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1 JOHDANTO

Satakunnan ammattikorkeakoulu on mukana Aurinkoséhkdjarjestelmien turvallisuus
palotilanteissa -hankkeessa, jota rahoittaa Palosuojelurahasto. Hankkeen tavoitteena
on tuottaa oppimateriaalia palotilanteesta, jossa aurinkosdhkojarjestelmé ei ole palon
aiheuttaja. Opinndytetyon tutkimusaiheen idea syntyi, kun keskustelin ohjaajani Mari
Kujalan kanssa hankkeeseen liittyvistd aurinkopaneeleiden polttokokeista. Pohdin
keskustelussa erilaisten katemateriaalien ja kattorakenteiden vaikutuksista polttoko-

keen lopputulokseen.

Opinndytetyossa selvitettiin millainen olisi hyvé katemateriaali ja kattorakenne, kun
asennetaan aurinkosdhkdjdrjestelma pientaloihin. Tyon rajaus pientaloihin tehtiin sen
takia, ettd pientalojen aurinkosidhkdjarjestelmét ovat lisdéntyneet Suomessa ja on sel-
véd, ettd pientalon omistajat tarvitsevat lisdé tietoa aiheesta. Opinndytetyon teoria-
osassa kasitellddn millaisia katemateriaaleja ja kattorakenteita on nykyisin Suomessa
kaytossd, pohditaan niiden soveltuvuutta aurinkosidhkojirjestelmén kanssa seké selvi-
tetddn katteiden ja aurinkopaneeleiden paloturvallisuusvaatimuksia. Opinnédytetyon
teoriaosassa selvitetdéin my0s rakennusvalvonnan ja pelastusviranomaisen vaatimuk-
sia pientaloissa, kun nithin asennetaan aurinkosidhkgjarjestelma. Tutkimusosuudessa
on haastateltu pientalon omistajia, aurinkosidhkdojérjestelmien toimittajia ja eri raken-
nusvalvontoja ja selvitetty miten kdytdnnossd aurinkoséhkojirjestelméhanke etenee
pientaloissa ja miten paloturvallisuusasiat otetaan huomioon niissé kohteissa. Opin-
ndytetyon lopussa on pohdinta, miten tutkimustulokset ovat hyodynnettdvissd. Tyon
tuloksena syntyi suositusohje pientalon omistajille mitd kannattaa huomioida katolla
aurinkosdhkojirjestelmid asennettaessa. Opinndytetyon tilaaja on Satakunnan ammat-

tikorkeakoulu.

OpinndytetyOssé tarkastellaan katemateriaaleja ja kattorakenteita pientalon nékokul-
masta. Katemateriaalin ja kattorakenteiden esittely opinndytetydsséd helpottaa lukijaa

ymmartdmadn, mistd opinndytetydssi on kysymys ja mité eri vaihtoehtoja on olemassa



Suomessa. Teoriaosassa on mainittu myds yleistietona katemateriaaleja, joita harvem-

min kiytetdéin pientaloissa. Opinndytetydssé ei ole otettu kantaa sahkoteknisiin yksi-

tyiskohtiin tai rakennesuunnitteluun kuten mitoitukseen eiki eri ratkaisujen kustan-

nuksiin. Opinndytetyossd ei késitelld aurinkosdhkojarjestelmid muutoin kuin esittele-

mailld yleisimmét aurinkosidhkojérjestelmit ja — lammitysjirjestelmét. Opinndytetyo

on laadittu rakennustekniikan ja rakenteellisen paloturvallisuuden ndkokulmasta,

jonka tarkoitus on selventdd pientalon omistajalle, millainen on paloturvallinen katto,

kun siithen asennetaan aurinkoséhkdjérjestelma.

1.1 Kasitteet

Aurinkosahko

Aluepalo

Broor(t2)-luokka

Epéjatkuva kate

Katemateriaali

Auringonsiteilystd jollakin tekniikalla tuotettu sdhkd (Mo

tivan www-sivut 2020).

Aluepaloja pyritddn estdiméén ja rajoittamaan esimerkiksi
kaavoituksella madraamailla rakennusten véliset etdisyydet
sellaisiksi, ettei rakennuspalo levid helposti naapuriraken-
nuksiin. Aluepaloja pyritddn estimidan myos rakenteellisin
keinoin esimerkiksi palomuurien avulla (TEPA termipan-

kin www-sivut 2020).

Suomessa kiytettivit katteet kuuluvat Broor(t2)-paloluok-
kaan. Katteiden palotestauksessa (CEN/TS 1187) maéritel-
ldén katteen syttyvyys ja levidmisominaisuus. Menetelméa
kéytetddn luokiteltaessa kattoja ja katteita paloluokkaan

Broor(t2) (Eurofins www-sivut 2020).

Epéjatkuvissa katteissa on tiivistdiméttomid limisaumoja tai
titvistettyjd saumoja, jotka eivit ole vesitiiviitd, kun niihin

kohdistuu vedenpaine (Kattoliitto 2019, 63).

Tuote, joka muodostaa katon ylimmaén kerroksen (Komis-

sion paitds 2000/553/EY).



Kattorakenne

Paloluokka

Palokuorma

Pientalo

Turvakytkin

Kattorakenteet luokitellaan loivien ja jyrkkien kattojen

mukaan (Kattoliitto 2019, 5).

Rakennusten, rakennusosien, rakennustarvikkeiden ja si-
susteiden paloteknisten ominaisuuksien perusteella mééri-

telty luokka (TEPA termipankin www-sivut 2020).

Kokonaislampomaaré, joka vapautuu, kun tietyssa tilassa
oleva aine palaa tdydellisesti. Palokuorma jakautuu kah-
teen osaan: kiintedan palokuormaan, johon kuuluvat raken-
nusosat, ja liikkkuvaan palokuormaan, johon kuuluvat ir-
taimisto, ihmiset ja eldimet (TEPA termipankin www-si

vut 2020).

Omakotitalo, paritalo sekd kaksikerroksiset omakotitalot,
joissa on kaksi asuntoa (Tilastokeskuksen www-sivut

2020).

Paavirtapiirin kytkin, joka estdd sdhkokéyttoisen koneen,
esimerkiksi voimansiirtolaitteen, tahattoman kdynnistymi-
sen huollon tms. keskeytyksen aikana (TEPA termipankin

www-sivut 2020).



2 KATTORAKENTEET JA -MUODOT

Kattoliitto ry on vuonna 1964 perustettu liitto, jonka yksi tavoite on edistdd suomalais-
ten kattoratkaisuja yhéd toimivammaksi ja kestdvimmaksi. Kattoliiton viimeisin jul-
kaisu Toimivat katot 2019 on Kattoliiton jdseniston yhteinen nédkemys siitd, miten saa-
daan aikaan hyvé ja toimiva katto tai muu vedeneristys. Toimivat katot 2019 -julkaisun
ohjeet ja vaatimukset edustavat hyvii rakentamistapaa, joka ei kuitenkaan ole ehdoton
madrdyskokoelma. Poikkeamat tulee kuitenkin aina perustella suunnittelu- ja toteutus-
vaiheessa. Toimivat katot 2019 -julkaisua voidaan pitdd alaa ohjaavana kirjallisuutena.
Julkaisun rakenne on vakiintunut 2000-luvulla kattomuodon mukaiseen jakoon loiviin
ja jyrkkiin kattoihin, joka on otettu huomioon myos téssa opinndytetyossa. (Kattoliitto

2019, 5.)

Toimivat Katot 2019 -julkaisun mukaan kattorakenteet luokitellaan loivien ja jyrkkien
kattojen mukaan. Loivina kattoina pidetiin kattoja, joiden kaltevuus on 1:10 tai va-
hemmaén. Kattoja, jotka ovat loivempia kuin 1:80 e tulisi suunnitella. Loivien kattojen
tulee olla jatkuvia eli saumojen tulee kestdd hetkellisesti vedenpainetta. (Kattoliitto
2019, 12.) Jyrkkind kattoina pidetddn kattoja, joiden kaltevuus on suurempi kuin 1:20.
Jyrkilla katoilla kédytetddn katemateriaaleja, joita sanotaan epdjatkuviksi katteiksi.
Epéjatkuvien katteiden saumat eivit kestd vedenpainetta ja ndiden katoilla on tyypilli-
sesti ulkopuolinen vedenpoisto. Ndiden katteiden alla kdytetdén yleensd erillistd ve-
denpitdvid aluskatetta tai -kermid varmistamaan tiiveys tai mahdollisten kondenssi-
haittojen estimiseksi. Katteella tarkoitetaan tuotetta, joka muodostaa katon ylimmén

kerroksen. (Kattoliitto 2019, 63.)

2.1 Loivien kattojen katemateriaalit

Loivien kattojen katemateriaaleja ovat erityyppiset bitumikermit, joita ovat kaksiker-
mikate ja yksikermikate (Kattolliitto 2019, 29). PVC-katteet on myo6s kaytetty kate-
materiaali. PVC-katteita asennetaan kaareville, kalteville pystysuorille pinnoille.
Muita kermejd ovat kumikermit, erilaiset muovikermit ja nesteméiisend levitettivit

vahvikkeettomat tai vahvikkeelliset elastomeerivedeneristeet. (Kattoliitto 2019, 47.)
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Loiviin kattoihin kuuluvat myds liikenndidyt tasot, pihakannet ja terassit. Néissa kay-
tetddn joko lampoeristettyja tai limmoneristimattomii rakenteita. Limmoneristettyjen
pihakansien ja terassien rakenteena kéytetdén kddnnettyd kattoa ja lammoneristima-
tontd rakennetta kdytetddn esimerkiksi pihakansilla ja pysdkdintitasoilla. Namé eivit
kuitenkaan ole tyypillisid pientalojen kattoratkaisuja vaan enemmaén kéytetién esimer-
kiksi liikerakennuksissa (Kattoliitto 2019, 37-40). Viherkatot ovat myos yksi mahdol-
linen kattotyyppi, joita 10ytyy sekd loivista ettd jyrkistd katoista. Viherkattotyyppeja
ovat mm. sammalkatto ja kansipuutarhat. (Kattoliitto 2019, 41.)

2.2 Jyrkkien kattojen katemateriaalit

Jyrkkien kattojen katemateriaaleja ovat mm. tiili-, pelti- ja erilaiset aaltolevykatteet.
Bitumikatteista kdytetddn kolmiorima- ja kattolaattakatetta. Ndiden katteiden alla kéy-
tetddn tyypillisesti erillistd vedenpitdvaa aluskermid tai -katetta tiiveyden varmista-
miseksi tai mahdollisten kondenssihaittojen estdmiseksi. Jyrkilld katoilla voidaan
myds kayttid tiivissaumakatetta, joka ei tarvitse erillistd aluskermii tai - katetta. Tii-
vissaumakate asennetaan kayttdmalld joko kylma- tai kuumaliimausta tai itseliimautu-
via bitumikermejd. Ndiden tuotteiden minimikaltevuudet ovat 1:10-1:20. (Kattoliitto

2019, 63.) Kuvassa 1 on esitelty loivien ja jyrkkien kattojen kaltevuuksia eri tavalla

esitettyind.

Loivat katot (katon kaltevuus < 1:10) [Jyrkat katot (katon kaltevuus > 1:10)
Kaltevuussuhde 1:80 1:40 1:20 1:10 1:5 1:3
Asteina 0,7° 14° 2,8° 6° 11° 18°
Prosentteina 1,3% 2,5% 5% 10% 20% 33%
Kaltevuussuhde
millimetrid ;5 5 25 50 100 200 333
(korkeus) metreille
(pituus), mm/m

pituus

Kuva 1. Katon kaltevuus ilmaistu katon kaltevuussuhteena, asteina ja prosentteina
(RT 85-10799 2003, 3)
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2.3 Yleisemmit kattomuodot

Yleisimpid kattomuotoja ovat laakakatto, kurukatto, mansardikatto, aumakatto, pul-
pettikatto ja harjakatto. Laakakatto, jota myos kutsutaan tasakatoksi, on yleensa tasai-
nen tai vdhin kaltevuutta omaava kattomuoto. Laakakaton vedenpoisto tapahtuu sisa-
kautta katolla olevien kaivojen ja ulkoseinilld olevien vesikourujen kautta sadeve-
siviemdriin. Kurukatto on sisddnpdin kalteva katto, jossa lappeita on kaksi tai useampi.
Vedenpoisto tapahtuu kurukatossa sisdkautta kuten laakakatossa. Mansardikatto, jota
voidaan kutsua my0s satulakatoksi tai taitekatoksi, on harjakaton yksi muoto. Mansar-
dikatto eroaa tavallisesta harjakatosta siten, etti siind on kaksi viistosti taittuvaa lapetta
yhden sijaan. Aumakatto muistuttaa my0s harjakattoa mutta siind on paadyissi kolmi-
onmalliset lappeet, joka tekee katosta nelilappeisen. Pulpettikatto on kalteva vain yh-
teen suuntaan ja siind on vain yksi lape. Harjakatto on kattomuodoista yleisin, jossa on
yksi harja. Harja suunnitellaan yleensé keskelle rakennusta ja harjan molemmin puolin

on yhdet lappeet. (Kuntsi 1998, 7.) Kattomuotoja on esitelty kuvassa 2.

/ A

HAR.}A

Kuva 2. Erilaisia kattomuotoja (Kuntsi 1998, 7)
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3 KATEMATERIAALIT

Suomessa kdytetiddn katemateriaaleina yleisesti erilaisia bitumikermejd, PVC-katteita,
tiilikatteita, metallikatteita ja aaltolevykatteita. Liitkenndityja tasoja, pihakansia ja kat-
toterasseja kéytetdédn tyypillisesti erilaisissa litkerakennuksissa. Viherkattojen kaytto
Suomessa on véhdistd mutta niitd on asennettu tyypillisesti muun muassa omakotita-
loihin ja erilaisiin julkisiin rakennuksiin. Katemateriaalit on seuraavaksi esitelty lyhy-

esti.

3.1 Bitumikermit

Yleisesti katteena kéytetddn tuoteluokkavaatimuksen tayttivaa modifioitua bitumiker-
mid. Modifiointiaineena aineena kéytetdin SBS-kumia tai APP-muovia (muovibi-
tumi). SBS-kumi parantaa kylmdominaisuuksia, toimivuutta ja elastisuutta, kun taas
APP-muovin kiyttd bitumikermissé, parantaa sen limmonkesto-ominaisuuksia. (Toi-

mivat katot 2019, 29.)

Bitumikermit jaetaan kaksi- ja yksikermikatteiksi. Kaksikermikate on yhtendinen ra-
kenne, jossa kaksi kermid asetetaan pééllekkdin ja liimataan tai hitsataan toisiinsa.
Kermikerroksen saumat limitetéén eri kerroksissa, jolloin rakenteesta tulee luja ja kes-
tdva. Yksikermikatetta kédytetddn riittdvan kaltevalla katolla, jolloin siitd saadaan kes-
tavd ja pitkdikdinen kate. Yksikermikatteen vihimmaiskaltevuus on 1:20 - 1:40. (Toi-
mivat katot 2019, 29.) Bitumikermikatetyyppejé jyrkissé katoissa ovat tiivissaumakate
pysty- ja vaaka-asennuksella, titvissaumakate, jonka péélle on asennettu kolmiorimat,
perinteinen kolmiorimakate ja kattolaattakate (RT 85-10894 2007, 2). Bitumikermit

kuuluvat paloluokkaan Broor(t2). Bitumikermikatetyypit on esitetty kuvassa 3.
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harjakaista 7

tiivissaumakate, vaaka-asennus

tilvissaumakate, jonka péélle on ulkonakosyista asennettu
kolmiorimat

harjakaista
kolmiorima saumakaista harjalaatta
> o hat

L raystaskaista alardystas

perintenen kolmiorimakate kattolaattakate

Kuva 3. Bitumikermikatetyypit (RT 85-10894 2007, 2)

3.2 PVC-katteet, kumikermit, muovikermit ja vahvikkeettomat tai vahvikkeelliset
elastomeerivedeneristeet

PVC-kate on tyypillinen yksikerroskate, joka kuuluu ryhméin kestomuovit. Ne ovat
lammittdessd muotoiltavissa ja jadhdyttyddn ne pitdviat muotonsa. PVC-katteen tuki-
kerros on joko lasikuitua tai polyesterikangasta. PVC-kate kiinnitetién yleensd mekaa-
nisesti saumastaan ja saumat hitsataan kuumailmapuhaltimella. (Toimivat katot 2019,
46.) PVC-kate kuuluu paloluokkaan Broor(t2) ja se on paloa ylldpitaméton materiaali.
Loivilla katoilla voidaan kdyttdd my0s muita kermejé joita ovat muun muassa erilaiset
muovikermit kuten CPE ja TPO, EPDM-kumista valmistettuja yksikerroskatteita ja
nestemdisend levitettdvat vahvikkeettomat tai vahvikkeelliset elastomeerivedeneris-

teet (Toimivat katot 2019, 47).
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3.3 Liikennoidyt tasot, pihakannet ja terassit

Liikenndidylle tasoille, pihakansille ja terasseille on yhteisté se, ettd vedeneristys ei
ole pdillimmaisend rakenteessa, vaan rakenteen sisdlld. Niisséd kiytetddn joko ldmpo-
eristettyjd tai limmoneristamittomid rakenteita. Limmoneristettyjen pihakansien ja
terassien rakenteena kdytetddn kddnnettyd kattoa ja ldimmoneristimitontd rakennetta
kiytetddn esimerkiksi pihakansilla ja pysdkdintitasoilla. Vedeneristykset ndihin kattoi-

hin tehddan bitumikermikatteilla. (Toimivat katot 2019, 39.)

