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Tiivistelma

Tutkimuksessa kehitettiin loivien kattojen varmuutta lisaavia toiminnallisia vaatimuksia
seka rakentamiseen liittyvid ohjeita ja toteutustapoja. Keskeiset aiheet olivat rakenteiden
kuormituskestavyys seka lampo- ja kosteustekninen toiminta. Tutkimuksessa tarkastel-
tiin mineraalivillaeristeisia kattoja, joissa kermikate on kiinnitetty suoraan lammaoneris-
tyksen pintaan.

Kattoa rasittavat rakentamisen ja kayton aikana katolla likkuminen ja erilaiset huolto-
ja korjaustoimenpiteet. Rakenteen toistuva kuormittaminen heikentdd lammaoneris-
tysalustan ja kermikatteen ominaisuuksia. Kuormituksen aiheuttamaa muodonmuutosta
voidaan rajata valitsemalla lAmmoneristysalusta eristysmateriaalin kimmo-ominaisuuk-
sien perusteella. Suositeltava suurin sallittu muodonmuutos puristuskuormitustilanteessa
on katetyypista ja lammoneristyspaksuudesta riippuen 10 - 15 mm tai korkeintaan 10 %
eristyspaksuudesta.

Loivien kattojen tuulettamiseen kaytetaan uritettuja villarakenteita. Tuuletuksen tarkoi-
tuksena on varmistaa katon rakennuskosteuden kuivuminen ja pysyminen kuivana kay-
tén aikana. Kuivuminen perustuu tuuletusilman lampenemiseen tuuletusurassa, jolloin
sen kyky kuljettaa kosteutta kasvaa. Tuuletus kasvattaa rakenteen l[ampdhéaviéta tuulet-
tamattomaan rakenteeseen verrattuna. Tuuletusurien voidaan arvioida lisdavan katon
kokonaislampohaviota 0 - 5 % katon eristyspaksuudesta riippuen.

Erillisen hoyrynsulkukerroksen (samalla ilmansulku) kayttéa kermikatteisessa raken-
teessa voidaan pitaa kylma- ja pakkasvarastoja lukuun ottamatta suotavana rakenteiden
pitkaaikaisen kestavyyden turvaamiseksi. Hoyrynsulun asentaminen edellyttda suurta
huolellisuutta, jotta hdyrynsulun jatkosaumat ja liittyminen katon l&pivienteihin saadaan
tiivilksi. Lammaoneristeet kiinnitetdan kantavaan rakenteeseen yleensa pistemaisesti
kiinnikkeilla. Siksi hdyrynsulkumateriaalin tulee olla kestavaa, jotta se ei repeile kiinni-
keasennusten yhteydessa. Kun katon hoyryn- ja ilmansulkukerros on kunnollisesti toi-
miva, katto voidaan tuulettaa esimerkiksi uritetun lammoneristyskerroksen avulla. Tuu-
letus kuivattaa rakenteeseen hoyryn- ja ilmansulun vahaisten puutteiden johdosta paase-
van kosteuden.



Alkusanat

Tutkimuksessa ‘Hyvin eristetyn loivan katon toimivuus ja vaatimukset’ kehitettiin loivi-
en kattojen varmuutta lisddvia toiminnallisia vaatimuksia sekd rakentamiseen liittyvia
ohjeita ja toteutustapoja. Tutkimuksessa tehtiin laajoja materiaalien ja rakenteiden kes-
tavyyteen liittyvia laboratoriokokeita seka seurantatutkimuksia koekohteissa. Tutkimus
kasitti rakenteiden lampo6- ja kosteustekniseen toimintaan, vedeneristeiden kuormitus-
kestavyyteen, katon vedenpoistojen toimintaan, lumikuormien vaikutuksiin ja viherpiha-
rakentamiseen liittyvia selvityksia.

Tutkimuksen rahoittivat Teknologian kehittamiskeskus (Tekes), Paroc Eristeet Oy Ab,
Rovakate Oy ja Kattoliitto ry. Tutkimuksen toteutuksesta vastasi VIT Rakennustek-
niikka. Hankkeessa tehtiin kaksi Rovaniemen ammattikorkeakoulun insinoority6ta.
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1. Johdanto

Rakentamisen ymparistovaikutukset ovat rakennusalan kehittymiseen vaikuttavia kes-
keisia tekijoitéa ja myos haasteita jo nyt. Rakennuksen ja sen eri osien kayttdika on ym-
paristbvaikutusten arvioinnin térkein lahtokohta. Kayttdikaan vaikuttavat toisaalta ra-
kennuksen seka sen rakenteiden ja niissa kaytettyjen materiaalien kestavyys ja toimivuus
ja toisaalta rakennuksen toiminnallinen, taloudellinen tai sijainnista johtuva vanhanai-
kaistuminen. My06s teknisen kayttdian kasvattaminen — rakenteiden toimivuuden ja kes-
tavyyden varmistaminen — on yha tarkeampi etu rakennusviennissa.

Suomen rakentamisméaarayskokoelman lAmmoneristysmaaraykset /1/ perustuvat raken-
nusosien lammonlapaisykertoimien suurimpiin sallittuihin arvoihin. Maaraykset sallivat
kompensaatiolaskennan eli vaatimuksen ylityksen jonkin rakennusosan kohdalla, jos
ylitys otetaan huomioon muiden rakenteiden parempana lammoneristavyytena. Usein
tama on johtanut siihen, etta yldpohjan lammadneristyspaksuutta kasvatetaan muissa
rakennusosissa tehtavien lammonlapaisykertoimien ylitysten takia. Paksujen lammon-
eristysten toimivuudesta ja vaikutuksista loivien kattojen vedeneristysten toimivuuteen
ei ole pitkaaikaisia kokemuksia. Toiminnallisten vaatimusten seka niiden toteamisen
vaatimien menetelmien ja ohjeiden kehittdminen on siten kayttdian kasvattamisen yksi
edellytys.

Kosteus on valtaosassa rakennusten vaurioita joko p&&aasiallisena syyna tai osatekijana.
Siksi rakenteiden varmuuden lisddminen erilaisia kosteusrasituksia vastaan on olennai-
sen tarkeaa. Kattorakenteiden kastumisen riski rakennustdiden aikana on suuri. Raken-
nustéiden aikaisesta suojauksesta huolimatta kosteutta voi joutua rakenteisiin vetena,
lumena tai materiaaleihin kuljetuksen, varastoinnin tai asennuksen aikana paasseena
kosteutena. Kosteus voidaan kuivattaa tuulettamalla, mistéd on jo hyvid kokemuksia vii-
me vuosien ajalta. Tuuletukselle ja sen vaikutukselle loivan katon lampdtalouteen ei
kuitenkaan ole ohjearvoja. Myds tuuletuksen jarjestelyja ja vaatimuksia tulee yha sel-
vittad, jotta tuuletuksen ja samalla rakenteen toimivuus voidaan varmistaa.

Kosteutta voi paasta rakenteisiin myos sisailmasta. Loivan katon toimivuuden edellytys
tasséd suhteessa on kunnollinen hoyryn- ja ilmansulku lammoneristyskerroksen alla.
Hoyrynsulun ja sen liitosrakenteiden vesihdyryn- ja ilmanpitavyys ja naiden ominai-
suuksien pysyvyys ovat osoittautuneet kaytannén ongelmiksi osittain siitd syysta, etta
erilaisten asennus- ja tiivistystapojen toimivuudesta ei ole riittdvasti tietoa. Ongelmia on
ollut esimerkiksi poimulevykatoissa, joissa rakenteiden taipumat voivat heikentaa lii-
tosten toimivuutta.



2. Loiva katto
2.1 Nykykattojen kunto

Rantamaen /12/ tekeman kenttatutkimuksen tulosten mukaan paaasiassa 1980- ja 1990-
luvuilla rakennettujen kattojen kunto oli kohtuullinen, kuva 1. APP-yksikerroskatteiden
riskitekijaksi esitettiin katteen pieni vetolujuus ja saumojen vuotaminen. Katteen veto-
lujuus ja alustan jaykkyys ovat tarkeitd ominaisuuksia, kun lammoneristyspaksuudet
kasvavat. Kenttatutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella esitettiin, ettd esimer-
kiksi APP-kermeista tehdyilla katoilla likkumista tulisi rajoittaa alle +5 °C lampdétilois-

sa. Vastaavasti SBS-katteilla likkumista tulisi rajoittaa alle —15 °C lampdtiloissa. Hit-
sattuja kumibitumikermeja koskevia liikkkumisrajoituksia ei nahty tarpeellisiksi.

2.2 Loivan katon lammaoneristys

Kattoa koskeva lammoneristysvaatimus on nykyisin 0,22 3K/nRakennusten lam-
moneristysmaaraysten oletetaan kuitenkin tiukkenevan lahiaikoina. Vaatimukset Kiris-
tynevat noin 10 %. Ylapohjan lammdnlapaisykertoimeksi tulisi nain ollen 0,18 - 0,20
W/m?K.

Edella mainittu katon nykyinen lammoneristysvaatimus edellyttdd loivan katon lam-
moneristamista 160 - 200 mm paksulla lammoneristeelld. Kaytdnndssa vaihteluvali on
esitettyd suurempi. Kun otetaan huomioon kiristyvat vaatimukset ja se, etta loivan katon
eristaminen ja siten myds muiden rakennusosien lammaoneristyksen puutteiden kompen-
soiminen katon lAmmoneristysta kasvattamalla on muihin rakennusosiin ndhden help-
poa, voidaan kaytannon eristyspaksuuksien olettaa kasvavan useassa tapauksessa
enemman, kuin mita pelkka vaatimustason kiristyminen edellyttdd, kuva 2. Samoin
energiataloudellisten rakennusten yleistyminen kasvattaa kattojen eristyspaksuuksia.
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Kuva 1. Kenttdkohteista otetuille naytteille tehtyjen kokeiden tulosten vertailu /12/. Pa-
rasta kateryhmien mitattua keskiarvo-ominaisuutta on merkitty sadalla.
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Kuva 2. Ylapohjien lammdneristyksen paksuus nyt ja arvio lahitulevaisuudessa tapahtu-
vista muutoksista.



