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Opinnaytetydn aiheena on vesikattotytn toimintatapa. Tydssa tutkittiin viiden eri vertailukoh-
teena olevan tydmaan tapaa rakentaa vesikatto ja vertailtiin naiden tydmaiden vesikaton
rakentamisen aikataulua, kokemuksia ja kustannuksia.

Tyon tilaajana on Lehto Asunnot Oy, jonka tydmaita opinnaytetydssa vertailtiin.

Vertailukohteina olevat tydmaat seka tydmaan valitsemat tavat toteuttaa vesikatto esiteltiin
opinnaytetydssa. Jokaisella tydmaalla vesikatto on toteutettu eri tavoilla ja opinnaytetydssa
tutkittiin tyon kulkua vaiheittain.

Tutkimusaineistona tydssa oli Lehto Asunnot Oy:n omat tietoldhteet; sopimusmateriaali, to-
teutuneet ja suunnitellut aikataulut seké toteutuneet kustannukset. Lisaksi tydssa kaytettiin
tietolahteend Lehto Asuntojen projektipankkia, josta I6ytyy kohteiden suunnitteluaineisto ja
tyopiirustukset. Tutkimusmenetelmana kaytettin myds tydmaahenkiloston, paallikkdjen
seké asiantuntijoiden haastatteluja. Osa ndista haastatteluista on referoitu mukaan opin-
naytetyohon.

Tyon tuloksena syntyi vain Lehto Asunnot Oy:n kayttéon jaava kustannuslaskenta-taulukko,
jonka avulla kustannuksia on helppo vertailla toisiinsa. Taulukossa on eritelty vesikattotydsta
syntyneet kustannukset eri materiaaleihin, tehtyyn asennustython seké varsinaiseen vesi-
katteen asennustyohon. Myds saasuojien kustannukset on eritelty niissa kohteissa, joissa
saasuoja oli kaytossa vesikattotydssa.

Kustannuslaskenta-taulukon rinnalle tydn tuloksena syntyi my6s aikatauluvertailu-taulukko,
jossa otetaan huomioon vesikaton rakentamisen ajallinen kesto. Taulukko lahtee liikkeelle
suunnitteluvaiheesta ja loppuu vesikatteen asentamiseen. Myds tdméa materiaali jai vain
Lehto Asunnot Oy:n kayttéon.

Opinnaytetytssa tuodaan esille kustannuksia ja aikatauluja ilman tarkkoja lukuja.

Avainsanat Vesikatto, kustannukset, aikataulu, vertailu, toimintamalli
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The subject of this bachelor’s thesis is to investigate different ways of constructing roofs.
The study compares five different ways of building a roof. The comparison was made from
the perspective of duration, gathered experience and costs.

The study was made for Lehto Asunnot Oy, whose sites are the ones under comparison.
The study presents the sites under comparison and their way of building a roof.

The sources of this thesis are owned by Lehto Asunnot Oy, i.e contract materials, planned
and be realized timetables and be realized costs and materials from the project bank of
Lehto Asunnot, which consist of blueprints of the sites. The study also included interviews

of site managers, executive managers and other experts of construction.

As a result of the research, a comparison table was made showing the differences in figures.
This information is only for Lehto Asunnot and will not be published. There was also a similar
table made showing the differences in duration of building roofs. This too only for Lehto
Asunnot.

Despite of some information remaining classified, the study does introduce the durations
and costs without specific figures.

Keywords Roof, comparison, costs, duration, experience
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1 Johdanto

Lehto Asunnot Oy rakentaa laadukkaita talousohjattuja asuntoja kasvukeskuksiin seka

niiden ymparille.

Lehto Asuntojen omaleimaisin rakentamisessa kaytetty tuote on tehdasvalmisteinen tek-
niikkaelementti eli "mokkula”, niin kuin tydomailla sanotaan. Tekniikkaelementissa on
asunnon kylpyhuone ja keittid, ja elementit rakennetaan tehdasolosuhteissa suojassa
tydmaiden saarasituksilta. Tekniikkaelementtien kayttd rakentamisessa tuo kuitenkin
omat haasteensa tyomaille. Yksi naistd haasteista on vesikattorakentaminen ja sen
myo6ta myos rakentamisaikainen kosteudenhallinta. Vesikattorakentamisesta halutaan
mahdollisimman tehokasta ilman turhia kustannuksia. Samanaikaisesti rakentamisen tu-
lisi olla myds mahdollisimman nopeaa, jotta ylimaaraisilta kosteusongelmilta valtyttaisiin

seka rakennusaikana, ettd sen jalkeenkin.

Taman tyon tarkoituksena on vertailla eri vesikattorakentamisen toimintatapoja seka nii-
den kustannuksia. Tydssa huomioidaan vesikaton rakennustapojen vaikutukset raken-
tamisen aikatauluun seka vesikattorakentamisesta syntyneet kustannukset. Erityisena
painopisteena on rakentamisessa kaytettavien tekniikkaelementtien vaikutus vesikaton
rakentamistapaan, vaikutus aikatauluun, kosteudenhallintaan ja kustannuksiin. Lisaksi
tydssa tutkitaan, miten rakennettavan tontin koko ja kaytettavissa oleva tila vaikuttaa
vesikattotdihin. Tavoitteena on l6ytaa kustannustehokas seka toimiva tapa toteuttaa ve-
sikatto sellaisissa rakennuksissa, joihin asennettaan tekniikkaelementti, joko jokaiseen

asuntoon tai osaan asunnoista.

Vertailussa on mukana viisi Lehto Asuntojen tydmaata, joissa kaikissa vesikatto on to-

teutettu eri tavoilla. Nama tydmaat ovat:

. As Oy Vantaan Tekniikka, vesikatto erillisind lohkoina

. As Oy Oikos, vetokatto erillisind lohkoina

. As Oy Nurmijarven Sirppi, paikallarakennettu vesikatto sd&suojan alla
. As Oy Nurmijarven Aura, paikallarakennettu vesikatto sdésuojan alla

o As Oy Gunillankartano, kevytsorakatto.



2 Tyon rajaukset

Kustannukset rajataan koskemaan vain sopimusten mukaisia kustannuksia. Tarkoitus
on saada selville paras mahdollinen teoreettinen kustannus olettaen, ettd mestat ovat
tydmaalla valmiina, eika ylimaaraisia kustannuksia paase syntymaan. Kustannuksista
rajataan paaasiassa ulos myos raystaiden puuty6t ja muut raystasrakenteista syntyvét
kustannukset, ellei raystaan rakentaminen liity oleellisella tavalla koko vesikaton raken-
tamiseen. Tdmanlaisia kohteita ovat esimerkiksi tydssa vertailussa mukana olevat As Oy
Nurmijarven Sirppi ja Aura, joiden raystasrakenteet ovat oleellinen osa koko vesikattoa

ja néin ollen raystaiden rakentaminen on huomioitu myos urakkasopimuksissa.

Aikataulussa huomioidaan se aika, joka kuluu tydmaalla vesikaton vesitiiviiksi saattami-

seen. Valttamattd tama ei tarkoita, ettd vesikatto olisi siind vaiheessa kokonaan valmis.

Ty6té varten on myo6s haastateltu lukuisia tydmaatoimihenkil6itd, vastaavia tydnjohtajia,
tydmaapaallikoita seké suunnittelijoita ja rakennusvalvojaa. Liian pitkdn tyon valtta-

miseksi rajasin mukaan vain muutamat referoidut haastattelut.

3 Tekniikkaelementti

Tekniikkaelementti on tehdasvalmisteinen elementti, jossa on rakennettavan asunnon
keittio ja kylpyhuone. Elementti sisaltda kaiken keittion seka kylpyhuoneen tarvitseman
talotekniikan, kuten asunnon kayttévesijohdot mittareineen, vieméardinnin, ilmanvaihdon

seka asunnon sahkokeskuksen. Sahkdkeskuksessa on myds telekytkennat.

Tekniikkaelementit valmistetaan sisatiloissa tehdasolosuhteissa, joissa kosteudenhal-
linta on huomattavasti tydbmaaolosuhteita helpompaa. Tehtaalla elementteihin kiinnite-
td&n myos kodinkoneet seka kalusteet, kuten liesituuletin ja keittion seka kylpyhuoneen
kaappien ovet. Kaytdnndssa tekniikkaelementti on valmis tuote, joka on heti kayttoon-

otettavissa paikalleen asentamisen jalkeen.



Kuva 1. Tekniikkaelementti

Tekniikkaelementtien kayttdminen asuntorakentamisessa nakyy aikataulussa lyhyem-
pana rakennusaikana ja tuo toimintaan kustannustehokkuutta paikalla rakennettuihin

keittidihin ja kylpyhuoneisiin verrattuna.

3.1 Asentaminen

Tekniikkaelementtien asennus linkittyy vahvasti runkovaiheeseen. Tekniikkaelementtien
asennus alkaa valittomasti rakennuksen rungon valmistumisen jalkeen. Elementit tila-
taan tydmaalle maksimissaan kuuden elementin kuormina. Kuorma puretaan tydmaalla

torninosturilla ja tekniikkaelementtien asennus alkaa heti kuorman purkamisen jalkeen.

Asennus tapahtuu laskemalla ensimmainen asennettava tekniikkaelementti rakennuk-
sen ylapohjan holvissa olevan asennusaukon kautta kuilua pitkin rakennuksen ensim-
maiseen kerrokseen. Seuraava elementti asennetaan edellisen paalle ja nain edetaan,
kunnes saman kuilun kaikki elementit on asennettu. Ylimman tekniikkaelementin paalle
tulee ns. tulppalaatta. Tulppalaatta on tavallinen betonielementti ja tulppalaatan ylapinta
on rakennuksen ylimman holvin kanssa samassa tasossa. Ylimma&n holvin paalle raken-
netaan vesikatto. Tulppalaatan reunat, seka elementtikuilun reunat, kasitelladn bitumi-
liuoksella ja tekniikkaelementtien asennuksen jalkeen tulppalaatan paalle poltetaan alus-
kermi estam&an veden paéasy elementtikuiluun. Jokaisen tekniikkaelementtikuilun tultua

tayteen, asennus paattyy tulppalaatan tiivistystdihin.
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Tekniikkaelementtien asennuksen tydsaavutus on minimissdéan kahdeksan elementtia
paivassa. Asennustydn suunnittelu lahtee siita ajatuksesta, ettd vahintaan yksi kuilu
asennetaan yhden ty6paivan aikana, mikali asennuksessa ei ilmene ongelmia. Naita on-
gelmia voivat olla esim. vaihteleva sadatila; kovassa tuulessa tekniikkaelementtien asen-
nus on turvallisuussyista kiellettya. Myos vesisade voi keskeyttdd asennuksen, silla tek-
niikkaelementti ei saa kastua asennuksen aikana. Periaatteessa voidaan siis ajatella,
ettd kahdeksankerroksisessa talossa, jossa on kymmenen tekniikkakuilua, asennus kes-

taa kymmenen péaivaa.

3.2 Kosteudenhallinta

Kun yhden tekniikkaelementtikuilun kaikki elementit ja ylin tulppalaatta on asennettu pai-
koilleen, alkaa tydmaan kosteudenhallinnan kannalta haastavin vaihe vuodenajasta riip-
pumatta. Tekniikkaelementit eivat saa kastua missédan vaiheessa ja veden paasy ele-
mentteihin on estettava. Kuitenkin itse rakennus on viela tekniikkaelementtien asentami-
sen jalkeen ilman vedenpitavaa vesikattoa. Haasteena onkin rakentaa vesikatto mahdol-

lisimman nopeasti paikoilleen tekniikkaelementtien asentamisen jalkeen.

