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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tilaajana on Pohjola Rakennus Oy. Pohjola Rakennus on
1989 perustettu suomalainen perheyritys. Pohjola Rakennus rakentaa vuosittain

noin 3000 kotia ja on keskittynyt paaosin asuinkerrostalojen rakentamiseen.

Tyon lahtokohtana on Pohjola Rakennuksen tarve saada kahdelle yleisesti asuin-
kerrostalorakentamisessa kaytetylle tasakattotyypille kattava vertailu. Vertailta-
vat tasakattotyypit tdssa tydssa ovat Helsingin Erika tydmaan kevytsoratasakatto
seka Asolan Wilja tydmaan puurunkoinen tasakatto. Molemmissa katemateriaa-
lina on bitumikermi. Vertailussa pyritaan saada selville, kumpi tasakattotyyppi on
kustannuksellisesti seka aikataulullisesti jarkevampi toteuttaa. Opinnaytety6ssa
kaydaan myds lapi yleisesti vesikaton tyoturvallisuusasioita, silla vesikattotdissa

on monenlaisia turvallisuusriskeja.

TyOssa vertaillaan tydmaiden tekemia erillisia vesikattoaikatauluja, joissa on tar-
kemmin eriteltyna eri vesikaton tyovaiheet. Vesikattoaikataulut tehdaan yhdessa
IV-urakoitsijan seka muiden vesikattourakoitsijoiden kanssa. Hyvin laadittu vesi-
kattoaikataulu, joka kaydaan lapi yhteisessa palaverissa antaa hyvan mahdolli-
suuden onnistuneelle vesikatolle. Vesikattotoita voidaan pitaa yhtena tarkeim-
pana tyovaiheena talonrakentamisessa, koska se on antaa edellytykset aloittaa

talossa sisatyot kunnolla.

Vesikaton kustannuksia opinnaytetyossa vertaillaan toteutuneiden kustannusten
perusteella. Molemmat tasakatot ovat hieman erikokoisia, joten niita tulee ver-
tailla neliometrihinnoin. Verrattavien tydmaiden ajankohta on myds eri, joten kus-

tannuksia vertaillaan nykyhinnoin eika vesikattotdiden aikaisilla hinnoilla.



1.1 Tyon rajaus

Pohjola Rakennus kayttaa tydmaillaan myods muita kattorakenteita mutta tama
tyd halutaan rajata kahteen tasakattotyyppiin seka kahteen tydmaahan. Mikali
tyossa vertailtaisiin montaa erilaista kattotyyppia ja tyOmaata, niin tyosta saattaisi

tulisi lilan laaja.

Vesikattojen vertailussa tulee ottaa huomioon molempien kohteiden eroavaisuu-
det. Asolan Wiljan vesikatto on yhdessa tasossa seka vesikatolla on terasrunkoi-
nen |V-konehuone, johtuen keskitetysta ilmanvaihtojarjestelmasta. Helsingin
Erika tydmaan vesikatto on kahdessa tasossa ja siina ei ole IV-konehuonetta,
koska asunnoissa on huoneistokohtainen ilmanvaihto. Vesikatolla on taten IV-
piippuja jateilmalle. Helsingin Erikan vesikatolla on myos kaksi kaannetyn katon

terassia.



2 Taustatietoa tyomaista

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan kahteen Pohjola Rakennuksen tydmaahan,
jossa on kaytetty kevytsora- ja puurunkoista tasakattoa. Tyomaiksi valikoitui Aso-
lan Wilja seka Helsingin Erika tydmaat. Tassa luvussa kerrotaan yleisesti kysei-
sista tydmaista seka niiden vesikatoista.

2.1 Asolan Wilja

Asolan Wilja (kuva 1) on yksi kolmesta Asolan kortteliin rakennetusta kerrosta-
losta. Korttelissa on myos kaksikerroksinen jalkijannitetty parkkihalli. Wilja on
Pohjola Rakennuksen gryndi-kohde. Wiljassa on kahdeksan kerrosta ja 77 asun-
toa. Wilja oli kerroksen korkeampi kuin muut talot. Wilja rakennettiin viimeisena

talona Asolan korttelissa ja sen rakennusaika oli 3/2021-6/2022.

Asolan Wiljassa vesikatto toteutettiin puurunkoisena, jolloin eristeena ylapoh-
jassa toimi puhallusvilla ja vesikatteena bitumikermi. Vesikatolla on myos teras-
runkoinen IV-konehuone, jonka ulkoseinina toimivat Paroc peltisandwich -ele-

mentit ja ylapohjan eristeena mineraalivilla.
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Kuva 1. Asolan Wilja (Kuva: Eemil Suikkanen 2022)

2.2 Helsingin Erika

Helsingin Erika (kuva 2) on yksi neljasta Pohjola Rakennuksen Pohjois-Haagan
aluehankkeen kerrostaloista. Samoin kuin Asolassa alueelle rakennetaan myos
kaksikerroksinen jalkijannitetty parkkihalli. Helsingin Erika on Pohjola Rakennuk-
sen rakentama kerrostalo, joka on myyty sijoittajalle. Erikassa on kuusi kerrosta
ja 44 asuntoa. Erika on Haagan aluehankkeen ensimmainen talo ja sen suunni-
teltu rakennusaika on 1/2022-4/2023.

Helsingin Erikan vesikatto toteutettiin kevytsorakattona ja vesikatteena toimi bi-
tumikermi. Vesikatolla ei ole IV-konehuonetta vaan pelkastaan jateilmapiiput.
Tama johtuu siita, ettda kohteen ilmanvaihtojarjestelma on huoneistokohtainen.
Vesikaton erikoisuuksina ovat kaksi kdannetyn katon terassia seka kahdessa ta-

sossa oleva vesikatto, johtuen puolikkaasta asuinkerroksesta.



Kuva 2. Helsingin Erika (Kuva: Eemil Suikkanen 2022)



3 Vertailtavat tasakattotyypit

Molempien tydmaiden tasakatoissa on paljon samoja tydvaiheita mutta myos jon-
kin verran eroavaisuuksia. Tassa luvussa kasitellaan vaiheittain molempien tasa-
kattojen tyovaiheita. Tydvaiheita kasitelladn myos yksityiskohtaisesti, jotta tulee
ilmi, mita tyovaiheissa tapahtuu seka mita tulee ottaa huomioon niiden toteutuk-

Sessa.

