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Kerrostalojen vesikattojen toteutukseen on perinteisesti ollut kdytdssa vain muutama vaih-
toehto. Yleisimmat vesikattovaihtoehdot ovat puurakenteinen- tai kevytsorakatto. Puuraken-
teisen katon rakentamiseen on kaytdssa ollut kaksi vaihtoehtoa. Joko katto on rakennettu
ylhaalla katolla tai rakennettu maassa valmiiksi isompia kokonaisuuksia, jotka on nostettu
paikalleen nosturilla rungon valmistuessa. Toteutustavan ja rakenteiden valintaan vaikuttaa
rakennuksen muoto, aikataulu, logistiikka, tydmaa-alueen koko ja hankkeen aikataulu.

Tutkimuskohteissa Vermonniityn korttelissa Bonava Suomi Oy rakentaa viisi kerrostaloa,
joiden vesikatot paatettiin tehda elementti valmisteisina. Bonavan aikaisemmat vastaavat
kerrostalon vesikatot on toteutettu joko puurakenteisina paikalla rakentaen tai kevytsorakat-
toina.

Opinnaytetydssa tuodaan esiin se, miten vesikaton toteutus tehdaselementein on vaikutta-
nut tydmaalla tarvittaviin resursseihin, aikatauluun, kosteudenhallintaan ja kustannuksiin.
Tutkimuskohteissa toteutuneiden elementtirakenteisten kattojen tietoja verrattiin edellda mai-
nittuihin perinteisiin vesikattojen toteutustapoihin.

Tuloksena todettiin, etta toteutustapa on tyémaalle helppo toteuttaa ja varmin tapa saada
vesikatto nopeammin vedenpitavaksi. Elementointi nopeuttaa sisatdiden aloitusta ja helpot-
taa kosteudenhallintaa tydmaavaiheessa. Kustannuksissa merkittdvin saasto tulee valilli-
sistd kustannuksista, joita syntyy eniten mm. nosturista ja rakenteiden kuivatuksesta.

Avainsanat Vesikatto, elementtirakentaminen, Kattoty®
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Traditionally, only a few alternatives have been used to implement the roofs of residential
buildings. The most common roofing options are wood-framed or lightweight aggregate
roofing. There are two options available to construct a wooden roof. Either the roof is con-
structed on top of the roof or constructed on the ground with larger components that are
lifted in place with crane when the hull is completed. The choice of the way of implementa-
tion and the structure is largely influenced by the shape, schedule, logistics, the size of the
construction site and the timing of the project.

At the research sites in the area of Vermonniitty, Bonava Suomi Oy builds five residential
buildings. It was decided that the, roofs were to be made with prefabricated elements. Bo-
nava's previous roof structures in the residential building have been either wooden con-
struction onsite or lightweight roofs.

The thesis focuses on how the implementation of the construction of roof with prefabri-
cated elements has affected the resources, timetable, moisture management and costs on
site. The data of the elementary roofs realized in the research sites were compared to that
of the aforementioned traditional methods of implementation of the roofs.

As a result, it was found out that the implementation method in question is easy and also
the most secure way to get watertight roof. The construction of roof with prefabricated ele-
ments speeds up the startup and facilitates moisture management at the site. The most
significant cost savings lie in the indirect costs which arise most amongst others in the use
of cranes and the drainage of structures.
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1 Johdanto

1.1 Yleista

Perkkaalla Vermonniityn korttelissa Bonava Suomi Oy rakentaa 5 asuinkerrostaloa,
joissa on yhteensa noin 430 asuntoa. Suurien rakennusmaarien vuoksi resursseja kat-
totdiden tekemiseen ei ole ollut saatavilla riittdvasti, joten resurssien riittamattémyyden
seka tiukan aikataulun vuoksi tydnjohdon oli selvitettava vaihtoehtoisia tapoja vesikaton
rakentamiseen. Paadyttiin ratkaisuun, jossa vesikatto toteutettaisiin paikallarakentami-
sen sijaan tehdaselementein. Suurimpana etuna pidettiin sitd, ettd elementit saataisiin
tehtaalta tydmaalle sovittuna ajankohtana, jolloin asennuksen voi aloittaa heti ja vesi-
katto saadaan vedenpitavaksi mahdollisimman nopeasti. Ensimmaisen Vermonniittyyn
toteutetun kohteen, As. Oy Espoon Paivankorennon, vesikatto toteutettiin elementein ja
tasta saaduin kokemuksin I&hdettiin kehittamaan yhteistydssa toimittajan kanssa alueen

seuraavia kohteita

Kohteita on viisi, joista viimeisen on maara valmistua vuoden 2020 loppuun mennessa.
Naista viidesta talosta tahan tyohon otetaan mukaan kaksi vesikattoa vertailutietojen
saamiseksi. Kohteita on useampia, joten vesikaton valmistusprosessi myos kehittyy
koko ajan ja ensimmaisissa kohteissa ilmenneita ongelmia on jo saatu karsittua seuraa-
vista kohteista pois. Tahan opinnaytetydhon valitut kaksi kohdetta ovat jarjestyksessa

toinen ja kolmas Perkkaalle rakennetuista elementtirakenteisista vesikatoista.

Tyon aloittamiseen johtanut ongelma on vesikattojen rakennusaika, joka vaikuttaa osal-
taan rakenteiden kosteudenhallintaan, seka sisatydvaiheiden aloitukseen. Tyémaalla ve-
sikaton rakennuksesta on saatu aikataulullisesti hyvin tiivis ja vakioitu tehokas toteutus-
tapa, jolla vesikaton rakennus onnistuu vahilla tydmaan resursseilla nopeassa ajassa
laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. Tama tarkoittaa huomattavaa saastéa mm. tyo-
maan kosteudenhallinta kustannuksissa ja vauhdittaa sisatyévaiheiden aloitusta merkit-

tavasti.
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1.2 Yritys

Ty6 tehdaan yhdessa Bonava Suomi Oy:n kanssa. Bonava on Pohjois-Euroopan johtava
asuntorakennuttaja, joka on aloittanut oman asuntojen tuotannon myds Suomessa. Bo-
nava on syntynyt NCC Housingissa (NCC Asuminen) ja toimi vuoteen 2016 asti osana
NCC:t4, jonka jalkeen irtaantui itsenaiseksi yritykseksi. Bonava keskittyy vain asuntojen
uudistuotantoon ja on luonut koteja ja naapurustoja jo 1930-luvulta 1ahtien. Bonava toimii
Ruotsissa, Saksassa, Suomessa, Tanskassa, Norjassa, Pietarissa, Virossa ja Latviassa.
Bonava tydllistaa talla hetkelld n. 2000 henkeda. Vuonna 2017 Bonava myi yhteensa 5702

asuntoa ja liikkevaihtoa oli noin 1,5 miljardia euroa. [17.]

1.3 Opinnaytety6n tavoite

Tassa opinnaytetydssa verrataan Perkkaalla toteutuneiden kohteiden elementtirakentei-
sien vesikattojen aikatauluja, tdiden vaikutusta tydmaan kustannuksiin ja muita vaikutuk-
sia verrataan kahden muun vesikattotyypin kayttoon vastaavassa kerrostalokohteessa.
Tavoitteena on todentaa hyodyt ja selvittda vaikutukset, joita elementtirakenteisella ve-

sikatolla on verraten vastaavaan paikalla rakennettavaan tai kevytsorakattoon.

