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Opinnaytety6 vesikaton tuotantotapavertailusta tehtiin rakennusliike Tikirak Oy:lle.
Yritys on tavallisesti kdyttanyt tyojarjestystd, jossa tehdaén rakennus ensin séélta
suojaan, ennen kuin aloitetaan lattioiden tekeminen ja sisdvalmistusvaihe. Perintei-
sesti vesikatto on tehty paikalla, ja se tyollistaa hyvin tydmaata. Vaihtoehtoisesti ve-
sikatto voidaan rakentaa valmiista elementeistd, jolloin korkealla tehtévét tyot siir-
tyvét elementtitehtaalle ja rakennus saadaan nopeammin sdélté suojaan. Opinnayte-
tyon tarkoituksena oli saada selvyys, kumpi toteutustavoista on kokonaisuutena
kannattavampi vaihtoehto toteuttaa vesikaton rakentaminen. Molemmista toteutus-
tavoista laadittiin suunnitelmat todelliseen rakennushankkeeseen Valkeakoskelle ra-
kennettuun leipomo Hakafoodin laajennukseen. Suunnitelmien perusteella voitiin
vertailla toteutustapojen hintoja, ty6turvallisuutta, aikataulua ja muita vaikutuksia

tyoémaatekniikkaan.

Opinndytetyon tuloksena on vertailutietoa tulevia toteutuksia varten. Yleensa toteu-
tustapa valikoituu hinnan perusteella, mutta opinnédytetydssé pyrittiin ndkemaan lu-

kujen taakse.

Tulevissa toteutuksissa Hakafoodin kohteen onnistuneeksi osoittautunut elementti-
toteutus tulee olemaan varteen otettava vaihtoehto paikalla rakennettavan ylapohja-
rakenteen toteutusvaihtoehdoksi. Erityisen vahvoina valttikortteina elementtitoteu-
tuksessa ovat rakenteen kuivana pysyminen sekéd nopea asennusaika, eli rakennus

saadaan nopeasti saélté suojaan.

Avainsanat: vesikatto, vertailulaskelma



ABSTRACT
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Thesis roof method of production comparison was made for the construction
company Tikirak Qy. The company has usually used procedure where the building
Is made weatherproof first, before making ground floor. Traditionally roof has been
made in the site and that provides employment the site well. Optionally the roof can
be made of prefabricated units, when the work done up high is then made in prefab-
rication factory. The target of this thesis was to get legibility which of these manners
of production is more profitable as a whole to execute roof structure. In both cases
of manners of production there were made plans in real building project in
Valkeakoski. In the basis of the plans schedule, safety at work, costs and other ef-
fects on the site, could be compared.

As a result of this thesis there is comparing information for upcoming executions.
Usually method of production is selected in the basis of price yet in this thesis its
aimed to see behind numbers.

In upcoming executions positively experienced Hakafood project’s prefabricated
unit — execution will be strong a strong roof structure candidate. It’s strongest fea-
tures are quick installation and structures staying dry during the construction.

Key words: roof, method of production comparison
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1 JOHDANTO

Tdssa opinnédytetydssa vertailtiin kahta tapaa toteuttaa vesikatto hallirakennukseen.
Tyossa vertailtiin kéytettdvaa kalustoa, toteutuksen vaikutuksia muihin tyévaiheisiin
ja tydmaatekniikkaan, tyoturvallisuutta, aikatauluvaikutuksia, kustannuksia seké

omien tyontekijoiden tyollistamista.

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada selvyys toteutusvaihtoehtojen kannattavuudesta.
Ty0 antaa rakennusliikkeelle tuleviin hankkeisiin vesikaton toteutusvaihtoehtoihin

vertailupohjaa.

Tavallisesti yritys oli rakentanut toimitilakohteissaan vesikaton paikalla, Hakafoo-
din kohteeseen oli urakka-asiakirjoissa maaratty vesikatto rakennettavaksi elemen-

teista. Toteutuksien valilla ei ollut olemassa vertailulaskelmaa.

Lahdemateriaalia opinndytety6hon saatiin tydmaakaynneiltd, joilla haastateltiin
tyénjohtoa ja tyontekijoitd. Opinnaytetyontekija myos tyoskenteli tydmaalla opiske-

lun ohessa.



2 KOHDETIEDOT
2.1 Rakennuskohde

Rakennettava kohde, Hakafood Oy:n tuotantotilojen laajennus, sijaitsee Valkeakos-
kella osoitteessa Mottitie 7. Vanha leipomo oli kerrosalaltaan 948m2 ja laajennus
1603m2 (Arkkitehtitoimisto Suunnittelu Kérki 2013).

2.2 Rakennushankkeen osapuolet

Tilaajana ja rakennuttajana oli Valkeakosken kaupunki, rakennuttajan edustajana
toimii rakennuttajainsindori Matti Kivinen. Nykyinen ja samalla tuleva kaytt4ja on
leipomo Hakafood Oy (Valkeakosken kaupungin urakkaohjelma 2012).

Kohteen péaatoteutuksesta vastasi Rakennusliike Tikirak Oy, putkiurakasta Virtain
putkity6é Oy, ilmanvaihtourakasta Kaihlaset Oy, sahkourakasta Hameen S&hkdasen-
nus Oy, rakennusautomaatiourakasta Schneider Electric ja kylméurakasta Kylmaset
Oy. Kohteen tdiden tulee olla taysin valmiit viimeistaan 31.1.2014 mennessa (Val-

keakosken kaupungin urakkaohjelma 2012).

2.3 Toteutuksen yleisjarjestelyt ja kohteen erityisvaatimukset

Tyonsuorituksessa oli otettava huomioon, etté leipomo on jatkuvasti toiminnassa.
Mahdollisista katkoksista lammaon, sahkon ja veden saannin kanssa tulee sopia en-
nalta kayttajan kanssa. Tyot olemassa olevassa leipomossa suoritetaan ennalta sovit-
tuina seisakkipaivina tai viikonloppuisin (Valkeakosken kaupungin urakkaohjelma
2012).

