 2
1 LL13 368104 5 1178 164 =15 1 L1 3B 164 13 39 2
1 1215 164 11 iz 36 184 =14 39 2
3 LL13 36x104 4 1178 1% a 1 36 15 0 o 2
k] 1215 14 a 1 36 11 0 o 2
4 LL13 36x104 5 1178 13 a 1 36 132 0 o 2
3 1115 13 a o 36 13 o o 2
5 LL13 36w10d 4 1110 157 L] 1 Z1 36 157 4 8 2
z 1215 157 =1 g 3B 157 e a )
=] LL13 36x1040 5 1178 155 1a 1 & 3B 158 =13 £ )
z 1215 155 =11 il 3B 158 13 £ 2
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LITE 3/11

== L Jarrin
P ——r T )
e P em Seamer
Uudisraiennus Rakennepirusius 2
oy Leam [LEFEre
Rakenrus Laskedmat

Kera-32 (k450) 1-F8
Wl Asrmaeema m

Pl karrar
Faratvy Ay
1.3.2024 Tiia e I~ RISTEK
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PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA LITE 312

Rakermus, Kerto-52 (k450)

RAKENNELASKELMAT 2832024 1448

MR-suunnitbelusia on kiytetty tetokoneohjelmas 30 Trussemme 4

Ingpecta Sertifioint Oy on torstai 1. kesdkuuta 2017 tarkastanut ja yvBksymyt tmdn suunnittelushjelman
naulalevyrakenteiden suunmittelun,

Kaytetyt yksikit: narmaali- ja leikkausvoima N, rmomentti Nr. Laskents on tehty kehiteoriaa kiyitien, vastha
Noulalewyrakenteiden § tefl, Furskoodi 5 — EN 1995 2004+41-2008+42: 2014 Savellwsohjeen kohdan 4.3 mulkaista
tarkennetur mallin menstelrmdi. Litosten epdkedkinnydet ja dirtymi- ekl kisrymijlykkyydet huomicidaan lekennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ohjeiden mukaan:

*  lEhtdarvot materisaliominaisuuksille lBskelmissa: lujuuslajiteltu sahatavara stand ardin EN 3348, limapuu standardin
EM 14080 ja kertopuu suaritustasailmaituksen (DoP) mukaan. Naulalesyt suunnitelmizssa alevien kevwytyyppien Dofon
rrukaan.

* standardit EN 1991 [rakenteiden kuorrmat] ja EN 1890 [rakenteiden svunnitteluperustest] sekd ndibin Rityvat
wairnassaalevat Suomen kansalliset Hittest NA

* standardi EN 1595-1-1-2004AC: 200 6+A1: 2D0E+AZ2: 2014 Suomen kansalliset litteet NA

*  Naulaleswyrakenteiden supnnittelu, Eurakoodi 5 — EN 1995:2004+A1: A00E+AZ: 2004, Sovellusohje Inspects Sertifiaint
Oy 1.2 2017 [dishltien RakMEK B: Puuralbentest — Ohjest 2016)

- I'Ihl|l|l‘.'\r|‘|.ll.l!ul‘l'ttl:
Maulalewyt Maulalevylausunta Vaimassa

Laskernassa kiytetthvit osavarmuisiuvt materiaalin jiykkyys- ja ke dbadominaisuuksille:

Suhatavara yleendd 13
Liirnapuu 1,25
LvL 12
Maulalenditokeet: -tarturtalujuus 125
~lewyn lujuus [terks] 11
Onnettomwusyhdist elmst 10

Tehtaan laadurvalvanta CE- D416-CPD-4GE8 (Keitede) ja 0416-CPD-4683 [Parvoo), kiytetty CE-merkintimenstelmd on Mab,

MUODONMUUTOKSET
Esikaratus rakennepiirustuksen mukaan O mm.
Suurin vaakagiirtymi tuella 1,6 mm.
Yidpaartean kokonaistaipuma 17,2 rm |sallittu 25,8 rmm).
Alapaarteen kokonsistaipurna 17, mem [sallitiu 35,8 mm).
Alspaarteen hetkellingn taipuma 11,2 mm [sallittu 12,9 mm].
Alapaartesn lopputaipuma 17,2 mm (sallittu 17,2 rmm).

