Veli Karimies

Bitumieristeiden laadunvarmistus asennustydssa

Talonrakennus

Opinnaytety6

Kevat 2020

SeAMK Tekniikka

Rakennusalan ty6njohdon tutkinto-ohjelma

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: SeAMK Tekniikka

Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan tyénjohto

Tekija: Veli Karimies

Tyo6n nimi: Bitumieristeiden laadunvarmistus asennustytssa
Ohjaaja: Haapamaa Hannu

Vuosi: 2020 Sivumaara: 69 Liitteiden lukumaéara: 4

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan bitumieristeiden kayttéa talonrakennuksessa.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua bitumieristeiden eri kayttokohteisiin ja ta-
poihin seka luoda niiden perusteella laadunvarmistustydkaluja ja asennusohje bitu-
mieristamisty6ta varten. Tyon tilaajana toimi Tampereen Bitumikate Oy.

Opinnaytetyon teoriaosassa kaydaan kattavasti lapi kaikki bitumieristeiden kaytto-
kohteet; kosteuden ja vedeneristys, vedenpaineen eristys, kapillaarikatko, radonin
eristys, hoyryn- ja ilmansulku, vesikatteet, kansirakenteet jne. seka niiden asennus-
tyota koskevat maaraykset ja ohjeet.

Laadunvarmistustydkalut ja asennusohjeet luodaan yrityksen siséista kayttoa var-
ten ja ne on tasta opinnaytetydsta salattu.

Opinnaytetyon tutkimusosassa tarkasteltiin yrityksen huoltokohteille teettdmien ka-
ton kuntoarvioiden ja tarkastusten tuloksia ja tehty ndiden perusteella johtopaatok-
sid seka parannusehdotuksia siitd, miten huoltokohdetutkimuksessa todettuja ris-
keja pystytdan kontrolloimaan ja minimoimaan rakennusvaiheessa.

Avainsanat: bitumi, ylapohjat, asennus, ohjeet, laadunvarmistus, talonrakennus



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Site Management
Specialisation: Building Construction

Author: Veli Karimies

Title of thesis: Quality controlling in bitumen proofing
Supervisor: Hannu Haapamaa

Year: 2020 Number of pages: 69  Number of appendices: 4

The usage of bitumen in waterproofing was examined in the thesis during the const-
ruction of a building. The purpose of the thesis was to get acquintaned with the
different applications and methods of bitumen insulation and to create tools for qua-
lity control and installation instructions for the bitumen installation process. The work
was commissioned by Tampereen Bitumikate Oy.

The theory part of the thesis reviewed all the uses of bitumen insulations; moisture
and water insulation, water pressure insulation, capillary barrier, radon insulation.
water vapor and air barrier, roof, deck structures etc., and regulations and instructi-
ons considering their installation.

The quality controlling tools and instructions manuals were created for the use of
the commissioning company and they were not included in the thesis.

The study examined the results of the assessments and inspections made by the
company to its maintenance sites. Based on these reports, conclusions and sug-
gestions for improvements were made and suggestions were also made based on
the risks identified in the maintenance site study and how they could be controlled
and minimized during the construction phase.

Keywords: bitumen, attic floor, installation, quality control, building construction



SISALTO
Opinnaytetyon tiVISTEIMA . ... 2
ThESIS ADSIrACT.....cveiieiei e 3
SISALTO ... et 4
Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo...........ccooooviiiiiii e, 7
Kaytetyt termit ja lynenteet ..........couiviiiiiiii e 9
1 JOHDANTO e 11
1.1 Tampereen Bitumikate Oy:n laadunvarmistus .........cccccccvvvreiieiiiiiieineeennn. 11
1.2 TYON TAUSTAL ...eeeeeeeee et e et e e e e e e e ra e e eees 11
RS T I Yo T o I =\ o 1 =T = U 12
2 BITUMIERISTEIDEN KAYTTO RAKENTAMISESSA......ccvee....... 13
2.1 Noudatettavat ohjeet ja MEArayKSel...........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 13
2.2 TOteUtUSASIAKIMAL ........ciiieeeeeeeeee e e 13
2.3 Bitumikermien K&yttOIUOKAL ...........ccooeeeiiiiiiiiiie e 14
2.4 VaatiMUKSEL ......oeeeiiiiiie e e e e e e e e e e e e e erna s 14
2.4.1 BItUMIKEIMIT ... 14
2.4.2 HOYIYNSUIUL ... e 15
2.4.3 Limaushitumit..........cccooiiiiiii 15
2.4.4 Vedenpaineeneristys bitumikermeista ..........cccccccviiiiiiiiiiiinnnnn. 16
2.4.5 PalOlUOKITUS. .....cceiieeeiiiecie e 16
2.4.6 TyodskentelyoloSUNtEet ..........coovvviiiiiiii e 17
2.5 Tybmateriaalit, -tarvikkeet ja -valineet..................coovviiiiiiii e, 17
2.5.1 BItUMIKEIMIL ....coiiiiiiiiieee e 17
2.5.2 Bitumiliuokset ja limausbitumit ............ccccoo 19
2.5.3 Lapiviennit ja kattokaivot ............ccccccviviiiiiiiiiii 20
2.5.4 Mekaaniset KINNIKKEEL...........cooviiiiiiiiii 20
2.5.5 NesteKaasulaitteet ..........cooeiiiiiiiiiiiiii e 21
2.6 Asennustyon suorittaminen loiville Katoille .................evvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 22
2.6.1 Kermien KiiNNityS.......coooiiiiiiiiiieeeee e 23
2.6.2 Nostot, korotukset ja taiteet.............ceviiiiiiiiiieiiii e, 25

P2 TG T - Vo 1Y/ =T o o | PP 26



2.6.4 KAIVOL......ccii it 27
2.6.5 PeIlityKSEL... .o ie e 27
2.7 Asennustyon suorittaminen jyrkille katoille ..o 28
2.7.1 Kermien KiiNNityS. ... 29
2.7.2 Bitumilaattakatto ............cooeviiiiiiiiiii 30
2.7.3 Kolmiorimakatto ...........cooeviiiiiiiiiiiiee e 31
2.7.4 TIVISSAUMAKALO ....cevvveiiiieieeeeeeieiiiiis e 32
2.7.5 Nostot, korotukset, taitteet ja [&piviennit...........ccccooeeeviviieiiiiinnnenenn. 34
2.7.6 PellityKSEL.... o i e 35
2.8 HOYIYNSUIUL ... ..o e e e e e e e 35
2.9 Kannet, terassit ja parvekKeet.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 36
2.10 Maanvastaiset rakenteet...........ccuuuuuiiiiieeiiiieec e 37
2.10.1Veden- ja KOStEUdENErISLYS.........cuuuiiiiieeeeeeeeeiie e 38
2.10.2VedenpaiN@eneriStyS ......cccccciiiiiiiiiie e e e 39
2.10.3Ep&jatkuva VEAENETISIYS .......covviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 41
2.10.4Kapillaarikatko. ... 42
2.10.5Rad0ONIN tOMUNLA........uviiii e e 42
3 HUOLTOKOHDETUTKIMUS ... 50
3.1 Tampereen Bitumikate Oy:n kattokuntotarkastukset ja -huollot ................ 50
3.2 Kohteiden tarkastelu ..............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 50
3.3 Kuntoraporttien koonti ja huoltokohteissa tavattujen riskien tarkastelu .....51
4 HUOLTOKOHTEISTA KERATYN TIEDON SOVELTAMINEN....... 58
4.1 Toimenpiteet eristamistydn laadun parantamiseksi asennustyon riskien
KOhdalla........coooi 58
o O R €= 11/ | S 59
4.1.2 PellYKSEE. .. . uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
4.1.3 LAPIVIENNIT. ..ot 62
O A (=T 1 ]| U 63
415 IMUUL ..ot eaas 64
4.2 Bitumikermikattojen NUOIO ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 65
4.3 Bitumikermikatteiden SUUNNIttelU...............iiiiiiiiiii 66
5 YHTEENVETO JAPOHDINTA ... 67

LAHTEET ..ottt ettt e et e et eaee e eae e aeeenes 68



LITTEET



Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. Suojapellityksissa kaytettavat saumatyypit. ........cooevvviiiiinriiiiiieiiiiiineeeeenn, 28
Kuva 2. Maanvaraisen laatan sauman ilmatiiviyden varmistaminen. .................... 43
Kuva 3. Maanvaraisen betonilaatan liittyméan radontiivistamisen periaatteet. ....... 43

Kuva 4. Esimerkki kumibitumikermin leikkaamisesta ja asentamisesta perusmuurin

U [0 L= =1 o PR 44

Kuva 5. Bitumikermikaista voidaan asentaa perusmuurin paaltd vaakasuorassa

[RALEAN AHIE. ..o e 45

Kuva 6. Esimerkki harkkorakenteisen seinan ja perusmuurin liittyman

TIVISTYKSESTA. .o 45
Kuva 7. Perusmuurin péaélle asennettu bitumikermikaista..............ccccevevvvvvninnnnenn. 46

Kuva 8. Betonirakenteinen kellarinseina ja maanvaraisen laatan liittyman radonin

L2 5] £ TSP a7

Kuva 9. Harkkorakenteisen kellarinseinan ja maanvaraisen laatan radonin eristys.

Kuva 10. Kantavan véliseindn, hormin, takan, ym. radonin eristys. ...................... 48

Kuva 11. Porrastetun harkkorakenteen ja maanvaraisen laatan radonin eristys...49

Kuvio 1. Riskiarvioiden jaKaumaL. ... 51

Kuvio 2. Kattotarkastuksissa havaittujen riskien jakaantuminen prosentuaalisesti.

Kuvio 3. Kaivoihin liittyvien riskien jakaantuminen kappalemaarittain. .................. 53

Kuvio 4. Lapivienteihin liittyvien riskien jakaantuminen kappalemaarittain............ 53



Kuvio 5. Pellityksessa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain. ....... 54
Kuvio 6. Kermeisséa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain. ........... 54

Kuvio 7. Kattoikkunoissa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain. ... 55

Kuvio 8. Kattoturvatuotteissa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain.

.............................................................................................................................. 55
Kuvio 9. Sadevesijarjestelmissa havaittujen riskien jakaantuminen
KaAPPAIEMAEAITIEAIN. ......eieiiieieeeiee bbb 56

Kuvio 10. Katon siisteydessé havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain.

Kuvio 11. Kattoluukuissa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain....57

Kuvio 12. Kaivoinin litty VAL MSKIt. .......coovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 59
Kuvio 13. Pellityksiin liittyVAt FISKIt. ..........cooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 61
Kuvio 14. Lapivienteihin littyVat riskit. ............ooooviiiiiiiicie e 62
Kuvio 15. Kermeihin littyVAt FISKIt..........ccoooeiiiiiiiice e 63
Taulukko 1. Bitumikermien kayttoluokkataulukKo...............cccoooi, 14
Taulukko 2. Esimerkkeja bitumikermien merkinnGista. ...........cccccceeeeeeeieeiiieiiinnnnnn. 15
Taulukko 3. Liimausbitumien tyypilliset ominaisuusprofiilit...................ccceeviinnnnnnn. 16
Taulukko 4. Katepal-bitumikermituotteet. ..., 19

Taulukko 5. Periaatteellinen ohje vedenpaineeneristystavoiksi vedenpinnan

korkeuden pohjaveden pinnasta ja siita johtuvan vedenpaineen mukaan. ........... 40



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Bitumikermi

Bitumiliuos

Paineentasauskermi

Loivat katot
Jyrkat katot

Puhallettu bitumi

Kumibitumi

Bitumikermit ovat tukikerroksellisia modifioidusta bitumista
valmistettuja vedeneristyskermeja. Yleisimmat tukikerrok-
set ovat polyesteria tai lasikuitua. Yleisimmat modifiointiai-
neet ovat SBS (kumibitumit) tai APP (muovibitumit). Suo-
messa kaytettavat eristyskermit ovat pagasaantoisesti kumi-
bitumikermeja. (RT 83-11032, 1).

Bitumiliuos on bitumista ja haihtuvasta liuotteesta valmis-
tettu liuos. Se voi siséltaa tayte- ja lisaaineitta. Laji voidaan
iImaista kahdella luvulla, joista edellinen tarkoittaa visko-
siteettia 50 °C:ssa ja jalkimmainen bitumin pehmenemis-
pistetta (RT 83-11032, 1).

Aluskermiksi tarkoitettu tuote, jonka alapinnalla oleva ker-
ros mahdollistaa kaasujen paine-eron tasaantumisen (RT
85-10799, 2).

Katon kaltevuus on 1:80 - 1:10.
Katon kaltevuus on 1:10 ja sité jyrkempi.

Puhalletut bitumit valmistetaan puhaltamalla ilmaa sulan
tislatun bitumin lavitse. Laji ilmaistaan kahdella luvulla,
joista edellinen tarkoittaa pehmenemispistetta ja jalkimmai-
nen tunkeumaa, esim. B95/32 (RT 85-10799, 2).

Kumibitumi on massa, joka saadaan lisdamalla bitumiin
SBS-elastomeereja niin paljon, etta bitumin venyvyys ja
taivutettavuus alhaisissa lampotiloissa paranee. Laji il-
maistaan kahdella luvulla, joista edellinen tarkoittaa peh-
menemispistettd ja jalkimmainen tunkeumaa, esim. KB
100/50. Kumibitumi on osittain elastista (RT 85-10799, 2).



Hoyrynsulku

Vedenpaineen eristys

Lapivienti

Kéaéannetty rakenne

Liikuntasauma

10

Hoyrynsulku on ainekerros, jonka tarkoitus on estaa sisail-
man vesihdyryn kulkeutuminen rakenteisiin ja niiden lapi

ulkoilmaan.

Vedenpaineeneristys tarkoittaa ainekerrosta, joka lahes
vesitiiviina alusrakenteineen, tiivistyskerroksineen (esimer-
kiksi bitumikermit) ja saumoineen kestéaa rakenteelle ase-
tetun jatkuvan vedenpainevaatimuksen suunnitellun kayt-
tbian ajan. Sen tehtavand on estdd nestemadisen veden
haitallinen tunkeutuminen rakenteeseen vedenpaineen
vaikutuksesta (RT 83-11032, 2).

Katon tai maanvastaisen rakenteen vedeneristyksen lavis-
tava kappale, esimerkiksi viemari- tai tuuletusputki, ilmas-
tointihormin kotelo, alipainetuuletin tai lauhduttimen pedin

jalka.

Ylapohjan rakenne, jossa vedeneristys on lAmmadneristeen

alla, esimerkiksi pihakannen rakenne.

Rakenteen epéajatkuvuuskohta, esimerkiksi kannen ja sei-
nan litoskohta, missa rakenteet elavat ulkoisten kuormien
ja lampovaihteluiden johdosta eri tahtiin ja minka johdosta

litoksen taytyy kyeta myotaamaan vaurioitumatta.
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1 JOHDANTO

1.1 Tampereen Bitumikate Oy:n laadunvarmistus

Tampereen Bitumikate Oy on Pirkanmaalla toimiva rakennusalan yritys. Tampereen
Bitumikate Oy tarjoaa ammattimaisia ja sertifioituja bitumiseristystdita talon- ja inf-
rarakentamisen, kuten siltarakentamisen, tarpeisiin. Tampereen Bitumikate Oy tar-
joaa lisaksi kattokuntotarkastuksia seka kattohuoltosopimuksia. Tampereen Bitumi-
kate Oy:lla tydskentelee 10-19 toimihenkil6&, bitumieristajaé ja timpuripeltiseppaa.
Tampereen Bitumikate Oy on perustettu vuonna 1985. Tampereen Bitumikate Oy:n
perusarvoihin sisaltyy pitkdaikainen ammattitaito, asiakaslahtdisyyden seka -tyyty-

vaisyyden tavoittelu, rehellisyys ja ty6turvallisuuden korostaminen rakennustydssa.

Tampereen Bitumikate Oy:n vanha laadunvarmistusjarjestelma on laadittu talonra-
kentamisen urakoinnin tyonjohdon tydkaluksi ja on noin 20 vuotta vanha, eli autta-
matta paivittamisen tarpeessa. Tampereen Bitumikate Oy:n laadunvarmistusjarjes-

telma kattaa talonrakentamisen bitumieristamisen asennustyon kaikki vaiheet.

Uusi tdman opinnéaytetydn avulla luotava jarjestelméa sisaltaa tyokaluja, joilla luo-
daan laatuasiakirjoja, joiden avulla tilaaja voi todeta tyélle asetettujen vaatimusten
tayttymisen. Keskeinen periaate Tampereen Bitumikate Oy:n asennustydssa on

vastuullisuus asiakkaista, yhteiskunnasta ja tyontekijoista.

1.2 Tyon taustat

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii Tampereen Bitumikate Oy. Tampereen Bitu-
mikate Oy:lla on olemassa 20 vuotta sitten laadittu laatuk&sikirja, jonka pohjalle pai-
vitetdan uusi laadunvarmistusjarjestelma. Paivitettya laadunvarmistustytkalua tul-
laan kayttdmaan urakoinnin tydnjohdon paivittdisena tydkaluna sekéa se toimii myos

asennustyon ohjeena Tampereen Bitumikate Oy:n bitumiasentajille.

Opinnaytety6 rajautuu talonrakennuksen bitumieristamistoihin. Bitumieristeitd hyo-

dynnetdan talonrakennuksessa useassa eri rakennusvaiheessa. Niiden ensisijainen
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kayttotarkoitus on veden ja vedenpaineen sekd kosteuden paasyn estaminen ra-
kenteisiin seka esimerkiksi mydskin radonin paésyn estaminen rakennusten sisati-
loihin ja vesihdyryn kulkeutumisen estdminen rakenteisiin. Bitumieristeita kaytetaan
niin uudisrakentamisessa kuin saneerauskohteissakin. Bitumieristeiden asentami-
sessa tulee kiinnittdd huomiota niin asennettavan alustan kuin kaytettavan eristeen

materiaaliominaisuuksiin ja niiden asennustyota koskeviin maarayksiin ja ohjeisiin.

Bitumieristykset asennetaan rakenteisiin lahes poikkeuksetta tytmaalla, toisinaan
vaativissakin olosuhteissa, joten niiden asennustyon valvominen on oleellinen osa
koko rakennuksen laadunvalvonnan varmistumista. Kosteuden eristyksen toimivuu-
teen kiinnitetddn myoskin nykyaikana erityista, joten siltakin kannalta bitumieristei-
den asennustyon valvominen kuuluu oleellisena osana nykyaikaista rakennustyon

laadunvarmistusta.

