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Opinnaytetyo tehtiin Lehto Asunnot Oy:lle. Aiheena oli paikallavalettavien parkkihallien ve-
deneristyksen vertailu, eli selvityksessa oli millainen ratkaisu olisi parhain eristamaan ve-
den paasy rakenteisiin. Tytssa kaytiin |api myds mahdollisia syitd mista vuodot johtuvat.

Opinnaytetydn tavoitteena on antaa valmis pohja, josta tulevat kohteet voivat valita kohtee-
seensa sopivan eristystavan. Tydssa on otettu huomioon yleiset ohjeet seka saadokset,
mutta myos haastattelututkimuksessa nousseet mielipiteet seka tyotavat. Projektin tulok-
sena saatiin vertailu eri toimitsijoiden suhteen padkaupunkiseudulla.
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Abstract

Author Linda Melanen
Title Comparison of waterproofing cast-in-place parking garages
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This thesis was conducted for Lehto Asunnot Oy. The aim was to study what kind of solu-
tions would be the best way of waterproofing structures by comparing cast-in-place parking
garages. The thesis also discussed possible reasons for leaks.

The aim of the thesis was to provide a finished template for future sites to use when select-
ing the most suitable waterproofing method for their purposes. General guidelines and reg-
ulations were considered, but the interview data also provided feedback for example, opin-
ions and methodological information. The results of the project provided a comparison be-
tween different operators in the capital area.

Keywords waterproofing, yard deck, parking garage
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Lyhenteet

SBS kumibitumi Modifioitu elastinen kumibitumi, joka sisaltdd SBS-elas-
tomeeria.

APP muovibitumi Modifioitu elastinen muovibitumi, joka sisaltdd APP-elas-
tomeeria.
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1 Johdanto

Opinnaytety6 tehd&aén Lehto Asunnot Oy:lle. Projektin aiheena on paikallavalettavien
parkkihallien vedeneristyksen vertailu. Tyd tapahtuu selvitystyon, joka siséltaa vertai-
luja eri materiaalien suhteen, suunnitelmiin ja detaljeihin perehtymista seka haastatte-
luita. Opinnaytetytssa on selvitelty kustannuksia, joita on esitelty kaaviossa ilman todel-
lisia summia. Projekti pohjautuu Rakennustiedon ohjeisiin ja maarayksiin, Suomen Ra-
kennusinsindorien liton RIL sdadoksiin, rakennusmateriaalivalmistajien ohjeisiin seka

haastatteluihin.

Tyon tilaajan toiveena oli selvittéda ja vertailla erilaisia paakaupunkiseudulla vedeneris-
tyksen toteutuksen vaihtoehtoja materiaalien ja toteutuksen osalta. Pihakansilla on il-
mennyt suhteellisen paljon vuotoja 2000-luvulla, joiden minimoimiseksi tulevaisuudessa
tama opinnaytetyd antaa tarvittavaa taustatietoa. Tilaajalle jaa viela erikseen tehty kaa-

Vvio, jossa lyhennelma opinnaytetydn tuloksista.

Pihakannet ovat erityisrakenteita, joiden suunnittelu on tarkea ja vaativa osa rakennus-
projektin rakennesuunnittelua. Pinta-alat ovat yleisesti ottaen suuria, jolloin muodonmuu-
tosten hallinta muodostuu tarkeaksi. Muodonmuutoksilla tarkoitetaan |ampdlaajene-
mista, kutistumista ja muita rakenteessa tapahtuvia siirtymia. Oleellinen osa onnistunutta
rakennusprojektia on onnistunut laadunvarmistus. Laadunvarmistus siséaltéa erilaisia
mittauksia ja kokeita, kuten kosteuden tutkinnan, pinnan vetolujuus seka tasaisuus seka
vedenpainekoe valitun vedeneristysmateriaalin mukaan. Suuret betonilaatat ja pienet la-
pivientien yksityiskohdat tekevat kokonaisuudesta haastavan toteuttaa. Myds liikunta-
saumat, rakenteiden véliset liitokset ja kayton aikainen kuormitus tulee huomioida suun-

nittelussa.

1.1 Tausta

Paikallavalettavien kansien vedeneristyksen epdonnistuminen on ollut yksi kalleimmista
seka yleisimmista virheista asuntorakentamisessa Rakennuslehden 2014 vuonna toteu-
dutussa kyselyssé. Monet eri rakennusalan toimijat ovat alkaneet etsiméan ratkaisuja
naiden vuotojen korjaamiseksi. Vuotokohtien paikantaminen on haasteellista, silla p&aalla

olevien rakenteiden takia vuotava kohta ei suoraan paljasta mista vesi paasee lapi, kun
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se paasee kulkeutumaan vaakatasossa rakenteessa [1.] Pihakansien korjaaminen saat-
taa tulla kalliiksi taman takia, ja monet taloyhtiét ryhtyvat siihen vasta, kun kosteusvauriot
ja vesivuodot ovat niin suuria, ettd ne ovat nahtavissa silmamaaraisesti. Media on nos-
tanut paljon kosteudenhallintaa esille, silla rakentamisen laadunhallinnassa on todettu
olevan haasteita. Pihakansien vedeneristykset ovat vaativia rakenteita. Vesivuodot voi-
vat aiheuttaa merkittavid ongelmia sisailmaan, kun kosteus ja vesi paasevat rakenteisiin

ja muodostavat epéorgaanisten aineiden kanssa yhdisteité [2.]

Oletuksena tyolle on, ettéa vuotokohdat johtuvat rakenteen riskirakenteista eli saumoista,
lapiviennista seka vedeneristyksen puutteellisista ylosnostoista. Syyn oletetaan [0ytyvan
joko suunnitelmien puutteellisuudesta tai itse toteutuksesta. Yksiselitteisté syyté ei valt-
tamatta ole, vaan usein ongelmat ovat monen asian summa. Vesivuodot johtuvat
yleensa joko suunnitteluvirheestd, kaytetyistd materiaaleista tai virheellisesta toteutuk-
sesta. Laatuajattelu seka tyévaiheiden urakoitsijoiden vaihtelu tuottavat haasteita koko-
naisuuteen. Laatuajatteluun kuuluu huomioida oman tyévaiheensa ulkopuolella tapahtu-
vat vaiheet seka niiden riskien tiedostaminen. Eri urakoitsijoiden oman tydn tulee olla
laadukasta, eika tydskentely saa vahingoittaa jo valmistuneita rakenteita. Myds raken-
nuspaikalla vallitsevat sdaolosuhteet hankaloittavat asennuksia. Jokaisen eri vedeneris-
tysvaihtoehdon kanssa tulee selvittda valmistajan asennusohjeesta muun muassa salli-

tut lampdtilat ja alustan kosteusvaatimukset.

1.2 Tavoite

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia paikallavalettavien pihakansien vedeneris-
tyksen riskeja ja Ioytaa niiden korjaamiseksi ratkaisuja seka kehittdmaan tyovaiheen laa-
dunhallintaa. Tavoitteena on vertailla eri ratkaisuvaihtoehtoja ja niiden sisaltamia kus-
tannuksia seka riskeja niin suunnittelun kuin toteutuksen kannalta. Lopullinen tyd sisal-
taa eri vedeneristysvaihtoehtojen kustannus ja toteutustapojen vertailut koottuna yhteen.
Tarkoituksena on luoda selkeat konseptit eri tuoteperheista, joiden perusteella voidaan
valita kohteeseen parhaiten soveltuva tuote jo suunnitteluvaiheessa. Taten yritys saa

paremmat laht6kohdat toteutukseen tuleville kohteille.

metropolia.fi WM etropolia



2 Paikallavaletut pihakansirakenteet

Paikallavaletut pihakansirakenteet ovat usein lammoneristamattomia kylmia rakenteita.
Téallaisia rakenteita ovat esimerkiksi autokannet seké pysakointitasot. Kallistuksia raken-
teeseen tehdaén suoraan kantavaan rakenteeseen tai tarvittaessa kallistusvalun avulla.
Kannen pintakerrokset tehdéaéan kayttotarkoituksen mukaisesti vedeneristeen paalle ark-
kitehdin suunnitelmien mukaisesti, esimerkiksi hiekkapinta tai pihakiveys. Talldin otetaan
huomioon mekaaninen rasitus, jolta vedeneristysté on suojattava. Jos pihakannen paalla
on ajoliikennettd, taso on tehtava kaannettyné rakenteena. Vedeneristeina yleisesti ra-
kenteissa kaytetaan kumibitumikermeja tai polyuretaanielastomeereja [3]. Jos pihakan-
nen alapuolella on l[ampimia tiloja, talléin rakenne on samalainen kuin katoilla eli ns.

