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1 Johdanto

Opinnaytetydssa tutustutaan kdannetyn kattorakenteeseen. Mihin kdannettya
kattorakennetta kaytetaan, millaisia riskeja siihen liittyy ja miten kyseisia riskeja
voidaan ennaltaehkaista ja estaa tyota suunnitellessa ja toteuttaessa. Tyon

toimeksiantajana toimii Lujatalo Oy.

Tyon tavoitteena on kartoittaa kdannetyn kattorakenteen toteutus ja
laadunvalvonta. Tyossa kaydaan ensin lapi rakenteen kerrokset teoriassa,
jonka jalkeen rakenteita havainnoidaan tydmaan ja laadunhallinnan
nakokulmasta. Laadunhallinnan osuudessa kaydaan lapi tapoja testata laatua ja

mista kunkin rakennekerroksen pohjavaatimukset syntyvat.

Tyon tarve on syntynyt, kun on havaittu kdannettyjen kattojen lisaantyvan
uudiskerrostaloissa, joihin on tullut kiihtyvalla tahdilla kansipihoja ja muita
kaannetyn katon rakennetyyppeja. Tarvetta kasvattaa se, etta kyseessa on
riskirakenne, joka aiheuttaa niin laadullisia kuin taloudellisia riskeja
epaonnistuessaan. Kaannetyssa kattorakenteessa virheiden tekeminen on
helppoa, ja virheiden korjaus moneen muuhun rakenteeseen nahden on
kallista. Taman opinnaytetyon on tarkoitus tarjota toimeksiantajan tyojohdolle
pohjaa kaannetyn katon toteutuksen valmisteluun, valvontaan ja

laadunvarmistukseen.



2 Kaannetty kattorakenne

2.1 Kaannetyn kattorakenteen perusidea

Kaannetty kattorakenne nimitys tulee rakennekerrosten jarjestyksesta.
Tavallisessa katosta poiketen rakennekerrokset suojaavat niiden alle sijoitettua

vedenpitavaa kerrosta.

Yleisimpia kayttokohteita kaannetylle rakenteelle ovat kansipihat, kattopuutarhat
ja liikennoidyt tasot. Kdannetyn rakenteen avulla pystytaan ottamaan hyoty- ja
virkistyskayttoon kattopinta-alaa, joka muuten jaisi hyddyntamatta. (RT 103277,
2020.)

2.2 Kantava rakenne

Kantava rakenne on betonia ja on usein toteutettu joko paikallavaluna tai
elementeista tehtyna laattarakenteena. Laattarakenteen paalle valetaan usein
erillinen raudoitettu pintalaatta, jotta rakenteeseen saadaan kaivot. Suoraan
paikallavaluna tehtaessa ei tarvita erillista pintalaattaa, koska paikallavalu
mahdollistaa kaatojen tekemisen suoraan rakenteeseen. Kantavassa
rakenteessa luodaan pohja koko vedeneristekerroksen toimivuudelle ja siksi
kantava rakenne on toteutettava siten, ettei vesi jaa seisomaan vaan ohjautuu
kallistettujen muotojen avulla pois. Laatan kaatojen on oltava vahintaan 1:80.
Mikali olosuhteet vaativat, on betonirakenne suojattava vesisateilta siksi aikaa,
etta vedenpitavaa kerrosta paastaan asentamaan. Nain estetaan

betonirakenteen alapuoleisten rakenteiden kastuminen. (RT 103277, 2020.)

2.3 Kaannetyn katon veden pitava kerros

Kaannetyn katon vetta pitava kerros sijoitetaan suoraan kantavan
rakennekerroksen paalle. Vedenpitavyys aikaansaadaan bitumikermilla. Ennen

bitumikermin asennusta kaydaan pohjamateriaalilapi kumibitumisivelylla, jonka



tehtavana on varmistaa bitumikermin parempi ja varmistetumpi tarttuminen
pintaan. Ennen bitumituotteiden asentamista kantavan rakenteen pintaan on
varmistettava, etta pohjamateriaali vastaa suunnitelmia sisaltaen tarpeelliset
kaadot veden luonnollisen poistumisen varmistamiseksi. Lisaksi on
varmistettava pohjana toimivan betonikerroksen pinnan riittava tasaisuus ja

puhtaus, jotta bitumikermi voi saavuttaa maksimaalisen tartunnan.

Vetta pitava kerros on nostettava myos reunoista ylos, siten etta se saa aikaan
allasmaiset reunat. Noston korkeus maaraytyy reunojen korkeuden ja
toteutumistavan mukaan kuitenkin niin, etta reunan ylosnosto nousee vahintaan
300 mm valmiin pinnan ylapuolelle. Rakenteet, jossa reunan paallinen jaisi

avoimeksi, nostetaan eriste myos reunan yli.

Kuvassa 1 on havainnollistettu, miten bitumikermi tulisi asentaa reunanoston
osalta. Alimman kerroksen nosto tuodaan siten, etta se kdannetaan ylos reunaa
vasten, ylemmat kerrokset jatketaan myos reunarakenteen paalle ja sen yli

reunan vedenpitavyyden takaamiseksi.

Kuva 1 Ylosnosto ja ylosnoston kaantod reunan paalle (Toimivat Katot, 2022)
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Bitumikermien tyyppi ja asennustapa tulee aina olla merkittyna suunnitelmiin.

Kaannetty kattorakenne tulee toteuttaa VEBOR- kayttoluokan katerakenteella,
koska rakenteen myohempi korjaaminen on vaikeaa. (RIL 107-2012; Toimivat
katot 2022.)

Bitumikermit jakautuvat eri kayttoluokkiin niiden ominaisuuksien perusteella.
Taulukossa 1 on esitetty bitumikermien kayttoluokat ja millaisilla eri huopien

yhdistelmilla pystytaan saavuttamaan eri kayttoluokkien vaatimukset.

Taulukko 1 Bitumikermien kayttdluokat.

Bitumikermien kayrtdluokat

Katerakenne VE4D (1:40) VEED (1:30) VEBOR (1:80)

TL1

T3+ TL2

TLZ +TL2

TL2 +TL1

TL2+TL2 +TL2

T2+ TL2 +TL1

= suositeltavin = soveltuu

2.4 Kaannetyn katon kattokaivot

Kaannetty rakenne aiheuttaa kaivolle erikoisvaatimuksia, jotta sen toiminta olisi
rakenteen kanssa yhteensopiva. Koska vedelle on oltava paasy kaivoon niin
eristetilasta kuin pintamateriaalin paalta, on kaivossa oltava taman

mahdollistava rakenne. Siksi kaannetyille kattorakenteille 16ytyy omia kaivo- ja
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sihtirakenteitaan. Kuvan 2 tyyppisessa kaivo + sihtirakenne -ratkaisussa

alaosan aukoista pystytaan johtamaan eristetilaan paatynyt vesi viemarilinjaan.

Ylaosan ritila voidaan teleskooppirakenteensa avulla nostaa pintakerroksen
pintaan asti esimerkiksi saankestavan betonilaatan pintaan, josta silla pystytaan

kallistusten avulla johtamaan vesi pois pintalaatan paalta.

