Mikko Torvi

Kapularaystas

Opinnaytetyo

Syksy 2015

SeAMK

Rakennusalan tydnjohdon koulutusohjelma

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma
Koulutusyksikko: Tekniikan yksikko
Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan tyénjohto
Suuntautumisvaihtoehto: Talonrakennustekniikka
Tekija: Mikko Torvi

Tyon nimi: Kapularaystas

Ohjaaja: Petri Koistinen

Vuosi: 2015 Sivumaara: 52 Liitteiden lukumaara:

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd hyvia tapoja, miten voidaan toteut-
taa ulokkeellinen raystas kapuloimalla hallityyppiseen rakennukseen. Tydssa pyrit-
tiin huomioimaan, miten liittyvat rakennusosat pystytdan luotettavasti yhdistam&an
toisiinsa raystasrakenteessa. Painopisteena oli tarkastella asioita tydmaan kannal-
ta.

Tyo6ssa tehtiin kaytannon kokeiluja erilaisilla rakenneratkaisuilla. Rakennetta pyrit-
tiin kehittaméaéan yksinkertaisemmaksi ja luotettavammaksi.

Opinnaytetydn lopputuloksena pystyttiin esittdmaan hyvia ratkaisuja kapularaystas
rakenteen toteuttamiseksi.

Avainsanat: vesikatto, raystas



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Site Management
Author: Mikko Torvi

Title of thesis: Eaves in wool roofs

Supervisor: Petri Koistinen

Year: 2015 Number of pages: 52  Number of appendices:

The aim of the thesis was to clarify good ways, how to build eaves structures.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Loiva katto
Jyrkka katto
Katto

Ylapohja

Kapularaystas

Katon kaltevuus on enintaan 1:10
Katon kaltevuus on yli 1:10
Rakennuksen ylin osa joka erottaa ulkoilman sisailmasta

Ylimman huonetilan ja ulkoilman valisten rakenneosien

muodostama kokonaisuus

Kapularaystas on rakenne, jossa ulkoneva raystas kanna-
tetaan ylapohjan kantavasta rakenteesta, esimerkiksi kan-
tava teraspoimulevy. Kannakointi tapahtuu yleensa puu-

rakenteista pukkia kayttaen.

Kantava teraspoimulevy

Kermi

Muotoon prassatty ohutlevy, joka edullisen poikkileik-
kausprofiilinsa vuoksi omaa hyvan kuormien kannattelu-

kyvyn.

Kermi koostuu tukikerroksesta, sen molemmin puolin ole-
vasta vedeneristysmassasta, kermin pinnoituksista ja
mahdollisesta kiinnitysbitumista kermin kayttétarkoituksen

mukaisesti.



1 JOHDANTO

1.1 Taustat opinnaytetyon tekemiselle

Tama opinnaytetyd tehdddn MH-Kate Oy:n kaytt6on. Yritys on perustettu vuonna
1993. Opinnaytetyon tekija tytskentelee MH-Kate Oy:n toimitusjohtajana. Yrityk-
sen toimialue ulottuu pohjoiselta Pirkanmaalta Pohjois-Pohjanmaan eteldosiin
saakka. Yrityksen toimialana on vesikateurakointi. Yritys on keskittynyt lahes tay-
sin vesikatteisiin, joissa vedeneristysmateriaalina kaytetaan kumibitumikermeja.
Jonkin verran kohteita tehdaan myos PVC-kermilla. Vesikattojen lisaksi tehdaan
my0Os muita vedeneristyksid, esimerkiksi sokkelien kosteuseristysta, kellarin seini-
en vedenpaine-eristystd seka erilaisia siltojen ja liikenndityjen kansirakenteiden
vedeneristysta. MH-Kate Oy tyoéllistdd kolme toimihenkil6d, seka 15-20 bitumieris-

tajaa.

Tutkintoty6n aiheen haluttiin liittyvan vedeneristykseen seké olevan sellaisen, josta
olisi mahdollisimman paljon hyotya yritystoiminnalle tulevaisuudessa. Vaihtoehtoi-
sia aiheita oli useita. Paadyttiin kuitenkin valitsemaan tutkintotytén aiheeksi niin
sanotut kapulardystaat. Vesikate urakoinnissa tormaa usein tilanteeseen, jolloin
villakattoiseen, hallityyppiseen rakennukseen tulisi toteuttaa ulkonevat raystaat.
Raystéaiden toteutuksessa on monia tapoja. Raystasrakenteen kanssa saattaa kui-
tenkin tydmaalla ilmeta hankaluuksia, ellei rakennetta ja toimitusrajoja ole mietitty
loppuun saakka. Tarkoituksena on tassa tutkimuksessa keskittya lahinna seikkoi-
hin, jotka vaikuttavat rakenteen toteutettavuuteen tyoémaaolosuhteissa. Eli miten
rakenne voidaan toteuttaa siten, etta tyon tekeminen on mahdollisimman taloudel-
lista materiaalin ja ajankaytdn suhteen, kuitenkaan unohtamatta rakenteen teknis-

ta toimivuutta.

Taman tyon pohjalta on tarkoitus laatia lyhyt kirjallinen ohje kapularaystaan raken-
nusteknisten tdiden tekemisestd. Tama ohje voidaan tulevaisuudessa lahettdd
tydmaan vastaavalle mestarille ennen vesikaton lammoén ja vedeneristystdiden
aloittamista. Ohje toimii muistilistana asioista, joita tydmaan taytyy huomioida rays-
tasrakennetta tehtdessa. Erillista ohjetta ei liitetd tahan opinnaytetydhon, vaan se

jaa ainoastaan MH-Kate Oy:n kayttoon.



1.2 Rajaukset

Koska taman tyon tarkoitus on kartoittaa seikkoja, jotka nopeuttavat ja helpottavat
asennusta seka parantavat tyon laatua, on joidenkin asioiden kasittelya rajattu
tasta tyosta pois. Rakenteen kantavuuden mitoitukseen ei oteta tdssa tutkimuk-
sessa kantaa, koska rakenteiden mitoitus on kohteen rakennesuunnittelijan vas-
tuulla. Toisaalta rakenteiden mitoitus ei ole myosk&an ollut koulutusohjelman pai-
nopistealue. Aihetta sivutaan yleisella tasolla, jotta se heréattéisi kuitenkin hieman

miettimaan rakennetta myos sen kestavyyden kannalta.

Rakennusfysikaalisia laskelmia ei oteta tdhan tutkimukseen mukaan. Lampdvirta
ja kosteuden kulkeutuminen rakenteessa ovat kuitenkin taméan tyon kulmakivia.
Naita seikkoja tarkastellaan enemman yleisella tasolla ja tydmaan kannalta kuin

teoreettisin laskelmin.
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2 VESIKATTORAKENTEET YLEENSA

2.1 Vesikattorakenne yleensa

Rakennuksen kattoa tarkasteltaessa ei tarkoiteta ainoastaan katon vedeneristysta,

vaan on tarpeen tutkia ylapohjarakennetta kokonaisuutena.

Kokonaisuutena vesikatto on rakenne, joka erottaa ulkoilman ja rakennuksen
ylimman kerroksen toisistaan. Se rakentuu seuraavista osista, joiden tulee olla

yhteensopivia toiminnallisesti:

— kantava rakenne

— hoyrynsulku/ilmansulku

— lammoneristys

— tuuletus

— vedeneristeen alusrakenne
— vedeneriste

— veden poisto

— lapiviennit

muut liittyvat rakenteet. (Toimivat Katot 2013, 6.)

2.2 Kattoja koskevat maaraykset ja ohjeet

Rakentamisen suunnittelua ja toteutusta sdadellaan esimerkiksi kansallisella Ym-
paristoministerion julkaisemalla rakentamismaarayskokoelmalla, EU:n rakennus-
tuotedikrektiiveillda ja harmonisoiduilla tuotestandardeilla. Liséksi rakentamista oh-
jataan vapaaehtoisilla suosituksilla, muun muassa Rakennusten veden- ja kosteu-
deneristysohjeilla (RIL 107-2012), Toimivat Katot 2013 -ohjeella, RT-ohjekorteilla
ja Runko RYL 2000:lla. Na&illd suosituksilla pyritaéan kuvaamaan hyvaa rakennus-

tapaa, jota Suomessa noudatetaan. (Toimivat Katot 2013, 6.)
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2.3 Ylapohjarakenteet

Ylapohjarakenne kokonaisuutena muodostuu yleensd kantavasta rakenteesta,
hoyrynsulusta, ilmansulusta, lammoneristyksestd, vedeneristyksesta seka tuule-
tuksesta. Toimiva rakenne on mahdollista totuttaa usealla erilaisella tavalla. Suun-
nittelija valitsee sopivat materiaalit kohteessa kaytettdvadn ratkaisuun. (Toimivat
Katot 2013, 8.)

2.3.1 llman-ja hdyrynsulku

llImansulku on materiaalikerros, jonka tehtdvana on estaa ilmanvirtaus rakenteen
l&pi. HOyrynsulku on materiaalikerros, jonka tehtavané on estadé vesihéyryn paasy
rakenteeseen. llman- ja hoyrynsulkumateriaalina toimii rakenteessa tyypillisesti
sama ainekerros. llman- ja hdyrynsulun tulee sailya liitoksineen seka lapivientei-

neen ehjana ja tiiviina rakennuksen koko elinkaaren ajan. (Toimivat Katot 2013, 8.)

Ylapohjan ilmatiiveydelle ei ole ohjearvoa. Rakentamismaarayskokoelmassa D3
on maaritelty koko rakennuksen vaipan ilmanpitavyysvaatimus. llmanvuotoluku gsg
saa olla enintaan 4 m*(h-m?). Suositeltava arvo vaipan iimanpitavyydelle on 1
m%/(h-m?). (RakMK D3,3.3.3.)

Rakennuksen sisdilma lahes poikkeuksetta sisdltdd enemman kosteutta verrattuna
ulkoilmaan. Tama kosteuslisd syntyy asumisen ja kayton aiheuttamana. Lisdkos-
teus pyrkii siirtymaan ulkoilmaan vaipparakenteen lapi. Kosteus siirtyy kahdella eri
tavalla. Diffuusiona siirtymista tapahtuu ainekerrosten lapi. Konvektiona kosteutta

siirtyy ilmavirtausten mukana ainekerrosten epéjatkuvuuskohtien kautta.

