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Tama insindority0 toteutettiin toimeksiantona Skanska Talonrakennus Oy:lle. Aiheena oli
viherkatot Kaupunkiympadristétalolla ja sen valintaan vaikutti vahainen kokemus laajojen
viherkattojen rakentamisesta. Insindorityd rajattiin koskemaan ainoastaan Kaupunkiympa-
ristbtalon rakennushankkeen viherkattotydn toteutusta.

Tyo6n tavoitteena oli kuvata viherkattorakentamisen tehtavat tydmaasuorituksen nakékul-
masta yleisella tasolla ja tuoda esille mahdolliset ongelmat ja yksityiskohdat, joihin pitaa
kiinnittéaa erityista huomiota.

Tyo toteutettiin padosin kirjallisuustutkimuksena, jossa pohjamateriaalina kaytettiin niin Kir-
jallisuutta kuin internet-lahteita. Tyon toteutusta helpotti oma kaytannon kokemus Kaupun-
kiymparist6étalon viherkattorakentamisen urakkavalvojana. Taten voitiin hyddyntaé myds
tydmaalla opittuja asioita viherkattojen tehtavasuunnittelusta ja toteutuksesta.

Kyseisté insindorityota pystyy hyddyntaa viherkattojen tehtavasuunnittelussa, mutta pitaéa
ottaa huomioon, etta se on laadittu ainoastaan Kaupunkiymparistotalon nakékulmasta ja
jokainen projekti on erilainen. Ty on suuntaa antava viherkattorakentamisessa huomioon
otettavista asioista. Tarkoituksena on antaa lukijalle erilaisia nédkdkulmia viherkattorakenta-
misesta ja samalla tuoda esille asioita, jotka saattavat tuntua itsestaan selviltd mutta voi
jaéada helposti huomiotta.

Insinddritydn johtop&éatoksené on se fakta, etté viherkattorakentaminen eroaa hyvin paljon
maan tasolla tehtavasta viherrakentamisesta. Viherkattorakentamisessa pitaa erityisesti
ottaa huomioon logistiikka ja siihen liittyvat nostoty6t. Taman liséksi aikataulusuunnitteluun
tulee kiinnittaa erityistd huomiota, jotta muun muassa kasvien optimaalinen istutusajan-
kohta ei mene ohi. Aikatauluun vaikuttaa paljon myds edeltavat tyévaiheet, jotka saattavat
viivastyttaa viherkerroksen rakentamista.

Avainsanat Viherkatto, viherkattorakentaminen, tehtavasuunnitelma
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This thesis was assigned by Skanska Talonrakennus Oy. The topic was green roofs at the
Urban Environment House and its selection was influenced by the limited experience in
building large green roofs.

The aim of the thesis was to describe the tasks of the green roof construction to highlight
any problems and details that need special attention. This thesis was mainly carried out as
a literature study using both literature and internet sources as the basis. The implementa-
tion of the thesis was facilitated by the author’s own practical experience as a supervisor
for the green roof construction of the Urban Environment House.

This thesis can be utilized in the task planning of green roofs, but it must be kept in mind
that it is only written from the point of view of the construction of the green roofs at the Ur-
ban Environment House and that every project is different. The purpose is to give the
reader different perspectives on green roof construction while at the same time highlighting
aspects that may seem obvious but can easily be overlooked.

The conclusion of the thesis is that green roof construction is very different from traditional
roof construction or landscape projects where logistics are not at issue. Special attention
must be paid to logistics in green roof construction, such as having in tons of growing me-
dium delivered to the site, storing it on the site if necessary, and using a crane to lift it onto
the roof. In addition, special attention must be paid to efficiently and accurately coordinate
the construction schedule. Scheduling must consider the delivery, storage and installation
of the plants.

Keywords Green roof, green roof construction, task plan
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1 Johdanto

1.1 Insindoritydn tausta ja tavoitteet

Insin6orityd tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:lle toimeksiantona. Skanska Oy on osa
kansainvalista Skanska konserni -yhtiéta, joka toimii tietyilla kotimarkkina-alueilla Poh-
joismaissa, Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Suomessa Skanskan toiminta ulottuu niin ra-
kentamispalveluihin kuin asuntojen ja toimitilojen projektikehitykseen. Skanska konser-
niin kuuluvan Talonrakennus Oy:n palveluihin kuuluu talonrakentaminen, talotekniikka ja

asuntoprojektikehitys.

Skanska Talonrakennus Oy rakentaa Helsingin kaupungille toimistorakennusta ja raken-
nushankkeen nimi on Kaupunkiympéristotalo. Kohde sijaitsee Helsingin Kalasatamassa
osoitteessa Tyopajankatu 8. Kohde on yli 40 000 neliometrin laajuinen. Siind on yksi
maanalainen kerros ja seitsemdn maanpdadllista kerrosta. Tyomaa aloitettiin helmi-

kuussa 2018 ja toimistorakennuksen on maara valmistua heindkuussa 2020.

Kaupunkiymparistotalolle rakennetaan yhteensa yli 5000 nelidmetrid viherkattoja. Insi-
nddrityon aiheeksi valittiin viherkatot Kaupunkiympaéristétalolla. Aiheen valintaan vaikutti
vahainen kokemus laajojen viherkattojen rakentamisesta. Sen tavoitteena on valmistella
viherkattotydsta tehtéavasuunnitelma erityisesti ottaen huomioon haasteellinen logistiikka

ja aikataulu.

1.2 Insinddrity6n rajaus ja tutkimusmenetelmat

Insin6orityd rajattiin koskemaan ainoastaan seurantakohteena kaytetyn Kaupunkiympa-
ristdtalon viherkattotyon toteutusta. Ty6ssa kuvataan tehtavat tydmaasuorituksen nako-
kulmasta ja tuodaan esille mahdolliset ongelmat ja yksityiskohdat, joihin pitaa kiinnittaa

erityistd huomiota.

Kirjallisuustutkimusta voidaan hyddyntda viherkattojen tehtéavasuunnittelussa, mutta pi-

tdd huomioida, ettd tdma on laadittu vain Kaupunkiymparistdtalon nakoékulmasta ja jo-
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kainen projekti on omanlaisensa. Tama ty6 on vain suuntaa antava viherkattorakentami-
sessa huomioon otettavista asioista. Tarkoitus on saada lukijalle erilaisia ndkdkulmia vi-
herkattorakentamisesta ja tuoda esille asioita, jotka saattavat tuntua itsestaan selvilta

mutta voi jadda helposti unhoon.

Insin6oritydn toisessa kappaleessa kasitellaan viherkaton perusteita, kuten niiden hyo-
tyja ja monialaista yhteisty6ta niiden suunnittelussa. Kolmannessa kappaleessa pereh-
dytaan yleisella tasolla rakenteisiin, joilta viherkatoilta vaaditaan. Neljannessa kappa-
leessa kasitellaan sita, miten viherkattojen rakentamista ohjataan saantelyjen kautta. Vii-
dennessa kappaleessa kéasitellaan kirjallisuustutkimuksesta keréttyja tietoja viherkatto-
rakentamisen ennakkosuunnittelussa huomioon otettavista asioista ja viimeisessé kap-
paleessa kasitelladn viherkattorakentamisen prosessia Kaupunkiympéaristotalon tyo-
maalla.
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2 Viherkattojen perusteet

2.1 Miké on viherkatto?

Rakennuksen kattorakenteen paalla olevaa kasvillisuusrakennetta kutsutaan viherka-
toksi. Se muodostuu vedeneristyskerroksesta, salaojituskerroksesta, kasvualustasta
seka kasvillisuudesta, joka on valittu toiminallisin ja esteettisin perustein. [1] Kansainva-
lisesti viherkattoja tunnetaan useilla eri nimilla ja naita ovat muun muassa ekokatto, elava
katto ja istutettu katto. [2] Suomessa viherkattorakentamista on ohjeistettu rakennustie-
tosaation laatimassa kolmessa RT-ohjekortin sarjassa. Niissa kasitellaédn viherkattojen
seka katto- ja kansipuutarhojen periaatteita, kasvillisuutta ja kasvualustaa seka muita
viherkattoon liittyvia rakenteita. [3] Viherkatot voidaan luokitella kasvualustan paksuu-
den, kasvillisuuden, kayton ja hoidon perusteella erilaisiin tyyppeihin. [4] RT-ohjekor-
teissa viherkatto seka katto- ja kansipuutarhat luokitellaan kasvillisuuden mukaan nel-

jaan paatyyppiin, jotka ovat:

1. Maksaruohokatto

2. Niitty/ketokatto

3. Heinakatto

4. Kattopuutarha (katto- ja kansipuutarhat) [5]

Maksaruohokatoilla on matalaa kasvillisuutta, kuten maksaruohoja tai sammalia. Kasvu-
alustan paksuus on noin 60...80 mm [6, s. 15.], mutta niitd voidaan perustaa mygs ilman
kasvualustaa suoraan salaojakerroksen paalle. Maksaruohokatot ovat viherkattotyy-
peista keveimpid, halvimpia ja yksinkertaisimpia ja sen pintaa ei ole yleensa tarkoitettu

oleskeluun. [7]

Niitty/ketokatoilla kasvualustan paksuus on noin 150...200 mm ja sen kasvillisuus on
luonnossa esiintyvien kuivuutta kestavien lajien muodostamaa ruoho- ja heindkasvilli-
suutta. Heinakatto vastaa niitty-/ketokattoa mutta sen lajisto koostuu paaosin heinista ja

sen kasvualustan paksuus noin 200...300 mm. [6, s.15; 8]
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Kattopuutarhat ovat kasvualustakerroksiltaan paksuimpia noin 200...1000 mm. Ne mah-
dollistavat kaikkien viherkattotyyppien kasvien lisaksi muun muassa puiden ja pensaiden
istuttamisen. Kattopuutarhoja voidaan kayttaéa oleskeluun ja ne rakennetaan tasakatoille.
[6, s. 15; 9]

Viherkattotyypin valinta maaraa katon tai kannen kantavuusvaatimuksia ja muita ominai-
suuksia, kuten esimerkiksi sitd, tarvitaanko juurisuojausta. Viherkaton kaytt6tarkoitus,
kaavamaaraykset ja kunnossapidon tavoitteet on otettava huomioon kasvillisuuden va-
linnassa. Rakennevaatimukset huomioon ottaen saman rakennuksen katolle pystyy ra-
kentamaan eri viherkattotyyppeja. [5]

2.2 Erilaisia ndkokulmia viherkattojen luomista mahdollisuuksista

Viherkatot voivat parantaa pienen alueen paikallista ilmastoa kaupunkiymparistdssa,
edistaa biodiversiteettia eli biologista monimuotoisuutta, auttaa hallitsemaan hulevesia,
parantaa lammon- ja aaneneristavyyttd, kasvattaa katemateriaalin kayttdikaa ja toimia
virkistysalueena. Siksi ne yleistyvéat maailmalla nopeasti erityisesti kaupungeissa, joissa
on runsaasti paallystettyd, vetta lapaisematodnta pintaa ja hyddyntamatonta tilaa kiinteis-
tojen katoilla. Kaikkia edella mainittuja hyotynakdkulmia ei voida liittda jokaiseen projek-
tiin, vaan erilaiset hyotynakokulmat tulevat esiin valitun viherkattotyypin mukaan, eli vi-
herkatto voi olla hyddyllinen tai taysin hytdyton nakokulman mukaan. [10; 2]

Kaupunkien lampdsaarekeilmion vahentadminen

Viherkatoilla kuten muilla kaupunkien viheralueilla, voi olla positiivinen vaikutus kaupun-
kien lampotsaarekeilmioon. Kasvillisuus ja kasvualusta haihduttavat kosteutta ja tama
haihdutus jaahdyttaa ilmaa rakennuksen ymparilla. Nain ollen viherkatto vahentaa ilmas-
tointitarvetta lampimind ajanjaksoina, koska se tarjoaa vileamman pinnan kattoraken-
teella. [11]

Biodiversiteetti

Biodiversiteetti eli luonnon monimuotoisuuteen sisdltyy muun muassa lajien lukumaara

tietylla alueella, lajien sisainen perinnéllinen vaihtelu, erilaisten elidyhteisdjen kirjo sekéa
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biotooppien ja ekosysteemien monipuolisuus ja erilaisten ekologisten prosessien vaih-
telu. Mita suurempi luonnon monimuotoisuus on, sitd parempi on sen ekologinen kesta-
vyys. Viherkatot korvaavat havitettya luontoa, joka on aiheutunut kaupunkirakentamisen
vuoksi. Ne ovat elinymparistdja, joissa viettavat aikaa erilaiset lajit, kuten linnut ja perho-
set. [10]

Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnassa aiheutuu liséhaasteita ilmastonlampenemisen lisatessé sateen
maaraa ja sen intensiteettia. On arvioitu, ettd myds Suomessa sademaéra nousee 15-
25 %.[12, s. 7.] Sade- ja sulamisvesia voidaan hallita viherkattojen avulla ja taten mini-
moida huomattavasti valuntahuippuja. Tama tapahtuu siksi, etta valunta viivastyy ja nain
kokonaisvalunta on vahaisempi, koska osa vedesta imeytyy viherkattoon ja osa haihtuu
takaisin ilmaan. Viherkatot seka véhentavat hulevesiviemareiden kuormitusta mutta

my0s puhdistavat sadeveden epapuhtauksista. [2]

Lammaodneristyskyky

Lammaoneristyskyky — Viherkatoille ei voida talla hetkella antaa U-arvoa ja hyvin toden-
nakoisesti sita ei tulla antamaan myodskaan tulevaisuudessa. Niiden on kuitenkin 0soi-
tettu vahentavan merkittavasti ilmastointitarvetta kesalla ja viherkattotyypin mukaan ne
voivat tarjota lisderistysta talvella. LAammoneristavyydessé noin 200 mm paksu kasvu-
alusta seka esimerkiksi 200...400 mm korkea heindkasvusto on todettu vastaavan noin
150 mm mineraalivillaeristystéa. [10; 13]

Aaneneristavyys

Aéneneristavyys — Kasvillisuus vaimentaa melua seka sisa- etta ulkotiloissa. Viherka-
toilla kasvualustan, kasvien ja muiden rakennekerrosten yhdistelma voi toimia aane-
neristeend. Kasvualustalla on taipumus estaa alhaisemmat aénitaajuudet, kun taas kas-

vit estavat korkeammat taajuudet. [10]
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Katon kayttoika

Alkuperdiset viherkatot Saksassa syntyivat, kun paloturvallisuussyista kuuma bitumi-
massa peitettiin 6 cm hiekalla. Tahan paallysteeseen kertyi ajan saatossa humusta ja
kasvillisuutta. Viherkattojen on nyt osoitettu kaksinkertaistavan, ellei jopa kolminkertais-

tavan vedeneristyksen kayttdikaa viherrakenteiden alla.

Kaupunkien paikallinen ilmasto ja ilman laatu

llImakehéan hiukkaset ja epapuhtaudet suodatetaan ilmakehéasta kasvualustan ja kasvilli-
suuden avulla. Taman lisaksi ne tuottavat kasvien yhteyttamisen ansiosta happea.

Virkistysaluekaytto

Tihedssa kaupunkiymparistossa asukkailta puuttuu usein viheralueita. Katto- ja kansi-

puutarhat tarjoavat tarkeita viheralueita parantamaan kaupunkilaisten elaméanlaatua. [13]

2.3 Kustannusten ja hyotyjen suhde

Viherkaton rakentaminen ja yllapito on kallimpaa kuin normaali katto. Taméan uskotaan
vaikuttaneen toteutettujen viherkattojen maaraan. Viherkaton hintaan vaikuttaa erittain
paljon valittu viherkattotyyppi. Maksaruohokatto on halvempi kuin kattopuutarha ja ta-
man takia yleisempi. Toinen seikka, joka vaikuttaa viherkaton hintaan on se, etta teh-
daanko se uudis- vai korjausrakentamisen yhteydessa. Korjausrakentamiskohteessa
katon rakenteita joudutaan hyvin todennéakoisesti vahvistamaan, koska viherkerros tuo
kattoon lisda painoa. Kevytrakenteiselle maksaruohokatolle ei yleensa tarvitse tehda
rakenteellisia muutoksia kattoon ennen viherkerroksen asennusta, jolloin saastetaan
kustannuksista. Viherkatto maksaa normaalia kattoa noin 50-60 euroa enemman ne-

liometria kohti.

Kevytrakenteisen viherkaton kokonaiskustannukset jakautuvat rakenteiden kesken suu-
rin piirtein seuraavanlaisesti:
- Vedeneriste ja juurisuojamatto 16 %

- Kasvualusta 48 %
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- Kasvillisuus 31 %

- Kastelujarjestelma 5 %

Viherkatoista saatavat hyddyt jaotellaan yksityisiin ja julkisiin. Yksityisiin lukeutuu edelli-
sesséd kappaleessa mainittuja hyotyja kuten saastoé energiankulutuksessa, mutta ndma
saastot eivat riitd kattamaan viherkaton rakentamisesta aiheutuvia kustannuksia. Jos vi-
herkattoja rakennettaisiin enemman, nakyisivat yksityisen saamat edut muun muassa
hintojen laskemisena. Julkiset hyddyt riippuvat myds viherkattojen maarasta. Julkisiin

hy6tyihin kuuluu muun muassa hulevesien hallinta.

Yhteiskunnallisella tasolla viherkatot ovat hyva sijoituskohde, mikali yksityisten ja julkis-
ten hyddyt yhdistetaan. Talldin saatavat hyodyt ylittavat viherkattojen rakentamisesta ja
hoidosta aiheutuvat kustannukset.

On useita eri vaihtoehtoja, joilla voidaan lisata viherkattojen maaraa. Naita ovat esimer-
kiksi erilaiset taloudelliset kannustimet seka tutkimus- ja kehittdmistoimintaan investoi-
minen. [4, s. 17.]

Viherkaton remontointi sen saavuttaessa kayttdikansa péaéan, on hyva huomioida taloyh-
tiossa. Talloin valtytaan budjettiyllatyksilta, joita nahdaan muun muassa putkiremonttien

yhteydessa. Viherkaton remontointity6t voivat maksaa jopa miljoonan. [15]

Ekosysteemipalveluille on yleensd hankalaa maarittédé arvo rahassa koska taloudelliset
vaikutukset ovat paikoin tutkimatta. Taman lisaksi ekosysteemipalveluilla ei ehkéa ole
suoraa rahallista arvoa. Suomessa viherkaton kustannuksia ja hyotyja tutkitaan limatie-
teen laitoksen Viides ulottuvuus — tutkimusohjelmassa. Erilaisilla arvottamismenetelmilla
tutkimusryhma muuttaa ekosysteemipalveluiden lisdksi myds muita viherkatosta tulevia

hyotyja taloudellisiksi hyodyiksi. [7]

2.4 Monialainen yhteisty0 viherkattojen suunnittelussa

Suunnitteluvaiheessa maaritellddn, mitka tavoitteet asetetaan viherkatolle ja mihin kayt-
totarkoitukseen sitd tehdaéan. [5] Viherkattosuunnittelun 1&htétiedot perustuvat muun mu-

assa seuraaviin seikkoihin:
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- Viherkaton kayton tarkoitus: Kaytetaanko viherkattoa oleskeluun vai ainoastaan
esteettisista syista viheriditdvana kattopintana?

- Kasvilajien valinta: Tarkea seikka esimerkiksi korjausrakentamiskohteissa, joissa
pitaa ottaa huomioon se, kuinka paljon rakenteita voidaan kuormittaa.

- Viherkaton hoidon valinta: Hoidetaanko viherkattoa saanndllisesti vai tehdaanko
siitd luonnonmukainen viherkatto, jossa hoitoa ei vaadita. Kattoliiton viherkaton
huoltokirjassa ohjeistetaan, etta viherkattotyypin mukaan kattoa joudutaan tar-
kastamaan 2-15 kertaa vuodessa.

- Mekaaninen suojaustarve juurisuojakerroksessa ja vedeneristeessa: Mekaani-
nen suojaustarve on mahdollista jattaa pois, mikali viherkatolla ei oleskella. Kui-
tenkin jos kattoa hoidetaan saanndllisesti ja siina oleskellaan, tarvitaan mekaa-
nista suojakerrosta. Juurisuojaus voidaan jattéd myos pois, mikali viherkatolle ei
tule sellaista kasvillisuutta, jonka juuret ovat riskina tunkeutua aina vedeneristee-
seen asti.

- Vedenpoistotapa katolla

- Tuulikuormat

- Viherkattojen kulkuvaylat

- Oleskeluun tarkoitettujen viherkattojen kattokaiteet

- Katon lammoneristykseen vaikuttava viherkerros: Vaikka katossa kayteta&nkin
viherkattoa, varsinaista lammoneristyskerrosta ei saa ohentaa.

[7,s.5;17,s.5; 18, s.6.]

Suunnitteluvaiheessa laaditaan sen tyyppiset toteutusratkaisut, jotka mahdollistavat ta-
voitteiden saavuttamisen. Jotta tdhan paamaardan paastaan, viherkattojen suunnitte-
lussa tarvitaan monialaista yhteisty6ta. Suunnittelu vaatii seuraavien alojen yhteistoimin-
taa:

- arkkitehtisuunnittelu

- vihersuunnittelu

- rakennesuunnittelu

- talotekniikka ja kunnallistekninen suunnittelu

- liikkennesuunnittelu
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On merkittdvaa, ettéd viherkatto otetaan huomioon rakennesuunnittelijan ja arkkitehdin
luonnostaessa kantavaa runkoa ja ylapohjan rakennetyyppeja. Mikali ndin ei toimita, tu-
levaisuudessa saattaa joutua tekemaan runsaasti lisatyota tai viherkaton rakentaminen
saattaa jopa estya. [5] Esimerkiksi edella mainittu kasvilajien valinta saattaa muodostua
ongelmaksi tietyissa korjausrakennuskohteissa. Suunniteltaessa kantavaa rakennetta,
tulisi huomioida niita kuormia, jotka johtuvat viherkerroksesta. Naita ovat muun muassa
viherrakenteiden asennuskuormat, marka- ja kuivapaino seka oleskelusta ja viheralueen
hoidosta aiheutuvat kuormat. Esimerkiksi jos viherkatto suunnitellaan kaytettavaksi

my0s oleskelulle, on maaritettava maksimi sallittu oleskelukuorma. [16]

Rakennustaito-sivuston 29. toukokuuta 2015 julkaistussa artikkelissa "Tarve insin6orille

ja puutarhurille” todetaan, etta

“Viherkattojen suunnittelu ja rakentaminen vaatii ymmérrysté rakennetek-
niikasta, kasvukerrosten vesitaloudesta ja kasvien sopeutuvuudesta vaih-
televiin olosuhteisiin ”. [15]

Taman syyn takia onkin tarkedd, ettd viherkaton suunnittelussa on monialaista yhteis-
tyota.

Rakennesuunnittelijan suunnittelu kohdistuu vedeneristykseen, juurisuojaukseen seka
katon tai kannen rakenteisiin. Liséksi rakennesuunnittelija suunnittelee vedenpoiston ja
tarvittavat lapiviennit. Sen sijaan vihersuunnittelijan suunnittelu liittyy kasvillisuuteen,
kasvualustaan ja kasvillisuusrakenteisiin. Vihersuunnittelija myds suunnittelee, miten
kasvualustasta poistetaan liiallinen vesi. Samalla kun rakenne- ja vihersuunnittelija tekee
suunnitelman, tehdéan hoito- ja huoltosuunnitelmat. Viherkaton rakennetta tulee tarkas-
tella kokonaisuutena, kuinka kasvillisuus ja eri rakennekerrokset toimivat yhdessa ja ta-

han auttaa se, ettd suunnittelussa on mukana asiantuntijoita eri aloilta. [5]
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3 Viherkaton rakenne

Viherkaton rakentamisen onnistumisen avaintekijoitd ovat ne, etta kaytetaan katolle so-
pivaa kasvualustaa, kasveja ja juurisuojausta seka salaojakerrosta, jolla vesi poistetaan
onnistuneesti katolta. Kuitenkin esimerkiksi kasvualusta ei ole aina valttaméaton sammal-
katolla. Liséksi jos katolla on todella ohut kasvualusta ja vain sen tyyppisia maksaruohoja
ja sammalia, joiden juuret eivat ole voimakkaita, juurisuojaa ei valttdmattd kayteta. [7]
Jokaisella kerroksella on oma tehtdvansé vedeneristeen suojaamisessa, sadeveden pi-

datyksessé ja suodattamisessa seké eroosiolta suojautumisessa.
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Kuva 1. Kaupunkiymparistdtalon katto on k&annetty rakenne. Rakennekerrokset kantavan ra-
kenteen paalla ovat vedeneriste, lammoneristeet, salaojakerros, kasvualusta ja kasvil-
lisuus. [19]
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3.1 Vedeneriste

Viherkatto on hankalasti ja kalliisti korjattava rakenne, koska sen korjaaminen vaatii vi-
herkerroksen poistamista. Vedeneristys on kattorakenteen kulmakivi, koska sen joutu-
essa epakuntoon rakenne pitdé korjata valittdmasti. Viherkatoilla on suositeltavaa kayt-
taé pitkaikaista kayttokokemusta omaavia materiaaleja.

