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Opinnaytetyon aiheena oli kdannetyn katon rakermneksiin ja niiden laatutekijoi-
hin perehtyminen. Tyon tarkoituksena oli tehda elarOy:lle laadunvarmistusohje
kaannetty katto -rakenteesta seka tyonjohtaji¢a tedntekijoiden kaytettavaksi.

Ty0ssa perehdyttiin kAdnnetystéa kattorakenteestaadsa oleviin maarayksiin ja
ohjeisiin seka kaytiin yksitellen lapi kaikki rakegkerrokset kasitellen niihin vaikut-
tavat laatutekijat. Pintakerrosten osalta ty0osskikgdan raskaasti liikenndityyn ra-
kenteeseen seka pihakansirakenteeseen. Tyossstédidan myos kaytettavia mate-
riaaleja, osia seka erinadisia muita laatutekijgitéityiskohtaisemmin.

Tyo6ssa esitettyjen tarkastelujen myota havaitatia kédnnetyt katot ovat erittain
vaativia rakennetyyppeja rakentaa. Ellei niiderajekn rakennekerroksen osalta tay-
ty asetetut laatuvaatimukset, on rakennetyyppirhygkialtis pettdméaan kayttotar-
koituksessaan.

Tyon tuloksena syntyi kattava ohjekortti kohdeyksglle. Ohjekortti soveltuu kay-
tettavaksi lapi kdannetyn katon rakentamisprosessia siihen on siséallytetty oh-

jeistusta ensimmaisen tyévaiheen aloittamisesta\dimeisen rakennekerroksen

valmistumiseen asti.
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The purpose of this thesis was to familiarize oliegi¢h inverted roof’s bearing
courses and their quality factors. The aim was a@rinverted roof’s quality assur-
ance instruction for Hartela Oy, accessible to supers and employees.

This thesis was concerned oneself with existentlagigns and instructions for in-
verted roof’s and one by one all bearing courses w@vered dealing with the quali-
ty factors which affect them. For coatings, thiediis focuses on heavy trafficked
structure and yard deck. Also usable materialdsard several other quality factors
are being examined in detail.

By the inspections presented in this thesis itlmobserved that inverted roof’s are
highly demanding structures to build. If every liegicourse’s quality factors are not
fulfilled, structure is extremely risky to fail its purpose of use.

As a result of this thesis was extensive instructard created for target company.
The instruction card is suitable for use throughbetconstruction process of in-
verted roof because it includes instructions stgrirom the first working phase up
to last bearing course’s completion.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan kaannetyn RKasmtunvarmistusta vaihe vai-
heelta. Tyossa selvitetaan maaraykset ja ohjeaigekta kddnnetyn katon rakenne-
kerroksesta seka kuvataan kaannetyn katon rakespewsessia, kunnossapitoa ja

korjausta.

Esimerkkikohteena toimii Porin keskustassa sijadskerrostalotydomaa, jota raken-
netaan vuosina 2011-2012. Kohdeyrityksen& on Hafsl, joka toimii kyseisella

kerrostalotydmaalla paaurakoitsijana. Esimerkkikekeen tulee seka liikenndity
kaannetty katto, ettd asuntopihana toimiva kaapmettto. Tassa tyossa keskitytaan

lAhemmin juuri naiden kahden rakenteen laadunvéwkssen.

Tyon tuloksien pohjalta tehdéén kaannetyn katorduagarmistusohje Hartela
Oy:lle. Laadunvarmistusohje on rajattu kasitteleméitkennditya rakennetta seka
asuntopihana toimivaa rakennetta. Ohjeen on tarkgalvella seka tyontekijoiden,
ettd tyonjohtajien tarpeita, joten sen ulkoasua@guutta suunniteltaessa on toimi-

vuutta testattu esimerkkikohteen tyontekijoidetyjajohdon avulla.

2 TYON LAHTOKOHDAT

2.1 Hartela Oy

Hartela Oy on osa Hartela-Yhtiot konsernia, jonkeoghtiona toimii Rakennusosa-
keyhtio Hartela. Hartela-Yhtiét on suomalainen ggritys, joka on toiminut talon-
rakennusalalla aina vuodesta 1942 alkaen. Hartgiddn rakennustoimintaa Tu-
russa, Raaseporissa (Tammisaari), Tampereellajm&#t. Kuvasta 1 nahdaan, etta
Hartela-Yhtiot muodostuu yhteensa 11 erikokoisestkeyhtidsta, joista suurimmat

ovat Hartela Oy seka konsernin emoyhtié Rakennksybdio Hartela.
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Kuva 1. Hartela-Yhtididen omistussuhdekaavio (Har¢htididen www-sivut
2011))

2.2 TyOn taustaa

Hartela Oy toimii padurakoitsijana Porin keskustaansien 2011-2012 aikana ra-
kennettavalla kerrostalotyémaalla, jossa on kakikista kaannetty katto — rakenne-
tyyppia. Toinen kdannetty katto — rakenne on kadgaesuntopihana ja toinen pysa-
kointi- seka ajoalueena, joten kyseessa ovat Kaighdlerikoiset rakennetyypit koh-
teessa. ldea tahan insinoority6hon lahti HartelanQgrpeesta perehtya syvemmin
naihin rakennetyyppeihin ja niiden laadunvarmistgks silla samanlaisista rakenne-

tyypeista ei yrityksella ollut viela olemassa okewhjeistuksia.

Tietoperustaa kddnnetyista katoista 10ytyy eridaigulkaisujen muodossa, mutta ko-
ettiin tarpeelliseksi kerata olemassa olevien shjsien pohjalta yritykselle oma oh-
jepaketti, jota voidaan hyodyntaa tulevaisuudesgasnmuissa kohteissa, joissa on

samankaltaisia rakennetyyppeja.



2.3 Nykyinen menettely

Nykyisin kohdeyrityksessa varmistetaan naiden reddan laatu niita kasittelevien
maaraysten ja ohjeiden, suunnittelijoiden antanubjeiden avulla seka yrityksen
laatuohjeiden mukaisesti. Osa tiedosta ja toimavigista tulee myds kokeneelta
tyonjohdolta. Kaytannossa talla hetkella ei olem@esa minkaanlaista valmiiksi
koottua pakettia, josta suoraan selvidisi kaikkidgnkaannetyn katon rakenteen suh-

teen tulisi kokonaisuudessaan huomioida.

Tama nykyinen menettelymalli on toki toimiva, mudtsittain vaativa ja aikaa vieva.
Tybnjohdon tulee sek& ohjeiden ja maaraysten, tgthétekijoiden opastamisen ja
ohjaamisen avulla varmistaa, etta rakenne valnaistetlusta alkaen oikeaoppisesti.
N&in ollen laadunvarmistus muodostuu haasteellisekitd ei voida varmuudella
sanoa, onko kaikki tarvittavat maaraykset kaytyajekn tyovaiheen ja materiaalin

osalta lapi.

Yrityksen tarpeeksi on siis muodostunut tuon selkelijepaketin saaminen kaanne-
tyn katon laadunvarmistuksesta, johon olisi jo vidsn koottu huomioonotettavat

asiat ja tyovaihekohtaiset ohjeet.

2.4 Tyon tavoitteet

Taman tyon tarkoituksena on tehda Hartela Oy:Bellenvarmistusohje kdénnetyista
katoista. Laadunvarmistusohje kootaan Hartela @ggtusmallien mukaiseen muo-
toon kattavaksi paketiksi, jossa kaydaan lapi \etilenen tyota, tyon aikana seka
tyon jalkeen. Tavoitteena on tehda ohjekortist@eseja toimiva malli seka tydnjoh-

don, ettd tyontekijoiden kayttoon.



3 MENETELMAT

Ensi askel taman opinnaytetyon tekemisesséa on k#ggn kattoon tutustuminen.
Taman aloitan kaymalla lapi aiheeseen liittyvagakisuutta ja julkaisuja, saadakse-

ni selville mita tietoa ja ohjeita aiheesta on feroassa.

Kaannettyihin kattoihin liittyvan kirjallisuuden ella perehdytaan esimerkkikohteen
kadannetty katto — rakenteiden dokumentteihin janaialmiin. Tullaan myos kay-
maan lapi Hartela Oy:n laatumenetelmia ja — ohjé&ytannonlaheista tietoa, var-
sinkin itse kaannetyn katon rakentamisprosessstajaan haastattelemalla Hartelan
tyonjohtajia sekd mahdollisesti myds tydmaan akaisijoita. Tydmaan edetessa
paastdaan henkilokohtaisesti seuraamaan kaannetgn kakentamista joten pysty-

taan dokumentoimaan eri tydvaiheita valokuvien avul

Ennen virallisen ohjekortin luomisen aloittamistadaan erindinen maara koekortte-
ja joiden toimivuutta testataan esimerkkikohteenntgkijdiden ja tyonjohtajien
avulla. Talla tavalla selvitetddn, minkalainen koralli palvelee parhaiten seka
tyontekijaa, etta tyonjohtajaa. Lopullisen ohjekartllin valinta suoritetaan saadun
palautteen sekd hankitun tiedon perusteella. Ohjek&ootaan tyon tavoitteiden

mukaisesti ja siitd pyritaan tekemaan selkeé jaimawollistava kokonaisuus.