Hairidita toihin aiheutti myos rakennetun laajennuksen siséan jaanyt vanha pakkas-
varasto, jota ei voitu purkaa, ennen kuin uusi pakkasvarasto oli saatu toimintaan.
Leipomon tyontekijat siis liikkuivat toimivalla tyémaalla. Olemassa olevan leipo-
mon ja laajennuksen vélinen betonisandwichelementtiseindn purku oli myo6s haas-
teellinen toteuttaa. Seindn toisella puolella oli toiminnassa oleva uuni kakkulinjas-

toineen, toisella puolella rakennustydmaa.



3 TYOSISALTO

Vesikattorakenne voitaisiin toteuttaa hallirakennukseen kahdella tapaa, paikalla ra-
kentaen tai katon voi toteuttaa elementeistd. Elementti — toteutuksessa rakennus-
tyoémaalla tehtéva tyo véhenee verrattuna paikalla rakentamiseen. Elementeisséd on
valmiina sisapinta, hoyrynsulku, lammaoneristys ja kantavat rakenteet. Paikalla teh-
tavéksi jaa elementtien paikalleen nostelu ja saumojen viimeistely.

Paikalla rakentaen on yleisesti kdytetty poimupelti tai terdsbetonisia laattoja joiden
paalle tehd&an lammaoneristys ja vesikate. Koska kohteessa jannevalit olivat maltilli-

sen pituiset, olisi jarkeva kayttad kantavana rakenteena poimulevypeltia.

3.1 1. Toteutusvaihtoehto - Elementtitoteutus

Kohteen ylapohja ja vesikatto toteutettiin puisilla suurelementeillda. Rakennekuvasta

poiketen elementtien saumoissa kaytettiin mineraalivillaa, eikd polyuretaanivaahtoa.
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KUVA 1. Puisen elementin leikkauskuva.
3.2 2. Toteutusvaihtoehto - Paikalla rakennettava toteutus

Elementin rakenne ulkoa sisalle: kumibitumikermikate, 18mm havuvaneri, 148mm
tuuletusvéli; koolaus 148x42 K900, tuulensuojakangas, 425mm mineraalivilla;
kertopuupalkit, 0,2mm hoyrynsulkumuovi, 50mm puukoolaus K300, 13mm
Kipsilevy ja pintakasittely (kuva 1).
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KUVA 2. Paikalla rakennettavan ylapohjan rakenneleikkaus.

Paikalla rakennettavan ylapohjan rakenne ulkoa sisalle: kumibitumikermikate,
30mm jaykka mineraalivilla, 380mm jaykk& mineraalivilla, héyrynsulkukermi,

30mm jaykka mineraalivilla ja kantava poimulevy (kuva 2).

3.3 Alkutila

Ennen vesikaton rakentamista piti terasrunko, terasbetoniset sokkelielementit, alaka-

ton kannatinpalkit ja julkisivuelementit olla asennettuina (kuva 3; kuva 4).

Julkisivuelementit olivat rakenteeltaan pelti-mineraalivilla-pelti- tyyppisia element-
tejé ja ne suojattiin asennuksen jalkeen, ettei eriste olisi padssyt kastumaan. Myds
tehtaan suojamuovit oli hyva pitaa paikallaan, kunnes raystdanaluset saatiin maalat-
tua paikan paalla kertaalleen. Ennen kattoelementtiasennusta oli varmistettava julki-
sivuelementtien yl&paiden korkeudet, jotta kattoelementit mahtuisivat paikoilleen.



KUVA 3. Terdsrungon asennus on valmis, maanvaraisen lattian taytto ja pilareiden

pulttiryhmien juotosvalut ovat meneill&an.

KUVA 4. Teréasrunko on asennettu ja meneillaan on julkisivuelementtien asennus

Ylapohjaan oli rakennettu kulkusillat ja tasot talotekniikkaa varten. liImanvaihtoko-
neet ja jaahdytysvesiasema olivat nostettuina paikalleen ullakkotilaan (kuva 5).
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KUVA 5. Kulkusillat ovat valmiit ja ilmanvaihtokoneet ja jaddytysvesiasema on

nostettuna ylapohjaan.

Maanvaraisen lattian materiaalit olivat myds nostettuina mahdollisuuksien mukaan
hallin sisatdyton paalle. Tavaran haalimisessa oli syyta ottaa huomioon, etta tayton
paalla ajettiin nostimella asentaen esimerkiksi ilmanvaihtokanavistoa ja ikkunoita
(kuva 6).

KUVA 6. Osa maanvaraisen lattian raudoitteista ja lAmmoneristeista on nostettu si-
sélle.
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3.4 Tydojarjestys

3.4.1 Elementtitoteutus

Kattoelementit nosteltiin paikoilleen suoraan ajoneuvosta, toteutuksessa oli otettava

huomioon, ett4 ajoneuvolla oli mahdollisuus paasta ajamaan nosturin nostoetaisyy-
delle (kuva 7).

KUVA 7. Kattoelementti nostetaan suoraan ajoneuvosta paikoilleen.

Kattoelementit nosteltiin paikalleen yksitellen aloittaen pohjoispuolen lansipaadysta.
Ensin asennettiin molempien lappeiden lantinen puoli, jonka jalkeen jatkettiin itési-
vulla. Asennustydssé oli kiinnitettdva huomiota pitkén sivun raystaan suoruuteen,
koska sité ei olisi elementtiasennuksen jalkeen helppo muuttaa (Enn Kartsep 2013).

Kun kaikki elementit oli saatu asennettua toiselle lappeelle, jatkettiin asennusta toi-

selta lappeelta (kuva 8).

KUVA 8. Pitkan sivun raystas on elementtisauman laudoituksia vaille valmis.
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Asennuksen yhteydessé kattoelementtien saumoihin kiinnitettiin laudat liittdmaan
elementit toisiinsa ja yhdistdmaan vesikatteen alapuolinen vanerointi. Kun laudat oli

saatu asennettua, voitiin pohjahuovat liimata toisiinsa. N&in rakennus saatiin nope-

asti séalta suojaan (kuva 9).

