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Tassa tydssa tutkittiin aurinkoenergia komponemtiisennusta seka niihin vaikutta-
via muuttujia. Tyossa keskityttiin aurinkojarjesteén asentamiseen omakotitaloille
yksityisten kayttoon. Tydssa selvitettiin erilaisiarinkopaneelien ja aurinkokeraimi-
en asennustapoja ja niiden osia. Aluksi selvitefierusteet aurinkoenergiasta, joista
selvisi jarjestelman suuntaus. Aurinkoenergia daksla tutkiessa eriteltiin erikseen
aurinkopaneeli ja erilaiset keraimet ja niiden tiitatavat. Asennuspaikkoja mietti-
essa kaytiin [&api mahdolliset katto seka seinanzskt.

Asennustavat jaettiin katemateriaalin seké kat&enmgeen mukaisesti. Katemateriaa-
lit joita tarkasteltiin olivat tiilikate, profiiligltikate, konesaumattu peltikate ja bitu-
mikate. Erilaisia katon rakenteita olivat jyrkatdiaseka loivat katot. Tydssa selvitet-
tiin lumikuorman ja tuulikuorman vaikutus mainitbin eri variaatioihin. Katemate-
riaalin mukaan eriteltiin erilaiset aurinkojarjdstén kiinnitysmahdollisuudet seka
l&piviennit. Lumikuormat ja tuulikuormat selvitettj jotta saatiin tietoa miten ne
muuttuvat katoilla jarjestelmén takia. Haluttiietd& millaisia kuormia tulee itse au-
rinkojarjestelmalle ja millaisia katon rakenteilkeuormien perusteella pystyttiin tar-
kemmin tarkastelemaan kiinnitysta seka jarjestelmaa

Asennuksia suunnitellessa tehtiin syvempi tarkastesikaton rakenteisiin ja sen
vaatimuksiin kiinnityksen kannalta. Loivilla katlail lisaksi selvitettiin vastapainon
maara, jolla jarjestelma pysyy paikallaan ilman asekisia kiinnikkeita. Tytssa kes-
Kityttiin katoille asentamiseen joten seindasenisti&slapi kaytiin vain perusteet.
Asennustavoista ja rakenteista yksityiskohtaisemRigtiin omakotitaloissa ylei-
simmin olevat jyrkkien kattojen rakenteet, jotkavat tiilikatto, peltikatto ja ko-

nesaumattu peltikatto. Lisaksi yksityiskohtaisemmptarkasteluun otettiin loiva kat-
to, joka oli bitumikermi paallysteinen.

Liitteissa on tarkemmat kuvat sekéa selosteet kifemsennustyypeille. Lumikuor-
mat ja tuulikuormat jyrkilla katoilla olivat lahesamat seka jarjestelmén kanssa etta
ilman. Loivilla katoilla lumikuorma muuttui enemma@aneelien ja keraimien aiheut-
taman lumen kinostuman takia. Tuulikuorma loivilatoilla ei aiheuta lisarasitusta
kattorakenteille, mutta on tarkea kun maaritettastapainon maaraa jarjestelmalle.
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In this final project | researched the solar irlatadn components and variables
which affecting them. The project focused on thstahation of solar systems for
single-family homes for private use. The thesislig a variety of installation ways

of solar panels and solar collectors and theirspdritially studied basics of solar
energy which determines the direction of the systé&fhen studied solar energy ap-
plications, they were distributed to the solarglarand various collectors. When the
mounting location was chosen must went throughvtr@us roof and wall materi-

als.

Installation methods are divided in accordance withroofing material and the roof
structure. Roofing materials which were examinde toofing, corrugated metal
roofing, machine seamed metal roof and bituminamadimg. Various types of roof
structures were steep roof and gently sloped Mafs studied the effect of the snow
load and wind load mentioned in different variagoAccording roofing material in-
stallation shared various mounting possibilitiesvad as for penetrations too. Snow
loads and wind loads are studied in order to gwermation about how they change
on the roofs because of the system. We wanted dw kvhat kind of loads will be-
come itself to solar system and what kind of fa thof structure. We can examine
greater details of the installation and the sydbecause the basis of loads.

Installation planning was a deeper examinatiorhefrbof structures requirements of
mortgage terms. In gently sloped roofs studiedaim®unt of counterweight which

the system remains in order to stay in place witmechanical fasteners. The pro-
ject focused on the installation of the roof so wedl installation took through just

the basics. Installation methods and course streEtwhich have more details is
common used in single-family houses with steeps@dfuctures, they are tile roof,
metal roof and machine seamed roof. In additiomoge detailed examination of the
gently sloping roof, which was bitumen membranaeeda

The appendix contains a more detailed picturesedsas reports for these installa-
tion types. Snow loads and wind loads on steepsra@re almost same as well as
with the system and without the system. In geridped roofs the snow load raises
because panels and collectors create drifts omabie Wind load in gentle sloped

roofs will not cause further strain on roof struets) but it is important to determine
the volume of the counterweight system.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan aurinkojahjeistie asennusta erilaisille katoille
ja seinille, seka jarjestelman vaikutusta rakenteigyon tavoitteena on saada kai-
kille alalla toimiville tietoa aurinkojarjestelmieasennuksista ja ongelmakohdista,
sekd myds jarjestelmien aiheuttamasta tuuli- jaikuormista katto- ja seinaraken-
teisiin pientaloissa. Taman kaltainen selvitystyb katsottu aiheelliseksi, koska ai-
heesta ei ole paljoa suomeksi ja suomen olosuhig@hioiden tuotettua sisaltoa.
Tutkimustyd myds edistada jo alkanutta kiinnostumiatiringon energian kayttami-

seen talojen séahkontuotannossa seka lammityksessa.

Tiukentuneet energiaméaaraykset myds osaltaan dtjaakennusten energiatehok-
kuuden lisdamiseen, joka tana paivana on noussilekgh keskeisimmista asioista
rakennuksia suunniteltaessa. Tyossa keskitytatyisesti asennuksissa kattomateri-
aalin lapi tapahtuvaan kiinnitykseen. Kuormia ttilessa tehdééan koko suomen kat-
tava tarkastelu lumi- ja tuulikuormien kertymisedt@ormien kertymisesséa otetaan
huomioon erilaiset kattotyypit, kattomateriaaliseanuskulmat seka rakennuksen

sijainti. Tasakattoisista asennuksista selvitetéiden lisdksi vastapainon maara.



2 YLEISTA AURINKOENERGIASTA

2.1 Auringon energia

Aurinko energia on uusiutuva energiamuoto, jokaikeuta paastoja eikd nain ollen
kuormita ymparistda kuin laitteiden valmistus jarkéatys vaiheessa. Auringossa syn-
tyy energiaa fuusio reaktiossa, jossa kaksi vetgatoydintéd muuttuu helium atomin
ytimeksi. Tama reaktio tuottaa suuren energiamadoéia kulkeutuu auringon séatei-
lynd maanpinnalle. Ihminen on pystynyt tekemaartazsnlaisen reaktion vety-
pommissa. Auringosta lahtevasta energiasta maaafgnsuomen kohdalle hyoty-
kayttvon paasee noin 0,8-1,0KWHInAuringon séteily jaotellaan kolmenlaiseksi.
On suora sateily auringosta maahan. Hajasateiydaasimerkiksi pilvista heijastu-
nutta sateilyd. Ja ilmakehan vastaséateily muodo&iuu kertaalleen maasta heijastu-
nut sateily heijastuu ilmakehésta uudelleen maal@auarinko-opas Erat, Erkkila,
Nyman ym 2008)

Kuval: Eri sateilytyypit (Aurinko-opas Erat ym 2008



Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa joko passiivistst aktiivisesti. Passiivisesti

hyodyntaminen tarkoittaa, etté ei kayteta teknegiévalineita auringon sateilya hyo-
dyntéessa. Passiivisia tapoja ovat esimerkiksimalksten sijoittaminen, rungon auk-
kojen sijainti ja materiaalivalinnat. Aktiivinen aokoenergian hyddyntaminen taas
tapahtuu teknisten laitteiden valityksella. Aktgd hyddyntamismuotoja ovat aurin-

kokeraimi& tai aurinkopaneeleja kayttaminen. (Akmhopas Erat ym 2008)

Auringon sateily on voimakkainta silloin kun aurmmkn korkeimmillaan. Tama joh-

tuu siita, etta silloin sateiden matka sateilyanextavan ilmakehan lapi on lyhyempi
maanpinnalle. Voimakkuuteen vaikuttaa my6s suusssdi ja sijainti. Pilvet esimer-

kiksi muuttavat suoraa sateilya hajasateilyksijhantad sateilyn maaraa. Aurinko-
jarjestelmilla energiatuotannon kustannustehokatiaminen voidaan suomessa las-
kea kevéatpaivantasauksesta (21.maaliskuuta) jgpaw@ntasaukseen (22.syyskuuta)
valiselle ajalle. Perinteisesti aurinkoenergiaahgtidynnetty paikoissa, joissa ei ole
rakennettua sahkéverkkoa kuten veneissa, saarikgsd ja eramaamokeissa.
Edelleen naissa kaytetddn paljon aurinkoenergiatanon myods huomattu etta sita

voidaan hyoddynt&a ihan normaalissakin asumiseasianko-opas Erat ym 2008)

Taulukkol: Auringonpaistetunnit kuukausittain esikkékaupungeissa (Aurinko-

opas Erat ym 2008)

Kuukausi Helsinki Vaasa Joensuu Utsjoki
Tammikuu 39 28 30 1
Helmikuu 72 72 69 36
Maaliskuu 130 131 131 116
Huhtikuu 183 190 174 168
Toukokuu 275 277 259 203
Kesakuu 298 303 264 232
| Heindkuu 275 283 265 239
| Elokuu 222 220 197 142
Syyskuu 135 131 114 84
Lokakuu 90 85 62 48
Marraskuu 37 40 24 7 8
Joulukuu 28 21 17 0




2.2 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelien kaytté on aktiivinen auringon ep@n hydédyntdmismuoto. Aurin-
kopaneelit muuttavat auringon sateilysta tulevaergan sahkoksi, jota voidaan
kayttaa talossa. Paneelien hyotysuhde on noin 0%, joka tarkoittaa osuutta jonka
paneeli pystyy muuttamaan sahkoksi vastaanottaarastaergiasta. Aurinkopaneelit
sijoitetaan talossa yleensa katoille tai seiniirpyaitddn suuntaamaan etelaan sopi-
vassa kallistuskulmassa. Aurinkopaneelit painawat 20 kilogrammaa ja kayttoika
on jopa 30 vuotta, joka on noin kaksinkertainernrattuna systeemin muihin mah-
dollisiin komponentteihin. Yleensa paneeleille aaaekin 25-vuoden tehontuottota-
kuita. Tama tarkoittaa lupausta etta paneeli taotiasimmaisen 10-vuotta vahintaén
90% teholla paneelin ilmoitetusta nimellistehostahdenkymmenenviiden vuoden
jalkeen tehontuottotakuu lupaa, ettd aurinkosahkéglan tuotto on vahintddn 80%
iimoitetusta nimellistehosta. (motiva 2015)(aurirdqmas Erat ym2008)

2.2.1Paneelin toimintaperiaate ja rakenne

Itse paneeleissa tapahtuva energian tuotanto pergsiteilysta tulevan fotonin el

valokvantin osumisesta puolijohdemateriaaliin. Gsaan téahan fotoni synnyttaa
paneelin puolijohteiden vélille elektroni-aukko ejar, jotka vastakkaisten varausten
takia pyrkivat tasoittumaan. Kun ndma puolijohteetmerkkisilla varauksilla yhdis-

tetdan johdolla syntyy johteeseen sahkovirta, jokddynnetddn. Tata prosessia on
kuvattu alla olevassa kuvassa 3. Yleisimmin kaytetiolijohdemateriaali on pii.

Paneelit voivat olla valmistettu monikiteisestastdii tai yksikiteisesta piistd. Naista
yksikiteisesta piista rakennettu on paras tuotoltaatta samalla myds huomattavasti
kalliimpi, kuin esimerkiksi monikiteisesta piistalmistettu paneeli. Paneelien kyt-
kennélla voidaan vaikuttaa jarjestelmén tuottanérk@virran ja jannitteen maaraan.
Jarjestelman tuottama jannite on sarjaan kytkettggneelien jannitteiden summa ja
jarjestelman tuottama virta on rinnan kytkettyjeaneelien sahkovirtojen summa.