kadannetty rakenne. Kuvassa 1 on esitelty esimerkkirakenne kaéannetysta katosta.

pdallysrakenne
laakerointikerros

suojakerros
J liukukerros
kallistuskerros Evedenensty&
kantava kerros

Kylma rakenne

Kuva 1. Esimerkkikuva kylma rakenne RT 103277

Rakenteet ovat suunniteltava niin, ettei niiden kosteuspitoisuus missaan vaiheessa ai-
heuta merkittavaa haittaa rakennukselle, ymparoiville rakenteille tai pinnoille Suunnitte-
lussa yleensé varaudutaan pintarakenteiden kastumiseen, joten ne on suunniteltava si-
ten, ettd kuivuminen on nopeaa eika siitd aiheudu haittoja rakennusteknisesti eika ter-
veydellista haittaa kayttdjille. Rakentamisvaihe on korkea kosteusrasitukseltaan, jolloin
tekniset ratkaisut seka saasuojaukset tulee olla hallittavissa. Rakennusvaiheen maa-
radva tekija on, kuinka nopeasti rakenteet saadaan kuivaksi ja milloin lammot paasevat
rakenteeseen. Normaalikayton aikana rakenne on oltava kuivunut, jolloin sddolosuhteet

ovat ainoita mitk&a kosteusteknillisesti vaikuttavat [4].

Betoniteollisuus ry:n mukaan betonilla on erinomainen kosteudenkestavyys. Betoni on

rakennusmateriaalina huokoinen, joka johtuu veden ja sementin valisestd suhteesta.
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Valuvaiheessa tiivistyksen merkitys kasvaa, huonosti tiivistetty betoni paastaa kosteu-
den rakenteiden lapi rakennukseen. Taten lisdaineita ei tarvitsisi kayttaa, vaan oikeaop-
pisella tydlla ei kapilaarihuokoisia paasisi muodostumaan ja paastaisiin jo hyvaan vede-
neristykseen [5.] Tavanomaisella betonirakenteella voidaan tehda myoés vesitiiviita ra-

kenteita kuten patojen seinia.

2.1 Jalkijannitetyt rakenteet

Jalkijannitetyt laatat ovat nimensa mukaisesti jannitetty vasta betonivalun jalkeen. Elin-
kaarikustannukset taten pienenevat tulevaisuudessa [6]. Menetelma mahdollistaa ras-
kaammat kuormat sekad pidemmat jannevalit. Jalkijannittamalla on myds mahdollista to-
teuttaa ohuempia rakenteita verrattuna tavanomaisiin terasbetonirakenteisiin. Rakenteet
suunnitellaan yleensa halkeamattomaksi. Rakenne ei vaadi paljon pystyrakenteita, kun
jannevalit ovat suuret, joten ratkaisu on sopiva erityisesti autohalleille. Talldin kaytetta-

vyys eli ajoystavallisyys on kayttajaystavallinen. [6.]
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Kuva 2. Jalkijannitetty laatta ennen betonivalua, kuva Linda Melanen.

Jalkijannitetyt laatastot voidaan suunnitella niin, etta ylapinta pysyy puristettuna. Puris-
tettua rakennetta voidaan pitda vesitiiviina. Punosten sijoittelulla voidaan vaikuttaa pu-
ristusvyohykkeen sijaintiin, jotta pilareiden ja vastaavien rakenteiden liittymissé laataston
ylapinta saadaan pidettya puristettuna. Jalkijannitetty rakenne saadaan aikaan asenta-
malla vaijeripunoksia rakenteen sisélle ja tunkkaamalla naméa hydraulisella tunkilla. Tal-
I6in koko laattaa ei tarvitse vedeneristad, vain litoskohdat seka saumat.

2.2 Paikallavaluttujen pihakansien rakenne

Paikallavalettuja pihakansia tehdaan jalkijannittamalla ja paikallavalaen. Pihakansia voi-
daan myos tehda liittorakenteisina, jolloin yleensa kaytetaén elementtitehtaissa tehtyja
palkkeja ja kuorilaattoja, joiden p&élle valetaan rakenteet yhteen sitova pintalaatta.
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Monet kohteet ovat paatyneet toteuttamaan kannen jalkijannittdmalla, koska se on vesi-
tiivis ylapinnaltaan seka jannevaleja voidaan kasvattaa. Jalkijannitettyjen laattojen kus-
tannukset ovat yleisesti ottaen korkeammat kuin normaalisti harjateréksilla suunnitellut
laatat. Silti ei ole yksiselitteista vastausta mika toteutus tapa valitaan. Laattatyypin valin-
taan vaikuttavat jannevalit, kuormitukset, vedeneristyksen toteutusratkaisut seka liitos-

ten toteutettavuus ja toiminnallisuus.

Rakennesuunnittelija maarittelee I&htotietojen perusteella mita rakennetyyppia kayte-
téaan, jolloin valintaan vaikuttaa se, onko molemmat puolet kylmia, jolloin laatta voidaan
toteuttaa kylméana rakenteena. Jos alapuolella on lampimié tiloja, paadytaén kaéannettyyn
rakenteeseen. Silloin kantavan laatan p&alla on vedeneristeet ja lAmmoneristeet ja 1am-

moneristeiden paalle pintarakenne kuten terasbetonilaatta.

2.3 Paikallavalukansien riskirakenteet

Pihakansien riskirakenteita ovat yleisesti liikuntasaumat sekad lapiviennit. Liikunta-
saumoja kaytetddn suurissa rakenteissa rakenteellisista syista, mutta ne toimivat myds
usein tydsaumoina rakenteelle toteutusvaiheessa. Liikuntasaumoja kaytetaan vaakava-
luissa halkeilujen pienentamiseksi seka kuivumiskutistumasta johtuvien vetojannitysten
takia. Rakenteellinen likuntasauma on nimensa mukaisesti sauma, mika toteutetaan ra-
kenteen kutistumisen seké likkumisen takia. Taten rakenne paasee liikkumaan, ilman
halkeiluja ja vaurioita ymparoiviin rakenteisin. [7.] Rakenteellisilla liikuntasaumoilla salli-
taan koko rakenteen liikkeet ilman ettéd rakenne vaurioituu. Jos liikuntasaumoja ei olisi

niin rakenteeseen syntyisi suuria pakkovoimia mitk& voivat rikkoa rakenteen.
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Kuva 3. Esimerkkikuva liikuntasaumasta parkkihallissa (Naulankanta.fi).
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Kutistussauma tehdaan jo valettuun laattaan, jolloin laatan halkeilut keskitetaan. Ky-

seistd tapaa kaytetaan ainoastaan silloin kuin, betoni ei paase kutistumaan vapaasti.