1.3 Tyon tavoitteet

Taman opinnaytetytn tavoitteena on luoda Tampereen Bitumikate Oy:lle tydkalu
talonrakentamisen bitumieristystyon laadunvalvontaan seka tuottaa nailla tyokaluilla
laatuasiakirjoja, jotka voidaan luovuttaa bitumieristystyon tilaajalle asennustyon laa-
dun varmistamiseksi. Opinnaytetytn tavoitteena on myoskin tuottaa asennustyon
ohjeistuksia Tampereen Bitumikate Oy:n bitumieristdjille ja ndin tuottaa tekijasta ja

kohteesta riippumatonta tasaista ja laadukasta tyon jalkea.

Opinnaytety0 rajataan talonrakentamiseen, eika siina kasitella infrarakentamisen bi-
tumieristysta kuten siltarakentamista, mutta siihen sisaltyy erinaiset kansi- ja holvi-
rakenteet, kuten piha- ja parkkikannet sekd muiden taman kaltaisten maanalaisten
rakenteiden bitumieristysty6t, koska ne kuuluvat oleellisina osina nykyaikaiseen

kaupunkien keskustojen ja tiiviiden tonttien talonrakentamiseen.
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2 BITUMIERISTEIDEN KAYTTO RAKENTAMISESSA

2.1 Noudatettavat maarayksetja-ohjeetohjeet ja maaraykset

Rakenteiden suunnittelua ja tuotteiden kayttoa sdannelladan Suomessa monin eri-

naisin tavoin. Naitd ovat muun muassa:
e Euroopan Unionin rakennustuotedirektiivit
e Tuotestantardit
e Suomen rakentamismaarayskokoelma
e RT — ohjekortit
e RunkoRYL
Ja etenkin vedeneristystydssa vield seuraavat:
¢ Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet
e Toimivat Katot — julkaisu

e Rakennusfysiikan kasikirja RIL 255-2013, mik& tarjoaa perustietoa rakentei-

den ja rakennusten kosteusfysiikasta

Edella mainitut edustavat mydskin Suomessa noudatettavaa hyvaa rakennustapaa.

2.2 Toteutusasiakirjat

Bitumieristeiden asennustyotd varten tyomaille toimitetaan yleensa vahintaan ra-
kennepiirustukset ja mittapiirustukset seka vesikattoja varten kayttéluokka, mihin si-
saltyy suunniteltu katerakenne ja katon kaltevuuden tiedot. Taman lisaksi toteutus-
asiakirjoissa voidaan mainita mm. jiirien pohjien kaltevuudet, paloluokituksen aset-
tamat erityisvaatimukset ja toisinaan kansien sek& holvien tartunnan varmista-

miseksi tehtavat vetokokeet.
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2.3 Bitumikermien kayttoluokat

Taulukossa 1. esitetaan bitumikermien kayttéluokat. Kermien tuoteluokkien pitaéa
vastata vahintaan alinta sallittua kayttdluokkaa, jotta kayttbluokan vaatimukset tayt-
tyvat.

Taulukko 1. Bitumikermien kayttéluokkataulukko
(Toimivat Katot 2013).

Katerakenne VE40 (1:40) VES0 (1:80) VESOR (1:80)

TL1

TL3 + TL2
TL2 + TL2
TL2 + TL1
TL2+TL2+TL2
TL2+TL2+TL1

HKXX KX X
XX X >
>

X = Suositeltava katerakenne kussakin kayttéluokassa

Raskaasti likennoidyilla ja/tai myshemmin vaikeasti korjattavilla pihatasoilla suositellaan kaytettavaksi VES8OR-katerakennetta

Kevyesti likennoidyilla henkildlikenteen kuormittamilla terasseilla ja parvekkeilla voidaan vedeneristys mitoittaa kayttéluokkaan VESO,
mikali rakenne on helposti tarkastettavissa ja avattavissa.

2.4 Vaatimukset

2.4.1 Bitumikermit

Bitumikermit jaotellaan Toimivat Katot 2013, RT 85-10799 ja RIL 107-2012 -ohjei-
den mukaan painonsa ja toiminnallisten ominaisuuksiensa mukaan tuoteluokkiin
TL1, TL2, TL3 ja TL4, miss& TL1:std kohtaan asetetut vaatimukset ovat kaikista
korkeimmat ja TL4:sta kohtaan asetetut vaatimukset ovat kaikista matalimmat.
Bitumikermeille on asetettu vaatimuksia niiden vetolujuuden, venyman,
naulanvarren  repaisylujuuden, puhkaisulujuuden, sauman vetolujuuden,
vesitiiviyden, sirotteen kiinnipysyvyyden, dimensiostabiliteetin,
lammonkestavyyden, taivutettavuuden, pitkdaikaiskestavyyden, nimellispainon ja
mittojen suhteen (Ks. LITTEET, Liite 1. Bitumikermeille asetetut vaatimukset).

Tuotteiden tulee olla CE-merkittyjd ja ne voidaan merkitd standardin SFS 5010
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Bitumi- ja kumibitumikermit. Laatuvaatimukset. mukaan. Bitumikatteiden

kayttdikavaatimus on yleensa 50 vuotta, tai jopa enemman.

Taulukko 2. Esimerkkeja bitumikermien merkinndista.
(RT 85-10799).

Vastaava tuoteluokka | Ominaisuudet Standardin SFS 5010 mukainen
merkinta (vanha merkinta)
TL2 kumibitumikermi, K-MS 170/3000
tukikerroksena polyesterihuopa
TL2 kumibitumipintakermi, jonka tuki- K-PS 170/4000
kerroksena on polyesterihuopa

Ensimmainen luku ilmoittaa tukikudoksen m2-massan (g/m?) ja toinen luku kermin kokonaismas-
san (g/m?).

TL-merkintéd vastaa julkaisussa RIL 107-2000 kaytettya merkintdd BTL.

Tuoteluokan saatavuus on suositeltavaa varmistaa.

2.4.2 Hoyrynsulut

Bitumisia hoyrynsulkukermeja varten on olemassa omat tuoteluokkansa, BH1,
BHA2 ja BH3, missd BH1l:std kohtaan asetetut vaatimukset ovat kaikista
korkeimmat ja BH3:sta kohtaan asetetut vaatimukset ovat kaikista matalimmat.
BHA2 -tuoteluokkaan kuuluvat alumiinilaminoidut kumibitumikermit.
Hoyrynsulkukermeille on asetettu vaatimuksia niiden vetolujuuden, venyman,
naulanvarren  repéaisylujuuden, puhkaisulujuuden, sauman vetolujuuden,
vesitiiviyden, vesihdyrynvastuksen, taivutettavuuden, nimellispainon, paksuuden ja
mittojen suhteen (Ks. LITTEET, Liite 2. Hoyrynsulkumateriaaleille asetetut vaati-
mukset). Bitumisten hoyrynsulkutuotteiden vaatimukset on annettu standardissa
SFS-EN 13970.

2.4.3 Liimausbhitumit

Liimattavien bitumikermien kiinnitykseen kaytettaville limausbitumeille on myéskin
asetettu vaatimuksia. Liimausbitumit jaotellaa kumibitumeihin ja puhallettuihin
bitumeihin. Bitumin toimittajan on kyettdva todistamaan jollakin Iuotettavalla



dokumentilla, ettd bitumi tayttdd sille asetetut vaatimukset

pehmenemispisteen, viskositeetin ja murtumispisteen kohdalla.

Taulukko 3. Liimausbitumien tyypilliset ominaisuusprofiilit.
(Toimivat Katot 2013).
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sen tunkeuman,

Ominaisuus Yksikks | Menetelma Kumibitumi Puhallettu bitumi Puhallettu bitumi
KB 100/40 V22 B95/35 " B 100/25 "
Tunkeuma, +25 °C 1/10 EN 1426 30-70 25-40 20-30
mm
Pehmenemispiste °C EN 1427 95-120 90-100 95-105
Viskositeetti, +180 °C mm?/s EN 12595 | Korkeintaan 10 000 Korkeintaan 2000 Korkeintaan 3000
Murtumispiste, Fraas °C EN12593 -20...-25 -15...-20

(alle 50 D

# Keittimessa oltava sekoitin, jolla varmistetaan bitumin tasalampéisyys.

Bitumikeitin (pata) on oltava varustettu lampomittarilla, termostaatilla ja lamménsaatéautomatiikalla, poikkeuksena ns. amparipadat

# Modifioitu limausbitumi (SBS) on herkka ylikuumenemiselle; riippuen seka lammitysajasta etta lampétilasta. APP-mucvibitumia ei

liimaamiseen kaytanndssa voi kayttaa eika APP-kermeja liimata kuumabitumilla

2.4.4 Vedenpaineeneristys bitumikermeista

Vedenpaineeneristykseen kaytetaan luokiteltuja ja hitsattavia bitumisia
aluskermeja, tuoteluokaltaan vahintdan TL 2. Pintakerroksena voidaan
kayttaa myos sirotepintaista pintakermia (TL 2 tai TL 1) (RIL 107-2012,
62). Ennen vedenpaineeneristysta tehd&én tartunta-ainekasittely. Ker-
mieristyksen tartunnan varmistamiseksi alustaan harjataan tai telataan
betonin huokosiin hyvin tunkeutuvaa kumibitumiliuosta (RT 83-11032,

6).

2.45 Paloluokitus

Maaraykset katteiden paloluokituksista ovat sitovia. Suomen Rakentamisméaarays-

kokoelman osan E1 mukaan vesikatteen tulee olla yleensa luokkaa Broor(t2). Kun

alusta on palavaa ja siina kaytetyn materiaalin paloluokka huonompi kuin A2-s, dO,

tulee kattopinnat jakaa enintaan 2400 m? osiin, joiden valiin sijoitetaan palokatkot.

Palokatkojen tekotapaa ei ole erikseen maaritelty. Rakentamismaarayskokoelman

E1l osassa on kuitenkin maininta, missé ohjeistetaan, ettd kattopinta tulee jakaa
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pysty- tai vaakasuoriin osiin palokatkoilla ja ne tulisi mahdollisuuksien niin salliessa

sijoittaa alla olevien palokatkoseinien ylapuolelle.

2.4.6 Tydodskentelyolosuhteet

Kattamistoita ei saa tehda vesi- eikd lumisateessa ilman suojausta. Tar-
vittaessa tytnaikaisena suojana kaytetaan sadsuojakatosta. Sdédsuojan
tarpeellisuus harkitaan tapauskohtaisesti. Kermien |ampatilan tulee olla
kermien kiinnittamiseen soveltuva. Talviolosuhteissa otetaan huomioon
kermien jaykkyys, limausbitumin nopea jadhtyminen seka polttimen lie-
kin tehon heikkeneminen.

Alimmat ohjeelliset tydskentelylampdtilat, joissa kattamisty6ta yleensa
voidaan tehda ilman erityisjarjestelyja. Noudatetaan materiaalivalmis-
tajien ohjeita.

kumibitumikermit -20°C
muovibitumikermit -10°C
suojakiveyksen kiinnitys +5°C
liuokset -10°C

Lampdtilojen on oltava edelld mainittuja korkeampia liimaukseen kay-
tettavien aineiden sita edellyttdessa. Liimautumisen onnistuminen ja
katteen tasaisuus edellyttavat, ettd tarvikkeet ovat riittdvan lampimia
ennen liimausta (esimerkiksi, ettd ne on tydmaalla varastoitu lampi-
massa paikassa) (RT 85-10799, 10).

2.5 TyOmateriaalit, -tarvikkeet ja -valineet

2.5.1 Bitumikermit

Valmistajat, kuten Icopal ja Katepal, lajittelevat bitumikermit paasaantoisesti kah-

teen kayttokohdekohtaiseen paaluokkaan; pinta- ja aluskermeihin. Yksikermikattei-
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siin tarkoitetut tuplakermit on luettu kuuluvaksi pintakermeihin. Hoyrynsulkuun, ve-
denpaineeneritykseen, sokkelin vedeneristimiseen seka radonin eristamiseen kay-
tettavat kermit ovat yleensa aluskermeja. Taman liséksi kermit lajitellaan niiden kiin-
nitystavan mukaan; limaus, hitsaus, raitahitsaus ja itseliimautuvat kermit. Erikois-
kermeja ovat juurisuojatut viherkatteisiin tarkoitetut pintakermit ja LessNOx-pinta-

sirotteella varustetut typen oksideja neutraloivat kermit.

Liimattavia kermeja kaytetaan niin pinta- kuin aluskermeina, useammin kuitenkin
aluskermeina. Liimattavien kermien etuna on niiden asennuksen nopeus ja palotur-
vallisuus verrattuna hitsattaviin kermeihin. Hitsattavat kermit ovat asennuksensa pa-
loturvallisuuden toteutumisen nakdkulmasta vaativampia, mutta niilla saavutetaan
esteettisesti parempaa tyon jalked, minka johdosta suurin osa asennettavista pinta-
kermeista onkin hitsattavia kermeja. Pystysuorat eristettavat pinnat, kuten sokkelit,
toteutetaan suurimmaksi osaksi hitsattavilla kermeilla, koska ne ovat huomattavasti

helpompi toteuttaa hitsattavilla kuin liimattavilla kermeilla.

Raitahitsattavia kermeja kaytetddn paineentasauskermeind, mutta paineentasaus-
kermi voidaan toteuttaa mydskin pistehitsaamalla ja -limaamalla. Itseliimautuvia
kermeja kaytetadn etenkin parvekekermeind, mutta niita kaytetddn myaoskin jyrkilla
katoilla ja saneerauskohteissa, missa pitaa kiinnittaa erityistd huomiota paloturvalli-

suuteen.



Taulukko 4. Katepal-bitumikermituotteet.

(RT 38770).
Tuote Tuoteluokka
Pintamatot
K-PS 170/4000 TL2
K-PS 170/5000 hits TL2

Eristysmatot

K-M5 170/3000 TL2
K-M5 170/4000 hits TL2
K-ES TL3
K-ES hits TL3

Paineentasauskermit

K-TMS 170/3300 raitahits TL2
K-TES raitahits TL3
Yksikermikate

TUPLA hits polyesterihuopa TL1

Sokkeli- ja radonkermit

Sokkeli- ja radonkermi TL2
Siltakermit

Silta K-PS liimattava SL
Silta K-PS hitsattava SL
Silta K-MS liimattava SL

Itseliimautuvat parvekekermit

Parveke Aluskermi TL2

Parveke Pintakermi TL2

Rullakoko

10x1
8x1

12x1
10x1
15x1
10x1

10x1
sx1

10x1

10x1
8x1
12x1

Tukikerros

polyesterihuopa

polyesterihuopa

polyesterihuopa
polyesterihuopa
polyesterihuopa

polyesterihuopa

polyesterihuopa

polyesterihuopa

vahvistettu

polyesterihuopa

polyesterihuopa
polyesterihuopa

polyesterihuopa

polyesterihuopa

polyesterihuopa

2.5.2 Bitumiliuokset ja liimausbitumit

Kiinnitys alustaan

bitumiliimaus

hitsaus
bitumiliimaus
hitsaus
bitumiliimaus

hitsaus

raitahitsaus

raitahitsaus

hitsaus

hitsaus

bitumiliimaus
hitsaus

bitumiliimaus

raitaliimautuva

kauttaaltaan liimautuva
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Kayttokohteet

pintakermi monikermikatteissa

aluskermi monikermikatteissa

aluskermi monikermikatteissa

pintakermi / yksikermikate

radonkermi ja/tai vedeneristys
maanvastaisissa rakenteissa

sillat, lilkennoidyt tasot, pihakannet
pintakermi
pintakermi

aluskermi

parvekkeiden lattiat ja eristykset,
joissa ei voida tehda tulitéita

Bitumiliuokset eroavat toisistaan viskositeettinsa perusteella. Bitumiliuoksia, joiden

viskositeetti on matalampi, kayteta&n tartunta-aineina varsinaiselle vedeneristeelle.

Korkeamman viskositeetin omaavia bitumiliuoksia kaytetaan vedeneristeena sellai-

senaan kuumabitumin asemasta.

Liimausbitumien paaasiallinen kayttdtarkoitus on liimattavien kermien kiinnittdminen

limaamalla. Niita kaytetddn taman lisaksi sellaisenaan siveltavissa vedeneristyk-

sissa ja vedeneristysten esisivelyissa. Liimausbitumit jaetaan kumibitumeihin ja pu-

hallettuihin bitumeihin. RIL 107-2012 mukaan puhalletun bitumin kayttélampdtila on
n. 160-230 °C, leimahduspiste 300 °C ja kumibitumin kayttélampdtila on 200-220

°C.
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2.5.3 Lapiviennit ja kattokaivot

Bitumikatteen lapivienneiksi luokitellaan kaikki katteen kermit lapaisevat putkimaiset
kappaleet, kuten viemareiden tuuletusputket, jalustojen tukiraudat, kattopollarit ja
alipainetuulettimet. Lapivientien tiiviys varmistetaan erillisilla kumista valmistetuilla
lapivientiosilla, jotka koostuvat laipallisesta tiivistekappaleesta ja kiristimesta. Tuu-
letus-, poisto- ja huippuimureiden putkille voidaan tarvittaessa asentaa erillinen
muovinen laipallinen lapivientiosansa. Bitumikaton alipainetuulettimet ovat jo val-

miiksi laipallisia ja soveltuvat sellaisinaan asennettaviksi.

Bitumikatoille tarkoitetut kattokaivot jaetaan altaallisiin, altaattomiin ja saneeraus-
kaivoihin. Altaalliset kattokaivot on tarkoitettu vaativiin rakennuskohteisiin ja altaat-
tomat kattokaivot soveltuvat tavanomaisiin rakennuskohteisiin. Saneerauskaivot so-
veltuvat rakentamiseen silloin, kun vanhat kattokaivot halutaan jattaa paikoilleen.
Saneerauskaivo asennetaan vanhan kaivon sisdan. Kaikki kaivot tulee varustaa

niille sopivilla tarkoituksenmukaisilla sihdeilla.

Kaannetyn katon kaivot ovat altaallisia kaivoja, joita kaytetd&n kansilla, parvekkeilla
ja terasseilla. Ne asennetaan lammaoneristeen alapuolella ja niihin voidaan asentaa
yhteensopiva sihtirakenne tai rei’itetty kansi, mikali kaivon on tarkoitus toimia kak-
soiskaivona, jossa vedenpoisto tapahtuu seka sihtirakenteen pinnalta etta sihtira-

kenteen korokerenkaan reikien kautta.

