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1 Johdanto

llImastonmuutos vaikuttaa meihin kaikkiin ja sen mukana syntyvat ongelmat tulevat
lisdantymaan. Vaeston kasvava maara seka keskittyminen kaupunkeihin vaatii muutoksia
nykyiseen kaupunkirakentamiseen. Kaupunkirakentaminen tiivistyy ja sen seurauksena
vahenevat myds imeyttdmiseen soveltuvien maa-alueiden eli vetta lapaisevien pintojen alat.
Tama yhdessa ilmastonmuutoksesta johtuvien lisdantyvien rankkasateiden vuoksi aiheuttaa
hulevesijarjestelmien kuormitushuippuja ja lisda kaupunkitulvien riskia. Helleaallot lisdantyvat
maapallon lampenemisen johdosta ja lampdsaarekeilmiét (Urban heat island) nostavat
kaupunkien lampétiloja verrattuna ympardivaan maaseutuun jopa kymmenella asteella.

(Turun yliopisto. 2014)

Viherkatot ovat meille yksi keino lisada, jonka avulla voimme sopeutua ilmastonmuutokseen
tuomiin haasteisiin. Viherkattojen lisaantyvalla rakentamisella saavutetaan monenlaisia
hyotyja, ja nykyaikaisella viherkattorakentamisella saavutetaan suorien ekologisten hyotyjen
lisaksi niin taloudellista kannattavuutta kuin henkista hyvinvointiakin. Viherkattoja voidaan
rakentaa lahes kaikille katoille ja niiden ominaisuuksia voidaan soveltaa kerros- ja
kasvivalinnoilla aina suurista kattopuutarhoista kevyisiin maksaruohokattoihin. (Viherkatot

Helsingissa - kustannushyotyanalyysi)

Viherkattojen historia on pitka ja ulottuu ajassa aina tuhansia vuosia taaksepain, mutta silti
vasta viime vuosikymmenina niiden suosio on lahtenyt nousuun. Tasta suosiosta kertoo
karkea esimerkki: Googlen hakukoneessa tapahtunut muutos hakujen maarissa termilla
"Green roof”. Lokakuussa 2010 haku tuotti noin 800 000 osumaa, 2013 elokuussa noin

9 000 000 osumaa, ja toukokuussa vuonna 2023 noin 1 040 000 000 osumaa. (Google,
2023) Vaikka viherkattoja on ollut siis kaytdssa jo pitkdan, tutkimukset viherkattojen parissa
alkoi vasta 1970-luvulla Saksassa. Saksan perassa myds muu Eurooppa alkoi lisata

viherkattorakentamista.

Viherkatto on yksinkertaistettuna katto, katos tai muu vastaava rakenne, jonka paalla on
rakennettu viheralue ja viheralueen edellyttamat alusrakenteet. Yleisemmin viherkaton
rakennekerroksiin kuuluu varsinainen kattorakenne, vedeneristyskerros, juurisuojaus,
salaojakerros, vedenpidatyskerros, kasvualusta seka kasvillisuus. Viherkattojen rakenteisiin
vaikuttaa viherkattojen kasvillisuus seka kayttétarkoitus, ne voivat vaihdella kokonaisesta
kattopuutarhasta, (kuva 1) vaatimattomaan maksaruohokattoon. (Kuva 2) (NORMEJA
VIHERKATOILLE — PERUSTEITA KEHITTAMISEEN, 2014, ss. 5-10)



Kuva 1. Kattopuutarha (Kuva- EG-Trdaing Oy, n.d.).

Tassa opinnaytetydssa selvitetddn huovutetun karvahiusmaton ominaisuuksia erityisesti
veden johtavuuden osalta, kun se altistetaan erilaisille koeolosuhteille. Testit kuvastavat
hallittuja olosuhteita tilanteista, joissa viherkaton salaojituskerros kaytannossa toimii.
Normaalisti ongelma syntyy, kun erityisesti kevaalla lumi sulaa katolta auringon
lammittdessa, ja uudestaan jaatyy ilman kylmetessa aiheuttaen tukoksia ranniviemareihin.
Huovutettu materiaali testattiin vedenpidatyksen ja veden lapaisykyvyn osalta, ja lisaksi
olosuhteita muutettiin kallistamalla, pakastamalla ja lisdéamalla painetta koepalojen paalle
vastaamaan realistista tilannetta. Soveltuuko huovutettu karvahiusmatto kaytettavaksi
viherkaton salaojituskerroksessa korvaamaan nykyisin yleensad muovia sisaltavia
salaojakennoja tai epatasalaatuisia salaojavaihtoehtoja kuten soraa tai vaahtolasia? Soralla
ja muilla epatasalaatuisilla materiaaleilla vesitilan rajallisuus voi aiheuttaa esimerkiksi veden
kerdantymista ja tata kautta aiheuttaa pakkasella pintakerrosten vaurioitumista ja kasvien
jaatymista ohuissa kasvualustakerroksissa, sopiiko karvahiusmatto tdman kaltaisiin
olosuhteisiin (Delta, n.d.)? Lisaksi opinndytetydssa selvitetdan, onko materiaali
ominaisuuksiltaan sellaista, etta sita voi kayttaa viherkaton salaojituksissa taloudellisesti

kannattavilla kerrospaksuuksilla?



2 Viherkatto

Viherkattojen rakentaminen on lisdantynyt 2000- luvulla, ja niiden rakentaminen tulee
lisddntymaan entisestdan. Suuremmat kaupungit ovat alkaneet tuottamaan omia linjauksia
viherkattojen lisddmisen edistdmiseksi. Helsingin kaupungilla on kaytdssa
viherkattostrategia, jossa on viisi strategista linjausta. Linjaukset edistavat viherkattojen
rakentamista mm. asemakaavoituksen, tontinluovutuksen ja viherkattojen koerakentamisien
avulla. Uudisrakennusten osalta, joissa kattokulma on alle 20 astetta, taytyy viherkaton olla
kaavoituksessa ja suunnittelussa ensisijaisesti tutkittava vaihtoehto, ja liséksi kylmissa
katoksissa tulee aina ensisijaisesti olla viherkatto. Monimuotoisuuden osalta Helsingin
strategiassa viherkatoilla pyritdan kasvillisuuden monipuolisuuteen ja suositaan paikallista
alkuperaa olevia kasveja ja kasvualustoja. Ymparistdvastuullisuutta on lisatty mm,
resurssitehokkaiden materiaalien kaytolla viherkattorakenteissa. Naiden lisdksi Helsinki on
linjannut viherkattojen edistamista kaupungin henkildston koulutuksella, viherkattojen
hyotyjen tiedonjakamisella seka erilaisilla koerakentamis- ja tutustumiskonhteilla. (Helsingin
kaupunki, 2016) Tampereen kaupunki on laatimassa viherkattolinjausta, jossa ilmaistaan
Tampereen tahtotilaa ja keinoja viherkattojen lisdamiseksi kaupungissa. Tampereen
kaupungin linjaukset sisaltdvat muun muassa ohjauskeinoja kaavoituksen kautta seka
viherkattojen edistamista kaupungin omissa rakennushankkeissa. (Tampereen kaupunki,
2023)

Viherkattojen rakentamiseen on monia erilaisia perusteita, jotka myo6s tukevat toisiaan. Yha
tiivistyvassa kaupunkirakentamisessa viherkatot auttavat sade- ja sulamisvesien lisdantyvien
maarien hallitsemisessa sitomalla, viivastyttamalla ja haihduttamalla. Viherkatot vaimentavat
kasvavia meluhaittoja seka luovat vileampia pienilmastoja kaupunkeihin jo valmiiksi
ldmpenevassa iimastossamme. Toisaalta viherkatot suojaavat kattorakenteiden
vedeneristyskerroksia auringon uv-sateilyltad seka hillitsevat lampdtilavaihteluita. Viherkatot
sitovat pienhiukkasia ilmasta seka edistdd monimuotoisuutta tiivistyvan
kaupunkirakentamisen ongelmakohdissa luoden ekosysteemipalveluita. Viherkattoja voidaan
rakentaa esteettisista syista, ne lisdavat kaupunkilaisten hyvinvointia seka lisdavat
kaupunkien yleista viihtyisyytta. (RT 85-11203)