4 Henkiloiden vaikutus

Haastattelin tata tyota varten Lehto Asuntojen kdyttdmia asiantuntijoita. Pyysin haasta-
teltavilta kommentteja Lehto Asuntojen tavoista rakentaa vesikattoja. Erityisena paino-
pisteena haastatteluissa oli rakenteellinen toimivuus, kosteudenhallinta seké tekniikka-
elementtien vaikutus vesikattorakentamiseen haastateltavien nakokulmasta. Haastatel-
tavina henkiléina olivat rakennusvalvoja Marko Hyténen seka Insinéoéritoimisto Méakelai-
sen yksikdnjohtaja Marko Mustonen. Lopuksi kasittelen myds tydmaan vastaavan tyon-

johtajan mahdollisuuksia vaikuttaa yllamainittuihin asioihin.

4.1 Rakennusvalvojan haastattelu

Rakennusvalvonta Hytdnen Oy on Lehto Asuntojen pitkaaikainen ja monessa kohteessa
mukana ollut rakennusvalvonnan palveluita tydmaille tarjoava yritys. Rakennusvalvoja

Marko Hytdénen on ollut valvojana mm. As Oy Oikos & Logoksessa. Haastattelin Hytosta



5

Lehto Asuntojen Vantaan Pumppupuiston tydmaalla, jossa Hytonen toimii myds kosteu-

denhallintakoordinaattorina. Haastattelu tehtiin 25.9.2018.

Lohkoina rakennettavat vesikatot ovat Hytésen kokemuksen perusteella jarkeva rat-
kaisu. Hytbénen pystyy nakemaan lohko rakentamisessa myds sen kustannustehokkuu-
den; vesikatto saadaan nopeasti vesitiiviiksi. Hyvina puolina kokenut rakennusvalvoja
mainitsee kattolohkoihin valmiiksi ennen paikoilleen nostoa rakennettavat kaiteet seka
logistiikan vahyyden. Mutta toisaalta taas kosteudenhallinnan nédkdkulmasta, valmiit kai-
teet saattavat aiheuttaa myos kattaviakin vesivahinkoja, silla kaiteen kohdalla on aina
riski, etta kaiteen jattamasta aukosta vuotaakin ylapohjaan vettd, Hytébnen mainitsee
pohtiessaan. Lisaksi talotekniikan asennukset Hytonen kokee haastavina ja aivan erityi-

sesti han painottaa laadunvalvonnan vaativan asennetta kaikilta osallisilta.

Vetokatto, jonka toteutusta kokeiltiin As Oy Oikoksessa, hieman ontuu toteutukseltaan
Hytdsen mielesta. Ideana vetokatto oli hyva, mutta valvojan nakokulmasta ahdas seka
hankala. Erityisesti vetokaton tukipintojen kiilaus holvin ylapintaan nahden on jaanyt mie-
tityttdmaan valvojaa. Lisdksi Hytdnen pohti, ettei vetokatto peitonnut sddsuojan mukana
tulevia hyvia etuja, vaikka idea oli hyva. Vetokatossa toistuu myds talotekniikan asen-

nuksen hankaluudet, aivan kuten lohkoina rakennettavassa vesikatossa.

Saasuojan kayttaminen saakin Hytdselta vahvaa kannatusta. Saasuojan kaytté paran-
taisi laadunvalvontaa, vaikuttaisi positiivisesti aikatauluun ja ennen kaikkea kosteuden-
hallinta olisi sddsuojan kanssa kunnossa. Suoja takaisi my6s holville nostettujen raken-
nustarvikkeiden pysymisen kuivana. Kaiken kaikkiaan Hytdnen ndkee saasuojan erittain
kannattavana vaihtoehtona ja panostuksena rakentamisen laatuun. Sen sijaan Hytosen
Lehto Asuntojen tydmailla ndkemat yritykset kayttaa kevytpeitteitd aukkojen suojina saa
moitteita; mikali erillisia peitteitd on pakko kayttaa, tulisi tybmaiden panostaa vahintaan

paksuihin ja painaviin suojapeitteisiin.

Haastattelun lopuksi Hytonen palaa vield lohkoina rakennettavaan vesikattoon ja painot-
taa, ettd huovan pohjatdiden vakauteen tulisi kiinnittdd enemman huomioita niin ty6-
maalla kuin suunnittelupdydillakin. Hytdsen mukaan suunnitelmiin tulisi saada kattoloh-
kojen liitoskohtiin tukemissuunnitelma, jotta lohkojen saumojen keskinaista liiketta ei
paasisi syntymaan. Huomiota tulisi Hytésen mukaan kiinnittdd myos lohkojen kaatokoh-
tien saumoihin, joissa saumojen vanerien keskindinen liike ei tulisi olla mahdollista. Eri-
tyisesti saumojen liikuntaongelma koskee lohkoina rakennettavia vesikattoja, joissa on

kaytossa katevaneri.



4.2 Rakennesuunnittelijan haastattelu

Insindoritoimisto Mékelainen Oy on vastuussa monista Lehto Asuntojen rakennesuunni-
telmista. Makelainen on suunnitellut myds tassé tydssa vertailun kohteena olevista ra-

kennuksista seuraavat:

. As Oy Vantaan Tekniikka
. As Oy Oikos & Logos

. As Oy Gunillankartano.

Yksikonjohtaja Marko Mustonen kertoi haastattelussa 24.9.2018 suunnittelun lahtevan
rakennuspaikan kaavan vaatimuksista. Kaava saattaa asettaa ehtoja rakennettavan ker-
rostalon katon muodolle; jos ymparistdn talot ovat tasakattoisia, myos uudesta talosta
halutaan todennakdisesti tasakattoinen. Poikkeuksiakin tietysti on, jos kaava sen vain
sallii.

Suunnittelussa otetaan huomioon my6s tekniikkastudioiden sijoittelu rakennuksessa.
Mustosen mukaan on mietittava sit, miten tekniikkaelementtien vaatima suuri maéara
esimerkiksi IV-putkia mahtuu kattorakenteiden sekaan ja miten talotekniikan sijoittelu
vaikuttaa vesikaton rakentamiseen. Katon tukirakenteita ei voi sijoitella talotekniikan

tielle.

Mustonen painotti vesikaton tuuletuksen tarkeytta. Lehto Asuntojen vesikattojen ilman-
vaihto ja tuuletus perustuvat ilmanpaine-eroihin eli tuuleen; tuuli painaa ilmamassaa ka-
ton sisdlle ja samalla vanhaa ilmaa pois. Tama on Mustosen mukaan kuitenkin hieman
ongelmallista, silla toimiakseen kunnolla ilmanvaihto tarvitsee tuulista saatd. Tasta
syysta moniin kattoihin lisdtdankin alipainetuulettimia jalkikateen. Painovoimainen ilman-
vaihto olisi Mustosen mukaan ihanteellisin vesikatolle. Tasakattomallista puuttuu kor-
keuserot, joihin koko painovoimainen ilmanvaihto perustuukin: uutta ilmaa tulee alhaalta,
eli vesikaton ollessa kyseessa raystaalta. Vaihtoehtoisesti vanha ilma poistuu korkeim-
malta kohdalta eli katon harjalta. Lehto Asuntojen tasakattomallissa raystaat ovat korke-

ammalla kuin katon keskikohta.

Liséksi Mustonen otti haastattelussa esiin ylapohjan eristetilan korkeuden. Mietinnassa
on ollut, vastaako eristetilan korkeus talotekniikan tarpeisiin. L&hinna kyse on taloteknii-
kan asennustytsta. Asentajat joutuvat ahtaaseen ylapohjaan, samoin eristystyontekijat.

Tilaa on pahimmillaan vain polvilla rydmimiseen talon ylapohjassa.



Kosteudenhallinnan kannalta vesikattotyot ovat aina haasteellisia. Mustosella ei ole sel-
kedé parasta vaihtoehtoa vesikaton toteutukselle, silla jokaisella tavalla on omat hyvat
ja huonot puolensa. Kevytsorakatto viehattdad yksinkertaisuudessaan, mutta jos kosteus
halutaan pitaé hallinnassa ja mieluiten rakennuksen ulkopuolella, olisi ehdottomasti kay-
tettava saasuojaa. Mustosen mukaan harjakatolla ratkaistaisiin ainakin riittavaan tuule-

tukseen ja talotekniikan asentamiseen liittyvat ongelmat.

4.3 Tyonjohtajan vaikutus

Vesikattorakentamisesta vastaavalla tyonjohtajalla on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa
vesikaton toteutustapaan. Tyonjohtaja voi paatoksillaén ja hyvalla suunnittelulla vaikut-
taa siihen miss&, miten ja milloin vesikatto rakennetaan. Tyévaiheen suunnitteluun vai-
kuttaa kaytettavissa oleva rakennuskohde ja sen erityispiirteet, joita ovat mm. kaytetta-
vissa oleva tila rakennettavalla tontilla, kaytettavien materiaalien varastoinnin mahdolli-

suudet seka kaytettavissa olevat nostoapulaitteet.

Tyobnjohtaja voi vaikuttaa vesikaton toteutukseen myds materiaalivalinnoillaan seka

muuttamalla tarvittaessa tyojarjestysta.

5 Tydmaat

5.1 As Oy Vantaan Tekniikka

As Oy Vantaan tekniikka on kahdeksan kerroksinen asuinrakennus Vantaan Kaivokse-
lassa. Asuntoja rakennuksessa on 69 kappaletta ja kerrosala on noin 4419 mz, itdpuo-
lella sijaitsevat sisaanvedetyt parvekkeet ja lansisivulla oleva luhtikaytdva mukaan las-
kettuina. Tekniikkaelementeille varattuja kuiluja on kahdeksan. As Oy Vantaan Tekniikan

rakentaminen alkoi elokuussa 2017 ja luovutus on lokakuun 2018 lopussa.

Kattopinta-alaa Vantaan Tekniikassa on yhteensa noin 627 m2. Vesikatto on talon kah-
deksannessa ja seitsemannessa kerroksessa. Vesikattolohkoja on yhteensa 11 kappa-
letta, joista suurin osa, 10 lohkoa, on rakennuksen kahdeksannessa kerroksessa. Ta-
man kohteen vesikatolle on sijoitettuna mygds terédsrakenteinen IV-konehuone, jonka

pohja-ala koko vesikatosta on noin 144 m2.



Kuva 2. Vesikaton pohjapiirustus ja kattolohkojako, As Oy Vantaan Tekniikka

As Oy Vantaan Tekniikka on yksi kahdestatoista Vantaan Pumppupuiston tontille raken-
nettavasta kerrostalosta. Pumppupuiston tontti on jaettu kolmeen lohkoon ja Vantaan
Tekniikka on ensimmaisessa rakennettavassa lohkossa. Kaytdanndssa tama tarkoittaa,
ettd rakentamisen aikana kaytdssa on suuri tontti, joka tarjoaa enemman mahdollisuuk-

sia my0s vesikaton toteuttamiseen (Kuva 3).
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Kuva 3. Asemapiirustus, Vantaan Pumppupuisto. Kuvassa sinisella rajattuna ensimmaisen ra-
kennettavan lohkon alue. Punaisella rajattuna As Oy Vantaan Tekniikan sijainti Pump-
pupuiston tontilla.



5.1.1 Vesikaton toteutus

Vantaan Tekniikan vesikaton paarakennusaine on puu. Puiset kattotuolit lepaavat puis-
ten alajuoksujen paalla ja kattotuolien paalle on rakennettu Wisa-katevanerista vesikat-
teen umpinainen alusta. Varsinainen vesikatemateriaali on hitsattava bitumihuopa.
(Kuva 4.)