— — g\_ y e
KUVA 9. Elementit paikalleen asennettuina, saumalaudoitus puuttuu.

Kun kaikki elementit ja pohjahuopa oli asennettu, tehtiin harjan rakenne paikalla
valmiiksi. Samalla muut tyéryhmat pystyivat aloittamaan talotekniikan asennukset.
Rakentaen harja paikalla saadaan hukattua mittavirheet ja samalla asennetaan yla-

pohjan tuulettimet.

Harjan ollessa valmis, voitiin tehda paatyraystaat, seka laudoittaa raystaanaluset. Pi-
kedmisryhma asensi pintahuovan. Viimeisen otsa- ja raystaénaluslaudoitus maalat-
tiin paikalla kertaalleen ja asennettiin myrskylista raystaan ja ulkoseinén yhtymaé-
kohtaan.
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3.4.2 Paikalla rakennettava toteutus

Vaihtoehtoisen toteutustavan ensimmadinen tyvaihe olisi kantavan peltipoimulevyn
paikoilleen nosto ja asennus (kuva 10). Peltilevynippuja nosteltaisiin kaksi jokaiseen
ristikkovliin, niput vaatisivat harjakatolla pysyakseen véliaikaisen kiinnityksen.
Peltiasennus aloitettaisiin samasta raystaskulmasta kuin elementtitoteutuksessa.
Asennus etenisi pelti kerrallaan kohti harjaa, jonka jalkeen aloitettaisiin saman lap-
peen seuraavan ristikkovélin asentaminen. Asennuksen edetessa lapivienteja ja lapi-
vientien nostoja voitaisiin myos aloittaa tekeméaén. Peltiasennuksessa asentajat voi-
sivat hyddyntad saksilavanostinta ja kuukulkijaa. Samaan aikaan olisi meneillaan

my0s sisdpuolen maanvaraisen lattian tayttotyot, joten nostimilla ei valmiiksi tasat-

tujen pintojen paalle paasisi ajamaan.

KUVA 10. Poimulevyjen nostotdita (kuva: Ruukki)

Kun peltiasennus etenisi, aloitettaisiin ensimmaisen eristekerroksen levytys, jonka
paalle asennetaan hoyrynsulku. Hoyrynsulun jalkeen kiinnitettdisiin kahtena kerrok-
sena 190mm paksu mineraalivilla. Paallimmadinen 30mm paksu eristekerros asennet-
taisiin laakerikerrokseksi, jonka péélle voitaisiin kiinnittad alus- ja pintahuopa.
Lammoneristeet nosteltaisiin osin kantavan poimupeltilevyjen, osin vanhan leipo-
mon vesikaton péalle kurottajalla. Huopatarvikkeet voitaisiin myds nostella vanhan

leipomon katolle kurottajan avulla.
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Paikalla rakennettavassa vaihtoehdossa raystaita ei olisi jarkeva toteuttaa, vaan jul-
kisivuelementit nousevat paatyraystailla katepintaa ylemmas. Huopa nostetaan jul-

kisivuelementtid vasten ja saumat ja julkisivuelementin paat pellitetaan.

Kaikki materiaalit nosteltaisiin paikoilleen vélivarastosta. Materiaalin tilauksessa
olisi otettava huomioon vélivarastotilan niukkuus ja varastointialueella kaynnissa

olevat ty6vaiheet.
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4 TARVITTAVAT KONEET JA TYOVALINEET

Kattoelementtien asennus suoritettiin ajoneuvonosturin avulla. Nosturiksi valikoitiin
kone, jolla asennuksesta suoriuduttiin kolmesta nostopisteestd. Nosturina oli
80tonninen ajoneuvonosturi, joka mahtui hyvin sisépihalle ja siina riitti nostoteho
nostelemaan koko it&sivun elementit yhdesté nostopisteestd. Nostokoneen paikat va-
likoitiin niin, ettd puoliperdvaunulla p&é&stiin ajamaan nosturin nostosateelle. Ele-

menteissa oli tehtaalla valmiiksi tehdyt nostolenkit, 4 kappaletta, joista elementit

nosteltiin ajoneuvosta paikoilleen (kuva 11) (Tero R&mo 2013).

—
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KUVA 11. Nostopisteet ja ajoreitit elementtitoteutuksessa.

Paikalla rakennettaessa olisi ollut luonnollinen valinta jatkaa samalla 30tonnisella
ajoneuvonosturilla, jolla asennettiin julkisivuelementit. 30tonninen nosturi sopisi
tyéhon hyvin, koska poimupeltilevyt eivat olisi painavia ja ne voitaisiin nostaa pai-
koilleen julkisivuelementtiasennuksen yhteydessd. Néin saastyttaisiin ylimaaraisilta
nosturin pystytyksilta, eli tydajassa ja kustannuksissa saastettaisiin. Peltiasennuksis-
sa kaytettdisiin apuna tydmaalla olleita kuukulkijaa ja saksilavanostinta. Villapak-
kaukset voitaisiin nostaa pellityksen edetessa kurottajalla peltien paalle. Huoparullat
ja pikedmistarpeet voitaisiin nostaa kurottajalla suojatulle vanhan leipomon vesika-

tolle. Projektin edetessa ilmeni, etté olisi ollut kannattavaa vuokrata tydmaalle oma
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kurottaja, sill& tavaransiirtoa, kuormanpurkua ja muita nostotoita oli pienehkolla
tontilla jatkuvasti. Omaa kurottajaa olisi voitu my0ds vuokrata aliurakoitsijoiden
kayttoon ja hintavaikutus olisi varmasti ollut samaa luokkaa, kuin ostettaessa koko

nostopalvelu muualta.
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5 TYOTAVAT JATYORYHMAT
5.1 Tydryhma

Elementtiasennuksessa oli kolme elementtiasentajaa ja kaksi huopamiesta. Element-

tiasennusryhma teki myos raystaat ja harjan valmiiksi.

