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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to study the waterproofing of yard decks. The
goal of the thesis was to obtain information about the problems of waterproof-
ing yard decks and the most common repair methods.

This thesis process began with the study of yard decks and their waterproof-
ing material with the help of literature. The theory section deals with the struc-
ture of the yard decks, with the help of pictures. It also includes the require-
ments for the structure of the yard decks and quality assurance. Further, it
goes through the details of the yard deck and waterproofing materials. Three
waterproofing materials were selected for the work, and their features and in-
stallation are introduced.

In the development part, the problems of waterproofing the yard deck and
ways to solve the problems were studied through interviews. The results of the
work are aimed at obtaining more information about the problems of water-
proofing to make a leak-free yard cover.

As a result of the work, the client receives more information about what the
most problematic points in the waterproofing of yard decks. The design in-
structions for waterproofing the yard deck, the most common details and types
of structures implemented based on the thesis are the property of the client
are not published.
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SANASTO

Liikuntasauma
Kahden rakenteen valinen sauma, joka mahdollistaa kutistumat ja lampoliik-

keen rakenteiden valilla vaurioittamatta rakenteita.

Lapivienti

Kappale tai laite, joka lavistaa rakenteen.

Irrotuskaista
Materiaali, jonka tarkoitus on estda vedeneristeiden tarttumista alustaan, mah-

dollistaen liikkeen.

Kolmioviiltokoe
Vedeneristeeseen tehdaan kaksi viiltoa kolmiomaisesti. Nostamalla viillettya
kohtaa saadaan tietoa materiaalin tarttuvuudesta joko silmamaarisesti tai nu-

meerisesti kayttaen mittalaitetta.

Sinkopuhdistus
Laite, jossa erikokoiset metallikuulat iskeytyvat betonipintaan suurella voimalla

ja samanaikaisesti tehokas imuri imee polyn, roskat ja kuulat pois.

VES80
Vedeneristysluokka, jonka minimikaltevuus on 1:80 ja jossa kermitys voidaan

tehda kaksi- tai kolmikerroksisena.

VE8OR
Vedeneristysluokka rasitetuille katteille, joiden minimikaltevuus on 1:80 ja joi-

den kermitys pitaa tehda kolmikerroksisena.

TL1jaTL2

Tuoteluokat vedeneristyskermeille.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia pihakansien yleisimpia vuoto-
kohtia ja niiden syita seka ongelmien ratkaisukeinoja. Pihakansien vedeneris-
tyksessa on ollut ongelmia jo vuosien ajan. Ongelmat johtuvat monista eri teki-
joista ja niiden syista olisi hyva saada lisaa tietoa. Vuotojen syyta on vaikea

selvittaa, ja niiden korjaaminen maksaa usein yli kymmenia tuhansia euroja.

Tyo6 tehdaan Sitowise Oy:lle. Tavoitteena on saada yritykselle tietoa pihakan-
sien yleisimmista vuotokohdista ja suunnitelmien puutteellisuudesta. Suunnit-
telijat saavat harvoin tydmaalta tietoa toteutusaikaisista ongelmista, joten otin
osaksi opinnaytetyota haastattelut. Tyon tuloksena pyritdan toteuttamaan ti-
laajalle pihakansien vedenerityksen suunnitteluohje ja detaljit yleisimmista
kohdista. Tyo sisaltaa myos yhteenvedon ongelmakohdista, niiden syista ja

ratkaisukeinoista.

Tassa opinnaytetydssa pihakansien vedeneristyksesta otetaan selvaa kirjalli-
suuden ja erilaisten lahteiden avulla, joista saadaan teoriaosuus tyéhon. Opin-
naytetyon kehitysosuus toteutetaan haastatteluiden avulla. Haastattelumene-
telmana toimii puolistrukturoitu haastattelu. Tama haastattelumenetelma so-
veltui parhaiten tahan opinnaytetydhon. Haastattelukysymykset on luotu etu-
kateen, mutta puolistrukturoidussa haastattelumenetelmassa niiden jarjestys
ja sananmuodot voivat vaihdella. Osa kysymyksista voidaan jattaa kysymatta,
jos ne eivat sovi tilanteeseen. Tassa haastattelumenetelmassa yksi eduista on
se, etta haastattelun edetessa pystyy kysymaan mieleen tulevia asioita. [1, s.
108.]