Kasvillisuuden nakdkulmasta katot ovat yleensa erittain vaativia paikkoja menestya niihin
kohdistuvien olosuhteiden, kuten kuivuuden, paahteen, tuulisuuden ja pakkasen vaikutuksien
vuoksi. Kattoja voidaankin verrata kasvuolosuhteiltaan usein esimerkiksi avoimiin ja

paahteisiin kivikkoihin ja kallioihin. Viherkatot voivat sijaita esimerkiksi parvekelippojen alla,



jolloin kattokielekkeet saattavat olla jatkuvan varjon alla. Taméa estaa valon ja [GBmmaon

osumisen viherkatolle ja voimistaa muun muassa jaan aiheuttamia hairidita. (RT 85-11204)

Viherkatot jaetaan viherkattotyyppeihin riippuen viherkaton kayttétarkoituksesta seka
rakenteellisten tekijoiden ja ekologisten tekijoiden, kuten kasvivalintojen perusteella.
Viherkatto tyypeista puhuttaessa kaytetaan useimmiten jakoa kolmeen perustyyppiin,
intensiivisiin, puoli-intensiivisiin ja ekstensiivisiin viherkattoihin, mutta kdytanndssa jako ei ole
niin yksiselitteinen. Eri toimijoiden lanseeraamat termit ja kayttdtarkoitukset jakavat viherkatot
useampiin ryhmiin ja variaatioihin. Esimerkkeja variaatioista ovat erilaiset hybridimallit, joissa
viherkatolle asennetaan ylimaaraisia rakenteellisia muutoksia vaativia osia, kuten
aurinkopaneeleita. Tassa opinnaytetydssa kaytetaan kolmea yleisinta viherkattotyyppia. (Eg-

trading.fi ZinCo — suunnitteluopas) (Greenroofguidelines_2018 FLL)

Tassa opinnaytetydssa katsotaan viherkattoja ja niiden periaatteita paaasiallisesti
saksalaisen viheralueiden kehittdmiseen ja suunnitteluun erikoistuneen yhdistyksen,
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbaun (FLL) sekd suomalaisen

Rakennustieto Oy:n julkaiseman RT-kortiston ohjeiden kautta.

FLL on vuonna 1975 perustettu maisemakehittdmisen- ja suunnitteluun erikoistunut voittoa
tavoittelematon asiantuntijayhdistys. 1982 FLL julkaisi ohjeen "Principles for green roofing”,
jonka pohjalta 1990 kehitetty, julkaistu ja useaan otteeseen paivitetty "Green Roof Guidelines
— Guidelines for the planning, Construction and maintenace of Green roofs” on tana paivana
tunnustettu yhtena tarkeimpana viherkatto-ohjeiden perustana ja sita kaytetdan maailmalla
jopa kansallisten rakennusmaaraysten kehittdmisen pohjana. FLL poiketen monista muista
toimijoista, jotka ovat tuoneet viherkattorakentamisen ohjeita saataville, ei tuota itse
materiaaleja, vaan on alan puolueeton tekija. (FLL, n.d.) Laajan hyvaksynnan ja
puolueettomuutensa vuoksi FLL: n ohjeet ja nakdkulmat on otettu vertailuksi ja esimerkeiksi

opinnaytetydn muihin ohjeisiin.

Rakennustietosdatié on suomalainen, rakennusalan puolueeton toimija seka
Rakennustiedon omistajayhteis6. Rakennustietosaatio vastaa yhteison rakennusalaan
liittyvista tutkimus- ja kehitystoiminnasta ja yllapitaa yhteiskuntasuhteita.
Rakennustietosaation toiminnasta vastaa sen hallitus seka edustajisto, johon kuuluu koko
rakennus- ja kiinteistdala 56: n jarjeston ja yhteison kautta. Rakennustietosaatio harjoittaa
alansa tietopalvelutoimintaa seka hankkii suunnitteluohjeilleen mahdollisimman laajasti
hyvaksyntaa eri osapuolien kesken. Rakennustieto Oy on Rakennustietosaation RTS sr: n

omistuksessa ja sen tarkoitus on edistaa hyvaa rakennustapaa. Rakennustieto Oy toimii



kiinteist6- ja rakennusalan tiedon tuottajana ja valittajana, suunnittelusta yllapitoon.

(Rakennustietosaatio, n.d.)

2.1 Viherkattotyypit

FLL jakaa viherkatot kolmeen eri typpiin riippuen katon kayttdtarkoituksesta,
rakennetekijoista seka rakentamisen tyotavoista. Edella mainitut tekijat vaikuttavat vahvasti
viherkaton kasvivalintoihin seka siihen miltd kasvillisuus valmiilla viherkatolla tulee
nayttamaan. Viherkattotyypit sisaltavat keskenaan erilaisia kasvillisuusvaihtoehtoja, jotka
sisaltavat erilaisiin olosuhteisiin ja sijainteihin sopivia kasveja. Naiden valintojen mukaan
viherkatot pystytdan selvasti jakamaan seuraaviin vaihtoehtoihin. FLL: n maarittdméat kolme
viherkattotyyppia ovat intensiivinen viherkatto, yksinkertainen intensiivinen viherkatto seka

ekstensiivinen viherkatto.

FLL: n m&aritelman mukaan intensiivinen viherkatto sisaltda perennoita, erilaisia ruohoja,
kukkasipuleita, kesdkukkia, pensaita sekd mahdollisesti myds puita ja nurmialueita.
Intensiiviset viherkatot voivat olla tasapohjaisia tai sisaltda korkeuseroja. Intensiiviset
viherkatot voivat olla myds kokonaan rakennettua viheraluetta. Intensiiviset viherkatot ovat
verrattavissa kaytto- ja suunnittelumahdollisuuksiltaan avoimeen maan tasalla olevaan
ulkotilaan. Intensiivisen viherkaton kasvillisuudella on usein korkeat vaatimukset niin
kasvualustojen ja rakennekerroksien, kuin yllapidonkin suhteen. Intensiivinen viherkatto

vaatiikin intensiivista hoitoa etenkin riittdvan veden ja ravinteiden saamisen suhteen.

Puoli-intensiivisten viherkattojen kasvillisuus muodostuu FLL: n ohjeiden mukaan
maanpeittokasveista, ruohoista, perennoista ja pensaista. Sopivien kasvilajien maara on
huomattavasti suppeampi kuin intensiivisilla viherkatoilla, koska puoli-intensiivisiin
viherkattoihin sopivien kasvien taytyy olla ominaisuuksiltaan vaatimattomampia veden ja
ravinteiden saamisen osalta. Puoli-intensiivinen viherkatto on muutoin olosuhteiltaan
yhdenvertaista, intensiivista viherkattoa edullisempi rakentaa seka sen yllapitamiseen
vaadittavat kulut ovat pienemmat, johtuen vahaisemmasta hoidon tarpeesta. Joissakin
tapauksissa, riippuen viherkaton tarkoituksesta, puoli-intensiivisissa viherkatoissa voidaan

hyvaksya pienia maaria rikkakasvillisuutta ja sammalta.

Ekstensiivisten viherkattojen tarkoitus on muistuttaa luonnollisesti kasvavaa, dynaamisesti
elavaa omavaraista viheraluetta. Kasvivalintoina kaytetdan darimmaisia olosuhteita sietavia,

nopeasti uusiutuvia kasveja. FLL: n ohjeiden mukaan ekstensiivisilla viherkatoilla tulisi



kayttaa Keski- Eurooppalaista alkuperaa olevia tai alueelle tyypillisia, ominaisuuksiltaan

sopivia kasvivalintoja.

Ekstensiivisen viherkaton perusideana on saada kasvillisuus kasvamaan, alueen luonnollista
kasvillisuutta hyddyntamalla, mahdollisimman nopeasti itsedan yllapitavaksi systeemiksi.
(FLL - Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.— 2018 edition.
Green Roof Guidelines — Guidelines for the planning, construction and maintenance of green
roofs. 2018.)