Rakenne, joka on vedeneristeen alapuolella, tulee kestda siihen tulevat kuormitukset
niin, ettei muodonmuutoksien takia vedeneriste vaurioidu, vedenpoisto esty, heikkene
taikka synny tarpeettomia lammikoita. Lisaksi vesikaton vuoto tai muu ongelma on hel-
pommin paikallistettavissa ilman suuria viherkerroksen purkutditd, mikali vedeneriste

kiinnitetd&n alustaansa kauttaaltaan, alustan ja vedeneristemateriaalin sen salliessa.

Tavallisilla vesikatoilla hyvaksyttyja yksikermikatteita eli yksikerrosrakenteita ei saa kéayt-
taa viherkatoilla, vaan kermiratkaisujen pitaa olla aina vahintaan kaksikerroksisia. Katto-
kaltevuus maaraa vedeneristyksen valinnan. Mita loivempi katto on, sitd suuremmat vaa-

timukset asetetaan vedeneristeelle.

Suomessa voidaan kayttaa viherkattojen vedeneristysratkaisuna joko SBS-kumibitumi-
kermeja tai yksi- ja kaksikomponenttisia nestemaisia elastomeereja, esimerkiksi polyure-
taanielastomeeri. Elastomeerin pitdé olla kerrokseltaan vahintaan 4 mm paksua, jossa
sallitaan enintdan 0,5 mm poikkeama. Taman lisaksi elastomeeria taytyy ruiskuttaa va-

hintaan kahteen kertaan.

Modifioiduista bitumeista valmistettuja bitumikermeja kaytetddn Suomessa useimmiten
loivien kattojen vedeneristeend. Suomessa on pitkdaikainen ja vankka kokemus niiden
kaytosta. Arvioitaessa vedeneristysmateriaalin soveltuvuutta erityisen haastaviin viher-
kattorakenteisiin on téarke&a ottaa huomioon edella mainittu kayttdkokemus. Tama johtuu
siitd, ettéa vedeneristyksen onnistuminen ja pitkaikaisyys ovat riippuvaisia enimméakseen
opituista tydmenetelmistd. Onnistuneimmat suunnitteluratkaisut kehittyvat kayttokoke-
muksen kautta. Tahan asti Suomessa on ollut vahan kokemusta vesikatoilla kaytetta-
vista nestemaisista vedeneristysmateriaaleista. TAman syyn takia, tarvitaan yhteisty6ta
erikoisurakoitsijan kanssa. Esimerkiksi tarvittavien olosuhteiden aikaansaaminen asen-

nuksen aikana vaatii yhteistyota erikoisurakoitsijan kanssa jo suunnitteluvaiheessa.
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Tuote- ja kayttdluokituksen mukaan valitaan bitumikermien kateratkaisu. Tuoteluokitus
maarittaa tekniset minimivaatimukset bitumikermeille. Sen sijaan kayttdéluokitus maarit-

taa sen kermiyhdistelmavaihtoehdot eri kattokaltevuuksilla.

Viherkattojen katerakenteilla on kolme kayttéluokkaa, jotka jaotellaan kattokaltevuuden
mukaan:

- VIHVE 10 (minimikaltevuus 1:10)

- VIHVE 20 (minimikaltevuus 1:20)

- VIHVE 80 (minimikaltevuus 1:80)

Salaojitustuotetta, jota kaytetdan, tulee olla pinnaltaan niin tasainen kuin mahdollista.
Taman lisaksi se ei saa vahingoittaa vedeneristettd. Salaojitusmateriaali, joka asenne-
taan valittomasti vedeneristeen paalle, on suunniteltava salaojittavaksi. Sen tulee antaa

veden poistua heti vedeneristeen pinnalta.

Viherkaton vedeneristysratkaisun perusvaatimukset ovat seuraavat:
- Jatkuva kate: Vedenpaineen alaisuudessa kate ja katteen saumat ovat vesitiiviita
- Todella vesitiivis kate, joka on esimerkiksi testattu testimenetelman EN 1928 B
mukaisesti
- Opitut menetelmat asennuksesta ja suunnittelusta
- Monikerrosratkaisu, joka on valinnaltaan turvallisempi kuin yksikerrosratkaisu
- Vedeneriste on elastinen, eli pyrkii palautumaan muodonmuutoksen jalkeen en-
tisiin mittoihinsa
- Kestaa UV-sateilya etenkin ylosnostoissa, jos suojarakenteilla ei suojata niita
Puu- ja rakennuslevyalustoihin kermit kiinnitetdan aina mekaanisesti piilosaumasta. Ta-
man tarkoitus on suojata tuulen imukuormaa, rakenteiden liikkeité seka niita liikkeita vas-
taan, jotka ovat tyypillisia vedeneristysmateriaalille. Vedeneristys kiinnitetddn kaanne-
tyssa rakenteessa kokonaisuudessaan alustaan niin lujasti, ettei vedeneristys irtoa alus-
tasta siina mahdollisesti olevan kosteuden hdyrynpaineesta. Tama vaatii sita, ettd vede-
neristysalusta sinkopuhdistetaan, hiotaan ja tehdaan tartuntakasittely kumibitumiliuok-
sella. [16, s. 5-6.]
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3.2 Juurisuojaus

Juurisuojauksen tehtdvana on estda kasvien juuria vaurioittamasta vedeneristetta, tur-
vata viherkaton vedenpitavyys koko kayttian ajan ja tuoda viherrakenteelle mukanaan
muuntojoustavuutta, jos esimerkiksi kattokasvillisuutta halutaankin muuttaa tulevaisuu-
dessa seka torjua sellaisen kasvillisuuden aiheuttamia vahinkoja, joka on levinnyt katolle

itsekseen.

Juurisuojatuotteita on kahden tyyppisia, fyysisia ja kemiallisia. Fyysisilla tarkoitetaan
suojaavia kalvoja ja kermeja. Ne yleensa valmistetaan tihedstéd muovista. Sen sijaan ke-
miallisilla tarkoitetaan pinnoitteita ja nestemaisia tiivistysaineita. Juurisuojakerros voi-
daan joko laittaa vedeneristeen paalle tai itse vedeneristeessa voi olla ominaisuus, joka

suojaa juurilta.

Kykya toimia juurisuojana juurten tunkeumaa vastaan, on osoitettava koejarjestelyin ja
tama juurisuojatesti voi olla esimerkiksi FLL:n (Saksalainen maisemoinnin tutkimus- ja
rakennusyhdistys) maaritysten mukaan tehty. Rakennesuunnittelijan on arvioitava,
kuinka juurisuojatestattu tuote toimii juurisuojana pitkalla aikavalilla ja samalla ottaen
huomioon kasvillisuus, joka on suunniteltu kohteeseen. Tapauskohtaisesti tulee arvioida

myo6s muiden rakennekerrosten, kuten lammoneristeiden suojaamistarve.

Hyvaksytty juurisuojatuote ei riitd vedeneristeen suojaamiseen vauriolta, mikali istutet-
tava kasvillisuus on voimakasjuurinen kuten puut ja suurikokoiset pensaat. Tallaisessa
tapauksessa on tehtava rakenteellinen juurisuojaus, joka voi olla muun muassa suoja-

betonilaatta tai -kaukalo.

Syvadlle tunkeutuvan juuristonsa ansiosta kasvillisuus voi selvita kuivista kausista luon-
nonymparistossa. Katto-olosuhteissa kaytettavissa oleva tila vaikuttaa juuriston kehitty-
miseen. Kattopuutarhassa varataan viherrakenteille vahintaan 1,2 metria syva tila, kun
istutetaan suuria puita ja tasta kasvualustan paksuus on 1 metria. On huomioitava, etta
puut, jotka omaavat matalan juuriston eivat kesta yhta hyvin myrskyja tai kuivuutta kuin
lajit, jotka ovat syvajuurisia. Ensisijaisesti puut istutetaan niille varattuun altaaseen. Tar-
vittaessa allas on oltava maisemoitavissa rakenteeseen. Juuristo ei saa vaikuttaa raken-

teisiin haitallisesti lyhyella eika pitkalla aikavalilla.
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Katon alueet, joissa ei ole viherrakenteita, tulee myos suojata juurten tunkeumaa vas-
taan. Naita ovat esimerkiksi kulkuvaylat seka kaikki epéajatkuvuuskohdat ja lapiviennit.
Kalvoja kaytettaessa pyritddn juurisuojauksesta tekemaan yhtendinen joko limittamalla

saumat minimissaan 1,5 metria tai niita voidaan liittaa tuotteeseen sopivilla tarvikkeilla.

Juurisuojan on kestettava UV-sateilya tai suojattava UV sateilyltd. UV-sateily on otettava
huomioon etenkin yldsnostojen, lapivientien, reuna-alueiden ja muiden epdjatkuvuus-
kohtien alueilla. Erityisesti kalvot ja kermit tulee suojata mekaaniselta vauriolta silloin kun

tehdaan asennustoéita. [16, s. 5.]

3.3 Salaojakerros

Salaojituskerroksella tarkoitetaan vetta johtavaa rakennetta tai karkearakeista maa-ai-
nekerrosta, jonka tehtavana on kuivattaa kasvualustaa mahdollistamalla veden siirty-
maan Kkuivatettavalta alueelta valumalla. Tarvittaessa viherkatoilla kaytetdaan joko yhta

tai kahta salaojituskerrosta seuraavanlaisesti:

- Ensimmainen salaojituskerros: Se sijaitsee heti vedeneristeen paalla. Tehtavana
on vedenpoiston toimivuuden varmistaminen.

- Toinen salaojituskerros: Se sijaitsee heti kasvualustan alapuolella. Tehtavana on
kasvualustan sopivasta kosteudesta huolehtiminen. Salaojituskerros varastoi

vetta ja poistaa ylimaaraisen veden.

Viherkatolla liiallinen vesi otetaan pois heti vedeneristyskerroksen paalta salaojitusker-
roksella, joka on tasainen pinnaltaan ja homogeeninen salaojitusjarjestelmaltaan.
Yleensa kasvualustat katto- ja kansipuutarhoissa salaojitetaan viela erikseen, jotta yli-
maéarainen vesi poistetaan. Todella jyrkilla katoilla, joiden kaltevuus on 1:50 tai jyrkempi,
salaojamatto on mahdollista korvata vetta pidattavalla suojamatolla, joka omaa riittavan

kitkan. Esimerkki taman tyyppisesta suojamatosta on polypropyleenikuitumatto.

Salaojituskerrosten tulee kestda kuormitukset, jotka kohdistuvat niihin, vaurioitumatta ja
ilman suuria muodonmuutoksia. Kaikissa kuormitustilanteissa salaojamatossa on sdilyt-

tava riittdvan suuri huokostila. Hienoainesta, joka tukkii poistoreitteja ei saa keraantya
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huokostilaan. Salaojamateriaalin alla sijaitseva rakennekerros, kuten vedeneriste ei saa

missaan olosuhteissa vaurioitua salacjamateriaalin takia.

Kasvualustaan saattaa aiheutua vesieroosiota ja uomia johtuen vedesta, joka imeytyy
lian hitaasti kasvualustapintaan. Useimmiten lisésalaojitusta tarvitaan pitkilla kallistus-
alueilla ja lappeilla, jotta ehkaistaan tata niin sanottua vesieroosiota. Sitéa on mahdollista
estda myds peittavalla kasvillisuudella ja kasvualustalla, joka on riittdvan lapaiseva. [16,
S. 6.]

3.4 Kasvualusta

Kaiken lahtokohtana sille, ettd kasvillisuus menestyy, on kasvualusta. Menestyminen
riippuu muutamasta perustekijasta. Valmiissa kasvualustaseoksissa on tutkittu niiden ra-
kenne, happamuus ja ravinnepitoisuus seké niiden tuotanto on valvonnan alla. Naiden
lisaksi niiden kasvualustavalmistajien, jotka toimivat kaupallisesti, tulee olla rekisteroity-
neitd. Kasvualustaerdssa on tultava mukana tuotteen ominaisuuksista tuoteseloste.
Kaupallisesti valmistetuissa kasvualustoissa on muitakin etuja. Esimerkiksi niissa on
tuotteita, jotka on valmistettu eri kayttétarkoituksiin, kuten hapan kasvualusta alppiruu-

suille. Lisaksi niissé on peltomultaan verrattuna merkittavasti vahemman rikkakasveja.