Kosteuden siirtymisesta aiheutuu ongelmia, jos rakenteessa sijaitsee tiivis raken-
nekerros kastepisterajan kylmemmalla puolella. Kosteus tiivistyy kerroksen sisa-

pintaan. Tiivistyva kosteus on haitallista rakenteille. (Toimivat Katot 2013, 9.)
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Vesihoyryn diffuusio ja sisailman kosteuslisa. Rakennuksen kaytté ja asumi-
nen synnyttavat lahes aina lisakosteutta. Lisakosteudesta aiheutuu vesihoyryn
pitoisuusero sisa- ja ulkoilman suhteen. Tata pitoisuuseroa kuvataan sisailman
kosteuslisalla. Kosteuslisa kertoo, kuinka paljon suurempi vesihdyryn pitoisuus on
rakennuksen sisalla verrattuna ulkoilmaan. Kosteuslisa on suurimmillaan talvella,
kun ulkoilma on kuivaa ja sen kyky sitoa kosteutta on pieni. Talvella myds |ampoti-
laerot ovat suurimmillaan, joten kosteus helpommin tiivistyy rakenteisiin. Kesalla
kosteuslisa on pienimmilldadn, koska lammin ulkoilma sisaltéda runsaasti kosteutta.
Myds lampdotilaerot rakenteessa on pienimmillaan, joten kastepistettd ei raken-
teessa synny. Mikali rakenne on oikein suunniteltu ja toteutettu, se paasee Kkui-
vumaan kesalla. Rakenteen toimivuus tulee varmistaa kayttamalla hdyrynsulkuma-

teriaalia, jolla on riittavan suuri vesihdyryn vastus. (Toimivat Katot 2013, 9.)

Vesihoyryn konvektio. Vesihdyry voi siirtyd rakenteeseen myos konvektiolla, il-
mavirtausten mukana. Konvektiolla kosteutta voi rakenteeseen siirtya runsaasti jo
lyhyessa ajassa. Kaikki rakenteen lapiviennit ja litokset on saatava tehtya ilmatii-
viiksi, jotta se voisi kosteusteknisesti toimia luotettavasti. Konvektioilmavirtaukset
aiheutuvat rakennuksen vaipan yli vallitsevasta paine-erosta. Paine-eroa aiheutuu
lampdotilaerojen, ilmanvaihdon ja tuulen vaikutuksesta. Kuviossa 1 on esitetty lam-
potilaerosta aiheutuva paine-ero rakennuksessa. Kuvasta havaitaan, etta ylipaine
on suurimmillaan rakennuksen ylaosissa. Taman vuoksi ylapohjan ja seinéraken-
teen liitokset on tehtava huolellisesti, jotta ilmatiiveys saavutetaan. (Toimivat Katot
2013, 9))
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Ylipaine

£ Alipaine
T

Kuvio 1. Lampétilan aiheuttama paine-ero rakennuksessa Toimivat Katot 2013,
10).

Taulukko 1. Sisailman kosteuslisan mitoitusarvot rakennusten eri kosteusluokissa
(Toimivat Katot 2013,11).

Kosteuslisan

Kosteusluokka mitoitusarvo talvella Rakennustyyppi **
T=5°C)
1 >5g/m* " Kylpylat, uimahallit, laitoskeittiét, pesulat, panimot, kirfjapainot,

kasvihuoneet, kostutetut tilat, ratsastusmaneesit, maatalouden
tuotantorakennukset, elainsuojat, teollisuuden kosteusrasitetut
tilat

2 5g/m? Asuinrakennukset, toimisto- ja liikerakennukset, majoitus-
likerakennukset, ravintolat, kokoontumis- ja juhlatilat, opetus-
rakennukset ja paivakodit, sairaalat ja hoitolaitokset, museot,
likuntahallit ja -tilat, jaahallit ja jaadytetyt liikuntatilat @9, kylma-
ja pakkashuoneet 9, talviasuttavat vapaa-ajan asunnot

3 3g/m*? vapaa-ajan asunnot, puolilampimat tai kylmillaan olevat
rakennukset, varastot ja sailytystilat, ajoneuvosuojat, tekniset
tilat, valiaikaiset ja siirrettavat rakennukset

1 Kosteusluokan 1 rakennuskohteissa sisailman kosteuslisa ja lampotila on aina arvioitava kohdekohtaisesti. Kosteuslisa voi olla
rakennuksen kayttotarkoituksesta riippuen 5-20 g/m?.

?  Kosteusluokan 3 rakennuskohteissa kosteustekninen mitoitus tehdaan kayttéen talvella kosteuslisan arvoa 3 g/m?, ellei voida
luotettavasti osoittaa, etta pienempikin kosteuslisa riittaa tarkasteltavassa kohteessa.

#  Eri rakennustyyppeihin kuuluvia rakennuksia on lueteltu tarkemmin RakMK D3:ssa.

“ Rakennusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomiocon, etta rakennuksen kayttotarkoitusta saatetaan joskus myohemmin muuttaa, jolloin
myds sen kosteusluokka voi muuttua.

@ Jaadytettyjen tilojen kosteusluokkaa valittaessa on otettava huomioon, etta sisailman kosteuslisa voi nousta suureksi sisatilan
mahdollisten lampétilamuutosten yhteydessa. Jaahallit ja muut jaahdytetyt likuntatilat, joiden lampétila nostetaan ajoittain korkeaksi
ja joita kaytetaan ajoittain kosteusluokan 1 mukaisissa tarkoituksissa, kuuluvat kosteusluokkaan 1.
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Kosteuslisdn mitoitusarvoina kaytetadn kuvion 2 ja taulukon 1 mukaisia arvoja
kosteuslisan osalta erityyppisissa rakennuksissa. Taulukon 1 arvoja kaytetaan
rakennusten hoyrynsulkumateriaalien kayttd- luokituksen perusteena. (Toimivat
Katot 2013, 10.)

10

9
E s 1
R
= T
<]
g 6
Es 2
S 4
AN
£ 3 3
3
2 2

1

0

30 25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Ulkoilman l&mpétila, T (°C)

Kuvio 2. Kosteuslisan luokitusasteikko ulkolampdtilan funktiona (Toimivat Katot
2013,11).

2.3.2 Ylapohjan tuuletus

Ylapohjat voidaan jakaa hyvin tai heikosti tuulettuviksi. Jyrkat katot, joiden kalte-
vuus on yli 1:10, rakennetaan tyypillisesti hyvin tuulettuviksi. Kriteerit hyvin tuulet-
tuvalle katolle on esitetty taulukossa 2. Taulukossa on esitetty myos tuuletusauk-
kojen minimipinta-alalle ohjearvot. Katto, jonka rakenteessa on puuta tai muuta
kosteudelle arkaa materiaalia vedeneristyksen alustana, tulee aina rakentaa hyvin
tuulettuvana. Laajarunkoiset rakennukset toteutetaan usein heikosti tuulettuvina.
Tallaisissa katoissa on yleensa kallistukset melko loivia. Vedeneristys asennetaan
usein suoraan lammoneristekerroksen paalle. Tuuletus toteutetaan lammoneris-
tyskerroksen ylapinnassa olevan urituksen avulla. Tuuletusilmavirta ohjataan rays-
taan tuuletusraon kautta uritukseen ja johdetaan harjalla olevan kokoojauran yh-
distamien alipainetuulettimien kautta ulkoilmaan. Heikosti tuulettuvassa raken-
teessa tiivis ilmansulkukerros on ensiarvoisen tarkedd, koska kosteuden poistuu-

lettuminen ei ole kovin tehokasta. (Toimivat katot 2013, 12.)
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Taulukko 2. Hyvin tuuletetun katon ohjeellinen minimi tuuletusvali (Toimivat Katot

2013, 12).
Kattokaltevuus min. tuuletusvali ” ilmanottoaukot promillea/ poistoaukot promillea/
katto-m? katto-m?
1:40 tai loivempi 300 mm 2,5 2,5
1:40-1:10 200 mm 2,5 2,5
1:10 tai jyrkempi 100 mm 2,0 2,0

7 Minimituuletusvali ottaen huomioon lamméneristeen muodonmuutokset ja tydtoleranssit. Pienilla katoilla tai katon osilla tuuletusvali
voi olla pienempi kuin taulukon arvo, mikéli poisto- ja korvausilma-aukoilla on riittéva korkeusero (vahintadan 500 mm) ja ilman
virtausmatka tuuletusvalissa on lyhyt (alle 3 m). Tallginkin tuuletusvalin taytyy olla jyrkissa katoissa 1:20 tai jyrkempi, vahintaan 50
mm, ja loivissa katoissa loivempi kuin 1:20, vahintdan 100 mm.

Hyvin tuulettuvat rakenteet. Rakenteessa on korkea tuuletustila lammaoneristeen
ja vesikatteen vélissa. Rakenteen kosteudenpoistokyky on hyva. Kylmissé oloissa
rakenteisiin kondensoituva vesi tuulettuu lampdétilan noustessa. Hoyrynsulun dif-
fuusiovastus voi olla alhaisempi kuin heikosti tuulettuvilla rakenteilla. lImavuotoja

ei sallita, koska siitéa saattaa aiheutua paikallista kosteuskertymaa.

-4
~ &,
../""’,'
_’/'

“"\m‘“n —\’\[ (“
JU( 'L, ;rJL L ”)JI 0]0]0]0]0, ';JL 000!

Kuvio 3. Periaatekuva hyvin tuulettuvasta ylapohjarakenteesta (Toimivat Katot
2013, 12).
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Paine-eroon perustuva luonnollinen ilmanvaihto saadaan toteutettua, kun korvaus-
iima-aukot sijoitetaan raystaalle mahdollisimman alas. Poistoilma-aukot sijoitetaan

vastaavasti mahdollisimman yl6s. (Toimivat Katot 2013, 12.)

Alipainetuuletin

s .
VAV,

\VAY

Kuvio 4. Villakaton tuuletuksen periaate.

