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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kattorakenne Kattorakenteella tarkoitetaan rakennetta, jonka paalle ka-
temateriaali asennetaan. Kattorakenteita on monia erilai-

sia.

Kattoristikko Kattoristikoita, toiselta nimelta kattotuoleja, kaytetaan kat-
torakenteen runkona, jonka varaan katto rakennetaan. Kat-
toristikot ovat tyypillisesti kolmion mallisia, koska silla saa-
daan vahva rakenne. Kattoristikot tehdaan yleensa puusta,

mutta on myos metallirakenteisia ristikoita.

Tydturvallisuus Ty6turvallisuuden tarkoitus on suojella tyontekijoita tyota-
paturmilta. Rakennusala on yksi riskialttein ala altistua tyo-

tapaturmalle.



1 JOHDANTO

Tyoni idea tuli kohteesta, jossa nyt olen tydnjohtajana. Tassa kohteessa teimme
vesikattorakenteen maassa, ja rakentamisen aikana mietin, etté olisiko paikalla ra-

kentaminen ollut parempi vaihtoehto rakenteen toteuttamiseen.

Tassé tyossa pyritaan selvittdmaan, kumpi olisi ollut parempi vaihtoehto vastaavan

kattorakenteen tekoon.

Tybssa pyritddn tuomaan tyoturvallisuuden merkitys esille. Ty6turvallisuus on tana

paivana yksi suurimmista asioista rakennustydmaalla.

1.1 Lahtotietoja vertailukohteena olevasta teollisuushallista

Halli on 620 m? teollisuushalli, johon tulee terminaali, varasto ja raskaan kaluston

pesuhalli. Halliin tulee myo6s kaksi erillista toimistotilaa.

Runkona hallissa on betonielementit, joiden korkeus on anturan pinnasta 6800 mm.
Betonielementin ylareunassa on kyllastetty 50x150 lankku yldjuoksuna, johon ristik-

kojen kiinnitysraudat kiinnitetaan.

Tontti oli hieman pieni kattojen rakentamiseen maassa, koska kaikkia lohkoja ei pys-
tynyt tekemaan kerralla tilan puutteen vuoksi. Tama ei kuitenkaan vaikuttanut tyén

kestoon.

Ristikoissa oli haasteellista niiden pituus ja korkeus, joka teki niistd epavakaita siir-
taa. Ristikon alapaarre on pisimmissa ristikoissa 19840 mm. Ristikon harjakorkeus
on 3122 mm.



1.2 Kuvia hallista

pokaivo  2NE

Kuvio 1. Teollisuushallin asemakuva
(Mékitalo Oy 2017).
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Kuvio 2. Julkisivu eteldan
(Méakitalo Oy 2017).



Kuvio 3. Julkisivu itadn
(Mékitalo Oy 2017).

Yllaolevien kuvien avulla on helpompi hahmottaa halliprojektin laajuus ja ymmartaa,

miksi tdssa kohteessa kattorakenne tehtiin maassa rakentaen.



2 TEORIAA

Teoriaosuudessa tuodaan esille perustiedot kattoristikoilla rakennettavaan vesikat-

torakenteeseen.

2.1 Erilaisia kattoristikoita

On olemassa paljon erilaisia kattoristikoita, ja niitéa pystytaan suunnittelemaan kayt-
totarkoituksen ja halutun kattomallin mukaan. Alla olevassa kuvasta nakee muuta-
mia erilaisia ristikkomalleja. Varsinkin pienrakentamisessa ndista malleista kayte-

tyimpia ovat harjaristikko ja kayttéullakkoristikko.
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Kuvio 4. Erilaisia kattoristikkomalleja
(RT 85-10495 1993).

Ristikoilla pystytddn tekem&an hyvinkin leveitd rakenteita. Kolminivelkehilla saa-
daan aikaseksi jopa 100 metria leveita rakenteita. Naita rakenteita kaytetaan taval-

lisesti vain hallirakentamisessa.
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Kuvio 5. Kolminivelkeha
(RT 85-10495 1993).

