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Opinnaytetyossa tehdaan laskentapohja kattorakenteen ja runkorakenteen liitoksen Kiin-
nityksen laskemiseksi Excel-ohjelmistolla tilaajayrityksen suunnittelijoiden kayttoon.
Laskentapohjasta laaditaan kayttoohje seka laskentaesimerkki. Laskentapohjassa ote-
taan huomioon eri kiinnitystapauksia, kuten NR-ristikon kiinnitys rakennuksen runkoon
sekd katoksen kattovasan kiinnitys runkorakenteisiin.

Tyon alussa kerrotaan yleisesti NR-rakenteista sekd muista kattorakennevaihtoehdoista,
joita esimerkiksi katoksissa kédytetddn. Rakenteet ovat hyvin yleisid Suomessa ja niiden
kiinnitykseen on olemassa valmistajakohtaisia ohjeita, mutta yksinkertainen ja suunnit-
telijoiden tyota helpottava laskuvaline puuttuu.

Kuormitukset lasketaan Eurokoodi 1:n mukaan ja puurakenteiden liitokset Eurokoodi
5:n ohjeiden mukaan. Laskentapohjan valittavissa olevat kiinnikkeet on valittu tunnetun
ja paljon kaytetyn teréskiinnikkeitd valmistavan Simpsonin tuoteluettelosta. Tuoteluet-
telon kestavyysarvot on ilmoitettu Eurokoodi 5 mukaisesti.

Laskentapohja soveltuu sekd harja- ja pulpettikattoisen suorakaiteen muotoisen raken-
nuksen NR-ristikon ettd katoksen kattovasan kiinnityksen laskentaan kulmalevyja hy-
vaksikayttaen. NR-ristikoita ei saa kiinnittdd vinoruuvauksella, joten sitd vaihtoehtoa
laskentapohjassa ei ole edes mukana.
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The main purpose of this bachelor’s thesis is to create Excel-software for calculating the
joint of the roof structure and frame structure for client company’s designers. There is
written report and an example calculation in this thesis. The calculation takes into ac-
count different mounting cases, such as truss mounting to frame of the building and the
roof joist roof mounting to frame structures.

The thesis begins with general information about the truss structures, as well as other
roof structure options that are available such as outdoor sheds are used. The structures
are very common in Finland and for securing them there is a vendor specific instruc-
tions, but simple and easy calculation tool is missing.

Loads are calculated according to Eurocode 1 and wooden joints according to Eurocode
5 instructions. All selectable fasteners are selected from well-known and much used
steel fastener manufacturer the Simpson catalog.

Calculation tool is suitable for both one slope trusses and pitched roof trusses.

Key words: roof truss, fastening, wood structure, angle plate, designing
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Cpe ulkopuolisen paineen kerroin

A vyohykkeen pinta-ala
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytssa tehdadan Excel-pohjainen laskentatyokalu kattorakenteen ja runkora-
kenteen liitoksen kiinnityksen laskemiseksi. Laskenta pohjautuu Eurokoodi 1:n ja Euro-
koodi 5:n ohjeisiin sek& teraskiinnikkeita valmistavan Simpsonin tuoteluetteloon, joka
siséltad kestavyysarvot Eurokoodi 5:n mukaisesti. Laskentapohja ottaa huomioon liitok-
sessa kiinnikkeeseen vaikuttavan aksiaalisen ja poikittaisen voiman. Laskentapohja pe-
rustuu ohjeiden mukaiseen kiinnikkeiden mitoitukseen ja teoriaosuus seka Eurokoodin

ohjeisiin ettd Tampereen ja Helsingin rakennusvalvonnan nédkokantoihin.

Laskentapohja tulee tilaajayrityksen KPM-Engineering Oy:n puurakenneosaston raken-
nesuunnittelijoiden kayttoon. Laskentapohjalle on ollut tarvetta jo pidempaan ja se hel-
pottaa suunnittelijoiden tyota kattorakenteen kiinnitystd valittaessa. Laskentapohja on
pyritty tekem&an mahdollisimman yksinkertaiseksi ja helppokayttdiseksi, jotta sen kéyt-

toon ei tarvitse perehtya pitkdan vaan kayttdé on nopeaa ja sujuvaa.



2 NAULALEVYRISTIKKO

NR-ristikko on yleisesti kaytetty vesikattoa kannatteleva rakenne, joka koostuu naulale-
vyin kolmio- tai ristikkomuotoon kiinnitetyista lankuista. Ristikkotyyppeja on useita

erilaisia ja ne suunnitellaan aina tapauskohtaisesti tarpeen ja kuormituksen mukaan.

yr

KUVA 1. NR-ristikoita. (http://www.woodproducts.fi)

2.1 Ominaisuudet

Ristikot (Kuva 1.) ovat teollisesti valmistettuja rakenteita, jotka valmistetaan mitalliste-
tusta puutavarasta ja teréksisista naulauslevyista (Kuva 2.). Puutavara on lujuusluokitel-
tua ja valmistus tehddén koneellisesti, joten ristikot ovat kestavié ja mittatarkkoja. Kos-
ka ne mitoitetaan aina tapauskohtaisesti, ne ovat kevyité ja optimoituja toimimaan niille

suunnitelluissa kohteissa.


http://www.woodproducts.fi/
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Ristikot suunnitellaan kuormitettavaksi pystysuunnassa ja vieméaan vesikaton kuormi-
tukset rakennuksen runkorakenteisiin ja sitd kautta perustuksille. Ristikot ovat suhteelli-
sen hoikkia eivatka ne kesté sivuttaista kuormitusta, joten niiden kiinnitykseen ja tuke-

miseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota rakenteita suunniteltaessa seka pystyttaessa.

KUVA 2. Naulalevy (Mitek)

2.2 Kayttokohteet

Ristikoiden yleisimpid kayttokohteita ovat pientalot sek& hallirakennukset, joissa janne-
véli voi olla jopa 50 metrid. Koska ne ovat erittdin yleisié rakenteita, suunnittelijalla on
hyva olla nopea tydkalu sellaisen kiinnityksen laskemiseksi. Ristikkosuunnittelija maa-

raa sivuttaiset tuennat, mutta Kiinnitys rakenteisiin jaa rakennesuunnittelijan vastuulle.

Liitteessd 1 on kuva ristikkokaaviosta, joka on tyypillinen pientalon NR-ristikko. NR-
suunnittelija on merkinnyt kuvaan nurjahdustuettavat sauvat seka kaiken oleellisen mit-
tatiedon sauvoista ja niiden sijainnista. Kaaviossa nakyy my6s mahdolliset lisalumi-
kuormat, jotka voivat aiheutua esimerkiksi harjaan ndhden poikittaisista kattorakenteista
tai lahelld olevista korkeammista rakenteista, jotka kinostavat lunta. Kulkuaukot ja -
luukut on myds suunniteltava etukéteen, jotta NR-suunnittelija osaa asetella sauvat niin,

ettd ne eivat estd kulkua.