3. Loivan katon kuormituskestavyys
3.1 Arviointimenetelmat ja vaatimukset

Lammoneristysalustasta todetaan Kattoliiton Toimivat katot -ohjekirjassa /14/, ettad
alustan kaikkien levyjen tulee olla riittavan jaykkia, ja erityisesti pintakerroksen on olta-
va jaykka. Levyjen ominaisuuksille ei kuitenkaan anneta vaatimuksia puristus- tai tai-
vutuslujuuden suhteen.

Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeissa /11/ viitataan alustan ominaisuuksien
koestusmenetelm&an VTT2630 Jaykat mineraalivillat, askelkestavyys /15/ ja standardin
ISO 8145 /6/ vaatimuksiin. Edellinen koskee mineraalivilla-alustan kuormitusta dynaa-
misella kuormalla (10 kuormitusvaihdosta). ISO-standardissa annetaan alustan vaati-
mukset mm. puristusmuodonmuutoksen ja taivutuslujuuden suhteen, taulukko 1.

Taulukko 1. ISO 8145 -standardin vaatimuksia mineraalivilla-alustalle.

Vaatimus Raja-arvo Selitys

Muodonmuutos -10 %, +23 °C 24 h  |Korotetun lampdtilan aiheuttama
- kuorma 0,2 kN - max 5 %, +80 °C 24 hlisamuodonmuutos saa olla

- koekappale 0,1 x 0,1 m korkeintaan 5 %

Taivutusvastus >80 N Taivutus eristyslevyn pituus- ja
- koekappale 0,3 x 0,15|m poikkisuuntiin

- taivutus 10 mm/min.

Ehdotuksessa eurooppalaiseksi standardiksi /10/, Pohjoismaisessa Nordtest-menetel-
masséa /9/ ja eurooppalaisessa ohje-ehdotuksessa (U.E.A.t.c.) /13/ esitetddn mineraali-
villatuotteiden kuormitusta koskevia testausmenetelmid. Kahdessa viimeksi mainitussa
on myds vaatimuksia katon eri osissa kaytettavien tuotteiden muodonmuutokselle. Katto
on jaettu kayttotarkoituksensa mukaan alueisiin, joissa kaytettavien lammoneristeiden
muodonmuutos puristusrasituksen vaikutuksesta mitataan eri kuormilla.

Nordtest-menetelm&ssa ei esitetd vaatimuksia eristeen sallitulle muodonmuutokselle eri

kuormitustapauksissa. Sen sijaan U.E.A.t.c:n mukaisessa testissa eristeen suurin sallittu

muodonmuutos on eri osa-alueilla:

— Harvoin kaytetyt toissijaiset rakenteet (luokka a): muodonmuutos >5 %, kun rasitus
on 20 kPa.

— Liikkuminen huoltoa varten sallittu (luokka b): muodonmuuwés%, kun rasitus on
20 kPa.

— Kulkureitit (kavellen, luokka c): muodonmuutss % kun rasitus on 40 kPa.

— Kevyesti liikennoitavat katot (kevyet kuljetus- tms. vélineet, luokka d): muodon-
muutos<5 % kun rasitus on 80 kPa.

Saksalaisessa DIN-standardissa /3/ annetaan katoissa kermikatteen alla olevalle mine-
raalivillaeristeelle 10 % muodonmuutosta vastaavan puristusjannityksen pienimmaksi
sallituksi arvoksi 0,4 N/mf
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VTT Rakennustekniikassa kaytetaan kahta katteen alustan kuormitusmenetelméaa alustan
kelpoisuuden arvioimiseksi. VTT:n menetelméarekisterin ohjeella VTT 2630 /15/ testa-
taan mineraalivilla-alustan ominaisuuksia dynaamisessa kuormitustilanteessa. Koekap-
paletta kuormitetaan 0,2 kKN:n kuormalla (koekappaleen koko 0,1 m x 0,1 m x paksuus).
Kuormitus toistetaan neljasti, ja koekappaleen muodonmuutos ei saa ylittaa 10%:a.

Askelkuormituksen aiheuttaman muodonmuutoksen kenttamittausmenetelman (liite 1)
tarkoituksena on tutkia joko alustan ominaisuuksia tai alustan ja katteen toimintaa ko-
konaisuutena todellisia katolla esiintyvia kuormia vastaavassa tilanteessa. Menetelmalla
voidaan kuormittaa kattoa 0,2 - 1,2 kN:n kuormalla (kuormitusala 0,1 x 0,1 m).

3.2 Katon kuormitus ja muodonmuutokset
3.2.1 Kuormitustilanteet

Kattoon voi kohdistua monenlaisia mekaanisia rasituksia, joiden vaikutukset riippuvat
rakenteesta, kuormitustilanteesta ja kuormituksen jalkeisistd kayttooloista ja -rasituk-
sista. Suurelle osalle erilaisista rasitustilanteista ei ole olemassa yleisesti hyvaksyttyja
testaus- ja tutkimusmenetelmia. Kattoa koskevissa standardeissa esitetdan erilaisia kat-
teen tai katteenalustan teknisten ominaisuuksien testausmenetelmia, joita soveltamalla
voidaan selvittaa katon toimintaa kokonaisuutena ja nain paasta lahelle todellisia kuor-
mitustilanteita.

Erilaisten rasitustekijoiden vaikutusta loivan katon lammdoneristyksen ja katteen toimi-
vuuteen selvitettiin laboratorio- ja kenttéakokein, taulukko 2. Laht6kohtana oli rakenteen
paksu lammoneristyskerros. Kokeissa tarkasteltiin viiden mineraalivillaeristeen eri yh-
distelmia, kahta kermikatetyyppia seka katteiden ja eristyslevyjen erilaisia yhdistelmia.

Koesarjoilla laboratoriossa pyrittiin selvittamaan katon erilaisten rasitustilanteiden vai-
kutusta rakenteeseen. Kenttdmittauksin arvioitiin tulosten vastaavuutta rakenteiden
kuntoon kaytanndssa.

3.2.2 Muodonmuutos puristuskuormituksessa

Kattoa rasitetaan rakentamisen ja kayton aikana katolla likkumisen, erilaisten huolto- ja
korjaustoimenpiteiden, katolle nostettavien taakkojen ja kuormien johdosta. Nama voi-
daan karkeasti jaotella katteen ja lammoneristeen kertaluonteiseen ja toistuvaan kuor-
mitukseen. Ensin mainittuihin kuuluvat katolle nostettavat kuormat (riittava kuormaa
jakava alusta) ja satunnainen liikkuminen katolla. Jalkimmaiseen kuuluu mm. tiettyjen
kulkureittien kayttdminen, kuten eri kattotasojen valiset tikapuut ja kaynti ilmanvaihto-
konehuoneisiin.

Tutkittujen eristystuotteiden 1ISO 8145 -standardin mukaiset puristusmuodonmuutokset
ovat alle 1 %:sta noin 5 %:iin, kuva 3. Kokonaiselle eristyslevylle tehdyn askelkokeen
muodonmuutos oli vastaavasti 40 - 70 % standardikokeen muodonmuutoksesta. Kun
askelkuormitusta kasvatetaan lahempé&na kaytantdd olevia rasitusolosuhteita, saadaan
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muodonmuutokseksi 5 - 15 % eristyspaksuudesta, kuva 4. Lampdtila vaikuttaa hieman
muodonmuutoksen suuruuteen. Kuormituksen suuruus ja eristeen 1 vaurioituminen
viittaisivat siihen, ettd kattamattomia rakenteita ei tulisi kuormittaa yli 1 kN:n askel-
kuormalla.

Taulukko 2. Laboratoriokokeet.

Standardi tai menetelma Koekappaleet

Kermin vetolujuus, venyma, |- TL1, TL2 + TL2Y
taivutettavuus preEn 12311 |- 5 rinnakkaisnaytetta avaamattomista katerullista
- TL2 + TL2: kiinnitys hitsaamalla

Lammoneristeen taivutus- |- 5 rinnakkaisnaytetta ehjista eristyslevyista
murtolujuus ja taipuma - 5 [ammoneristyslaatua

ISO 8145 - Koekappaleet standardin mukaan
Lammoneristeen muodon- |- Kokeet ehijille levyille +20C ja -20°C lampétilassa
muutos: askelkoe (liite 1) - 3 mittausta/levy, 0,2 - 1,2 kN:n vakiokuorma
Lammoneristeen - 4 [ammoneristettd, 6 naytetta

kimmokerroin - Puristuskoe 1 mm/min

- Koekappaleet 100 mm x 100 mm x paksuus.

