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1 Johdanto

Opinnaytetyon aihe on edullisen puurakenteisen harraste- tai varastohallin suunnit-
telu. Tyon tilaaja on laskuvarjohyppykerho Skydive Jyvaskyla ry. Heidan intressindan
on saada edullisesti riittava maara riittavan laadukasta laskuvarjohyppéamisessa ja

kerhon toiminnoissa tarvittavaa harraste-, toimisto-, ja valinehuoltotilaa. Opinnayte-
tydssa kaydaan 1api suunnitteluprosessia kokonaisuutena, puurakenteiden mitoitus-

ta, kustannusarvion laatimista ja muita suunnittelussa vaadittavien asioita.

Opinndytetyon aihe sisaltdd seka rakennus- etta rakennesuunnittelun. Ty6 on laaja,
mutta samalla se antaa hyvan kokonaiskuvan rakennuksen suunnittelusta muutenkin
kuin pelkan rakennesuunnittelun osalta. Materiaalivalintoihin seka tila- ja rakenne-

ratkaisuihin paastaan vaikuttamaan kokonaisvaltaisesti.

Ty6ssé tutkitaan kahden erilaisen runkoratkaisun vaikutusta rakennuksen hintaan,
kun rakennus pystytet&an talkootyond. Tyon hinnan merkitys pienenee ja materiaali-
en hinnan merkitys korostuu, kun miesvoimin tehtavalle tyolle ei tarvitse laskea hin-
taa. Vertailtavia rakennemalleja ovat pientaloista tuttu rankarunko seké liimapuupi-

larein ja -palkein toteutettu runko, joka on verhoiltu peltisandwich -elementeilla.

Tavoitteena on oppia rakennus- ja rakennesuunnittelun yhteensovittamista ja hah-
mottaa suunnittelun kokonaisuus kaikkine vaiheineen seka néahda erilaisten ratkaisu-

jen vaikutus kokonaishintaan.



2 Tilaajan esittely

Opinnaytetyon tilaaja on Jyvaskylan laskuvarjokerho ry, eli Skydive Jyvaskyléa. Kerho
on toiminut yli neljakymmenta vuotta, vuodesta 1970 |&htien. Kerhon hyppytoiminta
tapahtuu paéosin Tikkakosken lentokentalld. Myos kerhotilat ovat kentén laidalla.
Jyvéaskylan laskuvarjokerholla on oma, hyppytoimintaan varusteltu Cessna 182 -

lentokone.

Jyvéaskylan laskuvarjokerho ry on voittoa tavoittelematon harrastus- ja koulutustoi-
mintaa jarjestava yhdistys. Kerhon toimintaan kuuluu varsinaisen laskuvarjohyppy-
toiminnan liséksi tandemhyppyjen- ja laskuvarjokurssien jarjestaminen. Kerholla on
kahdeksan omaa kursseja vetavaa hyppykouluttajaa, joista kahdella on liséksi tan-

demhyppykouluttajan patevyys ja kolmella vapaapudotuskouluttajan patevyys.

Jyvaskylan laskuvarjokerholla on muutama sata jasentd, joista aktiivisesti kerhotoi-
mintaan osallistuu noin kymmenen prosenttia. Suurin osa jasenista on laskuvarjo-
hyppyoppilaita, jotka eivat kuitenkaan ole jatkaneet harrastustaan pidemmaélle. Las-

kuvarjohyppyja Jyvaskylan laskuvarjokeholle kertyy vuosittain vajaat kolme tuhatta.

2.2 Tilaajan resurssit ja tarpeet

Jyvaskylan laskuvarjokerhon toiminta on viime vuosina vilkastunut. Samaan aikaan
vanha, toisen maailmansodan aikana saksalaisten sotilaiden parakiksi alun perin ra-
kennettu kerhotalo on alkanut j44d& ajasta jalkeen. Esimerkiksi erilaisia harrastetoi-
minnassa kaytettavia elektronisia laitteita varten olisi tarvetta moninkertaiselle méaa-
ralle latauspaikkoja. Tilojen ahtauden ja etenkin huonokuntoisuuden vuoksi ei laaja-
mittaista saneeraamista nahty enaa jarkevéanéa vaihtoehtona, vaan Jyvaskylan lasku-
varjokerho ry paatti rakentaa tontille uuden, tarkoitukseensa paremmin sopivan ker-
hotalon. Vanhaa kerhotaloa ei kuitenkaan aiota purkaa, vaan se saa uuden eldmén

varastona ja lisatilana suurempien harrastetapahtumien varalta.

Jyvaskylan laskuvarjokerho ry:n rahoitus perustuu laskuvarjohypyista perittaviin hyp-
pymaksuihin, jarjestettavista laskuvarjohyppykursseista ja tandemhypyista perittaviin
maksuihin sek& kerhon jasenmaksuun. Yhdistyksen toiminnan tarkoitus ei ole tuottaa
taloudellista voittoa, vaan pikemminkin henkisté ja fyysisté hyvinvointia sekd hienoja

elamyksia jasenistolle ja tandemhyppadjille. Tasta johtuen hyppy- ja kurssimaksut



halutaan pité& harrastajille mahdollisimman alhaisina useampien hyppykertojen
mahdollistamiseksi. Tarkoituksena on vain kattaa toiminnasta koituvat kustannukset.
Vastuutehtavat ja uusien hyppéaéjien koulutus toteutetaan vapaaehtoisvoimin talkoo-

tyona.

Toiminnan luonteesta ja perittavien maksujen suuruudesta johtuen kerhon taloudel-
liset resurssit ovat rajalliset. Juuri taloudellisista seikoista johtuen Jyvéskylén lasku-
varjokerho ry kysyikin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun rakennustekniikan laitokselta
mahdollisuutta siihen, etta asiasta kiinnostunut opiskelija tekisi tarvittavat suunni-
telmat opinndytetyonaan. Suunnitelmissa on huomioitava se, etta taloudellisista re-
sursseista johtuen uusi kerhotalo pystytettéisiin mielellaan talkootyéné. Samoin
huoltotarpeen maara halutaan uudessa kerhotalossa minimoida, joten kallista huol-
toa ja kunnossapitoa vaativia ratkaisuja tulee valttéda. Kerhoon kuuluu rakennusalan
eri osa-alueiden ammattilaisia, mutta huoltot6ihin kéaytetty aika kuluttaa mahdolli-

suuksia varsinaiseen harrastetoimintaan.

Nykyiset tilat ovat kdyneet harrastajaméarien kasvaessa ahtaiksi. Tilat eivat tarjoa
ajanmukaisia mahdollisuuksia esimerkiksi tietotekniikan hyddyntamiseen koulutuk-
sessa. Hyppéaajien omien laskuvarjojen séilyttdminen kerhotiloissa ei ole nykyisellaan
mahdollista tilanpuutteen vuoksi. Myoskaan varusteiden huoltamiseen ei ole erillista
tilaa. Saniteettitilat ja keittion varustelu ovat riittdméattomat. Jyvaskylan laskuvarjo-

kerho haluaa korjata edelld mainitut puutteet rakentamalla uuden kerhotalon.

2.3 Tilavaatimukset

Laskuvarjokerhon uuden kerhotalon valttaméattomat tilatarpeet ovat seuraavat: en-
tista suurempi laskuvarjon pakkaushalli, noin viidenkymmenen neliometrin oleskelu-
ja koulutustila, kymmenen neliometrin toimistohuone, yli viiden neliometrin tila va-
rusteiden huoltoa ja korjausta varten, kymmenen nelidmetrin keittio, kaksi erillista
kolmen nelidmetrin WC- ja suihkutilaa, eteinen sekda kymmenen nelibmetrin terassi.
Liséksi haluttiin ullakolle tilaa laskuvarjojen ja muiden harrastusvélineiden sailyttami-
selle. Muutenkin tiloja olisi pyrittava kehittdméén mahdollisimman hyvin toimiviksi.
Hyvin toimivat tilat tehostavat hyppytoimintaa esimerkiksi nopeuttaen laskuvarjojen

pakkaamista ja siten lisdten samassa ajassa suoritettavien hyppyjen méaaraa. Tama



mahdollistaisi yksittéiselle hyppadjalle aiempaa enemman hyppyjé kaudessa, kun

uusien toimivampien tilojen myota jonottaminen vahentyisi.

Runkomateriaaliksi toivottiin puuta sen ollessa tassa kokoluokassa helposti toteutet-
tava ja edullinen ratkaisu. Ulkoverhous saisi olla joko peltia tai puuta. Vesikatteeksi
toivottiin peltikattoa. Sisdpintojen materiaaleilta toivottiin helppohoitoisuutta ja
edullisuutta niin hankittaessa kuin k&ytonkin aikana. Kynnyksia toivottiin ainakin pak-
kaushalliin johtaville oville; niilla pyritdan estdmé&an hiekan ja muun laskuvarjoja

mahdollisesti vaurioittavan ja kuluttavan kuonan kulkeutuminen pakkaushalliin.

Erillist& siivouskomeroa tai teknista tilaa ei tilaluettelossa ollut, eik& niille nahty eri-
tyista tarvetta. Tekniikka pyritédan sijoittamaan jarkevéasti muihin tiloihin ja siivous-
komeroksi riittdd kaappi. Keskuspolynimuri hylattiin kalliina investointina. Laskuvar-

jokerhon johtokunta katsoi tavallisen imurin riittavan.

Keittion varustusta haluttiin parantaa hankkimalla sinne tiskikone olemassa olevien
kodinkoneiden lisaksi. Keittioon tulee varata paikka jaékaapille, pakastimelle, uunille
ja liedelle, tiskikoneelle, tiskialtaalle, mikroaaltouunille seka riittavalle maaralle kah-
vin- ja vedenkeittimi&. Lisaksi keittioon on varattava sdilytystilaa. Kymmenen nelio-
metrin suuruiseen keittioon ei koneiden ja kaappien lisdksi mahdu poytaa, mutta sen

paikka voikin olla oleskelutilan puolella.

3 Suunnitteluperusteet

3.1 Lainsaadanto

Valmiin rakennuksen ja suunnitelmien tulee taytt4a voimassaolevat lait ja asetukset.

Noudatettavat lait ja asetukset on annettu Suomen rakentamismaéarayskokoelmassa.

Rakennussuunnittelussa tulee ottaa huomioon kaavan rajoitukset rakennukselle ja
sen oheisrakenteille, kuten pysakdintialueille. Rakennuksen pohjaratkaisussa tulee
ottaa huomioon voimassaolevat palomaaraykset poistumisteiden riittavyyden ja oi-

kean sijoittelun osalta.

Kantavien rakenteiden ja talotekniikan mitoitus tulee suorittaa eurokoodien ja niiden

kansallisten liitteiden mukaisesti. Rakennuksesta tulee laatia kaikki lain vaatimat
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asiakirjat ja laskelmat. Virkistyskayttoon suunnitellulle rakennukselle ei tarvitse laatia

kaytto- ja huolto-ohjetta (Suomen rakentamisméaarayskokoelma A4 2000, 3).

3.2 Kaytetyt suunnitteluohjeet

Suunnittelun apuna k&ytettiin lakien, asetusten ja eurokoodien tueksi niiden pohjalta
laadittuja yleisesti kaytdssa olevia suunnittelu- ja laskentaohjeita, joissa kutakin
suunnittelualaa koskevat eurokoodit kansallisine liitteineen on esitetty tiivistetyssa

muodossa.

4 Rakennuttajan lisdtyon maara talkootydssa

Opinnaytetyon yhtend tarkoituksena on selvittad harrasteryhmien mahdollisuuksia
hankkia harrastetiloja toimimalla itse rakennuttajana ja mahdollisuuksien mukaan
my0®s muissa tehtévissa. Tyodssa selvitetddn millaisia vaatimuksia laki asettaa raken-

nushankkeeseen ryhtyvélle, ja millaisia vaatimuksia suunnittelulle ja toteutukselle.

Jyvéaskylan laskuvarjokerho ry pyrkii toteuttamaan rakennushankkeen mahdollisim-
man suurelta osin talkootydna. Harrasteryhmasta ei kuitenkaan 16ydy patevyysvaa-
timuksia tayttavaa henkiloa kaikkiin tehtaviin. Téassé luvussa tutkitaan eri tehtévien
patevyysvaatimuksia, talkootyon taloudellista kannattavuutta seké lisdtyon maaraé

eri osa-alueiden osalta verrattuna tyon teettdmiseen ammattilaisella.

Rakennushankkeeseen ryhtyessa tulee hyvissa ajoin pohtia, millaista rakennusta ryh-
dytadan rakentamaan. Tilantarve méaarittaa rakennuksen koon ja luonteen. Myds alu-
eella voimassa oleva asemakaava ja ympaériston olosuhteet vaikuttavat siihen, millai-
nen tuleva rakennus on. Vaativuusluokkaan ja sité kautta rakennuksen suunnittelijoi-
den, tyonjohtajien ja valvonnan patevyysvaatimuksiin vaikuttaa myos kaytettava

runkotyyppi seka kaytettavat materiaalit ja menetelmét.

Rakennushankkeessa patevyysvaatimukset maaraytyvat hankekohtaisesti sen vaati-
vuusluokan mukaan. Eritasoisille rakennushankkeille on méaritelty laissa vaativuusas-
teita rakennushankkeen koon, kerroslukumaéaran, kaytettévien rakenteiden ja ympa-

ristdolosuhteiden mukaan.



Rakennuksen eri suunnittelualojen tehtévien vaativuusluokat ovat muuttuneet vii-
meksi 1.6.2015. Vaativuusluokkien maaraytymisesta ja henkil6iden kelpoisuudesta
saadetdan Valtioneuvoston asetuksessa 214/2015: Valtioneuvoston asetus rakenta-

misen suunnittelutehtdvien vaativuusluokkien maéraytymisesta.

Rakennuttaja

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, etta rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdannosten ja
maaraysten seka myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen
ryhtyvalla on oltava hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat
edellytykset sen toteuttamiseen.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava myos siita, etta ra-
kennushankkeessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja
tyonjohtajat ja ettéd muillakin rakennushankkeessa toimivilla on heidan
tehtaviensa vaativuus huomioon otettuna riittava asiantuntemus ja
ammattitaito.

(L17.1.2014/41, 119 §.)

Maankéaytto- ja rakennuslain asettama velvoite on vaativa. Rakennuttaja kaytannossa
vastaa rakennushankkeen lainmukaisesta toteutuksesta. Apunaan hénella on kunnan
rakennusvalvonta, jonka tehtavé on huolehtia kunnassa tarvittavasta rakentamisen
yleisestéd ohjauksesta ja neuvonnasta. (L 5.2.1999/132, 124 8.) Kunnan rakennusval-
vonnan osuus rakennushankkeen valvonnassa ja ohjeistuksessa mitoitetaan tapaus-
kohtaisesti ottaen huomioon rakennushankkeen vaativuus, luvan hakijan sek& hank-
keen suunnittelusta ja toteuttamisesta vastaavien henkildiden asiantuntemus ja
ammattitaito. (L 5.2.1999/132, 124 §.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on ennen lupahakemuksen jattamista varmistettava
rakennushankkeen edellyttamat riittavat resurssit hankkeen suunnitteluun ja toteut-
tamiseen aikataulun, henkiloston ja kustannusten osalta. Rakennushankkeeseen ryh-
tyvan taytyy huolehtia vastuullisten tyonjohtajien nimeémisesté ja hyvaksyttamisesta
seka varautua hanelle itselleen lankeavaan vastuuseen rakentamisen laadusta huo-
lehtimiseksi. Usein rakennushankkeeseen ryhtyvélla on téssé apunaan valvojakon-

sultti.
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Rakennuttajalle ei ole laissa maaratty patevyysvaatimuksia. Rakennushankkeeseen
ryhtyva voi halutessaan hoitaa rakennuttajatehtédvansa ilman konsulttiapua, mikali
yhdessa rakennusvalvonnan kanssa katsotaan, etta hanelld on siihen riittdva osaami-
nen. Kunnallinen rakennusvalvonta voi kuitenkin vaatia ulkopuolisen valvojakonsul-
tin ottamista mukaan hankkeeseen, mikali se katsoo hankkeen vaativuuden sita edel-
lyttavan. Rakennushankkeen lahtokohdista onkin hyvé neuvotella kunnan rakennus-
valvonnan kanssa etukéteen. (L 5.2.1999/132, 124 §.)

4.1 Valvonta
Valvojakonsultti

Rakennustyon valvoja on rakennuttajan edustaja, jonka keskeisena tehtavana on
yhteistoiminnassa muiden osapuolten kanssa valvoa, ettd rakentaminen toteutetaan
sitd koskevien sopimusten, lakien, asetusten, maaraysten ja viranomaisohjeiden mu-
kaisesti seka hyvaa rakennustapaa noudattaen. Valvoja siis kaytanngssa hoitaa ra-

kennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuuden.

Valvojalle ei ole asetettu lainsdadannéllisia patevyysvaatimuksia, mutta rakennusalan
eri jarjestojen yhteisella sopimuksella on asetettu vaatimukset valvojana toimimisel-
le. Valvojan vaatimukset on jaettu kolmeen tasoon, joita ovat paikallisvalvoja, raken-

nusvalvoja ja ylivalvoja. (Talonrakennustyon valvojien patevyysvaatimukset, 2015.)

Paikallisvalvojalta edellytetdan vahintaan rakennusmestarin peruskoulutuksen lisaksi
4-6 vuoden tybkokemusta, josta vahintaan 2-3 vuotta tydnjohtajana tai muussa vas-
tuullisessa tehtévassa. Valvojanpatevyyden myontamisen ja patevien henkildiden

rekisterdinnin hoitaa FISE Oy. (Junnonen 2011, 58-63.)

4.2 Suunnittelijoiden patevyysvaatimukset

Rakennuslupahakemuksessa tulee olla nimettynd hankkeessa toimivat suunnittelijat.
Suunnittelijat ilmoitetaan kirjallisesti kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle. Ilmoi-
tuksessa tulee olla riittavéat tiedot suunnittelijoiden patevyyden varmistamiseksi. Lu-

pahakemuksessa tulee ilmoittaa vahintdan paasuunnittelija ja rakennussuunnittelija.
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Naiden lisaksi ilmoitetaan usein rakennesuunnittelija ja tarvittavat erityissuunnitteli-

jat.
Maankaytto ja rakennuslaissa maarataan paasuunnittelijasta seuraavasti:

Rakentamisen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja
laadusta vastaava paasuunnittelija. Padsuunnittelijan on rakennus-
hankkeen ajan huolehdittava, etta rakennussuunnitelma ja erityissuun-
nitelmat muodostavat kokonaisuuden siten, etta rakentamista koskevi-
en saannosten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset
tayttyvat.

Paasuunnittelijan on huolehdittava myos siita, etta rakennushankkee-
seen ryhtyva saa tiedon huolehtimisvelvollisuutensa kannalta merkityk-
sellisista suunnittelua koskevista seikoista.

(L17.1.2014/41,120 a §.)

Erityissuunnitelmista vastaavia henkilGita koskeva maarays on esitetty momentissa
120 c, jonka mukaan kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkild huolehtii siitd,
ettd suunnitelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunnitelman on laati-
nut useampi suunnittelija, ndista yhden tulee olla nimetty tamén erikoisalan kokonai-

suudesta vastaavaksi suunnittelijaksi. (L 17.1.2014/41, 120 ¢ §.)

Paasuunnittelija

Paasuunnittelija vastaa suunnitelmien laadusta ja niiden yhteensovittamisesta. Paa-
suunnittelija vastaa tehtaviensa hoitamisesta kunnan rakennusvalvonnalle rakennus-

hankkeen suunnittelu- ja tydvaiheen aikana.

Paasuunnittelija vastaa valtioneuvoston asetuksen 215/2015 mukaisesti hankkeen
aikataulusta, suunnitteluajan riittavyydest, lahtotietojen riittavyydesta ja ajantasai-
suudesta seka niiden jakelusta muille suunnittelijoille ja rakennusvalvonnalle. Lupa-
paatdksen jalkeen paasuunnittelija vastaa hankkeen aikana suunnitelmiin tehtéavien
muutosten yhteensovittamisesta. Paasuunnittelija vastaa tarvittavien hyvaksynnan

tai luvan hakemisesta, jos muutokset niin edellyttavat. (A 215/2015, 488.)

Rakennuttaja voi itse hoitaa pdasuunnittelijan tehtavat vain jos han tayttaa kyseisen
rakennushankkeen vaativuusluokan edellyttdmét vaatimukset. Rakennushankkeen

vaativuusluokat on esitetty Valtioneuvoston asetuksessa 214/2015. Eri vaativuus-
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luokkien suunnittelijoiden patevyysvaatimukset on esitetty 12.3.2015 julkaistussa
Ymparistoministerion ohjeissa YM1/601/2015 ja YM2/601/2015. P&&suunnittelijalle
ei ole asetuksessa erikseen mainittu vaativuusluokkia, vaan paasuunnittelijan pate-
vyysvaatimukset méaraytyvat vaativimman suunnittelutehtavéan edellyttdmalla taval-
la. Tavanomaisessa uudisrakennushankkeessa paasuunnittelijan patevyysvaatimuk-
set maaraytyvat yleensa rakennussuunnittelijan patevyysvaatimusten mukaan. Paa-
suunnittelijalla tulee olla vahintédan kyseisen hankkeen rakennussuunnittelijan péate-
vyysvaatimukset tayttava koulutus ja kokemus. (A 214/2015; YM1/601/2015;
YM2/601/2015.)

Rakennussuunnittelu

Tassa opinnaytetytssa suunniteltavan kerhorakennuksen vaativuusluokka on raken-

nussuunnittelun osalta tavanomainen.

Rakennussuunnittelutehtéva on tavanomainen, jos suunniteltava ra-
kennus on yksi- tai kaksikerroksinen ja kooltaan pienehkd, arkkitehtoni-
silta, teknisilta ja toiminnallisilta vaatimuksiltaan tavanomainen eika
rakennuksen kayttotarkoituksesta, ymparistostéa tai rakennuspaikasta
aiheudu suunnittelulle erityisia vaatimuksia.

(A 214/2015, 3§.)

Ymparistoministerion ohjeen YM1/601/2015 mukaan tavanomainen rakennus on
esimerkiksi omakotitalo tai rivitalo, jonka rakennuspaikka ei aiheuta erityisvaatimuk-
sia suunnittelulle. Tallainen paikka on esimerkiksi véalj4, mastoltaan tasainen paikka
taajamassa tai asemakaava-alueen ulkopuolella. Tavanomainen rakennus voi olla
my0s teollisuus-, varasto- tai maatalousrakennus, yksittainen vapaa-ajan rakennus tai

saunarakennus. (YM1/601/2015, 4.)

Tavanomaisen vaatimusluokan rakennussuunnittelijalta vaaditaan Ymparistoministe-
rion ohjeen YM2/601/2015 mukaan rakennusmestarin tutkintoa tai tekniikan kandi-
daatin tutkintoa (180 op), johon on sisaltynyt vahintaan 90 opintopistetta rakennus-
suunnitteluun ja rakentamisen tekniikkaan liittyvia opintoja. Lisaksi vaaditaan kolmen
vuoden kokemus avustamisesta rakennussuunnittelutehtévissa. Kokemuksesta péaa-

osa tulee olla hankittuna tutkinnon suorittamisen jalkeen. (YM2/601/2015, 4.)
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Rakennesuunnittelu

Jyvaskylan laskuvarjokerhon kerhotalo on kantavien rakenteiden rakennesuunnitte-
lun osalta vaativuusluokaltaan tavanomainen (A 214/2015, 7 §; YM1/601/2015, 7).
Rakennus on puolitoistakerroksinen ja siind on kaytetty hyvin tavanomaisia rakenne-
ratkaisuja, joiden suunnittelussa on voitu kayttaa yleisia suunnitteluohjeita ja vakiin-

tuneita ratkaisuja.

Kantavien rakenteiden suunnittelun osalta tavanomaisen kohteen rakennesuunnitte-
lijalta edellytetédan rakennustekniikan, -tuotannon tai konetekniikan teknikon tutkin-
to. Vaihtoehtoisesti vaaditaan tekniikan kandidaatin tutkinto, johon on sisaltynyt
rakennetekniikan seka kyseisten rakenteiden suunnitteluun ja toimintaan liittyvia
opintoja vahintdan 30 op. Puurakenteisen harrastehallin kohdalla tima tarkoittaa
rakenteiden mekaniikan ja rakennesuunnittelun-, materiaali- ja valmistustekniikan-
sek& puurakenteiden suunnittelu- ja puurakentamisopintoja. Perustusten suunnittelu
edellyttaa lisaksi betonirakenteiden suunnittelu- ja rakennusopintoja sekd muurattu-
jen rakenteiden suunnitteluopintoja. Kantavien rakenteiden suunnittelijalla tulee olla
koulutuksen lisaksi kolmen vuoden kokemus avustamisesta kantavien rakenteiden
suunnittelutehtavissa, joihin sisaltyy vastaavien rakenteiden suunnittelutehtévia.

(YM2/601/2015, 5.)

Pohjarakenteiden suunnittelu

Pohjarakenteiden suunnittelun osalta Jyvaskylan laskuvarjokerhon rakennus on ta-
vanomainen, ellei pohjatutkimusten yhteydessé ilmene vaativuutta lisdavia olosuh-

teita. Rakenteet ja rakenteille tulevat kuormat ovat tavanomaisia (A 214/2015, 10 8).

Pohjarakenteiden suunnittelijalta vaaditaan vahintaan rakennustekniikan, tuotannon
teknikon tai tekniikan kandidaatin tutkinto, johon sisaltyy tai sita taydentaviin opin-
toihin siséltyy pohjarakenteiden suunnitteluun ja toimintaan sekéa rakennetekniik-
kaan liittyvia opintoja vahint&dan 30 op. Soveltuvia opintoja ovat maamekaniikka ja
pohjarakennus sekd rakenteiden mekaniikka ja rakenteiden suunnittelu. Lisaksi poh-
jarakenteiden suunnittelijalla tulee olla kolmen vuoden kokemus avustamisesta poh-

jarakenteiden suunnittelutehtévissa. (YM2/601/2015, 7.)
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lImanvaihdon- seka vesi- ja viemarijarjestelméan suunnittelu

Kerhorakennuksen talotekniset jarjestelmat ovat yksinkertaisia, eiké rakennusta ole
tarkoitettu asumiseen tai tydpaikaksi. Se on suunniteltu tilapdiseen oleskeluun ja
harrastustoiminnan harjoittamiseen, joten ilmanvaihdon seka k&yttévesi- ja viemari-

jérjestelmien vaativuusluokka on vahéinen (A 214/2015, 138 ja 17 8).

Vaatimustasoltaan vahéisten LVI-jarjestelmien suunnittelijalle ei ole erillisia pate-
vyysvaatimuksia, vaan suunnittelijoiden kelpoisuudesta mainitaan vaatimukseksi
riittdva osaaminen asianomaiseen suunnittelutehtéavaan. Osaamisen riittavyyden

harkitsee kunnan rakennusvalvontaviranomainen. (YM2/601/2015, 8-9.)

Sahkosuunnittelu

Séhkosuunnittelijan patevyys maaraytyy Sahkosuunnittelijat NSS ry:n henkilosertifi-
kaatin mukaan. Sertifikaatin eri patevyystasojen pohjana on maankaytto- ja raken-
nuslain mukaiset koulutus- ja kohdevaatimukset. Taméan opinndytetydn osana suun-
nitellun hallin séhkdsuunnittelun vaativuus kuuluu sertifikaatin toiseksi alimpaan
vaativuusluokkaan tavanomainen. Tavanomaiseen vaativuusluokkaan kuuluu raken-
nus, jonka sahkoéjarjestelman mitoitus ja suunnittelu voidaan tehda yleisten mitoi-
tusperiaatteiden ja suunnitteluratkaisujen mukaisesti. (Sahkojarjestelmien suunnitte-

lutehtévan vaativuus, 2015.)

Tavanomaiseen vaativuusluokkaan kuuluvan kohteen sdhkosuunnittelijalta vaaditaan
vahintédan sahkoteknikon tutkintoa ja kolmen vuoden suunnittelutydkokemusta koh-
teissa, jotka kuuluvat paéosin luokkaan tavanomainen (Sahkdsuunnittelijan kelpoi-

suusvaatimukset, 2015).

Rakennusfysikaalinen suunnittelu

Rakennusfysikaalisen suunnittelun osalta Jyvéskylan laskuvarjokerhon kerhorakennus

on vaatimuksiltaan tavanomainen (A 214/2015, 21 8).

Vaatimuksiltaan tavanomaisen rakennuksen rakennusfysikaalisen suunnittelun saa
hoitaa henkil6, joka on suorittanut vahintaan rakennustekniikan, rakennustuotannon

tai konetekniikan teknikon tutkinnon. Riittavaksi koulutukseksi katsotaan myos tek-
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niikan kandidaatin tutkinto, joka lisdopintoineen sisaltadd vahintaan 20 opintopistetta
rakennusfysiikan seké rakenne- ja materiaalitekniikan opintosuorituksia. Suunnitteli-
jalla tulee olla kolmen vuoden tyokokemus avustavista tehtévisté rakennusfysikaali-
sissa suunnittelutehtévissa. (YM2/601/2015, 10.)

4.3 Tyonjohdon péatevyysvaatimukset
Vastaava tyonjohtaja

Vastaavan tyonjohtajan tehtaviin kuuluu Valtioneuvoston asetuksen 215/2015 mu-
kaan huolehtia viranomaiskatselmusten pyytdmisesta ajoissa seka niiden suorittami-
sesta oikeissa tyOvaiheissa. Vastaavan tyénjohtajan tulee huolehtia, ettd rakennus-
tydmaalla on kaytdssa hyvaksytyt paapiirustukset, tarvittavat erityissuunnitelmat ja
asiakirjat. Hanen on huolehdittava, etta tarvittavat riski- ja haittaselvitykset on tehty
ajoissa ja niiden edellyttamiin toimenpiteisiin on ryhdytty. Vastaava tyonjohtaja on
vastuussa siitg, etta tyon aikana eteen tuleviin puutteisiin ja virheisiin puututaan ri-
peésti. Vastaava tyonjohtajan huolehtii myds, ettd hankkeessa on sen vaativuuden
edellyttamat erikoisalojen tyonjohtajat, jotka hoitavat omat tehtavansa hankkeen
edellyttamalld tavalla. (A 215/2015, 738.)

Erillist& LVI -tybnjohtajaa ei tdssa opinnaytetydssa suunnitellun hallin kohdalla tarvi-
ta, koska tyot ovat vaativuusluokaltaan vahéisia (YM4/601/2015, 9).

Rakennustydmaan tydnjohdon vaativuusluokat ja patevyysvaatimukset on esitetty
Maankaytto- ja rakennuslaissa. Niitd on tarkennettu 12.3.2015 julkaistussa Ymparis-
téministerion ohjeessa YM4/601/2015: Ymparistoministerion ohje rakentamisen

tyonjohtotehtévien vaativuuskuokista ja tyonjohtajien kelpoisuudesta.

Tassa opinnaytetydssa suunniteltu harrastehalli on vastaavan tyonjohtajan vaatimuk-
sia ajatellen tavanomainen. Rakenteet ja kuormat ovat pienia, eika rakennuspaikka
aiheuta rakentamiselle poikkeusvaatimuksia. Ymparistoministerion ohjeen
YM4/601/2015 mukaan vastaavan tyonjohtajan tydnjohtotehtéva on yleensa tavan-
omainen, kun rakennettava rakennus on alle kolmekerroksinen ja kokonaispinta-
alaltaan alle 500 m? seka ominaisuuksiltaan tavanomainen rakennus, jonka raken-

nusymparisto ei aiheuta poikkeuksellisia vaatimuksia. (YM4/601/2015, 4.)
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Vaatimuksiltaan tavanomaisen kohteen vastaavalta tyonjohtajalta edellytetaan jota-

kin seuraavista tutkinnoista:

e Rakennusmestarin (AMK) tai rakennusinsinddrin (AMK) tutkinto

e Kyseiseen tydonjohtotehtavaan soveltuva aiempi rakennusinsindorin tutkinto
e Teknikon (rakennusmestari) tutkinto

e Muu korkeampi rakentamisen tai tekniikan alan tutkinto

e Muuten hankitut ja osoitetut vastaavat tiedot.

Suoritetun tutkinnon on siséllettava vahintaan 50 opintopistettd rakennustytmaan
tyonjohtotehtévaa kasittelevid opintosuorituksia. Liséksi vastaavalla tydnjohtajalla
tulee olla riittava kokemus rakennusalalta rakennuskohteen laatu ja tehtavan vaati-

vuus huomioon ottaen. (YM4/601/2015, 9.)

Erikoisalojen tyénjohto

Rakennushankkeeseen nimet&an erikseen myos erikoisalojen tydnjohtajia, jos hank-
keen vaativuus niin edellyttaa. Tassa opinndytetyossa suunnitellun hallirakennuksen
rakennushankkeessa tarvitaan vastaavan tyonjohtajan lisdksi séhkdtyon tyonjohtaja

tai riittavan patevyyden omaava itsenédinen sahkdasentaja.

Sahkotoiden suorittaminen vaatii sahkoturvallisuuslain mukaan seuraavien edellytys-

ten tayttymista:

e t0itd johtamaan nimet&an luonnollinen henkild, jolla on riittava kelpoisuus

e itsendisesti toita suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on riittava
ammattitaito

o k&ytdssa on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovélineet seka

sahkoturvallisuutta koskevat saannot ja méaaraykset. (L 14.6.1996/410, 88.)
S&hkotoiden johtajan on huolehdittava seuraavien ehtojen toteutumisesta:

e sdhkotoissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia (L 14.6.1996/410) seka sen

nojalla annettuja sdannoksia ja maarayksia
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e sadhkolaitteet ja -laitteistot ovat sdhkoturvallisuuslaissa seké sen nojalla anne-
tuissa sdannoksissa ja maarayksissa edellytetyssa kunnossa ennen kayttoon-

ottoa tai toiselle luovuttamista

e sdhkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut teh-
taviinsa. (P 516/1996, 58.)

S&hkotoiden patevyysvaatimuksista saadetaan tarkemmin kauppa- ja teollisuusminis-
terion paatoksessa 516/1996. Sahkotyonjohtajan ja itsenéisen tyontekijan patevyys-
todistuksen antaa sahkdturvallisuusviranomaisen nimeama arviointilaitos. Kaytan-

nossa sahkotyon patevyystodistukset mydntad Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy.

Esimerkiksi omakotitalon tai timan opinndytetyon osana suunnitellun hallirakennuk-
sen sdhkotoiden johtajalta edellytetdan sahkopétevyyttd 2, joka oikeuttaa toimimaan
enintédan 1000 voltin vaihtojannitteisten tai 1500 voltin tasajannitteisten sahkolait-

teiden ja -laitteistojen sdhkotydnjohtajana.

Sahkopatevyyteen 2 vaaditaan hyvaksytysti suoritettu sahkoturvalli-
suustutkinto seka sdhkoalan peruskoulutusta ja tyokokemusta yhteensa
vahintaan kuusi vuotta. Sahkoturvallisuusviranomaisen hyvaksyman
sdhkdalan koulutuksen tai tutkinnon tulee vastata laajuudeltaan vahin-
taan kolmen vuoden opintoja. Tdman koulutuksen tai tutkinnon jalkeen
tulee olla vahintaan kaksi vuotta riittavan laaja-alaista sahkotdihin pe-
rehdyttavaa tyokokemusta.

(P 516/1996, 138.)

4.4 Urakoitsijoiden patevyysvaatimukset
Rakennustekniset tyot

Rakennustoiden suorittajille ei pd4osin ole asetettu patevyysvaatimuksia. Kuitenkin
joihinkin yksittaisiin toihin, kuten tulitdihin vaaditaan lupa. Rakennuksissa luvanvarai-
sia tai ohjesaantoisia toimintoja ovat muun muassa sahkoéasennukset, kylmalai-
teasennukset ja huolto seka 6ljypoltinasennukset. (Kylmalaiteliikkeet; Oljylammitys-

laitteistot.)
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LVI -asennukset

Lamp6-, vesi-, viemari- ja ilmanvaihtojérjestelmien ja laitteiden asentajalle ei ole ase-
tettu erityisvaatimuksia. Poikkeuksena on kylmélaiteasennus, mikali ilmanvaihdossa

on jaadhdytys. Kylmalaiteasennuksissa vaaditaan kemikaaliturvallisuuden vuoksi erilli-
set luvat. Tassa opinndytety6ssa suunnitellussa rakennuksessa ei ole jaadhdytysjarjes-

telmaa.

4.5 Talkootyon edellytykset ja laajuus

Harrastetilojen rakentaminen vaatii niin monenlaista osaamista, etté nykyisilla pate-
vyysvaatimuksilla hankkeen onnistuminen kokonaisuudessaan talkooty6ll& on harvi-
naista, ellei mahdotonta. Harrasteporukkaan harvoin mahtuu kaikkia rakennushank-
keessa tarvittavia ammattilaisia, vaan osassa toista joudutaan kayttaméaan ulkopuoli-
sia ammattilaisia. Harrasteporukka voi halutessaan huolehtia niista tehtavista, joille
ei ole sdadetty patevyysvaatimuksia. Naita tehtdvia ovat rakennuttajan tehtéavét ja
urakointi kokonaisuudessaan séahkotoita lukuun ottamatta. Kunnan rakennusvalvonta
voi my0s harkintansa mukaan edellyttaa LVI-jarjestelmien suunnittelu- ja vastaavan

tyonjohtajan tehtdviin alan ammattilaista.

Taman opinnéytetytn osana suunniteltu harrastehallin kaltaisen rakennuksen teke-
minen on rakennushankkeena niin pieni, etta rakennuttajan tehtavat kannattaa hoi-
taa itse, mikali porukkaan kuuluu vahintaan yksi rakennusalan ammattilainen tai
henkil, joka omaa rakennuttamiskokemusta esimerkiksi itselleen hankkimansa
omakotitalon kautta. Aikaisempi kokemus ei ole valttamatontd, mutta helpottaa ra-
kennuttajan tyota huomattavasti. Ulkopuolisen rakennuttajakonsultin kaytté maksaa

tdméankaltaisessa kohteessa tuhansia euroja.

