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Tassa insindorityossa tutkittiin vesikaton saneerauksen suunnitteluvaiheessa huomi-
oitavia vaikutuksia, kun vesikatolle asennetaan aurinkopaneelit saneerauksen yhtey-
dessa tai sen jalkeen. Tama opinnaytetyd tehtiin rakennuskonsulttiyritys Frontago
Oy:lle. Opinnaytetydn on tarkoitus tuoda yritykselle tietoon, miten ja missa kohtaa ve-
sikaton saneerauksen tilaajaa tulee informoida aurinkopaneelien asennuksesta. Tyo
auttaa yrityksen suunnittelijoita valitsemaan vesikaton saneerauksen suunnittelussa
oikeat rakennusmateriaalit ja kiinnitystavat, kun vesikatolle asennetaan aurinkopa-
neelit.

Tyon alussa selvitettiin rakennushankkeen suunnittelun kulku vaiheittain. Tyossa luo-
tiin Frontago Oy:lle liitetiedosto, jossa yrityksen hankesuunnitelmapohjan sisallysluet-
teloon lisattiin osio, jossa tutkitaan aurinkopaneelien asennusmahdollisuutta. Pohjaa

kaytettdessa suunnittelijan tulee automaattisesti selvittdaa aurinkopaneelien asennus-
mahdollisuus.

Yleisen suunnitteluvaiheen jalkeen tydssa tarkasteltiin aurinkopaneelien asennusta-
poja jyrkille ja loiville vesikatoille. Asennustavat jaoteltiin katemateriaalien ja vesikat-
torakenteiden mukaisesti. Katemateriaalit, joita tyossa tarkasteltiin, olivat rivipeltikat-
teet, tiilikate, profiilipeltikate seka bitumikermikate.

Tyon alussa selvitin, mita vaiheita rakennussuunnittelussa on. Lisaksi taman tyon
ohessa luotiin liite konsulttiyritykselle.
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In this thesis, the design phase of a roof renovation project was investigated to deter-
mine the design implications of installing solar panels on the roof during or after the
renovation. The thesis was carried out for the construction consultancy Frontago Oy.
The purpose of the thesis is to inform the company how and where to inform the cli-
ent about the installation of solar panels. The study helps the company's designers to
choose the right building materials and fixing methods when designing the renovation
of the roof as solar panels are being installed.

Initially, the study explained the design process of the construction project in stages.
An attachment was created for Frontago Oy, in which a section was added to the ta-
ble of contents of the company's project design document in order to investigate the
possibility of installing solar panels. When using the template, the designer should
automatically investigate the feasibility of installing solar panels.

After the general design phase, the study examines the options for installing solar
panels on steep and sloping roofs. The installation methods were divided according
to the roofing materials and the water roof structures. The roofing materials consid-
ered in the study were line sheet roofing, tile roofing, profiled sheet roofing and bitu-
minous roofing.

In the beginning of the project | studied which steps there are in construction plan-
ning. Also, an appendix was conducted for the consulting company.
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Lyhenteet ja kasitteet

Klammeri: Rivipeltikaton metallinen kiinnitysliuska, joka kiinnittééa peltikatteen

vesikaton alusrakenteisiin.
MRL: Maan kéytto- ja rakennuslaki.

RATU: Talonrakennusteollisuus ry:n ja Rakennustieto Oy:n julkaisema ra-

kennustuotannon ammattilaisille tarkoitettu tietopankki.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, mita vesikaton saneerauksen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon, kun vesikatolle asennetaan tai aiotaan tu-
levaisuudessa asentaa aurinkopaneelijarjestelma. Tassa tyossa keskitytaan
kattosaneerauksen suunnitteluvaiheeseen, mutta tyéta voi myos soveltaa uudis-

rakennuskohteisiin.

Tama opinnaytetyd teh7daan Frontago Oy:lle. Yritys on henkildstoltaan pieni ra-
kennuskonsulttialan yritys, joka tekee paasaantoisesti ulkovaippakorjausten
suunnittelua, valvontaa ja projektinjohtoa seka rakenteellisia kuntotutkimuksia ja
-tarkastuksia. Frontago Oy:lla on rakennuskohteita lahes kaiken ikaisia viimei-

selta sadalta vuodelta.

Idea tahan opinnaytetydhdn sai alkunsa keskustelusta Frontago Oy:n toimitus-
johtajan Juha Hartikan kanssa mahdollisista opinnaytetydaiheista. Keskuste-
lussa tuli esille rakentamisen nykyaika ja siihen liittyen ekologisuus seka uusiu-
tuva energia. Keskustelu ajautui taman myoéta aurinkopaneeleihin ja niiden
asennukseen vesikatolle. Frontago Oy:n vesikaton suunnittelussa ei ole otettu
huomioon aurinkopaneelien asennusta, jolloin yhdessa paatettiin Juha Hartikan
kanssa taman opinnaytetyon aihe. Aiheen on tarkoitus toimia yrityksen suunnit-

telijoille ohjeena, miten aurinkopaneelit tulisi huomioida suunnitteluvaiheessa.