3.4 Viherkatto

Viherkattoja voidaan rakentaa sekd loiville ettd jyrkille katoille. Vedeneristyksend
kaytetddn SBS-kumibitumikermeja tai yksi- ja kaksikomponenttisia nestemaéisié elas-
tomeerejd (RT 85-11205, 4). Itse katemateriaali koostuu erilaisista kasveista. Yleisem-
mit viherkattotyyppeja ovat maksaruohokatto, niitty-/ketokatto, heinikatto, katto- ja
kansipuutarha, sammalkatto ja kunttakatto (Toimivat katot 2019, 41). Kuvassa 4 on

tyypillinen ruokokatto, jota kdytetddn Suomessa.

Kuva 4. Ruokokatto (RT 85-11148, 7)
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Viherkattorakenteella voi olla Broor(t2)-luokitus. Taytyy kuitenkin huomioida, ettei
kaikkia viherkattorakenteita ole mahdollista mééritelld Broor(t2)-luokkaan. Erilaisia
viherkattorakennevaihtoehtoja kun on runsaasti. Viherkatoilla on mahdollista kayttda
heikomman paloluokan tuotetta seuraavissa tapauksissa:
e Rakennus on erillinen tulisijaton rakennus.
e My®s tulisijalliseen rakennukseen kun aluepalon vaaraa ei aiheudu.
o Tavanomainen tulkinta on, ettd vierekkéisia rakennuksia ei rakenneta 4
metrid 1dhemmaéksi tontin rajaa (rakennusten vélinen etdisyys 8 metrid).
Aluepalon vaaraa voidaan ehkéistd my0s muilla paloturvallisuutta pa-
rantavilla toimenpiteilld, joten viherkaton hyvéksynnille ei 1dhtokoh-

taisesti ole esteitd. (RT 85-11205, 18.)

Rakennusten paloturvallisuuden perustelumuistion (28.11.2017) 28§:n mukaan viher-
katoista todetaan seuraavasti: ” Viherkatto suunnitellaan siten, ettd se ei levitd paloa
katolla olevan kasvuston kautta liittyviin seind- ja kattorakenteisiin tai naapuriraken-
nukseen. Viherkatteen, joka ei tdytd Broor(t2)-luokan vaatimuksia ja johon ei kuiten-
kaan kuulu suuria pensaita tai puita, etdisyyden naapurirakennuksesta tulisi olla vihin-

tdan & metrid.”

3.5 Tiilikate

Tiilikatteita ovat savitiili ja betonitiili. Savitiilet valmistetaan polttamalla noin 1000
asteen ldmpotilassa savimassaa ja tiilen ndkyva osa voidaan lasittaa ennen polttoa ruis-
kuttamalla lasitusainetta tiilen pintaan (RT 85-10847, 1). Betonitiili valmistetaan va-
lamalla muottiin betonimassaa. Eri vérisié betonitiilid saadaan lapivarjdamalld betoni-
massaa ja tiilid voidaan myos maalata valmistusvaiheessa (Korjauskortisto, 2). Savi-

ja betonitiilet kuuluvat paloluokkaan Broor (12).

3.6 Metallikatot

Metallikatteet valmistetaan kuumasinkitysti terdsohutlevysti tai muuten pinnoitetusta
terdsohutlevystd. Muita materiaaleja, joita kdytetddn ovat alumiini, kupari, sinkki tai

ruostumaton terds. Metallikatteista kéytetddn yleensd nimitystd peltikatto.
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Metallikatteet ovat yleensd valmiiksi maalattuja ja pinnoitettu. Metallikatteita on nelja
erilaista vaihtoehtoa: poimulevy, muotolevy, saumattu metallikate ja pystysaumakate.
Poimulevykate on lappeenmittainen terdsohutlevy, jonka muoto on aaltoileva. Muoto-
levy on usein myo6s lappeen mittainen, pituus- ettd poikittaissuuntaan profiloitua me-
tallikatetta. Muotokatetta voi saada esim. tiilikuvioisena. Poimulevy- ja muotolevyka-

tetta kutsutaan my0s profiilipeltikatteeksi (Toimivat katot 2019, 78).

Saumatulla metallikatteella tarkoitetaan joko konepeltisaumakatetta, saumattua rivi-
peltikatetta tai siledd ohutkatetta, jotka ovat siledd madrdmittoihin leikattuja levyja,
jotka liitetdén toisiinsa saumaamalla pysty- ja/tai hakasaumoin. Pystysaumakatteella
toiselta nimeltddn lukkosaumakate, joka on lappeen mittainen ja muistuttaa konesau-
makattoa. Saumamuotoja ovat esimerkiksi itselukkiutuvia ja erilaisilla kiinnitysosilla
lukkiutuvia, joita ei saumata erikseen (Toimivat katot 2019, 78). Metallikatteet kuulu-

vat paloluokkaan Broor(t2).

3.7 Aaltolevykate

Aaltolevykatteet ovat huokoisia, jotka valmistetaan kuitusementistd, bitumista ja muo-
vista. Kuitusementisti valmistetaan aallotettuja katelevyjd ja —liuskeita. Katteen val-
mistuksessa kdytetddn portlandsementtid, jota on lujitettu polymeeri- ja selluloosa-
kuidulla. Muovipohjainen aaltolevykate voidaan valmistaa mm. polyesteristd, poly-
metyylimetakrylaatista (PMMA) tai PVC-muovista, joita kdytetddn yleisesti ulkote-
rassien katteina (Ldhdesmaki 2013, 4; Sisdilmayhdistyksen www-sivut 2020.) Kui-
tusementtikatteiden valmistuksessa on kdytetty vuosina 1919-1989 asbestikuituja, jol-
loin purettaessa tulee noudattaa asbestitéiden maérdyksia (Miakeld 2019, 52.) Aaltole-

vykatteet kuuluvat paloluokkaan Broor(t2).
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4 KATTEIDEN JA AURINKOPANEELEIDEN PALOTURVALLI-
SUUS

4.1 Katteiden paloturvallisuusvaatimukset

Ympéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) 28§:n mukaan,
katteet jaetaan eri luokkiin. Luokitus on laadittu sen mukaan, ettd missd méérin niitd voi-
daan pitdd ulkoisen syttymisvaaran suhteen vaikeasti syttyvina ja hitaasti paloa levittdvini
sekd miten ne suojaavat alustaansa syttymiseltd. Suomessa kiytettdvien katteiden tulee
olla Broor(t2)-luokkaa. Broor(t2)-luokkaan kuulumaton kate esimerkiksi ruokokate
voidaan kuitenkin hyvéksyé erilliseen tulisijattomaan rakennukseen tai muuhun ra-
kennukseen erityistapauksissa, jos tistd ei aiheudu aluepalon vaaraa. Aluepalovaaraa
ehkaistdan sillé, ettei vierekkaisid rakennuksia rakenneta 4 metrid Idhemmaksi tontin
rajaa ja muilla paloturvallisuutta parantavilla toimenpiteilld kuten sammutuslaitteiston

asennuksella. (RT 85-11205, 18.)

Rakennuksen paloturvallisuusasetuksessa (848/2017) 28§:n 4 momentin mukaan suu-
ret kattopinnat on jaettava enintddn 2400 nelidmetrin osiin. Vaatimus ei koske tapauk-
sia, joissa katteen alusta on vdhintdén A2-s1, dO -luokkaa tai muita ratkaisuja, joiden

paloturvallisuustasoa voidaan pitdd hyvéksyttavana.

Esimerkki 1.
Kivivillan paloluokitus on vihintddn A2-s1, d0. Kun katteen alustana kdytetddn suu-

rissa kattopinnoissa kivivillaa, niin 2400 neliometrin osiin jakoa ei tarvitse tehdd.

Momentissa mainituilla muilla ratkaisuilla tarkoitetaan muun muassa EU:n komission
padtoksessd 2000/553/EY esitettyjd katetuotteita ja katemateriaaleja, jotka tdyttavit
Broor(t2)-luokan vaatimuksen ilman erillistd testausta. Namé katetuotteet ja katema-
teriaalit on esitetty taulukossa 1. Kun kéytetdédn taulukossa 1 mainittuja katemateriaa-
leja kuten tiiltd, niin suurissa kattopinnoissa ei tarvitse tehdd 2400 nelidmetrin osiin
jakoa niissd tapauksissa, kun katteen alusta (aluskatetta lukuun ottamatta) on paloluo-

kaltaan vdhintddn D-s2, d2 ja tiheys vdhintdén 400 kg/m3.
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Muissa tapauksissa kattopinta on jaettava enintddn 2400 nelidmetrin osiin. (Perustelu-

muistio: Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 28.11.2017

28§)

Esimerkki 2.
Kdsittelemdton sahatavara (havupuu) kuuluu paloluokkaan D-s2, d2, jonka tiheys on
véihintddn 400 kg/m3. Kun kdytetddn tdllaista puutavaraa katteen alustana, niin 2400

neliometrin osiin jakoa ei tarvitse tehdd.

Taulukko 1. Katetuotteet (ja/tai katemateriaalit), joiden voidaan ilman testausta kat-
soa tiyttavin kaikki "ulkopuolisessapalossa kiyttdytymistd” koskevat vaatimukset,
jollei suunnittelua ja toteuttamista koskevista kansallisista méérdyksistd muuta johdu

(Komission paatos 2000/553/EY)

Katetuote tai -materiaali

Erityisehdot

Laatat: luonnonkivi-, kivilaatat

Tayttavat komission pditdksen 96{603/EY vaatimukset

Tiiler: kivi-, betoni- tai savitilet, keraamiset tai teriksiset
kattotiilet

Tayudvar komission pditoksen 96/603/EY vaatimukset
Ulkopuolisen pinnoitteen on oltava epdorgaaninen tai PCS
< 4,0 MJ/m? tai massa < 200 g/m?

Kuituyahvisteiset semenitituotteet:
siledt ja profiloidut levyt,
— laatat

Tdytdvit komission paitdksen 96/603[EY vaatimukset tai
PCS < 3,0 MJkg

Profiloidut metalliohutlevyt: alumiini, alumiiniseos, kupari,
kupariseos, sinkki, sinkkiseos, pinnoittamaton teris, ruos-
tumaton teris, ga]vannilu teris, maa]ipinnnimuu terds,
emalipinnoitettu terds.

Paksuus = 0,4 mm

Ulkopuolisen pinnoitteen on oltava epdorgaaninen tai PCS
< 4,0 MJ/m? tai massa < 200 g/m?

Siledt metalliohutlevyt: alumiini, alumiiniseos, kupari, kupa-
riseos, sinkki, sinkkiseos, pinnoittamaton terds, ruostu-
maton teras, galvanoim terds, maalipinnoitettu terds,
emalipinnoitettu terds

Paksuus = 0,4 mm

Ulkopuolisen pinnoitteen on oltava epdorgaaninen tai PCS
< 4,0 MJ/m? tai massa < 200 g/m?

Tuotteet, jotka on normaalikdyttdd varten tarkoitertu padllystet-
taviksi — (oikealla luetelluilla epdorgaanisilla padllysteilld)

Irtosorapaillyste, jonka paksuus on vihintddn 50 mm tai
massa = 80 kg/m? (rackoko 4—32 mm)
Hiekka-[sementtipdillyste, jonka paksuus on vihintiin
30 mm

Betonikivet tai mineraalilaatat, joiden paksuus on vihin-
tdan 40 mm




19

4.2 Katteiden luokitus ja palotestaus

Katteiden ja kattojen palokoemenetelmat ja luokitusperusteet on esitelty luokitusstan-
dardissa EN 13501-5:2016. Luokitusperusteet ovat neljille erilaiselle testausmenetel-
maille. Testausmenetelmit ovat testi 1, 2, 3 ja 4. Pohjoismaissa on kadytdssa testi 2 jossa

luokitukseen ja koetulokseen vaikuttavat katemateriaalin asennustapa ja ominaisuudet.

Standardissa EN 13501-5:2016 testi 2 polttokokeessa kéytetdén paloldhdettd ja tuulta.
Tuulen nopeudeksi on méairitelty 2 m/s ja 4 m/s. Talld menetelmilld testataan keski-
madrdisti ja suurinta pituutta vahingoille, jotka tulevat kattopééllysteisiin ja alustaan
polttokokeen aikana. Katteen ja alustan vaurioitumien pituuksien keskiarvot tulee olla

< 0,550 m ja katteen ja alustan vaurioitumien suurimmat pituudet < 0,800 m. (SFS-EN

13501-5:2016, 17.)

Tarkempi testausmenetelma esitetdén teknisessé spesifikaatiossa CEN/TS 1187. Kat-
teiden palotestauksessa (CEN/TS 1187) madritellddn katteen syttyvyys ja levidmis-
ominaisuus. Kokeissa mitataan aika, joka kuluu katteen syttymiseen, liekkien sammu-
miseen ja hehkumiseen. Kokeessa mitataan my0s katteen ja alustan vauriot. Kokeessa
koekappaleet kiinnitetddn katteen kdyttGtavan mukaiselle alustalle. Kokeessa kaytetty
alusta méérad luokituksen voimassaolon. Koemenetelmai kiytetddn, kun luokitellaan
kattoja ja katteita paloluokkaan Broor(t2). Luokittelu yksildidadn testi 2:ssa Xroor
(t2), jossa t2 on paloldhde + tuuli. Taulukossa 2 on esitetty tarkemmin testi 2:n luokit-

teluperusteet eri luokille.

Pohjoismaissa on kdytossd kaksi paloluokkaa, jotka ovat Broor(t2) ja Froor(t2).
Luokka Froor(t2) tarkoittaa sitd, ettei tuotteen palokayttaytymistd ole maaritelty tai se
el tdytd luokan vaatimuksia. Suomessa kaytetdadn pelkistddn Broor(t2) merkintéa. (Ko-

mission pditos (2001/671/EY)
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Taulukko 2. Testausmenetelmina testi 2, luokka ja luokitteluperusteet (Komission
padtds (2001/671/EY)

Testausmene- Luokka Luokittcluperusteet
telmé
Froor (t1) | Kdyttiytymisti ei ole midritelty
CR Byoor (£2) | Kummassakin testaussarjassa tuulennopeudet 2 m/s ja 4 m/s:
llelst?i?:ZQOOI — katteen ja alustan vaurioitumien pituuksien keskiarvot < 0,550 m;
— katteen ja alustan vaurioitumien suunimmat pituudet < 0,800 m
Froor (12) | Kiyttytymistii ei ole médritelty

4.3 Aurinkopaneeleiden asennusten paloturvallisuusvaatimukset

Aurinkopaneeleiden asentaminen katolle ei aiheuta mitéén erityistoimia paloturvalli-
suuden kannalta. Jos katolle ollaan asentamassa pinta-alaltaan laajoja kokonaisuuksia
aurinkopaneeleita, niin tdlloin tulee tarkastaa, etteivit aurinkopaneelit lisdd palon le-
vidmisté katteessa eikd sen alustassa. Tarkistaminen voi perustua aurinkopaneeleiden
jakéytettyjen asennustarvikkeiden palokuorman méérdin ja palo-ominaisuuksiin. Tata
tarkastelua verrataan hyvéaksyttyihin katemateriaaleihin. (Perustelumuistio: Ympéris-

toministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 28.11.2017, 28§.)

Vaikka perustelumuistio (28.11.2017, 28§) ottaa kantaa vain laajoihin aurinkopanee-
lialueisiin, niin syttymisriskit ovat kuitenkin aurinkopaneeleissa samat. Yleisemmin
syttymisriskejd paneeleissa ja liittimissd ovat kuumat pisteet. Kuuma piste voi syntya
mekaanisen vaurioitumisen seurauksena, valmistusvirheestd tai jopa virheellisesta
asennuksesta. Syttymisriskid voidaan vilttdd kayttdmalld vihintddn A2-luokan lampo-
eristettd tai asentamalla aurinkopaneelit ja liittimet irti kattopinnasta. (RIL 195-1-
2018, 109.) Liséksi kaapelit tulee mitoittaa kestimain véhintdén 70 asteen ympériston
lampétila, jos kaapelit aurinkopaneeleiden alapuolella altistuvat suoraan kuumuudelle.
(SFS 6000-7-712:2017, 16.) A2-luokan lampderisteitd ovat esimerkiksi erilaiset pala-

mattomat mineraali- ja kivivillat.

