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Opinnäytetyön päätavoitteena oli tehdä yleisohje nostosuunnitelman tekemises-
tä Kastelli-talot Oy:n suunnittelijoille sekä tutkia kattoelementtien noston aikaista 
työturvallisuutta. Elementoinnin lisääntyessä vesikaton rakentamisen maassa 
valmiiksi kattoelementiksi on todettu olevan kannattavaa sekä aikataulullisesti 
että työturvallisuuden kannalta. Kastelli-talot Oy:llä ei ole ollut aikaisemmin va-
kiintunutta toimintamallia nostosuunnitelman tekemisestä kattoelementtejä nos-
tettaessa. 
 
Teoria opinnäytetyöhön on kerätty haastattelemalla Kastelli-talot Oy:ssä työs-
kenteleviä toimihenkilöitä, joilla on kokemusta puurakenteisen kattoelementin 
suunnittelusta ja rakentamisesta maassa. Lisäksi tietoa on kerätty tutustumalla 
nostotyön lainsäädäntöön ja puurakenteiden suunnittelustandardeihin. 
  
Työn tuloksena valmistui ohjeistus nostosuunnitelman tekemisestä suunnitteli-
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The main goal of the thesis was to prepare a general guide for the engineers at 
Kastelli-talot Ltd regarding the making of a lifting plan and to research the work 
safety during lifting of the roof elements. Building a roof on the ground into a 
complete roof element has proven to be the most efficient and safest way to 
execute the building of a roof. Kastelli-talot Ltd does not have an existing opera-
tional model of making of a lifting plan during the lifting of a roof element. 
 
The thesis consists of interviews with staff of Kastelli-talot Ltd whom have expe-
rience on designing and building a wood-structured roof elements on the 
ground. Part of the knowledge is based on legislation and design-standards. 
 
The blueprint which is the outcome of this thesis, operates as a guide for the 
engineers on what needs to be taken into consideration while executing the lift 
from one or two lifting lines. Based on this blueprint it is possible for an engineer 
to prepare all documents needed for a lifting plan.  
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1 JOHDANTO 

Elementoinnin lisääntyessä myös vesikattojen rakentaminen valmiiksi kattoele-

mentiksi on yleistynyt. Valmiin kattoelementin nostaminen vaatii aina rakenne-

suunnittelijan tekemän kirjallisen nostosuunnitelman. Nostosuunnitelman teke-

misestä ei ole olemassa mitään kirjallista materiaalia, joten rakennesuunnittelijat 

ovat aina tapauskohtaisesti toteuttaneet kohteen suunnittelun.  

Tämän työn tavoitteena on luoda yleisohje nostosuunnitelman tekemisestä Kas-

telli-talot Oy:n rakennesuunnittelijoille. Työssä käydään läpi nostosuunnitelmas-

sa huomioitavat asiat sekä mitoitetaan nostoapupalkki yhdellä nostolinjalla nos-

tettaessa kattolohkoja varten. Lisäksi työssä tutkitaan noston aikaista työturval-

lisuutta sekä kattoelementin valmistamiseen liittyviä asioita.  

Teoria insinöörityöhön on kerätty haastattelemalla Kastelli-talot Oy:ssä työsken-

televiä toimihenkilöitä ja työntekijöitä, joilla on kokemusta puurakenteisen kat-

toelementin rakentamisesta maassa. Lisäksi tietoa saatiin perehtymällä nosto-

työn lainsäädäntöön ja puurakenteiden suunnittelustandardeihin. Insinöörityön 

aikana tehtiin kolme työmaavierailua Oulun Ritaharjussa, joissa kahdessa seu-

rattiin kattoelementin nostoa ja yhdessä seinäelementtien nostoa. 
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2 MAASSA RAKENNETTAVA KATTOELEMENTTI 

Valmiilla kattoelementillä tarkoitetaan kattorakennetta, jossa katon eri raken-

nusosat kiinnitetään toisiinsa maassa ja tuetaan yhtenäiseksi rakenteeksi (kuva 

1). Elementtitehtaissa kattoelementtien valmistaminen ei ole järkevää niiden 

vaikean kuljetettavuuden vuoksi. Kattoelementti voidaan toteuttaa työmaalla 

joko kokonaisena kattorakenteena tai pienempinä kattolohkoina. Rakennuskoh-

teen työnjohto ja vastaava rakennesuunnittelija harkitsevat jokaisessa kohtees-

sa erikseen kattoelementin esivalmiusasteen. Rakennesuunnittelijan tulee myös 

huomioida nostovaiheen aiheuttamat ylimääräiset rasitukset kattoelementtejä 

suunniteltaessa.  

 

 

KUVA 1. Esimerkki valmiista kokonaisesta kattoelementistä 

 

Kattoelementin maassa rakentamisella saavutetaan monia etuja, mutta ennen 

kaikkea se on työturvallisuus kysymys, koska maassa työskenneltäessä työta-

paturmien riski pienenee. Hankalat työvaiheet on yleensä mahdollista suorittaa 
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jo alhaalla ja tarvittavat kattoturvatuotteet saadaan kiinnitettyä ylhäällä tehtäviä 

työvaiheita varten. Maassa työskenneltäessä myös nostokaluston tarve piene-

nee, koska ristikoita ja puutavaraa voidaan käsitellä pienemmällä kalustolla tai 

käsin. Nostokalustoa tarvitaan ainoastaan valmiin kattoelementin paikalleen 

nostamisessa. Kattoelementti voidaan nostaa paikalleen heti kun runkotyöt on 

saatu valmiiksi. Tämä vähentää rakenteiden suojaamistarvetta, koska runko on 

lyhyemmän aikavälin altis säärasituksille. Maassa rakennettaessa kattoelemen-

tit voidaan valmistaa irrallaan rakennuksen muusta aikataulusta, joten työmaan 

resursseja pystytään käyttämään tehokkaammin. (Kilpeläinen – Ukonmaanaho - 

Kivimäki 2001, 44–45.)  

Maassa rakennettavan kattoelementin valmistuksessa on mahdollista saavuttaa 

muun muassa seuraavia etuja: 

- Työturvallisuus paranee. Alhaalla työskenneltäessä ylhäällä tehtävä työ 

ja telinetyö vähenevät. 

- Rakenteiden suojaamistarve vähenee. Runkotöiden valmistuttua vesikat-

to voidaan nostaa heti paikalleen. 

- Työmaan resursseja pystytään hyödyntämään tehokkaammin. Kattoloh-

kot voidaan valmistaa erillään rakennuksen muusta aikataulusta, joten 

työmaakapasiteettiä voidaan hyödyntää tehokkaammin. 

- Nostokaluston tarve pienenee. (Kilpeläinen – Ukonmaanaho - Kivimäki 

2001, 44–45.) 

Maassa rakennettavan katon haasteet: 

- Tonttiolosuhteet 

- Logistiset ongelmat 

- Aluskatteen vaurioituminen ja paikkaus 

- Mittatarkkuudessa pysyminen. 

(Haapala 2013; Hyttinen 2013.) 
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2.1 Tontti 

Kattoelementti voidaan tehdä valmiiksi asti maassa, mikäli tontin olosuhteet 

ovat siihen suotuisat. Tontin koko ja maastonmuodot aiheuttavat kuitenkin työ-

hön omat haasteensa. Tontilla täytyy olla tarpeeksi suuri ja tasainen paikka kat-

toelementin välivarastointia varten. Kattoa ei voida rakentaa valmiiksi maassa 

esimerkiksi rinnetonteilla, koska katolle ei voida järjestää välivarastointia varten 

tilaa. Rinnetonteilla jouduttaisiin käyttämään kahta nosturia, joista toisella katto 

pidettäisiin ilmassa runkopystytyksen ajan. Tämä ratkaisumalli ei ole kuitenkaan 

kustannustehokas, koska jouduttaisiin vuokraamaan useampi nosturi noston 

ajaksi. 

Jos tontin koko on pieni ja tilaa välivarastoinnille on vaikea järjestää, voidaan 

hyödyntää myös vierekkäisiä tontteja. Kattoelementti nostetaan vierekkäisen 

tontin perustusten päälle, jolloin ei tarvitse järjestää erikseen tilaa välivarastoin-

tia varten. Työpäällikön tulee tehdä kaupungille asianmukaiset ilmoitukset hy-

vissä ajoin, jos kattoelementti joudutaan välivarastoimaan tielle ja tieosuus jou-

dutaan sulkemaan. Ilmoituksen perusteella viranomaiset osaavat tiedottaa kier-

totiestä esimerkiksi sairas- tai palohälytyksen sattuessa. (Kuusisto 2013.) 

 

2.2 Logistiikka 

Logistiikalla tarkoitetaan tarvittavien materiaalien kuljettamista työmaalle. Jotta 

katon rakentaminen maassa voidaan aloittaa, työmaalle täytyy toimittaa etukä-

teen osa materiaaleista. Etukäteen työmaalle tulisi toimittaa ainakin seuraavat 

materiaalit, jotta kattoelementin valmistaminen maassa olisi mahdollista: 

- ristikot 

- alajuoksut 

- ruode puutavara 

- aluskatteet 

- otsalaudat. 
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Logistiikan järkevä toteuttaminen on haastavaa, koska esimerkiksi ristikot ja 

tarvittava puutavara tulevat eri valmistajien kautta. Työmaalle aiheutuu helposti 

ylimääräisiä kuljetuskustannuksia, jos tavaran toimitusta ei suunnitella ajoissa 

huolella. (Kokko 2013; Hyttinen 2013.) 

 

2.3 Kokonaisen kattoelementin valmistaminen 

Kastelli-talot Oy:ssä kirvesmiehenä toimiva kirvesmies Marko Pellikainen, oli 

työmaavierailulla tehdyssä haastattelussa sitä mieltä, että haasteellisinta kat-

toelementin valmistuksissa on mittatarkkuuksissa pysymisessä. Kattorakenteen 

tekeminen maassa koettiin kuitenkin mielekkäämmäksi tavaksi rakentaa katto 

kuin perinteisellä tavalla ylhäällä. Työntekijöiden mielestä suurimmiksi hyödyiksi 

koettiin työturvallisuuden paraneminen, koska ylhäällä työskentely vähenee 

huomattavasti. 

Kattoelementtien valmistus toteutetaan Kastelli-talot Oy:llä lähtökohtaisesti pe-

rustusten päällä. Kattolohkot on mahdollista valmistaa myös perustusten ulko-

puolella, jos rakentamiselle saadaan järjestettyä tasainen alusta. Perustusten 

ulkopuolella tehtäessä kattoelementin teko hankaloituu ja on suuri riski, että 

katosta ei tule oikean kokoinen. (Kuusisto 2013; Haapala 2013.) 

Kattoelementin valmistaminen aloitetaan asentamalla alajuoksut paikalleen. 

Alajuoksuihin voidaan merkata ristikkojako valmiiksi. Tällä saadaan varmistet-

tua, että katosta tulee oikean kokoinen ja että se saadaan tehtyä suoraan kul-

maan. (Kuusisto 2013; Hyttinen 2013.) 

Aluskate on järkevää asentaa kattoelementtiin valmiiksi maassa. Aluskattee-

seen voidaan joutua tekemään reiät nostoliinoja varten, mutta ne saadaan pai-

kattua vesitiiviiksi jälkeenpäin. 

Kattoelementtiin voidaan asentaa maassa valmiiksi: 

- otsalaudat 

- räystäänaluslaudat 

- ristikot 
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- välipäädyt 

- räystään jatkeet 

- aluskate 

- ruoteet 

- katemateriaali 

- LVIS-kalusto 

- päätyräystäselementit 

- päätykolmioelementit 

- tuulenohjaimet 

- läpiviennit. 

Kattoelementtiin asennetaan nostoa varten myös nostoapupalkki ja tarvittavat 

jäykisteet. Nostoapupalkkina käytetään yleensä kertopuu palkkia, jonka koon 

rakennesuunnittelija määrittelee nostosuunnitelmassa. Kattoelementin jäykis-

täminen toteutetaan ristikoita toisiinsa sitovin ylä- ja alapaarteiden vinorevauk-

silla. Jäykistykseen käytettävä materiaali ja sen asentaminen tulee esittää myös 

nostosuunnitelmassa. (Kuusisto 2013.) 

2.4 Kattoelementin valmistaminen lohkoina 

Kattoelementti on mahdollista tehdä maassa myös pienemmissä lohkoissa. 

Lohkoina tehtäessä kattoelementti valmistetaan maassa yleensä 4–6 ristikon 

nipuissa (kuva 2) ja lohkot liitetään toisiinsa ylhäällä. Lohkoina tehtäessä kuor-

mat jäävät huomattavasti pienemmiksi kuin kokonaisella kattoelementillä, joten 

työmaalle ei välttämättä tarvitse tilata erillistä nostoapupalkkia ja nostossa voi-

daan hyödyntää valmiiksi työmaalla olevaa puutavaraa.    

