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Opinnaytetyon aiheena on lisgeristetyn kevytsorakaton tyonaikaisen kosteuden
huomioiminen. Ty0ssa kasitellaan huonosti tuulettuvaa kattorakennetta, sen tuo-
tantoprosessia ja tuotantoprosessin aikana huomioitavia asioita laadunhallinnan
ja rakenteen lopullisen toimivuuden kannalta.

Lisaeristetty kevytsorakatto tai toiselta nimeltaan hybridirakenteinen kevytsora-
katto on rakenne, jossa eristavan kevytsorakerroksen ja hoyrynsulkumateriaalin
valiin asennetaan mineraalivilla tai EPS-eriste. Hoyrynsulun ja lisderistemateri-
aalin valiin jaava tila tuulettuu huonosti, joten rakenteiden valiin paatyva kosteus
ei paase poistumaan rakenteesta. Rakennetta kaytetaan, koska nykyaikaiset
energiatehokkuusvaatimukset asettavat suurempia vaatimuksia lammaonerista-
vyysominaisuuksille. llman lisaeristekerrosta vesikaton rakennepaksuus kasvaa
suuremmaksi, mita usein pidetaan arkkitehtuurisesti huonona vaihtoehtona.

Rakenteen tuotantovaiheessa on kiinnitettava erityisesti huomiota kosteudenhal-
lintaan ja laadunvarmistukseen. Usein paras tapa varmistaa hallittu tyovaiheen
lapivienti ja laadukas toimiva lopputulos on tydvaiheen huolellinen ennakkosuun-
nittelu. Rakenteesta on kuitenkin usein mahdotonta sulkea kokonaan pois tyon-
aikaista kosteutta, ja tdman takia rakenteen mahdollisimman tehokas tuulettu-
vuus on toimivan rakenteen kannalta avainasemassa.

Rakenteen tuulettuvuus voidaan toteuttaa esimerkiksi eristekerroksen rakoasen-
nuksilla ja kayttamalla hdyrynsulkumateriaalia vasten avonaisten raystaiden vali-
sesti tuulettavia uritettuja eristelevyja. Tama on tarkeaa myos sen takia, etta
vaikka rakentamisen aikainen kosteus jaisi lahes olemattomaksi, on olemassa
aina myos esimerkiksi hoyrynsulun ilmavuodon tai muun rakenteen vaurion
riski, joka johtaa kosteutta rakenteeseen.

Tutkimusmenetelmina tydn toteutuksessa ovat kirjallisuuteen, suunnitteluohjei-
siin ja referenssikohteisiin tutustuminen seka tyénjohdon haastattelut aiheesta.
Rakenne on kosteusteknisesti haasteellinen, mutta ennakkosuunnittelulla, raken-
teen ymmartamisella, toimivalla laadunvarmistamisella ja asianmukaisella kos-
teudenhallinnalla saavutetaan laadukas ja toimiva ylapohjarakenne.
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The purpose of this thesis was to clarify the structure and moisture technical func-
tions of a hybrid insulated expanded clay roofing. The objective was also to ex-
amine the production phase of the structure and methods to ensure functioning
and quality roof structure.

The hybrid insulated expanded clay roof is a structure where mineral wool or ex-
panded polystyrene insulation is installed in between the vapour barrier and the
expanded clay insulation. In the space between the vapour barrier and extra in-
sulation there is almost no air ventilation at all, so any moisture entering the struc-
ture in the construction phase or due to roof damage will not be dried by convec-
tion. Structure is commonly used, because the insulation specifications have
been tightened over the years, so a structure without extra insulation is too thick
in many cases.

In the production phase of the structure, it is very important to pay attention to
moisture control and quality control at the worksite. In most cases the best way
to ensure the quality of the result for the structure is to make meticulous pre-
planning for the work. It is practically impossible to prevent any moisture from
entering the structure and for that reason it is important to maximize the air ven-
tilation between the vapour barrier and insulation with structural solutions such
as leaving little gaps between the insulation panels and fill them with expanded
clay and using grooved insulation panels. This is important also because even if
the construction phase is done correctly with minimal moisture in the structure, it
is always possible that the moisture gets into the structure from waterproofing or
vapour barrier damage.

This study also covered good methods for quality and moisture control at the
worksite. Knowing the methods for quality and moisture control are key factors to
achieve a correctly working, high quality roofing.

Key words: expanded clay roofing, extra insulation, vapour barrier, heat insula-
tioning
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo on tehty YIT Suomi Rakennus Oy:lle. Opinnaytetyossa kasi-
tellaan lisaeristettya kevytsorakattoa rakenteena seka tyovaiheen kosteudenhal-

lintaan ja rakenteen kosteustekniseen toimintaan liittyvia asioita.

Tutkimusmenetelmina tyon toteutuksessa ovat kirjallisuuteen, suunnitteluohjei-
siin ja referenssikohteisiin tutustuminen seka tyonjohdon haastattelut aiheesta.
Tyon tavoitteena on selventaa rakenteen kosteusteknista toimintaa ja sen on-
gelmakohtia seka niiden pohjalta koota yhteen hyvia tydmenetelmia niin laadun-

hallinnan, rakennustekniikan kuin rakenteen toimivuuden kannalta.

Opinnaytetydssa perehdytaan itse rakenteeseen ja sen rakenneosiin, tydvaihei-
siin, hyviin kaytantoihin tydmaalla seka kosteuden- ja laadunhallinnan menetel-
miin. Opinnaytetydssa kaytetdan myds kahta asuinkerrostalokohdetta Espoon

Otavaa seka Helsingin Kuninkaankilpea esimerkkeina kevytsorakattotoista.



2 LISAERISTETTY KEVYTSORAKATTO

2.1 Rakenneosat ja niiden toiminta

Kevytsoralla eristetty bitumikermikatto on yleinen ylapohjarakenne esimerkiksi
kerrostalokohteissa. Eristetilaan paassyt vesi kuivuu hitaasti kevytsoraraken-
teesta, joten kosteudenhallinta ja sadevedelta suojaaminen ovat tarkeitad asioita

huomioida katon tuotantovaiheessa. (Kosteudenhallinta, kevytsorakatot, 2020.)

Lisaeristetty kevytsorakatto tai hybridirakenteinen kevytsorakatto on ylapohjara-

kenne, johon kuuluu ylhaalta alaspain lueteltuna

- vedeneriste

- pintalaatta

- kevytsorakerros
- lisgeriste

- hoyrynsulku

- kantava runko. (Leca-sorakatot, rakennetyypit, YP 18.)

Kyseisessa rakenteessa tuulettuvan kevytsora kerroksen alle asennettava EPS-
tai mineraalivilla eriste estaa kosteuden poistumista hoyrynsulkumateriaalin ja
eristeen valista, mika aiheuttaa haasteita rakenteen toteutukselle ja asettaa
myds hoyrynsululle tiukemmat vaatimukset. (Sisailmayhdistys, Vesikatto ja yla-
pohja, Loivat katot) Kosteuden kertyminen rakenteeseen voi aiheuttaa kosteus-
vaurioita kuten homehtumista, lammoneristyskyvyn heikkenemista tai kondens-
siveden valumista sisatiloihin. (https://www.ril.fi/media/files/vaikuttaminen/katto-
rakenteiden-hoyrynsulut-lausuntoversio.pdf) Rakenne luokitellaan loivaksi ka-
toksi, koska yleisesti sen kallistus on alle 1:10. Loivilla katoilla on tarkeaa var-
mistua lapivientien tiiveydesta, kaivojen oikeasta sijoittelusta, riittavasta vedene-
ristenostosta pystyrakenteisiin ja kaatojen toimivuudesta. (Sisailmayhdistys, Ve-
sikatto ja ylapohja, Loivat katot.)

Rakenteen etuna on parempi lammoneristavyys perinteiseen kevytsorakattoon

verrattuna, jolloin katto voidaan toteuttaa hoikempana rakenteena. Perinteinen



kevytsorakatto on rakenteen tuulettuvuuden kannalta toimivampi vaihtoehto,
koska kevytsoran alapuolinen eristekerros heikentaa kosteuden poistumista ra-
kenteesta. Rakenne luokitellaan huonosti tuulettuvaksi ylapohjarakenteeksi.

(Ratkaisut, katot, lisaeristetty Leca-sorakatto.)
Alla olevissa rakenneleikkauksissa on esitetty lisaeristetty kevytsorakatto (kuva

1) ja perinteinen kevytsorakatto (kuva 2).