1
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Kuva 2 Pihakannen kaivorakenne (RT 103090, 2019)

Kuvan 3 kaivo on tarkoitettu liikennoitaville tasoille, kaivo on huomattavasti
vankempaa teko, jotta se kestaisi ylikulkevan liikenteen aiheuttaman rasituksen.
(RT-103090)

Kuva 3 Liikennoidyn tason kaivorakenne (RT 103090, 2019)
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2.5 Kaannetyn kattorakenteen eristeet

Kaannetyssa rakenteessa lammoneriste eriste on sijoitettu vetta pitavan
kerroksen paalle. Taman takia eristeen paalle on tultava viela eristetta suojaava
rakennekerros, kuten saankestava betonilaatta, tai maa-ainesta, kuten singeli.
Pintakerroksen tarkeimpia tehtavia on pitaa eristeet suojassa mekaaniselta ja

olosuhdeperaiselta rasitukselta.

Eristeena ei voida kayttaa itseensa kosteutta imevia eristeita, kuten villaa.
Eristemateriaaliksi on valittava tuote, joka on testattu veden imeytymisesta
upotuskokeessa ja veden imeytymisesta diffuusiolla. Taulukossa 2 on kerrottu
testien standardit seka niista saatavat vahimmaistulokset, jotta tuote on

varmuudella sopiva kaannettyyn kattorakenteeseen.

Alimmaksi asetettava kerros eristetta tulee olla pohjasta uritettua, jotta
eristetilaan mahdollisesti paatyvalla vedella on mahdollisuus kulkea

vedenpitavaa kerrosta pitkin kaivoihin ja niiden kautta pois rakenteesta (kuva 4.)

00 rmm (£5 mm)

! M i /M

L

15 mm

Kuva 4 Alin eritekerros, joka tulee olla pohjastaan uritettu



Taulukossa 2 on kuvattu perusvaatimukset muovieristeille, kuten
vahimmaispuristuslujuus ja jaatymis-sulamis-kestavyys, joilla on iso vaikutus
eristeen ehjana pysymiseen ja toimivuuteen. Etenkin jaatymissulamis
kestavyyden merkitys rakenteen pitkaaikaiseen toimivuuteen on suuri silla
eristeen toiminta ei saa muuttua, vaikka sen ymparilla oleva kosteus jaatyisi
eristeen pintaan. (Toimivat katot 2022) (RIL 107-2012)

Taulukko 2 Vahimmaisvaatimuksia XPS eristeelle. (Toimivat katot 2022)

Ominaisuus Testausmenatelma Tules (vahimmaisvaatimus) ja luokka Yhsikka

Lujuuseominaisuudet

Puristuslujuus SFS-EN 826:en (2013) 300, CSHONYII00 ¥ KPa

Pitkaaikaiskuormitus SF5-EN 1606:en (2013) 100, CC{2/15/500100 kPa

Kosteustekniset ominaisuudet

Veden imeytyminen upotuskokeessa | SFS-EN IS0 16535:2019:en <07 WLITH.F %
Veeden imeytyminen diffuusiolla SFS-EN 150 16536:2019:en <3, WDhivia %
Jadtymis-sulamiskestavyys SFS-EN 12091:en <1, FTCD1 p4

¥ vesikatoilla, mikali siella ei ole poikkeuksellisia kuomituksia, puristuslujuuden arvo voi olla alhaisempi, mutta materiaalin kosteusteknisten
arvajen pitaa silloinkin tayttya.
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2.6 Eristeen erottaminen pintakerroksesta.

Eristeen tulee olla omassa tilassaan, eika eristeen joukkoon paasteta
pintakerroksen materiaalia, oli se sitten betonia tai maa-ainesta. Useimmin
tama toteutetaan erotuskerroksella, joka yleisimmin on suodatinkangas.
Suodatinkankaan vahimmaisvaatimus on kayttdluokka N2 mukainen
suodatinkangas. (RT 103277)

2.7 Pintarakenne

Pintarakenne kaannetyssa kattorakenteessa maaraytyy aina kayttotarkoituksen
perusteella. Pintarakenteen tehtavana on suojella muuta rakennetta olosuhteilta
ja mahdolliselta kayton aiheuttamalta rasitukselta. Pintakerroksen painon tulee
olla riittava pitamaan eristeet paikoillaan. Yleisin ratkaisu pintarakenteeksi on
raudoitettu betonilaatta, joka suojaa alapuoleiset rakenteet mekaaniselta
rasitukselta ja vahentda myds saaolosuhteiden vaikutuksia alempiin
rakennekerroksiin. (RT- 103277)

Taman kerroksen paalle tulee viela kayttda tukevia rakenteita. Liikenndidyilla
tasoilla asfaltti ja kansipihoissa istutusaltaita ja terasseja seka erillisia
koristekiveyksia. Naista etenkin mahdollisten puiden ja muiden isompien
kasvien kiinnitys ja tukeminen kansipihalle antaa viela oman haasteensa
pintarakenteelle. (RT85-11205)
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3 Kaannetyn katon virheet, virheiden vaikutukset ja
niiden korjaaminen

3.1 Tyypillisimmat virheet kdannetyssa katossa

Tyypillisimmin kaannetyn katon virheet syntyvat joko valmistusvaiheen
asennusvirheena tai kayttoonoton jalkeisen huollon laiminlyontina. Useimmin
asennusvirhe tapahtuu joko vedeneristeessa tai lammoneristeen
asennuksessa. Huollon laiminlyonnissa ongelmia aiheuttavat useimmin
vedenpoistojarjestelmat, jotka huollon puutteesta eivat joko toimi lainkaan tai

toimivat puutteellisesti.

3.1.1 Vedeneristeesta aiheutuvat virheet

Vedeneristeen toimimattomuus johtuu useimmin asennuksen aikaisesta

virheesta.
Yleisimmat virheet vesieristyksessa ovat

e vedeneristeen irtoaminen pohjamateriaalista
e vedeneristeen reikiintyminen

e vesieristeen virheellinen sijainti

Vedeneristeen irtoaminen pohjamateriaalista aiheuttaa vedeneristeelle riskin
repeytya rikki alueelta, joka on irronnut pohjamateriaalista. Repeytyessaan
vedeneristeen alle paasee kosteus, joka tulee aiheuttamaan ongelmia. Taman
tyyppisen vaurion ongelmat voivat ilmeta nopeasti tai hitaasti ja aiheuttavat

usein lievia pitkakestoisia ongelmia.

Vedeneristeen reikiintyminen aiheuttaa vastaavaa ongelmaa kuin vedeneristeen
iftoaminen pohjarakenteesta. Kaytannossa reikiintyminen johtuu joko ulkoisesta

rasitteesta asennusvaiheessa tai eristeen huonosta tarttuvuudesta.
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Vedeneristeen virheellinen sijainti aiheuttaa sen, ettei vedenpitava kerros ole
suojaamassa kokorakennetta, tai veden on mahdollista kiertda sen ohi ja nain
kastella rakenteita. Kuvassa 5 on virheellisesti sijoitettu vesieriste. Eristeen tulisi
menna kaikkien lammoneristeiden lampimalla puolella ja siten estaa eristetilaan

tulevaa vetta kastelemasta runkorakenteita.

