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1 JOHDANTO

Opinndytety0 on tarkoitus tehda Rautaharjun Mokit ay:lle vesikatteen vaihtotyon ja vesikatteen va-
linnan helpottamiseksi. Ty tuli ajankohtaiseksi, kun tulin osakkaaksi tahan yritykseen vuonna 2015.
Yritys on perustettu 1976 ja toimii matkailupalveluita tuottavana yrityksend Rautalammilla.Yritykselld
on kuusi vuokramokkia ja ndiden kattoremontteja ajatellen teen opinndytetydn yhden mokin osalta.
Kohteena olevan mokkin katto on 1980 tehty peltikatto. Katon pinta-ala on 135 m2 ja katon kalte-
vuus on 1:4. Ylapohjan tuuletus tarkastetaan riittavaksi. Tarvikkeet ja hinnat selvitetaan taloon.com
verkkosivujen kautta. Verrataan vesikatteen vaihtotydn kustannusta eri materiaaleilla. Purkutéiden
osuutta ei huomioida, koska ne ovat molemmissa samat. Materiaalit ovat pelti ja huopakate. Valinta
perustuu osakkaiden mielipiteisiin. Materiaalien kayttoika ja kustannukset kayttdajalta selvitetaan.
Viélipohjaan teen rakenteiden kunnon tarkastuksen, vuotovaurioiden osalta. Vaihtotyét tekee yrittéja

itse.

Tavoitteena on saada selked arvio, mika kate on aikaa myoten paras. Tyossa esitetadn arvio, kuinka
paljon kattoremontti vaikuttaa mokin vuokrahintaan. Tuloksena on vuositasolla oleva euro maarai-

nen summa jaettuna oletetulla kayttoialla.
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2 KOHTEEN VESIKATTOREMONTIN LAHTOKOHDAT

Rautaharjun Mokit Ay haluaa selvittaa etukateen, millainen on vesikattoremontti tdssa kohteessa ja
paljonko se maksaa. Tietoa kdytetdan viiden muun mokin kattoremonttien pohjana. Kustannusvaiku-
tus vuokrahintaan on saatava etukateen selville, jotta kannattomia t6ita ei tehda. Kustannusvaiku-

tusten selvillesaaminen auttaa seuraavien kohteiden suunnittelua ja toteutuksen ajoitusta.

Vesikattoremontille perusteena on vesikaton ikd, olemassa olleet pienet vuodot ja pelko niiden li-
saantymisesta. Tyot pyritadn ajoittamaan ennen kuin on tapahtunut suuria ongelmia rakenteissa,

jolloin tydmaara ja kustannukset ovat pienempia.

2.1  Kohteen esittely

Opinnaytety6hon valittu kesamokki on rakennettu vuosina 1980 - 1982 (kuva 1). Kesa 1982 oli en-
simmadinen vuokrauskesd. Kesamokki on kaksikerroksinen kasittaen kellarikerroksen, jossa ovat sau-
na, pesutilat ja autotalli/varasto. Maanpaallisessa kerroksessa ovat makuuhuoneet, keittio, wc, olo-
huone ja terassi. Mokin kerrosala on 98 m2. Kesamaokki on rankarunkoinen ja ulkoverhouksena on

lomalautavuoraus. Vesikaton raystaat on laudoitettu ylépuolelta umpeen.

-

Kuva 1. Kohteena oleva kesamokki (Réntynen Tero 2016)
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Kuva 2. Ylapuolelta tehdyt raystaat. (Rontynen Tero 2016)

Nykyinen vesikattorakenne on rakennettu itsetehtyjen kattoriskoiden péaalle. Yldpaarre on 50 * 125
mm puuta ja alapaarre on 50 * 100 mm puuta. Raystaat ja kattovasat ovat 50 * 125 mm puuta.
Raystaat on laudoitettu ylapuolelta, jolloin valitilan tuuletus ei toimi tdtd kautta. Vesikatossa ei ole
aluskatetta ja tuuletusrimavalia, vaan ylappaarteen paalla on suoraa 22 * 100 mm ruoteet k 400
mm:n jaolla. (Kuvat 2 ja 3.) Koko vesikaton ala on 135 m2 ja katon kaltevuus on 1:4. Peltikate on

kiinnitetty nauloilla k 800 mm:n jaolla.



8 (26)

MK 1:10

Rakenne: ‘
1. Proflllpeltkate kiinnltys k80O naulollla

2, Ruoteet 22x100 k400 umpllaudoltus réystaalla

3. Ylapaarre 50x125 k900

Kuva 3. Raystasdetali (Tero Rontynen 2017)

Vesikatteena oleva sinkitty profiilipelti on maalattu 15 - 20 vuotta sitten. Maalin kunto on kohtuulli-
sen hyva ottaen huomioon sen ian. Profiilipelti ei ole ruostunut yla - eika alapuolelta, edes kiinnitys-
kohdista. Profiilipellissa on jonkin verran kiinnitykseta johtuvia pienia montuja kiinnitysnaulojen koh-
dalla noin 3 kpl/m2. Kiinnitysnaulojen tiivisteet ovat paikoillaan muutamaa naulaa lukuun ottamatta.
Kiinnitysnaulat on kiritty kertoman mukaan joitakin kertoja vasaroimalla. Yléskohonneita nauloja ol
muutamia kappaleita. (Liite 1.)

Savupiipun ja profiilipellin liitoksesta on vuosien saatossa voinut vuotanut vetta valitilaan. Savupiipun
pellitys on tehty juuripellityksena eli osa piipusta on tiilipinnalla. Pellityksen ylésnosto on melko ma-
tala vai 100 mm ja leveyssunnassa vain yhden aallon verran limittdin. Juuripellitykselle ei ole ajettu
ylareunaan kiinnitysuraa ja se on kiinnitetty nauloilla. Savupiipun takana ei ole vedenohjaussatulaa,
jonka takia vesi latékoityy piipun taakse (kuva 4). Savupiipun ymparille on tehty “pikapaikkaus” ke-
sdn 2016 aikana. (Liite 1.)
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Kuva 4. Savupiipun juuren ongelmat (Rontynen Tero 2016)

Vesikattorakenteen riskiarvio

Kohteen rakentamisen aikaan ei kdytetty viela yleisesti aluskatetta. Aiheuttaa kondessivesi ongel-
maa katemateriaalin alapuolelle. Pahimmillaan ongelma on kevattalvella ja kesélld, kun lampdtilaerot
ovat suuria. Pienet vuodot olisivat vuotaneet aluskatteen paalle ja ndin eivat olisi aiheuttaneet on-

gelmia.