EPS-lisderistetty katto

Kuva 1 Lisaeristetty Leca-sorakatto (Ratkaisut, katot, lisderistetty Leca-sora-

katto)

Kuva 2 Perinteinen kevytsorakatto (Ratkaisut, katot, Leca-sorakatto)



Tavanomaisen kevytsorakaton tuuletus on perinteisesti jarjestetty raystaan alta
seka tarpeen vaatiessa lisatuuletusta luodaan kevytsorakerroksessa kulkevalla
salaojaputkistolla ja pintaan asennettavalla alipainetuulettimella. Lisatuuletusta
voidaan tarvita esimerkiksi suljettujen raystaiden kohdalla tai muulla tuuletuksen
katvealueella, kuten nurkissa tai mahdollisissa kevytsoratilassa olevilla valisei-
namilla (kuva 3). Perinteisessakin kevytsorakatossa kosteudenpoistuminen on
verrattain hidasta, mutta sita tapahtuu koko rakenteen paksuudelta. Lisaeristetty
kevytsorakatto tuulettuu kevytsoratilan osalta samalla tavalla kuin tavanomai-

nen kevytsorakatto. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.)

Kuva 3 eristetilan lisdtuuletus (Salminen, 2020)

Lisaeristetyn kevytsorakaton valintaan paadytaan yleensa arkkitehtuurisista
syista. Perinteinen kevytsorakatto on lammoneristemaaraysten tiukentuessa
monesti liilan paksu rakenneratkaisu. Hybridirakenne mahdollistaa matalamman
eristetilan ja raystaan kayton. Taman ansiosta esimerkiksi saneerauskohteessa
voidaan saavuttaa vaadittu lammodneristavyys korottamatta eristetilaa. Eristeti-
lan korkeuteen vaikuttaa myos kevytsorakerrokseen asennettava talotekniikka.
(Ratkaisut, katot, lisderistetty Leca-sorakatto.) Esimerkkina lisderistekerros, joka
on vahvuudeltaan 200 mm, voi hoikentaa rakenteen kokonaisvahvuutta perati

300 mm. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.)



Vuonna 2010 voimaan tulleen ymparistoministerion laatiman Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osan C3 rakennusmaaraysten mukaan on ylapohjan
lammonlapaisevyyskertoimen eli U-arvon oltava 0,09 W/m?2K. Tama maarays
kumosi aiemman vuonna 2007 voimaan tulleen maarayksen, jossa U-arvon va-
himmaisvaatimus oli 0,17 W/m?2K. Rakennusmaarayskokoelmaa paivitettiin
myos vuonna 2017, mutta ylapohjan osalta lammonlapaisevyyskerroin pysyi sa-
mana. Molemmat asetukset ovat taman tyon liitteina numeroilla 1 ja 2.
Taulukoissa on esitetty lisderistekerroksen vaikutus rakennepaksuuteen vaadi-

tussa U-arvossa. (taulukko 1, taulukko 2, taulukko 3.)

Taulukko 1. U-arvo, kun mineraalivillaa kaytetadan katon lisaeristeena (Leca-ke-

vytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.)

Mineraalivillalla lisderistetyn kevytsorakaton U-arvon maarittdminen
Lambda, n Paksuus, m Rt

Sisdpuolen pintavastus, Rsi 0.1
Ontelolaatta 0.265 0.36
Hoyrynsulku 0.23 0.005 0.02
Mineraalivilla OL-E 0.037 0.2 541
Kevytsora 0.1 0.5 5.0
Katelaatta 0.21 0.06 0.29
Bitumikermit 0.23 0.01 0.04
Ulkopuolen pintavastus, Rse yht. 1.04 m 0.04

U-arvo 0.09
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Taulukko 2. U-arvo, kun EPS-levya kaytetaan katon lisaeristeena (Leca-kevyt-

sorakatot suunnitteluohjeet 2020.)

EPS-levylla lisderistetyn kevytsorakaton U-arvon maarittaminen

Lambda, n Paksuus, m Rt

Sisdpuolen pintavastus, Rsi 0.1
Ontelolaatta 0.265 0.36
Hoyrynsulku 0.23 0.005 0.02
EPS-levy 0.036 0.2 5.56
Kevytsora 0.1 0.45 4.5
Katelaatta 0.21 0.06 0.29
Bitumikermit 0.23 0.01 0.04
Ulkopuolen pintavastus, Rse yht. 0,99 m 0.04

U-arvo 0.09

Taulukko 3. U-arvo lisderistamattomalla kevytsorakatolla (Leca-kevytsorakatot

suunnitteluohjeet 2020.)

Lisderistamattoman kevytsorakaton U-arvon maaritys

Lambda, n Paksuus, m R

Sisdpuolen pintavastus, Rsi 0.1
Ontelolaatta 0.265 0.36
Hoyrynsulku 0.23 0.005 0.02
Kevytsora 0.1 1.0 10.0
Katelaatta 0.21 0.06 0.29
Bitumikermit 0.23 0.01 0.04
Ulkopuolen pintavastus, Rse yht. 1.34 m 0.04

U-arvo 0.09

Rakenteen lammonlapaisevyyskerroin, eli U-arvo maaritetdan kaavalla U=1/Rt,

missa Rt maarittyy kerrosten yhteenlasketusta R-luvusta. Jokaisen materiaalin

R-luku saadaan jakamalla materiaalin ainevahvuus lammadnjohtavuudella, eli

lambda arvolla.
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2.1.1 Vedeneristekerros

Loivalla katolla kaytettavan kateratkaisun on kestettava valiaikaisesti vedenpai-
netta mahdollisen patoutumisen varalta. Tama tarkoittaa sita, etta katemateriaa-
lin on oltava jatkuva, yhtenainen rakenne. Katemateriaali rajautuu talloin kermi-
katteeseen, jonka saumat limitetdan keskenaan. Yleisimmin kaytetaan kaksi ker-

roksista kermikatetta. Kohteeseen saavutetaan oikealla katteella paras kayttoika.

Yleisimmin suuremmissa hankkeissa kaytettava materiaali on modifioitu bitumi-
kermi, joka tarkoittaa lisaaineilla parannettua kumibitumikermia. Pohjoismaissa
kermeissa kaytetty lisdaine on SBS-kumi, jonka etuja ovat bitumimassan elasti-

suus ja paremmat kylmaominaisuudet. (Kattoliitto ry Toimivat Katot 2019 sivu 29.)
2.1.2 Pintavalu

Kevytsorakatossa kermin asennuspohjana kaytetaan kevytsorabetonista val-
mistettuja katelaattoja. Vaihtoehtoisesti kevytsoran pinnalle asennettaan vesi-
hoyrya lapaiseva valusuojakangas, jonka paalle pintalaatta valetaan. Valetussa
pintalaatassa kaytetaan hiertobetonia, jonka sementtipitoisuus on vahainen
(kuva 4). Pintavalu pyritdan saamaan mahdollisimman matalaksi, ja hyva vah-
vuus laatalle on noin 50 mm. Laatta on jatettava raystaista ja lapivienneista irti
vahintaan 10 mm, mika toteutuu irrotuskaistaa kayttamalla. Liikuntasaumat on
sijoitettava kaatoalueen harjalle. Mikali alustana kaytetaan katelaattaa, muodos-
tuu lilkkuntasaumat itsestaan. Valmiin katelaatan etuna on myds alhaisempi ra-
kennekosteus, mika mahdollistaa nopeamman kermin asennuksen. (Leca-ke-

vytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.)

Kuva 4 Valettu pintalaatta Espoon Otavan tydmaalta (Salminen 2020
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2.1.3 Kevytsoraeristekerros

Kevytsoraeristekerroksessa yleisin kevytsoralajike ylapohjarakenteessa kaytet-
tavaksi on 4-20 mm rakeella, jonka tiheys irtokuutiona on noin 265 kg/m?3. Ky-
seinen raekoko saavuttaa hyvan lammoneristavyyden ja useimmiten riittdvan
tuuletuksen rakenteessa. Paksuissa kevytsorapatjoissa suurempi raekoko voi
aiheuttaa lammoneristavyyden heikennysta sisaisen konvektion johdosta. Mata-
lammissa eli alle 500 mm kevytsorakerroksissa voidaan kayttaa suurempaa
raekokoa. Esimerkiksi 8—20 mm rae parantaa ilmanlapaisevyyskykya 4—20 mm
rakeeseen verrattuna, mika takaa matalassa kerroksessa paremman tuuletuk-

sen. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.)