Tyon tilaajana on Sitowise Oy. Sitowise Oy on perustettu tammikuussa 2018,
kun Sito Oy ja Wise Group Finland Oy yhdistyivat. Sitowise Oy on yritys, joka
tarjoaa rakennuskonsultointia ja suunnittelua kolmella eri liiketoiminnan alu-
eella. Alueet ovat kiinteistot ja rakennukset, digitaaliset ratkaisut ja infrastruk-
tuuri. Yrityksessa tydskentelee noin 2000 henkil6a. Opinnaytetydn tuloksena
Sitowise Oy saa pihakansien vedenerityksen suunnitteluohjeen ja detaljit ve-
deneristyksen yleisimmista kohdista. Yrityksen puolesta on myos nimettyna
ohjaaja opinnaytetydohon.



2 PIHAKANSI

Pihakansi on rakennukseen liittyva kansirakenne. Sen alapuolella on yleensa
toiminnallinen tila esimerkiksi parkkihalli. Pihakansi voidaan toteuttaa lam-
moneristettyna tai kylmana rakenteena. Pihakannet pyritaan tekemaan kaan-
nettyna rakenteena. Riippuen alapuolisen tilan kayttdtarkoituksesta valitaan
kylma tai lammin rakenne. Lammoneristetyt rakenteet tehdaan aina kaannet-
tyna tai harvinaisemmissa tapauksissa suljettuna rakenteena. Raskaasti kuor-
mitettu tai ajoneuvoliikenteinen kansi pitda tehda kaannetylla rakenteella. [2,

s. 155.] Pihakansi voi olla liikenndity, kuten kuvassa 1, tai esimerkiksi viher-

kansi, kuten kuvassa 2.

Kuva 1 Liikennéity pihakansi [3]




2.1 Kaannetty rakenne

Kaannetty pihakannen rakenne tarkoittaa rakennetta, jossa vedeneritys asen-
netaan suoraan kantavan betonirakenteen pintaan. Lampimassa rakenteessa
lammoneriste tulee vasta vedeneristyksen paalle, kuten kuvassa 3 nakyy. Ve-
deneristeen jalkeen rakenne suojataan tarpeen mukaisilla pintakerroksilla.
Kaannetyssa rakenteessa kaadot tehdaan kantavalla kerroksella tai kallistus-
valulla. Kaadon paalle tehdaan vedeneriste ja tarvittavat pintakerrokset, kuten
kuvassa 4. [2, s. 155.]
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Kuva 4. Kylma k&annetty rakenne



2.2 Suljettu rakenne

Pihakansi voidaan toteuttaa myos harvinaisemmissa tapauksissa suljettuna
rakenteena. Suljetussa rakenteessa tulee olla aina hoyrynsulku, joka tekee ra-
kenteesta ilmatiiviin, kuten kuvasta 5 on nahtavissa. Suljetussa rakenteessa
vedeneristys asennetaan lammaoneristeiden paalle toisin kuin kaannetyssa ra-
kenteessa. Suljettu rakenne on alttimpi vuodoille, koska sen tuulettuvuus on
todella heikko verrattuna kaannettyyn rakenteeseen. Suljettu rakenne ei
myoskaan kesta liikennekuormaa, joten liikkennoity kansi tulee aina tehda

kaannetylla rakenteella. [2, s. 155.]
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Kuva 5. Suljettu rakenne

3 RAKENTEEN VAATIMUKSET JA LAADUNVARMISTUS
3.1 Rakenne

Kaannetyn rakenteen pohjana toimii paikalla valettu betonilaatta tai elementti-
laatasto. Elementtilaataston paalle tehdaan aina valamalla pintalaatta, joka
raudoitetaan ja kallistetaan suunniteltujen kaatojen mukaan. Kuvassa 6 nakyy
ontelolaatastolla ja deltapalkeilla tehty pihakansi. Kaadot tulee tehda aina huo-
lellisesti suunnitelmien mukaisella materiaalilla, kuten betonilla. Muut vetta
johtavat kerrokset kuten kevytsorabetoni, levittavat mahdollisen veden laajalti,

joten vaurioita on vaikea selvittaa. [2, s. 156.]