Virheellisesti sijoitettu
| |#* ylésnosto

._.}

i [ e T ] e kT

Vaurioiden sijainti

Kuva 5 Virheellisesti sijoitettu vedeneristeen yloésnosto (FISE 2018)

3.1.2 Lammoneristeista johtuvat virheet

Lammoneristyskerroksen toimimattomuuden aiheuttaa useimmin

vaaraasennustapa. Virheen voivat aiheuttaa my0s vaarat materiaalit.
Yleisimmat virheet lammoneristyksessa ovat seuraavat:

e pohjimmainen eristekerros on urittamatonta levya
e vaarien eristemateriaalien kayttod

o eristekerrosta ei ole erotettu pintakerroksesta.

Urittamattoman lammaodneristelevyn kayttd suoraan vedeneristeen paalla saa
aikaan tilanteen, jossa eristetilasta puuttuu vedelle tarkoitettu luonnollinen

kulkutila. Tama kulkutila on rakenteen kuivumiselle ja kuivana pidolle
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valttdmaton. Alimman levyn uritus mahdollistaa veden valumisen tehokkaasti

vedenpoistojarjestelmaan.

Vaarien eristemateriaalien kayttd aiheuttaa ongelmia eristeen toimivuudelle.
Eristetilaan siirtyva lampo on Iahtoisin kantavan rakenteen alla olevista tiloista.
Jos eristeen veden imeytymisen arvo ei ole riittava, voi eriste karsia ja jaatya.
Vaikka XPS-eristeet kestavat muita eristeita paremmin sulamista ja jaatymista,

eristeen muut ominaisuudet karsivat toistuvasta jaatymisesta ja sulamisesta.

Mikali eristekerroksen erottaminen pintakerroksesta on jaanyt tekematta, syntyy
riski, ettd pintakerroksesta irtoava hienoaines keraantyy eristeiden valiin. Tama
estaa veden liikkumisen eristetilassa ja siten myos veden siirtymisen

normaaleihin vedenpoistojarjestelmiin.

3.2 Vedeneristysvirheiden aiheuttamat ongelmat

Vedeneristysvirheiden seurauksena kastuvat rakenteet, joihin ei oikein
toteutettuna kuuluisi paasta vetta. Rakenteiden kastumisesta seuraa

seuraavanlaisia ongelmia (FISE 2018):

e |ammoneristavyyden heikkeneminen

e kosteuden myota syntyvat mikrobivauriot

o kattorakenteen alla sijaitsevien tilojen pintavauriot
e alapuoleisien tilojen irtaimiston karsimat vahingot

¢ alapuoleisten tilojen sisailmaongelmat.

3.3 Lampoeristeiden virheiden aiheuttamat ongelmat

Lammoneristeen toimimattomuus aiheuttaa koko rakenteelle ongelmia, silla

eristetila paasee mahdollisesti jaadtymaan kokonaan. Jaatynyt eristetila altistaa
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muut rakennekerrokset vaurioitumiselle. Lisaksi jaatynyt eristetila hukkaa
mahdollisilta alapuolelle sijoitetuilta tiloilta Bmpo6a eristeen toimimattomuuden

takia.

3.4 Virheista johtuvien ongelmien korjaaminen

Virheiden korjaaminen aloitetaan selvittamalla virheen ja siita johtuneiden
ongelmien laajuus. Laajuuden selvittaminen voidaan aloittaa nakyvista

vaurioista ja alueesta, jossa vaurioita esiintyy.

Rakenteelliset viat ovat hitaita ja isoja korjattavia silla esimerkiksi vesieristeen
vaurioiden korjaaminen vaatii todella suurta purkamista, jotta vesieristeen

pettanytta osaa paastaan vaihtamaan.

Kuva 6 Vedeneristeen sijainti korjattu oikeaan paikkaan. (FISE 2018)

Kuvassa 6 on korjattu aiemman kuvan 5 virheellinen vedeneristeen sijainti.
Jotta tallainen korjaus on mahdollinen, on purettava pintarakenteet ja eristeet.
Taman jalkeen paastaan korjaamaan itse vesieristeen sijaintia. Korjausten

jalkeen on vield koottava puretut rakenteet.
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3.5 Virheiden korjauksesta syntyvat kustannukset

Tassa kappaleessa paneudumme kulujen syntymiseen. Tekstissa ei esiteta
rahasummia, koska niihin vaikuttavat rakennekerroksien paksuus ja vallitseva
hintataso. Esimerkkina voidaan kayttaa kaannettya kattorakennetta, jossa on
kansipiha. Vesieriste on vuotanut eristetilaan tullutta vetta alla oleviin tiloihin.
Talldin kuluja alkaa muodostua korjaamista varten tehtavista purkutoista

seuraavasti:

¢ mahdollisten kansipihan varusteiden purkaminen ja varastointi korjausten
ajaksi

e korjattavan alueen suojaus saaoloilta

e pintamateriaalin purkaminen korjattavalta alueelta

e erotuskankaan poisto korjattavalta alueelta

e eristeiden poisto korjattavalta alueelta

e vesieristeen poisto alueelta, josta vuotoa tiedetaan tapahtuneen

e kantavan rakenteen kosteuksien mittaaminen puretulta alueelta

e mahdollisen purkualueen laajentaminen, mikali kosteusmittaus sita
edellyttaa

e kuivaaminen, mikali rakenne on pahasti kastunut

e puretuista rakenteista syntyvat jatemaksut.

Kun purkutyot on saatu suoritettua riittavalta alueelta ja varmistettu riittavan
laaja purku, siirrytaan rakenteen kokoamiseen. Uudelleen rakentamisen aikana

syntyy jalleen materiaali- ja tydkuluja seuraavasti:

e vesieristystyot ja uusi eristemateriaali

e lammodneristysty6t ja uudet levyt poispurettujen levyjen tilalle

e uusierotuskangas puretun alueen osalta

e pintakerroksen uudelleen tekeminen, kansipihojen tapauksessa usein

valettu laatta.
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e aluksi purettujen kansipihan varusteiden tuonti varastosta ja takaisin

asennus.

Nyt on kayty lapi kustannuksia synnyttavat asiat korjattavan rakenteen osalta.
Naiden lisaksi kustannuksia syntyy alapuoleisien tilojen karsimista vaurioista.

Kuluja syntyy lisaksi seuraavista tyovaiheista:

e kosteudesta vaurioita ottaneiden rakenne ja pintakerrosten poistaminen
¢ mahdolliset kuivauskulut

e uusien rakennekerrosten ja pintamateriaalien hankinta ja asennus.

Tassa osuudessa lapikaytyjen kustannusten maarat eri vaiheille maaraytyvat
vaurion laajuudesta. Kuitenkin on selvaa, etta kaikki purku ja uudelleen
rakentamisesta syntyvat kulut siirtyvat rakennusliikkeelle, jolla on vastuu

asennusvirheista.
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4 Tyomaatoteutus ja laadunvalvonta

4.1 Tydmaatoteutuksen valmistelu

Tyomaatoteutuksen valmistelu aloitetaan kaymalla suunnitelmat lapi ja
varmistamalla suunnitelmien toteutuskelpoisuus. Suunnitelmissa pitaisi tassa
kohtaa olla tarvittavat leikkaukset rakennekerroksista, kaivojen paikat,
mahdolliset kaadot kaivoille, tarvittavat detaljikuvat, maaritteet mahdollisista
lampoeristeista ja vedeneristyksen tyypista, seka muista suunnitelmien

mukaisista materiaaleista.

