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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli etsia uusia ratkaisuja nykyisten puurakenteis-
ten kattoelementtien avoraystaan tuomiin haasteisiin. Tyon tavoitteena oli tutkia eri
osakokonaisuuksien vaikutuksia toisiinsa ja kehittaa toimiva, kustannustehokas ja ko-
konaisvaltainen ratkaisu. Opinnaytety0 toteutettiin yhteistydssa Kerabit Pro Oy:n ja
Seikat Oy:n kanssa.

Haasteena elementtien raystasrakenteissa on hyonteisverkon siisti toteutus tuotan-
nossa ja jalkitdiden maara itse asennuksen jalkeen. Suurimpana kompastuskivena

on ollut raystaan alapuolella sijaitseva hyénteisverkko/tuuletusrako, johon toimeksi-
antaja toivoi kehitysratkaisuja. Tavoitteena oli saada elementin valmiusaste parem-
malle tasolle tuotannossa, joka oleellisesti vaikuttaa tydmaalla syntyviin jalkitoihin ja
kustannuksiin.

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan elementoinnista yleiselld tasolla ja kasitellaan tar-
keimpia osa-alueita liittyen kattoelementteihin. Opinnaytety0ssa viitataan lyhyesti
myos muihin toimeksiantajan esittamiin kehittamistarpeisiin, mutta paaosin keskitytaan
avoraystaan tuomiin haasteisiin. Opinnaytetyota voidaan hyddyntaa myds suunnitelta-
essa varsinaisen tuotannon tehostamiseen liittyvia toimia tulevaisuudessa. Tyossa esi-
telty materiaali on keratty kaikkien mukana olleiden kanssa aidoista tilanteista. Suu-
reen arvoon nousee ammattilaisten kanssa pidetyt suunnittelupalaverit kehityksen eri
vaiheista ja kehitysideoista.

Merkittdvampana tuloksena avoraystaan osalta voidaan pitaa kehitettya monitoimipel-
tia, joka syntyi tuotoksena tasta tydsta. Opinnaytetyon avulla osoitetaan, etta erilaisilla
suunnittelu-, rakenne- ja materiaaliratkaisuilla voidaan vaikuttaa rakenteiden tuomiin
haasteisiin. Puurakentaminen mahdollistaa paremman muokattavuuden ja kustannus-
tehokkaiden ratkaisujen kehittamisen.

Avainsanat: Avoraystas, monitoimipelti, raystasdetaljiikka.
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The purpose of this thesis was to search for new solutions to the challenges posed
by the open eaves of wooden roof elements. The aim was to explore the effects of
different sub-assemblies on each other and to develop a functional, cost-effective,
and comprehensive solution. The thesis was carried out in collaboration with Kerabit
Pro Oy and Seikat Oy.

The challenge in the eave structures of the elements is the presentable implementa-
tion of the insect net in production and the amount of post-production after the instal-
lation itself. The greatest challenge has been the insect net / ventilation slot below
the eaves, for which the client requested for development solutions. The aim was to
bring the element's degree of readiness to a better level in production, which will
have a significant impact on the post-production and costs incurred on site.

This thesis describes prefabrication at a general level and discusses the main areas
related to roof elements. The thesis also briefly refers to other development needs
presented by the client, but the main focus is on the challenges posed by open
eaves. The thesis can also be utilized to plan future measures to increase the effi-
ciency of actual production. The material presented in this thesis has been collected
from everyone involved in real situations. Of great value are the design meetings
held with professionals about the various stages of development and development
ideas.

The main result of this development work in terms of the open eaves is the devel-
oped multi-purpose sheet metal. The results of the thesis show, that different design,
structure, and material solutions can influence the challenges posed by structures.
Wood construction enables the development of better customizability and cost-effec-
tive solutions.

Keywords: Eave detail, multi-purpose sheet metal, open eaves
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1 Johdanto

Opinnaytety6 toteutettiin Metropolia ammattikorkeakoulun rakennusalan tyon-
johdon koulutusohjelmassa kevaalla 2022 yhteistydssa Kerabit Pro Oy:n ja Sei-
kat Oy:n kanssa. Opinnaytety0ssa tavoitteena oli etsia uusia suunnitteluratkai-
suja puurakenteisten kattoelementtien raystasrakenteiden pienelainverkon to-
teutuksen kehittamiseen niin tuotannon nakokulmasta kuin itse tydmaalla toteu-

tettuun asennukseen.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan raystasrakenteita ja niiden ongelmien rat-
kaisuja ja yleisesti kattoelementteja ja niiden valmistusta. Tyoturvallisuus on
myos otettava huomioon ja niiden toteutusta suunniteltava aina tuotannosta val-

miiseen lopputuotokseen asti.

Puurakentaminen on kovassa kasvussa Suomessa ja maailmalla. Puu materi-
aalina antaa paremmat mahdollisuudet erilaisten rakenteiden suunnittelussa ja
on ekologinen vaihtoehto. Puurakenteisia kattoelementteja voidaan kayttaa la-
hes missa vain. Tyypillisia kohteita ovat hallirakennukset teollisuudessa, julkiset
rakennushankkeet kuten koulut ja paivakodit, myds asuntotuotannossa on ha-

vaittavissa selkeaa kasvua elementteja kohtaan.

Kerabit Pro:ssa ja Seikat Oy:ssa haluttiin saada tehokkuutta ja uusia nakokul-
mia raystasrakenteiden osalta. Raystaiden osalta on hyonteisverkon nykyratkai-
suissa havaittu korkeita jalkitdiden maaria, jotka korreloivat suoraan tydmaan

kustannuksiin ja tydmaiden lapimenoaikaan.



2 Opinnaytetyon tausta

Tama opinnaytetyo on jatkoa syksylla 2021 toteutetulle innovaatioprojektille,
joka myos liittyi puurakenteisiin kattoelementteihin. Innovaatioprojektissa kasi-
teltiin laajemmin elementoinnissa olevia haasteita, mutta tassa tyossa keskity-
taan tarkempiin yksityiskohtiin ja detaljikkaan raystaiden osalta. Opinnaytetyon
aihe syntyi osaltaan innovaatioprojektin seurauksena ja siita kehittyi tarve uu-

denlaiseen pohdintaan havaittujen ongelmien vuoksi.

Talla hetkella yrityksessa on suuri tilauskanta elementtien osalta, joten ongel-
man mahdollinen kehitysratkaisu auttaa yritysta niin ajallisesti kuin taloudelli-
sesti. Tyoryhmaksi valittiin samat henkilot kuin syksylla innovaatioprojektin
kanssa yhteisty0ssa olleet. Seikat Oy liittyi emokonserni Nordic Waterproofing
konserniin kevaalla 2021 ja nain antoi mahdollisuuksia laajentaa opinnaytetyon
aiheen I6ytymista, jolle oikeasti oli tarvetta. Yrityksen laaja erikoisosaaminen
katto- ja vedeneristysalalla tarjoaa jatkossakin valtavasti uusia kehitystyon koh-

teita pysyakseen markkinajohtajana Pohjois-Euroopassa.

