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Rakennuksen vesikatto on perinteisesti rakennettu nostamalla valmiit NR-ristikot yksi ker-
rallaan valmiin rungon paalle. Siita on jatkettu tekemalla raystasrakenteet ja asentamalla
aluskate. Aluskatteen jalkeen on tehty vesikatteen tarvitsemat alusrakenteet, jonka jalkeen
itse vesikate on asennettu. Nama kaikki tyét on tehty vaiheittain ja tydskennellessa erittain
korkealla. Taméa on tarkoittanut suuria tyoturvallisuusriskeja, ja korkealla tydskentely on
myds tehottomampaa kuin maassa tydskennellessa. Lisaksi perinteinen rakennustapa on
sitonut nosturin kaytdn pitkaksi aikaa ja myds tydn suorittamiseksi turvallisesti on tarvittu
henkilonostimia. Rakennuksen kosteudenhallinta on ollut myds hankalaa, silla runkotyon
valmistuttua vesikaton saamiseksi vesitiiviiksi on kulunut aikaa noin kaksi—kolme viikkoa,
tama taas viivastyttaa sisatydvaiheen aloitusta, koska rakennuksen kuivuminen alkaa kay-
tdnndssa vasta vesikaton valmistuttua.

Opinnaytetydn tutkimuskohteissa vesikatto rakennettiin maassa valmiiksi elementeiksi ja
nostettiin valmiin rungon paalle. Vesikatto rakennettiin neljassa lohkossa ja lohkoissa olivat
kaikki rakenteet; NR-ristikot, raystasrakenteet, vesikatteen pohjarakenteet ja bitumipohja-
huopa. Lisdksi elementteihin oli asennettu IV-laitteistojen vaatimat piiput sek& viemarien
tuuletusputket. Elementtien noston jalkeen liitettiin elementit toisiinsa ja tehtiin pohjahuo-
van paikkaukset, néin ollen vesikatosta saatiin vesitiivis nopeasti.

Opinnaytetydssa tutkittiin vesikaton kahden eri toteutustavan vaikutusta rakennushank-
keessa, mitd hyotyja tai haittoja toteutustavoilla saavutetaan ja miten vesikaton toteutus
vaikuttaa rakennusaikaan ja kustannuksiin. Aiheesta ei tutkimuksien aikana ole [8ytynyt
kirjallisia ohjeita, joten tata opinnaytetytta voidaan kayttaa ohjeistuksena yrityksen seuraa-
vien kohteiden vesikattotydn suunnittelussa.

Avainsanat vesikatto, elementtirakentaminen, NR-ristikko, kosteudenhallin-
ta, tyoturvallisuus
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The roof of a building is traditionally constructed by raising the ready roof trusses one at a
time on the finished frame. This is followed by the construction of eaves and installation of
the underlay. When the underlay has been installed, the necessary sub-structures are
made, after which the roofing is installed. All this is done in stages and working in very high
places. This has meant a major safety risk and working at heights is also less efficient than
working on the ground. In addition, the crane needs to be employed for a long time in the
traditional method of construction, and access equipment and personal lifts need to be
used to carry out the work safely. Moisture management of the building has also been dif-
ficult, because once the framework has been completed, it takes two to three weeks to
make the roof watertight. This in turn delays the start of working inside the building, as the
building in practice only begins to dry out once the roof is complete.

In this graduate study, the roof was constructed on the ground into ready elements, which
were then hoisted on the finished frame. The roof was built in four blocks and the blocks
included all the structures; roof trusses, eaves of the roof and the base structures and un-
derlay bitumen felt. In addition, equipment required by the IV-pipes, and sewer vent pipes
were installed in the elements. After lifting the elements they were connected to each other
and underlay bitumen felt patches were made. Therefore, the roof was watertight quickly.

This study investigated twp different types of implementations of the roofing and their im-
pact on the construction project, The study also assesses the benefits or drawbacks of the
two options and how the type of roof implementation affects the construction time and cost.
During the study, no written instructions were found, so this thesis can be utilized as the
company's guidance for upcoming projects in the design of the roof work.

Keywords Roof, element, roof trusses, block, moisture management
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1 Johdanto

1.1 VYleista

Opinnaytety6 tehdaan Skanska Talonrakennus Oy Satakunnalle. Satakunnassa
Skanska rakentaa muun muassa asuinkerrostaloja, liikekiinteistdja, saneeraa kerrosta-
loja ja vanhoja teollisuuskiinteistdja sek& on Olkiluodossa monessa projektissa muka-

na.

Opinnaytetydn aihe nousi esiin tydmaan tarpeesta; tyonjohto oli paattanyt vuonna 2011
As Oy Huittisten Keskushovin tytémaalla tehda vesikaton maassa tyoturvallisuus- ja
aikataulusyista, koska kohde onnistui hyvin, paattivat tydnjohtajat toteuttaa myds seu-
raavan kohteensa samalla tavalla. Edellisestd kohteesta opittujen asioiden ansiosta
toinen tyémaa onnistui vield paremmin. Nyt tydmaan toiveena oli saada opinnaytetyo

vesikaton rakentamisesta maassa. [1.]

1.2 Opinnaytetydn tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, mita hyotyja saavutetaan rakentamalla vesikatto
maassa elementeiksi verrattuna perinteiseen paikalla rakentamiseen seka laatia ohjeet
vesikaton tekemiseen maassa. Rakennustapojen etuja vertaillaan niiden aikataulujen ja
tydmenekkien vertailuina sekéa selvitetaan, miten vesikaton rakentaminen elementteina

vaikuttaa tydmaan turvallisuuteen, kosteudenhallintaan, logistiikkaan ja suunnitteluun.

1.3 Rajaukset

Opinnaytetyon tutkimukset rajattiin yksiportaisiin asuinkerrostalokohteisiin, tosin ohjeita
voidaan soveltaa myds muun tyyppisiin kohteisiin. Tydssa tutkituissa rakennuskohteis-
sa oli erilaiset kattomuodot: aumakatto ja pulpettikatto. Tutkimuskohteissa katteena
kaytettiin bitumihuopakatetta ja vesikaton kantavana runkona olivat NR-ristikot. Tydssa
kaydaan lapi erilaisten kattomuotojen seka katemateriaalin vaikutus vesikaton toteutus-

tapaan.



2 Tutkimuksen rakenneratkaisut

2.1 Paikalla rakennettu vesikatto

Vesikaton paikallaan rakentamisella tarkoitetaan perinteista tapaa rakentaa, siina kaikki
rakennusosat asennetaan katolla erikseen paikalleen. Paikalla rakennetun vesikaton
tyovaiheet ovat kattotuolien nosto yksitellen rungon paalle, niiden asennusaikainen
tuenta, lopullinen tuenta, raystasrakenteiden teko, aluskatteen asennus, tuuletusrimo-

jen ja ruoteiden kiinnitys, otsalautojen asennus seka vesikatetyot. [2.]

2.2 Maassa elementeiksi rakennettu vesikatto

Vesikaton rakentaminen maassa tarkoittaa, etta kattotuolit kiinnitetaan toisiinsa ja tue-
taan maassa yhtenaiseksi elementiksi. Maahan on tehty puupalkeista vesikattoa varten
tasainen kokoamisalusta. Maassa rakennettaessa kattotuolien p&alle asennetaan
my0s aluskate, tuuletusrimat, vesikatteen ruoteet sekd tehd&aén vesikaton raystésra-
kenteet valmiiksi. Vesikattoelementin rakenne riippuu kuitenkin paalle tulevasta vesika-
temateriaalista, toiset vesikatemateriaalit voidaan asentaa jo maassa valmiiksi ja koko

katto pystytd&n nostamaan ehjané kokonaisuutena paikalleen. [1.]



3 Tutkimuskohteet

3.1 Vesikatto maassa elementeiksi rakentaen

3.1.1 As Oy Huittisten Keskushovi

Kohde on viisikerroksinen ja yksiportainen kerrostalo Huittisissa, jossa on 20 asuntoa
ja 1. kerroksessa yksi liiketila sekd seitseméan lammintd autotallia. Projekti alkoi loppu
kesalla 2011 ja valmistui huhtikuussa 2012. Rakennukseen oli suunniteltu aumakatto,
joka péaatettiin rakentaa maassa elementeiksi ja nostaa paikalleen (kuva 1). Tydmaan
tontilla sijaitsi rakennus, joka purettiin pois, jolloin vanhan rakennuksen pohjalaatan
paalla paastiin kokoamaan vesikattoelementteja. Vesikatto tehtiin neljassa lohkossa ja
nostettiin paikoilleen, elementin rakenteessa olivat kattotuolit, kattotuolien tuennat, raa-
kaponttilaudoitus ja pohjahuopa seké raystasrakenteet. Vesikatto saatiin nopeasti vesi-

tiiviiksi ja ndin ollen sisatoiden aloitus nopeutui huomattavasti. [1.]
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Kuva 1 As Oy Huittisten Keskushovi vesikattoelementin asennus



3.1.2  As Oy Porin Trumpetti

Kohde on kuusikerroksinen kerrostalo Porissa Kokemé&enjoen rannassa, jossa on 19
asuntoa yhdesséa porrashuoneessa ja pohjakerroksessa kuusi lamminta autotallia. Ra-
kennustyot alkoivat huhtikuussa 2012 ja valmistuvat tammikuussa 2013. Rakennuk-
seen suunniteltu kattomuoto oli pulpettikatto, ja vesikatto p&atettiin toteuttaa element-
teind jo suunnitteluvaiheessa. Tyémaalla vesikaton rakentaminen maassa huomioitiin
aikataulu-, tydmaan alue- ja resurssisuunnitelmissa. Vesikatto toteutettiin naljassé loh-
kossa, ja elementtiin oli asennettuna kattotuolit ja niiden tuennat, nostopalkit (kuva 2),
raakaponttilaudoitus, 1V-poistopiippujen kotelot, pohjahuopa ja otsalaudat. Lisaksi kaik-
ki ndkyvat raystdsrakenteet maalattin maassa valmiiksi. Vesikattoelementtien noston
jalkeen katolla tehtiin valittdmasti lohkojen yhdistaminen ja pohjahuovan paikkaus, jol-
loin rakennus saatiin erittédin nopeasti sateelta suojaan ja sisatydvaihe nopeasti kayn-
tiin. Yksi selkea parannus Keskushovin vesikattoon oli rakenteeseen jaavat puiset nos-

topalkit, koska Keskushovissa kaytettiin noston aikaisia metallisia palkkeja, joiden pois-

taminen rakenteesta aiheutti lisatoita. [1.]