Aurinkopaneeli vaikuttaa myos katteen palokdyttaytymiseen. Aurinkopaneeli muo-
dostaa lampdsiteilya katteelle heijastavalla pinnallaan ja saattaa ndin nopeuttaa palon

levidmistd katteessa. Aurinkopaneeleiden ja katteen vélista riittdvaa etdisyyttd voidaan



21

yleensd pitdd 20 cm. Etdisyys voi olla pienempi tapauskohtaisesti mutta tilloin le-

viamisriskia tulee tarkastella erikseen. (RIL 195-1-2018, 109.)

Edinburghin yliopistossa tehtiin kokeellinen tutkimus, jossa tutkittiin tasakaton ja au-
rinkopaneeleiden vilisen etdisyyden vaikutusta palo levidmiseen. Tutkimuksessa tes-
tattiin eri rakokorkeuksia katteen ja aurinkopaneeleiden vililld. Loppupditelméssa ha-
vaittiin, ettd kriittinen etiisyys katteen ja aurinkopaneeleiden vililld oli 17-20 cm. Polt-
tokokeiden perusteella palon levidminen nopeutuu olennaisesti, jos tilan korkeus on
alle 20 cm. Samalla havaittiin, etti yli 20 cm rako katteen ja aurinkopaneelin vélilla ei
endd aiheuttanut merkittdvaa lisériskid kattorakenteelle. (Faudzi 2019, 59.) Témé on
yksi tutkimuksista, jonka johdosta myds Suomessa on suositus, ettd suurissa aurinko-
paneelikentissd katteen ja aurinkopaneeleiden vélinen etdisyys on vidhintddn 20 cm.

(Laaksonen henkildkohtainen tiedonanto 16.12.2020.)

Pientaloihin ei ole médritelty etdisyyssuositusta aurinkopaneelien ja katteen vilille.
Pientaloissa noudatetaan aurinkopaneeleiden valmistajan ohjeita. Pientaloissa kuten
muissakin kohteissa on aina turvakytkin, jonka kautta aurinkopaneelit voidaan irrottaa
jarjestelmistd ja itse jarjestelmi verkkojinnitteestd. Pientaloihin ei ole voimassa ole-
vaa lainsdddéantod, joka ottaisi kantaa aurinkopaneeleiden asennusten paloturvallisuus-

vaatimuksiin.
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5 AURINKOSAHKO- JA AURINKOLAMMITYSJARJESTELMAT

Aurinkosdhkd ja aurinkoldmp0 ovat osa uusiutuvan energian muotoja. Aurinkosahko-
jarjestelmdssd on kaytdsséd erilaisia aurinkopaneeleita ja aurinkoldmmitysjérjestel-
massd puhutaan erilaisista aurinkokerdimisté, jotka asennetaan monesti pientalon ka-

tolle. Tamin vuoksi on hyvé esitelld nima molemmat jirjestelmaét lyhyesti.

5.1 Aurinkosdhkojarjestelmét

Aurinkosdhkdjérjestelmit voidaan jakaa sdhkoverkkoon liitettyihin aurinkosdhkdojér-
jestelmiin ja saarekejdrjestelmiin. Sdhkdverkkoon liitetyn aurinkosdhkdjérjestelmén
osat ovat aurinkopaneelit, kiinnitysjarjestelmi, kaapelointi, verkkoinvertteri eli vaih-
tosuuntaja, lataussdidin ja erotuskytkin. Kuvassa 5 on esitetty verkkoon kytketyn au-
rinkosdhkojarjestelmén osat. Aurinkopaneeleilla tuotetaan tasaséhkod, joka muutetaan
verkkoinvertterilld 230 voltin vaihtosdhkoksi, jonka jilkeen sitd voidaan hyddyntidd
vaihtosdhkod kéyttavissd laitteissa, kuten kodinkoneissa tai ldmminvesivaraajassa.
Yliméérdinen sdhko voidaan myyda sdhkoverkkoon. (Perdld 2017, 20.) Paneeleita on
useita erityyppisid ja kuvassa 6 on esitetty yleisemmin kaytetyt yksi sekd monikidepa-

neelit.

AURINKOPANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN SAHKOPAAKESKUS SAHKOMITTARI SAHKOVERKKO

— —Pw®—b 666 -1—)- HYT

CQoLo

el

KULUTUS

Kuva 5. Verkkoon kytketyn pientalon aurinkoséhkojarjestelmén osat (Motivan www-
sivut 2020)
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Kuva 6. Perinteinen lasi-muovipaneeli ja lasi-lasipaneeli (Solitekin www-sivut 2020)

Saarekejdrjestelmdd kdytetddn usein loma-asunnoissa, joissa tuotettu sdhko varastoi-
daan akkuihin, joista se puretaan kiyttoon. Saarekejirjestelméssd aurinkosdhkojérjes-
telméa ei ole liitetty yleiseen sahkdverkkoon. Tasasdhkod voidaan hyddyntéé tasasdh-
koa kayttavissd sahkolaitteissa, kuten kodinkoneissa. Jos tasavirta halutaan muuntaa
vaihtovirraksi, niin jirjestelmién on lisdttédva invertteri. Varavoimaldhteend voidaan
kayttad aggregaattia, joka liitetdéin osaksi jarjestelmdd. (Perdld 2017, 20.) Kuvassa 7

on esitetty verkkoon kytkeméttoman aurinkoséhkdojarjestelmén osat.
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Kuva 7. Verkkoon kytkemittoméan aurinkosédhkdjérjestelmin osat (Motivan www-
sivut 2020)

5.2 Aurinkoldmmitysjérjestelma

Aurinkoldmmitysjérjestelmad kdytetdén [dmpimén kiyttdveden tuottamiseen ja raken-
nuksen ldmmittdmiseen. Aurinkokerdimen tehtdvédnd on kerdtd auringonsiteilyd ja
muuttaa tdmé 1ldmmaoksi. My06s auringonsiteilyn vastaanotto on mahdollinen. Aurin-
gonsiteily kuljetetaan kerdimestd ilman tai nesteen mukana joko ldimpdvarastoon tai
suoraan kdyttokohteeseen. (Erat ym. 2008, 72.) Aurinkoldmpokeréinjéirjestelmé koos-
tuu aurinkoldmpokerdimistd, eristetystd lammonsiirtoputkistosta ja ldmpdvaraajasta.

Kuvassa 8 on esitetty tyypillinen aurinkoldmpdkeréinjérjestelma.
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Kuva 8. Aurinkoldmpokerdinjarjestelmé (Motivan www-sivut 2020)

Auringon ldmpdenergiaa voidaan kerétd nestekiertoisilla kerdimilla, joita ovat taso- ja

tyhjioputkikerdimet. Kuvassa 9 on esitelty taso- ja tyhjioputkikerdin.

Kuva 9. Taso- ja tyhjioputkikerdin (Tulituotteen www-sivut 2020)
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Auringon ldmpdenergiaa voidaan myds kerétd ilmakerédimilla, joita ovat vesi- ja ilma-

kerdimet. [Imakerdimen toimintaperiaate on esitelty kuvassa 10.

X

Aurinko tuottaa
lampdosateilya

Kuva 10. Ilmakerdimen toimintaperiaate (Kauppahuone Lampila Oy:n www-sivut

2020)
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6 ERI KATEMATERIAALIEN SOVELTUVUUS AURINKOPANEE-
LEILLE PALOTURVALLISUUDEN KANNALTA

Lahtokohtaisesti kaikki Suomessa kéytettdvit katemateriaalit kuten tiili ja pelti sovel-
tuvat aurinkosdhkojirjestelmén kanssa. Paloturvallisuuden ndkokulmasta haasteita
voivat aiheuttaa PVC-katteet ja viherkatot. PVC-kate on tyypillinen yksikerroskate,
joka kuuluu ryhmién kestomuovit. Vaikka PVC-kate kuuluu paloluokkaan Broor(t2),
palon syttyesséd aurinkopaneeleiden muoviosista voi pudota katolle palavia pisaroita,
jotka voivat sytyttdd katteen palamaan. Yksittdiset pisarat eivit sytytd Broor(t2)-luo-
kan katetta mutta jos aurinkopaneeleiden alapinnassa on selvésti normaalia enemmén
muovia, niin pisaroitumisen vaikutus palon levidmiseen tdytyy ottaa huomioon kai-
kissa katevalinnoissa. (L2 paloturvallisuus Oy 2019, 5.) PVC-kate on arka my0s asen-
nusvirheille. Katemateriaaliin ei ole hyva tulla ylimééariisid ldpivientejd, joka edesaut-
taa palotilanteessa palon levidmisti alapuolisiin tiloihin. Myds katteen ohut materiaa-
livahvuus ja tuotteiden ominaisuuksien vaihtelevuus vaikuttaa siihen, ettei katteella
ole vilttdmattd kantakykyd sellaisenaan raskaille aurinkopaneeleille. PVC- ja muita
ns. yksikerroskatteita kiytetddnkin melko vdhin pientalojen katemateriaaleina. (Kera-

bitPro www-sivut 2020.)

Viherkattojen ongelmana on se, ettd katemateriaali koostuu erilaisista kasveista kuten
maksaruohosta tai heindsti. Vaikka viherkattorakenteella voi olla Broor(t2)-luokitus,
niin kaikkia mahdollisia viherkattomuotoja ei voida paloluokitella. (Perustelumuistio:
Ympdéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 28.11.2017 28§; RT
85-11205, 18.). Aurinkopaneeleiden asennus viherkatolle voi olla haastavaa monesta
syystd. Viherkatteen alla ei ole suoraan kattotuoleja tai ruodelautoja johon aurinkopa-
neelit voidaan kiinnittdd. Kuvassa 11 on aurinkopaneelit sijoitettu erillisille telineille
viherkatolle. Kuvan mukainen ratkaisu ei toimi Suomessa pientaloissa koska katto-

pinta-ala on varsin pieni.
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Kuva 11. Aurinkopaneelit viherkatolla (Suunnitteluopas-Jarjestelmératkaisut viher-
katoille ja maisemoidulle korotetuille kansille n.d., 26)

Paneelit tulisi my0s sijoittaa siten, ettd ilmavirtaukset ja tuuli padsevét jadhdyttdméén
niitd. (Motivan www-sivut 2020.) Tdma ei valttdmaitta onnistu viherkatoilla koska au-
rinkopaneelin alla saattaa olla kasvavia niittykasveja, jotka ajan myota kasvavat kiinni
aurinkopaneeleihin. Jos viherkatoille suunnitellaan aurinkopaneeleiden asennusta, niin
aurinkosdhkojirjestelmén vaatimukset tulisi ottaa huomioon jo suunnittelu- ja raken-
nusvaiheessa. Aurinkopaneeleille tulisi ainakin varata riittivdn laaja oma alueensa,
jonka alusta olisi palamatonta kuten kived tai betonia. Myds aurinkopaneeleiden kiin-
nitysvalmius tulisi suunnitella etukédteen. Oman aurinkopaneelialueen tekeminen vi-
herkatolle helpottaisi myds viherkattojen kastelua kovalla helteelld. Paloturvallisin
vaihtoehto olisi, ettd aurinkopaneelit sijoitettaisiin muualle, kun suoraan viherkaton
péélle pientaloissa. Suuremmissa viherkatoissa turvallinen sijoittaminen varmasti on-
nistuu juurikin sen takia, ettd suunnittelussa on otettu huomioon aurinkopaneelit ja va-
littu oikeanlaisia kasveja aurinkopaneeleiden rinnalle. Suositus onkin, ettd aurinkopa-
neelit tulisi sijoittaa viherkatossa vihintddn yhden metrin etdisyydelle viherkaton si-
vuun eikd viherkattoa laiteta aurinkopaneelien alle (L2 paloturvallisuus Oy 2019, 9.)

Kuvassa 12 on esitetty havainnekuva miten suuret aurinkopaneelikentit tulisi sijoittaa

viherkatolla ja miten my6s aukot tulisi ottaa huomioon sijoituksessa.
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Paneeleiden alla ja ymparilla oleva
palamaton A2 luokan materiaalid > 1m SP- |Uukku
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Seina
Jos seina on vahintaan A2 - luokan

rakennustarvikkeita, ei suojaetaisyytta
tarvita

Kuva 12. Aurinkopaneelien sijoitus suhteessa rakennuksen aukkoihin (L2 paloturval-

lisuus Oy 2019, 9)

Innovatiivista ajattelua osoittaa Ranskassa asetettu laki vuonna 2015, joka velvoittaa
litkerakennusten katoille rakentamaan joko viherkattoja tai asentamaan aurinkopanee-
leita. Olisi mielenkiintoista tietdd, ettd miten paloturvallisuus néissé katoissa on otettu
huomioon, jos se laajenee koskemaan pientaloja tulevaisuudessa. (France decrees
new...2015) Suomessa ei ole tilla hetkelld vastaavaa lakimuutosta vireilld, jossa vel-
voitettaisiin rakentamaan suuria aurinkopaneelikentti tai viherkattoja litkerakennus-

ten katoille.
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7 AURINKOSAHKOJARJESTELMA PIENTALOISSA

7.1 Aurinkopaneeleiden sijoitus pientaloissa

Pientalojen katemateriaali on yleensé tiili-, metalli- ja bitumikate eri muodoissaan.
Markkinoilla on myds PVC-katteita ja aaltolevykatteita, jotka valmistetaan kui-
tusementistd, bitumista ja muovista. Kuitusementisti valmistetaan aallotettuja katele-

vyjé ja —liuskeita. Pientalojen katto voi olla my0s viherkatto.

Pientalojen katto on yleinen paikka sijoittaa aurinkopaneeleita. Katossa aurinkopanee-
lit eivét vie turhaa tilaa tontilta ja niiden tuotto on taloudellista. Aurinkopaneeleita voi-
daan asentaa myos erilliseen telineeseen ldhelle rakennusta. Aurinkopaneeleiden 14-
helld ei saa olla varjostavia puita tai muuta varjostavia tekijoitd. Integroidut aurinko-
paneelit korvaavat katossa kéytetyt katemateriaalit esimerkiksi tiilen tilalla on aurin-
kopaneeli. Integroitu aurinkopaneeli voidaan toteuttaa myds niin, ettd katteen péélle
liimataan kalvomainen aurinkopaneeli. Timéa voidaan toteuttaa joko pieneni alana ka-
tossa tai koko lappeen alueena. Perinteisempi malli on asentaa aurinkopaneeleita kat-

teen pédlle. Kuvassa 13 on esitetty eri tapoja kiinnittdd aurinkosidhkopaneelit katolle.

VALMIIN
KATON PAALLE

SUORA KIINNITYS

Kuva 13. Eri asennustapoja kiinnittdd aurinkosdhkopaneelit katolle (Erat ym. 2008,
135)



31

Kuvassa 14 on esitetty miten aurinkosdhkdpaneelit, voidaan sijoittaa pientalojen ka-

toille. Yleensd ne ovat kuvanmukaisesti lappeen suuntaisesti.

Kuva 14. Aurinkopaneeleiden asennus kattoon (Erat ym. 2008, 137)

7.2 Katemateriaalin valmistajat

Katemateriaalin valmistajat eivit ota itse katteen valmistuksessa huomioon suoraan
aurinkosdhkojirjestelmid. Kuitenkin jotkut valmistajat ovat ottaneet tuotevalikoi-
maansa aurinkopaneeleita, jotka sulautuvat saumattomasti katteeseen tai ne integroi-
daan katemateriaaliin suoraan. Haastattelin Ldnnen laatukatosta Mikko Ristolaista in-
tegroiduista aurinkopaneeleista ja hin kertoi BMI Suomen valmistavan Ormas EVO-
kattotiiltd, joka voidaan korvata integroidulla Solarstone-aurinkopaneelilla. Paneelit
sulautuvat sisddnrakennetuksi ja saumattomasti osaksi kattoa. (Ristolainen henkil6-
kohtainen tiedonanto 19.10.2020.) Kuvassa 15 on Ormax EVO-tiilikattoon on asen-

nettu integroitu aurinkopaneeli.
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Kuva 15. Solarstonen aurinkopaneelit asennettuja Ormax EVO -tiilikattoon (BMI
Suomen www-sivut 2020)

Suomessa markkinoilla on myds monia muita integroituja aurinkopaneeleita. Nordic
Waterproofing Suomi myy Kerabit-tuotemerkin alla Kerabit Aurinkokatto-tuotetta,
joka on ohutkalvopaneeliratkaisu, joka integroidaan bitumikermikattoon. Ohutkalvo-
paneelit asennetaan saumattomasti kiinni bitumikatteeseen ilman lépikiinnityksii. Ke-
rabit Aurinkokatto tayttdd paloluokan Broor(t2). (Nordic Waterproofing Oy www-si-
vut 2020.) Kuvassa 16 on Aurinkokatto-tuote bitumikermikatolla.

