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varmistusta ja erityiskohtia. LA&hdemateriaalina kaytettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, in-
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This thesis was written as a commission to YIT Rakennus Oy in the Tripla work site. It ex-
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structures. The study was done using related literature, internet sources and interviews of
the professionals in the field.

The main objective was to create a report about the theory of waterproofing, quality assur-
ance and to point out potential problems. One result was a chart where the potential prob-
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1 Johdanto

Insin6orityd tehdaan YIT Rakennus Oy:n toimitilapuolelle Triplan tydmaalla. Tyon tavoit-
teena on tarkastella yleisesti ulkopuolisten rakenteiden vedeneristamisen teoriaa poislu-
kien jyrkat katot ja perustukset, selvittda tarkemmin pihakansien vedeneristamisté ja sen
laadunvarmistusta ja tarkastella kermivedeneristamista ja nestemadistéd vedenerista-
mista. Triplan tydmaalla tehtavan tyon tarkastelu on rajattu koskemaan vain pihakansia,
niiden rakenteita, vedeneristystoita ja laadunvarmistusmenetelmia. Vedeneristysurakoit-
sijana Triplan tydmaalla toimii tanskalaisomisteinen Icopal Oy. Myds kaikki kohteessa
kaytettavat vedeneristystuotteet ovat Icopalin valmistamia.

Viime vuosina kosteudenhallinta on ollut vahvasti esilla rakentamisen laadunhallinnassa.
Muun muassa homekoulujen ja muiden mediassa laajasti esilla olleiden sisdilmaongel-
mien takia vedeneristdmiseen keskitytddn entista enemman. Se on tarkeaa niin kesta-
van kehityksen, yleisen terveyden kuin rakennusliikkeen maineenkin takia. Mydskaan
taloudellista puolta ei sovi unohtaa. Triplan tydmaalla tehdaan mittavia ja vaativia vede-
neristystoitd, mista idea opinnaytetyolle sai alkunsa. Tydssa tarkastellaan vedenerista-

misen teoriaa, tydmenetelmia, maarayksia ja yleisimpia virheita.

Tripla on Helsingin keskustan ulkopuolella rakentuva uusi kaupunkikeskus, joka sijaitsee
keski-Pasilassa liikenteen leikkauspisteessé. Mall of Tripla on valmistuessaan liiketilojen
lukumaaralla mitattuna Suomen suurin kauppakeskus. Vuokrattavaa tilaa on yli 85 000
neliéta noin 250 toimijalle, ja pysékdintipaikkoja on noin 2 350 autolle. Triplan asuinkort-
teliin nousee kaksi 12-kerroksista asuinrakennusta ja yli 400 asuntoa. Keski-Pasila on
yksi Helsingin keskeisimmista kehityshankkeista. Taustalla on Helsingin kaupungin ja
Senaatti-kiinteistbjen jarjestama Keski-Pasilan keskustakorttelin suunnittelukilpailu,
jonka YIT:n ehdotus Tripla voitti. Triplan pohjoispuolelle kaupunki on kaavoittanut Rata-
pihakorttelit, joihin rakennetaan asuntoja 3 000 asukkaalle. Triplan etelapuolelle on tu-

lossa tornitaloalue, jonka suunnittelukilpailu k&ynnistyi vuonna 2017.



2 Bitumikermi

Bitumikermit ovat tukikerroksellisia vetta lapaisemattomi& vedeneristeitd, joiden erista-
vana aineena on bitumi tai modifioitu bitumi. Ne muodostavat joko yksindan tai toisiin
tuotteisiin liitettyn& yhtenaisen vedeneristyskerroksen. Tukikerrokset koostuvat useim-
miten lasikuidusta tai polyesteristd. Modifiointiaineena kaytetéaén yleensa kumibitumia
(SBS) tai muovibitumia (APP). Suomessa kayteta&n péaasiassa tuoteluokkavaatimukset

tayttavia kumibitumikermeja. [1, s. 2; 2, s. 2.]

1. Liuskekivikerros 3. tukikerros
— kermin mekaaninen suoja - ke”]'!'n ”-'_n"m
— kermin suoja ultraviolettisiteilyd vas-  — repaisylujuus
taan — puhkaisulujuus
— antaa varin ja ulkonadn — mekaaninen kestavyys, vetolujuus
— vaikuttaa paloturvallisuuteen — joustavuus ja venymisominaisuudet
— liukkaudenesto; tyd- ja huoltoturvalli-
suus 4. bitumimassa
— vedeneristyskerros
— joustavuus ja venymisominaisuudet
2 bitumimassa — mekaaninen kestavyys
— vedeneristyskerros S
— joustavuus ja venymisominaisuudet 5. kiinnityspinta
— mekaaninen kestavyys — hitsattavassa kermissa kiinnitysbitumi
— pitkaaikaiskestavyys — liimattavassa kermissd yleensa suoja-
hiekka

Kuva 1. Kermin rakennekerrokset. [2.]



2.1 Materiaali

Bitumi on maadljysta jalostamalla valmistettu hiilivetya siséltava tuote, joka liukenee tri-
kloorieteeniin. Normaalilampdtilassa bitumi on joko jahmedaa tai puolijahmedaa. Lisaainei-
den kaytolla eli modifioinnilla siihen saadaan lisattyd haluttuja ominaisuuksia. Yleensa
halutaan parantaa toimivuutta ja kestavyyttd. SBS-kumi parantaa bitumikermin kylmé&n-
kestavyytta ja lisaé elastisuutta. Myés APP-muovia voidaan liséta, jolloin massa sailyttaa
plastisuutensa, mutta parantaa lAammonkesto-ominaisuuksiaan. Kyseista lisaainetta kay-

tetdan nykyaan lahinna Eteld-Euroopassa. [2, s. 2.]

2.2 Kasitteita

Vedeneristdmiseen liittyvid kasitteita ovat

Bitumi: Maadljysta valmistettava jahmea tai puolijahmea péé osin hiilivetyja sisal-

tava tuote.

¢ Bitumiliuos: Bitumista ja liuotinaineesta valmistettava liuos, joka voi sisaltaa lisa-

ja tayteaineita. Liuotinaine haihtuu pois seoksesta.

o Aluskermi: Kermi, joka on vedeneristyksen alin kerros.

e Valikermi: Kermikerrosten vélissa oleva kermi.

e Pintakermi: Vedeneristyksen paallimmainen kerros, joka on sdan ja ultraviolet-
tisateilyn vaikutukselle alttiina, ellei sen paalle tule vield lammoneristetté ja pin-

talaattaa.

e Paineentasauskermi: Aluskermi, jonka alapinta on suunniteltu tasaamaan kaa-

sujen paine-eroja.

o Kaannetty rakenne: Ylapohjarakenne, jossa vedeneriste on kantavan rakenteen

paalla ja lammoneriste on vedeneristeen paalla.



Laakerointikerros: Kerros, joka irrottaa vedeneristeen muista rakenteista ja nain

estaa vaakaliikkeen aiheuttaman haitallisen vaikutuksen.

Modifioitu bitumi: Bitumia ja sen ominaisuuksia parantavia lisdaineita sisaltava

massa.

Kumibitumi: Bitumi, johon on lisatty SBS-elastomeereja lisdamaéan elastisuutta

alhaisissa lampdtiloissa.

Muovibitumi: Bitumi, johon on lisatty APP-elastomeeraja lisaamaan korkeiden

lampdtilojen kestavyytta.
Puhallettu bitumi: Bitumi, jonka valmistuksessa sulan tislatun bitumin lavitse pu-

halletaan ilmaa. Bitumin laji iimaistaan kahdella luvulla. Ensimmainen tarkoittaa

pehmenemispistetta ja jalkimmainen tunkeumaa, esimerkiksi B100/25.