Uusien patevyysvaatimuksien tultua voimaan 1.6.2015, suunnittelun ja tyénjohdon
henkilostolté vaaditaan aiempaa korkeampaa koulutusta tai enemman tyokokemus-

ta. TalkootyOna tehtdvien toiden maara voi jadada aiempaa pienemmaksi.
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Mikali hankkeeseen ryhtyvan harrasteporukan sisalla on henkilgitd, joilla on tarvitta-
via patevyyksié suunnittelu- ja tydnjohtotehtévien suorittamiseen, kannattaa osaa-
minen hyddyntaa talkootyoné, koska suunnitteluty on tdméankaltaisessa rakennus-
hankkeessa se osa-alue, jossa sdast6ja on helpoin saada aikaiseksi. Pienessa ja yksin-
kertaisessa kohteessa riittaa usein yksi riittavat kelpoisuusvaatimukset omaava hen-
kilo hoitamaan paasuunnittelijan ja rakennesuunnittelijoiden tehtavat. Tama tieten-
kin edellyttéda talkoohenked ja sitoutuneisuutta paitsi patevyyden omaavalta henki-
I61t4, myos harrasteryhmén muilta jasenilta, joiden panosta kaivataan avustaviin teh-
taviin. Talkootoiminnan vaikeus on se, etté patevyyden omaavan henkilon taytyy
yksin kantaa yhteisesta projektista vastuu hoitamiensa patevyytta vaativien tehtavi-

en osalta.

5 Rakennussuunnittelu

5.1 Suunnitteluprosessin kuvaus

Arkkitehtisuunnittelu tehtiin RT 10-11109 -kortissa olevan ARK12 -tehtavéluettelon
mukaan. Vaiheistus on seuraava: tarveselvitys, hankesuunnittelu, luonnossuunnitte-
lu, toteutussuunnittelu, rakennusaikaiset tehtavat, kayttoonottotehtavat ja erillisteh-
tavéat. Tassa luvussa otsikointi noudattaa edella mainittua vaiheistusta pois lukien
kolme viimeisté kohtaa, jotka eivat kuuluneet tutkimuksen aihepiiriin. (RT 10-11109,

2013.)

Tarveselvitys

Tarveselvityksessa maaritelladn hankkeen lahtétiedot, selvitetdan hankkeen oleelli-
simmat piirteet ja tehdaan merkittavia paatoksia suhteessa hankkeen kustannuksiin.
Tarveselvitys voidaan jakaa vielda kolmeen osa-alueeseen seuraavasti: tavoitteiden
maarittely, tilahankintavaihtoehtojen selvittdminen ja vertailu sekd hankepaatoksen

valmistelu.
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Laskuvarjokerhon olemassa olevat kerhotilat on rakennettu toisen maailmansodan
aikana. Niiden alkuperdisié kayttajia olivat saksalaiset sotilaslentdjat. Valiaikaiseen
kayttoon rakennettu lentdjien parakki alkaa vaistamatta tulla elinkaarensa paahan.
Rakennusta on remontoitu useaan otteeseen, mutta se alkaa olla kayttokelvoton
laskuvarjohyppagjien kerho- ja hyppytoimintaan. Talvella 2012-2013 laskuvarjokerho
alkoikin kartoittaa mahdollisuuksia siirtad toimintaansa muihin tiloihin lentokentan
laidalla. Kerho kévi keskusteluja kenttaa hallinnoivan Finavian, puolustusvoimien ja
harrasteilmailijoiden kanssa mahdollisista yhteisista tilajarjestelyista. Pisimmalle yh-
teistyoneuvottelut etenivat ultrakevytlentgjien kanssa. Lopulta kuitenkin paadyttiin
siihen, ettd jarkevan kerhotoiminnan mahdollistaisivat ylivoimaisesti parhaiten omat
kerhotilat. Koska vanha kerhorakennus oli huonokuntoisuutensa liséksi tiloiltaan
epakaytanndllinen ja pieni, kerho alkoi selvittdd mahdollisuutta uuden kerhoraken-

nuksen rakentamiseen lentokentéan laidalle.

Tavoitteiden maarittely

Tavoitteiden maarittely lahti liikkkeelle tilaajan tarpeiden selvittamisesta: millaista
toimintaa tiloissa tulisi olemaan, millaisia toiminnallisia vaatimuksia toiminta tiloille
asettaa, millaisia tilojen mitoitusperusteita kaytetaan, mink& toimintojen tiloihin pa-
nostetaan ja misté ollaan tarvittaessa valmiita - budjetin niin vaatiessa - tinkimaan.
Naiden tietojen pohjalta luotiin yhdessa tilaajan kanssa pinta-ala -perusteinen tilaoh-
jelma ja yleiset suuntaviivat, joiden perusteella paastiin luonnostelemaan rakennuk-

sen muotoa ja pohjaratkaisua.

Laskuvarjohyppaéminen vaatii harrastustiloilta melko paljon. Suunnitelmien pdamaa-
rana oli toimivuus ja tarkoituksenmukaisuus. Oleellisinta oli laskuvarjojen pakkaus-
hallin riittdva koko. Tavallinen laskuvarjo vaatii pakatessa noin 8-10 metria pitkan ja
noin kaksi metrié levedn vapaan tilan. Tandemhyppyvarjo puolestaan vaatii 12 metria
pitkan ja kaksi metrid levedn vapaan tilan. Naiden lahtoarvojen perusteella pakkaus-
hallin koon tulisi olla vahintdan 10x12 metrid. Taméan kokoisessa hallissa mahtuisi
pakkaamaan tandemvarjon pituussuunnassa sek& samanaikaisesti useita tavallisia

laskuvarjoja poikittain. Hyppytoiminta on sitd tehokkaampaa, mitd useamman varjon
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hallissa mahtuu kerrallaan pakkaamaan. Lentokoneen ja pilotin seisottaminen on
kallista. Useamman varjon samanaikainen pakkaaminen mahdollistaa nopeamman
hyppykierron, minimoi odotusajan ja maksimoi hyppymaaran. Riittavan suuri pak-
kaushalli on pitkalla taéhtaimelld kerholle kustannustehokas, ja siksi hyodyllinen inves-
tointi. Pakkaushallissa ei saisi olla ylim&araisia pilareita ja tolppia, vaan tilan tulisi olla
kokonaan avoin. Pakkaushallista tulee olla hyvat kulku- ja ndkdyhteydet ulos lento-
kentalle. Muita tarpeellisia tiloja ovat keittid, oleskelu- ja koulutustilat, toimisto, ka-

lustonkorjaustila, saniteettitilat ja eteinen.

Erillisia koulutustiloja harkittiin projektin alkuvaiheessa, mutta niiden tekeminen to-
dettiin turhaksi. Laskuvarjohyppykursseja on kuitenkin vain muutama kesassa, eika
niité varten tarvita erillisi koulutustiloja. Teoriakoulutus voidaan toteuttaa oleskelu-
tiloissa, jolloin oleskelutiloihin pitéisi mahtua kerralla ainakin parikymmenta henki-

164. Se vaatii siis noin 50 neliometrin tilan.

Toimistoon tulee mahtua kaksi tietokonep0Oytaa ja kerhon arkisto. Arkistotilan ei tar-
vitse olla suuri, eika toimistotiloissa tydskennell& jatkuvasti. Toimiston ei siis tarvitse
olla erityisen avara tai viihtyisa, vaan riittaa, ettd se ajaa asiansa tilapaisenéa tyosken-
telytilana. Kalustonkorjaustilaan téaytyy mahtua yksi ompelupiste. Kerholla ei ennes-
taan ole erillisia wc -tiloja miehille ja naisille eika mahdollisuutta suihkuun. Uusiin
kerhotiloihin halutaan erilliset miesten ja naisten wc- ja suihkutilat. Eteisen tulisi olla
reilunkokoinen, jotta ovelle ei synny ruuhkaa vilkkaankaan hyppytoiminnan aikana.
Lisdksi toiveena oli saada kohtalaisesti terassi- ja patiotilaa. Naiden lahtotietojen pe-

rusteella yhdessa tilaajan kanssa tehtiin taulukon 1 mukainen tilaluettelo.
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Taulukko 1. Huonetilaluettelo

Huonetilan kuvaus pinta-ala /m?
Pakkaushalli 120
Koulutus-/oleskelutila 50,0

Toimisto 10,0
Kalustokorjaustila 5,2

Keittio 10,0

WC 3,0
WC+suihku 4,0

Terassi 10,0

Patio 10,0
Kokonaispinta-ala 203,2+terassit

Rakennuksen kerrospinta-ala on siis kohtuullisen suuri; reilusti suurempi kuin vanha
kerhotila. Tarkeimpia asioita olivat varjonpakkaushallin riittdva koko seka yleinen
toimivuus. Liikenne ja nékyvyys pakkaushallin ja lentokoneen lahtopaikan seka hyp-

pagjien laskeutumispaikan valilla on oltava esteetdntd ja joutuisaa.

Hankintavaihtoehdot

Laskuvarjokerhon taloudellinen toimintaperiaate on, ettd hyppytoimintaa pyritaan
tekem&an mahdollisimman edullisesti. Kaikki kerhon asiat hoidetaan talkootydna. Eri
toimintoihin on omat vastuuhenkilonsa, mutta hekin toimivat vapaaehtoispohjalta.
Palkkaa ei makseta kenellek&an. Taméa mahdollistaa edulliset hypyt laskuvarjokerhon
jasenille. Hyppymaksun on tarkoitus vain kattaa kulut. Muita tulonlahteitd ovat las-
kuvarjohyppykurssien kurssimaksut, tandemhypyt ja kerhon vuosittaiset jasenmak-
sut. Kerholla ei siis ole suuria maaria ylimaaraista rahaa, minka takia taloudelliset
resurssit ovat rajalliset. Jyvaskylan laskuvarjokerho esittikin toiveenaan, etta uusi
kerhotalo suunniteltaisiin mahdollisimman pitkalle talkoovoimin rakennettavaksi.
Rakennukseen ei haluta teknisia erikoisuuksia, jotta sek& rakentaminen etté huolto
olisi mahdollisimman helppoa ja edullista. Toiveet ulkopuolisen tyévoiman minimoi-
misesta rajasivat pois joitakin rakennevaihtoehtoja. Maatoiden, isojen nostojen ja

muiden konevoimaa tarvitsevien tdiden méaara on minimoitava.
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Hankep&aattksen valmistelu

Hankkeen lupaedellytyksia selvitettiin lentokenttapaallikon kautta. Mitaan estetta
uuden kerhotalon rakentamiselle ei ollut. Rakennuspaikkaa jouduttiin selvittelemaan
useaan otteeseen kevaan ja kesan 2013 aikana. Rajoituksia aiheutti se, ettd kenttaa
kayttavat liilkenne- ja harrasteilmailun lisdksi my6s puolustusvoimat, joiden toiminta

on osin salaista ja usein tilaa vievaa.

Tontti haluttiin mahdollisimman lahelle laskuvarjohyppéaégjien laskeutumisaluetta ja
lentokonehallia. Rakennuspaikaksi osoitettiin kevaalla 2013 tyhja alue rullausteiden
vélista. Teknisten jarjestelmien johtaminen osoitettuun paikkaan vaikutti haastavalta,
koska se vaatisi asfaltoidun rullaustien alitusta. Lisaksi kysymyksia heratti keskella
rullausteita olevan tontin saavutettavuus, koska lentokenttaalueelle menemiseen
tarvitaan aina lennonjohdon auki ollessa lennonjohtajan lupa. Rakennuksen suunnit-
telu osoitetulle tontille ehdittiin jo aloittaa, kun puolustusvoimat tiedottivat

22.9.2013 tarvitsevansa alueen harjoitusalueekseen.

Taman jalkeen uusi kerhorakennus paatettiin rakentaa kenttaalueen rajalle - samalle
tontille vanhan kerhotalon kanssa. Ratkaisu on alkuperaista edullisempi, koska tek-

niikan johtaminen helpottui merkittavasti. Lisaksi kulku kerhotalolle helpottui.

5.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tarkennettiin tarveselvityksessa tehtyja suunnitelmia.
Tilojen kokoa ja niiden vaatimuksia k&siteltiin. Lisaksi sovittiin kdytettavistad materiaa-
leista ja rakenneratkaisuista, jaettiin tarkemmin projektin vastuualueita seka tehtiin
lopullinen investointipdattds. Hankesuunnittelusta vastaa tilaaja, joten opinnayte-
ty6ssé otettiin huomioon vain tassé vaiheessa tulleet tarkennukset tilaohjelmaan ja
tiloja koskeviin toimintavaatimuksiin. Tilaaja selvitti itse myos lupa-asioita koskevat

kysymykset.

Keskeisimméat muutokset tilaohjelmaan olivat saniteettitiloja ja terasseja koskevat
tarkennukset. Aiemmasta tilaohjelmasta poiketen kerhotaloon haluttiin kaksi suih-
kua. Terassi on sijoitettava siten, etta sieltd on ndkoyhteys mahdollisimman laajalle
alueelle lentokentalle pain. N&in sieltd kasin voitaisiin seurata, ettd hyppaédminen

sujuu turvallisesti.
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5.3 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa tehtiin muutamia toisistaan eroavia suunnitelmia, jot-
ka toteuttavat hankesuunnitteluvaiheessa annetut tavoitteet. Tilaajan kanssa sovit-
tiin, etta tilaajan puolelta luonnoksia arvioi laskuvarjokerhon johtokunta. Taloteknii-
kan suunnittelusta vastaa laskuvarjokerhon jasen llari Matilainen. Suunnitteluryhman

rajaaminen helpotti ja nopeutti yhteisty6ta ja asioiden kasittelya.

Luonnosteluvaiheessa oleellista on toimivien tila- ja liikenneratkaisujen hakeminen.
Suunnittelijan taytyy miettia tilaohjelman tavoitteiden toteutettavuutta seka tilan-
kayton tehokkuutta ja toimivuutta. Tehokkuus ja toimivuus tarkoittavat osin samaa
asiaa; jos tilat ovat toimivat, ovat ne kayton kannalta tehokkaat. Tehokkuus tarkoit-
taa myos nelididen tehokasta kayttoa eli tilojen sijoittelua siten, etté niiden vélille tai

reunoille ei j44 hankalasti hyddynnettavia alueita.

Hyvan kokonaisratkaisun saavuttamiseksi on pohdittava valittujen ratkaisujen elin-
kaarikustannuksia, taloteknisten ratkaisuiden toimivuutta ja taloudellisuutta, kunnal-
listekniikan saatavuutta, miljookysymyksia, tilojen muunneltavuutta, laajennetta-

vuutta seka tontilla ja tiloissa tapahtuvaa liikennetta.

Tontti

Alkuperéinen toive oli, ettd uusi kerhotalo sijaitsisi lAhempana lentokonehallia ja
hyppadjien laskeutumisaluetta kuin entinen kerhotalo. Ensimmainen tarjottu raken-
nuspaikka keskella rullausteiden muodostamaa silmukkaa oli haastava moneltakin
kannalta. Sinne ei olisi ollut mahdollista paasté suoraan autolla, vaan auto olisi pita-
nyt jattaa lentokenttéaluetta rajaavan aidan ulkopuolelle. Kayton ajan hankaluuksien
liséksi se olisi aiheuttanut hankaluuksia my6s rakennusaikana. Tontille kulku olisi rul-
laustien pakollisen ylityksen vuoksi vaatinut aina luvan lennonjohdosta. Lisaksi kun-
nallistekniikka olisi pitanyt tuoda paallystetyn rullaustien ali. Tarpeeksi suuri raken-
nus olisi ollut hankala saada mahtumaan tontille riittdvan turvaetaisyyden paahan
rullaustiesta. Rakennuksen mahdollisista pohjaratkaisuista ehdittiin mallintamaan
muutama vaihtoehto, kun puolustusvoimat ilmoitti tarvitsevansa alueen harjoitus-
toimintaansa. Toista mahdollista rakennuspaikkaa lentokentan alueelta ei tarjottu,

joten parhaaksi vaihtoehdoksi jai uuden kerhotalon rakentamien vanhalle tontille.
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Paatos rakentaa vanhalle tontille toi huomattavia logistisia hyotyja heikentamatta
kuitenkaan kaytettavyytta. Uudessa suunnitelmassa kulku kerhotalon pihaan on
mahdollista ilman lennonjohdon lupaa. Lisaksi sinne paasee autolla, ja pysakdintialu-
eet sekd muu piha ovat jo valmiiksi olemassa. Edella mainittujen ansiosta rakentami-
nen ja kaytto helpottuvat huomattavasti. Kunnallistekniikan johtaminen kerhotalolle
helpottui. Kulku lentokonehallille ja hyppéaéajien laskeutumispaikalle on edelleen lu-
vanvaraista. Uutta kerhorakennusta ei haluttu rakentaa vanhan paikalle. Tallgin ker-
hon ei tarvitsisi olla ilman tiloja rakennusvaiheen aikana, joten talkoohuolto ja har-
rastustoiminta olisi helpompi jarjestaa. Lisaksi vanha kerhotalo jaisi varasto- ja lisati-
laksi uuden rinnalle. Uusi talo haluttiin rakentaa siten, etté se toimisi osana lento-
kenttdd ympyroivaa aitaa. Kerhotalon etuovesta péasisi pihaan ja takaovesta lento-
kentalle. N&in portteihin ei tarvita erillisia avaimia, ja lisdksi kerholaisten olisi hyppy-
paivan aikana helpompi valvoa, ettd ulkopuoliset henkilot eivat padse avoinaisesta

portista kenttaalueelle.

Valittu kerhotalon rakennuspaikka sijaitsee lentokentén kaava-alueella. Lentokentta-
alueelle saa rakentaa ilmailutoimintaa tukevia rakennuksia. Kaava ei aseta erityisen

tarkkoja rajoituksia rakennukselle.

Pohjaratkaisu

Pohjaratkaisua suunniteltaessa tilojen jarkeva ryhmittely oli tarkeaé. Ryhmittelyn
tavoitteena oli kustannustehokkaan harrastustoiminnan mahdollistaminen. Laskuvar-
johyppaémiseen liittyy oleellisena osana hyvan saan ja oman hyppyvuoron odottelu.
Niitd varten on hyva olla oleskelutilat, keittio ja saniteettitilat. Hyppytoiminnan kan-
nalta ensiarvoisen tarkeda on kuitenkin tilava ja kulkureittien suhteen jarkevasti sijoi-
tettu pakkaushalli, jossa laskuvarjon saa nopeasti valmiiksi hyppya varten. Pakkaus-
halli oli tila, jonka koosta ja sijoittelusta kaikki lahti liikkeelle. Sen oli oltava kooltaan
10 m x 12 m ja sen huonekorkeudelle ei ollut erityisvaatimuksia. Pakkaushallin ympa-
rille hahmoteltiin muita tiloja siten, etté ne tayttivat tilaajan muut tarpeet. Pohjarat-
kaisussa huomioitiin se, etta eteisesta haluttiin suora yhteys oleskelutiloihin ja pak-
kaushalliin, ja ndist4 tiloista puolestaan suora yhteys lentokentélle. Pakkaushallista
tulisi olla kulku my6s kalustonkorjaustilaan, jotta tilaa vievia laskuvarjoja ei tarvitse

tuoda muihin tiloihin. Keittio ja saniteettitilat haluttiin lahekké&in, koska tallgin vesi-
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johtojen ja viemardinnin asentaminen helpottuu, ja putkien tarve maéaréllisesti vahe-
nee. Ratkaisu vaikuttaa hintaan edullisesti. Rakennusta voidaan tarvittaessa myo-
hemmin laajentaa jatkamalla sitd kummasta tahansa paadysta tai rakentamalla siipi

esimerkiksi keittion jatkoksi.

Kustannussyista runkoratkaisuksi valikoitui omakotitaloista tuttu 600 mm:n jaolla
oleva puurankarunko ja kattoristikot. Rankarungon pystytys ei kattoristikoiden pai-
kalleen nostamisen lisaksi vaadi konevoimaa, ja on siksi talkootydné tehtyna edulli-
nen. Vertailukohteena oli pilari-palkki -rakenteinen halli peltisandwich-element-
tiseinilla. Materiaalivalinnoissa pyrittiin suosimaan kestavaa ja edullista. Sisakatto ja
sisaseinat verhoillaan kipsikartonkilevylla GEK 13 mm ja lattia laminaatilla. Ulkover-
houkseksi valittiin profiilipelti, koska se sopi rakennusympéristoén puuverhousta pa-
remmin. Peltiverhous on uutena hieman puista kalliimpi, mutta sen huoltovéli on
pidempi. Profiilipeltiverhouksen elinkaarikustannukset ovat puuverhousta pienem-
mat. Veskikatto tehd&an sinkitysta aaltopellista, kuten alueen muissakin rakennuksis-
sa. llmanvaihto toteutetaan huippuimureilla ja korvausilmaventtiileilla. Lammitys-
muodoksi valittiin suorasahkdlammitys. Myohemmin sahkélammityksen rinnalle on

mahdollista asentaa ilmalampopumppu.

Rakennusta ei ole tarkoitettu ymparivuotiseen kayttoon, vaan sita kaytetédan paaasi-
assa kesaaikaan. Talvikaytt6 on hyvin satunnaista, joten riittaa, etta rakennuksessa
pidetaan ylla riittava peruslampd. Tama tulee ottaa huomioon rakenteiden rakennus-

fysikaalista toimintaa suunniteltaessa.

5.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluun kuuluu rakennuslupa-asiakirjojen laatiminen. Kattoristikoiden
ja niiden tuennan suunnittelun tekee ristikkotoimittaja rakennesuunnittelijan anta-
mien pohjatietojen perusteella. LVI-jarjestelman suunnittelu on llari Matilaisen vas-
tuulla. Paloturvallisuuden puolesta rakennuksen tulee tayttaa rakentamisméaraysko-

koelman osien E1 ja E2 vaatimukset.

Vari ja muut ulkonakoa koskevat yksityiskohdat méaraytyivat lahinn& ympéroivien

rakennusten ja helposti saatavilla olevien materiaalien perusteella. Rakenteelliset
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ratkaisut syntyivat mitoituksen ja rakennesuunnittelun yhteydessa. Niiden on kuiten-

kin oltava kestavia, toimivia ja lain mukaisia.

6 Rakennesuunnittelu

6.1 Perustiedot

Tassa kappaleessa esitellaédn rakennesuunnittelun perustana olevat lahtotiedot, ku-

ten rakenteiden vaativuus- ja seuraamusluokat, maastoluokka, rakennuksen kerros-

luku ja laskennassa kdytetyt materiaalien lujuudet, runkoratkaisu ja rakennuksen

jaykistystapa. Varsinaiset rakennelaskelmat ovat tdméan opinndytetyon liitteené 6.

Taulukko 2. Kohteen perustiedot

Kohteen nimi

Osoite

Padasiallinen kayttotarkoitus
Rakenteiden vaativuusluokka
Kayttoluokka
Seuraamusluokka
Paloluokka

Maastoluokka

Paaasiallinen rakennusmateriaali
Rakennustapa

Kerrosluku

Kokonaiskorkeus
Bruttopinta-ala

Laskuvarjokerho

Lentoemannantie 15, 41180 JYVASKYLA
Harraste-/varastotila

Tavanomainen (A 214/2015, 78)

1, 2 ja 3 (RIL205-1-2009, 31)

CC2 (RIL205-1-2009, 26)

P3 (Suomen rakentamismadarayskokoelma E1
2011,11-12)

1 (RIL 201-1-2011, 127)

puu

paikalla rakentaminen

1+kayttoullakko

6.6 m

210 m?
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Taulukko 3. Rakenteellinen jarjestelm&

Perustamismaapera Selvitetédan kairauksella
Perustamistapa maanvaraiset seindanturat ja harkkosokkelit
Kantavat seinat Paikalla rakennettu puurankaseina
Padkannattimet NR -ristikot, sahatavara, kerto —S
Ulkoseinat Paikalla rakennettu puurankaseina, lamp0eristetty
Valiseinat Paikalla rakennettu puurankaseiné
Ylapohjat NR -ristikko ylapohja
Rungon jaykistys Levyjaykistys, joka sijaitsee ulkoseinien sispinnas-
sa, véliseinissé ja sisdkatossa.
NR -ristikko ylapohjan jaykistys toteutetaan tuuli-
pukeilla

Taulukko 4. Normit ja kuormitukset

Maéaraykseet ja ohjeet

Puurakenteet Eurocode 5

Soveltamisohje RIL 205-1-2009, puurakenteiden suunnitteluohje
RIL 201-1-2011, Suunnitteluperusteet ja rakenteiden
kuormat

Palonkestovaatimus -

|Kuormitukset

NR-ristikkoylapohja 0,5 kN/m?

Réystaat ja terassikate 0.2 kN/m?

Lumikuorma maan pinnalla 2,5 kN/m2 (RIL 201-1-2011, 92)

Hyotykuorma 2,0 kN/m2 (RIL 201-1-2011, 81)

Tuulikuorma 0,68=nopeuspaineen omin.arvo, kun ML=1 ja
h=6,3m (RIL 201-1-2011, 132)

Taulukko 5. Materiaalien lujuusluokat yleensé

Kantavien seinien rungot C18 sahatavara

Jaykistava levytys kipsikartonkilevy EK 13mm
palkit Kerto-S

Terassin pilarit Standardipalkki 90x90 mm
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6.2 Laskentamenetelméat

Puurakenteiden rakennelaskelmat suoritetaan eurokoodien kansallisen laskentaoh-
jeen (RIL 205-1-2009) mukaan. Laskennassa kaytetyt kuormat on maaritetty Raken-
nusinsindoriliiton julkaisun 201-1-2011 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat
mukaan. Puurakenteiden mitoitukseen kaytettiin Finwood 2.3 SR1 mitoitusohjelmaa.
Puurakenteista ristikoita ei mitoitettu tassa opinnaytetydssa. Ristikkotoimittaja mi-

toittaa NR-ristikot ja niiden tuennan.

Rakennuksen rungon jaykistys on suunniteltu toteutettavaksi levyjaykistyksena. Jay-
kistamiseen kaytetaan sisapuolen kipsikartonkilevytysta. Jaykistyksen mitoitukseen

kaytettiin levyvalmistajan mitoitusohjetta.

Anturoiden mitoitus laskettiin k&sin. Laskennan apuna k&ytettiin Betoniyhdistys Ry:n
julkaisemaa Eurokoodin EC2 mukaista suunnitteluohjetta (BY 60 2009). Lattian suun-
nittelussa kaytettiin Rakennustuoteteollisuus RTT ry:n, Betoniteollisuus ry:n ja Beto-
nilattiayhdistys ry:n yhteisesti julkaisemaa ja Suomen Rakennusmedia Oy:n kustan-

tamaa betonilattioiden suunnitteluohjetta (Betonilattiat kortisto 2012).

Sokkeleiden mitoitus suoritettiin Eurokoodi 6:n mukaisesti, kayttéaen laskennan apu-
na julkaisuja Muurattavat harkot -suunnitteluohje Eurokoodi 6 (Muurattavat harkot
suunnitteluohje 2 2015) sekd Kevytsorabetonirakenteiden eurokoodimitoitus (Ti-
kanoja 2012).

Rakennuksen e-luku on laskettu Suomen rakennusmaaréayskokoelman osien D3 ja D5

mukaisesti.
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6.3 Rakennuksen esittely

Kuvio 1. Havainnekuva kerhorakennuksesta

Tassa kappaleessa esitellaan rakennuksessa kaytettyja rakennusteknisia ratkaisuja.
Kaikki rakennustekniset ratkaisut ovat k&ytannossa toimiviksi todettuja, helposti to-

teutettavia kevyeen rakentamiseen soveltuvia ratkaisuja.

Kuviossa 1 nakyy yleiskuva laskuvarokerhorakennuksen rakenneratkaisusta. Raken-
nuksesta tehtyyn malliin on avattu eri tasoihin ulottuvia aukkoja, joiden kautta naky-
vat rakennuksessa kaytetyt rakenneratkaisut ja rakennekerrokset. Vesikatteena on
sinkitty profiilipelti, pellin alla ilmarako ja aluskate. Katon kantavina rakenteina ovat
NR -ristikot. Katon keskilinjalle on mahdollista tehd& kayttoullakko, joka on kuvassa
eristetty solupolyuretaanieristeelld ja verhoiltu levyverhouksella. Kayttoullakon lat-
tiana on lattiavaneri. Yl&pohjan [Ammoneristeend on mineraalivilla. Seindrunkona on
sahatavarasta tehty puurankarunko, sisaverhouksena kipsikartonkilevy, joka toimii
my0s rakennuksen jaykistavané rakenteena. Kuviossa nakyvat myos seinén eristeker-

rokset ja peltinen ulkoverhous tuuletuskoolauksineen.
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Kuvioissa 2 ja 3 on esitetty rakennuksen pohjaratkaisu ja yleisleikkaus. Niista ilmene-

vat myos rakennuksen paamitat ja korkoasemat.

Kuvioissa 4-8 esitellaén rakennuksessa kaytettavat rakennetyypit: rakennekerrokset

ja niiden vahvuudet.

Kuviossa 9 on esitetty perustusleikkaus. Siind nakyy perustusrakenteiden vahvuudet,

raudoitus ja niihin liittyvat maataytot ja lammoneristykset. Kuviossa nakyy myds ala-

pohjan ja ulkoseinan rakenneliittymé radon-eristyksineen seké salaojaputken sijainti.

Kuvio 10 on raystasdetalji, jossa on esitetty raystaan rakenteiden yksityiskohdat seka

ylapohjan ja ulkoseinén liittyminen toisiinsa. Kuviossa on esitetty hoyrynsulun limitys

ja kantavien rakenteiden toteutustapa.

Pohjat ja leikkaus
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Kuvio 2. Rakennuksen mitat ja pohjaratkaisu
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Kuvio 3. Yleisleikkaus
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Rakennetyypit

|

AP

Lattigpinnette; Lattiglamndatti 8 mm o Tuplex—alusmaterioali

Tardttoessa tospite; Sementtipohjainen jo maotolo—alkelinen, esim. Vetenit 5000/3000

Tertishetaniaatta 100 mem, BY 45 luckka B—4—30, keskeinzr raudeitus serisverkke [BSODK  A—120)
mahdelinen lattialdmmitys erillisten vi—suunnifelmien mukolsestl

Larmméaneriste; solumued, esim. EPS 100 LATTIA 150 mm tai Finnfoam FL=200 150mm

3200mm, kopillaarizen vedernousun ketkoisewa kerros. Esim. koneellisesti tivistetty pesty sepeli 6.8/16..372 mm.
Kultukengas (tarftdessd, os dusmad ohosdved, sty tl mereenld, RIL 132)

Perusmag, kabvirdjojen kollistus salasjin 1:50

e

CAT AW SO D
RARANANAIASIAANANAIAN

a:z | |

« Heraaminen lattidaatoitus jo sementtilogstisaumaus, nurkisso saniteettisilikoni

« Saneerousloatialagsti

« Vadeneristys, esim. Yetonit

+ Tarvittoessa fascite; Sementtipohiainen ja matala—alkolinen, esim. Vetonit 5000/3000

« Terdshetoniaatta n100 mm, BY 45 luokke B—4-30, keskeinen roudsitus teriiserkko (BS00K B-120)

Kaollistukset kaivolle »1:80, koivon ympirild, lghempdnd kuin 1 m lkawvosta »1:50

Lattigldmrmitys erillisten lvi—suunnitelmien mukaisestii

Lamménetiste; solumuoy, estn, EFS 100 LATTIA 15D mm tal Finnfeam FL=300 150 mm

3200men, kapiladrisen vedenhousun kathaiseva kerros. Esim. koneelisesti tivistetty pesty sepeli 6.8/16..32 mm
Kuitukangas (tarvittoessa, jos akusmaa on savea, silthd tai moreenio. RIL 132)

Perusmaa, kaiwrajojen kalistus salaojin 1:50

Kuvio 4. Alapohjien rakennetyypit
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US1

= Maoalattu profiilipelti

« Pystykoolaus n.25x100 mm k-600

« Tuulensuojalevy, Tuulileijona 12 mm

* Puurunke 30x130 mm k—600 ja min.villa 150 mm
« PE=Hoyrynsulkurmuovi 0,2 mm

Maalatty kipsilevy EK 13mm)

usz

= Maalatiu profiilipelti

« Pystykoolaus n.25¢100 mm k=400

« Tuulensucijalevy, Tuulileijona 12 mm

» Puurunke 50x150 mm k—400 ja min.villg 150 mm
&

PE-Hoyrynsulkumuowi 0,2 mm
Pystyoolaus 48x48 k-400, alopadt
n. 10 mm irti |attiosta

e
A

@

= Kipsikartonkilevy CRl 13 mm, markatilalevy

* Siveltivi vedeneriste

« Keraaminen laatoitus (kinnitys saneerauslaastilla)
sementtilaastisaumaus, nurkissa saniteettisilikoni

HUOM! HOYRYNSULUN SISAPUOLELLE KOOLATAAN TUULETUSRAKD,
JOKA TUULETTUU KPH:N ALAKATTOTILAAN!

Us3

i « Seindrunkona kattoristiken pystypaarre, SPU AL 70 mm
et

« Sisdverhouslevy tai panelointi

Kuvio 5. Ulkoseinien rakennetyypit
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Vedeneristys valmistojan ohjeen mukaoan
Keraaminen laatoitus, sementtilagstisaurmaus

V5.3

|
|
|
1
n |
1
1]

Keraaminen laatoitus, sementtilgastisaurmaus
‘E Vedeneristys valmistajan chjeen mukaoan
Kipsilevy GRI 13 mm, mdrkatilalevy
Pystykoolaus 50 x 22 mm, k—400 (ilmarako)
Puurunko 20x/75 C18 tai 39x66 Kertopuutolpat
Mineraalivillgeriste
Pystykoolaus 50 x 22 mm, k—400 (iimarako)
Ki;lgsilev-_f GRl 13 mm, mdrkdtilalevy
tuuvausvili reuncilla 100 mm, keskelld 200 mm
Vedeneristys valmistajon ohjeen mukoan
Keraaminen loatoitus, sementtilaastisaurnous

UUUULU U

|

B o W B N N B B e B mN T B
1 = |

[

|

I

~I= S~
. Al
| ] VS 4
| l— Kipsilevy EK 13 mm
; = . b3 - y
IS | Puurunke 48x98 mm k-600
, Mineraalivillaeriste 100 mm
V" Kipsilevy EK 13 mm
_Nh— Il — [Ruuvausvili reuncilla 100 mm, keskelld 200 mrm

e g TR
=
110 Kipsilevy EK 13 mm
1 Fuurunko 50x75 mm k=600
Il —l tai 39x66 mm kertopuutolpat k—600
A Mineraalivillaeriste 75 mm tai 66mm
| — | Kipsilevy EX 13 mm }
— b A JRuuvausvili reunoilla 100 mm, keskelld 200 mm
1T 7 R
.! — VS 2
| ) Kipsilevy EK 13 mm
o S Puurunko 30x75 C18 tai 39x66 Kertopuutelpat
; I Mineraalivillaeriste
i Kipsilevy GRI 13 mm, mérkitilalevy
: i uuvausvall reuncilla 100 mm, keskelld 200 mm
e Kipsilewvyn jo lottian vadlin mdrkatilakitti alustaksi vedeneristeelle

Kuvio 6. Valiseinien rakennetyypit



Ullakko

Vesikate; Profilipelti

Fucdelaudoitus 22x100 k200

Korotusrima 48x48 mm

Aluskaie

Katteristiket, Asennus jao tuenia valmistajan chjeen mukaan
Ullakka, tuuletustila

Kattoristikot, minergalivila 300 mm

Heyrynsulkumuovi 0,2 mm

koolous 48x48 mm k—300

Kipsikarrtonkilevy N 13 mm ruuvausvall 200 mm, 30 mm isokonta kipsiruuy
Finnoite; Maalaus

L] - - L] L] - L] L - [ ) -

Kuvio 7. Rakennetyyppi Ylapohja 1
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Kdyttoullakkeo

AN
]
—
P
[_—

— T (4)
P2, Kayttoullaken yldpueli R
= esikote; Frofiilipelti
» Ruodeloudoitus 22x100 k200
+ Korotusrima 22x50 mm
« Aluskate
« kattoristikot/ ilmarakeo
- Kattoristiket/ SPU—vintti-iita 70 mm
s SPU—anselmi 40 mm, kipsilevypinta
« Ullakko
« Maneri, 18 mm,

« Kattoristikot jo lisckoolaus, mineradlivila 300 mm

« Hoyynsulkumued 0,2 mm

s koolaus 48x48 mm k300

« Kipsikarrtonkilevy N 13 mm ruuvausvali 200 mm, 30 mm isckonta kipsiruuvi
« Pinnoite; Maalaus

Kuvio 8. Rakennetyyppi Ylapohja 2
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|' _P, Alach jouspuun alla solumuovinen talotiviste, ankkurit k=1200
(_:I'lf.ﬁ.hkkuﬂ klerreterike 4.6 MB wdletqan harkkaon.
Ankkumlnfgmus >200 mm

EH/ | f Aluslevy BOAD mm tai pyored d=90 mm
-/ Kiinnitys kohdella pillekkiis=lla mutterila
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Anturanalustiyttd murske 6/32..56

Kuvio 9. Perustusleikkaus US1-AP1 liittyman kohdalla
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Vesthatteen kiinnitys koteruuvi 48225 mm peltiluiszen kumpoankin reanaan k530 mm
Ruoteiden kiinnitys Kompanaula 35,1480 mm 2 naulaafiitos
Korotusrman Kiinnitys komapanoula 31580 mm &130

Aluskaote ulottuu seindinjon ulkepuclelle

Riystdalld ruodeloudeoitus umpinoizena

171

7 <

—1 |

Taehjaspuu T24 48x148 mrm, L |

Kiinnitys naulaus kuumasnkitty naula 100:3,4 — h\” — & :

tai kermpanaula 80x3,1 , k250 el i |

Lisiiksi kinnitys runketolpan piidhidn kehdella noulallg [ 0 7" " 45" * L .\ ) "U’*. |

5 b % iy :

Ristikoidenkannotuspakki Kerto—s 452225 mm 2 e = __i
- | Koolaus 4Bx48 k400

Kiinritys naulaus kuumasinkitty naula 10034 4
toi kampanaula S0, i Kiinnitys, ¢ kempanaulaa 90x3,1 fristikko
folme nauloa/runkotolppa | Verhouslewyn kinritys, kuten seinissi,
1 us
_____ I : N || I

Seindn hiyrynesulky videdddn katteon >200mm
Tideulmonn jitetdin hiukan ldysas,

katon ja seindn H3—muovit puristetaan koolaus—
puun vdin, souma teipatoan HS—teipild

Kuvio 10. Raystéasleikkaus
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6.4 Kuormituskaaviot

Vélipohjan kuormat

Vélipohjan kuormitus koostuu ainoastaan kayttoullakon hydtykuormasta. Kayttoulla-

kon rakenteiden omat painot on siséllytetty ylapohjan omapanoihin.