Kuva 16. Kerabit Aurinkokatto bitumikermikatolla (Kerabit www-sivut 2020)
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Suomalaisomisteinen Virte Solar Oy myy peltikaton ja ohutkalvopaneelin yhdistelmia.
Ohutkalvopaneelit voidaan liimata jo tehtaalla uuteen kattoon ja olemassa olevaan pel-
tikatteeseen ne asennetaan jélkikéteen. Virte Solarin ohutkalvopaneelit voidaan my6s
jalkiasentaa kone- ja lukkosaumakatteelle, muotopelti- ja huopakatteelle sekd PVC-

katteelle. (Virte Solar Oyn www-sivut 2020.) Kuvassa 17 on Virte Solarin ohutkalvo-

paneelit katolla.

Kuva 17. Peltikaton ja ohutkalvopaneelin yhdistelmé (Virte Solar Oyn www-sivut
2020)

7.3 Aurinkosdhkdjérjestelmien toimittajat Suomessa

Suomessa aurinkosdhkdjarjestelmien toimittajia on lukematon méérd. Monesti aurin-
koséhkojérjestelmien toimittaja myy aurinkopaneelit laitteistoineen ja itse asennus-
tyon tekee sdhkoasentaja. Joskus voidaan kayttdd aurinkopaneeleiden kiinnityksessd
my0s muun alan ammattilaista. Urakkaa ei tulisi jakaa osaurakoihin, jotta varmistutaan
siitd, ettd sama taho vastaa sekd verkkoinvertterin ja aurinkopaneeleiden asennuksesta.

(RT 103076, 9.)

Motiva ylldpitdd uusiutuvan energian laitteiston asennuksen suorittaneiden asentajien
listaa. Ndméa asentajat ovat suorittaneet sertifiointikoulutuksen. Luettelossa annetut
yhteystiedot ovat asentajien ilmoittamia, joten Motiva ei vastaa tietojen oikeellisuu-
desta. Ennen asennustoitd kannattaa varmistaa, ettd henkilolld/yritykselld on riittédvit
sdahkoasennusoikeudet kyseisen kohteen mahdollisten sdhkotdiden tekemiseen. Aurin-

kosdhkojdrjestelmid asennettaessa pientaloihin yrityksen tulee kuulua luokkaan
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Sdhkodasennustyot ja sdhkolaitekorjaus (A). Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes:in
verkkosivuilta kohdasta Sdhko- ja hissiurakoitsijarekisteri voi asian tarkistaa helposti.

(Motivan www-sivut 2020.)

Sdhkoinfo Oy tarjoaa kurssivalikoimassaan ” Aurinkoséhkojérjestelmén toteutus ja liit-
tdminen jakeluverkkoon” -koulutuksen. Yksipdivéisessd koulutuksessa keskitytdin
sdhkdpuolen asioihin kuten SFS 6000 mukaiset vaatimukset aurinkosdhkojarjestelmia
asennettaessa. Haastattelin Matti Orrbergia Sdhkodinfo Oy:std, miten eri katemateriaalit
otetaan huomioon koulutuksessa ja kidydaanko koulutuspéivilld 14pi katon kunnon tar-
kastusta. Hinen mukaansa koulutuksessa ei oteta tdlla hetkelld huomioon eri katema-
teriaaleja, kun asennetaan aurinkosidhkdjérjestelmid katoille eikd koulutuksessa kayda
lapi katon kunnon tarkistusta muuten, kun muistutetaan kevyempien teollisuuskattojen
tarkistuksesta. Koulutuksessa ei oteta kantaa my0skain kattojen vaatimuksiin muuten,
kun lumikuorman keston kannalta. (Orrberg henkilokohtainen tiedonanto 13.11.2020.)
Sdhkoinfo Oy on Séhko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n omistama koulutus- ja kus-
tannusyhtid. Yhtio tuottaa koko sdhkoalaa hyddyttdvdad koulutusta, kirjallisuutta ja
muita palveluita. Sdhkdinfo kouluttaa sihkotoidenjohtajia, sdhkdsuunnittelijoita, ra-

kennuttajia, tilaajia ja séhkoasentajia. (Sdhkoinfon www-sivut 2020.)

7.4 Rakennusvalvonnan ohjeistukset aurinkopaneeleista

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) ohjaa rakennusvalvonnan toimintaa. Maan-
kaytto- rakennusasetuksessa (895/1999) 4§:ssé on selvitetty tarkemmin kunnan raken-
nusviranomaisen tehtévit, joita ovat mm. valvoa kaavojen noudattamista, huolehtia
rakentamista ja muita toimenpiteitd koskevien lupien kisittelemisestd sekd osaltaan
valvoa rakennetun ympaériston ja rakennusten kunnossapitoa ja hoitoa siten kuin siitd

saadetdan.

Maankéytto- ja rakennuslain 18 luvussa on kerrottu rakentamisen ja muiden toimen-
piteiden luvanvaraisuus. Maankiytto- ja rakennuslain (132/1999) 125§:ssd maéaritel-
l1aan, milloin tdytyy hakea rakennuslupa. Rakennuslupaa tarvitaan aina kun rakenne-
taan rakennus. Muita syitd ovat mm. korjaus- ja muutostydt, jotka ovat verrattavissa

rakennuksen rakentamiseen, sekd rakennuksen laajentamiseen tai sen kerrosalaan
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laskettavan tilan lisddmiseen. Maankéytto- ja rakennuslain (132/1999) 126§:ssd maa-
ritelldén, milloin tdytyy hakea toimenpidelupa rakennusvalvonnasta. Toimenpidelupaa
haetaan 1 momentin mukaan sellaisten rakennelmien ja laitosten, kuten maston, sédilion
ja piipun pystyttdmiseen, joiden osalta lupa-asian ratkaiseminen ei kaikilta osin edel-
lyté rakentamisessa muutoin tarvittavaa ohjausta. Kolmannessa momentissa todetaan,
ettd toimenpidelupa tarvitaan myds rakennuksen julkisivun muuttamiseen sekéd raken-
nusosan tai teknisen jarjestelmin vaihtamiseen silloin, kun silld voidaan vaikuttaa mer-
kittdvasti rakennuksen energiatehokkuuteen. Maankéytto- ja rakennuslain (132/1999)
pykalédssd 126 a on tarkemmin kerrottu, milloin tarvitaan toimenpidelupa: ” Edelld 126
§:n mukainen toimenpidelupa tarvitaan sellaisen rakennelman tai laitoksen, jota ei ole
pidettdva rakennuksena, pystyttimiseen tai sijoittamiseen taikka rakennuksen ulko-
asun tai tilajarjestelyn muuttamiseen seuraavasti: 13. kaupunkikuvaan tai ymparistoon
merkittivisti vaikuttavan aurinkopaneelin tai -kerdimen asentaminen tai rakentami-

nen.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 126 a§ kohta 13.)

Rakennusviranomaisia ohjaa my6s kunnan oma rakennusjérjestys. Rakennusjirjestyk-
sen laatimisvelvollisuudesta on annettu Maankéytto- ja rakennusasetuksen (895/1999)
6. pykaldssa ja sen sisdllostd 14. pykidldssd. Rakennusjérjestyksessd kunta antaa tar-
kempia rakentamisméadrdyksid alueellaan, joita voidaan tarkentaa rakentamistapaoh-
jeilla. Rakennusjirjestyksen méérdykset voivat koskea esimerkiksi rakentamistapaa,
rakennuksen sopeutumista ympéristoon, rakennuspaikkaa, rakennuksen kokoa ja sen
sijoittumista. Rakennusjdrjestyksen mééraykset voivat koskea koko kuntaa tai kunnan
osa-aluetta. Rakennusjirjestyksen hyvéksyy kunnanvaltuusto. Rakentamistapaohjeet
kunnassa kertoo, ettd mikd on suositeltava rakentamistapa jollain alueella. Rakenta-
mistapaohjeissa voidaan esimerkiksi mééritelld tietyn alueen kattomuoto, katon kalte-

vuus ja véri.

Rakennusvalvonnat eivét erikseen ohjeista rakennusjirjestyksissd pientalon omistajaa
katemateriaalin valinnassa, kun siithen ollaan asentamassa aurinkosidhkdjérjestelmaa.
Alueen rakentamistapaohjeessa on saatettu ottaa kantaa, ettd millaiset katemateriaalit
ovat sallittuja silld alueella. Esimerkiksi Porin Klasipruukin rakentamistapaohjeessa
on médritelty hyvinkin tarkasti kortteleittain, mika katemateriaali on sallittu siiné kort-

telissa. Hyvé esimerkki on kortteli 12 jossa on médritelty, ettd vesikatteen materiaali



36

saa olla joko siled pystysaumattu peltikate, kattohuopa tai kattotii (Klasipruukin ra-

kennustapa 2013, 3.)

Rakentamisen yhteiset Topten-kdytdnnot ovat eri kaupunkien rakennusvalvontojen
yhdesséd alan toimijoiden kanssa laatimia rakennusalan yhteisid Topten-kédytantdja.
Néiden Topten-kdytintdjen tavoitteena on muun muassa edistdd hyvii rakennustapaa
ja esittdd yksi mahdollinen ratkaisu rakennushankkeessa, jota sovellettaessa on huo-
mioitava erityispiirteet. Mukana tidssd on télld hetkelld 23 rakennusvalvontaa muun
muassa Helsinki, Tampere, Pori ja Turku. Tulkintakortteja sielld on parhaillaan 105
jotka késittelevét esimerkiksi paloturvallisuuden suunnittelun ja toteutuksen perus-
teita. Vaikka tulkintakortteja on runsas miéré ja pientaloista on laadittu oma palokortti,
niin katemateriaalin valinnasta tai aurinkopaneeleiden asentamisesta pientaloon ei ole
laadittu minkaénlaista ohjeistusta. (Rakentamisen yhteiset Topten-kédytdnnot www-si-

vut 2020.)

7.4.1 Porin rakennusvalvonnan ohjeistus

Porin kaupungin rakennusjérjestys on hyvéksytty 28.1.2019 kaupunginvaltuustossa ja
tuli voimaan 01.03.2019. Ainoa maininta vesikatoista rakennusjirjestyksessd on 8d§
kohdassa, jossa mainitaan, ettd Katuun rajoittuvan rakennusosan vesikatto on varus-
tettava lumiesteilld ja rdystiskouruilla sekd tarpeellisella sadevesijérjestelmélld” (Po-
rin kaupungin rakennusjarjestys 2019, 5). Rakennusjarjestyksen kohdassa 17§ maééri-
telldén tarkasti, ettd mistd eri asioista et tarvitse hakea toimenpidelupaa Porin kaupun-
gin rakennusvalvonnasta. Sielld todetaan, ettei lappeensuuntaisesta aurinkokerdimesti
tarvitse hakea toimenpidelupaa. Suojelukaava-alueella ja kaupunkikuvallisesti merkit-
tavilla alueilla asiaa tarkastellaan erikseen. (Porin kaupungin rakennusjérjestys 2019,

9.)

7.4.2 Tampereen rakennusvalvonnan ohjeistus

Tampereen kaupungin rakennusjérjestys on hyviksytty 18.8.2014 kaupunginvaltuus-
tossa ja tuli voimaan 1.10.2014. Rakennusjdrjestyksessé ei oteta erikseen kantaa vesi-

kattoon eikd aurinkopaneeleihin (Tampereen kaupungin rakennusjirjestys 2014.)



37

Tampereen kaupungin ympéristdlautakunta on méaéritellyt julkisivumuutosten raken-
tamistapaohjeessa, ettd aurinkopaneelien ja -kerdinten sijoittamiseen rakennukseen,
rakennelmaan tai pihamaalle ei tarvita lupaa, kun asennus suoritetaan ohjeiden mukai-
sesti. Aurinkopaneeleiden sijoittamisesta on annettu muun muassa seuraavia ohjeita:
Paneelit tulee sijoittaa ensisijaisesti rakennuksen pihanpuoleiselle katon lappeelle ja
ne suositellaan asennettavaksi lappeen suuntaisesti ja suorakaiteen muotoiseen koko-
naisuuteen siten, etteivit kiinnitysrakenteet ja4 héiritsevasti ndkyviin (Tampereen kau-

pungin www-sivut 2020.)

7.4.3 Turun rakennusvalvonnan ohjeistus

Turun kaupungin rakennusjérjestys on hyviksytty 25.9.2017 kaupunginvaltuustossa ja
tuli voimaan 1.11.2017. Rakennusjérjestyksen muutosluonnos on ollut julkisesti nih-
tavilla 30.11-29.12.2020 vilisend aikana Turun kaupungin www-sivuilla ja uusi ra-

kennusjarjestys pitdisi tulla voimaan vuoden 2021 aikana.

Nykyisessd vield voimassa olevassa rakennusjérjestyksessd 3§:ssd on lueteltu toimen-
piteet, jotka eivit vaadi toimenpidelupaa: ” Seuraavat toimenpiteet (kohdat 1-9) eivit
kuitenkaan edellytd lupaa, mikéli ne kohdistuvat muuhun kuin asemakaavassa, yleis-
kaavassa tai lailla suojeltuun ympiristoon taikka asemakaavassa, yleiskaavassa tai
lailla suojeltuun tai kulttuurihistoriallisesti tai rakennustaiteellisesti arvokkaaseen ra-
kennukseen”. Turun kaupungin rakennusjirjestys 3§ 5. momentissa on tarkennettu
vield seuraavasti: ” Enintddn kahden pienimuotoisen laitteen (kuten ilmaldmp&pum-
pun, markiisin, enintdén 22 m2:n suuruisen ja katon lappeen suuntaisesti kiinnitetyn
aurinkokerdimen tai halkaisijaltaan enintddn metrin suuruisen lautasantennin) kiinnit-
tdminen rakennuksen julkisivuun tai vesikatolle muulle kuin katujulkisivun puolelle ja

lukuun ottamatta kaupunginosia I-1X”. (Turun kaupungin rakennusjarjestys 2017, 3).

Turun kaupungin rakennusjérjestyksessd luvan tarvetta on kevennetty eli on ohjeis-
tettu, milloin lupaa ei tarvita aurinkopaneelien asentamisessa. Tdma kevennetty oh-
jeistus on julkaistu 19.3.2019 lupapédillikkoé Maria Paukion toimesta. (Turun kaupun-
gin www-sivut 2020.) Ohjeistuksesta on julkaistu oma opas, joka on nimeltdén Minus-

tako aurinkoenergian tuottaja? Palvelupolku ja muuta hyddyllisté tietoa turkulaisille.
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Aurinkopaneeleiden asentamiseen ei tarvitse toimenpidelupaa silloin kun mm. raken-
nuspaikka ei ole ranta-alueella, aurinkosihkojirjestelmi on alle 22 m? ja aurinkopa-
neelia ei kiinnitetd rakennuksen julkisivuun tai vesikatolla katujulkisivun puolelle. Ku-
vassa 18 on esitetty kaaviokuvalla lupapolku Turun rakennusvalvonnassa, kun asiakas
harkitsee aurinkoséhkdjirjestelmid esimerkiksi pientaloon. Kuvassa on seikkaperdi-

sesti kerrottu, milloin tarvitaan lupamenettelyé ja milloin tille ei ole tarvetta.

- tassa tarvitsemasi tieto!

= Rakennuspaikka on ranta-alueslia.
+ Aurinkosahkoariestelma ei ole m
katon lappeen suuntainen.

* Asennat aurinkosahkojarjestelman

(— Nain etenet lupa-asioissa Turussa

* Tarvitsetko aurinkoenergia-
jarjestelmalle toimenpide-
tai rakennusluvan?

Voit toimia itse
suunnittelijana, kun:

Toimenpidelupa
TAl Rakennuslupa

Kkaupunginosissa 1-9. -Kma!tqkwm
H a2 a2 « Aurinkopaneeli Kiinnitetaan katujulkisivun on vahainen).
* Tarvitsetko patevan puooisello vsikatolla tal katujulkisivuu. *+ Hakannus tal alus 6 dlo suojelu tai
suunnittelijan? « Aurinkosahkojériestelma on i 22 m? kulttuurihistorialisesti arvokas.
+ Rakennus tai alue on suojaltu (asemakaava,
ylelskaava, lailla suojeftu). kayttdaturvalisuuteen tal
« Rakennus on kullluurihistorialisesti arvokas. s‘{mﬂm %“H
« Asennat aurinkolampofiriestelmén (keraimet). farjosteim).
TARVITSET LUVAN, sonnal auriokomp Gl rerdimot) Tutust
jos jokin seuraavista lutustu
kohdista tayttyy: \] lupapolkuun!