2.3 Tyypilliset liitokset

Yleisimmin ristikot Kiinnitetddn rakennuksen rungon ylasidepuuhun kulmalevyjen avul-
la joko naulaamalla tai ruuvaamalla. Kulmalevyjé voidaan asentaa liitokseen vain toisel-
le tai molemmille puolille ristikkoa kuormista riippuen. Vinonaulaus on Kielletty, koska
se voi lohkaista alapaarteesta palan jolloin ristikon tukipinta haviéaa lahes olemattomiin.
Kulmarauta joudutaan kiinnittdmaan ristikkoon naulauslevyn l&pi, sill4 usein alapaar-

teen ja ristikon pystysauvan liitoksen naulauslevy osuu koko ristikon kannan alueelle.

Naulauslevyn lapi kiinnitys on kuitenkin yleisesti kaytetty tapa, eikd Tampereen ja Hel-
singin rakennusvalvonnan edustajien mielestd ole vaard. Kiinnitystavan vaikutus tulee
kuitenkin olla huomioituna naulauslevyn kapasiteetissa ja rei’itys tulee tehdd hallitusti
esimerkiksi poraamalla. Naulauksissa pitdd myds huomioida riittdvat reunaetdisyydet

puun lohkeamisen vélttdmiseksi.

Aikaisemmin ristikoiden kiinnitykseen on kaytetty myos teraslankaa seka terdsnauhaa.
Néita kiinnikkeitad ei enad kaytetd uudisrakentamisessa, mutta korjausrakentamisessa

naihin voi viela tormata.



10

3 KUORMITUKSET

Kattoristikko kantaa koko kattorakenteen omapainon ja vie sen runkorakenteisiin ja sita
kautta jaykistaville seinille sek& perustuksille. Ristikot ovat kapeita, joten tukipinnan
niiden alla tulee olla tarpeeksi pitkd. Jos tukipinnan pituus ei ole riittavé, voidaan pinta-
alaa kasvattaa ristikkoon kiinnitettavilla laudoilla tai vanereilla seka kulmalevyill&. Jos
tukipintaa levitetddn laudoilla tai vanerilla, tulee suunnittelijan tarkistaa lautoihin riitta-
va naulaus ja naulojen suuntaus, jotta kuormat siirtyvat ristikolta rungolle. Jos kulmale-
vya kaytetdan tukipinnan levitykseen, tulee huomioida liittimiin syntyva leikkausvoima,
jotta kiinnikkeet eivat vaanny tai leikkaudu kokonaan.

3.1 Vakavuutta parantavat kuormitukset

Kattorakenteen stabiliteetin kannalta omapaino ja lumikuormat ovat edullisia kuormi-
tuksia, silla ne pyrkivat painamaan ristikkoa tiukemmin kohti runkorakenteita. Tavalli-
sella symmetrisell& harjakatolla omapaino ei aiheuta vaakavoimia, mutta joissakin tapa-
uksissa pulpettikattoisessa rakennuksessa ja rankarakenteisissa suurissa halleissa voi
syntya pienid vaakavoimia kiinnikkeisiin. Pientaloissa voimat ovat kuitenkin huomatta-
van pienid, joten niita ei laskennassa huomioida. Lumikuormat voivat kertya yllattavan-
kin suuriksi, joten ristikoiden nurjahdus- ja sivuttaistuentaan on Kiinnitettdva erityista
huomiota. Tdmén vuoksi ristikkosuunnittelija tekeekin tyémaalle ohjeet sivusuunnassa

tuettavista sauvoista ja paarteista.

Stabiloivat kuormitukset lieventavéat tuulen aiheuttamaa kuormitusta kiinnikkeisiin, jo-
ten kuormat kerrotaan laskentavaiheessa pienennyskertoimella. Liitos tulee mitoittaa
niin, ettd se pitdd myos pahimmassa mahdollisessa tapauksessa. Tallainen tilanne on
esimerkiksi silloin, kun ristikot on asennettu ja niiden paalle on kiinnitetty aluskate.
Aluskate toimii talldin purjeen lailla eikd katolla ole juurikaan omapainoa pitdmassa sita
paikallaan. Laskenta on siis varmalla puolella, kun stabiloivat kuormat kerrotaan pie-

nennyskertoimella.
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3.2 Vakavuutta heikentavat kuormitukset

Jotta ristikot pysyisivét oikealla paikallaan my6s rakentamisvaiheessa ilman omapainon
vaikutusta, pitada ne kiinnittdd mitoittavan kuormitustapauksen mukaisesti. Tuulikuormi-
tukset pyrkivat irrottamaan ja nostamaan ristikkoa ylos, joten kiinnikkeiden tulee kestaa
seké vetoa ettd leikkausta. Tuulikuormitus onkin suurin vaikuttava tekija liittimia mitoi-

tettaessa.

On my0s harvinaisia tilanteita, jolloin kuormitustapaukset voivat muuttua oletetusta
lahtotilanteesta painvastaiseksi. Lumikuorma ajatellaan stabiloivaksi kuormitukseksi,
mutta joissakin tilanteissa, esimerkiksi pitkissé ulokkeissa tai lumenpoiston aikana, voi
kuormitus aiheuttaa rakenteen toisella reunalla nostetta. Téllaiset tapaukset ovat kuiten-
Kin niin harvinaisia, ettd niit4 ei oteta laskennassa huomioon. Tuulikuormitus aiheuttaa
joissain tapauksissa my0ds horisontaalista puristavaa voimaa ristikolla. Tata ei kuiten-
kaan tarkastella tassd opinndytetydssé, silla vaakavoima on tyypillisempéé rankaraken-
teisille halleille, joissa jaykistavia seinid on vahemman kuin pientaloissa. Talldin vaa-
kavoimat siirtyvat valiseinien sijaan hallin ulkoseinille ja aiheuttavat kattoristikoiden

liittimiin vaakavoimia.
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4 TUULIMITOITUS

NR-ristikko kantaa kattorakenteen omapainon seka vesikaton lumikuormat rakennuksen
rungolle ja liitoksen kiinnitysté ajatellessa kuormat ovat edullisia. Epéedullinen kuormi-
tus on kuitenkin tuuli, joka pyrkii kaatamaan ja nostamaan ristikot ja koko kattoraken-
teen irti rakennuksen rungosta. Mitd suurempi ja korkeampi rakennus on kyseessd, sitd
suuremman tuulipinta-alan se muodostaa ja ndin ollen on alttiina yléspéin suuntautuvil-

le voimille.

