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Tama insin6orityo tehtiin Vahanen Oy:lle tydohjeeksi loivien vesikattojen korjaussuunnitte-
lijoille.

Parhaimmat kiitokseni tahdon lausua tyon ohjaajalle Sami Laineelle, kuka ammattitaitoi-
sen osaamisensa avulla mahdollisti kattavan suunnitteluohjeistuksen tekemisen insindori-

tyona, ja tunnollisella tydn ohjauksella kannusti oppimaan uutta koko projektin ajan.

Kiitan Metropolian yliopettajaa Hannu Hakkaraista aktiivisesta tyoni ohjauksesta. Haluan
lisdksi kiittaa Vilho Pekkalaa asiantuntijan arvokkaista opeista vesikaton korjauksiin liitty-
en. Kiitdn KRAP: in yksikonpaallikkda Marko Latvalaa, ja koko korjausrakentamisen asian-
tuntijapalveluiden yksikkda lasnaolosta, ikimuistoisesta yhteishengesté ja tuesta taméan
projektin aikana.

Kollegaani Antti Paakkaria kiitan taman mielekkdan insin6oritydaiheen keksimisesta.

Helsingissa 18.11.2010
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Tama opinnéytetyd tehtiin Vahanen Oy:lle korjausrakentamispalveluiden yksikk66n. Tyon
tavoitteena oli tehdd yhtenaistava ohjeistus loivien kattojen korjaussuunnitteluun. Opin-
naytetyossa kasiteltiin yleisimmaét loivien kattojen korjaustavat ja niiden valintaan vaikutta-
vat tekijat. Tyon lahdetietoina kaytettiin lukuisia ohjeistuksia kattojen korjauksiin liittyen.
Lahteena on kaytetty lisdksi yrityksen henkilokunnan haastatteluja ja siséisia raporttimalle-
ja.

Opinnaytetyon ensimmaisend ohjeistuksena vesikaton korjaussuunnittelulle on kuntotut-
kimuksen tekeminen rakenneavauksineen, jolloin saadaan riittdva kasitys korjattavan ka-
ton kunnosta. Tyossa kaydaan lapi yksitellen havainnot, joita kuntotutkimuksen aikana
tulee tehd4, ja jotka omalta osaltaan maarittéavat katon korjaustarvetta. Korjaustavan valin-
taan vaikuttaa myos se, kuinka pitk&a kayttoikaa korjauksella tavoitellaan ja millaiset ovat
taloudelliset resurssit korjaustoimenpiteille.

Loivan katon yleisimmat korjaustavat ovat katteen korjaus tai sen uusiminen, yksityiskoh-
tien korjaus tai kattava peruskorjaus. Energiatehokkuuden noustessa yhdeksi merkitta-
vaksi rakennustapojen maarittajaksi tydssa kasitelladn kattorakenteen energiatehokkuutta
parantavia korjauksia omana osa-alueenaan. Tydssa kasitellddn mahdollisuuksia niin
olemassa olevan kattorakenteen ulkopuoliseen kuin sisdpuoliseenkin lamméneristami-
seen. Esille tuodaan mahdollisuus my6s uuteen jddhdytysenergian kulutusta vahentavan
alykattorakenteeseen, johon yrityksessd on olemassa oma suunnitteluohjeistus. Ohjeistus
on tehty opinnaytetyona kevaalla 2010.

Ty6 antaa perustan suunnittelijalle, joka omalta osaltaan tekee havainnot kuntotutkimuk-
sen aikana. Havaintojen ja muiden valintaan vaikuttavien tekijoiden perusteella suunnitteli-
ja maarittdd katon korjauksen oikean laajuiseksi.

Avainsanat: kuntotutkimus, vaurio, korjaustapa
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This thesis was carried out for Vahanen Ltd’s renovation unit. The goal was to create a
unifying guide for flat roof repair planning. The thesis dealt with the most common flat roof
repair methods and the factors influencing the selection of the right method. This study is
based on a number of guidelines related to roof repairs, interviews with the company
personnel and internal report templates.

The thesis first provides guidance for the planning of roof repair quality research with
structural openings, helping to get an adequate understanding of the condition of the roof.
The thesis presents, one by one, the factors which should be observed and which help to
determine the need for roof repair. Selecting the repair method is also influenced by the
goal of the renovation and the financial resources available for the repair. The roof’s
anticipated lifespan should also be considered when planning the repair.

The most common repairs have to do with renewing the covering or fixing localized
damages or inclusive renovation of the roof. Due to the importance of energy-efficient
solutions, this study includes a section on repairs that improve energy efficiency. Thus,
this work examines possibilities for adding insulation to existing roof structures both
outside and inside. The study also promotes a new smart roof structure that reduces
cooling energy consumption. A separate thesis detailing the design guidelines for this
system was carried out in the spring 2010.

This thesis provides the basis for the designer for observing the condition of the roof. By
using this guide the designer will be able to evaluate the scope of the repairs needed.

Keywords: Research, damage, repair method
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1

JOHDANTO

Tama insinorityd tehdadn Vahanen Oy:lle Korjausrakentamispalveluiden
yksikkdon. Korjausrakentamisen palvelut kehittdd korjauspalveluja, toimii
alan edellakéavijana seké suunnittelee ja rakennuttaa asuintalojen peruskor-
jauksia. Kiinteistdjen  kunnon ja  korjaustarpeen selvittamisen  jal-

keen palveluun yhdistetdéan myds suunnittelu- ja projektinjohtopalvelut. /2./

Opinnaytetyon tavoitteena on tehdéa yhtenaistava ohjeistus loivien vesikatto-
jen korjaussuunnitteluun. Korjaussuunnittelu perustuu kuntotutkimuksen an-
tamiin tietoihin, joten tydssd esitetddn myos perusperiaatteet havainnoille,
joita on tehtava katon kuntoa tutkittaessa. Havaintojen perusteella voidaan

edeté oikean laajuiseen vesikaton korjaussuunnitteluun.

Loivien vesikattojen korjaustapoja ovat katteen korjaus tai sen uusiminen,
yksityiskohtien korjaus tai kattava peruskorjaus. Energiatehokkuuden nous-
tessa yha tarkeAmmaksi rakennustapojen maarittjaksi, tulee kattokorjauk-
sissa ajankohtaiseksi myos lisalammdneristaminen, seka Vahanen Oy:ssd
kehitteilla oleva dlykattorakenne. Alykattorakenteen avulla voidaan vaikuttaa
rakennuksen energiatarpeeseen. Alykaton vaikutus rakennuksen energian

tarpeeseen on merkittavampi [Ampim&mmissa maissa.

Tybsséa kaydaan lapi ne periaatteet ja tekijat, jotka vaikuttavat korjaustavan
valintaan ja yleisimpia kattojen korjaustapoja. Tilaajan toiveet mahdollisista
energiatehokkuusparannuksista voivat johtaa lisalAmmoneristamiseen tai
jaéhdytysjarjestelman rakentamiseen kattorakenteeseen. Energiatehokkuut-
ta parantavia korjaustapoja kdydaan lapi omina osa-alueinaan tyén luvuissa
7ja8.

Opinnaytetyo tulee toimimaan yhtena tydohjeena Vahanen Oy:ssa vesikaton
korjaussuunnittelua tekeville suunnittelijoille. Opinnaytetyon luvussa 9 on
kaytannon esimerkki korjaussuunnittelukohteesta, jonka suunnittelu oltiin

konsulttisopimuksella tilattu tehtavaksi syksylla 2010.
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YLEISTA LOIVISTA KATOISTA

Vesikattoa voidaan pitda loivana, jos sen kaltevuus on 1:10 tai vihemman.

Loivempia kuin 1:80 kattoja ei tulisi kuitenkaan suunnitella./1,s. 7./

limatiiveys ja rakenteen kuivumiskyky ovat veden- ja lammdneristeen liséksi

tarkeita toiminnallisia vaatimuksia toimivalle ylapohjarakenteelle /6/.

Vedeneristekermin tulee tayttdd kayttdluokkavaatimukset. Katerakenteet jao-
tellaan katon kaltevuuden mukaan neljaan eri luokkaan: VE20, VE40, VES8O,
VE8OR. Nama kuvaavat vesikaton minimikaltevuutta, eli esim. VE40 minimi-
kaltevuus on 1:40. Kussakin kayttéluokassa on suositeltavaa valttdd minimi-
kaltevuuden kayttoa kermiyhdistelmaé valittaessa. /1,s.11./ Useimmiten on

suositeltavaa valita eristeeksi TL2+TL2 /16/.

Taulukko 1, Bitumikermien kayttdluokat /1.s.12/

Katerakenne VE20 (1:20) VE40 (1:40) VEBO (1:80) VEBOR (1:80)

TLI

TL4 +TL3
TL4 +TL2
TL4 +TLI
TLI +TL3
TL3 +TL2
TL2 +TL2
TL2+TLI
TL2HTLI+TL2
TL2+TLZHTLI

W - Suositeltava katerakenne kussakin kayttoluokassa

2.1 Yleisimmat loivien kattojen ylapohjarakenteet

Loivien kattojen yldpohjarakenteet voidaan karkeasti jaotella tuulettuviin ja
tuulettumattomiin ylapohjarakenteisiin, tuulettuviin umpirakenteisiin ja kaan-
nettyihin kattoihin /1,s.8/.

Tuulettumattomat rakenteet ovat Suomessa harvinaisia, mutta olemassa
olevissa tapauksissa tulee rakenteen kuivumiskyky voida osoittaa muulla

kuin tuuletukseen perustuvalla tavalla /6/.

Tuulettuvia umpirakenteita ovat mineraalivilla-, EPS- ja kevytsorakatot. Eh-

dottoman tiivis ilmansulku on tuulettuvan umpirakenteen toiminnan kannalta



tarkea. Mineraalivilla- ja EPS-katoissa tuuletus tapahtuu uritettujen lam-
moneristyslevyjen ja alipainetuulettimien seka raystasrakojen avulla. Kevyt-
sorakatoissa tuuletus hoidetaan kevytsorakerroksen tuuletuksen avulla.
/19,8.5./

Seuraavissa kuvissa on esimerkkeja ylapohjien rakenneratkaisuista. /19,s.3-
5/

Rakenne ylhaalta alaspain:

o bitumikermikate ja mahdollinen suojakiveys
o raakaponttilaudoitus tai rakennuslevyalusta
o kattokannattajat, tuuletustila

e lammoneristys + kantava rakenne

o hoyrynsulku

e hoyrynsulun alustana rakennuslevy

e rimat, tila esim. sdhkdasennuksille

e kattoverhous ja pintakasittely.

Kuva 1, Puuyldpohjarakenne /19,s.3/.



Rakenne ylhaalta alaspain:

e vedeneristys

[Ammdneristys
= laakerointikerros, kova mineraalivillalevykerros

= polystyreenilevy/uritettu mineraalivillaeristys/polyuretaanilevyeristys

hoyrynsulku

kantava rakenne

pintarakenne ja -kasittely.

Kuva 2, Lammoneristyslevy, kantava betonilaatta /19,s.3/.

Rakenne ylhaalta alaspain:

e bitumikermikate

o Dbetonilaatta tai kevytsorabetonilaatat

o tarvittaessa sitked paperi tai suodatinkangas

o kevytsoraeristys

o lammoneristelevyt (mineraalivilla, polyuretaani- tai polystyreenieriste)
o hoyrynsulku (esimerkiksi bitumikermi)

e kantava rakenne

e pintamateriaali ja -kasittely.

Kuva 3, Kevytsorakatto, kantava betonilaatta /19,s.4/.



Rakenne ylhaalta alaspain:

e vedeneristys

[Ammdneristys
= laakerointikerros, kova mineraalivillalevykerros
= polystyreenilevy/uritettu mineraalivillaeristys/polyuretaanilevyeristys
o hoyrynsulku (esimerkiksi bitumikermi)
e kova mineraalivilla tai soveltuva rakennuslevy
e kantava rakenne

e pintarakenne ja -kasittely.
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Kuva 4, Lammoneristyslevy terasprofiililevylld, bitumikermi hdyrynsulkuna /19,s.5/.

Katto voidaan toteuttaa toteuttaa tuulettuvana siten, ettd EPS-eristyslevyissa
tai tarkoitukseen soveltuvassa laakerointikerroksessa on tuuletusurat
/18,s.5/. Tuuletusurituksen tulee olla mahdollisimman lahella ylapintaa. Levyt
asennetaan siten, ettd urat suuntautuvat raystaalta harjalle tai jiiristd harja-
taitteelle. Uritus yhdistetddn harjoilla, jiireissa ja raystaskoteloissa kokooja-
kanaviin, joissa on ilmavirtauksen aikaansaamiseksi raystaiden ja harjojen

valilla alipainetuulettimia erillisen tuuletussuunnitelman mukaan. /19,s.4./



Rakenne ylhaalta alaspain:

e suojakiveys, vahintaan 50 tai 70 kg/m? (pitaa lamméneristeet paikallaan)

suodatinkangas, saumat limitetddn n. 200mm
e |[Ammoneristys

¢ salaojamatto

e vedeneristys

e Kkallistusbetoni, kallistukset > 1:80

o kantava rakenne

e pintamateriaali ja —kasittely.