Taulukko 6. Valipohjan kuormat

Kuormitusleveys 3,0mx21,0m vélipohjan keskilinjalla
ominaishydtykuorma Qg 2,0 kN/m?
suunnitteluarvo Qon  1,05%2,0 2,1 kN/m?

tai 15%2,0 3,0 kN/m?

Ylapohjan kuormat

Taulukko 7. Yl&pohjan kuormat

kuormitusleveys omapaino 10,3 m
kuormitusleveys lumikuorma 115 m
omapaino Okyp 0,5 kN/m?
Jayp= 1,15*0,5 0,575 kN/m’
lumikuorma Ok 2,0 kN/m?
G, 1,5%2,0 3,0 kN/m?
tai 1,05*2,0 2,1 kN/m?

Vali- ja ylapohjan kuormien vaikutusalueet, suunnat ja kuormien ominaisarvot, on
esitetty kuviossa 11.



E =2,0 kN/m?

9, =0.5 KN/m2

¥ v v VvV VY VY VY VYV VYV VYV VY ¥V ¥

=2,0 kN/m2

I IR R RN R R

6300

Kuvio 11. Pystysuuntaiset kuormat vaakapinnoille

Tuulikuorma

Taulukko 8. Tuulikuorman laskennan lahtotiedot

Perustiedot

Maastoluokka

Rakennuksen pituus [m]
Rakennuksen leveys [m]
Rakennuksen korkeus [m]

Lappeen kaltevuus [°]

Nopeuspaine ¢yo(z) [KN/m°]

1
21,4
10,4

6,3
30

0,68

Ulkoiset painekertoimet

q =2,0 kN/me

O3id]
g, =0.2 kN/m

(RIL 201-1-2011, 127)

(RIL 201-1-2011, 133)

Taulukko 9. Katon osapintojen tuulikuormat

Katto

Tuuli pitk&n sivun suunnasta (g=0)

Vyohyke
F

G
H
I
J

Cpe

-1,0
-0,56
-0,22

-0,4

-0,6

0,6
0,6
0,36
0

0

Tuuli padadysta
(a=90)
Vyohyke

F

“ I ®

(P
-14
-1,38
-0,76
-0,5

41
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Kuvioissa 12 ja 13 on esitetty rakennukseen kohdistuvan tuulen aiheuttamien voimi-
en vybhykkeet. Kuviossa 12 tuulenpaine kohdistuu rakennuksen péatyyn ja kuvion 13
tilanteessa rakennuksen pitkaan sivuun. Kunkin vydhykkeen alueella vaikuttavien
tuulivoimien suuruus ja suunta ilmenee taulukosta9. Kuviossa 12 Rasteroiduilla alu-
eilla vaikuttaa kitkavoima. Katoksien osalla vaikutusala on kaksinkertainen, koska
katteen alapuolella on avoin tila ja tuulen aiheuttama kitkavoima vaikuttaa katteen
yla- ja alapintaan. Alueen K pintaan kohdistuva pystykuorma cpnet=-1,675. Kuvion 13
mukaisessa tilanteessa, kun tuulivoima kohdistuu rakennuksen pitkaan sivuun, ei

kitkavoimaa tarvitse huomioida.

— |-<I\
o 3 F
= Q
- H I
EE G
iH|c
H OH H I
i F
es10 | | K
e/
Pb=20.8 m

Kuvio 12. Katteen tuulenpaineen osapintojen vyohykkeet tuulenpaineen kohdistues-
sa rakennuksen paatyyn.
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[ (e=01=B4,61 kN
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Kuvio 13. Katteen tuulenpaineen osapintojen vyohykkeet tuulen kohdistuessa raken-
nuksen pitkaan sivuun.

Vyohykkeiden pinta-alat on laskettu RIL 201-1-2011. Kuva7.8S: Harjakaton vyohyke-
kaaviot mukaan (RIL 201-1-2011, 151).

Taulukko 10. Seindn osapintojen tuulikuormat

Seina
Tuuli paadysta
Tuuli pitk&n sivun suunnasta (g=0) (9=90)
Vyohyke Cpe Vyohyke Cpe
A -1,2 A -1,2
B -0,8 B -0,8
C -0,5
D 0,75 D 0,7
E -0,39 E -0,3

Coi=-0,08 (q=0) ja -0,22 (q=90) (RIL 201-1-2011, 158).

Kuvoissa 14 ja 15 nakyvat tuulenpaineen osapintojen vyohykkeet ja voimien keski-
nainen suuruus ja suunta rakennuksen seinapinnoissa. Kuviossa 14 tuulenpaine koh-
distuu rakennuksen pitk&an sivuun ja kuviossa 15 rakennuksen paatyyn.
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§Lo0b=B4,61 kN

Kuvio 14. Ulkoseinien tuulenpaineen osapintojen vyohykkeet tuulenpaineen kohdis-
tuessa rakennuksen pitk&an sivuun.

/5 4/5 e

A B

F,lem300=30,54 kN

Kuvio 15. Ulkoseinien tuulenpaineen osapintojen vyohykkeet tuulen kohdistuessa
rakennuksen paatyyn.

Vyohykkeiden pinta-alat on laskettu RIL 201-1-2011. Kuva7.5: Seinien vy6hykekaaviot
mukaan. e=min[b,2h], kun b on tuulen vastaisen sivun pituus ja h on harjakorkeus
(RIL 201-1-2011, 146).
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Kokonaistuulikuorma

Kokonaistuulikuorma laskettiin pintapainemenetelmalld RIL-1-2011 kappaleen 5.3.2S

mukaisesti.
Fwk(©=0)= 84,61 kN

Fui(6=90)=30,54 kN

7 Energiatarkastelu

Rakennus ei tule ymparivuotiseen kayttoon. Sen kaytto painottuu voimakkaasti ke-
saan, joten rakennus on suunniteltu puolilampiméksi. Talven aikana rakennuksessa
pidetaan ylla ainoastaan peruslampda. Rakennus kuuluu suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan D3 mukaan kayttotarkoitusluokkaan 9; muut rakennukset
(Suomen rakentamismaéarayskokoelma D3 2012, 3). Luokkaan 9 kuuluville rakennuk-
sille on laskettava E-luku, mutta sille ei ole asetettu vaatimusta (Suomen rakenta-

mismaéarayskokoelma D3 2012, 3).

Rakennus ei tayta ymparivuotiseen kayttoon tarkoitetulle rakennukselle asetettuja
energiatehokkuusvaatimuksia. Kayttajalle hyddyllisempaa tietoa onkin téssa opinnay-
tety6sséa e-luvun liséksi laskettu energiankulutusarvio, joka on laskettu samoin, kuin
e-luku, mutta standardikaytosta poikkeavilla, todellista kaytt6d mahdollisimman hy-
vin kuvaavilla arvoilla ja kayttoajoilla. Kulutusarviota ja ympérivuotiseen kayttoon
tarkoitetun rakennuksen e-lukuvaatimuksia vertaamalla, saadaan etukateen mahdol-
lisimman todenmukainen kuva rakennuksen energiakuluista suhteessa nykyiseen

vaatimustasoon.

Rakennuksesta on pyritty tekem&an kokonaisedullinen ratkaisu, niin rakennusinves-
toinnin, kuin k&ytonkin aikana. Osa-aikaiseen kayttoon tulevaan rakennukseen ei ole
jarkevaa tehda kalliita investointeja talotekniikan osalta, koska puolilampimassa ra-
kennuksessa niiden hyoty jaisi vahaiseksi. Esimerkiksi maaldampdpumpun tai kauko-
lammaon hydtysuhde jaisi huonoksi, rakennuksen sisdlampotilan ollessa talviaikaan

normaalia matalampi. Rakennuksessa onkin paadytty niin lammityksen kuin ilman-
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vaihdon osalta edullisiin ja yksinkertaisiin ratkaisuihin, jotka palvelevat hyvin raken-

nuksen kayttoa.

Tilojen ja lampiméan kayttéveden lammitys toteutetaan suoralla sahkélammityksella
ja ilmanvaihto toteutetaan liesituulettimen ja huippuimurin kautta tapahtuvalla ko-
neellisella poistolla. Korvausilma tulee vapaasti korvausilmaventtiilien kautta ja 1am-

pi&a tilassa. Rakennukseen on helppo lisata jalkikateen ilmalampépumppu.

E-luku on laskettu toimistorakennuksen arvoilla, koska Rakentamismaéarayskokoel-
man osassa D3 annetut toimistorakennuksen taulukkoarvot kuvaavat rakennuksen

kayttoa parhaiten kayttoaikojen, kuluttajalaitteiden ja henkilomaarien osalta.

Arviolaskennassa on kaytetty talvikuukausina sisailman lampdétilaa +5. Lampdkuormia
ja lampiman kayttoveden lammitysta laskettaessa on oletettu, ettd rakennusta kay-
tetdan talviaikaan yhden kerran viikossa kahdeksan tunnin ajan. Myés ilmanvaihto on
puoliteholla rakennuksen ollessa enimmaékseen tyhjilldan. Talviaikana pidetédan hyp-
pytoiminnaltaan hiljaista marras- maaliskuuta. Huhtikuusta lokakuuhun kayttoajat ja
kulutus on laskettu toimistorakennuksen mukaan. llmanvaihdon sahkonkulutuksen
arviointia varten haettiin kulutustietoja eri laitevalmistajien verkkosivuilta ja lasken-

nassa kaytettiin keskimaaraista kulutusarvoa.

Laskenta on suoritettu opiskeluaikana harjoitustyéna laaditulla ja sertifioidun e-

lukulaskijan tarkistamalla Excel -taulukkolaskimella.
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7.1 Standardikayton mukainen e-luku

Taulukko 11. Standardikdyton mukainen e-luku

Lahtotiedot
Rakennuskohde Laskuvarjokerho
Osoite Lentoemannantie 15, 41180 JKL
Rakennuksen kayttotarkoitus Kerho/varastotila
Rakennusvuosi -
Lammitetty nettoala 210 m?
llmanvuotoluku gso 4 m*/(hm?)
Rakennusvaipan umpiosat A u UA %
m? W/(m?K) W/K
Ulkoseinat 135,32 0,216 29,23 20%
Yl&pohja 210 0,095 19,95 14 %
Alapohja 210 0,227 47,67 33%
Ikkunat 25,52 1 25,52 18 %
Ulko-ovet 9,66 1 9,66 7%
Kylmasillat 13,052 9%
Ikkunat ilmansuunnittain A U g-arvo
m? W/(mK)
Pohjoinen
Koillinen 7,56 1 0,65
Ita
Kaakko
Etel&
Lounas 13,48 1 0,65
Lénsi
Luode 4,48 1 0,65
limanvaihtojarjestelma limavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisen
tulo/poisto SFP-luku lampéotila- esto
-/0,0802 0,6 suhde -
(m¥/s)/(m*/s) kW/(m*/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet Huippuimuri
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma Kon. poist.
Lammitysjarjestelmé Tuoton Lammitysjérj. Lé:imp('jkerroin1 Apulaitteiden
hyotysuhde hyotysuhde Sahkonkaytts®
- - - W
Tilojen ja IV:n [Ammitys 1 1
LKV:n valmistus 0,85 1
Vuoden keskimaarainen lampdokerroin [Ampdpumpulle
“Lamp6pumppujérjestelmissa voi siséltya lampopumpun vuoden keskim. lampékertoi-
meen
Jaahdytysjarjestelma Jaahdytyksen painotettu
kylmakerroin, -
LKV:n kéytto m*/(m?a) yhteensa m*/a
103 21630
Sisdiset lampokuormat Henkil6t Kuluttajal. Valaistus Kayttdaste
W/m? W/m? W/m? -

5 12 12 0,65




Tulokset
Rakennuskohde Laskuvarjokerho
Osoite Lentoemannantie 15, 41180 JKL

Rakennuksen kayttotarkoitus
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala

E-luku

Kerho/varastotila

210

242,0

kwWh/(m? a)

(kWh lammitettya nettoalaa kohti)

E-luvun erittely

Ostoenergia

Energiamuod.

Energiamuodon kertoimella

kerroin painotettu energiankulutus
kWh/a - kWh/a kWh/(m?a)

Sahko 29888 1,7 50810 241,95
Kaukolampd - 0,7
Kaukojaahdytys - 04
Uusiutuva polttoaine - 05
Fossiilinen polttoain - 1
Yhteensa 29888 - 50810 241,95
Uusitutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(mZa)
Aurinkosahkd - -
Aurinkolampd - -
Tuulisdhko - -
Ladmpdpumpun lammonléhteestd ottama - -
Rakennuksen teknisten jérjestelmien Sahko Lampd Kaukojaahdytys
energiankulutus kWh/(m?a) kWh/(m?a) kWh/(m?a)
Lammitysjarjestelmé -

Tilojen lammitys® 85,92 85,92

Tuloilman [&mmitys - -

Lampimén kayttdveden valmistus 6,00 6,00
limanvaihtojarjestelmén séhkdnkulutus 2,01 -
Jaahdytysjarjestelma - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 44,74 -
Yhteensa 138,7 91,9 -

!imanvaidon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluvat tilojen lammitykseen

Energian nettotarve kWh/a kWh/(mZa)
Tilojen Ié:'lmmitys2 18043,34 85,92
llmanvaihdon lammitys® - -
Lampimén kayttdveden valmistus 1482,35 7,06
Jaadhdytys - -
“sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

*laskettu lammantalteenoton kanssa

Lampokuormat kWh/a kWh/(m?a)
Aurinko 2209,00 10,52
Ihmiset 1957,31 9,32
Kuuttajalaitteet 4697,55 22,37
Valaistus 4697,55 22,37
Yhteensa 13561,41 64,58
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7.2 Todellista kayttoa kuvaava energialaskelma

Taulukko 12. Todellista kayttoa kuvaava e-luku

Lahtotiedot
Rakennuskohde Laskuvarjokerho
Osoite Lentoemannéntie 15, 41180 JKL
Rakennuksen kayttotarkoitus Kerho/varastotila
Rakennusvuosi -
Lammitetty nettoala 210 m?
llmanvuotoluku gso 4 m*/(hm?)
Rakennusvaipan umpiosat A u UA %
m’ W/(m’K) W/K
Ulkoseinat 135,32 0,216 29,23 20%
Yl&pohja 210 0,095 19,95 14 %
Alapohja 210 0,227 47,67 33%
Ikkunat 25,52 1 25,52 18 %
Ulko-ovet 9,66 1 9,66 7%
Kylmasillat 13,052 9%
Ikkunat ilmansuunnittain A u g-arvo
m’ W/(m’K)
Pohjoinen
Koillinen 7,56 1 0,65
Ita
Kaakko
Eteld
Lounas 13,48 1 0,65
Lansi
Luode 4,48 1 0,65
limanvaihtojarjestelma liImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisen
tulo/poisto SFP-luku lampéotila- esto
-/0,0802 0,6 suhde -
(m*/s)/(m*/s) KW/(m°/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet Huippuimuri
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma Kon. poist.
Lammitysjarjestelmé Tuoton Lammitysjér;. L'eimpc‘jkerroin1 Apulaitteiden
hyotysuhde hyotysuhde Sahkonkaytts®
- - - W
Tilojen ja IV:n [Ammitys 1
LKV:n valmistus 0,85
Vuoden keskimaarainen lampdokerroin [Ampdpumpulle
*Lampopumppujarjestelmissa voi siséltya lampépumpun vuoden keskim. lampokertoi-
meen
Jaahdytysjarjestelma Jaahdytyksen painotettu
kylmakerroin, -
LKV:n kéytto m*/(m?a) yhteensa m*/a
103 21630
Sisdiset lampokuormat Henkil6t Kuluttajal. Valaistus Kayttdaste
wW/m? wW/m? wW/m? -
5 12 12 0,65




Tulokset
Rakennuskohde Laskuvarjokerho
Osoite Lentoemannantie 15, 41180 JKL

Rakennuksen kayttotarkoitus
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala

E-luku

Kerho/varastotila

210 m

119,29 kWh/(m?a)

(kWh lammitettya nettoalaa kohti)

E-luvun erittely

Ostoenergia

Energiamuod.

Energiamuodon kertoimella

kerroin painotettu energiankulutus
kWh/a - kWh/a kWh/(m?a)

Sahko 14735,35 1,7 25050,09 119,29
Kaukolampd - 0,7 -
Kaukojaahdytys - 04 - -
Uusiutuva polttoaine - 05 - -
Fossiilinen polttoain - 1 - -
Yhteensa 14735,35 - 25050,09 119,29
Uusitutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(mZa)
Aurinkosahkd - -
Aurinkolampd - -
Tuulisdhko - -
Ladmpdpumpun lammonléhteestd ottama - -
Rakennuksen teknisten jérjestelmien Sahko Lampd Kaukojaahdytys
energiankulutus kWh/(m?a) kWh/(m?a) kWh/(m?a)
Lammitysjarjestelmé -

Tilojen lammitys® 32,11 32,11

Tuloilman [&mmitys - -

Lampimén kayttdveden valmistus 3,85 3,85
limanvaihtojarjestelmén séhkdnkulutus 2,01 -
Jaahdytysjarjestelma - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 28,92 -
Yhteensa 66,89 35,96 -

!imanvaidon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluvat tilojen lammitykseen

Energian nettotarve kWh/a kWh/(mZa)
Tilojen lammitys® 6743,74 32,11
llmanvaihdon lammitys® - -
Lampimén kayttdveden valmistus 950,33 4,53

Jaadhdytys

“sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

®laskettu limmontalteenoton kanssa

Lampokuormat kWh/a kWh/(m?a)
Aurinko 2209,00 10,52
Ihmiset 1265,36 6,03
Kuuttajalaitteet 3036,85 14,46

Valaistus

3036,85 14,46
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8 Kustannustarkkailu

Tutkimuksen tavoitteena on |6ytaa ratkaisuja edullisen, puurakenteisen harraste- tai
varastohallin rakentamiseen. Kantavia rakenteita ja pintamateriaaleja valitessa hinta-
ja tydon maara ratkaisevat. Tassa tutkimuksessa tyon méaarallé on hintaa pienempi
painoarvo, koska kerhorakennus on tarkoitus rakentaa enimmakseen talkootyona.
Rakenneratkaisujen helppous ja toteutettavuus ilman konevoimaa, kuten nostimia

katsottiin eduksi.

Eri runkoratkaisuilla ei valttamatté ole kayton tai pystytyksen kannalta merkittavaa
eroa, mutta hinta voi olla huomattavan erilainen. Vertailuun otettiin puurakenteisis-
sa omakotitaloissa yleinen rankarunko sen edullisuuden, tuttuuden ja helpon toteu-
tettavuuden vuoksi. Verrattavaksi rakenneratkaisuksi valikoitui suuremmissa raken-
nuksissa tutumpi pilari-palkkirunko. Pilaripalkkirunkoisen rakennuksen ulkoseinat

suunniteltiin toteutettaviksi peltisandwich -elementeilla.

Hinta-arvioissa LVIS -jarjestelmien ja maankaivu- ja tiivistystdiden kustannukset on
arvioitu karkeasti rakennusosien kustannuksia (Rakennusosien kustannuksia 2014)

ohjeen mukaan.

Rakennusmateriaalien hinnat ovat suuntaa-antavia listahintoja. Hintatietojen lahtee-
na on kaytetty verkkosivustoa www.taloon.com. Isommille rakennusosille, kuten kat-
toristikoille ja Paroc pelti-villa-pelti -sandwichelementeille kysyttiin erikseen tarjous

valmistajalta.

Betonista ja kuljetuksesta pyydettiin suullinen tarjous Harjun Betonista.



Rankarunkoinen halli

Taulukko 13. Perustustarvikkeet ja hinnat

a-hinta

Muottilauta

Harjaterds 8mm 0,45

Raudoituskoroke 300kpl sakki
Betoni 200 sis kulj. noin 140e
Harkot Leca RUH150 2,53

Muurauslaasti 1000kg suursakki
Sokkelieriste 61,1

Patolevy 2,42

Sora tonneina 10

Taulukko 14. Alapohjatarvikkeet ja hinnat

Taytot, tiivistykset, sis. Koneet

salaojasora, sepeli 10 ei sis. Soran kulj.
Eristeet EPS lattia 11,03 2kerrosta
Betoni 200 kuljetus 140 sis
primer 50

Tasoite 20

alusmuovi 2,12
Lattia (laminaatti) 12

Taulukko 15. Ulkoseinatarvikkeet ja hinnat

Runkotolppa

ala- ja ylajuoksut 3

Ristikoidenkannatus 65,6 Sis. Ylitykset
Ankkurointi 25,2

Villat 10,63

TS-levyt 3,6

Siséverhouslevyt 15,97 EK 2750
Koolausrimat 0,6

hs-muovi 95,5 PE 0,2 mm

ulkoverhous pelti 7,75 pinnoitettuna
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Taulukko 16. Valiseinatarvikkeet ja hinnat

Runkotolppa 5195
ala- ja ylajuoksut 1,98
Ankkurointi 25,2
villat 53
sisaverhouslevyt 15,97
sisdverhouslevyt kph 27,39

53

EK 2750
GRI 2750

Taulukko 17. Vesikatto-, ylapohja- ja vélipohjatarvikkeet sek& hinnat

Ristikot

Nosturi

eristeet. yp 15
eristeet. ullakko 22
hs-muovi 95,5
ruoteet 0,6
korotusrimat 0,9
Sisékaton koolaus 0,9
tuet

ullakon levyt 16,49
sisékaton levyt 16,49
aluskate 1,4
vesikate 10
kourut

syoOksyt

otsalaudat 15
Ullakon lattia 59

Taulukko 18. Markétilatarvikkeet ja hinnat

Kallistustasoitus

Latialaatat 32
Vedeneriste 17
Seinalaatat 25

Alakatto 23
Varusteet

sisaltaa toimituksen

PE 0,2 mm
22x100
48x48
48x48

EK 3000
EK 3000

profiilipelti

98x98

148x148



Taulukko 19. Terassitarvikkeet ja hinnat

Perustukset Pilari 30
Perustukset muuri 25
Lattian primadripalkit 2,5
Lattian koolaukset 2,5
Terassilaudat 15,9
Pilarit 35
Ritila (etukatos) 3
Kattopalkit, primaari 17,8
Kattopalkit, sekundaa-

ri 2,73
Ruoteet 0,9
Kate, pelti 10
Kate, valokate 20,5

Taulukko 20. Pihatarvikkeet ja hinnat

Pihat
Nurmetus
Kivituhka

liséksi kuljetus
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Taulukko 21. Muut tarvikkeet ja hinnat

kiinnikkeet
uretaanit
pintaké&sittelyaineet
pintaké&sittelyaineet
ikkunat

ovet

keittid

listat

Sahkot*

Valaistus
Séhkolammitys*
IvV*

Kayttovesi*
maankaivutyot*
Rakennuslupa
liittymét (viema-
ri,vesi,séhko,rakennuslupa)
routasuojaus
Salaojat

sadevedet
kattotikkaat

vintin tikkaat

55

sisa
ulko

62,5
12
24,44

34,38

kaivot

kaivot
225
145

Yhteensa 132150

* Karkea arvio. Tarkat suunnitelmat puuttuvat

Pilaripalkkirunko

Taulukko 22. Pilarirunkoisen hallin perustustarpeet ja niiden hinnat

Muottilauta
Harjaterds 8mm
Betoni
Sokkelieriste
Patolevy

Sora tonneina

a-hinta

Sis kuljetuksen 140
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Taulukko 23. Peltisandwichelementtiseinan tarpeet ja hinta

US 64jm

Pilarit 20 50 1000

Ristikoidenkannatus 1500

Ankkurointi

Paroc sandwich

elem. 55 220 12100
14600
15000

Muut rakennusosat ovat samanlaisia, kuin rankarunkoisessa hallissa. Pilaripalkkirun-
koisen hallin kokonaishinta on noin 140 000 €. Pilaripalkkirunkoisen hallin rakenta-
minen tulisi 7000 euroa kallimmaksi, kuin rankarunkoisen hallin rakentaminen. Li-
saksi pilarien pystytykseen tarvitaan konevoimaa, kun taas rankarunkoiset ulkoseinat
voidaan pystyttaa miesvoimin. Konevoiman tarve pilarien pystytyksessé liséé hinta-
eroa rankarungon hyvéaksi entisestaan. (Rakennusosien kustannuksia 2014.) (Verkko-

kauppa taloon.com.)

9 Tulosten esittely

Suunnitteluprosessin lopputulos on 210 bruttoneliometrin harrastetila, joka on tiloil-
taan ja ratkaisuiltaan suunniteltuun kayttoon sopiva. Ratkaisut pyrittiin pitimé&an
edullisina ja helppoina toteuttaa sekad huoltaa. Rakenneratkaisuksi valikoitui mahdol-
lisimman yksinkertaisia ja tuttuja rakenteita niiden hyvéksi havaitun rakennusfysikaa-
lisen toiminnan, helpon toteutettavuuden, saatavuuden ja edullisen hinnan vuoksi.
Hintaan vaikuttaa edullisesti my6s mahdollisuus pystytt&a rakennus harrasteryhman
omalla ty6lla kayttaen valittuja rakenteita. Rakennus voidaan tehda kattoristikoita
lukuun ottamatta paikalla rakentaen, mutta myos seindrungoille on helposti saatavil-
la eri valmiusasteella olevia pakettiratkaisuja pitkasté sahatavarasta valmiiseen sei-

naan saakka, mikali talkootyén maaraa halutaan vahentaa.

Rakennustarvikkeiden hinta ilman LVIS -tarvikkeita jaisi pitk&sta tavarasta talkoilla
rakentaen alle sadantuhannen euron, joten ainakin rakennustarvikkeiden hinnan

osalta saavutettiin tavoiteltu edullinen kustannustaso.

Energiankulutukseltaan rakennus on puolilampimaksi harrastetilaksi kohtalainen.

Suorasahkolammityksesta huolimatta saatu e-luku 242 kWh/(a m?) ei tayttaisi esi-
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merkiksi nykyisin pientalolle annettuja vaatimuksia, mutta kovin kauas taaksepain ei
tarvitse mennd, kun tdménkaltainen energiankulutus oli omakotitalolle aivan hyvak-
syttava lukema. Paremmin todellista kayttoa kuvaavilla talviajan lampdatila ja kulutus-
luvuilla laskettuna e-luku oli jo erinomainen. 119 kWh/(a m?) on nykystandardeillakin
energiatehokas rakennus. Lisaksi rakennukseen on mahdollista asentaa jalkikateen

iimalampoépumppu sdhkolammityksen tueksi.

10 Johtopaatokset

Tassa opinnaytetyossa suunnitellun rakennuksen kaltainen rakennus on mahdollista
pystyttaé alkuperaisen tavoitteen mukaisesti padosin talkootyona. Erityispatevyytta
vaativia asennustdita ovat rakennuksen séhkdasennukset sekd mahdolliset kylmalai-
teasennukset, mikéali rakennukseen halutaan asentaa ilmalampdpumppu suorasahko-
lammityksen tueksi. Kaikki rakennusosat kattoristikoita lukuun ottamatta voidaan
valmistaa kasityona rakennuspaikalla, mika tukee talkootyon mahdollisuutta. Katto-
ristikot on tilattava tehtaalta elementtind ja niiden nostaminen paikoilleen edellyttda

konevoimaa.

Harrasteryhman ryhtyessa rakennushankkeeseen, tarvitaan kuitenkin suuri maara
patevaa henkilostoa eri tehtaviin. Tassé opinnaytetydssa suunnitellun rakennuksen
kaltaisen harrasterakennuksen suunnittelu- ja tydnjohtotehtavat edellyttavat tekijoi-
taan rakennusalan korkeakoulutusta ja usean vuoden tyokokemusta kyseisisté tehté-
vistd. Mikéli harrasteryhmaan ei kuulu patevyyksia omaavia rakennusalan ammattia-
lisia, nostavat suunnittelu- ja tydnjohtottiden teettdminen vaikuttaa hankkeen koko-

naishintaan merkittavasti.

Rakennuksessa kaytetyt rakennusmateriaalit ovat pitkaikéaisia ja talotekniikkaa on
vahan, minka ansiosta elinkaarikustannukset pysyvéat kohtuullisina. Rakennuksen
elinkaarikustannusten minimointi onnistui hyvin. Huoltokustannusten hintaan vaiku-
tettiin paitsi rakennus- ja taloteknisilla valinnoilla, myos tilojen suunnittelulla. Esi-
merkiksi vesi- ja viemariputkia tulee vain pienelle alueelle rakennuksen sisdpuolelle,
koska niita vaativat tilat ovat pienella alueella rakennuksen samassa kulmauksessa,

jolloin niiden huoltokustannuksetkin pysyvat tulevaisuudessa edullisina. Valituilla
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ratkaisuilla saadaan myds energiankulutus pysymaan kohtalaisen pienené ilman kal-

liita investointeja.

Tutuilla ja yksinkertaisilla rakenteilla, joiden toimivuudesta on pitka kokemus, voi-
daan saada aikaiseksi helppohoitoinen ja edullinen harrastetila erilaisten harraste-
ryhmien kayttdon. Tassa opinndytetydssa suunniteltiin kerhotila, joka sopii hyvin
laskuvarjotoimintaan, mutta samanlaisin kustannuksin ja rakenneratakisuin voidaan

rakentaa tiloja myds muuhun harrastetoimintaan kohtalaisen edullisesti.
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Liite 1

Huonetilaluettelo



Jyvéaskylan Laskuvarjokerho ry
Lentoeméannantie 15

41160 TIKKAKOSKI
0451214181

HUONETILALUETTELO

21.05.2013

KERHORAKENNUSHANKE
HUONETILAT
NRO | Huonetilan kuvaus pinta-ala/m2
1 | Pakkaushalli 120
2 | Koulutus-/oleskelutila 50,0
3 | Toimisto 10,0
4 | Kalustokorjaustila 5,2
5 | Keittid 10,0
6 | WC 3,0
7 | WC+suihku 4,0
8 | Terassi 10,0
9 | Patio 10,0
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Paapiirustukset
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ILMANVAIHTDO:

Huippuimurein toteutettu koneellinen poistoilmanvaihto.
Poistoilmapisteet WC -—tiloihin, keittion huuvaan, toimistoon
Jo var jonpakkushalliin,

Korvausilma saadaon ikkunopuitteiden korvausilmaventtiilien

koutto.

LAMMITYS:

Suorasdhkolommitys. Sohkdinen lattialammitys tai
patterilammitys Ikkunoiden alle asnennettavilla pattereillo.

K.OSA KOR'ITELI/TILA . TONTI'I/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS

10 LENTOKENTTA 15

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
LASKUVARJOKERHO POHJAPIIRUSTUST.KRS 1:50
LENTOEMANNANTIE15

441800KL
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Aluskate ulotiuu seindlinjan ulkopuolelle

Rdystddlld ruodelaudoitus umpinaisena

Ristikoidenkannatuspalkki Kerto—s 45x225 mm

DET 2
1:20
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Alaohjauspuun alla_solumuovinen talotilviste, ankkurit k1200
Ankkurit kierretanko 4.6 M8 valetaan harkkoon.

Ylimmdinen harkko RUH 125
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K.0SA KORTI'ELI/TILA . TONTI'I/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
10 LENTOKENTTA
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS PAAPIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTS MITTAKAAVAT
LASKUVARJOKERHO YLEISLEIKKAUS A—A 1:50
LENTOEMANNANTIE15 ;ﬂghﬁggﬁﬁﬁ B
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L UUDE

KAAKKD

+137,6

+136,8
L v e

+134,4

KOILLINEN 28 iy +140,3
i I
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1
, 3 == :
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LOUNAS +140,3
177 [ IH N
I / o1 Tl - - A

+134,0
-

JULKISIVUMATERIAALIT
1. Profiilipelti Sinkitty, maalaamaton
2. Profiilipelti RR23 / RAL 7000
3. Tasoitettu harkkosokkeli Harmaa
4. Valokate Kirkas

Ovet ja ikkunat

Otsalaudat, raystaanaluset, pilarit, palkit ja terassien
kattovasat

Terassien lattiat ja lattiankannakkeet seké portaat
Sadevesijarjestelméa

Kattotikkaat ja lumiesteet

RR23 / RAL 7015
Maalattu valkoinen F157

Kestopuu, Ruskea
RR23 / RAL 7015
Sinkitty kasittelematon

K.0SA KORTIELI/TLA __ TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
10 LENTOKENTTA 15
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJ JUOKS.No
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
LASKUVARJOKERHO JULKISIVUT 1:100
LENTOEMANNANTIE15
44180JKL
suunnittelija SUUN.ALA TYS No PIIR.No MUUTOS
tark. A R |,< 1 4_
hyv. PAIVAYS YHT.HENK.
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Rdystdskouru

SP=Standardipilari 90x90 mm

Katemateriaali:
Profiilipelti
Takasivun pitkalla terassilla valokate

LVI-laitteiden sijainti on viitteellinen

Kulku ullakolle keittion puoleisessa pdatykolmiossa olevan luukun kautta

Raystaskouru

i * ST= Sydksytorvi
P sp 2x 50*150 C24 SP sP Sp
ST
o Talotikas
Radystdskouru
SP _ Kerto-S, 2x 45x2253Fm ¥ SP SP ST
&
ST Lumieste —
[@]
e
=
3
=
IV=poisto IV=poisto
1:2
1.2
Liesikuvun poisto
IV—poisto \O
Viemdrintuuletusputki
Lumieste
8T I Kerto=S, 7X 45x775 mm_o5__] @sT
SP SP
Radystdskouru
1:5
| P €24, 2x 50x1255mm e
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10 LENTOKENTTA 15

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS PAAPIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTY MITTAKAAVAT
LASKUVARJOKERHO VESIKATTOPIIRUSTUS 1:50
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Rakennepiirustukset
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Pakkaushallia rajaavan valiseindn kohdalle tehdaan alapohjalaattaan laatanvahvistus.

Ylempi 100 mm:n eristelevy jatetdan asentamatta. Laatanvahvistus raudoitetaan

kahdella T10 harjaterakselld leikkauspiirustuksen mukaisesti.

Ulkoseindankkurit (kierretanko M8 4.6) asennetaan sokkeliharkkojen valun yteydessd.

Vdliseindankkurit asennetaan alapohjalaatan valun yhteydessa.

Ankkuroinnit dokumenttien V31, VS2, VS3, VS4, PL1 ja PL2 mukaan.

K.0SA KORTTELI/TLA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
10 LENTOKENTTA 15
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
LASKUVARJOKERHO PERUSTUSPIIRUSTUS 1:50
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Salao jot: (SO
Tarkastuskaivot «(SOK>

Sadesvesikaivot: (SVK)
Sadevesiputket: (SVP)

Perusvesikaivo: (PVKD

Sadevesiputket ja salaojat asennetaan rinnakkain samaan kaivantoon,

Esim. Uponor Salao joputki 110 SN 8
Esim, Uponor 315 salao jakaivo

Esim, Uponor rannikaivo 313/110
Esim. Uponor sadevesiputki 110 SN 8

Padotusventtiilillisella salao jalittymalla
varustettu perusvesikaivo.

Sadevesia ei saa missdadh tapauksessa ohjata salo jiin!
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RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
LASKUVARJOKERHO SALAQJAPIIRUSTUS 1:50
44180JKL
suunnittelija SUUN.ALA Y0 No PIIR.No MUUTOS
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Kantava runko!
Pystyranka C18 48x148 mm
— — — — — — — — — — Ylasidepuu C18 48x148 mm
ottt Alosidepuu CI8 48x148 mn
— N N N | —

ZX DUTTOU (/74

Ristikoldenkannatuspalkki Kerto-S 435x223 mm lovetaan pystyrangan sisdapintaan
|| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || Ikkuhoiden (yli 1200 mm leved) aukon ylityksesst 2x Kerto-S 45x225 mm
Ikkunan— Jja ovenpielitolpat tTuplarangalla

—

l ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl ﬁl , , , ,
o & & &) &) & a) & & & &) &) & &) & §f & & & 2] & § e N e K ovotmistaon suumniteln
| Kiinnitys Jja Jaykistys ristikkovalmista jon suunnitelmien mukaan.
N—h_l—-‘_—— ;—Td———d—l——r———rd—_l—d_—— _—.__-._—.—T——l_—__—— o _—T—— ——l——l_—— ¥el?ik$te=1le Profiilipelti kiihnitys: Kat I 4,8x25 k=500 (tiluisk
: . KETto=S . . . . u . . T . Kerto—S. 45x225 mm. Jatkokset tuella, ikkunanylitykset yi 1200 mm_tuplapalkila. . GrIsTUs X roTitipettl INATLYs: o veridlavl 2,9%ey mn, pettiuiskan
7 i i — . e i i i | kumpaankin reunaan
Ruoteet C18, 22%98, k—-300 kiinnitys: Kampanaula 3,1x90 mm, 2 naulaa/liitos
| | | | Korotusrimat C18, 48%48 Kilnnitys: Kampanaulo 3,I1x90 mm, k=173 mm
| Aluskate Kondenssisuo jattu laatu
,[ I
| . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R (1 Terasslen kantava runko
| ™ | Pilarit Standardipilari 90x90 mm
Kannatinpalkit: Padoven katoksen palkit ylhadllda 2x Kerto-S, 45%225 mm
I = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I thQQllQ ex 084; 50*185 Mmm
| Toakaterassin palkit ylhadlla 2x Kerto-S, 45%2235 mm
alhoaallo 2x C24, 50%150 mm
Kattotuolit: P1 C18 50x125 mm k-600 mm, L 2400
P2 C18 50x125 mm k—-400 mm, L 2900
Tuulipukki_ ' Tuulipukki_ ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' Tuulipukki _ ' Tuulipukki_ Vesikate: o ,
‘I—LI_ — I_ — ‘I’—LI - — | — I_ — T — —I - —|— — I_ — T — —I - —|— — I_ — T — —I - — | — I__L‘l‘ — —I — _/L—%l‘ Tokana valokate, etuovella profilipelti. Kinnitys: Kateruuvi 4,8x25 mm, 2kpl/m2
LI Ruoteet: Cl8 48x48 mm k-300 Kiinnitys: Kampanaula 3,1x90 mm, 3 kpl/liitos

Kallistus 1:5
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E | _— — I/ o Liittyvat piirustukset:
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| | | Kdrto—S 45x2b5 mm. Jatkokset tuelld, ikkunanylifykset yli 12D0 mm tuplhpalkilla.
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Tuulipukit: 8 kpl. Tiukka sovitus ristikoiden yld—- ja alapaarteen valiin,
Sahatavara C24 22x98 mm. Kiinnike kampanaula ,31x90 mm, 10kpl/ liitos.

