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Lyhenteet ja maaritelmét

Peltirivi on yhden tai usean toisiinsa liitetyn levypellin tai nauhapellin pys-
tysaumojen valinen rivi.

Liikuntasauma on sauma, joka tehdaan kahden peltirivin valille, jotta lam-
pOlaajenemisesta johtuva liike ei vaurioita peltia tai siihen liittyvia raken-
neosia.

Jatkossauma on tiivistysmassalla késitelty kaksinkertainen kaadettu haka-
sauma eli veivisauma. Jatkossauma on tarkoitettu peltirivien pituussuuntai-
seen jatkamiseen eiké se ole liikuntasauma.

Kaksinkertainen hakasauma on jatkossauma, jota kdytetaan peltien yh-
distamiseen.

Klammeri on konesaumakatteen kiinnike, joka valmistetaan samasta ma-
teriaalista kuin kate.
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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tavoitteena on selvittdd konesaumakaton veivisauman seké
uuden liikuntasaumaksi suunnitellun sauman toimivuutta liikuntasaumana.
Tavoitteena on my0s selvittda konesaumakaton kiinnikkeiden vetolujuuksia
erilaisilla pohjamateriaaleilla ja 16ytaa oikeanlainen Kkiinnike, joka on toi-
miva kaikilla pohjamateriaaleilla. Yleisesti liikuntasaumasta puhuttaessa
puhutaan jatkossaumasta eli veivisaumasta, joka ei ole varsinainen liikun-
tasauma. Tavoitteena on vertailla veivisaumaa ja liikuntasaumaksi suunni-
teltua tapaa ja saada selville parempi vaihtoehto liikuntasaumaksi seka sel-
vittad, miten ne voisi tehda kustannustehokkaammin.

Konesaumakatteen pohjamateriaaleina yleistyvét koko ajan vanerilevyt ja
osb-lastulevyt. Kiinnitystarvikkeet ovat kuitenkin suunnitelmissa usein sa-
moja. Opinndytetytssa ei tutkittu kiinnikkeiden korroosionkestavyytta.

Opinnéaytetyon tilaaja on Eurape Oy. Eurape Oy on Harjavallassa toimipaik-
kaansa pitava peltisepénliike. Tydn ohjaajina toimivat Kari Tuomi Eurape
Oy:sté ja Jarmo Havula H&meen ammattikorkeakoulusta.

1.1 Tutkimusmenetelmat

Jatkosaumojen soveltuvuutta liikuntasaumoiksi tutkittiin haastatteluin. Eri
kiinnitysten lujuutta eri alustoilla tutkittiin kokeellisesti vetokokeiden
avulla.

Kevadan 2016 aikana tehtiin Hameen ammattikorkeakoulun Ohutlevykes-
kuksessa konesaumakaton klammereilla ulosvetolujuustesteja erilaisilla
ruuveilla ja nauloilla kolmessa erilaisessa pohjamateriaalissa.

Opinnéaytety6té varten tehtiin teemahaastatteluita, joissa haastateltiin koke-
neita alan ammattilaisia, joilla on usean vuosikymmenen kokemus alalta.
Myds Konesaumattu peltikatto RT 85-11158 -suunnitteluohjeen tekijoita
haastateltiin, jotka tehtiin puhelinhaastatteluina. Teemahaastatteluiden ta-
voitteena oli 16yt&a erilaisia nakokulmia ja mielipiteitd vanhoista liikunta-
saumatavoista, litkuntasaumoista yleisesti sekd konesaumakattojen kiinni-
tykseen liittyvista asioista.



2 MAARAYKSET JA SUUNNITTELUOHJEET

Tassa kappaleessa kerrotaan maarayksista ja suunnitteluohjeista, jotka kos-
kevat opinnéytetyossa tutkittavia konesaumakaton jatkossaumoja seké kiin-
nitysta alustaan.

2.1 Maaraykset

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan C2 (1998) mukaan vesikatto
tulee suunnitella ja rakentaa niin, etté vesi poistuu katolta hallitusti raken-
nusta vahingoittamatta. Vesikaton on kestettava myos ilmastorasitukset, lu-
mesta ja jaasté aiheutuvat rasitukset seka huoltotoimenpiteiden vaatima liik-
kuminen katolla.

2.2 Suunnitteluohjeet

Uusin kéaytossd oleva suunnitteluohje, Konesaumattu peltikatto RT 85-
11158, on julkaistu vuonna 2014. Se muistuttaa hyvin pitkalti vanhaa suun-
nitteluohjetta, joka oli vuodelta 2006. Uudessa paivitetyssa versiossa on
muutamia korjauksia aikaisempaan, kuten se, etté rivipellin suurin yhtendi-
nen pituus ei ole enda rajattu 10 metriin. Myos liikuntasaumamallit ovat
poistuneet.

Alla olevissa kappaleissa on uusimmista Rakennustiedon RT-korteista ja
Kattoliiton Toimivat Katot -julkaisusta (2013) kerdatty oleellisimpia ohjeis-
tuksia konesaumakaton jatkosauman ja kiinnityksen suunnitteluun.

2.2.1 Peltikatteen alusta

Peltikatteen alustan laudoituksessa tulee kayttad vahintadn 22 millimetria
paksua kuivaa, tdyssarmaistd sahatavaraa. Laudoituksessa ei tule kayttaa
kestopuuta eika kéytettyja lautoja. Laudan paksuus valitaan kattotuolijaon
ja kuormitusten mukaan. Yleisimmaét laudan koot ovat 22 x 100 ja 25 x 100.
Alustassa ei saa olla katetta vahingoittavia terdvia kulmia, katetta syovytta-
vid aineita eika tarvikkeita.

Laudoituksessa kaytetdan kahta, korroosiokestéavyydeltaan ja vetolujuudel-
taan kuumasinkittyd, vahintadn 75 x 2,8 vastaavaa naulaa. Naulan kannat
tulee olla vahintddn 1 mm laudoituksen pinnan alla.

Umpilaudoitusta tehdaan

— kupari-, alumiini- ja ruostumattoman teraspeltikatteen alustaksi va-
hintddn 20 mm paksuilla ja enintd&dn 95 mm leveilld raakapontti-
laudoilla

— kouruihin ja kuruihin ulottuen v&hintd&dn 500 mm molemmin puolin

— jiireihin ulottuen vahintd&dn 500 mm molemmin puolin

— savupiippujen sekd muiden isojen lapivientien ymparille

— Jjalkarénnien kohdalle ulottuen tulevan hakasauman ylapuolelle va-
hintddn 100 mm

— katon harjalle.