(motiva 2015)(aurinkoenergiaa 2015)
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Negatiivinen
elektrodi

N-tyypin
kerros

Liltoskerros

P-tyypin kerros

Positiivinen
elektrodi

Kuva 3: paneelissa tapahtuva prosessi (aurinkos2aokb)

2.2.2 Aurinkosahkojarjestelma

Aurinkopaneeli tuottaa tasavirtasahkta (DC), jokaenilaista kuin s&hkoverkosta
tuleva vaihtovirta (AC). Paneelin sahkon hyodyntéeni sahkoverkkoon liitettyjen
laitteiden kanssa onnistuu silloin kun paneeliend@e kytketaan invertteri, joka
muuttaa tasasahkon vaihtovirtasdhkoksi jota mydskdséerkosta tulee. Paneelien
tuottamaa tasavirtasahkda voi myods varastoida hkkyos tuotto on suurempaa
kuin kulutus ja kayttaa sielta sitten invertteriaukta kun tuotto on pienempi kuin
kulutus. Ennen akkuja jarjestelmaan sijoitetaaaussaadin, jonka tehtavana on es-
taa akkujen syvapurkautuminen, ylilatautuminen ifgam vuotaminen takaisin pa-
neeliin. Kuvassa 2 on yleinen esimerkki jarjestedtadaitteineen. Itse tuotettua sah-
koa pystyy myds myymaan sahkoverkkoon muille kdjlgamutta silti jarjestelma
kannattaa suunnitella niin ettd se on sopiva onkadutukseen ja pystyy nain hyo-

dyntamaan sahkonsa itse. (motiva 2015) (aurinkggaee2015)
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Kuva 2: Energian matka sateilysta hyotykayttooogmbout.space.com 2015)

2.3 Aurinkokerain

Aurinkokeraimet ovat myos aktiivinen auringon sigergian hyédyntamistapa
kuten aurinkopaneelitkin, koska kaytdssa on tekneitteita. Aurinkokeraimilla ke-
ratdan auringon lampdenergiaa, jota hyddynneta@ogod lampiman kayttbveden
lammitykseen mutta myds talon lammitykseen. Aurkdéd@imien hy6tysuhde vaih-
telee sateilykulmasta ja keraimesta riippuen 35-%@%tla ja ne painavat noin 40
kilogrammaa. Kerdimet voivat olla neste- tai ilnekoisia ja nestekiertoiset voivat
olla tyhjioputkikerdaimia tai tasokeraimia, joiderom selvitetddn seuraavassa kappa-
leessa. Voidaan siis todeta ettd hyotysuhteeltagaiirket ovat parempia kuin panee-

lit. (aurinko-opas Erat ym 2008)

2.3.1Keréinjarjestelman kaytto

Aurinkolampadjarjestelmat voi yhdistaa kaikkiin l[anmysmuotoihin puuhun, o6ljyyn,
lampopumppuihin ja sahkolammitteisessakin talossmlkolampo voidaan yhdistaa
lamminvesivaraajaan. Erityisen hyvin aurinkolamp@gtelma sopii puu ja hake jar-

jestelmiin, joissa on jo valmiina vesivaraaja joHaraimien lampod on helppo sitoa.
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Aurinkolampdjarjestelméan toimintaa ja osia on égiteeuraavalla sivulla kuvassa 4.
Vesikiertoinen lattialammitys on myds otollinen ldaa keraimien hyodyntamiselle,
koska lattialammityksessa kiertdva vesi ei ole t@mminta kuin patterilammityk-
sessa tarvittava. Aurinkolammitysjarjestelmaa rtaeissa yleensa pyritdan tuottoon,
joka kattaa kesékuukausina lampdenergiankulutuledet@mpiman kayttoveden ku-
lutuksen muutaman paivéan ajalle. Motiva on yleisegaen laskenut ettd omakotita-
lossa kerainpinta-alaa tarvitaan 5-8 saadakseen puolet vuotuisesta lampiman kayt-
tévedenkulutuksesta. Ja myds etta huoneiden larammitikaan luettuna alan tarvitsi-
si olla 8-12m. (motiva 2015)(aurinko-opas Erat ym 2008)

1) | Lammin kiyttovesi
| BN |
@ | ™| NN

Lammitysjarjestelma

Varaaja Kylma3 vesi Lisélampd: dljy,
pelietti, puu, sahkd
L tai Empdpumppu )

Kuva 4: Aurinkokerdinjarjestelmé, jossa numeroituifh.kerdimet 2.siirtoputkisto
3.varaaja (sundial 2015)
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2.3.2 Keraintyypit

lImakerdin on tyyppi, jossa kerdimen absorbtiopilsiamittdd keraimesséa olevaa
ilmaa ja siten se ohjataan lammittamaan sisatildgstekiertoisessa jarjestelmassa
on monia etuja ilmakiertoiseen jarjestelméén varmat etenkin saadettavyyden,
kayttotarkoituksen vaihtelun ja lammon varastoinogalta. Tassa tyossa keskitym-
me enemman nestekiertoisiin keraimiin, jotka ovaigm kayttokelpoisempia vaih-
toehtoja kun aletaan miettimaan rakennuksen enesgiestoja.

Tasokeréin on ulkonaéltdan paljolti aurinkopaneatiaistuttava laite, jossa absorb-
tiolevy joka muuttaa sateilyn lammaoksi. Absorbtimmalla tarkoitetaan mustaa tai
tummaa pintaa, joka lampiaa auringonsateiden vaamaslammittaéd edelleen nes-
teen absorbtioputkistossa. Tasokerdimeen tulee i@tava neste toisesta paasta ja

on havainnekuva keraimesta seka leikkaus sen redsat

Tyhjioputkikeréimissa on sisakkain kaksi putkeaikkgin, joista ulompi on tyhjio ja

sisempi sisaltdd nesteen, johon auringonsateitypdénergia siirtyy. Tyhjioputkike-

raimi& on kahta mallia u-pipe ja heat-pipe. U-pkeeaimessa absorbtiopinnoite ke-
réé energian keraintd kiertavan putkiston nesteedeeraimen putkistosta l[ampo-
energia siirtyy lammaonsiirto putkiin, joissa lamnsiirtoneste kuljettaa lampodenergi-
an lammitysjarjestelmaan tai lammonvaihtimen kauttaaajaan. Yleisemmaéssa
heat-pipe jarjestelméssa putkessa on lammitettéstega kun putki on [Ammittanyt
nesteen se hoyrystyy putkessa ja nousee ylds.ndassut héyrystynyt kuuma neste
on kosketuksissa lammonsiirtonesteen putkien kan&s&n seurauksena hoyrysty-
nyt neste luovuttaa lamponsa lammaonsiirtonesteg@lenee takaisin nesteeksi ja va-
luu alas omassa putkessaan uutta kiertoa vartenmigasiirtoneste taas kuljettaa
lAampdenergian lammitysjarjestelmaan tai varaajgtlieo kierukan tai lammaonvaih-

timen kautta.

Tyhjioputkikerdimen havainnekuva ja leikkauskuvaniotaperiaatteesta on esitetty
kuvassa 6a ja 6b. Nesteena kerainjarjestelmissdeensa vesi-glykoli seos. Glygo-
liseosta kaytetaan jotta se ei talvellakaan jaatkigen pelkalle vedelle tapahtuisi.

Nestettd putkistoissa liikuttaa pumppu ja uudensigsa jarjestelmissa on saadin
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joka méaadrittelee virtausnopeutta tarpeen mukaaminfoenergiaa 2015)(motiva
2015)(aurinko-opas Erat ym 2008)

Kuva 5a: Tasokerdin asennettuna telineelle jossa&kwsaadettavissa. Teline sovel-

tuu maanvaraiseen tai tasakattoasennuksiin. (gvega 2015)

Absobtiopinta

kerainputkisto lasikehys
lapivienti

sunjalasi

eriste kokajaputki

takaseina

sivueriste

Kuva 5b: tasokeraimen rakenne (sirrai 2015)
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Kuva 6a: Tyhjiputkikerain pientalon konesaumagalilla.(kylpyhuonemarket
2015)

Solar energy absorbed
by the heat pipe
inside the tube

PN Hot vapour rises to the top,
S cooled vapour liquifies and
- returns to the bottom of the
o heat pipe to repeat the cycle
Transfer  ——
Pipe

Kuva 6b: Tyhjidputkikeraimen toiminta. Kuvassa @hjtd heti uloimpana jonka si-
sdalla taas on absorbtiopinnoite. Tyhjion sisdpleleh kerdimen sisainen siirtoputki,
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jossa hoyryn ja lammonsiirtonesteen liiketta ondtt nuolilla ja véreilla (misolie
2015)

2.4 Jarjestelman sijoittaminen ja suuntaaminen.

Aina kun paneeleja ja keraimia sijoitetaan on &nttérkea huomioida etta auringon
sateily paasisi mahdollisimman estottomasti kolgees Asennuspaikan ymparilta
taytyisi pyrkia raivaamaan mikali mahdollista j&telmaa varjostavat esteet kuten
puut. Tuottavuuteen vaikuttavat myos oleellisesimerkiksi puiden lehdet ja lumi,

jotka voivat kerdéntya jarjestelmén pintaan. Tamdirhuomioida siten etta paneeli-
en kerdimien puhdistuksesta huolehditaan. Aurinkephen tehontuotanto on pa-
rempi silloin kun paneelin pinta on viilea kuing#e olisi lammin, jos sateilyn maara
on sama. Kerdimet ovat sitd paremmin tuottavia tandimampi ja tuulettomampi

paikka niille 16ydetaén. (Aurinko-opas Erat ym 2p08

Kun kerdaimet asennetaan katon suuntaisiksi, ondséisempaa ja ulkon&odllisesti

parempi vaihtoehto kuin asennustelineiden ja tlkindeiden rakentaminen. Katon
suuntainen asennus on harvoin optimikulmassa apgimérgian tuoton kannalta mut-
ta sen aiheuttamaa tuoton vdhenemaa voidaan k&gediin pinta-alaa suurentamal-
la. LAmpO jarjestelmissa on myds pyrittava siih#a keréimien ja varaajan valinen
etaisyys olisi mahdollisimman pieni. Mita lyhyengm yhdysputkisto sen véhemman
syntyy lampoéhaviéitd. Lampohaviéiden minimoimisessasuuri merkitys myos oi-

kein asennetulla ja riittavalla putkien eristykaellAurinko-opas Erat ym 2008)

2.4.1 Laitteiden suuntaaminen

Laitteiden suuntaukseen liittyy oleellisesti kaksi kulmaa. Kallistuskulma on pa-
neelin tai kerdgimen suhde horisonttiin ja suuntadalla tarkoitetaan poikkeamaa ete-
lasta. Kallistuskulma on nolla silloin kun laittepmta on vaakatasossa ja 90° kun
pinta on kohtisuorassa horisonttiin nahden. Tulolalla taas tarkoitetaan auringon
ja laitteen valistd kulmaa, joka on tuottavin kuttegt osuvat kohtisuoraan pintaan.
Kallistuskulmaa saatamalla voidaan vaikuttaa lariteéuottoon eri vuodenaikojen

valilla koska kesalla aurinko paistaa korkealtdaj@ella taas lahempaa horisonttia.
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Kallistuskulmien vaikutusta eri vuodenaikojen Malibn kuvattu taulukossa 2. Paras
kallistuskulma jarjestelman vuosituotollisesti siessa on noin 45°, Etela-Suomessa
hieman vahemman ja Pohjois-Suomessa hieman enemmitto on paras kesaai-
kaan, kun auringon sateilyékin on saatavilla russa8uuntakulmaksi paras on suo-
raan etelaan, jolloin sateily on runsainta keski@é.. (Aurinko-opas Erat ym
2008)

Taulukko 2: Sateily vuorokaudessa eri kallistuskliémHelsinki (KWh/nf/d) (Au-
rinko-opas)

| Kuukausi 30° 45° 90°
{ Tammikuu 0,4 0,5 0,5
| Helmikuu 1,5 1,8 1.9
Maaliskuu 3.1 3.4 3,2
Huhtikuu 4,4 4,5 3,4
Toukokuu 59 57 3,7
. Kesakuu 6,6 6,3 3,9
| Heindkuu 50 55 3,6
Elokuu 540 5,0 3,6
Syyskuu 3.3 3,5 3,0
Lokakuu 1,6 1,8 1.7
Marraskuu 0:5 0,5 0,5
Joulukuu 0,4 0,5 0,6
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3 KATTO- JA SEINARAKENTEET

3.1 Kattorakenteet

Katot ovat yleisin paikka paneelien tai keraimisergamiselle. Siella ne ovat yleen-
sa esteettomimmassa paikassa ja nain ollen tunttwkiparempaa. Yleensa tonteilla
ei ole jarkevaa paikkaa maassa paneelien sijoiliekgeko tilanpuutteen tai esteelli-

syyden vuoksi ainakaan kaupunkialueella. (AurinkasErat ym 2008)

3.1.1Loivat katot.

Katot jaetaan kahteen osioon, loiviin ja jyrkkiiattoihin. Loivina kattoina pidetaan
kattoja joiden kaltevuus on 1:10 tai vahemman. irokatto jonka saa suunnitella on
1:80. Loivissa katoissa vesi poistuu niin hitaastia niiden yksityiskohtien on kes-
tettdva vedenpainetta ja kallistus tarvitsisi tejodikantaviin rakenteisiin. Katon ma-
teriaalien ja yksityiskohdat tulisi suunnitellaesit ettd niiden kayttoikatavoite olisi
25-50 vuotta ja vesikatteen osalta aina 50 vubttazissa katoissa katemateriaalien

saumojen on oltava vesitiiviit, joten katevaihtoeigi sopivat erilaiset kermit.

Loiville katoille asennettaessa aurinkojarjestelmiee huomioida ettd asennus ei
patoa katolla liikkuvaa vettd. Jos joudutaan kattea tekemaan asennukselle reika,
on se tehtava vesitiiviiksi. Loivien kattojen etumase etta tarpeeksi tukevilla ja pai-
navalla telineella paneelit tai kerdimet voidaaanésa ilman katteen lapaisya. Tal-
I6inkin riskind on etta teline painaa kattoon kuopahon vesi jaa seisomaan. Lapi-
vienneissa katon lapi tulevat terdsrakenteet wggitammoneristaa kondensioveden
estamiseksi ja vesitiiviys saadaan kayttamalla eskiksi laipallista lapivientitiivis-
tettd. Loivilla katoilla myo6s laitteiden huolto drelpompaa, koska loivalla katolla
tydskentely on turvallisempaa eika erillisia kullioga tarvita. Loivilla katoilla kan-
tavana rakenteena voi olla erilaiset betonilaguatfiilipelti tai puu. Kantavan raken-
teen pinnan tarvitsee olla tasainen, ettei hoyMkosukkoonnu asennusvaiheessa,
tassa voidaan kayttdd myos kestavampad kermid.yhliylun jalkeen tulevat lam-
moneriste ja vesikate. Loivilla katoilla vesikatteekaytetadn kermié. Loivilla katoil-
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la ei myoskaan ole korkeuseroja riittavasti, jotenletus tarvitsee hoitaa erillisilla
tuulettimilla. Katon tuuletuskanavana toimii lamnedisteeseen tehdyt urat, joita pit-
kin ilma pyorii katossa. Loivia kattoja kaytetaamlanimmakseen suurissa rakennuk-
sissa joissa jyrkempi kaltevuus toisi jarjettomatda harjan korkeuksia. (Toimivat
katot Kattoliitto 2013)

1. Komvausilman saanti esim. raystaalta tai jiirin poehjalle asennetuista hormeista.

Z. 50 mmyvilla antaa tasaisen alustan kunnalliselle héyrynsululle

3. Hyrynsulku bitumikenmi, Euratex tai vastaava.

4 Uritettu 1amméneriste. Urat 20 30 mm, K225 mm.

5. Kokoojakanava 100 x 20 mm tehddan tydmaalla

G. Kova 20 mm pintalevy kestaa tyd- ja huollon aikaisen liilkkumisen

7. Pintalevyyn tehd3an reiat alipainetuulettimille.

2. Alipainetuulettimien kautta kosteus poistuu rakenteesta (asennetaan 6-8 mvalein

kokoojakanavaan).