Kuva 2 Nostopalkki



3.2 Vesikatto paikalla rakentaen, yrityksen mallikerrostalo

Vertailuissa kaytettiin As Oy Porin Trumpetin (kuva 3) tietoja ja tarkasteltiin, miten koh-
de olisi onnistunut ja miten kaytannossa olisi vaikuttanut, jos vesikatto olisi toteutettu
perinteiseen tapaan paikalla rakentaen. Trumpetin vesikattoon liittyi myds terasraken-
teinen terassin runko ja vesikatto jatkui taman terasrungon yli. TAssa opinnaytetydssa
ei ole kuitenkaan kummankaan rakennustavan vertailussa otettu huomioon vesikaton

terasrakenteista osaa.
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Kuva 3 As Oy Porin Trumpetti



4 Toteutustavan valintaan vaikuttavat tekijat

4.1 Katemateriaalin ja kattomuodon vaikutus

Katemateriaali ja kattomuoto vaikuttavat vesikaton rakentamiseen maassa. Eri vesika-
temateriaaleilla vesikaton rakentaminen maassa voidaan tehd& erilaisiin valmiusastei-
siin ja toisaalta vesikaton muoto ja kaltevuus vaikuttavat katemateriaalin soveltuvuu-
teen rakennuskohteessa. Vesikaton muoto, kaltevuus ja katemateriaali saatetaan myds
maarata tarkkaan alueen kaavoituksessa. [1.]

4.1.1 Vesikaton kantava rakenne ja kattomuodot

Tutkimuskohteissa vesikaton kantavana rakenteena kaytettiin tehdasvalmisteisia NR-
ristikoita, eli naulalevyristikoita, toisin sanoen kattotuoleja. NR-rakenteet valmistetaan
rakennesahatavarasta ja puuosien liitoksissa kaytetdan naulalevyd. NR-rakenteissa
kaytettava naulalevy on yleensa valmistettu sinkitysta teraslevysta, teraslevyn toisella
puolella on levysta meistettyja piikkeja. Ristikoissa kaytettava puutavara on aina lujuus-
lajiteltua, lujuuslajittelu voidaan tehda visuaalisesti eli siimamaaraisesti tai koneellisesti.
Visuaalisesti lajiteltaessa puusta tutkitaan lujuuteen vaikuttavia vikoja, kuten isoja ok-
sia. Koneellisessa lujuuslajittelussa puun taivutusjaykkyyttd mitataan, koska puun tai-
vutusjaykkyys on suoraan verrannollinen sen lujuuteen. Visuaalisesti tarkastetun puu-
tavaran tuntee merkinnoista T40, T30, T24 ja koneellisesti lajitellun vastaavasti MT40,
MT30, MT24 ja MT18. NR-rakenteet suunnittelee naulalevyrakenteiden suunnitteluun
erikoistuneet suunnittelijat, suunnittelun perustietoina ovat rakennuksen péarakenne-
suunnittelijan antamat lahtotiedot, kuten rakennuksen paamitat ja kuormitukset. [3.]
Rakennettaessa vesikatto maassa elementeiksi tulee NR-ristikoiden suunnittelijalle
antaa myods mahdollisimman tarkat suunnitelmat vesikaton lohkojaosta ja suunnitelluis-

ta nostopaikoista.

Vesikaton rakentaminen maassa on mahdollista kaiken mallisilla katoilla, parhaat hyo-
dyt saavutetaan yksinkertaisen pulpettikaton tekemiselld, silla silloin vesikatolla tehta-
vid vesikattoelementtien liittdmista toisiinsa on mahdollisimman v&h&n. Monimuotoi-
sempia kattoja voidaan tehdd myds, mutta silloin elementtien lohkojakoa ja liittdmista
toisiinsa pitdd miettid tarkemmin. Toisessa esimerkkikohteessa As Oy Huittisten Kes-

kushovin tytmaalla vesikaton muoto oli aumakatto ja sen lohkojako tehtiin niin, etta



vesikaton ulkojiirit saatiin tehtya maassa valmiiksi ja elementtien yhdistaminen tapahtui
vesikaton suoralla osalla. (kuva 4) [1.]

Kuva 4 Kattoelementti jossa ulkojiiri



412 Katemateriaalit

Bitumihuopa

Bitumihuopaa voidaan kayttaa laajasti vesikaton eri kaltevuuksilla, tdssé tydssa bitumi-
huopakatteella tarkoitetaan yleisesti kaksinkertaista hitsattua bitumikatetta. Bitumikatet-
ta voidaan kayttaa laajasti eri kattokaltevuuksilla 4:1—1:20 [4]. Molemmissa tutkimus-
kohteissa vesikatteena kaytettiin bitumihuopakatetta. Bitumihuopakatteen rakenne on
yksinkertainen: pintahuopa, pohjahuopa, umpeen laudoitettu raakaponttilaudoitus tai
vaneri. [5]. Tutkituissa kohteissa vesikatot tehtiin neljassa lohkossa, jokaiseen lohkoon
oli asennettu pohjahuopa ja lohkojen liittyma kohtiin jatettiin pohjahuopakaistaa kiinnit-
tamatta. Vasta kun lohkojen valiin jatetyt noin 200 mm asennusvarat on tukittu vaneri-

kaistoilla, pohjahuopa liimataan saumojen ylitse. [1.]

Bitumihuovan kayttdé mahdollistaa mahdollisimman nopean vesitiiviyden, kun vesikatto
toteutetaan useampaan lohkoon jaettuna elementteina. Elementtiasennuksen jalkeen
tukitaan asennusvarat elementtien saumoista ja tehd&an vaneripaikat nostoapuvalinei-

den lapimenoreikiin seka asennetaan pohjahuopa néaihin paikkoihin. [1.]

e —

Bitumikermikate rakennusselostuksen mukaan
Raakaponttilaudoitus rakennesuunnitelman mukaan
Kattokannattajat ja tuulettuva ilmatila (vahintaan 100 mm) rakennesuunnitelman mukaan

Kuva 4 Bitumihuopakaton leikkaus [5.]



Pelti

Peltikatteita on useaa eri tyyppia, tassa peltikatteella tarkoitetaan paljon kerrostaloissa
kaytettavad konesaumattua peltikatetta. Konesaumattuja peltikatteita voidaan kayttaa
kaltevuuksilla 4:1—1:6. [4.] Peltikatteen pohjarakenne eroaa bitumihuopakatteen alus-
rakenteesta paljon, silla peltikate tarvitsee erillisen aluskatteen. Peltikaton pohjaraken-
ne alkaa kattotuoleista, niiden paalle asennetaan aluskate ja tuuletusrimat, tuuletusri-
mojen padlle asennetaan peltikaton ruodelaudoitus. Ruodelaudoituksen jako ja materi-
aali riippuvat tulevasta peltikatteesta ja katemateriaalin valmistaja antaa nama ohjeet
ruodelaudoitukseen. [5.] Jos vesikatto tehdaan useampana elementtind maassa, niin
vesikatteen asennus maassa ei ole mahdollista, silla peltikatteen jatkaminen keskelta
kattoa ei onnistu. Eli katolla pitaa tehdéa aluskatteen ja ruoteiden jatkot seka peltikat-
teen asennus.[1.]

P —

Konesaumattu peltikate rakennusselostuksen mukaan, 2-kertaiset tiivistetyt saumat
Vaimennuskaista (5 x 50...100), peltirivien keskella

Ruodelaudoitus rakennesuunnitelman mukaan

Korokerimat (50 x 50) kattokannattajien kohdalla / tuulettuva ilmavali

Aluskate

Kattokannattajat ja tuulettuva ilmatila (vahintaan 100 mm) rakennesuunnitelman mukaan

Kuva 5 Peltikaton leikkaus [5.]
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Tiili

Nykyaan yleisesti tiilikatolla tarkoitetaan betonitiilikattoa, mutta kattotiilia tehda&n yha
my0s savesta, saviset kattotiilet ovat kuitenkin harvemmin kaytettyja. Betonitiilikatetta
voidaan kayttdd kattokaltevuuksilla 1,5:1—1:4. [4.] Tiilikatteen pohjarakenne eroaa
bitumihuopakatteen alusrakenteesta, mutta on samantyyppinen kuin peltikatteella. Be-
tonitiilikaton pohjarakenne alkaa kattotuoleista, niiden paélle asennetaan aluskate ja
tuuletusrimat ja tuuletusrimojen pééalle asennetaan tiilikaton ruodelaudoitus. Tiilikatteen
valmistaja antaa ohjeet tiilikaton ruoteiden asennukseen. [5.] Tiilikatetta ei voida asen-
taa maassa valmiiksi sen suuren massan vuoksi. Katto voidaan tehda elementeiksi
muuten ja nostaa paikoilleen, mutta katolle tehtaviksi toiksi jaa aluskatteen ja ruoteiden

jatkaminen elementtien saumoissa seka tiilikatteen asennus. [1.]

[ - 'i

Kattotiilet rakennusselostuksen mukaan

Ruoteet rakennesuunnitelman mukaan

Korokerimat 22 x 50...100 / tuulettuva ilmavali

Aluskate

Kattokannattajat ja tuulettuva ilmatila (vahintaan 100 mm) rakennesuunnitelman mukaan

Kuva 6 Tiilikaton leikkaus [5.]
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4.2 Logistiikka

Tybmaan logistiikalla tarkoitetaan tydmaan materiaalivirtojen, eli tilausten ja toimitusten
hallintaa [7]. Logistiikalla on tyémaan toteutuksen kannalta erittdin suuri merkitys, jos
logistiikka ei toimi ja tavaratoimitukset eivat tule ajallaan. Logistiikan toimimattomuu-
desta aiheutuu tydmaalle ylimaaraisia kustannuksia, sellaisia ovat esimerkiksi aliura-

koitsijoiden odotustunnit. [1].