Heikosti tuulettuvat rakenteet. Ylapohjarakenteet, joissa valittbmasti lam-
moneristekerroksen paalle on asennettu kermieristys, kutsutaan heikosti tuulettu-
viksi. Lammoneristeen ja vedeneristyksen vdlissa ei ole varsinaista tuuletusvalia
lainkaan. Lammoneristelevyjen urituksella pyritddn varmistamaan rakenteen kui-
vumismahdollisuus. Koska ilman virtausnopeus ja ilmamaaréa ovat melko pienia,
tuuletuksen kyky poistaa kosteutta on hyvin rajallinen. Tasta syysta johtuen jo pie-
netkin vuodot vedeneristyksessa aiheuttavat paikallista kosteuskertymé&éa raken-
teeseen. Hoyrynsulkumateriaalille asetetaan myds suuret vaatimukset. Materiaalin
diffuusiovastus ja kestavyys mekaanisia rasituksia vastaan on oltava riittdva. Myos
litoskohtien ja lapivientien tiiviyteen tulee kiinnittd& erityistd huomiota. Kuviossa 4

on esitetty periaate villakaton tuuletuksesta. (Toimivat Katot 2013, 13.)
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2.3.3 Kantavarakenne

Ylapohjarakenteet jaetaan kantavan rakenteen mukaan kahteen paatyyppiin:

- ristikkorakenteiset ylapohjat, hoyrynsululla ei ole yleensa kiinteaa
alustaa
— loivat rakenteet, hoyrynsulku on asennettu tyypillisesti kiintealle alus-

talle.

(Toimivat Katot 2013, 14.)

Ristikkorakenne. Ristikkorakenne voi olla puu tai terdsrakenteinen.

Kuva 1. Ristikkorakenteinen ylapohja.

Puurakenteisessa ristikossa alapaarre on lampimalla puolella ja ylapaarre kylmalla
puolella. Puuristikkorakenteessa lammaoneristeet asennetaan alapaarteiden valiin
ja paalle. Puuristikkorakenteessa hoyrynsulku joudutaan asentamaan alaparteen
alapuolelle roikkuvaksi. Hoyrynsulkukalvo kiinnitetdan mieluiten puristusliitoksella
rimojen valiin. Asennustapa aiheuttaa suuren vaurioitumisriskin ohuelle kalvomai-
selle tuotteelle. Myds lapivientien tiivistys on usein hankalaa, koska kiinted alusta

puuttuu. Kuvassa 1 on tyypillinen puuristikko.

Terasristikkorakenteessa ylapohjarakenne tehdaan yleensa ristikon ylapaarteen
ylapuolelle, esimerkiksi kantavan teraspoimulevyn paaélle. Ratkaisut ovat vastaavat
kuin loivissa rakenteissa. (Toimivat Katot 2013, 14.)
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Betonirakenteinen ylapohja. Betoniylapohja on joko paikalla valettu tai elementti-
rakenteinen. Tyypillisimmin kaytetyt elementit ovat TT- tai ontelolaattoja. Betonira-
kenteen vesihdyrynvastus on hyva. Elementtien saumat ja liitokset muihin raken-
teisiin ovat kuitenkin kohtia, jotka vaativat erillisen hdyrynsulun asentamista. Beto-
ni on tukeva alusta hoyrynsulkumateriaalille. Kuitenkin alustan epatasaisuudet ja
elementtien hammastukset tulee tasata ja poistaa ennen hdyrynsulkukalvon asen-
tamista. Betonialustalla bitumipohjainen hdyrynsulku on luotettavampi kuin muovi-
pohjaiset kalvot. Paksu bitumikermi kestaa paremmin tydnaikaisia rasituksia kar-
kealla alustalla. HOyrynsulun litos seinarakenteeseen tulee aina suunnitella ta-
pauskohtaisesti. (Toimivat Katot 2013, 15.)

Profiilipeltirakenteinen ylapohja. Profiilipelti on alustana epatasainen ja vaatii
aina tasaisen ja riittdvan lujan rakennekerroksen hoyrynsulun alustaksi. Suositel-
tava on kayttaa riittdvan lujaa rakennuslevya, joka kiinnitetddn suunnittelijan ohjei-
den mukaan. Kiinnityksessa on huomioitava myds tuulikuormat. Rakennuslevyn
paalle asennetaan hdyrynsulku ja lammoneristeet, jotka kiinnitetddn mekaanisesti
rakennuslevyyn. Hoyrynsulun alustana voidaan kayttaa myaos riittavan kovaa mine-
raalivilla levya. Villan paksuus on 30-50 mm. Asennuksessa on huomioitava hoy-
rynsulun sijainti mahdollisimman lahella rakenteen [ammint& puolta. L&mmaoneris-
teita Kiinnitettdessa on varmistettava, etta kiinnike osuu pellin aallonharjalle. Mah-
dollinen ohiruuvaus aiheuttaa hdyrynsulkuun turhia reikia, jotka eivat ole toivottuja.
Hoyrynsulun liitos seinarakenteeseen tulee aina suunnitella tapauskohtaisesti.
(Toimivat Katot 2013, 15.)

2.4 HoOyrynsulun asennus

Tiiviin héyrynsulun asennus vaatii aina huolellista tyon suoritusta. Hoyrynsulkuma-
teriaalin ja liitosten tulee pysya ehjana asennuksen ja koko rakennuksen kayttéian
ajan. (Toimivat Katot 2013, 16.)
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2.4.1 HOoOyrynsulun saumaus

Hoyrynsulut saumat liitetaan siten, etta sauma on ilma- ja vesihdyrytiivis. Bitumi-
pohjaiset hoyrynsulut saumataan hitsaten tai bitumiliimauksella. Muovipohjaiset

hdyrynsulut voidaan saumata seuraavasti:

— teippaus + puristusliitos
— massaus + puristusliitos
— teippaus
- kaksipuolinen teippi
- yksipuolinen teippi
— massaus

— puristusliitos.

Teippisaumauksessa kaytetaan valmistajan esittamaa testattua teippid. Teipatun
sauman tulee olla tiivis ja vastata lujuudeltaan materiaalin lujuutta. Teippaus voi-
daan tehda kalvojen valiin kaksipuolisella teipill&, jolloin sauman leveys on sama
kuin teipin leveys. Teippaus voidaan tehdad myds kalvojen péaalle, jolloin sauman
leveys on alle puolet teipin leveydestd. Kalvojen suositeltava limitys on 200 mm.
Vahimmaislimitys on 150 mm. Teippisauman minimileveys on 30 mm. Teippien

suositeltavat leveydet ovat:

— yksipuolinen teippi 80 mm

— kaksipuolinen teippi 40 mm.

Pelkk&d puristusliitos ei ole yleensa riittdvan tiivis. Puristusliitoksella voidaan var-
mistaa teipatun tai massatun sauman tiiveys. (Toimivat Katot 2013, 17.)

Lapivientien tiiveys. Lapivientien liitoksessa hdyrynsulkuun tulee tehda tiiviiksi.
Alle 300 mm pyoreiden lapivientien liitoksessa tulee kayttaa erillisia lapivientitiivis-
teitq, jotka liitetddn hoyrynsulkuun luotettavasti. Halkaisijaltaan suurempien lapi-

vientien liitos on suunniteltava tapauskohtaisesti.
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Suorakaiteen muotoisissa lapivienneissa ja ylosnostoissa hdyrynsulkumateriaali
litetd&n tiiviisti saumaten liitosrakenteen hoyrynsulkuun. Ylapohjaan ei saa paasta
vesihoyrya liitosten lapi. Erityisesti ylosnoston nurkkien tiiveyteen on Kiinnitettava
huomiota. (Toimivat katot 2013, 17.)

2.4.2 Seinan jaylapohjan liitos

Elementtirakenteisissa ylapohjissa, esimerkiksi TT-, ontelolaatta tai kantavaa te-
raspoimulevya kaytettdessd, ovat taipumat yleensd huomattavan suuret. Taipu-
maa aiheuttaa talvella lumikuorma. Toisaalta seindrakenteena kaytettavat betoni-
tai peltisandwich elementit taipuvat kesalla ulkokuoren lampdlaajenemisen johdos-
ta. Ylapohjan hoyrynsulun litoksen seindrakenteeseen tulee kestda molemmat
rasitukset vaurioitumatta, tai rakenteen liikkeet on estettéva rakenteellisilla ratkai-
suilla. Seinén ja ylapohjan liitos voidaan tehda joustavaksi asentamalla liitoskoh-
taan riittdvan paksu 90° kulmaan taivutettu pelti, esitetty kuvassa 6. Pelti kiinnite-
taan seindan ja ylapohjarakenteeseen mahdollisimman kaukaa. Suunnittelija maa-

raa pellin paksuuden, kiinnikkeiden maaran ja tyypin. (Toimivat katot 2013, 18.)
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Kuvio 5. Ylapohjan ja seinarakenteen liitos (Toimivat Katot 2013, 53).

2.5 HOoOyrynsulkutuotteet

Yleisimmin kaytetyt hdyrynsulkumateriaalit ovat bitumi ja muovi. Bitumiset hoyryn-
sulut ovat yleensd samoja tuotteita joita kaytetaan myos aluskermeina vedeneris-
tyksissa. Bitumiset hdyrynsulut ovat yleensd huomattavasti paksumpia kuin muo-
viset. HOyrynsulkuja on my6s alumiinilaminoituja, niin bitumi- kuin muovipohjaise-
nakin. Tallaisilla alumiinilaminoiduilla tuotteilla on suurin vesihdyryn vastus. Muovi-
set hdyrynsulkukalvot valmistetaan polyeteenista. Kalvo voi olla verkkovahvistettu.
Hoyrynsulkutuotteen hoyrynlapaisevyys on tunnettava, jotta suunnittelija voi maa-
rittdé rakenteen lapi menevan kosteusvirran. Huomioitavaa kuitenkin on, etta kon-
vektiona hoyrynsulun epdajatkuvuuskohtien kautta kulkeutuva kosteusvirta on
huomattavasti suurempi, kuin diffuusiona kulkeutuva kosteusvirta. Liitosten tiiviys

ja hoyrynsulkukerroksen ehjana pysyminen, ovat rakenteen toimivuuden kannalta
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kuitenkin tarkedmpia seikkoja kuin materiaalin vesihdyryn vastustuskyky. (Toimivat
Katot 2013, 18.)

