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Tama insindorityo tehtiin Pakrak Oy:lle ja tutkittavina kohteina olivat Saga Furs Oyj:n toimi-
tilojen vesikatot Vantaan Petikossa. Vesikattotyypit olivat loivia, joiden vedeneristys oli
tehty bitumikermeista. Insin6oritydn tutkimustulosten perusteella tarkoituksena oli luoda
yrityksen kayttdon dokumentit laskenta- ja hankintavaiheeseen seka tydmaatoteutukseen.
Ulkoasultaan ja sisalldltdéédn ne muistuttaisivat niin sanottuja tarkistuslistoja seka niista oli
tarkoitus tehd& mahdollisimman yksinkertaiset ja selkeét.

Lahtokohta tutkimuksen aloittamiselle oli vesikattojen korjaustyévaiheiden haastavuus,
ennen kaikkea tilanteissa, joissa ylapuolista saasuojausta ei ole mahdollista jarjestaa. Ve-
sikattojen korjaustoihin liittyy aina kosteudenhallinnan kannalta useita riskeja, kuten esi-
merkiksi sadeveden hallittava poisjohtaminen, vesivuodot kayttajapuolelle ja oikea tydjar-
jestys. Muun muassa edella mainittuihin osa-alueisiin yritettiin |6ytaé ratkaisukeinoja.

Insindoritydn tutkimusmenetelmina kaytettiin alaan liittyvaé kirjallisuutta, internetia, tutkitta-
vasta kohteesta kerattyja tietoja ja havaintoja seka haastatteluja. Tutkimuksen aikana tyo-
maalla suoritettiin dokumentointia valokuvaamalla sekd muistiinpanoja tekemalla. Kirjalli-
suuden, internetin ja haastatteluiden avulla pyrittiin 16ytdm&éan sellaista tietoa, jota ei suo-
raan tydmaalla tullut esille.

Tutkimustulosten perusteella syntyivat paperille tulostettavat yleispatevat dokumentit, joita
on mahdollisuus muokata vastaamaan muidenkin vesikattojen korjaustyovaiheita. Varsi-
naiset tutkimustulokset liittyvat rakennuttajan vaikutusmahdollisuuksiin kosteudenhallinnan
toteuttamiseksi, uudenlaisen ajattelutavan omaksumisessa ja vesikaton korjaustytvaiheen
huolellisuuteen.

Avainsanat bitumikermi, kosteudenhallinta, vesikatto
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This final project was made to Pakrak Ltd and the research subjects were the roofs of the
premises of Saga Furs Plc in Petikko, Vantaa. The roofs were gentle, with waterproofing
made of bitumen roofing felt. The objective of the final project was to create documents
that the company can use calculation and procurement as well as building stage. The ap-
pearance and the content of the documents would be similar to checklists and the docu-
ments would be as simple and clear as possible.

The starting point for the research was the challenging repair stages of the roofs, especial-
ly in cases where the upper weather guard cannot be arranged. In the repairs, there will be
many risks involved in terms of moisture control, such as manageable removing of rainwa-
ter, leakages to the occupant spaces and correct working phases. Amongst other things,
objective was to find solutions to the above mentioned issues.

The research methods for the final project included studying field-related literature, Inter-
net, collected information and observations from the construction site and interviews. Dur-
ing the research documentation was done by photographing and taking notes. The pur-
pose was to find out information with the help of literature, Internet and interviews, which
could not be obtained at the construction site.

Generic printable documents were made based on the results of the research, which can
be amended for other roof repairs. The research results relate to the possibility of the de-
veloper to influence moisture control, adopt new mindset and ensure of the roof repair.

Keywords bitumen roofing felt, control of the moisture, roof
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Lyhenteet ja sanaselitykset

Bitumi Maadljystd valmistettu, normaalilampdétilassa jahmeé tai
puolijahmead, trikloorieteeniin liukeneva, paasiassa hiilivety-

ja siséltava tuote [1, s. 2].

Bitumikermi Tukikerroksellinen vedeneristyskermi, jossa eristavana ai-

neena on modifioitu tai puhallettu bitumi [1, s. 2].

Kermi Vetta lapaisematon tuote, jota kaytetddn vedeneristystarkoi-
tuksiin. Yksinaan tai toisiin liitettyna muodostaa yhtenaisen

vedeneristyskerroksen. [1, s. 2.]
Modifioitu bitumi Massa, joka sisaltdd bitumia seka bitumin tiettyja ominai-
suuksia parantavia lisdaineita. Yleisimmat modifioidut bitu-

mit ovat SBS-kumibitumi ja APP-muovibitumi. [1, s. 2.]

Paineentasauskermi Tuote, jonka alapinnalla oleva kerros mahdollistaa kaasujen

paine-eron tasaantumisen [1, s. 2].

Puhallettu bitumi Valmistetaan puhaltamalla ilmaa sulan, tislatun bitumin |&a-

vitse. Puhallettu bitumi on plastista. [1, s. 2.]

Metropolia



1 Johdanto

Suomen talonrakennusala on muutosvaiheessa, silla rakentamisessa ollaan siirtymas-
sa uudisrakentamisen sijasta enemman korjausrakentamiseen (kuva 1). Vaikka raken-
nuskantamme on viela suhteellisen nuorta, entisaikojen rakennusvirheet ja vuosittain
kohoavat energiakustannukset ovat luoneet edellytykset korjausrakentamisen kysyn-
nan kasvulle. Myos ikaantyva vaestd luo edellytykset korjausrakentamisen kasvulle,

koska vanhemmissa taloissa esteettomyysasioita ei ole otettu huomioon.

jausrakentami ;1_3. n 11,4 mrd €

Asuinrakennukset uut rakennukset

65mrd. €  SEEEXTNR

Muut rakennukset
57 mrd. €

inen 11,2 mrd.

Kuva 1: Korjausrakentamisen osuus talonrakennusalasta vuonna 2013. Kuvaa muokattu alkuperai-
sesta kuvasta. [2.]

Yksi korjausrakentamisen osa-alueista on vesikattojen korjaustyot, joissa tarkoituksena
voi olla virheellisten rakenneratkaisuiden tai ajan mydéta heikentyneiden rakenteiden
korjaaminen. Myos pelkastdédn energian saastdmiseen perustuva vesikaton korjaami-
nen on yksi vaihtoehto. Vesikaton korjaustydvaihe on haastava, koska huomioon on
otettava useita asioita. Niitd ovat muun muassa ty0- ja paloturvallisuus, yllatykset pu-
rettavissa rakenteissa seka kosteudenhallinta, joka on tdssé opinnaytetydssa suurim-

pana tutkittavana osa-alueena.

Tama tutkimus tehddan Pakrak Oy:lle, joka toimii pddurakoitsijana Saga Furs Oyj:n
tilaamassa korjausrakentamishankkeessa. Vesikattojen korjaustydvaiheen toteuttaa

Icopal Katto Oy.



2 Tutkimuksen aihepiiri

Tama tutkimus kasittaa turkisten huutokauppasalin seké henkildstéravintolan ja valmis-
tuskeittion vesikattorakenteet. Vesikattorakenteen korjaustyovaihetta tarkastellaan
padasiassa kosteudenhallinnan kannalta. Tutkittavat vesikatot ovat loivia, joissa ve-

deneristys on toteutettu bitumikermeilla.

2.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia, milla eri keinoilla voidaan torjua veden paasy alla
oleviin rakenteisiin ja korjaustyon aikana toimiviin tiloihin. Tavoitteena on myos laatia
yrityksen kayttoon kaksi dokumenttia. Niissd on esiteltyind vesikaton korjaustytn las-
kenta- ja hankintavaiheessa seka tyémaatoteutuksen aikana huomioon otettavia asioi-
ta. Tutkimuksen my6ta syntyneiden lopputulosten tarkoituksena on helpottaa yrityksen

valmistautumista tulevien kohteiden vesikattojen korjaustydvaiheiden suunnitteluun.

Opinnaytetydn tekijan kannalta tavoitteena on laajentaa tietotaitoa vesikatoista, kos-
teudenhallinnasta ja korjausrakentamisesta yleisella tasolla sekd edella mainittujen
yhdistelmasta. Vaikka kyseessé onkin korjauskohde, purkutyon jalkeen tehtava raken-
taminen voidaan rinnastaa uudisrakentamiseen, koska tydtavat ovat lahestulkoon sa-
mat. Nain ollen tutkimuksen aikana kertynyttd osaamista on mahdollista hytdyntaa

my06s uudisrakentamisessa.

2.2 Rajaukset

Tassa tydssa ei tutkita rakentamisen aikana syntyvien kustannusten syitd. Vesikaton
korjaustydvaiheen suunnittelun aikana tehdéan pienté vertailua kustannusten muodos-
tumisesta ja se tuodaan opinnayteytssa esille silta osin, kun se on tarpeellista. My6s-
kaan vesikaton rakenteiden suunnitteluperiaatteita ei tutkita. Tyo- ja paloturvallisuusna-
kokulmat otetaan huomioon. Tassa tydssa tutkitaan ainoastaan loivan vesikaton korja-
ustydvaiheen kosteudenhallintaa. Jyrkkda vesikattoa kéasitelladn ainoastaan teo-

riaosuudessa, jossa siitd on oma luku.



2.3  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytetddn alaan liittyvaa kirjallisuutta, RT- ja Ratu-kortteja, yri-
tyksen omia materiaaleja, tydmaalta kerattyd tietoa sekd haastatteluja. Tybvaiheina
ovat esitutkimusvaihe, korjaustydvaiheen suunnittelu, korjaustyévaiheen seuranta seka
jalkianalysointi. Esitutkimusvaiheessa tarkoituksena on tutustua alan kirjallisuuteen
sekd RT- ja Ratu-kortteihin keraten tietoa vesikatoista yleisella tasolla. Esitutkimusvai-
hetta ja tydvaiheen suunnittelua tehdaan osittain paallekkéain. Tybévaiheen suunnittelu
toteutetaan kerddmalla tietoa rakennuskohteen rakennustyoselityksista ja piirustuksista
sekad kaymalla tydmaalla ennen tyévaiheen alkua. Edella mainittujen avulla pohditaan
eri toteutusvaihtoehtoja vesikaton korjaustydvaiheessa. Korjaustyévaiheen seurannas-
sa kerataan tietoa tydmaalla toteutuneesta tydsta. Opinnaytetyon tekija ei johda tyovai-
hetta, mutta pyrkii kdymaan tyémaalla niin usein kuin mahdollista. Jalkianalysointivai-
heessa toteutunut tyé analysoidaan ja suoritteita verrataan siihen, mitd on suunniteltu.

Liséksi pohditaan mita olisi voinut tehda toisin, mité jai tekematta jne.

Haastatteluja tehtdessa tarkoituksena on saada nakokulmia ja ideoita kosteudenhallin-
taan, joita muuten ei olisi mahdollisesti osattu ottaa huomioon. Laadittujen haastattelu-
kysymysten ympaérille luodaan vapaamuotoisempaa keskustelua laajempien asiakoko-

naisuuksien selvittamiseksi.



3 Vesikatto

Tassa luvussa kasitellaan loivaa vesikattoa koskevia asioita, kuten materiaaleja, varus-
teita, rakenteellisia yksityiskohtia, tehtavasuunnittelua ja korjausta. Jyrkasta vesikatosta

on lopussa lyhyt, padasiassa materiaaleihin viittaava kappale.

3.1 Runkomateriaalit

Loivan katon runkomateriaaleina voi olla puu, terés tai betoni. Puusta tehd&an ristikko-
rakenteita, teraksesta tehdaan seka ristikkorakenteita etta profiilipelteja ja betonista TT-
ja ontelolaattoja. Betoninen rakenne voidaan toteuttaa myds paikallavaluna. Tassa

luvussa kasitelladn vain betonisia runkorakenteita.

Betonirakenne on tukeva ja luja alusta hoyrynsuluille ja lapivientien tiivistamiselle. Be-
tonipinnan epéatasaisuus ja -puhtaudet ovat ongelmallisia, koska ne saattavat vaurioit-
taa hoyrynsulkua sen paalla kaveltaessa tydskentelyn aikana. TT- ja ontelolaattojen
ongelmia ovat myds liian suuret hammastukset elementtien valilla. Paikalla valettu be-
tonirakenne olisi yksinaan riittdva hoyrynsulkurakenne, mutta lapivientien vuoksi erilli-
nen hoyrynsulku on yleensa tarpeellinen. Betonisissa rakenteissa bituminen héyrynsul-
ku on luotettavampi kuin muovista valmistettu, joka saattaa helpommin vaurioitua jo

tyoskentelyn aikana. [3, s. 14-15.]

3.2 llman- ja hdyrynsulku

Seka loivissa ettéa jyrkissa katoissa on kaytettava ilman- tai hdyrynsulkua. IiImansulun
paaasiallinen tehtavd on nimensd mukaisesti estaa haitallinen ilmavirtaus rakenteen
l&pi ja hoyrynsulun avulla estetdén haitallisen vesihdyryn paasy rakenteeseen. liman-
tai hoyrynsulkuna voi toimia esimerkiksi kalvo-, levy- tai betonirakenne. Yleensa ilman-
ja hoyrynsulkuna toimii sama ainekerros. [3, s. 8 ja 64.] Loivissa katoissa kaytettavia

hdyrynsulkuja ovat bitumikermit ja laminoidut muovikalvot [4, s. 101].



Huolellisella tydsuorituksella luodaan edellytykset tiiviille hdyrynsululle. Héyrynsulun
tulee pysya ehjana asentamisen ja koko rakenteen kayttdian ajan. Sen on liityttava
tilviisti muihin rakenteisiin, kuten l&pivienteihin ja seinien hoyrynsulkuun. Asennustytn
yhteydessa tulee huomioida, ettd huonosti tiivistetyistd saumoista tai lapivienneista,
hyvin pienista rei’istd seka hdyrynsulkuun tulleista viilloista voi kulkeutua huomattavia-
kin maaria kosteaa sisdilmaa rakenteisiin. Tasta syysté johtuen hdéyrynsulun alustan on
oltava riittavan siled, kiinted ja tasainen, jottei se aiheuta vaurioitumisriskia hdéyrynsulul-

le ja saumat voidaan tiivistaa luotettavasti.

Asennustydt suunnitellaan siten, ettd valmiin hdyrynsulun paalla liikutaan mahdollisim-
man vahan. Paalle tulevat lammdneristeet ja muut pintarakenteet asennetaan héyryn-
sulun suojaksi mahdollisimman nopeasti hdyrynsulun suojaamiseksi. [3, s. 16.] Jos
hdyrynsulku jaa pidemmaksi aikaa suojaamatta, hdyrynsulkumateriaaliksi valitaan tuo-
te, joka kestdd mekaanista rasitusta, UV-sateilya ja sdanvaihteluita. Kaytettdvan mate-
riaalin on oltava sellainen, etta vaurioitunut kohta voidaan korjata mahdollisen asen-
nuksen aikaisen vaurion takia. Vaurioitunut kohta korjataan paikkapalalla, joka yltaa
joka suunnasta vahintdan 150 mm vaurioituneen kohdan yli. [3, s. 18.]

Hoyrynsulkuja ei saa asentaa sateessa, koska saumaus ja liittdminen muihin rakentei-
siin eivat yleensé onnistu luotettavasti marissa olosuhteissa. Eristettavan alueen paalle
on asennettava saasuoja, mikali halutaan varmistaa tyon jatkuminen keskeytyksetta.
Bitumisten hoyrynsulkujen saumat tehdaan hitsaten kuumabitumiliimauksella tai bitu-

mipohjaisella tiivistysliimalla. [3, s. 16-17.]

3.3 Katemateriaalina bitumikermi

Kaytettavat katemateriaalit valitaan sen mukaan, onko kyseessa loiva vai jyrkka katto.
Loivilla katoilla katteiden on oltava jatkuvia eli niiden saumojen on kestettava veden-
painetta. Talldin kaytettavid materiaaleja ovat erilaiset kermit. Jyrkilla katoilla paaosin
kaytettavat katemateriaalit ovat epdjatkuvia, eli niiden saumat eivéat kesta vedenpainet-
ta. Tallaisia katemateriaaleja ovat esimerkiksi tiili-, pelti ja muut erilaiset aaltolevykat-
teet seka bitumikatteista kattolaatta- ja kolmiorimakate. [3, s. 27 ja 62.] Jyrk&n katon
katteita kasitellaan luvussa 3.11. Tassa luvussa késitellaén loivien kattojen katemateri-

aaleista bitumikermeja.



Loivilla katoilla kaytetaan erilaisia bitumikermeja, joita ovat esimerkiksi kaksikermi- ja
yksikermikate. Tuoteluokkavaatimukset tayttdva modifioitu bitumikermi, kaytannossa
kumibitumikermi, on ammattimaisessa urakoinnissa paaasiallisesti kaytetty materiaali.
SBS-kumi on tavallisimmin kaytetty modifiointiaine, joka parantaa erityisesti bitumiker-
min kylmaominaisuuksia ja tekee bitumimassasta elastisen. Pohjoismaissa valmistetta-
vat modifioidut bitumikermit ovat SBS-modifioituja. Mahdollista on myo6s kayttaa APP-
muovia, mutta sita kaytetaan lahinna Etela-Euroopassa, koska se parantaa erityisesti

lammaonkesto-ominaisuuksia sailyttden bitumimassan plastisena. [3, s. 27.]

Kaksikermikatteella tarkoitetaan yhtenaista rakennetta, jossa kaksi kermid asetetaan
paallekkéin ja ne hitsataan tai limataan kiinni toisiinsa. Kuvassa 2 on esitetty eras hit-
sattava bitumikermi. [3, s. 27] Alemman ja ylemman kermikerroksen saumat sijoitetaan
eri kohtiin [3, s. 27; 5, s. 6]. Talldin syntyy kestava ja luja rakenne, joka vahentaa vuoto-
riskid esimerkiksi erilaisissa vauriotilanteissa. Tasta syysta kaksikermikate on varmem-
pi vaihtoehto kuin yksikermikate. Yksikermikate on ratkaisu, joka on suunniteltu niin
sanotuiksi yksikerroskatteiksi. Katon on oltava riittdvan kalteva, jotta niillakin saadaan
aikaan pitkaikainen ja kestava kate. Yksikermikate on sitd parempi vaihtoehto, mita
jyrkempi katto on. [3, s. 27.]