TUET: TUKIREAKTIOT, KAYTTGASTEET
Tukien kskentatulokeet puristulselle. | F55= tukiaise vahvistettu naulalevylia)

o Leveys  Materiaal Fa Huarmitusyhdisteima Kapasiteett | Vaadittu leveys
{mm) (kM) | Lyhin adkaluokia Mimi Sauna Tuski

Tuki 50 c24 6,4 |Keskpitks oty a5 % [ 0K B0 % OF
Tukd 50 ol 6,4 | Keskipithd Hyoty 45 % 0K B0 % / 0K
Ei-puristavien soamien maksimiarvot.
1a] Veto Ledkkaus P omenit

Fa [kN) Fuormitusyhdisteima Fa (kM) Kuormitusyhdistel ma P (kNmi] Kucemitusyhdistelma
Tuki 0o 0,0 0.0
Tuki 0o 0,0 0,0
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LITE 3113

Anznnsirob=imat

KUORMITUSTIEDOT ok Kevto-S2 (1450)

Kiytidluokka 2 2030 T4

Seuraamus-ftoteutusluckka CC2imz

Suunnitedtu kiytdiks 50w

Kattokannattajien max. kuormitusleveys 450 mm
KUORMAT:

Kuseman tyyppi ja aikaluskka Orminaisarve Kusrmitusleveys

Lurni maadss Ke - kN/md 450 mm

Tuuli Ha - kNjm? - mm

Omapaing ylapaarteslls Py 1,70 kM 450 mm

Omapaing aslapaartesls Py 0,30 kifm? 450 mm

Hylitykuarma alapaarteslla K 2,00 kMfim? 450 mim

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Adkaluciat: Py=pysyea, Pi=pitidaliainen, Ke=keskipitkd, Ly=lyhytaikanen ja He=hetiellinen.

Lusmi koo kerbol misss e ol miukana muctokerrointa Jg.

8 Rajablia Alkal.  Mimi Kot elmid

1 MRT Py Omapaing 1,35%|Omapaing + Omapaing)

2 HMAT Ke Lumli 1,]5'1Dr|1:p:||n|:\ + Omapaino] + 1,05"Hyoky
i MRAT Ee Lumil wasen 1,15%|Omapaino + Omapaino] + 1,05*Hyoty
4 MAT Ee Lumi alkea 1.]5'1D|'I1|p:|n|:\ + Dmapaino] + 1,05"Hyoty
5 MRT Py Tuuden mu 0,5*(Omapaing + Dmapaing)

B MAT £ ‘Vaakatuull vassn 1.]5']D|'I1Ip=|n|:| + Omapaino] + 1,05"Hyoty
7  MAT Ee Vaakatuull olkea 1,15%|Dmapaino + Dmapaino] + 1,05*Hydty
B MRAT Py Huoltokuorma katolia  1,15%|Dmapaino + Omapaino]

3 MAT Ee Hiytiy 1,]5'{Dr|1|pa|n|:\+Dm=p:lnn| + 1,5"Hyity
10 MIAT Ke Byt wasen 1,]5'{Dr|1|p:||n|:u-Dm=p:|lnn| + 1 5" Hypity
11 MRT Ke Hytity oikea 1,15*|Dmapaino + Omapaino] + 1,5*Hyoty
12 MRT Py oty piste 1,15*{0mapaino + Omapaing)

13 KRT Ke ERT lumd [Omapaing + Omapaino) + 0,7 Hydty

14 KRT Ke ERT lumd vasen [Omapaing + Omapaino) + 0,7 Hydty

15 KERT Ee ERT lumd oikes [Omapaina + Omapaino) + 0,7 Hyoty

16 KRT [ ERT tuuli vasen [Omapadng -+ Omapaino) + 0,7 Hydty

17 EKRT Ee KAT tuuli ollosa |‘Omapsaine +ﬂr|1.'||:|a-r|n:|+l:l,.il"l-h'n1','

18 EKET Ke ERT hyaty |‘Omapsaine +ﬂr|1.'||:|:-r|n:|+H1dtl,l

19 KET Ke ERT hyaty vasen |‘Omapsaine +ﬂr|1.'||:|:-r|n:|+H1dtl,l

200 KET Ke ERT hyaty cikea |‘Omapsaine +ﬂrm|:|a-r|n:|+H1dtl,l
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STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS Aurmesleriiiant

Rakenmws, Kerfo-52 (k450

203 20 P4 AE
L 5300 J
L) 1
LT-.I...}E © J
Tukl,5175

Puisasien laskentatul oiset msrtorjaaia . Maksimareaot kalkesta kuormetustapa uisista.

Sauva Koko [T Ligj s Os Qs TH Mg THTH
B [mm x mmi] {mam) fuakia [} 1] {Mm] (M} %)
1 515300 5200 | Kerto-s 5 B49 20 -B 195 -4 100

Hurjahdus- ja kiepahdustuetut sauvat.
Sauna ¥ako Fituis Lujuis Murjahdus Kiepahdus Malirneti
& {mam x mim {mm} | {mm) Il [mim) | i kpl Mest rman [ W}
1 5Ax300 5100 Eerto-5 3045
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LITE 3/15

Moy Frian “wramima Fresn
-  — = — —— ——
EFITryre——— Fotinm [Er——
Uudisrakennus Faak enne pir usus
e e T |
Fakenrus Laszkeimat

Kerlo.5 (kB0O)
“Weilrs. oA

Pl o
Faan [——
1.3.2024 Tila Haver Ix RISTEK
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PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA LITE 3116

ke, Kerto-S o)
Hlﬂf:tfg

RAKENNELASKELMAT

MR-suunnitteluida on kiytetty tetakonechjelmaa FDTrussrme 4

Inspecta Sertifioint Oy on torstai 1. kesdkuuta 2017 tarkastanut ja FyvBksyryt timdn suunnittelushjelman
ridulalevyrakenteiden suunnitteluun.