Epéajatkuva kate: Vedenpaineelle alttiina vetta lapaisevia saumoja sisaltava kate-

rakenne.

Jatkuva kate: Kauttaaltaan vetta l[apaisematon katerakenne

Hitsattava kermi: Vedeneristyskermi, johon on valmistusvaiheessa lisatty bitumia
kiinnitysta varten. Kiinnitys tapahtuu kuumentamalla bitumi sulaksi liekilla tai kuu-

mailmapuhaltimella.

[2,s.2]



2.3 Bitumikermien luokitus

Bitumikermien kayttoluokat jaetaan alustan kaltevuuden mukaan kolmeen eri luokkaan.
jotka ovat VE40, VES8O ja VE8OR. Nailla kuvataan alustan minimikaltevuutta. Esimerkiksi
VES8O tarkoittaa 1:80 kaltevuutta. Seuraavassa taulukossa on maaritelty kullekin kalte-

vuudelle hyvéksyttavat katerakenteet.

Taulukko 1. Taulukko 1. Bitumikermien kayttéluokat [3.]

Katerakenne VE40 (1:40) VES8O0 (1:80) VEB8OR (1:80)

TL1

TL3 + TLZ2
TL2 + TL2
TL2 + TL1
TL2+TL2+TL2
TL2+TL2+TL1

% X X
%

XXX XXX

X = Suositeltava katerakenne kussakin kayttéluokassa

Modifioitujen bitumikermien tuoteluokkavaatimukset esitetaéan taulukossa 2.



Taulukko 2.  Tuoteluokkavaatimukset modifioidulle bitumille [3.]

. Tuoteluokka
Tuthimus |\ gmus | Yhaikks
menetelméa L1 @ TL 2 TL3®

Vetolujuus, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 12311-1 min MN/50 mm | 800/600 | 600/400 | 400/300
Venyma, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 12311-1 min % 15 25 20
Naulanvarren repaisylujuus; EN 123101 min N 300 150 130
pit.s./poikkis.
Puhkaisulujuus ® )

dynasminen Gisku), +23 °C EN 12621 B min mim 1000
Sauman vetolujuus © EN 12317-1 min MN/50 mm 600
Vesitiveys ” EN 1928 B min kPa 500 300 200
Sirotteen kiinnipysywyys EN 12039 max % 30 30
Dimensiostabiliteetti (pit.s.) EN 1107 max/min % +0,3 + 0,6 +0,6
Lammdnkestavyys EM 1110 min C 80 80 80
Taivutettavuus EN 1109 max/max

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

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

hitsattava kermi, pohja *C/@mm | -10/30 -10/30 -10/30
Pitkaaikaiskestévyys 9 EN 12896 -

lamménkestavyys (vanhennuksen jalk) | (EN 1110} min C 80 80 80

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

limattava kermi, pinta ja pohja -15/30 -15/30 -10/30

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

hitsattava kermi, pohja -0/30 -0/30 +0/30
MNimellispaing 2 * EN 1849-1 nimell.

limattava pintakermi g/m? 4500 4000 e @

hitsattava pintakermi g/m? 5500 5000 e 8

limattava aluskermi g/m? 3500 3000 2200

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

pituus ja leveys ¥ ilm. mm ilm. ilm. ilm.

Suoruus max mm/10m 20 20 20
2.4 Alusta

Laadukkaan kermieristyksen pohjana toimii puhdas, kuiva, kiinted ja tasainen alusta.
Esiinpistavat raudat ja laastinpurseet tulee olla poistettu. Kantava rakenne tulee olla tar-
peeksi kiinted, ettei siihen muodostu painaumia, jotka estavat veden virtaamisen. Yli 3
mm suuret hammastukset tasataan kaltevuuteen 1:5 tai suuremmaksi. Vesi ei saa mis-
saan tapauksessa lammikoitua. Alustan kaltevuuden pitaa olla suunnitelma-asiakirjojen

mukainen.



Ennen kuin eristamistyo6t aloitetaan, tarkastetaan alustan laatu seka alustan lapivientien,
likuntasaumojen ja muiden vastaavien varusteiden kunto ja kiinnitys, reunalistojen pai-
kallaan pysyminen ja kiinnitys. Juuri ennen eristamistyon aloittamista alusta kuivataan ja
harjataan puhtaaksi. Jos alusta hammastaa, siihen tulee tehda tarkoituksenmukainen

tasauskerros.

Betonisella pinnalla kermi kiinnitetd&n bitumiliuoksella pohjustettuun alustaan bitumilla
kokonaan tai osittain. Tata ennen tulee sementtilima poistaa pinnasta. Pinnan tulee vas-
tata puuhierrettya betonipintaa. Ylosnostettavilla osioilla pinnat kasitellaan niin, etta nii-
den kiinnitys vastaa suunniteltua kayttoikaa. Alustan lampétilan ja kosteuspitoisuuden
tulee olla valmistajan ohjeiden mukainen. Tdma tulee varmistaa ennen tdiden aloitusta
tarkoituksenmukaisilla laadunmittausmenetelmilla. Myos rakenteen kuivamismahdolli-

suus eristamisen jalkeen on varmistettava. [2, s.10; 4, s. 252; 5, s. 288.]

2.5 Asennus

Bitumikermin asennus on hyvin tarkkaa ja vaativaa tyota, jossa laadunvarmistuksella on
hyvin tarkea rooli, silla pienelldkin virheella voi olla &&rimmaisen vakavat seuraukset.
Tyon tekijan on hallittava kullekin materiaalille soveltuvat tydmenetelmat ja vedeneris-
tystuotteiden kayton. Pihakansilla useimmiten kaytetyssa kdannetyssa rakenteessa ve-
deneriste on rakennekerroksien alla piilossa, joten korjaaminen on hyvin ty6lasta, aikaa
vievaa ja kallista. Vuotokohdan lIdytaminen voi olla hankalaa, koska rakenne voi levittda
vuotavaa vetta laajalle alueelle ja vuotava kohta voi olla niin pieni, etta vesivuoto nakyy

vasta vuosien paasta.

Bitumikermit on asennettava siten, etta niista muodostuu taysin tiivis ja yhtenainen ve-
deneristysrakenne. Kermin asennustapa méaaritellaan tydsuunnitelmissa tai muissa asia-
kirjoissa. Vedeneristeen toiminnan kannalta on erityisen tarkeaa, etta kaikki erityiskoh-
dat, lapiviennit, ylésnostot ja kaivot tehd&&n huolellisesti ohjeistuksen mukaisesti.
TyOssa on kaytettdva asianmukaisia tydkaluja ja tarvikkeita. Tydskentelylampotila maa-

raytyy valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Kiinnitystavan, kiinniketyypin ja kiinnikemaarat méaarittelee suunnittelija. Vesikatoilla 1am-

moneriste ja vedeneriste kiinnitetdan usein tuulen imupaineen takia mekaanisesti, mutta



kdannetyssa rakenteessa téhan ei ole tarvetta. Kaannetyissa rakenteissa vedeneriste

kiinnitetadn alustaansa kauttaaltaan bitumilla hitsaamalla tai kuumabitumilla limaamalla.

