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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli saada yritykselle tydmenetelméa ohjeet vesi-
katto rakennetyyppeihin: Kevytsora- seka kaannettyvesikatto. Aihe ehdotus tuli yrityk-
sen puolelta sen takia, ettd useammissa eri kohteissa on ollut haasteita vesikatto tyo-
vaiheiden kanssa.

Suurimmat haasteet on ilmennyt tydmaa aikaisen vedenhallinnan kanssa, tastéa voi ai-
heutua pahimmillaan mittavat kosteusongelmat seka taloudellisesti kalliit korjausty6t.
MyGs ongelma kohtiin ja eri rakenneliittymiin haluttiin tietynlaisia tarkennuksia ja pai-
notusta, jotta tydvaiheet menisivét oikein ja valtytdan myds mydhemmilta mahdollisilta
ongelmilta esimerkiksi vuosikorjausten yhteydessa.

Haimme tietoa useista eri kirjallisuuslahteista, yrityksen tiedoista seka haastattelimme
useita alan kokeneita ammattilaisia, joiden pohjalta saimme tehty yritykselle tydmene-
telma ohjeet molemmille vesikattotyypeille, jotka liitteena tydn lopussa.

Tuloksena saatuja tydmenetelmaohjeita ajetaan yrityksen jarjestelmiin ja tyomaille

kayttoon tyon valmistuttua. Tydomenetelmaohjeet toimivat loistavana tydkaluna tyon-
johdolle vesikatto tydvaiheen aikana, kuin myds jo valmistelu- ja suunnitteluvaiheessa.
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The purpose of this thesis was to provide the company with work method guidelines
for a light gravel roof and an inverted roof. The proposal for this subject came from the
company because there had been challenges with roofing work on its several building
sites.

The most serious challenges had been in site water control, which can at worst cause
major moisture problems and economically expensive repairs. There was also a need
to clarify and emphasize problem areas and various structural connections so that the
work stages would be completed properly and any problems could be avoided, for
example, in the annual repairs.

Literature sources and company information were studied and several experienced
professionals were interviewed. As a result, work method guidelines for a light gravel
roof and an inverted roof were created for the company.

The resulting work method guidelines were uploaded into the company's systems and
adopted on building and adopted on building sites. The work method guidelines will
serve as a great tool for the site management during the work phase, as well as during
the preparatory and planning phase.

Keywords: light gravel roof, inverted roof, waterproof
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan kevytsorakatto seka kaannetty katto tyyppei-
hin. Opinnaytetydn tavoitteena on soveltaa opiskelun aikana hankittua teoriatie-
toa kaytannon tyotehtaviin tydmaalla néissa vesikattotyypeissé. Lopputuloksena
saada yritykselle tydohje molemmille edella mainituille kattotyypeille ja tydoh-
jeissa pyritaan erityisesti keskittymaan vesikatto tydvaiheiden kriittisiin ja ongel-
mallisiin kohtiin vedenhallinnan suhteen sek& pyritd&n kehittaéméan parhaiten toi-

miva tyoohjeistus.

Lopputuloksena yritys saa tydohjeen omaan jarjestelmaan, jonka mukaan toimi-

malla minimoidaan tydvaiheen eri riskit sekd ongelma tilanteet.

Suurin ongelma tydnaikaisessa veden hallinnassa on se, kun tydvaihe kokonai-
suudessaan kestda useamman viikon. Tassa ongelmaksi muodostuu se, etté esi-
merkiksi varsinkin kevytsora kattotyyppisesséa katossa tehdaan tybaikainen ve-
deneristys holvin pintaan niin aina jaa vuotopaikkoja, lisaksi kaikki tekniikka jou-
dutaan leikkaamaan tydn aikaisesta huovasta lapi, jolloin syntyy lisda vuotopaik-
koja, joka pahimmillaan tarkoittaa sitd, etta vesisateella vesi pdéasee vuotopai-
koista valumaan koko talon lapi kellariin asti. Nykypaivan tiukkojen aikataulujen
takia yleisesti tdsséa vaiheessa alimmissa kerroksissa on jo aloitettu valiseinatyot
ja jopa tasoite tyot, jolloin vuotava vesi aiheuttaa vesivahinkoa, jotka vaatii kor-

jaus toimenpiteita.

Kaannetyn katon vedenhallinta on helpompaa, kun siinéd vedeneristys tulee suo-
raan holvin paalle, jolloin sen saa vedenpitavaksi paljon nopeammin ja riski vesi-

vahingolle alemmissa kerroksissa pienempi.

Opinnaytetyd on toteutettu Metropolia Helsinki rakennusmestarilinjalle kohdiste-
tun portfoliotyyppisen opinnaytetybéohjeen mukaan, seka yhteistydssa JM Suomi

Oy kanssa.



Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi JM Suomi Oy. Toinen meista tyéskenteli
kyseisend ajankohtana Pasilassa tydmaalla, jossa naita vesikattotyyppeja kay-
tettiin ja siella havaittiin kaytanndn ongelmia tydmaa aikaisessa veden hallin-

nassa.



2 Menetelmat

Taman opinnaytetydn ensimmainen askel oli tutustua kevytsora- seka kdannetyn
vesikaton toimintaperiaatteisiin, rakenteisiin, tyovaiheisiin erilaisten kirjallisuus-

lahteiden avulla.

Seuraavaksi tutustuimme yrityksen eli JM Suomen olemassa oleviin ohjeistuksiin
seka projektiportaalista 10ytyviin tietoihin. Haastattelimme ensimmaisena yritys-
ohjaajaamme, joka vastasi tydmenetelmaohjeista, sovimme tyélle lahtokohdat ja
halutun tuloksen, joka oli kaksi erillista tyomenetelmaohjetta molemmille vesi-

katto tyypeille oma.

Haastattelimme lisaksi useita eri tahoja organisaatiossa, eritydmailta seka tyo-
tehtavistd muun muassa tyopaallikkoa, takuutyopaallikkdéa, suunnittelijoita seka
urakoitsijaa.

Naiden haastattelujen seka tiedonhankinnan pohjalta aloimme tekemaan tyéome-

netelméaohjeita, jotka ovat liitteena.



3 Kevytsoravesikatto

Tassa luvussa kerrotaan, ettéd mité on kevytsora seka kaydaan yleisesti lapi ke-
vytsoran kayttod Suomen rakennusteollisuudessa. Tutkitaan myos, ettéa miksi ke-
vytsora sitten on niin suosittu ja hyva rakennusmateriaali seka lammaoneristeena

vesikatoilla.

3.1 Mitd on kevytsora?

Kevytsora on savesta polttamalla paisutettu rakeinen, pyored, raekooltaan valilta
4-20 mm oleva rakennusmateriaali. Kevytsora valmistetaan paisuttamalla savea
pyorivassa polttouunissa ja polttamalla rakeet muotoonsa, jotka ovat taman jal-

keen pinnalta todella tiiviitd mutta sisalta taysin huokoisia rakeita.

Kevytsoraa kaytetdan rakennusmateriaalina erityisesti loivilla- seka tasaisilla ve-
sikatoilla. Kevytsoralla on materiaalina hyva lammaoneristyskyky ja se on palama-
tonta materiaalia, kevytsora on myds helppo ja nopea asennettava seké se on
my06s ns. saumaton eriste, liséaksi kevytsora on uudelleen kaytettava ja luonnolli-
nen materiaali. Edell& mainittujen asioiden ansioista kevytsora sopii hyvin Suo-
men vaativiin sadolosuhteisiin. Kevytsorasta on myds pitkat kokemukset ja ke-

vytsorakattoja onkin tehty jo yli 60 vuotta ja yli 25 miljoonaa neliota.

Kevytsora on rakennusteollisuudessa paremmin tunnettu nimella Leca-sora. Joh-
tuen siita, etta valmistaja Saint-Gobain Weber Oy Ab valmistaa kevytsoraa lisen-
soidulla Leca-sora tuotemerkilla. Lisaksi tydmaalla puhutaan myés paljon nimella

"papu” johtuen kevytsoran ulkomuodosta, joka muistuttaa papua. (1, s. 3-4)

3.2 Yleista kevytsorakatosta

Kevytsoran ylivoimaisesti yleisin kayttokohde on vesikatot. Kevytsora soveltuu
ylapohjarakenteeksi lahes kaikkiin ylapohjarakenteisiin. Kevytsoralla eristetty yla-
pohja on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen ja toiminnaltaan varma ratkaisu kat-

torakenteille. Perinteisin kevytsora ylapohjarakenne on tuulettuva rakenne, jossa



vesieristyksen sijainti on rakenteen paallimmaisena ennen arkkitehdin maaritta-
maa pintarakennetta mm. multa, kasvit yms. Kuvassa 1. esitetty kevytsorakaton
tyovaiheet.