Kuva 2: Hitsattava bitumikermi [6.].

Bitumikermikatteiden katerakenteet jaotellaan katon kaltevuuden mukaan kolmeen eri
luokkaan, jotka ovat VE40, VE80 ja VEBOR. Edella mainitut lukuarvot kuvaavat vesika-
ton minimikaltevuutta, joten esimerkiksi VE40 minimikaltevuus on 1:40. Kermiyhdistel-
maa valittaessa on suositeltavaa valttaa minimikaltevuuden kayttta kussakin luokassa.
[3, s. 28; 4, s. 92.] VES8OR tarkoittaa luokitusta, jos katto on erityisen loiva ja vaativa,
katerakenteen korjaaminen on hankalaa tai se on liikenndity taso, jonka alapuolella on

kayttotiloja [7].



Bitumikermien asennus tapahtuu aina siten, etta niistd muodostuu taysin tiivis ja yhte-
nainen vedeneristys kaikkine liittymineen erilaisiin lapivienteihin ja rakenteisiin [3, s.
31]. Alustaansa bitumikermit kiinnitetdan hitsaten bitumilla, limaten kuumabitumilla tai
mekaanisesti [3, s. 31; 4, s. 93]. Kaytettdva tydmenetelma valitaan ottaen huomioon
eristyskermi, sddolosuhteet, alusta, paloturvallisuus sekd rakenteen asettamat vaati-
mukset [4, s. 93]. Kate on pyrittava tekem&an yhtéajaksoisesti valmiiksi, mutta poikke-
uksellisissa olosuhteissa voidaan vesikattorakenteen suojaksi kiinnittdd alus- ja vali-
kermi valiaikaiseksi katteeksi. Talldin pintakermit asennetaan suotuisissa olosuhteissa

my6éhemmin. [5, s. 6.]

Liimaamalla tapahtuva bitumikermin kiinnittdminen suoritetaan kuumalla eli sulatetulla
bitumilla bitumikeittimessa (kuva 3) [3, s. 31]. Liimausbitumi sulatetaan bitumikeittimes-
sd, jonka lampdtilaa saadellaan kaytettavan bitumilaadun mukaan. Kaytettavat laadut
ovat puhallettu tai modifioitu SBS-kumibitumi. [4, s. 93.] Kaytettdessa kumibitumia on
erityisesti varottava ylikuumentamasta sita ja kayttélampaétiloissa on noudatettava val-
mistajan ohjeita. Liika lammitys heikentd& kumibitumin ominaisuuksia oleellisesti ja
myos lilan vahainen lammittdminen heikent&é tydskenneltavyytté ja limautuvuus karsii.
[3,s.31]

Kuva 3: Bitumikeitin [8, s. 12].

Liimattaessa bitumia kaadetaan kannusta (kuva 4) asennettavan kermin eteen silla
tavalla, etté sita leviaa tasaisesti noin 1,5 kg/m? alustan ja kermin valiin jaavalle alueel-
le. Alustan ja kermin valiin ei saa jAdda niin sanottuja kuivia kohtia tai ilmarakkuloita.

Vierekkain olevat kermit limataan toisiinsa aina koko sauman leveydelta. [3, s. 31.]



Kuva 4: Liimausbitumin kaataminen kannusta [9, s. 6].

Hitsattavassa tuotteessa liimausbitumi on alapinnassa valmiina [4, s. 93]. Sita on oltava
riittdva maara eli yleensa noin 1,0 kg/m? Aluskermiin pintakermit kiinnitetaan paasaan-
toisesti hitsaamalla. Hitsausty6 suoritetaan niin, etta kermin kiinnitysbitumia kuumenne-
taan kermia auki rullattaessa. Hitsauspoltin on esitetty kuvassa 5. Kun kiinnittdminen
tapahtuu kauttaaltaan, hitsausbitumia sulatetaan niin paljon, etta sulaa massaa kulkee
rullan edella koko kermin leveydella. Alustan ja kermin valiin ei saa jaada ilmarakkuloi-
ta. Kermien valiset saumat on hitsattava taysin kiinni siten, etta hitsausbitumia pursuaa
tasaisesti saumasta. Hitsauksen aikana ei alustaa eikd kermeja saa kuumentaa niin

paljon, etta ne vaurioituvat. [3, s. 31.]

_vw

Kuva 5: Hitsauksessa kaytettava kaasupoltin [10].

Mekaanista kiinnitysta kaytetaan vedeneritykseen kohdistuvia erilaisia rasituksia, kuten
rakenteen liikkeitd, tuulikuormia seka kermien omia muodonmuutoksia vastaan. Kiin-
nikkeet on valittava huomioiden Kiinnitysalustan materiaali, valiin jddvan lammoneris-

tyksen paksuus ja puristuslujuus seka kermin repaisylujuus. [3, s. 32.] Liséksi on otet-



tava huomioon kantava rakenne, johon kiinnitetdan, tuulesta aiheutuvan alipaineen

vaikutus seka kiinnikkeen korroosiokestavyys [5, s. 7].

Kiinnikkeitd asennetaan yleensa eri maarat neliometria kohti katon keski-, reuna- ja
nurkka-alueille. Kermit kiinnitetaan lammoneristyskerrosten lapi kantavaan rakentee-
seen, mikali alustana on lammoneriste. Pelkastddn lammoneristeen lapi asennetut
kiinnikkeet eivét korvaa kermien mekaanisia kiinnikkeita. [3, s. 32.] Lammo®neristeen ja
vedeneristyksen kokonaiskiinnikemé&éara on vahintaan 2 kpl/eristelevy tai 2 kpl/m? katon

keskialueella. Reuna-alueilla kiinnitystineydeksi suositellaan 4 kpl/m?.

Alustan mukaan valitaan kiinniketyyppi. Betonialustalle valitaan porattava kiinnike, jos-
sa on kiila (kuva 6). Kullekin eristepaksuudelle valitaan kiinnikkeen pituus siten, etta se
puristaa eristelevyt alustaa vasten. Kiinnikkeen alap&&han tulee jattaa likkumavaraa,
jotta se paasee painumaan eristeen mukana kuormitettaessa. Kiinnikkeet eivat saa
jaada asennuksen jalkeen kermin tasosta koholle, eivitka ne saa painua kermin tasos-
ta liilan syvdlle. [5, s. 7.] Jos kermin alla on riittavan vahva kerros joustavaa rakennus-

materiaalia, esimerkiksi mineraalivillaa, on k&ytettava joustavia kiinnikkeita. Talloin

kiinnikkeet painuvat kuormituksien, esimerkiksi lumi- ja askelkuormien, alla kermin mu-
kana. [3, s. 32;5,s. 7.]

Kuva 6: Porattava kiinnike betonialustalle [11, s. 6].
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Kermien kiinnitys tapahtuu yleensa alimman kermin lapi [3, s. 32; 5, s. 7]. Tasta kayte-
ta&n myos nimitysta piilokiinnitys [3, s. 32]. Sauman paalle tulevan kermin eli limityksen
on peitettava kiinnikkeet siten, etta kiinnikkeen ja kermin reunan valiin ja& vahinta&n 40

mm taysin kiinnittynyttd saumaa (kuva 7) [3, s. 32; 5, s. 7].

ien limitys > 100 mm

Kuva 7: Kermin limitys kiinnikkeen kohdalla [5, s. 7].

Sauman leveys kermeissad on sivusaumoissa 100 mm ja paatysaumoissa 150 mm.
Yksikermikatteita kaytettdaessa vastaavat leveydet ovat 120 mm ja 150 mm. Si-
vusaumat eivat saa olla paallekkain eri kermikerroksia asennettaessa. Alus- ja pinta-
kermien asentaminen ristikkain saattaa aiheuttaa katteen poimuuntumista, jonka takia
ne asennetaan yleensa samansuuntaisesti. Limitykset suunnitellaan ja toteutetaan si-

ten, etta vastasaumoja tulee mahdollisimman vahan. [3, s.32.]

Loivilla katoilla bitumikermin kiinnitysalustana voi olla puu-, betoni- tai lammoneristele-
vyalusta, joista tdssa kappaleessa kéasitellaan betoni- ja [Ammdoneristelevyalustat [4, s.
105-108]. Betonialusta voi olla betonia, kevytbetonia tai kevytsorabetonia joko paikalla
valettuna tai elementteina [4, s. 106-107]. Kermi kiinnitetd&n kauttaaltaan tai osittain
bitumilla ja yleensa mekaanista kiinnitysta ei tarvita [3, s. 33]. Jos kermeista tehty ve-
deneristys jatetaan irti alustasta, rakenteen liikkeet ja kermin kutistuminen saattavat
johtaa vedeneristyksen vaurioitumiseen ja vuotoihin. Vuotojen paikantaminen on han-
kalaa, koska vuotovedet paasevit leviamaan alustan ja irrallaan olevan eristyksen va-
liss&. [4, s. 107.] Ennen kermin laittamista alusta pohjustetaan yleensa bitumiliuoksella

paitsi kevytsorakatoilla eli niin sanotuilla valukatoilla [3, s. 33].
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Kevytsorakatossa (kuva 8) kevytsoran paélle valetaan betonilaatta tai asennetaan ke-
vytsora- tai kevytbetonilaatat. Paikalla valettu laatta on raudoittamaton, sen paksuus on
30-50 mm, kaytettava betoni on hiertobetonia ja sementtimaéra on alle 250 kg/m?®. [4,
s. 107; 5, s. 4. Kevytsoran ja betonin valissa tulee kayttdd suodatinkangasta tai raken-
nuspaperia [5, s. 4]. Laatan pinnan on vastattava laadultaan puuhierrettya pintaa. Be-
tonilaatta tulee jattaa irti 20 mm raystaista ja lapivienneista. Paikalla valettu betonilaatta
seka kevytbetoni- ja kevytsorabetonilaatat valmistetaan pakkasenkestavasta betonista.
Talloin vahennetaan betonialustaan kohdistuvaa kosteus- ja pakkasrasitusta, jotka joh-

tuvat rakenteessa olevasta rakennusaikaisesta kosteudesta. [4, s. 108.]

Kuva 8: Kevytsoran levitys katolla [12, s. 22].

Liikuntasaumojen avulla betonilaatta jaetaan osa-alueisiin siten, etteivat alustan lilkkeet
vaurioita vedeneristysta tai liittyvia rakenteita. Osa-alueiden saumojen vali on yleensa
10-20 mm. Epéajatkuvuuskohdissa, kuten rakennuksen osien liittymissa ja korkeamman
rakennusosan, esimerkiksi ilmastointikonehuoneen, nurkissa kaytetdan liikkuntasaumaa

pintalaatassa. [4, s. 108.]

Kevytbetoni- tai kevytsorabetonilaatta-alustoilla bitumikermikatteet kiinnitetaan alustaan
kauttaaltaan limaamalla, piste- ja saumaliimaten tai raita- ja saumabhitsaten, riippuen
laattojen koosta. Kaytettdessa modifioitua limausbitumia, saavutetaan parempi tartun-
talujuus alustaan ja paremmat kylmaominaisuudet kuin puhalletulla bitumilla. Puhalle-
tun liimausbitumin kayttda ainoana kiinnityksena ei suositella sen huonojen kylmaomi-

naisuuksien vuoksi. [4, s. 108.]
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Ennen vedeneristyksen kiinnittamista poistetaan alusbetonin pinnasta haitallinen se-
menttiliima sekd muut epapuhtaudet, jotka heikentavat kermien tartuntaa. Alusta poh-
justetaan puhdistuksen jalkeen puhalletusta tai modifioidusta bitumista valmistetulla
bitumiliuoksella, jota levitetddn noin 0,3-0,5 I/m?. [4, s. 107.]

Lammaoneristysalustana voi olla mineraalivilla, EPS-eriste, XPS-eriste tai polyure-
taanilevy [4, s. 114-115]. Lammoneristelevyt on suojattava valittdmasti asennuksen
jalkeen vedeneristyskerroksella saatéa ja paalla tehtavien téiden aiheuttamia rasituksia
vastaan. Suojaukset ja saumat on tehtéava siten, etteivat valumavedet paase eristysker-
roksiin eivatka eristyksen alle. Lammoneriste kiinnitetdan tarvittaessa mekaanisesti
ennen veden- eristyksen asentamista, jotta estetdaan lammoneristelevyjen lilkkkuminen
tydvaiheessa. [4, s. 110-111.]

Lammoneristelevyja asennettaessa on huolehdittava, etté levyt kiinnittyvéat tiiviisti alus-
taan eli lampimdan pintaan. Asennusvaiheessa on huomioitava, ettd saumat eivat
muodosta ristikuvioita ja niiden on limityttava vahintddn 100 mm eri kerrosten valilla,
ellei vahintaan yksi eristekerros ole pontattu. [4, s. 109.] Mineraalivillalevyihin kermit
kiinnitetdén yleensd mekaanisesti kantavaan rakenteeseen asti [3, s. 25; 4, s. 114].
EPS-eristeita (kuva 9) eli paisutettuja polystyreenilevyja kaytettaessa eristeen paalla on
oltava laakerointi- tai erotuskerros, yleensé kova mineraalivilla. Sen tarkoituksena on
suojata lammaoneristetta tydnaikaisilta korkeilta [ampétiloilta, esimerkiksi kuumabitumil-
ta, seka pitkaaikaisilta katon korkeilta pintalampdtiloilta. Bitumiliimausta tai -hitsausta
suoraan EPS-levyjen paalle ei saa tehda. XPS-eristeita ja polyuretaanilevyja kaytetta-

essa on noudatettava samoja ohjeita kuin EPS-levyissa. [3, s. 25; 4, s. 114-115.]

Kuva 9: EPS-eriste [13.].
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3.4 Vesikaton tuuletus

Huonetilasta diffuusion ja konvektiovuotojen vaikutuksesta siirtyva vesindyry poistetaan
tuuletuksen avulla. Tuuletus toteutetaan yleensa luonnollisen ilmanvaihdon avulla,
poikkeustapauksissa koneellisella ilmanvaihdolla. Sita varten vesikaton rakenteessa on
tuuletusvali tai erityinen tuuletustila tai tuulettuva lammaoneristekerros, esimerkiksi uri-
tettu levymainen lammoneristys (kuva 10) tai kevytsora. Katoissa, joissa vedeneriste
asennetaan suoraan lammoneristeen paalle, rakenteen kuivumismahdollisuus varmis-

tetaan kayttamalla uritettuja lAammoneristeita tai kevytsoraa. [4, s. 102.]

Kuva 10: Loivan vesikaton tuuletus [14].

Lammadneristelevyjen uritusten on oltava mahdollisimman lahella lammdneristyskerrok-
sen ylapintaa ja yhteydessa raystaiden tuuletusrakoihin. Harjalla ne yhdistetdaéan kokoo-
jakanavilla, joiden kohdalle asennetaan tarvittava maara alipainetuulettimia. Huomioon
on otettava lumen kinostumisvaara ja alipainetuulettimien mahdollinen lumeen hautau-
tuminen. Kevytsorakatossa ilma paasee virtaamaan riittavasti, jos raystaille on riittavat

ilma-aukot ja katolle asennetaan alipainetuulettimia. [4, s. 103.]

3.5 Liikuntasauma

Yleisesti ottaen kermikatteiden venymisominaisuudet ovat riittavat, eika erillisia liilkun-
tasaumoja tarvita [4, s. 120; 3, s. 36]. Poikkeuksen tekevét rakenteelliset liikun-
tasaumat. Jos vedeneristyksen alustan liikkeet ovat vahaisia verrattuna vedeneristeen
venymisominaisuuksiin, likuntasauma voidaan tehda jattamalla vedeneriste sauman

kohdalta alustasta irti riittavan levealta alueelta. Tassakin tapauksessa saumakohta
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tehddadn muusta rakenteesta korotettuna rakenteena tai sauman kohdalle tehd&an har-

janne alustaan. Kuvassa 11 on esitetty esimerkki likuntasaumasta.

Jos vedeneristyksen alustan, alustassa olevan liikuntasauman tai vedeneristyksen
omat liikkeet ovat suurempia kuin ne muodonmuutokset, jotka se vaurioitumatta kes-
taa, vedeneristykseen tehddan liikuntasauma. Ne sijoitetaan kattokallistuksien kor-
keimpiin kohtiin, jotta vesi ei virtaisi riskialttiiden liikuntasaumojen yli. [4, s. 120.] Bitu-
mikermikatteessa rakenteellinen liikuntasauma tehdaan kayttamalla vedeneristeen ja
sen alustan valissa noin 500 mm leveaa irrotuskaistaa tai muuten varmistetaan, etta

kermi ei tartu alustaan [3, s. 36].

\ YLIMAARAINEN Aluskermi K-MS 170/4000 YLI 1000 mm

VANHA LS. TAYTETAAN
KUMIBITUMIMASSALLA

| |
| |
| o ° |
| |
| |

5000000

VANHAT RAKENTEET

Kuva 11: Esimerkki liikuntasauman esitystavasta piirustuksessa [15.].

3.6 Raystaat

Raystaan (kuva 12) tehtava on estaa veden tunkeutuminen seina- ja kattorakenteisiin
seka jarjestdd katon vaatima tuuletus [3, s. 36]. Ne jaetaan kolmeen eri luokkaan le-
veyden perusteella. Luokat ovat leveat, kapeat sekéa seindlinjan ulkopintaan paattyvat
raystaat. Niitd vastaavat leveydet ovat yli 400 mm, 50-400 mm seka vain katon reuna-
pellitys. [4, s. 125.]

Sisaanpain kallistetulla loivalla katolla raystasrakenne tehdaan vahintdan 100 mm kor-
keana korotuksena katon pinnasta katsottuna. Korotuksen péaalle tuleva pelti kalliste-
taan sisdlle péain kaltevuudella 1:6. Mikali olosuhteet niin vaativat, raystésrakenne va-
rustetaan niin sanotulla myrskypellilld, jolla estetdén seinarakennetta pitkin ylés nouse-

van veden paasy rakenteisiin. [4, s. 125; 3, s. 36.] Myrskypelti asennetaan seinaan
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tehtavaan uraan tai sen tiiveys seindrakenteeseen on varmistettava muulla tavoin [3, s.
36].

