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Opinnaytetydssa pyrittiin selvittamaan keinoja, joiden avulla voidaan ehkaista
kosteusongelmia tuotantovaiheessa. Tytssa keskityttiin sandwich-
paneeliseinien ja loivien kattojen asentamiseen. Tavoitteena oli tehda ohjeistus-
ta tyon- ja projektijohdolle vahentamaan ja ehkaisemaan rakennusaikaisia ja
valmistumisen jalkeisia korjauksia.

TyOssa kaytettiin tilaajan toimittamaa aineistoa, materiaalia yleisista rakennus-
vaatimuksista seka henkilokohtaisia haastatteluja. Tyota varten kaytiin eri ra-
kennuskohteissa, joissa oli ollut vuoto-ongelmia. Rakennuskohteista saatiin
pohjatietoja olemassa olevista puutteista. Yhdesta kohteesta I6ytyi useita perus-
tuvaa laatua olevia puutteita, kuten puuttuvia kosteussuojauksia. Liséksi kaytet-
tiin saatavissa olevaa rakennusteknista materiaalia (esim. Ratu-kortteja). Tyos-
sa pyrittiin huomioimaan voimassa olevat ohjeistukset ja saadokset.

Opinnaytetydssa laadittiin kayttokelpoinen ohjeistus tyon- sekéa projektijohtoa
varten. Tama ohjeistus on check-list-muodossa. Laadukkaan rakentamisen li-
saksi tyo sisadltaad ohjeistusta laadukkaalle suunnittelulle.
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The topic of this study was water damage prevention during the production
phase of on-site construction. The study concentrates on roofs having less than
10 degrees graduation and on sandwich- wallpanels. The goal is to provide
guidance for work management and project management in order to improve
the quality of construction and completion phases, simultaneously reducing
post-term remedies.

The study was based on product-specific materials provided by the client, on
general building material requirements and on personal in-depth interviews. For
conducting the study, also site-specific information and reclamations were used
to explore the issues of water damage and leakages, and some visits to con-
struction sites were made. In addition, available technical guidance for building
(in forms of so-called Ratu-cards) was used, hence taking account the existing
guidelines and regulations.

As findings of the study, guidelines for work management as well as project
management purposes were provided. The guidelines are in check-list format.
Overall, the findings support not only high quality construction processes but
also the planning toward such.

Key words: sandwich wall panels, pitched roofs, quality assurance, manufactur-
ing, production
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SANASTO

Alipaine- ilmapaine eroihin ja iimanvirtaukseen perustuva tuuletin kattoraken-

tuuletin teen kosteuden poistamiseksi

CE-merkintd  rakennustuotteisiin liitetylla CE-merkinnalla valmistaja vakuuttaa, etta
tuote tayttaa kaikkien sitéa koskevien Euroopan yhteison direktiivien
vaatimukset; CE-merkinta ei kuitenkaan yksistaén takaa tuotteen so-

veltuvuutta Suomen olosuhteisiin (1)
EPS Styrox-aluskattolevy (villa-styrox-villa komposiittirakenteessa)

Hoyrysulku kalvo joka estdd kosteuden siirtymisen sisdpuolelta [Ampdtilaeroista
johtuen, toteutetaan vesihdyrya lapaisemattomalla ilmatiiviilla 0,2 mm

ohuella muovikalvolla tai Euratexilla
Kattopollari kiinnityslaite esim. turvakoysille
Kermi vetta [&paisematon materiaali

KKL kovakattolevy



1 JOHDANTO

Rakentamisen laadun ongelmat johtuvat seké rakennusaikaisista seka raken-
nusaikataulullisista haasteista. Vaikka sek& vesikaton etta paneeliseinien teke-
miseen on olemassa ohjeistusta ja ty6ta tekeméssa ovat alan ammattilaiset,
ongelmia silti syntyy. Taman tyon taustalla onkin tilaajan toimittamia esimerkke-
ja tapahtuneista vuototilanteista seka vesikatoilla ettd paneeliseinilla, erityisesti
sanottuna loivilla bitumikermi- ja PVC-kermikattorakenteissa seka seinaraken-
teessa kaytettavissa sandwichrakenteisissa paneelirakenteissa. Tyon tilaaja on
Ruukki Construction, ja tilaajan puolesta ohjaajina toimivat Pekka Harjunpaa

seka Jyrki Suokas.

Tutkimuksen tavoitteena on kuvata tuotantovaiheen laadunvarmistuksen sisal-

t6a sandwich-paneeliseinissé ja loivissa katoissa. Empiirisen materiaalin ja asi-
antuntijahaastattelujen perusteella tutkimuksessa selvitetadn yleisimmin esiinty-
vid ongelmia. Niiden pohjalta laaditaan tydnjohdolle ohjeistusta tehtavasuunnit-

telun tueksi, liitteeksi tehdaan ohjeet tarkistuslistojen avulla.

Tama opinnaytetydn aineisto on rajattu kasittelemaan teollisessa uudisraken-
tamisessa kaytettavia loivia (kaltevuus on 1:10 tai vahemman) bitumikermi- ja
PVC-kermikattorakenteita. Lisaksi opinnaytetydssa kasitellaan seinarakentees-

sa kaytettavia sandwichrakenteisia paneelirakenteita.

Tutkimuksen tausta-aineistona kaytetdan haastattelutietoa katto- ja seinaraken-
teista ja niiden rakennusaikaisista prosesseista. Haastattelututkimuksessa on
sovellettu syvahaastattelutekniikkaa. Esimerkit rakennuskohteissa tapahtuneis-
ta vuototilanteista seké vesikatoilla etta paneeliseinillda edustavat reaalimaail-
maa, ja tiedot niista on saatu tyon tilaajalta kokouksissa, henkilokohtaisissa
keskusteluissa seka séhkopostitse. Yhteen néista rakennuskohteista myos tyon
tekija paasi tutustumaan. Tuotantovaiheen laadunvarmistuksen periaatteet ku-
vataan olemassa olevien rakentamismaaraysten ja kirjallisuuden perusteella.
Osin ty6 perustuukin olemassa olevaan rakennustekniseen materiaaliin, josta
osa on Yyleista ja osa toimittajakohtaista, kuitenkin aina huomioiden ohjeistukset

ja saadokset. Kattoja koskevat maaraykset ja ohjeet sisaltavat rakenteiden



suunnittelua ja tuotteiden kaytt6a rakentamisessa saatelevat EU:n rakennus-
tuotedirektiivit, harmonisoidut tuotestandardit, kansalliset viranomaissaadokset
seka vapaaehtoiset suositukset, joilla kuvataan Suomessa noudatettavaa hyvaa

rakennustapaa (1).

Taustamateriaalien analyysin perusteella on tarkoitus kehittaa entista parempaa
ohjeistusta tyon- ja projektijohdolle, esimerkiksi kattourakoitsijoille. Ohjeistuksel-
la pyritdan vahentamaan ja ehkaisemaan rakennusaikaisia ja valmistumisen

jalkeisia korjaustoimenpiteita vaativissakin rakennuskohteissa.



2 TARKASTELTAVAT RAKENTEET

Opinnaytetydssa tarkastellaan sandwich-paneeliseinia ja loivien kattojen kerme-
ja ja niiden asennusta. Sandwich-paneeli on kustannustehokas esivalmistettu
elementti, jossa on kahden maalipinnoitetun teraslevyn vélissa eristyskerros (2).
Loivina kattoina voidaan pitda kattoja, joiden kaltevuus on 1:10 tai vAhemman.

2.1 Sandwich-paneeliseind

Sandwich-paneeleja (kuva 1) kaytetaan julkisivuissa, valiseinissa ja sisékatois-
sa. Yleisimpia kayttokohteita ovat teollisuus- ja liikerakennukset, urheiluhallit,
varastot ja voimalaitokset. Paneelit soveltuvat myos elintarviketeollisuuden ra-
kennuskohteisiin ja vaativiin puhdastilakohteisiin (2). Koska elementit ovat pit-
kalle esivalmistettuja ja keveita, niiden asennus ei vaadi raskasta nostokalus-

toa. Siksi asennus on nopeaa.