2.2 Viherkattojen kasvillisuustyypit

Rakennustietosaatiolld on viherkatoista kolmen ohjekortin sarja, joissa kasitellaan
viherkattojen kasvillisuutta ja tyyppeja, rakenteita, rakentamista ja muita teknisia ratkaisuita
seka muita ohjeellisia tietoja ja viherkaton periaatteita. Viherkattojen eri tyyppeja
kasittelevassa RT-Kortissa viherkatot jaetaan kasvillisuuden perusteella
kasvillisuustyyppeihin, joissa viherkattotyypin nimi kuvastaa selkeasti kasvillisuuden
olemusta. Kasvillisuustyypin valintaan vaikuttaa erityisesti kattorakenne, jolle viherkattoa

ollaan suunnittelemassa.

Jokaisen kasvillisuustyypin kasvivalinnoissa kaytetdan monimuotoisuutta tukevia,
suunnittelun yleisia reunaehtoja noudattavia seka yllapidon kannalta jarkevia vaihtoehtoja.
Naiden osalta kasvivalintoihin vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi kaavamaaraykset,
hulevesien pidatys- ja viivytysvaatimukset, viherkattojen kayttdtarkoitukset ja tavoitteet, katon
kasvuolosuhteet. Myds Rakennustietosaation ohjeissa painotetaan suosimaan erityisesti
kestavia, kotimaisia lajeja ja lajikkeita. Naihin kuuluvat esimerkiksi luonnonkasvien lisaksi
jatkuvasti laajeneva valikoima FinE-kasveja. Koska tuuli ja linnut ovat merkittavia
siementenlevittdjia ei haitallisia vieraslajeja tule kayttaa kattokasvillisuutta valittaessa, lisaksi
kasvualustahankinnoissa taytyy olla varmuus kasvualustan puhtaudesta haitallisten
vieraslajien osalta. Rakennustietosaatio jakaa viherkatot kasvillisuustyyppien mukaan
maksaruoho-, niitty/keto-, ja heinakattoihin seka katto- ja kansipuutarhoihin. (RT 85-11204,
2016)

Maksaruohokatoilla nimensa mukaisesti kdytetdan vallitsevina lajeina erilaisia maksaruohoja
ja muita vastaavissa olosuhteissa menestyvia lajeja, kuten erilaisia ajuruohoja, neilikoita ja

kalliokasvilajeja. Maksaruohot ovat paahteisten paikkojen kivikkokasveja, joten ne



menestyvat hyvin kuumissa ja kuivissa katto-olosuhteissa. Maksaruohokattojen
kasvivaihtoehtojen vuoksi ne eivat tarvitse syvaa kasvualustaa, ohjeistus onkin vain 60 mm —
80 mm (Kuva 3) olosuhteista ja kasveista riippuen. Koska kasvualustaa on vain vahan, myos
rakenteiden paino pysyy kevyempana kuin muissa kattotyypeissa, jolloin niiden kantavien
rakenteiden vaatimukset pysyvat maltillisempina. Maksaruohokatot parjaavat hyvin pienella

hoidolla, ja ne luetaan Iahes poikkeuksetta ekstensiivisiksi viherkatoiksi.

Niitty/ketokattojen kasvillisuus muodostuu paapainoisesti kuivan ja paahteisen ketokasveista,
mutta kasvillisuuden valinnassa otetaan huomioon katon valo- ja vesiolosuhteet, varjoiselle
niittykatolle valitaan varjon ja puolivarjon kasveja. Koska niitty/ketokattojen
kasvualustapaksuus pysyy suhteellisen ohuena, 150 mm ja 200 mm (Kuva 3) valilla
suositaan myos varjoisilla katoilla kuivuutta kestavia lajeja. Niitty/ketokatot luokitellaan usein
puoli-intensiivisiksi viherkatoiksi, ja ne tarvitsevat vahan enemman hoitoa kuin

maksaruohokatot.

Heindkatot Rakennustietosaatio jakaa kahteen alaryhmaan, nurmiruohokattoihin ja
koristeheinakattoihin. Heindkattojen kasvivalinnoissa suositaan kuivuutta kestavia, matalaksi
jaavia heinalajeja, kuten kyldnurmikkaa, lampaannataa, punanataa tai nurmirdllia.
Heindkattojen kasvualusta on hieman niitty/ketokattoa syvempi ja ohjeellinen arvo on 200

mm - 300 mm (Kuva3). Heindkatot luokitellaan yleensa puoli-intensiivisiksi viherkatoiksi

Katto- ja kansipuutarhat ovat intensiivisia viherkattoja ja ne vaativat 1ahes aina saanndllista
hoitoa. Kasvivalinnoiltaan lahes normaaleita avoimia ulkotiloja vastaavissa katto- ja
kansipuutarhoissa mahdollisuudet ovat laajat. Katto- ja kansipuutarhoissa voidaan kayttaa
kaikkien edella mainittujen kasvillisuustyyppien kasvivalikoimia, ja lisdksi jos vain muut
menestymiseen vaikuttavat tekijat ja rakenteet sen sallivat myds puita, pensaita ja
hyotykasveja. Naiden lisaksi myds varpukasveja ja sammallajeja voidaan kayttaa.
Kasvualustasyvyytena kaytetaan suunnitelluista kasvilajivalinnoista riippuen 200 mm — 1000
mm (Kuva3) (RT 85-11204, 2016).

Sammalkatot ovat Suomessa vield harvinaisempia ja niiden osalta ei esimerkiksi
rakennustietosaatiolta ohjeistusta ole kirjoitettu. Joitakin kaupallistettuja sammalkattotuotteita
kuitenkin 16ytyy, esimerkkina Rakennusbetoni- ja elementin Ako roof - sammalkatto. Ako roof
- Sammalkatossa kasvillisuutena kaytetaan erilaisia luonnosta kerattyja sammallajeja.
Sammalkaton suositeltu kaltevuus on 1:50—1:2, ja kerrospaksuus vain 20 mm — 40 mm

(Rakennusbetoni- ja elementti Oy, n.d.)



Kuva 3. Viherkattotyyppien 1-4 kasvualustapaksuudet:

1. maksaruohokatto 60 mm - 80 mm

2. niitty/ketokatto 150 mm - 200 mm

3. heinakatto 200 mm - 300 mm

4. kattopuutarha 200 mm - 1000 mm kasvilajikohtaisten vaatimusten
mukaan. (Kuva: RT-85-11204, 2016)

2.3 Viherkattorakenteet

Viherkaton ja siihen liittyvat muut rakenteet otetaan huomioon jo rakennuksen
suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa otetaan huomioon viherkaton kantavat alusrakenteet,
soveltuvat kallistukset, vedeneristeet seka siihen sopivat alusmateriaalit, juurisuojaus,
salaojitukset, vedenpidatyskerrokset tarpeen mukaan seka kasvillisuus yhteensopivineen
kasvualustoineen (Kuvat 4 & 5). Jos viherkatto rakennetaan valmiin katon paalle, on tarkeaa
selvittda olemassa olevien rakenteiden sopivuus viherkatolle. Huomioitavat ominaisuudet

ovat samoja, kun uusien rakennustenkin yhteyteen rakennetuissa viherkatoissa.



Kuva 4. Kerabitin viherkattorakenne. Maksaruohokatto, katosrakenteet, ulkopuolinen

vedenpoisto, kasvualustana multa, kaltevuus 1:10...1:50 (Kuva: Kerabit.fi, n.d.)