Kuva 7: Loivan katon rakenne (paroc 2015)

3.1.2 Jyrkat katot

Jyrkka katto taas tarkoittaa kattoa, jotka ovatekaludeltaan jyrkempia kuin 1:20.
Yhteinen rajapinta loivilla ja jyrkilla katoilla ofti:10 — 1:20 kallistuskulmien valissa.
Jyrkilla katoilla kaytetdan epdjatkuvia katteitaita on muun muassa tiili, pelti, eri-

laiset aaltolevykatteet tai bitumikatteet, jotka&atikesta vedenpainetta. Naiden kat-



20

teiden alla on kaytettava erillistd vedenpitavaislehtetta tai aluskermia. Alle asen-
nettava aluskate varmistaa, ettei vesi paase tamaan katon rakenteita. Aluskattei-
ta on kahden laisia vapaasti asennettavia alugia(fekV), jotka asennetaan katto-
tuoleihin ja aluskermeja (AKK), jotka asennetaawiiti aluslaudoituksen paalle. Jos
jyrkalla katolla kaytetaan tiivissaumakatetta, kukermia ei erillista aluskatetta tar-
vita. Jyrkilla katoilla paneelien ja kerdimien ases tapahtuu aina kattomateriaalin
mukaan vaihtuvalla mekaanisella kiinnitystavallaitteiston huolto ja asennus on
jyrkalla katolla huomattavasti hankalampaa ja vaaturempaa varovaisuutta, kuin
loivilla katoilla tydskenteleminen. Jyrkilla kattal etuna on, etté katto itsesséén jo
suuntaa paneeleita milloin ne voidaan asentaa latontaisesti. Talloin paneeleihin
ja asennuksiin kohdistuva tuuli ja lumikuorma pieeit verrattaessa loiviin kattoi-
hin joissa kaytetaan esimerkiksi 45° asennusketaikdyrkissa katoissa yleensa kay-
tetdan puurakenteita. Ylimman huonekerroksen jalkakee hoyrynsulku, sisdkaton
kantava rakenne ja lammaodneriste. TAméan jalkeemr twleletustila ja vesikaton kan-
tava rakenne, jonka paalle tulee aluskate, tuutétysuoteet ja vesikate. (Toimivat
katot Kattoliitto 2013)

WECKMAN -peltikate
MOMIER -tiililate

ructeet
peltikate 25x100
tiilikate  32x100

tuuletuslauta 25x100 kondensiosuojattu aluskate

kattotuolit

Kuva 8: Jyrkan katon yleinen rakenne (pisasane&t@ils)

3.1.3 Katemateriaalit.

Bitumikate eli kermikate toimitetaan yleensa 1,1tnmelevyisena rullatavarana ja

yhdessa rullassa on yleensd 8 metria katetta. Bi&rmit asennetaan limittain niin,
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ettd ne ovat hieman toistensa paalla ja sittensyidian joko limaamalla tai hitsaa-
malla toisiinsa. Kaistan pohja joko limataan tasataan kiinni alla olevaan materi-
aaliin. Bitumikatetta voidaan kayttaa yksikermikata, jolloin katetta on vain yksi
kerros tai kaksikermikatteena, jolloin kermia tullegksi kerrosta asennettuna niin
ettei saumat ole paallekkain jolloin katon vedeiyys vahvistuu huomattavasti yk-
sikermikatteeseen verrattuna. Kaytossa on myaos frotdibitumikermi, jolloin lis&-

aineena kaytetty sbs-kumi parantaa erityisesti kekglmaominaisuuksia ja elasti-
suutta. Kermikate vaatii tasaisen asennuspinndiojfjatasakatoilla lammoneriste-
kerroksen paalla jossa on tuuletusreitit tarvijs@élle laittaa viela kova [ammoneris-
televy ja jyrkissa katoissa alla tarvitsee ollasddudoitus tai levytys. Bitumikattolaa-
tat ja kolmiorimakatteet eivat ole vedenpitavidduutiivissaumakate. Bitumikatteen
kayttoika vaihtelee 20-40 vuotta rasitusluokastpptien. Bitumikaton kestavyytta
voidaan pidentad merkittavasti saannollisilla hatolitmenpiteilld, kuten sdannollinen
tarkastus, roskien ja sammaleenpoisto sekd saunpjipivientien tiivistaminen.

Bitumikatteen yleisin vaurioituminen johtuu katollaromattomasti likkumisesta ja

tyoskentelemisesta esimerkiksi lumitéiden yhteydess

Kuva 9: Bitumikate (rakentaja 2015)

Metallikate on yleisimmin valmistettu kuumasinkit§ga pinnoitetusta teréasohutle-
vysta. Poimulevykate on vain yhteen suuntaan mitotoietallilevy, jossa urat ovat

tasaisia harjalta raystaélle. Muotolevy taas oneeonsuuntaan muotoiltu, jossa har-
jalta raystaalle tulevien urien pykalat luovatikaitemaisen ulkomuodon. Konesau-
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mattu peltikate on taas kokonaan tasainen, jossaanlevyjen valilla poimu sau-
makohdissaan. Metallikatteet on pinnoitettava jagekei ole valmiiksi pinnoitettu
sen voi pinnoittaa erilaisilla kattomaaleilla taiumipohjaisilla pinnoitteilla. Alumii-
nista tai kuparista valmistetut levyt eivat tareiterillistd pinnoitetta. Poimulevylla
katon vahimmaiskaltevuus on 1:6 ja muotolevykaldegl4. Katelevyilla kaytetaan
ruodelaudoitusta (32*100mm). Ruoteet tulee kiid@Etkahdella kiinnikkeella jokai-
seen kattotuoliin. Itse profiilikate kiinnitetaaivisteellisilla porankarkiruuveilla pro-
fiilin pohjasta ruoteisiin. Peltikatto kestda 30-&lotta rasitusluokasta riippuen. Pel-
tikaton ikda voi myos pidentaa saannollisella pstaanisella, naarmujen paikkamaa-
lauksella, lapivientien tarkistamisella sek& kattopn maalauksella. Peltikattojen

yleisimpia vaurioita ovat korroosio seka kolhut.

Kuva 10: muotolevykate (varmavesikatto 2015)



Kuva 11: Konesaumattu peltikatto (ulkoremontit 2015

Tiilikatteita valmistetaan savikattotiilistéa sekatbnikattotiilistd. Nykyaan kattotiili-
na suurimmaksi osaksi kaytetaan betonitiilia, koskaovat savesta polttamalla val-
mistettavia savitiilia mittatarkempia. Betonikatiiet tarvitsevat kattokaltevuudeksi
vahintaan 1:4, jotta sen voi asentaa vapaasti afenan aluskatteen paalle. Jos taas
kattokaltevuus on pienempi kuin 1:4 tai kyseesséuahinen paikka tai katto on mo-
nimuotoinen, tarvitaan aluskatteeksi aluskermi.viroikatto johon betonitiilikatto
sopii on 1:5. Savitiilella vapaasti asennettavalediie kdy vain jos kattokaltevuus on
vahintaan 1:3. Muissa tapauksissa taytyy kayttaakermia. Savikattotiilille loivin
sopiva katto on kaltevuudeltaan 1:4. Tiilista atiwea kuorma kattotuoleille, katto-
ristikoille ja ruoteille on noin 45 Kg/f Ruoteiden siis tulee olla tarpeeksi vahvoja
kestaakseen tiilien ja katolle asennettavan aujmjestelman painon. Ruoteiden
kiinnityksen kattotuoleihin on myos kestettédva sgmaimo. Ruoteiden kokoon vai-
kuttaa kattotuolien jako. Tiilikatto aloitetaandatalla alhaalta yldspain ja naulausta
taytyy kayttaa ala- ja paatyraystaiden reunoiliitekohdissa, lapivientien ymparilla
ja leikatut tiilet tarvitsee aina naulata. Kaiklattotiilet naulataan jos kattokaltevuus
on yli 60°. Tiilikatto kestaa 40-50 vuotta rasiuskasta riippuen. Sen yleisin vaurio
on tiilen murtuminen tai saroytyminen. Tiilikatomditoon kuuluu katon pesu, suoja-
aineen laittaminen ja rikkinaisten tiilien vaihtaran. (Toimivat katot Kattoliitto
2013) (omataloyhtit 2015)



24

Kuva 12: Tiilikatto (ormax 2015)

3.1.4Huomioitavaa katoissa.

Aurinkoenergialaitteiston asentamista harkittaessansimmaiseksi otettava huomi-
oon, etta katto on siind kunnossa etta sinne keamgirjestelma asentaa, eli katon
teknista kayttoikaa olisi jaljella vahintdan 25-@0@otta. Tama siksi ettei katetta tar-
vitse vaihtaa kun energiajarjestelméa on katollanvaitten kun keraimien ja panee-
lienkin kayttoikd on loppumassa. Jotta katon jHjellevaa ikda voidaan arvioida,
tulee tietdd koska katto on uusittu. Sen jalkeedaan tarkastella onko esimerkiksi
l&heiset puut aiheuttaneet kattoon rasituksia. Yksied osa on mygs, kuinka kattoa
on huollettu ja onko siind havaittu vuotoja, narabvisetadn asukasta haastattelemal-
la. Kun on todettu ettd katolla on kayttdikaa serran ettd asentaminen on jarkevaa,
otetaan katto tarkempaan kasittelyyn. Katematerratkaisee minkalaisia kiinnik-
keita ja lapivienteja tullaan kayttdmaan.
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Jarjestelman kiinnityksia suunniteltaessa on tatletdd minkélainen katon rakenne
on. Katon rakenteissa huomioitavaa on kattotugko ja sijainti, koska kiinnityk-
set tulee saada niiden kohdalle. Kattotuolien gitkéarkastelun kohteeksi otetaan
ruoteet tai aluslaudoitus. Ruoteista tarvitseeistal ettd ne on tehty niin vahvasta
puusta ettd ne kestavat jarjestelman seka malelolkglmaan asennuksen aiheutta-
man lumikuorman ja tuulikuorman lisdantymisen. Oyomvarmistettava etta ruo-
teiden lisdksi myos ruoteiden kiinnitys kattotublai kestaa samat lisdkuormat. Par-
haiten katon rakenteen ja mahdolliset vuodot pysigyaitsemaan, jos on mahdolli-
suus paasta ylapohjaan katsomaan. Rakennettalvitiggemyos piirustuksista seka
edistyneella rakenneskannerilla katteen lapi. kegemateriaalin kiinnitysta tarvitsee
tutkia konesaumakatoilla joissa jarjestelma kiiat@iin katemateriaaliin. Ko-
nesaumatuilla katoilla asennus saattaa kesta&gelinutta on varmistuttava etta itse
peltikate on tarpeeksi lujasti kiinnitetty ruoténsija kattotuoleihin. Tassa saattaa
esiintya puutteita ja tarvetta lisdkiinnitykseljeka yleensa hoidetaan urakkaan kuu-
lumattomina lisatdind kuin myos esimerkiksi ruotida kiinnityspisteiden vahvis-

tuksetkin. Vastuu katon rakenteesta ja sen kesthstj on asiakkaalla.

Liséksi katolla tarkkuutta vaativia paikkoja ovatnkikkeiden katemateriaalin |a-
paisyt sekd mahdollisia putkia varten tarvittavagiiviennit. Nama ovat niita kohtia
joissa katteen vedenpitavyys vaarantuu ja syntyotoriskeja. Katossa on aina kay-
tettava aurinkojarjestelman asennukseen tarkgaekunnikkeita ja huolehdittava
kiinnikkeen kohdan vesitiiviydestd valmistajan @ryemukaan. Erilaisia kiinnike
vaihtoehtoja eri katemateriaalille esitellaan tarhd@m asennukset osiossa. Lapivien-
neissd on myos huolehdittava vesitiiveyden sailgsté. Lapivienneissa on jarkevin-
ta kayttda valmiita lapivientiratkaisuita kutenrasrkiksi Vilpe, jolla on aurinkoke-
raimien lapivienneille tarkoitettu sarja eri kataeréaaleille ja myds bitumikaton jal-
kiasennukselle. Lapiviennit tulisi myos sijoittaadollisimman [&helle katon har-
jaa, jolloin lumikuormat eivéat paasisi niin voimaddsti vaikuttamaan lapiviennin
kestavyyteen. (Toimivat katot Kattoliitto 2013)
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3.2 Seinat

Seinédt ovat toinen paikka talossa paneelien tadikeen asentamiselle. Seinélle
asentaminen on hankalampaa kaupungeissa, kosldllisgys on suurempaa kuin
kattoasennuksilla. Seinélle asennettaessa puuuid asteet tarvitsisi karsia vahin-
taan alle 20° kulmaan asennuspaikalla maanpinrastaonttiin katsottuna, jotta
paneelien ja kerdimien paalle syntyvat varjot piggig minimoimaan. Aurinkojarjes-
telmat asennetaan yleensa etelaiselle seinall@, salattaa koitua ongelmalliseksi.
Eteldinen seind on yleensa talossa se, johon ottesiji runsaasti ikkunoita ja esi-
merkiksi terassi, nama rajoittavat seindpinta-gtdle jarjestelmaa voidaan asentaa

eika tila valttamatta riita.