Vedenpoisto rakenteesta, kallistukset seka toimivat kaivoratkaisut vaikuttavat rakenteen
toimivuuteen. Suunnittelussa on huomioitava, ettei liikuntasaumoja tule rakenteeseen
siihen kohtaan mihin paineellinen vesi ohjautuu eika vesia saa johtaa niiden yli. Jos kan-
nella on lapivienteja esimerkiksi kaivoja, on niihin oltava suunnitelmat rakenne- seka LVI-
suunnittelijalta. Kaivot on suunniteltava toimintavarmoiksi ja kannen kallistukset oltava
yhteensopivia. Kaivojen kaadot on suunniteltava niin, ettd ne ovat riittavat. Suunniteltu
kayttdika saavutetaan tarkastuksilla seka niille laaditaan huoltokirja kunnossa pitoa var-

ten.
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3 Vesitiiveys rakenteissa

3.1 Lapiviennit, pihakannen kaivot

Pihakannet ovat harvoin taysin umpeen valettuja kokonaisuuksia. Laajat rakenteet ja iso
piha-alue kerddvat sadevedet seka lumet paallensa. Jotta vesi ei jaisi kannelle tai padot-
tuisi on kansille rakennettava vedenpoistojarjestelma. Talla hetkella markkinoilla on
useita kaivoja ja useita tapoja, miten ne toteutetaan. Lapiviennit tehdaan vesitiiviiksi. La-
piviennin vesitiivis toteutus seka suunnitteluratkaisu ovat riippuvaisia kaytettavasta run-
komateriaalista seka vedeneristeesta. Lapiviennin toteutukseen vaikuttaa myds sen si-

jainti suhteessa pystyrakenteisiin seka kallistuksiin.
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Kuva 4. Pihakannen kaivo suojattuna vanerilevyllda ennen valua [Linda Melanen].
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Ruostumattomia laipallisia lapivientiputkia kaytetaan lapivienneissa RIL 107-2012 mu-
kaisesti. Tiivistykseen kaytetaan joko polyuretaanielastomeeria tai seka- ettéa kumibitu-
mikermia. Jos lapiviennit altistuvat UV-sateilylle on materiaalit valittava sen mukaisesti,

joko suoraan materiaalin koostumuksella tai ne suojataan suojamaalein.

3.2 Liikuntasaumat

Liikuntasauma auttaa laatan pysymaan yhtenaisend, jolloin se pddsee pidentyméaan, ly-
hentyméaén seka jopa kiertymé&éan. Liikuntasaumat muodostuvat usein tydsaumoista.
Harvoin isot vaakavalut on mahdollista suorittaa kerralla. Betoni kuivuessaan kutistuu,
jolloin laattaan kohdistuu vetavia pakkovoimia. [8]. Liikuntasauman tarkoituksena on es-

taa betonin halkeilu, kun rakenne lampdlaajenee ja kutistuu.
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Kuva 5. Liikuntasauman toisella puolella on jo valettu betonilaatta ja toisella puolella valuvalmis-
teltu raudoitettu lohko. Saumakohdassa on eriste, joka toimii laakerina laattojen valilla,
kuva Linda Melanen.

Saumojen kehdan tiivistamiseen kaytetaan polyuretaanimassaa, jos tason liikehdinta on
isoa, on kaytettdva myos irroituskaistaa. Laajalle saumalle asennetaan ruostumaton te-
raslevy. [3]. Liikkuntasaumoihin on erikoisvalmisteisia likuntasaumavedeneristeitd. Poly-
uretaanimassaa kaytetddn pienissd saumoissa, joissa taso ei saavuta suurta liikehdin-
taa. Usein kaytetaan irrotuskaistaa esimerkiksi peltia. Jos tasolla on liikennetta, on syyta

suojata liikuntasauman pelti betonilla tai esimerkiksi suojakaiteella.
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kallistusten harjakohta

liikkuntasauman kohdalla irrotuskaistana
pintakermi sirotepinta alaspain

| =500 L

litkkuntasauma

Kuva 6. Liikuntasaumat sijoitetaan turvallisimpaan kohtaan eli kallistuksen harjakohtaan, jolloin
suojataan mahdollista vuotoa. RT 103277.

Vedenpitavyys ei jaa pelkastaan liikuntasauman pellityksen varaan, vaan sen paalle on
laitettava vedeneristyskerros. On huomioitava, ettei pelti paase vaurioittamaan eristetta
eika kaltevuus saa alittaa 1:6. Rakenteellinen — tai likuntasauma eivat eroa vedeneris-
tykseltd, niissa on huomioitava lampdliikkeet. Irrotuskaista tekee laatan vapaaksi liilkku-

maan sen venymiskyvyn ansiosta.

Lahtokohtaisesti kansille ei tule pystysuuntaista liikehdintéd&, mutta erikoisjarjestelyihin
on varauduttava, jos tatd ilmenee. Saumakohdat ovat paikalla valettujen pihakansien
heikoimmat kohdat. Tamé&n takia laatan paksuuden suunnittelu maéaraytyy siita, millainen

sauman rakenne on seka sen pistekuorman kestavyys [8.].
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4 Vedeneristysvaihtoehdot

Vedeneristyksen tarkoitus on estaa rakenteeseen kohdistuvan veden joutuminen eteen-
pain rakennusosiin ja sisélle rakenteeseen seka kestettdva siihen kohdistuvat mekaani-
set ja staattiset rasitukset. Suomessa on annettu maarayksia ja ohjeita vedeneristamista

varten

. C2 Kosteus. Maaraykset ja ohjeet 1998 (RT RakMK-21099)

. D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot, Maaraykset ja ohjeet 2007 (RT
RakMK-21351, KH RakMK-10485, LVI RakMK-00362)

. Eurokoodit
. Vedeneristystuotteiden harminisoidut tuotestandardit (EN-standardit)
° RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet

° RT 83-11032 Vedenpaineeneristys

Kun tasolla on liikennetta, on tehtdva vedeneristyssuunnitelma, jossa on esiteltyna pii-
rustukset seka tytselostukset. Tydselostuksesta selviaa laatutaso sekd materiaalit, tar-
vikkeet, joita kaytetaan, tyomenetelmat seka tyoturvallisuuden huomiot. Piirustuksista on
[Oydyttava:

¢ Rakennetyypit

¢ alusrakenne vedeneristykselle

e korkeusasemat seka kallistukset

e vedeneristyksen yksityiskohdat ja tartuta alustaan

e ylésnostot

e saumat (rakenteelliset, liikunta ja ty®)

e lapiviennit

e vedenpoisto (kaivot, pintavedet)
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e |Ammadneristys (jos ei ole kylmé& rakenne)

e salaojituskerros

o pintakerrokset (kayttdtarkoitus huomioiden)

e pintarakenteen ankkurointi

Ulkopuolinen tarkastus on laadunvarmistamiseksi suositeltava toimenpide. Pakollisia
laatutarkastuksia tekevat suunnittelijat, rakentamiseen ryhtyvan edustaja seka raken-
nusvalvonta.

4.1 Asennusolosuhteiden vaikutukset eri materiaaleihin

Suomessa vedeneristyksen asennusvaihe on sdaolotilojen takia haasteellista. Monet
eristysvaihtoehdot toimivat vain asennettuna kuivalle alustalle ja osan kanssa kylma ilma
luo haasteita. Yleensa materiaalitoimittajilla on riittéavat resurssit tydn suoritukselle, mutta
saa vaikuttaa siihen voiko tydta suorittaa. Riippuen kohteen saasuojauksesta, voi olla
mahdotonta paasta tekeméaén tyota maralla kelilla. Tahan rakennuttajan on varauduttava
ja pidettava huolta, ettd tyd paastdan suorittamaan. Kesalla erityskausi on parhaimmil-
laan, kun on lammintéa seka kuivaa, muina vuodenaikoina on aloitettava erityisjarjestelyt.
Jarjestelyihin kuuluvat asianomainen saasuojaus seka mahdollisesti asennuskohteen

[aAmmittaminen.

Riippuen eristysmateriaalista ilman kosteudella on suuri merkitys. RT 103277 Liiken-
ndidyn tason vedeneristykset, mukaan tietyt materiaalit vaativat kastepisteen mittauksen
ennen kuin ty6 voidaan aloittaa, kun taas toiset materiaalit tarvitsevat vain silmamaarai-
sen kuivuuden toteamisen. Lampdtila vaikuttaa ruiskukumin sekad polyurean asennuk-
seen, niitd voi asentaa suhteellisen kylmilla ilmoilla, mutta pakkasasteilla asennusta ei
voida suorittaa. Kumibitumikermeilla asennus onnistuu, vaikka saa olisi pakkasen puo-

lella.
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4.2 Bitumikermieristys

Bitumikermit ovat vedeneristyskermeja, joissa on tukikerroksia. Bitumi tai modifioitu bi-
tumi toimivat kerroksissa eristdvana aineena. Yleisimmaét tukikerrokset ovat polyesteria

tai lasikuitua. Modifioidut aineet ovat kumibitumi SBS tai muovibitumi APP.

e
o —

Kuva 7. Ruuffi Oy:n referenssikuva tydmaalta. Kuvassa nékyy hyvin kaikki kerrokset.