Aihetta kasitellaan seka tilaajan etta suunnittelijan nakdkulmasta. Opinnayte-
tyossa esitetaan eri asennusratkaisut, miten aurinkopaneelijarjestelma saadaan
asennettua vesikaton alusrakenteisiin vesikatteen vedenpitavyyden huomioon
ottaen. Opinnaytetyo tutkii, miten vesikattojen yleisimpien rakennetyyppien alus-

rakenteissa aurinkopaneelien asennus tulee huomioida.

Materiaalit tahan opinnaytetydhon on keratty seka internetista ja kirjallisuudesta
saaduin tiedoin etta yrityksen tietokantaa ja kontakteja kayttaen. Ohjekortteja ja

rakennusmaarayksia on otettu RT-Tietovaylan kortistosta.



2 Vesikaton saneeraushankkeeseen johtuminen

Ennen vesikaton saneerauksen suunnittelua rakennuttaja, kiinteistosijoittaja tai -
kehittaja tekee tai teettad vesikatolle tarveselvityksen. Rakennuttaja selvittaa
vesikaton saneerauksen tarvetta ja laajuutta tarveselvityksen yhteydessa. Ra-
kennuttaja voi tarveselvitykseen kayttda myods ulkopuolista rakennusalan am-
mattilaista esim. rakennuskonsulttia. Rakennuskonsultti tekee rakennuttajan toi-
meksiannosta vesikatolle kuntoarvion tai -tutkimuksen. Tarveselvityksen tulok-

sena rakennuttaja ryhtyy hankesuunnitelmavaiheeseen. [1, s. 1-3.]

3 Suunnitteluprosessin kulku

Rakennushankkeen suunnittelun kulku jakautuu viiteen tehtavakokonaisuuteen.
Rakennushankkeen suunnittelu alkaa hankesuunnittelulla, josta hanke etenee
ehdotussuunnitteluun siita yleissuunnitteluun ja lopuksi toteutussuunnitteluun.
Suunnittelun viimeinen vaihe on rakennusaikainen suunnittelu, jossa esimer-
kiksi korjausrakentamisen yhteydessa rakenteet, joita korjataan paljastuvatkin
suunnitelmista poikkeaviksi. Talldin suunnittelijat tekevat tarvittavat muutokset
tekemiinsa suunnitelmiin. Kuvassa 1 on esitetty rakennushankkeen suunnittelun

kulku kronologisessa jarjestyksessa [2, s. 11.].

5.2 Suunnittelun tehtavakokonaisuudet

HANKE- EHDOTUS- YLEIS- TOTEUTUS- KORJAAMISEN
SUUNNITELMA SUUNNITTELU SUUNNITTELU SUUNNITTELU VALMISTELU

Suunnittelun valmistelu Rakennuslupatehtavat

Kuva 1. Suunnitteluun yleensa kuuluvat tehtavakokonaisuudet. [2, s. 11.]

Rakennushankkeen kulussa tarveselvityksen jalkeen rakennuttaja tilaa yleensa
hankesuunnittelun ulkopuoliselta rakennusalan yritykselta, silla Maankaytto- ja
rakennuslaki (MRL 119§) edellyttaa, etta rakennushankkeeseen ryhtyvan on

huolehdittava myds siita, etta rakennushankkeessa on kelpoisuusvaatimukset



tayttavat suunnittelijat ja tyonjohtajat ja ettd muillakin rakennushankkeessa toi-
mivilla on heidan tehtaviensa vaativuus huomioon otettuna riittava asiantunte-

mus ja ammattitaito [3]. Rakennushankkeen laajuudesta riippuen pienemmissa
hankkeissa hankesuunnitelmavaihe voidaan ohittaa ja siirtyd suoraan ehdotus-
suunnittelu- tai yleissuunnitteluvaiheeseen. Hankesuunnittelun paatdksena ra-

kennuttaja tekee investointipaatoksen. [1, s. 3.]

Ehdotussuunnitteluvaiheessa suunnittelija laatii rakennuttajalle vaihtoehtoisia
rakennustapoja ja esittaa vaihtoehdoille tavoitehinnat, mita vaihtoehtoisen hank-
keen toteuttaminen tulee maksamaan. Rakennuttaja valitsee vaihtoehdoista yh-
den, jota suunnittelija lahtee suunnittelemaan yleissuunnitteluvaiheessa. [2, s.
10-14.]

Yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelija kehittda valitun ehdotussuunnitelman to-
teutuskelpoiseksi. Hyvaksytyn yleissuunnitelman paatteeksi selvitetaan hank-
keen lupamenettelyt, varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja yleissuunni-
telma vaiheessa luotujen paapiirustusten hyvaksyttavyys. Jos rakennushanke
on luvanvarainen, hakee rakennuttaja tai suunnittelija hankkeelle rakennuslu-
van. [2, s. 10-14.]