Tarvitset patevan*
suunnittelijan, kun:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = Rakennus lai alue on suojeltu
tal kulttuurihistoriallisesti arvokas.
= Rakennuspaikka ei ole ranta-alueella. » Jarjesteimallesi tarvitaan
Et tarvitse lupaa,  Aurinkosahkdjarjestelmé on alle 22 m?, i nusiupa.

jOS kaikki seuraavat = Et asenna jérjestelmaa kaupunainosiin 1-9.

« Aurinkopaneelia ei Kiinnilela rakennuksen

Hanki suunnittelija

kohdat tayttyvat: julkisivuun tai vesikatolla katujulkisivun puolelie.
« Rakennus Lai alue ei ole suojeltu lai * Kun hankkeella on vaikutusta -:.:‘.mitta:a'l tehtévind on mm.
Kkulttuurihistoriallisesti arvokas. rakennuksen kéiyltlurvallisuuteen witel L par oo
tai -terveelisyyteen. Esim, yhieensopivuus rakennukseen
Hyvit tavat toimia {rakennuslupa). kzansz::ln sekil batbmpﬂaptmh:utset
* Suunnitteljan vastaa suunnitteiun
Minimod kaikki ulkopuoliset johdotuksot ja koteloinnit kuten séhkdjohtojen vieminen R I [ aja

Julkisivuun. Erityisesti v sahkdjohdot i {arpeetioman
lurvallisuusriskin. Lahidkohlalsesli kaikki johdoluksel on lehlivi sisdkautla.
« Sijoita aurinkopaneslit yhienising kenttind rakennuksen arkkitehtuur huomioiden.
» Sijoita aurinkopaneelien paakylkin helposti saavulettavaan paikkaan, josla virta
saadaan katkaisiua nopeasti vaaratilanteessa.

hyvan rakennustavan vaatimusten
- isesia, sekd i

rakennushankkeeseen ryhtyvaa

suunnitielua koskevista selkolsta.

« Kyt aina ar ista paneelien aser

Kuva 18. Turun rakennusvalvonnan lupapolku aurinkopaneeleissa (Minustako aurin-
koenergian tuottaja? Palvelupolku ja muuta hyddyllisté tietoa turkulaisille 2019, 4)

Oppaassa on my0s ohjeistettu, miten aurinkopaneelit kannatta asentaa:

e “Minimoi kaikki ulkopuoliset johdotukset ja koteloinnit kuten sdhkdjohtojen
vieminen julkisivuun. Erityisesti ulkopuoliset séhkdjohdot muodostavat tar-
peettoman turvallisuusriskin. Lihtokohtaisesti kaikki johdotukset on tehtdva
sisékautta.

e Sijoita aurinkopaneelit yhtendisind kenttind rakennuksen arkkitehtuuri huomi-
oiden.

e Sijoita aurinkopaneelien pédkytkin helposti saavutettavaan paikkaan, josta
virta saadaan katkaistua nopeasti vaaratilanteessa.

e Kiytd aina ammattilaista paneelien asentamisessa.”
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(Minustako aurinkoenergian tuottaja? Palvelupolku ja muuta hyddyllisti tietoa

turkulaisille 2019, 4.)

7.4.4 Helsingin rakennusvalvonta

Helsingin kaupungin rakennusjérjestys on hyviksytty 22.9.2010 kaupunginvaltuus-
tossa ja tuli voimaan 1.11.2010. Rakennusjérjestyksen 21§:n mukaan, jossa miéritel-
laén vapautukset toimenpideluvan hakemisesta kaikilla tonteilla, ei tarvita erillisté toi-
menpidelupaa, kun aurinkopaneeli sijoitetaan rakennukseen, rakennelmaan tai piha-
maalle. (Helsingin kaupungin rakennusjérjestys 2010, 21§.) Rakennusjérjestyksessé ei
ole otettu kantaa katemateriaalin valintaan pientaloissa. Helsingin kaupungilla on viela
erikseen rakentamistapaohjeet, korjaustapaohjeet ja 1dhiympériston suunnitteluohjeet.
Rakennustapaohjeitakin on yli 25 kappaletta. Esimerkiksi Ormuspellon rakentamista-
paohjeessa on otettu kantaa muun muassa asuinrakennusten katteen vériin ja katto-
muotoon. Kattomuodosta sanotaan seuraavasti: ” Rakennukset varustetaan harja- tai
tynnyriholvikatolla tai niiden muunnoksilla lukuun ottamatta kattoterasseja. Harjaka-
ton kaltevuuden on oltava vihintddn 1: 2,5.” Ja katteesta: Pddrakennuksen ja saman
tontin piharakennuksen vesikatot tehddén samasta materiaalista. Katemateriaalina
kaytetddn tiilta tai peltid. Kattovéri on punainen. Katemateriaalia tulee kiyttda materi-

aalin luonteelle ominaisesti.” (Ormuspelto rakentamistapaohje 2007, 7.)

Helsingin rakennusvalvonta on laatinut erillisen ohjeen aurinkopaneeleiden asentami-
seen. Ohjeessa on madritelty aurinkokerdimen tarkoittavan aurinkoenergiajérjestel-
maén liittyvad ulkoyksikkod, aurinkokerdinti tai aurinkosdahkdpaneelia. (Tekniset lait-
teet ja jarjestelmét julkisivuilla ja vesikatoilla 2020, 3.) Pientaloissa aurinkopaneelit
tulee sijoittaa seuraavasti: ” Aurinkokerdimet tulee lahtokohtaisesti sijoittaa pihanpuo-
leisille katon lappeille tai piharakennusten katolle, jos se on valoisuuden kannalta mah-
dollista.” Lisdksi ohjeessa neuvotaan: ” Aurinkokerdimien pinta ei saa aiheuttaa héi-
rioté tai hdikdisya esim. asuntoihin, tydpaikoille tai litkkennealueille. Aurinkokerdimet
tulee aina koota yhteniisiksi ja hallituiksi kokonaisuuksiksi. Aurinkokerdimet kannat-
taa sijoittaa niin, ettd ne muodostavat mahdollisimman litteédn katon suuntaisen kentén,
joka et piirry katon omien muotojen ulkopuolelle eikd nouse harjan ylapuolelle alhaal-

takaan katsottuna.” (Tekniset laitteet ja jérjestelmét julkisivuilla ja vesikatoilla 2020,
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2-3.) Tama oli ainoa ohje, jossa my0s mainitaan erikseen, ettd aurinkopaneeleissa tiy-
tyy kiinnittdd huomiota séhko- ja paloturvallisuuteen. Tétéi ei kuitenkaan missddn oh-

jeistettu tarkemmin, ettd mitd tima tarkoittaa ja koskeeko se my0s pientaloja.

7.5 Pelastusviranomainen

Pelastusviranomaiselta pyydetdén rakennusvalvonnan pyynnostd eri rakennushank-
keille lausuntoja. Lausunnon tarkoitus on maéritelld muun muassa mitd pelastustoi-
minnan kannalta tirkeitd asioita kohteessa tulee ottaa huomioon ja mité paloturvalli-
suusvaatimuksia tdytyy ottaa huomioon rakenteellisesti. [sompiin kohteisiin kuten au-
rinkovoimaloihin laaditaan aina kohdekortti, jonka kautta pelastusviranomainen saa
tietoa kohteesta operatiivisessa tilanteessa. Pelastusviranomaiselta ei pyydetd raken-
nusvalvonnasta lausuntoa, kun pientaloon asennetaan aurinkosidhkdojérjestelma. Haas-
tattelin palotarkastajaa Tuomas Klimoffia, joka tydskentelee Satakunnan pelastuslai-
toksella. Hanen kertoi, vaikka pientalojen kohdalla ei vaadita lausuntoa aurinkosdhkdo-
jérjestelmistd, niin pientalojen omistajat soittavat joskus ja kysyvit neuvoa palotur-
vallisuudesta kuten onko pelastusviranomaisella jotain vaatimuksia aurinkoséhkojér-
jestelmin suhteen. Hdnen mukaansa pelastusviranomaisella ei ole vaatimuksia aurin-
kosdhkdjarjestelman suhteen, kun niitd asennetaan pientaloihin eikd myoskéén ole eri-
tyisid vaatimuksia katemateriaalista. Hinen neuvonsa olikin, ettd aurinkoséhkdjarjes-
telmien toimittajalta kannattaa pyytdd kaytto- ja huolto-ohjeet, kuten muistakin tekni-
sistd laitteista, kun niitd asennetaan pientaloihin (Klimoff henkilokohtainen tiedonanto

6.112020.)
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8 TUTKIMUSONGELMA, TUTKIMUSKYSYMYKSET JA TYON
TAVOITTEET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittidé, millaiset katemateriaalit ja kattorakenteet olisi
hyvé olla, kun asennetaan aurinkosdhkojarjestelma. Tutkimusosuus on rajattu koske-
maan pelkistddn pientaloja. Tutkimustyon tuotoksena laadittiin pientalojen omistajille
lyhyt suositusohje, mité kannattaa ottaa huomioon, kun aurinkoséhkoéjérjestelma asen-

netaan pientaloon.

Opinndytetydssd on kdytetty puolistrukturoituja kysymyksid. Kysymykset ovat kai-
kille samoja, joissa ei kuitenkaan ole valmiita vastausvaihtoehtoja annettu. Pientalon
omistajille ja aurinkoséhkdjarjestelmien toimittajille on laadittu samantyyppisié kysy-
myksid mutta eri ndkokulmasta. Haastattelussa on pyritty selvittiméén, miten pienta-
loissa otetaan huomioon eri katemateriaalit, kun niithin asennetaan aurinkosdhkojérjes-
telma ja annetaanko aurinkopaneeleiden asennuksen yhteydessé paloturvallisuusneu-
vontaa. Rakennusvalvonnan kysymykset liittyvat muun muassa lupaprosessiin ja oh-
jeistuksen antamiseen pientalon omistajille aurinkosdhkdjdrjestelmid asennettaessa.
Haastatteluiden mééra on pidetty maltillisena koska haastatteluista selvisi hyvin nope-
asti, ettd vastaukset alkavat noudattamaan samaa kaavaa sekd pientalojen ettd aurin-
kosdhkdjarjestelmien toimittajien kohdalla. Rakennusvalvonnat tdsséd tydssd ovat va-
likoituneet silld perusteella, ettd nima edustavat ndiden maakuntien padkaupunkeja.
Haastattelukysymykset on arvioitu ennen haastatteluiden tekemisté ja sen on suoritta-

nut opinndytetyon ohjaaja Mari Kujala.

Tyon alussa oli tarkoitus haastatella eri katemateriaalien valmistajia ja saada heiltd
nidkemys, miten katteen valmistuksessa otetaan huomioon aurinkosidhkdojérjestelmat.
Ensimmaisen haastattelun kohdalla selvisi, ettei itse katemateriaalin valmistuksessa
oteta huomioon aurinkosdhkojirjestelmid. Taman vuoksi tutkimusosuudessa ei ole
haastateltu katevalmistajia. Pientalon omistajat ovat valikoituneet haastatteluihin sen
perusteella, ettd heilld on aurinkosdhkdjérjestelmd asennettu katolle. Aurinkosdahko-
jarjestelmien toimittajien valitseminen haastatteluiden yhdeksi kohteeksi perustui olet-

tamukseen, ettd heilld on muun muassa tietoa siitd, kannattaako kaikkiin pientalojen
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kattoihin asentaa aurinkopaneeleita ja millaista paloturvallisuusneuvontaa he antavat

pientalon omistajille.

Rakennusvalvontaviranomaisten toimintaa ohjaa maankdytto- ja rakennuslaki
(132/1999). Oli hyvin selvad, ettd tutkimuksessa tdytyy ottaa huomioon myds lainsii-
dénnoéllinen puoli ja selvittdd, miten eri rakennusvalvonnat ohjaavat pientalojen koh-
dalla aurinkosdhkdjérjestelmien asentamista pientaloissa ja onko eri rakennusvalvon-
noilla vaatimuksia katemateriaaliin suhteen nédissa tilanteissa. Pelastusviranomainen
tekee ldheistd yhteistyotd rakennusvalvonnan kanssa, joka jo rakennuslupavaiheessa
ohjaa, neuvoo ja antaa erilaisia paloméardyksid hankkeeseen ryhtyvélle. Tutkimuksen
alussa oli tarkoitus haastatella eri pelastuslaitoksen pelastusviranomaisia mutta haas-
tattelujen edetessa kévi selviksi, ettei pelastusviranomaiselta pyydetd rakennusvalvon-
nasta pientalojen kohdalta lausuntoa, kun asennetaan aurinkosdhkojérjestelma. Tdma
toimintatapa oli kdyt0ssd niissd maakunnissa, joita on kasitelty tutkimuksessa. Pelas-
tusviranomaisen ndkemys aurinkosihkdojérjestelmisti pientaloissa on kuitenkin otettu

huomioon opinndytetyon teoriaosassa.

Haastatteluiden tulokset on esitetty kysymys kerrallaan eri toimijoiden nikdkulmasta
janiihin on liitetty otteita haastatteluista. Opinndytetydssd on kaytetty yleiskielisti lit-
terointia, jonka avulla haastatteluiden tulokset on saatu esitettdvaéin muotoon. Tutki-
mustulokset soveltuvat pientalon omistajille, aurinkosdhkgjérjestelmien toimittajille ja
asiasta kiinnostuneille. Tutkimustyon tuloksen perustella laadittiin suositusohje, joka
soveltuu pientalon omistajille. Suositusohjeessa annetaan neuvoja mitéd kannattaa ottaa
huomioon, kun pientaloon ollaan asentamassa aurinkosdhkdjirjestelmié. Suositusoh-
jeen laadinnassa on haastateltu 17.12.2020 Porin kaupungin energianeuvojaa ener-
giainsinoori Marjo Kekkid. Hénen avullaan suositusohjeeseen tuli hyvid nidkokulmia

tutkimustyon tuloksien lisdksi. Ohje on esitetty liitteessd 1.
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9 TOTEUTUS

9.1 Menetelmi

Opinndytetyon tutkimusmenetelmaéksi valittiin laadullinen tutkimus koska aiheesta ei
ole tutkimustuloksia kirjallisuudessa eikd ilmi6td tunneta tarkasti ja siithen vaikuttavia
tekijoitd. Tutkimuksen tavoitteena oli myos selvittdd tarkemmin, miten pientalon
omistajia ohjeistetaan eri tahojen ndkokulmasta. Laadullinen tutkimus soveltuukin
parhaiten juuri téllaisiin tilanteisiin, joissa ilmi0sti ei ole tietoa tai tutkimusta. (Kana-

nen 2010, 41.)

Haastatteluun on valittu ne tahot, jotka tietdvit ilmiostd eniten. Valitut tahot olivat
pientalon omistajat, aurinkosidhkdjérjestelmien toimittajat ja rakennusvalvonta. Tutki-
mukseen oli haasteellista 10ytad riittdvésti pientalon omistajia haastatteluihin. Osa
haastateltavista on saatu tutkimukseen avoimen haastattelupyynnon kautta, joka laa-
dittiin Facebookin Aurinkoenergia-sivuille ja osa haastatelluista tuli eri henkildiden
vinkkien kautta, jotka osasivat kertoa pientalon omistajia, joilla on aurinkosidhkdjar-
jestelmé. Avoin haastattelupyyntd Facebookissa oli hyvé idea koska tdmin kautta
haastatteluihin saatiin yli puolet pientalojen omistajista. Hakuilmoitus oli avoinna
11.11- 22.11.2020 vilisend aikana. Kuvassa 19 on hakuilmoitus Aurinkoenergia-si-

vuilla.

Hei Aurinkoenergiaryhmaléiset!

Opiskelen Satakunnan ammattikorkeakoulussa Porin kampuksella
rakennusinsinddriksi ja teen parhaillaan opinnéytety6ta siitd ndkokulmasta, etta
millaiset kattomateriaalit ja —rakenteet olisi hyva olla, kun asennetaan
aurinkosahkdjarjestelmaa rakennuksen katolle.

Etsin nyt muutamaa pientalon omistajaa haastatteluun, joilla olisi katollaan
jalleenmyyjén asentamat aurinkosdhkdpaneelit. Nakékulma kysymyksissa on se, etta
ottiko jélleenmyyja, miten huomioon katemateriaalin, tarkistiko myyja katon kunnon
ja oliko myyjélla jotain vaatimuksia katon suhteen.

Jos innostuit asiasta ja haluaisit vastata muutamiin kysymyksiin, niin laita minulle
viestid Messengerin kautta fai voit my0ds ldhettda s-postia osoitteeseen
mirva.torvinen@student.samk fi

Sovitaan sitten tarkemmin, ettd miten haastattelu suoritetaan.

