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1 JOHDANTO

Timin insinoorityon tilaajana oli UPM-Kymmene Oyj:n Kajaanin paperitehdas. Tehtaalla
haluttiin selvittdd ensisijaisesti paperikone neljin kattorakenteissa havaitut kosteusvauriot,
limp&vuodot, virhekohdat sekd seindrakenteiden kylmisillat ja vauriokohdat, koska kone-
salissa nikyvit kosteusvauriot alkoivat olla laajuudeltaan sitd luokkaa, ettd huoli katto-
rakenteiden kunnosta alkoi olla todellinen. Tarkoituksena oli selvittdd vauriokohdat, niiden

laajuus, mahdolliset korjausvaihtoehdot ja eri menetelmien kannattavuus.

Tavoitteena oli saada kattorakenteet toimimaan olosuhteisiin nihden niille asetettujen vaati-
musten mukaisesti ja mahdolliset kylmasillat ja niiden aiheuttamat kosteus ja limpévuodot

korjattua mahdollisimman taloudellisesti ja oikein.

Ensimmidiseni tdssd insindorityGssd kisitellddn kattorakenteita yleisesti, jotta saadaan hyvi
yleiskuva erilaisista katoista, niiden rakenteista ja toiminnasta. Seuraavaksi tarkastellaan ve-
deneristamistd, hoyrynsulun mitoitusta, sekd kosteustekniikkaa yleiselld tasolla, koska se liit-
tyy hyvin tirkednd osana katon kuntoon ja toimintaan. Kyseiset asiat kisitellddn luvuissa yh-
destd kahdeksaan. Luvuissa yhdeksistd kahteentoista, pureudutaan paperikone neljin katto-
ja seindrakenteisiin, niiden ongelmiin ja vauriokohtiin sekd annetaan kotjausvaihtoehdot, ja

selvitetddn kyseisten rakenteiden kosteusteknistd toimintaa.



2 YLEISTA KATTORAKENTEISTA

Katto on rakennuksen viides julkisivu. Samalla katto on julkisivuista tirkein, silld sen kunto
vaikuttaa hyvin paljon koko rakennuksen kuntoon. Vesikattoon kohdistuu eniten rasituksia
verrattuna rakennuksen muihin osiin. Rasitukset ovat yleensé joko lyhytkestoisia, mutta ra-
juja tai jatkuvavaikutteisia. Rasitukset voidaankin ajatella jakaantuvan kolmeen osaan: ulko-
puolisiin, sisdpuolisiin ja rakenteen sisdisiin. Ulkopuolisia rasituksia ovat esimerkiksi sade- ja
sulamisvedet, ulkoilman limpétilan vaihtelut seki erilaiset kuormitukset katolla. Jos katossa
on pienidkin vuotoja, siitd vol seurata suuria vaurioita ja kalliita korjauksia. Sisdpuolisia rasi-
tuksia voivat olla limmitys, ilmastointi, jadhdytys, vesih6yry, kondensaatio ja konvektio. Ra-
kenteen sisdisiin rasituksiin vaikuttavat hyvin paljon rakenteen ulkoiset rasitukset, kuten lim-
polaajeneminen, kylmistd johtuva kutistuminen tai koneiden virihtelystd aiheutuva rasitus.

Kuva 1 havainnollistaa edelld kuvattuja kattoon kohdistuvia rasituksia. [1.] [2.]

| —ulkona

S X ]
rlkkldiokSldl § f/“/{, kuumuus

w&%

lentopalo

kondensaatno Iampohavnct

ittt 14444414

vesihoyry lammitys ilmastointi jadhdytys —~ sisillA

Kuva 1. Kattoon kobdistuvat rasitukset [1, 5. 2.



Ylapohjarakenne muodostuu kantavasta rakenteesta, ilmansulusta, héyrynsulusta, limmén-
eristyksestd, vedeneristyksestd sekd toimivasta tuuletuksesta. Rakenteiden materiaalit ja to-

teutus suunnitellaan kunkin kiyttékohteen tarpeita vastaaviksi. [3.]

Vesikattorakenteisiin el saa kerddntyd sisitiloista kosteutta haitallisia maérid. Lisdksi rakenne-

kosteuden tulee voida poistua rakenteista vaurioita aiheuttamatta.

Ongelmia esiintyy, kun rakenteessa on kastepisterajan kylmilld puolella tiivis rakenne (esim.
vedeneriste), jonka johdosta kosteus ei paise sen ldpi vaan jda rakenteeseen. Mikali tuule-
tusta el tilléin ole riittdvasti, voi puurakenteissa pahimmillaan esiintyd lahoamista. Muissa
rakenteissa ongelmia ovat veden kerddntyminen rakenteeseen, jdityminen, veden tippumi-
nen takaisin rakennuksen sisitiloihin, limmoneristeiden eristyskyvyn heikkeneminen, kat-

teen rikkoutuminen jne. [4.]

Kosteus voi siirtyd rakenteen ldpi tai rakenteeseen ilmavuotojen eli konvektion vaikutuk-
sesta, mikili rakenteissa on rakoja tai huonosti tiivistettyjd kohtia ja ilmanpaineessa raken-
teen eri puolilla on eroja. Tdmin lisdksi kosteus voi siirtyd rakenteisiin rakenteen kerrosten
lapi diffuusion vaikutuksesta, riippuen eri materiaalien vesihoyryn lipdisevyydestd. Rakentei-
siin on asennettava ilmansulku estimiin ilman virtaus rakenteen lipi. Jos rakennuksessa on
paljon kosteudentuottoa, on ilmansulku toimittava my6s héyrynsulkuna. Kuvassa 2 on esi-

telty hyva ja huono héyrynsulku. [3.]
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Kuva 2. Hyvd ja huono hoyrynsulken [6, s. 35].

Vesikaton suunnittelussa ja toteutuksessa onkin kiinnitettdva erityistd huomiota rakenteiden
tiiviyteen. Rakenteissa olevat saumat ja liitoskohdat on oltava tiiviit ja tdten estettivd haital-

liset ilmavuodot rakenteiden lapi. [4.]



Vesikatolla on oltava riittdvi kaltevuus, jotta sade- ja sulamisvedet voidaan ohjata turvallises-
ti pois katolta. Katteen tulee estdd sade- ja sulamisvesien sekd lumen tunkeutumisen ala-
puolisiin rakenteisiin. Katteen alusta tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd se antaa mahdol-

lisuuden sadevesien poisjohtamiselle katteen paaltd. Itse katteella kallistuksia ei endd voida

tehdi. [4]

2.1 Katon miaritelmat

Katot jactaan usein ryhmiin veden pitivyyden, muodon ja kaltevuuden mukaan. Veden-
pitivyytta tarkasteltaessa kattorakenne voidaan suunnitella juoksevan veden pitaviksi ja/tai
seisovan veden pitiavaksi. Juoksevan veden pitiva katto on yleensi veden pitiva, mutta ei
vesitiivis. Katteena voi olla bitumikermikate rimakiinnitykselld, bitumikerminen kattolaatta,
tillikatto, poimutettu terdsohutlevykatto, saumattu siled peltikatto, paanukatto tai parekatto.
Seisovan veden vesitiivis kate voi olla tiivissaumainen bitumikermikate, useampikertainen
bitumikate ja muovi- tai kumikate. Kuitenkaan vesitiiviilld katolla ei saa olla seisovaa vetti,
koska hetkellinen vedenpaine voi aiheuttaa lilan suuren rasituksen katemateriaalille. Tdmin

johdosta katemateriaali voi vaurioitua ja tilloin menettdd vedeneristysominaisuutensa. [1]

2.2 Yleisimmat kattomuodot

Yleisimpid kattomuotoja ovat harjakatto, pulpettikatto, aumakatto, kurukatto ja laakakatto.
Harjakatto on yksiharjainen ja kaksilappeinen. Pulpettikatossa on yksi lape ja kaltevuus yh-
teen suuntaan. Aumakatto on nelilappeinen, jossa on kaksi viistoa taittuvaa lapetta. Sisadn-
péin kaltevassa kurukatossa on kaksi tai useampia lappeita ja sisdpuolinen vedenpoisto. Laa-
kakatto on vihikaltevuuksinen ja vedenpoisto tapahtuu sisikautta. Havainnolliset kattokuvat

on esitelty kuvassa 3. [1.]
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Kuva 3. Erilaisia kattomnotoja [1, 5. 7).



3 ERILAISET KATTORAKENTEET

3.1 Tuulettuvat ylipohjarakenteet

Tuulettuvilla ylipohjarakenteilla tarkoitetaan ldhinnéd yldpohjarakenteita, joissa on selkedsti
havaittava tuuletustila yldpohjan ja vesikaton vilissd. Tuulettuvassa rakenteessa rakenteiden
lipi siirtyvi vesihOyry poistetaan tuuletuksen avulla luonnollisesti tai koneellisesti. Tuulettu-
vassa rakenteessa on tuuletusvili tai tuulettuva limmoneristyskerros. Tuulettuva rakenne
tehdddn ilmanpitiviksi sisitiloista tapahtuvien ilmavuotojen chkidisemiseksi. Tuuletuksen

tarve riippuu sisd- ja ulkoilmasta. [3.]

Tuuletusvilin tulee olla tuulettuvissa yldpohjarakenteissa vihintddn 200 mm katto-
kaltevuuden ollessa pienempi kuin 1:20 ja vihintiddn 100 mm titd jyrkemmilld katoilla. Tuu-
letustilan minimiarvoja ei saa koskaan alittaa. Poistoilma-aukon ollessa mahdollisimman yl-
hiilld ja korvausilman tuloaukkojen alhaalla saadaan korkeuseron ja limmoén vaikutuksesta
ylapohjaan luonnollinen ilmanvaihto. Tuuletusmatkan ollessa pitkd, mutkainen tai siind on
paljon esteitd, voidaan tuuletusta parantaa suurentamalla vapaata tuuletustilaa, asentamalla

koneellinen alipainetuuletus tai tekemalld katon hatjalle harjatuuletus. [4.]



Alipainetuulettimen korko on
riystddn ylireunaa korkeam-
malla jolloin tuuletusilma saa-

Katon harjalle tehddin 20 daan kulkemaan oikeaan suun-
x 100 mm:n kokoinen

- taan.
kokoojakanava. j
|
SOBLGREESS,
N AN
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levyssd riystddltd katon
harjalle

Kuva 4. Alipainetunletin katon harjalla. [10].

3.2 Tuulettuvat umpirakenteet

Tuulettuvia umpirakenteita ovat mineraalivilla-, EPS- ja kevytsorakatot. Rakenne koostuu
sisipuolisesta hoyrynsulusta, ulkopuolisesta vedeneristeestd sekd ndiden viliin jddvistd lam-
méneristyskerroksesta. Rakenteellinen kosteus poistetaan mineraalivilla- ja EPS-levykatoissa

uritettujen limmoneristyslevyjen ja alipainetuulettimien sekd rdystdsrakojen avulla.
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Kevytsorakatoissa rakenteellinen kosteus poistuu kevytsorakerroksen tuuletuksen avulla.
Jotta tuulettuva umpirakenne toimisi oikein, tulee héyrynsulun olla ehdottoman tiivis. Kui-
vuminen perustuu urista virtaavan ilman vesihéyryn pitoisuuden kyllistysvajauteen eli tuule-
tusurissa virtaava ilma on kuivempaa kuin rakenteista poistuva kostea ilma. Kuvassa 5 on

rakennekuva tuulettuvasta umpirakenteesta. [1.] [3.]

Kova mine-
raalivilla

Suojakiveys 4
Vedeneristys

| Tuuletusuritus
lammoneristele-

J‘r\f\ff NN vyssi
/ .

Hoéyrynsulku

Ontelolaatta

Kuva 5. Tunlettuva nmpirakenne [10].

3.3 Tuulettumattomat ylipohjarakenteet

3.3.1 Suljettu rakenne

Suljettu rakenne eli niin sanottu pakettikatto koostuu kantavasta ontelolaatasta, héyryn-
sulusta, limmoneristeestd sekd vedeneristyksestd. Katon toiminnan kannalta on erityisen
tirkedd, ettd héyrynsulku on vesihéyrynvastukseltaan vihintidn ulkopintaa vastaava, kun ky-
seessd on peltikasettiratkaisu. Muussa tapauksessa tulee héyrynsulun olla ulkopintaan nih-
den vihintiin viisinkertainen vesihyryn vastukseltaan. Suljetussa rakenteessa tulee ehdot-

tomasti kayttdd lahoamattomia rakennusaineita. Suljetun rakenteen rakennekuva on esitelty

kuvassa 6. [4.]
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Kuva 6. Suljettu rakenne [10].

3.3.2 Ylipainerakenne

Ylipainekatossa ylipohjarakenne on sisidnpiin ilmaa ja vesihOyrya lipdiseva. Haitalliset ilma-
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vuodot vesikatossa estetdin tuuletustilan ylipaineella. Tuuletustilan ylipaineistuksella saadaan

aikaan tasainen ilmavirtaus rakenteen lipi tuuletustilasta sisitilaan. Rakenneratkaisussa kate

ja rdystdit on oltava ilmanpitavit. Ylipainerakenteen on toimittava myos kesalla. Tdten este-

tddn likaantumis-, kosteus- ym. vauriot. Ylipainerakenne on kiytinndssd harvinainen, koska

se on riskialtis. Kuvassa 7 on esitelty ylipainetuuletuksen toimintaperiaate. [4.]

N —
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Kuva 7. Ylipainetunletnksen periaatekuva [12].
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3.3.3 Lampimadin avoin rakenne

Tyypillinen lampimiin avoin rakenne on esim. Siporex-ylipohja (kuva 8). Siina kosteus paa-
see lilkkumaan sisitilan ja rakenteen vililld. Rakennetta ei suositella kohteisiin, joissa sisitilan
kosteus on tavanomaista suurempi. Rakenteessa sisitilasta ulos kulkeutuva ilmavirtaus on
estettdvd. Rakennekosteuden on voitava poistua mahdollisimman nopeasti ja on tarkistetta-
va, ettd kosteuden kerddntymistd rakenteisiin ei tapahdu haitallisia mairid. Jos rakennekoste-

utta ei saada poistumaan rakenteesta, voi se vaurioitua esimerkiksi pakkasen johdosta.[3.]

Katon tehtdvini on suojata rakennuksen rakenteet sekd ulkoa ettd sisaltd tulevalta kosteu-
delta. Tiivis kate pitdd sadeveden loitolla, mutta rakennuksen sisilti tulevan kosteuden pois-
taminen edellyttdd kattotilan alla olevan ilmatilan ja ullakon tuulettamista. Asuintiloista ra-
kenteen ldpi nouseva vesih6yry ja kattoon tiivistyva vesih6yry on johdettava ulos, jotta katto-
rakenteet eivit vaurioituisi. Kesdisin tuuletus viilentdi sisitiloja ja talvella kuivattaa ja paran-

taa ylipohjan eristeiden limmoneristyskykya.

Vesieristys
—
| ]
PATFAEN AR NI EI TSN
' Al A /™ A . Limmoneriste
III N /N /N /N /N

Héyrynsulku

-~ Siporex- elementti

Kuva 8. Lémpimdin avoin rakenne [11].



3.4 Kattorakenteen tuuletus

Katon tuuletuksessa on erditd perusolettamuksia, joista yksi on, ettd ilma ei litku itses-
tidn vaan se on jollain tavalla saatava litkkkeelle. Ilma saadaan litkkeelle luonnollisen pai-
ne- eron tuulenpaineesta ja imusta, painovoimaerolla, joka saadaan limpétilojen vaiku-
tuksesta tai koneellista puhallusta tai imua apuna kiyttden. Puutteellinen tuuletus on
usein syyni niin sanottuihin vuotoihin. Tuuletustilan avulla vesikattorakenne pidetdin
mahdollisimman samassa limpétilassa ja kosteuspitoisuudessa kuin ymparéivd ilma.
Tilld onkin erittdin suuri merkitys talvikautena, jolloin sisdilman ja ulkoilman limpdtila-
erot voivat olla suuria. Yleensi tuuletustila vaaditaan kaikkiin kattorakenteisiin kate-
materiaalista ja kattokaltevuudesta riippumatta. Lihes kaikissa vesikatoissa on jonkinas-
teisia tuuletusongelmia. Kun ne korjataan oikealla suunnittelulla ja toteutuksella, poistuu

samalla suurin osa niin sanotuista vesikaton vuodoista. [1.]

3.4.1 Loivan katon tuuletus

Loivissa vesikatoissa tuuletustila on oltava vihintidn 200 mm. Tuuletusaukkojen keski-
niinen etdisyys tuuletetuissa katoissa on yleensi suuri, jolloin rakenteellinen tuuletus on
huono, vaikka tuuletusaukkoja on reilusti enemman, kuin mairiykset vaativat. Tuuletus-

ilman tulo- ja poistoaukkojen etiisyys toisistaan ei saa olla suurempi kuin 6-8 metrid. [1.]

Tuuletusta suunniteltaessa on huomioitava luonnollinen paine-ero ja kiytettdva sitd
hy6dyksi mahdollisimman paljon, jotta viltyttdisiin kalliimmilta koneellisilta tuuletus-
ratkaisuilta. Jos kantavat kattorakenteet ovat rakennukseen nihden poikkisuunnassa ja
rakennuksen rungon leveys pieni, alle kahdeksan metrid, riittda raystiilld olevat tuuletus-
aukot. Jos taas kantavat kattorakenteet ovat rakennuksen pituussuunnassa tai rakennuk-
sen runkoleveys on enemmain kuin kahdeksan metrid, on lappeen molemmille puolille
rakennettava mahdollisuus tuuletukselle. T4ll6in rakennetaan katon harjalle tuuletus-
ilman kokoojakanava, josta tuuletusilma poistetaan alipainetuulettimien avulla. Kokoo-
jakanava jakaa lappeen kahdeksi eri ”lohkoksi”, jotka tuuletetaan. Télloin saadaan tuu-

lettuvan matkan pituus puolitettua ja tuuletus toimimaan luontevammin. [1.]
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Loivissa kattoratkaisuissa on yleensd virheend suljettu rakenne, joka ei tuuletu tai tuulet-
tuu erittdin huonosti. Aikaisempina vuosina, kun teollisuuden rakentamisessa alettiin
kiyttdd niin sanottuja pakettikattoja, laskettiin, ettd rakennukseen kertyy haitallinen mia-

rd kosteutta tietyssd ajassa ja talld tavalla mitoitettiin rakenteelle kayttoika. [1.]