Kun suunnitelmat on tarkastettu ja ne sisaltavat kaikki tarpeelliset tiedot,
aloitetaan tyoedellytysten varmistamien. Tassa vaiheessa tyohon liittyvat urakat
ja materiaalihankinnat on paasaantdisesti tehty. Tyon valmistelu alkaa
aikataulun luonnilla. Aikataulutuksessa on otettava huomioon, milloin ty6
paastaan aloittamaan ja milloin tyon on oltava valmis. Tyon suoritusajankohta

ilmoitetaan urakoitsijoille heti kun se on mahdollista.

Tyosta tehdaan ennen toiden aloittamista tehtavasuunnitelma, jossa kaydaan
tarkemmin lapi urakkaan liittyvia tekijoita, kuten ohjeistusta ja laadunmittausta ja

tyoohjeita.
4.2 Tehtavasuunnitelman tekeminen

Tehtavasuunnitelman ideana on tydvaiheen suorittamiseen perehtyminen.

Suunnitelmaan kirjataan

e tyOn sisalto

e aikataulu tyon suorittamiselle

e tydvaiheen arvioidut kustannukset, seka valmistumisen jalkeen
toteutuneet kustannukset

¢ laatuvaatimukset ja laatuasiakirjat, joita tyossa tulee noudattaa

e tyon tekemisen ohje
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e materiaalivaatimukset, jotka rakenteelle on maaratty
e ulkonakovaatimukset nakyviin jaaville kerroksille

e tyOhon liittyva logistiikka

o tyOssa kaytettavat koneet ja valineet

e tydvaiheen tyoturvallisuuden jarjestely

e Jaadunvarmistamisen toimintatavat.

Tehtavasuunnitelman tehdaan, jotta kaikki laatutekijat olisi kayty lapi ja
tekijoiden tiedossa ennen tyon aloittamista. Tehtavasuunnitelmassa on myos
hyva olla kirjattuna urakkarajat, nain jokaiselle tyohon osallistuvalle urakoitsijalle

on selvaa, mista oma tyovaihe alkaa ja mihin oma ty0 paattyy.

Tehtavasuunnitelmaa ei ole tarkoitus tehda jokaisesta tyosta, vaan sen
tekeminen liittyy korkeaa laatua ja valvontaa vaativiin riskirakenteisiin ja
tydvaiheisiin.

Yleisimmin tehtavasuunnitelma tehdaan, kun tehtava sisaltaa seuraavia riskeja:
Tehtava on aikataulullisesti kriittinen.

Taloudellinen riski on merkittava.

Tehtavalla on korkeat laatuvaatimukset.

Tyo6vaihe on tuntematon tyontekijoille tai tydnjohdolle.

a b~ 0w N~

Kyseinen tehtava on ennakkotapauksissa osoittautunut virhealttiiksi.

Hyvalla tehtavasuunnitelmalla pystytaan vaikuttamaan ylla mainittujen riskien
vaikutuksiin lopputuloksessa. Aikataulua ja taloudellista riskia pystytaan
pienentamaan hyvin sovituilla urakka- ja materiaalikaupoilla. Laatuvaatimukset
saadaan helpoiten taytettya, kun ne on kayty lapi tehtavasuunnitelmassa ja ne
on otettu huomioon tarjouspyynndéssa ja kaupankaynnissa kyseisen tehtavan
osalta. Tehtavasuunnitelma kaydaan lapi myos tyontekijdiden kanssa, jotta

heilla on riittavat tiedot tydon laadukkaaseen tekemiseen.
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4.3 Kantavan betonirakenteen laatuvaatimukset ja laadunvarmistaminen

Kantavassa betonirakenteessa on oltava kallistukset, joita pitkin pintakerroksen
lapi tulleet vedet voidaan johtaa vedenpoistojarjestelmaan. Kun kantavarakenne
on tehty paikallavaluna, voidaan kallistukset tehda samalla muun laatan kanssa.
Jos rakenne on elementtilaatta, laatan paalle on aina tehtava erillinen
kallistusvalu. Kallistuksen on aina kaannetyssa kattorakenteessa oltava
vahintaan 1:80. Tarvittaessa paikallavalettuun laattaan voidaan tehda lisaa
kallistuksia, mikali kantavan rakenteen valussa ei ole saavutettu riittavaa

kallistusta.

Tehtiin rakenne sitten suoraan paikallavaluna tai laattarakenteen paalle
tehtavana taydennysvaluna, on lopullinen pinta saatava vastaamaan
vesieristyksen pohjavaatimuksia. Kuten kaikissa betonirakenteissa, on betonin
pinta valun jalkeen suojattava saaolosuhteilta, esimerkiksi suoralta vesisateelta.
Lisaksi betonilaatan kuivumisen edistamiseksi betonilaatan pinta on hiottava

auki, jotta betonin liima ei esta betonilaatan kuivumista.

4.4 Vedeneristyksen vaatimukset ja laadunvarmistaminen

4.4 1 Alustan tarkistus ennen vesieristyksen aloittamista

Ennen vedeneristyksen aloittamista on tarkastettava alustan laatu ja
varmistettava, etta pohjan kaadot ovat oikean suuntaiset ja etta ne ovat riittavan
jyrkat, vahintaan 1:80. Helpoiten kaatojen jyrkkyyden tarkastus sujuu kayttaen
apuna tasolaseria. Kaatojen lisdksi ennen vesieristyksen aloittamista on
varmistettava, etta pohjan tasaisuus on riittdva. Alustassa ei saa olla yli 3 mm
suurempia tai jyrkkareunaisia hammastuksia tai rakoja. Mikali tata suurempia
hammastuksia havaitaan, on ne tasattava kaltevuuteen 1:5. Betonialustasta
tulee hioa pois sementtilima, joka on noussut laatan pintaan. Taman jalkeen
irtonainen tartuntaa haittaava aine on poistettava alustalta ennen
vedeneristystoiden aloittamista. Ennen eristystdiden aloitusta on varmistettava
myds, ettd betonilaatan pintakosteus on alle 90 %. (RT 103277)
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4 4.2 Liikuntasaumat

Liikuntasaumat aiheuttavat oman lisansa vesieristyksen suunnittelulle ja sen
totutukselle. Tason lavistavia likuntasaumoja tulisi valttaa. Jos niita joudutaan
tekemaan, on ne tarkeaa suunnitella kallistusten harjannekohtaan, jolloin niiden
paalle ei pitaisi jaada eristetilaan paassytta vetta. Liikkuntasauman paalle ei
voida vetaa yhtenaista kermia, silla sen limaaminen betonilaattaan estaisi
likuntasauman toiminnan, vaan liikkuntasauman toiminta varmistetaan
irrottamalla kermi liikkuntasaumasta esimerkiksi kayttamalla liikuntasauman ja
varsinaisen kermikerroksen valissa sirotepinta alaspain olevaa pintakermia
(kuva 7), tai esimerkiksi kuumasinkittya peltia. Vedeneristyskerroksen

likuntasaumasta irrottamistapa tulee ilmeta suunnitelmista (RT 103277)

kallistusten harjakohta

liikuntasauman kohdalla irrotuskaistana
pintakermi sirotepinta alaspain

liikuntasauma

Kuva 7 vedeneristys liikuntasauman kohdalla (RT 103277)