2.1.4 Lisaeristekerros

Lisaeristekerros hoikentaa rakennetta, koska kevytsoraa tarvitaan vahemman
vaaditun lammoneristavyyden saavuttamiseksi. Lisaeristekerroksena voidaan
kayttaa joko mineraalivillaa tai EPS-levya. Lisaeriste asennetaan suoraan kan-
tavan rakenteen ja hoyrynsulun paalle. Lisaeristetta kaytettaessa voidaan
useimmiten kayttaa kevytsorassa 8—20 mm raekokoa tuulettuvuuden edista-
miseksi. Kun katossa kaytetaan lisaeristekerrosta, kevytsoratilan keskilampdtila
laskee 3-5 celsiusastetta, mutta tama ei siita huolimatta ratkaisevasti vaikuta
rakenteen konvektion avulla tapahtuvaan kosteuden siirtymiseen. Lisaeristetyn
katon rakenteesta kuivuu konvektion avulla ulkoilmaan tuuletusmatkasta riip-
puen 4,6—16.2 kg/ m? vuodessa. Normaalissa kevytsorakatossa konvektio on
tehokkaampaa ja sen kautta poistuu 7,6—26,5 kg/ m? kosteutta vuodessa. EPS-
levylla tehty lisaeristys aiheuttaa sen, etta diffuusio on huomattavasti hitaampaa
kuin konvektio, minka johdosta kuivumisnopeus maaraytyy diffuusionopeuden
perusteella. Rakennuksen elinkaaren aikana esimerkiksi katevaurioista tai ilma-
vuodoista aiheutuva kosteusrasitus kuivuu rakenteesta huomattavasti hitaam-
min kuin kaytettaessa pelkkaa kevytsoraa eristeena. Taulukossa 4 on esitettyna
lisaeristetyn kevytsorakaton kuivumismekanismit ja kuivumisnopeudet eri eriste-

ratkaisuilla. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.)
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Taulukko 4 Lisaeristetyn kevytsorakaton kuivumisnopeudet eri eristemateriaa-

leilla. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.)

Kuivumismekanismi Lisderiste, 200mm

EPS-levy Mineraalivilla
Diffuusio lisderisteen
lapi kg/m~"2a 0.8-1.3 6.9-9.92

10 m

20m

35m

10m 16.2 16.2
20m 8.1 8.1
35m 4.6 4.6

noin

1kg/mA2a noin 8kg/m”2a
noin

1kg/mA2a noin 8kg/m”2a
noin

1kg/mA2a noin 4.6kg/m”"2a

Oheisessa kuvassa As.oy Kuninkaankilven vesikattoleikkaus raystaalta, johon

on merkitty keltaisella lisderistekerros (kuva 5).

209
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2.1.5 Hoyrynsulku

Hoyrynsulkukerros estaa vesihdyryn siirtymisen diffuusion kautta rakenteeseen.
Lisaeristetyssa katossa diffuusion siirtyminen eristetilaan tarkoittaa sita, etta
kosteus jaa lisaeristekerroksen alle. Tama on kosteudenpoistumisen kannalta
huono tilanne. Hoyrynsulku toimii useimmiten myos ilmasulkuna, jonka tarkoitus
on estaa sisatilasta konvektion kautta siirtyvan kosteuden paasy rakenteeseen.
(Kattoliitto ry Toimivat Katot 2019 sivu 14.) Erillisen hoyrynsulkumateriaalin
kaytto on erityisesti suositeltavaa elementtirakenteisessa ylapohjassa, jolloin
myos hoyrynsulun lapivientien tiiveyden kanssa on oltava erityisen huolellinen.
Paikallavalettu betonirakenne on betonirakenteen saumattomuudesta johtuen
teoriassa itsessaan jo riittava hoyrynsulku, mutta betoniholvin lapivienneista joh-
tuen on usein tarpeen kayttaa erillistda hdyrynsulkukerrosta. (RIL Kattorakentei-
den hoyrynsulkuohje ja -luokitus.) Hoyrynsulkuun voidaan my®s liittaa eristeker-
roksen alainen kattokaivo, joka ohjaa tyonaikana vesia katolta suoraan sadeve-

siviemariin. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.)

2.1.6 Kantava rakenne

Betonirunko toteutetaan paikallavalettuna tai ontelolaattoina. Vesikattotdiden
kannalta paikallavalettu holvi on parempi ratkaisu, koska se on tiivimpi rakenne
ja nain ollen hdéyrynsulun vuotoriski pienenee oleellisesti. (Leca-kevytsorakatot

suunnitteluohjeet 2020.)

2.2 Huonosti tuulettuvan ylapohjan kosteusriskikohdat ja rasitukset

Huonosti tuulettuvaan ylapohjarakenteeseen liittyy muutamia olennaisia kosteus-
riskeja. Esimerkkeina kosteuden tiivistyminen rakenteisiin, sadeveden ja lumen
paasy rakenteeseen seka ylapohjan lapi kulkeutuva kostea ilma (Sisailmayhdis-

tys, vesikatto ja ylapohja.)

Kosteus tiivistyy rakenteeseen diffuusion vaikutuksesta. Diffuusiossa ilman vesi-
hoyry pyrkii siitymaan suuremmasta vesihoyryn osapaineesta pienempaan.

Useimmiten tama tarkoittaa lampimamman ja kosteamman sisailman kosteuden
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siirtymista kuivempaan ja kylmempaan ulkoilmaan. Mita suurempi vesihoyrynpi-
toisuusero rakenteen eri puolilla on, sitd voimakkaampi on diffuusiovirtaus. Vesi-
hoyryn kulkuun vaikuttaa myos materiaalin vesihoyryn lapaisevyys. Kosteusvau-
rioiden kannalta ongelmallisin tilanne syntyy, jos rakenteen sisapuolelta paasee
vesihoyrya diffuusion takia enemman rakenteeseen kuin rakenteesta voi poistua,
eli hoyrynsulku ei toimi oikein. Talloin kylmana vuodenaikana rakenteeseen voi

tiivistya haitallisessa maarin kosteutta. (Sisailmayhdistys, vesikatto ja ylapohja.)

Sadevesi ja lumi paatyy ylapohjarakenteisiin lapivientien vuotokohdista, tuuletus-
aukoista ja rakentamisen aikana. Lapiviennit on tarkistettava huolellisesti katon
vedeneristyksen aikana ja jalkeen. Tuuletusraot ja raystaat on suunniteltava si-
ten, etta kosteutta ei padse rakenteeseen sateella ja kovalla tuulellakaan. Kattoa
tehdessa on varmistettava kuiva olosuhde rakennusvaiheessa. Tassa varmin
tapa on kayttaa saasuojaa. Ennen eristeen asennusta on varmistettava, etta be-
toniholvi on siisti, hdyrynsulku on asennettu asianmukaisesti ja betoniholvi on riit-

tavan kuiva. (Kosteudenhallinta, kevytsorakatot, 2020.)

limavuodossa eli kosteuskonvektiossa ylapohjan lapi kulkeva kostea ilma paasee
eristetilaan, jos esimerkiksi elementtisaumoissa on vuotokohtia tai ilmansulkuna
toimiva hoyrynsulku on toteutettu puutteellisesti. (Kosteudenhallinta, kevytsora-
katot, 2020.)

2.3 Kosteusrasitusta vahentavat rakenneratkaisut

Loivan vesikaton kosteusrasitusta vahentavia ratkaisuja ovat mm. pinnan muo-
toilu, kaivojen riittava maara, tuuletusratkaisut ja hoyrynsulun toteutus. Loivan
vesikaton vedeneristys on toteutettava jatkuvalla katteella, mika yleisimmin tar-
koittaa monikerroksista kumibitumikermikatetta, jonka saumat on limitettava ja
hitsattava tiiviiksi ja yhtenaiseksi rakenteeksi (kuva 6). (Kosteudenhallinta, kevyt-
sorakatot, 2020.)
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Kuva 6 Pintakermin asennus. (Toimivat katot 2019)

Vesikaton pinta ja kaadot on toteutettava siten, etta kaatoalueen lappeelta matka
kattokaivolle olisi maksimissaan 15 metria. Veden patoutuminen ja jaatyminen
katolla lisda kumibitumikermin tai muun vedeneristemateriaalin rasitusta. Viema-
rit ja kattokaivojen alapinnat on lammoneristettava kondensoitumisen esta-
miseksi. Tarvittaessa kaivo on varustettava sulatusvastuksella eli saattolampo-
kaapelilla. Kaytettaessa kattokaivoja on katolla oltava ulosheittajia raystaan kor-
keuden ylittdessa 200 mm tai kaivojen vahaisyyden takia. Kaivon tukkeutuessa
on estettava rakennetta ylikuormittavan vesialtaan muodostuminen. Jaatyessaan
ja taas sulaessaan vesiallas rasittaa vedeneristekerrosta. Vesikaton liikunta-
sauma on sijoitettava kaatoalueiden harjalle. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluoh-
jeet 2020.) Alla olevassa kuvassa on kattokaivo Espoon Otavan tydmaalta ja yksi

kaatoalue (kuva 7).