Kuitenkin todellisuus on osoittanut, ettd rakennekosteudesta johtuvat vauriot ovat hei-
kentineet rakenteiden kestdvyyttd ja kdyttdikdd huomattavasti nopeammin kuin laskel-

mat osoittivat rakenteen elinkaaren alkuvaiheessa. [1.]

3.4.2 Jyrkin katon tuuletus

Jyrkat katot voidaan jakaa kahteen ryhmiin: ullakollisiin ja kattoihin joissa limmon-
eriste seuraa vesikaton suuntaa. Jyrkissd katoissa tuuletuksen hoitaminen on helpompaa
verrattuina loiviin kattoihin. Mitd suurempi kattokaltevuus on, sitd parempi on katon
tuuletus. Tuuletuksen korjaaminen liht6kohdissa, joissa se on joko huonosti toteutettu

tai sitd ei ole lainkaan, on hyvin kallista ja suuritéistd. [1.]

3.5 Katealustat

Vesikatto tulee suunnitella siten, ettd katteen alustan, niihin liittyvien rakenteiden ja kat-
teen litkkeet eivit aiheuta vaurioita katteelle. Niita liikkeitd voivat atheuttaa katteen alus-
tan taipuminen, alustan kosteuden muutokset, alustan limpoétilan muutokset, bitumi-
liimauksella kiinnitettyjen limmoneristyslevyjen —siirtyminen toistuvien limpétila-
nmuutosten johdosta, limmoneristyslevyjen tilavuuden muutokset, kosteuden ja limpo-

tilan vaihteluiden aitheuttamat katteen liikkeet. [4.]

Alustastaan irralleen laakeroidussa ja reunoiltaan kiinnitetyssd katteessa katteen omat
limpé6tilan muutokset aiheuttavat lilan suuria rasituksia katteeseen, ellei silld ole lujuu-

den lisiksi riittdvid venymaominaisuuksia. [4.]

Katteen alusrakenteen tulee olla kiinted ja tasainen. Siini ei saa olla rakoja eika jyrkka-
reunaisia hammastuksia. Rakenne tulee olla riittdvin jdykkd, jotta katolle ei synny pai-

numia, jotka vahingoittavat vedeneristystd tai estdvit veden poistumista katolta. [3.]
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Alusta tulee tehda riittdvan kaltevaksi. Kallistukset yleensi tehdédn jo kantavaan raken-
teeseen. Katteen avulla kallistuksia ei voi tehdd. Vedeneristyskermit valitaan katto-
kaltevuuden mukaan. Miti loivempi on katto, sitd suuremmat vaatimukset asetetaan kat-

teen vesieristykselle. Riittivin suuri kaltevuus varmistaa hyvin ja taloudellisen loppu-

tuloksen. [3.]

Alusmateriaalia valittaessa on suunniteltava koko rakenteen toiminta ja otettava huomi-
oon myos tuuletuksen ja hoyrynsulun tarpeellisuus. Alustan tulee olla kuiva, puhdas,

lumeton ja jadton. 1]
3.5.1 Lauta- ja rakennuslevyalustat

Alustan tulee olla tasainen ja notkumaton ja se tehdddn yleensd ristiin tuulettuvaksi.

Tuuletusvilin on oltava tiittdvan suuri, vahintdin 100 mm.

Lauta-alusta tehdddn enintddn 95 mm levedstd raakaponttilaudasta. Vihimmaispaksuus
on oltava 20 mm. Lautojen tulee olla tiyskanttisia ja kuivia. Kosteus ei saa ylittdd 20 %
kuivapainosta. Lautojen tulee olla vihintidn vientisahatavaran lajitteluohjeiden mukai-
sesti luokiteltu. Lautojen jatkokset sijoitetaan tukien kohdille ja laudan pituuden on ol-
tava vihintidn kaksi tukivilid. Lautojen kosteuden- ja limménvaihtelun aiheuttama laa-

jeneminen otetaan huomioon jittimalld lautojen viliin riittdva rako.

Levyalustana voidaan kiyttdd tdhdn tarkoitukseen valmistettua rakennuslevyi, joka kiin-
nitetddn valmistajan ohjeiden mukaisesti. Tukien suuntaiset saumat sijoitetaan tukien
kohdalle. Tukia vastaan kohtisuoraan olevien saumojen tulee olla pontatut tai reunojen

hammastus/painuminen estetiin muulla tarkoituksenmukaisella tavalla.

Levyt asennetaan niin, ettd poikittaiset saumakohdat eivit asetu kohdakkain. Levyjen
tulee ulottua vihintidn kahden kannakevilin yli. Saumoissa tulee ottaa huomioon kos-
teuden- ja limmonvaihtelun aiheuttama pituus- ja leveyslaajeneminen. Levykoot tulee
valita siten, ettd kosteus ja limpoliikkeet eivit aitheuta haittaa vedeneristykselle. Lauta- ja

rakennuslevyalustan minimikaltevuus on 1:40. [1.]
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3.5.2 Betonialustat

Betonialusta voi olla betonia, kevytbetonia tai kevytsorabetonia. Rakenne voi olla pai-
kalla valettu tai elementti. Pinnan tulee tasaisuudeltaan vastata vihintdin puuhierrettyid

betonipintaa.

Katteen ja vedeneristyksen suunnittelussa on otettava erityisesti huomioon betoni-
alustan limpoliikkeet ja litkuntasaumat. Lisdksi suunnittelussa ja toteutuksessa on otet-
tava huomioon rakenteen tuuletus ja rakennekosteuden poistuminen sekd betoniele-

menttien saumakohdat ja niiden liitokset ja kiinnittyminen muihin rakenteisiin.

Jos rakennekosteutta el tuuleteta pois, se jad betonialustan ja katteen viliin muodostaen
hyvin alkalisen vesikerroksen, joka vaurioittaa katetta linottamalla tukikudoksen materi-
aaleja. Alimmaksi kermiksi ei timin johdosta suositella esim. lasikuitupohjaista kermia.
Kevytsoran pialld betonivalun tehokas paksuus tiytyy olla alle 40 mm, betonin lujuus-

luokka k15 — k20 ja sementtimdirin on oltava alle 250 kg/m?. [4.]

Kevytsorakatoissa tuuletuksen mitoituksessa sovelletaan VTIT:n laatimia mitoitus-
taulukoita tai valmistajan ohjeita. Vaikeissa olosuhteissa on hyvi kayttid tuuletusputkia,

jotka on limmoneristettivi.

Betonialusta jaetaan tarvittaessa alueisiin halkeamajohteilla eli kutistumissaumoilla. Ku-
tistumissaumojen vili on yleensd 10—20 m, huomioiden valettavien alueiden koko ja
muoto. Eri rakennusosien ja kattoalueiden liittyméakohdissa on kiytettivd kutistumis-
saumoja. Betonialustalla kermikate tulee jittda irti alustastaan kéyttien riittdvad suoja-

kiveystd tai kermi kiinnitetddn pisteliimauksella alustaan. [1.]
3.5.3 Limmoneristyslevyalustat

Lammoneristyslevyji kiytettiessi alusrakenteina on aina kaytettdvi riittavin tiivistd hoy-
rynsulkua, jotta rakenne toimisi oikein Suomen olosuhteissa. Tuulen aiheuttaman imu-
kuorman johdosta eristelevyt kiinnitetidn alustaan mekaanisesti tai bitumiliimauksella,
ellei pintakerrosten paino ole riittdva levyjen paikallaan pysymiseksi. Pddosin kiinnikkeet
suositellaan asennettaviksi aluskermin lipi. Kiinnitystiheyden vesikaton keskialueilla on
oltava sellainen, ettd jokainen limméneristelevy tulee kiinnitetyksi vihintidn kahdesta

kohti. Korkeiden rakennusten reuna-alueilla tai muissa erityiskohteissa kiinnitystiheys
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tulee olla vihintddn nelja kappaletta jokaista neliometrid kohden. Laimmoneristelevyjen

saumat eivit saa muodostaa ristikuvioita ja eri kerrosten saumojen tulee olla limittiin.

(1]

e Mineraalivilla laake-
rikerroksena

Uritettu ldm-
moneriste

Hoéyrynsulku

Kuva 9. Uritettu lammoneristelevyrakenne [16].

Kattorakenteen tuuletus voidaan rakentaa uritetuista limmoneristelevyistd (kuva 10).
Uritus tulee tehdd koko lappeen matkalle harjalta riystaille saakka. Uritukset on kohdis-
tettava, ja harjalle on tehtidvi kokoojakanava, jonka kohdalle asennetaan alipainetuulet-
timet. Kokoojakanavan syvyys on sama kuin tuuletusurissa eli 20 mm ja leveys 50-100
mm. My6s korvausilman saanti uritukseen on jirjestettdvi riystdiden puolelta ylosnos-

ton yhteydessa.

Kokoojakanavien avulla varmistetaan tuuletus erilaisten kattorakenteiden kohdalla, ku-
ten esimerkiksi kattoikkunoiden, ilmastoinnin konehuoneiden ja muiden suurempien
lipivientien ympiirille, jolloin tuuletusilmalla on esteetdn pédsy katon joka osalle. VI'T:n
tekemien tutkimusten mukaan kattorakenteista voi poistua parhaimmassa tapauksessa

kosteutta neljan kuukauden aikana yli 20 litraa, kattoneliometrid kohti. [1.]
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Imu raystaalta
Poisto harjalla

POISTOKANAVA YLOSNOSTOKANAVA

Urien syvyys

KKL n. 20 mm _ KKL

e

100mm

ALIPAINEVENTTHLIT VALMIS URITUS ERISTEESSA

& 70 - 100 mm 20 x 30 k - 200 mm
k  10m

Kuva 10. Periaatekuva limmoneristelevyn tunletusurista [1, s. 43].

Mineraalivilla-alusta

Kiytettdessd mineraalivillalevy- yhdistelmdd on pdillimmiisen kerroksen oltava kovaa
villaa paksuudeltaan vihintddn 20 mm. Suomessa kiytettavilld eristyspaksuuksilla voi
esiintyd enintddn 20 mm:n lyhytaikaisia, paikallisia painumia, joista ei vedeneristykselle

atheudu vaurioita.

Mineraalivillaeristeen asennuksessa ei saa syntyd avonaisia saumoja. Jos kuitenkin sau-
moja jostain syysta tulee, on ne tdytettivd mineraalivillasuikaleilla. Kun eristelevyja lii-
mataan alustaan, on otettava huomioon se seikka, ettd hyvin onnistunut kauttaaltaan
tehty bitumiliimaus saattaa muodostaa ylimaidrdisen hdyrynsulun, jonka ansiosta rakenne

saattaa kdyttdytyd arvaamattomasti. [4.]



Muovieristyslevyt

Katoilla kiytettavien muovipohjaisten eristyslevyjen, kuten EPS, XPS ja PUR, tulee
tayttdd ISO 4898-standardi. Levyjen ja vedeneristyskerroksen viliin on hyvi laittaa erilli-
nen laakerointikerros, esimerkiksi mineraalivillalevy. Eristelevyjen liimauksessa kaytetta-
essd kylmiliimausta on liiman soveltuvuus muovipohjaisille eristelevyille tarkistettava.
Rakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on huomattava, ettd myds muovieristeiden

yhteydessd vaaditaan hyvi ja toimiva hoyrynsulku. [1.]

XPS- ja PUR-levyja kiytetdan ylipohjarakenteissa vastaavalla tavalla kuin EPS-levyja.
XPS-levyji suositellaan padasiassa kddnnettyihin rakenteisiin, kuten litkenndidyille ta-
soille, kun taas EPS- ja PUR-levyt eivit nithin sovellu. XPS-levyt kestdvit hyvin koste-
utta ja ne eivit matine. Lisiksi levyihin ei pesiydy sienid tai muita mikro-organismeja.
XPS-levyji on saatavilla my6s tehdaspinnoitteisina, jolloin levyn pinnassa on valettu 10

mm:n erikoisbetonikerros, joka suojaa rakennetta mekaanisilta rasituksilta, on palama-

ton ja on riittivi lisdpaino, jotta levyt pysyvit paikoillaan. [1.]

Kuva 11. EPS- lanmmoneristelevyalusta [16].
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4 VEDENERISTAMINEN

Vedeneristykset muodostavat rakennuksessa yhdessa toimivien perustusten ja limmon-
eristyksien kanssa peruskokonaisuuden, joiden varassa rakennus turvallisesti toimii. Ve-
deneristyksessd voidaankin tehdéd suuria virheitd johtuen puutteellisista tiedoista. Kun
suunnitelmissa tehdddn virheitd tai niissd on puutteita, atheuttavat ne ongelmia, joita on

vaikeaa jilkeenpdin selvittda.

Helposti voidaan ajatella, ettd hankitaan halvin rakenneratkaisu, joka uskalletaan toteut-
taa suunnitelmien puitteissa. Suuria kohteitakin on toteutettu maininnalla, ettd ty6 anne-
taan ulkopuoliselle kattofirmalle ja tyGstd on saatava takuu kymmeneksi vuodeksi. Jalki-
kiteen onkin tullut vaikeita tilanteita eteen huolimattomuuden ja suunnitelmien puut-

teellisuuden vuoksi.

Vedeneristyksen tiydellisen onnistumisen tae on yksityiskohtien tarkka suunnittelemi-

nen ja toteutus. Katon vuodot johtuvatkin usein huonosti onnistuneista yksityis-

kohdista. [1.]

Viralliset mairdykset veden- ja kosteuden eristimiselle antaa Suomen rakentamis-
midriyskokoelman osa C2. Miidrdysten kohdassa yksi sanotaan, ettd rakennuksen on
tarkoituksenmukaisesti suojattava sisitiloja veden ja kosteuden haitallisilta vaikutuksilta

ja tehtivi terveellisen sisdilmaston ylldpitiminen mahdolliseksi. [8.]

Kun eristysty6 aloitetaan, on suoritettava esivalmistelut huolella, jotta tydsuoritus voi-
daan toteuttaa mahdollisimman hyvin. Eristysty0 suoritetaan yleensi yhtijaksoisesti
alusta loppuun, jos olosuhteet sen suinkin sallivat. Huonoissa olosuhteissa voidaan kat-
torakenteiden suojaamiseksi levittdd alus- ja valikermi viliaikaiseksi katteeksi. Pintakermi
voidaan sitten kiinnittdd, kun olosuhteet ovat paremmat. Ty6jirjestys suunnitellaan si-

ten, ettd tyon aikana ja tyon jilkeen rakennekosteus pddsee poistumaan rakenteista. [1.]

Sisdpuolelta tulevan kosteuden lisiksi on otettava huomioon sateet, joita voi tyén suori-
tuksen aikana olla, sekd katteen rikkoutumisen vaikutukset. Jos ilmenee tarvetta, voi-
daan ty6émaalle jirjestdd luonnollinen tai koneellinen tuuletus rakennuskosteuden pois-

tamiseksi. [1.]
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Lammoneristyslevyt on suojattava vilittomadsti tyon salliessa vedeneristyskerroksella tai
tilapdisesti esim. suojamuovilla. Eristetyn alueen pidlld tapahtuvan kulun aiheuttaman
eristelevyjen rikkoutumisen estimiseksi on alueelle asennettava suojalevytys, joka jakaa

kuormitukset laajemmalle alueelle.|1.]

Ennen kuin vesikaton eristystyot aloitetaan, tyon aikana ja tyon valmistuttua tulee suo-
rittaa riittdvissd madrin katselmuksia ja tarkastuksia, joissa todetaan ovatko alusta, eris-
tyskerrokset, erityiskohdat ja suojaukset asennettu ohjeiden mukaisesti. Kun eristysty6
on saatu valmiiksi, suotitetaan katolle 72 tuntia kestivi vesikoe. Vesikokeita suositellaan
kohteissa, joissa katteen vuotaminen voi atheuttaa huomattavia vahinkoja ja joiden kor-

jaus on vaikeaa ja kallista. [1.]

Kermit tulee asettaa vesikatolle siten, ettd katon muoto ja kaltevuus huomioon ottaen
vesi valuu kaikkialta suuntaan, johon veden poisto on suunniteltu. Réystdat, harjat seka
kuve ja rintataitteet katetaan aina niiden suuntaisilla kermeilld, huomioimatta siti miten
lape on muuten katettu. Kermit tulee limittdd saumakohdissa vihintiddn 100 mm. Lisiksi
kermit on jaotettava siten, ettd alimmaisten kerrosten saumakohdat eivit satu kohdak-

kain paillimmiisten kermien saumojen kanssa. [9.]

Kermit voidaan kiinnittdd alustaansa usealla eri tavalla. Esisivelyssi bitumiliuossively
tehddin puhdistetulle, tasoitetulle ja kuivalle kattopinnalle. Liuos levitetddn siten, ettd se
ei lammikoidu. Ty6n aikana on huolehdittava riittdvistd tuuletuksesta sithen asti kunnes

liuos on kuivunut. [9.]

Jos aluskermi kiinnitetién pistelitmauksella, tehdddn esisively myos pisteittdin. Liimatta-
essa bitumikermit kauttaaltaan alustaansa tulee bitumikerroksen olla yhteniinen ja mah-
dollisimman samanvahvuinen. Bitumi levitetddn alustalle kermirullan eteen tarkoituk-
seen sopivalla tyévilineelld. Bitumiliuoksen lampétila ei saa laskea lilan paljon ennen

liimausta.[9.]

Kun bitumikermit liimataan alustaan pisteittdin, tulee liimatun alan olla noin 20 % koko
alasta. Liimauspisteen koko saa olla enintddn 300 mm x 300 mm. Yhteniisid raitoja ei
saa tehdd. Liimauspisteet eivit saa osua alustan saumojen kohdalle. Kuumentamalla saa
kiinnittdd vain sithen tarkoitukseen valmistettuja kermejd. Aluskermi kiinnitetadn kuu-

mentamalla sekd bitumisivelyid ettd kermid. Kuumentaminen tehdddn koko kermin le-
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veydeltd. Tyon edetessi saumojen kiinnittymiseen tulee kiinnittid erityisen tarkkaa

huomiota. [9.]

