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Tama insin6orityd tehtiin Raksystems Anticimex Insinddritoimisto Oy:lle. Yrityksen tieto-
kannassa on satoja kattorakenteiden vuoto- ja ongelmatapauksia, erityisesti runsaslumisil-
ta talvilta. Tuuletus- ja kosteusongelmat ovat naista yleisimpid. Tamén ty6n tavoitteena ol
l6ytaa yleisimmat kattorakenteisiin liittyvat ongelmat, niiden aiheuttajat sekd korjausratkai-
sut. Tyd tehtiin perehtymalla erityisesti kattorakenteisiin ja rakennusfysiikkaan liittyvaan
kirjallisuuteen seka yrityksen tekemiin kuntotutkimuksiin.

Ty6ssa tutkittiin erilaisia kerrostalojen kattorakenteita ja rakenteiden osia. Tydssa tutkittiin
myds kattorakenteisiin liittyvia rakennusfysikaalisia ilmidita ja toimintaan vaikuttavia tekijoi-
td. Tyossa otettiin lisdksi kantaa, mitd rakennesuunnittelijan tulisi ottaa huomioon ja mita
tavoitteita suunnittelulle asetetaan. Lopuksi tutkittiin yleisimpia kattorakenteiden ongelmien
aiheuttajia ja niihin sopivia korjausratkaisuja.

Tutkimuksen tuloksena saatiin yleisid ohjeita ja tarkeita seikkoja kattorakenteiden suunnit-
teluun ja toteutukseen liittyen. Tutkimuksissa saatiin myos kartoitettua yleisimmat kattora-
kenteisiin liittyvat ongelmat ja ongelmien aiheuttajat. Lopuksi tydssa pohdittiin yleisimpiin
ongelmiin korjausratkaisuja esimerkkikuvien avulla.

Saatujen tulosten perusteella useimmat kattorakenteiden ongelmat johtuvat tuuletuksen
puutteellisuudesta, vesikatevuodoista, seka hoyrynsulun ja lapivientien epatiiveydesta.
Taman tyon tutkimustulokset toimivat rakennesuunnittelijalle ja kuntotutkijalle lisdohjeena
siitd, mita kattorakenteiden suunnittelussa ja tutkimuksissa tulee erityisesti huomioida.
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This thesis was made for Raksystems Anticimex Insindéritoimisto Oy. The company has
hundreds of problem cases in their database in the area of roofs structures and roofing
leaks. These problems occur especially during snowy winters. Ventilation and moisture
problems are the most common problems. The aim of this study was to determine the
most common problems in roof structures. The aim was also to examine what causes
these problems and how to repair them. This research was done by studying literature in
the field of roof structures and building physics. Also the company’s internal condition sur-
veys were explored.

In this thesis, different kinds of roof structures and parts of it were studied. Different kinds
of building- physical phenomena and factors that affect the functions of roof structures
were also studied. This thesis also took a stand on what the structural engineer should
consider and what objectives are set for the design of a roof. In conclusion, the most
common problems in roof structures and repair methods were studied.

As a result of the research, the most important factors in designing and building roofs were
determined. Also the most common problems and causes were determined. Lastly, repair
solutions for most common problems were presented and demonstrated with pictures and
drawings.

On the basis of the results it can be said that most problems in roof structures are caused
by inadequate ventilation, roofing leaks, leaky entries and vapour barriers. The results of
this thesis will provide additional information for structural designer on what things should
be paid attention to designing a roof. Also, a condition surveyor can benefit from the re-
sults of this thesis on what things should be paid particular attention to in a survey.

Keywords roof, roofing, ventilation, moisture
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1 Johdanto

Katto on rakennuksen ylin osa ja sen tarkoituksena on suojata rakennusta ja sen kayt-
t4jia auringolta, sateelta seka muilta séiden vaihteluilta. Rakenteellisesti katto voidaan
jakaa kahteen eri osaan: vesikatto seka ylapohja. Vesikaton tarkoituksena on estaa
veden ja lumen paasy rakennuksen sisélle seka ohjata sadevedet pois katolta. Ylapoh-
ja puolestaan toimii kantavana seka jaykistdvana rakenteena ja sisaltda yleenséd myos

eristekerroksen. [1, s. 6.]

Tama insindorityd tehddan Raksystems Anticimex Insinddritoimisto Oy:lle. Suomessa
varsinkin runsaslumisina talvina on hyvin yleiseksi ongelmaksi muodostunut katto-
vuodot ja ylapohjien kosteusongelmat. Kosteus saattaa kulkeutua ylapohjan kautta
asuntoihin seka aiheuttaa puurakenteisiin ja eristeisiin home- ja lahovaurioita. Riittéavan
aktiivisella kattorakenteiden kunnon silmallapidolla suuremmilta vaurioilta valtyttaisiin.
Myds korjaussuunnittelun ja toteutuksen laatuun on syyta kiinnittda huomiota parhaan

lopputuloksen saavuttamiseksi.

Raksystems Anticimex Insin6éritoimisto Oy:n tietokannassa on satoja vesikaton on-
gelmatapauksia pelkastadn kahdelta viimeiselta runsaslumiselta talvelta. Yritys tekee
seké kuntotutkimuksia ettd korjaussuunnittelua ja siten tdma insindorityd tulee toimi-
maan lisdohjeena tai tyokaluna seka kuntotutkijoille, etta korjaussuunnittelijalle siita,
mihin tulee erityisesti kattorakenteissa kiinnittda huomiota. Insin66ritydbn p&épaino on
korjausrakentamisessa. Taman insin6oritydn tavoitteena on tutkia pddasiassa kerrosta-
lojen kattojen ja ylapohjien yleisimpi&a kosteus- ja tuuletusongelmia ja pohtia niihin kor-

jausratkaisuja.



2 Loivat katot

Loiviin kattoihin luetaan yleisesti ne katot, joiden kattokaltevuus on 1:10 tai pienempi.
Raja-arvona pidetaan kaltevuutta 1:80, jota loivempia kattoja ei tulisi missaan tilantees-
sa suunnitella. Talla varmistetaan sadevesien kulkeminen kattokaivoihin ja lammikoi-
tumisen estaminen katolla. Loivat katot on yleisesti suunniteltu sisapuolisella veden-
poistolla eli kattokaivoilla, joista vesi kulkeutuu putkia pitkin kunnalliseen sadevesijar-
jestelméan. Loivien kattojen vesikate, lapiviennit, liitokset ja muut yksityiskohdat tulee
suunnitella siten, etté ne kestavat vedenpainetta. Eli loiva katto tulee olla erittain tiivis ja
sen materiaaleille ja tarvikkeille asetetaan huomattavasti korkeammat vaatimukset kuin
jyrkille katoille. [1, s. 7.]

Kuvassa 1 on saneerattu perinteinen loiva kumibitumikermikatto Helsingin Tapulikau-
pungissa. Kuvan kattotyyppi on hyvin tyypillinen l&hididen seka erityisesti rakennus-

buumin eli 1970- ja 1980-luvulla aikana rakennetuille rakennuksille.

Kuva 1. Yleiskuvaa loivalta katolta [2].



Suomen kerrostalokannasta suuri osa on rakennettu loivilla katoilla. Osasyyna tahan
on luonnollisesti arkkitehtoniset seikat, mutta loivilla katoilla on myds monia etuja kuten
rakentamisen helppous, edullisuus seké tyoturvallisuus. Toisaalta esimerkiksi Helsingin
keskustassa rakennuskannasta merkittava osa ei ole rakennettu loivilla katoilla. Tah&an
vaikutti tietenkin eri aikakausien tyypilliset arkkitehtoniset tyylisuunnat. Taméan lisaksi
vasta 1960-luvun jalkeen alettiin rakentaa suuremmalla volyymilla kerrostaloihin loivia

kattoja kun elementtirakentaminen alkoi yleistya. [1.]

2.1 Loivien kattojen rakenteet

Loiva katto koostuu paapiirteissaan vesieristyksesta ja ylapohjarakenteesta. Vesieris-
tykseen tavallisimmin kaytetty materiaali on kumibitumikermi. Yl&pohjarakenteeseen
luetaan kantava rakenne, hdyryn- ja ilmansulku sekd lammoneriste, joita kasitellaan

mydhemmin tassa tydssa. [1.]

Loivan katon vedeneristyksen alusta on aina oltava kiintea ja mahdollisimman tasainen
seka rakenteen tulee olla riittavan jaykka estamaan liiallisia muodonmuutoksia, jotka

saattavat aiheuttaa vesikatteeseen halkeamia ja vedenpoiston hidastumista. [1.]

Loiva katto voidaan tehda puualustalla, jolloin alusta tehdd&n homesuojatusta vanerista
tai maksimissaan 95 mm levedsta raakaponttilaudasta. Alustaa kiinnitettaessa on otet-
tava huomioon riittdvan luja kiinnitys, joka on yleensa raakaponttilaudalla 70 mm kuu-
masinkityt naulat ja vanerilla paksuudesta riippuen valmistajan ohjeiden mukaiset ruu-
vit. Taulukossa 1 on méaaritelty raakaponttilaudoitetun tai vanerialustan minimipaksuu-

det Suomen olosuhteisiin 2,0 kN/m? lumikuormalla ja 1 kN pistekuormalla. [1.]

Taulukko 1.

Puualustojen minimipaksuudet [1, s. 22].

Kattotuolien vali [mm]

Laudan min. paksuus [mm]

Vanerin min. paksuus [mm]

600 20 15
900 23 15
1200 28 19




Suunnittelijan tulee suosituksista huolimatta aina omaa harkintaa kayttaen valita ta-

pauskohtaisesti rakennuksen kattoon sopiva alusta ja sen paksuus.

Toinen varsinkin nykyaan hyvin yleisesti kaytettava loivan katon rakennetyyppi on be-
tonilaatan, esimerkiksi ontelolaatan péaélle suoraan asennettu lammoneristys, joka toi-
mii siten my®s vedeneristyksen alustana. Lammadneristeiden tulee siis kestaa lumesta
ja pistekuormasta aiheutuvaa puristusta. Lisaksi tamantyyppisessa rakenteessa tulee
vedeneristyksen asennuksessa ja kunnossapidossa olla erityisen huolellinen, silla pie-
nikin vuotokohta voi johtaa lammoneristeiden kastumiseen. Vaikka lammdoneristelevyt
on uritettu tuuletuksen vuoksi, ei se valttamatta riitd kuivattamaan reian lapi kulkeutu-

vaa kosteutta. [1.]

Kolmas yleisimmin kaytetty loivan katon rakennetyyppi on kevytsorakatto, joka voidaan
toteuttaa kahdella eri tavalla: ilman lammoneristettd ja [Ammdneristeen kanssa. liman
lammoneristettd kevytsorakerroksen ja koko katon paksuus kasvaa huomattavasti.
Tavallisimmin kantavan rakenteen padlle asennetaan puristusta kestava eristekerros
esimerkiksi XPS- tai EPS-polystyreenieristeitd, jonka paalle laitetaan kevytsoraa jolla
tehdaan myos kallistukset. Kevytsoran péalle valetaan ohut ja suhteellisen pienilujuuk-
sinen betonilaatta, jonka paalle asennetaan lopullinen vedeneriste. Betonilaatan tulee
olla pienilujuuksinen siitd syysta, etta se kestaa paremmin muodonmuutoksia halkeile-

matta kuin suurilujuuksinen laatta. [1.]

3 Jyrkat katot

Jyrkén katon kaltevuus on yleisesti ottaen 1:10 tai jyrkempi, mutta jyrkkiin kattoihin voi-
daan myds lukea 1:20 tai sitd jyrkemmat katot. Tama johtuu siitd, ettd joissain tapauk-
sissa kaytetaan jyrkkien kattojen rakenteita, vaikka kaltevuus olisikin vain 1:20. N&aissa
tapauksissa suunnittelussa tulee kiinnittaa erityista huomiota vedeneristyksen riittdvaan
vesitiiveyteen. Jyrkilla katoilla kaytetaan epdjatkuvia katteita eli katteiden saumat eivéat
kesta vedenpainetta ja vesi tulee ohjata pois katolta ulkoista vedenpoistoa pitkin. Epa-
jatkuvat katteet on yksi syy miksi jyrkilla katoilla kaytetaén aluskatteita. Aluskatteen
kaytolla varmistutaan myds mahdollisten saumojen lapi kulkeutuvan veden poistumi-

sesta muualle kuin rakenteisiin. [1, s. 61.]