Vesikaton raystaéat ja reunat pellitetdén pintahuopatoéiden jalkeen.
Vesikatto toteutettiin puurakenteisina erillisina kattolohkoina. Lohkot rakennettiin ty6-

maalla maassa saasuojassa, jossa ei ollut kaytossa lammitystd. Tydmaan suuri tontti ja

tontilla kaytossa ollut kylméa varastohalli helpottivat tydvaiheen suunnittelua ja toteutusta

RAKENNELEIKKAUS ‘ Yp 401
INSINOORITOIMISTO
MAKELAINEN OY Yidpohjo, yleensd
| /T@iﬂewus ~1:40 |

1 Vedeneristys, 2—kertainen kumibitumikermikate kiiyttoluckka VE40 (RIL 107-2012);
minimikallistus fireissd 1:40

2. 19/23 mm  Kotteen alusvoneri Wiso-Kate — kottovaneri 19 mm toi rockaponttilouta 23x85 (Juokkae C)

3 2300 mm  Tuuletettu I tp itelmien mukaon

4 500 mm  PAROC BLT 6 - puhalluskivivilla 500 mm (sis. 5% painumavaran, hg= 0,041 W/mK)

5. 240 mm fivil ta r iteimien mukoon

6. Pintokisittely huoneselostuksen mukoon

Kuva 4. Vesikaton rakennetyyppi YP 401, As Oy Vantaan Tekniikka

Kattolohkon rakentaminen alkoi asettamalla puiset alajuoksut kattoristikkokaavion mu-
kaisesti oikealle etaisyydelle toisistaan. Taman jalkeen kattoristikot aseteltiin alajuoksu-
jen paalle kattoristikokaavion mukaisesti. Ristikot kiinnitettiin alajuoksuihin suunnitelmien
mukaisesti kulmaraudoilla, samalla tehtiin myds ristikoiden vinottaistuenta. Kattoristikoi-

den paalle kiinnitettiin katevanerit (Kuva 5).
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Tassa vaiheessa kattolohkoon tehtiin myds talotekniikan vaatimat l&piviennit koteloineen
LVIS-kuvien mukaisesti. Lisaksi kattokaiteet rakennettiin lohkoihin jo maassa valmiiksi.

Kun lohkot nostettiin rakennuksen katolle, oli ty6turvallisuus kunnossa. Myds kattokaivot

asennettiin lohkoihin puutdiden yhteydessa

Kuva 5. Kattolohkojen rakentamista varastohallissa

Puutbiden valmistumisen jélkeen, kattolohkoon poltettiin bitumihuovan aluskermi. Sa-
malla tehtiin aluskermistd myos talotekniikan vaatimiin lapivienteihin yldsnostot esta-
méaéan sadeveden paasy lapivienneista rakennuksen yldpohjaan. Lépivienteihin tehtiin

vanerista kannet, jotka myohemmassa rakennusvaiheessa pellitettiin.



11

Kuva 6. Valmis vesikattolohko odottaa nostoa katolle

Yhdesséa kattolohkossa on neljd nostopistettd, joihin nostotydssa kaytettavat nostoliinat
kiinnitettiin. Rakennesuunnittelija maarittelee nostoliinojen vahvuuden ja tekee nosto-
suunnitelman. Lohkot vahvistettiin nostoa varten suunnitelmien mukaisilla puuraken-

teilla.

Kattolohkon noston yhteydesséa, lohkon mukana katolle nousi my6s rakennuksen yla-
pohjaan asennettavaa talotekniikkaa, kuten IV-putkia. Varsinainen nostoty6 tehtiin torni-
nosturilla yksi lohko kerrallaan. Nostossa oli mukana ns. alamies, joka kiinnitti nostoliinat
lohkoon ja rakennuksen katolla oli asentaja vastaanottamassa nostettavaa lohkoa.

5.1.2 Katto ja tekniikkaelementit

Kun vesikatto toteutetaan maassa rakennettavina paikalleen nostettavina lohkoina, tulisi
tyd suunnitella siten, ettd lohkot ovat jo valmiina tydmaalla odottamassa, kun tekniikka-
elementtien asennus alkaa. Parhaimmassa tapauksessa lohkojen tulisi olla rakennuksen
katolla suojaamassa runkoa ja tekniikkaelementtien kuiluja ulkopuoliselta sééarasituk-
selta. Tama tarkoittaa myos sita, etté vesikattolohkojen rakentaminen on aloitettava, kun
rakennuksen runkovaihe on vield kesken (Thomas Akermarck, suullinen tiedonanto
22.8.2018).
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Tekniikkaelementtien kuiluista puretaan tyonaikaiset aukkosuojat asennusta edeltavana
paivana. Kun tekniikkaelementtien asennus alkaa, nostetaan katolla jo valmiina oleva
kattolohko, joko katolla olevien muiden lohkojen paalle, tai tilanteesta riippuen kokonaan

katolta alas.

Vantaan Tekniikassa suurin osa tekniikkaelementeista on sijoiteltu rakennukseen siten,
ettd elementtikuilu on kattolohkojen liittymakohdissa (Kuva 6). Tama toi omat haas-
teensa tekniikkaelementtien asennuksen suunnitteluun, silla kattolohkojen littymékohta
on aina mahdollinen vuotokohta elementtien asennuksen aikana. Liittyméakohdasta saat-
taa vuotaa sadevetta ylapohjaan, vaikka kattolohkot olisivatkin paikoillaan.

Vuotoriskisté johtuen tydmaalla panostettiin kosteudenhallintaan nostamalla tekniikka-
elementin tulppalaattaa 50 mm holvin pintaa ylemmaksi, jolloin vesi ei paase kerdanty-
maan tulppalaatan pinnalle. Elementtikuilujen ympaérille valettiin tytmaalla betonista
myds pienet korotukset, joiden tarkoituksena oli estaa holville mahdollisesti kerdantyvan
sadeveden nousu elementtikuiluun. Kuilut suojattiin viela ylésnostojen paalle levitetyilla
kevytpeitteilla.
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Kuva 7. Kattolohkojen ja tekniikkaelementtien sijoittelu, As Oy Vantaan Tekniikka. Siniset viivat
kuvaavat kattolohkojen littymakohtia ja punaiset laatikot kuvaavat tekniikkaelementtien
sijoittelua.

Vantaan Tekniikassa tekniikkaelementtien asennus suunniteltiin alkavaksi rakennuksen
etelakarjesta. Tydsaavutukseksi suunniteltiin yksi linja paivassa, vaikka esimerkiksi en-
simmaisessa linjassa oli vain seitseman tekniikkaelementtia (Kuva 8). Kaikkien linjojen
asennusajaksi suunniteltin 12 tyopaivaa. Kokonaisuudessaan tekniikkaelementtien
asennus kesti kuitenkin 27, silla huonot sééolosuhteet keskeyttivat asennuksen useaan

otteeseen. Tekniikkaelementteja asennettiin helmi-maaliskuussa.



" t - 4 =] 1. | - - | = — | = -r
_____ T e . = Hitl it - s e
EATTEY | INTTEYY — i Ll 7 | E HoALd '_':J_"_ P it o
____________ S NI o v o o oS Y N .
| q wor | 8kpl [7{8kpl v R R O 1 N [N T i [Tkel L
3 X £ z g ] G
1 i P — 1 g : : 1
Tl 7 B e (T ; : :; |
E & i * 3 E 4 £
____________ F — FEURURR SO S | -4
. = T T &, : £ 1 T T (i 1
— 1 - E ,_?: E %’___- _____ | R I 4 1 __'t_
- ”r i b B S | b | B B it | i i P
1 LT 1 gnm, - | sam, -y 1 1 - 1
1 1 1 1 - - - 1 1 1
i i i ey, o - " i i i

Kuva 8. Tekniikkaelementtien asennusjarjestys, As Oy Vantaan Tekniikka

5.1.3 Kokemukset

Haastattelin Vantaan Pumppupuiston tytmaalla Vantaan Tekniikan vesikattotoista vas-
tannutta tydnjohtajaa Jarmo Sievasta. Sievanen kertoi Tekniikan kattotdiden sujuneen
paaasiassa hyvin eika suuria ongelmia tullut tydssa vastaan. Kattolohkot nostettiin ka-

tolle vasta tekniikkaelementtien asentamisen jalkeen.

Suuri tontti ja kaytdssa ollut varastohalli tekivat tydvaiheesta melko vaivattoman Sieva-
sen mukaan. Vantaan Tekniikassa lohkoja rakensi 3 rakennusammattimiesta ja lohkojen
puuty6t valmistuivat kahdessakymmenesséa tydpaivassa. Varastohallin tasainen pohja ja
hallin tuoma suoja saaolosuhteilta nopeuttivat lohkojen valmistumista. Myds pohjahuopa
pystyttiin polttamaan varastohallissa.

Vantaan Tekniikan katolla oleva IV-konehuone asetti seuraavan tyojarjestyksen; ensin
tekniikkaelementtien asennus, vesikattolohkojen asennus ja vasta viimeisena iv-kone-
huoneen metallinen runko, IV-kone tarvikkeineen konehuoneeseen sisélle ja iv-kone-
huoneen katto. Metallirungon asentamisen aloittamisen jalkeen kului noin viikko kone-
huoneen kantavan profiilipellin asennukseen. Pellin paalle tydmaalla rakennettiin valiai-
kainen saasuoja kevyt peitteistd. Tydmaan valiaikaiset sddsuojat toimivat tydnjohtaja

Sievasen mukaan hyvin. Vesivuodot olivat vahaisia ja suurilta vahingoilta valtyttiin.

Ongelmia aiheutti lohkojen paikoilleen nostamisen jalkeen holvin ylapinnasta ylos nos-
tetut tekniikkastudioiden tulppalaatat. Ylemmalla tasolla olevat laatat aiheuttivat sen, etta
osuessaan kattoristikon kohdalle, jai kattolohko joko osittain tai kokonaan holvista irti.
Asennustyota tehneet kirvesmiehet eivat kiillanneet ristikoita irti holvista, vaan kiinnittivéat
ristikot vakisin vaantamalla vaaraan asentoon. Tama aiheutti kaareutumista lohkoissa ja

kaatojen vaantymistd vaarddn suuntaan. Lisdksi vaarad kiinnitystapa aiheutti
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rakenteellista vahinkoa ristikoihin; liitokset alkoivat repeilem&én ja katon tukirakenteet

vaantyivat osittain irti.

Kattolohkot valmistuivat tydmaalla suunnitellussa aikataulussa. Kun lohkoja on 11 kap-

paletta ja rakentamassa oli 3 kirvesmiesta neljan viikon ajan, voidaan tehda seuraava

laskutoimitus:

40h x 4 vko = 160 h/vko

160h x 3 RAM = 480h

480h / 483m?2= 0,99 h/m?

0,99 h/m2 x 8h = 7,95 m2/tv

(3tt x 8h/tv) / 7,95m?/tv = 3,01tth/m?

Yhden lohkon rakentamiseen meni aikaa keskimaarin:

483m2/11 lohkoa= 43,9m?/lohko

43,9 / 7,95tth/m2= 5,52 tth eli 1,4 tyopaivaa kolmella kirvesmiehella.

5.1.4 Kustannukset

Vantaan Tekniikan vesikaton suurimmat kustannukset syntyivét vesikattolohkojen ty6-
maalla rakentamisesta. Kattolohkot rakennettiin ja nostettiin paikoilleen aliurakoitsijan
voimin. Aliurakoitsijan kanssa oli solmittu vesikaton nelidihin perustuva yksikkéhinta, jo-
hon kuului my6s raystaiden seké kaiteiden rakentaminen. Taman lisaksi hinta sisalsi
myads tarvittavien LVIS-lapivientien tekemisen suunnitelmien mukaisesti. Materiaalit eivét

siséltyneet hintaan.

