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Nykyaan rakennusmaailmassa kilpailu on kovaa, ja ratkaisevassa asemassa esimerkiksi urak-
katarjousten hyvaksynnassa on hinnan lisaksi tydhdn kuluva aika. Nain on myds vesikatteiden
asennusten kohdalla, ja kateasennuksia ja -korjauksia tekevat yritykset joutuvatkin jatkuvasti
miettimaan oman tydénsa nopeuttamista pysyakseen kilpailussa mukana. Asuinkerrostalojen ve-
sikatteiden asennusnopeuksia on syyta vertailla, koska asennusnopeus vaikuttaa myds muuhun
rakennusprosessiin, kuten sen kokonaisnopeuteen.

Tassa kandidaatintydssa tutkitaan bitumi- ja peltikatteiden asennusnopeuksia asuinkerrosta-
lotydmaalla. Tutkimuksen paatavoite on selvittda, mika tutkittavista vesikatteista on nopein asen-
taa asuinkerrostaloon. Osana tutkimusta selvitetdan tutkittavien vesikatteiden asennusvaiheet
asuinkerrostalorakentamisessa. Ty kattaa asennustydvaiheet vesikatteen runkotdiden jalkei-
sestd vaiheesta valmiiseen vesikatteeseen. Tydssa tutkittavat vesikatteet ovat tiivissaumakate,
konesaumattu peltikate ja poimulevykate.

Ty6 suoritetaan kirjallisuustutkimuksena. Aineistona tutkimuksessa kaytetaan kirjallisia 1ah-
teita, kuten Ratu-kortteja ja vesikatteita valmistavien yritysten julkaisuja. Kirjallisten lahteiden li-
saksi tydssa kaytettavaa aineistoa saadaan asiantuntijahaastatteluista. Jotta tuloksista saadaan
konkreettisemmat, tydssa kaytetdan kuvitteellista esimerkkikohdetta ja kuvitteellisen asuinkerros-
talon vesikaton asennustyon tydmenekit lasketaan eri vesikatetyypeille.

Tydmenekkien laskemiseen kaytetdan aikataulukirjan 2016 mukaisia yksikoitd. TyOmenekit
lasketaan tyoryhmille, joihin kuuluu 1—4 rakennusammattimiesta (RAM). Tyossa lasketaan téiden
kestot tydntekijatunteina (tth) ja tydvuoroina (tv), kun kohteeseen asennetaan tiivissaumakate,
poimulevykate ja konesaumakate, ja pohditaan, miten asennusta voitaisiin sen eri vaiheissa no-
peuttaa. Tydmenekkien avulla selvida eri katteiden asennustdiden kestot. Ndin saadaan vastaus
tydn paatutkimuskysymykseen, mika tutkittavista vesikatteista on nopein asentaa asuinkerrosta-
loon. Tyon kestojen perusteella tydssa vertaillaan katteita eri tydvaiheisiin kuluvien aikojen perus-
teella. Tutkimuksen perusteella asuinkerrostalon vesikatteeksi on Ratu-korttien mukaisten tydme-
nekkien perusteella nopein asentaa tiivissaumakate.

Paatutkimuskysymyksen lisdksi ty0ssa selvitetdan esitettyjen asennustydvaiheiden perus-
teella, miten bitumi- ja peltikatteiden asennukset eroavat toisistaan. Tutkimuksen loppupuolella
esitetdan myos, miten vesikatteiden asennusnopeuksia voitaisiin lisata. Mahdollisiin nopeutus-
keinoihin kaytetty aineisto on saatu asiantuntijahaastatteluista. Naiden nopeutusten perusteella
tydssa esitetaan arvioidut pienennetyt tydmenekit vesikatteiden eri asennusvaiheissa, ja naiden
tydmenekkien perusteella saadaan arvioidut nopeutuksista johtuvat pienennetyt tydnkestot.

Tyon lopussa esitetdan vield saadut tulokset, eli mika vesikate on nopein asentaa asuinker-
rostaloon Ratu-korttien mukaisten tydmenekkien perusteella, ja miten se eroaa tilanteesta, jossa
tydn kestot on laskettu pienennetyilld tydmenekeilla. Tutkimuksen perusteella asennustyéta no-
peuttavien toimenpiteiden jalkeen nopeimmin asuinkerrostaloon asennettava vesikate on tiivis-
saumakatteen sijaan poimulevykate. Tutkimuksen liitteend esitetdan seka Ratu-korttien mukai-
silla ettd pienennetyilld tydmenekeilld saadut tydn kestot erikokoisilla tyéryhmilla.

Avainsanat: Vesikate, tiivissaumakate, bitumikermikate, poimulevykate, konesaumakate,
ohutlevykate, peltikate, asennusnopeus, asennusvaiheet, asuinkerrostalo
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Asuinkerrostaloissa yleisimmin kaytettyja vesikatteita ovat tiivissaumakatteet ja peltikat-
teet. Nama katetyypit eroavat toisistaan muun muassa asennustydvaiheissaan. Seka
bitumi- etta peltikatteiden asentamisprosesseissa on erilaisia tydvaiheita ja -tekniikoita,
joihin huomiota kiinnittamalld voidaan saada aikaan asennustydn merkittavidkin nopeu-
tuksia. Nopeuttamalla vesikatteen asennusta asuinkerrostalotyémaalla jarkevin keinoin
voidaan vaikuttaa vesikatetydn lisdksi myés muun rakennusprosessin sujuvuuteen seka

urakan taloudellisiin kustannuksiin.

Vesikatteiden asennusnopeuksia bitumi- ja peltikatteilla tutkimalla voidaan selvittaa,
mitka asiat vaikuttavat asennusnopeuteen eri katetyypeilla, ja miten ja kuinka paljon no-
peutta voidaan lisata erilaisilla toimenpiteilla. Vesikatteiden asennustéiden nopeutuksia
pohdittaessa on syyta kuitenkin harkita, kuinka paljon asennusty6ta voidaan nopeuttaa,

ja onko nopeutusten tekeminen ylipaataan mahdollista ilman, etta tyon laatu karsii.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa ja vertailla bitumi- ja peltikatteiden asennusnopeuk-
sia. Tutkimuksessa keskitytaan bitumikatteissa tiivissaumakatteeseen ja peltikatteissa

konesauma- ja poimulevykatteisiin.

Tyon paatutkimuskysymys on, mika tutkittavista vesikatteista on nopein asentaa asuin-
kerrostaloon. Lisaksi alakysymyksina tydssa selvitetdan, miten asennusprosessi etenee
bitumikatteella verrattuna peltikatteeseen, mitka eri tekijat vaikuttavat asennusnopeu-

teen ja miten asennusnopeutta voitaisiin lisata.

Tybssa keskitytdan bitumi- ja peltikatteiden asennuksiin suomalaisilla asuinkerrostalo-
tydmailla. Tydssa vertaillaan vesikatteiden asennusvaiheita ja -nopeuksia vesikatteen

rungon asennuksesta eteenpain valmiiseen vesikatteeseen asti.



1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tutkimus toteutetaan kirjallisuustutkimuksena, jossa asennusnopeuksia eri katetyypeille
lasketaan RATU-kortistosta saatavien tydmenekkien avulla. Asennusnopeuksista saa-
daan konkreettisempi kasitys, kun otetaan kuvitteelliseksi esimerkkikohteeksi 8-kerrok-
sinen asuinkerrostalo, jonka kattopinta-ala on 1000 m? ja katon kaltevuus 1:7. Lapivien-

teja katolle asennetaan kahdeksan kappaletta, joista kaksi tehdaan savupiippuja varten.

Tydmenekkien laskemiseen kaytetaan aikataulukirjan 2016 mukaisia yksikoita (Aikatau-
lukirja 2016, 2015). Tydomenekit lasketaan tyoryhmille, joihin kuuluu 1-4 rakennusam-
mattimiestd (RAM). Tydssa lasketaan tydnkestot tydntekijatunteina (tth) ja tyévuoroina
(tv), kun kohteeseen asennetaan tiivissaumakate, poimulevykate ja konesaumakate, ja

pohditaan, miten asennusta voitaisiin sen eri vaiheissa nopeuttaa.

Kirjallisista lahteista kerattavaa tietoa tdydennetaan asiantuntijahaastatteluilla, silla ei ole
olemassa suoraa kirjallisuuslahdetta, josta selvidisi miten asuinkerrostalojen vesikattei-
den asennusvaiheita voitaisiin nopeuttaa. Tydssa lahteena kaytetaan Kemin kaupungin
rakennusmestarin Kari Utriaisen ja Kemin Kate Oy:n tyopaallikkdé Tomi Kinnusen nake-
myksia tutkittavien katteiden asennuksien nopeutuksesta. Kirjallisuuslahteita tutkimuk-
seen saadaan RATU-korttien lisdksi muun muassa vesikatetuotteita valmistavien ja ve-

sikatteita rakentavien yritysten julkaisuista.



2. ASUINKERROSTALOJEN VESIKATTEET

2.1 Vesikaton tehtava

Kattoliiton mukaan vesikatto maaritelldan seuraavasti: "Vesikatto on kokonaisuus, joka
erottaa rakennuksen ylimman kerroksen ja ulkoilman toisistaan” (Kattoliitto 2007, s. 6).
Hyvin tehty vesikatto on tarkea osa toimivaa rakennuskokonaisuutta, silla vesikaton teh-
tavana on suojata rakennusta saailmidita, kuten lunta ja vesisateita, vastaan eli vesika-
ton tulee olla vesitiivis. Vaikka vesikaton tarkein tehtadva on suojata rakennusta, on hyva
huomata myds, ettd vesikatto on tarked osa rakennuksen arkkitehtuurillista kokonai-

suutta ja se maaraa paljolti rakennuksen ulkoista olemusta (Hengitysliitto 2019).

Vesikatto koostuu useasta elementistd, joiden tulee toimia yhdessa katteen toimivuuden
takaamiseksi. Naihin elementteihin katsotaan kuuluvaksi kantavat rakenteet, ilman- ja
hoyrynsulut, lammoneriste, mahdollinen tuuletustila, vedeneriste, vedeneristeen alusra-
kenne, vedenpoisto, lapiviennit seka muut kattoon liittyvat rakenteet (Kattoliitto 2007, s.
6). Tassa tutkimuksessa keskitytdan vedeneristeiden eli vesikatteiden asennusnopeuk-
siin. Bitumikattojen osalta tutkimuksessa selvitetaan asennusnopeuksia kermien eli bitu-
mikaton vesitiiviin pintakerroksen (Rakentaja.fi 2019) ja lapivientien, kuten hormien ja
kattoluukkujen, asennuksissa. Peltikatteissa tutkitaan peltien ja lapivientien asennusno-

peuksia.