KUVA 1. Esimerkki sandwich-paneeliseindsta (14)

Paneelien rakenne koostuu kahdesta jaykistavasta ja suojaavasta pintakerrok-
sesta seké niiden valissa olevasta eristavasta ja rakenteen koossa pitavasta
ydinkerroksesta. Kyseessé on siis ns. sandwich-rakenne. Pintakerrosmateriaali
on yleensa muovitettua terasohutlevya, mutta myos alumiini-, kuparia- tai puu-
pohjaisia levyja voidaan kayttdad. Ydinkerros, eristemateriaali, koostuu yleensa
mineraalivillasta tai umpisoluista solumuoveista. Naisté polyuretaani (PU), poly-
styreeni (EPS) ja mineraalivilla ovat yleisimméat materiaalit. Eristemateriaalina

kaytetaan palamatonta mineraalivillaa. (2.)



2.2 Loiva katto

Loivien kattojen suunnittelut Iahtokohtana pitéaisi olla tarvittavien kallistusten te-
keminen jo kantaviin rakenteisiin (kuva 2). Loivilla katoilla kaytettavien vesikat-
teiden ja niihin liittyvien yksityiskohtien pitdd kestaa vedenpainetta. (1.)

Tassa opinnaytetydssa kasiteltavat loivat katot materiaalien mukaan voidaan
jakaa bitumikermi- ja PVC-kermikattoihin. Molempia kattokermimateriaaleja
voidaan kayttaa uudis- ja saneerauskohteissa. Molempia kermeja saa eri va-
reissa ja PVC-kermeja myds eri levyisina (1-2 m) ja pituisina (rullatavaraa). Bi-

tumikermi on 1 m leveaa ja 8-10 m pitk&a rullatavaraa. (1.)

KUVA 2. Esimerkki loivasta katosta (pohjahuovalla)

Bitumikermin ja PVC-kermin tuoteluokka tulee ottaa huomioon jo suunnittelu-
vaihessa, silla tuoteluokissa materiaaleille on vaatimuksensa kemialliselle ja
mekaaniselle koostumukselle seka materiaalin ominaispainolle neliéta kohti.
Rakennuksen sijainti, muoto ja korkeus vaikuttavat asennusohjeisiin molemmilla

kermeilla. (1.)

Kermien kemiallisissa ominaisuuksissa suurin ero on siina, etta bitumikermi on
palavaa materiaalia, kun taas PVC-kermi on paloa yllapitaméatonta materiaalia.

Molempien kattokermimateriaalien asennus vaatii tietynlaiset olosuhteet onnis-
10



tuneeseen asennukseen eli niiden asennus on olosuhderajoitteista. Tartuntapin-
tojen taytyy olla kuivat, silla vesi kaikissa olomuodoissa heikentdd saumojen
vedenkestavyytta ja bitumikermin tartuntaa. (1.)

PVC-kermien asennuksessa bitumikermin p&éalle on huomioitava erityisesti, etta
kermien valiin tulee erotuskerros (esimerkiksi suodatinkankaasta ehkaisemaan)
PVC-kermin ennenaikainen vanheneminen. Myos PVC-kermin ja bitumikermin

litossaumaan tulee asentaa ylimaarainen PVC-kermi sauman paalle. (1.)
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3 LAADUNVARMISTUKSEN PERIAATTEET

Rakennusaikana rakennukseen kohdistuu ulkopuolisia, sisapuolisia seka raken-
teen sisaisia voimia. Naiden vaikutuksesta tai usean voiman yhteisvaikutukses-
ta voi syntya rakennevirheitd, joista vesi paasee rakenteisiin aiheuttaen vahin-
koa rakenteelle tai rakennuksen sisdosille. Rakenteisiin paassyt vesi voi myos
kulkeutua rakenteissa kauaskin itse vuotokohdasta. Laadunvarmistuksen tavoit-

teena onkin estaa rakenne- ja rakennusvirheita. (1; 3.)
3.1 Sandwich-paneeliseinat

Tavallisesti asennus tapahtuu palkkirakenteisesti eli mitoittavina voimina on pa-
neelien pintaan kohtisuorassa kohdistuvaa pintakuormaa, joka aiheuttaa leikka-
usvoimaa ja taivutusmomenttia paneelielementtiin. LAmmaon aiheuttama lamp6-
laajeneminen ja tuulen aiheuttama paine ovat tallaisia voimia. Elementteja voi-
daan asentaa myos rakennetta jaykistavana laattarakenteena esimerkiksi ala-
katoissa. (4; 5; 6.)

Teraksisten tai betonisten runkopalkkien erilainen kuormituksessa elaminen
aiheuttaa paneelien kiinnitykselle runkorakenteeseen seka paneelien liittAmisel-
le toisiinsa rakenteellisia erityisvaatimuksia. Tallaisia vaatimuksia ovat raken-

teen lujuus, nopea asennettavuus, tiiviys ja lammoneristavyys. (4; 5; 6.)

Paneelien asennukset voidaan suorittaa vaakaan, pystyyn tai diagonaalisesti.
Paneelien kiinnitys suoritetaan kiinnitysruuveilla, spikeilla betoniin tai kiinnitysle-
vyilla. Yleensa kiinnitys tehd&éan kiinnitysruuveilla. Asennuksessa kaytettavat
toleranssit saadaan rakennenormeista ja alarakenteen runko tarkennetaan. Li-
saksi vallitsevat ulkoiset olosuhteet ja rakennuksen korkeus vaikuttavat kaytet-

tavan toleranssin valintaan. (4; 5; 6.)

Asennuksen valmistelu alkaa jo tavaran vastaanotosta. Toimitettujen paneelien
tarkastus on tehtdva mahdollisten kuljetusvaurioiden toteamiseksi seka kuor-
man purkamiseen oikealla tavalla vaurioiden valttamiseksi. Paneelien suojaus
(UV-sateilylta, kosteudelta sekéa mekaaniselta kulutukselta) tyomaalla sailytyk-

sen ajaksi on tarkeda. Paneelien kasittely, tydsto ja nostaminen tydmaalla tulee

12



suorittaa asianmukaisesti ja ohjeita noudattaen vaurioiden ehkaisemiseksi, silla
paneeliin tullut reika tai iso kolhu tarkoittaa aina paneelin vaihtamista uuteen. (4;
5;6.)

3.1.1 Seindpaneelin asennusohjeet

Metallielementtirakentamisen laadunvarmistus listaa tarkeita asioita ja periaat-
teita sandwich-seindpaneelin asentamiseen liittyen (liite 8). Seuraava lista tukee

asennusta:

1. Paneelin asennuksen aloituksessa on tarkeaa, etté sokkeli on suora, ta-
sainen ja vaakatasossa seka pinnan porrastus on asennusvaatimusten
mukainen.

2. Asennuspinnalle tuleva sokkelinauha seké oikean paksuinen tiivistenau-
ha asennetaan asennusohjeita noudattaen hoyrytiiviyden saamiseksi.

3. Sokkelikiskon asennuksessa on tarkeaa, ettd vedenpoistoreiat tulevat
rakennuksen ulkopinnan puolelle.

a. Eristevilla ja sokkelilista asennetaan asennusohjeita noudattaen ja
tiivistemassataan CE-hyvaksytylla massalla.
b. Sisa- ja ulkonurkka pystysaumataan.
4. Paneeli asennetaan asennusohjeita ja asennusvalineitd noudattaen seka
tarkistetaan vaakasuoruus.
a. Varmistetaan, etta tehtaan ponttitiiviste on paikallaan.
b. Massataan ulompi vaakapontti molemmista paistd 200 mm:n mat-
kalta tiiviyden varmistamiseksi.

5. Seuraavat paneelit asennetaan asennusjarjestyksen mukaisesti alhaalta
ylos pilarinvali kerrallaan. Butyylinauhatiivistys tehdaan tarvittaessa.

a. Villalla eristettava kaikki paneelien valiin jaavat pystysaumat ja
nurkat.
b. Nurkissa muistetaan tehda kylmasiltojen poisto.

6. Vaaka- ja pystylistat on asennettava asennusohjeita ja asennusjarjestys-
t& noudattaen.

7. Tiivisteet asennetaan asennusohjeita ja asennuslampdétilaa noudattaen.
Tiivistemassaus tehddan my6s ovi-, ikkuna- ja laiteaukkojen kohdalla.