2.5.4 Mekaaniset kiinnikkeet

Vedeneristykseen kohdistuvia erilaisia ulkoisia rasituksia pyritdan ehkaisemaan kat-
teen kiinnittdmisella mekaanisesti alustaansa. Kyseisia mekaanisia rasituksia voivat
olla esimerkiksi tuulikuorma, rakenteiden liikkeet ja kermien omat muodonmuutok-
set. Kiinnikkeet tulee aina valita alustan materiaalin, kermin repaisylujuuden seka
valiin jaavan lammoneristeen paksuuden ja puristuslujuuden mukaan. Kiinnikkeet

tulee myo6skin valita niiden korroosion kestavyyden mukaan.
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Villakatoilla, tai kun kermien alla on jostakin muusta syysta joustavaa materiaalia,
tulee kiinnikkeiden valinnassa ottaa huomioon niiden mahdolliset liikkeet niin painu-
vuuden ja tuulesta aiheutuvan imun johdosta. Saneerauskohteissa, kun vanhaa ker-
mikerrosta ei pureta, vanhan kermin alla on lammaoneriste ja vanhan kermin kiinnit-
tyminen alustaan voidaan varmistaa luotettavasti, voidaan kayttaa kiinnikkeita, jotka
kiinnittyvat niin vanhaan katteeseen ja kermikerroksen alla olevaan lammoneristee-

seen.

Maanvastaisten rakenteiden vedeneristyksen kiinnitys varmistetaan tarvittaessa
joko aluslewyllisilla kiinnikkeilld, tai muilla samankaltaisen kiinnitystuloksen saavut-
tavilla keinoilla, kuten rei’itetylla sinkitylla metallilistalla. Katteeseen liittyvat pellityk-
set tulee kiinnittd& kateruuvein, joissa on joustava ja sdankestava tiiviste. Pellitysten
kiinnikkeiden valinnassa tulee ottaa mydskin huomioon niiden korroosionkestavyys.

Pellitysten kiinnikkeet ovat jatkuvasti saalle alttiita.

2.5.5 Nestekaasulaitteet

Nestekaasulaitteista ja niiden kaytdsta annetaan maarayksia seuraavissa lahteissa:
e SFS 5991 — standardi
e Katto- ja vedeneristystoiden turvallisuusopas (SPEK)
e Nestekaasuasetus (711/1993)

Oleellisimpien kohtien mukaan nestekaasupullot tulee varustaa letkurikkoventtiileilla
seka paineensaatimilld, jonka maksimipaine on enintdan 4 baria. Nestekaasuletkun
tulee olla suurpaineletku, jonka maksimipituus on 20 m. Nestekaasuletkun maksi-

mipituudella ehkaistaan letkurikkoventtiilin toiminnan estymista.

Kasipolttimen erikokoiset poltinpéaét vaikuttavat polttimen tehoon. Poltin tulee varus-
taa tukijalalla eika siiné saa olla muita liekkeja, kuin tyhjakayntiliekki. Poltinta kayte-

taan liipaisimen avulla.
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Bitumikeittimen tulee olla suunniteltu pelkastaan bitumin sulattamista varten ja sen
pitaad tayttaa kaikki sille asetetut maaraykset. Bitumikeittimen nestekaasuletkun tu-
lee olla 5 m pitka ja toisin kuin muut kermity6ssa kaytetyt nestekaasuletkut se tulee
varustaa 1,5 barin paineenséaatimelld 4 barin sijaan ja se pitdd myodskin varustaa
letkurikkoventtiililla. Bitumikeittimessa tulee olla termostaatti, joka valvoo bitumikeit-
timen lampdtilaa ja joka tarvittaessa estaa bitumin ylikuumentumisen. Termostaatti
on tarkastettava vuosittain. Modifioituja bitumeja, eli kumi- ja muovibitumeita kaytet-

taessa bitumikeitin tulee varustaa sekoittajalla.

2.6 Asennustydn suorittaminen loiville katoille

Loivalla katolla tulee katteiden olla jatkuvia, eli my6s niiden saumojen
tulee kestdd vedenpainetta (RIL 107-2012, 92). Kermien saumat ja
muut liitokset liimataan tai hitsataan vesitiiviiksi (RIL 107-2012, 92). Eri
materiaalista valmistettujen tuotteiden kayttd yhdessa tai siten, etta ne
joudutaan liittdmaan toisiinsa, ei ole sallittua ilman, etta niiden yhteen-
sopivuus on testattu tai muuten varmistettu (RIL 107-2012, 92). Yksi-
tyiskohtien tiivistamiseen kaytettdvien massojen on oltava yhteensopi-
via kaytetyn vedeneristeen kanssa. Esimerkiksi bitumi ja silikoni hylki-
vat toisiaan aikaa myo6ten, vaikka niiden liitos aluksi nayttaisikin tiiviilta
(RIL 107-2012, 92).

Kattamisty6ta suorittaessa tydskentelyolosuhteiden tulee olla siihen soveltuvia ja
sille asetettujen vaatimusten mukaiset. Yleensa kattamistyd pyritddn saattamaan
kerralla valmiiksi, mutta poikkeustilanteissa kate voidaan jattaa pelkastaan pohja-
kermin varaan, kunnes tydskentelyn olosuhteet ovat kattamistyon loppuun saatta-
miseksi suotuisia. Yleensa nain menetellaan talvella tai kun vesikatteen ylapuolella

tehd&dan muuta rakentamiseen liittyvaa asennustyota.

Tyojarjestys suunnitellaan siten, etta rakenteissa oleva ja sinne ty6n ai-
kana joutuva kosteus paasee poistumaan. Sisapuolelta tunkeutuvan
kosteuden vaikutusten lisdksi otetaan huomioon mahdollisten tydnai-
kaisten sateiden seka katteen rikkoutumisen vaikutukset. Tarvittaessa
jarjestetdan tilapainen luonnollinen tai koneellinen tuuletus (RT 85-
10851, 6).

Lammoneristyslevyt suojataan levityksen jalkeen valittomasti joko ve-
deneristyskerroksella tai tilapaisesti. Jos eristettavaa aluetta joltakin



23

osin kaytetddn pitempiaikaisena kulkutiend, suojataan eristys tallai-
sissa kohdissa riittavasti kuormitusta jakavilla levyilla (RT 85-10851, 6).

"Nakyvilla katoilla sirotepintaiset kermit tulisi toimittaa samasta tuotantoajoerasta.
Sirotepintaisten kermien kiinnityssuunnan tulisi ulkonékdsyista olla sama. Jatkospa-

lojen vaikutukseen katon ulkonddssa kiinnitetdan huomiota” (RT 85-10851, 6).

Tyon valmistuttua katteen tiiviys todetaan tarvittaessa 24 tunnin vesi-
painekokeella. Vesikoetta suositellaan kohteissa, joissa mahdollinen
vuotaminen aiheuttaa huomattavaa haittaa tai joiden korjaaminen on
vaikeaa rakenteen valmistumisen jalkeen, kuten pihamailla ja kaanne-
tyissa rakenteissa (RT 85-10851, 6).

Kermien suunnan tulee katon muodon ja kaltevuuden huomioon ottaen
olla sellainen, ettd vesi valuu kaikkialta tarkoitettuun poisjohtamissuun-
taan. Raystaat, harjat seka sisa- ja rintataitteet katetaan aina naiden
suuntaisilla kermeilla huolimatta siita, mihin suuntaan varsinainen lape
on katettu. Kermit limitetd&n saumoissa vahintdan 100 mm. Kermit so-
vitetaan siten, ettd paallekkaisten kerrosten saumat eivat osu paalle-
kain (RT 85-10851, 6).

Katteen kaatojen tulee olla riittavia ja huolellisesti tehtyja. Uudiskohteissa vesika-
tolla ei saisi olla sateen tai sulamisen jalkeen latakaoita. Paikallisesti RIL 107-2012
Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeen mukaan vesikatolle saa kuitenkin
jaada vahaisissd méaarin vetta, mutta ei kuitenkaan enempaa kuin 15 mm ja veden

seisomisen tulee johtua lahinn& vedeneristykseen liittyvistéa kermien saumoista.

2.6.1 Kermien Kiinnitys

Katteen tartunnan varmistamiseksi betonialusta tarvittaessa esikasitel-
l&&n bitumiliuoksella. Alustan tulee olla puhdas, tasainen ja kuiva. Liu-
oksen maaran tulee olla 0,3...0,5 kg/m? alustan pinnan laadusta riip-
puen. Tehokkaasta tuuletuksesta on huolehdittava tyon aikana siihen
asti, etta liuos on kuivunut. Jos aluskermit kiinnitetaan pisteittain limaa-
malla, tehdaan tarvittaessa myads esikasittely pisteittdin. Ennen kermien
kiinnittamista varmistetaan paloturvallisuussyista, ettd bitumiliuospoh-
juste on kuivunut (RT 85-10851, 7).

Kun bitumikermit liimataan kauttaaltaan alustaan, tulee bitumikerroksen
olla yhtenainen ja mahdollisimman samanpaksuinen, bitumimaara noin
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1,5 kg/m2. Kuumaa bitumia levitetaan alustalle kermirullan eteen tarkoi-
tukseen sopivalla tyévalineella siten, ettd bitumi ei haitallisesti jaahdy
ennen liimausta eika synny ilmakuplia. Kun bitumikermit liimataan alus-
taan pisteittdin, tulee liimatun alan olla noin 20 % koko alasta. Yhtenéi-
sia raitoja ei saa tehda. Liimauspisteet eivat saa osua alustan saumojen
kohdalle (RT 85-10851, 7).

Hitsaamalla saadaan kiinnittd& vain siihen tarkoitukseen valmistettuja
kermeja. Kuumentaminen ulotetaan koko kermin leveydelle. Saumojen
kiinnittyminen varmistetaan huolellisesti. Aluskermeja Kkiinnitetaan
myaQs raita- ja pistehitsauksella (RT 85-10851, 7). Saumojen on oltava
100-prosenttisesti kiinnitettyja, hitsaustyon vesitiiviys varmistetaan bi-
tumipurseella saumasta (Toimivat Katot 2013, 48).

Tuulen aiheuttaman paine- ja imukuorman rasituksia pyritddn ennakoimaan ja kont-
rolloimaan kermien mekaanisella kiinnityksella. Yleensa kermikatteen kiinnitykseen
kayteta&n kahta kiinniketta jokaista neliometria kohti. Poikkeuksellisissa tilanteissa,
missé katolle kohdistuu erityisen paljon tuulikuormia, kaytetddn suurempaa kiinni-

tystiheytta.

"Reuna-alueiden kiinnitystiheys mitoitetaan erikseen. Reuna-alueilla kiinnitystihey-
deksi suositellaan 4 kpl/m?” (RT 85-10851, 7).

Kiinniketyyppi valitaan alustan mukaan. Poimulevylle ja puualustalle
valitaan kiinnike, jossa on itseporautuva ruuvi. Betonialustalle valitaan
porattava kiinnike, jossa on kiila. Kiinnikkeen pituus valitaan kullekin
eristepaksuudelle siten, ettd se puristaa eristelevyt alustaa vasten ja
sen alapaahan jaa likkumavaraa, jotta kiinnike paéasee painumaan eris-
teen mukana kuormittaessa. Jos katteen alusta on joustava, esimer-
kiksi mineraalivillaa, kaytetd&n ns. joustavia kiinnikkeita, jotka joustavat
kuormituksen alla kermin mukana. Kiinnitys tehdaan siten, etta kiinnik-
keet eivat jaa kermien tasosta koholle eivatka painu kiinnitettdessa ker-
min tasosta lilan syvalle. Kermien kiinnityksessa kaytetaan tarkoituk-
seen soveltuvia kiinnikkeita ja kiinnitysmenetelmid (RT 85-10851, 7).

Yleensa vain pohjakermi kiinnitetddn mekaanisesti. Kiinnittdminen tapahtuu yleensa
siten, ettd kiinnike sijoitetaan kermien saumoihin ja kiinnikkeen ja sauman valiin jaa
40 mm taysin kiinni hitsautuvaa tai limautuvaa saumaa. Kun kermit kiinnitetd&n nau-
loilla, tulee naulojen tayttaa niille erikseen asetetut vaatimukset. Raystailla naulojen
ei tule ulkonakosyista olla pidempia, kuin mita laudoituksen tai rakennuslevyn pak-

suus on, jotteivat ne lapaise alustaa kokonaan. Yleensa naulojen tulee kuitenkin olla
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riittdvan pitkid, jotta ne taas lapaisevat laudoituksen tai rakennuslevyalustan, jolloin

ne eivat puun kosteusvaihtelun johdosta pumppaudu ylos.

2.6.2 Nostot, korotukset ja taiteet

Ylosnostojen avulla ehkaistddn mahdollista patoutunutta vettd paasemasta vede-
neristyksen taakse ja tunkeutumasta rakenteisiin. RIL 107-2012 Rakennusten ve-
den- ja kosteudeneristysohjeen mukaan normaalisti ylosnoston tulisi olla 300 mm
vedeneristyksen pinnasta ja vahintaadn 100 mm padotuskorkeuden ylapuolella. Mi-
kali ylosnosto on vain 100 mm esimerkiksi ovien kynnyksista johtuen, tulee vede-

neristyksen vesitiiviys varmistaa erityisella huolella kyseisissa kohdissa.

Sisdanpain kaatavien kattojen raystasrakenteet toteutetaan siten, etta reunan kor-
keus on vahintddn 100 mm eika vedeneristys johda raystaan yli kulkeutuvaa vetta

ulkoseinarakenteen sisapuolelle.

Toimivat Katot 2013 mukaan ylosnostot toteutetaan seuraavasti:

Kermien ylésnostot tehdaan aina erillisilla ylésnostokaistoilla.

Kattopinnan kermit tulee nostaa holkassa noin 5 cm:n korkeuteen
(yleensa holkkariman ylareunaan) ja bitumikiinnitys tulee varmistaa me-
kaanisesti (yleensa aluskermi ankkuroidaan, 1 — 4 kiinnikettd/m kermin
paatysaumasta), jotta valtetddn kermien kutistumisesta aiheutuva irtoa-
minen holkasta ja saumojen aukeaminen.

Kermien ylésnosto kiinnitetddn pystypintaan kauttaaltaan bitumilla ja li-
saksi sen ylareuna taytyy ankkuroida mekaanisesti. Kiinnikkeiden etai-
syys on enintaan 500 mm.

Mikali ylosnosto on korkeampi kuin 1 m, varmistetaan aluskermin kiin-
nitys mekaanisesti lisdksi pystypintaan siten, etta kiinnikkeiden etéisyys
on enintdan 500 mm seka vaaka- etta pystysuunnassa.

Korkeissa ylosnostoissa koko ylésnoston suojaaminen pellityksella ei
ole tarpeen, mikali kermit kiinnitetaan pystypintaan kauttaaltaan bitu-
milla ja kiinnitys varmistetaan mekaanisesti valumien estamiseksi (Toi-
mivat Katot 2013, 36).
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Raystailla, joiden korkeus on alle 300 mm kattopinnasta, on vedeneris-
tyksen (yleensa pintakermin) ulotuttava raystaan paalla aina raystaan
ulkoreunan yli (ns. tulvakermi) niin, ettei padottuva ja mahdollisesti
raystaan yli vuotava vesi valu tai imeydy seinarakenteen sisaan (RIL
107-2012, 125).

Jiirin kaltevuus maarittdd sen, mita vedeneristysluokkaa jiirin vedeneristyksen on
vastattava. Jiiriin on suositeltavaa asentaa jiirin suuntainen kermi, joka kiinnitetaan
tiiviisti alustaansa. Esimerkiksi katolle, jossa muuten kaytetaan raitahitsattavaa poh-

jakermid, on suositeltavaa asentaa jiirin kohdalle taysin hitsattava pohjakermi.

2.6.3 Lapiviennit

Vedeneristykseen ei saa tehda turhia lapivienteja, koska ne ovat vuodoille alttiita
riskikohtia. Kun lapivienteja kuitenkin tehdaan, esimerkiksi hormien ja tuuletusput-
kien kohdille, niita ei tule sijoittaa katon jiireihin. Lapiviennit tulee mydskin sijoittaa
tarpeeksi kauas toisistaan, jotta niiden eristystyo voidaan suorittaa huolellisesti. RIL
107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet ohjeistaa lapivientien si-

joittamisesta seuraavaa:
e Minimietaisyys pystyrakenteisiin tulee olla 1 m
e Minimietaisyys toisiin lapivienteihin 0,5 m
¢ Ne tulee liittda vedenpitavasti vedeneristykseen (RIL 107-2012, 121).

Vedeneristyksen lavistavissa putkissa kaytetddn joustavia (kumisia)
150 mm korkeita lapivientitiivisteitd, jotka kiristetddn ruostumattomalla
kiristimella, kyseisesta katteesta valmistettuja lapivientikappaleita ja ki-
ristettavia metallisia tyvikartioita (sinkittyja tulee korroosiovaaran takia
valttad), joissa on 150 mm levedt laipat ja jotka ovat vahintaan 150 mm
korkeita. Vaihtoehtoisesti kaytetaan tehdasvalmisteisia ko. eristysma-
teriaalin kanssa yhteensopivia lapivientikappaleita. Metallisen tyvikar-
tion sauman tiiviyteen on kiinnitettava erityistda huomiota (RIL 107-2012,
121). Lapivientitiivisteen laippa liitetddn kermieristykseen noin 900 mm
x 900 mm kokoisella kermilla (RT 85-10851, 11).
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Muissa vesikaton lavistyksissa nostetaan vedeneristys vahintdan 300
mm kattopinnasta ja vahintaan 100 mm katon padotuskorkeuden yla-
puolelle. Isojen lapivientien, kuten hormien, kattoikkunoiden ja -kupujen
taakse tehd&én ns. vedenohjainkiila (vastakallistus) (RT 85-10851, 11).

2.6.4 Kaivot

Kattokaivon sijoittamisessa on otettava huomioon niiden l&hella olevat katteen yk-
sityiskohdat (On suositeltavaa sijoittaa ne yli 1 m p&ahan pystyrakenteista.) ja ne
tulee pystya liittAmaan vesitiiviisti vedeneristykseen asentamalle ne kermikerrosten
valiin. Tarvittaessa niiden liittdmisessa voidaan kayttaa myoskin ylimaaraista ker-

mia.

"Kattokaivoissa on oltava sihti (siivila) ja se on voitava helposti puhdistaa. Kattokai-
vojen ymparille suositellaan kannellista rengassiivilaa, jonka halkaisija on vahintaan
300 mm ja korkeus 140 mm. Rengassiivilan paikallaan pysyminen varmistetaan”
(RT 85-10851, 14).

Kaivon kohdalla kattopintaan tehd&&n noin 20 mm:n loivareunainen sy-
vennys riittavan suurelle alueelle. Kaivon asennusalusta ei saa olla
pehmeé tai joustava. Villa-alustalla (lAmmoneristealustalla) alustana
voidaan kayttaa esimerkiksi sdénkestavaa vanerilevya (RT 85-10851,
14).