2.2.2 Pelti

Tarvittaessa umpilaudoitusta tulee katon kohtiin, joissa lumi voi pudota
ylemmalté tasolta seké kattotikkaiden, kattosiltojen, lumiesteiden ja vastaa-
vien rakenteiden kohdalle ja ulkondkdsyistd rdystéisiin. (RT 85-11158
2014, 5.)

Peltikatteen alla tulee olla toimiva tuuletus. Suunnittelussa tulee kiinnitta4
erityistd huomiota rintataitteiden, sisdjiirien, kattoikkunoiden ja vastaavien
rakenteiden tuuletuksen toimivuuteen. liman tulee paasta liikkumaan tuule-
tusvélissa seka -tilassa kaikilla katon alueilla. Ilma virtaa raystéilta tuule-
tusraoista ja poistuu harjalta tai rakennuksen paadyista tuuletusventtiilien
kautta. Jos ilmankiertoa ei saada riittdvaksi, voidaan katon harjalle asentaa
ilmanpoistohormeja tai tehda tuulettuva harja. (RT 85-11158 2014, 2.)

Peltikaton eri materiaalivaihtoehdot ovat:

- sinkitty tai sinkitty ja tehdasmaalipinnoitettu terdspelti
paksuudet 0,5 mm ja 0,6 mm

e leveydet 610 mm ja 1230 mm

e teraslaji Dx52D+Z tai pehmeampi (ns. peltisepanlaatu)
e tuotestandardi SFS-EN 10346

- kuparipelti

paksuudet 0,6 mm ja 0,7 mm

leveydet 610 mm, 700 mm ja 1000 mm
muokkausaste HO65E (vanha merkinté 5-kova)
tuotestandardi SFS-EN 1172

- alumiinipelti
e paksuudet 0,6 mm ja 0,7 mm
e leveydet 610 mm ja 1000 mm
e tuotestandardi SFS-EN 12482-2

- ruostumaton teraspelti
e paksuudet 0,4 mm ja 0,5 mm
e leveydet 610 mm ja 1250 mm
e tuotestandardi SFS-EN 10088-4

- sinkkipelti (titaanisinkki)
paksuus yleensa 0,8 mm
leveydet 600 mm ja 1000 mm
sinkkipeltid valmistettaessa noudatettava valmistajan ohjeita
tuotestandardi SFS-EN 988
(RT 85-11158 2014, 5.)
- Rheinzink
e paksuudet 0,6 mm ja 0,7 mm
e leveydet 500 mm, 600 mm ja 610 mm.
(Rheinzink 2016.)



2.2.3 Pystysaumat

1. taivutus 2. taivutus

tiivistysaineella
kasiteltdva pinta

Kuval.  Kaksinkertaisen pystysauman tekovaiheet

Peltikatteen rivit liitetaan toisiinsa pystysaumoilla, jotka ovat kaksinkertai-
sia ja tiivistysaineella kasiteltyja. Peltien valiin jaavat kiinnitysliuskat,
klammerit, taipuvat pystysaumataivutusten mukana. Kiinnitysliuskat eivat
saa jaada nakyviin, silla ne heikentavat vesitiiviytta. (RT 85-11158 2014,
8.)

2.2.4 Kiinnitystarvikkeet

Kiinnikkeet eli klammerit valmistetaan katemateriaalista. Kupari- ja alumii-
nikatteiden kiinnikkeet valmistetaan ns. haponkestévasta ruostumattomasta
teraspellistd. Konesaumatun katteen Kiinnityksessa yleisimmin kaytetaan
tehdasvalmisteisia, kiinteitd klammereita ja liukuklammereita. Kiinnikkei-
siin kaytettdva materiaali on yleensé paksuudeltaan 0,5 mm ja haponkestavéa
teraspelti 0,3 mm. Kiinnikkeet tulee olla vahintadn 25 mm leveit4 kannasta.
Kiinnikkeet kiinnitetdan yhdella tai kahdella naulalla tai ruuvilla, joiden pi-
tuuden tulee olla sellainen, ettd ne eivét lapdise AKV-luokan aluskatetta.

Kiinnikkeiden kiinnityksessa kaytettdvien ruuvien kierteen on jatkuttava
kantaan asti. Kampanaulaa tai vastaavan ominaisuuden tayttdvaa naulaa
kéytettédessa kuvioinnin tulee ulottua kantaan asti. Kiinnityksessa kéytetta-
vat ruuvit ja naulat tulee olla korroosionkestavyydeltdan vahintdan katema-
teriaalia vastaavaa. Naulan tai ruuvin tartuntalujuus tulee olla 60 x 2,5 -ko-
koista kuumasinkittya naulaa vastaava. (RT 85-11158 2014, 6.)



Wﬂ ‘1 L;%

N s
— =)
'
I| I\
o= >
=T s K
<

Kuva 2.  Kiinnike eli klammeri (RT 85-11158 2014, 6.)

2.2.5 Lampdlaajeneminen

Peltikattojen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon metallin
ominaisuus laajentua lampotilan muuttuessa, jotta lampotilan muutokset ei-
vét aiheuta vaurioita peltikatteessa eika siihen liittyvissé rakennusosissa.

Lampoliikkeet tapahtuvat asennuslampdatilasta molempiin suuntiin. LAmpo-
tilan muuttuessa 100 °C mittamuutokset eri peltilaaduilla ovat seuraavat:
terds 1,2 mm/m

kupari 1,7 mm/m

alumiini 2,4 mm/m

austeniittinen ruostumaton terés 1,7 mm/m

ferriittinen ruostumaton terés 1,1 mm/m

titaani-sinkkilevy 2,2 mm/m

Rheinzink 2,2 mm/m.

(Rheinzink 2016.)

Lampdlaajeneminen otetaan huomioon liikuntasamoilla, jotka voidaan
suunnitella tapauskohtaisesti. Liikuntasaumoja tulee olla, kun kupari-, alu-
miini- ja ruostumattoman teraspeltikatteen lape ylittad 4 metria. (RT 85-
11158 2014, 2 ja 8.) Kattoliiton Toimivat Katot -julkaisun (2013, 81) mu-
kaan teraspeltikatteen peltirivin enimmaispituus on 10 metri4, joita pidem-
piéd voidaan tehda kayttamalla lilkuntasaumoja.

2.2.6 Teraspeltikatteen kiinnitys

Teréspeltikate kiinnitetddn samasta materiaalista valmistetuilla kiinnik-
keilld kuin kate. Yhtendisen peltirivin pituus riippuu kohteesta, tyostetta-
vyydesté ja kuljetuksesta, ja pellin pituus suunnitellaan aina tapauskohtai-
sesti. Huomioitavaa peltikatteen kiinnityksessd on myds rakennuspaikan
olosuhteet ja pohjamateriaali. (RT 85-11158 2014, 7.)
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Kuva 3.  Peltikatteen kiinnitystiheys (RT 85-11158 2014, 7.)