Paikalla rakennettaessa peltiasennuksessa tyoryhman vahvuus olisi kolme asentajaa,
joista kaksi kiinnittéisivat pelteja ja kolmas auttaisi peltien siirtelyssa, yksi asentaja
tekisi lapivientien reikid ja nostojen puurunkoja. Lammoneristeita kiinnittelisi yksi

asentaja. Huopatdihin otettaisiin aliurakoitsija, tydryhma olisi kolme asentajaa.

5.2 Omien tydntekijoiden kayttdaste

Elementtitoteutuksessa omaa tyévoimaa ei juuri tarvittu, koska suurin osa tehtavan
tyomaarasta oli elementtien kasaus, joka tehtiin elementtitehtaalla. Tavaransiirtoa oli

vahan ja tydnjohto seurasi ja ohjasi ongelmakohdissa tyonsuoritusta.

Paikalla rakentaen tydvaihe tyollistéisi viisi rakennusliikkeen tyontekijad. Huomi-
oon ottaen yrityksen ty6tilanne, omien tyontekijoiden kayttdminen olisi suositelta-

vaa.

5.3 Kesto

Yleisaikatauluun oli varattu vesikattorakenteen tekemiseen aikaa elementtitoteutuk-
sessa viikon 36 tiistaista viikon 40 maanantaihin (kuva 12). Kuvassa ylin jana kuvaa
tehtdvaan varattua aikaa ja alemmat janat ovat paikalla rakennettavan vesikattora-

kenteen tytvaiheet. Kuvan aikataulujarjestelylld paikalla rakennettaessa aikaa kului-

si siis viikko kauemmin kuin elementtitoteutuksessa.

=
Tampereen AMK
Paallikké: Suunnittelija: Juuso Haapa

2013
Selite Kesto Alkaa Elokuu Syyskuu [Lokakuu
35 3 a7 14 4

42
T

Vesikatto ja ylapohja (yleisaikatauluun varattu) | 20 pv 3.9.2013 3 i 3 3

Materiaalien siirrot ja poimulevyn asennus 6pv 3.9.2013) | 1 1

Lapivientien ja lapivientien nostojen puurugot 6 pv 6.9.2013 3 i 3 3

P
Lamm®neristys pohjakerros 3pv| 1392013 1 1|

Hoyrynsulkuhuovan asennus 3pv 17.9.2013 3 i 3 3
Lamm®neristeiden Kiinnitys 5pv| 19.9.2013) | i | !
Pintahuopien asennukset 11 pv 23.9.2013 i i i i

KUVA 12. Ty6vaiheen aikataulu.




18

Kuvan 12 aikataulu perustuu Rakennusteollisuus RT:n Aikataulukirjan tydmenek-
keihin (liite 1) (Rakennusteollisuus RT:n Aikataulukirja 2004).

5.4 Kustannukset
Elementtitoteutus aliurakoitiin kokonaishintaisena urakkana. Urakkahinta oli

133000€ ja se sisilsi valmiiksi tehdyn vesikaton kaikkine tydvaiheineen ja nosturi-

vuokrineen (Tero R&mo 2013).

Ty0O- ja materiaalikustannukset

Ty6vaihe maara yks e/yks yks tyon kustannukset euro
Katon pellitys ja puurungot 1472|m2 21|e/m2 30912|e
Katon lammoneristys 1472 m2 32le/m2 47104 e
Katon huopatyot 1472\m2 30/e/m2 44160 e
Yhteensa 122176 e
Kalustokustannukset
Kalusto maara yks e/yks vks kalustokustannukse euro
Kurottaja 3,7t 25|h 70|e/h 1750|e
Ajoneuvonosturi 30t 10|h 80|e/h 800|e
Henkilonostimet Ole
Yhteensa 2550 e

Kustannuslaskelma

Ty6- ja materiaalikustannukset 122176 e
Kalustokustannukset 2550 e
Yhteensa 124726 euroa

TAULUKKO 1. Paikalla rakennettavan vesikaton kustannuslaskelma

Paikalla rakennettaessa vesikattorakenteen kustannusarvio olisi noin 125000€ (tau-
lukko 1) (Matti Raisio 2013).
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6 HANKINNAT JA LOGISTIIKKA

Paikalla rakentaen tyémaalle jéisi useampia hankintoja tehtévéksi kuin elementtito-
teutuksessa, jossa kokonaisuus tuli yhdella tilauksella. Tarvittavia hankintoja olisi-
vat osa materiaaleista, eli kantava poimupelti, mineraalivillat ja puutavara. Koska
yrityksell& ei ole omia huopa-asentajia, tarvittaisiin pikedmistoihin ulkopuolinen
urakoitsija. Pikiurakkaan olisi jarkevé siséllyttad tyoryhman kayttamat materiaalit.

Liséksi tarvitsisi tehda peltitdista kauppa, johon materiaalit myos kuuluisivat.

6.1 Toimitusaika ja — varmuus

Kattoelementtien toimitusaika oli kahdeksan viikkoa. Ennen toimitusta oli tarkeinté
varmistaa tarvittavat lapiviennit, seka laitetasojen paikoille tuennat. Toimitusvar-
muudesta ei jaanyt vakuuttava vaikutelma, sill& useista yhteydenotoista huolimatta
elementit tulivat viikon myohassa tyémaalle (Tero R&mo 2013). MyOhé&stymisen

syy saattoi olla tavarantoimittajan resurssipula tai kesén aikana kasaantuneet tyot.

Poimupeltilevyn toimitusaika olisi kahdesta kolmeen viikkoa, mineraalivillan kol-
mesta nelj&an viikkoa, huopa ja peltitdiden hankinta-aikataulu olisi kaksi kuukautta
(Matti Raisio 2013). Peltien tilauksessa olisi huomioitava, etta niiden olisi oltava
tyoémaalla julkisivuelementtiasennuksen aikaan, jos haluttaisiin sadstda nosturikus-

tannuksissa.

Huopa- ja peltitdiden hankinta-aikataulussa olisi huomioitava toimitusajankohdan
riippuvuus toimittajien tyokantaan. Loppukesésta huopa- ja peltitoimijoilla tydkanta
on tavallisesti vield hyvé, joten hankinnoissa olisi oltava hereill riittdvén ajoissa,
varsinkin jos halutaan kayttad hyvéksi havaittuja tuttuja yhteistydkumppaneita.