Hoyrynsulkujen luokitus. Oikea hoyrynsulkumateriaali tulee valita rakennuksen
kosteusrasituksen, kattotyypin ja tuuletuksen mukaan. Mita suurempi kosteusrasi-
tus ja heikompi tuuletus ylapohjassa on, sen tiivimpi ja kestavampi hoéyrynsulku
tulee valita. HOyrynsulkumateriaalien kayttoluokituksen perusteena kaytetddn ra-
kennuksen sisdilman kosteuslisaa. Hoyrynsulkujen kayttdluokitus on esitetty taulu-
kossa 3. Taulukossa 4 on esitetty hdyrynsulkutuotteiden vahimmaisvaatimukset.
(Toimivat katot 2013, 17.)
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Taulukko 3. Hoyrynsulkujen kayttéluokitus (Toimivat Katot 2013, 19).

Rakennuksen kosteuslisé (sisé- ja ulkoilman vesihéyrypitoisuuden ero talvella)

suuri normaali pieni
= 5g/m? (5 g/m?) (3 g/m?)
Kosteusluokka 1 Kosteusluokka 2 Kosteusluokka 3
Hyvin tuulettuvat rakenteet
Ristikkoylapohjat MHAZ, MH3 MHAZ, MH3 MHAZ, MH3, MH4

(ja muut rankarakenteet)

Betoniylépohjat, joissa

BH1, BHAZ EH3

BH1, BHAZ, BH3

BH1, BHAZ, BH3

MHAZ

puurakenteinen katto paalla MHAZ MHAZ, MH3 MHAZ, MH3
Heikosti tuulettuvat rakenteet

Betoniyldpohjat

- massiivilaatta BH1, BHAZ BH1, BHA2, BH3 BH1, BHAZ, BH3

- ontelolaatta BH1, BHAZ2 BH1, BHAZ BH1, BHAZ, BH3

- TTaatta BH1, BHAZ BH1, BHAZ2 BH1, BHAZ, (BH3)

Profiilipelti ylapohjat

- villa-alusta BH1, BHAZ2 BH1, BHAZ BH1, BHA2, BH3

- levyalusta BH1, BHAZ BH1, BHAZ, BH3 BH1, BHAZ, BH3

MHAZ, MH3




Taulukko 4. Hoyrynsulkumateriaalien tuoteluokitukset (Toimivat Katot 2013, 20).

Bitumiset hiyrynsulut | Muovisat hiyrynsulut ©
Bitumiset ja muoviset hiyrynsulut
Tuoteluokat
Tutkimus : :
Vaatimues | Yhsikkd | BH 1 BHA 2 BH 3 MHAZ | MH3 MH 4
menetalmi '
werkko- perus
alumiini-
KE. i KE. alumiini- vahvis- Ieymym-
L e L mucid- tetba sulku-
esrri lsminaatti | LPDE- kahen
kako LPDE
‘etolijpus, 23 °C; pit.s./poikkis. EM 123111 min MAE0 mm | G00/200 | 4007300 | 200/300
EM 12311-2 min 450/I50 | 2404240 | 110510
enyma, 23 °C; pit.s. poikis. EM 1231 1-1 i % 25 il 20
EM 12311-2 min - (1] 500
Malsrreamen repasylujuus;
pi.s/poikdds, 23 °C. EM 123101 min N 180 a0 130 L] 130 B0
Puhkatsdujuss 23°C =
pehimed alusta (EPS)
dynaaminen lsku) + 23 *C EM 128818 i mm BOO 400 ADD 200 200 200
Sauman vetolujuus 23 5C @ EM 128171 min MABO mm 400 300 00
EM 123172 min AED 240 10
‘Vesitieys EN 1924 B i kPa 300 200 200 = = =
EM 1928 A i kPa - - - 2 2 2
Veshéyryrvasius, £ EM 1831 min m'sPafkg | 12107 | 20107 | OB10% [ 2107 | 02107 | 01109
Tavutettavuus EM 1108 mazou max
heyrynsulumaberiaali, pinta ja pohja
- hitsattares bituminaen CA@mm | -2EA0 | 2OVAD | 20630 25750 2BS30 2630
hityrynisuliol, pinta
- hitsattarea bituminen *CA@mm | 20030 | -20VA0 | 20030
hityrynisulios, pohja CA@mm | 10030 | 0630 | S10630
Himelkspaino ™ EM 18481 | dm. DDV,
- hatyrynesulbumateriaak i k' 1,000 2,200 2,200 0,160 im. flm.
- hitsabtava bituminen haynynsulia min ke 4,000 3200 3,200
Paksuus ™ EMNIB492 | min (MDD mm 0.2 0,2 0.2
hlitat
[ — ENIBRY | A | mm im. im. ilm. ilm. im. ilm.
SUOFULS max mam 1 0m 20 20 20 -3 T8 b3

U Bibumisten héyrynsulkujen testimensinimat ja vaatimukset ovat standardin SFS-EM 13970 mubaiset.
' Muovisten hiyrynsulogen testimenetelmat ja weatimukset ot standardin SFS-EN 13284 mukaiset.

= Hiyrynsdut testataan pehmean al {polysty | 1, EFS:n) paalla. Hoyrynsubku woidaan testata myds kovalla alustalla, jos sith kiytetaan
uahnﬂmmpﬂaTﬂ:hu:mmﬂmﬂmSFE—EN1m1ﬁ_

“ Tavole on, ettd hdyrysulun ssumakohta on yhta luja kuin tse materaali. Muovisen heyrynsulun saisman lujuus testataan kiytettan
saumausmatenaalin, esimersdks] teipin, kanssa. Bitumisten hiyrynsukjen saumat tehdaan ja testatasn heobieen misaisest jpko limatula ta hiteaholls
saumalla.

* Bitumisele htyrynsulule sucsitellaan korkeampaa vesitibveysvaatimusta kuin mita tuotestandand SFE-EM 13970 edelytiads. bAadritys izhdaan yhden
tuninin kokeena menetelmasta SFS.EN 1928 B paketen. Tuctestandardin SFS-EM 13870 mukaan tuotekydhsynndsss hitumisten hdyryrslojen
vesiiveysvaatimus an > 2 kPa menetelman SFS-EM 18284 mukaan.

“  Tuptestandardeissa SFS-EM 13970 bitumiset héyrynsulut) ja SFS-EN 13984 {muowviset hoyrynsulut) hiyrynsulkutuctteiden vesihénpry Y
imaitetaan vesihdyrywastuksena Zp (pksikbd mAsPafkg), misd poikkeas esimerkicsl bitumikattsiden buctestandardin (SFS-EN 13M111mta
imaittas cminaisus vesihtyryn vastushdona p (suureton). On suosibeliavaa, ettd valmisiajs moittas myts must vesihéynyniagp W dat
kuin vesih&yrynwasbicsen Zp.

™ Walmistaja limolttan bucttesn mitat j@ nithin lithywat toleranssit. Tuotestandardit antavat issinformaatiota mittojen ja toleonssien imoltustavoists.
Lyhenne MDA tarknittaa tuotbeen walmistajan tai boimittajan imoittamaa areoa (danuiacheer’s Declared Value) ja lyhenne: MUY valmistajan tai
toimittjan antamaa rja-arvoa (Manufacturer’s Limiting Value).

= Alumilnicabolla tai muulls tikdilla kakoolla tal kerroksells vanesteths KB-oeomi.
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2.6 Vedeneristyksen alusta, lammoneristelevy

Kaytettaessa lammoneristelevyjd vedeneristyksen alustana, tulee eristeiden olla
kyseiseen kayttoon tarkoitettuja. Lammoneristelevy alustaa kaytettdessa on hoy-
rynsulun oltava riittavan tiivis, jotta rakenne olisi toimiva Suomen olosuhteissa.
Hoyrynsulku on asennettava mahdollisimman l&helle rakenteen lamminta pintaa.
Lammoneristeet kiinnitetd&n alustaan mekaanisesti, paasaantoisesti aluskermin
asennuksen yhteydessa, limisauman alta. Rakennesuunnittelija maarittaa kiinnike-
tyypin ja tiheyden. Lammoneristelevyjen saumat eivat saa muodostaa ristikkaista
kuviota. Eri kerrosten saumat tulee limittd& toisiinsa nahden. LAmmoneristys suo-
sitellaan tehtdvaksi useammasta kerroksesta. Ohuemmat eristelevyt mukautuvat

paremmin alustan muotoihin ja saumat pysyvat tiiviina.

Lammaodneristeen tuuletusurat sijoitetaan mahdollisimman lahelle kerroksen ulko-
pintaa 20-50mm. Vierekkéaisten levyjen uritus on kohdistettava siten, etta uritus
jatkuu yhtendisena harjalle tehtdvaan kokoojauraan saakka. Kokoojauraan asen-
netaan alipainetuulettimet noin 1kpl/100m?. My6s korvausilman tulee paasta uri-
tukseen esimerkiksi raystaskoolauksen tai alipainetuulettimien kautta. Katolla ole-
vien lapivientien kohdalla, esimerkiksi savunpoistoluukuissa, yhdistetaan urat ko-
koojauralla esteen ala ja ylapuolelta. Nain varmistetaan tuuletuksen toimivuus ko-

ko rakenteessa.

Lammoneristeet valitaan rakennuksen rasitusluokituksen mukaisesti. Rakennuk-
sen sisdpuolisia rasitustekijoitd ovat lampdtila ja sisailman suhteellinen kosteus.
Ulkopuolisen rasitustekijana on mekaaninen kuormitus. Suunnittelija maarittelee
vallitsevat rasitukset ja eristeeltd vaaditut ominaisuudet. Taulukossa 5 on esitetty

vaatimuksen lammoneristeille eri rasitusluokissa.