Puristuskuormituksen jakau-|- 4 lammdneristettd, 6 rinnakkaiskappaletta

tuminen lammoneristeessa |- Koekappaleet katkaistun pyramidin muotoisia, sivujen
(vrt. kuva 11) kulmat 20, 25° ja 3C¢°

- Kuormituspinta-ala 100 mm x 100 mm

- Kuormitusnopeus 1 mm/min 12 % muodonmuutokseen asti

Katettujen lammodneristys- |- 5 koekappaletta, katteet TL1 ja TL2 + TL2

levyjen taivutuskoe: - Koekappaleet standardia soveltaen

ISO 8145 - Kerrokselliset koekappaleet sidottu paistaan liukumisen
estamiseksi

Katettujen lammoneristys- |- Katteet TL1 ja TL2 + TL2

levyjen muodonmuutos: - 3 mittausta/levy, lampdtilat +2C ja -20°C

askelkoe (liite 1) - Kerrokselliset koekappaleet kiinnitetty lastulevyalustaan
4 kiinnikkeella

Lammoneristyslevyjen askeli - 2 naytettd kuormituskohdasta veto huoneen l[Ampdtilassa
kokeissa kaytettyjen kermien
vetokokeet: prEN 12311

Katetun lammoneristeen - Koekatto 3 m x 6 m, 4 eristysvaihtoehtoa
dynaaminen kuormitus: - Kuormitus: koehenkilon pudottautuminen katolle
muodonmuutos ennen ja 410 mm korkeudelta 100 kertaa

jalkeen kuormituksen - Askelkoe 1,2 kN:n kuormalla

Kermin vetokoe dynaamisen|- 2 koekappaletta/kuormituskohta
kuormituksen jalkeen: - Koekappaleet standardiehdotuksen mukaan
prEN 123111

Kuvassa 5 on Toimivat katot -ohjeen /14/ tuoteluokan TL1 mukaisella yksikerroskat-
teella katettujen eristyslevyjen yhden askelkuormituksen jalkeen tehtyjen kermin veto-
lujuuskokeen tuloksia. Saaduissa tuloksissa ei ole suuria eroja, ja kaikki vetolujuudet
olivat askelkokeen jalkeenkin kateratkaisujen mitoitusohjeiden mukaisia.
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Rakenteen toistuva kuormittaminen vaikuttaa sen ominaisuuksiin. Dynaamisen kuor-

mituksen seurauksena mineraalivilla-alusta pehmenee ja samalla katteen lujuusominai-
suudet heikkenevat, kuvat 7 ja 8. Askelkokeella saatava muodonmuutos kasvoi eri eris-
tysvaihtoehdoilla 30 - 40 % verrattuna vertailumittaukseen ennen dynaamista kuormi-

tusta. Vastaavasti kateyhdistelmén vetolujuus heikkeni 20 - 30 % vertailukokeeseen
verrattuna.

LAMMONERISTEEN MUODONMUUTOS

ISO/DIS 8145 JA ASKELKUORMITUSKOE, KUORMA 20,3 kg
6 %

[ISO/DIS 8145; 20C; 1 min. |

0
5% [ISO/DIS 8145; 20C; 24 h |

[ISO/DIS 8145; 80C; 24 h |

4% +

[ASKELKUORMITUS; 10 MIN. |

3% +

2% 1

MUODONMUUTOS

1% +

0 %
° ERISTYS 1 ERISTYS 2 ERISTYS 3 ERISTYS 4

Kuva 3. Lammoneristysten puristusmuodonmuutos eri tavoin mitattuna.

ERISTYSLEVYILLE TEHTY ASKELKOE
KUORMA 1,2 kN, KUORMITUSALA 0,1 m *0,1 m
40

35 1

30 ¢

25 ¢

20

15 ¢

MUODONMUUTOS [mm]

10

ERISTYS 1 ERISTYS 4 ERISTYS 3

Kuva 4. Eristyslevyjen askelkoe. Levykoko on 600 mm x 1 200 mm ja kuormitusala 100
mm x 100 mm.
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KATETTUJEN ERISTYSLEVYJEN ASKELKOE

14
12 4 -

T
£101
(/) —
3 [1120kg/-20C
| i i i i W | | m120kg-20c
2 Nl M B [1120kg/20C
& [ 120kg/20c
o
>4
s

2 4

0 A | L

TL1
ERISTYS 1
TL2+TL2
ERISTYS 1
TL1
ERISTYS 4
TL2+TL2
ERISTYS 4
TL1
ERISTYS 3
TL2+TL2
ERISTYS 3

TL1
ERISTYS 1+ 5
TL2+TL2
ERISTYS 1+ 5
TL1
ERISTYS 2+ 5
TL2+TL2
ERISTYS 2+ 5

Kuva 5. Katettujen lammoneristeiden askelkuormitus. Lammodneristeen paksuus on 100
mm tai 120 mm (kahden eristeen yhdistelm&). Betonialustalle tehdyn 3 m x 6 m koera-
kenteen kuormitus kahdessa lampétilassa kiinnikkeen vieresté ja kiinnikkeiden valista.

KERMIEN VETOKOKEET - TL1
VETO ASKELKUORMITUKSEN JALKEEN

25

VIIDEN KOEKAPPALEEN
VAIHTELUVALI

of v ¥

15 +

VETOLUJUUS [KN/m]

Il Il Il Il
VERTAILU | ERISTYSI ' ERISTYS1+ ERISTYSZ+ ~ ERISTYS3 ' ERISTYS 4
ERISTYS 5 ERISTYS 5

Kuva 6. Kermien vetokokeet yhden askelkuormituskerran jalkeen. Vertailuna kaytetaan
viiden kuormittamattoman koekappaleen vaihteluvalia.
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ERISTYSKERROS 20 mm KATETL2+TL 2
KUORMTUS: 75 kg, 410 mm 100 SYKUIA

2
B DYNAAVINEN KUORMITUS +
207 ASKELKUORMTUS 120 kPa
8l B ASKELKUORMITUS 120 kPa
c16}
E
H14t
©
> 121
2
2"
a st
o
=N
4,,
2,,
0 f f t
ERISTYS 1 ERISTYS3 ERISTYS4 ERISTYS3+5

Kuva 7. Kuormitusvaihdosten vaikutus alustan ominaisuuksiin. Tuoteluokka TL2 mitoi-
tusohjeen /14/ mukaan.

DYNAAMINEN KUORMITUS, 220 mm LAMMONERISTYS, TL2 +TL2
75 KG, KORKEUS 410 mm, 100 SYKLIA

60 40
+35
50
+ 30
£ 40+ S
£ 12 <
=
a s
3 30 + t20 2z
3 >
-
o +15
K20 +
>
+10
10 |
+5
0 t } } ' 0
TL2 + TL2, TL2 + TL2, TL2 + TL2, TL2 + TL2, TL2 + TL2,
VERTAILU ERISTYS1 ERISTYS3  ERISTYS4  ERISTYS3+
ERISTYS 5

Kuva 8. Kateyhdistelman TL2 + TL2 (K-MS + K-PS) vetolujuus ja venyma dynaamisen
kuormituksen jalkeen.
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3.2.3 Muodonmuutos taivutuskuormituksessa

Jaykéat mineraalivillalevyt kestavat taivutusrasitusta varsin hyvin. Eristeille tehtyjen ko-
keiden tulokset ovat 2 - 20-kertaisia standardin ISO 8145 vaatimuksiin ndhden, kuva 9.
Kate lisaa rakenteen taivutusvastusta, kuva 10. Taivutuskokeiden perusteella standardin
vaatimus 80 N ei aiheuttanut viela millek&an tutkituista tuotteista suurta taipumaa. Sen
sijaan halkaisijaltaan 25 mm oleva taivutustanko upposi eristeen pintaan, ja painoi 10 -
15 mm syvan uran katettuun levyyn ilman, etta taipumista juuri tapahtui.

LAMMONERISTEIDEN TAIVUTUSKOKEET

1600 50
1400 ¢TA|VUTUS POIKITTAIN | < 20
1 X TAIPU T
_ 1200 +} TAIVUTUS P;I’KITTAIN‘ o TAPUMp _
000 1 g - +30 E
< T m | u £,
= 800 | . - <
S 600 {py ™ = 1203
| a
400 t10 <
200 | |_| "
0 | [1 N 0
1 3 4 1+5 2+5 3+5 4+5

ERISTYS TAI ERISTYSYHDISTLMA

Kuva 9. Lammoneristeiden taivutuskokeet ISO 8145 -standardin mukaan.

KATETTUJEN LAMMONERISTEIDEN TAIVUTUSKOKEET

800 50
+45
700 + OIMA
D S +40
600 + —
_ . —  +3s
Z, 500 + — =
< . . . u TAIPUMA T30 E
= 400 = m — +25 2
g . “| f203
300 + 15@
+15
200 + —
T+ 10
100 | 15
0 +—— S B < ‘ 0
=~ <
+ + + + n N
QF‘ — — Y s\ o Y > Qﬁl gﬁ (>/_)ﬁ
Ed o4 oF n-  nF = T N S
nd o >+ e OF N 0Ok ¢
g EF =9 = F A o TP @ F
W 2] [ (2] 0 e ] L L T
o x o o
mi m| m] m]

Kuva 10. Katettujen koekappaleiden taivutuskokeet.
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3.2.4 Kuorman jakautuminen lammaoneristeessa

Kermikatteeseen kohdistuva puristuskuormitus jakautuu mineraalivilla-alustaan kuor-
mituskohtaa laajemmalle alueelle, kuva 11. Kuorman jakautuminen vaikuttaa puristus-
muodonmuutoksen suuruuteen. Muodonmuutos riippuu myo6s eristysmateriaalin ja ve-
deneristeen ominaisuuksista. Vedeneristeen kimmokerroin ja jaykkyys vaikuttavat
kuormituskohdan viereiseen painumaan. Mitd jaykempi kermipakka on, sita laajem-
malle alueelle kuormitus jakautuu. Kun kermi on kauttaaltaan liimattu alustaan, toimivat
se ja lammoneristyksen pintakerros yhdessa kuorman jakajina.

Kuorman jakautumista mineraalivilla-alustassa tutkittiin puristuskokeilla, joissa kuuti-
oiden ja levymaisten koekappaleiden liséksi oli katkaistun pyramidin muotoisia koekap-
paleita. Kuorman jakautumiskulmat méaaritettiin neljalle tilavuuspainoltaan ja kimmo-
ominaisuuksiltaan erilaiselle tuotteelle. Tutkittuja lAmmoneristeitéa kaytetaan mineraali-
villaeristeisissa katoissa siten, ettd raskainta tuotetta on ohuena kerroksena (20 mm)
katealustana ja muita kolmea tuotetta katon varsinaisena lammaoneristeena.

Kuorman jakautumiskulmaksi saatiin katealustalle nofhjd%nuille tuotteille 25 - 30

Pistemaisen kuorman vaikutusalue mitattiin laboratoriokokeiden yhteydesséa seka ver-
tailumittauksissa kenttdkohteissa, kuva 12.