Kaikilla kattotyypeilla yhteisia kuormitukseen vaikuttavia tekijoita ovat rakennuksen
sijainti eli maastoluokka, rakenneosan korkeus sekad rakennuksen geometria. Suurin osa
NR-ristikon kannattelemasta kuormituksesta on lumikuormaa, mutta koska se on kiinni-
tystd mitoitettaessa edullinen kuormitus, sita ei oteta huomioon. Kattoristikon kiinnityk-
sen kannalta kriittisin vaihe on silloin, kun tuuli puhaltaa voimakkaimmin ja katolla ei
ole ylimaaraistd muuttuvaa kuormaa. Laskentapohja mitoittaa liitoksen ottaen huomioon
kattorakenteen omapainon seka tuulikuormitukset. Rakennesuunnittelijan tulee tarvitta-
essa tarkastella mainoskylttien, kattovarusteiden ym. vaikutukset rasituksiin tapauskoh-
taisesti.

4.1 Harjakaton painekertoimet

Yksittaisia rakenneosia mitoitettaessa tuulikuormitukset lasketaan painekertoimia kéyt-
tden. Eurokoodin mukaan rakennuksen katto jaetaan vydhykkeisiin, joiden painekertoi-
met (Kuvat 4 ja 5) madraytyvat vyohykkeen koon ja kattokulman mukaan. Harjakatto
on useimmiten symmetrinen, joten samaa kiinnitystapaa kdytetaan ristikon molemmissa
paissd. Katon eri vydhykkeet on esitetty kuvassa 3. Ennen voimakertoimien selvittamis-
ta pitad laskea muuttuja e, joka on pienempi arvoista b tai 2h. Kerroin e vaikuttaa vyo-

hykkeiden mittoihin ja siten myos pinta-aloihin.



: tuulenpuoleinen lape
tuuli P P
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................

................
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(a) Sivupiirros
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13

tuulenpuoleinen lape

/ suojanpuoleinen lape
/

la <0

................

SIS S

Negatiivinen kaltevuuskulma

tuulenpuoleinen lape suojanpuoleinen lape

\

L
\ 7 ;
el F

tuuli\l

B e=0° G H

harja tai kuvetaite
( 9

el4 :I: F
K

k—sle/10  f—s|e/10

-(b) tuulen suunta 6 = 0°

el4 I F
H |
tUl\lli\A e harja tai

kuvetaite

le—>le/10
el2

(c) tuulen suunta 8 = 90°

e = b tai 2h sen mukaan,
kumpi on pienempi

b: tuulelle poikittaissuuntainen
mitta

KUVA 3. Harjakattoja koskeva vyohykekaavio. (RIL 205-1-2008, kuva 7.8S)
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Kaltevuuskulma a | Vydhyks, kun tuulen suunta 8 = 0°

F G H | J

Cpa10 Icpn | Cpa,10 I Cpot S0 l Cpa Cpa, 10 I Cpa,1 Cpa.10 | Cpa,t
-45° 086 106 -08 0,7 -1,0 '-15
30" 1 20 08 15 08 086 0.8 14
B3 25 28 13 20 |09 1.2 05 0,7 B3
-6° 23 25 1.2 2.0 -0.8 1.2 +0.2 +0,2

-06 0.6

5 1,7 25 i-12 2,0 -086 -1,2 06 +0,2

+0.0 1+0,0 +0.0 06
15 09 ] 20 08 l 15 03 04 <10 1.5

+0.2 [+02 +0.2 +0,0 30,0 1400
30° -05 [15 |05 |15 02 04 05

W07 1 #0,7 04 0.0 +0,0
45° 0.0 1 -0,0 -0.0 -0,2 03

+0.7 1+0,7 +0.6 +0.0 +00
60 +0.7 1+0.7 +0.7 0.2 0.3
75 +08 .08 108 02 23

KUVA 4. Ulkopuolisen paineen kertoimien suositusarvot harjakatoille. (RIL 205-1-
2008, taulukko 7.4a)

Kaltevuuskulma « Vyohyke, kun tuulen suunta § = 80°

F G H 1

Cpo. 10 Goey Gpe.10 Cpe.t Cpe,10 =] Copo.10 Cper
457 1.4 2,0 1.2 2.0 1.0 13 0.9 1.2
-30° -1.5 2,1 -1.2 -20 -1,0 -13 08 -1.2
-15° 19 25 1.2 20 08 -1,2 0.8 1.2
5 1.8 25 12 20 07 1.2 -0.6 -1.2
5 1.6 22 13 20 0,7 1.2 0.6
15° 13 20 13 20 0,6 1.2 0.5
- 11 1.5 1.4 2,0 08 12 0.5
a5 -1.1 15 -1.4 20 09 1.2 0.5
60 -1.1 -1,5 -1.2 20 0.8 -1,0 0.5
75" -1 15 -1.2 -2,0 08 -1.0 05

KUVA 5. Ulkopuolisen paineen kertoimien suositusarvot harjakatoille. (RIL 205-1-
2008, taulukko 7.4b)

Kattokaltevuuden mukaan vaihtuvat kertoimien arvot interpoloidaan lineaarisesti ja

vybhykkeen pinta-alasta muuttuvat kertoimet logaritmisesti kuvan 6 mukaisesti.

cpe A
Cpe.1 ----------------------------------
Cod) 0 e
. T ‘ T
0,1 1 2 4 6 810 A[m]

KUVA 6. Logaritmisen interpoloinnin kuvaaja. (RIL 205-1-2008, kuva 7.2)
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Kuvaaja perustuu seuraavaan logaritmiseen interpolaatioon.
Cpe = Clpe1 — (Cpe,l - Cpe,lo) “logqp A

,Jjossa

Cpe 0N ulkopuolisen paineen kerroin

A on vyohykkeen pinta-ala.

Painekertoimen avulla lasketaan ristikkoa kohti aiheutuva tuulen aiheuttama voima.
Voima jaetaan Y- ja X-suuntaiseen komponenttiin, joiden avulla mitoitetaan tarvittavat
kiinnikkeet.

4.2 Pulpettikaton painekertoimet

Pulpettikaton rakenne poikkeaa harjakatosta geometrialtaan, joten ristikon toinen reuna
voi olla huomattavasti suuremman rasituksen alla. Jos erot reunojen valilla ovat suuret,

on jarkevaa harkita erilaisten kiinnikkeiden kayttoa eri puolilla rakennusta.