Kiinnikkeiden kiinnitysvali enintéddn (mm), kun peltirivin leveys on
tavanomainen 520...530 mm
Rakennuksen korkeushym- [ h<10m 10.20m | 20..30m | 30.40m | 40.50m
paristin vallitsevasta tasosta
A I, katon
! 350 300 250 250 200
manner- nurkkaosa
alue I, reunaosa
: : 350 350 350 300 300
rhivets
s 450 450 450 450
kiosa
B I, katon nurk-
. : 300 250 200 200 200
rannikot, kaosa
laajat au- Il reun
keat . ’ 350 300 300 300 250
riystis
Ill, katon
o 450 450 450 450 450
keskiosa
c _ | Vaton 200 200 200 200 200
ulkosaaristo | nurkkaosa
I reunaosa, | 5, 250 250 250 250
raystas
Il katon kes- | , 5 450 450 450 450
kiosa

Kuva4.  Peltikatteen kiinnikkeiden maksimikiinnitysvali ja sen laskenta (RT 85-11158
2014,8.)




2.2.7 Hakasaumat

Kaksinkertaisia hakasaumoja eli veivisaumoja kdytetaan peltirivien pituus-
suuntaisina jatkosaumoina. Hakasaumat ovat aina kaksinkertaisia ja tiivis-
tystarvikkeella kasiteltyjd, kun ne ovat katon lappeella. Yksinkertaisia ha-
kasaumoja voi kayttaa vain pystysuoria pintoja tehdessa.

Hakasaumoja ei sijoiteta vierekkaisilla peltiriveilla vierekkain, vaan ne por-
rastetaan véhintddn 100 mm, jotta hakasaumojen aiheuttama paksumpi
kohta pysty- ja hakasauman liitoskohdassa olisi mahdollisimman pieni. Lii-
toskohdassa pellin nurkat leikataan ennen hakasauman taivuttamista, jolloin
hakasaumat ovat yksinkertaisia silta kohdalta, joka joutuu pystysauman si-
séan.

tiivistysaineella kisiteltava
pinta

Kuva 5. Hakasaumat

Katoille tehtaviin hakasaumoihin, kuten peltirivin ja raystaspellin liitok-
sessa, kiinnikkeet sijoitetaan kohdan 2.2.6 ohjeiden mukaan. (RT 85-11158
2014, 10.)
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3 KONESAUMATUNTERASPELTIKATTEEN JATKOSSAUMAT

Peltikate muodostuu yleisesti lappeenmittaisesta nauhapeltilevysta, joihin
valmistetaan koneellisesti kaksinkertainen pystysauma. Yhtenéiselle pelti-
riville on annettu suositeltava maksimipituus 10 metrid, jota voi jatkaa lii-
kuntasaumalla. Saumat ké&sitell&&n tiivistysaineella ennen peltikatteen asen-
nusta. Kate kiinnitetdén alustaan klammerein, joiden kiinnitykseen voidaan
kaytta4 tarkoitukseen sopivia ruuveja tai nauloja. Saumaus suoritetaan sah-
kokayttoisella saumaimella tai késitrissoin.

3.1 Jatkossauman kehitys

Vanhoilla peltikatoilla selvasti erottuvat poikkisaumat eli jatkossaumat oli-
vat yksinkertaisia hakasaumoja, jotka johtuivat lyhyista peltiarkeista (Tom-
minen 2000, 2). Peltikattorivien saumat valmistettiin késin puunuijalla.
1960-luvulla rivikoneet alkoivat yleistyd, jolloin oli tarpeen kehittad uuden-
lainen jatkossauma, joka oli tuplasauma, kuten pitkittaiset pystysaumatkin.
Uusi jatkossauma tehtiin veivaamalla, josta nimi veivisauma nimi on peréi-

Kuva 6.  Yksinkertainen hakasauma. (Kuva: Juho Ronkkd)

3.2  Veivisauma

Y leisesti rivipeltikatteen suunnittelussa litkuntasaumana kaytetdan kaksin-
kertaista ja tiivistystarvikkeella késiteltya kaksoishakasaumaa eli vei-
visaumaa. Veivisauma ei kuitenkaan ole liikuntasauma vaan jatkossauma.
Hakasauman ajatellaan toimivan liikuntasaumana ja antavan periksi pelti-
katteen lamp0laajenemisesta johtuvat liikkeet. Terdspeltikatteen enimmais-
pituudeksi méaéaritetyn 10 metria pitkén rivin pitéisi siis ottaa vastaan 100
°C:n lampdotilan muutoksen aiheuttaman 12 millimetrin pituuden muutos.
Peltikate laajenee molempiin suuntiin, jolloin lampdlaajenemisesta johtu-
vaa pituutta tulee 6 millimetrida molemmille peltirivin péille. Miten kaksin-
kertainen ja tiivistystarvikkeella k&sitelty hakasauma, joka hakataan nuijalla
tiiviiksi ja jonka pystysaumat nostetaan pystyyn, voi liikkua loimittain ja
antaa periksi 12 millimetria? Tama ei ole mitenkdaan mahdollista, minka ta-
kia pitkilla lappeilla tulisi kayttaa litkuntasaumaa, joka pystyy ottamaan
nama liikkeet vastaan.




Kupari-, alumiini- ja ruostumattoman teraspeltiriveille maaritetyn 4 metrin
enimmaispituuden vélein tulee kayttad lilkuntasaumaa, jonka pitdisi mate-
riaalista riippuen ottaa vastaan 1,7-2,4 millimetrin muutos metria kohden.
Esimerkiksi Rheinzink-materiaalille on annettu enimmaisrivipituudeksi 16
metrid, vaikka lampdlaajenemiskerroin 100 °C:tta kohden on 2,2 millimet-
rié per metri.

peltirivi

i i

/ /

pystysauma

Kuva7.  Jatkossauma (RT 85-11158 2014, 2.)




3.3 Vanhat liikuntasaumat

Rakennustiedon ohjekortiston vanhassa kortissa RT 85-10862 mainitaan
kohdassa 5.6 liikuntasaumat.

b)
Kuva8.  Vanhat liikuntasaumat (RT 85-10862 2006, 11.)

Kyseinen kohta on poistettu uudesta péaivitetystd RT-kortista, koska sen ei
katsottu olevan yhté aikaa vesitiivis ja samalla lampdlaajenemisesta johtu-
vat liikkeet mahdollistava.