Rakennusluvan haun jalkeen suunnittelijat aloittavat toteutussuunnittelun. To-
teutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetaan detaljitason tarkkuudella to-
teutettavaan muotoon. Toteutussuunnittelussa on noudatettava luvanvarai-
suutta ja tarvittaessa tarkentaa rakennusvalvontaan lahetettya yleissuunnitel-
maa. Toteutussuunnitelmien valmistuttua suunnitelmat lahetetdan kommentoita-
vaksi rakennuttajalle. Kommenteissa esiin tulleiden puutteiden korjauksien jal-
keen voidaan rakennushankkeessa siirtya suunnitteluvaiheesta rakentamisen
valmisteluvaiheeseen, jossa rakennushanke kilpailutetaan hankkeeseen pate-

villa urakoitsijoilla. [2, s. 10-14.]



3.1 Aurinkopaneelien huomioiminen suunnitteluvaiheessa yleisesti

Suurin osa vesikattojen saneerauksista toteutuu tilaajan tarpeesta korjata tai
uusia vesikattoa. Vesikaton saneerauksen suunnittelun tilaaja ei aina ole tietoi-
nen aurinkopaneelien asennuksen mahdollisuudesta ja useimmiten vesikaton
saneerauksella halutaan estaa nykyiset tai tulevat vesikaton mahdolliset vuodot.
Tilaajan kayttdessa ulkopuoleista rakennusalan konsultti- tai suunnitteluyritysta,
tulisi sen informoida tilaaja aurinkopaneelien tai niille tehtavien varauksien
asentamisesta. Tama informaatio voidaan antaa jo vesikaton kuntotutkimuksen

tai -arvion yhteydessa. [2. s, 6.]

Vaikka rakennuttaja ei asennuttaisi kustannussyista tai muista syista aurinkopa-
neeleita kiinteiston vesikatolle sen saneerauksen yhteydessa, voitaisiin sanee-
raus suunnitella niin, etta vesikatto kestaa aurinkopaneelijarjestelmasta aiheutu-
vat rasitukset. Lisaksi saneeraus voitaisiin suunnitella niin, ettd aurinkopaneeli-
jarjestelman asennus olisi mahdollisimman helppoa vesikatetta rikkomatta. Jos
tarvittavia varauksia aurinkopaneelijarjestelmalle ei asenneta vesikaton sanee-
rauksen yhteydessa ja rakennuttaja haluaa asentaa aurinkopaneelit mydhem-
min esim. saneeratun vesikaton kayttéian puolivalissa, talldin aurinkopaneelien
asennus voi vaatia alusrakenteiden uusimisen, jolloin viela hyvassa kunnossa

olevaa vesikatetta joudutaan purkamaan.

4 Huomioiminen Frontago Oy:ssa

Frontago Oy:n toteuttamista vesikattosaneerauksien suunnitteluista noin 95 %
toteutetaan tavallisina korjaushankkeina, joissa ei ole huomioitu aurinkopanee-
lien asennusta tai niille tarvittavien varauksien toteuttamista. Hankkeet, joissa
aurinkopaneelit ovat asennettu vesikaton saneerauksen yhteydessa, on tilaaja
esittanyt suunnittelutarjouspyynndssaan tarpeensa aurinkopaneeleista. Taman
takia on yrityksen hyva sisallyttaa hankesuunnitelmaan erillinen osio, jossa on

selvitetty aurinkopaneelijarjestelman asennusmahdollisuus.



Taman opinnaytetyon yhteydessa muokattiin Frontago Oy:n hankesuunnitelman
raporttipohjaa luoden sen sisdan uuden osa-alueen, jossa kasitellaan aurinko-
paneelijarjestelman asennusmahdollisuutta. Liitteessa 1. on esitetty hankesuun-
nitelmaraportin sisallysluettelo, jossa tummennetulla tekstilla on osoitettu osa-

alue, jossa kasitellaan aurinkopaneelijarjestelman asennusmahdollisuutta.

Taman luvun alaotsikot on nimetty liitetiedoston 1. sisallysluettelon alaotsikoi-
den nimilla. Kuhunkin alaotsikkoon on kirjoitettu asiat, mita hankesuunnitel-

massa tulisi kasitella kyseisessa kohdassa.

4.1 Huomioitavat yleiset asiat

Hankesuunnitelmassa ensimmaisena kasitellaan aurinkopaneelien asennuk-
seen yleisesti vaikuttavia asioita kuten vesikaton lappeiden suuntaa suhteessa
auringon asemaan tai ymparoivien puiden aiheuttamia varjoalueita. Varjostus-
alueiden ja lappeiden suuntien selvittamisella saadaan selville kaytettavat nelio-
maarat, joille aurinkopaneelit voidaan asentaa. Samassa kappaleessa voidaan
ehdottaa hankesuunnitelman tilaajalle yritys tai yritykset, joilta saa tilattua kartoi-
tuksen kiinteistdon sahkaoistyksen riittdvyydesta ja aurinkopaneelien kytkenta-

mahdollisuudesta.