Peltikate on kiinnitetty naulaamalla. Ajan kuluessa naulat ovat nousseet yl6s ja niiden tiivisteet ovat
hapertuneet tai kokonaan kadonneet. Yldskohonneet naulat antavat sadevedelle suoran reitin ruo-
teisiin ja villatilaan. Naulojen kiriminen vasaralla ja limamassan kanssa eivat paranna tilannetta

kuin yhdeksi vuodeksi eteenpdin.

Ulkoverhouksen ja raystadn valin ollessa kiinni, aiheuttaa tama villatilan vajavaisen tuuletuksen.

Tuuletus on hoitunut terassin rakolaipion kautta. Tama ei ole tarpeeksi riittava koko villatilan osalle.
Savupiipun juuripellityksen niukuus, ylésnoston ollessa vain 100 mm, sivujen pellitys vain yhden aal-
lonharjan yli ja kiinnitys on nauloilla ilman kitteja litoskohdassa (liite 1) ovat syyna pieniin vuotoihin.

Varsinkin tuulen paineella tuleva vesi on voinut paasta tata kautta vuotamaan.
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3 KOHTEEN KUNTOKARTOITUS JA RAKENTEELLINEN KUNTOTUTKIMUS

Kuntokartoituksella pyritdan saamaan tietoon olemassa olevat ongelmakohdat ko. kohteessa. Piiloon
jaavat ongelmakohdat pyritdan kartoittamaan, jotta tuleviin ongelmiin pystytaan reagoimaan ja en-

nakoimaan niita. Tavoitteena on I6ytda tulevat ongelmat ennen niiden konkretisoitumista isoiksi on-
gelmiksi, jotka vaativat mittavaa ja nopeaa rakenteen korjaamista. Tulevia kustannuksia pyritdaan

kartoittamaan taten etukateen.

3.1 Kuntokartoitus

Kuntoakartoitus tehdaan aistinvaraisesti tutkimalla rakennetta ja vertaamalla olemassa oleviin asia-
kirjoihin. Kayttajalta saadaan kyselyn avulla lisatietoa rakennuksesta. Kartoitus tehdaan paikan paal-
Ia ja dokumentoidaan. Rakenteita ei avata kartoituksessa. Kuntoarviossa kdydaan lapi kaikki asun-
non kunnon ja korjaustarpeita vaativat osat. Tarkastuskohteita ovat rakennustekniikka, LVISA jarjes-
telmat, rakennuksen kaikki tilat, rakennuksen energiatehokkuus, ulkoalueet ja ulkovarusteet, turval-
lisuus- ja terveysriskit ja rakennuksen kunnossapidon kehitystarpeet. Kiinteiston tiedot kirjataan. Tu-
loksena saadaan kuntoarvioraportti. Raportissa tetaan kantaa tulevaisuuden kunnossapidon tehtéviin
ja niiden toteutusjarjestykseen. Raportissa kerrotaan olevat isoimmat vauriot rakenteissa ja vauriot,
jotka aiheuttavat isoja vahinkoja edetessaan. Piilossa olevat vauriot voivat jadda huomaamatta, kun
rakenteita ei ole avattu. Kuntoarvio on hyva pohja tarkemmille tutkimuksille, jos ja kun niita tarvi-
taan. (Asuinkiinteiston kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje. RT 18-11131). Vesikaton kuntoarviota teh-
dessd on huomioitava aluskatteen toiminta ja sen puuttuminen, vesikatteen alle tiivistyva vesi, yla-
pohjan tuuletuksen riittévyyteen, hdyrynsulun ilmavuodot ja siind olevat lapimenot. Lammderistei-
den kunto ja niiden riitdvyys energiatehokkuuden kautta on otettava tarkasteluun mukaan. Pien-
eldinten aiheuttamat tuhot huomioidaan erityisesti keséasunnoissa ja léhelld metsaa sijaitsevissa

asunnoissa. (Vesikaton korjaus. Korjausrakentaminen. RT 85-10738).

3.2 \Vesikaton rakentellinen kuntokartoitus

Rakenteet tutkitaan ja kirjataan havaitut vauriot ja niiden syyt. Vaurioiden etenemista tehdaan arvio
rakenteen toimivuuden kannalta (Asuinkiinteistén kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje. RT 18-11131).
Piirustuksista ja paikan paalla selvitetaan vesikaton rakenne. Ylapohjan kosteustekninen toiminta
varmistetaan havaintojen, kokeiden ja laskelmien avulla. Aiemmista korjauksista hankitaan tiedot.
Vesivuotojen kohdat ja syyt selvitetdan paikan paalla ja yhdessakayttdjan havaintojen kanssa. Ra-
kenteet tutkitaan, ettd ne vastaavat suunnitelmia ja poikkeukset kirjataan yl6és (Vesikaton korjaus.
Korjausrakentaminen. RT 85-10738).
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Kuntokartoituksen lahtotiedot

Kohteen vesikattorakenne on tyypillinen 1970 - 1990 luvun kesdmokeille. Rakenne on kestanyt aikaa
hyvin, vaikka aluskate puuttuu. Talvikayton vahaisyys on vahentanyt kondessivedesta aiheutuvia
ongelmia aluskatteen puuttuessa. Viemarin tuuletusputken eristys puuttuu, kuten rakennusajankoh-

dalle on ominaista.

Kuntokartoituksessa léytyneita ongelmia

Kuntokartoituksessa ei lI6ytynyt mitddn ennalta arvaamatonta kohtaa rakenteesta. Kiireellisempina
tehtdvina on savupiipun juuren korjaus pellilld ja valipohjatilan tuuletuksen tehostaminen paatyihin
asennettavien ventiilien kautta. Savupiipun takaa puuttuva vedenohjaussatula ja juuripellityksen ko-
rotus olisi hyva tehda, jos kattoremontin ajankohta siirtyy eteenpdin. Sisapuolella oleva vuotopaikka
kuivatetaan, tarpellisilta osin materiaalit vaihdetaan ja korjataan ennalleen. Pieneldinten aiheuttamia

vaurioita ei l6ytynyt. (Liite 1.)