Kuva 6. Pihakannen kantava rakenne

3.2 Betonipinnan kasittely

Kaannetyssa rakenteessa betonipinnan tulee olla aina mahdollisimman hyvin
kasitelty ennen vedeneristeiden asentamista. Betonipinnasta tulee poistaa se-
menttiliima ja epapuhtaudet, ja pinnan tulee vastata puuhierrettya pintaa. Pin-
nan karkealla hiomisella saadaan poistettua pinnasta sementtiliimaa, jolloin
vetolujuus ja tartunta paranevat. Betonipinta voidaan sinkopuhdistaa, hioa tai
hiekkapuhaltaa. Taman jalkeen irronnut betoniaines tulee putsata pinnasta
huolellisesti esimerkiksi paineilmapuhalluksella tai korkeapainepesulla. [2, s.
157.]

3.3 Alustan vaatimukset

Vedeneristyksen osalta tulevan alustan vaatimuksista on oltava tarkkana. Be-
tonipinnan vetolujuuden vahimmaisarvo on 0,8 N/mm?. Alustassa ei saa olla
likaa kosteutta, silla muuten vedeneriste ei tartu alustaan tarpeeksi lujasti. Ve-
deneristeiden alla olevan pinnan tulee olla kauttaaltaan kalteva. Kaltevuuden

tulisi olla vahintaan 1:80. Suunnitelmissa tulee ottaa huomioon taipumat ja



muut rakenteet, niin etta vesi paasee poistumaan koko rakenteen alueelta. [2,
s. 157-162.]

Jos betonissa voidaan epailla olevan liikaa kosteutta, tulisi kosteus mitata.
Suhteellinen kosteus betonissa ennen vedeneristeiden tekemista saa olla
enintadan 90 % RH.

3.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus on tarkea osa kestavan vedeneristyksen tekemista. Laadun-
varmistus tulee aina tehda vahintaan silmamaaraisesti, mutta tarvittaessa tar-
kistettava mittauksin. Pinnan tasaisuus tulisi aina tarkistaa. Tasaisuuden tulee
olla hyva, jotta vedeneriste ei jaa irti mistaan kohdista. Vahimmaisvaatimus
pinnan tasaisuudelle on < 3 mm:n hammastukset, ja pinnassa ei saa olla ra-
koja tai suuria halkeamia. Pinnan kosteus tulee aina varmistaa, ettei se ylita
aikaisemmin mainittua 90 % RH. Myds pinnan vetolujuus (> 0,8 N/mm?) ja se-
menttiliiman maara tulisi aina tarkistaa. Vedeneristeiden asennuksen jalkeen
on tarkeaa suorittaa vedenpainekoe ja tartuntakoe vedeneristeelle, esimer-
kiksi kolmioviiltokokeella. [2, s. 162.]

3.4.1 Vedenpainekoe

Vedenpainekoe tarkoittaa testia, jossa valmiin vedeneristyksen paalle valute-
taan vetta noin 100-300 mm. Veden tulee seisoa rakenteen paalla vahintaan
12 tuntia —3 vuorokautta. Silla aikaa, kun vesi seisoo rakenteen paalla, tulee
rakenteen kosteutta tarkastella, etenkin alapuolisia rakenteita. Vedenpaineko-
keessa on tarkeaa tarkastella liittymakohtia ja vaikeita liitoksia. [2, s. 163.] Ve-
denpainekokeessa voidaan kayttaa apuna elintarvikevareja, jolloin vesi saa-

daan varjattya ja mahdollinen vuoto paikannettua.

