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Tyo6n tavoitteena on kuvata lukijalle 1970-luvulla rakennetun pientalon kattorakenteen
muutostyota tutkimalla ylapohja- ja vesikattorakenteita, 1970-luvun rakenteita ja
muutostyohon liittyvid asiakokonaisuuksia.

Paaasiallisesti tutkimusaineistona kaytettiin pientalorakentamiseen liittyvaa kirjallisuutta, RT-
kortistoa seka nettijulkaisuja. Kustannussuunnitelmaa tehdessa kaytettiin Excel-ohjelmistoa
ja aikataulusuunnitelmassa Planet-ohjelmistoa. Asemakaava- ja rakennuslupa-asioissa seka
kustannus- ja aikataulusuunnitelmassa kaytettiin ystdvan omakotitaloa esimerkkind. Muutoin
kattorakenteen muutostyota koskevat asiat ovat esimerkinomaisia eivatka liity suoraan
esimerkkikohteeseen.

Tuloksina on aikataulusuunnitelma ja kustannussuunnitelma. Ne antavat arvioita

kustannuksen suuruusluokasta seka siitd, kuinka kauan muutostyd mahdollisesti tulisi
kestamaan.
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The objective of the thesis was to describe the alteration work of the roof structure of a
detached house built in the 1970s by studying the attic joist structures and roof structures, as
well as the 1970s structures and the issues related to the alteration work.

The main research material used was literature related to the construction of detached
houses, RT-card catalogue and online publications. Excel software was used to make the
cost plan and Planet software was used in the schedule plan. In matters related to the town
plan and the building permit as well in the cost and schedule plan a detached house was
used as an example. Otherwise, matters concerning the modification of the roof structure
were illustrative and not directly related to the example house.

The results are a schedule plan and a cost plan. They give estimates of the magnitude of the
cost, as well as how long the modification work might take.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Aluskate

Asbesti

BROOF(t2)
ETA-menettely

NR-Kattoristikko

K-Jako
Alapaarre

Ylgjuoksu

Vesikatteen alapuolelle asennettava rakennekerros, jonka tarkoituk-

sena on varmistaa rakenteiden pysymisen kuivana.

Rakennusmateriaaleissa kaytetty kuitumainen mineraali. Asbesti on
terveydelle haitallista ja sen kaytto on kielletty. Asbestia sisaltava
materiaali ei aiheuta ehjana ollessaan vaaraa rakennuksen kaytta-

jalle.
Pohjoismaissa kaytdssa oleva paloluokka katteille.
Eurooppalainen tekninen arvio.

Tehdasvalmisteinen naulalevyliitoksilla toteutettu kattoristikkoele-

mentti.
Rakenneosien vélinen mitta keskeltad keskelle.
NR-kattoristikon alin palkkirakenne.

Rakennuksen runkotolppien ylaosassa lappeellaan oleva runkopuu.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon idean sain ystavani tiedustellessa minulta mitd, kattorakenteen muutostyéhon
littyy. Han tahtoisi muuttaa 1970-luvulla rakennetun omakotitalonsa kattorakenteen loivasta
pulpettikatosta harjakattoiseksi. Paatin selventda asiaa héanelle hieman ja lopulta paadyin te-

kem&an aiheesta opinnaytetyon.

Opinnaytety6 rajattiin koskemaan ylapohja- ja vesikattorakenteita ja kattorakenteen muutos-
tyon vaiheita. Opinnaytetydssa kasitellaédn vain pientaloihin liittyvia rakenteita ja ratkaisuja.
Pientalon vesikatteet rajattiin kolmeen yleisimp&an pientaloissa kaytdssa olevaan kateratkai-
suun. 1970-luvun rakentamiseen perehdytaan pelkastaan ylapohja- ja vesikattorakenteen

osalta.

Opinnaytetytssa kerrotaan lukijalle, mita tarkoitetaan ylapohjarakenteella ja mita eroja yla-
pohjarakenteissa on. Tydssa kaydaan lapi vesikaton seké ylapohjan riskeja ja mahdollisuuk-
sia minimoida riskeja ja ehkéaista vaurioita. Nykyaikaisten rakenteiden liséksi opinnaytetydssa
tutkitaan 1970-luvun rakennuksien ylapohjarakenteita ja vesikattorakenteita. Tydssa kasitel-
laén sitd, minkalaisia rakenteet ovat ja millaisiin asioihin kannattaa kiinnittd& huomioita 1970-
luvulla rakennetun pientalon ylapohja- ja kattorakenteissa. Lisaksi opinndytetydssa tutkitaan
yleisimpia riskeja ja syitéa kosteusvaurioille 1970-luvun ylapohjarakenteissa seka sita, milla

vaurioiden syntymisté voidaan ehkaista.

Opinnaytety6ssa tutkitaan kattorakenteen muutostyon toteuttamista esimerkkikohteen avulla.
Tyo6ssé kerrotaan kattorakenteen muutostyohon liittyvista asioista, kuten lupa-asioista, muu-
tostyon suunnittelusta, purkutyostad, uuden rakenteen toteutuksesta sekd muutostyon kulura-

kenteesta ja aikataulusta.



2 YLAPOHJA JA VESIKATTO

2.1 Rakentamismaaraykset

Rakennus on suunniteltava ja toteutettava, siten etta rakenteet ovat riittavan lujia kestamé&an
rakennuspaikan olosuhteet (Ympéaristoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014).

Rakenteiden tulee kestaa rakennuksen suunniteltu kayttoika. Suunnittelun ja mitoituksen tu-
lee perustua yleisesti hyvaksyttyihin suunnitteluperusteisiin, mekaniikan saantdihin, luotetta-
viin koetuloksiin tai muihin kaytdssa oleviin tietoihin. Rakenteissa kaytettavien rakennustuot-

teiden on oltava lujuudeltaan ja vakaudeltaan hyvaksyttyja.

Rakentamisen tai kayton aikana rakennukseen kohdistuvat kuormitukset eivat saa aiheuttaa
rakenteeseen muodonmuutoksia, jotka heikentavat rakennuksen vakautta tai lujuutta (Ympa-
ristbministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014). Kuormitukset eivat saa aiheuttaa
rakennuksen sortumista eivatkad vahingoittaa rakennuksessa olevia kiinteita laitteita ja varus-
teita. Ulkopuolisen syyn tuottama vaurio rakenteelle ei saa olla suhteettoman suuri sen ai-
heuttaneeseen syyhyn verrattuna. Edella mainitut asiat tulee huomioida rakenteiden suunnit-

telussa ja mitoituksessa.

2.2 Paloturvallisuus

Ymparistoministerion asetuksen mukaan vesikate ei saa olla helposti syttyva, mikali viereinen
rakennus karsii rakennuspalosta (Rakennustieto, 2020, s. 2). Vesikatto on toteutettava siten,
ettei mahdollinen palo paéase leviamaan katteessa eiké sen alapuolella vaaraa aiheuttavalla
tavalla. Luokitus vesikattorakenteelle on yleisesti BROOF(t2). Laajamittaiset kattopinnat tulee
jakaa enintaan 400 m2:n osastoihin. Poikkeustapauksia ovat rakenteet, joissa vesikatteen
alusta on paloluokassa A2-S1, dO, tai muut mahdolliset ratkaisut, joilla saavutetaan vaadit-

tava paloturvallisuustaso.

Ullakkotason rakenneratkaisut eivat saa olla sellaisia, jotka olennaisesti edistavat palon levia-
mista (Rakennustieto, 2020, s. 2). Ullakko ja valipohjan ontelot jaetaan palo-osastoihin, joi-
den suuruus saa olla enintaan 400 m?. Palo-osastoinnin rajapinnan tulee olla tiivis ja ulottua
vesikattorakenteeseen saakka. Palon levidmista vesikaton ymparilla oleviin ulkoseiniin ja alle

8 metrin etaisyydella oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa. Raystasrakenteen kautta ylapohjaan



levidva palo tulee estaa. Onnettomuustilanteessa palo ei saa paasta leviamaan palo-osasto-
jen valilla eika palo saa paasta kulkeutumaan ulkoseinien tuuletusraon tai julkisivun kautta

ylapohjaan.