Kermien kiinnittimiseen nauloilla kiytetidn kuumasinkittyjd nauloja. Naulavili kermin
reuna- alueella tulee olla 70 mm. Jos huovan tai maton leveys on yli 700 mm, naulataan
se lisiksi keskikohdalta noin 150 mm:n vilein. Kiinnitettdessd kermi alustaansa vain

nauloilla, tulee naulamiirin olla vihintadn 25 kpl/m?.[9.]
Katteen lavistykset

Kermikatteen ldvistyksid el saa sijoittaa sisitaitteisiin, ldhelle toisiaan tai ldhelle seind.
Lavistykset tulee liittad vedenpitdvisti katteeseen. Putkissa, jotka ldvistdvit katteen, tulee
olla joustavat lipivientitiivisteet. Muissa vesikaton ldpivienneissi tulee vedeneristys nos-
taa vihintidn 300 mm katosta ja vihintdin 100 mm katon padotuskorkeuden yli-
puolelle. Katon lavistyksissd tulee kiinnittid erityistdi huomiota ldpivientien ilma-
tiiveyteen. Mahdollinen héyrynsulku tiivistetddn kaikissa livistyskohdissa siten, ettei il-

mavuotoja padse syntymaan rakenteen sisddn tai sen lapi. [9.]
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5 HOYRYNSULUN MITOITUS

Hoéyrynsulun ja tuuletuksen tarve riippuu koko rakenteen toiminnasta. Periaatteessa
tuulettuva rakenne on aina turvallisempi kuin tuulettumaton. Mitd heikompi tuuletus,
sitd suurempi on héyrynsulun tarve. Rakennuksen sisilld oleva limmin ilma sisdltdd aina
kosteutta. Tama kosteus pyrkii vesihSyrynd rakenteen lipi kuivempaan ulkoilmaan, var-
sinkin kylmind vuodenaikoina. Kosteuden siirtymisti rakenteen ldpi tai rakenteeseen it-
seensd tapahtuu ilmavuotojen vaikutuksesta, mikali rakenteissa on rakoja tai epatiiviitd
kohtia, ja ilmanpaineessa rakenteen eri puolilla on eroja, tai rakenteen kerrosten lipi,
riippuen eri materiaalien erilaisesta kyvystd lipéistd tai estdd hoyryn kulkua. Till6in ra-
kenteen eri puolilla on erilainen vesihGyryn osapaine ja se pyrkii tasaantumaan, jolloin

hoyry tunkeutuu rakennekerrosten lapi.

Ongelmia alkaa muodostua silloin, kun rakenteessa on kastepisterajan kylmalld puolella
niin tiivis rakenne (esim. vedeneriste), ettd kosteus ei pidse sen ldpi vaan jad rakentee-
seen. Mikali tuuletusta ei talléin ole riittdvisti, vol puurakenteissa pahimmillaan esiintyé
lahoamista. Muissa rakenteissa ongelmia ovat veden kerddntyminen rakenteeseen, jda-
tyminen, veden tippuminen takaisin rakennuksen sisitiloihin ja limmoneristeiden eris-

tyskyvyn heikkeneminen.

Hoyrynsulun tulee estdd rakennuksen sisiltd vesihOyryn siirtyminen rakenteiden lipi.
Hoéyrynsulku onkin mitoitettava jarkevasti vallitsevien olosuhteiden ja kiytettivien ma-
teriaalien mukaan. Rakennuksen vaipan tiiviyden tulee olla ilmavuotojen suhteen niin
tiivis, ettd ilmanvaihdolla on mahdollisuudet pitdd rakennus alipaineisena tai paineet-

tomana verrattuna ulkoilmaan.

Hoéyrynsulkuna kiytetyn tarvikkeen kestidvyyden saumoineen tulee vastata muun raken-
nuksen kayttoikdd. Mitoittavana kayttoikdnd ei kdytetd katteen kayttoikdd vaan kanta-

valle rakenteelle asetettua kdyttoikdvaatimusta.

Mikili laskelmin tai muilla selvityksilld tarkemmin muuta osoiteta, tulee hoyrynsulun
vesihdyrynvastuksen normaalihuonetiloissa olla vihintian 15 x 10° m’sPa/kg. Kos-
teammissa tiloissa sekd suljetuissa rakenteissa tulee héyrynsulun vesihGyrynvastuksen

olla suurempi. [4.]
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Taulukko 1. Suositeltavia héyrynsulkumateriaaleja [4, s. 53].
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TUOTE Vesihoyrynvastus [m? s Pa/kg] *10
1. Muovikalvo 0,2 mm 500
2. Buratex Al 2500
3. Butyylikumi 0,5 mm tai BTL2 1 600
4. Modifioitu bitumikermi BTL4 kauttaaltaan 500
bitumilla liimaten
5. Modifioitu bitumikermi BTT.4 + Al kauttaal-
) o 10 000
taan bitumilla liimaten
6. Hoyrynsulkumaalit: kloorikautsumaali 500

Taulukko 2. Héyrynsulkumateriaalin valintataulukko [4, s. 53].

Kantava rakenne

Katon alapuolisen sisitilan suhteellinen kos-

teus talvikausina

alle 30 % 30...50 % yli 50 %
Kevytrakenteinen puu/levy-ylipohja 1,2 2 -
Terispoimulevy 1,2 2 -
Ontelolaatta, ei kallistusbetonivalua 1,2 2.4 5
Ontelolaatta, kallistusbetonivalu 2,4 2,5 5
Paikallavalurakenne, kuorilaatta + valu 4 5 5




6 VEDENPOISTOJARJESTELMAT

Jotta vesikatto toimisi oikein ja hiiri6ttomasti, tiytyy katolle tulevat sade- ja sulamis-
vedet johtaa katolta pois. Katon muoto ja kidytetyt menetelmit huomioon ottaen veden-
poisto voidaan toteuttaa joko ulko- tai sisipuolisella vedenpoistolla. Lisiksi hyva veden
poisto antaa lisdaikaa katteen moitteettomalle toiminnalle sen varsinaisia vaatimuksia

silmalldpitden. [1.]
6.1 Ulkopuolinen vedenpoisto

Ulkopuolinen vedenpoisto soveltuu lihes kaikkiin vesikattoihin, joissa on kaltevuus
ulospdin. Niissid sade- ja sulamisvedet johdetaan riystiilld olevien kourujen kautta sade-
vesiviemidreihin tai muulla tavalla pois katoilta ja rakennusten vierustoilta. Raystids-
kourujen kiinnitys on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd veden virtausta haittaavia

painaumia ei pddse syntymain. Kallistukset riystdskouruissa on oltava n. 1:100 siten,

ettd vesi ohjautuu syoksytorviin. Esimerkki ulkopuolisesta vedenpoistosta on kuvassa

12. [4]

Kuva 12. Ulkopuolinen vedenpoisto [3].
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Ulkopuolisia vedenpoistojirjestelmid on saatavana useina erl sarjoina, joissa on kaikki
tarvittavat osat ja joiden asennus on helppoa. Kourujen ja syéksytorvien tulee olla gal-

vaanisen syOpymisen estimiseksi samaa materiaalia tai syopymitontd ainetta. [4.]

Ulkopuolisessa vedenpoistossa on yleensi haittana jirjestelmin jadtyminen, joka rikkoo
kourut tai sySksytorvet. Jadtymishaitat voidaan torjua kouruihin ja sydksytorviin asen-
nettavilla vastuskaapeleilla, joita tulee kayttdd, kun on vaarana, etti jirjestelma voi jddtya.
Riystaskouruihin kertyy usein myos lehtid, neulasia ja muuta epdpuhtautta, joka haittaa
veden vapaata virtaamista syoksytorviin. Kouruihin on saatavana UV-suojattuja ja sddn-
kestivida PU-muovista valmistettuja ritil6itd, joiden johdosta kouruihin ei pdise epipuh-

tauksia ja kourut on helpompi pitid puhtaana.[1.]

Sadevesikourut voivat vaurioitua katolta tippuvan lumen ja jddn takia varsinkin jyrkilld
terdsohutlevykatoilla. Tdstd johtuen riystiskourut onkin asennettava lappeen pinnan
alapuolelle niin, ettd katolta valuva lumi ja jad valuvat kourun yli, mutta ei niin alas, ettei

vesi mene kourun yli. [1.]

6.2 Sisdpuolinen vedenpoisto

Sadevesiputket sijoitetaan sisipuolisessa vedenpoistossa rakennuksen sisélle limpimiin
tilaan. Katoille, jotka on rakennettu siten, ettd lappeet muodostavat kouruja tai kallistuk-
silla saadaan aikaan erillisid vedenkertymisalueita, asennetaan kattokaivot, jotka on liitet-
ty kattomateriaaliin vedenpitivisti. Kattorakenne on suunniteltava siten, ettd katto-
kaivon tukkeutuessa vesi pddsee virtaamaan joko toiseen kattokaivoon tai se ohjataan
seindlinjan ulkopuolelle ulosheittijin avulla. Kuvassa 13 on sisdpuolisen vedenpoiston

kattokaivo. [1.]
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Kuva 13. Sisapuolisen vedenpoiston kattokaivo [3]

Ulosheittijan lihtotaso tulee olla 20...50 mm kattopinnan ylipuolelle. Kattokaivot tulee
liittdd vahintddn 150 mm levedlld laipalla vedeneristykseen. Héyrynsulun kohdalle tulee
my6s tehdd laipoitus, jos hoyrynsulkua ei muuten saada tiiviisti liittymain lipivientiin.
Kattokaivoissa tulee olla helposti puhdistettava siivild. Veden jddtyminen kattokaivoissa
tulee estdd johtamalla niithin limp6 rakennuksen sisiltd tai varustamalla ne riittavilld

sdhk6saatoilla. [5.]

Kattokaivon ympirille suositellaan kiytettdvin rengassiivildd jonka halkaisija on vihin-
tdidn 400 mm ja korkeus 50 mm. Kaivon kohdalla kattopinta tulee tehdd n. 20 mm

alempana ympiristédin 1000 x 1000 mm:n alueella. Pudotuksen reunat tehddin loiviksi.

[5]

Jokaisessa kaltevuuden muodostamassa altaassa tulee olla vahintidn yksi kaivo. Katoilla
joiden kaltevuus on 1:40 tai loivempi tulee kattokaivoja sijoittaa siten, ettd matka jonka
vesi virtaa katolla on mahdollisimman lyhyt maksimissaan 15 m. Kattokaivot tulee si-
joittaa siten, ettd ne voidaan riittdvilld varmuudella kiinnittdd vesikaton rakenteisiin ja

katteeseen. [5.]
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Kaivosyvennys 20 mm (noin 1 x 1 m?) Eristeen reuno-
jen viistoaminen noin 100 mm:n leveydeltd

Kova mineraalivilla
20 mm tuuletusuti-
en suojana

100 Vaneri kaivon alustana

Lisikermi kaivosyvennyksessi, kai-
von laipan liitos kermiin Sikaflex-
massalla

Kuva 14. Kattokaivon liittaminen kattorakenteisiin [10).
6.3 Sadevesiviemairit

Kattokaivojen sadevesiviemirdinti tulee johtaa limpimien tilojen kautta, viemarit lim-
pOeristetddn ja tarvittaessa varustetaan sihkésaatoilla jadtymisen estimiseksi. Vaa-
kasuoria kattovetoja tulee vilttdd etenkin vesikaton eristekerroksissa. Sadevesiviemarit
mitoitetaan kattopinta-alojen ja kaivoon virtaavien vesimidrien mukaan. Viemirin hal-
kaisija tulee olla vihintddn 70 mm. Pienempid kuin 50 mm halkaisijaltaan olevia sade-

vesiviemdreitd el saa missdin tapauksessa kiyttid. [4.]
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7 KATON TARKASTAMINEN JA HUOLTO

Katon hyvi hoito pidentdd sen ikdd useilla vuosilla. Vesikatto on yksi tirkeimmistd raken-
nuksen osista, jota ei pidd jittdd huoltamatta. Katon sidnnéllinen tarkastaminen ja huoltami-
nen ovat keinoja, joilla varmistetaan katon toimivuus ja pitkaikaisyys. Naiden lisdksi sddste-

tidn tuntuvia summia selvii rahaa. [2.]

Vesikaton kunto tulee tarkastaa vihintidn kaksi kertaa vuodessa. Yleensi tarkistusajankohdat
ajoittuvat kevidseen ja syksyyn. Tarkastuksissa on kiinnitettivd huomiota kattojen yleiskun-
toon, kuten pudonneiden esineiden tai muiden kolhujen aiheuttamiin vaurioihin, katteen
saumoihin ja suojakerrokseen. Lisdksi on tarkistettava sadevesien esteetdn poistuminen ka-
tolta, kattokaivojen, ulosheittdjien, kourujen ja sySksytorvien puhtaus ja kunto. Tarkistetaan,
ettd suojapellitykset ovat ehjit ja kiinnikkeet ja naulat ovat paikoillaan. Samalla tarkistetaan
my0s suojapeltien saumojen ja tiivistysten kunto, ovatko ne ehyet ja asianmukaisesti paikoil-
laan. Putkien ja muiden ldpivientien, kuten huippuimureiden ja sdhkéjohtojen tiiviyteen tulee
kiinnittdd erityistdi huomiota. Katteen alusrakenteen tarkastuksessa tulee kiinnittdd huomiota
asiaankuulumattomiin kohoumiin, rakenteessa oleviin painaumiin ja taipumiin sekid katon
epatavalliseen notkumiseen. Tuuletusrakojen, -aukkojen ja poistokanavien puhtaus tulee var-

mistaa, jotta tuuletusilma pédsee esteettomasti kulkemaan. [5.]

Katolla tulee vilttid tarpeetonta liikkumista. Katolla suoritettavien korjaus- ja huolto-
toimenpiteiden ajaksi kate on suojattava esimerkiksi pahvilla, kovalevylld tai muulla vastaa-
valla materiaalilla. Etenkin t6iden aikana, jolloin syntyy kipindintid, on kate suojattava hyvin.

Raskaiden kappaleiden alle tulee asentaa suojalevyt tai — laudat. [5.]

Vesikatto tulee pitdd aina mahdollisimman puhtaana ylimadrdisistd tavaroista ja roskista.
Roskat tulee poistaa pehmeilld katuharjalla. Teridslapiota tai muita vastaavia kovia tyovili-
neitd ei saa kiyttad katon puhdistamisessa. Terdvisirmaiset esineet poistetaan noukkimalla.

Katolle nousseet kasvustot sekd rakennuksen vierustoilla olevien puiden oksat tulee poistaa.

[>]
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Lumen poisto katolta on tarpeetonta, ellei lumi aiheuta vaaratilannetta katon rakenteille tai
jos lumen putoamisesta aiheutuu vaara rakennuksen liheisyydessi liikkuville. Jos lunta jou-
dutaan kuitenkin poistamaan katolta, se tehdédin hyvin varovasti kdyttien muovista lumikolaa
tai muuta tyohon soveltuvaa vilinettd, joka ei riko katteen pintaa. Lumi poistetaan kerrok-
sittain ja katolle jitetddn n. 10 cm:n suojakerros. Lumien putoamista ylemmiltd tasanteilta
alemmille katoille tulee vilttid. Samalla poistetaan katetta vaarantavat jadpuikot ja veden vir-
tausta estavd jad sulattavilla aineilla tai kuumalla vedelld, ei koskaan hakkaamalla. Jdin muo-
dostumien on yleensid merkki rakennevirheestd tai huonosta katon tuuletuksesta, jotka on

syytd korjata mahdollisimman pian. [5.]

Vesikatossa on usein levi-, jdkild- tai sammalkasvua, joka on lihes aina harmitonta, mutta
sitd pidetddn kiusallisena ja se halutaan poistaa. Poistaminen tapahtuu torjunta-aineilla jotka
kuitenkin lisddvit ympiristongelmia. Torjunta-aineilla puhdistustulos on kuitenkin hyvin

lyhytaikainen. [6.]

Seuraavassa tarkastellaan tasakattojen huoltamista ja bitumikatteen kunnon tarkastamista,
koska UPM-Kymmene Kajaanin paperitehtaan katot ovat suurimmalta osin lahes tasakattoi-

sia.

Tasakaton huolto

Sade- ja sulamisvedet poistuvat tasakatoissa kattokaivojen kautta sadevesiviemirethin. Katto-
kaivojen kuntoa tulee seurata jatkuvasti. Syksyisin kattokaivot voivat tukkeutua puista putoa-
vista lehdistd sekd muista roskista niin, ettd ne menettivit merkityksensd. Tukkeutuminen
riippuu suurelta osin kiytettivin kattokaivon mallista. Umpivirtauskaivo on erittiin herkka
tukkeutumaan lehdistd ja muista roskista. Avovirtauskattokaivo voi myos tukkeutua, jos sen
sihtiin tiivistyy paljon lehtid ja neulasia. Usein kattokaivojen puhdistaminen laiminly6dddn,
jonka seurauksena katolle voi kerdintyi runsaastikin vettd. Siitd seuraa ylivuotoja rdystdilld ja
tarkistusluukkujen reunoilla, josta taas seuraa pahoja kosteusvaurioita rakennuksen sisi-
puolella. Lisiksi katolle kertyvin veden paine voi rikkoa katemateriaalin vedeneristys-

ominaisuuden.
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Talvella pakkas- ja suojasiijaksot useasti perakkdin aiheuttavat patoavia jidmuodostumia,
jotka estdvit sulamisvesien padsyn kattokaivoon. Sen vuoksi sulamisvesien kulkua katolla
tulee tarkkailla ja poistaa mahdolliset jddpatoumat. Suomen kovissa olosuhteissa kattokaivot

volvat jaityd, jolloin niitd joudutaan keinotekoisesti pitiméin sulana. [7.]

Bitumikatteen tarkastaminen

Keviilld lumen sulettua tarkastetaan katon vauriot. Havaintojen tekeminen on helppoa, jos
pintakermini on sirotepintainen huopa, koska tilléin huovan repeidminen ja saumojen au-
keamiset nakyvit selvisti. Bitumihuovan suojana on yleensa teollisuuskatoissa n 30 mm:n
vahvuinen kerros singelid. Katon kuntoa on vaikea tarkistaa singelikerroksen alta, mutta
ylésnostettujen reunahuopien ja niiden pellitysten kunto tulee tarkistaa. Suojapeltien kiinni-
tysnaulaukset ja -ruuvaukset tulee tarkastaa ja viat tai puutteet tulee korjata mahdollisimman
pian. Bitumikermien kiinniliimaukset ja repeimien paikkaukset tulee my6s korjata mahdolli-

simman nopeasti rakenteiden kosteusvaurioiden ennaltachkiisemiseksi. [7.]
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8 KOSTEUSTEKNIIKKA

Rakenteiden kidyton aikainen kosteusrasitus riippuu ilmastosta, rakennuksen sijainnista, kor-
keudesta, muodosta sekd rakennevalinnoista, rakennuksen kiyttdtarkoituksesta ja sisd-
ilmastosta. Kosteus kulkeutuu sisdilmasta rakenteisiin vesihOyryn osapaine-eron aiheutta-
mana vesihoyryn diffuusiona tai ilmavirtausten mukana (kuva 15). Kostea sisdilma voi virrata
rakenteeseen sisdpuolisen ylipaineen vaikutuksesta. Koneellinen poistoilmanvaihto ei yksi-
ndan riitd yllapitimédan rakennuksessa alipainetta. Kaytinnossa tilapdistd ja paikallista sisi-

ilman ylipaineisuutta esiintyy lihes poikkeuksetta kaikissa rakennuksissa.
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< Rakennekosteus
Kondenssi 3
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Paine-ero S tuuletus
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sulamisves: O/

b Roiskevedet :/
I' : Putkivuodot :
[® o] Puntteellinen

_l;uuletus
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Eapillaarinen nousu
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Maaperin kosteus Kapillaarinen nousu
Kapillaarinen nousu Lampétila

Kuva 15. Rakennuksen kostenslibteet [13].
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Ilman kosteus riippuu siind olevan vesihoyryn maidrastd. Ilman kyky sitoa kosteutta riippuu
sen limpotilasta. Mitd korkeampi ilman limpétila on, sitdi enemmin se voi sitoa kosteutta.