Kuvassa 2 on Helsingin keskustassa sijaitsevan rakennuksen vastikdan saneerattu
jyrkka rivipeltikate. Kuvassa oleva kattotyyppi on hyvin tyypillinen Helsingin keskustan
rakennuksille.

Kuva 2. Yleiskuvaa jyrkasta rivipeltikatosta [2].

Katon nékyvyys julkisivussa korostuu huomattavasti kun kyseessa on jyrkka katto. Tal-
I6in rakennuksen nakyvastd osuudesta saattaa jyrkka katto olla jopa puolet. Tasta
syysta arkkitehdit ovat suosineet jyrkkia kattoja, silla niista saadaan huomattavasti

nayttavampiad ja monimuotoisempia kuin loivista katoista. [1, s. 62.]

3.1 Yleisimmat rakennetyypit

Jyrkat katot tehd&an yleisesti ottaen puurakenteisina ja tuuletettuina rakenteina. Suu-
rimpina eroina loivaan kattoon on jyrkissa katoissa kaytettava aluskate seka yleisesti
ottaen hyvin tuulettuva rakenne. Varsinkin kerrostaloissa on usein ylapohjassa lam-

moneristekerroksen paalla ullakkotila eli talldin tuuletustila on hyvin suuri. [1, s. 63.]



Jyrkkien kattojen rakenteisiin vaikuttaa monet asiat ja siksi niiden suunnittelussa tulee
olla erityisen huolellinen, jotta kokonaisuudesta tulee toimiva. Katemateriaalin valinta

on tarkein suunnitteluun vaikuttava tekija ja siihen vaikuttaa ainakin seuraavat asiat:

o ulkonako

. katon kaltevuus

o kayttoika

. hinta

° rakennusluvan tarve [1, s. 62].
Liséksi suunnittelijan tulee kiinnittda erityisesti huomiota tuuletuksen riittavyyteen. Eri-
tyisesti korjausrakentamisessa tulee harkita, tarvitaanko tuuletuksen parantamiseen

johtavia rakenteellisia muutoksia. Korjausrakentamisessa katemateriaalin vaihto saat-

taa edellyttaa rakennuslupaa ja suunnittelijan tulee huomioida tama seikka.

Yleisimpi& jyrkkien kattojen katemateriaaleja ovat:

. bitumilaattakate
. kattotiili
. saumattu metallikate
. pystysaumakate
. profiilipelti [1, s. 64].
Mikali kattoa korjatessa paadytdaan katemateriaalin vaihtoon, on suunnittelijan huomioi-

tava myo6s alustan vaatimukset eri katemateriaaleille. Lisdksi kaytettdessa aluskatetta

on huomioitava myds aluskatteen riittava tuuletus kosteusvaurioiden minimoimiseksi.

4 Ylapohja

Ylapohja muodostuu eri elementeistd yhdeksi kokonaisuudeksi. Niitd ovat kantavat
rakenteet, lammoneristys seka ilman- ja hoyrynsulku. Ylapohjat voidaan jakaa kahteen
eri paatyyppiin: tuulettuviin ja tuulettumattomiin ylapohjiin. Tuulettumaton ylapohja on

harvinaisempi eika sita kasitella tassa insindorityossa.



4.1  Tuulettuvat ylapohjat

Tuulettuvassa ylapohjassa huone- tai ulkoilmaperainen kosteus siirretddn ulos raken-
nuksesta tuuletuksen avulla. Tuuletus tapahtuu poikkeuksetta lAmmoneristeen kylmalla
puolella. Etenkin vanhoissa kerrostaloissa ullakko toimii usein tuuletustilana eli tuule-
tustila on lammoneristeen ja vesikatteen valissa. Erityisesti suurissa rakennuksissa
tuuletus voidaan myo6s hoitaa tuulettuvilla lammaoneristekerroksilla, jolloin [Ammadneris-
teessa kulkee tuuletusurat. Erityista huomiota tulee kiinnittaa tiiviseen hdyrynsulkuun,

joka estaa tehokkaasti huoneperaisen kosteuden paasya ylapohjaan. [1.]

Kuvassa 3 on Helsingin keskustassa sijaitsevan kerrostalon kayttoullakolla varustettu
tuuletettu ylapohjatila. Yl&pohja on puurakenteinen ja tila toimii myds varastona. On
hyvinkin yleista, ettd ylapohja toimii kayttdullakkona joko juuri varastona tai pyykin-

kuivauspaikkana.

Kuva 3. Ullakkorakenteinen ylapohjatila [2].



Luonnollinen tuuletus eli savupiippuilmité ylapohjaan hoidetaan tekemalla korvausilma-
aukot mahdollisimman alas ja poistoilma-aukot mahdollisimman ylés ylapohjatilassa.
Taten lAmmon vaikutuksesta aiheutuva ilman liike saa aikaan luonnollisen ilmanvaih-
don.[1,s.12]

Hyva tuuletus on erittdin merkittava tekija ylapohjan oikean toiminnan perustana. Kun
ylapohja tuulettuu hyvin, siirtyy ylimaarainen kosteus eristeistd sek& muista ylapohjara-
kenteista ulkoilmaan eikéa kosteusvaurioita padse syntymaan. Talloin esimerkiksi pelti-
katteeseen kondensoitunut vesi poistuu, kun rakenne lampenee talven jalkeen. My6s
jaapuikkojen muodostuminen raystailla vihenee merkittavasti. Taulukossa 2 on esitetty
hyvin tuulettuvan ylapohjan ohjeellisia arvoja tuuletusvélistd seké ilmanotto- ja poisto-
aukoista. [3; 1, s. 12.]

Taulukko 2.  Hyvin tuulettuvan ylapohjan ohjeellisia mittoja [1, s. 12].

Katon kaltevuus

min. tuuletusvali

ilmanottoaukot
promillea/katto-m?

ilmanpoistoaukot
promillea/katto-m?

1:40 tai loivempi 300 mm 2,5 2,5
1:40-1:10 200 mm 2,5 2,5
>1:10 100 mm 2,0 2,0

Huomioitavaa on erityisesti korjausrakentamisessa se, etté vaikka tuuletusta parannet-
taisiin vastaamaan ohjearvoja, tulee ylapohjarakenteen olla ilmatiivis. Eli tuuletuksen
parantamisella ei voida kompensoida huonoa ilmatiiveytta, talloin rakenne ei vain yk-
sinkertaisesti toimi oikein. Eli ilmansulun tulee olla ehdottoman pitava, jotta |Ampd ei
paase karkaamaan huonetiloista ylapohjaan. Myos erilaiset [&piviennit tulee tiivistaa
huolella. [4, s. 102.]

4.2 Lammoneristys

Lammoneristyspaksuuden ja materiaalin valinta on tarke&d osa onnistunutta korjaus-
suunnitelmaa. LAmmadneristemateriaalin valinta riippuu halutuista ominaisuuksista ja
kayttokohteesta. Mikali vedeneristys asennetaan suoraan lammoneristeen padlle tai
ylapohjassa on kayttoullakko, tulee lAmmdneristeen kestdd kuormaa ja talldin valitaan

kova lammoneriste. Jos taas vedeneristys on suoraan ylimman asuinkerroksen paalla,



voidaan kayttda pehmedaa villaa. Huomattavaa on myds palomaaraysten noudattami-
nen. Korjausrakentamisessa saneerattujen osioiden paloluokka tulee rakenteen iasta
riippumatta tayttaa nykyiset palomaaraykset. [1.]

Ylapohjan lisdlammoneristys on korjausrakentamisessa hyvin suosittua ja ainoa kus-
tannustehokas lisaeristystapa, jonka takaisinmaksuaika ei ole kohtuuttoman pitka. Ku-

vassa 4 on jyrkan kuitusementtikatteen alaraystas. Rakennuksen ylapohjaan on puhal-

lettu noin 150-200 mm lisaa puukuitueristetta.

Kuva 4. Lisdlammadneristetty ylapohja hyvin tuulettuvalla alaraystaalla [2].

Erityistd huomiota lisdlammodneristyksessd on Kiinnitettdva ylapohjan tuuletukseen.
Jyrkat katot tuulettuvat paaosin ala- ja paatyraystailta. Tasta syysta erityisesti alarays-
tdaan tuuletus saattaa huonontua merkittavasti lisdlammoneristyksen johdosta, jos tuu-
letusaukot tukkeutuvat. On siis aina varmistuttava tuuletuksen riittavyydesta myos lisa-
lammoneristyksen jalkeen. Usein saatetaan toteuttaa lisdlammoneristys ilman min-
k&anlaista huomiota tuuletuksen merkittavaan huonontamiseen. Talldin saatetaan aset-

taa ylapohjan puu- ja muut rakenteet alttiiksi kosteusvaurioille. [3.]
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4.3 llman- ja hdyrynsulku

lImansulun paatehtdva on estda rakennuksen vaipan lapi kulkeutuvat epdedulliset il-
mavirtaukset ja siten estdd haitallisten kaasujen ja partikkeleiden kuten mikrobien ja
homeen kulkeutuminen sisétiloihin. Myos talvella sisddnpain kulkeutuvan kylman ilma-
virran estaminen sisaltyy ilmansulun tehtaviin. Mikali kylm&a ilmavirtaa kulkeutuu ra-
kenteen rajapintoihin, voi syntyd homeelle tai mikrobeille otolliset kasvuolosuhteet. II-
mansulun yhteys energiankulutukseen on merkittava, silla ilmansulku estaa lampiman

ilman virtaamisen huoneilmasta vaipparakenteiden kylmalle puolelle. [4, s. 27-28.]

llImansulku sijoitetaan aina lAmmdoneristeen lampimalle puolelle jolloin estetdan vesi-
héyryn paaseminen rakenteen kylmalle puolelle. Puurakenteisissa ylapohjissa ilman-
sulku sijoitetaan kantavan rakenteen alapuolelle, jolloin se saadaan tuettua riittavan
lammoneristeiden aiheuttamaa painumista vastaan. lImansulussa on kiinnitettava eri-
tyista huomiota huolelliseen asennukseen, tasaiseen asennusalustaan ja tiivistettavyy-
teen. On my6s huomioitava se, etta ilmansulun tulee pysya toimintakykyisend koko
rakenteen kaytt6ika. [4, s. 101.]

Hoyrynsulun tehtava on estaa sisdilmasta ulospain kulkeutuvaa vesihdyryn diffuusiota,
joka aiheuttaa eristeiden kostumista ja sitd kautta mahdollisesti tapahtuvaa homehtu-
mista. HOyrynsulun, kuten myds ilmansulun, tulee olla yhtendinen ja ehdottoman tiivis
kerros, jonka vesihoyrynvastus on riittava. Vesihoyrynvastus Z, ilmoitetaan nykyisin
vesihdyryn osapaine-eroon perustuvana yksikkona (m’sPa/kg). Kosteusluokan 2 ra-
kennuksen eli asuinrakennuksen ylapohjarakenteen vaatimus hoéyrynsulun vesihéyry-
vastukselle on 15 - 10° m*sPa/kg. [4, s. 27-31.]

lIman- ja hoyrynsulku on yleisesti ottaen yksi ja sama rakennekerros. Eli useimmiten
kaytetyt muovikalvo seka bitumikermi toimivat seka ilman- ettd hdyrynsulkuna. Tasta
syysta kaytannossa ilman- ja hdyrynsulusta kaytetdadn pelkastdan nimitysta hoyrynsul-
ku.