4 KAANNETTY KATTO

4.1 Maaritelma

Kaannetty katto on ylapohjarakenne, jossa vedetanenoneristys ovat niin sano-
tusti kaanteisessa jarjestyksessa. Yleensa kadrkatoy eivat sijaitse konkreettisesti
rakennuksen ylimpana osana eli ne eivat toimi \&@kakenteina.

Kaannetyssa katossa vedeneristys sijaitsee lammtyksen alapuolella, eli nain

ollen sen lampimalla puolella. Vedeneristys toisamalla hdyrynsulkuna, eika eril-
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listd hdyrynsulkua kdannetyssa katossa ole lainkgaénnetyn katon hyviin omi-
naisuuksiin lukeutuvat juurikin ndméa kunnollisetyhgnsulut sekd vedeneristeet, jot-
ka ovat tasalampdisessa tilassa suojassa jaaty@nisetkaanisilta rasituksilta, il-

mansaasteilta ja auringon sateilyltd. (RT 380641261)

Kaannetty katto on yleinen rakennevalinta, kun &mdesimerkiksi liikenndityja ra-
kenteita tai piha- ja terassirakenteita. Tamaniaedeenteet liittyvat yleensa aina suo-
raan itse rakennukseen joka on lAmmin tai puolilémiita. On siis tarke&éa varmis-
taa, ettei vesi paase kulkeutumaan rakennukserelpugh ettei lampo paase kar-
kaamaan rakennuksesta ulos. Ké&annetyssa rakentesdsaeristys on suojattuna,
eika sen lampdtila padase muuttumaan paljoakaamn€lyiksi katoiksi voidaan lu-
kea kaikki ne ylapohjarakenteet, joissa on lamm&tyskerros, sen alapuolella ve-

deneristys, eika erillista hdyrynsulkua ole.

Kuvassa 2 on havainnollistettu k&d&nnetyn katonma&kerroksia ja niiden sijaintia.
Kaannetyssa katossa esiintyy tyypillisesti seurakeaokset:
1. Pintakerros tai -kerrokset (4.1.7)
Erotuskerros (4.1.6)
Lammoneristys (4.1.5)
Vedeneristys (4.1.2)
Kantava rakenne (4.1.1)

o b~ 0N

4
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Kuva 2. Kaannetyn katon periaatteellinen leikkawsku
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4.1.1 Kantava rakenne

Kantava rakenne kaannetyssa katossa on yleensallpaiklettu betonilaatta tai be-
tonielementeista valmistettu laattarakenne (RT 380&L1, 6).

4.1.2 Vedeneristys

4.1.2.1 Alusta

Vedeneristyksen alustaksi valetaan aina tasauskektm kantava rakenne on val-
mistettu elementeista. Tasauskerrokseen tehdaaallaakallistukset, mutta kanta-
vaan paikalla valettuun betonilaattaan voidaan mgtsraan valaa kallistukset.
Kaannetyssa rakenteessa vedeneristyksen kalteviuiderolla vahintaan 1:80. Jotta
vedeneristys ei vaurioidu tyon aikana eika tyokgéh, tulee alustan tasaisuus var-
mistaa. Alustassa ei saa olla yli 3 mm suurempigytkareunaisia rakoja eika
hammastuksia, eik& niitd saa siihen muodostua. IMBk@irempia hammastuksia tai
rakoja |0ytyy, tulee ne tasata enintdén kaltevuute®. Betonipinnasta tulee puhdis-
taa sementtilima ja muut epapuhtaudet ennen vedéylesen asentamista, silla ne
voivat heikentda vedeneristeen ja kermien tarturfia 85-10729 2000, 3-4.) Alus-
tan putsaus tehdaén yleenséa hiomalla pinta jadisaéld imuroimalla alustan paalta
loput epapuhtaudet. Hiomisen ja imuroimisen siggisiustan putsaus voidaan myos
hoitaa suihkupuhdistuksella ja paineilmapuhalluks€RIL 107-2000 2000, 72.)

Mikali kantavaan paikalla valettuun betonilaattaemjo samalla valettu kallistukset
eikd tasauskerrosta enaa sen péaélle valeta, vojdaara hiertdm&an betonipintaa,
jotta se saadaan riittdvan tasaiseksi. Pinnan ptikdien ohella tulee myds varmis-
taa, ettda betonilaatan pinta on taysin kuiva, kegigoisuus saa olla enintdan RH
90% 5 mm:n syvyydeltd (RT 38066 2011, 3). Pelkdstigtonilaatan puhtaaksi put-

saus ei siis yksin&an riitd vedeneristyksen asdastamwarten.
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4.1.2.2 Vedeneristeiden valinta

Vedeneristyksen materiaalin, sen kerrospaksuudkimitystavan valintaan vaikut-

taa alustan lampo- ja kosteusliikkeet, likkeekgtiheutuvat kutistumisesta ja epéa-

tasaisesta painumisesta sekéa voimat jotka synlykiédiden estamisesta tai liikkeis-
ta. (RT 85-10729 2000, 4.) Kadannetyssa katossaneeidéysmateriaalina kaytetaan

kermeja tai siveltavia vedeneristeita.

Siveltavia vedeneristeitd ovat bitumiliuos, bitumigdsio, bitumi ja nestemaisena

levitettdvat muovi- ja elastomeerimassat. Kermelbkeutuvat bitumi- ja modifioi-
dut bitumikermit sek& muovi- ja elastomeerimat®iL(107-2000 2000, 170-175.)

4.1.2.2.1 Kasitteita

Kermi

Bitumi

Bitumiliuos

Bitumikermit

Vedeneristystarkoituksiin kaytettava vettgpdésema-
ton tuote, joka yksindén tai liitettyna toisiin samtai-
siin tai vastaaviin tuotteisiin muodostaa yhtendige-
deneristyskerroksen (RT 85-10799 2003, 2).

Maadljysta valmistettu, trikloorieteeniin ukeneva,
normaalilampdtilassa jahmea tai puoli jahmeda, paaas
assa hiilivetyja sisaltava tuote (RT 85-10799 2@)3,

Bitumista ja haihtuvasta liuotteestamestettu liuos.
Se voi sisaltaa tayte- ja lisaainetta. Laji voiddarais-

ta kahdella luvulla, joista edellinen tarkoittaskosi-
teettia 50 °C:ssa ja jalkimmainen bitumin peh-
menemispistettd. (RT 85-10799 2003, 2.)

Tukikerroksellisia vedeneristyskermejéoitumi- ja
modifioidut bitumikermit), joissa eristdvana ainaem
bitumi tai modifioitu bitumi. Yleisimmat tukikerrcdet

ovat lasikuitua tai polyesterid. Puolestaan ylemsim
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kaytettyja modifiointiaineita ovat SBS (kumibitumit
tai APP (muovibitumit). Kuvassa 3 on havainnolligie
bitumikermin koostumusta. (RT 85-10799 2003, 2.)

Hitsattava bitumikermi Tuote, johon valmistumiswvegissa on lisatty kiinnit-
tamisessa tarvittava bitumi. Se kuumennetaan kiinni
tdessa sulaksi liekilla tai kuumailmalla. TAma duis-
bitumi voi olla modifioitua tai puhallettua bitumiéRT
85-10799 2003, 2.)

1. Liuskekivikerros 3. tukikerros
— kermin mekaaninen suoja — kermin runko
— kermin suoja ultraviolettisateilya vas-  — repaisylujuus
taan — puhkaisulujuus
— antaa varin ja ulkonadn — mekaaninen kestéavyys, vetolujuus

— vaikuttaa paloturvallisuuteen joustavuus ja venymisominaisuudet

— liukkaudenesto; tyé- ja huoltoturvalli-
suus

=S

. bitumimassa

vedeneristyskerros

joustavuus ja venymisominaisuudet
mekaaninen kestavyys

2. bitumimassa

— vedeneristyskerros

— joustavuus ja venymisominaisuudet 5. Kiinnityspinta

— mekaaninen kestavyys — hitsattavassa kermissa kiinnitysbitumi
— pitkaaikaiskestavyys — liimattavassa kermissa yleensa suoja-

hiekka

Kuva 3. Bitumikermin rakennekerrokset (RT 85-102893, 2).
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4.1.2.2.2 Katteen rakenne

Vedeneristystuotetta valittaessa, maaritellaannekeion kayttdluokka ja katteen ra-
kenne. Loivan katon kayttdluokka méaaraytyy sen tkégtkoituksen seka kaytetta-
van rakenteen ja sen kaltevuuden mukaan. Kayttalugketaan luokkiin VE20,
VE40, VES8O ja VE8OR, Taulukosta 1 nahtavalla tavalRIL 107-2000 2000, 59.)