1:20
Rdystaan rakenteet Terassin vesikattorakenteet
1:20 1:20
Aluskate ulottuu seindlinjan ulkopuolelle
Rdystddlld ruodelaudoitus umpinaisena KUlmGrGUtG KLg ngo
"
/_/
S 50x50 k—200
— Valokate
H
ot ||| HBE
:
: Y —
: ljljljlj N %RBFEO—S, 2x 45 x 225 mm
4 /_/
Yidohjaspuu T24 48x148 mm. '
Finnys :uulgusggsqusiggggvnuulu o034 [ | B Ukoseindle asennetaan 504100 mm k‘?.SBOPUU Kul ta KL90x30 KOSA KORTTELL/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
Listhol Kinntys runkotolpan pithn kadela noulald NI L= 2 2 E34 ¥ \ \/ — - lkllf;ﬂLtetfqn kkGT;SWUUV?['”O rU”kol;“"PP”” . uimarauta X 10 LENTOKENTTA 15
- . 7 A A " ilarit tuetaan kulmarautojen awulla seinddn
Ristikoidenkannatuspalkki Kerto—s 45x225 mm RAKENNUSTOIMENPIDE JUOKS.No
il .. — ] 24, 2x50%150 PIRUSTUSLAJI
e el | Kot ko 9031/t ( ot X mo UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRUSTUS 1
me nouloa/nunkeloppe ":‘;"“s‘"’" Kinitys, kuten seiniss RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
LASKUVARJOKERHO RUNKOPIIRUSTUS 1:50
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« Lattigpinnoite; Lattialaminaatti 8 mm ja Tuplex—alusmateriaali

« Tarvittaessa tasoite; Sementtipohjainen ja matala—alkalinen, esim. Vetonit 5000/3000

« Terdsbetonilaatta 100 mm, BY 45 luokka B—4—30, keskeinen raudoitus terdsverkko (B500K 8-120)
mahdollinen lattialdmmitys erillisten Ivi—suunnitelmien mukaisesti

Ldmmoneriste; solumuovi, esim. EPS 100 LATTIA 150 mm tai Finnfoam FL—300 150mm

>200mm, kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros. Esim. koneellisesti tiivistetty pesty sepeli 6...8/16...32 mm.
Kuitukangas (tarvittaessa, jos alusmaa on saveq, silttid tai moreenia. RIL 132)

Perusmaa, kaivurajojen kallistus salaojiin 1:50

L] L] . L]
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AP2

Keraaminen lattialaatoitus ja sementtilaastisaumaus, nurkissa saniteettisilikoni

Saneerauslaattalaasti

Vedeneristys, esim. Vetonit

Tarvittaessa tasoite; Sementtipohjainen ja matala—alkalinen, esim. Vetonit 5000/3000
Terdsbetonilaatta n.100 mm, BY 45 luokka B—4-30, keskeinen raudoitus terdsverkko (B500K 8-120)
Kallistukset kaivolle >1:80, kaivon ympdrilld, Iadhempdnd kuin 1 m kaivosta >1:350

Lattialdmmitys erillisten Ivi—suunnitelmien mukaisesti

Ldmmoneriste; solumuovi, esim. EPS 100 LATTIA 150 mm tai Finnfoam FL-300 150 mm

>200mm, kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros. Esim. koneellisesti tiivistetty pesty sepeli 6...8/16...32 mm.
Kuitukangas (tarvittaessa, jos akusmaa on saveaq, silttid tai moreenia. RIL 132)

Perusmaa, kaivurajojen kallistus salaojiin 1: 50
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Ust

| « Madlattu profilipelti
« Pystykoolaus n.25x100 mm k—600
| « Tuulensuojalevy, Tuulileijona 12 mm
@ * Puurunko 50x150 mm k—600 ja min.villa 150 mm
| « PE-H&yrynsulkumuovi 0,2 mm
« Maalattu kipsilevy EK 13mm)

us2

« Maalattu profiilipelti

« Pystykoolaus n.25x100 mm k—400

« Tuulensuojalevy, Tuulileijona 12 mm

* Puurunko 50x150 mm k—400 ja min.villa 150 mm

* PE—Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

* Pystykoolaus 48x48 k—400, alapddt n. 10 mm irti lattiosta

L]

Kipsikartonkilevy GRI 13 mm, mdrkdtilalevy

» Siveltdvd vedeneriste

+ Keraaminen laatoitus (kiinnitys saneerauslaastilla)
sementtilaastisaumaus, nurkissa saniteettisilikoni

HUOM! HOYRYNSULUN SISAPUOLELLE KOOLATAAN TUULETUSRAKO,
JOKA TUULETTUU KPH:N ALAKATTOTILAAN!

Ulkoverhouksen kiinnitys: Peltikateruuvi 4,8 x 25 mm, peltiluiskan kumpaankin reunaan k600 mm.
Koolauksen kiinnitys: Kampanaula 3,1%x90 mm tai kuumasinkitty 3,4x100 mm, k300 mm.
Tuulensuojan kiinnitys: Kuumasinkitty hakanen 32mm. Reunoilla k100 mm, keskelld k200 mm.
Sisaverhouslevyn kiinnitys: Kiinnike QMST 32, ruuvausvdli reunoilla 100 mm ja keskelld 200 mm.

Y

US3

« Seindrunkona kattoristikon pystypaarre, SPU AL 70 mm
« Sisdverhouslevy tai panelointi
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Ullakko

Vesikate; Profiilipelti

Ruodelaudoitus 22x100 k—200

Korotusrima 48x48 mm

Aluskate

Kattoristikot, Asennus ja tuenta valmistajon ohjeen mukaan
Ullakko, tuuletustila

Kattoristikot, mineraalivila 300 mm

Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

koolaus 48x48 mm k—300

Kipsikarrtonkilevy N 13 mm ruuvausvdli 200 mm, 30 mm isokanta kipsiruuvi
Pinnoite; Maalaus
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Kayttoullakko
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YP2, Kdyttoullakon yldpuoli @

Vesikate; Profiilipelti

Ruodelaudoitus 22x100 k200
Korotusrima 22x50 mm

Aluskate

kattoristikot/ ilmarako

Kattoristikot/ SPU—vintti—iita 70 mm
SPU—anselmi 40 mm, kipsilevypinta
Ullakko

Vaneri, 18 mm,

Kattoristikot ja lisdkoolaus, mineraalivilla 300 mm
Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

koolaus 48x48 mm k300

Kipsikarrtonkilevy N 13 mm ruuvausvdli 200 mm, 30 mm isokanta kipsiruuvi

Pinnoite; Maalaus
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tai 39x66 mm kertopuutolpat k—600
Mineraalivillaeriste 75 mm tai 66mm

Ruuvausvdli reunoilla 100 mm, keskelld 200 mm

— gy —
L H L
1| Kipsilevy EK 13 mm
b Puurunko 50x75 mm k—600
=l
— Kipsilevy EK 13 mm
N
/_/
Il
/_/
H
|
kiinnitys alapohjalaattaan pikanaulalla | : |
8x110 mm k1200 - Alaohjauspuun alla kermikaista
AP1 <
I _f >~ A _
e ____ Of__
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KUIVATILA

MARKATILA

| VS 2

Laatoitetuilla alueilla runkotolpat k=400 mm

Vedeneristys ja keraaminen laatoitus
Sementtilaastisaumaus, nurkissa saniteettisilikoni

kiinnitys alapohjalaattaan pikanaulalla 8x110 mm k—1200

Yhtendinen vedeneristys

Kulmassa vahvikekangas
AP2
7 >1:80 — |

UUUJU UL UL

N

ATV NN NNNNNNNY NN N

VS 2

Kipsilevy EK 13 mm
Puurunko 50x75 C18 tai 39x66 Kertopuutolpat
Mineradlivillaeriste
Kipsilevy GRI 13 mm, mdrkatilalevy
uuvausvdli reunoilla 100 mm, keskelld 200 mm
Kipsilevyn ja lattion vdliin madrkatilakitti alustaksi vedeneristeelle
Vedeneristys valmistajan ohjeen mukaan
Keraaminen laatoitus, sementtilaastisaumaus
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MARKATILA 2

]

MARKATILA

T

VS 3

Laatoitetuilla alueilla runkotolpat k=400 mm

LU

Vedeneristys ja keraaminen laagtoitus
Sementtilaastisaumaus, nurkissa ja lattianrajossa saniteettisilikoni

Alaohjauspuu 39x66 mm, alla huopakaista
kiinnitys alapohjalaattaan pikanaulalla 8x110 mm k—1200

Markatilalevn ja lattian vdlissa
markatilakitti

Pystykoolaus irti lattiasta

Yhtendinen vedeneristys
AP2 ‘2

Kulmassa vahvikekangas AP2
Vedeneristeen limitys saumassa > 150 mm

>1:80 — |

W UUUU

A\

i\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘-

VS 3

Keraaminen laatoitus, sementtilaastisaumaus
Vedeneristys valmistajan ohjeen mukaan

Kipsilevy GRI 13 mm, madrkatilalevy

Pystykoolaus 50 x 22 mm, k—400 (ilmarako)
Puurunko 50x75 C18 tai 39x66 Kertopuutolpat
Mineraalivillaeriste
Pystykoolaus 50 x 22 mm, k—400 (ilmarako)
Ki%silevy GRI 13 mm, madrkdtilalevy
uuvausvdli reunoilla 100 mm, keskella 200 mm

Vedeneristys valmistajan ohjeen mukaan
Keraaminen laatoitus, sementtilaastisaumaus
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—
— Kipsilevy EK 13 mm
L Puurunko 48x98 mm k—600
| Mineraalivillaeriste 100 mm
— Kipsilevy EK 13 mm
—| Ruuvausvali reunoilla 100 mm, keskella 200 mm
—|
Ankkuroinnit kierretanko 4.6 M8 k—600 —
Ankkurointipituus 160 mm. — |l
Aluslevy 80x30 mm tai pyored d=95 mm
Kiinnitys kahdella pddllekkdiselld mutterilla T |
Alasidepuun alla bitumikermikaista
AP1 \ { g
o et ]
L P, o O, __]
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| Alaohjauspuun alla solumuovinen talotiiviste, ankkurit k—1200
@ Ankkurit kierretanko 4.6 M8 valetaan harkkoon.
Ankkurointipituus >200 mm
| Aluslevy 80x80 mm tai pyored d=90 mm
Kiinnitys kahdella pddllekkdiselld mutterilla

Ylimmdinen harkko RUH 125

I
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UsS2

Yhtendinen vedeneristys lattiassa ja seindssd.
Rakenneliittymissd vahvikekangas ja limitys >150 mm.

Ldpivienneissd |dpivientikappale.

Koolauspuun alapdd n. 10 mm irti lattiasta

Markatilalevyn alreuna n. 10 mm irti lattiasta
Levyn ja lattian vdli tdytetddn madrkdtilakitillg,
jotta vedeneristeen taustalle saadaan yhtendinen pinta.

AP2 1

|
>1:80 ~ .
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OP on oo oo o° |
oy o on On a
o/ 0
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| oyo - ]
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o — : X2 x XPS 50 mm_sokkelieristys
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Vesikatteen kiinnitys kateruuvi 4,8x25 mm peltiluiskan kumpaankin reunaan k500 mm '

Ruoteiden kiinnitys Kampanaula 3,1x90 mm 2 naulaa/liitos
Korotusriman kiinnitys kamapanaula 3,190 mm k150 ///

=

Aluskate ulottuu seindlinjan ulkopuolelle ' S

Rdystddlld ruodelaudoitus umpinaisena

tuulipahvi

VA" AVAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

YP1
I
| |
Yldohjaspuu T24 48x148 mm. |
Kiinnitys naulaus kuumasinkitty naula 100x3,4 — i
tai kampanaula 90x3,1 , k250 Xk oxxxx X |
Listksi kiinnitys runkotolpan pddhdn kahdella naulallg e ::\\;//‘_" SN \ / \/\ |
o W @:4
—

Ristikoidenkannatuspalkki Kerto—s 45x225 mm ‘2

Kiinnitys naulaus kuumasinkitty naula 100x3,4 N
tai kampanaula 90x3,1 ~
Kolme naulaa/runkotolppa —]

‘ Koolaus 48x48 k400
Kiinnitys, 2 kampanaulaa 90x3,1/ristikko

| Verhouslevyn kiinnitys, kuten seinissd.

L

Seindn hoyrynnsulku videdddan kattoon >200mm
Yldkuimaan jdtetddn hiukan loysdd,

katon ja seindn HS—muovit puristetaan koolaus—
puun vdliin, sauma teipataan HS—teipilld
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- Kulmarauta KL90x90
< Rintataitepellitys
50x50 k=200
Valokate tai profiilipelti
g,/[z 50x125 k600 _
[ 4, Kerto=S, 2x 45 x 225 mm |
77 |
=2 _
— Ulkoseindlle asennetaan 50x100 mm kestopuu |
Z x x| (kiinnitetddn kansiruuveilla runkotolppiin). |
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Kulmarauta KL90x90

c24, 2x50*¥150 mm

Pilarien kiinnitys naulauslevy 60x200 molemmin puolin
Kiinnitys naulaamalla, kuumasinkitty 30x

Kulmarauta KL 40x60 kaikissa palkki—palkki—liitoksissa
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X x
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' |
l. 2x 90 x 125 tukipalkit
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i Harkon ja puun vdlissa kermikaista
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| Ristikoita vastaan kohtisuora vdliseind |
I I
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| |
| )
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1l
.. . . . . . /_/
Kiinnitys ristikoihin I~
2xkampanaula 3,1x90mm /liitos

1—|

H
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l Ristikoiden suuntainen vdliseind |
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Kiinnitys koolauspuihin | — |

- b

2xkampanaula 2,8x75mm /liitos [ p—ri

H

/_/

N | G|

Yldjohdepuu(39x66 krtpauuranka) kiinnitetddn kattoristikoihin tai koolauksiin.
hoyrynsulku viedddn ehjdnd vdliseinien yli.




Rakennuskohde Tyd nro
LASKUVARJOKERHO 1
LENTOEMANNANTIE1S =y i
40180JKL 2.12.2015 LU,
Sisdlto
RAKENNEDETALJI
KPH:N_ALASLASKUKATOT
1:10
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| Seindn vedeneriste alakaton yldpuolelle VS 3
| - |
j EHE Vedeneristys nostetaan alakaton yldpuolelle
‘ b — I/
%I N I//|
I ﬁ_/ I
\J| NI ‘ Paneeelikaton listoitus jdtetddn irti seindstd,
AL a4 ThL jotta alakaton vdlitila tuulettuu sisatilaan

AN

&
KH X X X

Hoyrynsulkumuovin ja vedeneristeen liittymd
Tiivistetddn esim. CODEX STB 75 tiivistysteipilld

X X X
X X X
X X X
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— |

|VS 2
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Markatila
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Tuuletusvdli avoin alaslaskutilaan

7
Markdtila
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« Lattigpinnoite; Lattialaminaatti 8 mm ja Tuplex—alusmateriaali

« Tarvittaessa tasoite; Sementtipohjainen ja matala—alkalinen, esim. Vetonit 5000/3000

« Terdsbetonilaatta 100 mm, BY 45 luokka B—4—30, keskeinen raudoitus terdsverkko (B500K 8-120)
mahdollinen lattialdmmitys erillisten Ivi—suunnitelmien mukaisesti

Ldmmoneriste; solumuovi, esim. EPS 100 LATTIA 150 mm tai Finnfoam FL—300 150mm

>200mm, kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros. Esim. koneellisesti tiivistetty pesty sepeli 6...8/16...32 mm.
Kuitukangas (tarvittaessa, jos alusmaa on saveq, silttid tai moreenia. RIL 132)

Perusmaa, kaivurajojen kallistus salaojiin 1:50

L] L] . L]
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AP2

Keraaminen lattialaatoitus ja sementtilaastisaumaus, nurkissa saniteettisilikoni

Saneerauslaattalaasti

Vedeneristys, esim. Vetonit

Tarvittaessa tasoite; Sementtipohjainen ja matala—alkalinen, esim. Vetonit 5000/3000
Terdsbetonilaatta n.100 mm, BY 45 luokka B—4-30, keskeinen raudoitus terdsverkko (B500K 8-120)
Kallistukset kaivolle >1:80, kaivon ympdrilld, Iadhempdnd kuin 1 m kaivosta >1:350

Lattialdmmitys erillisten Ivi—suunnitelmien mukaisesti

Ldmmoneriste; solumuovi, esim. EPS 100 LATTIA 150 mm tai Finnfoam FL-300 150 mm

>200mm, kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros. Esim. koneellisesti tiivistetty pesty sepeli 6...8/16...32 mm.
Kuitukangas (tarvittaessa, jos akusmaa on saveaq, silttid tai moreenia. RIL 132)

Perusmaa, kaivurajojen kallistus salaojiin 1: 50
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Ust

| « Madlattu profilipelti
« Pystykoolaus n.25x100 mm k—600
| « Tuulensuojalevy, Tuulileijona 12 mm
@ * Puurunko 50x150 mm k—600 ja min.villa 150 mm
| « PE-H&yrynsulkumuovi 0,2 mm
« Maalattu kipsilevy EK 13mm)

us2

« Maalattu profiilipelti

« Pystykoolaus n.25x100 mm k—400

« Tuulensuojalevy, Tuulileijona 12 mm

* Puurunko 50x150 mm k—400 ja min.villa 150 mm

* PE—Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

* Pystykoolaus 48x48 k—400, alapddt n. 10 mm irti lattiosta

L]

Kipsikartonkilevy GRI 13 mm, mdrkdtilalevy

» Siveltdvd vedeneriste

+ Keraaminen laatoitus (kiinnitys saneerauslaastilla)
sementtilaastisaumaus, nurkissa saniteettisilikoni

HUOM! HOYRYNSULUN SISAPUOLELLE KOOLATAAN TUULETUSRAKO,
JOKA TUULETTUU KPH:N ALAKATTOTILAAN!

Ulkoverhouksen kiinnitys: Peltikateruuvi 4,8 x 25 mm, peltiluiskan kumpaankin reunaan k600 mm.
Koolauksen kiinnitys: Kampanaula 3,1%x90 mm tai kuumasinkitty 3,4x100 mm, k300 mm.
Tuulensuojan kiinnitys: Kuumasinkitty hakanen 32mm. Reunoilla k100 mm, keskelld k200 mm.
Sisaverhouslevyn kiinnitys: Kiinnike QMST 32, ruuvausvdli reunoilla 100 mm ja keskelld 200 mm.

Y

US3

« Seindrunkona kattoristikon pystypaarre, SPU AL 70 mm
« Sisdverhouslevy tai panelointi
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tai 39x66 mm kertopuutolpat k—600
Mineraalivillaeriste 75 mm tai 66mm

Ruuvausvdli reunoilla 100 mm, keskelld 200 mm

— gy —
L H L
1| Kipsilevy EK 13 mm
b Puurunko 50x75 mm k—600
=l
— Kipsilevy EK 13 mm
N
/_/
Il
/_/
H
|
kiinnitys alapohjalaattaan pikanaulalla | : |
8x110 mm k1200 - Alaohjauspuun alla kermikaista
AP1 <
I _f >~ A _
e ____ Of__
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KUIVATILA

MARKATILA

| VS 2

Laatoitetuilla alueilla runkotolpat k=400 mm

Vedeneristys ja keraaminen laatoitus
Sementtilaastisaumaus, nurkissa saniteettisilikoni

kiinnitys alapohjalaattaan pikanaulalla 8x110 mm k—1200

Yhtendinen vedeneristys

Kulmassa vahvikekangas
AP2
7 >1:80 — |

UUUJU UL UL

N

ATV NN NNNNNNNY NN N

VS 2

Kipsilevy EK 13 mm
Puurunko 50x75 C18 tai 39x66 Kertopuutolpat
Mineradlivillaeriste
Kipsilevy GRI 13 mm, mdrkatilalevy
uuvausvdli reunoilla 100 mm, keskelld 200 mm
Kipsilevyn ja lattion vdliin madrkatilakitti alustaksi vedeneristeelle
Vedeneristys valmistajan ohjeen mukaan
Keraaminen laatoitus, sementtilaastisaumaus
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MARKATILA 2

]

MARKATILA

T

VS 3

Laatoitetuilla alueilla runkotolpat k=400 mm

LU

Vedeneristys ja keraaminen laagtoitus
Sementtilaastisaumaus, nurkissa ja lattianrajossa saniteettisilikoni

Alaohjauspuu 39x66 mm, alla huopakaista
kiinnitys alapohjalaattaan pikanaulalla 8x110 mm k—1200

Markatilalevn ja lattian vdlissa
markatilakitti

Pystykoolaus irti lattiasta

Yhtendinen vedeneristys
AP2 ‘2

Kulmassa vahvikekangas AP2
Vedeneristeen limitys saumassa > 150 mm

>1:80 — |

W UUUU

A\

i\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘-

VS 3

Keraaminen laatoitus, sementtilaastisaumaus
Vedeneristys valmistajan ohjeen mukaan

Kipsilevy GRI 13 mm, madrkatilalevy

Pystykoolaus 50 x 22 mm, k—400 (ilmarako)
Puurunko 50x75 C18 tai 39x66 Kertopuutolpat
Mineraalivillaeriste
Pystykoolaus 50 x 22 mm, k—400 (ilmarako)
Ki%silevy GRI 13 mm, madrkdtilalevy
uuvausvdli reunoilla 100 mm, keskella 200 mm

Vedeneristys valmistajan ohjeen mukaan
Keraaminen laatoitus, sementtilaastisaumaus




Rakennuskohde
LASKUVARJOKERHO
LENTOEMANNANTIETS
44180JKL

Ty nro

Pvm

2.12.2015

piir.

L.U.

Vod

Sisdlto

RAKENNETYYPPI
JAYKISTAVA _VALISEINA

1:10

- ‘ -
—
— Kipsilevy EK 13 mm
L Puurunko 48x98 mm k—600
| Mineraalivillaeriste 100 mm
— Kipsilevy EK 13 mm
—| Ruuvausvali reunoilla 100 mm, keskella 200 mm
—|
Ankkuroinnit kierretanko 4.6 M8 k—600 —
Ankkurointipituus 160 mm. — |l
Aluslevy 80x30 mm tai pyored d=95 mm
Kiinnitys kahdella pddllekkdiselld mutterilla T |
Alasidepuun alla bitumikermikaista
AP1 \ { g
o et ]
L P, o O, __]
: | ;
| B f

2
J
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Ullakko

Vesikate; Profiilipelti

Ruodelaudoitus 22x100 k—200

Korotusrima 48x48 mm

Aluskate

Kattoristikot, Asennus ja tuenta valmistajon ohjeen mukaan
Ullakko, tuuletustila

Kattoristikot, mineraalivila 300 mm

Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

koolaus 48x48 mm k—300

Kipsikarrtonkilevy N 13 mm ruuvausvdli 200 mm, 30 mm isokanta kipsiruuvi
Pinnoite; Maalaus
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Kayttoullakko

AN
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YP2, Kdyttoullakon yldpuoli @

Vesikate; Profiilipelti

Ruodelaudoitus 22x100 k200
Korotusrima 22x50 mm

Aluskate

kattoristikot/ ilmarako

Kattoristikot/ SPU—vintti—iita 70 mm
SPU—anselmi 40 mm, kipsilevypinta
Ullakko

Vaneri, 18 mm,

Kattoristikot ja lisdkoolaus, mineraalivilla 300 mm
Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

koolaus 48x48 mm k300

Kipsikarrtonkilevy N 13 mm ruuvausvdli 200 mm, 30 mm isokanta kipsiruuvi

Pinnoite; Maalaus




Rakennuskohde Tyd nro
LASKUVARJOKERHO 1
LENTOEMANNANTIE1S - -
44180UKL 2.12.2015 LU.
Sisdlto

RAKENNELEIKKAUS

PERUSTUSLEIKKAUS1_KUIVATILA

1:10
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| Alaohjauspuun alla solumuovinen talotiiviste, ankkurit k—1200
@ Ankkurit kierretanko 4.6 M8 valetaan harkkoon.
Ankkurointipituus >200 mm
| Aluslevy 80x80 mm tai pyored d=90 mm
Kiinnitys kahdella pddllekkdiselld mutterilla

Ylimmdinen harkko RUH 125

I

! |£_/ Lattiavalun dlta alajuoksun alle radonkermi AP1 1
—ra - '
U o) P o, o, %, o, O, |
oy0 o, o, q, .

o/0
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| Ooyo 1
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| ° ° y
L oo AT 2 x XPS 50 mm sokkelieristys
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| Anturanalustdytts murske 6/32...56
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UsS2

Yhtendinen vedeneristys lattiassa ja seindssd.
Rakenneliittymissd vahvikekangas ja limitys >150 mm.

Ldpivienneissd |dpivientikappale.

Koolauspuun alapdd n. 10 mm irti lattiasta

Markatilalevyn alreuna n. 10 mm irti lattiasta
Levyn ja lattian vdli tdytetddn madrkdtilakitillg,
jotta vedeneristeen taustalle saadaan yhtendinen pinta.

AP2 1

|
>1:80 ~ .
U\XI '
OP on oo oo o° |
oy o on On a
o/ 0
oo |
o/p VAVA
| oyo - ]
_ 120 o/o g y
SSSSSSSSSSSS' SAS - i
SSSS 5/ 3
| MR 7 7C - o150 . [
R ARSI A - NN N
| o o ° 7 patolewtys - I/ 9/0 | N~ -
T T VS _° - |
|<>_ -_o- . _oo_'_o' o _oIOO E g .
: |
| - B o= ;
. %,
I | A
Lo ) ' N~
o — : X2 x XPS 50 mm_sokkelieristys
| ~ - - . b b b b . '.'///
| A 5 p b b AAA AAA :///
_____ b b _>1500 " P b b N

l(\\’\\’\\’\\\\\\\\\

Anturanalustdytté murske 6/32...56
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Vesikatteen kiinnitys kateruuvi 4,8x25 mm peltiluiskan kumpaankin reunaan k500 mm '

Ruoteiden kiinnitys Kampanaula 3,1x90 mm 2 naulaa/liitos
Korotusriman kiinnitys kamapanaula 3,190 mm k150 ///

=

Aluskate ulottuu seindlinjan ulkopuolelle ' S

Rdystddlld ruodelaudoitus umpinaisena

tuulipahvi

VA" AVAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

YP1
I
| |
Yldohjaspuu T24 48x148 mm. |
Kiinnitys naulaus kuumasinkitty naula 100x3,4 — i
tai kampanaula 90x3,1 , k250 Xk oxxxx X |
Listksi kiinnitys runkotolpan pddhdn kahdella naulallg e ::\\;//‘_" SN \ / \/\ |
o W @:4
—

Ristikoidenkannatuspalkki Kerto—s 45x225 mm ‘2

Kiinnitys naulaus kuumasinkitty naula 100x3,4 N
tai kampanaula 90x3,1 ~
Kolme naulaa/runkotolppa —]

‘ Koolaus 48x48 k400
Kiinnitys, 2 kampanaulaa 90x3,1/ristikko

| Verhouslevyn kiinnitys, kuten seinissd.

L

Seindn hoyrynnsulku videdddan kattoon >200mm
Yldkuimaan jdtetddn hiukan loysdd,

katon ja seindn HS—muovit puristetaan koolaus—
puun vdliin, sauma teipataan HS—teipilld
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- Kulmarauta KL90x90
< Rintataitepellitys
50x50 k=200
Valokate tai profiilipelti
g,/[z 50x125 k600 _
[ 4, Kerto=S, 2x 45 x 225 mm |
77 |
=2 _
— Ulkoseindlle asennetaan 50x100 mm kestopuu |
Z x x| (kiinnitetddn kansiruuveilla runkotolppiin). |
] 1 _ | Plart tuetaon kestopuuhun KL 90490 mm kumaraudoile |
M r ) - T T T T T T T T T T T T T T T 7
| |
i I Ankkurointi m6—kierretanko, aluslevy+mutterit l
| _ terassilaudoitus esim. 28 x 95 mm
0 /Q —_
/o /“/ 1 50 x 125 kdoo 7 |
| O C|b z: | | L | L | L !
040 xl | 1 | |
I fo e x x| | 2x 50 x 125 tukipalkit
|
| /© /03 O/ l
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.1/ 0/0 il_é b 2
00 o)
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Kulmarauta KL90x90

c24, 2x50*¥150 mm

Pilarien kiinnitys naulauslevy 60x200 molemmin puolin
Kiinnitys naulaamalla, kuumasinkitty 30x

Kulmarauta KL 40x60 kaikissa palkki—palkki—liitoksissa

| Z Z Z

==

X x
x| %

XIX

| B
' |
l. 2x 90 x 125 tukipalkit

_L__‘

: =
T TT

xlx
XX

i Harkon ja puun vdlissa kermikaista
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| Ristikoita vastaan kohtisuora vdliseind |
I I
| |
| |
| )
ANV SRV BNV NS NDAVAND SN B ND N
anZ ZI IZI): Iz 1Z i
- — - —  —  — — - — — —  —

1l
.. . . . . . /_/
Kiinnitys ristikoihin I~
2xkampanaula 3,1x90mm /liitos

1—|

H

el

—_ N \NE— —_

l Ristikoiden suuntainen vdliseind |
I I
| |
! |
- ez 2 /w
| z Z
| Z A ]
i y |
e —  —  —  —  — ] = — —  —  —

| |

/_/

M
Kiinnitys koolauspuihin | — |

- b

2xkampanaula 2,8x75mm /liitos [ p—ri

H

/_/

N | G|

Yldjohdepuu(39x66 krtpauuranka) kiinnitetddn kattoristikoihin tai koolauksiin.
hoyrynsulku viedddn ehjdnd vdliseinien yli.
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Z| A Zi |Z
V—
| Seindn vedeneriste alakaton yldpuolelle VS 3
| - |
j EHE Vedeneristys nostetaan alakaton yldpuolelle
‘ b — I/
%I N I//|
I ﬁ_/ I
\J| NI ‘ Paneeelikaton listoitus jdtetddn irti seindstd,
AL a4 ThL jotta alakaton vdlitila tuulettuu sisatilaan

AN

&
KH X X X

Hoyrynsulkumuovin ja vedeneristeen liittymd
Tiivistetddn esim. CODEX STB 75 tiivistysteipilld

X X X
X X X
X X X
X X X

— |

|VS 2

—

Markatila

<
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X X X
X X X

X X X
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HUONESELOSTE

Pakkaushalli

LAATIJA  Lassi Uljas

PAIVAYS

6.5.2015

Jyvaskylan laskuvarjokerhon kerhorakennus

PINNAT JA KALUSTEET KASITTELY Kasittely yhdistelméa Vari

LATTIA:

Betonivalu+tasoite Vapaa

Tuplex alusmuovi

Laminaatti 8 mm

JALKALISTA:

42 mm, MDF tai puu Lattian mukaan
SEINAT:

Kipsikartonkilevy, EK maalaus Maalarinvalkoinen
Tasoitus, saumaus (Tikkurila G497)
KATTO.

Kipsikartonkilevy, EK maalaus Maalarinvalkoinen

Tasoitus, saumaus

(Tikkurila G497)

KATTOLISTA:
30 mm, MDF tai puu

Listavalkoinen

KALUSTEET/VARUSTEET:
-Naulakot oppilasvarjoille
-Naulat tai hyllyt kyparoille

-Kaapit tai hyllyt

korkeusmittareille ja radioille

-Ikkunalaudat
-Verhotangot

IKKUNA JA OVILISTAT
Peitelista 42 mm

Listavalkoinen




HUONESELOSTE

Oleskeluhuone

LAATIJA  Lassi Uljas

PAIVAYS

6.5.2015

Jyvaskylan laskuvarjokerhon kerhorakennus

PINNAT JA KALUSTEET KASITTELY Kasittely yhdistelméa Vari

LATTIA:

Betonivalu+tasoite Vapaa

Tuplex alusmuovi

Laminaatti 8 mm

JALKALISTA:

42 mm, MDF tai puu Lattian mukaan
SEINAT:

Kipsikartonkilevy, EK maalaus Maalarinvalkoinen
Tasoitus, saumaus (Tikkurila G497)
KATTO.

Kipsikartonkilevy, EK maalaus Maalarinvalkoinen

Tasoitus, saumaus

(Tikkurila G497)

KATTOLISTA:
30 mm, MDF tai puu

Listavalkoinen

KALUSTEET/VARUSTEET:

-Verhotangot

IKKUNA JA OVILISTAT
Peitelista 42 mm
MDF tai puu

Listavalkoinen
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Keittid

LAATIJA  Lassi Uljas

PAIVAYS

6.5.2015

Jyvaskylan laskuvarjokerhon kerhorakennus

PINNAT JA KALUSTEET

KASITTELY

Kasittely yhdistelméa

Vari

LATTIA:
Betonivalu+tasoite
Tuplex alusmuovi
Laminaatti 8 mm

Vapaa

JALKALISTA:
42 mm, MDF tai puu

Lattian mukaan

SEINAT:
Kipsikartonkilevy, EK
Tasoitus, saumaus

Keittion valitila
Kipsikartonkilevy, EK

tasoitus, saumaus, pohjamaali,
keraaminen laatoitus
(sementtilaastisaumaus ja
kiinnitys)

maalaus

Reunoissa
saniteettisilikoni

Kiinnityslaasti ja
saumauslaasti samaa
tuoteperhetta

Maalarinvalkoinen
(Tikkurila G497)

Vapaat

KATTO.
Kipsikartonkilevy, EK
Tasoitus, saumaus

maalaus

Maalarinvalkoinen
(Tikkurila G497)

KATTOLISTA:
30 mm, MDF tai puu

Listavalkoinen

IKKUNA JA OVILISTAT
Peitelista 42 mm
MDF tai puu

Listavalkoinen

KALUSTEET/VARUSTEET:
-Jaékaappi/pakastin x 2
-Tiskiallas

-Tiskikone

-Liesi

-Uuni

-Kaapit

-Keittidtasot




HUONESELOSTE

Toimisto

LAATIJA  Lassi Uljas

PAIVAYS

6.5.2015

Jyvaskylan laskuvarjokerhon kerhorakennus

PINNAT JA KALUSTEET KASITTELY Kasittely yhdistelméa Vari

LATTIA:

Betonivalu+tasoite Vapaa

Tuplex alusmuovi

Laminaatti 8 mm

JALKALISTA:

42 mm, MDF tai puu Lattian mukaan
SEINAT:

Kipsikartonkilevy, EK maalaus Maalarinvalkoinen
Tasoitus, saumaus (Tikkurila G497)
KATTO.

Kipsikartonkilevy, EK maalaus Maalarinvalkoinen

Tasoitus, saumaus

(Tikkurila G497)

KATTOLISTA:
30 mm, MDF tai puu

Listavalkoinen

KALUSTEET/VARUSTEET:

-Verhotangot

IKKUNA JA OVILISTAT
Peitelista 42 mm
MDF tai puu

Listavalkoinen




HUONESELOSTE

Kalustonhuoltohuone

LAATIJA  Lassi Uljas

PAIVAYS

6.5.2015

Jyvaskylan laskuvarjokerhon kerhorakennus

PINNAT JA KALUSTEET KASITTELY Kasittely yhdistelméa Vari

LATTIA:

Betonivalu+tasoite Vapaa

Tuplex alusmuovi

Laminaatti 8 mm

JALKALISTA:

42 mm, MDF tai puu Lattian mukaan
SEINAT:

Kipsikartonkilevy, EK maalaus Maalarinvalkoinen
Tasoitus, saumaus (Tikkurila G497)
KATTO.

Kipsikartonkilevy, EK maalaus Maalarinvalkoinen

Tasoitus, saumaus

(Tikkurila G497)

KATTOLISTA:
30 mm, MDF tai puu

Listavalkoinen

KALUSTEET/VARUSTEET:

-Verhotangot

IKKUNA JA OVILISTAT
Peitelista 42 mm
MDF tai puu

Listavalkoinen




HUONESELOSTE WC1 ja WC2

LAATIJA  Lassi Uljas PAIVAYS 6.5.2015

Jyvéskylan laskuvarjokerhon kerhorakennus

PINNAT JA KALUSTEET KASITTELY Kasittely yhdistelméa Vari

LATTIA:

Betonivalu+tasoite Nurkissa Primer, tasoite, Vapaa

Siveltéva vedeneristys saniteettisilikoni vedeneristys,

Keraaminen lattialaatoitus saneerauslaasti ja
Saneerauslaastikiinnitys saumalaasti samaa
Sementtilaastisaumaus tuoteperhetta

JALKALISTA:

SEINAT:

Kipsikartonkilevy, EK Nurkissa Vedeneriste, Vapaa

Tasoitus, saumaus, pohjamaali, |saniteettisilikoni kiinnityslaasti ja

vedeneristys, keraaminen laatta, saumalaasti samaa

sementtilaastiaumaus tuoteperhetta

KATTO.