Kuva 12: Esimerkki raystéan esitystavasta piirustuksessa [15.].

3.7 Lapiviennit

Vesikatolla on aina erilaisia lapivienteja ja niiden liittAminen vesitiiviisti vedeneristyk-
seen on erittdin tarkeda katon toiminnan kannalta. Lapivientitiivisteiden, kattokaivojen
ja alipainetuulettimien tulee kestaa ominaisuuksien muuttumatta -40 °C...+80 °C lam-
potilat seka jatkuva UV-sateily. Lapivientien rakenteen ja materiaalien tulee kestaa koh-
teen ikaantymisesta, ilmastosta ja lampétilavaihteluista johtuvien rakenteiden muutos-

ten aiheuttamat mekaaniset rasitukset. [3, s. 34.]

Katon lapivientien sijoittamista I&helle toisiaan, sisataitteisiin, seinan ja muiden kattoon
liittyvien rakenteiden lahelle tulee valttaa. Lapivientien ja raystaan valilla seka lapivien-
tien ymparilla on oltava vahintddn 0,5 m levyinen tydvara. [5, s. 11] Suositeltu etéisyys

lapivientien valilla ja muihin rakenteisiin on 1 m [3, s. 34].

Mikali l1apiviennissa itsesséén ei ole laippaa, johon vedeneristys on mahdollista liittaa,
kaytetaan erillista, laipallista lapivientitiivistettd (kuva 13) [3, s. 34]. Katteen lavistavissa

putkissa laipan leveys ja korkeus on oltava vahintd&n 150 mm [5, s. 11]. Lapivienneis-
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sa suositellaan kaytettéavaksi pyoreita putkia, jolloin ne ovat paremmin tiivistettavissa
[3, s. 34; 5, s. 11]. Se liitetddn kahden kermin valiin ja tarvittaessa kaytetaan ylimaa-
raista, suuruudeltaan noin 0,9 x 0,9 m kermipalaa. Ylimaarainen kermipala liitetd&an
bitumilla laippaan ja vedeneristykseen. [3, s. 34.] Muissa vesikaton lapivienneissa ve-
deneristys nostetaan vahintddn 300 mm katon pinnasta ja 100 mm katon padotuskor-

keuden ylapuolelle [5, s. 11; 4, s. 121].

Kuva 13: Lapivientilaippa bitumikermikatolla [3, s. 35].

3.8 Vesikatolla sijaitsevia varusteita ja laitteita

Vesikatolla sijaitsee useita erilaisia varusteita ja laitteita, joita ovat muun muassa katto-
kaivot, sadevesiviemarit, alipainetuulettimet ja kattopollarit. Tassad luvussa kéasitellaan

varusteita ja laitteita, jotka liittyvéat suoraan vesikaton rakenteisiin.

3.8.1 Kattokaivot

Kattokaivojen (kuva 14) tehtdva on poistaa sadevedet sisapuolisesti [5, s. 14]. Vesika-
tolle tuleva vesi ohjataan katon kallistusten avulla kaivoihin ja niistd edelleen sade-
vesijarjestelman kautta viemariin [3, s. 34; 16]. Kaivojen on kestettava ymparistolliset ja
kemialliset rasitukset. Kaytanndssa asetetut vaatimukset taytetadan valmistamalla kaivot
haponkestavasta teraksesta tai kayttoéon soveltuvasta muovista ja vieméariputket muo-

vista. Kaupunki-ilmastossa kaivoissa ja viemardinnissa on kaytettdva haponkestavaa
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materiaalia. [4, s. 121.] Suositeltava minimihalkaisija kattokaivolle ja poistoputkelle on

100 mm ja tarvittaessa kaivo suojataan lehtisihdilla ja rengassiivilalla [3, s. 34].

|
muumu%;}

Kuva 14: Kattokaivo [17.].

Kaltevuudella 1:40 tai sitd loivemmilla katoilla kaivojen sijoitus tapahtuu siten, etté pisin
valumamatka on 15 m. Kattokaivon etéisyys pystyrakenteista tulee olla vahintdan 1000
mm. [4, s. 122; 5, s. 14.] Kaikissa kaltevuuksien muodostamissa altaissa on oltava va-
hintddn yksi kaivo. Varsinaisten kaivojen lisaksi katto varustetaan ulosheittdjalla, jolla

vesi johdetaan tarkoituksenmukaisesti seinalinjan ulkopuolelle. [4, s. 122; 5, s. 14.]

3.8.2 Sadevesiviemarit

Kattokaivoihin liitettavat sadevesiviemarit johdetaan lampimien tilojen kautta. Vaihtoeh-
toinen tapa on viemareiden lammdoneristaminen ja tarvittaessa lammitys jaatymisen
estamiseksi. [4, s. 123; 3, s. 34.] Katon sisdisia vaakasuoria viemariputkivetoja tulee
valttaa. Lampimissa tiloissa viemarit varustetaan lammoneristyksella ja hoyrynsululla
kondensoitumisen estéamiseksi. Sadevesiviemarin halkaisijan tulee yleenséa olla suu-
rempi kuin 100 mm ja halkaisijaltaan pienempié kuin 75 mm ei saa kayttéa. Se ei saa
liitty& kiinteasti kattokaivoon. [4, s. 123.]

3.8.3 Alipainetuulettimet

Alipainetuulettimen (kuva 15) tehtavana on poistaa vesikaton rakenteisiin kertynyt kos-
teus. Se liitetddn vedeneritykseen kiintean laippansa avulla. Putken vahimmaiskorkeus

on 300 mm ja paikoissa, joissa lumi voi kinostua, on tamé& huomioitava putken korkeut-
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ta madritettdessa. Muovi tai haponkestava teras ovat yleisimméat valmistusmateriaalit.
[3,s.35]

Kuva 15: Alipainetuuletin. Kuva otettu 9.10.2014.

3.8.4 Kattopollarit

Kattopollari (kuva 16) on kiinnityslaite, johon on mahdollista kiinnitté& turva- tai kanna-
tuskoysid, esimerkiksi ikkunanpesijan kelkka. Ne ovat turvallisuustarvikkeita ja tasta
syysta niiden tulee tayttaa standardin SFS-En 1808 asettamat vaatimukset. Se voidaan
kiinnittda pulttaamalla, valamalla tai hitsaamalla. Kattopollari kondenssi- ja lampderiste-
taan seka se liitetdan hoyrynsulkuun ja vedeneristykseen lapivientitiivisteen avulla. [3,
s. 35.]

Kuva 16: Kattopollari [18.].
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3.9 Vesikattotyon tehtavasuunnittelun periaatteet

Tehtavaksi kutsutaan tydryhman toteuttamaa tydkokonaisuutta, joka muodostuu yhdes-
ta tyoOlajista, kuten vesikaton vedeneristystydsta tai vaihtoehtoisesti useammasta tyola-
jista, kuten vesikaton puurunkotytsta ja vedeneristystydsta. Tehtavasuunnittelulla var-
mistetaan yhden tydkokonaisuuden eli tehtdvéan toteutus siten, etté tavoitearviossa ja
yleisaikataulussa asetetut kustannus- ja aikataulutavoitteet seka rakennus- ja tydselos-
tuksissa ja muissa hankekohtaisissa asiakirjoissa esitetyt laatuvaatimukset saavute-
taan. Se tulee laatia ennen hankintoja, aliurakkaneuvotteluja ja ty6kauppojen solmimis-

ta tai viimeistaan ennen tehtavan aloitusta.

Tehtavasuunnittelun avulla ennaltaehkaistaan tyon aikana mahdollisesti esiintyvia on-
gelmia ja varmistetaan, ettd kaikki aloitusedellytykset ovat kunnossa ennen kuin tehta-
va aloitetaan. Kuvassa 17 esitetddn tehtdvasuunnitelman muodostaminen vaiheittain.
Se tarjoaa myos vélineet tydnaikaiseen seurantaan ja laadunvarmistukseen. Tall6in
esimerkiksi laatu- ja aikataulupoikkeamat on mahdollista tunnistaa ja niihin voidaan
puuttua ajoissa. Tehtavasuunnitelmassa on otettava aina huomioon kohteen erityispiir-
teet ja kohdekohtaiset vaatimukset, jotka l6ytyvat hankkeen asiakirjoista, kuten suunni-
telmista, rakennus- ja tyOselostuksista seké yleisaikataulusta. Naiden lisaksi tehtava-
suunnittelussa lahtétietoina kaytetddn muun muassa yleisia menetelma- ja menekkitie-

dostoja seka rakennusalan yleisia laatuvaatimuksia. [19, s. 1.]
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Tehtavasuunnitelman Tehtavasuunnitelma TyGnaikaisen seurannan
lahtotiedot ja ohjauksen valineet
Laatu- = . -
suunnitelma — »|Aikataulu ja kustannukset — | Kustannus- Maksuera-
= s | |- tavoitteiden tarkistaminen ja aikataulu- | |taulukko
Tavoitearvio — tarvittava tydryhma valvonta
Yleisaikataulu — valitavoitteet, maksuerat
//// o 4
SEAS — laatuvaatimukset
— —ongelmiin varautuminen
/// — turvallisuus =
|| — laadunvarmistus Aloituspala-
— | verin asiali-
] sta
= Tehtavan sisalto ja Aloitusedel-
Tyoselostus | —— | aloitusedellytykset O fytysten
Rakennus- . | —tarvittavat resurssit O |muistl
selostus — kohteen laatu javalmius | — | [] [0 |Laatuvaati-
Yieiset ohjeet I —— | —alkutila, lopputila ja sisalto O musten tar-
Tehiavien m kistuslista
suunnitteiu — | Tyonaikainen ohjaus J Cl
- — aloituspalaverit O
— mallityot O
1 Y a2t — ohjauspalaverit - O
SAER L — tarkastukset

Kuva 17: Tehtédvasuunnitelman muodostuminen [19, s. 1].

3.10 Loivan katon peruskorjaus

Kattoja peruskorjatessa paamaarana on aikaansaada toimiva ja kestava kateratkaisu.
Vanhemmassa katossa korjaus edellyttaa useimmiten laajempia korjaustoimenpiteita,
kun taas uuden katon alkuvaiheen ongelmista selvitdan yleensa yksittaisilla korjaus-
toimenpiteilld. Katon peruskorjaukseen tulee varautua sen elinkaaren paassa ja se on
toteutettava ennen kuin kattovuodot alkavat aiheuttaa vahinkoja muille rakenteille.

Katon elinkaari voi vaihdella yksittaisten kattojen osalta paljonkin. Keskimaardinen
kayttoika riippuu tuotteen asennusolosuhteista, asennustyon suorituksesta, ominai-
suuksista, katon kayttdolosuhteista ja huoltotoimenpiteistd. Karkeasti voidaan todeta,
ettd tuote- ja kayttdluokkavaatimukset tayttdva, modifioidusta bitumikermeista tehty
katto kest&dé jopa 50 vuotta, kun taas puhalletuista bitumikermeista tehty katto on jo 20
vuoden iassé elinkaarensa p&éssa. Huoltotoimenpiteiden suorittaminen pidentéé katon
kayttoikéda huomattavasti.
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Ennen kuin ryhdytédén korjaustoimenpiteisiin, on selvitettdva katon kunto, vauriot ja
korjaustarve. Kuntotutkimus tulee tehd&, jos on havaittu vuoto, muu kosteusongelma

tai vesikattoon suunnitellaan muusta syysta peruskorjausta.

Vesikaton kunnon tarkastaminen suoritetaan ensin silmamaaraisesti, jolloin huomio
kiinnittyy katon kallistuksiin, katteen pinnan kuntoon (kuva 18) ja saumoihin, vedenpois-
ton toimivuuteen, kattokaivoihin, raystasrakenteisiin, lapivienteihin ja suojapellityksiin.
Tuuletuksen toimivuus tarkastetaan samalla. Tarkemmassa tarkastelussa huomiota
kiinnitettaan tuuletusrakojen leveyteen, tuuletusventtiilien ja alipainetuulettimien maa-

raan sekd lammoneristeiden ja puurakenteiden kuntoon. Kattoa avataan ja naytteita

otetaan seka rakenteesta etta lammaoneristeestd ja tutkitaan tarvittaessa hoéyrynsulun
kunto. [3, s. 43]

Kuva 18: Tutkittavan kohteen vesikaton pinnassa kumpareita ja painumia. Kuva otettu 10.6.2014.

Kuntotutkimuksen perusteella laaditaan korjaussuunnitelma, johon tulee aina sisallyttaa
tyoselitys ja riittavasti detaljipiirustuksia. Korjaussuunnitelmassa tarkastellaan koko
rakenteen toimivuutta ja erityistd huomiota on kiinnitettdva vanhan ja uuden rakenteen
littymakohtiin. [3, s. 43; 16.]

Mahdollisen home- ja rakennuspdlyn leviamisen estamiseen muihin tiloihin tulee kiinnit-
taa huomiota purkutdiden aikana. Erityistd huomiota on kiinnitettava siihen, mita kautta
rakennukseen otetaan raitista ilmaa tai missa on ilmanpoistolaitteet. Talléin ei haitata
tarpeettomasti korjattavan rakennuksen normaalia kaytt6a. Edella mainituilla asioilla on



22

myds merkitysta korjaustyon turvalliselle suorittamiselle, koska mikali on aihetta epailla,

ettd rakenteissa on esimerkiksi asbestia, tulee purkutdista tehda asbestikartoitus.

Vesikaton, kuin mink& tahansa muunkin, rakenteen korjauksessa noudatetaan soveltu-
vin osin uuden katon suunnittelu- ja toteutusohjeita. Esimerkkeja tasta ovat vedeneris-
teen ja kallistusten korjaukset. Tyonaikainen suojaus suunnitellaan ja toteutetaan siten,

ettei vesivahinkoja paase syntymaan.

Uusi vedeneriste on mahdollista laittaa vanhan vedeneristeen paalle. Hyvéana asiana
tassa on se, ettd talléin vanha vedeneriste toimii tydnaikaisena suojana. Sen paalta
tulee poistaa mahdollinen suojakiveys seké katteen epatasaisuudet korjataan ja tarvit-
taessa kaytetddn alustan tasauskerrosta, joka on ohut mineraalivillalevy. Vanhan kat-
teen lisakiinnittdminen mekaanisesti tehdaan tarvittaessa valumien ja poimuuntumisen
estamiseksi. Mikali uusi vedeneriste asennetaan suoraan vanhan padlle, kaytetdan

paineentasauskermia ja varmistetaan materiaalien yhteensopivuus.

Mikali vanha vedeneriste on huonokuntoinen, vanhoja vedeneristyskerroksia on useita
tai katon vedeneristyskerroksen paksuutta ei voida tai haluta kasvattaa, vanha ve-
deneristys poistetaan. Talléin on myds mahdollista varmistua alusrakenteen kunnosta

ja tehda tarvittavat korjaustoimenpiteet. [3, s. 43-44.]

Kattojen kaltevuuksia suositellaan korjattavaksi aina, kun esiintyy latakditymista tai
kaltevuus on loivempi kuin 1:80. Korjaus tehdaan joko kevytsoralla ja lammoneristysle-
vyilla tai pelkastaan kiilamaisilla lammoneristyslevyilla. Bitumikermilla ei ole mahdollista
korjata kaltevuuksia. [3, s. 44; 16.] Kallistuskorjauksia ei saa tehda vanhan kermin
paalle [16]. Latakoitymisen estamiseksi kallistusten korjaus tulee toteuttaa riittdvan
suurilla, yhtenaisilla alueilla. Kallistusten korjaus aiheuttaa usein myos ylésnostojen ja
raystaiden korotustarpeen. [3, s. 44; 16.] Korjaustoimenpiteiden jélkeen saa, l&hinna
saumoista johtuvista syistd, esiintyd enintddan 15 mm syvia latakaita [3, s. 43; 4, s. 93].
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3.11 Jyrkka vesikatto

Katon kaltevuuden kasvaessa sen merkitys viidentena julkisivuna korostuu. Jyrkka ja
monimuotoinen katto voi olla rakennuksen nakyvastd massasta jopa yli puolet. [3, s.
62.] Katon kaltevuus erottaa jyrkan ja loivan katon toisistaan. 1:10 ja sitd jyrkemmat

katot ovat jyrkkia kattoja [1, s. 3].

Jyrkkien kattojen kantavana rakenteena on useimmiten puurunkoinen rakenne, jossa
tuuletustila on lammoneristeen ylapuolella. Rakenne voi olla ristikko- tai palkkirakentei-

nen.

Myds jyrkissa katoissa kaytetaan ilman- tai héyrynsulkua. Hoyrynsulun saumat on tii-
vistettava huolellisesti ja liitettéava tiiviisti kaikkiin rakenteen lapivienteihin, joissa tulee
kayttaa erityisia tiivistystarvikkeita tai -laippoja. Kauan kaytetty ristiviilto teippauksella ei
tayta minkaanlaisia tiiveyskriteereitd, eikd sen kaltaista tiivistysta saa hyvaksyad mis-

saan kaytettavaksi.

Jyrkén katon katemateriaalien alla kaytetaan aluskatteita. Tiili- ja peltikatoilla kaytetaan
umpilaudoituksen paalle asennettua aluskermia tai vapaasti asennettavaa aluskatetta,
joka asennetaan ilman aluslaudoitusta. [3, s. 63-64] Bitumisia katteita kaytettdessa,

aluskermi asennetaan aina kiintealle alustalle. [4, s. 128]

Jyrkalla katolla kaytetddn katemateriaaleja, jotka luokitellaan epdjatkuviksi katteiksi.
Niitd ovat kaikki katteet, joiden saumat eivat kesta vedenpainetta. Tallaisia ovat esi-
merkiksi bitumikatteista kolmiorima- (kuva 19) ja kattolaattakate (kuva 20), pelti- ja
muut erilaiset aaltolevykatteet (kuva 21) seka tiilikate (kuva 22). Naiden katteiden alla
kaytetaan yleensa erillistd vedenpitavaa aluskatetta. [3, s. 62.]