Jakautumiskulmaa voidaan kayttaa puristuskuormituksen aiheuttaman muodonmuutok-

sen laskennalliseen arviointiin. Tarkastelussa tehtiin seuraavat oletukset:

— Kermin kuormitusta jakavaa vaikutusta ei oteta huomioon, vaan kuorman oletetaan
kohdistuvan kermin alustalle.

— Painumasta johtuva kermin venyminen ja sen vaikutus painumaan otetaan huomioon
kermin venymaominaisuuksien perusteella.

— Alustassa syntyvét pistemdaisen kuormituksen aiheuttamat leikkausvoimat on sisal-
lytetty kuorman jakautumiskulmaan, jolloin vastakkaissuuntaisina alustan leikkaus-
voimat ja kermin kuormaa jakava vaikutus kompensoivat toisiaan.

- Kermikatteen muodonmuutoksen kuormituskohdan vieressa oletetaan olevan kak-
sinivelinen, toisin sanoen kermi on vaakasuora taso kuormituskohdan alla ja kuor-
mituksen vaikutusalueen ulkopuolella.

Kuvissa 13 ja 14 on laskennallisesti saatu kimmokertoimen ja kuorman jakautumiskul-
man vaikutus rakenteen muodonmuutokseen 1,2 kN:n kuormalla (kuormitusala 100 mm
x 100 mm). Kun eristysmateriaalin kimmokerroin kaksinkertaistuu, pienenee 200 mm
lammoneristyksen (20 mm kova katteen aluslevy ja 200 mm pehmeampi eriste) puris-
tuskuorman aiheuttama muodonmuutos noin 40 %. Kuorman jakautumiskulman ja
eristeiden kimmokertoimien tunteminen mahdollistavat muodonmuutoksen laskennalli-
sen arvioinnin.
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kuorma

2\

kuorman jakautumiskulma a

Kuva 11. Kuorman jakautumiskulma puristuskuormitustilanteessa

60KG . 120 kg
v
ERISTYS1 70 mm ERISTYS 1 150 mm
ERISTYS 4| 50 mm ERISTYS 4 120 mm
| ERISTYS 5

20 mm

ERISTYS 1
TAl 4 230 mm

muodonmuutos puristuskuormalla
eristys kuormitus

60 kg 120 kg

1 6..8mm 12 ... 15 mm
4 3.6mm 8..10 mm

Kuva 12. Pistemaisen kuorman vaikutusalue kenttdmittauksen perusteella. Katon eri
alueiden lammoneristeind olivat laboratoriokokeissa kaytetyt eristystuotteet 1 ja 4.

Katteen alustana eristystuote 5. Kattoa kuormitettiin 60 ja 120 kg:n kuormilla (0,6 ja

1,2 kN).
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ERISTEEN MUODONMUUTOS 1,2 kN KUORMALLA

25
KULMA
—15
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ERISTEEN KIMMOKERROIN 0,6 N/mm ?

MUODONMUUTOS [mm]

o
.

0

0 50 PEHMEAMMAN ERISTEEN PAKSUUS [mm] 250 300

Kuva 13 Lammoneristeen teoreettinen puristusmuodonmuutos, kun kahdesta osasta
koostuvan lamméneristyksen pehmeamman eristeen kimmokerroin on 0% N/mm

ERISTEEN MUODONMUUTOS 1,2 kN KUORMALLA
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—15
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24 [ERISTEEN KIMMOKERROIN 1,2 N/mm 2|
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PEHMEAMMAN ERISTEEN PAKSUUS [mm]

Kuva 14. Lammoneristeen teoreettinen puristusmuodonmuutos, kun kahdesta osasta
koostuvan lamméneristyksen pehmeamman eristeen kimmokerroin on 12 N/mm

Kuorman jakautumista eristyskerroksessa tutkittiin kokeellisesti katkaistun pyramidin
muotoisilla koekappaleilla. Tavoitteena oli selvittaa, milla pyramidin sivun kulmalla
kuorman ja muodonmuutoksen valinen suhde ei enaa muutu. Koetulokset ovat kuvassa
15. Tulosten perusteella kuorman jakautumiskulman arvona voidaan kayttaa joko eri
tuotteille erikseen maaritettyja arvoja tai laskentavakiota, jonka arvona voidaan kayttaa
25° kulmaa.
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Kuva 15. Kuorman jakautumiskulman maéaarityskokeet yhdelld eristystuotteella. Kun
kulma kasvaa yli 2% ndennainen kimmokerroin ei enaa kasva olennaisesti. Naennéinen
kimmokerroin lasketaan katkaistun pyramidin muotoisen kappaleen puristuskokeen tu-
loksista.

3.3 LAmmoneristysalustan ominaisuudet
3.3.1 Suositukset

Tehtyjen kokeiden tulosten perusteella laadittin ehdotus mineraalivilla-alustan ominai-
suuksiksi. Lahtokohtana on jako katon eri alueiksi kuormitustilanteen mukaan. Ehdo-
tuksessa tarkastellaan mineraalivilla-alustan ja vedeneristeen toimintaa yhdessa. Ra-
kenteelle asetettavat suositukset riippuvat lammoneristyskerroksen paksuudesta ja ka-
teyhdistelmasta. Suositus koskee ensisijaisesti kattoja, joiden lammadneristys muodostuu
kahdesta tai useammasta nimellispainoltaan ja kimmo-ominaisuuksiltaan erilaisesta mi-
neraalivillaeristeesta siten, ettd suurimman nimellispainon omaava eriste on ylimpana
rakenteessa katteen alustana.

Saatujen tulosten perusteella mineraalivilla-alusta pehmenee ja vedeneristyksen lu-
juusominaisuudet heikkenevat, kun katto joutuu jatkuvasti toistuvan kuormituksen alai-

seksi. Kun katettuja koekappaleita taivutettiin vakionopeudella, upposi taivutustanko 10

- 15 mm syvyydelle eristeeseen ilman, ettd taipumista juuri tapahtui. Katettujen 100 mm
ja 120 mm paksuisten eristeiden muodonmuutos 1,2 kN:n puristuskuormituksessa ol
suurimmillaan noin 15 % paksuudesta. Kateratkaisu vaikutti hieman muodonmuutok-

seen, ja yksikerroskatteella muodonmuutos oli kaksikerroskatetta suurempaa.

Rantamaen tekeman kenttékartoituksen /12/ perusteella loivien kattojen vedeneristykset
olivat kohtuullisessa kunnossa. Kuitenkin APP-yksikerroskatteiden ominaisuudet olivat
selvasti kahdesta kermikerroksesta tehtyja SBS- ja APP-katteita heikompia. Kun otetaan
lisdksi huomioon todellisen katon eristyskerroksen epahomogeenisuus (pienet ilmavalit
ja vahaiset eristysvirheet), kuormitustilanteessa yksikerroskatteen saumoihin kohdistuva
rasitus, ld&mmon- ja vedeneristeiden ominaisuuksien muuttuminen toistuvan kuormitta-
misen seurauksena seka tulevaisuudessa rakennettavat nykyistd paksummilla eristeilla
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varustettavat katot, voidaan lammoneristyksen sallitulle muodonmuutokselle antaa suo-
situsarvot, joiden ei tulisi katon normaalissa kaytossa ylittya. Suositukset riippuvat ka-
tetyypista seuraavasti:

— yleinen suositus: 10 % ja 15 mm

— yksikerroskatteet: 10 % ja 10 mm.

Esitetyt suositukset suhteellisena ja absoluuttisena muodonmuutoksena ovat yhtéa aikaa
voimassa. Suositukset koskevat liikkennéimattomia mineraalivilla-alustaisia loivia kat-
toja.

Katteenalustan muodonmuutos voidaan joko mitata liitteessa 1 esitetylla menetelmalla
tai arvioida laskennallisesti eristysmateriaalien kimmokertoimen ja kuorman jakautu-
miskulman avulla. Lampdtila vaikuttaa jonkin verran puristusmuodonmuutokseen.
Kylmélla ilmalla tehdyssa kenttdmittauksessa tulosten luotettavuuden lisaamiseksi
muodonmuutokseen lisatdan seuraavat, mittausolosuhteista riippuvat toleranssit:

- +1 mm, kun Jna <5C

- +2mm, kun Jna <-10C

Lammoneristykselle tai kahdesta eristyskerroksesta koostuvan lammoneristyksen ni-
mellispainoltaan kevyemmalle osalle voidaan antaa kimmokertoimen raja-arvot, joiden
tavoitteena on rajata eristyskerroksen puristuskuormituksen aiheuttama muodonmuutos
suurinta sallittua muodonmuutosta pienemmaksi. Kimmokerroin valittiin maaraavaksi
suureeksi siksi, ettd sen maarittaminen sopii jo nykyiseen eristystuotteiden normaaliin
laadunvalvontaan.

Katteen alustana olevan mineraalivillan vaadittava kimmokerroin riippuu katon kuor-
mitustilanteesta ja lammoneristyskerroksen paksuudesta. Katto jaetaan seuraaviin toi-
minnallisesti erilaisiin osiin:

— Kuormittamaton osa: vain katon huoltoon tai tarkastukseen liittyva liikkkuminen sal-
littu

— Kulkureitit: katolla oleville erityistd huoltoa tai kunnossapitoa vaativille kohteille
johtavat kulkureitit, joilla taakkojen ja kuormien siirtdmiseen tarvittavien valineiden
kayttd on sallittu. Taakkojen siirrossa on kaytettava erillistd kuormaa jakavaa alustaa
(rakennuslevyt tms.).