Lohkoina tehtäessä erityistä huomiota tulee kiinnittää aluskatteen ja ruoteiden 

asennukseen. Aluskate täytyy saada aina edellisen lohkon kanssa limittäin, jotta 

katteesta saadaan vedenpitävä koko kattorakenteen osalta. Ruoteita ei voida 

asentaa kaikkia valmiiksi alhaalla, koska lohkon ylitse toiseen lohkoon täytyy 

mennä aina täysi ruode. Tämä tuo omat haasteensa asentamiseen ja lisää yl-

häällä tehtävää työmäärää. 

Lohkot voidaan toteuttaa myös nostamalla pelkästään ristikkopaketti, jolloin loh-

koon ei asenneta valmiiksi aluskatetta tai ruoteita. Ristikkopaketin nostaminen 
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nopeuttaa tehtävää nostotyötä ja helpottaa päätyjen linjaamista. (Kuusisto 

2013.) 

 

 

KUVA 2. Esimerkki valmiista kattolohkosta 

 

2.5 Katemateriaalien vaikutus  

Tässä luvussa tarkastellaan eri katemateriaalien vaikutusta maassa rakennetta-

van vesikaton toteutuksessa. Eri katemateriaaleille maassa rakennettava kat-

toelementti voidaan toteuttaa suurempaan esivalmiusasteeseen kuin toisilla 

materiaaleilla. 

Muotopelti 

 

Kattoelementti on mahdollista valmistaa maassa valmiiksi asti. Yhdellä nostolin-

jalla eli harjalta nostettaessa voidaan maassa asentaa valmiiksi kaikki muu tar-

vittava materiaali paitsi harjapellit. Useammalla nostolinjalla nostettaessa kat-

toelementtistä jätetään pellit pois nostoliinojen kohdalta ja aluskate paikataan 

vesitiiviiksi ylhäällä. (Kokko 2013; Tumelius 2013.) 
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Konesaumattu peltikate 

 

Konesaumatun peltikatteen asentaminen kattoelementtiin on mahdollista, mutta 

tällöin kattoelementin nosto tulee tapahtua harjalta nostona. Peltikate ei tuo ra-

kenteeseen huomattavaa lisäpainoa, mutta peltikatteen asentaminen maassa ei 

ole mahdollista kaikilla ristikkotyypeillä. Esimerkiksi porrastavan harjaristikon 

nosto tulee tapahtua kahdella nostolinjalla, jolloin konesaumatun peltikatteen 

asennus alhaalla ei ole mahdollista. Saksiristikon nostaminen harjalta on mah-

dollista, mutta ristikon sauvoitus tulee vahvistaa suunnitellulla tavalla ennen 

nostoa. (Kokko 2013; Tumelius 2013.) 

Tililikate 

 

Tiilikatteisessa kattoelementissä maassa voidaan asentaa valmiiksi aluskate, 

läpiviennit, ruoteet, päätyräystästiilet, harjatiilet ja sivuräystästiilet. Kaikkia katto-

tiiliä ei ole järkevää asentaa valmiiksi kattoelementtiin, koska kattotiilet tuovat 

elementtiin huomattavan lisäpainon. Suuren painon vuoksi työmaalla jouduttai-

siin käyttämään suurempia nostoapupalkkeja ja nostokaluston koko kasvaisi 

huomattavasti, mikä ei olisi myöskään taloudellisesti kannattavaa.  (Kuusisto 

2013; Hyttinen 2013.) 

Bitumihuopakate 

 

Bitumihuopakatteiseen kattoelementtiin asennetaan maassa valmiiksi raaka-

ponttilaudoitus tai vaneri sekä pohjahuopa. Pohjahuopa voidaan asentaa katto-

rakenteeseen naulaamalla, liimaamalla kuumabitumilla tai hitsaamalla neste-

kaasuliekillä. Kuumabitumointi tai hitsaaminen edellyttävät aina tulityökoulutuk-

sen. Pintahuopa asennetaan paikalleen rakenteeseen ylhäällä. Pohjahuopaan 

ja raakaponttilaudoitukseen tehdään alhaalla reikä nostopisteiden kohdalle nos-

toliinaa varten. Reikä paikataan ylhäällä kattoelementin asennuksen jälkeen. 

Paikkaus voidaan tehdä asentamalla alapuolelta levy tai laudoittamalla reikä 

umpeen. Pohjahuopa voidaan paikata ylhäällä esimerkiksi kuumabitumoimalla 

pohjahuopaa aukon kohdalle, jolloin rakenteesta saadaan vesitiivis. 
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3  MAASSA RAKENNETTAVAN KATTOELEMENTIN SUUNNIT-

TELU 

3.1 Suunnitteluketju 

Kattoelementin valmistaminen olisi hyvä huomioida jo aluesuunnitelmaa tehtä-

essä. Aluesuunnitelma on osa tuotannon suunnittelua, jossa kerrotaan miten 

työmaan eri toiminnot on sijoitettu työmaalle, esimerkiksi nosturin sijoittaminen 

ja välivarastointi paikka kattoelementille olisi hyvä olla merkittynä aluesuunni-

telmaan. Aluesuunnittelu aloitetaan työmaan toteutussuunnittelu- ja urakkalas-

kentavaiheessa, jolloin tehdään alustavat päätökset kohteen toteutustavasta, 

esimerkiksi rungon rakennustavasta ja toteutuksessa käytettävistä työmenetel-

mistä. (Rakennustyömaan aluesuunnittelu. Työmaatekniikka. 2007.) 

Hankesuunnittelu- ja urakkatarjousvaiheessa työmaa-alueen käytön suunnitte-

lussa kiinnitetään erityisesti huomiota työmaata koko rakentamisen ajan palve-

leviin järjestelyihin, joista syntyy hankkeeseen aika- ja suoritesidonnaisia kus-

tannuksia. Aluesuunnitelmaan tehdään muutoksia ja sitä täydennetään koko 

rakennushankkeen ajan rakentamisen edetessä. Aluesuunnitelma laitetaan esil-

le keskeiselle paikalle työmaata, koska se toimii tiedotusvälineenä hankeen kai-

kille osapuolille. (Rakennustyömaan aluesuunnittelu. Työmaatekniikka. 2007.) 

Kattoelementin suunnittelu toteutetaan kohteen päärakennesuunnittelijan, ristik-

kosuunnittelijan ja työmaan yhteistyöllä. Kattoelementin koon ja muodon perus-

teella tehdään päätös nostetaanko kattoelementti kokonaisena vai 4–6 ristikon 

kokoisina pienempinä lohkoina.  Lohkoissa tehtäessä nostopalkki mitoitetaan 

suurimman kattolohkon mukaan ja pyritään hyödyntämään nostopalkkia myös 

pienempien lohkojen nostossa. 

Kohteen päärakennesuunnittelija määrittää katolle parhaiten soveltuvan nosto-

tavan työpäälliköltä saatujen tietojen perusteella. Kattoelementti voidaan nostaa 

yhdellä tai kahdella nostolinjalla ristikon muodosta riippuen. Rakennesuunnitteli-

ja määrittelee kattoelementin nostopisteet, nostopalkin koon ja noston aikaiset 

jäykisteet. Nämä tiedot tulee esittää myös nostosuunnitelmassa. 
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Kattoelementtien nostoa varten ristikoiden kestävyys tulee aina varmistaa. Ra-

kennesuunnittelija merkitsee ristikoiden tilauskaavioon nostopisteiden paikat ja 

niille tulevat kuormat (kuva 3). Näiden tietojen perusteella ristikkosuunnittelija 

suunnittelee ristikon ja siihen tarvittavat vahvistukset. Ristikkosuunnittelijalla 

tulee olla ajoissa tieto, että katto rakennetaan maassa valmiiksi. Käytännössä 

tämä tarkoittaa viimeistään kolmea viikkoa ennen ristikoiden kokoonpanoa.  

 

KUVA 3. Nostopisteiden paikat esitettynä ristikon tilauskaaviossa 

 

Suunnitelmien perusteella työmaa pystyy toteuttamaan kattoelementin raken-

tamisen ja tekemään nostoa varten tarvittavat jäykisteet. Hyvällä suunnittelulla 

nosto voidaan toteuttaa työturvallisesti ja kattoelementtiä ei tarvitse siirtää use-

ampaan kertaan. (Kokko 2013; Pura 2013.) 

 

3.2 Nostosuunnitelma 

Nostosuunnitelma tulee laatia aina kirjallisena kattoelementtejä nostettaessa. 

Nostosuunnitelmassa tulee esittää nostopalkkien koko, nostopisteiden kohdat ja 

niille tulevat kuormat, tarvittavat jäykisteet ristikolle sekä tarvittaessa päädyn 

kannatus. Kattoelementin rakentaminen olisi hyvä olla tiedossa rakennesuunnit-
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telun alkuvaiheessa, koska jälkeenpäin siitä aiheutuu lisätyötä suunnittelijalle. 

(Pura 2013.) 

 

3.3 Kuormat 

 Rakennesuunnittelija määrittää kattorakenteeseen tulevat kuormat murtorajati-

lassa kattoelementin esivalmiusasteen mukaan työpäälliköltä saatujen tietojen 

perusteella. Työpäällikkö tutustuu kohteeseen ja tekee tapauskohtaisesti pää-

töksen, mihin esivalmiusasteeseen kattoelementti rakennetaan maassa. Kastel-

li-talot Oy:llä on olemassa suunnittelijoille ohje taulukko, jossa on esitetty arviot 

kattorakenteeseen tulevista kuormista eri valmiusasteeseen rakennettuna (liite 

1). (Pura 2013.)  

Lohkojaon suunnittelu 

 

Kattoelementtien valmistaminen on mahdollista toteuttaa myös jakamalla koko-

nainen katto pienempiin lohkoihin.  Kattolohkolla tarkoitetaan noin 4-6 ristikon 

kokoista kattoelementtiä. Työpäällikkö tekee jokaisessa kohteessa erikseen 

päätöksen, moneenko lohkoon katto jaetaan. Lohkojako suunnitellaan sellai-

seksi, että yksittäisen lohkon kuormat pysyvät järkevän suuruisina ja nosto voi-

daan toteuttaa jo valmiiksi työmaalla olevalla nostokalustolla. (Hyttinen 2013.) 

Lohkoina tehtäessä kuormat ja nostoapupalkkien koko jäävät huomattavasti 

pienemmiksi kuin kokonaisella kattoelementillä. Lohkojen nostoissa olisikin jär-

kevää käyttää nostoapupalkkeina työmaalla valmiiksi olevaa puutavaraa jos 

mahdollista. Suurimman kattolohkon perusteella mitoitetaan tarvittavat jäykis-

teet ja palkin koko. Samaa nostoapupalkkia pyritään hyödyntämään myös mui-

den lohkojen nostoissa. Lohkojen nostosuunnitelmassa tulee esittää lohkojako, 

nostopisteiden paikat ja niille tulevat kuormat, tarvittavat jäykisteet ja nostoapu-

palkin koko. (Kokko 2013; Hyttinen 2013.) 
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3.4 Nostolinjan valinta 

Kattoelementin nosto voidaan tehdä joko yhdellä tai kahdella nostolinjalla. Risti-

kon muodon ja kattoelementin esivalmiusasteen perusteella tehdään valinta, 

nostetaanko kattoelementti harjalta vai ristikon kolmannespisteistä. Nostoapu-

palkkien paikat tulee esittää ristikoiden tilauskaavioissa.  

 

Harjalta nostaminen 

 

Kattoelementin nostaminen harjalta voidaan toteuttaa useimmilla ristikkotyypeil-

lä. Sepa Oy:n vastaavan ristikkosuunnittelija kanssa käydyissä puhelinkeskus-

teluissa tultiin siihen tulokseen, että esimerkiksi saksiristikon ja kehäristikon 

nosto harjalta ei välttämättä ole järkevää ristikon kestävyyden kannalta. (Lossi  

2013.) 

Yhdellä nostolinjalla eli harjalta nostettaessa kattoelementti voidaan tehdä 

maassa valmiiksi asti harjan materiaaleja lukuun ottamatta. Harjalta nostettaes-

sa ristikon vaakasuuntaisen voimat ovat suuremmat kuin kahdella nostolinjalla 

nostettaessa. Ristikoiden alapaarteiden nurjahdustuenta tulee suunnitella huo-

lella ja ristikkosauvojen jäykistäminen tehdä tarpeellisin vinorevauksin. Raken-

nesuunnittelija vastaa siitä, että jäykistykset ovat riittävät ja kattoelementti pysyy 

ristimitassa noston aikana. (Pura 2013; Kokko 2013.) 

Harjalta nostettaessa ristikkoon suunnitellaan tuennat nostopalkille harjalevyn 

molemmin (kuva 4). Ristikon harjan kestävyys varmistetaan suuremmalla naula-

levyllä. Ristikkosuunnittelija suunnittelee tarvittavat tuennat ja varmistaa ristikon 

kestävyyden.  