13



8. Listoitus ja ulkopinnan tiivistaminen on tehtadva mahdollisimman pian pa-

neelien asennuksen jalkeen.
3.1.2 Lapiviennit seinilla

Seiniin joudutaan tekemaan lapivienteja eli rikkomaan seindpaneelia esimerkik-
si ikkunoiden, ovien, runkorakenteiden ja putkien takia. Lapiviennit taytyy tehda
asennusohjeita noudattaen ottaen huomioon mahdolliset olosuhteiden aiheut-

tamat lisdvaatimukset asennuksessa. Runkorakenteiden lapiviennit voivat myos

aiheuttaa paneelin kohdistuvia pysty- tai vaakasuuntaisia voimia.
Lapivientien ohjeistus vaatii:

» Léapivienneista tulisi olla vahintddn 300 mm matkaa paneelin reunaan.

* Isoissa lapivienneissa paneeliin tulee lisata vaaka/pysty tuki estamaan
paneelin taipuminen. On otettava huomioon, etta lapiviennit heikentavéat
aina paneelin kestavyytta.

« Kuten edella jo todettiin, lapiviennit vaativat tiivisteiden tai tiivistemassan
kayttéa suunnitelmien mukaan.

* Asennukseen taytyy kayttda siihen hyvaksyttyja ja suunnittelijan maarit-

telemia materiaaleja.
3.2 Loivat katot

Vesikatto on tarkea rakenne, koska se erottaa rakennuksen ylimman kerroksen
ulkoilmasta. Se koostuu seuraavista rakenneosista, joiden tulee toimia yhdessa

(2):

* kantava rakenne

* ilmansulku/hdyrysulku

e lammoneriste

* tuuletustila tarvittaessa, silla raystaat toimivat katon ja seindrakenteen
yhdistavana tarkeana rakenteena ja mahdollistavat katon tuuletuksen

* vedeneristeen alusrakenne

* varsinainen vedeneriste

e veden poisto

14



* lapiviennit

» Kkattoon liittyvat muut rakenteet.

Tavoitteena on toimiva ja kestava, vuotovapaa katto, jonka saumat kestavét
vedenpainetta eli niiden tulee olla jatkuvia. Koska kattomateriaalin valinta ja
varsinkin kattomateriaalin asennus ovat keskeisessé roolissa rakennusaikai-
sessa vuotojen ennaltaehkaisyssa, tassa tyossa keskitytddn asennusohjeistuk-
seen, myos raystaisiin ja siihen liittyviin nostoihin liittyen. Liséksi, koska katolle
joudutaan tekemaan lapivienteja esimerkiksi kattokaivojen, LVI-putkituksen,
savunpoistoluukkujen, kattopollarien ja alipainetuulettimien takia ja ndma kaikki

lisdavat vuotoriskia, on niiden oikeaoppinen asennus tarkeaa. (1; 3; 7; 8; 9; 10.)
3.2.1 Bitumikermikaton asennus

Bitumikermikaton tuoteluokka méaaraytyy katon peruskaltevuuden mukaan, mut-
ta myds paloluokitus on otettava mukaan jo suunnitteluvaiheessa. Liimausbitu-

mien on oltava asennusvaatimusten mukaisia (1.)

Bitumikermikaton asennus profiilipellista alkaen ohjeistetaan seuraavasti, ulko-

puolisen vedeneristyksen laadunvarmistusta seuraavasti noudattaen:

1. Lammonerityslevy (KKL/pontattu villa) asennetaan profiilipellin paalle ta-
saisesti tiiviilla saumalla. TA&mé& helpottaa héyrynsulun asentamista.

2. Hoyrysulku materiaalina voidaan kayttadd myds bitumikermia (esimerkiksi
K-MS/Icopal). On huomattava, ettéa hdyrysulku ei toimi oikein mikali
asennusta ei tehda asennusohjeita noudattaen:

a. Saumat tulee teipata/limata kauttaaltaan seka on estettava mui-
den kuin lapivienteihin vaadittavien reikien syntyminen.

b. HOyrysulku taytyy myds nostaa tarpeeksi ylos katon liittymakodis-
sa, lapivienneissa ja liittaa tiiviisti paneelin sisadpintaan.

c. Hoyrysulkuun taytyy jattaa vara paneelin taipumiselle lammonvai-
kutuksesta, jottei hoyrysulku irtoa tai repea.

3. Lammoneristyslevyt (esimerkiksi villa tai EPS) ladotaan tiiviisti toisiaan
vasten siten, ettei muodostu ristikuviota ja paallekkaiset levyt limittyvat

lAmpoévuotojen minimoimiseksi.
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a. Eristeissa olevat tuuletusurat (johtavat ylospain kattoa) taytyy
myo6s kohdistaa ja tehda tarvittavat kokoomaurat, joilla varmiste-
taan katon tuuletus toimivaksi koko katon matkalta.

b. KKL asennetaan villa- tai EPS-levyjen péaalle siten, etta tuule-
tusurat jadvat toimiviksi. Urat taytyy tyhjentaa vierasesineista, jotta
ne eivat esta ilman virtausta urissa.

c. Suunnittelijan tulee tarkistaa alipainetuulettimien sijoitus ja varmis-
taa, ettd tuulettimia on riittavasti katon tuuletukseen.

d. Eristelevyt taytyy muistaa kiinnittdéd mekaanisesti (kiinnittaa sa-
malla koko eristekerroksen profiilipeltiin).

e. Katon liitoskohtiin taytyy asentaa pehmeaa villaa liikuntasaumaus-
ta varten. Mikali katon tuuletus ei toimi, kosteus ei paase tuuletuk-
sen mukana pois katosta.

f. My0s rakennusaikaiseen kosteussuojaukseen tulee kiinnittaa
huomiota, ettei kosteus paase kattoon jo valmiiksi markien eriste-
levyjen muodossa.

4. Bitumi pohjakermi (esimerkiksi K-MS/Icopal) asennetaan limaamalla
kumibitumilla tai hitsaamalla kauttaaltaan siten, ettd kumibitumi tursuaa
saumasta asennustavasta rippumatta. Asennuksessa kermien limitys tu-
lee olla riittdva (100 mm) ja saumojen kauttaaltaan kiinnitetyt. Pohjahuo-
pa tulee kiinnitta&a aina myds mekaanisesti. Olosuhteiden vaatiessa myds
lisékiinnitys on tarpeen. Mikali asennuksessa ei ole toimittu asennusoh-
jeiden mukaan vesi voi paasta jo rakennusaikana rakenteisiin.

a. Kermiin tyon aikana tulleet reiat taytyy paikata hitsaamalla tai lii-
maamalla reidn paalle paikka, joka ulottuu vahintddn 100 mm rei-
an reunojen ulkopuolelle.

b. Alipainetuulettimet tulee kiinnittdd hitsaaamalla pohjakermiin
asennusohjeita noudattaen.

5. Bitumipintakermi (esimerkiksi K-PS/lcopal) asennetaan limittain hitsaa-
malla kauttaaltaan. Asennuksessa kermien limitys tulee olla riittava (100
mm) ja saumojen kauttaaltaan kiinnitetyt. Joissain erityistapauksissa

esimerkiksi palovaaran takia voidaan pintakermi limata joko bitumimas-
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salla tai kuumailmapuhaltimella. Olosuhteiden vaatiessa kiinnitys taytyy
varmistaa mekaanisella kiinnityksella.

a. Asennuksessa on noudatettava asennusohjeita ja varovaisuutta,
silla pintakermi nékyy katosta ulospéin ja joutuu saan aiheuttamal-
le rasitukselle.

b. Mikali pintakermi vahingoittuu, se on korjattava niin, ettéa korjauk-
sen jalki sulautuu jo valmiiseen kattoon.

Bitumi pohjakermi ja pintakermi voidaan korvata myos yksikerrospinta-
kermilla (esim.K-YS Monopolar/Icopal). Kermi on kauttaaltaan hitsattava.
Asennus tapahtuu asennusohjeita noudattaen (kuva 3).

a. Vaatii tarkan ja tiiviin asennuksen yksikerrosrakenteesta johtuen.

b. Valmis kattopinta kannattaa suojata kulkureittien tai muiden mabh-

dollisesti kattoa rasittavien katolla tehtavien tdiden vuoksi.

T L Ak ————TTm
‘. N\ i

KUVA 3. Esimerkki onnistuneesta bitumikermikatosta

3.2.2 PVC-kermikaton asennus

PVC-katolilla laatuluokka maaraytyy kaltevuuden mukaan, mika on otettava jo

suunnittelussa huomioon. Katon rakenne poikkeaa huopakermirakenteisesta

katosta siten, ettd lammaonerityskerroksissa ei tarvitse olla tuuletusuria, silla
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kermi on kiinnitetty kattoon vain saumojen kohdalta. Katto on silloin koko lap-

peen pituudelta lapi tuulettuva.