Suositus kahdesta tai useammasta nimellispainoltaan erilaisesta eristeestad kootun alus-
tan kimmokertoimeksi esitetddn kuvassa 16. Katon eri osille esitetyissa kimmokertoi-
men suositusarvoissa on otettu huomioon kuorman jakautuminen eristyskerroksessa
kuormituskohtaa laajemmalle alueelle. Mikali eristyskerros koostuu nimellispainoltaan
samanlaisista eristeista, joiden kimmokerroin on alle 0,9 N/rkorotetaan kuvan 16
suositusta 30 %:lla. Kimmokertoimen valintakriteerind on alustan suurin sallittu muo-
donmuutos 1,2 kN:n kuormalla, liite 1.
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KAHDESTA KERROKSESTA KOOSTUVAN MINERAALIVILLA-ALUSTAN
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Kuva 16. Loivan katon mineraalivilla-alustan kimmokerroin E. Nimellispainoltaan sa-
masuuruisista eristyskerroksista koostuvan lammaoneristyksen kimmokerroin saadaan
korottamalla kuvaajan perusteella saatavaa kerrointa 30%:lla. Korotus tehdaan, jos
eristeen kimmokerroin on alle 0,9 N/AnTL1 ja TL2 viittaavat Toimivat katot -ohjeen

/14 [ tuoteluokkiin.

3.3.2 Kenttakokeet

Kenttdmittausten tarkoituksena oli selvittdd nykyisin kaytettavien eristystuotteiden so-
veltuvuutta edellisessa luvussa esitetyt suositukset tayttaviin kattoihin. Tutkitut kohteet
sijaitsevat paakaupunkiseudulla, Kuopiossa ja Rovaniemella. Kaikki katot kuuluvat
kuormittamattomiin kattoihin, joilla tulisi valttaa liikkumista normaalia katon huoltoa
lukuun ottamatta.

Kenttamittausten tulokset ovat kuvassa 17. Kuvassa on myos sallitun puristusmuodon-
muutoksen rajakayrd, kun katteena on TL2 + TL2 -kermiyhdistelmé. Tulosten perus-
teella paéaosassa kattoja muodonmuutos 1,2 kN:n kuormalla on esitettyd suositusta pie-
nempi. Loivien kattojen tavanomaiset eristysratkaisut nayttaisivat siten soveltuvan
kuormittamattomien kattojen eristysratkaisuiksi aina 200 - 250 mm kokonaiseristysvah-
vuuksiin saakka. Tulokset viittaavat myds siihen, etta eristeen nimellistiheyttd (ja sa-
malla kimmokerrointa) kasvattamalla eristysratkaisut soveltuvat myds kulkureittien ja
kuormitettujen alueiden eristysratkaisuiksi. Kenttamittausten maara on kuitenkin viela
pieni.
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MUODONMUUTOKSEN KENTTAMITTAUS
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Kuva 17. Muodonmuutoksen kenttadmittaukset. Yhtenainen punainen viiva kuvaa suosi-
tuksen mukaista suurinta sallittua muodonmuutosta. Neliét ovat kenttatutkimuksissa
saatuja tuloksia, ja neliGiden varit kuvaavat eri eristystuotteita. Mittauksissa kaytettiin
litteessa 1 esitettya mittausmenetelmaa.
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4. Loivan katon toimivuus ja kayttdika
4.1 Kayttéikadmitoituksen perusteet

Rakenteiden ja rakennusmateriaalien kayttdian ja kestavyyden merkitys rakentamisessa
kasvaa. Rakennusten ja niiden eri osien kayttoikd on ymparistoa saastavan rakentamisen
perustekijd. Euroopan Yhteison (EU) rakennustuotedirektiivin /4/ mukaan rakennus-
tuotteiden tulee tayttéda olennaiset vaatimukset (mekaaninen lujuus ja vakavuus, palotur-
vallisuus, hygienia, terveys ja ymparistd, kayttoturvallisuus, meluntorjunta seka ener-
giatalous ja lAmmoneristys) taloudellisesti kohtuullisen kayttdian ajan. Eurocode 1:n
(osa 1) /2/ mukaan sdailyvyys on otettava huomioon rakenteen varmuuden ja kaytt6onso-
veltumisen suunnittelussa.

Kayttoikasuunnittelulla tarkoitetaan suunnitteluratkaisujen, rakennustarvikkeiden ja
materiaalien valintoja, jotka perustellaan kayttdikasuunnittelun menetelmin ottaen huo-
mioon asetetut kayttdika- ja kustannustavoitteet seka kayttdikaan liittyvien vaatimusten
siirtAmista suunnitteluasiakirjoihin urakoita ja hankintoja varten. Tavoitekaytt6ian saa-
vuttaminen tulee siis osoittaa rakennussuunnittelussa. Suunnittelijan on pystyttava var-
mistamaan perinteisten suunnittelukriteerien (lujuus, varmuus, l[Ammodneristavyys, pa-
lonkesto yms.) liséksi rakenteen suunnittelukaytttiké ja sen saavuttamisen edellytykset.
Rakenteet tulee mitoittaa siten, ettd rakenteiden laskennallinen kayttbikd vanhenemisen
ja rakenteeseen kohdistuvien rasitusten aiheuttamasta ominaisuuksien heikkenemisesta
huolimatta vastaa tavoitekayttoikaa.

Kermikatteisten kattorakenteiden kayttdikamitoituksen periaatteita ei ole viela kehitetty.

Kayttoikasuunnitteluun tarkoitettuja yleisia menetelmid on kolmea perustyyppia, tau-

lukko 3. Loivien kattorakenteiden kayttdikasuunnittelu voi tapahtua ennakoidun kéayt-

toian periaatteella. Tama kuitenkin edellyttaa sita, etta rakenteen sailyvyyteen vaikutta-
vat ominaisuudet ja niiden merkitys pystytaan selkeéasti luokittelemaan ja, ettd niille
voidaan antaa kayttoikaan liittyvid vaatimuksia (vrt. kuormituskestavyys).

Kaytannossa kayttdikasuunnittelu voi perustua esitettyjen menettelytapojen yhdistelyyn.
Esimerkiksi kayttdidn ennakointiin voidaan liittd&a erilaisia suojausvaatimuksia, joilla
varmistetaan tuotteen osakomponenttien kelpoisuus koko kayttdian ajan. Katoilla taméa
voi tarkoittaa esimerkiksi kermin suojaamista singelilla kestavyyden parantamiseksi ja
mahdollisen jaan muodostuksen vaikutusten pienentamiseksi.

Ennakoidun kayttéian menettelyyn liittyen suunnittelija yhdessa rakennuksen omistajan
kanssa maarittelee koko rakennuksen ja sen eri osien kayttdiat. Rakenteet voivat olla
joko vaihdettavia tai pysyvid. Kaikkien rakenneosien ei tarvitse kestdd koko rakennuk-
sen kayttdikaa. Suunnittelijan kannalta menettelyn tekee hankalaksi se, etta rakennus-
tuotteen valmistajan ilmoittamaa vertailukayttoikaa tarkastellaan kohdekohtaisin ko.
rakennusosan laatuun, ymparistoolosuhteisiin, kayttérasituksiin liittyvin tiedoin, tauluk-
ko 4. Laatutekijoina arvioidaan silloin myos tyon suorittajan mahdollisuuksia toteuttaa
tyd suunnitelmien mukaisesti.
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Taulukko 3. Kayttéikasuunnittelun menettelytavat.

Mitoitustapa| Periaate Esimerkkeja sovellutuksjsta

Kayttdian |Suunnittelija korjaa rakennustuotteen val erasohutlevyverhoilujen
ennakointi [ mistajan ilmoittamaa kayttéian vertailuankayttéian ennakointi

voa kohdekohtaisilla tiedoilla (esimerkiksi
ymparisto- ja kayttdolosuhteet). Valmista
jan antama kayttéikdennuste perustuu
tuotteesta tehtyihin tutkimuksiin seka
kayttokokemuksiin.

Suojaus-  |Erilaisin suojaustoimenpitein varmistetagikpmposiittirakenteet,
menettely |ettd materiaaleissa ei tapahdu merkittavgietonirakenteet
turmeltumista kayttdian aikana.

Kayttoika- |Materiaalien turmeltumisesta johtuva ra{Maa- ja vesirakenteet,
mitoitus kenteen toiminnallinen heikkeneminen |paalut

voidaan ottaa huomioon laskennallisesti|
Edellytyksena on, etta turmeltumismekat
nismit ovat riittdvasti tunnettuja ja, etta
turmeltuminen tapahtuu ajan myoéta halli
tusti.

Taulukko 4. Ennakoidun kayttéian muuntokertoimet.

Kerroin Olosuhteet
Laatutekijat A | Rakenneosan | Valmistus, varastointi, kuljetus
laatu
B | Suunnittelun Liitokset, muun rakenteen suojaus
laatu
C | Tyon laatu Valvonta, ammattitaito, ilmasto-olot tyén

suorituksen aikana
Ympaéristoolot D| Sisaymparistd | Ympdriston agressiivisuus, tuuletus,
mahdollinen tiivistyminen

E | Ulkoinen Rakennuksen korkeus, julkisivun
ymparisto ilmansuunta, mikroilmasto, likenteen
paastot, sadtekijat
Kaytto F | Kayttoolot Mekaaninen vaikutus, kayttajaryhma,
kuluminen

G | Huollon taso Huollon laatu ja tiheys

4.2 Loivan katon kayttbikaan vaikuttavia tekijoita
Kattoliitto Ry:n Toimivat katot -ohjekirjassa /14/ esitetdaan bitumikermikatteiden tuote-

ja kayttoluokat, joiden tarkoituksena on maaritella vaatimukset tuotteiden teknisille
ominaisuuksille seké osoittaa, millaiset kermit ja kermiyhdistelmat soveltuvat erilaisille
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kattotyypeille. Luokitus on selked bitumikermikatteiden kayttéikasuunnittelun laht6-
kohta.