+  Kerabit viherkattokasvillisuus, Sempergreen-maksaruchomatto (paksuus 20...40 mm)
*  Maksaruohokattomulta tai vastaava, paksuus esim. 30...60 mm (painumavara huomioituna)
*  Suodatinkangas, esim. N2
* Platon DE 25 salagjittava ja vetta varastoiva levy
*  Vedeneristys VEBO

« Kerabit Juurisuojakermi, TL 2

« Kerabit aluskermi TL 2 alustan mukaan, esim. Kerabit 3300 UTL /

Kerabit 3200 UTL Fleece / Kerabit 3000 U

* Vedeneristysalusta, esimerkiksi raakaponttilaudoitus tai pontattu saankestivéa rakennuslevy

+ Kantava alusrakenne rakennesuunnitelman mukaan

Mikéli rakenteessa on muu kuin ulkopuolinen vedenpoisto, tulee kayttad VEBOR-vedeneristystd (2 x TL2
aluskermi + Juurisuojakermi TL 2).
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Kuva 5. Rakennusbetoni ja -elementti Oy:n esimerkki viherkattorakenteista. (Kuva:

Rakennusbetoni ja -elementti Oy, n.d.)

Viherkaton kerrokset ylhiilta alaspain | Ominaisuudet

Keto- tai
2 8 niittykasvillisuus

Kasvillisuusvaihtoehdot:

1. esikasvatetut niittykasvi-
matot

2. pottitaimet ja siemenkylvd

3. siemenkylvd

Tehtdva rakenteessa

Pottitaimien yleinen taimiti-
heys 0,35x 0,35 (8 kpl) m?
Siermenid kylvetdan

n. 1000 kpl/m? (niittykasvien
siementen paino vaihtelee).

Muuta

Kotimaiset niittykasvilajit
(Suomen niittysiemen Oy)
valitaan kasvualustan pak-
suuden ja katon valoisuuden
mukaan.

AKO-roof

kasvualusta

| Sisalt3a:

« kompostimultaa

« kevytsorabetoni-
murskaa

« havupuun kuorta

Paksuus 8, 10 tai 15 crm kasvilli-
suustyypin mukaan

Paino 70-180 kg/m?
Tilavuuspaino 952 g/l

Irtotiheys 751 g/l

pH 9,1

johtokyky 18,6 mS/m
Kokonaishuokostilavuus 54 til-9%
Vesitilavuus 48 til-9

Vesitilavuus (-10cm) 5 til-%

Rakenteeltaan pitkaikdinen,
luovuttaa ravinteita hitaasti
kasvien kayttoon.

Kasvualusta limittyy osittain
alempana olevaan jarviruo-
kokerrokseen.

AKO-roof jarviruoko

Paksuus 5-10cm

Jarviruoko toimii ilmas-
toivana, salaojittavana ja
vesitilavuutta laajentavana
kerroksena.

Jarveltd talvella niitetty ja
kuivana paalattu. Hitaasti ha-
joavana vapauttaa ravinteita
vain véhan ja hitaasti.

Vedenpidityshuopa

Vedensitomiskyky

Pidattsa vettd

Valmistettu kierratyskuidusta

Salaojamatto /
juurisuoja

Patolevy
Icopal Fonda GreenExtra

Suojaa vedeneristettd ja mah-
dollistaa veden poistumisen.

Réystaskoukut ja rdystaslevy
(matto nostetaan réystas-
levyn péaille)

[ —————— [RERUEE

(loivat katot)

Icopal Graviflex juurisuojattu
kumibitumikermi

Tarvittaessa voimakasjuurisille
kasveille tai kun ei tiedeta
tarkasti kattorakennetta.

s sz Vedeneriste

lcopal Polar kumibitumikermi(t)

Vedeneristaa viherkaton
kattorakenteesta.

Kattorakenne

Vanha tai uusi kattorakenne,
minimikaltevuus 4 ©

Raystasrakenne esim.

- Reikidlevy ja tippapelti

« Kermikaista 300mm

+ Luonnonsorakaista 300 mm.

Varmistettava kattorakenteen
kantavuus.

Paloturvallisuus huomioi-
daan esim. luonnonsora-
kaistoin.

Kaikki katon lapiviennit esim.
sadevesikaivot suunnitellaan
erikseen.

Luonnonsorakaista

Kermikaista 300 mm

Reikalevy
Tippapelti

231

Minimikaltevuus 4°

Kantavat rakenteet

Viherkaton alapohjan rakenteiden, eli kantavien rakenteiden suunnittelussa taytyy huomioida

kaikki viherkaton erityiset kuormat. Poikkeuksena normaaliin katon rakennekuormitukseen,

viherkattoa kuormittaa viherrakenteiden asennuskuormat, viherrakenteiden kuiva- ja

markapaino, viheralueiden hoitokuormat sekd mahdollisesti lisdantyneen liikenteen ja

oleskelun aiheuttamat kuormat. Lumikuormat suunnitellaan kuormitusnormien mukaisesti,
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jonka jalkeen niihin lisatdan kasvien lunta sitova ja kasaava vaikutus. Muu mahdolliseen
oleskeluun tarkoitettujen ja viihtyvyytta lisdavien rakenteiden kuten pergoloiden, vesiaiheiden
ja muiden katoksien pistekuormat huomioidaan myds suunnitellussa. Kantavien rakenteiden
suunnittelussa otetaan huomioon kasvien sijoittelua suurempien istutusten, ja mahdollisten

suurempien puiden kohdalla.

2.3.2 Kaltevuudet

Kaltevuuksien osalta viherkatot jaetaan teknisesti samalla jaottelulla loiviin ja jyrkkiin
kattoihin, kuin perinteisissa katoissakin (Kuvat 6). Loivien katojen kaltevuus on 1:10...1:80 ja
jyrkkien 1:10:sta sita jyrkempiin kaltevuuksiin. Vaikka jakoperiaate onkin sama kuin
kasvittomissa katoissa, kaltevuuksilla on erittdin suuri merkitys viherkatoilla kasvillisuuden
menestymisen kannalta sekd myos rakenteellisista syista. Yleisesti katsotaan, etta sopivin
kaltevuus viherkattorakenteille on 1:20 ja 1:50 valissa. Kaltevuudella ehkaistdan
kasvualustan vettymistd seka seisovan veden maaraa, kumpikaan naistd ominaisuuksista ei

tue suurinta osaa viherkatoilla yleisesti kaytettyja kasvivalintoja.

Kuva 6. Kaltevuuksien havainnollistamista (Kuva: RT-85 11203)

2.3.3 Vedeneristeet

Vedeneristys on usein rakennuksen kannalta tarkein viherkaton rakenteista. Jos
vedeneristyskerros pettaa, sen seurauksena rakenne on yleensa aina korjattava valittomasti.

Vedeneristyskerroksen korjaus vaatii kaikkien sen paalla olevien rakennekerroksien ja



kasvillisuuden poistamista. Tasta syysta viherkatoilla suositaan materiaaleja, joista on
olemassa olevaa pitkaaikaista tietoa ja kayttékokemusta. Vedeneristyksen alapuolella
olevien kerroksien taytyy kestaa pitkdaikaista rasitusta ilman siihen syntyvia rakenteellisia
muutoksia. Nama muutokset voivat muun muassa rikkoa vedeneristyskerroksen, aiheuttaa
veden liiallista lammikoitumista tai muuten estaa veden riittavan poistumisen painautumien

takia.

Kiinnitettava vesieristemateriaali asennetaan huolellisesti koko eristettavalta alalta, jos se
vain on mahdollista pohjarakenteen ja vedeneristemateriaalin puitteissa.
Viherkattorakenteissa ei saa kayttda normaaleilla katoilla hyvaksyttyja yksikermikatteita,
vaan kaikkien kermiratkaisujen tulee olla vahintdan kaksikerroksisia. Kattojen kaltevuus
vaikuttaa vedenerityksen valintaan, ja eristyksen vaatimukset kiristyvat kaltevuuden
loiventumisen suhteessa. RT- korteissa esitetaan vaihtoehdoiksi Suomessa hyvaksytyiksi

viherkaton vedeneristysratkaisuiksi seuraavan kuvan mukaisia vaihtoehtoja (Kuva 7).

Kuva 7. hyvaksytyt vedeneristysratkaisut. (Kuva: RT-85-11205)
-5BS-kumibitumikermit - vahintdan taulukossa 2 esitetyt tuoteluokkayhdistelmat
-b{ksi—ja kaksikomponenttiset nestemaiset elastomeerit (yleensa esimerkiksi polyuretaanielastomeeri) vahintdéan 4

mm paksuna kerroksena siten, ettd kerrosvahvuus on alimmillaankin 3,5 mm ja vahintdan kahteen kertaan
ruiskutettuna (noudatetaan soveltuvin osin SILKO hyvaksyntdmenettelyd tai vastaavaa).