Materiaaleista tulikin timéan vesikaton toiseksi suurin kustannusera. Valmiina tyémaalle
tilatut ja toimitetut kattoristikot veivat noin neljanneksen koko vesikaton kustannuksista,

samoin rakentamisessa kaytetyt katevanerit.
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5.2 As Oy Oikos & Logos
As Oy Oikos ja Logos valmistui Helsingin Viikkiin elokuussa 2017. Kyseessa on kaksi

erillista taloyhtitta, yhteensa kolme taloa. Asuntoja kaikissa kolmessa talossa on yh-
teensa 77 kappaletta. Tassa tyossa keskitytaan tarkastelemaan As Oy Oikoksen A-taloa,

johon toteutettiin ns. vetokatto.

Kuva 9. As Oy Helsingin Oikos ja Logos

5.2.1 Vesikaton toteutus

A-talon vesikaton paarakennusaine on puu. Vesikatteen alusmateriaali on ponttilauta ja

vesikate kaksinkertainen hitsattava bitumikermihuopa (Kuva 10).

Vesikatto toteutettiin ns. vetokattona. Koskisen Oy valmisti 4 erillista kattolohkoa, jotka
toimitettiin asennusvalmiina tydomaalle. Koskisen Oy:lla on aiempaa kokemusta vetokat-
tojen rakentamisesta harjakattoisista rakennuksista. Tassa kohteessa Koskisen Oy to-
teutti vetokaton ensimmaéista kertaa tasakattona (Thomas Akermarck, suullinen tie-
donanto 20.8.2018).



16

RAKENNELEIKKAUS Yp 401

INSINGORITOIMISTO

NEN OY Vigpohjo, Kumibitumikenmote

1 10 mm Vedeneristys, 2-kertoinen kumibitumikermikote kiyttBluokke VE40 (RIL 107-2012)
minimikallistus Fireissd 1:60

2 23 mm  Rockaponttiouts 23x95 (luokka C)
3 > 300 mm letettu tila. Vesikoton puiset tukirakenteet k900-K1300

RAK suunnitelmien mukoan

4, 450 mm  Puhallusvile Poroc BLT 6, reuno-alueila tuulenchjoimet.
5 240 mm  Betonlootto rokennesuunniteimien mukoon
6. Pintakisittely huoneselostuksen mukoon, mohd. olokotot orkkitehdin mukoon

Kuva 10. Vesikaton rakennetyyppi YP401, As Oy Helsingin Oikos ja Logos

Vetokaton toimintaperiaate on yksinkertainen: Jokaisen kattolohkon keskella on tehtaalla
valmiiksi neliohmalliseen upotukseen asennettu kattokaivo ja kaivon ympariltd [&htee
kahteen vastakkaiseen suuntaan haitarimaisesti auki vedettavat kattoristikkoniput. Kat-
toristitikoiden paadyissa seka keskilinjan kohdalla, on niveldidyt tukipuut, jotka lukitaan
paikoilleen katon auki vetamisen jalkeen. Kattoristikoiden paalle on tehtaalla kiinnitetty
aluskate, joka muodostaa kattoa avattaessa vesitiiviin ja yhtenaisen kalvon koko katto-
lohkon alueelle. Tassa kohteessa rakennusaikaiset sadevedet ohjattiin lohkon keskella
olevaan kattokaivoon, johon asennettiin valittémasti lohkon paikoilleen nostamisen jal-
keen valiaikainen viemarointi ulosheittdjineen. Sadevedet on mahdollista johtaa myos
suoraan kiinteiston sadevesiviemareihin, mikali viemarilinjat ovat kattotdiden aikaan val-
miina. Valmistelevina tdind ennen lohkojen nostamista katolle, holviin kiinnitettiin alus-

puut, joiden paalla lohkoja vedettiin ja joihin lohkot kiinnitettiin.

Periaatteessa kattoa voidaan vetaa auki ja sulkea uudelleen lukemattomia kertoja. Use-
aan kertaan avaaminen ja sulkeminen saattaa kuitenkin vahingoittaa vetokaton liikkkuvia

osia.
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5.2.2 Katto ja tekniikkaelementit

Vetokatto poisti tarpeen nostella kattolohkoja tekniikkaelementtien asennuksen aikana.
Vetokatto oli suunniteltu tekniikkaelementtien linjojen mukaisesti siten, etté tekniikkaele-
menttien kuilut sijoittuivat aina katon avattavien sivujen kohdalle. Nain koko ylimman
kerroksen holvia ei tarvinnut altistaa mahdollisen yllattavan vesi- tai lumisateen uhalle.
Kattolohko pystyttiin avaamaan vain tarvittavilta osin ja sulkemaan tarpeen vaatiessa

ripeasti uudelleen.

Tekniikkaelementtilinjoja oli rakennuksessa 8 kappaletta ja elementtien asentaminen
kesti kahdeksan paivaa. Elementit asennettiin Lehto Asuntojen rakennusammattimies-
ten voimin ja yhdessa paivassa asennettiin yksi linja. Tekniikkaelementtien asennusjar-

jestys nakyy kuvassa 11.
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Kuva 11. Kattolohkojen ja tekniikkaelementtien sijoittelu, As Oy Oikos. Siniset viivat kuvaavat
kattolohkojen littymé&kohtia ja punaiset laatikot kuvaavat tekniikkaelementtien sijoitte-
lua.

IV-konehuoneen paalle rakennettiin tydmaalla torninosturilla siirrettava sdasuoja. Saa-

suojaa pystyttiin hydédyntamaan myds tontille rakennetuissa kahdessa muussa talossa.
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5.2.3 Kokemukset

Taméan vesikaton ideoi, suunnitteli ja toteutti tydmaan vastaava tyonjohtaja Thomas
Akermarck yhteistydssa tyonjohtajien, rakennesuunnittelijan ja kattoristikkotoimittajan
kanssa.

Kosteudenhallinnan kannalta vetokatto on suunnitelmissa ihanteellinen tapa toteuttaa
vesikatto; lohkot tulevat ponttilautoja vaille valmiina tydmaalle, sadevedet ovat helposti
johdettavissa, nostot ovat kevyita ja lohkojen paikoilleen asentaminenkin tapahtuu suh-
teellisen vaivattomasti. Lisaksi tehtaalla valmiiksi asennettu aluskate muodostaa holville

vedenpitavan pinnan.

Tybmaalla havaittiin kuitenkin syksyn edetessa yksi merkittdva puute. Vetokatto pitaa
hyvin sadeveden ulkopuolella, mutta lumen painoa kate ei kesté. Kun aluskatteen paalle
paasi kertymdaan lunta, antoivat saumat periksi ja lumi paasi putoamaan holville ja sula-
essaan vesi l0ysi tiensa rakennukseen sisélle. Ponttilaudoitus on hyva asentaa mahdol-

lisimman nopeasti paikoilleen.

Ajallisesti lohkot nousivat katolle yhden paivan aikana ja avattiin suojaamaan rakennusta
viela saman paivan aikana. Ponttilaudoituksen asentaminen neljan lohkon paalle kesti

kahdelta kirvesmiehelta kaksi paivaa.

5.2.4 Kustannukset

Taman vesikaton suurimmat kustannukset aiheutuivat Koskisen Oy:n rakentamista ve-
dettavista kattolohkoista. Lohkot soéivat kaikista kustannuksista noin 72 prosenttia. Pont-
tilaudoituksen tekeminen kattolohkoihin tyémaalla oli suhteellisen edullista; asennusty®

vei vain 17 prosenttia kaikista kustannuksista.

Suurin kustannussaastoé materiaalien osalta tuli ponttilaudan kaytdsta. Siind missa kate-
vanerin kayttaminen kasvattaa vesikaton kokonaiskustannusten nelibhintaa, laskee
ponttilauta kustannuksia tehokkaasti. Ponttilaudan kustannukset ovat vain murto-osa

kaikista vesikattoon uponneista kustannuksista.
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5.3 As Oy Nurmijarven Sirppi

As Oy Nurmijarven Sirppi on yksi viidesta osoitteeseen Ropakkotie 8 vuonna 2018 val-
mistuneesta samalla tontilla olevasta talosta. Asuntoja kohteessa on 71 kappaletta ja
kerroksia seitseman vesikatto mukaan luettuna. Vesikattoneli6ita on yhteensa 490 m? ja
vesikatto jakautuu kuudenteen ja viidenteen kerrokseen. Suurin osa (378 m?2) vesikatosta
on rakennuksen seitseménnessa kerroksessa. Alemman kerroksen iv-konehuone vie

vesikaton pinta-alasta noin 50 m2. Tassa talossa on myos tekniikkaelementit.

Kuva 12. Rakennetut talot vasemmalta oikealle: As Oy Nurmijarven Hara, As Oy Nurmijarven
Sirppi, As Oy Nurmijarven Aura, As Oy Nurmijarven Ali-Tikka ja As Oy Nurmijarven
Kruunu

5.3.1 Vesikaton toteutus

Tamankin vesikaton p&adrakennusaine on puu, mutta toisin kuin muissa vertailukoh-
teissa, As Oy Nurmijarven Sirpissa valmiita kattoristikoita kaytettiin vain raystéiden ra-
kentamisessa. Muut kattorakenteet tehtiin ns. pitkasta tavarasta tytmaalla suoraan ylim-
man holvin paalle. Vesikatteena oli niin kuin muissakin kohteissa, kaksinkertainen kumi-
bitumikermi (Kuva 13).
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Tyin neo
nouP 170550

wise| - YP1
25.04.2017 [HMUI

Rokenouskonde Kl tBachde [T

NURMIIERVEN HARA/SIRPPI Massihiloattayipohjo

ROPAKKOTE & Pubollusvila

170550

1 Vedeneristys, kiiyltSluokka VEBD, kumibitumikermit,
fin kermi pintasrotieelinen jo alin kermi pistelimottung clustaon
bitumilla B 95/35 toi roitohitsous,
kollistus jirissd > 1:60
19/23 mn 1 Sdinkestdvd limattu voneri 19mm (esim Wiso-Kate Plus) tai ruodeloudoitus 23mm
rakennepirustusten jo RT B5-10862 mukoon, luckka B

= 300 an 3 Tusletettu #movl, kot jot r piirust mukgon (maxk=joko 900mm)
5¢0 an L Poroc BLT 6 — puhalluskivivilla (sis.pal an 5%) lombda d =0,041
140 an 5 Kontovo terdsbetoni ok irustusten mukoan
L]

Pintakisittely huoneselityksen mukaan

Kuva 13. As Oy Nurmijéarven Sirpin vesikaton rakennetyyppi

As Oy Nurmijarven Sirpin vesikatto jatkuu myds ylimmassa kerroksessa olevan IV-kone-
huoneen paalle muodostaen yhtenéisen vesikaton (Kuva 14). Tassé tyossa keskitytaan
huomioimaan vesikaton rakentamisen kustannukset ja toimintatapa ilman 1V-konehuo-
neen katon osuutta. Lisaksi rakennuksen viidennessa kerroksessa on pienia vesikatto-
osuuksia 1V-konehuoneen reunojen ulkopuolella. Pienet katto-osuudet otetaan mukaan
vertailuun, silla ne ovat mukana urakkasopimuksen hinnoissa ja vaikuttavat ndin koko

vesikaton rakentamisen kustannuksiin.