4.2.1 Materiaalitoimitukset ja varastointi

Tontin sijainti, ahtaus ja koko vaikuttavat oleellisesti tydmaan logistiikan suunnitteluun.
Jos tybmaalla ei ole tilaa varastoida materiaaleja, tulee toimitukset suunnitella hyvin ja
niiden pitaa toteutua erittdin tarkasti. Varastoalueet suunnitellaan niin, ettei tavaroita
tarvitse siirrella useita kertoja, vaan ne voidaan asentaa paikalleen suoraan varasto-

paikasta. Varastoalueet suunnitellaan tydmaan aluesuunnitelmassa.

Vesikattotydssa suurimmat varastoitavat tavarat ovat kattotuolit ja puutavara kattotuoli-
en tukemiseen, raystasrakenteisiin sek& vesikatteen aluslaudoitukseen. Puutavara
varastoidaan aluspuiden tai kuormalavojen padlle siten, ettei maan kosteus paase vai-
kuttamaan niihin. Liséksi tavarat peitetaan saankestavalla peitteelld, jolla estetdan ma-
teriaalien kastuminen ja lumen ja jaén haittavaikutukset. [7.] Kattotuolien varastointiin
on Kiinnitettava eritystd huomiota, silld kattotuolit on suunniteltu toimiviksi pystyasen-
nossa, joten ne tulisi my6s varastoida pystyssa. Pystyasennossa varastoitaessa katto-
tuolit tuetaan tukipisteistd ja niputetaan toisiinsa niin, ettd kattotuolit voidaan irrottaa
nostoa varten yksitellen. [8.] Oikeaoppisella materiaalien suojauksella ja tilaamalla vain
oikea mééara, oikeaa tavaraa, oikeaan paikkaan saavutetaan saastoja materiaalin hu-

kan vahentymisella seké ylim&araisten siirtojen ja varastoinnin vahentymisella [9].
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422  Tybmaan sisaiset siirrot

Tydmaan siséisilla siirroilla tarkoitetaan tydmaan varastoalueelle tuotujen tarvikkeiden
siirtAmista tyokohteeseen. Sisaiset siirrot ovat ylim&araista tyota ja niita pitaisi valttaa,
jottei ylimaaraisia kustannuksia syntyisi. Suoraan ty0kohteeseen varastoidut tavarat
nopeuttavat huomattavasti tyon aloitusta, koska tallin tyon aloitusvaiheen materiaali-
siirrot jaavat kokonaan pois. Materiaalien siirtelyn vahentyessd myds materiaalien vau-
rioituminen siirroissa vahenee. Kun tyOnaikaisia siirtoja on mahdollisimman vahén, va-
henevéat myos siirtokaluston kayttd ja materiaalien suojaustarve. [9.] Parhaimmillaan
tydmaan aluesuunnitelmassa on merkitty kaikki oleelliset varastoalueet selkeésti ja
esimerkiksi rakentaessa vesikattoa maassa kattotuolit sek& muut tarvikkeet on varas-
toitu rakennuspisteen viereen eikd nostokalustoa tarvita elementtien kokoamistyssa.
Tybmaan sisdisten siirtojen tarve on talléin huomattavasti pienempi, verrattuna perin-
teiseen tapaan rakentaa vesikatto, esimerkiksi rakennettaessa vesikatto paikallaan
tarvitaan sisdisissa siirroissa ja nostoissa lahes koko ajan nosturia sekéd apumiesta,

joka Kiinnittd& kuorman nosturiin. [1.]

4.2.3 Vesikattoelementtien nosto

Vesikattoelementtien nosto pitdd suunnitella jo tydmaan aluesuunnitelmaa laadittaes-
sa, silla tydmaan nostokalustosta riippuen vesikaton kokoamispaikka tulee olla nosto-
kaluston ulottuvissa. Kerrostalokohteissa on runkovaiheessa yleensa kaytossa riittavan
iso nostokalusto, joten vesikaton massa ei aiheuta ongelmia. Rakennesuunnittelija
merkitsee vesikaton rakennepiirustuksiin katon lohkojaon, lohkojen nostopisteet seka
lohkon kokonaispainon. Rakennesuunnittelija myds laskee ja maaraa tarvitaanko muita
nostonaikaisia lisarakenteita kuin nostopalkki. Nostopalkki kiinnitetaan kattotuolien yla-
paarteen alapintaan niin, etta nostopisteiden kohdalle tehdaan reiat vesikaton pintara-
kenteeseen. Ennen nostotyén aloitusta tarkastetaan nostoapuvdlineiden kuten nosto-

linojen ja nostoraksien kunto sek& maksimikuormat. [1.]

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta 16 § lisamaaraykset

puuelementtirakentamisen turvallisuudesta:

Puuelementtien asennussuunnitelmaa laadittaessa on suunnittelussa otettava
huomioon puuelementtien liitosten vaikutus rakenteen tydnaikaiseen vakavuu-
teen ja asentamisen turvallisuuteen.
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Puuelementtirakentamisessa on tarkistettava puuelementtien nostokohdat ennen
nostoa. Nostoapulaitteet on kiinnitettava asennussuunnitelman mukaisiin paik-
koihin. Puuelementtien on nostettaessa oltava tasapainossa. Tarvittaessa on
kaytettava nostopalkkia. Nostoapulaitteita ei saa irrottaa ennen kuin on varmistet-
tu puuelementtien kuten liimapuurakenteiden, pilarien, seinien, ristikoiden, kiinni-
pysyminen ja asennussuunnitelman mukaiset tuennat. Tukia ei saa poistaa en-
nen puuelementin lopullista kiinnittamista. Erityisesti on huolehdittava siita, ettei-
vat rakenteet halkeile tai muuten vaurioidu liittimien, nostolenkkien ja vastaavien
rakenteen osien kohdalta. [10.]

Nostettaessa nostoliinojen avulla tulee nosturin ketjut sdataa niin, etta elementti nou-
see suorassa. Nostoalueen tulee olla rajattu ja ihmisten paasy nostoalueelle estetty,
jolloin valtytaén turhilta vaaratilanteilta. Vesikattoelementtiin pitda kiinnittaa ohjauskoy-
si, jolla voidaan hallita elementin liikkeitd ilmassa. Asentajilla ja nosturinkuljettajalla
tulee olla esteetdn nékod- tai puheyhteys koko noston ajan. Nostotdissd tulee ottaa
myd6s huomioon nostohetkella vallitsevat sddolosuhteet, silla yli 10 m/s tuulella tulee

noudattaa erityista varovaisuutta ja yli 15 m/s tuulella tydskentely keskeytetaan. [8.]

4.3 Aikataulut

Aikataulu vaikuttaa vesikaton toteutustapaan oleellisesti, silla vesikaton rakentamisella
maassa on mahdollista saada lyhennettya oleellisesti rakennusaikaa. Perinteiseen ta-
paan paikallaan rakentaessa vesikattoty6t voidaan aloittaa vasta runkotydn paatyttya.
Mutta jos vesikatto rakennetaan maassa elementeiksi, runkotyd ei vaikuta vesikatto-
tyon aloittamiseen, silla vesikattoty6td voidaan tehda samaan aikaan rungon kanssa
(kuva 7). Maassa rakennettaessa ainoa vaatimus vesikattotydn aloittamiselle on, etta
maanrakennusurakoitsija on saanut tasattua alueen, jossa vesikattoelementit rakenne-
taan. Vesikattoelementit voidaan rakentaa valmiiksi ja valittémasti runkotyon valmistut-
tua pystytdaan asentamaan vesikattoelementit paikalleen, kdytanndssa tama tarkoittaa
vesikattoelementin rakenteesta riippuen 1—3 viikon aikataulusdast6a. Suurimmat aika-
taulusédédstdt saadaan kaytettdessd mahdollisimman pitkélle esivalmistettuja vesikat-
toelementtejd, jolloin katolla tehtévia toitd jad mahdollisimman vahan. Esivalmistuksen
taso riippuu katemateriaalista, esimerkiksi bitumihuopakatteella tehtdva katto voidaan

tehda niin, etta vesitiiviyden saavuttamiseksi katolla tehdaan vain elementtien liitokset.

[1]
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Kuva 7 Vesikattotdiden sijoittuminen yleisaikatauluun

4.4 Olosuhteet

Rakentamisessa olosuhteet vaihtuvat tiheaan, ja suurimmat olosuhdemuutokset tapah-
tuvat vuodenaikojen vaihtuessa. Kesdlla rakentaessa kaikki rakennustytt sujuvat
yleensa nopeammin, turvallisemmin ja kustannustehokkaammin kuin talvella, koska
talvi aiheuttaa paljon lisatoitd esimerkiksi lumen poistoa ja lammityskustannuksia. Aina
ei kuitenkaan ole mahdollista ajoittaa runko- ja vesikattovaiheen toitd kes&én, talldin
joudutaan miettimd&n miten varaudutaan olosuhteiden muuttumiseen. Talvirakentami-
sessa riskit ovat aina paljon suuremmat, koska esimerkiksi talvella betonivalut voivat
jaatya ja ihmiset liukastua helpommin. Talvella tydmaalle pitd& varata aikaa ja rahaa,
jotta talven aiheuttamat lisatyot voidaan suorittaa ja rakentaa vuodenajasta riippumatta
laadukkaasti. Talvella lisdkustannukset muodostuvat kokonaistydmenekin kasvusta,
lisdantyneesta materiaalihukasta, muuttuneista materiaaleista, energian tarpeen kas-
vusta, koneiden ja laitteiden lisdtarpeesta seké rakennusajan pidentymisestd. Yleisesti
talvirakentaminen aiheuttaa tavanomaisessa asuinkerrostalokohteessa 0—6,4 % kas-
vun tyémaan kokonaismenekkiin ja runkotydvaiheen suorittaminen talvella aiheuttaa

5,5—7,5 %:n lisdkustannukset kesaan verrattuna. [11.]
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Paikallaan rakennettaessa kesélla ainoat olosuhteiden aiheuttamat hairiét ovat kova
tuuli, joka voi hankaloittaa tai estda nostoty6t seké kovat sadekuurot jotka estavat tyos-
kentelyn. Talvella lisatdita aiheuttaa jaan ja lumen poistaminen asennuspohjien paalta,
tallaiset tyovaiheet ovat katolla erittain vaarallisia liukkauden vuoksi. Tyokohteen suo-
jaus suojapeitteella tyopaivan paatteeksi on yksi talven aiheuttamista lisatdista ja kai-
ken lisaksi katolle on jarjestettava kunnollinen valaistus. [1.]