2.1 Toimeksiantajan kuvaus

Tama opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa Kerabit Pro Oy:n ja Kattoelementteja
valmistavan Seikat Oy:n kanssa. Yritykset ovat osa emoyhtiéta Nordic Water-

proofing konsernia. Suomessa konsernin kumppaneita ovat:
e AL-Katot ja Kerabit Pro: katto ja vedeneristysurakointi
e E. Voutilainen: teollisuuden pintakasittelyt
o Kerabit: katto- ja vedeneristystuotteet

e LA Kattohuolto: kattohuollot ja korjaukset



e Playgreen: aurinkosahkon erityisosaaja

¢ Ripatti: julkisivurakentaminen, RipRap- raystaselementit ja turvakaiteet

o Seikat: kertopuiset katto- ja parveke-elementit

e SPT-Painting: lattia- ja laivankansipinnoitusurakointi, ruiskutettavat pin-

noitteet pihakansille ja teollisuuteen

Suomen konsernin juuret ovat peruja Lemminkaisen aikaisesta toiminnasta. Ke-
rabit Pro syntyi vuonna 2011, kun silloinen Lemminkainen myi kattoliiketoimin-
tansa tanskalaiselle paaomasijoittajalle. Kyseinen paaomasijoittaja osti liiketoi-
mintaa myos Tanskasta ja Ruotsista ja nain syntyi Nordic Waterproofing Group,
joka on edelleen kasvanut yritysostojen myota yhdeksi Pohjois-Euroopan suu-
rimmista vedeneristysalan yrityksista. Uusin yritysosto on Seikat Oy, jonka osa-
kekannasta yli 80 % siirtyi NW:n omistukseen 1.4.2021. Suomessa henkildstéa
on noin 500 ja koko konsernin liikevaihto oli vuonna 2021 3664 miljoonaa Ruot-
sin kruunua, (3303milj.€).

2.2 Kehittamistarve puurakenteisissa elementeissa

Seikatin tehtaalla valmistetaan paasaantoisesti kahta raystastyyppia. Avorays-
tasta ja raystasta alapuolisella verhouksella. Avoraystaalla tarkoitetaan raystas-
mallia, jossa kattoelementin tuuletuspalkit jatkuvat raystaana. (kuva 1) Tehtaalla
asennetaan valmiiksi otsalauta, hyonteisverkko ja peitelaudat raystasvaleihin.
Tuotannossa haasteita on ollut Seikatin mukaan, peitelaudan asennuksessa
avoraystasrakenteessa vasojen valiin. Tyo tehdaan vinonaulaamalla vasoihin,
jolloin on iso halkeamisriski. Ulkonadllisesti se ei ole haettu lopputulos varsin-

kaan, jos peitelaudat eivat ole ihan linjassaan.

Toisena ongelmakohtana Seikat nosti esiin tuotannossa kattoelementin raken-

teena kaytetyn OSB-levyn alapuolisen maalauksen. OSB-levy toimii alustana



vedeneristeelle. OSB-levya joudutaan maalamaan useaan kertaan, jotta riittava
peitto saadaan tehtya nakyviin jaaville osille. Tama on tuotannossa yksi hidas-
tava tekija, mutta kuitenkin yksi pakollinen tyévaihe, jota ei varsinaisesti pystyta
sivuuttamaan, vaan on hyvaksyttava se osana tuotantovaihetta. Tassa opinnay-
tetyOssa ei etsita ratkaisua maalauksen tuomiin haasteisiin, vaan keskitytaan
avoraystasmallin kehittamiseen hyonteisverkon osalta. Seikat pyrkii itse jalosta-

maan tyovaihetta tulevaisuudessa.

Hyvana puolena avoraystasrakenteessa voidaan pitaa viimeistelytdiden kohtuu
pienta osuutta itse elementin asennuksen jalkeen. Avoraystas sallii suojakaitei-
den jouhevan asennuksen tydomaalla, kun alapuolinen verhoustyo jaa pois. Ai-
noa suurempi ongelma ilmenee hyonteisverkon tydvaiheessa niin tuotannossa
kuin tydmaalla, johon talla opinnaytetydlla pyritdan saamaan ratkaisua, seka na-

kyviin jaavien puuosien maalaus.

Hyonteisverkko nidotaan tehtaalla raystasvasojen valiin, usein hankalissakin
tydasennoissa ja lopputulosta on hankala saada siistiksi tydmaalla, kun verkon
helma joudutaan erikseen kiinnittamaan ulkoseinan pintaan myrskypellin yhtey-
teen. Lisaksi haasteita syntyy verkon jatkoksista, kun elementti koostuu n. 2,5
metrin levyisista paloista raystailla. Lisaksi jalkityot joudutaan tekemaan nosti-
milla, korkeissa ja valilla ahtaissa ymparistdissa. Nostimien kayttoon liittyy myos

aina riski vakavaan ty6tapaturmaan.

Yleisesti ottaen Seikatilla lasketaan elementeista tarjoukset asiakkaiden toimit-
tamien tarjouspyyntokuvien/ aineistojen mukaan. Seikat Oy kokee ongelmaksi
juuri erilaiset ja vaihtuvat detaljityypit raystasrakenteiden osalta. Seikatin kanssa
yhteisissa suunnittelukokouksissa tultiin siihen tulokseen, etta olisi tavoiteltava
voida tarjota asiakkaalle omaa valmista rakennetyyppia ja detaljiratkaisua, jossa
nama nykyiset ylla mainitut haasteet ovat minimoitu. Seikatilla uskotaan asiak-
kaiden olevan vastaanottavaisempia muutoksiin, varsinkin kun kyetaan esitta-
maan, etta tehtaan oma rakennetyyppi tulee kustannuksiltaan edullisemmaksi ja

toimivammaksi kuin mita alkuperainen tarjouspyynto pitaa sisallaan.



Raaka totuushan on raystasrakenteiden osalta rakennuksen korkeus. Mita kor-
keampi rakennus, sita merkityksettomampi on raystaan ulkonako, kunhan se
muuten on toimiva. Lisaksi rakennuksen kayttotarkoitus esim. varasto tai muu-
ten arkkitehtonisesti yhdentekevampi rakennus on kyseessa, on kaikkien kan-
nalta parempi, mita edullisemmaksi raystasrakenne suunnitellaan. Arkkitehtien
suunnittelemia rakennuksia, kuten koulut ja muut julkiset hankkeet, on Seikatin
nakokulmasta hyvin hankalaa tai miltei mahdotonta saada tarjottua omaa detal-

jiikkaa raystaiden osalta.

Kuvassa (kuva 1) on tyypillinen raystasrakenne loivilla katoilla. Kuvassa nakyy
nykyratkaisulla toteutettu raystas, jossa hyonteisverkko on tydmaalla limitettava

erikseen myrskypellin tai muun seinarakenteen kanssa.
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Kuva 1. Alaraystasdetalji, Juha Haapaniemi, Seikat Oy.



Alla olevassa leikkauskuvassa (kuva 2) on muuten sama ratkaisu kuin kuvassa
yksi, mutta tassa lappeen kaltevuus on jyrkempi. Asennusvarat ja tilat ovat

tassa melko ahtaat saada hyonteisverkkoa siististi asennettua.
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Kuva 2. Alaraystasdetalji, Juha Haapaniemi, Seikat Oy.



Kuvassa (kuva 3) on muutoin sama rakenne, mutta lahes tasainen kattopinta.
Yhteista naille kaikille raystasdetaljeille on hyonteisverkon osalta hidas asen-

nusnopeus tehtaan paassa ja tyolaat jalkityot tydomaalla.
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Kuva 3. Alaraystasdetalji, Juha Haapaniemi, Seikat Oy.

Alapuolisella verhouksella olevissa raystasmalleissa ongelman muodostaa tyo-
maalla raystaskaiteiden kayton, joka tarkoittaa kaiteiden asentamista vesikaton
puolelle esim. vastapainokaiteilla, joka lisaa tyovaiheita itse vesikatolla ja nos-

taa kustannuksia. Tuotannossa alapuolinen verhous on Seikatin mukaan



hankalampi toteuttaa, kuin avomallinen raystas. Umpiraystas on materiaalikus-
tannuksiltaan kalliimpi kuin avoraystas, mutta sulkee pois avoraystaiden tuotan-
nolliset ja asennuksissa havaitut haitat pois, jolloin kokonaiskustannukset tasoit-
tuvat. Etuina ovat juuri hyonteisverkon pois jaanti, joka korvataan alapuolisella
reikapellilla. Myos alapuoliset maalaukset ja peitelautojen asennukset kattova-
sojen valiin jaavat myds pois. Avoraystasmalli on kuitenkin talla hetkella Seika-

tin mukaan suositumpi ja halutumpi ratkaisu.