3.1 Puurunkoinen katto

Asolan Wiljan vesikaton tyOvaiheet paapiirteittain olivat

Rungon jalkityot

- Hoyrynsulku

- RipRap-raystaiden, alajuoksujen seka kaivopukkien asennus

- LVIS-tyot, IV-konehuoneen tyot

- Puurungon teko: pystypuiden asennus, koolaus seka laudoitus

- Alus- seka pintakermin hitsaus kattoon, huoltoluukkujen teko ja IV-kone-
huoneen katon eristys seka katon bitumikermityot

- Peltitydt.

Ennen kuin puurunkoisella vesikatolla voidaan aloittaa ensimmainen tyévaihe eli
hdyrynsulku, niin rungon jalkityot pitaa olla valmiina. Asolan Wiljan tydmaalla kah-
deksannen kerroksen ulkoseinat oli suunniteltu korkeampina kuin muiden kerrok-
sen elementit, jotta saastyttiin erillisilta nauhaelementeilta. Kun ontelolaatat, hor-
mit seka hissikuppi oli asennettu, niin suoritettiin ontelokentan saumavalu. Onte-
lokentan saumavalun paalle ei tehty kallistusvalua, koska ontelokentta oli tar-
peeksi tasainen ja siisti hOyrynsulkukermin asennukseen. Ennen hoyrynsulkua
tulee olla tehtyna ylapohjasta lapimenevat reikavaraukset, kuten valiaikaisten

kattokaivojen- ja LVIS-varaukset. Valiaikaiset kattokaivojen vedet ohjataan



yleensa ontelokentan lapi alempaan kerrokseen, josta ikkunan kautta tai parvek-
keelta ulos. Myds seka kattopollarit etta ontelokentan reikavarauksista lapi tule-

vat IV-kanavat ja putket tulee olla asennettuina.

Rungon jalkitdiden jalkeen alkoi hoyrynsulku. Hoyrynsulkuna kaytettiin bitumiker-
mia, joka hitsattiin suoraan ontelokenttdan. Betonirakenteissa paksu bituminen
hdyrynsulku on yleensa luotettavampi kuin ohut muovipohjainen hoyrynsulku,
joka voi helpommin vaurioitua karkealla betonipinnalla jo tyon aikana. [1, s.19]
Hoyrynsulku tehdaan sauma- ja pistehitsauksella, joten se on nopeampi hitsata
kuin lopullinen bitumikermikate, joka hitsataan kauttaaltaan. Kuitenkin sen hitsaa-
minen edellyttaa, ettad ontelokentta on suhteellisen tasainen eika siina ole teravia
kohtia. HOyrynsulku toimii vesikattotoiden aikaisena turvana estamassa sadeve-
sien paasya talon sisdan. Hoyrynsulku myos jaa vesikaton valmistuttua ylapoh-
jaan varmistamaan, etta vetta ei paase rakenteisiin, mikali vetta paasisi jotenkin
eristetilaan. Hoyrynsulku nopeuttaa sisavalmistusvaiheen aloitusta, koska sisa-
toiden ensimmaiset tyot, kuten valiseina-, alakatto- seka tasoitetyot ovat melkein
mahdottomia tehda todella kosteissa tai marissa olosuhteissa. Hoyrynsulku oi-
kein asennettuna ei paasta vetta rakenteisiin, kuten kuvassa 3, mutta se ei taat-
tua, koska hdyrynsulkukermi sauma- ja pistehitsataan, joten se ei ole aina taysin
vedenpitava. Hoyrynsulku on merkittava vaihe vesikattotoissa, koska se tahdis-
taa muut tyovaiheet eikd hoyrynsulkukermia voida hitsata sateella. Asolan Wil-
jassa hoyrynsulku asennettiin kauttaaltaan joka puolelle paitsi IV-konehuoneen
lattian seka Schok-ulokeparvekkeiden valukaistojen paalle. Hoyrynsulku tiiviste-
taan aina hyvin kattopollarien, viemarin tuuletusputkien seka IV-kanavien ympa-
rille tiivistelaipoilla. HOyrynsulun yhteydessa vesikatolla asennettiin ulkoseinaele-
mentteihin kiinnitulevat pystypuut. Molemmilla tyomailla hoyrynsulkukermin
luokka piti olla BH1. [13.]
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Kuva 3 Asola Wilja hdyrynsulku asennettuna (Kuva: Eemil Suikkanen 2021)

Hoyrynsulun jalkeen vesikatolla alkoi RipRap-raystaselementtien, alajuoksujen
seka kaivopukkien asennus. RipRap-raystaat voidaan asentaa suoraan kiinni be-
tonielementtiin. RipRap-raystaan edut ovat mittatarkkuus, asennuksen nopeus,
tuuletus ja vedenpitavyys otsassa, paloturvallisuus seka kustannussaasto. [2]
Raystaan asennuksen yhteydessa asennetaan myos valiaikaiset kaiteet, jotka
kiinnitetaan raystaisiin kiinni. Kaiteet irrotetaan, kun vesikaton bitumikermityot
ovat valmiina. Kuvissa 4 ja 5 nakyy taustalla peltiset RipRap-kaiteet, joissa yla-
johde seka valijohde. Valiaikaisia kaiteita tarvitaan, jotta vesikatolla voidaan tyos-
kennellad ilman valjaita. Vesikaton lopullisien kaivojen kaivopukit voidaan tehda
joko vesikatolla tai valmiiksi etukateen, jotta niita ei tarvitse kuin asentaa oikeaan
paikkaan ja korkoon. Alajuoksut asennetaan piirustusten mukaisiin paikkoihin ja

kiinnitys tapahtuu ontelokenttdan hdyrynsulun lapi.



Kun vesikatolla edella mainitut tyovaiheet alkavat olla valmiita, niin seka LVIS-
tyot ettd IV-konehuoneen rungon asennus voi alkaa. V- seka putkiasennukset
vesikatolla ovat tyolaimpia vaiheita riippuen siitd kuinka paljon kanavia tai putkia
vesikatolle tulee. Asolan Wiljan tydmaalla vesikatto oli taynna IV-kanavia johtuen
vesikaton IV-konehuoneesta, johon yhdistyi kaikki poisto- seka tuloilmakanavat.
IV-urakoitsijan tydvaiheina vesikatolla oli kanavien asennus, eristdminen seka
muovitus. Asolan Wiljan vesikatolla putkiasennukset olivat vahaisempia. Put-
kiurakoitsijalle kuului Asolan Wiljassa kattokaivojen putkien asennus, tuuletus-
viemareiden asennus, radonputken asennus seka putkien eristaminen. Sahko-
urakoitsijan ty6t olivat myds vahaisia. Heille kuului kattokaivojen lammitysvastus-
ten kytkeminen seka lammitysvastuksen tuominen parvekekattojen kautta syok-
sytorviin. 1V-konehuoneen rungon seka Paroc ulkoseinien asennus on Kriittinen
muiden vesikattotdiden kannalta, silla 1V-kanavat tulee saada konehuoneen sei-
nasta lapi ennen kuin puutditd voidaan jatkaa enempaa. IV-konehuoneen muita
tyovaiheita ovat lattian valu, IV-koneiden nosto sisaan, kattopeltien asennukset,

katon eristys seka bitumikermin asennus.