Kaannetyilla katoilla kayttéluokka, riippuen rakeaseen kohdistuvasta kayttdaikai-
sesta kuormituksesta, on VE80 tai VE8BOR silla kgsé@eon aina seké liikenndity,

ettd vaikeasti korjattava taso.

Taulukko 1. Loivien kattojen kayttoluokat kayttdtartuksen mukaan (RIL 107-
2000 2000, 66).

Lilkenndidyt tasot Kevyesti likenndidyt tasot ja Vaativat loivat Tavanomaiset
jaistutetut katot poikkeuksellisen loivat katot katot loivat katot
Liikenndidyt tasot, Henkildliikenteen kuormittamat Vaativat loivat Tavanomaiset

piha-alueet ja terassit,

joilla on moottoriajo-
neuvoliikennetta,
istutetut katot.

Alapuolella kaytto-
tiloja.

terassit, parvekkeet ja vastaavat
sekd tavanomaisista loivemmat
vesikatot.

Alapuolella kayttatiloja.

katot.

loivat katot, joilla
voidaan kayttaa
yksi- ja moniker-
roskatteita ilman
erityisvaatimuksia.

Kaltevuus > 1:80

Kaltevuus = 1:80 1) 3)

Kaltevuus > 1:40

Kaltevuus > 1:20

VESOR 2)

VESOD

VE40

VEZ20

1) Tallaiset vesikatot voivat pienesta kaltevuudesta johtuen aiheuttaa vauriotapauksessa suuria

vdlillisia vaurioita.

2) Tahan luokkaan kuuluvat kaikki vaikeasti korjattavat tasot ja katot, joiden kaltevuus on alle 1:40.
3) 1970-1980 -luvuilla suuri osa loivista katoista tehtiin kaltevuuteen 1:80. Naiden korjaamisessa

noudatetaan tata ohjetta.
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Kun kayttoluokka on saatu selville, sen perustesdlitoitetaan loiville katoille kat-
teen rakenne Taulukon 2 mukaisesti ja jokaisenraldmteen tulee tayttaa sille ase-
tetut tuoteluokkavaatimukset (RIL 107-2000 2000, 59

Taulukko 2. Katteen rakenne katon kaytt6luokan nank@IL 107-2000 2000, 67).

Rakenne VE 10 VE 20 VE 40 VE 80 VE 80R
BTL 1

MTL 1, KTL 1
BTL4+BTL3
BTL4+BTL 2

BTL 4+ BTL 1
BTL3+BTL3
BTL3+BTL 2

BTL 3+ BTL 1

BTL 2+ BTL 2

BTL 2+ BTL 1
BTL2+BTL2+BTL2
BTL2+BTL 2+ BTL1

Katerakenteet jactellaan loiville katoille kayttotarkoituksen ja katon kaltevuuden mukaan
neljaan eri kaltevuuteen: VE 10, VE 20, VE 40 ja VE 80. Nama kuvaavat vesikaton
minimikaltevuutta, eli esim. VE 40 minimikaltevuus on 1:40. Kussakin kayttdluokassa on
suositeltavaa valttida minimikaltevuuden kayttda kermia tal kermiyhdistelmas valittaessa.

RIL 107-2000 Taulukossa 2.10 on maaritelty kullekin kaltevuudelle hyvaksyttavat
katerakenteet kermeilld, jotka tayttavat taulukossa 2.5 mainitut tuoteluokkavaatimukset (BTL)
tai taulukon 2.7 mukaiset vaatimukset.

Katteiden tuoteluokkajaottelu on tehty vedenerisigteriaalin seka tuotteen teknis-
ten ja toiminnallisten ominaisuuksien pohjalta.uBiikermit on luokiteltu BTL1:sta
BTL4:een. Tassa B viittaa bitumikermiin (modifioista riippumatta) ja numero
puolestaan ominaisuuksien mukaiseen luokkaan. Tarkdifioitujen bitumikermien
tuoteluokkavaatimukset ndhdaan Taulukosta 3. Mikalkkien vahimmaisvaatimuk-

set eivat tayty, on bitumikermi luokittelematonIl(R07-2000 2000, 59.)
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Taulukko 3. Modifioitujen bitumikermien tuoteluokkaatimukset (RIL 107-2000
2000, 60-61).

Testaus- Vaatimus | Yksikkd | BTL1 BTL2 BTL3 BTL4 Luckitte-
menetelma 1) lematon 2)

Vetolujuus, EN Min kINfm 15/10 10/8 10/8 5i4 lIm.

23T; 123111

pit s/poikkis.

Venyma, 23T; EN Min % 15 30 20 2 lim.

pit.s/poikkis. 1231141

Venyma EN Min %o 15 30 10 2 lIm.

-20C; 123111

pit.s/poikkis. (mod)

Naulanvamren EN Min N 300 130 100 40 lIm.

repdisyl.; 1231041

pit.s/poikkis.

Lammaén- EN Min ‘C 80 80 80 80 lIm.

kestawvyys 1110

Vedenpaineen prEN Min kPa 500 300 200 100 i

kestavyys 3) 1928 B

Taivutettavuus, EN Max/

pinta / pohja 1109 max

Liimattava kermi /g mm | -25/30 -25/30 -15/30 -25/30 lIm.
Hitsattava kermi, cid -20/30 -20/30 -10/30 -20030 lIm.
pinta mim
Hitsattava kermi, c/@ -10/30 -10030 0/30 -10/30 lIm.
pohja mm
Puhkaisulujuus prEN Max @ 20 lIm.
Dynaaminen| 12691 mm
(isku), -10C
Dimensiostabi- EN Max +-% 0.3 06 0.6 0.6 lm.
liteetti (pit.s) 1107
Sauman EN Min kNfm 10 lIm.
vetolujuus 123171
Kuonutumislujuus EN 12316-1 NS0 mm
MNimellispaina, prEN MNimell.
4) 18491
Aluskermi 4000 3000 3000 2200 lIm.
Hitsattava aluskermi 4500 4000 4000 3200 lIm.
Pintakermi 5000 4000 4000 3800 lIm.
Hitsattava pintakermi 5500 5000 5000 4800 limn.
Sallitut poikkeamat
Paino| prEN Max % -5 5 5 -5 5
18491
Nimellis- prEN mm llm. lIm. lim. lim. lIm.
paksuus, 4) 18491

Vesihdyryn- prEN kg/m? lim. lim. lrm. lim. lim. lIm.

lapaisy sd, 5) 1931 sPa

1) BTL1-luckassa suurempi lujuus- ja stabiliteetti- ja puhkaisulujuus vihent33 tuotteiden venymaa.

2) Luckittelemattomista tuotteista iimoitetaan kaikki ominaisuudet.

3) Maantys tehd33n yhden tunnin kokeena menetelmasta poiketen.

4) Nimellispainon minimivaatimuksella varmistetaan kermien tyGstettavyys ja vesitiiveys. Arvoista voidaan
poiketa, mikali ennakkokokein, tydnayttein tai muilla hyvaksyttavilla menettelytavoilla osoitetaan tuotteen
tydstettavyys ja vesitiiviys. Muut tuoteluokkavaatimukset ovat talldinkin voimassa.