2.3 llmanvaihto

lImanvaihtojarjestelman ilmakanavat tulee asentaa riittavan tukevasti ylapohjarakenteisiin,
etta ne pysyvat tukevasti paikallaan ja kestéavat ilmanvaihtojarjestelmassé tapahtuvat paine-
vaihtelut sekd puhdistuksen ja muut mahdolliset rasitukset (Rakennustieto, 2022, s. 23-24).

lImanvaihtokanavien liitoskohdat tulee olla kannakoitu siten, etta ne eivat paase aukeamaan.

lImanvaihtokanavistot eristetdan LVIS-suunnitelmien mukaisesti. Huonosti eristetty ilman-
vaihtokanavisto aiheuttaa ongelmia ilmanvaihtojarjestelman toimivuuteen ja mahdollistaa
kosteuden kondensoitumisen ilmanvaihtokanavan pintaan aiheuttaen riskin ylapohjaraken-

teelle.

2.4 Ylapohjarakenne

Ylapohjarakenne koostuu kantavasta rakenteesta, vedeneristyksesta, hdyryn- ja ilmansulusta
sekad lammaodneristeesta (Sisdilma, 2008a). Toimivassa ylapohjarakenteessa tuuletuksen on
oltava riittava. Ylapohjarakenteessa oleva ilmansulku estaa haitallisen ilman paasemisen ra-
kenteen lapi. Mikali kosteuden tuotto rakennuksessa on runsasta, kaytetaan ilmansulun li-
saksi hoyrynsulkuna toimivaa rakennekerrosta. Rakenteen suunniteltu toimintatapa maarittaa

hoyrynsulun ja tuuletuksen tarpeen ylapohjarakenteelle.

Suunnitellessa vesikaton ja ylapohjan rakenteita on huomioitava rakennusosien seka koko
rakenteen jaykistys (Rakennustieto, 2010b, s. 2). Lammoneristekerrokseen tulevien materi-
aalien on kestettava niihin kohdistuvat rasitukset. Betonirakenteiden, jotka rajoittuvat ulkoil-
maan, tulee olla pakkasenkestavia. Betonirakenteissa olevan rakennusaikaisen kosteuden
tulee olla riittavasti poistunut ennen tiiviin rakennekerroksen asentamista. Rakenteen on

paastava kuivamaan, joko alas tai ylospain.

Ylapohja tulee suunnitella ilma- ja hoyryntiiviiksi ja lapivientikohtien tiiviydesta on huolehdit-
tava (Rakennustieto, 2010b, s. 2). Rakenteen alapuolisen tilan suhteellinen kosteus ja muut

ylapohjan rakenteet vaikuttavat ylapohjan hoyrynsulun valintaan. Aluskatetta kaytetaan
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katteen alapuolella. Tilan katteen ja aluskatteen valissa tulee olla tuulettuva, jotta kosteus
paasee poistumaan. Aluskate limitetaan riittavasti ja sité jatketaan katon raystaalla riittavan
kauaksi ulkoseinalinjasta, jotta aluskatteella kulkeutuva vesi ei aiheuta rakenteille haittaa. La-
pivientien kohdalla aluskatteen tiivistykset on suunniteltava ja toteutettava huolellisesti. Tuu-
lettuvaan ylapohjaan katteen ja aluskatteen alapuolelle jatetaan riittava tuuletusvali kattokal-

tevuuden mukaan.

llImansululla tarkoitetaan rakennekerrosta, jonka tehtadvana on estaa konvektio eli haitallinen
ilmanvirtaus rakenteessa (Toimivat katot, 2022, s. 13). Jos kosteuden tuotto rakennuksessa
on runsasta tai jos kosteus ei poistu ylapohjarakenteesta riittdvan tehokkaasti, on ilmansulun
sijasta kaytettava hoyrynsulkua. Hoyrynsulku on rakennekerros, joka estaa haitallisen dif-
fuusion eli vesihdyryn paasyn rakenteisiin. Tavanomaisesti hdyrynsulku toimii myds ilmansul-
kuna rakenteessa. Rakennusaikana on kiinnitettava erityista huomiota hdyrynsulun pysymi-
seen ehjana seka lapivientien tiiveyteen. Hoyrynsulkuna toimii ainekerros, joka on tiivis ja yh-
tendinen ja estaa vesihdyryn paasyn rakenteeseen. Tamankaltainen rakenne voi olla joko

levy-, kalvo- tai betonirakenne.

Ylapohjarakenteet voidaan jaotella kahteen ryhmaéan niiden tuulettuvuuden mukaan, eli hei-
kosti tai hyvin tuulettuviin (Toimivat katot, 2022, s. 15-18). Jyrkkarakenteiset kattorakenteet
ovat yleensa hyvin tuulettuvia rakenteita. Heikosti tuulettuvia rakenteita kaytetdén yleensa
laajarunkoisissa rakennuksissa. Vesikatot, joiden vedeneristyksen alustana on laudoitusta,
rakennuslevya tai muuta vastaavaa puurakenteista materiaalia tai muita kosteusvaurioalttiita

materiaaleja, tulee rakentaa hyvin tuulettuviksi.

Hyvin tuulettuva rakenne. Hyvin tuulettuvissa ylapohjissa vesikatteen ja lammaoneristeen
valiin jaa yleensa korkea tuuletustila (Toimivat katot, 2022, s. 15-18). Jyrkissa kattoraken-
teissa tuuletustilan tulee olla vahintd&dn 100 mm. Tuuletustilan ollessa riittava kosteus péaéasee
poistumaan melko hyvin. Pakkaskeleilla rakenteisiin kondensoitunut tai mahdollisesti jopa
jaatynyt kosteus poistuu hyvén tuuletuksen ansiosta, kun rakenne lampenee. Lisdksi myods
satunnaiset ja vahaiset vuodot vesikatteessa voivat jadda piileviksi, kun kosteus pééasee kui-

vumaan ja haihtumaan nopeasti. Hyvin tuulettuvassa rakenteessa kosteuden
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kerdantymisriski on alhainen verrattaessa heikosti tuulettuvaan rakenteeseen. Tuulettuville
rakenteille ei ndin ollen tarvitse asettaa yhta korkeita vaatimuksia hoyrynsulun diffuusiovas-

tukselle.

Tuulettuvassa ylapohjassa on oltava poisto- ja tuloilma-aukkoja. Poistoilma-aukot tulee sijoit-
taa mahdollisimman ylos ylapohjassa ja tuloilma-aukot mahdollisimman alas (Toimivat katot,
2022, s. 16-17). Tulo- ja poistoilma-aukkojen sijoittelun avulla saadaan ylapohjaan korkeus-
erojen ja lammon yhteisvaikutuksesta luonnollinen ilmanvaihto. Taulukossa 1 on esitetty eri
kattokaltevuuksiin vaaditut tuuletusvalit seka poisto- ja tuloilma-aukkojen ohjeistus katto-

neliéta kohden.

Taulukko 1.Ylapohjarakenteissa tarvittavat tuuletusvalit, iimanottoaukot seka ilmanpoistoau-
kot kattokaltevuuden mukaan.

Kattokaltevuus

min. tuuletusvali

llImanottoaukot
promillea/katto-m?

llImanpoistoaukot
promillea/katto-m?

1:40 tai loivempi 300 mm 2,5 2,5
1:40-1:10 200 mm 2,5 2,5
1:10 tai jyrkempi 100 mm 2,0 2,0

Heikosti tuulettuva rakenne. Heikosti tuulettuva rakenne on toiselta nimeltdan umpiraken-
teiset tuulettuvat rakenteet (Toimivat katot, 2022, s. 15-18). Heikosti tuulettuvassa raken-
teessa lammoneriste tulee suoraan kantavan rakenteen paalle. Lammoneristeené kaytetaan
yleisesti kevytsoraa, muovieristyslevyja seka mineraalivillaa. Taméan tyylisesséa rakenteessa
kermieristys tulee suoraan lammaoneristeen paalle. Rakenteeseen ei jaa varsinaista tuuletus-
tilaa. Kun rakenteessa ei ole varsinaista tuuletustilaa, kuivumismahdollisuus on toteutettava
muulla tavalla. Toimiva tuuletus jarjestetaén raystasrakenteiden tuuletusraoilla, eristeiden uri-
tuksella seké harjalle asennettujen alipainetuulettimien avulla. Taman tyylisessa rakenteessa
hoyrynsulun merkitys kasvaa. Kun rakenne on heikosti tuulettuva, kosteuden kerdéantyminen
rakenteisiin ja siité aiheutuvat kosteusvauriot on pyrittdva ehkéaisemaan hyvalla suunnittelulla

ja toteutuksella.