Kuvassa 5 on esitetty vuotavan hoyrynsulun ilmavirtausta asuinrakennuksen ylapoh-
jaan. Mikali ulkoilman lampdtila on 0 °C, suhteellinen kosteus RH on 80 % ja sisalla
+20 °C sekd RH 50 %, kulkeutuu sisatilasta rakenteeseen 1 mm raosta 360 g vetta
paivassa 1 m pituussuuntaista rakoa kohti. Kun taas oikein tiivistetyn rakenteen I&pi

kulkeutuu noin 1 g vetta paivassa neliota kohti. [1, s. 16.]
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Kuva 5. Vuotava héyrynsulku [1, s. 16].

Hoyrynsulun merkitysta ylapohjan toimintaan ei voi korostaa liikaa. Kuten aiemmasta
esimerkista voi todeta, pienenkin reian tai epatiiveyskohdan lapi kulkeutuu huomattava
maara kosteutta ja lAmminta ilmaa. Pienikin reika tai epatiiveyskohta voi siis johtaa

kosteusvaurioon seké lammitysenergian kulutuksen kasvuun.

5 Vesikatetyypit

Vesikatetyypit voidaan jakaa jyrkkien ja loivien kattojen materiaaleihin. Nykyisin loivissa
katoissa kaytetdan lahes poikkeuksetta kermikatteita. Jyrkkien kattojen materiaalin
valinnassa tulee huomioida minimikaltevuudet, alustalle ja aluskatteelle asetetut vaati-
mukset. Taulukossa 3 on esitetty eri vesikatetyyppien, alustojen ja materiaalien minimi-
kaltevuudet. Taulukossa (AKK) tarkoittaa kiintedlle alustalle asennettua aluskatetta ja

(AKV) vapaasti kattotuolien valiin asennettua aluskatetta. [4, s. 132.]



Taulukko 3.  Katetyyppien yhdistelmien minimikattokaltevuuksia [4, s. 132].

12

Materiaalit Minimikaltevuus
Bitumikatteet:

Kolmiorimakate, perinteinen ilman aluskermia 1:3
Kolmiorimakate, aluskermillda (AKK) 1:10
Kattolaattakate, aluskermilla (AKK) 15
Tiivissaumakate 1:10-1:80
Metallikatteet:

Muotolevykate, aluskatteella (AKV) 1:4
Poimulevykate, aluskatteella (AKV) 1:4-1:6
Pystysaumakate, aluskatteella (AKV) 1:6
Saumattu teraskate, umpilaudoitus ja aluskermi (AKK) 1:10
Saumattu teraskate, aluskatteella (AKV) 1:7
Saumattu teréskate, ilman aluskatetta 1:3
Tiilikatteet:

Betonikattotiilet, aluskatteella (AKV) 1:4
Betonikattotiilet, umpilaudoitus ja aluskermi (AKK) 15
Savikattotiilet, aluskatteella (AKV) 1:3
Savikattotiilet, umpilaudoitus ja aluskermi (AKK) 1:4
Muut katteet:

Aaltolevykatteet, aluskatteella (AKV) 1:4

Naitd minimikaltevuussuosituksia seka rakenneyhdistelmid tulee noudattaa myds kor-
jausrakentamisessa. Jos kattosaneerauksessa vanha rakenne on vastoin naita ohjeita,
tulee se suunnitella vastaamaan nykymaarayksia ja suosituksia. Huomioitavaa on
my06s noudattaa valmistajan ilmoittamia minimikaltevuuksia, jotka saattavat olla eriavat

taulukon suositusten kanssa.

5.1 Aluskate

Jyrkissd katoissa kaytetdaan useimmiten epdjatkuvia katteita eli ne eivat kesta veden-
painetta. Tastd johtuen kaytetddn vesikatteen lisdksi aluskatetta varmistamaan ve-
deneristyksen tiiveys. Aluskatetta ei tosin tarvitse kayttaa, mikali kyseessa on 1:3 tai

jyrkempi metallikate, jonka alle on tehty riittdva ruodelaudoitus. [4, s. 128.]

Aluskatteet jaetaan siis kahteen paaluokkaan: vapaasti ilman aluslaudoitusta asennet-
taviin (AKV) seka kiinteélle alustalle umpilaudoituksen tai vaneroinnin paalle asennet-
taviin (AKK). Nama on jaettu vield kahteen tuoteluokkaan 1 ja 2. Taulukossa 4 on esi-

tetty eri katemateriaalien soveltuvuutta eri aluskatteelle. [1, s. 64.]
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Taulukko 4.  Jyrkkien kattojen aluskatteen soveltuvuus eri katetyypille [1, s 64].

Kate Vapaasti Kiintealle
asennettava alustalle
aluskate asennettava aluskate
(AKV1 tai AKV2) (AKK1 tai AKK2)

Bitumikattolaatta - X
Kattotiili X X
Saumattu metallikate X X
Pystysaumakate X X
Profiilipelti X X

Vapaasti asennettavat aluskatteet jaetaan kayttétavan mukaan tiiviisiin seka vesi-
hoyrya lapaiseviin. Tiivis aluskate sitoo vedeneristyksen alapuolista kosteutta siten,
ettei se kondensoidu aluskatteen alapintaan ja tipu sieltd rakenteisiin. Tasta kaytetddn
nimitysté antikondenssipinta. Vesihdyrya lapaiseva aluskate ei sido ollenkaan kosteutta

eikéd sen alapintaan missaan tilanteessa tiivisty haitallista maaraa kosteutta. [1, s. 64.]

Vapaasti asennettavan aluskatteen asennuksessa tulee jattaa riittdva 20-30 mm pys-
tysuuntainen liikkumavara, jottei aluskate repeile liiallisesta kireydestad johtuen. Eli
aluskatteen alapinta on kattoristikoiden vélissa talldin 20-30 mm alempana kuin ristikon
ylapinta. Lisaksi on huomioitava, ettd yleisimméat aluskatteet eivat kesta UV-sateilya tai
mekaanista pistekuormamaista rasitusta. Aluskatteen asennuksen jalkeen tulee siis

mahdollisimman pian asentaa varsinainen vesikate. [1.]

Aluskatteen ja lammodneristeen valin sek& aluskatteen ja vesikatteen vélin tulee aina
tuulettua ulkoilmaan asti. Poikkeuksena on diffuusioavoin aluskate, joka p&aéastaa vesi-
hoyrya lapi eli sitd voidaan kayttda suoraan lammoneristeen paalle asennettuna. Alus-
katteen ja vesikatteen valin pitdaa kuitenkin tuulettua hyvin ja se hoidetaan riittavilla
aluskatteen péaalle asennetuilla tuuletusrimoilla. Rimojen tulisi olla yli 30 mm korkeita ja

ne asennetaan kattotuolien suuntaisesti suoraan aluskatteen péaalle. [1, s. 84; 4.]
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5.2 Kermikatot

Bitumikermit ovat Suomen olosuhteisiin hyvin sopivia ja lahes yksinomaan kaytettyja
loivien kattojen katemateriaaleja. Nykyisin kaytetddn modifioituja bitumikermeja, lahin-
na SBS-kumibitumikermeja. [4, s. 92-93.]

Bitumikermit on jaettu kolmeen eri kayttéluokkaan: VE40, VE80 seka VE8OR. Kaytto-
luokan numero ilmaisee katon minimikaltevuutta. VESOR on erikoisempi kayttéluokka,
jota kaytetaan vaikeasti jalkikateen korjattavissa paikoissa kuten pihatasoilla. Liséaksi
kermit on jaettu kolmeen eri tuoteluokkaan (TL) niiden ominaisuuksien perusteella.
Nykyisin on myods huomioitava se, ettd kaikkien kaytettdvien kermien tulee olla CE-
merkittyja. Taulukossa 5 on esitetty eri kayttdluokkien vaatimat katerakenteet. [4, s. 92-
93]

Taulukko 5.  Eri kdyttoluokkien vaatimat tuoteluokkayhdistelmét [4, s. 93].

Katerakenne VE40 VE80 VE8OR

TL1

TL3 + TL2

TL2 + TL2

TL2 + TL1

TL2 + TL2 + TL2
TL2 + TL2 + TL1

XX X X X X
X X X X

Bitumikermi kiinnitetaén joko kuumentamalla hitsaten, mekaanisesti huopanauloilla tai
limaten kuumabitumilla. Yleensa bitumilimauksen lisaksi kaytetddn varmistuksena
mekaanista kiinnitysta. Kaytettavia bitumiliimoja ovat puhallettu bitumi seka kumibitumi.
Suunnittelijan tehtavana on esittdd suunnitelmissa kaytettavan liimausbitumin tyyppi.

Liséksi tulee aina noudattaa myds valmistajan ohjeita. [4, s. 94-95.]

5.3 Jyrkat bitumikatot

Jyrkkiin bitumikattoihin luetaan bitumikattolaatat, tiivissaumakatteet sek& kolmiorima-
katteet. Niiden minimikaltevuudet on esitetty taulukossa 3. Alusrakenteena tulee olla
umpilaudoitus tai vanerialusta. Alustan puutavaran minimivahvuudet ovat samat kuin

loivilla katoilla, joten alustan paksuudet voidaan mitoittaa taulukon 1 mukaisesti. Bitu-
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mikatteiden hyviin puoliin voidaan lukea suhteellisen helppo asennus ja katon &&anet-
tomyys sateella. [1, s. 68; 4.]

Jyrkat bitumikatteet vaativat aina aluskatteen kayttdéa, lukuun ottamatta 1:3 tai jyrkem-
paa kolmiorimakatetta. Aluskermin tulee tayttaa vahintdan AKK2 tuoteluokan vaati-
mukset, ellei kyseesséa ole vaativa monimuotoinen katto, jolloin tulee kayttda AKK1
tuoteluokan aluskermié. [4, s. 135.]

5.4 Tiilikatot

Tillikattoja on kahta eri paatyyppia: perinteikkddmpi savitiilikate seka betonitiilikate.
Tiilikattoja ei yleisesti ottaen kaytetd suurissa rakennuksissa vaan paaosin rivi- ja oma-

kotitaloissa. Betoni- tai savitiilikaton miinuspuolia ovat hitaampi asennettavuus seka

korkeampi hinta. Kuvassa 6 on Espoossa sijaitsevan rivitaloyhtion tyypillinen betonitiili-
katto. [4, s. 148.]

Kuva 6. Yleiskuvaa tiilikatolta [2].
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Tiilikaton etuihin voidaan lukea pitka kayttdika, katon hiljaisuus sateella seka ulkonako.
Tiilikatolla tulee myo6s taulukon 4 mukaisesti kayttaa aluskatetta ja minimikaltevuudet
myds korjauskohteissa tulee olla taulukon 3 mukaisia. Liséksi tiilikatolla tulee tiilten alla
olla kattoruoteet seka tiilten minimilimitys on tehtava kaltevuuden mukaan valmistajien

suositusten mukaisesti. [4, s. 149.]

5.5 Metallikatot

Metallikatteet valmistetaan nykyisin paéosin kuumasinkitysta teraslevysta. Sinkkiker-
roksen vahvuus on vakiintunut arvoon 275 g/m?. Sinkkikerroksen paalla kaytetdan pin-
noitteena yleenséd maalia, mutta myds bitumipohjaisia aineita voidaan kayttaa. Lisaksi
voidaan metallikatteena kayttda alumiinia, kuparia tai ruostumatonta terasta, jotka kes-
tavat huomattavasti paremmin korroosiota eivatka taten tarvitse valttdmatta erillista
pinnoitetta. Metallikatteet jaotellaan kolmeen eri luokkaan: profiilipeltikate, pystysauma-

kate ja saumattu terédskate. [1, s. 78; 4, s. 141.]

Profiilipeltikatteisiin luetaan poimulevykatteet ja muotolevykatteet. Poimulevykatteet
ovat yhteen suuntaan poimutettuja ja muotolevykatteet moneen suuntaan muotoiltuja

katteita. Molemmissa muotoilut ovat saéannénmukaisia. [4, s. 141]

Saumatut metallikatteet eli yleisesti rivipeltikate tai konesaumakate ovat sileitd metalli-

katteita, jotka liitetd&n toisiinsa pysty- tai hakasaumoin [4, s. 141].