Kuva 19: Kolmiorima, sen yli asennettu kermi sek& saumakaista. Kuvaa muokattu alkuperéisesta
kuvasta. [20, s. 7]
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Kuva 20: Kattolaattakate [20, s. 2].
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Kuva 21: Esimerkkeja poimulevy- ja muotolevykatteista. Kaksi oikeanpuolimmaista ovat muotole-
vykatteita [21, s. 2].
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Kuva 22: Erilaisi tiilikatetyyppeja [22, s. 2].
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4 Kosteudenhallinta

Kosteus- ja sitd mytéten homeongelmat ovat olleet suurimpia laatuongelmia rakentami-
sessa ja kiinteistdjen pidossa jo vuosikymmenten ajan. Kosteudenhallinnan sisallon ja
tarkeyden ymmartaminen seka rakentamisen taso ovat paaosin hyvalla mallilla, mutta

seka virheita etta puutteita ilmenee edelleen liian laajasti.

Lahtokohtainen syy kosteusongelmaan voi olla hankkeen ohjauksessa ja hallinnoinnis-
sa. Hankkeen tilaaja olettaa, ettd suunnittelijat ja toteuttajat suorittavat itsestdén kos-
teudenhallinnan virheettomasti. [23, s. 13.] Tilaajan tulee asettaa kosteudenhallintaan
liittyvia selkeitéa laatumaéarityksid ja oma-aloitteisesti huolehtia niiden toteuttamisesta
[24, s. 4; 23, s. 11]. Muussa tapauksessa hankkeen osapuolet eivat kiinnitd asioihin
riittdvasti huomiota, jolloin virheitd syntyy [23, s. 13].

Asenteet muodostavat myods merkittdvan syyn kosteusongelmille. Uusia ja laaduk-
kaampia rakentamistapoja vastaan oleva muutosvastarinta on voimakasta. Ne ohite-
taan vain toteamalla, etta "nain on aina ennen tehty ja niin tehdaan nytkin”. Rakennut-

taja on se taho, josta asennemuutoksen olisi lahdettava. [24, s. 4.]

Rakentamisessa olisi syytd omaksua niin sanottu kuivaketjuperiaate, joka on idealtaan
samanlainen kuin elintarvikkeiden kylmaketjuajattelu. Kuivaketju tarkoittaa kaytannssa
muun muassa sit, ettd hankkeeseen sidotaan osaavat suunnittelijat, valvojat ja raken-
tajat, hankkeen eri vaiheisiin on varattu riittdvasti resursseja ja aikaa toimenpiteille. [24,
S. 6.]

Kosteudenhallinta prosessina rakennushankkeessa (kuva 23) on katkeamaton ja tietoa
kumuloiva laadunhallintaprosessi, jolla hallitaan rakennuksen kosteusteknista suunnit-
telua ja rakennusaikaisia kosteusrasituksia. Talla tavoin varmistetaan terve, laadukas
seka kosteusteknisesti oikein toimiva rakennus. Kosteudenhallintaprosessi jatkuu ra-
kennuksen oikeilla kayttd- ja yllapitotavoilla ja sen perustana ovat rakennuttajan aset-

tamat laatutavoitteet. [23, s. 19.]
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Kuva 23: Kosteudenhallinnan paékohdat rakennushankkeessa [24, s. 7].

Rakennushankkeen urakoitsijat toteuttavat kohteen yhteistydsséa rakennuttajan, suun-
nittelijoiden, rakennusosatoimittajien seka muiden osapuolten kanssa. Rakentamisvai-
heessa suunnitelmia on mahdollisesti tarkennettava toteuttajien omille menetelmille ja
tuotteille sopiviksi, kuitenkaan kosteudenhallinnan tavoitteista tinkimatta. Jarjestelmien
ja tydsuoritusten tekninen toimivuus varmistetaan muun muassa tarvittavilla mittauksilla
ja tarkistuksilla. Kosteudenhallintatoimenpiteiden, kuten suojauksen ja kuivumisaikojen,

on oltava hoidettu asianmukaisesti tyémaalla.

Tybmaalla tapahtuvan kosteudenhallinnan on oltava luonnollinen osa tyésuunnittelua ja
laadunhallintaa, kun tavoitteena on hyva ja vaatimuksenmukainen rakennus [23, s. 93-
94]. Tydmaan kosteudenhallinnan tavoitteita ovat estda kosteusvaurioiden synty, var-
mistaa rakenteiden riittdva kuivuminen ilman aikatauluviivytyksid, vahentda kuivatus-
tarvetta seka pienentdd materiaalihukkaa. Osa-alueittain kosteudenhallinta voidaan
jakaa kosteusriskien kartoitukseen, kuivumisaika-arvioihin, olosuhdehallintaan sisalta-
en suojauksen, kosteusmittaussuunnitelmaan, organisointiin, seurantaan, valvontaan

seka raportointiin. [25.; 23, s. 94.]
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4.1 Tyobmaan kosteudenhallintasuunnitelma

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelman tarkoitus on pienentaa korjaus- ja uudisra-
kentamisen aikana syntyvia kosteusvaurioriskejd. Se laaditaan jokaiselle uudisraken-
nustydmaalle seka sellaisille korjaustytémaille, joilla tehd&dén betonivaluja, kuivataan
rakenteita tai tarvitaan saasuojausta. Kosteudenhallintasuunnitelma on aina yksil6llinen
ja se tehdaan jokaiselle tydmaalle erikseen. Siind mainittujen asioiden toteutumista

seurataan tydmaakokouksissa. [26.]

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman perustan luovat rakennuttajan asettamat laa-
tutavoitteet ja suunnittelijan laatima suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma.
Se perustuu riskikartoitukseen eli riskiarvioon tai -analyysiin, jossa kriittiset laatutekijat
ja kosteustekniset riskit on otettu huomioon. [23, s. 95.] Kosteudenhallintasuunnitel-
maan kirjataan hankkeen yleistiedot, kosteudenhallinnan laatutavoitteet, kosteusriskien
arviointi, rakenteiden kuivumisaika-arviot, tyémaaolosuhteiden hallinta sekd kosteus-

mittaussuunnitelma [23, s. 97-106].

4.1.1 Hankkeen yleistiedot

Hankkeen yleistiedoissa esitetdan perustiedot, kuten esimerkiksi tilaaja ja osapuolet

seka tydmaan kosteudenhallinnasta vastaavat osapuolet [23, s. 97].

4.1.2 Kosteudenhallinnan laatutavoitteet

Rakennuttajan asettamat ja suunnitelmissa esitetyt laatutavoitteet esitetddn yhteenve-
tona kosteudenhallinnan laatutavoitteissa. Nama luovat perustan tydmaan kosteusris-

kien arviointiin ja kosteudenhallintasuunnitelman muiden osien laadintaan. [23, s. 97.]

4.1.3 Kosteusriskien arviointi

Kosteusriskien arvioinnissa (kuva 24) tarkoituksena on kayda lapi kaikki tydmaan ra-
kennedetaljit ja arvioida niiden riskialttius rakenteen kosteusteknisen toiminnan ja tyo-
maatoteutuksen kannalta. Suunnitelmia tarkennetaan tarvittaessa ja tydmaalle voidaan
antaa toimenpideohjeita esimerkiksi materiaalivalinnoista, saasuojauksesta tai kuiva-

tuksesta. [25.; 23, s. 97.] Suunnitteluvaiheen aikana tehdyn kosteudenhallinnan riskiar-
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vion tulokset liitetddn kosteudenhallintasuunnitelmaan [23, s. 97]. Kosteusriskien arvi-
oinnin tuloksena syntyy hankkeen kosteusriskiluokka, josta kerrotaan tarkemmin luvus-
sa 4.3 [24, s. 13]. Riskien arviointiin kuuluvaa saa- ja olosuhdesuojauksen riskiarvioin-
tia on mahdollista hahmotella liitteessa 1 esitetyn kaavakkeen avulla.

Rakennedetaljin

tarkastaminen
v ei
Kosteusteknisesti 4’| Korjausehdotus
toimiva

kylla t

A 4
Riski i

toteutuksessa

kylla l

Ei toimenpiteita

Toimenpideohjeet

tydmaalle —— Takuuajan hyvéaksynta

S

Materiaalivalinta ‘ | Suojaus ‘ | Kuivaus

Luettelo
riskirakenteista:

Kuva 24: Rakennustydmaan kosteusriskien arviointi [24, s. 14].

Kosteusteknisesti kriittisten rakennusosien arvioinnissa otetaan huomioon esimerkiksi
seuraavanlaisia rakenteita ja niihin liittyvia tarkasteluita: Kattovesien hallittu poisjohta-
minen, sadevesikaivojen ja viemarien riittava koko ja muodostuvat hiekkapesat. Yla-
pohjarakenteiden kastumisvaara ja kuivuminen. Seinien ja vesikaton liittymat ja yl6s-
nousevan, seinan sisélle paasseen veden hallittu ulosjohtaminen. Aukkojen liittymien
vesitiiviys tai tuuletus. Vedeneristeen toimivuus rakenteiden liikuntasaumoissa. Kerros-
tasoilta valuvan veden estdminen seindrakenteisiin. Vesikattokorjauksen saasuojaus.
[23, s. 98-99; 24, s. 14-15.]

4.1.4 Rakenteiden kuivumisaika-arviot

Kuivumisaika-arvioilla ohjataan tydmaata ottamaan huomioon eri rakenteiden kuivu-
misaika tydmaa-aikataulua laadittaessa. Kriittisten rakenneosien tehostetusta kuivauk-

sesta annetaan tarpeen vaatiessa ohjeita. [25; 23, s. 94.] Kuivumisaika-arvio laaditaan
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niille betonirakenteille, joissa kuivumisesta johtuvat muodonmuutokset saattavat aihe-
uttaa vaurioita tai jotka paallystetadan kosteusherkalla rakennusmateriaalilla. [23, s. 100;
26.]

Kuivumisaika-arviota laadittaessa tulee ottaa huomioon, ettd ne ovat vain suuntaa an-
tavia. Oikea arvio rakenteen riittdvastd kuivumisesta saadaan tutkimalla samanaikai-
sesti kuivumisaika-arviota, olosuhdehallintaa seka suoritettuja betonin huokostilan suh-
teellisen kosteuspitoisuuden mittaustuloksia. Poranreiké- ja naytepalamittaus ovat luo-
tettavia menetelmid, kun taas pintakosteusmittaus ei sovellu betonirakenteen kuivumis-
tarpeen maarittelyyn eikd pinnoitettavuusmaarittelyyn. Kuivumisaika-arvion on myds
maaritettava, millaiset olosuhteet kohteessa on luotava, jotta kuivuminen tapahtuisi

asetetun aikataulun puitteissa. [23, s. 100; 24, s. 16-17.]

4.1.5 Tybmaaolosuhteiden hallinta

Olosuhteiden hallinnalla pyritdan minimoimaan rakennusten kosteusriskit ja varmista-
maan, etta kohteet ovat mahdollista toteuttaa erilaisissa sdaolosuhteissa suunnitelmien
mukaisessa aikataulussa. Oikein tehdyt suojaustoimenpiteet ovat olosuhteiden hallin-
nassa olennaisena osana. Kunnollisen suojauksen, esimerkiksi erillisen sddsuojan tai
julkisivusuojan, avulla estetdén laatu- ja ulkon&dllisten virheiden syntyminen, tuotteiden
vaurioituminen seka terveydelle haittaa aiheuttavien mikrobikasvustojen syntyminen.
Tybmaaolosuhteiden parantuessa myds tyoskentelymukavuus ja -tehokkuus seké tyén

laatu paranevat ja tydsta johtuvat sairastumiset vahenevat. [25.; 23, s. 95.]

Materiaalit ja rakenteet on suojattava sateelta, koska kastuminen lisd& huomattavasti
kuivatustarvetta ja materiaalihukkaa. Kastuneen materiaalin tai rakenneosan kayttami-
nen saattaa aiheuttaa myohemmin terveydellista haittaa rakennuksen kayttajalle. Pie-
net rakenneosat tai rakennukset on mahdollista suojata lahes kokonaan rakennustoi-
den ajaksi. Suuria rakennuksia voidaan myds suojata kokonaan tai kriittisimmilta koh-
diltaan rakennustoéiden ajaksi. [23, s. 102; 24, s. 18]

Rakennuksen rungon kastumista on mahdollista vahent&é useilla eri tavoilla, joita ovat
esimerkiksi kattorakenteiden tekeminen ensimmaisena, joka toimii tyévaiheiden suoja-
rakenteena tai aluskatteen nopea laitto paikoilleen tai hoyrynsulku kermista valiaikais-

katteena. Muita tapoja ovat myds lumen poistaminen mekaanisesti eika sulattamalla,
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kayttamalla saasuojia korjaustydmaiden suojauksessa seké laatimalla vesikaton raken-

teista erillinen suojaussuunnitelma. [23, s. 102-103; 24, s. 18.]

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kostumista ja kastumista voidaan vahentaa esi-
merkiksi vaatimalla toimittajilta kuljetuksen aikaista suojausta, suunnittelemalla varas-
tointialueet ja menetelmat etukateen, oikea-aikaisella toimituksella. Tyémaalla materi-
aalien suojaamista varten on aina oltava riittavasti sdasuojia. Tarkedd on myds suunni-
tella tydsuoritus huolellisesti ja toteuttamalla se pienissa paloissa, jotta keskeneraiset

rakenteet ehditddn suojaamaan saman tyévuoron aikana. [23, s. 103; 26.]

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C2 (1998) on maininta rakennusmate-

riaalien ja -tarvikkeiden suojaamisesta.

Rakennusaineet ja -tarvikkeet seké rakennusosat on suojattava haitalliselta kas-
tumiselta kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana. Kosteiden rakentei-
den ja rakennuskosteuden on annettava kuivua tai rakenteita on kuivatettava riit-
tavasti, ennen kuin ne peitetdan kuivumista hidastavalla ainekerroksella tai pin-
noitteella. [27, s. 4.]

Tybmaalla tapahtuneen vesivahingon sattuessa rakenteisiin paassyt vesi on poistetta-
va valittbmasti ja sen laajuus on selvitettava heti sek& ongelman poistuminen varmis-
tettava esimerkiksi kosteusmittauksin [23, s. 103]. TydOmaavaiheen vesivahinkoihin va-
raudutaan varmistamalla painevesiverkoston litokset ennen verkoston kayttéonottoa,
sulkemalla kayttévesijohdot yoksi ja viikonlopuksi seka pitamalla vesi-imuria ja kuiva-

tuslaitteita nopeasti saatavilla [23, s. 103; 26].

Tuulettamisella ja mahdollisella [Ammittamisella varmistetaan rakenteiden oikeanlainen
kuivuminen. Lampétila ja rakennetta ympardivan ilman suhteellinen kosteus ovat mer-
kittavimpia tekijoita kosteuden poistumiseen rakenteista. llman suhteellisen kosteuden,
jonka lyhenne on RH, on oltava riittavan alhainen, jotta ilma pystyy vastaan ottamaan
rakenteista poistuvaa kosteutta. Lampdtilan nostaminen on tehokkain tapa nopeuttaa
rakenteiden kuivumista. [23, s. 103-104; 24, s. 19.]

Rakennuksen kuivattamisen suunnittelu- ja toteutusperiaatteita ovat esimerkiksi lisa-
kosteuden estéaminen kuivatettavaan tilaan, irtoveden poistaminen, kuivatettavan tilan
osastoiminen, lampopuhaltimien ja kosteudenkeragjien kayttdminen seka ulkoisten
olosuhteiden eli vuodenaikojen vaikutuksien huomioon ottaminen [23, s. 105; 24, s.
20].
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4.1.6 Kosteusmittaussuunnitelma

Laaditun kosteusmittaussuunnitelman avulla voidaan mittauksin varmistua, etta raken-
teet ovat kuivuneet suunnitellusti. Tyomaa-aikataulua laadittaessa kosteusmittaus-
suunnitelma on otettu huomioon, jotta tydmaata hidastavilta yllatyksilta valtytaan. [25.;
23, s. 95.] Kosteudenhallintasuunnitelmassa maaritetddn, mitd mittauksia tehdaan,
mittausmenetelma ja laitteisto, laitteiden kalibroinnin varmistus, riittdvan mittauskoke-
muksen omaava henkildsertifioitu kosteusmittaaja seka mittausten aikataulu, laajuus ja
mittauspisteiden sijainnit. Vastaava tyonjohtaja ja h&nen nimeaméansé asiantuntija laa-

tivat kosteusmittaussuunnitelman. [23, s. 106; 24, s. 22.]

4.2 Kosteudenhallinnan organisointi

Tybmaalla kaikkien osapuolten on tiedostettava ja huolehdittava vastuualueeseensa
kuuluvat kosteusteknisesti tarkeat asiat seka ilmoittaa havaitsemistaan kosteusvauri-
oista ja -riskeista tydmaanjohdolle. Eri osapuolten tehtdvat ja vastuut on sovittava so-
pimusasiakirjoissa. [23, s. 107; 26.]

Tybmaalle on hyva nimeta riittavat toimi- ja ajankayttdvaltuudet saava kosteusvastaa-
va, joka vastaa kaikista kohteen kosteudenhallintatoimenpiteista. Talla tavalla toimitta-
essa kosteudenhallintaan ei jaad rakennusvaihe-, urakkaraja- tai organisaatioperaisia
rajapintoja sekd kosteudenhallintahavaintojen dokumentoinnit tapahtuvat saanndllises-
ti. Kosteusvastaava pitaa esimerkiksi kosteudenhallintapdaivékirjaa, joka tarkoittaa

muun muassa kastuneiden alueiden merkitsemista pohjapiirustuksiin. [28.]

4.3 Kosteudenhallinnan menettelytavat

Kosteusriskiluokka, jota merkitd&n kirjaimella R, luo perustan kosteudenhallinnan me-
nettelytavan valinnalle. Menettelytavat ovat joko normaali tai tehostettu menettely, jois-
ta on myos olemassa vaihtoehdot kevennetty normaali menettely seka kattavasti te-

hostettu menettely.