Seindasennukset soveltuvatkin paremmin haja-asduagdie joissa tilaa on enem-
man. Seindasennuksien hyotyna kattoihin verrattumse etté vetojen pituus panee-
leilta ja keré&imiltd varaajille ja séhkojarjestefmdsaattaa pienentya huomattavasti.
Seindasennusta kaytettdessa valtetaan myos katisiekohteita olevat vesikaton
lavistykset. Seindlle asennuksessa ei ole myoskaaroja tuuli ja lumikuormista ja
nain ollen kiinnitysten tarvitseekin kestaa vaimjgételman paino. Seinilla myo6s
huoltotoimenpiteet ja puhdistaminenkin ovat helpampSeinapintojen kunnosta on
kuitenkin huolehdittava samalla lailla kuin vestkadlakin, ettei julkisivuremontti

ole paneelien ja kerainten kayttdajan aikana ajataoen.

Paneelien ja kerdaimien asennukseen taytyy huomiettia materiaali johon kiinnitys
tehdddn on tarpeeksi vahvasti kiinni kantavassantalessa, eika lahde laitteiden
painosta repeytymaan irti tai murtumaan. Puujwkisiiaksi on laskettu 50 vuotta,
mutta se tarvitsee huoltomaalausta vahintaan 18emuedalein ja etelaseinalla use-
amminkin. Rapatulla ja tiiliverhoillulla seinalla ile vuodet vastaan vaan on katsot-
tava ettda rappaus on hyvakuntoinen ja ehjdn nakoingsuomirakentaa
2015)(Aurinko-opas Erat ym 2008)
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3.2.1 Seinarakenteet.

Puurakenteinen sein& on yleisesti omakotitaloissaelty vaihtoehto. Siihen kuuluu

sisaverhouslevy (kipsilevy), puurunko jonka valissglammaoneriste, tuulensuojale-
vy, tuuletusrako ja julkisivupinnoite. Tuuletusrakerroksessa heti julkisivun takana
on koolaukset joihin julkisivupinnoite kiinnitetaduten puuverhouksessa tai erilai-
sia julkisivulevyja kaytettdessa. Puuverhoillusskigivussa tuuletus tapahtuu ver-
houksen alareunasta joka on auki. Tiilistd muwsdyulkisivussa ei tarvita koolaus-
ta, mutta on muistettava jattaa taakse tuuletusyaltwiolehdittava etta tarpeellinen
maara saumoja on jatetty muuraamatta tuuletuksemisi@miseksi. Tarpeellinen

tuuletusvali puuverhouksella on minimissaan 30msover 2015)

AVAVAUADAUAS
-

ANLUAVANAUAY

Kuva 13: Puurunkoinen rakenne puu- ja tiiliverhaelks (isover 2015)

Massiiviseinissa on kantava rakenne kuten esimgrki&tonielementti, jonka paalle
tulee lammoneriste, hoyrynsulku ja julkisivu. Tassétava elementti korvaa puu-
rungon ja lammaoneriste asennetaan kantavan rakepi@éle eika valeihin kuten
puurunkorakennetta kaytettdessa. Jos massiiviseihdlutaan julkisivuna kayttaa
erilaisia julkisivulevyja, tulee kantavaan rakersieen asentaa terasrunko, joka toimii

edell& mainitun puurungon tavoin.
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Kuva 14: Betonirunko rapatulla pinnalla sek& muultatpinnalla (isover 2015)

Sandwich elementtia kaytetdan yleensa suurissanmaksissa kuten kerrostaloissa.
Sandwich elementti siséaltdd molemmin puolin eri&tetevan betonikerroksen. Sisa-
puolinen betoni on kantava rakenne ja ulospainvéulbetonipinta on ulkokuori.
Sandwich elementin tuuletus voidaan halutessa ttagekayttamalla uritettua lam-
moneristetta, joka huolehtii tuuletuksesta. Betamisvich elementtien julkisivuissa
voidaan kayttaa esimerkiksi rappausta tai tiilliversta tai siitd voidaan tehda muura-
tun nakoinen tai rapattu jo tehtaalla.

Kuva 15: Betonisandwich elementtirakenne (isoverS)(Fakennusperinto 2015)
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4 TUULI- JA LUMIKUORMAT

4.1 Vaikuttavat kuormat katonsuuntaisilla asennukg$yli&illa katoilla

4.1.1 Kattoon ja kiinnitykseen vaikuttava lumikuorma.

Katon suuntaista asennusta kaytetadn paasaant@sestyrkilla katoilla. Talléin
hyotysuhde jaa hieman pienemmaksi kuin kulmaanmsga kaytettdessa, mutta se
kompensoidaan mitoittamalla jarjestelman koko hieroptimaalista suuremmaksi.
Katon suuntainen asennus poistaa suurimman osdlista kohdista, joita kul-
maan asentaminen tuottaisi. Tallaisia ongelmia alisun muassa paneelien taakse
kinostuvat lumikuormat, jotka samalla tukkisi paime¢akaisen tuuletuksen ja rasit-
taisi huomattavasti enemman katon kiinnikkeita. idaan asentaminen tekisi myos
paneelien puhdistamisen lumesta hankalammaksiimathyos paneelirivien pitéisi
olla etddmpana niin, etteivat rivit varjosta toasiaetenkin kevaalla ja syksylla kun
aurinko on matalalla. Seuraavassa laskentaa kuiarnuska kohdistuvat paneeleihin
ja kiinnityksen kautta kattorakenteisiin. Kuormasketaan RIL 201-1-2011 Suunnit-

teluperusteet ja rakenteiden kuormat mukaan seastav

Paneelien paalle tuleva lumikuorma lasketaan kaavas
S=uixCexCtxSk Kaaval (RIL201-1-2011 Suunnitteluperusteet 2011)

S = katon lumikuorma

Sk = maassa olevan lumikuorman ominaisarvo [Kijl/{atsotaan paikkakunnan

mukaan alla olevasta kuvasta 16.
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Kuva 16: maassa olevan lumikuorman ominaisarvo fiéiN(RIL 201-1-2011 Suun-

nitteluperusteet 2011)

pi = lumikuorman muotokerroin, muotokertoimet esitan taulukossa ja kuvassa.

Esitetyt arvot ovat voimassa, kun lumen liukumistaestetd katolta. Jos katolla on

jokin lumen liukumisen este, tulee kayttaa vahintaésoa 0,8, joka on myés meidan

tapauksissamme kyseessa.

Taulukko 3: muotokertoimet (RIL 201-1-2011 Suurelitperusteet 2011)

Katon kaltevuust 0°<a < 30° 30° <a < 60° a > 60°
kulmaa

M1 0,8 0,8(60e)/30 0,0

Mo 0,8+0,8%/30 1,6 1,6
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o= | 5o E g 45 &0

Kuva 17: Kuvaaja muotokertoimista eri kattokalteksilla (RIL 201-1-2011 Suun-
nitteluperusteet 2011)

Ce = tuulensuojaisuuskerroin. Tuulensuojaisuuskeramn0,8 kun maastotyyppi on
tuulinen. Muulloin tuulensuojaisuuskerroin on 1@simerkiksi maastoluokat 0-2
voidaan laskea tuulisiin alueisiin, joilla tuulegisuuskerroin 0,8 ja maastoluokis-

sa 3-4 kerroin olisi 1,0. Katso maastoluokat ktwds.
C; = lampokerroin jonka suuruus on tavallisesti 1,0

Lausekkeesta saadaan lumikuorman suuruus kiloneimarkN] neliometria [rfi
kohden katolla. Yhdelle kiinnikkeelle tulevan ku@msuuruus saadaan seuraavasta

lausekkeesta.

SXApaneeli

F = kaava 2 (RIL 201-1-2011 Suunnitteluperusteet 2011)

n

F = voiman suuruus [KN]
S = katon lumikuorma [kN/f
Apaneeli= paneelin pinta-ala

n = paneelin kiinnikkeiden lukumaara
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Paneelien tai keraimien ylapuolelle kerdaantyva illkaton harjalle asti ja sen vaiku-
tus liukuessaan alaspdin. Télla alueella tarkatethunta, joka sijaitsee aurinko-
paneelirivin ylareunan ja harjan valilla. Sama paté patee myos putkiin, jotka jou-
dutaan vetdmé&an katon poikki vaakatasossa, esikseddlloin kun lapiviennin te-
keminen ei ole mahdollista. Laskenta alkaa selwi#ti#a katon lumikuorma S joka
lasketaan kaavalla 1.

Liukumasta aiheutuva kuorma.

Fs =S X b X sin « kaava 3 (RIL 201-1-2011 Suunnitteluperusteet 2011)
Fs = Liukumasta aiheutuva kuorma metrin kaistalla][kN

S = katon lumikuorma (kaava 1)

b = vaakatasossa mitattu etaisyys paneelien ylastarmarjalle [m]

o = katon kaltevuus asteina

4.1.2 Kattoon ja kiinnitykseen vaikuttava tuulikuorma

Katolle aiheutuu tuulikuormaa, jonka katon suur@sisasennetut paneelit valittavat
kiinnikkeille ja siitd kantaviin rakenteisiin. Paglgn kohdistuvan tuulen aiheuttaman
kuorman suuruus riippuu missé osassa kattoa parsgelisevat, mistd suunnasta

tuuli osuu talolle ja mitk& ovat ympardivan maaspanrmanmuodot.

Ensimmaisend pitaa selvittdd milla maastoluokallkennus sijaitsee. Maastoluokka
vaikuttaa tuulen aiheuttaman kuorman suuruuteeraskdtuokat I6ytyvat kuvasta
18.
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Maastoluokka |: Jarvi tai alue, jolla on

vahaista kasvillisuutta eika esteita.

Maastoluokka Ii: Alue, jolla on matalaa
kasvillisuutta, kuten hein&a tai ruohoa ja
erillisia esteits (puita, rakennuksia), jotka
ovat vahintaan esteen 20-kertaisen
korkeuden etaisyydella toisistaan.

Maastoluokka llI: Alue, jolla on
saannéllinen kasvipeite tai rakennuksia
tai erillisia esteita, jotka ovat esteen 20-
kertaista korkeutta lahempéna toisiaan

(kuten kylat, esikaupunkialueet, pysyva
metsa).

Maastoluokka IV: Alue, jolla vhintaan
15 % alasta on rakennusten peitossa ja
joiden keskimaarainen korkeus ylittaa
15 m.

Kuva 18. maastoluokat (RIL 201-1-2011 Suunnittefupteet 2011)

Pintoihin vaikuttava tuulenpaine lasketaan seurstavislikali tuloksesta tulee nega-

tilvinen tarkoittaa se etta rakenneosaan tuuli wih@ imua eli vetad rakenneosaa

talosta poispain ja positiivisena taas painaa nagesaa taloon pain.

We = qp(Ze)Cpe

kaava 4 (RIL 201-1-2011 Suunnitteluperusteet 2011)

W, = yksittdiseen pintaan korkeudella Ze vaikuttalk@puolinen paine [kN/rf]
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0p(Ze) = puuskanopeuspaine

Taulukko 4: NopeuspaineydfZ) [kN/m?] saadaan taulukosta talon korkeuden ja
maastoluokan mukaan. (RIL 201-1-2011 Suunnittelugteet)

Z (m) 0 | I I WY,

0 0,66 0,42 0,39 0,35 0,32
1 0,66 0,42 0,39 0,35 0,32
2 0,78 0,52 0,39 0,35 0,32
5 0,96 0,65 0,53 0,35 0,32
8 1,05 0,73 0,61 0,43 0,32
10 1,09 0,76 0,65 0,47 0,32
15 1,18 0,83 0,72 0,55 0,40
20 1,24 0,88 0,77 0,60 0,45
25 1,29 0,92 0,82 0,65 0,50

Mikali talo sijaitsee rinteessa tai maessa korat@alukon 4 nopeuspaineen arvoa

muuttujallayp.
qpr (Z) = yD x qp0(Z) kaava 5 (RIL 201-1-2011 Suunnitteluperusteet 2011)

Muuttujanyp laskenta kun talo sijaitsee rinteessa jossa maastasaista rinteeseen

asti seka rinteen jalkeen tai rakennus sijaitsgeen jalkeen tasaisella.

yD=1+28xdx(1+ %) kunx<0 kaava 6A (RIL 201-1-2011
Suunnitteluperusteet 2011)
yD=1+28x®x(1-033x>) kunx=0 kaava 6B (RIL 201-1-2011

Suunnitteluperusteet 2011)

® on kaltevuus H/L.
x on rakennuspaikan kohtisuora etaisyys rinteejasiar

Lu on rinteen alapaan kohtisuora etaisyys rintestakta
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laki =
o N/ /770077777777 TTT 7 T7
Tuuli Suojanpuoleinen
<. | FANGMOUE- kaltevuus @< 0,05

paikka

x (negatiivinen ) e " x (positiivinen)

(b)

Kuva 19: Havainne kuva rinteen muuttupasnlaskentaan tarvittavista arvoista seka

sen suuruutta demonstroiva kuvaaja. (RIL 201-1-28ddnnitteluperusteet 2011)

Muuttujanyp laskenta kun rakennus sijaitsee méella joko tuplemiella tai suojan

puolella.

yD=1+28xdx(1+ %) kunx<0 kaava 7A (RIL 201-1-2011
Suunnitteluperusteet 2011)
yD=1+28xdx(1-0,47 X %) kunx>0 kaava 7B (RIL 201-1-2011

Suunnitteluperusteet 2011)

® = kaltevuus H/L,
X = rakennuspaikan kohtisuora etaisyys maen harjalt

L, = méen alapdan kohtisuora etaisyys maen harjagentpuolella
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Ly = maen alap&an kohtisuora etaisyys maen harjasjarspuolella

laki
&
Tl Rakennus-
e H paikka _
Suojanpuoleinen
kaltevuus < 0,05
; z
FER o Ly —rie— Ld —
X (negatiivinen) ¢ i _» X (positiivinen)

Kuva 20: Havainne kuva méessa sijaitsevaan rakeseeunkkohdistuvasta muuttujas-
ta yq, Sen muuttujista sekd suuruutta havainnollistaveagja. (RIL 201-1-2011

Suunnitteluperusteet 2011)

Cpe = ulkoisen paineen painekerroin. Ulkoinen painskermaaraytyy katon muo-

don mukaan. Sen suuruus vaihtelee kattotypin jarkitrkasteltavan alueen mukaan.