Bitumikermeilla tehtéva vedeneristys on pihakansilla aina VE8OR, joka tarkoittaa kolmea
kerrosta tuoteluokka 2 kermeja (TL2). VE8OR on yksi vedeneristeen kayttoluokista. Kan-
sille seké vesikatoille on pddasiassa nelja kayttdluokkaa; VE20, VE40, VES8O ja VESOR.
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Taulukko 1 vedeneristyksen kayttdluokat tarkoituksen mukaan RIL 107-2000

VE20

VE40

VE80

VES8OR

Tavanomaiset loivat
katot.

Vaativat loivat katot.

Kevyesti liikennoidyt
tasot ja poikkeuksel-
lisen loivat katot.

Liikenndidyt tasot ja
istutetut katot.

Tavanomaiset loivat
katot, joilla voidaan
kayttaa yksi- ja mo-
nikerroskatteila il-
man eristysvaati-

muksia.

Vaativat loivat katot.

Henkil6liikenteen

kuormittamat teras-
sit, parvekkeet ja
vastaavat seka ta-
vanomasista loi-

vammet vesikatot.

Alapuolella kayttoti-
loja.

Liikenndidy  tasot,
piha-alueet ja teras-
sit, jolla on moottori-
ajoneuvoliikennetta,

istutetut katot.

Alapuolella kayttoti-
loja.

Kaltevuus > 1:20

Kaltevuus > 1:40

Kaltevuus > 1:80

Kaltevuus > 1:80

Jos pihakannessa on istutuksia, kaytetddn paallimmaisend juurisuojattua kermia. Vede-

neristyksen alla olevan betonipinnan tulee vastata puuhierrettyd pintaa, mutta suositus

on terashierretty pinta, josta tartuntaa heikentava sementtilimakerros on poistettu. Ta-

man jalkeen alusta kasitellaén bitumilioksella. Ensimmainen kerros voi olla limattava tai

hitsattava, riippuen pohjan tasaisuudesta. Epatasaisella tartuntapohjalla kaytetaan kuu-

mapikea kermin kiinnitykseen, jota voidaan kaataa alustaan haluttu maara. Nain ollen

alustassa olevat huokoset tayttyvat ja rakenteesta tulee tiivis. Loput kaksi kerrosta ovat

aina hitsattavia. Materiaalina kumibitumikermi on helppo kasitell& ja muotoilla erilaisissa

[&pivienneissékin. [9]
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4.2.1 Detaljit

Kaivojen valintaan vaikuttavat kansien kayttotarkoitus. Pihakannella ei tarvitse olla yhta
kuormituskestavaa paallystetta toisin kuin liikennoidyilla. Alla esimerkki kuva lapiviennin

eristaminen kumibitumikermilla.

1. LIKENNOIDYN TASON KAIVO, KAIVOISSA OLTAVA HIEKANEROTUSALLAS/ SAKKAPESA ENNEN
VIEMAROINTIA, KAIVON SIVUILLA OLTAVA RENMTYS JOTTA PINTARAKENTEIDEN ALLE IMEYTYNYT
VESI PAASEE KULKEUTUMAAN KAIVOON, KAIVOSSA SAHKOLAMMITYS
KANSIRAKENNELMAN KUORMITUSKESTAVYYS 401tn

SADEVESIKAIVOT LIITETAAN VEDENERISTYKSEEN VAHIN TAAN 150 mm:n LAIPOITUKSIN
LAIPAN ULKOREUNAAN MEKAANINEN KIINNITYS

LLAVALURAKENNE KANSISTON TUKEMISEKSI
STA KAKSINKERTAISELLA PAKKAS - TAI SALAQJAMATOLLA

6. KAKSINKERTAINEN SALAOJAMATTO (b=6.. 10 mm) KAIVON YMPARILLA

KUMIBITUMIKERMIT, KERMI KIINNITETAAN ALUSTAAN KAUTTAALTAAN BITUMILLA
LIIMAAMALLA TAI HITSAAMALLA YKSI KERMI KAIVON ALLE  KAKS| KERMIA LAIPAN PAALLE
NIIN ETTA MOLEMMAT KERMIT TARTTUVAT LAIPPAAN

8. SAATTOLAMMITYS

SAATTOLAMMITYKSEN REITTI/250 mm VARAUS LAATTAAN

KAIVON KORKEUS YLAPOHJAN RAKENNETYYPIN MUKAAN, TARKISTETTAVA
RAKENNESUUNNITELMISTA ENNEN TILAUSTA

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Kuva 8. Esimerkki detalji pihakannen kaivosta liikkenndidylla kannella. Kuva Lehto Asunnot
TATE-arkisto.

Kyseissa kuvassa ei ole mainittu kermien kerroksia. Jolloin eristdja huopaa polttaessaan,
on pitanyt varmistaa kerrosmaara materiaalinsuunnittelijalta tai omalta tyénjohdoltaan.
Suunnitelmissa ei valttamatta osata ottaa huomioon mitd materiaalin valmistaja vaatii

eristykseltd, nimittdin kermille on jo muodostunut ns. perushormit yleisessa tiedossa.

4.2.2 Valmistajan ohjeet

Valmistajan ohjeet perustuvat lahtékohtaisesti tyoturvallisuuteen seka materiaaliin. Ma-
teriaalivalmistajan ohjeistukset ovat usein suuntaa antavia eivatkd ne sisalla tarkkoja
tyoohjeita tai ratkaisuja ongelmiin. Yleensa kohteen rakennesuunnittelija tekee kohde-

kohtaiset detaljit.
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Materiaalin valmistajan ohjeissa on kerrottu tarkemmin mit& tuotteita kaytetaan, kuten

ohjekortissa nakyy. Silti se antaa vain esimerkin eik& se usein sovellu suoraan rakennet-

tavaan kohteeseen. Kuvat mitd esimerkeissa on ollut, ovat siis jattédneet tiedon puutteel-

liseksi. Rakennesuunnittelija maarittaa taten tarkemmat tiedot ja yleisesti kdaydaan kes-

kustelua kumibitumikermi-yrityksen tyonjohdon kanssa keskustelua mita tehdaan

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



23

varmistukseksi erikoistilanteissa. Valitettavasti ndma usein kaydaan sahkopostitse ja lo-

pulliset kuvat jaavat henkildiden sahkoposteihin haastattelun mukaan.

4.2.2.1 Katepal

Katepal on suomalainen yritys, joka valmistaa bitumihuopakermeja. Pihakansissa kayt-
tavat tuotteet ovat K-MS 170/3000 bitumilimauksessa seka K-MS 170/4000 hitsatta-
essa. Jos pihakannessa on istutusta viimeinen tuote, jota kaytetdan, on Antiroot-juuri-
suojakermi. Kermeissa on jo valmiiksi itseliimautuvat reunat pitkilla sivuilla ja jatkos-
saumoilla kaytetaan tiivistysliimaa K-36. [9.] Asentajalla on aina oltava voimassa oleva

tulitydkortti seka — lupa.

4.2.3 Rakennesuunnittelijan ohjeet

Rakennesuunnittelija noudattaa valmistajan ohjeita. Takuu ty6lle on sama, mita valmis-
taja antaa. Rakennesuunnittelija vastaa kohteen vedeneristyksen toimivuudesta seka

suunnittelee lapivienti- ja tydsaumat.