1.4 Rajaus

Tutkimus tehdaan tydomaatoteutuksen nakodkulmasta. Tydssa ei perehdyta suunnitteluun
vaikuttaviin tekijéihin. Ty6éssd huomioidaan rakentajan tydmaalla tehtavat tyévaiheet
seka tydmaan aikataulu ja vesikattotdista riippuvaiset valilliset kustannukset. Varsinaiset
tydn ja rakenteen kustannukset jatetdan salassapidon vuoksi pois raportista. Tutkimuk-
sessa elementein rakennetun puurunkoisen vesikaton vaikutuksia verrataan kahteen
kerrostaloissa talla hetkelld eniten kaytettyyn vesikatto malliin (vastaava puurunkoinen

vesikatto paikalla rakennettuna seka kevytsorakatto).

Vesikattotdiden seuranta tutkimuskohteissa rajataan yhteen vesikattolohkoon, josta saa-
daan kasitys myos koko kohteen vesikattotdiden kulusta ja kestosta. Tassa tyossa loh-
kolla tarkoitetaan yhden portaan vesikattoa. Tutkimusaineistona kaytetaan yrityksen to-
teutuneista rakennuskohteista kerattyja tietoja, ratu-menekkeja, toteutuksessa mukana

olleiden kokemuksia ja eri l&hteista kerattya tietoa.

y
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2 Tutkimuskohteet

2.1 As Oy Espoon Liinaharja

Liinaharja (kuva 1) on jarjestyksessa toinen Bonavan Perkkaalle rakennuttamista ker-
rostaloista, jossa on vesikatto toteutettu elementein. Liinaharjassa on 3 porrasta, joiden
vesikatto toteutetaan erillisina lohkoina. Kerroksia portaissa on 6,7 ja 8. Tasta tasoerosta
johtuen vesikatto on malliltaan jyrkahko pulpettikatto. Vesikattoalaa on 1200m?. Asuntoja
kohteessa on 119 kpl ja asuinhuoneistoalaa 5760 m?. Kohteen on maara valmistua vuo-

den 2018 loppuun mennessa.
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Kuva 1. As Oy Espoon Liinaharja (Helenius 2018).

2.2 As Oy Espoon Lahde

Toisena tutkimuskohteena on As Oy Espoon Lahde (kuva 2). Lahde on kaksi portainen
5 ja 6 kerroksinen asuinkerrostalo. Lahteessa on 67 asuntoa ja huoneistoalaa on 3006,5
m?. Lahteen vesikatto on malliitaan samanlainen jyrkka pulpettikatto ja vesikatto pinta-
alaa on 800 m?. Lahde on jarjestyksessa kolmas Bonavan rakennuttama kohde Perk-
kaalla, jossa vesikatto on toteutettu elementein. Kohteen arvioitu valmistuminen on syk-
sylla 2019.
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Kuva 2. As Oy Espoon Lahde (Salopelto 2018).

3 Vesikatto

3.1 Yleista

Vesikatoksi voidaan kutsua kantavan ylapohjarakenteen ja ulkoilman valiin tulevia ra-
kenteita. Nama yksittaiset rakenneosat ilman- ja héyrynsulku, lammdneriste, tuuletus,
vedeneristeen alusrakenne, vedeneriste, veden poisto, |apiviennit seka kattoon liittyvat
muut rakenteet muodostavat yhdessa vesikaton. Vesikaton tehtava on estaa sadeveden,

lumen seka lumen- tai jaan sulamisveden paasy kattorakenteisiin, seiniin ja sisatiloihin.

(3]

Kerrostaloissa kaytetdan muodoiltaan ja rakenteeltaan hyvin erilaisia vesikattotyyppeja.
Vesikatot voidaan kuitenkin karkeasti jakaa loiviin seka jyrkkiin kattoihin (taulukko 1).
Katot joiden kaltevuus on 1:10 tai vahemman luokitellaan loiviksi. Jyrkkien kattojen kal-
tevuus on enemman kuin 1:10. [9.] Kaltevuuden valintaan vaikuttavat maasto, ymparoi-

vat rakennukset, rakennuksen runko ja katteen ominaisuudet. [15.]
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Taulukko 1.  Kattokaltevuudet lukuina. RT 85-10799 s. 3 kuva 2.

Loivat katot (katon kaltevuus < 1:10) |Jyrkat katot (katon kaltevuus > 1:10)
Kaltevuus- |(1:80 1:40 1:20 1:10 15 1:3
suhde
Asteina 0,7 ° 14° 28° 6° il 18 °
Prosenttei- (1,3 % 25 % 5% 10 % 20 % 33 %
na
Kaltevuus- (12,5 25 50 100 200 333
suhde milli-
metria (kor-
keus) metril-
le (pituus),
mm/m

4//7 korkeus

pituus

3.2 Rakenteet

Vesikattojen alusrakenteena kaytetaan yleisimmin joko puuta tai terasbetonilaattaa. Ra-
kenteesta riippuen lammodneristeena kaytetaan tavallisimmin mineraalivillaa, polystyree-
nia tai kevytsoraa. Paallysteena, eli vesikaton vedeneristeena kaytetaan mm. kattotiilia,

bitumihuopaa tai peltia. [8.]

3.3 Veden poisto

Vesikaton muodot ja materiaalit on suunniteltava siten, etta vesi poistuu katolta vaurioit-
tamatta rakenteita. Jotta vesi saadaan johdettua pois katolta, on kattokaltevuuden oltava
vahintaan 1:80. Loivemmissa katoissa vedenpoistoon kaytetdan sisdpuolista vedenpois-

toa eli kattokaivoja. Jyrkemmissa katoissa kaytetdan ulkopuolista vedenpoistoa. [9.]

Vesi poistetaan katolta kattorakenteesta ja kaltevuudesta riippuen joko raystaskouruilla
seka syoksytorvilla tai kattokaivoilla. Jos katoissa kaytetaan sisapuolista vedenpoistoa,
vesi ohjataan katon kallistusten avulla kaivoihin, joista vesi paasee sadevesijarjestelman
kautta viemariin. Kaivojen sijoitukseen ja lukumaaraan on suunnittelussa huomioitava
myos kaivojen yhteistoiminta mahdollisten tukkeutumisten varalta. Tukkeutumisten valt-
tamiseksi kattokaivot tulee varustaa siivildilld. Kattokaltevuuden ollessa 1:40 tai sita va-

hemman, tulee veden virtausmatkan olla mahdollisimman Iyhyt. Pisin veden
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valumamatka kaivoon saa olla 15 metria ja poikkeustapauksissa maksimissaan 20 met-
ria. Vedelld on oltava esteetdn paasy kaivoihin. Kattokaivot ja niihin liittyvat viemarit on
tehtava helposti puhdistettaviksi ja jaatyminen tulee estaa esimerkiksi sahkoisella lam-
mityksella. Sisdpuolista sadeveden poistoa kaytettdessd myos raystaan tulee kallistua

sisdanpain. [2.]

Jyrkkien kattojen vedenpoisto toteutetaan ulkopuolelta raystaskouruilla ja sydksytorvilla.
Valuma-alueet ja katon pinta-ala maarittda minka kokoisia kouruja ja sydksytorvia tarvi-
taan veden pois johtamiseen. kourujen ja torvien kiinnityksessa on huomioitava mahdol-
liset lumi- ja jaakuormat. Jaatymisen ja siitd johtuvan ylivuodon voi estaa itsesaatyvilla

jaatymiskaapeleilla. [3.]