Investointilaskelmat

Kohteessa on haluttu selvittda vesikaton korjauskustannuksen vaikutukset investoinnin elinkaaren
ajalta vuokratuoton kannalta. Vuokratuottoa laskettaessa otetaan huomioon investoinnin kdyttaika
eli elinkaari. Ratkaiseva osuus on vuokravuorokausien maara vuoden aikana. Tasta saatu tulos vai-

kuttaa vuokratuottoon alentavasti, jos vuokraa ei pystytd nostamaan vastaavasti.

Investointilaskelmilla pyritadn selvittdmaan eri aikaan tehtyjen maksujen vertailukelpoisuus. Vuosi-
kustannusta lasketaan annuiteetti menetelmalld (kuva 5). Kertaluontoinen sijoitus muutetaan an-
nuieettitekijallda samansuuruisiksi vuosittaisiksi tasaeriksi. Laskussa kdytetaén laskentakorkoa, joka
voi olla esim. otetun lainan korko, sijoitukselle haluttu tuottoprosentti tai hankinnan kuoletusaika.
Laskentakorko vaikuttaa paljon vuosikustannukseen pitkan kuoletusajan vaativissa kohteissa. Laske-

taan kaavaoilla:

ix(1+i)

A=100x ——2
ix(1+i) -1

Kuva 5. Annuiteetti kaava. Investointilaskentamenetelmat. RT 04-10842
Kaavoissa i= laskentakorko ja n= aika vuosina—> vastaus tulee prosentteina (Investointilaskentame-

netelmat RT 04-10842). Euromaarainen tulos saadaan kertomalla sijoitettu summa laskelman pro-

senttiluvulla. Laskelman lopulliseen tulokseen tarvitaan vuokravuorokaudet per vuosi.
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1+i) -
=) g, A _y

ix(1+0)" (i+i)

Kuva 6. Nykyarvon kaava. Investointilaskentamenetelmat. RT 04-10842

K =100 (1+i)".

Kuva 7. Koron korko kaava. Investointilaskentamenetelmat. RT 04-10842
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4 KORJAUSEHDOTUS

Korjausehdotusta laadittaessa on otettu huomioon kustannukset, helppohoitoisuus, elinkaari ja
mahdollisimman edullinen investointikustannus. Korjausehdotuksella ei pyritad vain siirtdmaan on-

gelmaa hieman eteenpdin, vaan pyritadn saamaan kokonaistaloudellinen ratkaisu ongelmaan.

4.1 Ylapohjan tuuletus

Hyvin tuulettuvia rakenteita ovat yleisesti, kun eristeen ja kattomateriaalin valissa on vahintdan 200
mm korkea tuuletustila. (Kattoliitto.Toimivat Katot 2013). Rakenteella on hyva kyky poistaa kosteut-
ta ja kondensoitunutta vetta pois. Pienet vuotokohdat jadvat yleensa huomaamatta téssa tuuletusti-
lassa. Rakenteeseen ei kerry kosteutta niin paljoa, etta se vahingoittaisi rakennetta. Hoyrynsulun il-
mavuodot aiheuttavat yleensa liian suuria kosteuskertymia aiheuttaen kosteusvaurioita. Tuuletusva-
lin tulee olla riittdvan suuri, loivilla katoilla vahintdan 200 mm ja jyrkemmilld katoilla vahintdan 100
mm. Rakenne on varustettava poistoilma- ja korvausilma-aukoilla. Poistoilma-aukot sijoitetaan mah-
dollisimman ylhaalle. Korvausilma-aukot sijoitetaan alhaalle. Normaalisti raystaan rakolaudoituksen
kautta toimivaksi. Nain tehden syntyy painovoimainen ilmanvaihto. Aukkojen korkoeron kasvaessa

ilmanvaihdon tehokkuus paranee. Aukkojen riittdva korkeusero on vahintaan 500 mm.

Taulukko 1. Hyvin tuulettuvan katon mitoitus (Kattoliitto. Toimivat katot 2013).

Kattokaltevuus

Tuuletusvali vahintaan

Korvausilma-aukot

Poistoilma-aukot

mm promillea/m?2 promillea/m?2
1:4 tai loivempi 300 2,5 2,5
1:4-1:1 200 2,5 2,5
1:1 tai jyrkempi 100 2,0 2,0

Yldpohjan tuuletus on ollut kohteessa riittamaton poistoilman osalta. Ilma on vaihtunut vain pel-
linuran kautta. Uran koko on noin 0,3 cm2*6 kpl/m—=>1,8 cm2/m2*135 m2->243 cm2. Katon harjalla
ei ole minkdanlaista poistoilmalle tarkoitettua poistumisreittia. Terassin laipion harvalaudoituksen

kautta on ilma kiertanyt tehokkaasti, jos ilmavirtaukset ovat olleet suotuisat. Rakennuksen katon
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nurkat ovat katvealueella tuuletuksen osalta. Katon koon ollessa 135 m2, tarvitaan 2,5 promillea
poistoilma-aukkoa ja 2,5 promillea tuloilma-aukkoa (taulukko 1). Poistolima-aukkoa tarvitaan yh-
teensa 337,5 cm?, joka tayttyy kahdella halkaisijaltaan 75 mm:n alipainetuuletin putkella. Tuloilma-
aukot ovat samansuuruiset ja ne sijoitetaan molempiin paatyihin ldhelle nurkkaa ja eristeen pintaa.
Talla tavoin ylapohjan tuuletus saadaan toimivaksi riippumatta tuulen suunnasta ja koko yldpohjaa
palvelevaksi. (Kattoliitto. Toimivat katot 2013.)

4.2 Vaihtoehtoisten katemateriaalien tiedot

Vertailtaviksi katemateriaaleiksi valitiin profiilipeltikate ja palahuopakate. Vertailtaviksi katemateriaa-
leiksi valitaan profiili peltikate ja palahuopakate aluskermilla. Nama materiaalit sopivat parhaiten
olemassa olevaan ymparistoon. Pitka kayttdika ja helppohoitoisuus ovat yhtena valintakriteerina.

Molemmat vaihtoehdot kayvat katon kaltevuuteen, joka on 1:4.