3.4.2 Kosteusmittaus

Ennen vedeneristyksen asentamista olisi hyva suorittaa pinnan kosteusmit-

taus. Kosteus tulee mitata pinnasta 10 mm syvyydelta, ulkolampdétilan ollessa
20 astetta. Pinnan kosteus 10 mm syvyydella saa olla enintaan 90 % RH. Jos
epaillaan, etta vallitsevien saaolosuhteiden takia pinnan kosteus on suurempi

kuin kosteus 10 mm pinnan alapuolella, tulee suorittaa naytepalamenetelma.



Talloin otetaan harkitusti eri kohdista pihakantta 0—5 mm:n syvyydelta nayt-

teita, ja tarkastellaan niiden kosteuspitoisuutta. [2, s. 162.]

4 PIHAKANNEN YKSITYISKOHDAT

Pihakannelle tulee paljon erilaisia yksityiskohtia, jotka vaikeuttavat vedeneris-
tyksen toimimista. Yleisimpia yksityiskohtia pihakansissa ovat lapiviennit, ylos-
nostot ja liikuntasaumat seka piharakenteet. Yksityiskohtien tekemiseen on
tarkeaa kiinnittaa erityista huomiota, jotta rakenteesta saadaan kokonaisuu-
dessaan vedenpitava. Suunnittelijoiden ja vedeneristyksen asentajien tulee

suunnitella kaikki yksityiskohdat mahdollisimman tarkasti. [5, s. 36.]

4.1 Lapiviennit

Yleisimpia lapivienteja pihakansissa ovat kattokaivot. Pihakannella voi myos
olla esimerkiksi sadevesiputkia tai pintarakenteiden perustuksia, jotka lavista-
vat rakenteen. Lapiviennit tulee pyrkia tekemaan lapivientikappaleiden avulla.
Turhia lapivienteja pitaisi pyrkia valttamaan, koska niiden vedeneristys on aina
suhteellisen vaikeaa. Lapivientikappaleessa on vahintaan 150 mm:n laipat,
jotka limitetaan vedeneristeiden kanssa. Lapivientikappaleen vedeneristysta
voidaan lisata esimerkiksi siveltavilla vedeneristeilla, jos muu vedeneristys on

toteutettu kermeilla.

Koko pihakannen rakenne tehdaan kaadoilla, jolloin vesi laskee kaikkialta kai-
voihin. Kaivoista vesi ohjataan sadevesijarjestelmaan ja sieltd viemariin. Ve-
den juoksutuspituus ei saa olla liilan suuri pihakansilla, joten suurin valuma-
matka kaivoon saa olla enintaan 15 metria. Tasta huolimatta kaivoja tulee olla
1 jokaista 150—200 m? kohden. Kaivon ja sen poistoputken tulee olla vahin-
taan 100 mm levea ja kaivomateriaalin tule olla haponkestavaa terasta. On
tarkeaa pitaa huolta siita, etta kaivot sijaitsevat kattopintaa alempana ja ovat

tasaisella alustalla. [5, s. 36.]

Kaivot menevat helposti ajan kuluessa tukkoon, ja taman takia niihin on tar-
keaa asentaa lehtisihti ja tarpeen mukaan myods rengassiivila. Suunnitelmissa
tulee ottaa huomioon kaivojen tukkeutuminen ja niiden huoltaminen seka puh-

distusmahdollisuudet. Kattokaivojen liitoksissa tulee kiinnittaa erityista huo-



miota vedeneristysten tekemiseen. Kuvassa 7 on tehty pihakannen kaivon ve-
deneristykset ja kannen vedeneristeena toimi bitumikermi. Poistoputki ja vie-
mari seka laipan ja vedeneristeen liittymat tulee olla huolella tehty, niin ettei
vesi paase niista kohdista lapi. [5, s. 36.] Pihakannen kaivossa tulee olla va-
hintdan 150 mm:n laipat, jotka limitetaan vedeneristeiden kanssa. Kuvassa 8

nakyy pihakannen kaivon detalji, jossa kuvaan on ympyroity limitetty kaivon

laippa ja vedeneriste.