Rakennettaessa vesikatto maassa olosuhteiden aiheuttamat hairiét ovat vahaisemmat
ja ne pystytddn hallitsemaan paremmin, kuten esimerkiksi tuulen aiheuttamat hairiot
ovat pienemmat, silla nosturilla tehtavid nostoja on ainoastaan kokonaisten vesikat-
toelementtien nostot. Talvella ainoastaan vesikattoelementtien kokoamisalusta tulee
puhdistaa jaasta, ennen katon rakennuksen aloittamista. Lumitydt on helpompi ja en-
nen kaikkea turvallisempi hoitaa maassa, koska lunta ei tarvitse pudottaa korkealta.
Vesikattoelementtien rakennuspaikan ymparille on helposti jarjestettavissa valaistus ja
myds suojapeitteen levitys kattoelementtien péélle on paljon helpompi toteuttaa maas-
sa. [1.]

4.5 Tyoéturvallisuus

Suurin osa tyémaan tapaturmista johtuu putoamisesta tai kaatumisesta ja kuolemaan
johtaneista ty6tapaturmista suurin osa liittyy putoamiseen tai putoavaan esineeseen.
Suurten rakennusliikkeiden ty6turvallisuuskaytannot ovat padsaantdisesti hyvin hallittu-

ja, mutta aina on parannettavaa, silla jokainen tapaturma on liikaa. [12.]

Rakennettaessa perinteiseen tapaan vesikatto paikallaan, korkealla suoritettavia tyo-
vaiheita on paljon ja putoamissuojauksiin pitaa kiinnittda erittain paljon huomiota. Li-
saksi paikallaan rakentaessa nostojen maard on huomattavasti suurempi kuin raken-
nettaessa vesikatto elementteind. Paikallaan rakennettaessa vain vesikattokaiteiden
tolpat voidaan asentaa kattotuolien paihin valmiiksi. Kattotuolien asennuksessa on kay-
tettdva valjaita, elleivat seindelementit eivat nouse ylapohjan ympérille ja nain ollen
muodosta tyoturvallisuusmaaraykset tayttavan kaiteen. Vesikaton alus- tai ruodelaudoi-
tusta aloitettaessa sekad raystasrakenteita tehtdessa pitad kayttaa henkilénostinta,
myds paatyraystéiden vesikattokaidetolpat pitdd asentaa henkilonostimesta, silla niiden

tekeminen muulla tavoin ei ole turvallista eika tehokasta. Vesikatolle tulee asentaa kai-
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depuut heti, kun se on mahdollista, ja kaiteiden asentajilla tulee olla valjaat kiinnitetty-
na, jotta tyo olisi turvallista. [1.]

Rakentaessa vesikatto elementeiksi maassa voidaan suurin osa vaarallisista toista
tehda turvallisesti ja tehokkaammin maassa, koska maassa rakentaessa tybalusta on
tasainen ja helppokulkuinen, raystasrakenteet ja raystaiden maalaukset voidaan suorit-
taa helpommin. Kattoelementteihin asennetaan vesikattokaiteet kaidepuineen paikoil-
leen, jolloin vesikatolle jaa mahdollisimman vahan valjaissa tydskentelya. Talven aihe-

uttamat ty6turvallisuusriskit ovat myds paremmin hallittavissa maassa tyoskennellessa.

[1]

Elementtirakentamisen suurin riski liittyy vesikattoelementtien nostoihin, koska vesikat-
toelementtien nostot ovat viel& harvinaisia pitda ne suunnitella erityisen hyvin. Element-
tien nostoista pitaa tehda nostotydsuunnitelma, jossa kay ilmi elementtien massat, nos-
toapuvalineiden kiinnityspisteet sekd kaytettéavat nostoapuvdlineet, nostotydlta vaadit-
tavat olosuhteet, nostotydvaiheet, mahdolliset noston aikaiset rakenteiden vahvistukset
ja nostotyon vastuuhenkild. Nostoapuvdlineiden kunto ja soveltuvuus tulee tarkastaa
seka varmistaa, ettd taakka nousee suorassa. Nostotytnaikana kaikki likkuminen taa-
kan alla tai vaara-alueella on estettava, jottei turhia vaaratilanteita syntyisi. [13.] Tyon-
tekijoiden tulee tietdd, mita kukakin tekee ja miten nostoty® etenee, silla vesikaton ra-
kentaminen elementeiksi on viela uusi tapa tyontekijoilla, eika heilld ole valttamatta

tietoa tyon etenemisesta.

4.6 Kosteudenhallinta

Tyomaan kosteudenhallinnan tavoitteet on estda kosteusvaurioiden synty, varmistaa
rakenteiden riittdva kuivuminen ilman aikatauluviivytyksid, véhentaa rakennuksen kui-
vaustarvetta ja pienentda materiaalihukkaa. Yleensa vasta rakennuksen valmis vesi-
katto estaa lisakosteuden paasyn rakenteisiin ja vesikaton valmistuttua voidaan aloittaa

rakennuksen kuivatus. [14.]

Vesikaton rakentaminen maassa nopeuttaa huomattavasti rakennuksen kuivumista,
silla vesikattoelementit voidaan rakentaa maassa samaan aikaan, kun runkotyd on
ka&ynnissa. Valittbmasti runkotydn valmistuttua voidaan nostaa vesikattoelementit pai-

kalleen. Esimerkkikohteessa As Oy Porin Trumpetissa viimeisten elementtien asen-
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nuksen jalkeisena paivana vesikatto piti vetta. Perinteiseen tapaan rakennetun vesika-

ton valmistuminen samaan valmiusasteeseen olisi kestanyt noin kaksi—kolme viikkoa.

[1.]

5 Toteutustavan vaikutus suunnitteluun

5.1 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelu vaikuttaa oleellisesti katon rakentamisen aikatauluun, kustannuk-
siin ja rakenneratkaisuihin. Katon muoto ja sen rakenneratkaisut estavat tai mahdollis-
tavat vesikaton rakentamisen maassa tehokkaasti, esimerkiksi erittdin monimuotoisten
kattojen tekeminen maassa voi olla niin ty6lasta ja vaativaa, ettd monimuotoisten katto-
jen rakentaminen on parempi tehda paikallaan rakentaen. Monimuotoisissa katoissa
ongelmaksi tulee elementtien lohkojaon suunnittelu jarkevéksi nostojen seka katolla
yhdistamisen kannalta, koska jos katto on hyvin monimuotoinen ja se pitaa rakentaa
erittdin monessa osassa ja vesikaton rakenteesta riippuen lohkojen liitosten tekeminen

voi havittda elementtirakentamisen hyodyt. [1.]

5.2 Rakennesuunnittelu

Rakennettaessa vesikatto maassa rakennesuunnittelijan ty6ta lisda vesikattoelementti-
en lohkojaon suunnittelu, elementtien liitosten suunnittelu (kuva 7) elementtien lisé-
tuennan suunnittelu ja mitoitus, nostopisteiden ja elementteihin kiinnitettavien nosto-
palkkien mitoitus. Rakennesuunnittelijan olisi myds hyva mitoittaa vesikattoelementtien
kokoamisalusta, jolloin varmistutaan elementtien kestavyys myds kokoamisvaiheessa.
Elementtien lohkojaon suunnittelussa on tarkeinta saada mahdollisimman suuria lohko-
ja ja niin ettd lohkojen tydlaimmat osiot, esimerkiksi ulkojiirit, voidaan tehdd maassa
valmiiksi. Elementtien lisatuenta nostoa varten tulee mitoittaa niin, etta voidaan kayttaa
tydmaalta 16ytyvaa vakiopuutavaraa ja ainoastaan nostopalkkiin tarvitaan erikoisempaa

puutavaraa, koska tytmaalle ei tarvitse tilata erikoiskokoista puutavaraa [1.]
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Kuva 8 Vesikattoelementtien valinen liitos

5.3 LVIS-suunnittelu

Lampo-, vesi-, ilma- ja sdhkdsuunnitteluun vesikaton toteutustapa ei sindllaan vaikuta,
mutta itse tdiden tydnsuunnitteluun toteutustapa kuitenkin vaikuttaa. LVIS-t6iden teki-
j6ille tulee ilmoittaa mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
vesikaton toteutustapa, silla rakentaessa vesikatto maassa voidaan joitakin ilmanvaih-
to- ja sahkotoitd tehdd maassa elementin kokoamisvaiheessa jo valmiiksi. Esimerkiksi
jos vesikatteeksi tulee bitumihuopa, voidaan kattoelementteihin tehda valmiiksi V-
putkien vaatimat kotelot ja nain ollen voidaan myds asentaa vesikatolle tulevia IV-
kanavia sekd mahdollisia huippuimureita paikoilleen (kuva 9). Vesikatolle tulevien
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huippuimureiden syottbkaapelit voidaan asentaa myds valmiiksi maassa, jolloin vesika-

tolle tehtavia toita jaa mahdollisimman vahan. [1.]

Kuva 9 IV-asennuksia valmiissa elementissa

5.4 Rakennustydmaan aluesuunnittelu

Rakennustytmaan aluesuunnittelu on koko tydmaan ajan jatkuvaa suunnittelua, koska
se on osa rakennushankkeen toteutuksen tuotannonsuunnittelua. Siihen siséltyy yleis-
ja rakentamisvaiheen suunnittelua, aluesuunnitelman laadintaa ja yllapitamista seka
tydmaa-alueen kaytdn ohjausta suunnitelmia vastaaviksi. Tyémaan aluesuunnittelu
alkaa toteutussuunnittelu- ja urakkalaskentavaiheessa, jolloin tehdaan paatokset hank-
keen alustavasta toteutustavasta. Esimerkiksi tdssé vaiheessa tulisi ottaa huomioon
tehdaanko vesikatto perinteiseen tapaan, vai maassa elementeiksi rakentaen. Hanke-

suunnittelu- ja urakkatarjousvaiheessa tydmaa-alueen suunnittelussa huomio kiinnite-
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téaan erityisesti koko tydmaan keston ajan palveleviin jarjestelyihin joista syntyy aika- ja
suoritesidonnaisia kustannuksia, esimerkiksi tydmaan nosturi ja sosiaalitilat. Toteutuk-
sen tuotannonsuunnitteluvaiheessa suunnitellaan tyémaa-alueen kayton oleellisimmat
asiat koko toteutuksen ajaksi ja laaditaan yleisaluesuunnitelma. Aluesuunnitelmaa tu-
lee tdydentaa, muuttaa ja laajentaa rakentamisvaiheittain rakentamisen edetessé, kos-
ka eri tydvaiheissa aluesuunnitelmassa tarvitaan erilaisia palveluita ja paivitetysta alue-
suunnitelmasta tyontekijat nakevat heti esimerkiksi missa varastotilat milloinkin sijaitse-

vat. [15.] Esimerkiksi runkotydvaiheessa aluesuunnitelmassa tulee esittaa vahintaan

tydmaa-alueen rajaus ja erotus

° likennevaylat ja kulkutiet seka jatehuoltojarjestelyt
. purku-, lastaus- ja varastoalueet

. tydmaan suojaukset

° tydmaan nosto- ja siirtojarjestelyt

° rakennukset ja tyotilat

° vesi-, viemari-, sahko- ja tele-jarjestelmat seka sammutusijarjestelma.
[15.]