5) Vesihdyryn [apéisy ilmoitetaan kaytettdessa tuotetta rakenteena esim. hoyrynsulkuna, jonka lapaisevyydelle
asetetaan vaatimuksia. Tuotestandardin prEN 13707 mukaisessa vesihdyrynlapdisyn maantysmenetelmassi
kaytetdan sd:n sijasta vastusarvoa p. Jos p-arvoa el mitata, voidaan k3yttd3 arvoa 20000.
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4.1.2.3 Asennus

Vedeneristystoita ei saa tehda mikali vesi- taiikade pdasee vapaasti satamaan ve-
deneristettavalle alueelle. S&aolosuhteiden vaajetiytyy vedeneristettava alue
suojata suojakatoksella ja alue tarvittaessa kaivammittimilla. (RIL 107-2000
2000, 166.) Vedeneristys tulee kiinnittda alustgda puolelta eli iimakuplia ei saa
syntya eristeen ja betonipinnan valille. Kiinnitgghd&én joko liimaamalla tai hit-
saamalla. Liikuntasauman kohdalla kermieristys itsee irrottaa alustasta irrotus-
kaistalla Kuvan 4 mukaisesti ja se suunnitellaama aiapauskohtaisesti. (RT 85-
10729 2000, 4). Kun vedeneristys on kauttaaltasmmitetty alustaan, ei kermi paéase
likkumaan eik& repedmaan ja myds mahdolliset vkaitdat pystytddn helpommin
loytamaan, silla vesi ei paase levidaméaan kermialjstan valissa (RIL 107-2000
2000, 72).

tarkoitukseen soveltuva
irrotuskaista
> 500

-------------
---------------------
BB &
@ 8 & & ® B & & @ & & B & & & & B ¥ &
& & & # F & & & F #F B & & & & F & & = @
® & & & & & & & & & * & & & 5 & & B @8
"B R & & & B R % B & B F & 8 8 B & B ® B @
" ¥ ® B F F N ¥ N T OF F F N OZ FE NN
---------------------
---------------------
---------------------

----------------------

-----------------------

---------------------
---------------------
---------------------

Kuva 4. Kermieristyksen irrotus alustasta irrotustala (RT 85-10851 2005, 8).
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Alustaa vasten kiinnitettava kermi, eli alimmainkeermi, kiinnitetddn hitsaamalla,

jos alusta vastaa tasaisuudellaan puuhierrettyaain

Alimman kermin kiinnityksessé bitumin maaran tutdla vahintaan 1,5 kg/m2. Kay-
tanndssa bitumia taytyy olla riittavasti, jottatagttaa kokonaisuudessaan alustan ja
kermin valin. (RIL 107-2000 2000, 73.) Mikali alas¢i vastaa puuhierrettyd pintaa,
tulee alimmainen kermi kiinnittaa limaamalla seukwabitumilla. Myos tassa tapa-

uksessa taytyy varmistaa, ettei alustan ja kerralinvaa tyhjaa tilaa.

Alimman kermin paalle tulevat kermikerrokset kiitetdan aina hitsaamalla. Eri ker-
rosten kermien tulee olla samansuuntaisia, mutienateivat saa olla suoraan paal-
lekkain. Vedeneristyksen tartunta alustaan varitaiatevetokokeella, joka tulisi suo-
rittaa varsinkin vaativissa kohteissa, jotta vordgataprosenttisesti varmistaa tartun-

nan pitavyys.

Vedeneristyksen pitdvyys on syyta tarkistaa vedeepakeella, joka tehdaan ennen

ta suojaa, vaan se tulee peittaa tiiviisti jokoraauilla rakennekerroksilla tai valiai-

kaisilla peitteilla. (Nordic Waterproofing Oy:n wwsivut 2011.)

4.1.2.3.1 Puuhierretty pinta

Se, vastaako puuhiertamisella aikaansaatu tyorigdkiullisesti puuhierrettya pintaa,
maaritetadn seuraavien laatutekijéiden avulla:

* nysterma

e syvennys

* tydvalineen jalki

* huokoset

e pinnan kayryys ja aaltoilu

» varivaihtelu (by 40 2003, 46.)

Edella mainittuja laatutekijoita ja niiden muodaosiata on havainnollistettu Kuvassa

5, josta huomataan, ettd laatuvaatimukset taytt@gnérnierretyn pinnan aikaansaa-
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minen on hyvin pienista mitoista kiinni. Kuvassarb esitetty hierrettyjen, telattujen

ja topotettyjen betonipintojen luokitustaulukkosta ndhdaan sallitut laatutekijéiden
arvot. Luokitustaulukossa esitetyt vaatimukset kosik pintaa joka on valittu tarkas-

teltavaksi alueeksi. Valittu alue on yleensa yhiékrtaa valittu pinta. Vaatimusar-

vot sallitaan kaksinkertaisina, kun tarkastellagrrbtystd tasosta ulkonevien osien
ympaériltd 200 mm aluetta. (by 40 2003, 46.)

NYSTERMA JA SYVENNYS TYOVALINEEN JALKI -

syniyy yleensa hierrett@essd - alheuttaa hierrettyyn

miukana pyirivasta kivesta pirrtaan hammastusta
leveys

o N

=

Byvyys

SYVENMNYS

leveys! s
\—nvstﬁma

Etenkin puuhermetyisst pinnoissa
tydivitineen j@ki on ossin vaikeas
ergriaa nysiermisia ja syvennyksistd HUOKOSET

pydreamuotoiset valuhuokoset
syntyvat pinnan laheisyyieen
heradintyvista ilma ja vesikuplista

JapimittE

O 7
y
i.\ ,_,' g
N
3 gt
tpdvdinean @ikl + sywanaykaan i f
EyvyvE tai rystermdn korkeus —
i
i VS
PINNAN KAYRYYS JA AALTGILU '\_“ -"t..n_-fl———E'!'-

jehtuy muottipinnan tasnpaikkeamisfa {mittapoikkeamaan lasketaan
mukaan tydvalineen j@iki mutta ei nystermid, syvennyksiad eikd huokasia.
Puuhierretyisss pinnoissa mittapoikkeama mitataan harjanteiden ylimmisté
kahdista)

! 15m J

mittapoikkesma

Kuva 5. Hierrettyjen, telattujen ja tOpotettyjentdr@pintojen laatutekijoita (by 40
2003, 47).
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Laatutekijat Vaatimukset
Sienihierretty, Terashierretty Puuhierretty
telattu tai tép. (THI) (PHI)
(SHI, TEL, TOP)
aadk | Ak Anlk | Ak aadk | Ak
Nysterma
suurin korkeus mm 2 3 4
suurin leveys mim 4 4 8
Syvennys
suurin syvyys mm 2 3 4
suurin leveys mm 4 4 8
Tyovélineen jalki
hammastus 1) mm 1 2 2
Huokoset mim 2.3 3.4 3..5
suurin lapimitta mm 3 4 5
suurin kokonaismasra kplim?* 10 25 50
Pinnan kayryys ja aaltoilu
suurin mittapoikkeama mm/1,5m 3 5 4 6 4 7
Varivaihtelu
harmaat pinnat luckat B C B C B C
valkobetonipinnat (kohta) A B A B A B
muut varibetonipinnat B C B C B c
1) tai mallin mukaisesti.

Kuva 6. Luokitustaulukko HIE / Hierretyt, telatud jopotetyt pinnat (by 40 2003,
46).

4.1.2.3.2 Vedeneristyksen ylésnostot

Ylosnostot ovat tarke&d osa vedeneristyksessa, rsitlén avulla varmistetaan, ettei
patoutunut vesi padse vedeneristeiden alle j&kaittta rakenteisiin. Ylésnoston kor-
keus on normaalisti valmiista pinnasta 300 mm, enatiien kynnysten kohdalla sal-
litaan matalampi korkeus, kunhan varmistutaan, \ettieneristyksen liitos seiniin ja
ovirakenteisiin on taysin vesitiivis. Ylosnosto rkiitetddn mekaanisella ankkuroin-

nilla, tiivistetaan ylareunasta ja suojataan (TeehiKatot 2007, 17.)

Vedeneristyksen ylésnostojen kohdalla tulee mujsttid ylosnostokorkeudet ovat

mittoja valmiista k&&nnetyn kattorakenteen pinnasitgitka siis alustaan kiinnitetta-
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van vedeneristyksen pinnasta. Kuvassa 7 on hauéstetiu vedeneristyksen ylos-
nostoa ja limityksia, kun kaytéssa on kaytetty kednkermikerrosta. Ylosnostokor-
keuksia maarittaessa pitad myos huomioida tulladdittoaikana mahdollisesti ke-
radmaan lunta joihinkin tiettyihin reuna-alueisi{RIL 107-2000 2000, 58.) Yl6s-

nostojen kohdalla 90 asteen kulmat tulisi pyoristéékkavalulla, silla kermia ei voi-

da asentaa taysin suoraa kulmaa vasten (RT 38046 2

vedeneristyksen nosto

min 300mm valmiista
kulutuspinnasta

vedeneristeen ylareunan

mekaaninen kiinnitys,
aluslevylliset kiinnikkeet k200

kalkkl kermit limiltet&an,

paillimmainen ylemmis

kumibitumiliuossively
ennen vedeneristysta

T
|

‘ vedeneristeet esim.
. 3 x Kerabit 4100 UT +
1]
‘ o - kaikki vedeneristyksen
Q| @ T
| Bl & nostot erillisilla
‘ 5 & nostopaloilla
P B E betoniholkka
| E|E
: m's
|[ O O
' o o
| coo o OO DOO o
|

Kuva 7. Vedeneristyksen ylosnosto (Nordic WaterpngpOy:n www-sivut 2011).
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4.1.2.3.3 Vedeneristyksen lapiviennit

Lapivientien suunnittelussa ja sijoituksessa huaaian kunnollinen eristys seka
l&piviennin huoltaminen, etta tarvittaessa uusiminBuositeltava minimietaisyys
l&pivientien valilla on 500 mm ja pystyrakenteis@00 mm. Lapiviennit tulee liittaa
taysin vedenpitavasti varsinaiseen vedeneristykgesiksi lavistavissa putkissa kay-
tetdan tarkoitukseen sopivasta kumista tai ruostiomasta teraksesta valmistettuja,
vahintaan 150 mm levyisia laippoja. (RIL 107-2001D@Q, 89.) Lapiviennin laippaa

ei saa hitsata kiinni vaan se tulee kiinnittda wedistykseen siveltavalla bitumilla.