PVC-kermikatto (esim.Protan SE) on aina yksikerroskermi-rakenteinen, jolloin

sen asennus tapahtuu seuraavasti:

1. Protankermi hitsataan ainoastaan saumasta kiinni ja kiinnitetaan mekaa-
nisesti saumasta eristekerroksien lapi profiilipeltiin.
a. Kermien hitsaus taytyy tehda asennusohjeiden mukaan, silla limi-
tyssauma on vain 40 mm:n levyinen.
b. Vaativissa ja vaikeissa olosuhteissa on otettava naytteita vahin-
taan 200 m:n valein.
c. Kermit hitsataan kuumailmapuhaltimilla, joiden lampdétilaa voi saa-
taa tarvittessa.
2. Valmis katto kannattaa suojata mekaaniselta kulutukselta, mikali valmiin

pinnan paalla tyéskennellaan (kuva 4).

KUVA 4. Esimerkki onnistuneesta PVC-kermikatosta ja sen suojauksesta

18



3.2.3 Bitumikermikaton raystéat ja ylésnostot

Raystasrakenteen korkeus maaraa asennusohjeen (alle 300 mm tai yli 300 mm)

bitumikermikatolle:

* Raystaalle tulevat nostot tulee limittaa ja nostaa tarpeeksi korkealle.

* Kolmiorimat tulee asentaa katon ja noston liittyméakohtaan, silla muuten
lampotilaeroista johtuva bitumikermin elaminen irrottaa huovan katon ja
yldsnoston liitoskohdasta.

0 Nostot tulee tehda aina erilliskaistasta.
o Nostot tehdaén seké pohjahuovasta etta pintahuovasta.

» Kiinnitystapa on koko leveydelta kumibitumilla limaamalla tai hitsaamal-
la.

* Pintakermi yleensa aina hitsataan ja ulotetaan holkkariman tasalle.

» Liséksi pintakermista tehdylla erilliskaistalla tehdaan raystaan ulkopuolel-
le ulottuva nosto.

* Asennusohjeen vaatiessa kermin pysyvyys vahvistetaan mekaanisella
kiinnityksella.

» Raystaspellityksella suojataan rakenne. Pellityksen kiinnitykseen ja

myrskypeltien asennukseen tulee kiinnittda erityista huomiota.
3.2.4 PVC-kermikaton raystaat ja ylosnostot

PVC-kermikattojen raystaat ja nostot vaativat erilaisen kermin kiinnitystavan

johtuen kermin vain saumasta tulevasta mekaanisesta kiinnityksesta:

* Apuna kaytetddn metallisia kiinnikkeita, joilla kermi ankkuroidaan me-
kaanisesti taitekohtiin.

* Myds pystysuoralla osalla voidaan tarvita ankkuroituja kiinnikkeita.

* PVC-kerminostot vaativat aina mekaanisen kiinnityksen raystaan ulko-
reunaan.

» Raystaspellityksella suojataan raystaan paallirakenne. Pellityksen ja
myrskypeltien asennukseen tulee kiinnittaa erityista huomiota.

* Ylésnoston pystyosaa ei tarvitse suojata PVC-kermeja kaytettaessa.
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3.2.5 Lapiviennit katoilla

Vuotojen ehkaisemiseksi ylapohjassa tulisi kayttaa pyoreitd muotoja lapivien-
neissa. Lapivientien paikat taytyy valita niin, etteivat ne joudu liian lahelle toisi-
aan eivatka lahelle pystyrakenteita. Mikali nain kuitenkin kay, lapiviennit taytyy
eristaé ja koteloida. Sisataitteisiin tehtavia lapivienteja tulee valttaa. Lapiviennit
taytyy tehda asennusohjeita noudattaen, ettei vesi paase kattorakenteisiin ja
mahdollisesti rakennuksen sisaan (kuva 5):

» Pyoreisiin [apivientitiivisteisiin taytyy muistaa asentaa panta tiivisteen yla-
reunaan seka kermin ja lapiviennin liitoskohtaan lapivientitiiviste.

» Tiivistemassaus taytyy muistaa tehda vesitiiviyden varmistamiseksi.

» Kaivot on voitava kiinnittaa tukevasti eli vanerilevy kaivon alla varmistaa
kiinnityksen.

e Myds hoyrynsulku on tiivistettava.

KUVA 5. Lapivienti katolla, hitsattu ja mekaaninen kiinnitys
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4 ASIANTUNTIJAHAASTATTELUJEN TULOKSET

Katto- ja sandwich-rakenteiden asiantuntijoiden haastattelut suoritettiin kesén
2014 aikana seka osallistumalla kokouksiin ettd puhelinhaastatteluilla. Haasta-
teltavista viisi oli kattopuolen asiantuntijoita (7; 8; 9; 10; 11) ja nelja oli sein&-
puolen asiantuntijoita (12; 13; 14; 15). Haastattelut olivat semi-strukturoituja:
aluksi kysyttiin yleisistad vuotokohdista ja laadunvarmistustoimenpiteistd, minka
jalkeen siirryttiin esimerkkeihin vuototilanteista seka vesikatoilla etta panee-
liseinilla. Nama esimerkit perustuvat tehtyihin reklamaatioihin vuosina 2005 -

2014. Haastattelujen pohjalta tehtiin muistiinpanoja.
4.1 Sandwich-paneeliseinissa esiintyneet vuodot.

Sandwich-paneeliseinissa esiintyneista vuodosta oli 5 esimerkkia (taulukko 1).
Esimerkin nro 3 vuodon syyta ei pystytty paikantamaan ja siksi siind kohteessa
korjattiin sek& sandwich-paneeliseinan ettd katon rakenteita. On huomattava,
ettd vaativat sdaolosuhteet olivat tuoneet vuotoja esille kahdessa esimerkkikoh-

teessa.

TAULUKKO 1. Esimerkkeja vuoto-ongelmista sandwich-paneeliseinissa

Seinapaneelit KORJAUSTOIMENPIDE KOMMENTTI

1, 2 | Listojen ja paneelien Listojen saumoja uudelleen
valiset kittaukset puut- tiivistetty
teelliset tai pettdneet

3 Katon matalat nostot on ko- | Vesivuoto,
rotettu; seinien listojen sau- | jonka syyta ei
moja on tiivistetty pystytty pai-

kantamaan

4 Vettd sisddn saumoista | Saumoja ja listoja irroitettu
kovalla tuulella seinén ja tiivistetty

yldosasta

5 Kaarevasta paatysei- Pystysaumat ja vaa-
nasta tulee vesi tuulisel- | kasaumat kitattu ja teipattu,
la saalla sisélle ja raystas tiivistetty
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4.2 Loivilla katoilla esiintyneet vuodot

Loivilla katoilla esiintyneet vuotoja koski 5 reklamaatiota (taulukko 2). Raken-
nusvaiheen virheet tai poikkeamat aiheuttivat useita korjaustoimenpiteitd, joista
osa oli laajoja kokonaisuuksia, minka vuoksi ne aiheuttivat korkeita kustannuk-

sia.

TAULUKKO 2. Esimerkkeja vuoto-ongelmista loivilla katoilla

VUOTO KORJAUS - KOMMENTTI
Vesikatot Seinapaneelit TOIMENPIDE
3 Katon matalat nos- | Vesivuoto,
tot on korotettu; sei- | jonka syyta ei
nien listojen saumo- | pystytty pai-
ja on tiivistetty kantamaan
6 Listojen ja Liitosten uusiminen | Kallis, silla
rakenteiden korjattavaa
valiset paljon
EPDM-kumit
perstuneet.
7 Huonosti Paneelin alapaan | Hoyrysulku on kiin-
Kiinnitetty u-kiskon ja pa- nitetty paremmin,
hoyrysulku, | neelin vali huo- yldsnostot on tehty
ylésnostot nosti tiivistetty uudestaan; seina-
vuotavat samoin sokkelin | paneelien alapaita
ja u-kiskon véli- | ja sokkelia tiivistetty
nen sauma
8 Jo raken- Kattoeristeiden kui-
nusaikana vatus, kattomateri-
katon vuoto- aalin uudelleenkiin-
ja nitys, tyésaumojen
suojaus, nostot sei-
nille ja lapivientei-
hin; jo valmiin pin-
nan suojaus
9 Katon ylos- Korjattu tiivistenau- | Erityisen haas-
nostossa halla (itsestdan tur- | tava ja tyolas
olevan lapi- poava).
viennin ai-
heuttama
vuoto
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4.3 Reklamaatioiden kustannukset

Reklamaatioiden perusteella on jouduttu suorittamaan korjaustoimenpiteit&, mi-
k& on luonnollisesti tuonut lisdakustannuksia katto- ja paneeliseinien toimittajalle.
Lisékustannuksia ovat tuoneet tarvittavat uudet materiaalit, vanhojen materiaa-

lien purku, suojaus ja kuivatus, seké korjaustoimenpiteiden tyokustannukset.