6.2 Toimitukset
Kattoelementit kuljetettiin tydmaalle puoliperdvaunulla ja asennettiin paikoilleen

suoraan ajoneuvosto. Elementit mahtuivat kahdeksaan kuormaan (Tero R&m0o
2013).
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Paikalla rakentaen kuljetuksia ja sitd kautta kuormanpurkuja olisi elementtitoteutus-
ta enemman. Poimulevyt tulisivat yhdelld kuormalla, mineraalivillat tulisivat neljana
kuormana, puutavaratilaus pitéisi tehd&d muutamia péivia ennen toimitusta. Muut
materiaalit kulkeutuisivat tydmaalle aliurakoitsijan mukana. Olisi kuitenkin hyva
sopia materiaaleille toimituspaivdmaarat, ettei kurottajaa tarvitsisi tilata yhta nosto-

tyota varten.

6.3 Varastointi

Elementtitoteutuksessa tarvitsi varastoida huopatyéryhman tarvikkeet, seké katto-
tyoryhmaén puutavarat ja lammoneristeet. Kaikki tarvikkeet saatiin nostettua vesika-
tolle tydpisteen vélittoméaan laheisyyteen kun toisen lappeen kattoelementit oli saatu

asennettua paikalleen.

Paikalla rakentaen pellit varastoitaisiin julkisivuelementtien tapaan ajoneuvonostu-
rin nostoséateelle. Loput materiaalit, mineraalivillat ja puutavarat, valivarastoitaisiin
viereiselle tontille tydmaakoppien laheisyyteen, josta ne nosteltaisiin kurottajalla

tarpeen mukaan vesikatolle.

6.4 Muut hyddyt ja haitat

Kun ylapohja toteutettiin elementeilld, se mahdollisti raystaiden tekemisen raken-
nukseen. Raystédiden tekeminen aiheutti kuitenkin haasteita ulkoseinien elementti-
asennuksiin, koska ulkoseindelementit tulivat terésristikoita ylemmaksi ja ne olivat
leikattava oikeaan muotoonsa ennen kattoelementtiasennusta. N&in ollen element-
tien yl&péilla ei ollut kiinnityspintaa, ennen kuin kattoelementit oli asennettu. Ele-
menttien muotoon leikkaaminen maassakin oli aikaa vievéé, paikalleen nostettuna
henkilonostimesta muotoon leikkaus olisi todennakdisesti vienyt vield enemmaén ai-
kaa. Maassa leikattuna elementisté lahti urospontti, josta elementti nostettaisiin
normaalisti. Lisaa aikaa tuhraantui kuin elementit nosteltiin nostoliinojen kanssa

paikoilleen.

Paikalla rakentaessa raystasrakenteen tekeminen ei onnistuisi yhta helposti, kuin
elementtitoteutuksessa. Helpompi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto olisi tehda
elementit paddyissa muuta vesikattopintaa hieman korkeammiksi. Halvin vaihtoehto
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olisi asentaa elementit kokonaisina, eli niita ei sahattaisi lainkaan. Mikali paadyttaisi
muotoilemaan ylinouseva osuus kattokaltevuuteen, se olisi jarkeva toteuttaa vasta

kun vesikatolla pystyisi litkkumaan. Siihen asti elementit olisivat huputettuina.

Elementeista rakentaen rakennus saatiin nopeasti séalta suojaan, elementit asennet-
tiin kahdessa paivassa ja samalla tehtaalla asennetun pohjahuovan saumat liimattiin
yhteen. Paikalla rakentaen kattoa tarvitsisi suojata jatkuvasti, etteivat lammaoneris-

teet paasisi kastumaan.
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7 TYOTURVALLISUUS

Vesikattoja tehtdessa yksi suurimpia tyoturvallisuusriskeja on tyéskentelyn sijoittu-
minen korkealle. Elementtitoteutuksessa suurin osa tyosté tehtiin elementtitehtaalla,
jossa ei tarvitse tydskennelld korkealla. Paikalla rakentaen jokainen tydvaihe joudut-
taisiin tekemé&én korkealla. Huomioitava olisi myds, ettd molemmissa toteutuksissa

tyoskenneltéisiin samaan aikaan alapuolella kun katto olisi vield auki.

7.1 Tyoskentely

Elementtitoteutuksessa tyontekijat padsivat paaosin tydskentelemaan turvallisesti.
Vaarallisin tydvaihe oli elementtien asennus, joka suoritettiin nostokorista ja asen-
nuksen edetessa asennetun katon paalta. Elementteihin ei ollut kiinnitetty maassa
kaiteita, joten ty6ryhma kaytti valjaita tyoskennellessaan katolla elementtiasennuk-
sen ajan. Kun elementit oli saatu asennettua, jai katon harja auki koko harjan mat-

kalta, aukko peitettiin vanerilla véliaikaisesti ennen harjan viimeistelya.

Paikalla rakennettaessa katolla tehtéisiin tytunteja huomattavasti enemman kuin
elementtitoteutuksessa, joten tyontekijoiden turvallisuuteen olisi syyta kiinnittaa eri-
tyista huomiota varsinkin poimupeltiasennuksen aikana. Paikalla rakentaessa pellit
asennettaisiin henkilonostimen tai saksilavan avulla. Katolla tyoskennellessa kaytet-
téaisiin valjaita. Kun pellit olisi saatu asennettua paikoilleen, olisi katto turvallisempi
paikka tyoskennelld. Jatkossa voitaisiin tydskennelld ilman valjaita, kun katto olisi
ummessa ja ymparilla olisi kaiteet. Isoimpia vaaranpaikkoja olisivat vesikattoon teh-
tdvien ldpivientien reidt. Lapivientien rei’itys voitaisiin toteuttaa siten, ettd tehtéisiin
lapivientien nostot ennen poimupellin rei’itystd. Téll4 tapaa katolla olisi turvalli-

sempi tydskennelld.