4.3 Ruiskukumi

Ruiskukumin kayttd on yksinkertaistettu, jattdmalla tydvaiheita pois mm. tulity6t. Yksin-
kertaisuus tulee siita, etta pinnoitteet on tarkoitettu suoraan ruiskutettavaksi pinnoille
saumattomasti, jonka jalkeen vesitiiveys on valmis. [10]. Ruiskukumilla on omat alustaan
soveltuvat tuotteet metallille, betonille ja kivelle seka kate- ja pintamateriaaleille. Kaikki
tuotteet ovat vesipohjaisia ja UV-kestavia seka niiden asennus voi tapahtua myos kyl-
milla ilmoilla. Jos pinta on lumen peitossa tai jaassa asennus ei voi onnistua, joten tal-
visaikaan asennus onnistuu vain kohteen huputtamisen avulla. Ruiskukumin valmistuk-

sesta vastaa Suomessa yksinoikeudella Ruiskukumi Oy- niminen yritys.
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Kuva 10. Ruiskukumilla tehty pihakansi, kuva Ruiskukumi Oy referenssi tydmaa

Ty6t voidaan aloittaa, kun sementtilima on poistettu betonista. Ruiskukumi Oy haluaa
erikoisrakenteissa poistaa sementtiliman itse, jotta voivat antaa takuun tyolle. Selkeéat
rakenteet, kuten tasaiset pinnat jatetdan tilaajan vastuulle. 2-komponentti massaa kay-
tetdan yleisesti kertakasittelyyn ja 1-komponenttista massaa erikoiskohtiin, kuten kaivoi-
hin. Kun eristystyd on valmis, voidaan rakennuttajan puolesta ottaa koepala, jolla var-
mistutaan tarvittavan rakennevahvuuden saavuttaminen. Koepalan otto aiheuttaa lisé-
tyota, silla koepalan paikkaus ja kuivuminen ottavat aikaa. Vesipainekokeen tekeminen
siirtyy talléin hieman mydéhemmaksi. Yleinen mittari on ruiskutetun massan menekki, tar-
kastellaan, paljonko tuotetta on mennyt tietylle nelioméaaralle. Tilaaja méaarittelee kaytet-
tavan tarkastustavan. Vedenpainetesti voidaan tehda aikaisintaan 24 tunnin kuluttua

ruiskuttamisesta.

4.3.1 Detaljit

Aikaisemmassa esimerkissa oli erikoiskohdan, lapiviennin detaljikuva kaivosta vedene-
ristettyna. Seuraavassa detaljissa on esitetty putken lapivienti. Kuva nayttaa yksinkertai-
semmalta kuin aiempi erimerkki, johtuen eristettévasta esineesta. Eristamistyylit muis-
tuttavat samaa.
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BETOMRAKENHE

1. Alustan vosten HB 5-200; 1-kompomenttinen tai
BelowGrade B—250; 2—komponenttinen.

— levitettgvd olue lpiviennin halkaisija + 300 mm
ldpivientikappalen pintaan jo alustaan

2. Geotextiili
— levitettdvd alue @ 300 mm alustalle ja nosts [Gpivientikappaleaseen

3. Pintaon joka HB 5-200 1-komponenttinen tai
Below Grade B-250;, 2-komponenttinen

—Kiinniytspinnat pitdd olla puhdistettu betonilimosta

1:10 PUTKILAPIVIENT

Kuva 11. Esimerkki kuva putkilapivienti detaljista.

Detaljikuvassa on annettu tarkat tiedot ja maarat eristysmateriaalin suhteen. Kahdesta
vaihtoehdosta pitda kummisikin valita. Paatokseen vaikuttavat eristettavan putken ma-

teriaali seka rakennesuunnittelija.
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4.3.2 Valmistajan ohjeet

Asennusnopeus riippuen asennuskohdasta on noin 700-1000 m2/paiva. Yleensa koh-
teessa ei ole rakennusteknisista syista noin paljon valmista tydsuoristuspaikkaa, jolloin
alue itse maarittelee asennusnopeuden. Cantek on kanadalainen yritys, jonka ohjeita
yritys noudattaa. EU:n omat saadokset antavat tietyt lisdvaatimukset. Ohjeet pohjautuvat

pitkalti tyéturvallisuuden noudattamiseen, sdahan, tyontarkkuuteen seka puhdistukseen.

4.3.3 Rakennesuunnittelijan ohjeet

Rakennesuunnittelijan ohjeet perustuvat pitkalti valmistajan ohjeisiin. Erikoistilanteissa
voidaan keskustella, miten rakenne toteutetaan. Esimerkiksi riskirakenteissa kerrospak-
suuden lisdaminen, liitos- seka liikuntasaumoissa moninkertainen vahvistus voivat tulla

kyseeseen. Myds muut saumakohdat voidaan varmista suunnittelijan toimesta ylimaa-

raisella huomautuksella suunnitelmassa.

Kuva 12. Ruiskukumi Oy referenssi tydmaalta riskirakenteiden ruiskukumiasennusta.

Yleisesti keskustelu muutoksista ja huomauksista kayddadn muutaman sahkopostin

avulla. Muutokset paattyvat joko virallisiin kuviin tai ovat yleisessa tiedossa asentajien
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sekd muun tybnjohdon kanssa. Yleisesti tdana paivana muutoskuvat tulevat kaikille ja

sahkopostikuvat ovat jaaneet vahemmalle, haastattelua tehdessa ilmeni.

4.4  Polyuretaanipinnoite

Polyureapinnoitteet ruiskutetaan tai asennetaan telalla levittéden, jotta saadaan saumat-
tomat sek& kemiallisesti kestavat vedeneristykset. Tama eristystapa on suosittu teolli-
sella puolella rakentamisessa, jos kohteessa on kemikaaleja, kuumia vesia tai mekaa-
nista rasitusta. (nanten.fi) Elastomeeri- eristamisella tarkoitetaan ruiskutettavan 2 ker-
rosta polyureaa ja yksi kerros polyuretaania. Pihakansissa vedeneristeena kaytetaan po-
lyureaa, Teknos teknopur 400. Polyurean etuna on se, etta se on taysin saumaton myoés
lapivienneissa, eika erillisia vahvikkeita tarvita, kuten esimerkiksi huovan kanssa. Pin-
noite on elastinen my6s pakkasella sekéa niin kestava, etta siitd voi ajaa nostimella tai
trukilla paalta. Ainoastaan viiltAmalla saa pinnoitteen rikki. Tartunta on aineella hyva ja

nopea asenteinen, jopa 800m?2 paivassa tydryhmalta.
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Kuva 13. Lannen Pinnoitetyd Oy:n referenssikuva Porin tydmaalta, pinnoitetyd menossa.

Polyureaan paadytaéan yleensa kohteissa missa on paljon lapivienteja, koska se on kaut-
taaltaan tiivis eikéd missaan ole saumoja. Vuotoriskit on taten minimoitu ja myds lapivien-

tien kannalta se tulee halvemmaksi.

Polyurean kayttoon on liittynyt haastattelututkimuksen mukaan ongelmia. Nama ongel-
mat on pystytty paikallistamaan ja selvityksien perusteella puutteellinen toteutus materi-
aalivalmistajan ohjeisiin ndhden ollut syyna heikkoon lopputulokseen. Erityisesti ongel-
malliseksi on huomattu riittdvan pohjustustydn tekeminen ennen varsinaisen vedeneris-
teen asentamista. Pohja kuuluu primeroida eli alustaa huolellisesti. Pinnoitteeseen nou-
see alustasta ilmaa, joka yrittdd nousta kerroksen lapi. Jos nain padsee kdymaan voi
pinnoitteeseen syntya reikid. Maralle pinnalle pinnoittaminen on kielletty, alustan kosteu-
den tulee olla alle 97 % RH. Seos on kemiallisten aineiden ja reaktioiden suhde, jolloin

seoksen suhteutus voi muuttua vaaranlaiseksi vaarilla maarilla. Epdonnistunut suhteutus
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halkeilee, repeytyy helposti, ei kuivu ja voi jadda pehmeaksi. Seoksesta kuuluu muodos-

tua vahva kerros, jottei se paase halkeilemaan rakenteen elamisesta.

Lannen pinnoitetyéta haastatellessa ilmeni pistoolin rooli ruiskutuksessa. Kun pistooli on
likainen n. 90 % virheista syntyy. Paineet ovat epatasapainossa ja pistooli voi vuotaa.
Koneen lampdtila ja paineasetukset on sdadettava valmistajan ohjeiden mukaan seka
pistooli puhdistettava.

4.4.1 Detaljit

Detaljikuvat ovat samankaltaisia kuin aiemmin esimerkiksi otetut kuvat. Eristys tapa seka
vaatimukset pysyvat melkeinpa samoina, vaikka materiaali muuttuu. Paksuuden méarit-
taminen on ainoa, joka on materiaalista riippuvaa. Muut ohjeet seka tekotavat ovat ylei-

sid vedeneristyksen vaatimuksia.