Katon eri vyohykkeet on esitetty kuvassa 7. Ennen voimakertoimien selvittdmista pitaa
laskea muuttuja e, joka on pienempi arvoista b tai 2h. Kerroin e vaikuttaa vyohykkeiden

mittoihin ja siten myds pinta-aloihin.



tuuli

R

=0’
alempi raystas

ylempi

//LJ;,

16

——»  ylempi raystas

Wpi raystas

riystas fuuli
i 6=180"
h h
/7

SO S S

(a) Sivupiirros

tuuli\l

—’ G

/

eld :[ F

el4 F

e/10
fe—i

(b) tuulen suunnat 6 =0 ° ja 6 = 180°

ylempi réystas

il

7/

e = b tai 2h sen mukaan,
kumpi on pienempi

b: tuulelle poikittais-
suuntainen mitta

A
el4 Fin

v —

G H |

=
el4 Fiow

v

e/10 alempi raystas

el2

(c) tuulen suunta 6 = 0°

KUVA 7. Pulpettikattoja koskeva vyohykekaavio. (RIL 205-1-2008, kuva 7.7)

Katon vyohykkeiden voimakertoimien arvot saadaan kuvien 8 ja 9 taulukoista, kun tie-

detdédn vyodhykkeen koko seka kattokaltevuus. Koska katto ei ole symmetrinen, vaikut-

taa tuulen suunta kertoimiin eri tavalla.
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Kaltewvuus- Vyohyke, kun tuulen suunta 6 = 0° Vyohyke, kun tuulen suunta 6 = 180°
kuima F I3 H F 6 H
Cpu0 Aﬂpu oo, 10 Goe [Cpero | Gpet Gpe.10 Cpo.t {Cpuo o o0 | Cpon
5° 1.7 |-25 -1,2 20 06 -12 23 25 |-1.3 20 -0.8 12
we e e | T 1T
15 0.9 |20 08 I-I.S <03 25 28 1.3 20 09 1.2
+0.2 +0.2 1 +02
30° 0.5 1,5 0.5 I 15 0,2 1.1 -23 08 15 08
+0.7 +0,7 «04
45° 0,0 0,0 10,0 0.6 13 05 |07
.7 +0.7 +06
B0 +0.7 +0.7 0,7 05 -1.0 0.5 05
75° W08 08 Y 05 1.0 05 05

KUVA 8. Ulkopuolisen paineen kertoimien suositusarvot pulpettikatoille. (RIL 205-1-
2008, taulukko 7.3)

Kaltevuus-kulma | Viydhyke, kun tuulen suunta 6 = 80°
o Feo Frow G H [

a0 [%er  [Geto  |%es  |%eso  [Ger  |Goeto  |Ber  |Beso | e
5° 2.1 286 2.1 2.4 -1.8 20 06 -12 0.5
15° 24 29 -18 2.4 -1.9 -25 -08 -12 0.7 -1.2
30 2.1 -29 -1.3 -2.0 -1.5 -20 -1.0 -13 0.8 -1.2
45° -1.5 24 13 :2.0 1.4 -2.0 -10 -1.3 '3.9 12
60 12 2,0 1.2 2,0 1.2 2,0 10 13 0.7 1.2
75 -1.2 2,0 -12 2.0 -1.2 -20 -10 -13 05

KUVA 9. Ulkopuolisen paineen kertoimien suositusarvot pulpettikatoille. (RIL 205-1-
2008, taulukko 7.3)

Kattokaltevuuden mukaan vaihtuvat kertoimien arvot interpoloidaan lineaarisesti ja

vybhykkeen pinta-alasta muuttuvat kertoimet logaritmisesti kuvan 10 mukaisesti.

Coe &
BB 0 S SR SR GRS
Cpe,10 ----------------
A . . -
0,1 1 - 4 6 810 A [m]

KUVA 10. Logaritmisen interpoloinnin kuvaaja. (RIL 205-1-2008, kuva 7.2)
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Kuvaaja perustuu seuraavaan logaritmiseen interpolaatioon.
Cpe = Cpe,1 — (Cpe,l - Cpe,lo) -log,0 A

,Jjossa

Cpe 0N ulkopuolisen paineen kerroin

A on vyohykkeen pinta-ala.

Painekertoimen avulla lasketaan ristikkoa kohti aiheutuva tuulen aiheuttama voima.
Voima jaetaan Y- ja X-suuntaiseen komponenttiin, joiden avulla mitoitetaan tarvittavat
Kiinnikkeet.

4.3 Avoimen katoksen painekertoimet

Tavanomainen pientalon katettu terassi on avoin katos, eli tuuli padsee puhaltamaan
vapaasti tai l&hes vapaasti sen ldvitse. Kattorakenteeseen vaikuttavat painekertoimet
muuttuvat kattokaltevuuden ja katoksen avoimuuden mukaan. Kun katos on vain kol-
melta seindltd taysin tai osittain avoin, kaytettdvat voimakertoimet vahenevét lopulta
yhteen vaihtoehtoon. Tallgin laskenta tapahtuu vaarallisimman tapauksen mukaan, eli

tulokset ovat varmalla puolella.

4.4 Tuulen nopeuspaine

Eurokoodissa on tuulen nopeuspaineelle kdyrasto, jolta voi lukea kussakin maastoluo-
kassa vallitsevan tuulen nopeuspaineen halutulla korkeudella. Kéayréstéssa on kuitenkin
tulkinnanvaraa eika se ole taysin yksiselitteinen. Laskentapohjan kannalta kayrastolta
luku ei helpottaisi suunnittelijan ty6td, mutta Eurokoodista 16ytyy myods kayraston ku-
vaajia vastaavat laskentakaavat (Kaava 1). Kaavat ovat tyolaita kayttad, mutta laskenta-
pohjaan syotettyna helpottavat kédyttdjan tyota ja antavat yksiselitteisen tuloksen ilman

tulkinnanvaraa.