7.2 Putoamissuojaus

Elementtitoteutuksessa aliurakoitsijalle kuului vastapainokaiteiden asennus. Ennen

niiden asennusta katolla oli ké&ytettavé valjaita.

Paikalla rakennettaessa kéytettéisiin esimerkiksi paroc — kaiteita, jotka asennettaisiin

julkisivuelementtiasennuksen yhteydessé (kuva 13). Ndin katolla olisi kaiteet ole-
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massa jo ennen vesikattoasennuksen aloittamista. Valjaita kaytettdisiin sen ajan kun

poimupellin asennus olisi meneill4an.

KUVA 13. Paroc — kaide (kuva: Hameen Rakennuskone).
7.3 Jarjestys
Elementtitoteutuksessa katto pysyi melko siistind koko tyovaiheen ajan. Tarvittavat

materiaalit ja tydvalineet saatiin nostettua suoraan tyopisteen l&dheisyyteen ja roskat
pystyttiin tiputtamaan suoraan roskalavalle (kuva 14).

KUVA 14. Pohjahuopa on liimattu vesitiiviiksi ja materiaalit ja kalusto on nosteltu
katolle.
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Paikalla rakennettaessa tydpisteen siisteys korostuisi elementtitoteutusta enemman,
koska katolla tehdaan suurempi maéara tyotunteja, taytyisi sen pysya puhtaana hairi-
Oiden vélttamiseksi. Koska materiaaleja sailytettaisiin ja piked tarvitsisi keittaa van-
han leipomon katolla, olisivat tyopisteet pidettava siistissa kunnossa, kuten kuvassa
14. Jatehuolto hoidettaisiin siten, ettd roskat voitaisiin tiputtaa katolta alla olevalla
roskalavalle.
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8 VERTAILU

8.1 Kalusto ja tydvoima

Kummassakaan toteutuksessa ei pystyttéisi juuri kayttdmaan kustannustehokkaasti
yrityksen omaa nostokalustoa. Paikalla rakennettaessa selvittaisiin kevyemmalla
nostokalustolla, kuin elementtitoteutuksessa. Peltien paikalleen nosto voitaisiin suo-
rittaa julkisivuelementtien asennuksen yhteydessé ja néin sééstettéisiin nosturivuok-
rakustannuksissa. Muuten ei tarvittaisi lainkaan ajoneuvonosturia vaan kaikki nostot
pystyttéisiin suorittamaan kurottajalla. Molemmissa toteutuksissa asentajilla olisi
kaytOssa kaksi henkilonostinta, lisdaksi molemmissa tapauksissa nostimien kéyttoai-

ka olisi lahes sama.

Paikalla rakentaminen tydllistaisi tydmaata selkedsti enemman kuin elementeista ra-
kennettaessa, silla tehtaalla tapahtuva ty0 siirtyy tehtavaksi tyémaalle. Vesikaton ra-
kentamisessa ty0llistyisi viisi yrityksen omaa tyontekijad kolmen viikon ajaksi. Pai-

kalla rakentaminen vaatisi my6s enemman tyénjohdon valvontaa ja ohjausta.

8.2 Vaikutukset tyomaatekniikkaan ja muihin tyGvaiheisiin

Elementtitoteutuksessa kéytetty ajoneuvonosturi tukki kulkutien hallin ymparilla
asennustyon ajaksi, haitta oli lyhytaikainen, silla kattoelementit saatiin asennettua
kahdessa péivéssa. Kulku hallin ympéari oli jatkunut ennen elementtiasennusta l&hes
viikon ajan julkisivuelementtiasennuksen vuoksi. Jos paikalla rakennettaessa pellit
nosteltaisiin katolle julkisivuelementtiasennuksen yhteydessa, kulkutie saataisiin

nopeammin auki.

Elementtitoteutuksessa ei tarvittu varastointitilaa, lukuun ottamatta valmiille vesika-
tolle nostettuja materiaaleja. Paikalla rakennettaessa tarvittaisiin sen sijaan valiva-
rastointitilaa poimupelleille ja mineraalivilloille. Huopatarvikkeet voitaisiin nostella

suoraan tyopisteen l&heisyyteen, joten niisté ei aiheutuisi logistista haittaa.

Elementtitoteutuksessa katto oli vesitiivis kahdessa tyopaivassa, eli alapuolella oli
sen jalkeen turvallinen tydskennelld. Paikalla rakennettaessa kestéisi kolme péivaa

enne kuin pellit saataisiin asennettua, mikali tyo etenisi hairigitta.
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8.3 Tydturvallisuus

Molemmissa toteutustavoissa on omat riskinsa. Kriittisin vaihe on molemmissa to-
teutuksissa peltien tai elementtien asennus. Peltiasennus on pitk&kestoisempi kuin
elementtiasennus ja sita kautta katolla joudutaan tekemaan toita valjaiden kanssa pi-
tempaan kuin elementtitoteutuksessa. Kun pellit on saatu asennettua, on katolla
olemassa kaiteet putoamissuojauksena, kuten elementtitoteutuksessakin. Néin ollen
molemmat toteutukset ovat yhta turvalliset tydskennell& sen jalkeen kun katto on
saatu umpeen. Paikalla rakennettaessa on kiinnitettdvd enemmé&n huomiota tyopis-
teen siisteyteen, silla sekainen tydymparisto hidastaa tydsuoritusta. Paikalla raken-
nettaessa kaikki materiaalit tuodaan tyémaalle, eli sinne jaavat myds rakennusjate,

toisin kuin elementtitoteutuksessa, jossa suurin osa jatteesté jaa elementtitehtaalle.

On kuitenkin muistettava, ettd tyoturvallisuus on paljon muutakin kuin turvalliseksi
tehty tydymparistd tai turvallisuussuunnitelmat. Hyva tyéturvallisuus lahtee jokai-

sesta tyontekijastd, se on asenne.

8.4 Kustannukset ja toteutusaika

Elementtitoteutuksen hinta oli 133000€ ja paikallarakennettavan kustannusarvio oli-
si noin 125000€. Paikalla rakennettava olisi siis 8000€ halvempi. Paikalla rakennet-
taessa lisdkustannuksia saattaisi syntya ylimaaraisesta materiaalin suojaamisesta tai

pilalle menneesta materiaalista.