Kattokaivon poistoputki liitetdén tiiviisti hdyrynsulkuun. Suljetussa ra-
kenteessa laipoitus tehd&én aina my6s hdyrynsulun kohdalla. Hoyryn-
sulkukaivo on hoyrynsulkuun ilma- ja vesitiiviisti liitettava kaivo. Hoyryn-
sulkukaivon poistoputki mitoitetaan LVI-suunnitelman mukaan ja liite-
tdan suoraan sadevesiviemariin. Varsinainen kattokaivo liitetaan hoy-
rynsulkukaivoon vedeneristystytn yhteydessa. Talla jarjestelmalla saa-
daan katto ja rakenne mahdollisimman pian vedenpitavaksi (RT 85-
10851, 14).

2.6.5 Pellitykset

RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeen mukaan katteeseen
littyvien pellitysten kiinnittdmisessa tulee ottaa huomioon tuulen paine ja liikevara.

Kyseisen julkaisun mukaan katteen suojapellitykset eivat saa tukeutua kermeihin.
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Laitteiden paallyspellitysten on taas oltava tiiviit ja niiden alustan tulee kallistaa ulos-

pain. Erityiskohtien, kuten raystaiden vedenpitavyytta ei saa missdan nimessa jattaa

pelkastaan pellitysten varaan. Raystaille tulevien pellitysten vahimmaiskallistuksen

tulee olla 1:6 ja pellitykset tulee kallistaa sisd&anpain.

Raystaspellin on ulotuttava vahintaéan 70 mm seinan ylareunaa alem-
maksi seka oltava irti seinasta vahintaéan 30 mm. Seindpintaan tulee
lisdksi kiinnittaa erillinen vastapelti yli 10 m korkeissa rakennuksissa.
Meren rannassa ja tuulisilla paikoilla vastapeltia suositellaan kaytetta-
vaksi aina, kun tuuletus hoidetaan raystasrakenteen kautta. Hyvin tuu-
lisilla paikoilla tuuletusrako olisi parasta sulkea kokonaan ja hoitaa ka-
ton tuuletus esim. alipainetuulettimien avulla. Raystaspellit tulee kiinnit-
taa kadmioiduilla tai rst-ruuveilla, joissa on joustava sdankestava tiiviste
(RIL 107-2012, 119).

Katot, joilta vedet valuvat alaraystaan yli rakennuksen ulkopuolelle (sa-
devesikouruun), varustetaan alaraystaiden osalta tippapellein. Tippa-
pellin tulee ylettya kattopinnalle 100-150 mm. Se asennetaan pintaker-
min alle (yksikermieristyksesséa alustan paalle ja kaksikermiratkaisuissa
kermien valiin) ja kiinnitetdan alustaan n. 100 mm:n valein ns. sik-sak-
kiinnityksella nauloin tai ruuvein (ohutlevyruuvi). Tippapellin "otsapinta”
ja vastapokkaus muotoillaan siten, ettéd se johtaa katolta valuvat vedet
hallitusti sadevesikouruun veden eri virtausnopeuksilla. Jatkokset tulee
limittaa 50 mm ja myos limityksen kohdalta tehdaan mekaaninen kiin-
nitys, jotta peltien liike ei rasita niihin kiinnitettyé vedeneristetta. Vede-
neriste kiinnitetd&n vesitiiviisti tippapeltiin (RIL 107-2012, 119).
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puskusauma. Sauma tiivistetaan aluskaistalla

yksinkertainen pystysauma kaksinkertainen pystysauma yksinkertainen reunasauma

Kuva 1. Suojapellityksissa kaytettavat saumatyypit.
(RT 80-11202).

2.7 Asennustyon suorittaminen jyrkille katoille

Jyrkilla katoilla kaytettavia bitumikatteita ovat bitumikattolaatat, kolmio-
rimakate ja tiivissaumakatteet. Bitumikatteita tiivistettaessa on kaytet-
tava (kumi)bitumipohjaisia tiivistysmassoja tuotteiden yhteensopivuu-
den varmistamiseksi. On otettava huomioon, etta jotkin materiaalit eivat
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sovi yhteen. Esimerkiksi bitumi ja silikoni hylkivat aikaa mydéten toisiaan
(RIL 107-2012, 134-135).

Kattamisty® tehdaan katteen valmistajan ohjeita noudattaen. Kattamis-
tyota ei saa tehda vesi- eika lumisateessa ilman sddsuojaa. Lampotilan
tulee olla vahintaan + 5 °C. Liimareunakermien ja kateliimalla liimatta-
vien kermien asennuslampétilan tulisi olla yli + 10 °C (RT 85-10894, 5).

Alustan tulee olla kuiva ja puhdas. Vedeneristystyon suorittava yritys maarittelee
yleensa urakkasopimuksessa vaatimukset alustan kunnosta ennen sen vastaanot-
tamista. Yleensa vaatimuksena toimii Toimivat Kato 2013 asettamat minimivaati-

mukset.

2.7.1 Kermien Kiinnitys

Kermeja voidaan kiinnittaa alustaansa monin eri tavoin. Betonialustoihin kermit kiin-
nitetdan yleensa bitumisivelyn jalkeen hitsaamalla tai limaamalla. Puualustoihin
kermit kiinnitetaan tdman liséksi myoskin mekaanisesti. Toisinaan kermien alustana
toimii lammaoneriste. Talldin kermit kiinnitetaén lammaoneristeen lapi sen alla olevaan

rakenteeseen.

Kermit asennetaan kiinnitystarvikkeiden ja kermien valmistajan ohjeita
noudattaen. Kermit Kkiinnitetddn pystysuuntaan tai vaakasuuntaan
alaraystdan suuntaisesti. Jos katto on jyrkempi kuin 1:3, suositellaan
pystysuuntaista asennusta. Kermit limitetaan 100... 120 mm ja paaty-
jatkokset limitetd&n vahintddn 150 mm. Varsinkin jyrkilla (1:2) ja sita
jyrkemmilld) katoilla suositellaan pystysuuntaan kiinnitettavien pintaker-
mien pituudeksi enintddn viittd metria asennustyon helpottamiseksi ja
kermien poimuuntumisen estamiseksi (RT 85-10894, 5).

Kermit kiinnitetd&n mekaanisesti tarkoitukseen soveltuvilla levea- ja lit-
tedakantaisilla ruuveilla, aluslevyllisilla matalakantaisilla ruuveilla, kuu-
masinkityilla huopanauloilla ja limareunalla tai kateliimalla. Naulojen pi-
tuus valitaan alustan paksuuden mukaan. Naulojen tulee ulottua kat-
teen alustan lapi. Ruuvien ei tarvitse ulottua alustan lapi. Raystaill, joi-
den katteen alustan alapinta on nékyvissd, kate voidaan kiinnittda ruu-
veilla, jotka eivat ulotu alustan lapi. Hakasilla kiinnitys ei ole suositelta-
vaa (RT 85-10894, 5).
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"Kermien saumojen kiinnittdmiseen kaytettavan kateliiman tulee olla katetarvikkeen
valmistajan suosituksen mukaista, mikali se ei ole kermeissa valmiina. Kateliima
levitetdan lastalla. Sita on saatavissa tuubissa tai 1... 10 kg:n astioissa” (RT 85-
10894, 5).

2.7.2 Bitumilaattakatto

Bitumilaattakatot ovat suosittuja pienkohteissa, kuten omakotitaloissa ja mokeissa.
Laattakattojen tekeminen poikkeaa tiivissaumakatteiden asentamisesta erityisesti

sen aikaa vievan pintaosuuden osalta.

Kattolaattojen alla aluskermind kaytetdan vahintdan tuoteluokan TL4
kermia, esimerkiksi K-EL 50/2000. Katteen erityiskohdissa, kuten sisa-
taitteen vahvistamisessa, ja hyvin loivilla katoilla suositellaan kaytetta-
vaksi TL3 ja TL” luokan kermia, esimerkiksi aluskermia K-MS 170/3000
(RT 85-10894, 6).

Vaakasuuntaisessa asennuksessa ensimmainen kermi kohdistetaan
alaraystaan suuntaiseksi. Kermin reunat naulataan alustaan noin 200
mm:n valein. Nain jatketaan, kunnes koko katto on peitetty. Kermien
saumat voidaan tiivistaa kateliimalla tai kayttaa limareunaista kermia
(RT 85-10894, 6).

Raystailla suositellaan kaytettavaksi tippapeltid, joka asennetaan alus-
kermin p&alle. Tippapelti ruuvataan tai naulataan 100 mm:n valein alus-
taan. Tippapellin paalle raystaalle asennetaan noin 250... 300 mm le-
vea laattojen varinen pintakermikaista tai kermilevyt. Raystaskermi-
kaista tai -levyt liimataan limareunastaan peltiin. Kermit, joissa ei ole
limareunaa, limataan peltilistaan kateliimalla (RT 85-10894, 6).

Jos raystaalle ei asenneta tippapeltilistaa, reunalauta pyoristetaan.
Raystaskermikaistan alareunan tulee taivutettuna ulottua tippanokaksi
noin 10... 15 mm raystaan alareunan alapuolelle ja ruuvataan noin 50
mm:n valein. Raystaskermikaistan ylareuna naulataan tai ruuvataan
noin 100 mm:n valein alustaan (RT 85-10894, 6).

Paatyraystaalla aluskermin paalle naulataan tai ruuvataan tippapelti-
lista. Kattolaatat limataan tippapeltilistaan kateliimalla noin 200 mm le-
veydelta, tai asennetaan raystaskermikaista samalla tavalla kuin
alaraystaalla. Paatyraystaan raystaskaista ulotetaan noin 100 mm
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alaraystaan kaistan paalle ja limataan kateliimalla, hitsataan tai kayte-
tadan limareunallista raystaskaistaa. Paatyraystas voidaan myos korot-
taa esimerkiksi kolmiorimalla. Muunlaisia raystasvaihtoehtoja kaytetta-
essa tulee ottaa huomioon raystaskaistojen ala- ja sivureunojen koh-
distus (RT 85-10894, 6).

Laattojen asentaminen aloitetaan alaraystdan keskelta. Mahdollisten
raystaskermilevyjen saumat peitetaan laattojen karjilla. Kattolaattojen
alapinnalta poistetaan suojakalvo sitd mukaa kuin laattoja asetetaan
paikoilleen. Kielekkeiden kiinnittymisesta tulee varmistua. Ensimmai-
nen laattarivi kiinnitetdan siten, etta laattojen kielekkeiden kéarjet ovat
noin 10... 50 mm alardystaan reunasta. Jokainen laatta naulataan alus-
taan noin 20 mm laatan lovien ylapuolelta. Seuraava laattarivi asenne-
taan siten, etta kielekkeiden kérjet asettuvat edellisen rivin laattojen lo-
vien kanssa samalla tasolle, jolloin ylemman rivin laatat peittavat alem-
pien laattojen naulaukset. Paatyraystailla laatat leikataan raystaiden ta-
salla ja limataan 100 mm:n leveydeltd paatyraystaspeltiin tai raystas-
kaistaan kateliimalla. Kattamistydn aikana on huolehdittava, etta laatta-
rivit sailyvat alaraystaan ja harjan suuntaisina ja ovat suorassa toisiinsa
nahden (RT 85-10894, 6).

"Jos katossa on sisataitteita, laatat limitetaan sisataitteen pintakermin paalle vahin-
taan 150 mm, leikataan jiirin suuntaisesti ja limataan. Laatat asennetaan valmista-
jien tuotekohtaisten ohjeiden mukaan” (RT 85-10894, 6).

Harja ja mahdolliset ulkotaitteet katetaan liimautuvilla harjalevyilla, jotka
kiinnitetddn neljalla naulalla siten, ettd naulaukset jd&vat seuraavan
harjalevyn alle. Harjalevyt limitetaan vahintddn 50 mm. Viimeinen har-
jalevy kiinnitetdan liimaten. Ulkotaitteissa kattolaattarivit leikataan ulko-
taitteen suuntaisesti puskusaumaan. Kattolaatat naulataan 100 mm:n
valein ulkotaitteen molemmilla puolilla. Harjalevyt asennetaan alarays-
taalta alkaen (RT 85-10894, 6).

2.7.3 Kolmiorimakatto

Kolmiorimakattoja tehdaan nykyisin enaa vain harvoin. Ne ovat outo kuriositeetti,
mik& asettuu johonkin vedenpainetta kestavan jatkuvan vedeneristyksen ja epajat-

kuvan vedeneristyksen valiin.

Kattamisty® aloitetaan asettamalla tdyden tai puolen rullan levyinen
kermikaista alaraystaalle sen suuntaiseksi. Ylareuna naulataan alus-
taan noin 150 mm valein kermin ollessa kiristettynd. Jos katossa on
sisataitteita, ensimmaiseksi niihin asennetaan 1,0 metrin levyinen alus-
kermi reunoista naulaten noin 200 mm:n valein. Jos katto on loivempi
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kuin 1:3 (katon kaltevuus 1:5... 1:3), kate tehdaan tiivissaumakatteena,
jolloin asennetaan aluskermit ja rimoina kaytetaan tarkoitukseen sovel-
tuvia rimoja. Saumakaistat suositellaan kiinnitettavaksi limaamalla (RT
85-10894, 7).

Kun raystaskermit on kiinnitetty, naulataan kolmiorimat alustaan kohti-
suoraan alaraystasta vastaan. Riman ylapaa asetetaan 170... 200 mm
harjan alapuolelle ja riman alapaa ulotetaan noin 50 mm raystaskermin
paalle. Rimojen paiden tulee olla viistottuja. Rimojen vali keskelta kes-
kelle tulee olla 30 mm kermin leveytta pienempi (yleenséd 670 mm). Jos
kate tehdaan useampikermisena ja kolmiorima ja& aluskermin ja pinta-
kermin valiin, tulee rimojen olla lahoamattomia ja kuivia (RT 85-10894,
7).

Kermileveys on yleensa 700 mm. Kermi asetetaan kolmiorimojen valiin
siten, ettd alareuna ulottuu 150 mm raystaskermin paalle. Ylareuna ulo-
tetaan katon harjalle. Kermit naulataan kolmiorimoihin 300 mm:n valein.
Naulattaessa painetaan kermi tiiviisti toisella kolmiorimalla kolmioriman
ja alustan taitteeseen seka varmistetaan kermin pituussuuntainen Kki-
reys. Harjalla kermin ylareuna naulataan alustaan 70 mm:n vélein. Ker-
min alareuna liimataan kateliimalla raystaskermiin. Kateliima levitetaan
lastalla saumakohtaan ja kermi painetaan kiinni jalalla tai laudalla. Jos
kermia joudutaan jatkamaan, limitetdan kermit 150 mm péaallekkain.
Alempi kermi naulataan ja ylempi liimataan kateliimalla. Tarkemmat
kermien kiinnitysohjeet ovat kermien valmistajien tuotekohtaisissa
asennusohjeissa (RT 85-10894, 7).

Kolmiorimasaumat peitetaén tyon edistyessa noin 100 mm leveilla sau-
makaistoilla. Saumakastojen alapaat katkaistaan lapekermin pituisiksi
ja ylapaa ulotetaan harjalle. Kaistat naulataan kolmiorimoihin 50 mm:n
valein ja niiden paat limataan katelimalla raystaskermiin (RT 85-
10894, 7).

"Viimeiseksi levitetaan katon harjalle puolen rullan levyinen kermikaista siten, etta
se ulottuu noin 170 mm kummallekin lappeelle. Harjakaista limataan kateliimalla”
(RT 85-10894, 7).

2.7.4 Tiivissaumakatto

Tiivissaumakatto on kaikista yleisin bitumikermikate. Niin suurten teollisuushallien

kuin asuinkerrostalojenkin bitumiset katteet ovat tiivissaumakattoja.
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Kate asennetaan kayttaen liimareunakermeja, kateliimalla liimaten tai
kuumaliimatekniikalla (hitsaamalla tai kuumabitumilla liimaten). Tulipa-
loriskien vuoksi suositellaan limareunakermien tai kateliimalla limatta-
vien kermien kayttoa. Jos katossa on sisataitteita, ensimmaiseksi niihin
asennetaan 1,0 metrin levyinen aluskermi reunoista naulaten noin 200
mm:n valein. Pintakermin reuna naulataan alustaan noin 70...100
mm:n valein kermin ollessa kiristettyna (RT 85-10894, 8).

Kermit asennetaan pysty- tai vaakasuuntaan. Kattamisty® aloitetaan
asettamalla ensimmainen kermi paaty- tai alaraystaalle raystaan suun-
taiseksi. Alaraystaalle suositellaan kaytettavaksi ns. tippapeltia tai ker-
min alareunan tulee ulottua taivutettuna noin 15 mm alustan alareunan
yli. Seuraava kermi asetetaan limittdin vahintddn 100 mm edellisen
paalle ja kiinnitetddn mekaanisesti alustaan ylareunasta. Nain jatke-
taan, kunnes koko katto on peitetty (RT 85-10894, 8).

Liimareunakermeilla katettaessa paaty tai alaraystaalle ensimmainen
kermi esikiinnitetdan ruuvaamalla tai naulaamalla noin 1 m:n valein
poistamatta suojakalvoa. Seuraava kermi limitetdan vahintdan 100 mm
edellisen paalle samoin esikiinnittden. Kermin alareunaa kohotetaan,
poistetaan alemman kermin suojakalvo ja sen kermin liimareuna ruuva-
taan tai naulataan noin 100 mm:n vélein (sik-sak-kiinnitystapa). Sen jal-
keen ylemman kermin liimareunan suojakalvo poistetaan ja kermin
reuna painetaan kiinni. Kermien paadyt limitetaan 150 mm (RT 85-
10894, 8).

Kun kaytetddn kateliimaa, kohotetaan ylemman kermin reunaa ja kate-
liima levitetéaan lastalla saumakohtaan. Sen jalkeen, kun liima on levi-
tetty koko saumaan, kermi painetaan kiinni tiiviisti. Kiinnipainaminen
aloitetaan kermin keskelta ja edetaan paita kohti (RT 85-10894, 8).

Kuumasaumauksessa kaytetdaéan hitsattavaa bitumireunaista pintaker-
mia. Kermin vastakkain asetettavat bitumipinnat sulatetaan nestekaa-
supolttimella. Saumausta avoliekilla suorittaessa on oltava erityisen
huolellinen. Liekki kohdistetaan bitumireunaan siten, etté se lammittaa
samanaikaisesti myos paallimmaisen kermin alareunan. Saumakohdan
liallista kuumentamista on valtettava, silla se voi aiheuttaa bitumin va-
lumista ja ylareunan pintasirotteen vaurioitumista. Lammitetty sauma
painetaan kiinni sitd mukaa, kun bitumireuna on sulanut (RT 85-10894,
8).