4.2 Asennusratkaisut ja vaihtoehtoiset tuotteet

Hankesuunnitelman tekemiseen on suunnittelijan tutustuttava kyseiseen kiin-
teistoon ja hankittava kaikki tarvittavat materiaalit ja piirustukset suunnitelman
toteuttamiseksi. Nain ollen suunnittelija liittda "Asennusratkaisut ja vaihtoehtoi-
set tuotteet” -kohtaan tutustumiskierrolla ottamiaan valokuvia, joissa havainnoi-
daan nykyiset kattorakenteet. Valokuvien lisaksi voidaan ottaa kuvakaappauk-
sia alkuperaisista rakennussuunnitelmista, joissa on esitetty rakenteita, mita ei
valttamatta tutustumiskierrolla saada valokuvattua. Kuvien kuvateksteissa seli-
tetaan, mita nykyisille rakenteille joudutaan tekemaan aurinkopaneelien asen-

nuksen mahdollistamiseksi.



Kappaleen lopussa esitellaan vaihtoehtoiset tuotteet, joilla aurinkopaneelijarjes-

telman runko saadaan kiinnitettya kantaviin rakenteisiin.

4.3 Kustannusvaikutus

Hankesuunnitelman kustannusvaikutus kohdassa annetaan tilaajalle arvioitu
hinta, joka tulee vesikaton tulevan saneerauksen kustannuksen lisaksi, mikali
tilaaja haluaa sen toteuttaa. Mikali hankesuunnitelma tehdaan yhdessa sah-
kosuunnittelijan kanssa, voi han esittda omat havaitsemansa kustannusvaiku-
tukset. Sahkosuunnittelija voi esimerkiksi liittaa tekstiin pylvasdiagrammin, joka
kuvaa kiinteistoon soveltuvan aurinkopaneelijarjestelman tuottaman energia-
maaran vuoden aikana ja sen aiheuttamaa rahallista saast6a energiakustan-

nuksissa.

5 Asennusratkaisut eri kattotyypeille

5.1 Jyrkat katot

Jyrkkien ja lovien kattojen ero ei ole tarkasti maaritetty. Yleisesti jyrkkina kat-
toina pidetaan kattoja, joiden kaltevuus on suurempi kuin 1:20. Katot, joiden kal-
tevuus on 1:10 ja 1:20 valilta, on niiden vesitiiveyteen kiinnitettava erityista huo-
miota. [4, s. 12, 62.]

Kattorakenteen muotoja on erilaisia ja yleisimpia kaltevapintaisia kattotyyppeja
ovat harjakatto, aumakatto, mansardikatto seka pulpettikatto. Katon pinnalla
saattaa olla eri muotoja lapivientien, hissinkonehuoneiden ja kattolyhtyjen takia,
mutta aurinkopaneelien asennuksen kannalta naita kohtia pyritaan valttamaan.
[5.]



5.1.1 Peltikatto

Peltikatoille aurinkopaneelien asennus on helppoa ja vahinten tyolainta lukuun
ottamatta profiilipeltikattoja, silla rivipeltikatoissa kiinnitykset asennetaan peltiri-
vien saumoihin kattorakennetta lapaisematta.

Konesauma- ja lukkoponttiohutlevykatteiselle vesikatolle aurinkopaneelien
asennus on eri kattotyypeista ja pintamateriaaleista helpoin, silla paneelijarjes-
telman asennus vesikatteeseen voidaan toteuttaa vesikatetta lapaisematta. Pa-
neelijarjestelman runko kiinnitetdan kannakkeisiin, jotka puolestaan kiinnitetaan
peltikatteen rivisaumaan puristusliitoksella. Aurinkopaneelijarjestelman kiinnitys-

periaate konesauma- ja lukkoponttiohutlevykatteeseen on esitetty kuvassa 2. [6,
s. 9.]

Kuva 2. Saumakaton rivikiinnike. [6, s. 9.]



Profiiliteraskattoon asennettuna aurinkopaneelien runko kiinnittyy kannakkee-

seen, joka ruuvataan peltikatteen lapi kantavaan alusrakenteeseen. Kiinnikkeen
kiinnittdminen juuri kantavan rakenteen kohdalle on tarkeaa. Kiinnityksen ohitta-
essa kantavan alusrakenteen on riski, etta kiinnityskohtaan voi tulevaisuudessa
syntya vesivuoto. Kannakkeen peltikatteen valiin ruuvin l[apimenokohtaan asen-

netaan tiivisteet vesivuotojen valttamiseksi. Aurinkopaneelijarjestelman kiinni-

tysperiaate profiiliteraskattoon on esitetty kuvassa 3. [6, s. 9.]

Kuva 3. Orima-Tuote Oy:n Solar-kiinnikemalleista DELTA kannakkeen asen-
nustapa profiilipeltikatolle. [7.]