 

KUVA 4. Esimerkki nostopalkin tuennasta harjalta nostettaessa 
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Nostaminen kolmannespisteistä  

 

Kattoelementtien nosto kahdella nostolinjalla voidaan toteuttaa kaikilla ristikko-

tyypeillä. Nosto tapahtuu ristikoiden yläpaarteen ja ristikkosauvojen solmupis-

teeseen sijoitetuista nostoapupalkeista, joiden koko ja paikka on ilmoitettu koh-

teen nostosuunnitelmassa. Rakennesuunnittelija suunnittelee nostoapupalkkien 

paikat, mutta pääperiaatteena palkit sijoitetaan ristikon kolmannespisteisiin (ku-

va 5).  

 

KUVA 5. Esimerkki nostopalkkien sijoituksesta kahdella nostolinjalla nostetta-

essa 

 

Haara- ja nostokulmat 

 

Kahdella nostolinjalla nostettaessa on tärkeää huomioida myös nostoliinojen 

kulmien vaikutus rasitukseen. Nostopisteiden epäkeskisyys aiheuttaa puristusta 

NR-rakenteille ja leikkaus- ja vääntörasituksen yhteisvaikutuksen palkille. Nos-

tokulman kasvaessa eli haara- ja nostokulman muuttuessa pienenee myös vaa-

kasuuntainen voima. Matalalla lakipisteellä nostettaessa aiheutuu suuri haara-

kulma, jolloin vaakakuormista aiheutuva rasitus tulisi arvioida tapauskohtaisesti 

(kuva 6). Tarkasteltaessa rakennetta sivusta päin muodostuu myös nostokulma, 

mutta tämä kulma ei ole mitoituksen kannalta yhtä merkittävä kuin päädystä 

tarkasteltuna. Vaakasuuntaisten voimien minimoimiseksi suuriin nostokulmiin ja 

pieniin haarakulmiin kannattaisi pyrkiä. Haarakulma ei saa nostossa ylittää 60°. 

Kuvassa 7 on esitetty haara- ja nostokulmat ristikoiden suunnassa. (Karhu 



 20 

2008,18.) Kahdella nostolinjalla nostettaessa nostopalkkien väliin voidaan asen-

taa vaakajäykiste (kuva 5). 

 

KUVA 6. Haara- ja nostokulmat ristikon suuntaisesti 

 

KUVA 7. Haara- ja nostokulmat nostopalkin suuntaisesti 
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3.5 Nostoapupalkin valinta 

Nostoapupalkin poikkileikkaus määräytyy pitkälti kattoelementin painosta. Nos-

topisteiden paikat pyritään määrittämään kohtiin, joissa nostoapupalkkien tai-

pumat jäävät mahdollisimman pieniksi. Nostopisteet pyritään sijoittamaan sym-

metrisesti elementin painopisteen suhteen. Nostopisteitä lisäämällä saadaan 

pienennettyä palkin poikkileikkausta, koska yhdelle tuelle tulevat kuormat pie-

nenevät kun nostopisteitä sijoitetaan useampaan kohtaan palkissa. Päätyele-

menttien asentaminen alhaalla tuo kattoelementtiin huomattavan lisäkuorman, 

jolloin reunimmaiset nostopisteet voidaan tuoda lähemmäksi päätyä. Päädyn 

kannatus (kuva 8) suunnitellaan aina tapauskohtaisesti. Kattoelementin pituu-

den mukaan rakennesuunnittelija tekee päätöksen, monestako pisteestä kat-

toelementin nosto on järkevää toteuttaa.(Kokko 2013; Pura 2013.) 

 

KUVA 8. Esimerkki päätyelementin kannatuksesta 

 

Yleisimmin käytetty nostomenetelmä kokonaisia kattorakenteita nostettaessa on 

4-pistenosto. Pienet kattolohkot on mahdollista nostaa myös 2-pistenostona 

harjalta nostettaessa. Pitemmillä kattorakenteilla nosto voidaan toteuttaa myös 

8-pistenostona.  

Kokonsa puolesta haastavien kattoelementtien nostoissa voidaan käyttää erillis-

tä nostopalkkia (kuva 9). Nostopalkilla kuormat saadaan jakautumaan tasai-

semmin koko kattoelementille ja vältetään haitallisten vinokulmien syntyminen. 
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Palkin käyttöä tulisi nostoissa harkita, koska teräksinen nostopalkki joudutaan 

yleensä vuokraamaan ja kuljettamaan työmaalle erikseen. Tästä aiheutuu aina 

ylimääräisiä kustannuksia työmaalle. Rakennesuunnittelija ja työpäällikkö teke-

vät työmaakohtaisesti päätöksen nostopalkin käytöstä. (Kokko 2013.) 

 

KUVA 9. Esimerkki kattoelementin nostosta nostopalkilla 

 

3.6 Kattoelementin jäykistäminen 

Kattoelementin jäykistyksen suunnittelu kuuluu kohteen rakennesuunnittelijan 

tehtäviin. Rakennesuunnittelija vastaa siitä, että kattoelementin jäykistykset ovat 

riittävät ja kattoelementti pysyy noston aikana ristimitassa. Jäykisteillä estetään 

ristikkosauvojen ja alapaarteen nurjahtaminen. Jäykistyksessä voidaan käyttää 

yleisesti käytössä olevia kokonaisjäykistysmenetelmiä.  

Kattoelementtiä nostettaessa ristikon alapaarteeseen aiheutuu puristusta nos-

tosta syntyvistä vaakavoimista. Varsinkin harjalta nostettaessa vaakasuuntaiset 

voimat kasvavat suuriksi, jolloin alapaarre pyrkii nurjahtamaan. Nurjahtamisen 

estämiseksi kattoelementtiin tulee suunnitella tarvittava jäykistys kattoelementin 

pituussuunnassa. Alapaarteen jäykistäminen voidaan toteuttaa asentamalla 

25x100 laudat alapaarteen aukkoihin katon pituussuunnassa (kuva 10). Nostoa 
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varten tarvittavat lisäjäykisteet tulee esittää myös nostosuunnitelmassa. (Pura 

2013; Lossi 2013.) 

 

KUVA 10. 3d-mallinnus noston aikaisista jäykisteistä 
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4 TYÖTURVALLISUUS NOSTOISSA 

Nostotöissä on yleensä aina sellaisia vaaratekijöitä, joita ei pystytä täysin pois-

tamaan. Vaara-aluetta ei yleensä voida täysin eristää niin, ettei siirrettävä taak-

ka aiheuttaisi vaaraa nostotyöhön osallistuville tai muille lähellä oleville. Nostu-

rin kuljettajalla ja taakan kiinnittäjällä on ratkaiseva merkitys nostotyön turvalli-

sessa suorittamisessa. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

Onnettomuuksien välttämiseksi on huolehdittava seuraavista asioista: 

- nosturi on tukevalla alustalla vaakasuorassa tukijalkojensa varassa  

- kuormitustaulukoissa ilmoitettuja maksimikuormia ei saa ylittää 

- nostettava taakka on kiinnitetty kunnolla 

- nosturille on tehtävä asianmukaiset tarkastukset 

- nosturin ylikuormituksenilmaisimet on oltava toimintakunnossa 

- koneenkuljettajan ja nostotyön merkinantajan välillä on oltava jatkuva 

näkö- tai radiopuhelinyhteys 

- nosto toteutetaan tasaisilla ja nykimättömillä liikkeillä  

- nostopuomi ei saa koskettaa sähköjohtoja tai muita esteitä. 

- koneenkuljettajan lisäksi nosturissa ei saa ylimääräisiä henkilöitä noston 

aikana 

- useammalla nosturilla tehtävissä yhteisnostoissa on noudatettava erityis-

tä varovaisuutta 

- maksimikuormitusta on vähennettävä kovalla pakkasella ( alle -18 °C)  

- kovalla tuulella nostettaessa on noudatettava erityistä varovaisuutta (> 

10 m/s). Työskentely on keskeytettävä erittäin kovalla tuulella (> 15 m/s) 

- taakan alla ei liikuta tarpeettomasti noston aikana 

- nostettavaa taakkaa ei saa jättää roikkumaan taukojen ajaksi  

- nostossa käytettävät nostoapuvälineet on tarkastettava ja niistä on löy-

dyttävä merkintä maksimikuormasta. (Ajoneuvonosturit. 1990.) 

4.1 Nostotöiden suunnittelu 

Nostosuunnitelma täytyy laatia kirjallisena aina vaikeita nostotöitä tehtäessä tai 

jos käytetään samanaikaisesti useampaa kuin yhtä nosturia. Suunnitelma teh-
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dään yleensä kyseisten töiden urakoitsijoiden ja rakennesuunnittelijan kesken. 

Nostotyön suunnittelusta vastaa aina tilaaja, tämä on mainittu SML:n ajoneu-

vonostureiden vuokrauksen yleisten ehtojen 2 §:ssä. Ajoneuvonosturia käytet-

täessä myös nosturin toimittajan on tarpeellista osallistua suunnitteluun. Työtur-

vallisuuden kannalta on tärkeää, että ainakin työnjohto, nosturin käyttäjä ja nos-

totyöhön osallistuvat henkilöt ovat perehtyneet nostosuunnitelmaan etukäteen. 

(Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

Nostotyötä varten on selvitettävä seuraavat asiat: 

- olosuhteet nostotyössä 

- nostopaikat ja –suunnat 

- nostokohdat ja käsiteltävyys nostettavasta taakasta 

- nostomenetelmät tarvittaessa suunnittelijan kanssa 

- tarvittavat vahvistukset maapohjalle tai rakenteille 

- nostotyövaiheet 

- turvallisuustoimenpiteet 

- henkilöstön opastus ja ohjeiden tarve 

- vastuuhenkilöt. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

Nostotyötä suunniteltaessa on otettava huomioon nostettavan kappaleen, ym-

päristön ja ulkoisten olosuhteiden sekä nostolaitteiden ja -apuvälineiden omi-

naisuudet. Lisäksi täytyy suunnitella nostojen ajoitus, nostokaluston hankinta ja 

noston tietojen välittämisen tapa. Nostotyössä aiheutuvat vaaratilanteet on tun-

nistettava ja pyrittävä poistamaan vaaratilanteet työn eri vaiheista. Ennen varsi-

naisen nostotyön aloitusta nostotyösuunnitelma tarkennetaan nostotyön ympä-

ristötekijöiden osalta. (Nostotöiden turvallisuus. 1998.) 

4.2 Työryhmä 

Nostotöissä tarvittava työryhmän koko on nosturinkuljettaja ja 1–2 henkilöä taa-

kan kiinnittäjänä. Mikäli kuljettajalla ei ole jatkuvaa näköyhteyttä nostettavaan 

taakkaan, tarvitaan työturvallisuuden varmistamiseksi erillinen merkinantaja. 

Kaikkien työhön osallistuvien henkilöiden on tunnettava ohjaamisen käytettävät 

käsimerkit. Vaikeissa nostoissa sekä usealla koneella suoritettavissa yhteisnos-

toissa on nimettävä lisäksi noston johtaja. (Ajoneuvonosturit. 1990.) 
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Varustus 

 

Ennen nostotöiden aloitusta työmaalle tulee varata tarvittava määrä työ-

suojaimia ja varusteita. Nostotöissä tarvitaan ainakin seuraavat varusteet, jotta 

kattoelementin nosto ja asennus voidaan suorittaa: 

- Vasara 

- Ruuvivääntimiä 

- Naulapyssy 

- Kiristysliinoja 

- Vesivaaka (vatupassi) 

- Mitta  

- Naulaliivit  

- Kypärä 

- Turvakengät 

- Huomiovaatteet 

- Leka 

- Telineet joka nurkkaan 

- Ohjausnaru 

- Henkilökortti näkyvillä (Kuusisto 2013; Haapala 2013.) 

 

4.3 Nostolaitteiden sijoitus ja valinta 

Nostolaitteiden sijoitus tulee suunnitella hyvissä ajoin, parhaiten se onnistuu 

rakennustyömaan aluesuunnittelun yhteydessä. Nostolaite on sijoitettava kan-

tavalle ja tasaisella ajo- ja nostoalustalle niin, että nostolaite ei voi kallistua, kaa-

tua tai liikkua hallitsemattomasti. Maaperän kantavuudesta tulee olla riittävät 

tiedot, joiden avulla voidaan varmistua, että nosturin tukijalat eivät lähde painu-

maan noston aikana. Ajoneuvonostureiden vuokrauksen yleisten ehtojen mu-

kaan tilaaja vastaa siitä, että maapohjan kantavuus, tasaisuus ja liukkauden 

torjunta ovat riittävät nostopaikalla. Tilaajan tulee myös huolehtia, että nosturin 

työskentelyalueella ei pääse liikkumaan asiaankuulumattomia henkilöitä, ajo-

neuvoja tai koneita. (Ajoneuvonosturin vuokraussopimus. 2009.)  
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Kattoelementtien nostoon on valittava suorituskyvyltään riittävä nostolaite, jonka 

nostokyky tulisi olla vähintään 10–15 prosenttia suurempi kuin nostettavan taa-

kan paino. Nosturikohtaisten kuormitustaulukoiden avulla valitaan kohteeseen 

sopiva nosturi, kun tarvittavat ulottumat ja kuormat ovat selvillä (liite 2). Nostu-

rinkuljettaja vastaa nostokaluston toimivuudesta ja tekee siihen asianmukaiset 

käyttöönottotarkastukset ennen nostoa sekä täyttää nosturinpystytyspöytäkirjan. 

(Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

Kattoelementtien nostoissa käytetään yleensä ajoneuvonosturia. Suuremmilla 

nostokoneilla saavutetaan pienemmät nostokulmat, mutta nostokoneen koon 

kasvaessa kasvavat myös niiden siirtokustannukset. Pienemmällä nosturilla on 

mahdollista työskennellä lähempänä nostettavaa taakkaa ja nostokoneen kuljet-

taja pystyy helpommin havainnoimaan mahdolliset riskitekijät noston aikana. 

(Hyttinen 2013.) 

 

4.4 Opastaminen nostotyöhön 

Taakkojen putoamisen syynä ovat usein olleet nostoapuvälineiden asennus- tai 

kiinnitysvirheet. Näiden lisäksi väärät työmenetelmät taakkojen sidonnassa ja 

irrotuksessa ovat aiheuttaneet nostoissa työtapaturmia. (Nostotöiden turvalli-

suus. 1998.) 

Tapaturmien välttämiseksi nostotyötä tekevälle on annettava työn laadun ja 

työolosuhteiden edellyttämä koulutus ja opastus turvallisiin nostotapoihin. Nos-

totyötä tekeville henkilöille on kerrottava, mitä kunto- ja merkintäasioita nosto-

apuvälineestä on varmistettava ennen käyttöä. Oikeanlaisella työnopastuksella 

voidaan vaikuttaa työntekijöiden asenteisiin ja ehkäistä tapaturmien syntymistä. 

Nostotyöhön liittyvästä koulutuksesta ja opastuksesta on syytä pitää kirjaa. Tä-

mä helpottaa uuden tai täydentävän koulutuksen suunnittelua jatkossa. (Nosto-

apuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 
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4.5 Nostoapuvälineet 

Nostoapuvälineellä tarkoitetaan komponenttia tai laitetta, joka on sijoitettu ko-

neen ja nostettavan taakan väliin ja jonka avulla kuormaan voidaan tarttua. 

Nostoapuvälineiden työmaakohtaisista tarkastuksista on säädetty valtioneuvos-

ton päätöksellä rakennustyön turvallisuudesta (205/2009 muutoksineen). Pää-

töksen luvussa 4 on todettu, että nostoapuvälineiden rakenne ja kunto on todet-

tava rakennustyömaalla käyttötarkoitukseen sopiviksi ja niitä koskevien vaati-

musten mukaisiksi. Lisäksi päätöksessä edellytetään, että nostoapuvälineet on 

tarkastettava työmaalla ennen niiden käyttöä sekä työn aikana vähintään kerran 

viikossa. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

Nostoapuvälineeseen on aina oltava merkittynä sen suurin sallittu kuorma. Mer-

kittyä kuormaa ei saa missään tilanteessa ylittää. Ellei merkintää löydy, nosto-

apuvälinettä ei saa käyttää. Havaitessaan vioittuneen nostoapuvälineen tai 

muun nostoon käytettävän laitteen, työntekijän on itse poistettava vaaratekijä 

viemällä väline erityistarkastukseen tai poistamalla se muuten käytöstä. Hänen 

on lisäksi ilmoitettava työnjohdolle ja työsuojeluvaltuutetulle havaitsemistaan 

vioista ja puutteellisuuksista. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

 

4.5.1 Nostovyöt 

Nostovyöt ovat muita nostoapuvälineitä herkempiä vaurioille ja siksi niiden kun-

nosta on varmistauduttava aina ennen jokaista käyttökertaa. Nostovyö tulee 

tarkastaa silmämääräisesti molemmin puolin koko pituudeltaan pintavaurioiden, 

erilaisten leikkautumien, kulumisvaurioiden, ommel- tai silmukkavaurioiden ha-

vaitsemiseksi. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

 

Nostovyöt ovat värikoodattu standardin SFS-EN 1492-1 mukaan.  Taulukossa 1 

on ilmoitettu suurin sallittu nostokuorma eri värikoodeilla oleville nostovöille.  
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TAULUKKO 1. Nimelliskuormat nostovöille (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 

2010.) 

 

 

Nostovyö on poistettava käytöstä seuraavissa tapauksissa: 

- merkintä suurimmasta sallitusta kuormasta puuttuu tai ei ole tunnistetta-

vissa.  

- nostovyötä on ylikuormitettu 

- nostovyössä on solmu 

- nostovyössä on havaittavissa laajoja hankausvaurioita tai se on yleisesti 

kulunut ja likainen 

- pinnassa oleva viilto- tai hankausvaurio ylittää 10 prosenttia leveyssuun-

nasta 

- nostovyössä on kemikaalien, lämmön tai kosteuden aiheuttamia vaurioita 

- päätteiden ompeleissa on havaittavissa huomattavia kulumia tai lanka-

katkeamia 

- liitosommel on ratkennut. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 
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4.5.2 Kettinkiraksit 

Kettinkiraksilla tarkoitetaan kettingistä ja siihen liitetyistä varusteista koottua 

nostoapuvälinettä. Nostoissa voidaan käyttää yksi- tai useampihaaraisia kettin-

kirakseja (kuva 11). Raksien säilytyspaikalle tulisi sijoittaa nosto-ohjeet ja raksi-

en kuormitustaulukko. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

 

KUVA 11. Erilaisia kettinkirakseja (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 

Kettinkiraksi on poistettava käytöstä seuraavissa tapauksissa: 

- merkintä suurimmasta sallitusta kuormasta eri kuormitustilanteissa puut-

tuu 

- itselukkiutuvan koukun mekanismi on viallinen tai jos koukun salpa ei lu-

kitse koukkua 

- päärenkaassa, koukuissa tai muissa rakenneosissa on havaittavissa 

muodonmuutoksia tai koukku on avautunut yli 10 prosenttia 

- kuluma kettinkilenkissä on yli 10 prosenttia. Kettinkilenkin mittaus teh-

dään kahdesta suunnasta ja mittausten keskiarvon tulee olla vähintään 

90 prosenttia alkuperäisestä. 

- ulkoisesta tekijästä johtuva viilto, lovi, korroosio tai syöpyminen on yli 10 

prosenttia ainevahvuudesta tai kettingissä on silmin nähden havaittava 

taipuma. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.) 
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4.5.3 Lyhentimet 

Kettinkiraksien pituutta säädellään lyhentimien avulla. Lyhentiminä voidaan 

käyttää taskumaisia hakalyhentimiä, lyhennyskoukkuja tai pikasäätimiä (kuva 

12), joissa kettinki lukittuu jousikuormitteisten tappien varaan. Ennen noston 

aloittamista työntekijän on varmistettava, että kettinki on turvallisesti lukittuna 

lyhentimessä eikä pääse missään nostovaiheessa irtoamaan. (Nostoapuväli-

neet. Turvallisuus. 2010.) 

   

KUVA 12. Erilaisia kettinkiraksien lyhentimiä (Nostoapuvälineet. Turvallisuus 

2010.) 

 

4.6 Nosto 

Ennen nostotöiden aloittamista kaikkien nostotyöhön osallistuvien tulee olla sel-

villä nostosuunnitelmasta ja työmaaturvallisuudesta. Tarvittaessa nostoalue 

eristetään, jotta ylimääräiset henkilöt eivät pääse kulkemaan vaara-alueella. 

Kaikkien nostoalueella olevien henkilöiden tulee käyttää asianmukaisia huomio- 

ja suojavarusteita. Nostotyön edetessä on tarkkailtava nostosuunnitelmassa 

esitettyjä asioita ja niiden toteutusta. Poikkeamiin ja puutteisiin tehdään tarvitta-

vat toimenpiteet, jotta nostotyö olisi turvallinen ja toteutuisi suunnitelmien mu-

kaisesti. Jos nosturin kuljettaja katsoo, että nostotyöstä aiheutuu vaaraa työnte-

kijöille tai nosturille, hän voi kieltäytyä suorittamasta nostotyötä. (Nostotöiden 

turvallisuus. 1998.)  

Nostossa käytetään luvussa 4.5 esiteltyjä nostoapuvälineitä. Tarkastettu nosto-

vyö kiinnitetään nostopisteiden kohdalle nostoapupalkkiin hirttämällä (kuva 13). 
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Nostovöinä käytetään yleensä 2–3 tonnin liinoja, joka on kiinnitetty kettinkirak-

seihin. Kettinkiraksien pituutta säädellään lyhentimien avulla, jotta kattoelement-

ti saadaan nostettua tasapainossa. 

 

KUVA 13. Nostovyön kiinnitys nostoapupalkkiin 

Ennen varsinaista nostoa tulee suorittaa koenosto. Koenosto suoritetaan nos-

tamalla kattoelementti vain hiukan irti alustaltaan, jonka jälkeen varmistutaan 

taakan tasapainosta ja nostoapuvälineiden asianmukaisesta kiinnityksestä. Jos 

kattoelementti kallistuu koenoston aikana, se on laskettava alas ja kiinnitettävä 

uudelleen. Koenosto toistetaan kunnes kuorman vakaus on varmistettu. Nosto-

vyön kiristyessä kädet ja muut kehon osat on pidettävä irti vammojen välttämi-

seksi. (Nostovyöt ja päällysteraksit.) 

Noston aikana kattoelementin on oltava joka tilanteessa tasapainossa ja noston 

tulee olla sen suorittajan hallinnassa. Nostossa on varmistettava, että kattoele-

mentti ei pääse pyörimään tai törmäämään mihinkään.  Erityisesti on huolehdit-

tava siitä, ettei taakan alla tai vaara-alueella liikuta tarpeettomasti noston aika-

na. (Nostoapuvälineet. Turvallisuus. 2010.)  

Kattoelementin nosto tehdään tasaisilla ja nykimättömillä liikkeillä, koska hei-

lahdukset tuovat hetkellisesti ylimääräistä kuormaa nostoapupalkille ja ristikon 

rakenteille. Nostettavaa kattoelementtiä voidaan hallita alhaalta ohjausliinojen 

avulla. Ohjausliinat asennetaan kahteen tai kolmeen kulmaan kattoelementtiä.  

Ohjausliinojen käytöllä varmistetaan, että taakka ei pääse pyörimään tai tör-

määmään mihinkään noston aikana. Kuvassa 14 ohjausliinat on kiinnitetty kat-
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toelementin kahteen kulmaan. Kattoelementin laskeminen paikalleen tulee ta-

pahtua yhtä hallitusti kuin sen nostokin. (Nostovyöt ja päällysteraksit.) 

 

KUVA14. Ohjausliinojen käyttö kattoelementin asennuksessa 

Laskettaessa kattoelementtiä talon molemmin puolin on asentaja vastaanotta-

massa kattoa alumiinitelineiden päällä (kuva 15). Näin varmistetaan. että kat-

toelementti saadaan laskettua oikealle paikalleen. Alumiinitelineet viedään kul-

miin ennen nostotyön aloittamista. Kattoelementti irrotetaan nostoapuvälineistä 

vasta, kun se on osittain kiinnitetty paikoilleen. Kattoelementin paikalleen saa-

misen helpottamiseksi jokaiseen kulmaan voidaan asentaa laudasta tehdyt oh-

jaimet. (Kuusisto 2013; Hyttinen 2013.) 
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KUVA 15. Kattoelementin paikalleen asentaminen Ritaharjussa 

4.7 Kommunikointi noston aikana 

Nostoissa on käytettävä erillistä merkinantajaa, jos nostolaitteen sijainti on sel-

lainen, että sen käyttäjä ei voi jatkuvasti valvoa taakan liikkumista. Noston tur-

vallinen suorittaminen vaatii sujuvaa yhteistyötä nosturinkuljettajan, merkinanta-

jan ja nostotyöhön osallistuvien välillä. (Nostoihin ja konetöihin liittyvät käsimer-

kit. 2010.) 

Nostoissa käytettävien merkinantojen tulee olla helposti ymmärrettäviä ja selkei-

tä. Jos joudutaan käyttämään erillistä merkinantajaa, tulee hänellä olla näkö- tai 

radioyhteys sekä nostolaitteen käyttäjään että työkohteeseen. Merkinantajana 

toimii erikseen nimetty henkilö ja hänen tulee osata hyväksytyt merkinannot. 

(kuva 16) (Nostoihin ja konetöihin liittyvät käsimerkit. 2010.) 

Turvamerkit ovat merkkejä, jotka antavat tietoa tai ohjeita työturvallisuudesta 

tilanteesta riippuen joko kilvin, värein, valo- tai äänimerkein, suullisen viestinnän 

tai käsimerkkien avulla. Työntekijät tulee perehdyttää työpaikalla käytettävien 

turvamerkkien merkityksestä. Nostoissa käytettävien käsimerkkien tulee olla 

mahdollisimman tarkkoja ja yksinkertaisia, jotta ne erottuisivat muista vastaavis-

ta merkeistä ja olisivat helposti ymmärrettävissä. Merkinantajan on kyettävä 

tarkkailemaan kaikkia toimintoja joutumatta kuitenkaan itse vaaraan työtehtä-

vänsä vuoksi. Työntekijöiden tulee tuntea käytettävät käsimerkit, koska väärin 
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tulkitut merkit voivat aiheuttaa vaaratilanteita ohjaamalla koneita tai taakkoja 

vääriin paikkoihin. (Nostoihin ja konetöihin liittyvät käsimerkit. 2010.) 