4.4.3 Asennus ja asennuksen aikaiset olosuhteet

Kun veden eristystoita varten aloitetaan ty6alueen puhdistustyét, jossa pinnalla
olevat epapuhtaudet poistetaan, aloitetaan samalla alueen kayton rajaaminen.
Kun tyon alueella ovat vesieristystyot kaynnissa, ei alueelle ole asiaa muilla

tyontekijoilla tai henkilGilla kuin kyseisen tydvaiheen suorittajilla ja sité valvovalla
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tyonjohdolla. Rajaamalla alueelta ulos kaikki ylimaarainen liikenne ja
tydskentely varmistetaan, etta vesieriste paastaan asentamaan ilman
hairidtekijoita. Samalla varmistetaan, etta vesieristeisiin kohdistuu
mahdollisimman vahan ylimaaraista rasitetta eika vesieristeen paalle paady

mitaan mika saattaisi eristetta vaurioittaa.

Tyot aloitetaan levittamalla kylmasiveltava bitumiliuos betonipinnalle, joka toimii
alustalle primerina, eli pohjustaa alustan valmiiksi bitumikermiasennusta varten.
Kylmasiveltavan bitumiliuoksen tarkoitus on nostaa ensimmaisen kermin
tarttuvuutta betonirakenteeseen. Liuoksen maaran tulee olla 0,3-0,5 kg/m?2.
Pohjustuskerros ei kuitenkaan saa olla liilan paksu, silla liian paksu kerros
heikentaa tartuntaa. Pohjusteaineen kuivuminen kestaa vuorokauden, jonka

aikana alustaan ei saa viela asentaa bitumikermia.

Bitumikermien asennusolosuhteet tulee valita siten, etta asennustéita ei tehda
vesi- tai lumisateessa vaan olosuhde ja tydaika katsotaan tyohon soveltuvaksi.
Saasuojat antavat mahdollisuuden tydskentelyyn, jos ne ovat riittdvan kattavat

ja estavat suoran vesi- tai lumisateen asennusalueelle.

Bitumikermien asennus suoritetaan, joko hitsaamalla tai liimaamalla.
Useimmissa tapauksissa bitumikermi voidaan asentaa hitsaamalla, mutta
poikkeustapauksissa voidaan joutua kayttamaan kiinnitystapana myos
limausta. Liimauksessa bitumikermi kiinnitetaan alustaan kuumalla sulatetulla
bitumilla, kun taas hitsatessa kermin on oltava hitsaukseen tarkoitettu ja sen
alapinnassa on oltava kauttaaltaan kiinnitysbitumia, joka sulatetaan
lammittamalla kermia kaasu polttimella. Sulanut bitumi saa kermin tarttumaan

pohjamateriaaliin.

Tartunta varmennetaan vetokokeella, jolla varmistetaan kermin riittava
tarttuminen ennen seuraavan kerroksen asentamista. Seuraavat kerrokset

hitsataan tai liimataan alla olevaan kerrokseen suoraan.

Normaali asennussuunta on sama kuin on tarkoituksellinen veden
virtaussuunta, eli vesieriste tulee asentaa saman suuntaiseksi kallistuksen

kanssa. Ensimmaisen kerroksen paalle asennettavien kermien
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asennussuunnan tulee olla sama kuin pohjakermilla, mutta seuraavien
kerrosten saumat eivat saa olla suoraan kohdakkain edeltadvan kerroksen
kanssa. Kermit tulee lisaksi asentaa limittain pituussuuntaisissa saumoissa 100

mm ja paatysaumoissa 150 mm (RT 103277)

10-15 mm

Kuva 8 Bitumikermin asentaminen hitsaamalla (BMI Group)

4.4 .4 Y|osnostot

Ylosnostoissa on tarkeaa noudattaa olemassa olevia suunnitelmia. Ylésnostot
on syyta ulottaa riittavan ylos ja oikeaan rakennekerrokseen asti. Jotta
kaannetty rakenne voi toimia, on vesieristeen ylosnostojen luotava alueesta
allasmainen eli vesi ei missaan tapauksessa saa nousta niin ylos, etta se
paasisi vitaamaan ylosnoston yli. Esimerkiksi pihakansilla kdannetty rakenne
térmaa usein talon ulkoseinaan. Tallaisissa tapauksissa on tarkeaa vieda eriste
oikeaan paikkaan ylosnostona, jotta ylosnoston taakse ei jaa tilaa, josta vesi

voisi paatya rakenteisiin.

Ylosnoston korkeus on aina 30 cm valmiin pinnan korosta ylospain, jotta
myo6skaan valmiin pinnan tasolta valuva vesi ei paase ohittamaan ylos nostettua
vesieristetta ja kastelemaan siten rakenteita. Kuten kuvassa 6. on ilmaistu, tulee
vedeneristeen jokainen kerros ulottaa alla olevaa kerrosta ylemmas

ylosnostossa ja vedeneristeen ylareuna tulee hitsaamisen lisaksi kiinnittaa
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myoOs mekaanisesti. Ylosnousun kantavan rakenteen ja seinapinnan nurkkaan
on laitettava lista, joka poistaa 90°:n kulman ja siten ehkaisee kermille liian

jyrkan kulman. Kermia ei koskaan tule asentaa jyrkkaan kulmaan hajoamisriskin
takia

Vedeneri: yl&reunan mek inen kiinnitys

Saankestava vaneri ja pellitys

Kiveys i ille tarkoitettua i ista singelia

Ylosnosto 2300 mm

t—— Esim. Kerabit Bituminen
3 holkkalista 50%50 mm

Kuva 9 Vedeneristeen ylosnosto seinaa vasten. (Nordic Waterproofing Oy,
2021)
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4.4.5 Lapiviennit

Lapivienteja tulisi valttaa, mikali se on mahdollista. Pakolliset Iapiviennit tulisi
sijoittaa pystypinnoille, jos se on mahdollista. Lapivienteihin asennetaan
lapivientikappale, jota vasten vesieristeena toimiva bitumikermi tuodaan
lapivientikappaleen laipan paalle. Lapiviennin laipan leveys on oltava vahintaan
150 mm ja lapivientikappale tulee nousta vahintaan 300 mm valmiin pinnan
ylapuolelle. Materiaaliltaan lapivientikappaleen tulee olla ruostumatonta terasta.
Ruostumattoman teraksen on oltava seokseltaan tarkoitukseen sopivaa.
Laipallisia tahan tarkoitukseen valmistettuja lapivientikappaleita 10ytyy suoraan
kaupasta. (RT 103277)