Pystysaumakate on myo6s saanndnmukaista profiilipeltilevyd, jonka pituussuuntaiset
reunat taivutetaan yléspain saumamuotoon. Saumoja on erilaisia valmistajasta ja mal-
lista riippuen. Esimerkiksi erilaisilla kiinnitysosilla lukittavia tai jopa itselukkiutuvia sau-
moja on olemassa. Pystysaumakatteen etuihin luetaan sen suhteellisen helppo asen-

nus, silla yleensé ei tarvita erikoistyokaluja. [4, s. 141.]

Metallikatteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon metalliin liittyvat ominaisuudet.
Metallikatto on suunniteltava niin, ettei liittyvat rakenteet tai itse kate vaurioidu lampo-
likkeiden johdosta. Lisaksi esimerkiksi kiinnikkeiden valinnassa on huomioitava séhko-
kemiallinen korroosio, ettei kate ala ensimmaisena ruostumaan. Naiden lisdksi voidaan
kattokaltevuuksille noudattaa taulukossa 3 annettuja minimikaltevuuksien arvoja. [4, s.
141-142.]
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6 Ylapohjan rakennusfysiikka

6.1 Kosteus

Rakennuksella on useita eri kosteuslahteita, joista rakenteisiin tulee kosteutta. Kuvassa

7 on esitetty koko rakennuksen kosteuslahteet, joista ylapohjalle merkittavimpia ovat:

sisdilman kosteus

o sade
. tuulen mukana kulkeutuva vesi ja lumi
° lumi ja ja& katon pinnalla

° ulkoilman kosteus [5, s. 63].

= Madperan kosteus [

Kuva 7. Rakennuksen kosteusléhteet [5, s. 63].

Ulko- ja sisdilman suhteellista kosteutta merkitdén tunnuksella RH (relative humidity).
Se tarkoittaa ilman vesihdyrypitoisuuden (g/m®) suhdetta iiman kyllastyskosteuteen eli
suurimpaan mahdolliseen ilman sisaltamaan kosteusmaaraan. Mitd suurempi RH on,
sitd enemman ilmassa on kosteutta tietyssa lampotilassa. Kun RH:n arvo on 100 %
alkaa kosteus tiivistymaan hoyrysta nesteeksi. Talvella kosteuden tiivistyminen raken-

teisiin on todennakoisempaa kuin kesalla. [5, s. 60.]
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Sadeveden kulkeutuminen rakenteisiin riippuu hyvin pitkélti rakennuksen sijainnista.
liImavirtausten mukana voi kulkeutua kosteutta myo6s ylospain raystaiden tuuletusraois-

ta. Kosteus voi myos likkkua seinan tuuletusrakoja pitkin yloéspain ylapohjaan. [5, s. 64.]

Lumi ja jad muodostavat kattopinnalla sulaessaan kosteuslisan ylapohjarakenteisiin,
mikali kate ei ole ehdottoman tiivis. Siksi sulamisaikana on oltava erityisen tarkka mah-

dollisille kosteusvaurioille ylapohjarakenteissa.

Ulkoilmassa oleva kosteus kulkeutuu rakenteisiin ja tiivistyy yleenséa ulko- tai tuuletus-
valipintoihin. Liséksi on mahdollista, etté vesihoyry sitoutuu hygroskooppisesti tiettyihin
materiaaleihin, jotka voivat imea ilmasta kosteutta. Kuvassa 8 on esitetty ulkoilman

lampdotiloja seka suhteellista kosteutta Helsingissa. [5, s. 65.]

Lampdtie/ Sattesllngn hasteus | imassmnsiyysi |
~Limpitils—

Kuva 8. Ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus Helsingissa [5, s. 65].

Kuten kuvasta 8 on havaittavissa, ulkoilman kosteus vaihtelee Suomessa merkittavasti.

Tasta johtuen kasin tehdyissa kosteuslaskelmissa tulee kayttaa kriittisimpia arvoja.
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6.2 Sisailman kosteuslisa

Rakennuksen kayttgjat ja kayttoon liittyvat toiminnot tuovat rakennuksiin kosteuslisan,
josta johtuu sisé- ja ulkoilman valille vesihdyrypitoisuusero. Kosteuslisa (g/m? tai kg/m?)
tarkoittaa sit4, kuinka paljon sisdilmassa on enemman vesihdyrypitoisuutta kuin ulkoil-
massa. Kosteuslisdd voidaan myos tarkastella vesihdyryn osapaine-erona, jonka yk-
sikkd on Pascal. Talvikuukausina tavallisen asuinrakennuksen kosteuslisdn mitoitusar-
vo on 5 g/m* [4, s. 23-24.]

Sisdilmassa oleva kosteusliséa on suurimmillaan kylmina talvikuukausina, jolloin koste-
us pyrkii kulkemaan diffuusiolla rakennuksen vaipan lapi kohti kylmempaé ulkoilmaa tai
kylmempié& rakenneosia. Mitd kylmempé&a ilma on, sitd vihemman siihen mahtuu kos-
teutta. Tastd syysta kosteutta voi tiivistyad esimerkiksi peltikatteen alapintaan. Tastéakin
syysta héyrynsulun ehdoton tiiveys on ensiarvoisen tarkedd, silla se estaa sisailman
kosteuslisdn paasya rakenteisiin. Lisdksi lammin ilma nousee yldspain, mista johtuen
ylapohja on rakennuksen vaipan osista herkin lampo- ja kosteusvuodoille. Kesaisin
kosteuslisd on pienempi, silla ulkoilma on lampimampad, joten siihen mahtuu enem-
man kosteutta ja sisailman sek& ulkoilman vélinen lampdtilaero on pienempi. Tasta
syysté kosteus ei myoskaan tiivisty niin herkasti rakenteiden pintaan. Kesdisin raken-

teet myds kuivuvat, mikéli ne toimivat oikein. [4, s. 23.]

6.3 Diffuusio

lIman vesihoyrypitoisuuksien ero sisé- ja ulkotiloissa johtaa kosteuden siirtymiseen
rakenteen lapi diffuusiolla. Ilma vesihoyrypitoisuus pyrkii siis luonnollisesti tasoittu-
maan, vaikka valissa on rakenne, mista johtuen kosteutta siirtyy rakenteen lapi. Sisdil-
man kosteuslisa etenkin aiheuttaa diffuusiota. Vesihdyryn lapaisevyys rakenteen lapi
riippuu siina olevien rakennekerrosten vesihdyryn vastuksesta, jota ilmaistaan suureel-
la Z, (10° m? s - Pa/kg). [6, s. 55.]

Diffuusion haitallisia vaikutuksia pyritdan myos estamaan riittavan tiiviilla rakenteella.
Etenkin hoyrynsulku on merkittavassa roolissa, silla hoyrynsulun vesihdyrynvastus Z,
on erittdin suuri, eli se estaa hyvin kosteuden siirtymista diffuusiona sisailmasta ylapoh-

jarakenteisiin.
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6.4 Konvektio

Konvektio tarkoittaa vesihdyryn siirtymistd ilmavirtausten mukana. Konvektiossa vesi-
hoyrya siirtyy rakenteiden Iapi ilmanpaine-erojen vuoksi. llImanpaine-eroja aiheuttavat
tuuli, lampdotilaerot sisa- ja ulkotiloissa sekd mahdolliset puhaltimet. Haitallisin konvek-
tion muoto on kosteuden siirtyminen rakojen ja reikien lapi. Erityisesti epatiiviin hdyryn-

sulun |&pi voi virrata merkittavia maaria kosteutta konvektiona. [6, s. 57.]

Talvella ulkoilman tiheys kasvaa sisdilmaan verrattuna aiheuttaen alipainetta raken-
nuksen alaosiin. Rakennuksen vaippa ei ole koskaan taysin ilmatiivis, mista johtuen
ilmanpaine-erot pyrkii tasoittumaan korkeussuunnassa kuvan 9 mukaisesti siten, etta
ylempéana on ylipainetta ja alempana alipainetta. Neutraaliakseli sijaitsee korkeusase-
man puolivalissa, mikali rakennuksessa ei ole suurempia ilmavuotoja. Normaalioloissa

tuulioloista ja ilmanvaihdosta riippuen neutraaliakselin paikka vaihtelee. [4, s. 26.]

Tk f+‘rf+f:{;;ﬂ?ﬂ‘;?+f+ff :
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Kuva 9. Lampédtilaeron aiheuttamat paine-erot rakennuksessa talvella [4, s. 26].

Konvektion suunta riippuu siis siita, onko rakennekohta yli- vai alipaineinen. Yl&pohjaan
kohdistuu yleensa ylipainetta, mista johtuen hdyrynsulun ehdoton tiiveys on erityisen
tarkeda. Ylapohjassa olevat lampétilaeroista johtuvat paine-erot ovat samat kuin seinén

ylaosassa eli jyrkissa katoissa harjan kohdalla paine-ero on suurimmillaan. [4, s. 27.]
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6.5 La&mmaon siirtyminen

Lammon siirtyminen voi tapahtua kolmella eri tavalla: johtumalla, sateilemalla tai kon-
vektion kautta. La&mmon johtumisessa lampdenergia liikkuu materiaalia pitkin. Lampdti-
laero pyrkii aina tasoittumaan, mista johtuen kaytetdén rakenteiden valilla lammoneris-
tettd, joka estda lammon johtumista ulkoa sisdlle ja toisinpdin. Tasta syysta esimerkiksi
ylapohjan lampdtilan tulisi olla mahdollisimman I&hell& ulkoilman lAmpdtilaa, jotta talvel-
la vesikate ei lampene ja sulata lunta aiheuttaen kosteusvaurioita rakenteisiin seka

jaapuikkoja raystaille. [6, s. 12.]

Lammon siirtyminen séteilylla johtuu energian siirtymisesta sahkomagneettisten aalto-
likkeiden valityksella. Esimerkiksi kesalla betoniseina voi lammeté niin paljon, etta se
séteilee sisatiloihin lampoa. Kattorakenteissa lammon siirtyminen sateilylla ei ole ko-

vinkaan merkittava tekija. [6, s. 12.]

Kuten aiemmin mainittu, kosteuden siirtyminen ylapohjassa konvektion avulla voi olla
hyvinkin suurta, ellei héyrynsulku ole tiivis. Konvektiossa ilmavirtausten mukana siirtyy
myo6s l[ampoa, jolloin [ampdhaviét voivat olla epatiiviin hdyrynsulun takia hyvinkin mer-
kittavat. [6, s. 13.]

6.6 Tuuletus

Ylapohjarakenteiden tuuletus on yleensé hoidettu tuuletusvaleilla tai erillisella ylapohja-
tilalla. Tuuletus perustuu ilma-aukkojen korkeuseroon eli savupiippuilmioon. Rakentei-
den tuuletuksen padmaarana on poistaa konvektion tai diffuusion kautta tulevaa koste-
utta ja siksi tuuletusrakojen tulee olla yhteydessa ulkoilmaan. Lisaksi pienet vesikatteen
vuodot ja rakennuskosteus poistetaan tuuletuksen avulla. Jos ilmaraot ovat ummessa,
kiertda ilma vain rakenteen sisélla eikd kosteus poistu aiheuttaen kosteusvaurioita.
Ulkoilman lampdtilalla ja tuuletusraon lampétilalla on ratkaiseva vaikutus tuuletuksen
toimintaan. Mikali sisdan virtaava on kylmempé&a kuin itse tuuletusrako, toimii rakenne
oikein eli rakenteet kuivuvat. Mikéli taas sisaan virtaava ilma on lampimampaa kuin

tuuletusrako, on kosteuden tiivistyminen mahdollista tuuletusraon pinnoille. [6, s. 82.]

Yleisesti kerrostaloissa kaytettdvan kevytsorakaton tuuletus tapahtuu raystaalta seka

alipainetuulettimien avulla. Varsinaista ilmatilaa ei siis ole, mutta ilma virtaa kevytsoran
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valissa riittavasti, kunhan alipainetuulettimien maaré on riittava. Kuvassa 10 on hyvin
tyypillinen kevytsorakaton leikkauskuva. Katto tuulettuu raystaspellin ja seindn valista
kevytsoratilaan. Yleisesti raystaiden ympari tulisi kiertda vahintddn 30 mm levea tuule-
tusrako. [4, s. 103.]