Kantava rakenne

Hoyrynsulku
Lammaoneriste -
Vedeneristeen alusta .
Vedeneriste

OV A WN -

Tuuletuksen suunnittelu

Kuva 1. Kevytsorakaton tyovaiheet. (1, s. 5)

Ylapohja rakennetta suunniteltaessa on huomioitava rakenteen lAmmoneristys-
ja vedeneristys, kantavuus seka kosteuden aiheuttamat vaikutukset
rakenteeseen. Taytyy ottaa myds huomioon, ettd rakennetta rasittaa niin
ulkopuolelta kuin sisdpuolelta tuleva kosteus. Sisapuolelta kosteutta voi
kulkeutua ylapohjarakenteeseen diffuusion vaikutuksesta, ilmavuotojen mukana,



tai sita voi olla rakenteissa ja materiaaleissa. Ulkopuolinen kosteus on yleisesti
ottaen sadevetta jonka paasy rakenteeseen pyritddn estamaan taydellisesti
vedeneristys kerroksella. Mutta vedeneristys kerroksessakin on omat ongelma
kohdat ja tarkkuutta vaativat erilaiset liitokset ja rakenteiden liittyma kohdat, joihin

myo6s paneudutaan tassa tyossa. (1, s. 5)



4 Kevytsorakaton rakenteet

Kevytsorakaton tydvaiheet jaetaan karkeasti seitsemaan eri tydvaiheeseen, jotka

kasitelladn tassa luvussa yksi kerrallaan avaten tarkemmin jokaista tyOvaihetta.

Alkuun kerrotaan hieman tytvaiheesta teoriaa ja loppuun kerromme tutkimuk-

siemme seké haastattelujemme perusteella saatuja tydohjeita ja vinkkeja.

4.1 Kantava rakenne

Kevytsorakatoissa kantavana rakenteena toimii aina betonirakenne, joko
elementtind tai paikalla valettuna, johtuen kevytsoran painavuudesta joka on
teoreettisesti n.300kg/ m3. Lisaksi huomiota on kiinnitettava erityisesti kantavan

rakenteen ilmatiiveyteen. (1, s. 5)

Haastattelujen perusteella saimme tietaa, ettad jos kantavana rakenteena toimii
paikallavalettuholvi rakenne niin olisi suotavaa holvivalu vaiheessa valaa kaadot
nurkista poispain seka tekniikka hormeilta poispain. Nain valtetddn veden
lammikoituminen vaariin paikkoihin seka vedenhallinta on helpompaa ja
parempaa. Seuraavassa vaiheessa ns. kaatojen keskelle asennetaan véliaikaiset
vedenpoistot.

4.2 HOoyrynsulku

Hoyrynsulkukerroksella tarkoitetaan ainekerrosta, jonka paatehtavéana on estaa
haitallinen vesihdyryn diffuusio rakenteen l&pi. Eniten kosteutta ylapohjaraken-
teeseen kulkeutuu ilmavuotojen mukana. Ylapohjan tuulettamisella voidaan vai-
kuttaa positiivisesti ilmavuotojen mukana kulkeutuneisiin kosteuksiin, mutta se-
k&aan ei taysin poista sita. Paikallavaletuissaholveissa ilmatiiveys on lahtokohtai-
sesti riittava, mutta myos paikallavaluholveihin joudutaan jattdma&an isompia va-
rauksia kuin mité lapimeneva putki tulee olemaan, joten lapivienti kohdat vaativat
tarkkuutta. Ontelolaatta kantavana rakenteena on riskialttimpi johtuen siita, etta

l&pivientien lisdksi mahdollisia vuotopaikkoja on ontelolaattojen saumat.



Edella mainituista syista hoyrynsulkua suositellaan aina, vaikka sité ei ole pakol-
liseksi maaritetty. Esimerkiksi pienissa katoissa tai rakenteissa, joiden alapuolella
on kuivatila, voidaan hoyrynsulku jattaa pois. Tasta vastaa rakennesuunnittelija.

Hoyrynsulkukerroksen toinen tarkea tehtava on toimia tydnaikaisena vedeneris-
tys kerroksena. Parhain lopputulos saavutetaan, kun kantavanrakenteen paalle
tai esimerkiksi paikallavalun yhteydessa valetaan pienet kaadot valiaikaisille sa-
devesikaivoille. Valiaikaisena vedenpoistona toimii hyvané vaihtoehtona hoyryn-

sulkukaivo.

Hoyrynsulku kerroksen ja itse kevytsoravalun vélissa saattaa kulua useampi
viikko riippuen katon koosta ja siita, ettd kuinka paljon tilaan asennetaan tekniik-
kaa. Yleensa tiukkojen aikataulujen vuoksi, tasséa vaiheessa alimmissa kerrok-

sissa on jo valiseina ty6t ja jopa tasoitetyot kdynnissa, sekd muun muassa his-

sinasennus. Kuvassa 2 on esitetty tekniikan méaara vesikatolla.

Kuva 2. Tekniikan maarasta. (3)



Tana aikana hoyrynsulkukerros toimii tytnaikaisena vedeneristeend, joka estaa
veden paasyn rakenteen lapi alas. Pahimmassa tapauksessa vesi valuu alimpiin

kerroksiin asti tai hissikuiluun, jossa on asennukset kaynnissa.