3.4 Tuuletus

Vesikatoissa on tarkeaa, ettad ylapohja tehdaan vesikatteen alustan alta tuulettuvaksi.
Tuuletus toimii joko tuulettuvalla Iammaoneristekerroksella tai katteen ja lammoneristyk-
sen valiin jatettavalla tuuletustilalla tai -valilla, jonka kautta ylapohjan lapi paaseva vesi-
hoyry tuulettuu, eika jaa rakenteisiin. Riittavalla ilman- ja héyrynsululla varmistetaan, etta
ylapohja on kosteusteknisesti toimiva. Jotta rakenteeseen saadaan luonnollinen tuule-
tus, poistoilma-aukot sijoitetaan mahdollisimman yl6és ja korvausilma-aukot alas rays-
taalle. Jos ilmanvaihtoa ei luonnollisesti saada riittdvaksi voidaan lisata koneellista ilman-
vaihtoa. [11.]

Ylapohjat voidaan jakaa heikosti seka hyvin tuulettuviin. Melkein poikkeuksetta jyrkat ka-
tot tehddan aina paremmin tuulettuvilla rakenteilla kuin loivat katot. Jo pelkastdan raken-
nusmateriaalien puolesta jyrkat katot, joissa kaytetaan alusrakenteena puuta, on tehtava
hyvin tuulettuviksi. Jyrkissa katoissa on oltava lammoneristeen ja vesikatteen valissa
tuuletustila tai vahintdan 100 mm korkea tuuletusvali. Tuuletusvali sijaitsee normaalisti
lammoneristeen ja aluskatteen valissa, jolloin myds aluskatteen ja vesikatteen valiin ja-
tetdan tuuletusrimojen ja ruoteiden avulla tila, jossa ilma paasee liikkumaan. Umpilaudoi-
tetussa alusrakenteessa tuuletusvali on laudoituksen ja [lBmmoneristeen valissa. Tassa
tapauksessa pintakermi kiinnitetdan suoraan aluskermiin, eika tuulettumista aluskatteen

ja vesikatteen valilla tarvitse.
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Loivat heikosti tuulettuvat vesikatot esimerkiksi kevytsorakatot ovat umpirakenteisia,
joissa vedeneriste on yleensa kiinni tai melkein kiinni [lBmmoneristeessa. Rakenteessa
ei nain ollen ole tuuletusvalia, jolloin tuulettuminen toteutetaan tarpeen mukaan raystai-
den tuuletusraoilla, uritetuilla Bmmoneristelevyilla ja alipainetuulettimilla. Rakenteen hei-
kon tuulettuvuuden vuoksi hdyrynsulun ja vesikatteen on oltava niin tiiviita, etta sisa- tai

ulkopuolelta ei paase vahaistakaan maaraa kosteutta rakenteisiin. [3.]

3.5 Katteet

Vesikaton katemateriaalin valintaan rakenteellisesti vaikuttaa suuresti katon kaltevuus,
josta voi olla maarayksia asemakaavassa. [15.] Jyrkissa vesikatoissa katteena voidaan
kayttaa epajatkuvia katteita, joissa on tiivistamattomia limisaumoja eikéa saumojen tar-
vitse kestaa seisovan patoutuneen veden aiheuttamaa veden painetta. Epajatkuvia kat-
teita kaytettdessa kattoa ei tule tehda loivemmaksi kuin 1:6. Jatkuva kate soveltuu loiviin
kattoihin, silla se on taysin vesitiivis myds patoutuneen vedenpaineen vaikutuksen alai-

sena. [10.]

Taulukko 2.  Katteiden suositeltavat vahimmaiskaltevuudet. [3.]

Materiaali 53 1:4 s 1:6 1:7 1:10 | 1:20
Kolmiorimakate X

Bitumikatrolaattakate X X X

Itseliimautuva tiivissaumakate X X X X X X X
Muotolevykate X X X

Pystysaumakate X X X X X

Poimulevykate X X X X X X
Rivipeltikate X X X X X X

Poltettu savitiilikate X X

Betonitiilikate X X X

3.5.1 Bitumikermikate

Kermi on vetta lapaisematon vedeneriste, joka muodostaa yhtenaisen vedeneristysker-
roksen, joko yksindan tai liitettynd samanlaisiin tai vastaaviin tuotteisiin. Bitumikermikate
soveltuu seka jyrkkiin etta loiviin kattoihin. Loivissa katoissa katerakenteet jaetaan va-
himmaiskaltevuuden mukaan kolmeen eri luokkaan: VE20, VE40 ja VE80. VE20 kaytto-

luokan vahimmaiskaltevuus on 1:20, joka tarkoittaa sen olevan vahiten rasitusta kestava

y =
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luokka. Jyrkat vesikatot voidaan kattokaltevuudesta riippuen tehda bitumilaattakatteella,

kolmiorimakatteella tai tiivissaumakatteella. [3.]

3.5.2 Peltikate

Kuumasinkitysta ja pinnoitetusta terasohutlevysta valmistetut peltikatteet soveltuvat jyrk-
kien vesikattojen katteeksi. Katon kaltevuudesta riippuen peltikate voidaan tehda rivi-
pelti-, profiilipelti- tai pystysaumakatteena. Kaltevuus asettaa peltikatteessa vaatimuksia
myo6s poimujen korkeuteen, limityksiin, lapepituuksiin ja tiivistykseen. Peltikate on kevyt

ja profiili-, pinnoite- ja varivaihtoehtoja on paljon. [3.]

3.5.3 Tiilikate

Tiilikatto voidaan tehda joko savitiilesta tai betonitiilesta. Betonitiilikatto voidaan tehda
katon kaltevuuden ollessa 1:5 tai enemman. Savitilessa kaltevuuden on puolestaan ol-
tava jyrkempi. Lukkiutumattomassa tiilessa 1:3 ja lukkiutuvissa vahintaan 1:4. Naissa
rajoissa voi valmistajan ohjeistuksessa olla tuotekohtaisia eroja. Tiilikatoissa tulee aina
kayttaa tuoteluokkavaatimukset tayttavaa aluskatetta koska liitokset ja saumat eivat yk-
sindan esta vaihtelevissa saaolosuhteissa vetta ja lunta paasemasta ylapohjarakentei-

siin. Betonitiili on nykyisin yleisemmin kaytetty kattotiili Suomessa. [3.]

3.6 Tyoturvallisuus

Vesikattotoitad tehdessa tydskennelldan korkealla ja yleensa saan armoilla, jolloin tyotur-
variskejakin on luonnollisesti enemman kuin muissa rakentamisen tydvaiheissa. Katto-
toissa tydturvallisuudessa huomioitavia asioita on putoamissuojaus ja nousuteiden tur-
vallisuus. My6s jarkevalla tavaroiden sijoittelulla, tydmaan siisteydella ja rakennukseen
johtavien kulkuteiden suojauksella edistetdan kattotydn turvallisuutta. Suurimmat yksit-
taiset syyt loukkaantumisiin tai kuolemantapauksiin tyémaalla johtuvat henkildiden tai

tavaroiden putoamisesta. [3.]

3.6.1 Nostot

Nostoissa on huomioitava sdaolosuhteet seka niiden mahdollinen vaikutus nostojen tur-

vallisuuteen. Mikali ty6ssd tehdaan erityisen haastavia nostoja tai kaytdéssd on
y
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yhtaaikaisesti enemman kuin yksi nosturi on nostoista laadittava kirjallinen nostotyo-
suunnitelma. Ajoneuvonosturia kaytettdessa on maapohjan kantavuuden riittavyys var-
mistettava ja nosturi perustettava siten, etteivat ne paase nostojen aikana likkumaan.
Nostolaitteissa ja apuvalineissa tulee olla suurimman sallitun kuormituksen osoittava
merkinta seka muut turvallisuuden kannalta tarpeelliset merkinnat, eika nostolaitetta tai

-apuvalinettd saa missaan nimessa ylikuormittaa. [13, § 19, § 20, § 21.]