Kuva 5, Kaannetty katto /19,s.5/.

Kaannetyisséa rakenteissa kallistukset tehdééan valmiiksi kantavaan raken-
teeseen tai sen p&alle valamalla erillinen kallistusvalu. Vedeneristeet asen-
netaan suoraan kantavan rakenteen paalle. Tallbin vedeneristys toimii my6s
héyrynsulkuna./1,s.8./ Vedeneristys tulee olla kauttaaltaan lujasti kiinni alus-

tassa /6/.

Vedeneristyksen paélle asennetaan lAmmdneriste ja sen paalle suodatin-
kangas. Paallimmaiseksi tulee pintakerros, jonka paino riittdd pitdmaan

lammoneristeet paikoillaan: singeli, betonilaatat tms./1,s.8./

Betonirakenteen tulisi muodostaa kaukalo, jonka sisdpinta tiivistetadn ve-
deneristeellda (kaukaloperiaate). Pystyseindamié ei siis tule tehda levyraken-
teisena. Useimmat k&annettyjen kattojen vedeneristeen vuodot ovat olleet
ylésnostoholkassa, joka toimii kaukaloperiaatteella paljon varmemmin. Ovi-

littymat (kynnykset) ovat erityissuunniteltavia kohteita. /6./
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KATON KORJAUSTARPEEN JA ARVIOINTI

Ennen korjaustoimiin ryhtymisté tulee selvittdd katon kunto, mahdolliset vau-
riot, kayttdjan tiedossa olevat puutteet ja korjaustarve. Kuntotutkimuksen ra-
portoinnissa asiakkaalle esitetddn tehdyt havainnot, johtopaatokset havain-

noista ja toimenpidesuositukset tietyille aikavaleille. /16./

3.1 Kuntoarvio

Kuntoarvio tarkoittaa rakennuksen tai rakennelman kunnon ja korjaustarpei-
den selvittdmistd. Kuntoarviossa kaytetddn enimmadakseen aistinvaraisia ja
kokemusperaisid menetelmid. Arvioinnin perusteella laadittavaa kuntoarviota
voidaan usein kayttad kunnossapitosuunnitelman ja korjausohjelman lahto-
tietoina. /15,s.2./

3.2 Kuntotutkimus

Kuntotutkimus tarkoittaa rakennuksen, rakennelman tai kiinteistéon kuuluvi-
en laitejarjestelmien yksityiskohtaista tutkintaa korjaustarpeiden tasmenta-
miseksi. Kuntotutkimuksessa voidaan kayttaa ainetta rikkovia menetelmia.
/15,s.2./ Vahasella katoille tehtavistd kuntotutkimuksista kaytetdan myaos

termi& korjaustarveselvitys /16/.

Kuntotutkimus tulee aloittaa katosta saatavien lahtotietojen kokoamisella
/1,s. 20/. Katon alkuperéisiin piirustuksiin tulee tutustua. LVI-piirustuksista
paikannetaan kaivojen ja lapivientien sijainti, seka erilaisista detaljipiirustuk-
sista selvitetdan kyseessé olevan katon/kattojen erilaiset rakennetyypit seké&

raystasleikkaukset ja muut yksityiskohdat /16/.

Katon tarkastuksen yhteydessé tarkastetaan vedeneristyksen ja kattoraken-
teen kunto seké yksityiskohtien toteutus. Tarkastus suoritetaan ensin silma-
maaraisesti, jolloin huomiota kiinnitetdén katon kallistuksiin, raystéasrakentei-
siin, katteen pinnan kuntoon ja saumoihin, veden poiston toimivuuteen, kat-
tokaivoihin sekéa lapivienteihin ja suojapellityksiin. Liséksi katolta tarkaste-
taan tuuletusventtiilien ja alipainetuulettimien maaré seka puurakenteiden ja

l[ammoneristeiden kunto. /1,s.20./



Katolle tehd&dan rakenneavauksia, jolloin rakenteen todellinen toteutustapa
selvidd. Rakenneavauksista todetaan yléapohjan rakennekerrokset (materiaa-
lit ja niiden paksuudet) ja niiden toteutustapa ja kunto.

Rakenneavausten yhteydessa kermisté otetaan tarvittavat materiaalinaytteet
laboratorioanalyyseja varten. Yleensa selvitetddn kermin haitta-
ainepitoisuudet ja nelibpaino. Paasaantona on, etta ennen vuotta 1990 teh-
dyistda kermieristyksistéa tulee tehd& haitta-aineselvitys, joissa selvitetaén
kermin PAH- ja asbestipitoisuudet mahdollisia purkutoitd varten. Lam-
moneristeesta ei yleensa ole tarvetta ottaa naytettd, ellei haluta selvittdéa

esimerkiksi eristeen kosteuspitoisuutta. /16./

Kuva 6, Alusrakenteena toimiva ponttilaudoitus on lahonnut poikki kattokuvun vie-
ressa /20/.

Vesikaton kuntotutkimus on hyvan korjaussuunnittelun lahtékohta. Tutki-
muksen jalkeen katolle valitaan tarvittavat huolto- tai korjaustoimenpiteet.
Katon korjaustarve arvioidaan sen mukaan, miten kuntotutkimuksessa teh-
dyt havainnot eroavat oikeaoppisista tavoista tehda toimiva katto. Katto-
vuodot ja muut ongelmat johtuvat yleensa vaurioituneesta tai jo alun perin
vaarin toteutetuista yksityiskohdista. Kattorakenne voi kuitenkin toimia eri-
koisella ja "oikeaoppisesta tavasta” poikkeavalla toteutustavalla, mikali sen
suunnittelussa ja toteutuksessa on otettu huomioon kaikki katon toimivuu-

teen vaikuttavat seikat. /16./



3.3 Tekninen kayttoika

Katon korjaustarpeeseen vaikuttaa myos katon odotettavissa oleva kayt-
toika. Mikali kuntotutkimuksessa ei ilmene vaurioita, tulee katon kunnon jat-
koseurantaa suunnitella ajallisesti sen mukaan, millainen on katon odotetta-
vissa oleva kayttoikd. Vesikattojen tekniset kayttdiat on esitetty taulukko-
muodossa liitteessa 1 /5/. Kayttdika-arvion perusteena voidaan kayttéaa ohje-
korttia "KH 90-00403, Kiinteiston tekniset kayttiat ja kunnossapitojaksot”
/16/. Tekninen kayttoik& perustuu kaytossé oleviin tietoihin ja kokemuksiin
rakenteen, rakenneosan, jarjestelman tai laitteen kestdvyydesta ja se on

yleistava /19,s.2/.

Vesikaton elinkaareen vaikuttaa normaalin yll&pidon taso. Liséksi rakenta-
mistapa, mahdolliset tyovirheet ja puutteet vaikuttavat katon toimivuuteen ja

sitd kautta kayttoikaan.

Teknisen kayttdian saavuttaminen edellyttdd, ettd rakennus tai jarjestelma
on suunniteltu ja toteutettu rakennusajankohtana olevien maaraysten ja oh-
jeiden mukaisesti. Liséksi edellytetaan, etta on noudatettu hyvaa rakennus-
tapaa ja ettd asianmukaiset kunnossapito-, hoito- ja huoltotoimenpiteet on

tehty ja kayttdohjeita noudatettu. /5,s.1./

Katon elinkaari vaihtelee yksittaisten kattojen osalta suuresti. Karkeasti voi-
daan todeta, ettéd parikymmenta vuotta vanha, puhalletuista bitumikermeista
tehty katto voi jo olla elinkaarensa paassa, kun taas tuote- ja kayttéluokka-
vaatimukset tayttavan, modifioiduista bitumikermeistd tehdyn kattoratkaisun

arvioidaan kestavan jopa viisikymmenta vuotta. /1,s.20./

Muille kermeille ei ole vastaavaa tuote- ja kayttdluokitusta kuin bitumiker-
meille. Naistakin tuotteista on syytd selvittda materiaalin toimittajalta niiden

vastaavat ominaisuudet. /1,s.14./

Katon lahestyessa elinkaarensa paata tulee varautua sen peruskorjaukseen.
Se tulee toteuttaa ennen kuin kattovuodot alkavat aiheuttaa vahinkoa muille
rakenteille. /1,s.20./
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4 KUNTOTUTKIMUKSESSA HAVAINNOITAVAT ASIAT

4.1 Katteen pinnan kunto

Loivilla katoilla tulee katteiden olla jatkuvia, eli niden saumojen tulee kestaa
vedenpainetta. Materiaaleina tulevat talloin kysymykseen erilaiset kermit.
/1,s.11/

Kermikatteen vanheneminen on normaalia silloin, kun kermiin kohdistuvat
rasitukset aiheuttavat tuotteen ominaisuuksien hitaan heikkenemisen koos-
tumukselle tyypillisilla vanhenemismekanismeilla. Bitumista, modifioiduista
bitumeista, muoveista tai kumeista valmistettujen tuotteiden erds normaa-
leista vanhenemisreaktioista on pintakerroksen hapettuminen, jota nopeut-
taa auringon UV-sateilyn ja lammon vaikutus. Hapettuminen yhdessa mui-
den reaktioiden kanssa johtaa siihen, etta kermi kovettuu ja haurastuu pin-
nasta lahtien. Singeli ja pintakermin sirote suojaavat kermid UV-sateilylta ja

lampenemiselta. /12,s.3./

Silmamaaraisessd tarkastelussa kermin kuntoa selvittdvid seikkoja ovat
esimerkiksi katteen poimuttuminen, pussiintuminen, halkeilu ja erilaisten
vauriokohtien, kuten reikien ilmeneminen. Erilaiset katteen vauriokohdat, ku-
ten mekaanisesta rasituksesta aiheutunut reikd tms. mahdollistavat veden
paasyn rakenteisiin. Pussit hairitsevit veden poistumista katolta, saattavat
kasvaessaan irrottaa katetta alustasta tai kermié toisesta ja pahimmassa ta-
pauksessa rikkoa kermia. /12,s.4./ Jos vedeneriste on liikkunut, se on merkki

mahdollisesta vuotokohdasta /6/.

Ennen pintasirotteellisten kermien kéayttdonottoa, pintakermind kaytettiin
eristysmattoa, joka suojattiin kuumabitumisivelyllda ja singelilla. Kuntotutki-
muksissa tulee huomioida, ettd pelkdstdan pintasivelyn halkeilu ei ole vaa-

rallista, ellei myds sen alapuolisen eristysmaton pinta ole halkeillut. /16./
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Kuva 7, Halkeamia poimuttuneessa kermissa./20./

Ylosnostot ovat tarkeitd vedeneristyksen toiminnan kannalta. Niiden avulla
varmistetaan, ettei patoutunut vesi paase tunkeutumaan vedeneristyksen al-
le ja sitd kautta rakenteisiin. Normaalisti yldsnoston korkeus on 300 mm
valmiin rakenteen pinnasta seka katolla vahintddn 100 mm padotuskorkeu-
den ylapuolella. Ovien kynnysten kohdalla voidaan sallia 100 mm yldsnosto,
mutta talléin on varmistuttava, etté liitos ovirakenteisiin ja seindan on ehdot-
toman vesitiivis ja se on padotuskorkeuden ylapuolella. Kumibitumikermikat-
teessa kate katkaistaan yldsnoston juuressa ja nosto tehdaan omana kermi-
palana. Ylosnoston paikallaanpysyminen varmistetaan mekaanisella ankku-

roinnilla ja se suojataan pellityksella. /1,s.17./

Kuntotutkimuksessa tulee tarkastaa:

¢ Kermin saumojen tiiveys

e Katteen pinnan kunto

e Halkeilu, pussiintuminen, reiat
e Yldsnostot

e Léapiviennit

Lisaksi tulee muistaa:

e Nayte vedeneristeesta. /16./
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4.1.1 Nykyiset vaatimukset

Valmis vedeneristys on tiivis. Katemateriaali ja sen alusta tayttdvat Suomen
rakentamismaarayskokoelman paloluokitusvaatimukset. Vedeneristys tayt-
tad julkaisun RIL 107 kayttdolosuhteiden mukaisten luokkien vahimmaisvaa-

timukset, ellei asiakirjoissa toisin maarata.

Liitosten, saumojen ja muiden ep&jatkuvuuskohtien tiiviys vastaa ymparoi-
van eristyksen tiiviyttd. Vedeneristyksen ylosnostot, litokset muihin rakentei-
siin ja paatoskohdat ovat tiiviit ja sellaiset, ettd vesi ei paase niiden kautta
tunkeutumaan rakenteeseen. Kermien tulee olla kaikissa kohdissa kiinnitty-

neet toisiinsa.

Kermeissa ei esiinny ilma-, hoyry-, tai vesipusseja. Eri kermikerrosten sau-
mat eivat ole kohdakkain. Kerdantyvat liikkeet on estetty riittavalla kiinnityk-
sella. /7,5.340./ Saumojen on oltava 100 % kiinnitettyj&, hitsaustyon vesitiivi-

ys varmistetaan bitumipurseella saumasta /1,s.28/.