0,00893 - [(m;}(e)(l Z))]Z + 0,0625-1 (mgz(ozz)),maastoluokassa 0 )
0,00794 [(mzx(l Z))]Z + 0,0556 - In (m?ﬁ Z)) ,maastoluokassa |
CIpo(Z) =14 0,00995 - [(m(t)’fé;’z))]z + 0,0697 - In (mg;(z'z)) ,maastoluokassa Il ; (1)
0,01279 - [(’"“;"(31'2))]2 +0,0895 - In (“222) maastoluokassa 11
0 01513 [(max(l'z))]z +0,1059-1 (max(;o Z)) ,maastoluokassa IV
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5 KIINNIKETYYPIT

Laskentapohjan  valikoimassa olevat kiinnikkeet ovat Simpson StrongTie-
tuoteluettelosta, jossa niille on annettu Eurokoodi 5:n mukaiset kestdvyydet. Kaikki
kiinnikkeet ovat CE-merKkittyjd, joten niiden kayttd kaikissa rakennuskohteissa on tur-
vallista ja suunnittelija tietad kayttavanséa asianmukaista kiinnikettd. CE-merkinté osoit-
taa, ettd tuote tayttdd harmonisoitujen eurooppalaisten standardien vaatimukset tai on
saanut EU:n hyvéaksynnén. Tama siis tarkoittaa, etta tuote tayttaa kyseisen tuotedirektii-

vin vaatimukset. (Simpson StrongTie)

5.1 Ruuvit

CSA-naulauslevyruuvit ovat erityisesti metallikiinnikkeiden puuhun kiinnittdmiseen
suunniteltuja ja muotoiltu niin, ettd kannan alapuolinen siled osa sopii teraskiinnikkeen
reikddn hyvin. Koska siled osa istuu hyvin terdsosan reikaan, liitoksesta tulee jaykempi

ja kestavampi kuin tavallisia ruuveja kaytettaessa. (Simpson StrongTie)

KUVA 11. CSA-naulauslevyruuvi (Simpson)
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5.2 Naulat

CNA-naulauslevynaulat on kehitelty terdksisten kiinnikkeiden kiinnittdmiseksi puuhun.
Niiden varsi on vastarihlattu, joten ne tarttuvat puuhun huomattavasti paremmin siledén

naulaan verrattuna. Naulan pad on myds muotoiltu niin, ettd se sopii teréskiinnikkee-

seen taydellisesti. (Simpson StrongTie)

KUVA 12. CNA-naulauslevynauloja (Simpson)
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5.3 Kulmalevyt

Kulmalevyja kaytetdadn kantavien puurakenteiden liitoksissa ja ne ovat vahvistamatto-
mia tai keski- tai reunavahvistettuja. Teraslaatuna kiinnikkeissa on S250GD tai S235JR,
joitakin malleja voidaan valmistaa myods ruostumattomasta terdksesta. Paaasiallisesti
kulmalevyt ovat kuitenkin séhkdsinkittyé terastd. Kulmalevyt on suunniteltu kaytetta-
vaksi CSA-ruuvien tai CNA-naulojen kanssa.

Laskentapohjaan on valittu sekd vahvistamattomia ettd keskivahvistettuja kulmalevyja
joiden koko ja kiinnitysreikien lukumadarg vaihtelee. Valmistaja on antanut jokaiselle
kulmalevyille ohjeet minimikiinnityksestd, eli montako kiinniketté siihen tulee véhin-

tédan asentaa.

KUVA 13. Vahvistamaton seké vahvistettu kulmalevy (Simpson)
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5.4 Vanhat kiinniketyypit

Ennen kulmalevyjen kayttoa ristikot kiinnitettiin usein teréslangalla tai — vanteella. Ku-
ten kuvassa 14 nékyy, terdsnauha kierrettiin ylapaarteen yli ja se kiinnitettiin runkoon
joko ruuvaamalla tai naulaamalla. Teraslankaa kéytettiin tiiliseinissa, jonka siséan se

muurattiin ja langan paat kierrettiin ylapaarteen péaalle solmuun.

KUVA 14. Teréaslanka ja -nauhakiinnityksen periaatekuvat (RT 85-10495)
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6 KIINNIKKEIDEN MITOITUS

Valmistaja on antanut kiinnikkeilleen Eurokoodi 5:n mukaiset kestavyyden ominaisar-
vot. Laskentapohja mitoittaa liitokset naulojen ja ruuvien kestavyyksien mukaan, silla

kiinnikkeiden lukuméara vaikuttaa huomattavasti liitoksen kestavyyteen.

Tuoteluettelossaan valmistaja on ilmoittanut ruuveille ja nauloille seka horisontaalisen
ettd aksiaalisen kestavyyden. Laskentapohja huomioi rakennuksen kattokaltevuuden
seka ristikon kannan korkeuden, jonka jalkeen se laskee liitoksessa vaikuttavan horison-

taalisen ja aksiaalisen voiman.

Kaikki tuoteluettelon arvot ovat ominaisarvoja, joiden avulla kestavyyden mitoitusarvo

maadritellaan yhtalolla 2.

Ry
Ri,d = kmoa -
Ym

)
jossa

Rk on kestdvyyden ominaisarvo, eli taulukkoarvo.

ym On materiaalin osavarmuusluku

Kmod ON Kuorman keston ja kosteuden huomioiva muunnoskerroin.

CNA-nauloilla ja CSA-ruuveilla lujuuslaskennan yhdistetty kuormitus lasketaan kaaval-
la 3.

2 2
(Fa_x'd) _|_ (Flat,d> S 1’0 (3)

Rax,d Rlat,d

jossa

Faxon aksiaalinen kuormitus
Fiat On poikittainen kuormitus
Rax on aksiaalinen kestavyys

Ria:on poikittainen kestavyys
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7 LASKENTAPOHJA

Laskentapohja soveltuu harja- ja pulpettikatoille seka rakennuksen kyljessé olevien ka-
tosten laskentaan. Laskenta antaa tulokseksi kattoristikon tai -vasan Kiinnitykseen vaa-

dittavan kiinnikkeen tyypin ja lukumé&aran seké& kulmalevyn.

Laskentapohja on tehty Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmalla hyddyntden mak-
roja sekd VBA -ohjelmointia. Makrojen tulee olla kaytdssa, jotta laskentapohja toimii

oikein. Ulkoasultaan laskentapohja vastaa tilaajayrityksen ohjeita vareja myoden.

Laskentapohja kiinnikkeiden laskenta perustuu Simpsonin kiinnikkeisiin ja niille ilmoi-
tettuihin kestavyysarvoihin. Tuulikuormitusten laskenta tehddan Eurokoodi 1:n ohjeiden

mukaisesti.

Tulostesivulle laskentapohja antaa kohteen laht6tiedot, kuten ristikko- tai vasajaon, tuu-
lenpaineen laskenta-arvon sekd kattorakenteen omapainon. Kéayttajélle kerrotaan myds
mitoittava kuormitusalue seka siind vaikuttavat voimat. Tarkeimpana tietona tulostesi-

vulla ndkyy valitut kiinnikkeet lisatietoineen.