Erilaisilla katteilla on mahdollista peittdd kasvillisuusalueiden pinta. Niiden avulla vahen-
netaan kasvualustan veden haihtuminen, tasataan kasvualustan lAmpdtilaerot ja este-
taan sitd, ettd rikkakasveja alkaa kasvaa. Naiden liséksi katteilla edistetdan mikrobien
toimintaa silloin kun maa pysyy kosteampana. Useimmin kaytettyja vaihtoehtoja katteille
ovat koristekivet, katekangas seka kuorikate. Katekankaana ei ole suositeltavaa kayttaa
suodatinkangasta, silla sita kaytettdessa veden imeytyminen maahan heikkenee. Maan-
peitekasvienkin avulla voidaan estéaé rikkakasvien kehittymistd, joka johtuu niiden tihe-
asta peittokasvustosta. Kuitenkin rikkakasvit tulisi kitkea saannollisesti pois ensimmai-

sen parin vuoden aikana.

Kasvualustan koostumuksella on valtava merkitys, varsinkin kun katoilla kasvillisuus
saattaa joutua erilaisiin sddolosuhteisiin, kuten myrskyyn tai helteeseen. Merkittavin
haaste kasvualustan ja toisten rakennekerrosten kannalta on vedenhallinta. Esimerkiksi

kasvien tulisi saada sopivassa maarin vetta ja niiden ylikastelua tulisi valttda. Lisaksi
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ylimaaraisen veden tulisi poistua esteettbmasti ja jadtymisesta aiheutuvia vaurioita pitaisi
valttaa, kun kylmé kausi koittaa. Kasvien juurten hapen saanti huomioon ottaen, on tar-

keda poistaa ylimaarainen vesi kasvualustasta.

Yleisesti ottaen kasvualustojen pitdisi pidattad ja padstaa vetta lapi sopivassa maarin.
Niiden tulisi olla kuohkeita ja tarjota kasvien kayttoon ravinteita seké soveltua kasvilli-
suudelle, joka istutetaan siihen. Kasvualustat viherkatoissa tulee myds olla kayttéialtaan
pitkia, palamattomia, kevyitd ominaispainoltaan, vakaita ja tukevia seka niin, etta ne ovat
suunniteltuja kayttoon. Lisaksi ymparistovaikutukset, jotka aiheutuvat niistd, tulisi olla
niin pienid kuin mahdollista. Raekokojakauma kasvualustalla pitaa olla soveltuva kayt-
toon. Liséksi olisi suotavaa, etta se on enimmakseen maatumatonta epéorgaanista ma-
teriaalia. Kasvualustoissa orgaanisen aineen maara on useimmiten 5-25 %. Kasvualusta
ei saisi olla ominaisuuksiltaan jaatymisherkka. Kasvualustan paksuudesta tehdaan niin
suuri kuin se on mahdollista rakenteellisesti. T&ma johtuu siitd, ettd taten pystytaan tar-
joamaan kasveille tuulta vastaan mahdollisimman suurta stabiliteettia. Liséksi jarjestel-
man kuivuminen ei tapahtuisi niin herkasti. Tavalliseen kasvualustaan verrattuna keven-

netty kasvualusta saattaa olla 25-40 % painosta.

Kasvualustan valinnalla on vaikutusta moneen eri seikkaan, kuten haluttuun kasvillisuu-
teen ja viherkattotyyppiin. Lisaksi sen valinta vaikuttaa rakenteen pitkaikaisyyteen seké

siihen, kuinka paljon huoltotoimenpiteita tarvitaan.

Kasvualustana voi toimia myds kasvillisuusmatto sen tyyppisissa viherrakenteissa, jotka
ovat erittain kevyitd. Kasvillisuusmattojen kasvualustan orgaanisen aineen pitoisuus tu-
lee olla vahaista ja sen tulee siséltaa kivennadisaineita. Ne eroavat tavanomaisista levi-
tettdvistd kasvualustoista niiden koostumukseltaan ja rakeisuusjakaumaltaan. Hyvin
suunnitelluissa luonnonmukaisilla viherkatoilla ravinteiden maara tulisi olla vahaista.
Nain pyritaan ehkaisemaan sita, etta kilpailukykyisimmat kasvilajit leviaisivat toisten la-
jien ansiosta. Lisdksi niissa tulee olla runsaasti eri maannostyyppeja, eri lajeille eri kas-
vualustasyvyyksia seka sen tyyppisia alueita, jotka ovat paljaita, vahakasvisia tai kar-
keampia maanaineskerroksia siséltavia alueita. Edella mainittujen lis&na pitaisi olla niin

sanottuja kiinteita suojia esimerkiksi isoja kivia. [10, s. 98-100.]
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3.5 Kasvillisuus

Katon rakenne vaikuttaa merkittavasti siihen, mink&alainen kasvillisuus katolle valitaan.
Aikaisemmin maaritellyt viherkattotyyppien nimet kuvastavat luonnetta, joka kasvillisuu-
della on. Katolla on kasvillisuudelle aariméiset olosuhteet ja se on tamén takia sille hyvin
rankka kasvupaikka. Katolla saattaa olla kuivuutta, paahdetta, tuulisuutta seka pakkasta
ja nama kaikki vaikuttavat kasvillisuuden kasvuoloihin. Luonnossa esiintyvét kasviyhdys-
kunnat ja kasvupaikkatyypit, kuten avoimet ja paahteiset kalliot ja kivikot voidaan rinnas-
taa katon pienilmastoon ja kasvuoloihin. Katoilla on myds kasvualueita, joissa on koko
ajan varjoista. Katon korkeus ja sen pienilmasto vaikuttaa myés kasvillisuuden valintaan.
Lahella olevat rakennukset aiheuttavat tuulenpyorteité ja varjoa. Taman lisaksi ne voivat
varata lampda ja heijastaa valoa. Kattokasvillisuuden tulee kestda lampétilan voimak-

kaita vaihteluita.

Useat elidlajit hyttyvat katon kasvillisuudesta aikaisin kevaalla, kun kasvillisuus maan
pinnalla on edelleen lepotilassa. Seka puu- ettad ruohovartisissa lajeissa on kasveja,
jotka kukkivat aikaisin kevaalla. Tallaisia ovat esimerkiksi pienet sipulikasvit, joita on
mahdollista kasvattaa milla viherkattotyypilla tahansa. Kasvivalintoja tehdessa on kiinni-
tettava paljon huomiota siihen, kuinka paljon kasveja joudutaan hoitamaan ja miten kas-

vit menestyvat katolla vallitsevassa ilmastossa.

Kasvillisuuden valintaan voidaan lahestya alla lueteltujen kysymysten kautta:

- Mita tavoitteita katolle asetetaan (esimerkiksi meluntorjunta lentomelu alueilla,
hulevesien hallinta, vahan hoitoa vaativa)?

- Mitd reunaehtoja suunnittelulle asetetaan esimerkiksi kaavamaarayksissa?

- Miké on katto- ja kansipuutarhan kayttétarkoitus ja tavoitteet?

- Minkalaiset kasvuolosuhteet kattoymparistossa on (esimerkiksi ympardivien ra-
kennusten aiheuttama varjostus)? Kestadko kasvillisuus muun muassa eri teki-
joita kuten tuulta vastaan?

- Onko vaarana, etta katolle joutuu haitallisia vieraslajeja?

- Minkalainen tyyli rakennuksilla on ja mika on niiden kayttétarkoitus?

- Kuinka l&heltéd kasveja katsellaan?

- Nékyyko kasvillisuus maan tasolta?

- Kuinka paljon kasveja katolle tulee?

metropolia.fi WM etropolia



20

- Kuinka paksu kasvualusta on ja minkalaiset ominaisuudet sillda on?
- Onko hoitoty6ho6n varattu riittavasti resursseja?

- Mita kalustoa hoitotydssa tarvitaan?

Kestéavia kotimaisia lajeja ja lajikkeita suositaan viherkattojen vaativissa kasvuolosuh-
teissa. Naita ovat esimerkiksi kotimaiset luonnon kasvit ja FinE-kasvit. [6, s. 1-2.] FinE
on lyhenne sanoista Finnish Elite. FinE-tunnuksen omaavat kasvit takaavat sen, etta ne
on lisétty sen tyyppisista emokasveista, jotka on tautitestattu ja tutkittu ilmastonkesta-
vyydeltddn ja kayttdominaisuuksiltaan. Koko kasvukauden aikana FinE-kasvien on ol-
tava helppohoitoisia ja nayttavia. [20] Tuuli ja linnut voivat levittaa haitallisten vieraslajien
siemenia ymparistoon, joten sellaista kasvillisuutta ei saa kayttad. Myos kaytettavan kas-

vualustan pitaa olla vapaa haitallisten vieraslajien siemenista ja kasvinosista.

Mikali puita varten on erikseen tehty tarkoituksenmukaiset kasvualusta- ja kansiraken-
teet, niitd voidaan kasvattaa katto- ja kansipuutarhoissa. Sen liséksi ettéd pienikokoiset
puut eivat kuormita rakenteita niin paljon kuin suurikokoiset puut, ne myds soveltuvat

kayttédn paremmin elinkaarensa ja kokonsa puolesta.

Puun paino kasvaa voimakkaasti puun kehityksen myéta. Tahan vaikuttaa puun rungon,
oksiston ja juuriston pituus- ja paksuuskasvu. Puun painosta noin neljannes on juuris-
tossa, jonka laajuus luonnonmukaisilla kasvupaikoilla on suurin piirtein saman laajuinen
kuin puun latvus ja suhteessa siis puun kokoon. Puiden juuristo on paaosin pinnassa
noin 0,6 metrin syvyydessa ja yleensa enintdédn metrin syvyydessa. Kattorakenteessa
puille varataan yleensa minimissaan 1,2 metrin syvyinen kasvualusta tila puun kiinnitty-
misen ja kosteusolosuhteiden takia. Tasta varsinaisen kasvualustan paksuus on mini-

missaan 0,6...1,0 metria kasvualustan olosuhteiden mukaan.

Matalajuuriset, kuivuutta ja tuulta kestavat puulajit sopivat yleensa katto- ja kansipuutar-
haan. Paljon itamiskelpoista siementa tuottavat puulajit kuten vaahterat ja koivu aiheut-

tavat rakenteiden puhdistus- ja taimien poistotarvetta.

Suunnittelussa on huomioitava se, ettd puu, kuten lehmus, voi painaa enintdan 6000 kg
jos viherkaton elinkaaren arvioidaan olevan 40 vuotta. Puun painon maarittely perustuu
muutamien suurimpien puiden painojen kehitykseen 60-vuotiaalla puulla, eli 20 vuoden

kasvatus taimistossa ja 40 vuotta viherkatolla. Mikali vinerkatolla kdytetaan puita, jotka
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ovat suurempia ja nopeakasvuisempia tai vanhempia kuin lehmus, on erittain tarkea,

ettd se huomioidaan kattorakenteiden kantavuudessa. [6, s. 2-3.]
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4  Viherkattojen saantely

Viherkattojen saantelyn perustan muodostaa maankayttd- ja rakennuslaki. TAma johtuu
siitd, ettd viherkattojen suunnitelmalliselle toteuttamiselle luovat puitteet kaavoituksen
vaatimukset ja rakentamisen edellytykset. Esimerkiksi asumiseen, teollisuuteen, virkis-
tykseen ja luonnonsuojeluun liittyvid, yleensa keskenaén ristiriitaisia intresseja, sovite-
taan kaavoituksen avulla. Kaavoituksen ja rakentamisen monet tavoitteet liittyvat eri ta-
voin myds viherkattojen toteuttamiseen asettamalla reunaehtoja viherkattojen sijoittami-
selle ja niiden rakentamiselle. [2]

Maankaytto- ja rakennuslaki ja Suomen rakentamismaarayskokoelma ei tunnista viher-
kattoa kasitteena. [14] Viherkatot kuitenkin edistavat maankaytto- ja rakennuslain tavoit-
teita jo sen ensimmaisessa pykalassa, kuten esimerkiksi virkistysmahdollisuuksien ja

viihtyvyyden lisaamisellda. [21]

“Lain tavoitteena on jarjestaa alueiden kayttoé ja rakentaminen niin, etta
siind luodaan edellytykset hyvélle elinymparistblle seka edistetdan ekolo-
gisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta.”

[Maankaytt6- ja rakennuslaki 18]

Vastaavan lailla viherkatot edistavat myds muiden lakien tavoitteita kuten ympariston-
suojelulain tavoitteita muun muassa eristamalla melua ja parantamalla ilmanlaatua sito-

malla katupdlyé ja pienhiukkasia. [22]

“Lain tavoitteena on mm. turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnonta-
loudellisesti kestéava ja monimuotoinen ymparistd.”

[Ympaéristénsuojelulaki 18]

Taman liséksi muun muassa luonnonsuojelulakia tukemalla monimuotoisuuden suojelua

kaupunkiympadristdissa tarjoamalla elinymparistdja eldin- ja kasvilajeille. [22]
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“Taman lain tavoitteena on:

1) luonnon monimuotoisuuden yllapitdminen;

2) luonnonkauneuden ja maisema-arvojen vaaliminen;

3) luonnonvarojen ja luonnonympariston kestavan kayton tukeminen;

4) luonnontuntemuksen ja yleisen luonnonharrastuksen lisaédminen; seka

5) luonnontutkimuksen edistaminen.”