Taulukke 2. Bitumikermien kdyttoluokat ja suositeltavat kaltevuudet viherkatoilla. Kdyttoluokan yhteydessd on esitetty vedeneristysratkaisuun
liittywdt muut rakenteelliset vaatimukset kdyttéluokkaan liittyen.

12

Kayttoluokka/katerakenne

Kattorakenne on kuvattu VIHVE 10 VIHVE 20 VIHVE 89

alhaalta ylospain

TL2 4+TL2 X

TL3+TL1 X

TL2+TL2+TL2 (X X i

TL2+TL2+TL1 (X) X x*

Muita rakenteellisia vaatimuksia  Tuoteluokiteltu kauttaaltaan Tuoteluokiteltu kauttaaltaan Lisdksi juurisuojaksi testattu tuote.
kiinnitetty juurisucjakermi kiinnitetty juurisucjakermi voi Tuoteluokiteltu juurisuojakermi ei
voi korvata toisen vedeneristys-  korvata kolmannen vedeneristys-  korvaa vedeneristekerrosta, mutta
kermin kermin kauttaaltaan kiinnitettynd veden-

eristeeseen lisdd vedeneristyksen
varmuutta.

¥ = Suositeltava katerakenne kussakin kayttoluokassa.
* =Vastaa raskaasti likenndidyilla ja/tai my&hemmin vaikeasti korjattavilla pihakansilla kdytettavad VEBOR-katerakennetta.

Huom! Vedeneristeen vilitdn pinta salaojitetaan ja suojataan yhtenaiselld, salaojitusjarjestelmaltddn homogeenisella ja pinnaltaan tasaisella sala-
ojituskerroksella, kuten salacjamatolla. Katon kaltevuuden ollessa 1:3 tai jyrkempi voidaan salaojamatto korvata riittévan kitkan omaavalla vettd
pidattavilld suojamatolla, esimerkiksi polypropyleenikuitumatolla.

EM/1/helmikuu 2016/Rakennustieto Oy © Rakennustietosdatio ATS 2016

Lisaksi RT-korteissa kerrotaan toimivan, luotettavan ja pitkaikdisen viherkaton
perusvaatimuksista. RT-kortin ohjeiden mukaan viherkaton katteen saumoineen taytyy
pysya erittdin vesitiiviina myods vedenpaineen alaisena. Viherkaton vedeneristykseen
kdytetyista tuotteista taytyy olla pitkaaikaista kokemusta Suomen olosuhteissa. Lisaksi
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turvallisuuden vuoksi suositeltujen monikerrosratkaisujen taytyy olla riittavan elastisia, jotta
ne palautuvat olosuhteista johtuvista muodonmuutoksista takaisin alkuperaisiin
muotoihinsa. Vedeneristyskerroksen taytyy kestda ultraviolettisateilya, (UV-sateilya) mikali
sitd ei suojata suojarakenteilla. (RT 85-11205)

2.3.4 Juurisuojaus

Tarkeana viherkaton rakenneosana on juurieste. Juuriesteen tehtavan on estaa istutettujen,
seka luonnollisesti levinneiden katolla kasvavien kasvien juuria lapaisemasta
vedeneristekerrosta. Juurisuojaus siis turvaa vedeneristyskerroksen kestavyytta, ja nain
varmistaa sen toimivuuden koko teknisen kayttdian ajan. Juuriesteet voivat olla joko rullana
levitettavia kalvomaisia kermipinnoitteita tai nestemaisesti levitettavia kemiallisia pinnoitteita.
kalvomaiset. Kalvoimaisten, fyysisten pinnoitteiden materiaalina kaytetaan usein kumibitumia
tai muuta vastaavaa tihedrakenteista muovia. Kemiallinen juurisuojaus on usein osana
vedeneristekerrosta. Jos viherkaton toteutuksessa kaytetaan puita, pensaita tai muita
syvajuurisia kasvilajeja, jotka voivat mahdollisesti vaurioittaa vedeneristyskerrosta, taytyy
viherkatolle asentaa fyysinen juurieste. (FLL - Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.— 2018 edition. Green Roof Guidelines —

Guidelines for the planning, construction and maintenance of green roofs. 2018.)

2.3.5 Lammoneriste

Lammoneristemateriaalien osalta viherkattorakenteissa vaaditaan kestavyytta, erityisesti kun
lammoneristekerrokseen kohdistuu muuttuvien kuormien kuormitukset. Tallaisia ovat
esimerkiksi saasta johtuvat kuormitukset, kuten tuuli, lumi ja sade. Muuttuvien kuormien
kuormitukset kohdistuvat lammodneristeeseen eristeen sijaitessa vedeneristeen ja
kasvualustakerroksen alla. Tapauksissa, joissa lammoneristeeseen ei kohdistu katon eika
viherrakenteiden kuormituksia lammoneriste ei joudu muuttuvan kuormituksen alle. Naissa

tapauksissa lammoneristeella ei ole erityisia vaatimuksia kuormituskestavyydenkaan osalta.

Rakennustietosaation ohjeistuksen mukaan kuormituskestavyyden maarittamisessa
materiaaliin kohdistuvassa kuormituksessa kaytetaan viherrakenteen laskettua markapainoa.
Lammoneristeen osalta taytyy olla tiedossa sen pitkaaikainen kuormituskestavyys ja
kuormituksesta aiheutuvat muutokset lAmmdneristeen muodossa. Pitkdaikaisen
kuormituskestavyyden viherkaton [Bmmoneristekerroksessa tulee kestaa koko rakenteeseen

kohdistuvaa rasitusta. Viherkattorakenteiden osalta kuormituskestavyyden on oltava aina
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vahintdan 10kPa, kuitenkin viherkattorakenteiden, liikennekuormien ja muiden kuormitusta

kasvattavien osien lisdantyessa, myds kuormituskestavyyttd on nostettava. (RT 85-11205)

2.3.6 Salaojitus

Salaojitus on tarkea osa viherkattoa ja taman opinnaytetyon osalta jopa merkittavin
viherkattorakenne. Opinnaytetydn tutkimuksessa testataan materiaalin ominaisuuksia

paaasiallisesti juuri salaojituksen tarpeisiin.

Salaojitus sijaitsee yleensa suoraan vedeneristyskerroksen ylapuolella, jossa sen tehtavana
on huolehtia veden oikea aikainen ja maarainen poistuminen katolta. Veden ei haluta
poistuvan liian nopeasti, jotta kasvillisuus ei karsi kuivuudesta, mutta kuitenkaan vesi ei saa
jééda seisomaan katolle tarpeettomasti. Vedeneristyksen ei suositella olevan jatkuvan
vedenpaineen alla, eika kasvualustassa seisova vesi ole hyvaksi kasvillisuudelle. Viherkaton
salaojituksessa kaytetdan usein muovista salaojalevyd, -mattoa tai vastaavaa korkean
vedenjohtokyvyn omaavaa, vetta kuivatettavalta alueelta poistavaa rakennetta (Kuva 8).
Lisdksi muovittomia vaihtoehtoja voidaan kayttaa sopivissa olosuhteissa. Esimerkkeja
salaojamateriaalin vaatimuksista on materiaalien-, kasvien- ja ympariston yhteensopivuus,
palo-ominaisuudet, sdan kestavyys, pakkaskestavyys, vedenlapaisevyys ja pH-arvot ja
suolapitoisuudet. (FLL: Green roof guidelines. 2018. s.65) Muovittomia materiaaleja ovat
esimerkiksi karkeat maa-ainekset, kuten murskeet tai kivisora, ja kierratysmateriaalit kuten
tiilimurska tai vaahtolasi. (Merisalo. 2014. ss.109-110) Missaan tapauksessa materiaali ei
saa tukkia salaojituksen huokostilavuutta, eika se olla ominaisuuksiltaan muita

rakennekerroksia vaurioittavaa. (RT 85-11205)