Kuva 7 Kaatoalue kevytsorakatolla (Salminen, 2020)
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Vesikaton tuuletus tapahtuu raystaiden alareunan tuuletusraon kautta. Raken-
nuksen lyhyiden sivujen ja symmetrisessa talossa nurkka-alueiden raystaiden
tuuletusrako suljetaan nurkkien yli tuulettumisen valttamiseksi. Kattorakenteen
kosteuskertymaa ei voida kokonaan poistaa, joten tuuletuksella on suuri rooli ra-
kenteen elinkaaren kosteusteknisen toiminnan kannalta.

(Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.) Alla on periaatekuvat tuulettuvasta
raystaasta (kuva 8) ja salaojaputkituksella ja alipainetuulettimella jarjestetysta li-

satuuletuksesta kevytsorakatolla (kuva 9).

>100

Kuva 8 Periaatekuva tuulettuvasta raystaasta (Leca sorakaton suunnittelu)
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Kuva 9. Kevytsorakaton eristetilan lisdtuuletus (Leca-sorakaton suunnittelu)
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3 Kosteudenhallinta vesikattotoissa

3.1 Kosteudenhallinasuunnitelma

Rakennuttajan on kirjattava urakkatarjouspyyntoasiakirjoihin vaatimukset, joita
edellytetaan urakoitsijalta. Tata kutsutaan rakennushankkeen kosteudenhallinta-
selvitykseksi. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksessa ilmenee tyon-
aikaisen kosteudenhallinnan toimenpiteet ja niiden laajuus seka vastuunjako osa-
puolten kesken. Kosteudenhallintaselvitys on huomioitava tydmaan suunnitte-
lussa ja sen pohjalta voidaan suunnitella tuotannollisia ratkaisuja ja kiinnittaa eri-
tyistd huomiota selvityksessa mainittuihin asioihin. (Kosteudenhallinta, Tyémaan

kosteudenhallinnan suunnittelu.)

Rakennustydmaan kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan tydmaan tuotanto-
suunnittelun yhteydessa. Suunnitelma on yksildllinen jokaiselle tydmaalle, koska
rakenteet ja kayttotarkoitukset vaativat erilaisia tarkkavaisuuden kohteita. (Meri-
kallio, T. 2004.)

Kosteudenhallintasuunnitelman sisalto voi esimerkiksi olla seuraava (kosteuden-

hallintaohje, Espoo):

. Yleistiedot

. Kosteudenhallinnan laatutavoitteet
. Kosteusriskien kartoitus

. Kuivumisaika-arviot

. Olosuhdehallinta

. Erityisohjeet

N OO O A WN -~

. Valvonta ja mittaussuunnitelma

Edella mainituista vesikattotoissa oleellisimpia kohtia ovat kosteusriskien kartoit-
taminen, olosuhteiden hallinta ja organisointi, nain ollen nimetaan vastuuhenkilo
huolehtimaan vesikattotdiden kosteudenhallinnasta. Lisaksi tydmaalle nimetaan
ulkopuolinen kosteudenhallintakoordinaattori. (Kosteudenhallinta, Tydmaan kos-

teudenhallinnan suunnittelu)
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3.2 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kosteudenhallintakoordinaattori on hankkeeseen ryhtyvan edustaja. Kosteuden-
hallintakoordinaattorin toimenkuvana on valvoa ja ohjeistaa rakennushankkeen
kosteudenhallintaan liittyvissa asioissa koko hankkeen keston ajan. Hankkee-
seen ryhtyva ilmoittaa kosteudenhallintaselvityksessa kosteudenhallintakoordi-
naattorin tiedot rakennusvalvontaviranomaiselle. (FISE, Kosteudenhallintakoor-
dinaattori 2021).

Kosteudenhallintakoordinaattorilla on oltava nimikkeeseen oikeuttava patevyys,
jonka myontaa FISE. Patevyysvaatimus perustuu tyon liitteena olevaan raken-
nusvalvontojen tulkintakorttiin 117 ¢ 01 seka Kuivaketju10-jarjestelmaan. Kosteu-
denhallintakoordinaattorin tehtavia tydmaalla on esimerkiksi tydmaakokouksiin
osallistuminen, saanndlliset vierailut tydmaalla, rakenteiden riskikohtien oikean-
laisen toteutuksen ja dokumentoinnin varmistaminen seka hyvaksyminen, raken-
nusvalvonnalle ja rakennuttajalle raportoiminen. (FISE, Kosteudenhallintakoordi-
naattori 2021).

3.3 Kuivaketju10

Kuivaketju10 on tydmaille tuotteistettu kosteudenhallinnan toimintamalli, jota kay-
tetaan nykyaan useissa kohteissa. Kuivaketju10:ssa on huomioitu rakennuksen
koko elinkaaren ajalta 10 keskeisinta kosteusriskia (lite 4) ja naiden hallinnalla
valtetaan jopa 80 prosenttia yleisimmista kosteusvaurioista. (RALA, Kuiva-

ketju10, Toimintaohjeet)

Suunnittelun aikana arkkitehti-, LVI-, sdhkd- ja rakennesuunnittelijat tarkentavat
kohteen erityispiirteet kosteusriskien osalta, milla varmistetaan riskien hallinta yk-
sildllisesti kohteen mukaan. Erityispiirteita voivat olla esimerkiksi rakennuspaikka,
rakenneratkaisut, materiaalivalinnat tai arkkitehtuuri. Kuivaketju10 velvoittaa kos-
teudenhallintakoordinaattorin nimeamiseen jo hankkeen alkuvaiheessa. Suunnit-
telijoiden on osoitettava, ettd Kuivaketju10:n riskikohdat on otettu huomioon
suunnittelussa. Urakoitsijan vastuulla on toimia Kuivaketju10 ja suunnitelmien
mukaan seka todentaa ja dokumentoida kaytetyt ratkaisut ja niiden oikeellisuus.
(RALA, Kuivaketju10, Toimintaohjeet)
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4 Tuotanto

4.1 Tyovaiheet

Vesikattotyot aloitetaan runkotdiden valmistuttua raystasasennuksilla. Kevytso-
rakaton raystaat valmistetaan paikan paalla puusta ja vanerilevysta tai vaihtoeh-
toisesti nykyaan usein kaytetaan ohutmetallilevysta valmistettuja raystasele-
mentteja, mika saastaa aikaa ja sita kautta usein myds kustannuksia tuotantovai-

heessa. (Rakennusliike Ripatti Oy.)

Betoninen ylapohja voi olla joko ontelolaattarakenteinen tai paikallavalettu. Be-
toni on sinallaan rakenteena tiivis, mutta erityisesti ontelolaattojen saumat, ele-
menttien liitokset muihin rakenteisiin ja lapiviennit ovat ilman erillista tiivistamista
heikkoja kohtia, joista sisailman kosteus paasee helposti rakenteeseen diffuusion
takia. Elementtisaumat on pyrittava valamaan mahdollisimman tasaisesti ele-
mentin ylapintaan nahden. Betonipinnan epatasaisuus ja mahdolliset epapuhtau-
det aiheuttavat riskin hdyrynsulkumateriaalin hajoamiselle tyon aikana ja huonon-
tavat materiaalin tartuntaa betonipintaan, mista voi aiheutua vuotoja hdyrynsul-
kuun. (Kattoliitto ry Toimivat Katot 2019 sivu 18.)

Hoyrynsulkua betonin pintaan asennettaessa on huolehdittava pinnan riittdvasta
tasaisuudesta ja puhtaudesta. Betonirakenteissa yleisesti kaytetaan bitumista
hoyrynsulkua muovisen sijaan, silla se ei vaurioidu karkealla pinnalla ja katolla
tydskenneltdessa niin herkasti kuin muovikalvo. Bitumikermi mahdollistaa myos
lapivientien tiivistdamisen helpommin sille tarkoitettujen tiivistyslaippojen avulla.
Hoyrynsulun liittyma pystyrakenteeseen suunnitellaan aina erikseen ja sen tuo-
tannossa on noudatettava erityista huolellisuutta. Varsinkin pitkilla jannevaleilla
betonielementit taipuvat kuorman alla ja seindelementit elavat lammon vaikutuk-
sesta, mika rasittaa hdyrynsulun liitosta. Hoyrynsulun on kestettava elaminen
vaurioitumatta. (RIL Kattorakenteiden hoyrynsulkuohje ja -luokitus). Paine-ero
sisa- ja ulkoilman valilla maarittaa, kuinka paljon kosteutta virtaa konvektion joh-
dosta rakenteen lapi tai rakenteeseen. Suurella paine-erolla kosteutta siirtyy si-
sailmasta enemman. Hoyrynsulkua varsinkin heikosti tuulettuvaan rakenteeseen

asennettaessa on muistettava erityinen huolellisuus. Pienistakin rei’'ista voi kul-
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keutua huomattavia maaria sisailman kosteutta rakenteisiin. Erityisia riskipaik-
koja ovat huonosti tiivistetyt saumat, lapiviennit ja hdyrynsulun vaurioituminen
tydn aikana. (Kattoliitto ry Toimivat Katot 2019 sivu 19.) Taulukossa 5 on esitet-

tyna hoyrynsulku asennuksenlaatuvaatimukset.