Kuva 7. Pihakannen kaivo
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Kuva 8. Pihakannen kaivon periaatekuva



4.2 Ylosnostot

Ylosnostot ovat yksi tarkeimpia asioita suunnitella ja tehda huolellisesti piha-
kansien vedeneristyksessa. Seinia pitkin valuva tai patoutunut vesi ei saa
paasta ylosnostojen taakse ja sita kautta vuotamaan rakenteeseen. Ylosnos-
ton korkeus tulee aina olla vahintaan 300 mm valmiista pihan- tai terassira-
kenteen pinnasta. Kuvassa 9 nakyy periaatekuva kermeilla tehdysta ylosnos-
tosta, jossa toteutuu kaikki ylosnoston vaatimukset. Ovet ja kynnykset aiheut-
tavat usein ongelmia, koska vedeneristetta ei paasta nostamaan 300 mm kor-
keuteen. Ovien kohdalla riittava ylésnoston korkeus onkin 100 millimetria. [5,
s. 37.] Kaytannossa ovien kohdalla noston korkeudeksi ei saada toteutumaan
vaadittavaa 100 mm, koska kynnyksen maksimikorkeus valmiista pihasta on

20 mm, jotta kynnyksesta saadaan esteeton.

Bitumikermeilla ylosnosto tulee aina toteuttaa irrotuskaistalla ja se tulee kiin-
nittdd mekaanisesti, jos ylosnoston kohdassa on liikuntasauma. Bitumikermien
ylosnostojen kaanndskohdassa kaytetaan usein kolmiorimoja kuten kuvassa
10. Kermeja on mahdotonta kaantaa 90 asteen kulmaan, joten kaannokset to-
teutetaan aina kolmiorimoilla, jolloin kermi paasee kaantymaan 45 asteen kul-

massa.

sokkelikiven kiinnitys

=300 mm va

mekaan

kermin ylésnoston limitys
YP-DET 1106 mukaan
)

kittaus

Joustava kaista

Kuva 9. Ylésnosto periaatekuva [6]



Kuva 10. Kolmiorima ylésnostoa varten

4.3 Liikuntasaumat

Liikkuntasaumat ovat haastava kohta pihakansissa. Usein pihakannet ovat suu-
ria alueita ja liittyvat pystyrakenteisiin, joten liikuntasaumoilta ei voida valttya.
Vedeneristys tulee suunnitella vaatimusten mukaisesti jokaiseen kohtaan. Ve-
sia ei saa juoksuttaa likuntasauman yli, vaan kaivoja tulee lisata, jos veden
juoksutuspituudesta tulee liian suuri liikuntasauman takia. Pihakannen ra-

kenne maarittelee likkuntasaumojen paikat ja maaran. [2, s. 90-125.]

Jos pihakansi ja pystyrakenne (seind) muodostavat liikuntasauman valiinsa,
tulee ylosnosto jattaa irti seinarakenteesta. Talldin vedeneriste tulee tehda ir-
rotuskaistalla ja kiinnittdd mekaanisesti. Seinan ja vedeneristeen yldsnoston
valiin tulee asentaa pelti ja tarpeen mukaan lisavedeneriste. Liikuntasauman
kohdalle tulee laittaa aina irrotuskaista. Tallaisessa tilanteessa vedeneristeen
paalle asennetaan materiaali, joka on ohut ja kykenee liikkumaan (esim. pelti),
mutta ei vaurioidu tydnaikaisesta Iammadsta ja rasituksesta. Sen paalle asen-
netaan bitumikermi, joka on vahintaan 300 mm levea ja mahdollistaa liikkeen,
kuten kuvassa 11. Normaalisti polyuretaanielastomeerilla ja ruiskukumilla ei

tarvita irrotuskaistoja tai erillisia kappaleita liikuntasaumoihin. Jos liike tason



suunnassa on suurta, tulee liikkuntasaumaan laittaa irrotuskaista. Kuvassa 12

on irrotuskaistalla, mutta ilman peltia tehty liikuntasauma. [2, s. 125-165.]