2.2 Yleisimmat vesikatetyypit asuinkerrostaloissa

Yleisimmin asuinkerrostalojen vesikatetyyppeina kaytetdan pelti-, bitumi- ja tiilikatteita.
Vesikatetyypin valintaan asuinkerrostaloissa vaikuttavat muun muassa katon kaltevuus,
kaytettavat alusrakenteet, rakennusalueen kaavoitus ja aluetta koskevat rakennusmaa-
raykset. (Kattoremonttipro) Kaavoitus voi sisaltda maarayksia esimerkiksi katon kalte-
vuudesta, kattotyypista tai katon materiaalista. Rakennusalueen kaavoituksessa kalte-
vuusvaatimus esitetdan yleisimmin joko aste- tai suhdelukuna. Yleisimmin kaavassa on
maaratty asuinkerrostalon kattotyypiksi harja-, lape- tai tasakatto. (Helsingin kaupunki
2009, s. 32) Vesikatetyyppia valittaessa on syyta ottaa huomioon myds katteeseen ra-
kentamisen ja kayton aikana kohdistuvat rasitukset. Taman lisaksi kattorakenteiden
tiiveys, aaneneristavyys ja asennusnopeus vaikuttavat kattotyypin valintaan. (Kattoliitto
2007, s. 11, 37)



2.2.1 Peltikatteet

Peltikatteiden yleisyydelle asuinkerrostaloissa on monta syyta, muun muassa sen help-
pohoitoisuus ja pitkaikaisyys (Kattoremonttipro). Peltikatteen kayttdika vaihtelee 30 vuo-
desta jopa 60 vuoteen (RT 85-10738 2000, s. 12). Peltikate on myds kevyt materiaali, ja
peltikatteen voi muokata yksil6llisesti kuhunkin rakennukseen ulkonadllisesti sopivaksi

koska sen pinnoite- ja varivalikoimat ovat runsaat (Kattoliitto 2007, s. 50).

Peltikatteet voidaan jaotella profiilipeltikatteisiin ja rivipeltikatteisiin. Profiilipeltikatteisiin
kuuluvat poimu-, pystysauma- ja muotolevykatteet ja rivipeltikatteisiin konesaumapelti-
katteet ja siledsta ohutlevysta valmistettavat katteet. Tassa tydssa tutkitaan peltikatteen
asennusnopeuksia asuinkerrostaloon kuvan 1 mukaisilla konesaumakatteilla seka poi-
mulevykatteilla. Peltikatteen materiaalina kaytetdan yleensa pinnoitettua ja kuumasinkit-
tya terasohutlevya. Valittaessa kohteen vesikatteeksi peltikate tulee suunnittelussa ottaa
huomioon myds terdksen lampdliikkeet Iampétilan vaihdellessa (Kattoliitto 2007, s. 50).
Terasohutlevyja, joita peltikatteissa kaytetdan, valmistetaan muun muassa kuparista,

alumiinista, sinkista ja ruostumattomasta teraksesta (RT 85-11158 2014, s. 5).

Kuva 1. Konesaumattu peltikate kerrostalorakennuksessa (Rakennuspelti H. Turpeinen
Oy 2013).

Peltikatteen kayttda rajoittaa katon kaltevuus, silla peltikatetta ei voida asentaa liian loi-
ville katoille. Esimerkiksi tiilikuvioisen peltikatteen vahimmaisasennuskaltevuus on 1:5 ja
lukkosaumakatteen 1:8. Muista peltikatteista poiketen konesaumakate on peltikate, joka
voidaan asentaa myoés loivemmille katoille. Konesaumakatteen vahimmaisasennuskal-
tevuus on 1:10. (RT 85-11253 2017, s. 2)



2.2.2 Bitumikatteet

Bitumikatteen vahvuuksia ovat sen tiiveys ja tyOstettavyys, minka vuoksi se sopii myos
monimuotoisiin kattoihin. Bitumikatetta voidaan kayttaa lisaksi jyrkilla katoilla, ja se on
kevyt ja aanetdn materiaali. (Kattoliitto 2007, s. 41) Nykypaivan huopakatteet ovat bitu-
mikatteita, joissa bitumina toimii muun muassa elastisuudeltaan erinomainen kumibi-
tumi. (Kerabit 2019a) Bitumikate voidaan toteuttaa bitumikattolaattakatteena (palahuo-

pakate), kolmiorimakatteena tai tiivissaumakatteena (Kattoliitto 2007, s. 43—46).

Tassa tydssa perehdytaan bitumikattojen osalta kuvan 2 mukaisiin tiivissaumakatteisiin.
Tiivissaumakate on bitumikermikaistoista koostuva kate (RT 85-10799 2003, s. 2). Tii-
vissaumakatteen vahimmaisasennuskaltevuus on yleensa 1:6 ilman aluskermia ja alus-
kermin kanssa 1:10 (RT 85-10894 2007, s. 2). Itseliimautuvaa tiivissaumakatetta voidaan
kayttaa jopa katoilla, joiden kaltevuus on 1:20. Tiivissaumakatteessa aluskermia kayte-

tdan yleensa vain katon sisataitteissa. (Kattoliitto 2007, s. 37, 46)

Kuva 2. Tiivissaumakate kerrostalorakennuksessa (Kerabit 2019b).

Bitumikatteiden yhteydessa puhutaan usein kermeista. Kermi on vesikatteen pintamate-
riaali bitumikermikatteissa, ja sen tehtavana on estda veden paasy syvemmalle kattee-
seen. (Rakentaja.fi 2019) Bitumikermikatteisiin asennetaan yleensa seka pohja- etta pin-
takermi. Aluskermi asennetaan vesikatteen alimmaiseksi kerrokseksi. Pintakermi puo-
lestaan asennetaan paalimmaiseksi kermiksi vesikattoon suojaamaan alempia kerrok-
sia. (RT 85-10799 2003, s. 2)



Bitumikatetyyppia valittaessa tulee ottaa huomioon katon kaltevuus, silla kaikki bitumi-
katetyypit eivat sovellu kaikille kattokaltevuuksille, vaan bitumikatetyypeille on olemassa
minimiasennuskaltevuudet. Kayttamalla bitumikatteessa aluskermia voidaan bitumikate
asentaa hieman loivemmille katoille (RT 85-11253 2017, s. 2).



3. TIIVISSAUMAKATE

3.1 Asennusvaiheet

Tiivissaumakatteen paaasennusvaiheet ovat:

- (Puurunkotyd)

- Aloittavat tyot

- Kermikatety6

- Yksityiskohtien asennukset: harja, sisataitteet (jiirit), raystaat ja lapiviennit

- Lopettavat tyot

Puurunkotytvaiheeseen kuuluu vesikaton alusrakenteen valmistus, aluskatteen laudoi-
tus, telinety6t ja naita toitd avustavat tyot. (R1206-S 2003, s. 2, 22) Tiivissaumakatteen
aluslaudoitukseksi soveltuu esimerkiksi raakaponttilaudoitus (Kerabit 2018, s. 1). Tassa

tutkimuksessa keskitytaan tiivissaumakatteen asennusprosessiin puurunkotyon jalkeen.

Kermikatetyohon kuuluu alus- ja pintakermien asennus laudoituksen paalle seka kermin
asennusta avustavat tyot. Aluskermia tiivissaumakatteessa kaytetaan vain vesikatteen
sisataitteissa kuvan 3 mukaisesti. Myos asennus aloitetaan tiivissaumakatteessa sisa-
taitteista, jolloin aluskermi asennetaan sisataitteisiin naulaamalla kermin reunoista alus-
laudoitukseen. (RT 85-10894 2007, s. 8) Lisaksi tivissaumakatetta tehtaessa laudoituk-
sen paalle suositellaan asennettavaksi alaraystaiden kohdalle tippapellit (Ratu 0431
2009, s. 9).



limaus katalimalla

Kuva 3. Tiivissaumakatteen asennus aloitetaan vesikatteen sisétaitteesta (RT 85-10894
2007, s. 11).

Sisataitteisiin asennettavien aluskermien asennuksen jalkeen voidaan siirtya pintaker-
min asennukseen. Esimerkiksi kaltevan tiivissaumakatteen pintakermina suositaan rul-
lakermeja, kuten kuituvahvistettua kumibitumikermia tai puhalletusta bitumista valmistet-
tuja rullakermeja (R1206-S 2003, s. 15). Bitumikermin asennuksessa on tarkeda huo-
mata, ettd kermien tulisi antaa oieta ulkolampétilasta riippuen noin 1—4 tuntia. Kun kermit
aukaistaan rullalta ja asetetaan oikenemaan ajoissa, valtetdan niiden asennuksen jalkei-

nen poimuttuminen. (Kerabit 2018, s. 1)

Tiivissaumakatteessa kaytettavat bitumikermit voidaan jakaa itseliimautuviin, limattaviin
ja hitsattaviin bitumikermeihin. Itselimautuvat bitumikermikaistat painetaan kiinni toi-
siinsa kaistojen reunoilla olevista liimapinnoista. Taman lisdksi itseliimautuvat kermit tu-
lee kuitenkin naulata tai ruuvata kiinni saumojen kohdalta. (Kattoliitto 2007, s. 46). Ker-
mikatteilla kiinnikkeet valitaan vesikatteen alusrakenteen mukaan (RT 85-10851 2005,
s. 7). Liimattavissa bitumikermeissa voidaan liimaukset tehda niin sanottuna kylmabitu-
miliimauksena, jolloin bitumikermien reunat liimataan toisiinsa kumibitumiliimalla ilman
tulityota. Kylmabitumilimaus varmistaa saumojen vesitiiviyden. Kuumabitumilimaus on
tulity6ta, joten jos kermit limataan kuumabitumiliimauksena, tydntekijoilld on oltava voi-
massa olevat tulityOkortit. Tiivissaumakate voidaan kiinnittda myos hitsaamalla, joka on
kuumabitumilimauksen tavoin tulitydna tehtava asennus. (Kattoliitto 2007, s. 46) Seka
kuumabitumiliimaus etta hitsaus ovat niin kutsuttua kuumaliimatekniikkaa. Kuumaliima-

tekniikoita pyritdan valttdamaan tiivissaumakatteiden asennuksissa, silla tulityot tuovat



mukanaan aina myds tulipaloriskin. Tiivissaumakatteessa pintakermit asennetaan kuvan
4 mukaisesti pysty- tai vaakasuunnassa siten, ettd pintakermien asennus aloitetaan
paaty- tai alaraystaalta. Kermit limitetdan taman jalkeen toisiinsa noin 100 mm matkalta
ja kiinnitetdan saumoista. (RT 85-10894 2007, s. 8)

harjakaista

=,

= raystaskaista
tiivissaumakate, pystyasennus tiivissaumakate, vaaka-asennus

Kuva 4. Tiivissaumakatteen asennusvaihtoehtoja (RT 85-10894 2007, s. 8).