"Kuumabitumiliimausta ei suositella jyrkilla katoilla ty6turvallisuusriskien ja kuuman
bitumin valumisen vuoksi” (RT 85-10894, 8).

Raystds on suositeltavinta tehda kayttamalla peltilistaa tippapeltina.
Peltilista ruuvataan tai naulataan ylareunastaan 100 mm:n vélein sik-
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sak-kiinnityksend. Peltilistan péaalle suositellaan vahvistuskermikaistaa.
Liimareunakermi liimataan peltilistaan liimareunastaan. Kermit, joissa
ei ole limareunaa liimataan peltilistaan kateliimalla. Jos kermit asenne-
taan pystysuuntaan (paatyraystaan suuntaan), liima levitetaan peltilis-
talle ja kermien paat painetaan peltilistaan kiinni. Paatyraystailla voi-
daan kayttaa tippapeltilistaa, tai tehda korotus puisella korotuslistalla tai
viistetylla laudalla (RT 85-10894, 8).

"Katon harjalle levitetdan puolen rullan levyinen kermikaista, joka liimataan katelii-
malla tai kaytetaan limareunakermia” (RT 85-10894, 8).

2.7.5 Nostot, korotukset, taitteet ja lapiviennit

Nostot, korotukset, taitteet ja lapiviennit ovat kermikatteiden yksityiskohtia. Niiden
huolellinen tekeminen vaatii ammattitaitoa ja huolellisuutta. Kun kermikate vuotaa,

se vuotaa yleensa edelld mainittujen yksityiskohtien kohdalta.

Yldsnostot (rintataitteet), [&pivientien juuret, paatysaumat ja sisataittei-
den liitossaumat liimataan kateliimalla (RT 85-10894, 5). Pintakermin
ylésnostoksi valmiista kattopinnasta suurilla katoilla suositellaan noin
300 mm, pienilla katoilla harkinnan mukaan. Kermi liimataan kauttaal-
taan seindan ja katon lapepinnalle vahintaan 100 mm. Kermin ylareuna
lisdksi kiinnitetdan mekaanisesti seinddn siten, ettei se paase valu-
maan (RT 85-10894, 9).

Sisataite katetaan siten, ettd tdyden rullan levyinen riittdvan luja alus-
kermi (tuoteluokka TL 2) taivutetaan tiiviisti taitteen pohjalle ja naula-
taan reunoilta kiinni noin 200 mm:n valein. Taméan péaélle asetetaan 700
mm levea tai puolen rullan levyinen pintakermi, joka kiinnitetdéan alus-
kermiin naulaamalla reunoilta 100... 200 mm:n valein (RT 85-10894,
10).

"Kolmiorimakatteilla lappeilta tulevat kolmiorimat ulotetaan 0... 50 mm taitekermin
padlle. Lappeen suuntaiset kermit katkaistaan sisataitteen suuntaisesti ja ulotetaan
150 mm taitekermin paalle. Paat limataan kateliimalla” (RT 85-10894, 11).

"Lapiviennin tulee liittyd vedenpitavasti katteeseen. Katteen putkilapivienneissa tu-
lee olla juostavat esimerkiksi EPDM-kumiset kiristysrenkailla varustetut |&pivientitii-

visteet, joissa on vahintddn 150 mm leveat laipat” (RT 85-10894, 11).
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Lapiviennin kohdalle naulataan aluskermin pala. Lapivientitiiviste ase-
tetaan paikalleen kermin padlle ja naulataan alustaan. Pintakermiin
(kattolaattakatteessa kattolaattaan) tehdaan tarkalleen lapivientitiivis-
teen kokoinen reika ja kermi liimataan aluskermiin ja lapivientitiivisteen
laippaan (RT 85-10894,11).

2.7.6 Pellitykset

Jyrkille katoille tulee yleensa huomattavasti vahemman pellityksi&, kuin loiville ka-
toille. Jyrkilla katoilla sivuraystaat ovat huomattavasti pienempia, eika niiden raken-

tamisesta ole samoissa maarin ohjeita.

"Pystypinnat suojataan esimerkiksi kuumasinkityilla teréaspellilla, alumiini- tai kupa-
ripellilld” (RT 85-10894, 9).

"Katteen suojapellitykset tehdaan katteen paalle irti kermeista. Pellitysten tulee olla
tiiviit. Erityiskohtia, kuten raystaiden vedenpitavyytta, ei saa jattaa pelkan pellityksen
varaan” (RT 85-10894, 12).

"Peltiosiin kermi& liimattaessa pelti kasitelladn metallipinnoille tarkoitetulla bitumiliu-
oksella. Peltiosat tehdaan levypellista ja naulataan riittavan tiheasti, jotta pellin [am-
potilan muutosten aiheuttamat liikkeet eivét irrota pellitysta alustasta ja liimauk-
sesta” (RT 85-10894, 12).

2.8 Hoyrynsulut

Hoyrynsulkuun on kaytettava vain siihen soveltuvia materiaaleja. Hoyrynsulun tulee
olla kauttaaltaan tiivis ja sen taytyy liittya tiiviisti kaikkiin ymparoiviin rakenteisiin ja
rakenteiden yksityiskohtiin. Kumibitumikermien kaytt6 hdyrynsulkumateriaalina va-
hentaa hoyrynsulun rei’ittymisessa riskeja silloin, kun hdyrynsulun paalla tehdaan
muuta rakennusty6hon kuuluvaa asennustyota. Hoyrynsulkuun mahdollisesti synty-
neet reiat pitdd kuitenkin aina paikata edella mainitun muun asennustyon suoritta-

misen jalkeen.
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2.9 Kannet, terassit ja parvekkeet

Kansirakenteet ovat iso osa nykyaikaista rakentamista varsinkin tayteen rakenne-
tuilla ja ahtailla kaupunkialueilla. Kansirakenteet ovat paasaantoisesti pihakansia,
joiden alapuolella sijaitsee asuinrakennusten omat parkkihallit.

Ennen tyon aloittamista on varmistuttava, etta alusta tayttaa sille ase-
tetut puhtaus-, tasaisuus-, kosteus- ja muut vaatimukset. Ty6t on suo-
ritettava kelvollisissa sadolosuhteissa ja tarvittaessa saasuojassa. Bi-
tumikermien kiinnitys tehdaan liimauksen, hitsauksen, mekaanisten
kiinnitysten, limitysten seka muiden yksityiskohtien osalta vastaavasti
kuin vesikaton eristystyot (RIL 107-2012, 161-162).

Alustan tulee olla mahdollisimman tasainen ja silea. Betonipinnan tulee
vastata vahintdan puuhierrettyd betonipintaa, josta on poistettu pinnan
vetolujuutta ja tartuntaa heikentava sementtilima seka epapuhtaudet.
Betonipinta hiekkapuhalletaan, sinkopuhdistetaan tai hiotaan (ns. kar-
kea hionta, ei kiillotus), minka jalkeen pinta puhdistetaan huolellisesti
paineilmapuhdistuksella tai imuroimalla. Mikéli pinta vesihiekkapuhalle-
taan tai puhdistetaan korkeapainepesulla, pitda pinnan kuivua ennen
vedeneristeiden asentamista (RIL 107-2012, 157).

Alustassa ei saa olla eiké siihen saa muodostua 3 mm suurempia tai
jyrkkéareunaisia hammastuksia tai rakoja. Tata suuremmat hammastuk-
set tasataan kaltevuuteen 1:5. Liian epatasainen alusta tasoitetaan. Ta-
soitetun alustan tulee tayttdd em. vaatimukset ja kestéaa vedeneristys-
tydssa kaytettavien pohjustusaineiden vaikutukset, lampatilat, ym. ty6-
hon liittyvat rasitukset vaurioitumatta (RIL 107-2012, 157).

Alusta ei saa olla liian kostea. Mikali betonin kosteuden epaillaéan ole-
van lilan suuri, tehdaan tarvittaessa kosteuden mittaus luotettavalla me-
netelmalla. Vedeneristettava betonipinta kasitellaan tartunnan varmis-
tamiseksi bitumiliuoksella. Tartuntasivelyn taytyy kuivua taysin ennen
vedeneristyksen kiinnittdmista. Vedeneristyksena kaytetaan VE 80- tai
VE 80R-kayttdluokkien vedeneristyksia, vaikka kallistus olisi suurempi-
kin kuin 1:40. Kaannetyissa rakenteissa bitumikermit kiinnitetdan alus-
taan kauttaaltaan bitumilla limaten tai hitsaten (RIL 107-2012, 157).

Vedenerityksen ylésnostot tehdaan vahintaan 300 mm valmiin pinnan
ylapuolelle ja ne viedddn lammoneristetyilla seinilla lAmmadneristeen
taakse yleensd kantavaan rakenteeseen. Ylosnostojen kiinnitys tulee
varmistaa mekaanisesti kermieristyksen ylareunasta, mikali vedeneris-
teen ylareunan paalle tuleva rakenne ei luotettavasti varmista kermin
ylareunan kiinnitysta (suojapelti ei riitd). Jos on todennakdista, etta sei-
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nille kinostuu lunta, ylésnostot pitdd nostaa sitékin ylemmas, tarvitta-
vaan korkeuteen. Oviaukkojen ja matalalla (alle 300 mm) olevien ikku-
noiden tai muiden aukkojen kohdalla pitéda vedeneristyksen liitos raken-
teeseen suunnitella erikseen vedenpitavélla tavalla (RIL 107-2012,
157).

Vaakapinnalla likuntasauman kohdalla irrotuskaistana voi toimia mate-
riaali, joka on riittavan ohut, eika karsi tydnaikaisesta lammadsta, mutta
estdd bitumikermin tarttumisen alustaan. Irrotuskaistan leveys on va-
hintddn 300 mm. Esimerkiksi sirotepintainen pintakermi sirote alaspain
asennettuna voi toimia aluskerminé ja irrotuskaistana samanaikaisesti
(RIL 107-2012, 158).

Kaivoina kaytetaan rakenteeseen erikseen suunniteltuja kaannetyn ra-
kenteen kaivoja, joissa vedeneristyksen kohdalla on laipparakenne, jo-
hon kermit kiinnitetddn molemmin puolin, ja laipan ylapuolella kaulus,
joka nousee pintakerrosten pinnan tasalle. Kauluksessa valittomasti lai-
pan ylapuolella, on rei’itys, mista vesi paasee vedeneristyksen paalta
kauluksen lapi kaivoon. Kaivon rakenteen on kestettava siihen kohdis-
tuvat rasitukset (esim. likennekuormat) (RIL 107-2012, 157-158).

"Lapivientien tiiveyteen on kiinnitettava erityista huomiota, koska niiden korjaaminen
on erittdin hankalaa. Hankalia yksityiskohtia ovat muun muassa ylapuolisten seina-
rakenteiden tuennat, kaiteiden tukirakenteet ja ilmastointilaitteet” (Toimivat Katot
2013, 38).

2.10 Maanvastaiset rakenteet

Yleisimmin maanvastainen vedeneristys tarkoittaa sokkelin vedeneristysta. Veden-
paineeneristyksia tehd&én vain silloin, kun on oletettavissa, etté vesi patoutuu sok-
kelia vasten. Nain voi tapahtua esimerkiksi silloin, kun rakennus rakennetaan rin-

teeseen ja osa rakennuksen tiloista sijoitetaan ns. maan alle.

Kosteuden-, veden- ja vedenpaineeneristyksen alustan tulee olla kuiva,
polyton, tasainen (vastata vahintaan puuhierrettya betonipintaa) seka
jaaton ja lumeton. Kylmissa olosuhteissa tulee ottaa huomioon raken-
teen kylmyydesta ja kosteudesta johtuva vedeneristyksen tartunnan
heikkeneminen (Infra 12-710059, 4). Lampdtilan ollessa alle +10 °C
eristettdvan rakenteen tulee olla vahintdan 3 °C [ampiméampi kuin ilman
kastepistelampdtila. Muuten rakenteen pinnalle tiivistyy kosteutta, joka
estédéd kunnollisen eristyksen tartunnan (RT 83-11032, 5).
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Betonipinnasta poistetaan kermien bitumiliiman tartuntaa heikentava
sementtilima, poly ja muut epapuhtaudet, kuten muottioljy. Puhdistus-
menetelmind on esimerkiksi terdsharjaus, hiekkapuhallus tai hionta.
Puhdistettaessa betonipinnan huokoset aukeavat, jolloin betonirakenne
kuivuu paremmin ja bitumiliuos tarttuu betoniin takertuen avautuneista
huokosista (RT 83-11032, 5).

Alustan tulee olla puhdas ja tasainen. Vedeneristyksen alustan kulmien
pyoristysséateen tulee olla vahintaan 30 mm. Alustan kulmien pydristys-
séateen tulee olla vahintaan 30 mm. Alustan teravat kulmat, 90°:n kul-
mat, kuten anturan ja perusmuurin littymakulmat, pyoristetddn beto-
nialustalla viiste- tai pyoristys- eli holkkavaluilla (RT 83-11032, 5).

Tartunnan parantamiseksi telataan bitumiliuosta pystysuoraan tasai-
sesti 0,3... 0,5 I/m? kuivalle, puhtaalle pinnalle. Epatasaisilla pinnoilla
kaytetddn tarvittaessa kuumabitumisivelya liuoksen paalle tartunnan
parantamiseksi. Bitumisivelyssa tarvitaan kuumabitumia noin 1,5... 2,0
kg/m?. Pinnan annetaan kuivua taysin ennen kermien liimausta (Infra
12-710059, 5). Sivusaumojen limitys on 100 mm ja paatysaumojen li-
mitys 150 mm (RT 83-11032, 5).

"Anturan vedeneristyksen vahvistukseksi liimataan tai hitsataan kumibitumikermit
painaen tiiviisti alustaan. Kermin alareuna ulotetaan vahintddn 100 mm anturan pys-

typinnalle. Kermit limitetaan vahintdan 100 mm” (Infra 12-710059, 5).

Kermien tartunta alustaan ja toisiinsa varmistetaan ja tarvittaessa tes-
tataan. Varmistusmenetelmina kaytetaan kolmioviiltokoetta, jolla saa-
daan suuntaa antavaa tietoa kermien tartunnasta alustaan ja toisiinsa.
Kermien kiinnittyminen toisiinsa on aina varmistettava. Vetolaitteella
testaamalla saadaan numeerisia tartunta-arvoja (RT 83-11032, 6).

2.10.1 Veden- ja kosteudeneristys

Veden- ja kosteudeneristys poikkeaa vedenpaineeneristyksesta siten, etta veden-
paineeneristykseen tulee kaksi tai useampi kerros kermeja, kun veden- ja kosteus-

eristykseen taas yleensa vain yksi.

Kevytsoraharkoista muurattu sokkeli ja perusmuuri pinnoitetaan kaytto-
tarkoitukseen soveltuvalla laastilla. Laastipurseet poistetaan. Ker-
mieristyksen kiinnitysta varten tarvittaessa tehtavan bitumisively ulote-
taan noin 100 mm sokkelin ja anturan liitoskohdan kermien péaélle. Var-



39

sinainen eristys tehdaéan yleensa tuoteluokan TL 2 bitumikermeilla hit-
saten kauttaaltaan alustaan. Kermit kiinnitetddn mekaanisesti ylareu-
nastaan (Infra 12-710059, 5-6).

Perusmuuriin tehtavat putkien ja kaapelien lapiviennit tehdaén mahdol-
lisimman ylds, jotta ne eivat joutuisi vedenpaineen alaisiksi. Lapiviennit
tehdaan tapauskohtaisesti rakennesuunnitelmien mukaan. Laipan yh-
teydessa kaytetddn vahvistuskermia. Lapiviennit tiivistetaan rakenne-
suunnitelman mukaan tarkoitukseen soveltuvilla I&pivientitiivisteilla,
joissa on vahintdédn 150 mm levea laippa ja metallinen kiristysrengas.
Kaukolampoputkien yms. lapivientitiivisteina kaytetddn metallilaippaa
tai vastaavaa. Tiivistys tehd&an ennen vedeneristyksen asentamista tai
vedeneristysta asennettaessa (Infra 12-710059, 9).

2.10.2 Vedenpaineeneristys

Vedenpaineeneristykset on aina tehtava erityisella huolella. Niiden korjaaminen on
huomattavasti tyolaampaa ja kallimpaa, koska ne sijaitsevat syvemmalla taytoissa.
Tasta johtuen niihin myoskin asennetaan kaksi tai useampi kerros kermeja.

Kermien méaéara ja luokka valitaan taulukon 5. mukaisesti.
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Taulukko 5. Periaatteellinen ohje vedenpaineeneristystavoiksi vedenpinnan korkeu-
den pohjaveden pinnasta ja siita johtuvan vedenpaineen mukaan.
RT 83-11032

vedenpaine tuoteluokkayhdistelmaTL 2 jaTL1 kermeilla

TL2+ TL 2, esim.
kylmabitumisively KBL 20/100 + (kuumabitumisively
0...1m tarvittaessa) + 2 x bitumikermi

TL2+TL2+TL2 (tai TL1), esim.
kylmabitumisively KBL 20/100 + (kuumabitumisively
1...5m tarvittaessa) + 3 x bitumikermi

TL2+4+TL2+TL2+TL 2 (tai TL1), esim.
kylmabitumisively KBL 20/100 + (kuumabitumisively
5...10m"  tarvittaessa) + 4 x bitumikermi

U teknisesti on mahdollista tehda eristyksia suuremmillekin veden-
paineille, kohta 2.4

Eristyksen suojaaminen suunnitellaan tapauskohtaisesti. Suojaus
tehdaan valittomasti eristyksen jalkeen

Pintakermina voidaan kayttaa TL1 -luokan sirotepintaista kermia.

Vaakasuorilla pinnoilla eristysty6 aloitetaan yleensad pohjalaatasta.
Eristys tehdaan joko suoraan pohjalaatan tai rakenteiden alle tehdyn
tydbetonilaatan paalle. Kermikerrokset asennetaan samansuuntaisesti
limittden pituussuuntaiset saumat kohoumien valttamiseksi siten, etta
ne eivat tule paallekkain (RT 83-11032, 6).

Pystypinnoille hitsaten kiinnitettavien kermien tulee olla hitsattavaa laa-
tua. Kermit asennetaan pystysuuntaisesti limittden pituussuuntaiset
saumat kohoumien véalttamiseksi siten, ettd ne eivat tule paallekkain.
Ensimmainen bitumikermi kiinnitetddn hitsaamalla se kauttaaltaan
alustaansa. Paalle asennettavat kermit kiinnitetd&n hitsaamalla kaut-
taaltaan ne edellisen kermin paalle. Saumojen varmistamiseksi saumat
kuumennetaan joka kerroksessa paalta pain liekilla ja painetaan lujasti
kiinni (RT 83-11032, 6).