2.3 Opinnaytetyon tavoitteet ja tyon rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia menetelmia, joilla kattoelementtien valmius-
astetta voitaisiin kehittaa eteenpain raystasrakenteiden osalta. Raystaita ja mal-
leja on useita erilaisia. Tydssa on tarkoitus yleispiirteittain luoda nakemys ja
hahmotelma tulevasta rakenteesta. Tydssa tutkitaan perusraystastyyppeja ja
niiden tuomia haasteita. Opinnaytetydssa ei oteta kantaa mahdollisen tuotoksen
tuleviin kustannuksiin, vaan tarkoitus on saada toimiva yleisluontoinen malli uu-
desta pienelainverkosta avoraystasmalliin. Aihe on haastava ja vaatii viela jalos-
tusta tulevaisuudessa, mutta tavoitteena on kehittaa uutta ratkaisua tydmaiden
ja tuotannon nakokulmasta ja edesauttaa osapuolia nopeampaan ja parempaan

ratkaisuun.

3 Tietoperusta
3.1 Vesikattoja koskevat maaraykset ja ohjeet

Vesikatto on rakennuksen ehka jopa tarkein osa, jonka tehtavana on erottaa ra-
kennuksen ylapohja ja ulkoilma toisistaan. Vesikatto koostuu seuraavanlaisista

rakenteista, joiden tulee toimia yhdessa.

e Kantava rakenne



¢ lImansulku/hdyrynsulku

e Lammoneriste

e Riittava tuuletus tarvittaessa

e Vedeneristeen alusrakenne

e Varsinainen katemateriaali

e Veden poisto ja ohjaus

e Lapiviennit

Muut kattoon liittyvat rakenteet [1.]

Kaikkea rakentamiseen ja rakenteisiin liittyvaa suunnittelua ja materiaalien kayt-
toa saatelevat vahvasti EU:n rakennustuotedirektiivit, standardit ja kansainvali-
set viranomaissaadokset. Maarayksia ja ohjeita yllapitaa Suomen rakentamis-
maarayskokoelma, lisaksi vapaaehtoisia suosituksia on saatavilla Toimivat Ka-
tot ohjekirjasta, joka on tehty yhdessa Kattoliiton jasenien kesken. Muita julkai-
suja hyvasta rakentamistavasta l10ytyy RT-korteista, RIL-107-2012 ja RYL- pai-

noksista. [1.]

3.2 CE-merkinta

Rakennustuotteen CE- merkinnalla tuotteen valmistaja takaa rakennustuotteen
olevan eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin tai teknisen hyvaksyn-
nan piiriin kuuluva. Tuotteessa oleva merkinta kuvaa sita, etta tuote on tuo-
testandardien mukaan testattu ja on ilmoitettujen suoritustasojen mukainen. Pi-
taa kuitenkin muistaa, ettd CE-merkinta ei ota kantaa tuotteen laatutasoon ja
automaattisesti tue tuotteen kaytettavyytta rakennuskohteessa. [2.]
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CE-merkinnalla tavoitellaan rakennustuotteiden keskinaista vertailukelpoisuutta.
Merkinta on apuna rakennushankkeeseen ryhtyvalle ja toimii hyvin myos suun-
nittelijoiden tydkaluna. Merkinnasta on hyotya myods Suomalaisille rakennustuot-
teita myyville yrityksille, jossa tarkoituksena myyda muualle Eurooppaan. CE-
merkitty tuote on vaivattomampi saada markkinoille ympari Eurooppaa ilman

erillisia lisaselvityksia. [2.]

3.3 Kattoelementtien vakiorakennetyypit ja valmistus

Kattoelementit suunnitellaan asiakkaan tarpeen mukaan. Kattoelementeissa on
toimivuuden kannalta hyvin perinteinen ratkaisu. Elementit (kuvat 4, 5 ,6) ovat
hyvin tuulettuvia, mineraalivillaeristettyja ja kauttaaltaan alapinnassa olevalla
hoyrynsululla varustettuja elementteja. Kuivissa tiloissa elementteihin saadaan
tarkasti asennettua eristeet ja hdyrynsulun tiiveyteen voidaan varmasti luottaa.
Tehdasolosuhteissa laadunvarmistus on helpompi todentaa ja puuttua epakoh-

tiin kuin tydmaaolosuhteissa.

Kattoelementti valmistetaan mittatarkasti tehtaalla valvotussa prosessissa.
Kaikki elementtityypit valmistuvat aluskermi hitsattuna elementin pintaan. Talla
tavalla elementti ei juurikaan paase kastumaan sisalta. Tydmaalla jaa vesitiiviin
pinnan saattamiseksi ainoastaan saumojen liittaminen toisiinsa. Aluskermi suo-
jaa rakennetta lastauksen aikana ja myds asennuksen aikana. Alla tyypillisia ra-

kenneleikkauksia, (kuvat 4, 5 ,6) joita tehtaalla valmistetaan nakyvat kuvissa.
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Kuva 4. Elementin rakennetyyppi, Timo Hakala, Seikat Oy.
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Kuva 5. Elementin rakennetyyppi, Timo Hakala, Seikat Oy.
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Kuva 6. Elementin rakennetyyppi, Timo Hakala, Seikat Oy.

Seikat Oy:n valmistamat kattoelementit tunnetaan nimeltd ONNI- elementti.

Tyomaalla elementtien asennus on varsin nopeaa. Paivan aikana voidaan
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asentaa isojakin maaria elementteja, noin 1000 neli6éta kohteesta toki riippuen.

Menetelmalla saadaan isotkin kohteet nopeasti saalta suojaan. Tehtaalla on
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kyky valmistaa erityyppisia puurakenteisia kattoelementteja niin uudispuolen

kohteisiin kuin saneerauskohteiden tarpeisiin. [4.]

Elementtien katemateriaalina voidaan kayttaa oikeastaan mita vaan. Mikali var-
sinaisena vesikatteena on kermikate, asennetaan tehtaalla elementtiin valmiiksi
aluskermi. Varsinainen pintakermi asennetaan tyomaalla. Katemateriaaliksi voi-
daan valita yhta hyvin myds pelti tai jopa tiilikate. Silloin tuotannossa elementtiin
asennetaan valmiiksi aluskatteet tuuletusrimat ja ruoteet. Katemateriaalin va-

linta ei tule vaikuttamaan rakennettavan kohteen saalta suojaan menetelmaa,

vaan kaikissa vaihtoehdoissa saadaan vedenpitavaa kattoa aikaiseksi. Suunni-
telmien mukaiset LVI-S-tekniikan vaatimat lapiviennit pystytaan myos tekemaan

tehtaalla valmiiksi, tma vaatii tarkat suunnitelmat ja piirustukset. [4.]

Elementtien pituudet ovat tavallisesti 8—21 metria pitkia, leveyden ollessa tyypil-
lisesti noin 2,5 metria. Pitkien elementtien (yli 20 metrid) haasteeksi osoittautuu
vaylat, joita pitkin elementit taytyy kuljettaa. Tehtaan oma suunnittelupalvelu
auttaa rakennusprojekteissa. Kertopuurunkoisilla elementeilla on mahdollista
saada tuntuvia kustannussaastoja rungon rakenteeseen, kun jannevalit kasva-
vat. [4].

3.3.1 Aluskermi

Kattoelementit varustetaan tehtaalta Iahtiessaan alushuovalla, joka asennetaan
tuotantotiloissa kuivissa olosuhteissa. Kermina kaytetaan saumahitsattavaa Ke-
rabit 2800 T kermia. Saumahitsaus tapahtuu erillisella hitsauslaitteella, ei siis
perinteisella kaasutoholla. Laite on nappara kayttaa ja sopii juuri tehdaskayt-
tdon, jolloin jokainen tydntekija voidaan perehdyttaa tarvittaessa laitteen kayt-

toon.