4.1.2 Kermin kiinnittyminen

Puualustaan alin kermi kiinnitetaan yleensa bitumilla piste- ja saumaliimaten.
Kauttaaltaan liimausta puualustalle ei sallita. Tarvittaessa kiinnitys varmiste-
taan mekaanisin kiinnikkein. Paloturvallisuussyistad liimaus on suositelta-

vampi ty6tapa kuin hitsaus.

Betonialustaan kermi kiinnitetdan kauttaaltaan tai osittain bitumilla. Mekaa-
nista kiinnitysta ei yleensa tarvita. Yleensa alusta pohjustetaan bitumiliuok-

sella.

Kevytsorakatoilla (ns. valukatoilla) pohjustusta ei kayteta ja alin kermi kiinni-
tetddn alustaan vain osittain. Kevytsorabetonilaattoihin kermi kiinniteta&n

kauttaaltaan bitumilla limaamalla.

Lammoneristyslevyalustaan kermit kiinnitetddn aina mekaanisesti, yleensa
kantavaan rakenteeseen asti. Mineraalivillakatoilla alin kermi suositellaan
kiinnitettavaksi kauttaaltaan bitumilla. /1,s.15./ Solumuovieristeisiin bitumi-

kermia ei saa koskaan kiinnittaa bitumilla, vaan ainoastaan mekaanisesti /6/.



13

4.1.3 Suojakiveys

Kermin suojakiveyksend kaytetddn yleisimmin singelid tai luonnon pyorista-
maa sepelid. Singeli on luonnon pyodristamé&a pienikokoista kiviainesta, joka
on seulottu sorasta erilleen siten ettei siina ole lainkaan hienoa sora-ainesta.
Singelin tyypillinen raekoko on 3-6, 8-16 tai 16—32 millimetria. Kivirouheesta
singeli eroaa siing, etta kivirouhe on valmistettu isommista kivistd murskaa-

malla, jolloin sen pinnat ovat murtopintoja. /21./

Suojakiveyksesta huolimatta paallimmaisena kermina tulee kayttaa aina pin-
takermid, koska se pintasirotteensa ansiosta kestda UV-sateilyd ja toimii
myos silloin, kun esimerkiksi tuuli ja jAad ovat tehneet suojakiveyksettémia
aukkoja katteen pinnalle /17,s.3/. Suojakiveyksen varsinaisia tarkoituksia

ovat:

e pienentdd huippuldmpdtiloja kermin pinnalla (myds pakkashuippuja)
o estad UV-sateilyn paasy kermin pintaan ja suojata saarasitukselta

o pidentad katteen kayttoikaa

e estaa lentopalon mahdollisuus /6/

e suojata katetta kayton aikaisilta rasituksilta /16/.

4.2 Kattokallistukset

Kattokallistukset voidaan tarkastaa vesivaa’an avulla, jolloin mittaamalla
kermin lasku tai nousu passin matkalla saadaan laskettua kallistussuhteet.
Parasta tutkimuksen kannalta on kdyd& katolla sateella tai sateen jalkeen ja

mitata lammikoitumissyvyydet seké piirtaa niista kartta kattopiirustukseen /6/.

Kaltevuuksia suositellaan korjattavaksi aina kun katolla esiintyy merkittavaa
lammikoitumista. Lammikoituminen aiheuttaa vaurioita katteelle. Lammikoi-
tunut vesi aiheuttaa jaatyessaan veden laajenemisen vuoksi katteen pinnalle
suuren vetovoiman, joka repii katteen saumat auki. Runko RYL 2000 ohjear-
vo lammikon syvyydelle, jolloin lammikoituminen on huolestuttavaa, on 15
mm. Kuitenkin kermit saattavat kestda vaurioitumatta syvempaakin lammi-
koitumista. Niin sanottuna pikah&lytysrajana voidaan pitaa syvyydeltddn 50
mm lammikoitumista. /6./ Lammikoitumisen merkittavyys arvioidaan kunto-

tutkimuksen yhteydessé /16/.
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4.3 Raystasrakenteet

Raystas on monitoimirakenne, joka suojaa seindn ja katon liitosta sek& tuu-
letusreittejd ja vahentaa ulkoseinan ylaosan viistosaderasitusta. Vedeneris-
tys muodostaa raystdalle ns. tulvakermin, joka johtaa raystdén yli mahdolli-

sesti tulvivan veden seindrakenteen ulkopuolelle.

Raystaén tehtavana on estdd veden tunkeutuminen katto- ja seinarakentei-
siin, estdéd seka lumen ja eldimien paéasy rakenteisiin suojaverkon avulla, se-
kéd jarjestdd katolle tarvittava tuuletus. Kuntotutkimuksessa kiinnitetaan

huomiota kaikkiin raystddn ominaisuuksiin. /16./

Ylapohjan tuuletusvélin ja tuuletuksen ohjearvot esitetdan taulukossa 2.

Taulukko 2, Tuuletusvalin ja tuletuksen ohjearvot, Ylapohjan tuuletusvalin korkeus
seka ilmanotto- ja poistoaukkojen poikkileikkausala (promillea katon pinta-alasta,
normaalit huonetilat) /22,s.5/.

Katon kaltavuus Toimiva tuuletusvili " | Sisanottoaukot Poistoaukot
<120 (3% 200 mm Yhigensa 5 %

1.2..1.5 100 mm 2 Y 2,5 %
=*1.5(11°) 75 mm 2 Y 2,5 %

Raystasrakenteessa kaytettavalla pellityksella estetdan veden paasy tuule-
tustilaan, mutta silla ei saa estada tuuletuksen toimintaa. Myrskypellin tehta-
vana on estaa seinarakennetta pitkin yléspain nousevan veden paasy raken-
teisiin. Myrskypelti voi olla asennettuna esimerkiksi seindan tehtavaan uraan
tai sen tiiveys on varmistettu muulla tavalla. Raystaspellin paalle tuleva vesi
johdetaan katolle kallistamalla pelti sisadnpéin kaltevuuteen 1:6. /1,s.17./
Korkeilla ja tuulisilla paikoilla raystasrakenne tulee tehdad umpinaiseksi ja
tuuletus hoidetaan muuta kautta /6/. Raystaspellitys tulee olla kiinnitettyna

riittavan tiheasti tarkoituksenmukaisilla, tiivisteilla varustetuilla ruuveilla.



15

—— metalliverkko

30...70
;

> 70

[

vagtapelti tivisletadn

=10 kitill& ja kiinnitetdan

-1 k <600
=20 -
—

Kuva 8, Esimerkki raystaspellityksesta /12,s.4./.

Kuntotutkimuksen yhteydessa tulee tarkastaa miten katon tuuletus on jarjes-
tetty seka tuuletuksen toimivuus. Silmamaaraisesti tuuletuksen toimivuuden
tarkastelun voi tehda lahinnd tarkastusluukuista k&sin arvioimalla lam-
moneristeiden kunto. Mikali lammoneristeissa nakyy kosteudesta johtuvia
vaurioita, kostumisen syy tulee selvittda. On syyta epéilla, etta tuuletetun ti-
lan ilmanvaihto ei ole riittdva, tai ettd eristeisiin on vuotanut vetta tai tiivisty-

nyt kosteutta muuta kautta. /16./

Tarkea havainto on kuitenkin, etté tuuletusta on ylapohjarakenteissa lahes
aina riittavasti. Ylapohjan alapinnan ilmatiiveys sen sijaan on monesti puut-
teellinen. lImavuotoja siséatiloista ei voi korjata lisaamalla tuuletusta, vaan il-

mavuodot on tukittava. /6./
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Kuva 9, Katon vedeneristekermi paattyy otsapinnalla liian lyhyena, jolloin raystéaspel-
lin alle paéseva vesi voi valua imeytymalla seinén sisélle /20/.

Vesikaton kuntotutkimuksessa raystasrakenteen toimivuus varmistetaan

poistamalla suojapellitykset tietylté alueelta. Talldin tarkastetaan:

raystaan toteutustapa

raystaan sijainti alapuoliseen seindan nahden
tuuletuksen toteutustapa ja toimivuus

kermin ylivienti (tulvakermi)

myrskypelti

peltien kallistukset. /16./
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Kuva 10, Avattu raystasrakenne kuntotutkimuksessa /20/.

4.4 Vedenpoiston toimivuus ja kattokaivot
4.4.1 Sisdinen vedenpoistojarjestelma

Loivilla katoilla kaytetddn pédasiassa sisapuolista vedenpoistoa. Sadevesi
johdetaan pois usean eri kattokaivon avulla sisdpuolisen viemardinnin kaut-
ta. Katolla on oltava riittdva maara kattokaivoja toimivuuden varmistamisek-
si, vahintaan yksi kaivo kutakin vedenpoiston kannalta itsenéisté katon osa-
aluetta kohden. Suunnittelussa on varmistettava, ettd mahdollisen kaivotu-
koksen sattuessa vesi paasee ohjautumaan viereiseen kaivoon tai ulosheit-
tajaédn. Vesien juoksutus katolla tulee olla suunniteltu niin, etteivat sulamis-

vedet jaady katon kylmilla osilla. /17,s.2./

Jokaisessa kaltevuuksien muodostamassa altaassa tulee olla véhintaén yksi
kaivo ja tdman mahdollisesti tukkeutuessa veden on johduttava johonkin
muuhun kaivoon tai vesi johdetaan tarkoituksen mukaisesti ulosheittgjalla
seindlinjan ulkopuolelle. Kattokaltevuuksilla 1:40 tai sitd loivemmilla katoilla
tulee olla kattokaivoja siten, ettd veden virtausmatka kaivoon on mahdolli-
simman lyhyt, enintdan 15 m, poikkeustapauksissa 20 m. /18,s.14./

Jos katon kallistukset ovat riittavat ja vedenpoistojarjestelman vedenpoisto-
kyky on riittdva, ei ohjearvoja suurempiin veden virtausmatkoihin tarvitse
puuttua /6/.
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Kattokaivon on oltava muuta kattopintaa alempana, laipan alueen on oltava
vaakasuora ja se taytyy voida kiinnittdd alustaan luotettavasti. Esimerkiksi
kattokaivo asennetaan noin 0,9 m x 0,9 m suuruiseen syvennykseen kanta-
vaan rakenteeseen kiinnitettyyn alustaan (esim. vaneri), yleensa noin 20 mm
muuta kattopintaa alemmaksi. Kattokaivon liitoksen tiiveys poistoputkeen
voidaan tarkastaa esimerkiksi erilaisilla viemarinkuvauslaitteilla ja kaivot voi-
daan painekoeistaa. Monet kattovuodot johtuvat kaivojen laippaliitosten vau-

rioista /6/.

Mikali katolla on kermid suojaava suojakiveyskerros, tulee se liimata kiinni
alustaansa kaivon ymparilla, jotta kivet eivat valuisi kaivoon tukkien sita
/19,s.14/. Kivien paasyn estoa kaivoon tehostetaan kaivon lisasuojasihdilla
/61.

Umpivirtausjarjestelma eroaa tavanomaisista sadevedenpoistojarjestelmista
siing, ettd umpivirtausjarjestelmassa putkistot ovat taynna vettd mitoitetulla
vesimaaralla. Yhtenainen vesipilari alkaa uv-kattokaivosta ja jatkuu ulospu-
halluspisteeseen saakka. Taméa saavutetaan UV-kattokaivolla, jossa on um-
pivirtaussihti, seka jarjestelmaan kuuluvalla mitoitusohjeella. Pienin suositel-

tava putkikoko on 50 mm. /3,s.3./
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Kuva 11, Umpivirtauskattokaivojen mitoitusesimerkki /3/.

Vanhemmilla vesikatoilla vedenpoisto on usein toteutettu umpivirtausjérjes-

telmalla.
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Kuva 12, Kuparinen umpivirtauskaivo.

Kuparikaivoille on ominaista salakavala pistesydopyminen. Yleensa katon pe-
ruskorjauksen yhteydessa kaivot tulee uusia haponkestavilla teraskaivoilla.
16./

Kuntotutkimuksessa tulee tarkastaa:

e Kaivon korkeusasema, lammikoitumattomuus /6./
¢ Kermin kiinnittyminen kaivon laippaan

¢ Kaivon puhtaus

e Suojasiivilat (tyyppi, puhtaus, kappalemaara)

e Mahdollisen suojakiveyksen kiinnittyminen kaivon ymparilla. /16./

Mahdollinen lisatutkimus:

e Kaivon ja viemarin liittyméan kestaminen myds paineelliselle vedelle /6/.

Painekoe mahdollisesta viemaritukoksesta johtuvalle paineelliselle vedelle
tehdaén asettamalla tukos viemariputken sauman ” viemarin puolelle” niin,
ettd saumakohtakin tulee alttiiksi paineelliselle vedelle koetta suoritettaessa
16/.
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Kuva 13, Irtonaista suojakiveysté kaivon ymparilla /20/.