Kun hoyrynsulkukerros on tehty, niin urakoitsijoilta vaaditaan aarimmaista tark-
kuutta hoyrynsulun lapivientien tiivistysten kanssa, koska urakoitsijat joutuvat rik-
komaan hoyrynsulun, jotta asennukset saadaan tehtya. Tassa vaiheessa erityista
tarkkuutta vaaditaan, etta liitoksen ymparille saadaan mahdollisimman hyva ve-
deneristys eiké vesi pddse valumaan alas naista paikoista, joten tassa vaiheessa

urakoitsijoiden kanssa sovitaan selkea tydjarjestys. (1, s. 6-8 ja 2, s. 14)

Hoyrynsulku tybvaiheessa asennetaan tyOaikaiset vedenpoistot kuten aiem-
massa luvussa jo sivuttiinkin. Ty6aikaisena vedenpoistona voidaan kayttaa joko
valmista hoyrynsulkukaivo osaa (Kuva 3.) tai vaihtoehtona myés voidaan tuoda
110 viemariputki lapi holvista ja porata kylkeen reiat siten, etté vesi paasee niiden

kautta poistumaan katolta. Alapuolelle tehdaan vedenohjaus (Kuva 4.)

Kuva 3.2

Hoyrynsulkukaivo johtaa tydmaa-aikana sadevedet sadevesiviemariin.
) 0

Kuva 3. Hoyrynsulkukaivo (3) Kuva 4. Vedenohjaus vesikaton alapuolella.(3)

4.3 Puutyot ja tekniikka asennukset

Hoyrynsulkuvaiheen jalkeen alkaa kevytsora tilassa puutyot seka tekniikka asen-
nukset.
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Puutdilla tarkoitetaan rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaan toteutettuja
raystasrakenteita (Kuva 5.), tekniikka varaus laatikoita koska esimerkiksi ilman-
vaihto on oltava huollettavissa. Myds kevytsoratilaan tehdééan seuraavia tyovaih-
teita varten vesikattokaivoille pukit seka kaatorimat, jotka myds toimivat kevytso-

ravalussa ohjureina seka korkomerkkeina.

Itse tekniikka asennusta ei tassa tyossa sen syvallisemmin sivuta, mutta myos se
vaatii tyonjohdolta tietynlaista tarkkuutta seka tajua mita on tapahtumassa. Tasta

enemman liitteissa olevissa tydmenetelmaohjeissa.
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Kuva 5. Esimerkki rakennekuva raystasrakenteesta. (5)

4.4 Lammoneristeena kevytsora

Kevytsoralla saavutetaan hyva lammoneristyskyky seka riittava tuuletus

suurimmassa osassa katoista. Kevytsora lajikkeen valinta riippuu lammoneristys
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kerroksen paksuudesta. Silloin kuin kerrospaksuus on alle 500 mm, niin
kaytetaan raekooltaan 8-20 mm kevytsoraa, jolla on suurempi ilmanlapaisevyys,

joten silla saadaan parempi tuulettuvuus myds matalissa rakenteissa.

Paksummissa rakenteissa taas 8-20 mm kevytsoran kayttaminen saattaa
aiheuttaa liiallista ilmanlapaisevyyttd ja aiheuttaa sisdistd konvektiota joka
heikentdd lAmmoneristystd. Kayttamalla pienempéaa rae kokoa 4-20 mm
valtytadn talta. Katon Kkallistukset tehdaan tiivistamattomalla kevytsoralla

rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan. (1, s. 6) Kuvassa 6. Kevytsora valu

kaynnissa.

Kuva 6. Kevytsora "valetaan” katolle yleisimmin nostoastian avulla. (1, s. 8)

45 Vedeneristeen alusta

Yleisin alusta vedeneristeelle on pintabetonilaatta, joka valetaan mahdollisimman
ohueksi rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaan. Talléin laatan kutistumi-

nen on vahaista seka pyritaan hallitsemaan alhaisen lujuuden avulla halkeamien



12

muodostumista. Kosteuden ja lampétilan muutoksista johtuvat liikkeet jakautuvat
talloin tasaisemmin koko katon alueelle, jolloin vedeneristysté rasittavia keskitty-
mid ei pddse muodostumaan. Pintabetoni valetaan joko suoraan kevytsoran
padlle tai voidaan myos kayttaa kevytsoran ja pintabetonin valissa suodatinkan-
gasta. Liikuntasaumoja jatetaan pintalattiaan rakennesuunnittelijan ohjeiden mu-

kaan riippuen katon muodoista ja koosta.