3.3.2 OSB-levy

Aluskermin alla jaykistavana rakenteena kaytetaan OSB-levya, (Oriented

Strand Board). OSB-levy koostuu kolmesta kerroksesta, jotka liimataan ja
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puristetaan tiukasti toisiinsa. Levy koostuu eri pituisista puulastuista, jotka kan-

sainvalisesti tunnetaan Strandeina. Puulastut ovat pituudeltaan 10-15 sentin pi-
tuisia ja paksuudeltaan vain noin 0,7 millida. Levyn ylapinnan ja alapinnan lastut

ovat syynsuunnaltaan samansuuntaiset ja keskikerroksen lastut poikittain pinta-
kerrokseen nahden. Levy on vanerin kaltainen ristiin liimattu rakenne. Ristiin lii-
maus pienentaa levyn kosteuselamista ja muodostaa levylle hyvan taivutuslu-

juuden. [3.]

OSB-levy on rakennusalalla varsin kaytetty tuote ja aiemmin kaytetty havuva-
neri on hiljalleen alkanut menettaa markkinasijaansa. Puulastut levyssa liima-
taan saankestavalla liimalla, jolloin rakennusvaiheessa oleva kosteus ei vauri-
oita levya. Levy on verrattain varsin edullinen materiaali, koska raaka-aineena
kaytetaan paljon puulajeja, jotka itsessaan ovat edullisia. Raaka-ainepuun lu-
juus voi olla heikkoa, mutta prosessi tapahtuu puristamalla levy liimauksen ai-
kana korkealla paineella ja [lammon avulla kasaan, jolloin saadaan aikaiseksi

erittain luja lopputulos. [3.]

Levyn ulkonako on kasittelemattomana varsin karkea, mutta elementin valmis-
tuksessa katon alustana silla ei ole merkitysta. Nakyvat osat voidaan maalata
tai pinnoittaa erilaisilla kalvoilla. Nykyaan suositaan ajatusta, jossa levyn pinta
saakin olla nakyvissa. OSB-levy on huomattavasti edullisempi ratkaisu kuin pe-

rinteiset havuvanerit ja levyt. [3.]

3.3.3 Runkopalkit elementissa

Elementeissa Seikat kayttda kantavana palkkina viilupuuta, (kuva 7) josta ly-
henteena kaytetaan LVL. Viilupuu koostuu noin 3 mm paksuisista kuusiviiluista,
jotka liimataan yhteen. Viilupuutuote luetaan kuuluvan insindéripuutuotteisiin.
Viilupuuta on saatavana useina pintakasittelyna ja myos AB- luokkaan painekyl-
|astettyna. Viilupuu maaritellaan standardin SFSEN 14374 mukaisesti.

LVL- palkin valmistustekniikka mahdollistaa pitkien palkkien valmistuksen. Sei-

katin elementit ovat pisimmillaan noin 21 metrisia, joten palkkeja on viela
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helposti saatavilla kyseiseen mittaan. Enimmaispituudet ovat luokkaa 25 metria,
johtuen kuljetuksen tuomista haasteista. Vaakarakenteissa jannevali on tyypilli-
sesti valilla 5-12 metria. Alapohjien ja valipohjien rakenteiden lisaksi viilupuu
sopii hyvin kaytettavaksi tukipalkkeina seka myds jaykistavana rakenteena ra-
kennukselle. Tulipalotilanteessa palkkien nimellinen hiiltymanopeus on 0,7

mm/min ja yksidimensionaalinen hiiltymanopeus on 0,65 mm/min. [10.]

Kuva 7. LVL-runkopalkki, Seikat Oy, Jari Mononen.
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3.3.4 Lammoneriste

Toimivassa ylapohjarakenteessa tulee olla lammoneristys. Alla olevassa ku-
vassa, (kuva 8), nakyy valmis eristetty elementti. Lammoneristeen maaraan vai-
kuttavat kulloinkin voimassa olevat vaatimukset ja rakenteen kayttotarkoitus.
Ylapohjarakenteen kaikki rakenneosat osaltaan vaikuttavat kokonaistoimivuu-
teen, eli jos jossain on toimimattomuutta, heikentaa se kokonaistoimivuutta yla-
pohjan osalta. Lammodneriste valitaan siten etta se kykenee kestamaan ulkois-

ten rasituksien lisaksi kaytosta aiheutuvia lampo- ja kosteusrasituksia. [8.]

Kuva 8. Kattoelementin lammdneriste, Seikat Oy, Jari Mononen 2022.
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3.3.5 Hoyrynsulku

Hoyrynsulun tehtavana ylapohjassa on estaa rakenteiden lapi sisalta ulospain
tunkeutuva haitallinen vesihdyryn diffuusio. Ylapohjarakenteissa tulee kosteus-
teknisen toiminnan varmistamiseksi olla ilmatiivis kerros. Materiaaliltaan hoyryn-
sulku voi olla mika tahansa riittavan tiivis ainekerros, joka on asennettu raken-
teen lampimammalle puolelle. Nykyratkaisuissa hoyrynsulkuna kaytetaan muo-

vikalvoa. [8.]

Hoyrynsulkukalvo maaraytyy rakennuksen kosteusrasituksen perusteella. Li-
saksi kalvon valinnassa huomioidaan ulkovaipan rakenne ja tuulettuvuus. Mikali
kosteusrasitus on suurta ja tuuletus vahainen on hoyrynsulun oltava kestavampi
ja hyvin tiivistettavissa. Ylapohjarakenteissa voi rakennusaikana joutua liikku-
maan hyvinkin paljon, jolloin hdyrynsulku joutuu kovalle rasitukselle. Talloin
suositaan paremman mekaanisen kestavyyden ratkaisuja, kuten bitumikermeja.
Bitumikermit sopivat hyvin myos karkeille alustoille, joissa perinteinen muovi-
kalvo reikiintyisi hyvin helposti. Taulukossa yksi (taulukko 1), on kuvattuna yla-

pohjien hdyrynsulkujen tuoteluokat eri rakenneratkaisuissa. [8.]

Taulukossa numero kaksi (taulukko 2), on esitetty kosteusluokat ja mitoitusarvot
kosteusluokittain. Esimerkiksi kylpylat ja uimahallit luokitellaan kosteusluokkaan
1, kun taas vahemman kaytolla olevat puolilampimat tilat kuten vapaa-ajan

asunnot luokitellaan luokkaan 3.



Taulukko 1. Ylapohjan hoyrynsulkujen tuoteluokat. Lahteet: RIL 107-2012 Ra-

kennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. Suomen Rakennusinsinddrien

Liitto RIL r.y. ja Kattoliiton julkaisu Toimivat katot. [8.]

Tuoteluokat

BH1 BHA2 BH3 MHAZ2 MH3 MH4

kumibitumikermi (KB} alumiinilaminoitu-KB kumibitumikermi (KBl alumiini-rmwsowi- wverkkowvahwistettu perushoyrynsulkukabeo,
laminaatti LPDE-kalvo LPDE-kalwo

Tauwlukko 2. Hiyrynsulkujen tuoteluvokituksen soveltaminen erilaisiin rakenteisiin perustuen rakennuksen sisdilman kosteuslisddn (sisd- ja

wikoilman vesihdyrypitoisuuden ercon talvella). Luokitus esitetddn Kattoliiton julkaisussa Toimivat katot.

suuri kosteuslisd [> 5 g/m?) normaali kosteuslisa (5 g/m*)

kosteusluokka 1

kosteusluckka 2

pieni kosteuslisi (3 gfm?)
kosteusluokka 3

Hywin tuulettuvat vaipparakentest

Rankarakenteiset ristikko- ja muut

ylapohjat, ulkoseinat ja ryomintatilai-

=et alapohjat
Betoniylapohjat, joissa

MHA2, MH3

BH1, BHA2, BH3

MHAZ, MH3, MH4

BH1, BHAZ BH3

MHAZ, MHZ, MH4

BH1, BHAZ, EH3

puurakenteinen katto yldpuolslla MHAZ, MH3 MHAZ, MH3 MHAZ, MH2

Wihdn tuulettuvat vaipparakenteet

Betoniyldpohjat

miassiivilaatta BHI1, BHA2 BH1,. BHAZ BH3 BH1, BHA2, BH3

ontelolaatta BHI1, BHA2 BH1,. BHAZ BH1, BHA2, BH3

TT-laatta BH1, BHA2 BH1, BHAZ BH1, BHAZ, [BH3}

Profiilipeltiyldpohjat

villa-alusta BHI1, BHA2 BH1,. BHAZ BH1, BHA2, BH3

lewyalusta BHI1, BHA2 BH1,. BHAZ BH3 BH1, BHA2, BH3
MHA2, MH3 MHAZ, MH3, MH4 MHAZ, MHZ, MH4

VLY Lipoululoss 2030V Rakenmsstions Oy © Rakenmustietas3atit RIS @ 2000
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Taulukko 2. Sisailman kosteuslisan mitoitusarvot rakennusten kosteusluokittain.