Katon harja peitetaan bitukermikaistalla, joka on leveydeltaan puolet kaytettavasta rulla-
kermista. Raystailla tippapeltien paalle tulee mydskin asentaa bitumikermitkaista. Jos
kohteessa ei kayteta tippapelteja, raystaat viimeistelldaan pydristdmalla katekermit kat-
teen raystasreunan mukaisesti. (RT 85-10894 2007, s. 8)

Erityishuomiota tiivissaumakatteen asennuksessa vaatii harjan, sisataitteiden ja raystai-
den liséksi vesikatteen kohdat, joihin asennetaan lapivienteja. Lapiviennit tulee tiivistaa,
ja yleensa se tapahtuu kiinnittdmalla kumiset lapivientitiivisteet alustaan mekaanisesti.
Taman lisdksi lapivientien kohdalla bitumikermit leikataan lapivientikohtiin sopiviksi, ja
liimataan koko lapiviennin laippa tiiviisti. Viimeisena vaiheena lapivientien tiivistyksessa
on katon harjalla sijaitsevan piipun tiivistys. (RT 85-10894 2007, s. 11-12) Lapivientien
tiivistamiseen bitumikatteilla kaytetdan yleensa bitumia tai bitumikittia (RT 85-10851
2005, s. 11).

3.2 Tyomenekit ja asennusnopeuteen vaikuttavat tekijat

Asennukseen kuluvan ajan maarittamiseksi tiivissaumakatteelle esimerkkikohteessa
voidaan laskea alusrakenteen asennuksen jalkeinen asennusnopeus Ratu-ohjeiden an-
tamien tydmenekkien perusteella. Ratu 0431 -ohjeen mukaan tydmenekit lasketaan tyo-
vaiheittain, jolloin vesikatteen asennus jaetaan aloittaviin toihin, vesikaton vedeneristyk-
seen eli katetydhon, yksityiskohtien asennukseen ja lopettaviin toéihin. Aloittavat tyot

Ratu-ohjeessa tarkoittavat esimerkiksi materiaalien siirtoa tyokohteeseen. Katetyohon
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kuuluu alus- ja pintakermin asennus. Yksityiskohdilla tarkoitetaan Iapivientien tiivistyksia,
ylésnostoja, sisataitteiden eli jiirien, ja harjan tekoa. Yksityiskohdissa otetaan huomioon
naiden osien asennus seka alus- ettd pintakermiin. Lopettavat ty6t tarkoittavat muun

muassa tydskentelyalueen siivousta. (Ratu 0431 2015, s. 1)

Bitumikatteen asentamisen tydmenekit riippuvat aloittavien ja lopettavien tdiden osalta
kattopinta-alasta. Esimerkkikohteessa kaytetdan tydmenekkeja, jotka on laskettu pinta-
alaltaan yli 300 m?n katolle. Lisaksi Ratu-ohjeessa bitumikatteen menekkien laske-
miseksi 1000 m#n katolle on maaritelty suoritemaaran vaikutuksen huomioiva suorite-
maarakerroin 1,0, jolla kerrotaan kaikki laskettavat tydmenekit. Suoritemaaran vaikutus
vaihtelee siten, etta alle 500 m2:n katoilla suoritemaarakerroin on 1,1, josta kerroin laskee
tasaisesti sitd mukaa, kun tyostettava alue kasvaa. Yli 2000 m2:n katoilla kerroin on enaa
0,9. (Ratu 0431 2015, s. 4)

Bitumikatteen asentamisen tydmenekit on Ratu-ohjeessa maaritelty sen mukaan, kiinni-
tetaankd kermit vain saumoistaan ja pisteliimauksella vai kauttaaltaan. Esimerkkikoh-
teessa kermit kiinnitetaan pisteliimauksella ja vain saumoista. Bitumikatteen tydmenekit

esimerkkikohteelle on laskettu liitteessa A ja tulokset esitetty taulukossa 1.

Bitumikermikatteen tydmenekkeihin ja sita myotd asennuksen nopeuteen vaikuttavia
muuttujia ovat myads tyon ja tydmaan toiminnallisten asioiden kuten kulkuvaylien, mate-
riaalien siirtojen ja nostojen seka kuljetusetaisyyksien huolelliset suunnitelmat. Taman
lisdksi myos tydryhman kokemus ja koko vaikuttavat asennusnopeuteen. (Ratu 0431
2015, s. 4-5) Osana suunnitelmia otetaan huomioon myos vesikatteen asennusta edel-
téneiden tydvaiheiden, kuten runkotdiden vaikutus katteen asennukseen. Vesikatetyon
aloittavia t6itd nopeuttaa kohteen siisteys vesikatteen asennuksen alkaessa. Jos alus-
laudoitukselle on paassyt roskaa tai tydskentelyalue on muuten jatetty siivoamatta, ka-
tetydntekijoilld kuluu aikaa tydmaan siistimiseen ennen varsinaisen asennuksen aloi-
tusta. (Utriainen 2019)

3.3 Asennusnopeuden lisaaminen

Tassa luvussa esitetaan, miten bitumikatteen asennusnopeutta voitaisiin lisata asuinker-

rostalotydmailla. Asennusnopeuksien lisaamiseen ei ole olemassa valmiita ratkaisuja,
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mutta tutkimuskysymysta pohtimalla voidaan hakea erilaisia vaihtoehtoja tyémenekkien

vahentamiseen.

Aloittavia t6ita voitaisiin nopeuttaa tiivissaumakatteella Kemin Kate Oy:n tyopaallikko
Tomi Kinnusen asiantuntijahaastattelun mukaan erityisesti nostojen ja siirtojen suunnit-
telulla. Nopeimpana nostolaitteena asuinkerrostalotydmaalla toimii torninosturi. Tiivis-
saumakatteen asennuksessa bitumikermit kannattaa nostaa suoraan harjalle, josta ne
on helppo rullata auki suoraan siihen kohtaan, johon ne asennetaan. Nain valtytaan tur-
hilta kasinsiirroilta. (Kinnunen 2019) Tyon suunnittelua painottaa myds Kemin kaupungin
rakennusmestari Kari Utriainen, jonka mukaan aloittavissa t6issa bitumikermien varas-
tointi tydmaalla voi lisata tydmenekkia, jos bitumikermeja joudutaan siirtelemaan pai-
kasta toiseen tydmaa-alueella tai jopa tydmaa-alueen ulkopuolelta valivarastosta tyo-
maa-alueelle. Kun kermit ja tavarat tuodaan tydmaa-alueelle vasta, kun itse kermikatetyd
on alkamassa, valtytdan turhilta kasinsiirroilta ja valivarastoinneilta. Kun tavaran toimi-
tuksesta sovitaan tarkka aikataulu, kermit saadaan vietya suoraan paikalleen, ja toisaalta
katetyontekijat valttyvat turhalta tavaran odottelulta, kun aikataulu on tarkkaan suunni-
teltu. (Utriainen 2019)

Liitteen A laskelmien mukaan bitumikatteen asennuksessa suurin tydmenekki koostuu
alus- ja pintakermin asennuksesta. Esimerkkikohteen tydomenekit bitumikermikatteelle
laskettiin tyoryhmalle, joka koostui kahdesta rakennusammattimiehesta. Katetyohon ku-
luvaa aikaa bitumikatteella voitaisiin saada pienemmaksi lisdamalla tydntekijdiden maa-

raa esimerkiksi kahdesta rakennusammattimiehesta neljaan.

Ratu F41-0367 -kortin mukaan ammattitaito ja tydkokemus seka rakennusammattimie-
hilla etta tydnjohdolla pienentavat tydmenekkia. Tydmenekkia vahentdd myds tydryhman
kokemus monenlaisista kohteista. Naiden asioiden liséksi tydénjohdon lasnaolo tydmaalla

mahdollisimman usein nopeuttaa tyontekoa. (Ratu F41-0367 2010, s. 4)

Tybéryhman kokemus vaikuttaa myds siihen, mita tekniikkaa bitumien kiinnitykseen kan-
nattaa kayttaa. Esimerkiksi kuumatekniikoista hitsaus on tekniikka, joka vaatii ammatti-
taitoa, ja kokemattomalla tydryhmalla parempi vaihtoehto voisi olla kuumabitumiliimaus
eli bitumikeittimen kayttd. Kuumabitumilimauksessa bitumi lammitetdan keittimessa ja
kaadetaan katolla kannusta kiinnitettdvaan kohtaan. (Kinnunen 2019) Voisi siis todeta,
ettd asennusnopeuden optimoimiseksi kaytetaan mahdollisimman kokenutta tyoryhmaa
ja tekniikkana helpompaa kuumabitumilimausta. Lapivientien asennuksen nopeutta-

miseksi kannattaa kayttaa yksityiskohtaisen pisteliimauksen sijaan myos bitumikannulla
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tydskentelya, jolloin Iapiviennit kiinnitetdan kaatamalla bitumia kannusta kauttaaltaan lii-

mattaviin kohtiin (Kinnunen 2019).

Lopettavien tdiden nopeuttamisen kannalta merkittdvaa on tarvittavan bitumikermimaa-
ran tarkka laskenta tyon suunnitteluvaiheessa. Vaikka ylimaaraista bitumikermia voidaan
varastoida ja kayttdd myohemmin toisella tyémaalla, tydmenekki vahenee, kun ylimaa-
raisia kermeja ei tarvitse siirrella lopettavien tdiden aikana enaa takaisin katolta varas-
toon. (Utriainen 2019) (Kinnunen 2019)

Seuraavaksi voidaan arvioida, kuinka paljon ndma toimenpiteet eri tydvaiheissa voisivat
vahentaa tiivissaumakatteen tydmenekkeja. Pienennetyilla tydmenekeilld voidaan las-
kea, kuinka paljon tiivissaumakatteen asennukseen kuluvaa aikaa voitaisiin saada pie-

nennettya ylla kuvatuilla keinoilla.