4.4.2 Valmistajan ohjeet

Ty6 aloitetaan sementtiliiman poistolla, joko sinkopuhaltamisella tai hionnalla. Pinta pri-
meroidaan epoksilla, Teknofloor 306-f, kahteen kertaan, jonka jalkeen levitetaan kynsi-
hiekka. Hiekkaa laitetaan riippuen kohteesta 0,6 -1,2 mm raetta noin 500 gr/m2. Taman
jéalkeen primeroitu alue pinnoitetaan Teknopur 400 polyurealla kauttaaltaan minimissaan
2,5mm kerrosvahvuudella joko kasin tai robotilla. Tydn valmistuttua suoritetaan vesipai-
nekoe, jolla varmistutaan siita, ettei pinnoitteessa ole reikia. Seuraavaa vaihetta paasee

nopeasti jatkamaan, jopa tunnin paasta. Kavelykuiva se on yhden tunnin paasta.

4.4.3 Rakennesuunnittelijan ohjeet

Haastattelututkimuksessa kavi ilmi, ettd detaljit lapivienneissa seka kalvonvahvuudessa
ovat olleet muutamaan otteeseen epédkohdassa valmistajan kanssa. On tarkeaa, etta
suunnittelija on perehtynyt kaytettavaan tuotteeseen. Epakohdassa olevat huomiot kay-
daan lapi yhdessa tyontekijan edustajan seka suunnittelijan kanssa. Materiaali voi olla
uusi, jolloin eristys yrityksen tydnjohdolla voi olla parempi kasitys kuin suunnittelijalla.
Yhteistyon nakyy kaytadnnossa joko suullisesti tai sahkdposteilla, jolloin tieto harvoin paa-

see kulkemaan eteenpain, vaikka kuvat olisikin paivitetty ajan tasalle.
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4.5 Kemialliset lisdaineet

Kemialliset lisdaineet tuovat betonimassaan tiiveyttd, jolla saavutetaan vesitiivis ra-
kenne. Naiden tuotteiden kayttd on yleista pohjarakenteissa, joissa esimerkiksi pohjave-
den korkean pinnan takia pyritddn estimaan veden nouseminen rakenteisiin[11]. Kemi-
allisten lisdaineiden kayttoa pihakansissa ei ole tutkittu niin etté tutkimustulosten tietoja
pystyisi [oytamaan, mutta potentiaalia niiden kaytélle tulevaisuudessa voisi olla. Haas-
tattelu tutkimuksessa selvisi, etta vuonna 2019 valmistuneessa koulurakennuksessa on
kellaritasossa pyséakdintitaso mika on tehty ontelolaatasto-rakenteella sekad pintalaa-
tassa on kaytetty Xypexid. Kokemusten mukaan tama ratkaisu on todistettu toimivaksi

tahan paivaan asti, tosin ylapuolella ovat sisétilat eika kyseessa ole pihakansi.

45.1 Xypex & Sika Wt 200

Insinboritoimisto Sulin toimii Suomessa ainoana Xypexin maahantuojana. Sulin kertoo,
Xypexin olevan kemiallinen yhdiste, jossa on epéorgaanisia aineita, jotka vaikuttavat be-
tonimassan rakenteeseen. Riippuen tuotteesta, se joko sekoitetaan suoraan betonivalun
sekaan tai levitetaén/porataan sisalle valun jalkeen. Se reagoi betonissa edistamalla ra-
kenteen vesitiiveytta silottaen hiushalkeamia seka parantaen kemiallista kestoa raken-
teelle. [11.] Xypexilla on 5 eri tuottetta Xypex Admix, Xypex Concentrate, Xypex Mega-
mix ||, Xypex Modified seka Xypex Patch’'n Plug.

Tutkimushaastattelussa betonitoimittajan kanssa ilmeni, ettd Xypexin kayttd pihakan-
sissa on melkein olematonta. T&han mennessa ei ollut koskaan tullut kohdetta vastaan,
jossa tuotetta olisi tahan kaytetty. Xypex laitetaan betonitehtaalla sementin joukkoon ja
annostus on 3-5 kg/m3. Ennen annostus oli aina 5 kg/m?3, mutta nykyaan hinta maaritte-
lee enemman haastattelussa kerrotaan. Insindéritoimisto Sulinilta ei tullut vastauksia mi-

hin muuttunut maara perustuu.

Markkinoilla on Xypexin kaltainen tuote Sika Wt200, joka ainakin hinnan perusteella on
puolet halvempi. Sika Oy antaa tarkat laskelmat paljonko kuutiolle laitetaan lisdainetta,
joka perustuu materiaalin mukaan. Betonitoimittajan haastattelussa tuli ilmi, ettei han ai-

nakaan laittaisi naita lisdaineita pihakansivaluihin, mutta jos niin suunnitelmissa olisi

metropolia.fi WM etropolia



31

paattyisi han Sika Wt200:aan. Perustelut valinnalleen héan antoi selkean mittausohjeen

seka hinnan perusteella.
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5 Kustannukset

5.1 Kustannusvertailu

Kustannuksiin vaikuttavat eri yritysten vuosisopimukset, paikkakunta sekd tydmaan suu-
ruus. Tassa tydssa tutkitaan vedeneristysvaihtoja paakaupunkiseudulla. Kustannusver-

tailuun otettiin mukaan myds vedenkestava betoni, josta kaytetaan tuotenimea Xypex.

Taulukko 2 Kustannusten muodostuminen

Hinnan muodostuminen

alihankinta

Tassa tydssa kaytetyt hinnat ovat esimerkkitarjouksia vanhoista kohteista, jotka on muu-
tettu yhtenaiseen muotoon, jolloin sopimushinnat pysyvat salattuina. Kohteesta ja ura-
koitsijoista riippuen, edeltavat tydvaiheet tulee olla tehtyna ennen kuin ty6t voidaan aloit-
taa. Haastattelututkimuksesta ilmeni esimerkiksi sementtiliman poistosta, etté jotkut
eristajat haluavat tehda sen itse, kun taas jotkut toimijat velvoittavat, etta lima on pois-
tettava ennen kuin tyot alkavat. Liiman poistoon on saatavilla useita eri yrityksia, joilla on

kaytossa eri tydtapoja toteuttaa poisto, esimerkiksi hiomisella tai sinkopuhaltamisella.
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Taulukko 3 Hintavertailu

Hintavertailu

nelidhinta €/m2 muut tyo6t lisamateriaali €/m2 lisatyot tuntihinta

m Bitumikermihuopa / 1 kerros ®m Ruiskukumi
Polyuretaanipinnoite m Xypex

Taulukon hintoihin ei ole huomioitu kuljetuksia. Hintavertailussa tuli myds ilmi kotimaisen
urakoinnin materiaalilaadun tasokkuus. Monet urakoitsijat kayttavét kotimaisia materiaa-
leja, vaikka ulkomailta tuotua saisi halvemmalla hinnalla "muka” samaa materiaalia.
Ruiskukumilla esimerkiksi tarkasti haluttu suojella omia tietojaan, ettei "piraatti” myyjat
paase kayttamaan heidan tekniikkojansa vaaralla materiaalilla. Muun muassa Itd-Euroo-
passa valmistetut tuotteet eivat ylla laatutasoltaan kotimaisen rinnalle, vaikka ovatkin
saaneet tietyt EU-hyvaksynnat. Lobbaus on yleista rakennusalalla, myyjat myyvét talou-

dellisista syistd omaa tuotettaan ja pitavat sitd parhaimpana.