[8.]

Kosteusluokka Kosteuslisin mitoitusarvo talvella (T = 55C)

Rakennustyyppi *, ¥

1 = 5g/m’
2 5 g/m!
3 Ig/m® i}

Kylpylat, vimahallit, laitoskeittiot, pesulat, panimot, kifjapainot, kasvihuoneet,
kostutetut tilat, ratsastusmaneesit, maatalouden tuotantorakennukset, eldin-

suojat, teollisuuden kostewsrasitetut tilat

Asuinrakennukset, toimisto- ja likerakennukset, majoitus- likerakennukset,
ravintolat, kokoontumis- ja juhlatilat, opetus- rakennukset ja paivakodit,
sairaalat ja hoitolaitokset, museot, lilkuntahallit ja -tilat, jadhallit ja jaahdytetyt®
likuntatilat ¥, kylmé- ja pakkashuoneet ¥, talviasuttavat vapaa-ajan asunnot

vapaa-ajan asunnot, puolilimpimat tai kylmillian olevat rakennukset, varastot,
sdilytystilat, ajoneuvosunjat, teknisat tilat, viliaikaiset ja siirrettivit rakennukset

1) Kosteusluokan 1 rakennuskohteissa sisailman kosteuslisa ja [ampotila on aina arvioitava kohdekohtaisesti. Kostewslis3 voi olla rakennuksen

kayttotarkoituksen mukaan 520 g/m® .

2) Kosteusluokan 3 rakennuskohteissa kosteustekninen mitoitus tehdaan kiyttaen talvella kosteuslisdn arvoa 3 g/m * ellei voida luctettavasti
osoittaa, ettd pienempikin kosteuslisa riittaa tarkasteltavassa kohteessa.
3) Rakennustyypit jaotellen kdyttotarkoitusluckkiin on lueteltu YmpdristGministeridn asetuksessa ueden rakennuksen energiotehokkuudesta

101002007

4) Rakennusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon, etta rakennuksen kayttotarkoitusta saatetaan joskus mydhemmin muuttaa, jolloin myds

sen kosteusluokka voi muuttua.

5] Jaahdytettyjen® tilojen kosteusluokkaa valittaessa on otettava huomioon, etta sisailman kosteuslisa voi nousta suureksi sisitilan mahdollisten

ajoittain kosteusluokan 1 mukaisissa tarkoituksissa, kuuluvat kosteusluokkaan 1.
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3.4 Toimiva raystasrakenne kermikatoilla

Raystaiden tehtavana on suojata seinien ja varsinaisen katon liitoksia, seka eh-
kaisemaan rakenteiden rasituksia viistosateelta. Raystailla sijaitsevat tuuletus-

reitit ovat myos paremmin suojassa oikein mitoitetun raystaan ansiosta. [6].

Raystaiden vedeneristysta ei koskaan voida jattaa pelkastaan pellitysten va-
raan. Pellin alla on oltava varsinainen vedeneristys. On kuitenkin huomioitava
raystaspellityksen oikeanlainen asennus varsinkin kermikatoilla. Suojapellitykset
raystailla eivat saa tukeutua varsinaiseen vedeneristeeseen, varsinkin kermika-
toilla. Kiinnitysruuveissa olevat tiivisteet tulee olla joustavia ja lisaksi saankesta-
vaa materiaalia. Pellityksien kiinnitysruuvit tulee tayttaa korroosiokestavyydel-
taan vahintaan KLA-luokan vaatimukset, (DIN 50018/FM 4470). Raystasraken-
teiden laheisyyteen suunniteltavien yksityiskohtien, kuten lapivientien ja muiden
nousevien rakenteiden katon pinnasta, tulee suunnitella vahintaan 500 mm irti

raystasrakenteista. [6].

Raystaspellityksen kallistus sisdanpain kaatavissa raystaissa on oltava suhteel-
taan vahintaan 1: 6.een. Raystaspellitysten tulisi olla varsinaista seinan ylapin-
taa alempana n. 70 mm. Yli 10 metria korkeissa rakennuksissa seinapintaan
asennetaan niin sanottu vastapelti, eli kansankielella myrskypelti. Tuulisilla alu-
eilla kuten meren laheisyydessa suositellaan vastapellin kayttéa aina, kun tuule-
tus hoidetaan raystaiden kautta. Mikali toimitaan hyvin tuulisilla paikoilla, on jar-
kevaa sulkea tuuletuksen johtava rako/aukot kokonaan ja hoitaa ylapohjan tuu-
letus alipaineventtiilein tai muilla korvaavilla venttiileillda. Kuvassa (kuva 9), on

tyypillinen ja hyvin kaytetty malli alipainetuulettimesta. [6].
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Kuva 9. Alipainetuuletin, Vilpe Oy.

Kattopinnat, joilta hulevedet johtuvat alaraystaan yli, erikseen olevaan, ulkopuo-
lella sijaitsevaan raystaskouruun, on varustettava koko alaraystaan matkalta tip-
papellein, (kuva 8). Tippapellin lappeelle tulevan osuuden on oltava luokkaa
100 mm — 150 mm, joka kiinnitetdaan mekaanisesti siihen soveltuvin kiinnikkein.
Kiinnikkeina voidaan kayttaa nauloja tai ohutlevyruuveja. Kiinnitys on hyva
tehda siksak kiinnityksella noin 100 mm:n valein, jolla ehkaistaan pellin elamista
raystaalla. Tyypillinen asennus toteutetaan kaksikermiratkaisulla, jossa tippa-
pelti jaa kahden kermin valiin. Hyva tapa on asentaa tippapellin paalle lisaksi yli-
maarainen vahvistuskaista, joka vahentaa merkittavasti pellin elamista ja nain

ollen vahentaa varsinaisen pintakermin rasitusta teravaa pellin reunaa vasten.

[6].
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Tippapellin nakyva osa, eli otsapinta kantataan raystaan kaltevuuteen sopi-
vaksi. Kuvassa (kuva 10) perinteinen ja yleisesti kaytetty malli, joka sopii laajasti
eri kaltevuuksien omaaville katoille. Tippapeltiin muotoillaan viela erikseen pok-
kaus, niin sanottu tippanokka, jotka yhdessa johtavat kattopinnoilta valuvat ve-
det hallitusti sadevesikouruun. Tippapeltien limitykset tulee limittda 50 mm ja
myo0s limitykset kiinnitetdan mekaanisesti. Vedeneriste kiinnitetaan huolellisesti

tippapeltiin ja reunat viimeistellaan siistiksi. [6].

Kuva 10. Tippapelti, Kajon Steel.

3.5 Ylapohjien tuuletus

Mikali halutaan toimiva kokonaisratkaisu ylapohjaan, on huomioitava riittava
kosteustekninen toiminta ylapohjissa. Ylapohjaan on suunniteltava riittavat tuu-
letusvalit ja ylapohjat tulee toteuttaa riittavilla ilman- ja hoyrynsuluilla. Ylapohjiin
on varsinaisen katemateriaalin ja lammodneristeen valiin jaatava toimiva tila tuu-
letuksen varmistamiseksi. Rakenteisiin paaseva kosteus, joko ulkoa tai sisa-
kautta hoidetaan pois riittavalla ylapohjan tuuletuksella. Tuuletuksen perustoi-

minta, tuuletustila ja ilman vaihtuminen esitetdan kuvassa 8. [7].