[Luonnonsuojelulaki 18]

Luonnonsuojelulaki Layers of a Green Roof

Lannoitevalmiste
-laki

Vegetation_

Growing

Hulevesien v
medium

saantely

Filter

Drainage layer
layer ) i
Ympariston- Jatelaki

suojelulaki Root

resistant

Roof layer

assembly
MRL / MRA
MRL/MRA Rakennus [ Kaava MRL/MRA

Kuva 2. Viherkaton rakenteisiin sovellettavaa lainsdadantoa. [22]

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa annetaan vaatimuksia rakenteille, joita viher-
kattojen suunnittelussa on otettava huomioon. N&ita ovat esimerkiksi kuormitus- ja palo-
turvallisuusvaatimukset. [14] Yleis- ja asemakaava ohjaa yksityiskohtaisemmin ja selke-
ammin viherkattojen toteuttamista. Suomen eri kaupungeissa on voimassa ja valmisteilla
olevia asemakaavoja, joissa on kaavamaarayksia viherkattoihin liittyen. Noin sadassa

asemakaavassa Helsingin kaupungin alueella on annettu maarayksia viherkatoista. [14]

"Alle kuusi kerrosta korkeiden rakennuksen osien katot tulee rakentaa pi-
hakantena, terassina tai viherkattona.”
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- Kaavaméaarays Kalasatamassa Kaupunkiymparistdtalon alueelta koskien viher-
kattojen rakentamista. [24]

Pehmeampdada saantelya ovat muun muassa rakennustietosaation laatimat ohjekortit. Vi-
herkatoista laaditut Rakennustietosaétion ohjekortit eivat ole oikeudellisesti sitovia,
mutta niiden voidaan katsoa taydentdvan Suomen rakentamisméaarayskokoelmaa ja
siind annettuja maarayksia ja ohjeita. Pehmeampaa saantelya ovat myaos erilaiset raken-
nusten ymparistoluokitukset kuten BREEAM tai LEED, joissa viherkatoista saa lisda pis-
teité. [21] Taman lisdksi pehmeémpaa linjaa edustaa Suomessa esimerkiksi Helsingin
kaupungin vuonna 2016 tekema viherkattolinjaus "Stadin katot elavat”. Sen mukaan

Helsinki haluaa tulla tunnetuksi Suomen viherkattorakentamisen edellakavijana.

Helsingin kaupunki teki viherkattolinjauksen vuonna 2015. Viherkattolinjauksen tavoit-
teena on hallita paremmin hulevesia rankkasateiden koittaessa seka hillita lampdsaare-
keilmiota kaupunkirakenteessa. Lisdksi paaméaarind on turvata ja edistaa kaupunkiluon-
non monimuotoisuutta seka hyddyntaa kattoja aktiivisesti esteettisend, taloudellisena ja
toiminnallisena voimavarana. Helsingin kaupungin viisi strategista linjausta ovat seuraa-

vat:

1. Asemakaavoituksen ja viherkattorakentamisen edistéminen: "Helsingin
kaupunki edistaa viherkattojen rakentamista asemakaavoituksen, tontin-
luovutuksen ja viherkattojen koerakentamisen avulla.”

2. Uudisrakentaminen: "Uudisrakennuksissa, joiden kattokulma on alle 20
astetta, tulee kaavoituksessa ja suunnittelussa viherkaton olla ensisijaisesti
tutkittava vaihtoehto. Kylmissa talousrakennuksissa ja katoksissa tulee en-
sisijaisesti olla viherkatto.”

3. Viherkattojen rakenteelliset ratkaisut: "Rakennettavien viherkattojen
kasvualustojen syvyyden tulee vastata toiminnallisia vaatimuksia. Viherka-
toilla on pyrittava syvyyden vaihtelevuuteen, kasvillisuuden monipuolisuu-
teen seka kotimaista alkuperaé olevan lajiston ja kasvualustojen suosimi-
seen.”

4. Viherkattojen rakenteelliset ratkaisut: "Helsinki edistaa ja etsii ymparis-
tovastuullisia ratkaisuja, mm. resurssitehokkaiden materiaalien kayttéa vi-
herkaton rakenteissa.”

5. Viherkatto-osaamisen ja kokemusten lievittdminen: "Kaupunki liséé vi-
herkatto-osaamista hankkeiden seurannalla ja arvioinnilla, kaupungin hen-
kilostén koulutuksella ja erilaisilla koerakentamis- ja tutustumiskohteilla.”
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Kaupunki jakaa tietoa viherkattorakentamisen hyddyista, toimivista raken-
neratkaisuista, kustannuksista ja hyvisté kéyténnoista.”

Helsingin asemakaavoituksessa on alettu edellyttam&én viherkertoimen kayttoa. Viher-
kertoimen avulla pyritddn varmistamaan se, etta tonteilla sailyy riittava viherpinta-ala,
joiden avulla ehkaistéén hulevesitulvia. Viherkerroin osoittaa, kuinka paljon tontilla on
kasvillisuutta ja vetta viivyttavia ratkaisuja suhteessa tontin pinta-alaan. [23]

"Suunnittelussa tulee esittédéd Helsingin viherkertoimen mukainen viherte-
hokkuus ja pyrkid saavuttamaan asetettu tavoiteluku.”

- Kaavaméaarays Kalasatamassa Kaupunkiymparistdtalon alueelta koskien viher-

kertoimen kayttéa vihertehokkuuden osoittamiseksi. [24]

Viherkerrointy6kalu on kaytannollisesti katsoen sen tyyppinen taulukko, johon laitetaan
tontin pinta-ala ja muun muassa puiden, pensaiden ja istutusten suunnitelmat. Sita pa-
remmat pisteet voi saada, mitd enemman tontilla on viherrakenteita suhteessa pinta-
alaan. Pisterajan asettaa kaavoittaja ja rakentajalla on paatésvalta, miten tdma toteute-
taan. Mikali taloja rakennetaan paljon pienelle tontille, my6s katoille tulee rakentaa vih-
redd. Viherkerrointytkalun tuloskortti tulee liittaa rakennuslupahakemukseen, jos viher-

kertoimen kayttéa vaaditaan asemakaavoituksessa. [25]

Viherkattorakentamista, rakenneratkaisuja, yllapitoa ja ratkaisujen taloudellisuutta kehi-
tetaan kokeilujen ja koerakentamisen kautta. [23] Helsingin kaupungille rakennettavalle
Kaupunkiymparistétalon vesikatolle tehdaan maksaruohomattojen koealue, jossa tutki-
taan, miten maksaruohot menestyvat eri paksuisilla kasvualustoilla. Koealueelle valitaan
nelja erilaista maksaruohotuotetta ja kukin tuote asennetaan eri paksuiselle kasvualus-
talle. Joidenkin tuotteiden kohdalla kasvualustaa ei kayteta ollenkaan, vaan tuote laite-

taan suoraan salaojakerroksen padlle. Koealue on laajuudeltaan noin 600 m2.
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Kuva 3. Maksaruohomattojen koealuetta rakennetaan. (Kuva: Gazmend Dibrani)
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5 Viherkerroksen asennuksessa huomioitavia asioita

5.1 Rakenteen toiminta on ymmarrettava

On ymmarrettavaa, ettd rakentamisessa halutaan valttaa tarpeettomia kuluja. Viherkat-
tojen toiminta on kuitenkin ymmarrettava, jotta valtytdén sellaisilta kustannussaastailta,
jotka vahingoittavat sita. Esimerkiksi paaurakoitsija, joka ei tieda kasvualustalta vaadi-
tuista ominaisuuksista, saattaa luulla, etta kasvualustan paksuuden vahentaminen on
hyva tapa sdastaa rahaa. Tai viherurakoitsija, joka ei ole perehtynyt viherkattorakenta-
miseen voi muuttaa kasviluetteloa ilman, ettd ymmartdd mitd ominaisuuksia kasveilta

vaaditaan kattoymparistossa.

Monissa suurissa ja monimutkaisissa rakennushankkeissa viherty6t, jotka tehdaan usein
viimeiseksi, joskus useiden kustannusleikkausten jalkeen ja joita pidetdan toiminnalli-
sesti puhtaasti esteettisend, karsii hyvin paljon kustannussaasttjen vaikutuksista. Tallai-
sissa tilanteissa myos suunnitelmien laatu karsii. Samanlainen tilanne voi sattua myds
viherkattorakentamisen yhteydessé, vaikka ne olisivat suunniteltu toimimaan tarkoituk-

senmukaisesti.

Paaurakoitsijat, jotka pyrkivat usein minimoimaan kustannukset rakentamisen aikana,
eivat aina tunne viherkattojarjestelman ominaisuuksia ja vaatimuksia, joten rakenneosat,
kuten kasvualusta, saattavat tuntua kohtuuttoman kalliilta, kun tyémaalla on kasa maa-
peraa, joka odottaa nostoa vesikatolle. Mutta kaikilla projektissa (tilaaja mukaan lukien)
ei ole patevyytta paattaa, onko yhden rakenneosan korvaaminen toisella toimivaa. lhmi-
set, joilla ei ole kokemusta viherkattosuunnittelusta saattavat harkita eri rakenteiden, ku-
ten salaojakennon, eri vaihtoehtoja, ja siksi hyvid ehdokkaita viime hetken kustannus-
saastoihin, vaikka niilla onkin erilaiset suorituskykyominaisuudet. Hyvat suunnitelmat ja
se, etta kaikki asennusryhman jasenet ymmartavat viherkerroksen rakenneosia viher-
kattojarjestelméan toimimiseksi voivat auttaa estamaan sopimattomia muutoksia. Tallai-
sia voivat olla esimerkiksi aikaisemmin mainittu vaaran kasvualustan kaytto katolla. Kus-
tannussaastot voivat pitkalla aikavalilla kuluttaa enemman kuin saastad, mikali kasvu-

alusta ei tue kasvillisuutta. [27]
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5.2 Ennakkosuunnittelun merkitys

Viherkattorakentamisen tehtavasuunnittelu on erittain tarkeaa, etenkin jos viherkattoa
rakennetaan korjausrakentamisen yhteydessda. Muun muassa logistiikkasuunnittelun
merkitys korostuu entisestaan verrattuna tavanomaiseen vesikattorakentamiseen tai vi-
herrakentamiseen maan tasolla silla kasvualustaa tuodaan tydmaalle tonneittain, tAman
lisdksi sitd saattaa joutua varastoimaan paikan paalld, ja viela nostaa katolle. Kasvu-
alusta voidaan ruiskuttaa katolle, nostaa nosturilla tai tuoda esimerkiksi hissill&.

Jotkut asiat, jotka vaikuttavat paivanselvilta, saattavat jadda huomiotta, kunnes on liian
my0ohaista. On tarkeata maarittaa katon kuormitettavuus, mukaan lukien alueet, joilla on
enemman kantavuutta. Nailla alueilla voi varastoida raskaita materiaaleja, kuten suuria
sakkeja tai isompia kasoja kasvualustaa rakentamisen aikana. Myos vesikaton siistey-
desta on huolehdittava viherkerroksen asennuksen aikana, jotta esimerkiksi tydalueet
pysyvit siisteina ilman roskia, jotka voivat vahingoittaa vedeneristetta. Tyontekij6illa on
oltava asianmukaiset turvavarusteet ja taman liséksi ty6turvallisuudessa on huomioitava
my0Os putoamissuojaus kohteen luonteen mukaan. Jos tydmaalla joudutaan kayttamaan
nosturia materiaalin siirtoon, on hyva selvittda mita rajoituksia saattaa olla. Erityisesti

kaupunkialueiden korjaushankkeissa on selvitettava, mita rajoitteita ympardiva infra-

struktuuri asettaa nostolaitteiden kaytolle.

Kuva 4. Kasvualustaa nostetaan vesikatolle ajoneuvonosturilla. (Kuva: Gazmend Dibrani)
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On tarkeata varmistaa, etta tydmaalle mahtuu materiaalien toimittamiseen ja katolle nos-

tamiseen tarvittavat nostolaitteet. Niihin voi kuulua suuret kuorma-autot materiaalien toi-

mittamiseksi ja esimerkiksi ajoneuvonosturi niiden nostamiseksi katolle.