Kuva 8 Salaojituksessa kaytettavaa patolevya. Kuppimanen rakenne toimii vesivarastona

(Kuva: Rakennusbetoni- ja elementti)
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Viherkatoissa voidaan kayttdad myds toista salaojakerrosta, jonka tehtdvana on ohjata
kasvualustan kosteuden tasoa. Kahta salaojakerrosta kaytetaan paaasiallisesti, kun
kyseessa on intensiivinen viherkattorakenne. Naissa viherkatoissa kasvillisuuden vaatima

kasvualustasyvyys on suurempi, jolloin kosteuden hallinta on vaativampaa. (RT 85-11205)

3 Vertailtavat materiaalit

Tutkimuksessa kaytetty huovutettu hius- ja karvamatto on hius- ja trimmausalan sivuvirroista
syntyvan hius- ja karvajatteen jatkojalostettu tuote. Mattoa tuotetaan erityisella
hiuskuitumattojen huovutuskoneella (Kuva 9). Tuotteen on kehittanyt lahtelainen startup-
yrittdja Hiukka Hyva, ajatuksena rakentaa kestdvampaa kampaamoalaa vahentamalla
syntyvan jatteen maaraa kiertotalouden periaatteella. Hiukka Hyva tahtaa kansainvalisille
markkinoille, ja pelkastadan Euroopan kampaamoissa ja partureissa syntyy vuosittain yli 72
miljoonaa kiloa hiusjatetta. Karvajatteen maara koirien trimmaamoista on tatakin suurempi,

puhutaan miljardeista kiloista. (Biotalous.fi 2023.)

Hius- ja karvakuidut muodostuvat paaosin keratiiniproteiinista, joka tekee hiuksen
rakenteesta kovan ja kestavan, ja lisaksi ne sisaltavat melaniinia, josta hius ja karva saa
niiden ominaisen varinsa. Hiuksessa ja karvassa on kolme eri kerrosta. Uloin suomukerros,
joka muodostuu suomumaisista keratiinikuiduista, keratiinista muodostuvasta keski- eli
kuitukerroksesta, tdma kattaa yli 90 prosenttia hiuksen painosta seka sisdkerroksesta eli
ytimesta, joka on ohut putkimainen rakenne hiuksen sisalla. Uloimman suomukerroksen
suomut limittyvat paallekkain muodostaen valeihin ilmatilaa. (Ducray n.d.) Tasta syysta
materiaalilla on hyva imukyky. Lisaksi se pidattaa vetta ja ravinteita, mika vahentaa
kasvualustana hoidon viherkatoilla hoidon tarvetta. Hius ja karva sisaltda luonnollisesti ja
vapauttaa kasvien kayttédn hitaasti niiden tarvitsemaa typpead, fosforia seka kaliumia.
(Biotalous.fi 2023.)
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Kuva 9. Pohjoismaiden ensimmainen hiuskuitumattojen huovutuskone. (Kuva: Biotalous.fi)

Opinnaytetyon kaytannon kokeissa kaytettiin kolmea erilaista karvahiusmattomateriaalia,
joiden kaikkien pinta-ala oli 10 cm x 10 cm (Kuva 10). Materiaalien erot muodostuivat karvan
ja hiuksen suhteesta matossa. Kaytettavat suhteet olivat 90/10, 70/30 ja 50/50, joissa

ensimmainen on karvan osuus ja jalkimmainen hiuksen.
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Kuva 10. Huovutettua karvahiusmattoa 70/30 ja 50/50 suhteella. (Kuva: Risto Hamalainen)

Kokeissa selvitettiin huovutetun hiusmaton kayttaytymista erilaisissa, viherkaton todellisia
olosuhteita vastaavissa tilanteissa. Yleensa muovittomissa salaojitusvaihtoehdoissa ongelma
syntyy erityisesti kevaalla, kun lumi sulaa katolta auringon lammittdessa ja jaatyy uudestaan
ilman kylmetessa aiheuttaen tukoksia ranniviemareihin. Huovutettua karvahiusmateriaalia
testattiin eri kerrospaksuuksilla seka karvahiussuhteella. Materiaalin ominaisuuksia testattiin
vedenpidatyksen, veden |lapaisykyvyn osalta, paineen vaikutusta materiaaliin seka pakastus-

ja sulatuskokeilla.

4 Laboratorion menetelmat

Ennen ensimmaista mitattavaa testia laboratoriossa kokeiltiin, miten kuiva karvamateriaali
imee vettd suoraan paalle valuttamalla. Kokeilu suoritettiin yksinkertaisesti valuttamalla vetta
mittalasista ritilan paalla olevalle karvahiusmatolle (Kuvat 11). Testin tulos paateltiin

silmamaaraisesti.
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Kuva 11. Kuiva matto hylkii vetta. (Kuva: Risto Hdmalainen)

Ensimmaisessa varsinaisessa, mittauksia sisaltadvassa koetilanteessa mitattiin eri karva- ja
hiussuhteilla olleita materiaaleja pidatyskyvyn osalta. Testissa eri materiaalit upotettiin
veteen, ja niiden annettiin vettya taysin. Naytteet nostettiin vedestda muoviseen astiaan, joka
oli taaratun vaa“an paalla. Vaa’alta saatiin mitattua maton paino markana, ilman etta vetta
olisi kerennyt valumaan pois laskettavasta painosta. Seuraavassa vaiheessa matot asetettiin
metalliritilan paalle, jossa niiden annettiin valuttaa vetta pois painovoimaisesti ennalta
maaratyn ajan. Koemateriaalien painot mitattiin 3, 6 ja 10 minuutin kohdalla. Mittausten
valissa muoviastia kuivattiin, jotta saatiin selville, kuinka paljon materiaalista valui vetta pois.
Jokainen testattu materiaali testattiin kolmella eri naytteella ja jokainen naytteen kohdalla koe
suoritettiin kolmesti. Mittaustuloksien keskiarvosta luotiin kaaviot, jotka osoittavat
materiaalien pidatyskykya.

Toisessa kokeessa (Kuva 12) mitattiin pidatyskykya vain yhden materiaalilaadun osalta.

Testin muuttujana kaytettiin kerrospaksuuksia, testatut kerrospaksuudet olivat 2, 3 ja 6
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kerrosta. Kaytannossa ainakin nykytilanteessa kuuden kerroksen matto tulisi liian kalliiksi
toteuttaa, mutta kokeissa haluttiin saada selvalla kerrospaksuuserolla kerroksien vaikutukset
paremmin nakyviin. Materiaaliksi valittin myds kaytannon syista 90/10 karvahiusmatto.
Toinen koe toteutettiin samalla menetelmalla edellisen pidatyskykykokeen kanssa, ja
koetuloksen erot saatiin kerroksia muuttamalla ja kayttamalla vain yhta materiaalia. Jokainen
testattu kerrospaksuus testattiin kolmella eri naytteella ja jokainen nayte ajettiin kolme kertaa
alusta. Naiden keskiarvosta luctiin jalleen kaaviot, jotka osoittavat materiaalikerroksien
lisddmisen vaikutusta pidatyskykyyn. Tassa testissa materiaalit upotettiin veteen, jokaisessa
osiossa eri kerrospaksuuksilla ja niiden annettiin vettya taysin. Matot nostettiin vedesta
muoviseen astiaan, taaratun vaa’an paalla. Jalleen vaa’alta saatiin mitattua maton
markapaino. Matot asetettiin metalliritilan paalle, jossa niiden annettiin valuttaa vetta pois
maaratty aika. Mittausten valissd muoviastia kuivattiin, jotta saatiin selville, kuinka paljon
materiaalista valui vettd. Koemateriaalien painot mitattiin 3, 6 ja 10 minuutin kohdalla.
Jokainen testattu kerrospaksuus mitattiin kolmella eri koepalalla ja jokaisen naytteen
kohdalla koe suoritettiin kolmesti. Mittaustuloksien keskiarvosta luotiin kaaviot, jotka osoittivat

eri kerrospaksuuksien pidatyskykya.
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Kuva 12. Matot valumassa ritilan paalla. (Kuva: Risto Hamalainen)