Esimerkeistd huomataan, ettéa vaadittavat korjaustoimenpiteet ovat usein mitta-
via. Yhdessa kohteessa korjattavaa on ollut yhteensa 600 juoksumetria. Toi-
sessa kohteessa ongelmat olivat elementtiseinén ja sokkelin valisessa liitokses-
sa, mika oli haastava korjauskohde. Lisaksi kolmannessa kohteessa ei saatu
selville vuodon aiheuttajaa, mika vaati seké vesikaton etta paneeliseinan tiivis-

tamista.
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5 RAKENNUSVAIHEEN KOSTEUSVAURION EHKAISY

Tyo6ssa pyrittiin yhdistamaan asiantuntijahaastattelujen tuloksia olemassa ole-
vaan dokumentointiin tuotannon- ja asennusaikaisessa vuotojen ehkaisyssa.
Haasteita toi esimerkiksi se, etta asioista puhutaan seka tuotetermeilla etta ra-
kennusteknisilla termeilla. Liséksi se, etta osa materiaalista oli asiakkaan tietoa

ongelmatilanteista ja siten rajallisesti julkista, toi haasteita tyon kirjoittamiseen.

Tyon tavoitteena oli rakennusaikaisen asennuksen laadun parantaminen seka
vesikattojen ettd seindpaneelien vuotojen ehkaisy. Koska tilaajalla oli tietoa rek-
lamaatioita aiheuttaneista rakennuskohteista ja niiden vaatimista korjaustoi-
menpiteistd, tdh&n kokemuspohjaiseen tietoa haluttiin lisdta olemassa oleviin
ohjeistuksiin. Kokoava ohjeistus laadittiin tarkastuslistoina seka sandwich-

paneeliseinille etta loiville katoille.

5.1 Sandwich-paneeliseinien vuotojen ehkaisy

Sandwich-sein&paneelien asennustytn helpottamiseksi laadittiin lista asioista,
joihin asennusta ennen ja sen aikana tulee kiinnittdd huomiota (liite 1). Lista
perustuu lahinna kaytannon esimerkkien kokemuksiin seké keskusteluissa esille
tulleisiin ehdotuksiin (10; 12; 13; 14). Sen tarkoituksena on tukea seindurakoitsi-

jaa ja tyonjohtoa tyota tehtaessa ja valvottaessa.
Ennen asennusta

e paneelinostimet ja sokkeliasennustarvikkeet ensimmaéiseen kuormaan

* paneelien, tarvikkeiden ja kiinnikkeiden toimitettu tyyppi ja maara on
suunnitelmien mukainen

» Kkaikki kuvat ja tydselosteet ovat asentajien saatavilla

» tavaroiden siirtely ja varastointi on ohjeiden mukaista

» oikeat tarvikkeet menevat oikeaan paikkaan

* runkoa tdydentavat osat asennettu (aukkoprofiilit, nurkkatuet, lapimene-

vat profiilit/raystasrakenteet).
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Asennuksen aikana on varmistettava, etta

saa sopii asennukselle eika ole lilan voimakas tuuli

sokkelinkorko, tasaisuus, pilarien suoruus tayttavat normien ja suunni-
telmien vaatimukset; tarkemittaus

ponttien tiivisteet ovat paikoillaan

pilaritiivisteet asennetaan, ei epajatkuvuuksia

sokkelilahto villoituksineen on detaljipiirustuksen mukainen

villoitettavat tilat ovat tAynna mutteivat pursua yli

paneelit kiinnitetdan valitttmasti ennen ylempien paneelien asentamista
(paneelien suojamuovi poistetaan asennettaessa)

sokkelikiskon villan kastuminen estetaan puolivalmiissa seinassa
tiivistysmassaus suunnitelmien mukainen

l&piviennit suunnitelmien mukaisia.

tiivisteitd, butyyliteippeja ja massoja ei kiinniteta sellaiseen pintaan johon
se ei tartu; polyiseen, markaan, kuuraiseen tai kayttbohjeita alemmassa
lampdotilassa

raystas rakennetaan detaljien mukaiseksi

paneelit (rAystas) leikataan tytmaalla.

paneelien ja listojen leikkaukseen oikeat tyokalut (puukkosaha, kevyt-
sirkkeli, nakertaja ja reikasaha)

listojen limitys suunnitelmien mukainen (limisauma / kohosauma / ha-
kasauma)

listojen reunoihin liimataan tiivisteet

detaljeista poikkeamiset hyvaksytetdan suunnittelijalla ja projektipaallikol-
l& seka dokumentoidaan

aliurakoitsijan ja urakoitsijan laatudokumentointi.

5.2 Loivien kattojen vuotojen ehkaisy

My@os loivien kattojen k&ytdnnon asennustyon helpottamiseksi laadittiin lista asi-

oista, joihin asennusta ennen ja sen aikana tulee kiinnittdd huomiota (liite 2, jota

tuotetiedot yms. liitteissa 3, 4, 5, 6 ja 7 tukevat). Lista perustuu l&hinna kaytan-

non esimerkkien kokemuksiin sekd keskusteluissa esille tulleisiin ehdotuksiin (7;
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8; 9; 11, 15). Sen tarkoituksena on tukea kattourakoitsijaa ja tyonjohtoa ty6ta
tehtdessa ja valvottaessa.

Ennen asennusta on varmistettava

e kermit oikean tuoteluokan mukaisia
* |&pivientitiivisteet oikeaa materiaalia ja tyyppia

* materiaali CE-merkittya

« bitumikermirullat trukkilavalla irti alustasta, pystyssa, nipussa ja suo-
jattuna

* PVC-rullat trukkilavalla vaakasuorassa ja irti alustasta suojattuna

e eristeet suojattuna kosteudelta ja polylta, sekad painotettuna

e eristeiden nostamisessa on kaytettava nostoliinoja kettinkien jatkee-
na, jotta ehkaistaan eristeiden vahingoittumista.

Asennuksen aikana huolehditaan

e sd@a sopii asennukselle; ei sada eikd voimakasta tuulta

« katteen alurakenteen tarkistus ja reikien paikkaus

« rullan riittava lammittaminen: asennusvaiheessa bitumin pitaa olla juok-
sevaa

« hoyrynsulussa vekki seinan vierelld, varana paneelin auringossa taipu-
misen takia

e tuuletusurat+kokoomaurat+alipainetuulettimet suunnitelman mukaan,
huomioiden oikea suunta

* eristeet oikein asennettuna ja niiden saumat limitettyna

» tybsaumat suojattuna kosteudelta; valmius suojata kaikki tydsaumat
pressuilla (tarvittaessa "ohjureiden” teko isoilla katoilla suunnitelmien
mukaan)

* bitumipata kovan levyn paalla (ettei tule painumia); padan kaatonokan
alla suoja roiskeille, termostaatin lampotila oikein saadettyna kaytet-
tavalle bitumilaadulle

* bitumipadan viisimetrinen kaasuletku varustettuna letkurikkoventtiililla
ja paineentasaajalla
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sammuttajia vahintdan 2 kpl 12 kg 43A 183BC (joista toinen voidaan
korvata 2 x 6 kg ABC luokan jauhesammuttimilla)
l&pivientitiivisteiden mahdollinen asennus jo terasrungon asennuksen
yhteydessa.

l&pivientien tiivistys hoyrysulkuihin ja kermeihin

saumoissa jatkuva bitumin tursuaminen, myds villan paalla.

oikea suunniteltu maara mekaanisia kiinnikkeité oikealle korkeudelle,
jottei tule "kuoppia” lappeeseen

nostot oikealla korkeudella (> 300 mm) sekd mekaaninen kiinnitys
tarvittaessa ja suunnitelman mukaan

oikeanlaiset suunnitelman mukaiset villakiinnikkeet

veden ja roskan poisto profiilipellin paalta

asennuksen aikana siisteydesta huolehtiminen ja loppusiivous: esi-
merkiksi pakkausmateriaalien poiskeruu

aliurakoitsijan ja urakoitsijan laatudokumentointi, esim. tulityélupien

dokumentointi.
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6 YHTEENVETO

Vaikka seka vesikaton etta paneeliseinien tekemiseen on olemassa ohjeistusta
ja tyota tekemassa ovat alan ammattilaiset, ongelmia silti syntyy. Opinnaytetys-
sa pyrittiinkin selvittdm&an keinoja, joiden avulla voidaan ehkaista kosteuson-

gelmia tuotantovaiheessa. Tavoitteena oli tehda ohjeistusta tyon- ja projektijoh-
dolle ehkaisemaan ja vahentdmaéan rakennusaikaisia ja valmistumisen jalkeisia

korjauksia.