Toinen hieman harvinaisempi tapa on tehd& vedeneristys pohja katelaatoista.
Katelaatat ovat kevytsorabetonista valmistettuja tavallisesti 500 x 250 x 60 mm
kokoisia laattoja, jotka ladotaan kevytsoran paalle. Katelaatan etuja on liikekes-
kittymien estadminen ja liikuntasaumat muodostuvat itsestaan seké se on heti ve-

deneristettavissa, kun taas pintabetonin pitda antaa kovettua ensin. (4, s. 7-8)

4.6 Vedeneristys ja vedenpoisto

Vesikattoon ja vedeneristystoihin liittyvat suunnitelmat tulevat kerata yhtenaiseksi
vedeneristys suunnitelmaksi, jossa rakennesuunnittelijan tulee esittda vesikaton-

rakenne ja vedeneristyksen kayttdluokka ja rasitusluokka.

Vedeneristyssuunnitelman tulisi siséltda ainakin seuraavat asiat:

Katon korkeudet

- Kallistukset

- Vedeneristyksen yldsnostot

- Raystaiden yksityiskohdat, mitat ja liitosdetaljit

- Tuuletusjarjestelyt

- Kattokaivojen paikat, tyypit, vieméardinti ja vedenvirtaus reitit

- Kattopollareiden paikat
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- Katteen lavistykset ja niiden vedeneristys detalji
- Rakenteelliset liikuntasaumat

Kaikki edella mainitut asiat vaikuttavat vedeneristystdihin suoranaisesti tai
epasuorasti. (2, s. 13-14)

5 Kaannetty vesikatto

Tassa luvussa kaymme lapi lyhyesti mitd kaannetylla vesikatolla tarkoitetaan
sekad millainen rakenne tassa vesikattotyypissa on ja mita etuja talla rakenteella

Saavutetaan.

5.1 Yleistad kd&annetysta vesikatosta

Kaannetyn vesikaton rakenne on painvastainen perinteiseen tasaiseen kattoon
verrattuna. Kaannetyssa vesikatossa vedeneristys sijaitsee lammoneristysker-

roksen alapuolella. Kuvassa 7 on esitetty kdannetyn vesikaton rakenteet.
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Suodatinkangas, N1, lirmittdin 200 rm

Limmé&neriste Finnfoam FL—300 (B0+100+100), Ad=0,037 W/mK
Saloojamotte Fonda Ceoplex 10

Kurnibitumikermieristys, luckka VEBOR:

— (L2} K-MS 170/4000 kauttooltoon bitumilla hitsaten

— (L2) K-M5 170,/4000 kauttoaltoon bitumilla hitsaten

— (L2} K-MS 170,/4000 kauttoaltoon bitumilla hitsaten,

— alustassa bitumiliuossively

Kevytsorabetonikallistus, <600kg,/m3, yleensd min. 1:60,

jireissd ja vastokollistuksissa min. 1:80 (HUOM! max jirin pituus 6—8 m)
Kaontava tertisbetoniloatta rakennesuunnitelmien mukaan

Pintokdsittely huoneselostuksen mukaoan

Kuva 7. Kaannetyn vesikaton rakenne. (5)

Taman kattotyypin suurin etu on se, ettad lammoneristys suojaa vesieristysta 8a-

rimmaisilta sddolosuhteilta, kuten pakkaselta, UV-altistukselta seka kesé/talvi-

lampdtilan vaihteluiden aiheuttamalta laajenemiselta ja supistumiselta, joka voi

olla jopa 80 °C joissakin olosuhteissa.

Suojassa oleva vesieristys taytyy toteuttaa erityisella huolellisuudella, koska sen

korjaaminen jalkeenpain on haastavaa.
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Vedeneristyskerros on tyypillisesti betonikattolaatan ylapuolella oleva bitumiker-
meilla toteutettu rakenne, jonka paalle on asennettu salaojitus seka lampdoeris-
tyslevyt, joiden paalle tehdaan pintarakenne suojaamaan tuulen nousulta ja kel-

lumiselta.

Vedeneristyksen ja lammadneristyksen valissé on aina salaojituskerros, jonka an-
siosta rakenteeseen syntyvat padotukset vahenevét ja néin ollen lammadneristeet

pysyvat mahdollisimman kuivana. (6)

Lammadneristeena kaytetaan vain matalan vedenimukyvyn omaavia tuotteita, ku-
ten XPS-eristeitd. Rakenne tulee suunnitella siten, ettd padaosa sadevedesta

poistuu rakenteen pintaa pitkin kaivoihin. (7, s. 26)

Kaannettyja kattorakenteita kaytetaan yleisimmin kattoparkkialueina, kattoteras-

seina, seka viherkattoina. (7, s. 43). Kuvassa 8 esitetaan Chicagon kaupunginta-

lon viherkatto pintarakennetta.
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Kuva 8. Chicagon kaupungintalon viherkatto. (7)

6 Kaannetyn vesikaton rakenteet

Tassa luvussa perehdytadn kdannetyn vesikaton rakenteisiin seké kaydaan tar-
kemmin l&pi eri tydvaiheiden toteutustapoja ja tydmenetelmid perustuen tydmme

tutkimuksiin seka haastatteluihin.