Kolmannessa mitattavassa kokeessa mitattiin veden suotautumiskykya kykyd matossa.
Veden suotautumiskykya testattaessa kaytettiin jalleen 90/10 karvahiusmattoa. koepalat
asetettiin markina ldhes siledn muovikalvon pintaan. Muovikalvo siirrettiin terasritilan paalle,
ja koko paketti laitettiin laboratorion pakkaseen jaatymaan. Koepalojen annettiin jaatya yon
yli pakkasessa. Seuraavan paivan kokeissa muovi kallistettiin 26° kulmaan (Kuva 13) ja sen
ylareunasta valutettiin 100 ml, 11-asteista vetta tasaisesti kohti maton ylareunaa. Kokeessa
mitattiin aikaa, jossa vesi suotautuu koepalan 1api, niin etta kaikki vesi, joka ei imeydy
jaatyneeseen mattoon, on suotautunut maton lapi. Ajan mittaus aloitettiin, kun vesi osui
maton reunaan, ja aika pysaytettiin valittdmasti, kun kaikki vesi oli suotautunut materiaalin
lapi, eika nakyvaa valumista alareunan ohi nakynyt. Materiaalin paino mitattiin alussa ja

jokaisen vaiheen valissa, jotta kokeessa voitiin todeta myos, miten jaatyminen ja sulaminen
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vaikutti materiaalien ominaisuuksiin veden suotautumiskyvyn osalta. Lapaisykoe suoritettiin

kolmeen kertaan ilman taukoja jokaisella kerrospaksuudella.

Kuva 13. Pakastettu matto kallistettuna. (Kuva: Risto Hamalainen)

Neljannessa mitattavassa kokeessa selvitettiin veden suotautumiskykya materiaalissa niin,
ettd karvahiusmatto oli jaadytetty todellisen maksaruohokaton rakenteita vastaavan paineen
alla. Kokeessa kaytettiin jalleen 90/10 karvahiustuotetta. karvahiusmatto pakastettiin
markana muovikalvon pintaan niin, ettd sen paalle oli jaettu tasaisesti 1000 g paino, joka
vastaa 10 cm x 10 cm koepaloilla 100 kg / m2 painetta (Kuva 14). Suotautumiskyvyn
testauksessa paineen alla jaadytetyssa karvahiusmatossa toistettiin edellisen lapaisykokeen
kanssa tehdyt toimeen piteet. Kokeesta saatiin tulos, joka vastaa maksaruohokaton

salaojitustilannetta kaytannon tilanteessa.
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Kuva 14 Paineen alla pakastettu matto. (Kuva: Risto Hamalainen)

5 Tulokset

5.1 Imukyvyn silmamaarainen arviointi

Ensimmainen testi oli ylimaarainen kokeilu, jossa arvioitiin siiméamaaraisesti kuivan maton
imukykya. Testissa valutettiin vettad kuivan materiaalin paalle ja todettiin, etta kuiva karva ja
hius hylkii jokseenkin vahvasti vetta. Karvahiusmatto piti upottaa veteen, ja vasta kun se ol
jo valmiiksi marka, materiaali muuttui imukykyiseksi, vetta pidattavaksi materiaaliksi.
Salaojitusmateriaalinahan karvahiusmatto olisi parempi, jos pidatyskyvyn sijasta se olisi vetta
hylkiva kaikissa tilanteissa. Materiaalin pidatyskykyominaisuutta voidaan kuitenkin muissa

tarkoituksessa mahdollisesti hyddyntaa.

5.2 Vedenpidatyskoe materiaaleittain

Ensimmaisen mitattavan kokeen tuloksista ndhdaan, etta vaikka materiaaleina oli toisiaan
vastaavat tuotteet, tuotteiden epatasalaatuisuus vaikutti materiaalin pidattyneen veden
maaraa jopa yli 30 %. Vaikka 50/50 karvahiusmatto on tuotteista tasalaatuisinta, tdssa

otannassa suurin vaihtelu pidatyskyvyssa oli juuri kyseisella tuotteella.

Huomattavaa eroa ei kuitenkaan tuotteiden karvan ja hiuksen maaran valisella suhteella.
Kaikissa mattomateriaaleissa veden valumista kuvaavien viivakaavioiden viivat nayttavat

saman suhtaisilta. (Kuvat 15-19)
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Kuva 15. Vedenpidatyskoe 90/10 materiaalilla (Kuva: Risto Hdmalainen)
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Kuva 16. Vedenpidatyskoe 70/30 materiaalilla (Kuva: Risto Hdmalainen)

Vedenpidatyskoe materiaaleittain
karva-hius 70/30
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Kuva 17. Vedenpidatyskoe 50/50 materiaalilla (Kuva: Risto Hdmalainen)

Vedenpidatyskoe materiaaleittain
karva-hius 50/50
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Kuva 18. Vedenpidatyskokeen tulokset kaikilla materiaaleilla. (Kuva: Risto Hamalainen)

Vedenpidatyskoe materiaaleittain, kaikki materiaalit
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Kuva 19. Vedenpidatyskokeen tuloksien yhteenveto. Kaikkien materiaalien muodostama

keskiarvo keskivirhepalkilla. (Kuva: Risto Hamalainen)

Vedenpidatyskoe materiaaleittain, materiaalien keskiarvo
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Kokeen tuloksista voidaan tulkita, etta karva/hiussuhde ei vaikuta juurikaan pidatyskykyyn.
Materiaalien epatasalaatuisuus pienilla kerrospaksuuksilla aiheuttaa hajontaa Iahinna

upotusvaiheen veden maton imutilavuuden osalta.

5.3 Vedenpidatyskoe kerrospaksuuksilla.

Toisessa mitatussa kokeessa mitattiin maton pidatyskykya vaihtamalla testattavan
materiaalin kerrospaksuutta. Ennalta arvattavaa kokeessa oli, ettd kun kerrospaksuutta
lisataan imeytyneen veden maara kasvaa. Mitd enemman materiaalikerroksia oli, sita
pienemmaksi muuttui myds hajonta pidattyneen veden maarassa. Kuitenkin myds tdman
kokeen tuloksista tehdysta viivakaaviosta voidaan nahda, etta kerrospaksuus ei varsinaisesti
vaikuta pidatyskykyyn muuten kuin maksimaalisen pidatyskyvyn osalta. Toisin sanoen, mita
enemman materiaalia, sitd enemman vetta materiaali pystyy pidattdmaan. Veden valumista
kuvastavien kaavioiden kayrat osoittavat jokaisella materiaalilla kdytanndssa samaa.
Ensimmaisen kolmen minuutin aikana vetta poistuu hieman nopeammin, jonka jalkeen veden

poistuminen hidastuu tasaisesti mitd enemman aikaa kuluu. (Kuvat 20-24)



26

Kuva 20. Vedenpidatyskokeen tulokset 90/10 materiaalilla kahdella kerroksella. (Kuva: Risto

Hamalainen)
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Kuva 21. Vedenpidatyskokeen tulokset 90/10 materiaalilla kolmella kerroksella. (Kuva: Risto

Hamalainen)
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Kuva 22. Vedenpidatyskokeen tulokset 90/10 materiaalilla kuudella kerroksella. (Kuva: Risto

Hamalainen)
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Kuva 23. Vedenpidatyskokeiden tulokset 90/10 materiaalilla kaikilla kerrospaksuuksilla.

(Kuva: Risto Hamalainen)
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Kuva 24. kerrospaksuuksien mukaan tehdyn vedenpidatyskokeen tuloksien yhteenveto.
Kaikkien kerrospaksuuskokeiden muodostama keskiarvo keskivirhepalkilla. (Kuva: Risto

Hamalainen)
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5.4 Veden suotautumiskoe jaddytetyssa ja kallistetussa materiaalissa.