7.1 Laskentapohjan yleistykset

Laskentapohjaan on valittu kattotyypeiksi vain pulpetti- ja harjakatto sekéd kattovasan
kiinnitys laskentapohjan yksinkertaistamiseksi. Ne ovat myos pientaloja suunnitellessa
yleisimmat rakennetyypit, joten ylimadraisten vaihtoehtojen lisdysté ei tdssa vaiheessa
nahty tarpeelliseksi. Laskentapohjan on tarkoitus olla helppo ja nopea kayttad, joten

yliméaardisia valintoja ei tarvita.

Laskentapohjan valikoimassa on vain terdsosakiinnikkeita valmistavan Simpsonin kul-
malevyja ja kiinnikkeitd, joten suunnittelijan on tapauskohtaisesti mietittdva kayttadko
Simpsonin tuotetta vai jotakin vastaavaa. Laskentapohjan tulokset ovat voimassa vain

silloin, kun kiinnikkeill& kiinnitetddn puurakenteita puuhun.
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7.2 Lahtotiedot

Laskentapohjan ensimmaiselld sivulla valitaan haluttu laskentatapa kolmesta vaihtoeh-
dosta. Laskentapohja siirtyy seuraavalle vélilehdelle, jossa punaisella merkittyihin so-
luihin Kirjoitetaan projektin nimi sek& numero. Tiedot péivittyvat automaattisesti tulos-
tesivulle, kun ne on téaytetty lahtttietoihin. Harja- ja pulpettikattojen laskenta ei eroa
lahtotietojen sy6ttOvaiheessa toisistaan, mutta kattovasan laskennassa valintoja on hie-

man vahemman.

7.2.1Harja- ja pulpettikatto

Harja- ja pulpettikaton tapauksessa seuraava taytettdva kohta on kattokaltevuus, joka
tulee syottad joko suhdelukuna tai asteina. Kun kaltevuuden ilmoittaa suhdelukuna, las-
kentapohja laskee asteluvun seuraavaan soluun. Astelukua tarvitaan kaikissa Eurokoo-

din mukaisissa laskelmissa, joihin kattokaltevuus liittyy.

Kaltevuuden jalkeen kayttdjan tulee valita alasvetovalikosta maastoluokka, jolla raken-
nus sijaitsee. Maastoluokat lajitellaan viiteen eri tasoon, joista ensimmaéinen tarkoittaa
avomerta tai rannikkoa ja viimeinen yhtenaisté laajaa kaupunkialuetta. Seuraavassa so-
lussa syotetdadn laskettavan rakenneosan korkeusasema maan pinnasta. Maastoluokka
vaikuttaa tuulen nopeuspaineen ominais- ja laskenta-arvoon ja sitd kautta myos vyo-

hykkeiden kertoimiin.

Seuraavaksi kayttaja syottdd soluihin rakennuksen geometriatietoja, kuten leveyden ja
pituuden, kattoristikon kannan korkeuden ja ristikkojaon seké réystaan pituuden. Néill&
tiedoilla laskentapohja laskee kaikkien katolla olevien vydhykkeiden mitat seké pinta-
alan ja interpoloi logaritmisesti voimakertoimen kattokaltevuuden mukaan kullekin ka-
ton vydhykkeelle. Kun kaikki lahtétiedot on syotetty, laskentapohja laskee vydhykkei-

den perusteella ristikon kiinnityspisteessa vallitsevat X- ja Y-akselin suuntaiset voimat.

Viimeisend syotettdvand tietona on kattorakenteen omapaino, joka pienent&é tuulen nos-
teen aiheuttamaa voimaa rakenteen kiinnityspisteessd. Laskentapohjassa on omapaino-

laskuri, josta kéytt4jé voi valita kohteen rakennekerrokset ja niiden paksuudet sekd puu-



27

tavaroiden dimensiot. Rakennekerrosten yhteenlaskettu omapaino vahennetddn tuulen

aiheuttamasta Y-akselin suuntaisesta voimasta.

7.2.2 Kattovasa

Kattovasan kiinnityksen l&htotiedot ovat kattokaltevuuden sek& maastoluokan ja raken-
neosan korkeuden suhteen samanlaiset kuin harja- ja pulpettikaton laskennassa. Syo6tet-
tavia arvoja on kuitenkin hieman vahemman, silla katolle ei lasketa erikseen vyéhykkei-
ta. Kaikki katon alueet lasketaan pahimman kuormituksen mukaan, jolloin vyohykkeita
jainterpolointia ei tarvita. Kaytt4jan tulee syottad kattovasan dimensiot, eli leveys, kor-

keus ja pituus seka niiden lisaksi haluttu jakovéli.

Kuten harja- ja pulpettikatoillakin, vélilehdeltd 16ytyy omapainolaskuri jolla voi laskea
katoksen rakenteen pysyvéan kuorman. Kun I&htotiedot on syo6tetty, kayttdja padsee pai-
niketta napauttamalla kiinnikkeen valintaan, joka on samanlainen kuin harja- ja pulpet-

tikaton tapauksessa.

7.3 Kiinnikkeen valinta

Lahtotietojen syottamisen jalkeen vélilehdelld on painike, jolla p&asee kiinnikkeen va-
lintaan. Samalla valilehdelld on harja- ja pulpettikaton kiinnikkeen valintamahdollisuus,
mutta vain toisessa niista on laskettuna liitoksessa vallitsevat voimat kullekin vyohyk-
keelle. Laskentapohja nayttdad suunnittelijalle kaikki eri vyohyketapaukset ja niissa val-
litsevat voimat, vaikka laskenta tapahtuukin pahimman tapauksen mukaisesti. Suunnit-
telija voi oman harkintansa ja liitoksissa olevien voimien mukaan esimerkiksi véhentéa

kiinnikemaaraa muilla kuin mitoittavalla vyohykkeella.

Kayttaja valitsee ensimmaéisend alasvetovalikosta haluamansa kulmalevyn. Laskenta-
pohja hakee taulukoista kyseisen kulmalevyn tiedot, eli mitat ja valmistajan ilmoittamat
kiinnikkeiden enimmais- ja vdhimmaismaarat. Toisesta alasvetovalikosta voi valita ha-
luaako liitokseen yhden vai kaksi kulmalevya. Jos haluttu kiinnikem&ara ei mahdu yh-
teen kulmalevyyn tai liitoksessa on suuret voimat, voi kaksi kulmalevya tulla tarpee-

seen. Kolmannesta alasvetovalikosta kayttaja voi valita haluamansa kiinnikkeen, eli
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naula- tai ruuvityypin. Ne ovat valikossa lajiteltuna koon mukaan muodossa halkaisija x

pituus.