— Rasitusluokka R2: normaali (tavanomaiset rakennukset, esimerkiksi
asuin- ja toimistorakennukset)

— Rasitusluokka R3:raskas (tavanomaiset teollisuustilat)

— Rasitusluokka R4: erittdin raskas (esimerkiksi poikkeuksellisen raskaiden
olosuhteiden kuormittamia teollisuustiloja, joissa on korkea lampétila ja/tai

korkea suhteellinen kosteus). (Toimivat Katot 2013, 23.)
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Taulukko 5Lammadneristeiden rasitusluokat (Toimivat katot 2013, 24).

s Pohjakerros teris- R '
Rakenteen kayttdtapa = i Ala- ja valikerrokset Pintakerros
Rasitusluokka R2 = 50 kPa = 30 kPa 2 50 kPa
Rasitusluokka R3 =50 kPa = 50 kPa 2 60 kPa
Rasitusluokka R4 Mitoitetaan tapauskohtaisesti
2.7 Kateratkaisut

Loivilla katoilla vedeneristyksen tulee kestaa vedenpainetta. Katteiden tulee olla
siis jatkuvia. Tasta syysta kysymykseen tulee lahinna erilaiset kermikatteet. Suun-
nittelija maarittelee kohteeseen soveltuvan vedeneristyksen tyypin ja materiaalin.
Bitumikermi- ja PVC-katteille on Suomessa kaytdssa tuoteluokitus, jossa on maari-

telty materiaalien minimivaatimukset. (Toimivat Katot 2013, 27-41.)

2.8 Raystas

Raystaat jaetaan niiden leveyden perusteella kolmeen luokkaan:

— leveat raystaat, leveys yli 400mm
— kapeat raystaat, leveys 50-400mm

— seindlinjan ulkopintaan paattyvat raystaat.

Raystas suunnitellaan siten, etta tarvittava seina- ja ylapohjarakenteen tuuletus
voidaan toteuttaa. Raystasrakenteen tulee olla sellainen, ettd vesi ja tuiskulumi
eivat padse kulkeutumaan tuuletusrakojen kautta seind- tai ylapohjarakenteisiin.
Raystas suojaa myos seinarakennetta viistosateelta. Raystasrakenteeseen kiinni-
tetdan myos vesikouru. Rakenteiden tulee kestda myos kourun niille aiheuttamat
rasitukset. (RIL 107-2012 2012, 125.)
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3 KAPULARAYSTAS

3.1 Kayttokohteet

Kapularaystasta kaytetdan tyypillisesti yksinkertaisissa halli- ja myymalatyyppisis-
sé rakennuksissa Kuva 7. Rakennukset ovat usein kapearunkoisia ja pitkahkoja.
Myds laajarunkoisissa kiinteistoissa, joissa on useampilaivaisia kattoja, voi kapula-
raystas tulla kyseeseen reunimmaisilla lappeilla. Kapularaystasta kaytetaan sil-

loin, kun ei haluta tehda taysin raystaatonta rakennetta. Raystaat ulkonevat seiné-

linjasta 50—700 mm.

Kuva 2. Tyypillinen kohde jossa on kaytetty kapularaystaita.

Tamantyyppiset rakennukset pyritdan usein rakentamaan mahdollisimman kus-
tannustehokkaasti. Taman vuoksi rakenteet ja materiaalit pyritdan optimoimaan

mahdollisimman edullisiksi.

Rakennus voi olla rakenteeltaan liimapuu-, terés- tai betonirunkoinen. Yl&pohjan
kantava materiaali saattaa olla kantava teraspoimulevy tai TT- tai ontelolaatta. Ma-
teriaaleilla ei sindllaén ole suurta merkitysta. Oleellista on, etta ylapohjan kantavan

rakenteen paalla on hoyrynsulku ja lammodneristelevyt. Lammoneristeena kayte-
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taan tyypillisimmin kovaa mineraalivillalevya, joissakin tapauksissa my6s EPS- tai
PIR-eristelevyt saattavat tulla kysymykseen. Vesikaton vedeneristys asennetaan
valittomasti lammoneristyksen paalle. Eli ylapohjassa ei ole tuuletusrakoa. Lam-
moneristelevyissa on tuuletus-uritus lahelld levyn ylapintaa. Urituksen kautta saa-
daan poistettua lammoneristekerrokseen mahdollisesti jaanyt rakennusaikainen-
tai mahdollisista hoyrynsulun epétiiveyskohdista eristekerrokseen paassyt koste-

us.

Nykyaan pienehkot hallityyppiset rakennukset ovat usein liimapuu- tai terasrunkoi-
sia. Ulkovuoraus on peltisandwich elementeilla toteutettuja ja ylapohjan kantavana
rakenteena on poimulevy. Tassa tydssa keskitytddn lahinna tallaisiin rakenteisiin.

Samat periaatteet toimivat myds muiden rakennusmateriaalien kanssa.

3.2 Kuvaus raystdan toiminnasta seka rakenteesta yleensa

Kapularaystaalla aikaansaadaan raystaan ulkonema rakennuksen seindlinjan ul-
kopuolelle. Talloin raystas tarjoaa suojaa rakennuksen seinarakenteelle viistosa-

detta vastaan. Rakenteen suunnittelussa huomioitavia seikkoja:

rakenteen kantavuus, raystasrakenteen on kannatettava oman massansa

lisaksi myds kuormat jotka aiheutuvat lumen painosta seké tuulen vaiku-

tuksesta

— lammoneristavyys, rakenne on pyrittava toteuttamaan siten, etta raken-
teeseen ei synny tarpeettomasti kylmasiltoja. Ylapohjan U-arvoa lasketta-
essa on huomioitava myos raystasrakenteen aiheuttama viivamainen ja
pistemdinen lisdys lampodvirtaan

— ilmansulku, rakenteen on oltava niin tiivis, ettei sen lapi tapahdu konvek-
tiovirtausta

— hoyrynsulku, héyrynsulkumateriaali tulee valita siten, etté se vastaa ra-
kennuksen kayttotarkoitusta

— tuuletus, kyseessa on heikosti tuulettuva rakenne, joten vahaisen tuule-

tuksen taytyy toimia moitteettomasti. Tuuletus taytyy suunnitella tapaus-

kohtaisesti erikseen
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— veden esteetdn virtaus, lappeen tulee olla veden virtaussuuntaan jatku-
vasti laskeva eika siihen saa syntya virtaussuuntaa vastaan olevia ham-
mastuksia

— muotoilu, rakenne on oltava muodoltaan suoralinjainen, jolloin lam-
moneristeiden leikkaus voidaan tehd& myds suorin linjoin eika tarvita
hankalia loveuksia.

3.3 Raystaan kantavuus

Raystaan rakennetta suunniteltaessa on huomioitava rakenteen riittdva kantavuus.
Tama tehtava kuuluu ehdottomasti kohteen vastaavalle rakennesuunnittelijalle.
Mitoituskuorma on laskettava aina tapauskohtaisesti. Rakenteen omapaino ei ole
merkittava. Koska kyseessa on villakatto, katon lammoneriste siirtda syntyvat
kuormat kantavalle rakenteelle. Ulkoseind kantaa sen kuorman, mille etdisyydelle
lAmmadneriste seindn paalle ulottuu, noin seiné&n puoleenvaliin saakka. Tasta ulos-
pain mentaessa tulevat kuormat on kapularaystaan kannatettava. Mitoituksessa
on huomioitava lumikuormasta ja tuulen vaikutuksesta syntyvét rasitukset seka
vesikourun aiheuttama kuorma. Mitoituksessa tulisi pyrkia pitamaan kapuloiden
vali mahdollisimman suurena ja kayttaa ensisijaisesti muita keinoja rakenteen kes-
tavyyden lisaamiseksi. Katon rakentamisessa ty6lain ja kallein vaihe on |am-
moneristeiden sovittaminen kapuloiden valiin. Rakenne tulisi pyrkia toteuttamaan

siten, ettéa lammaoneristeen leikkaustarve jaisi mahdollisimman vahaiseksi.

3.4 Raystasrakenteen lammoneristavyys

Koska raystaalla lammaoneristyksen yhtendinen rakenne katkaistaan puulla, aiheu-
tuu siitd rakenteen lapi tapahtuvaan lampdvirtaan lisdays. Huonosti toteutettu kapu-
lardystés aiheuttaa suoranaisesti kylmasillan rakenteeseen. Tallaisia yksinkertais-

tettuja ratkaisuja ei tule kayttaa, esimerkki kuvassa 3.
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Kuva 3. Kapuloinnin aiheuttama kylmasilta.

Hyvéaksi havaittu tapa on tehda puurakenteinen pukki, joka tehokkaasti katkaisee
kylmasillan syntymisen, mutta kykenee kantamaan siihen kohdistuvat kuormat.
Periaate on esitetty kuviossa, 6.

Kuvio 6. Raystaspukki.
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Lammaoneristelevyt limitetdan siten, ettd levyjen saumat eivat muodosta ristikuvio-
ta. LAmmoneristekerrokset limitetdan toisiinsa nahden siten, ettd pystysuuntaiset
saumat ovat joka kerroksessa eri kohdassa. Lammaoneristeen ja seinarakenteen
valissa on syyta kayttad pehmedaa villakaistaa varmistamaan eristeen tiivis liittymi-
nen seindan. On kuitenkin huomioitava, ettéd jos kyseessa on betoni-sandwich-
elementti, jossa lammoneristeessa on tuuletusuritus, on tdma seindn tuuletus jar-

jestettava ulkoilmaan saakka, kuvio 7.

o O

Kuvio 7. Seina- ja kattovillan tuuletusuritus yhdistetaan.
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3.5 Ilman-ja héyrynsulku

Tarkasteltavassa rakenteessa ilman- ja hoyrynsulku ovat yksi ja sama rakenne,
joten jatkossa kaytetddn vain termia héyrynsulku. Hoyrynsulun tehtavana on estaa
sisédilman kosteuslisan kulkeutuminen lammoneristekerrokseen. Kosteuslisa pyrkii
siirtymaan diffuusiona ainekerrosten lapi seka konvektiona ilmavirtausten mukana.
Hoyrynsulkumateriaalilla tulee olla riittdva vesihdyrynvastus, jotta diffuusiona ta-
pahtuva kosteuden siirtyminen voidaan ehkaistd. Hoyrynsulkumateriaalin liitokset

tulee olla riittavan tiiviit, jotta konvektioilmavirtaukset saadaan estettya.