4.1.3Vedenpoisto

Vetta ei ohjata vedeneristykseen saakka, vaanhskjaan pinta- eli kulutuskerrosta
myoOten pois. Kaivoina kaytetddn k&&nnetyn katotirakenteisia kaivoja ja niiden
sijainti, kuten myds pintarakenteet, suunnitellsaan, ettd suurin osa pinnan paalle
tulevasta vedesta johtuu suoraan sadevesijarjesielnfRT 38064 2011, 6.) Liiken-
noidylla alueella kaivo tarvitsee varustaa hiekahesaltaalla ja se tulee suojata lii-

kennetta kestavalla ritilakannella.

Kaivot liitetaan vedeneristykseen vahintaan 150 lewvgisella laipalla ja sen kiinni-
tyksen seka viemariputken ankkuroinnin kanssa tolieeerityisen tarkkana (RT 85-
10729 2000, 8.) Kaannetyn katon kaivot suunnitellama tapauskohtaisesti, mutta
Kuvasta 8 voidaan n&dhda asennuksen periaate jajoistéd kaivo koostuu. Kuvasta
8 huomataan, etta vedeneristys tulee seka kaivpanala-, ettad ylapuolelle. Laip-
paa ei siis suoraan asenneta alustaa vasten, edaneristyksen pitavyyden varmis-

tamiseksi, asennuksessa jatetddn laippa vedeimisteliin.
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valurautainen sadevesiritila

likennoidylla alueella ritilakansi, valurautaa
hiekankeraaja __ hiekankeraajan
¥ 1 ylapinta

hiekankeraaja

T —
ritildkannen kehys

T T

yldkorokerengas

alakorokerengas

Kuva 8. Liikenndidyn tason sadevesikaivo (RT 85292000, 9).

Kaivojen ja lavistyskappaleiden tulee olla hapom&eista materiaaleista valmistettu-
ja, silla kaannetyssa rakenteessa olosuhteet @gaessiiviset aiheuttaen metallin
korroosiota. Kaivojen ja putkien kohdalla tulee mydittaa huomioon, etteivat ne
padse missaan tilanteessa jaatymaan. Mikali kégmkaton alapuolella olevan tilan
lamp6 ei yksinaan riitd pitamaan niitd sulana, éukaivot ja putket viela varustaa
saattolammityksella. (RIL 107-2000 2000, 57.) Useiten, jos kdannetyn katon
alapuolella sijaitsee lammin tila, ei erillista lamysta tarvita, mutta mikali alapuo-
lella on puolilammin tila, tarvitaan yleensa saldnopoa.

4.1.4 Salaojituskerros

Salaojituskerroksena toimii salacjamatto ja/tapaiaasta uritettu lammoneristelevy,
joka on havainnollistettu Kuvassa 9. Nain ollenmistetaan, ettd pintarakenteiden

|&pi paassyt vesi poistuu vedeneristeen paalta 3g064 2011, 6.)
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Kuva 9. Alapinnasta uritettuja lammaoneristelevyja.

4.1.5Lammoneristeet

Lammaoneristeen taytyy kestaa kosteutta, pakkastéenpainetta ja mekaanista rasi-
tusta, eiké se saa vettya eikd menettaa lammdyskydtyaan erilaisissa olosuhteissa
(RT 38064 2011, 6). Mekaanista rasitusta aiheuaké syon- ettad kaytonaikaisesta
kuormituksesta, liséaksi myds tilapaiskuormituksesta

Lammoneristeena kaytetaan siihen hyvaksyttya ahaisedenimukyvyn omaavaa
materiaalia, esimerkiksi umpisoluisia suulakepetisja polystyreenilevyja (XPS)
tai kevytsoraa (RT 85-10729 2000, 4). Mikali levyrk&sia on vahintaan kaksi ei-
vatkd saumat paallekkaisissa kerroksissa ole vastsiaan, voidaan kayttda suora-
reunaisia levyja, mutta muuten levyjen tulee ollmlpontattuja. Kuvassa 10 nékyy
puolipontattuja suulakepuristettuja eristelevyj@aknetyssa katossa lammadneristeen
taytyy kestaa voimakasta rasitusta, varsinkin rastkaiikenndidyilla alueilla, ja sen
vedenimukyvyn tulee olla alhainen. Juuri nama omsunzdet I6ytyvat tiivissolura-
kenteisesta XPS-levysta. LAmmoneristekerroksenupaen mitoitukseen vaikutta-
vat kaytettavan eristeen oma kosteus seka lampithéotika aiheutuvat sadevedesta
ja lumen sulamisesta. (RIL 107-2000 2000, 57.)
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Kuva 10. Suulakepuristettua puolipontattua eristgle

4.1.5.1 Lammonlapaisykerroin

U-arvo eli lammonlapaisykerroin kuvaa rakennusod@nmoneristyskykyd. Mita
pienempi U-arvo, sitd parempi on lammaoneristys. idem rakentamismaaraysko-
koelmassa on maaritetty vaaditut U-arvot ja niithskentatapa.

Kaannetyn katon U-arvo mitoitetaan vertailuarvaitaamaksi kuin perinteisen vesi-
katon. Taméa siksi, ettd molemmat ovat ylapohjarten Kaannetyn katon lam-
monlapaisykertoimena U kaytetaan vertailuarvoa ®Wi?K. (Suomen RakMK C3

2010, 7.)

Lammonlapaisykertoimen laskentakaava:

U=1/RT

RT = rakennusosan kokonaislammaonvastus ymparisydsparistoon.
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4.1.6 Erotuskerros

Lammoneristyksen paalle asennetaan erotuskerikes ggtad mahdollisten pintaker-
roksessa olevien hienoainesten paasyn lammoneriseemoihin ja niistd edelleen
pohjalle asti tukkimaan salaojitusta. Erotuskeremks yleisimmin kaytetdan suoda-
tinkangasta. (RT 38064 2011, 6.) Suodatinkankaaititellaan kayttéluokkiin 1-5,
joista 5 on vaativin. Suodatinkangas on minimissi@yttoluokan 2 mukaista (RT
85-10729 2000, 4).

4.1.7 Pintakerros

Paallimmaiseksi osaksi kaannettya kattoa tuleeapantos tai pintakerrokset. Pinta-
kerroksien lukumaara riippuu siita, minkalainenemae on kyseessa. Esimerkiksi
jos paallimmainen kerros on asfalttia, on pintadlesia kaksi; betonilaatta ja asfaltti,
puolestaan nurmikon kanssa pintakerroksia on niegégnilaatta, salaojamatto, mul-
ta ja nurmikko. Mikali paallimmainen kerros on sakiyeystd, on pintakerroksia

vain yksi.

Pintakerroksena oleva betonilaatta suunnitellaanttavan kuormituksen kestavaksi

ja sen tulee olla sdankestavasta betonista vahtiste

Pintakerrosten painon pitaa olla riittava, jottantdoneristeet pysyvéat paikoillaan,
toisin sanoen pintakerroksen taytyy painollaan kiameeden aiheuttama |&am-
moneristeen noste (RT 38064 2011, 6).

4.2 Erilaisia rakennetyyppeja

Kaannettyja kattoja 16ytyy erilaisiin kayttotarkaksiin, mutta niiden rakenne eroaa
ainoastaan pintakerroksen tai pintakerrosten asklié@nnettya rakennetta voidaan
kayttda vesikattorakenteena, esimerkiksi Kuvan dhlta, jolloin pintakerroksena

toimii ainoastaa suojakiveys. Talloin tasakattorakeseen saadaan hyvin
lisdlammaoneristystd. Tavanomaisessa kevytsorakaistesa, eli niin sanotussa papu-

katossa, pintakerroksena on myods yleensd suojakiv&evytsoraeristekatossa
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vedeneristys kuitenkin tulee jo suoraan pintakeseokalapuolelle, joten se ei siis
lukeudu k&annettyjen kattojen joukkoon.