Mikali samasta lapivientikohdasta tulee useampia lapivienteja, voidaan
lapiviennit koteloida ja nostaa vesieriste kotelointia vasten. Mikali kaytetaan
kotelointia, on syyta muistaa lapiviennin ja betonipinnan rajassa holkkalista ja
se etta vesieristeen kerrokset tulee nostaa aina alempaa kerrosta ylemmas ja

kiinnittaa ylosnosto myos ylareunastaan mekaanisesti (kuva 6.) (RT 103277)

4.4.6 Vetokoe kermille

Alimman kermin tarttuvuutta betonipintaan voidaan testata suorittamalla sille
vetokoe. Vetokokeessa kermiin tehdaan kaksi n. 100 mm viiltoa, jotka
muodostavat tasakylkisen kolmion sivut. Taman jalkeen kolmion irtonainen
kulma nostetaan ylospain ja sitéa vedetaan sormilla ulospain kohtisuoraan
alustaan nahden. Jos kermi irtoaa sormilla vetaen, voidaan todeta kiinnityksen
olevan liian heikko lahemmalla tarkastelulla, pitaisi myos nakya suoraan mika
heikon tartunnan aiheuttaa. Kokeen jalkeen tehdaan tarvittavat korjaavat
toimenpiteet. Kokeen suorittamisen jalkeen, limataan kolmiopala takaisin
alustaan ja kyseisen kohdan paalle kiinnitetaan limaamalla tai hitsaamalla
paikka. Paikan tulee yltaa joka suunnassa vahintaan 150 mm testauskohdan
ulkopuolelle. Mittauksia suoritetaan kolme jokaista alkavaa 500 m#:a kohti. (RT
103277)
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4.4.7 Vedenpainekoe

Kun vedeneristeen kaikki kerrokset on asennettu ja suorituksen pitaisi olla tiivis
voidaan vedenpitavyys testata vedenpainekokeella. Vedenpainekokeessa
veden suunnitelmalliset poistumisreitit tukitaan ja alueelle lasketaan 100-300
mm vetta. Veden annetaan olla vedeneristeiden paalla 12—-24, jonka aikana
tarkkaillaan, kastuvatko ymparoivat rakenteet joistain ja pysyyko veden pinta

alkuperaisella tasolla.

Ennen vedenpainekokeen suorittamista on syyta tarkastaa odotettavissa oleva
saaolosuhde. Vedenpainekokeen suorittaminen pakkaskelissa vaatii erillisen
sulana pidon jarjestamista, silla veden jaatyessa kokeen tulos muuttuu
epaluotettavaksi. Jaatyessaan vesi saattaa aiheuttaa vaurioita
vedeneristeeseen. Kokeen paatyttya lasketaan vesi pois normaalien
vedenpoistokanavien kautta ja mahdolliset viat korjataan. Jos vikoja ei ole
havaittu voidaan alue suojata siihen asti, etta eristystyot aloitetaan.
Vedenpainekoetta suositellaan tehtavaksi aina kaannettyihin kattorakenteisiin

valmiin rakenteen hankalan korjattavuuden takia. (RT-103277)

4.5 Eristeet ja eristeiden asennus

Kun veden eristeet on asennettu ja tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet on
suoritettu, aloitetaan eristekerroksen asennustyot. Tyovaiheen alkaessa
tuodaan eristemateriaali tydskentelyalueelle kuitenkin siten, ettd materiaalin
maara ei haittaa asennustyota. Eristeen alimman kerroksen pitaa olla uritettua
levya. Taman takia uritetut levyt tuodaan paikalle ensimmaisena. Asennustyota
aloitettaessa on tarkeaa viela varmistaa, etta kaytetaan oikean tyypin levya.
Kaannetyissa katoissa saa kayttaa vain XPS-eristeita, koska niiden suljettu

solurakenne ei lahtokohtaisesti ime vetta.

Suunnittelija maarittda aina, jonkin levyn nimikkeen detaljikuvaan, tama levy

tayttaa kaikki eristeelta vaaditut ominaisuudet. Jos tydmaa haluaa esimerkiksi



30

kustannussyista kayttaa kilpailevan valmistajan levya, on tydmaan
hyvaksytettava vaihdos suunnittelijalla ennen asennusta. Valmistajan vaihdos ei
yleensa ole ongelma, kunhan eri valmistajalta valitaan tuote, joka on
ominaisuuksiltaan sama tai parempi kuin alkuperaisessa suunnitelmassa.
Eristelevyltd vaadittuja ominaisuuksia ovat: puristuslujuus,
pitkaaikaiskuormituksen kesto, U-arvo, vedenimeytyminen upotuksessa ja
diffuusiolla seka jaatymis- ja sulamiskestavyys. Eristeiden asentaminen
aloitetaan pohjimmaiseksi tulevasta kerroksesta eli salaojituksen hoitavasta
uralevysta. Uralevyn paalle asennetaan loput kerrokset normaalia levya,

kuitenkin siten etta levyjen saumat eivat ole suoraan paallekkain.

4.6 Suodatinkerros

Eristeiden paalle asennetaan suodatinkerros, jonka tarkoitus on estaa
pintamateriaalista irtoavien aineiden paatyminen lammaoneristeen joukkoon.
Talla varmistetaan, etta pintakerroksesta irtoava hienoaines ei paase
vaikuttamaan lammoneristeiden toimintaan, eikd tukkimaan alimman
eristekerroksen uria, joiden tarkoitus on salaojittaa eristetila. Suodatinkerros
toteutetaan yleensa suodatinkankaalla. Kdannetyssa kattorakenteessa on
kaytettava aina vahintaan luokan N2 suodatinkangasta. Suodatinkangas tulee
asentaa eristeiden paalle huolellisesti, jotta pintamateriaalin lapi tuleva vesi ja

sen mukana kulkeva hienoaines ei paase ohittamaan suodatinkangasta.

4.7 Pintakerros

Pintakerroksen materiaali valikoituu aina kayttotarkoituksen mukaan.
Yksinkertaisimmillaan pintamateriaali voi olla singeli, joka on levitetty tasaisena
kerroksena koko katon matkalle. Pintamateriaalin ensisijainen tehtava on
eristeiden paikallapitaminen ja eristeiden suojaaminen ulkopuolisilta vaurion

aiheuttajilta.
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Kun pintakerros halutaan ottaa terassi-, puutarha- tai likenndintikayttoon, on
eristeen paalle tehtava betonilaatta, talldin betonilaatan tehtava on kantaa ja
kestaa kayttotarkoituksesta johtuvat lisaantyneet kuormat ja rasitukset.
Pintalaatta tehdaan aina saankestavasta betonista. Pintarakenteen
suunnitelmissa tulee ilmeta, mikali pintarakenteen paalle on tulossa suuria
kuormia, kuten istutusaltaita katoksia tai kaiteet pihakannen ulkoreunoihin.
Tydmaan on kyettava raudoittamaan laatta siten, etta mahdolliset
kKiinnitystarpeet on huomioitu ja tarvittavat laatan sisaan valettavat
kiinnityspisteet on olemassa ennen pintalaatan valua. Pintalaattaan tulee samat
kaadot kuin vesieristeen alla olevaan kantavaa betonirakenteeseen. Kaadot
taytyy tehda siten, etta vesi valuu kaivoihin ja kaivot on oltava tuotuna
aikaisempien kerrosten lapi ja riittavan ylhaalla suodatinkankaasta, jotta

betonilaatta mahtuu riittdavan paksuna kaivon ja eristeen valiin.