Opinnaytetydssa vahvistui entisestaan kasitys siitd, etta onnistunut rakennus-
kohde vaatii seka laadukasta suunnittelua ettd laadukasta rakentamista. Tydssa
korostuu suunnittelijan, urakoitsijan ja valvojan tarvitsema monipuolinen osaa-
minen ja tietoisuus. Lisaksi heiddn on huomioitava tygssaan rakennuskohde-
kohtaiset olosuhteet seka muut haasteet. Esimerkiksi rakennus voidaan tehda
teltassa pienemman rasituksen alaisena, mutta valmistuttuaan se on normaali-
kaytossa ja tilanteissa vaativammissa olosuhteissa, mika tulee ottaa suunnitte-
lussa ja rakentamisessa huomioon. Kaikkien etuna ovat tietenkin entista pa-
remmat ja vahemman vuotavat katto- ja seindrakenteet. Yleisesti ollaankin sita
mielta ettd asiaankuuluvalla ja kohteeseen parhaiten esitellyilla sopivilla materi-

aaleilla, paremmalla asennustoiminnalla ja sen valvonnalla pystytaan tahan.

Tyon tuloksena saadut asennusohjeet tdydennettiin check-listoilla, joiden tarkoi-
tuksena on tukea lahinna urakoitsijoita rakennusvaiheessa. Listojen toivotaan
kannustavan asennuspdoytékirjan kattavampaan kayttoon, mika auttaisi myos
kohteen valvontaa ja reklamaatioiden hallintaa. Nama listat tulisi siis ottaa
osaksi normaalia tydskentelytapaa. Kuitenkin on huomattava, ettd nama ohjeet

tai check-listat eivat korvaa olemassa olevia, tuotekohtaisia asennusohijeita.
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Checklist katon asennus

Liite 1/1

Tarvittavat tekniset tiedot

Kermimateriaalit

Q
Q

Icopal UKatepal (liite 3). UKerabit (Lemminkainen) (Liite 4.)
Protan USIKA (Liite 5)

Tuoteluokat

Q Bitumikermi(Liite 6.) Q PVC-kermi (Liite 7.)

Ennen asennusta tarkistettava

Q
a

(I R N

U

Kermit oikean tuoteluokan mukaisia.

Lapivientitiivisteet oikeaa materiaalia ja tyyppid (EBDM kumisia; hoy-
rysulun, pyoreéan tai neliskulmaisen (RHS) lapivientitiivisteet)
Materiaali CE-merkittya

Kermirullat trukkilavalla irti alustasta, pystyssé, nipussa ja suojattuna
PVC-rullat trukkilavalla vaakasuorassa ja irti alustasta suojattuna
Eristeet suojattuna kosteudelta ja polylta, seka painotettuna. Eristei-
den nostamisessa on kaytettdva nostoliinoja kettinkien jatkeena, jotta
ehkaistaan eristeiden vahingoittumista.

Tulity6lupien hakeminen

Putoamissuojauksen ja katolle kulun suunnittelu esim. vastapaino-

kaide ja porrastorni

Asennuksen aikana

0 S&a sopii asennukselle. Ei sada eikd voimakasta tuulta.

U Katteen alurakenteen tarkistus ja reikien paikkaus

U Rullan riittdva lammittaminen: asennusvaiheessa bitumin pitda olla juok-

Sevaa.

O Hoyrynsulussa vekki seinan vierelld, varana paneelin auringossa taipu-

misen takia

U Tuuletusurat+kokoomaurat+alipainetuulettimet suunnitelman mukaan,

Q

huomioiden oikea suunta.
Eristeet oikein asennettuna ja niiden saumat limitettyna.
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Liite 1/2

Checklist katon asennus

Q
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Tydsaumat suojattuna kosteudelta ja valmius suojata kaikki ty6-
saumat pressuilla. Tarvittaessa "ohjureiden” teko isoilla katoilla suun-
nitelmien mukaan.

Bitumipata kovan levyn paalla (ettei tule painumia); padan kaa-
tonokan alla suoja roiskeille

Bitumipadan viisimetrinen kaasuletku varustettuna letkurikkoventtiililla
ja paineentasaajalla

Sammuttajia vahintaan 2 kpl 12kg 43A 183BC (joista toinen voidaan
korvata 2 x 6kg ABC luokan jauhesammuttimilla)

Lapivientitiivisteiden mahdollinen asennus jo terasrungon asennuksen
yhteydessa.

Lapivientien tiivistys hoyrysulkuihin ja kermeihin.

Saumoissa jatkuva bitumin tursuaminen, myoés villan paalla.
Eristeiden kiinnittdmien oikealla, suunnitellulla maaralla mekaanisia
kiinnikkeit&, jotka ovat oikealla korkeudella jottei tule "kuoppia" lap-
peeseen

Nostot oikealla korkeudella (> 300 mm) sek&a mekaaninen kiinnitys
suunnitelman mukaan

Oikeanlaiset suunnitelman mukaiset villakiinnikkeet

Veden ja roskan poisto profiilipellin paalta.

Asennuksen aikana siisteydesta huolehtiminen ja loppusiivous: esi-
merkiksi pakkausmateriaalien poiskeruu.

Aliurakoitsijan ja urakoitsijan laatudokumentointi, esim. tulitydlupien
dokumentointi ja takuutodistus

Kulkuteiden suojaus esim. vanerilevyilla
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Checklist seindpaneelin asennus

Liite 2/1

Ennen asennusta

I R Wi W

U

Paneelinostimet ja sokkeliasennustarvikkeet ensimmaéaiseen kuormaan.
Paneelien, tarvikkeiden ja kiinnikkeiden toimitettu tyyppi ja maara on
suunnitelmien mukainen

Kaikki kuvat ja tydselosteet ovat asentajien saatavilla

Tavaroiden siirtely ja varastointi on ohjeiden mukaista

Oikeat tarvikkeet menevat oikeaan paikkaan.

runkoa taydentavat osat asennettu (aukkoprofiilit, nurkkatuet, lapimene-
vat profiilit/raystasrakenteet)

Sokkelikorko, tasaisuus, pilarien suoruus tayttavat normien ja suunnitel-

mien vaatimukset; tarkemittaus

Asennuksen aikana

U000 0

I R W W

Saa sopii asennukselle. Ei ole liilan voimakas tuuli.

Sokkelinkorko, tasaisuus, pilarien suoruus tayttavat normien ja suunni-
telmien vaatimukset; tarkemittaus

Ponttien tiivisteet ovat paikoillaan

Pilaritiivisteet asennetaan, ei epajatkuvuuksia

Sokkelilahtd villoituksineen on detaljipiirustuksen mukainen

Villoitettavat tilat ovat tdynna mutteivat pursua yli

Paneelit kiinnitetdan valittomasti ennen ylempien paneelien asentamista.
Paneelien suojamuovi poistetaan asennettaessa.

Sauma- ja sokkeli villojen kastuminen estetddn puolivalmiissa seindssa
Tiivistysmassaus suunnitemien mukainen

Lapiviennit suunnitelmien mukaisia.

Tiivisteita, butyyliteippeja ja massoja ei kiinniteta sellaiseen pintaan johon
se ei tartu; polyiseen, markaan, kuuraiseen tai kayttbohjeita alemmassa
lAmpotilassa

Raystéas rakennetaan detaljien mukaiseksi
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Liite 2/2

Checklist seindpaneelin asennus

O Paneelit (raystas) leikataan tydmaalla.