Aluesuunnitelma (kuva 10) on tiedonvalitysvaline kaikille hankkeen osapuolille, ja sen

tulee olla kaikkien nakyvillg, jotta siitd olisi tydmaan kannalta paras hyoty [15].
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Kuva 10 Tydmaan aluesuunnitelma, tehtynd 3D-mallinnusohjelmalla.

Vesikaton rakentaminen maassa vaatii tontilta melko paljon tilaa ja rajoittaa néin ollen
tydmaa-alueen kayttoa oleellisesti. Jos tontilla on kuitenkin riittavasti tilaa ja vesikatto
paatetdén rakentaa maassa, tulisi taméa paatos tehdad mahdollisuuksien mukaan jo to-
teutussuunnittelu- ja urakkalaskentavaiheessa, jolloin pystytddn vield vaikuttamaan

esimerkiksi siihen, millainen nosturi tyémaalle tulee. [1.]

Tyémaan aluesuunnitelmassa ja toteutuksen tuotannonsuunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon toiden vaatimat tilan tarpeet ja ettd tydvaiheet eivat hairitse toisiaan ja esta te-
hokasta tyoskentelyd. Esimerkiksi rakennettaessa vesikatto maassa tehdéaan se niin,
ettd nosturia tarvitaan mahdollisimman vahan ja nain ollen talléin elementtiasennus-
ryhman ei tarvitse odotella nosturin vapautumista muista toista heidan kayttéonsa. [1.]

Jos vesikatto rakennetaan maassa elementeiksi, vaatii se kokonsa vuoksi erittain pal-
jon tilaa. Vesikaton kokoamispaikan olisi hyva olla lahelld nosturia ja rakennettavaa
rakennusta, koska silloin nostot ovat mahdollisimman lyhyita. Ennen vesikattotyon aloi-
tusta tulisi maanrakennustdiden olla paaosin valmiit tai ainakin vesikaton kokoamispai-

kan pohjan tulee olla tasattu Lisaksi vesikatossa tarvittavien kattotuolien ja muun puu-
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tavaran varastoalue tulee olla kokoamispaikan vieressa, jolloin tyonaikaisten siirtojen
maara ja matka pysyy vahaisena. Kokoamispaikka voidaan tehdd myds sellaiseksi,
ettd sen paalla kootaan yksi elementti kerrallaan ja elementti siirretd&n aluspuiden
paalle pois kokoamispaikalta. Talldin kokoamispaikan ei tarvitse olla koko vesikaton

kokoinen ja muotoinen, kuten kuvassa 11.

Kuva 11 Vesikaton kokoaminen kokoamisalustalla (toinen edestd), muut elementit siirretty aluspui-
den paalle sivuun.

Jos tydmaan tontti on ahdas, mutta rakennusliikkeella on mahdollisesti tyhja tontti |a-
hist6lla, on myts mahdollista tehda vesikaton rakentaminen elementeiksi toisella tontil-
la. Tallin tulee ottaa huomioon, etta elementit joudutaan tekemaéan pienemmiksi koko-
naisuuksiksi, jotta ne saataisiin kuljetettua kohteeseen kuorma-autolla. Tasséa tavassa
tulee ottaa myds huomioon, ettd kuorma-autossa, joka hoitaa kuljetuksen on itsesséén
nosturi, jolla elementit saadaan auton lavetille, ja tydmaalla olevalla nosturilla elementit
asennetaan paikoilleen. Kerrostalotytmailla oleva nosturi on yleensa tarpeeksi suuri
nostamaan vesikattoelementit paikalleen, téastéa huolimatta on silti hyva tarkastaa nostu-

rin ulottumat seka maksimikuormat, jotta varmistutaan nostojen onnistumisesta. [1.]
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6 Vesikaton rakentaminen

6.1 Paikalla rakentaen

6.1.1 Vesikaton puutyot

Paikalla rakentaessa vesikaton puuty6t alkavat pohjien valmistelulla, jolloin yl&pohjan
ontelolaattaan tai paikalla valettuun laattaan kiinnitetaan kattotuolien kiinnityspuut ra-
kennesuunnitelmien mukaisesti. Kattotuolien paikat merkitd&n kiinnityspuihin ja tarkis-
tetaan pohjan merkintdjen ristimitta, sen jalkeen kiinnitetaan kattotuolien kiinnityksessa
kaytettavat kulmaraudat merkkien osoittamiin paikkoihin. Kulmarautojen asennuksessa
kannattaa huomioida, ettei niitd asenneta kattotuolien naulalevyjen kohdalle, koska
silloin kattotuolien kiinninaulaus hankaloituu. Kattotuolien asennus voidaan aloittaa
pohjien teon jalkeen, aloittaen lAhimpéana seinaa olevasta kohdasta. Ensimmainen kat-
totuoli tuetaan vinositein pystysuoraan, seuraavat kattotuolit nostetaan paikalleen yksi-
tellen ja tuetaan pystysuoraan. Kattotuolien asennuksessa tulee seurata erittain tarkasti
kattotuolien sivuttaisasemaa, jolloin raystaslinjan tulee pysya suorana. Mittatarkkuuden
parantamiseksi kattotuolit tulee asentaa niin, etta valmistajan leima on aina samalla

puolella.

Mahdollisten savuhormien kohdalla tulee varmistaa, etta paloturvallisuusmaarayksien
mukaiset turvaetaisyydet toteutuvat ja nédin ollen valtytdan palovaaroilta. Kattotuolien
asennuksen aikaisen tuennan tulee olla niin tukeva, etta kattorakenne kestaa kovankin
tuulenpuuskan, koska kattoja on sortunut liian heikon asennusaikaisen tuennan takia.
Kattotuolien paikalleen asentamisen jalkeen ne pitda tukea rakennesuunnittelijan oh-
jeiden mukaisin tuuli- ja nurjahdussitein, jolloin vesikaton jaykkyys paranee oleellisesti
ja se saavuttaa lahes lopullisen jaykkyytensa. Vesikaton puutdiden seuraava vaihe on
rakentaa paatyraystasrakenteet rakennesuunnittelijan ohjeen mukaisesti. Kun vesika-
ton puurunkotydt on saatu tehtyd, asennetaan otsalaudat. Otsalautojen asennuksen
jalkeiset tydvaiheet riippuvat siitd mitd materiaalia kaytetdan vesikatteena. Tiili- ja pelti-
kattoa tehdessa seuraavat vaiheet ovat aluskatteen ja tuuletusrimojen seké ruoteiden
asennus jonka jalkeen asennetaan tiillikate. Bitumihuopakatetta kaytettdessa tydvaiheet

ovat umpinainen raakaponttilaudoitus, pohjahuopa ja pintahuopa. [8.]
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6.1.2 Vesikatteen asennus

Taman opinnaytetydn kaikissa tutkimuskohteissa oli kaytossé bitumihuopakate, joten
tassa luvussa kasitellaan ainoastaan bitumihuopakatteen asennusta. Ennen vesikat-
teen asennuksen aloittamista tarkastetaan, etté alusta on kiinte& ja tasainen, katolla ei
ole rakoja eika jyrkkareunaisia hammastuksia, katteen alusrakenne on riittavan jaykka
ja kallistukset ovat tehty oikein, lisaksi esimerkiksi iv-piippujen lapiviennit ja niiden reu-
nalistat ovat paikallaan. Olosuhteiden tulee vastata valmistajan tuotteilleen antamia
vahimmaisolosuhdevaatimuksia, jolloin varmistutaan katteen toimivuudesta. Katolla
tulitoita tekevilta tyontekijoilta tekijoilta edellytetdan kattotulityokorttia, lisaksi tulee nou-
dattaa kaikkia turvallisuusmaarayksia, esimerkiksi irrallisia kaasupulloja saa varastoida
katolla yhteensa enintddn 300 kg, tai paloviranomaisen ilmoittaman pienemman maa-
ran. [16.]

Monikermibitumikatteen asennuksessa kermien suunta valitaan katon muodon ja kalte-
vuuden mukaan niin, ettd vedet valuvat suunniteltuun suuntaan. Raystaat, harjat seka
sisé- ja ulkotaitteet katetaan aina naiden suuntaisilla kermeilla. Bitumikatteen alusta
sivellaan tarvittaessa bitumiliuoksella. Pohjabitumikermi voidaan asentaa limaamalla,
kayttamalla itseliimautuvia kermeja tai kayttdmalla hitsattavia kermeja. Hitsauskiinni-
tyksessa kermia kuumennetaan koko leveydeltd nestekaasupuhaltimella samalla rulla-
ten ja painaen kermié tiukasti alustaansa. Erityisesti saumojen tiiviys varmistetaan,
bitumin tulee pursua yli saumasta, hitsauskiinnityksessé jatkospituuden tulee olla 150
mm paatysaumassa ja 100 mm sivusaumasta. Pohjabitumikermi kiinnitetddn usein
my6s mekaanisesti naulaamalla alustaansa, mekaanisessa kiinnityksessé noudatetaan
valmistajan ohjeita. Pohjabitumikermin asennuksen jalkeen asennetaan pintakermi,
pintakermin asennuksessa huomioidaan etta paallekkaisten kermikerrosten saumat
sijoitetaan eri kohtiin, kermeja tulee limittdd 100—120 mm ja vahintd&n 150 mm jatkos-

ten kohdalla, nain varmistetaan katteen vesitiiveys. [16.]