Mikali katon korjaustarve rajoittuu sisaisen vedenpoistojarjestelman veden-
poiston puutteisiin, virheisiin tai vaurioihin, on suositeltavaa suorittaa erillinen
sadevedenpoistojarjestelman kuntokartoitus. Kaivojen ja poistoputkien kun-
toa paadsee tutkimaan erilaisilla viemarinkuvauslaitteistoilla, seka raken-
neavauksin. Rakenneavauksia suorittavilla urakoitsijoilla on vélineet avata
kattorakennetta esim. vaakaputkistoa pitkin ja juuri kaivon kohdalta niin, ettéa
mahdolliset vauriot kaivon laipan ja poistoputken saumassa tai itse poisto-
putkessa tulevat esille. /16./

Kuva 14, Putkilinjaa pitkin tehty rakenneavaus, vesivuotoselvitys.
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4.4.2 Ulkopuolinen vedenpoisto

Kourut ja syoksytorvet tulee olla mitoitettu katon ja valuma-alueiden pinta-
alojen mukaan. Kourujen kiinnitykset tulee tarkastaa. Kiinnityksia tarkasta-
essa nakee ovatko ne kesténeet raystaalle muodostuvat lumi- ja jaarasituk-
set. Tarvittaessa kourut ja sytksyputket voidaan varustaa itsesaatyvin lam-
mityskaapelein, jolloin valtytaan liialliselta jA&n muodostukselta ja ikavilta yli-
vuodoilta. /17,s.2./

Kourujen kallistukset tulee olla riittavat, niin etté vesi ei jAd seisomaan mat-
kalla sydksytorviin. Kourut ja niiden kallistukset voivat olla vaurioituneet esi-
merkiksi kovasta lumen painon aiheuttamasta rasituksesta. Kourut tulee kal-
listaa syoksytorville péin ja niiden tulee jatkua yhtenéisena ja tiiviina valutta-

matta vetta seinarakenteille. /8./

4.5 Lé&piviennit ja liittymat

Lapivientien tulee liittyad vedenpitavasti katteeseen. Katteen lavistavissa put-
kissa tulee olla joustavat lapivientitiivisteet, joissa on vahintdan 150 mm le-

vedt laipat ja jotka ovat vahintddn 150 mm korkeat.

Lapivienteihin suositellaan pyoreitd putkia, jotta ne ovat tiivistettavissa. Pin-
takermin liitos lapivientitiivisteeseen tulee olla tiivistetty bitumilla tai bitumiki-
tilla. Lapivientitiivisteen laippa liitetd&n kermieristykseen noin 900 mm x 900
mm kokoisella kermipalalla. Muissa vesikaton lapivienneissa vedeneristys
nostetaan vahintddn 300 mm kattopinnasta ja vahintddn 100 mm katon pa-

dotuskorkeuden ylapuolelle. /19,s.11./

Lapivientien etdisyys kattokaivosta tulee olla yli yksi metri. Muidenkin l&api-
vientien osalta suositellaan samaa etéisyytta seka toisistaan etta muista ra-

kenteista. Lapivienteja ei saa sijoittaa jiirien pohjalle. /1,s.16./

Tutkimuksessa tulee tarkastaa:

o |apivientien tiiveys vedeneristykseen
o l&piviennin tiivistyminen lapivientikappaleeseen
o etaisyydet muihin lapivienteihin

o etaisyydet kaivoihin.
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Kuva 15, Vaurioitunut l&piviennin toteutus /20/.

4.6 Vesivuodot

Kattavimmat lahtétiedot vesivuodoista saadaan kayttdjiltd. Vesivuodon lahto-

tietoja ovat esimerkiksi:

milloin vuotoja on esiintynyt; vuodenaika, saa

kuin usein vuotoja on ollut

kuin runsaita esiintyvat vesivuodot ovat
vuotokohta. /16./

Vesivuodot voivat johtua jostakin edelld kasitellyistd puutteista vesikaton to-
teutuksessa. Vuotojen syyna voi olla myds sisétiloista ylapohjaan ilmavuoto-
jen mukana paasseen kosteuden tiivistyminen rakenteisiin. Tama aiheuttaa
niin sanottuja valevuotoja. Eristeet voidaan havaita kuntotutkimuksen yhtey-
dessé mariksi, ja vesi onkin paassyt lammaoneristetilaan sisépuolelta tulevien

ilmavuotojen yhteydessa.

lImanvaihto voi olla vaarin suunniteltu tai sité kaytetdén vaarin. Sisatiloissa
tulee yleensé olla hieman alipainetta. Kondensoitumisesta voi aiheutua vuo-
toja sisatiloihin yleensa kevaisin. Taté tapahtuu ns. umpikatoissa, joihin joko
ei ole asennettu hdyrynsulkua tai hdyrynsulkua ei ole tiivistetty riittavasti tai
siind on reikid. Kosteuden tiivistymisen ehto on, etté sisatiloissa on lisdkos-
teutta, esimerkiksi kylpyhuone tai muu kosteusrasitustekija.
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Joissakin tapauksissa on ajateltu virheellisesti, ettd tuuletuksen lisdéaminen
auttaisi ja siksi kattoon on saatettu lista kosteutta sisatiloista yldpohjaan te-

hostetusti johtavia alipainetuulettimia. /6./

Tuulettuvaksi suunniteltuun kermikattoon kertyy helposti kosteutta, jos yla-
pohjassa on ilmavuotoja tai lampévuotoja, tai ylapohjassa ei ole toimivaa
hoyrynsulkua. Kun ylapohjassa on lampévuotoja, lAmpd sulattaa katolla ole-
vaa lunta. Lumen sulamisveden valuessa muuta kattopintaa kylmemmalle
raystaalle muodostuva jaa patouttaa vetta katolla ja lisaa vuotoriskia. /12,s.5,
5./

Kondensoitumista voi aiheuttaa myos luonnollinen [Ampdsateily avaruuteen,
joka kylment&a katteen pintaa. Silloin kondensoitumiskosteuden lahteenéa on

rakenteen tuuletusilma eli ulkoilma. /6./
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5 KUNTOTUTKIMUKSEN RAPORTOINTI

Uusi, 1.7.2010 voimaan tullut asunto-osakeyhtitlaki velvoittaa asunto-
osakeyhti6itd huolehtimaan entista tarkemmin rakennuksen kunnosta ja sen
huollosta /4/.

Asuntoyhtion korjaushanke kéynnistetddn huoltokirjassa olevan pitk&n tah-
tédimen suunnitelman, PTS:n mukaisesti. Korjaushanke voidaan kaynnistda
myos kiireellisend kuntotutkimuksen perusteella tai ennalta-arvaamattomana
korjaustarpeena. Korjausten tekninen ja taloudellinen suunnittelu, téiden oi-
kea suoritusjarjestys ja yhdistaminen jarkeviksi kokonaisuuksiksi otetaan
huomioon PTS:44 laadittaessa. PTS perustuu riittdvan usein, esimerkiksi
noin viiden vuoden vélein paivitettavdan kuntoarvioon ja tarpeen mukaan
teetettyihin kuntotutkimuksiin. Asuntoyhtion hallitus huolehtii siitéa, ettd PTS
pidetddn ajan tasalla, silla asunto-osakeyhtidlaki 1599 /2009 maaraa, etta
hallituksen on esitettavd jokaisessa varsinaisessa yhtiokokouksessa kun-
nossapitoselvitys, joka kasittdd seuraavien viiden vuoden kunnossapitotar-
peen. PTS:n avulla korjaushankkeet ajoitetaan kiinteistén koko elinkaarelle.
Kun hanke on valmis, kiinteistonhoitoa varten tarvittavat perustiedot ja hoito-

ohjeet paivitetaan kiinteiston huoltokirjaan. /15,s.1./.

Korjaustarveselvityksen tarkoitus on antaa selkea kuva kohteen katon tarvit-
semista korjauksista tai tarpeesta seurata katon kuntoa. Katon eri osa-alueet
kaydaan lapi yksitellen eritellen esiintyneet vauriot, niiden laajuus, johtop&a-
tokset niistéd ja toimenpidesuositukset kustannusarvioineen. Tastd voidaan

edeta tarvittaessa korjaussuunnitteluun. /16./

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi kuntotutkimusraportin luonne ja rakenne

esimerkkien avulla.

5.1 Lé&htotiedot

Kuntotutkimus aloitetaan |&htotietojen kerdamisella. Lahtotietoja ovat mm.
rakennuksen perustiedot, kuten rakennusvuosi ja kattopinta-alat. Alkuperéai-
siin piirustuksiin on tutustuttava, jotta suunnitelmien mukaiset rakenneratkai-

sut ja yksityiskohdat ovat selvilla.
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Raportin laht6tiedot-luvussa tuodaan esille kohteen perustiedot, seké itse
ylapohjan suunnitelmien mukainen rakenne. Kaikki korjaustoimenpiteet ja

asiakkaan puutteisiin viittaavat havainnot toimivat lahtotietoina. /20./
Esimerkiksi:

Rakennuksen pdaakattotasolla on suunnitelmien mukaan yksi varsinainen
ylapohjarakenne. Ylapohjarakenne on alkuperaisten suunnitelmien mukaan

rakennekerrokset ylhaalta alaspéin lueteltuna seuraava:

YP1, vesikatto

e Suojakiveys 8-16 mm, 50 kg/m?

o Vedeneristys, tyyppi C

e Tasausbetoni 30 mm, puuhierto

o Kevytsora, lajite 2, tiivistetty ja tuuletettu, kallistus >/= 1:60, jiirit >/= 1:80
e Muovikalvo 0,2 mm, saumat 200 mm limittain

e Kantava rakenne, ontelolaatta.
Vedenpoisto on jarjestetty sisapuolisella vedenpoistolla kattokaivoilla.

Tilaajalta saadun tiedon mukaan kohteen yldpohjarakenteissa ei ole tehty

varsinaisia korjauksia eika vesikattoa ole aikaisemmin tutkittu. /20./

5.2 Havainnot

Raportissa tuodaan esille kaikki havainnot, joita kuntotutkimuksessa on voitu
katon kunnosta ja toimivuudesta tehda. Kaikki rakenteiden osa-alueet tulee
havainnoida omana kokonaisuutenaan. Raportin liitteend tulee olla valoku-

via, jossa havainnot ja yleisimmat vauriot tuodaan esille. /20./
Katteen kunto:

Ylapohjan vesikatteena on bitumikermivedeneristys. Paallimmaisen kermin
pinnassa on kuumabitumisively. Katteen paalla on suojakiveys. Yleisasul-
taan kermieristys on siisti ja hyvakuntoisen oloinen. Kutistumisesta tai liik-

kumisesta johtuvia kermin poimuuntumisia ei havaittu. /20./
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Kuva 16, Havaintoa tarkentava kuva korjaustarveselvityksestd, pintakermi on kuprul-
la /9,s.9/.

5.3 Naytetulokset

Mikali kermille on tehty haitta-aineselvitys, laboratoriotulokset raportoidaan
120].

Esimerkiksi:

Rakenneavauksissa otettujen naytteiden laboratorioanalyysien mukaan H- ja
K-talojen alkuperaiset bitumikermit siséltavéat asbestia (antofylliitti). Bitumi-
kermit eivat sisélla PAH-yhdisteita yli sallittujen raja-arvojen. Analyysitulok-

sissa on esitetty kermien neliépainot purkumaarien arviointia varten. /9,s.8./

Laboratoriotulosten raportit litetd&dn korjattavuusselvitysraporttiin liitteeksi
120/.

5.4 Johtopdaatdkset

Johtopaatoksissa kuntotutkimuksen havainnot avataan Syy-
seurausmuotoon. Mahdolliset puutteet siis yhdistetdén niiden aiheuttamiin
vaurioihin. Johtopaatoksissa otetaan kantaa vaurion merkittavyyteen ja kor-
jaustarpeeseen.

Esimerkiksi:
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Kohde on rakennettu 1987 eli sen kaytt6ika tutkimushetkella on 22 vuotta.
Vesikattorakenteen vedeneristys on havaintojen ja selvitysten perusteella
tehty kumibitumikermeilla. Kumibitumikermien paallimmaisena kermina on K-
EL-bitumikermi ja kuumabitumisively. Vedeneristeen paalla on suojakiveys,
joka vahentda katemateriaalin kohdistuvaa lampdkuormaa ja auringon UV-
sateilyn vaikutusta. Katot ovat perusmuodoltaan yksinkertaisia, jolloin eris-
tystyon suoritukseen ei liity hankalia riskialttiita kohtia. Tyon jalki on siisti&
eikd katteessa ole havaittavissa liikkumista tai pinnan halkeilua. Halkeilua

esiintyy ainoastaan kuumabitumisivelyn osalla.

Kyseisen tyyppisen vesikattorakenteen keskimaarainen tekninen kayttoika
on 20, 30, tai 35 vuotta. Suurin kayttdik&arvio (35) saadaan, jos ympériston
ja kayton aiheuttamat rasitukset oletetaan "kevyiksi” (rasitusluokka 3). Kayt-
toikdarvion ja rasitusluokkien perusteena on kaytetty ohjekorttia "KH 90-

00403, Kiinteiston tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot, tammikuu 2008”.