U Paneelien ja listojen leikkaukseen oikeat ty6kalut (puukkosaha, kevyt-
sirkkeli, nakertaja ja reikasaha)

Q Listojen limitys suunnitelmien mukainen (limisauma / kohosauma / ha-

kasauma)

U

Listojen reunoihin liimataan tiivisteet

O Detaljeista poikkeamiset hyvaksytetddn suunnittelijalla ja projektipaalli-
kolla seka dokumentoidaan

O Asennuksen aikana siisteydesta huolehtiminen ja loppusiivous: esi-
merkiksi pakkausmateriaalien poiskeruu.

Q Aliurakoitsijan ja urakoitsijan laatudokumentointi
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LIITE 3. Bitumikermimateriaalit, osa 1

polyesterihuopa

36

Icopal
Oikea lcopal-bitumikermi jokaiseen tuoteluokkaan
Tuote- | Tuote Tuote- Tukikerros, | Nimellinen | Pituus x | Kiinnitys-
luokka | nimi merkintd | nelibmassa | kok. massa | leveys |tapa
T MonoPolar-R K-TYS 225 5250 Tx1 raitahits. (5BS)
TL1 MonoPolar-T K-¥Y5 225 5500 Tx1 hitsattava (5BS)
T2 Polar K-M5S 170 3000 1M0x1
T2 VentiPolar K-TMS 170 3250 10x1 raitahits. (SBS)
T2 Polar K-MS 170 4000 10%1 hitsattava (SBS)
TL2 PintaPolar K-PS 170 4000 10x 1
TL2 PintaPolar K-PS 170 5000 8x1 hitsattava (SB5)
T3 PintaUltra P5 150 5000 8x1 hitsattava
Katepal

Tuote Tuoteluokka Rullakoko Tukikerros Kiinnitys alustaan Kayttokohteet
Pintamatot

K-PS 170/4000 TL2 10x1 polyesterihuopa  bitumiliimaus Pintakermi

K-PS 170/5000 hits TL2 8x1 polyesterihuopa  hitsaus monikermikatteissa
Eristysmatot

K-MS 170/3000 TL2 12%1 polyesterihuopa  bitumiliimaus Aluskermi

K-MS 170/4000 hits TL2 10x1 polyesterihuopa  hitsaus monikermikatteissa

K-ES TL3 15x 1 polyesterihuopa  bitumiliimaus

K-ES hits TL3 10x1 polyesterihuopa  hitsaus
Paineentasauskermit

K-TMS 170/3300 raitahits TL2 10x1 polyesterihuopa  raitahitsaus Aluskermi

K-TES raitahits TL3 15x%1 polyesterihuopa  raitahitsaus monikermikatteissa
Yksikermikate

TUPLA hits TL1 vahvistettu hitsaus Pintakermi / yksikermikate




LIITE 4. Bitumikermimateriaalit, osa 2

Kerabit (Lemmink&inen)

Kateraken- Kateratkaisu VE40 VES80 VE8OR(minimi-
ne(paallimmainen (minimi- (minimi- kaltevuus
kermi mainittu Vii- kaltevuus | kaltevuus | 1:80)
C 1:40) 1:80)
meisend)
TL 1 Kerabit 5500 T
Kerabit 3000 U +Kerabit X
TL2+TL4 4800 T
TL2+TL4 Kerabit 4100 UT +Kerabit X
4800 T
TL4+TL2 Kerabit 2200 U +Kerabit X
5100 T
TL2+TL2 Kerabit 3000 U +Kerabit | suositeltava | suositeltava
5100 T
TL2+TL2 Kerabit 4100 UT +Kerabit | suositeltava | suositeltava
5100 T
TL2+TL1 Kerabit 3000 U +Kerabit X X
5500 T
TL2+TL1 Kerabit 4100 UT +Kerabit X X
5500 T
TL2+TL2 + Kerabit 3000 U + X X suositeltava
TL?2 Kerabit 3000 U +
Kerabit 3000 U
TL2+TL2 + Kerabit 4100 UT + X X suositeltava
TL2 Kerabit 4100 UT +

Kerabit 4100 UT




LITE 5. PVC-kermit

TL1 TL2
(loivempi kuin 1:40) (jyrkempi kuin 1:40)
SIKA vah. 1.5 mm 1.2 mm
PROTAN vah. 1.5 mm 1.2 mm

*Materiaalin paksuus on ratkaiseva
** Mikali katto joutuu kovalle mekaaniselle rasituk  selle, suositellaan aina paksumpaa

vaihtoehtoa




LIITE 6. BITUMIKERMIEN KAYTTOLUOKKATAULUKKO (1)

: Tuoteluokka
jets Vaatimus | Yksikké
menetelma TL1 " TL 2 TL3?

Vetolujuus, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 123111 min N/50 mm | 800/600 | 600/400 | 400/300
Venyma, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 12311-1 min % 15 25 20
il i Cpiaylpies EN 123101 |  min N 300 150 130
pit.s./poikkis.
Puhkaisulujuus ® i

dynaaminen (isku), +23 °C Bit281 & i i 1090
Sauman vetolujuus @ EN 123171 min N/50 mm 600
Vesitiiveys EN 1928 B min kPa 500 300 200
Sirotteen kiinnipysywyys EN 12039 max % 30 30
Dimensiostabiliteetti (pit.s.) EN 1107 max/min % +0.3 +06 + 06
Lamménkestavyys EN 1110 min °C 80 80 80
Taivutettavuus EN 1109 max/max

limattava kermi, pinta ja pochja °C/@ mm | -25/30 -25/30 -20/30

hitsattava kermi, pinta °C/@ mm -20/30 -20/30 -20/30

hitsattava kermi, pohja *C/@ mm | -10/30 -10/30 -10/30
Pitkaaikaiskestavyys ¥ EN 1296 =

lamménkestavyys (vanhennuksen jalk.) | (EN 1110) min °C 80 80 80

taivutettavuus (vanhennuksen jalk.) (EN 1109) | max/max | °C/mm

limattava kermi, pinta ja pohja -15/30 -15/30 -10/30

hitsattava kermi, pinta -10/30 -10/30 -10/30

hitsattava kermi, pohja -0/30 -0/30 +0/30
Nimellispaino # ¥ EN 1849-1 nimell.

limattava pintakermi g/m? 4500 4000 ot

hitsattava pintakermi g/m? 5500 5000 e

limattava aluskermi g/m? 3500 3000 2200

hitsattava aluskermi g/m? 4500 4000 3200
Mitat EN 1848-1

pituus ja leveys ¥ ilm. mm ilm. ilm. ilm.

suoTuuS max mm/10m 20 20 20

" TL 1 -luokan kermeja kaytetaan yleensa yksikermikatteana, jonka vuoksi niilla on muita tuoteluokkia suurempi lujuus- ja
stabiliteettivaatimus. TL 1 -luokan tuotteita voidaan kéyttaa myos osana kaksi- tai kolmikermikatetta (VE80 tai WVEBOR).

# Nimelligpainon minimivaatimuksella varmistetaan kermien tyGstettavyys ja vesitiveys. Arvoista voidaan poiketa, mikali
ennakkokokein, tyéndyttein tai muilla hyvaksyttavilld menettelytavoilla osoitetaan tuotteen tydstettavyys ja vesitilveys. Muut
luokkavaatimukset ovat talldinkin voimassa.

Tuotteen valmistaja/toimittaja iimoittaa tuotteen mitat.

# Tuote vanhennataan +70 °C uunissa 12 viikkoa, jonka jalkeen tuotteen ominaisuudet maaritetaan.

¥ Tuotteen valmistaja/toimittaja imoittaa tuctteen nimellispainon (MDV). Sallitaan enintdan -5 %:n poikkeama (toleranssi) iimoitetusta
arvosta.

Koskee ainoastaan yksikermikatteita.

" Maaritys tehd&an yhden tunnin kokeena menetelmasta poiketen.

L}

i

o

Koskee ainoastaan pintakermeja.

gl

Kaytetaan vain aluskermeina.