Bitumikermeja hitsatessa tai liimatessa tehdaan aina tulitita, joten tyontekijdilla on ol-
tava tulityGkortti ja heidan on noudatettava erityista varovaisuutta. Sula bitumi on erittain
kuumaa ja voi aiheuttaa vakavia, jopa 3. asteen, palovammoja joutuessaan iholle. Yli-
kuumentunut bitumi voi aiheuttaa tulipalon tai rajahdyksen ja veden takia se voi kiehua
yli sailiostaan. Bitumihdyryja tulee myos varoa, silla ne voivat aiheuttaa vakavaa hengi-
tysteiden ja silmien &arsytysté, hengitysongelmia ja pahoinvointia. Tyoskennellessé bitu-
min kanssa on aina kaytettava tehtavaan maéaariteltyja henkilokohtaisia suojavlineita.
Turvamaarayksid muun muassa lampdtiloja kohtaan on aina noudatettava. Kuumaa
iholle joutunutta bitumia ei saa ikin& yrittda poistaa itse. Bitumipalon sammuttamiseen ei
saa ikina kayttdd vesisuihkua vaan jauhe-, vaahtosammutinta, inerttikaasua tai ve-
sisumua. Hyvasta tuuletuksesta on huolehdittava tydskennellessa sisatiloissa. [3, s. 31;
5,s.289.]

2.5.1 Hitsaus

Kun vedeneristyskermi kiinnitetdan hitsaamalla, on tuotteen oltava hitsaukseen suunni-
teltu, eli siind on oltava alapinnassa kauttaaltaan riittava maara bitumia. Yleensa maara
on noin 1 kg/m2. Paineentasauskermissa bitumi on alapinnassa raitoina tai taplina, jotta
kaasu paasee kulkemaan vapaasti. Luokittelut tuotteet sisaltavat aina vaatimukset tayt-

tavat maarat bitumia.

Hitsaus tapahtuu kuumentamalla kermin alapinnassa olevaa kiinnitysbitumia kuumail-
mapuhaltimella tai liekilla kermirullaa auki rullatessa. Kun kermi kiinnitetaan kauttaal-
taan, sulatetaan bitumi koko kermikaistaleen leveydeltd. Kermien véliset saumat on hit-
sattava huolellisesti niin, ettd saumasta pursuaa tasaisesti bitumia. Hitsattaessa tulee
kuitenkin varoa, ettei kermeja kuumenneta liikkaa ja ndin vaurioiteta niita. Varsinkin paa-
likermin poimuttumista ja painaumien muodostusta tulee tarkkailla ja valttaa. [3, s. 31-
32.]



2.5.2 Liimaus

Bitumikermien kuumaliimaus tapahtuu sulatetulla bitumilla ja kumibitumikermien joko pu-
halletulla bitumilla tai kumibitumilla. Ylikuumentamista on varottava erityisesti kaytetta-
essa kumibitumia. Kayttélampdtilat 16ytyvat valmistajan ohjeista. Puhalletulla bitumilla
kayttélampdtilat ovat valilla n. 190-230 °C. Kumibitumilla vastaava lampétila on n. 200-
220 °C.

Yleensa kumibitumin kayttd limauksessa ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista, silla
kumibitumin minimi- ja maksimilampdétilan ero on hyvin pieni. Kuumentaessa liikaa sen
ominaisuudet heikkenevat olennaisesti, kun taas liian vahaisella lammityksella tydstetta-
vyys heikkenee ja liimattavuus huononee. Puhalletulla bitumilla tytskentelylampdtila on
huomattavasti suurempi, eik& sen ominaisuudet karsi yhta paljon ylikuumennuksessa.
Kattoliitto suosittelee liimaamaan aluskermin puhalletulla bitumilla, esimerkiksi
B100/25:lla tai B95/35:lla.

Kermin liimaus suoritetaan kaatamalla sulaa bitumia kermin eteen n. 1,5 kg/m? tasaisesti
niin, ettei kermin alle jaa ilmakuplia eika kuivia kohtia. Tehtdessa piste- tai saumalii-
mausta kaadetaan bitumia pisteind, jotka peittavat n. 20-30% liimausalasta. Pisteiden
halkaisija on n. 300 mm. APP-muovibitumikermeja ei asenneta liimaamalla, silla niiden

pehmenemispiste on niin korkea, ettei limausbitumi sulata kermin pintaa tarpeeksi.

Liimausbitumien kiinnittamisessa kaytettavien liimojen on taytettava taulukossa 3 esitetyt

vaatimukset. [3, s. 31.]
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Taulukko 3.  Liimausbitumien ominaisuudet [3.]

2.5.3 Mekaaninen kiinnitys

Taulukko 9. Liimausbitumien tyypilliset ominaisuusprofiilit.

. e . Kumibitumi Puhallettu bitumi Puhallettu bitumi
Ominaisuus Yksikkd | Menetelméa KB 100/40 "2 B95/35 B 100/25 "
Tunkeuma, +25 °C 1/10 EN 1426 30-70 25-40 20-30

mm
Pehmenemispiste °C EN 1427 895-120 90-100 95-105

Viskositeetti, +180 °C mm®/s | EN 125895 | Korkeintaan 10 000 Korkeintaan 2000 Korkeintaan 3000

Murtumispiste, Fraas °C EM12593 -20...-25 -15...-20

" Bitumikeitin (pata) on oltava varustettu ldmpdmittarilla, termostaatilla ja limmansaatdautomatilkalla, poikkeuksena ns. ampéaripadat
(alle 50 L.

“ Keittimessa oltava sekoitin, jolla varmistetaan bitumin tasaldimpdisyys.

2 Modifioitu limausbitumi (SBS) on herkka ylikuumenemiselle; rippuen seka Ammitysajasta ett lampdtilasta. APP-muovibitumia e
limaamiseen kiytanndssa vol kiyttaa eika APP-kermeja limata kuumabitumilia.

Kun vedeneristeisiin kohdistuu erilaisia voimakkaita rasituksia kuten tuulikuormia, raken-
teen liikkeita tai kermien muodonmuutoksia, tulee se kiinnittaa mekaanisesti erilaisilla
kiinnikkeilla. Kiinnikkeita valittaessa tulee huomioida alustan materiaali, kermin repaisy-
lujuus ja lammoneristeen paksuus ja puristuslujuus, eika tydta saa aloittaa ennen kuin
tama on varmistettu. Ylosnostoissa kermi kiinnitetddn mekaanisesti ylareunastaan suun-

nitelmanmukaisella jaolla.

Tuulikuorma syntyy tuulen aiheuttamasta tuulenpainekuormasta seka imukuormasta.
Imukuorma on yleensa katteen kannalta rasittavampi kuin tuulenpaine. Suurimmat rasi-
tukset syntyvat katteen kulma-alueille, joten naihin alueille tulee asentaa eniten kiinnik-
keita. Suositeltu maara kiinnikkeita katoilla on 2 kiinniketta/m?, ellei suunnitelmat edellyta

isompaa maaraa.

Kiinnikkeet jaetaan kolmeen ryhmaan, jotka ovat K, KL ja KLA. Suomessa kaytetaan

vain KLA-ryhman tuotteita, jotka ovat parhaiten korroosioita kestéavia.

2.6  Erityiskohdat

Vedeneristiminen ei ole vain tasaista kermin vetoa tasaisella, taydellisella alustalla,

vaikkakin sitéd se on suurimmaksi osaksi. Haastavimmat ja aikaa vievimmat kohdat ovat
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erityistd huolellisuutta vaativat erikoisrakenteet (esim. pydreat muodot), ylésnostot, lapi-

viennit (Viematri, LVI, yms), kaivot ja likuntasaumat.

Vedeneristyksen kannalta on erittdin tarkeaa, ettd nama kohdat tehdaan suunnitelmien
ja ohjeiden mukaisesti oikeilla tyOkaluilla ja tarvikkeilla. Huolellisesti tehty kermitys me-
nettad hyotynsa, jos jokin ndista erityskohdista tehddan huolimattomasti ja esimerkiksi

sauma jad vuotamaan.