Kuvaan 18 on koottu kayttdikasuunnittelussa tarkasteltavia tekijoita luettelonomaisesti,
ja se on tarkoitettu vain alustavaksi yhteenvedoksi kermikaton kayttoikd&an vaikuttavista
tekijoista. Vesikattosuunnittelijan tulee tarkastella tehtavia valintoja mahdollisimman
monipuolisesti taloudellisen ja kestavan ratkaisun (kantava rakenne, lammoneristys,
vedeneristys, kiinnitystavat, detaljiratkaisut yms.) ldytdmiseksi. On myds huomattava,
ettd eri tekijoiden keskinaiset riippuvuudet aiheuttavat sen, ettd yhden ominaisuuden
optimointi voi olla jonkun muun kannalta haitallista.
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Kuva 18. Loivan lammoneristysalustalle tehdyn kermikaton kayttdikaan vaikuttavia tekijoita.



4.3 Loivan katon kosteustekniikka
4.3.1 Kattorakenteiden kastuminen

Kosteusvauriot ovat merkittavin rakenteiden kayttdikaan ja korjaustarpeeseen vaikuttava
tekija. Vaurioihin ei yleensa ole yhta selkeda syyta, vaan ne ovat useimmiten monen
vaikuttavan tekijan summa. Kattorakenteen tai siind kaytettavien materiaalien kastumi-

sen riski rakennustdiden aikana on suojaustoimenpiteistd huolimatta suuri. Rakentami-
sen aikainen ja sen jalkeinen rakennuskosteus voi olla rakenteen merkittavin kosteusra-
situs. Rakenteet voivat kastua katevaurioiden vaikutuksesta huomattavasti enemman
kuin kattamistdiden aikaisen sateen vaikutuksesta, taulukko 5. Samoin eraiden lahinna
kallistusten tekemiseen tarkoitettujen materiaalien valmistuksen ja varastoinnin jalkeiset

kosteuspitoisuudet voivat olla suuria.

Taulukko 5. Rakennusmateriaalien tyypillisia rakennuskosteuksia kattamistyén allussa
seka kattamistyon tai kayton aikaisen kosteusrasituksen aiheuttamia katon kosteuslisia.

Kosteusléhde Materiaali ja kerrospaksuus tai mitat KosteusKuivattava
pitoisuus kosteus
% I/m?
Kosteus tyo- Mineraalivilla 180 mm 0,3-3 0-0,5
maalla ennen Kevytsorakallistus 0 - 200 mm 3-10 0-3
katetoita Betoni 100 mm 3-7 15-3
Kevytbetoni 300 mm 30-40 30 -40
Kevytbetonirouhekallistus 0 - 200 mm 30 - 40 15-20
Puu (ulkovarasto) 50 x 100 mm 15 - 22 0-0,2%
Sade 0,5 - 2 mm|Mineraalivilla 180 mm 2,5-10 0,5-2
katetbiden
aikana
Katevaurio Mineraalivilla 180 mm 20 - 150 4 -30

*) kuivattava kosteus I/m

Rakenteet tulee pyrkia pitamaan kuivina tyon aikana, ja siksi tyGtavat ja -jarjestys seka
tarvittavat suojaustoimenpiteet on syyta suunnitella kunnolla etukateen. Silloin katta-
mistdiden aikainen sade kastelee lammoneristeitd vain vahan. Tyoaikaiset sateet eivat
poikkeusoloja lukuun ottamatta ole kovin merkittéavia varsinkaan, jos eristys- ja katta-
mistyd tehddan samassa vaiheessa. Mineraalivillalevyn pinta on jossain maarin vetta
hylkivaa, jolloin vesi valuu kaltevilla villapinnoilla. Suurin riski kastumisen kannalta on
veden kertyminen villakerroksen alle holvin p&alle, mink& johdosta eristys vettyy ala-
osastaan.

Suuret alkukosteudet merkitsevat kosteusriskid. Rakennesuunnittelun tulisikin perustua
suunnitteluun riskin varalle. Alkukosteudet eivat ole helposti mitoituksessa hallittavia,

koska ne ovat luonteeltaan satunnaisia. Suunnittelun perusteeksi tulisikin ottaa kaikissa
tilanteissa rakenteen kuivumisen varmistaminen. Suomen ilmastossa loivan katon tuu-
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lettamista voidaan pitdd kylma- ja pakkasvarastojen kattoja lukuun ottamatta aina pe-
rusteltuna. Tuulettamisella varmistetaan rakenteen toimintavarmuus myos satunnaisia,
vahaisia kosteuskuormia vastaan.

4.3.2 Loivan katon tuuletus

Loivien kattojen, joissa vedeneristys on kiinnitetty suoraan lammadneristysalustaan, tuu-
lettamiseen on perinteisesti kaytetty alipainetuulettimia. Kostean rakenteen kuivuminen
pelkkien alipainetuulettimien kautta on hidasta ja voi kestda jopa vuosikymmenia /7/.
1980-luvulla otettiin kayttoon uritetut villarakenteet (kuva 19), joiden tarkoituksena ol
tehostaa katon tuulettumista tuuletusurien kautta. Rakenteista saadut kokemukset /8/
ovat olleet varsin hyvia.

Tuuletusurat sijaitsevat eristysrakenteen yldosassa. Uritus ei vaikuta katteen kestavyy-
teen. Katteen alustana olevan ohuen (usein 20 - 30 mm) eristyskerroksen jaykkyys estaa
kuormitetun katteen rikkoutumisen uran kohdalla. Uritetun villarakenteen kuivuminen
perustuu tuuletusilman lampenemiseen tuuletusurassa, jolloin sen kyky kuljettaa koste-
utta kasvaa. Auringon lammittdmassa katossa ilman lampdétila urassa voi olla@li 50

Kuvassa 20 on Rovakate Oy:n toimitalon katosta (kuva 21) tehtyjen mittausten perus-
teella esitetty tuuletusilman kuivatuspotentiaali ynden kesavuorokauden ajalta. Jos tuu-
letusilma pystyy sitomaan uran lampdtilassa olevan ilman kyllastyskosteuden ja ulkoil-
man kosteuden erotuksen eli kyllastysvajeen verran kosteutta katosta, kuivuu raken-
teesta 0,5 litraa kosteutta yhden metrin levyiselta kaistalta vuorokaudessa kuvan tuule-
tusilmavirralla.

Kuivumispotentiaali riippuu tuuletusilmamaaristd. Kuvassa 22 on laskennallinen tar-
kastelu katon kuivumisesta eri tuuletusilmavirroilla Jyvaskylan ilmastossa. Laskenta
perustuu ulkoilman tunnittaisiin lampdtila-, pilvisyys- ja auringon séateilytietoihin. lIma-
virta urassa on oletettu vakioksi.

Urasta mitatut tuuletusilmavirran nopeudet ovat olleet 0,01 - 0,1 m/s. Tuuletus kasvattaa
rakenteen lampohaviotd tuulettamattomaan rakenteeseen verrattuna lahinna lahella
raystasta olevilla alueilla. Tehtyjen mittausten perusteella kuvan tuuletusjarjestelyjen
(uran pinta-ala alle 0,001 nvoidaan arvioida vaikuttavan katon kokonaislampo-
havioon taulukossa 6 esitetylla tavalla. Tuuletettavan alueen koko on eri mittauksissa
ollut 80 - 100 rf. Tuuletettavan alueen koon vaikutusta lampshavioon ei ole viela sel-
vitetty. Tuuletuksen toimivuuden kannalta kokoa ei voida noin b8umruudesta juuri
kasvattaa. Tuulettaminen edellyttaa eristystydn hyvaa laatutasoa, jotta eristysvirheet
eivat vaikuta rakenteen lampo6tekniseen toimivuuteen.
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Kuva 19. Lammoneristyskerroksen urien kautta tuuletettavan poimulevykaton periaate.
Urien koko on tyypillisesti 20 - 30 x 30 - 50 mm ja véli 200 mm.

0,05 mis=

0,9 m3ih 05 | kosteutta/vrk

60

40 +

LAMPOTILA [ °C]
w
o
KYLLASTYSVAJE [g/m ¥

0 4 8 12 16 20 24
AIKA [h]

Kuva 20. Katon seurantamittauksiin perustuva arvio tuuletuksen kuivatuspotentiaalista
yhden vuorokauden ajalta. llman lampdétila ja kyllastysvajaus urissa.
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Kuva 21. Rovakate Oy:n toimitalon uritettujen lammaoneristeiden asennustyo6t.

0 1 1 1 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
TUULETUSILMAVIRRAN NOPEUS [m/s]

KUIVUVA KOSTEUS [kg/m ?]
w

Kuva 22. Tuuletusilmavirran vaikutus katon kuivumiseen vuoden aikana Jyvaskylan
ilmastossa, kun tuuletus tapahtuu urien kautta raystaalta raystaalle 10 metria levedssa
katossa. Kayra kuvaa optimiolosuhteissa tapahtuvaa kuivumista.
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Taulukko 6. Uratuuletuksen vaikutus katon kokonaislampohéaviéoén. Tuuletettava alue
suurempi kuin 80 fn

Eristyspaksuus d Lampohavion lisays
mm %
d <200 5
200 <d <250
250< d < 300
d > 300 <2

4.3.3 Hoyrynsulun merkitys

Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kosteus voi olla rakennuskosteutta eli valmistuk-
sen jaljilta materiaaliin jaanytta kosteutta tai varastoinnin, kuljetuksen ja asennustoiden

aikana rakenteisiin paassytta kosteutta tai rakennuksen kéayton aikana rakenteiden puut-
teellisen toimivuuden johdosta rakenteisiin kertyvaa kosteutta.

Kayton aikainen kosteusrasitus riippuu ilmastosta, rakennuksen sijainnista (rannikko,
sisamaa, korkeusasema), korkeudesta, muodosta sek& rakennevalinnoista (esimerkiksi
harjakatto tai loiva katto, raystaat, tuuletus yms.), rakennuksen kayttétarkoituksesta ja
sisdilmastosta. Kosteus kulkeutuu sisailmasta rakenteisiin vesihdyryn osapaine-eron
aiheuttamana vesihoyryn diffuusiona tai ilmavirtausten mukiidgrynsululla tarkoi-

tetaan ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen vesihdyryn diffuusio
rakenteeseen.