Kuva 5. Vesikatolla kasvualustaa siirrettiin pyérakuormaajalla. (Kuva: Gazmend Dibrani)

Nama asiat on huomioitava tehtéavasuunnittelussa hyvissa ajoin, jotta tyota voidaan te-
hostaa mahdollisimman paljon oikeiden koneiden ja laitteiden kaytolla. Useiden pienten
sékkien ja suodatinkankaiden tuominen katolle hissilla on hankalaa ja tehotonta. [27; 2]

5.3 Ajallinen suunnittelu ja asennusprosessin ohjaus

Viherkattorakentamisen aikataulusuunnittelussa on erityisen tarkedd huomioida logis-
tiikka ja eri tydvaiheiden yhteensovittaminen. Aikataulussa pysyminen on usein jatku-
vana haasteena viherkattorakentamisessa. Kasvillisuuden optimaalisesta istutusajan-
kohdasta voidaan mydhastya, mikali viivastyksia tapahtuu. Kasvien kasittely ja varas-
tointi tydbmaalla ennen istutusta pitdad ottaa huomioon huolellisesti, ettd saastytaén taimi-
vahingoilta. [28]
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Viherrakentamiselle on tyypillista erddnlainen kausiluonteisuus, silla se on selkeésti si-
doksissa vuodenaikojen vaihteluihin. Etela-Suomessa maan sulaminen alkaa maalis-
kuun puolivalin jalkeen, jolloin voidaan kaynnistaa viherrakentamisen tydkausi. Tytkausi
paattyy maan routaantumiseen tavallisesti joulukuun alkuun mennessé. Vastaava ajan-

jakso on Pohjois-Suomessa 3-4 kuukautta lyhyempi.

Luonnollisesti, sdaolojen mukaan, vuosittain tydkausien alkaminen ja paattyminen vaih-
televat. Suurimmat haasteet vihertdiden jatkamiselle johtuvat maan jaatymisesta talvella.
Siitd huolimatta, ettéa tydmenetelmat ja tydkoneet ja valineet kehittyvat ja ainakin pienilla
aloilla maan sulattaminen on mahdollista, lisdantyvan tydmaaran ja energiankulutuksen

vuoksi kustannusten nousu on liian korkea. [29]

Koska viherkaton suunnittelu ja asennus yhdistavat niin monia eri osapuolia ja koska
uusien rakennushankkeiden yhteydessa viherkerroksen asennus tapahtuu usein myo-
h&aan, viestinta ja koordinointi projektiryhman valilla on erityisen tarkeda. Vedeneristysta
on suojattava koko asennusprosessin ajan. Jos kasvualustaa on varastoitava tyémaalla
ennen kuin sitd voidaan nostaa katolle, se on pidettéava puhtaana rikkakasvien sieme-

nista ja muista epapuhtauksista.

On epatavallista, etta kasvit ovat osa rakennusprosessia, joten niiden toimittamiseen,
varastointiin ja asennukseen on kiinnitettava erityista huomiota. Kattoymparistdon tarkoi-
tetut kasvit maaritelladn myds eri tavalla kuin yleisesti vinerrakentamisessa kaytetyt kas-
vit. Hyvisséa ajoin on selvitettdva ja tutustuttava katolle tuleviin kasveihin ja niiden aset-
tamiin vaatimuksiin kasvillisuustdita suorittaessa. Esimerkiksi maksaruohomattojen ajoit-
taminen huolellisesti niin, ettd ne ovat valmiina istutettavaksi niiden saapuessaan tyo-
maalle. Maksaruohomattojen toimittaminen tydmaalle on ajoitettava siten, ettd niiden
asennus voidaan tehdé heti. Ne matot, jotka joutuvat odottamaan asennusta, tulee sai-
lyttda ilmavasti varjossa. Niitd voidaan suojata esimerkiksi katoksessa tai vanerilla. Sai-
I6ssa olevien maksaruohorullien pilaantumista nopeuttavat suora auringonpaiste, kastu-
minen seka tiivis peittaminen kuumalla ilmalla. Kaikki viherkaton rakenteet, mukaan lu-
kien kankaat, on asennettava oikein. Muuten kankaat voivat irrota muuttaen koko raken-
netta. [27]

metropolia.fi WM etropolia



Kuva 6. Viherkattorakentamisen tydkausi tammi-helmikuussa 2020. (Ilmakuva: Skanska Talon-
rakennus Oy)

5.4 Tybmaalla on oltava asiantunteva edustaja

Jopa vahvinta ja yksityiskohtaisinta suunnittelua voidaan heikentad, ellei rakentamisen
aikana ole laadunvalvontaa paikan paalla. Tilaajan etujen mukaista on, ettd joku (esi-
merkiksi tilaajan edustaja) on paikan paalla koko prosessin ajan. Vaikka taméa on lisa-

kustannus, epaonnistuminen on myos kallista, etenkin suuren projektin kohdalla.

Viherkatossa esiin tuleva vika ei valttamatta ole heti havaittava, koska kasvien menesty-
minen ei ndy heti, esimerkiksi jos ne istutetaan huonoon kasvualustaan tai jos veden-
poisto on puutteellinen. Siihen mennessa, kun ongelman laajuus ilmenee, viherkerros
on ehké poistettava syyn tunnistamiseksi. Jopa syyn selvittamisen jalkeenkin niin myo-
haan projektia vastuun selvittdminen voi olla vaikeaa tai mahdotonta. Kokenut tilaajan
edustaja ja jatkuva prosessin dokumentointi voi estaa tallaisen katastrofin.
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Riippumatta hanen nimikkeestaan, taman henkilon tulisi ymmartaa viherkattorakentei-
den toiminta ja tuntea syvallisesti projektin vaatimukset. Edustajan ei tarvitse olla asian-
tuntija kaikissa suunnittelun osa-alueissa, mutta hdnen on kyettava arvioimaan mahdol-
lisia ongelmia, tekem&éan paatoksia ja tietamaan, keneltd on haettava teknistd neuvoa

tai varmistaa etta rakenneosat tayttavat maaritellyt tasot. [27]
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6 Seurantakohteen viherkattorakentamisen prosessi

Opinnaytetydssa seurantakohteena kaytetylle Kaupunkiympaéristétalolle rakennetaan
yhteenséa noin 5000 m? viherkattoja, joka on paaosin luonnonmukainen niitty-/ketokatto.
Siihen istutetaan kasveja noin 50 000 kappaletta. Niitty-/ketokatoilla kasvualustan pak-
suus on noin 150...200 mm ja sen kasvillisuus on luonnossa esiintyvien kuivuutta kesta-
vien lajien muodostamaa ruoho- ja heinakasvillisuutta. Vesikatolle rakennetaan myos
maksaruohokatto koealueeksi. Naiden liséksi vesikatolle rakennetaan kaksi aurinkopa-

neelialuetta.
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Kuva 7. Kaupunkiymparistétalon viherkatto on jaettu kasvillisuuden ja kasvien maaran mukaan
erilaisiin tyyppeihin.
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6.1 Seurantakohteen tehtavasuunnittelupalaveri

Uutena tyonjohtajana oli hyvin tarkeaa pitaé tehtavasuunnittelupalaveri, jotta urakoitsijan
asiantuntemusta voitiin hyddyntdd ennakkosuunnittelussa kysymalla epaselvid asioita
liittyen ty6suoritukseen. Tehtavasuunnittelupalaverissa kasiteltiin tyojarjestysta, aikatau-
lua, tarvittavia resursseja ja kalustoa seka logistiikkaa.

Tehtavasuunnittelupalaverissa kaytiin 1&pi ne olosuhteet, jotka tulee ottaa huomioon ai-
kataulutuksessa. Tahan liittyy esimerkiksi salaojakennojen asennus, jonka asentamista
hankaloittaa kova tuuli. Liséaksi viherkaton kylvdminen tulee tehda tuulettomalla saalla ja
kasvillisuuden kylvo ja istutusty6t voidaan tehda ainoastaan kasvukaudella. Myds kiviai-
neksen- ja kasvualustamateriaalin kayttssa tulee ottaa olosuhteet huomioon. Tama joh-
tuu siitd, etta niiden tulee olla sulaa, jotta levitykset, tasaukset ja tiivistykset onnistuvat.
Kasvualustaa ei voi levittdd rankassa sateessa tai talviolosuhteissa. Lisaksi lampdtila ei

saa olla liilan alhainen, jotta materiaalit eivat jaady liian nopeasti tyon aikana.

Kaupunkiymparistttalon vesikaton viherty6t oli yleisaikataulussa ajoitettu syksyyn ja ke-
vaaseen. Syksyn ty0t viivastyivat edeltavien tydvaiheiden takia, jonka seurauksena toita
jouduttiin mahdollisuuksien mukaan jatkamaan myos talvella. Tehtavasuunnittelupala-
verissa tama otettiin huomioon ja syksylla tavoitteena oli vain alusrakenteiden valmistu-

minen.

Tyoryhmat koostuivat vihertydntekijoista ja kasvillisuustyontekijoista. Aikataulussa huo-
mioitiin se, ettd osa tydryhmista pystyivat tekemaan seka kivitdita ettd alusrakenteiden
asennusta ja mullan levitysta. Aikataulusuunnittelussa oli huomioitava myos se, etta nos-
topaivina tarvittiin viela erillinen tyéryhma yla- ja alamiehiksi, jotta voitiin jatkaa muita
toita. Taman lisaksi piti huomioida my6s muut ty6t kuten raystastyot ja lammoneristeiden

asennus.

Vesikaton vihertdiden aikatauluttaminen ei tuottanut haasteita muulta osin kuin tdiden
ajoittumiseen syksyyn ja talveen. Terassien vihertdiden aikataulutusta ei vield tassa vai-
heessa tehty koska niiden tyot ajoittuivat kevaaseen. Kevaalla pidettiin tdiden yhteenso-

vitus ja aikataulupalaveri, josta saatiin aikaiseksi hyvin tarkka aikataulu.
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Logistiikkasuunnittelu on viherkattorakentamisen avaintekijd. Logistiikkasuunnittelua
helpotti merkittavasti se, etta tydmaan aluesuunnittelua tehostettiin ilmakuvauksella. Lo-
gistiikkaa suunniteltaessa kasiteltin muun muassa tarvittavaa kuorman purkua, nosto-
kalustoa, pydrakuormaajan kayttba ja materiaalin varastointia vesikatolla seka liittyvia
kuormitusrajoituksia. Nostokaluston valinnassa kaytettiin tydmaalle laadittua kerroskor-
kokuvaa. Taman avulla paadyttiin kayttdmaan nostokyvyltaan 95t ajoneuvonosturia ve-

sikattotoita varten ja kauko-ohjattua nosturia terassien toéita varten.

Palaverin lopputuloksena saatiin aikaan muistilista vesikaton vihertdiden toteutuksesta,
jonka pohjalta tehtavasuunnitelma kirjoitettiin (lite 1). Tamé&n lisdksi saatiin aikaiseksi
aikataulupohja, jota paastiin tarkentamaan aloituspalaverin yhteydessa.

6.2 Tyon turvallisuussuunnitelma

Viherkattorakentamisen tyoturvallisuusseikat kaytiin l1api ensimmaisen kerran aloituspa-
laverissa. Tyon turvallisuussuunnitelma laadittin Skanska Oy:n valmiille lomakkeelle.
Suunnitelmassa kuvattiin tydvaiheet seka kirjattiin tyoéhon liittyvat vaarat ja riskit, seka
toimenpiteet riskien ja vaarojen poistamiseksi ja vahentamiseksi. Suurimmat tyéturvalli-
suusriskit Kaupunkiymparistotalon tydmaalla aiheutuivat nostoista, jotka ovat iso osa vi-
herkattorakentamista. Tydmaan yleisperehdytyksen jalkeen vihertyontekijbille jarjestet-
tiin alamieskoulutus. Muita tyoturvallisuusriskeja aiheuttivat muun muassa pyérakuor-
maajien kayttd vesikatolla ja puukon kayttd salaojakennon leikkuussa seké kivisahan
kayttd. Tyon turvallisuussuunnitelma laadittiin vesikatolle ja jokaiselle terassille erikseen,

jotta alueiden erikoispiirteet tulevat huomioitua paremmin turvallisuuden kannalta.

6.3 Laatuvaatimukset

Vesikaton vihertydsséa noudatetaan viherrakentamisen yleista tyoselostusta VRT17
seka rakennustietosaation ohjekortteja, jotka ovat "RT 85-11203 Viherkatot ja katto- ja
kansipuutarhat, periaatteet”, "RT 85-11204 Viherkatot ja katto- ja kansipuutarhat, kas-
villisuus ja kasvualusta” seka "RT 85-11205, rakenteet”. Vesikattojen betonikivipaallys-
tamisessa ja liuskekiveyksissa noudatetaan MaaRYL2010 lukua 312 Betonikivi- ja laat-

tapaallysteet ja lukua 313 Luonnonkivipaallystaminen.
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Hankekohtaiset viherkattorakentamiselle asetetut laatuvaatimukset, kuten esteettiset,
toiminnalliset ja materiaalivaatimukset, on esitetty maisema-arkkitehdin laatimassa tyo-
selostuksessa ja muissa hankeasiakirjoissa, kuten toteutussuunnitelmissa. Erillista laa-
tusuunnitelmaa ei tehda vaan tehtavasuunnitelman laatuosioon kirjataan auki luette-
lonomaisesti kaikki tehtdvan laatuvaatimukset, jotka kaydaan lapi yhdessa tyéryhman

kanssa.