Kipsikartonkilevy, EK

ALAKATTO

Paneelialakatto maalaus Vapaa

KATTOLISTA:
30 mm, puulista

Katon mukaan

KALUSTEET/VARUSTEET:
-Suihkusekkoittaja + suihku
-Suihkuseinat

-WC -istuin + bide
-Allaskaappi

-Pesuallas + hana

-Peili

-Saippuateline
-Pyyhekoukku x 2

-WC -paperiteline

IKKUNA JA OVILISTAT
Peitelista 42 mm
MDF tai puu

Listavalkoinen




Liite 5

Ikkuna- ja oviluettelo



Lassi Uljas

4.4.2015

Ikkuna- ja Oviluettelo

Jyvaskylan laskuvarjokerho
Lentoemannantie 15

41180 Jyvaskyla
IKKUNAT
Ikkunan
Ikkunan koko / Ikkuna-  Asenus-
numero Lukumaara  katisyys tyyppi korkeus
F1 3 18 x 14/V MSE 800
F2 2 18 x14/0 MSE 800
F3 4 16/3 x 12/V MSE 900
F4 1 12/3 x12/0 MSE 900
F5 2 8x12/0 MSE 900
F6 1 10x21 MEK 0
OVET
Oven Oven koko /
numero Lukumaara  kéatisyys Ovityyppi Vari
1 2 13/3x21/V ul RAL 7015
2 1 10x21/0 u RAL 7015
3 2 11 x21/V ul RAL 7015
4 2 9x21/0 Laakaovi Valkoinen
5 2 9 x21/V Laakaovi Valkoinen




Liite 6

Rakennelaskelmat



Rakennelaskelmat

1 Kattoristikot ja vesikatto

1.1 Ristikoiden mitat

Alapaarre: 10300 mm.
Tukikorkeus: 500 mm
Kattokaltevuus: 1:2

Harjakorkeus: 3075 mm

Ullakon leveys: 3000 mm

Ullakon sisékorkeus: 2275 mm
Raystaan pituus: 600 mm

k-jako: 900 mm
Kappalemaéra: 25 kpl
Katemateriaali: Sinkitty profiilipelti

Kuvio 23. NR -ristikoiden mitat.

Kattoristikon kiinnitys seindrunkoon suoritetaan ristikkotoimittajan ohjeiden

mukaan.

3075




1.2 Vesikatteen kiinnitys

Vesikatteen kiinnitys mitoitetaan tuulen aiheuttaman nostavan voiman mukaan.
Kaikki pellit kiinniteta&dn pahimman mahdollisen tilanteen edellyttamalla tavalla.

Suurin nostava voima on nurkka-alueilla F, tuulen kohdistuessa paatyseinéan.
Quk= -1,4 kN/m?

Qu.a= -2,1 kN/m?

Ruuvin pituussuuntainen, ulosvetokestavyyden ominaisarvo puun syysuuntaa

vastaan kohtisuorassa liitoksessa, kun 4 mm < d < 6 mm, voidaan laskea kaavalla

Fax 90 rk=Net* Fax i d* ler* (pi/ pa) "8/ (1,2c0s% 90+sin? 90), (RIL 205-1-2009, 8.40a)

missa Ner ruuvien tehollinen lukumaara (=n°?), d on ruuvin halkaisija [mm], leson
ruuvin kierteistetyn osuuden tunkeumasyvyys tarkasteltavassa liitospuussa ja px=pa

on puutavaran ominaistiheys [kg/m?].

fax k= (80/1e)***pi/30

Ehto: Fax 90 rk >Qw.d

Tarvittava ruuvimaéara neliometrille

Ner=0w.a*(1,2c05% 90°+5in? 90°)/( fax*d*ler*(pi/pa)?) =1,47 kpl/m?.
n=ner”*°=1,54 kpl/m?, valitaan 2 kpl/m?

Kiinnikkeet: Kateruuvi 4,8 mm x25 mm

Ruuvausvali: Peltiluiskan kumpaankin reunaan k-500 mm.

KA 84%



1.3 Ruoteiden kiinnitys
Kiinnike: Kampanaula 3,1 mm x 90 mm.

Kiinnitettavan puun paksuus on 22 mm ja tartuntapituus naulan karjen puolella 68

mm.

Naulan ulosvetokestéavyyden ominaisarvo Rg=405,2N.  (RIL205-1-2009, kaava 8.23)
Rd: kmod*Rk/YM: 231,5 N

Quwa/Re=9,07/m?, eli 10 naulaa neliémetrille.

Kiinnikevali: 3 naulaa / liitos. Ruoteet k-300 mm. ja ristikot k-900 mm.
Minimietaisyydet 5d=15,5 mm. 3*15,5 mm< ruoteen leveys 98 mm. OK

KA 82 %

1.4 Korotusrimojen kiinnitys
Kiinnike: Kampanaula 3,1 mm x 90 mm.

Kiinnitettavan puun paksuus on 48 mm ja tartuntapituus naulan karjen puolella 42

mm.
Rd:250,6 N

Liséksi ruoteidenkiinnitysnaulat yltavat ristikoihin asti ja niiden tunkeuma ristikkoon

on 20mm. Mist4 saadaan Ry, u0ce=119,4 N. Nauloja on 6 kpl/m?, eli kapasiteetti 716 N.
Korotusrimojen kiinnitykseen vaaditaan (quw.¢-716 N)/250,6 N= 5,52 naulaa/m>.

Korotusrimat naulataan kattoristikon paalle, naulavali k175 mm, jolloin saadaan 6,3
naulaa/m?. KA 88%



2 Terassien katteen kiinnitykset
Quk = -1,8 kN/m?

Qu.a= -2,7 kN/m?

2.1 Katteen Kkiinnitys
Kiinnike: Kateruuvi 4,8 x 25 mm.

Tarvittava ruuvimaara: ne=1,94 kpl /m?, eli 2 kpl/m?

2.2 Ruoteiden Kkiinnitys

Kiinnike: Kamapanaula 3,1 mm x 90 mm.
Rg= 138N

Tarvittava naulamaara:

Qwa/Re=19,57/m?, eli 20 naulaa nelidmetrille.

Ruoteet k-300 mm ja vasat k-400 mm. Eli 8,3 liitosta/m?.
3 naulaa/ liitos, yhteensa 25 naulaa/m>.

KA 78,3 %

3 Ulkoverhouksen kiinnitys

Suurin osapinnan tuulenpaine vaikuttaa tuulta vastaan kohtisuoran seinén nurkka-

alueilla vetovoimana.
Qui= 0,82 kKN/m?

Qu.a= 1,23 kKN/m?



3.1 Verhouspellin kiinnitys
Verhousmateriaalina kdytetaan profiilipeltia.
Tarvittava kiinnikemaara ne=quw,q*(1,2c0s” 90°+sin? 90°)/( fax*d*ler* (pi/ pa)”®)

Saadaan n= 0,86 kpl/m?, valitaan 1kpl/m?.

Kiinnike: Kateruuvi 4,8 mm x25 mm
Ruuvausvali: 1 kpl/m?, kaytanndssa peltiluiskan kumpaankin reunaan k-600 mm.

KA 56%

3.2 Koolauksen kiinnitys

Kiinnike: Kampanaula 3,1 mm x 90 mm.

Kiinnitettavan puun paksuus 25mm ja naulan kérjen puoleinen tartuntapituus
90 mm-12 mm-25 mm=53 mm, missa 12mm on tuulensuojalevyn paksuus.
R¢=316,2 N

Owa/Ra=3,9 kpl /m?.

Kiinnikevali: Koolaus k-600 mm, naulausvali k-300

KA 70%

4 Kantava runko

4.1 Ristikoidenkannatuspalkki

NR-ristikot kannatetaan seinén paallé olevalla kannatuspalkilla. Kannatuspalkki

lovetaan seinarunkoon.
Ristikkojako k=900 mm

Seinan rankajako ko, =600 mm



Kannatuspalkin materiaali

Kerto-S (RIL 205-1-2009 liite B taulukko 3.4)
Taivutus syrjallaan fnk 44 N/mm?’
Leikkaus syrjalladn fuk 4,1 N/mm?

Puristus poikittain

syrjallaan . 00.edge k 6 N/mm?

Kimmomoduli Emean 13800 N/mm?

Materiaalin

osavarmuusluku am 1,2 (liite B taul 2.7)
Kuormat

Ylapohja yleensa Ok 0,5 kN/m?’ 0,45 kN/m
Raystas gk 0,2 kN/m? 0,18 kN/m
Kayttoullakon hyétykuorma  qun 2,0 kN/m? 1,8 kN/m
lumikuorma katolla Ok 2,0 kN/m? 1,8 kN/m
Ristikon jannevali L 10,2 m

Raystaan pituus Lr 0,6 m

Kannatuspalkin jannevali Ly 0,6 m

Laskenta suoritettiin finwood mitoitusohjelmalla. Rakennemallit muodostettiin siten,

ettd otettiin patka seindé nurkasta lahtien.

KT1. Ristikoiden aiheuttamat pistekuormat siten, ettd joka toinen on suoraan

runkotolpan kohdalla ja joka toinen runkotolppien puolivalissa.

KT2. Ristikoiden kuormia siirrettiin 50mm, jolloin aiemmin keskelle osunut kuorma
siirtyi 250mm péahan tuen keskeltd, eli 225mm:n paéhéan tuen reunasta. Tassa
sijaitsee leikkauskestévyyden kannalta kuormituksen kriittinen piste palkin ollessa

225mm:n korkuinen.

KT3. Kuormia siirrettiin 50 mm toiseen suuntaan.



Leikkausvoimaa laskettaessa, tukien lahella palkin ylapintaan enintaén etéisyydelld h

tuen reunasta vaikuttava osa pistekuormasta voidaan jattda huomiotta.

(RIL 205-1-2009, kpl 6.1.7)

Mitoitusten &ariarvot palkille 45x225 kerto-S

Suure Max-arvo Raja-arvo KA KT

Leikkaus  [kN] 14,47 18,45 78,4 % 3
Taivutus  [kNm] 2,50 10,32 | 24,4% 2
tukipaine [kN] 22,08 22,68 97,4% 3
Taipuma [mm] 0,6 15 374% 1

I

Nurkkatolpat taytyy kantavilla (pitkilla) ulkoseinilla tuplata riittavan

puristusjannityskestavyyden aikaansaamiseksi.

4.2 Ikkunanylityspalkki

Materiaali 45x225 kerto -S.

Ikkuna Karmileveys Aukkoleveys Jannevali

18x14 1790 mm 1810 mm 1910 mm
10x21 990 mm 1010 mm 1060 mm
13x21 1290 mm 1310 mm 1410 mm

Ikkunan ylityspalkki 18x14

Laskentamalliin otettiin mukaan ikkuna-aukon liséksi yksi viereinen aukkovéli ikkunan

molemmin puolin.
KT1: Keskimmainen ristikon aiheuttama kuorma keskell& ikkunaa.
KT2: Kaksi keskimmaista kuormaa symmetrisesti ikkunan keskipisteen eri puolilla.

KT3: Reunimmainen kuorma palkin korkeuden (225mm) pé&&assa tuen reunasta.



KT4: Yksi kuorma Ikkunan viereisessa aukkovalissa palkin korkeuden etéisyydelld tuen

reunasta.

18x14 Palkki 2x45x225 tuplatolpat pielisséa

Suure Max-arvo Raja-arvo KA KT
Leikkaus kN 26,39 369 715% 4
Taivutus  kNm 6,88 21,37 32,1% 2
Tukipaine kN 41,86 56,16 745% 4
Taipuma mm 19 48 393% 2ja3

Ikkunanylityspalkki 13x21
KT1: Keskimmainen ristikon aiheuttama kuorma keskell& ikkunaa.
KT2: Kaksi keskimmaista kuormaa symmetrisesti ikkunan keskipisteen eri puolilla.

KT3: Yksi kuorma Ikkunan viereisessa aukkovalissa palkin korkeuden etéisyydella tuen

reunasta.

KT4: Reunimmainen kuorma palkin korkeuden (225mm) p&&assa tuen reunasta.

13x21 Palkki 2x45x225 tuplatolpat

Palkki 2x45x225 Max-arvo Raja-arvo KA KT
Leikkaus kN 21,21 36,9 575% 2
Taivutus  kNm 4,11 2156 19,0% 1
Tukipaine kN 31,11 56,16 = 55,4 % 3
Taipuma mm 0,9 35 250% 1

Samaa palkkia kaytetddn myos 12 moduulin levyisissa aukoissa.
Ikkuna 10x21
KT1: Keskimmainen ristikon aiheuttama kuorma keskella ikkunaa.

KT2: Yksi kuorma osuu aukon viereisen tolppavalin keskelle.



KT3: Yksi kuorma osuu aukon puolella palkin korkeuden etdisyydelle aukon tuen

reunasta.

10x21 Palkki 45x225 Tuplatolpat pielissa

Suure Max-arvo Raja-arvo KA KT
Leikkaus kN 16,47 18,45 89,3 % 3
Taivutus  kNm 321 8,65 37,1% 1
Tukipaine kN 26,29 28,08 93,6 % 3
Taipuma mm 1,2 28 43,0% 1

Kaikken kantavilla seinill& olevien ikkunoiden ja ovien ylityksiss&
ristikoidenkannatuspalkin rinnalle laitettava toinen 45x225 kerto-S. Palkin tuplaus on
ulotettava aukon viereisen tolppavalin yli, sen molemmin puolin. Myds ikkunoiden
pielitolpat on tuplattava riittdvan tukipinnan aikaansaamiseksi. Poikkeuksen tekee

keittion 10x21 ikkuna, jonka paalle ei tarvita tuplapalkkia.

4.3 Runkotolppa

Ulkoseinén runkotolppa oletetaan paistaan niveldidyksi sauvaksi, jonka heikompi

suunta on tuettu nurjahdusta vastaan levytyksella.
Tuulikuorman maarittamisessé kaytetaan paikallisen tuulenpaineen kerrointa.

Epakeskisyys johtuu ristikonkannatuspalkin epakeskeisesta sijainnista.

Tolpan materiaali

Sahatavara C24 (Taulukko B 3.3)

Puristus syysuuntaan fe ok 21 N/mm?
Puristus kohtisuoraan feook 2,5 N/mm?
Taivutus fnk 24 N/mm?
kimmomoduli Eomean 11000 N/mm?
osavarmuusluku awm 1,4 (Taul. B 2.7)




Nurkkatolppa

Pahimmassa mahdollisessa tilanteessa ristikko osuu suoraan nurkka-alueella olevan

runkotolpan kohdalle.

pystykuorma omapaino Ngx 1,62 kN

pystykuorma hyoty Ng,h 1,80 kN

pystykuorma lumi Ng,I 6,90 kN

pystykuorma tuuli Ngw 2,62 kN

tuulen aiheuttaa pintakuorma Ng.w.z 1,2 kN/m?

epéakeskisyys e -50 mm

pituus L 2700 mm

Sahatavara C18 48x148
Mit.arvo  Raja-arvo KA

Leikkaus kN 1,75 12,57 13,9 %

Puristus KN 14,21 44,15 32,2%

Taivutus KNm 1,42 2,45 57,6 %

Taivutus+puristus 0,82 1 82,3 %

Taipuma mm 7,3 9 81,5%

Alasidepuun tukipainekestavyys

Materiaali; sahatavara C18.

Ehto:  dcoo,d<kc*fc 90,



Puristusjannitys ~ dc,90,¢=F/A= 2,00 N/mm?

puristuskestavyys fcg04= Kmod™fc.90k/Om 1,257 N/mm?

tukipainekerroin  kc,= l¢.90,e*Ke 00/ 2,81

4.4 Ikkunanpielitolppa
Materiaali sama kuin runkotolpissa yleensa.

Ikkunanpielitolpan kuormat maaraytyvat ikkunanylityspalkin tukireaktiosta ja
paikallisen tuulenpaineen aiheuttamasta vaakavoimasta. Mitoitetaan
ikkunanpielitolppa leveimmalla ikkunalla kdyttéen suurinta saatua
ikkunanylityspalkin pielitolppaan kohdistamaa tukireaktiota kuormittavana

kuormana. Tuulikuormana kaytetaan nurkka-alueen paikallista tuulen osapainetta.

Ikkunoiden ylapuolella on tuplapalkki, jolloin palkin kokonaisleveys on 90 mm.

Runkotolpan syvyys on 148 mm, joten kuorman epakeskisyys on 29 mm.

pystykuorma omapaino Ngx 3,39 kN
pystykuorma hyoty Ng,h 3,77 kN
pystykuorma lumi Ng,I 14,43 kN
pystykuorma tuuli Ngw 5,48 kN
tuulen aiheuttaa pintakuorma Ng.w.z 2,51 kN/m?
epéakeskisyys e -29 mm
pituus L 2700 mm




Sahatavara C18 2x48x148
Mit.arvo  Raja-arvo KA
Leikkaus kN 3,66 25,13 14,6 %
Puristus kN 29,72 88,30 33,7%
Taivutus kNm 2,96 4,91 60,3 %
Taivutus+puristus 0,86 1 86,1 %
Taipuma mm 7,7 9,0 58,2 %

Alasidepuun puristuskestavyys:

Materiaali: Sahatavara C18.

Ehto:  dcoo,d<kc*fc 90,

Puristusjannitys ~ dc,00,a=F/A 2,09 N/mm?
puristuskestavyys o0 4= Kmod™fc,90k/Om 1,257 N/mm?
tukipainekerroin  kc,= l¢.90,e*Ke 00/ 2,81

KA - OK

5 Jaykistys

Rakennus jaykistetaan levyjaykistyksella. Jaykistavané levyna kipsikartonkilevyt EK 13

mm.
Mitoituksessa kaytetaan taulukkomitoitusta.

Laskentaohje ja kiinnikkeita koskevat laskenta-arvot; Glasroc-komposiittikipsilevyjen
GHO 13, GHU 13, GHS 9 ja ridigur kuituvahvistelevyjen GFH 13 seka gyproc
rakennuslevyjen GN 13, GEK 13, GF 15, GTS 9 ja GL 15 kaytt6 rankarakenteisten
rakennusten jaykistamiseen, suunnitteluarvot ja taulukkomitoitusohjeet. Gyproc,
saint gobain 25.11.2011



Ristikoiden kaatuminen sivusuunnassa estetaan ristikoiden véliin asennettavilla

tuulipukeilla.

Ristikoiden tuulipukit

Ristikoita sivusuunnassa kaatava voima aiheutuu rakennuksen péaatyyn
ristikkorakenteen korkeudelle kohdistuvasta tuulikuormasta ja vesikatteen

kitkakuormasta.

Kattoristikkoon sivulta kohdistuva voima:

Fuw k ristikko(©=90)= Fwe ristikko(6=90)+F5= 15,7 kN

Voimasta puolet menee suoraan ylasidepuulle, ja puolet siirretéddn tuulipukeilla

ylasidepuulle. Tuennan vastaanottama kuorma qk=15,7/2 = 7,85 kN.
0a=11,78 kN.

Tuulipukin korkeus on 2000 mm ja leveys 900 mm ja diagonaalisauvan kulma

vaakatasoon nahden 65,8°.

Tuulipukin materiaalina olevan sahataaran C24 vetojannityskestavyys Fiox=11

N/mm?.

Yhden vetosauvana toimivan vinotuen (22 x 98 mm, C18) vetokapasiteetti N x=

23,72 kN ja Ng,ox=Kmoa+23,72 KN/ym = 13,52 kN.

Kaytettdessa vinosauvaa vetosauvana, silléa voidaan ottaa vastaan enintdan

sin24,2°*13,52 kN = 5,54 kN:n suuruinen vaakakuorma.

Ristikoihin kohdistuva vaakakuorma on 11,78 kN, joten tarvitaan véhintaan 3
tuulipukkia. Asetetaan kaksi tuulipukkia kumpaankin padhan reunimmaiseen

taysleveaan ristikkovaliin, jolloin tuulipukkien kapasiteetti on 22,17 kN ja KA 53,2 %.



Tuulipukkien liitoksiin tarvittavien kiinnikkeiden lukumaara:
Kiinnike: Kampanaula 3,1 x 90 mm.

Liitoksen leikkauskestavyyden tulee olla vaakasuuntaan % x 11,78 kN =2,95 kN.
Yhden naulan leikkauskestéavyys Fya=m*(Kmoa/Qm)*ko*ke*120*d" "= 381,6 N

Vaadittava naulamaéara on 2950 N/381,6 N =7,73, eli 8 naulaa/liitos.
Minimietaisyydet:

Reunaetaisyys vetosauvan paassalsd, vedon suuntaisesti 10d ja pystysuuntainen vali
5d.

Mahtuu 10 naulaa/ liitos. KA 77,3 %.

Tuulipukit kiinnitet&dan paikoilleen riittavalla naulauksella ala- ja ylapaarteen lapi.

julkisivun ylasidepuuhun kohdistuva ominaiskuorma:

I:v,k(E):O): Fw,k(ezo) (hkatto+hseiné/2)610 m= 64,86 kN
Fv.k(g=90)=
Fw,k(e:90) (Ap'a'atykolmio'l'Asein'alz)/Aref(GZQO): 19,7 kN

Siséverhouslevy GEK 13, kiinnike

QMST32

Ruuvausvali reunoilla 100 mm
Ruuvausvéli levyn keskella 200 mm
Seinén korkeus 28 m
korkeuden korjauskerroin 0,85
Yhden levyn kapsiteetti 0,85*6,69kN 5,69 kN

Paatyseinalle tuleva tuulikuorma otetaan vastaan pitkien sivujen suuntaisilla
levyjaykistyksilla. Kummallakin seindlinjalla tulee ottaa vastaan 19,7/2=9,85 kN:n

suuruinen vaakavoima.



Pitkalle sivulle kohdistuva tuulivoima ohjataan perustuksille paéatyseinien ja
pakkaushallia rajaavan véliseindn levyjaykisteiden avulla. Pitkélle sivulle tuleva
kuorma otetaan vastaan kolmella seinélinjalla. Kunkin seinén vastaanottava kuorma
maaraytyy sen mukaan, milta leveydelta tulevat kuormat kyseinen seiné vastaan

ottaa.

6=0
Jaykistysseindan 1. keittion paadyn ulkoseina:

Sein& ottaa kuorman 4,6 m levealtéd vyohykkeelta.

Fva1=(Fvke=0/b)*4,6m= 20,91 kN
yhden levyn kapasiteetti 5,69 kN
vaadittava levymaara 3,68 kpl

4 kpl

Mahtuu 4 kokonaista levya KA -

Jaykistysseina 2. Pakkaushallia rajaava pitka vélisiena.

Sein& ottaa kuorman 10,7 m levealta vyohykkeelta.

Fv.a.2=(Fyke=0/b)*10,7m= 48,65 kN
Yhden levyn kapasiteetti 5,69 kN
Vaadittava levymaara 8,56 kpl

6 kpl

o

Mahtuu kymmenenkokonaista ja 2 yli h/4 levyista,
joiden jaykistyskapsiteetti on 1/4
téyden levyn kapasiteetista. Eli 10,5 levya.



Jaykistysseina 3. Pakkaushallin paadyn ulkoseiné.

Sein& ottaa kuorman 6,1 m leveélta vyohykkeelta.

Fu.a3=(Fvke=0/0)*6,1m= 27,73 kN
Yhden levyn kapasiteetti 5,69 kN
Vaadittava levymaara 4,88 kpl

4 kpl

Mahtuu kahdeksan. KA -

6=90°

Kumpikin pitkd ulkoseina ottaa vastaan puolet paétyyn kohdistuvasta tuulikuormasta.

Fy.a.45=Fvke=00/2= 1478 kN

Yhden levyn kapasiteetti 560 KN

Vaadittava levymaara 260 kpl
2 kpl

Takasivulle mahtuu 5 kpl KA

Etusivulle mahtuu 9 kpl KA

liséksi 2 yli 1/4 h levyista levya.

Kuva. Jaykistyslinjat



6. Ankkurointi

Jaykistavan seinan ulkoiset pystyvoimat siirretdan perustuksille ankkuroinnin avulla.
Ankkuroitava pystykuorma lasketaan kaavalla Fi,c,Ed=Fi,t,Ed=Fi,v,Edh/bi.
(RIL 205-1-2009, Kaava 9.23)

Pystyvoimasta Fi,t,.Ed saa vdhent&a pystyvasta kuormasta johtuvan runkotolpan
puristusvoiman Fi,g,d=0,9Gkj,inf. (RIL 205-1-2009, Kappale 9.2.4.2)

Fi,v,Ed=kunkin jaykistysseindn vastaanottama vaakakuorma.
h=sein&n korkeus.

b=jaykistavan seinalohkon leveys.

Ikkunoita ja ovia sisaltavilla seinélohkoilla, joita ei voida huomioida jaykistysta
laskiessa, voidaan siirtéaé ulkoisia voimia siten, etta niilla voidaan kytke& yhteen
jaykistavat osaseinét. (RIL 205-1-2009, Kappale 9.2.4.2)

Jaykistysseinan 1 ankkurointi  (US)

Yhdelle levylle tuleva kuorma 5,23 kN
h 28 m
b 1,2 m

Ankkuroitava pystykuorma N - kN

Jaykistysseinan 2 ankkurointi  (VS)

Vaakakuorma 9,73 kN
h 28 m
b 1,2 m

Ankkuroitava pystykuorma N - kN



Jaykistysseinan 3 ankkurointi  (US)

Vaakakuorma 3,47 kN
h 28 m
b 1,2 m
Ankkuroitava pystykuorma Nk 8,09 kN

Jaykistysseinan 4 ankkurointi  (US)

Vaakakuorma 2,96 kN
h 28 m
b 1,2 m
Ankkuroitava pystykuorma Nk 6,90 kN

Jaykistysseinan 5 ankkurointi  (US)

Vaakakuorma 1,64 kN
h 28 m
b 1,2 m
Ankkuroitava pystykuorma Nk 3,83 kN

Yksinkertaisuuden vuoksi ankkuroidaan kaikki ulkoseinat jayksitysseina 1:n vaatimalla

tavalla. Ankkurointvéli ulkoseinalla k1200.

Muille kuin pitkille ulkoseinille ei kohdistu ankkurointivoimaa vahentévaa pysyvaa

kuormaa.

Ulkoseinien ankkurointi toteutetaan siis 12,2 kN:n pystykuormalle ja jaykistavan

véliseindn ankkurointi 22,70/2 kN:n pystykuormalle.

Ulkoseinien ankkurointi

Myoto-
. . . Avaad
Materiaali lujuus , Vahvuus KA
L [mm?]

[N/mm‘]
kierretanko 4.6 348 35,06 M6
kierretanko 4.6 348 35,06 M8
kierretanko 8.8 696 17,53 M6
kierretanko 8.8 696 17,53 M8

harjateréds AS00HW 435 28,05 T8




Ulkoseinien ankkuriksi valitaan kierretanko 4,6 M8 k1200

ankkurointipituus  ulkoseinalla By60 kpl 8.4

foa=2,25M 1Mxfeta
Ib,rqa=(D/4)(cs0/oa)
0_sd:fankk/ As

fankk

|bd=(11(12(13(14(15|b,rqd

1,62 N/mm?
299 mm
243 N/mm?
12,20 kN

167 mm

200 mm:n ankkuroinnilla

Valiseinan ankkurointi

N

Véliseinalla ankkurointivaliksi otetaan k-600 mm, suuren ankkuroitavan kuorman

vuoksi. Tallgin ankkuroitava pystykuorma on 22,20 kN/2 = 11,10 kN.

Myoto-
. . ) vaad
Materiaali lujuus , Vahvuus KA
L [mm?]

[N/mm‘]
kierretanko 4.6 348 32,61 M6
kierretanko 4.6 348 32,61 M8
kierretanko 8.8 696 16,30 M6
kierretanko 8.8 696 16,30 M8
harjateréds AS00HW 435 26,09 T8

Valitaan ankkuriksi kierretanko 6.6 M8 k-600.

ankkurointipituus valiseinalla By60 kpl 8.4

foa=2,25M 1Mxfeta
Ib,rqa=(D/4)(cs0/oa)
0_sd:fankk/ As

fankk

|bd=(11(12(13(14(15|b,rqd

1,62 N/mm?
278 mm
226 N/mm?
11,35 kN

155 mm

160 mm:n ankkuroinnilla

NN



Ankkuroinnin kiinnitys alasidepuuhun ulkoseinalla

Alasidepuun

puristuskestavyys = 1,96 N/mm?
Puristava voima Ng= 12195 N
Prikan/liitoksen ala Avaad= 6208 mm’
halkaisija Oyaad= 88,91 mm
sivun pituus Byaad= 78,8 mm

Ankkurointi toteutetaan kierretangolla 4.6 M8 k-1200. Kierretangot asetetaan

pystyyn sokkeliharkkoon ennen harkkojen umpeenvalua siten, etta vahintdan 300

mm on harkon sisassa.

Ankkurointiterakset kiinnitetaéan alasidepuuhun kayttéen riittdvan suuria aluslevyja ja

kahta paallekkaistd M8 lukkomutteria.

Ankkuroinnin kiinnitys alasidepuuhun valiseinialla

Alasidepuun

puristuskestavyys = 1,65 N/mm?
Puristava voima Ng= 113475 N
Prikan/liitoksen ala Avaad= 6877 mm’
halkaisija Oyaad= 93,58 mm
leveys b= 80,0 mm
pituus lyaad= 86 mm
80x90 mm

Jaykistavilla valiseinalld ankkurointiterékset taivutetaan laatan sisdn ja sidotaan
laatan vahvennoksen teraksiin. Vaakaosan pituus >150 mm. Alasidepuut kiinnitetaan
ankkurointiteraksiin kayttamalla alasidepuun paalla aluslevyna 5*80*90 mm:n

lattarautaa ja kahta paallekkaistd M8 lukkomutteria.



7 Maanvarainen lattia ja alustaytot

Maanvarainen lampderistetty lattia

Neliskuorma 2,0 kN/m?

Pistekuorma 2,0 kN/m?

Kayttoiké 50 vuotta

Betonipinnan laatuluokka C-4-30 (By45/BLY7)
Rasitusluokka CX1 (By60)

Lattianalustaytot

Betoni

Tayton alle tulee asentaa suodatinkangas, jos perusmaa on savea, silttia tai
moreenia (RIL 132).

Perusmaan kaivuraja tulee kallistaa salaojien suuntaan véhintaan 1:50.
Tayttdmateriaalin tulee olla routimatonta seka- tai karkearakeista louhetta tai
mursketta.

Alustayttojen tulee tayttdd RIL 132 taytoille asettamat vaatimukset.
(Pohjatutkija méaarittelee tarkemmin).

Tayton ylapintaan kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros >200 mm,
raekoko 6-32 mm.

Pintaan 5-16 mm:n sepeli&d 50 mm.

Salaojituskerroksen ylapinnan taso saa poiketa suunnitellusta tasosta +10 mm.
Lammoneriste EPS 100 LATTIA tai XPS FL-300, 150 mm.

C25/30, maksimiraekoko 32 mm.

Laatan paksuus 100 mm

Keskeisesti raudoitettu, raudoituksen sijainnin poikkeama max20% ylos 15%
alas. (By45 2002, 11)

Raudoitus T8 #120.



(Betonilattiat kortisto; RTT ry, Betoniteollisuus ry, Betonilattiayhdistys, Ry, Suomen

rakennusmedia Oy)

(Antti Lautiainen, opinnéytety0, savonia, Maanvarainen terasbetonilattia)

Perustukset ja taytot

Sokkeli

Aukkoryhmé 1
kategoria 1
Raudoitus A500HW
Pystysaumojen muuraus Kylla

Harkko RUH 150 (esim Lakka RUH 150 perustusharkko)

Puristuslujuus 2,7 MPa
150 mm harkolla 405 kN/m
Paino 13 kg/kpl
Menekki 8,33 kpl/m?
4*%0,15m*8,33kpl/m*> =~ 5,00 kpl/m

Laastimenekki 40 kg/m?
~ 24 kg/m

Muurauslaasti ML10

Puristuslujuus 8 Mpa
1200 kN/m

Leikkaustartuntalujuus 0,16 MPa
24 kN/m

Vetotartuntalujuus 0,04 MPa

6 kN/m




Maanpaine

Laskennassa kaytettiin apuna Rakentajan kalenterista 2012 16ytyvaa mitoitusohjetta:
Kevytsorabetonirakenteiden eurokoodimitoitus, Timo Tikanoja Di,

Rakennusteollisuus RT.

Sokkelinvierustayton ja lattianalustayton maanpaineet kumoavat toisensa
ulkopuolen maanpinna alapuolella. Sokkeliin kohdistuva maanpaine tulee siis
lattiasta, eristekerroksesta ja 150 mm:n kerroksesta kapillaarikatkomursketta.

Zmp=0,15m.

Laskennassa on kaytetty RIL-206-2010-mukaisia aktiivipaineen arvoja.

Po,pk= 0,31(qw)= 0,62 kN/m?
Po,mp= gk+3,5kN/m3*Zmp 2,92 kN/m2
Pe.a= Max{1,35p0.mp; 1,15P0.mp+1,5P0 pi}= 4,29 kN/m?

Tarkastelu suoritetaan yhden metrin levyiselle kaistalle, joten maanpaineen arvot

voidaan muuttaa suoraan metrikuormiksi [kN/m].

Mitoituslujuudet

Purisuslujuus:

forea=  min{fy; 2f,; 20N/mm?)= 54 N/mm’
fi= 0,65%*2,7°%6%+5 40.25- 1,89 N/mm?
fy= 1,05 N/mm?

Teréksen lujuus:

fy= 500 N/mm?®
f,a- 435 N/mm?




Muurin taivutslujuuden ominaisarvo pystysaumojen suuntaisessa tasossa:

fuo= 0,42 N/mm?
fea2= 0,23 N/mm?

Taivutusmitoitus
Mitoitus tehdaén metrin levyiselle kaistalle sokkelia. Mitoitettavan muurin pituus on

ankkurointivali 1,2 m.

Mg ¢=pe ¢*L*/8= 0,77 kNm

Tehollinen korkeus:

d=t/2 75 mm
Suhteellinen momentti:

u=Me o/ (bd?fy) 0,131 <pi;a=0,300
Puristuspinnan suhteellinen korkeus:

p=1-(1-2m)*2 0,141

Sisdinen momenttivarsi:

z=d(1-/2) 69,73 mm
Vaadittava terdasmaaré:

As,vaad:ME,d/(Z*fyd) 25,4 mm2

Sokkeli raudoitetaan kahdella T6 A 500 HW harjateréksella siten, etté toinen
teraksista laitetaan kahden ylimman- ja toinen kahden alimman harkon
vaakasaumaan. Silloin terdsten poikkipinta-ala on 56,55 mm?, mika antaa muurille

kayttbasteen 8%.



Leikkausmitoitus

Leikkausvoima d:n etéisyydella tuen reunalta:

Vea=ped(L/2-1/2-d) 1,93 kN
Leikkauskestavyyden mitoitusarvo:

(Reik&harkolla $,=0,4)

Vra=B1fxa2bd= 7 kN

KA -

Sokkelin ankkurointi maanpainetta vastaan

Maanpainneen aiheuttama tukireaktio ankkuroinnille:
Rd:pEd*L*Zmp/Z 0,39 kN

Ankkurointiterasten tulee siis kestda 390 N:n suuruinen poikittainen leikkausvoima.

Kierretanko M8 8.8 leikkauskestavyys 402 N. KA 97%.

Antura

Raudoittamaton seindaantura:

ympaéristoluokka cx3 By60luku4
max rae32
betoni 30/37-2 mm
maapohjan kantavuus 150 kN/m? -
kayttoika 50v

Anturan leveys
b= 0,50 m

Anturan korkeus hg= 0,20 m




Kantavan seinan anturalle tuleva kuorma
Omapainot
Vesikatto+yp 2,9 kN/m
us 0,4 kN/m
Sokkeli 0,6 kN/m
Antura 25 kN/m
Sisapuolen tayttod 2,5 kN/m
Ulkopuolen taytt6 1,5 kN/m
10,4 kN/m

lumikuorma 11,5 kN/m
kayttoullakon hydtykuorma 3 kN/m
Yhteensa: 1,15*10,4 KN/m+1,05*3 kN/m+1,5*11,5 kN/m

32,36 kN/m

64,72 kN/m?
Pohjan ala 0,50 m’/m
Pohjapaine 64,72 kN/m?

I

Tayttaa ehdon 0,85h:/a>(3c¢a/fctd,pi) By 60 kaava 12.13

Misséa hg= anturan korkeus
a=h/2-150 mm =175 mm
ogyq¢= sallittu pohjapaine

feta,p= Betonin vetolujuuden mitoitusarvo

Voidaan siis tehda raudoittamattomana.



Taytot

e Anturan alle raekooltaan 6...8/32 mm murske.

e Sokkelinvierustaan ja salaojakaivantoon routaeristeeseen saakka raekooltaan
6-16 mm murske.

e Routasuojauksen padlle routimaton taytehiekka esim 0/16 mm. Kerrosvahvuus
n.200 mm.

e Vieméri-, vesijohto- ja sdhkdkaapelikaivantojen suojahiekka 0/16 mm seulottu
hiekka.

e Pihamaan pintamateriaaliksi kulkualueille kivituhka, muualle ruokamulta ja

nurmikko.

Tiivistysten tulee tayttéd& RIL 132:n mukaiset laatuluokka 1. tiiveys ja kantavuusarvot.

Maanpaineen mitoitusarvo alapohja ja anturalaskuissa on valistunut arvaus.
Maaperan kantavuus ja suunniteltujen rakenteiden kestavyys taytyy varmistaa

pohjatutkimusten tekemisen jalkeen.

8 Terassit

Takaterassi

Terassin katoksen kuormat menevét suoraa perustuspilariharkkojen kohdalle. Lattian

kannakkeiden ei siis tarvitse kantaa katolta tulevia kuormia.

Lattian mitat

Leveys L 12,0 m
Syvyys B 345 m
Katoksen mitat

Leveys Lk 12,0 m
Syvyys Bk 24 m

Korkeus h 24-28 m




Terassin lattia

Kuormitus:

Omapaino Ok 0,2 kN/m?
Hyotykuorma, oleskelukuorma Ohk 2,0 kN/m?
Lumikuorma Qi 2,0 kN/m?

Lumi- ja hydtykuorma eivat vaikuta yhté aikaa.
KA
Paakannattimet Kestopuu C24 2x50x125 mm k 3000 94 %
Toisiokannattimet Kestopuu C24 50x125 mm k 400 97 %
Terassilaudoitus 28x95 mm
Terassin Katos
Kuormitus:
Omapaino Ok 0,13 kN/m?
Lumikuorma Qi 2,0 kN/m?
Tuulikuorma, als Ow.ak 2,07 kN/m?
Tuulikuora, ylos Oy k 2,07 kN/m?
KA
Pilari GL32c 90x90 mm L2400 66 %
Palkki GL32c 90x225 mm 83 %
Kattovasa C24 50x125 k 600 69 %
Ruode C24 50x50 k 400 12%
Kate Valokate

Terassin perustuksien tulee kantaa katolta ja lattiasta tulevat kuormat sekd oma
painonsa. Lumi ja hyotykuormat eivat vaikuta yhté aikaa. Talvella lunta voi olla seka

terassilla etta terassin katolla.