Kostea siséilma voi virrata rakenteeseen sisdpuolisen ylipaineen vaikutuksesta. Koneel-
linen poistoilmanvaihto ei yksinaan riita yllapitamaén rakennuksessa alipainetta. Kay-
tannossa tilapaista ja paikallista sisdilman ylipaineisuutta esiintyy lahes poikkeuksetta
kaikissa rakennuksissa. lIman ulosvuoto aiheuttaa erityisesti kylmana vuodenaikana
voimakasta kosteuden kerdaantymista rakenteen kylmiin materiaalikerroksiin. llmansu-
lulla tarkoitetaan ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen ilmavir-
taus rakenteen lapi puolelta toiselle. Hoyrynsulku toimii useimmiten myo6s rakenteen
ilmansulkuna. Betoniholvien tai vastaavien ilmanpitavyys voi perustua myos tiiviisiin
saumavaluihin ja l&apivientien, rakennusosien liitosten tai kattoikkunoiden huolelliseen
tiivistdmiseen.

Loiva, tuulettamaton kattorakenne voi toimia siten, ettd se kostuu sisailman kosteuden
vaikutuksesta talvella ja kuivuu sisdilmaan kesalla auringon lammon vaikutuksesta.
Kosteus ei silloin aiheuta valiténtd kosteusvauriota, mika ilmenisi esimerkiksi vuotoina

sisalle.

Kosteuden vaikutukset rakenteisiin ja materiaaleihin riippuvat materiaalien ja rakentei-

den kosteudenkestavyydestd ja kuivumisominaisuuksista Ulosvirtaavan ilman sisélta-
man kosteuden tai rakenteeseen diffuusion vaikutuksesta siirtyvan kosteuden ei valtta-
matta tarvitse tiivistyd, vaan kosteus voi kerddntya materiaaliin kondenssitilannetta
(100 % RH) alemmissa kosteuksissa absorboitumalla materiaalin sorptio-ominaisuuk-
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sien mukaisesti. Pitkdaikainen 80 % suhteellisen kosteuden tasapainotilaa vastaava
kosteustaso ja T:ta korkeampi lampdtila riittdvat aiheuttamaan homeen kasvua
useimmissa puupohjaisissa rakennusmateriaaleissa. Vastaavasti edelld mainitut olosuh-
teet muodostavat metallien korroosion kannalta kriittiset olosuhteet (ns. metallien mar-
kaaika, ISO 9223 /5/). Korroosion etenemisen kannalta oleellinen on se aika, jonka
edelld mainitut olosuhteet vaikuttavat metallin pinnalla.

Hoyryn- ja ilmansulun merkitysta selvitettiin suppealla kenttaselvityksella. Poimulevy-
alustaisia kattorakenteita avattiin, ja rakenteiden kunto tutkittiin. Tutkimuskohteiksi
valittiin kahdeksan 15 - 25 vuotta vanhaa kattoa, joissa ei ole saatujen tietojen mukaan
havaittu vesivuotoja tai muita kosteusvaurioita. Kolmessa katoista ei ollut erillista hoy-
rynsulkukerrosta.

Kesalla tehtyjen tarkastusten aikana katot olivat kuivia. 1970-luvulla lammdneristeiden
kiinnittamiseen kaytettiin sinkitysta tai suojamaalatusta ohutlevysta taiteltuja liuskoja.
Kuvassa 23 on esimerkki hoyrynsuluttomasta rakenteesta. Lammaoneristeen kiinnikkeen
pinnassa on havaittavissa selvaa sinkin korroosiota, mik& kertoo olosuhteiden lam-
moneristyskerroksessa olleen korroosion alkamisen ja etenemisen kannalta suotuisia.

Kuva 23. Lammaoneristeen kiinnike ilman héyrynsulkua tehdyssa poimulevykatossa.
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Standardin ISO 9223 mukaan metallien korroosion kannalta haitalliset ymparistdolo-
suhteet voidaan maaritella metallien méarkaajan ja ilman sisaltamien korroosion etene-
miseen vaikuttavien epépuhtauksien perusteella. Luokitus antaa suoraan korroosiono-
peuden eri olosuhteissa. Jos esimerkkikatossa oletetaan olevan markaaikakriteerien mu-
kaiset olosuhteet alle 2 500 tuntia vuodessa, saadaan luokituksen perusteella sinkin kor-
roosionopeudeksi 0,5 - 2 um (mikrometrid) vuodessa. Silloin ohutlevyjen tyypillisen 20
pm:n sinkkikerroksen kayttéika olisi noin 10 - 40 vuotta. Tehtyjen havaintojen perus-
teella sinkkikerroksen korroosio oli selvasti havaittavaa, eli standardiin perustuva sink-
kikerroksen kayttoikaoletus olisi lahella katon ik&aa tarkastushetkella.

Erillisen hoyrynsulkukerroksen kayttoa kermikatteisessa rakenteessa voidaan edellisen
esimerkin perustella pitda suotavana. HOoyrynsulun asentaminen edellyttdd suurta huo-
lellisuutta, jotta hoyrynsulun jatkosaumat ja liittyminen katon I&pivienteihin saadaan
tiivilksi. Lammoneristeet kiinnitetdan kantavaan rakenteeseen yleensa pistemaisesti
kiinnikkeilla. Siksi hdyrynsulkumateriaalin tulee olla kestavaa, jotta se ei repeile kiinni-
keasennusten yhteydessa. Kun katon hoyryn- ja ilmansulkukerros on kunnollisesti toi-
miva, katto voidaan tuulettaa esimerkiksi uritetun lammoneristyskerroksen avulla. Tuu-
letus kuivattaa rakenteeseen hoyryn- ja ilmansulun vahaisten puutteiden johdosta paase-
van kosteuden.
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5 Yhteenveto
5.1 Loivan katon kuormituskestavyys

Tutkimuksessa ‘Hyvin eristetyn loivan katon toimivuus ja vaatimukset’ kehitettiin loivi-
en kattojen varmuutta lisddvia toiminnallisia vaatimuksia sekd rakentamiseen liittyvia
ohjeita ja toteutustapoja. Materiaalien ja rakenteiden kestavyytta ja toimivuutta tarkas-
teltiin laboratoriokokein ja seurantatutkimuksin koekohteissa. Tutkimuksessa keskityt-
tiin loivan katon lamméoneristyksen ja vedeneristyksen toimintaan kokonaisuutena. Kes-
keiset aiheet olivat rakenteiden kuormituskestavyys seka lampo- ja kosteustekninen toi-
minta. Lisaksi selvitettiin katon vedenpoistojen toimintaa, lumikuormien vaikutuksia ja
viherpiharakentamista.

Kattoa rasittavat rakentamisen ja kayton aikana katolla likkuminen, erilaiset huolto- ja
korjaustoimenpiteet sekd katolle nostettavat taakat ja kuormat. Kun katon lammaoneris-
tyskerroksen paksuus kasvaa, kasvaa myos kuormituksen aiheuttama muodonmuutos
lammoneristysalustassa. Samalla yhd enemmaéan katon kuormituksesta kohdistuu kattee-
seen vetorasituksena. Jotta rasitus ei kasva liialliseksi katon pitk&aikaisen kestavyyden
kannalta, on alustan ominaisuuksia parannettava lAmmdneristyskerroksen paksuuden
mukaan.

Rakenteen toistuva kuormittaminen heikentaa lammoneristysalustan ja kermikatteen
ominaisuuksia. Loivan katon katteen ja lammoneristysalustan toiminnallisia ominai-
suuksia arvioitiin todellisia rasitustilanteita varten. Alustaan kohdistuvan puristuskuor-
man aiheuttamalle muodonmuutokselle voidaan antaa katetyypin mukaan suurinta sal-
littua muodonmuutosta koskevat suositusarvot:

— vyksikerroskate: 10 % ja 10 mm

— monikerroskate: 10 % ja 15 mm.

Suhteellisen ja absoluuttisen muodonmuutoksen suositusarvot ovat yhtd aikaa voimassa
molemmilla katetyypeilla. Absoluuttisen muodonmuutoksen suuruuden maarittamiseksi
kehitettiin kenttamittaukseen soveltuva menetelmd&, jossa vedeneristettd kuormitetaan
1,2 kN kuormalla (kuormitusala 100 x 100 Am

Jotta muodonmuutoksen suositusarvot eivat ylittyisi, laadittin ehdotus mineraalivilla-
alustan ominaisuuksiksi. Lammoneristysalustan kelpoisuus riippuu eristysmateriaalin
kimmokertoimesta, joka saadaan maaritettya normaalin laadunvalvonnan yhteydessa
tehtavilla puristuskokeilla. Suositus koskee ensisijaisesti kattoja, joiden lammoneristys
muodostuu kahdesta tai useammasta nimellispainoltaan ja kimmo-ominaisuuksiltaan
erilaisesta mineraalivillaeristeesta siten, ettd suurimman nimellispainon omaava eriste
on ylimpéna rakenteessa katteen alustana. Katto jaetaan kahteen toiminnallisesti erilai-
seen osaan:

— Kuormittamaton osa: vain katon huoltoon tai tarkastukseen liittyva likkuminen on
sallittu.