Elementtitoteutukseen oli varattu yleisaikatauluun kuukauden asennusaika. Paikalla
rakentaen kestéisi vesikattorakenteen valmistuminen viisi viikkoa. Elementeista ra-
kentaen saataisiin siis viikon aikatauluetu.

8.5 Hankinta ja logistiikka

Paikalla rakennettaessa tydmaalle jéisi tehtdvaksi useampi hankinta, joiden kanssa

pitéisi olla hereilld muutamaa viikkoa aikaisemmin. Pelti- ja huopat®issé pitéisi olla
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liikkeella vieldkin aikaissmmin. Elementtitoteutuksessa ei tarvinnut tehdé kuin yksi
hankinta, tosin kokoluokkaa isompi. Elementtien toimitusaika oli kaksi kuukautta ja
asennusajankohta oli syyskuussa, eli hankinta pitdisi tehda erittdin varhaisessa vai-
heessa ennen kesalomia. Kun vesikatto toteutettiin elementeistd, tydmaan ei tarvin-
nut kuin varmistaa toimitusajankohta, silla hankinta hoidettiin yrityksen toimistolta

kasin.

Elementtitoteutuksessa kaikki materiaalit ja tyovéalineet saatiin nostettua suoraan ve-
sikatolle, jossa ne eivét olleet muiden toiden tielld aiheuttamassa héirioitd. Paikalla
rakennettaessa materiaalit jouduttaisiin purkamaan kuormasta ja valivarastoimaan

niukalle varastointialueelle ennen paikoilleen nostoa

8.6 Lopputuloksen laatu

Elementtitoteutus mahdollisti raystdiden tekemisen, paikalla rakennettaessa raystai-
den tekeminen ei onnistuisi yhta kustannustehokkaasti. Raystaat suojaavat julkisivua
s&alta ja julkisivu on todennékoisesti pitkaikaisempi. Ulkon&ké on katsojan silmés-

s4, eika siitd voida vetaa pisteitd puoleen, eika toiseen.

Elementeissé oli sisdpuolen verhouksena valkoiseksi maalattu kartonkikipsilevy, jo-
ka oli erittéin siisti ja paikkaansa sopiva. Paikalla rakennettaessa sisépuolelle ullak-
kotilaan jéisi ndkyviin poimupelti. Elementeissa oli kipsilevyn alla taaja puukoolaus,
josta olisi mukavampi ripustaa talotekniikan asennukset, kuin mita poimupellista
olisi. Poimupeltiin jaisi myos torrottamaan ruuvien paat. Ruuvien paat olisivat tyo-
turvallisuusriski etenkin l&hella pitkien sivujen raystéiden reunoja, jossa ullakolla ei

mahtuisi tydskentelemé&an seisaaltaan.

Elementeista rakentaen rakennus saatiin nopeasti séalta suojaan ja kun elementit teh-
tiin tehtaalla kuivissa sisétiloissa, voitiin olla varmoja eristeiden kuivuudesta. Pai-
kalla rakennettaessa oltaisiin sédiden armoilla ja joka paivé tarvitsisi suojata asenne-

tut lammoneristeet.
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9 JOHTOPAATOKSET

Paikalla rakennettaessa selvittdisiin pienemmall& nostokalustolla, eika tavarantoimi-
tuksiin tarvittaisi yhté pitkaa kuljetuskalustoa. Elementtejé voitaisiin lyhentad, mika
lyhentéisi kuljetuskalustoa, mutta pidentdisi asennustoita tyomaalla. Paikalla raken-

taminen voisi soveltua nostokaluston puolesta paremmin ahtaammille tonteille, tosin

hallitontit ovat tyypillisesti kaavoitettu véljiksi.

Paikalla rakentaminen tyollistaisi hyvin yrityksen omaa tyévoimaa, miké olisi hyva
asia, jos yrityksen tyokanta olisi niukka. Elementtitoteutus ei juuri tyollistanyt tyo-
maata, muuta kuin tyonjohtoa. Paikalla rakennettaessa tyonjohdolta vaaditaan viela

suurempaa panostusta ty6vaiheeseen.

Elementeista rakennettaessa vesikatto saatiin nopeasti vesitiiviiksi. Paikalla raken-
nettaessa kuluisi huomattavasti pitempi aika ennen kuin katto saadaan vesitiiviiksi.
Elementeista rakennettaessa julkisivuelementit saataisiin kosteudelta suojaan, sen si-
jaan paikalla rakennettaessa kdytetadn monesti rakenneratkaisua, jossa julkisivuele-
mentit tuodaan yli vesikattopinnan. Edelld mainitussa toteutustavassa eristeet ovat

rakennusaikaisen suojauksen armoilla pitempéaan.

Elementtitoteutuksessa suuri osa korkealla tehtavasta tydsta tehdaan elementtiteh-
taalla. Siitd huolimatta toteutuksien vaarallisimmat tyGvaiheet eli pelti- ja elementti-
asennus kestavat lahes yhta kauan, peltiasennus kolme ja elementtiasennus kaksi
tyopdivaa. Elementtitoteutuksessa raystaat ja harja tehdaan paikalla, molemmissa on
muita katolla tehtavié toitd suurempi putoamisvaara. Edella Kirjoitettu huomioon ot-
taen paikalla rakennettaessa vesikatolla on jopa turvallisempi tai yhta turvallista teh-
da toitd, kunhan pitkilla sivuilla ovat kaiteet asennettuina.