Heikosti tuulettuvissa rakenteissa tuuletuksen kokonaisilmamaara seka ilman virtausnopeus
ovat alhaisia (Toimivat katot, 2022, s. 15-18). Kun tuulettuvuus on heikkoa, jopa pienetkin
vuodot vesikatteessa voivat aiheuttaa kosteusongelmia. Vahaisetkin poikkeamat héyrynsulun
jatkuvuudessa voivat paastaa kosteutta rakenteeseen siina maarin, etté siitd muodostuu riski

rakenteen toimivuudelle. Heikosti tuulettuvassa rakenteessa on korkeat vaatimukset
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héyrynsululle seka hoyrynlapaisemattomyydelle seka erityisesti detaljitason mekaanisen kes-
tavyyden seka tiiveyden suhteen, koska yleensa rakenne ei kykene tuulettamaan kosteutta

riittvan tehokkaasti.

2.5 Lammoneristys ylapohjassa

Ylapohjarakenteen suurin sallittu lammonlapaisykerroin eli U-arvo on 0,09 W /m?K (Ymparis-
toministerion asetus rakennusten lammaoneristyksesta). U-arvo kertoo rakenteen ja materiaa-
lin lAmmoneristavyyden. Rakenteen u-arvoa mitoittaessa huomioidaan rakenteen eri materi-

aalien lammaonjohtavuudet ja paksuudet.

Parhaiten ylapohjarakenteen lammdoneristamiseen soveltuvat puhallettavat tai levymaiset mi-
neraalivillat tai puukuitueristeet (Siikanen, s. 249-250). Lammo@neristeen valinnassa on huo-
mioitava rakenteelle annetut palomaaraykset. Palomaarayksissa voidaan vaatia joillekin ra-
kennusluokille tai joissain kayttotarkoituksissa kaytettavaksi palamattomia lammoneristeita.
Kayttamalla puhallettavaa puukuitueristetta saadaan monia hyotyja. Eristeen asennus voi-
daan suorittaa vasta vesikattorakenteen valmistuttua, jolloin ty® voidaan suorittaa myos satei-
sella saalla. Puhallettavan eristeen etuihin kuuluu sen kyky tayttaa vaikeammatkin kolot ja
kattokannattimien valit. Puukuitueristeella on hyva kosteuskapasiteetti, eli eriste kykenee si-
tomaan ja luovuttamaan kosteutta. Hyvan kosteuskapasiteetin ansiosta puukuitueriste tasaa
ylapohjatilan seka tuuletusvalin kosteutta siten, etta ilmatilassa olevan maksimikosteuspitoi-
suus alenee. limatilan maksimikosteuspitoisuuden alentuessa kosteuden tiivistyminen kanna-
tinrakenteiden pintaan vahenee ja siten rakenteen home- ja lahoamisriski pienenee. Ylapoh-
jarakennetta suunniteltaessa tatd ominaisuutta ei voida huomioida tuuletustarvetta pienenté-
vana tekijana, koska muilla kuin puukuitueristeilla ei ole kosteuden kulun tasaavaa ominai-

suutta.

2.6 Vesikattorakenne pientaloissa

Vesikatto yhdessa ulkoseinien kanssa muodostaa kokonaisuuden, joka suojaa rakennusta
ilmastoa vastaan (Hemgren ym., 2003, s. 71). Kattorakenteen on kestettava suuret lumi- ja
tuulikuormat, jotka vaihtelevat alueen ilmaston ja saatilan mukaan. Katoilla on yleisesti savu-
piippuja sek&a muita huoltoa kaipaavia rakenteita, joten katolla on pystyttava myos tydskente-

lemé&éan. Vesikatolle tulee asentaa kattoturvatuotteet tydskentelyn turvaamiseksi. Vesikaton
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paaasiallinen tehtava on ennen kaikkea kyeta suojaamaan rakennusta sateelta, jaélta ja lu-

melta. Vesikatolla kaytettavien materiaalien on oltava sellaiset, jotka kestavat edella mainitut
rasitukset. Materiaalien on liséksi kestettdva mahdollisimman pitkan ajan. Vesikaton runkora-
kenne koostuu kattoristikoista, katto-orsista tai muusta kantavasta rakenteesta. Kantavan ra-

kenteen paalle asennetaan aluskate. Paallimmaiseksi asennetaan kate.

Katevalinta vaikuttaa kattorakenteen muihin rakenneratkaisuihin oleellisesti. Monissa eri ka-
temateriaaleissa katteen vaatima alusrakenne vaihtelee. Eri katteita valmistava yrityksen kiin-

nitystapa voi vaikuttaa vaadittavaan rakenteeseen.

Vesikattorakennetta suunniteltaessa tulee huomioida erilaisia kattorakenteeseen kohdistuvia
kuormituksia, kuten rakenteen omapaino, lumikuorma ja tuulikuorma. Kuormitusten lisaksi
vesikattorakenteen ja katemateriaalin on kestettava lampatilojen vaihtelusta aiheutuvat rasi-

tukset vahintaan suunnitellun kayttéikansa ajan.

Omapaino koostuu rakenteen kantavien ja ei-kantavien materiaalien painosta (Eurokoodi 5
lyhennetty, s. 10). Omapaino lasketaan materiaalien tilavuuspainojen ja rakennuksen nimel-
lismittojen mukaan. Laitteiden ja tehdasvalmisteisten rakennusosien kohdalla kaytetaan val-

mistajan antamia tietoja.

Lumikuorma mitoitetaan rakennuskohteen alueen maassa olevan lumikuorman ominaisar-
von perusteella (Eurokoodi 5 lyhennetty, s. 11-12). Kattorakenteelle tuleva lumikuorma saa-
daan laskettua lumikuorman ominaisarvon perusteella. Lumikuormaa laskettaessa huomioi-
daan rakennuspaikan sijainnin lisdksi kattorakenteen muoto, jotta voidaan méaaritella kinostu-

van lumen aiheuttavaa kuormitusta.

Tuulikuorman mitoituksessa kuormitus lasketaan alueen maaston mukaisesti (Eurokoodi 5
lyhennetty, s. 12—-14). Aluevalintaan vaikuttavat esimerkiksi muut rakennukset, puusto ja
maaperan tasaisuus. Liséksi tuulikuorman mitoituksessa huomioidaan rakennuksen korkeus
ja sivusuhteet. Tuulen aiheuttamaa kuormaa tarkastellaan kokonaiskuormana seinien alu-
eelle ja sen liséksi osapinnoittain, jotta voidaan mitoittaa tarvittavat kiinnikkeet. Kattorakentei-
den mitoituksessa tuulen aiheuttamien vaakasuuntaisten kuormien lisaksi tarkastellaan myo6s

tuulesta aiheutuvaa imua.
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2.7 Vesikaton sadevedenpoisto

Vedenpoisto katolla suunnitellaan siten, etta vesi poistuu rakenteita vaurioittamatta (Raken-
nustieto, 2010b, s. 2). Vedenpoisto toteutetaan kattokaivojen, raystaskourujen seka syoksy-
torvien avulla. Loivilla katoilla kaadot seka kattokaivojen sijainnit suunnitellaan siten, etté ve-
denpoisto toimii, vaikka kattorakenteeseen tulisi muodonmuutoksia. Vedenpoisto jyrkilla ka-
toilla toteutetaan alaraystaiden kautta (Toimivat katot, s. 70). Raystaille asennettavat vesi-
kourut ja syoksytorvet mitoitetaan vesikaton seka valuma-alueiden pinta-alojen mukaan. Ve-
sikourut tulee kiinnittaa siten, ettd kannatukset kestavat talviaikaan muodostuvat lumi- ja jaa-
rasitukset. Ylivuotojen seka liiallisen jadn muodostumisen ehk&aisemiseksi vesikourut ja syok-

sytorvet voidaan varustaa itsesaatyvin lammityskaapelein.

Vahimmaiskaltevuus vesikatolle on suunniteltava haluttavan katteen vaatimuksien mukaisesti
(Rakennustieto, 2010b, s. 2). Vesikatteen liittyminen muihin rakenteisiin seka vesikatteeseen

littyvien rakenteiden kiinnitystarvikkeet eivat saa heikentaa vesikatteen vedenpitavyytta.