Arvioidut pienennetyt tydmenekit tiivissaumakatteen asennustydlle ovat esitettyna taulu-

kossa 1.

Taulukko 1. Tiivissaumakatteen tydbmenekit ja arvioidut pienennetyt tyémenekit.

Tyon osa Ratu-ohjeesta Tyomenekkia oletettavasti pienentd- | Arvioitu pie-
saatu tyomenekki | vat toimenpiteet nennetty
tyomenekki
Aloittavat 0,015 tth/m? Bitumikermien nosto suoraan harjalle, | 0,011 tth/m?
tyot ei kermien valivarastointia tydmaa-alu-
eella tai sen laheisyydessa.
Katety6 Aluskermi 0,028 Erittain kokenut tydéryhma, kermit kiin- | Aluskermi
tth/m? nitetdan kuumabitumilimauksella. 0,026 tth/m?
Pintakermi 0,046 Pintakermi
tth/m? 0,044 tth/m?
Yksityiskoh- Lapiviennit 0,50 Bitumikannun kaytto 1apivientien kiinni- | Lapiviennit
dat tth/kpl tyksessa. 0,48 tth/kpl
Yldsnostot, jiirit, Ylosnostot,
harja 0,05 tth/jm jiirit, harja
0,05 tth/jm
Lopettavat 0,008 tth/m? Oikea maara kermia, ei poisvienteja. 0,004 tth/m?
ty6t

Pienenennetyilla tydmenekilla ja erikokoisilla tydryhmilla saadut tydn kestot on esitetty
litteessa A seka luvussa 5. Ratu-kortista saaduilla tydmenekkien perusarvoilla lasket-
tuna tyévuoroja kuluisi kahden hengen tyéryhmalla tiivissaumakatteen asennukseen 5,4
ja kahdella kahden hengen tydryhmalla 2,7. Asennuksen eri vaiheiden nopeuttamisten
jalkeen kahden hengen tyoryhmalla tiivissaumakatteen asennukseen kuluisi 4,8 tydvuo-

roa ja kahdella kahden rakennusammattimiehen tyéryhmalla 2,4 tyévuoroa.
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4. KONESAUMATTU PELTIKATE JA POIMULE-
VYKATE

4.1 Asennusvaiheet

Seuraavaksi kuvataan asuinkerrostaloissa yleisesti kaytettyjen peltikatteiden, seka ko-
nesauma- ettd poimulevykatteiden paaasennusvaiheet. Pddasennusvaiheiden avulla
voidaan myohemmin laskea tydmenekit naille ohutlevykatteille. Konesaumatun peltikat-

teen ja poimulevykatteen paadasennusvaiheet ovat:

- Aloittavat tyot

- Katetyd

- Yksityiskohtien asennukset; harjat, sisataitteet (jiirit), piippujen ja hormien ylos-
nostot

- Lopettavat tyot

4.1.1 Konesaumattu peltikate

Konesaumattu peltikate saumataan koneellisesti kaksinkertaisin saumoin, jotka lisaksi
kasitellaan tiivistysaineella. (RT 85-11158 2014, s. 2) Konesaumakate on taysin vesitii-
vis, silld saumojen ansiosta katepelteihin ei tarvitse tehda reikia (Penninkangas 2018).
Konesaumakatteen yksityiskohdat, esimerkiksi lapiviennit, tehdaan kuitenkin kasin. Ko-

nesaumatun peltikatteen minimiasennuskaltevuus on 1:10 (RT 85-11158 2014, s. 2).

Konesaumakatteen alusrakenteena toimii yleensa aluslaudoitus. Konesaumakatteessa
kaytetdan yleensd myds aluskatetta, mutta sen kayttd ei ole saumakatteissa pakollista.
Jos aluskatetta kaytetdan, saumatuissa katteissa suositellaan kaytettavaksi diffuusio-
avointa aluskatetta. Diffuusioavoimella aluskatteella tarkoitetaan aluskatetta, joka lapai-
see hyvin vesihdyrya, mutta huonosti ilmaa ja vetta. (RT 85-11158 2014, s. 2, 4-5) Alus-
katteen asennuksen yhteydessa asennetaan myos lapiviennit (Ratu F41-0352 2009, s.
7).

Konesaumakatteen paaasennusvaiheet voidaan jakaa aluskatteen asennuksen jalkeen
katetyOhon ja yksityiskohtiin, kuten katepeltien asennukseen harjalle, sisgjiirien tekoon

ja piippujen ja hormien ylésnostoihin (Ratu F41-0352 2009, s. 3). Konesaumatussa pel-
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tikatteessa peltien materiaali voi olla esimerkiksi teras, alumiini tai kupari. Katteen asen-
nukseen tulee kayttaa kiinnikkeita, joiden materiaali on sama kuin katteen. (RT 85-11158
2014, s. 4-5, 8) Pellit kiinnitetdan toisiinsa paasaantodisesti saumaamalla. Saumaami-
seen voidaan kayttda saumarissaa, saumarautaa tai sahkokayttdistd saumakonetta.
(Ratu 0412 2015, s. 12) Kaytettdessa katepeltien materiaalina ruostumatonta terasta,

pystysaumat voidaan kuitenkin tehda myds hitsaamalla (RT 85-11158 2014, s. 8).

peltirivi

/7

jatkossauma

p-ystysa uma

Kuva 5. Konesaumakatteen yksityiskohtia (RT 85-11158 2014 s. 2).

Kuvan 5 mukaisesti pystysaumakatteessa on erilasia saumoja. Jatkossaumat ovat kat-
topeltien pituussuuntaisia kohtia, joissa pelti vaihtuu, ja pystysaumat peltirivien, pysty-
suuntaisten katepeltien valisia saumoja. Pellit kiinnitetaan toisiinsa saumaamalla ne toi-
siinsa kaksinkertaisesti ja tiivistamalla saumat viela tiivistysaineella. Tiivistysaineena ko-
nesaumakatoissa kaytetdan pursotettavaa massaa tai saumamaalia. (RT 85-11158
2014, s. 6-8) Saumaamisen ja samojen tiivistyksen jalkeen pellit paatetaan eli peltien
reunat kdannetaan yldéspain. Peltien paattamiselld varmistetaan veden valuminen kat-
teella haluttuun suuntaan. (RT 85-11158 2014, s. 11)
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4.1.2 Poimulevykate

"Poimulevylla tarkoitetaan yhteen suuntaan poimutettua poikkileikkaukseltaan saannon-
mukaista metallista katelevya” (RT 85-10767 2002, s. 1). Poimulevykatteen minimiasen-
nuskaltevuus on 1:7 ja se voidaan asentaa tarvittaessa myos kantavaksi rakenteeksi (RT
85-10767 2002, s. 1) (Kattoremontti pro).

Poimulevykatteen paaasennusvaiheet alusrakenteen asennuksen jalkeen ovat katteen
asentaminen, lapivientien asentaminen, suojapeltien asentaminen ja tiivistysten tekemi-
nen. Alusrakenteena poimulevykatteella toimii umpi- tai harvalaudoitettu puualusta tai
metallialusta. (Ratu 1205-S 2003, s. 24)

Aluskate on osa katon alusrakennetta (Ratu 1205-S 2003, s. 30). Aluskate on vesikat-
teen alle ja samalla lammoneristeen alapuolelle asennettava kerros, jonka tehtavana on
suojata kattorakennetta kosteudelta (Ormax). Poimulevykatteessa tulee aina kayttaa
aluskatetta (Kattoliitto 2007, s. 51). Poimulevykatteen aluskatteen materiaalina voidaan
kayttda vesikatteille tarkoitettua kuituvahvistettua muovia, vaneria, lautaa tai bitumi-
huopaa (Ratu 1205-S 2003, s. 24). Aluskatteen paalle osana alusrakennetta asennetaan
peltikatteilla myos puiset ruoderimat, jotka muodostavat kuvan 6 mukaisen ruoderistikon.
Varsinainen vesikate, eli tassa tapauksessa poimulevyt, voidaan asentaa ruoderistikon

paalle. (Poimukate.fi s. 14)
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Kuva 6. Poimulevykatteen alusrakennetta: aluskate ja ruoderistikko (Poimukate.fi s. 14).
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Alusrakenteen jalkeen tehdaan katteen asennusty6 eli asennetaan poimulevyt. Poimu-
levyt kiinnitetdan ruoteisiin ampumalla tai ruuveilla, ja lisaksi toisiinsa limittain. Poimuka-
televyja voidaan leikata peltisaksilla, pistosahalla, nakertajalla tai kasisirkkelilla. (Ratu
1205-S 2003, s. 10-11, 24, 26)

Lapiviennit voidaan asentaa, kun katteen asennusty® on valmis. Muun muassa kuvan 7
kaltaisien lapivientiosien asennukseen kuuluu reikien teko lapivienteja varten ja itse 13-
pivientien asennus (Ratu 1205-S 2003, s. 24). Lapivientien asennukset on hyva tehda
tehdasvalmisteisilla [&pivientitiivisteilla, jolloin [&piviennit saadaan kiinnitettya aluskattee-
seen oikeaoppisesti. Jos lapivienti asennetaan paikkaan, jossa se on alttiina lumen ja

jaan valumiselle, lapivienti tulee suojata lumiesteella. (RT 85-10767 2002, s. 16)

=
2

Kuva 7. Erilaisia lapivientiosia, kuten hormiston ja kattoluukun lapivientiosat katteella
(RT 85-10767 2002, s. 16).

Suojapeltien asennukset tehdaan lapivientien asennuksen jalkeen. Katteen suojapel-
leilla tarkoitetaan katepelteja, jotka nimensa mukaisesti suojaavat rakennetta erilaisilta
rasitusilta, kuten sateelta ja tuulelta. (RT 80-11202 2016, s. 1) Vesikatteen asennuksen
yhteydessa asennettavia suojapelteja ovat esimerkiksi lapivienteja suojaavat pellitykset,
sisataitteiden pellitykset ja raystaspellitykset (RT 80-11202 2016, s. 3—-12).