Hoyrynsulkujen tuoteluokituksesta, taulukko 4, voidaan havaita, ettd muovikalvoil-
lakin on hyvéa vesihdyryn vastus. Etenkin alumiini-muovilaminaatilla vastus on to-
della hyva. Valmiin rakenteen toimintaa mietittdessa tulee kuitenkin tiedostaa, etta
materiaalin vesihdyryn vastus on eri asia kuin kokonaisen rakenteen kyky estaa
vesihoyryn kulkeutumista ylapohjarakenteeseen. Villakatoilla kaytetaan mekaani-
sia kiinnikkeita, joilla eristeet ja kermit kiinnitetdan alustaan. Mekaaninen kiinnike
lavistaa hoyrynsulkukalvon. Ruuvin tai naulan liittyminen muovikalvoon ei ole tay-
dellinen ja nain kiinnikkeen kohdasta saattaa syntya pistemainen vuotokohta vesi-
hoyrylle. Rakennusvaiheessa kattoa kuormitetaan myos erilaisilla staattisilla piste-
kuormilla, joita aiheutuu esimerkiksi tarvikkeiden varastoinnista. Dynaamisia
kuormia aiheutuu tavaran haalauksesta seka itse asennustydsta. Nama voimat
saattavat aiheuttaa ruuvin lavistyskohtaan sellaisia voimia, jotka pyrkivat venytta-
maan kalvossa olevaa reikaa. Kuvat 4 ja 5 havainnollistavat, miten reikd muovikal-

vossa pyrkii laajenemaan ruuvin lavistyskohdassa.

Kuva 4. Kiinnikkeen ruuvi lavistdd muovisen hoyrynsulkukalvon.
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Kuva 5. Muovikalvossa oleva reika venyy ruuvin ymparilla.

Kaytettaessa kumibitumikermia hdyrynsulkuna ei tata ongelmaa ole. SBS-
polymeerilla modifioitu bitumi on elastinen materiaali, joka lavistettaessa pyrkii tii-
vistymaan lavistavan kappaleen ymparille. Muovikalvoja seka muovilaminaatteja
tulisikin kayttad hoyrynsulkumateriaalina ainoastaan silloin, kun ne asennetaan

ristikon alapaarteiden alapintaan ja saumat kiinnitetaan puristusliitoksin.

Kaytanndssa usein tamantyyppistd rakennetta kaytetaan erilaisissa varasto- ja
tuotantorakennuksissa, joiden rakennuskustannukset pyritaan pitamaan mahdolli-
simman alhaisina. Koska kumibitumikermin ja muovisen héyrynsulkukalvon hinta-
ero on moninkertainen, on varsin tavallista kayttda muovista héyrynsulkukalvoa.
Muovikalvoja kaytettdessa tulee sen saumoihin seka liitoksiin muihin rakenteisiin

kiinnittaa erityista huomiota.

Vaikka rakennuksen kayttétarkoitus on alun perin toimia esimerkiksi varastotilana
saattaa kayttotarkoitus kuitenkin elinkaaren aikana muuttua radikaalistikin. Sama
tila saattaa my6hemmin toimia esimerkiksi korjaamona tai pesulana. Tall6in si-
sailman sisdltamé kosteuslisd kasvaa huomattavasti, etenkin mikali viela ilman-
vaihdon laitteistossa esiintyy ongelmia tai laitteita kaytetddn vaarin. Taman takia
olisi syyta valttdad hoyrynsulun alimitoitusta rakennusvaiheessa. Naistd ongelmista

on paljon kaytannon kokemuksia vanhojen rakennusten kanssa.
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3.6 Tuuletus

Tuuletuksen tarkoituksena on poistaa ylapohjan eristekerroksesta sinne raken-
nusaikana jaanyt kosteus. Hoyrynsulun puutteiden takia eristekerrokseen saattaa
paatya sisailman kosteutta kayton aikanakin. Tuuletus ja hdyrynsulku ovat toisiin-

sa sidoksissa.

Tarkasteltava ylapohjarakenne on heikosti tuulettuva. Lammoneristekerroksessa
oleva kosteus pyrkii tiivistymaan vedeneristyksen alapintaan, ellei sita saada tuule-
tuksella poistettua. Tuuletus taytyy siis suunnitella ja toteuttaa erityisella huolelli-

suudella.

3.7 Veden esteetdn virtaus ja poisjohtaminen

Lappeelta vedella on oltava esteettn virtausreitti vesikouruun. Vesikaton kaltevuus
on oltava riittava yleensa 1:16 - 1:5. Etenkin raystaalla rakennekerrosten mitoituk-
sen kanssa taytyy olla tarkkana, jotta rakenteeseen ei syntyisi virtaussuuntaa vas-
taan olevaa porrastusta. LAammadneristelevyjen painuminenkin on huomioitava ra-
kenteessa. Tasta syysta usein rakennusvaiheessa, lammoneristeen vaihtuessa

puurakenteeksi lammoneriste jatetaan 15—-20 mm korkeammalle kuin puurakenne.

3.8 Rakenteen yksinkertainen ja suoralinjainen muoto

Kapulat tulisi suunnitella siten, ettéd lammoneristetta vastaan tulee aina suora reu-
na. Kaikkia lammoneristeen loveamista vaativia ratkaisuja tulee valttaa, koska se
lisda tyota lammoneristeen asennuksessa huomattavasti seka altistaa eristeiden

valiin jaaville ilmaraoille. Kuvat 6—8 havainnollistavat liitosten haastavuuden.



Kuva 7. Hoyrynsulun
paikoilleen.

Kuva 6. Loveukset lisdavat lampévuotojen riskia.
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littAminen pukkiin on mahdotonta, jos pukki on asennettu



36

Kuva 8. Pukkien tulisi olla mahdollisimman suoralinjaisia.



37

4 KAYTANNON KOKEILUT

4.1 Suunnittelu

Kapularaystaiden toteutuksesta oli paljon vuosien saatossa kertynyttd kokemusta.
Koska tehtyja kohteita on melko huonosti dokumentoitu ja eteen tulleet ongelmat-
kin ovat lahinnd muistinvaraisia, paatettiin ryhtya toteuttamaan kokeiluja kaytan-

noénldheisesti.

Suurin osa kohteista, joissa kapularaystasta kaytetddn, ovat perusratkaisuiltaan
yhtenevaiset. Seinat ovat peltisandwich-elementteja ja ylapohjassa on liimapuu-
tai terdsrungon paalla itsekantavat teraspoimulevyt. Kaytdnnon kokeiluissa paatet-
tiin pitaytya vastaavassa rakenteessa. Rakenteiden demonstroimiseksi paatettiin
rakentaa pieni alusta, joka vastaa tallaista rakennetta. Siihen tehtiin muutamia eri-
laisia kapularatkaisuja, joilla voitiin tutkia eri ratkaisujen heikkouksia ja vahvuuksia.
Todettiin, ettéd havainnot on dokumentoitava valokuvin. Paatettiin myos laatia ra-

kennekuvat kustakin rakenteesta.

Kokeilun rajaamiseksi paatettiin tutkia talla kertaa ainoastaan puolilampiméan tilan
vaatimaa ylapohjan eristevahvuutta. Eli ylapohjan U-arvo vaatimus on n&in ollen
0,14 W/m?K. Mikéli ylapohjan lamméneristyskerros kasvaa lampiman tilan vaati-
musten mukaisesti, sailyy raystaan perusrakenne samanlaisena. Ainoastaan mitoi-

tusta hieman muutetaan.

4.2 Kaytettavat materiaalit

Kantava poimulevy. Kantavaksi poimulevyksi valittin Ruukin poimulevy T130-
75L. Levyn paksuus on 0,7 mm. Tama on tyypillisesti villakatoilla kaytettava poi-
mulevymalli, jolla on hyva kantavuus, mutta on hinnaltaan kohtuullisen edullinen.
(Kantava poimulevy T130M-75L-930, [viitattu 4.10.2015].)

Metalli-sandwich-paneli. Metalli-sandwich-paneeliksi valittin Ruukin elementti
SPA 230 mm. (Sandwich panel, [viitattu 4.10.2015].)
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Lammoneristys. Lammoneristeeksi valittin  Rockwoolin  mineraalivillaeristeet.
Puolilammin ylapohjarakenne kantavan poimulevyn paalle saadaan toteutettua
Rockwool Oy:n tuotteilla esimerkiksi seuraavasti. Alimmainen lammaoneristelevy-
kerros on 50 mm Hardrockin kovaa mineraalivillalevya. Hardrockin eristelevyn toi-
nen pinta on noin 15 mm paksuudelta puristuslujuudeltaan kova, 80 kPa. Muuten
levyn puristuslujuus on normaali 30 kPa ja levyn lammaonjohtavuus Ad=37 mW/mK.
Levyé voidaan kayttaa hyvin poimulevyn paalla alimpana kerroksena, kun se ase-

tetaan kova pinta alaspain. (Hardrock 37, [viitattu 4.10.2015].)

Valikerroksen eristelevyna kaytetddn URS 150 mm, jonka puristuslujuus on 30
kPa ja Ad=36 mW/mK. (URS 36, [viitattu 4.10.2015].)

Pintavilla on sama Hardrock kuin alimmainenkin kerro,s mutta siihen on tehtaalla
ajettu valmiiksi tuuletusurat pehmeammalle puolelle. Lammoneristeen kokonais-

paksuudeksi tulee talléin 250 mm.

Hoyrynsulku. Hoyrynsulkumateriaaliksi valittiin Kalliomuovi Oy:n valmistama hoy-
rynsuluksi tarkoitettu MH4-luokan, 0,2 mm PE-muovikalvo. (RT L37344, [viitattu
4.10.2015].)

Hoyrynsulkuteippi. Muovin teippauksessa kaytettin Wurth Oy:n Arron Flex -
hoyrynsulkuteippid. (Wurth Oy, Tuotekuvasto, [viitattu 4.10.2015].)

Vedeneristys. Vedeneristeena kaytettiin Icopal Oy:n hitsPolar K-MS 170/4000 TL
2 -aluskermia ja hitsPintaPolar K-PS 170/5000 TL 2 -pintakermid. Kermeja ei hit-
sattu taysin kiinni, jotta rakenne voidaan vaivattomasti avata useita kertoja. (Icopal
Oy, Tuoteseloste, [viitattu 4.10.2015].)