6.1 Kantava rakenne

Kantavana rakenteena toimii yleensa paikallavalettu betonilaatta tai betoniele-

menttirakenteinen ontelolaatta.

Mikali kantavana rakenteena on elementti, niin paalle valetaan raudoitettu pinta-

laatta, jolla saadaan tehtyéa tarvittavat kallistukset.

Yleensa pienemmilld alueilla, joissa kaadot ovat yksinkertaisia on mahdollista to-

teuttaa holvivalun yhteydessa kaadot. (8, s. 4)

Kuvassa 9 on kaynnissa kdannetyn vesikattorakenteen kantavanrakenteen valu,
jossa on pintamateriaalina terassi. Koska kyseessé on pieni alue niin kaadot teh-

daéan suoraan holvivalun yhteydessa, eiké erillisella kaatovalulla. Pienilla alueilla
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talla saadaan nopeutettua kokonaisty6vaihetta huomattavasti ja saadaan alapuo-

liset rakenteet nopeammin suojattua sateelta.

Kuva 9. Vesikaton holvivalu kdynnissa.

6.2 Vedeneristys

Ennen vedeneristystoita tarkistetaan, etta kallistukset ovat kunnossa, ei ole ra-
koja tai muita haitallisia halkeamia. Vedeneristyksen alustan kallistus tehdaén
vahintaan kaltevuuteen 1:80
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Pinnan tasaisuuden poikkeamat saa olla enintdan < 3 mm kuumabitumiliimauk-
sella ja hitsattavilla bitumikermeilla vahemman. Alustan paalle ei saa jaada lam-
mikoita. Alustan epatasaisuudet taytyy tasoittaa kayttotarkoitukseen soveltuvalla
sementtipohjaisella tasoitteella tai hiomalla. Isoimmat kolot ja raot taytetaan va-

lamalla.

Vedeneristysalustan pinnan kosteus mitataan ja varmistetaan, etta suhteellinen
kosteus on bitumikermeilla enintd&n 90 % RH. Kosteus mitataan 10 mm:n syvyy-
deltéa 20 °C:n lampdétilassa. Kosteuden mittauksella saadaan varmistus vedene-

risteen tartunnalle alustassa.

Mittauspisteiden mé&ard harkitaan aina tapauskohtaisesti ottaen huomioon mm.
betonipinnan eri alueiden erilaiset kuivumisolosuhteet ja eristettavan alueen
koko. Mittauspisteiden paikkojen valinnassa voidaan kayttaa pintakosteudentun-

nistinta.

Ennen vesieristetdita alustasta hiotaan tartuntaa heikentava sementtilimakerros,
seka alusta puhdistetaan kauttaaltaan kayttaen sinkopuhallusta tai hiontaa, seka

esimerkiksi imuroimalla. Kuvassa 10 esitetdaan sinkopuhallusta betonivalun jal-

keen.
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Kuva 10. Alustan valmistelevat tyot kdynnissd, menetelména sinkopuhallus. (9)

Alustan huolellisella puhdistuksella varmistetaan veden eristyksen riittava tarttu-
minen alustaan. Liséksi kayttamalla sinko- ja hiekkapuhallusta, saadaan kar-
keampi pinta, jolloin vedeneriste tarttuu paremmin. Tassakin vaiheessa on tar-
keda ehkaista ylimaaraista polya varmistamalla oikeanlainen pdlynpoisto hionta

tyokaluissa.

Vedeneristystyot suunnitellaan niin, etta tyot saadaan tehtya yhtéajaksoisesti val-
miiksi, jolla valtetdan vesieristys kerroksen rikkoutuminen, seka lika ei heikenna
kermi kerrosten vélista tartuntaa. Mikali tyo joudutaan keskeyttamaan, vedeneris-

tys suojataan. (8, s. 8)

Alusta esikasitelladn koko tydalueelta (myos ylosnostot) bitumiliuoksella, jolla
varmistutaan siita, etta eristyksen ja alustan valiin ei jaa vedeneristyksen pinta-

jannityksen aiheuttamia ilmahuokoisia.

Bitumikermit kiinnitetddn alustaan liimaamalla tai hitsaamalla, joka estda ku-
mieristeiden kutistumisesta ja lampoliikkeista johtuvia haitallisia liikkeita ja naista
johtuvien eristeiden repeamiset mm. ylésnostoissa, kaivoliittymissa ja lapivientien
littymissa. Kiinnityksen taytyy olla niin luja, ettei kermien kutistumisvoimat tai
alustasta mahdollisesti oleva kosteuden hoyrynpaine pystyisi irrottamaan sita.
Tama estaa sen, ettei eristyksen mahdollisessa vauriokohdassa vesi ei paase
leviamaan eristyksen ja alustan vélissa, mika taas helpottaa vauriokohdan pai-
kallistamista tai useissa tapauksissa jopa pysayttaa vesivuodon. Kuvassa 11 esi-

tetdan bitumikermien asennusta.