Profiili peltikate on Ruukin Elite TS60-400-1025 pural mattapinnoitteella. Elite on korkea profiilinen
peltikate, jonka profiilikorkeus on 60 mm. Tama tekee siita jdykemman ja helpommin kasiteltédvan
asennusvaiheessa. Peltikatteen hydtyleveys on 1 025 mm ja ainevahvuus on 0,5 mm. Pellin maksi-
mipituus on 8 000 mm. Peltikatteen aaltokuvion kuvioetenema on 400 mm. Pellilld on 20 vuoden es-
teettinen takuu ja 50 vuoden tekninen takuu (Taloon.com). Peltikate tarvitsee aluskatteen. Aluskat-
teeksi valitaan Rankka-aluskate. Aluskatteessa on kondessivesisuojaus. Aluskatteen runko on vahvis-
tettu HDPE-verkolla. Témé antaa aluskatteelle hyvan vetolujuuden ja mekaanisen kestévyyden.
Aluskatteen ylapinta on kasitelty kitkapinnoitteella ty6turvallisuutta parantamaan asennusvaiheessa.

(Taloon.com.)
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5x 205 = 1025
205
| X
N
TSE0-400-102
/ v
®

Kuva 8. Ruukki Elite TS60-400-1025 pural mattapinnoitteella. (Tero Réntynen)
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Kuva 9. Rankka-aluskate. (Tero Rontynen)
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Huopakatteen aluskermi on Icopal TL-4K-EL50 1 m * 10 m. Aluskermin molemmin puolin on ohut
hiekkakerros ja se on varustettu tarrareunalla asennusta helpottamaan. Aluskermi on kumibitumi-
kermi ja se on vahvistettu lasikuitutukikerroksella. Pintahuopana on Icopal Plano Natur palahuopa.
Kattokaltevuuden on oltava 1:5 tai jyrkempi. Huopa on varustettu tarrareunalla ja runko on vahvis-

tettu lasikuiturungolla. Sirotepinta on kulutusta kestdvaa sirotetta. (Taloon.com.)

Kuva 10. Icopal Natur palahuopa (Tero Réntynen)

Maarélaskenta ja kustannuslaskelma

Maaralaskennan tarkoituksena on laskea investointiin kuuluvat materiaalien menekit. Maaralaskenta
mahdollistaa materiaalien kilpailutuksen ja kustannuslaskelman teon. Kohteessa maarat otetaan ulos
mittaamalla, kunnollisten mittakuvien puuttuessa. Materiaalien hukkaprosenttina kdytetdan 10 %.
Lopullista kustannuslaskelmaa varten maarat muutetaan vastaamaan materiaalien pakkauskokoja
tarpeen vaatiessa, jolloin hukkaprosentti nousee. Suurin hukkaprosentti on Rankka-aluskatteessa.

Tarvitaan 135 m2 ja pakkauskoko on 60 m2, jolloin tarvitaan kolme rullaa.
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Taulukko 2. Tarvikkeiden hinnat ja maarat, kun katto tehdaan profiilipellilla. Hinnat Taloon.com:sta.

(Rontynen Tero)

PROFIILIPELTIKATTO MAARA YKS. € YKS. HINTA
Aluskate Rankka
60 m2/rulla 3 rll 70,50 rll 211,50
Korokerima 22*50 A/B
kuusi 200 jm 0,49 jm 98,00
Ruodelauta 25*100 PL/VL
kuusi 400 jm 0,70 jm 280,00
Konenaulat 2,9*75 kuu-
ma- 2 Itk 40,80 Itk 81,60
sinkitty 3000 kpl/Itk
Katemateriaali Ruukki
Elite pural 135 m?2 15,20 m?2 2052,00
Yleistiiviste harjalle
h =40 mm 12 jm 3,68 jm 44,16
Paatylista pural
L = 3000 mm/kpl 7 kpl 23,40 kpl 163,80
Harjalista pural
L = 3000 mm 4 kpl 24,78 kpl 99,12
Kateruuvi 4,8*%25 mm
500 kpl/pak 3 pak 27,70 pak 83,10
Piipun pellitys 1 era 250 kpl 250
Hinta yht.
Sis.24 % alv | 3389,11
€>
25,11
€/m2

Profiilipeltikatto Ruukki Elite TS60-400-1025 pellilld, aluskatteella, tarvittavilla puuosilla ja kiinnitys-

tarpeineen kokonaiskustannukseksi muodostuu 3389,11 € sis. alv. Vesikatto m2 hinnaksi muodostuu
25,11 €/m2 sis. alv (taulukko 2).
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Taulukko 3. Tarvikkeiden hinnat ja maarat, kun katto tehdaan palahuovalla aluskermin kanssa. Hin-

nat Taloon.com:sta. (Rontynen Tero)

PALAHUOPAKATTO YKS. € YKS. HINTA

MAARA €

Katevaneri Visakate

15*2700*1200 mm/levy > | 45 levyd 432,30 levy 1903,50

3,24 m2/levy 45 levya 42,30 levy 1903,50

Ruuvi 4,2*45 kestopuuruu-

vi 3 Itk 31,60 Itk 94,80

500 kpl/Itk

Aluskermi Plano

10 m/rll 14 rll 45,30 rll 634,20

Raystds/harjalevy Plano

10 m/pkt 4 pkt 47,20 pkt 188,80

Palahuopa Plano

3 m2/pkt 49 pkt 30,70 pkt 1504,30

Bituminen saumausmassa

Sika Blackseal 300 ml/tuubi | 3 tuubi 5,60 tuubi 16,80

Saumaliima Icopal

10 kg/ast 1 ast 113,00 ast 113,00

Huopanaula 25*2,8 1

kg/pkt 5 pkt 8,70 pkt 43,50

kuumasinkitty

Tippalista pural

L = 2000 mm/kpl 12 kpl 7,70 kpl 92,40
Piipun pellitys 1 era 250 kpl 250
HINTA YHT.
SIS. 24 % ALV | 4966,25 € >
36,79 €/m?2

Palahuopakatto Icopal Plano alushuovalla, alusvanerilla, tarvittavat puuosat ja kiinnitystarpeineen
kokonaiskustannukseksi muodostuu 4966,25 € sis. alv. Vesikatto m2 hinnaksi muodostuu 36,79
€/m2 (taulukko 3).

Rahtikustannuksia ei huomioida laskennassa. Ty6aika ei eroa kovin paljoa profiilipellin ja huopakaton
osalta nain pienessa kohteessa. Ty on tarkoitus tehdd omatoimisesti, joten palkkakuluja ei huomi-

oida.
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INVESTOINTILASKELMAT

Investointilaskennalla pyrin selvittdamaan kaikki taloudellisen pitoajan kustannukset 30 vuoden ajalta.
Laskennalla pyrin saamaan selville investoinnin ja yllapitotehtdvien aiheuttamat kustannukset yh-
teensa. (Investointilaskentamenetelmat. RT 04-10842). Kaytan laskentaan nykyarvomenetelmaa
(kuva 6). Taman kustannuksen selvittya saadaan laskettua majoitusvuorokauteen vaikuttava inves-

toinnin majoitusvuorokausilisa.