2.2 Kasitteita
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Kuvio 6. Ristikon ja kattorakenteen peruskasitteita
(RT 85-10495 1993).
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Kuvio 7. Mittanimikkeita
(RT 85-10495 1993).
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Kuvio 8. Ristikon osien kasitteita
(RT 85-10495 1993).

Kulmarauta on yleisin kiinnike kiinnittaa kattoristikot rakenteeseen. Kulmarauta kiin-

nitetdadn ankkurinauloilla.

Kuva 1. Kattoristikon kiinnitys rakenteeseen
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3 KATTORAKENTEEN TEKO MAASSA

Kattorakenteen maassa teko on yksi ratkaisu vesikattorakenteen tekoon kattoristi-
koita kayttaen. Pienemmassa rakennuksessa voidaan katto tehda yhtena palana ja
nostaa paikoilleen. Kun kyseessa on isompi rakennus, katto taytyy tehda useam-
massa lohkossa. Lohkoista tehdessa tulee vastaan enemman siirtoja, nostoja ja

mittatoita.

Maassa rakentaminen on monista eri syista hyva vaihtoehto perinteiseen paikalle

rakentamiseen.

3.1 Tyoturvallisuus

Maassa tehdessa tulee tyoturvallisuus tarkeaan rooliin. Saastytddn monelta vaara-

tilanteelta, kun ei tarvitse menna korkean rakennuksen katolle useaan kertaan.

Vuosittain rakennusalalla on sattunut kuolemaan johtaneita tydpaikkatapaturmia.
Vuonna 2014 yhteensa 5 henkildéa kuoli rakennusalalla ty6paikkatapaturmissa. Pu-
toamiset ovat yleisin aiheuttaja rakennusalan kuolemaan johtaneissa tytpaikkata-

paturmissa

Tasta syysta tata rakennustapaa pidetaan huomattavasti turvallisempana vaihtoeh-
tona. Hallikohteessa kaiteet tehtiin maassa pain, jolloin katto oli heti noston jalkeen

putoamissuojattu.

3.2 Laatu

Maassa rakentaen taytyy laatua tarkkailla hieman enemman. Kaikki lohkot taytyy

mitata tarkasti ristimittaan ja ristikkojako pitaa etukateen suunnitella hyvin.

Jos lohkorakenteen teossa on sattunut jokin virhe, joka huomataan vasta lohkon

asennusvaiheessa, voi tama olla hyvin hankala asia korjata jalkikateen.
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Kun ristikkoja asennetaan paikalle ja sattuu jokin mittavirhe, se on huomattavasti

helpommin korjattavissa kuin vastaava tilanne kattolohkon kanssa.

Tasta syysta laadunhallintaan kannattaa kayttaa riittavasti aikaa.

3.3 Rakenteen teko

Maassa tehtavan kattorakenteen teko aloitetaan tekemalla suorat pedit, joihin piir-

retéaan kattoristikkojako ja niille sijoille kattoristikot nostetaan.

Taman jalkeen kattoristikoihin tehdaan tarvittavat tuuli- ja nurjahdustuet rakenne-

suunnittelijan ohjeiden mukaisesti.

Kuva 2. Kattoristikoiden tuentaa.

Seuraavaksi voidaan normaalisti tehda tarvittavat raystasrakenteet ja asentaa alus-
kate ja ruodelaudat. Kun lahdetaan kattorakennetta tekemaan maassa, kannattaa
maassa tehda kaikki siihen liittyvat tyot, mitk&d vain on mahdollista. Aluskatteen ja

ruodelaudoituksen kiinnityksen yhteydessa taytyy huomioida lohkojen liitoskohdat.
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Kuva 3. Havainnekuva lohkojen litoskohdasta.