Jos R on 3, kyseessé on kattavasti tehostettu menettely. Tama tarkoittaa sita, etta ris-
kiarvion ja muiden selvitysten perusteella valitaan kaikki tehostetun menettelyn toimen-

piteet, jolloin todetut riskit on mahdollista tehokkaasti torjua. Toimenpiteet kohdistetaan
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niihin seikkoihin ja rakenteisiin, joissa todetaan olevan erityistad vaativuutta, kriittisyytta

jaltai poikkeavuutta.

Kosteusriskiluokan ollessa 2, valitaan normaali menettely, mutta erityisen kriittisiin koh-
tiin tehostettu menettely. Tehostettu menettely valitaan vain, jos erityistoimenpiteet ovat

rajatut ja tarkkaan kohdistetut.

Alhaisin riskiluokka on 1, jossa valitaan yleensa normaali menettely. Kevennetty nor-
maali menettely on mahdollinen ottaen huomioon rakennustyyppi tai rakennuksen kayt-

tétarve, esimerkiksi rakennuksen lyhyt elinkaari. [23, s. 29.]

4.3.1 Normaali menettely

Normaaliin menettelyyn toteutuksen osalta kuuluu seuraavanlaisia toimenpiteita: Tuo-
tevalmistajalla ja urakoitsijalla on omat laadunvarmistusmenettelyt ja toteuttajan pate-
vyys on kunnossa. Ty6njohto taydentaa kosteudenhallintasuunnitelmaa tydnaikaisten
toimenpiteiden osalta, esimerkiksi suojaus, ja toimii sen mukaisesti. Rakentamismaa-
rayskokoelma Al:ssa mainitut muut normaalit laadunvarmistustoimenpiteet ja viran-

omaistarkastukset suoritetaan asianmukaisesti. [23, s. 31.]

4.3.2 Tehostettu menettely

Tehostettuun menettelyyn toteutuksen osalta kuuluu seuraavanlaisia toimenpiteita:
Rakenneratkaisut on valittu siten, etta ne helpottavat tydmaan aikaista kosteudenhallin-
taa. Kuljetus- ja varastointivaiheiden aikana minimoidaan rakennusosien ja materiaali-
en kastuminen. Tyodnaikainen sdasuojaus on mahdollisimman kattava. Varmistetaan,
etta rakennekosteus paasee hallitusti ja riittavasti poistumaan, erityisesti peitettavien ja

pinnoitettavien rakenteiden alta.

Tybmaavaiheen kosteudenhallintasuunnitelmaan tulee kirjata tehostetut toimenpiteet ja
niiden kaytannon toteutus tarkennetaan tydmaan seka suunnittelijoiden yhteistyéna. Eri
tyovaiheista ja olosuhteiden hallinnasta laaditaan tarvittaessa erillissuunnitelmat. Tyo6-
maan kosteudenhallinta organisoidaan siten, ettd asiantuntijalla on aidosti mahdolli-

suus vaikuttaa sen kosteudenhallinnan toimintaan ja seurantaan. [23, s. 35.]
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5 Tutkittavan kohteen korjaustydvaiheen suunnittelu

5.1 Kohteen esittely

Tutkittava kohde on turkisten huutokauppaan erikoistuneen Saga Furs Oyj:n toimitilat
Vantaan Petikossa. TAman opinnaytetyon tutkittaviin alueisiin kuuluvat kaksi vesikatto-
aluetta, henkilostoravintolan ja valmistuskeittion vesikaton uusiminen kokonaan seka
huutokauppasalin vesikaton pintakermin uusiminen, virheellisten kaatojen korjaaminen
ja kattokaivojen korjaaminen. Korjattavat alueet on esitetty punaisella viivalla rajattuina
kuvassa 25. Mustalla rajatut alueet ovat uudisrakennuksia.

LT WILLRLE
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Kuva 25: Korjattavat vesikatot rajattuna punaisella viivalla pohjapiirroksesta. Henkiléstdravintolan
ja valmistuskeittion vesikatto on oikealla ja huutokauppasalin vesikatto vasemmalla. [15.]
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Kummassakaan vesikatossa vuoto ei ole lahtdkohtainen syy korjaustydlle, vaan se on
monen tekijdn summa. Henkilostoravintolan ja valmistuskeittion vesikatossa syita kor-
jaukselle ovat veden latakoityminen katolle (kuvat 26 ja 27), lapivientien tiivisteiden
puuttuminen, muutamien kattoikkunoiden poistaminen ja muuttaminen savunpoistoluu-

kuiksi, lammoneristeiden painuminen seka alipainetuulettimien maarén lisdaminen.

Huutokauppasalin vesikatto on huomattavasti paremmassa kunnossa. Syyt korjauksel-

le ovat huonot kattokallistukset, kattokaivojen ja niihin liittyvien lapivientien uusiminen

seka savunpoistoluukun uusiminen.

iR~

Kuva 26: Latakdita henkiléstoéravintolan ja valmistuskeittion vesikatolla. Kuva otettu 10.7.2014.
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Kuva 27: Latédkkd huutokauppasalin vesikatolla. Kuva otettu 23.7.2014.

Henkildstoravintolan ja valmistuskeittion vesikatolla sijaitsevista ulkoseinista vain huu-
tokauppasalin seina tehdaan tuulettuvaksi, mutta ikkunalliset seinat jatetdan vanhan
rakenteen mukaisesti tuulettumattomiksi. Tahan ratkaisuun paadyttiin, koska molempia
ulkoseinia ei ollut mahdollista tehd& tuulettuviksi alkuperdisen suunnitelman mukaan.
Kyseessé olevalle vesikattoalueelle on mahdollisuus kinostua huomattava maara lunta
tuulen vaikutuksesta. Lumen sulaessa olisi mahdollisuus, ettd sulanut lumi tyontyisi
sulamattoman lumen aiheuttaman paineen vaikutuksesta ulkoseindn tuuletusvaliin ja
sieltd rakenteiden sisééan. Huutokauppasalin ulkoseindan on mahdollista tehda riittdvan
korkea yl6s nosto, joten mahdollisen sulaneen lumen aiheuttamat vahingot jaavat va-
héisiksi. Sen sijaan ikkunallisiin seiniin ei ole mahdollista tehda riittdvan korkeaa ylos-
nostoa, joten ikkunaseinien tuulettaminen toteutetaan lisattéavien alipainetuulettimien

avulla.
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5.2 Tutkittavien alueiden kosteudenhallinta

Korjausvaiheen kosteudenhallinnan toteuttamiseksi pohdittin eri vaihtoehtoja, joita
olivat saasuojaus suoraa vesisadetta vastaan seka erilaiset ratkaisut ylimaaraisen ve-

den poistamiseksi.

5.2.1 Henkildstoravintolan ja valmistuskeittion vesikatto

Saasuojausta mietittdessa ensimmainen ajatus oli korjattavan vesikattoalueen suojaa-
minen kokonaan. Se olisi paras vaihtoehto, koska talldin seka purku- etta korjaustyo-
vaiheet pystyttaisiin tekemaan kuivissa olosuhteissa. Vesikaton kaiken kattavaa saa-

suojausta ei kuitenkaan ollut kaytanndssa mahdollista toteuttaa.

Rakennusten epasymmetristen muotojen ja korkeuserojen vuoksi kaiken kattavaa saéa-
suojausta ei ollut mahdollista toteuttaa siten, ettd se olisi ollut rakenteeltaan jarkeva ja
pysynyt rakennushankkeeseen varatun budjetin rajoissa. Henkilostoravintolan ja val-
mistuskeittion vesikatto sijaitsee kolmen rakennuksen ulkoseiniin rajoittuvassa tilassa
(kuva 28). Paikka on suhteellisen suojaisa tuulta vastaan, mutta mikali kova tuuli p&a-
see yhdelta avonaiselta sivulta rajoittuneeseen tilaan, nousee se jyrkasti ylos aiheutta-
en kovaa rasitusta sddsuojalle. Sdasuojan peitteessa ei tarvitse olla kuin pieni aukko,
jolloin tuulen paaseminen suojan alle on mahdollista. Talléin kiinnitystavasta riippumat-

ta sadsuojan lahteminen tuulen mukaan on liian riskialtista.
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Kuva 28: Korjattava vesikatto laagjemmasta nakdkulmasta. Kuva otettu 29.7.2014.

Kuvassa 29 nakyy vesikattoalue, joka ei kuulu korjattaviin osa-alueisiin. Tall6in saa-
suojan kehikon/suojapeitteen kiinnitysliinojen kiinnittdminen vesikaton runkorakenteisiin
mekaanisesti ei ole mahdollista. Korjattavan vesikaton rajaaviin ulkoseiniin ei myos-
k&an ole mahdollista tehda mekaanisia kiinnityksia, koska ulkoseinia ei korjata. Me-
kaanisen kiinnitysvaihtoehdon poissulkeutuessa vaihtoehtoinen tapa séaasuojan paikal-
laan pitdmiseksi ovat irralliset painot ja kiinnitysliinoilla sitominen uudisrakennuksen
TT-laattojen nostolenkkeihin. Téllaisen viritelman tekeminen on kuitenkin hyvin epa-

varmaa ja taytta varmuutta sdasuojan paikallaan pysymiseksi ei saada.

Mikali koko alueen kattava sdasuojaus kuitenkin toteutettaisiin, tulisi se niin kalliiksi,
ettd tydmaalle laskettu kate pienenisi merkittavasti. Vastaavan tyonjohtajan arvion mu-
kaan koko katon kattamisen kustannukset olisivat noin sadan tuhannen euron luokkaa.
Ylapuolisen saasuojauksen poisjadmisen vuoksi sadatiedotuksen seuraamisen merkitys
korostuu. Tasta syystd muun muassa bitumikermia asentavan tydntekijan kanssa on

sovittu, ettéd han tulee aina pyydettaessa ja tekee tarvittaessa pidempaa paivaa.
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Kuva 29: Havainnekuva sédsuojan hankalasta sijoittamisesta. 29.7.2014.

Koko alueen kattavan sdasuojausvaihtoehdon poissuljettua vaihtoehtoiseksi suojauk-
seksi mietittiin paikallista, kasin siirreltdvaa kevyttda saasuojausta. Tavoiteltu tydsaavu-
tus tyovuoron aikana on muutamia kymmenia neliometreja, jolloin sdasuojaa olisi siir-
reltava jatkuvasti. Jatkuva kevyen sddsuojan siirtelytarve saattaisi johtaa lopulta siihen,
ettd sitd ei kaytettaisi ollenkaan. Kevyita sddsuojia on useita eri kokoja ja riippumatta
sen koosta on olemassa erityisen suuri riski, etta saasuoja lahtee tuulen mukaan pais-

kautuen kuvassa 28 nakyviin ikkunoihin.

Vesikaton korjaustyévaiheen aikana ei voida taysin estdd veden padsya korjattavalle
alueelle, varsinkaan kun ylapuolista saasuojausta ei ole kaytannéssa mahdollista jar-
jestaa. Talléin kyseeseen tulevat kosteudenhallinnan vaihtoehdot, joilla ohjataan yli-

maarainen vesi pois estden sen paaseminen rakenteisiin.

Vanhan kattorakenteen hoyrynsulku on todettu riittdvan hyvakuntoiseksi, jotta se on
mahdollista jattad tyonaikaiseksi suojaksi ja laittaa uusi hdoyrynsulku sen paalle. Talloin

korjaustydvaiheen aikana ylimaaraisen veden paasyn estaminen rakenteisiin ja kaytos-
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séa oleviin tiloihin helpottuu. Vaurioituneet kohdat on purettava ja paikattava riittavan
laajalta alueelta vaurion kohdalla. Ty6naikaisen suojan lisaksi aikaansaadaan kaksin-
kertainen hoyrynsulku uuden héyrynsulun myota.

Kattoikkunoiden sokkelit, ulkoseinien alaosat (kuva 30) ja muut rakenteet, joihin ylos-
nostot tulee hdyrynsulkunakin kaytettavasta bitumikermista, tehdaén heti, kun vain on
mahdollista. Kaytdnnossa tama tarkoittaa sitd, ettd osittainen uuden katon tekeminen
aloitetaan jo purkutydvaiheen aikana. Ylosnostojen tarkoituksena on estaa veden paa-

sy vesikaton ja kyseisen rakenteen vélisesta liitoksesta rakenteiden sisaan.
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Kuva 30: Esimerkki vesikaton ja ulkoseinan vélisesta liittymakohdasta [15.].

Purkutytvaiheen aikana veden poistamiseksi hdyrynsulun paaltd on kdytannossa kol-
me vaihtoehtoa: pienen uppopumpun laittaminen hdyrynsulun paélle ja siitéa vesiletku

kattokaivoon, veden siirtdminen lastalla suoraan kattokaivoon tai imurointi vesi-imurilla.

Vesikaton purkamis- ja rakentamissuuntaa mietittiin usealta kantilta. Aluksi purkaminen
oli tarkoitus aloittaa alueen peralta eli taimmaiselta ikkunaseinélta. Hyva asia tassa olisi
se, etta valittdmasti laitettava uusi hdyrynsulku ei joutuisi mekaaniselle rasitukselle, kun
purettuja rakenteita kuljetetaan jatelavalle. Purkamista ei kuitenkaan aloitettu peralta,
koska riskina on, ettd purettu alue, purkamaton katto seka ulkoseinat muodostaisivat
syvennyksen, johon vetta voi kerdantya. Uuden katon tekeminen aloitetaan peralta,
jotta valtytdan edella mainitulta syvennykseltéa ja minimoidaan vesikatteen paalla liik-

kuminen.
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5.2.2 Huutokauppasalin vesikatto

Huutokauppasalin vesikatolla kaiken kattavassa sédésuojauksessa on samankaltaisia
haasteita ja ongelmia kuin valmistuskeittion ja henkildstéravintolan vesikatolla. Vesika-
ton korkeusasemasta johtuen tuuli ei ole kuitenkaan niin suuri riskitekija, koska saman-

kaltaista nousevaa tuuliefektia ei synny.

Huutokauppasalin vesikatolla tehtavéat korjaukset ovat hyvin paljon pienempid kuin
valmistuskeittion ja henkilostoravintolan vesikatolla. Alkuperdisen suunnitelman mu-
kaan vesikate olisi pitanyt purkaa kokonaan, tehda tarvittavat kaatokorjaukset (kuva
31) seka taloteknisten laitteiden alareunan pellitykset lukuun ottamatta savunpoisto-
luukkua, joka uusitaan kokonaan. Paaurakoitsija ehdotti, etta vesikatetta purettaisiin
vain sieltd, missa tehdaan kaatokorjaukset ja tilaaja hyvaksyi ehdotuksen. Talldin tyds-
kentelyaika lyhenee oleellisesti seka veden paasemisen riski rakenteiden sisdan pie-

nenee.

Kuva 31: Merkattuja latakoitymiskohtia katolla. Kuva otettu 26.9.2014.

Huomattavasti pienempien vuotoriskien ja lyhemman tydskentelyajan vuoksi huuto-
kauppasalin vesikaton padlle ei pystytetd koko katon kattavaa saasuojausta. Katon
pinta on kaiken liséksi sen verran korkealla, ettéd paikallista ja siirrettdvaa saasuojaa ei
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ole mahdollista eika jarkevaa kayttaa. Siirrettavan sadasuojan tuulen mukaan lahtemi-

sen riski on liian suuri.

Paikallisesti tehtavat kaatokorjaukset ovat sen verran pienid, etta niiden tekeminen
valmiiksi saman tydvuoron aikana on jarkevin vaihtoehto. Huutokauppasalin kattoihin
vievat kallistukset ovat paljon jyrkempid, kuin valmistuskeittion ja henkiléstéravintolan
vesikatolla, joten niin sanotun padotusaltaan toteuttaminen kaivon ymparille ei ole ko-
vin jarkevaa. Padotusallas tehdaan siten, etta 50 x 100 mm puu asetetaan kapeammal-
le sivulleen, jonka yli asetetaan bitumikermi. Varmuutta veden onnistuneesta poisoh-
jaamisesta kattokaivon ymparilta ei ole, mikali kaivo jatetdan avonaiseksi pidemmaksi
aikaa ilman uutta kaivoa. Tasta syysta kaivojen purkaminen ja uusiminen on ajoitettava

sateettomalle paivélle ja suoritettava saman tydévuoron aikana.

5.3 Tyo6turvallisuus

Korjaustydvaiheen aikana kaytetddn henkilokohtaisia suojavarusteita (suojavaatetus,
kypara jne.) seka putoamisvaaran aikana putoamissuojausta. Henkilostéravintolan ja
valmistuskeittion korjauksessa ei ilmene suurta putoamisvaaraa ja tarvittaviin kohtiin on
mahdollisuus laittaa kaiteet. Huutokauppasalin vesikatolla kaytetddn niin sanottuja vas-

tapainokaiteita seka valjaita, kun tydskennellaan reuna-alueilla.

Lammin saa ja pilvettomalta taivaalta paistava aurinko aiheuttavat oman tydturvalli-
suusnadkoékulman. Tummalla bitumikermikatolla tydskenneltdessa kuumuudesta aiheu-
tuvien sairauksien, esimerkiksi auringonpistoksen, riski on suuri. Talldin tyontekijéiden
on huolehdittava riittdvasta juomisesta ja hakeuduttava ajoittain varjoon lepadmaan.
Tyontekijoiden tydskentelykykyyn on kiinnitettava erityistd huomiota myés paaurakoitsi-
jan tyonjohdon toimesta. Kuumuudesta aiheutuvia haittoja voidaan vahentda aloitta-

malla tyovuoro aikaisemmin, jo aamuydlla.
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5.4 Paloturvallisuus

Bitumikermin hitsaustyota tehtdessa ja levitettdvaa bitumimassaa lammitettdessa tulee
noudattaa tulitydta koskevia maarayksia. Jokaiselta tulityotd tekevaltd tyontekijalta
edellytetddn katto- ja vedeneristysalan tulityokortti (kuva 33). Sen lisdksi tydmaan tur-
vallisuudesta vastaava henkild my6tda ja antaa luvan tulitydn tekemiseen. Tulity6ta
tehtaessa tulityopaikan valittdmassa laheisyydessa on pidettava alkusammutuskalus-

toa. Tulityon jalkivartiointiaika on tunti tulitydn paattymisen jalkeen.