Ilmassa olevan vesih6yryn maird voidaan ilmoittaa usealla eri tavalla.

Absoluuttinen eli todellinen kosteus, joka ilmoittaa ilman sisdltimin vesihOyryn mairin

grammoina yhti kuutiometrid ilmaa kohden. Absoluuttisen kosteuden mittayksikk6 on g/m?.

(4]

Suhteellinen eli relatiivinen kosteus ilmoittaa ilmassa olevan kosteuden prosentteina siitd kos-
teusmidristd, jonka ilma kyseessd olevassa limpétilassa korkeintaan voi sisiltdd, yksikké on
prosenttia (%). Ilma ollessa tiysin vesihSyryn kylldstimi on sen suhteellinen kosteus 100 %.

Taysin kuivan ilman suhteellinen kosteus on 0 %. [5]
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Huukausi
Kuva 16. Liman vesibiyrypitoisuns eri kunkansina [14].
Ilmanlépiisy ilmoittaa tilavuusvirran, joka ldpiisee aikayksikossd pinta-ala yksikén suuruisen

rakennusosan, kun paine-ero rakennusosan eri puolilla yksikon suuruinen. Ilman lipiisevyy-

den yksikké on m?/m?spa. [4.]
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Kuva 17. Paine-eron rakenteiden eri puolilla [14].

Kastepiste tarkoittaa limpdtilaa, jossa ilman suhteellinen kosteus on 100 %. Kun ilman lim-
potila laskee, ilman kosteuden sitomiskyky pienence ja saavutetaan lopulta tilanne, jolloin sen
kosteusmidrd on suurin mahdollinen (=100 %). Timi limpétila on ilman kastepiste-
limpétila eli kastepiste ja se ilmoitetaan celsiusasteena (C°). Limpotilan laskiessa edelleen
ilma alkaa luovuttaa kosteuttaan ja tastd ilmiostd kiytetddn nimitystd vesihGyryn tiivistyminen

eli kondensoituminen. [4.]
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Kuva 18. Lémmin ilma Rykenee sitomaan enemman kostentta [14].

Vesihoyryn diffuusio on ilmid, jolla tarkoitetaan vesihOyryn kulkeutumista osapaine-erojen
johdosta joko ilmassa tai rakenteessa kohti sellaista tilaa, jossa absoluuttinen kosteus ja myds
vesthGyryn osapaine ovat pienemmait. Osapaineella tarkoitetaan jonkin ilmassa olevan kaasun

painetta. Ilman kokonaispaine on ilmassa olevien eri kaasujen osapaineiden summa. [15.]
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Kuva 19. Vesiboyryn siirtyminen paine-eron vaikutuksesta [14].

Vesih6yryn lipdisevyys ilmoittaa sen vesimairin, joka ldpiisee aikayksikossi aineen pinta-
yksikén suuruisen alan ja pituusyksikon paksuisen homogeenisen ainekerroksen, kun vesi-
héyryn osapaine-ero ainekerroksien eri puolilla on paineyksikén suuruinen (Pa) tai vesi-
héyrypitoisuuksien ero on yksikon (kg/m?) suuruinen. Vesihdyryn vastus on vesihGyryn 1a-

paisyn kédnteisarvo. Yksikk6nd paine-eroon perustuvassa arvossa on m? s Pa/kg = m/s. [4.]
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9 PAPERIKONE NELJAN KATTO- JA SEINARAKENTEET

9.1 Paperikone neljin katto

Pk 4:n katto on pinta-alaltaan 6900 m*n suuruinen. Katto on loiva kurukatto, jossa on rays-
tiiden puolella kattokaivot, joista sadevesi johdetaan pois sadevesiviemareitd pitkin. Katossa
on useita lipivienteja mm. tuloilmakoneita 17 kappaletta seki erilaisia putkilapivienteja. PK
4:n pohjoispaddyssd on telahiomo ja konekorjaamo, jonka harjakorkeus on kuusi metrid
alempana PK4:n katon harjaa. Telahiomon katon pinta-ala on 2100 m?. Kattojen rakenteissa
ei ole tuulettuvaa ilmarakoa sisdilmasta nousevan kosteuden poistamiseksi kattorakenteesta.
Katon harjalla on alipainetuulettimia osalla kattoa 12 m:n jaolla ja paperikoneen ”miridssa
paidssd” kuuden metrin jaolla. PK 4:n vesikattoplaani on esitetty kuvassa 21. Kuvassa 22 ni-

kyy PK 4:n sijaintt UPM- Kymmene Oyj Kajaanin paperitehtaan tehdasalueella.

Kuva 20. UPM-Kymmene Oyj Kajaanin paperitehdas.
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Kuva 21. Vesikattoplaani pilarivélilta 15-21.
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Kuva 22. Paperikone neljin sijainti tehdasalueella. [21].
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9.1.1 Paperikone neljin katon kuntotutkimus

Konesalin katon kuntoarviossa (liite 1) tarkastettiin rakennuksen vesikatto, kattokaivot, lapi-
viennit ja katon varusteet. Lisiksi tarkastettiin rakennuksen seinit katon ja seinin liittymi-
kohtien alueelta. Kuntoarviossa ei otettu kantaa muihin rakennuksen osiin, koska lihto-
kohtana oli selvittdd vesikaton ja seindrakenteiden kunto ja vauriokohdat. Konesalin pysty-
pilareista otettiin kloridindytteet, joilla haluttiin selvittid kloridin aiheuttamia rasituksia pysty-
pilarien raudoitteille. WSP-Kortes Oy:lld tehtyjen aiempien tutkimusten [19] mukaan pysty-
pilareissa ei ole betonin kithdyttimend kiytetty klorideja, joten pilarien raudoitteiden paljas-
tuminen ei johdu kloridirasituksista vaan konesalin ilmankosteudesta johtuvasta ainesosien

erottumisesta.

Tarkastuksessa havaittiin selkeitd kylmasiltoja, ilmavuotoja seka rakenteellisia epikohtia, ku-
ten esimerkiksi katteen ylésnostojen puutteellisia kiinnityksid. Lisdksi rakenteiden sisi-
pinnoilla havaittiin runsaita kosteusvaurion jilkid. Kattorakenteissa havaittiin my&s limpo-
kamerakuvauksissa (liite 2) kylmisiltoja rakennuksen J-linjalla olevan seinin ja kattoelement-
tien liitoskohdissa. Konesalin sisdilman suhteellista kosteutta ja limpétiloja mitattiin Hobo
H8 -dataloggerilla. Mittauksesta saatujen tietojen perusteella laskettiin Dof-limpéohjelmalla
katto- ja seindrakenteiden kosteuskiyttiytyminen. Laskelmista kiy selvisti ilmi rakennuksen
suuret limpohiviot sekd kosteuden tiivistyminen héyrynsulun alapintaan. Rakenteiden kos-

teustekniset laskelmat on kisitelty kohdassa 9.3.

Kuva 23. Konesalin katon kosteusvanrioita sisapuolelta.



Kuva 24. Kostenden aihenttamia vanrioita pilarissa.

Kuva 25. Kosteusvanriojalkid 1V~ kojeen ymparilla.
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9.1.2 Olosuhteet

Konesalin ilmanvaihdolla on suuri merkitys katto- ja seindrakenteiden niin kutsuttuihin kos-

teusvaurioihin. Konesalissa tilla hetkelld oleva kattotuuletin on heikkotehoinen.

Kattotuuletin ei pysty pitiméin konesalin katonrajassa olevaa ilman limpétilaa ja kosteus-
pitoisuutta sellaisena, etti rakenteiden pinnoille ei kondensoituisi kosteutta. Kattorakenteen

”vuotoina” ilmenevit kosteusvauriot johtuvat suurimmalta osin tistd seikasta.

Tehostamalla tuuletusta, jirjestimalld tulevan ilman kosteuden poisto tuloilmakanavaan sekd
laajentamalla kanavisto kattamaan konesali suuremmalta alueeltaan kuin miti se tilld hetkelld
on, saadaan kosteusvaurioita vihennettyd huomattavasti. Laskennallisesti voidaan todeta,
ettd jos konesalin ilman limpdotila saataisiin laskettua ~ +20 °C:een ja suhteellinen kosteus

50 %:iin vihenevit kosteuden tiivistymisestd aitheutuvat kosteusvauriot huomattavasti.

Konesalin ilman suhteellinen kosteus on noin 70 % seki sisalimpdtila noin 55 °C jolloin
kosteuden tiivistymiseen rakenteiden pinoille tarvitaan vain ~ + 27,4 °C:n limpdotila. Ohessa
on laskelma kosteuden tiivistymislimpétilasta. Kattorakenteen avaamisen yhteydessd on to-
dettu rakenteen hoyrynsulun olevan Huratex Al — materiaalia jonka vesihOyrynvastus on
2500 x 10’ (m’sPa/kg). RIL 107- 2000:n [4] mukaan suljetun rakenteen kiyttd asettaa suuret
vaatimukset hoyrynsululle. Suljetun rakenteen héyrynsulun tulee olla vesihGyrynvastuksel-
taan viisinkertainen ulkopintaan nihden. Paperikone neljin kattorakenteessa timi on kui-

tenkin lahes toisinpéin.

9.1.3 Kosteuden titvistymislampétilalaskelma

Tilld laskelmalla pyrin osoittamaan sen, miten jo korkeassa limpétilassa rakenteiden pin-

noille kertyy kosteutta.

Olosuhteet paperikone neljin konesalin marissa paissa, katon rajassa, ovat seuraavat:
® Katon ja seinin sisdpinnan limpétila ~ +29 °C (+28...431)°C
e Katon ja seindrakenteen sisapinnan limpétila, min. ~ +17,5 °C
® Scindelementin saumassa sisdpinnan limpétila ~ +24 °C
e Sisilimpétila (T's) = + 35 °C
¢ Suhteellinen kosteus (RH) = 70 %
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Sisdilmassa oleva kosteusmairi (Vs) lasketaan seuraavasti:

Vs =0,7x39,56¢ /m3=27,7g | m3

Kun sisdilman kosteusmairi on laskettu, voidaan rakennusfysiikan taulukoista [15] katsoa,

missa limpotilassa (T,) kosteuden kondensoitumista alkaa tapahtua rakenteiden pinnoilla:

Vk =27Tg/m3=Tp <£27,4°C

Lampétilan ollessa 27,4 °C tai pienempi kondensoituu kosteus rakenteiden pinnoille. Kone-
salissa tehtyjen limpokamerakuvausten (liite 2) perusteella havaittiin, ettd limpétilat seina-
pinnoilla ovat alhaisemmat kuin kriittinen tiivistymislimpétila, jolloin kosteus kondensoituu

rakenteiden pinnoille.

9.1.4 Kattorakenteiden ongelmakohdat

Pk4:n kattorakenteiden ongelmakohdiksi ovat muodostuneet kattojen lapiviennit, joita ovat
kattokaivot, lipiviedyt erilaiset tuuletus- ja ilmanvaihtoputket, seki lisidksi katolla olevien il-
mastoinnin konehuoneiden lipiviennit. Lipivientien detaljikuvia tarkasteltaessa voidaankin
todeta, ettd limmoneristiminen on hyvin puutteellista. Taman johdosta rakenteissa onkin

havaittavissa kylmasiltoja.

Putkistojen ja kanavien, sekd yleensi kattorakenteen lipi vietyjen rakenteiden eristiminen on
puutteellista tai ne puuttuvat kokonaan. Rakennusvaiheessa onkin tehty virhe jitettiessi sa-
deveden poistoputket eristamittd. Lisdksi rakenteissa oleva limmdneriste on painunut ka-
saan tai kastunut rakenteiden lipi kulkeutuvan kosteuden johdosta seki ilmaston rasitukses-

ta.

Kattojen ldpi kulkeutuu hallitsemattomasti hyvin suuria mairid ilmaa ja konesalista tulevaa
vesihdyryd. Tdhin on osasyyllisend konesalin erittdin huono ilmanvaihto, joka ei kykene vas-
taamaan haasteisiin joita paperinvalmistusprosessin yhteydessa syntyy. Etenkin talvella, mut-
ta my6s viilleimmilld ilmoilla kesilld, on havaittavissa rakenteissa selvdd kondenssin aiheut-

tamaa kosteutta. Ongelmakohdaksi on havaittu my6s konesalin seindrakenteissa olevat ele-
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menttien liitoskohdat. Niissd rakenteissa on selked kylmaisilta, joka nikyy rakenteiden sisd-

pinnoilla kondenssikosteutena.

Kylmisilta

Limmoneriste 50
mm

IV- konehuoneen seina
/

SPU- eriste
80mm

Kylmaisilta

Kuva 26. Tulotlhnakoneen liittyminen kattorakenteisiin.

9.2 Katon rakenne

Katon rakenne koostuu ontelolaatasta jonka vahvuus 265 mm. Ontelolaatan pailld on 80
mm:n spu-uretaanieristelevy. Uretaanilevyn ja ontelolaatan vilissd on héyrynsulkuna Euratex
Al ja uretaanilevyn pailld on kolminkertainen bitumikermieriste, joka on liimattu paikoilleen
bitumivalulla. Kermieristeen pailld on singeli koko katon alalla. Katossa on tuuletusta varten
asennettu alipainetuulettimet katon lappeelle 12 m:n vilein, konesalin mirissd pddssd kuuden
metrin jaolla. Katossa on sisdpuoliset vedenpoistot. Vesikatossa ei ole varsinaisia raystiitd
vaan rakennuksen ylimmit seindelementit on nostettu vesikaton raystiidenpuoleisesta katto-

pinnasta 1,2 metrid ylemmis.
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Kuva 27. Paperikone neljin katon rakenne.

9.3 Katon kosteustekninen toiminta

Kosteus ja limp6 ovat suurimpia ongelmia, jotka aiheuttavat paperikone neljin katon raken-
teille haasteita. Kattorakenteen tuulettumattomuus onkin ”pahin asia”, mikéd voi turmella hy-
vikuntoisen katon. Rakenneteknisilli mittauksilla voidaan todeta kosteuden tiivistyvin ve-
deneristyksen alapintaan, josta kosteus valuu lapetta pitkin kohtaan, josta silli on ensim-
miinen mahdollisuus purkautua vapaaseen tilaan. Tastd syystd kattorakenteissa onkin ha-

vaittavissa runsaasti vuotokohtia, joita usein epiillidn vedeneristyksen vuodoiksi.

Kosteusteknisten laskelmien perusteella havaittiin, ettd kattorakenteeseen tiivistyy kosteutta
haitallisia médrid konesalin ilmasta. Kosteuden tiivistyminen on suurinta ontelolaatan ja hoy-
rynsulun rajapintaan, jossa suhteellinen kosteus on 100 %. Kosteuden tiivistyminen ra-
kenteisiin ei ole haitallista, jos se padsee haihtumaan niin kutsuttuna kuivakautena eli kesi-

aikana. Kuitenkin voidaan todeta, ettd konesalin ilmankosteus on niin suuri, ettd rakentee-
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seen sitoutuu jatkuvasti kosteutta, jolloin se ei paase kuivamaan rakenteen kuivumiskauden

aikanakaan pois.

Kuvassa 28 on kuvattu pylvisdiagrammina eri rakenneosien suhteellinen kosteus eri kuukau-
sina vuodessa. Voidaan havaita, ettd punaisella merkityn héyrynsulun ja harmaalla merkityn
ontelolaatan rajapinnassa suhteellinen kosteus on lihes koko vuoden ajan 100 %. Dof-oh-

jelmalla tehty kosteustekninen laskelma on liitteend 3.

Suhteellinen kosteus kattorakenteessa ennen IV:n korjausta
100
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Kuva 28. Rakennetyypin kosteunstekninen toiminta eri kunkansina ennen konesalin thmanvaihdon Rotjans-

ta.

Kuvassa 29 on esitetty nykyisen katon kosteustekninen toiminta, jos konesalin ilmanvaihto
parannettaisi niin, ettd ilman limpétila saataisiin laskettua ~ +20 °C:seen ja suhteellinen kos-
teus 50 %o:iin. Tdtd ja edellistd kuvaa verratessa huomataan, ettd tilanne paranisi huomatta-

vasti. Tarkempi kosteustekninen laskelma on liitteeni 4.
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Suhteellinen kosteus, IV:n korjauksen jalkeen
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Kuva 29. Rakennetyypin kosteustekninen toiminta ilmanvaibdon korjanksen jilkeen.

9.4 Kattoon tehdyt korjaukset

Interbetonin tekemid kattojen kuntokartoitus [20] vuonna 1998, jossa he toteavat kattojen
korjaustarpeen olevan ajankohtainen. Korjaussuosituksena on ehdotettu singelin poisto,
vanhan huovan poisto, huovan alla olevat rakenteet tarkastetaan ja tarvittaessa korjataan.

Asennetaan uusi kaksinkertainen bitumikermi.

Paperikone neljidn kattoa on timin jilkeen kotjattu vuosittain ns. paikkakorjauksilla vuoteen
2001 saakka. Kesalld 2005 on uusittu konesalin marinpain kattoon n. 690 m*n alueelle pin-
tahuopa vanhaa huopaa poistamatta seké asennettu katon harjalle alipainetuulettimilla varus-
tettu tuuletuskanava. Vaikka viimeisin kotjaus oli suuritinen ja suhteellisen iso, se ei kuiten-
kaan parantanut juuri lainkaan katon kosteusteknistd toimintaa. Korjausta varten et ole laa-
dittu kunnollisia suunnitelmia katon kosteusongelmien syiden selvittimiseksi ja niiden pois-

tamiseksi. Niin ollen voidaankin todeta tyén menneen hukkaan.
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Kuva 30. Konesalin mdaranpdan uusittna kattoa.