Tama vanha tapa on todella hidas ja kdmpel6 tapa valmistaa liikuntasauma
verrattuna uuteen liikuntasaumatapaan. Kyseisten liikuntasaumojen valmis-
tus nykypéivéna ei ole kustannustehokasta pohjaratkaisujen ja katteen val-
mistamisen osalta.




]
3.4 Uusi liikuntasauma

Uutta litkuntasaumatapaa kehiteltdessd on mietitty, miten saadaan koko-
naisuus tehtyd mahdollisimman kustannustehokkaasti. Tasséd on huomioitu
katon pohja- ja katemateriaalit seka niiden valmistus. Rakennesuunnitte-
lussa ei tarvitse ottaa huomioon rakenteen muotoja, vaan ne tehdaan jalki-
kéateen jo valmiiden pohjien péaalle.

3.4.1 Uuden liikuntasauman tyojarjestys

Ensimmaisend tehdddn pohjamateriaaliin apuruudukko esimerkiksi vari-
narulla, jolla varmistetaan seké yla- ja alapuolisten rivien suorassa linjassa
pysyminen etta liikuntasauman suora linja koko lappeen lapi. Taman jal-
keen levitetddn liikuntasauman alapuoliset peltirivit ja saumataan pys-
tysaumat vahintadén peltirivin yl&osasta riittdvan pitkdn matkaa, jotta pys-
tysauman voi kaataa ja rivin paan voi nostaa pystyyn noin seitseman senttid.
Viistetty 2 x 2 -rima asennetaan niin, ettd riman ja rivien véliin jaa reilu
puoli senttid. Tila jatetaan siihen, jotta lampdlaajenemisesta johtuva pellin
litke on mahdollista. Riman p&élle laitetaan noin 40 senttimetri& leved va-
nerilevy, joka joko naulataan tai ruuvataan rimaan Kiinni. Rima ja
vanerilevy kiinnitetddn molemmat erikseen pohjamateriaaliin sopivalla
kiinnikkeelld, joka riippuu pohjamateriaalista ja sen paksuudesta.
Kiinnikkeelld on oltava riittavé ulosvetolujuus eika kiinnike saa olla liian
pitkd, jotta se ei vaurioita aluskatetta.

Kuva9.  Pellin ja riman vali lampdlaajenemista varten. (Kuva: Juho Ronkko)

Peltirivin yl6s nostetusta seitsemasta sentistd noin kaksi senttia taitetaan
kohtisuoraan vanerilevysta poispéin, jolloin ylemman rivin saa saumattua
siihen kiinni.




Kuva 10.  Alapuolisten rivien liikuntatila. (Kuva: Juho Rnkko)

Peltirivien valinen sauma tiivistetddn tiivistysmassalla, jolla varmistetaan
saumantiiveys. Ylapuolinen peltirivi liitetddn alempaan peltiriviin tarpeelli-
sen tiiveyden aikaansaamiseksi joko yksinkertaisella hakasaumalla tai kaa-
detulla yksinkertaisella hakasaumalla katon kaltevuuskulman mukaan.

Kuva 11.  Yksinkertainen hakasauma ja tiivistys. (Kuva: Juho Ronkkd)

Paatyihin asennettavat paatylistat tehdaéan perinteisella tyylilla, ja liikunta-
sauman kohdalle tehd&én sen vaatima korkeampi pééatylistan palanen.




3.4.2 Valmiit katot (Espoon paloasema ja Pirkkala)

Uudella liikuntasaumaustavalla on tehty eldinladkériaseman katto Pirkka-
laan kesalla 2015 ja Espoon keskuspaloaseman katto vuoden 2016 talven ja
kevéan aikana.

Kuva 12. Espoon paloasema. (Kuva: Juho R6nkkd)

Kuva 13. Espoon paloasema. (Kuva: Juho Rénkkd)

Tahan mennessa uudella liikuntasaumatavalla tehdyilla katoilla ei ole ollut
minké&anlaisia ongelmia.




4 HAASTATTELUT

Haastatteluiden tavoitteena oli 10ytéa erilaisia ndkdkulmia ja mielipiteita
vanhoista liikuntasaumatavoista, liikuntasaumoista yleisesti sek& konesau-
makattojen kiinnitykseen liittyvista asioista. Opinndytetyota varten haasta-
teltiin kokeneita alan ammattilaisia, joilla on usean vuosikymmenen koke-
mus alalta. Haastatteluita tehtiin myds konesaumattu peltikatto RT 85-
11158 suunnitteluohjeen teossa mukana olleita.

4.1 Vanhat jatkosaumatavat

Jari Mustikkamaa (Turun Plakkipelti Oy) sanoo, ettd aikaisemmissa RT-
korteissa mainitut liikuntasaumat ovat sellaisinaan toimimattomia mainit-
tuun tarkoitukseen nykyisell& kaksinkertaisella saumaustekniikalla toteute-
tuissa katoissa, jonka takia uusimmassa RT-kortissa kaksinkertaisen haka-
sauman veivisauma nimitys vastaa sen kéyttod, joka on jatkossauma katto-
rivien jatkamiseen. Vanhat liikuntasauma mallit eivat olleet toimivia sen
sauman oltua tyypiltadn sellainen, ettd sauman olisi pitanyt pystya liikku-
maan, jotta se olisi voinut ottaa lampdlaajenemisesta johtuvat liikkeet vas-
taan, mutta tallgin se ei olisi ollut endd vesitiivis. Tasta seurauksena liikun-
tasaumatavat poistuivat RT-kortista ja mahdollisesti tarvittavat liikunta-
sauma tulee aina suunnitella tapauskohtaisesti, Mustikkamaa kertoo. Mus-
tikkamaan mielestd kaksinkertainen hakasauma ei sovellu liikunta-
saumaksi, silla sen nuijalla tiiviiksi lyoty veivisauma ei mitenk&én pysty
lilkkumaan. Hanen mielestddn ennemmin tulisi pohtia kattorivin maksimi
pituutta késiteltdvyyden, kuljetuksen ja kéyttokohteen mukaan, koska tulisi
tehda kokonaan yksimittainen kattorivi kuin tehdé turhaan toimimattomia
jatkossaumoja. (Mustikkamaa, haastattelu 26.5.2016.)

Viljo Lukkarisen (Rakennustieto Oy) mielesté liikuntasaumoista ei ole ai-
heellista esittdd yleisia malleja RT-kortissa. Hanen mielestaan liikunta-
saumat tulee tarvittaessa suunnitella tapauskohtaisesti. (Lukkarinen, haas-
tattelu 1.6.2016.)