Betonipintaan kiinnitettavat ensimmaisen kermikerroksen kermit kiinni-
tetaan ylareunastaan mekaanisesti pohjaveden pinnan ylapuolelta esi-
merkiksi 100...200 mm valien aluslevyllisilla kiinnikkeill&, ankkurointilat-
tateraksilla tai vastaavilla kiinnikkeilla. Kiinnikkeen aluslevyn tulee olla
riittdvan luja ja niin ohut, etta siitd syntyva kohouma ei haittaa seuraa-
van kermin tartuntaa. Kiinnityksen péaalle hitsataan (tai limataan), tar-
vittaessa erillinen, kermi tai kermikaista (RT 83-11032, 6).
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Korkeissa seinissd, jos kermin pituus on yli 3 metrid, alimmat betonipin-
taan kiinnitettavat kermit kiinnitetaan lisaksi mekaanisesti

ensisijaisesti pituussaumastaan siten, ettd seuraava kermi peittaa kiin-
nityksen (ns. piilokiinnitys) tai

kermin keskelta, jolloin kiinnikkeen paalle asennetaan kermipala (ns.
laputus). Kermipalan tulee olla kooltaan vahintd&n 300 mm x 300 mm.
(RT 83-11032, 6).

Lapiviennit (viemarit, johdotukset ja muut putkistot) rakennukseen pyri-
tdan aina asentamaan vedenpaineeneristyksen ylapuolelle. Vedenpai-
neeneristyksen lapivienteja on valtettava. Mikali lapivienteja joudutaan
tekemaan, ne suunnitellaan tapauskohtaisesti erittéin huolellisesti kayt-
taen lapivienteihin tarkoitettuja erikoisosia. Lapivienneista kaytetaan
vedenpaineeneristystarkoitukseen sopivia lapivientikappaleita (RT 83-
11032, 8).

2.10.3 Epéjatkuva vedeneristys

Tassa tapauksessa epdjatkuvalla vedeneristyksella tarkoitetaan perusmuurilevya,

joka asennetaan kermeista tehdyn veden- tai kosteudeneristyksen paalle.

Perusmuurilevyilla tehtava eristys on ns. epdjatkuva vedeneristys, jota
voidaan kayttaa rakennesuunnitelmien mukaan, kun

pohjaveden pinta on pysyvasti perustamistason alapuolella

rakennuspohjalle on tehty hallittu vedenpoisto

maaperassa ei ole haitallisia kaasuja, kuten radonia. (Infra 12-710059,
8)

Perusmuurilevyt ovat yleensa nystyrapintaisia (tai uritettuja) ja muo-
vista valmistettuja. Ne estdvat maakosteuden ja pintavesien vaikutuk-
sen perusmuuriin. Perusmuurilevyn ja perusmuurin valiin jaa ilmavali.
Rakenteesta ulos tuleva sisdkosteus tiivistyy levyn sisapintaan ja valuu
levya pitkin alas alaosan vedeneristyksena olevan bitumikermin paalle
ja siitd maahan tai salaojitukseen. Pohjaveden tai perustuksiin hetkelli-
sesti kerddntyvan vajoveden pinnan noustessa (lumien sulamisesta ja
rankkasateista johtuen) vesi paasee levyn alareunasta nousemaan pe-
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rustuksiin. Taman vuoksi antura ja perusmuurin alaosa suojataan ve-
den pois ohjaavalla kermilla riittdvan korkealle, vahintaan 300 mm an-
turan pinnasta ylospain. Sokkelin alaosa ja antura suojataan samoin
(Infra 12-710059, 8)

2.10.4 Kapillaarikatko

"Kapillaarisen maakosteuden seindan nousu on estettava. Kapillaarikatkon sijainnin
perusteet maaritetaan ja kapillaarikatko suunnitellaan tapauskohtaisesti. Esimer-
kiksi anturan ja perusmuurin valiin asennetaan bitumikermi” (Infra 12-710059, 4)

Kapillaarikatko voidaan mydskin tehda siten, etta antura sivellaan kumibitumilla,

mika estaa kapillaarisen veden nousun anturasta perusmuuriin.

2.10.5 Radonin torjunta

Radon on jalokaasu, joka on luokiteltu karsinogeeniksi ja on taten haitallinen ihmi-
selle. Radon aiheuttaa keuhkosyodpaa ja taman takia radonin tehokasta torjuntaa ei

voikaan liiaksi painottaa rakentamisen yhteydessa.
"Vedenpaineeneristys toimii myds radonin eristyksend” (RT 83-11032,4).

Riittdvan paksu ja valuvaiheessa hyvin tiivistetty laatta estaa tehok-
kaasti radonin kulkeutumisen laatan lapi. Laatan paksuuden on oltava
vahintddn 80 mm ja halkeilun vahentamiseksi laatan pinta kastellaan
heti, kun se on mahdollista, kuitenkin viimeistaan valua seuraavana aa-
muna ja valun paalle levitetadn muovikalvo vahintdan 14 vuorokauden
ajaksi. Lampdtila lattian pinnassa on oltava koko jalkihoidon ajan vahin-
taan +5 °C. Halkeilun rajoittamiseksi betonilaatta jaetaan tarvittaessa,
rakennuksen muodon perusteella, kutistumissaumoilla suorakaiteen
muotoisiin osiin. Maanvaraisen laatan saumat tehdaan radontiiviiksi ku-
van 2. mukaisesti (RT 81-11099, 4).
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Kuva 2. Maanvaraisen laatan sauman ilmatiiviyden varmistaminen.
(RT 81-11099, 4).

Rakennusosien liittymat tiivistetaan kumibitumikermikaistoilla. Suositel-
tava kermi on polyesteritukikerroksinen TL2-luokan kumibitumikermi,
esimerkiksi K-MS 170/3000 hitsattavana tai limattavana. Kermin asen-
tamisen periaatteet esitetdan kuvassa 3. Kermi asennetaan niin, ettei
se rakenteen kutistumisen, painumisen tai muiden liikkeiden vuoksi rik-
koudu eika irtoa rakenteista. Perusmuurin paalta tai harkkosaumasta
alaspain taivutetun kermin pystysuora osuus (vahintd&n 50 mm) kestaa
maanvaraisen laatan mahdollisesta painumisesta aiheutuvan vedon,
kunhan kermia ei pystyosalta kiinniteta rakenteeseen. Kermin tulee
ulottua maanvaraisen laatan alle vahintaan 150 mm, hiekkapinta valua
vasten. Betonilattian valu tehd&&n kermin paalle. Kermipinnan on ol-
tava puhdas, jotta betoni tarttuu kermiin niin lujasti, etta liitos sailyy tii-
viina laatan kuivumisen ja kutistumisen jalkeenkin (RT 81-11099, 4).

i T harkkopinta tasataan | EHH“‘\\\ __I en
< irrotuskaista | ii irrotus- \\
! l | l/ kaista N
gl 1 ! ‘.\ |
. | | > 150 __%!
77 v | |
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j 2150 ' | 2 50| !
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Kuva 3. Maanvaraisen betonilaatan liittym&n radontiivistamisen periaatteet.
(RT 81-11099, 4).
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Pituussuunnassa kermien jatkokset limitetdan aina vahintddn 50 mm,
kuva 4. Puskusaumaan jaa aina vuotava rako. Liimattavan kermin jat-
kokset tiivistetaan kylma- tai kuumabitumilla ja hitsattavan kermin jat-
kokset tiivistetaan kuumentamalla saumojen kohdilta alapinnan hit-
sausbitumi esimerkiksi kuumailmapistoolilla. Rakennusteknisista syista
syntyvat kermin lavistykset ja muut reiét voidaan tiivistaa edella maini-
tuilla tavoilla kermin asennuksen jalkeen (RT 81-11099, 5).

kermista irti-
leikattavat osat

NN

NN

Kuva 4. Esimerkki kumibitumikermin leikkaamisesta ja asentamisesta perusmuurin
kulmaan.
(RT 81-11099, 5).

Perusmuurin ja maanvaraisen laatan liittymat voidaan tiivistaa kuvissa
5., 6. ja 7. esitettyjen esimerkkien mukaisesti. Kermin alusta tasoitetaan
ja kermi kiinnitetaan kermityypista riippuen liimaamalla tai hitsaamalla.
Kermin vaikutus harkkoseinan rakenteelliseen toimintaan on tarkastel-
tava tapauskohtaisesti ja seinddn on tarvittaessa laitettava rakenne-
suunnittelijan mitoittama raudoitus. Kermien leikkaus ja limitys perus-
muurin kulmissa voidaan tehda kuvassa 4. esitetylla tavalla. Ulkoseina-
rakenteen hoyryn- ja ilmansulku ulotetaan betonilaatan alapinnan ta-
solle. Jos se taivutetaan laatan alle, tulee varmistua siita, ettéa betoni-
laatalla ja kumibitumikermill& on riittava, vahintddn 150 mm pitka tar-
tuntapituus (RT 81-11099, 4).
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Kuva 5. Bitumikermikaista voidaan asentaa perusmuurin paalta vaakasuorassa laa-
tan alle.
(RT 81-11099, 6).

SRR RERER
VAV VA

Kuva 6. Esimerkki harkkorakenteisen seinan ja perusmuurin liittyman tiivistyksesta.
(RT 81-11099, 6).
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Kuva 7. Perusmuurin paalle asennettu bitumikermikaista.
(RT 81-11099, 6).

"Betonirakenteisen kellarinseinédn ja maanvaraisen laatan liittyma tiivistetadn kuvan
7. mukaisesti ja kevytsoraharkoista tehty kellarinseina seka seinan ja laatan liittyma

kuvan 8. mukaisesti” (RT 81-11099, 5).
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Kuva 8. Betonirakenteinen kellarinseina ja maanvaraisen laatan liittyman radonin

eristys.
(RT 81-11099, 6).

FRaSE R
A n.l
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Kuva 9. Harkkorakenteisen kellarinseindn ja maanvaraisen laatan radonin eristys.

(RT 81-11099, 7).
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Kantavat valiseinat, takat, hormit tmv. tulisi rakentaa laattavahvistusten
varaan, jolloin valtytaan tiivistettavilta liittymilta. Jos tama ei ole mah-
dollista, littyman tiivistamisen periaatteet on esitetty kuvassa 10. Jos
lavistava rakenne on kevytsoraharkkorakenteinen, sijoitetaan kumibitu-
mikermi koko matkalle lavistavan rakenteen saumaan ja kermi kdanne-
tdan alas lAmmoneristeen paalle, kuva 10. ja 11. (RT 81-11099, 5).

VT

Kuva 10. Kantavan valiseindn, hormin, takan, ym. radonin eristys.
(RT 81-11099, 7).

”"Betoniseina on riittavan tiivis estamaan radonpitoisen ilman kulkeutumisen raken-
teen lapi. Seindn ja maanvaraisen laatan liittyma tulee kuitenkin tiivistdd kuvan 8.
mukaisesti” (RT 81-11099, 5).

Kevytsoraharkoista tehty kellarinseina tiivistetaan kauttaaltaan ohutrap-
paamalla ulko- ja sisapinnalta ylhaalta alas anturaan asti seka limaa-
malla tai hitsaamalla ulkopuolelle kumibitumikermi, kuva 9. Seinaraken-
teen ulkopuolelle sijoitettavan radonkermin vuoksi seindn lammoneriste
mitoitetaan niin, etta sisdpuolen kosteus ei tiivisty harkkorakenteeseen
(RT 81-11099, 5).

Harkko- ja elementtiperustukset saadaan ilmatiiviiksi ohutrappaamalla
perusmuuri ulko- ja sisapinnalta ylhaalta alas anturaan asti, kuva 6...8.
Perusmuurin rappauksen tarkoituksena on estaa ilmavirtaukset harkon
l&pi ja varmistaa rakennuspohjan tuuletusjarjestelman toiminta, jos jar-
jestelméén joudutaan asentamaan poistopuhallin. Erityistd huomiota
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tulee kiinnittd& harkkoperusmuurin tiivistamiseen porrastettujen alapoh-

jien kohdilla, kuva 11. (RT 81-11099, 5).

T AVAVAVAVAVAY,
5557 ANVAVAVAVAVAVAY.

i

Kuva 11. Porrastetun harkkorakenteen ja maanvaraisen laatan radonin eristys.

(RT 81-11099, 7).
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3 HUOLTOKOHDETUTKIMUS

3.1 Tampereen Bitumikate Oy:n kattokuntotarkastukset ja -huollot

Tampereen Bitumikate Oy tuottaa urakointitdiden lisaksi myoéskin kattokuntotarkas-
tuksia ja tekee katoille huoltotoita seka tarjoaa kattohuoltosopimuksia. Enimmak-
seen Tampereen Bitumikate Oy:n kattohuoltokohteet ovat bitumikattoja, mutta nii-
den joukossa on mydskin muutamia eri katemateriaaleilla katettuja kattoja.

Kattokuntotarkastus on laajempi katolle teetettdva aistinvarainen kuntotarkastus,
missa tarkastetaan vedeneristyksen- seka alustan kunto, vedenpoistojarjestelman

toimivuus, katon varusteiden kunto ja kartoitetaan lumen ja jaan aiheuttamat riskit.

Kattohuoltoja Tampereen Bitumikate Oy teettaa kertaluontoisina tdind seka huolto-
sopimuksina. Huoltosopimuksen alkaessa katolle teetetdan tarkastus ja arvioidaan
sen kunto. Tampereen Bitumikate Oy dokumentoi kaikki katoille tehtavét tarkastuk-
set ja on nain kerannyt kymmenien tuhansien kattonelididen kokoisen arkiston eri-

ikaisista ja kuntoisista bitumikatteista.

Tama huoltokohdetutkimus tarkastelee kyseisia bitumikatteita.

3.2 Kohteiden tarkastelu

Huoltokohdetutkimukseen valittiin 25 eri kohdetta, ja se sisaltaa noin 100 eri katto-
tasoa ja lahes 60 000 kattoneliota eri-ikaisista ja -kuntoisista bitumikatteista. Koh-
teet ovat paaasiallisesti virasto-, palvelu- ja toimistorakennuksia sekd muutamia
asuinrakennuksia. Kohteiden katot ovat pulpetti-, harja- ja sisddnpain kaatavia kat-

toja. Katteiden ylapohjan rakenteet ovat kevytsora-, ponttilauta- ja villarakenteita.
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3.3 Kuntoraporttien koonti ja huoltokohteissa tavattujen riskien tarkastelu

Kuntoraporteissa arvioitiin riskien vakavuutta kolmiasteisella riskiluokituksella; 1.
vahainen riski - muutosta suositellaan viimeistaan seuraavan saneerauksen yhtey-
dessa, 2. kohtalainen riski - korjausta tai tarkastusta suositellaan 6 kk:n aikana ja 3.
korkea riski - jo havaittua vesivuotoa rakenteissa, tai suuri rakenteellinen puutos;
korjaustarve valiton. Kun katoissa havaittiin riskeja, vikoja tai puutteita, ne olivat va-
haisia 11 % tapauksista, kohtalaisia 62 % tapauksista ja korkeita 27 % tapauksista
(Ks. LITTEET Liite 3. Vahaiset, kohtalaiset ja korkeat riskiarviot).

Riskiarvioiden jakauma

m Vahainen riski
= Kohtalainen riski

= Korkea riski

Kuvio 1. Riskiarvioiden jakauma.

Vahaiset riskit liittyivat useimmiten katon roskaantumiseen (25 % tapauksista) ja

kermien esteettiseen ilmeeseen (25 % tapauksista).

Kohtalaiset riskit liittyivat useimmiten lapivientien tiiviyteen (33 % tapauksista), pel-
lityksiin (25 % tapauksista), katon yleiseen roskaantumiseen (25 % tapauksista),
kaivojen roskaantumiseen (15 % tapauksista) ja kermien saumojen tiiviyteen seka
niiden kuntoon (6 % tapauksista).
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Korkeat riskit liittyivat useimmiten kermien saumojen tiiviyteen seka niiden kuntoon
(29 % tapauksista), lapivientien tiiviyteen (14 % tapauksista), pellityksiin (14 % ta-
pauksista, kaivojen tukkeutumiseen ja tiiviyteen (10 % tapauksista) ja katon yleiseen
roskaantumiseen (10 % tapauksista).

Naiden tietojen perusteella ei voida kuitenkaan viela arvioida riskien esiintyvyytta,
koska kattoarviot on tehty kattokohtaisesti ja useammasta samankaltaisesta riskista
on tehty yksittainen riskiarvio. Riskien esiintyvyyden arvioimiseksi tulee tarkastella
riskien absoluuttisia maaria. Riskiarviota oli 77 kpl, Liite 3, 4 ja 5. Kaikkiaan katoista
l6ydettiin 190 riskia (Ks. LITTEET Liite 4. Huoltoraporteista kootut havaitut riskit)

27 % riskeista liittyi kaivoihin, 22 % riskeista liittyi pellityksiin, 16 % riskeista liittyi
lapivienteihin, 14 % riskeista liittyi kermeihin, 9 % riskeista liittyi katon siisteyteen, 3
% riskeista liittyi kattoturvatuotteisiin, 3 % riskeista liittyi alipainetuulettimiin, 3 % ris-
keista liittyi sadevesijarjestelmaan, 2 % riskeista liittyi kattoluukkuihin ja 1 % riskeista

liittyi kattoikkunoihin.

Kattotarkastuksissa havaitut riskit

3%

3%_\

Z%Fl%

3%
= Kaivot

m Pellitykset

= Lapiviennit

= Kermit

m Katon siisteys

= Kattoturvatuotteet
m Alipainetuulettimet
m Sadevesijarjestelma
= Kattoluukut

m Kattoikkunat

Kuvio 2. Kattotarkastuksissa havaittujen riskien jakaantuminen prosentuaalisesti.
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Kaivoihin liittyvat riskit jakaantuivat kaadon toimintaan, kaivon laipan ja kermin kiin-
nittymiseen toisiinsa, sihdin tukkeutumiseen ja lammikoitumiseen kaivon edustalla

seka kaivon edustan kohoutumiseen, mika estaa veden kulkeutumisen kaivolle.

Kaivot

Kaato ei toimi kunnolla _

Kaivon laippa irti kermista .

Edusta koholla, vesi ei kulje kaivoon -

0 5 10 15 20 25 30 35

Kuvio 3. Kaivoihin liittyvien riskien jakaantuminen kappalemaéarittain.