3.6.2 Putoamissuojaus

Putoaminen katolta estetdan mahdollisimman yhtenaisilla valiaikaisilla suojakaiteilla.
Suojakaiteiden asennuksen aikana seka tilanteissa, joissa suojakaide joudutaan otta-
maan valiaikaisesti pois, kaytetdan henkilékohtaista putoamissuojausta. Suojakaiteet,
jotka tehdaan putoamisen estéamiseksi, varustetaan kasi- ja valijohteella seka jalkalis-
talla. Kaiteen tulee olla vahintdan 1 metria korkea, eika kaiteessa saa minkaan johteen
alapuolella olla enempaa kuin 0,5 metria vapaata tilaa. Jos joudutaan tydskentelemaan
korkealla paikalla, jossa ei ole suojakaiteita tai tehtavaa tyota ei voida tehda tarkoituk-
senmukaisilla tyétasoilla tai henkilénostimilla, kaytetdan putoamisen estamiseen henki-
I0kohtaisia turvavaljaita. Kuilut ja aukot, joihin voi pudota henkil6 tai tavaraa, suojataan
kaitein tai kansin. Kansien siirtyminen pois paikoiltaan estetdan ja kansi tulee merkita

huomiota herattavasti esimerkiksi maalaamalla kanteen punainen rasti. [13, § 27, § 28]

Kattotdiden alapuolella tydskentelevia tulee myds huomioida ja mahdolliset tydmaakay-
tossa olevat oviaukot tulee suojata putoavilta esineilta katoksilla. Katoksien tulee ulottua
vahintaan 1,5 metria seinalinjasta ulommas ja leveyden tulisi olla 0,5 metria kulkuaukkoa
leveampi molemmin puolin. Vaikka katolla olisi kaide toteutettu oikea oppisesti jalkalis-

talla tai suojaverkolla tulee kulkuaukot huomioida. [3.]

3.6.3 Tulityot

Tulitdiksi kutsutaan t6ita, joissa syntyy kipindita tai kaytetaan liekkia tai muuta palovaa-
raa aiheuttavaa lampda. Kattotydssa tulitdita tehdaan vedeneristystdissa. Avointa liekkia
tai kuumaa ilmaa kayttamalla kuivataan asennus alustaa, kuumennetaan bitumia bitumi-

padassa ja kuumennetaan vedeneristysta kiinnitystytssa.

Katto- ja vedeneristysty6ta tehdessa tulee aina olla voimassa oleva tulitydkortti, joka to-

distaa hyvaksytysti suoritetun tulitdidenturvallisuustutkinnon seka kirjallinen tulityélupa.
y_
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Kirjallinen tulitydlupa myonnetaan maaraajaksi, kun tulitydsta aiheutuvat vaarat on arvi-
oitu seka vaarojen valttamiseksi tarvittavat turvatoimet on selvitetty ja tehty. Tulityéluvan
myontdjaltd on myos 16ydyttava voimassa oleva tulitydkortti. Kirjallinen tulityélupa tarvi-
taan aina tilapaisella tulitydpaikalla, joita kaikki katto- ja vedeneristysalan tulitydpaikat
ovat. [14.]

4 Vesikattovaihtoehdot

Tutkimuksessa kasiteltavia vesikatto rakenteita on kolme, joista kevytsorakatto on ylei-
simmin kaytdssa oleva kattotyyppi asuinkerrostalo kohteissa ja poikkeaa taysin kahdesta
muusta vaihtoehdosta. Puurakenteisissa vesikatoissa toteutustapoja on useita. Viela
talla hetkelld yleisin tapa on asentaa rakenneosat yksitellen ylhdalla vesikatolla. Jos ty6-
maan tontin ja resurssien rajoissa on mahdollista, voidaan paikalla rakentaminen toteut-
taa suurimmaksi osaksi maassa, rakentamalla elementteja, jotka nostetaan valmiin ele-

mentin tavoin nosturilla paikalleen.

Uusin ja hyvin paljon yleistymassa oleva tapa myds muussa kuin vesikattorakentami-
sessa on tyon siirtdminen tehtaalle. Vesikatolla se tarkoittaa mahdollisimman valmiiden
kattoelementtien valmistusta tehtaalla ja asentaminen kay nosturin ja muutaman asen-
tajan voimin. Tassa tydssa ei huomioida tapaa, jossa puurakenteita rakennetaan
maassa elementeiksi, vaan elementtikattoa verrataan vesikatolla rakennettavaan vas-

taavaan puurakenteeseen seka kevytsorakattoon.

4.1 Kevytsorakatto

Ennen vesikattotdiden aloitusta tehdaan seuraavat tydvaiheet

. Ontelosaumat ja lapiviennit vedeneristetaan kermikaistalla.
. Ylapohjan tuuletusjarjestelméan ja raystasrakenteiden on oltava valmiit.

° Yleensa painekyllastetysta puusta rakennetut kattokaivojen tuet tulee olla
valmiit.

. lImastointikanavien ja kattoviemareiden tulee olla valmiit ja [Ammoneris-
tetty.

° Aukkojen, reikien ja rakojen tulee olla tukittuja.

° kevytsoratilaan jadvat metalliosat suojataan muovilla, jotta ne eivat ruostu.

y
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° Tarvittavat ohjurit kevytsorakerroksen tasausta varten on rakennettu. [7.]

4.1.1 Vesikattotyd

kevytsorakattoja voidaan pitda lahes umpirakenteina vahaisen tuuletuksen vuoksi. Ke-

vytsorakaton tuuletus voidaan toteuttaa painovoimaisena raystaalta, josta ilman virtaus

mahdollistetaan riittavilla ilma-aukoilla (kuva 3) ja/tai katolle asennettavilla alipainetuu-
lettimilla. [4.]

Ve

Kuva 3. Raystaan tuuletusaukko, jolla poistetaan rakenteeseen joutunut kosteus. [1.]

Kun edelld mainitut pohjatydt on tehty ja hyvaksytty, kevytsora nostetaan katolle nostu-
rilla nostolaatikossa, josta se valutetaan katolle. Kevytsora peite tasataan tarkasti ohju-
reiden tasoon, esimerkiksi laudalla tai linjurin avulla. Kevytsora taytyy levittaa tasaisesti,

ettei peitteen paksuudessa ole kuin maksimissaan 5% vaihtelu suunnitellusta.

Kevytsoran paalle katteen alustaksi valetaan ohut (20-40 mm) betonilaatta. Ennen valua
kevytsoran paalle asennetaan vesihodyrya lapaiseva rakennuspaperi tai suodatinkangas
valualustaksi. Laatan valuun kaytetddn pakkasenkestavaa betonia. Pinnan tulee olla
mahdollisimman siledksi hierretty, jotta kermien kiinnitys onnistuu. Rakennesuunnitel-
massa laatta jaetaan tarvittaviin likuntasaumoihin, jotka ottavat vastaan alustan mahdol-
liset liikkeet, etteivat ne paase vaurioittamaan vedeneristysta ja muita rakenteita. Sau-

moja tehdaan yleensa 10-20 m vélein, kohteesta riippuen. [2.]

Laatta paallystetdan kermilla. Betonipinnan kuivuttua sen paalle asennetaan aluskermi

(kuva 4). Betonialustassa aluskermi kiinnitetaan joko osittain tai koko alueelta bitumilla.
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Mekaanista kiinnitysta eli ruuveja tai muita kiinnikkeita ei yleensa tarvita. Kevytsoraka-

toissa riittda, kun alin kermi kiinnitetdan alustaan vain osittain. [3.]