Tulityokortti

KATTO-@ JA VEDENERISTYSALA

012 345 678 910

TATU TULIKOURA

1/2017

Kuva 33: Katto- ja vedeneritysalan tulityokortti [3, s. 45].
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6 Tutkittavan kohteen korjaustydvaiheen seuranta

6.1 Purkutydvaihe

Vesikattojen korjaustytvaiheet aloitettiin purkutytvaiheilla. Henkilostoravintolan ja val-
mistuskeittion vesikaton purkaminen aloitettiin viikolla 29 ja huutokauppasalin vesikaton
viikolla 40.

6.1.1 Henkilostéravintolan ja valmistuskeittion vesikatto

Vesikaton purku alkoi siten, etté polttomoottorikayttdiselld, tydnnettavalla timanttisahal-
la tehtiin katemateriaalina toimineeseen bitumikermiin aukaisuviillot (kuva 35) jakaen
se pienempiin alueisiin. Talldin katon purkaminen oli huomattavasti helpompaa, katon
avaaminen tapahtui "pala kerrallaan”. Kattoikkunoiden sekd muiden hankalien paikko-
jen ja vesikaton liittymakohtien avaamisessa kaytettiin my6s polttomoottorikayttoista,

tosin pienempaa timanttisahaa. Kuvassa 34 esitellaan kaytettyja tydkaluja.

Timanttisahoilla sahattaessa ei kaytetty vetta ollenkaan viilennykseen tai kitkan vahen-
tamiseen. Veden kayttamattomyys toimi omalta osaltaan kosteudenhallinnan keinona.
Katemateriaalin purkaminen aloitettiin jo yo6lla tai viimeistaan aamuydlla, koska purku-
tyon aikaiset helleolosuhteet aiheuttivat sen, ettd katemateriaalin Iampdtila nousi useita

kymmenia asteita. Lamp6tilan nousemisen takia katteen sahaaminen olisi ollut kaytan-

nossa mahdotonta.

Kuva 34: Vesikaton avaamisessa kaytettyja tyokaluja. Kuvat otettu 23.7.2014.
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Kuva 35: Timanttisahalla tehdyt aukaisuviillot katemateriaaliin. Kuva otettu 23.7.2014.

Katemateriaalin aukaisemisen jalkeen alkoi lammdneristeiden ja kevytsorabetoniker-
roksen purkaminen (kuva 36). Niiden purussa kaytettiin muun muassa purkurautaa ja
piikkauskonetta. Lammadneriste- ja kevytsorabetonikerroksen purkamisessa ei ilmennyt
erityisid ongelmia, vaan se irtosi helposti pala kerrallaan. Vesikaton péaallisten kerrosten
lisaksi purkut6ihin kuuluivat kattokaivot, alipainetuulettimet sek&a kattoikkunoita. Niita
purettiin sitd mukaa, kun purkuty0 eteni.

Kuva 36: Henkildstdravintolan ja valmistuskeittion vesikaton rakenne. Kuva otettu 23.7.2014.
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Uuden vesikaton tekeminen alkoi osittain samaan aikaan, kun purkuty6ta tehtiin. Uusi
hoyrynsulku laitettiin puretulle alueelle niin pian kuin mahdollista, useimmiten jo sama-
na paivand. Hoyrynsulun asentamisen yhteydessd kattoikkunoiden (kuva 37) ja ul-
koseinien (kuva 38) reunoille tehtiin ylosnostot tytnaikaiseksi suojaksi vetta vastaan.
Hoyrynsulkuna toimineen bitumikermin asentaminen tapahtui pistelimaamalla. Ennen

uuden hdyrynsulun asentamista vanhan hoéyrynsulun pinta puhdistettiin harjapuhtaaksi

ja vaurioituneet kohdat paikattiin.

Kuva 38: Ulkoseinaan tehty ylésnosto veden torjumiseksi. Paikoitellen yldsnosto on jaényt liian
matalaksi. Kuva otettu 23.7.2014.
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Purkutydvaiheen aikainen, hdyrynsulun péaalle kerdantynyt vesi poistettiin mekaanisesti
lastalla, pienella uppopumpulla (kuva 39) tai vesi-imurilla (kuva 40). Edella mainituilla
tyokaluilla ylimaarainen vesi johdettiin kattokaivoon, jotka oli jo kytketty kiinteiston sa-
devesiviemarijarjestelméén. Vettd keraantyi katolle muutamia kertoja purkamisen aika-
na, eika pienilta vuodoiltakaan valtytty. Katon takaosasta kerdantynytta vetta oli paas-
syt kolme kertaa kayttajapuolelle. Lisavuotojen estamiseksi vesikaton takaosaan laitet-

tiin lisdkerros bitumikermia.

Kuva 39: Uppopumppu hdyrynsulun paalla. Kuva otettu 15.8.2014.

Kuva 40: Veden imurointia katolta. Kuva otettu 15.8.2014.
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Vesivuotojen aiheuttamien vahinkojen minimoimiseksi kiinteiston vartija disilla kierrok-
sillaan tarkisteli myos rakennustydn aikana kaytossa olevia tiloja, joihin vettd on mah-
dollisesti vuotanut. Paaurakoitsijan yksi tyontekija asui vain muutaman kilometrin paas-
sa tydmaalta ja hdnen kanssaan on sovittu, ettéd han kay aina tarvittaessa tydajan ulko-
puolellakin poistamassa ylim&araisen veden kayttajapuolelta (kuva 41). Kuvassa 42

nakyy keraantynytta vetta hoyrynsulun paalla.

Kuva 41: Vuotanutta vetta kayttajapuolella. Kuva otettu 6.8.2014.

Kuva 42: Vettd keraantynyt héyrynsulun péaalle. Kuva otettu 8.8.2014.
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6.1.2 Huutokauppasalin vesikatto

Vesikaton varsinainen purkaminen alkoi varsinaisesti viikolla 40. Vesikatetta purettiin
vain sieltd, missa oli tarpeen tehda kaatokorjauksia seka kattokaivojen osalta. Naiden
lisaksi katolla oleva savunpoistoluukku purettiin taloteknisten erikoissuunnitelmien mu-
kaan ja se suojattiin vahvalla peitteella (kuva 43). Uuden pintakermin asentamisen
vuoksi myos raystaspellitykset purettiin, mutta niitd ei uusita, vaan ne asennetaan ta-
kaisin (kuva 44). Huutokauppasalin vesikaton purkaminen ja uusien rakenteiden teke-
minen eteni samanaikaisesti. Tama sen vuoksi, koska korjaustoimenpiteet olivat huo-

mattavasti pienempid ja valtyttaisiin henkilostoravintolan ja valmistuskeittion vesikaton

korjaustyon aikana syntyneiltd ongelmilta.

Kuva 43: Puretun savunpoistoluukun séésuojaus. Kuva otettu 3.10.2014.



49

Kuva 44: Raystasrakenne, josta on purettu pellit pois. Kuva otettu 3.10.2014.

6.2 Uuden katon rakentamisvaihe

Vanhojen vesikattojen purkamisen jalkeen alkoivat uusien vesikattojen tekeminen. To-
sin henkildstéravintolan ja valmistuskeittion uuden katon rakentamisvaihe alkoi osittain

jo purkutydvaiheen aikana johtuen uuden hdyrynsulun asentamisajankohdasta.

6.2.1 Henkildstoravintolan ja valmistuskeittion vesikatto

Uuden katon rakentaminen alkoi viikon 33 loppupuolella. Ty6 oli tarkoitus aloittaa muu-
tamia viikkoja aikaisemmin, mutta kattourakoitsijan toimitusvaikeudet rakennusmateri-

aalien suhteen siirsivat aloittamisajankohtaa.

Katon rakentaminen aloitettiin kevytsoran levittdmisella hoyrynsulun paalle (kuva 45).
Taman jalkeen lammoneristelevyt asennettin useampaan kerrokseen, jossa kahden
150 mm ja yhden 50 mm eristekerroksen valiin tuli kevytsoratayttd. Kuvassa 46 on 150
mm lammoneristeista ensimmaista kerrosta. Kevytsoran levittdminen tehtiin kottikarryil-
14, lapiolla ja lastalla. Ylimmat lammoneristeet olivat tuuletusurallisia lAmmoneristeita
(kuva 47), joiden tehtdva on yhdessa alipainetuulettimien kanssa varmistaa valmiin

vesikaton tuuletus. Tuuletusurallisten lammdneristeiden paélle asennettiin vesikate
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bitumikermeista. Katolle tehtévét kaadot toteutettiin kevytsoran avulla ja sitéa levitettiin

muutaman senttimetrin kerros 150 mm paksuisten lammoneristeiden paalle.

Kuva 46: Lammaoneristeiden ensimmainen kerros. Kuva otettu 15.8.2014.
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Kuva 47: Uritettu lammaoneriste. Kuva otettu 15.8.2014.

Vesikaton tekeminen eteni pienissé osissa. Kun uutta kattoa oli tehty noin 270 m?, ty6
keskeytyi viikon 34 lopusta viikon 35 loppuun sateiden vuoksi. Sateiden aikana ei kat-
toa tehty ollenkaan, mutta esiin tulleita vuotokohtia oli mahdollista paikata bitumikermi-
palasilla. Kesken jaanyt vesikatto suojattiin pressulla (kuva 48), koska sateiden koven-
tuessa ei ollut mahdollista asentaa kevytsorakerroksen paélle tulevaa uritettua lam-

moneristettad, eikd sen paalle tulevan bitumikermisen vesikatteen ensimmaistéa kerrosta.

Kuva 48: Kesken jadneen katon suojaus pressulla. Kuva otettu 22.8.2014.
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Normaalisti vesikaton rakentamisen keskeytyminen suojattiin bitumikermilld, jotka
koostuivat useammista bitumikermikaistaleista (kuva 49). Kaistaleet kiinnitettiin myos
alapaastaan liimabitumilla, jotta se olisi mahdollisimman tiivis. Riittavalla tiiveydella
varmistetaan se, ettei alemmalla tasolla olevan hoyrynsulun paalle kertyva vesi paase

valmiin kattorakenteen sisaan.

F‘E‘—
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Kuva 49: Kesken jadneen katon suojaus bitumikermeilla. Kuva otettu 22.8.2014.

Uuden katon rakentamisvaiheen aikana tehtiin my6s tarvittavat ylésnostot ulkoseinien
alareunoihin seka normaaleihin ja savunpoistoluukullisiin kattoikkunoihin. Bitumikermin
kiinnittaminen uritettuihin lammaoneristeisiin  sek& ylosnostojen tekeminen tapahtui

kuumabitumilla kannusta kaataen samalla tavalla, kuin hdyrynsulkuakin tehtéessa.

Uuden vesikatteen ensimmaisen kermin paalta vesi oli mahdollista poistaa valmiisiin
kattokaivoihin. Paallimmainen kermi asennettiin vasta sen jalkeen, kun kaadot oli todet-
tu oikeanlaisiksi. Ennen katon tekemista kattourakoitsijan niin sanottu nokkamies yh-
desséa Pakrak Oy:n tyonjohtajan kanssa kavivat lapi piirustusten avulla katon kaadot ja
taitteet. Nain katon tekeminen oli mahdollista rytmittaa siten, ettéd valmiiksi tehdyissa
katoissa oli sadeveden poistavat kaadot valmiina. Kuvassa 50 on esitetty valmista kat-
toa.
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Kuva 50: Kuvia valmiista henkildstéravintolan ja valmistuskeittion vesikaton pintakermista ja katol-
la olevista pellityksista. Kuvat otettu 14.11.2014 ja 16.12.2014.

Saaolosuhteet olivat vaihtelevia ja ajoittain haasteellisia. Paivan aikana auringon ja
sadekuurojen vuoroittainen vaihtelu aiheutti valilla sen, ettd pienen sadekuuron sattu-
essa tyontekijat lahtivét toiselle tydmaalle. Sadekuuron jalkeen aurinko saattoi paistaa
koko loppupéivan, jolloin tyéntekijoiden puuttuessa menetettiin arvokasta tydskentely-
aikaa.

6.2.2 Huutokauppasalin vesikatto

Huutokauppasalin katon korjaaminen alkoi k&ytannéssa samaan aikaan kuin purkami-
nenkin eli viikolla 40. Aina kun korjattava alue oli purettu, niin samana paivana sen
paalle tehtiin tarvittavat korjaustoimenpiteet (kuva 51). Vesikatteen purkamisen jalkeen
suoritettiin paikalliskaatoja. Paikalliskaadoissa kaytettiin Weber Vetonit:n 6000 lattia-
massaa, jonka paallystettavyysaika oli muutama tunti. Valettu paksuus vaihteli muuta-
masta millimetristd jopa 50 millimetriin. Oikeanlaisen kaadon, eli 1:80, aikaansaami-
seksi valussa kaytettiin perinteisia mittavalineitd, joita olivat vatupassi, mitta seka linja-

lauta.
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Kuva 51: Valettu alue paallystettiin kermilla jo samana paivana. Kuva otettu 3.10.2014.

Kattokaivojen korjaaminen tapahtui jo saman paivan aikana, kun ne purettiin. Kaivojen
uusiminen tapahtui siten, ettd kaivon ympaérille asetettiin iso IV-putki, jonka sisélta pu-
rettiin betoni- ja kevytsorakerros, joiden jalkeen purettiin itse kaivo. Talloin valtyttiin
siltd, ettd kevytsoraa valuisi betonikerroksen alta ja uusi kattokaivo saataisiin liitettya
mahdollisimman tiiviisti rakenteeseen.

Kaatokorjauksien jalkeen vanhan vesikatteen paalle levitettiin aluskermi kauttaaltaan
sekad sen pdadlle lopullinen, variltdan valkoinen bitumikermi vesikatteeksi. Seka uuden
vesikatteen aluskermi, etta uusi vesikate levitettiin raystaélle asti. Valmista kattoa ku-
vassa 52.

Kuva 52: Huutokauppasalin valmis katto. Kuva otettu 14.11.2014.
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Huutokauppasalin vesikaton korjaaminen oli huomattavasti helpompaa ja véhemman
riskialtis kosteudenhallinnan kannalta verrattuna valmistuskeittion ja henkildstéravinto-
lan vesikattoon. Ty6 eteni ongelmitta ja suunniteltua nopeammin, johon osaltaan vai-

kutti vahentynyt tydmaaré vanhan vedeneristyksen osalta.

6.3 Ongelmia ja virheita

Kummankaan vesikaton tekeminen ei sujunut taysin ongelmitta ja virheittd. Valmistus-
keittion ja henkilostéravintolan vesikaton rakentamisvaiheessa ilmeni ongelmia veden
hallittavaan poisjohtamiseen ja kattokaatojen virheellisyyteen. Huutokauppasalin vesi-
katolla ei kaytanndssa ilmennyt ongelmia kosteudenhallintaan, mutta sen sijaan tyotur-
vallisuuden osalta putoamissuojauksen toteuttamisessa oli paikoitellen puutteita.

Valmistuskeittion ja henkildstéravintolan katon rakentamisen aikana vesisateiden mu-
kana tullutta vetta kerdantyi uuden hoyrynsulun paalle. Veden poistamiseen oli varattu
uppopumppu ja vesi-imuri, kuten aikaisemmin onkin jo kerrottu. Veden poistaminen
vastuualueena oli kdytannodssa annettu vain yhdelle tyontekijalle ja hanella oli luonnolli-
sesti myds muita tydtehtavia. Tydmaalla tehtyjen kayntien aikana héyrynsulun paalla ol
useimmiten lilan paljon vettd. Hoyrynsulun paalla oli tydskennelty ja kuljetettu tavaraa
ilman kunnollista suojausta, jolloin hoéyrynsulkuun on todennakoisesti tullut reikia ja

saumat ovat vaurioituneet, jolloin vetta on paassyt vuotamaan.

Kayttdjapuolelle tulleiden vesivuotojen syyna olivat myds liian matalat ylésnostot tyo-
saumojen kohdilla. Yldsnostot olivat jaaneet vain noin 10 cm korkuisiksi. Rankkasatei-
den mukana katolle oli kerdantynyt vettd 10-15 cm, jolloin vesi on paassyt kermin yli
lAmmoneristeiden sisdén ja siitA edemmas rakenteisiin. Tyosauma oli suojattu vain
pressulla ja painoille, koska &killisesta vesisateesta johtuen kunnollista tydsaumaa ei

bitumikermeista kyetty tekemaan.

Hoyrynsulku ja ylésnostot tydsaumoissa eivat olleet ainoat vuotojen aiheuttajat katolla.
Ei voida tarkkaan sanoa, onko kattokaivojen tekemisessa tapahtunut virhe ennen uu-
den katon rakennekerrosten eli lammoneristeiden, kevytsoran ja bitumikermin asenta-
mista, vai sen jalkeen. Korjaustydvaiheen aikana havaittiin vetta henkiloéstéravintolan
puolella kulkevien sadevesivieméariputkien eristeiden siséalla (kuva 53). Veden ker&an-

tymiskohdat nakyivat pussimaisena alueena eristeessa ja se poistettiin tekemalla viilto
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eristeen alareunaan ja valuttamalla se astiaan. Keraantynyt vesi on katon korjaamises-
ta vastanneen tydnjohtajan mukaan paassyt katolla olevan lapiviennin tai kattokaivon
ymparysrakenteiden kautta. Vuotanutta kaivoa ei pystytty tarkasti paikantamaan, mutta
se oli joku perapaan neljasta kaivosta.

1a7w
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Kuva 53: Veden poistaminen eristeen sisélta. Kuva otettu 11.9.2014.