LVIS-téiden jalkeen puutydt voidaan aloittaa kunnolla. Ty6t voidaan aloittaa myds
aikaisemmin, mikali vesikaton ty6t tahdistetaan hyvin. LVI-urakoitsija voi tehda
puolet vesikatosta ensin valmiiksi, jotta puutyot voidaan aloittaa. Varsinaiset puu-
tyot alkoivat pystypuiden kiinnittamisella kulmaraudoilla aiemmin asennettuihin
alapuihin. Pystypuut tulee sahata oikean mittaisiksi kaatojen mukaan, jotta katto-
kaivoille saadaan juuri oikeat kaadot. Pystypuut on hyva asentaa vasta |V-kana-
vien asennuksen jalkeen, jotta ne eivat ole IV-asentajien tiella asennusvai-
heessa. Pystypuihin yhdistetaan koolaus piirustusten mukaan vaakaan seka kai-
von suuntaisesti laudoitusta varten, kuten kuvassa 4. Asolan Wiljassa laudoituk-
sessa kaytettiin ymparipontattua lautaa. Toisena vaihtoehtona olisi ollut kayttaa
vesivaneria. Eraassa Pohjola Rakennuksen kohteessa Pitdjanmaella oli kaytetty
vesivaneria puurunkoisessa vesikatossa ja oli todettu, etta siita syntyy paljon
enemman hukkaa jiirien takia. Vesikatolla puurungon tekemisessa tulee ottaa
huomioon tilan vahyys, jotta ei nosta kaikkea puutavaraa kerralla katolle. Rungon
tekemisessa kannattaa sahata pystypuut oikeanmittaisiksi, vaikka tydmaan pi-

halla, jotta vesikatto pysyy puhtaana seka siina voi saastya aikaa.
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Kuvat 4 ja 5 Asolan Wilja puurungon tekoa. (Kuva: Eemil Suikkanen 2021)

Laudoituksen jalkeen alkaa bitumikermikatteen asennus. Asolan Wiljassa bitumi-
kermiurakoitsijalle kuului bitumikermitdiden lisaksi alipainetuulettimien asennus,
huoltoluukkujen teko seka IV-konehuoneen katon eristeiden asentaminen. Bitu-
mikermitdiden aloitus edellyttaa, etta alusta on tasainen ja vesikatto on tyhjana
muusta tavarasta. Ensin laudoituksen paalle asennetaan aluskermi, kuten ku-
vassa 6. Aluskermin tehtava on estaa varsinaisen vesikatteen lapi paasseen kos-
teuden kulkeutuminen ylapohjarakenteisiin ja eristeisiin. [4] Molemmilla tydmailla
bitumikermin luokka piti olla TL2. [13] Bitumikermikate hitsataan kauttaaltaan,
joka vie hieman enemman aikaa kuin hoyrynsulkukermin sauma- ja pistehitsaus.
Aluskermin paalle tulee pintakermi, joka erottuu ulkoisesti aluskermista siten, etta
siina on sirotepinta. Seka alus- ettad pintakermin asennuksen aikana ja jalkeen
vesikatto tulee pitda puhtaana, jotta katteeseen ei tule reikia. Pintakermin asen-
nuksen jalkeen Asolan Wiljan tydmaalla valiaikaiset RipRap-kaiteet palautettiin,
koska ne olivat vuokralla ja tyoskentely vesikatolla vaheni. Kaiteiden palautuksen

jalkeen vesikatolla tuli kayttaa valjaita, jotka kiinnitetdan kattopollareihin.
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Kuva 6 Asolan Wilja aluskermi hitsattuna (Kuva: Eemil Suikkanen 2021)

Bitumikermitdiden jalkeen vesikatolla jaljella olevia tyOvaiheita ovat peltityot seka
puhallusvillan puhaltaminen ylapohjaan. Vesikaton peltitihin kuului Asolan Wil-
jassa raystaspeltien asennus, tuuletusviemarien piippujen ja huoltoluukkujen pel-
tityot. Puhallusvilla eli puhallettava mineraalivilla puhalletaan viimeisena ylapoh-
jaan. Eriste valmistetaan kivesta, joten puhalluskivivilla on taysin palamaton eika
homehdu, eli mitdan palon- ja lahonsuoja-aineita ei tarvita. Se ei myoskaan keraa
iimasta lammoneristyskykya heikentavaa ja painumista aiheuttavaa kosteutta. [5]
Puhallusvillan puhallus edellyttaa, etta ylapohja on siisti seka kuiva. Huoltoluukut,
joiden kautta puhallusvilla puhalletaan pitaa olla suunniteltu siten, etta joka puo-
lelle ylapohjaa saadaan puhallusvillaa. Tama on tarkeaa, koska ylapohja voi olla
ahdas ja edessa on IV-kanavia. Asolan Wiljan tydmaalla puhallusvillaa tuli kaut-

taaltaan 460 mm.
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3.2 Kevytsorakatto

Helsingin Erika vesikaton tyovaiheet paapiirteittain olivat

Rungon jalkityot

- Hoyrynsulku, RipRap-raystaiden seka kaivopukkien asennus
- LVIS-tyot

- Kevytsoran levitys seka valu

- Alus- ja pintakermin hitsaus kattoon seka jateilmapiippujen teko

Peltity6t

Kevytsorakatolla samoin kuin puurunkoisella katolla rungon jalkityot tulee olla
tehtyna. Helsingin Erikan tydmaalla vesikatto oli kahdessa eri tasossa johtuen
kuudennen kerroksen puolikkaasta asuinkerroksesta. Taman takia alemman ve-
sikaton tyot aloitettiin heti, kun viidennen kerroksen holvivalu oli tehty, vaikka kuu-
dennessa kerroksessa oli viela elementtiasennus kesken. Ontelokentan sauma-
valun yhteydessa tydmaalla valettiin kdannettyjen kattojen terassien pohjavalu,
kattopollarien valu seka valettiin LVI-varaukset umpeen. Kdannetyn katon teras-
sien pohjavalu tarvittiin, jotta kaivot saataisiin paikoilleen seka pohjavalun pintaan
oli mahdollista hitsata bitumikermia. Ontelokentan paalle ei myoskaan tehty kal-
listusvalua, koska sita ei koettu tarpeelliseksi, kuten Asolan Wiljan tydmaalla. Hel-
singin Erikassa vesikatolle asennettiin nauhaelementit toisin kuin Asolan Wil-
jassa. Nauhaelementit tuettiin vinotuilla, jotka kiinnitettiin kiila-ankkurein onteloon

ja nauhaelementtiin.