2.8 Vesikatteen lapiviennit

Paasaantoisesti vedeneristeen lapi tehtavia lapivienteja tulee valttaa, mutta vesikattoon nii-
den tekeminen on yleista (Laamanen ja RIL, 2012, s. 121). Yleisimpia vesikaton lapivienteja
ovat hormit, radonputki ja poistoilmaputkisto. Lapivientien sijainti on mietittava tarkoin jo
suunnitteluvaiheessa. Lapivienteja ei tule sijoittaa sisdjiireihin, pystyrakenteisiin eika lilan la-
hekkain toisiaan. Lapiviennit tulee sijoittaa minimissaan 1000 mm p&ahan pystyrakenteista ja
vahintdan 500 mm:n paahan toisista epajatkuvuuskohdista. Lapivientien liitosten vedeneris-

tykseen tulee olla vedenpitavia.

Vesikatteen lapi tuoduissa putkissa kaytetdan vedeneristimisen apuna lapivientitiivisteita,
jotka ovat 150 mm korkeita kumitiivisteita (Laamanen ja RIL, 2012, s. 121). Tiivisteet kiinnite-
taan ruostumattomasta materiaalista valmistetuilla kiristimilla. Lisaksi putkien lapivienteihin
tulee katemateriaalista valmistettu l&pivientikappale ja metallinen tyvikartio, jonka laipat ovat
150 mm leveat ja korkeus minimissaan 150 mm. Lapivienneisséa voidaan myods kayttaa kate-

valmistajan tehdasvalmisteisia lapivientikappaleita.

Muissa, kuten hormien lapivienneissa, vedeneristettd nostetaan minimissaan 300 mm vesi-

katteen pinnasta ja vahintddn 100 mm padotuskorkeuden yl&puolelle (Laamanen ja RIL,
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2012, s. 121). Hoyrynsulku tulee tiivistaa lapivientien kohdalla, jotta rakenteeseen ei jaa ilma-

vuotoja.

2.9 Vesikaton kattoturvatuotteet

Vesikatolle tulee suunnitella turvavarusteet seka tarvittavat kulkutiet. Vesikaton turvatuotteet
valmistetaan teraksesta tai muusta tarkoitukseen sopivasta materiaalista (Rakennustieto,
2013, s. 2). Kaikkien kaytettavien materiaalien kuten ruuvien, rakenneputkien, muototanko-
jen, levyjen, hitsaustarvikkeiden materiaalien, mittojen ja lujuuden, turvavarusteiden osien hit-
sattavuuden seka korroosiosuojauksen on oltava kayttotarkoitukseen sopivia. Terdksiset kat-
toturvatuotteet kuumasinkitdan seka maalataan. Kasittelyn jalkeen korroosiosuojausta voi-
daan pitaa riittavana. Riittadva korroosiosuoja saadaan myos kastosinkityksella. Kastosinkityk-

sessa sinkkikerroksen on oltava vahintaan 45 pm.

Rakennuksissa kaytettavien kattosiltojen, nousuturvakiskojen seka kattotikkaiden- ja portai-
den tulee olla CE-merkittyja (Rakennustieto, 2013, s. 2-3). Lumiesteet, vaakaturvakiskot, ta-
lotikkaat, loivan kattorakenteen kulkusillat ja kattopollarit on mahdollista varmentaa kansalli-
sella tuotehyvaksynnalla tai ETA-menettelylla. Liséksi tuotteita voidaan varmentaa rakennus-
paikkakohtaisesti. Liitokset ja kiinnitykset toteutetaan kiinnitystarvikkeiden kuten hitsaustar-
vikkeiden ja ruuvien valmistajan ohjeiden mukaisesti. Liitos tehdéaan huolellisesti tapauskoh-
taisesti silhen sopivalla menetelmalla seka tarvikkeilla. Kiinnitystarvikkeiden sijoitus seka kiin-
nitystapa on valittava siten, ettei kiinnityksesté aiheudu tarpeetonta vaurioita katteelle tai kat-

teen alusrakenteille.

2.10 Riskit ja vaurioiden syyt ylapohja- ja vesikattorakenteissa

Ongelmia ylapohjarakenteisiin seka vesikatolle aiheuttaa yleisimmin vesikaton vuotaminen
(Sisailmayhdistys, 2008b). Vuodot ovat yleisimpia erilaisten Iapivientien kohdalla, kuten katto-
kaivojen ja putkilapivientien kohdalla. Myds erilaisten kattomateriaalien saumakohdat ovat
yleinen syy vesikaton vuotamiselle. Huollon laiminly6énti kasvattaa vesikaton vaurioitumisen
riskia. Esimerkiksi syksylla vesikatolle jaaneet lehdet ja muut roskat voivat tukkia kattokaivon

ja kevaalla lumien sulaessa vesi alkaa patoutua vesikatolle.
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Rakennuksen sisapuolelta ilmavirtojen mukana kulkeutuva kosteus on riskitekija ja mahdolli-
nen syy rakenteen kosteusvaurioille (Sisailmayhdistys, 2008b). Sisapuolelta kulkeutuvan kos-
teuden aiheuttamat riskit ovat suurempia sellaisissa rakennuksissa, joissa on suurempi kos-
teuden tuotto, kuten uimabhallit. Ylapohjassa mahdollisesti olevaa homevauriota voi olla han-
kala havaita esimerkiksi hajun perusteella. Ylapohjassa olevan homeen hajun kulkeutu-
miseksi asuintilaan taytyisi huonetilojen olla selvasti alipaineistettuja.

Vesikaton huoltaminen ja tarkastaminen ovat hyvia keinoja varmistua kattorakenteen toimi-
vuudesta ja samalla pidentaa vesikaton kayttoikaa (Sisailmayhdistys, 2008a). Vesikattoa
huoltaessa on tarkistettava raystaskourut ja poistettava mahdolliset lehdet seké& roskat ennen
talvea. Kevaalla katto tarkistetaan jaan ja lumen mahdollisesti aiheuttamien vaurioiden va-
ralta. Mikali katolta on poistettava lunta, on katolle jatettdva noin 10 cm:n suojakerros. Lunta
ei saa kinostaa seinanviereen eika pudottaa alemmalle kattotasolle. Katolla olevaa jaata ei
saa poistaa hakkaamalla. Mikali katolla tehdaan asennus- tai huoltot6itd, on kate suojattava,

jotta voidaan estaa katteen vaurioituminen.
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3 PIENTALOJEN NYKYAIKAISIA KATERATKAISUJA

3.1 Bitumikermikate

Bitumikermikattoa kaytetaan yleisesti loivilla kattorakenteilla (Suomen Rakennusinsintorien
Liitto (RIL), 2012, s. 92-93). Suomessa kaytetaan nykyaan vain bitumikermikatetta, joka on
valmistettu modifioiduista bitumeista, padsaantoisesti SBS-kumibitumikermeja. 1990-luvun
alkupuolella Suomessa on kaytetty myés APP-muovibitumikermeja. Vedeneristeend on mah-
dollista kayttdd myds liimattavia, kuumaliimalla hitsattavia tai liuotinhitsaamalla asennettavia
muovi- ja kumikermeja. Tiivistyksia tehtdessa on varmistuttava kaytettavien massojen seka
vedeneristyksen yhteensopivuudesta. Bitumi ja silikoni esimerkiksi hylkivét toisiaan, ja ajan
myo6ta liitos ei ole enaa tiivis, vaikka asentaessa siltd vaikuttaisikin. Myds eri materiaaleista
valmistettujen tuotteiden yhteensopivuus on oltava testattu ennen, kuin niitéa voidaan liittaa

toisiinsa.

Kumibitumikermien kiinnitys alustaansa voidaan tehda bitumia hitsaamalla, mekaanisesti tai
kuumabitumilla (Suomen Rakennusinsindérien Liitto (RIL), 2012, s. 92—-93). Kiinnitystavan
valintaan vaikuttavat saaolosuhteet, alusta, eristyskermi seka rakenteen paloturvallisuus ja
muut vaatimukset. Hitsattavassa tuotteessa limausbitumi on valmiina bitumikermin alapin-
nassa. Liimauksessa liimausbitumi sulatetaan bitumikeittimessa, jonka lampdtila méaritetaan
kaytdssa olevan bitumilaadun mukaan. Mekaaniset kiinnikkeet on valittava rakenteen vaati-

musten mukaisesti.