5.1.2 Tiilikatto

Tiilikatteisella vesikatolla asennettavalta kohdalta poistetaan valiaikaisesti tiilet,
jotta aurinkopaneelien rungon kannake saadaan kiinnitettya tiiliruoteeseen.
Kannakkeen on tarkoitus siirtdaa aurinkopaneelien ja niiden rungon kuormat kan-
taviin rakenteisiin. Kannake ei saa aiheuttaa kuormaa tiilikatteeseen. Kannake
on mahdollista kiinnittaa kahteen tiiliruoteeseen yhtaaikaisesti. Aurinkopaneeli-
jarjestelman kiinnitysperiaate tiilikatteiselle vesikatolle on esitetty kuvassa 4. [6,
s. 10.]



Kuva 4. Orima-Tuote Oy:n Solar-kiinnikemalleista DELTA kannakkeen asen-
nustapa tiilikatolle. [7.]

5.1.3 Bitumikermikatto

Kalteville bitumikermikatoille aurinkopaneelien alumiinirungon kannakkeet asen-
netaan vesikatteen lapi kantaviin rakenteisiin. Alumiininen kannake kiinnitetaan
mekaanisesti esim. ruuveilla puisiin kattotuoleihin. Kannakkeen paalle asenne-
taan laippa kumitiivistyksineen. Laippa varmistaa alumiinirungon kannakkeiden
kiinnityksen vesitiiveyden. Kuvassa 5. on esitetty kaltevan bitumikermikaton

asennustapa. [6, s. 10.]
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Kuva 5. Aurinkopaneelien alumiinirungon asennustapa kaltevalle bitumikermika-
tolle. [6, s. 10.]

5.2 Loivat katot

Loivina kattoina pidetaan yleisesti kattoja, joiden kaltevuus on 1:10 tai sita loi-
vempia. Loiville tasakatoille asennettaessa aurinkopaneelien runko voidaan
asentaa joko katon kantaviin rakenteisiin kiinnitettyna tai niin sanottuna kellu-
vana asennuksena. Jos tasakaton kantavat rakenteet vastaavat kaltevien katto-
jen rakenteita, voidaan paneelien runko asentaa samoin tavoin kuin kaltevalle
bitumikermikatolle. Vesitiiveyden varmistamiseksi voidaan kannakkeet asentaa
samoin periaattein kuin kattopollarien asennuksessa. Talloin aurinkopaneelien
runkotolpat tukeutuvat kantaviin rakenteisiin ja pintakatteen lapaisyssa kayte-
taan kumikauluksia, joiden paalle poltetaan bitumikermikaista liittyman tiivista-

miseksi.
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Kuva 6. Pilarimallisen rungon asennustapa tasakatolla. [8.]

Kelluvassa asennustavassa aurinkopaneeleiden runko ei lapaise vesikaton pin-
takatetta. Useimmiten kelluvassa asennustavassa aurinkopaneelien runko kiin-
nitetdan painavaan harkkoon tai laattaan, jolloin rungon pitaisi kestaa tuulen ja
lumen aiheuttamat kuormat. Kelluva asennustapa on esitetty kuvassa 7. [6, s.
10.]
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Kuva 7. Kelluva-asennustapa. [9.]

6 Rakenteellinen huomioiminen suunnitteluvaiheessa

Suurin osa Frontago Oy:n toteuttamista vesikaton saneerauksien suunnitteluista
on toteutettu katemateriaalin vaihtona, jossa kunnostetaan huonokuntoisia alus-

rakenteita, uusitaan katemateriaali ja muut tilaajan pyytamat rakenteet.

Alla mainituissa vesikaton suunnitteluesimerkeissa viitataan tavanomaiseen ve-
sikaton saneeraukseen, jossa uusitaan katon vesikate ja kunnostetaan alusra-
kenteita. Esimerkkisuunnitteluja voidaan soveltaa laajemmissakin saneeraus-
hankkeissa, silla niissa esiin tulevat rakenteellista kestavyytta parantavat tekijat
koskevat padosissa alusrakenteita seka niiden vesikatemateriaalin kiinnitysta-
poja. Jos laajemmassa vesikaton saneerauksessa uusitaan esimerkiksi katto-
kannattajat, voidaan niiden jakovalia tihentamalla parantaa rakenteellista kesta-

vyytta entisestaan.
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6.1 Rivipeltikatteinen vesikatto

Tavanomaisessa rivipeltikaton vesikatteen saneerauksessa puretaan nykyiset
peltikatteet mukaan lukien lapivientien ja raystaiden pellitykset. Vesikatteen pur-
kutyon jalkeen alusrakenteiden kunto tarkastetaan. Huonokuntoiset ruode-
laudoitukset puretaan ja asennetaan uudet tilalle. Uudet ruodelaudoitukset tulee
kiinnittaa kahdella kiinnikkeella kattotuoliin. Useimmiten ruodelaudoituksen kiin-

nittamiseen kaytetaan kuumasinkittyja konenauloja.