ﬁ
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Kuva 10. Raystaalta tuulettuva kevytsorakatto [2].

Jos kuvan katossa olisi kaytetty erillista lammoneristettd, tulisi eristeiden pinnassa olla
tuuletusurat, jotka johtavat ilmavirran raystaiden kautta ulkoilmaan. Liséaksi harjalla ka-
ton korkeimmalla kohdalla tuuletusurat yhdistetdan kokoojakanavilla, joiden kohdalla
tulee olla riitthva maara alipainetuulettimia. Yhtenadinen tuuletusvali on silti suositelta-

vampaa kuin tuuletusurilla varustetut lammdneristeet. [7, s. 4.]

Jos harjan rakennuksen harjan pituus ylittda 15 m, ei paatyraystaille sijoitetut ilma-
aukot yleensa riitd tuulettamaan ylapohjaa. Lisaksi tarvitaan alipainetuulettimia, jotta
varmistutaan koko rakenteen riittavasta tuuletuksesta. Alipainetuulettimien riittdva maa-
r& on karkeasti yksi 110-160 mm halkaisijaltaan oleva tuuletin 15 m harjapituutta kohti.
Niitd voidaan myo6s kayttda jos kattokannattajat tai katon korkoerot katkaisevat tuule-

tusvalin. Talloin tulee ndissé tuulettumattomissa kohdissa kayttééa alipainetuuletinta.
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Alipainetuuletin nimensd mukaan poistaa ylapohjasta ilmaa ja ilman mukana kosteutta

alipaineen avulla. Kuvassa 11 on esitetty alipainetuulettimen asennus kevytsorakatolle.

2600

Kuva 11. Alipainetuuletin kevytsorakatolla [2].

Ylapohjan tuuletus perustuu savupiippuilmiéon: kun ilma lampenee tuuletusvalissa, se
kevenee ja nousee ylospain. Tasta syystad poistoaukot tulee sijoittaa mahdollisimman
ylos ja ilmanottoaukot mahdollisimman alas. Aukkojen korkeusero tulisi olla minimis-
saan 500 mm. Ohjeelliset tuuletusvalit seké ilmanotto ja -poistoaukot voidaan mitoittaa
taulukon 2 (s. 8) mukaan. [7, s. 14.]

Talvella suhteellinen kosteus on merkittdvasti korkeampi kuin kesélla, mutta auringon
[Ammittdessa kattoa lampenee tuuletusvali riittdvasti kosteuden poistamiseksi. Loivilla
katoilla ei valttamatta voida sijoittaa tuuletusilman ottoaukkoja riittavan alas suhteessa
poistoaukkoihin. Talléin tuuletuksessa auttaa tuulesta johtuvat paine-erot. Tuulenpai-
neen aiheuttamaa paine-eroa ei itsessaan oteta huomioon tuuletusta suunniteltaessa.
Tarkeinta ylapohjan tuuletuksen suunnittelussa on varmistuminen siita, ettd katto tuu-

lettuu kauttaaltaan eika tuulettumattomia paikkoja jaa. [7, s. 14.]
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Mikali kattorakenteen vesikatteena kaytetddn esimerkiksi peltikatetta, on otettava huo-
mioon my0s aluskatteen yl&pinnan riittava tuuletus. Talvisin selkein& dina kate voi olla
huomattavasti kylmempi kuin ulkoilma, jolloin ulkoilmasta voi tiivistya kosteutta katteen
alapintaan. TAma kondensoitunut vesi voi tippua aluskatteen paalle tai valua katteen
pintaa pitkin ja aiheuttaa kosteusvaurioita puurakenteisiin. Kiintean alustan (laudoitus
tai vaneri) kaytto vahentaa riskia, silla ne voivat sitoa kosteutta itseensa. Aluskatteen ja
sen alustan valiin tulee tehd& tuuletusrimoista riittdva, minimissdan 22 mm tuuletusrako
jolloin varmistutaan myds aluskatteen riittavasta tuuletuksesta. Suositeltava tuuletusri-
man korkeus on 30-50 mm. [7, s. 14-15.]

Pitkilla harjoilla ilman korvaus- ja poistoaukkojen valit voivat olla hyvin pitkat, jolloin
tuuletusilman kyllastysvajaus tayttyy ennen sen ulospééasya eli se ei voi sitoa enaa kos-
teutta. Tuuletusilman poistoaukon tai alipainetuulettimen laheisyydesséa voi talldin ta-
pahtua rakenteiden kostumista. Yleensa kosteus tiivistyy poistoaukkojen sisapintoihin
ja valuu sita kautta rakenteisiin. Talldin esimerkiksi alipainetuulettimen alle voidaan

asentaa erilliset kondenssiveden keraysastiat. [7, s. 15.]

7 Kattorakenteiden kosteus- ja lampdtekninen suunnittelu

7.1 Suunnittelun perusperiaatteet

Kattorakenteiden, kuten koko rakennuksen suunnittelussa perustana tulisi olla terveel-
linen ja turvallinen asuminen tai kaytt6. Rakennusta tai sen korjausta suunnitellessa
tulisi aina ottaa huomioon myds lamp6- ja kosteustekniset eli rakennusfysikaaliset asi-
at. Oikeilla rakenne- ja liitosratkaisuilla minimoidaan kosteus- ja homeriskit seka taa-
taan asumisen laatu. Kokonaisuus vaikuttaa luonnollisesti my6s energiankulutukseen,
sisdilmaan, kayttdikaan sekd rakennuskustannuksiin. Mikali rakennesuunnittelija ko-
kee, ettei hanen patevyytensa riitd ottamaan huomioon ndita asioita, on suositeltavaa
tarkistuttaa suunnitelmat A-vaativuusluokan rakennusfysiikan suunnittelussa omaavalla
henkil6lla. Toisaalta on suositeltavaa kayttaa hyviksi todettuja perusratkaisuja, joiden
toimivuutta on helppo arvioida. Uutta rakenneratkaisua kaytettdessa on tarpeen olla
huolellinen rakennusfysikaalisissa tarkasteluissa. Tavanomaista ratkaisua kaytettaessa

voidaan nojata aiempiin kayttokokemuksiin ja jattaa tarkastelut vahemmalle. [7, s. 1.]
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Rakennusta tai sen osia suunnitellessa on myds noudatettava maarayksia ja vaatimuk-

sia joita ovat:

° rakenteiden vakaus ja lujuus
o kayttoturvallisuus

. paloturvallisuus

° lammoneristys

° energiatehokkuus

° aaneneristavyys [7, s. 1].

Etenkin korjauskohteessa on hyva miettia etukateen, miten rakentaminen tullaan hoi-
tamaan tyomaalla. Eli tuotantotekniset ratkaisut tulisi olla jo kaytettavissad ennen raken-
nusurakan aloittamista. Ongelmien ratkaiseminen tydmaavaiheessa on sekéa kallista
ettd aikataulullisesti hidastavaa toimintaa. Suunnitelmat tulee laatia riittavalla tarkkuu-
della, jotta ne voidaan toteuttaa tyémaalla ilman ongelmia. Liséksi tulee vaatia tiettyja
tarkastuksia ja laatua kriittisimmilla vaiheilla kuten esimerkiksi hdéyrynsulun asennuk-
sesta. Nain varmistutaan lopputuloksen laadusta ja rakennus- tai korjaushankkeen

onnistumisesta. [7, s. 1-2.]

Eri suunnittelualojen suunnittelijoiden tulee olla riittdvan tiiviissd yhteistyfssa, jotta
suunnitelmiin ei jaa ristiriitaisuuksia esimerkiksi l&pivientien osalta. Liséksi projektinjoh-
tajan tai paasuunnittelijan on huolehdittava siita, etta kaikki tarpeelliset asiat on esitetty

suunnitelmissa. [7, s. 1.]

7.2 Huomioitavaa kattorakenteiden suunnittelussa

Tarkeimpéana tekijana ylapohja- ja kattorakenteiden suunnittelussa on luonnollisesti
suunnitella rakenteet, jotka pitavat ulkoiset rasitukset kuten lumen, veden rakennuksen
ulkopuolella sekéd suojaa lammaolta ja kylmyydeltd. Vesikatteen tiiveydesta varmistutaan

valitsemalla oikeat rakenteet oikeisiin kohteisiin.

Tarkeimpia asioita suunnittelun alkaessa on huomioida rakennuksen sijainti, koko ja
kayttd. Kuten aiemmin mainittu, sisadilman kosteuslisa riippuu taysin rakennuksen kayt-

tétarkoituksesta ja henkiloméaarista. Sisdilman kosteuden nousu diffuusiona tai konvek-
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tiona ylapohjaan on estettava riittavan tiiviilla ylapohjarakenteella. Korjauskohteessa
suunnittelun alkaessa on hyva miettia tarkkaan kaytettava katemateriaali. I1soissa bitu-
mi- sekéd peltikatoissa vaihtaminen ei yleensa ole perusteltua. Jos kyseessa on pie-
nempi kohde, voidaan esimerkiksi tiilikate vaihtaa peltiseksi tai toisinpain, mikali asu-
kasenemmisto sitd kannattaa. Katemateriaalin vaihdossa on huomioitava kolme térke-
aa seikkaa: rakennusluvan mahdollinen tarve, alustan sopivuus uudelle katemateriaalil-

le seka ylapohjan toiminta uudella rakenteella. [7, s. 3.]

Rakennuksen sijainti vaikuttaa tuuli- ja sadeoloihin. Suomessa ankaraa sade- ja tuuli-
rasitusta on esimerkiksi Helsingin keskustassa meren laheisyydessa olevilla rakennuk-
silla. Kova tuuli vaikuttaa rakennuksen paine-eroihin ja sitd kautta lammodneristyksen
toimintaan, tuulettumiseen sekd veden ja lumen kulkeutumiseen yldpohjarakenteisiin.
[7,s.3.]

Rakennuksen sijainti vaikuttaa siihen, millaiset lampdtilat ulkona vallitsee: Lapissa on
keskimaarin kylmempaéa kuin Eteld-Suomessa. Lampdtilaerot ulko- ja sisatiloissa vai-
kuttavat kosteuden tiivistymiseen rakenteisiin kuten myos rakenteiden kuivumiseen.
Lampdtilaerot vaikuttavat myds esimerkiksi metallikattojen lampdlaajenemiseen ja pak-
kovoimiin. Sijainti vaikuttaa myds lumikuorman maaraan ja sita kautta kantavien raken-
teiden valintaan. Lisdksi rakennuksen korkeus ja ilmanvaihto vaikuttavat ylapohjan toi-
mintaan. My0s pienet detaljit kuten myrskypellin kaytté on huomioitava ilman rasi-

tusoloista riippuen. [7, s. 3.]

Etenkin kattorakenteita suunniteltaessa liitoksia, lapivienteja ja muita huomioitavia eri-
tyiskohtia on paljon. Naissa erityiskohdissa tulee varmistua siitd, ettd rakenne on yhte-
nainen ja tiivis. Lapiviennit ovat varmasti yksi suurimmista ongelmien aiheuttajista yla-
pohjarakenteissa. Lapivienneissa, kuten kattokaivoissa, kattopollareissa seka kouruis-
sa tulisi aina kayttadd valmiita liitososia. Raystaalta tuulettuvassa ylapohjarakenteessa
tulee myos varmistua eristekerroksen riittdvasta tuulensuojauksesta. Eristeen paalla
voidaan kayttaa erillisia tuulenohjaimia, jotta eriste ei liiku eika rasitu sisaisestéa konvek-
tiosta. [7, s. 2.]