Keskimarainen tekninen kayttdik&-arvio vesikattojen vedeneristykselle
(kaksinkertainen kumibitumieristys) on 25-35 vuotta. Bitumikermissa ei todet-
tu merkittavia puutteita, joten voidaan olettaa, etta kohteen vedeneristyksella
saavutetaan ainakin 35 vuoden tekninen kaytt6ikd. Todellinen kayttoika voi
olla tatd pidempikin, koska vertailuarvo on keskimaarainen kayttdika, jonka

tietty osa vesikattorakenteista aina ylittaa. /20./

5.5 Toimenpidesuositukset

Toimenpidesuositukset tulee tehda johtopaattksien pohjalta oikean laajui-
siksi. Toimenpidesuosituksiin liitetddn aina mukaan suositeltavien korjaus-

vaihtoehtojen kustannusarviot. /20./
Esimerkiksi:

Peruskorjauksen paékohdat olisivat:

e Vanhan vedeneristyksen poisto, yldsnostoineen ja suojapellityksineen,
koska vanhoja kermikerroksia on jo runsaasti ja niiden vedeneristysomi-
naisuutta ei voida pitdéd luotettavana, ilmataskut ja niiden vekit muodos-
tavat ajan kuluessa riskin vesivuodoille

o Kattoikkunoiden korotukset

o Vesikaton kallistuskorjaukset

o Uuden vedeneristyksen asentaminen vanhan aluslaudoituksen paalle
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¢ Ylivuotokourujen lisddminen rakennuksien paatyihin
o Kattotikkaiden perusparannus/uusiminen, asennetaan ja hankitaan tarvit-

tavat henkildturvallisuusvalineet.

Vesikaton kermien poiston ja uusimisen kustannusarvio on vuoden 2008 hin-
tatason mukaan noin 80-95 €/m* + alv 23%. Lisaksi kallistuskorjaukset, kat-
toikkunoiden korotukset, sienituulettimien uusimiset yms. yksityiskohtien

korjauksien kustannukset.

Kohteessa on vesikattoalaa yhteensa n.1300 m*. Kallistuskorjauksia on noin
150 m*. Vesikaton korjaustydn kustannukset ovat arviolta yhteensa 145 000-
170 000 € (sis. alv 23%). Tama sisaltéda kallistuskorjaukset ja kattoikkunoi-

den korotukset yms. yksityiskohtien korjaukset. /9,s.10./

5.5.1 Kustannusarvio

Korjaustoimenpiteiden kustannusarvio lasketaan teoreettisten maarien pe-
rusteella olemassa olevien pohjakuvien tai paikan paalla tehtyjen tarkempien

mittausten avulla.

Vahanen Oy:ssa on kaytettavissd kustannusarviotaulukot, joissa korjausta-
voille on taulukkomuodossa esitetty hinta-arvio esimerkiksi neliometria kohti.
120./

Taulukko 3, Kustannusarvioita katon korjaustoimenpiteille /20/.

Vesikatot
£/m?
Syo6ksyputkien uusiminen
30-40
Kermikaton uusiminen vanhojen péélle
50
Kermikaton uusiminen, vanhat kermit poistetaan
90-100
Kallistuksen korjaus puulla/vanerilla aluslaudoituksen
30-40
Kallistuksen korjaus kevytsoralla
40
Peruskorjaus
120-180
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6 KORJAUSTAVAT

Korjaussuunnitelma tehdaan kuntotutkimuksen ja tarvittavien lisdselvitysten
antamien tietojen perusteella. Tilaaja valitsee korjausvaihtoehdoista korjaus-
toteutettavaksi sen korjaustavan, joka kustannuksiltaan ja kayttikatavoit-
teeltaan vastaavat tavoitteita. Korjaustarpeella voi olla eri maarittajia, kuten

tekniset, taloudelliset tai muut syyt. /16./

Korjaussuunnitelmaan tulee aina sisaltya tydselostus, pohjapiirustus (katto-
kuva) ja kaikki tarvittavat yksityiskohtapiirustukset. Erityistd huomiota tulee

kiinnittd& vanhan ja uuden rakenteen liittymakohtiin.

Vedeneristysmateriaalit maaritellaan tuote- ja kayttdluokituksen mukaisesti
sek& muut materiaalit yleisin vaatimuksin silloin kuin sellaiset on kaytettavis-

sa. Tallgin turvataan myds asianmukainen tarjouskilpailu.

Purkutdissa on kiinnitettdvd huomiota mahdollisen home- tai rakennuspdélyn
levidmisen estamiseen muihin tiloihin. Erityisesti on kiinnitettdva huomiota
siihen, mista rakennukseen otetaan raitista ilmaa tai missé& on ilmanpoisto-
laitteita, jotta ei tarpeettomasti haitata korjattavan rakennuksen normaalia
kayttoa. Asialla on merkitystda myos korjaustyon turvalliselle suorittamiselle.
Mikali on perusteltua epdilla, ettd rakenteissa (esim. katolla olevissa ilmas-
tointikanavissa) on kaytetty asbestia, on purkutdista tehtava asbestikartoitus.
/1,s.21./

Kattamistoitd ei saa tehda vesi- eikd lumisateessa ilman suojausta. Tyodnai-
kaisena suojana kaytetaan saasuojakatosta. Kiintea séasuojakatos on usein
peruskorjauksen edellytys suunnitelmien mukaisen lopputuloksen ja laadun

saavuttamiselle. /16./

Kermien lampdtilan tulee olla kermien kiinnittdmiseen soveltuva. Talviolo-
suhteissa otetaan huomioon kermien jaykkyys, limausbitumin nopea jaah-

tyminen seka polttimen liekin tehon heikkeneminen. /22,s.10./

Korjaussuunnitelmassa tarkastellaan koko rakenteen toimivuutta. Kaikkien
rakenneosien ja toiminnallisuuksien on oltava kunnossa korjauksien jalkeen.
116./
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6.1 Katteen korjaukset
6.1.1 Katteen paikalliset korjaukset

Kermikatteen paikallinen korjaus on tarkoituksenmukaista esimerkiksi seu-

raavissa tapauksissa:

o Katteessa on muutamia paikallisia poimuja ja halkeamia raystailla, likun-
tasaumoissa tai alustan saumojen kohdilla.

o Katteessa on vuotokohtia, jotka pystytddn paikallistamaan.

o Kate ei ulotu raystaén yli.

o Katteessa on muutamia suurehkoja pusseja tai reikia.

o Yksikerroskatteessa on muutamia vuotavia saumoja. /12, s.21./

o Paikallisilla korjauksilla voidaan saavuttaa koko vedeneristyksen vedenpi-

tavyys kermin jaljella olevan kayttdian ajaksi /16/.
Paikalliset korjaukset suositellaan tehtavaksi:
a) bitumi- ja kumibitumikermikatoilla kumibitumikermeill&a
b) muovibitumikermikatoilla muovibitumikermeilla

¢) muovi- ja elastomeerikermikatoilla muovi- ja elastomeerikermeilla tai kat-

teen valmistajan suosittelemalla kermilla.

Jos kate ei ulotu raystaiden yli, raystaille lisataan kermikaistat. Pussit korja-
taan avaamalla ne, liimaamalla kiinni ja paikkaamalla kerminkappaleella.

Reiat ja vuotavat saumat korjataan paikaten paikallisesti. /12,s.21./

6.1.2 Uuden kermin asennus vanhan kermin paalle

Periaatteena on, ettd vanha kermi poistettaisiin aina korjauksen yhteydessa
/6/. Toisinaan vanha vedeneriste voidaan jattda paikoilleen ja uusi ve-
deneriste asentaa sen paalle. Syyna vanhan kermin paikoilleen jattdmiseen

voivat olla:

o Kustannusvaikutukset
o HOyrynsulku halutaan sailyttda ehjana

o tybnaikainen suojaustarve /16/.

Mikali vanha vedeneriste jatetddn rakenteeseen ja uusi kermi kiinnitetdén

suoraan siihen, vanhan eristeen paaltd poistetaan mahdollinen suojakiveys.
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Vanhan katteen epatasaisuudet korjataan ja tarvittaessa kaytetdan alustan
tasauskerrosta (ohut mineraalivillalevy). Asennettaessa vedeneriste suoraan
vanhan vedeneristeen paalle kaytetdan paineentasauskermia ja varmiste-
taan materiaalien yhteensopivuus. Korjaustydn yhteydessa suoritetaan tar-
vittaessa vanhan katteen lisakiinnittdminen mekaanisesti valumien ja poi-
muuntumisen estamiseksi. /1,s.21./ Vanhasta katteesta ei yleensd saa kui-

tenkaan kunnollista alustaa uudelle kermille /6/.

Mikali kattoa on korjattu asentamalla uusi kermi vanhan vedeneristeen paal-
le, ei vanhaa kermid huomioida maaéarittdessa katteen jaljellda olevaa kayt-
t6ikdd. Uutta kermid ei tule asentaa vanhan péaalle enda kolmannella uusi-

miskerralla. /16./

6.1.3 Katteen uusiminen
Katteen uusiminen tulee kysymykseen mm. seuraavissa tapauksissa:

o katteen pinta on vanhentunut niin, ettd se on halkeillut ja kovettunut l1&hes
koko katon alueelta

e pintakermissa on runsaasti héyrypusseja ja/tai rakkuloita

o yksikerroskatteen saumoissa on runsaasti vuotoja /12,s.8./

o Katteen kayttoika on lopussa/loppumaisillaan /16/.

Mikali vedeneristyksen vaurioituneita alapuolisia rakenteita korjataan tai ha-
lutaan lisdtd lAmmdneristystd, on nama toimenpiteet jarkevinta tehda ve-
deneristyksen uusimisen yhteydessa. Tyonaikainen suojaus on suunnitelta-

va ja toteutettava niin hyvin, etta vesivahinkoja ei paase syntyméaan. /1,s.21./
Kermin mekaaninen kiinnittdminen

Kermikatteiden kiinnikkeet ovat metallisia tai muovisia. Rakennesuunnitel-
massa kiinnikkeita valittaessa ja kiinnitysta ja kiinnitystiheytta suunniteltaes-

sa otetaan huomioon:

e kermin repdisylujuus

o katteen alusta

o kantava rakenne, johon kiinnitetaan

o tuulen, erityisesti tuulesta aiheutuvan alipaineen katteeseen vaikuttavat
voimat

o kiinnikkeen korroosionkestavyys.
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Kiinniketyyppi valitaan alustan mukaan. Poimulevylle ja puualustalle valitaan
kiinnike, jossa on itseporautuva ruuvi. Betonialustalle valitaan porattava kiin-
nike, jossa on kiila. Kiinnikkeen pituus valitaan kullekin eristepaksuudelle si-
ten, etta se puristaa eristelevyt alustaa vasten ja sen alapaahan jaa likku-
mavaraa, jotta kiinnike padsee painumaan eristeen mukana kuormitettaes-
sa. Jos katteen alusta on joustava, esimerkiksi mineraalivillaa, k&ytetdéan ns.
joustavia kiinnikkeitd, jotka joustavat kuormituksen alla kermin mukana.
Kiinnitys tehd&an siten, etté kiinnikkeet eivat jAd kermin tasosta koholle ei-
vatka painu kiinnitettdessa kermin tasosta liian syvalle. Kermien kiinnityk-
sessa kaytetdan tarkoitukseen soveltuvia kiinnikkeité ja kiinnitysmenetelmia.
/19,s.7./

6.2 Peruskorjaus
Vesikaton laaja peruskorjaus on ajankohtaista, kun

o tekninen kayttika alkaa olla lopuillaan

alapuolisten tilojen kayttdtarkoitus muuttuu eikd hoyrynsulku ole uuteen

kayttotarkoitukseen riittava

e vesivuotoja ei kannata enada korjata paikallisesti

o alapuolisia tiloja ei voida kayttdd vesivuotojen vuoksi

e kantavissa rakenteissa tai lammoneristeissé ilmenee vesivuodoista aiheu-
tuvia vaurioita

o katon kallistukset ovat liian loivia ja vesi lammikoituu haitallisesti katolle

o katon alusrakenteessa on lahoa, taipumia, kylmasiltoja tai sen tuuletus on
puutteellinen

o lammoneristyskerroksessa on muodonmuutoksia, se on haitallisesti peh-

mentynyt tai sen lammoneristavyys heikentynyt. /12,s.8./

Ylapohjan peruskorjaus tulee toteuttaa ennen kuin kattovuodot alkavat aihe-
uttaa vahinkoja muille rakenteille. Peruskorjauksen paamaéarana tulee olla
toimiva ja kestava ylapohjaratkaisu, jonka tavoiteltu kayttdika vastaa uusien

rakenteiden tavoiteltua kayttoikaa. /17,s.2./

6.2.1 Peruskorjauksen suunnittelu
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetdén

o tyOselostus

e purkusuunnitelma



33

o vedeneristyssuunnitelma

e rakennesuunnitelma

o mahdolliset paapiirustukset, jos edellytetddn rakennusvalvontaviranomai-
sen lupaa

e mahdolliset muut erityissuunnitelmat

e laadun toteamismenettelyt, mm. kokeet, mittaukset ja vedeneristyksen
tyovaiheiden mallit, jotka tarkastetaan

e sadasuojaus, Kone-Ratu 07-3022 (Suojauskalusto, saasuojat, suojapeit-
teet, julkisivusuojat)

e suojaus asbesti- ja mikrobialtistukselta purkutydssa, RT 08-10521, As-
besti, asbestikartoitus ja siitd aiheutuvat toimenpiteet

o purkujatteen kasittely. /12,s.2./
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Kuva 17, Esimerkki peruskorjaussuunnittelun detaljipiirustuksesta
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6.3 Yksityiskohtien korjaus
6.3.1 Kattokallistukset

Kaltevuuksien korjaus voi tapahtua joko kevytsoralla ja lammoneristyslevyilla
tai pelkastdan kiilamaisilla lAmmoneristyslevyilla. Korotus voidaan tehda
myo6s korotuspuilla ja uudella levyalustalla. Kaltevuuksia ei voi korjata bitu-
mikermeilla. Kun kallistuskorjaukset tehddan vanhojen rakenteiden péaalle,

tulee varmistaa, etta rakenteen tuuletus toimii edelleen. /1,s.21/.
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vauriotilanne, katto on painunut ja vesi lammikoituu

—_— kallistuskorjaus
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Kuva 18, Esimerkki katon kallistusten korjauksesta /12,s.6/.