Kliytetyt yhaikat: norrmaali- ja leikkauivoima N, momentti M. Laskenta on tehty kehiteoriaa kiyiten, vastaa
Noulalewyrakenteiden telu, Furtkaodi 5 — EN 1595 2004-+41 - 2008+42- 2014 Sovellwsohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin mensteimsi. Litosten epikekityydet ja siirtyma- sekd kiertymijlykkyydet huomioidaan lakennazia.

Mitoitud seuradvien andardien ja ohjeiden mukaan:

*  lEhtdareot materiaaliomindisuuksille laskelmissa: lujuwslajiteltu sahatavara Standandin EN 338, lmapuou standardin
EW 14080 ja kertopuu suoritustasailrmoituksen (Do) mukaan. Naulalesyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoPon
mukaan.

* standardit EN 1991 [rakenteiden kuormat] ja EN 1990 [rakenteiden svunnitteluperustest) sekd ndihin Fittyvat
wairmaisaolevat Suamen kansalliset Ritteet NA

* standardi EN 1995-1-1-2004+4C: 000 6+41: 2008+A2: 2014 Swornen kansallisen litteet MA

*  Naulsleswyrakenteiden suvnnittelu, Evrakoodi 5 — EN 1595:2004+A1: J0E+AZ: 3014, Sovellusohje Inipéects Sertifiointi
Oy 1.2.2017 [sishltien RakhK B: Puurakenteet — Ohjeet 2016)

*  naulalesylamunto:

Naulalewyt

Maulalewylausunta

Laskennaisa kiyvtettivit osavarmuusiunt materisalin jiykkyys- j2 kea@eyysominaisu uksille:

Sahatavara yleersd 13
Liirnapuy 1,25
VL 12
Maulalewylitokset: -tarturitalujuus 125
-loyn hujuus (terks] 1,1
Onnettomuusyhdistelmbt 1.0

Tehtaan laadurnvabnonta CE- D416-CPD-46E8 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 [Porvoo), kiytetty CE-rmerkintimenstelmi on M3b.

MUODONMUUTOKSET

Esikoratus rakennepiirustuksen rmuksan O mm.
Suwurin vaakasiirtymd tuella 1,7 mm.
Vidpaartesn kokonaistaipuma 16,2 mam (sallittu 24,3 ).
Alapasrteen kokonaistaipurna 16,2 mrn (sallittu 24,3 mrm).
Alspaarteen hetkellingn thipuma 10,6 mm |sallittu 12,1 mm]).
Alapasrtesn lopputsipuma 16,2 rmm [sallitty 16,2 rmmj.

TUET: TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET
Tulkien laskentatulokset puristuisaslle. | Ea: tubialse wahvistetby nlullln'ﬂlﬂ

I Leveys  Materiaall  Fg Kuarmitusyhdisteima Kapasiteett / Vaadittu |leveys
{mim) (KN} | Lyhin atkaluckks Himi Sauva Tkl

Tulkd 50 cia B0 | meskipitis Hyoity B0 % 0K TEE [ OK
Tulkd 50 c24 B0 | Eeskipitia Hytity BO% DK 75 [ OK
El-puristavien woamien maksimiarvok.
13 Veto Ledkkaus Moamentt

Fa (kM) Kuormitusyhedisteima Fa {kN} Kuormitusyhdstelma M {kMmi] Kucamits eima
Tukd aa o, oo
Tukd ol 0,0 0,0
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KUORMITUSTIEDOT
Kdytidluokka
Seuraamui-fboteutusluokis
Suunniteltu kiytidiks
Kﬂﬂ.ﬂkﬂl‘ll‘lﬂl‘tﬂjitl‘l T, hl.ll‘.!rrl'lilu!lhrl!"ﬁ

KLUMORMAT:
Kuarman tyyppi ja aikaluokka
Lurni masssh
Tuuli
Omapaing ylapasrteslla
Dmapaing alapaarteell
Hyitykuarma alapsarteslla

g

KUORMITUSYHD ISTELMAT:

gl ugdat: Py=pysyva, Pi=pitid alkainen, Ke=keskipitki, Ly=lyhytikainen ja He=hetkellinen.

CC3TL2
£ 50w
E00 mim

Ominaisarvo
- kN/m#

- kNfrm®
1,70 kMfm?
0,30 kNfm?
2,00 kNfm?