Rungon jalkitdiden jalkeen Helsingin Erikassa alkoi hdyrynsulku, kaivopukkien
asennus seka RipRap-raystaiden asennus. Urakoitsija oli tehnyt kaivopukit val-
miiksi, joten niiden asennus ei vienyt aikaa. Hoyrynsulun yhteydessa vinotuet
seka raystaan alareuna liotetaan bitumiliuoksella, jotta ne eivat syovy kevytsoran

sisalla. RipRap-raystas asennetaan siten, ettd sen alareuna jaa kevytsoran se-
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kaan. RipRap-asennuksen yhteydessa asennettiin myds valiaikaiset kaiteet. Li-
saksi kuudennen kerroksen ulkoseinda piti eristdd Xps-lammoneristelevyilla
alemmalla vesikatolla. Bitumikermiurakoitsija asensi kaatorimat vahan ennen ke-

vytsoran levitysta.

Seuraavaksi vuorossa oli LVIS-tydt. Putki- ja sahkotyot kevytsorakatolla olivat
samanlaisia kuin Asolan Wiljan tydmaalla. 1V-tdissa oli muutosta. Helsingin Eri-
kassa ei tullut ollenkaan IV-konehuonetta johtuen huonekohtaisesta ilmanvaih-
dosta. Vesikatolle ei tullut yhtaan tuloilmakanavia johtuen siita. Vesikatolle kui-
tenkin tuli jateilmakanavia, jotka jouduttiin nostamaan valupinnan ylapuolelle. Ka-
navat jouduttiin niputtamaan lahelle toisiaan, jotta niiden ymparille saatiin tehtya
laatikot eli piiput. Kun kanavat niputetaan lahelle toisiaan, saastytaan monelta
piipulta.

Valmistelevien tdiden jalkeen vuorossa on kevytsoran levitys. Helsingin Erikan
kohteessa kaytettiin 4—20 mm Leca-soraa. Leca-sora on kestava ja palamaton
lammaoneriste, jonka lammoneristyskyky ei heikkene vuosikymmenien kuluessa-
kaan. [6] Kevytsora saapuu tydmaalle kuorma-autoilla, joissa on avattavat katot.
Helsingin Erikan tydmaalla kevytsora nostettiin vesikatolle nosturiin kiinnitetylla
nostolavalla. Erikan vesikatolle kevytsoraa tuli 840-930 mm paksuudelta riippuen
kaadoista. Kaatorimat auttavat seka nopeuttavat kaatojen tekemisessa. Kevytso-
ran levityksen aikana asennetaan myos salaojaputket kevytsoran sekaan, joihin
yhdistetdan mydéhemmin alipainetuulettimet. Helsingin Erikan tydmaalla oli kaksi
kevytsoran levityspaivaa johtuen kahdessa tasossa olevasta vesikatosta. Kevyt-
soran levityksen jalkeen vuorossa oli kaatovalu. Kevytsoran paalle levitetaan
suodatinkangas, jotta betoni seka kevytsora eivat sekoitu paljon keskenaan ja
saadaan hyva valupinta. Betonia kevytsoran paalle tuli noin 70 mm ja sen pinta
hierretdan tasaiseksi, kuten kuvassa 8. Valun pinta tulee hiertaa tasaiseksi, jotta
bitumikermikatteen asennus on mahdollista. Aiemmin levitetty kevytsora oikeisiin
kaatoihin, kuten kuvassa 7 helpottaa myds betonin levittamisessa oikeaan kaa-
toon. Kevytsoran levitys seka valu pyritdan tehdd saman paivan aikana, jotta

vetta ei paasisi kevytsoran sekaan paljoa.
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Kuvat 7 ja 8 Vasemmalla kevytsoran levitys ja oikealla kallistusvalun pinta.
(Kuva: Eemil Suikkanen 2022)

Valun jalkeen seuraavana paivana bitumikermityot voidaan aloittaa. Helsingin
Erikan vesikatolla bitumikermityot olivat samanlaisia kuin Asolan Wiljan vesika-
tolla. Ainoana erona bitumikermin hitsauksessa oli se, etta alustana on betoni-
pinta. Kdannettyjen kattojen terasseihin hitsattiin kolminkertainen bitumikermi.
Alkuperaisten suunnitelmien mukaan vesikaton IV-piiput oli tarkoitus tehda onte-
lokentan pinnasta lopullisen valupinnan paalle. Suunnitelmia muutettiin rakenne-
suunnittelijan luvalla siten, ettad piiput tehtiin valupinnan paalle ja taten saastyi

paljon puutavaraa. IV- piiput nakyvat kuvassa 9 pellitettyina.



Kuva 9 Helsingin Erika pintakermi hitsattuna (Kuva: Eemil Suikkanen 2022)

15
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4 Kustannukset

Kevytsorakaton seka puurunkoisen tasakaton kustannuksen vertailusta tulee
tehda mahdollisimman todenmukainen, jotta siitd saataisiin oikeasti selville,
kumpi on kustannusten mukaan jarkevampi toteuttaa. Tasakattojen vertailusta
saadaan todenmukainen, kun ajatellaan molempia vesikattoja samanlaisina seka
unohdetaan vertailusta niiden eroavaisuudet. Vertailussa kaytetdan molempien
vesikattojen nykyhintoja. Puurungon materiaaleista saatiin 18.10.2022 hinnat,
jotka kysyttiin puhallusvillaurakoitsijalta seka rautakaupasta. Kevytsoran seka bi-
tumikermitoiden hinnat ovat Helsingin Erikan tarjoushintojen mukaiset, koska hin-

nat ovat tuoreet.