Poimulevykatteen asennuksessa tehdaan viela lopuksi tiivistykset. Tiivistyksilla varmis-
tetaan katon rakenteiden, kuten harjan ja peltien limitysten vedenpitavyys. Kaytettavat

tiivistystarvikkeet valitaan muun muassa katon kaltevuuden ja kaytettavien lapivientien
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mukaan. Erilasia tiivisteitd ovat esimerkiksi muototiivisteet ja tiivistysnauha. (RT 85-
10767 2002, s. 7)

4.2 Tyomenekit ja asennusnopeuteen vaikuttavat tekijat

Ratu-ohjeen 0412 (Ratu 0412 2015, s. 4) mukaan voidaan laskea tydmenekit erikseen
seka konesaumakatteelle etta poimulevykatteelle. Esimerkkikohteessa konesaumakate
asennetaan sahkokayttoiselld saumauskoneella ja poimulevykate ruuveilla, mika osal-

taan vaikuttaa myds tydmenekkeihin pienentavasti.

Seka konesaumakatteen ettd poimulevykatteen tydmenekkien laskemiseksi taytyy Ratu-
ohjeen 0412 mukaan eritelld kertoimet, jotka riippuvat katon kaltevuudesta, pinta-alasta
ja tyéryhman kokemuksesta. Katon kaltevuus otetaan huomioon tydmenekkeja lasketta-
essa kertoimen avulla. Esimerkiksi katoille, joiden kaltevuus on yli 1:2, kaytetaan suori-
temaarakerrointa 1,5. Kerroin pienenee sitd mukaa, kun katto loivenee ja kun kaltevuus
on enda 1:6, kerroin on vain 0,95. Taman ohjeen mukaan esimerkkikohteen 1:7 kalte-
vuudesta saadaan kerroin 0,95. Myds kattopinta-ala 1000 m? antaa tydmenekkien las-
kentaan kertoimen 0,95. Tyéryhman kokemus vaikuttaa tydmenekkiin riippuen siita,
ovatko tyontekijat '’kokemattomia, keskitasoa vai harjaantuneita’. Lasketaan tydmenekki

keskitasoiselle tydryhmalle, jolloin kerroin on 1,0. (Ratu 0412 2015, s. 4)

Esimerkkikohteen lapivientien ymparysmittojen summa on noin 10 metria ja suojapelteja
tarvitaan raystaille ja katteen reunoille yhteensad 140 metrid. Valitaan Ratu-ohjeista tyo-
menekin laskentaan vaihtoehto, jossa katepellit nostetaan katolle noin 50 m? osissa.
Tama lyhentaa hieman aloittavien tdiden kestoa. Rakennus on yli 6-kerroksinen, joka
my0s vaikuttaa nostoihin kuluvaan aikaan suurentamalla suoritemaarakerrointa verrat-
tuna matalampiin rakennuksiin (Ratu 0412 2015, s. 4). Esimerkkikohteessa on isoja |a-
pivienteja kaksi kappaletta ja pieniad kuusi kappaletta. Tydmenekit konesaumakatteella
ja poimulevykatteella eroavat katetydssa. Konesaumakatteelle katetydon tydmenekki on
0,1 tth/m? ja poimulevykatteelle 0,045 tth/m2. (Ratu 0412 2015, s. 4) Tyéhon kuluvien
aikojen laskennat on esitetty liitteessa A. Liitteen A laskelmien mukaan konesaumakat-
teen asennukseen kuluu esimerkkikohteessa Ratu 0412 -kortin mukaan kahden hengen
rakennusammattimiehen tyéryhmalla 9,07 tydvuoroa ja poimulevykatteen asennukseen
5,97 tyévuoroa. Poimulevykatteen asennus on siis laskelmien mukaan nopeampaa kuin

konesaumakatteen asennus.
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4.3 Asennusnopeuden lisaaminen

Huolelliset suunnitelmat tydmaan logistiikkaan, tydvaiheisiin ja tarvikkeiden varastointiin
vahentavat tydmenekkeja (Ratu 0412 2015, s. 5). Tydmaa olisi siis hyva suunnitella siir-
tojen nopeuttamiseksi niin, etta tarvikkeet ovat jarjestyksessa ja poissa siirtojen tielta.
Lisaksi tarvikkeet tulisi varastoida siten, etta siirtomatkat olisivat mahdollisimman lyhyet.
Kasinsiirtojen tydmenekki on noin 0,06 tth/siirto, ja esimerkiksi vain 500 m? katolla kasin-
siirtoja tarvitaan noin 170, jolloin kasinsiirrot kasvattavat tyétuntien maaraa 10 tth. Liit-
teen A laskelmissa arvioitiin 1000 m? peltikaton asennukseen tarvittavien siirtojen maa-
raksi huonolla suunnittelulla 300 kasinsiirtoa. Kasinsiirtojen maaran vahentamisen lisaksi
on hyva kiinnittdd huomiota nostoihin, jotka tehdaan nosturilla. Nosturiksi kannattaa va-
lita tehokas ja esimerkkikohteen tapauksissa parhaiten korkeille rakennuksille sopiva
nosturi. Kuten rakennusammattimiesten, myds nosturikoneen kuljettajan ammattitaito
vaikuttaa tyéhdn kuluvaan aikaan. (Ratu 0412 2015, s. 5, 26)

Peltikatteen asennustyon alkaessa pellit kannattaa nostaa tydskentelyalueelle torninos-
turilla. Kuten bitumikermikatteen, myds konesaumakatteen asennusnopeutta voidaan li-
sata aloittavien toiden osalta vahentamalla kasinsiirtoja mahdollisimman paljon ja tuo-
malla pellit suoraan tydkohteeseen ilman valivarastointia. Peltien katolla sailyttamisessa
on kuitenkin huomioitava ty6turvallisuus. Katepelleillda on huomattavasti enemman tuuli-
pintaa kuin bitumikermirullilla, joten peltien sailytysta tydkohteessa taytyy tarkastella en-

sisijaisesti tydntekijdiden ja muiden ihmisten turvallisuuden kannalta. (Kinnunen 2019)

Konesaumakate on nopeinta saumata sahkdkayttdisella koneella (Kinnunen 2019). Pel-
tien asennusnopeutta voidaan lisata tilaamalla katepellit maaramittaisina, jolloin niita ei
tarvitse tydmaalla enda katkoa ja itse asennustyd ei tasta syystd keskeydy (Kinnunen
2019) (Utriainen 2019). Lapivientien osalta rakennusmestari Utriainen painottaa asian-
tuntijahaastattelussa asennusnopeuden lisdédmisessa piippujen pellityksia tehtaalla, jol-
loin tydmaalla tehtavaksi jaa vain piippujen paikalleen asennukset. Kun pellit tilataan
maaramittaisina, ja niiden maara on laskettu tarkasti, saadaan myoés peltikatteilla lopet-
taviin téihin kuluvaa tydmenekkia pienennettyd, kun ylimaaraista katemateriaalia ei tar-
vitse enaa siirtda pois valmiista tydkohteesta. (Utriainen 2019) Yleensa hyvin suunnitel-
lun peltikatteen asennuksesta katepeltilevyja jaa yli vain kahdesta kolmeen kappaletta.
Lisaksi ylijaanytta peltia ei voida hyddyntaa toisella katetydmaalla toisin kuin ylijaaneita

bitumikermirullia. (Kinnunen 2019)
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Seuraavaksi voidaan arvioida pienennetyt tydmenekit konesauma- ja poimulevykatteille,
kun esimerkkikohteessa toteutetaan ylla kuvatut nopeutukset eri tyévaiheisiin. Ohutlevy-
katteilla Ratu-kortin 0412 mukaan suositeltava tydryhma on yhdesta kahteen rakennus-
ammattimiesta, mutta tydn nopeuttamiseksi lasketaan myds tyon kestot tilanteessa,
jossa nostetaan kahdesta rakennusammattimiehesta koostuvien tyéryhmien maara kah-
teen. Asennustydn nopeuttamiseksi lisatdan myos tydryhman tyokokemusta. Peltikattei-
den kohdalla tydmenekkien laskemiseksi on maaratty ’kokemuskerroin’, joka riippuu tyo-
ryhman kokemuksesta. Keskitasoiselle tyéryhmalle kerroin oli liitteen A Ratu-korttien
mukaisten tydmenekkien laskennassa 1,0, ja harjaantuneelle 0,7. Konesaumakatteen ja
poimulevykatteen asennusvaiheiden tydmenekit ovat miltei samat, mutta eroa tyome-
nekkeihin tulee katetydvaiheesta. Konesaumakatteen katetyon tydmenekki on yli kaksi
kertaa suurempi kuin poimulevykatteen. Arvioidut pienennetyt tydmenekit molemmille

peltikatteille ovat esitettyna taulukossa 2.



Taulukko 2. Peltikatteiden arvioidut pienennetyt tyébmenekit.
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Tyon Ratu-ohjeesta saatu ty6- | Tyomenekkia oletetta- Arvioitu pienennetty
osa menekki vasti pienentavat toi- tyomenekki
menpiteet
Aloitta- | Tavaran vastaanotto Ei valivarastointia, kate- Tavaran vastaanotto
vat 0,005 tth/m? pellit suoraan katolle. 0,005 tth/m?
tyot
Tavaran valivarastointi Vahennetaan suunnitte- Tavaran valivarastointi
0,005 tth/m? lulla turhat kasinsiirrot, 0 tth/m?
ideaalitapauksessa vain
Siirrot nosturilla noin 50 kasinsiirtoa. Siirrot nosturilla
0,01 tth/m? 0,01 tth/m?
Kasinsiirrot 0,06 tth/siirto Kasinsiirrot 0,06 tth/siirto
Kate- Konesaumakate Katepellit tilattu maaramit- | Konesaumakate
tyd 0,1 tth/m? taisina, ei tarvitse katkoa. | 0,095 tth/m?
Poimulevykate Poimulevykate
0,045 tth/m? 0,040 tth/m?
Yksi- Isot lapiviennit: Aukon Piippujen pellitykset teh- Isot lapiviennit: Aukon
tyis- teko 0,6 tth/kpl, asennus taalla, tydmaalle jaa vain teko 0 tth/kpl, asennus
kohdat | 1,4 tth/kpl asennus paikalleen. 1,4 tth/kpl
Pienet lapiviennit: Reian Pienet lapiviennit: Reian
teko 0,25 tth/kpl, asennus teko 0,25 tth/kpl, asennus
0,75 tth/kpl 0,75 tth/kpl
Suojapeltien ja lapivien- Suojapeltien ja lapivien-
tien tiivistys (kaytetaan tii- tien tiivistys (kaytetaan fii-
vistysmassaa) vistysmassaa)
0,018 tth/jm 0,015 tth/jm
Lopet- | 0,01 tth/m? Pelteja tilattu oikea 0,008 tth/m?
tavat maara.
tyot