Lusmikuormiéen kerboimiss= ei ole mukana muciokernainta p.

g Rajabda Alkal.  Mimi

1 MRAT Fy Omapaina

2 MRAT Ke Lumil

3 MRAT Ke Lumil wasen

4 MRAT Ke Lumil alkea

5 HMRAT Py Tuisie Bmu

B MRAT Ke ‘aakarbuull vasen
7 MRAT Ke Waakartuull oikea
B KRT Fy Hupltokuorma katolls
9 MRAT Ke Hyoty

1 MRAT Ke Hiyohy vanen

11 MRAT Ke Hyoty olkea

12 MRT Py Hytity piste

13 ERT Ke ERT lumd

14 KRT Ee ERT lumd vasen
15 EKRT Ke EAT |lumd cékea
16 KRT Ke ERT tuull vasesn
17 ERT Ke ERT tuull pikesa
18 EKRT Ke ERT hyaty

19 EKERT Ke ERT hyoty vasen
20 ERT Ke ERT hyaty cokea

Ruormitusyhidisteima

LITE 3117

Rakermus, Kerfe-S (i)
28 T 202 14,96

Kuormitusleveys
600 mm

- i

600 frim

600 frim

600 mm

1,35%|0mapaino + Omapaino]

1,15%|0mapaino + Omapaino] + 1,05* Hyoty
1,15%{0mapaino + Gmapaing] + 1,05* Hyoty
1.]5'1I:l|'|1|palnn + Omapaino] + 1,05"Hyoky

0,%*(Omagpaing + Dmapaino]

1.]5'1I:l|'|1|palnn + Omapaino] + 1,05"Hyoky
1,15%{0mapaino + Dmapaing) + 1,05*Hyoty

1,15%|0mapaino + Omapaino]

1,15"{0mapaing + Gmapaing] + 1,5*Hyoky
1,15%{0mapaino + Gmapaing] + 1,5*Hyoky
1,15"{0mapaino + Gmapaing] + 1,5*Hyoey

1,15%|0mapaino + Omapaino]
[Omapaina + Omapaing) + 0,7 " Hyoty
[Omapainag + Omagaing) + 0,7 Hydty
[Omapaina + Omapaing) + 0,7 Hyoty
[Omapainag + Omagaino) + 0, T Hyoty
[Omapaina + Omapaing) + 0,7 Hyoty
[Omapaing + Omapaing) + Hyoty
[Omapaina + Omapaing) + Hyoky
[Omapaina + Omapaing) + Hydty
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STAATTINEN MALLI JA PUUMITOITUS

LITE 3118

AmEnnslrseim
ke, Kerfoe-S (800}
2 3 X0 T4 A8

. 4500 N
L) L]
@

Tuki,25
Tulkl 2875
Puwsasien laskentatulokset murtonjatiassa. Maksimiarat kalkista kuormatuestapauksista.
Sauwa Koko [ Lujusus 0 [=F W " M Ny
B [ o mm| fmam ) uakia M} %) [ M| [ M} %)
1 S1x300 4500 Eerto-% & 5T3 25 9 607 12 95
Nurjahdus- 3 kiepahdustuetut sauvat.
Sauna Kako Fituus Lujuis Peurjahdus Kiepahdus Malinnettu
¥ {mam x mm} {mmi) luckda {mmj kal {mmi jmmj REl Mo e M)
1 S1x300 £ 300 Eerto-5 491
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[Ter wam Err— -
] T = — ———————
T — T [rrer——
Ui rai eriniis Rakennepirusies 2
[T Toas T
Rakenrus Laskelmat
Waamapalkki (k450 1:25
Veilgrn. Asrmoema [ e
Fndtar Loerun
PR [———
1.3.2024 Tiias Havesi In RISTEK

102



PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA

203 20 TS

RAKENNELASKELMAT

MR-suunnitteluiss on kiytetly etokonechjelmas 30 Trusirre 4

Inspects Sertifiointi Oy on torstai 1. kesdkuuta 2017 tarkastanut ja hywaksynyt timan suunnittelushjelman
raulalevyrakentesiden wunnitteluun.

Kliybetyt yidikat: normaali- ja leikkausvoima N, momentti Nrm. Laskents on tehty kehiteoriaa kiyiten, vastaa
Noulolewyrokenbeiden § tefy, Furokoodi 5 — EN 1995 2004+41 - 3008+42: 2014 Sowellusohjeen kohdan 4.3 mukaista
tarkennetun mallin menstelmsi. Litosten eplkeskinyydet ja sirtyma- sekd kiertymijaykiopydet huomioidaan laskennassa,

Mitoitus seurasvien dandardien ja ohjeiden mukasan:

*  Ehtdarvot materiaaliominaisuukdille ldkelmissa: lujuuslajiteltu sahatavars standandin EN 338, imapuu standardin
EM 14080 ja kertopuu suaritustasailmoituksen (DoP) mukaan. Naulalevyt suunnitelmissa olevien levytyyppien DoPon
rukaan.