Terassin perustukset

Kuormat: (etsitty eniten kuormitettu pilariantura)
Omapaino (katos+terassi+perustus) Ok 5,8 kN
Lumikuorma (katos+terassi) Ok 12,9 kN
Hy6tykuorma Ok 6,8 kN
KA
Sokkeli Pilariharkko 240x240x190 22 %
Antura Betoni C25/30 450X450X100 87 %
Ankkurointi Pilarikenk& 90x90x250 34 %

Terassin perustukset voidaan tehdd matalana perustuksena routasuojauksen paalle.
Maan routasuojauksen paalla tulee kuitenkin téalléin olla routimatonta ja sen tulee

kantaa vahintaan 150 kN/m?.

Etuterassi

Lattian mitat

Leveys L 3,6 m
Syvyys B 24 m
Katoksen mitat

Leveys Ly 44 m
Syvyys Bx 30 m
Korkeus h 2,4-28 m

Kuormat samat kuin takaterassilla.

Lattia KA
Paakannattimet Kestopuu C24 50x150 mm k 400 88 %

Terassilaudoitus 28x95 mm




Katos

Pilari

Palkki (ylempi)
Palkki (alempi)
Kattovasa
Ruode

Kate

GL32c
GL32c
GL32c

c24

c24
Profiilipelti

90x90 mm

90x225 mm

90x225 mm

50x125 k 300
50x50 k 400

KA
39 %
90 %
36 %
91 %

9%

9. Routasuojaus

Routasuojaus laskettiin Finnfoam routaeristelaskurilla. Laskuri antaa tulokset omille
tuotteilleen, mutta routasuojauksena voidaan kayttaa muiden valmistajien tuotteita,

joilla saadaan aikaiseksi sama lammonvastus. Pakkaskertyma Jyvaskylassa 50 000 h,

keskilampatila 2 °C ja perustamissyvyys 600 mm.

Eristeet:

L




Eriste paksuus Pinta-ala
Finnfoam A 80 mm 31m?
Finnfoam B 60 mm 31m?
Finnfoam C 60+60 mm 8 m?
Finnfoam D 100 mm 8 m?




Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ristikonkannatuspalkki KT1

Lassi Uljas 31.10.2015

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Kuormitustapaus 1.

Kuormat on aseteltu siten, etté reunimmainen ristikko on tuplatun nurkkatolpan paalla ja siita tasaisesti
jaolla k-900 mm.
Runkotolpat ovat jaolla k-600 mm ja tukileveys on 48mm.

Kuormat on esitetty kunkin ristikon paahan tulevina pistekuormina.

Nimi: Ristikonkannatuspalkki KT1

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 45x225
(B=45 mm, H=225 mm, A=10125 mm2, ly=42714844 mm4, Wy=379688 mm3) 225
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
L
Uloke-/jannevalipituudet: 45
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 150.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 600.0
Jannevali 3 600.0
Jannevali 4 600.0
Jannevali 5 600.0
Oikea uloke 150.0
Yhteensa: 3300.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 150 96 Kiinted niveltuki (X,2) RT1
2: 750 48 Liukutuki (2) RT2
3: 1350 48 Liukutuki (2) RT3

Sivu 1
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4: 1950 48 Liukutuki (2) RT4
5: 2550 48 Liukutuki (2) RT5
6 3150 48 Liukutuki (2) RT6
fm,k (My): 45.55 N/mm2
fm,k (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 34.80 N/mm2
fvk (V2): 4.10 N/mm2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitk&aikainen:
Keskipitké:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

Sivu 2
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Luikuoma Luikuorma Luikuorma Luikuoma
Tuulikucrma Tuulikuoma Tuulikuorma Tuulikuorma
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KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=243kN x=150.0 mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1050.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 3: FZ=243kN x=1950.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 4: FZ=243kN x=2850.0mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ =0.052 KN/m x=0-3300mm

Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

FZ=2.70kN
FZ=270kN
FZ=270kN
FZ=270kN

FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

FZ=3.93kN
FZ=3.93kN

x=150.0 mm

x=1050.0 mm
x=1950.0 mm
x=2850.0 mm

x=150.0mm

x=1050.0mm
x=1950.0mm
x=2850.0mm

x=150.0mm
Xx=1050.0 mm

(Ullakon Hyétykuorma)
(Ullakon Hyétykuorma)
(Ullakon Hyétykuorma)
(Ullakon Hyétykuorma)

(Luikuorma)
(Luikuorma)
(Luikuorma)
(Luikuorma)

( Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)
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Pistekuorma: 3: FZ=3.93kN Xx=1950.0mm
Pistekuorma: 4: FZ=3.93 kN x=2850.0mm

(Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelmé 3 (MRT, Keskipitk&)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omaypaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 12 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma
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Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelméa 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 87.6%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst; L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véréhtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 12.82 kN 18.45 kN 69.5% 2776 mm Yhdistelmé& 5/1, Keskipitké

Taivutus (My): 251 kKNm 10.32 kNm 24.3% 2850 mm Yhdistelma 5/4, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 251 kNm 11.53 kNm 21.7% 2850 mm Yhdistelma 5/4, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 19.87 kN 22.68 kN 87.6% 150 mm Yhdistelma 5/7, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.31

Tukipaine, tuki 2: 11.82 kN 19.44 kN 60.8% 750 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitké

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 3: 13.84 kN 19.44 kN 71.2% 1350 mm Yhdistelméa 5/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 4: 15.86 kN 19.44 kN 81.6% 1950 mm Yhdistelma 5/5, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 5: 16.12 kN 19.44 kN 829% 2550 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 6: 8.38 kN 14.04 kN 59.7% 3150 mm Yhdistelmé 5/4, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62
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Vasen uloke, Winst:
Vasen uloke, Wnet.fin:
jannevali 1, Winst:
jannevali 1, Wnet.fin:
jannevali 2, Winst:
jannevali 2, Wnet.fin:
jannevali 3, Winst:
jannevali 3, Wnet.fin:
jannevali 4, Winst:
jannevali 4, Wnet fin:
jannevali 5, Winst:
jannevali 5, Wnet.fin:
Oikea uloke, Winst:
Oikea uloke, Wnet,fin:

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):

0.0mm
00mm
00mm
00mm
05mm
0.7mm
-00mm
-00mm
-00mm
-00mm
0.6mm
0.7mm
01mm
01mm

-mm

-mm

15mm
20mm
15mm
20mm
15mm
20mm
15mm
20mm
15mm
20mm
-mm

-mm

0.0%
0.0%
13%
12%
359%
344%
16%
15%
14%
13%
374%
35.7%
0.0%
0.0%

0Omm
Omm
495 mm
495 mm
1050 mm
1050 mm
1650 mm
1650 mm
2324mm
2324mm
2850mm
2850mm
3300mm
3300mm

Yhdistelm& 17/6
Yhdistelmé& 17/6
Yhdistelmé& 17/6
Yhdistelmé& 17/1
Yhdistelmé& 17/3
Yhdistelmé& 17/3
Yhdistelmé& 17/1
Yhdistelmé& 17/6
Yhdistelmé& 17/1
Yhdistelm& 17/6
Yhdistelmé& 17/4
Yhdistelméa 17/4
Yhdistelma 17/1
Yhdistelma 17/1

1.15*Omapaino + 1.05*Hyétykuorma, Vasen uloke + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 3 + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 5 +

1.50*Lumikuorma
Yhdistelmé& 5/4 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 3 + 1.05*Hy6tykuorma, jénnevali 5 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 5/7 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, Vasen uloke + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 5 + 1.50*L.umikuorma

Yhdistelmé& 5/3 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, Vasen uloke + 1.05*Hyodtykuorma, jannevali 2 + 1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 5/5 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, Vasen uloke + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 17/6 :

1.00*Omaypaino + 0.70*Hybtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 5 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, Vasen uloke + 0.70*Hy6tykuorma, jannevéli 2 + 0.70*Hyo6tykuorma, jannevali 3 + 0.70*Hydtykuorma, jénnevali 5 +
0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/3

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, Vasen uloke + 0.70*Hyo6tykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/4

1.00*Omapaino + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 3 + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 5 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 14.98 kN 2550 mm

My,max 2.93 kKNm 2850 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 23.15 kN 1.75kN 14.54 kN 2.08 kN
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2: 13.79 kN 1.20kN 8.66 kN 1.35kN
3 16.15kN 1.45kN 10.14 kN 1.62 kN
4. 18.37 kN 0.40 kN 11.57 kN 0.97 kN
5: 18.81 kN 1.69 kN 11.81 kN 1.88 kN
6: 9.77 kN 0.86 kN 6.14 kN 0.96 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:

Omapaino
FZ [kN]:
2.28

1.38

1.62

1.75

1.88

0.98

Hy6tykuorma, Vasen uloke
FZ [kN]:

2.70

0.00

-0.00

0.00

-0.00

0.00

Hyotykuorma, jannevali 2
FZ [kN]:

-0.20

153

1.65

-0.35

0.09

-0.01

Hyotykuorma, jannevali 3
FZ [kN]:

0.00

-0.00

0.00

2.70

0.00

-0.00

Hyotykuorma, jannevali 5
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Tuki: FZ [kN]:
0.00
-0.03
0.12
-044
197
1.08

Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
9.61

5.75

6.75

7.34

7.87

4.08

Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:
3.65

2.18

2.56

2.79

2.99

1.55

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentéminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
etté kuormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnitté& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
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Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosté
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Kuormitustapaus 2.

Kuormio on siirretty 50 mm kuormitustapauksesta 1, jolloin joka toinen ristikko asettuu 225 mm:n
paahan tuelta, eli palkin korkeuden etéisyydelle tuen reunasta.

Nimi: Ristikonkannatuspalkki KT2

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjllaén
Poikkileikkaus: 45x225
(B=45 mm, H=225 mm, A=10125 mm2, ly=42714844 mm4, \Wy=379688 mm3) 295
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
|
Uloke-/jannevalipituudet: 45
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 150.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 600.0
Jannevali 3 600.0
Jannevali 4 600.0
Jannevali 5 600.0
Oikea uloke 150.0
Yhteensa: 3300.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 150 96 Kiinted niveltuki (X,2) RT1
2: 750 48 Liukutuki (2) RT2
3: 1350 48 Liukutuki (2) RT3
4: 1950 48 Liukutuki (2) RT4
5: 2550 48 Liukutuki (2) RT5
6: 3150 48 Liukutuki (2) RT6
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fm,k (My): 45.55 N/mm2
fm,k (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 34.80 N/'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N'mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitk&aikainen:
Keskipitké:
Lyhytaikainen:

Hetkellinen:

kdef:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800
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I:Imegnaincu

Dmegainu:u

] megair‘u:- Dm.z@ainu:u

Illak.on H%i:it_l,lkuurmaLlllaan H‘y?i:it_l,lkunrmaLlllaknn H%i:it_l,lkuurmaLlllaan H%i:it_l,lkucurma

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

Luikuorma Luikuiarma Luikuarma Luiikuiorma
Tuulik.uarma TuullikLorma Tudlik.uarma Tuulikuarma
0.052 kM/m
1: 96 mm 25 48 mm 348 mm 4: 438 mm 548 mm 6 48 mim
1550 5RO 380 250 EO0 B0 &R0 J50 250180
| L I | e | [ |
[ F A1 | | H | A1 AT A
[N | | 3 e | | Y |
[ -1 B 1 A ¥l | A1 AT A
1200 a0 1100 1360 12000 2880 2900 3153300
FZ=243kN x=200.0mm (Omapaino)
FZ=243kN x=1100.0 mm (Omapaino)
FZ=243kN x=2000.0 mm (Omapaino)
FZ=243kN X =2900.0 mm (Omapaino)
QZ =0.052 kN/m x=0-3300mm

Rakenneosan paino:

Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

FZ=2.70kN
FZ=270kN
FZ=270kN
FZ=270kN

FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

FZ=3.93kN
FZ=3.93kN

x=200.0mm (Ullakon Hyétykuorma)
x=1100.0 mm (Ullakon Hyétykuorma)
x=2000.0mm (Ullakon Hyétykuorma)
X=2900.0 mm (Ullakon Hyétykuorma)
x=200.0mm (Luikuorma)

x=1100.0 mm (Luikuorma)

x=2000.0 mm (Luikuorma)

X =2900.0 mm (Luikuorma)
x=200.0mm ( Tuulikuorma)
x=1100.0 mm ( Tuulikuorma)
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Pistekuorma: 3: FZ=3.93kN X =2000.0mm
Pistekuorma: 4: FZ=3.93 kN X=2900.0 mm

(Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelmé 3 (MRT, Keskipitk&)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omaypaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 12 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma
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Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelméa 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 81.7%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst; L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véréhtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 12.23 kN 18.45 kN 66.3 % 1124 mm Yhdistelmé& 5/6, Keskipitké

Taivutus (My): 2.52 KNm 10.32 kNm 244% 2900 mm Yhdistelma 5/4, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 2.52 kKNm 11.53 kNm 21.9% 2900 mm Yhdistelma 5/4, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 17.75kN 22.68 kN 783% 150 mm Yhdistelma 5/4, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.31

Tukipaine, tuki 2: 12.72 kN 19.44 kN 65.5% 750 mm Yhdistelmé 5/14, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 3: 14.25 kN 19.44 kN 73.3% 1350 mm Yhdistelmé 5/6, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 4: 15.88 kN 19.44 kN 81.7% 1950 mm Yhdistelma 5/5, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 5: 15.45 kN 19.44 kN 795% 2550 mm Yhdistelmé& 5/13, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 6: 10.10 kN 14.04 kN 720% 3150 mm Yhdistelmé 5/4, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62
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Vasen uloke, Winst: -0.0mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 17/1
Vasen uloke, Wnet.fin: 0.1mm -mm 00% Omm Yhdistelma 17/1
jannevali 1, Winst: 0.1mm 15mm 9.8% 200 mm Yhdistelma 17/11
jannevali 1, Wnet.fin: 0.2mm 20mm 94% 200 mm Yhdistelma 17/11
jannevali 2, Winst: 05mm 15mm 345% 1100 mm Yhdistelma 17/9
jannevali 2, Wnet.fin: 0.7mm 20mm 33.0% 1100 mm Yhdistelma 17/9
jannevali 3, Winst: 0.0mm 15mm 22% 1650 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 3, Wnet.fin: 0.0mm 20mm 21% 1650 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 4, Winst: 0.1mm 15mm 95% 2000 mm Yhdistelmé& 17/10
jannevali 4, Wnet fin: 02mm 20mm 91% 2000 mm Yhdistelm& 17/10
jannevali 5, Winst: 05mm 15mm 36.0% 2900 mm Yhdistelmé& 17/12
jannevali 5, Wnet.fin: 0.7mm 20mm 344% 2900 mm Yhdistelm& 17/12
Oikea uloke, Winst: 01mm —-mm 00% 3300mm Yhdistelma 17/1
Oikea uloke, Wnet fin: 01mm —-mm 00% 3300mm Yhdistelma 17/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 5/6 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 5 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé 5/4 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 5 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé& 5/14 (Keskipitkd):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hyotykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 4 + 1.50*L.umikuorma
Yhdistelm& 5/5 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 4 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 5/13 (Keskipitkd):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hyotykuorma, jannevali 4 + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 5 + 1.50*L.umikuorma
Yhdistelma 17/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hyo6tykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevéli 4 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 5 +
0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelm& 17/11 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hyo6tykuorma, jannevali 1 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/9 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*_umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/10 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 4 + 0.70*_.umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/12 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 5 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 20.68 kN 150 mm
My,max 2.94 KNm 2900 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
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1 20.69 kN 1.56 kN 12.99 kN 1.85kN
2: 14.84 kN 1.30kN 9.32 kN 1.46 kN
3 16.58 kN 1.09 kN 10.42 kN 1.38 kN
4. 18.40 kN 0.43 kN 11.58 kN 0.99 kN
5: 18.03 kN 1.61 kN 11.32 kN 1.80 kN
6: 11.78 kN 0.99 kN 740 kN 1.13 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Omapaino
FZ [kN]:
2.04

149

1.63

1.76

1.80

117

Hyotykuorma, jannevali 1
FZ [kN]:

242

0.36

-0.10

0.03

-0.01

0.00

Hyotykuorma, jannevali 2
FZ [kN]:

-0.17

1.24

1.93

-0.37

0.09

-0.02

Hy6tykuorma, jannevali 4
FZ [kN]:

-0.01

0.04

-0.16

2.66

0.19

-0.03

Sivu 7



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Laskuvarjokerho, Ristikonkannatuspalkki KT2

Lassi Uljas 31.10.2015
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma, jannevali 5
Tuki: FZ [kN]:

1 0.00

2: -0.03

3: 011

4: -0.40

5: 1.69

6: 133
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 8.58

2: 6.19

3: 6.82

4. 7.36

5: 754

6: 491
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 3.26

2: 235

3: 259

4: 2.79

5: 2.86

6: 1.86
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspéain

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnitté& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
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ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Metsé Wood tai sen tytéryhtitt eivét vastaa kayttajélle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Kuormitustapaus 3.

Kuormio on siirretty 50 mm KT1:n tapauksesta, mutta eri suuntaan, kuin KT2:ssa

Nimi: Ristikonkannatuspalkki KT3

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjllaén
Poikkileikkaus: 45x225
(B=45 mm, H=225 mm, A=10125 mm2, ly=42714844 mm4, Wy=379688 mm3) 295
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
|
Uloke-/jannevalipituudet: 45
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 150.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 600.0
Jannevali 3 600.0
Jannevali 4 600.0
Jannevali 5 600.0
Oikea uloke 150.0
Yhteenséa: 3300.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 150 96 Kiinted niveltuki (X,Z) RT1
2: 750 48 Liukutuki (2) RT2
3: 1350 48 Liukutuki (2) RT3
4: 1950 48 Liukutuki (2) RT4
5: 2550 48 Liukutuki (2) RT5
6: 3150 48 Liukutuki (2) RT6
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fm,k (My): 45,55 N/mm?2
fmk (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 34.80 N/'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitk&aikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

Dmegainu

0 megainl:u Elm%ainl:u

llak.on H%i:itykuurmaLlllaan H%i:itykuurmal_lllakl:un H%i:it_l,lkul:urmal.lllakl:un thii:ityku-:urma

Luikuarma Luikuarma Luikuarma Luikuiarma
TuullikLiarma Tudlik.uarma Tuulik.uarma Tudlikuoma
0.052 kM/m

1: 96 mm 25 48 mm 348 mm 4: 48 mm

548 mm B 48 mim

1050 600 2a0 350 550 50 BOO 250 350 150
I 1 [P i [l L [Pl
¥ A1 | A1 ¥ | A
[ Ny y i | Ny
rH A A 1 gl A AT
1150 75071000 1350 11350 2550 2800 3153300

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1:

Pistekuorma: 2:

Pistekuorma: 3:

Pistekuorma: 4:

Rakenneosan paino:

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):
Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

FZ=243kN
FZ=243kN
FZ=243kN
FZ=243kN

QZ =0.052 kKN/m

FZ=270kN
FZ=2.70kN
FZ=270kN
FZ=270kN

FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

FZ=3.93kN
FZ=3.93kN
FZ=3.93kN
FZ=3.93kN

x=100.0mm
Xx=1000.0mm
x=1900.0mm
X =2800.0mm
x=0-3300 mm

x=100.0 mm

Xx=1000.0mm
x=1900.0 mm
X =2800.0mm

x=100.0 mm

x=1000.0 mm
x=1900.0 mm
x=2800.0 mm

x=100.0mm

x=1000.0mm
x=1900.0 mm
X =2800.0mm

(Omapaino)
(Omapaino)
(Omapaino)
(Omapaino)

( Ullakon Hy6tykuorma)
( Ullakon Hy6tykuorma)
( Ullakon Hy6tykuorma)
( Ullakon Hy6tykuorma)

(Luikuorma)
(Luikuorma)
(Luikuorma)
(Luikuorma)

( Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitk)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)

0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*L.umikuorma

Yhdistelm& 5 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyttykuorma + 1.00*1.50*_.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma
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Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 12 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé& 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyo6tykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé& 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 974%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
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Kiepahdustukivali rakenteen yldpuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = P&atukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylapinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 14.47 kN 18.45 kN 784% 2776 mm Yhdistelmé& 5/9, Keskipitké

Taivutus (My): 2.36 kNm 10.32kNm 228% 2800 mm Yhdistelmé& 5/4, Keskipitké
(ilman kiepahdusta): 2.36 kNm 11.53kNm 204 % 2800 mm Yhdistelmé& 5/4, Keskipitké

Tukipaine, tuki 1: 22.08 kN 22.68 kN 974% 150 mm Yhdistelmé& 5/12, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.31

Tukipaine, tuki 2: 11.19kN 19.44 kN 575% 750 mm Yhdistelméa 5/11, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 3: 13.91 kN 19.44 kN 71.5% 1350 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 4: 15.56 kN 19.44 kN 80.0% 1950 mm Yhdistelma 5/10, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 5: 17.00 kN 19.44 kN 874% 2550 mm Yhdistelmé 5/9, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.25

Tukipaine, tuki 6: 6.75 kN 14.04 kN 48.1% 3150 mm Yhdistelmé 5/4, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62

Vasen uloke, Winst: 0.2mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 17/7

Vasen uloke, Wnet,fin: 0.3mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 17/7

jannevali 1, Winst: 0.1 mm 15mm 34% 400 mm Yhdistelma 17/1

jannevali 1, Wnet.fin: 01mm 20mm 33% 400 mm Yhdistelmé& 17/1

jannevali 2, Winst: 05mm 15mm 343% 1000 mm Yhdistelm& 17/11

jannevali 2, Wnet fin: 0.7mm 20mm 328% 1000 mm Yhdistelm& 17/11

jannevali 3, Winst: 0.1mm 15mm 95% 1900 mm Yhdistelm& 17/10

jannevali 3, Wnet.fin: 02mm 20mm 91% 1900 mm Yhdistelm& 17/10

jannevali 4, Winst: -00mm 15mm 20% 2228mm Yhdistelma 17/1

jannevali 4, Wnet fin: 00mm 20mm 19% 2228 mm Yhdistelma 17/1

jannevali 5, Winst: 05mm 15mm 36.0% 2800 mm Yhdistelma 17/7

jannevali 5, Wnet.fin: 0.7mm 20mm 344% 2800 mm Yhdistelma 17/7

Oikea uloke, Winst: 0.1mm -mm 00% 3300mm Yhdistelm&a 17/1

Oikea uloke, Wnet fin: -01mm -mm 0.0% 3300 mm Yhdistelma 17/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm&a 5/9 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hyo6tykuorma, Vasen uloke + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 5 + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmé& 5/4 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 3 + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 5 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 5/12 (Keskipitkd):

1.15*Omapaino + 1.05*Hyo6tykuorma, Vasen uloke + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 3 + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 5 + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmé 5/11 (Keskipitk&):
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1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, Vasen uloke + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 3 + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 5 +

1.50*umikuorma

Yhdistelm& 5/10 (Keskipitkd):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 3 + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelm&a 17/7 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, Vasen uloke + 0.70*Hyo6tykuorma, jannevali 5 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, Vasen uloke + 0.70*Hy6tykuorma, jannevéli 2 + 0.70*Hyodtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Hydtykuorma, jénnevali 5 +

0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/11 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hyo6tykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelma 17/10 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*_umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vzmax 24.70 kN 150 mm
My,max 2.75 kNm 2800 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1 25.73 kN 1.96 kN 16.16 kN
2: 12.97 kN 0.47 kN 8.17kN

3: 16.22 kN 1.46 kN 10.19 kN
4. 18.02 kN 0.38 kN 11.35kN
5: 19.81 kN 1.55kN 12.45kN
6: 7.87 kN 0.69 kN 4.95kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1 253

2: 1.26

3: 1.62

4: 172

5: 1.96

6: 0.79
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, Vasen uloke
Tuki: FZ [kN]:
1 2.99

KRTmin:
2.32kN
0.82kN
1.62 kN
0.94 kN
1.82 kN
0.78 kN
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Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

Kuormitustapaus:
Tuki:

1

2:

-0.36
0.10
-0.03
0.01
-0.00

Hyotykuorma, jannevali 2
FZ [kN]:

-0.21

181

135

-0.31

0.08

-0.01

Hyotykuorma, jannevali 3
FZ [kN]:

0.01

-0.05

0.20

2.66

-0.14

0.02

Hyotykuorma, jannevali 5
FZ [kN]:

0.00

-0.03

0.12

-0.45

221

0.85

Lumikuorma
FZ [kN]:
10.68

5.23

6.79

7.20

8.22

3.28

Tuulikuorma
FZ [kN]:
4.06

1.98
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3 2.58
4. 2.73
5: 312
6: 125
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéyttdrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentdminen on otettu huomioon tukien I&heisyydessa ja liséksi on oletettu,
etté kuormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metséa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiét eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon leveys 1010 mm.
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT2:
Kuorma on asetettu siten, etta Yksi ristikoista osuu aukon viereisen tolppavalin keskelle.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki 10x21 KT2

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 45x225
(B=45 mm, H=225 mm, A=10125 mm2, ly=42714844 mm4, \Wy=379688 mm3) 225
Kayttdluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 45 mm (pintakuormille)
|
Uloke-/jannevalipituudet: 45
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1110.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 24.0
Yhteensa: 2358.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,2) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 1734 96 Liukutuki (2) RT3
4 2334 48 Liukutuki (2) RT3
fm,k (My): 45.55 N'/mm2
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fmk (Mz): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 35.51 N'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 120

Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800

Omapaino Omapaino Ormapaino
¥ & 7

llakon h%i:it_l,lkucurma

Ullakion h%i:itykuu:urma [llakon h%i:itykucurma

Lurnikuomma Lurnikuorma Lurnikuorma
Tuulikuarma Tuulikuarma Tuulikuarma
0.052 kM/m

1: 48 mm 2 96 mm 3 96 mm 4: 48 mm
24 300 300 GO0 510 390 21024
L | L | | I
A1 A1 A A1 A Al
| | | ) | }l

A A A A A
24 324 B24 1224 1734 2124 Z3h8

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=243kN Xx=3240mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1224.0 mm (Omapaino)
Pistekuorma: 3: FZ=243kN x=2124.0 mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ =0.052 kN/m x=0-2358mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1: FZ=270kN Xx=324.0mm ( Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=270kN x=12240mm ( Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=270kN X=21240mm ( Ullakon hyétykuorma)
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1: FZ=10.35kN x=324.0mm ( Lumikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=10.35kN x=12240mm ( Lumikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=10.35kN x=2124.0mm (Lumikuorma)
Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=3.93kN x=324.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=3.93kN Xx=1224.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=3.93kN x=2124.0 mm ( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk&)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyo6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma
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Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 12 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelméa 17 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*L.umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 89.2%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst; L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien véalimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)

HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véréhtelymitoitusta ei ole tehty
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MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *): Sijainti x:
Leikkaus (2): 15.17 kN 18.45 kN 822% 374mm Yhdistelméa 5/7, Keskipitk&
Taivutus (My): 3.19kNm 8.65 kNm 36.9% 1224 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&

(ilman kiepahdusta): 3.19 kNm 11.53 kNm 271.7% 1224 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&
Tukipaine, tuki 1: 6.52 kKN 14.04 kN 46.4% 24mm Yhdistelmé 5/4, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 2: 25.06 kN 28.08 kN 89.2% 624 mm Yhdistelmé 5/7, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 3: 23.65 kN 28.08 kN 84.2% 1734 mm Yhdistelmé& 5/8, Keskipitké
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 4: 9.73kN 14.04 kN 69.3 % 2334 mm Yhdistelmé& 5/4, Keskipitké
Tukipainekerroin = 1.62
Vasen uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelm&a 17/7
Vasen uloke, Wnet,fin: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelm&a 17/7
jannevali 1, Winst: 05mm 15mm 34.9% 324mm Yhdistelma 17/4
jannevali 1, Wnet.fin: 0.7mm 20mm 334% 324mm Yhdistelma 17/4
j&nnevali 2, Winst: 1.2mm 2.8mm 42.7% 1224 mm Yhdistelma 17/3
jannevali 2, Wnet.fin: 15mm 3.7mm 409 % 1224 mm Yhdistelma 17/3
jannevali 3, Winst: 05mm 15mm 314% 2124 mm Yhdistelma 17/4
jannevali 3, Wnet.fin: 0.6 mm 20mm 30.1% 2124 mm Yhdistelma 17/4
Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 0.0% 2358 mm Yhdistelma 17/8
Oikea uloke, Wnet fin: 0.0mm -mm 0.0% 2358 mm Yhdistelma 17/8

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/7 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hyotykuorma, jannevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 5/3 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé& 5/4 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hybtykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 5/8 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 17/7 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelma 17/4 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelm& 17/3 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelm& 17/8 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hyotykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 17.71 kN 624 mm
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My,max 3.72 kNm 1224 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 753 kN -0.01 kN 4.74 kN 0.27 kN
2: 29.21 kN 2.36 kN 18.35 kN 2.73kN
3: 27.56 kN 2.15kN 17.32 kN 253 kN
4: 11.28 kN 0.24 kN 7.10kN 0.59 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1 0.70

2: 290

3 274

4 1.07

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:

1 115

2: 1.69

3: -0.21

4 0.06

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -043

2: 1.65

3 197

4 -0.48

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:

1 0.05

2: -0.17

3: 122

4 1.59

Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FZ [kN]:

1: 2.96

2: 12.14
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Lassi Uljas 31.10.2015
3: 11.44
451
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 112
2: 461
3: 434
4 171
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentéaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myés rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytéryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki 10x21 KT3
Lassi Uljas 31.10.2015

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon leveys 1010 mm.
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT3:

Kuorma on asetettu siten, etta Yksi ristikoista osuu palkin korkeuden etéisyydelle aukon tuen
teunasta.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki 10x21 KT3

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 45x225
(B=45 mm, H=225 mm, A=10125 mm2, ly=42714844 mm4, Wy=379688 mm3) 225
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 45 mm (pintakuormille)
L
Uloke-/jannevalipituudet: 45
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1110.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 240
Yhteensa: 2358.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,Z) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 1734 9 Liukutuki (2) RT3
4 2334 48 Liukutuki (2) RT3
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fm,k (My): 45,55 N/mm2
fmk (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 35.51 N'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
I:Imegnaincu ] megair‘u:-
llakon h%i_:itj,lkunrma [llakon h%i_:itykuu:urma
Lurnikuomma Lurnikuorma
Tuulikuarma Tuulikuarma
0.052 kM/m
1: 48 mm 2 96 mm 3 96 mm 4: 48 mm
24 GO0 273 a3y 63 Ray 24
AF A— AA A
H ) | ™)
=1 1 A
24 G4 897 141757 2308

KUORMITUSTIEDOT:
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Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki 10x21 KT3
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=243kN x=897.0 mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1797.0mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ =0.052 kN/m x=0-2358mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=270kN x=897.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=270kN x=1797.0mm (Ullakon hyétykuorma)

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=10.35kN x=897.0mm ( Lumikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=10.35kN x=1797.0mm ( Lumikuorma)

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ=3.93kN x=897.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=3.93kN x=1797.0mm (Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma
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Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 12 (MRT, Pysyvd)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé& 17 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009

Kokonaiskayttdaste: 93.6 %

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke:

Korotuskerroin, oikea uloke:
Nurjahdus z-suuntaan:
Nurjahdus y-suuntaan:

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

2.00

2.00
Lc=1.00"L
Lc=1.00"L

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)

HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo:

Kayttdaste *):

Sijainti x:
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Leikkaus (2): 16.47 kN 18.45 kN 89.3% 874mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitké
Taivutus (My): 249 KNm 8.65 kNm 28.7% 897 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&

(ilman kiepahdusta): 2.49 KNm 11.53 kNm 216% 897 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&
Tukipaine, tuki 1: 0.00 kN 10.53 kN 0.0% 24mm Yhdistelmé 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 2: 19.86 kN 28.08 kN 70.7% 624 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 3: 26.29 kN 28.08 kN 93.6 % 1734 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 4: 0.26 kN 14.04 kN 19% 2334 mm Yhdistelma 3/4, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Vasen uloke, Winst: 00mm -mm 0.0% 0Omm Yhdistelm& 17/3
Vasen uloke, Wnetfin: 00mm -mm 0.0% 0omm Yhdistelma 17/3
jannevali 1, Winst: 0.0mm 15mm 29% 374mm Yhdistelma 17/3
jannevali 1, Wnet fin: 0.1mm 20mm 27% 374mm Yhdistelma 17/3
jannevali 2, Winst: 0.8mm 28mm 305% 897 mm Yhdistelma 17/3
jannevali 2, Wnet.fin: 11mm 37mm 291 % 897 mm Yhdistelma 17/3
jannevali 3, Winst: 02mm 15mm 11.6% 1797 mm Yhdistelma 17/4
jannevali 3, Wnetfin: 0.2mm 20mm 111% 1797 mm Yhdistelma 17/4
Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% 2358 mm Yhdistelma 17/1
Oikea uloke, Wnet fin: 0.0mm -mm 00% 2358 mm Yhdistelma 17/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé& 5/3 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 1/1 (Pysyva):

1.35*Omapaino

Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmé 3/4 (Keskipitk&):

0.90*0Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 3

Yhdistelma 17/3 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*_umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/4 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*_umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 25.07 kN 1734 mm
My,max 2.90 KNm 897 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
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1 -0.29 kN -3.89 kN -0.34 kN -244 kN
2: 23.15kN 1.94 kN 1455 kN 2.22 kN
3 30.67 kN 2.76 kN 19.26 kN 3.06 kN
4. 0.26 kKN -0.57 kN 0.16 kN -0.35kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.37

2: 231

3: 3.06

4 -0.03
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.45

2: 261

3: 0.77

4 -0.23
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:

1 0.03

2: -0.10

3: 258

4 0.19
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.62

2: 9.64

3: 12.83

4 -0.15
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.62

2: 3.66

3: 4.87

4 -0.06
HUOMIOT:
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- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seké
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = K&yttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentéaminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan néhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eik& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT1

Lassi Uljas 31.10.2015

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon vapaa leveys 1310 mm. Tukileveys 1410
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT1:
Kuormat on asetettu siten, etta yksi ristikko on aukon keskelléd ja muut siita jaolla k-900.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT1

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttdluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 900 mm (pintakuormille)
L
Uloke-/jannevalipituudet: /I?i;
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1406.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 24.0
Yhteensa: 2654.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,2) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 2030 96 Liukutuki (2) RT3
4 2630 48 Liukutuki (2) RT4
fm,k (My): 45.55 N'/mm2
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fmk (Mz): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 35.26 N'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 120

Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800

Ormapaino Ormapaino Omapaino
v ¥ 7

llakon h%i:itykuc'rma

Ullakion h%i:itykunrma

llakon h%:itykunrma

Lurnikuomma LurnikLorma Lurnikuomma
Tuulikuarma Tuulikuorma Tuulik.uarma
0103 kM /m
T:48mm 2 95 mm F 96 mm 4 348 mm
24 403 197 73 T3 197 403 24
Ve [ s 7 [ %
A A A A A A
™ | B Y |
I P | 1 -1
24 427 B24 1327 2030 2227 2654

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=243kN X=427.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1327.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 3: FZ=243kN X=2227.0mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ=0.103 kN/m x=0-2654mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1: FZ=270kN X=427.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=270kN x=1327.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=270kN X=22270mm (Ullakon hyttykuorma)
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1: FZ=10.35kN X=427.0mm (Lumikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=10.35kN x=1327.0mm (Lumikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=10.35kN X=2227.0mm (Lumikuorma)
Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=3.93kN X=427.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=3.93kN x=1327.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=3.93kN X=2227.0mm ( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk&)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyo6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma
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Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 12 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelméa 17 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*L.umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 54.8%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst; L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien véalimatka

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka

Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

Véréhtelymitoitusta ei ole tehty




Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT1

Lassi Uljas 31.10.2015
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *): Sijainti x:
Leikkaus (2): 15.73 kN 36.90 kN 26% 2227 mm Yhdistelmé 5/8, Keskipitk&
Taivutus (My): 4.11 kNm 21.56 kNm 19.0% 1327 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&

(ilman kiepahdusta): 4.11 kNm 23.06 kNm 17.8% 1327 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&
Tukipaine, tuki 1: 1.99 kN 28.08 kN 71% 24mm Yhdistelmé 4/4, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 2: 30.79 kN 56.16 kN 54.8% 624 mm Yhdistelmé 5/7, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 3: 30.79 kN 56.16 kN 548 % 2030 mm Yhdistelmé& 5/8, Keskipitké
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 4: 1.99 kN 28.08 kN 71% 2630 mm Yhdistelma 4/4, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.62
Vasen uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelm&a 17/7
Vasen uloke, Wnet,fin: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelm&a 17/7
jannevali 1, Winst: 02mm 15mm 143% 427 mm Yhdistelma 17/4
jannevali 1, Wnet.fin: 03mm 20mm 13.7% 427 mm Yhdistelma 17/4
j&nnevali 2, Winst: 0.9mm 35mm 250% 1327 mm Yhdistelma 17/3
jannevali 2, Wnet.fin: 1.1 mm 47mm 240% 1327 mm Yhdistelma 17/3
jannevali 3, Winst: 0.2mm 15mm 143% 2227 mm Yhdistelma 17/4
jannevali 3, Wnet.fin: 0.3mm 20mm 13.7% 2227 mm Yhdistelma 17/4
Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 0.0% 2654 mm Yhdistelma 17/8
Oikea uloke, Wnet fin: 0.0mm -mm 0.0% 2654 mm Yhdistelma 17/8

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/8 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 5/3 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé& 4/4 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.05*Lumikuorma

Yhdistelma 5/7 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 17/7 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelma 17/4 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelm& 17/3 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelm& 17/8 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hyotykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 23.35 kN 624 mm

Sivu 5
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My,max 4,78 kKNm 1327 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1 2.20kN -0.78 kN 1.36 kN
2: 35.88 kN 3.03kN 2256 kN
3: 35.88 kN 3.03kN 2256 kN
4. 2.20kN -0.78 kN 1.36 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1 0.15

2: 3.63

3: 3.63

4 0.15

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:

1 0.72

2: 2.08

3: -0.16

4 0.06

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.62

2: 197

3 197

4 -0.62

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:

1 0.06

2: -0.16

3: 2.08

4 0.72

Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FZ [kN]:

1 0.62

2: 14.91

KRTmin:
-0.46 kN
3.47kN
3.47kN
-0.46 kN

Sivu 6
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3: 14.91
0.62
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 0.23
2: 5.66
3: 5.66
4 0.23
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentéaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myés rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytéryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 7