2.6.1 Ylosnostot

Ylosnostot ovat todella tarkeita vedeneristyksen tarkoituksenmukaisen toiminnan kan-
nalta. Niiden tehtavana on estéaa jonkin virheen johdosta patoutuneen veden paasy ra-
kenteisiin muodostamalla ns. allas, joka pitaa veden sisallaan.

Vedeneristys on nostettava vahintddn 300 mm valmiista pintakerroksesta. Istutusalu-
eella 300 mm lasketaan multakerroksen pinnasta yldspain. Ylosnoston pystypinnan yl&-
osa kiinnitetaan mekaanisesti alustaansa esimerkiksi betoninaulalla ja aluslevylla vahin-
taan 300 mm paallyskerroksesta. Ylareuna tiivistetddn esimerkiksi kumibitumikitilla. Ve-
deneristeen ollessa kantavanrakenteen pinnassa tulee se suojata pellilld, jonka voi tar-

vittaessa tukea esimerkiksi muottivanerilla.

Oven kynnyksen kohdalla yldsnoston korkeudeksi voidaan sallia 100 mm, mutta talléin
pitdd varmistaa, ettéd ovirakenne ja sen liitos seinaan on ehdottoman tiivis. Ylésnostot on

tehtava aina erillisilla ylésnostokaistoailla. [3, s. 35-36; 6, s. 7.]
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Kuva 2. Esimerkkeja ylésnostoista. [6.]

vedeneristyksen
yldreuna tiivistetdan
[ kittauksella, esim. L
kumibitumikitilla vedeneristyksen ylareuna
pelin tukena ankiaroit, ssn. ™ csim kumibumikitll.
tarvittaessa esim. - A A inti. esi
muottivaneri — aluslevylla vahintaan - ankkurointi, esim.
300 mm korkeudella [~ betoninaulallaja
paallysteen pinnasta <] aluslevylld vahintaan
. ) 300 mm korkeudella
| tarvittaessa auraussuoja § paallysteen pinnasta
I paallyskerros Al .
) / paallyskerros
joustava massa il < joustava massa
— pehmea tayte I vedeneristys
— vedeneristys — pehmea tayte
suodatinkerros, reuna — suodatinkerros
— nostetaan ylos paallys-
kerroksen betonivalua varten {

Kuva 3. Esimerkkeja yldsnostoista [6.]

vedeneristyksen ylareuna tiivistetaan
kittauksella, esim. kumibitumikitill3

ankkurainti, esim. betoninaulalla ja
aluslevylla,

lammoneriste, esim. suulakepuristettu

solupolystyreeni
vedeneristys

pagllyskerros
suodatinkerros

pehmea téayte
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Kuva 4. Esimerkkeja ylésnostoista [6.]

joustava Vedeneristyksen
massa yldreuna tiivistetdan
N kittauksella, esim.
~ kurnibitumikitilla

ankkurointi esim.
betoninauloilla ja
aluslevyilla

istutusalusta

muattivaneri

terdsohutlevy,
RT B0-10632

betonilaatta

suodatinkerras

lammaoneristys

vadeneristys

juuristosuoaja

joustava tayte
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2.6.2 Léapiviennit

Vedeneristeen lapi menevat putket, 1V-kanavat ja muut vastaavat on liitettdva vedenpi-
tavasti vedeneristeeseen. Lapi meneviin putkiin on asennettava vahintdan 150 mm le-
vyinen laippa, joka on materiaaliltaan tarkoitukseen sopivaa ruostumatonta terasta tai
kumia. Erillista lapivientitiivistyslaippaa kaytetaan, jos lapiviennissa ei itsessaan ole laip-
paa. Laippa asennetaan kahden kermin valiin ja tarvittaessa kaytetadn myds ylimaa-
raistd n. 0,9x0,9 m kermipalaa, joka liitetdén yleensad modifioidulla bitumilla laippaan

seka vedeneristeeseen.

150 mm suuremmissa lapivienneissa laipoitus korvataan nostamalla vedeneriste yl6s-
noston tavoin yli 300 mm paallyskerroksen paalle lapivientirakennetta vasten. Hoyryn-

sulun liitokset on tiivistettava, jos niita esiintyy muuten rakenteessa.

Vedeneristerakenteen lapi menevét terdsrakenteet on lammoneristettava, jotta haitallista
kondenssivetta ei pddse muodostumaan. Terasrakenteet suositellaan toteutettavan pyo-
reilla terasprofiileilla, jotta voidaan kayttaa vakiomittaisia, helposti tiivistettavia laippoja.
Lapivientien suositellaan olevan vahintddn 1 m paassa toisista lapivienneista seka kai-
voista. [3, s. 34; 6, s. 7.]

2.6.3 Kaivot

Samoin kuin muissakin lapivienneissa, kaivoissa on oltava vahintaan 150 mm levea
laippa, jolla se liitetaan vedeneristeeseen. Kaivojen tehtava on ohjata vesi vedeneristeen

l&pi, joten niiden asennukseen tulee kiinnittaa erityista huomiota.

Loiville katoille asennettavat kaivot ohjaavat sadeveden kaatojen avulla sadevesijarjes-
telm&an ja siitéa viemariin. Kaivot sijoitetaan vahintddn 15 m valein niin, ettd vedella on
esteeton kulku kaivoihin. Kaivot on sijoitettava vahintdédn 1 m pddhan muista lapivien-

neista seka pystyrakenteista.

Kattokaivot valmistetaan hapon kestavasta terdksestéa sekd muovista. Kuparia ei suosi-
tella kaytettavaksi. Kaivon ja sen poistoputken halkaisijan suositellaan olevan minimis-
saan 100 mm. Lehtisihti seka rengassiivila suojaavat kaivoa tukkeutumiselta. Kaivojen

korkeus ei saa olla kattopintaa korkeammalla.



15

Liikenndidyilla tasoilla kaivoina kaytetddn hiekanerotusaltaalla varustettuja haponkesta-
vasta teraksesta valmistettuja sadevesikaivoja. Kaivoja suojaa liikenteeltéd valuraudasta
valmistettu ritilakansi. Ritilakannen kestavyys on oltava ei-liikenndidyilla alueilla 50 kN,
tontilla 250 kN ja liikenndidylla alueella 400 kN. [3, s. 34; 6, s. 8.]

Kuva 6. Liikennoidyn tason hiekankerdajalla varustettu sadevesikaivo [6.]

Viheralueilla ja ei-likennditavilla alueilla vaaditaan kan- ritilakansi, valurautaa
sirakennelman kuormituskestavyys 50 kN (5 t), tontilla
yleensa 250 kN ja yleisilla likennevaylilla tai muilla ras-
kaan liikenteen reiteilld 400 kN (40 t). Kuitenkin pienten
kansien (paksuus < 500 mm) kuormituskestévyysvaati-
mus on vahintadn 250 kN.

Kansina kaytetaan liikennditavilla alueilla ns. kelluvaa
kansistoa. Siind kehyksen reuna tukeutuu paallysraken-
teeseen.

hiekankeraajan
'3 ylapinta

higkankeraaja

fy —
ritldkannen kehys

valurautainen sadevesiritild -I':l_
liikenndidylla alueella
ylakorokerengas
hiekankeraja

alakorokerengas

LY AVAA Ay i

Sadevesikaivon osat. Mittakaava
1:20.
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2.6.4 Liikuntasauma

Vedeneristyskermi kestaa vain tietyn verran venymaa, jonka jalkeen siihen tulee haital-
lisia muodonmuutoksi ja halkeamia. Jos vedeneriste on asennettu alustaan, missa esiin-
tyvat liikkeet ovat suurempia kuin vedeneristeen kestokyky, on vedeneristerakenteeseen
tehtava liikuntasauma. Triplassa pysakadintilaitoksen ja kauppakeskuksen holvit ovat
suuren jannevalinsa takia toteutettu jalkijannitteising, jonka takia rakenteiden liikkumi-

selta ei voida valttyd. Taman takia on myds liikuntasaumat pakollisia.