Kuva 19. Hakuilmoitus pientalon omistajien haastatteluihin
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Pientalon omistajien haastateltavien mééra tuli sen perusteella, kuinka monta haastat-
telua tutkimuksen aikana saatiin suoritettua ja vastaukset alkoivat toistamaan itsedén.
Aurinkoséhkdjérjestelmien toimittajat on valittu sen perusteella, ettd he toimittavat au-
rinkosdhkojarjestelmid. Haastatteluiden mééarda on valikoitunut sen perusteella, ettd
niitd on yhté paljon, kun pientalon omistajia. Rakennusvalvonnat on valittu sen perus-
teella, ettd ne ovat maakuntien padkaupunkeja ja edustavat maakunnan padséantoista
linjausta. Tutkimustyon edetessd haastateltavien maaréstd keskusteltiin lehtori Mari
Kujalan kanssa, joka toimi opinnédytetyon ohjaajana. Todettiin, ettd timén opinndyte-

tyon tutkimusosan haastattelumairét ovat riittavét.

Teoreettisessa viitekehyksesséd on esitelty erilaisia katemateriaaleja ja kattorakenteita,
joita kdytetddn Suomessa ja pohdittu, miten Suomessa ohjataan katemateriaalin ja kat-
torakenteiden valintaa. Teoreettisessa viitekehyksessd on my0s selvitetty, mitd palo-
turvallisuusvaatimuksia on eri katemateriaaleilla ja aurinkosidhkdjarjestelmilld ja mi-

ten lainsd4dantd ohjaa pientaloissa aurinkosdhkojarjestelmien asentamista.

9.2 Aineiston keruu ja analyysi

Opinndytetyo aloitettiin kevaalla 2020 joka alkoi 1dhdeaineiston keruulla ja analyy-
silld. Opinndytetyon kirjoitusvaihe alkoi kesdlld ja jatkui vuoden 2020 loppuun asti.
Tutkimusosan aineisto on kerdtty yksilohaastatteluista, joka suoritettiin 19.10 —
18.11.2020 vélisend aikana. Facebookiin avoin hakuilmoitus oli avoinna 11.11-
22.11.2020 vilisend aikana. Haastattelut on kirjoitettu ylos omaksi aineistoksi. Haas-
tatteluiden vastaukset on litteroitu, jotta vastauksia voidaan verrata keskendén. Litte-
roinnin tarkkuus oli tutkimuksessa yleiskielinen litterointi. Tutkimuksesta ei ole laa-
dittu erillistd tutkimuspédivikirjaa vaan opinndytetyotd on kirjoitettu sitd mukaan, kun

ajatuksia ja havaintoja asiasta on ilmennyt.
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11 TUTKIMUSTULOKSET HAASTATTELUISTA

11.1 Pientalot

Haastattelun osallistui kuusi pientalon omistajaa, jotka olivat eri maakunnista. Asu-
mismuotona vastaajilla oli omakotitalo. Eniten vastaajia oli Varsinais-Suomesta ja
muut olivat Satakunnasta, Pirkanmaalta ja Uudeltamaalta. Kaaviossa 1 vastaajien maa-

kunnat.

Vastaajien maakunnat

m Varsinais-Suomi = Satakunta = Pirkanmaa Uusimaa

Kaavio 1. Vastaajien maakunnat Suomessa

Kysymys 1. Millaiselle kattomuodolle ja katemateriaalille aurinkosihkaojéirjes-

telmé on asennettu?

Kaikilla vastaajilla oli harjakatto ja katemateriaalina joko peltikate tai tiilikate. Kaavi-

osta 2 ndhddédn, miten katemateriaali on jakautunut vastaajien kesken.
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Katemateriaali jakauma

Pelti = Tiili

Kaavio 2. Katemateriaalin jakauma pientaloissa

Kysymys 2. Selvittiko aurinkosahkojirjestelmien toimittaja katemateriaalin?

Katemateriaali on tullut esille aurinkosdhkdjarjestelmien toimittajalle tarjouspyynto-
vaiheessa ja viimeistddn silloin kun aurinkosihkdjarjestelméan toimittaja on kiynyt pai-

kalla.

Kysymys 3. Tarkistettiinko katon kunto?

Yli puolet vastaajista vastasi, ettd katon kunto tarkistettiin mutta vain silmdméaraisesti.
Yksi henkil6 koki, ettd aurinkosidhkdjarjestelmien toimittajat olivat enemmén kiinnos-
tuneita ilmansuunnista, kun itse katosta. Kaaviossa 3 on esitetty, kuinka moni aurin-

kosdhkdjdrjestelmien toimittaja tarkisti katon kunnon.

Heitd kiinnosti enemmdn ilmansuunta. Ei tarkistanut sen kuntoa eikd

kysynyt katon ikdd. Katto on uusittu 80- 90-luvun taitteessa.
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Tarkistiko aurinkosahkoétoimittaja katon
kunnon?

m Kylld = Ei

Kaavio 3. Jakauma, etti kuinka moni tarkisti katon kunnon

Kysymys 4. Saitko riittivisti tietoa siiti, etta soveltuuko kattosi paneeleiden asen-

nukseen?

Yli puolet vastaajista vastasi, etteivit saaneet riittdvésti tietoa katon soveltavuudesta.

Kaaviossa 4 on esitetty jakauma vastaajien kesken.

Saitko riittavasti tietoa siita, etta soveltuuko
kattosi paneeleiden asennukseen?

m Kylld = Ei

Kaavio 4. Jakauma, ettd saiko pientalon omistaja riittavésti tietoa katon soveltavuu-
desta
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Kysymys 5. Oliko aurinkosihkoéjirjestelmien toimittajalla omat vaatimukset ka-

tolta?

Puolet vastaajista kertoi, ettd aurinkosdhkdjérjestelmien toimittajilla oli omat vaati-
mukset katolta mutta nima liittyivdt mm. kattokaltevuuksiin. Haastattelussa ei tullut

ilmi, etti katemateriaalista olisi omia vaatimuksia. Kaaviossa 5 vaatimusten jakauma.

Oliko aurinkosahkotoimittajalla omat vaatimukset
katolta?

m Kylla = Ei

Kaavio 5. Aurinkosdhkdjérjestelmien toimittajan omien vaatimusten jakauma

Kysymys 6. Tuliko asennuksessa jotain yllityksii katon/katemateriaalin suh-

teen?

Kukaan vastaajista ei kertonut, ettd asennuksen yhteydessé olisi ilmennyt yllatyksia

katon tai katemateriaalin suhteen.

Kysymys 7. Miten aurinkopaneelit ovat kiinnitetty kattoon?

Melkein kaikki vastaajat osasivat kertoa, ettd aurinkopaneelit on kiinnitetty kattoon

erityyppisilld kiinnikkeilld. Vain yksi vastaaja ei osannut kertoa kiinnityksesté.
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Kysymys 8. Miten aurinkosihkoéjéirjestelmien toimittaja / asentaja ohjeisti katon

hoidon, kun paneelit olivat asennettu?

Vain yhté vastaajaa oli ohjeistettu katon hoidossa. Mutta timikin oli enemmaén aurin-

kopaneeleihin liittyva ohjeistus, kun itse katon hoitoon liittyva.

Kertoivat, ettei aurinkopaneeleiden pdiiltd tarvitse kolata talvella lunta.
He myos kertoivat, ettei asiakkaan tarvitse tehdd aurinkopaneeleille mi-

tddn koska he tulevat paikalle, jos aurinkopaneeleissa on jotain vikaa.

Kysymys 9. Saitko paloturvallisuusneuvontaa aurinkopaneeleista?

Ketddn vastaajista ei saanut aurinkosdhkojarjestelmien toimittajalta tai asentajalta pa-
loturvallisuusneuvontaa aurinkopaneeleista. Kaikille kylld kerrottiin turvakytkimen

paikka pientalossa. Kaaviossa 6 paloturvallisuusneuvonnan méérd vastaajien kesken.

Saitko paloturvallisuusneuvontaa
aurinkopaneeleista?

m Kylld = Ei

Kaavio 6. Paloturvallisuusneuvonnan méaara

Kysymys 10. Saitko jotain ohjeistusta katemateriaalin valinnasta, jos katon jou-

tuu uusimaan tulevaisuudessa?

Ketdin vastaajista ei saanut ohjeistusta katemateriaalin valinnasta.
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11.2 Aurinkosdhkoéjirjestelmien toimittajat

Haastatteluun osallistui kuusi vastaaja ja he olivat Satakunnan ja Uudenmaan alueelta.
Puolet haastatteluista on tehty aurinkovoimaloiden toimittajille ja puolet sellaisille toi-
mijoille, jotka toimivat padsiddntdisesti pientalojen parissa. Kaaviossa 7 aurinkoséhko-

jarjestelmien toimittajien jakauma.

m Aurinkovoimala = Pientalojen toimittaja

Kaavio 7. Aurinkosdhkdjdrjestelmien toimittajat

Kysymys 1. Onko erilaisia aurinkosihkéjirjestelmii eri katemateriaaleille?

Kaikki aurinkoséhkojérjestelmien toimittajat kertoivat, ettei eri katemateriaaleille ole
suunniteltu erilaisia aurinkosdhkojarjestelmid. Jokaiselle katemateriaalille on ole-
massa omat kattokiinnikkeensd, joita kéytetidén. Jokainen aurinkoséhkojérjestelmien

toimittaja kaytti eri valmistajien kattokiinnikkeita.

Kysymys 2. Tarkistatteko katon ennen asennusta?

Kaikki aurinkosdhkdjirjestelmien toimittajat kertoivat, ettd kdyvét aina asiakkaan

luona tarkistamassa katon kunnon.
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Tarkastamme tiilikatteen kunnon ja vanhoissa maalatuissa peltikatoissa
suosittelemme tarpeen mukaan katteen puhdistusta ja maalausta ennen

aurinkopaneelien asennusta.

Kylld tarkistetaan asiakkaan kanssa. Jos kattoremontti tulossa, niin
aurinkosdhkdjdrjestelmd asennetaan joko sen jilkeen tai remontin yh-

teydessd.

Kysymys 3. Onko katolle jotain vaatimuksia?

Aurinkosdhkdjérjestelmien toimittajat kertoivat, ettd katolle on olemassa vaatimuksia.
Vastaukset kuitenkin erosivat toisistaan. Pientalojen kohdalla oltiin kiinnostuneita
enemman kattorakenteiden kunnosta ja katon teknisesta kayttoidstd. Aurinkovoimaloi-
den kohdalla vaatimukset liittyivdt rakennesuunnitteluun ja katon kantavuus vaati-

muksiin.

Katon tulee olla kunnossa. On riski laittaa lisdkiinnikkeitd huonokuntoi-
seen kattoon. Myés omistajan kannalta on hyvd, ettei huonokuntoisen

kattoon asenneta aurinkopaneeleita.

Katon tulee olla siind kunnossa, ettd sitd voidaan kdyttdid. Layout- ja
rakennesuunnittelun  kautta tulee rajoitteet. Myos paloviran-
omaisella on vaatimuksia. Vaatimukset kattotekniikasta on osa

suunnittelua.

Kysymys 4. Vaikuttaako katon kaltevuus?

Katon kaltevuus ei vaikuta aurinkopaneeleiden asentamiseen. Jos kohteessa on tasa-

katto, niin aurinkopaneelit asennetaan telineiden varaan.

Katon kaltevuus ei vaikuta. Kdytamme kattoasennustelineitd, joilla saa-
daan asennuskulmaa sdddettyd sopivaksi. Varsinkin huopa- ja tasaka-
toissa kdytimme asennustelineitd. Yhtdkddn aurinkosdhkojdrjestelmdd

ei ole jddnyt asentamatta katon kaltevuuden takia.
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Kysymys 5. Tuliko asennuksessa jotain yllityksii katon / katemateriaalin suh-

teen?

Haastattelun tuloksista selvida, ettd yli puolella on tullut ylldtyksid katon tai katema-
teriaalin suhteen, kun ollaan asennettu aurinkopaneeleita. Syitd olivat puutteellinen
kattorakenne, huonolaatuinen kattomateriaali ja aurinkopaneelit eivit mahdu katolle.

Kaaviossa 8 jakauma vastauksista, kun asennusten yhteydessé on tullut yllatyksia.

Onko tullut asennuksessa jotain yllatyksia katon /
katemateriaalin suhteen?

mKylld = Ei

Kaavio 8. Jakauma asennuksista, kun kysyttiin ylldtyksid katon tai katemateriaalin
suhteen

Kysymys 6. Miten ohjeistatte katon hoidon, kun aurinkopaneelit ovat asennettu?
Aurinkosihkdjarjestelmien toimittajat eivit ohjeistaneet itse katon hoitoa mitenkaén.

Vastaajat keskittyivét aurinkopaneeleiden huoltoon vastauksissaan.

Kdytossamme on kehykseton lasi/lasi-paneeli. Tuote on huoltovapaa.

Paneeleiden viliin jdtetddn vili puhdistettavuudelle. Aina on telinekisko,
jonka alla on tilaa. Aurinkopaneeli asennetaan riittdvin ylés. Suomessa

el kdytetd yleensd suoraa kiinnitystd katteeseen.

Ohjeistus on se, ettd dld mene katolle, jos ei ole pakko. Ammattimies voi
mennd. Ehdottomasti ei putsata lunta, jos ei ole rakenteellinen pakko.

Otetaan vaan puolet lumesta pois paneelin pddltd. Ei missddn nimessd
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painepesurilla koska voi syntyd oikosulku. Sdhkontuotannon lisdystd ei

tule, vaikka kuinka putsaa. Tuotteet voivat mennd rikki.

Kysymys 7. Annatteko paloturvallisuusneuvontaa asiakkaille, joille asennetaan

aurinkosihkojirjestelmi?

Haastattelussa yli puolet vastaajista vastasi, ettd antavat paloturvallisuusneuvontaa asi-
akkaille. Tdma kuitenkin ymmarrettiin silld, ettd kerrottiin asiakkaalle turvakytkimen
paikka kiinteist0ossé tai asiakkaalla oli kiytossé dlyjarjestelmd. Mielenkiintoista oli ha-
vaita, ettd ne vastaajat, jotka vastasivat, etteivit anna paloturvallisuusneuvontaa, niin
he kuitenkin kertovat my0s turvakytkimen paikan. Kaaviossa 9 jakauma paloturvalli-

suusneuvonnan maarasta.
Ulkoseindlld sijaitsee turvakytkin. Asiakkaalle annetaan kéyttoopastus.
Emme varsinaisesti. Kukaan asiakkaista ei ole kysynyt varsinaisesti mi-

tddn tdahdn aiheeseen liittyvid asioita. Opastamme asiakasta, ettd mistd

[oytyvdt eri turvakytkimet.

Annatteko paloturvallisuusneuvontaa asiakkaille,
joille asennetaan aurinkosahkojarjestelma?

m Kylla = Ei

Kaavio 9. Paloturvallisuusneuvonnan maira
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Kysymys 8. Annatteko ohjeistusta asiakkaille katemateriaalin valinnasta, jos

katto joudutaan uusimaan tulevaisuudessa?

Melkein kaikki vastaajat vastasivat, etteivit anna asiakkaille ohjeistusta katemateriaa-
lin valinnasta. Vastaajat kokivat, ettd katteen valinta on kiinteiston omistajan oma va-

linta. Kaaviossa 10 jakauma ohjeistuksesta.

Jos katto vaatii maalausta, niin opastamme asiasta tekemdidn sen ennen
asennusta. Asennuksen jdlkeen, jos on tarvetta kattoremonttiin ja kate-
materiaali vaihtuu, niin silloin paneeleihin tdytyy vaihtaa eri kiinnikkeet.
Emme erikseen ohjeista asiakasta tiettyyn katemateriaaliin. Se on asiak-

kaan oma valinta.

Katemateriaalin uusintatilanteita ei ole oikein vield tullut vastaan. Joten
emme ole ainakaan vield antaneet ohjeistusta. Samoja telineitd voidaan

kdyttdid myohemminkin. Kiinnikkeet vaan vaihdetaan.

Annatteko ohjeistusta asiakkaille katemateriaalin
valinnasta?

m Kylla = Ei

Kaavio 10. Ohjeistus katemateriaaleista
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Kysymys 9. Otetaanko aurinkosihkojirjestelmi jotenkin huomioon kattoa suun-

nitellessa / rakennettaessa uudisrakennuksista?

Kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, ettd aurinkosdhkojirjestelmé otetaan huomioon
suunnitteluvaiheessa tai rakentamisen vaiheessa niissi kohteissa, joihin on tulossa au-
rinkoséhkojarjestelma. Vastaajat olivat neuvoneet pientalon omistajaa sijoittamaan ra-
kennuksen niin, ettd toinen lape olisi eteldn suuntaa, jos mahdollista. Muut neuvot oli-
vat, ettd talossa olisi valmiit putkitukset kaapeleille ja katon varjostukset tulisi olla

keskitetysti ja katon pohjoispaadyssa.

11.3 Rakennusvalvonta

Haastattelun vastaajat ovat Satakunnan, Pirkanmaan ja Varsinais-Suomen maakuntien

rakennusvalvonnat.