* standardit EN 1991 [rakenteiden kuormat) ja EN 1990 |rakenteiden suunnitteluperustest) sekd niibin littywst
woirnaisaalévat Suomen kansalliset littest NA

* standardi EN 1595-1-1- 2008 +AC: 200 6-+A1: F00E+AZ: 2014 Swormen kansalliset litteet NA

*  Naulaleswyrakenteiden suunnittely, Eurokoodi 5 — EM 1995:2004+A1: 3)0E+A2: 2004, Sovelluschje Inspecta Sertifiointi
Oy 1.2 3017 [sishltien RakMEK B: Puurakenteet — Ohjest 20016)

*  naulalevylausunto:

Maulabewyt
TEE]

Naulalevylausunts

EUFI29-22001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kiytetthvit omavarmuusluvut materizalin jiykkyys- j& kes@oysominaisuksille:
Sahatavara ylesnd 13

Liirnapuu 125
L 12
Maulalesyliitokset: -tartuntalujuws 1,25
levyn lujuus [Rerks] 1,1
Onnettomuusyhdistelmit 10

Tehtaan laadurvalvonta CE- D416-CPD-46E8 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 [Porvoo), kiytetty CE-merkintimenetelmd on M3ab.

MUODONMUUTOKSET
Esikoratus rakennepiinustuksen mukaan O mm.
Suurin vaakasiirtymi tuella 1.2 mm.
Yidpaarieen kokonaistaipuma 14,0 mm |sallittu 21,0 mm).
Alapaartesn kokangistaipurna 14,0 mrn {sallittu 21,0 mm).
Alapasrtesn hetkellinen taipurma 8,0 mm (wllitt 10,5 mm).
Alapaarteen lopputaipuma 14,0 mm [sallittu 14,0 mm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET
Tukien laskentatulokset purstuiseiie. |[F25= tukishse wahvistetty naulalevsia)

LITE 3/20

2] Leveys  Materlaall  Fy Kuarmitusyhdistelma Kapasiteett | Vaadittu leveys
{mm) (i} | Lyhin alkaluokia Mimi Saua Tusil

Tukd 50 24 56 | Eeskipiia Hydty B0 DK 5T % f OK
Tuki 50 c2a 56 |Eeskipitic Hytity B [ DK 5T % OK
El-puristavien wosmien madksimiarot.
[} Veto Ledkkaus Momenih

Fa (kM) Fuormitusyhd istedm Fa (kM) Kuormitusyhdistelma P (kMm] Kucemitusyhdistelma
Tuki 0o 0,0 oo
Tuki oo 0,0 0,0
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KUORMITUSTIEDOT

Kyttluokka

Seurasmui-toteutudluokis

Suunniteltu kiytidika

Kattakannatiajien mas. kusrmitusleweys

KUORMAT;

h'l.mm.tfmlji aikaluakka

Lurmd maassa

Tuwli

Omapaing ylapaarteslla
Omapaing alapaarteella
Hydtykuarma alapaarteslla

FTTER

KUORMITUSYHDISTELMAT:
Adicaluchat: Py=pywyva, Plspiticialkainen, Ee=keskipika, Ly=lyhytaikainen ja Heshethellinen.
Lusmikuorméedn ertolmissa el ole mukana muctokerrobrt J.

LITE 3/21

e, Waarnapaion 450

2

CC2yTL2

50w

450 mm

Orminaisarss Kuormitusleveys
- kMyfr? 450 mm

- kN - mm

0,30 kNm? A50 mm

0,30 kbm? A50 mm

2,00 kb m? 450 mm

28320 T4

B HRajabi Alkal  Mimi Kucarmitusynidistelma

1 MRAT Py Omapaéna 1,35%|0mapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp)

2 MRAT Ke Lumil 1,]5'll:l|11|p:|lnn yp + Omapaino ap + Omapaino yp| + 1,05%Hyoby
3 MAT K Lumi| wasen 1,]5'1D|11|palnn yp + Omapaino ap + Omapaino yp| + 1,05"Hyoky
4 KIRT Ke Lumi olkea 1.]5'1D|11|palnn yp + Omapaino ap + Omapaino ypl + 1,05%Hyoby
5 MRT Py Tuuden smu 0,%*[Omiapaino yp + Omapaino ap + Omapaino ypj

E MRT [ vaakatuull vasen 1,15*|0mapaino yp + Omapaing ap + Omapaino yp) + 1,05* Hyoty
7 MRT K vaakatuull oikea 1,15*{0mapaino yp + Omapaing ap + Omapaing ye) + 1,05* Hyoty
B MRT Py Huoltokuorma katolla  1,15%|Dmapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp|