Vilho Pekkala (Vahanen Oy) pitdd vanhassa RT-kortissa olleita liikunta-
saumamalleja ”péahkahulluina”, minka takia niita ei ole edes juurikaan tehty.
Vanhat liikuntasaumamallit eivat olleet yhtdan toimivia tapoja, minka takia
ne poistettiin péivitetysta RT-kortista. Pekkalan mukaan konesaumakatteen
rivin pituus voi hyvin olla 15 metrié pitkd. Han kertoo, etté vaikka pitkalla
peltirivilla olisi lampodlaajenemisen halua, niin kiinteat klammerit sitovat
peltirivid hyvin, jolloin rivin keskiosa hieman lommahtaa ja vapauttaa ener-
giaa. Pekkala myGs mainitsee, ettd peltikate tulisi aina suunnitella veden-
painetta kestavaksi, jollaisia vanhat liikuntasaumamallit eivéat olleet. (Pek-
kala, haastattelu 3.6.2016.)



4.2  Kiinnitys

Jari Mustikkamaan (Turun Plakkipelti Oy) mielesté ei ole riittdvasti 0soi-
tettua nayttoa siitd, ettd nykyisin paljon pohjamateriaaleina kaytettavéat va-
neri- ja osb-lastulevyt olisivat pitkalla aikavalilla toimivia rakenteita, kun
arvioidaan kosteuden hallintaa ja tuulettuvuutta. Hinen mukaansa tdma oli
suuri syy, jonka takia paivitetyssd RT-kortissa ei ole ollenkaan mainittu
néista pohjamateriaaleista. Mustikkamaa kertoo, ettd RT-kortissa mainitaan
konesaumakaton alustana vain puu ja lauta, joista on jo kokemusta pitkalta
ajalta katon pohjamateriaalina. Konesaumatun peltikaton kiinnityksen suh-
teen jai myos epéselvaksi, ettd mika olisi oikea kiinnike néille levymateri-
aaleille. Mustikkamaa sanoo RT-kortin Kiinnityksi& koskevan kohdan ole-
van perimétietoa, jonka mukaan on aina tehty ja se on toiminut hyvin tdhén-
kin saakka. Kyseisessa RT-kortin kohdassa kerrotaan, ettd ruuvin tai naulan
tartuntalujuuden tulee olla vahintdan kuumasinkittya 60x2,5 naulaa vas-
taava. Tana paivana kiinnikkeina kéaytetddn kuitenkin paasaantoisesti kam-
panauloja ja ruuveja, joiden tartuntalujuus on huomattavasti suurempi.
(Mustikkamaa, haastattelu 26.5.2016.)

Vilho Pekkalan (Vahanen Oy) mielesta klammereita tulisi mielell&én laittaa
paljon enemman kuin RT-kortin ohjeen véhimmaismé&aré on. Mieluusti tu-
lisi myos kieltdd naulojen kayttd konesaumakatteen kiinnityksessa ja siirtya
kokonaan ruuvien kéayttoon. (Pekkala, haastattelu 3.6.2016.)

5 VETOLUJUUSTESTI

RT-kortin Rakennustiedon konesaumattu peltikatto mukaan “Kiinnikkeen
tartuntalujuuden ja korroosionkestéavyyden tulee olla véhintadn kuumasin-
kittya 60 x 25 -naulaa vastaava. Tartuntalujuuden arvot on esitetty julkai-
sussa RIL 120-2004 Puurakenteiden suunnitteluohjeet”. Puurakenteiden
suunnitteluohjeen mukaan pituussuuntaan kuormitetun profiloidun kampa-
tai kierrenaulan tartuntasyvyys pitaa olla vahintdan 8d, jossa d on naulan
halkaisija. N&in ollen peltikatteen kiinnityksessa yleisesti kéaytettavat 2,5
mm halkaisijaltaan olevan naulan pitdisi olla pohjamateriaaliin kiinnitetty
vahintddn 20 mm. Vastaavasti yleiset 2,8 mm halkaisijaltaan olevat naulat
tarvitsevat vahintdin 22 mm vahvan puun. Koko ajan yleistyvét vanerilevyt
ja osb-lastulevyt pohjamateriaaleina eivét kuitenkaan ole néin vahvoja, jotta
suunnitteluohjeen méaréama tartuntasyvyys tayttyisi.

Rivipeltikatteen pohjamateriaalina on kaytetty yleisimmin 22 tai 25 milli-
metria paksua lautaa tai 19 millimetria paksua ponttilautaa kohteen mukaan.

Erilaisia rakennuslevyjé kaytetdadn koko ajan enemman konesaumakatteen
pohjamateriaalina. Puulaudoitukset eivét ole tarpeeksi nopeita rakentaa, jol-
loin erilaisilla rakennuslevyilla pyritddn saamaan kustannustehokkuutta
pohjien valmistukseen.

Suunnittelussa kéytetddn kuitenkin edelleen samoja kiinnikkeité kuin aikai-
semmin, vaikka pohjamateriaali on vaihtunut. Mistaan ei kay ilmi, mita
ndma ulosvetolujuusarvot ovat, joita vastaavia kiinnikkeita tulisi kayttaa
pohjamateriaalissa. Rakennustieto ei ota kantaa muiden materiaalien kuin



ruodelaudoituksen kiinnitykseen. Rakennuslevyjen yleistyttya pohjamateri-
aalina tuli ajankohtaiseksi testata, mitk& kiinnikkeet saavuttavat riittdvan
vetolujuuden. RT-kortissa Konesaumattu peltikatto on méaritetty tarvittava
vetolujuuden arvo, joka tulee olla kuumasinkittyd 60 x 2,5 naulaa vastaava.
Tama arvo madritettiin vetokokeissa ensimmaisend niin, ettd kuumasinkitty
60 x 2,5 naula oli kiinnitettynd 22 mm lautaan.

5.1 Testijarjestelyiden kuvaus

Ulosvetolujuustestit suoritettiin kahden pdivan aikana H&meen ammattikor-
keakoulun Ohutlevykeskuksessa. Ulosvetolujuustestejé tehtiin yhteensa yli
80 kappaletta.

Kuva 14.  Ulosvetolujuustesti. (Kuva: Juho Ronkkd)

Vetolujuustestien tarkoituksena oli selvittaa, mitka kiinnikkeet sopivat par-
haiten kaytettavaksi millékin pohjamateriaalilla. Testeihin valittiin 10 ylei-
simmin konesaumakatteen kiinnityksessé kaytettdvad ruuvia tai naulaa,
kaksi eri valmistajan klammeria ja kolme erilaista pohjamateriaalivaihtoeh-
toa.