LEIKKAUS D1-D1

0000 .00

m nrAl A

Kuva 14. Yksityiskohta leikkauspiirustuksesta. Kuvassa nakyy kaksi ylinté kerrosta seka vesika-
ton jakautuminen iv-konehuoneen péaalle. As Oy Nurmijarven Sirppi.
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Raystaan rakenne muistuttaa kevytsorakaton raystaan rakennetta, vaikka rakentami-
sessa kaytetyt "pukit” tulivatkin ristikkovalmistajalta valmiina tydmaalle. Raystaspukit
nostettiin ylimmalle holville. Esivalmistelevina téina holviin oli kiinnitetty ennen pukkien
yl6s nostamista alajuoksut. Ylhaalla katolla raystaspukit kiinnitettiin toisiinsa suunnitel-
mien mukaisilla puurakenteilla ja 5-6 kappaletta raystaspukkia muotoutui alajuoksujen
paalla liikuteltaviksi raystaselementeiksi. Pukkien etureunoihin kiinnitettiin katevanerit ja

raystaselementit siirrettiin paikoilleen raystaalle alajuoksujen paalla liikuttaen.
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Kuva 15. Raystaspukin mittapiirustus, As Oy Nurmijarven Sirppi.

Raystaiden rakentamisen jalkeen muu vesikatto tehtiin ns. pitkasta tavarasta paikalla
rakentaen. Rakentamisessa hyddynnettiin myds lohko-ajattelua (Kuva 16), vaikka varsi-
naisesti lohkorakentamisesta ei tassa toteutuksessa ollut kyse. Katon tukirakenteiden
rakentaminen aloitettiin IV-konehuoneen puoleisesta osasta (Kuva 14) ja ty6 eteni kohti

katon vastakkaista laitaa.

Kattokaivoille valmistettiin puiset tukikehikot, joiden jokaisesta neljasta kulmasta kiinni-
tettiin katon kaatoa varten ohjauspuut, joiden paalle ponttilauta asennettiin. Ohjauspuut
tuettiin holviin suunnitelmien mukaisesti riittdvan tien saamiseksi vesikatteelle. Pontti-

laudoituksen paalle poltettiin kaksinkertainen kumibitumikermi.
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Kaytettavissa olevan tontin koko vaikutti vesikaton rakentamiseen. Jotta sdasuojaa olisi
voinut hyoddyntaa tekniikkastudioiden asentamisessa, olisi tekniikkastudioita pitanyt
asentaa vahintdaan kahta linjaa samaan aikaan. Kaytettavissa oleva tila oli kuitenkin niin
rajallinen, ettei tontilla olisi mahtunut enempaa nostokalustoa. Ylimaaraisen nostokalus-
ton liséksi tilaa olisi pitanyt olla viela tekniikkaelementtien valiaikaiseen varastointiin tyo-

maalla seké katolta alas nostettavalle saasuojalle.
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Kuva 16. Asemapiirustus, Nurmijarven tytmaa.

5.3.2 Katto ja tekniikkaelementit

As Oy Nurmijarven Sirpin vesikattotyo6t tehtiin talvella helmikuussa 2018 saasuojan alla.
Saasuoja siirrettiin viereisen talon (As Oy Nurmijarven Hara) katolta, kun vesikaton rays-
taat olivat valmiit. Tekniikkaelementit asennettiin ennen séésuojan siirtoa, silla tekniikka-
studioiden asennus ja sddsuojan kaytto todettiin tydmaalla toimimattomaksi ratkaisuksi.
Vaikka saasuojaa olisikin voinut avata vain peitteitd avaamalla yksi osa kerrallaan, ei
tekniikkaelementtia olisi mahtunut nostamaan aukosta sisélle sdasuojan tukirakenteiden
kapeuden vuoksi (Marcus Akermarck, suullinen tiedonanto, 4.10.2018). Sa&suoja olisi
pitdnyt nostaa yhtena osana alas katolta aina tekniikkaelementtien asennuksen alkaessa

ja asennuksen paattyessa taas takaisin.

Tasta johtuen tekniikkaelementtikuilujen paalle rakennettiin tydmaalla siirrettavat erilliset
pienemmat saasuojat, joiden tarkoituksena oli suojata kuiluja ja asennettuja tekniikka-

elementteja ennen tulppalaatan asennusta ja vedeneristysta.
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5.3.3 Kokemukset

Nurmijarven tydmaalla vesikattotoista vastasi tydnjohtaja Marcus Akermarck. Haastatte-
lin Akermarckia puhelimessa 4.10.2018. Liséksi haastattelin Lehto Asuntojen vanhem-
paa kirvesmiesta Jarmo Makista As Oy Jarvenpaan Plyysin tydmaalla 26.9.2018. Maki-
nen oli mukana Nurmijarven tydmaalla kahden muun samalla tavalla rakennetun vesika-

ton rakentamisessa.

Makisen mukaan raystaspukeista rakennettujen elementtien liikuttelu koettiin tydmaalla
haasteellisena ja raskaana tydvaiheena. Raystaselementit eivat tahtoneet liikkua ala-
juoksujen paalla niin kuin ty6ta suunniteltaessa oltiin ajateltu ja tyd olikin hitaampaa kuin
mit& oli suunniteltu. Lisaksi katon raystaan nurkkapaikkojen vanerilevyjen limittdminen
osoittautui haasteelliseksi tyotehtavaksi. Nurkkapaikat osoittautuivat hyvin luoksepaase-
mattomiksi paikoiksi vesikatolla ja siihen yhdistettyna raystaselementtien oletettua ras-
kaampi siirtely vaikeuttivat tyon tekoa. Lisaksi korkealla katon reunan lahella tydskentely
lisési viela haastetta.

Akermarck kertoi raystaiden rakentamisen olevan melko nopea tydvaihe, mikali tydmaan
nosturi on kaytettavissa raystaselementtien siirtelyyn. Torninosturin avulla pystyttiin As
Oy Nurmijarven Sirpissa siirtdmaan jopa kymmenen raystaspukista rakennettua ele-
menttia kerralla paikoilleen. Sen sijaan ns. miesvoimin tehtavat pienempien raystasele-
menttien siirtelyt olivat myés Akermarckin mukaan raskaita ja hankalia. Kaiken kaikkiaan
Nurmijarven Sirpin raystaat valmistuivat kolmessa ty6paivassa. Tyoryhmassa oli nelja

kirvesmiesta.

Pitkasta tavarasta rakentaminen ei juurikaan lisaa vaikeuksia vesikaton toteuttamisessa.
Sen sijaan kokemukset taltd tydmaalta vahvistavat kasitysta siita, ettd ponttilaudasta
huopakatteen pohjan tekeminen on helpompaa ja nopeampaa kuin katevanerista raken-
taminen, kun yhteen lohkoon rakennetaan nelja erillistd kaatoaluetta keskella olevalle
kattokaivolle. Yhden lohkon valmistuminen ponttilaudoituksineen raystaiden valmistumi-

sen jalkeen kesti 5 tyopaivad. Tydryhman koko oli 3-4 kirvesmiesta.

Myds kirvesmies Makisen mukaan ponttilaudoituksen kayttaminen bitumikatteen poh-
jana on nopeampaa kuin katevanerin kayttaminen. Makinen perustaa arvionsa omaan
kokemukseen kattorakentamisesta. Makinen mainitsee myos neljan erillisen kaatoalu-

een hidastavan kattoty6ta, kun materiaalina kaytetdan ymparipontattua katevaneria.



24

Kaatoalueista syntyvid muotoon sahattuja vanerilevyn paloja ei pystyta kayttamaan uu-

delleen kaadon muodosta johtuen.

Sen sijaan kokemukset erillisten sdésuojien rakentamisesta tekniikkastudioiden kuilujen
padlle eivat ole aivan yhta positiivisia, kertoi kattotdista vastannut tyonjohtaja Marcus
Akermarck. Akermarck kertoi sdasuojan aiheuttaneen ongelmia, kun rakennustarvikkeita
piti nostaa katolle. Ongelmia tuli kaikkien samaan aikaan kaynnissa olevien tdiden aika-
tauluttamisesta sdasuojan avauksen yhteyteen. Kosteudenhallinnan kannalta s&asuoja
toimi Akermarckin mukaan hyvin. Vetta paasi vain vahaisia maaria saasuojan reunojen

alta tuulen mukana sisapuolelle ja tekniikkastudiot pysyivat kuivina.

Saasuoja paadyttiin siitdmaan vesikaton suojaksi vasta tekniikkaelementtien asentami-
sen jalkeen, silld tydmaan vastaavan tyonjohtajan Samu Harmaisen mukaan, séasuoja
olisi aiheuttanut enemman haittaa kuin hyétya (Samu Harmainen, puhelinhaastattelu
4.10.2018). Saasuoja olisi kasvattanut kustannuksia, vaatinut enemman tyéta suojan
avaamisen ja sulkemisen kanssa seka vesisateen sattuessa saattanut olla my@s aivan
lian hidas suljettavaksi. Harmaisen mukaan tekniikkastudioiden asennuksessa saattaisi

toimia kiskoilla kulkeva sadsuoja, mutta se kasvattaisi kustannuksia merkittavasti.

Tekniikkaelementtikuilujen paalle rakennetut erilliset saasuojat saivat moitteita tyénjoh-
taja Akermarckilta. Suojissa kaytettiin Marko Hytdsen (Haastattelu ks.s.4.) parjaamia ke-
vytpeitteitd, jotka aiheuttivat 1&hinn& murheita tydmaalla. Suojat eivat myoskaan osoit-
tautuneet kovin kestaviksi ratkaisuiksi, vaan ne vaativat paivittaista huoltoa toimiakseen.

Tahan kului myds aikaa tydmaalla.

Ajallisesti vesikaton rakentaminen kesti raystaineen ja huopatéineen kuusi viikkoa. Ka-
ton puutdihin aikaa kului kolme viikkoa ja kolme paivaa. Saasuoja oli rakennuksen suo-
jana koko kuusi viikkoa. Pienet katto-osuudet rakennettiin ilman sdasuojaa 1V-konehuo-

neen valmistumisen jalkeen kahdessa paivassa.

5.3.4 Kustannukset

Suurimmat taloudelliset kustannukset tulivat tdssékin kohteessa asennustyosta ja vesi-
katon paikalla rakentamisesta. Kun kustannuksia pilkotaan osiin, niin eniten kustannuk-
sia aiheuttaa vesikaton rakentamiseen kuluva tyd. Materiaalit muodostivat vain pienen

osan katon kokonaiskustannuksista.
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Materiaalikustannusten osalta paastiin viela muita vertailukohteita hieman edullisemmin.
Suurin syy oli ponttilaudan kayttd katevanerin sijaan. Ponttilaudan kustannukset neliéta
kohden ovat vain noin kolmanneksen katevanerin hinnasta. Lisaksi lahes minimaalinen

hukka pienentdd materiaalin osuutta loppulaskusta.

Saasuojan kaytto kasvatti kokonaiskustannukset kuitenkin muiden vertailukohteiden yla-

puolelle.

5.4 As Oy Nurmijarven Aura

As Oy Nurmijarven Aura rakentui vuonna 2018 samalle tontille Nurmijarven Sirpin
kanssa. Aurassa asuntoja on 38 kappaletta. Vesikatto on rakennuksessa kahdessa eri
tasossa, seitsemannessa ja kuudennessa kerroksessa. Seitsemannen eli ylimman katon
pinta-ala on 325 m2 ja alemman kuudennen kerroksen katon pinta-ala 168 m2. Auran
katto poikkeaa Sirpin katosta myds sen verran, ettei Auran IV-konehuonetta ole raken-
nuksessa sijoiteltu vesikatolle. Tassa tydssa vertaillaan molempien kerroksien vesikattoa

yhtena kokonaisuutena kustannusten osalta. Nurmijarven Auraan ei asennettu tekniik-

kaelementteja.