Jyrkilla kattorakenteilla kaytetddn bitumikattolaattoja, tivisaumakatteita seka kolmiorimaka-
tetta (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto (RIL), 2012, s. 134-136). Jyrkilla katoilla alusra-
kenteena kaytetaan umpilaudoitusta tai puulevytysta. Puulevysta tehty alusrakenne jaykistaa
kattorakennetta tehokkaammin kuin laudoitus. Laudoituksena kaytetdan raakalaudan sijaan
raakaponttilautaa, mutta myos riittdavan paksua raakalautaa sallitaan kaytettavaksi alusraken-
teena. Bitumikattolaattojen alle asennetaan aluskermi ja kattolaatat kiinnitetaan aluskermin
paaélle ilman tuuletusrakoa. Kolmiorimakate seké tiivissaumakate voidaan asentaa puualus-

talle ilman aluskermid. Sisataitteissa tai vastaavissa kohdissa kaytetaan aluskermia.
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3.2 Tiilikate

Kattotiilet valmistetaan betonista tai savesta (Pientalon kasikirja, 2003, s. 74). Polttamalla val-
mistettuja savitiilia on kaytetty jo pidemman aikaa, ja ne olivat suosituin materiaali vesika-
toissa 1960-luvulle saakka, kunnes betonikattotiilien suosio alkoi kasvaa. Betonikattotiili& voi-
tiin valmistaa erivarisind, mika lisasi niiden suosiota. Kattotiilet asennetaan katolle joko suo-
raan katolle asennettujen tuuletusrimojen ja ruoteiden paalle tai kattotuolien paalle asennet-

tujen kannatinrimojen paalle.

Vesikatolla kaytettavien kattotiilien pitaa tayttda eurooppalaisten standardien EN 490:n ja EN
491:n mukaiset laatuvaatimukset (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto (RIL), 2012, s. 148—
149). Betonikattotiilet ovat yleisesti lukkiutuvia ja savitiilet voivat olla joko lukkiutumattomia tai
lukkiutuvia. Tiilikaton alle tulee aina asentaa aluskate riippumatta kattorakenteen kaltevuu-
desta, silla vesi ja lumi voivat paasta tiilien saumoista ja liitoksista ylapohjarakenteisiin vaihte-
levissa saaolosuhteissa. Kattotiilien kiinnityksessa on huomioitava kattotiilivalmistajan anta-

mat ohjeistukset.

Perinteisesti kattotiilien asennuksessa alimman seké reunimmaisen tiilirivin tiilet kiinnitetaan,
joko naulaamalla tai ruuveilla (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto (RIL), 2012, s. 150). Li-

saksi taitekohdat seka lapivientien ymparilla olevat tiilet kiinnitetddn nauloilla tai ruuveilla. Mi-
kali katon kaltevuus on suurempi kuin 1:1, joka kuudes kattotiilivarvi naulataan. Jos kattokal-
tevuus on yli 60 astetta, kaikki kattotiilet kiinnitetd&n naulaamalla. Harjatiilet kiinnitetaan poik-

keuksetta, joko harjatiilikiinnikkeilla tai naulaamalla.

3.3 Metallikatteet

Metallikatot valmistetaan nykyisin yleisimmin terasohutlevysta, joka on kuumasinkitty ja li-
saksi pinnoitettu muulla pinnoitteella (Toimivat katot, 2022, s. 78). Profiilipeltikate on muotole-
vykatetta tai poimulevykatetta. Muotolevykate on saannoéllisesti useampaan suuntaan muo-
toiltua metallista katelevya, kun taas poimulevy on poikkileikkaukseltaan yhteen suuntaan
saannonmukainen katelevy. Saumatulla metallirakenteella tarkoitetaan saumattua rivikatetta,
konesaumapeltikatetta tai siledohutlevykatetta. Saumatut metallikatteet ovat yleensa maara-
mittaan leikattuja sileita levyja, jotka liitetaan toisiinsa haka- ja/tai pystysaumoin. Pystysau-
makate eli lukkosaumakate on poikkileikkaukseltaan peltilevysta valmistettu saéannénmukai-

nen katelevy, jonka pituussuuntaiset reunat on taivutettu pystyyn vaakapinnan yléapuolelle.
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Pystysaumakatteissa on erilaisia saumamuotoja, esimerkiksi erilaisilla kiinnitysosilla lukkiutu-
vat seké itselukkiutuvat. Pystysaumakatteelle on ominaista sen asentaminen ilman erikois-
tyokaluja, ja liséksi pystysaumakatetta ei tarvitse saumata erikseen. Kaytettaessa peltikatetta
tulee katteen alle asentaa aluskate, joka kuljettaa katteen alapintaan kondensoituvan veden
seka katteen saumoista mahdollisesti paasevan veden ulkoseinalinjan ulkopuolelle. Aluskat-
teen on oltava luokitukseltaan vaatimuksien mukainen ja aluskatetta asentaessa on kiinnitet-

tava huomiota tyénaikaiseen vesitiiveyteen.
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4 1970-LUVUN KATTORAKENTEET

4.1 Ylapohja- ja vesikattorakenne

Pientalorakentamisessa loivat kattorakenteet yleistyivat 1970-luvulle tultaessa ja kattokalte-
vuus loiveni hyvin loivasta kattorakenteesta aina tasakattoon saakka (Lukander, 2017). Tasa-
kattojen liséksi myos pulpettikattoja kaytettiin. Kattorakenteista raystaat lyhentyivat tai rays-
tasrakenteita ei ollut ollenkaan. Raystaan tilalla kaytettiin kattorakenteen reunan peittavaa

lautaverhousta.

Tasakattorakenteissa olevia riskeja ei huomioitu tarpeeksi, ja kattoja rakennettiin jopa ilman
minkaanlaista vedenpoistoa tai kallistuksia (Raksystems, 2022). Rakenteiden puutteellinen
tuuletus aiheuttaa riskin sisdilmankosteuden mahdolliseen tiivistymiseen vesikattorakentei-
siin. Matalissa kattorakenteissa myos ylapohjan huono tuulettuvuus lisdé rakenteiden vaurioi-

tumisriskia.

1975-luvulla yleistyi kakikellotalojen rakentaminen (Raksystems, 2022). Kakikellotalojen ra-
kennepiirustuksissa on tuuletusraoksi vinokatto-osuuksilla merkitty 20 mm. Asiantuntijoiden
tutkimukset kuitenkin osoittavat todellisten tuuletusrakojen olevan paasaantoisesti nollassa,

jolloin vaurioitumisriski on suuri, koska rakenne ei pdéase tuulettumaan.

Yleisimmin kaytetty pintamateriaali 1970-luvun tasakattorakenteissa oli kolmikerroksinen
huopa (Jormalainen & Matikainen, 1999, s. 66—67). Huopakatteen suosio perustui yksinker-
taisen tekotavan lisdksi kattourakoitsijoiden antamaan 10 vuoden takuuseen. Huopakatteen

alustoina saatettiin kayttda harvalaudoituksen péalle asennettua biotuliittilevya.

4.2 Lammodneristys

Pientaloissa 1970-luvulla lAmmadneristeena ylapohjarakenteissa on kaytetty mineraalivillaa,
jonka ylapintaan on asennettu tuulensuojapaperi, ja lisaksi joissain tapauksissa tervapaperia
on kaytetty tuulensuojana (Karki & Heikkinen, 2011, s. 33). Taman kaltaisissa rakenneratkai-
suissa lampdvuotojen ja sisailman kosteuden paéastessa ylapohjaan on paperin alapintaan

syntynyt homevaurio. Mineraalivillan lisdksi ylapohjan eristeené on kaytetty purueristetta.
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4.3 IlImanvaihto

lImanvaihto pientaloissa 1970-luvulla oli paasaantoisesti painovoimainen ilmanvaihto (Asuin-
rakennukset, 2023). Painovoimaisessa ilmanvaihdossa korvausilma rakennukseen tuodaan
seinissa tai ikkunakarmeissa olevien venttiilien kautta huonekohtaisesti. Poistoilmakanavistot
on sijoitettu paéasiassa likaisiin tiloihin, kuten pesuhuoneeseen ja keittiéon, joista poistoilma-
putkistot kulkevat suoraan vesikatolle. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa poistoilmakanavis-
ton tulee olla riittavan korkea, jotta ilmanvaihto toimii oikein. 1970-luvun pientalot olivat hyvin
matalia, joten painovoimainen ilmanvaihto ei mahdollisesti toimi kunnolla. Useissa rakennuk-
sissa ilmanvaihto onkin muutettu koneelliseksi tulo-poistoilmakanavistoksi, koska painovoi-
mainen ilmanvaihto ei ole toiminut halutulla tavalla. Koneellisessa ilmanvaihtojarjestelmassa
ilma kulkee ilmanvaihtokoneen kautta, jossa se suodatetaan ennen sen johtamista asuinti-
laan. Koneellisessa ilimanvaihdossa poistoilmakanaviston ei tarvitse kulkea suoraan vesika-
tolle, silla koneiston avulla poistoilmaa voidaan imea eri tiloista ja ohjata ulkoilmaan yhden

poistoilmakanavan kautta.