Kuva 11. Bitumikermien asennus. (3)
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Eri kerrosten kermit tulee asentaa samansuuntaisesti siten, ettd saumat eivét ole

paallekkain. Limitys sivusaumoilta vahintaan 100 mm ja paatysaumoilta 150 mm.

Yldsnostoissa vedeneristys nostetaan pystypinnoille vahintéan 300 mm korkeu-
teen valmiin rakenteen pinnasta. Istutusalueissa taytyy ottaa my6s huomioon
multavara. Bitumikermeilla ylésnostot tehdaan erillisilla ylésnostopaloilla. Kolmi-
ulotteisissa asennuksissa, seka oviaukoissa on kiinnitettava erityisesti huomiota,
jotta eristys saadaan kiinnitettyad kauttaaltaan alustaan, eika jaa tyhjaa kohtaa

alustan ja kermin valiin.

Pystypinta kiinnitetdan kauttaaltaan alustaan mekaanisesti esim. lyontiniiteilla.

Lopuksi ylareuna tiivistetaan kumibitumikitilla.

Lapivienteihin asennetaan laipallinen [&pivientikappale, jossa laipan leveys on
vahintaan 150 mm ja joka on tarkoitukseen sopivaa ruostumatonta terasta. Se
ulottuu vahintddn 300 mm valmista paallyskerroksen pintaa ylemmaksi. Kattokai-
von laippa liitetd&n kermien valiin kayttaen ylimaaraista kermi palaa. Lapiviennin

juuri tiivistetaan tarvittaessa kumibitumikitilla tai kumibitumilla.

Kattokaivojen laheisyyteen (n. 1 m) ei saa sijoittaa muita lapivienteja, seka kai-
vojen suositeltu etaisyys pystyrakenteista on myds 1 m. Muissa lapivienneissa

minimi etaisyys toisiin lapivienteihin tai pystyrakenteisiin on 500 mm (8, s. 8 — 10)

6.2.1 Vedenpainekoe

Vesieristystoiden jalkeen tehdaan mahdollisimman nopeasti vedenpainekoe,
jolla varmistetaan vedenpitavyys rakenteissa. Ennen vedenpainekoetta tukitaan
alueen kaivot ja muut vedenpoistumisreitit niité vaurioittamatta, seka tarkistetaan,
ettd kaikki lapivientikappaleet ovat ehjia. Kuvassa 12 on kaynnissa vedenpai-
nekoe.
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Kuva 12. Vedenpainekoe. (3)

Vetté lasketaan 100—-300 mm ja annetaan vaikuttaa 12—24 h. Vedenpainekokeen
aikana seurataan alapuolisia rakenteita ja niilden mahdollista kostumista varsinkin

littymarakenteissa ja niiden laheisyydessa.

Vedenpainekokeen jalkeen aloitetaan eristystydt mahdollisimman nopeasti tai

tehd&an suojaus, ettei rakenne paase vaurioitumaan. (8, s. 19)

6.3 Lammaoneristys

Ennen varsinaista lammaoneristyksen asentamista, tehdéaan salaojitus. Salaojitus
tarkoittaa vettd johtavaa rakennetta, jota pitkin vesi siirtyy valumalla. Kaanne-
tyssa katto rakenteessa salaojituskerros sijaitsee valittomasti vedeneristyksen
paalla ja sen tehtdvan on varmistaa, etta vedenpoisto toimii, ja kosteus paasee
eristekerroksesta pois. Salaojituksena kaytetddn esimerkiksi salaojamattoa.
Siina tulee sailya riittdvan suuri huokostila kaikissa kuormitustilanteissa. Tama
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varmistetaan suodatinkangasta kayttamalla. Salaojamatolla tai sen asennuksen
yhteydessa tehdaan lapivienti putkiin ja muihin ympéardiviin rakenteisiin irroitus-
kaista.

Lammaodneristeena kaytetaan siihen tarkoitukseen soveltuvaa eristelevya, esimer-
kiksi suulakepuristettua umpisoluista polystyreenia (XPS). XPS toimii seka lam-
moneristeena etta vedeneristyksen mekaanisena suojana ja laakerikerroksena

estaen pintarakenteiden rasitusten siirtymisen vedeneristyskerrokseen.

XPS lammaoneristeen erityispiirre on taysin suljettu ja yhtendinen solurakenne,
joka takaa tehokkaan eristavyyden, seka tiiviyden rakenteelle. Se kestaa erin-

omaisesti kosteutta, jaatymisté ja kuormitusta.