 

 

KUVA 16. Yleisesti hyväksytyt merkinannot nostotyössä (Nostoihin ja konetöihin 

liittyvät käsimerkit. 2010.) 
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5 KATTOLOHKON NOSTOAPUPALKIN MITOITUS 

Opinnäytetyössä tehtiin esimerkki mitoitukset nostoapupalkeille yhdellä tai kah-

della nostolinjalla nostettaessa. Tutkittavan kattolohkon ristikon jännepituus on 

9,5 metriä ja lohko toteutetaan kuudella ristikolla. Maassa lohkoon asennetaan 

valmiiksi aluskate, korokerima 24x48 mm, ruoteet 32x100 mm ja päätyelementti 

lohkon toiseen päähän (kuva 17). Lohkon nostoapupalkki pyritään toteuttamaan 

työmaalla valmiiksi olevasta puutavarasta, jotta erillistä nostoapupalkkia ei tar-

vitse työmaalle tilata. Nostoapupalkit on mitoitettu liitteen 6 mukaisesti.  

 

5.1 Rakenteiden kuormat 

Esimerkkikohteessa kattolohkoon asennetaan valmiiksi aluskate, korokerima 

24x48 mm ja ruoteet 32x100 mm. Aluskatteen painoa ei huomioida mitoitukses-

sa, koska se ei tuo huomattavaa kuormaa rakenteille. 

Yksittäiselle ristikolle tulevat kuormat, ristikkojako k900. 

Yläpaarteelle tulevat pintakuormat: 

- Ruoteet 32x100 k350 

=                                        

Pintakuormista kertyy yhdelle ristikolle kuormaa yhden kannatinvälin levyiseltä 

alalta. 

                             

Korokerimoista yläpaarteelle tulee kuormaa: 

                                  

Lisäksi yläpaarteelle tulee kuormaa kattoristikon omasta painosta sekä vi-

nositeiden painosta. Oletetaan vinositeiden painavan yhtä paljon kuin yläpaarre 

ja puolet painosta siirtyvän yläpaarteelle. Yläpaarteen poikkileikkaus mitat ovat 

42x123 mm. 
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Yläpaarteen ja vinositeiden yhteenlaskettu kuorma: 

                           

Yläpaarteelle tuleva viivakuorma pintakuormasta ja yläpaarteen omasta painos-

ta. 

                                           

Yläpaarre on 21,8° kaltevuudessa (1:2,5). Kuormaa kertyy vinon lappeen mat-

kalta , jonka pituus on lappeen vaakaprojektio/ cos(21,8°). Yläpaarteen pituuden 

vaakaprojektio on alapaarteen pituus 9,5 m + räystäät 2 x 0,755 m = 11,01 m. 

Kokonaispituus, jolta kuormaa kertyy: 

  
      

           
        

Yhden kattokannattajan yläpaarteen kautta alapuolisille rakenteille välittyvä ko-

konaiskuorma omasta painosta: 

                           

Alapaarteen ja vinositeiden kuorma oletetaan samaksi kuin yläpaarteella: 

             

Yhden kattokannattajan alapaarteen kautta alapuolisille rakenteille välittyvä ko-

konaiskuorma omasta painosta: 

                          

Yläpohjan painon aiheuttama kokonaiskuorma nostoapupalkeille yhden katto-

kannattimen kautta: 

                          

Kattolohkon toiseen päätyyn asennetaan maassa valmiiksi kuvan 17 mukainen 

päätyelementti, joka aiheuttaa rakenteeseen lisäkuormitusta. 
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KUVA17. Kattolohkon päädyn rakenne 

Kattolohkon päädyn kuormitukset 

- Runkotavara 48x97                              

- Gyproc GTS 9 tuulensuojalevy                        

- Koolaus 47x47 k600                             

- Ulkoverhous UYV 23X145                            

                                                               yhteensä           

Päätyrakenteista kertyy viivakuormaa ristikolle R1: 

   
      

    
           

Ristikon R2 ylä- ja alapaarteista tulee sama kuormitus kuin ristikoilla R1. Pääty-

vasat on laskettu edellisen laskelman runkotavaraan. Yläpaarteen kuormaa ker-

tyy 1,2 m:n leveydeltä. 

Viivakuormaa yläpaarteen pintakuormista kertyy ristikolle R2: 

                             

Yläpaarteelle sen viivakuormasta ja omasta painosta tuleva viivakuorma: 
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Ylä- ja alapaarteelta sekä kattolohkon päädyn rakenteelta kertyy viivakuormaa 

yhteensä: 

                                           

Päädyn rakenteista sekä ylä- ja alapaarteen viivakuormista kertyvän kokonais-

painon aiheuttama kuormitus nostoapupalkeille: 

                                                 

         

5.2 Tuulikuorma 

Kattolohkojen nostoapupalkkeja mitoitettaessa on huomioitava myös tuulen vai-

kutus noston aikaisiin kuormiin. Laskelmien esimerkkirakenteet sijaitsevat 

maastoluokassa III (SFS-EN 1991-1-4. 2011, 158.). Nosto tilanteesta johtuen 

tuulennopeuden modifoimattomalle perusarvolle voidaan käyttää arvoa 10m/s. 

(RIL 201-2-2011. 2011, 95.) Kattolohkojen noston aikaista tuulikuormaa lasket-

taessa kattoa käsitellään katoksena. 

-    = 5m  nostokorkeus 

-    = 10m/s tuulen nopeuden perusarvo 

-   = 1,25 kg/m3  ilman tiheys 

Nopeuspaineen perusarvo lasketaan kaavalla 1 (SFS-EN 1991-1-4. 2011, 40.). 

   
 

 
     

  
 

 
                                KAAVA 1 

Maastokerroin   , joka riippuu rosoisuuskertoimesta    (SFS-EN 1991-1-4. 

2011, 36.) lasketaan kaavalla 2 (SFS-EN 1991-1-4. 2011, 34.). 

         
  

     
 
    

       
    

     
 
    

        KAAVA 2 

Maaston rosoisuuskerroin korkeudella   lasketaan kaavalla 3 (SFS-EN 1991-1-

4. 2011, 34.). 

            
 

  
     KAAVA 3 
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       , kun               

Altistuskerroin lasketaan kaavalla 4 (SFS-EN 1991-1-4. 2011, 40.). 

            
     

    

     
            

        

     
        KAAVA 4 

Korkeudella   vallitseva puuskanopeus paine       lasketaan kaavalla 5 (SFS-

EN 1991-1-4. 2011, 40.). 

                                          KAAVA 5 

 

KUVA 18. Harjakaton vyöhykekaavio 

Katto jaetaan kuormitusvyöhykkeisiin kuvan 18 mukaan. Vyöhykkeiden netto-

painekertoimet on esitetty taulukossa 2. Kertoimet on saatu interpoloimalla line-

aarisesti taulukosta 7.7 (SFS-EN 1991-1-4. 2011, 100.). Laskennan yksinker-

taistamiseksi laskuissa käytetään kokonaiskerrointa   . 

TAULUKKO 2. Vyöhykkeiden nettopainekertoimet.  
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Alaspäin vaikuttava tuulennopeuspaine lasketaan kaavalla 6 (SFS-EN 1991-1-

4. 2011, 40.). 

                                       KAAVA 6 

Nosteena vaikuttava sisäpuolinen tuulennopeuspaine lasketaan kaavalla 6 

(SFS-EN 1991-1-4. 2011, 40.). 

                                           KAAVA 6 

Suurin kuormitus nostoapupalkille aiheutuu molempien lappeiden ollessa kuor-

mitettuna täydellä alaspäin vaikuttavalla tuulennopeuspaineella. Ylöspäin vai-

kuttavan nosteen vaikutusta ei huomioida mitoituksessa, koska siitä ei aiheudu 

lisäkuormitusta nostoapupalkeille. 

Ristikolle R1 tuulenpaineesta aiheutuva viivakuorma sadaan 

                             

Ristikolle R1 tuulikuormasta aiheutuva kuorma alapuolisille rakenteille saadaan 

                            

Ristikolle R2 tuulikuomista aiheutuva viivakuorma saadaan 

                             

Ristikolle R2 tuulikuormista aiheutuva kuorma alapuolisille rakenteille saadaan 

                            

Ristikolta R1 aiheutuva kuorma yhdelle nostoapupalkille, kun kattolohko noste-

taan kahdella nostolinjalla on 

   
       

 
         

Ristikolta R2 aiheutuva kuorma yhdelle nostoapupalkille, kun kattolohko noste-

taan kahdella nostolinjalla on 
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5.3 Kuormitustapaukset     ja     

Nostoapupalkki mitoitetaan tilapäisen mitoitustilanteen mukaan murtorajatilas-

sa. Mitoitus tehdään kahdella eri kuormitustapauksella. Mitoitukset on esitetty 

liitteissä 3, 4, 5 ja 6. Ristikon R2 vieressä olevat nostopisteet on tuotu lähem-

mäs päätyä, jotta kattolohko saadaan nostettua tasaisesti ylös. Nostopisteiden 

paikat tarkennetaan tarvittaessa koenoston perusteella.  

Lyhytaikainen aikaluokka. (RIL 205-1-2009. 2009, 30.)  (Nosto kestää >10 mi-

nuuttia.) 

    = 1,35    (RIL 205-1-2009. 2009, 25.) 

-      Pysyvien kuormien ominaisarvo 

-          Kuorman keston ja kosteuden vaikutuksen muunnos-

kerroin. (RIL 205-1-2009. 2009, 45.) 

Hetkellinen aikaluokka. (RIL 205-1-2009. 2009, 30.) (Nosto kestää <10 minuut-

tia.) 

    = 1,15    + 1,5     (RIL 205-1-2009. 2009, 25.) 

-      Pysyvien kuormien ominaisarvo 

-       Tuulikuorman ominaisarvo 

-          Kuorman keston ja kosteuden vaikutuksen muunnos-

kerroin. (RIL 205-1-2009. 2009, 45.) 

 

5.4 Mitoituksen tulokset 

Mitoituksen tuloksena nostoapupalkiksi yhdellä nostolinjalla nostettaessa saatiin 

KP 45x360 (kuva 19). Kahdella nostolinjalla nostettaessa nostoapupalkiksi saa-

tiin mitoituksen tuloksena KP 45x200 (kuva 20). Molemmissa kuormitustapauk-
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sissa nostoapupalkit kestivät niille asetetut kuormat. Määrääväksi kuormitusta-

paukseksi saatiin KT1, jossa huomioitiin ainoastaan rakenteen omapaino. Risti-

koiden kestävyys tulee varmistaa rakennesuunnittelijalta aina ennen nostoa. 

Mitoitusten perusteella voidaan sanoa, että kattolohkojen nostaminen tulee ta-

pahtua mahdollisimman pystysuorilla nostolla, jotta vinokulmista aiheutuvat 

vaakavoimat jäisivät mahdollisimman pieniksi. 

 

 

 

KUVA 19. Nostopisteiden sijoitus yhdellä nostolinjalla nostettaessa 
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KUVA 20. Nostopisteiden sijoitus kahdella nostolinjalla nostettaessa 
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6 YHTEENVETO 

Työni tavoitteena oli saada yleisohje Kastelli-talot Oy:n suunnittelijoille nosto-

suunnitelman tekemisestä kattoelementtejä nostettaessa. Kastelli-talot Oy:llä ei 

ole aikaisemmin ollut vakiintunutta toimintamallia nostosuunnitelman tekemises-

tä, joten ohjeen tekeminen koettiin tarpeelliseksi. Lisäksi työssä tutkittiin kat-

toelementtien noston aikaista työturvallisuutta ja laadittiin tiivistetty ohje nostos-

sa huomioitavista asioista, joka on tarkoitus jakaa Kastelli-talot Oy:n asennus-

ryhmille. 

Työn tuloksena syntyi yleisohje nostosuunnitelman tekemisestä, joka käsittää 

nostosuunnitelmassa huomioitavat asiat yhdellä tai kahdella nostolinjalla nostet-

taessa. Ohje on tehty Kastelli-talot Oy:ssä työskentelevien rakennesuunnitteli-

joiden ja muiden toimihenkilöiden haastattelujen pohjalta. Työn tekeminen osoit-

tautui melko haastavaksi, koska aiheesta ei ole olemassa julkaistua materiaalia 

tai ohjeita. Ongelmiin ja kysymyksiin saatiin kuitenkin hyvin apua toimihenkilöiltä 

ja yleisohje nostosuunnitelman tekemisestä saatiin valmiiksi. 