Huomioitavaa kattorakenteiden suunnittelussa on my6s liitos ulkoseinddn ja muihin
rakenteisiin. Kylmasillat tulisi minimoida, silld ne saattavat lisdtd kosteutta konden-
soidessaan vetta. Rakenteiden ja eristekerrosten tulisi olla jatkuvia, jotta rakenteet yh-

dessé kokonaisuutena toimisivat mahdollisimman hyvin. [7, s. 4.]
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7.3 Kattorakenteita koskevat méaraykset ja ohjeet

Kattorakenteita suunniteltaessa on tiedettava, mitad maarayksia tulee noudattaa. Maan-
kaytto- ja rakennuslaissa on maadritelty rakentamisessa noudatettavat vaatimukset ja
maaraykset. Suomen rakentamismaarayskokoelma (RakMKk) sisaltda ohjeita ja maara-
yksia lahinna uudisrakentamisesta. Niita tulee noudattaa soveltaen mahdollisuuksien
mukaan myds korjausrakentamisessa. Rakennusméaarayskokoelma sisaltdd seitseman
paaotsikkoa ja jokaisen paaotsikon alla on useampi alaotsikko eli RakMk:n osa. Katto-
rakenteisiin liittyvia tarkeitd RakMk osia ovat erityisesti: C2 (1998) Kosteus, maaraykset

ja ohjeet, C4 (2012) lammoneristys seka E1 (2008) Rakennusten paloturvallisuus. [8.]

Kattorakenteiden suunnittelussa tulee noudattaa RakMk E1 osan palomaarayksia seka
ottaa huomioon rakennusmateriaalien valinnassa niille asetettujen paloluokkien taytta-
minen. Lisaksi suunnittelijalle hyddyllinen ohje lammodneristykseen liittyvissa laskelmis-

sa on RakMk C4, joka paneutuu syvemmalle rakennusfysikaalisiin laskuihin.

Rakennusmateriaalien valinnassa tulee my6s huomioida 1.7.2013 voimaan tullut CE-
merkintalaki. Kaikki rakennusaineet ja -materiaalit tulee olla CE-merkittyjd mikali niille
on olemassa yhtenéinen eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi. Tama tarkoittaa
sitd, ettd rakennusmateriaalin valmistaja on selvittdnyt tuotteen ominaisuudet seka laa-
dunvalvonnan vaatimukset CE-merkinnan saamiseksi. Asia on hankala ja lain tulkitse-
mista tehddan rakennusvalvontavirastoissakin, mutta tarkeinta on huolehtia itse omalta

osaltaan lain noudattamisesta mahdollisimman hyvin. [9.]

Liséksi kattorakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on hyva noudattaa muita luo-
tettavia rakennusalan ohjeita ja julkaisuja. Téallaisia ovat esimerkiksi Suomen Raken-
nusinsinoérien Liitto RIL ry:n tekemat ohjeet. Hyva uusi RIL:n julkaisu, jossa on paljon
asiaa liittyen kattorakenteisiin on RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneris-
tysohjeet. Naiden lisdksi on olemassa RT-kortteja, joissa on ohjeet jonkin tietyn raken-
nusmateriaalin tai tuotteen asennukseen tai kayttoon. RT-korteista on my6s apua ra-
kennesuunnittelijalle jos jonkin rakennusmateriaalin tyétapa ei ole taysin tuttu, voi tyo-

selostukseen kirjoittaa tydmaalle ohjeistusta RT-kortin perusteella.
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8 Kattorakenteiden yleisimmaéat ongelmat

8.1 Ongelmien toteaminen

Kattorakenteiden ongelmat voidaan todeta joko asukkaiden tai kayttajien huomioiden
perusteella tai erikseen tehdylla kuntotutkimuksella. Mikali asukkaat tai kayttajat huo-
maavat esimerkiksi veden valuvan ylapohjasta ylimpaan kerrokseen, on ryhdyttava
kiireesti toimenpiteisiin. Talldin kattorakenteiden huolto on laiminly6ty ja ylapohja on
vaarassa kosteusvaurioille. Lisaksi jadpuikot raystailla talviaikaan kielivat ongelmista.
Tavoiteltava tilanne on se, ettd ongelmat todetaan riittdvan ajoissa, jotta laajempia tur-
hia vaurioita ei paase syntymaan. Rakennuksen kuntoa tulisi saanndllisesti valvoa ja
tehda tarpeelliset huoltotoimenpiteet kuten autollekin tehdaén. Liian usein rakennukset
tai niiden osat paastetaan niin huonoon kuntoon, etté joudutaan suorittamaan laajamit-

taisempia korjauksia, jota ennakoivilla toimenpiteilla ei olisi tarvinnut tehda. [3.]

Vesikaton kuntoa tulisi tarkastella 5-10 vuoden valein kuntotutkimuksella. Kuntotutki-
mus on kuntotutkijan tekemd arvio kattorakenteiden kunnosta ja korjaustarpeesta. Ve-

sikaton kuntotutkimuksessa tarkastetaan seuraavat asiat:

. katteen mekaaniset vauriot

. kattorakenteiden liittymien kittisaumojen kunto

. katteen saumat

. lapivientien tiiveys ja kunto

. ylosnostojen kunto ja riittavyys

. raystasrakenteet ja pellitykset

. vedenpoiston toimivuus

. ylapohjan kunto ja tuuletuksen riittdvyyden arvioiminen

° ylapohjan lammadneristyksen riittavyyden arvioiminen

. rakenteiden ja vaurioiden valokuvaaminen. [3.]
Kuntotutkimuksen teettda asuinkerrostaloihin yleensa isannditsija. Hyva isannditsija

teettdd kohteisiinsa sopivin valiajoin kuntotutkimuksia, vaikka ongelmia ei viela olisi

havaittavissa. Nain voidaan myds varautua rahallisesti tulevaan korjaustarpeeseen.
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Kuntotutkimus maksaa keskimaarin yhdesta viiteen tuhatta euroa riippuen rakennuk-
sen koosta, tutkimuksen laajuudesta ja haastavuudesta. Hinta saattaa tuntua suurelta,
mutta tutkimuksen teettamisella voidaan valttya suuriltakin korjauskustannuksilta kun

ongelmat havaitaan riittavan ajoissa. [3.]

8.2 Tuuletuksen riittamattémyys

Puutteellinen tuuletus on yleinen ongelma erityisesti vanhemmissa jyrkissa katoissa.
Tuuletus on usein hoidettu alaraystaalta, joka voi jo l&htbkohtaisesti olla riittdmatonta.
Ajan saatossa jalkikateen tehdyilla korjauksilla voidaan huonontaa tuuletusta, esimer-
kiksi raystaspellityksella tai lisdlammoneristyksella voidaan vahingossa tukkia tuule-
tusaukkoja. Riittamatén tuuletus aiheuttaa sen, ettei ylapohjassa oleva kosteus paase
luonnollisesti poistumaan, jolloin se jaéa eristeisiin ja puurakenteisiin. Kuvassa 12 on

esimerkki tallaisesta tilanteesta. Kohde on Helsingissa sijaitsevan kerrostalo ja suurim-

pana ongelmana on ummessa oleva alaraystas.

Kuva 12. Heikosti tuulettuva alaraystas [2].
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Alaraystéaan huonon tuuletuksen vuoksi myds puurakenteet ovat tassa kohteessa kar-
sineet hieman kosteusvaurioista, silla riittAmaton tuuletus ei ole poistanut niissa olevaa
kosteutta. Kevytsora- ja lammoneristealustaisissa katoissa tuuletus jaa helposti riitta-
mattomaksi joko alardystdén raoista, alipainetuulettimista vahyydesta tai uritetuista
lammoneristeista johtuen. RiittAmaton tuuletus on suhteellisen helppo arvioida, mutta

vaikeampi korjata.

Ylapohjarakenteen puutteellinen tuuletus voi siis johtua seuraavista seikoista:

tuuletusaukkoja liilan vahan tai ne ovat alimitoitettuja

° ilma-aukkojen korkeuserot lilan pienet

° liian matala tuuletustila (minimisséaan 100 mm)

o ylapohja ei tuuletu kauttaaltaan esim. jiireissa tai harjalla
. alaraystaan pellitys tukkii tuuletusreittia

° lisderistys tukkii tuuletusreittia. [5.]

Kosteus on pahin vaurioiden aiheuttajista rakenteissa. Huonosti tuulettuva ylapohja on
hyvin riskialtis rakenne. Puurakenteet voivat karsid kosteudesta siten, ettd kantavuus
heikkenee. Eristeet taas ovat alttiina mikrobi- ja homeongelmille. Riittaméatén tuuletus
kannattaa hoitaa kuntoon katon saneerauksen yhteydessa. Hatdapuna voidaan kayttaa
esimerkiksi puhallinta, joka keinotekoisesti parantaa tuuletusta ennen kuin katon sa-
neeraus saadaan kayntiin. Vaihtoehtoisesti voidaan tehda ylimaaréaisia valiaikaisia tuu-

letusreiki& alaraystaan kohdalle.

8.3 Lapiviennit ja liitokset

Liitokset ja lapiviennit ovat paikkoja, jotka ovat herkkid tyovirheille ja sita kautta potenti-
aalisia kosteusvaurion riskipaikkoja. Tyypillisia riskikohtia liitoksissa ovat esimerkiksi
pulpettikatoissa tai loivissa katoissa tasolta l&ahtevan seinarakenteen liitoskohta. Naissa
kohdissa ylosnostot ja litosrakenteet tulee tehdéa huolella ja riittavan ylos jotta esimer-
kiksi patoutunut vesi ei paase rakenteiden sisaan. Ylosnostojen minimikorkeus on 300
mm kun katto liittyy seinédpintaan. Loivalla katolla raystaan korkeus tulee olla minimis-
s&an 100 mm ja vedeneristys tulee aina ulottua raystaan yli ulkoseindpinnan ulkopuo-

lelle asti.
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Lapiviennit ovat kattorakenteen kuluvimpia osia. Nykyisin lapiviennit tehdaan valmiilla
EPDM-kumista valmistetuilla lapivientikappaleilla. Auringon séteilysté ja lammdonvaihte-
luista johtuen lapivientikappaleet kovettuvat ja halkeilevat ajan saatossa jolloin niista
saattaa valua vetta ylapohjaan. Lapiviennit ovat lisaksi erittdin herkkia tyovirheille ja
niitd tehtdessa tulisi olla erityisen huolellinen. Kuvassa 13 on kovettunut ja vuotava
tuuletusputken lapivientikappale bitumikatolla. Myds lapiviennin viereinen bitumikaistale

on kovettunut eika siten ole enaé vesitiivis.

Kuva 13. Vuotava tuuletusputken l&pivienti bitumikatolla [2].

Kuvan 13 kohteessa oli vettd valunut ylimméan kerroksen sisékattoon asti ja yhtena
todennakdisimmista syista tdhan oli juurikin epatiiviit lapivientien tiivistyskappaleet.

Vesi valuu ensin eristeisiin aiheuttaen niihin kosteusriskin ja sita kautta yha alaspain.

Usein erilaisissa lapivienneissa kuten putkissa tai kattoikkunoissa tiivistykseen ei kayte-
ta valmiita lapivientitarvikkeita vaan tiivistys tehdaan kittaamalla tai elastisella massalla.
Kuvassa 14 on ilmanvaihtoputki, jonka tiivistys on ajan saatossa kulahtanut ja nyt lii-

toksesta paasee vetta seindrakenteeseen.
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Kuva 14. limanvaihtoputken puutteellinen tiivistys [2].

Kaikki putket, jotka kulkevat yldpohjan lapi, tulee aina eristdd. Eristamaton putki voi olla
kylmempi kuin ylapohja, jolloin siihen saattaa kondensoitua kosteutta, joka valuu put-
kea pitkin eristeisiin. Kuvassa 15 on tyypillinen viemarin tuuletusputki, jota ei ole eristet-

ty. Lisaksi aluskatetta ei ole tiivistetty millaan tavalla lapivientiin.

Kuva 15. Eristamaton tuuletusputki [2].
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Kaikki ylapohjan lapi tulevat lapiviennit tulee liséksi tiivistaa huolellisesti hdyrynsulkuun.
Vuotava hdyrynsulku l&péisee konvektion avulla ylimaaraista kosteutta ja lampoa yla-
pohjaan. Vuotava hoyrynsulku johtaa helposti kosteusvaurioihin ja kohonneisiin lammi-
tyskustannuksiin. Hoyrynsulkua tiivistaessa lapivientiin ei riita pelkka teippi vaan myos
tdssa tapauksessa on kaytettava valmiita tiivistyslaippoja tai tarvikkeita, jotka soveltu-
vat kyseiselle tuotteelle. Lisaksi kaytettaessa aluskatetta on myos kaikki aluskatteen

lapi kulkevat lapiviennit tiivistettdva huolellisesti.