Kertoimen valitseminen harjakatolla. Ensin valitdaton alue F-J sen mukaan mita
kohtaa katolla halutaan tarkastella (Kuva 21). Alug@lkeen katsotaan katon kalte-
vuuskulma ja menndén sen mukaiselle riville taubsio(taulukko 5) ja valitaan pai-
nekerroin Ge 1 tai Gy 10 Valitaan Ge1jos tarkastellaan 1fraluetta katolla ja fe,10

jos tarkasteltava katon ala on 16.m
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e/4I F
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ef2

(c) Tuulen suunta 6 = 90°

Kuva 21: Eri vyohykkeet harjakatolla (RIL 201-1-20%uunnitteluperusteet 2011)

Taulukko 5: Harjakaton suositellut painekertoimetkattokaltevuuksilla ja eri vy6-
hykkeilla ja eri tarkastelualoilla, kun tuuli tuldeattolappeen suuntaisesti (0°) tai
paadysta (90°). Negatiiviset asteet kuvaavat k&#naekattoja ja positiiviset nor-
maaleja. (RIL 201-1-2011 Suunnitteluperusteet 2011)
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Vyodhyke kun tuulen suunta 8 =0°
Kaltevuus F F G G H H I I J J
kulmaa |Cpg10 Crg1 [Cpe,10 Cpe1 |Crg,10 Cper |CPe,10 Crea |Cpe, 10 CPEL
-15 -25 -28 -1,3 -20 -09 -12| -0,5 -05 -0,7 -1,2
-5 -1,7 -2,5 -1,2 -20 -08 -1,2( 0,2 02 02 0,2
5 -1,7 -2,5 -13,2 -20 -06 -1,2| -06 -0,6f 02 0,2
15 -9 -20 -08 -15 -03 -O0,3f -04 -04f -1,0 -1,5
30 -5 -13,5f -05 -15, -0,2 -0,2( -04 -04f -0,5 -0,5
45 o0 00 00 00 00 00 -02 -02f -03 -03
Vyodhyke kun tuulen suunta 8 =90°
-15 -1,8 -2,51 -1,2 -2,0f -08 -1,2| -0,8 ~-1,2
-5 -1,5 -2,5| -1,2 -2,00 -0,7 -1,2| -0,6 ~-1,2
5 -1,6 -2,2 -1,3 -2,0f -0,7 -1,2| -0,5 -0,5
15 -1,3 -20 -1,3 -2,0] -06 -1,2| -0,5 -0,5
30 -1,1 -15/ -1,4 -20f -08 -1,2| -0,5 -0,5
45 -1,1 -1,5 -1,4 -2,0f -09 -1,2| -05 -0,5

Taulukko 6: Kertoimen valitseminen pulpettikatoit@pahtuu samalla tavalla, kuin

harjakatoillakin alla olevasta taulukosta. Pulpettiojen selittava kuva 22 16ytyy
seuraavalta sivulta. (RIL 201-1-2011 Suunnitteluptzet 2011)

Vydhyke kun tuulen suunta 8 =0° Vyohyke kun tuulen suunta 6 = 180°
Kaltevuus F F G G H H F F G G H H
kulmaa |Cpg10 Cpg1 [Cpg,10 Cpe1 |CPE10 Cpe1 |CPE,10 Cre1 [CPE,10 CPEL
5 -1,7 -2,5 -1,2 -20f -06 -1,2| -2,3 -25 -1,3 -2,00 -0,8 ~-1,2
15 -09 -20 -0,8 -1,5 -03 -0,3] -25 -28 -1,3 -2,00 -09 -1,2
30 -05 -15 -05 -15 -02 -0,2 -1,1 -2,3| -08 -1,5 -0,8 -0,8
45 00 o0 00 00 o00 00 -06 -13 -05 -05 -0,7 -07
Vyodhyke kun tuulen suunta 6 =90°
Fup Fup |Flow Flow| G G H H I I
Cprg,10 Cpe,1 |CpE,10 Crg,1 |CpPg,10 CpE,r |CpE,10 Cpe1 |CPE,10 CpE1
5 -2,1 -26| -21 -24 -1,8 -2,00 -06 -1,2( -0,5 -0,5
15 -2,4 -29 -16 -24 -19 -2,5 -08 -1,2( -0,7 ~-1,2
30 -1 -29 -1,3 -20f -1,5 -2,00 -1,0 -1,3( -0,8 ~-1,2
45 -1,5 -2,4 -1,3 -20 -1,4 -20 -1,0 -1,3| -09 -1,2
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(c) tuulen suunta 6 = 90°

Kuva 22: eri vyohykkeet pulpettikatolla (RIL 2012011 Suunnitteluperusteet 2011)

Kun halutaan tietdd paneelille/keraimelld tai pastdle/keraimistolle aiheutuva
tuulikuorma kerrotaan vaikuttava kuorma (kNjnalalla, johon se vaikuttaa @n

Kun taas halutaan selvittaa yhdelle kiinnikkeelhdistuva kuorma, jaetaan tutkit-
tavalle kohteelle osuva kuorma kiinnikkeiden luk@m@la. Samaan tyyliin kuin lu-

mikuormallakin kaava 2.
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4.2 Vaikuttavat kuormat loivilla katoilla kulmaan as@&tiuna

4.2.1 Kattoon ja kiinnitykseen vaikuttava lumikuorma

Loivilla katoilla kaytetaan kulmaan asennusta, koglaneelit tarvitsee saada osoit-
tamaan aurinkoa kohti paremman hyotysuhteen aikaamseksi. Tama tarkoittaa
noin 30° - 45° kulmaa. Kulmaan asennettaessa iggsegleihin kohdistuva lumi-
kuorma pienenee, mutta saattaa kinostaa lumikuotaeseen, jolloin kattoraken-
teelle kohdistuva lumikuorma suurenee. Tuulikuosuarenee merkittavasti, koska
45 ° kulmassa seisova paneeli tai kerdin muistydtagetta, kun tuuli paasee paina-
maan siihen selkdpuolelta. Jyrkilla katoilla hagemii paneelien ja kerdimien takana
suojana mutta ei loivalla katolla. Pitkilla taséskatoilla saattaa syntya myos kitka-
kuormia, jotka on syytd huomioida. Kulmaan asenaska on myods huomioitava
paneeli/ kerain rivien varjostus taaemmalle rivili&na estetaan jattamalla rivit tar-
peeksi kauaksi toisistaan. Paneelien tai kerdinhigmesta puhtaanapitoa voidaan
helpottaa nostamalla niita katosta 0,5 -1 metn&@dn. Paneelit voidaan asentaa joko
vaakaan tai pystyyn, vaakatasossa niiden korkeusonlm ja pystysuunnassa noin
1,7m. Tarkat mitat vaihtelevat eri tehoisten sekdaneelivalmistajien valilla. Ke-
raimet asennetaan melkein aina pystysuuntaisdktindorkeus on 2m. Mikali ke-
raimet halutaan asentaa vaakatasoon, tarvitse¢dkasiihen suunniteltua kerainta,
sama kerain ei siis sovi pysty seka vaaka asenaok$RIL 201-1-2011 Suunnitte-
luperusteet 2011) (suntekno 2015) (novafuture 2015)



41

AGENHUS
KULMA

Kuva 23: Periaate lumen kinostumiselle kahden paneae valiin. Lumi kinostuu
paneelin taakse 2xY pituiselle matkalle ellei enisgé vastaan tule uutta panee-

li/kerain rivia tai muuta estetta.

Y = Paneelin ylareunan ja alareunan korkeusergajes= asennuskulman suuruus
(katso kuva 23)

Y =sina X paneelin tai keraimen korkeus kaava 8

P = Paneelin alareunan ja ylareunan etaisyys vastb®da, jossa= asennuskulman
suuruus (katso kuva 23)

P = cosa x paneelin tai kerdimen korkeus kaava 9

X = Paneelirivien etaisyys lasketaan seuraavallv&iéa jossg = haluttu kulma pa-

neelista aurinkoon ndhden ettei etummainen rive@a@rjostamaan taaempaa.
X=-— kaaval0

tan g
L = Laskennallinen lumenkorkeus joka riippuu sif@sta kuvan 16 mukaan.

L [m] = (0,8 X kuvan 16 arvo [])/2[- 7] kaava 11

Jos taas keraimia tai paneeleita nostetaan nameatten asennuskiskot ovat normaa-
lin lumikuorman ylareunan kohdalla, vaikuttaa senikuormaan kasvattavasti mutta

poistaa ongelman ettei lumi peita kerdinten pintaa
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= P+P+X .

KOROTUS

KATTO

Kuva 25: Lumen profiili katolla kun asennustelineet korotettu katosta. Tassa pa-
neelien asennuskiskojen alla oleva alue on perukitorma ja paneelien valissa

oleva kolmiomaisesti kasaantunut lumi.

4.2.2 Kattoon ja kiinnitykseen vaikuttava tuulikuorma

Tasakattoon vaikuttava tuulikuorma lasketaan sarallla kuin harja- ja pulpetti-
kattoihinkin kaavasta 4 lahtien. Katsotaan vain hydeet erilailla seka valitaan

painekertoimet tasakaton taulukosta.
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Kuva 26: Eri vyohykkeet ja mitat tasakatoilla (R201-1-2011 Suunnitteluperusteet
2011)

Taulukko 7: Painekertoimet tasakatoilla eri vyohgilié, tarkastelualoilla seka eri
raystastyypeilld. (RIL 201-1-2011 Suunnittelupeeest2011)

Vyohyke
F F G G H H | |
Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1
terdvat raystaat -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 +0,2 +0,2
umpi- hp/h=0,025| -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2 +0,2 +0,2
kaiteet hp/h =0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2 +0,2 +0,2
hp/h=0,1 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2 +0,2 +0,2
kaarevat |r/h=0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4 -0,4 +0,2 +0,2
rdysaat r/h=0,1 -0,7 -1,2 -0,8 -1,4 -0,3 -0,3 +0,2 +0,2
r/h=0,2 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3 -0,3 10,2 +0,2
taitteelliset|a =30° -1,0 -1,5 -1,0 -1,5 -0,3 -0,3 +0,2 +0,2
rdystaat o =45° -1,2 -1,8 -1,3 -1,9 -0,4 -0,4 +0,2 +0,2
o =60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5 -0,5 10,2 +0,2
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Paneeleihin ja keraimiin vaikuttaa tuulikuorma tedailla kahdella suunnalla. Tuuli
vaikuttaa silloin, kun se puhaltaa paneelien tageleé edestd puhaltaessa. Sivulta
puhaltava tuuli ei vaikuta paneeleihin ja kiinnigyik merkittavasti, koska ilma paa-
see vapaasti virtaamaan rivien valissa. Paneel@ghkerdimiin vaikuttava kuorma

lasketaan RIL_201-1-2011 mukaan samalla tavalla kikiennemerkille.

Fw = CsCd X Cf X qp(h) X Aref Kaava 12 (RIL 201-1-2011 Suunnittelupe-
rusteet 2011)

Fw = kokonaistuulivoima kN

CsCd = rakennekerroin = 1

Cf = voimakerroin

gp(h) = taulukko 4

Aref = b x h (kuva 27)

Rakenteen mittasuhteet, tuuli kohtisuoraan Tehollinen hoikkuus A
tasoa vasten

P—b—-ﬂ kunh<15m, A=2 h/b
T kunh>50m, A=14 h/b
Vélialueella 15m <h <50 m
h sovelletaan interpolointia.
L Huom: Tadma ohje ei koske hyvin
R T T hoikkia rakennuksia, joille A > 10.

Kuva 27: Tasta kuvasta selvitetddn hoikkdyska meidan paneeleille ja keraimille
on 2h/b, h =Y. Normaalille paneelille 3,4 ja kerélle 4. (RIL 201-1-2011 Suunnit-
teluperusteet 2011)

Taulukko 8: siséltdd voimakertoimen &voja hoikkuuden ja sivusuhteen mukaan.
Sivusuhde on d/b joka on komponentin paksuus/kompim korkeus kohtisuoraan
(Y kaava 8). (RIL 201-1-2011 Suunnitteluperuste®tD

Sivusuhde d/b = paksuus/korkeus

A 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5 10 50
<1 1,2 1,2 1,37 1,44 1,28 0,99 0,6 0,54 0,54

3 1,29 1,29 1,48 1,55 1,38 1,07 0,65 0,58 0,58
10 1,4 1,4 1,6 1,68 1,49 1,15 0,7 0,63 0,63
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gp(h) = maaston pinnanmuodon mukaan modifioitu nopaine. Lasketaan kaavan 5

mukaisesti. Nopeuspaine korkeutena kaytetaan.
Ze = talon kokeus + g + mahd, korotus Kaava 13

A= vaikutusala (kuva 26), &= b*Y

Toinen ja helpompi tapa laskea paneeliin ja kiykgeen vaikuttava tuulikuorma
tasakattoasennuksille on seuraavan lainen. Siiethar rakennuksen korkeuden ja
maastoluokan mukainen nopeuspaine taulukosta 4&TKamrotaan paneelin koh-
tisuoralla pinta-alalla, jolloin saadaan paneelankeréimeen vaikuttavan tuulivoi-
man suuruus. Tama jakaantuu tasan paneelin kiks@ty etureunaan tuulen suun-
nasta katsottuna voimana, joka pyrkii vetamaaretiaitirti katosta, ja tuulen suun-

nasta takareunaan voimana, joka pyrkii painamagettka kattoa kohti.