6.4 Laadunvarmistus

Edeltavat tyévaiheet

On erityisen térke&a huolehtia vedeneristyksen laadunvarmistuksesta. Tama toteutettiin
Kaupunkiymparistétalon tydmaalla siten, etta otettiin vedeneristeesta, joka on tehty po-
lyuretaanielastomeerista, vetokokeita ja vedenpainekokeita. Vetokoe suoritettiin veto-
koelaitteella ja silla tarkastettiin vedeneristeen tartunta alustaan. Sen sijaan vedenpaine-
kokeella saatiin selvitettyd vedeneristeen vedenpitavyys. Vedenpainekokeessa tarkas-
teltavan alueen kaivot ja muut vedenpoistumisreitit tukittiin valiaikaisesti vedeneristysta
vaurioittamatta ja alueelle laskettiin vetta 100...300 mm. Vedenpaineen annettiin vaikut-
taa vedeneristykseen 12 h...3 vrk, jonka aikana seurattiin alapuolisten rakenteiden mah-

dollista kostumista erityisesti liittymarakenteiden laheisyydessa.

Suunnitelmakatselmus

Ennen aloituspalaveria jarjestettiin suunnitelmakatselmus, jossa todettiin lisasuunnitel-
matarpeet toteutusta varten. Palaveriin osallistui aluevastaava, suunnittelija, tytnjohto ja

aliurakoitsijan tydnjohto.

Aloituspalaveri

Aloituspalaverissa kaytiin [api tehtavasuunnitelupalaverissa kasiteltyja asioita, kuten ai-
kataulua, mahdollisia ongelmia ja ty6turvallisuusasioita. Lisaksi kaytiin lapi laatuvaati-
muksia karkealla tasolla, koska tdssa vaiheessa toteutussuunnitelma ei ollut viel& lopul-
lisessa muodossaan. Edella mainittujen lisaksi aloituspalaverissa kasiteltin myds laa-

dunvarmistusta ja urakkarajoja.
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Laadunvarmistuksesta sovittiin, ettd ennen kun kasvualustakerrosta levitetaan, raken-
nuttajalle, valvojalle ja suunnittelijalle tulee varata tilaisuus suorittaa pohjatoiden tarkis-
tus. Aloituspalaverissa myos sovittiin, etta tilaaja, viherurakoitsija ja suunnittelija sopivat

viikoittaisen katselmusajan, kun vesikaton vihertyot alkavat.

Mallikatselmus

Aloituspalaverissa sovittiin mallikatselmuksesta. Ensimmainen valmistuva osakohde
toimi mallina. Mallikatselmuksessa otettiin huomioon pohjarakenteet, kasvualustan pak-
suus, reunojen betonilaatoitus seké betonilankkulaattapolku syksyn tdiden osalta. Malli-
katselmus tehtiin Dalux Field -ohjelman tarkastusasiakirjaan. Dalux Field on ohjelma,
joka mahdollistaa tydvaiheen valvonnan ja laadunvarmistuksen mestan vastaanotosta
aina itselle luovutukseen asti. Dalux Field -ohjelmalla voi luoda muun muassa tarkastus-

listoja tai puutelistoja ja vastuuttaa merkityille henkiléille eri tehtavia.

Todistukset

Urakoitsija toimitti Skanska Oy:lle materiaalitodistukset seka muita todistuksia, kuten
maa-aineserien ravinneanalyysit, kaytettyjen taimien alkuperatodistukset, kaytettyjen
siementen laatutodistukset ja BREEAM-asiakirjoihin toimitettavat todistukset. Edella
mainittujen lisdksi urakoitsija toimitti viljavuusanalyysin, jonka han sai kasvualustan val-

mistajalta.

Ohjauspalaverit

Ohjauspalavereita pidettiin, mikali koettiin, etta siihen oli tarvetta. Siella kasiteltiin esille
tulleita ongelmia. Ohjauspalaveriin osallistui tyénjohto, tyéryhma, suunnittelija ja tarvitta-
essa myo0s valvoja.

Hoitoty6t rakennusaikana

Hoitoty6t aloitettiin valittomasti kylvon ja istuttamisen jalkeen ja niitd jatketaan keskey-

tyksetta takuuajan loppuun asti. Rakennusaikana jarjestettiin tydmaa-aikainen vesipiste

katolle.
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6.5 Tehtavaan liittyvat potentiaaliset ongelmat ja ratkaisut

Viherkattorakentamisesta tehtiin mahdollisista ongelmista ja ratkaisuista analyysi, jossa
kasiteltiin ilmenneitd ongelmia ja niiden ratkaisuja. Analyysia kéaytiin l1api ohjauspalave-
rissa. Siella my6s pohdittiin keinoja, joiden avulla ennaltaehkaistddan mahdollisia ongel-
mia. Seuraavissa kappaleissa kasitella&dn muutamia ongelmia ratkaisuineen, jotka tulivat

esille Kaupunkiymparistttalon viherkattorakentamisen aikana.

Ensimmainen haaste liittyi logistiikkaan ja materiaalin varastointiin katolla, joka selvitet-
tiin olemalla rakennesuunnittelijaan yhteydesséa. Haasteena oli se, kuinka paljon materi-
aalia voitiin varastoida katolle. Materiaalin varastoinnissa on kiinnitettava erityista huo-
miota muun muassa siihen, etta maa-ainesta ei lgjitetd isoihin kasoihin lahekkain. Maa-
aines saa painaa asennushetkella noin 7 kN/m2eli 700 kg/m?2. Samoin 1200 kg painavia
kivilaattalavoja ei saa niputtaa vierekkain vaan jaetaan noin 3 * 3 metrin ruutuihin. Taman
lisaksi, jos alusmateriaali on pehmeé&é, tarvitaan kuormaa jakava kerros kuten vanerile-

vyt, joiden paalla on lankkuja.

Toinen haaste liittyi pydrakuormaajan kayttéon vesikatolla materiaalin siirtoon ja kasvu-
alustan levittdmiseen. Haasteita pyorakuormaajan kaytosta ilmeni esimerkiksi se, etta
silla ei voi ajaa salaojakennon paalla seka se, ettéa sadevesikaivot saattavat menna rikki,
mikali pyorakuormaajalla ajetaan niiden paaltd. Mikali pyorédkuormaajalla ajetaan sala-
ojarakenteen p&alla, niin taman kantavuus tulisi selvittda olemalla toimittajaan yhtey-
dessa. Tiedustelun jalkeen selvisi se, ettd pyérdkuormaajaa voidaan ajaa vain kasvu-
alustan paalla. Taman lisaksi pydrakuormaajalla ajo vaatii erityisté varovaisuutta, jotta
sadevesikaivojen paalta ei ajeta. Sadevesikaivot merkitdan harjatangoilla, joiden paalla
on varokkeita.
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7 Yhteenveto

Taman insinooritydn tavoitteena oli nostaa esille viherkattorakentamisen tehtavasuun-
nittelussa huomioon otettavia asioita. Ty0 rajoittui koskemaan ainoastaan Kaupunkiym-
paristotalon viherkattotyon toteutusta. Viherkattorakentamisen tehtavasuunnittelussa
huomioon otettavat asiat riippuvat kuitenkin paljon kohteen luonteesta.

Tama insindorityd aloitettiin kattavalla suunnitelmalla. Taten oli helpompi hahmottaa,
mista lahtea liikkeelle. Seuraavana oli vuorossa pohjamateriaalin etsintd. Tarkoituksena
oli kayttd&d monipuolisesti seka kirja- ettd internetlahteita. Taman lisdksi tybmaan toteu-
tus oli kaynnissa insinddritydn aikana, josta oli todella paljon apua viherkattorakentami-

sen kokonaisuuden ymmartamisessa.

Insinboritydssa saatiin aikaiseksi yleiskatsaus viherkattorakentamisesta ja sen toimin-
nasta. Viherkattorakentaminen eroaa hyvin paljon maan tasolla tehtavasta viherrakenta-
misesta. Tydssa kaytiin lapi tarkeita asioita, joihin tulee ehdottomasti kiinnittaa huomiota
tydmaalla. Nama liittyvat keskeisesti muun muassa logistiikkaan. Siina taytyy ottaa huo-
mioon rakenteen kuormitukset ja materiaalien sijoittelusta aiheutuvat merkittavat kuor-
mitukset viherkerroksen asennuksen yhteydessa. Edellda mainitun logistiikan liséksi vi-
herkattorakentamisessa tulee kiinnittaa erityisesti huomiota aikataulusuunnitteluun, jotta
muun muassa kasvien optimaalinen istutusajankohta ei mene ohi. Aikatauluun vaikuttaa
paljon myos edeltavat tyovaiheet, jotka saattavat viivastyttaa viherkerroksen rakenta-

mista.

Insindoritydtéa voidaan hyoddyntééd viherkattojen tehtavasuunnittelussa. Kuitenkin taytyy
huomioida se, ettd tama tyd on laadittu ainoastaan Kaupunkiymparistotalon nakokul-
masta ja jokainen projekti on erilainen. Tyon tarkoituksena oli ainoastaan antaa suuntaa
viherkattorakentamisessa huomioon otettavista asioista. Tavoitteena oli, ettd lukija saa
erilaisia nakokulmia viherkattorakentamisesta ja se, etté lukija havahtuu niista asioista,

jotka saattavat tuntua itsestaan selvilta mutta voi jaada helposti unhoon.

Ty6té voi jatkaa monin eri osin. Niin kuin ty6ssa todettiin, Suomessa on vahaista koke-
musta laajojen viherkattojen rakentamisesta. Tassa insin6oritydssa on puhuttu yleisella

tasolla viherkattojen rakentamisesta, joten asiaan voi syventya entistd enemman. Tyo6ta
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voi jatkaa pidemmalle muun muassa perehtymalla markkinoilla oleviin viherkattotuottei-

siin seka niiden hinta eroihin.

Tyo6ta tehdessani opin paljon viherrakentamisen liséksi viherkattorakentamiseen liitty-
vasta juridisesta puolesta, kuten lakivaatimuksista, asetuksista ja maarayksista. Opin
my0Os uusia oppimismenettelyja seka ajan hallinnasta, kun tyd ja opiskelu tuli sovittaa

yhteen. Insindorityd niin kuin miké tahansa projektityd on rikas oppimiskokemus.
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Vesikaton vihertdiden tehtavasuunnitelma

SKANSKA

Tehtavasuunnitelma: Vesikaton vihertyot

Tyémaa ja tydnumero: Kaupunkiympdristdtalo

Tehtéva: Vesikaton viherty6t

Urakkavalvoja:

Urakoitsifa:

Urakoitsifan tyénjohto:

Suunnitelmat ja tydselostus:

MA_351_102_001_viherkatto
MA_351_102_002_varjoterassi
MA_351_102_03_juhlaterassi
MA_351_102_04 _tyoterassi
MA_351_102_05_tykyterassi
MA_351_102_008_kasvualustat
MA_351_102_vihertydselostus
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1. Sisélto ja urakkarajat

Alkutila:

- Viherty6ta edeltavat tydvaiheet tehty (vedeneriste, lamméneriste) seka siihen
littyvat katselmukset ja kokeet pidetty

- Paaurakoitsija huolehtii, etta vihertydalueelta ylimaarainen tavara on poistettu ja,
etta alue on siivottu

- Viherurakoitsija huolehtii, etta tarvittavat tyovalineet ja koneet siirrettaan
tydalueelle seka tarkistaa, ettéd ne ovat kunnossa

- Viherurakoitsija huolehtii, etta tarvittava materiaali on tydalueella

- Viherurakoitsija huolehtii tarvittavista mittauksista ja merkinndista, korkomerkinnat
tulee Paaurakoitsijalta

Tehtéavan sisalto:

- Viherkatolla, 8. krs, kaikki katon reunat, aurinkopaneelikentat ja vesikattoluukut ja -
kotelot rajataan betonilaatoilla (bl2) (490*490*50mm)
- Betonilankkulaattapolun asentaminen (bl1, 600*300*80mm)
- Pohjarakenteiden asennus (suodatinkangas, salaojakerros, suojakangas)
- Mullan levitys
- Sorakatteen levitys
Pulterikivien ja puunrunkojen asennus
- Aurinkopaneelikenttien soratayttd
- Tarvittaessa mullan parannus- ja lannoitustoimenpiteet
- Kasvillisuuden kylvo ja istutus
- Muut tyét:
o Lipputangon asennus
o Lipputangon oikaisu
o Tehtavasuunnitelmaa tdydennetaan terassien ja ajoluiskan vihertdiden
osalta

Lopputila:

- Ylimaaraisen materiaalin seka jatteiden keruu ja poiskuljetus
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2. Tehtavan edellytykset

Edeltavat tyot

Polyuretaanielastomeerin kasin ruiskutus seka vetokoe ja vedenpainekoe
Réaystasrakenteet
Lammédneristeiden asennus

Sadevesikaivojen asennus

Olosuhteet

Kova tuuli estaa salaojakennojen asennusta
Kaikki kiviaines- ja kasvualustamateriaali tulee olla sulaa, jotta levitykset,
tasaukset ja tiivistykset onnistuvat
o Kasvualustaa ei voi levittaa rankassa sateessa tai talviolosuhteissa
o Lampdtila ei saa olla liian alhainen, jotta materiaalit eivéat jaady liian
nopeasti tydn aikana
Kasvillisuuden kylvé ja istutusty6t voidaan tehda vain kasvukaudella
Viherkaton kylvdminen tehdaan tuulettomalla saalla

Jatehuolto

Tavoitteena 0% sekajatetta

Jatteet lajitellaan jateastioihin ja logistiikka urakoitsija huolehtii jatteiden
tyhjennyksesta seka tyhjat jateastiat takaisin tyopisteelle

Syntyvia jatteita ovat mm. pakkausjate (muovi, puu), kangasmateriaalit,
betonikivien leikkuujate, puujate (vanerit ja lankut)
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3. Aikataulu ja tyojarjestys

Vesikaton vihertyot alkavat yleisaikataulun mukaan viikolla 31, C-lohkolla.