9.5 Konesalin seinat

Paperikone neljin konesalin seindrakenteena on betonisandwich- elementti. Rakenne koos-
tuu 70 mm vahvasta ulkokuoresta, 80 mm:n limmoneristeestd sekd 100 mm:n sisdkuoresta.
Seinirakenteet on kiinnitetty pystypilarethin M16- pulteilla. Ulkokuori on kiinnitetty sisi-
kuoreen ansailla. Rakennuksen ylimpien seinielementtien kiinnitys on tehty asentamalla
saumakohtaan teraspalkki ylimmin seinielementin matkalle. Elementti on timin palkin

kanssa sidottu pystypilariin sekd katon jinnebetonipalkkiin.
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Kuva 31. Konesalin seindleikans.

9.5.1 Seindrakenteen ongelmat

Konesalin seindrakenteiden kosteusongelmat ovat yhtenevid kattorakenteiden kosteus-
ongelmien kanssa. Rakenteita tarkasteltaessa kosteusteknisin laskelmin voidaan todeta, ettd
rakenteisiin konesalin ilmasta siirtyvd kosteus aiheuttaa samankaltaisia oireita. Seiné-
rakenteissa ongelmat nakyvit seindelementtien saumojen kosteusvaurioina. Kuitenkin suu-
rimmat ongelmat ovat rakenteiden sisilld, jossa kosteus tuhoaa muun muassa betoni-
sandwich- elementin eristekerroksien limmoneristavyyden. Lisiksi seindelementtien kiinni-
tyskohdissa olevat limmoneristeet ovat kastuessaan menettineet limmoneristyskykynsi,
jonka johdosta syntyy elementtien kiinnityskohtiin kylmisiltoja, jotka nikyvit sitten kosteu-
den kondensoitumisena konesalin seindelementtien saumoihin. Lisiksi kylmisiltaan vaikut-
taa ylimmin seindelementin kiinnitys rakennuksen pystypilareihin ja katon jinnebetoni-

palkkiin, pystysaumaan asennetulla teristuella.



Kuva 32. Kosteus kondensoitun seindrakenteiden pinnoille.

Liitoskohdan puutteelli-
nen tai kastunut lim-
Pystysauman suo- méneriste aitheuttaa kyl-

Betonisandwich- japelti masillan.

e

\ /
NN ZAN
N

j\/ / ¥ Pystypilari
) ¥

Elementin kiinni-
tyspultti M16

Kuva 33. Betonisandwich- elementin kiinnittyminen pilariin.
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Kuva 34. Ylimpien seindelementtien kiinnitys.

9.5.2 Seinarakenteen kosteustekninen toiminta

Konesalin ilman suhteellisen kosteuden ja limpotilan ollessa hyvin suuria, altistuvat seinien
rakenteet rasituksille, jotka vaikuttavat huonontavasti rakenteiden limpdtekniseen toimin-
taan. Jatkuvan suuren kosteusrasituksen johdosta seindrakenteessa oleva limmoneristys-

kerros menettid eristivyytensd ja talléin rakennuksen energiatalous karsii.

Lampolaskentaohjelmalla tehdyistd laskelmista voidaan todeta, ettd rakenteisiin sitoutuva
kosteus ei haihdu edes niin kutsutun kuivumiskauden aikana, olosuhteiden ollessa nykyisen

kaltaiset.
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Kuvassa 35 on tarkasteltu kosteuden tiivistymistd eri rakenteisiin eri kuukausina vuoden

ajan. Tarkastelut Dof-limp&ohjelmalla rakenteiden kosteusteknisestd toiminnasta on liit-

teend 5.
Seindrakenne, nykyiset olosuhteet
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Kuva 35. Seindrakenteen kostenstekninen toiminta nykyisissd olosubteissa eri kuukausina.

9.6 Katon ja seindn liittyma- ja detaljikohdat

Konesalin seini- ja kattorakenteiden liittymékohdat ovat ongelmallisimpia kylmasiltojen ja
sitd kautta kosteuden tiivistymisen kannalta. Huonosti toteutettu limmoneristys liittyma-

kohdissa atheuttaa lisiksi kosteuden tiivistymisté rakenteiden pinnoille.
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Kuva 36. Seind- ja kattorakenteen listtymikohdan kylmdsilta.

Kuvassa 36 on esitetty kylmin siirtyminen rakenteissa. Kylmisillan katkaisuna toimivan lim-
moneristeen puuttuminen katto- ja seindrakenteiden liittymikohdasta aiheuttaa kylmin siir-
tymisen betonirakenteisiin ja sitd kautta rakennuksen sisdpuolelle. Téstd taas aiheutuu kos-
teuden tiivistymistd rakenteiden pinnoille. Kosteuden tiivistyessd rakenteet ovat alttiita laho-

ja homevaurioille.
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Kuva 37. Korjansvaibtoehto katon ja seindn kylmaisiltaan

Kuvassa 37 on esitelty erds vaihtoehto seini- ja kattorakenteen liittymikohdan kylmisillan
korjaamiseksi. Kylmin siirtyminen rakenteisiin estetdin seinirakenteen yldosaan asennetulla

limmoneristeelld. Samalla rakennetaan seini- ja kattorakenteeseen toimiva tuuletus.
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10 KORJAUSVAIHTOEHDOT
10.1 Uritettu mineraalivillarakenne katon korjausvaihtoehtona

Uritettu mineraalivillarakenne on rakenteellisesti ja toteutukseltaan jirkevin ratkaisu paperi-
kone neljin kattorakenteeksi. Kattorakenteiden kylmasillat on helppo korjata ja mahdolliset
ilmavuodot héyrynsulussa ldpivientien kohdalla on mahdollista tiivistdd rakennusaikana.
Kattorakenteen toteutuksessa tulee huomioida lappeen pituus, jotta tuuletus toimisi moit-
teettomasti. Jos tuuletusmatka on suurempi kuin kuusi metrid, tiytyy lappeelle laittaa ali-

painetuulettimia, jotta tehokas tuuletus olisi mahdollista.

Uritettu mineraalivillarakenne pystytdan toteuttamaan myds vanhan vesieristyksen paille,
mutta siind tapauksessa on chdottomasti varmistuttava vanhan limmoneristeen kuivumi-
sesta. Tdssd ratkaisussa vanha vesieristys toimisi hoyrynsulkuna. Kuitenkin rakenne on toi-
minnaltaan epdvarma, koska ei voida tietdd rakenteita avaamatta kosteuden kayttaytymista

vanhan vesieristyksen alla. T4ti ratkaisua ei kannata siis lihted toteuttamaan.
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Kuva 38. Rakennekuva uritetusta mineraalivillarakenteesta. [11]
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Kuva 39. Uritetun mineraalivillarakenteen tuuletuksen periaate.

Uritetun mineraalivillarakenteen kosteustekninen toiminta

Uritetun mineraalivillarakenteen kosteustekninen toiminta tdiminhetkisissi olosuhteissa on
jo huomattavasti parempi, kuin suljetun rakenteen toiminta samoissa olosuhteissa. Kuvasta
40 nihdain, ettd eri rakenneosien kohdalla suhteellinen kosteus on pienempi, johtuen bitu-
mista tehdystd hoyrynsulusta, vahvemmasta limmoneristekerroksesta sekd tuuletus-

urituksesta. Dof-ohjelmalla tehty tarkempi kosteustekninen laskelma on liitteen 6.
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Suhteellinen kosteus, nykyinen sisdilma. Uritettu mineraalivilla
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Kuva 40. Rakennetyypin kostenstekninen toiminta ennen konesalin ilmanvaihdon uusimista.

Kuvassa 41 on esitetty alemmin esitetyn uritetun mineraalivillaisen kattorakenteen kosteus-
tekninen toiminta olosuhteissa, joissa ilman suhteellinen kosteus on saatu laskemaan 50
Yo:din ja sisdilman limpétila + 20 °Cieen. Dof-ohjelmalla tehty tarkempi kosteustekninen

laskelma on liitteend 7.

Suhteellinen kosteus, korjattu ilmanvaihto, urtitettu
mineraalivilla
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Kuva 41. Rakennetyypin kosteustekninen toiminta.
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10.2 Tuulettuva ylipohja korjausvaihtoehtona

Tuulettuva ylipohjarakenne on limp6- ja kosteustekniseltd toiminnaltaan varmin ratkaisu.
Siind saadaan erotettua yldpohjan limmoneristyskerros ja vesikate erillisiksi osikseen, jolloin

kosteuden tiivistymisongelmia vesikaton alapinnassa ei ole.

Rakenteellisella tuuletuksella voidaan hoitaa ylipohjan lapi siirtyvi kosteus pois rakenteista.
Vesikaton ollessa erillisend liammoneristekerroksen kanssa saadaan aikaan se, ettd vesikaton
limpétila saatetaan ulkoilman limpétilan kanssa samaan tasoon. Korjausvaihtoehtona tuu-

lettuvan ylipohjan rakentaminen on suuritéisin ja eniten aikaa vieva toimenpide.

Eduiksi kuitenkin voidaan mainita vesikaton tarkastettavuus, limmoneristekerroksen vah-
ventaminen sellaiseksi, etti energiahdviot kattorakenteiden lipi voidaan minimoida, lipi-
vientien ja kylmisiltojen parempi eristettdvyys sekd sade- ja sulamisvesien helpompi pois-
johtaminen rakennuksen katolta. Lisiksi vesikaton pinnalle ei muodostu talvisaikaan sa-
manlaista ilmiétd kuin niin sanotussa pakettikatossa. Pakettikaton ongelma onkin lumi-

peitteen ja kattorakenteen rajapinnassa virtaava vesi talvisaikaan.
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Kuva 42. Rakennekuva tunlettuvasta ylapobjasta [11].

Tuulettuvan ylipohjan kosteustekninen toiminta

Tuulettuva ylipohjarakenne on kosteustekniselti toiminnaltaan hyvi niissikin olosuhteissa.
Kaaviokuva 43 osoittaa, ettd suhteellinen kosteus rakennekerrosten pinnoilla ei koko tar-
kastelujakson aikana saavuta 100 %o:a. Tdhin seikkaan vaikuttavia tekijoitd on tiivis ja vahva
héyrynsulku, limmoneristekerroksen vahvuus ja tuulettuva ilmatila kattorakenteen ja yli-
pohjan vilissi. Dof-ohjelmalla tehty tarkempi kosteustekninen laskelma tuulettuvasta yli-

pohjarakenteesta on liitteena 8.
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Kuva 43. Rakennetyypin kosteustekninen toiminta eri kunkanusina ennen konesalin ilmanvaibdon korjaus-

ta.

Kuvassa 44 on esitetty my6s ylld mainitun kattorakenteen kosteustekninen toiminta olo-
suhteissa, joissa ilman suhteellinen kosteus on saatu laskemaan 50 %o:iin ja sisdilman lampo-

tila + 20 °C:een. Dof-ohjelmalla tehty tarkempi kosteustekninen laskelma on liitteend 9.
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Tuulettuva ylapohija IV korjattu
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Kuva 44. Tunlettuvan kattorakenteen kosteustekninen toiminta eri kunkansina ilmanvaibdon kotjanksen

Jélkeen.

10.3 Seinirakenteiden korjaus

Varsinaisten seinarakenteiden, eli betonisandwich- elementin korjaus jilkikiteen on isotdistd
ja kallista. Téssd tilanteessa onkin syytd paneutua vain kohteisiin, joita on jirkevii korjata ja

jotka vaativat pikaista korjausta.

Seindelementtien pystysaumojen pellitysten alla olevat limmoneristeet tulee vaihtaa uusiin.
Samalla tulee miettid erityyppisen peltiprofiilin asentamista elementtien pystysaumaan. Uu-
dentyyppiselld pellilli mahdollistetaan pystysauman parempi limmoneristiminen. Seind-
elementin kiinnityskohtaan, elementin ja pilarin liitokseen, asennetaan polyuretaanivaahto

tiivistimadn my6s elementtisauman kohta, johon on vaikeampi saada eristevillaa.



Seindelementin pystysaumaan
asennetaan suojapelti, joka mahdol-
listaa liitoskohdan paremman eris-
timisen.
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Lisdaamalld limmoneris-
tettd saumakohtaan, saa-
daan kylmisillan vaiku-
tusta vihennettya.
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Kuva 45. Seindelementin pystysanman Rylmdsillan korjausebdotus.
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11 POHDINTAA

Tehtyjen tutkimusten ja tarkastelujen perusteella voidaan todeta, etti pelkkid ilmanvaihto
vaikuttaa konesalin ja konesalin katon kosteusongelmiin huomattavasti. Ilmanvaihdon kor-
jaaminen sellaiseen kuntoon, ettd se voisi vastata haasteisiin, joita konesalin kostea ilmasto
sille asettaa. Teknisesti pienilld korjauksilla voidaan saada aikaan jo selvisti nakyvia muutok-

sia.

Ilmanvaihto on kuitenkin niin suuri tekijd paperiprosessissa, ettd korjaukset, jotka voivat olla
teknisesti pienid, voivat vaikuttaa hyvin paljon kokonaisuuteen. Tallaisessa teollisuus-
ympdristossd kuitenkin asetetaan muiden asioiden edelle vain pelkkd padasia, tissd tapauk-

sessa papetrinvalmistusprosessi.

Ilmanvaihdon korjauksen jilkeen tai sen yhteydessd tulee korjata kuntoon vesikaton lim-
moneristys, hoyrynsulku ja tuuletus, rakentamalla kattoon esitellyistd korjausvaihtoehdoista

toinen.

Konesalin katon ja seindosan sekid IV-koneiden kosteusongelmiin saatiin selvyys tarkemmilla
tutkimuksilla. Esimerkiksi konesalin rakennusvaiheessa IV-koneen ja kattorakenteen liitty-
mikohdassa on selked urakkaraja, jossa IV- ja rakennusurakka kohtaavat. Mahdollinen suun-
nitelmien puutteellisuus sekid valvonnan puute ovat atheuttaneet sen, ettd rakenteiden liitty-
mikohtaan on syntynyt kylmaisilta, jonka korjaus on erittdin vaikeaa tai lihes mahdotonta

kohtuullisilla kustannuksilla.

Katon ja seindrakenteen liittymikohdan ongelmalle on esitetty korjausvaihtoehto. Korjauk-
sella voidaan poistaa kuitenkin vain katon ja seinan liittyméikohdan kylmisiltaongelma. Kui-
tenkin limpolaskentaohjelmalla tehtyjen laskelmien perusteella voidaan todeta, ettd katon ja
seindn limmoneriste on puutteellinen. Pienelld limmoneristeen lisdykselld kattorakenteissa,

saadaan aikaan huomattavia sdist6ja energiamenoissa.

Seinirakenteiden puutteelliselle limmoneristeelle on vaikeampaa ryhtyd tekemidn mitdin
korjauksia. Mahdollisuutena on eristerappauksen tekeminen julkisivuun ja titen lisdtd lim-
moneristettd seindssd, mutta tyon laajuuden ja tyolld saavutetun hyédyn ero on kuitenkin

niin suuri, ettd toimenpiteeseen ei kannata ryhtyi.
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12 YHTEENVETO

Rakennuksen viidenteni julkisivuna vesikatto on hyvin haasteellisessa asemassa. Kattoon
kohdistuvien rasitusten maird on huomattavasti suurempi, kuin minkdan muun rakennuksen
julkisivun rasitus. Siksi onkin ensiarvoisen tirkedid tehdd katon suunnitelmat hyvin, ennen

toteutuksen aloittamista.

Rakenteiden pitkiikdisyys ja katon toiminta ovat riippuvaisia suunnittelun onnistumisesta.
Lihtokohtana kattorakenteiden suunnittelulle onkin ennakkotietojen kerddminen rakennuk-
seen ja rakenteisiin kohdistuvista rasituksista. Rasituksia mietittiessd tulee my6s huomioida
rakennuksen elinkaari ja sen aikana tapahtuvat muutokset. Esimerkiksi tuotantolaitoksissa
rakennuksen elinkaaren aikana voi toimia monia eti toimialoja, joiden tuotantoprosesseista

syntyvit rasitukset tuovat erilaisia haasteita rakenteille.

Myo6s kiinteistén omistajalla tulee olla hallinnassa kiinteistoénsid huolenpito. Usein kiinteistén
omistaja on kiinnittinyt erittdin paljon huomiota rakennuksessa toimivan tuotannon toi-
mintaan ja sen ylldpitimiseen kaikin keinoin ja itse kiinteiston kunnossapito ja huolehtimi-
nen sen toiminnasta ovat jadneet taka-alalle. Tillaisista laiminlyGnneistd seuraa usein hallit-

semattomia ja suuria kertaluonteisia kustannuksia kiinteiston rapistuessa.

Suurin osa Suomen teollisuuden kattorakenteista on niin kutsuttuja pakettikattoja, joissa on
kantava rakenne, limmoneristekerroksena yleensd uretaani tai muu vastaava limmoneriste ja
vesieristyksend bitumikermi. Kattokaltevuudet niilld katoilla ovat hyvin pienid ja ne ovat

yleensd varustettu sisdpuolisella vedenpoistolla.

Kattorakenteena pakettikatto on hyva kokonaisuus, jos rakennuksen muut olosuhteet, jotka
kattoa rasittavat, ovat siedettivid. Heikko tai olematon tuuletus kattorakenteissa on turmi-
oksi itse itselleen, jos rakenteisiin tuleva ulkopuolisista rasituksista johtuva kosteus ei padse
tuulettumaan rakenteesta pois. Usein téllaisissa tilanteissa, joissa rakenteisiin sitoutuu suuria
midrid kosteutta esimerkiksi huoneilmasta, tehdiddn virheellinen johtopidités katon veden-
eristyksen kunnosta. Ajatellaan usein, ettd vesieristyksessd on vuotokohtia, kun katosta tip-
puu vettd huonetilaan. Tillaisissa tilanteissa rakenteiden perusteellinen tutkiminen ja koste-
ustekniset laskelmat antavat rahanarvoista tietoutta rakennuksen vesikaton kotjausta suunni-

teltaessa.
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Tutkimusten perusteella voidaan ryhtyi toimenpiteisiin, jotka ovat tirkeitd rakenteiden pit-
kiikdisyyden varmistamiseksi sekd ovat toimenpiteind halvempia kuin, ettd kattoa korjataan

ilman minkaanlaista tutkimista.