Vuoden 1973 energiakriisin jalkeen uudisrakentamisessa saatettiin jattaa korvausilma-aukot
kokonaan tekematta ja korjausrakentamisen yhteydessa ne saatettiin tukkia (Asuinrakennuk-

set, 2023). Tall6in painovoimainen ilmanvaihto ei toimi ja rakennuksen siséilman laatu karsii.

4.4 Riskit ylapohja- ja vesikattorakenteissa

1970-luvun kattorakenteissa piilee useita riskeja, varsinkin mikéli huoltotoimet on laiminly6ty
(Hometalkoot.fi, 2016). Vanhojen tasakattojen lapiviennit ovat yleisia kosteusvaurion aiheut-
tajia. Lapivientien tiiveyttad on syyta tarkkailla. Kattokaivojen seka vesikourujen tukkeutuminen
esimerkiksi puiden lehdisté aiheuttaa riskin rakenteelle. Ajankohtaisilla huoltotoimenpiteilla
ehkaistaan vaurioitumisen riskia. Vesikatto olisikin syyta puhdistaa riittavan usein. Kattoikku-
noiden lapiviennit seka niiden tiivisteet on syyta tarkastaa aika-ajoin, silla kattoikkunat ovat
erittain riskialttiita ratkaisuja ja ajan saatossa lapiviennit seka tiivisteet heikkenevat. Raken-

nusaikana jatetyt rakennusjatteet ylapohjassa ovat riskind rakenteille, ja ne tulee poistaa.

Ylapohjan huono tuulettuvuus on yleinen ongelmakohta vanhoissa rakenteissa (Karki & Heik-
kinen, 2011, s. 33). Katteen alapuolella taytyisi olla yleensa noin 20 mm:n rako seinaraken-

teen seké katon liittymakohdassa koko raystasrakenteen matkalla. Yleisend ongelmana on
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ilmennyt tuuletusraon tukkiminen esimerkiksi julkisivukorjauksen yhteydessa. Myds ylapohjan

lisdlammaoneristamisen yhteydessa tuuletusrako on saatettu tukkia.

Lapiviennit on saatettu tehda kohteessa huolimattomasti ja hdyrynsulkuun on tehty tarpeetto-
man suuria reikia (Karki & Heikkinen, 2011, s. 33). Lapivientien paikkaus tai héyrynsulun tii-
vistys on tehty puutteellisesti tai jatetty tekemattd kokonaan. Kun héyrynsulku ei ole tiivis,
paasee sisdilma kulkeutumaan ylapohjarakenteisiin. Mikali hdyrynsulku ei ole tiivis ja raken-
nuksessa on koneellinen ilmanvaihto, paasevat rakennusmateriaaleissa olevat epapuhtaudet

kulkeutumaan sisélle asuntoon aiheuttaen sisédilmaongelman.

45 Asbesti vesikatemateriaaleissa

Asbestia voi esiintyd 1910-1990-luvulla rakennettujen rakennuksien yldapohja- ja vesikattora-
kenteissa (Rakennustieto, 2010a). Asbestia on kaytetty vesikatteissa, kuten varttikatoissa, ja
lisdksi katteiden liimoissa ja pinnoitteissa. Asbestia voi esiintya myos tuulensuojalevyissa,

pahvikattojen seka peltikattojen maalaamiseen ja tiivistamiseen kaytetyissa tervoissa ja bitu-

meissa.

Asbestia kaytettiin 1970-1980-luvulla yleisesti varttikatoissa (Kattokorjaus, i.a.). Varttikatto eli
mineriittikatto on tiilikaton tyylinen kate, joka on valmistettu kuitusementista. Hyvia puolia
varttikatossa on sen hyva aanieristavyys, lammoneristavyys seka hengittavyys. Yleisesti vart-

tikaton materiaalin seassa on asbestia, mutta ei kuitenkaan aina.

Taulukossa 2 on kerrottu erilaisten asbestia sisdltavien materiaalien kayttékohteista seka
tuotteiden nimet, joissa asbestia on kaytetty (Riala ym., 1993, s. 6-16). Aikataulu on myds
arvio, milloin tuotetta on mahdollisesti kaytetty rakenteissa. Taulukossa on esitetty vain osa

asbestia sisaltavista tuotteista, joita on kaytetty 1970-luvun rakentamisessa.
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Taulukko 2. Esimerkkejd asbestia sisltavista tuotteista, joita on kaytetty vesikatoissa.

Tuote Kayttokohteet Tuotenimi Arvioitu kayttdaika
Kattolevyt Asuin- ja maatalous- Alppi 1970-luku
rakennukset Aaltolevy P6 1970-luku
Minerit 1970-luku
Kumikate Tasakatot, perus- Hypalon 1970-luku
muurit, kylpyhuoneet Noklon
ja terassit
Bitumiemulsiot, liuok- Kosteudeneristys, Kattoemulsio 2 1970-luku
set, maalit, kitit katot Keracold-kattoemul- -1983
sio
Bitumipinnotteinen te- Katot, julkisivut Cellactite 1970-luku
raslevy Robertson-levyt 1950—60-luku
Bitumikate Katot Icopal A4000 1980-luku
Bitumiliimat Lattiapintojen lii- K-90 -1982
maus, katot

Mikali korjaus tai purkutoéitd aiotaan tehda ennen vuotta 1994 valmistuneeseen rakennuk-

seen, on rakennuksessa suoritettava asbestikartoitus (Ymparisto.fi, 2017). Asbestia sisalta-

vien materiaalien korjaaminen seké purkaminen ovat luvanvaraisia toita, ja niitd saavat suo-

rittaa vain niihin erikoistuneet henkil6t ja yritykset.
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5 KATTORAKENTEEN MUUTOSTYO JA SUUNNITTELU

5.1 Vanha kattorakenne

Kohde on yksikerroksinen 165 m?:n pientalo, joka on valmistunut vuonna 1975. Kohde sijait-
see Alavudella. Rakennus on tiiliverhoiltu, paikalla tehty puurunkoinen kohde, jonka katto on
loiva pulpettikatto. Katto on saneerattu vuonna 1995, jolloin on asennettu uusi huopakate.
Sadevesien poisto katolta on jarjestetty vesikourujen ja syoksytorvien avulla. Vesikattora-
kenne koostuu kannatinpalkeista, umpilaudoituksesta seké bitumikermista. Ylapohjan eris-
teena on kaytetty mineraalivillaa ja lisdksi sahanpurua. Korkeammalla kohdalla ylapohjaa
tuuletus on riittdva, mutta alaraystaalla tuuletus on puutteellinen. Lisaksi ylapohjaan on jatetty
rakennusjatteita, mika on riskina ylapohjarakenteille. Kohteessa on kaytdssa painovoimainen
ilmanvaihto, jossa korvausilma-aukot on asennettu ikkunankarmeihin ja poistoilmakanavisto

sijoitettu keittiodn seka pesuhuoneeseen.

Uuden kattorakenteen kattokannattimiksi tulisivat NR-kattoristikot. Suunnittelussa on otettava
huomioon nykyisen rakenteen muutostarpeet uusille kattokannattimille. Nykyinen kattora-
kenne on toteutettu palkkien avulla. Nykyisessa kattorakenteessa rungon ylajuoksu on raken-
nuksen toisella puolella alemmalla tasolla, koska kattorakenne on tehty kattopalkkien avulla
ja nain vesikattoon on saatu aikaan pieni kaato. Uutta kattorakennetta varten rungon yla-
juoksu tulee tasata samaan korkoon, jotta kattotuolien suunnittelussa ei tarvitse huomioida

ylgjuoksun korkoeroa.