Liitteen A ja luvussa 5 esitetyn taulukon 3 mukaan esimerkkikohteessa konesaumakat-

teen asennukseen kuluu Ratu-korttien mukaisilla tydmenekeilla kahdesta rakennusam-

mattimiehesta koostuvalla tyéryhmalla 9,1 tydvuoroa ja kahdella vastaavalla tydryhmalla

4,1 tydvuoroa. Pienennetyilla tydbmenekeilla vastaavilla tydryhmilla tdiden kestot ovat 5,2

tydvuoroa ja 2,6 tydvuoroa. Poimulevykatteen asennuksen kestot ovat vastaavilla ty6-

ryhmillda Ratu-korttien mukaisten tydmenekkien perusteella 6,0 tydvuoroa ja 3,0 tydvuo-

roa. Pienennetyilla tydmenekeilla poimulevykatteen asennukseen kuluisi yhdella kahden

hengen tyéryhmalla 3,1 tydvuoroa ja kahdella kahden rakennusammattimiehen tyéryh-

malla 1,5 tyévuoroa.
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5. TULOKSET

5.1 Vertailtavien vesikatteiden asennusten tyon kestot

Taulukossa 3 esitetdan Ratu-korttien tydmenekkien perusteella lasketut tyon kestot tut-
kittaville katetyypeille, seka tyon kestot arvioiduilla pienennetyillda tydmenekeilla. Taulu-
kossa on esitettyna myos erikokoisten tydoryhmien vaikutukset tyon kestoon. Taulukossa

esitetyt tdiden kestot ovat eriteltyina liitteessa A.

Taulukko 3. Eri vesikatteiden asennusten tybnkestot Ratu-korttien perusteella ja pie-

nennettyjen tyébmenekkien (Ratu-tehostettu) perusteella.

Tyon kesto (tv) eri tyébmenekeilla ja tyoryhmilla
Esimerkkikohtee- | Ratu Ratu Ratu Ratu- Ratu- Ratu-
seen asennettava tehostettu | tehostettu tehostettu
vesikate 1 RAM | 2 RAM | 2x2 RAM | 1 RAM 2 RAM 2x2 RAM
Tiivissaumakate 10,9 54 2,7 9,6 4.8 2,4
Konesaumakate 18,1 9,1 4.1 10,4 5,2 2,6
Poimulevykate 11,9 6,0 3,0 6,1 3,1 1,5

Taulukossa 3 esitettyjen tulosten mukaan asuinkerrostalon vesikatteeksi olisi nopein
asentaa erikokoisilla tydoryhmilla tiivissaumakate. Tapauksessa, jossa kaikki tassa tyossa
esitetyt tydbmenekkeja pienentavat toimenpiteet olisi mahdollista toteuttaa, vesikatteista
nopein asennettava olisi kuitenkin poimulevykate. Peltikatteet konesaumakate ja poimu-
levykate ovat katteita, joissa on Ratu-korttien ja asiantuntijahaastattelujen perusteella
enemman mahdollisuuksia asennustydon merkittaviin nopeutuksiin esimerkiksi huolelli-

sen suunnittelun avulla kuin tiivissaumakatteella.

5.2 Vesikatteiden asennusnopeuden lisaaminen

Vertailtaessa bitumi- ja peltikatteiden asennusnopeuden lisdamistad huomataan, etta eri-
laisten asennusta nopeuttavien tekijdiden merkitys vaihtelee vesikatetyypin mukaan. Ko-
nesaumakatteen tydvaiheissa on eniten nopeuttamisen varaa, silla sen asennusta no-
peuttavien toimenpiteiden jalkeen asennuksen kestoa yhden rakennusammattimiehen

tyéryhmalla saatiin vahennettya miltei puoleen alkuperaisesta

Merkittavimpind nopeutustoimenpiteind vesikatteille voidaan pitaa tiivissaumakatteella
aloittavissa tdissa bitumikermien nostoa suoraan harjalle seka valivarastoinnin valtta-
mistd, jolloin saadaan vahennettya siirtojen maaraa. Samoin lopettavissa toissa siirtojen

maaran vahentaminen laskemalla tarvittava kermimaara tarkasti suunnitteluvaiheessa
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pienentdd kokonaistydnkestoa huomattavasti. Ty6ssa tutkittavien ohutlevykatteiden, ko-
nesauma- ja peltikatteiden, merkittavimmat asennustydn nopeutukset saadaan myds ai-
kaan aloittavissa tdissa. Ohutlevykatteille on eritelty Ratu-kortissa 0412 aloittaviin tdihin
tavaran vastaanotto, valivarastointi, katelevyjen siirto nosturilla seka kasinsiirrot. Oikeilla
suunnitteluratkaisuilla tavaran valivarastointi voidaan ideaalitilanteessa jattaa kokonaan
pois aloittavista toista, ja kasinsiirtojakin vahentaa merkittavasti, jolloin ohutlevykatteiden
asennuksen kokonaiskesto pienentyy huomattavasti (Kinnunen 2019) (Utriainen 2019).
Sen sijaan muut pienennetyt tydmenekit esimerkiksi katepeltien tarkan mitoituksen ja
piippujen tehtaalla pellitysten ansiosta eivat valttamatta saa aikaan yhta merkittavia no-

peutuksia asennustyossa.

Tiivissaumakatteen asennustekniikan valintaa ei valttamatta voida pitda varmana asen-
nusnopeuden lisdystekijana, silld kuten myods Kemin Kate Oy:n ty6paallikkd Tomi Kinnu-
nen totesi asiantuntijahaastattelussa, paras tydtekniikka riippuu tydéryhmasta ja sen ko-
kemustasosta. Tiivissaumakatteen asennukseen ei siis ole olemassa yhta nopeinta tyo-
tekniikkaa. (Kinnunen 2019) Taman lisaksi esimerkiksi [&pivientien asennuksen nopeu-
tusta bitumikannun kaytolla ei voida luultavasti pitda merkittavana asennustyon nopeut-

tajana, silla vaikutus kokonaistyonkestoon on pieni.
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6. YHTEENVETO

Asuinkerrostalon vesikatteeksi on nopein asentaa tiivissaumakate. Ratu-korttien mukais-
ten tydmenekkien perusteella tiivissaumakatteen asennukseen kahdesta rakennusam-
mattimiehesta koostuvalla tyoryhmalla kuluu aikaa 5,4 tyovuoroa, kun konesaumakat-
teella tydn kesto on samalla tyéryhmalla 9,1 tydvuoroa ja poimulevykatteella 6,0 tyévuo-

roa.

Seka bitumi- etta peltikatteilla kdytettdva asennustekniikka vaikuttaa asennusnopeuteen,
ja tyotekniikka tuleekin valita jokaiselle kohteelle riippuen sen asettamista vaatimuksista,
kuten katon kaltevuudesta ja pinta-alasta. Myds tydéryhman kokemus vaikuttaa asennus-
nopeuteen. Tydryhman kokemus kannattaa ottaa huomioon myo6s kaytettavaa tyotek-
niikkaa valittaessa. Tiivissaumakatteen asennusnopeuteen vaikuttavia tekijoita ovat eri-
tyisesti huolelliset suunnitelmat tydmaan toimivuuden, kuten siirtomatkojen ja tydskente-
lyalueen siisteys. Ohutlevykatteilla, konesauma- ja poimulevykatteilla asennusnopeu-
teen vaikuttaa kaytettavan tekniikan ja tyoryhman kokemuksen lisaksi peltien tarkka
maaralaskenta tilausvaiheessa. Kun ylimaaraista peltia ei tarvitse aloittavissa tdissa siir-
taa katolle ja lopettavissa todissa pois takaisin varastoon, tyon kesto pienenee. Myds pel-

tikatteen asennusnopeuteen vaikuttaa siirtomatkojen ja varastoinnin suunnitelmallisuus.

Asennustydn nopeuttamiseksi tiivissaumakatteella kannattaa suosia bitumikannulla
tyoskentelya. Talla tekniikalla saadaan nopeammin liimattua laajempia alueita, ja myds
esimerkiksi lapivientien tiivistdmiseen bitumikannu on nopeampi tyéskentelytapa verrat-
tuna yksityiskohtaisempaan pisteliimaukseen. Bitumikannun kayttdé soveltuu myds koke-
mattomammille tydryhmille. Helpompi tydtekniikka siis nopeuttaa asennusty6ta. Peltikat-
teilla asennusty6ta voidaan nopeuttaa muun muassa peltien tilausvaiheessa tilaamalla
pellit maaramittaisina. Taman lisdksi myds piippujen pellitykset olisi syyta teettaa teh-
taalla mahdollisuuksien mukaan. Kaikenlainen peltien mekaaninen kasittely tyémaalla,

kuten leikkaaminen, hidastavat itse katetyota.

Tyo6ssa tutkittujen ohutlevykatteiden asennusnopeuksia voidaan lisata asiantuntijahaas-
tattelujen perusteella enemman kuin bitumikatteen, ja pienennetyilla tydomenekeilla las-

kettuna asuinkerrostalon vesikatteeksi olisikin nopeinta asentaa poimulevykate.
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Tuloksia tarkasteltaessa on hyva ottaa huomioon tutkimusmenetelman epavarmuudet.
Kirjallisia [&hteita tydmenekkien pienentamisesta vesikatteiden asennuksessa ei ole, ja
tydssa pienennetyt tydmenekit perustuvat tekijan arvioihin. Nailla tydmenekeilla lasketut
tyonkestot voivat poiketa hyvinkin paljon todellisista tyon kestoista, jotka voidaan saa-
vuttaa tyota nopeuttavien toimenpiteiden avulla. Myds tydssa esitetyt keinot vesikattei-
den asennusnopeuden lisdamiseksi ovat teoreettisia, ja naitd nopeutuksia ei ole aina
mahdollista tehda tydmaalla. Liitteessa esitetyissa tyonkestoissa on jouduttu tekemaan
olettamuksia asennukseen liittyen, esimerkiksi vesikatteiden asennusprosessissa tarvit-
tavien kasinsiirtojen maarasta. Myos esimerkkikohde on kuvitteellinen, ja kohteen tiedot
perustuvat arvioihin muun muassa harjan ja sisataitteiden pituuksista seka Iapivientien

maarasta 1000 m2:n asuinkerrostalon katolla.