Taulukko 5 HoOyrynsulkuasennuksen laatuvaatimukset. (RIL Kattorakenteiden

hdyrynsulkuohje ja -luokitus.)

Alusta Kiinnitysalustassa ei saa olla haittaavia epatasaisuuksia

Hoéyrynsulku Asennetussa hoyrynsulussa ei saa olla reikia eika
epajatkuvuuskohtia. Reiat, viillot, yms epajatkuvuuskohdat
paikataan:

1) bitumihdyrynsuluissa bitumikermilld tai poikkeustapauksissa
(vain hyvin pienet reiat tai auki olevat saumat)
kumibitumimassalla

2) muovihdyrynsuluissa paikkapalalla teipaten tai hyvin pienet
reiat pelkastaan teipaten

Saumat Limitykset ja saumojen leveydet taulukon 3 mukaan

1) bitumihdyrynsuluissa saumat hitsataan tai limataan
ilmatiiviisti. Saumasta tulisi hieman pursuta liimausbitumia
ulos, jolloin tiiveys on varmistettu.

2) muovihdyrynsulut saumataan ilmatiiviisti teippauksella (teipin
leveys vahintaan 40 tai 80 mm) tai tiivistysmassan ja listan
avulla

Liitokset rakenteisiin
- seinarakenne Jaykissa liitoksissa
1) kermit limataan tai hitsataan pystypintaan (betonipinta,
peltikasetti, jne) vahintaan 150 mm
2) hoyrynsulkukalvo kaannetaan seindlle ja liitetaan
seindpintaan ilmatiiviisti teippauksella (teipin leveys vahintaan
40 tai 80 mm) tai tiivistysmassan ja listan avulla
Joustavissa liitoksissa kaytetaan joustorakennetta (esim.
kulmapeltia, joka kiinnitetaan vain reunoistaan riittavan kaukaa
seina- ja kattopinnan yhtymakohdasta kumpaankin pintaan
luotettavasti).
- lapiviennit Kaytetaan valmiita tiivistysosia (yleensa pyotreissa ja pienissa nelién
mallisissa lapivienneissa)
Isoissa suorakaiteen muotoisissa tehdaan ylésnostot kuten seinilla
- bitumi- ja Bitumisen ja muovisen hoyrynsulun liitos varmistetaan elastisella
muovihdyrynsulun tiivistysmassalla ja riittavan jaykalla listalla, jolla kalvot ja niiden
keskinaiset liitokset | valissa oleva massa puristetaan toisiinsa tiiviisti joko katto- tai
seinarakenteeseen kiinni. Liitoksessa on huomioitava mahdollinen
rakenteen liikevara.

Hoyrynsulun asennuksessa on huomioitava kumibitumikermin ominaisuudet eri
olosuhteissa. Sateisella saalla asennusty6ta ei voi suorittaa, koska kumibitumi-
kermin liittaminen tiivisti ei onnistu marille pinnoille. Taman lisaksi hoyrynsulku-
kerros estaa runkorakenteen kuivumisen ulospain, joten runkorakenteen on ol-
tava riittavan kuiva pinnoittamiseen. Mikali tyon on jatkuttava ilman saasta johtu-
via keskeytyksia, on tyd tehtava saasuojan alla. Kumibitumikermin alin asennus-

lampaotila on -20 celsiusastetta. (Kattoliitto ry Toimivat Katot 2019 sivu 19.)
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Lisaeristekerroksen asentamisessa on varmistettava kuiva ja puhdas asennus-
alusta. Paras kaytantd on tehda vesikattotyot saasuojan alla. Painovoiman vai-
kutus ajaa kosteutta rakenteessa alaspain hoyrynsulkukerroksen paalle huonosti
tuulettuvaan tilaan. HOyrynsulun ja EPS-lisaeristekerroksen valistd kosteuden
poistumista voidaan tehostaa erilaisilla rakenteellisilla ratkaisuilla. Esimerkiksi
EPS-levyjen saumoihin voidaan jattaa rakoja, jotka taytetaan kevytsoralla. Talldin
kosteus paasee virtaamaan rakoja pitkin tuuletettuun eristetilaan. Tuuletusraot
yhdistettyna tuuletettujen raystaiden mukaan ja poikittain asennettu uritettu EPS-
levy lisdavat lisaeristekerroksen ilmavirtaa ja nain ollen nopeuttaa kosteuden siir-
tymaa pois rakenteesta. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.) Kuvassa
on asennettu lisaeristekerros YIT:n Helsingin Kuninkaankilven tydmaalta (kuva
10).

Kuva 10 Asennettu lisaeristekerros As.oy Helsingin Kuninkaankilvessa (Salmi-
nen, 2020)

Taman jalkeen asennetaan eristetilaan jaava talotekniikka kuten IV-putket, lisa-
tuuletus, kattokaivot ja niiden poistot seka saattolammot. Kaytettaessa ainoas-
taan kevytsoraa eristemateriaalina ilmastointiputket eristetadn 50 mm vahvuisella
alumiinifoliopinnoitetulla villalla. Lisaeristetyssa rakenteessa kevytsoratilan 1am-

potila madaltuu, joten yhdistelmarakenteessa ilmastointiputket on eristettava
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paksummalla 100 mm eristeella. Rakenteen paloluokka on REI 60, kunhan ilmas-
tointiputkien ymparilla olevan kevytsoran ainevahvuus on vahintaan 150 mm,
koska kevytsora on materiaalina palamaton. Eristetilan tuuletus heikkenee tai
jopa katkeaa paksujen ilmastointikanavien kohdalla. Tama on huomioitava jatta-
malla ilmastointikanavien valiin vahintdan 100 mm rako ja varmistettava, etta ke-
vytsora tayttaa myos kanavien alapuolelle jaavan tilan. Mikali putkia on tietylla
alueella paljon, voidaan tuuletusta parantaa yksittaisilla alipainetuulettimilla. Hyb-
ridirakennetta kaytettdessa on hoyrynsulun paalle tuleva eristelevy helpompi
asentaa ennen talotekniikan osia, mutta tyon aikana on huolehdittava, etta eris-
televyt pysyvat kuivina. (Leca-kevytsorakatot suunnitteluohjeet 2020.) Kaikki
ruostuvat metalliosat on eristettava 0,2 mm:n muovikalvolla ja nain estettava kon-
takti kevytsoraan, koska kevytsora syovyttaa metallin. Rosteriset metalliosat kes-
tavat kevytsorakerroksessa ilman erillistd muovikalvoa. (https://leca.fi/ratkai-
sut/geotekniikka/kevytsoran-materiaaliominaisuudet/) Mikali jokin talotekniikan
osa on kiinnitettava alueelle, jossa hoyrynsulun vuotaminen kiinnikkeen takia on
riskin@, on kiinnitysreika tiivistettava huolellisesti. Eristetilan lisatuuletuksena kay-
tetdan yleisimmin kevytsoratilassa kulkevia salaojaputkia, joista on riittavasti ka-
ton pinnalle ulottuvia T-haaroja. Naiden paahan asennetaan alipainetuulettimet.
Kattokaivoille on tehtava pohjaksi tukikehikko painekyllastetysta puusta ja asen-
nettava kehikolta niin sanotut kaatorimat raystaalta katon korosta lahtien katto-

kaivolle. (YIT vastaavan tyonjohtaja Tuomo Rintalan haastattelu.)