Investoitilaskelmien tulokset

Materiaalit vertaillaan elinkaariajattelumallilla koko kayttdian ajalle. Taloudelliseksi pitoajaksi on valit-

tu 30 vuotta. Laskentakorko koko ajalle on 2 %. Laskennassa otettu huomioon korjaushinta 10 vuo-

den vélein.
LAHTOTIEDOT | Kansi
Taloudellinen pitoaika, v 30 |Taloudelinen pitaaika voi vaihdella valilla 0 - 60 v
Laskentakorko, % 2
Energianhinta, €kWh 0,12
Anvonlisévero, % 2%
Tarkastelupaikkakunta Rautalampi
1. jakso  2jakso Jjakso  4jakso 5.jakso b.jakso
Korjaus- Jaannds-

Toimenpide hinta Jakso |Hinta |Jakso [Hinta |Jakso |Hinta |Jakso |Hinta |lakso |Hinta |Jakso [Hinta |30

Yks | €fyks |v ksl [Eks|v  |[Eks|v  |Efks|v  |Efyks v |Efyks| €lyks
Profilipeltikatto m 21 0] 2]2|2]n 40 50 0 0
Palahuopakatto m | 3679 [ 10| 2 2] 2|30 40 50 60 0

Kuva 11. Investoinnin ldht6tiedot Excel taulukosta (Tero Réntynen).

Lahtdtietoina ovat profiilipeltikaton ja palahuopakaton m2 hinnat. Mukaan otetaan myés kaksi kun-

nossapitohuoltoa 10 vuoden vélein (kuva 11).
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TULOKSET
Taloudellinen pitoaika, v 30
Laskentakorko, % 2
Energianhinta, €/kWh 012
Arvonlisavero, % 24
Tarkastelupaikkakunta Rautalampi
Elinkaarik
Taulukko 1 ust, yht  |nvestointi KP Energia  Jasnnbsarve
€lyks €lyks €iyks €lyks €lyks
Profilipeltikatto 348 31.1 3.7 0.0 0.0
Palahuopakatto 493 456 3.7 0.0 0,0

Kuva 12. Elinkaarikustannusten eri lajit Excel taulukosta (Tero Rontynen).

Laskennan tulokseksi saadaan, ettd profiilipeltikatto on elinkaarikustannuksiltaan 34,80 €/vesikatto
m2 30 vuoden ajalle. Profiilipeltikaton investointikustannus 2 % laskentakorolla on 31,10 €/vesikatto
m2. Kunnospitokustannukset ovat 3,70 €/vesikatto m2 (kuva 12).

Palahuopakaton elinkaarikustannus 30 vuoden ajalle on 49,30 €/ vesikatto m2. Palahuopakaton in-
vestointikustannus 2 % laskentakorolla on 45,60 €/vesikatto m2. Kunnossapitokustannukset ovat

3,70 €/vesikatto m2 (kuva 12).

5.2 Kunnossapitokustannukset

Kunnossapitokustannukset muodostuvat vuosittaisista tarkastuksista kevaalla ja syksylla. Katto puh-
distetaan puiden lehdista ja neulasista kaksi kertaa vuodessa. Samalla tarkastetaaan vesikattomate-
riaalin kunto silmamaaraisesti. Kiinnitys, lapivientien juuret, peltikatolla kateruuvien pinnoitteet ja
mahdollisesti tulleet naarmut korjataan tarvittaessa. Kunnossapitokustannuksissa on lahdetty siitd,
ettd kiinnityksia ja tiivistyksia tarvitsee korjata kaksi kertaa koko taloudellisen pitoajan ajalla. Mo-
lemmat vesikatemateriaalit kestavat koko 30 vuoden ajan helposti, jos mitaan yllattédvaa luonnonil-
miota ei tapahdu. Suurimmat vaarat ovat elinkaaren ajalle sattuvat myrskyt, jotka aiheuttavat ennal-

ta arvaamatonta vahinkoa vesikatteelle.



21 (26)

——17J

Palahuopakatto

3,7

Profillipeltikatto

——1

3,7

0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0
€lyks

Kuva 13. Kunnossapitokustannukset Excel taulukosta (Tero Rdntynen).

Kunnossapitokustannukseksi molempien katteiden osalta muodostuu 3,70 €/vesikatto m2 (kuva 13).
Kokonaiskustannus on koko taloudellisen pitoajan osalta 499,50 €/30 vuoden aikana. Vuosittainen
kunnossapitokustannus on 16,65 €. Tama perustuu siihen, ettd molemmat katemateriaalit ovat

helppo huoltoisia ja ilman onnettomuuksia kestévat hyvin ilmaston rasituksia.

5.3 Elinkaarikustannus

Elinkaarikustannukset muodostuvat rakennuskustannuksista, yllapitokustannuksista, kunnossapito
jaksojen kuluista ja tavoitellusta tuotosta. Nain voidaan vertailla eri materiaalien valisia kustannus-
eroja halutulla ajanjaksolla. Tuloksista saadaan selville, mika materiaali on kokonaistaloudellinen rat-
kaisu halutulle ajanjaksolle. Tavoiteltua tulosta voidaan lahestya eri nakdkulmien kautta. Elinkaari-

kustannus lasketaan korkoa korolle menetelmalla (kuva 7).

€lyks

Palahuopakatto 493

Profilipelkatio 34,8

0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0

Kuva 14. Koko elinkaaren kustannukset Excel taulukosta (Tero Rdntynen).

Palahuopakaton elinkaarikustannus on 49,30 €/m2 (kuva 14). Palahuopakaton materiaalikustannuk-
set ovat 36,79 €/m2 (kuva 14). Elinkaarikustannuksen ja materiaalikustannuksen erotus on 12,51

€/m2, joka sisdltaa kunnossapitokustannukset ja investoinnin 2 % tuoton.
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Profiilipeltikaton elinkaarikustannus on 34,80 €/m2 (kuva 14). Profiilipeltikaton materiaalikustannuk-
set ovat 25,11 €/m2. Elinkaarikustannuksen ja materiaalikustannuksen erotus on 9,69 €/m2, joka si-

saltad kunnossapitokustannukset ja investoinnin 2 % tuoton.