Keraantyneen veden aiheuttamat vuodot eivat muodostuneet ainoiksi ongelmakohdiksi
katolla. Kaatojen tekeminen kevytsoralla tehtiin lapiolla ja lastalla vain levittamalla se
paksujen lammoneristeiden paélle. Tasta aiheutui se, ettd kaatojen tekeminen ei onnis-
tunut sellaisiksi, kuin ne oli suunniteltu. Sen sijaan katon pinta oli muodoltaan muhku-
rainen (kuvat 54 ja 55) ja kaadot eivat edes aina viettaneet kattokaivoihin pain. Ennen
paallimmaisen bitumikermin asentamista tehtiin kaatokorjauksia, koska vastaava tyon-

johtaja ei luonnollisesti voinut hyvaksya tehtyja kaatoja.
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Kuva 54: Vesikaton kaatoja, joita ei voitu hyvaksya. Kuva otettu 5.9.2014.

Kuva 55: Katon pinta oli hyvin muhkurainen. Kuva otettu 5.9.2014.

Ennen kuin katon perdpaéssa voitiin tehda tarvittavat kaatokorjaukset, kyseinen alue
oli ensin kuivatettava. Tata varten alipainetuulettimiin asennettiin valiaikaisesti sahko-
moottorilla tuuletinosat (kuva 56), jotta kosteus poistuisi tehokkaammin. Kuivatuksen

jalkeen ei ollut tarvetta vaihtaa eristeita.



Kuva 56: Alipainetuulettimia asennettuina katon kuivatusta varten. Kuva otettu 5.9.2014.
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7 Tutkimustulokset

Opinnaytetydn tutkimusmenetelmina kaytettiin rakennusalaan liittyvaa Kkirjallisuutta,
tydmaakaynteja Saga Furs Oyj:n tydmaalla ja sielta tietoa kerdamalla seka haastattelu-
ja tekemalla. Esitetyt haastattelukysymykset on esitetty liitteessa 2 ja ne tehtiin Pakrak
Oy:n vastaavalle tydnjohtajalle Nikolaus Tolpolle, kahdelle Vantaan kaupungin raken-
nusvalvontaviraston tarkastusinsindoreille, joista toinen oli Hannu Monkkdnen seka
Icopal Katto Oy:n tydnjohtajalle. Toinen tarkastusinsinddreistd ja lcopal Katto Oy:n
tydnjohtaja eivat halunneet nimiaén esitettavaksi. Selkeimmat tutkimustulokset opin-
naytetydssa liittyvat rakennuttajan vaikutusmahdollisuuksiin kosteudenhallinnan toteut-
tamiseksi, uudenlaisen ajattelutavan omaksumisessa ja vesikaton korjaustyén suunnit-
telemisen huolellisuuteen. Tutkimustuloksissa kasiteltavalla vesikatolla viitataan loivaan

bitumikermikattoon.

Kosteudenhallinnan onnistumisen kannalta yksi merkittdvimpia asioita on se, kuinka
paljon resursseja niin henkiloston kuin kalustonkin osalta paaurakoitsijalla on mahdolli-
suus varata rakennushankkeen lapiviemiseksi. Tassa asiassa rakennushankkeeseen
ryhtyneella eli rakennuttajalla on merkittéava rooli ja vastuu, koska se asettaa ne kos-
teudenhallintaa koskevat laatuvaatimukset, joilla rakennushanke toteutetaan. Tata roo-
lin ja vastuun merkitysta korostetaan muun muassa rakennusalan kirjallisuudessa ja se
kéavi ilmi myds haastatteluja tehtdessa niin Pakrak Oy:n vastaavan tyonjohtajalle kuin
Vantaan rakennusvalvontaviraston tarkastusinsindoreillekin. Paadurakoitsijallakin on
my0s tietysti merkittéva rooli kosteudenhallinnassa, mutta niin sanotut raamit ja lahto-

kohdat méaarittda rakennuttaja.

Tarkastusinsinddri Hannu Monkkdsen haastattelussa nousi esille uudehko ajattelutapa,
joka on rakentamisen kuivaketjuajattelu. Siin& on samoja piirteitd kuin elintarvikealan
kylmaketju-ajattelussakin. Rakennuttajien, suunnittelijoiden seka paaurakoitsijoiden
olisi syytd omaksua kyseinen uusi ajattelutapa, jossa rakennushanke on tarkoitus vieda
materiaalien alkupaéasta aina rakennuksen kayttdon asti mahdollisimman kuivissa olo-
suhteissa lapi. Kuivaketjuperiaatteessa otetaan huomioon useita eri kokonaisuuksia,
joita ovat materiaalien valmistuksen laadunvarmistus, materiaalien suojaus kuljetuksen
aikana ja tydmaalla, rakentaminen kuivissa olosuhteissa, talotekniset toteutukset seka
rakennuksen oikea kayttd. Hannu Monkkonen tiivistikin koko haastattelun ja kosteu-

denhallinnan kokonaisuudessaan kahteen sanaan, rakentamisen kuivaketjuajattelu.
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Rakentamisen kuivaketjuajattelussa kosteudenhallinnan onnistuminen lahtee jo mate-
riaalien valmistuksen laadunvarmistamisesta. Tyomaalla tapahtuvalla, hyvalla kosteu-
denhallinnalla ei ole enda suurta vaikutusta, jos materiaalit eivat ole suunnitellun mu-
kaisia virheellisyyden vuoksi, jolloin esimerkiksi vesikatteen lapi tapahtuvien vesivuoto-
jen riski kasvaa. Materiaalien suojaaminen kuljetuksen ja aikana ja tydmaalla on erittain
tarkeda, jotta rakentamista ei toteuteta saastuneilla ja marilla materiaaleilla. Vaikka
kuljetuksen aikana ei sataisikaan, niin tiestd nouseva p6ly on omiaan saastuttamaan
rakennusmateriaaleja. Kuivissa olosuhteissa rakentaminen on yksi osa-alue, jonka
mahdollistamiseksi rakennuttajien olisi varattava enemman rahallisia resursseja. Myos-
k&an urakoitsijoiden osuudesta tydnaikaiseen suojaamiseen esimerkiksi pienempien
saasuojien muodossa ei tule unohtaa. Taloteknisten toteutusten kannalta on oleellista,
ettd kaikki putkilitokset ovat kunnolla tehtyja, jotta mahdollisilta vesivahingoilta valty-
taan. Rakennusvaiheen jalkeiseen rakennuksen oikeaan kayttéon on myds kiinnitetta-

va huomiota huoltotoimenpiteiden osalta.

Vesikattojen korjaustyovaiheista valmistuskeittion ja henkiléstoravintolan aikana ilmeni
ongelmakohtia liittyen tydjarjestyksen toteutukseen ja ylapuolisen sddsuojauksen puut-
tuessa sataneen veden poisjohtamisen hallittavuuteen. Ylapuolista saasuojausta ei
hankittu, koska siihen ei ollut taloudellisia resursseja. Téallaisissa tilanteissa tyojarjes-
tyksen ja toteutuksen huolellisen suunnittelun merkitys osana kosteudenhallintaa kas-
vaa. Tyojarjestyksen ja toteutuksen huolelliseen suunnitteluun olisikin pitdnyt panostaa
enemman ennen korjaustydvaiheen alkua. S&ésuojauksen puuttuessa tehtavasuunni-
telman laatiminen vaatii aikaa, paneutumista aiheeseen ja useiden eri vaihtoehtojen
pohtimista. Edella mainittujen asioiden pohjalta laadittavan tehtavasuunnitelman olisi
otettava kantaa siihen, miten vesikaton korjaaminen toteutetaan kosteudenhallinnan
kannalta parhaimmalla mahdollisella tavalla ottaen huomioon tyoturvallisuus, aika, laa-

tu ja raha.

7.1 Vertailu suunniteltuun toteutustapaan ja niiden korjausehdotukset

Kosteudenhallintaan liittyvat tydvaiheet toteutettiin osittain samalla tavalla, kuin oli
suunniteltukin. Veden poistamiseksi katolta olisi ollut hyva varata enemman resursseja
tyontekijoiden osalta siten, ettd sateisten ajanjaksojen aikana hoyrynsulun paalla ke-

radantynyttd vettd olisi ollut mahdollisimman va&han. Nain olisi voitu minimoida tai jopa
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valttdd vesivuodot kayttajapuolelle sekd mahdollistaa keskeytyksettomampi tydskentely

katon tekemisessa.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan valmistuskeittion ja henkildstoravintolan vesikaton
korjaaminen oli tarkoitus aloittaa peralta ja edeta kohti uudisrakennusta. Tahan ei kui-
tenkaan paadytty, koska purkamaton ja uusi katto seka ympardéivat ulkoseindt muodos-
taisivat syvennyksen, johon satanut vesi voisi keraédntya. Taman vuoksi katto purettiin
kokonaan, jonka jalkeen tehtiin uusi katto. Sataneen veden poisjohtamiseksi syvennyk-
sen muodostaminen olisi ollut parempi ratkaisu kuin se, ettd satanut vesi ajelehtii laa-
jemmalla alueella hoyrynsulun paalla. Syvennyksen avulla vesi olisi pystytty keréa-
maan yhteen paikkaan ja siitd poistamaan hallitusti. Jalkeenpdin asiaa tarkasteltuna
vastaavan tyonjohtajan mukaan syvennyksen muodostaminen olisi ollut mahdollista

huolellisemman tyénsuunnittelun avulla.

Kokonaan auki purettaessa ja uuden rakentamisessa hoyrynsulun tydnaikaiseen suo-
jaukseen tulee kiinnittda enemméan huomiota. Henkilostoravintolan- ja valmistuskeittion
katon purku- ja rakentamisvaiheiden aikana hoyrynsulun paalla kaveltiin ja kuljetettiin
tavaraa erilaisilla karryilla. Tama saattoi aiheuttaa vaurioita héyrynsulkuun, joiden kaut-
ta kerddntynyttd vettd paasi vuotamaan kayttjapuolelle. HOyrynsulun padlle kulku-
vaylien kohdalle olisikin syyta laittaa suojaksi esimerkiksi vanerilevyja. Opinnaytetytn
yhtena tutkittavana osa-alueena kuului pohtia ratkaisukeinoja vesivuotojen valttamisek-
si kayttadjapuolelle. Hoyrynsulun paremmalla tydnaikaisella suojaamisella olisikin ehka

voitu valttaa tutkimuksen aikana syntyneet vesivuodot.

Yhdeksi keinoksi veden rakenteisiin paasemisen estamiseksi oli maaritelty ylésnosto-
jen tekeminen. Yldsnostoja tehtiinkin, mutta paikoitellen ne olivat jaaneet lilan mataliksi,
jolloin vesi paasi niiden yli lammoneristekerroksiin ja siita eteenpain rakenteisiin. Bitu-
mikermeilla tehtavia vedeneristystditd koskevien ohjeiden mukaisesti tyonaikaisetkin
ylésnostot olisi syyta tehda vahintaan 300 mm korkeiksi. Tyésaumojen kohdalla tulisi
kiinnittaa erityisesti huomiota siihen, ettd ylosnosto tuetaan riittdvasti lammoneristeita

vasten.

Tyonaikaista veden poistamista varten tehdyt kaadot eivat onnistuneet, vaikka niiden
toteutustavan olivat kattourakoitsijan niin sanottu nokkamies ja Pakrak Oy:n katon kor-
jaamisesta vastannut tyonjohtaja katsoneet ja miettineet yhdessa. Kaatojen virheellisel-

ta tekemiseltd voitaisiin valttyd, jos aliurakoitsijalta olisi vaadittu esimerkiksi toteutus-
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suunnitelma, kuinka he aikovat toteuttaa kaadot ja miten he varmistavat niiden oikeelli-
suuden. Toteutussuunnitelman vaatimisella voidaan varmistua siita, etta mahdollisiin

epakohtiin voidaan puuttua ennen tyésuorituksen alkua.

Erityisesti huutokauppasalin vesikatolla ilmeni ty6turvallisuuteen liittyvid puutteita, 1&-
hinnd putoamissuojaukseen. Se toteutettiin niin sanotuilla vastapainokaiteilla, joita aina
siirreltiin pois tieltd, kun raystéasalueilla tehtiin bitumikermin asennustéitd. Reuna-
alueilla tytskenneltaessa tyontekijoilla ei kuitenkaan ollut valjaita, johtuen niiden kiinni-
tyspisteiden puuttumisesta. Kosteusteknillisesti toimiva valiaikaisratkaisu valjaiden kiin-
nityspisteeksi voisi olla kattopollari tai erikseen teetetty teraslevy, jossa on siihen kiinni-
tetty lenkki. Pollari tai teetetty kiinnityslenkki asennettaisiin katolle normaalisti kanta-
vaan rakenteeseen mekaanisilla kiinnikkeilld, jonka liitoskohdat tehd&éan vetta pitavaksi

esimerkiksi bitumikermilla ja kuumabitumilla.

7.2 Tutkimuksen tulosten perusteella laaditut dokumentit

Opinnaytetydn tutkimustulosten perusteella laadittin dokumentit (liitteet 3 ja 4), joiden
on tarkoitus toimia apuvdlineind tydmaalla (liite 3) seka laskennassa ja aliurakkahan-
kinnoissa (lite 4). Dokumentit ovat muutaman sivun mittaisia ja niissa on esitetty huo-
mioon otettavia asioita, joita on tullut ilmi tAman opinnaytetydn tutkimustuloksina. Laa-

dituissa dokumenteissa kasiteltavat asiat koskevat loivia bitumikermikattoja.

Laskentaa ja hankintaa kasittelevat asiat sisallytettiin samaan dokumenttiin, koska nii-
den aihepiirit sivuavat toisiaan. Dokumenttia k&ytettdessa laskentavaiheessa, eli annet-
taessa urakkatarjousta, sen tarkoitus on toimia mahdollisten ongelmien esiintuojana.
Ongelmia voivat olla muun muassa sataneen veden poisjohtaminen tai toimivan saa-
suojauksen jarjestaminen. Ongelmien ja yllatysten ennakkoon tunnistamisella on mah-
dollista parantaa yrityksen kilpailukykya. Hankintaa ajatellen siina kasitellaan aliurakoit-

sijan valintaan liittyvia asioita, muun muassa laadunvarmistusta ja ty6turvallisuutta.

Tybmaalle suunnatussa dokumentissa kasitellaan asioita, jotka tyonjohtajan tulisi ottaa
huomioon, muun muassa oikeat toteutustavat ja laadunvarmistus. Tutkimustulosten
lisdksi dokumenttiin on keratty materiaalia RIL 107-2012 julkaisusta. RIL:st& kerattyjen
yleispatevien tietojen tarkoitus on tuoda esiin sellaisiakin laadullisia vaatimuksia, joita

tydnjohtaja ei muuten olisi valttaméattd osannut ottaa huomioon.
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Kummankaan dokumentin ei ole tarkoitus lisata tyota ja paperien maaraa. Naméa ovat-
kin olleet ne laht6kohdat, joiden pohjalta niita on lahdetty kehittamaan. Dokumentit py-
rittiinkin pitamaan mahdollisimman yksinkertaisina ja selkeélukuisina ja siind onnistut-

tiin.

7.3 Kehitysehdotuksia

Korjaustyd henkildstoravintolan ja valmistuskeittion vesikatolla toteutettiin siten, etta
katto purettiin kokonaan auki, jonka jalkeen alkoi uuden katon tekeminen. Tulevissa
korjausurakkakohteissa, joissa korjataan vesikattoa, voisi aliurakkasopimuksen mabh-
dollisuuksien mukaan sopia niin, etté kattoa puretaan ja rakennetaan osittain. Osittain
purkaminen ja rakentaminen nostaa tyosuorituksen osalta urakkasuorituksen hintaa,
mutta talla tavalla toimien voidaan hyvinkin minimoida hdyrynsulun vaurioituminen ja
sita myoten vuotokohtien muodostuminen. Uuden katon valiton rakentaminen on entis-

ta tarkeampaa, mikali ylapuolista sdédsuojausta ei kayteta.

Osittain purkamisessa ja rakentamisessa on myds hankalat puolensa, jotka tulivat ilmi
Icopal Katto Oy:n henkilén haastattelussa. Se vaatii runsaasti tilaa rakennusmateriaale-
ja varten ja esimerkiksi tassa tydssa tutkittavana olleella tydmaan vesikatolla tilaa ei
ollut kovinkaan paljon. Lisdksi materiaalinostojen mahdollisuus vain yhdeltda suunnalta
luo omat hankaluutensa. Mikali korjattava katto on suhteellisen matalalla ja sinne me-
nevien materiaalien lastauspaikkoja ei ole montaa, rakennushissin hankkiminen voisi
olla yksi vaihtoehto sen sijaan, etta nostot suoritetaan ajoneuvonosturilla. Talléin pur-
kaminen ja rakentaminen voisivat tapahtua keskeytyksettomasti hissin jatkuvan kayt-

tdmahdollisuuden ansiosta.

Ennen urakkakilpailuun lahtemista olisi hyva pyytaa tarkempi selvitys rakennuttajalta,
mitk& ovat laadulliset vaatimukset kosteudenhallinnan suhteen. Tallgin urakkatarjousta
annettaessa osataan varata paremmin resursseja rakennuttajan laatuvaatimusten mu-
kaisesti. Edella mainitussa toimintatavassa saattaa kuitenkin olla risking, etta rakennut-

tajan vaatimusten huomioon ottamisen vuoksi urakkakilpailu havitaan.
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8 Yhteenveto

Vesikaton korjaaminen on aina haastava tydvaihe, tehtiin se mihin vuodenaikaan ta-
hansa. Séaan vaihtelun lisaksi haastetta tuo myds sen merkitys rakennuksen osana.
Esimerkiksi maalauspintojen tavoin vesikatossa ei ole ainoastaan kyse ulkonaésta,

vaan sen on oltava myos rakenteellisesti ja rakennusfysikaalisesti toimiva.

Kosteudenhallinta on noussut viime vuosina yhdeksi suurimmista puheenaiheista ra-
kennusalalla ja etenkin mediassa. Niin sanotusti palloa heitelld&n puolelta toiselle ja
kukaan ei ole valmis ottamaan siita tayttd vastuuta. Rakennuttajat olettavat, etta ura-
koitsijat suorittavat kosteudenhallinnalliset asiat itsestaan. Urakoitsijoiden on hankala
toteuttaa asetettuja vaatimuksia, koska rakennuttajat eivat ole niista aina valmiita mak-
samaan. Kosteudenhallinnan kannalta vesikatto on hyvin keskeisessa roolissa, koska
siihen kohdistuu kaikkein eniten niin tyon- kuin kéyttnaikaisia kosteusrasituksia.