Rakenteellisen liikuntasauman kohdalle on aina tehtava liikuntasauma myos vedeneris-
teeseen. Kermieristyksen liikuntasauma tehd&én irrottamalla se n. 500 mm levyisell& ir-
rotuskaistalla alustastaan. Vaihtoehtoisesti irrotus alustasta voidaan toteuttaa asenta-
malla pintakermi sirotepinta alaspain. [6, s.7; 3, s. 37.]

3 Nestemadinen vedeneristys

Nestemadinen vedeneristaminen on huomattavasti nopeampaa kuin kermieristys, mutta
sen kayttokohteet ovat rajatummat. Nestemainen eriste toimii parhaiten varsinkin sil-
loissa, kaannetyilla rakenteilla kuten pihakansilla ja vesikattojen erikoiskohdissa, jotka

olisi mahdoton tehda kermilla.

3.1 Materiaalit

Nestemaisessa vedeneristamisessa kaytetddn materiaaleina bitumi ja polymeeripohjai-

sia tuotteita. Suomessa yleisin kaytetty tuote on polyuretaanielastomeeri.

3.2 Alusta

Kuten myds kermieristdmisessa, nestemaisten eristeiden kanssa alustalla on suuri mer-
kitys tydn onnistumiseen. My6s siina yli 3 mm suuruiset pykalat on tasattava. Pinnan on
oltava tasainen ja siled, jotta eristemassa tarttuu kunnolla. Ennen eristdmistyon aloitusta
alusta sinko- tai hiekkapuhalletaan tai hiotaan, jonka jalkeen alusta putsataan polysta ja

liasta seka tasoitetaan mahdolliset halkeamat.
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Myds alustan olosuhteiden on oltava vaadituissa rajoissa. Betonisen alustan pinnan tu-
lee olla vahintaan +8°C ja minimissdan 3°C yli kastepisteen. Kuiva alusta on erittain téar-
kea eristyksen laadun kannalta, silla alustan kosteus voi aiheuttaa vedeneristemassan

halkeamista. Kosteuspitoisuudesta tulee varmistua esimerkiksi koepalamenetelmalla.

3.3 Asennus

Nestemaéiset vedeneristeet levitetd&n joko ruiskuttamalla tai levittamalla ka&sityokaluilla
eli teloilla ja pensseleilla. Pinnoitus on tehtdva huolellisesti niin, ettéd vaaditut materiaali-
paksuudet tayttyvat. Jos tehdaan useita kerroksia, pitdd noudattaa valmistajan maaritta-

mi& odotusaikoja ennen uuden kerroksen levittamista.

Eristemateriaalia sekoittaessa ja asentaessa pitééd noudattaa materiaalivalmistajan oh-
jeistusta ja jos siita halutaan poiketa, pitda saada materiaalivalmistajan lupa. Tyojarjes-
tys suunnitellaan niin, ettd saumojen maara jaa mahdollisimman pieneksi. Mahdollisuuk-
sien mukaan ne on sijoitettava semmoisiin kohtiin, missa eristykseen kohdistuu vahiten
kuormitusta. Tiivistys tapahtuu valmistajan ohjetta noudattaen. Tarvittaessa saumojen

paallekkaisiin kerroksiin sivellaan tartunta aine valiin. [5, s. 291.]
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3.3.1 Tartunta-aine

Alusta tulee kasitella tartunta-aineella eli primerilla ennen ruiskutusta (kuva 6). Aineita
on olemassa yksi- tai kaksikomponenttisena ja valinta tehdaan aina alustan materiaalin
ja vedeneristysmateriaalin mukaan. Primeria levitetdéan, jotta pinnassa olevat huokoset
tayttyvat ja mahdollinen siivouksesta jaanyt poly sitoutuu. Néin parannetaan eristemas-

san tarttuvuutta.

Kuva 7. Tartunta-aine levitetty ennen eristysta.

Triplassa kaytetaan betonipinnoille kaksikomponenttita RUDOL P 4381 + V 438 Il pri-
meria, jonka kulutus on 50 - 90 g/m? ainetta siledan (ei huokoiseen) pintaan. Aine levite-
taan joko telaamalla tai pensselilla tai myos ruiskuttamalla, jos aineeseen lisdtddn max
15% liuotetta. [7, s. 164.]

3.3.2 Ruiskutus

Kun alusta on késitelty tartunta-aineella, voidaan kaksikomponenttinen vedeneriste ruis-
kuttaa tietokoneohjatulla jarjestelmalla. Jarjestelmé ohjaa raaka-aineiden oikeaa suhteu-
tusta ruiskutuksen aikana. Ensin ainetta ruiskutetaan astiaan, jotta n&dhdaan, onko se
kunnossa. Jos se on, otetaan siitd koepala talteen laadunvarmistusta ja dokumentointia
varten. Taméan jalkeen varsinainen ruiskutus voidaan aloittaa. Triplan tydmaalla kaytdssa

on hyvin reaktiivinen kaksikomponenttinen polyureahybridi.
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3.4 Erityiskohdat

Nestemaéisten vedeneristysten erityiskohdissa kaytetdan samaa periaatetta, kuin ker-
meissakin. Lapivienneissa tulee olla ruostumattomasta teraksesté valmistetut lapivienti-
laipat tai jos se ei jostain syysté ole mahdollista, voidaan tiivistys tehda myos eristemas-
salla. On myds mahdollista yhdistaé kermien ja ruiskutuksen kayttoa esimerkiksi niin,
ettd tasaiset kohdat tehdaan kermilla ja ylosnosto ruiskutetaan.
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4 Pihakansi

Pihakannet (kuva 7) ovat piha-alueeseen kuuluvia rakenteita, joiden alla on toiminnallista
tilaa kuten parkkihalli tai, kuten Triplassa, kauppakeskus. Niiden toteutus vaatii vede-
neristystyon tekijdilta ja suunnittelijoilta erityistd ammattitaitoa. Nykyisin on olemassa val-
miiksi testattuja, oikein toteutettuna varmoja vedenpitavia rakenteita. Pihakannet toteu-
tetaan useimmiten k&dannettyind rakenteina, mutta myos harvoin suljettuna rakenteena.
Rakenteet jaetaan lampimaan ja kylmaan rakenteeseen. Lammin rakenne voi olla joko
k&éannetty tai suljettu. Kylma rakenne toteutetaan aina k&&nnettynd. Lammin rakenne
tehdaan alueille joiden alapuoliset tilat ovat lammitettyja kuten liiketiloihin ja kylma ra-

kenne lammittamattdmiin tiloihin kuten parkkihalleihin ja autokansiin. [3, s. 38.]

Kuva 8. Pihakansi ennen pintalaattavalua.
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4.1 Kaannetty rakenne

Pihakansissa eniten kaytetty ja varmin rakenne on k&annetty rakenne. Siina vedeneris-
tys on suojassa mekaaniselta rasitukselta, UV-sateilylta, sateelta, lumelta ja jaalta. Lam-
moneristetyssé rakenteessa eriste pysyy lahes tasalampdisend, joten se ei altistu lam-

polaajenemiselle.