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT2
Lassi Uljas 31.10.2015

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon vapaa leveys 1310 mm. Tukileveys 1410
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT2:

Kuormat on asetettu siten, etté kaksi ristikkoa on symmetrisesti aukon keskikohdan molemmin puolin ja
muut siitd k-900 mm.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT2

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 900 mm (pintakuormille)
L~
Uloke-fjannevalipituudet: /I?'/
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1406.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 240
Yhteensa: 2654.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,Z) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 2030 9 Liukutuki (2) RT3
4 2630 48 Liukutuki (2) RT4

Sivu 1
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fm,k (My): 45,55 N/mm?2
fmk (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 35.26 N/'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitk&aikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

Dma@ainn

[lak.am hgvli_:it_l,lkuc'rma

Dma@ainu

[llakon h%i:it_l,lkun:nrma

LurnikLiorma Lurnikuoma
Tuullikuaorma Tuulik.uarma
0103 kM /m
T:48mm 2 95 mm F 96 mm 4 348 mm
24 GO0 253 300 253 GO0 24
Ve L L | L %
A A
| | | |
P | A B
24 G24 877 1777 2030 2654

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=243kN x=877.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1777.0mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ=0.103 kN/m x=0-2654mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=270kN x=877.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=270kN x=1777.0mm (Ullakon hyétykuorma)

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=10.35kN x=877.0mm (Lumikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=10.35kN x=1777.0mm (Lumikuorma)

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ=3.93kN x=877.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=3.93kN x=1777.0mm (Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma
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Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 12 (MRT, Pysyvd)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé& 17 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 57.5%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)

HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo:

Kayttdaste *): Sijainti x:




Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT2

Lassi Uljas 31.10.2015
Leikkaus (2): 21.21 kN 36.90 kN 575% 1780 mm Yhdistelmé& 5/1, Keskipitké
Taivutus (My): 3.43 kNm 23.06 kNm 149% 2030 mm Yhdistelméa 5/1, Keskipitk&

(ilman kiepahdusta): 3.43 kNm 23.06 kNm 149% 2030 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitk&
Tukipaine, tuki 1: 0.00 kN 21.06 kKN 0.0% 24mm Yhdistelmé 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 2: 27.00 kN 56.16 kN 48.1% 624 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 3: 27.00 kN 56.16 kN 48.1% 2030 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 4: 0.00 kN 21.06 kN 00% 2630mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin = 1.62
Vasen uloke, Winst: -00mm —-mm 00% Omm Yhdistelm& 17/1
Vasen uloke, Wnetfin: -00mm —-mm 00% Omm Yhdistelma 17/1
jannevali 1, Winst: -00mm 15mm 27% 374mm Yhdistelma 17/1
jannevali 1, Wnet fin: 0.1mm 20mm 25% 374mm Yhdistelma 17/1
jannevali 2, Winst: 0.7mm 35mm 21.2% 1327 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 2, Wnet.fin: 10mm 4.7 mm 20.3% 1327 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 3, Winst: 00mm 15mm 27% 2280 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 3, Wnetfin: -01mm 20mm 25% 2280 mm Yhdistelma 17/1
Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% 2654 mm Yhdistelma 17/1
Oikea uloke, Wnet fin: 0.0mm -mm 00% 2654 mm Yhdistelma 17/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 1/1 (Pysyva):

1.35*Omapaino

Yhdistelma 17/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 24.77 kN 2030 mm
My,max 4,00 kNm 2030 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 -0.58 kN -6.64 KN -0.64 kN -4.16 kN
2 31.48 KN 2.89 kN 19.79 kN 3.21 kN
3 31.48 KN 2.89 kN 19.79 kN 3.21 kN
4. -0.58 kN -6.64 kKN -0.64 kN -4.16 kKN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
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Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.64

2 321

3: 321

4 -0.64
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.73

2: 343

3: 343

4 -0.73
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -2.79

2: 13.14

3: 13.14

4 -2.79
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.06

2: 4.99

3 4.99

4 -1.06
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
etté kuormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentéaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

Sivu 6
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- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metséa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon vapaa leveys 1310 mm. Tukileveys 1410
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT3:
Kuormat on asetettu siten, etta yksi ristikko on aukon viereisen tolppavalin puolella palkin paksuuden
etaisyydella aukon tuen reunasta. Muut ristikot siité Iahtien jaolla k-900.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT3

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)
L~
Uloke-fjannevalipituudet: /I?'/
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1406.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 240
Yhteensa: 2654.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,Z) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 2030 9 Liukutuki (2) RT3
4 2630 48 Liukutuki (2) RT4
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fm,k (My): 45,55 N/mm?2
fmk (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 35.26 N/'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 120
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
Ormapaino Omapaino Ormapaino
v 7 7

llakor h%i:itykuc'rma [llakon h%i:it_l,lkun:nrma llakon h%i:itykuc'rma

Lurnikuorma Lurnikuomma LurnikLiorma
Tuullikuaorma Tunlikuarma Tuullikuaorma
0103 kM /m
T:48mm 2 95 mm F 96 mm 4 348 mm
24 327 273 B27 773 121 473 24
Ve L L | [ %
A A A4 A
| | | B Y| }|
A P | A A
24 A1 624 1251 2022151 2654

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=243kN x=351.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1251.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 3: FZ=243kN x=2151.0mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ=0.103 kN/m x=0-2654mm

Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1: FZ=270kN x=351.0mm ( Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=270kN x=1251.0mm ( Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=270kN x=2151.0mm ( Ullakon hyétykuorma)
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1: FZ=10.35kN x=35L.0mm ( Lumikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=10.35kN x=1251.0mm (Lumikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=10.35kN x=2151.0mm (Lumikuorma)
Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=3.93kN x=351.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=3.93kN x=1251.0 mm ( Tuulikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=3.93kN x=2151.0mm ( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitké)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelmé 8 (MRT, Hetkellinen)
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1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyvd)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 12 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé& 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 55.4%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien véalimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
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Vérahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 17.75kN 36.90 kN 481% 374mm Yhdistelméa 5/7, Keskipitk&

Taivutus (My): 4.06 kNm 21.56 kNm 188% 1251 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 4.06 kNm 23.06 kNm 176 % 1251 mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&

Tukipaine, tuki 1: 4.18 kN 28.08 kN 149% 24mm Yhdistelmé 5/4, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 2: 30.17 kN 56.16 kN 53.7% 624 mm Yhdistelma 5/7, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 3: 31.11 kN 56.16 kN 554 % 2030 mm Yhdistelmé& 5/8, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 4: 0.65kN 28.08 kN 23% 2630 mm Yhdistelmé& 3/4, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.62

Vasen uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelm&a 17/7

Vasen uloke, Wnet,fin: 0.0mm —mm 00% Omm Yhdistelm&a 17/7

jannevali 1, Winst: 02mm 15mm 16.6 % 351 mm Yhdistelma 17/4

jannevali 1, Wnetfin: 0.3mm 20mm 159% 351 mm Yhdistelma 17/4

jannevali 2, Winst: 09mm 35mm 24.7% 1251 mm Yhdistelma 17/3

jannevali 2, Wnet.fin: 1.1 mm 47mm 23.7% 1251 mm Yhdistelma 17/3

jannevali 3, Winst: 0.1mm 15mm 9.9% 2151 mm Yhdistelma 17/4

jannevali 3, Wnet.fin: 0.2mm 20mm 94 % 2151 mm Yhdistelma 17/4

Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 0.0% 2654 mm Yhdistelma 17/8

Oikea uloke, Whnet fin: 0.0mm -mm 0.0% 2654 mm Yhdistelma 17/8

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/7 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 5/3 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé& 5/4 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 5/8 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 3/4 (Keskipitka):

0.90*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 3

Yhdistelma 17/7 :

1.00*Omaypaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelma 17/4 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelm& 17/3 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/8 :

1.00*Omaypaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
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VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 25.64 kN 2030 mm
My,max 4.72 kNm 1251 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1 4.77 kN -0.61 kN 3.02kN
2: 35.16 kN 3.02 kN 22.11kN
3: 36.26 kN 3.05kN 22.80 kN
4. 0.65 kN -1.41 kN 0.40kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1 041

2 356

3: 3.66

4 -0.07

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:

1: 1.05

2: 175

3: -0.16

4 0.06

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.65

2: 219

3 1.73

4 -0.56

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:

1 0.05

2: -0.12

3: 2.37

4 041

Kuormitustapaus: Lumikuorma

KRTmin:
-0.24 kN
3.44 kN
3.50kN
-0.88 kN
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Tuki: FZ [kN]:

1 1.70
2: 14.62
3: 15.07
4 -0.34
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 0.65

2: 555

3: 5.72
4 -0.13
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien laheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan néhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eik& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT4
Lassi Uljas 31.10.2015

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon vapaa leveys 1310 mm. Tukileveys 1410
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT4:
Kuormat on asetettu siten, etta yksi ristikko on aukon puolella palkin paksuuden etaisyydella tuen
reunasta. Muut ristikot siita lahtien jaolla k-900.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT4

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)
L~
Uloke-fjannevalipituudet: /I?'/
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1406.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 240
Yhteensa: 2654.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,Z) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 2030 9 Liukutuki (2) RT3
4 2630 48 Liukutuki (2) RT4
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT4

Lassi Uljas 31.10.2015
fm,k (My): 45,55 N/mm?2
fmk (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 35.26 N/'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 120
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
Omapaino Ormapaino
¥ v

llakon h%i:ityku-:nrma [lak.am h%i:it_ukuc'rma

Lurnkuorma Lurnkuorma
Tuulik.uarma Tuullikuaorma
0103 kM /m
T:48mm 2 95 mm F 96 mm 4 348 mm
24 GO0 273 900 233 GO0 24
Ve L L L L %
A A
| | | |
P 1 | B
24 624 897 1797 2030 2654

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=243kN x=897.0 mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1797.0mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ=0.103 kN/m x=0-2654mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=270kN x=897.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=270kN x=1797.0mm (Ullakon hyétykuorma)

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=10.35kN x=897.0mm (Lumkuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=10.35kN x=1797.0mm (Lumkuorma)

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ=3.93kN x=897.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=3.93kN x=1797.0mm (Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Sivu 3



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Lassi Uljas

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT4
31.10.2015

Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 12 (MRT, Pysyvd)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé& 17 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 55.9%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)

HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo:

Kayttdaste *): Sijainti x:




Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M13 KT4

Lassi Uljas 31.10.2015
Leikkaus (2): 20.64 kN 36.90 kN 55.9% 874mm Yhdistelmé& 5/1, Keskipitké
Taivutus (My): 3.45kNm 23.06 kNm 150% 624 mm Yhdistelméa 5/1, Keskipitk&

(ilman kiepahdusta): 3.45kNm 23.06 kNm 150% 624 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitk&
Tukipaine, tuki 1: 0.00 kN 21.06 kKN 0.0% 24mm Yhdistelmé 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 2: 26.47 kN 56.16 kN 471% 624 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 3: 27.51 kN 56.16 kN 49.0% 2030 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 4: 0.00 kN 21.06 kN 00% 2630mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin = 1.62
Vasen uloke, Winst: -00mm —-mm 00% Omm Yhdistelm& 17/1
Vasen uloke, Wnetfin: -00mm —-mm 00% Omm Yhdistelma 17/1
jannevali 1, Winst: -00mm 15mm 27% 374mm Yhdistelma 17/1
jannevali 1, Wnet fin: 0.1mm 20mm 25% 374mm Yhdistelma 17/1
jannevali 2, Winst: 0.7mm 35mm 21.2% 1261 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 2, Wnet.fin: 10mm 4.7 mm 20.3% 1261 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 3, Winst: 00mm 15mm 26% 2280 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 3, Wnetfin: -01mm 20mm 25% 2280 mm Yhdistelma 17/1
Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% 2654 mm Yhdistelma 17/1
Oikea uloke, Wnet fin: 0.0mm -mm 00% 2654 mm Yhdistelma 17/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 1/1 (Pysyva):

1.35*Omapaino

Yhdistelma 17/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 25.43 kN 2030 mm
My,max 4,03 kNm 624 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 -0.58 kN -6.68 kKN -0.65 kN -4.19 kN
2 30.87 kN 2.84 kN 19.41 kN 3.15kN
3 32.08 KN 2.94 kN 20.17 kN 3.27 kN
4. -0.57 kN -6.58 kN -0.64 kN -4.12 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
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Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.65

2 315

3: 327

4 -0.64
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.73

2: 3.36

3: 349

4 -0.72
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -2.80

2: 12.88

3: 13.39

4 -2.76
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.06

2: 4.89

3 5.08

4 -1.05
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
etté kuormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentéaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta
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- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metséa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Lassi Uljas 31.10.2015

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon vapaa leveys 1810 mm. Tukileveys 1910
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT1:
Kuorma on asetettu siten, etta Yksi ristikoista osuu aukon keskelle.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki M18 KT1

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttdluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)
L
Uloke-/jannevalipituudet: /I?i;
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1906.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 24.0
Yhteensa: 3154.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,2) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 2530 96 Liukutuki (2) RT3
4 3130 48 Liukutuki (2) RT4
fm,k (My): 45.55 N'/mm2
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fmk (Mz): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 34.90 N/'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 120
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
O mapaino Omapaino Omapaino
v ¥ v

Illakon h%i:it_l,lkucurma Ullakon h%i_':it_l,lkunrma llakon h%i:it_l,lkucurma

Lurnikuarma Lurnikuarma Lurnikuiarma
Tudlik.uarma Tuulikuarma TuullikLiorma
0103 kH/m
1: 483 mm 2 96 mm F 96 mm 4 48 mm
24 BO0 a3 00 00 B3 GO0 24
I 1 1 [ 1
il Fl | 1 Al
" -} Bt | |
Al el A Fdl
24 BE77 1577 22530 23154

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=243kN X=677.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1577.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 3: FZ=243kN X=2477.0mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ=0.103 kN/m x=0-3154mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1: FZ=270kN X=677.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=270kN x=1577.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=270kN X=24770mm (Ullakon hyétykuorma)
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1: FZ=10.35kN X=677.0mm ( Lumikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=10.35kN x=1577.0mm ( Lumikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=10.35kN X=2477.0mm (Lumikuorma)
Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=3.93kN X=677.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=3.93kN x=1577.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=3.93kN X=2477.0mm ( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk&)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyo6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma
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Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 12 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelméa 17 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*L.umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 719%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst; L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien véalimatka

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka

Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)

HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véréhtelymitoitusta ei ole tehty
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MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *): Sijainti x:
Leikkaus (2): 10.66 kN 36.90 kN 289% 874mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
Taivutus (My): 6.16 KNm 19.74 KNm 31.2% 1577 mm Yhdistelméa 5/1, Keskipitk&

(ilman kiepahdusta): 6.16 KNm 23.06 kNm 26.7% 1577 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
Tukipaine, tuki 1: 0.00 kN 21.06 kN 0.0% 24mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 2: 40.38 kN 56.16 kN 719% 624 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 3: 40.38 kN 56.16 kN 71.9% 2530 mm Yhdistelmé& 5/1, Keskipitké
Tukipainekerroin = 1.62
Tukipaine, tuki 4: 0.00 kN 21.06 kN 0.0% 3130 mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipainekerroin = 1.62
Vasen uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelm& 17/1
Vasen uloke, Wnet,fin: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelm& 17/1
jannevali 1, Winst: 0.1mm 15mm 41% 374mm Yhdistelma 17/1
jannevali 1, Wnet.fin: 0.1mm 20mm 40% 374mm Yhdistelma 17/1
j&nnevali 2, Winst: 1.8mm 48 mm 380% 1577 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 2, Wnet.fin: 23 mm 6.4 mm 36.4% 1577 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 3, Winst: 0.1mm 15mm 41% 2780 mm Yhdistelma 17/1
jannevali 3, Wnet.fin: 0.1 mm 20mm 40% 2780 mm Yhdistelma 17/1
Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 0.0% 3154 mm Yhdistelma 17/1
Oikea uloke, Wnet fin: 0.0mm -mm 0.0% 3154 mm Yhdistelma 17/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 1/1 (Pysyva):

1.35*Omapaino

Yhdistelma 17/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hyo6tykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 37.15kN 624 mm
My,max 7.18 kNm 1577 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 -0.88 kN -9.87 kN -0.98 kN -6.20 kN
2: 47.09 kN 4.31 kN 29.60 kN 4.79 kN
3: 47.09 kN 4.31kN 29.60 kN 4.79 kN
4. -0.88 kN -9.87 kN -0.98 kN -6.20 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
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- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.98

2: 479

3 4.79

4 -0.98
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.08

2: 513

3: 513

4 -1.08
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -4.13

2: 19.66

3: 19.66

4 -4.13
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.57

2: 7.46

3: 7.46

4 -157
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
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ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan néhden rakenneosan vastakkaisella puolella
- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota my6s rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysté ja siité johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paérakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytéaryhtitt eivét vastaa kayttajélle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon vapaa leveys 1810 mm. Tukileveys 1910
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT2:

Kuorma on asetettu siten, etta kaksi ristikkoa osuu symmetrisesti aukon keskikohdan molemmille
pualille.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki M18 KT2

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)
L~
Uloke-fjannevalipituudet: /I?'/
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1906.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 240
Yhteensa: 3154.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,Z) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 2530 9 Liukutuki (2) RT3
4 3130 48 Liukutuki (2) RT4
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fm,k (My): 45,55 N/mm?2
fmk (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 34.90 N/mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 120
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
Omapaino Omapaino Omapaino Omapaino
¥ ¥ v v

Jllak.on h%i:it_l,lkucurma Illak.on h%i:it_l,lkunrma Illakon h%i:it_l,lkuurma Ullakon h%i:it_l,lkunrma

Lurmikuarma Lurnikuiarma Lurnikuarma Lurnikuarma
TuullikLiarma Tuulikuarma Tuulik.uarma Tudlik.uarma
0103 kH/m
1: 483 mm 2 96 mm F 96 mm 4 48 mm
20203 397 a03 200 a03 397 20024
I L 1 |l 1+ [ L 1
il | | | | A [ .Al
N | Bt | | | i | |
AT A A | | A Bl
24 227 624 1127 2027 2530 292723154

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1:

Pistekuorma: 2:

Pistekuorma: 3:

Pistekuorma: 4:

Rakenneosan paino:

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):
Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

FZ=243kN
FZ=243kN
FZ=243kN
FZ=243kN

QZ =0.103 KN/m

FZ=270kN
FZ=2.70kN
FZ=270kN
FZ=270kN

FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

FZ=3.93kN
FZ=3.93kN
FZ=3.93kN
FZ=3.93kN

X=227.0mm
x=1127.0mm
x=2027.0mm
X=2927.0mm
x=0-3154 mm

x=227.0mm

x=1127.0mm
x=2027.0mm
X=2927.0mm

X=227.0mm

x=1127.0mm
x=2027.0mm
X=2927.0mm

X=227.0mm

x=1127.0mm
x=2027.0mm
X=2927.0mm

(Omapaino)
(Omapaino)
(Omapaino)
(Omapaino)

(Ullakon hydtykuorma)
(Ullakon hydtykuorma)
(Ullakon hyttykuorma)
(Ullakon hydtykuorma)

(Lumikuorma)
(Lumikuorma)
(Lumikuorma)
(Lumikuorma)

( Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitk)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)

0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*L.umikuorma

Yhdistelm& 5 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyttykuorma + 1.00*1.50*_.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma
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Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 12 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé& 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyo6tykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé& 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 711%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
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Kiepahdustukivali rakenteen yldpuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = P&atukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylapinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 21.29 kN 36.90 kN 57.7% 2280 mm Yhdistelmé& 5/8, Keskipitké

Taivutus (My): 6.86 kNm 21.37 kNm 321% 2530 mm Yhdistelmé& 5/8, Keskipitké
(ilman kiepahdusta): 6.86 kNm 23.06 kNm 298 % 2530 mm Yhdistelmé& 5/8, Keskipitké

Tukipaine, tuki 1: 4.28 kN 28.08 kN 152% 24mm Yhdistelma 4/4, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 2: 39.95 kN 56.16 kN 71.1% 624 mm Yhdistelmé& 5/7, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 3: 39.95 kN 56.16 kN 71.1% 2530 mm Yhdistelma 5/8, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 4: 4.28 kN 28.08 kN 152% 3130 mm Yhdistelma 4/4, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.62

Vasen uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelma 17/7

Vasen uloke, Wnet.fin: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelma 17/7

jannevali 1, Winst: 0.2mm 15mm 13.0% 227 mm Yhdistelma 17/4

jannevali 1, Wnet.fin: 0.2mm 20mm 125% 227 mm Yhdistelma 17/4

jannevali 2, Winst: 19mm 48 mm 39.3% 1577 mm Yhdistelma 17/3

jannevali 2, Wnet.fin: 24mm 6.4 mm 37.6% 1577 mm Yhdistelma 17/3

jannevali 3, Winst: 0.2mm 15mm 13.0% 2927 mm Yhdistelma 17/4

jannevali 3, Wnet.fin: 0.2mm 20mm 125% 2927 mm Yhdistelma 17/4

Oikea uloke, Winst: -00mm -mm 00% 3154 mm Yhdistelmé& 17/8

Oikea uloke, Wnet fin: -00mm —-mm 00% 3154 mm Yhdistelm& 17/8

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 5/8 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelméa 4/4 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.05*Lumikuorma

Yhdistelma 5/7 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 17/7 :

1.00*Omaypaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelma 17/4 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelm& 17/3 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/8 :

1.00*Omaypaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
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VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 24.86 kN 2530 mm
My,max 8.00 KNm 2530 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1 4.72 kN -1.80 kN 2.92 kN
2: 46.58 kN 412 kN 29.28 kN
3: 46.58 kN 412 kN 29.28 kN
4; 4.72 kN -1.80 kN 2.92 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1 0.29

2: 473

3: 473

4 0.29

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:

1 167

2: 1.08

3: -0.09

4 0.04

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.38

2: 4.08

3: 4.08

4 -1.38

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:

1 0.04

2: -0.09

3: 1.08

4 167

Kuormitustapaus: Lumikuorma

KRTmin:
-1.08 kN
4.64 kN
4.64 kN
-1.08 kN
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Tuki: FZ [kN]:

1 1.30
2: 19.40
3: 19.40
4 1.30
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 0.49

2: 7.37

3: 7.37
4 0.49
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien laheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan néhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eik& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon vapaa leveys 1810 mm. Tukileveys 1910
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT3:

Kuormat on asetettu siten, etta yksi ristikko on aukon viereisen tolppavalin puolella palkin etaisyyden
paassa tuen reunasta. Tuki, josta etaisyys mitattu on aukon pielitolppa. Muut ristukot ovat em.
ristikosta jaolla k-900.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki M18 KT3

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjllaan
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)
L~
Uloke-fjannevalipituudet: /I?'/
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1906.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 240
Yhteensa: 3154.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 24 48 Kiinted niveltuki (X,2) RT1
2: 624 9 Liukutuki (2) RT2
3 2530 96 Liukutuki (2) RT3
4 3130 48 Liukutuki (2) RT4
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fm,k (My): 45.55 N/mm2
fm,k (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 34.90 N/'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N'mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitk&aikainen:
Keskipitké:
Lyhytaikainen:

Hetkellinen:

kdef:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800
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] ma@ainu I:Ima%ainn Dma%ainn Dma@ainu

Ullakion h%i:itykuc-rma llakon h%i:itykuc'rma llakon h%i:itykuarma [llakon h%i:itykun:nrma

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

Rakenneosan paino:

Lurnikuorma Lurnikuorma Lurnikuorma Lurnikuoma
Tudlikuorma TuutlikLiorma Tuulikuarma Tuulikuarma
0103 kH/m
1: m 2 96 mm 96 mm 4 48 mm
24 273 B27 300 373 521 724
W i | | | L
A1 | | L1
4 ] | A | e |
Al A A A B
G24 1251 2151 2530 3154
FZ=243kN x=351.0mm (Omapaino)
FZ=243kN x=12510mm  (Omapaino)
FZ=243kN x=21510mm  (Omapaino)
FZ=243kN x=3051.0 mm (Omapaino)
QZ =0.103 kN/m x=0-3154mm

Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:

FZ=2.70kN
FZ=270kN
FZ=270kN
FZ=270kN

FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN
FZ=10.35kN

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

FZ=3.93kN
FZ=3.93kN

x=351.0mm (Ullakon hy&tykuormay)
x=1251.0mm (Ullakon hy&tykuormay)
x=2151.0mm (Ullakon hy&tykuormay)
x=3051.0mm (Ullakon hy&tykuormay)
x=351.0mm (Lumikuorma)
x=1251.0 mm (Lumikuorma)
x=2151.0mm (Lumikuorma)
x=3051.0 mm (Lumikuorma)
x=351.0mm ( Tuulikuorma)
x=1251.0mm (Tuulikuorma)
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Lassi Uljas
Pistekuorma: 3: FZ=3.93kN x=2151.0mm
Pistekuorma: 4: FZ=3.93 kN x=3051.0mm

(Tuulikuorma)
( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelmé 3 (MRT, Keskipitk&)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omaypaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 12 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma
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Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelméa 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 736%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst; L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véréhtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 24.00 kN 36.90 kN 65.0 % 2280 mm Yhdistelmé& 5/8, Keskipitké

Taivutus (My): 6.72 KNm 21.37 kNm 314% 624 mm Yhdistelma 5/7, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 6.72 KNm 23.06 kNm 291 % 624 mm Yhdistelma 5/7, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 1.49 kN 28.08 kN 53% 24mm Yhdistelma 3/4, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 2: 41.36 kN 56.16 kN 736 % 624 mm Yhdistelmé& 5/7, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 3: 37.88 kN 56.16 kN 67.5% 2530 mm Yhdistelmé 5/8, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 4: 8.90 kN 28.08 kN 31L.7% 3130 mm Yhdistelmé 5/4, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62

Vasen uloke, Winst: 0.0mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 17/7

Vasen uloke, Wnet,fin: 0.0mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 17/7

jannevali 1, Winst: 0.2mm 15mm 143% 351 mm Yhdistelma 17/4

jannevali 1, Wnet.fin: 0.3 mm 20mm 13.7% 351 mm Yhdistelma 17/4
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jannevali 2, Winst: 1.9mm 48mm 393% 1498 mm Yhdistelma 17/3
jannevali 2, Wnet.fin: 24mm 6.4 mm 37.7% 1498 mm Yhdistelma 17/3
jannevali 3, Winst: 0.1mm 15mm 6.2% 3051 mm Yhdistelma 17/4
jannevali 3, Wnet.fin: 0.1mm 20mm 6.0% 3051 mm Yhdistelma 17/4
Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 0.0% 3154 mm Yhdistelma 17/8
Oikea uloke, Whnet fin: 0.0mm -mm 0.0% 3154 mm Yhdistelma 17/8

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/8 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 5/7 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hyotykuorma, jannevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé& 3/4 (Keskipitk&):

0.90*0Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 3

Yhdistelma 5/4 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.05*Hyétykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 17/7 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelma 17/4 :

1.00*Omaypaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
Yhdistelm& 17/3 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelm& 17/8 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 28.01 kKN 2530 mm
My,max 7.83 kNm 624 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 1.49 kN -3.17kN 0.92 kN -1.99 kN
2: 48.23 kN 4.35 kN 30.32 kN 4.86 kN
3: 44.16 kN 3.86 kN 27.77kN 4.37 kN
4. 10.14 kN -1.34 kN 6.42 kN -0.56 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1 -0.18

2: 4.90
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3 4.49
0.84
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:
1 1.08
2: 1.68
3: -0.12
4 0.06
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:
1 -1.29
2: 361
3 4.49
4 -1.40
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:
1 0.02
2 -0.04
3: 043
4 2.30
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1: -0.73
2: 20.12
3: 18.38
4 3.64
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 -0.28
2: 7.64
3: 6.98
4 1.38
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
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- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentéaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayréan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myés rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Ikkunan/ovenylityspalkki M18 KT4
Lassi Uljas 31.10.2015

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Aukonylityspalkki, aukon vapaa leveys 1810 mm. Tukileveys 1910
Laskentaan otettu mukaan myds aukon viereiset runkotolppavalit aukon molemmin puolin.

KT4:
Kuormat on asetettu siten, etta yksi ristikko on aukon puolella palkin paksuuden etaisyydella tuen
reunasta. Muut ristikot siita lahtien jaolla k-900.

Nimi: Ikkunan/ovenylityspalkki M18 KT4

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: KERTO-S syrjlladn
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KF=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)
L~
Uloke-fjannevalipituudet: /I?'/
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 24.0
Jannevali 1 600.0
Jannevali 2 1906.0
Jannevali 3 600.0
Oikea uloke 240
Yhteensa: 3154.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 24 48 Kiinted niveltuki (X,Z) RT1
2: 624 96 Liukutuki (2) RT2
3: 2530 9 Liukutuki (2) RT3
4 3130 48 Liukutuki (2) RT4

Sivu 1



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
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fm,k (My): 45,55 N/mm?2
fmk (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N/'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 34.90 N/mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 120
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
O mapaino Omapaino Omapaino
v v v

Ullakon h%i_':it_l,lkunrma Jllak.on h%i:it_l,lkucurma Illak.on h%i:it_l,lkunrma

Lurnkuarma Lurnkuarma Lurnkuiarma
Tuulikuarma Tudlikuoma Tuulik.uarma
0103 kH/m
1: 483 mm 2 96 mm F 96 mm 4 48 mm
24 BO0 273 00 733 167 433 24
I 1 1 1 | 1
il | | A1 A A Al
" Bt | Bt | | B |
Al A A | A A
24 Bz24 897 1797 2R326597 23154

KUORMITUSTIEDOT:
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Lassi Uljas 31.10.2015

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=243kN x=897.0 mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=243kN x=1797.0mm (Omapaino)
Pistekuorma: 3: FZ=243kN X=2697.0 mm (Omapaino)
Rakenneosan paino: QZ=0.103 kN/m x=0-3154mm

Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1: FZ=270kN x=897.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=270kN x=1797.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=270kN X=2697.0mm (Ullakon hyétykuorma)
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1: FZ=10.35kN x=897.0mm (Lumkuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=10.35kN x=1797.0mm (Lumkuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=10.35kN X=2697.0mm (Lumkuorma)
Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=3.93kN x=897.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=3.93kN x=1797.0mm ( Tuulikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ=3.93kN X=2697.0mm ( Tuulikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitké)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelmé 8 (MRT, Hetkellinen)

Sivu 3



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
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1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyvd)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 12 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé& 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 745 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien véalimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
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Vérahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 26.39 kN 36.90 kN 715% 874mm Yhdistelmé 5/3, Keskipitk&

Taivutus (My): 6.23 kKNm 21.37 kNm 291 % 2530 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 6.23 KNm 23.06 kNm 270% 2530 mm Yhdistelmé 5/1, Keskipitk&

Tukipaine, tuki 1: 0.00 kN 21.06 kN 0.0% 24mm Yhdistelma 1/1, Pysyva

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 2: 36.82 kN 56.16 kN 65.6 % 624 mm Yhdistelmé& 5/3, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 3: 41.86 kN 56.16 kN 745% 2530 mm Yhdistelmé& 5/1, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 4: 0.46 kN 28.08 kN 16% 3130mm Yhdistelmé& 3/4, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.62

Vasen uloke, Winst: 0.0mm -mm 00% Omm Yhdistelm& 17/3

Vasen uloke, Wnet,fin: 0.0mm —mm 00% Omm Yhdistelm& 17/3

jannevali 1, Winst: 0.1mm 15mm 51% 374mm Yhdistelma 17/3

jannevali 1, Wnetfin: -01mm 20mm 48% 374mm Yhdistelma 17/3

jannevali 2, Winst: 19mm 48mm 391% 1735mm Yhdistelma 17/3

jannevali 2, Wnet.fin: 24mm 6.4 mm 375% 1656 mm Yhdistelma 17/3

jannevali 3, Winst: 0.2mm 15mm 10.8% 2697 mm Yhdistelma 17/4

jannevali 3, Wnet.fin: 0.2mm 20mm 104 % 2697 mm Yhdistelma 17/4

Oikea uloke, Winst: 0.0mm -mm 0.0% 3154 mm Yhdistelma 17/1

Oikea uloke, Whnet fin: 0.0mm -mm 0.0% 3154 mm Yhdistelma 17/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/3 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jénnevali 2 + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 5/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.05*Hyotykuorma, jannevali 3 + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 1/1 (Pysyva):

1.35*Omapaino

Yhdistelméa 3/4 (Keskipitka):

0.90*0Omaypaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 3

Yhdistelma 17/3 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/4 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 17/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Hydtykuorma, jannevali 3 + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 30.80 kN 624 mm
My,max 7.26 kNm 2530 mm

TUKIREAKTIOT:
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Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 -1.00 kN -12.05 kN -1.14 kN -757 kN
2: 42.93 kN 3.77kN 26.99 kN 4.26 kN
3: 48.82 kN 4.46 kN 30.69 kN 4.96 kN
4: 0.46 kN -5.84 kN 0.10kN -3.70 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.19

2: 437

3: 4.96

4 -0.52
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.36

2: 477

3: 318

4 -1.19
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:

1 0.05

2: -0.11

3: 214

4 0.62
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -5.02

2: 17.86

3: 20.38

4 217
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 -1.91

2: 6.78

3: 7.74

4 -0.82
HUOMIOT:
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- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentéaminen on otettu huomioon tukien léheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan néhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Mets& Wood tai sen tytéryhtitt eivat vastaa kayttajélle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Laskuvarjokerho, Ikkunanpielitolppa nurkka-alueella

Lassi Uljas

31.10.2015

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Ikkunanpielitolppa on mitoitettu nurkka-alueen tuulenpaineelle siten, etté tolppa ottaa vastaan puolet
suurimman ikkuna-aukon kohdalle tulevista pysty- ja vaakakuormista seké puolet aukon viereisen
runkotolppavalin kuormista.

Nimi:

Ikkunanpielitolppa nurkka-alueella

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pilari

Materiaali: C18

Poikkileikkaus: 2x48x147

(B=96 mm, H=147 mm, A=14112 mm2, ly=25412184 mm4, Wy=345744 mm3)

Kayttéluokka: 2

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)

Kulma: 90.0 astetta

Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) -
96

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Pystymitta. [mm]:

Jannevali 1 2700.0

Yhteensé&: 2700.0

Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:

1 0 Kiintea niveltuki (X,2)

2: 2700 Liukutuki (X)

fm,k (My): 18.07 N/mm2

fm,k (M2): 19.68 N/mm2

fc,0,k: 18.00 N/mm2

fc,90,k: 2.20 N/mm2

ft,0,k: 11.04 N/mm2

fv.k (V2): 3.40 N/mm2

fv.k (Vy): 3.40 N/mm2

E,mean: 9000 N/mm2

147
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G,mean: 560 N'mm2
E 0.05: 6000 N/mm2
G 0.05: 380 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitké: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800

14.434N
3.3@&@.@%« MAE

55

— T

] 2700

1| 0071 kMY

251 kﬁmE 2700

L—1 '351 - L
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=3.39kN X=2700.0mm
Pistekuorma: 2: My =-0.178 KNm X =2700.0 mm
Rakenneosan paino: QZ=0.071kN/m x=0-2700mm

Hyotykuorma (Hy6tykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=3.77kN x=2700.0mm
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Pistekuorma: 2: My =-0.198 kNm X=2700.0 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=1443kN X=2700.0mm
Pistekuorma: 2: My =-0.758 KNm X =2700.0 mm

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=5.48kN X =2700.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.288 kNm x=2700.0mm
Pintakuorma: 1: Qz =-2.510 kN/m2 x=0-2700 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 3 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*L.umikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50%0.70*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelméa 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyodtykuorma + 1.00*Lumikuorma
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Yhdistelmé 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 86.1%
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet/fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L
Nurjahdus on estetty y suuntaan
Kiepahdus on estetty
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *): Sijainti x:
Leikkaus (2): 3.66 kN 25.13kN 146 % Omm Yhdistelmé 8/1, Hetkellinen
Puristus: 29.72 kN 88.30 kN 33.7% Omm Yhdistelméa 5/1, Keskipitk&
Taivutus (My): 2.96 KNm 4.91 kNm 60.3 % 1620 mm Yhdistelmé 8/1, Hetkellinen
Taivutus+puristus: 0.86 1.00 86.1% 1620 mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen
(My=2.96 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=31.32 kN)
jannevali 1, Winst: -7.0mm -mm 0.0% 1418 mm Yhdistelma 12/1
jannevali 1, Wnet.fin: -7.7mm 9.0mm 85.2% 1418 mm Yhdistelma 12/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelm& 8/1 (Hetkellinen):

1.15*Omapaino + 1.05*Hy6tykuorma (alas) + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 5/1 (Keskipitk&):

1.15*0Omapaino + 1.05*Hyétykuorma (alas) + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 12/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hy6tykuorma (alas) + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Nx,max 34.65 kN 0Omm

Vzmax 3.66 kN Omm

My,max 2.96 KNm 1620 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 3.66 kN 0.06 kN 245kN 0.07 kN
2: 252 kN -0.57 kN 1.66 kN -0.40 kN
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FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 34.65 kN 3.22kN 21.80kN 3.58 kN

2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [KN]: FZ [kN]:
1 0.07 358

2: -0.07 0.00
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma (alas)

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 0.07 3.77

2: -0.07 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 0.28 14.43

2: -0.28 0.00
Kuormitustapaus: Tuulikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 214 5.48

2: 1.93 0.00
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
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Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosté
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Lassi Uljas

Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry

Nurkka-alueen tolppa on mitoitettu nurkka-alueen tuulenpaineelle.