Vesikattotydt (lammaéneristeen asennus) valmiina ko. alueella viikolla 29

Koko urakka valmiina kevaalla 2020, viikolla 21

Tyojarjestys (tyovaiheet 1.-9.)

© ©® N OO WP

Suojakankaan asennus
Salaojakennon asennus
Salaojakennon tayttd tiillimurskalla
Suodatinkankaan asennus
Kasvualustan levitys

Pulteri kivien ja puurunkojen asennus
Sorakatteen levitys

Kasvillisuustyot

Kasvillisuuden hoitotydt

Tyéryhma

Liite 1
4 (10)

Tyoryhman koko: Kivityot 2 RAM, pohjarakenteiden asennus, kasvualustan levitys

ja kasvillisuustydt 2 RAM, mutta tietyt tydryhmat voivat tehda kivitdiden lisaksi

myds pohjarakenteiden asennusta seké kasvualustan levitysta

Kevaélla kasvatetaan resursseja, kun terassien tydt alkavat

Tyomenekki

Tekijdiden ilmoittamat saavutukset:

o Reuna-alueiden betonilaatoitus 15 m2/tv

o Betonilankkulaattapolku 20 m?/tv

o Pohjarakenteet 150-200 m?/tv

o Kasvualustan ja sorakatteen levitys 150-200 m?/tv
Séadolosuhteet ja eri tydvaiheiden tilanteet vaikuttavat tyésaavutukseen

Aikataulua péaivitetdan seurantapalaverien yhteydessa
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4. Laatuvaatimukset

Vesikattojen vihertydssa noudatetaan...

Viherrakentamisen yleinen tyoselostus VRT'11

RT 85-11203

RT 85-11204

RT 85-11205

MaaRYL2010 luku 312 Betonikivi- ja -laattapaallysteet ja luku 313
Luonnonkivipaallystaminen

Kiveysten asennus

Laattareunan (bl2) etéisyys seinésta voi vaihdella, etéisyys noin 30-50 mm

Laatat (bl1 ja bl2) asennetaan vaateriin ja tarvittaessa laatan alla kaytetaan
asennushiekkaa

Kasvualustaa ei uloteta laattaan (bl2) asti, laatan vieressa sorareuna, joka on noin
200 mm levea

Laatan (bl2) reunassa soran ylapinta jatetaan laatan ylapinnan alapuolelle
Betonilaattareunat (bl2) ja betonilankkulaattapolku (bl1) laitetaan samaan tasoon
asennushiekalla

Laatat saumataan (bl1 ja bl2) pestylla soralla 1-5mm

Reunukset/polut asennetaan vihersuunnittelijan ohjeen mukaan

Pohjarakenteiden asennus

Suodatinkangas: Optigreen Trickle protection mat RSV 120

Salaojakerros: Optigreen Drainage and Storage Board Type FKD 40, tayttd
tiilimurskalla 8-16 mm

Suojakangas: Optigreen, Filter Fleece Type 105

Maksaruohomattojen koealueella salaojakerros suunnitelma-asiakirjojen

mukaisesti

Kasvualustan levittaminen

Katolle sopiva kasvualusta, jota kevennetaan leca-murskalla ja parannetaan
tiilimurskalla

Kasvualustan paksuus enintdan 150 mm, kumpujen kohdalla kasvualustan
paksuus enintdadn 250 mm

Katteena pesty sora (#1-5 mm) 30 mm paksuudelle

Maksaruohomattojen koealueella kasvualustan paksuus vaihtelee, noudatetaan
suunnittelijan ja maksaruohotuotteen valmistajan ohjeistusta
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Aurinkopaneelialueen soratayttdé

- Alla salaojasora #8-16 mm, paksuus 120 mm

- Paalla pestysora #1-5mm, paksuus 30 mm

Kasvillisuustyot

- Istutettava kasvillisuus istutussuunnitelman mukaan

- Kéynnokset tuetaan istutusten yhteydessa

- Kasvillisuusmattorullat asennetaan kahden vuorokauden kuluessa niiden
irrotuksesta. Tyomaalla kasvillisuusmattorullat suojataan voimakkaalta auringon
paisteelta. Jos kasvillisuusmattorullien asennus pitkittyy yli kahteen vuorokauteen
irrotuksesta, rullat avataan ja pidetdan kosteina.

- Tyomaalle toimitetun kasvillisuuden kastelusta on huolehdittava jo ennen
kasvillisuuden istuttamista ja sen jalkeen

- Viherkaton kylvaminen tehdaan tuulettomalla saalla

Valmis viherkatto

- Valmis viherkatto on suunnitelma-asiakirjojen ja erikseen laaditun viherkaton
asennussuunnitelman mukainen

- Vedeneristyskerros on ehja ja tiivis

- Salaojitus toimii suunnitellusti ja tukkeutumatta

- Kattokaivot ja lapiviennit sijaitsevat suunnitelma-asiakirjan mukaisilla paikoilla

- Léapiviennit ovat ehjat ja tiiviit

- Valmis kasvualusta tayttaa suunnitelma-asiakirjojen mukaiset vaatimukset
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5. Laadunvarmistus

- Aloituspalaveri

o

(o}

lasna tyonjohto ja tyéryhma
lapikaytavat asiat:

= aikataulu

= urakkarajat

= laatuvaatimukset

= mahdolliset ongelmat

= ty6turvallisuusasiat

= laadunvarmistus

- Ennen kasvualustakerrosten levitysta on rakennuttajalle, valvojalle ja

suunnittelijalle varattava tilaisuus suorittaa pohjatéiden tarkistus

o
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Tilaaja, viherurakoitsija ja suunnittelija sopii viikoittaisen katselmusajan,

kun vesikaton viherty6t alkavat

- Mallikatselmus:

[}

Ensimmainen valmistuva mesta eri vaiheissa: pohjarakenteet,

kasvualusta, Betonilankkulaattapolku, reuna-alueiden betonilaatoitus

- Tarkastusasiakirja (Dalux-ohjelmaan tehdaan tarkastuspoytakirja)

- Ohjauspalaverit:

[e]

[e]

Pidetaan tarvittaessa ja kasitellaan esille tulleita ongelmia
Lasna tydnjohto, tydryhma, suunnittelija ja valvoja

- Materiaalitodistukset

[e]

Tyonjohto huolehtii

- Toimitettavat todistukset:

o

Maa-aineserien ravinneanalyysit

Kéaytettyjen taimien alkuperatodistukset

Kaytettyjen siementen laatutodistukset

BREEAM-asiakirjoihin toimitettavat todistukset

Viljavuusanalyysi (kasvualustan valmistajalta, urakoitsija toimittaa)
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6. Tehtavaan liittyvat ongelmat ja ratkaisut

Toiminnalliset ongelmat

Syy

Ratkaisu

Katon kuormitettavuus

Tydjarjestys

Rakenteet eivat kesta
pyoréakuormaajalla ajoa

Pyorékuormaajalla ajetaan
sadevesikaivojen paalta

Huonot tydolosuhteet
riskind aikataululle

Vedeneristyksen
vaurioituminen
Kasvillisuuden
vaurioituminen

Tekniset ongelmat

Materiaalin varastointi
vesikatolla

Edellinen tyévaihe ei ole
valmis

Pyérékuormaajan paino
2,7t

Kuljettaja ei nae
sadevesikaivoja

Osa tyosta ajoittuu syksyyn
ja talveen

Muita tydvaiheita jaljella,
kun vedeneriste on valmis.
Muita tydvaiheita jaljella,
kun kasvillisuustyot ovat
valmiit.

Syy

Katso Kappale 7. logistiikka

Seurataan ja paivitetaan
aikataulua. Valvotaan etta
pysytaan aikataulussa.
Pydrakuormaajalla ei voida
ajaa suoraan
salaojarakenteen paalla.
Vanerit tai kasvualusta
oltava kulkutiella.
Sadevesikaivot merkitaan
harjatangoilla, joiden paalla
on varokkeita

Toiden etenemiseen
pyritdan vaikuttamaan
lampételtan rakentamisella
Kulkureittien suojaus
suunnitellaan.

Kulkureittien suojaus
suunnitellaan.

Ratkaisu

Lapivientien ja liitos- ja
erikoiskohtien tiiviys.

Hankinnan ongelmat

Katon monimuotoisuus,
huolimaton asennustyd,
lapivienteja jalkikateen.

Syy

Tydvaiheiden tarkastukset.
Tehdaan
vedenpainekokeet ennen
lamméneristystyota.

Ratkaisu

Materiaalia ei ole ajoissa
tydbmaalla.

Pitkat toimitusajat.

Ennakoitava hankinnat.
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Logistiikka

- Toimitukset ajoitetaan siten, etta tavarat/ maa-aines puretaan autosta
ajoneuvonosturilla vesikatolle

- Vesikaton vihertyosséa kaytetaan ensisijaisesti sisdpihaa nostoissa, varaus n. 1 vko
aikaisemmin

- Urakoitsijalla kaytossa vesikatolla pydrakuormaaja, jota kaytetdan materiaalin
siirtoon seka kasvualustan levitykseen

Materiaalien varastoinnissa on kiinnitettava erityista huomiota:

o 1200 kg painavia kivilaattalavoja ei saa niputtaa vierekkain. 3 x 3m
ruutujako on riittava. Jos alusmateriaali on pehmea, niin alle kuormaa
jakava kerros, kuten vanerilevyt, joiden paallé on lankkuja.

o Maa-ainesta ei saa lgjittaa isoja kasoja lahekkain toisiaan. Maa-aines saa
painaa asennushetkella keskimaarin noin 7 kN/m2 eli 700 kg/m?

- B-lohkoa voidaan kayttaa materiaalin varastoinnissa, kun lammaéneristystyot
valmistuvat

- 8.krs vesikatolle tehdaan tarvittaessa lampételtta, jossa varastoidaan materiaalia
ja estetaan jaatyminen

- Tydmaalle on laadittu logistiikkaohje, jota jokaisen urakoitsijan tulee noudattaa

SKANSKA

= ", = Tybmaa-aita
B4 ¥ _ Tysmaalikenne
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8. Tydéturvallisuus

- Urakoitsija tekee yhdessa Skanskan tyénjohdon kanssa tyén
turvallisuussuunnitelman, joka kaydaan lapi yhdessa tydntekijdiden kanssa ennen
toiden aloitusta

- Yleiset tydn turvallisuussuunnittelussa huomioon otettavat asiat:

o Nostojen turvallisuus
= Alamieskoulutus jarjestetaan tydntekijoille
o Pyodrakuormaajalla ajo ja kuormaajan laheisyydessa tyoskenteleminen
o Ergonomia
= Tyb on fyysisesti raskasta, joten tydasennot mahdollisimman
ergonomisia ja apuvalineita tulee kayttad mahdollisimman paljon
o Kivisahan kayttd
o Puukon kaytté salaojakennon leikkuussa
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