Kaannetyn rakenteen alustana toimii yleensa paikallavalettu betonilaatta tai ontelolaatta.
Ontelolaatan paalla tehdaan aina raudoitettu pintalaatta, jolla saadaan halutut kaadot.
Paikallavalettuun laattaan kaadot tehd&én jo valuvaiheessa. Betonipinnan tulee vastata
vahintadn puuhierrettya pintaa. Suositeltu pinta on kuitenkin terashierretty pinta, josta on
jalkikateen poistettu sementtilima. Alustassa ei saa olla yli 3 mm suurempia pykalia. Jos
alustaa pitaa tasoittaa, tulee tasoitteiden kestaa vedeneristystytssa kaytettavien pohjus-

tusaineiden vaikutukset, lampédtilat ja mekaaniset rasitukset.

Paallysrakenteeksi valitaan yleensa raudoitettu betonilaatta tai irtolaatat. Mitoitus teh-
daan tapauskohtaisesti, mutta usein betonilaatta jaetaan esimerkiksi 6x6 m ruutuihin,
jotta mahdollinen korjaaminen ja purku helpottuisi. Paallysrakenteena voi olla myds as-

faltti tai istutusmaa.

Pihakansien pintarakenteet ja pihakaivot suunnitellaan niin, etta sadevesi johdetaan suo-
raan sadevesijarjestelmaan. Vedeneristeen mitoitus tehdaan bitumikermien kayttéluok-
kataulukon mukaan joko luokkaan VE8OR tai VEBO (Taulukko 1) riippuen kayttékoh-
teesta. [3, s. 38; 6, s. 3.]

4.1.1 Lammoneristetty rakenne

Lammaoneristettyja rakenteita kaytetdan pihakansilla, jos niiden alla on lampimia tiloja.
Vedeneriste on kyseisessa rakenteessa lammoneristeen ja kantavan rakenteen valissa.

Kaannetyn rakenteen esimerkkikerrokset esitetdan kuvassa 9.
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Kuva 9. Periaatekuva lammoneristetysta kdédnnetysta rakenteesta. [6.]
——— suodatinkangas
— suodatinkangas

sidekivet tai
betonilaatat

—— L _p——-—pintarakenteeseen
soveltuva
asennushiekka

lammoneristys

vedeneristys

kallistuskerros

kantava kerros

Lammadneristeina voidaan kayttaa tuotteita, joilla on tarpeeksi suuri puristuslujuus, joka
ottaa vastaan ylapuolisten rakenteiden kuormat, ja tarpeeksi pieni vedenimukyky. Tuot-
teiden tulee tayttaa taulukon 4 mukaiset tuoteominaisuuksien vaatimukset. Yleisin kay-
tetty eriste on XPS-levy. Levyjen tulee olla pontattuja tai kahdessa kerroksessa niin, ett-
eivat saumat osu kohdakkain. Triplan tyémaalla kaytéssa on Finnfoam 100 mm F-400
suulakepuristettu polystyreenilevy (kuva 7). Lammoneristeen ja vedeneristeen valiin tu-
lee asentaa salaojituskerros esimerkiksi salaojamatolla tai -levylld, jotta veden patoutu-
misriski véhenee. Patoutunut vesi lisda vuotoriskia vettymisen ja jaatymisen aiheuttaman
likkeen takia. Triplassa kaytetaan Icopalin Fonda Geoplex -salaojalevya. [3, s. 37; 6,
s.4.]
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Kuva 10. Lammoneristelevyja vedeneristeen paalla.

Taulukko 4.  Lammoneristeiden tuoteominaisuuksien maaritys. [3.]

Ominaisuus Testausmenetelma Tulos (vahimmaisvaatimus) ja luokka Yksikko

Lujuusominaisuudet

Puristuslujuus EN 826 300, CS(10\Y)300 " kPa

Pitkaaikaiskuormitus EN 1606 100, CC(2/1,5/50100 kPa

Kosteustekniset ominaisuudet

Veden imeytyminen upotuskokeessa EN 12087 <0,7 , WL(T)O,7 %
Veden imeytyminen diffuusiolla EN 12088 <3, WDW)3 %
Jaatymis-sulamiskestéavyys EN 12091 <1, FTCD1 %

" Vesikatoilla, mikéli siella ei ole poikkeuksellisia kuormituksia, puristuslujuuden arvo voi olla alhaisempi, mutta materiaalin
kosteusteknisten arvojen pitaa silloinkin tayttya.

4.1.2 Kylma kansirakenne

Kylmaa rakennetta kaytetddn nimensa mukaisesti paikoissa, joiden alapuolinen tila on
[Aammittamaton. Tyypillisia kayttokohteita ovat parkkihallit ja autokannet. Rakenteessa ei
siis ole lammoneristettd. Vedeneriste asennetaan suoraan kaadoitetun kantavan raken-

teen paadlle. Kayttokohteesta riippuen paallyskerrokset asennetaan joko suoraan
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vedeneristyksen paalle (asfaltointi) tai valiin asennetaan laakerointikerros (pintabetoni

tai kivetys). Kuvassa 11 esitetaan esimerkki rakennekerroksista.

Kuva 11. Periaatekuva kylmasta kansirakenteesta. [6.]

paallysrakenne
laakerointikerros

suojakerros
liukukerros
= . = Euedeneristys
kallistuskerros

kantava kerros

4.2 Pihakansisuunnitelma

Pihakansien vedeneristamisesta tehdaan aina erillinen vedeneristyssuunnitelma, joka
sisédltaa tydselosteen ja tydpiirustukset detaljeineen. Tydselosteessa esitetdan kaikki ve-

deneristykseen vaikuttavat asiat, jotka ovat:

Laatutaso

e Materiaalit

o Kaytettavat tarvikkeet

o Tybmenetelmat

e Tyoturvallisuusasiat

e Saasuojaus yms.

Piirustuksissa on esitettava ainakin:

e Kannen korkeus
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e Kallistukset

e Ylosnostokorkeudet

¢ Alustan tuuletusjarjestelyt

¢ Konehuoneet ja laitteet

e Kaivot

o Lapiviennit

e Ovien kynnykset

¢ Rakenteelliset sekéd vedeneristyksen liikuntasaumat.

Urakoitsija ja suunnittelija yhdessé kokoavat rakennuksen huoltokirjan, joka sisaltaa kun-

nossapidon tehtavét ja ajoitukset. Vain rakenteet, joiden lapitunkeutuvalla vedella ei ole

haitallista vaikutusta, voivat olla itse mitoitettuja. [6, S. 2.]

4.3 Viherkatot

Kaannetty rakenne on suositelluin rakenne viherkatoille. Se mahdollistaa jopa puiden ja
pensaiden istuttamisen katolle. Viherkatoilla on kolme kerrosta: kasvualusta, salaojaker-
ros ja vedeneristys. kasvualustan paksuus maarittyy kaytettavien kasvien mukaan. Puut
vaativat paksumman kerroksen kuin esimerkiksi niittykasvillisuus. Triplassa tehtavissa

istutusalueissa vedeneristysta suojataan paalikermina toimivalla juurikermilla.

Katon teknisen toimivuuden kannalta on tarkead, etté salaojakerros mitoitetaan oikein ja
vedenpoistosta huolehditaan. Kaivoina kaytetaan viherkatoille suunniteltuja viherkatto-
kaivoja. Raystéas alueella eroosiolta suojaudutaan kiveyksella. Seinaliitoksissa kiveyk-

silla saadaan myos riittava palosuojaus.
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5 Laadunvarmistus

Pihakansien ja ylipaataédn vedeneristamisen laadunvarmistus on hyvin térkeassé roo-
lissa, jotta voidaan rakentaa oikein teknisesti, taloudellisesti ja vastuullisesti. Tyon perin-
pohjaisen suunnittelun, valvonnan ja ohjaamisen liséksi tulee tehda vaadittavat mittauk-

set, jolla varmistetaan alustan kestavyys ja kuivuus sek& kermien kestavyys ja vedenpi-
tavyys.