Testeissé kaytetyt ruuvit ja naulat ovat Wurthin tuotevalikoimasta lukuun
ottamatta klammerinaulaa, joka on Pasloden tuote. Kuumasinkitty klam-
meri on Virte-metallin valmistama, ja ruostumaton klammeri kling on Ta-
rivo Oy:n maahantuoma tuote.




Vetolujuustesteja tehtiin seuraavilla materiaaleilla:
- ruuvit ja naulat (Wirth)
e RST 410 wronic 4,2 x 25 (1131 004 225)
e RST-klammeriruuvi 4,8 x 28 (0182804828961 500)
e rankaruuvi RST aisi 410 4,2 x 25 (1131 042 251)
e Znwronic 4,2 x 25 (1131 542 25)
uppokantaruuvi RST 5,0 x 35 (1182 25 35)
e uppokantaruuvi RST 4,5 x 35 (1182 245 35)
e syvékartioruuvi 4,2 x 35 (terassiruuvi) (7185 542 35)
e kZn-naula 2,5 x 60
e klammerinaula kZn 2,8 x 25 (paslode)
e rullanaula kZn 2,5 x 50 (1483 925 50)
- kiinnikkeet (klammerit)
e Virte kZn 0,5/0,6 x 25 mm
e RST kling 25 mm
- pohjamateriaalit
e lauta 22 x 100
e ponttilauta 19 x 100
e visavaneri 19 mm
e osb-lastulevy

5.2  Tulokset

Kaikkien ruuvien/naulojen ulosvetolujuuksia mitattiin Virten kiinnikkeell&
jokaisessa pohjamateriaalissa kolme kertaa, ja muutamia ulosvetolujuuksia
mitattiin ruostumattomalla Kling-klammerilla. RT-kortin mukaan kiinnik-
keiden tartuntalujuuden ja korroosionkestavyyden tulee olla véhintaan kuu-
masinkittyd 60 x 2,5 -naulaa vastaava, ja sen testeissa saatuun ulosvetolu-
juuteen muita tuloksia verrattiin. Testeissa saadut tulokset ovat suuntaa an-
tavia, joita ei voi suoraan kayttada suunnittelun pohjana. Vetolujuustesteissé
saadut tulokset ovat liitteend, joka ei ole julkinen.

5.2.1 Rullanaula 2,5 x 50 kZn
Kuumasinkitty rullanaula yhdessé Virteen klammerin kanssa ei paassyt tes-
teissé kuumasinkityn 60 x 2,5 -naulan vertailuarvoon yhdelldk&&n materi-

aalilla.

Vauriotapana jokaisessa tapauksessa oli naulan irtoaminen pohjamateriaa-
lista, joista kahdessa myds naula tuli klammerin reiasta lapi.

Naula tuli 1&pi klammerin reidsté kerran ponttilautaan kiinnitettyné ja kerran

vaneriin kiinnitettynd. Osb-lastulevyssé jokaisessa vauriotapana oli naulan
ulosvetolujuuden pettdminen.

5.2.2 Klammerinaula 2,8 x 25 kZn hafte

Klammerinaulan ulosvetolujuus ei ollut riittava.



Osb-lastulevyyn kiinnitetty klammerinaula péasi l&helle kuumasinkityn 60
X 2,5 -naulan vertailuarvoa, mutta ei yltanyt riittdvan suureen ulosvetolu-
juuteen. Vauriotapa oli kaksi kertaa naulan irtoaminen osb-lastulevysté, ja
kerran naula tuli 1api klammerin reiésta.

Klammerinaula tuli l&pi klammerin reidsta ponttilautaan kiinnitettyna ulos-
vetolujuuden oltua lahes vaadittava. Muissa tapauksissa naula ei péassyt
riittdvaan ulosvetolujuuteen, vaan naula irtosi laudasta.

Vaneriin Kiinnitettyna ulosvetolujuusarvot olivat hieman yli puolet vaadi-
tusta arvosta, kun naula irtosi vanerista.

5.2.3 Syvékartioruuvi 4,2 x 35 -terassiruuvi

Terassiruuvi eli syvékartioruuvi ei testien perusteella toiminut k&ytettavaksi
yhdessa Virteen klammerin kanssa.

Ruuvi pysyi kiinni pohjamateriaalissa, mutta ruuvin kanta tuli lapi klamme-
rin reiésta joka kerta, kun materiaalina oli ponttilauta ja vaneri. Ruuvi tuli
klammerista lapi ulosvetolujuuden arvon ollessa keskimaérin noin puolet
kZn 60 x 2,5:n maarittdmasta minimiarvosta.

Osb-lastulevylld ruuvi antoi periksi kaksi kertaa, kun ulosvetolujuus oli
noin puolet kZn 60 x 2,5:n madrittdmastd minimiarvosta. Kerran ruuvi tuli
lapi klammerin reiésta.

5.2.4 Rankaruuvirst4,2 x 25

Ruostumattomalla rankaruuvilla ylitettiin kuumasinkityn 60 x 2,5 -naulan
vertailuarvo.

Rankaruuvilla oli jokaisessa pohjamateriaalissa taysin samanlainen vaurio-
tapa, jossa klammerin reik& ensin venyi ja lopulta repesi. Heikoimmat tu-
lokset tulivat, kun pohjamateriaalina oli ponttilauta ulosvetolujuusarvon
silti ylittdessa reilusti kuumasinkityn 60 x 2,5 -naulan vertailuarvon. Par-
haiten rankaruuvi kesti Virten klammerin kanssa osb-lastulevyyn kiinnitet-
tyna.

5.2.5 Yleisruuvi rst 4,5 x 35 uppokanta

Kahdesta testeissé olleesta ruostumattomasta uppokantaisesta yleisruuvista
pienempi menestyi testeissa jopa ennakkoon ajateltua paremmin ja ylitti sel-
kedsti kuumasinkityn 60 x 2,5 -naulan vertailuarvon jokaisessa pohjamate-
riaalissa.

4,5 x 35 -yleisruuvin vauriotapa oli aivan odotettu, eli klammerin reika ve-
nyi ilman repedmista ja ruuvin kanta tuli reidsta lapi. Ruuvilla saavutettiin
parhaat ulosvetolujuusarvot osb-lastulevyyn kiinnitettyné ja heikoimmat ar-
vot ponttilautaan kiinnitettyna.



5.2.6 Yleisruuvi rst 5 x 35 uppokanta

Suurempi testeissa ollut ruostumaton uppokantainen yleisruuvi kesti pie-
nempaa paremmin levedmman kantansa ansiosta. Suurempi yleisruuvi saa-
vutti jarjestdan parempia ulosvetolujuusarvoja kuin pienempi ja ylitti rei-
lusti kuumasinkityn 60 x 2,5 -naulan vertailuarvon.