Kuva 17. Kuvassa vasemmalla As Oy Nurmijarven Hara, keskella sdasuojan alla As Oy Nurmi-
jarven Sirppi ja kuvassa oikeassa reunassa As Oy Nurmijarven Aura helmikuussa 2018.
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5.4.1 Vesikaton toteutus

Katto oli rakenteeltaan samanlainen kuin Nurmijarven Sirpissa. Paarakennusaineena oli

puu ja raystaspukit tulivat samalta toimittajalta saman mallisina kuin Sirpissakin.

Myds katon toteutustyyli oli samanlainen kuin naapuritalossa. Tehtaalta valmiina tontille
tulleet raystaspukit nostettiin katolle, ja alajuoksujen paalle valmistettiin likuteltavia rays-
taselementteja. Myos jatko toteutti samaa kaavaa, loput vesikatosta tehtiin pitkasta ta-

varasta ja bitumihuovan pohjaksi iskettiin ponttilaudoitus.

5.4.2 Kokemukset

Tekniikkaelementtien puuttuminen helpotti vesikaton rakentamista. Ylimmassa holvissa
oli tasta johtuen vdahemman lapivienteja, joista vesi olisi suojauksesta huolimatta paassyt
valumaan sisapuolelle rakennukseen. Lisaksi tekniikkaelementtien puuttuminen vaikutti
ylapohjan eristetilassa olevan talotekniikan maaraan. Talotekniikkaa oli hieman vahem-

man kuin naapuritalossa As Oy Nurmijarven Sirpissa (Kuva 18).
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Kuva 18. limanvaihtojarjestelmat vesikatolla, As Oy Nurmijarven Sirppi

Nurmijarven Sirpissa ilmanvaihtoputket ovat levittdytyneet koko ylapohjan alueelle. Nur-
mijarven Aurassa sen sijaan ilmanvaihtoputket jakaantuvat vesikatolla pddasiassa vain
kahden kattolohkon alueelle (Kuva 19). Tama helpotti katon paikallarakentamista ja no-
peutti talotekniikan tditd. Talotekniikan asentajat paasivat nopeammin téihin kuin Nurmi-

jarven Sirpissa.
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Kuva 19. limanvaihtojérjestelmaét vesikatolla, As Oy Nurmijarven Aura.

Talotekniikka-asentajat aloittivat tydnsa valittomasti, kun ensimmainen vesikaton lohko
valmistui ponttilautoja mydten. limanvaihto- ja vieméariputket asennettiin siis tallakin tyo-
maalla ahtaissa olosuhteissa. Vesikaton paikallarakentaminen ja tekniikkaelementtien
puuttuminen ei helpota oleellisesti talotekniikka-asentajien tyota.

Saasuojalla suojattiin vain ylimman kerroksen vesikatto. Saésuoja siirrettiin yhtena kap-
paleena viereisen talon katon valmistumisen jalkeen. Alemman kerroksen vesikatto ra-

kennettiin erikseen ilman saasuojaa.

Vaikka tekniikkaelementtien puuttuminen helpottaakin katon rakennustydsta, silla ei ole
juurikaan vaikutusta katon rakentamisen aikatauluun. Korkeintaan vesikattotytt paas-
tadén aloittamaan aikaisemmin, mutta katon paikallarakentaminen kest&a suurin piirtein

yhta kauan kuin talossa, jossa on kaytdssa tekniikkaelementit.

5.4.3 Kustannukset

Suurimmat kustannukset syntyivat As Oy Nurmijarven Aurassa aliurakoitsijan tekeméasta
tydsta. Aliurakoitsijan kanssa oli tehty sopimus vesikaton puutéiden urakasta, joka sisalsi
kaikki vesikaton puutydt mukaan lukien raystaat seka LVIS-lapivientien tekemisen suun-
nitelmien mukaisesti. Neliohinta oli hieman muita samanlaisia sopimuksia edullisempi.

Merkittdvaa eroa ei kuitenkaan ollut.
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Toiseksi suurin kustannusera oli vesikattoon kaytetyt puumateriaalit. Ponttilautaa kéayt-
tamalla Nurmijarven Aura alensi materiaaleihin uponneita kustannuksia, samoin kuten
Nurmijarven Sirppi. Raystaspukkien aiheuttamat kustannukset olivat edullisemmat kuin

muun puutavaran kustannukset.

Saasuojasta aiheutui kustannuksia noin kuuden viikon ajalta.

5.5 As Oy Helsingin Gunillankartano

As Oy Helsingin Gunillankartanon rakentaminen Kruunuvuorenrannassa alkoi vuonna
2015 ja rakennus valmistui 2016. Talossa on asuntoja 67 kappaletta ja talo on jaettu A-
ja B-osaan. Tassa tydssa huomioidaan molempien osien vesikatto yhtena kokonaisuu-
tena. Vesikattonelidita kohteessa on 917 m2. Katolla on myds kaksi iv-konehuonetta,
joiden yhteenlaskettu pinta-ala on 136 m2. Yhteensa vesikatolla on siis pinta-alaa 1053
m2, mutta vertailussa huomioidaan vain neliét, joihin varsinainen vesikatto rakennetaan,

eli 917 m2. Tassa kohteessa ei rakentamisessa kaytetty tekniikkaelementteja.

Gunillankartanon kohteessa ei ollut kaytossa tekniikkaelementteja ja vesikatto toteutet-

tiin ilman saasuojaa.
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Kuva 20. Julkisivupiirustus, As Oy Gunillankartano

5.5.1 Vesikaton toteutus

Gunillankartanon vesikatto on kevytsorakatto ja poikkeaa muista tarkasteltavista koh-

teista merkittavasti. Rakennuksen ylimmé&n holvin pé&élle tuli ensin l[Ammdneriste.
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Eristeen paalle levitettiin kevytsora, jolla tehtiin tarvittavat kallistukset suunnitelmien mu-

kaisesti. Kevytsoran paalle valettiin viela ohut betonilaatta, jonka paalle tuli vasta varsi-

nainen vesikate, eli kaksinkertainen kumibitumikermikate (Kuva 21).

P>

INSINOORITOIMISTO

NEN OY

RAKENNELEIKKAUS Yp 401

Yidpohjo, huopakate

4. 690.850 mm

5. 100 mm

6.  230/200 mm

e L S R P R Y
ks . e B, e B B B il
S e Sk e S e e
| S e ke o
* NN NNNNN
6 . 1

I [ e

Vedeneristeet, koksinkertoinen kumibitumikermikate, luokko VEBO

Betoniloatto, lujuusluckka K20, puuhierto

Suodatinkangas, kdyttdluokka i

Ldmméneriste, kevytsordlajite KS 420K, keskipoksuus 770 mm; kallistus kotto—
kaivoihin pdin jireissd min. 1:60; tuuletus erilisen suunnitelmon mukoon

EPS 80 Kotto —eriste, Ay = 0,036 W/mK

Massiivibetonioatte rok

/Parvekkeen kattoelementti/

h assiviaatt tti

Porr

Pintomaterioali toi —kdsittely huoneselostuksen mukoon; closiosketut katot
orkkitehtisuunnitelmien mukoisissa tiloissa

Kuva 21. Ylapohjan rakennetyyppi, As Oy Helsingin Gunillankartano.

Gunillankartanon vesikatto toteutettiin rakentamalla ns. pitk&sté tavarasta puurakentei-

set raystaat. Raystaiden tukirakenteet valmistettiin vesikatolla painekyllastetysta puuta-

varasta. Tukirakenteiden etuosaan kiinnitettiin katevanerit, jotka muodostivat ylapohjan

eristetilan. Kattokaivojen kohdalle rakennettiin puiset kehikot tukemaan kaivoja. Katolla

oleva tekniikka lampderistettiin suunnitelmien mukaisesti. Eristeet suojattiin valittomasti

eristystydn yhteydessa muovikalvolla, jonka tarkoituksena on suojata eristeitd saan ai-

heuttamilta rasituksilta. Muovikalvo suojaa putkia myos kevytsoran aiheuttamalta syopy-

miselta.
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Kuva 22. As Oy Helsingin Gunillankartanon vesikaton pohjapiirustus

Gunillankartanon ylapohjan tuuletus poikkeaa myds muista vertailukohteista. Vesikatto
ja ylapohjan kevytsoraeristeen tuuletus perustuu yldpohjaan asennettuihin tuuletusput-
kiin sek& putkistoon asennettuihin alipainetuulettimiin. Raystailta tuuletusta ei tapahdu,

vaan raystéailla oleva tuuletusrako hoitaa julkisivumuurauksen ilmanvaihdon.

Kuva 23. As Oy Gunillankartanon vesikattotdita. Kuvassa nakyy puiset raystasrakenteet, ylapoh-
jan lammaoneristelevyt seka kevytsoratilan tuuletusta varten asennettu tuuletusputki.
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Gunillankartanon tontti on kaikista vertailukohteista pienin. Rakentamisen aikana tontilla
olisi ollut mahdotonta valmistaa esimerkiksi puisia kattolohkoja tilan puutteen vuoksi. Mi-
kali vesikaton toteutuksessa olisi kaytetty sadsuojaa, myds suojan valiaikainen laskemi-

nen rakennuksen paalta tontille olisi tuottanut haasteita (Kuva 24).

Kuva 24. Asemapiirustus, As Oy Gunillankartano.

5.5.2 Katto ja tekniikkaelementit

Tekniikkaelementit ja kevytsorakatto on koettu ongelmalliseksi yhdistelmaksi rakennus-
aikaisen kosteudenhallinnan kannalta; Tekniikkaelementtien ja niiden kuilujen suojaami-
nen luotettavasti vaihtelevilta sdaolosuhteilta on huomattavasti haasteellisempaa kuin
muissa vertailukohteissa. Elementtikuilun tulppalaatta tulisi saada valittémasti vesitiiviisti
paikoilleen tekniikkaelementtien asennuksen jalkeen. Liséksi kevytsorakattoa rakennet-
taessa on huolehdittava siitd, ettei betonia vasten tulevan lammoneristeen ja betonin
valiin padse sadevesi kerryttamaan kosteutta. Vaarana olisi, etta tulppalaatan ylapuoliset
vedeneristeet pettaisivat ja eristeen alle kertynyt kosteus paasisi tekemaan tuhojaan tek-

niikkaelementin rakenteiden sisalla silmalta piilossa.

Mikali tekniikkaelementit ja kevytsorakatto halutaan yhdistad, tulisi rakentamisaikana
kayttaa saasuojaa. Mutta tdmé pitaisi ottaa huomioon jo rakennuksen suunnitteluvai-

heessa; tekniikkaelementtien kuilut on suunniteltava linjaan siten, ettd sdasuojaa
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voidaan avata ja sulkea vain kulloinkin asennettavan linjan kohdalta. Muuten s&&suo-
jasta tulee liian repaleinen ja vuotoriski saumojen kohdalla on aina olemassa. Liséksi
saasuojan avaaminen ja sulkeminen tulisi olla mahdollisimman yksinkertaista, jotta ty6-
maa selviytyy siitd omin voimin, eika erityisosaamista saasuojan toimittajalta tarvitse pyy-
taa.

Tekniikkaelementtien asettamien haasteiden liséksi tulee pohdittavaksi, miten sdésuoja
toimii kevytsorakatteen vaatiman betonivalun kanssa kaytanndssa. Jos valu tehd&én
nostoastiaa kayttaen, tulee saasuoja vakisinkin nostojen eteen.

Aikataulullisesti pitaisi siis huomioida sdasuojan rakentamiseen kuluva aika, tekniikka-
elementtien asennukseen kuluva aika, sddsuojan paivittdinen avaaminen ja sulkeminen
seka tulppalaattojen valiton vedeneristaminen tekniikkaelementtien asentamisen jal-
keen.