Vaikka ty6hon on sisallytetty monenlaisia asennusnopeutta lisdavia tekijoita, niita tulee
tarkastella kriittisesti. Asennusnopeuksia ei voida mydskaan loputtomiin nopeuttaa, vaan
jokainen yritys toimii parhaalla katsomallaan tekniikalla, ja esimerkiksi nostot ja siirrot
tehdaan jokaisessa yrityksessa yrityksen parhaaksi toteamalla tavalla. Jos asennustyoéta
aletaan nopeuttaa jarjestelmallisesti, tyovaiheissa ajaudutaan usein huolimattomuuteen,

jolloin tyon laatu karsii.

Luotettavuutta voitaisiin parantaa ja tutkimusta syventaa tekemalla seurantatutkimusta
tyon kestoista asuinkerrostalotydmaalla, kun kaikki tyossa esitetyt nopeutusehdotukset
toteutetaan tydmaalla. Tekemalla kenttatutkimusta tydmaalla olisi mahdollista saada
myoOs todenmukaisemmat pienennyt tydomenekit, eli kuinka paljon tyossa esitetyt asen-
nustyon nopeutukset oikeasti pienentaisivat tydmenekkeja. Tydtekniikoiden nopeuttami-
sen selvittdmiseksi kannattaisi haastatella myos rakennusammattimiehia, joilla on koke-
musta itselleen nopeimmasta tekniikasta. Rakennusammattimiehilla voisi olla my6s omia
nakokulmia vesikatteen asennuksen ongelmakohdista nopeuden kannalta. Jotta tutki-
mus olisi kattavampi, tydmenekit tulisi eritelld tarkemmin, ja ottaa huomioon esimerkiksi
puurunkoty® ja muut itse vesikatetydhon liittyvat tyot, jotka on tassa tydssa rajattu pois
tutkimuksesta. Vertailtaessa tydssa kuvattuja vesikatteiden asennusprosesseja huoma-
taan myds, ettd seka bitumi- ettd peltikatteilla eniten aikaa vieva asennustyévaihe on
katetyd. Jatkotutkimuksena voitaisiinkin tutkia vesikatteiden asennusnopeuden lisaa-
mista keskittyen vain katetydn nopeuttamiseen seka tydskentelytekniikoiden etta tyo-

maasuunnittelun nakokulmasta.
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LITE A: TYOMENEKKIEN LASKENTA

RATU-korttien tydomenekkien avulla lasketut tyon kestot tutkit-
tavilla vesikatteilla

Esimerkkikohteen katon pinta-ala 1000 m?, kaltevuus 1:7, asennettavia lapivienteja 8
kappaletta, joista kaksi isoa lapivientia ja loput pienid. Harjan pituus 50 metria ja sisjii-
reja 4 kappaletta, joista jokaisen pituus 10 metrid. Yldésnostoja tehtava kahdelle savupii-
pulle, ja molempien savupiippujen ymparysmitta 2,4 metria, yhteensa ylésnostoja 2 * 2,4
m = 4,8 m. Sisdjiirien pinta-ala 20 m2. Peltikatteissa suojapellit asennetaan raystaille,
yhteensa 140 juoksumetria asennettavaa. Katelevyjen kasinsiirtoja joudutaan tekemaan
aloittavissa toissa arviolta noin 300 kappaletta. Pienien lapivientien yhteenlasketut ym-

parysmitat yhteensa 10 m.

Seuraavaksi esitetddn Ratu-korttien mukaisten tydmenekkien avulla lasketut katteiden
asennustoiden kestot erikokoisilla tyoryhmilla, seka arvioitujen pienennettyjen tydome-
nekkien avulla lasketut tyonkestot erikokoisilla tydryhmilld. Konesaumakatteen sau-
maukset suoritetaan saumauskoneella ja poimulevykatteet kiinnitetdan ruoteisiin ruu-

veilla.



Ratu-korteista saatujen tydomenekkien avulla lasketut tyon kes-
tot tutkittavilla vesikatteilla

Ratu-korttien mukaiset tyonosien tyomenekit ja tyon kesto tiivisaumakatteelle:

Tyonosa Ratu-korttien mukaiset ty6- | Tyon kesto esimerkkikohteelle
menekit tiivissaumakat-
teen asennuksessa
Aloittavat tyot | 0,015 tth/m? 0,015 tth/ m? * 1000 m? = 15 tth
Katetyo Aluskermin asennus Aluskermin asennus 0,028 tth/m2 * 20 m? = 0,56 tth
0,028 tth/m?
Pintakermin asennus 0,046 tth/m?* 1000 m? = 46 tth
Pintakermin asennus
0,046 tth/m? Yhteensa 46,56 tth
Yksityiskoh- Lapivientien tiivistys Lapivientien tiivistys 0,50 tth/kpl* 8 kpl * 2 (alus- ja
dat 0,50 tth/kpl pintakermi) = 8 tth
Ylésnostot 0,05 tth/juoksu- Ylésnostot 0,05 tth/jm * 4,8 m * 2 (alus- ja pintakermi)
metri =0,48 tth
Jiirit 0,05 tth/juoksumetri Jiirit 0,05 tth/jm * 40 m * 2 (alus- ja pintakermi) = 4 tth
Harja 0,05 tth/juoksumetri Harja 0,05 tth/jm * 50 m * 2 (alus- ja pintakermi) = 5
tth
Yhteensa 17,48 tth
Lopettavat 0,008 tth/m? 0,008 tth/m? * 1000 m? = 8 tth
tyot
Yhteensa Aloittavat tyot + katety6 + yk- | 15 tth + 46,56 tth + 17,48 tth + 8 tth = 87,04 tth
sityiskohdat + lopettavat tyot
Tyon kesto (87,04 tth) / (8 tth/tv) = 10,88 tv
tyoryhmalla 1 ) ) o )
kpl RAM: Pinta-alasta johtuva suoriteméaarakerroin 1,0.
Tyon kesto 10,9 tv
Tyon kesto 10,88 tv / 2 tt= 5,44 tv/it
tyoryhmalla 2 .
kpl RAM Tyon kesto 5,4 tv
Tyon kesto 10,88 tv /4 tt=2,72 tv/it
suurennetulla
tyéryhmalla Tyon kesto 2,7 tv
2x2 RAM

(Ratu 0431 2015, s. 4)




Ratu-korttien mukaiset tyonosien tyomenekit ja tyon kesto konesaumakatteelle:

Ty6énosa | Ratu-korttien mukaiset tyomenekit ko- | Tyon kesto esimerkkikohteelle
nesaumakatteen asennuksessa
Aloitta- Tavaran vastaanotto 0,005 tth/m? Tavaran vastaanotto 0,005 tth/m?* 1000 m? =
vat tyot 5 tth
Tavaran valivarastointi 0,005 tth/m?
Tavaran valivarastointi 0,005 tth/m? * 1000 m?
Katelevyjen siirto nosturilla 0,01 tth/m? =5tth
Katelevyjen kasinsiirrot 0,06 tth/siirto Katevyjen siirto nosturilla 0,01 tth/m2 * 1000 m?
=10 tth
Katelevyjen siirrot késin 0,06 tth/siirto * 300
siirtoa 18 tth
Yhteensa: 38 tth
Katetyo | 0,1 tth/m? 0,1 tth/m2* 1000 m? = 100 tth
Yksityis- | Isot lapiviennit: Aukon teko 0,6 tth/kpl, Isot Iapiviennit (0,6 tth/kpl * 2 kpl + 1,4 tth/kpl *
kohdat asennus 1,4 tth/kpl 2 kpl) = 4 tth
Pienet lapiviennit: Reian teko 0,25 tth/kpl, | Pienet lapiviennit (0,25 tth/kpl * 6 kpl + 0,75
asennus 0,75 tth/kpl tth/kpl *6) = 6 tth
Suojapeltien ja Iapivientien tiivistys (kdy- | Suojapeltien ja lapivientien tiivistys (0,018
tetdan tiivistysmassaa) 0,018 tth/jm tth/jm * (10 m + 4,8 m + 140 m) = 2,79 tth
Yhteensi 12,79 tth
Lopetta- | 0,01 tth/m? 0,01 tth/m?* 1000 m? = 10 tth
vat tyot
Yh- Aloittavat tyot + katety6 + yksityiskohdat 38 tth + 100 tth + 12,79 tth + 10 tth = 160,79
teensa + lopettavat tyot tth
Tyon (160,79 tth) / (8 tth/tv) = 20,10 tv
kesto
tyoryh- Kertoimet katon pinta-alasta, kaltevuudesta ja
malli 1 tyéryhman kokemuksesta: 20,10 tv *
kpl RAM 0,95%0,95*1,0 = 18,14 tv
Tyon kesto 18,1 tv
Tyon 20,10 tv /2 tt = 10,05 tv/tt
kesto
tyoryh- Kertoimet katon pinta-alasta, kaltevuudesta ja
malla 2 tydéryhman kokemuksesta: 10,05 tv *
kpl RAM 0,95%0,95*1,0 = 9,07 tv/tt
Esimerkkity6ryhmalla tyon kesto 9,1 tv
Tyon 18,14 tv / 4 tt = 4,54 tvitt
kesto
tyoryh- Kertoimet katon pinta-alasta, kaltevuudesta ja
malla tyéryhman kokemuksesta: 4,54 tv *
2x2 RAM 0,95*0,95*1,0 = 4,10 tv/tt

Tyon kesto 4,1 tv

(Ratu 0412 2015, s. 4)




Ratu-korttien mukaiset tyonosien tyomenekit ja tyon kesto poimulevykatteelle:

Tyonosa

Ratu-korttien mukaiset tydmenekit
poimulevykatteen asennuksessa

Tyon kesto esimerkkikohteelle

Aloittavat tyot

Tavaran vastaanotto 0,005 tth/m?
Tavaran valivarastointi 0,005 tth/m?
Katelevyjen siirto nosturilla 0,01 tth/m?