Elementeisté vesikattorakenne maksoi noin 90€/m2 ja paikalla rakentaen vesikatto
maksaisi noin 85€/m2. Tiukassa urakkakilpailussa paikalla rakentaminen saattaisi
olla elementtitoteutusta kannattavampi vaihtoehto. Paikalla rakennettaessa toteutus-
aika oli tassa tapauksessa viisi viikkoa, kun elementtitoteutukselle oli varattu aikaa
nelja. Aikataulullista s&&st6a suurempi hyoty elementeista tehtdessé olisi materiaa-
lien kuivana pysyminen. Elementeistd rakentaminen tulee sitd kannattavammaksi,

mit& haastavammaksi sddolot menevat. Sateisella syksylla ja talvella paikalla raken-
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nettaessa jouduttaisiin panostamaan suojauksiin enemman. Vaikka suojauksiin pa-
nostettaisiin, niin aina on mahdollisuus, ettd vesi padsee rakenteisiin ja aiheuttaa li-

sakustannuksia.

Riippuen toteutustavasta hankinta tai hankinnat tehdaan yrityksen toimistolta tai
tyomaalta. Tydomaalla on nykyisin tyonjohdolla jo riittavasti tehtavid, mika puhuisi
elementtitoteutuksen puolesta, jossa hankinta tehtdisiin toimistolta. Paikalla tehtées-
sé tyovaihe tyollistada tyonjohtoa moninkertaisesti verrattuna elementtitoteutukseen.
Paikalla rakennettaessa tydmaalla pitaisi olla riittavasti vélivarastointitilaa, silla har-
voin tavarantoimitukset saadaan nostettua suoraan kuormasta tyopisteen l&heisyy-
teen asennettaviksi paikoilleen. Elementtitoteutuksessa ei valivarastointitilaa tarvita.

Elementtitoteutuksessa lopputuloksen laadulle on vahemman uhkia, kuin paikalla
rakennettaessa, johtuen elementtien valmistamisesta tehtaalla. Avoin kattopinta ei
ker&a lunta yhté paljon, kuin paikalla rakennettaessa, jolloin rakennuksen paadyissé
julkisivuelementit tuodaan kattopinnan ylapuolelle. Todennakdisesti suurempaa
osaa asentajista miellyttdd enemman kannakointi puuhun, kuin peltiin ullakkotilan

asennuksissa.

Tulevissa toteutuksissa Hakafoodin kohteen mydnteiseksi koettu elementtitoteutus
tulee olemaan varteen otettava vaihtoehto paikalla rakennettavan yldpohjarakenteen
toteutusvaihtoehdoksi. Erityisen vahvana valttikorttina elementtitoteutuksessa on
rakenteen kuivana pysyminen, seké nopea asennusaika, eli rakennus saadaan nope-
asti saalta suojaan. Elementtitoteutus on siis vahvoilla vesikattovaiheen osuessa syk-
syyn tai talveen. Tiukoissa urakkakilpailuissa kustannustehokkuus on kuitenkin pai-

kalla rakentamisen puolella.
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LITTEET

Liite 1. Tyomenekkilaskelma

Tyomenekkilaskelma
Katon pelti- ja puurunkotydt

suoritemaara- kokonaistyo- tyéryhman koko,
Tydvaihe tyomaara, yks. tyomenekki, tthlyks kerroin menekKki, tth tyontekija (tt) kesto, tv
Materiaalin valivarastointi 1472 m2 0,009 tth/m2 1 13,248  tth 1t 1,656 tv
Siirrot nosturilla 1472im2 0,006:tth/m2 1 8,832itth 1itt 1,104{tv
Poimulewn kiinnitys ruuveilla 1472im2 0,045itth/m2 1 66,24 itth 3t 2,76itv
Lapivientien reikien teko isot 4ikpl 18itth/kpl 1 7,2itth 1itt 0,9itv
Lapivientien reikien teko pienet 14 kpl 0,9itth/kpl 1 12,6}tth 1t 1,575itv
Suojaus ja siivous 1472im2 0,009itth/m2 1 13,248 tth 1jtt 1,656tv
Suojapellitys raystaat 79(jm 0,05 tth/jm 1 3,95 tth 1t 0,49375itv
Nostojen puurungot ja lewtys 21im2 0,6itth/m2 1 12,6itth 1jtt 1,575itv
1 0ftth 1t 0itv
yht. 137,918 tth yht. 11,71975 tv
Tydémenekkilaskelma
Katon eristys
suoritemaara- kokonaistyo- tyéryhmaén koko,
Tydvaihe tyomaaré, yks. tydmenekki, tth/yks kerroin menekki, tth tyontekija (tt) kesto, tv
Lammaoneristelewjen kiinnitys pohjakerros 1472 m2 0,035 tth/m?2 1 51,52 tth 1t 6,44 tv
Hoyrynsulkukermin kiinnitys limaamalla 1472/m2 0,05:tth/m2 1 73,6itth 2]t 46itv
Lammoneristelewjen kiinnitys 3kerrosta 1472 0,011itth/m2 1 16,192itth 2|t 1,012itv
Materiaalin siirrot, suojaus ja siivous 1472 0,019:itth/m2 1 27,968 :tth 1itt 3,496itv
- 1 0itth 1t 0itv
yht 169,28 tth yht. 15,548 tv
Tydmenekkilaskelma
Katon pintahuopaty6t
suoriteméaara- kokonaistyo- tyéryhman koko,
Ty6vaihe tyomaara, yks. tydmenekki, tth/yks kerroin menekKki, tth tyontekija (tt) kesto, tv
Materiaalin siirrot, suojaus ja siivous 1472 m2 0,019 tth/m2 1 27,968 tth 2t 1,748 tv
Hoéyrynsulkukermin kiinnitys limaamalla 1472 m2 0,05 tth/m2 1 73,6 tth 2 tt 4,6 tv
Réystéaiden vahvistaminen 155 0,04itth/jim 1 6,2itth 2itt 0,3875;tv
Harjan vahvistaminen 38 0,05tth/jm 1 1,9itth 21t 0,11875itv
|Lapivientien tiivistaminen 18 0,35:tth/kpl 1 6,3tth 2]t 0,39375itv
Pohjahuovan liimaus 1472 0,05itth/m2 1 73,6itth 21t 4,6itv
Pintahuovan liimaus 1472 0,05:tth/m2 1 73,6itth 21t 4,6itv
- 1 0itth 1t 0itv
- 1 0itth 1jtt 0ftv
yht. 263,168 tth yht. 16,448 tv