Tassa kustannusvertailussa Helsingin Erikan vesikatto ajatellaan samankokoi-
sena kuin Asolan Wiljan vesikatto eli 443 neliometrisena. Tama johtuu siita, etta
puurunkoisessa vesikatossa on niin paljon erilaisia puuosia, joita olisi aikaa vie-
vaa laskea erikokoisessa vesikatossa. Kevytsoran seka kallistusvalun maarat
saa paljon helpommin muutettua, kun vaihdetaan vain menekkia. Vesikattojen
vertailusta unohdetaan kohteiden eroavaisuudet, kuten LVIS-tyot, kdannetyn ka-
ton terassit, IV-konehuone, IV-piippujen puuty6t sekd kahdessa tasossa oleva
vesikatto. Tuntitoitd tahan vertailuun ei oteta mukaan, koska tuntitdiden maara
yleensa riippuu kohteesta. Vertailusta jatetdan myds pois molemmissa vesika-
toissa olevat samat tyovaiheet ja materiaalit, kuten LVIS-tyot, RipRap-raystaat,
peltityot seka vesikaton varusteet. Bitumikermityot otetaan kuitenkin mukaan ver-

tailuun, vaikka ne ovat samanhintaisia molemmissa vesikatoissa.

Asolan Wiljan vesikaton puuty6t oli myyty urakoitsijalle ja siihen kuului kaikki tar-
vittavat kiinnikkeet. Puumateriaalit tulivat tilaajalta, jotka tilattiin rautakaupasta.
Puhallusvilla seka sen asennus ylapohjaan olivat myyty erilliselle urakoitsijalle.
Vesikaton puutydurakoitsija oli tuttu tydmaalla, koska heilla oli teetetty muitakin
urakoita tydmaalla, kuten anturoiden muottityot seka valiseinatydt. Taman takia
my0os heidan hintaansa saatiin tingittya tarjousvertailun nakokulmasta. Vesikaton

toista tuli vain vahan tuntitoita, johtuen hyvasta puurungon urakoitsijasta ja suun-
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nittelusta. Tahan kustannusvertailuun kuuluu Asolan Wiljan vesikatosta: puutyo-
urakka, puurungon materiaalit, puhallusvilla asennuksineen seka bitumikermi-
tyot. Puurunkoisen vesikaton materiaaleissa on ollut pientd muutosta vuodesta
2021, joten vertailua varten on pyydetty tarjouspyyntéa puutavaroista seka pu-
hallusvillasta 18.10.2022 hinnoin.

Helsingin Erikassa vesikaton tyot paaosin kuuluivat bitumikermiurakoitsijalle pois
lukien LVIS-tyot ja peltityot. Bitumikermiurakkaan ei kuitenkaan kuulunut kallis-
tusvalun betoni, joka oli tilaajan vastuulla tilata urakoitsijan haluamaan ajankoh-
taan. LVI-toissa ja sahkotoissa oli erilliset urakoitsijat. Helsingin Erikan vesikat-
toon kuului paljon tuntitita, kuten eristeiden asentamista, LVI-varausten tukkojen
tekoja seka varausten umpeenvalamisia. LVI-varaukset olivat tyolaita johtuen nii-
den suuresta koosta. Seuraavissa Haagan kohteen taloissa varaukset on suun-
niteltu pienempina. Vesikattotdissa bitumikermiurakoitsijalle kuului hdyrynsulku,
kevytsoran asennus, suodatinkankaan levitys, kallistusvalu, IV-piippujen puuty6t
seka bitumikermikatteen asennus. Tahan kustannusvertailuun kuuluu Helsingin
Erikan vesikatosta: kevytsora ja sen levitys, suodatinkangas seka kallistusvalu
seka betonimassa. Kevytsorasta, suodatinkankaasta seka kallistusvalun beto-
nista ei kysytty uutta tarjousta, koska hinnat ovat suhteellisen tuoreita eika sa-
massa aluehankkeessa olevan Helsingin Atsalean tydmaan bitumikermiurakan
tarjouksessa ole isoja hinnanmuutoksia verrattuna Helsingin Erikan bitumiker-

miurakan tarjouksen.

Kustannusvertailun [liite 1] perusteella puurunkoisen katon seka kevytsorakaton
hinnoissa on pienia eroja. Nykyhinnoilla verrattuna puurunkoinen tasakatto olisi
noin viisi prosenttia kalliimpi. Nelidhinnoilla verrattuna puurunkoinen tasakatto on
5,65 euroa kalliimpi. Molempien tasakattotyyppien tyonaikaisia hintoja on turha
vertailla, koska vesikattotdiden ajankohdassa on yli vuoden ero. Kustannusver-
tailun hinnat ovat arvolisaverottomia. Eristeena puhallusvilla on asennettuna noin
kolme kertaa halvempaa kuutiolta kuin kevytsora. Ero on merkittava, silla kevyt-
soraa tulee Helsingin Erikan vesikatolle noin kaksi kertaa paksumpi kerros kuin

puhallusvillaa Asolan Wiljan vesikatolle. Taten puhallusvillan kokonaishinta olisi
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443 nelidmetrin vesikatolla noin viisi kertaa halvempi kuin kevytsoran hinta asen-

nuksineen.

Kevytsorakatossa saastyi paljon rahaa, koska kallistusvalun betonimassan hinta
oli 40 prosenttia halvempaa johtuen Pohjola Rakennuksen tekemasta vuosisopi-
muksesta betonitoimittajan kanssa. Ylemman vesikaton kallistusvalussa saastyi
todellisuudessa paljon rahaa, kun betonipumppu saapui valupaivana kolme tuntia
myoOhassa. Taten koko ylempi vesikatto valettiin betoninnostoastialla ja betoni-
pumpun kuluilta saastyttiin. Kustannusvertailussa betonipumpun kustannukset
on otettu huomioon, jotta vertailu olisi todenmukainen. Suodatinkankaan hinta

asennuksineen oli pieni osa kevytsorakaton hinnassa.

Puutavaran hinnassa on pienta nousua, kuten aiemmin on mainittu. Puurunkoi-
sen vesikaton materiaalien hinnat ovat nousseet yhteensa noin nelja prosenttia
vuodesta 2021. Bitumikermity6t mukaan lukien hinnat ovat nousseet yli 6 pro-
senttia. Rautakauppojen nettisivuilla kuluttajille hinnat ovat talla hetkella noin tu-
plasti suuremmat kuin rakentajille. Tassa on myos osasyyna yrityksen tekemat
vuosisopimukset rautakaupan kanssa. Hinnat ovat myos merkitty vertailuun ar-
volisaverottomina, joten todelliset hinnat ovat suuremmat. Vertailussa puurun-
kourakan hinta pysyi samana, vaikka vertailussa otettiin huomioon tamanhetki-
nen hinta. Tama johtui siita, etta urakan kilpailuttaminen talla hetkella on mahdo-
tonta, koska kohde on jo valmiina. Urakan hinta todennakoisesti nykyaan olisi
korkeampi johtuen yleisesta hintojen noususta. Varsinkin kiinnikkeiden hinnat

ovat nousseet, jotka kuuluivat urakkaan.
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5 Aikataulu