Rakennuksen rakentamisajankohdan vuoksi rakenteeseen on tehtéva asbestikartoitus ennen
purkutoiden suorittamista. Mikali rakenteista 16ytyy asbestia, rakenteiden purkuty6t toteute-

taan asbestitoita tekevalla ammattilaisella.

5.2 Muutostydtd koskeva suunnittelu

Muutosty6ta varten on tarkasteltava nykyisen rakenteen kuntoa, kantavien rakenteiden kes-
tavyytta ja selvitettdva mahdolliset vauriot rakenteessa (Rakennustieto, 2005). Selvityksessa
saadut tulokset kirjataan rakenneselvityspiirustukseen. Lahtokohtapiirustuksen laatimisessa
voidaan kayttaa olemassa olevia piirustuksia tai mikali niita ei ole saatavilla, laaditaan lahto-

kohtapiirustus uusien mittauksien ja selvitysten perusteella. Laaditaan luonnospiirustukset,
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joissa esitetaan lopputulos eri vaihtoehdoilla. Lopulliset luonnospiirustukset tarkentuvat vali-

tun lopputuloksen valinnan jalkeen. Luonnospiirustuksessa uudet ja paikalleen jaavat raken-
teet erotellaan piirustusmerkintdjen avulla. Luonnospiirustuksen avulla tehdaan piirustuspoh-
jat ja niita taydentamalla tuotetaan paapiirustukset, tyopiirustukset, ajantasauspiirustukset

seka mahdolliset erityissuunnitelmat.

Kattoristikkoja tilattaessa taytyy rakennesuunnittelijan ilmoittaa kattoristikkojen valmistajalle
tiedot kattorakenteeseen kohdistuvista kuormista, halutusta kattokaltevuudesta, tukietaisyy-
det ja kattoristikoiden kappalemaarat. Naiden tietojen lisdksi on valmistajalle syyta toimittaa

leikkauspiirustus ja mitoitettu pohjapiirustus.

5.3 Lupa-asiat

Korjausrakentamisessa vaadittaviin lupa-asioihin vaikuttaa se, millaista korjausrakentamista
ollaan toteuttamassa, kohteen sijainti seka kunnan tai kaupungin rakennusjarjestyksessa
maaratyt asiat (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999). Lisaksi korjaustoimenpiteiden pitaa
tayttdd asemakaavassa esitetyt maaraykset. Lupamenettelyisté vastaa kunnan rakennusval-

vontaviranomainen.

Alavuden kaupunki edellyttda toimenpidelupaa kattomuodon muutostéihin harjan korotuksen
ollessa yli 0,5 m (Alavuden kaupunginvaltuusto, 2001). Tarvittavia asiakirjoja toimenpidelu-
paa varten ovat asemapiirros, leikkauspiirustus, pohjapiirustus, julkisivupiirustus seka todis-
tus hallintaoikeudesta. Asemakaavaohjeistuksen mukaan alueelle ei aseteta maarayksia kat-

torakenteen muodolle tai kaytettavélle katemateriaalille tai varitykselle.

5.4 Kustannus- ja aikataulusuunnittelu

Muutostydn kustannukset koostuvat purkutdiden kustannuksista, suojauksesta, telinetdista,
suunnittelusta, uusista materiaaleista ja uuden rakenteen toista. Taulukossa 3 kaytetyt yksik-
kohinnat sisaltavat tyohon liittyvat materiaalikustannukset seka tydkustannukset. Kustannuk-
set on arvioitu KOR 2022 korjausrakentamisen kustannuksia -kirjan arvoilla (Lindberg ym.,
2022). Kustannusarviossa ei huomioida suunnittelusta tulevia kustannuksia eika urakoitsijan

mahdollista katetta. Kaikki kustannukset on ilmoitettu alv.0 hinnoilla.



Taulukko 3. Muutostyon kustannukset.

Kustannukset

Selite Maara Yksikké  €/yks Yhteensa €
Saadsuoja 1 era 5000 5000
Eristeen poisto 51 m3 16 816
Purkutyo 170 m2 7 1190
Jatteet 3 erad 300 900
Kattoristikot 22 kpl 127 2794
Vesikatto 170 m2 61 10370
Puhallusvilla 94 m3 30 2820
Raystaat 60 jm 35 2100
Julkisivuvehous 50 m2 55 2750
Sadevesijarjestelma 1era 1000 1000
Vesikaton turvatuotteet 1era 600 600

Yhteensa 30340 € (alv.0)

Aikataulusuunnittelun toteutin kayttamalla PlaNet-ohjelmaa. Aikataulu on arvio, ja téiden kes-
tojen suunnittelussa kaytin Ratu-aikataulukirjan tydsaavutusarvoja (Koskenvesa ym., 2015).
Aikataulussa on esitetty kunkin tyon kesto seka tyévaiheiden eteneminen. Aikatauluarvion

mukaan tyon kesto olisi noin 3—4 viikkoa, mikéali tyota tehtaisiin padasiallisesti kahden raken-

nusammattilaisen toimesta. Aikataulu on esitetty kuviossa 1 jana-aikatauluna.
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5.5 Purkuty6

Ennen purkutdiden aloittamista rakennuksen ympaérille rakennetaan telineet seka saasuoja.
Teline toimii tydtasona seka putoamissuojauksena. Sdasuojan ansiosta purkuty6t voidaan
tehda kokonaan valmiiksi ilman tarvetta tehda véaliaikaisia suojauksia. Tyonjohtaja laatii oh-
jeet purkutydsta ja ohjeistaa tyéryhmaa purkutyon toteuttamisessa. Koko tydvaiheen ajan on
kiinnitettdva huomiota hoyrynsulun pitamiseen vaurioitumattomana ja mikali vaurioita ilme-

nee, ne tulee korjata. Tydnjohto valvoo purkutydn tyoturvallisuutta tydn edetessa.

Kohteeseen tilataan jatelavat sekajatteelle, puujatteelle seka bitumihuovalle. Jatteet tulee laji-
tella oikeaoppisesti. Tydémaan tyénjohtaja valvoo jatteiden kasittelya seka huolehtii jatelavo-

jen tyhjennyksesta.

Purku aloitetaan eristeiden poistamisella, jotta mahdolliset kosteusvauriot saadaan selville.
Jos kosteusvaurioita ilmenee, on vaurioitunut materiaali kuivatettava tai poistettava ja korvat-
tava uudella (Rakennustieto, 2009, s. 6). Materiaalien poistot seka muutokset on huomioitava
suunnitelmissa ja hyvaksyttava rakennusvalvojalla. Aluksi ylapohjasta poistetaan sahanpuru
eristeet imuautolla, minka jalkeen kerataan mineraalivillat jatesékkeihin ja kuljetetaan roska-

lavalle.

Eristeiden purkamisen jalkeen poistetaan bitumihuopakate. Poistaminen tapahtuu kasitytka-
luja apuna kayttaen. Bitumikermi puretaan ilman vesikatteen aluslaudoitusta. Bitumikermit la-

jitellaan omalle jateastialleen.

Kun bitumikermit on purettu, poistetaan vesikatteen alapuolinen vesikattolaudoitus ja rays-
taskoteloinnit. Kattorakenteen kannatinpalkkien purku toteutetaan viimeisena vaiheena pur-
kutyota. Kaikki vesikattolaudoitukset seka kattopalkit siirretdén suoraan jatelavalle tyon ede-
tesséa. Kattopalkkien purkamisen jalkeen rungon ylajuoksun korko tasataan rakennesuunnitel-

mien mukaisesti.

5.6 Uusi kattorakenne

Uuteen rakenteeseen tulevien kattoristikoiden saapuessa tyomaalle taytyy huomioida ristikoi-
den oikeaoppinen kasittely ja varastointi. Kattoristikoita tulee liikutella pystyasennossa ja risti-

kot tulee varastoida tukipuiden péaaélle, jotta ne eivat ole maata vasten (Rakentajan tietokirjat,
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2011, s. 60-61). Ristikot varastoidaan pystyasentoon ja tuetaan, jotta ne eivat paase kaatu-
maan. Mikali varastointiaika on pitka, taytyy kattoristikot suojata sateelta. Mikali rakennusty®

tehdaan talviaikaan, ristikot tulee suojata myos lyhyen varastoinnin ajaksi.