Kiinnike. Kiinnikkeet ja ruuvit valittin SK-Tuotteen valikoimasta.(SK-Tuote Oy,
Verkkosivu, [viitattu 4.10.2015].)
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4.3 Alkuvalmistelut

Koealustaa varten poimulevy katkaistiin siten, ettd siitd saatiin kaksi 2,5 metrin
pituista palaa. Ne liitettiin yhteen kahden levyn, 2x930 mm, levyiseksi katon osak-
si. Levyjen alle kiinnitettiin 4 kpl 75x50 mm puut juoksuiksi, helpottamaan alustan
siirtelyd. Seindelementiksi asennettiin Ruukin metalli-sandwich. Koealusta mallin-
taa osaa rakennuksen pitkan sivun raystaasta. Alkuvalmistelut tehtiin helmikuussa
2015, joten koealusta sijoitettiin varastohalliin sisatiloihin. N&in varmistettiin hyvat
olosuhteet tydn huolelliselle toteutukselle. Varsinaiset raystaspukit tehtiin 48x98
C24-puutavarasta. Raystaan ulkonemaksi seindlinjasta valittin 400 mm. Tama
tehtiin [&hinn& tilan ja materiaalin sdastamiseksi. Raystadén ulkoneman kasvaessa

taytyy huolehtia rakenteen kestavyydesta voimien kasvaessa.

Seinan korkeus kantavan poimulevyn harjalta mitattuna on 200 mm. Talla korkeu-
della jako kaytettavien [ammoneristeiden paksuuden suhteen menee tasan. Peri-
aate on esitetty kuviossa 8. Pohjavilla 50 mm + valikerros 150 mm=200 mm. Pin-

tavilla asennetaan osittain seinan paalle.

- pintavilla Hard Rock g 50mm
= —— - vali kerros URS 150mm

— - pohjavilla Hard Rock 50mm
- raystaspukki, h200mm

Kuvio 8. Eristelevyjen paksuus suhteessa raystaspukkiin.

Koealusta tehtiin kaytannon syista taysin vaakasuoraan, mutta rakenteen periaat-
teet ovat samanlaiset myos lappeen ollessa kaltevassa kulmassa seinaan nahden.
Lammoneristeen liittyminen seindpaneeliin on huomioitava, mikali kaltevuuskulma
kasvaa. Talléin lammoneristelevyjen reuna tulee viistaa tai lisata reunassa tilkevil-

lan paksuutta.
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4.4 Kaytannon tyd

Kaytannon kokeilut aloitettiin rakentamalla koealustaan kolme raystaspukkia rin-
nakkain k/k 648 mm, malliltaan tyypillisesti usein kaytettyja. Nain saatiin erdanlai-

nen perusrakenne aikaiseksi, johon lahdetdaan etsimaan parannuksia.

4.4.1 Perusratkaisu

Perusratkaisussa pukki on rakennettu siten, ettéa alimmainen puu on 48 x 98 lap-
peellaan. Nain mitoitus pohjavillan kanssa menee tasan. Pukki saadaan myos
kiinnitettya alustaan lappeellaan olevan puun reunoista. Alapuun paalle asennettiin
2 kpl 50 mm puukalikka. Kalikoiden paalle asennettiin 48 x 98 ylapuu, joka toimii
raystdan kannatinpuuna. Nain pukin korkeudeksi poimulevyn ylapinnasta tulee 48
mm+50 mm+98 mm= 196 mm. Eli pukin ylakannatinpuun ylapinta jaa 4 mm kes-
kimmaisen villakerroksen ylapinnan tason alapuolelle. Tama on tarpeellista siita
syysta, ettei raystaspukki pyri nostamaan pintavillakerrosta ja nain aikaansaamaan
tarpeettomia ilmarakoja.

Kuva 9. Raystaspukki asennettuna.
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Hoyrynsulkukalvo on asennettu katon reuna-alueella suoraan kantavan poimule-
vyn paalle. Nain hoyrynsulku jaa raystaspukkien alle yhtenaisena kerroksena. Kal-
Vo teipataan seindpaneeliin hdyrynsulkuteipilla. Hoyrynsulkukalvoa ei tule kiristaa
likaa, vaan sen pitaisi jadda seinan vieressa hieman loysalle laskokselle. Vesika-
tolle syntyy talvella lumen vaikutuksesta kuormia, joiden johdosta kantava poimu-
levy pyrkii taipumaan alaspain. Kesalla 1ampo saa seindgpaneelissa aikaan taipu-
maa ulospdain. Hoyrynsulkukalvon tulee mukautua néihin muodonmuutoksiin.
Raystaspukin jalkeen hoyrynsulkukalvo nostetaan alimmaisen villakerroksen paal-

le. Kuvassa 9 on valmis rakenne ilman vedeneristysta.

Seindelementtiin lovetaan ura raystaspukin ylakannatinpuuta varten. Loveus pyrit-
tiin tekemaan mitoitukseltaan melko tarkaksi. Seinapaneeli voidaan myds katkaista
alempaa, siten ettd ylakannatinpuu kulkee seinan ylapuolitse. Talléin joudutaan
kuitenkin verhoilemaan seindn ylareuna siten, ettd lammodneristeet pysyvét suo-
jassa. Tama voi olla kuitenkin kannattavaa joissain tilanteissa, joissa pyritdan op-

timoimaan seinapaneelien kayttoa.

Raystaspukin uloimpaan paahan kiinnitetdan korokerima, jonka tehtavana on var-
mistaa riittavan tuuletusraon sailyminen raystaalla. Korokerimana kaytettiin 25 mm
puusoiroa. Lopuksi raystaspukkien ylakannatinpuiden paalle asennettin 15 mm
vanerilevy, jonka tehtavana on toimia vedeneristyksen alustana seinalinjan ulko-
puolella. Vanerilevy myo6s yhdistaa raystaspukit toisiinsa. Koska raystaspukin yla-
puun ylareunan korkeus tuli tasoon 196 mm ja lammdoneristeiden kokonaiskorkeus

on 250 mm, syntyy lampiman ja kylman rakenteen liitoskohtaan porrastus 14 mm.
250 mm — (196 mm + 25 mm + 15 mm) = 14 mm

Tassa liitoskohdassa pintavillaa joudutaan reunasta hieman viistamaan, jotta valty-

taan jyrkkareunaiselta porrastukselta, kuva 10.
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Kuva 10. Lammoneristekerros on korkeammalla kuin raystas.

Lammaoneristyksen vélikerros asennettiin siten, ettéd eristekerrosten saumat alim-
maisessa ja valikerroksessa eivat tule paallekkain. Alimmainen villakerros tulee
katkaista heti raystaspukin takaa tai seuraavan harjan kohdalta. Tahan tulee ra-
kennuksen mittainen sauma, jossa hoyrynsulkukalvon sijainti muuttuu poimulevyn
paalta alimman villan péaalle. Alin lammoneristekerros asennetaan tasta eteenpain
siten, ettd levyn pitka sivu tulee poimulevyjen poimujen suuntaan kohtisuoraan.
Valikerros lammoneristeesta asennetaan siten, etta levyjen saumat eivat ole koh-
dakkain alemman villakerroksen saumojen kanssa. Pintavillan asennus tehdaan

aina tuuletusurien mukaisesti.

Lammoneristeen paalle asennettin VE 80 -luokan vedeneristys, joka kiinnitettiin

mekaanisesti aluskermin limisauman alta. Periaate on esitetty kuviossa 9.
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Kuvio 9. Perusratkaisun rakennekuva.

Perusratkaisussa havaitut kehittamistarpeet:

— Raystaspukin alapuun ei tulisi jatkua seinaan saakka vaan paattya tuelle,
lammoneriste saadaan paremmin asennettua seinanviereen.

— Raystaspukin ylapuun loveukseen seinaelementtiin tulisi huomioida tilke-
vara, lampdévuotojen minimointi.

— Raystaspukin yla- ja alapuun valisen tilan lampderistyksesta tulisi huoleh-
tia, kylmasillan katkaisu.

— Rullavillakaista pitaisi lisata lAammaoneristeen ja seinan valiin, rakenteiden

likkuessa joustava lammaoneristeen liitos.

4.4.2 Kehitysversio 1

Rakenteeseen tehtiin muutamia muutoksia, joilla pyrittiin korjaamaan perusratkai-

sussa havaittuja puutteita.

Raystaspukin mitoitusta muutettiin hieman. Nyt pukin alapuuta lyhennettiin siten,
ettd se ulottuu ainoastaan tukien valiselle alueelle. Nain saadaan liséttya lam-

monerityskerrokset myds pukin ja seinan valiseen tilaan. Pukin alapuun mitoituk-
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sessa on kuitenkin huomioitava mahdollisesti tarvittava pieni ylimittaisuus, kun
huomioidaan eurokoodin mukaiset minimietaisyydet ruuvien sijoitukselle. (RIL 205-
1-2007,2007, 120).

Seinapaneelin loveuksessa jatettiin raystaspukin ylapuun leveyden lisaksi mo-
lemmille sivuille, sekd puun alapuolelle 10 mm tilkevara. Koska taysin mittatarkan
loven tekeminen on kuitenkin hyvin hankalaa, paatettiin kokeilla raon tilkitsemista
pehmealla villalla. Heti havaittiin, etta raon tilkitseminen pukin asentamisen jalkeen
on turhan aikaa vievaa. Pukki irrotettiin uudelleen ja merkittiin silhen, mikd osuus
jad seinan sisalle. Pukkiin kiinnitettin merkitylle alueelle lasivillakaistasta kaksi
palaa rinnakkain. Kaistat kiinnitettiin muutamalla niitill&, jotta ne pysyvat paikoillaan
asennukseen saakka, kuva 11. Taman jalkeen asennettiin pukki uudelleen paikoil-
leen. Nyt pukin liitoksesta seinaan tuli kerralla tiivis ja silti se mahdollistaa raken-
teiden liikkumisen. Villasoiron asentaminen on nopea toimenpide eika sarjatyona

tehtyn& vaadi suurta panostusta.

Kuva 11. Seinan lapimenokohta on eristetty villasoiroilla.
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Raystaspukin yla- ja alapuun valiseen tilaan leikattiin villasoiro 50 mm pehmeésta
mineraalivillalevysta. Mikali villasoirot leikataan sarjatydona yhdella kertaa, ei siihen
kulu aikaa montakaan minuuttia.

Seinan viereen asennettiin myoskin rullavillasta kaistan paksun villan osuudelle.