5.1 Vedeneristystuotteet

Vedeneristystuotteiden vaaditut tuoteominaisuudet voidaan todistaa esimerkiksi euroop-
palaisen teknisen hyvaksynnan mukaisella CE-merkinnalla. Kaytettavien tuotteiden on
taytettava valmistajan tai standardien maarittelemat laatu- ja mittatarkkuusominaisuudet.
Tuotteiden mukana on tultava suomenkielinen kayttdohje ja tydturvallisuustiedote. Kayt-
toohjeista loytyy katteen paloluokka.

Vedeneristystuotteen on kestettéva olosuhteet, joille se on alttiina. Naita ovat muun mu-
assa. veden, jaan, happaman sateen, tuulen, uv-sateilyn ja mekaanisen rasituksen ai-
heuttamat altistukset. Ne ovat my6s mitoitettava kaytettavan alustan mukaan, jotta elas-
tisuusominaisuudet ovat riittdvat suhteessa rakenteen likkumiseen. Erilaisia vedeneris-
tystuotteita litettdessé yhteen on niiden yhteensopivuus varmistettava ennen asennusta

tapahtuvilla ennakkokokeilla.

Vedeneristystuotteiden pakkauksessa on oltava tuoteselostus, josta selviaa: valmistajan
nimi, maahantuoja, tuote, mitat, valmistusera ja -paivamaara, paloluokka, soveltuvat kiin-
nitystavat ja -menetelmat. Jos tuote on tyyppihyvaksytty, siitd on oltava merkinta. [5, s.
287.]

5.2 Kiinnitys- ja saumaustarvikkeet

Kiinnitys- ja saumaustarvikkeiden on kestettava niiden suunnitellun kayttdian mukaiset
rasitukset. Ne eivat saa syovyttda tai reagoida haitallisesti muiden rakennekerrosten
kanssa, eikd aiheuttaa haitallista hajua, ainetta ja muuttaa nakyvilla pinnoilla variaan.

Mekaanisten kiinnitystarvikkeiden on kestettdva niihin kohdistuva mekaaninen rasitus.
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Mekaanisten kiinnikkeiden maara maaritellaédn suunnitelma-asiakirjoissa. Lapivientien ja
kaivojen tiivistys tapahtuu yleensa tiivistyslaipoilla, jotka kiinnitetddn kermiin molemmin
puolin. Liikuntasauma- ja muiden tarvikkeiden on oltava varustettu sellaisilla liitospin-

noilla, ettd ne saadaan tiivistettya vedenpitavaksi. [5, s. 287-288.]

5.3 Alusta

Vedeneristyksen alustan kaltevuuden ja tasaisuuden on oltava suunnitelmien mukainen.
Sen on oltava myos tarpeeksi luja ja kuiva valitulle kiinnitystavalle, jotta vedeneriste tart-

tuu riittavan lujasti.

Tarvittavien lapivientien tulee olla varustettu liitoslaipoilla ja olla asennettu niin, etta ne
eivat aiheuta haittaa vedeneristykselle. Kulmat ja nurkat on tehtava niihin tarkoitetuilla
tuotteilla valmistajan ohjeiden mukaan. Yldsnostot tehdaan suunnitelmadetaljien mu-

kaan siten, ettd niiden alusta on kasitelty tarkoituksenmukaisella kasittelyaineella.

Alusta on puhdistettava huolellisesti ja siitd on poistettava epatasaisuudet, jotka voivat
haitata vedeneristyksen toimivuutta. Alustan on oltava niin tasainen, ettei sen p&alle
muodostu lammikoita. Yli 3 mm suuruiset pykalat tasataan kaltevuuteen 1:5. Alustan
lampdotilan ja kosteuspitoisuuden on oltava valmistajan ohjeiden mukaiset. TAma on var-

mistettava ennen tdiden aloitusta tarvittavilla mittauksilla.

Betonisesta alustasta on poistettava pinnalla oleva sementtiliima, jotta tartunta paranee
ja vedeneriste padsee kuivumaan myds betonirakenteen lapi. Ennen tartunta-aineen si-
velya on varmistuttava betonin riittdvasta kuivuudesta tai rakenteen kuivamismahdolli-
suudesta. Betonipinnan vetolujuuden on taytettava suunnitelma-asiakirjoissa maaritetty

lujuus.

Jos kaytetddn kaannettyd rakennetta, aluskermi on Kkiinnitettava kauttaaltaan alus-
taansa, jotta vuototilanteissa vesi ei pddse levidamaan alustaa pitkin vedeneristyksen alla.
[5, s. 288.]
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5.4 Vedeneristystyot

Vedeneristystditd tekevan henkilén on hallittava vedeneristystuotteiden kaytto ja vede-
neristysmateriaalien kayttaytyminen. Ty6té ohjaavan henkilon tai henkildiden tulisi hallita

vedeneristamisen teoria ja maaraykset seka laadunvarmistuskeinot.

Ennen téiden aloitusta on oltava hyvaksytyt suunnitelmat, joissa maaritellaan materiaalit,
tydmenetelmat, varastointi, suojaus, tydturvallisuus ja detaljit. Liikuntasaumat tehdaan
rakenteellisten likuntasaumojen kohtaan seka niihin paikkoihin, joissa rakenteen liike on

suurempi kuin vedeneristeen kestama liike. [5, s. 289.]

5.4.1 Olosuhteet

Kun tydskennellaan sallittujen lampétila- ja kosteusrajojen laheisyydessa, on ilman seka
pintojen lampdétilaa ja kosteutta mitattava saannoéllisesti. liman ja alustan lampdétila ja
kosteus pitavét olla valmistajan maarittamien rajojen sisalla siihen asti, kunnes materi-

aalit ovat kovettuneet.

Vedeneristettdva alue on suojattava ulkopuoliselta kululta ja rauhoitetta alue muilta téilta.
Vesi- ja lumisateen varalta on suunniteltava sdasuojaus esimerkiksi teltan avulla. Ty6t

pyritddn toteuttamaan valmiiksi alue kerrallaan ilman keskeytyksia. [5, s. 290.]

5.5 Kokeet ja mittaukset

Valvonnan ja ohjauksen liséksi on tarkedé tehdad myods kokeita ja mittauksia, joilla voi-
daan varmistua laadusta luotettavin keinoin. Nain saadaan myds konkreettisia doku-
mentteja, joita voidaan esittdé esimerkiksi vesivuototilanteessa. Jokaisesta tytvaiheesta

on tehtava mallityd, jolla varmistetaan tyéryhméan ammattitaito.

5.5.1 Kosteusmittaus

Alustan kosteusmittauksissa vesieristeen alustasta otetaan koepala, jonka avulla voi-
daan todentaa tarvittavan alhaiset kosteuslukemat. Pinnan suhteellinen kosteus saa olla

korkeintaan 90% RH 0-10 mm syvyydelta mitattuna. [8, s. 6.]
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5.5.2 Vetokoe

Aluskermin kunnollisen tartunta tulee varmistaa vetokokeella. Siind aluskermiin kiinnite-
taan laite, joka vetaa kermia ja mittaa kuinka suurella voimalla kermi irtoaa alustastaan.
Testituloksien on taytettava ohjearvot. Kuvassa 12 on esimerkki koneesta, jolla mittaus

tehdaan.

Kuva 12. Vetokoe
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5.5.3 Tarkastuslista

Triplassa tarkastuslistojen tekoon kaytetaan Congrid-ohjelmaa, jolla saadaan katevasti
tarkastettua kohteesta tarvittavat kohdat ja samalla liitettyé kuvat niihin. Esimerkkina ve-

deneristyksen osakohdetarkistuslista (kuva 13).