6.1.3 Tyo6turvallisuus

Korkealla tydskenneltdessa ty6turvallisuusriskit ovat aina suuret ja vesikatolla suurin
riski on ihmisten ja tavaroiden putoaminen. Kattotuolien asennusvaiheessa yldpohjalle
on lahes mahdotonta tehda jarkevasti kaiteita putoamissuojaukseksi, joten ainoa todel-
linen putoamisen torjunta keino on kayttaa turvavaljaita. Kattotuolien asennusvaihees-

sa toinen suuri turvallisuusriski on kattotuolien nostot paikoilleen. Nostoissa nosturin-
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kuljettajalla ja asentajilla tulee olla esteetdn ndko- tai puheyhteys. Kattotuolit voivat olla
hyvinkin pitki&, joten tuuli tarttuu niihin herkasti. Tata pyritaan estamaén kattotuolin
paahan kiinnitetylla ohjauskdydella. Matalissa rakennuksissa ohjauskdysi on erittain
hyva ja toimiva, mutta korkeissa kerrostaloissa ei kattotuolien liikkeité voida hallita niin
hyvin, silla silloin on hankala saada esimerkiksi 20 metrin korkeudessa olevaan katto-
tuoliin sivusuuntaista ohjausta ohjauskoydelld. Turvallisuusmé&araysten mukaan yli 15

m/s tuulella nostoty6t tulee keskeyttaa.

Nostoissa ty6turvallisuusriskit ovat myds taakan mahdollinen putoaminen, joka este-
taan kayttamalla ainoastaan hyvaksyttyja nostoapuvalineitd. Taakan putoamisen riskit
minimoidaan myo6s rajaamalla nostoalue selkeasti ja kieltamalla tydskentely siella. [8.]
Henkildnostinta pitaa kayttaa paatyraystasrakenteiden teossa seka aloittaessa aluskat-
teen ja ruoteiden asennusta tai aloittaessa raakaponttilaudoitusta, koska naiden ty6-
vaiheiden tekeminen turvallisesti muuten on erittdin hankalaa ja kallista. Paatyraystai-
siin pitdd myo6s asentaa kaidetolpat (kuva 12) henkilonostimesta, turvallisuuden takaa-
miseksi. Kattotuolien péihin voidaan asentaa jo maassa valmiiksi vesikattokaidetolpat,
jolloin vesikatolla pitda tehda vain kaidepuiden asennus valjastyona.

Kuva 12 VEPE Oy, vesikattokaide. [17.]

Katolla tydskennellessa on otettava huomioon myds materiaalien nostot katolle, ja nii-

den liukuminen vesikatolta alas on estettava, alhaalla ty6skentelevien turvallisuuden
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takaamiseksi. Kulku vesikatolle pitda jarjestaa turvallista reittida mahdollisuuksien mu-
kaan sisa- tai ulkokautta ja rakennuksen kiinteita kulkuvaylia kayttaen, koska talléin
valtytdan mahdollisesti erillisten porrasrakennelmien tekemiselta. Huomioitavaa on,
ettd talotikkaat eivat tayta tyoturvallisuusmaarayksia, joten vesikatolle joudutaan raken-
tamaan tyonaikainen kulkutie ja se tarkoittaa kdytdnntssd maaraykset tayttavaa por-
rastornia tai jos mahdollista, tehd&én sisakautta kulku vesikatolle.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009/205 31 8 Kulkutiet:

Kaikille tyoskentelypaikoille on jarjestettéava riittavasti turvallisia, tarkoituksenmu-
kaisia, helposti kaytettavia, soveltuvia ja tarvittaessa selvasti merkittyja kulkutei-
ta. Kulkutiet, lattiat, portaat, kaytavat ja vastaavat on pidettava sellaisessa kun-
nossa, etta liukastumis-, kompastumis- ja putoamisvaara on mahdollisimman va-
hainen.

TyOskentelykohteisiin tulee jarjestaa turvallinen kulku ottaen huomioon muun
muassa kulkukertojen tiheys, tydskentelypaikan korkeus ja tydskentelyn kesto.

Portaat ja kulkutiet on tehtéava vahintdan 0,6 metria leveiksi. Kuljetussiltojen le-
veyden on oltava vahintaan 1,0 metria.

Rakenteista ulkonevat terékset, pultit ja muut tapaturman vaaraa aiheuttavat esi-
neet on katkaistava, suojattava tai taivutettava. [18.]

6.1.4 Aikataulu

Paikallaan rakentaessa vesikattoty6t sijoittuvat aikataulussa runkotyon jalkeisiksi toiksi.
Edeltavid tyovaiheita ovat ylapohjan ontelokentan valu ja mahdolliset ylapohjan seiné-
elementti asennukset. Perinteiseen tapaan rakennettaessa vesikattotydt voidaan aloit-
taa vasta, kun viimeinenkin ylapohjan elementti on asennettu. Kappaleessa 7. Kustan-
nusvertailu, vertaillaan tarkemmin eri rakennustapojen vaikutusta aikatauluun ja téiden

kestoon.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090205#a205-2009
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6.1.5 Paikallaan rakentamisen hyddyt ja haitat

Hyodyt:

. Tunnettu menetelma, kokeneille tyontekijoille selke&a tyota.

o Isojen virheiden mahdollisuus pieni, asennettaessa kattotuoleja yksitellen
paikoilleen huomataan yleensa nopeasti, jos jotain on tehty vaarin.

Haitat

° Paljon korkealla tyoskentelya, joka on kaikin puolin tehotonta ja hidasta.

. Nosturia tarvitaan koko tyén ajan, kattotuolien ja tarvikkeiden nostot sito-
vat nosturin kayton.

° Materiaalien saaminen katolle ja katolla siirtely tydlasta.

° Paljon henkilonostimella tehtavia toita, raystasrakenteiden teossa tarvi-
taan henkilénostimia.

o Paljon turvallisuusriskeja, kuten korkealla tydskentely seka paljon nostoja.
. Katon saaminen vesitiiviiksi kestaa kauan, kosteudenhallinta hankaloituu.

° Talven aiheuttamat liséty6t hankaloittavat ty6ta oleellisesti, lumien poistot
ja liukkaus ovat myds turvallisuusriski.

6.2 Maassa elementeiksi rakentaminen

6.2.1 Pohja- ja puutytt

Vesikaton maassa elementeiksi rakentaminen alkaa elementtien kokoamisalustan ra-
kentamisella, maanpinnan tulee olla tasainen ja tiivis alustan kantavuuden varmistami-
seksi. Kokoamisalusta rakennetaan esimerkiksi 100 mm x 100 mm:n puutavarasta tai
littdmalla yhteen kaksi 50 mm x 100 mm puuta, alustan puutavara tuetaan tukevasti
toisiinsa ja alustaan merkitdan kattotuolien paikat seka tarkastetaan alustan suorakul-
maisuus. Jos puutavaran varastointipaikat on suunniteltu oikein, on nosturin tarve tyos-
sa erittdin vahainen ja esimerkiksi kattotuolit voidaan siirtdd kahden tyontekijan voimin
paikoilleen. Puutyot tehdaan lahes samalla tavalla kuin perinteisestikin, kattotuolit tue-

taan paikoilleen (kuva 13), tehd&én kattotuolien lopullinen tuenta ja asennetaan nos-
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tonaikaiset tuennat sekd nostopalkit, tehdaan paatyraystasrakenteet ja otsalaudoitus.
Tehdessa vesikattoelementtia maassa tulee olla aikaisessa vaiheessa yhteydesséa ali-
urakoitsijoihin, jolloin ilmanvaihto- ja sahkdasentajat pdésevat halutessaan tekemaan
asennuksiaan maassa. Tehtdessa raystaat mahdollisimman valmiiksi myés maalaus-

urakoitsijan ty6t helpottuvat oleellisesti, kun vesikaton maalausty6t voidaan suorittaa

maassa ja ainoastaan pienia paikkaustoita jad tehtdvaksi vesikaton asennuksen jal-
keen. [1.]

Kuva 13 Vesikaton puuty6t kdynnissa.
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6.2.2 Vesikatteen asennus

Taman opinnaytetyon kaikissa tutkimuskohteissa oli kaytéssé bitumihuopakate, joten
tasséd luvussa Kkasitelladn ainoastaan bitumihuopakatteen asennusta. Vesikatteen
asennus tehd&én noudattaen samoja ohjeita kuin paikallaan rakentaessakin. Vesikat-
teen asennusurakoitsijaan tulee olla yhteydessé aikaisessa vaiheessa, silla rakennet-
taessa vesikatto maassa suurin hytty saavutetaan juuri vesikatteen nopealla vedenpi-
tavyydelld ja vedenpitavyyttd ei saavuteta ilman vesikatetta. Bitumihuopakatteen poh-
jahuopa tulee asentaa maassa valmiiksi, nopean vesitiveyden saavuttamiseksi. Pohja-

huovan asennuksessa tulee huomioida vesikattoelementtien liittyminen toisiinsa eli

jattéaa elementtien liittymiin irtonaista huopaa, kuten kuvassa 14.

Kuva 14 Vesikattoelementtien saumoihin jatetty bitumihuovan liitosvarat.
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Kattoelementtien noston jalkeen kattoelementit kiinnitetdan alustaansa ja elementtien
saumoihin sek&a nostoliinojen reikiin tehdaan taytteet vanerista. (kuva 15) Taytteiden
asennuksen jalkeen pohjahuopa voidaan liittaa yhtenaiseksi ja tiiviiksi.

Kuva 15 Vaneritayte vesikattoelementtien saumassa.

6.2.3 Tyo6turvallisuus

Rakennettaessa vesikatto maassa elementeiksi katolle tehtavia toita jaa paljon va-
hemman, jolloin ty6turvallisuus paranee. Maassa rakennettaessa vesikaton putoamis-
suojaukset voidaan asentaa valmiiksi vesikattoelementteihin ja vesikattoelementtien

noston jalkeen vesikatolla on heti turvallisempaa tydskennella. Tydskentely maanpin-
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nalla on turvallisempaa, silla ymparistd on helpompi pitaa siistina ja esimerkiksi talven
aiheuttamat lumi- ja suojaustyot on paljon turvallisempi suorittaa maassa. Nosturin
kayttd on paljon vahaisempaa elementtien kokoamisvaiheessa, nosturia tarvitaan aino-
astaan elementtien asennusvaiheessa ja nostaessa tarvikkeita katolle asennuksen
jalkeen. [1.] Vesikaton maassa rakentamisen vaarallisin vaihe on vesikattoelementtien
nosto, nostosta pitdd tehda nostotydosuunnitelma ja nostossa tulee noudattaa tarkasti

rakennesuunnittelijan maaradamia nostotapoja ja kayttda nostoapuvalineita.