MK 1:10
| 21:80 |
1
2 G
3
4,5
6
?
I
8 :
Rakenne ylhaalt4 alaspaln:
1. Suojakiveys (min. 70 kg/m?) tai muu pintarakenne rakennesuunnitelmien mukaan
2. Suodatinkangas
3. Kovalammoéneriste, umpisoluinen suulakepuristettu solupolystyreeni (XPS)
4, Vedeneristys VE 80R, 3 x Kerabit 4100 UT (TL 2, K-MS 170/3000 hits.)
5. Tartuntaliuos Kerabit KBL 20/100
6. Kallistus- ja tasausbetoni rakennesuunnitelmien mukaan (vahintdan 1:80)
7. Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaan
8. Pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan

Kuva 11. Kaannetty katto suojakivetyksella (Nordi@aterproofing Oy:n www-sivut
2011).

Useimmin, kuin vesikattorakenteena, kaannettyéokdttiytetadn paikoissa, joissa se
altistuu jatkuvasti jonkinlaiselle liikenteelle. Mosaattaakin kavella paivittain kaan-
netyn katon paalla, tietamattaan asiasta. Talldi@@nnetyn katon kayttokohteita
voivat olla esimerkiksi kattoterassit, asuntojehgpija pyséakointialueet. Kattoteras-
silla voidaan esimerkiksi osa alueesta rajatausaltaalla, kuten Kuvassa 12 on nay-

tetty, tai koko terassialue voidaan tehda multigilamurmikkoineen ja istutuksineen.
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MK 1:10

Juurisuolakerm|

tartunnat

MK 1:10

Rakenne ylh&3kE alaspéin:

1. Formento betonlklvi 2087418 h=80

2. Asennushiekka 0...8mm

3. Terdsbetonilaalia rakennesuunnitelman mukaan

4.  Suodatinkangas, esim. kdytidluokka 2, limitys =200

5. Lamméneriste, suulakepurstellu sclupolystyreen| { XPS) rakennesuunnitelman mukaan, allmmalnen

levy uritettu
Salacjamatio rakennesuunnitelman mukaan
Vedenerisle, luokka VE BOR kumibitumikermit (3 x Kerabit £100 UT)
Kumibltumilivossively Kerabit KBL 200100
Kallistusvalu
- puuhierto, sementtiliiman poisto sinkopuhdistuksel|a
10. Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan
11, Pintamateriaall ja -kaslttely huoneselltyksen mukaan

©omN m

Kuva 12. Kaannetty katto istutusaltaalla (Nordic té&¢proofing Oy:n www-sivut
2011).

Kaannettya kattoa voidaan kayttad myos raskaamikanteen alustana, esimerkik-
si pysakoéintialueena tai muuten autojen lapikulyeeha. Tallaisissa tapauksissa
kaannetyn rakenteen ylimmainen kerros voi olla Ku¥@ mukaisesti betonikivea tai
asfalttia, kuten pihateilla yleisesti on totuttikegndan. Rakenteen alapuolella saattaa
sijaita esimerkiksi varastotilaa tai pysakointiloer
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Kaannettyja kattoja kayttamalla voidaan saada nakavasta alueesta maksimaali-
nen hyoty irti, esimerkiksi rakentamalla rakennnostéliin kulkualueeksi pihakansi,
jonka alla sijaitsee pysakointitilat. Tamankaltaisgkaisut vaativat aina kdéannetyn

katon kayttoa.

10

Rakenne ylhaalté alaspaln:

Formento betonikivi 208*418 h=80

Asennushiekka 0...8mm

Terasbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan

Suodatinkangas, esim. kayttdluokka 2, limitys 2200

Lammdoneriste, suulakepuristettu solupolystyreeni ( XPS) rakennesuunnitelman mukaan,
alimmainen levy uritettu

Salaojamatto rakennesuunnltelman mukaan

Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit (3 x Kerabit 4100 UT)
Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100

Kallistusvalu ( puuhierto, sementtiliiman poisto sinkopuhdistuksella)
0. Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan

ahrON=

Sexr~Ne

Kuva 13. Raskaasti liikenndity kaannetty katto (orWaterproofing Oy:n www-
sivut, 2011).

4.3 Tyonaikainen laadunvarmistus

Jokaisesta aloittavasta tydsta pidetaan aloitugealsastaavan tyonjohtajan toimes-
ta. Aloituspalaveriin osallistuvat tyontekijat, ket tulevat tyon suorittamaan seka ali-
urakkatbdissa myods aliurakoitsijan tyonjohtaja. Alspalaverissa kaydaan lapi tyén

vaatimat materiaalit ja varusteet, laatuvaatimyksetdunvarmistusmenetelmat, tyo-
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ohjeet, materiaalin vastaanotto seka siirto ja starati, mahdolliset suojaukset, ty6-
turvallisuus, tulityéhon liittyvat asiat, tyon ailealu sek& muut sovittavat asiat. Kai-
kista aloituspalavereista kirjataan dokumentitkgoallekirjoitetaan osallistujien toi-

mesta.

Kohdeyrityksen laatujarjestelméan mukaisesti, kameaton rakennekerroksista
pidetddn vastaanottotarkastuksia joissa tyovaihgksytaan ennen kuin seuraavaa
voidaan alkaa tyostamaan. Vastaanottotarkastulsiytaan varmistamaan laadus-
sa pysyminen. Tyonaikaista valvontaa suoritetaadshkpko ajan, riippumatta tyos-
kenteleekd paikalla omia vai aliurakoitsijan tydqj@ta. Vedeneristystyon osalta
kohteen rakennusvalvoja suorittaa virallisen takesen ja hyvaksynnén ennen ra-

kenteen peittoa.

4.4 Kunnossapito ja korjaus

Kaannetyn katon korjaaminen on haastavaa, varsivdeneristyksen ja lapivien-
tien osalta. Huolellisella kunnossapidolla ehkdist&orjaustoimenpiteiden tarvetta

ja maaraa.

Yleisimpia vaurioita kdannetyilla katoilla ovat fl§&teiden vauriot ja vesivuodot.
Vesivuotoja pystytdan ehkaisemaan parhaiten jontakeisen aikana, noudattamalla
santillisesti vedeneristykseen liittyvia maaraykgidohjeita. Paallysteiden vaurioita
pystytddn ehkaisemaan varmistamalla, etta kaytdidi@van lujia pintarakenteita,
jotka kestavat kaannetyn katon liikennekuormitukdeaallysteiden vaurioita ovat
murtumat ja kulumat seka siirtymat. (Kuusela 2004-75.)

Kosteustekniselta kannalta kaannetyn katon kunpdsseohjeistetaan seuraavasti:
« kaivojen vedenpoistoaukot aukaistaan kerran vuedesdeneristeen pinnalta
ensimmaisten vuosien aikana, myohemmin kunnossapitottdd aukaisut
kerran 5 vuodessa

» kaivot puhdistetaan ainakin kaksi kertaa vuodessa
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» Kkerran vuodessa siivotaan rakenteelta lehdet, pustEamenet ja muut roskat
(mikali ymparilla on paljon lehtipuita, tulee syksi siivous tehda vahintaén
kahden viikon valein)

« mikali ilmentyy kasvien tai puiden taimia, tulee paistaa

» Kkaikki liittymat tarkastetaan kerran vuodessa. (R07-2000 2000, 186.)

4.4.1 Huoltokirja

Rakennuksen huoltoa varten laaditaan huoltokiglaon on méaéaritetty muun muassa
rakenteiden tarkastukset, huollot ja ajankohdat (R)7-2000, 185). Huoltokirjan
avulla kiinteistda pystytaan hoitamaan ja pitamaérkayttokelpoisena, ja sitd nou-

dattamalla estetaan huoltotoiminnan laiminlyénkiyyrylainen 2008, 40-41).

4.5 Yhteenveto

Kaannetty katto on kaytannollinen, valmistukseltaaativa ja korjaukseltaan haas-
tava rakenne. Kaytanndllisyys tulee esiin sen kK&gthiteissa; voidaan kayttaa tavan-
omaisena vesikattorakenteena, kattoterassina,piffagra tai likenndityna alueena.
Na&in ollen rakennettavan alueen ollessa pienehk&kiadaan kaytettavasta miljoosta
mahdollisimman suuri hy6ty irti. Vaativuus valmistaiheessa nakyy erityisenkin
tarkkaan maaritellyissa hyvaksyttavissa materias#eityomenetelmissa, laatuvaati-
muksissa ja mitoituksissa. Korjauksien haasteelssmaaraytyy jo yksinomaan vian

paikantamisen vaikeutena.