Kallistusten korjaus on toteutettava riittavén suurella yhtenaisella alueella,
jotta lammikoituminen ei ainoastaan siirtyisi paikasta toiseen. Kallistusten
korjaus aiheuttaa usein myos raystaiden ja ylosnostojen korotustarpeen. /1,
s.22./

Katon kaltevuuksien korjaus vanhan katon paélle tapahtuu karkeasti seuraa-

vin ty6vaihein:

o Poistetaan irtonainen kiviaines seka muut epédpuhtaudet.
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¢ Irtonaisella kevytsoralla muodostetaan tarvittavat kaltevuudet.

o Kevytsoran paalle ladotaan kovat mineraalivillalevyt tai kevytsorabe-
tonilaatta ja villat siten, ettei muodostu ristikuvioita.

o Vedeneristys valitaan kayttdluokkataulukon mukaisesti.

o Aluskermi kiinnitetdan kauttaaltaan kumibitumilla. Kiinnitys varmistetaan
mekaanisin kiinnikkein aluskermin saumasta kayttaen alustaan sopivia
kiinnikkeita. Mekaanisten kiinnikkeiden tyyppi ja kiinnitystiheys maaritel-
l&a&n kohdekohtaisesti.

e Pintakermi kiinnitetd&n kauttaaltaan hitsaten tai limaten kumibitumilla.

o Kevytsorakerroksen tuuletus jarjestetaan raystailta tai alipainetuulettimien
avulla. /1,s.35./

6.3.2 Raystasrakenteen korjaus

Raystaéalle tulee tehda toimiva tulvakermi. Vedeneriste asennetaan riittdvan
pitkalle (raystdan yli). Seindn paalle tai raystasrakenteen alueelle lopetettu

vedeneristys jatketaan seinarakenteen ulkopuolelle ulottuvaksi.

Raystaén puurakenteiden kunto tarkistetaan silmamaaraisesti purkutyon yh-
teydessa. Lahonneet tai muutoin vaurioituneet rakenteet vaihdetaan uusiin

vastaaviin.

Vaarin rakennetut raystaspellit uusitaan siten, etta pellit estavat sadeveden
paasyn rakenteen sisaédn ja sadeveden valumisen julkisivua pitkin. Rays-
taspellin on ulotuttava yleensa 70 mm seinarakenteen ylareunan alapuolelle.
Pellin vapaa pudotuskorkeus saa olla korkeintaan 110 mm. R&ystaspelti tu-
lee kiinnittdd mekaanisesti esimerkiksi vanerilevyyn, kuvan 19 mukaisesti.
Liséksi puuttuvat myrskypellit lisataan. Hyonteisverkon avulla estetdén lintu-

jen péasy kattorakenteeseen ja rajoitetaan tuiskulumen paasya. /16./
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Kuva 19, Esimerkki raystéaspellityksista /12,s.4/.

6.3.3 Vedenpoiston toimivuus

Sisdinen vedenpoistojarjestelma

Mikali kuntotutkimuksessa selviaa, ettd kaivot ovat vaurioituneet tai ne ovat
muuten elinkaarensa paassa, tulee ne korjata. Vanhan kattokaivon sisdan

on suositeltavaa asentaa ns. korjauskaivo (saneerauskaivo).

Jos kaivot uusitaan, haponkestavasta teraksesta tehdyt kaivot ovat suositel-
tavia. Myos kuparista, ruostumattomasta terédksesta tai muovista tehtyjen
kaivojen kaytté on mahdollista ottaen huomioon mekaaniset ja kemialliset
rasitukset. /12,s.6./

Esimerkki kaivojen uusimisesta korjaustytselostuksesta:

Vanhat kattokaivot ovat kuparisia umpivirtauskaivoja, poistoputken halkaisija
on 50 mm. Kattokorjaustdiden yhteydessé kaikki kaivot uusitaan vastaavilla,
mutta haponkestavilla kaivoilla. Kaivojen laipat kiinnitetd&n kulmistaan me-
kaanisesti kevytsoralaattoihin. Kiinnityskohdat laputetaan ohjeiden mukai-
sesti. Kaivot varustetaan normaalien roskasihtien liséksi haponkestavilla &

300 mm rengassiiviltilla.

Vanha viemariputki on Kkiinnitetty ontelolaatan alapintaan. Kaivojen liitos
viemariin tehdaan vesipainetta kestavana liitoksena katon alapuolelle hit-

saamalla.
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Ontelolaatan p&élla oleva hoyrynsulku teipataan poistoputkeen ilmatiiviisti.

Poistoputki lammoneristetaan, lapivienti taytetdan ja putken liittyma tiiviste-
taan. /20./

alustana esim, vaneri 900 x 900
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Kuva 20, Kattokaivon tiivistyslaippa liimataan kermien valiin /18,s.14/.

Kattokaivo ja poistoputki on lammoneristettdva kondensoitumisen (hikoilun)
estamiseksi ja tarvittaessa varustettava lAmpdvastuksella jaatymisen esta-
miseksi. Poistoputki litetddn hoyrynsulkuun erillisen tiivistyslaipan avulla.
Toimivuuden varmistamiseksi on suositeltavaa, etta kattourakoitsija toimittaa

kattokaivot ja liittd& ne vedeneristykseen. /1,5.16./
Ulosheittaja

Ulosheittdjan tehtava on johtaa vesi kattokaivon tukkeutuessa katolta seina-
rakenteen ulkopuolelle, havaittavaan kohtaan. Jokaisella sisapuolisella ve-
denpoistolla varustetulla katolla tulisi olla vahintd&n yksi ulosheittgja.
Ulosheittaja sijoitetaan raystaalle siten, ettd vesi hairidtilanteessa mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa johtuu siihen. Pienilla katoilla (usein katoksia)

vedenpoisto voidaan toteuttaa pelkastaan ulosheittgjalla. /1,s.16./
Ulkopuolinen vedenpoisto

Ulkopuolisella vedenpoistojarjestelmalla varustetuilla katoilla vetta seinépin-
nalle valuttavat raystaskourut uusitaan riittavan suuriksi ja ne kallistetaan riit-

tavasti.

Kourut ja sybksytorvet mitoitetaan katon ja valuma-alueiden pinta-alojen
mukaan. Kourujen kiinnitykset suunnitellaan ja tehdaan niin, ett ne kestavat

raystaélle muodostuvat lumi- ja jAarasitukset. Tarvittaessa kourut ja syoksy-
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putket voidaan varustaa itsesdatyvin lammityskaapelein, jolloin valtytaan lii-

alliselta jaan muodostukselta ja ikavilta ylivuodoilta. /17,s.1./

6.3.4 Léapiviennit

Lapivientien puutteelliset tiivistykset tulee korjata. Lapivienteihin on asennet-
tavissa tehdasvalmisteisia tiivistyslaippoja kiristysrenkaineen. Lisdksi tiivis-

tamiseen kaytetadn ylimaaraisia kermipaloja.

Kaikki katon lapi tulevat teréasrakenteet tulee lAmmadneristdd kondenssiveden
syntymisen estamiseksi. Terdsrakenteissa suositellaan kaytettavaksi pyorei-
ta terdsprofiileja, jolloin ne voidaan vakiolaipoin liittd& vesitiiviisti vedeneris-
tykseen. Jos lapivienteja sijaitsee katolla lahekkain, ne koteloidaan ja eriste-

tédan kuten ylésnostot. /11./
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Kuva 21, Lapiviennin liitos vedeneristeeseen ja hoyrynsulkuun /12,s.5/.

6.3.5 Lisavarusteet

Alipainetuulettimet
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Alipainetuulettimien tehtdva on poistaa vesikaton rakenteisiin kertyvaa kos-
teutta. Niiden sijoittelu ja kappalemaara on suunniteltava jokaiselle katolle
erikseen. Alipainetuuletin liitetdan vedeneristykseen kiintean laippansa avul-
la. Putken minimikorkeus on 300 mm. Paikoissa, joissa lumi voi kinostua, on
taméa huomioitava putken korkeutta maaritettdessa. Alipainetuulettimet voi-
daan tarvittaessa kondenssieristda tai varustaa ns. kondenssikupilla.
/1,5.16./

Alipainetuulettimen laippa liitetd&n kermien véaliin kayttden laipan ylapuolella
ylimaaraista kermipalaa (n. 900 x 900 mm). Aluskermiin ja alapuolen raken-
teeseen tehdaan tuuletusputken kokoinen aukko tuuletettavaan tilaan saak-
ka. /19,s.1./

Talotikkaat

Yli kaksikerroksisissa rakennuksissa ullakolle ja katolle tulee paasta seka si-
sa- ettd ulkokautta. Sisapuolinen paasy jarjestetdan ensisijaisesti uloskayta-
vaan sijoitettavan oven tai luukun kautta. Ulkopuolinen p&asy jarjestetaan ta-
lotikkaita tai henkilonostimia kayttaen kiinteistéhuollon ja paikallisen pelas-
tustoimen tarpeiden mukaan. Tavarankuljetustarve huoltokohteelle otetaan
mitoituksessa huomioon tapauskohtaisesti. Talotikkaan tulee olla kestava,
kiintedsti asennettu seka turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti sijoitettu.
/10./

Asuinrakennuksessa sekd muulloinkin, on tarpeen erityisesti estdd pienten
lasten kiipedminen tikkaille, kaytetaan vahintaan korkeutta 1200 mm. Tik-
kaan alapddssa voidaan myos kayttdd vedettavaa tai kadnnettavad jatkosta.
Tallgin tikkaan alapda on enintdan 2000 mm:n korkeudella l&htétasosta. Kun
talotikkaan nousukorkeus 8 metria, tikas varustetaan turvakiskolla tai selka-
suojuksella. Enintddn kaksikerroksisessa rakennuksessa talotikas voi olla
myos lahosuojattua puuta. Puisen tikkaan puolien vali saa olla keskelta kes-
kelle 400 mm ja johteet saadaan katkaista 60 mm ylimman puolan ylapuolel-
ta. /10./

Kattoturvatuotteiden kiinnikkeet tulee kiinnittda kantaviin rakenteisiin tai eril-

lisiin lis&ruoteisiin valmistajan ohjeen mukaan.



Talotikkaat kiinnitetaan
raystaaseen ruuveilla,
Tukiterasten ja raystas-
pellin valiin asennetaan
kumi- tai lyijylevy

Kuva 22, Talotikkaiden kiinnitys /20/.
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7 LISALAMMONERISTAMINEN

Ylapohjan lisaeristimiseen ryhdytdén yleensa sen takia, ettd lammoneristeet
ovat vaurioituneet, energiataloudellisista ja asumismukavuussyisté tai kaikis-

ta edelld mainituista syista.

Liséeristetyn rakennuksen lammitykseen tarvitaan vdhemman energiaa ja
lammityskustannukset ovat pienemmat. Lammitysenergian tarpeen pienen-
taminen vahentaad ymparistovaikutuksia. Pelkdstaan taloudellisessa mieles-
sa lisderistaminen ei valttdmattd ole kannattavaa. Lisderistdmiseen ryhdy-

tédan yleensa siksi, etté yldpohjaa joudutaan korjaamaan. /13,s.2./

Liséeristamisen taloudellista hyotya arvioitaessa tulisi rakennusta tarkastella
kokonaisuutena. Esimerkiksi pientalon ylapohjan lampohavion osuuden ar-
vioidaan olevan tavallisesti 10...20% rakennuksen lammitysenergian koko-
naiskulutuksesta. Kulutus muodostuu ilmanvaihdon, ilmavuotojen, katon, lat-
tian ja seinien seka ikkunoiden ja ovien kautta tapahtuvasta [Ampdhaviosta.
Liséeristamisen kokonaiskustannuksia kannattaa verrata katon korjauskus-
tannuksiin. Lisderistamistad suunniteltaessa on syytd muistaa, etta loiva katto
voidaan yleensa peruskorjata toimivaksi ilman kattomuodon muutosta. Kat-
tomuodon muutos on kustannuksiltaan yleensa 3...5 kertaa kallimpi kuin loi-

van katon peruskorjaus. /13,s.2./

Liséeristamiseen johtavien korjauksen syitd voivat olla

Puurakenteisissa ylapohjissa olevat ilmavuodot, jotka aiheuttavat lam-

monhukkaa ja lisdavat ylapohjan kostumisen riskia.