5.4 Investointikustannuksen vaikutus vuokralustannuksiin

Vaikutusta vuokrakustannukseen lasketaan jakamalla koko elinkaarikustannus majoitusvuorokausien
maaralla, josta saadaan majoitusvuorokausilisa. Tavoitteena oli selvittad, kuinka paljon majoitusvuo-
rokauden hintaan kohdistuu nousupainetta vesikattoremontin myéta tasaisesti jaettuna koko inves-

toinnin elinkaarelle.

Taulukko 4. Kustannus majoitusvuorokautta kohden (Réntynen Tero).

Katemateriaali | Elinkaarikustan- Koko Taloudellli- Majoitus- €/ majoitusvuo-
nus katon nen pitoaika | Vuorokau- rokausilisa
€/m2 kustan- det kesa

nus 135
m2

Profiilipeltikat- | 34,80 4698 30 vuotta 50 3,13

to

Palahuopakat- | 49,30 6655,50 30 vuotta 50 4,44

to

Investoinnin taloudelliseksi pitoajaksi valittiin 30 vuotta ja keskimadraiseksi majoitusvuorokausien

maaraksi 50 vuorokautta vuodessa.

Profiilipeltikaton majoitusvuorokausilisaksi muodostuu 3,13 €/majoitusvuorokausi, tasaisesti jaettuna
investoinnin taloudelliselle pitoajalle (taulukko 4).Palahuopakaton majoitusvuorokausilisdksi muodos-

tuu 4,44 €/majoitusvuorokausi, tasaisesti jaettuna investoinnin taloudelliselle pitoajalle (taulukko 4).
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6 TULOKSET

Kuntotutkimuksessa selvisi syy savupiipun juuren vuotoon. Tama vaatii korjauksen juuripellin osalle
ja vedenohjaussatulan tekemisen piipun takaa tulevien vesien ohjaukseen. Profiilipeltikatto on muilta
osin kunnossa. Katteen valitonta vaihtotarvetta ei ole, mutta tulevaisuudessa 5 - 10 vuoden ajalla
tulee vaihto ajankohtaiseksi. Vesikate saavuttaa teknisen kayttéian maksimi ajan. Vanha profiilipelti-
katto vaatii normaalia tarkempaa huoltoa, jos vesikatetta ei vaihdeta lahitulevaisuudessa vuoden tai

kahden sisalla.

Investointilaskelmat laskettiin koko vesikatteen elinkaaren ajalle. Profiilipeltikaton kokonaiskustan-
nukseksi tuli 34,80 €/m2 ja palahuopakaton kokonaiskustannus on 49,30 €/m2 (kuva 14). Vesikate-
materiaalien vaikutus 30 vuoden ajalla majoitusvuorokausilisa hintana on, profiilipeltikatolla 3,13 € /
majoitusvuorokausi ja palahuovalla 4,44 € / majoitusvuorokausi (taulukko 4). Kokonaistaloudelli-
semmaksi ratkaisuksi nousee profiilipeltikatto, jonka kokonaishinta on n. 30 % edullisempi nykyisilla

hinnoilla laskettuna.

Vesikatteiden vaihdon osalta Rautaharjun mokit ay:n paattavien henkildiden miettid, jos samana
vuonna voitaisiin vaihtaa kahden mokin vesikatteet kerralla. Siitd saisi hy6tya materiaalien hinnassa
ja tyd nopeutuisi toistuvien tehtavien osalta. Ty6n voisi suorittaa esimerkisi viiden vuoden syklissa.
Ensimmaisend vuonna kaksi mokkia, toisena vuonna ei yhtaan, kolmantena vuonna kaksi moékkia,

neljantena vuonna ei yhtaan ja viidentena vuonna viimeiset kaksi mokkia.
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POHDINTA

Opinndytetydssani oli tavoitteena tutkia kohteena olleen vesikaton kunto ja tehdad kustannusarvio
vesikatteen vaihtotydsta materiaalihinnoilla. Vesikatteen ja vesikattorakenteen tutkinta suoritettiin
tarkasti. Kunnon kartoituksessa kdytin RT-kortista saatavia ohjeita (Asinkiinteiston kuntoarvio. Kun-
toarvioijan ohje. RT 18-11131) ja kdytannodn kokemusta hyvakseni. Tulokseksi sain ehdotuksen tar-
vittavista tehtdvista kattorakenteen tuuletuksen parantamiseksi ja savuppun juuren ongelmien kor-
jaamiseksi. Olemassa oleva vesikate oli muuten hyvassa kunnossa, joten aivan akuuttia vesikatteen
vaihtoty0 ei ole, kuitenkin tulevaisuudessa viimeistadn 5 - 10 vuoden kuluessa. Edellyttaen ehdotet-
tujen korjausten tekemista.

Kustannuslaskennan suoritin materiaalien hinnoilla. Materiaalivaihtoehdot olivat Ruukin Elite profiili-
pelti ja palahuopa Icopal Plano. Materiaalien valintaan vaikuttivat ymparist6 ja lahiymparistdssa si-
jaitsevat rakennukset. Saadut kustannukset muutin elinkaarimallin mukaisiksi kustannuksiksi. Las-
kennasta saatu tulos ratkaisi vesikatemateriaalin valinnan. Profiilipeltikatto on edullisempi vaihtoehto

koko taloudellisen kayttdian ajalla, ero on n. 30 % profiilipeltikaton hyvaksi.

Opinndytety6ni on hyva aihio Rautaharjun mokit ay:lle tulevaisuuden suunnitteluun mokkien vesikat-
tojen osalta. Téman pohjalta voidaan varautua tuleviin vesikattojen investointeihin ja suunnitella

toimintaa eteenpain.

Itselleni opinndytetyd antoi hyvaa harjoitusta kuntokartoituksen tekemiseen ja selvensi koko elinkaa-
riajattelumallin mukaan syntyvia kustannuksia. Omasta mielestani ty6 oli kokonaisuudessaan laaja ja

haastava toteuttaa.
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LIITTEET JA TUOTETUT AINEISTOT

LIITE 1. Vesikaton ja valitilan rakennetekninen kuntoarvio. Tekija: Tero Rdntynen.
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1. JOHDANTO

Tama tutkimusraportti perustuu kohteesta tehtyihin havaintoihin, mittauksiin ja
rakenneavauksiin seka tarkastuksen yhteydessa tilaajalta ja kohteeseen liittyvista asiakirjoista
saatuihin tietoihin seka kohteesta otettuihin valokuviin.