Kevytsora lasketaan eristetilaan torni- tai ajoneuvonosturia ja nostojassikkaa
kayttaen (kuva 11). Kevytsora tuodaan tydmaalle kuorma-autoilla, joista se kipa-
taan jassikkaan ja nostetaan nosturin avulla katolle. Kevytsora tasataan haravaa
kayttaen kaatorimojen mukaisesti, jotta suunnitelmien mukaiset kaadot toteutu-
vat. Kun kevytsora on asennettu ja tasattu koko matkaltaan, levitetaan sen paalle
valusuojakangas erottamaan kevytsoratilan mydhemmin valettavasta betonilaa-
tasta. Kevytsoran lasku on ehdottomasti tehtava kuivissa olosuhteissa. Betoni-
nen ohut pintalaatta valetaan kankaan paalle mielellaan jo samana paivana tai
viimeistdan seuraavana paivana kosteusriskien minimoimiseksi (kuva 12). (YIT

vastaavan tyonjohtaja Tuomo Rintalan haastattelu.)
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Kuva 12 Vesikaton hiertobetoninen pintavalu (Salminen, 2020)

Betonilaatan kuivuttua tarpeeksi on vedeneristeen asennuksen vuoro. Ennen ve-
deneristeen asentamisen aloittamista on huolehdittava, etta kaikki edellytykset
tyon suorittamiselle ovat kunnossa. TyO suunnitellaan siten, ettd se voidaan
tehda mahdollisimman yhtajaksoisesti sadolosuhteet huomioiden. Tyoéta suoritta-
essa on pyrittdva saamaan vesikatto vesitiiviiksi niin nopeasti kuin on mahdol-

lista. Kédytannossa tama toteutuu, kun pohjakermi asennetaan koko vesikaton
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alalta loppuun asti valmiiksi ennen kuin aloitetaan pintakermin asennus. Pinta-
kermi voidaan myos asentaa myohemmin paremmissa olosuhteissa, esimerkiksi
sateisena syksyna tama on hyva vaihtoehto. Lapiviennit tiivistetaan osaksi kate-
materiaalia siihen tarkoitettujen lapivientikappaleiden avulla. Tyon valmistuttua
vedeneristyksen tiiveys tarkistetaan painekokeella, jossa kaivot tulpataan ja ka-
tolle padotetaan tarkoituksella vetta. Valmis kermipinta on suojattava huolellisesti
alueilla, joissa on toimintaa tyon valmistuttua materiaalin vaurioitumisen ehkaise-

miseksi. RT-kortti kumibitumikermikate

4.2 Laadunhallinta ja hyvat kaytannot tyomaalla

Koko rakennusprojektissa ja nain ollen myos vesikattotdissa laadun varmistami-
nen on tarkeaa toivotun lopputuloksen ja kustannuksien hallitsemisen kannalta.
Tyovaiheen laadunhallinnassa ja tarkastustoiminnassa on ajateltava laatua viran-
omaisvaatimusten, hankkeen ominaispiirteiden, tilaajan vaatimusten ja laadun-

varmistusmenetelmien nakokulmista.

Viranomaisvaatimuksien toteutuminen on yleisesti ottaen otettu huomioon jo koh-
teen suunnitteluvaiheessa. Tuotannossa on kuitenkin huomioitava rakennusval-
vonnan mahdolliset huomiot ja rakennusvalvonnan kanssa sovitut toimenpiteet,
viimeisimpien rakentamismaaraysten ja ohjeiden mukaisuus seka tietysti lait ja

maaraykset. (YIT Suomi Oy.)

Hankkeen ominaispiirteiden huomiointi tapahtuu jo hankkeen ja tydvaiheen en-
nakkosuunnittelu vaiheessa. Tydvaiheen ennakkosuunnittelussa havaitut riskite-
kijat voidaan joko sulkea erilaisilla tydmenetelmilla pois kokonaan tai ongelmien
ilmaantumiseen voidaan varautua ennakkoon. Erilaisten rakenteen suunnittelu-
ratkaisujen ja erityisrakenteiden tunteminen jo ennen tydvaiheen alkamista aut-
taa suurelta osin ongelmakohtien tunnistamista etukateen. Vesikattotoissa laatu-
matriisien ja tarvittavien katselmuksien lisaksi kosteudenhallinnan suunnittelu ja
Kuivaketju10:n huomioiminen ennakkosuunnittelussa ovat avainasemassa on-

nistumisen kannalta. (YIT Suomi Oy.)
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Laadunvarmistus ja siihen liittyvat toimenpiteet on suunniteltava etukateen ja
nama on hyva kirjata myos tyovaiheen tehtavasuunnitelmaan. Laadunvarmistuk-
sessa huomioitavaa on laatuvakiot eli yrityksen vakiintuneet menetelmat. Laatu-
matriisi on hyva laadunvarmistus tyokalu, jossa esitetdan laadunvarmistustoi-
menpiteet ja niiden ajankohdat tyovaiheen aikana. Tyovaiheista on myds doku-
mentoitava taytetty tyovaiheen tarkastuskortti, tarvittavat valvojan katselmukset,

mallityd, itselleluovutus ja loppulaadun mittauspoytakirjat. (YIT Suomi Oy.)

4.2.1 Laadunvarmistusketju YIT:lla

YIT:n laadunvarmistusketjun tarkoitus on standardisoida yrityksen projekteissa
kaytettavat laadunvarmistustoimenpiteet toivotun lopputuloksen saavutta-

miseksi. Laadunvarmistusketju YIT:la sisaltda seuraavat vaiheet:

- ennakkosuunnittelu

- aloituspalaveri

- tyOkohteen tarkastus

- mallityo

- paivittaisjohtaminen

- osakohteen tarkastus
- valmiin tyon tarkastus

- urakan vastaanotto (YIT Suomi Oy.)

Tyovaiheen ennakkosuunnittelu aloitetaan ennen aloituspalaveria ja sen tulok-
sena syntyy tydvaiheen tehtavasuunnitelma eli TESU. Tydvaiheen tehtavasuun-
nitelma on kaytava lapi myos urakoitsijan kanssa, jotta kaikki osapuolet ovat tie-
toisia tydvaiheen toteuttamisen vaatimuksista. (YIT Suomi Oy.)

Aloituspalaverissa sovitaan urakoitsijan kanssa tydvaiheen lapiviennin yksityis-
kohdat. Tassa kaydaan lapi esimerkiksi tydohjeita, laatuvaatimuksia, tydomenetel-
mat, tilaajan ja urakoitsijan vaatimukset tyon suorittamiselle, tyoturvallisuusasiat
ja kaikki muut tydvaiheen hallitun lapiviennin kannalta oleelliset asiat. Aloituspa-

laverin asiat kirjataan aloituspalaverimuistioon. (YIT Suomi Oy.)
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TyOkohteen tarkastuksessa varmistetaan, etta tydmaa on edellisen urakoitsijan
jaljiltd valmiina tyon aloittamiseen. TyOkohteen tarkastus suoritetaan hyvissa
ajoin ennen tyovaiheen alkua, jotta edellisella urakoitsijalla on mahdollisuus kor-
jata tyon puutteet eika seuraavan urakoitsijan tarvitse turhaan odottaa tydmaalla

oman tyonsa aloittamista. (YIT Suomi Oy.)

Mallityon tarkoitus on varmistaa, etta urakoitsija kayttaa tydssa sovittuja tyome-
netelmia ja tyOvaiheen laatu on riittavalla tasolla. Vesikattotdissa tama voi tarkoit-
taa esimerkiksi tietyn alueen kermin asennusta, jonka jalkeen asennus tarkiste-
taan urakoitsijan kanssa ennen tyon jatkamista loppuun. Talla tavoin paastaan
heti kiinni mahdollisiin tyovirheisiin ennen kuin ne ovat toistuneet koko tyovaiheen
ajan. (YIT Suomi Oy.)

Paivittaisjohtamisen rooli laadunhallinnassa on tarkea. Aktiivisella paivittaisjohta-
misella ja tyon jatkuvalla seuraamisella paikan paalla voidaan vaikuttaa tyotapoi-

hin ja laadun toteutumiseen. (YIT Suomi Oy.)

Osakohteen tarkastus suoritetaan tydvaiheen kokonaisuuden viela ollessa vai-
heessa, mutta jonkin tydvaiheen osan valmistuttua. Osakohteen tarkastukset
maaritetdan tydvaiheen ennakkosuunnittelussa. Vesikattotdissa tama on erityi-
sen tarkeaa, koska rakenne sisaltaa piiloon jaavia rakenneosia. Naiden tarkasta-
minen ja huolellinen dokumentointi on tarkeaa. Se takaa myéhemmin mahdolli-
suuden rakenteen oikeellisuuden toteamiseen ilman, etta rakennetta joudutaan

purkamaan. (YIT Suomi Oy.)

Valmiin tyon vastaanotto tehdaan, kun aliurakoitsija on suorittanut sovitusti itsel-
leluovutuksen. Valmiin tyon vastaanotossa kaydaan kohde viela urakoitsijan
kanssa lapi ja nain varmistetaan, etta urakoitsijan itselleluovutus on oikein tehty
ja kohteen laatu ja toimivuus vastaavat urakoitsijan kanssa sovittua lopputulosta.
(YIT Suomi Oy.)
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5 Referenssikohde As.oy Helsingin Kuninkaankilpi

TyOssa on referenssikohteen As.oy Helsingin Kuninkaankilpi (kuva 13), joka si-
jaitsee Helsingin Kuninkaantammessa. Kohdetta rakentaa YIT Suomi Rakennus
Oy ja sen on maara valmistua lokakuussa 2021. Opinnaytetyossa kaytetaan ky-
seista kohdetta esimerkking, ja tiedot ovat peraisin tydmaavierailuilta seka puhe-
limitse tehdysta vesikattotyovaiheesta vastaavan tyonjohtaja Ville Taavitsaisen

haastatteluista.