Valintojen jélkeen kdyttdjan tulee painaa painiketta "Nollaa”, joka asettaa ruuvien méa-
rélle karkean arvion. Kun arvio on asetettu, ndkyy kunkin vydhykkeen kohdalla kiin-
nikkeiden kayttoaste joko vihredlld tai punaisella pohjalla. Jos kéyttoasteet ylittavat ar-
von yksi, ovat kyseiset solut punaisia. Télloin kayttdjan tulee painaa “Paivitd”-
painiketta, jolloin laskentapohja lisd4 yhden kiinnikkeen kulmalevyn runkoon liittyvaan
osaan ja tarkistaa kdyttoasteen uudelleen. Jos kayttdaste ei vieldkaan ole sallitulla puo-
lella, laskentapohja lisad yhden kiinnikkeen kulmalevyn ristikkoon liittyvadn osaan.
Laskenta tapahtuu VBA- ohjelmoinnin avulla ja sitd jatkuu niin kauan, ettd kayttdaste

on sallituissa rajoissa.

Kun laskenta on valmis ja kayttoasteet alle yhden, laskentapohja kertoo tarvittavan
kiinnikemadran. Jos kayttdja on valinnut vain yhden kulmalevyn, mutta tarvittava kiin-
nikemaara ei mahdu kulmalevyyn, tulee kayttajélle virheilmoitus jossa kehotetaan vaih-
tamaan kiinniketyyppia suurempaan vai lisdédmaan toinen kulmarauta. Kun kaikki on
kunnossa, kayttaja nakee vain vihreélla pohjalla olevia soluja seké liitoksissa tarvittavat

kiinnikemaarat.

7.4 Tuloste

Kéayttaja paasee tulostuspainikkeella seuraavalle vélilehdelle, kun kaikki laskennan tar-
vittavat vaiheet on kayty lapi. Tulostusvalilehdelle on koottu laskennan tarkeimmat lah-
totiedot ja mitoittavalla vyohykkeell& vallitsevat X- ja Y-suuntaiset voimat. Laskenta-
pohja nayttdd myos mitoittavan vydhykkeen muita mahdollisia rakenteellisia tarkistuk-
sia varten. Tulostesivulle nakyy myos tarkeimmat, eli valitun kulmalevyn seké kiinnike-

tyypin dimensioineen ja lukumaarineen.

Tulosteessa nakyy myos laskennan perusteena olleet Eurokoodit sekd kiinnikkeiden
lahtotietojen perusta. Sivun alta 10ytyy Tulosta-painike, jota painamalla Excel tulostaa

valmiiksi méaritellyn laskelmasivun kayttajéalle.
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8 LASKENTAESIMERKKI

Esimerkissé lasketaan tavallisen pientalon NR-harjaristikon kiinnitykseen vaadittavat
kiinnikkeet. Rakennuksen pituus on 13 metrid ja leveys 9 metrid. Kyseessa on tavallinen
yksikerroksinen talo, joten liitoksen korkeudeksi syotetadn 3 metrid. Kattokaltevuudeksi
valitaan 1:2.5 eli noin 20 astetta. Oletetaan rakennuksen sijaitsevan esikaupunkialueella,
joten maastoluokka on Ill. Ristikon kannan korkeus on 800 mm, ristikkojako 900 mm ja

raystadan vaakamitta 850 mm. Syotténakyma esitettynéd kuvassa 15.

Kattokaltevuus suhdelukuna 1:X
Kattokaltevuus

Maastoluokka
Rakenneosan korkeus

0,53kN/m?

Il

Mopeuspaineen laskenta-arvo

Rakennuksen leveys
Rakennuksen pituus
Ristikon kannan korkeus
Ristikkojako k/k
Raystdan mitta

Lappeen pituus

KUVA 15. Lahtdtietojen syottd

Seuraavaksi valitaan kattorakenteen omapaino. Oletetaan rakennuksessa olevan huopa-
katto, jolloin rakennekerroksiksi valitaan huopa ja alushuopa, umpilaudoitus, sisdkaton
koolaus ja panelointi sekd 400 mm puhallusvillaa. Omapainolaskurin toimintaperiaate

selviaa kuvasta 16.
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Kattorakenteen omapaino

Kerrokset Paino (kg/m?*) Kuorma (kN/m?)

Pelti 6,16

Bitumihuopa 2 4 0,078
Betonitiili 43

Savitiili 43

GyprocT59 7,2

Gyproc N 13 9,1

Gyproc EK 13 11,7

Gyproc L 15 15,4

Lattialastulevy 22 13,2

Harvalaudoitus 1 (120 13 120 500 0,084
Umpilaudoitus 1 95 22 95 500 0,108
Sisdkaton koolaus 1 11 a5 400 500 0,023

Kerrospaksuus

Lasivilla 18

Pehmea kivivilla 60

Jaykka kivivilla 140

Puhallusekovilla 400 26 0,102
Seindekovilla 35

PU-levy 35

Yhteensd 0,37kMN/m*

KUVA 16. Kattorakenteen omapainolaskuri

Kun l&htotiedot on syotetty, siirrytdan kiinnikkeen valintaan. Sivulta valitaan haluttu
kulmalevy ja lukumaiird, sekd haluttu kiinniketyyppi. Kéyttdjén tulee painaa “Nollaa”-
painiketta, jotta laskentapohja hakee valituille kiinnikkeille oletetun lukuméarén. Paivi-
ta”-painikkeen painamisen jélkeen laskentapohja laskee kiinnikkeiden tarkan lukuméaé-
ran sekd kayttoasteet liitoksille. Laskentapohja nayttad kayttajalle valitun kulmalevyn
vahimmais- ja enimmadiskiinnityksen kuten kuvassa 17. Kayttdja nakee kaikkien eri
vyohykkeiden kuormitukset seké eri vyohykkeille vaaditun kiinnikemaaran ja kyseisen

liitoksen liittimien kayttdasteen.
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Valitse kulmalevy | Kasktvamistetty ABR 105 3 | Yist kecsta kobcen |Z|
Kulmalevyn vahimmaiskiinnitys 6 + 6 kpl
Kutmaraudan enimmaisklinnitys 14 + 10 kpl
valitse kilnnike [ Naxda CRA S, 1 540
1 |Vaadittu kiinnikkelden lukumaars liitoksessa nm +« 7
2 |Vvaadittu kilnnikkeiden lukumaara liitoksessa 11+« 7
3 [Vaasdittu kiinnikkeiden lukumaach litoksessa 2 + 1
4 |Vaadittu kiinnikkeiden lukumaara litoksessa 6 + o
5 |vaaditiu kiinnikkelden lukumaara litoksessa 6 + 6
1 |vaadittu kiinnikkeiden lukumaara kulmalevysss 11+ 7 kpl
2 |Vaadittu kiinnikkeiden lukumaara kulmalevyssa 1m + 7 kpl | VAIHDA KHNNIKETTA TAI KULMALEVYA
3 |Vaadittu kiinnikkeiden lukumaars kulmalevysss 221 +« 1 kpl |vAaADITTU NAULAMAARA £1 MAHDU KULMALEVYYN
4 |vaadittu kiinnikkeiden lukumaara kulmalevyssa 6 + 6 kpl
5 |Vaadittu kiinnikkelden Jukumiarl kulmalewvyssl 6 4+ 6 kpl Tulostus J