3 KIAT e Hyoty 1,15%|0Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp| + 1,5*Hyty

10 MAT [ Hyoty vasen 1,15%|0mapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp| + 1,5*Hyty

11 MAT [ Hydity olkea 1,15%{0mapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,5*Hyaty

12 MRT Py Hydty piste 1,15*|0mapaino yp + Omapaine ap + Omapaino yp)

13 KET K ERT lumd [Omapsaing yp -+ Omapaina ap + Omagano ya) + 0,7 Hyoty

14 EKRT Ke EAT lumd vasen |ﬂnupanuw-tﬂnup.tnum+ﬂrmpu1nw}+n?'ﬁﬁw

15 EKERT K EAT lumd oikea |ﬂmﬂm+ﬂmﬂm+ﬂnﬂpmnw}+ﬂ?'mﬁw

16 EKERT Ke ERT tuull vasen |ﬂmm+ﬂmﬂm+ﬂmmnwb+ﬂ?'mﬁw

17 EKRT £ ERT tuull odkea [Omapaina o + Omapaina ap + Omapaino yo| + 0, 7 *Hyoty

18 KET [ ERT hyaty [Omapaing yp -+ Omapaina ap + Omapang ya) + Hybty

13 KRT K KRT hyaty vasen [Omapaina yo + Omapaina ap + Omapaing ya| + Hyoty

# KRT K KAT hyty cikea [Omapaina yo + Omapaina ap + Omapaino yo| + Hyoty
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STAATTINEN MALLIJA PUUMITOITUS

LITE 3/22

Rmbennelrobeinat
Rakenros, Maarmomih (k450
283 M A

.
-
NI
i == E== ] E= E=
E g £ = 5 5
=
ok 25 == k4225
Puwsasien laskentaiul okset musrtom jablassa. Maksiméaraot kaikista buormitustapauisista.
Sauva Koko PitLas Lisj ruis Ois [P [ My Mg e My
B [ i ¥ mim] {mamj uakka L] %) [Hm] [ M} %)
1 416148 4 250 3a 1303 22 923 6499 B3
2 43x148 4 250 3a 1488 24 504 25499 5
Hurjahdus- @ kiepahdustuebut sauvat.
Sauma ¥oko Fituus Lujuws Murjahdus Kiepahdus Mallinnetiu
8 {mam x mm}j {mimij [ fmm) knl [mmi] |mim) kepl | -
1 4lxlal 450 Lo OO
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PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA

LITOSMITOITUS, NAULALEVYT

Vaiemmanpuoleiten sarakieen numersint vittaa edeliisen sivun piirusstuksen naulalevwnumernon, Myds puunumerat
Ioytywit edellisen shvun piirustulisa. Kiytetytyt ylaikot ndkydt viivan ylipuolells suluissas, "Halbkeama-sarakiesdos
ilmoitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisuoran vedon kiyibaste ja " KAinmitys"-sarakkeeisa levyn kiinnitySpitusden

LITE 3/23

Asbmnnaizobainat

akenres, Haarmapalkl (k450
FLEF RO R

iyt haste
Maulalewyjen laskentatulokset murtaragatilassa, Maksimianaot kadkista kucnmitustapauksist
Tautadeyy Sana Tartunta-aka Madrama |iossauma Elin-
& Fars Blxps Halkeama [mt] 1 Frs Mg sl Hitys
2 [mm’) (L] [ram) (%] [%) {mm] [} Hmi] %) %)
1 LL13 144x200 1 11370 4080 158 28 137 4080 21 35 a7
2 11370 4079 AA&T 26 137 4079 4 34 a7
2 LL13 120m250 1 11668 6157 ATS 5 283 B1ST 3 23 78
2 11658 G157 184 25 243 BIST & 23 78
3 LL13 120m250 1 11658 3396 100 14 283 3388 o 13 78
2 11668 3385 a5 14 283 3385 A 13 78
4 LL13 120m250 1 11 652 ECEY 1 E] 243 ELT ST 2 78
2 11 654 382 3 243 35z 1 2 78
5 LL13 120m250 1 11658 3396 100 14 283 3388 o 13 78
2 11668 3396 a5 14 283 3386 1 13 78
B LL13 120m250 1 11658 G157 175 25 243 BIST 1 23 78
2 11658 G157 124 25 243 BIST a3 23 78
7 LL13 1441200 1 11370 4079 199 28 137 4079 4 34 a7
2 11370 4079 1867 26 137 4079 3 34 a7
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My o proves— Erewn
[P — - — e —— ——
[T e— P imamrorn
Uudisrakennus Rakennepirusiues 2
[ T T ]
Rakenrus Laskelimal
aarnapalkki (kS00) 1:22
Veilgrr. A ma ] ey
L
Faaa [—r—
1.3.2024 Tiia Haver K RISTEK
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Rakenms, Faarneoeioh'

RAKENNELASKELMAT 28.3.2004 14.46

NR-suunnitteluisa on kiytetty tetakoneohjelmas I0Trusrme 4

Inspects Sertifiointi Oy on torstai 1. kesdkuuta 2017 tarkastanut ja pedicoynyt timdn suunnittelushjelman
maulalevyrakentesiden suunnitteluun.