8.4 Katevuodot ja vedenpoiston ongelmat

Vesikatteen vuotaminen ylapohjarakenteisiin voi suurina méaéariné olla todella haitallista.
Vesikatevuodot johtuvat usein epaétiiviistd saumoista. Vuotavia saumoja voi olla esi-
merkiksi bitumikermikatteissa tai peltikatteissa. Etenkin loivalla katolla, jos vesi paasee
lammikoitumaan, on riski etté vesi vuotaa saumoista ylapohjaan. Kuvassa 16 on teolli-
suusrakennuksen bitumikatto, jonka kattokaivot olivat tukossa, jolloin vesi paasi lammi-
koitumaan runsaasti. Mikali kyseisen kohteen vesikatteen saumat olisivat olleet epatii-

viita, olisi kuvassa oleva vesimaara voinut aiheuttaa vakavia kosteusvaurioita. Katto-

kaivojen puhdistus onkin tarke& huoltotoimenpide vesikatolla. [5.]

Kuva 16. Veden lammikoitumista loivalla katolla [2].
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Katevuotoja ja lammikoitumista voi myds tapahtua, mikali kallistukset ovat riittAmatto-
mat. Liséksi vaarin mitoitettu kattokaivojen méara ja kantavien rakenteiden taipumat
voivat aiheuttaa lammikoitumista. Sateen jalkeen oikein toimivalla loivalla katolla saisi

olla maksimissaan 15 mm syvia latakoita. [1, s. 43.]

Myos liilan matala raystaskorkeus, puutteelliset pellitykset ja vedeneristeen riittdmaton
ylésnosto voivat olla potentiaalisia kosteusvaurion aiheuttajia. Lumenpoiston yhteydes-
s& tapahtuu usein tygvirheita jolloin vesikatteeseen saatetaan hakata reikia. LAmpoliik-
keet, katolla tapahtuva toiminta tai puutteellinen vesikatteen kiinnitys voivat myos aihe-

uttaa katteen repeytymista ja johtaa vuotamiseen.

Talvisin katoilla tapahtuu lumen sulamista, mikali ylapohja ei toimi oikein. Ylapohjan
lampdotila on talldin huomattavasti korkeampi kuin ulkoilman, jolloin ylds nouseva lam-
min ilma lammittdd vesikatetta ja sulattaa sen paalla olevaa lunta. Sulanut lumi voi ai-
heuttaa vedenpainetta, jota esimerkiksi peltikattoja ei suunnitella kestamaan, jolloin
vetta saattaa vuotaa ylapohjaan. Viitteita vaarin toimivasta kattorakenteesta antaa tal-
visin raystaille ilmestyvat jaapuikot. Sulava lumi valuu kattoa pitkin raystaalle ja jaatyy

siihen puikoksi.

8.5 Suunnittelu- ja toteutusvirheet

Kattorakenteiden toimintaan liittyvat ongelmat saattavat johtua myds suunnittelu- tai
toteutusvirheesta. Yleisesti ottaen nyky&an tunnetaan kattorakenteiden toimintaa paljon
paremmin kuin aikaisemmin. Lisdksi materiaalit ovat kehittyneet tiivimmiksi ja pit-
kaikaisemmiksi. Suurin osa rakennuskannasta on kuitenkin vuosikymmenia sitten
suunniteltuja ja rakennettuja, joten niiden korjaamisessa tulisi ottaa huomioon silloiset

suunnitteluperusteet ja materiaalit.

Rakenteiden suunnittelussa puutteita on eniten tuuletuksessa. Riittdvan tuuletuksen
jarjestaminen on ensiarvoisen tarkeda ja korjausta suunniteltaessa tulisikin varmistua
rakenteiden riittavasta tuuletuksesta ja kosteuden poistosta. Erityisesti vinot sisdkatot
ovat usein suunniteltu vain 50 mm tuuletustilalla, joka voi kdytanndssa olla l&hella nol-

laa rakenteiden taipumien ja aluskatteen painuman johdosta. [3.]
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Muita mahdollisia puutteita suunnittelussa ovat:

. myrskypellin puuttuminen

o vaarat kallistukset

. vaara alusta tai aluskate

o kattokaivojen vahyys

° vedenpoiston puutteet. [10.]
Kattoa saneerauksen yhteydessa yll& mainitut seikat voidaan suhteellisen helposti kor-
jata. Suunnittelijfan on hyva harkita aina katteen uusimisen lisdksi mahdollisia paran-

nustoimenpiteitd katon mahdollisimman hyvan toiminnan ja pitkan kayttéian saavutta-

miseksi.

Rakennusaikaisia virheitd tapahtuu huomattavasti enemman kuin suunnitteluvirheita.
Tybmaalla rakennusmiehet eivat valttdméattd edes ymmarrd, miten tarke&d on esimer-
kiksi hdyrynsulun tai lapivientien tiiveys. Tasta johtuen tydvaiheet saatetaan tehdéa huti-

loiden ja lopputulos ei siten ole toivottu.

Tybmaan virheilla saatetaan myo6s tietamatta vaikuttaa ylapohjan rakennusfysikaali-
seen toimintaan merkittavasti. Alla olevassa kuvassa 17 on alaraystaan pellitys tukkinut

taysin suunnitellun tuuletusraon jolloin ylapohjan tuuletus jaa vajaavaiseksi.

Kuva 17. Tukossa oleva alaraystaan tuuletusrako
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Rakennusaikaista kosteutta voi paasta rakenteisiin, mikali katon suojaus ei ole tyo-
maavaiheessa riittavaa. Kattoa rakentaessa tai korjatessa tulisikin pyrkid saamaan
ylapohjalle suoja esimerkiksi aluskatteesta mahdollisimman nopeasti. Toisaalta on
huomioitava, etta aluskate ei saisi altistua pitkid aikoja auringon UV-sateilylle ja siihen

saattaa tulla repeamia mikali sen paalla kavellaan huolimattomasti.

9 Korjausratkaisut

Kattorakenteita korjatessa ei yleensd kannata keskittyd vain yhden osion parantami-
seen, vaan on ajateltava rakenteiden toimintaa kokonaisuutena. Kun suunnitellaan
korjausta, on otettava huomioon vedenpoiston, tuuletuksen sekd lAmmdneristyksen
toiminta. Kattoremonttiin [Ahdetddn yleensa kun itse vesikate on kayttdikdnsa paassa.
Kuitenkin kun rakenteet ovat auki, on hyvad mahdollisuus parantaa koko katon toimin-
taa. Seuraavissa luvuissa 9.1-9.6 kdydaan lapi korjaustoimenpiteitd ja asioita, joita on

suositeltava tehda kattoremonttia suunniteltaessa.

9.1 Tuuletuksen parantaminen

Katon tuuletus voidaan todeta puutteelliseksi joko rakenneselvityksessa, tai kuntotut-
kimuksessa tehdyissd havainnoissa. Tuuletuksen parantaminen on yleisesti ottaen
suhteellisen raskas toimenpide joka kannattaa tehda vesikatteen uusimisen yhteydes-
sa. Kuten aiemmin mainittu, tuuletus voi olla puutteellinen alardystaan tuuletusvalista,

ilmanotto ja -poistoaukoista tai alipainetuulettimien vahyydesta johtuen.

Tuuletuksen parantamista suunniteltaessa on huomioitava katon tuulettuminen kaut-
taaltaan: pelkkien alipainetuulettimien lisddminen ei valttamatta riita. Loivilla katoilla
tuuletus tapahtuu raystaalta ja alipainetuulettimista ja tuuletuksen riittavyyteen on kiin-
nitettdva erityisesti huomiota. Myods tydmaavaiheessa on varmistuttava siitd, etta esi-
merkiksi raystaspellityksen yhteydessa ei tukita tuuletusreikédé, kuten kuvan 17 koh-

teessa on tapahtunut.

Jyrkalla, erityisesti ullakkorakenteisella yldpohjalla varustetulla katolla on tuuletuksen
lisddminen huomattavasti helpompaa kuin loivalla katolla. Silti on otettava huomioon

ylapohjan mahdolliset kosteuslisat, mikali ei voida olettaa héyrynsulkua tiiviiksi. Lisaksi
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mikali ullakkorakenteista ylapohjaa kaytetd&dn esimerkiksi pyykkien kuivatukseen, on
siitékin aiheutuva kosteuslisd huomioitava. Ylapohjan tuuletuksessa suunnittelun pe-

rustana voidaan kayttaa taulukossa 2 (s. 8) annettuja arvoja.

Usein jyrkdn katon tuuletuksen puutteet johtuvat alaraystdén tuuletuksen riittAmatto-
myydestd. Kuvassa 18 on rivipeltikaton alaraystas, jonka tuuletusta on parannettu kat-

tovasojen paalle asennettavilla Kiiloilla. Kyseessd on sama Helsingissa sijaitseva ra-

kennus kuin kuvassa 2 (s. 5).

Kuva 18. Alaraystaan tuuletusta parannettu korjauksen yhteydessa [2].

Ennen korjausta kyseisen kohteen alaraystas oli lahes ummessa, tuuletus oli todettu
puutteelliseksi ja laudoituksessa oli havaittavissa merkkeja kosteusvauriosta. Jalkitar-
kastuksen yhteydessa todettiin, etta tuuletuksen lisddminen korjasi aiemmat ongelmat.
Kaikkiin kohteisiin kuvan kaltainen korjaus ei tietenk&&n onnistu. Mikali kiilojen lisdami-
nen on rakenneteknisesti mahdollista, on se hyvin yksinkertainen ja kustannustehokas
tapa tuuletuksen parantamiseksi kattoremontin yhteydessa. Raystasdetaljia suunnitel-

taessa on kuitenkin huomioitava korkeusaseman muutos.
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Lisalammoneristys on erittdin hyva ja kustannustehokas tapa rakennuksen energiata-

louden parantamiseen. Kattoremontin yhteydessa tulisi aina pohtia onko lisalam-

moneristys tarpeellista tai mahdollista. Yleisesti ottaen erilliselléa ylapohjalla varustetulle

katolle voidaan helposti liséata villaa joko levyina tai puhaltamalla. Muille kattotyypeille

lisalammoneristys on yleensa suotavaa ja suhteellisen helposti toteutettavissa kattore-

montin yhteydessa. Lisalammoneristys kuitenkin muuttaa ylapohjan olosuhteita otolli-

semmaksi homeen kasvulle. Liséksi aluskatteena tulee kayttdd tuotetta joka ei ole
herkka homehtumaan. [11, s. 59.]

Kuvassa 19 on parannettu kevytsorakaton rakenne. Kyseessad on saman kohteen pa-

rannettu vesikaton leikkaus mika kuvassa 10 (s. 22) on esitetty.
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Kyseisen kohteen rakennetta voidaan kutsua hybridi-rakenteeksi, silla siind yhdistyy
lammoneristyslevyalustan seké kevytsorakaton rakenteita. Varsinainen lisdlammoneris-
tyksen maaré ei ole kovinkaan merkittava, silla lisderistetta on 30 mm:n paksuinen ko-
va eriste seké jonkin verran kevytsoraa. Tyoteknisesti katon korjaus helpottuu kuitenkin
merkittavasti, silla vanhaa kermia ei tarvitse purkaa eika uutta pintalaattaa valaa. Li-
saksi kova lammadneriste toimii hyvin uuden kermin alustana ja sen avulla on helpompi
tehda vaadittavat kallistukset. Myds raystasrakennetta on parannettu tekemalla siihen
vaadittavat kallistukset ja lisddmalla myrskypelti. Myrskypellin lisdédaminen on erittain
tarkea yksityiskohta, silla kohde sijaitsee Helsingissa meren laheisyydessa. Raystasra-
kenteesta tuulettuu sekd vanha etta uusi rakennekerros. Lisaksi katolle asennetaan

tarvittava maara alipainetuulettimia.