Seuraavaksi tassa tyossa keskitytddn kahteenseglaikdannettyyn kattoon; liiken-
noityyn asfalttipaallysteiseen rakenteeseen (YRkj Dsittain laatoitettuun ja osit-
tain nurmikkopaallysteiseen terassirakenteeseer?)YRiheesta tullaan tekemaan
kohdeyritykselle ohjekortti kyseisista kaannettyitia— rakenteista, joka kasittelee
rakenteiden valmistusta ja laadunvarmistusta ve#iei Jotta varmistutaan, etta tas-
sa luvussa esille tulleet ohjeistukset kdannetkatésta tulevat kirjatuksi ohjekort-

tiin, tehd&an avuksi "rasti ruutuun” -lomake.
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5 TOTEUTUS

5.1 Esimerkkikohteen kdannetyt katot

Esimerkkikohteena oli kerrostalotydmaa, johon kalksi erilaista kdannettyd kattoa.
Toinen sijaitsee pihatasojen rakenteena, likegnéialueena jossa on autopaikoitus-
ta sekd raskaampaa liikennetta (YP1) ja toinen héitiy katto rakennetaan toisen
kerroksen korkeuteen asuntojen terassipihaksi (YR@yassa 14 on ote esimerkki-
kohteen leikkauskuvasta josta ndhdaan, etta pibrai@apuolella sijaitsee kellariker-

ros jossa on myds autohalli ja, ettd terassipitiapualella sijaitsee liiketilana toimi-

va 1.kerros.
:
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Kuva 14. Esimerkkikohteen leikkauskuva, josta nakggnnettyjen kattojen YP1 ja
YP2 sijainti.
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Raskaampi liikenndinti pihatasolle muodostuu raletavaan kiinteistoon tulevasta
liketilasta, jonka lastauslaituri sijaitsee aivéontille tulevan ajoreitin kaukaisim-
massa paadyssa. Pihatason paallysteeksi tuledtigsfdauttaaltaan pihatason ala-
puolella sijaitsee puolilammin tila. Pihatason maketta, YP1 on kuvattu tarkemmin

Kuvassa 15, josta nahdaan pintakerroksia olevasikimtédsbetonilaatta ja asfaltti.

Lilkennealue

~N OO AU =

8 o :
Ooo 9 O o oo O o

Oﬂ' Oa° D Qan O

Puolildmmin

asfaltti

80 mm sddnkestidvd terdsbetonilaatta,

keskeinen ##6—150 B500K, jako noin 5x5 metrin

ruutuihin  (By 45 luokka C—X-35)

suodatinkangas, kdyttdluokka 2

80 mm Finnfoam F—400, Ad=0.037 W/mK

70 mm Finnfoam F—400, Ad=0.037 W/mK

70 mm uritettu Finnfoam F—400, 4d4=0.037 W/mK

kumibitumikermieristys, luokka VE80:
K—PS 170/5000 kauttaaltaan bitumilla hitsaten
K—MS 170/4000 kauttaaltaan bitumilla hitsaten
K—MS 170/4000 kauttaaltaan bitumilla hitsaten,
alustassa bitumiliuossively

8 kantava kallistettu terdsbetonilaatta rakennepiirustusten
mukaan, >1:80

S pintakdsittely huoneselityksen mukaan

Ry ==

~NOoO AW

Kuva 15. YP1 Esimerkkikohteen pihatasojen rakefikennoity alue puolilammin-

ta tilaa vasten.
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Terassipihana toimivassa kaannetyssa katossa, sfj2see nurmialueita ja laatoi-
tettuja kulkualueita. Kuvassa 16 on terassipih&emteenleikkauskuva, jossa on esi-

tetty pintarakenteet seka laatoitetun alueen neiténialueen osalta.

laatoitus inurmikko

1
2
3
4.
5
6
7
g oF Oy 9 o, o oy O 0e 0 o
On On O o o O o O
- (o]
10 o O O, =
O Q Oy o
o o Oy o
O OOO i OO Oq OO
11
1 pintarakenne: laatoitus /  nurmikko
2 asennushiekka/  multa
3 salaojomatto: Enkadrain S5004C/T110PP tai vast.
4 80 mm sddnkestdvd terdsbetonilaatta,
keskeinen ##6—150 BS50O0K, joko noin 5x5 metrin
ruutuihin  (By 45 luokka C—X-—35)
5 suodatinkangas, kdyttdluokka 2
6 1204120 mm Finnfoam F—400, An=0.033 W/mK
7 100 mm uritettu Finnfoam F—400, An=0.033 W/mK
8 kumibitumikermieristys, luokka VEB0:

K—PS 170/5000 kauttaaltaan bitumilla hitsaten
K—MS 170/4000 kauttaaltaan bitumilla hitsaten,
alustassa bitumiliuossively

9 kallistuslaasti >1:80 kevytsorabetoni tai vast.

10 kantava terdsbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan

11 pintakdsittely huoneselityksen mukaan

Kuva 16. YP2 Esimerkkikohteen terassipihan rakelémeminta tilaa vasten.
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5.2 Toteutuneet menetelmat

Ohjekortin muodostamista varten tutustuttiin engsimdeyrityksen laatuohjeisiin ja
kaytettaviin tydmenetelmiin. Samalla perehdyttigmneerkkikohteen kaannettyja kat-
toja koskeviin dokumentteihin, kuten rakennussktigen ja piirustuksiin. Aiheeseen
liittyvid ohjeistuksia loydettiin suurimmaksi osakexindisistd RT-korteista. Tietoa
l0ytyi myds muista aihepiiriin liittyvista julkaissta sekd materiaalinvalmistajien

www-Sivuilta.

Kaannettyja kattoja koskeviin maarayksiin ja ohjpiseka muihin julkaisuihin tu-
tustumisen sekad esimerkkikohteen rakennetyyppebiehtymisen jalkeen, tehtiin
lukuun 4 kirjatuista ohjeistuksista "rasti ruutuun’lomake ja aloitettiin koekorttien
luonnosteleminen. Tassa noudatettiin Hartela Oyamfisia ohjeita, yrityksen lo-

makkeille maarittelemaé pohjaa seka tieto- ja tstemerkintoja.

Esimerkkikohteen aikataulu ei kdannettyjen kattayealta osunut yhteen taman in-
sin6oritydon tekemisen kanssa, joten tyon aikanpadisty seuraamaan kokonaisuu-
dessaan kaannetyn katon rakentamisprosessia. Kotatglkaasti liikennoity kddnnet-
ty katto ehti valmistua ainoastaan kantavan belastan myo6ta ja terassipihan osalta
paastiin vedeneristystybvaiheeseen asti. Tastét&sygispystytty dokumentoimaan
kaikkien kaannetyn katon rakennekerroksien valmsdta, eika pystytty havain-

noimaan kaikkia mahdollisia eteen tulevia ongelnirico

Koska toisessa esimerkkikohteen kddnnetyssa kapdsesdiin vedeneristystoitd suo-
rittamaan, pystyttiin tekemaan kaytannon havaintagad tarkasta tyovaiheesta. Ve-
deneristystdiden aikana huomattiin miten tasmatiggossa tulee noudattaa kaikkia
kaannetyn katon vedeneristystdiden ohjeita, jotti@laan varmistaa kunnollisen ve-
deneristyksen saavuttaminen. Terassipihana toifaikaiannetylla katolla tuli eteen
haasteellisten vedeneristyksen lapivientien liséikgds 90 asteen kulmat terassipi-
han reunoilla. Kyseisella kdannetylla katolla staettin myods suositeltu vetokoe se-
ka viipalekoe, joilla varmistuttiin vedeneristykstmtunta betonialustaan. Osana on-
nistuneeseen tyon lopputulokseen vaikuttaa selw@gis tyovaihetta edeltavan aloi-
tuspalaverin jarjestdminen seka tydnaikainen laealuonta.
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5.3 Ohjekortin sisallén rajaaminen

Alkuperéisen suunnitelman mukaan, ohjekortin toumiden varmistamiseksi luon-
nosteltiin koekorttimalleja. Koska kohdeyritykselidi kdynnissa tydmaa johon oli
tekeilla raskaasti liikennoity seka asuntopihanmiea kdannetty katto, rajattiin oh-
jekortin sisaltd pintakerroksien osalta kéasittel@maesimerkkikohteen kaltaisia
k&annettyja kattoja. Tyon edetessa kuitenkin hutimaetta kddnnettyjen kattojen
valmistuksessa merkittavimmat laatutekijat ovat ssairakenteen rakennekerroksis-
sa, kuin sen pintakerroksissa. Nain ollen vaikk#gkerrosten osalta laadunvarmis-
tustekijat kerattiin ohjekorttiin, ei kaytannoss@& suurta merkitysta, etta ohjekortti

rajattiin k&sittelemaan mainittujen kayttotarkosidn kaannettyja kattoja.