LIITE 7. PVC-KERMIEN TUOTELUOKAT (1)

: Tuoteluokka
TutkimuS | Vaatimus | Yisikks
men LY TL2 TEaY

Vetolujuus, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 1231141 min N/B0 mm | BOO/600 | 600/400 | 400/300
Venyma, 23 "C; pit.s./poikkis. EN12311-1 min % 15 25 20
i e EN12310-1 | min N 300 150 130
pit.s./poikkis.
Puhkaisulujuus © .

dynaaminen Gk, +23 °C EN 12691 B min mm 1000
Sauman vetolujuus © EN 1231741 min MN/50 mm 600
Vesitiiveys " EN 1928 B min kPa 500 300 200
Sirotteen kiinnipysywyys EN 12039 max %o 30 30
Dimensiostabiliteetti (pit.s) EN 1107 max/min % +03 +06 +0,6
Lammonkestavyys EN 1110 min °C 80 80 80
Taivutettavuus EN 1109 max/max

limattava kermi, pinta ja pohja “C/@mm | -25/30 -25/30 -20/30

hitsattava kermi, pinta "C/@mm | -20/30 -20/30 -20/30

hitsattava kermi, pohja °C/@ mm -10/30 -10/30 -10/30
Pitkaaikaiskestavyys “% EN 1206 -

lammonkestavyys (vanhennuksen jalk | (EN 11100 min "C 80 80 80

tatvutettavuus (vanhennuksen jalk.) (EN1109) | max/max | "C/mm

limattava kermi, pinta ja pohja -16/30 -15/30 -10/30

hitsattava kermi, pinta -10/30 -10/30 -10/30

hitsattava kermi, pohja -0/30 -0/30 +0/30
Nimellispaino * ® EN 1849-1 nimell.

limattawva pintakermi g/m? 4500 4000 - 8

hitzattava pintakermi g/m? 5500 5000 -

limattava aluskermi g/m? 3500 3000 2200

hitsattava aluskemmi g/m? 4500 4000 3200
Mitat EN 1848-1

pituus ja leveys ¥ ilm. mm ilm. ilm. ilm.

SUDMIUS max mm/10m 20 20 20

" TL 1 -luckan kermeja kaytetasn yleensa yksikermikatteena, jonka vuoksi niila on muita tucteluckkia suurempi lujuus- ja
stabiliteettivastimus. TL 1 -luckan tuoctteita voidaan kiyttas myds osana kaksi- tai kolmikermikatetta OVEBD tai VEBOR).

# Nimeliispainon minimivaatimuksslla varmistetaan kermien tydstettavyys ja vesitiveys. Arvoista voidaan poiketa, mikali
ennakkokokein, tyGndyttein tai muilla hyvaksyttavilld menettelytavoilla osoitetasn tuctteen tySstett@vyys ja vesitiveys. Muut
luokkavaatimukset ovat télldinkin voimassa.

3 Tuotteen valmistaja/toimittaja imoittas tuottesn mitat.

“ Tuote wanhennetaan +70 °C uunissa 12 vilkkoa. jonka j&lkeen tuotteen ominaisuudet maaritetasn.

¥ Tuotteen valmistaja/toimittaja iimoittas tuctteen nimellispainon (MDOW). Sallitaan enintaan -5 %:n poikkeama (toleranssi) ilmoitetusta
arvosta.

¥ Koskee asinoastaan yksikermikatteita.

7 Maaritys tehdaan yhden tunnin kokeena menetelmasta poiketen.

& Koskee ainoastaan pintakermeja.

¥ Kaytetaan vain aluskermeina.



LIITE 8. Sandwich- seinapaneelirakentamisen laadunv

Metallislementtirakentamisen laadunvarmistus

Kohdatiadot

armistus (15)

Aloituspalaveri

Mallitydn f Ensirnrndis en osakohteen tarkastus

suunnitelmat

huarmaz

tdn laatmwaatimuk st

hankekchtzinen
waEtinns

asennusuunnitelra, rmuut suunnikelmat
laat upassi, projektier zlrd
nostosud nnited i reitit fp balusto
rretaliekmenttilusttels

tuotekohtaizet ohjeat

i ailmtauly, litymninen muibin wibin
tydn Batueatimo kst

tyéin badurarmistus f mittauksst

materizalit ja kaluso

letetyt rater falit
tudrnenetel

mittatarkkuus ja ulkond kévaatirmu ket

g

elarmantit, tivistest

kiinnitys-  hitzsustarikhest

ke lusto, tins linest

ftteidan kdzittahy

tytiturvallizuus (Faturve, 53 Metallizle e nitis

tulitydl iat, tulityina o inti
hitsaajien patewnnysaatimo keet
herkikikohtaisst suofimet
tyditasot, belinest, nosto kalusto
putcamissuoja us

opastus ja ohjest

ensapu tydmaalk

siirnot, warastoint i, reitit

erityistd huomioitawaa tydmaalla

gt 3 siat

saunat

ha st uksst
pyetysuaruus L4900 mm
keiyryys

pinran puhtaus

pinran ulkong kd

*Lm

b hide tyin j&loean

OOooood

siiwons
jatteiden hjittelu

riuut @ siat

|

elemanttitarkastus

jilkiuojaus

o

lohtean muhaoitus

O OOoOoOoOooOono OoOoog Oooododdo

hastan vastaanotto

hankelohtzinen
vaatinns

crakohde
puutest ok

ceakohde
punttest ok

crbohde
puntteet ok

ceakohde
puuttest ok

edellisten tyivaiheiden valmius
kiinnityslennyien siginni
pilarikenkien sijainnit
haratankotartun nat

teikien sijainnit

alustan puhtaus

alustan azisuus

rnuut a3 siat

OOoOoOoOoOod

I | |
I | |

o O

I |

Csakohtean tarkastus

hankelohtzinen
vEaEtims

ceakohde
punttest ok

ceakohde
punttest ok

ceakohde
punttest ok

ceakohde
puntteet ok

Amumat

ha rmast ulesst

pastysuoruus LE00 rm

ks

pinran puhtaus ja ullondks
kohte=n muhcitus @ pinnan suojaus
tyd ko htesn siisters

Ftteiden kjittelu

rmuut asiat
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w
2
2

OOOOoO0oOo
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| I

(| I

I I O I
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LIITE 9. Kattoasennuksen laadunvarmistus (15)

Ulkopuolisen vedeneristyksen laadunvarmistus

Kohdatiadot

Aloituspalawveri

fallivydn/ Ensirnmaisen osakohtean tarkastus

. B . hankekohtzinen
suunnitelmat huzmaz tyiin laztuvaatinu kst watimis
suunnite me-asa kit Ul suunnitelrien mukaizet materizalit |
tuctekohtaizeto hjeet O Ty menets md Cd
warastointi tydmaalk O
tyiin zikataulu O mittatarkkuus @ ullondkivastimubset
tydin katuestinn ket O eristekar oksen mmisuus [l
tyidn Badumarristus @ it ulsst Cd eristekeroken peittinne O
raterizalit ja kalusta eristekarioksan paksuus E

lirni
riatermalit, farvikleat [l rlz:‘lli:mel}r 0
e lust, tyendlinest O o oron O
alluszrnmut uska lusto O ?r .sn. L 0
fttaiden |sisittahy O l:fplmentl;‘u it 0
. . . nriysrakenne
t I Faturve 63 Yede
yetunvalisuus (Fatins neretys) tartunta aluszan |
tulitysluvat, tulitydvartiinti O T T O
hznki s b Ftm et st |
biturnipata: kunto, tunmeti sydet O khde tydn jdlkean
opastus ja ohjest Ol sifwous |
tyfitasot | jitteiden lajittelu O
opastus ja ohjest |
ensiapu tydmaalk Ll IITLEHEY
erityistd huamioitawea tydmaalk Ll
rmuut 3 siat
FHFolozuhtest O
losteuden poisturinen mbenteista |
hankekohtzinen cembohde ceakohde ceakohde ceakohde
Mestanwastaanotto wEEtimus puntteat ok puuttest ok puuthest ok puutheet ok
edellizte n tyéwiheiden valmius [ L] L] L] L]
alustan mmisuus O | | | |
alustan kosteus O [ [ L] L]
alustan kallistuksst Il [ [ [] []
tydikohtesn sisteys O [ [ [ ]
mugt aziat D D D D
Ol Ol Ol Ol
han kelohtainen omlohde . osalohde ceakohde ceakohde
Osakohtesn tarkastus waEtimE puntieet ok puutheet ok puntheet ok puntteet ok
suunnitelrhien rmukaiset materizalit O [ [ [ [
pinran Esaisuls ja peittdnns D D D D D
eristyshernkzen paksuus O [ [ [ [
lirnitys Ol [l [l [ [
tartunta alustzan | [ [ [ [
rruut pinta ksl Ol [ [ [] []
zugjauksst O [ [ ] ]
i kiohtesn sisteys Ll [l [l [l [l
jtteiden hjittely O [ [ [ [
Ut asiat D D D D
Ll Ll Ll Ll
Ol Ol ] Ol
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