Suuremman yleisruuvin vauriotapana oli yhté lukuun ottamatta taysin sama
kuin pienemmall&: klammerin reik& venyi siihen asti, kunnes ruuvin kanta
mahtui reidstéd lapi. Yhdessé tapauksessa ruuvin kiinnitys osb-lastulevyyn
petti ja ruuvi l&hti irtoamaan lastulevysté.

Suurimman ulosvetolujuusarvon ruuvi saavutti osb-lastulevyyn kiinnitet-
tynd. Ponttilautaan kiinnitettyna ruuvi saavutti niukasti huonoimmat ulos-
vetolujuusarvot. Ponttilautaan ja vaneriin kiinnitettyné ulosvetolujuusarvot
olivat 1ahes samat molemmissa.

5.2.7 Wronicrst4104,2 x 25

Ruostumaton wronic 410 4,2 x 25 -ruuvi saavutti erittdin hyvat tulokset
ulosvetolujuustesteissa, se ylitti kuumasinkityn 60 x 2,5 -naulan vertailuar-
von kirkkaasti.

Wronic-ruuvin paras ulosvetolujuusarvo saavutettiin vaneriin Kiinnitettyna.
Ponttilautaan kiinnitettynd wronic-ruuvi saavutti tasaisimmat tulokset ulos-
vetolujuustesteissd. Ponttilautaan ja vaneriin Kiinnitettyna ruuvin tulokset
olivat keskimaardisesti kuitenkin yhtd suuret. Kaikissa tapauksissa nailla
pohjamateriaaleilla vauriotapana oli klammerin repedminen reian kohdalta.

Osb-lastulevyyn kiinnitettyna wronic-ruuvi saavutti heikoimmat tulokset,
tulokset olivat kuitenkin reilusti yli kuumasinkityn 60 x 2,5 -naulan vertai-
luarvon. Yhdessa tapauksessa vauriotapana oli Klammerin repedminen reién
kohdalta, ja kahdessa tapauksessa ruuvi l&hti irtoamaan osb-lastulevysté.
Toisessa vauriotapauksessa, kun ruuvi lahti irtoamaan osb-lastulevysta,
ruuvin kiinnitys osb-lastulevyyn osui lastulevyn heikkoon kohtaan, joka
johtuu materiaalin epétasalaatuisuudesta.

5.2.8 Klammeriruuvi 4,8 x 28

Klammeriruuvi 4,8 x 28 ylitti kuumasinkityn 60 x 2,5 -naulan vertailuarvon
kirkkaasti. Klammeriruuvilla tehtiin muista ruuveista poiketen ulosvetolu-
juustestit myos 22 mm:n lautaan kiinnitettyna.

Klammeriruuvilla oli vauriotapana osb-lastulevyyn, vaneriin ja ponttilau-
taan kiinnitettyna jokaisessa kerran ruuvin lievé irtoaminen. Lopuissa nailla
pohjamateriaaleilla tehdyissa testeissa vauriotapana oli Klammerin repeami-
nen reidn kohdalta. 22 mm:n lautaan kiinnitettyna jokaisessa vauriotapana
oli klammerin repedminen reidn kohdalta.



Klammeriruuvi saavutti erittéin tasaiset ulosvetolujuusarvot jokaisella poh-
jamateriaalilla, joista jokainen ylitti vertailuarvon.

5.2.9 Ruostumaton Kling-klammeri

Ruostumattomasta pellista tehdylld Kling-klammerilla tehtiin liséksi muu-
tama testi, joilla saatiin selville, ettd Kling-klammerilla on huomattavasti
suurempi kestavyys kuin Virten klammerilla. Kaikissa pohjamateriaalina
oli 22 mm:n lauta.

Ensimmaisessa ulosvetolujuustestissa rst-klammeri oli kiinnitetty sinkitylla
wronic-ruuvilla. Sinkityn ruuvin kanta meni testissa poikki. T&mé oli ainoa
kerta yhdessakéaan testissa, kun vauriotavaksi muodostui kyseinen tapa.

Ruostumattomalla wronic-ruuvilla Kiinnitetty rst-klammeri kesti huomatta-
vasti paremmin kuin sinkitty wronic-ruuvi vastaavassa tapauksessa. Vau-
riotavaksi tuli ruuvin lievé irtoaminen 22 mm:n laudasta.

Kaksi viimeistd ulosvetolujuustestia tehtiin rst klammerilla, joka kiinnitet-
tiin 22 mm:n lautaan 5 x 35 -yleisruuvilla. Namé tulokset olivat parhaimpia,
joita koko testeissa saatiin. N&illd molemmilla kerroilla vauriotapana oli
ruostumattoman klammerin repedminen reian kohdalta.

5.3 Ulosvetolujuustestien yhteenveto

Vetolujuustestien tuloksista ei laskettu keskiarvoja ja keskihajontaa eik&
maéadritetty suunnitteluarvoa, jonka takia tuloksia ei voi kayttdd suoraan
suunnittelussa.

Osb-lastulevy pohjamateriaalina kesti hyvin ruuvit kiinnikkeind, mutta nau-
lat eivét sopineet ulosvetolujuuden perusteella kdytettavaksi. Osb-lastulevy
on materiaalina hyvin epétasalaatuinen, mika tuli testeissa ilmi yksittéisissa
tapauksissa, kun ruuvi irtosi osb-lastulevysta ruuville epéatyypillisen alhai-
sessa ulosvetolujuudessa. Poikkeuksena ruuveista oli syvakartioruuvi eli te-
rassiruuvi, joka ei yltanyt yhdelldkdan pohjamateriaalilla 1ahellek&éan ver-
tailuarvoa.

Ponttilaudalla saatiin tasaisia tuloksia jokaista kiinnikettd kesken&éan ver-
tailtaessa. Naulat eivat ponttilaudallakaan paasseet kuumasinkityn 60 x 2,5
-naulan vertailuarvoon, vaikka klammerinaula saavuttikin valmistajan sille
lupaaman ulosvetolujuuden.

Yhden kiinnikkeen ulosvetolujuusarvot olivat yhtéd l&helld toisiaan vaneriin
kiinnitettyna kuin ponttilautaankin. Vaneri pohjamateriaalina parjési ulos-
vetolujuustesteissa hyvin.