Kattoristikot nostellaan paikalleen autonosturilla, kun rakenteeseen tarvittavat muutostyot on
tehty. Ennen Kkattoristikoiden nostotyon aloittamista rakenteen yldjuoksuun kiinnitetaan kul-
maraudat rakennesuunnitelmien mukaisella kattoristikoiden k-jaolla. Kulmarautojen asenta-
minen helpottaa kattotuolien asentamista merkittavasti. Liséksi telineille varataan lautaa, jolla
kattotuolit kiinnitetaéan toisiinsa asennuksen aikana. Kun valmistelevat ty6t ovat valmiina, voi-

daan saasuoja valiaikaisesti purkaa ja kattoristikot asentaa paikalleen.

Kattoristikot nostetaan paikalleen yksi kerrallaan autonosturilla. Ensimmainen kattoristikko
tulee tukea hyvin paikalleen kayttden apuna vinositeita. Ristikko tulee kiinnittda ylajuoksussa
olevaan kulmarautaan rakennesuunnitelmien mukaisesti (Rakentajan tietokirjat, 2011, s. 61—
62). Ennen kiinnitysta varmistetaan ristikon mittatarkkuus. Seuraava ristikko nostetaan pai-
kalleen ja tarkistetaan sijainti. Kiinnitetd&n ristikko kulmarautaan, minka jalkeen asennetaan
apulauta ristikon alapaarteen paalle. Asennuksen yhteydessa kattoristikot tuetaan toisiinsa
nurjahdustuen avulla. Ennen nurjahdustuen kiinnittamista varmistetaan kattoristikoiden pysty-
suoruus. Kattoristikkojen asennus jatkuu samanlaisena viimeiseen ristikkoon saakka. Katto-
ristikoiden asentamisen jalkeen asennetaan rakennesuunnitelmien mukaiset tuulijaykisteet

kattoristikoiden ylapaarteen alapintaan.

Saasuoja kootaan takaisin kattoristikoiden asentamisen jalkeen. Kattotuolien lopullisten Kiin-
nitysten ja jaykisteiden asentamisen jalkeen tehdaan raystasrakenteet rakennesuunnitelmien
mukaisesti. Liséksi tehdaan tarvittavat korotukset poistoilmaputkistoihin sek& hormirakentee-
seen (Rakentajan tietokirjat, 2011, s. 67—71). Raystasrakenteiden ja muiden tdiden ollessa
valmiita asennetaan aluskate kattoristikoiden suuntaisesti siten, ettd aluskate tuodaan harjan
yli vahintddn 150 mm ja raystaalla aluskate ulotetaan seinalinjan yli. Aluskatesoirot kiinnite-
tdan kattotuoleihin nitojan avulla. Aluskatesoirot asennetaan limittain, jotta aluskatteen vuo-
doilta valtytaan. Aluskatteen jalkeen asennetaan tuuletusrimat kattotuolien kohdalle.

Tuuletusrimojen paalle asennetaan ruodelaudoitus uuden vesikatteen vaatimuksien mukai-
sesti (Rakentajan tietokirjat, 2011, s. 67—71). Ruodelaudoituksen asennus aloitetaan alarays-
taalta kiinnittamalla ensimmainen ruodelauta suoraan linjaan raystédén kanssa. Ruoteet tule-

vat yleisesti tasajaolla valmistajan ohjeiden mukaisesti, joten tydssa on hyva kayttaa apuna



29

mittarimaa. Mittariman avulla seuraavan ruodelaudoituksen oikea jako on helppo méaarittaa.
Ruodelaudoituksen jatkokset tulee tehda kattotuolien kohdalle tai asentaa jatkoksen kohdalle
tukipuu. Ruodelaudoituksen valmistuttua kattopellit asennetaan valmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Peltikatteen asennuksen yhteydessa viimeistellaan raystasrakenteet seka asennetaan

vesikourut ja syoksytorvet.

Ennen saasuojan purkua tehdaan seinarakenteet ja ylapohjan [Ammoneristys. Seiniin asen-
netaan tarvittavat tuulensuojalevytykset, koolaukset sekéa pintapanelointi rakennesuunnitel-
mien mukaan. Paatyseindan tehdaan myos ylapohjaan kulun mahdollistava aukko ja tarvitta-
vat tuuletusaukot. Seinarakenteen ja vesikaton valiseen tuuletusrakoon asennetaan jyrsija-

verkko estdméaan lintujen ja jyrsijdiden paasy ylapohjarakenteisiin.

Ylapohjaan tehdaéan kulkua helpottava laudoitus kattotuolien alapaarteen paalle. Kulkualusta
helpottaa ylapohjarakenteen tarkastamista myohemmassa vaiheessa, ja eristeiden asennus
sujuu helposti kulkualustan paalta. Eristeet asennetaan ylapohjaan kulkutason valmistuttua.
Eristeind kaytetaan mineraalivillalevya, jonka p&éalle puhalletaan puhallusvilla. Reuna-alueelle
asennetaan tuulensuojalevy. Toiden valmistuttua sdésuoja ja telinerakenteet voidaan purkaa.

Uuden rakenteen etuina vanhaan rakenteeseen on ylapohjan parempi tuulettuvuus seka pa-
rempi lammaoneristavyys. Parempi lammaoneristavyys pienentéaéa rakennuksen energiakulu-
tusta. Vesikaton uusi katemateriaali ja kaatokulman lisaédminen kattorakenteessa pienentavat
kosteusvaurion riskia. Ylapohjan avoimuuden ansiosta mahdollisen koneellisen ilmanvaihdon
asentaminen myohemmin on huomattavasti helpompaa kuin matalarakenteiseen ylapohjaan.
Mikali kohteeseen halutaan myéhemmin asentaa koneellinen ilmanvaihto, taytyy rakenteen
tilveys tarkastaa hyvin, ettei koneellinen ilmanvaihto aiheuta ongelmia rakenteen rakennefysi-

kaalisessa toiminnassa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata lukijalle 1970-luvun loivan pulpettikaton muutostyota
harjakattorakenteeksi kertomalla vesikatto- ja ylapohjarakenteista seka kattorakenteen muu-
tostydhon liittyvista asiakokonaisuuksista. Pyrin kasittelemaan aihetta mahdollisimman selke-
asti, jotta jokainen lukija saisi kasityksen rakenteiden toimivuudesta ja muutostyota koske-

vista seikoista.

Asioihin perehtyessani huomasin nopeasti, kuinka vaikeaa lahteiden I6ytaminen kattoraken-
teen muutostyon tai 1970-luvun kattorakenteisiin liittyen oli. Muutostyohon liittyvien |&hteiden
l[oytaminen oli haastavaa, ja 1970-luvun rakenteita koskevat lahteet kasittelivat paaasiallisesti
vain kosteusvauroita. Kirja- ja nettilahteita yhdistelemalla sain kuitenkin koottua mielestani

selkean kokonaisuuden aiheesta.

Ylapohja- ja vesikattorakenteen toimivuus ovat tarkea osa rakennusta sen kayttdian ja ter-
veellisyyden nakokulmista. Hyvin huollettuna vesikatto pysyy pitkaikéisena eikéa vaaranna
ylapohjan rakenteita. Rakenteita on syyta huoltaa aika-ajoin niiden toimivuuden varmista-
miseksi. Huoltamalla oikein vesikattorakenteita voidaan valttyd suuremmilta korjauskustan-

nuksilta.

Kattorakenteen muutostyota kannattaa harkita, mikali rakenteiden toimivuudessa on ongel-
mia. Muutostyd on kallis kustannusera, mutta silla voidaan saavuttaa merkittavia etuja. Ra-
kenteiden toimintavarmuus paranee seka rakennuksen kayttoika todennakdisesti pitenee.
Kattorakenteen muutostyon yhteydessa voidaan asentaa rakennukseen esimerkiksi nykyai-
kaisempi ilmanvaihtojarjestelma, joka lisaa asumisviihtyvyyttad. Kun rakennuksen arkkitehtuu-

rinen ilme muuttuu, silla voidaan saavuttaa rakennukselle arvonnousua.
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