§ 43 Lisamaaraykset puuelementtirakentamisen turvallisuudesta
( Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009)

Puuelementtien asennussuunnitelmaa laadittaessa on otettava huomioon puu-
elementtien liitosten vaikutus rakenteen tytnaikaiseen vakavuuteen ja asentami-
sen turvallisuuteen. Elementtirakenteiden, kuten esimerkiksi pienelementtien,
suurelementtien, tilaelementtien, liimapuurakenteiden, viilupuurakenteiden ja
vastaavien elementtien toteutuksen tyoturvallisuus on suunniteltava.

Puuelementtien nostokohdat on tarkistettava ennen nostoa. Erityisesti on huo-
lehdittava siita, etteivét rakenteet halkeile tai muuten vaurioidu liittimien, nosto-
lenkkien ja vastaavien rakenteen osien kohdalta. [18.]

Ennen nostoa tulee tarkastaa mahdollisten noston aikaisten lisatukirakenteiden kiinni-
tykset, noston ajaksi elementteihin tulee kiinnittdd ohjauskdysi, jolla voidaan hallita
elementin liikkeitéa ilmassa. Nostoissa noudatetaan samoja ohjeita kuin paikallaan ra-
kentaessa. Suurien elementtien kuten kattoelementtien nostoissa tulee erityisesti kiin-
nittdd huomiota tuulen nopeuteen seké siihen, ettd elementti nousee vaakasuorassa.
Vesikattoelementtien noston jalkeisissa tyovaiheissa, kuten vesikaton raystés- ja otsa-

lautojen jatkosten tekemisessa, kaytetdan henkilénostimia. [1.]
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6.2.4 Aikataulu

Aikataulullisesti ty0 sijoittuu runkotydn kanssa rinnakkain, vesikattoelementtien raken-
taminen voidaan aloittaa heti kun maanrakennusurakoitsija on saanut tasattua pohjat
vesikattoelementtien kokoamisalustaa varten. Vesikattoelementtien rakentaminen tulee
ajoittaa niin, etta elementit ovat taysin valmiina nostoon heti runkotydn valmistuttua.
Vesikattoelementtien asennus kestaa pistekerrostalossa noin puoli paivaa ja taman
jalkeen tehdaan elementtien liitokset ja pohjahuovan paikkaukset. [1.]

6.2.5 Vesikaton elementteina rakentamisen hyodyt ja haitat

Hyddyt:

o Turvallisempi, paljon vahemmaén korkealla tehtavaa tyota.

) Nosturin tarve vahaisempi, nosturia tarvitaan ainoastaan vesikattoele-

menttien nostovaiheessa.

° Tehokkaampaa tyoskentelya maassa, kaikki tydkalut ja materiaalit [&hella.

° Vain vahan henkilénostin- ja valjastydskentelyd, ainoastaan raystasraken-
teiden jatkokset ja vesikattokaiteiden irrotukset tehdéaéan henkilénostimes-
ta.

o Kosteuden hallinta paranee oleellisesti, rakennus saadaan sateelta suo-

jaan parhaillaan elementtiasennuksen loputtua, seuraavana paivana.

. Sisatytbvaihe voidaan aloittaa nopeammin, rakennuksen kuivumisen al-

kaminen nopeutuu joten sisdvaiheen aloitus nopeutuu.

. Aikataulusdasto, jopa useita viikkoja, sisatydvaihe aikaistuu jolloin koko

rakentamisaika lyhenee.

. IlImanvaihto- ja sdhkéurakoitsijoiden tyd helpottuu, ilmanvaihto- ja sahko-
ty6t voidaan osittain tehda elementteihin valmiiksi jolloin katolla tydsken-

tely vahenee.
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o Talven aiheuttamat lisatyot voidaan suorittaa tehokkaasti, lumi ja jaa on
paljon helpompi poistaa maassa. Elementin suojaaminen on helpompaa
maassa ja liukkauden aiheuttamat riskit on helpompi hallita maassa.

Haitat:

. Vaatii paljon tilaa tytmaalla

° Nostoty6 vaatii hyvan suunnitelman, rakennesuunnittelijan tyot lisdantyvat

hieman.
° Uusi tydtapa, vahan kokemuksia ja ohjeita

. Kova tuuli voi estda elementtien noston.

6.2.6 Vesikattoelementtien rakentaminen kauempana

Tybmaa-alue ja tontti ovat usein nykypaivana ahtaita, jolloin vesikattoelementtien ra-
kentaminen vaatisi kohtuuttoman paljon tilaa. Tallgin vesikaton elementtirakentaminen
ei olisi tehokasta, silla tydmaalla jouduttaisiin tekemaéan ylimaaraisia materiaalisiirtoja ja
mahdollisesti rakentamaan vain yksi elementti kerrallaan ja néin ollen vesikaton vesitii-
viiksi saamiseen kuluisi edelleen kauan aikaa. Tall6in vesikattoelementit voidaan ra-
kentaa hieman kauempana, jos rakennusliikkeelld itselladn on tontti, jossa elementit

voitaisiin rakentaa, tai sitten vuokraamalla maa-alue elementtien rakentamiseen.

N&ain rakennettaessa aliurakoitsijat ja omat tyontekijat saisivat rakennettua vesikat-
toelementit samaan valmiusasteeseen kuin tydmaalla tehtdessa, ainoana rajoittavana
tekijana on elementtien maksimileveys. Normaalissa tieliikenteessa ilman erikoisjarjes-
telyitd voidaan kuljettaa 2,55 m leveda kuormaa ja yhdistelman kokonaiskorkeus saa
olla enintddn 4,2m [19] Tama tarkoittaa ettd kaytanndssa elementtiin voidaan liittda
vain kolme kattotuolia. Téllaisessa tapauksessa vesikattoelementtien kuljetukset ele-
mentin kokoamispaikalta tyomaalle tulisi hoitaa kuorma-autoyhdistelmalla jossa on
nosturi, talléin kokoamispaikalla ei tarvita erillistd nostokalustoa. Kaikki vesikattoele-

mentit kootaan valmiiksi ja niiden siirrossa kuorma-autoa tarvitaan ainoastaan element-
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tien asennuspéaivand, valimatkasta rippuen maksimissaan yhden paivan ajan, Helsin-

gin KTK:n hinnaston mukainen tuntiveloitus on noin 100 €/h.

Vesikattoelementtien valmistaminen voidaan myos teettda aliurakkana, esimerkiksi
kattoristikkovalmistajan tehtaalla. Valmistettaessa vesikattoelementit tehtaassa ovat

kaikki olosuhteet hallittavissa.

Kun vesikattoelementit rakennetaan kauempana ja pienemmissa osissa, korostuu nii-
den liitoksien suunnittelun tarkeys ja vesikatemateriaalin valinta erittain tarkeaksi. Vesi-
kattoelementtien liitokset tulee suunnitella niin, ettd niiden yhdistdmiset voidaan tehda

mahdollisimman helposti.
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7 Kustannusvertailu

7.1 Materiaalikustannukset

Vesikaton rakennustavasta johtuen materiaalien kustannukset eivét oleellisesti muutu,
lisamateriaaleina tarvitaan ainoastaan nostopalkit ja nostonaikaiset tuennat seka vesi-

kattoelementtien liitoksien takia yksi ylimaarainen kattotuoli.

7.2 Tyokustannukset

Tyokustannuksina vertaillaan tassa luvussa As Oy Porin Trumpetin toteutuneita kus-
tannuksia laskennallisesti saatuihin Ratu-menekkeihin perustuviin kustannuksiin. Tut-
kimuskohteessa on loiva pulpettikatto ja katteena bitumihuopakate, vesikattoon liittyi
my6s metallirunkoinen vesikaton osa, mutta sita ei ole huomioitu naissé laskelmissa.
Puurakenteisen vesikaton pinta-ala oli noin 270 m®. Ty6téa tekeméassa oli tydpari, johon

kuului rakennusammattimies seka rakennusmies.

As Oy Porin Trumpetissa vesikattoelementtien valmistukseen varattiin aikaa 13 paivaa.
Tassa ajassa tyontekijat kokosivat elementit, tekivat raystasrakenteet, nostoaikaiset
tuennat, vesikatteen aluslaudoituksen ja ilmavaihtolaitteistojen piiput seka vesikattokai-
teet. Aliurakoitsijat asensivat viemarien tuuletusputket, ilmanvaihtolaitteistoa ja vesikat-
teen pohjabitumihuovan seka maalasivat raystasrakenteet. Kun kerrostalon elementti-
runko oli valmis, asennettiin vesikattoelementit paikoilleen noin 4 tunnissa ja samana

paivana tehtiin myds elementtien liitokset toisiinsa.

Vertailussa kaytetaan rakennusmiehen kustannuksena 21 €/h ja rakennusammattimie-
hen kustannuksena 27 €/h. Vesikattoelementtien valmistuksen kustannukset ovat siis
13 pva * 8h * (21 € + 27 €) = 4992 €. Elementtien nostojen ja liitoksien kustannukset
8h*21€+21€+21€+27€)=0672€,. Liséksi pintakermin asennuksen kustannuk-
set 1511th*24€=3624€. Kaikki kustannukset yhteensa 9228 €.

Alla olevassa taulukossa 1 on laskettu tutkimuskohteen mukainen vesikatto paikallaan

rakennettaessa Ratu-menekkien mukaan.
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Taulukko 1. Vesikaton paikallaan rakentamisen tydmenekit esimerkki kohteessa [2,16].