23

Vesikaton lappeen suuntaisen ylapohjan vahimmais- tuuletusvaliarvona jyrkilla
katoilla voidaan pitaa 100 mm. Katon jyrkkyyden ollessa 1:10 ja jyrkemmissa.
Pienemmissa kohteissa voidaan hyvaksya pienempi tuuletusrako kuin 100 mm,
mikali poisto- ja korvausilmaventtiilit pystytdan asemoimaan niin, etta korkeus-
eroksi muodostuu vahintaan 500 mm ja ilman virtausmatka ei ylita kolmea met-
ria. Tuuletusvalin on talldinkin oltava vahintaan 50 mm jyrkilla katoilla. Loivem-
milla kattorakenteilla kuin 1:10 on tuuletusvali kasvatettava vahintaan 200 mm
Alla olevalla taulukolla esitetdan ohjeet kattoelementin tuuletusvaleista RIL 107-
2012 mukaan. [7].

Taulukko 3. Ylapohjan tuuletus RIL 107-2021 mukaan. [9.]

LOIVAN YLAPOHJAN TUULETUS
Tuuletusvilin
Kattokaltevuus korkeuden Tuloaukot \ Polistoaukot .
— promillea / katto-m promillea / katta-m
1: 40 tal loivempi 300 mm
25 a5
1:20-1:40 200 mm

" Minimituuletusvalin kerkeus oftaen huomioon lAmmaneristeen muodenmuutokset [a tybtoleranssit. Plenilid katoila ja katon osilla tuuletusvali
voi alla plenempi Kuln lawlukon anvo, mikall poisto- ja korvausima-aukoilia on riiftdva korkeusero (> 500 mm) fa ilman vitausmatka fuwletus-
vilissd on lyhyt (alle 3 m). Talldinkin tuuletusvalin tdytyy olla vahintddn 100 mm.

Taulukossa 3 on esitetty ohjeet, jossa ylapohja tehdaan tydomaalla paikalla ra-

kentaen. Taulukossa tuuletusvalin korkeus perustuu tydmaaolosuhteissa raken-
nettuun ylapohjaan, jonka sisaan saattaa paasta normaalia enemman kosteutta.
Talloin on tarkeaa varmistua kosteuden poispaasysta riittavalla tuuletusjarjestel-

malla. [9.]

Tassa opinnaytetydssa ylapohjarakenteet ovat tehdasvalmisteisia. HalliPES 1.0
mukaan tehdasvalmisteisissa kattoelementeissa voidaan poiketa taulukon 3 oh-
jeista ja kayttaa matalampaa tuuletusvalia,(taulukko 4). Syy tahan on, etta val-
miiksi vedeneristetyt elementit kyetaan pitamaan kuivina aina ylapohjan valmis-
tumiseen saakka. Nain ollen kuivaketju saadaan pysymaan ehjana ja ylapoh-
jaan ei paase ylimaaraista kosteusrasitusta, jonka tulisi poistua tuuletuksen
kautta. HalliPES 1.0 mukaan on 100 mm tuuletusvaliarvo riittavan suuri toimiak-

seen ilman ongelmia. [9.]
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Taulukko 4. Ylapohjan tuuletus tehdasvalmisteisille puurakenteisille kattoele-
menteille HalliPES 1.0 mukaan. [9.]

TEHDASYALMISTEISEN KATTOELEMENTIN TUULETUS
Tuulstusvilin - -
Kattokaltevuus kerkeuden Tuloaukot \ Polstoaukot )
minimiarve” promillea | katto-m promillea / katto-m
z1:40 100 mm 25 25
<1:40 100 mm 30 30

" Minimituuletusvélin korkeus voi olla plenempl kuin faulukon arve, mikal kattoelementtivalmistajalia on t3han ohjeistus.
I Tulo- ja poistoaukot voidaan korvata alipainatuulatimilla kattoalementtivalmistaian ohjaiden mukalses

lImanvaihtoaukkojen sijoitus on yksi tarkea asia, jotta toimiva tuuletus on mah-
dollista toteuttaa. Nyrkkisaantona voidaan pitaa poistoilma-aukkojen suhteen
niin, etta aukot sijaitsevat mahdollisimman ylhaalla ylapohjarakenteessa. liman
sisaanottoaukot sijaitsevat taas alhaalla raystasrakenteissa, jolloin aukkojen
korkeusero mahdollistaa yhdessa [ammon kanssa kiertoilmion tuuletusvalissa ja

ilmion vaikutuksesta ilma liikkuu ja vaihtuu rakenteissa. [7].

Tuuletusaukkojen on oltava suunniteltu riittavan suuriksi vesikaton pinta-alaan
nahden. Korvausilma-aukon poikkileikkausalan on oltava vahintaan 2 promillea
varsinaisesta katto pinta-alasta. Tuuletusrakojen leveyden on oltava minimis-
saan 20 mm. Rakenteissa olevat tuuletusaukot ja raot on suunniteltava ja toteu-
tettava niin, ettei niiden kautta paase kulkeutumaan sadevetta ja lunta rakentei-
siin. [7].

Tuuletusraot raystailla (kuva 11) toteutetaan asentamalla raon eteen tai taakse
pienelainverkko/hyonteisverkko, jonka reian silmakoko on maksimissaan 3—6
mm. Tassa opinnaytetyossa kehitetaan verkon korvaamista reikapellilla, jossa
yhdistyy samalla myrskypelti. Iman poistuminen harjakatoilta, jotka ovat lam-
moneristettyja voidaan jarjestaa joko itse tuuletustilasta tai ohjata ilma poistu-
maan tuuletuskanavasta harjakolmiosta. Harjakolmioissa tuuletus tapahtuu sa-
leikkdjen kautta, jotka sijaitsevat rakennuksen molemmissa paissa tai vaihtoeh-
toisesti ilmanpoistuminen ohjataan tapahtuvaksi harjalle asennettavien alipai-

netuulettimien kautta. (kuva 11) Tuuletus on mahdollisista eri katemateriaalien
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takia toteuttaa myos sopivin harjakappalein tai yhdistaa naita kaikkia tuuletusta-

poja. [7].

Aumakattopinnoilla riittdvan tuulettumisen aikaansaamiseksi, tehostetaan rays-
taalta tapahtuvan tuuletuksen lisaksi tuuletusta harjan kautta. Kaytettaessa har-
jakappaleita tulee muistaa saannolliset tarkastukset mahdollisen lumipeitteen
vaikutuksista talviaikana. Lahtokohta on, etta tuuletus mitoitetaan riittavaksi,

jotta se voi toimia kaikkina vuodenaikoina.

Aumakatoilla huomioitava seikka on tuuletusmatkan pituudella. Mikali matka on
pitka (yli 10 m) tai tuuletuksen tielle osuu virtausta oleellisesti haittaavia teki-
jOita, on tuuletus varmistettava alipainetuulettimia lisaamalla tai suurennettava
tuulettuvaa tilaa. Tuuletusta voidaan tehostaa myos harjatuuletuksella ja ristiin

tuuletuksella. [7].