Timain opinnidytetydn yhteydessd on monesti voitu todeta, ettd rakenteellisiin ongelmiin tu-
lisi puuttua hyvissd ajoin jo ennen kuin tilanne ylitsepadsemiton. Hyvin toteutetulla ennak-
kohuolto- ohjelmalla ja sen kdytinnon toteutuksella voidaan ennalta ehkiista piilevien vauri-

oiden rijahtimistd silmille.
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JOHDANTO

Timi kuntotarkastus on osa opinndytetyotd, joka kertoo paperikone neljin katto-
suunnitelmaa. Kuntotarkastus tehtiin PK 4 konesalin ja sen yhteydessi olevan telahiomon
sekd konekorjaamon vesikatoille. Kuntotarkastuksen liht6kohtana on antaa perustiedot ra-
kennuksen vesikaton kunnosta sekid alustava pohja rakenteiden korjausten ja uusimisten
suunnittelulle. Kuntotarkastuksen tilaajana toimii UPM-Kymmene Oyj ja vastuuhenkil6na

keskitetyn kunnossapidon piillikké Esa Rantanen.

Vesikaton kunto tarkastettiin silmamairiisesti. Apuvilineind oli kamera ja muistiinpanovili-
neet. Lisiksi katto kuvattiin limpokameralla ja konesalin ilman lampétilaa ja suhteellista kos-
teutta mitattiin hobo- loggerilla. Tarkastuksessa kiinnitettiin huomiota katteen kuntoon, kat-
tokaivojen liittyminen katteeseen, ylosnostojen kunto ja vesipellitykset. Lisaksi tarkistettiin
mahdolliset katon kylmasillat ja kosteuden aiheuttajat seki seindrakenteissa havaitut kylmasil-

lat ja vauriokohdat.
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1 YHTEENVETO

1.1 Yhteenveto vesikaton kunnosta ja kiireelliset toimenpiteet

Rakennuksen vesikatto on pddsadntoisesti hyvikuntoinen. Muutamissa kohdin kuitenkin ha-
vaittiin vaurioita sekd huolimattomuudesta johtuvia virheitd, kuten esimerkiksi veden-

eristyksen ylosnostot olivat paikoin puutteelliset.
ty y p p

Vesikaton kate on hyvikuntoinen ja ehyt. Katteen lipivientien tiivistykset ovat osissa kohdin
puutteelliset, joka nikyy sateella lipivientien ldhettyvilld vuotovesind. Vesikatossa ei ole tuu-
lettuvaa ilmatilaa, jonka johdosta rakenteen héyrynsululle asetetaan suuret vaatimukset. Ra-
kenteita avaamattomalla menetelmilld ei voida todeta rakenteen sisdisii muodonmuutoksia
eikd kosteuskayttaytymistd. Kuitenkin teoreettisesti voidaan laskea riittimattéméin hoyrynsu-
lun tuomista ongelmista, joista yksi on kosteuden tiivistyminen umpirakenteen vesieristyksen
alapintaan, josta se valuu alapuolisiin rakenteisiin aiheuttaen kosteusvaurion. Vesikaton ra-
kenteellinen tuuletus tulee hoitaa kuntoon tekemilld joko tuulettuva ryémintatilallinen yla-

pohja tai muulla rakenneratkaisulla saada kosteus poistumaan rakenteista.

Vesikaton ldpivientien tiiveyden lisiksi havaittiin rakenneyksityiskohdissa puutteita, joita oli-
vat esimerkiksi erilaisten kattoldpivientien limmoneristiminen kylmasiltojen ehkaisemiseksi.
Vesikaton sisipinnassa havaittiin selkedd kosteuden tiivistymisti, joka aiheutuu kylmisiltojen
lisaksi rakennuksen ilmanvaihdon puutteellisuudesta. Koska kyseessi on tuotantolaitos, jossa
toimiva prosessi tuottaa suunnattoman mairan kosteutta rakennuksen sisdilmastoon, asettaa
se myJs erityisen suuret vaatimukset rakennuksen ilmanvaihdolle ja rakenteiden toimivuudel-
le. Konesalin puutteellinen tuuletus tulee korjata lisidmilld sisdilmaa kuivattava jirjestelma
konesalin kattoon. Lisiksi tulee samalla hoitaa kuntoon rakennuksen painesuhteet, jotta ra-

kenteiden vaurioitumine konvektion vaikutuksesta saadaan estettya.

Konesalin tuuletus tulee ulottaa koko konesalin alueelle, ei pelkistiin keskittyd konesalin
mirin pain ilmanvaihdon parantamiseen. Rakennuksen sisilld vallitsee suuri alipaine, joka
ilmenee ulko- ovia avatessa. Tdmin johdosta sisipuolisen vedenpoiston sadevesiviemirien

toiminta pakkastilanteissa on vairinlainen.
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Kylmille putkipinnoille kertynyt kosteus tippuu sisitiloihin atheuttaen haittoja paperituotan-
nolle. Sadevesiviemirit on limpdoeristettivi kosteuden haitallisen tiivistymisen vilttdmiseksi.
Betonisandwich- elementtien pystysaumojen pellitykset ja limmoneristeet tulee kotjata asian-
mukaiseen kuntoon. Kuntotarkastuksen yhteydessa tehdyssa lampokamerakuvauksissa to-

dettiin myds rajuja kylmadsiltoja rakennuksen seindelementtien kiinnityskohdissa.



LIITE 1/6

2 KUNTOARVION LAHTOTIEDOT

2.1 Kohteen perustiedot

Paperikone neljdn tuotantorakennus ja sen yhteydessd olevat konekorjaamo ja telahiomo on
rakennettu  1980- luvulla. Rakennuksen suunnittelijana on toiminut rakennus-
arkkitehtitoimisto O. Sillman & kumppanit. Rakennuksessa on kaksi kerrosta, joista kiyte-
tidn nimityksid konesali, jossa varsinainen paperikone on seki 0- taso, jossa on koneen sii-
lidosastot sekd muut tarpeelliset koneen osat. Rakennuksen pohjan pinta- ala 12320m?. Ra-
kennuksen tilavuus 225000 m?. Rakennuksen vesikatto on loiva kurukatto. Katon kaltevuus
on 1: 40. Vesikatto on varustettu sisipuolisilla vedenpoistoilla. Kantavana rakenteena vesi-
katossa on jinnebetonipalkkien piille asennettu ontelolaatasto. PK 4 konesalin vesikaton
pinta- ala on 6900 m? Lisiksi rakennuksen yhteydessid ovat konekorjaamo ja telahiomo.

Niiden kattopinta- ala on 2100 m?.

2.2 Kotjaushistoria

Konesalin vesikattoon on tehty pitkin sen kédytt6ikdd useita pienempid kotjauksia. Korjaukset
ovat olleet etupddssd katteen uusimisia, lipivientien tiivistyksid, pellitysten korjausta. Vesi-
kattoon on rakennettu 2005 kesilli mirkain padhdn katon harjalle koeluonteisesti hatja-
tuuletuskanava. Samalla uusittiin katemateriaali mirdnpdin osalta. Vesikaton korjaus-
historiasta on mahdotonta saada selvdd kasitysta, silld rakennuksesta ei ole tehty minkain-

laista huoltokirjaa eikd korjauksia ole muutenkaan millddn tavalla dokumentoitu.

2.3 Asiakitjatilanne

Rakennuksesta on saatavilla hyvin asiakirjatietoutta, joista kdy ilmi rakennuksen valmistus-
vuosi, rakennuksen pinta- ala, rakennuksen tilavuus ym. Kuntotarkastuksessa kiytettiin apu-
na rakennekuvia katon erilaisista rakenteista ja lipivienneistd. Lisiksi apuna kéytettiin Inter-
betoni Oy:n tekemdd katon kuntotarkastusta sekd muistinvaraista tietoutta rakennukselle

tehdyistd korjauksista.
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2.4 Huoltotoimi ja kiinteiston kayttd

Rakennuksen huolto ja kunnossapito on lihes totaalisesti laiminlySty, lukuun ottamatta pie-
nid korjauksia, joita on jouduttu tekemiin rakennukselle pahimman hddin poistamiseksi. Ra-
kennuksen tuotannollinen toiminta aiheuttaa monenlaisia rasituksia koko rakennukselle ja
sitd kautta my0s vesikatolle. Rasituksia ovat muun muassa tarinit ja virihtelyt, jotka aiheutu-
vat paperikoneen kiynnistd. Lisiksi paperinvalmistusprosessissa syntyy runsaasti hukka-

limp6d ja — kosteutta, joka aiheuttaa erittdin suuret rasitukset koko rakennukselle.

2.5 Energiatalous

Energiataloudeltaan rakennus on heikko. Rakennuksessa on runsaasti limpdévuotoja ja kyl-
misiltoja sekd riittimattomat eristekerrokset. Kiinteiston limmitykseen tarvittava energia
saadaan prosessista vapautuvasta limpéenergiasta, jolloin rakennuksen energiataloudella ei
ole tilaajan mielestd niin suurta merkitystd kuten esimerkiksi asuinkerrostalossa, jossa jokai-
nen rakennuksessa asuva joutuu osallistumaan energiakustannusten maksuun. Dof- limpo-
ohjelmalla laskettaessa todettiin rakenneratkaisulla, joka konesalin katossa on, energian-
kulutuksen olevan 44.410 kWh vuodessa. Laskentamallissa ei otettu huomioon rakenteiden
mahdollista kastumista, joka osaltaan vaikuttaa heikentivisti rakennuksen limpdétalouteen.
Seinirakenteiden kunto voi my0s osaltaan vaikuttaa rakennuksen limpchiviéihin. Tutki-
muksissa todettujen kylmisiltojen suurimpana aiheuttajana seinirakenteissa on pilalle kastu-

neet limmoneristeet seindelementtien kiinnikkeiden kohdalla.

2.6 Sisdolosuhteet

Rakennuksen sisdolosuhteet ovat erittdin vaativat. KKosteusmittaukset tehtiin HOBO- logge-
rilla, jolla mitattiin sekd ilmankosteus, ettd sisdilman limpétila. Lisdksi kattorakenteet kuvat-
tiin ldimpékameralla. Niistd tutkimuksista saatiin selville limpétilat ja suhteellinen kosteus
rakennuksen katonrajassa. Limpdtilat olivat suurilta osin lihes 40 °C ja sisdilman suhteelli-
nen kosteus lihes 70 %, jolloin kosteuden tiivistyminen seindrakenteiden pinnoille voi tapah-

tua kohtalaisen korkeassakin limpétilassa ilman, ettd rakenteessa edes olisi kylmasiltaa.
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2.7 Kosteusvauriot ja turvallisuusriskit

Jos kosteus pidsee tiivistymdin nestemiiseen olotilaan, yleensi vaikeuksia on odotettavissa.
Tama ilmenee hajoamisena, rapautumisena ja kantavuuden menetyksend, jotka voivat johtua
pakkashalkeilusta, suolahalkeilusta, korroosiosta, lahoamisesta, kemiallisesta tai fysikaalisesta
muuntumisesta. Lisdksi kosteudesta seuraa terveysriskit ja hajuhaitat, joiden syyna voi olla
home yms. mikrobikasvusto, materiaalien emissiot eli pdistot (esimerkiksi lattiatasoitteesta

tai liimasta).

Muita ongelmia voivat olla kasvanut energiantarve, joka johtuu huonontuneesta limmon-
eristyskyvystd kosteuden haihtuessa huonosti rakenteista. Esteettisid haittoja ovat kosteus-
ldiskit ja varimuutokset. Lisiksi ovat kosteuslitkkeet, jotka voivat johtaa turpoamiseen ja ku-
tistumiseen, kieroutumiseen ja kupertumiseen. Seindelementtien betonin karbonatisoitumi-
nen voi aiheuttaa sandwich- rakenteen ulkokuoren kiinnikkeiden ruostumisen, jonka johdos-

ta rakenne voi menettiaa kantavuutensa.
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3 RAKENNUSTEKNINEN KUNTOARVIO

Rakennusteknisessid kuntoarviossa on kiytetty talo- 90 nimikkeistén mukaista jaottelua. Kun-
toarviossa on keskitytty vain rakennuksen vesikaton rakenteisiin, kattokaivoihin ja vesikaton
varusteisiin. Lisdksi tarkastettiin rakennuksen seinien yldosat, sandwich- elementtien kiinni-
tyskohdat ja niiden eristeet. Kuntoarviossa ei oteta kantaa rakennuksen kuntoon muilta osin.
Kuntoarvio suoritettiin aistinvaraisiin havaintoihin perustuen. Apuvilineini kaytettiin kame-

raa, muistiinpanovilineitd, limp&kameraa ja kosteus ja limpdtilanmittauslaitteita.

F3 Julkisivu

Julkisivujen osalta tarkistettiin konesalin seinien ylimmait elementit ja niiltd osin alempaa mis-

td paistiin kohtuudella elementtejd tarkastelemaan.

F31 Ulkoseinat

F31.1 Betonielementtiseinit

Ulkoseindrakenne on betoni sandwich- elementtiseini, jossa limmoneristeend on kova mine-
raalivilla. Seindelementtien liitoskohdissa havaittiin kosteusvaurion jilkia sekd kylmasiltoja.
Rakenteista ei otettu porandytteitd, mutta silmidmdédrdisesti voitiin todeta lievin kar-
bonatisoitumisen merkkejid. Elementit ovat sandwich- elementille tyypillisesti kaareutuneita
ulospidin, joka on merkkind betonin pakkasrapautumisesta. Seindelementtien kiinnitys-
kohdissa olevat limmoneristeet ovat kastuneita ja menettineet titen eristyskykynsi. Lisdksi

pystysaumojen kohdilla olevat pellitykset ovat irronneet paikoitellen. ( KL 3)

Toimenpide- ehdotus

Seinielementtien pystysaumojen limmoneristeet tulee korjata. Pellitykset on korjattava.



LIITE 1/10

F31.4 Pellitetyt ulkoseinit

Konesalin pellitetyissd ulkosinissd havaittiin kylmisiltoja. Kylmisillat olivat lihinnd pellitetyn
seindn liittyessd betonipilarin kohdalla muuhun seinddn. Muuten seindt ovat hyvikuntoiset.

(KL 2)

Toimenpide- ehdotus

Ikkunaseinien kylmisillat on tutkittava ja vikakohdat korjattava.

F4 Ylapohjarakenteet

F41 Ylipohja

Rakennuksen ylipohja on tuulettumaton umpirakenne. Kantavana rakenteena on jinne-
betonipalkkien varaan asennetut ontelolaatat. Héyrynsulkuna on Euratex Al héyrynsulku-
muovi, limmoneristeend on 100 mm SPU-uretaanilevyt. Vedeneristeend on kolminkertainen
bitumikermieristys. Katteen suojana on singeli, jonka raeckoko on n. 5-15 mm. Yldpohja on
loiva kurukatto, jossa on keskelld kattoa harja ja laidoilla sisipuolisen vedenpoiston katto-
kaivot. Lisiksi katossa on useita ldpivientejd kuten esimerkiksi tuloilmakonehuoneet. Yli-
pohjan kunto on kohtalainen. Rakenteiden sisdpinnoilla havaittiin kosteuden tiivistymista.
Kattolipivientien ympidrilld havaittiin runsasta kosteuden tiivistymisti, joka voi johtua huo-
nosta héyrynsulusta tai kylmiésillasta rakenteessa. Sadevesiviemireitd ei ole eristetty raken-

nusasiakirjojen maininnasta huolimatta.
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F41.1 Vesikatot

Vesikatto on loiva kurukatto. Katemateriaalina on kumibitumikermi. Katon kaltevuus on
1:16. Vesikaton kunto on kohtalainen. Katteessa havaittiin lievdd kupruilua. Joissain pai-
koissa vedeneristyksen ylésnostot on tehty puutteellisesti. Pellitykset IV- konehuoneiden ja
katon riystdiden puolella ovat hyvikuntoiset. Kosteutta kondensoituu katteen sisdpintaan,

josta se valuu alas seinin vierustaa pitkin. Tdmin johdosta rakenteissa on havaittu vaurion

jalkiz. (KL 3)

Toimenpide- ehdotus
Vedeneristyksen ylosnostot korjataan. Rakenteiden sisdpinnoille kertyvin kosteuden aiheut-

taja selvitettdvi

F43 Ylipohjavarusteet

F43.2 Sy6ksytorvet

Sade- ja sulamisvesien poistoon tarkoitetut sadevesiviemdrit ovat hyvikuntoiset. Rakennuk-
sen sisipuolella olevat sadevesiviemirit on asennettu virheellisesti vaakatasoon. Tdmi voi

johtaa sadevesiviemireiden tukkeutumiseen ja jadtymiseen. (KI1.2)

Toimenpide- ehdotus
Sadevesiviemireiden vaakavedot poistetaan. Sisdpuoliset sadevesiviemdrit eristetddn kosteu-

den kondensoitumisen estimiseksi putkien pinnoille.

F43.3 Kattokaivot

Kattokaivot ovat hyvikuntoiset ja toimivat oikein. Katemateriaalin liittyminen kattokaivoihin
on hyvi. Kattokaivojen sihdit ovat huonokuntoiset. Osassa kaivoista sihtid ei ole olleenkaan
tai ne ovat puristuneet lihes kasaan jolloin sade- ja sulamisvedet eivit pidse virtaamaan va-

paasti kattokaivoihin. (KL 2)

Toimenpide- ehdotus:

Kattokaivojen sihdit tulee korjata.
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F43.5 Tikkaat katolla

Katolla olevat tikkaat ovat hyvikuntoiset.

Toimenpide- ehdotus

Ei toimenpiteitd

F 45 Kattokonehuoneet

Katolla on 12 kappaletta ilmastoinnin konehuoneita. Katteen kiinnittyminen ja ylésostot
ovat hyvikuntoiset. Kattokonehuoneiden kohdalla rakennuksen sisipuolella havaittiin kos-
teuden kondensoitumista. Rakennekuvien perusteella voidaan sanoa, ettd kattokonehuoneen
liittyminen muihin rakenteisiin voi aiheuttaa kylmaisillan. Kattokonehuoneen limmon-

eristeend on vain 50mm: n lammoneriste.