Tamé varmistaa lammoneristyksen liittymisen seindrakenteeseen tiiviisti, vaikka

rakenteet hieman elaisivatkin, kuva 12.

Kehitysversiol:ssa havaitut kehittdmistarpeet:

— Reunimmaisen uran kohdalla lammadneristeella ei ole tukea alapuolelta.
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4.4.3 Kehitysversio 2

Reunimmaiseen uraan asennettavalla pehmealla villakerroksella saadaan hdyryn-
sululle ja lammoneristeille hieman tukea. Samalla pehmoinen villa varmistaa reu-
narakenteen lammoneristavyyden, mikali rakenteissa tapahtuisi sellaisia liikkeita,

jotka pyrkivat aiheuttamaan rakoa seinan ja ylapohjan valille.

Leikattiin pehmeé&sta mineraalivillalevystd 565 mm x880 mm puolen levyn soiro.
Tama 282 mm levea soiro keskelta taitettuna sopii lahes taydellisesti reunauraan
tilkkeeksi kuva 13. Ehka hieman kapeampi soiro olisi viela parempi, mutta tarkoi-

tuksena oli pitdd tydmenetelmat mahdollisimman yksinkertaisina.

Kuva 13. Reunaura on taytetty pehmoisella villalla.

Kehitysversio 2:ssa havaitut kehittAmistarpeet:

— Hoyrynsulkukalvon kiinnitys seindén, liitos on teippauksen varassa
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4.4.4 Kehitysversio 3

llImeinen puute rakenteessa on hdyrynsulkukalvon liitos seindrakenteeseen. Hy-
vissa olosuhteissa tehty teippaus onnistuu kylla kohtuullisesti. Kaytdnnossa tyo-
maaolosuhteet ovat usein kuitenkin kylmét ja kosteat. Tall6in teipin tartunta seina-
paneeliin jaa heikoksi tai olemattomaksi. Vaikka teippauksessa kaytettaisiin kal-
limpaa erikoistuotetta, joka tarttuu kylmassa ja kosteassakin, taytyisi litoksen kui-

tenkin kestaa koko rakennuksen elinkaaren ajan.

Paatettiin varmistaa hoyrynsulun kiinnitys seinddn mekaanisesti. Ensin kokeiltiin
tavallista kapeaa peltilistaa, joka ruuvataan seindaan. Kalvon ja seinan valiin voi
viela kiinnittdd esimerkiksi butyyliteipin tai sitten levittdd butyylimassaa palkona
muovin takapinnalle. Peltilista kiinnitetddn butyylimassan paalle, jolloin saadaan
pitava puristusliitos aikaiseksi. Listan kiinnitys seindan esimerkiksi 4,2x19 mm

wronic-ruuveilla, jotka ovat edullisia. Kiinnitys voi olla esimerkiksi k300 mm.

Listakiinnitystd paatettiin kuitenkin vield kehittaa edelleen. Seinan ja kantavan
poimulevyn litokseen kantattiin peltilista, joka yltda reunimmaisen poimulevyn har-
jalle, kuitenkaan ulottumatta raystaspukin alle. Seinélle lista kaantyy noin 50 mm.
Hoyrynsulkukalvo puristetaan listan ja sein&n valiin tiiviisti kiinni. Hoyrynsulkukal-
von ja seinan valiin levitetdan butyylimassapalko. L-listan vaakaosa antaa tukea

[Ammoneristeelle, kuva 14.
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Kuva 14. Hoyrynsulkukalvo on kiinnitetty L-listalla.

4.45 Vertailurakenne

Koska muovikalvojen kayttaminen hdyrynsulkumateriaalina ei ole villakatolla suo-
siteltavaa, paatettiin tehda viela yksi versio, jossa kaytetdan hoyrynsulkumateriaa-
lina BH 1 -luokan kumibitumikermia. HoOyrynsulun asennusta tarkasteltiin samalla
tavalla tybmaan kannalta kuin muovikalvojenkin kanssa. Eli reunaan olisi saatava
raystaspukkien alle hdyrynsulku asennettua rakennusammattimiehen ilman varsi-

naisia kattotulitoita.

Tuotteeksi valittiin tata reunakaistaa varten lcopal Oy:n TarraPolar. Kermissa on
itselimautuva reunakaista, joka limautuu suoraan seinapaneeliin. Kylmissa ja kos-
teissa olosuhteissa reunakaistan limaus voidaan jattaa kattourakoitsijan tehtavak-
si. Reuna saadaan liimattua raystaspukkien asennuksen jalkeenkin. Tarran suoja-
nauha irrotetaan ja reunaa kdannetaan hieman auki. Taman jalkeen saumaa lam-
mitetdan kevyesti esimerkiksi nestekaasupolttimella. Kermin reuna painellaan kiin-
ni seinapaneeliin. Tartunta on huomattavasti parempi kuin teipilla. Kermin reuna
kiinnitetdan lisdksi mekaanisesti. Kiinnityksessa voidaan kayttda esimerkiksi pelti-
listaa. Kun hoyrynsulku nostetaan raystaspukkien takapuolella alimman villaker-
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roksen paalle, saattaa olla tarpeen lammittdd kermia, jotta teravat taitokset saa-

daan tehtya.

b k) e -——
Rt £ - s i e

Kuva 15. BH1- luokan hoyrynsulkukermi asennettu ja kiinnitetty mekaanisesti sei-
naan.

45 Suositeltavat rakenneratkaisut

Edella esitettyjen kokeilujen johdosta voidaan esittdd hyvaksi havaittuja rakenne-

ratkaisuja raystaan toteuttamiseksi.

4.5.1 Raystaspukki

Pukki tehdaan puurakenteisena, ja mitoitus maaraytyy kaytettavien villakerrosten
paksuuden seka halutun raystddn ulkoneman mukaan. Pukin korkeus tulee olla
hieman alle villakerroksen paksuuden. Alapuun tulee ulottua pellin harjalta harjalle
ja tarvittaessa hieman lisataan pituutta, jotta ruuvausohjeen mukaiset vahim-
maisetaisyydet saavutetaan. Tarvittaessa alapuuta voidaan leventaa kayttamalla
esimerkiksi 123 mm tai 148 mm leve&da lankkua. Talléin voidaan ruuvimaaraa lisa-
td. Pukin etupuolelle jatetaan tila lammoneristeelle. Pukin yla- ja alapuun valiin
jaava tila taytetaan lammoneristeella. Pukkiin kiinnitetddn ennen asennusta villa-
kaistat seindn lapimenon kohdalle. Pukkien vali tulisi olla k/k648 mm, 948 mm tai
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1248 mm. Nain esimerkiksi k 648 mm pukkien valiin jdavaan tilaan sopii suoraan
600 mm levea villalevy jne. Tarkka mitoitus nopeuttaa tyota ja vahentd& materiaa-
lihukka seka syntyvaa jatettd. Pukin ylapuun ulkoreunaan asennetaan korokkeeksi

25 mm puusoiro.

4.5.2 Seinalapivienti

Seingpaneeliin leikataan raystaspukin lapimenon kohdalle lovi, jonka leveys on
pukin leveys + 2x10 mm. Nain saadaan tilkevillalle sopiva tila. Myds alareunaan

jatetaan 10 mm tilkevara.

4.5.3 HOyrynsulku

Hoyrynsulkukalvo asennetaan reuna-alueella kantavan poimulevyn péaélle ennen
raystaspukkien asentamista. Nain saadaan hdyrynsulku jatkumaan yhtenaisena
koko rakenteen lapi. Hoyrynsulku kiinnitetdén peltilistalla seindpaneeliin ja tiiviste-
taan butyylimassalla. Hoyrynsulkuun tehd&an reunassa laskos, jolla varmistetaan
riittdva liikevara. Raystaspukkien takapuolella héyrynsulkukalvo nostetaan alim-
maisen villakerroksen paélle. Reunaan asennettavan hoéyrynsulkukalvon leveys
saisi olla niin leved, ettéd helma voidaan kaantaa raystaan paalle sdasuojaksi tarvit-

taessa.

454 Lammoneristys

Alimmainen villakerros asennetaan siten, etta se ulottuu raystaspukkien takapuo-
lelle seuraavan poimulevyn harjalle saakka. T&han harjalle leikataan sauma, jossa
hoyrynsulku siirretaan villakerroksen paalle. Alimmainen villakerros asennetaan
poimulevyjen poimun suuntaa vasten kohtisuoraan. Valikerroksen lammoneriste
leikataan pukkien valiin ja paatetaan pukkien takareunan tasalle. Lammoneristele-

vyt asennetaan tasta eteenpéin raystaan suuntaisesti. Nain valtytadan eristekerros-
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ten saumojen osuminen kohdakkain. Seindpaneelin ja valikerroksen eristeen véliin
asennetaan kaista rullavillaa. Pintakerros lammoneristetta asennetaan osittain
seindpaneelin paalle. Lammodneristeen tuuletusurat asennetaan jatkuvina harjalle

saakka.

4.5.5 Vedeneristys ja kiinnitys

Vedeneristys on normaali kumibitumikermieristys. Tuotteita valittaessa on huomi-
oitava kattokaltevuuden lisaksi, ettd aluskermin tulee kestaa myods kiinnikkeiden
aiheuttamat rasitukset. Kaytdnnéssa lammoneristelevy alustalla tulee kayttéaa TL 2

-luokan aluskermia.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn yhteydessa tehdyt kaytannon tyot osoittautuivat hyodyllisik-
si. Kokeilujen avulla voitiin osoittaa, ettd hyvinkin edulliseksi optimoidusta raken-
teesta voidaan saada tyydyttavasti toimiva ilman merkittavia lisakustannuksia.
Avainasemassa on huolellinen esisuunnittelu. Valitettavasti raystasrakenteesta ei
yleensa ole rakennesuunnitelmia tehty, joten toteutus jdd vastaavan mestarin ja
vedeneristysurakoitsijan suunniteltavaksi. Rakenteen onnistunut toteutus riippuu
naiden henkildiden ammattitaidosta. Taman opinnaytetydn pohjalta on mahdollista
laatia selke& kirjallinen ohje tyémaan vastaavalle tyonjohtajalle, miten raystasra-

kenne voidaan toteuttaa.

Rakenne voidaan menestyksellisesti tehda myds muilla tavoilla.
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