Myds péaatyjen teko on mahdollista ja suotavaa maassa pain. Eli ainakin tuulensuo-
jalevyt kannattaa asentaa tassa vaiheessa, jolloin sdastytaan silta, etta niita ei tar-

vitse asentaa nostimilta tai telineilta.

Hallikohteessa elementin yldpuolen ulkoseindverhous tulee puupaneelilla ja laadun
takaamisen vuoksi verhous tehd&an jalkikateen.
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Kuva 4. Ensimmainen lohko asennettuna.

3.4 Nostot

Nostoissa taytyy laskea lohkojen paino, jonka avulla pystyy tilamaan tarvittavan ko-

koisen ajoneuvonosturin.

Teollisuushalli kohteessa raskaimmat lohkot painoivat noin 6,3 tonnia. Nostoihin riitti

55 tonnin ajoneuvonosturi.

Nostoista on hyva tehda etukateen suunnitelma, vaikka sellaista ei erikseen vaadit-
taisikaan. Tassa kohteessa on tehty yksinkertainen suunnitelma asemapiirustuk-

seen, jonka avulla hahmottaa mita tontille mahtuu.
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1
1
Nosturin
sijoitus

Kuvio 9. Lohkojen ja nosturin sijoituspiirustus
(Mé&kitalo Oy 2017).

Myo6s kattolohkon painopiste on hyva laskea. Se helpottaa huomattavasti nostolii-
nojen asentamista. Tyokohteessa siihen ei ollut tarvetta, koska ristikkosuunnittelija
oli merkinnyt piirustuksiin ristikoiden nostopisteet.
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Kuvio 10. Piirustus hallissa olevista kattoristikoista. Piirustuksessa nostopisteet

merkattuna
(SEPA Oy 2017).

Tuuli taytyy ottaa myods huomioon isoja kattolohkoja nostaessa. Liian tuulisella

saalla nostoja ei pida tehda. Nostaessa on oikeastaan pakollista asentaa lohkoihin

ohjauskoydet, joilla pidetaan kattorakenne oikeassa linjassa.

Kuva 5. Kattolohkon nosto.
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3.5 Asentaminen

Asennus on aika pieni osa tassa vaiheessa. Ennen nostoja betonielementtien paalle

asennetaan ohjauspuut, joiden avulla lohkot saadaan laskettua oikeaan kohtaan.

Myds hoyrynsulkumuovi asennetaan elementin p&alle ennen nostoja, talléin ylimaa-
rainen osuus saadaan suoraa kayttoon ylapohjan hdyrynsulkuun. Talléin on jo val-

miina tiivis sauma ulkoseinaan, kun ruvetaan tekemaan sisékattoja.

Kun lohkot on saatu laskettua oikealle kohdalle, tall6in ja& en&é kattotuolien kiinni-
tys. Hallin betonielementin ylapinnassa oli 50x150 lankku ylgjuoksuna, johon katto-

tuolit kiinnitettiin 90x90 kulmaraudoilla.

Kattoristikoiden kiinnitysraudat tulee kiinnittdd rakennesuunnittelijan ohjeiden ja pii-

rustusten mukaisesti.

3.6 Viimeistelytyot

Talla rakennustavalla ja& enemman ns. viimeistelytditd, ennen kuin paasee asenta-
maan peltikatetta. Lohkojen valit taytyy paikata eli asentaa aluskate ja ruodelaudat.
Taman vuoksi rakennusvaiheessa onkin hyva jattaa aluskate ylipitkaksi, etta sen voi

siité silloin helposti ottaa kayttoon ja saadaan aluskatteesta tiivis.

Myds nostoliinoille nostoa varten tehdyt reiat aluskatteeseen tulee paikata. Siihen

kay hyvin hoyrynsulkuteippi sen erinomaisen tarttuvuuden vuoksi.
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4 KATTORAKENTEEN PAIKALLA TEKO

4.1 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuudesta on tehtava hyvat suunnitelmat ennen téiden aloitusta. Varsinkin
jos katto tulee korkealle, on ty6turvallisuus syyté ottaa huomioon todella hyvin.