Kysymys 1. Vaatiiko aurinkosihkojirjestelman asentaminen toimenpidelupaa

tai rakennuslupaa pientaloissa?

Valituissa rakennusvalvonnoissa ei vaadittu toimenpidelupaa tai rakennuslupaa, kun
asennetaan pientaloihin aurinkoséhkojirjestelmédd. Kuitenkin jos nditd ollaan asenta-
massa suojelukohteisiin tai julkisivuun, niin néitd katsotaan erikseen rakennusvalvon-

nassa.

Nykyisessd rakennusjdrjestyksessd ei vaadita aurinkosdhkojdrjestel-
miltd erillistd rakennus- tai toimenpidelupaa, kun sitd ollaan asenta-
massa pientaloihin. Suojelukohteissa kuitenkin rakennusvalvonta katsoo

aina erikseen asian ja pyytdid museoviranomaiselta lausunnon asiasta.

Ohjeidemme mukaiseen asennukseen lupaa ei tarvita, suunnitelmien hy-

vdksyntd on vaadittu, jos paneelit ovat néikyvid katujulkisivussa.
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Kysymys 2. Miten ohjeistatte asiakasta, joka on asentamassa aurinkosihkojar-

jestelmia pientaloihin?

Rakennusvalvonnoissa on kdytdssa erilaisia ohjausmenetelmid asiakasneuvonnassa.
Porin rakennusvalvonta ohjaa ottamaan yhteyttd Porin kaupungin energianeuvojalle.
Tampereen rakennusvalvonta on julkaissut sivuillaan rakentamistapaohjeen julkisi-
vusta, jolla asiakasta ohjataan. Turun rakennusvalvonta suosittelee kdédntymdin am-

mattilaisen puoleen aurinkopaneeleiden asennuksissa.

Rakennusvalvonta ohjaa asiakasta ottamaan yhteyttd Porin kaupungin
energianeuvojalle Marjo Kekkiin. Energianeuvojalta saa apuja esimer-
kiksi aurinkosdhkojdrjestelmdn mitoituksesta. Energianeuvonta on mak-

sutonta kuluttajille.

Kysymys 3. Onko rakennusvalvonnalla millaisia vaatimuksia katon / katemate-

riaalin suhteen, kun asennetaan aurinkosihkojirjestelmia pientaloihin?

Rakennusvalvonnalla ei ole erityisid vaatimuksia katon tai katemateriaalin suhteen.

Vaatimukset kohdistuvat enemmén aurinkopaneeleiden ulkondkdon.

Katemateriaalin suhteen rakennusvalvonnalla ei ole vaatimuksia. Enem-

mdn ulkondkoéon liittyvid asioita.

Rakennusvalvonnalla ei ole erityisid vaatimuksia katon tai katemateri-
aalin suhteen. Rakennusjdrjestyksessd mainitaan, ettei lappeensuuntai-
sesta aurinkokerdimestd tarvitse hakea toimenpidelupaa. Tdmd koskee
myos aurinkopaneeleita. Jos pientalossa on tasakatto, jolloin joudutaan
asentamaan telineitd aurinkopaneeleille, niin rakennusjdrjestyksen mu-
kaan asia katsotaan erikseen. Tdlloin kuullan naapureita ja katsotaan
miten aurinkopaneelit vaikuttavat julkisivuun. Tdmd voi tdlloin mennd
lupamenettelyyn. Myéds suojelukaava-alueella ja kaupunkikuvallisesti

merkittavilld alueilla asiaa tarkastellaan erikseen.
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Kysymys 4. Onko olemassa ohjeistusta, millaisille kattomuodoille ja katemateri-

aalille aurinkosihkéjérjestelmi kannattaa asentaa?

Rakennusvalvonnoilla ei ollut erillistd ohjeistusta, millaisille kattomuodoille ja kate-

materiaaleille tulisi aurinkosidhkdjérjestelmait asentaa.

Rakennusjdrjestyksen mukaisesti eli lappeen suuntaisesti. Rakennusval-

vonnalla ei ole tarkempaa ohjeistusta.

Kysymys 5. Pyydetiinko pelastusviranomaiselta lausuntoa aurinkosihkojarjes-

telmisti, kun niité sijoitetaan pientaloon?

Vastauksissa selvisi, ettei pelastusviranomaiselta pyydeti lausuntoa aurinkosdhkdojér-
jestelmiin, kun niitd sijoitetaan pientaloihin. Lausuntoa pyydetdén silloin kun tarvitaan

rakennuslupaa hankkeessa kuten isompia aurinkovoimaloita tehdessa.

Rakennusvalvonta ei pyydd lausuntoa pelastusviranomaiselta ndissd ta-
pauksissa. Tietysti aina on tapauskohtainen harkinta. Isommissa hank-
keissa kun asennetaan satoja neliditd aurinkopaneeleita esimerkiksi lii-

kerakennusten katoille, niin tdilloin pyydetddn lausuntoa.

Laajemmissa hankkeissa vaaditaan myos selvitys kattorakenteiden kes-

tdavyydestd.
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12 JOHTOPAATOKSET HAASTATTELUISTA

12.1 Tutkimuksen johtopéatokset pientalon omistajien ja aurinkosédhkdjérjestelmien
toimittajien osalta

Tutkimuksessa kaikilla haastatelluilla oli joko peltikate tai tiilikate harjakatolla. Haas-
tattelussa kdvi hyvin ilmi, ettd aurinkosidhkdjdrjestelmien toimittajat ottivat etukiteen
selvdd pientalon katemateriaalista ja kattomuodosta ennen aurinkopaneeleiden asen-
nusta. Syy kuitenkin vaikutti tissd tutkimuksessa silté, ettd asentaja osaa valita oike-
anlaiset kattokiinnikkeet aurinkopaneeleille. Katon kunto tarkastettiin yli puolelta
mutta pientalon omistajat kertoivat, ettd tima tapahtui enemmaén silmdmaéariisesti ka-
ton paéltd. Aurinkosdhkdjarjestelmien toimittajilta kysyttiin myds, ettd tarkistavatko
he asiakkaan katon kunnon ennen asennusta, jossa vastaus oli yksiselitteisesti, ettd he
tarkastavat. Tuloksen ristiriita johtuu tdssd tutkimuksesta oletettavasti siitd, etteivit
aurinkosdhkojarjestelmien toimittajat olleet samoja kuin pientalojen omistajilla. Toi-
saalta timin tutkimuksen perusteella voidaan myds olettaa, etteivét kaikki aurinkoséh-
kojdrjestelmien toimittajat tarkista katon kuntoa mitenkéén tai he eivit ainakaan kerro

titd asiakkaalle selvdsanaisesti, ettd ndin on tehty.

Tutkimuksessa selvisi myds, ettd katon kunnon tarkistaminen tarkoitti aurinkosdhkd-
jarjestelmien toimittajille useimmiten sitd, ettd katemateriaali oli kunnossa. Kun toi-
mittajilta kysyttiin, ettd onko asennuksissa tullut jotain ylldtyksid, niin vastaus oli yli
puolella, ettd tuli yllatyksid. Joko kattorakenteet olivat huonossa kunnossa tai katon
maalipinta oli huono. Jotenkin tdma kuulostaa ristiriitaiselta vastaukselta aurinkosdh-
kojérjestelmien toimittajilta. Jos katto on tarkistettu ennen asennusta, niin miten nima
puutteet voivat tulla yllatyksend? Onko sittenkin niin, ettd aurinkosidhkojirjestelmien
toimittajat katsovat katon aina vain silmamairaisesti eivitka tarkista kattorakenteiden
tai katteen kuntoa tarkasti myyntitilanteessa ja luottavat siihen, ettd asennustilanteessa

sovelletaan tilanteen mukaan?

Itse ajattelen niin, ettd olisi hyva kaikkien osapuolten kannalta, ettd katon kunto tar-
kistettaisiin kunnollisesti ennen asennustydtd. Tarkastuksessa saadut havainnot kirjat-
taisiin erilliseen dokumenttiin ja tdmén pohjalta kaikilla olisi sama késitys katon kun-

nosta. Toisaalta timé toimenpide vaatisi sellaista ammattilaista, joka ymmartda
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kattorakenteita. Ndin monesti toimitaankin, kun rakennetaan aurinkovoimaloita. Sil-
loin on usein kéytossd rakennesuunnittelijoita, joiden tehtdvé on tarkistaa mm. katto-
rakenteiden kantavuudet. Mutta miksi tdtd suuntausta ei voisi viedd myds pientalojen

suuntaan?

Tutkimuksessa yli puolet pientalon omistajista koki, etteivdt he saaneet riittdvasti tie-
toa toimittajalta, ettd soveltuuko katto aurinkopaneeleiden asennukseen. Tuloksen pe-
rusteelld jdin pohtimaan, mitd asioita myyntitilanteessa kdydaén 14dpi asiakkaan kanssa.
Keskittyyko myyntitilanne enemmin esimerkiksi sopivan jérjestelmén valitsemiseen
ja aurinkopaneeleiden médrin valintaan? Kéydaanko myyntitilanteessa enemman lépi
katemateriaali vain sen takia, ettd osataan valita oikeanlaiset kiinnikkeet aurinkopa-
neeleille ja kattorakenteet sen takia, ettd osataan varautua tasakatoissa telineratkaisui-
hin? Itse nikisin, ettd aurinkosdhkojirjestelmien toimittajan kannattaisi perustella
myyntitilanteessa, ettd mink4 takia asiakkaan katto soveltuu aurinkopaneeleiden asen-
nukseen, ettei jad epédselvyyttd asiaan. Toki tima vaatisi sen, ettd katon kunnosta olisi
tarkka selvyys myyntitilanteessa ja aurinkosidhkdjérjestelmien myyjilld olisi rakennus-

alan tietoa.

Tutkimuksessa kysyttiin pientalon omistajilta, oliko aurinkosdhkéjérjestelmien toimit-
tajille vaatimuksia katon suhteen. Haastattelussa selvisi, ettei itse katemateriaalilla ol-
lut merkitysté toimittajille. He eivdt myoskdan ohjeistaneet mitenkdédn pientalon omis-
tajia tdman tutkimuksen perusteella, millainen katemateriaali olisi hyvé tulevaisuu-
dessa, jos sen vaihtaminen tulisi jossain vaiheessa ajankohtaiseksi. Katon vaatimukset
keskittyivét kattokaltevuuksiin ja katon ikddn. Kysyttdessa titd asiaa aurinkosidhkdjar-
jestelmien toimittajilta, niin heidén vastauksensa keskittyivét katon rakenteen kuntoon
ja katon ikddn. Aurinkovoimaloiden toimittajat kiinnittivit enemmén rakennesuunnit-
telun ja kantavuus vaatimuksiin. Jdin tdssdkin kohtaan miettiméén sitd, ettd miksi vain
osa yrityksistd tarkistaa katon kunnon perusteellisesti ja osa ei tarkista. Olisiko téssd
kyse, ettei katon pohjarakenteita osata katsoa? Toisaalta oli positiivista huomata, etti
yksi aurinkosdhkgjirjestelmien toimittaja mainitsi haastattelussa, ettd heilld on koke-
musta vesikattorakenteista. Pitdisiko siis asiakkaan valita aurinkosdhkojérjestelmien
toimittaja sen perusteella, ettd onko heilld kokemusta ja tietdmystd vesikattoraken-

teista? Itse olen sitd mieltd vahvasti timén tutkimuksen perusteella.
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Olin ylldttynyt timén tutkimuksen perusteella, ettei aurinkosidhkdjarjestelmien toimit-
tajat ohjeista itse katon hoitoa mitenkédn. Ohjeet liittyivdt enemmén aurinkopaneelei-
den huollettavuuteen. Itse ajattelin ennen haastatteluja, ettd ohjeistusta tulisi esimer-
kiksi millaisilla vélineilld on turvallista puhdistaa kattoa, ettei synny vaaratilanteita ja
miten otat huomioon aurinkopaneelit, kun katolle joutuu tekeméédn huoltotoimenpi-
teitd. Jain kaipaamaan myds ohjeistusta, miten olisi turvallista toimia, jos aurinkopa-
neeleiden alle jad roskaa. Kattoa kun olisi mielesténi kuitenkin hyvaa huoltaa sdannol-
lisesti ja poistaa ylimaardiset maatuvat materiaalit kuten lehdet katteen pééltd. Yhden
aurinkoséhkojirjestelmien toimittajan vastaus oli yksiselitteisesti, ettei katolle saisi

menni ollenkaan.

Tutkimuksessa kysyttiin paloturvallisuusneuvonnasta. Mielenkiintoista oli havaita,
ettei ketddn pientalon omistajista kokenut saaneensa sitd. Heille oli kerrottu turvakyt-
kimen paikka kiinteistdstd, jota he eivét pitdneet varsinaisesti paloturvallisuusneuvon-
tana. Kuitenkin téssa tutkimuksessa osa aurinkosidhkojérjestelmien toimittajista oli sitd
mieltd, ettd he antavat turvallisuusneuvontaa koska he kertovat turvakytkimen paikan.
Vajaa puolet kuitenkin myonsi, etteivdt anna varsinaisesti paloturvallisuusneuvontaa
asiakkaille ja he ymmairsivit, ettei pelkkd turvakytkimen paikan kertominen ole sité.
Millaista paloturvallisuusneuvontaa olisi hyvé kertoa asiakkaille? Itselleni ainakin
nousi mieleen, ettd olisi hyvéa kertoa, millaisissa tilanteissa turvakytkinté olisi syyta
kayttdd. Turvakytkimen kédyton kohdalla kannattaisi myds mainita, ettd sahkdkeskuk-
sesta kannattaa vaantad padkytkin pois pééltd, vaikka timékadn toimenpide ei véltti-
maittd kytke pois kaikkia aurinkosdhkojérjestelmén osia. Aurinkopaneeli kun voi yha
tuottaa jénnitettd erilaisten valon ldhteiden kautta kuten tulipalotilanteessa liekin tai

keinovalon vaikutuksesta.

Itselleni herdsi kysymyksid, mitd toimenpiteitd pientalon omistajat voivat tehdi, jos
kiinteistdssd on rakennuspalo tai katolla palaa esimerkiksi aurinkopaneeli. Saako au-
rinkopaneeleita sammuttaa kidsisammuttimella vai onko olemassa sédhkdiskun vaara,
jos yrittdd omatoimisesti sammuttaa, jolloin sinne ei kannata mennd. Mielestini aurin-
kosdhkdjdrjestelmien toimittajien tulisi ohjeistaa pientalon omistajia selvasti, mita toi-
menpiteitd voi turvallisesti suorittaa hdtdpuhelun jélkeen. Niitd ohjeita voisi olla esi-
merkiksi kytke aurinkosdhkdjarjestelmdn turvakytkin ja sédhkokeskuksen padkytki-

mestéd/ sulaketaulusta virrat pois paaltd, jos timéd on mahdollista ja 414 yritd sammuttaa
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katolla palavia aurinkopaneeleita omatoimisesti sahkdiskun vaaran vuoksi. Ndma ovat
varmasti selvid aurinkosidhkdjarjestelmien toimittajille ja asentajille mutta ei véltté-
mattd kaikille pientalon omistajalle. Paloturvallisuusneuvonnan antamista pientalon
omistajille pitdisi enemmain korostaa sihkdalan koulutuksissa. Ongelma saattaa myds
johtua siitd, etteiviat kaikki aurinkoséhkojirjestelmien myyjit tunne riittdvisti séhkoon

tai paloturvallisuuteen liittyvié asioita.

12.2 Tutkimuksen johtopéétdkset rakennusvalvontojen osalta

Tutkimukseen osallistuneiden rakennusvalvonnoilla oli kaikilla yhtendinen linja siité,
ettei aurinkopaneeleiden asennukset yleensd vaadi pientaloissa rakennus- tai toimen-
pidelupa, jolloin ei mydskddn pelastusviranomaisen lausuntoa tarvita pientalokoh-
teissa. Ohjausmenetelmind rakennusvalvonnoilla oli ohjaus energianeuvojalle tai
verkkosivuille oleville ohjeistuksille. Koin itse hyvin mielekkéédni tapana, ettd Turun
rakennusvalvonnalla oli selked laatikkomainen ohje laadittu, miten toimit, kun haluat
pientaloon aurinkoséhkdjdrjestelmin. Erityisid vaatimuksia tai ohjeistusta katon tai ka-

temateriaalin suhteen ei ollut rakennusvalvonnoilla.