8

| F F

Kuva 28: Tuulikuorman jakautuminen

4.2.3Vastapainon maarittdminen

Paneeleja tai keraimia kohtisuoraan tuleva tuulina ei saa paasta liikkuttelemaan
tai kaatamaan jarjestelmad, joka on asennettulleikatolle ilman mekaanisia kiin-

nikkeita. Vastapainon suuruuteen vaikuttavat asgpailan maastoluokan ja raken-
nuksen korkeuden mukaan méaaraytyva voima P jartarie asennustelineen ja sen

osien mitat. Esimerkkilaskelma auttaa vastapain@irén ja laskentatavan ymmar-
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tamisessa. Esimerkissa lasketaan vastapainon saeruvaikuttavan voiman P suu-

ruus 5m korkealla rakennuksella sekéa rannikolia ledupungissa.

Eri ratkaisuina kaytetddn paneeleja (1m x 1.7nkeja@imia (2m x 2,5m) asennettuna
45° kulman asennustelineisiin. Asennustelineen aflapuusta tehdyt juoksupuut
vastapainona toimivien betonilaattojen paalla. Bedatat kiinnitetd&n toisiinsa kier-

retangolla (4kpl/vastapainolaatta nippu), joka oot¢ttu alimpaan laattaan hit mas-
salla ja ylapuolelta sidottu lukkomutterein. Vastaolaattojen alle asennetaan lisa-
kermi ja varmistetaan ettd kermin ja laatan valisied. Vastapainolaatta nippujen
paalle asennettava puinen juoksu kiinnitetdan daaippujen kohdalta tulpilla tai

ankkureilla.

|/

Kuva 29: Kuvassa nékyy vastapainoilla suoritetleanasksen periaate.
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Taulukko 10: Kuvan 29 mittojen arvot paneelia jsdkata kaytettaessa

Merkki Arvo paneelilla (m) Arvo kerdimella (m)
A 0,2 0,2
B 1,7 2,0
C 1,35 1,56
D 0,3 0,3
M 1,35 1,56

Lahdetaan siis laskemaan yhteen paneeliin taikeen vaikuttavan voiman P maa-
raa rannikolla. Selvitetaan siis kuvan 28 voima&Rsimmainen tarvittava muuttuja
on taulukosta 4 maastoluokan ja rakennuksen koekeudukainen nopeuspaine (
rannikolla 0,96 kN/m Toinen muuttuja on paneelin/kerdimen leveys. Kadrmuut-
tuja on korkeus kerrottuna painopisteella (0,6xMHrkeuksia M ja D ei oteta tay-
simaaraisena, koska painopiste on 0,6 kohdallag@,8akio). Muut muuttujat ovat

suuruudeltaan vakioita voimakerroin 2,1 ja varmeuskn 1,6.

P = nopeuspaine x leveys x (0,6 x (M + D))x voimak. (2,1)x varmuusk. (1,6)

Kaava 14

P

kN
paneeli = 0,96?x Imx (0,6 x (1,35m + 0,5m)) x 2,1 x 1,6 = 3,6 kN /paneeli

kN
Pyreriin = 0,96 gl 2,5mx (0,6 x(2m+0,5))x2,1x1,6 =12 kN /kerdin

Paneeleille tai keraimille tarkan vastapainon m@darétoittaessa tarvitsee jokainen
asennus tutkia tapauskohtaisesti rakennesuunjaitteébimesta. Vastapainon maari-
tyksessa tarked voima P saatiin kuitenkin ratkaigiile tietylle ennakkoon méaaritel-
lylle tapaukselle. Vastapainon suuruuteen vaikattaxeld lisdksi vastapainojen ja
juoksupuiden etaisyydet ja siksi maarittdminen nntarkkoja mittoja on mahdoton-

ta.
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Kaupunkikohteena kaytetaan samanlaista asennusgakiin rannikolle laskettaes-
sakin. Myos kaytettavat paneelit ja kerdaimet owananlaisia. Laskuissa muuttuu

silloin vain taulukon 4 nopeuspaineen arvo, seeii&ksi saadaan 0,35 kN/m2.

Kaava 14

P

kN
paneeli = 0,35? x1mx (0,6 x (1,35m + 05m)) x 2,1 x 1,6 = 1,3 kN /paneeli

kN
Prersin = 0,35 — X 2,5mx (0,6 x (2m+ 0,5m)) x 2,1 x 1,6 = 4,4 kN /kerain

Paneeleille tai keraimille tarkan vastapainon m@darétoittaessa tarvitsee jokainen
asennus tutkia tapauskohtaisesti rakennesuunjaitteébimesta. Vastapainon maari-
tyksessa tarkea voima P saatiin kuitenkin ratkaigiile tietylle ennakkoon méaaritel-
lylle tapaukselle. Vastapainon suuruuteen vaikattaxeld lisdksi vastapainojen ja
juoksupuiden etaisyydet ja siksi maarittdminen nntarkkoja mittoja on mahdoton-

ta.

4.2 .4 Kitkakuorma katolla

Kitkakuormaa voi syntya tasakatoilla vaikuttaenokatikenteisiin. Paneeleihin ja sen
kiinnityksiin vaikuttavaa kitkakuormaa voi syntyarsalla periaatteella, mutta vain
jos paneelit ovat asennettu katonsuuntaisesta &dktakuormaa syntyisi on talon tai
paneeli/kerdinkentdn pidemman sivun oltava yliskdertaa pidempi kuin lyhyem-
man sivun. Katon rakenteisiin syntyy kitkakuormagom silloin kun pidempi sivu
on yli nelja kertaa pidempi kuin talon korkeus maalkarjalle. (RIL 201-1-2011
Suunnitteluperusteet 2011)
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Kuva 30: Kitkavoima ja sen vaikutusala (RIL 201012 Suunnitteluperusteet 2011)

Kitkakuorman laskenta tapahtuu seuraavasti.
Ffr = Cfr ~qp(Ze) = Afr
rusteet 2011)

Fy = kitkakuorma

Cr = kitkakerroin

Taulukko 11: kitkakertoimia erilaisille pinnoilldR(L 201-1-2011 Suunnitteluperus-

teet 2011)

kaava 16 (RIL 201-1-2011 Suunnittelupe-

Pinta

Kitkakerroin G,

Silea (teras, siled betoni)

0,01

Karhea (karhea betoni, kattohuopa)

0,02

Hyvin karhea (aalto-, ripa- tai poimuprofilointi)

a3

Op(ze) = kattoon vaikuttava tuulikuorma

As = kitkakuorman vaikutusalue kuva 28
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4.2.5 Yksinkertaistettu laskenta ja esimerkit

Yksinkertaistetussa laskennassa tuulikuorman osd#ttaan huomioon vain raken-
nuksen korkeus ja sijainnin maastoluokka. Nailladdilla saadaan kuormitus

(kN/m?) alla olevasta taulukosta. Tuulikuorma vaikut@aan vaakatasossa.

Taulukko 12: Yksinkertaistetun tuulikuorman suuru@dN/m? (RIL 201-1-2011
suunnitteluperusteet 2011)

Katon korkeus| rannikko maaseutu kaupunki ydinketskus
Im 0,66 0,39 0,35 0,32
2m 0,78 0,39 0,35 0,32
sm 0,96 0,53 0,35 0,32
8m 1,05 0,61 0,43 0,32
10m 1,09 0,65 0,47 0,32

Yksinkertaistetun lumikuorman suuruutta arvioidestgaan huomioon vain paikka-
kunta, jolla asennettava kohde sijaitsee. Jos kaapei 16ydy niin listalta valitaan
l&hin kaupunki. Yksinkertaistettu laskenta ei oteoimioon ollenkaan kattoa pitkin

liukuvaa lunta. Lumikuorma vaikuttaa taloon pystystaisesti.

Taulukko 13: Yksinkertaistetun lumikuorman suuru@®/m?) (RIL 201-1-2011

suunnitteluperusteet 2011)

Pori 1,6 Riihimaki 2,2 Rauma 1,6
Kankaanpaa | 2,0 Sastamala 2,0 Jyvaskyla 2,0
Uusikaupunkif 2,0 Hameenlinna 2,0 Kajaani 2,4
Turku 2,0 Helsinki 2,0 Kuusamo 2,4
Forssa 2,0 Tampere 2,0 Oulu 2,2
Vaasa 1,6 Lahti 2,0 Rovaniemi 2,4
Seingjoki 2,0 Lappeenrant&,2 Sodankyla | 2,2
Hameenlinna| 2,0 Joensuu 2,2 Ivalo 2,4
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4.3 Johtopaatokset

Johtopaatoksiksi tuuli- ja lumikuormista jyrkilléatoilla voidaan todeta, ettd panee-
leihin tai ker&imiin kohdistuva kuorma ei ole suug kuin pelkélle katollekaan tu-
leva kuorma. Katon kuorma lisdantyy vain aurinkergia jarjestelman oman painon
verran. Lumikuorma saattaa olla jopa pienempi piiarega keraimien paalla kuin
pelkalla katolla. TAma siksi koska jarjestelméa léstessdan sulattaa paallaan olevaa
lumipatjaa jolloin lumipatjan pohjaan syntyy vefavarsinkin jyrkilla katoilla kitka
saattaa pienentya niin ettd lumi valuu pois panééderaimen paaltd. Huomioitava
on myos ettd jarjestelma ja sen asennus kesta@stglman ja harjan valissa olevan
lumen, joka saattaa liukuessaan kuormittaa asemntistulikuorma jarjestelmaan on
sama kuin pelkalle katollekin eikd se vaikuta satirgarjestelmadn. Suurimmat
kuormiin vaikuttavat tekijat jyrkilla katoilla onsennuspaikkakunta, jonka mukaan
maaraytyy ominaislumikuorma ja kuinka lahelle hargsennus on sijoitettu, joka

taas maarittaa liukuvan lumen maaran.

Tasakatoilla voidaan todeta ettd kulmaan asentamiiséa lumi ja tuulikuormaa
merkittavasti. Tasakatoilla kulmaan asennettuna kinostuu paneelirivien taakse ja
naihin kohtiin katolle syntyy my6s suurin kuormitikaton rakenteille. Tasakatto-
asennuksissa paneeleihin ja keréaimiin vaikuttavaikuorma on paljon pienempi
kuin katon suuntaisilla asennuksilla ja vaikuttainyarjestelman alaosassa.

Paneeleita ja keraimia seka myos asennuksia kuaamitisakatoilla merkittavasti
tuulikuorma. Isoilla tasakatoilla on tarkastettawgos kitkakuorman syntyminen ja
sen vaikutukset. Tasakatoilla kuorman suuruuteekuttaa eniten asennuskulman
suuruus, joka lisada tuulen vaikutus alaa ja kinossigorkeutta, kinostumiskorkeutta
lisdd myos asennuksen korotus katosta. Tuloksdtsawmtaa antavia ja siksi jokai-
nen kohde tarvitsee tarkastella erikseen rakenmesibelijan toimesta asennuksen

varmistamiseksi.
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5 ASENNUKSET

Tassa kappaleessa kaydaan lapi erilaisia kiinrafioehtoja erilaisille katemateri-
aaleille ja erilaisille kattorakenteille ja erildis seindrakenteille. Eri kiinnitysvaih-
toehdoissa tarkastellaan kiinnityksen kestavygtigtemateriaalin lapaisevissa vaih-

toehdoissa liséksi vedenpitavyytta.

5.1 Kattoasennukset

Yhta paneeli/kerain rivia varten tulee yleensa kasennuskiskoa rivin ylaosaan ja
rivin alaosaan. Kiinnikkeet tulee laittaa jokaidattotuolin kohdalle, jotta asennuk-
sesta tulee tarpeeksi kestava. Jos kaytetaanwatdtin tulevaa kiinnitysta on Kkiin-

nikkeiden jako sama kuin kattotuolienkin jako. &hsé kiinnikkeita tulee siis vahin-
taan 2 kappaletta kattotuolijakoa kohden. Kiinnikle® mé&ara tarvitsee rakenne-
suunnittelijan selvittaa tapauskohtaisesti. (sotalev2015, ibc-solar 2015, aurinko-
virta 2015, finnwind 2015, nibeonline 2015)

5.1.1Tiilikatolle asentaminen

Tiilikatolle asennettaessa kaytetaan S-koukkujdik@ittoasennuksissa ei tehda rei-
kia tiilliin vaan kiinnike tuodaan kattotuolistalitivien vélista katemateriaalin yla-
puolelle. Kiinnikkeita on hieman erilaisia, mut@rintaperiaate on kaikissa sama.
Kiinnike taytyy laittaa kattotuoleihin kiinni vahidéédn kahdella tasakantaisella
100mm pitkallda puuruuvilla. Mikali kiinnikkeitd esaada laitettua kattotuoleihin
kiinni, on asennettava kattotiilien ruoteen ylamliel 50x100 apuruode, joka kiinni-
tetdan kattotuoleihin kahdella 6x120 ruuvilla. Témalkeen aurinkojarjestelman
kiinnike kiinnitetd&n apuruoteeseen viidella rulayilsama periaate jos tiilikatteen
alla on aluslaudoitus. Taytyy varmistaa etta kikenon kauttaaltaan vahintaan 5mm
irti kattotiilesta. Kiinnikkeen ylapuolelle tulevdeattotiilta taytyy hiomalla ohentaa
pohjastaan jotta kiinnike mahtuu tulemaan katomaile kattotiilten valista siten etta
kattotiilet pysyvat yhta tiiviina kuin ilman kiinkettakin. Asennusta ja sen osia kay-
daan tarkemmin lapi liitteessa 1. Katemateriaaliolla my6s hieman tiiltda muistut-

tava harvinaisempi varttikate, jossa tarvitseeser tutkia kiinnitysvaihtoehdot se-
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k& kartoittaa mahdollinen asbesti. (solarworld 20idg-solar 2015, aurinkovirta
2015, finnwind 2015, nibeonline 2015)