5.2 Aikataulu

Aikatauluvertailussa on huomioitava, etta tietyt vedeneristysvaihtoehdot (kemialliset li-
saaineet) on sekoitettava suoraan betonivalun yhteydessa, kun osa paastdén asenta-
maan vasta my6hemmin valun ollessa kuivunut. Taten kaikkia aineita ei pystya verran-

nollisesti vertailemaan toisiinsa.
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Taulukko 4 Asennusnopeusarviot eri vedeneristysvaihdoille

Bitumikermi Polyuretaanipinnoite Ruiskukumi
Asennusnopeus  150-200 m?/paiva 800 m?/paiva 700-1000 m3/paiva
Eristekerrokset 3 1 1

Taulukko pohjautuu esteettdmalle asennuskohdalle, jossa ei vaadita erityisjarjestelyita.
Ruiskukumi seka polyuretaanipinnoite ruiskutetaan suoraan kuivalle pinnalle, kun taas
kermiasennuksessa ensimmainen kerros liimataan ja loput kerrokset poltetaan hitsaa-
malla kiinni. Jokaisella eristysmateriaalilla pinnoitettaessa pinta on primeroitava ennen
kuin paastaan asentamaan vedeneristettd, ndin varmistetaan tarttuvuus alustaan. Osa
yrityksista vaatii myds sementtiliman poiston pinnasta ennen asennusta. Primerointia

eika liiman poistoa ole huomioitu kyseissa taulukossa.
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6 Haastattelututkimus

Rakennesuunnittelijaa haastatellessa ilmeni materiaalien vélinen valinta olevan aika yk-
sinkertaista. On otettava huomioon hinta sekd materiaalien sopivuus keskenaan. Myds
merkittdva syy "Jos paastdan korjaamaan helposti, silloin voidaan kayttdd muuta kuin
kermid@”. Haastattelusta ilmeni, etta kermieristamiseen luotetaan eniten. Palvelua on saa-
tavilla ympéari Suomea, materiaalia seka urakoitsijoita. Kermi on varma, silla kalvon pak-
suus on riittava joka kohdassa, kun taas esimerkiksi ruiskumin paksuutta ei pystyta var-

mistamaan.

Kermeja seka elastomeerimassaa voi kayttaa myos yhdessa. Haastattelun aikana koke-
muksien ja kohteiden esittelyn aikana ilmeni, etta eraassa kohteessa oli ollut ilmanvaih-
totorneja, joita parkkikannelta piti eristaa. Niihin siveltiin ruiskulla viela kermin lisaksi,
koska liitoksien pysyvyys rakenteeseen epailytti. Elastomeerimassa on joustavampi ma-

teriaali, joten tuplattiin kyseinen liikuntasauma.

Rakennesuunnittelijan haastattelussa haasteellisimmat seikat vedeneristyksen kannalta
on kantavien rakenteiden lampdkatkon suunnittelu. Monia tapoja on suojata rakennetta

lampokuormalta, jossa on viel& huomioitava eri materiaalien yhteensopivuus.

Toisen rakennesuunnitteljan Marko Mustosen haastattelussa korostui saadokset hy-
vaan rakentamistapaan. Bitumikermi on perinteinen ja hallitseva materiaali. Esimerkkina
RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeessa sanotaan, ettd Katto-
liitto ry:n Toimivat katot 2019 antaa suunnitteluun ohjeet. Heidan teollisuusjaseniinsa
kuuluvat puhtaasti bitumikermieristysta suorittavia urakoitsijoita. Téaten ohjeissa muut
materiaali vaihtoehdot jadvat mainitsematta. Nama ohjeet eivat ole lakitekstid, mutta jos
oikeudellisesti aletaan tarkastelemaan hyvaa rakennustapaa tulevat ndma ohjeet esille.
Voimassa olevat Rakentamismaarayskokoelma ja Eurokoodit eivat ota kantaa vede-

neristysmateriaaliin tai tapaan.

Mustonen haastattelussa jai myos pohdinnaksi elastisuus ja sen muuttuminen ajan saa-
tossa. Jokainen materiaali on hyvaa tuoreeltaan, mutta miten materiaali muuttuu kay-
tossa jad hieman epaselvéksi kaikkien materiaalien osalta. Osa materiaaleista ovat uu-

sia, jolloin kokemuksia pitkasta kaytosta ole muualta kuin labratoriosta.
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Betonitoimittajan haastattelussa betonin vesitiiveyksista puhuttiin paljon. Monet pihakan-
net ovat jalkijannitettyja, jolloin lisdaineiden kaytto jaa pois. Talldin betonin laadulla seka
laadukkaalla tekemisella on painoarvoa. Karkeat kivimaarat vahentavat betonin kutistu-
mista, koska on vahemman sementtia. Kun kutistuminen saadaan pienemmaksi, on ra-

kenne vesitiiviimpi.
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7 Tulokset

Ensinakin laatta maarittelee, millaista vedeneristysta se tarvitsee. Jalkijannitetyt laatat
tarvitsevat vahemman vedeneristerakenteita niiden tiiveyden takia. Normaali paikallava-

lettu laatta tarvitsee koko laatan paélle vedeneristys kerroksen.

Materiaalin valintaan vaikuttaa paikkakunta. Onko kaikkia palvelun tarjoojia saatavilla.
Bitumikermi eristys on ainut, jota on saatavilla ympari Suomea. Tassa opinnaytetydssa

ei olla otettu kantaa siihen millaista on vedeneristaa paakaupunkiseudun ulkopuolella.

ONKO PINNOITETTAVA ALUE SUOJATTU Kumibitumikermia hitsattaessa voidaan
ONKO JALKIJANNITETTY SAARASITUKSELTA TAl ONKO alustaa kuivattaa tyén edetessa kaasulla

CEE LT . Laatta tulee eristaa kauttaaltaan ERISTYSAJANKOHTA KESALLA, JOLLOIN Eo!ﬁamal{a. E'\‘oletyl;té arka sﬁétivluti\le
KUIVIA AJANJAKSOJA? uin muut eristeet. Asennus onnistuu

myds pakkasella.

KYLLA KYLLA El

Liitokset ja likuntasaumat ovat ainoat

p o Mika tahansa materiaali saadaan
eristettavat

levitettya

Ruiskukumi ja polyuretaanipinnoite ovat
nopeasti levittavid, mutta kalliimpia kuin
Kumibitumikermi on hidasta levittaa, kermi. Mikali kohteen eristykselld on
mutta materiaalikustannuksiltaan ONKO ERISTYKSELLA KIIRE? kiire, niin valinta kallistuu ruiskukumiin
huokeampi vaihtoehto. tai polyuretaaniin, joilla saadaan ajallista
- kustannussaastsa.
KYLLA

Kuva 14. Kuva liitteena olevasta materiaalin valinta taulukosta.

Olennaisesti tuloksia méaarittaéa voimassa olevat séddokset. RIL 107-2012 Rakennusten
veden- ja kosteudeneristysohje: "Suomessa saatujen kokemusten pohjalta ei normaalei-
hin loiviin vesikattoihin suositella muita kuin kermieristyksia.”. Parkkihallien kannet suun-
nitellaan yleisesti samoilla ohjeilla kuten katot. Samassa kappaleessa mainitaan myods

muut eristeet, mutta niita ei suositella.
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8 Yhteenveto

Tyon edetessé huomasin kuinka moni tieto ei ole missaan virallisesti kirjoitettuna vaan
menee suullisena tietona eteenpain tai jonkun muun tiedon kautta jakeluun. Monet asiat
pohjautuvat kokemukseen sekd omaan perehtymiseen. Yleinen tieto on todella yksin-
kertaistettu seka tehty yleispatevéaksi. llman haastatteluja en usko, etta olisin paassyt
syventymaan aiheeseen kunnolla. Pohdittavaksi jai miten suullinen tieto voisi paremmin
jaada kirjalliseksi faktaksi. Itse materiaalin kannalta tuntui haastavalta niiden vertailu. Jo-
kaisessa materiaalissa on hyvat ja huonot puolensa, josta pitaa valita missa kohteen
kannalta eniten hyvia puolia. Harmittavan usein kustannukset vaikuttavat usein ratkai-

sevasti valittavaan vedeneristykseen.