Olin itse yllattynyt, ettei rakennusvalvonnat mitenkdin ohjeista pientalon omistajia
siind, millaiselle katemateriaalille tai kattorakenteille olisi hyvé asentaa aurinkopanee-
lit. Toki téssd tutkimuksessa oli haastateltu vain kolmea rakennusvalvontaa. Muissa
rakennusvalvonnoissa tilanne voi olla erilainen. Olin ennen haastatteluita siind kési-
tyksessd, ettd rakennusvalvonnoista saa tédstd asiasta hyvinkin neuvontaa ja opastusta.
Ajattelin, ettd valvova viranomainen olisi hyvinkin kiinnostunut siitd, millaisille ka-
toille aurinkopaneeleita asennetaan. Néin ei kuitenkaan tdmén tutkimuksen perusteella
ole. Téhdn saattaa vaikuttaa vuonna 2017 voimaan tullut lakimuutos maankaytto- ja
rakennuslaissa (132/1999), jossa médriteltiin, ettd  kaupunkikuvaan tai ympéristdon
merkittdvasti vaikuttavan aurinkopaneelin tai -kerdimen asentaminen tai rakentami-
nen” vaatii toimenpideluvan. Témén my6td aurinkopaneelit, joilla ei mainittuja vaiku-
tuksia ole, kuten ne eivit sijaitse suojellun rakennuksen katolla, niin ne voidaan asen-
taa ilman toimenpidelupaa. Ja kun ei vaadita toimenpidelupaa, niin kukaan ei valvo

millaiselle katolle ne asennetaan.
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12.3 Keskeisten tulosten tarkastelu suhteessa alkuosan teoreettiseen viitekehykseen

Suomessa ei erikseen lainsdddannossa oteta kantaa siithen, millainen katemateriaali tai
kattorakenne pitdisi olla, kun sithen asennetaan aurinkosdhkdjarjestelma. Suomessa
kaytettdvit katemateriaalit kuuluvat paloluokkaan Broor(t2) tai ne on luokiteltu ilman
testausta siithen kuuluvaksi (taulukko 1). Kattorakenteet ovat Suomessa jaoteltu joko
loiviin tai jyrkkiin kattoihin. Mikddn lainsdddantd ei méaérittele, millaiset kattoraken-
teet olisivat hyvé olla, kun asennetaan aurinkosdhkojarjestelma katolle. Aurinkoséah-
kojarjestelmien toimittajilla ei mydskddn ole mitdén vaatimuksia katteen tai kattora-
kenteen suhteen. Témin tutkimuksen perusteella Suomessa voidaan asentaa aurin-
kosdhkojérjestelmit kaikenlaisiin olemassa oleviin kattoihin, kunhan katemateriaali
tayttad paloluokituksen tai ne ovat esimerkiksi pelti- tai tiilikatteesta valmistettu. Hyva
katemateriaali kuitenkin tdmén tutkimuksen perusteella on sellainen, joka on ehji ja
silld on vield pitkd tekninen kayttoikd. Hyva kattorakenne puolestaan on timén tutki-
muksen perusteella sellainen, jonka pohjarakenne (ruodelaudat) ovat terveet ja niihin

voidaan tarvittaessa kiinnittdd aurinkosidhkojérjestelmén kiinnikkeet.
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13 OMA POHDINTA

13.1 Luotettavuus

Tutkimusongelmana oli, ettd Suomessa on todella vihén tietoa siitd, millainen kate-
materiaali tai kattorakenne olisi hyvi, kun siithen asennetaan aurinkoséhkdjérjestelma
katolle. Opinndytetyon tutkimusmenetelmaksi valittiin laadullinen tutkimus, joka so-
veltuu, kun ilmidsté ei ole tutkimusta tai siitd halutaan saada hyva kuvaus (Kananen
2015, 71.) Tutkimusongelman méiérittdmisen jélkeen tutkimuskysymykset madritel-
tiin. Tutkimuksessa rajaus tehtiin koskemaan pelkdstédn pientaloja, kun niihin asen-
netaan aurinkosdhkojirjestelmi. Opinndytetyd aloitettiin tutustumalla rakennusalan
julkaisuihin, lainsdddantdon ja rakennusvalvontaviranomaisten ohjeistuksiin. Tutki-
muksen haastattelukysymykset rakennettiin sen pohjalta mité tutkimuksessa haluttiin
selvittdd. Haastattelukysymysten toimivuutta arvioi opinniytetyon ohjaaja Mari Ku-
jala. Haastatteluiden perusteella tutkimuksessa saatiin suoraan pientalon omistajien,
aurinkosdhkojarjestelmien toimittajien ja rakennusvalvonnan kokemukset ja kiytin-
not selville. Opinndytetyon yhtend tarkoituksena oli myds laatia suositusohje pientalon
omistajille, kun pientaloon asennetaan aurinkosdhkojirjestelmé. Suositusohje perus-

tuu opinndytetyon tuloksiin ja johtopédatoksiin

Opinndytetyon luotettavuutta on pyritty lisddméaan seuraavilla toimenpiteilli:

e Tutkimuksessa kdytetyt késitteet on méadritelty

e Teoreettisessa viitekehyksessé aineistoa on kédytetty laajasti, kun ilmidti on tut-
kittu eri ndkokulmista.

e Tutkimuskysymykset ja tutkimuskohde on tarkkaan mietitty ja sen perusteella
laadittiin haastattelukysymykset.

e Haastateltavien méira oli sellainen, ettd vastaukset alkoivat toistamaan itseddn
eri haastatteluryhmissa.

e Haastattelut on dokumentoitu erilliseksi aineistoksi.

e Teoreettisessa viitekehyksesséd on tutkittu katteiden ja kattorakenteiden nyky-
madrdyksid ja nykyisid kdytanteitd ja ohjeistuksia pientaloissa, kun niihin asen-

netaan aurinkosidhkdjarjestelma.
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e Tutkimusaihe oli sellainen, ettei haastattelukysymykset vaikuttaneet haastatel-
tavien vastauksiin. Kysymykset olivat yleisluontoisia ja niissd ei kysytty mi-
tddn henkilokohtaista.

e Tutkimuksen tulokset ovat yleistettdvissd pientalojen kohdalla, kun tutkitaan
ilmiota. Tutkimusaineiston pohjalta padstdin samaan lopputulokseen.

e Tutkimuksen tulokseksi saadaan sama tulos, jos tutkimus uusitaan. Tulkin-
nassa ei syntynyt ristiriitaisuutta koska pientalojen kohdalla ei ole lainsdadén-
nollistd ohjausta, joka méérittelisi katemateriaalin tai kattorakenteen valintaa

aurinkosdhkojirjestelmid asennettaessa. (Kananen 2015, 352-355.)

13.2 Kehittdmisehdotukset

Aurinkosdhkdjérjestelmien toimittajia tulisi tutkimuksen perusteella ohjeistaa parem-
min tarkistamaan katon kunto. Olisi hyvé, jos olisi olemassa jokin valmislomakemalli,
joka taytettdisiin asiakkaan luona yhdessa. Tarkistus suoritettaisiin yhdessi, jotta mo-
lemmille osapuolille jdisi mielikuva, ettd katto on tarkistettu perusteellisesti kattora-
kenteita mydten ja katto on sellainen, ettd se soveltuu aurinkoséhkojirjestelmén asen-
tamiseen. Jos tarkistuksessa havaittaisiin puutteita esimerkiksi, katemateriaali on huo-
nossa kunnossa, niin siitd tulisi kirjaus lomakkeeseen. Tdma myos vahentdisi aurin-

kosdhkgjdrjestelmien toimittajien yllatyksid asennusvaiheessa.

Pientalon katon huolto, kun sielld on aurinkopaneelit tulisi ohjeistaa paremmin. Tutki-
muksessa selvisi, ettei sithen kiinnitetd riittdvasti huomiota. Aurinkosdhkojarjestel-
mien toimittajat miettivit asiaa pelkéstddn aurinkopaneeleiden kautta. Olisi hyvi, jos
eri katemateriaalivalmistajat miettisivdt yhdessd aurinkosidhkdjirjestelmien toimitta-
jien kanssa katon huolto-ohjeita. Ohjeistuksessa olisi molempien yhteinen ndkemys
siitd, miten katto voidaan huoltaa, kun sielld on aurinkopaneelit. Ohjeistus olisi helppo
antaa asennustilanteessa asiakkaalle ja liittd4 osaksi talon huoltokirjaa. Ohjeistuksessa
olisi kerrottu muun muassa sdahkdiskun vaarat ja miten suoritat turvallisesti katon hoi-

don.

Pientalon omistajille tulisi enemmén suunnata paloturvallisuusneuvontaa aurinkoséh-

kojarjestelmistd. Miten tulisi toimia eri tilanteissa ja mité asioita pitdd ottaa huomioon
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esimerkiksi rakennuspalossa. Myds aurinkoséhkdjarjestelmien toimittajille ja sdhko-
asentajille pitdisi heiddn omissa koulutuksissaan enemméin korostaa paloturvallisuu-

den kertomista asiakkaille.

Hyvid uusia opinndytetydaiheita timén tutkimuksen perusteella olisi:

e Miten aurinkoséhkojérjestelmien toimittajien ja sdhkdasentajien paloturvalli-
suuskoulutusta voitaisiin kehittéa tulevaisuudessa.

e Valmislomake katon pohjarakenteiden tarkastuksesta. TyOssd kéytdisiin 1ipi
muun muassa katon pohjarakenteita ja katon kantavuusnidkokulmia pienta-
lossa. Opinndytetyon pohjalta syntyisi lomake, joka olisi suunnattu aurin-
kosdhkojérjestelmien toimittajille ja pientalon omistajille.

e Katon hoito-opas, kun katolle on asennettu aurinkoséhkojarjestelma. Taméa
olisi laadittu yhteistyossd eri katevalmistajien ja aurinkosdhkotoimittajien

kanssa.

13.3 Oman osaamisen kehittyminen opinndytetyon aikana

Oman osaamisen kehittdminen tarkoittaa omien taitojen ja valmiuksien kehittamista.

Opinndytetyoprosessin lopuksi on hyvd miettid, miten opinndytetyon aikana omat tai-
dot ja valmiudet ovat kehittyneet ja viety eteenpéin henkil6kohtaisella tasolla ja tyo-
eldmadssa. Itse ajattelen osaamisen kehittymisen alkaneet jo syksylld 2019 kun opinnot
rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutusohjelmassa alkoivat. Yhtend motivaa-
tiotekijdnd koulutukseen hakeutumiseeni oli, ettd halusin laajentaa omaa ammattitaitoa
ja hankkia uuden osaamisen. Halusin yhdistdd aiemmat tietoni ja taitoni rakennusinsi-
ndorin tutkintoon ja saavuttaa tdimén kautta laajemman tietdmykseen ja tietotaidon,
josta olisi hydtyé tyoelamédssi. Koulutus on antanut minulle paljon perustietoa raken-
nus- ja yhdyskuntatekniikasta. Olen huomannut, ettd mitd enemmaén olen saanut tietoa
eri asioista, niin sitd suurempi mielenkiinto niithin on kasvanut. Rakennusinsinéorin
tutkinto antaa hyvit perustiedot rakennusalasta. Aiemmasta kokemuksestani kuitenkin
tiedén, ettd laajempi tietdmys rakennusalasta tulee vasta tydeldméssi, kun niitd padsee

soveltamaan ja kdyttdmaan.
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Oma kehittyminen opinndytetyon aikana on tapahtunut itseopiskelun, ammattikirjalli-
suuden ja yhden Satakunnan ammattikorkeakoulun vetimén webinaarin kautta, joka
kasitteli aurinkosdhkojarjestelmid pelastustoimen kannalta. Haastattelujen kautta oma
ndkemys asiasta kasvoi, kun keskustelin eri tahojen kanssa. Opinnédytetyon aikana oma
tietdmys esimerkiksi eri katemateriaaleista, eri lainsdddédnnon vaatimuksista ja aurin-
kosdhkdjérjestelmien asentamisesta pientaloihin on kasvanut huimasti. Miten olen on-
nistunut viemain nditd taitoja sitten tydeldmédidn? Huomasin tdmédn opinndytetydn
myota, ettd pientalojen omistajille annetaan paloturvallisuusneuvontaa aurinkosdhko-
jarjestelmistd hyvin vdhén, jos ollenkaan. Miksi timé kohderyhmi on unohtunut va-
listuksessa? Yksi syy varmasti on se, ettei kukaan ole tietddkseni miettinyt aurinkoséh-
kojérjestelmien paloturvallisuutta pientalojen omistajien kautta. Itse ainakin koen, ettd
tdmin opinndyteydn ansiosta osaan ottaa paremmin huomioon pientalon omistajat
omassa nykyisessd tyOssdni. Osaan tdmain jdlkeen kertoa heille mitd kannattaa ottaa
huomioon, kun pientaloihin asennetaan aurinkosidhkdjarjestelma ja antaa samalla oi-
keanlaista paloturvallisuusneuvontaa, joka liittyy ldheisesti nykyiseen tyotehtavéani.
Uskon, ettd tydeldmidni valmiudet ja sielld tarvittavat tietotaidot ovat kasvaneet enti-
sestddn tdimén opinndytetyon ja opiskelun aikana. Aiemmasta kokemuksestani tiedén,
ettd kaikkea ei tarvitse tietdd heti mutta taytyy olla kykya osata etsid oikeat vastaukset

eri lahteistd. Oli se sitten lainsdddéntd tai jokin muu ldhdeaineisto.
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LIITE 1

Suositusohje miti kannattaa huomioida, kun pientaloon asennetaan aurinkoséih-

kojirjestelmai.

e Uudisrakennus:

o Selvitd rakennusvaiheessa etukdteen aurinkoséhkojirjestelmien toimit-
tajan mahdolliset vaatimukset. Esimerkiksi tekniset vaatimukset asen-
nukselle.

o Monesti helpottaa asennusta, jos katolle on tehty valmiiksi putkitukset
kattorakenteissa kaapeleille. Kysy aurinkosidhkdjérjestelmien toimitta-
jalta ohjeistusta sijanneille.

o Selvitd padsuunnittelijalta tai rakennesuunnittelijalta, miten katon ra-
kenteet kestdvdt muiden kuormien lisdksi aurinkopaneeleiden kuor-
man.

o Ota huomioon katon hormien tms. varjostukset aurinkopaneeleille.

Varjostavat tekijét olisi hyva keskittdd katon pohjoispdétyyn.

e Selvitd rakennusvalvonnalta, vaatiiko aurinkoséhkdjarjestelmé toimenpidelu-

paa.

e Pyydi aurinkosdhkojérjestelmien toimittajaa tarkastamaan katto huolellisesti.
Silmdmairiinen tarkastus ei ole riittdvd toimenpide.
Tiedustele, onko aurinkosdhkojérjestelmien toimittajalla kokemusta katon
pohjarakenteiden tarkastuksesta vai onko heilld yhteisty6td alan ammattilaisen

kanssa.

o Kattotarkastuksessa olisi hyva kédyda lapi:
o Katemateriaalin kunto.
o Aluskatteen kunto.
o Ruodelautojen kunto, jos kiinnitys tulee pohjarakenteeseen.

o Tulevien ldpivientien sijainnit.



e Pyydi katon turvalliseen hoitoon liittyvid ohjeita kuten

©)

Miten puhdistan turvallisesti katteen esimerkiksi lehdistéd ja muista ros-
kista aurinkopaneeleiden alta ja ymparilta?

Millaisia vélineitd voi turvallisesti kiyttda katteen puhdistukseen?
Mité paikkoja tulee vilttda puhdistuksessa, ettei tule esimerkiksi séh-
koiskua?

Pyydi kertomaan myds muut turvallisuuteen liittdvét asiat kuten liik-

kuminen katolla, kun sielld on aurinkopaneelit asennettu.

e Kysy paloturvallisuusneuvontaa aurinkoséhkojarjestelmaén liittyen

o

o

o

Mitd ensitoimenpiteitd voit tehdé, jos rakennuksessasi on tulipalo?
Mité ensitoimenpiteitd voit tehdé, jos katolla palaa?

Missi tilanteissa turvakytkintd tulee kayttda?

Pyydd ndyttdmaan sdhkokeskuksen / sulaketaulun padkytkin ja kysy
missd eri tilanteissa olisi hyva katkaista padkytkimestd sdhkot, kun ha-

lutaan aurinkosihkojérjestelmé jannitteettomaksi.

e Pyyda aurinkosdhkojirjestelmien toimittajalta huolto- ja kdyttdohjeet

o

Tarkkaile sdédnnollisesti kiinnikkeiden ldpivienti kohtien veden pité-
vyytté katolla.
Kysy mitd asioita kannattaa tarkkailla, ettd aurinkosdhkdjérjestelma

toimii oikein ja pysyy kunnossa.

e Merkinnit, kdyttoonottotarkastus ja aurinkosdhkdjarjestelmédn dokumentaatiot

o

Tarkista, ettd asennuksen jélkeen kiinteistdssd 10ytyy asianmukaiset
kiinteistomerkinndt ja varoituskyltit.

Pyyda asennuksen jdlkeen kéyttoonottotarkastuspdytékirjat ja muut do-
kumentit asennusyritykseltd. Sdilytd asiakirjoja sdhkokeskuksella.

Pyydi opastus aurinkosidhkojérjestelmén kayttoon.
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