Pinta-ala/jm /

Tybnosat TyoémenekKi kpl tth
Aloittavat ty6t (Suoritemaaraker-

roin 1, TL3 kerroin 1,15)

Tavaran vastaanotto ja valivarastointi | 0,01 | tth/m2 270 3,1
Siirrot, nosturi 0,2 | tth/kerta 30 6,9
Materiaalisiirrot 0,06 | tth/m2 270 18,6
Vesikattorakenteet (Suoritemaara-

kerroin 1, TL3 kerroin 1,15)

Kiinnitypuiden asennus (arvio) 0,01 | tth/m2 270 3,1
Mittaus 0,04 | tth/kattotuoli 38 1,7
Kattotuolitasennus 0,55 | tth/kpl 38 24,0
Raystédsrakenne 0,4 | tth/jm 65,4 30,1
Katealusta (Suoritemaarékerroin 1,

TL3 kerroin 1,15)

Umpilaudoitus 0,18 | tth/m2 270 55,9
Lopettavat tyot (Suoritemaaraker-

roin 1, TL3 kerroin 1,15)

Siivous,suojaus 0,01 | tth/m2 270 3,1
Katteen asennus (suoritemaara

kerroin 1,1)

Aloittavat ty6t, materiaalien siirrot

>300m2 0,08 | tth/m2 270 23,8
Aluskermi 0,03 | tth/m2 270 9,2
Pintakermi 0,51 | tth/m2 270 151,5
Lapivientien tiivistdiminen 0,5 | tth/kpl/kerros 8 4.4
Réystéiden, ylésnostojen tekeminen | 0,05 | tth/jm/kerros 75,4 4.1
Lopettavat ty6t, siivous yms. 0,01 | tth/m2 270 2,4

Yhteensa 342 tth

Kokonaisaika taman tyyppiselle katolle (tyéryhmalla yksi rakennusammattimies + ra-

kennusmies) on 21 tydvuoroa, eli rungon valmistumisen jalkeen 21 paivan paasta vesi-

katto on valmis. Tyoryhman lisdksi nostettaessa vesikaton rakennusmateriaaleja tarvi-

taan yksi rakennusmies kiinnittamaan taakka nosturiin, alla olevassa kustannuslaskel-

massa se on otettu huomioon. Aikataulu laskelmassa ei ole otettu huomioon vesikatolle
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tehtavia ilmastointilaitteiston vaatimia puisia piippurakenteita eiké vesikattokaiteiden

asennusta, arviolta niiden tekemiseen kuluisi tyoparilta 2 pva.

Vertailussa kaytetaan rakennusmiehen kustannuksena 21 €/h ja rakennusammattimie-
hen kustannuksena 27 €/h. Tyokustannukset perinteiseen tapaan rakennettaessa ovat
23 pva * 8h * (21 € + 27 €) + (21 € * 24 h) = 9336 € sisaltden vesikattorakenteet, piip-

purakenteineen ja kaiteineen seka alamiehen kustannukset.

Voidaan sanoa ettd laskelmien perusteella tytkustannukset rakennustavasta riippuen

juurikaan eroa.

Tutkimuskohteessa As Oy Porin Trumpetissa vesikaton rakentaminen maassa oli tie-
dossa jo aikaisessa vaiheessa. Kun aliurakkatarjouksia on pyydetty, eivat hankinta
henkil6t ole kuitenkaan huomioineet vesikaton rakentamista maassa, mutta jos vesika-
ton rakentamistapa olisi kerrottu kaikille aliurakoitsijoille jo tarjouspyyntévaiheessa, olisi
talla saavutettu kustannussaastoja. Esimerkiksi maalausurakoitsijan on huomattavasti
helpompi maalata raystasrakenteet maassa kuin ylhaalla ja kallista henkildnostinta
kayttaen. [1.]

7.3 Kalustokustannukset

Rakennettaessa vesikatto paikallaan kalustokustannuksiin kuuluvat torninosturin kus-
tannukset koko vesikattotyon ajalta seka henkilonostimien vuokrat. Henkilénostimien
vuokrassa on huomioitu otsalautojen ja raystdiden umpilaudoituksen asennus kahta
henkilonostinta kayttaen, seka yhdella henkilonostimella raystdiden maalaukset ja ve-

sikattokaiteiden irrotukset.

Elementteina rakennettaessa kalustokustannuksiin kuuluvat torninosturin kustannukset
elementtien nostopaivalta seké kaksi paivaa taman jalkeen, jolloin katolle saadaan nos-
tettua tarvikkeita esimerkiksi pintahuopaa. Lisdksi tarvitaan henkilonostin, jonka kus-
tannuksina yksi paiva raystaiden jatkosten paikkaukseen, ja yksi paiva vesikattokaitei-

den irrotukseen.
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Taulukko 2. Kalustokustannusvertailu [1.]

Paikallaan rakennettaessa

Kalusto Kustannus Aika Yhteensa
Torninosturi 60€/h 21x8h 10080€
Henkilénostin 491/375€ 5x8h 2107€

Maassa rakennettaessa

Torninosturi 60€/h 3x8h 1440€

Henkildnostin 491/375€ 2x8h 866€

Paikallaan rakennettaessa kalustokustannukset ovat 12 187 € ja rakennettaessa vesi-
katto maassa 2 306 €. Joten voidaan todeta, etta vesikaton rakentaminen maassa on

kalustokustannuksien kannalta erittdin kannattavaa.

7.4 Kustannusten yhteenveto

Vesikaton rakentamisen kustannukset muodostuvat materiaali-, tyo- ja kalusto kustan-
nuksista. Voidaan todeta etta materiaali- ja tytkustannukset pysyvat kaytanndssa sa-
moina vesikaton rakennustavasta rijppumatta. Rakennettaessa talvella ovat talven ai-
heuttamat lisaty6t helpompi ja sitd kautta myds halvempaa toteuttaa, silloin kun vesi-
katto rakennetaan maassa. Kalustokustannuksissa saavutetaan selvaa saastoa lahes
10 000€ rakennettaessa vesikatto maassa. Liséksi kun otetaan huomioon koko raken-
nusajan lyheneminen, joka saavutetaan rakennettaessa vesikatto maassa. Taman
tyyppisessa kohteessa saavutettu rakennusajan lyheneminen on noin 2 viikkoa ja koh-
teen rakennuskohteen yleiskustannusten ollessa noin 2000€ paivassa saavutetaan
20 000€ saastot, joten yhteensa kohteessa saastettiin noin 30 000€ pelkastaan muut-

tamalla vesikaton rakennustapa.
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8 Johtopaatokset

Tybmaan toimihenkil6illa oli vesikaton rakentamisesta maassa kaksi hyvaa kokemusta,
As Oy Huittisten Keskushovin ja As Oy Porin Trumpetin tyémaalta. Taman opinnayte-
tyon aikana tehdyissa kirjallisuustutkimuksissa yllatyttiin siitd, ettei juuri tasté aiheesta
l6ydy kaytannossa yhtaan kirjoitettua tietoa. Aiheesta on tehty muutama opinnaytetyd,
mutta ne ovat tosin liittyneet enemman pientalojen vesikaton toteutukseen elementtei-

na.

Saatujen tuloksien ja kokemuksien mukaan vesikaton tekeminen maassa elementeiksi
on erittain kannattavaa ja taman rakennustavan uskotaan yleistyvan paljon. Rakennet-
taessa talla uudella tavalla saavutetaan suuria hyodtyja monella osa-alueella, tarkeimpi-
na korkealla tydskentelyn vaheneminen ja ndin ollen tydturvallisuuden paraneminen.
Toinen selke& etu on rakennuksen kosteudenhallinnan paraneminen, koska parhaim-
millaan vesikaton rakentaminen elementteind nopeuttaa kahdella viikolla vesikaton
vesitiiveyden saavuttamista. Vesikaton nopea vesitiiviys nopeuttaa paljon rakennuksen
kuivumista ja nain ollen sisaty6vaiheen aloittamista, tama sisatybvaiheen nopeampi
aloittaminen voidaan kaytannodssa lyhentdd suoraan yleisaikataulusta. Vesikaton ra-
kennustapa vaikuttaa myos aliurakoitsijoiden kustannuksiin, joten se kannattaa ottaa
huomioon jo urakkasopimusvaiheessa parhaiden saastdjen saavuttamiseksi. Tyonteki-
jat ovat alkuihmettelyn jalkeen olleet kiinnostuneita uudesta rakennustavasta ja toden-

neet sen hyvaksi seka heidan tyéturvallisuuttaan parantavaksi tyétavaksi.

Jatkossa téata rakennustapaa tullaan kayttamaan tulevissa asuinrakennuskohteissa ja
rakennustapaa yritetdan viela hieman kehittda. Kehitysideana on se, etta katto tehtai-
siin viel& suurempina elementteind. Rakennesuunnittelija suunnittelee, onko tallainen

mahdollista ja lisdako se olennaisesti esimerkiksi noston aikaisen tuennan maaraa.
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9 Pohdinta

Rakennusala kehittyy jatkuvasti, kokoajan pyritddn rakentamaan nopeammin, turvalli-
semmin, laadukkaammin ja pienemmilla kustannuksilla. Tehokkuutta parannetaan esi-
merkiksi elementtirakentamisella. Elementtirakentaminen on nykyaan paljon yleisem-
paa kuin paikallaan rakentaminen, seka kerrostalorakentamisessa etta pientaloraken-
tamisessa. Tutkimuskohteet ovat olleet tayselementtitaloja ja taloissa on kylpyhuoneet-
kin nostettu valmiina tilaelementteina paikoilleen, ja nain lisatty rakentamisen tehok-
kuutta. Vesikattotditd on kuitenkin tehty lahes aina samalla vanhalla tavalla, nyt on
ymmarretty ettd my0s vesikatto voidaan rakentaa elementeiksi ja nostaa paikoilleen.
Tutkimuskohteiden tulosten perusteella voidaan sanoa etta vesikaton rakentaminen
maassa parantaa rakentamisen laatua, nopeuttaa valmistumista, vahentdd kustannuk-
sia ja ennen kaikkea parantaa tyontekijoiden turvallisuutta. Vesikaton rakentaminen
elementteina tulee varmasti lisddntymaan ja esimerkiksi As Oy Porin Trumpetin viereen

rakennettavan As Oy Porin Sellon vesikatto rakennetaan maassa elementeiksi.

Tyon tekeminen on ollut erittdin mielenkiintoista ja ty® on ollut sopivan kaytannoén la-
heinen rakennusmestariopiskelijalle. On ollut my®s hienoa paasta nadkemaan kaytan-

ndssa vesikaton rakentamista maassa seka vesikattoelementtien paikalleen nostoa.
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