Haastattelujen sekä työmaavierailuiden perusteella voidaan todeta, että katon 

tekeminen maassa on huomattavasti turvallisempi vaihtoehto kuin perinteisellä 

tavalla ylhäällä valmistaminen. Maassa rakennettaessa vaikeatkin työvaiheet 

voidaan suorittaa alhaalla, jolloin työturvallisuus paranee huomattavasti. Myös 

asentajat ja työpäälliköt, joita haastateltiin opinnäytetyön aikana, pitivät maassa 

rakentamista mielekkäämpänä tapana rakentaa katto.  

Vaikka kattoelementtejä on valmistettu maassa useassa kohteessa, niiden val-

mistamisessa sekä logistiikan toteutuksessa on vielä kehitettäviä asioita. Opin-

näytetyön aikana käydyissä keskusteluissa nousi esille, että ristikkotehtaan te-

kemillä valmisosilla voitaisiin varmistaa ristikon kestävyys työmaalla, jolloin kat-

toelementtien valmistaminen olisi mahdollista ristikoiden tilauksen jälkeenkin. 

Valmisosien tekeminen ja niistä aiheutuvat kustannukset olisi hyvä tutkia tar-

kemmin, mutta tämän opinnäytetyön aikana asia jäi keskustelujen tasolle. Oi-

kein toteutettuna kattoelementtien valmistaminen maassa on hyvä vaihtoehto 

perinteisellä tavalla ylhäällä rakentamiseen verrattuna. 
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LIITTEET 

Liite 1 Arviot vesikaton painoista 
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Liite 6 Mitoitus, KERTO-S 45x200, KT2 

Liite 7 Finnwood-ohjelman tulokset 

Liite 8 Muistilista kattoelementtien nostoihin 

 



ARVIOT VESIKATON PAINOISTA  LIITE 1/1 

 

 

 

 



NOSTOKYKY ERI ULOTTUMILLA  LIITE 2/1 

  

 

 

 

 

 

 

 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT1  LIITE 3/1 

  

 

Mitoitus yhdellä nostolinjalla nostettaessa, KT1 

Lyhytaikainen aikaluokka (RIL 205-1-2009. 2009, 30.).  (Nosto kestää >10 mi-

nuuttia). 

    = 1,35 x pysyvät kuormat (RIL 205-1-2009. 2009, 25.). 

Materiaaliominaisuudet (RIL 205-1-2009. 2009, 50.). 

KERTO-S 

-                Taivutus syrjällään 

-                 Leikkaus syrjällään 

-                    Kimmomoduuli 

-                                 Puristus poikittain syrjällään 

-            Kuorman keston ja kosteuden vaikutuksen 

muunnoskerroin (RIL 205-1-2009. 2009, 45). 

-                                          Materiaalin osavarmuusluku (RIL 205-1-

2009. 2009, 43.). 

Palkin lähtötiedot 

-                              Palkin korkeus 

-                                       Palkin leveys 

 

Taivutus 

Taivutusjännitys lasketaan kaavalla 1 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                   

      
      

      
             

             
            KAAVA 1 

Taivutuslujuuden mitoitusarvo lasketaan kaavalla 2 (RIL 205-1-2009. 2009, 

68.). 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT1  LIITE 3/2 

  

       
         

  
      

           

   
            KAAVA 2 

Mitoitusehto määritetään kaavalla 3 ( RIL 205-1-2009. 2009, 68.).

              KAAVA 3 

    

    
 

         

          
     

KERTO-S  45x360 kestää taivutusrasituksen. 

Leikkaus 

Leikkausjännitys lasketaan kaavalla 4 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                 

nostoapupalkki on kertopuuta          (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

   
 

 
 

  

      
 

 

 
 

     

          
            KAAVA 4 

Leikkauslujuus määritetään kaavalla 5 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

     
         

  
 

            

   
           KAAVA 5 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 6 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

            KAAVA 6 

  
    

 
         

        
     

KERTO-S 45x360 kestää leikkausrasituksen. 

Syysuuntaa vastaan kohtisuora puristus 

Ristikon R2 painosta aiheutuva tukipaine nostoapupalkille 

         Nostoapupalkin leveys  



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT1  LIITE 3/3 

  

         Ristikon kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa 

               Tehollinen kosketuspinnan pituus 

         Kuorman sijainnin huomioiva kerroin 

                  Ristikon R2 tukireaktio nostoapupalkille 

Puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 7 (RIL 205-1-2009. 2009, 

68.). 

                                 

        
  

   
 

     

         
            KAAVA 7 

Tukipainekerroin lasketaan kaavalla 8 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.).  

     
        

 
     

              

    
          KAAVA 8 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaan vastaan kohtisuorassa puristukses-

sa lasketaan kaavalla 9 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

        
            

  
 

          

   
           KAAVA 9 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 10 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                        KAAVA 10 

       
            

 
         

              
     

KERTO-S 45x360 kestää ristikon R2 puristusrasituksen. 

Syysuuntainen puristus 

Nostoliinojen vinoudesta aiheutuu puristusrasitusta palkin pituussuunnassa. 

       
  

      
 

      

      
       



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT1  LIITE 3/4 

  

 

                                     

Syysuuntaisen puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 11 (RIL 205-

1-2009. 2009, 66.). 

       
      

 
 

     

                   KAAVA 11 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa puristuksessa lasketaan kaaval-

la 12 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

         
    

  
     

       

   
             KAAVA 12 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 13 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

              KAAVA 13 

    
    

 
        

          
    

KERTO-S 45x360 kestää puristusjännityksen.

Nostoliinan kiinnityksestä aiheutuva tukipaine nostoapupalkille, kun nostoliinan 

leveys on 90mm. 

                     Tukipinnan pinta-ala 

           Kuorman sijainnin kerroin 

Puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 7 (RIL 205-1-2009. 2009, 

66.). 

                                   

        
    

 
 

      

      
             KAAVA 7 

Tukipainekerroin lasketaan kaavalla 8 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT1  LIITE 3/5   

 

 

     
        

 
      

              

    
          KAAVA 8

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puristuksessa 

lasketaan kaavalla 9 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

        
            

  
 

          

   
           KAAVA 9 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 10 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                        KAAVA 10 

       
            

 
         

              
     

KERTO-S 45x360 kestää nostoliinasta aiheutuvan puristusrasituksen nostolii-

nan leveyden ollessa 90mm. 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyys y-suunnassa 

                                

Nurjahduspituus                      

Poikkileikkauksen jäyhyyssäde y-akselin suhteen lasketaan kaavalla 14 (RIL 

205-1-2009. 2009, 73.). 

   
 

   
 

    

   
           KAAVA 14 

Sauvan hoikkuusluku lasketaan kaavalla 15 (RIL 205-1-2009. 2009, 73.). 

   
  

  
 

     

       
          KAAVA 15 

Sauvan muunnettu hoikkuus lasketaan kaavalla 16 (RIL 205-1-2009. 2009, 74.). 

     
  

 
 

      

     
 

      

 
 

  

     
        KAAVA 16



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT1  LIITE 3/6   

 

 

Nurjahduskerroin lasketaan kaavalla 17 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.).

                         
                                      

   
 

          
 
 

 

                    
        KAAVA 17 

Mitoitusehto nurjahdukselle määritetään kaavasta 18 (RIL 205-1-2009. 2009, 

76.). 

                   KAAVA 18 

      
        

 
    

        
 

              

                
    

KERTO-S 45X360 kestää puristusrasituksen y-suunnassa, palkki ei nurjahda. 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyys z-suunnassa 

                                

Nurjahduspituus                      

Poikkileikkauksen jäyhyyssäde y-akselin suhteen lasketaan kaavalla 14 (RIL 

205-1-2009. 2009, 73.). 

   
 

   
 

     

   
             KAAVA 14 

Sauvan hoikkuusluku lasketaan kaavalla 15 (RIL 205-1-2009. 2009, 73.). 

   
  

  
 

     

         
        KAAVA 15 

Sauvan muunnettu hoikkuus lasketaan kaavalla 16 (RIL 205-1-2009. 2009, 74.). 

     
  

 
 

      

     
 

    

 
 

  

     
         KAAVA 16 

Nurjahduskerroin lasketaan kaavalla 17 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.).



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT1  LIITE 3/7   

 

 

                         
                                     

   
 

          
 
 

 

                    
        KAAVA 17 

Mitoitusehto nurjahdukselle määritetään kaavasta 18 (RIL 205-1-2009. 2009, 

76.). 

                   KAAVA 18 

      
        

 
    

        
 

              

                
    

KERTO-S 45x360 kestää puristusrasituksen z-suunnassa, palkki ei nurjahda. 

Taivutetun sauvan kiepahduskestävyys 

Palkin tehollinen pituus lasketaan kaavalla 19 (RIL 205-1-2009. 2009, 78.). 

                               KAAVA 19 

Suorakaidepalkin kriittinen taivutusjännitys lasketaan kaavalla 20 (RIL 205-1-

2009. 2009, 78.). 

        
    

     
           KAAVA 20 

                                  

        
          

            
                      

Palkin suhteellinen hoikkuus lasketaan kaavalla 21 (RIL 205-1-2009. 2009, 77.). 

        
    

       
  

         

                 KAAVA 21 

Kerroin       lasketaan kaavalla 22 (RIL 205-1-2009. 2009, 79.).



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT1  LIITE 3/8   

 

 

       

                                                     

                                                     
 

       
                                      

       KAAVA 22 

 
 

      
       

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 23 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                  KAAVA 23 

    

         
 

         

                
     

KERTO-S 45x360 kestää taivutusrasituksen. 

Yhdistetty taivutus ja puristus 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 24 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

 
    

         
   

      

          
        KAAVA 24  

 
         

                 
  

        

                        

KERTO-S 45x360 kestää yhdistetyn taivutus ja puristusrasituksen. 

 

 

 

 

 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT2  LIITE 4/1 

  

Mitoitus yhdellä nostolinjalla nostettaessa, KT2 

Hetkellinen aikaluokka (RIL 205-1-2009. 2009, 30.). (Nosto kestää <10 minuut-

tia) 

    = 1,15    + 1,5     (RIL 205-1-2009. 2009, 25.). 

-      Pysyvien kuormien ominaisarvo 

-       Tuulikuorman ominaisarvo 

-          Kuorman keston ja kosteuden vaikutuksen muunnos-

kerroin (RIL 205-1-2009. 2009, 45.). 

Palkin lähtötiedot 

-                              Palkin korkeus 

-                                       Palkin leveys 

 

Taivutus 

Taivutusjännitys lasketaan kaavalla 1 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                                       

  

      
      

      
              

             
             KAAVA 1 

Taivutuslujuuden mitoitusarvo lasketaan kaavalla 2 (RIL 205-1-2009. 2009, 

68.). 

       
         

  
      

           

   
             KAAVA 2 

Mitoitusehto määritetään kaavalla 3 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.).

              KAAVA 3 

    

    
 

          

           
    



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT2  LIITE 4/2 

  

 

KERTO-S  45x360 kestää taivutusrasituksen

Leikkaus 

Leikkausjännitys lasketaan kaavalla 4 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                                        

nostoapupalkki on kertopuuta          (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

   
 

 
 

  

      
 

 

 
 

     

          
             KAAVA 4 

Leikkauslujuus määritetään kaavalla 5 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

     
         

  
 

            

   
             KAAVA 5 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 6 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

            KAAVA 6 

  
    

 
          

          
     

KERTO-S 45x360 kestää leikkausrasituksen. 

Syysuuntaa vastaan kohtisuora puristus 

Ristikon R2 painosta aiheutuva tukipaine nostoapupalkille 

         Nostoapupalkin leveys  

         Ristikon kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa 

               Tehollinen kosketuspinnan pituus 

         Kuorman sijainnin huomioiva kerroin 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT2  LIITE 4/3 

  

Puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 7 (RIL 205-1-2009. 2009, 

68.).

 

                                                        

        
  

   
 

     

         
             KAAVA 7 

Tukipainekerroin lasketaan kaavalla 8 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.).  

     
        

 
     

              

    
          KAAVA 8 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaan vastaan kohtisuorassa puristukses-

sa lasketaan kaavalla 9 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

        
            

  
 

          

   
           KAAVA 9 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 10 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                        KAAVA 10 

       
            

 
          

              
     

KERTO-S 45x360 kestää ristikon R2 puristusrasituksen. 

Syysuuntainen puristus 

Nostoliinojen vinoudesta aiheutuu puristusrasitusta palkin pituussuunnassa. 

       
                    

      
 

                       

      
         

Syysuuntaisen puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 11 (RIL 205-

1-2009. 2009, 66.). 

       
      

 
 

     

                     KAAVA 11 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT2  LIITE 4/4 

  

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa puristuksessa lasketaan kaaval-

la 12 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.).

 

         
    

  
     

       

   
              KAAVA 12 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 13 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

              KAAVA 13 

    
    

 
          

           
    

KERTO-S 45x360 kestää puristusjännityksen. 

Nostoliinan kiinnityksestä aiheutuva tukipaine nostoapupalkille, kun nostoliinan 

leveys on 90mm. 