Miksi sitten pihakannet vuotavat? Laatuajattelun puute on yksi selittava tekija. Haastat-
telututkimuksista tuli sellainen kuva, etta aina omat tyévaiheet suoritetaan laadukkaasti,
muttei muita vaiheita oteta huomioon. Vaikka jokainen tekisi oman tyonsa mallikkaasti,
se ei pelkastaan riita. Tydmaa on paikka missa tapahtuu monta asiaa samaan aikaan, ja
aikataulut ovat tiiviitd. Ammattiylpeys tulisi olla silla tasolla, ettd huolehditaan rakennuk-
sen pysyvan kunnossa loppukayttgjalle asti. Kunnioituksen toisen tyéta kohtaan tulisi olla
jokaisella urakoitsijalla ja tekijalla paivittdin mielessa, seka tieto siitd, mitka tekijat ovat
riskeja toisen tydlle. Kun urakoitsijat vaihtuvat ja tydvaiheet etenevat, pitaisi huolehtia
téiden yhteensovittaminen kunnolla. Sen minka edellinen on jattanyt taakseen, tulee vas-
taan seuraavalla. Jos olisi samat tekijat alusta loppuun tatd ongelmaa olisi, mutta tilanne
missa sama urakoitsija tekisi kaiken on kaytanndssa mahdoton. Tyémaan valvovalla or-
ganisaatiolla on suuri vaikutus ja vastuu valvonnassa seké urakoitsijoiden tdiden yhteen-
sovittamisessa. TyOnaikaisia vesitiiveys kokeita kannattaisi tehdd. Tama osin pitaa huo-

mioida aikataulussa ja keskustella ennen urakkatarjouksen jattamista tilaajan kanssa.

Suunnittelu on usein toistuvaa, jolloin saattaa jaada kohteen erityispiirteet huomioimatta.
Valmistajilta 16ytyy asennukseen esimerkiksi liitosdetaljeja, mutta ne eivat valttamatta
suoraan toimi jokaisessa kohteessa. Materiaalivalmistajan ohjeiden yhteensovittaminen
aiheuttaa suunnittelijoille haasteita. On my6s tapauksia, joissa suunnitellaan yleispatevat
litosdetaljit ja tydmaa toteuttaa detaljin valitun valmistajan ohjeen mukaan. TallGin ei
valttamatta tule tarkasteltua kohteen erityispiirteitd. Suunnittelun ongelmana on valmis-

tajien tyyppidetaljien sokea kayttd. Suunnittelijat eivat perehdy kohteen erityispiirteisiin
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tai vaikeimpiin detaljeihin vaan tekevéat valmistajien ohjeiden perusteella yleispatevia de-

taljeja ja rakenneleikkauksia.

Tilaajalla ei ole aina tietoa parhaista ratkaisuista tai tarvittavista laadunvarmistustoimen-
piteista. Kuitenkin tilaaja on usein vastuussa suunnittelun ohjauksesta, sekéa laadunvar-
mistuksesta seka tyon valvonnasta. Suunnittelijat, materiaalitoimittajat seka urakoitsijat
eivét jaa kokemuksia tai tietoa keskenaan. Kilpailuedun takia suojataan omaa hankittua
tietoa toteutuksista ja kokemukset pidetddn oman organisaation tietona. Tieto kulkee
suullisena tietona. Materiaalitoimittajan edustajat haukkuvat toisiaan kilpaa, johtuen ta-
loudellisesta tilanteesta. Materiaalitoimittavat lobbaavat omia tuotteitaan, jotta saisivat

enemman myyntia.

Pihakannen vedeneristyksen valinnassa on ensisijaisesti mietittdva laatua. Laatua ei
voida tehda ilman siihen varattavaa aikaa. Jos rakentaa vuotavan vesikannen koska oli
kiire niin se on huono selitys. Kun saadaan paatettya eristeen asennusajankohta, niin
sen jalkeen voidaan valita kyseiseen ajankohtaan soveltuva eriste. Aikataulussa on huo-
mioitava eristeen pintarakenteiden asennus. Kaytdnndssa mitd kauemmin eriste on
esilla, sitd todennakdisemmin siihen tulee muista tydvaiheista johtuvia vaurioita. TAman
jalkeen voidaan tarkastella kohteen detaljeja ja erityispiirteita. Kumibitumikermia kayte-
taan usein haastavissa kohteissa, koska se on todettu varmaksi eristystavaksi. Aikatau-
lun ja olosuhteiden hallinta aiheuttaa kustannuspaineita urakoitsijoille. Nykyisissé urak-
kamuodoissa ei huomioida riittdvasti luonnon ilmididen vaikutusta urakan aikatauluun.
Betonin vedeneristystdissa tarkeda on betonin riittdva kuivuminen ennen vedeneristeen
asennusta. Siihen ei aina ole riittavasti varattu aikaa koska séaén ennustaminen kuukau-
sien paahéan on mahdotonta. Urakkasopimuksissa tulisi olla enemmé&n mahdollisuuksia
urakoitsijalle pidentda aikataulua ilman sakkomaksuja tai muita taloudellisia rasitteita,

mikali saat niin vaativat.

My6s muutaman haastattelututkimus keskustelun myéta nousi ajatus mitd parkkikan-
nelle tapahtuu, kun kohde on luovutettu. Rakennuksen kayttévaihe on kallein ja pitkaai-
kaisin vaihe koko rakennuksen elinkaaressa. Pihasuunnitelma, mita kannella tapahtuu
kayton aikana, nousee taten suurimmaksi riskitekijaksi. Kukkalaatikoiden sijainnit, lasten

leikkipaikat, mitkd tahansa seikat mitk& voivat estdéd veden paasyn kaivoihin. Vaikka
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rakennus olisi toteutettu erinomaisesti, sen voi pilata kuka tai mika tahansa kayttovai-

heessa.

Ohjeet, sdadokset ja maaraykset talla hetkella suosittelevat vain yhtd materiaalia. Nama
normit olisi syyta paivittéd&, uusien materiaalivaihtoehtojen myota. Eristysmateriaalina ku-
mibitumikermi on asettanut normit. Vertailua on nyt lahes mahdotonta kdyda, jos on us-

kottava virallisiin ohjeisiin hyvasta rakennustavasta.
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Lahteet

1 Kerabit Pihakannet, Pihakansien vedeneristykseen kaytetdan samoja kermeja
kuin loivilla katoilla.

https://www.kerabit.fi/tuotteet/pihakannet [luettu 4.4.2021]

2 by 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2019

3 RIL 107-2012

4 RT 103277

5 by 201 Betonitekniikanoppikirja 2018

6 Vahanen Oy -yritys

7 by 61 Betonirakenteiden suunnitteluohje 2011 Eurokoodi — RIL 202-2011

8 Betoni 1/2007 Raskaasti kuormitettujen lattioiden liikuntasaumat miksi saumoja
tarvitaan. Teuvo Merildinen, diplomi-insindéri, Aaro Kohonen Oy.

9 RT 38770
10 RT 103104
11 Xypex, Betonin vedeneristys kiteyttamalla

https://www.xypex.com/finland/products [luettu 16.4.]
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Materiaalin valinta taulukko

ONKO JALKIJANNITETTY
BETONILAATTA? El

Laatta tulee eristad kauttaaltaan

KYLLA

Liitokset ja liikuntasaumat ovat ainoat
eristettavat

Kumibitumikermi on hidasta levittaa,
mutta materiaalikustannuksiltaan
huokeampi vaihtoehto.

ONKO PINNOITETTAVA ALUE SUOJATTU
SAARASITUKSELTA TAI ONKO
ERISTYSAJANKOHTA KESALLA, JOLLOIN
KUIVIA AJANJAKSOJA?

KYLLA 2

Mika tahansa materiaali saadaan
levitettya

ONKO ERISTYKSELLA KIIRE?

KYLLA

Liite 2
1(2)

Kumibitumikermia hitsattaessa voidaan
alustaa kuivattaa tyon edetessa kaasulla
polttamalla. Ei ole yhta arka saatiloille
kuin muut eristeet. Asennus onnistuu
my0s pakkasella.

Ruiskukumi ja polyuretaanipinnoite ovat
nopeasti levittavia, mutta kalliimpia kuin
kermi. Mikali kohteen eristykselld on
kiire, niin valinta kallistuu ruiskukumiin
tai polyuretaaniin, joilla saadaan ajallista
kustannussaastoa.
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Liite 2
2(2)

Hintavertailu

Hintavertailu

nelidhinta €/m2 muut tyot lisamateriaali €/m2 lisatyot tuntihinta

m Bitumikermihuopa / 1 kerros = Ruiskukumi  ® Polyuretaanipinnoite ~ ® Xypex
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