Kuva 13. Vedeneristyksen osakohdetarkastus

1 Kermien suunnat. Johtavat kaivoihin, vesi ei virtaa vastoin saumaa. &

Kuvausesimerkit: 4

2 Kermeiss3 ei ole ilmataskuja tai ryppyja. o I
Kuvausesimerkit: 4+

3 Limitykset. Kermien limitys pituussuuntaisessa saumassa 100 mm ja o Il

-

paatysaumassa 150 mm

Kuvausesimerkit: 4

4 Korkoasemat ja kaadot. Kaivot ovat alimmassa kohdassa, kaadot suunnitelmien &
mukaiset ja johtavat kaivoihin.
Kaatojen mittaus kriittisimmistd kohdista, tavoite > 1:80 #

Kuvausesimerkit: 4

5 Kermigen ylésnostot. Kermit on neostettu suunnitelmien mukaisiin korkoihin ja o I
ylasnostot on tehty oikeaoppisilla limityksilla.

Kuvausesimerkit: 4

6 Lapiviennit ja liittymat. Tehty vesitiivitksi mallikatselmuksissa hyviksytylls tavalla o I
j& suunnitelmien mukaisesti.

Kuvausesimerkit: 4

7 Erikoiskohdat &

Kuvausesimerkit: 4

8 vedenpainekoe & W
Kuvausesimerkit: 4
9 siisteys ja sucjaukset. Valmiin vedeneristeen paalle ai ole varastoitu tavaraa ja & [
Y J
|&piviennit ja kaivot on suojattu tydmaa-aikaisesti.

Kuvausesimerkit: 4+

10 mMuuta #

Kuvausesimerkit: 4

5.5.4 Vedenpainekoe

Vedenpainekokeella tarkastetaan valmiin vedeneristeen vedenpitavyys. Koe tehdaan,

jos se on méaaratty suunnitelma-asiakirjoissa. Kokeessa vedeneristeen paalle lasketaan
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vetta altaaksi ja tarkastellaan vuotaako rakenne mistdén. Kuvassa 14 on esimerkki ko-

keesta.

Kuva 14. Vedenpainekoe

5.6 Potentiaaliset ongelmat

Vedeneristysrakenteet ovat haastavia, tarkkaavaisuutta vaativia rakenteita, joiden suun-
nittelussa, toteutuksessa ja laadunvarmistuksessa tulee helposti virheita. Liitteena (liite

1) olevassa Excel-asiakirjassa on eritelty yleisimpia ongelmia ja ratkaisuja niihin.

6 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli tutkia vedeneristdmisen teoriaa ja laadunvarmistusta kirjalli-
sia seka internetlahteita kayttamalla. Taman lisaksi tydssa tutkittiin Triplan tydmaalla ta-
pahtuvaa vedeneristystyotd, sen laadunvarmistusta ja potentiaalisia ongelmia. Ongel-
mista tehtiin Excel-taulukko, jossa on esitetty erindisid ongelmia ja ratkaisuja niihin.

Ulkopuolisten rakenteiden vedeneristykseen kokonaisuudessaan perehdyttiin pintapuo-
lisemmin kuin pihakansirakenteisiin. Triplassa tehtiin tyon aikana mittavia pihakansien

vedeneristyksi&, joiden valmistumista ja laadunvarmistusta paasi seuraamaan sivusta.
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Tehtyjen haastattelujen ja tarkastelujen perusteella todettiin, etté Triplassa tapahtuvan
laadunvarmistuksen taso on hyvalla mallilla ja siihen ei tarvitse tehda muutoksia. Tydssa
kasitellyt kermi- ja nesteméinen vedeneristaminen ovat molemmat kaytossa Triplassa,
mutta tydnjohtoa haastateltaessa tuli esiin niiden molempien hyotyjen yhdistaminen esi-
merkiksi tekemalla suorat osuudet kermilla ja yldsnostot ruiskuttamalla. Kermi nostettai-
siin 300 mm ylds, jonka jalkeen jatketaan ruiskutuksella. Ylosnostojen teko kermilla on

todella aikaa vieva, joten talla tavalla saataisiin aikataulua lyhyemmaksi.
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Lahteet

1 RT 83-10955 Perustusten ja perusmuurien veden-ja kosteudeneristys

2 RT 85-10799 Bitumikermikatteet, perustietoja

3 Toimivat katot 2013, < http://www.kattoliitto.fi/index.phtml|?s=222> (Luettu
15.6.2018)

4 Rakennustoiden laatu 2017

5 RunkoRYL 2010. Rakennustoéiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen
runkotyot

6 RT 85-10729 Liikenndidyn tason vedeneristykset

7 RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet

8 YIT kdannettyjen rakenteiden ohje 2018



Potentiaalisten ongelmien taulukko

Liite 1
1(2)

Tekniset ongelmat

Piirustukset puutteellisia ja
virheellisia

Detaljit tydteknisesti mahdottomia toteuttaa, detaljien mukaan toteutetut
yksityiskohdat eivat kesta normaalia kéyttoa

Vedeneristeen ylosnostojen riittavat
suojaukset pintarakenteiden liikkeilta
(>20mm paksulla pehmeélla eristeelld)

Vedeneristeen ylosnostoihin vaaditaan
mekaaniset kiinnitykset

Vedeneriste kauttaaltaan
lammoneristeiden lampimélla puolella

Liian harva kattokaivojako

Kaivot tukkeentuvat, vesi lammikoituu katoille

Vaaditaan suunnitelmissa kattokaivojen
véliksi enintdédn 10m

Varmistetaan suunnitelmien mukaiset
kallistukset (kattokaivojen l&hella @ 50
cm 1:50, muualla 1:80)

Tyéturvallisuus puutteet

Henkilé- ja materiaalivahingot

Varmistetaan kaiteet ym.
putoamissuojaukset

Varmistetaan bitumipadan kunto ja
tulityokortit seka huolehditaan
tulitydluvat

Toiminnalliset ongelmat

Vedeneristeen yldsnostot
rittamattomia

Seinille kinostunut lumi voi sulaessaan kulkeutua vedeneristeen taakse ja
aiheuttaa kosteusvaurioita

Vaatimus >300mm valmiin
kulutuskerroksen pinnasta

Mekaaninen kiinnitys vedeneristeen
ylareunaan

Ylésnostot suojattava kéyton aikaisilta
kol-haisuilta huolellisesti

Vedeneristeen huolimaton
suojaus

Valmiiseen pintaan reikia ja vuotokohtia

Alue rajattava koko
vedeneristystyonajan
lapikulkulikenteelté (ihmiset, autot, yli
nostot) aina pintalaatan valuun asti

Aliurakoitsijan
laadunvarmistus

Kattokaivot vuotavat, likuntasaumat eivét kesta alusrakenteen siirtymia

Mallityd jokaisesta tydvaiheesta

Vaaditaan hyvéksyttavaksi urakoitsijan
kayttamat detaljit erityiskohdista kuten:
kattokaivot ja niiden liitos
vedeneristeeseen, liikuntasaumat,

Vaaditaan urakoitsijalta
vedenpainekoetta jo
urakkasopimuk

Digikuvaus tydvaiheista
laadunvarmistuksen dokumentointiin

Hankinnan ongelmat

Materiaalien sopivuus
kaannettyyn ja liikenndityyn
rakenteeseen

Vuodot, painumat, kalliit korjaukset

Varmistetaan materiaalien sopivuus
kyseiseen tarkoitukseen
(lammoneristeet, vedeneristeet, kaivot
yms.)

Varmistetaan vedeneristysmateriaalin
kaytto-luokituksen vastaavan
suunnitelmia