Tilaajan on tiedostettava, etta tarkastus koskee vain ja ainoastaan tilannetta tarkastusajankohtana
ja tilanne kohteessa saattaa muuttua oleellisesti hyvinkin lyhyen ajan kuluessa tarkastuksesta.

1.1 Luentaohje

Raportissa kasitellddn otsikon ilmoittamassa tilassa kuntotarkastuksessa tehtyja havaintoja (H),
toimenpide-ehdotuksia (T) ja ohjeita (0), seka asiakirjoista saatuja tai esimerkiksi tilaajan
ilmoittamia asioita, kuten rakennetyyppeja jne.

H  Havainnot
T | Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
O  Perustelut johtopééatoksille ja toimenpide-ehdotuksille sekd mahdollinen viittaus toimintachjeisiin.

1.2 Viittaukset rakentamismairdyksiin ja - ohjeisiin

Raportissa voi olla viittauksia nykyisin voimassa oleviin rakentamismaarayksiin ja -ohjeisiin.
Rakennukset ovat yleensa tehty oman aikakautensa ohjeiden mukaan, eivatkd nykymaaraykset
ole jalkikateen velvoittavia.

Nykyisista maarayksista ja ohjeista saadaan kuitenkin viitteita siihen, mitd nykyisin pidetdan
rakennuksen kestdavyyden ja turvallisuuden kannalta hyvana rakennustapana.

Savonia-ammattikorkeakoulu | PL 6, 70201 Kuopio | www.savonia.fi
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2. VESIKATON, YLAPOHJARAKENTEIDEN JA
KATTOTURVAVARUSTEIDEN VAATIMUKSET

2.1 Vesikatto on tiarkea asia
Vesikatto on kokonaisuus, joka erottaa rakennuksen ylimman kerroksen ja ulkoilman
toisistaan. Se koostuu seuraavista rakenneosista, joiden tulee toimia yhdessa:
» kantava rakenne
¢ ilmansulku/hoyrynsulku
¢ lJammoneriste
» tuuletustila tarvittaessa
» vedeneristeen alusrakenne
e varsinainen vedeneriste
* veden poisto
e ldpiviennit
« kattoon liittyvat muut rakenteet

2.2 Huolto

Kaikkien kattojen kestavyyden ja vedenpitdvyyden varmistamiseksi on erittdin tarkeaa, etta niita
huolletaan sddnnollisesti. Kattotarkastus suositellaan suoritettavaksi kaksi kertaa vuodessa.

2.3 Kattoja koskevat maaraykset ja ohjeet

Rakenteiden suunnittelua ja tuotteiden kayttoa rakentamisessa sadtelevat EU:n
rakennustuotedirektiivit, harmonisoidut tuotestandardit, kansalliset viranomaissdadokset, kuten
esimerkiksi Suomen rakentamismaarayskokoelma, seka vapaaehtoiset suositukset, kuten
Toimivat Katot, RT- ohjekortit, Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet (RIL 107-2012) ja
RYL 2000, joilla kuvataan Suomessa noudatettavaa hyvaa rakennustapaa. Lisaksi perustietoa
rakenteiden ja rakennusten kosteusfysikaalisesta toiminnasta saa myos RIL 255-2013
Rakennusfysiikan kasikirjasta (2013).

2.4 Rakennustuotteiden CE- merkinti

Rakennustuotteisiin liitetylla CE- merkinnéalla valmistaja vakuuttaa, ettd tuote tayttaa kaikkien sita
koskevien Euroopan yhteison direktiivien vaatimukset. CE- merkinta ei kuitenkaan yksistaan
takaa tuotteen soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin.

2.5 Ylapohjan tuuletus

Riittavalla ylapohjan tuuletuksella viahennetdan huomattavasti kosteusvaurioiden
muodostumisen riskid. Hyvin jarjestetty tuuletus poistaa kattorakenteista sinne luonnollisesti
kertyneen kosteuden.
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2.6 Ilman- ja hoyrynsulku

Jyrkissdkin katoissa ilman- ja hdyrynsulku asennetaan ylapohjarakenteeseen. Suomen
olosuhteissa asennetaan yleensa aina hoyrynsulku, joka estda kosteuden siirtymisen rakenteen
lapi diffuusiolla, seka toimii samalla ilmansulkuna.

2.7 Aluskatteet

Tiili- ja peltikatoilla kdytetddn joko vapaasti asennettavia aluskatteita, jotka asennetaan
vesikatteen alle ilman aluslaudoitusta, tai umpilaudoituksen paalle asennettua aluskermia.
Bitumikattolaattojen alla kdytetdan aina aluskermia tiiviin aluslaudoituksen tai tarkoitukseen
soveltuvan rakennuslevyn paalla.

2.8 Lapiviennit ja liittymat seindrakenteisiin
Kaikkiin kattomateriaaleihin on olemassa omat tiivistysosat erilaisille lapivienneille. Niiden
valinnassa ja asennuksessa tulee noudattaa valmistajien ohjeita.

2.9 Sadevesijdrjestelmat

Jyrkkien kattojen vedenpoisto hoidetaan alardystaiden kautta rakennuksen ulkopuolelle.
Kourut ja syoksytorvet mitoitetaan katon ja valuma-alueiden pinta-alojen mukaan. Kourujen
kiinnitykset tehdaan niin, ettd ne kestavat raystaille muodostuvat lumi- ja jaarasitukset.
Tarvittaessa kourut ja syoksyputket voidaan varustaa itsesdatyvin lammityskaapelein, jolloin
valtytadn liialliselta jadn muodostumiselta ja ikavilta ylivuodoilta.

2.10 Kattoturvatuotteet

Kattoturvatuotteita ovat muun muassa katto ja lapetikkaat, kulkusillat seka lumiesteet. Tikkaat ja
kulkusillat ovat jyrkilla katoilla valttimattomia. Kiinnitysmenetelma valitaan katemateriaali
huomioiden ja asennuksessa noudatetaan kattoturvatuotteen valmistajan ohjeita.

Suomen Rakentamismaardyskokoelma (Rak MK F2) edellyttdd, ettd sisddnkayntien ja
kulkuvaylien kohdat seka talvella kaytettavat leikki- ja oleskelualueet tulee suojata rakennuksen
katolta putoavalta lumelta ja jaalta. Maardys koskee myds rakennusta ymparoivaa katualuetta ja
muuta yleista aluetta.