Kuva 4. Aluskermien kiinnitys. Kiinnikkeiden ja reunan valin tulisi olla vahintaan 40mm limityk-
selld. Kermin limitys sivusaumoissa vahintdan 100mm ja paatysaumoissa 150mm. [2.]

Aluskermin kiinnityksen ja lapivientien tiivistyksen jalkeen kiinnitetaan pintakermi. Pinta-
kermi hitsataan tai liimataan koko alueelta kiinni alustaan. Mydskaan pintakermi ei tar-

vitse mekaanisia kiinnikeita. [3.]
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4.1.2 Rakenne

I
I
I
o

230 mm Suojakiveys, o 8..20 mm, 35 kg/m
Bitumikermikate rakennesuunnitelman mukaan, kayttoluokka vahintaan VE 40

=40 mm Terasbetonilaatta, puuhierto, kallistus vahintaan 1:40, sementin maara enintaan 250 kg/m3
Suodatinkangas, tarvittaessa

2750 mm Lammoneriste , kevytsoralajite ks 420K, Apesign=0,100 W/mK

100 mm Lammoneriste , polystyreeni 100 mm, Apesign0,031 W/mK
Hoyrynsulku rakennesuunnitelman mukaan, saumat hoyrytiiviit
Kantava betonirakenne rakennesuunnitelman mukaan
Kattopinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan, vesihoyrya lapaiseva

Kuva 5. Kevytsorakaton rakenne. [5.]

4.1.3 Aikataulu

Yrityksen kokemuksen perusteella, kerrostalon kevytsorakaton aikataulu on katon
koosta riippuen taman hetkisilla toteutustavoilla vakio. Holvin valun jalkeen kevytsoraka-
ton esivalmistelut6ihin voidaan varata noin 1 vk aikaa. Jos IV-konehuone sijaitsee tutki-
muskohteiden tavoin katolla, esivalmistelutéiden jalkeen tehtaviin IV- ja putkitdihin, seka
eristyksiin varataan aikaa ilman saasuojaa tehtyna 2-3 vk, jossa on mukana saavaraus.
Katon onnistuessa realistisessa aikataulussa on kevytsoran levitys mahdollista 4vk hol-

vin valun jalkeen. [18.]

Perkkaan tydmaan tydnjohdon aikaisempien kokemuksien perusteella kevytsoran levi-
tyksessa tydéryhman optimaalinen tydsaavutus on 200 m?/tv, jolloin 400 m? vertailukaton
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kokoinen lohko olisi jaettava kahteen osaan. Jos lohkon kevytsoran levitys ja betonivalu
tehddan saman vuorokauden aikana kosteuden hallitsemiseksi, niin koko 400 m? kokoi-
sen lohkon kevytsoran levitykseen ja betonivaluun kuluu 2 tv. Valun jalkeen laitetaan
pohjahuopa ja tehdaan raystas nostot. Aluskermin laittamiseen kahden hengen ryhmalta
kuluu noin 2,5 tv, samoin kuin pintakermin laitossa. Kevytsorakaton aikataulussa voi-
daan kattoa pitda vedenpitavana 5 viikkoa holvin valun jalkeen ja taysin valmiina 6 viikon
jalkeen. [19.]

4.2 Puurakenteinen tuulettuva ylapohja paikalla rakennettuna

Tuulettuva ylapohja voi olla ristikkorakenteinen tai tassa tapauksessa kantavan betoni-
rakenteen paalle rakennettu puinen vesikattorakenne. Paikalla rakennettaessa vesika-
ton rakenneosat asennetaan vesikatolla kattotuoleista aina pinnan paallysteeseen asti

paikalleen yksitellen valmiita rakenteita kayttden tai niin sanotusta pitkasta tavarasta.

4.2.1 Logistiikka ja varastointi

Tybmaalla paikallarakennettu vesikatto ei vaadi tavalliselta kerrostalotydmaalta suurta
tilaa varastointiin. Sahatavaraa joudutaan tyypillisesti varastoimaan tydmaalla muutamia
paivia ennen kuin t6itd paastaan aloittamaan. Paikalla rakennettaessa suurimman tilan
tydbmaalta vaatii NR-rakenteiset valmiit kattokannattajat (kattotuolit). Olisi kuitenkin logis-
tiikan kannalta hyva, jos kannattajat saadaan tilattua saapuvaksi niin ettd ne voidaan
nostaa suoraan kuljetuksesta nosturilla ylés katolle, jotta valtytaan ylimaaraisilta nostoilta
ja varastoinnilta. Mikali kattoristikoita kuitenkin joudutaan varastoimaan tydmaalla, huo-
lehditaan etta niput pysyvat pystyssa ja ovat saalta suojattuina. Mikali NR-rakenteita jou-
dutaan varastoimaan vaaka-asennossa, estetdan mahdollinen rakenteen taipuminen
varmistamalla alustan suoruus riittavilla aluspuilla. NR-rakenteita on kuitenkin kasiteltava
ja kuljetettava pystyasennossa, mikali se vaan on mahdollista. Naulalevyrakenteet suo-

jataan niin ettd ne eivat kastu eika ole kosketuksissa maahan. [12.]

4.2.2 Vesikattotyo

Vesikattotyot voidaan paikalla rakennettaessa aloittaa samojen tydvaiheiden jalkeen
kuin elementtirakentamisessakin, joista kerrotaan kappaleessa 4.3.2. Pohjatbiden ja
asennusalustan ollessa kunnossa Kkiinnitetdan sidepuut, joiden alle laitetaan

y

Metropolia



15

bitumikermikaista, ontelolaatasta nousevan kapillaarisen kosteuden estamiseksi. Si-
depuiden paalle mitoitetaan ja merkataan kattoristikoiden paikat ja kiinnitetdan valmiiksi
kattoristikoiden kiinnitykseen kaytettavat kulmaraudat asennuksen helpottamiseksi ja
nopeuttamiseksi. Yleisesti kannattimien valisena seka kannattimien ja muiden kantavien
rakenteiden valisena etaisyytena kaytetaan k/k 900 mm tai k/k 1200 mm k-jakoa. Suun-
niteltua etaisyytta ei saa ylittda. Ontelolaatan paalle asennettaessa korkojen saatami-

seen kaytetaan asennuspaloja. [6.]

Valmiiksi kootut ristikkorakenteet nostetaan ristikon koosta riippuen joko nipussa tai yk-
sitellen sidepuiden paalle. Nostoissa on kaytettava vahintdan kahta nostopistetta, jotta
kattoristikko saadaan nostettua turvallisesti ja oikeassa asennossa. Ristikoiden asen-
nukseen kaytetdan toimittajan asennus- ja kasittelyohjeita. Ristikoiden ollessa paikoil-
laan ne asennetaan merkatuille paikoille tukien paalle yksitellen jarjestyksessa paatysei-
nalta lahtien. Ristikoita ei saa tyostaa tekemalla niihin ylimaaraisia reikia tai lovia ilman
erillistd rakennesuunnittelijan lupaa. Ristikot on tuettava kestdmaan tuuli- ja rakennus-
kuormitusta asennusaikana. Rakennuksen paadysta katsottuna ensimmainen tai jos en-
simmainen ristikko on paatyseinan kohdalla, niin toinen ristikko sidotaan asennusaikai-
silla pystyvinoreivauksilla ylapaarteesta kiinni paatyrunkoon, enintaan 2,5 metrin valein.
Myds toisessa paadyssa tueksi tehdaan vastaavat reivaukset ja rakennuksen ollessa yli
15 metria pitka, pystyvinoreivauksia tehdaan enintdan 10 metrin valein oleviin ristikko-

valeihin. [6.]