Ylapohjan riittdméaton lAmmdneristys. Tasta syysta lumi sulaa ja jaatyy ve-

sikatolla, mika saattaa aiheuttaa katevauriota.

Energiakustannukset ovat suuret.

Puutteellinen tuuletus ja ylapohjan kosteus. /13,s.3./

Ennen lisderistdmista ylapohjan kunto ja lampo- ja kosteustekninen toiminta
selvitetddn. Lisderistdminen muuttaa yleensé yldpohjan ja vesikaton lampo-

ja kosteusteknisté toimintaa. /13,s.2./

Tarkeaa lisderistamisen yhteydesséa on varmistaa yldpohjan alapinnan ilma-
tiveys. Puutteellinen ilmasulku tulee korjata lisdlammoneristamisen yhtey-
dessa. /16./
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Jos hoyrynsulku on toimiva, lisdtdan lammoneristysta. Liséeristys toimii sa-
malla laakerointikerroksena. Sen péaélle asennetaan vedeneristys. Jos hoy-
rynsulku puuttuu, veden- ja lammoneristys puretaan ja asennetaan hoyryn-

sulku seka lammon- ja vedeneristys. /12,s.3./

7.1 Lisaeristamisen vaikutus kosteustekniseen toimintaan

Ylapohjan tai muidenkaan rakenteiden kosteustekninen toimivuus ei voi pe-
rustua turhilla lampéhavidilla yllapidettyyn lampétilatasoon. Riittavalla tuule-
tuksella voidaan ylapohjan olosuhteet pitdd ulkoilman sateelta suojattuja
olosuhteita vastaavassa tilassa, joka ei pitkdaikaisenakaan aiheuta raken-

teellista vaurioitumista. /13,s.12./

Ylapohjien todelliset kosteusongelmat aiheutuvat tyypillisesti katteen, sen
l&pivientien ja detaljien vuodoista, tuulen aiheuttamasta veden tai lumen kul-
keutumisesta tuuletusvaliin, toimimattomasta tuuletuksesta tai kostean si-
sailman vuotovirtauksista ylapohjaan. Ylapohjan lammdneristystasolla ei néi-
ta virhetilanteita voida estaa eik& niiden seurauksia voida poistaa. Tasséakin
tapauksessa rakenteen ja rakennuksen kokonaisuuden suunnittelu ja toteu-
tus ja toimivuuden varmistus ovat merkittavia tekijoitéa pyrkiessa kohti koste-
usteknisesti turvallisia rakenteita. Hyva ilmatiiviys ja sisailman péaasaantoi-

nen alipaineistus ovat toimivien ylapohjarakenteiden edellytyksia. /13,s.13./

Yksi ratkaisu tuuletuksen tuomiin kosteushaittoihin on tarpeen mukaan saa-
tyva tuuletus /13,s.13/. Vahanen Oy:ssa kehitteilla olevan alykattorakenteen

ominaisuuksiin kuuluu anturimittauksiin perustuva séatyva tuuletus /17/.

7.2 Ulkopuolelta eristaminen

Ylapohjan ylapuolisella lisderistamiselld voidaan vaikuttaa myodnteisesti van-
han rakenteen kosteustekniseen toimintaan. Tasta syysta ylapohja kannat-
taa lisderistaa ulkopuolelta. Vanha vesikatto puretaan, kun ylapohjassa on
matala tuuletusrako. Tasakattojen lisderistyksesséa voidaan korjata kattokal-
listuksia. Vanhan rakenteen l[ampdtilavaihtelut tasaantuvat, jolloin rakentei-
den muodonmuutokset saattavat pienentya. Lisderistystyo on yleensa help-
po tehd, varsinkin vesikatteen korjauksen yhteydesséa. Kun ullakolla vanhan
lammaoneristekerroksen péaalle tehddan lisaeristys, tarvitaan riittava asennus-
tila. Lisaeristystyd on kustannuksiltaan yleensa suhteellisen edullinen.
/13,s.2./
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Kuva 23, Ulkopuolelta liséeristetty ylapohja /13,s.2/.

7.3 Sisapuolelta eristaminen
Ylapohja voidaan lisderistaa sisapuolelta, jos

¢ ylapohjassa ei ole kosteusvaurioita
¢ ylapohjan tuuletus toimii

o vesikate on kunnossa ja vedenpoisto toimii.

Ennen lisaeristyksen asentamista vanha héyrynsulku poistetaan. Eristeena

voidaan kayttdd esimerkiksi mineraalivillaa, polyuretaania tai solumuovia.

Ylapohjan ilman- ja hdyrynpitdvyys varmistetaan yleensa hoyrynsululla.

/13,s.3./ Laskelmin voidaan myds selvittdd, voidaanko vanha hdyrynsulku

jattéé liséeristeen ylapuolelle. Tama estéisi mahdolliset sahkd- yms. asen-

nusten yhteydessd syntyvat vauriot héyrynsulkukalvossa. Ylapohjan ilmatii-

veys on aina varmistettava korjausten yhteydessa. /16./

Sisdpuolinen ylapohjan lisderistdminen laskee ylapohjan lampdtilaa. Jos

ylapohjaan vuotaa sisétiloista ilmaa, on my6s suurempi riski, ettd sen sisal-

tama vesihoyry tiivistyy (kondensoituu) ylapohjaan. Vain yksittaistapauksissa

lisderistdminen voidaan tehda sisapuolelta. /13,s.2./
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Kuva 24, Sisapuolelta lisderistetty ylapohja /13,s.2/.

7.4 Paloturvallisuus

Lisderistamiselld voidaan parantaa paloturvallisuutta, mutta sité ei saa lisa-
eristamiselld heikentda. Jos kermikatteella on sen paloteknisen luokan K1
vuoksi suojakiveys, lisderistimisen jalkeen asennettavalle uudelle kermikat-
teelle levitetdan suojakiveys. /13,s.2./
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8 ALYKATTORAKENNE

Vahanen-konserni kehittda alyrakennetta, joka vahentd& rakennusten ener-
giakulutusta. Sita on testattu Helsingissé ja Kyproksella. Rakenne soveltuu
kaikenlaisiin rakennuksiin aina pienist&d omakotitaloista suuriin liikerakennuk-

siin.

Tahan opinnaytetyohon liitetdan alykattorakenne osaksi kattokorjaustapoja.
Alykattokorjaus tulee kysymykseen silloin, kun korjauskohteessa halutaan
vaikuttaa energiatehokkuuteen jaahdytysenergian kautta. Saavutettava hyo-

ty tulee ndkya kustannusvaikutuksina tilauskohteen energiankulutuksessa.

Vahanen Oy:ssa élykattorakenne kehitysta eteenpdin vie Ari-Veikko Kettu-
nen ja Pauli Sekki. Kettusen haastattelun perusteella saatiin yleiskatsaus

rakenteen periaatteisiin.

8.1 Toimintaperiaate

Kaikki rakennukset, joissa on enemman kattopintaa kuin seinapintaa ovat
ihanteellisia kohteita dlykattorakenteelle. Suomen kaltaisissa kylmissa mais-
sa suurempi hyoty alyrakenteella saavutetaan jddhdytysenergian saastami-
sessa. Lammitykseen tarvittavan energian saastohyoty soveltuu lampimam-

piin maihin.

Ulkoilman lampdenergia kulkee kattorakenteen lapi sisalle huoneilmaan. Au-
rinkoisena paivana auringon sateily lammittdd katon pinnan erittdin kuumak-
si. Tasta [ampdodenergia kulkee eteenpain rakenteiden lapi yh& kantavaan be-
tonilaattaan saakka, joka taas johtaa lAmpdenergian eteenpdain huoneil-
maan. Koska betoni varastoi lamp6a voimakkaasti itseensa, lampétilan lasku

oisin ei riita huoneilman viilenemiseen.

Alykatossa energiaa siirretadn rakenteen sisalla. Ulkolampétilan vaihdelles-
sa vuorokauden eri aikoina loytyy jaksoja, jolloin [Ammdneristeesta ei ole
hyotya. Jarjestelman toimintaa ohjataan &alykkaasti haluttujen tavoitteiden
mukaan anturoiden avulla. Anturit kertovat, koska ja mihin energiaa siirre-

taan.
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Kuva 20, Alyrakenteen toimintaperiaate /20/.

8.2 Saavutetut hyodyt
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lImastointi mitoitetaan aina korkeimman ilmastointitarpeen mukaan. Alyra-

kenteen hyéty on siind, ettd ilmastointikoneiden maaréd voidaan vahentaa

mitoitustilanteessa, koska mitoittava piikki saadaan pois. Lisaksi rakenteen

toiminta vie mahdollisen rakenteeseen p&dsseen kosteuden antureihin niin,

ettd ne aistivat vesivuodot.

8.3 Alykattorakenteen suunnittelu

Vuonna 2010 Vahaselle on tehty alustava suunnitteluohje alyrakenteisiin

opinnaytetytna (Susanna Tahko, Kattorakenteen kayttd rakennuksen ja&h-

dyttamisessd). Tyodn pohjana on ollut koekohteiden mittaustulosten analy-

sointi ja hyotysuhteiden selvittaminen. Opinnaytety6sséa on verrattu alykatto-

rakenteen ja perinteisesti toteutetun yldpohjarakenteen toiminnan vertaami-

nen toisiinsa. Suunnitteluohjetta tdydennetdédn uusien tutkimustulosten pe-

rusteella. /123./
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9 ESIMERKKI KORJAUSSUUNNITTELUKOHTEESTA

Taman insinddritydn esimerkki korjaussuunnittelukohteesta on 1970-luvun
lopulla rakennettu, 3-4-kerroksinen asuinkerrostalo, joka sijaitsee Vantaalla.

Vesikaton korjaussuunnittelijana toimi Armi Vihattula.

Korjaussuunnittelu oltiin tilattu kohteeseen tehtavaksi toisen yrityksen teke-
man vesikaton kuntoarvioinnin perusteella. Kuntoarvio ei sisaltanyt raken-

neavauksia. Kuntoarvioraportti luovutettiin suunnittelijan kayttéon.

9.1 Lé&ahtotiedot
Katon rakenne oli suunnitelmien mukaan seuraava:

e Uusittu vedeneriste

o Alkuperainen vedeneriste
e Betoni 30 mm

e Pahvi

o Kevytsora 200 mm

¢ Ontelolaatta.

Kohteessa oli ilmennyt voimakkaita vesivuotoja sisapuolisiin tiloihin. Vesi-
vuodot olivat vaurioittaneet kahden eri asunnon pintarakenteita seka huo-

neisto-ovien puukarmeja. Vesivuodot sijaitsivat kattokaivon alapuolella.

Kohteeseen oltiin uusittu vedeneristekermi vanhan eristeen p&alle vuonna
1994. Korjauksen yhteydessa oli suojakivikerros imuroitu pois katolta. Uutta

suojakiveysta ei ollut asennettu korjauksen yhteydessa.

Kuntoarvion raportissa oli maininta, "Kattokaivolle tehty vesipainekoe, ei aut-
tanut.” Kuntoarvion mukaan katto oli elinkaarensa paassa. Kuntoarvion pe-
rusteella katolle suositeltavat korjaustoimenpiteet olivat vedeneristeen uusi-
minen lapivienteineen ja suojapellityksineen, kustannusarviona 140 000 eu-

roa.

Kuntoarvion ollessa riittamaton pohjatieto korjaussuunnittelulle aloitettiin
suunnittelu tekemalla lahtotietokartoitus ja sen jalkeen kuntotutkimus raken-

neavauksineen
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9.2 Havainnot kuntotutkimuksessa

Kiinteiston uusittuna vesikatteena oli kaytetty APP-muovibitumikermia, tar-
kemmin Derbigum-yksikerroskatetta. Kuntotutkimuksen silmamaéaraiset ha-
vainnot osoittivat, ettd 1994 vuonna asennettu uusi kermi oli viela edelleen
hyvassa kunnossa. Siind ei esiintynyt pussiintumia, poimuuntumista eika
halkeilua. Katteen pinta ei ollut haurastunut, vaan oli edelleen hyvassa kun-
nossa. Saumakohdat olivat tiiviit.

Vesikaton kuntotutkimus suoritettiin sateen jalkeisena paivana, jolloin lam-
mikoitumisen havaitsee parhaiten. Katolla ei esiintynyt lammikoitumista,
vaan kallistukset kaivoille olivat hyvat. Kaivoja oli riittdva maéara ja virtaus-

matkat eivat olleet liian pitkia.

Kuva 25, Kermi oli edelleen hyvéssa kunnossa. Katolla ei esiintynyt lammikoitumis-
ta.

Lapiviennit katolla olivat tiivistetyt ja hyvakuntoiset. IV-hormien lapiviennit ol
pellitetty sinkitylla pellill&, joissa ei havaittu merkkeja ruostumisesta. Myds-
kadan katon muissa toteutuksissa ei ilmennyt vaurioita tai puutteita. Nain ol-
len paateltiin, ettd kuntoarvion perusteella suunnitellut korjaukset ovat ylimi-

toitettuja korjaustapoja katon toimiessa viela toteutuksiltaan moitteettomasti.