Kolmannessa mitattavassa kokeessa mitattiin veden suotautumista karvahiusmatossa. liman
painetta jaadytetylla karvahiusmatolla tulokset nayttivat hyvalta. Ensimmaisella kierroksella
veden lapaisemisessa kestaa odotetusti jokaisella materiaalilla eniten aikaa, vaihtelua oli 17
sekunnista 27:n sekuntiin. Kokeessa vesi hakeutui selvasti karvahiusmateriaalin valeista
kohti materiaalin alareunaa. Aluksi vesi tuli alareunasta tipoittain, mutta muutaman sekunnin
jalkeen vesi oli sulattanut itselleen kulkuonkalot. Kerrospaksuuksien eroa ei ensimmaisella
veden syoéttdkerralla huomannut, vaan vesi suotautui materiaaleista ennemminkin
sattumanvaraisessa jarjestyksessa. Toisella kierroksella ainoastaan kahden kerroksen
koepalalla kesti selvasti enemman aikaa suotautua materiaalin 1api, ja kolmannella ajolla
jokaisen maton kohdalla vedella oli valmiiksi sulanut reitti (Kuva 26 & 27). Sulaessaan
materiaali alkoi pidattdamaan vetta, mutta myohemmilla syottdkerroilla sulavan materiaalin

kokonaispaino alkoi kuitenkin putoamaan.



Kuva 25. Veden suotautumiskoe jaadytetyssa ja kallistetussa materiaalissa. Viimeisella

veden syottokerralla vesi valui suoraan materiaalin 1api. (Kuva: Risto Hamalainen)
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Kuva 26. Veden suotautumiskokeen aikaisia painomittauksia. Materiaali alkoi sulaessaan

imemaan vetta, mutta loppua kohden sulavan materiaalin kokonaispaino alkoi putoamaan.

(Kuva: Risto Hamalainen)
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Kuva 27. Veden suotautumiskoe jaadytetyssa materiaalissa. Painomittausta keskiarvojen

mukaan. (Kuva: Risto Hdmalainen)
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Materiaalin paino mittauksien valissa kertoo kaytanndssa maton sisaltdman veden maaran.
Koepalojen painot olivat aloitustilanteessa alimmillaan, eli koepalat koetilanteiden aikana
pidattivat enemman vettd, kuin luovuttivat. Kokeiden aikana pidatetyn veden maara ei ollut
merkittava. Tassa tarkein havainto oli, etta palat kuitenkin pidattivat vetta, eika sulaessaan

luovuttanut sita.

5.5 Veden suotautumiskoe paineen alla jaadytetylla ja kallistetulla materiaalilla.

Viimeisessa kokeessa mitattiin jalleen veden suotautumiskykya karvahiusmatossa. Paineen
alaisena jaadytetyilla karvahiusmatoilla tulokset nayttivat alusta asti heikoilta ja
kerrospaksuuksien lisdaminen ei auttanut veden suotautumiseen. Ensimmaisesta
kierroksesta alkaen kokeissa selvisi, etta materiaali ei toiminut tdssd muodossa halutulla
tavalla salaojituskerroksessa. (Kuva 28) Kahden ja kolmen kerroksen kohdalla tulokset olivat
huonommat kuin kaaviossa nayttaa. Vesi ei suotautunut maton Iapi lainkaan, vaan kiersi ne
alustan ja jaadytetyn materiaalin valista. Nailla kerrospaksuuksilla tehtyjen myéhempien
kierrosten osalta vesi oli tehnyt kaytavat valmiiksi. Naissa kokeissa kokeiltiin viela lapaisya
ylimaaraisella vesiannoksella, mutta vesi ei suotautunut kahden eika kolmen kerroksen
materiaalin [&pi missaan vaiheessa. Kuuden kerroksen kohdalla vesi tuli ynden minuutin ja
26 sekunnin kohdalla karvahiusmaton sivureunasta valuen, toisella ajolla 19 sekunnin
kohdalla valuen sivureunasta, ja vasta kolmannessa ajossa 49 sekunnin kohdalla pisaran

muodossa keskeltd mattoa. Muu vesi valui jalleen sulasta sivureunasta.
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Vedenpidatysominaisuuden osalta paineen alla jaadyttamisella ei ollut merkittavaa vaikutusta
verrattuna edelliseen suotautumiskokeeseen, vaan pidatysominaisuus kayttaytyi hyvin

samankaltaisesti sulaessaan paineettomassa tilassa. (Kuva 29 & 30)

Kuva 28. Veden suotautumiskoe paineen alla jaadytetylla ja kallistetulla materiaalilla. Kahden
ja kolmen kerroksen materiaaleista vesi valui ensimmaisen sulamisen jalkeen lahes suoraan

lapi. (Kuva: Risto Hamalainen)
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Kuva 29. Veden suotautumiskoe paineen alla jaadytetylla ja kallistetulla materiaalilla. (Kuva:

Risto Hamalainen)
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Kuva 30 . Veden suotautumiskoe jaadytetyssa ja kallistetussa materiaalissa. Painomittausta

kaikkien kerrospaksuuksien keskiarvojen mukaan. (Kuva: Risto Hamalainen)
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6 Pohdinta ja johtopaatelmat

Materiaali pidattaa vetta hyvin eika karvahius-suhteella ole tdssa ominaisuudessa
merkittdvaa eroa. llman rakennekerroksien painetta, jaadytetyt materiaalit vaikuttivat
toimivan kohtuullisen hyvin. Vesi paasi virtaamaan kerroksien valista, ilman etta sen taytyi

sulattaa reittia itselleen.

Paineen alla tehdysta, todellista tilannetta vastaavasta testista ei saatu toivottuja tuloksia
liiallisen tiivistymisen vuoksi. Vesi lapaisi koepalat vain joko sulattamalla reitin materiaaliin tai
kiertdmalla materiaalin ohi. Materiaalin tasalaatuisuus paranee kerrosmaarien lisdantyessa ja
sen vedenjohtavuus todennakoisesti riittaisi, jos kerroksia lisaisi riittavasti, mutta
kustannussyista sita ei ole toistaiseksi kannattavaa kayttaa ainakaan viherkaton

salaojituksessa.

Opinnaytetydhon tehdyn tutkimuksen perusteella huovutettu karvahiusmatto ei tallaisenaan

ole toimiva vaihtoehto korvaamaan nykyisid muovisia vaihtoehtoja viherkaton
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salaojituskerroksissa. Karvahiusmaton rakenteesta taytyisi saada paremmin ylhaaltapain
tulevaa painetta kestavaa, mutta kuitenkin niin ettd materiaalin kustannukset eivat tekisi

tuotteesta mahdotonta kaupalliseen kayttoon.

Karvahiusmatolla voisi kuitenkin kayttdkohteita vinerrakentamisen kohteissa ja se toimii hyvin
esimerkiksi osana kosteutta pidattavaa kerrosta. Kosteuden lisaksi karvahiusmatto pidattaa
hyvin my0s ravinteita, ja se sopisi pidatyskykynsa ansiosta esimerkiksi keto- ja
maksaruohokatoille, jossa kerrospaksuudet ovat valmiiksi pienia eika ylimaaraista rasitetta

rakenteille haluta.

Muoviset salaojakerrokset ovat viela tana paivana tuote, jota viherkattojen salaojituksissa
usein kdytetdan. Muoviset salacjamatot ovat ominaisuuksiltaan erinomaisia, ne paastavat
veden varmasti 1api, ne ovat kestavia ja muotoilun ansioista ne pystyvat pidattamaan vetaa
tarvittavia maaria. Muoviset materiaalit ovat nykyaan paasaantoisesti kierratysmateriaaleista
valmistettuja. Onneksi uusia vaihtoehtoa ja mahdollisuuksia kuitenkin tutkitaan ja esimerkiksi
jarviruokoa kaytetdan muovittomissa salaojituskerroksissa. Uusien muovittomien tuotteiden
yksi iso ongelma onkin siina, etta niista ei ole kdytanndn kokemuksia pitkiltd aikajaksoilta.

Viherkatto on kuitenkin tuote, josta halutaan rakentaa kestavaa, pitkaikaista kokonaisuutta.
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