Kuva 13, As.oy Helsingin Kuninkaankilpi (YIT Suomi oy.)

Kyseisessa kohteessa katon runkorakenteena toimii paikallavalettu betoniholvi,
joten erillista hoyrynsulkua ei tarvittu, vaan kohteessa tiivistettiin pelkastaan hol-
vin lapi kulkevat lapiviennit. Lisaeristeena kaytetdan 100 mm + 50 mm EPS-le-
vya, jonka alempi kerros asennettiin tydmaalla heti valun pintaan. Talla tavoin
rakenteesta pyrittiin tekemaan yhtenaisempi, jotta vetta ei jaisi taskuiksi eristeen
alle. Kohteessa katolle jarjestettiin lisatuuletusta EPS-eristekerroksen paalta sa-
laojaputkilla. Tuuletus oli jarjestetty myods kohteessa kaytetyn RIPRAP-metalli-
raystasjarjestelman avulla. Eristekerroksessa kaytettiin joillakin osilla uritettuja
eristelevyja. Kuvassa on vesikattopiirros kohteesta. (kuva 14, Helsingin Kunin-
kaankilven vesikattopiirros.)
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Vesikattotyot suoritettiin kohteessa ilman saasuojaa, mika ei vaikuttanut tyon
suorittamiseen tai sen aikatauluun. Kevytsoratilaan asennettavan talotekniikan
kohdilta lisaeristetta jouduttiin loveamaan, jotta ilmanvaihtoputket mahtuivat ra-
kenteeseen. Betoniholviin kiinnitettavien rakenneosien, kuten kattokaivon poh-
jien kohdalta, leikattiin eriste pois, jotta kiinnitys voitiin tehda talon runkoon. Kiin-

nityskohtiin jaaneet eristeen aukot paikattiin polyuretaanilla.

Kevytsora laskettiin katolle suunniteltuna ajankohtana. Kevytsorakerros koh-
teessa oli 650—750 mm vahvuinen ja se levitettiin ristikkopuominosturin avulla
kaatorimojen mukaisesti kaatumaan kaivolle pain suhteessa 1:80 katon jiirilta mi-
tattuna. Kevytsorakerroksen asentamista seurasi valusuojakankaan asennus,
jonka paalle valettiin hiertobetonilaatta. Hiertobetonin valu kohteessa suoritettiin
samana paivana kevytsoran laskun kanssa. Hiertobetoni laskettiin vesikatolle va-
lujassikkaa kayttaen ja se tasattiin lippaamalla kevytsorakerroksen pinnanmuo-
tojen mukaan noin 50 mm ainevahvuudella. Vedeneristystyo paastiin aloittamaan
hiertobetonin kuivuttua. Kohteen vesikattotydt sujuivat ennakkosuunnitelmien

mukaisesti.
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6 POHDINTA

Hybridirakenteen etuna on sen hoikkuus lammoneristavyyskykyyn nahden, joka
onkin ainoa syy rakenteen kaytolle. Hoikempi rakenne on monesti arkkitehtuuri-
sesti suositumpi ratkaisu. Tiukentuneet lammoneristavyysmaaraykset pakotta-

vat rakennusliikkeet ja suunnittelijat keksimaan energiatehokkaampia ratkaisuja.

Kosteudenhallinta vesikattotdissa on vesikaton rakenteesta riippumatta tarkeaa
laadukkaan ja toimivan lopputuloksen kannalta. Lisaeristetty kevytsorakatto on
rakenne, joka kuitenkin vaatii erityista huomiota rakentamisen aikana ja sen jal-
keenkin, koska kosteus ei paase poistumaan rakenteesta helposti. Rakenteen
ongelmallisuudesta huolimatta voidaan rakenne toteuttaa toimivasti ja laaduk-
kaasti kiinnittamalla huomiota kohteen erityispiirteisiin, tydvaiheen ennakko-
suunnitteluun, laadunhallinta kaytantoihin tyovaiheessa, jatkuvaan laadunval-

vontaan ja huolelliseen tyohon.

Laadunvarmistusketju on hyva tapa hallita tyovaiheen laadun toteutumista jar-
jestelmallisesti aina tyovaiheen tehtavasuunnitelman tekemisesta urakan luovu-
tukseen asti. Laadunhallinnassa toimii nykypaivana apuvalineena myaos erilaisia
digitaalisia dokumentointipalveluita, kuten markkinoilla olevat Congrid ja Koto-

pro.

Rakenteen toimivuuden takaamiseksi voidaan lisaeristekerroksen alapinnan
tuulettuvuutta tehostaa erilaisilla keinoille. Uritetun levyn asentaminen siten, etta
urien tuuletussuunta kulkee avonaiselta raystaalta toiselle katon poikki ja eris-
teen paissa on tuuletusputket, lisaa konvektiota rakenteessa. Rakoasennus eli
eristelevyjen valiin jatettava kevytsoralla taytettava rako lisaa niin ikdan konvek-
tiota rakenteessa. Esimerkiksi naiden ratkaisuiden yhtaaikainen kaytto raken-
teessa lisaa rakenteen konvektiota ja todennakdisesti nopeuttaa rakentamisen
aikaisen tai vaurion kautta rakenteeseen paasseen kosteuden poistumista.

Hoyrynsulkukermia valiaikaisena vedeneristeena kaytettaessa voidaan katon
viemardintiin asentaa niin sanottu hoyrynsulkukaivo, jota pitkin vesi paasee hoy-

rynsulun paaltd valumaan sadevesiviemariin. Mikali naille kaivoille tyon aikana
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valettaisiin pienet kaadot, voisivat ne toimia suuremman vahingon sattuessa
tyon valmistuttuakin reittina kosteudelle pois rakenteesta ja nain ollen voitaisiin

mahdollisesti valttya tyolaammilta korjaus toimenpiteilla.

Rakenne on kosteusominaisuuksiltaan jokseenkin haastava, mutta oikein toteu-
tettuna lopputuloksena on laadukas ja toimiva rakenneratkaisu. Hyvan lopputu-
loksen edellytyksena on huolellinen ennakkosuunnittelu, jatkuva laadunvarmis-

tus ja osaava urakoitsija.
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hankkean vaalivuuteen ndhden selWlyksessd Kamoluin mensdiehin. Rakennusvalvonia vol arvioida tllgen
asilelyn kosteudenhallintaprosessin rillivyytld hankkeessen @ harkila mahdolisten lupamadriystan
{emylsmenaitely) asetiamisia kosteudenhalintas koskien. Tarsbsesss midriyslen (anlyismenstialy)
artmamanan on mahdolsla myfs sioiluskokouksssss 166 veld rakenmustyonkin skana.

Sisaltb

Kosisudenhallintasebatyiksan ssdlon laajuus dippus rakennushankkeen Bauudesta @ lasdusis. Sehilyisan 1
kohdassa on hyvl svats filBvass hankella, aen luonnstis ja sshen BiEyyil iosteusnske]d, kosha san
paudlsska selvityksen mapuus miledvlyy. Esimerkiks vthdisissd muuboalyt- ja korjsushsnkhelsss, osss
koateusriskajd on todenndkdisesll vahan, kosteudenhallinlassvitys vol ofia Iyhimmillsn kuvaus henkkesn
Ioimangileils, nillen mahdolseat Byvistd bosteuarisksiald sekd aiobuists Imanpilaidan valfvonis- (&
Asdurvarmisiusioimenpilesstd Eresiesssskicjameanatisyn mukaisest

Kun rakennushankksessan ryhtyvl on phbbibny ollaa Kayithan hankksensa kosleudenhalininen Kusiakelju10
haimintamalin, & kiskkia tmdn chjskonn koblia tavilss erkssen Kosleudenhallintesel vityksessd kuvals.
Edeliytyksend on, el Kuvakelju 1 -loimintamalin noudasfiamiseen on sfoubsitu kskki hankkesn osapucis] ja
loimintssmallin ioleutuksssss olslaan hucmioon hankkeen &ifympiinesli johiuval kostsusriskil. TaBSin
kostsudanhallintasslvilyhsen ules siaditis kohdsssa 1 “Henkkesn yiesledol” esilelyl asal. limoitukssen
Kisvakelu 1 -toimintemalin kiyiblmisesil seill kohisn 2 ja 3 olennamsi liedol (kuben ssim. kosbsiidan.
haflinlakoordinastion kelpoisuuslisicnesn ja ryhbyoin ssellamal ety yastmuksel rankkesn
kcaleudanhallinnale). Kohten 2 o 1 alennaset iedal voudsan sstlas Kuivakstju 1 0-1oimintsmallin
varklopalvelusia fnitps ik 10 e ) sastevalle lilsamisvahesn mportilla, joke Hstidn sebilykaan Elesos.