— Kulkureitit: katolla oleville erityistd huoltoa tai kunnossapitoa vaativille kohteille
johtavat kulkureitit, joilla taakkojen ja kuormien siirtdmiseen tarvittavien valineiden
kayttd on sallittu. Taakkojen siirrossa on kaytettava erillistd kuormaa jakavaa alustaa
(rakennuslevyt tms.).
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Katon eri osille esitetyissa kimmokertoimen suositusarvoissa on otettu huomioon kuor-
man jakautuminen eristyskerroksessa kuormituskohtaa laajemmalle alueelle. Kimmo-
kertoimen suositusarvo on rakenteesta ja kuormitusluokasta (kuormitettu tai kuormitta-
maton) riippuva vakio (0,6 - 0,9 N/nfin250 mm eristyspaksuuteen saakka. Paksum-
milla eristyksilla suosituskimmokerroin kasvaa lineaarisesti. Mikali eristyskerros koos-
tuu nimellispainoltaan samanlaisista eristeista, joiden kimmokerroin on alle 0,9°N/mm
korotetaan suositusta 30 %:lla. Kimmokertoimen valintakriteerind on alustan suurin
sallittu muodonmuutos 1,2 kN:n kuormalla.

Nykyisin yleisimmin kaytettdvat mineraalivillaeristeet tayttdvat suosituksen 250 mm
eristyspaksuuteen saakka.

5.2 Lampo- ja kosteustekninen toimivuus

Loivien kattojen, joissa vedeneristys on kiinnitetty suoraan lammadneristysalustaan, tuu-
lettamiseen on perinteisesti kaytetty alipainetuulettimia. Kostean rakenteen kuivuminen
pelkkien alipainetuulettimien kautta on hidasta ja voi kestaa jopa vuosikymmenid. 1980-
luvulla otettiin kaytt6on uritetut villarakenteet, joiden tarkoituksena on tehostaa katon
tuulettumista tuuletusurien kautta.

Uritetun villarakenteen kuivuminen perustuu tuuletusilman lampenemiseen tuule-
tusurassa, jolloin sen kyky kuljettaa kosteutta kasvaa. Auringon lAmmittamassa katossa
ilman lampétila urassa voi olla yli 5TC. Tuuletusilma pystyy aurinkoisen kesapéaivan
aikana kuivattamaan kosteutta katosta 0,5 | yhden metrin levyiselta kaistalta keskimaa-
raisella tuuletusilmavirralla.

Kuivumispotentiaali riippuu tuuletusilmamaaristd. Urasta mitatut tuuletusilmavirran
nopeudet ovat olleet 0,01 - 0,1 m/s. Tuuletus kasvattaa rakenteen lampohéaviota tuulet-
tamattomaan rakenteeseen verrattuna lahinna lahella raystasta olevilla alueilla. Tuule-
tusjarjestelyjen (uran pinta-ala alle 0,00%) moidaan arvioida lisaavan katon koko-
naislampohaviota 0 - 5 % katon eristyspaksuudesta riippuen. Tuulettaminen edellyttaa
eristystyon hyvaa laatutasoa, jotta eristysvirheet eivat vaikuta rakenteen lampétekniseen
toimivuuteen.

Rakenteiden kayton aikainen kosteusrasitus riippuu ilmastosta, rakennuksen sijainnista,
korkeudesta, muodosta seka rakennevalinnoista, rakennuksen kayttotarkoituksesta ja
sisdilmastosta. Kosteus kulkeutuu sisdilmasta rakenteisiin vesihfyryn osapaine-eron
aiheuttamana vesihdyryn diffuusiona tai ilmavirtausten mukipatean sisdilma voi
virrata rakenteeseen siséapuolisen ylipaineen vaikutuksesta. Koneellinen poistoilman-
vaihto ei yksindan riita yllapitamaan rakennuksessa alipainetta. Kaytannossa tilapaista ja
paikallista sisdilman ylipaineisuutta esiintyy l&ahes poikkeuksetta kaikissa rakennuksissa.

Loiva, tuulettamaton kattorakenne voi toimia siten, ettd se kostuu sisailman kosteuden
vaikutuksesta talvella ja kuivuu sisdilmaan kesalla auringon lammon vaikutuksesta.
Kosteus ei silloin valttamatta aiheuta valitonta kosteusvauriota, mika ilmenisi esimer-
kiksi vuotoina sisalle.
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Kosteuden vaikutukset rakenteisiin ja materiaaleihin riippuvat materiaalien ja rakentei-
den kosteudenkestavyydesta ja kuivumisominaisuuksista. Pitkdaikainen 80 % suhteelli-
sen kosteuden tasapainotilaa vastaava kosteustas&jéatkorkeampi lampdtila riitta-

vat aiheuttamaan homeen kasvua useimmissa puupohjaisissa rakennusmateriaaleissa.
Vastaavasti edella mainitut olosuhteet muodostavat metallien korroosion kannalta kriit-
tiset olosuhteet (ns. metallien méarkaaika, 1SO 9223). Korroosion etenemisen kannalta
olennainen on se aika, jonka edella mainitut olosuhteet vaikuttavat metallin pinnalla.
Toisin sanoen rakenne voi vaurioitua kosteuden vaikutuksesta, vaikka rakenteessa ei
olisikaan kosteutta vetena.

Erillisen hoyrynsulkukerroksen (samalla ilmansulku) kaytt6a kermikatteisessa raken-
teessa voidaan pitaa kylma- ja pakkasvarastoja lukuun ottamatta suotavana rakenteiden
pitkdaikaisen kestavyyden turvaamiseksi. Hoyrynsulun asentaminen edellyttad suurta
huolellisuutta, jotta hdyrynsulun jatkosaumat ja liittyminen katon l&pivienteihin saadaan
tiivilksi. Lammoneristeet kiinnitetaan kantavaan rakenteeseen yleensa pistemaisesti
kiinnikkeilla. Siksi hdyrynsulkumateriaalin tulee olla kestavaa, jotta se ei repeile kiinni-
keasennusten yhteydessa. Kun katon héyryn- ja ilmansulkukerros on kunnollisesti toi-
miva, katto voidaan tuulettaa esimerkiksi uritetun lAmmaoneristyskerroksen avulla. Tuu-
letus kuivattaa rakenteeseen hoyryn- ja ilmansulun vahaisten puutteiden johdosta paase-
van kosteuden.
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LITE 1

Kuormitusmuodonmuutoksen mittausmenetelma
Yleista
Menetelman tarkoitus

Kermikatteilla vedeneristettyjen jaykkien mineraalivillatuotteiden ja tuoteyhdistelmien
puristuskuormituksen aiheuttaman muodonmuutoksen tutkiminen laboratorio- tai
kenttdolosuhteissa.

Menetelman soveltaminen

Menetelméa soveltuu loivien kattojen vedeneristysten ja niiden alla kaytettavien jaykkien
mineraalivillalevyjen tai tuoteyhdistelmien askel- ja puristuskuormituksen aiheuttaman
suurimman sallitun muodonmuutoksen tutkimiseen.

Viitteet

ISO 8145 Thermal insulation — Mineral fibre board for overdeck insulation of roofs —
Specification.

Maaritelmat
e Puristuskuorma kN
e Kuormitusalue 0,1 mx 0,1 m
e  Muodonmuutos
« P; 0,2 kN kuormalla
* P, 1,2 kN kuormalla
Naytteet

Laboratoriomaaritys tehdaan jaykadan rakennuslevyalustaan kiinnitetyista eristyslevyista
kootulle rakenteelle. Vedeneristys kiinnitetddn halutulla tavalla. Kentta-mittauksen tai
laboratoriokoekappaleen tunnistetiedot ovat:

* lammaoneristystuotteen tai -tuoteyhdistelman tyyppi tai tyypit

» kaikkien lammoneristystuotteiden tilavuuspaino ja kerrospaksuus

* lammaoneristeiden kiinnitystapa

» kate tai kateyhdistelma ja kiinnitystapa.



Menetelma
Periaate

Kuormituslevylla (100 x 100 mm) kuormitetaan joko olemassa olevaa kattorakennetta
tai laboratoriomdaaritysta varten tehtya koekappaletta. Kuorman aiheuttama muodon-
muutos mitataan.

Laite

Kuormituslaite (kuva 1) on kolmen tai neljan tukivarren varaan vapaasti laakeroitu,

pystysuoraan asennettu tanko, johon on kiinnitetty pallonivelella kuormituslevy. Tangon

tulee voida liikkua pystysuorassa suunnassa vapaasti. Tukivarsien niveldityjen tallojen
keskinaisen etaisyyden tulee olla vahintaan 1,2 m. Kuormitus tapahtuu 20 kg painojen
tms. avulla.

Kuva 1. Kuormituskestavyyden mittalaite.
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Laboratoriokoekappaleet

Koekappaleet laboratoriomdaarityksiin ovat 1,2 x 1,2 m katettuja lammaodneristyslevyja,
joiden alustana on jaykkéa rakennuslevy. Kiinnikkeiden kohdat tulee merkita selvasti
katteen pintaan.

Maaritysolosuhteet

Kenttdmaaritysten aikana ilman ja katteen pinnan l[ampétilan tulee olf&C +tai
korkeampi mutta kuitenkin alle 5@€. Laboratoriomaaritys tehdaan huoneenlampdoti-
lassa.

Koemenettely

Tutkittavaa rakennetta kuormitetaan viidesta kohdasta. Kuormitus tapahtuu kahdessa
vaiheessa. Ensimmainen maaritys tapahtuu 0,2 kKN kuormalla. Muodonmyumtds-P

taan minuutin kuluttua painon lisdyksesta. Kuormaa lisataan tasaisesti 1,2 kN:iin. Muo-
donmuutos Pmitataan minuutin kuluttua tadyden kuormansaavuttamisen jalkeen. liman
ja katteen pinnan lampdétilat mitataan.

Raportointi

Selostuksessa mainitaan koekappaleen tai kohteen tunnistetiedot, ilman ja katteen pin-
nan lampdtilat, muodonmuutokset; Fa P,. Lammoneristystuotteiden ISO 8145
-standardin mukainen puristusmuodonmuutos ilmoitetaan vertailutietona.

Selostuksessa mainitaan liséksi mittauspaiva ja kellonaika, mittaaja tai mittaajat seka
mittauskohta piirroksen tai muun selitteen avulla. Selostukseen liitetaan mit-
tauspoytékirja, jonka allekirjoittaa mittauksen suorittaja tai suorittajat.
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