2.11 Tyéturvallisuus

Katoilla ty6skenneltdessa on otettava huomioon seka henkildiden etta tavaroiden putoamisriski.
Raystaskorkeuden ollessa yli 2 m tulee kayttda suojakaiteita. Pienia toita tehtdessa tai kaiteita
rakennettaessa kaytetdan hyvaksyttya turvavaljasta ja -kdyttd, mikali ei kdytetd rakennuksen
ympdrilla olevia telineita tai suojaverkkoja. Kattotoissa on aina noudatettava voimassa olevia
tyoturvallisuus maarayksia.
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3. TARKASTUKSEN LAHTOTIEDOT

Tarkastuskohteen osoite Rontylantie
Postinumero 77930
Postitoimipaikka Kerkonjoensuu

Kohteen omistaja(t)

Rautaharjun Mokit Ay

Puh 040-xXXXXXXXXXX

Sahkoposti XXXXXXX @XXXX
Tarkastuskohteen tyyppi Kesamokki

Kayttotarkoitus Kesdasunto

Kokonaispinta-ala (m?) 196

Asuinpinta-ala (m?) 98

Tilavuus (m?) 420

Rakennusvuosi 1982

Tarkastuksen tilaaja Rautaharjun Mokit Ay
Tarkastus tilattu (pvm) 26.5.2016

Tarkastaja Tero Rontynen, rakennusmestari opiskelija
Lasndolijat

Tarkastuksen syy Vesikaton ja ullakon kuntoarvio

Rajaukset kohteessa Kohde on vain kesdkaytossa ja talvella kylmilldan

Tarkastuksen apuvilineet ~ Valokuvat: One Plus 2 puhelin
Jatkotikkaat: Tikli, purkurauta, vasara ja mittanauha
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4. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET YLAPOHJA, ULLAKKO

Vaurioituneet kattotuolin alapaarteen vaurioituneet osat vahvistettava
Savupiipun palovilloituksen lisddminen

Savupiipun juuripellityksen korjaaminen, jonka yhteydessa ruoteiden tarkastus
Ylapohjan tuuletuksen lisdamista venttilein molempien paatyjen kautta

Viemarin tuuletusputki vietava vesikaton lapi

Viemarin tuuletusputki lampoéeristettava

Lisd lammoneristys yldpohjan alueelle, jos kdytté muuttuu muuksi kuin kesa ajalle

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET VESIKATTO

Vesikatteen uusiminen
Savupiipun pellityksen uusiminen

Viemadrin tuuletusputken tuonti vesikatteen lapi
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5. TARKASTUSHETKEN OLOSUHTEET

Tarkastuskohta Havainto
Saaitila ennen tarkastushetkea pilvinen
Saatila tarkastushetkelld puolipilvinen
Yleiskuvat

‘u}’gw 4 [~

Kuva 1. Etupihan puolelta Yléi;uoliset Izéystéiét
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6. DOKUMENTIT JA KIINTEISTON PERUSTIEDOT

Tarkastuskohta Havainto

Kerrosluku 2

Vesikate peltikate

Kattomuoto harjakatto

Rakennustapa paikalla rakennettu

Ulkoseindn runkomateriaali puurankarunko

Ulkoseindn lammoneriste mineraalivilla

Julkisivumateriaali lautaverhous

Ylapohjarakenne Puuristikkorakenteinen, paikalla tehdyt
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7. YLAPOHJA- / ULLAKKOTARKASTUS

Tarkastuskohta Kunnossa

Aluskate El
H e Eialuskatetta

Aluslaudoitus El
T e Savupiipun ymparistosta tarkastettava

Vesikaton kantavat rakenteet OK
T e Kattotuolin alapaarteet tarkastettava

Savuhormien ulkopinta ja paloeristys OK
H e Savupiipun eristys vain villatilan ylapuolelle

Viemadrin tuuletusputki EI
H e Viemadrin tuuletusputki eristimatoén
H e Tuuletusputki ei mene katolle asti, vaan paadysta lapi
0 o Eristaméton tuuletusputki voi aiheuttaa kosteusvaurio riskin vdlitilaan

Ylapohjan lammoneriste OK
H e Lammoneriste osaksi lasivillaa ja osaksi kutterinpurua h=200-250 mm
H e Ullakkotilan tuuletus heikko
T e Tuuletusventtiilit molempiin paatyihin koko noin 200*200

Kuvat havainnoista

e
Savupiipun eriste vain eristetilan ylapintaan Viemarin tuuletusputki eristimatta
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Eristeena kutterinlastua ja lasivillaa Peltikaton

Ylépohjan tuuletus terassin harvalauta laipion kautta Terassin laipio ylhaéltd pain
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9. VESIKATTOTARKASTUS
Tarkastuskohta Kunnossa
Peltikatteen kunto ja kiinnitys El
e Peltikate kiinnitetty nauloilla
e Kiinnitystd parannettu ruuveilla
H e Harjapellin alla ei ole tiivistetta
e 0Osanaulojen kannoista "montussa”
e Peltikatto maalattu joskus
e Peltikate ei ole ruostunut lainkaan
¢ Naulojen vaihto ruuveihin
T e Peltikaton maalaus
e Vaihtoehtona uusi vesikate
EI
Pellitykset
e Savupiipun juuripellitys niukka
H e Savupiipun takana ei ole vedenohjausta poispain
T e Savupiipun juuripellityksen parantaminen
e Savupiipun taakse vedenohjaus satula
0 e On aiheuttanut pientd vuotoa ilmeisesti tuulen ja sateen yhdistelmalla
Katon kaltevuus ja painumat OK
H e Kunnossa
Lumiesteet El
H e Kayntioven yldpuolella ei ole lumiestetta
T e Eitarvita kyseessa vain kesakaytto
Réaystaskourut OK
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Kuvat havainnoista

Maalattu peltikate ei ruostetta

Savupiipun takana ei veden ohjausta Juuripellitys on niukka
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Juuripellitys piipun etulaidasta Juuripellitys sivulta

Kosteusjilkid savupiipun luona sisdpuolella Savupiipun juurelta aukaisu
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Aukaistua laipiota Kattolevyn yldpuolista pintaa savupiipun vierestd

Suonenjoella 27.9.2016

Tero Rontynen
Rakennusmestari opiskelija
040 5134034

Tero.J.Rontynen@edu.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu | PL 6, 70201 Kuopio | www.savonia.fi