Lapivienteihin liittyvat riskit jakaantuivat lapivientien laippojen kiinnittymiseen ker-
meihin, lapivientitiivisteiden kiristimien puuttumiseen, saumojen tiiviyden puutteelli-
suuteen, vedenohjauksen puutteellisuuteen ja bitumin haurastumiseen ja murtumi-
seen.
Lapiviennit
Bitumi haurastunut ja murtunut _
Vedenohjaus puutteellinen

Saumojen tiivistys puutteellinen

Lapivientitiivisteen kiristin puuttuu

Laipat eivat kiinnittyneet kermeihin

16 18
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Kuvio 4. Lapivienteihin liittyvien riskien jakaantuminen kappalemaarittain.
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Pellityksiin liittyvat riskit jakaantuivat saumojen vaaraan asennustapaan ja puutteel-
liseen pellitykseen, massaamattomiin saumoihin ja pellityksesséa oleviin rakenteiden

sisdan vieviin aukkoihin.

Pellitykset

Pellityksessa rakenteen sisaan vieva aukko

Massaamattomia pellityksen saumoja

Saumat vadrin asennettu, pellitys
puutteellinen

0 5 10 15 20 25 30

Kuvio 5. Pellityksessa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain.

Kermeihin liittyvat riskit jakaantuivat sauman puutteelliseen tiiviyteen, kermin ir-
toamiseen alustastaan, hoyrypusseihin, pintakermissa havaittuihin reikiin ja ryp-

pyyntymiseen.

Ryppyyntymista
Pintakermissa reika
Hoyrypusseja

Kermi irronnut alustasta -

Sauman tiiviys puutteellinen
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Kuvio 6. Kermeisséa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain.
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Kattoikkunoihin liittyvéat riskit jakaantuivat kattoikkunan puutteelliseen kiinnitykseen
ja kattoikkunassa havaittuihin halkeamiin.

Kattoikkunat

Kattoikkuna halki

Kiinnitys puutteellinen

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Kuvio 7. Kattoikkunoissa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain.

Kattoturvatuotteissa havaitut riskit jakaantuivat niissa havaittuihin vikoihin ja puut-

teelliseen kiinnitykseen.

Kattoturvatuotteet

Viallisia

Kiinnitys puutteellinen

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Kuvio 8. Kattoturvatuotteissa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain.

Sadevesijarjestelmissa havaitut riskit jakaantuivat niissd havaittuihin vaurioihin ja

puutteisiin seka asennusvirheisiin.
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Sadevesijarjestelmat

Vaurioitunut

PUUtteital asennUSVirheité _
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Kuvio 9. Sadevesijarjestelmissd havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarit-
tain.

Katon siisteydessé havaitut riskit liittyivat katolla olevaan roskaan seké siihen kuu-

lumattomaan materiaaliin, kuten rakentamisen aikaiseen jatteeseen.

Katon siisteys

Katolla sinne kuulumatonta materiaalia .

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Kuvio 10. Katon siisteydessa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain.

Kattoluukuissa havaitut riskit jakaantuivat niiden puutteelliseen rakenteeseen ja kat-

toluukun turvaketjujen puuttumiseen.



Kattoluukut

Puutteellinen rakenne

0 0,5 1 1,5

N

2,5

Kuvio 11. Kattoluukuissa havaittujen riskien jakaantuminen kappalemaarittain.
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4 HUOLTOKOHTEISTA KERATYN TIEDON SOVELTAMINEN

4.1 Toimenpiteet eristamistydn laadun parantamiseksi asennustyon riskien
kohdalla

Useimmiten huoltotutkimuksessa havaitut riskit liittyivat kaivoihin, pellityksiin, lapi-
vienteihin ja kermeihin, niiden yhteenlaskettu osuus kaikista havaituista riskeista oli
79 % ja niiden osuudet muihin havaittuihin riskeihin olivat lahes kymmenkertaisia.
Katon siisteys oli viidenneksi suurin riskikategoria 9 % osuudella. Katon siisteyteen
ei kuitenkaan voida juuri vaikuttaa asennustydvaiheessa, vaan roskien keraantymi-
nen on lahinna suunnittelullinen ja huollollinen ongelma. Katon siisteyteen voidaan
vaikuttaa suunnitteluvaiheessa rakennusten ymparistdéa suunnittelemalla (puut ja

kasvustot) ja huollon ndkdkulmasta kattojen vuosihuoltojen avulla.

Asennustytn laadun takaamiseksi huolellisuutta tulee kiinnittda asennuksen kai-
kissa vaiheissa ja osa-alueissa. Kuitenkin kohdistamalla laadunvarmistustoimenpi-
teet erityisesti naihin neljddn suurimpaan kategoriaan, pystytdan vaikuttamaan jo

huomattavan suureen osuuteen kaikista bitumikatteissa havaituista riskeista.
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41.1 Kaivot

Kaivot

m Edusta koholla, vesi ei kulje
kaivoon

m Sihti tukkeutunut, vesi
lammikoitunut

Kaivon laippa irti kermista

m Kaato ei toimi kunnolla

Kuvio 12. Kaivoihin liittyvat riskit.

Kaivojen osuus kaikista havaituista riskeista oli 27 %. Suurin osa kaivoihin liittyvista
riskeista oli sihtien tukkeutuminen (66 %). Sihtien tukkeutumisen riskia ei sinansa
voida poistaa kokonaan katolle luonnollisesti kertyvan pdlyn ja roskan takia, mutta

tukkeutumisen laatua voidaan jossakin méaéarin kontrolloida.

Kattokaivojen ympadrille ensisijaisen sihdin lisdksi suositellaan asennettavaksi RT-
kortin 85-10851 mukaan kannellista vahintdan 300 mm halkaisijaltaan ja korkeudel-
taan 140 mm olevaa rengassiivilad. Rakennusvaiheessa kyseinen kaksoissihtira-
kenne jaakin yleensa asentamatta. Kaksoissihtirakenne estanee jossakin maarin
kaivojen tukkeutumista varsinkin tapauksissa, joissa rakennuksen ymparilla on eri-

tyisen paljon puustoa.

Kaksoissihtirakenteen liséaksi RT-kortin 85-10851 mukaan kaivon kohdalle kattopin-
taan suositellaan tehtdvan noin 20 mm syvaa loivareunaista syvennysta riittdvan
suurelle alueelle. Syvennys kerda katolle normaalisti kertyvaa polyéa ja roskaa ja
estadd sihdin tukkeutumista todennakoisesti hyvinkin tehokkaasti. Kyseinen syven-

nys suunnitellaankin jo nykyisin hyvin usein katon rakenteeseen.
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Seuraavaksi yleisimmat havaitut riskit olivat kaadon toimimattomuus (20 %) ja kai-
von edustan kohoutuminen (10 %). Kyseiset riskit voivat liittyd kaatojen riittamatto-
myyteen tai katon painumisen yhteydessa syntyneisiin epatasaisuuksiin kattopin-

nassa.

Asennustytvaiheessa kyseisia riskeja voidaan kontrolloida l&ahinna kaatojen riitta-
vyyden (myads jiireissa) ja toimivuuden varmistamisella. Jos epdillaan tai todetaan,
etta katon kaadot eivat tule olemaan riittavia, tulee vesikaton tasaisen osuuden reu-

nojen korkeutta pyrkia nostamaan. N&ain varmistutaan kaatojen riittdvyydesta.

4 % kaivoihin liittyvista riskeista liittyi kaivon laipan kiinnittymiseen kermeihin. Kai-
von laipan kiinnittymiseen tuleekin asennustyossa kiinnittaa erityistda huomiota. Mi-
kali on mahdollista, voidaan kaivojen laippojen kiinnittyminen kermeihin testata pai-

nekokeella seuraavasti:

— Tukitaan kaivo padotuspallolla.

— Lasketaan kaivolle vetta 1 h ajaksi.

— Poistetaan padotuspallo ja tyhjennetaan kaivokuppi.

— Painellaan kermia kaivon ympariltd; mikali kermi on irti kaivon laipasta,
voidaan kermin ja laipan valiin joutunut vesi havaita silmamaaraisesti sen

puristuessa ulos.

Kaivojen tukkeutumiseen voidaan asennusvaiheen jalkeen vaikuttaa mydskin huo-

lellisesti jarjestetylla katon vuosihuollolla.
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4.1.2 Pellitykset

Pellitykset

m Saumat vaarin asennettu,
pellitys puutteellinen

= Massaamattomia pellityksen
saumoja

Pellityksessa rakenteen
sisdan vieva aukko

Kuvio 13. Pellityksiin liittyvat riskit.

Pellityksissa havaittujen riskien osuus oli 22 % kaikista riskeistd. Suurin osa pelli-
tyksiin liittyvista riskeista oli saumojen vaara asennustapa ja pellityksen puutteelli-
suus (59 %). Liséksi pellityksissa oli rakenteen sisaan vieva aukko 27 %:ssa havai-
tuista riskeista ja pellitysten saumoja oli massaamatta 15 %:ssa havaituista ris-

keista.

Pellityksissa syntyviin riskeihin voidaan vaikuttaa suoraan pellitystyon laatua seu-
raavilla ja varmistavilla toimenpiteilla. Pellitykset ovat tarke&a osa-alue katon vesitii-
veyden varmistamiseksi. Pellitystydhon tulee asettaa ammattimaista pellitystyota te-
keva alan ammattilainen; kattopeltiseppa, eika sita pida jattda kesapojan suoritetta-

vaksi.

Pellitystyon aikana tulee varmistua niin peltisaumojen oikeanlaisesta asennuksesta,
pellityksen ohjeiden mukaisten kaatojen tekemisesta ja pellitysten liitoskohtien mas-
saamisesta tarpeen vaatiessa. Pellitystyon johdolla pitad mydskin olla riittava ym-
marrys ja asiantuntijuus vesikaton veden ohjautumisen asettamista vaatimuksista

ja kyeta tunnistamaan erityista huomiota vaativat pellityksen yksityiskohdat.
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4.1.3 Lapiviennit
Lapiviennit

m Laipat eivat kiinnittyneet
kermeihin

m Ldpivientitiivisteen kiristin
puuttuu

Saumojen tiivistys

puutteellinen
m Vedenohjaus puutteellinen

46 % = Bitumi haurastunut ja
murtunut

Kuvio 14. Lapivienteihin liittyvat riskit.

Lapivienteihin liittyvien riskien osuus oli 16 % kaikista havaituista riskeista. Yleisin
lapivienteihin liittyva riski oli saumojen tiivistyksen puutteellisuus (46 % tapauksista).
Tama riski koskee yksinomaisesti lapivienteja, joihin ei ole kaytetty lapivientikappa-
leita. L&pivientien saumojen liittyminen kermeihin onkin ehdottomasti kannattavinta
toteuttaa lapivientikappaleita asennustydssa kayttaen, nain poistetaan erittain huo-

mattava osa lapivienteihin liittyvia riskeja.

Lapivientien laippojen kiinnittyminen kermeihin oli puutteellista 26 %:ssa tapauk-
sista. Lapivientien laippojen kiinnittymiseen tuleekin kiinnittaa erityista huomiota

asennustydvaiheessa.

Lapivientien bitumi oli haurastunut ja murtunut 14 %:ssa havaituista riskeista. Bitumi
menettdd ominaisuuksiaan ajan my6ta ja auringolle altistuttuaan, mutta todennakai-
sempi syy bitumin haurastumiselle on sen ylikuumentaminen asennustydvaiheessa.
Bitumin oikeanlaiseen kuumentamiseen tuleekin kiinnittaa erityistd huomiota kai-
kissa asennustyon vaiheissa, mutta erityisesti viela lapivientien asentamisen yhtey-

dessa.
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Lapivienneista puuttui Kiristin 9 %:ssa tapauksista. Tydnjohdon tulee kiinnittda huo-
miota kiristimien asentamiseen tarkastusten yhteydessa ja viimeistaan luovutusvai-

heessa.

6 % lapivienneissd havaituissa riskeissa liittyi vedenohjauksen puutteellisuuteen.
Tama riski koskee yksinomaan suuria lapivientejd. Tyonjohdolla pitda olla riittdva
ymmarrys ja asiantuntijuus vesikaton veden ohjautumisen asettamista vaatimuk-

sista ja kyeta tunnistamaan erityistd huomiota vaativiin lapivientien yksityiskohtiin.

414 Kermit

S

Kermit

® Sauman tiiviys puutteellinen

= Kermi irronnut alustasta
HOyrypusseja

® Pintakermissa reika

= Ryppyyntymista

Kuvio 15. Kermeihin liittyvat riskit.

Kermeihin liittyvien riskien osuus oli 14 % kaikista havaituista riskeistéa. Suurin osa,
48 %, kermeihin liittyvista riskeista kohdistui saumojen puutteelliseen tiiviyteen.
Tyonjohdon tulee tarkkailla tyon oikeanlaista suorittamista ja asennuksen laatua
kermien saumojen tarvittavan tiiveyden varmistamiseksi. Kermien saumojen tiiviys

varmistetaan bitumipurseella saumasta.

19 %:ssa havaituista kermeihin liittyvissa riskeissa pintakermissa oli reika. Pinta-
kermi voi reikiintya esimerkiksi silloin, kun valmiin pinnan paalla tydskennellaan ja
sille tippuu tai sitd isketdén jollakin tyohon kaytettavalla materiaalilla tai valineella.
Bitumikate tulisikin aina suojata, mikali silla joudutaan tydskentelemaan pintakermin
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asentamisen jalkeen. Mikali suojausta ei tehda, pitaa tydskentelyyn kiinnittda eri-

tyista huolellisuutta.

15 %:ssa tapauksista kermeissa havaittiin héyrypusseja ja 11 %:ssa tapauksista
kermeissa havaittiin ryppyyntymista. Hoyrypussien syntymiseen voidaan vaikuttaa
esimerkiksi tydskentelemalla olosuhteissa, jotka ovat sopivia bitumieristystoéihin.
Hoyrypussit syntyvat, kun kermien valiin tai alle tiivistyy tai jaa vetta, eika se paase
haihtumaan pois. Bitumieristystyota ei tule suorittaa vesi- tai lumisateella ja alustan

kuivuudesta on varmistuttava ennen eristystyon aloittamista.

Kermien ryppyyntyminen on suhteellisen vaaratonta, se on kermien liiketta joko va-
lumisen tai lammon aikaansaaman laajentumisen yhteydessa. Poimuuntumista voi-
daan pyrkid estamaan kermin mekaanisella kiinnittdmisella alustaansa. Kermien
mekaaniseen kiinnittamiseen tulisi kiinnittdéd huomiota kaikissa asennustydn vai-
heissa ja tydnjohdon tulisi vime kadessa kyeta tunnistamaan erityistd huomiota vaa-

tivat yksityiskohdat kermin mekaanisen kiinnittamisen kannalta.

7 %:ssa tapauksista kermin havaittiin irronneen alustastaan. Yleisimmin kermi irtoaa
alustastaan nostojen ja taitteiden kohdalta. Tama estetaan siten, etta kermin me-
kaaniseen kiinnittdmiseen kiinnitetddn erityistd huomiota erityisesti kyseisissa kat-

teen yksityiskohdissa.

415 Muut

Muihin seikkoihin liittyvat riskit liittyivat katon siisteyteen (9 %), kattoturvatuotteisiin
(3 %), alipainetuulettimiin (3 %), sadevesijarjestelmaan (3 %), kattoluukkuihin (2 %)
ja kattoikkunoihin (1 %).

Katon siisteyteen ei voida juurikaan vaikuttaa asennustytvaiheessa, vaan roskien
keraantyminen on l&hinn& suunnittelullinen ja huollollinen ongelma. Katon siistey-
teen voidaan vaikuttaa suunnitteluvaiheessa rakennusten ymparistda suunnittele-

malla (puut ja kasvustot) ja huollon ndkdkulmasta kattojen vuosihuoltojen avulla.



65

Alipainetuulettimiin liittyvat riskit liittyivat yksinomaan alipainetuulettimen laipan
puutteelliseen kiinnittymiseen kermeihin. Alipainetuulettimien laipat tulee poikkeuk-
setta kiinnittd& mekaanisesti alustaansa ja kermien laipan kiinnittymiseen kermeihin

tulee kiinnittaa erityista huomiota asennusvaiheessa.

Sadevesijarjestelmien asentamiseen liittyvid riskejd voidaan hallita asennusty6n
laadun seuraamisella. Sadevesijarjestelmien asentajien tulee olla ammattimaista
asennustyon jalkea tuottavia alansa ammattilaisia. Sadevesijarjestelmien asennus-

tydssa tulee seurata kaikkia asennukseen saatavilla olevia ohjeita ja maarayksia.

Kattoluukun asennusohjeet |oytyvat RT-kortista 85-10658 Kattoluukku. Vesikaton
turvavarusteiden asennusohjeet I6ytyvat RT-kortista 85-11132 Vesikaton turvava-
rusteet. Kattovalokupujen asennuksessa tulee noudattaa tuotteen valmistajan anta-
mia ohjeita. Vesikaton varusteiden asentamisessa tulee noudattaa huolellisuutta ja

olla tietoinen niihin liittyvista erityisista huomioitavista riskitekijoista.

4.2 Bitumikermikattojen huolto

Huoltotutkimuksessa havaituista riskeista 9 % liittyi katon siisteyteen. Katon siistey-
teen ei voida juuri vaikuttaa asennustydvaiheessa, vaan roskien keraantyminen on
lahinna suunnittelullinen ja huollollinen ongelma. Huoltotutkimuksessa havaittiin toki
katolla sinne kuulumatonta asennuksen aikaista materiaalia, tdh&n voidaan suoraan
vaikuttaa asennustyon loppusiivouksen avulla. Katon siisteyteen voidaan vaikuttaa
suunnitteluvaiheessa rakennusten ymparistéa suunnittelemalla (puut ja kasvustot)

ja huollon nakoékulmasta kattojen vuosihuoltojen avulla.

Bitumikermikatoille, kuten kaikille muillekin kattotyypeille tulisikin aina jarjestaa asi-
anmukainen ja saannéllinen vuosihuolto. Sdanndllisin katon vuosihuollon avulla
pystytddn myoskin vahentamaan katon vuotoriskid huomattavissa maarin; asennus-
vaiheessa tehdyt virheet havaitaan ja niihin kyetd&n reagoimaan ennen, kuin katto
vuotaa. Vuosihuollon yhteydessa pystytadn myoskin havaitsemaan ulkoisten teki-
jbiden aiheuttamien riskit katolle. Esimerkiksi erindisista syisté johtuvat itse vesikat-
toon liittymattdmat asennus- ja huoltoty6t aiheuttavat aina vuotoriskin katolle. Pu-
toavat kappaleet ja teravét esineet saattavat puhkaista katon kermikerrokset.
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Vuosihuolloilla pystytaan myoskin merkittdvissa maarin vaikuttamaan katon siistey-
teen. Viheralueiden ja puuston laheisyyteen rakennettujen rakennusten katot ovat
omiaan roskaantumaan ja kerryttamaan biologista materiaalia, mika etenkin sisaan-
pain kaatavien kattojen kohdalla aiheuttaa riskin kaivojen tukkeutumiselle. Tukkeu-
tunut kaivo oli suurin yksittdinen merkinnan aiheuttaja kaivoissa havaittujen riskien

osalla 66 % osuudella kaikista kaivojen riskeista.