Vesikattojen tydvaiheet ovat yleensa esitetty yleisaikatauluissa seka runkoaika-
tauluissa paapiirteisesti. Asolan Wiljan seka Helsingin Erikan tydmaalla vesikat-
totoista kaytiin erillinen palaveri, jossa kaytiin vesikaton urakoitsijoiden kanssa
lapi vesikaton toita. Palavereihin oli valmisteltu erilliset vesikattoaikataulut [liite,2
ja 3], joissa on tarkemmin eriteltyna tydvaiheet. Vesikattoaikataulussa on myos
paivakohtaisesti merkittyna, mita vesikatolla tapahtuu, jotta tyét menevat suunni-
tellusti. Vesikattoaikataulu voidaan tehda esimerkiksi Tocoman-aikatauluohjel-
malla tai Excelilla, koska kyseessa ei ole yhta virallinen aikataulu kuin esimerkiksi

yleisaikataulu.

Vantaan Asolan Wiljassa vesikaton tdiden kestoksi oli laskettu 19 tyévuoroa hoy-
rynsulun alusta bitumikermitdiden paattymiseen. Helsingin Erikan tyomaalla ve-
sikaton toiden kestoksi oli laskettu 20 tyovuoroa alemman vesikaton hoyryn-
sulusta ylemman vesikaton bitumikermitéiden valmistumiseen. Molemmat vesi-
katot ovat niin erilaisia, etta tasta tiedosta ei pysty tekemaan johtopaatoksia. Mi-
kali molemmat vesikatot olisivat samanlaisia 443 neliometrin tasakattoja, niin ke-
vytsorakatto olisi nopeampi toteuttaa. Tama johtuu siita, etta puurungon tekemi-
seen menisi Asolan Wiljan 443 nelidmetrin vesikatolla 12 tyévuoroa ja kevytsoran
asentamiseen seka kallistusvalun tekemiseen menisi samankokoisella vesika-
tolla yksi tai maksimissaan kaksi tyovuoroa. Aikatauluvertailun perusteella on sel-
vaa, etta kevytsorakaton tekeminen on nopeampaa, mikali vesikatot ovat taysin

samanlaisia.

Asolan Wiljan aikataulutuksessa tuli ottaa huomioon monta urakoitsijaa, jotta tyot
edistyivat mahdollisimman sujuvasti. Hoyrynsulkuun oli varattu vesikattoaikatau-
lussa kaksi tyovuoroa, koska hoyrynsulun asentamista ei pysty tekemaan sa-
teella. Asolan Wiljan tydmaalla hdyrynsulun olisi pystynyt tekemaan yhden tyo-
vuoron aikana, mutta se tahdisti muita vesikaton tyovaiheita, joten siihen oli otettu
puskuria. Hoyrynsulun jalkeisiin tyovaiheisiin, kuten RipRap-raystaiden asennuk-
seen seka puutdiden alustaviin toihin oli varattu yhteensa kolme tyovuoroa. Rays-

taiden asennuksen aikana oli tavoitteena aloittaa IV-kanavien asennukset seka
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putkiasennukset, mikali vesikatolla on tilaa. LVI-tdihin oli varattu yhteensa yhdek-
san tydvuoroa, johon kuului kanavien seka putkien eristykset ja muovitukset. LVI-
toita hidastavia tekijoita vesikatolla oli vahan. Sateinen saa voi hidastaa eristys-
toita, silla sita ei voi tehda sateella. LVI-tyot aloitettiin Asolan Wiljan vesikatolla
toisella puolella, jotta puutyét voitiin aloittaa heti, kun toinen puoli vesikatosta oli
valmistunut. 1V-konehuoneen asennukseen oli varattu yhteensa yhdeksan tyo-
vuoroa Asolan Wiljan tydmaalla. Konehuoneen asennuksessa kriittista aikatau-
lullisesti on saada runko ja ulkoseinat paikoilleen ennen puurungon tekoa, jotta
puurunko saadaan tehtya konehuonetta vasten seka kanavat tuotua lapi seinasta
konehuoneen sisalle. Myds konehuoneen lattian valu on kriittinen, jotta saadaan
IV-koneet nostettua konehuoneen sisalle. Sahkotoihin oli varattuna yksi tyovuoro.
Vesikaton sahkotyot voidaan aloittaa heti, kun kattokaivojen putket on asennettu.
Loppuihin puutdihin oli varattu 10 tyévuoroa, johon kuului pystypuiden asennus,
koolaus seka laudoitus. Puuty6t sujuvat aikataulun mukaan, mikali valmistelut on
tehty hyvin seka puutdiden teko aloitetaan, kun puolet vesikaton toisen puolen
LVI-ty6t on tehty. Bitumikermitoihin oli varattu viisi tydvuoroa. Bitumikermitdiden
valmistumiseen aikataulussa vaikuttaa paljon saa. Peltit6ita ei ole merkittyna
Asolan Wiljan vesikattoaikatauluun johtuen siita, ettd se ei ole tahdistava tyo-
vaihe. Vesikatto on vedenpitava pintakermin jalkeen, joten peltitoita tehtiin ilman
aikataulupaineita. [liite 2.]

Helsingin Erikan vesikatolla oli vahemman urakoitsijoita kuin Asolan Wiljan vesi-
katolla, koska tydvaiheita oli vahemman. Helsingin Erikassa hoyrynsululle oli va-
rattuna yksi paiva, mika oli pieni riski ottaen huomioon saan. LVIS-asennuksille
oli varattuna alemmalle vesikatolle kuusi tydvuoroa ja ylemmalle vesikatolle seit-
seman tyovuoroa. Ylempi vesikatto oli hieman laajempi kuin alempi, jonka takia
tyéta oli enemman. Kevytsoran levitykseen seka kallistusvaluun oli varattu mo-
lemmilla vesikatoilla yksi tydvuoro. Kevytsoran levitysta ei pysty tehda, mikali on
todella sateinen paiva, silla valun jalkeen vesi jaisi kevytsorakerroksen sisaan
eika kuivuisi helposti. Kevytsoran levityksen nopeuteen vaikuttaa kevytsoran toi-
mitukset seka vesikaton valmius levitykseen heti aamusta. Bitumikermitdihin Hel-
singin Erikan tydmaalla oli varattuna molemmilla vesikatoilla viisi tydvuoroa. [liite
3.]
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6 Tyoturvallisuus