Koekorttien maarassa paadyttiin lopulta kolmeetaisgen versioon, jotka kaikki
kasittelivat sisalloltdén esimerkkikohteen kaany@tkattoja. Koekorttien kohdalla
eroavaisuudet toisistaan olivat ainoastaan havélistamisessa, silla esimerkkityo-
maalla kaytyjen keskustelujen pohjalta todettiittgiekorttiin tulevien kirjallisten

ohjeiden kohdalla tulla tinkimédan maarasta. Koedlenteroavaisuuksina oli muun
muassa vedeneristyksen ylésnostojen ja holkkavalbgrainnollistaminen kirjalli-

sen ohjeistuksen lisaksi rakenneleikkauskuvallaa deétonialustalta vaaditun puu-
hierretyn pinnan laatutekijoiden maarittely salhitarvoin. Ensimmainen koekortti
noudatti kohdeyrityksen yleista linjaa, jossa tdavia tieto oli ainoastaan kirjallise-
na. Toisessa koekortissa lisattiin piirustuksia diawollistamaan erinaisia huomi-
oonotettavia kohtia ja kolmannessa mallissa pustsin lisaksi havainnollistamises-
sa kaytettiin valokuvia ja taulukoita. Lopullinemjekorttimallin valinta suoritettiin

testaamalla koekortin toimivuutta seka tyontekiggietta tyonjohtajilla.

Koekorttien testaus suoritettiin yhdella kerrajt@l|oin jokainen testaukseen osallis-
tunut henkilo tutustui kaikkiin kolmeen koekorttija antoi sen jalkeen suullisesti
palautetta korttien sisallosta ja ymmarrettavyydesestauksen yhteydessa ei paasty
kokeilemaan koekortteja tydvaiheisiin, silla tegtikohtana molemmista kohteen
kaannetyista katoista oli tehtyna ainoastaan kantakenne. Testaukseen osallistui
viisi henkil6&a esimerkkitydomaalta; kohteen kaksirjohtajaa, kirvesmies seka kaksi
rakennusapumiestéa. Testaukseen osallistuneidernilddek kanssa kaytyjen keskus-

telujen jalkeen todettiin, ettd toimivimmaksi ohpetiksi koettiin malli, jossa havain-
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nollistamista on kaytetty paljon. Ohjekortiksi \ain taten malli, jossa oli kaytetty
kirjoitetun ohjeistuksen liséksi piirustuksia, vialwia ja taulukoita. Ohjekorttiin kir-

jattujen ohjeistuksien havaittiin olevan seka skdkeettd ymmarrettavia. Ohjekortti
muokattiin lopulliseen muotoon muutaman kehitysébkieena saadun lisdyksen
myota. (Ohjekorttimallien testaus 13.12.2011.)

6 TULOKSET

6.1 Ohjekortti

Taman tyon tuloksena valmistui kaannettyja kati@aitteleva 9-sivuinen ohjekortti
kohdeyrityksen kayttoon. Ohjekortissa kasitellaadrknetyn katon laatuvaatimuksia
rakenne rakenteelta seka opastetaan tyovaiheitténtulee olla huomioituna ennen

tyota, tyon aikana ja tyon jalkeen.

Ohjekortti noudattaa ulkoasultaan jarjestysta keadta rakenteesta ylospain, joten
tyon edetessa dmelppo varmistaa, etta jokainen laatutekija tuleerhioitua. Jokai-
sen rakennekerroksen kohdalla on kasitelty kaikkeas liittyvat laatuvaatimukset ja
tarvittaessa yksityiskohtia on havainnollistettwienm avulla ja mukaan on liitetty
ohjaavia taulukoita. Myds vaaditut tarkastuksetnmainittu aina siina kohtaa, minka
tyovaiheen jalkeen tai mita tydvaihetta ennen neetsuorittaa. Merkittyjen tarkas-
tusten yhteyteen on lisatty kohdeyrityksessa ké&guetn tarkastuslomakkeiden tun-

nisteet, jotta ne 1oytyvat vaivatta.

Vaikka valmistunut laadunvarmistusohje on suhtsetfiilaaja pituudeltaan, onnistut-
tiin ohjekortista luomaan selkeé kokonaisuus. T&widaan todeta kortin lukeneilta

tyontekijoilta ja tyonjohtajilta saadusta palausize
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7 YHTEENVETO

7.1 Kayttoonotto

Kaannetyista katoista laadittu ohjekortti tallera@at kohdeyrityksen muiden ohjetie-
dostojen lailla s&dhkdiseen muotoon kaikkien yhtidmipisteiden ja tydmaiden kay-
tettavaksi. Tydmailla, joissa esiintyy kdénnettyt&a- rakenne, on ohjekortti hyva
my0s tulostaa tydmaan laatukansioon. Ohjekortedublemaan kaytettavissa tyon-

johtajilla seka tyontekij6illa heiddn oman tarpegensukaisesti.

Tyonjohto saa tarpeen mukaan ohjekortista avun nmuassa aloituspalavereihin,
suunnitelmakatselmuksiin, tydvaihetarkastuksiinvgstaanottotarkastuksiin. Ohje-
kortin tiedoista saattaa olla myds apua hankinteaimisteluissa sekd laadunval-
vonnassa, silla seka tyovaiheiden, ettad kaytetténiateriaalien ohjeistukset, maara-

ykset ja vaatimukset ovat helposti tarkastettawbgbesta paketista.

7.2 Lopputulokset ja paatelmat

Tyoskennellesséni myds itse esimerkkikohteena l@dldgomaalla, paasin perehty-
maan opinnaytetyoni aiheeseen teoriapohjan lisik&@mmin muun muassa nahdes-
sani kaytdnnossa rakenteen ensimmaisia valmistumtai Esimerkkikohteen teras-
sipihan osalta rakentaminen eteni vedeneristyksemtamiseen saakka. Tama ha-
vainnollisti varsinkin kdannetyn katon vedenerisei seka alustan laadullisia kohtia
seka auttoi muodostamaan ohjekortin sisaltod. @hjeksisaltoon tulikin muutamia
lisdyksia sita mukaan, kun kohteella havaittiinvéaperehtyd syvemmin johonkin

tiettyyn maarayksissa tai ohjeissa annettuun vasskohtaan.

Valokuvien avulla kdannetyn katon rakentamista smerkkityomaalla voitu ha-
vainnollistaa alusta loppuun, silla kohteen aikatai osunut yhteen taméan opinnay-
tetyon tyostdmisen kanssa. Kuitenkin paastiin né&@iéemtoisen kadénnetyn katon

osalta se kriittisin tyévaihe, vedeneristys.
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Laadunvarmistusohjekorttia varten tehdysta tyost&aytannon hyotya esimerkki-
kohteella jo ennen ohjekortin valmistumista. Huamnmtetta vaikka alun perin koh-
deyrityksella oli jo kaytdssaan erinaisia laatudhj&aannetyn katon osalta, tuli var-
sinaisen kaannetyn katon laadunvarmistusohjeenétyisen tarpeeseen. Kaannetyt
katot ovat monelta osalta erittéin yksityiskohtamsbhjeiden ja maaraysten sanele-
mia ja kokonaisuudessaan varsin vaativia rakenpegjf seka toteuttaa, etta korja-
ta. llman ohjeistusta ei ehka osata hakea kaikk&@radvaa ja ohjaavaa tietoa, eika
ilman selkeasti havainnollistavia kuvia, taulukgitend muita, valttamatta tulkita an-
nettuja ohjeistuksia taysin oikeaoppisesti. Saattgas olla, ettei aina ensimmaisena
edes tiedeta mista oikeanlaista tietoa lahdettéetgsimaan. Pahimmillaan jonkin yk-
sittdisen ohjeistuksen noudattamatta jattdaminetagoBiihen, ettd joudutaan korjaa-
maan rakenneosaa laatuvaatimusten puutteellisuuksieksi. Ja luonnollisesti kor-

jaustyot aiheuttavat aikataulullisia viivastykssévaikuttavat kustannuksiin.

Lopuksi voidaan todeta, ettd kohdeyritykselle saaselkea laadunvarmistusohje
kadannetyista katoista, jonka sisaltd vastasi tyédletettuja tavoitteita. Huomioitavaa
kuitenkin on, ettei tehdyn ohjekortin avulla oleshi toteutettu yhtdan kaannettya
kattoa, joten kaytannon testaus jaa siis toistaisplauttumaan. Ohjekortin ollessa
ensimmaisia kertoja kaytossa, saadaan faktatieiga Kkoimivuudesta ja naiden tie-

tojen pohjalta ndhdaan miten korttia mahdollisestiiaisiin viela korjata ja kehittaa.
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LIITE 1. Ohjekortti: Kadnnetyn katon laadunvarmsstu