Haittaavia tekijoita toimivalle tuuletukselle on yleensa kattokannattajat, kattoik-
kunat, sekd monimuotoisuus katon korkeudessa, (kuva 11). Talldin tuuletus var-
mistetaan alipainetuulettimilla. Alipainetuulettimet sopivat hyvin myds pyoreisiin

kupolimaisiin ja lieridpintaisiin kattoratkaisuihin. [7].
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tuulbetusvali = 100 mm

tuubetusvali = 100 mm

)

ilman poistuminen alipainetuulettimista tai harjan pitkittdisesta
tuuletuskanavasta

paddyissa tuuletussileikha,
sijoitetaan mahdollisimman
ylds

tuubetusvali = 100 mm

tuuletusvili = 100 mm
tuubettuva tila

Kuva 11. Katon tuulettuminen, periaate, Rakennustieto Oy, 2020.
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4 Opinnaytetyon toteutus
4.1 Kehittamistyon lahtokohdat ja prosessi

Opinnaytetyon lahtokohdat ja erilaiset kehittamistarpeet Iahtivat liikkeelle jo in-
novaatioprojektin aikana syksylla 2021. Innovaatioprojektissa tarkasteltiin laaja-
mittaisemmin kattoelementoinnissa olevia haasteita ja kehitystarpeita. Siella si-
vuttiin ongelmaa raystaiden osalta, mutta tyon laajuuden vuoksi sita ei silloin ka-

sitelty innovaatiprojektissa.

Opinnaytetyontekija on tydsuhteessa Kerabit Pro Oy:ssa, joten opinnaytetyon
tekeminen ja aiheen I6ytyminen omalta alalta auttoi opinnaytetyssa ja yrityk-
senkin kannalta aika juuri tamankaltaiselle projektille oli osuva. Tutussa ympa-
ristdssa ja tuttujen ihmisten kanssa on helpompi toimia kuin taysin vieraalla ken-

talla.

Opinnaytetyon aihealue oli opinnaytetyon tekijalle alusta asti selva. Kattoele-
mentointi on kovassa kasvussa ympari Suomea, joten aihe oli sinansa helppoa
rajata koskemaan tassa tyossa raystaita ja niissa havaittuja kehitystarpeita. Sei-
katin edustajan Juha Haapaniemen kanssa keskusteltiin ja Haapaniemen mie-
lesta akuutein ongelma avoraystaissa oli silla hetkella hydnteisverkosta aiheutu-
vat ongelmat tuotannossa ja tydomaatoiminnassa. Kehitystarvetta lIahdettiin yh-
dessa pohtimaan ja miettimaan, milla keinoin saavutettaisiin kokonaispateva

ratkaisu kyseiseen pulmaan.

4.2 Aineistonkeruu- ja kehittamismenetelmat

Opinnaytetydn ensimmaisessa vaiheessa ryhdyttiin tutkimaan talla hetkella
kaynnissa olevien tydmaiden piirustuksia raystasdetaljeja vertailemalla ja yleista
alan kirjallisuutta ylapohjarakenteista. Tietopohjaa I0ytyi valtavasti ylapohjara-
kenteista ja raystasrakenteista, mutta varsinaiseen ongelmaan eli hyonteisverk-
koon ei oikein patevaa yleisohjetta/maaraysta mistaan 16ytynyt. Hydnteis-

verkko/pienelainverkko on kuitenkin osoittautunut rakennuksiin tarpeelliseksi ja



28

sita kautta tukee hyvaa rakentamistapaa ja yleisia ohjeita. Verkon kautta
alaraystaalta tapahtuu ylapohjan ilmanvaihto, eli tuuletus, joka verkon osalta
maarittaa kulloisenkin ilmanlapaisyvyyden. Liian tihea verkko estaa vaaditun il-
mamaaran kulun ylapohjassa ja liian isosilmainen ei taas esta hyonteisten paa-
sya ullakkotilaan. Tassa tyossa paadyttiin kayttamaan hyvaksi havaittua ja pal-
jon kaytettya verkon silmakokoa, joka on n.4 mm. Talla reikakoolla olemassa
olevat vaatimukset ilmavirtojen suhteen tayttyvat ja hyonteisverkko toimii sille

vaaditulla tasolla.

Prosessin aikana oltiin aktiivisesti yhteydessa Seikatin suunnittelijoihin, joiden
kanssa vaihdettiin ajatuksia toteutuksen eri nakokulmista. Varsinaista tydomaa-
vierailua ei koronan vuoksi tehty, koska tiedossa oli kaynti Seikatin tehtaalle,
jossa paastiin nakemaan lahelta, kuinka elementti valmistuu ja missa raystasra-

kenteet olivat selkeammin esilla, kuin tydmaalla korkealla katon rajassa.

4.2.1 Tehdasvierailu

Tehdasvierailu toteutettiin Seindjoella, Ylistarossa sijaitsevalla Seikatin tehtaalla
1.4.2022. Tehdasvierailun tarkoituksena oli nahda fyysisesti elementtien valmis-
tusta ja paasta lahelta nakemaan avoinna olevia rakenteita ja niiden tekoa yksi-
tyiskohtia myoten. Tehtaalla valmistuu aina useampi elementti samaan aikaan.
Keskimaaraisesti elementin valmistukseen kuluu aikaa kappaleelta noin 2—-3
tuntia. Raystaselementeissa, jotka ovat avoraystaalla toteutettuja, joudutaan na-
kyvat osat maalaamaan erikseen, joten niiden vaatimat kuivumisajat eivat ole
mukana varsinaisen elementin valmistusajassa. Aikataulullisista syista ja tilaus-
ten maarasta johtuen on valilla jarkevampaa tilata tietyt puutavarat valmiiksi

maalattuina, jolloin tehtaan varsinainen tuotanto ei hairiinny.

Vierailun aikana kaytiin 1api eri tyovaiheita itse rungon kasaamisesta valmiiseen
elementtiin. Samalla keskusteltiin eri vaihtoehdoista raystaan hyoénteisverkon to-

teutuksen vaihtoehdoista ja mahdollisuuksista.
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5 Opinnaytetyon tulokset

Taman opinnaytetydn tuloksena on useiden suunnittelupalaverien ja mietintdjen
tuloksena kehitetty monitoimipelti (kuva 12), joka yhdistaa rakennuksissa kay-
tettavan myrskypellin ja hyonteisverkon yhdella asennuskerralla. Suurimpana
hyotyna tasta on tuotannon nakokulmasta hyonteisverkon asennuksen pois-
jaanti, joka ei elementtien osalta tehtaalla vastaa siita saatavia hyotyja. Nain ol-
len on jarkevampaa ja edullisempaa tarjota tilaajalle kokonaisratkaisua, joka
osoittautuu toimivuuden ja laadun suhteen paremmaksi vaihtoehdoksi. Alla ole-

vassa kuvassa (kuva 12) on esitetty malliversio tulevasta monitoimipellista

avoraystasmalliin.
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Kuva 12. Malliesimerkki monitoimipellista, Jari Mononen, 2022
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Kyseinen malliratkaisu tehtiin Kerabit Pro:n peltiverstaalla yhdessa peltitoimin-
nan tyonjohtajan kanssa. Kyseessa on prototyyppi, joka viela tulee ajan kanssa
jalostumaan tarkemmin. Peltiverstaalla voidaan valmistaa kyseinen tuote aina
tilaajan mittojen mukaan. Paaosin raystasrakenteet avoraystaissa ovat tuuletuk-
sen suhteen melko vakioita, joten ohjelmoimalla kanttikoneeseen mitat, on ky-
seista peltia vaivaton valmistaa. Tyonjohtajan mukaan valmistuskulut ja raaka-
aine kulut ovat melko samat kuin missa tahansa muussakin peltilistatuotteessa,

joten kustannusten valossa kyseinen monitoimipelti saa kannatusta.

Tehdasvierailu Seikatin tehtaalle Ylistaroon oli onnistunut matka. Tehtaalla
paasi nakemaan paremmin kuin tydmaalla varsinaisen ongelman detaljiikkaa.
TyOmaalla ei olisi paassyt niin lahelle raystaan alle kuin tehtaalla, jossa alla ole-
vassa kuvassa (kuva 13) on esitetty itse varsinaista ongelmaa. Kuvassa on tar-
koitus osoittaa paremmin ongelman ydinta, eli hyonteisverkon asentamisessa

tuomaa haastetta.