                     Tukipinnan pinta-ala 

           Kuorman sijainnin kerroin 

Puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 7 (RIL 205-1-2009. 2009, 

66.). 

                                                        

        
    

 
 

      

      
             KAAVA 7 

Tukipainekerroin lasketaan kaavalla 8 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.).  

     
        

 
 

              

    
        KAAVA 8 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puristuksessa 

lasketaan kaavalla 9 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

        
            

  
 

          

   
           KAAVA 9 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT2  LIITE 4/5 

  

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 10 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                        KAAVA 1

       
            

 
          

              
     

KERTO-S 45x360 kestää nostoliinasta aiheutuvan puristusrasituksen nostolii-

nan leveyden ollessa 90mm. 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyys y-suuntaan 

                                                       

Nurjahduspituus                      

Poikkileikkauksen jäyhyyssäde y-akselin suhteen lasketaan kaavalla 14 (RIL 

205-1-2009. 2009, 73.). 

   
 

   
 

    

   
           KAAVA 14 

Sauvan hoikkuusluku lasketaan kaavalla 15 (RIL 205-1-2009. 2009, 73.). 

   
  

  
 

     

       
          KAAVA 15 

Sauvan muunnettu hoikkuus lasketaan kaavalla 16 (RIL 205-1-2009. 2009, 74.). 

     
  

 
 

      

     
 

      

 
 

  

     
        KAAVA 16 

Nurjahduskerroin lasketaan kaavalla 17 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                         
                                      

   
 

          
 
 

 

                    
        KAAVA 17 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT2  LIITE 4/6 

  

Mitoitusehto nurjahdukselle määritetään kaavasta 18 (RIL 205-1-2009. 2009, 

76.). 

                   KAAVA 18

 

      
        

 
    

        
 

              

                 
    

KERTO-S 45X360 kestää puristusrasituksen y-suuntaan, palkki ei nurjahda. 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyys z-suuntaan 

                                                       

Nurjahduspituus                      

Poikkileikkauksen jäyhyyssäde y-akselin suhteen lasketaan kaavalla 14 (RIL 

205-1-2009. 2009, 73.) 

   
 

   
 

     

   
             KAAVA 14 

Sauvan hoikkuusluku lasketaan kaavalla 15 (RIL 205-1-2009. 2009, 73.) 

   
  

  
 

     

         
        KAAVA 15 

Sauvan muunnettu hoikkuus lasketaan kaavalla 16 (RIL 205-1-2009. 2009, 74.). 

     
  

 
 

      

     
 

    

 
 

  

     
        KAAVA 16 

Nurjahduskerroin lasketaan kaavalla 17 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                         
                                      

   
 

          
 
 

 

                    
        KAAVA 17 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT2  LIITE 4/7 

  

Mitoitusehto nurjahdukselle määritetään kaavasta 18 (RIL 205-1-2009. 2009, 

76.). 

                   KAAVA 18

 

      
        

 
    

        
 

              

                 
    

KERTO-S 45X360 kestää puristusrasituksen y-suuntaan, palkki ei nurjahda 

Taivutetun sauvan kiepahduskestävyys 

Palkin tehollinen pituus lasketaan kaavalla 19 (RIL 205-1-2009. 2009, 78.). 

                               KAAVA 19 

Suorakaidepalkin kriittinen taivutusjännitys lasketaan kaavalla 20 (RIL 205-1-

2009. 2009, 78.). 

        
    

     
          KAAVA 20 

                                  

        
          

            
                      

Palkin suhteellinen hoikkuus lasketaan kaavalla 21 (RIL 205-1-2009. 2009, 77.). 

        
    

       
  

         

                  KAAVA 21 

Kerroin       lasketaan kaavalla 22 (RIL 205-1-2009. 2009, 79.). 

       

                                                     

                                                     
 

       
                                      

       KAAVA 22 



MITOITUS KERTO-S 45x360, KT2  LIITE 4/8 

  

 
 

      
       

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 23 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                  KAAVA 23

 

    

         
 

          

                 
     

KERTO-S 45x360 kestää taivutusrasituksen. 

Yhdistetty taivutus ja puristus 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 24 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

 
    

         
   

      

          
        KAAVA 24  

 
          

                  
  

           

                         

KERTO-S 45X360 kestää yhdistetyn taivutus ja puristusrasituksen. 

 

 

 

 

 

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/1 

  

Mitoitus kahdella nostolinjalla nostettaessa, KT1 

Palkin lähtötiedot 

-                              Palkin korkeus 

-                                       Palkin leveys 

 

Päädyn rakenteista sekä ylä- ja alapaarteen viivakuormista kertyvän kokonais-

painon aiheuttama kuormitus yhdelle nostoapupalkille

   
       

 
         

Yhden kattokannattajan kautta välittyvä kuorma yhdelle nostoapupalkille: 

   
       

 
         

Taivutus 

Taivutusjännitys y-suuntaan lasketaan kaavalla 1 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                       

        
      

      
            

             
             KAAVA 1 

Taivutuslujuus lasketaan kaavalla 2 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

         
         

  
      

           

   
            KAAVA 2 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 3 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

              KAAVA 3 

    

    
 

          

          
    

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/2 

  

KERTO-S  45x200 kestää taivutusrasituksen y-suuntaan. 

Taivutusjännitys z-suuntaan lasketaan kaavalla 1 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                         

        
      

      
              

                        KAAVA 1 

Taivutuslujuus lasketaan kaavalla 2 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

         
                

  
      

           

   
            KAAVA 2 

Mitoitusehto määritetään kaavalla 3 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                 KAAVA 3 

      

      
 

          

           
     

KERTO-S  45x200 kestää taivutusrasituksen z-suuntaan. 

Leikkaus 

Leikkausjännitys y-suuntaan lasketaan kaavalla 4 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                     

nostoapupalkki on kertopuuta          (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

   
 

 
 

  

      
 

 

 
 

     

          
             KAAVA 4

Leikkauslujuus määritetään kaavalla 5 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

     
           

  
 

            

   
             KAAVA 5 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 6 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.).

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/3 

  

            KAAVA 6 

  
    

 
          

          
     

KERTO-S 45x200 kestää leikkausrasituksen y-suuntaan. 

Leikkausjännitys z-suuntaan lasketaan kaavalla 4 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                   

nostoapupalkki on kertopuuta          (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

   
 

 
 

  

      
 

 

 
 

     

          
            KAAVA 4

Leikkauslujuus määritetään kaavalla 5 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

     
         

  
 

            

   
           KAAVA 5 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 6 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

            KAAVA 6 

  
    

 
         

        
     

KERTO-S 45x200 kestää leikkausrasituksen z-suuntaan. 

Syysuuntaa vastaan kohtisuora puristus 

Ristikon R2 tukireaktiosta aiheutuva tukipaine nostoapupalkille 

Puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 7 (RIL 205-1-2009. 2009, 

66.). 

                                 

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/4 

  

        
  

   
 

     

         
            KAAVA 7 

Tukipainekerroin lasketaan kaavalla 8 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

     
        

 
 

              

    
        KAAVA 8 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaan vastaan kohtisuorassa puristukses-

sa lasketaan kaavalla 9 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

        
            

  
 

          

   
           KAAVA 9 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 10 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                        KAAVA 10 

       
               

 
         

              
     

KERTO-S 45x200 kestää ristikon R2 puristusrasituksen. 

Syysuuntainen puristus 

Nostoliinojen vinoudesta aiheutuu puristusrasitusta palkin pituussuunnassa

       
  

      
 

      

      
       

                                     

Syysuuntaisen puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 11 (RIL 205-

1-2009. 2009, 66.). 

       
      

 
 

     

                   KAAVA 11 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa puristuksessa lasketaan kaaval-

la 12 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.).

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/5 

  

       
    

  
 

       

   
             KAAVA 12 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 13 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                  KAAVA 13 

      
      

 
         

          
      

KERTO-S 45x200 kestää puristusjännityksen. 

Nostoliinan kiinnityksestä aiheutuva tukipaine nostoapupalkille, kun nostoliinan 

leveys on 90mm. 

                     Tukipinnan pinta-ala 

           Kuorman sijainnin kerroin 

Puristusjännitys mitoitusarvo lasketaan kaavalla 7 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                                  

        
    
 

 
     

       
           

Tukipainekerroin lasketaan kaavalla 8 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

     
        

 
 

              

    
        KAAVA 8 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puristuksessa 

lasketaan kaavalla 9 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

        
            

  
 

          

   
           KAAVA 9

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 10 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                         KAAVA 10
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KERTO-S 45x200 kestää nostoliinasta aiheutuvan puristusrasituksen nostolii-

nan leveyden ollessa 90mm. 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyys y-suunnassa 

                                

Nurjahduspituus                      

Poikkileikkauksen jäyhyyssäde y-akselin suhteen lasketaan kaavalla 14 (RIL 

205-1-2009. 2009, 73.). 

   
 

   
 

    

   
           KAAVA 14 

Sauvan hoikkuusluku lasketaan kaavalla 15 (RIL 205-1-2009. 2009, 73.). 

   
  

  
 

     

       
          KAAVA 15 

Sauvan muunnettu hoikkuus lasketaan kaavalla 16 (RIL 205-1-2009. 2009, 74.). 

     
  

 
 

      

     
 

      

 
 

  

     
        KAAVA 16 

Nurjahduskerroin lasketaan kaavalla 17 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                         
                                      

   
 

          
 
 

 

                    
        KAAVA 17 

Mitoitusehto nurjahdukselle määritetään kaavasta 18 (RIL 205-1-2009. 2009, 

76.). 

                   KAAVA 18

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/7 

  

      
        

 
    

        
 

             

                
    

KERTO-S 45X200 kestää puristusrasituksen y-suunnassa, palkki ei nurjahda. 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyys z-suunnassa 

                                

Nurjahduspituus                      

Poikkileikkauksen jäyhyyssäde y-akselin suhteen lasketaan kaavalla 14 (RIL 

205-1-2009. 2009, 73.) 

   
 

   
 

     

   
            KAAVA 14 

Sauvan hoikkuusluku lasketaan kaavalla 15 (RIL 205-1-2009. 2009, 73.) 

   
  

  
 

     

        
          KAAVA 15 

Sauvan muunnettu hoikkuus lasketaan kaavalla 16 (RIL 205-1-2009. 2009, 74.) 

     
  

 
 

      

     
 

      

 
 

  

     
        KAAVA 16 

Nurjahduskerroin lasketaan kaavalla 17 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.) 

                         
                                      

   
 

          
 
 

 

                    
        KAAVA 17 

Mitoitusehto nurjahdukselle määritetään kaavasta 18 (RIL 205-1-2009. 2009, 

76.). 

                   KAAVA 18

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/8 

  

      
        

 
    

        
 

             

                
    

KERTO-S 45X200 kestää puristusrasituksen z-suunnassa, palkki ei nurjahda. 

Taivutetun sauvan kiepahduskestävyys 

Palkin tehollinen pituus lasketaan kaavalla 19 (RIL 205-1-2009. 2009, 78.). 

                               KAAVA 19 

Suorakaidepalkin kriittinen taivutusjännitys lasketaan kaavalla 20 (RIL 205-1-

2009. 2009, 78.). 

        
    

     
           KAAVA 20 

                                  

        
          

            
                        

Palkin suhteellinen hoikkuus lasketaan kaavalla 21 (RIL 205-1-2009. 2009, 77.). 

        
    

       
  

         

                   KAAVA 21 

Kerroin       lasketaan kaavalla 22 (RIL 205-1-2009. 2009, 79.). 

       

                                                     

                                                      
 

       
                                         

       KAAVA 22 

 
 

      
       

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 23 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                  KAAVA 23

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/9 

  

    

         
 

          

                
     

KERTO-S 45x200 kestää taivutusrasituksen. 

Yhdistetty taivutus ja puristus 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 24 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

 
    

         
   

      

          
        KAAVA 24  

 
         

                 
  

         

                        

KERTO-S 45x200 kestää yhdistetyn taivutus- ja puristusrasituksen. 

Taivutus (       

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 25 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

      

           
   

      

      
      KAAVA 25 

       (RIL 205-1-2009. 2009, 68). 

          

                     
          

            74% 

 

Vaakasuuntainen voima aiheuttaa palkkiin leikkaus- ja vääntöjännityksen yh-

teisvaikutuksen. 

Väännöstä aihetuvan leikkausjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 26 

(RIL 205-1-2009. 2009, 70.). 

         
 

 
         

    

 
           

       
 

    
 

            

                 
             KAAVA 26



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT1  LIITE 5/10   

 

 

      on saatu interpoloimalla taulukosta STEP 1,Puurakenteet 1996, B4/4. 

                   
   

  
      

       
 
   

Leikkausvoimat suuntiin y ja z lasketaan kaavalla 4 (RIL 205-1-2009. 2009, 

68.). 