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 26.3.2009/205 saataa 28
pykalassa, etta sellaisten tyétasojen ja kulkuteiden vapailla sivuilla, joilta voidaan
pudota kahta metria korkeammalta, on oltava suojakaiteet tai muut suojaraken-
teet. Putoamisen estamiseksi tehtavissa tyotasojen ja kulkuteiden suojakaiteissa
on oltava kasi- ja valijohde seka jalkalista. Kaiteen korkeuden on oltava vahintaan
1 metri. [8, 28 §.] Pohjola Rakennuksella runko- ja vesikattovaiheiden putoamis-
suojaussuunnittelu tehdaan yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa ennen toiden
aloitusta. Jokaisesta tyomaasta tehdaan myos erillinen putoamissuojaussuunni-
telma [12]. Pohjola Rakennuksella noudatetaan myos Valtioneuvoston asetusta
rakennustyon turvallisuudesta. Asolan Wiljan vesikatolla putoamissuojaus toteu-
tettiin vesikaton alkuvaiheessa kahdeksannen kerroksen ulkoseinilla, jotka nou-
sivat vesikaton ontelokentasta metrin korkeuteen tayttaen turvallisuusmaarayk-
set, kuten kuvassa 3 nakyy. Helsingin Erikassa putoamissuojaus toteutettiin ve-
sikaton alkuvaiheessa ulkoseindelementtien paalle tulevilla nauhaelementeilla,
jotka nousivat myds ontelokentasta metrin korkeuteen. Nauhaelementit kuitenkin
asennettiin viimeisena rungosta, joten putoamissuojaus toteutettiin kuorielemen-

tin holkkikaiteilla, johon kiinnitettiin verkkoelementti.

RipRap-raystasasennuksen yhteydessad molemmilla tyomailla asennettiin
RipRap-turvakaiteet, jotka toimivat putoamissuojana bitumikermikatteen valmis-
tumiseen saakka. Turvakaide asennetaan suoraan RipRap-raystaan rakentee-
seen, mika tekee asentamisesta helpon ja nopean. Turvakaide soveltuu asen-
nettaviksi lahes kaikille alustoille, myds betoni- ja puupinnoille. [3.] Turvakai-
teessa on seka yla- etta valijohde. Jalkalista ei ole tarpeellinen, koska raystas
nousee vesikaton pinnasta tarpeeksi korkealle.

Molemmille vesikatoille asennettiin vesikaton rakennusvaiheessa kattopollareita.
Kattopollarit ovat vesikatolle sopivia kiinnityslaitteita, joihin saa kiinnitettya turva-
koydet, riipputelineet seka muita apuvalineita. Kattopollareita tarvitaan rakennus-
ten huolto-, korjaus- ja pelastustoissa. Julkisivujen huolto- ja kunnostustoita var-

ten yli 9 m korkeat rakennukset on varustettava riipputelineiden kiinnitysrakentein
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ja varustein, mikali siihen tarkoitukseen ei ole suunniteltu muuta toimivaa ratkai-
sua. Kattopollarit kiinnitetdan katon keskilinjan lahelle noin viiden metrin valein
seka rakennuksen paatyihin raystaan lahelle kattotuoleihin tai ylapohjan kanta-
vaan rakenteeseen. Kiinnityslaitteiden sijoitteluun vaikuttavia tekijoita ovat raken-
nuksen, katon ja julkisivun muoto. Kattopollarit sijoitetaan niin, ettéd kannatuskoy-
det voidaan ripustaa mahdollisimman pystysuoraan asentoon. [7, s.25.] Molem-
milla tyomailla kaytettiin Pito-kattopollareita, jotka asennetaan ontelokenttaan,
joko pulteilla, kiila-ankkureilla, kemiallisilla ankkureilla tai valamalla. Alla olevassa
kuvassa 10 nakyy molemmilla kaytetyn kattopollarin asennusdetalji. Pito-katto-
pollareiden suurin sallittu hyétykuorma on 5 kN. [9, s.3.] Kevytsorakatolla pollarit
piti suojata muovilla, jotta kevytsora ei syovyta pollaria. Pollarien korkeus on
myOs hyva varmistaa, jotta ne tulevat reilusti katteen ylapuolelle.

Pito-kattopollarin asennus ontelolaattaan,
detalji 4
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Kuva 10 Pito-kattopollarin asennusdetalji ontelolaattaan. (Kuva: (3, s.3), RT
38544 Pito-kattoturvatuotteet Peltitarvike Oy)

Turvavaljaita kaytettiin molemmilla vesikatoilla kaiteiden poistuttua seka parve-
kekattojen bitumikermitdissa. Parvekekattojen bitumikermity6t tehtiin molemmilla
tydmailla ennen kuin vesikatolta otettiin kaiteet pois. Turvavaljaissa tulee olla
kiinni vaimennin, liitoskoysi tai tarrain. Kokovaljaissa kuuluu olla olka- ja reisihih-

nat, jotka tukevat ihmisen kehoa putoamistilanteessa. Vaimentimen tehtavana
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on vaimentaa putoamisen aiheuttamaan nykaysta. Yli kahden metrin liitoskoy-
dessa tulee olla pituuden saadin. Liukutarraimessa on valmiiksi kdysi seka kelau-
tuva vaijerikela, jossa on sisaanrakennettu jarru. [10, s.3.] Valjaisiin tulee tehda
maaraaikaistarkastus vahintaan vuoden valein, jotta huomataan mahdolliset ku-
lumat ja viat. Tarkastuksen tekee yleensa valjaiden valmistajan kouluttama tar-
kastaja. [11.]

Molemmilla vesikatoilla tehtiin myo6s tulitoita, kun hitsattiin bitumikermia. Kaikilla
tulitoita tekevilla tyontekijoilla tulee olla tulitybkoulutus suoritettuna. Pohjola Ra-
kennus myodntaa viela luvan erikseen jokaiselle tehtavalle tulitydlle. Bitumikermi-
toissa kaytettavat nestekaasupullot tulee sailyttda aina pystyasennossa ja kiinni-
tettyna. Tulityopaikalla on oltava vahintaan yksi 43A 183B C -luokan kasisammu-
tin ja lisaksi tulityOpaikan noutoetaisyydella toinen vastaava kasisammutin tai
kaksi 27 A 144B C -luokan kasisammutinta. Bitumikermiurakoitsija vastaa bitu-
mikermitdiden tyonaikaisesta palonsuojelusta seka hoitaa vahintaan kaksi tuntia
tyoskentelyn jalkeen jalkivartiointia. Kaikki syttyva materiaali tulee myos suojata
tai poistaa tulitydalueelta. [12.]
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7 Tulokset

Opinnaytetyossa saatiin selville molempien vesikattorakenteiden eroavaisuuksia
tydvaiheissa, kustannuksissa seka aikatauluissa. Vesikattojen rakenteissa on
paljon eroavaisuuksia, vaikka lopputulos nayttad samalta valmiina ulkoapain kat-
seltuna. Tyossa kaytiin tyovaiheet yksityiskohtaisesti lapi ja saatiin selville asioita,

joita tulee ottaa huomioon tydvaiheiden toteutuksessa.