Katelevyjen kasinsiirrot 0,06 tth/siirto

Tavaran vastaanotto 0,005 tth/m2 * 1000
m? = 5 tth

Tavaran valivarastointi 0,005 tth/m? *
1000 m?2 =5 tth

Katevyjen siirto nosturilla 0,01 tth/m?*
1000 m? = 10 tth

Katelevyjen siirrot ké&sin 0,06 tth/siirto *
300 siirtoa 18 tth

Yhteensa: 38 tth

Katetyo 0,045 tth/m? 0,045 tth/ m?* 1000 m? = 45 tth

Yksityiskohdat | Isot lapiviennit: Aukon teko 0,6 tth/kpl, Isot Iapiviennit (0,6 tth/kpl * 2 kpl + 1,4
asennus 1,4 tth/kpl tth/kpl * 2 kpl) = 4 tth
Pienet lapiviennit: Reian teko 0,25 Pienet lapiviennit (0,25 tth/kpl * 6 kpl +
tth/kpl, asennus 0,75 tth/kpl 0,75 tth/kpl *6) = 6 tth
Suojapeltien ja lapivientien tiivistys Suojapeltien ja lapivientien tiivistys (0,018
(kaytetaan tiivistysmassaa) 0,018 tth/im | tth/jm * (10 m + 4,8 m + 140 m) = 2,79 tth

Yhteensa 12,79 tth
Lopettavat tyot | 0,01 tth/m? 0,01 tth/m2* 1000 m2 = 10 tth
Yhteensa Aloittavat tyot + katety6 + yksityiskoh- 38 tth + 45 tth + 12,79 tth + 10 tth =

dat + lopettavat tyot

105,79 tth

Tyon kesto tyo-
ryhmalla 1 kpl
RAM

(105,79 tth) / (8 tth/tv) / = 13,22 tv

Kertoimet katon pinta-alasta, kalte-
vuudesta ja tydryhman kokemuksesta:
13,22 tv * 0,95%0,95*1,0 = 11,93 tv

Tyon kesto 11,9 tv

Tyon kesto tyo-
ryhmalla 2 kpl
RAM

(105,79 tth) / (8 tthitv) / = 13,22 tv
13,22 tv /2 tt = 6,61 t/tt

Kertoimet katon pinta-alasta, kalte-
vuudesta ja tydryhman kokemuksesta:
6,61 tv/tt * 0,95*0,95*1,0 = 5,97 tv/tt

Tyon kesto 6,0 tv

Tyon kesto ty6-
ryhmalla 2x2
RAM

13,22 tv /4 tt = 3,31 tv/tt

Kertoimet katon pinta-alasta, kalte-
vuudesta ja tydryhman kokemuksesta:
3,31 tv/tt * 0,95*0,95%1,0 = 2,99 tv/it

Tyon kesto 3,0 tv

(Ratu 0431 2015, s. 4)




Pienennettyjen tyomenekkien avulla lasketut tyon kestot tutkit-
tavilla vesikatteilla

Pienennetyt tyonosien tyomenekit ja tyon kesto tiivissaumakatteelle:

Tyonosa

Arvioidut pienennetyt
tyomenekit tiivissauma-
katteen asennuksessa

Tyon kesto esimerkkikohteelle, pienennetyt tyo-
menekit

Aloittavat tyot

0,011 tth/m?

0,011 tth/ m?* 1000 m? = 11 tth

yksityiskohdat + lopettavat
tyot

Katety6 Aluskermin asennus 0,026 | Aluskermin asennus 0,026 tth/m? * 20 m2 = 0,52 tth
tth/m?
Pintakermin asennus 0,044 tth/m?2 * 1000 m? = 44 tth
Pintakermin asennus 0,044
tth/m? Yhteensd 44,52 tth
Yksityiskohdat Lapivientien tiivistys 0,48 Lapivientien tiivistys 0,48 tth/kpl* 8 kpl * 2 (alus- ja
tth/kpl pintakermi) = 7,68 tth
Ylésnostot 0,05 tth/juoksu- | Ylosnostot 0,05 tth/jm * 4,8 m * 2 (alus- ja pinta-
metri kermi) = 0,48 tth
Jiirit 0,05 tth/juoksumetri Jiirit 0,05 tth/jm * 40 m * 2 (alus- ja pintakermi) = 4
tth
Harja 0,05 tth/juoksumetri
Harja 0,05 tth/jm * 40 m * 2 (alus- ja pintakermi) = 4
tth
Yhteensa 16,16 tth
Lopettavat tyot 0,005 tth/m? 0,005 tth/m? * 1000 m? = 5 tth
Yhteensa Aloittavat tyot + katetyd + 11 tth + 44,52 tth + 16,16 tth + 5 tth = 76,68 tth

Tyon kesto tyo-
ryhmilla 1 RAM

(76,68 tth) / (8 tth/tv) = 9,59 tv
Pinta-alasta johtuva suoritemaarakerroin 1,0.

Tyon kesto 9,6 tv

Tyon kesto tyo6-
ryhmallda 2 RAM

9,59 tv /2 tt = 4,80 tvitt
Tyon kesto 4,8 tv

Tyon kesto tyo6-
ryhmalla 2x2
RAM

9,59 tv /4 tt = 2,40 tv/tt
Tyon kesto 2,4 tv




Pienennetyt tyonosien tyomenekit ja tyon kesto konesaumakatteelle:

Tyobnosa Arvioidut pienennetyt tyome- Tyon kesto esimerkkikohteelle
nekit konesaumakatteen asen-
nuksessa
Aloittavat tyot Tavaran vastaanotto 0,005 Tavaran vastaanotto 0,005 tth/m?
tth/m? *1000 m? =5 tth
Katelevyjen siirto nosturilla 0,01 Katevyjen siirto nosturilla 0,01
tth/m? tth/m2 * 1000 m2 = 10 tth
Katelevyjen kasinsiirrot 0,06 Katelevyjen kasinsiirrot 0,06
tth/siirto tth/siirto * 50 siirtoa = 3 tth
Yhteensa: 18 tth
Katety6 0,095 tth/m? 0,095 tth/m? * 1000 m? = 95 tth
Yksityiskohdat Isot lapiviennit: Reian teko 0 Isot lapiviennit 1,4 tth/kpl * 2 kpl
tth/kpl, asennus 1,4 tth/kpl =2,8 tth
Pienet lapiviennit: Reian teko Pienet lapiviennit (0,25 tth/kpl * 6
0,25 tth/kpl, asennus 0,75 tth/kpl | kpl + 0,75 tth/kpl *6) = 6 tth
tSuojI?_petItite_z_rljat]épi\t/ientien tiivis- Suojapeltien ja lapivientien tiivis-
3,31(53t¥h?' aan tiivistysmassaa) | .50 015 tthjjm * (10 m + 4,8 m +
’ Im 140 m) = 2,32 tth
Yhteensa 11,12 tth
Lopettavat tyot 0,008 tth/m? 0,008 tth/m? * 1000 m? = 8 tth
Yhteensa Aloittavat ty6t + katety6 + yksi- 15 tth + 95 tth + 11,12 tth + 8 tth =

tyiskohdat + lopettavat ty6t

132,12 tth

Tyon kesto tyéryhmalla 1
RAM

(132,12 tth) / (8 tth/tv) / = 16,52 tv

Kertoimet katon pinta-alasta, kal-
tevuudesta ja tyéryhman ko-
kemuksesta: 16,52 tv *
0,95%0,95*0,7 = 10,43 tv

Tyon kesto 10,4 tv

Tyon kesto tyoryhmadlla 2
RAM

16,52 tv / 2 tt = 8,26 tv/tt

Kertoimet katon pinta-alasta, kal-
tevuudesta ja tyéryhman ko-
kemuksesta: 8,26 tv *
0,95*0,95*0,7 = 5,22 tv/tt

Tyon kesto 5,2 tv

Tyon kesto tyoryhmalla 2x2
RAM

16,52 tv /4 tt = 4,13 tv/tt

Kertoimet katon pinta-alasta, kal-
tevuudesta ja tyéryhman ko-
kemuksesta: 4,13 tv *
0,95*0,95*0,7 = 2,61 tv/tt

Tyon kesto 2,6 tv




Pienennetyt tyonosien tydomenekit ja tyon kesto poimulevykatteelle:

Tyonosa

Arvioidut pienennyt tyéomene-
kit poimulevykatteen asennuk-
sessa

Tyon kesto esimerkkikohteelle

Aloittavat tyot

Tavaran vastaanotto 0,005
tth/m?

Katelevyjen siirto nosturilla 0,01
tth/m?

Katelevyjen kasinsiirrot 0,06
tth/siirto

Tavaran vastaanotto 0,005 tth/m?
* 1000 m2 =5 tth

Katevyjen siirto nosturilla 0,01
tth/m?* 1000 m? = 10 tth

Katelevyjen kasinsiirrot 0,06
tth/siirto * 50 siirtoa = 3 tth

Yhteensa: 18 tth

Katetyd 0,040 tth/m? 0,040 tth/m? * 1000 m? = 40 tth
Yksityiskohdat Isot Iapiviennit: Reiadn teko 0 Isot I&piviennit 1,4 tth/kpl * 2 kpl =
tth/kpl, asennus 1,4 tth/kpl 2,8 tth
Pienet Iapiviennit: Reian teko Pienet lapiviennit (0,25 tth/kpl * 6
0,25 tth/kpl, asennus 0,75 tth/kpl | kp| + 0,75 tth/kpl *6) = 6 tth
tsuojlf.pilt'ﬁ.rlJat.l.‘r’]p'\t"ent'en tiivis- Suojapeltien ja lapivientien tiivis-
ys (Kayletaan tivislysmassaa) | tys 0,015 thjjm * (10 m +4,8 m +
‘ im 140 m) = 2,32 tth
Yhteensi 11,12 tth
Lopettavat tyot 0,008 tth/m? 0,008 tth/m2 * 1000 m? = 8 tth
Yhteensa Aloittavat tyot + katety6 + yksi- 15 tth + 40 tth + 11,12 tth + 8 tth =

tyiskohdat + lopettavat ty6t

77,12 tth

Tyon kesto tyoryhmalla 1
RAM

(77,12 tth) / (8 tth/tv) / = 9,64 tv

Kertoimet katon pinta-alasta, kal-
tevuudesta ja tyéryhman ko-
kemuksesta: 9,64 tv *
0,95*0,95*0,7 = 6,09 tv/tt

Tyon kesto 6,1 tv

Tyon kesto tyéryhmalla 2
RAM

9,64 tv/2tt=4,82 tvi/tt

Kertoimet katon pinta-alasta, kal-
tevuudesta ja tydryhman ko-
kemuksesta: 4,82 tv/tt *
0,95%0,95*0,7 = 3,05 tv/tt

Tyon kesto 3,1 tv

Tyon kesto tyoryhmalla 2x2
RAM

9,64 tv/4tt=2,41 tvitt

Kertoimet katon pinta-alasta, kal-
tevuudesta ja tyéryhman ko-
kemuksesta: 2,41 tv/tt *
0,95*0,95*0,7 = 1,52 tv/tt

Tyon kesto 1,5 tv