Kaannetyissa rakenteissa kaytetaan yleensa teleskoopillista kaivoa. Nain kaivot
voidaan ennen valua nostaa aivan aariasentoon ja hakea siitéa sopivaan
korkoon tasolaserin kanssa. Myos laatan valava tyoryhma kayttaa tasolaseria
oman tyonsa mittatyokaluna ja valvoo sen kanssa, etta tarvittavat kaadot tulee
tehtya. Tyon jaljen on oltava tasalaatuista eika suuria epatasaisuuksia suosita,
silla ne lisdavat tydomaaraa pintaan asennettavissa rakenteissa, kuten

istutusaltaissa, pihavarusteissa ja reunakaiteissa. (RT 85-1102) (RT103277)

4.8 Dokumentointi

Dokumentointi on rakennusalalla jokapaivainen tyonjohdon tehtava. Erityisen
tarkeaksi se kuitenkin muodostuu, kun tehdaan kaannetyn katon tyyppista
riskirakennetta, joka epaonnistuessaan on suuri taloudellinen takaisku
hankkeelle. Dokumentointi yksittaisen riskirakenteen osalta sisaltaa seuraavat

vaiheet:

1. kohteen yleiset laatusuunnitelmat

2. rakenteen toteutuksesta tehty tehtavasuunnitelma
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3. laadunvarmistuksena tehtyjen laatukokeiden pdoytakirjat, joiden tulee
sisaltaa testin tulokset ja kuvia testin suorittamisesta kyseisella tydmaalla

4. kuvia ja selitykset kaikista rakenteen erikerroksista, sisaltaen
olosuhdetiedot ja mahdolliset ongelmat, joita kerrosta tehdessa
kohdattiin.

5. normaalit aina taltioitavat asiakirjat, kuten CE-merkinnat,

betonointipoytakirjat ja tulityoluvat.

Dokumentoinnin ideana on varmistaa, etta rakenteen mahdollisesti hajotessa
korjauksiin ryhtyvalla olisi mahdollisimman tarkat tiedot siita, miten rakenne on
toteutettu ja mita menetelmia rakenteen valmistuksessa on kaytetty. Toisaalta
myos tekemalld hyva dokumentointi voidaan sita kayttaa mallisuorituksena
onnistuneesta toteutuksesta, mikali rakenteessa ei havaita ongelmia.
Mahdollisista ongelmista ja korjatuista vioista on hyva olla olemassa

dokumentointi, ndin ollen jatkossa samanlaisia virheita on helpompi valttaa.

4.9 Tyon aikainen turvallisuus

Kaannettya kattorakennetta tehtaessa on oletettava, etta ainakin joltain sivulta
tydaluetta on putoamisvaara, nain ollen on jokaiselle tyontekijalle varmistettava
putoamissuojaus alueella tydskenneltaessa. Lisaksi jokaisella tyontekijalla on
oltava lakisaateiset suojavarusteet, jotka tayttavat myos tydmaakohtaiset
tiukennukset lainsaadantoon nahden. Tyon aikainen putoamissuojaus

toteutetaan kiintealla putoamisesteella niin pitkaan kuin se on mahdollista.

Kiinteana putoamisesteena voidaan kayttaa valmista verkkokaidetta tai

erillisista juoksuista koostuvaa kaidetta. Putoamissuojan tulee olla minimissaan
1 m:n korkuinen eika siina saa olla pystysuoraa vapaata tilaa enempaa kuin 0,5
m putoamissuojan alaosan tulee olla vahintaan alimman 10 cm:n osalta kiintea,

jotta se estaa tasoa pitkin liukuvan ihmisen tai objektin putoamisen alas.

Kun kiinteaa putoamissuojaa ei voida tehda, on se korvattava henkilokohtaisella
putoamissuojalla. Talldin tydntekijan on kaytettava valjaita, jotka estavat

putoamisen. Valjaat ovat joko putoamisen estavat tai putoamisen pysayttavat,



33

Putoamisen estavissa valjaissa liikkumisvara kiinnityskdyden kanssa on rajattu
siten, etta liikkumisvara loppuu ennen kuin tyontekija paasee putoamaan.

Putoamisen pysayttavissa valjasratkaisuissa ideana on, etta jarjestelma estaa
putoamisen maahan tai alemmille rakenteille. Pudonnut tyontekija on kuitenkin

pelastettava takaisin kiintealle tyotasolle tai rakenteelle.

Putoamissuojauksen lisaksi jokainen tyontekija noudattaa normaaleja
suojavarustevaatimuksia: kypara leukahihnalla, suojalasit, turvakengat ja
tydhon tarkoitettua vaatetta, joka minimitasoltaan on EN ISO 20471 -standardin
mukainen. Lisaksi jos tyontekijan suorittamassa tyovaiheessa on varusteellisia
vaatimuksia, kuten tulitissa, on niissa kaytettava lain maarittamaa

asianmukaista varustusta.

4.10 Jatehuolto ja siisteys

Laadukas tekeminen lahtee aina siita, etta tyot tehdaan siististi ja omasta tyosta
syntyvat jatteet siivotaan pois ennen seuraavan vaiheen aloittamista. Pitamalla
paikat siistina estetaan esimerkiksi eloperaisen aineen jaaminen suljettuun
tilaan, jossa se ajan kanssa saattaisi alkaa tuottamaan erilaisia vaurioita
saadessaan esimerkiksi kosteutta. Siistilla tydskentelyalueella ehkaistaan
laatuvirheita seka parannetaan tyon turvallisuutta. Koska nykyaan kierratys ja
kiertotalous ovat rakentamisen kannalta kasvavia tarpeita, on ne otettava
huomioon jatteen kasittelyssa. Parhaiten tama toteutuu siten, etta tydmaalla on
jarjestetty astiat mahdollisimman kattavasti tyOvaiheista syntyville jatejakeille,
jolloin eri jatteet voidaan palauttaa takaisin kiertoon, esimerkiksi eristelevyt

takaisin raaka-aineeksi seuraavien levyjen tekoon.



34

5 Oma osaamistaso ja kehittamistarve

5.1 Tyomaatoteutuksen valmistelu

Tahan mennessa kertynyt kokemukseni on kertynyt muista rakennusalan
tyovaiheista, jotka ovat sisaltaneet samoja osia ja valmistelun vaiheita kuin
kaannetyn kattorakenteen valmistelu. Vaikka osaamista onkin kertynyt
perinteisista tyOvaiheista, on kaannetyn katon tyyppisissa riskirakenteissa
paljon huomioon otettavaa. Koenkin, etta toteutuksen valmistelussa olisi helppo
parantaa ennakoivien tyovaiheiden seurannalla ja tarkemmalla aikataulutuksella
jo valmisteluvaiheessa, jotta valmistelut olisi varmasti tehty ennen varsinaisen

tyovaiheen aloittamista.