Kuvassa (kuva 13) hyodnteisverkkoa ei saada riittavan tiiviiksi, johon sen tuoma
hyoty perustuu. Lisaksi verkon limitys jarkevasti seinarakenteeseen on tyo-

maalla aikaa vievaa ja asentaminen kompelda. Kuvassa 13 paasee nakemaan
ja kuvittelemaan tulevan monitoimipellin tuoman hyodyn, kun ylapaastaan kan-

tattu monitoimipelti voidaan katevasti kiinnittaa peitelaudan alapintaan.

Lisavarmuutta kiinnitykseen tuo vield varsinaiset kattovasat, joihin saadaan to-
della tukeva ja varma kiinnitys. Monitoimipellin ansiosta hyonteisverkosta saa-
daan tiivis ja tavallisen verkon limityksesta aiheutuvat lisdhaasteet haviavat ko-

konaan pois.
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Kuva 13. Raystaan alapinta, jossa hydnteisverkko, Jari Mononen, Seikatin teh-
das, 2022.
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Monitoimipellista suunniteltiin Seikatin kanssa leikkauskuva (kuva 14), jonka
puhtaaksi piirsi Seikatilla suunnittelijana toimiva Severi Heiskanen. Kuvassa 14
on piirretty kyseinen monitoimipelti, jossa ylareunankanttaus on kuvassa va-
semmalle kohti otsalautaa. Talléin monitoimipellin kiinnitys on vaivattomampaa
suorittaa. Ratkaisu osoittaa kuvan perusteella kehitystyon olevan kayttokelpoi-
nen malli, jolla nyt yhdella asennuksella saadaan seka myrskypelti, etta hyon-
teisverkko asennettua siististi ja tiiviiksi peitelaudan alapintaa mukaillen. Kiinni-
tysta voidaan tarpeen mukaan lisata ruuvaamalla monitoimipelti kattovasojen
kohdalta, jolloin saavutetaan luja kiinnitys ja pelti ei paase missaan olosuhteissa
repsottamaan. Kuvassa 14 esitetaan myos suunnittelun tuotoksena vaihtoehto
2, mutta sen suunnittelussa ei paasty viela valmiiseen tuotokseen. Niinpa paa-

tettiin pysya vaihtoehdossa 1.
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Kuva 14. Valmis leikkauskuva, jossa pelti piirretty, Severi Heiskanen, Seikat Oy.
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6 Johtopaatokset

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia mahdollisuuksia avoraystaan tuo-
miin haasteisiin ja kehittaa ratkaisu, joka auttaa yrityksen toimia tuotannossa ja
tydbmaalla asennuksissa. Opinnaytetydn teossa paastiin yhdessa projektin osa-
puolien kanssa yhteisymmarrykseen monitoimipellin tuomista hyodyista. Taman
opinnaytetyon tuloksena syntyi monitoimipelti, joka yhdistaa myrskypellin ja
hyonteisverkon vaatii viela tulevaisuudessa muokkausta, mutta hyva pohja on
nyt olemassa, josta pienilla muokkauksilla uskotaan saavutettavan todella pal-
jon hydtyja tulevaisuudessa. Varsinkin asiakaskunnat ottavat yleensa hyvin vas-
taan erilaiset kehitystoiden tuomat hyodyt niin taloudellisesta nakdkulmasta ja
tydn nopeutuvuuden muodossa. On yrityksen etu tarjota markkinoille kokonais-
valtaista ratkaisua, kuin tarjota osa, mika ei viela riitd valmiiseen lopputuotok-

seen.

Ensimmainen vaihe tyon tekemiseen oli aiheeseen tutustuminen ja tarpeellisen
kirjallisuuden hankkiminen kirjastoiden valikoimista ja nettilahteista. Varsinaisen
ongelman pohdinta aloitettiin tutkimalla jo suunniteltujen kohteiden rakennuspii-
rustuksia ja niihin liittyvia detaljikuvia. Tyon edetessa oltiin tiiviisti yhteydessa
suunnittelijoiden kanssa puhelimen ja sahkopostin valityksella. Tyon kannalta
suuressa osassa oli vierailu Seikatin tehtaalle Seinajoelle Ylistaroon. Siella yh-
dessa suunnittelijoiden ja projektissa mukana olleiden kanssa paastiin nake-
maan elementtien valmistusta ja nain ollen saatiin parempi kasitys itse ongel-
masta. Tehdasvierailun aikana pohdittiin erilaisia ratkaisuja avoraystaan hyon-
teisverkon toteutukseen. Paivan aikana saatiin hyvia ideoita ja lopuksi vedettiin

paivan anti yhteen yhteisessa palaverissa.

Opinnaytetyon tekeminen onnistui kohtalaisen hyvin, ottaen huomioon melko
haastavan aihealueen. Suunnitelmallisesti ratkaisu on toteutettavissa, mutta ku-

ten yleensa, voi uuden asian jalkauttaminen vaatia aikaa ja lisaselvityksia.

Tama tyo tulee auttamaan yritysta, mikali yritys haluaa ottaa kyseisen ratkaisun

tosissaan kayttédn ja markkinoimaan sita jatkossa eteenpain.
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Opinnaytetyontekija kokee taman tydn tuloksen merkittavaksi uudistukseksi yha
kasvavaan puukattoelementtien suosioon. Arvoitukseksi jaa, saavuttaako kysei-

nen monitoimipelti markkinoilla jalansijaa.

7 Yhteenveto

Tama opinnaytetyo oli luonnollisesti jatkoa syksylla 2021 tehtyyn innovaatiopro-
jektiin, jossa tutkittiin ja kehitettiin paljon laajemmin hyotyja puurakenteisten kat-
toelementtien valmistukseen ja asennukseen tydmaalla. Opinnaytetyon valinta
kyseiseen yritykseen oli alusta asti selvaa. Yrityksen laajamittainen osaaminen
eri osa-alueilla ja toiminta mahdollisti tulevan opinnaytetyon teon ja aiheen va-
linnan. Seikat Oy:lla oli akuutti ongelma kattoelementtien avoraystasrakenteen
osalta, johon kaivattiin kipeasti kehitysratkaisua. Nain aiheen rajaaminen rays-

tasrakenteisiin oli sinetoity.

Tassa opinnaytetydssa saatiin ratkaisuksi monitoimipelti, jonka tarkoituksena on
yhdistaa hyonteisverkko ja myrskylista. Etuina tassa ratkaisussa on asennuksen
hoituminen yhdella kerralla ja lopputuloksena saadaan siistimpi ja tiiviimpi toteu-
tus. Tilaajan nakokulmasta ratkaisu voi olla erittain hyodyllinen. Myrskypellin
asentaja on yleensa aina peltiseppa, joka hoitaa myds muut rakennuksen pelti-
tyot. Myrskypellin asentajalle jaa yleensa myos hyonteisverkon liittaminen myrs-
kylistaan kiinni, mika vanhassa ratkaisussa voi olla aikaa vievaa ja tiiveytta ei
voida kunnolla varmistaa. Talla uudella ratkaisulla tyon toteutus on nopeampaa
ja helpompaa, seka lopputulos on siisti ja tiivis. Tilaajan kustannuksia keventaa
nain ollen ainakin nostokalustosta koituvat kulut, kun kaksi tyovaihetta voidaan
yhdistaa yhdeksi kokonaisuudeksi.

Elementin valmistuksessa tehtaalla putoaa pois yksi tydvaihe, jolloin hydtyna
saadaan tehokkuutta tuotantoon. Hyonteisverkon asennus tehtaalla riittavan tii-
viiksi ja kustannustehokkaasti on ollut yksi iso haaste tuotannossa. Verkon nito-
minen ja leikkaaminen kattovasojen valiin ei ole osoittautunut riittavan hyodyl-
liseksi tehtaan nakdkulmasta. Uudella ratkaisulla saadaan tydvaihe yhdistettya

tydmaalle yhdeksi kokonaisuudeksi.
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