4.3 Bitumikermikatteiden suunnittelu

Bitumikermikatteen kuntoon voidaan niin laadukkaan asennustyon ja asianmukai-
sen huollon jarjestamalla vaikuttaa myos katon suunnittelussa. Huoltotutkimuk-
sessa keratyn tiedon perusteella katon suunnittelussa tulisi kiinnittaa erityisesti huo-
miota siihen, miten katon ympaérilla olevat puut ja muut kasvustot vaikuttavat katon
roskaantumiseen. Puista irtoavat oksat, lehdet, neulaset jne. ovat kriittisia riskien
aiheuttajia etenkin siind tapauksessa, kun katto on loiva ja sisdénpain kaatava.
Ulospain kaatavan katon kohdalla katolle keraantyneet roskat keraantyvat sadeve-
sijarjestelmiin ja niiden tukkeuduttua sadevesi valuu ranneista yli. Tama taas aiheut-
taa riskeja lahinna rakennuksen julkisivulle. Sisaanpain kaatavissa loivissa katoissa

roska-aines tukkii kattokaivot ja kerryttaa taten huomattavia maaria vetta katolle.

Taysin tukkeutunut kaivo kerryttda huomattavia maaria vetta katolle ja taman veden
aiheuttama kuorma aiheuttaa jo sindnsa riskin kattojen rakenteiden kestavyyden
kannalta. Lisaksi katolle huomattavissa maarin lammikoitunut vesi aiheuttaa kermi-
katolle sellaista vedenpainetta, mitd sen ei ole suunniteltu kestavan pitkia aikoja.
Vedenpaine voi tunkeutua kermien saumojen sisaan varsinkin niissa tapauksissa,
missd kermin sauman asennuksessa on tapahtunut virhe tai se on tehty huolimat-
tomasti. Kun kermien saumoihin tunkeutunut vesi jaatyy, aiheuttaa se ymmarretta-
vasti jo melkoisen suuren riskin katon vesitiiviydelle. Huoltotutkimuksen perusteella

48 % kermeihin liittyvista riskeista liittyi kermien sauman tiiviyteen.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetydssa tarkasteltiin bitumieristemateriaaleille seka bitumieristeille asetet-
tuja vaatimuksia seka niiden asentamista kohtaan asetettuja maarayksia ja ohjeita.
Opinnaytetyossa kaytiin lapi kaikki talonrakentamiseen liittyvat bitumieristdmisen
osa-alueet, veden- ja kosteudeneristys, vedenpaineeneristys, hoyryn- ja ilmansulut,
kattamistyot, kapillaarikatkot ja radoneristykset. Olemassa olevan aineiston ja huol-
tokohdetutkimuksen perusteella luodaan Tampereen Bitumikate Oy:lle asennusoh-
jekasikirja, jonka tarkoitus on varmistaa tyon laatu ja laadun tasaisuuden pysyvyys,
mika on riippumaton tydkohteesta ja tyokohteessa eristeita asentavasta bitumieris-
tajasta. Opinnaytetyohon keratylla materiaalilla luodaan mydskin laadunvarmistus-
tyokaluja, minka avulla voidaan seurata tyon laatua seka tuottaa laatudokumentteja,

mitka voidaan luovuttaa tyon tilaajalle tilaajan niin halutessa.

Opinnaytetyon tekeminen oli ammatillisessa mielessa mielenkiintoista ja lisasi oma-
kohtaisia tietojani bitumieristamisestd huomattavasti. Bitumieristeihin liittyvaa tietoa
on saatavilla useista eri kohteista, kuten RT-kortistosta, RIL-kasikirjoista, RunkoRyl-
kirjasta seka bitumieristeiden toimittajien omilta verkkosivuilta. Kuitenkaan Kattolii-
ton omaa Toimivat Katot-julkaisua lukuun ottamatta, mika toki keskittyy lahinna kat-
totdihin, en Idytanyt opinndytetydssa yhteen keratylla tavalla tietoa pelkastaan bitu-
mieristeihin liittyen, joten uskon tAmé&n opinnaytetyon olevan yleishyoddyllinen myds-

kin muille bitumieristeiden asentamisesta kiinnostuneille tahoille.

Huoltokohdetutkimuksen tekeminen oli yksi opinnaytetydon mielekkaimmista osa-
alueista, koska se antoi konkreettista osviittaa siitd, mitka bitumieristamisen yksi-
tyiskohdat vaativat eristamistyon kannalta kaikista erityisemmin huomiota. Huolto-
kohdetutkimuksen materiaali oli nahdakseni tarpeeksi laaja, jotta siita voitiin vetaa
vahintddn suuntaa antavia johtopaatoksid. Huoltokohteissa havaittujen riskien tar-
kastelu tulee mielestani jatkossakin olemaan tarkea osa omaa ammattimaista osaa-

mistani bitumieristdmisen tydnjohdon toimessa.
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LIITE 1 Bitumikermeille asetetut vaatimukset

1(1)

: Tuoteluokka
T“""‘::';; Vaatimus | Yksikké
mene TL1 " TL2 TL3®

Wetolujuus, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 12311-1 min N/50 mm | 800/600 | 600/400 | 400/300
Wenyma, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 1231141 min %o 15 25 20
Naulanvarren repaisylujuus: EN 123101 | min N 300 150 130
pit.s./poikkis.
Puhkaisulujuus )

dynaaminen (isku), +23 °C =il e min mm denl
Sauman vetolujuus ® EM 123171 min MN/B0 mm 600
Wesitiiveys EN 1928B min kPa 500 300 200
Sirotteen kinnipysywyys # EM 12039 max % 30 30
Dimensiostabiliteetti (pit.s.) EN 1107 max/min o +0,3 + 0,6 + 0,6
Lammankestavyys EN 1110 min °C 80 80 80
Taivutettavuus EN 1109 max/max

limattava kermi, pinta ja pohja °C/@mm | -25/30 -25/30 -20/30

hitsattava kermi, pinta C/@ mm -20/30 -20/30 -20/30

hitsattava kermi, pchja C/@ mm -10/30 -10/30 -10/30
Pitkaaikaiskestawyys “¥ EN 1296 -

lammankestavyys tvanhennuksen jalk.) | (EN 11100 min °cC 80 80 80

tarvutettavuus (vanhennuksen jalk.) (EN 11090 | max/max | “C/mm

limattava kermi, pinta ja pohja -16/30 -16/30 -10/30

hitsattava kermi, pinta -10/30 -10/30 -10/30

hitsattava kermi, pohja -0/30 -0/30 +0/30
Nimellispaino # ® EM 184941 nimell.

limattava pintakermi g/m? 4500 A000 —eme

hitsattava pintakermi g/m? 5500 5000 e 8

limattava aluskermi g/m? 3500 3000 2200

hitsattava aluskermi g/m? 4500 4000 3200
Mitat EM 1848-1

pituus ja leveys & ilm. M ilm. ilm. ilrn.

SUCIUUS e mm/10m 20 20 20

TL 1 -luckan kermeja kaytetasn yleensa yksikermikatteena, jonka vuoksi nilld on muita tucteluckkia suurempi lujuus- ja

stabiliteettivastimus. TL 1 -luckan tuotteita voidaan kayttda myds osana kaksi- tai kolmikermikatetta OVEBO tai VEBOR).

Mimellispainon minimivaatimuksella varmistetaan kermien tySstettavyys ja vesitiveys. Arvoista voidaan poiketa, mikali

ennakkokokein, tydnayttein tal muilla hyvaksyttavilld menettelytavoilla osoitetaan tuotteen tydstettavyys ja vesititeys. Muut

luokkavaatimukset owvat téllinkin voimassa.

Tuotteen valmistaja/toimittaja imoittaa tuctteen mitat.

Tuote vanhennetaan +70 °C uunissa 12 vilkkoa, jonka jélkeen tuotteen ominaisuudet méaaritetasn.
Tuotteen valmistaja/toimittaja iimoittaa tuotteen nimellispainon (MDWV). Sallitaan enint&an -5 %:n poikkeama (toleranssi) iimoitetusta

arvosta.
Koskee ainoastaan yksikermikatteita.

kAZaritre tahdisn vhdan hinnin balbaana manatalmiacta nnilkatan

Mod|f|0|tUJen bitumikermien tuoteluokkavaatimukset.
Toimivat Katot 2013



LIITE 2 Hoyrynsulkumateriaaleille asetetut vaatimukset

1(1)

Bitumiset hdyrynsulut " Muoviset héyrynsulut
Bitumiset ja muoviset héyrynsulut
Tuoteluckat
Tutkimus | \/-atimus | Yksikks | BH1 | BHA2 | BH3 | MHA2 | MH3 | MH4
menetelma
. verkko- perus
alumiini- lumiini- vahis- héyryn-
KB- laminoitu KB- a . o
kermi KBE- kermi mue- tetly sulku-
kermi @ larninaatti LPDE- kahvo
kahvo LPDE
Vetolujuus, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 123111 min N/50 mm | 600/400 | 400/300 | 400/300
EN 12311-2 min 450/350 | 240/240 | 110/110
Venyma, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 123111 min % 25 10 20
EN 12311-2 min B 15 500
Naularvarren repéisylujuus; .
pit:s./poikds, 23 °C. EN 123101 min N 150 100 130 400 130 80
Puhkaisulujuus 23 °C 2
pehmes alusta (EPS)
dynaaminen (isku) +23 °C EN 12691B min mm 500 400 400 200 200 200
Sauman wetolujuus 23 °C ¢ EN 123171 mir MN/S0 mm 400 300 300
EN 12317-2 min 350 240 110
Vesitiveys ¥ EN1928B min kPa 300 200 200 - - -
EN 1928 A min kPa - - - 2 2 2
Vesihyrynvastus, Z, © EN 1931 min mPsPaskg | 1x10% 210" | 0,8x10 2x107 0.8x10™ | 0,1x10%
Taivutettavuus EN 1109 max/max
hayrynsulkumateriaali, pinta ja pohja
- hitsattava bituminen °C/@mm | -25/30 | -20/30 -20/30 -25/30 -25/30 -25/30
hayrynsulku, pinta
- hitsattava bituminen °C/@ mm | -20/30 -20/30 -20/30
héyrynsulku, pohja C/@mm | -10/30 | -10/30 -10/30
Nimellispaino ™ EMN 184941 ilm. (MDW.
- hayrynsulkumateriaali min kg/m? 3.000 2,200 2,200 0,160 ilm. ilm.
- hitzattava bituminen hayrynsulku min kg/m? 4,000 3,200 3,200
Paksuus ™ EN1849-2 min (MDWV) mm 02 02 0,2
Mitat
pituus ja leveys ™ EN 18481 ilm. (MLVY mm ilm. ilm. ilm. ilm. ilm. ilm.
SUOTUUS max mm/ 10m 20 20 20 75 IE] 75

" Bitumisten hayrynsulkujen testimenetelmét ja vaatimukset ovat standardin SFS-EM 13870 mukaiset.
# Muovisten hdyrynsulkujen testimenetelmat ja vaatimukset ovat standardin SFS-EN 13984 mukaiset.

¥ Hayrynsulut testataan pehmean alustan (polystyreenialustan, EPS:n} paalla. Hoyrynsulku voidaan testata myds kovalla alustalla, jos sitd kaytetaén
wain sellaisen paslla. Talldin testausmenetelma on SFS-EN 12691 A

4 Tavoite on, etta hayrysulun saumakohta on yhta luja kuin itze materiaali. Muovisen hdyrynsulun sauman lujuus testataan kaytettévan
saumsusmateriaalin, esimerkiksi teipin, kanssa. Bitumisten hayrynsulkujen saumat tehdaan ja testataan tuotteen mukaisesti joko limatulla tai hitsatull:

saumsalla.

Bitumiselle hayrynsululle sucsitellaan korkeampaa vesitifveysvaatimusta kuin mitd tuotestandardi SFS-EN 13970 edellyttds. Maaritys tehd&an yhden

tunnin kokeena menetelmasta SFS-EM 1928 B poiketen. Tuotestandardin SFS-EN 13970 mukaan tuotehyvaksynnassa bitumisten hdyrynsulkujen
wesitiveysvaatimus on > 2 kPa menetelman SFS-EN 1928A mukaan.

Tuotestandardeissa SFS-EN 13970 (bitumiset hdyrynsulut) ja SFS-EN 13984 (muoviset hdyrynsulut) hdyrynsulkutuotteiden vesihdyrynlapaisevyys

iimoitetasn vesihdyrynvastuksena Zp (yksikko m2sPa‘kg), miké poikkeasa esimerkiksi bitumikatteiden tuotestandardin (SFS-EN 137070 tavasta
iimoittaa ominaisuus vesihdyryn vastuslukuna p (suureton). On suositeltavaa, ettd valmistaja iimoittaa myds muut vesihdyrynlapéisevyysominaisuudet

kuin vesihdyrynvastuksen Zp.

B

“almistaja ilmoittas tuotteen mitat ja nithin liitty&t toleranssit. Tuctestandardit antavat lisdinformaatiota mittojen ja toleranssien ilmoitustavoista.

Lyhenne MDV tarkoittaa tuotteen valmistajan tai toimittajan imoittamaa arvea (Manufacturer's Declared Value) ja lyhenne MLV valmistajan tai
toimittajan antamaa raja-arvoa (Manufacturer’s Limiting Value).

Muut vaatimukset:

Alumiinikalvolla tai muulla titiilla kabsclla tai kerroksella varnustettu KB-kermi.

A) Sucmessa ei ole esitetty hdyrynsulkutuotteille palovaatimusta. Paloherkises kohteissa on suositeltavas vastia ja kéyttaa hayrynsulkutuctteita, jotka
tayttavat paloluckan E, EN IS0 11925-2:n mukaan testattuina.

Ylapohjan hdyrynsulkujen tuoteluokitus

Toimivat Katot 2013



LIITE 3 Vahaiset, kohtalaiset ja korkeat riskiarviot

Vahaisten riskiarvioiden maara rapor-

teissa

[

0 R R R R R R R

Kohtalaisten riskiarvioiden maara ra-
porteissa

5

R R R R R R R RNRRRRDRRRRRERKRRKERNRRR W

Selite

Latakoitymista

Sammaloitumista

Ryppyja

Hoyrypusseja

Katolla roskaa

Viistosadetta kestamaton hormin pellitys
Katolle paasy helposti

Otsalaudat kunnostusta vailla

Yhteensa

Selite

Kattojen pinnat roskaantuneet

Kaivokupit roskaantuneet

Lapivientien bitumitiivistys murtunut
Reunapelleissa kiinnikkeita 16ysalla
Reunapelleissa kulmat auki
Kattoikkunoista puuttuu kiinnikeosia
Sadevesijarjestelma viallinen
Nousutikkauden kiinnitys puutteellinen
Savunpoistoluukkujen pellitykset viallisia
Lapivientien kotelointi puutteellinen
Putkitiivisteet halkeilleet

Lapivienti uittaa vettad sisdan seinan kautta
Kattoikkunoiden tiivistys puutteellinen
Seinien lammoneristeet esilla
Lapivientitiivisteista puuttuvat kiristimet
Lapiviennin pellityksen saumoja massaamatta
Lapivientien pellitykset vaantyneet auki
Lapivientiosa irronnut

Tavaraa katolla

Lapivientien tiivistdminen puutteellista
Vedenpoisto roskaantunut

Hajutorven kondenssisuoja rikkoontunut
Noston suojapelti puuttuu

Reunojen nostokermien saumat repsoittavat
Reunojen nostokermit irronneet pohjasta
Reunapellitys ongelmallinen

Pintakermissa reikia

Lapivientitiivisteen kiristin puuttuu

1(2)



2(2)

1 Lapiviennin pellitys puutteellinen
Lapivientien juuret tiivistamatta
48 Yhteensa

1 Kermien nostoissa saumoja auki

2 Nousutikkaiden kiinnitys vaillinainen

1 Katolla kasvaa puskia

1 Alipainetuulettimien laipat irti kermeista

4 Kattoluukku puutteellinen

1 Kaivot tukossa, vetta lammikoitunut katolle
1 Kermien saumat kokonaan auki

1 Nostopellityksessa reika

1 Nostopellityksen tiivistys puutteellinen

1 Kermien saumat repsoittavat

1 Kermit irrallaan kaivojen laipoista

1 Seinan nosto irronnut kokonaan saumastaan
1 Lapivientitiiviste rikki

1 Kattoikkuna halki

1 Lapiviennin pellitys puutteellinen

1 Lapiviennin tiivistys puutteellinen

1 Kermitys vaurioitunut

21 Yhteensa



LIITE 4 Huoltoraporteista kootut havaitut riskit

Selite

Kaivot

Edusta koholla, vesi ei kulje kaivoon
Sihti tukkeutunut, vesi lammikoitunut
Kaivon laippa irti kermista

Kaato ei toimi kunnolla

Yhteensa

Lapiviennit

Laipat eivat kiinnittyneet kermeihin
Lapivientitiivisteen kiristin puuttuu
Saumoijen tiivistys puutteellinen
Vedenohjaus puutteellinen

Bitumi haurastunut ja murtunut
Yhteensa

Pellitykset

Saumat vaarin asennettu, pellitys puutteellinen
Massaamattomia pellityksen saumoja
Pellityksessa rakenteen sisadn vieva aukko
Yhteensa

Kermit

Sauman tiiviys puutteellinen

Kermi irronnut alustasta
Hoyrypusseja

Pintakermissa reika
Ryppyyntymista

Yhteensa

Kattoikkunat

Kiinnitys puutteellinen

Kattoikkuna halki

Yhteensa

Kattoturvatuotteet

Kiinnitys puutteellinen

Viallisia

Yhteensa

Alipainetuulettimet

Laipat irti kermeista

Yhteensad

Sadevesijarjestelma

Puutteita, asennusvirheita
Vaurioitunut

Yhteensa

Katon siisteys

Riskien maara

33

10

16

24

11

13

w un AN

Yhteensa

1(2)

50

35

41

27



Katolla sinne kuulumatonta materiaalia
Katto roskaantunut

Yhteensa

Kattoluukut

Puutteellinen rakenne

Ketju puuttuu

Yhteensa

Riskeja yhteensa

2(2)

2
15
17
1
2
3
190