Kliytetyt yisikit: narmaali- ja leikksusvoima N, mormentti Nm. Laskenta on tehty kehiteoriaa kiyttien, vastaa
Noulalevyrakenbeiden e, Eurckdodi 5 — EN 1995 2004+42: 2008+A2: 2014 Sovellwsohjeen kohdan 4.3 mulkaista
tarkennetun rmallin menstelmas. Litosten epikedkisyydet ja sirtymd- sekd kierty mijiy kkyydet huomioidaan laskennassa.

Mitoitus seuraavien standardien ja ahjeiden mukaan:

* lEhtdarvot materaaliomingisuuksille e imisss: lujusslajiteltu sahatavars standardin EN 338, limapuu standardin
EN 14080 ja kertopuy suaritustasailmaituksen (DoP) mukaan. Naulalewyt suunnitelmissa abevien levytyyppien DaPn
mukaan,

* standardit EN 1591 [rakenteiden kuormat] ja EN 1990 {rakenteiden suunnitbeluperusteet] sekd ndikin littywat
woirnataolevat Suomen kansalliset itt2et NA

* standardi EN 1595-1-1-2004-AC:2006+A1: 200E+A2: 2014 Suomen kansalliset litteet MA

*  Naulalewyrakenteiden suunnittelu, Eurokoodi 5 — EN 1595:2004+A1: PO0E+AZ: 2014, Sowellusohje Inipecta Sertifiaint
Oy 1.2.2017 [sishltden RakMEK B: Puurakenteet — Ohjeet 2016)

*  naulalesylawunto:
Naulalewyt Naulalevylausunto Voimassa
LLi3 EUFIZ9-2001516-T1 12.4.2027

Laskennassa kiytetieit omavarmuusiuvt materizalin jiykkyys- ja kest@oysominaisuuksille:

Sahatavara ylesrsd 13
Liirnapuu 1,25
LWL 12
MNaulalevyliitokset: -tartuntalujuuws 1,25
lewyn lujuus {terss] 11
Onnettomuusyhdistelmit 1.0

Tehtaan laadunvalvonta CE: 0416-CPD-46E8 (Keitele) ja 0416-CPD-4689 [Parvoo), kiytetty CE-merkintdmenetelmid on Mab,

MUODONMUUTOKSET
Esikonatus rakennepiirustuksen mukaan O mm.
Suurin vaakasiirtyma twella 1,0 mm.
Yidpasrteen kokonaistaipuma 12,2 rem (sallittu 18,3 mm).
Alapasrtesn kokanaistaipurna 12,2 mm (sallittu 18,3 mm).
Alapaartesn hitkellingn thipuma 7.9 mm (wllittu 9,1 mrm).
Alapaartesn lopputaipurma 12,2 rm [sallittu 12,2 fm).

TUET; TUKIREAKTIOT, KAYTTOASTEET

Tukien laskentatuloknet purstuiselie. | F25= tuksaise vahvistettu naulalewyiia)

o Leveys  Materiaall  Fy Kuarmitusyhdisteima Kapasiteett | Vaadittu leveys
{mim) ficnd} | Lyhan askaluokia Nimi Sauna Tuski

Tuki 50 a4 64 || Keskapitic Hyoty 52 % OK B5 % O
Tukd 50 C24 B4 || meskipitis Hptity 52 % S OK E5% f OK
El-puristavien soamien maksimiarvot.
1] Veto Ledkkaus Momentt

Fa (kN) Funrmitusghdisteima Fa kM) Kuormitusyhiiste ma M (kNm] Kucemitusyhdisteima
Tuki 00 0,0 0,0
Tuki 00 0,0 0,0
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KUORMITUSTIEDOT

Kyisiluekka

Seuraamus-/toteutusluokka

Suunnitedtu kiythdikd

Kattakannattajien max. kuormitusleseys

KLUORMAT:

Imunnm.tfmlj: aikaluoika

Lurni rriasdss
Tuuli

Omapaing yiipaarteslla
Omapaing alapaarteella
Hydtykuorma alapaarteslla

FITER

KLU RMITUSYMDISTELMAT:

Adicaluchat: Py=pysywi, Pispitialkainen, Ke=keskipitkd, Ly=iyhytaikanen ja He=hetiellinen.
Lusmikuorméen kertoimissa ei ol e mukara muotokerrobnta g,

PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA

LIITE 3/26

Hakenrs, Faarmapalkd (ked)

2

CC2yma

50w

BO0 mm

Ominaisarve Kusrmitusleveys
- kM B00 mm

- kNyjm® - mm

0,30 kM B0 mm

0,30 kM m? BO0 mm

2,00 kN m? B00 mm

28T 2 T

g  Rajabia Alkad  Mimi Kuormits elmid

1 MRAT Py ‘Omapaina 1,35%|0mapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp|

2 MAT [ Lumi 1,15*|0mapaing yp + Omapaing ap + Dmapaing yp) + 1,05* Hyoty
i MRAT Ke Lumi wasen 1,15%|0mapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp| + 1,05*Hyoty
4  MRAT Ke Lumi alkea 1,15*|0mapaing yp + Omapaing ap + Dmapain yp) + 1,05* Hyoty
5 MRT Fy Tuwden Emu 0,%*{Omapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp)