Vesikaton korjaustyvaiheen toteutus vaatii huolellisen suunnittelun, varsinkin jos yla-
puolista sddsuojaa ei ole mahdollista hankkia. Saatiedotusten seuraamisen merkitys
korostuu ja se vaatii myods aliurakoitsijan mahdollisuutta paasta tydskentelemaan lyhy-
ellakin varoitusajalla. Toteutuksen suunnittelun eli tehtavasuunnitelman laatiminen voi-
daan kiteyttaa kolmeen tarkeimpaan osa-alueeseen. Tyoéturvallisuuteen, vaikka sita ei
tassa opinnaytetyodssa tutkittukaan, parhaimman tydvaihejarjestyksen maarittamiseen

seka veden hallittavaan poisjohtamiseen.

Opinnaytetydn tekeminen sujui kokonaisuudessaan hyvin ja asetettuihin tavoitteisiin
paastiin. Tosin ylapuolisen saasuojauksen puuttuessa olisi tydvaiheiden toteuttamisen
suunnitteluun pitanyt panostaa enemman. Korjaustytvaiheesta jai asioita nakematta,
koska varsinainen tyOpaikka oli toisella tydmaalla. Tutkimustulosten perusteella laadit-
tuja dokumentteja on mahdollista jatkaa ja kehittd& eteenpdin eri kattotyypeille ja miksi

ei myos muillekin tydlajeille.

Tutkimuksen aikana tuli hyvin esille vesikaton korjaamisen haasteita. Vaikka kuinka
tydmaalla katsottaisiin piirustuksia, kaytaisiin asioita 1api ja mietittaisiin eri ratkaisuvaih-
toehtoja, niin silti jonkun tarke&n asian huomiotta jattdminen aiheuttaa vahinkoa. Jos ei

suurta vahinkoa kaynyt, niin vahintadankin ylimaaraista tyota, aikaa ja kustannuksia.
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S&aa- ja olosuhdesuojauksen riskiarvio

Tassa liitteessa esitetaan paadkaupunkiseudun rakennusvalvonnan julkaisema valmis

kaavake kosteusriskien arviointiin [29.].
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Saa- ja olosuhdesuojauksen riskiarvio

Rakennusluvan tunnus

[ Pwm:

Yieistiedot

K.ohteen osoite

Rakennushankkeeseen vhitywan edustaja

Osalistuu laaaindaan (KyilaEi)

Dmistajakaytia)s

Osalistuu laaaindaan (KyilaEi)

Paaswnnittelya

Osalisiuu laadintdaan (KyilaEi)

Vastaava rakennesuunnitielija

Osalisiuu lsadintaan (KyillaEi)

Vastaava K\VV-suunnittelija

Osalistuu lsadintaan (KyiiaEi)

Vastaava [V-suunnitielija

Oisallistuu lsadintaan [KydiaEi)

Valvoja rakennustekniset tyot

Oisallistuu lsadintaan [KydiaEi)

Vahwja TATE-tydt (myds sahkd)

Cisalistuu lsadintaan [KydiaEi)

Kosteudenhallintasuunnitelman Laatija

Osalistuu laaaindaan (KyilaEi)

Kosteudenhallinnan vastuuhenkidd

Osalisiuu laadintdaan (KyilaEi)

Muu osapuali

Osalisiuu lsadintaan (KyillaEi)

Mahdolliset wvahingot ja niiden seuraamukset 1=ei mahdollinen ; S=erittdin

todennikdinen

Fastuminen

TEhdollinen [anvio 1-3)

Veden kerfyminen rakenteisin

Tahdollinen [anvio 1-3)

Matenzalien vaunoiuminen kastumisen seurauksena

Tiahdollinen [andio 1-9)

Hakenteiden vaunoitumimen jaatymisen seurauksena

Tiahdollinen [andio 1-9)

Muu

TEhdolinen [anvio 1-3)

Suojauksen suunnitteluun vaikutiavia tekijoita

Rakennus- ja rakennesuunnittelun ratkaisut seka olosuhieet
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Saumoia, joiden kautta vesitumi voi kulkeutua

Kosteusrasitukselle herkkia materiaaleja

Materiaalien hitoskohdista johtuvia
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Riskikohdat kartoitettu
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Huomioitu kullstuksen akaiset kosteusriskit

Hucmioibu varastoinnin aikarset kosteusnskit
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Maantelty wesivahmkojen dokurnentoint
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Sucjaus suunnitelman kayttosnottaminen

ON
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Vastuuhenkdd nimetty

Tyontekijdiden pershdyttaminen on chjeistetiu

Sowitty suunnitelman mukaisiweden valvonnasta

Sovittu poikkeamien raportoinnista

Varmistettu suojaustarvikkeiden saatavuus tyomaalla

Varmistettu kaluston saatavuus tydmaalla

Vastaava tyonjohtaja
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Rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja
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Haastattelukysymykset

Pakrak Oy:n vastaava tyonjohtaja Nikolaus Tolpo.

Vantaan
henkild.

Onko laskennassa (kohteet yleensd) otettu tarpeeksi huomioon kosteu-
denhallintaan tarvittavia resursseja?

Paaurakoitsijan suoritusvelvollisuudet kosteudenhallinnassa; tehdaanko
kosteudenhallintaa pelkdstddn omana tyéna vai voidaanko sitd myds si-
sallyttaa aliurakointisopimuksiin?

Kaytetddnko rakennusalan julkaisuja (RIL, RYL, Ratu-kortit jne.) apuna
laskentavaiheessa/tehtavasuunnittelussa vai enemman kokemusta, kun
suunnitellaan kosteudenhallinnan toteutusta?

Miten hyvin rakennushankkeeseen ryhtynyt on osannut ottaa huomioon
kosteudenhallinnalliset asiat? Omilla vaatimuksillaan saasuojauksen suh-
teen, raportointivelvoitteen asettamisella jne.

Milla eri keinoilla rakennushankkeeseen ryhtynyt voi parantaa valmiuttaan
ottaa enemman johtamisvastuuta eli ohjata rakennushankkeen etenemis-
ta alusta loppuun kosteudenhallinnassa?

Kuinka suuri vaikutus kiristyneilla aikatauluilla ja hankkeeseen varatuilla
rahamaarilla on kosteudenhallinnan onnistumiseen?

Mitk& ovat 3 tarkeinta asiaa kosteudenhallinnassa?

rakennusvalvontaviraston tarkastusinsinédrit Hannu Monkkdnen ja toinen

Onko merkittavia eroja keskisuurten ja suurten yritysten tyontekijaorgani-
saatioiden valilla kosteudenhallinnassa?

Millaisia eroja 16ytyy suurten ja pienten tyomaiden valilla?

Eroaako sdaasuojauksen laatu ja taso tydomailla merkittavasti osa-
alueittain? (Julkisivun, vesikaton korjaus...)

Kumpaan kosteudenhallinnan onnistuminen kulminoituu enemman; tyo-
maan tydnjohtoon vai yrityksen toimintaperiaatteisiin?

Mika on nykyaan rakennusvalvonnan rooli kosteudenhallinnan kontrol-
loinnissa tytmaita kohtaan? Kaskyttava vai ohjeistava? Enta tulevaisuu-
dessa?

Miten hyvin (yleiselld tasolla) rakennushankkeeseen ryhtynyt on osannut
ottaa huomioon kosteudenhallinnalliset asiat ja vaatia niiden toteutumis-
ta?
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Milla eri keinoilla rakennushankkeeseen ryhtynyt voi parantaa valmiuttaan
ottaa enemman johtamisvastuuta eli ohjata rakennushankkeen etenemis-

ta alusta loppuun kosteudenhallinnallisissa asioissa?

Mitk& ovat 3 tarkeinta asiaa kosteudenhallinnassa?

Icopal Katto Oy:n ty6njohtaja

Mitka ovat kriittisimmat/tarkeimmat tydvaiheet vesikatossa, joissa on otet-
tava huomioon kosteudenhallinta? Voidaanko erotella, onko kyseessa
lAmmaoneristeiden asentaminen, lapivientien tekeminen jne.?

Milla tavalla varmistatte, etta tydsuorituksen aikana vedella ei ole paasy-
mahdollisuutta rakenteiden sisdan, jos ylapuolista sddsuojausta ei ole?

Onko kaytannon kokemusta teidan omista tai muiden julkaisemista (esim.
Rakennustieto) laadunvarmistuskorteista? Jos on, onko niisté ollut hyotya
kosteudenhallinnan toteuttamisessa? Laadunvarmistuskortilla tarkoite-
taan esim. asiakirjaa/tarkastuslistaa, jossa on lueteltuna kriittisimmat koh-
dat, jotka on otettava huomioon vesikaton korjaustydssa.

Mitk& ovat paaurakoitsijan (tyon tilaajan) vaikutusmahdollisuudet kosteu-
denhallinnallisissa asioissa? (Liittyvatkd ne enemman saasuojaukseen
vai epakohtiin puuttumiseen)

Kuinka hyvin paaurakoitsijan (yleisella tasolla) kosteudenhallinta on hoi-
dettu?

Miten herkasti padurakoitsijan tydnjohtajat puuttuvat tydsuorituksen aika-
na havaittuihin puutteisiin ja laiminlydnteihin kosteudenhallinnassa? Onko
yritysten valilla isoja eroja?

Onko nykyajan tiukentuvilla energiamaarayksilld yms. merkittavaa vaiku-
tusta kosteudenhallintaan? Eristekerros suurempi, jolloin tydskentelyaika
pitenee ja katto kauemmin auki ilman vesikatetta jne.

Mitka ovat 3 tarkeinta asiaa kosteudenhallinnassa?
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PA K RA K APUVALINE VESIKATON KORJAUSTYOVAIHEEN
PROJEKTINJOHTO TOTEUTUKSEEN

Taméan dokumentin on tarkoitus toimia apuvélineené loivan ja bitumikermisen (runkora-
kenne betonia) vesikaton korjaustytvaiheessa tyémaalla, kun ty6vaihetta toteutetaan.
Tahan on mahdollista myo6s Kirjoittaa niité erityisvaatimuksia eri rakennusmateriaaleille
ja tydn laadulle (esim. kiinnikkeille kpl/m?) joita ei ole esitetty dokumentissa tai jos ne
poikkeavat annetuista arvoista. Dokumentissa annetut arvot ja ohjeet koskien erityis-
vaatimuksia on poimittu RIL 107-2012 — julkaisusta.

Kohteen tiedot

Rakennuttaja

Rakennuttajan yhteyshen-
kilo

Tybmaan nimi

Tybmaan osoite

Tyopaallikkod

Vastaava tydnjohtaja

Aliurakoitsija

Aliurakoitsijan yhteyshenki-
16

Ennen uuden ty6vuoron alkamista

e Tyoéturvallisuus on kunnossa (kaiteet kiinni, jalkalistat paikallaan).
e Aulle tarkoitettu mesta on kunnossa
o Tyoéturvallisuus
o Asennusalustana toimiva hoyrynsulku on ehja, puhdas ja kuiva.
o Hoyrynsulun alustana toimiva betonipinta on hiottu tasaiseksi hdyrynsu-
lun asentamista varten.
o Katolle kerdantynyt vesi on poistettu.

o Kulkutiet katolle ovat kunnossa.
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Asennettavat lammaoneristeet eivat ole vaurioituneet ja ne ovat kuivia.
Tyontekijoiden kanssa on sovittu mahdollinen kohta, johon ty6vuoro paatetaan
tekemalla tydsauma bitumikermeista.
Au:n tyontekijat ovat tietoisia siitd, mité ja miten tyota pitdad tehda ja milla laatu-
vaatimuksilla.
Tybmaalla olevat suunnitelmat ovat paivitettyja ja au kayttaa vain niitd materiaa-
leja, jotka on esitetty suunnitelmissa.
Tyovuoron aikana tehtéavien tyévaiheiden oikeat materiaalimaarat ovat tydmaal-
la.

o Esim. jos vaihdetaan 3 kattokaivoa, niin 3 uutta kattokaivoa on tytmaal-

la valmiina.

Mahdollisten tavaroiden lisatoimituksille on riittdvasti varastointitilaa tytmaalla

seka nostokalusto varattuna.

Tyovuoron aikana

Tyo6turvallisuus on kunnossa (putoamissuojauksen lisaksi sammutusvali-
neet; sammutin, sammutuspeite, kuumuutta kestava hanska).
Eristeet asennetaan oikealla tavalla ja niité ei saa asentaa sateessa.
o Esim. tuuletusuralliset lammdoneristelevyt asennetaan oikein pdin ja urat
jatkuviksi.
Kermien liimauksessa kaytettavaa kumibitumia ei saa ylikuumentaa ja bitumi-
keitinta ei saa jattaa vartioimatta.
Kevytsoralla toteutettavat kaadot tehd&&n mittavélineitd apuna kayttaen (ei pel-
kastaan silmamaaraisesti lastalla ja lapiolla). Kevytsoran levitysta ei saa tehda
sateella.
Hoyrynsulku on suojattu vaurioitumiselta (kulkuvaylien kohdalle esim. vanerit
suojaksi).
Vaurioitunut hdyrynsulku korjataan palalla, joka yltaa joka suunnasta vahintaan
150 mm vaurioituneen kohdan yli.
Bitumikermeja ei saa asentaa sateella.
Lapivientien tekemisessa kiinnitetddn huomiota sisatilasta tuuletuskerrokseen
suuntautuvien ilmavuotojen estédmiseen.
o Erityisesti tiivistAmisen osalta, kumitiivisteet laitettava lapivientien kautta
kulkevien kappaleiden asentamisen yhteydessa. Huomioitava tarvittava

kondenssieritys, esim. kattopollarit.



Liite 3
3(4)

Kaivot (katon vedenpoistoputki) liitetaan tiiviisti hoyrynsulkuun.

Kaivon laipan alueella alusta on suora ja se asennetaan mekaanisesti.

Vesi-imuria ja uppopumppua pidetdan saatavilla mahdollisista sdasuojista huo-

limatta.

Tyon edistymistda on seurattava ja epakohtiin puututtava, jotta lopputulos on

suunnitelmien ja asetettujen laatuvaatimusten mukainen.

Suunnitteluperusteisia vaatimuksia

(o]

o

Kevytsoran péaalle valettavan betonilaatan (raudoittamaton) paksuus 30-50 mm,
hiertobetonia, sementtimaara alle 250 kg/m3, pinnan laatu puuhierretty ja se ja-
tetdén raystaista ja lapivienneista irti n. 20 mm. Betonin on oltava pakkasenkes-
tavaa.
Asennettavat eristelevyt eivat muodosta ristikuviota. Eri kerrosten saumat limi-
tetdan vahintaan 100 mm, jos vahintaan yhta eristekerrosta ei ole pontattu.
Lammaon- ja vedeneristeen kiinnityksen onnistuminen varmistetaan vahintaan 1
%:lle kiinnikkeista tehtavin vetokokein.
Kiinnikkeiden méaérien oletusarvot: keskialueella, yli 2 m raystaslinjasta, kiinni-
tys tehdaan siten, ettd jokainen erillinen lAmmadneristelevy kiinnitetddn vahin-
tdan 2 kiinnikkeelld ja kiinnikemaéra vahintaan 2 kpl/mz. Reuna-alueilla kiinni-
kemaaraksi vahintaan 4 kpl/m?.
= Solumuovieristelevyja (EPS, XPS, PUR, PIR) kaytettaessa kiinnike-
maara aina vahintaan 4 kpl/levy
Kaupunki-ilmastossa kattokaivojen ja viemardiden materiaaleina kaytetaan ha-
ponkestavaa terasta tai kayttdon soveltuvaa muovia. Vieméariputkina kéaytetaan
muoviputkia.
Kattokaivossa on oltava vahintdan 150 mm levea laippa.
75 mm pienempia sadevesiviemareita ei saa kayttaa.
Pystypinnoille tehtavat ylésnostot vahintddan 300 mm valmiista kattopinnasta ja
100 mm vesikaton padotuskorkeuden ylapuolelle.
= Yildésnostot tehd&an erillisilla kermikaistoilla. Taitekohdassa voidaan
kayttaa kolmiorimaa loiventamaan taitekohtaa.
= Paallimmaisend kermind pystypinnoilla ja niihin liittyvisséalaitteissa ai-
noastaan sirotteellista pintakermia.
= Pystypinnassa vedeneristeen ylareuna suojataan vedeneritysta puh-
kaisematta ulkokayttdon sopivalla pellityksella.
Raystas, jonka korkeus on alle 300 mm valmiista kattopinnasta, vedeneristyk-

sen on ulotuttava raystdan paalla aina ulkoreunan yli.
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Tyo6vuoron jalkeen

Tyoturvallisuus on kunnossa (kaiteet kunnossa ja materiaalit/tavarat ja yli-
paansa kaikki irtaintavara huolellisesti kiinnitettyina ja peitettyina).
Tybsauma on tehty ja keskeneraiset lapiviennit suojattu siten, etta se estaa ve-
den paasyn rakenteisiin

o Jos esim. &killisen sadekuuron vuoksi tydsaumaa ei ole voitu tehda bi-

tumikermeistd, on se suojattava hyvin pressulla.

Syvanteisiin asennetaan pumput ja vesiletku johdettu toimivaan kattokaivoon tai
ulos katolta. Tyodvaihe pyritddn kuitenkin ensisijaisesti jattamaan sellaiseen vai-
heeseen, ettd veden keraantymiselle alttiita syvanteitd ei muodostu. Osittain pu-
rettaessa ja rakennettaessa syvanteita saattaa muodostua.
Suunnitteluperusteisia vaatimuksia.

o Vedeneristyksen saumoista johtuen latakoitymista saa esiintya paikallisesti va-

haisissé maarin siten, ettd niiden syvyys on enintddn 15 mm.
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