Nimi: Runkotolppa nurkka-alueella

RAKENNETIEDOT:

=
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C18
Poikkileikkaus: 48x147
(B=48 mm, H=147 mm, A=7056 mm2, ly=12706092 mm4, Wy=172872 mm3) 147
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) ?£
45
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta. [m]:
Jannevali 1 2700.0
Yhteensé: 2700.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:
1 0 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 2700 Liukutuki (X)
fm,k (My): 18.07 N/mm2
fmk (Mz): 22.61 N/mm2
fc,0,k: 18.00 N/mm2
fc,90,k: 2.20 N/mm2
ft,0,k: 11.04 N/mm2
fv.k (V2): 3.40 N/mm2
fv.k (Vy): 3.40 N/mm2
E,mean: 9000 N/mm?2
G,mean: 560 N/mm2
E 0.05: 6000 N/mm2
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G 0.05: 380 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800

.90 bN
1.5%%1.8%%4 M.EEEJ

N 532 i

] 2700

1| 035 kN

1.20 kEmE 2700

L—1 '251 AL
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=1.62kN Xx=2700.0mm
Pistekuorma: 2: My =-0.085 kNm X =2700.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.035kN/m x=0-2700mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=1.80kN X=2700.0mm
Pistekuorma: 2: My =-0.095 kNm x=2700.0mm
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Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=6.90kN x=2700.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.362 kKNm x=2700.0 mm

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=262kN X =2700.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.138 kNm x=2700.0 mm
Pintakuorma: 1: Qz =-1.200 kN/m2 x=0-2700 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*L.umikuorma

Yhdistelm& 5 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyttykuorma + 1.00*1.50*_.umikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50%0.70*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

Yhdistelméa 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyodtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
MITOITUS:
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Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 82.3%
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet/fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L
Nurjahdus on estetty y suuntaan
Kiepahdus on estetty
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z2): 1.75kN 12.57 kN 139% 0Omm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen
Puristus: 14.21 kN 44.15 kN 322% 0Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Taivutus (My): 1.42 kNm 2.45kNm 57.6% 1620 mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen
Taivutus+puristus: 0.82 1.00 823% 1620 mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen
(My=1.42 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=14.97 kN)
jannevali 1, Winst: -6.7mm -mm 00% 1418 mm Yhdistelma 12/1
jannevali 1, Wnet,fin: -7.3mm 9.0mm 815% 1418 mm Yhdistelma 12/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé& 8/1 (Hetkellinen):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma (alas) + 1.05*L.umikuorma + 1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma (alas) + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 12/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hybtykuorma (alas) + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

NXx,max 16.57 kN Oomm

Vz,max 1.75kN Oomm

My,max 1.42 kNm 1620mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 1.75kN 0.03 kN 1.17 kN 0.03 kN
2: 1.20 kN -0.27 kN 0.80 kN -0.19 kN
FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 16.57 kN 1.54 kN 10.43 kN 1.72 kN
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2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 0.03 172

2: -0.03 0.00
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma (alas)

Tuki: FX [KN]: FZ [kN]:
1 0.04 1.80

2: -0.03 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 0.13 6.90

2: -0.13 0.00
Kuormitustapaus: Tuulikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 1.02 2.62

2: 0.92 0.00
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota my6s rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
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Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsdliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskuvarjokerho, Etukatoksen kattopalkki

Lassi Uljas 1.11.2015
Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.
Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) x
by x
A2
PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Lassi Uljas
Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Etukatoksen alapuolinen kattopalkki.
Nimi: Etukatoksen kattopalkki
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne
Materiaali: Cc24
Poikkileikkaus: 2x50x125
(B=100 mm, H=125 mm, A=12500 mm2, ly=16276042 mm4, Wy=260417 mm3) 125

Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:

Vasen uloke 445.0

Jannevali 1 1755.0

Jannevali 2 1755.0

Oikea uloke 445.0

Yhteensa: 4400.0

Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mmi:
1 445 90
2: 2200 90
3: 3955 90
fm,k (My): 24.89 N/mm?2

fm,k (M2): 26.03 N/mm?2

fc,0,k: 21.00 N/mm2

fc,90,k: 2.50 N/mm2

ft,0,k: 14.52 N/mm2

fvk (V2): 4.00 N/mm2

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2

Tyyppi:

Kiintea niveltuki (X,2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)

100
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E,mean: 11000 N/mm?2

G,mean: 690 N/mm2

E 0.05: 7400 N/mm2

G 0.05: 460 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 1.40

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkaaikainen: 0.700

Keskipitké: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800
Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk
vV v ¥ v v W
Gk dlk  GLk dlk ko gLk ko OLk ko Glk  OLk  dLk

G—=2 2y

Cwak Qwak Owak Qwak Qwak Qwalk Gwak Qwak Dwalk Qwalk Qwak Qwalk

PR

Gl ke Gk Gk Cle ke Chan ke Ghan ke Gk Gk S ke Cha ke Gk Gl ke

| T EZ EN7m |
1: 90 mim 290 390 mim
24376 45355 400 400 400 200200 400 400 400 35545 37624
L l | L | |- L l | L&
A A A AT A A A X
ol }l | | | BV I | | | |
A A A A A A A A A A
24 45 8300 1200 1600 2002202400 2800 3200 3600 4000 4400

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:

FZ=0.40kN
FZ=0.40kN
FZ=0.40kN
FZ=0.40kN
FZ=0.40kN

x=240mm
X=400.0 mm
x=800.0 mm
x=1200.0mm
x=1600.0 mm

(GK)
(GK)
(GK)
(GK)
(GK)
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Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:
Pistekuorma: 10:
Pistekuorma: 11:
Pistekuorma: 12:
Rakenneosan paino:

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:
Pistekuorma: 10:
Pistekuorma: 11:
Pistekuorma: 12:

FZ=0.40kN
FZ=0.40kN
FZ=0.40kN
FZ=0.40kN
FZ=0.40kN
FZ=0.40kN
FZ=0.40kN

QZ =0.062 KN/m

FZ=135kN
FZ=135kN
FZ=135kN
FZ=135kN
FZ=135kN
FZ=135kN
FZ=135kN
FZ=135kN
FZ=135kN
FZ=1.35kN
FZ=1.35kN
FZ=1.35kN

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:
Pistekuorma: 10:
Pistekuorma: 11:
Pistekuorma: 12:

FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN
FZ=0.98 kN

Tuulikuorma (ylds) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:

FZ =-0.98 kN
FZ=-0.98 kN
FZ =-0.98 kN
FZ =-0.98 kN
FZ =-0.98 kN
FZ =-0.98 kN
FZ=-0.98 kN
FZ=-0.98 kN

x=2000.0 mm
X =2400.0mm
X =2800.0mm
x=3200.0mm
x=3600.0mm
X =4000.0 mm
x=4376.0mm
x=0-4400 mm

x=24.0mm
Xx=400.0 mm
x=800.0 mm
x=1200.0mm
x=1600.0 mm
x=2000.0 mm
X =2400.0 mm
x=2800.0 mm
x=3200.0 mm
X =3600.0mm
X =4000.0mm
X=4376.0mm

x=240mm

X =400.0 mm
x=800.0mm
x=1200.0mm
X =1600.0mm
x=2000.0mm
X =2400.0 mm
X =2800.0mm
x=3200.0 mm
x=3600.0 mm
X =4000.0 mm
X=4376.0 mm

X=24.0mm
X=400.0 mm
x=800.0 mm
x=1200.0mm
x=1600.0 mm
X =2000.0mm
X =2400.0 mm
X =2800.0mm

GK)
(GK)
(GK)
(GK)
(GK)
GK)
GK)

QLK)
(QLK)
(QLK)
(QLK)
(QLK)
(QLK)
(QLK)
(QLK)
(QIK)
(QIK)
(QIK)
(QIK)

(Qwak)
(Qwak)
(Qwak)
(Qwak)
(Qwak)
(Qwak)
(Qwak)
(Qwak)
(Qwa,k)
(Qwa,k)
(Qwa,k)
(Qwa,k)

(Quy.K)
(Quy.K)
(Quy.K)
(Quy.K)
(Quy,K)
(Quy,K)
(Quy,K)
(Quy,K)
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Pistekuorma: 9: FZ=-0.98 kN x=3200.0 mm (Qwy,k)
Pistekuorma: 10: FZ=-0.98 kN x=3600.0 mm (Qwy,K)
Pistekuorma: 11: FZ=-0.98 kN X =4000.0 mm (Qwy,K)
Pistekuorma: 12: FZ=-0.98 kN X=4376.0 mm (Qwy,K)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelmé 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 5 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelméa 12 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*_.umikuorma

Sivu 4



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Laskuvarjokerho, Etukatoksen kattopalkki

Lassi Uljas 1.11.2015

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelmé& 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 50.3%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivli rakenteen ylépuolella: Lk1 = 600.00 mm

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kéytetédéan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

Vérahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z2): 5.87 kN 19.05 kN 30.8% 2200 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Taivutus (My): 1.86 KNm 3.70 kNm 50.3% 2200 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 1.86 kKNm 3.70 kNm 50.3% 2200 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 9.20 kN 26.79 kN 343% 445 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.08

Tukipaine, tuki 2: 11.74 kN 26.79 kN 438% 2200 mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitké

Tukipainekerroin = 2.08

Tukipaine, tuki 3: 9.20 kN 26.79 kN 343% 3955mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.08

Vasen uloke, Winst: 0.1mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 15/1

Vasen uloke, Wnet,fin: 0.1mm 3.0mm 23% Omm Yhdistelma 15/1

jannevali 1, Winst: 14 mm -mm 0.0% 1210 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 1, Wnet.fin: 1.7mm 58mm 286% 1210 mm Yhdistelmé& 15/1

jannevali 2, Winst: 14mm -mm 00% 3190 mm Yhdistelmé& 15/1
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jannevali 2, Wnetfin: 1.7mm 58mm 286 % 3190 mm Yhdistelma 15/1
Oikea uloke, Winst: 0.1mm -mm 00% 4400 mm Yhdistelma 15/1
Oikea uloke, Wnet fin: 0.1mm 3.0mm 23% 4400 mm Yhdistelma 15/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelmé& 2/1 (Keskipitk&):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 15/1 :
1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 7.93 kN 2200 mm

My,max 2.51 kNm 2200 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 12.43 kN -4.00 KN 8.60 kN -2.05 kN
2: 15.85 kN -5.06 kN 10.97 kN -2.58 kN
3: 12.43 kN -4.00 KN 8.60 kN -2.05 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus:

Tuki:
1:
2:
3

Kuormitustapaus:

Tuki:
1
2:
3

Kuormitustapaus:

Tuki:
1:
2:
3:

Kuormitustapaus:

Tuki:

Omapaino
FZ [kN]:
154

1.99

154

Lumikuorma
FZ [kN]:
4.95

6.30

4.95

Tuulikuorma (alas)
FZ [kN]:

359

457

359

Tuulikuorma (ylos)
FZ [kN]:
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-3.59
-4.57
-3.59

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdé huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Metsé Wood tai sen tytéryhtitt eivét vastaa kayttajélle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Lassi Uljas
Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Nimi: Etuterassin kattovasa
RAKENNETIEDOT:
=
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: C18
Poikkileikkaus: 50x125
(B=50 mm, H=125 mm, A=6250 mm2, ly=8138021 mm4, \Wy=130208 mm3) 125
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 11.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 400 mm (pintakuormille) 7‘5
50
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevéli: Vaakamitta [mm]: Pystymitta [nm]:  Aksiaalinen [mm]:
Vasen uloke 445.0 86.5 453.3
Jannevali 1 2420.0 4704 2465.3
Oikea uloke 125.0 24.3 127.3
Yhteensé: 2990.0 581.2 3046.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mmi: Tyyppi:
1 453 20 Liukutuki (2)
2: 2919 20 Kiintea niveltuki (X,2)
fm,k (My): 18.67 N/mm2
fmk (Mz): 22.42 N/mm?2
fc,0,k: 18.00 N/mm2
fc,90,k: 2.20 N/mm2
ft,0,k: 11.41 N/mm2
fv.k (V2): 3.40 N/mm2
fv.k (Vy): 3.40 N/mm2
E,mean: 9000 N/mm?2
G,mean: 560 N/mm2
E 0.05: 6000 N/mm2
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G 0.05: 380 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
0.50 kM fm2
2 0.ER K
minmn o
ﬁlvﬁr P st :
-
1.40 kM Am2

1.40 kM /m2

1.40k
24
581
2 80mm 470
0.031 kM/m
a6
g6
1: 90 mim
445 2420 125
ke L (|
1 1 ST
I y gy
I A A
445 282930
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.031 kN/m x=0-3046 mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.500 kN/m2 x=0-453mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.500 kN/m2 X=453-2919 mm
Pintakuorma: 3: QZ =0.500 kN/m2 X =2919 - 3046 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-3046 mm
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Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Qz =1.400 KN/m2 x=0-453mm
Pintakuorma: 2: Qz =1.400 KN/m2 X=453-2919 mm
Pintakuorma: 3: Qz =1.400 KN/m2 X =2919 - 3046 mm

Tuulikuorma (yl6s) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Qz =-1.400 kN/m2 Xx=0-453mm
Pintakuorma: 2: Qz =-1.400 kN/m2 X=453-2919 mm
Pintakuorma: 3: Qz =-1.400 kN/m2 X =2919 - 3046 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*_.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*_.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelmé 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelm& 10 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 12 (KRT)
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1.00*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 82.7%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/200

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=400.00 mm

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = 400.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetéaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 1.80kN 8.10kN 223% 453mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké

Veto: 0.53 kN 56.02 kN 09% 2919 mm Yhdistelma 6/1, Hetkellinen

Puristus: 0.55 kN 48.69 kN 11% 453 mm Yhdistelma 4/1, Hetkellinen

Taivutus (My): 1.00 KNm 1.39 kNm 71.9% 1751 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 1.00 kKNm 1.39 kNm 71.9% 1751 mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitk&

Taivutus+veto: 0.72 1.00 719% 1751 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&
(My=1.00 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.01 kN)

Taivutus+puristus: 0.72 1.00 71.9% 1675mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké
(My=1.00 KNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.01 kN)

Tukipaine, tuki 1: 2.44 kN 11.79 kN 20.7% 453 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&
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Tukipainekerroin = 2.08

Tukipaine, tuki 2: 1.87 kN 11.79 kN 159% 2919 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 2.08

Vasen uloke, Winst: 4.3 mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 15/1

Vasen uloke, Wnet.fin: 05mm 45mm 10.7% Omm Yhdistelma 16/1

jannevali 1, Winst: 83 mm -mm 0.0% 1675 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 1, Wnet.fin: 10.2mm 12.3mm 82.7% 1675 mm Yhdistelma 15/1

Oikea uloke, Winst: -1.3mm -mm 00% 3046 mm Yhdistelma 15/1

Oikea uloke, Wnet fin: -16 mm -mm 00% 3046 mm Yhdistelmé& 15/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé& 2/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*_.umikuorma

Yhdistelm& 6/1 (Hetkellinen):

1.15*0Omapaino + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma (ylos)
Yhdistelma 4/1 (Hetkellinen):

1.15*0Omapaino + 1.05*L_.umikuorma + 1.50*Tuulikuorma (alas)
Yhdistelma 15/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
Yhdistelm& 16/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 0.55 kN 453 mm
\Vzmax 2.44 KN 453 mm
My,max 1.35kNm 1751 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
2: 0.49kN -0.49 kN 0.33kN -0.33 kN
FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 3.38kN -1.12 kN 2.33kN -0.58 kN
2: 253 kN -0.76 kN 1.72kN -0.39 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
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0.40
0.31
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 135
2: 1.04
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FX [KN]: FZ [kN]:
1 0.00 0.98
2: -0.33 0.69
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (ylos)
Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 0.00 -0.98
2: 0.33 -0.69
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sek&
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetéén lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tama on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metséa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosté
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aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. N&ité ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Lassi Uljas
Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Etukatoksen ylapuolinen kattopalkki.
Nimi: Etukatoksen kattopalkki
RAKENNETIEDOT:
-
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne
Materiaali: KERTO-S syrjdllaan
Poikkileikkaus: 2x45x225
(B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=85429688 mm4, Wy=759375 mm3) 225
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Vasen uloke
Jannevali 1
Oikea uloke
Yhteensa:

Tuki:
1
2

fm,k (My):
fm,k (M2):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
fv.k (V2):
fvk (Vy):
E,mean:
G,mean:

Vaakamitta [mm]:

445.0
3510.0
445.0
4400.0

Sijainti X [mm]:
445
3955

45,55 N/mm2
50.00 N/mm2
35.00 N/mm2
6.00 N/mm2
34.20 N/mm?2
4.10 N/mm?2
2.30 N/mm2
13800 N/mm2
600 N/mm?2

Leveys [mmi:
Q0
o)

30

Tyyppi:
Kiintea niveltuki (X,2)
Liukutuki (2)
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E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 1.20

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkaaikainen: 0.700

Keskipitké: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800
Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk Gk
T v v % v % w % w v w %
j i il i i il j j i i il j
E!i\la I]i'-.la Qwa Owa Owa I]_vl.-[va Eiwa Qwa Owa Owa Qwa E!fa
ny E!f'y Gy QD DTwy IJTwy Gy Oy Cey ey E!Twy
| 0103 kN/m |

1: 90 mam 290 mirn
2437645355 400 400 400 400 400 400 400 3554537624
I L K L | L | [ L P L&
A 7l | I -1 T I T I | Al
~y | = \1 ) = = | | }1 E’l
Al A A | A A | Fil
24 2445 800 7200 1E‘-EIIII 2000 2400 2800 3200 3600 24000 -4400

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:

FZ=0.31kN
FZ=0.31kN
FZ=0.31kN
FZ=0.31kN
FZ=0.31kN
FZ=0.31kN
FZ=0.31kN

X=400.0 mm

x=800.0 mm

x=1200.0mm
x=1600.0 mm
X =2000.0mm
X =2400.0 mm
X =2800.0mm

(GK)
(GK)
(GK)
(GK)
(GK)
(GK)
(GK)
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Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:

Pistekuorma: 10:
Pistekuorma: 11:
Pistekuorma: 12:
Rakenneosan paino:

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:

Pistekuorma: 10:
Pistekuorma: 11:
Pistekuorma: 12:

FZ=0.31kN
FZ=0.31kN
FZ=0.31kN
FZ=0.31kN
FZ=0.31kN

QZ =0.103 KN/m

FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN
FZ=1.04kN

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:

Pistekuorma: 10:
Pistekuorma: 11.
Pistekuorma: 12:

FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN
FZ=0.69 kN

Tuulikuorma (yl6s) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:

Pistekuorma: 10:

FZ=-0.69 kN
FZ=-0.69 kN
FZ =-0.69 kN
FZ =-0.69 kN
FZ =-0.69 kN
FZ =-0.69 kN
FZ =-0.69 kN
FZ =-0.69 kN
FZ=-0.69 kN
FZ=-0.69 kN

x=3200.0 mm
X =3600.0mm
X =4000.0mm
X=4376.0mm
x=240mm
x=0-4400 mm

x=240mm
Xx=400.0 mm
x=800.0 mm
x=1200.0mm
X =1600.0mm
X =2000.0mm
X =2400.0 mm
x=2800.0 mm
x=3200.0 mm
x=3600.0 mm
X =4000.0 mm
X=4376.0mm

X=400.0 mm
x=800.0 mm
x=1200.0mm
X =1600.0 mm
x=2000.0mm
X =2400.0 mm
X =2800.0mm
x=3200.0mm
x=3600.0 mm
X =4000.0 mm
X=4376.0 mm
x=240mm

x=240mm
X=400.0mm
x=3800.0mm
x=1200.0mm
X =1600.0 mm
X =2000.0mm
X =2400.0 mm
X =2800.0mm
x=3200.0mm
x=3600.0 mm

(GK)
(GK)
(GK)
(GK)
(GK)

(Q)
(Q)
(Q)
(Q)
(Q)
(Q)
(Q)
(Q)
(Q)
(Q)
Q)
(Q)

(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
Qwa)

(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Quy)
(Quy)
(Quy)
(Quy)
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Pistekuorma: 11: FZ =-0.69 kN X=4000.0 mm (Qwy)
Pistekuorma: 12: FZ=-0.69 kN X=4376.0 mm (Qwy)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelmé 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*_umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (yl6s)

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylts)

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelméa 12 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)
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Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelméa 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 749%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = 600.00 mm

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

Véréhtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 7.87kN 36.90 kN 213% 3955 mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké

Taivutus (My): 6.60 kNm 23.06 kNm 286 % 2200 mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké
(ilman kiepahdusta): 6.60 KNm 23.06 kNm 28.6% 2200 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 11.76 kN 54.00 kN 21.8% 445 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.67

Tukipaine, tuki 2: 11.76 kN 54.00 kN 21.8% 3955 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.67

Vasen uloke, Winst: -23mm -mm 0.0% O0mm Yhdistelma 15/1

Vasen uloke, Wnet.fin: 0.1mm 3.0mm 21% Omm Yhdistelma 16/1

jannevali 1, Winst: 70mm -mm 0.0% 2200 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 1, Wnet.fin: 88 mm 11.7mm 74.9% 2200 mm Yhdistelma 15/1

Oikea uloke, Winst: -2.3mm -mm 0.0% 4400 mm Yhdistelma 15/1

Oikea uloke, Wnet,fin: 0.1mm 3.0mm 21% 4400 mm Yhdistelma 16/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelmé& 2/1 (Keskipitk&):
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1.15*Omapaino + 1.50*_.umikuorma

Yhdistelma 15/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 16/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 10.36 kN 3955 mm

My,max 8.68 kNm 2200 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 15.49 kN -4.33 kN 10.60 kN -2.05 kN
2 15.49 kN -4.33 kN 10.60 kN -2.05 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1 2.09

2: 2.09
Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FZ [kN]:

1 6.24

2: 6.24
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FZ [kN]:

1L 414

2 414
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (ylos)
Tuki: FZ [kN]:

L -4.14

2: -4.14
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa

RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
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- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytéryhtiot eivat vastaa kayttajélle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheist&, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.
Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) x
by x
A2
PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Lassi Uljas
Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Nimi: Takaterassin kattopalkki
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 2x50x150
(B=100 mm, H=150 mm, A=15000 mm2, ly=28125000 mm4, Wy=375000 mm3) 160
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevélipituudet:
Uloke/jannevali:

Vasen uloke

Jannevali 1

Jannevali 2

Jannevali 3

Jannevali 4

Oikea uloke

Yhteensa:

Tuki:
1

fm,k (My):
fm,k (M2):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:

Vaakamitta [mm]:
125.0

2875.0

3000.0

3000.0

2875.0

125.0

12000.0

Sijainti X [mm]: Leveys [mmi:
125 o)
3000 o)
6000 90
9000 90
11875 90

24.00 N/mm?2
26.03 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2

14.00 N/mm2

Tyyppi:

Liukutuki (2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)

Kiinted niveltuki (X,Z)

100
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fv.k (Vz): 4.00 N/mm2
fv.k (Vy): 4,00 N/mm?2
E,mean: 11000 N/mm2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm?2
G 0.05: 460 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 1.40

Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
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vy}
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vy}
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KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=0.47kN x=600.0 mm (GK)
Pistekuorma: 2: FZ=0.47kN x=1200.0mm (GK)
Pistekuorma: 3: FZ=0.47kN x=1800.0mm (GK)
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Pistekuorma: 4: FZ=0.47kN X=2400.0 mm (Gk)
Pistekuorma: 5: FZ=0.47kN x=3000.0 mm (GK)
Pistekuorma: 6: FZ=0.47kN X =3600.0 mm (GK)
Pistekuorma: 7: FZ=0.47kN X =4200.0 mm (GK)
Pistekuorma: 8: FZ=0.47kN X =4800.0 mm (GK)
Pistekuorma: 9: FZ=0.47kN X =5400.0 mm (GK)
Pistekuorma: 10: FZ=0.47kN X =6000.0 mm (GK)
Pistekuorma: 11: FZ=0.47kN X =6600.0 mm (GK)
Pistekuorma: 12: FZ=0.47kN Xx=7200.0mm (GK)
Pistekuorma: 13: FZ=0.47kN x=7800.0 mm (GK)
Pistekuorma: 14: FZ=0.47kN x=8400.0 mm (GK)
Pistekuorma: 15: FZ=0.47kN x=9000.0mm (GK)
Pistekuorma: 16: FZ=0.47kN X =9600.0 mm (GK)
Pistekuorma: 17: FZ=0.47kN x=102000mm  (GK)
Pistekuorma: 18: FZ=0.47kN x=10800.0mm  (GK)
Pistekuorma: 19: FZ=0.47kN x=114000mm  (GK)
Pistekuorma: 20: FZ=0.47 kN x=11976.0mm  (GK)
Pistekuorma: 21: FZ=0.47kN x=24.0mm (GK)
Rakenneosan paino: QZ =0.075 kN/m x=0-12000 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1: FZ=1.67kN X =600.0 mm (QN
Pistekuorma: 2: FZ=1.67kN x=1200.0 mm (QN
Pistekuorma: 3: FZ=167kN x=1800.0 mm (QN
Pistekuorma: 4: FZ=167kN X =2400.0 mm Qn
Pistekuorma: 5: FZ=167kN x=3000.0 mm Qn
Pistekuorma: 6: FZ=1.67kN x=3600.0 mm (QN
Pistekuorma: 7: FZ=1.67kN x=4200.0 mm (QN
Pistekuorma: 8: FZ=1.67kN x=4800.0 mm QN
Pistekuorma: 9: FZ=1.67kN x=5400.0 mm QN
Pistekuorma: 10: FZ=1.67kN X =6000.0 mm QN
Pistekuorma: 11: FZ=1.67kN X =6600.0 mm QN
Pistekuorma: 12: FZ=167kN X=7200.0mm (QN
Pistekuorma: 13: FZ=167kN x=7800.0mm (QN
Pistekuorma: 14: FZ=167kN X =8400.0 mm (QN
Pistekuorma: 15: FZ=167kN X =9000.0 mm (QN
Pistekuorma: 16: FZ=1.67kN X =9600.0 mm (Qh
Pistekuorma: 17: FZ=1.67kN x=102000mm  (Ql
Pistekuorma: 18: FZ=1.67kN x=10800.0mm  (Ql)
Pistekuorma: 19: FZ=1.67kN x=114000mm  (Ql)
Pistekuorma: 20: FZ=1.67kN x=11976.0mm  (Ql)
Pistekuorma: 21: FZ=167kN x=240mm (QN

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ=121kN X =600.0 mm (Qwa)
Pistekuorma: 2: FZ=121kN x=1200.0mm (Qwa)

Sivu 3



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Lassi Uljas

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Laskuvarjokerho, Takaterassin kattopalkki

1.11.2015

Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:

Pistekuorma: 10:
Pistekuorma: 11:
Pistekuorma: 12:
Pistekuorma: 13:
Pistekuorma: 14:
Pistekuorma: 15:
Pistekuorma: 16:
Pistekuorma: 17:
Pistekuorma: 18:
Pistekuorma: 19:
Pistekuorma: 20:
Pistekuorma: 21:

FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=1.21kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN
FZ=121kN

Tuulikuorma (yl6s) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Pistekuorma: 6:
Pistekuorma: 7:
Pistekuorma: 8:
Pistekuorma: 9:

Pistekuorma: 10:
Pistekuorma: 11:
Pistekuorma: 12:
Pistekuorma: 13:
Pistekuorma: 14:
Pistekuorma: 15:
Pistekuorma: 16:
Pistekuorma: 17:
Pistekuorma: 18:
Pistekuorma: 19:
Pistekuorma: 20:
Pistekuorma: 21:

FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN
FZ=-1.21kN

x=1800.0 mm
X =2400.0mm
x=3000.0mm
X =3600.0mm
x=4200.0mm
X =4800.0 mm
X =5400.0 mm
X =6000.0 mm
X =6600.0 mm
X=7200.0mm
X =7800.0mm
X =8400.0 mm
x=9000.0 mm
X =9600.0 mm
x=10200.0 mm
x=10800.0 mm
x=11400.0 mm
x=11976.0 mm
x=240mm

X =600.0 mm
x=1200.0mm
x=1800.0mm
X =2400.0mm
x=3000.0mm
x=3600.0 mm
x=4200.0mm
X =4800.0 mm
X =5400.0 mm
X =6000.0 mm
X =6600.0 mm
X =7200.0 mm
x=7800.0 mm
X =8400.0 mm
x=9000.0 mm
x=9600.0 mm
x=10200.0 mm
X =10800.0 mm
X =11400.0 mm
x=11976.0 mm
x=240mm

(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)
(Qwa)

(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Quy)
(Quy)
(Quy)
(Quy)
(Quy)
(Quy)
(Quwy)
(Quy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)
(Qwy)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
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1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*_.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*.umikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yl6s)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yl6s)

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yl6s)

Yhdistelm& 10 (MRT, Pysyvd)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*_.umikuorma

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)
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Yhdistelmé& 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 88.9%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 600.00 mm

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 7.39kN 22.86 kN 323% 3000 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&

Taivutus (My): 445 kNm 5.14 kNm 86.6 % 3000 mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 4.45 kKNm 5.14 kNm 86.6 % 3000 mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké

Tukipaine, tuki 1: 8.09 kN 21.43 kN 37.8% 125mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.67

Tukipaine, tuki 2: 17.02 kN 26.79 kN 63.6 % 3000 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.08

Tukipaine, tuki 3: 14.75 kN 26.79 kN 55.1% 6000 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.08

Tukipaine, tuki 4: 17.02 kN 26.79 kN 63.6 % 9000 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.08

Tukipaine, tuki 5: 8.09 kN 21.43 kN 37.8% 11875mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.67

Vasen uloke, Winst: -1.0mm -mm 0.0% O0mm Yhdistelma 15/1

Vasen uloke, Wnet.fin: -1.2mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 15/1

jannevali 1, Winst: 6.9mm -mm 0.0% 1500 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 1, Wnet.fin: 85mm 9.6 mm 88.9% 1500 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 2, Winst: 3.3 mm -mm 0.0% 4500 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 2, Wnet.fin: 40mm 10.0mm 405% 4500 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 3, Winst: 3.3 mm -mm 0.0% 7500 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 3, Wnet.fin: 40mm 100 mm 405% 7500 mm Yhdistelmé& 15/1

jannevali 4, Winst: 6.9mm -mm 00% 10500 mm Yhdistelmé& 15/1
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jannevali 4, Wnet fin: 85mm 9.6 mm 88.9% 10500 mm Yhdistelma 15/1
Oikea uloke, Winst: -1.0mm -mm 00% 12000 mm Yhdistelma 15/1
Oikea uloke, Wnet fin: -1.2mm -mm 0.0% 12000 mm Yhdistelma 15/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelmé& 2/1 (Keskipitk&):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 15/1 :
1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 9.98 kN 3000 mm

My,max 6.02 kNm 3000 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 10.95 kN -3.57 kN 7.57 kN -1.85 kN
2: 23.01 kN -7.43 kN 15.91 kN -3.82 kN
3: 19.94 kN -6.44 kKN 13.78 kN -3.31 kN
4 23.01 kN -7.43 kN 15.91 kN -3.82 kN
5: 10.95 kN -3.57 kN 7.57 kN -1.85 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 1.33

2: 2.83

3 245

4: 2.83

5: 1.33
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 4.38

2: 9.18

3 7.96

4. 9.18

5: 4.38
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)

Tuki: FZ [kN]:
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1 317
2: 6.65
3: 5.76
4: 6.65
5: 317
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (ylos)
Tuki: FZ [kN]:
1 -3.17
2: -6.65
3: -5.76
4 -6.65
5: -3.17
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = K&yttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myés rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytéryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Lassi Uljas
Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Nimi: Takaterassin kattovasa
RAKENNETIEDOT:
=
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: C18
Poikkileikkaus: 50x125
(B=50 mm, H=125 mm, A=6250 mm2, ly=8138021 mm4, \Wy=130208 mm3) 125
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 11.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) 7‘5
50
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevéli: Vaakamitta [mm]: Pystymitta [nm]:  Aksiaalinen [mm]:
Vasen uloke 400.0 77.8 407.5
Jannevali 1 1900.0 369.3 1935.6
Oikea uloke 125.0 24.3 127.3
Yhteensé: 2425.0 4714 24704
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mmi: Tyyppi:
1 407 20 Liukutuki (2)
2: 2343 20 Kiintea niveltuki (X,2)
fm,k (My): 18.67 N/mm2
fmk (Mz): 22.42 N/mm?2
fc,0,k: 18.00 N/mm2
fc,90,k: 2.20 N/mm2
ft,0,k: 11.41 N/mm2
fv.k (V2): 3.40 N/mm2
fv.k (Vy): 3.40 N/mm2
E,mean: 9000 N/mm?2
G,mean: 560 N/mm2
E 0.05: 6000 N/mm2
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G 0.05: 380 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
0.50 kM fm2
2. DERDA
e
$ T e I e ;
1.40 kN Am2

20
471
290 mm 369
0.031 kM/m -
fi
1: 90
400 1900 1200
k= L | P
<1 A AT
I " R
I =1 A
400 232425

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino: QZ =0.031 kN/m x=0-2470mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.500 kN/m2 x=0-407 mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.500 kN/m2 X =407 - 2343 mm
Pintakuorma: 3: QZ =0.500 kN/m2 X =2343 - 2470 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-2470 mm
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Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Qz =1.400 KN/m2 x=0-407 mm
Pintakuorma: 2: Qz =1.400 KN/m2 X =407 - 2343 mm
Pintakuorma: 3: Qz =1.400 KN/m2 X =2343 - 2470 mm

Tuulikuorma (yl6s) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Qz =-1.400 kN/m2 x=0-407 mm
Pintakuorma: 2: Qz =-1.400 kN/m2 X =407 - 2343 mm
Pintakuorma: 3: Qz =-1.400 kN/m2 X =2343 - 2470 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*_.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*_.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelmé 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelm& 10 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 12 (KRT)
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1.00*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 64.3%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/200

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=400.00 mm

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = 400.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetéaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 2.12kN 8.10kN 262 % 407 mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké

Veto: 0.63 kN 56.02 kN 11% 2343 mm Yhdistelma 6/1, Hetkellinen

Puristus: 0.66 kN 65.13 kN 1.0% 407 mm Yhdistelma 4/1, Hetkellinen

Taivutus (My): 0.89 kKNm 1.39 kNm 64.3% 1420 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 0.89 kKNm 1.39 kNm 64.3% 1420 mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitk&

Taivutus+veto: 0.64 1.00 64.3% 1420 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&
(My=0.89 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.00 kN)

Taivutus+puristus: 0.64 1.00 64.1% 1359 mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké
(My=0.89 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.02 kN)

Tukipaine, tuki 1: 2.98 kN 11.79 kN 253% 407 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&
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Tukipainekerroin = 2.08

Tukipaine, tuki 2: 2.23 kN 11.79 kN 189% 2343 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 2.08

Vasen uloke, Winst: -25mm -mm 0.0% Omm Yhdistelma 15/1

Vasen uloke, Wnet.fin: 0.3mm 41 mm 80% Omm Yhdistelma 16/1

jannevali 1, Winst: 47mm -mm 0.0% 1359 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 1, Wnet.fin: 57mm 9.7mm 59.1% 1359 mm Yhdistelma 15/1

Oikea uloke, Winst: 05mm -mm 00% 2409 mm Yhdistelma 15/1

Oikea uloke, Wnet fin: 06 mm -mm 00% 2409 mm Yhdistelmé& 15/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé& 2/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*_.umikuorma

Yhdistelm& 6/1 (Hetkellinen):

1.15*0Omapaino + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma (ylos)
Yhdistelma 4/1 (Hetkellinen):

1.15*0Omapaino + 1.05*L_.umikuorma + 1.50*Tuulikuorma (alas)
Yhdistelma 15/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
Yhdistelm& 16/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 0.66 kN 407 mm
\Vzmax 2.88 kN 407 mm
My,max 1.21 KNm 1420 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
2: 0.59 kN -0.59 kN 0.40 kN -0.40 kN
FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 413 kN -1.39 kN 2.84 kN -0.74 kN
2: 3.01kN -0.93 kN 2.05kN -0.48 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
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0.47
0.35
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 167
2: 124
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FX [KN]: FZ [kN]:
1 0.00 121
2: -0.40 0.83
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (ylos)
Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 0.00 -1.21
2: 0.40 -0.83
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sek&
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetéén lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tama on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metséa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosté
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aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. N&ité ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 7



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Laskuvarjokerho, Terassin pilari

Lassi Uljas 1.11.2015
Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.
Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) x A
by x v
Fd
z z
PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Lassi Uljas
Projekti: Laskuvarjokerho
Asiakas: Sky Dive Jyvaskyla Ry
Nimi: Terassin pilari
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C18 7
Poikkileikkaus: 100x100
(B=100 mm, H=100 mm, A=10000 mm2, ly=8333333 mm4, Wy=166667 mm3) 100
Kayttéluokka: 3 (edellytté& suojakasittelya)
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta V?é
Jako/kuormituslev.: 90 mm (pintakuormille) ' A

Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali:
Jannevali 1

Yhteensa:

Tuki:
1
2

fm,k (My):
fmk (M2):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
fv.k (Vz):
vk (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:
Tilavuuspaino:

Pystymitta [mm]:
2550.0
2550.0

Sijainti x [mm]: Tyyppi:

0 Kiinted niveltuki (X,2)

2550 Liukutuki (X)

19.52 N/mm2
19.52 N/mm2
18.00 N/mm2
2.20 N/mm2
11.93 N/mm2
3.40 N/mm2
3.40 N/mm2
9000 N/mm2
560 N/mm?2
6000 N/mm2
380 N/mm?2
5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

100
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Osavarmuusluku: 1.40

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.500

Pitkaaikainen: 0.550

Keskipitka: 0.650

Lyhytaikainen: 0.700

Hetkellinen: 0.900

kdef: 2.000

318 kHS.EE kN
283kN
v _42 ?‘d -]
0.050 kMEm
2550
I_EE 1 P
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=283kN Xx=2550.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.050 kN/m x=0-2550mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=9.18 kN x=2550.0 mm
Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ=6.65kN x=2550.0 mm

2550

KUORMITUSYHDISTELMAT:
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Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelmé 3 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50%0.70*_umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*L.umikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*_.umikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*_umikuorma

Yhdistelmé& 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 56.7 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
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Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L
Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien vélimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen yl&pinnassa)

HUOM! Lk1:ta kéytetdan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Puristus: 17.17 kN 30.27 kN 56.7 % Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitk&
jannevali 1, Winst: 00mm -mm 0.0% 64mm Yhdistelma 9/1
jannevali 1, Wnet.fin: 00mm -mm 0.0% 64mm Yhdistelma 9/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*L.umikuorma

Yhdistelma 9/1 :

1.00*Omapaino

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Nx,max 23.16 kN Omm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 23.16 kN 2.66 kN 16.03 kN 2.96 kN

2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 2.96

2: 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 9.18

2: 0.00
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 6.65
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2 0.00

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Kertopuu-, limapuu- tai muita puutuotteita ei saa kayttaa Kayttéluokassa 3 ilman lisdsuojakasittelya
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metséliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Mets& Wood tai sen tytéryhtitt eivat vastaa kayttajélle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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