Alusrakenne (katealusta) tehdaan kermikatteisessa vesikatossa raakaponttilaudoista
umpilaudoituksena. Ensimmaiseksi kiinnitetdan ruodelaudat naulaamalla ne kahdella
kuumasinkitylla naulalla kiinni jokaiseen kattoristikkoon. Ruoteiden kiinnitys aloitetaan
raystaalta ja asennetaan raystaan suuntaisesti. Kosteuden- ja lammdnvaihtelu aiheuttaa
puumateriaalin lAmpdlaajenemista (elamistd) ja se huomioidaan lautojen valiin jatetta-
valla raolla. Laudat jatketaan tukien kohdalta niin, etta yksi lauta ulottuu vahintaan kol-
meen kattotuoliin kiinni, eli laudan pituuden on oltava vahintdan kaksi tuen valia. Jos
lauta on paatypontattua, tulee saman kattotuolin kohdalla olevien jatkosten valissa olla
vahintaan kolme lautaa, jonka jatkos on eri tuen kohdalla. Rakenteen tuenta mahdollisia
tuuli- ja lumikuormia vastaan toteutetaan esimerkiksi vinottaisilla tuilla rakennesuunnit-

telijan ohjeiden mukaan. [16.]

Laudoituksen valmistuttua asennetaan alus- ja pintakermi. Kiinnitettdessa kermia puu-

alustaan, kermin liimaus tai hitsaus kauttaaltaan ei ole tarpeellista ja siitd voi jopa olla

y
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haittaa saumojen eldmisen vuoksi. Yleensa kermi kiinnitetdan piste- ja saumaliimaten ja
tarvittaessa lisatdan mekaanisia kiinnikkeita. Riittava kiinnitys varmistetaan mekaanisilla
kiinnikkeilla ainakin siind tapauksessa, jos asennusty® tehdaan kylmassa tai maralle
alustalle.

4.2.3 Rakenne

Kuva 6. Tuulettuvan ylapohjan rakenne leikkaus, raakaponttilaudoituksella ja bitumikermikat-
teella. [5.]
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4.2.4 Aikataulu

Taulukko 3.  Karkea ratu-tydsaavutuksista laskettu arvio Lahteen ensimmaisen lohkon vesikat-
totdiden kestosta paikalla rakentaen. [6,16.]

Kesto tv

Tyomenekki Maard/yks  Yhttth ~ 2RAM+RM
Tavaran vastaanotto ja valivarastointi 0,01 tth/m2 400 4 0,17
Vesikattorakenteet
Kattoristikot k900 0,40 tth/kpl 30 12 0,50
raystdsrakenne 0,40 tth/jm 69 27 1,13
umpilaudoitus 0,18 tth/m2 400 72 3
Kermikate Tydsaavutus 2 tt tydryhmalla
Aloittavat ty6t >300m2
Lopettavat tydt >300m2
Aluskermi 0,07 tth/m2 400 28 3,5
Pintakermi 0,07 tth/m2 400 28 3,5
YHT: 227 tth YHT Tv 11,79

Oletettavasti vesikaton pohjatéihin (kuvattu tarkemmin kohdassa 4.3.2) kuluisi sama 6tv
kuin elementein toteutetussa vesikatossa. Taman jalkeen karkealla tydmenekkien arvi-
olla (taulukko 3) Lahteen ensimmaisen lohkon vesikaton rakentaminen paikalla, kaytan-
nossa vedenpitavaksi eli aluskermi pinnalle olisi vienyt 171tth. Tyoryhmien ty0saavutuk-
sissa tama tarkoittaa, ettd vesikatto olisi kaytannossa vedenpitavalla aluskermi paallys-
teelld noin 8 tydvuoroa esivalmistelutdiden jalkeen. Kokonaisuudessaan vesikattotdiden

kesto holvin valusta vedenpitavaksi olisi ollut noin 14 tyovuoroa eli 3 viikkoa.

4.3 Puurakenteinen tuulettuva ylapohja elementein

Vesikaton toteutus elementein on perinteisesti tarkoittanut maassa suurimmaksi osaksi
kasin valmistettavia isompia kokonaisuuksia, jotka nostetaan nosturilla rungon paalle.
Tassa tyossa elementeilla tarkoitetaan tehtaalta saapuvia valmiita rakenteita, jotka yh-
dessd muodostavat koko vesikattorakenteen. Elementteind saapuvat kattoelementtien

tukiseinat ja koolatut havuvanerista valmistetut kattoelementit aluskermi paallysteisina.

y
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4.3.1 Logistiikka ja varastointi

Tukirakenteet ja valmiiksi rakenteellisesti kantavat seka valmiilla aluskatepinnalla olevat
elementit saapuvat tydmaalle suoraan tehtaan siséatiloista. Elementit saapuvat tyémaalle
suojatuissa nipuissa (kuva 7). Suojat pidetaan ehjina ja niput avataan vasta juuri ennen

asennusta. Nain tydmaalla huolehditaan, ettei suojien sisdan paase kosteutta. [6.]

Kuva 7. Lahteen A-lohkon vesikattoelementit saapuivat tydmaalle suojatuissa nipuissa asen-
nusjarjestyksessa ja varastoitiin pukkien paalle (Salopelto 2018).

Jos tydmaalla ei ole varastointiin tarvittavaa tilaa pyritaan siihen, etta elementit pystyttai-
siin asentamaan suoraan kuljetusauton kyydista. Jos asentaminen ei ole mahdollista
suoraan, joudutaan elementit valivarastoimaan tyomaalle. Talléin on nosturin nosto-
sateeltd 16ydyttava riittdvasti tilaa tukiseinien, mahdollisten ristikoiden seka kattoele-
menttien valivarastointiin. Valivarastoinnissa on huolehdittava, ettd elementit varastoi-
daan irti maasta, kuivien ja tasaisten alustojen paalle, asennusjarjestys huomioiden ja
niin etteivat elementit paase vaurioitumaan. Mikali asennusjarjestysta ei huomioida pa-
katessa, niin tydmaalla hukataan aikaa ja tontilta on |0ydyttava huomattavasti enemman
tilaa asennuksessa koska elementteja joudutaan levittdmaan pihalle, jotta elementit saa-

daan asennettua oikeassa jarjestyksessa.
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4.3.2 Vesikattotoiden aloitusedellytykset

Ylapohjan ontelo- ja seinaelementtien asennuksen sekd saumojen valun jalkeen teh-

daan vesikattotdita valmistelevat tyot (kuva 8).

Kuva 8. Lahteen ylapohja valmiina vesikattotdiden aloitukselle (Helenius 2018).

Naihin edeltaviin t6ihin kuuluu.

. Ontelosaumojen ja lapivientien hdyrynsulkukaistojen asennus
° Raystaiden pellitykset ja turvakaiteiden asennus

° Seinien lammoneristys kylmanjohtumisen ehkaisemiseksi

. Betoniseindelementtien lopullisten tukien asennus

o Tukiseinien sijaintien mitoitus ja pohjajuoksujen asennus.