Molemmat naulat ja syvékartioruuvi jaivét alle kuumasinkityn 60 x 2,5 -
naulalle saadun vertailuarvon. Naulat eivat kesténeet kohtisuoraa ulosvetoa
kuten oletettua, ja syvakartioruuvin kanta ei ollut sopiva klammereiden



kiinnitykseen huonon muotoilunsa takia. Muut testeissa olleet ruuvit ylitti-
vat vertailuarvon, osa ruuveista jopa todella kirkkaasti. Osalla ruuveista saa-
tiin ulosvetolujuusarvoja, jotka olivat noin kaksi kertaa suurempia kuin ver-
tailuarvo. Suurimmassa osassa ruuveilla vauriotapana oli klammerin reién
joko venyminen tai repedminen, jolloin klammeri irtosi kiinnikkeesta. Mo-
lemmissa vauriotavoissa ulosvetolujuusarvojen hajonta oli pieni ruuvista
riippumatta. Ruuvit siis olisivat kesténeet viela suurempia ulosvetolujuuk-
sia, mutta klammerin raja tuli vastaan todennakaisesti hyvin paljon aikai-
semmin. Ruostumattomalla klammerilla tehdyt testit osoittivat ruuvien pi-
tavan erittdin hyvin vield isommissa ulosvetolujuusarvoissa, ennen kuin
my®s ruostumaton klammeri antoi periksi.

6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd konesaumakaton veivisauman
sekd uuden liikuntasaumaksi suunnitellun tavan toimivuutta liikunta-
saumana. Tavoitteena oli my0s vertailla veivisaumaa ja liikuntasaumaksi
suunniteltua tapaa ja saada selville, kumpi olisi parempi vaihtoehto liikun-
tasaumaksi sekd selvittdd, miten saumat voisi tehdd kustannustehokkaam-
min. Opinndytetyon toisena tavoitteena oli selvittad, mitka kiinnikkeet toi-
mivat konesaumakatteen kiinnitykseen erilaisilla pohjamateriaaleilla.

Vanhoissa RT-korteissa esiintyi kaksi erilaista liikuntasaumatapaa. Naméa
olivat kuitenkin erittdin hitaita valmistaa ja niiden toimivuus ei ollut taattua
niiden erittdin vaikean oikein valmistuksen takia. Tasta syyst4 uuteen péi-
vitettyyn versioon ne poistettiin kdytdstd. Nykyaén ei ole mitaan valmista
mallia liikuntasaumoilla, joten ne tulisi suunnitella tapauskohtaisesti. Ta-
méan sijaan usein kaytetdan vain jatkossaumoja liikuntasaumojen sijasta,
jotka eivat toimi litkuntasaumana. Jatkossaumat eivét pysty ottamaan lam-
pOlaajenemisesta johtuvia liikkeita vastaan, josta voi aiheutua ongelmia.
Tasta syysta kehitettiin uusi litkuntasaumatapa, joka olisi toimiva liikunta-
saumana ja myos helppo ja nopea tehda. Uuteen liikuntasaumaan tuleva
pieni koroke tehd&an suoraan katon pohjan paalle, jolloin se on erittdin no-
peasti tehtavissa.

Pohjamateriaaleina yleistyvét koko ajan vanerilevyt ja osb-lastulevyt, joille
kuitenkin suunnitellaan taysin samoja kiinnikkeita kuin jos pohjamateriaa-
lina olisi ruodelaudoitus. Tavoitteena oli selvittdd konesaumakaton kiinni-
tyksessa yleisimmin kéytettavien kiinnikkeiden ulosvetolujuuksia erilaisilla
pohjamateriaaleilla. Tarkoituksena oli rajata huonot kiinnikkeet pois ja 10y-
taa oikeanlainen kiinnike, joka on toimiva kaikilla pohjamateriaaleilla. Lo-
pullisia suunnitteluarvoja ja -kestavyyksia ei kuitenkaan maaritetty.

Ulosvetolujuuksia mitattiin  konesaumakaton kiinnityksessa yleisimmin
kaytettyja kiinnitystarvikkeita. Ulosvetolujuustesteja tehtiin kevéalla 2016
Hameen ammattikorkeakoulun Ohutlevykeskuksessa. Ulosvetolujuustes-
teissé mitattiin ensimmaisend kuumasinkityn 60 x 2,5 naulan ulosvetolu-
juuksia 22 mm lautaan kiinnitettynd. Kyseisen naulan tartuntalujuus on Ko-
nesaumattu peltikatto RT 85-11158 suunnitteluohjeessa annettu vahim-
maisarvoksi, jolla konesaumattu peltikate voidaan kiinnittdad. Ulosvetolu-
juustesteissd mitattiin kahdelle muulle hyvin usein kéytettavélle naulalle



ulosvetolujuuksia, jotka eivat paasseet edes lahelle kuumasinkityn 60 x 2,5
naulan ulosvetolujuusarvoa. Naulojen liséksi mitattiin ulosvetolujuuksia
kuudella eri ruuvilla. Ruuveista ainoa, joka ei ylittanyt vertailuarvoa oli sy-
vékartioruuvi. Muut ruuvit ylittivat kuumasinkityn 60 x 2,5 naulan vertai-
luarvon.

Kuumasinkityn 60 x 2,5 ulosvetolujuudet mitattiin 22 mm lautaan kiinnitet-
tynd, koska se on Konesaumattu peltikatto RT 85-11158 mukaan se tapa,
jolla konesaumatut katot tulee kiinnittdad. RT-kortissa ei mainita missaan
mitddn muuta alusta materiaalia konesaumatulle katolle kuin lauta. Nyky-
aan kuitenkin usein kaytetddn kattoja suunniteltaessa levymateriaaleja,
joilla haetaan kustannustehokkuutta. Tasta syysta testit tehtiin vain levyma-
teriaaleilla seka ponttilaudalla. Kaksi testeissa ollutta naulaa eivét ylittdneet
vertailuarvoa, joka niiden olisi tullut ylittad, jotta niitd voisi suositella kéay-
tettdvaksi ndilla materiaaleilla. Ruuvit toimivat huomattavasti paremmin
kaytettavaksi niiden hyvan ulosvetolujuutensa ansiosta. Kayttoon ei kuiten-
kaan suositella ruuvia, jonka kanta on syvékartion mallinen. Ruuvit, joiden
kanta oli tarpeeksi iso seké tasainen toimivat parhaiten. Testeissa kaytettiin
samanlaisia Virten klammereita. Liséksi mitattiin vertailuksi muutama ulos-
vetolujuusarvo ruostumattomalla klammerille, jolla saatiin huomattavasti
parempia tuloksia ennen kuin klammeri antoi periksi. Johtopéaatoksena tes-
tien perusteella voidaan todeta, ettd osb-lastulevylld ja vanerilevyll& parhai-
ten kiinnikkeind toimivat isokantaiset ruuvit.
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