Vedenpoistumisen toimivuuden takia eristelevyjen saumoja ei tiivisteta uretaa-
nivaahdolla. Eristelevyt asennetaan toisiaan vasten tiiviisti puskuun ja kerrokset
asennetaan limittden, alin kerros ankkuroidaan pisteliimauksella. Eristyksen
padalle asennetaan suodatinkangas ja saumat limitetaan vahintaan 200 mm (8, s.
5)

6.4 Pintarakenne

Pintarakenteena kaytetdan valettua terasbetoni laattaa, jonka paélle tehdaan
esim. viherkatto, terassi tai liikenndity taso. (8. s. 6). Kuvassa 8 on valmis pinta-
rakenne, joka on toteutettu kattoterassina.

Viherkatot ovat tehokas keino hulevesien hallintaan. Maa- ja salaojituskerrokset
pidattavat vetta ja ravinteita. Kyky hidastaa hulevesien virtausta on hyddyksi ur-
baanissa rakentamisessa. Etenkin tihedan rakennetuilla ja pinnoiltaan asfal-
toiduilla kaupunkialueilla hetkelliset runsaat sateet aiheuttavat ongelmia — sade-

vedet tulvivat ja aiheuttavat vaurioita ja myos estevaikutuksia tiestélle.
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Viherkattorakenteet suojaavat myos alla olevaa vedeneristysta. Vedeneristys on

pitkaikaisempi, kun suojana ovat viherkaton vaatimat rakenteet. (kts. Kuva 13.)

(11)
l.'.
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Kuva 13. Valmis pintarakenne, kattoterassi. (3)
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7 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena valmistui yritykselle kaksi erillistéa tydmenetelma ohjetta,
jotka ovat myos liitteend. Ohjeissa kaydaan lapi askel askeleelta kevytsora- sekéa

kadannetyn vesikaton tydvaiheet ja huomioitavat asiat.

Tybmenetelméohjeissa kasitellaén vesikattotyyppien laatuvaatimuksia rakenne
rakenteelta seka opastetaan tytvaiheittain mita tulee olla huomioituna ennen

seuraavaa tybvaihetta, tyonaikana ja tyonjalkeen.

Tybmenetelmé&ohjeet noudattavat ulkoasultaan yrityksen vakiopohjaa, jota on

helppo myds jatkojalostaa sek& muokata tarpeen tullen vuosien mittaan.

Nama tydomenetelmaohjeet on tarkoitus olla tydnjohtajan apuvalineita seka toimia
my6s muistilistana tai tarkastuslistana. Tydmenetelmaohjeet ajetaan yrityksen

jarjestelmiin ja sita kautta yrityksen kaikille tydmaille kaytettavaksi.

Yrityksen puolelta on oltu tyytyvaisia ja haastatteluissakin on tullut ilmi, etta ky-
seiset tydmenetelmaohjeet tulevat todella tarpeeseen, koska vesi, vedenhallinta,
vesikatot ovat ikuinen ongelma. Niin hankinnan puolella, kuin tyénjohto ja asen-

nus puolella.

Ja tydmenetelméaohjeet otettiinkin tavallaan jo kayttéon ennen edes tyén valmis-
tumista, kun hankinta puolelta otettiin yhteyttd. He olivat kilpailuttamassa uutta
vuosisopimus kumppania yritykselle huopatoihin ja halusivat esitella tydmme

avulla halutun laadun, menetelmaét ja lopputuloksen.
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8 Yhteenveto ja pohdintaa

Yhteenvetona tama opinnaytetyd on ollut todella onnistunut ja yritys on ollut tyy-
tyvainen ja sai juuri sellaiset tydmenetelmaohjeet, jotka toivoi saavansa. Ja kuten
yrityksenkin puolelta sanottiin hyvin, on tydmenetelméohjeissa aina muokkaami-
sen varaa, kun maaraykset muuttuvat ja uudenlaisia tai erilaisia ongelma paik-

koja ilmenee vuosien varrella.

My0Gs jo taméan tyon aikana haastatteluissa nousi esiin, ettd myos haasteita on
pellityksissa mm. rakenteiden liitoksissa, nostoissa ja kulmissa. Se kuitenkin
tasta tyosta rajattiin selkeasti pois, koska muuten aihealue olisi ollut lilan laaja.
Mutta tdman tydn pohjalta on varmasti myds helppo rakentaa tydmenetelméoh-
jeet mm. pellitykselle, ulkosaumojen ja liittymien saumaamiselle, jotka liittyva
myos oleellisesti vedenhallintaan ja rakenteiden kosteusongelmien ennalta eh-

kaisemiseen ja estamiseen.
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