5.2 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelman tekeminen ei itsessaan ole itselleni vieras kasite, mutta
jos vertaa sen vaikutusta ja tarpeellisuutta esimerkiksi perinteiseen kevyiden
valiseinien tyovaiheeseen, on siina jo niin iso ero, etta se selittaa, miksi
jokaisesta riskirakenteesta olisi hyva tehda tehtavasuunnitelma. Etenkin tyota
johtavan henkildn oman pohjatilanteen parantamiseksi. Koska itse en ole tehnyt
riskirakenteesta aikaisemmin suunnitelmaa, koen etta kaikkien riskien

huomioon ottamisessa ennen toteutuksen aloittamista olisi itsellani kehitettavaa.

5.3 Betonirakenteen laadunvarmistus

Betonirakenteiden laadunvarmistus oli itselleni tuttua entuudestaan lahinna
sellaisten rakenteiden osalta, jossa pinnan paalle tulee aina kerroksia, kuten
tasoitetta, tai muuta pintamateriaalia, joilla voidaan korjata pohja vastaamaan
seuraavan kerroksen vaatimuksia. Kaannetyssa kattorakenteessa

betonirakenteiden laatuvaatimukset tulevat hyvin pitkalti bitumikermi
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pohjavaatimuksista, jotka itselleni olivat entuudestaan hyvin vieraita ja joiden

kohdalla parannettavaa on viela jatkossakin.

5.4 Vedeneristys kaannetyssa katossa

Vedeneristys ei ideana ole mitenkaan uusi tai ihmeellinen, silti kyseisen
rakenteen kohdalla se on mahdollista saada epaonnistumaan hyvinkin monella
eri tavalla. Kaannetyssa kattorakenteessa kaikki lahtee siita, etta pohjat ovat
vesieristeen vaatimalla tasolla. Naiden vaatimusten tayttamisesta osa oli
itselleni hyvin selkeita, esimerkiksi kosteuksien tarkastaminen ennen
pinnoitteen asentamista. Sen sijaan tasaisuusvaatimuksissa ja niiden
tayttymisen mittaamisessa olen havainnut tarvetta omien tietojeni ja

testaamismenetelmieni kehittamiseksi.

5.5 Vedeneristeen laatukokeet

Vedeneristeen laatukokeista olen paassyt jo aikaisemmin seuraamaan vieresta
vedenpainekoetta tydmaalla, kuinka testi suoritettiin ja mita valmisteluita sita
varten oli tehtava, luin myos kyseisen testin dokumentoinnin. Kehitettavaa tuon
testaamisen osalta havaitsin itse siina, etta kyseisella tydmaalla testi tehtiin
pakkaskelissa, joka pakotti pitamaan koko testattavan kattoalueen plusasteiden
puolella lammittimien kanssa. Jos testin tekeminen olisi haluttu tehda
tehokkaammin taloudellisesti ja tydmaarallisesti, olisi koko testi pitanyt tehda 2—
3 paivaa myohemmin, kun keli lampeni plussalle. Kehitettavana kyseiseen
testiin olisi mielestani nimenomaan olosuhteiden puolella. Itse testi ol
onnistunut, mutta sen ajankohtaa vaihtamalla olisi voitu saastaa
lammitinvuokrissa, lammittimien energiassa seka tydvoimassa ja materiaalissa,

silla alue jouduttiin peittdmaan, jotta Iampd ei karkaisi.
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5.6 Eristekerros

Eristekerroksen tarkein osa on kayttaa oikean tyypineristeita ja kayttaa uritettuja
levyja alimpana, tama ei itsessaan ole uusi asia itselleni. Koen etta kehitettavaa
on eri eristevalmistajien tuotteiden vertaamisessa koska usealta eri valmistajalta
saa XPS- eristeita, mutta niiden nimeamiset vaihtelevat eri valmistajien valilla.
Olisi tarkeaa kehittda omaa kykyani tarkastella ja vertailla eri valmistajien levyja,
nain olisi mahdollisuus I0ytaa halvemmalla ominaisuuksiltaan samanlainen levy
eri valmistajalta. MyOs eristeiden saatavuusaikataulun kannalta olisi tarkeaa
tietaa kaannetyn katon levylle asettamat vaatimukset ja sita kautta kyeta
hankkimaan niita eri valmistaijilta, vaikka kuvissa olisikin tyypitetty jonkin tietyn

yrityksen tuottama levy.

5.7 Pintakerros

Pintakerroksen vaatimukset vaihtelevat paljon lopullisen kayttétarkoituksen
mukaan. Perusbetonilaatan vaatimukset ovat hyvin hallussa seka tieto siita, etta
pintakerroksen painon on oltava riittava estamaan eristeiden ylosnousu veden
aiheuttamasta nosteesta. Koen, etta kehitettavaa olisi viela tavassa, jolla
laattaan lisataan tartuntoja tai valun joukkoon tulevia kiinnikkeita, jotta niiden
asennus onnistuisi helpommin ja jotta ne tulisi tehtya ajoissa, eika jalkikateen

tarvitsisi lisata enaa kiinnityksia, jotka ovat unohtuneet suunnitelmista.
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kayda lapi kaannetyn kattorakenteen
erikerrokset ja niiden toteuttaminen teoriassa ja kaytannossa, seka antaa tietoa
laadunvarmistamisesta ja siihen liittyvista tyOvaiheista. Opinnaytety6 on
suunnattu tyonjohdolle kuvaukseksi rakenteen vaatimuksista, ongelmakohdista

ja tydmaatoteutuksen jarjestelysta.

Tyossa pyrittiin tuomaan ilmi, miten kaannetyn kattorakenteen eri
rakennekerrokset ja niihin liittyvat riskit ja vaatimukset vaikuttavat suunnitteluun
ja toteutukseen. Opinnaytetyo keskittyy paljon vesieristeen toteutukseen, kuten
l&pivienteihin ja liikuntasaumoihin. Tyypillisimpiin virheisiin ja niiden
ennaltaehkaisyyn. Vesieristeen jalkikateen havaittavien vaurioiden korjaamisen
kustannukset ja haastavuus lisasi tarvetta keskittya vesieristeen lapikaymiseen

tassa tyossa.

Yhteenvetona voidaan todeta kaannetyn katon olevan riskirakenne. Kuitenkin
hyvin toteutettuna rakenne voi olla pitkaikainen ja mahdollistaa kattopinta-alan
hyotykayttoon ottamisen. Laadukas tekeminen lahtee aina hyvasta
suunnittelusta ja tarkasta valvonnasta, jonka kanssa pyritaan virheettomaan
lopputulokseen. Dokumentoinnin avulla varmistetaan, etta toteutus on tehty

ohjeen mukaan ja helpotetaan mahdollisia myohempia korjauksia ja huoltoja.

Opinnaytetyon tiedot pohjautuvat suurilta osin Rakennustieto Oy:n tietokantaan
ja kattoliiton toimivat katot 2022 julkaisuun. Osat kuvista ja tarkentavista
tyovaihetiedoista pohjautuvat myos vedeneriste- ja lammoneristevalmistajien

omiin soveltuvuuskortteihin.
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