B MRAT ke Vaakatuuli vasen 1,15%{0mapaino yp + Omapaino ap + Gmapaino yp) + 1,05* Hyoty
7 MAT Ke vaakatuull oikea 1,15*|0mapaing yp + Omapaing ap + Dmapain yp) + 1,05* Hyoty
B MRT Py Huoltokuorma katolla  1,15%{0mapaino yp + Omapaino ap + Dmapaino yp|

3 MRAT ke Hydty 1,15%|0mapaino yp + Omapaino ap + Omapaing yp) + 1,5*Hyaty
10 MRT Ke Hytty vasen 1,15%|0mapaino yp + Omapaino ap + Omapaino ypl + 1,5*Hyaty
11 MRT ke Hyoty oilea 1,15%{0mapaino yp + Omapaino ap + Omapaino yp| + 1,5*Hybty
12 MRT Py Hytty piste 1,15*|0mapaing yp + Omapaing ap + Gmapaing yp)

13 EET Ke EAT lumd |Omapsina yp + Omapaing ap +ﬂrmnl-nnwb+lj.'."'lﬂd'hl

14 KRT Ke KAT |umd vasen [Omapaina yp + Omapaina ap + Omagpaino yo| + 0,7 Hyoty

15 EET Ke EAT lumd cikea |Omapsina yp + Omapaing ap +ﬂrmnl-nnwb+lj.'."'lﬂd'hl

16 KRT ke KAT tuuli vasen [Omapaing yp + Omapaina ap + Omapaino yo| + 0,7 Hyoty

17 ERT 4] ERT tuull oikea |Omapaing yp + Omapaina ap + Omagano o) + 0,7 Hydty

18 EET Ke ERT hydty |Omapsina yp + Omapaing ap + Omapaino yo) + Hydky

18 KRT Ke KAT hyaty wasen [Omapaina yp + Omapaina ap + Omapano yo| + Hyoty

2 KRT Ke KRT hyaty oikea [Omapaina yp + Omapaina ap + Omapano yo| + Hyoty
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STAATTIMEN MALLI JA PUUMITOITUS

aroo

LITE 3/27

Rsbannaizobaimm
Waarmmpadil’ (e}
2B T I TS

ﬁfﬁm =

€0

=

Tisk] 25 Tukl IETS
Puwsasien laskentatulclset muriomajarbla s Maksimanot kaikesta boormitusia pa wlcista.
Sauva Koko [T Ligj s O [+® My [ THTTH
| [mim: & mmi] {mam) fuakia L] [t (Hm] (M} ]
1 41xl48 3 700 030 1458 24 1241 I 718 5
2 41xl48 3 700 030 -3 D2 29 1116 ~23 404 B
Murjahdus- @ kiepahdustuebut sauvat.
L= Kokoi Fituus Lujuies Murfndus Kleparedus FMalinnetiu
L AITm ¥ i) | i | i Ammim ) knl || |rmimy) kpl M ma [N
2 FEFYT) 3 700 =TS &0 o
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PALKKILASKELMAT ILMAN VARAHTELYMITOITUSTA

LUTOSMITOITUS, MAULALEVYT

Waiemrman puoleisen sarakkeen numensint vittaa edeliden sivun piirustuksen nawlalévymumeraon. Myds puunumerat
IEytywit edallisen sivun piinustukisss. Kiytatytyt yidikit nBkywEt vivan yldpuolells suluissa. "Halkearma s araklesdis
ilmaoitetaan mahdollisen syitd vastaan kohtisuoran vedon kiyiidaste ja "Kinmilps"-sarakkeessa levyn kiinnityspitusden

LIITE 3/28

Asbmnnalycbainst

ke, Waarnanebokd (sid)
2 5 B P A6

kiytthate,
Maulaievyjen laskentatulokest murtorajatiiassa, Maksim oot kaskista kucomibustanau skt
Maudalevy Sauva Tartunta-ala Madraxa litcasauma Elin-
A Fars My Halkeama ] ] Fra Mcs sl Hitys
B [mm™) L] [ram) (%] (%) {mim) [N} {Wm]) %) %)
1 LL13 144x150 1 B140 536D ETH a7 137 5380 2 M B2
2 5140 5360 172 a5 137 5380 2 aa B2
2 LL1396wI50 1 ET4E  ET44 141 1 243 BTM4 4 25 a7
z ET4E  B744 ST 13 FEE R S A T 3 25 a7
3 LL13 96250 1 748 801 11 2 243 501 4 4 a7
2 5748 300 11 1 243 500 E I | a7
4 LL1396u250 1 5748 EBBOE 145 £ 243 EGEDE 1 25 a7
2 E748  GBOE 7 a7 243 GEDE A1 25 a7
5 LL13 144u150 1 E140 4962 73 44 137 4968 4 41 B2
2 5140 4967 155 42 137 4T 4 a1 B2
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