5.5.3 Kokemukset

Kokemukset papukaton rakentamisesta ovat hyvid; tyd on nopeaa, yksinkertaista ja
tydsaavutukset ovat hyvia. Kevytsorakatossa on myds vahemman raskaita tydvaiheita
verrattuna esimerkiksi katon toteutukseen paikalla rakennettuna pitkasta tavarasta.

As Oy Gunillankartanossa valtyttiin vesisateen aiheuttamilta kosteusongelmilta hyvan

saan vuoksi.

Haittapuolena kevytsorakatossa on jo edella mainittu kosteudenhallinta ja muutenkin
saaolosuhteiden armoilla oleminen. Pelkastdan vesi- tai lumisade ei ole katon rakenta-
misen riesana, myds kova tuuli ja tuulen mukanaan tuomat orgaaniset roskat saattavat

haitata tdiden edistymista.

Aikataulullisesti kevytsorakaton toteuttaminen koko As Oy Gunillankartanon rakennuk-
selle kesti noin 50 tyOpaivaa eli kymmenen viikkoa. Kun tarkastellaan joko A- tai B-taloa
yksittéin, voidaan todeta, ettd A-talon katon vesitiiviiksi saattamiseen kului 5 viikkoa, sa-
moin B-talon. Puisten raystaiden, sekd muiden puisten tukirakenteiden rakentaminen,

vei aikataulusta viisi tyOpaivaa A-talossa ja saman verran myo6s B-talossa.
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Kuva 25. Huopatoité vesikatolla, As Oy Gunillankartano.

5.5.4 Kustannukset

As Oy Gunillankartanon vesikaton rakentamisen kustannukset poikkeavat merkittavasti
muista vertailukohteiden kustannuksista. Tama johtuu vesikaton taysin erilaisesta raken-
teesta.

Toisin kuin muissa kohteissa, suurimman osan kustannuksista vie materiaalit. Kevytso-
ran osuus kokonaiskustannuksista on jopa 44%. Kun mukaan lasketaan rakentamisessa
kaytetty puutavara seka lammoneristelevyt, saadaan materiaalien osuudeksi 55,3% ko-
konaiskustannuksista. My6s puutavaran osuus on hammastyttavan suuri, vaikka kyse
on kevytsorakatosta. Puiset raystaat ja muut puiset tukirakenteet veivat reilut 7% kaikista
kuluista.

Merkittavaa on myds huomata, etté kevytsorakatto nousee samoihin kustannuksiin mui-
den vertailukohteiden kanssa jo ilman pintahuopat6ita. Kun huopatyo6t lisataan vielé ka-
ton pohjarakentamisen kustannuksiin, paastaan reilusti korkeampiin lukemiin kuin puu-

rakenteisissa vesikatoissa.
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6 Vertailu

6.1 Kustannukset

Taman vertailun tuloksena edullisimmat vesikaton rakentamiskustannukset paljastuivat
As Oy Nurmijarven Aurasta. Paikalla rakentaminen pitkasta tavarasta seka nelihinnal-
taan korkeamman katevanerin kayton vahyys laskivat kustannukset myés tydmaalla ra-
kennettavien puisten kattolohkojen alapuolelle. Ero viereiseen naapuritaloon As Oy Nur-
mijarven Sirppiin ei ole merkittava, alle 3 € vesikattoneliota kohti. Toisaalta taas Sirpissa
rakennustapa oli samanlainen kuin Aurassakin. Sirpin vesikattonelididen maara (440 m2)
verrattuna Auran vesikattonelididen maaraan (483 m2) aiheutti hivenen korkeammat kus-
tannukset, kun kuluneiden eurojen maara jaetaan jokaista rakennettua vesikattoneliota

kohden. Sirpissa oli myds hieman enemman kustannuksia kattoristikoissa.

Saasuojan kayttd nosti kustannukset niin As Oy Nurmijarven Sirpissa kuin Aurassakin
selkeéasti muiden vertailukohteiden ylapuolelle. Vaikka varsinaisen vesikaton kustannuk-
sissa paastiin muita kohteita hieman edullisemmin, aiheutti saésuojan kayttd merkittavan

nousun nelidhintaan.

Kolmanneksi samalla listalla nousi As Oy Oikoksen A-talon vetokatto. Suurimpia veto-
katon hyotyja ei valttamatta saavutettukaan kustannuksissa, vaan aikataulussa. Ero
Neljantena tulevaan As Oy Vantaan Tekniikkaan ei kuitenkaan ole suuri, vain 0,5 € ra-
kennettavaa vesikattoneliota kohti. Vantaan Tekniikan kustannuksia kasvatti runsas val-
miiden kattoristikoiden kayttd, sekd katevanerin kayttdé huovan pohjarakenteena. Kate-
vanerin vaihtaminen ponttilautaan olisi laskenut As Oy Vantaan Tekniikan vesikaton ra-
kentamiskustannukset Oikoksen vetokaton alapuolelle. Hyotya olisi taloudellisesti ja ai-

kataulullisesti tullut niin materiaaleissa kuin asennustydssakin.

Listan viimeiseksi jai As Oy Gunillankartanon kevytsorakatto. Suuresta neliomaaréasta ja
sdésuojan puutteesta huolimatta, kasvoivat Gunillankartanon vesikaton kustannukset
selkeéasti muiden vertailukohteiden ylapuolelle. Kevytsora on huomattavasti puuta kal-
limpaa vesikattomateriaalia. Tosin on muistettava, etta kevytsoraa ja EPS-levya kaytet-
taessa tehdaan samalla ylapohjan lammadneristys. Puurakenteisessa ylapohjassa Lehto

Asuntojen tydmailla kustannuksia aiheuttaa vielda lammaoneristeen puhaltaminen.
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Gunillankartanon kustannuksia kasvatti kevytsoramateriaalin lisdksi myos puutdiden hin-
talapun paalle tuleva kevytsoran levitystydsta aiheutuva kuluerd. Voidaan siis todeta,
ettd Gunillankartanossa maksettiin puutoistad, kevytsoratoistd, ohutvalutdista ja bitumi-
huopatdista, kun muissa vertailukohteissa selvittiin samasta tydmaarasta ilman kevytso-
ran seka ohutvalun aiheuttamia kuluja. Tama selittdnee Gunillankartanon vesikaton kor-
keampia kustannuksia. Mikéli Lehto Asunnot haluaa jatkossa toteuttaa vesikatteen ke-
vytsorakattona, saattaisi olla taloudellisempaa jattaa puiset raystaat rakentamatta ja kas-

vattaa ylimman seindelementin korkeutta.

Edullisin tyomaalla tehtdva puutbiden osuus osoittautui As Oy Oikoksen puutdiden
osuus katon kustannuksista. On tosin huomioitava, ettéa tydmaalla tehtiin muihin vertai-
lukohteisiin ndhden muutenkin vahemman puutditd, johtuen tehtaan rakentamista val-
miista kattolohkoista. Mutta puut6iden edullinen kustannus puhuu jalleen ponttilaudan
kayttdmisen puolesta. Ponttilaudan asentamisen pieni kuluera johtuu p&&asiassa tyon
nopeudesta, materiaalin edullisuudesta seka materiaalin pienesta hukasta. Liséksi veto-
katto mahdollisti muita tydmaita edullisemmat kattolohkojen asentamiskustannukset. As
Oy Vantaan Tekniikassa kattolohkojen nostot oli siséallytetty urakkasopimuksessa katon

rakentamisen nelibhintaan.

Kaiken kaikkiaan taloudelliset erot tydmaiden vesikattojen kokonaiskustannuksien valilla
ovat naissa vertailukohteissa melko pienia. Poikkeuksena tietysti Gunillankartanon ke-
vytsorakatto. Mutta jos jatkossa Lehto Asunnot siirtyy kayttamaan saésuojaa, kaventuu
ero myds ilman sddsuojaa rakennettavaan kevytsorakattoon. Talldin tulee toki myos
huomata, ettd kevytsorakaton rakentaminen ilman s&&dsuojaa tekniikkaelementtikoh-
teessa on kosteudenhallinnan kannalta tarpeeton riski, ja sddsuojan aiheuttamat lisa-

kustannukset tulee lisata kevytsorakaton kustannusten paalle.

6.2 Kokemukset

Kun vertaillaan kattotydsta saatuja kokemuksia, on kokemuksien suoraan toisiinsa ver-
taaminen hankalaa, ellei mahdotonta. Kokemukset perustuvat aina tydmaahenkildstén
omiin henkildkohtaisiin kokemuksiin, joihin vaikuttavat myés ympéardivat olosuhteet. Té-
manlaisia asioita ovat mm, sd&olosuhteet, tydryhman keskindinen toiminta, tyénjohdon
ja tyontekijoiden valiset suhteet, mutta myds arkipaivan haasteet, kuten vaikeudet tava-

rantoimituksissa ja muun tydmaan toiminnot rakennettavalla tontilla.
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Vertailtaessa vesikattorakentamista tydnkuormittavuuden nékdkulmasta, koettiin As Oy
Nurmijarven Sirpissa ja Aurassa raystaselementtien liikuttaminen erittdin raskaana ja
hankalana ty6vaiheena. Siind missa As Oy Vantaan Tekniikassa raystaiden rakentami-
nen oli lohkojen katolle nostamisen jalkeen melko kevyt ja vaivaton tyvaihe, oli Nurmi-
jarven Sirpissa ja Aurassa kaytettdava tahdonvoimaa raystaiden rakentamiseen. Toi-
saalta taas paikalla rakennettaessa valtytaan suurilta ja ehké jopa vaativilta nostoilta. As
Oy Gunillankartanon vesikaton toteutus oli tydn kuormittavuudeltaan vertailukohteisiin
nahden tasalaatuinen. Erityisen raskaita tyévaiheita ei haastatteluissa noussut esiin. As
Oy Oikoksen vesikaton toteutuksessa ei mydskaan koettu mitaan tydvaihetta erityisen

raskaana tai haastavana.

Kokemukset kosteudenhallinnasta eivét juuri eronneet toisistaan. Tekniikkaelementtien
suojaaminen asennuksen aikana ja valittbmasti asennuksen jalkeen koettiin tyémailla
yhté hankalana tydvaiheena vesikaton rakentamistavasta riippumatta. Tydmaat kayttivat
luovuuttaan elementtikuilujen suojaamiseen hyvin ja huonoin tuloksin. As Oy Nurmijar-
ven Sirpin siirrettavat kuilukohtaiset suojat eivat toimineet toivotulla tavalla. Vantaan Tek-
niikassa taas oltiin tyytyvaisia tydmaan tekemiin valiaikaisiin suojiin elementtikuilujen ym-
parilla. As Oy Oikoksessa elementtikuilut saatiin vedenpitaviksi vetokaton ansiosta. To-
sin Oikoksenkin tydmaalla koettiin vesivahinko lumikuorman revittya vetokaton aluskat-

teen saumat auki.

Sen sijaan itse vesikaton rakentamisessa kokemukset kosteudenhallinnasta vaihtelivat.
As Oy Nurmijarven Sirpin ja Auran vesikatot rakennettiin talvella, samaan aikaan As Oy
Vantaan Tekniikan kanssa. Sirpissa ja Aurassa kaytdssa ollut sdasuoja mahdollisti pai-
kalla rakentamisen. Jos Sirppi ja Aura olisi rakennettu ilman séésuojaa, olisi tydmaa to-
dennékadisesti kuluttanut rakentamisaikaiseen kosteuden poistoon huomattavasti enem-
man resursseja myos taloudellisesti. Vantaan Tekniikan tydmaalla ollut varastohalli taas
tarjosi lahes ihanteelliset olosuhteet lohkojen rakentamiseen. As Oy Gunillankartanon
vesikatto toteutettiin loka-marraskuussa ja rakentamisaikaan osui sattumalta poutai-

sempi jakso.