9.3 Tiiveyden parantaminen

Kattorakenteiden tiiveyden parantamisella tarkoitetaan hoyrynsulun, lapivientien seka
varsinaisen vesikatteen tiiveyden parantamista. Mikali ylapohjassa on havaittavissa
merkittavia héyrynsulun vuodosta johtuvia kosteusvaurioita, voidaan héyrynsulkua yrit-
taa tiivistaa lapivientien seka ongelmapaikkojen kohdilta. Kuitenkin koko hdyrynsulun
uusiminen vaatii hyvin paljon purkamista eikd se yleensa ole kannattavaa. Tarvittavat

paikkailut kannattaa kuitenkin mahdollisuuksien mukaan tehda.

Vesikatteen tiiveytta voidaan parantaa lapivientikappaleiden uusimisella sek& vuoto-
kohtien paikkaamisella. Kuten luvussa 8.3 on kasitelty, lapiviennit ovat vesikaton kulu-
vimpia osia ja niitd uusimalla voidaan pidentda katon elinkaarta. Mikali vesikatteella on
kayttoikaa viela jaljelld, on perusteltua tehdd vain paikallisia korjauksia ennen koko
katteen uusimista. Vesikatteen paikkaamisella voidaan tarkoittaa katetyypisté riippuen
esimerkiksi haljenneiden kattotiilten vaihtamista, peltikatteen saumojen ja reikien tiivis-
tdmista tai bitumikermikatolle asennettavia paikkoja. Korjaustoimenpiteet on aina suori-

tettava tapauskohtaisesti kuntotutkijan tai korjaussuunnittelijan suositusten mukaisesti.

9.4 Vedenpoiston parantaminen

Jyrkilla katoilla vedenpoisto on harvemmin ongelma kuin loivilla katoilla. Jyrkilla katoilla

tulee kuitenkin varmistua raystaskourujen puhtaudesta, tiiveydesta seké kaadoista.
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Yleisempi ongelma on kuitenkin loivan katon vedenpoiston ongelmat, kuten luvussa 8.4
on kasitelty. Ongelmien syyna voi olla kaatopuutteet tai kattokaivojen vahyys. Naita
ongelmia ei voida korjata kuin muun kattoremontin yhteydessé. Kaadoissa tulee nou-
dattaa taulukoissa 3 ja 5 annettuja arvoja seka rakenteita. Kattokaivojen maksimi va-
lumamatka tulisi olla 15 m ja ma&ra 1 kattokaivo/150-200 m? kun kaivon halkaisija on
yli 100 mm. [1, s. 34.]

9.5 Koneellinen tuuletus

Asunto-osakeyhtidissad kattoremontin aloittamiseen voi ongelmien havaitsemisen jal-
keen menna helposti jopa vuosi. Kattovuodon tai puutteellisen tuuletuksen aiheuttama
rakenteiden kastuminen voi aiheuttaa sisailmaongelmia ja oireilua asukkaissa. Suu-
rimmat katevuodot voidaan paikata, mutta tdmakaan ei valttdmatta riitd poistamaan
ongelmaa. Varsinainen kattoremontin suunnittelu tulee tallaisessa tilanteessa aloittaa
valittomasti. Hataratkaisuna olosuhteiden parantamiseen voidaan kayttdd koneellista
tuuletusta kosteuden poistamiseen ylapohjasta ja sitd kautta rakenteiden kuivatukseen.
Ylapohjaan siis sijoitetaan koosta riippuen yksi tai useampi sahkokayttéinen puhallin,
joka mahdollisesti myds keraa kosteutta. Mahdolliselle vedenpoistoletkulle tulee luon-
nollisesti tehda reitti ulos, jotta koneeseen kertynyt kosteus ohjataan hallitusti pois yla-
pohjasta. Koneellinen tuuletus on harvemmin kaytetty, mutta joissain tapauksissa toi-

miva hatdapu ennen kuin kattoremontti ehtii alkaa.

9.6 Peltikaton esimerkkikorjaus

Tassa luvussa kasitelldan jyrkan peltikaton parannustoimenpiteitd korjauksen yhtey-
dessé. Esimerkkikohde on vuonna 1995 valmistunut Helsingissa sijaitseva kerrostalo.
Talon seinat ovat sandwich elementtejd, katon kantavana rakenteena toimii ontelolaa-
tasto ja vesikatteena konesaumattu peltikatto. Suurimpia ongelmia olivat tuuletuksen
puutteellisuus aluskatteen painumien ja lilan matalan tuuletustilan johdosta, aluskat-
teen repedmat, peltikatteen toteutusvirheet seka aluskatteen lapivientien puutteet. Kun-
totutkimuksessa todettiin, ettéa paikalliset korjaukset eivat riitéd takaamaan katon toimin-
taa vaan suosituksena oli koko katteen uusiminen ja rakenteen parantaminen tuuletuk-

sen osalta. [3.]
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Liitteesséa 1 on esitetty kohteen alkuperédinen ylapohjarakenne. Rakenteen tuuletusrako
50 mm on lilan matala nykysuosituksiin ndhden. Aluskatteen painumien johdosta tuule-
tusrako oli osittain lahes ummessa. Aluskatteena kaytetty panssari-aluskate ei ole omi-
naisuuksiltaan l&heskdan yhtd hyva kuin nykyiset aluskatteet. Liséksi vedenpoisto ei
ole paras mahdollinen raystaskourujen puuttumisen johdosta. Mydskaan myrskypelteja

ei oltu asennettu.

Korjatussa rakenteessa (liite 2) on huomioitu kaikki ndméa puutteet ja ongelmat. Tuule-
tusrako on kasvatettu nykysuosituksia vastaavaan arvoon 100 mm ja alardystaan tuu-
letusrako on maaritelty minimissaan 30 mm leveédksi. Alardaystaan tuuletusrakoon on
lisatty myods hyodnteisverkko, jotta tuuletusraon tukkeutumisen riski minimoidaan jatkos-
sa. Myos myrskypelti on lisatty, silla rakennus sijaitsee tuulisella paikalla joten sen
kayttd on hyvin perusteltua. Aluskatteena kdytetddn nykyaikaista vapaasti asennetta-
vaa katetta (AKV) jota jatketaan suositusten mukaisesti 200 mm seindalinjan yli. Alus-
katteen tuuletusta on parannettu vaihtamalla aluskatteen korokerimat 30 mm korkeiksi
ja vesikatteen tuuletusta vaihtamalla umpilaudoitus ruoteisiin. Vedenpoisto hoidetaan
ohjatusti raystaskouruja pitkin. Naiden lisdksi samalla parannetaan energiataloutta
kasvattamalla eristepaksuutta 50 mm jolloin U-arvo paranee arvosta 0,2 W/m?k arvoon
0,15 W/m?k.

Tybmaavaiheessa varmistetaan korjaustoimenpiteiden onnistuminen riittavalla valvon-
nalla. Erityisesti lapivientien tiivistys ja aluskatteen asennus ovat kriittisia ty6vaiheita.
Nailla toimenpiteilla saavutetaan uuden katon kayttdiaksi jopa 60 vuotta ja huoltotoi-

menpiteita suositellaan tehtavaksi 10-15 vuoden valein. [3.]

10 Yhteenveto

Suomen rakennuskanta on erityisesti padkaupunkiseudulla jatkuvasti ikdantyvaa ja
korjauksen tarpeessa. Vesikatto on tarkea osa julkisivua ja koko rakennuksen toimintaa
ja siksi sen kunnosta tulisi huolehtia hyvin. Jatkuvasti kiristyvat energiamaaraykset
asettavat lisda vaatimuksia erityisesti ylapohjan toiminnalle. Huolellisella suunnittelulla
ja testauksilla varmistutaan kattorakenteiden oikeasta toiminnasta. Tulevaisuudessa
my0Os korjaussuunnittelussa tulee parantaa rakennuksen energiataloutta ja siksi on

tarkead, ettd suunnitellaan toimivia rakenteita eristepaksuuksien kasvaessa.
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Tassa tyossa kasiteltiin aluksi erilaisia katto- ja ylapohjatyyppeja. Taman jalkeen siirryt-
tiin kasittelemaan ylapohjan eri osia ja vesikatetyyppeja. Aiheisiin siséllytettin myds
ohjeita ja suosituksia nykyaikaisten kattorakenteiden vaatimuksista. Perustietojen jal-
keen kasiteltiin syvéllisemmin ylapohjan rakennusfysiikkaa: miten ylapohja toimii ja
mihin toiminta perustuu. Seuraavaksi kasittelyyn otettiin lyhyesti rakennesuunnittelijalle
asetettuja vaatimuksia ja ohjeita siitd, mita tulee erityisesti kattorakenteita suunnitelta-
essa ottaa huomioon. Viimeisissa kappaleissa kaytiin lapi yleisimpia kattorakenteisiin
liittyvid ongelmia, niiden aiheuttajia seka yleisimpia korjausratkaisuja esimerkkien avul-

la.

Tyd onnistui mielestani erittdin hyvin ja uskon, etta siitd on apua etenkin aloittelevalle
rakennesuunnittelijalle tai kuntotutkijalle. Tyén rakenne ja sisdlté muovautuivat lopulta
hieman erilaiseksi mité aluksi oli ajateltu, mutta lopputulos on varmasti kattavampi ja
kokonaisuutena onnistuneempi. Joihinkin asioihin olisi voinut paneutua vield syvalli-

semmin, mutta mielesténi sain naihin raameihin siséllytettya riittavasti ja tarke&a asiaa.

Tuloksena saatiin kasiteltya yleisimmét kattorakenteisiin liittyvat ongelmat ja niiden
aiheuttajat. Lisaksi apuna kaytetyt kuvat ja esimerkkikohteet antavat mielestani hyvan
lisan tydlle. Lopuksi annetut korjausratkaisut antavat hyvat lahtdkohdat rakennesuun-
nittelijalle katon korjaussuunnitteluun seka kuntotutkijalle toimenpide-ehdotuksiin. Kaik-
ki rakennukset ja kohteet ovat toki erilaisia, mutta annettuja korjausratkaisuja voidaan

kayttaa soveltaen useimpiin kohteisiin.
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Esimerkkikohteen ylapohjan alkuperainen rakenne

Liite 1
1(1)

TquetusI

Yldpoh jarakenne:

Konesaumattu peltikate
22x100 laudoitus

— 22 mm korkeat rimat
Panssari—aluskate

Ontelolaatta 265

U-arvo: 0,20 W/m2 k

85x50 koolaus + tuuletusrako
Ristiin koolaus 100x50 k900 + mineraalivilla 230 mm

Rakennuskohde Suun. Nuutos Suunn.da | Mittakoava | Kood!
As Oy Esimerkki RS
Esimerkkikatu 1 v P RAK [ 1:101YP 1 (Vv
00100 Helsinki 10.08.2013 ' ( )
Raksystems Anticimex Ins.tsto Pinushiksen shedty
Vetotie 3 A, 01610 Vantaa o YLAPOHJAN VANHA RAKENNE
Puh. 0207 495 555 @
Fax. 0207 495 600
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Liite 2

1(1)
Esimerkkikohteen ylapohjan korjattu rakenne
Rakennuskohde Suun. Muutos Suunn.da | Mittakaava | Kood!
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Plirustukeen slstitd

Vetotie 3 A, 01610 Vantaa
Puh. 0207 495 555
Fax. 0207 495 600

Raksystems Anticimex Ins.tsto Oy

®

YLAPOHJA KORJATTU RAKENNE

7

H yb'nteisverkko/

>30

Myrskypelti—" =77

Tuui(-:-’tusI

A

Yldpoh jarakenne:

U-arvo: 0,15 W/m2 k

Konesaumattu peltikate
22x100 ruoteet
— 30 mm korkeat rimat
Aluskate (AKV)
85x50+75x50 koolaus + tuuletusrako

Ristiin koolaus 100x50+50x50 k900 + mineraalivilla 280 mm
Ontelolaatta 265