KUVA 17. Kiinnikkeiden valintandkyma

Jos kéayttdjad on valinnut lilan pienen kiinnikkeen, vaadittava kiinnikem&éara mahdu ei
kulmalevyyn. Téallgin laskentapohja ilmoittaa tastd ja kehottaa vaihtamaan kulmalevya
tai Kiinnikettd. Lopuksi siirrytdan tulostus-vélilehdelle, jossa nakyy yhteenvetona las-

kennan tulokset. Tulostusnakyma on liitteessa 2.
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9 JATKOKEHITYS

Laskentapohjaa on mahdollista jatkokehittda tarvittaviin kattotyyppeihin seka erilaisiin
kiinnikeratkaisuihin tarvittaessa. Laskentapohjan kayttdjiltd saadun tiedon perusteella
laskentapohjaa voidaan muokata paremmin toimivaksi, jotta siitd olisi mahdollisimman

paljon hyotya tilaajayritykselle ja sen rakennesuunnittelijoille.

Koska laskentapohjan tulisi olla mahdollisimman helppoa ja nopea kayttéa, sita varmas-
ti tullaan paivittdmaén ainakin ulkoasultaan ja painikkeiden toiminnoiltaan suunnitteli-

joilta saatavien toiveiden mukaiseksi.
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10 POHDINTA

Laskentapohjaa tehdessa haastavinta oli Excel-ohjelmoinnin opettelu ja saada ohjelma
laskemaan tietyt asiat tiettyjen reunaehtojen mukaisesti. Tdma vaati useiden kayttooh-
jeiden lukemista seka kokeneemman Excel-osaajan konsultointia ja siltikin laskentapoh-
jaan piti tehda tiettyja rajauksia, jotta siitd ei tulisi litan monimutkainen. Laskentapohja
saatiin kuitenkin pidettyd yksinkertaisena ja helppokayttdisend, joten sen jatkokehitysta

on helppo jatkaa.

Eurokoodin tuulimitoitus voimakertoimineen aiheutti joitakin vaikeuksia, mutta muuten
tuulikuormien laskenta on suhteellisen yksinkertaista. Laskentapohja pyrittiin automa-
tisoimaan mahdollisimman pitkalle annettujen laht6tietojen perusteella ja joihinkin las-

kennan vaiheisiin joutui paneutumaan tarkemmin, jotta laskentapohja laski oikein.

Laskentapohja soveltuu yksinkertaisten pientalojen kattorakenteiden kiinnityksen las-
kentaan, kuten oli tarkoituskin. Laskentapohja otetaan aluksi koekayttéon ja tehdaan
tarvittaessa muutoksia, jonka jalkeen se helpottaa pientalojen rakennesuunnittelijoiden
tyotd. Koekayttajat kayttavat laskentapohjaa suunnittelutyokalunaan pientaloja suunni-
tellessa ja antavat palautetta mahdollisista ongelmista tai kehitysideoista. Kaikki lasken-
tapohjan painikkeet ja toiminnot ovat muokattavissa, joten koekayttdjiltd saadun palaut-
teen perusteella tyotd on helppo muokata paremmaksi ja toimivammaksi. Tavoitteena
onkin saada laskentapohja toimimaan mahdollisimman helposti ja nopeasti, jotta sitd
tulisi kaytettya kiinnityksid mietittdessa ja kiinnikkeet olisivat aina oikein mitoitettuja.
Né&in saadaan saastettyd myos suunnittelijoiden aikaa seka tyomaan Kiinnikkeitd. Las-
kentapohjan avulla kattorakenteet ovat varmasti tarpeeksi kiinnitettyja, eivatka ne paase

aiheuttamaan onnettomuuksia tai vaaratilanteita tulevaisuudessa.

Laskentapohjan laajentaminen esimerkiksi hallirakennusten kayttdén on myos mahdol-
lista, jos sellaiselle ilmenee tarvetta. Liitosvoimat oletettavasti suurenevat, joten lasken-

tapohjaan pitdisi lisatd uusia isompia kulmalevyja.

Tutkimusmenetelmaksi valittu mitoitusmenetelma oli varmasti ainoa mahdollinen ja tyo
eteni oletetulla tavalla ja Tampereen ja Helsingin rakennusvalvontaan tehdyt haastatte-

lut tukivat tyon teoriaosuutta.
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36

SWECO ﬁ

Hatanpdan valtatie 11, FI-33100 Tampere, FINLAND
tel. +358 207 392 200, fax +358 207 392 333
hitp://wwavkpmeng. i

Ty6n nro P0071288  |Rakennelaskelmat
Tekija JYM

Paivays 27.8.2014

Sisaltd

Harjakattorakenteen kiinnitys

Rakennuskohde:  Mannisté opinnaytetyd

Laskennan perustana EN-SFS-1995-1-1 sekd EN-SFS-1995-1-4

Y-suuntainen X-suuntainen

Mitoittava voima ristikossa 9,61kN 5,98kN
Mitoittava voima liitoksessa 4,81kN 2,99kN
Mitoittava vychyke F+G+G+F
Valittu kiinniketyyppi Ruuvi CSA 5,0 x 35 |
Kiinnikkeiden lukumaara ristikkoon 10kpl
Kiinnikkeiden lukumaara runkoon 10kpl
[Valittu kulmarauta Keskivahvistettu ABR30
Yksi litosta kohden
Mitta A 90mm
Mitta B 90mm
Mitta C 65mm
Paksuus t 2,5mm
Ristikkojako 900mm
Kattorakenteen omapaino 0,31kN/m?
Nopeuspaineen laskenta-arvo 0,98kN/m?

perusarvo on alle 21 m/s.

Laskentapohjan tulokset pohjautuvat Simpson StrongTie-tuoteluetteloon.
Valittavat kiinnikkeet ja kulmalevyt loytyvat Sipmsonin valikoimasta.

Laskentatulokset ovat voimassa vain silloin, kun tuulennopeuden

KUVA 19. Esimerkkituloste