Saasuojan kaytosta saadut kokemukset olivat hyvia. Vaikka suoja ei palvellutkaan tek-
niikkaelementtien asentamisessa vertailussa olevilla tydmailla, tuo se laatua vesikatto-

rakentamiseen ja helpottaa koko tytvaihetta.

Kokemukset Lehto Asuntojen kerrostalojen vesikattorakentamisesta ovat siis padosin

hyvid. Tiivistyksenéd voidaan todeta, ettd tekniikkaelementtikuilujen suojaamiseen tulisi
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kehittda juuri Lehto Asuntojen tarpeisiin vastaava siirrettava saéasuoja, joka suojaa vain

tekniikkaelementtikuiluja.

6.3 Aikataulu

Niin kuin katon kustannuksien ja kokemusten toisiinsa suora vertaaminen on haastava
tehtava, on myds aikatauluvertailussa muistettava, ettei tuloksia voida suoraan verrata
toisiinsa. Jotta aikatauluista saisi jotenkin vertailukelpoisia, laskin yhden kattonelioon
teoriassa kaytetyn ajan jakamalla katon nelididen lukumaaran rakentamiseen kaytettyjen

paivien lukumaaralla.

Tyomaiden valilla ei ollut suuria aikataulullisia eroja vesikaton rakentamisen kokonais-

kestossa. Keskiméaarin vesikaton rakentaminen vertailu kohteissa kesti 10 viikkoa.

Kun katon neliomaara jaetaan katon rakentamiseen kaytettyjen paivine lukumaaralla,
nousee As Oy Gunillankartanon vesikatto selkeasti ylitse muiden vertailukohteiden. Gu-
nillankartanon vesikatto valmistui vesitiiviiksi keskimaéarin puolitoistakertaa nopeammin
kuin muissa kohteissa. Gunillankartanossa valmistui valmista vesikattoa 18,34 m?2 péi-

vassa, jos katon suunnitteluun kulunutta aikaa ei oteta vertailussa huomioon.

As Oy Oikoksen vetokatto nopeutti vesikaton rakentamista vesitiiviiksi huomattavasti.
Siind missa Nurmijarven Sirpissa vesikattojen paikalla rakentaminen huopat6ineen kesti
noin 2 kuukautta, saatiin Oikoksen tydmaalla katto teoriassa vesitiiviiksi yhdesséa péai-
vassa. Vetokattolohkot nostettiin katolle ja avattiin rakennuksen suojaksi saman paivan
aikana. Myo6s ponttilaudoituksen asentaminen vetokattolohkojen paalle oli tehokasta
tyota. Aikaa kului 340 m2 kattamiseen kahdelta kirvesmiehelta vain kaksi tydpaivaa. Jos
aikatauluvertailussa jatetaan vetokaton suunnitteluun kulunut aika vertailun ulkopuolelle,

vie vetokatto selkeén voiton my6s Gunillankartanon kevytsorakatosta.

Jos suunnitteluun kaytetty aika huomioidaan, niin voidaan todeta, etta kattoristikoiden
runsas kayttaminen pidentaa vesikaton rakentamisen aikataulua. N&in kavi myds As Oy
Vantaan Tekniikassa, jonka kattoristikoiden suunnittelu kesti noin kuukauden. Jokainen
katolle tuleva kattoristikko on piirrettéava erikseen ja suunnitelmat lahetettava tehtaalle

noin kuukausi ennen haluttua toimitusaikaa (Marko Mustosen haastattelu 24.9.2018).
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As Oy Vantaan Tekniikan tydmaalla maassa valmiiksi rakennettujen vesikattolohkojen
rakentaminen kesti hieman kauemmin kuin As Oy Nurmijarven Sirpin ja Auran paikalla

rakennetut vesikatot.

7 Loppupaatelmat

Vertailun lopputuloksia lukiessa on helppo paatella, etté kustannuksien, kokemuksien ja
aikataulujen toisiinsa suoraan vertaaminen on liki mahdoton tehtava. Hyvaan taloudelli-
seen tulokseen vaikuttaa monet asiat, eika hyvaa tulosta saavuteta vain kustannuksia
tuijottamalla. Aikataulusta myo6hastyminen aiheuttaa lisdkustannuksia, samoin huonot
séddolosuhteet. Myds materiaalivalinnoilla on valia ja materiaalikustannuksiin vaikuttaa
myds, mista tavarat tilataan. Tyonjohtaja pystyy hyvalla tyévaiheen suunnittelulla vaikut-
tamaan kustannusten kurissa pysymiseen tai vaihtoehtoisesti kasvattamaan kustannuk-

sia merkittavasti.

Yksi huomio nousee kuitenkin ylitse muiden. Saasuojan kayttdminen saa vahvaa kanna-
tusta niin tydmailta, haastatelluilta asiantuntijoilta kuin tyontekijoiltékin. Saasuoja nah-
daan panostamisena rakentamisen laatuun ja parempaan kosteudenhallintaan. On kui-
tenkin huomioitava, etta sddsuoja ei palvellut tekniikkaelementtien asentamisessa yh-
dellakaan vertailussa olevalla tydmaalla. Mikali Lehto Asunnot haluaa jatkossa kayttaa
saasuojaa hyddyksi myds tekniikkaelementtien asennuksessa, on saasuojan kayttoon
asennoiduttava jo suunnitteluvaiheessa. Tekniikkaelementtikuilut on aseteltava raken-

nukseen siten, ettd saasuojan jarkeva kaytto on ylipdatadan mahdollista.

Jos koko rakennuksen peittdvan saasuojan kayttd koetaan jatkossakin haasteellisena,
voisi sen sijaan suunnitella vain tekniikkaelementin aukon peittéavaa siirrettavaa saasuo-
jaa. Tamanlaisenkin suojan suunnitteleminen ja kayttdminen pitéisi huomioida jo viimei-
sen holvivalun yhteydessé; pieni poispdin tekniikkaelementtikuilusta johtava kaato edes-
auttaisi tekniikkaelementtien kuivana pysymista. Kun holvissa olevan kaadon yhdistaisi
suunniteltuun rakennusaikaisen sadeveden poistoon seké pieniin siirrettaviin saasuojiin,
saattaisi sddsuoja osoittautua tarpeettomaksi. Taloudellisesti kannattavia pienistd saa-
suojista saadaan panostamalla niiden suunnitteluun ja materiaaleihin; mitd useammin
samaa suojaa voi kayttaa ja kierrattda tydmaalta toiselle, pienenevét suojien aiheuttamat

kustannuksetkin.
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Muutama p&atelma kustannuksista voidaan tyén lopuksi tehd&. Vesikaton paikallaraken-
taminen on edullisempaa valmiiden ristikoiden kayttdmiseen verrattuna. Kun vesikattoon
kaytettavaa rahamaaraa halutaan pienentaa, kannattaa suosia paikallarakentamista, jos
tydmaan muut olosuhteet sen sallivat. Kattoristikoiden kaytén vahentaminen tai koko-
naan lopettaminen helpottaa myds suunnittelijoiden tydmaaraa. Esimerkiksi As Oy Van-
taan Tekniikassa erilaisia kattoristikoita oli 98 kappaletta, ja niista jokainen on suunnitte-
lijan piirrettava erikseen. Kattoristikoiden aiheuttamat kustannukset nousivatkin Vantaan

Tekniikassa korkeammaksi kuin katevanerin kayton kustannukset.

Katevaneri paljastuikin tyon aikana paitsi suureksi menoeraksi, myos ponttilautaa kom-
peldommaksi vaihtoehdoksi asentajan kannalta. Katevanerin kayttéa vahentamalla voi-

daan pienentaa materiaalien osuutta kustannuksista.

Tyon sujuvuuden kannalta yl&pohjan eristetilan kasvattaminen toisi hyvia vaikutuksia ai-
katauluun talotekniikan osalta. Myds laadunvalvonta helpottuisi eristetilan korkeutta kas-
vattamalla, puhumattakaan yksikdn johtaja Marko Mustosen mainitsemasta riittavasta

eristetilan ilmanvaihdosta.

Lehto Asunnoilla pohdinnassa ollut kevytsorakatto ei tamén vertailun perusteella osoit-
taudu kannatettavaksi vaihtoehdoksi vesikaton toteutukselle. Kevytsorakatto yllatti kor-
keilla kokonaiskustannuksillaan, joihin ei ole mukaan laskettu sddsuojan kayttod. Korkei-
den kustannusten liséksi kevytsorakaton toimivuus tekniikkaelementtikuilujen kanssa jaa
arvoitukseksi eiké kevytsorakaton tuomat hyodyt ainakaan toistaiseksi nayta kumoavan

sen aiheuttamia haittoja ja ongelmia tekniikkaelementtien nakékulmasta.

8 Yhteenveto

Aloittaessani taman opinnaytetyon tekemisen, minulla oli selkea mielikuva tyén etene-
misesta ja loppupaatelmakin mielessani lahes valmiina. Mielesténi oli paivanselvaa, etta
tietoa l6ytyy Lehto Asuntojen sisaisista tietokannoista helposti ja yrityksen keraamaa val-
mista dataa on jo olemassa. Tuntuuhan hullulta ajatella, ettei kukaan olisi ennen tata
tyota kiinnittdnyt huomiota siihen, mihin kaikkeen yhteen tydvaiheeseen tarkoitetut raha-
varannot kuluvat. Huomasin kuitenkin aika pian tyon aloittamisen jalkeen olleeni pahasti
vaarassa. Kustannukset piti kaivaa esiin lasku kerrallaan ja sen liséksi kahlata 1api tyo-
maiden sopimusaineisto, jotta oppi tietdmaan, mihin laskutukset perustuivat. Eika tama-

k&aan viela riittanyt; laskujen liitteina oli mittauspdytékirjat, joiden maaria piti verrata



40

laskun summaan. Toisinaan samassa kustannuseréssa oli tuntityot ja urakkalaskutukset
samassa hipussa. Virheen mahdollisuus oli suuri. Taman tiedostettuani kaytiin entista

enemman aikaa tietojen oikeellisuuden tarkistamiseen.

Lahes valmiina ollut loppupaatelméakin otti tayskadnndksen kaivaessani esiin vesikatto-
jen toteutuneita kustannuksia. Tyon alkaessa olin taysin vakuuttunut siitd, etta kevytso-
rakatto on edullisin tapa toteuttaa vesikatto ja toteutuneiden kustannusten paalle tulisi
lisata vain sddsuojan aiheuttamat lisdkustannukset. Saasuojan kayttd nayttaytyi mieles-

sani myo6s ainoana oikeana tapana pitéaa rakennus kuivana.

Aivan taytenda yllatyksena tulivat kevytsorakatteen korkeat kustannukset seka tieto tyo-
mailta siita, ettei sdésuoja tarjonnutkaan onnea ja autuutta tekniikkaelementtien asen-
nukseen. Kattoristikoiden suhteellisen suuri osuus vesikaton kokonaiskustannuksista tuli
my06s pienend yllatyksend; elementtirakentamisen on aina ajateltu tuovan tehokkuutta ja

sitd kautta taloudellista hyotya.

Nain tyon loppupuolella tuntuu silta, etta kehitystyd Lehto Asuntojen tekniikkaelementti-
kohteeseen sopivan saasuojan ja vesikaton toteutustavan kanssa on vasta alkamassa.

Taman tyon tuloksena on esiin kaivettu perusteet, joista on hyva lahtea jatkamaan.
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