Vesikaton saneerauksessa huonokuntoinen aluskate voidaan paikata teippaa-
malla yksittaiset reiat ja repeamat siihen soveltuvalla teipilla. Jos aluskate on
ylittanyt kayttdikansa, joudutaan vesikaton ruodelaudoitus purkamaan kokonaan
ja uusi aluskate asentamaan kattotuolien paalle. Talldin aluskatteen paalle
asennetaan kattotuolien kohdalle ja niiden suuntaisesti korokepuut tuuletusraon

toteuttamiseksi. Uusi ruodelaudoitus voidaan asentaa korokerimojen paalle.

Alusrakenteiden kunnostuksen jalkeen vesikatolle asennetaan rivipeltikate, joka
kiinnitetaan rivikerrallaan saumakohdista kiinnittaen alusrakenteeseen. Tavan-
omaisessa rivipeltikaton asennuksessa rivipellit kiinnitetaan alusrakenteeseen
kiinteiden tai osin liukukiinnikkeiden avulla alusrakenteeseen. Peltirivin kiinnik-
keet eli klammerit kiinnitetdan alusrakenteeseen yleensa naulaamalla kaksi
naulaa per kiinnike. Jos rakennus, johon rivipeltikate asennetaan, sijaitsee tuuli-
sella alueella ja rakenteen on kestettava kovia tuulikuromia, voidaan klammerit
kiinnittaa alusrakenteeseen ruuvein. Klammereita asennetaan enintaan 400 mm
valein. Reuna-alueilla, tuulisilla paikoilla ja korkeissa rakennuksissa klammerien
asennusvalia voidaan tihentaa paremman tuulikuorman keston saavuttamiseksi.
[10, s. 82.]

Rivipeltikatteisen vesikaton toteutussuunnittelussa voidaan huomioida aurinko-
paneelien rakenteellinen kestavyys yhdelle lappeelle tai koko katolle. Jos tilaa-
jan tarpeesta aurinkopaneelien maara on vahainen ja paneelit mahdutaan asen-
tamaan yhdelle lappeelle, voidaan kyseinen lappeen alusrakenteet ja vesikat-

teen kiinnitys suunnitella kestamaan suurempaa kuormitusta. Suuremman
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kuormituksen kestamiseksi yhden tai useamman lappeen alusrakenteiden kiin-
nitykset voidaan naulakiinnitysten sijasta suunnitella kiinnitettavan ruuvikiinni-
tyksin. Vaihtoehtona on my0s korvata tai paalle asennuttaa vanerilevytys, joka
tuo lisaa jaykkyytta rakenteeseen. Vaneroinnin voi toteuttaa jaykkyyden lisaa-
miseksi esimerkiksi valitsemalla pontatun vesivanerin, jossa levyjen pitkat sivut
ovat uritettu naaras ja urospuoliksi. Vanerit pitkien sivujen uritukset limittyvat toi-
siinsa lukittuen ja tuoden nain lisaa jaykkyytta rakenteeseen. Kuormituksen kes-
ton lisdamiseksi rivipeltikate voidaan suunnitella tiheammalla klammerien kiinni-
tysvalilla seka klammerien kiinnityksen toteuttamisen ruuvikiinnityksilla. [10, s.
82.]

6.2 Tiilikatteinen vesikatto

Tiilikatteisen vesikaton tavanomaisessa korjaushankkeessa uusitaan vesikate
materiaalin lisdksi huonokuntoisia alusrakenteita. Kattoliitto Ry:n Toimivat katot
-ohjekirjassa on esitetty suunnittelijalle ns. nyrkkisaanto tiiliruoteiden koon valit-
semiseen. Valintaan vaikuttaa suunniteltavan katon kattotuolien jaon suuruus.
Kattotuolien valisen etaisyyden ollessa enintdan 1200 mm kattotuolin keskelta
mitattuna seuraavan kattotuolin keskelle suositellaan tiiliruoteiden kooksi valitta-
van 50x75 mm. Kattotuolijaon enimmaisvalin ollessa 900 mm suositellaan valit-
tavan 50x50 mm tiiliruoteet ja 600 mm valilla suositellaan valittavan 22x100 mm
kokoiset tiiliruoteet. Tiiliruoteet kiinnitetaan korotusrimojen lapi kiinnittaen katto-
tuoleihin. Kiinnitykset toteutetaan ohjekortin (Ratu F41-0362) mukaan kuuma-

sinkityilla kampanauloilla. [10, s. 89; 11, s. 7.]

Aurinkopaneelijarjestelma ei saa kuormittaa vesikatetta, jolloin rakenteellinen
kestavyys huomioidaan alusrakenteissa ja niiden kiinnitystavassa. Rakenteel-
lista kestavyytta saadaan lisattya, kun ohjekortista poiketen tiiliruoteet suunnitel-
laan kiinnitettavan kuumasinkittyjen kampanaulojen sijasta ruostumattomasta
teraksesta valmistetuilla ruuveilla. Kattotuolijaon enimmaisetaisyyden ollessa
900 mm tai 600 mm voidaan rakenteellista kestavyytta lisata nyrkkisaannosta
poiketen valitsemalla tiiliruoteiden kooksi 50x75 mm tai 50x100 mm. Leveam-

malla tiiliruoteella voidaan kiinnitykset toteuttaa useammalla ruuvikiinnityksella.
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Rakenteelliseen kestavyyteen vaikuttaa myos, milla tuotteilla aurinkojarjestel-
man runko kiinnitetaan tiiliruoteisiin. Paremman kestavyyden saavuttamiseksi
suunnittelussa voidaan valita esimerkiksi Orima-Tuote Oy:n Solar-kiinnikemal-

leista DELTA-malllin, jossa kiinnike saadaan ruuvattua kahteen tiiliruoteeseen.