4.3.3 Tukiseinien asennus

Tukiseinien saapuminen tydmaalle on hyva aikatauluttaa siten etta ne saadaan nostettua
kuljetuksesta suoraan ylos holville. Seinat nostetaan nostoihin tarkoitetuista kohdista lii-
noilla mahdollisimman lahelle lopullista sijoituspaikkaa. Lahteessa ensimmaisen lohkon
vesikaton nostoty6t tehtiin erilliselld ajoneuvonosturilla, jotta runkoty6t viereisessa por-

taassa paasi jatkumaan aikataulun mukaan.
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TUKIELEMENTIT
JAYKISTAVATELEMENTIT
PALOKATKOELEMENTIT
BETONIRAKENTEET

Kuva 9. Lahteen tukiseinien sijoitus.

Seinien muovisuojat avataan sitd mukaa kun seiniad asennetaan paikalleen. Seinat nos-
tetaan yksi kerrallaan valmiiksi tehtyjen pohjajuoksujen paalle. Tukiseinat mitoitetaan oi-
keaan korkoon kattoristikoiden tavoin korkopaloilla. Rungon suuntaan olevat seinat ovat
kattoelementin tukilinjoja. Poikittain rungon suuntaan nahden olevat seinat ovat tuke-
massa ja korvaavat tukemiseen perinteisesti tarvittavat vinoreivat. Sidepuiden sijaan teh-
tavat tukiseinat vaikuttavat suuresti ylapohjaan jaavaan vapaaseen tilaan, joka helpottaa
seuraavia tyovaiheita kuten IV-asennusta, lammoneristystéita ja ylipaataan kulkemista
ylapohjassa. Tukiseinat ruuvataan kiinni toisiinsa ja holviin propattuihin pohjajuoksuihin.
Valiaikaiseen tukemiseen asennuksen ajaksi kaytetdan metallisia asennustukia ja tarvit-
taessa myds laudoilla voidaan tukea seinid asennuksen ajan. Vasta kattoelementtien

asennuksen jalkeen valiaikaiset tuet voi ottaa pois.

y =
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Kuva 10. Tukiseinat lahes valmiina Lahteen ensimmaisessa lohkossa (Salopelto 2018).

4.3.4 Kattoelementtien asennus

Ennen kattoelementtien asennusta nostetaan katteen alle jaava talotekniikka ja muut
materiaalit kuten IV-putket ja eristeet holville mahdollisimman kuvan 11 osoittamille oi-

keille paikoille, jotta valtetdan tavaroiden siirtelya ahtaassa ylapohjassa.
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Kuva 11. Tukiseina linjojen sijoittelu ilmanvaihtokanavat huomioiden.
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Kattoelementit nostetaan jarjestyksessa nosturilla, valmiina olevien tukiseinien paalle.
Kattoelementtien nostoissa on huomioitava, ettéd elementteja nostetaan ainoastaan nos-
toa varten tarkoitetuista lenkeista. Vesikattourakoitsijan tyénjohtajan toiveena oli, etta
nosturissa olisi kamera, jotta asentajan ei tarvitsisi olla toisella kadella kiinni radiopuhe-
limessa ja ohjata nostoa. Nostoketjut tulee kiinnittaa jokaiseen ohjeissa maariteltyyn nos-
topisteeseen. Elementtien liikettd ja mahdollista tuulesta johtuvaa pyoérimista voidaan
joutua ohjaamaan kdydella. [6.] Heti kun elementti on saatu nostettua paikalleen ja irti
nosturista tukiseinien varaan, elementit ruuvataan ala- ja ylapuolelta kiinni tukiseiniin
sekd naulataan toisiinsa kiinni sauman huulloksesta, josta vanerit asettuvat n. 50mm

paallekkain.

Kuva 12. Lahteen kattoelementtien nosto tukirakenteen paalle (Salopelto 2018).

4.35 Pasllystys

Vesikattoelementit ovat saapuessaan tydmaalle valmiilla aluskermi paallysteella. Alus-
kermi on liimattu seka mekaanisesti kiinnitetty puualustaan ruuvein ja aluslevyin. Heti
elementtien asennuksen jalkeen, aluskermi kdannetaan elementtisauman yli ja kiinnite-
taan viereiseen elementtiin hitsaamalla. Aluskermi nostetaan myos raystaalle (Kuva 13),
jonka jalkeen vesikatto on kdytdnndssa vedenpitava. Taman jalkeen ennen pintakermin

asennusta tehdaan kattoon tulevat Iapiviennin, kulkuluukut yms. Kun Iapiviennit ja muut
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mahdolliset reiat. joita on jouduttu kattoon tekemaan, ovat valmiina, niin aluskermin

paalle ristikkdiseen suuntaan hitsataan pintakermi, joka tulee katon kallistuksen suuntai-

sesti.

Kuva 13. Lahteen vesikatto seka raystaat valmiilla aluskermipinnalla (Salopelto 2018).

4.3.6 Aikataulu

Lahteen runkoaikataulussa (kuva 14) vesikattoty6t ajoittuvat alkavaksi heti rungon ylim-
man holvin valun jalkeen. Vesikaton toteuttamisella tehdaselementein saadaan saastet-
tya paljon aikaa ja resursseja tydmaalla ja paastaan kaynnistdmaan rakenteiden kuiva-

tusta ja sisatydvaiheita huomattavasti aikaisemmin.

T Vilkko 38 I Viikko 39 [ Viikko 40 |
TEHTAVA Ma Ti Ke [ To [ Pe | Ma | T | Ke | To | Pe | Ma [ T | Ke | To | Pe |
179, 189. 199, 209. 219, 24.9. 259. 26.9. 27.9. 28.9. 1.10. 2.10. 3.10. 4.10. 5.10.
Ontelot
— e
A
AKX

Kuva 14. As Oy Espoon Lahde, vesikattoaikataulu.

;
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Vesikaton esivalmistelut alkoivat 20.9. Pohjatdihin varattiin aikaa yhteensa 6 tyévuoroa.
Tassa ajassa tehtiin ontelosaumojen seka lapivientien vedeneristys kermilla, raystaan
pellitykset seka tybaikainen turvakaide. Taman jalkeen alkoi varsinainen vesikattotyo.
Tukiseinien mitoitus ja pohjajuoksujen asennus 1 tyévuoro. Seindaelementtien asennus
1 tydvuoro. Ohessa olevasta aikataulusta poiketen (IV+ putki) nostot ja kattoelementtien
asennus seka aluskermin kiinnitys elementtien saumoista saatiin tehtya yhdessa tyévuo-
rossa. Talla saastettiin yksi kokonainen tyévuoro alkuperaiseen aikatauluun nahden. A-
lohkon vesikatto tuli kdytanndssa vesitiiviiksi yhdeksan tydvuoroa ylimman holvin valun
jalkeen ja vesikatto saatiin pohjatdiden jalkeen suurimmaksi osaksi vesitiiviiksi kolmessa

tydvuorossa.

5 Vertailu

5.1 Valilliset kustannukset

Elementoidun vesikaton kustannustiedot pidetdan tassa tydssa salassa, joten vesikatto-
tdiden ja materiaalien kustannustiedot jatetdan pois julkaistavasta raportista. Enemman
eroja kustannuksissa eri vesikattorakenteiden valilla syntyy kuitenkin valillisista kustan-
nuksista, joita ei pida unohtaa kun arvioidaan kannattavuutta. Vesikattotoista riippuvat
valilliset kustannukset koostuvat paaosin kosteudenhallinta- ja nosto kaluston kayttokus-

tannuksista.