Ristikoiden tuenta on haasteellista, kun ollaan niin ylhaalla, etta pitda olla kaytbssa

nostolaitteita. Kiinteat telineet rakennuksen ymparilla olisi turvallisempi vaihtoehto.

Hallirakennuksessa on lattioita eri tasoilla, mika olisi tehnyt tydsta vielakin haasteel-

lisempaa.

Kuva 6. Kuva hallin sisdpuolelta, huomaa korkoerot.

Myds jatkuva ylos ja alas meno saa tyontekijan helposti liian varomattomaksi ja sil-
loin vahinko saattaakin tapahtua.
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4.2 Laatu

Paikalle rakentaessa saadaan helpommalla laadukas kokonaisuus. Kun tuolit nos-

tetaan yksitellen, voidaan jokainen mitata tarkasti paikalleen.

Paikalle rakentaessa on myos helpompi huomioida rakennuksen rungon mahdolli-
set vaaryydet. Jos rungossa on mittavirheita, ristikot on helpompi asentaa rakentei-

den mukaisesti.

4.3 Nostot

Ennen nostoa seinien paalle asennetaan hoyrynsulkukaistaleet. Ristikoiden paikat

merkitdan ja kiinnitysraudat kiinnitetaan rakennuksen ylgjuoksuun tai ristikoihin.

Ristikoiden nostaminen voidaan tehda kahdella tavalla. Isot ristikot, kuten hallikoh-
teessa, nostetaan ja kiinnitetaan yksitellen paikalleen. Pienemmat ja mataliin raken-
nuksiin tulevat ristikot voidaan nostaa ilman nosturia. Ristikkoon tulee kiinnittad&a oh-

jauskoysi, jolla saadaan kaannettya ristikkoa haluttuun suuntaan.

Hallikohteessa olisi saattanut tulla pieneksi haasteeksi ristikoiden koko yksittéin
nostaessa. Ristikot olisi pitdnyt nostaa nostopalkkia apuna kayttaen. Muutenkin ris-
tikoiden tuennassa olisi varmasti ollut omat haasteensa, koska ristikot olivat niin

"vetelid” pituutensa takia.

4.4 Kattoristikoiden asentaminen

Ristikoiden asennus tapahtuu nostojen yhteydessa. Kun ensimmainen ristikko on
saatu nostettua ylos, se kiinnitetddn rakennuksen ylajuoksuun maaratyn laisilla kiin-
nitysraudoilla. Taméan jalkeen ristikko tuetaan siten, etta voidaan irrottaa nostoliinat.
Kun toinen ristikko on saatu nostettua, ristikot sidotaan yhteen. Tdman jalkeen on

helppo asentaa loput ristikot samalla kaavalla.

Ristikoiden asentamisen jalkeen voidaan tehda kattorakenne kohteen piirustusten

mukaisesti.
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5 RAKENNUSTAPOJEN VERTAILU

Vertailun perusteella pyritddn saamaan tieto, kumpi rakennustavoista olisi hallikoh-

teessa ollut parempi aikataulun, kustannusten ja tyoturvallisuuden suhteen.

5.1 Aikataulutus ja tydmenekki

Taulukko 1. Tydaikavertailu

Vertailukohteet Tydsaavutus, kah- | Nostokerrat/tunnit Tydmenekeistd las-
della tydntekijalla kettu tydaika yh-
teensa
Maassa rakentaen | 45 m?/tv Kolme eri nostokertaa, | 16 tydvuoroa

Nostojen ajallinen kes-
kiarvo 3 h

Paikalla rakentaen | 50 m?/tv Yksi nostokerta, noston | 15 tyévuoroa

aika hallikohteessa 10 h

Tybsaavutukset on laskettu oman kokemuksen ja aikataulukirjasta saamien tietojen
perusteella. Naiden lukujen perusteella siis voi sanoa, etta paikalle rakentaminen

on hieman nopeampi vaihtoehto.