5.1.2 Profiilipeltikatolle asentaminen

Profiilipeltikatolle on monenlaisia hieman erila@sikiinnitysvaihtoehtoja. Kaikki
kiinnitystavat on sellaisia, etté joudutaan tekemggikid vesikatteeseen. Tama tar-
koittaa yhtd huomattavaa ongelmakohtaa lisda, koskauolehdittava etta kiinnityk-
sen vaatimasta reiasté tulee vesitiivis. Itse piaditikate jo on kiinnitetty ruuveilla
kattotuoleihin tai ruoteisiin joten ei katteen légydihan vieras juttu ole. Suurin han-
kaluus tydssa varmasti tulee kun tarvitsee sedviltattotuolien sijainti. Niben U-
lenkki Kkiinnityksessa kiinniketta ei ruuvata kattoleihin vaan kiinnitys tapahtuu
katemateriaaliin kiinnityslevyn avulla. Kiinnikem@é&tarkastellaan tapauskohtaisesti
rakennesuunnittelijan toimesta. Eri kiinnikkeeagennuksen yksityiskohdat liittees-
sa 2. (solarworld 2015, ibc-solar 2015, aurinkavR015, finnwind 2015, nibeonline
2015)

5.1.3Konesaumatulle peltikatolle asentaminen

Konesaumatulle peltikatolle kaytetaan vain yhdesmakiinnikkeitd. Konesaumatulla
peltikatolla kiinnike on kuin puristin, joka kiristddn peltikatteiden saumaan. Kat-
toon ei tarvitse tehda reikia kiinnikkeille ja n@fien ei myos vesitiiveys vaarannu.
Kiinnikkeen ulokkeet tarvitsee saada sauman al&gin se lukittuu pystysuunnassa.
Kiinnikkeita on vasen- ja oikeakatisia jotka tageé asentaa vuoronperaan parhaim-
man mahdollisen kiinnityksen varmistamiseksi. Rekssa asennusta ei kiinniteta
kantavaan rakenteeseen, joten on varmistettaviettiikkeet tulevat tarpeeksi ki-
reélle. Mikali kiinnikkeet jaavat lilan l0ysalleitpaasevat I6ystymaan ei katon suun-
taista liukumista esta mikaan. Minimi kiristysmortteon 20 Nm. Puristimen péaélle
tulee yleiskiinnityslevy, johon asennuskiskot assaan. Kiinnikkeiden maaréa pitaa
rakennesuunnittelijan tarkastaa kuormituksen mulszamaan tapaan kuin edellisis-
sakin asennustavoissa. Kiinnikkeet laitetaan jaenspystysaumaan. eli 500mm —

600mm valein. Itse konesumakatteen kiinnityksetésiyys tulee tarkastaa erityisesti
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katon keskialueilla. Lisda asennuksesta ja dessdjdiitteessa 3. (solarworld 2015,
ibc-solar 2015, aurinkovirta 2015, finnwind 201%eonline 2015)

5.1.4 Bitumikatolle asentaminen

Huopakatolla kiinnittaminen onnistuu kahdenlaisiiannikkeilla niin jyrkilla kuin
loivillakin katoilla kun kermin alla on aluslauda# tai vaneri. Huopakatolla on eri-
tyisen tarke&da etta vesitiiveys sailyy. Vesitiivegdvzarmistamiseksi onkin kaytettava
erityisia tiivistysmenetelmia jotka esitellaan tiéssa kiinnitysmenetelmien kanssa.
Ensimmainen kiinnitysvaihtoehto on samanlainen ankiltti M12*300mm kuin
muillakin katemateriaaleilla. Ankkuripultin on olta kattotuolin kohdalla ja kiinni
siina vahintaan 100mm verran. Ankkuripultin kanseaitiiveyden varmistamiseksi
kaytetdan korokepalaa ankkuripultin tiivisteen gté&en valissa. Korokepala liima-
taan tai hitsataan katemateriaaliin, jonka jalkaekkuripultti kiristd& sen lopullisesti

paikoilleen.

Toinen tapa on asentaa kattoon asennuslevy jos&aroke. Asennuslevyn pystyy
laittaa mille kohtaa vain kattoa, koska se kiintdiéen usealla noin 9-10 kappaleella
lyhyempia 4,5*30mm ruuveja. Asennuslevyn paallenastaan bitumikermi kerros,
johon tehdaéan reika vain korotetulle kiinnikkeelkermin palan tulee olla kooltaan
vahintddn 1,0m*1,5m. Asennuslevy kiinnitetaan kateen |api aluslaudoitukseen ja

saumataan sitten huomattavasti suuremmalla keralip&iahden kermin valiin.

Loivilla katoilla mekaanisen kiinnityksen sijaan id@aan kayttaa asennustelineen
kiinnittdmiseen painoja, jotka korvaavat mekaanik@mitysvoiman. Painojen tar-
vitsee olla niin suuret, ettei tuuli pysty liikutt@an jarjestelmaa katolla. Kiinnitysta-
vat liitteessa 4. Muita rakenteita aluslaudoitukgemanerin sijasta loivilla bitumika-
toilla voi olla uretaani, mineraalivilla, kevytsotai siporex (myos jyrkilla katoilla).
Nama kattorakenteet ovat harvinaisempia ja niidemska kaytettavat kiinnikkeet ja
kiinnitystavat on tarkasteltava erikseen. (ibc-s@@15, aurinkovirta 2015, nibeonli-
ne 2015)
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5.2 Seindasennukset

Seindasennuksissa kaytetaan kolmion mallisia t&@inptta niiden kulma voidaan
saataa siten ettd paneelit tai kerdimet saadaamatiua kohti aurinkoa. llman kol-
mion mallisia telineitéd seindasennuksissa aserapahtuisi katon kaltaisesti seinén
suuntaisille asennuskiskoille. Talléin paneelitkardimet tulisivat seinédn suuntaises-

ti ja hyotysuhde pienentyisi verrattuna aurinkoatkeuunnatussa asennuksessa.

5.2.1 Asennukset eri seinamateriaaleille

Seinatelineet voidaan puuverhoillussa talossa aaesgindan kiinni samalla asennus-
levy tavalla kuin bitumikatoillakin, joissa on bitun alla aluslaudoitus tai vaneri.
Mikali asennustelineen alla ei haluta kayttaa isrdlkiinnikkeita voidaan asennuste-
lineet itsessdan kiinnittda seinaan ruuveilla. Rdoeiltuun seindédn asennettaessa
taytyy varmistaa etté itse verhous on riittavastirk koolauksissa. Verhouksen kiin-
nitysta voi vahvistaa lisd nauloilla tai ruuveillili ja siporex seinissa asennusteli-
neille voidaan kayttdd samoja kiinnitystapoja kpuuverhouksellakin. Kun valitaan
kiinnikkeita tiilelle ja siporexille taytyy kayttaenateriaalille sopivia tulppia ruuvien
paissa, koska kierteet eivat pida tiilessa ja spigsa kuten puussa. Seindasennuk-
siin on monenlaisia eri vaihtoehtoja kiinnityksakaansaamiseksi, koska vesitiiveyt-
ta ei tarvitse huomioida kuten katoilla. Lisaa kikkeista liitteessé 5. Muita mahdol-
lisia seindrakenteita on massiivitiili, sandwiclerakentti tai erilaiset rappaukset. Nai-
ta muita sein@ mahdollisuuksia ja niiden kiinnigystja ei kayda lapi sen enempéaa

tassa tydssa vaan niille rakenteille tapahtuvaraseaon tutkittava erikseen.
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6 YHTEENVETO

Aurinkoenergiaa on mahdollista kayttdd suomessakietasti hyodyksi kevaan ja
syksyn vélisena aikana. Tuuli ja lumikuormista sadéirkeata yleistietoa ja viitteita
miten se vaikuttaa aurinkoenergian laitteisiin gg@ranuksiin. Asennuksen kestettavat
tuuli- ja lumikuormat on vaikea koota taulukoikkgska muuttujia on niin paljon.
Asennukselle kohdistuvaan tuuli- ja lumikuormaankutaa muun muassa maas-
tonmuodot, paikkakunta ja paneelien tai keraimisenauskulma. Oman hankaluu-
tensa tuo katon rakenne jolle jarjestelma asenngkaska sen komponenttien kesté-
Vvyys on aina tarkastettava rakennesuunnittelijamesta tapauskohtaisesti. Tyossa
kuitenkin saatiin hyvin selville eri tarkastelta\athdat ja niille vaihtoehtoisia ratkai-
suja. Asennustavoissa tyydyttiin kayttamaan vabmmtenetelmia ja tyydyttiin tar-
kastelemaan niiden yksityiskohtia. Lapivienneissétdttiin valmiiksi kehitettyihin
ratkaisuihin. Asennuksissa ja lapivienneissa paafidinen huolenaihe on katteen

vesitiiveyden sailyminen ja sen vaatimia yksityiska pyrittiin huomioimaan.

Ty6 oli mielenkiintoinen tutkimus rakennustekniikapiskelijalle, jonka tietamys
aurinkoenergiasta ja sen komponenteista seka wvaladista oli ennen tyon aloitta-
mista lahes olematon. Tyon teossa motivoi erityisttd aurinkoenergian asennuk-
sista on varsin vahan tietoa kerattynd suomeksdljaiselle tiedolle olisi tarvetta.
Tyon tekoa aloittaessani en ollut varautunut siiigté paisuu nain laaja ja aikaa ku-
luu paljon luultua enemman. Lopulta kun tyon sg@plesuoralle on tyytyvainen etta
projektiin ryhtyi ja oppi laajasti kyseisen alarmogputuloksena syntyi laaja ja yksi-
tyiskohtainen selvitys aurinkopaneelien tai aurkémimien asennukseen. Tyohon
tein vield liséksi kuvia erilaisista asennustaaistoska mielestéani asennuksen ym-
martadminen vaatii tekstin vierelle kuvia hahmottam&okonaisuutta. Toivon etta
tyosta tulee olemaan hyotya alalle, koska aurinkoggassa on potentiaalia tulevai-

suuden energiatuotannossa.
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LITE 1

AURINKOPANEELIEN JA KERAIMIEN ASENTAMINEN
JYRKALLE TILIKATOLLE

Tiilikaton kantavana rakenteena pientaloissa ole¢nsé puiset kattotuolit. Ne voi-
vat olla jaoltaan joko 600mm, 900mm tai 1200mm wél&attotuolien paélle asen-
netaan aluskate ja sen paalle taas tuuletusrimaefusrimojen paalle taas tulevat
kattotiilien ruoteet tiilien mukaisesti. Asennudtagen etaisyys paneeleja kaytettaes-
sa harjalta mitattuna on ylemmalle kiskolle noirD®n ja alemmalle kiskolle noin
1700mm. Kerdintd kaytettdessd asennuskiskojen tpaiksivat noin 700mm ja
2450mm harjalta mitattuna. Paneelit tai keraimegtitesaa olla 600mm lahempana
paatyraystaita. Mitta ei ole tarkka joten kiskoj@mnikkeet asennetaan tuota mittaa
lahimpana olevien tiilirivien saumaan. Kyseisenirv&iohdalle asennetaan apuruode
tai korokepala, jolla koukku sdadetdan tulemaandoidisimman hyvin kattotiilien
valistd. Koukku kiinnitetdan kahdella pitkalla (nalOOmm pitkalla ruuvilla) katto-
lesta ja siksi ylempana olevaa kattotiiltd joudotaa ohentamaan kiinnikkeen koh-
dalta. Tama siksi, jotta katto jaa yhta tiiviikslik ennen asennustakin eikd koukku
painuessaan paase rikkomaan kattotiilid. Asennkiskigattokoukussa on aluslevy,
jolla pystytddn saatamaan vaakatasossa koukkuetiéinse tulee kattotiilien raosta
kohdalta, jossa on alemman kattotiilen profiilirhfa Kiinnikekoukkuun asennetaan
asennuslevyt ja asennuskiskot M10 pultteja, mutteje aluslevyja kayttaden. Asen-
nuskiskojen asentamisen jalkeen voidaan niidene&ahnittaé itse paneelit tai ke-
raimet. Kiinnikkeiden maara tarvitsee rakennesutelijan selvittdd tapauskohtai-
sesti. Lapivienti toteutetaan kayttamalla valmiékaisuja aurinkoenergiasovelluk-
sille, esimerkiksi Vilpe lapiviennit. Lapivientieieko ja asennus tapahtuvat valmista-
jakohtaisia ohjeita noudattamalla. (nibe 2015)(fimd 2015)



Kuva 30: IBC Solarin uusi ja vanha kiinnike, uusr-
vasi vanhan vuonna 2014. Vasemmalla oleva uust kiin
nike ei taivu yhta herkasti kattotiilta vasten. a#itla

¢ oleva reikalevy on kattoon kiinnitysta varten jaagélla

't olevaan soikeaan reikaan kiinnitetdadn asennuskiskot
| (aurinkovirta 2015)

Kuva 31: Rako jonka tarvitsee olla mi-
nimissaan 5mm, jotta kuorma ei paina
- kiinniketta alempaa Kattotiilirivia vas-
~ ten ja riko sitd. Kiinnike on kiinnitetty
" Kattotuoliin kahdella 100mm pitkall

- tasakantaisella  puuruuvilla.  (solar
world 2015)

Kuva 32: Vilpe lapivienti tiilikatolle.
Lapivientikappale korvaa yhden katto-
tiilen. (Vilpe 2015)
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VILPE OY:N AURINKOENERGIA SOVELLUKSILLE SUUNNITELLWUN
TIILIKATE LAPIVIENNIN ASENNUSOHJE.