Kosteudenhallinnan kustannukset koostuvat materiaalien suojauksesta seka kuivatuk-
sesta. Suojaamiseen ja kuivatuksen hallintaan kaytettyjen ty6tuntien lisdksi kosteuden-
poistajien ja puhaltimien kaytosta aiheutuvat kustannukset ovat riippuvia vesikaton val-
mistumisesta. Kosteudenhallinnan kustannukset ovat riippuvia runkotyévaiheen aikai-
sista sddolosuhteista. Tydmaapaallikkd Tom Heleniuksen asiantuntijalausunnon perus-
teella, kevytsorakattoisessa kohteessa kuivatuksen kustannukset ovat noin 3 kertaiset

elementti rakenteiseen verrattuna. Euroissa se tarkoittaa noin 10 000 euron saastoa.

Nostokaluston kustannukset koostuvat nosturin vuokrasta seka kuljettajan palkasta.
Nama kustannukset kasvavat vesikattotydn keston mukaan koska toteutustavasta riip-
pumatta nosturia tarvitaan kerrostalo kohteessa siihen asti, ettd vesikattoty6t saadaan

paatokseen. Nosturi maksaa kohteesta riippuen noin 20 000 e/kk sisaltden kuskin

y
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palkan. Kohteessa voidaan saavuttaa siis jopa 1000 euron sdast6 nosturin kustannuk-

sissa jokaiselta paivalta, joka vesikattotyon aikataulussa saastetaan.

5.2 Aikataulu

Taulukko 4.  Yhden lohkon vesikattotdiden kesto arvio tydvuoroissa holvin valusta aluskermin
valmistumiseen.

Vesikattotyon kesto tydovuoroissa per lohko

Elementti

Paikalla rakennettu

Kevytsorakatto

0 5 10 15 20 25 30

m Esivalmistelut mVesikattotyd
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Taulukko 5.  Arvioitu kolme vesikatto lohkoa sisaltdvan kohteen vesikattotdiden yhteenlaske-
tusta kestosta.

Liinaharjan vesikattotoiden kesto tyoviikkoina

Tybviikot

-

Lohko 1 Lohko 2 Lohko 3

R QL QL QL I QI QI
O-_2NWHAOIONOOO-_NWPAOIONO®

Kevytsorakatto Paikalla rakennettu  ==Elementti

Tyon keston karkeassa vertailussa elementein toteutettuna yksi vesikattolohko on ve-
denpitava viisi tydvuoroa eli yhden tydviikon paikalla rakennettua ja 18 tydvuoroa, eli

kolme ja puoli tydviikkoa kevytsorakattoa nopeammin.

Lahteen kahden 400m? vesikatto lohkon rakennusajassa saéastettiin kaksi viikkoa paikal-
larakennettavaan ja seitseman viikkoa kevytsorakattoon verrattaessa. Vastaavasti Liina-
harjan kokoisessa kolmen 400m? lohkon vesikatossa aikaa saastyi kolme viikkoa pai-

kalla rakennettavaan ja noin kymmenen viikkoa kevytsorakattoon verrattuna.

5.3 Muut vaikutukset

Vesikaton saaminen nopeasti vedenpitavaksi vaikuttaa suoraan sisatdéiden aloitukseen.
Varsinaisen vesikattoty0ssa saastetyn ajan lisdksi aikaa saastetdan myos sisatydvai-
heessa. Sisatydt paastaan aloittamaan viikkoja aikaisemmin ja rakenteita saadaan kui-
vaksi nopeammin. Esimerkiksi Liinaharjan kohteessa laminaattiasennus saatiin tehtya
jokaiseen 119 asuntoon aikataulun mukaisesti, yhtd muista syistd kosteampaa lattiaa
lukuun ottamatta. Taman omalta osaltaan mahdollisti nopea vesikaton vedenpitavyys,
jonka ansiosta betonilattioille jai riittavasti aikaa kuivumiseen eika ontelokuivaimia suu-

rempia kuivatusjarjestelmia tarvittu.

-
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Elementoituna vesikaton rakennus on varmempaa ja mahdollisia rakennusaikaisia muut-
tujia on huomattavasti vahemman. Elementtirakenne helpottaa tydnjohdon tekemista ja
tydmaan organisointia. Kohteen runkoaikataulun varmistumisen jalkeen voidaan tehtaan
kanssa sopia vesikattoaikataulu, joka on vakioitu ja siihen voi luottaa. Paikalla rakentaen
ja kevytsorakattoa tehdessa tyot voivat viivastya resurssipulan tai muiden tydmaasta riip-
pumattomien syiden vuoksi useilla paivilla. Elementtitehtaan kanssa aikataulusta voi-
daan sopia jo kuukausia aikaisemmin, jolloin voidaan olla jo lahestulkoon paivalleen var-

moja vesikaton vedenpitavyydesta.

Suurena etuna kevytsorakattoon ndhden on katon huollettavuus ja tarkastettavuus. Yla-
pohjatila on helppo kulkuinen ja avoin tila, jossa vesikatto ja tekniikka on helposti tarkas-
tettavissa ja mahdolliset vuotokohdat on helppo paikantaa. Kevytsorakatossa suurin osa
rakenteista menee piiloon niin ettd ongelmat huomataan yleensa vasta kun rakenteet

ovat ehtineet kastua ja korjaus vaatii usein suuria purkutoita.

Vesikaton rakentaminen tehdas olosuhteissa edistaa tyoturvallisuutta. Vesikattotyé on
vaarallista ty6ta ja usein tapaturmat ovat vakavia esineiden tai ihmisen putoamisesta
johtuvia. Suurin osa tydésta tehdaan tehtaalla ja olosuhteet ovat aivan eri luokkaa kuin
katolla tydskenneltdessa. Tyodta ei tarvitse tehda riskialttiissa olosuhteissa saalle ja tyo-

maan vaaroille alttiina kuin muutaman paivan asennus vaiheessa.

Tehtaalla tehdessa rakenteet ovat aina laadultaan yhdenmukaisia ja mittatarkempia kuin
ylhaalla katolla kasin tehtaessa, jolloin myds virhemarginaali pienenee ja katon toimivuus
halutulla tavalla on varmempaa. Materiaalit ovat suojattuja ja tulevat tehdasolosuhteista
tydmaalle eivatka joudu ylimaaraisen saan tai muun tydmaalla mahdollisen ylimaaraisen
rasituksen alaiseksi. T&ma& mahdollistaa kestdvamman ja laadukkaamman lopputulok-

sen.

6 Yhteenveto

Yrityksella ei ole aikaisempaa kokemusta vesikattojen elementoinnista. Tahan on syyna
valittémat kustannukset, jotka ovat perinteisia rakennus tapoja korkeammalla. Mutta kun
otetaan huomioon tydmaan resurssit, kosteudenhallinta, sisatydvaiheiden aloitus yms.
niin kustannuksissa ei saasteta perinteisiin tapoihin verrattaessa pidemmalla tahtaimella

yhtdan vaan painvastoin. Opinndytetydssa saatujen kokemusten perusteella on vaikea

y
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sanoa elementein rakennetusta vesikatosta mitdan huonoa, kun verrataan perinteisem-
piin kattotyyppeihin. Vesikaton rakentaminen elementein talla tavalla on viela harvinaista
ja vaikka se on erittain toimiva rakenne jo nyt, niin sitd kehitetdan yhdessa tydmaan ja
tehtaan kanssa vielakin toimivammaksi paketiksi. Kun otetaan huomioon viela positiivi-
set vaikutukset ty6turvallisuuteen, rakenteiden laatuun ja aikatauluun niin ei ole vaikea
olla sitd mieltd, ettd vesikaton rakentaminen elementein on ollut paras vaihtoehto Perk-

kaan kohteissa.
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