Toimenpide- ehdotus

Kattokonehuoneen kylmaisillan mahdollisuus on selvitettdvi ja korjattava.
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4 LISATUTKIMUKSET

4.1 Vilittomasti tehtavat tutkimukset

Kattorakenteiden perusteellisen kunnon selvittimiseksi tulee tehdé selvitys kylmista silloista,
kattorakenteen kosteusteknisesti toiminnasta seki selvittad tarkasti kosteuden ldhteet. Lisdksi
tulee tehdd, jos mahdollista, kosteusmittauksia kattorakenteiden ja etenkin ontelolaatan kos-
teuspitoisuuden selvittimiseksi. Lisitutkimuksissa tulee my6s ottaa huomioon sadevesien
poisjohtaminen vesikatolta. Vaihtoehtoiset tavat ovat joko ulkopuolinen poisto tai vanha
sisipuolinen poisto. Ulkopuolisen poiston vaikeutena on veden jadtyminen poistoputkessa.
Konesalin kattotuuletuksen korjaaminen ja vanhan jirjestelmin tehostaminen tulee suunni-

tella my0s kaikkien edelld mainittujen asioiden yhteydessa.

4.2 Ennen kunnossapitosuunnittelua tehtivit tutkimukset

Rakenteiden perusteellinen selvittiminen tulee tehdd ennen kuin aletaan suunnitella kunnos-
sapitoa. Lisdksi tulee tehdid tutkimukset mahdollisista korjaustarpeista sekd selvitys eri vaih-

tochtojen kustannuksista.

4.3 Ennen korjaussuunnittelua tehtivit tutkimukset

Korjaussuunnittelua varten keritdin tietoa mahdollisten korjausvaihtoehtojen jirkevyydesta,
selvitetidn kattorakenteiden tuuletuksen tarve ja kartoitetaan pahimmat vauriokohdat. Li-
sdksi tulee selvittdd kylmadsiltojen aiheuttajat ja mahdolliset muut vaikutukset katon toimin-
nalle, kuten esimerkiksi konesalin ilmanvaihdon vaikutus kattorakenteiden toiminnalle ja il-

manvaihdon korjauksen vaikutus rakenteiden toimintaan.
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5 KUVIA VESIKATOSTA

Kuva 2. Tuloilmakanavat pilarien vilissi (Ranavien pintaan kondensoitnu kostentta)
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Kuva 3. Konesalin kuivatusilmakanava.

Kuva 4. Kosteuden aihenttamia vanrioita rakenteissa.
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Kuva 5. Katon sisipinnalle kertynyt likaa.

Kuva 6. Sadevesiviemdireissd ei saa olla vaakavetoja. (tnkkeutumisvaara)
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Kuva 7. Ontelolaatan saumatkobta.

Kuva 8. Katto- ja seindrakenteet jontuvat kovalle rasitukselle etenkin talvella.
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Kuva 9. Kosteus tiivistyy rakenteiden pinnoille.

Kuva 10. Vanhoja kostensvanrion jélkid.



LIITE 1/19

Kuva 11. IV~ koneiden poistopuballuksesta puuttun pisaranerotin, jonka johdosta katoille puballettava ilma
on hyvin kosteaa.

Kuva 12. Konesalin alipaineen jobdosta kylmi nlkoilma kulkentun sadevesiviemareibin. 1ésta seuraa
herkempi kosteuden kondensoituminen putkien pinnoille.
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Kuva 14. Betonisandwich- elementtien sanmojen lammaneristeet ovat kastuneet.
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Kuva 15. Huono lammineriste.

Kuva 16. Katon vedeneristyksen ylosnostot on irronnut paikoitellen.
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Kuva 17. Kattolipivienti on irronnut alustastaan.
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UPM-Kymmene Ovj Kajaam
bittaava kunnossapito

UPM Antero Immonen 20.01.2006

Limpikuvaus
PE-4 rakenmukzen seinft

Thtsenveto: Kuvanshetkelld ulkoilman lampétila - 26 Celsiusta. Sisfilman lampétila ~ +30 astetta celsiusta.
Faakenteissa havaittiin lievid kylmasiltoja. Alinmat limpétilat mitattin dkkumaseingn vldpuelisesta osasta jossa
pinnan lampdtla oli + 17 Celsiusta. Muissa paikoissa lampétlat olivata + 20...+ 30 Celsiusta. Kuvaukset
suoritettin amoastian konesaln m#rissd piissd perdlaatikolta puristinesan loppupdihin

Kuvatut kohteet

Eouvan kohde Paiva Aika Shvu
PE-4 20.01.200 12:58:00 2
20.01.200 12:59:25 3

20.01.200 13:01:14 4

20.01.200 13:02:18 3

20.01.200 13:07-06 6

20.01.200 13:10:35 7

20.01.200 13:11:02 3

20.01.200 13:14:07 9

20.01.200 13:16:00 | 10
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UPM-Kymmene Oyj Kajaani
A Mittaava lnmnossapito

Anterc Immonen 20.01. 2006
up Limpikuvauns Sivm: 2
PE-4 rakennuksen semdt
Fohde: PE-4
Euvattu: 20,01 2006 12:58:00 Fuva: D04 af

Kommentit: lkkumaseimén ylipuolinen alue jossa havaittun selv ilmavuote limjalla SPO1-5PO2. Kylmin pimta +
17 astetta celsiusta.

I —— . [T Tlue
L S 19,3°C
L. P02 T7.0°C
3 i LI01 : cursor  (17.0°C
101 : max 31,5°C
- ¥ [T mm|T0C
seot: 1o3gf T . & S W] DavE 30,2°C
F 24 JLIOL: stdev 1.3%C
b o, BROT max  [32.0°C
PP SUID 17.0°C
LiDi: i7.0°C SFOZ 17.0°G, b IARO0L - avg 30.1°C
w F " RO e [I5°C

- 16

L 14

26°C
=01
o1 -

[ Line Klin Max Cursor |
[ i 17.0°C 31.5°C 17.0°C |
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UPM-Kymmene Oyj Kajaani
% Mittaava lamnossapito
Antero Immonen 20.01.2006
UMM Limpdikuvauns S 3
PE-4 rakennuksen semdt
Fohde:
[Kuvattu:  20.01.2006 12:38:33 Fova: DO5.af

Kommentit: Kylnun kehta +21.7 astetta celsiusta.

12.3°0 Label Value
S 23.4°C
P02 30,5°C

LI01 : cursor  |30,7°C
LI01 : max 31,1°C
F % 301 min ¥7.2°C
LI01 : avg 30,2°C
| . [[I0I:stdev  [D.9°C

IARO01 - max 31,0°C
[ARO01 - min 21,7°C

C % ROl ave  pEiC
AROL sidev |L7°C
- 24
22 6°C
i IR0
A ]
o1 -

30

29

pEE

[ Line Iin Max Cursor |
[ Tio1 27.2°C 31°C 30T7°C |
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ARIT- 318

SPOA: 1?’.5'(_:'_

UPM-Kymmene Oyj Kajaani

Mittaava lamnossapito

Antero Immonen 20.01.2006

Limpdikuvauns B 4

PE-4 rakennuksen semdt

Fohde:

[guvarm: 20.01.2006 13:01:14 Fuva: DO6.Af

Kommentit: Limpdtila alle + 20 Celsmusta. Seindistd pursuaa eristevillaa SPO2n kohdalla.
23,350 Label Value
SPO1 11,5°C
SP02 30,7°C
LI01 : cursor  |20,5°C
101 - max 30,8°C
1101 : min 20,1°C
LI01 : avg 20.0°C
spoz 3:.,.*-(#_‘ LI01: stdev 2.1°C
) SR01 -max  PLEC

AR01 : mun 16,9°C
IAROL - avg 20.2°C
AR0L: stdev  |2,2°C

[ Line

Idlin Max Cursor

[

20,1°C  30.8*C 20EC
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UPM-Kymmene Oyj Kajaani

Mittaava Jannossapito

Anterc Immonen 20.01.2006

Limpikuvaus Sz 5

PE-4 rakennuksen semét

Flohde:

Ruvattw: 20012006 13:02:18 Ruva: D07 tf

Kommentit: Kyvlmin kehta +24.9 astetta celsiusta.
2330 Label Value

SP01 16.3°C
SP02 15.8°C
LI01 : cursor  |25,3°C
101 : max 31,2°C
LI01 : min 253,3°C
LI01 : avg 27.9°C
LI01: stdev 2.0°C
AR01 - max 31,5°C
AR01 - min 24.9°C
IARO1 - avg 29.1°C
AR01: stdev 1.1°C

*C

LIITE 2/6

31

29

28+

27+

26—

Min Max Cursor

Line
lin1

253°C M3.2C  2523°C
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UPM-Kymmene Oyj Kajaani
% Mittaava kunmossapito
Antero Immonen 20.01.2006
UPM Limpdkuvaus S 6
PE-4 rakennuksen semit
Flohde:
[Kuvattw:  20.01.2006 13:07:06 Eouva: DOE.af

Eommentit: Ilmanvaihtokenehuoneen kyljessa oleva hmkku hisman racllaan

[Cakel Value
SPO1 24.9°C
SPO2 28.4°C

LI01 : cursor  |25.9°C
101 : max 33,7°C
101 - min 25.9°C
LI01 - avg 30.0°C
L101: stdev 2,6°C

AR0] : max 33,1°C
AF.01 : min 24,7°C
IAROL - avg 30.6°C
[AR.01: stdev 1.6°C

°C IRD1
W\.\ ')Nr-‘"‘w o1 -
i 0 i f AR T e T R P T A R ]
| || /
acn_- __________ \___- ______________ b

| "1 f
za—_ ----------- l
] 1

ne in Ei Ursor
[Li Mi M C |
[ J50°C  33,7°C  258°C |
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UPM-EKymmene Oy Kajaani

Mittaava lnmnessapito

Antero Immonen 20.01.2006
UPM Limpidkuvauns Stz 7
PE-4 rakennuksen seindt

Kohde:
Euvattn: 20012006 13:10:33 Fuva: DO9af

Kommentit: Kylnun kelhta + 23,1 astetta celsiusta.

1550 Label Value
SPO1 24.0°C
« P 73.2°C
LI01 : cursor  |23,7°C
[ 101 - max 30,9°C
- a2

[ 101 : min 23,7°C
LI01 : avg 28,2°C
F 30 JLI0L: stdev 1,0°C

AR0] - max 47,1°C
| 2y JAROL :min 23,1°C
IAROL - avg 20.2°C
AR0L: stdev  |2,5°C

L 24
24.0°C

1701

o1 -

ne in R Ursor
[L Mi M C |
[ TIC M02°C  d3qC |

Drmartd DD
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UPM-Eyvmmene Oyj Kajaani
% Mittaava kunmossapito

Anterc Immonen 20.01.2006
UPM Limpidkuvaus St 8

PE-4 rakennuksen seingt

Fohde:

lguva.thl: 20.01.2006 13:11:02 Fuva: D10.af

Kommentit: Kuvatiu keskempis kattoa jossa el havaitiu kosteutta.

12,30 Label Value
S 29.5°C

- 33
[P0 30.8°C

LI01 : cursor  |29.3°C
L 32 JLIOL : max 31,5°C
[ 101 - min 20 3°C
LI01 : avg 30.6°C
r 31 JLIOL: stdev 0.3°C

IARO] - max 32.5°C
IARO] : min 20.2°C

SPOX 30,B°C
+

- 30
IAROL - avg 31.1°C
AR0L: stdev  [0,6°C
- 20
284°C
°C 1701
li01 -
- - - - Rtk I b
1 i -

[ Line Min Max Cursor |
[Tt 8.3°C 3,5°C 39.3°C |
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UPM-Kymmene Oyj Kajaam
Mittaava kunmossapito
Antero Immonen 20.01.2006
UPM Limpikuvans S 9
PE-4 rakennuksen semt
Eohde:
li(uvatm: 20.01 20056 13:14:07 Foava: D11.af
Eommentit: Kvlnun kohta + 23,1 astetta celsmsta.
ARIN: ATAC 24450 [Cabel Value
L 54 [BPO1 23.8°C
SPO2 23.1°C
LI01 : cursor  |23,1°C
[ ¥ [0 max  J30.2°C
LI01 - min 23,1°C
| gp  [LI0L :avg 15,9°C
[LI01: stdev 1,7°C
[AR0] - max 31.4°C
T % |AROI mim  [23.1°C
IAROL - avg 284°C
| o JAROL: stdev 1.3°C
L o4
240°C
*C IR0

| P P e . e ]
] ot -

[ Line Min Max _ Cursor |
| lid1 23.1°C nzc 231°C |
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UPM-Kymmene Oyj Kajaani

Mittaava lumnossapito

Antero Immonen 20.01.2006

UPM Limpdikuvauns G L0

PE-4 rakennuksen semét

Fohde:

[Kuvattu:  20.01.2006 13:16:00 [Kuva: D12.uf
Kommentit:

Label \Value
SPO1 26,3°C
SPO2 25,6°C

101 : curser  [24,5°C
101 : max 314°C
101 : min 24.4°C
LI01 : avg 30,7°C
LI01: stdewv 1.4°C

IAR01 : max 31,7°C
IAR01 : muin 24.5°C
SPOZ 255°C) H IAR01 - avg 30,0°C
AR01: stdev |1,2°C

Line Ilin Max Cursor |
lid1 244°C 324°C  MEC |
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Tapani Tornberg

KOSTEUSTEKNISET LASKELMAT DOF- OHJELMALLA

Insind6rityon liite
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NYKYINEN YLAPOHJA

LIITE 3/2

Nykyisen ylipohjan kosteustekninen toiminta tammi- ja kesikuussa nykyisissi olosuhteissa

Rakennuskohde:

UPM- kymmene OYj, PK4

Sisélto:

Nykyinen YP- rakenne

Suunnittelija:
Tapani Tornberg

Paivays:
13.9.2006

Tunnus:

YP1

Piste: T [C]:
U -10.60
-10.19
-8.93
29.24
29.24
38.66
40.00

NohwN =

KK [g/m3]: KM [g/m3]:

2.08
2.16
241
29.09
29.09
47.81
51.16

1.79
1.79
1.81
35.60
35.62
35.81
35.81

SK [%]:
86.0
82.9
75.1
100.0
100.0
74.9
70.0

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=L&mpétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
1171.43
0.00
0.00

Rakenteen paétiedot:

U-arvo: 0.204 W/m2K

Paksuus: 370.200 mm o /EHE

Pinta-ala: 1.00 m2 O

Paino: 646.43 kg

Hinta: 0.00 euro & 35.81

Vesihoyryn vastus:  125833.333 u Do

Vesih. lapaisykerroin: 0.000008 g/m2hPa O

Lammaonvastus: 4.910 m2K/W O ) b3,

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W 06 f - - 208

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W O ) 179 |7

Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00

2 Polyuretaani 100.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00

3 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 1.0000 2.500000e+08 0.00 900.00

4 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = L&mmonjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: Kajaani,Tammikuu (744.0 h) | | Lisédtiedot:

Z\TAPANI\P&éttdty6\DOF- vanha YP UPM.LAM
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Rakennuskohde:
UPM- kymmene OYj, PK4

Siséltd:

Nykyinen YP- rakenne

Suunnittelija:

Tapani Tornberg

Paivays:
13.9.2006

Tunnus:

YP1

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmé&ara, SK=Suhteellinen kosteus

Rakenteen paitiedot:

U-arvo: 0.204 W/m2K ol KM [/

Paksuus: 370.200 mm o Ao A0 o | 3116

>~ i

Pinta-ala: 1.00 m2 o / ¢

Paino: 646.43 kg N

Hinta: 0.00 euro o - =

o P 35.81

Vesihdyryn vastus:  125833.333 u §

Vesih. [&péisykerroin: 0.000008 g/m2hPa C y

L&mmonvastus: 4.910 m2K/W o oy 11.38 [

Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W 13.0 | - —_

Pintavastus, sisd:  0.130 m2K/W © 751

Kulma (0-90): 0.000
j Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00

2 Polyuretaani 100.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00

3 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 1.0000 2.500000e+08 0.00 900.00

4  Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = Ldmmonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn I&péisevyys

Léampétilat ja kosteudet: Kajaani,Kesédkuu (720.0 h) | | Lis&tiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:

u 13.00 11.38 7.51 66.0 0.00

1 13.22 11.54 7.51 65.1 0.00

2 13.89 12.02 7.53 62.6 0.00

3 34.26 38.06 35.64 93.6 0.00

4 34.26 38.06 35.65 93.7 0.00

5 39.29 49.35 35.81 72.6 0.00

S 40.00 51.16 35.81 70.0 0.00

Z\TAPANI\Pa&ttéty6\DOF- vanha YP UPM.LAM




NYKYINEN YLAPOHJA, IV KORJATTU

LIITE 4/1

Nykyisen ylipohjan kosteustekninen toiminta tammi- ja kesikuussa ilmanvaihdon korjauk-

sen jilkeen

T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaars, SK=Suhteellinen kosteus

Rakennuskohde: Sisalto:
UPM- kymmene OYj, PK4 Nykyinen YP- rakenne (limanvaihto korjattu)
Suunnittelija: Paivéays: Tunnus:

Tapani Tornberg 13.9.2006 YP4

Rakenteen péétiedot:
U-arvo: 0.204 W/m2K I [/ -
Paksuus: 370.200 mm O 15 L~
Pinta-ala: 1.00 m2 O ©
Paino: 646.43 kg
Hinta: 0.00 euro O
Vesihdyryn vastus:  125833.333 u £ i -
Vesih. lapaisykerroin: 0.000008 g/m2hPa Q VS et
Lammonvastus: 4.910 m2K/W O o - o
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W 6F 7 208 ¢ 7
Pintavastus, sisé:  0.130 m2K/W o k= 179 || =
Kulma (0-90): 0.000 |
Rakenteen kerrostiedot: ‘ Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00

2 Polyuretaani 100.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00

3 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 1.0000 2.500000e+08 0.00 900.00

|4 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn l3paisevyys

Lampébtilat ja kosteudet: Kajaani,Tammikuu (744.0 h) | | Lis&tiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:

U -10.60 2.08 1.79 86.0 0.00

1 -10.35 2.13 1.79 84.1 0.00

2 -9.59 2.28 1.79 78.8 0.00

3 13.49 11.74 8.60 73.3 0.00

4 13.49 11.74 8.60 733 0.00

5 19.19 16.49 8.64 52.4 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Z\TAPANI\Paattotyd\Nyk kones katto IVkorjattu.LAM




LIITE 4/2

Rakennuskohde:

UPM- kymmene OYj, PK4

Sisalto:

Nykyinen YP- rakenne (limanvaihto korjattu)

Suunnittelija:
Tapani Tornberg

Paivays:
13.9.2006

Tunnus:

YP4

Rakenteen péaitiedot:

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

TICL

U-arvo: 0.204 W/m2K T

Paksuus: 370.200 mm o AG LAl Riz
Pinta-ala: 1.00 m2 o 42

Paino: 646.43 kg T

Hinta: 0.00 euro / o

Vesihoyryn vastus:  125833.333 u 2 s 11.38 |

Vesih. lapaisykerroin: 0.000008 g/m2hPa O

L&mménvastus: 4.910 m2K/W o

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W 13.0 | 8.64
Pintavastus, sisé: 0.130 m2K/W O 751 ||

Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00

2 Polyuretaani 100.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00

3 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 1.0000 2.500000e+08 0.00 900.00

4  Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: Kajaani,Kesékuu (720.0 h) | | Lisétiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:

U 13.00 11.38 7.51 66.0 0.00

1 13.06 11.43 7.51 65.8 0.00
2 13.23 11.55 7.51 65.1 0.00
3 18.51 15.85 8.64 54.5 0.00
4 18.51 15.85 8.64 54.5 0.00

5 19.81 17.10 8.64 50.5 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Z\TAPANNPaattotyd\Nyk kones katto IVkorjattu.LAM




LIITE 5/1

NYKYINEN ULKOSEINA

Ulkoseinin kosteustekninen toiminta tammi- ja kesdkuussa nykyisissd olosuhteissa

Rakennuskohde: Sisélto:

UPM- kymmene OYj, PK4 Betonisanwich- elementti
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Tapani Tornberg 13.9.2006 US1

Rakenteen péétiedot:

U-arvo: 0.433 W/m2K 17 400 FKHS.'{[ M 5116

Paksuus: 250.000 mm o 4 ) KRR it N2

Pinta-ala: 1.00 m2 o ) L ol o |

Paino: 410.05 kg ek |o 5 EINY

Hinta: 0.01 euro o ) o oo 27T o] 3581

° o : o o

Vesihdyryn vastus: ~ 7539.681 m2hPa/g || Y 7, oS = C T e

Vesih. l&paisykerroin: 0.000133 g/m2hPa N b 00 “ oo N

Lamménvastus: 2.311 m2K/W i )o . ; e =/ ~

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W o o | 106 |z 1 o | 208 &

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W L2k ol 2T b e 179 o b o

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Betoni 70.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00

2 Mineraalivilla 80.00 0.0460 4.761905e+08 0.00 30.00

3 Betoni 100.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2  Ansaat 0.0006 15.0 1.00 1.00 -

T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn l&paisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisakonduktanssi

Lampétilat ja kosteudet: Kajaani,Tammikuu (744.0 h) | | Lisétiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

u -10.60 2.08 1.79 86.0 0.00

1 -9.59 2.28 1.79 78.6 0.00

2 -8.56 2.49 18.50 100.0 926.59

3 35.24 40.08 19.10 47.7 0.00

4 36.73 43.29 35.81 82.7 0.00

S 40.00 51.16 35.81 70.0 0.00

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max =100.0 %)
T=L8mpéotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Z\TAPANI\Paattdtys\Konesalin seina vanha.LAM




LIITE 5/2

Rakennuskohde: Sisélto:
UPM- kymmene OYj, PK4 Betonisanwich- elementti
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Tapani Tornberg 13.9.2006 Us1
Rakenteen pdétiedot:
U-arvo: 0.433 W/m2K o— o L &yquﬂ .
Paksuus: 250.000 mm i e R Vi Y@ )
Pinta-ala: 1.00 m2 e . 5 { -,
Paino: 410.05 kg ° k. lo o
H . o o =
Hinta: 0.01 euro o ) - o o o > 35 81
VesihGyryn vastus:  7539.681 m2hPalg usmg o |8 i
Vesih. lapéisykerroin: 0.000133 g/m2hPa e .
Lamménvastus: 2.311 m2K/W e, . 138 17/
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W o o | 130 ]
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W b2 b e 75 L7 e
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Betoni 70.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00
2 Mineraalivilla 80.00 0.0460 4.761905e+08 0.00 30.00
3 Betoni 100.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00
KYLMASILTA: LJ W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
2 Ansaat 0.0006 15.0 1.00 1.00 -

T = Paksuus, LJ = Lammoénjohtavuus, VHL = Vesihdyryn l&paisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisakonduktanssi

Lampétilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u 13.00 11.38 7.81

1 13.54 11.77 7.51

2 14.09 12.17 21.41

3 37.46 4497 21.91

4 38.25 46.82 35.81

S 40.00 51.16 35.81

Kajaani,Kesdkuu (720.0 h)

SK [%]:
66.0
63.8
100.0
48.7
76.5
70.0

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
547.43
0.00
0.00
0.00

Lisdtiedot:

Z\TAPANN\Paattotyo\Konesalin
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LIITE 6/1

URITETTU MINERAALIVILLA, NYKYISET OLOSUHTEET

Uritetun mineraalivillarakenteen kosteustekninen toiminta tammi- ja kesidkuussa, nykyisissa

olosuhteissa.

Rakennuskohde:

UPM- kymmene OYj, PK4

Sisalto:

Uritettu mineraalivilla, nykyiset olosuhteet

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u -10.60 2.08 1.79

1 -10.30 2.14 1.79

2 -9.39 2.32 1.80

3 -9.38 2.32 1.80

4 32.02 33.78 12.33

] 32.22 34.17 35.75

6 39.03 48.71 35.81

S 40.00 51.16 35.81

SK [%]:
86.0
83.7
775
774
36.5
100.0
73.5
70.0

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=L&mpotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
377.01
0.00
0.00

Suunnittelija: Paivéays: Tunnus:
Tapani Tornberg 13.9.2006 YP2
Rakenteen péadtiedot:
U-arvo: 0.147 W/m2K e Py
Paksuus: 445.000 mm — LY L~
Pinta-ala: 1.00 m2 /
| Paino: 654.00 kg o
| Hinta: 0.00 euro \ 35.81
Vesihdyryn vastus:  403541.669 u o |3
Vesih. I&péisykerroin: 0.000002 g/m2hPa 0.0 0.0
Lammonvastus:  6.791 m2K/W Y "
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W < -10.6 & 2.08
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W / o 1.79
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00
2 Tuulettuva ilmarako 20.00 10.0000 7.200000e+03 0.00 0.00
3 Polyuretaani 150.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00
4  Bitumi 5.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00
5 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys
Lampétilat ja kosteudet: Kajaani,Tammikuu (744.0 h) | | Lisatiedot:

Z\TAPANI\Paattotyd\Uritettu minvillaUPM.LAM




LIITE 6/2

Rakennuskohde:
UPM- kymmene OYj, PK4

Sisalto:

Uritettu mineraalivilla, nykyiset olosuhteet

Kulma (0-90): 0.000

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Tapani Tornberg 13.9.2006 YP2
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.147 W/m2K —— 00 .
Paksuus: 445.000 mm ) Sl
Pinta-ala: 1.00 m2 / e
Paino: 654.00 kg o o
Hinta: 0.00 euro \ -
Yo 35.81
“J
Vesihyryn vastus: ~ 403541.669 u g 4
Vesih. lapéisykerroin: 0.000002 g/m2hPa
Ladmménvastus: 6.791 m2K/W \ " 11.38
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W < W —
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W 7.51

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:
1 Bitumi 5.00 0.0410
2 Tuulettuva iimarako 20.00 10.0000
3 Polyuretaani 150.00 0.0270
4 Bitumi 5.00 0.1800
5 Betoni 265.00 0.2900

T = Paksuus, LJ = Lammoénjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapéisevyys

VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
0.00

2.500000e+08 1050.00
7.200000e+03 0.00 0.00
4.500000e+11 0.00 50.00
1.000000e+12 0.00 1050.00
2.500000e+09 0.00 2400.00

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

Lampdotilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U 13.00 11.38 7.51

1 13.16 11.50 7.51

2 13.64 11.85 7.52

3 13.65 11.85 7.52

4 35.74 41.13 16.28

5 35.85 41.36 35.76

6 39.48 49.85 35.81

S 40.00 51.16 35.81

SK [%]:
66.0
65.3
63.5
63.4
39.6
86.5
71.8
70.0

Kajaani,Kesédkuu (720.0 h)

C [g/m2]:
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampéotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

T
Lisatiedot:

Z\TAPANI\Paattotyd\Uritettu minvillaUPM.LAM




URITETTU MINERAALIVILLA, IV KORJATTU

LIITE 7/1

Uritetun mineraalivillarakenteen kosteustekninen toiminta tammi- ja kesdkuussa ilman-

vaihdon korjauksen jilkeen

Rakennuskohde: Sisélto:
UPM- kymmene OYj, PK4 Uritettu mineraalivilla, iimanvaihto korjattu
Suunnittelija: Péivays: Tunnus:
Tapani Tornberg 13.9.2006 YP5
Rakenteen paétiedot:
U-arvo: 0.147 W/m2K R s —_—
Paksuus: 445.000 mm — L~
Pinta-ala: 1.00 m2 L
Paino: 654.00 kg e
Hinta: 0.00 euro \ © o
A
Vesihdyryn vastus:  403541.669 u o | %00 ]l o (oo 364
Vesih. lapaisykerroin: 0.000002 g/m2hPa o
Lamménvastus: 6.791 m2K/W T
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W Sl 08 G 208
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W ] 3 1.79
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00
2 Tuulettuva iimarako 20.00 10.0000 7.200000e+03 0.00 0.00
3 Polyuretaani 150.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00
4 Bitumi 5.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00
5 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapéisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: Kajaani,Tammikuu (744.0 h) | | Lis&tiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
U -10.60 2.08 1.79 86.0 0.00
1 -10.42 2.12 1.79 84.6 0.00
2 -9.87 222 1.79 80.7 0.00
3 -9.86 2.22 1.79 80.6 0.00
4 15.17 12.99 3.91 30.1 0.00
5 15.30 13.09 8.63 65.9 0.00
6 19.41 16.71 8.64 51.7 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00
T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus
ZATAPANI\P3attdtyd\Uritminvilla IVkorj.LAM




LIITE 7/2

Rakennuskohde: Sisalto:
UPM- kymmene OYj, PK4 Uritettu mineraalivilla, iimanvaihto korjattu
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Tapani Tornberg 13.9.2006 YP5
Rakenteen paétiedot:
U-arvo: 0.147 W/m2K T K\KJKM [o/m3}
Paksuus: 445.000 mm LA0D- s __/..1—?'23
Pinta-ala: 1.00 m2 / o 'O/ Voot
Paino: 654.00 kg -
Hinta: 0.00 euro \ © g g
© o
VesihGyryn vastus:  403541.669 u o |8 11.38 o
Vesih. l&péisykerroin: 0.000002 g/m2hPa o L la
Lamménvastus:  6.791 m2K/W [ ¢
Pintavastus, ulko: ~ 0.040 m2K/W © | 130 .4 ~ |8s4
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W e} 3 751 L7 o
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00
2 Tuulettuva iimarako 20.00 10.0000 7.200000e+03 0.00 0.00
3 Polyuretaani 150.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00
4 Bitumi 5.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00
5 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00
T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapéisevyys
Lémpétilat ja kosteudet: Kajaani,Kesdkuu (720.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
U 13.00 11.38 7.51 66.0 0.00
1 13.04 11.41 7.51 65.8 0.00
2 13.17 11.50 7.51 65.3 0.00
3 13.17 11.51 7.51 65.3 0.00
4 18.90 16.21 7.86 48.5 0.00
5 18.92 16.23 8.64 53.2 0.00
6 19.87 17.15 8.64 50.4 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00
T=L&mpéotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusméars, SK=Suhteellinen kosteus
ZATAPANI\P3attstys\Uritminvilla [Vkorj.LAM




TUULETTUVA YLAPOHJA NYKYISET OLOSUHTEET

LIITE 8/1

Tuulettuvan yldpohjarakenteen kosteustekninen toiminta tammi- ja kesakuussa nykyisissd

olosuhteissa

Rakennuskohde:
UPM- kymmene OYj, PK4

Sisalts:

Tuulettuva ylépohja

T=Lampébtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Tapani Tornberg 13.9.2006 YP3

‘ Rakenteen paatiedot:

| 5
U-arvo: 0.113 W/m2K T [C]f_' 400 5116
Paksuus: 600.000 mm o : L=
Pinta-ala: 1.00 m2 i ) el
Paino: 667.50 kg / N v
Hinta: 0.00 euro \ o o ™. o 35.81

| Vesiyryn vastus:  406041.667 1 1. ° A

Vesih. lapéisykerroin: 0.000002 g/m2hPa o 0.0 o o oo 6 o
Lammonvastus: 8.820 m2K/W o 0
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W o | -106 j o 2.08 A o
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W o L o 1.79 P o
Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00

2 Puu (kuusi) 25.00 0.1400 9.000000e+09 0.00 440.00

3 Tuulettuva ilmarako 100.00 1000.0000 1.000000e-19 0.00 0.00

4 Polyuretaani 200.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00

5 Bitumi 5.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00

6 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn l3paisevyys

Lampédtilat ja kosteudet: Kajaani,Tammikuu (744.0 h) | | Lis&tiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SKI[%]: C [g/m2]:

U -10.60 2.08 1.79 86.0 0.00

1 -10.37 213 1.79 84.3 0.00

2 -9.67 2.26 1.80 79.5 0.00

3 -8.65 2.47 2.01 81.2 0.00

4 -8.65 2.47 2.01 81.2 0.00

5 33.85 37.25 12.48 335 0.00

6 34.01 37.56 35.75 95.2 0.00

7 39.25 49.27 35.81 727 0.00

S 40.00 51.16 ~ 35.81 70.0 0.00

Z\TAPANI\Paattotyé\Tuulettuva YP UPM.LAM




LIITE 8/2

Rakennuskohde:
UPM- kymmene OYj, PK4

Sisélto:

Tuulettuva yldpohja

T=L&mpébtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmé&éra, SK=Suhteellinen kosteus

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Tapani Tornberg 13.9.2006 YP3

Rakenteen paétiedot:

U-arvo: 0.113 W/m2K - KM [/l e

Paksuus: 600.000 mm 2 o — Y

Pinta-ala: 1.00 m2

Paino: 667.50 kg / g

Hinta: 0.00 euro \ o 3581

Vesihdyryn vastus:  406041.667 u / 0

Vesih. lapaisykerroin: 0.000002 g/m2hPa o

L&mménvastus: 8.820 m2K/W o 11.38

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W o o — ‘

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W o o 7.51 o

Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00

2 Puu (kuusi) 25.00 0.1400 9.000000e+09 0.00 440.00

3 Tuulettuva iimarako 100.00 1000.0000 1.000000e-19 0.00 0.00

4 Polyuretaani 200.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00

5 Bitumi 5.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00

6 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = Lammoénjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: Kajaani,Kesdkuu (720.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SKI[%]: C [g/m2]:

U 13.00 11.38 7.51 66.0 0.00

1 13.12 11.47 7.51 65.5 0.00

2 13.50 11.74 7.52 64.0 0.00

3 14.04 12.13 7.69 63.4 0.00

4 14.04 12.13 7.69 63.4 0.00

5 36.72 43.27 16.40 37.9 0.00

6 36.80 43.46 35.76 82.3 0.00

7 39.60 50.15 35.81 714 0.00

S 40.00 51.16 35.81 70.0 0.00

ZATAPANI\P&attotyo\Tuulettuva YP UPM.LAM




LIITE 9/1

TUULETTUVA YLAPOHJA, IV KORJATTU

Tuulettuvan ylapohjarakenteen kosteustekninen toiminta tammi- ja kesakuussa ilmanvaithdon
korjauksen jilkeen

Rakennuskohde: Sisalto:
UPM- kymmene OYj, PK4 Tuulettuva ylapohja
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Tapani Tornberg 13.9.2006 YP6
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.113 W/m2K oy et
Paksuus: 600.000 mm ° " . L~
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 667.50 kg / e
Hinta: 0.00 euro \ 5
VesihGyryn vastus: ~ 406041.667 u / o b 0.0 8.64
Vesih. l8péisykerroin: 0.000002 g/m2hPa P
Lamménvastus: 8.820 m2K/W o
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W o 2.08 | ‘
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W o 179 A e
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00
2 Puu (kuusi) 25.00 0.1400 9.000000e+09 0.00 440.00
3 Tuulettuva iimarako 100.00 1000.0000 1.000000e-19 0.00 0.00
4  Polyuretaani 200.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00
5 Bitumi 5.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00
6 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00
T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapéisevyys
Lampéotilat ja kosteudet: Kajaani,Tammikuu (744.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
U -10.60 2.08 1.79 86.0 0.00
1 -10.46 2.1 1.79 84.9 0.00
2 -10.04 2.19 1.79 81.9 0.00
3 -9.42 2.31 1.83 79.3 0.00
4 -9.42 2.31 1.83 79.3 0.00
5 16.28 13.89 3.94 28.4 0.00
6 16.38 13.97 8.63 61.8 0.00
7 19.55 16.84 8.64 51.3 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

|
| T=Lampétila, KK=Kyll&stymiskosteus, KM=Kosteusmé&#ra, SK=Suhteellinen kosteus

Z\TAPANI\P&attdtyo\Tuulettuva YP IVkorj.LAM




LIITE 9/2

Rakennuskohde:

UPM- kymmene OYj, PK4

Sisalto:

Tuulettuva ylapohja

Piste: T [C]:
13.00
13.03
13.13
13.27
13.27
19.15
19.17
19.90
20.00

NDNOOBRWN - C

KK [g/m3]: KM [g/m3]:

11.38
11.41
11.48
11.58
11.58
16.45
16.47
17.18
17.28

7.51
7.51
7.51
7.52
7.52
7.87
8.64
8.64
8.64

SK [%]:
66.0
65.9
65.5
65.0
65.0
47.8
52.5
50.3
50.0

T=L&mpétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Tapani Tomberg 13.9.2006 YP6

Rakenteen paitiedot:

U-arvo: 0.113 W/m2K 17.28
Paksuus: 600.000 mm o o =
Pinta-ala: 1.00 m2

Paino: 667.50 kg / i

Hinta: 0.00 euro \ o

Y . U [+] g

Vesihéyryn vastus:  406041.667 / °

Vesih. lapéisykerroin: 0.000002 g/m2hPa o

L&mménvastus: 8.820 m2K/W 0

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W o | 130 j 864
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W o 751 s

Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1  Bitumi 5.00 0.0410 2.500000e+08 0.00 1050.00
2 Puu (kuusi) 25.00 0.1400 9.000000e+09 0.00 440.00
3 Tuulettuva ilmarako 100.00 1000.0000 1.000000e-19 0.00 0.00
4 Polyuretaani 200.00 0.0270 4.500000e+11 0.00 50.00
5 Bitumi 5.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00
6 Betoni 265.00 0.2900 2.500000e+09 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn l&paisevyys
Lé@mpdtilat ja kosteudet: Kajaani,Kesédkuu (720.0 h) | | Lisétiedot:

C [g/m2]:
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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