                                  

     
 

 
 

    

  
 

 

 
 

          

          
            KAAVA 4 

     
 

 
 

    

  
 

 

 
 

          

          
              KAAVA 4 

Leikkaus- ja vääntöjännityksen yhteisvaikutus lasketaan kaavalla 27 (RIL 205-1-

2009. 2009, 72.). 

      

           
  

    

    
 
 

  
    

    
 
 

     KAAVA 27 

 
          

               
  

         

          
 

 

  
          

          
 

 

         

KERTO-S 45X200 kestää leikkaus- ja vääntörasituksen yhteisvaikutuksen. 

 

 

 

 

 

 

 



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT2  LIITE 6/1 

  

Mitoitus kahdella nostolinjalla nostettaessa, KT2 

Palkin lähtötiedot 

-                              Palkin korkeus 

-                                       Palkin leveys 

 

Päädyn rakenteista sekä ylä- ja alapaarteen viivakuormista kertyvän kokonais-

painon aiheuttama kuormitus yhdelle nostoapupalkille

   
       

 
         

Yhden kattokannattajan kautta välittyvä kuorma yhdelle nostoapupalkille: 

   
       

 
         

Taivutus 

Taivutusjännitys y-suuntaan lasketaan kaavalla 1 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                                       

          

        
      

      
              

             
             KAAVA 1 

Taivutuslujuus lasketaan kaavalla 2 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

         
         

  
      

           

   
            KAAVA 2 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 3 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                 KAAVA 3 

      

      
 

          

          
     

KERTO-S  45x200 kestää taivutusrasituksen y-suuntaan.
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Taivutusjännitys z-suuntaan lasketaan kaavalla 1 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                                       

          

        
      

      
              

                        KAAVA 1 

Taivutuslujuus lasketaan kaavalla 2 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

         
                

  
      

           

   
            KAAVA 2 

Mitoitusehto määritetään kaavalla 3 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                 KAAVA 3 

      

      
 

           

           
     

KERTO-S  45x200 kestää taivutusrasituksen z-suuntaan. 

Leikkaus 

Leikkausjännitys y-suuntaan lasketaan kaavalla 4 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                                            

nostoapupalkki on kertopuuta          (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

   
 

 
 

  

      
 

 

 
 

     

          
            KAAVA 4

Leikkauslujuus määritetään kaavalla 5 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

     
           

  
 

            

   
             KAAVA 5 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 6 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

            KAAVA 6
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KERTO-S 45x200 kestää leikkausrasituksen y-suuntaan. 

Leikkausjännitys z-suuntaan lasketaan kaavalla 4 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

                                                           

nostoapupalkki on kertopuuta          (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

   
 

 
 

  

      
 

 

 
 

     

          
             KAAVA 4

Leikkauslujuus määritetään kaavalla 5 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

     
         

  
 

            

   
             KAAVA 5 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 6 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

            KAAVA 6 

  
    

 
          

          
     

KERTO-S 45x200 kestää leikkausrasituksen z-suuntaan. 

Syysuuntaa vastaan kohtisuora puristus 

Ristikon R2 tukireaktiosta aiheutuva tukipaine nostoapupalkille 

Puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 7 (RIL 205-1-2009. 2009, 

66.). 

                                                       

        
  

   
 

     

         
             KAAVA 7 

Tukipainekerroin lasketaan kaavalla 8 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.).
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        KAAVA 8 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaan vastaan kohtisuorassa puristukses-

sa lasketaan kaavalla 9 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

        
            

  
 

          

   
           KAAVA 9 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 10 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                        KAAVA 10 

       
               

 
          

              
     

KERTO-S 45x200 kestää ristikon R2 puristusrasituksen. 

Syysuuntainen puristus 

Nostoliinojen vinoudesta aiheutuu puristusrasitusta palkin pituussuunnassa

       
  

      
 

      

      
       

                                                             

Syysuuntaisen puristusjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 11 (RIL 205-

1-2009. 2009, 66.). 

       
      

 
 

     

                    KAAVA 11 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa puristuksessa lasketaan kaaval-

la 12 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

       
         

  
 

          

   
             KAAVA 12
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Mitoitusehto määrittyy kaavalla 13 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                  KAAVA 13 

      
      

 
          

          
    

KERTO-S 45x200 kestää puristusjännityksen. 

Nostoliinan kiinnityksestä aiheutuva tukipaine nostoapupalkille, kun nostoliinan 

leveys on 90mm. 

                     Tukipinnan pinta-ala 

           Kuorman sijainnin kerroin 

Puristusjännitys mitoitusarvo lasketaan kaavalla 7 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                                                        

        
    
 

 
     

       
            

Tukipainekerroin lasketaan kaavalla 8 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

     
        

 
 

              

    
        KAAVA 8 

Puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puristuksessa 

lasketaan kaavalla 9 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

        
            

  
 

          

   
           KAAVA 9

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 10 (RIL 205-1-2009. 2009, 66.). 

                         KAAVA 10 
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KERTO-S 45x200 kestää nostoliinasta aiheutuvan puristusrasituksen nostolii-

nan leveyden ollessa 90mm. 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyys y-suunnassa 

                                                     

Nurjahduspituus                      

Poikkileikkauksen jäyhyyssäde y-akselin suhteen lasketaan kaavalla 14 (RIL 

205-1-2009. 2009, 73.). 

   
 

   
 

    

   
           KAAVA 14 

Sauvan hoikkuusluku lasketaan kaavalla 15 (RIL 205-1-2009. 2009, 73.). 

   
  

  
 

     

       
          KAAVA 15 

Sauvan muunnettu hoikkuus lasketaan kaavalla 16 (RIL 205-1-2009. 2009, 74.). 

     
  

 
 

      

     
 

      

 
 

  

     
        KAAVA 16 

Nurjahduskerroin lasketaan kaavalla 17 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                         
                                      

   
 

          
 
 

 

                    
        KAAVA 17 

Mitoitusehto nurjahdukselle määritetään kaavasta 18 (RIL 205-1-2009. 2009, 

76.). 

                   KAAVA 18 
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KERTO-S 45X200 kestää puristusrasituksen y-suunnassa, palkki ei nurjahda. 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyys z-suunnassa 

                                                     

Nurjahduspituus                      

Poikkileikkauksen jäyhyyssäde y-akselin suhteen lasketaan kaavalla 14 (RIL 

205-1-2009. 2009, 73.). 

   
 

   
 

     

   
            KAAVA 14 

Sauvan hoikkuusluku lasketaan kaavalla 15 (RIL 205-1-2009. 2009, 73.). 

   
  

  
 

     

        
          KAAVA 15 

Sauvan muunnettu hoikkuus lasketaan kaavalla 16 (RIL 205-1-2009. 2009, 74.). 

     
  

 
 

      

     
 

      

 
 

  

     
        KAAVA 16 

Nurjahduskerroin lasketaan kaavalla 17 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                         
                                      

   
 

          
 
 

 

                    
        KAAVA 17 

Mitoitusehto nurjahdukselle määritetään kaavasta 18 (RIL 205-1-2009. 2009, 

76.). 

                   KAAVA 18 

      
        

 
    

        
 

             

                 
    

KERTO-S 45X200 kestää puristusrasituksen z-suunnassa, palkki ei nurjahda.
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Taivutetun sauvan kiepahduskestävyys 

Palkin tehollinen pituus lasketaan kaavalla 19 (RIL 205-1-2009. 2009, 78.). 

                               KAAVA 19 

Suorakaidepalkin kriittinen taivutusjännitys lasketaan kaavalla 20 (RIL 205-1-

2009. 2009, 78.). 

        
    

     
           KAAVA 20 

                                  

        
          

            
                        

Palkin suhteellinen hoikkuus lasketaan kaavalla 21 (RIL 205-1-2009. 2009, 77.). 

        
    

       
  

         

                   KAAVA 21 

Kerroin       lasketaan kaavalla 22 (RIL 205-1-2009. 2009, 79.). 

       

                                                     

                                                     
 

       
                                      

       KAAVA 22 

 
 

      
       

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 23 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

                  KAAVA 23 

    

         
 

          

                
     

KERTO-S 45x200 kestää taivutusrasituksen.
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Yhdistetty taivutus ja puristus 

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 24 (RIL 205-1-2009. 2009, 76.). 

 
    

         
   

      

          
        KAAVA 24  

 
          

                 
  

          

                         

KERTO-S 45x200 kestää yhdistetyn taivutus- ja puristusrasituksen. 

Taivutus (       

Mitoitusehto määrittyy kaavalla 25 (RIL 205-1-2009. 2009, 68.). 

      

           
   

      

      
      KAAVA 25 

       (RIL 205-1-2009. 2009, 68). 

          

                     
          

            61% 

Vaakasuuntainen voima aiheuttaa palkkiin leikkaus- ja vääntöjännityksen yh-

teisvaikutuksen. 

Väännöstä aihetuvan leikkausjännityksen mitoitusarvo lasketaan kaavalla 26 

(RIL 205-1-2009. 2009, 70.).

         
 

 
          

    

 
           

       
 

    
 

            

                 
             KAAVA 26 

      on saatu interpoloimalla taulukosta STEP 1,Puurakenteet 1996, B4/4. 

                   
   

  
      

       
 
  



MITOITUS KERTO-S 45x200, KT2  LIITE 6/10   

 

Leikkausvoimat suuntiin y ja z lasketaan kaavalla 4 (RIL 205-1-2009. 2009, 

68.). 

                                                         

     
 

 
 

    

  
 

 

 
 

           

          
             KAAVA 4 

     
 

 
 

    

  
 

 

 
 

           

          
             KAAVA 4 

Leikkaus- ja vääntöjännityksen yhteisvaikutus lasketaan kaavalla 27 (RIL 205-1-

2009. 2009, 72.). 

      

           
  

    

    
 
 

  
    

    
 
 

     KAAVA 27 

 
          

               
  

          

          
 

 

  
          

          
 

 

         

KERTO-S 45X200 kestää leikkaus- ja vääntörasituksen yhteisvaikutuksen. 
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FINNWOOD-OHJELMAN TULOKSET  LIITE 7/2   
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FINNWOOD-OHJELMAN TULOKSET  LIITE 7/12 
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MUISTILISTA KATTOELEMENTTIEN NOS-

TOIHIN 

1) Valmistautuminen 

 

 Valitaan taakkaan, nostolaitteeseen ja käyttöym-

päristöön sopiva nostolaite 

 Nosturin paikan valinta ja valmistelu 

 Nosturin käyttöönottotarkastus 

 Valitaan sopivat nostoapuvälineet, tarkastetaan 

kunto ja tarvittavat merkinnät. (maksimi kuorma) 

 Huomioidaan sääolosuhteet, nosturinkuljettaja 

voi kieltäytyä suorittamasta nostoa, mikäli kokee 

suorituksen liian riskialttiiksi esim. liian kovan 

tuulen vuoksi (tuuli>10 m/s) 

 Asunnon jokaiseen kulmaan viedään alumiiniteli-

neet kattoelementin vastaanottoa varten 

 Työskentelyalue eristetään tarvittaessa muusta 

ympäristöstä työturvallisuuden varmistamiseksi 

 

2) Nosto 

 

 Varmistetaan, että nostoapupalkki on kiinnitetty 

nostosuunnitelmassa esitettyjen ohjeiden mukai-

sesti 

 Kiinnitetään ohjausköydet kattoelementin ohjaa-

mista varten 

 Varmistetaan, että nostoapuvälineet ovat oikein 

kiinnitetty 

 Suoritetaan koenosto noin  20cm korkeuteen ja 

tarkistetaan taakan vakavuus. Jos kuorma alkaa 
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 kallistua, se on laskettava alas ja kiinnitettävä 

uudelleen. Koenosto suoritetaan uudestaan kun-

nes kuorman vakaus on varmistettu 

 Nostetaan taakka hitaalla nopeudella suoraan 

ylöspäin, vinonostoja ei saa tehdä 

 Taakkaa liikutetaan hitailla, nykimättömillä liik-

keillä. Nytkähdykset aiheuttavat hetkellisesti suu-

remman kuorman nostoapupalkeille, joka saat-

taa johtaa vaaratilanteisiin 

 Noston aikana varmistetaan, että taakka ei pää-

se pyörimään tai törmäämään mihinkään. Taak-

kaa hallitaan kulmiin kiinnitetyillä ohjausnaruilla. 

 Taakan alla tai vaara-alueella ei liikuta noston 

aikana. 

 

3) Laskeminen ja lopettavat toimenpiteet 

 

 Taakan laskeminen on tapahduttava yhtä halli-

tusti kuin sen nostokin 

 Nostoapuvälineet irroitetaan vasta, kun katto on 

osittain kiinnitetty paikalleen 

 Varmistetaan, että nostoapuvälineet eivät takerru 

kiinni mihinkään niitä irroitettaessa 

 Tarkistetaan, että nostokone ja nostoapuvälineet 

eivät ole vahingoittuneet noston aikana 

 Aluskate paikataan nostoliinojen kohdalta vesitii-

viiksi mahdollisimman pian noston jälkeen 

 Jos noston aikana on havaittu vaaratekijöitä, 

niistä tulee ilmoittaa esimiehelle

 