Tiilikatteisen vesikaton suunnittelussa aurinkopaneelijarjestelma voidaan sijoit-
taa sen suuruudesta riippuen esimerkiksi yhdelle tai useammalle katon lap-
peelle. Talldin rakenteellisesti kestavimpia alusrakenteita tarvitsee toteuttaa ai-

noastaan sille alueelle, johon aurinkopaneelijarjestelma tullaan sijoittamaan.

6.3 Bitumikermikatteinen tasakatto

Bitumikermikatteisen tasakaton saneerauksessa tavanomaisesti uusitaan vesi-
katteen lisdksi huonokuntoisia alusrakenteita. Tasakatoissa on kuitenkin selkea
ero tiili- ja peltikatteellisiin vesikattoihin, silla tasakatoissa ei ole yhta yleisesti

kaytettya tapaa toteuttaa alusrakenteet ja kantavat kattorakenteet.

Yleisimmat tavat toteuttaa tasakaton kantavat rakenteet ovat terasbetonilaatta-
rakenne, betonivalurakenne, teraspoimulevyrakenne ja puisilla kattotuoleilla sei-
nan kantavaan sisakuoreen tukien. Alusrakenteet ovat rakennetyypin mukaan
yleisimmin puu- tai betonirakenteisia. Teollisuusrakennuksissa nahdaan usein

kovasta villasta toteutetut alusrakenteet. [13.]

Terasbetonivaletun tai terabetonilaattarakenteisen vesikaton alusrakenteet to-
teutetaan yleisimmin tuulettuvalla kevytsoralla, jonka paalle valetaan betoni- tai
kevytbetonikaatovalu. Kevytsoraeristeellinen kattorakenne on esitetty kuvassa
8. Kaatovalu voidaan toteuttaa myos betonisen kantavan rakenteen paalle, jol-
loin alusrakenteet voidaan toteuttaa kovalla villaeristeella. Tuuletus toteutetaan
villaeristeisessa katossa niin, etta paallimmainen eristyslevy on uritettu. Tasaus
villa asennetaan eristyksen paalle. Vesikatteet asennetaan viilaeristyksen lapi
kiinnittaen kantavaan rakenteeseen. Kovalla villaeristeella toteutettu kattora-

kenne on esitetty kuvassa 9. [10, s. 52-53.]
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Kuva 8. Tasakattorakennetyyppi, jossa eristeena on kevytsora ja kaatovaluna
betoni- tai kevytbetonivalu. [10, s. 53.]

Kuva 9. Tasakattorakennetyyppi, jossa eristeena on kovavilla ja kaatovalu on
toteutettu kantavan betonirakenteen paalle. [10, s. 52.]
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Puurakenteisilla kattotuoleilla toteutettuja kattorakenteita nahdaan yleensa pien-
taloissa, jossa kattotuolit tukeutuvat seinarakenteen kantavaan sisakuoreen.
Puisilla kattotuoleilla toteutetut kantavat kattorakenteet on esitetty kuvassa 10.
Puurakenteisia kantaviarakenteita on toteutettu myds asuinkerrostakoissa,
joissa kantavarakenne on toteutettu terasbetonivalulla tai terdsbetonilaatoilla ja
kantavat puurakenteet ovat kiinnitetty betonirakenteeseen. Tasakatoissa ylei-
simmin kaytetdan ruodelaudoituksena raakapontattua lautaa ja alusrakenne on
toteutettu umpilaudoituksena. Laudoituksen paalle asennetaan vesikate ja muut

littyvat rakenteet. [14, s. 9.]

L2710y

877

Kuva 10. Tasakattorakennetyyppi, jossa kantavat kattorakenteet ovat toteutettu
puurakenteisina. [10, s. 52]
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Kuva 11. Itse otettu kuva vesikaton ylapohjasta, jossa kantavat rakenteet ovat
tuettu kantavaan terasvetonilaattarakenteeseen.