Jos rakannushankkesssan ryhiyvl of ola kiyibden Kuveketu 10 -oiminismaliis. Gibin kosisuden
hafiniasehitys lules laalla sskkaper bssatl kakiian alla olevien kahlien mukasn kuvasmaan koko hankkesn
kpatsudenhallintapiodesal inimengilsinesn (o merstislyinsan,
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Liite 3. PKSRAVA, Topten tulkintakortti 117 C 01, 2(3).

TOPTEMN = rakennusvalmnnat Vafrvishusgwm 231 21E Sheu JJ

W pkarava . i Tunnise Muutos

Yhtendiset kiytdnnot 117c 1 A
1. Hankkesn yleistiedot

- hanke: pudisrskennus- | kofaus- | muulostyhanke, tyypgi, Bajuustelo)s (mem. kerosiuku)
sljainti (esim. ranta-ahue, bulvarski-alue ), olennassa erilytspisteits, kosteussiskiuckka

- hankieesesn ryhtyva tsho — kuka edustaa ryblyvaa

= hankiesn susnnitiels ioteutus. fa kaytssnotioakatuby

- hardbeen oleutusmuols

2. Kosteudenhallinnan henkilresurssit sekd heidan tehtivil ja vastuut
- hanikeessen ryhtyvin henkibresurssil
»  wosteusenballintakoardinaation [omasta arganisaatiosta | ukopuolinen), kelpoisusus
tehlavikdn (ryhty itse arvics, mutls selvilyksessh on syt ndkyd henkdon
oulutustausta @ ennen kaiea kokemus kostesdenhafintasn Siltyvist tehivisi)
v kesisusenballintahoordinaatton on assiuksen muksinen *kotteodenbaiinngn
v Ornasts vastaeve henkid® ja myts tarkastus asisis]amenetlslyssd
“Kesteudenhallinta™ .ralennusvaibeen vasiuuhenkid
o iehtavatl vebvollisuudet |8 valtuudet hankkeen efi vaheissa
* o8 hankkeen keslon aikana koordnasaltor vaibiuu, miten hanen lehidven
“apulan” vaibto lapahtu, milen ledon siro varmistetaan
v suurmitteliat. tehtavat ja vastuul hankkesn kostsudenhallintssn littpen
+  valvajail) [shtavil ja vastuul Iteutuksen kosteudenhalinnan vatvontaan
+  mahdolsest ryhiyvin amaehioisesti aseftaman kosteudenhallinnan ulkopuoksen
tarkaatuksen auceiitavait) henkil(t) / taho
= ryhilyvan edeliyltaml). paaloleuttagn ssetlamal) kosteudenhallinnasts vastsavalt) henkda(l),
kosieusmniltauksists vastaava(l) henkill). v e lariusikeia suoritayvat henkdat (kaikie
nimid e Lissh vaheessa edes liedetasnkadn, mutla ne luse kifats sand muodosss, mith
ryhlyva ededytial - nimel tydentyvst myshemmissa vaibeissa)

1 HKonkreettisst vaatimuksel hankkesn kosteudenballintasn
o yheisasl handesssen ryhlywlin tvails, ahiolils ko, henkkesn ioslswdenhalinsan
= ryhbyvin vaalimuksel suunnilbeluvaihesssen, esam. selrainin seikiolbin:
+  hankekohamien kosteusriskien larkastely [rekiarvo, risklanalyyal)
*  rakennusiysikasisel suunnibeiiraissyl uoleliaval, lesiaiu,
muLioin siemmin odetul, [ne. )
o mahdolssl mkennukissn kyioraikaisia Kosleuwsles sl lemnauults sdslivil (& sen
seuranlas mahdollElaes! suunnilslealaisul
®  syunniteluryhman seunnilleljakeiposuudel ja dhisisivd ssetelluun lavollessean
» ryhbyein vaalimukss] rakentamisvaheessen, ssim, seuraaviin seliodin
eulusvaiheen kosteusriskitarkasisly (riakliaralyysi]
tybemaan kosisudenhaliniasuunnilsimasss Pucmeotaval vaalimukss! (sA8- ia
slosuhcesucsauksen ieutysaps [a leso, kuvena pio, Rulvatis, miltaukset e |
phfilolauitajan henkibresurssantl kesleudenhaslintsan
kosieudenhallinnan Eiksutus Dpdmaan bpiniekbille
rapariond, by yilimismsnefedyl
ol e ioanli
s Pyhbywin vaalimukss! rakenmubsesn valmisiumis- | Kiyfliddnolloyashesssan, saim, ssuraaviin
sekknihin
¢ alkalsulu ja estystaps kosteudenhallimnan kokonssuuden vammenlamisen
o L s i e
= aikatsulu & menstislyl rakemnukiasn suurnibeliun koslsusisknisen lomivuuden
varmentamiseks
= makennuisen kiyic- ja huolio-ohjsen koslsusioknise! oalol
o (ryfilyvlin vastimuised ralennuksen KEyitaan | yiSpaoon)
= hudlbohankiiGeitn Kiytn opasius
*  igtdn alkainen dokumeniontl kunnossagilos varten

-

L

-
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Liite 3. PKSRAVA, Topten tulkintakortti 117 C 01, 3(3).

TOPTEM = rakennusvahwonnat Vahvisiugsvm 2313018 B W
W plcsrava. Turrss Muufas
Yhtendiset kiytannot 117c 01 A

-

4. Toimenpiteet ja menetielyt asetettujen kosteudenhallintavastimusten varmentamiseen
= lmmenpileisth | menelteliati ibee esittas vlhintasnkin:

miten hankheen kosteusrishil kanoitelasn @ miten toimilsan niden vallidmeseks
hankkeen ed vaibelssa [riskiane, rekiansbyysil laadurvarmistukset,
keateutenhallinnan warkshegil e )

suunniltelun ahjsusmenenely kosteusrishfomin, rstiricattarniin raiasibn
(bsimintatavan kuvaus)

suunnilelma-asiaskichin vieldval loleuulsen koesleudentallinnassa buomiitava ja
vaadflaval seikal (milen varmistetasn - iemenlatapa)

ot toamengiteitd puummpn {paaurakeetsilan) an lehtiva ja hywiksyteltdva

ryhlyvill | ryfilyvan asetlamaba kosteusenhalintakoordiraatiorniSa ennen rakennustyan
aloiftarmista, mita ralenmstybn akana ja rakennuksen valmisiuessa [tominkstayan
yhsisedrienen kuvaus)

omnistuvan koslesdenhalinnan mensibelytaval rakennustydmaalls ssebebul vaabmukss
husmioiden (falkaubus ruohonjulitasalls, vastimusien varmantamismenstalyl & edon
wilitys / rapariaintl, yhieisioiminta, dokumenbing - Kiveus ndist)

fakennuisen valmistuesss loimenpilesl s osollamsskal, ol rakennus on
terveeldinen ja slia s« loimil rakennusfysikaslisssl suunniibelulla tavalla (losminiaiayen
Euvaws]

terveaiayyhsen lillyvien kayidnalkaisien seursnta-huoltotoimenpeiden kuvaus kiyts.
@ huolio-ohjesssen, sekad niiden tobeullaminen (jos vaaimuksia on asstettu, kuvsus
loimirdslavasis)

Agradsnal




Liite 4. Kuivaketju10, riskilista.

KuivaketjulO-riskilista
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Riittamaton kokonaisaikataulu vaikeuttaa

merkittivasti Kuivaketjul0:n onnistumista.

W NN

WO

Viirin mitoitettu ja

/0.

Vesiputiien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti tobeutetussa maérkd-
tilassa kosteus vaurioittaa
Kostelden betonirakenteiden
paallysterateriaalin turmeltu-
misen.
Materiaalien ja mkenteiden
kastuminen vauricittaa raken-

nuksen,

Huonolla yllapidolia rakennus
raplstuu hitaasti mutta varmasti,




Liite 5. Haastattelukysymykset opinnaytetyota varten.

Haastattelu kysymykset:

Rintala

-Miten olet toteuttanut kosteudenhallintaa vesikattotdissa?

-Mitkd koet haasteelliseksi vesikattotdissa?

-Mitd hyvid ja huonoja puolia mielestdsi on kevytsorakatossa rakenteena tydmaan ndkdkulmasta?

-Minkalaisia tapoja itse kayttaisit lisderistetyn kevytsorakaton tuotannossa, miksi?

-Mita mielestasi on tarkeds huomioida kevytsorakaton tuotantovaiheessa?

Taavitsainen

-Mink3laisia tydmenetelmia kaytitte tytssa?

-Sujuiko tydvaihe ongelmitta?

-Miten huomioitte tydnaikaisen kosteuden rakentamisvaiheessa?

-Tuliko tydmaalta ideoita tydvaiheen kehittdmiseksi?
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