Kuntotutkimukseen osallistui rakenneavauksia suorittava yritys. Raken-
neavaus suoritettiin lahelle vuotokohtaa.
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Rakenneavauksessa todettiin, ettda katto oli toteutettu suunnitelmien mu-
kaan. Vedeneristeen alla oleva 30 mm:n betonilaatta oli kuiva ja hyvassa

kunnossa.

Raystastasavauksen yhteydessd havaittiin, ettd vedeneriste oltiin viety oi-
keaoppisesti raystaan yli riittdvan pitkalle. Raystaspeltien ulottuma elementin
ja raystaspuun saumasta oli noin 50 mm. Raystaspuut olivat hyvakuntoiset
eivatkd olleet vaurioituneet tai joutuneet vedenrasituksen alaiseksi. Pellityk-

set olivat hyvassa kunnossa ja raystailla oli kaytetty myrskypeltia.

Vesivuoto oli kuitenkin olemassa, joten se piti selvittda ennen suunnitteluun
ryhtymistd. Kuntotutkimuksen yhteydessa kuvattiin vuotokohdalla sijaitsevaa
kaivoa, ja viemarin kuvauslaitteella saattoi havaita kaivon laipan ja vaaka-
putken liitoksen sauman syopymista. Tasta pystyi olettamaan, ettd mahdolli-

nen syy vesivuotoon on kaivon vuotaminen kevytsoratilaan.

Talotikkaat oli varustettu asianmukaisin turvakiskoin. Turvakiskot olivat kui-
tenkin kayttokelvottomat, silla niiden ulottuma tikkaiden yla- ja alapaassa oli
lian pitkd. Ylapaan korkeuden pitéisi olla sellainen, ettd katolle kiivetessa
kiskon kaari ja& haarojen valiin. Alareunan pitaisi olla kolmannen puolan
kohdalla, jolloin tikkaiden ensimmaisella puolalla seistesséa voi kelkan kiinnit-

taa kiskoon.

Kuva 26, Tikkaiden turvakisko oli kdyttokelvoton.
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9.2.1 Johtopaatdkset havainnoista

Koska katteen kunto oli vield hyva, sen odotettavissa oleva kayttoika tarkas-
tettiin. Muovibitumikermin teknistd kayttoikaa ei 16ydy KH-kortin taulukosta,
joten kermin odotettavissa olevaa kayttdikaa jouduttiin arvioimaan valmista-
jan antaman kayttdikatavoitteen mukaan, joka oli jopa 30 vuotta. Koska val-
mistajan antama arvio kayttoialle ei ole taysin puolueeton, jouduttiin odotet-
tavissa olevaa kayttoikdd soveltamaan. Katteen odotettavissa oleva kéayt-

téika arvioitiin olevan noin 20-25 vuotta.

Raystaspellin ulottuma ei ollut ohjeiden mukainen, mutta raystasrakenteen
toiminnassa ei havaittu puutteita. Julkisivuelementin pinta oli pesubetonia,
joten vesi ei paase likkumaan sen pinnalla ylospain yhta voimakkaasti kuin

silealla pinnalla.

Kuntoarvion raportissa mainittu vesipainekoe kaivoille oli ilmeisesti tehty
vaarin, tai ei tehty ollenkaan, silla siita ei l6ytynyt dokumenttia. Nain ollen oli

mahdollista, etté vuoto johtui kaivon vaurioista.

9.3 Raportointi asiakkaalle

Jatkuvista sateenjalkeisisté vesivuodoista johtuen, normaali raportointi asi-
akkaalle jatettiin valiin. Sen sijaan asiakkaalle esitettiin vaihtoehtona tilatulle
korjaussuunnittelutyélle vesivuodon korjausta suunnittelijan johdolla nopealla

aikataululla.

9.4 Vesivuodon korjaaminen

Korjauspaivana kattorakenne avattiin kaivon kohdalta ja siitd eteenpain vaa-
kaputkistoa pitkin noin metrin matkalta. Rakenneavauksen suoritti samainen
yritys, kuin itse kuntotutkimuspaivana. Liséksi paikalle tilattiin LVI-asentaja,

jotta putkivuodot ja kaivo saataisiin korjattua heti vaurion varmistuttua.

9.4.1 Havainnot rakenneavauksen jalkeen

Rakenneavauksen jalkeen kevytsora kauhottiin pois putkien edesté ja tutkit-
tiin kaivo ja putkiston vaurioesiintymat. Heti avauksen jalkeen havaittiin, etta

kaivon laipan ja vaakaputken valinen sauma oli auennut.
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Kuva 27, Kuva kaivon pohjasta avauksen jalkeen. Kaivon laipan ja putken vélinen
sauma oli auennut ja kaivo oli jo taysin irti vieméariputkesta.

Kaivon laipan ja putken vélisen liitoksen aukeaminen on voinut olla eras
Derbigumin aiheuttamista tyyppivaurioista. Tuotteen tarttuvuus kupariin on
erinomainen. Katteen kutistuessa ominaisuuksilleen tyypillisesti voimakkaas-
ti, katteen liikkeet tuovat isoja voimia kaivorakenteeseen, joiden liitokset ei-

vat aina kesta naita voimia. /6./

Putken kuntoa paastiin tutkimaan rakenneavauksen matkalta. Kaivon laipan
saumakohdan liséksi vaakaputken mutkasta paljastui reikd, joka oli myo6s
vuotanut lavitseen vetté kevytsoratilaan. Muutoin putken kunto oli hyva.
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Kuva 28, Vaakaputkiston mutkasta paljastui reikd, josta vesi oli kaivon saumakoh-
dan lisaksi paassyt vuotamaan rakenteisiin.

Veden vuotaminen kevytsoratilaan oli ollut niin runsasta, ettd kaikki vuoto-
kohdan ymparilla olevat putkieristeet olivat lapikastuneet. Vetta oli varastoi-
tunut kantavan ontelolaatan pinnalle, josta se saumojen kautta paasi kulkeu-

tumaan alla oleviin tiloihin, joissa esiintyi vesivaurioita.
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Kuva 30, Vetta oli kerros my6s kantavan ontelolaatan pinnalla, josta se oli element-
tisaumojen kautta paéssyt vuotamaan alapuolisiin tiloihin.

9.4.2 Korjaustoimenpiteet

LVI-asentajien ollessa paikalla vauriot pystyttiin korjaamaan valittémasti. Ka-
tolle tuli asentaa uusi kaivo ja katkaistu putkenpatka tuli uusia.
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Kuva 31, Tyévaihe, jossa uusi putki liitetddn uuteen kaivoon.

Uusi putkenpatka liitettiin vanhaan kunnossa olevaan putkilinjaan hitsaamal-

la sauma tiiviiksi ja pitéavaksi.

Kuva 32, Uusi putki liitettiin vaakalinjastoon hitsaamalla.

Putki eristettiin Armaflex-eristeelld. Putket, joita ei ole eristetty, voivat kon-
densoida vetta ulkopinnalleen, jolloin kondensoituneesta vedesté voi aiheu-
tua uusia vesivuotoja. Taman jalkeen vanhat rakenteet asennettiin takaisin

paikoilleen ja kermien saumakohdat tehtiin tiiviiksi paikkojen avulla.
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Kuva 33, Putki eristettiin Armaflex-putkieristeelld ja vanhat rakenteet asennettiin pai-
kalleen.

Kaivon littyminen vedeneristeeseen on erittéin tarked yksityiskohta katon
toimivuuden kannalta. Kaivon laippa tulee kiinnittda tiiviisti vedeneristee-

seen.

Kuva 34, Uusi kaivo tiivistettiin oikeaoppisesti kermien valiin.
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Kastuneiden tilojen kuivatusta tehostamaan asennettiin alipainetuuletin vuo-
tokohdan laheisyyteen. Kuivumista tulee odottaa ennen sisépuolisten vauri-
oiden korjaamista vahintaan 1-2 kuukautta.

Kuva 35, Vuotokohdan laheisyyteen asennettiin alipainetuuletin nopeuttamaan ra-
kenteiden kuivumista.

9.5 Jatkotoimenpidesuositukset

Kuntoarvion perusteella méaéritetty vesikaton korjaussuunnittelu oli ylimitoi-
tettu katon todellisiin korjaustarpeisiin verrattuna. Tilaajan ja suunnittelijan
yhteisella paatoksella tyydyttiin pikaiseen vesivuodon korjaukseen korjaus-
suunnittelun sijaan. Tilaajaa laskutettiin tuntikohtaisesti, jolloin suunnittelusta
tullut lasku oli yhteensa 5100 euroa. Taloyhtidlta laskutettiin suoraan raken-
neavausyrityksen ja LVI-asentajien tekema tyd, sekd nostimen kaytosta ai-
heutuneet kulut, yhteensa noin 4000 euroa.

Jatkotoimenpiteind kohteelle suositeltin vedenpoistojarjestelman kuntokar-
toitusta. Vaikka vesivuotoja ei ollut ilmennyt muualla katolla, on olemassa
epailys, ettd vanhat putket ovat vaurioituneet muualtakin. Lisaksi kattotikkai-
den kayttokelvottomuus tulisi korjata, ja tikkaat turvakiskot asentaa tikkaisiin
ohjeiden mukaisesti niin, etté tikkaita voitaisiin kayttaa.

Teknisen kayttoian arvioinnin perusteella katolle suositeltiin uutta kuntotut-
kimusta noin viiden vuoden kuluttua, jolloin katteen kayttdikaa ja kuntoa tulisi

arvioida uudelleen.
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10 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tehd& vesikaton korjaussuunnitteluun
ohjeistus, joka kasittelisi yleisimmat loivien vesikattojen korjaustavat ja nii-

den valintaan vaikuttavat tekijat.

Suunnittelun pohjana on kuntotutkimus, jonka havaintojen perusteella suun-
nittelu maaritetdan oikeanlaajuiseksi. Katon korjaustarve arvioidaan kunto-
tutkimuksen havaintojen ja niista tehtéavien johtopaatoksien perusteella. Kat-
tovuodot ja muut ongelmat johtuvat yleensa vaurioituneesta tai jo alun perin
vaarin toteutetusta yksityiskohdasta. Korjaustavan valintaan vaikuttavat kor-

jaustoimenpiteen tavoiteltava kayttoika sekd korjauksiin varattu budjetti.

Loivien vesikattojen korjaustapoja ovat katteen korjaus tai sen uusiminen,
yksityiskohtien korjaus tai kattava peruskorjaus. Kaikkiin korjaustapoihin voi
littya alustan, raystaiden, lapivientien tai sadevesijarjestelméan korjauksia.

Myds ulkoseinda suojaavan raystaan rakentaminen voi tulla kysymykseen.

Korjaussuunnittelussa tarkastellaan koko rakenteen toimivuutta ja maarite-
tdan korjaustavat kokonaisuuden kannalta sopivimmiksi. Erityistd huomiota
tulee kiinnittd& vanhan ja uuden rakenteen liittymakohtiin. Raystaiden koro-

tustarpeet kallistuskorjauksien yhteydessa yms. tekijat tulee huomioida.

Mikali katon korjauksen yhteydessd halutaan vaikuttaa rakennuksen ener-
giatehokkuuteen, on mahdollista liittdd korjaussuunnitteluun lisalammaoneris-
taminen tai miettid kustannushyotyjen ja jA&hdytystarpeen perusteella aly-
kattorakenteen mahdollisuutta. Pelkistd taloudellisista syista ei ole yleensa
jarkevaa ryhtya lisdlammadneristimiseen, vaan muut syyt, kuten ylapohjan
lammd@neristeiden vaurioituminen tai alkuperdisten lammoneristeiden riitta-

mattomyys, johtavat lisdlammaoneristamistoimenpiteisiin.

Katon korjaustarpeeseen vaikuttaa myos katon odotettava kayttoika. Mikali
kuntotutkimuksessa ei ilmene vaurioita tai puutteita toteutuksissa, tulee ka-
ton kunnon jatkoseurantaa suunnitella ajallisesti sen mukaan, millainen on

katon odotettavissa oleva kayttoika.

Tyon luvussa 9 esitelty kaytdnnon esimerkki korjaussuunnittelukohteesta ko-
rostaa kuntotutkimuksen valttAmattomyytta oikean laajuisen korjaussuunnit-

telun tekemiseksi. Konsulttisopimuksella tilattu korjaussuunnittelu muuttui
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tyon aikana vesivuotokorjauksen valvonnaksi, korjaussuunnittelun tilaukseen

johtavien syiden kumouduttua kuntotutkimuksen havaintojen myota.

Taman opinnaytetyon l&hteend kéaytettiin lukuisia kattoihin ja niiden korjauk-
siin liittyvid ohjeistuksia seka yrityksesta |0ytyvdad osaamista, jota td&mén
opinnaytetydn avulla voitiin siirtdd eteenpdin yrityksessa. Niita yhdistelemalla
saatiin kokonaiskuva loivan katon korjaustarpeeseen vaikuttavista tekijoista

ja itse katon korjaussuunnittelun maarittimisesté oikean laajuiseksi.
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