Kustannusvertailussa saatiin selville, ettd puurunkoinen vesikatto on noin viisi
prosenttia kallimpi tehda nykyhinnoilla. Prosenttiluku saattaisi olla suurempi, jos
puurunkoisen vesikaton urakka laskettaisiin uudestaan nykyhinnoin. Neliohin-
noilla verrattuna puurunkoinen vesikatto on 5,65 euroa kalliimpi. Aikatauluvertailu
oli jo selva maalaisjarjella ajateltuna, koska kevytsoran levitykseen ja valuun me-
nisi yksi tai maksimissaan kaksi tydvuoroa 443 neliometrin vesikatollaverrattuna
puurungon rakentamiseen, johon kuluu 10 tydvuoroa 443 nelidmetrin vesikatolla.
Aikatauluvertailusta oli toisaalta hyotya, koska siind kasiteltiin vesikaton tyovai-
heiden kestoa kattavasti ja taten saatiin tietoon molempien aikataulujen etuja ja

heikkouksia.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon aiheena oli vertailla puurunkoista seka kevytsoratasakattoa, joita
oli kaytetty kahdella Pohjola Rakennuksen tyomaalla, jotka on esitelty tydn
alussa. Opinnaytetyon tavoitteena oli saada tehtya kattava vertailu molemmista
tasakattotyypeista. Vertailua vaikeutti molempien tydmaiden eroavaisuudet. Suu-
rimpia eroavaisuuksia oli muun muassa. eri ilmanvaihtojarjestelmat, talojen eri

koko seka malli.

Tyoturvallisuutta myos sivuttiin opinnaytetyossa. Putoaminen on merkittavin tur-
vallisuusriski vesikattotyoskentelyssa. Taman takia putoamissuojaukseen kayte-
taan paljon aikaa seka rahaa. Hyvalla suunnittelulla, toteutuksella seka valvomi-
sella putoamisriskia ei synny vesikattotdissa. Tulityd on toinen iso riski vesikatto-
toissa. Tulitoihin on tehty tarkat saannaot, joten hyvalla valvonnalla minimoidaan

riskia.

Opinnaytetyossa paastiin hyvaan lopputulokseen, silla asetettuihin tavoitteisiin
paastiin. Lopputuloksen perusteella molemmat tasakattotyypit ovat toteutetta-
vissa, vaikka kevytsorakatto on kustannuksien seka aikataulun puolesta jarke-

vampi toteuttaa.



Lahteet

10

11

12

13

14

Kattoliitto ry, 2019. Toimivat katot 2019

Ripatti nettisivut, RipRap-raystaan rakenne (ripatti.fi)

Ripatti nettisivut, RipRap-turvakaide (ripatti.fi)

Katepal nettisivut, aluskatteet ja aluskermit (katepal.fi)

Anpe nettisivut, puhallusvilla (anpe.fi)

Leca nettisivut, leca kevytsora (leca.fi)

RT 85-11132 Vesikaton turvavarusteet

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
26.3.2009/205 (finlex.fi)

RT 103074 Pito-kattoturvatuotteet, Peltitarvike Oy

Ratu 1223-S Rakennustdiden putoamissuojaussuunnitelma

Petzl-turvavaljas toimittajan ohje

Pohjola Rakennus turvallisuusasiakirja Paatsamatien hankkeet

Suunnitteluasiakirjat, Sokopro

Profio, tydmaan kustannusseurantaohjelma

26



Liite 1. Kustannusvertailu

Asolan Wilja puurunkoinen katto. Puutyd urakoitsijalta. 15.6.2021 ja 18.10.2022 hinta alv.0
€/yksikkd 15.5.2021 €/yksikké 18.10.2022 Hinta € 15.6.2021

Materiaali

Puhallusvilla + tyo 201m3

Puurunke urakka sis. kiinnikkeet
48x98 mitallistettu 1056jm

48x123 mitallistettu 1641jm

48x148 mitallistettu 150jm

22x125 sahattu tayssarma 205jm
23x95 raakaponttilauta paatypentartu 6483jm
Vaneri wisa-kate plus 15x2700x1200
Vaneri filmi/viira 12x1250x2
Hayrynsulku + tyd 443m2

Alus-seka pintakermi +tyd 443m2

Yhteens# € liman bitumikermitditsd
Yhteensd €
m2 hinta yhteensa €

Helsingin Erika kevy Kermiurak

Suodatinkangas + tyo 443m2
Kevytsora+tyo 392,06m3

Kallistusvalu betoni + pumppaus +muut kulut 31m3

Kallistusvalu + tyo 443m2
Hayrynsulku + tyd 443 m2
Alus-seka pintakermi +tyo 443m2

Yht & € llman b ikermitdits
Yhteensd €
m2 hinta yhteensd €

M Ll fulenilohe s

201,00

1056,00
1641,00
150,00
205,00
6482,00
15,00
15,00
443,00
443,00

19,80

1,70
2,12
2,54
0,87
0,62

31,15

37,44
6,90

15,30

23,80

1,68
2,10
2,51
0,97
0,65

34,26

41,18
8,08

17,49

kaikki muu paitsi betoni. 8.4.2022 tarjous hinta alv.0

M Llei Fulemilel i

P
£y

443,00
392,06

31,00
443,00
443,00
443,00

1,43
67,93
80,40
4,43
8,08
17,49

Hinta € yhteensd
633,49
26632,30
5093,74
1962,49
3579,44
7748,07

34322,02
45649,53
103,05

4129,80
20300,00
1796,89
3478,92
381,00
178,56
4019,46
467,25
561,60
3056,70
6777,90

35313.47
45148,07
101,91

Liite 1
(1)

Hinta € 18.10.2022

5188,80
20300,00
1774,08
3446,10
376,50
198,85
4413,95
513,90
617,70
3579,44
7748,07

36829,88
48157,39
108,7
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Liite 2

Liite 2. Asola Wilja vesikattoaikataulu
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Erika vesikattoaikataulu

ingin

Liite 3. Hels
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