Aikataulutukseen tydmenekin maara tekee suuren eron, koska paaosin aikataulut

rakennetaan tydmenekeista laskettujen tietojen pohjalle.

Maassa tehdessa ruodelaudan ja aluskatemateriaalin nostokustannukset jaavat

pois. Kaiteiden vuokra-aika on my6s lyhempi maassa tehdessa.

Jos valikattoon tulee paljon talotekniikkaa, on sekin mahdollista asentaa jo maassa
pain. Myos mahdolliset iv-kanavien eristysty6t ovat helpompi ja nopeampi tehda
tassa vaiheessa. Nailla asioilla pystytaan huomattavasti nopeuttamaan taloteknii-

kan asennusaikaa.



22

5.2 Kustannukset

Kustannuksiltaan paikalle rakentaminen on hieman edullisempi vaihtoehto, jo pelk-

kien tydmenekkien méaara sen kertoo.

Materiaalikustannukset ovat molemmissa samat, koska rakenne on sama, mutta te-

kotapa vain muuttuu.

Vesikaton maassa rakentaminen on silloin kustannustehokkaampaa, kun runko-
vaihe on vield kdynnissa. Talldin toinen asennuspari voi tehda runkoa ja toinen sa-

maan aikaan vesikattoa. Talla tavalla saadaan sisaty6t nopeammin kayntiin.

Hallikohteessa tdma ei kuitenkaan olisi toiminut, koska seinat tulivat betonielemen-

teistd. Elementtien pystytysvaiheessa tontilla ei olisi mahtunut kattoa tekemaan.

Joka tapauksessa kustannukset tulee aina laskea tydmaakohtaisesti. Pienem-
masséa esim. omakotitalotydmaalla voi maassa rakentaminen olla edullisempi vaih-

toehto.

Tassa kohteessa kustannukset olisivat olleet hieman pienemmat, kun katto olisi

tehty paikalle rakentaen.

5.3 Tyoturvallisuuden erot

Maassa rakentamisen tarkein hyoty on tyoturvallisuus. Kun rakennetaan maassa,
valtytddn monelta vaaratilanteelta. Katon maassa rakentaminen mahdollistaa kai-
teiden ja kulkusiltojen teon ilman putoamisvaaraa. Tyontekijdiden kanssa asiasta
keskusteltaessa maassa tekeminen on heidan mielesta parempi tapa, niin tyotur-

vallisuuden kuin ty6ergonomian kannalta.

Tyoturvallisuuden osuus korostuu paikallarakentamisessa. Mahdollisen ty6tapatur-
man riski on suurempi katolla ja maassa tydskentelevilla. Tybasennot ovat myos

huonommat.

Tyo6turvallisuuden kannalta maassa rakentaminen on huomattavasti parempi vaih-

toehto.
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6 YHTEENVETO

Yhteenvetona néilla tiedoilla voisi sanoa, ettd hallikohteessa oikea vaihtoehto kat-

torakenteen tekoon on maassa rakentaminen.

Rakennuskohteissa on myds paljon muuttujia, eika talla perusteella voi asiaa yksi-

selitteisesti kertoa, ettd kumpi on parempi tapa.

Ehka joka tapauksessa tarkein asia rakentamisessa on tyéturvallisuus, joka onkin
l&hivuosien aikaan parantunut koko ajan. Mielestani muutaman tydvuoron lisays ei

maksa silloin mitaan, jos silla pystytaan yksikin tyétapaturma valttamaan.

Tassé kohteessa tybtapaturman riski olisi ollut huomattavasti suurempi, jos kattora-

kenne olisi tehty paikalle rakentaen.

Taman perusteella voin siis todeta, maassa rakentaminen oli tassa kohteessa oikea

vaihtoehto.
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