VilFE

Innovative and Easy

Finnera & Finnera Plus

Kuva 33: Tiilikate lapiviennin aluskatteen lapaisyimeet (Vilpe 2016)



Installation

Fl |Katsp aluskatteen tivisteen asennus shalla 13 |5Y 52 Installatonsamisningama for cavning for unoertak pa sidan 13 |DE | Slehe Amweisungen zur Mantage der
Abdichtung fir Unterspannbahnen auf Seite 13 |NL | Aaadplesg de Installatie-instructles woor o2 afdichting voor de-onderiaag oppagina 13 FA |Repariez-vous aux Instructians
d'instaliation de Fetanchaitd du rehaussement 3 12 page 13 | ET| Veadake slusiihl tihensi palgaidussuunisald k13 LT | Zr sandarinimo pakloto montavima Instrukelias 13 psl

LV | Skatiet paklajuma biivejuma Lzstadizanas noradfjumus lappuse: 13 | PL | Sprawdzi¢ Instrukcs montaiu usiczelkl na stronde 13 HU | Last a2 alatet-tomités beepriash
dimutatasat a(z) 13 oldalon, -C2 | Wiz instrukea pro monta? tésnand padioZky nastr. 13 AU | G, MOHTEN YIUNOTHITENA MMGPO3ETEDDE Ha CTp. 13

1. See the installation instructions for sealing for underlay on page 13

2

X=27 mm=AB
X=35 mmaA
X=40 mm=0K!

Kuva 34: Tiilikate lapiviennin katteen lapaisevé&uaden asennusohje (Vilpe 2016)

Lisaa tietoa asennuksista 16ytyy Vilpe Oy:n wwwtslia
http://www.vilpe.com/fi/

Asennusvideo l0ytyy VILPE — SK Tuote Oy youtube &aalta
https://www.youtube.com/user/sktuote




LIITE 2

AURINKOPANEELIEN JA KERAIMIEN ASENTAMINEN JYRKALLE
PROFIILIPELTIKATOLLE

Profiilipeltikaton rakenne on lahes sama kuin kalionkin. Pientaloissa kantavana
rakenteena on yleensa kattotuolit. Kattotuolienllgdén aluskate ja tuuletusrimat.
Tuuletusrimojen p&alla on ruodelaudoitus 20mm-60uéein. Ruoteiden kiinnitys
nauloilla jokaiseen kattotuolin kohdalla. Peltikdtgnnitetaan ruoteisiin profiilin
pohjalta peltikateruuveilla. Tarvittava maara kitgksen varmistamiseksi on noin 7
kappaletta ruuveja neliota kohden. Asennuskiskpgakat ovat samat paneeleilla ja
keraimilla kuin tiillikatteellakin. Aurinko energiaasennus tapahtuu ankkuripulttien
avulla. Ankkuripultit ruuvataan katteen lapi profiipohjasta kattotuoleihin. Ankku-
ripultin ja peltikatteen rako tiivistetddn EPDM-kitaipalla, joka kiristyy katteen ja
ankkuripultin kannan valiin. Ankkuripulttiin kiintetd&n asennuslevyt ja asennuskis-
kot kayttaen M10 pultteja ja muttereita. Asennusjsn padlle asennetaan itse au-
rinko jarjestelma sopivin kiinnikkein. Kiinnikkeidlemaara tarvitsee varmistaa ta-
pauskohtaisesti rakennesuunnittelijan tekeman gsialyavulla. Lapivienteihin kay-
tetaan valmiita ratkaisuja aurinko energia sovelilld esimerkiksi Vilpe Oy:n tuot-
teilla. Lapiviennin tekeminen tapahtuu valmistagineiden mukaisesti. (Aurinko-
virta 2016)

== Kuva 35: Ankkuripultin katteen p&aallinen osuus.
Kuvassa nakyy myos kumitiiviste, asennuslevy

seka asennuskisko. (aurinkovirta 2016)




Table of solar fasteners

' ' | Substruc- | Pilot hole | LT Screw length/
Screw Designation ture diam. Thread rod Screw-in depth [mm] /
| [ Imm] | [mm] | | Borehole depth [mm]
i ; J23-5B-8.0xL =tall
mm]}’ s E16/8 iteng | &8 o,y RREMCIEGE,
T +Cap 50¢75 TD WS Sandwich element thickness
Sl i.2 or trapezoidal profile height

ﬂml —-fn | J23-58-8.0xL- tRs 1 74 +20mm
=i 7D =10 mm
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mﬂgﬂ'ﬁﬂ F16/8 5y 32-96
+Cap

Wood | { SW 5
T IL:Ir _'::_ij JA3-5B-8.0x%L- Le 33_9g
FZD
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Biiiod s 'E"ﬁ'_ﬁ 1 Tol/50-E16+ | onerate il Screw-in depth: 50 mim
Cap + Dowel (strength Borehole depth: 70-80 rmm

i e | SW5 ~

SOF-SB- e Screw length: 87-227

ATV l'l'_'_‘i'__";'_i_'é: TrbSO-FZD+ €12/15) o screw-in depth: 50 mm
L Do Barehole depth: 70-80 rmm

Taulukko 14: Erilaisia peltikate kiinnikkeitd solaorldin sunfix-plus sarjasta. Ank-
kurit joissa mustan tiivisteen paikoilla on prafilmukainen levy on suunniteltu pro-
fillilevykatteelle jossa on muotoilu vain yhteenustiaan. On myos eri karkisia ank-
kureita eri katon kantaville rakenteille (substure) kuten metallille, puulle ja beto-
nille. (Solar world 2016)
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VILPE OY:N AURINKOENERGIASOVELLUKSILLE SUUNNITELLUN
PELTIKATE LAPIVIENNIN ASENNUSOHJE

Installation of the sealing for underlay
1.

Kuva 36: Profiilipeltikatteeseen lapivientia vartenje katteeseen lapaisya seka alus-
katteen lapaisya varten. (Vilpe 2016)



Installation

Fl [Katzo aluskatteen tivisteen asennus sivulla 12 |5 Se mstallationsardzningama far tatning far undertak pd sidan 13 |DE | Sehe Anweisungen mor Montage des
Abdichtung far Lnterspansbahnen auf Seite 13 HL | Raadpleey de installatie<nsinacties voor de afdichting woor de andeslaag op pagina 13 . FR | Reporiec-vaus.aix instructions
d'installation de Fétancheiie du rmhasssernent dla page 13 | ET | Vaadake aluskihi tibendi paigaidussaureseid Ik 13 | LT #r. sandanirima paklata montadms irmstrukcias 13 psl

L Skatiet paklsjuma bivéjurma s stidfanas nosddiumus tappusé: 13 [PL | Sprawdsif iritnseys montazu usacreln na stonie 12 HW Lasd ar slabet-tamdtés befnites
dtmmutatisat alz) 13 cldaion. (CZ | Viz instrukee pro montid ténéni podiotky na st 13 [RU T MOHTES YRNOTHATENR MIPOSETEORS HA €T 11

1. & 2. See the installation instructions for sealing for underlay on page 13

3

Kuva 37: Lapivienti osien asentaminen sekad veswiestd huolehtiminen. (Vilpe
2016)

Lisétietoa asennuksesta ja tuotteesta Vilpe Oy:mwvsivuilta
http://www.vilpe.com/fi/

Asennusvideo l6ytyy VILPE — SK Tuote Oy youtube &aalta

https://www.youtube.com/user/sktuote




LIITE 3

AURINKOPANEELIEN JA KERAIMIEN ASENTAMINEN JYRKALLE
KONESAUMATULLE PELTIKATOLLE

Konesaumatun peltikatteen alapuolinen rakentee&eefuu kattotuolit, aluskate,
tuuletusrima ja ruoteet. Ruodelaudoituksen padknaetaan pellit aloittaen katon
oikealta puolelta maasta katsottuna. Kate levynkietaan erillisella kiinnitys listalla
aina vasemmasta saumastaan ruuveilla kattoon. iKiglistaan ja sen avulla kiinni
olevaan katepeltiin kone saumataan seuraavan Katep&ea sivu. Taman jalkeen
vasempaan sivuun peltia tehdaan jo edellisestésigetuttu kiinnityslista liitos. Ka-
tepeltien kiinnitys pitaisi olla lappeilla ruuveill joka ruoteen kohdalla ja katon kes-
kikohdilla vain 3 alimpaan ja 3 ylimpaan ruoteesdeaton keskikohdilla siis tarvit-

see katteen kiinnitysta lisata ruoteisiin kiinnilden kohdalla.

Konesaumakatolla kaytettava aurinko energia sostaiukiinnike on muille katto-
tyypeille erilainen siind mielessa, etta sen evitee lapaistd katetta. Kiinnike on
kuin puristin joka kiristetaan katepelti rivien saoihin. Asennuskiskojen paikat ovat
samat kuin tiili- ja profiilipeltikatoillakin. Kiimike tulee kiristaa halutulle kohdalle,
niin ettd sen hampaat lukitsevat sen liikkkumiseatyyuunnassa. Kiinnike kiriste-
taan vahintaan momenttiin 20Kn. Kiinnikkeeseeretdéin asennuslevyt ja asennus-
kiskot M10 pultteja ja muttereita kayttden. Kiskojedalle taas kiinnitetaan joko pa-
neelit tai keraimet kayttaen niille suunniteltujanhikkeita. Kiinnikkeet laitetaan jo-
kaisen konesauman kohdalle, ja kiinnityksen rig@ytarvitsee rakennesuunnitteli-
jan tehda erillisessa tarkastelussa. Lapiviennéiggtetaan valmiita ratkaisuja, kuten
esimerkiksi vilpe ja noudetetaan valmistajan ons@nausohijeita.

~ | Kuva 38: Kuvassa konesauma, kiinnike. asennuslavy j

asennuskisko (aurinkovirta 2016)
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VILPE OY:N AURINKOENRGIASOVELLUKSILLE SUUNNITTELEMAN
KONESAUMAKATON LAPIVIENNIN ASENNUSOHJE.

VilPE

Innovative and Easy

Finnera & Finnera Plus

Kuva 39: Aluskatteen lapaisy Vilpe classic lapinéia. (Vilpe 2016)



Installation

Kuva 40: Katteen lapaisy ja lapivienti osien asemieen tasaiselle pinnalle, kuten

konesaumakatolle. (Vilpe 2016)

Lisétietoa asennuksesta ja tuotteesta Vilpe Oy:mwsivuilta
http://www.vilpe.com/fi/
Asennusvideo l6ytyy VILPE — SK Tuote Oy youtube &aalta

https://www.youtube.com/user/sktuote




LIITE 4

AURINKOPANEELIEN JA KERAIMIEN ASENTAMINEN LOIVALLE
BITUMIKATOLLE

Loivan katon rakenteena on tdssa mallissa puistristikot. Alapaarre on levytetty
huoneiston puolelta ja levytyksen paéalla on vikarks. Villakerroksen jalkeen on
reilu tuuletustila. Tuuletustilan jalkeen tulee tz ylapaarre, jonka paalla on alus-
laudoitus. Aluslaudoituksen paalla on kaksikermeljatkermien kerrokset on limi-
tetty niin ettei saumat tule toistensa kohdalletidko energia jarjestelméa asennetaan
loivalle katolle ilman mekaanisia kiinnikkeita vaptino periaatteella. Katteen paalle
tehddan alusta jolle asteittain sdadettavat kobtirset asennetaan. Alusta tehdaan
paneelirivin suuntaisesti. Katolle asennetaan giajatka toimivat samalla alustan
jalustana. Painojen suuruus maaritellaan tarkastdla tuulikuormia, 16ytyy otsikon
vastapainon maaritys alta (4.2.3). Painot voivi esimerkiksi betonisia pihalaatto-
ja. Painot pitdd asentaa niin, etteivat ne patttd vaan vesi padsee juoksemaan nii-
den ohitse. Laatat esimerkiksi niin etta ne ovhhskin muotoisesti veden kul-
kusuuntaan ndhden. Pinotut pihalaatat tarvitsea siiisiinsa. Pihalaatat voidaan si-
toa toisiinsa esimerkiksi siten, ettd alimpaantéaat kiinnitetaan kierretangot injek-
tiomassalla. Sen jalkeen paalle pinottaviin lahttoporataan reiat kierretankojen
kohdalle ja pinotaan paallekkain. Viimeisen lagtdkeen paketti voidaan kiristaa
yhteen kierretankoon sopivilla aluslevyilla ja lukkuttereilla. Jalustan paalle teh-
daén puusta alusta eli juoksut paneelirivien susesti. Alusta voidaan kiinnittéa
kierretankoihin aluslevyn ja mutterin alle tai keB& jalustaa tulpilla tai ankkureilla.
Alustana voidaan kayttad esimerkiksi puuta 50mmri0 Alustaan kiinnitetaan
Aurinkopaneeleja tai aurinkokerdimia varten kulrsarmustelineet tasakantaisilla
puuruuveilla. Telineisiin kiinnitetddn aurinkopaheti kerdimet kayttaen niille
suunniteltuja kiinnikkeita. Lapiviennissa kaytetagatmiita ratkaisuja ja noudatetaan
niiden asennusohjeita. Lapivienti toteutetaan stit# korokekaulus hitsataan tai
limataan katon kermiin lapivientireian ymparillditsattu tai liimattu kaulus peite-
taan tarpeeksi suurella kermin palalla (1mx1.5rttajeesitiiveydesta voidaan olla
varmoja. Loivilla katoilla vesitiiveydesté huoleminen on viela tarkedmpé&é kuin
jyrkilla katoilla, koska loivalla katolla vesi diku yhta hyvin kuin jyrkalla katolla.
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VILPE OY:N AURINKOENERGIASOVELLUKSILLE SUUNNITTELEMAN
BITUMIKATON LAPIVIENNIN ASENNUSOHJE
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Innovative and Easy

Installation

Kuva 41: Katteeseen ja aluslaudoitukseen reijaaentafen lapivientia varten (Vilpe
2016)



Kuva 42: Lapivientiosien asentaminen ja vesitiivestéh huolehtiminen. (Vilpe 2016)
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