Teollisuus- ja hallirakennukset ovat usein toteutettu terasrunkoisina tasakat-
toina, jolloin on tavanomaista toteuttaa vesikaton kantavat rakenteet te-
raspoimulevylla. Tallaisessa rakenteessa poimulevyn paalle on asennettu kan-
tavavillakerros tai vesivaneri, jonka paalle on asennettu hdyrynsulkumuovi tai -
kermi. Hoyrynsulun paalle on asennettu lammdneristeet niin, etta keskimmainen
villakerros on uritettu rakenteen tuulettumiseksi. Eristyksen paallimmainen ker-
ron on ohut tasausvillakerros, jonka paalle on asennettu bitumikermikate. Kat-
teen pohjakermit kiinnitetaan rakennekerrosten lapi kantavaan rakenteeseen.
Rakennetyyppi teraspoimulevyrakenteisesta katosta on esitetty kuvassa 12.
[13,s.17]]
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Kuva 12. Tasakattorakennetyyppi, jossa kantava kattorakenne on toteutettu te-
raspoimulevylla. [10, s. 54.]

Tasakatoilla aurinkopaneelien asennuksen suunnittelussa huomioon ottamiseen
vaikuttaa kattorakenteen alus- ja kantavat rakenteet. Esimerkiksi puurakentei-
sen vesikaton umpilaudoitus voidaan korvata tai sen paalle asentaa pontattu
vesivanerointi. Olemassa olevat naulakiinnitykset voidaan toteuttaa ruuvikiinni-

tyksin rakenteellisen kestavyyden lisaamiseksi.

Betonielementtirakenteisen kerrostalon yleinen kattotyyppi on kevytsora eris-
teellinen, jonka paalle on valettu kaatovaluna kevytbetoni. Tyypillisesti raken-
teesta uusitaan vesikate ja tehdaan tarvittavat kaatokorjaukset. Usein kaatojen
korjaukset toteutetaan kevytsoralla, jonka paalle asennetaan tasausvilla kiinnik-
keineen. Kaatovalun toteutus kevytsoralla ja tasausvillalla on esitetty kuvassa
13. Suunnitellessa kaatokorjauksia kevytbetonialustalle, johon asennetaan au-
rinkopaneelit, voidaan kevytsoran ja laakerivillan sijasta kaatokorjaus toteuttaa

uudella kevytbetonivalulla. Kaatokorjauksen toteuttaminen kevytbetonilla voi
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olla kustannukseltaan hieman korkeampi, mutta betoninen alusta tuo aurinkopa-
neelijarjestelman rungolle rakenteellisesti kestavamman kiinnitysalustan. [10, s.
59.]

UUSI RAKENNE

VANHA RAKENME

Kuva 13. Kaatokorjaustapa kevytsoralla ja tasausvillalla. [10, s. 59.]

7 Yhteenveto

Yha enenemissa maarin taloyhtiot ja yksityisasiakkaat haluavat asennuttaa au-
rinkopaneelit kiinteistonsa vesikatolle. Aurinkopaneelien asennusten maara kas-
voi huomattavasti vuosien 2020 ja 2023 valisena aikana, jolloin valtio myonsi
energia-avustuksia korjaushankkeisiin, joissa parannettiin asuinrakennuksen

energiatehokkuutta. Avustuksien myontaminen lopetettiin vuonna 2023.

Frontago Oy:lla suunnitteluja ainakin vesikattojen osalta on toteutettu tilaajan
asettamien tarpeiden mukaisesti huomioimatta lisdasennuksia. Nyt yrityksen
hankesuunnitelmapohjaan on lisatty kohta aurinkopaneelien asennuksesta, jotta

tilaaja saatettaan tietoisuuteen aurinkopaneelien asennusmahdollisuudesta.
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Vesikaton kayttoika hyvin hoidettuna kattotyypista ja vesikatemateriaalista riip-
puen on korkeimmillaan noin 50 vuotta. Kun vesikatto saneerataan, on hyva sa-
neerauksen suunnittelussa ottaa huomioon aurinkopaneelien asennus vesika-
tolle sen pitkaikaisyyden takia. Vesikaton pitkasta kayttdian takia on huomioi-
tava, etta aurinkopaneelien asennus voidaan huomioida vesikaton saneerauk-
sessa vahvistamalla kantavia- ja alusrakenteita ilman, etta tilaajan tarvitsisi viela
saneerauksen yhteydessa tai sen suunnitteluvaiheessa paattaa aurinkopanee-
lien hankinnasta. Nain ollen tilaaja tietda voivansa asennuttaa aurinkopaneelit

vesikaton kayttdian myohemmassa vaiheissa.

Kun aurinkopaneelijarjestelmalle tarvittavat alusrakenteiden vahvistukset huo-
mioidaan jo suunnitteluvaiheessa, voi tilaaja saastaa kustannuksissa verrattuna
siihen, etta vahvistukset jatetdan huomioimatta ja ne joudutaan tekemaan myo-
hemmin jo saneeratulle katolle. Kun asennetaan aurinkopaneelijarjestelma jo
saneeratulle vesikatolle, tulee tilaajalle lisdakustannuksia varausten asennuksen
lisaksi vesikatteen purkutdista ja niiden takaisin asennuksesta. On myos huomi-
oitava, etta esimerkiksi rivipeltikatetta osittain purettaessa ja uusien peltikattei-
den asennuksessa vesikatolle tulee lisda vaakasaumoja ja alkuperainen pelti-

kate karsii sen tyostosta.
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