Kuva 11. Liikuntasauman irrotuskaista

kallistusten harjakohta

llikuntasauman kohdalla irrotuskaistana
pintakermi sirotepinta alaspain

liikuntasauma

Kuva 8. Liikenndidyilld tasoilla tulee
vdilttdd tason ldvistédvid litkuntasaumoja
niiden erityisen vuotoherkkyyden takia. Jos
litkuntasaumoja tarwvitaan, ne sijoitetaan
kallistuksen harjakohtaan.

Kuva 12. Liikuntasauma kermeilla [7]



5 VEDENERISTYSMATERIAALIT

Vedeneristeiden vaatimuksena kaytetaan aina VE 80- tai VE 80R -kayttoluok-
kia. Pihakansissa suositellaan kaytettavaksi VE 80R -rakennetta. Yleisin vede-
neristysmateriaali on bitumikermi. Toinen vedeneristeena kaytettava materi-
aali on polyuretaanielastomeeri, jonka kaytto on yleistynyt viime vuosien ai-
kana. Kolmas pihakansien vedeneristyksessa kaytetty materiaali on ruisku-
kumi, joka on naista kolmesta vahiten kaytetty pihakansien vedeneristyk-
sessa. [2, s. 160-163.]

Vedeneristeiden asennus tulee tehda aina lampdtilan ollessa vahintaan 5 as-
tetta. Jos vedeneriste joudutaan asentamaan kylmassa tai kosteassa ilmassa
(minimilampétila 5 astetta), pitda vedeneristys tehda saasuojassa. Yon kos-
teus ja sateen vaikutus huonontavat tartuntaa, koska vedeneristeen alusta on
kostea. Pinnalla ei saa mydskaan olla kasaantunutta lunta tai latakoitynytta
vetta. Vedeneristeiden asennuksen aikana ilman lampotila ei saisi suuresti
vaihdella, ettei betonin huokosissa oleva kosteus ala hoyrystymaan. Koko ve-
deneristeiden asennuksen aikana ilmankosteus ei saa nousta yli 85 %:n. [2, s.
161.]

5.1 Bitumikermit

Pihakansien vedeneristyksessa kaytetyin vedeneristysmateriaali on bitumi-
kermi, tarkemmin kumibitumikermi. Bitumikermien kayttdluokat ovat VE80- tai
VE8OR. Yksinkertaisemmissa pihakansissa, jotka ovat vahan rasitettuja voi-
daan kayttaa luokkaa VEB8QO. Alla olevissa kuvissa 13 ja 14 nakyy seka VE80-
ja VE8OR -katerakenteet. [2, s. 160-163.]

Rakenne VE80 Tuotteet

TL2+TL2 Kerabit 3 000 U + hiekkapintainen kermi, kiinnitys limaamalla
Kerabit 3000 U *
Kerabit 4100 UT + hiekkapintainen kermi, kiinnitys hitsaamalla
Kerabit 4100 UT *

TL2+TL1 Kerabit 3 000 U + hiekkapintainen kermi, kiinnitys limaamalla
Kerabit 5500 T sirotepintainen kermi, kiinnitys hitsaamalla
Kerabit 4100 UT + hiekkapintainen kermi, kiinnitys hitsaamalla
Kerabit 5500 T sirotepintainen kermi, kiinnitys hitsaamalla

* jos vedeneristyksen paalle tulee asfaltti, kayta paallimmaisend kermina sirotepintaista pintakermia Kerabit 5100 T ja 5500 T.

Kuva 13. VESO0 [8]



Bitumikermien kayttoluokat

Rakenne VE80OR |Tuotteet

ML2+TL2+TL2 hiekkapintainen kermi, kiinnitys limaamalla

Kerabit 4100 UT + hiekkapintainen kermi, kiinnitys hitsaamalla
Kerabit 4100 UT +
Kerabit 4100 UT *

ML2+TL2+TL1 t U+ hiekkapintainen kermi, kiinnitys liimaamalla
Kerabit 3000 U +
Kerabit 5500 T sirotepintainen kermi, kiinnitys hitsaamalla
Kerabit 4100 UT + hiekkapintainen kermi, kiinnitys hitsaamalla
Kerabit 4100 UT +
Kerabit 5500 T sirotepintainen kermi, kiinnitys hitsaamalla

* jos vedeneristyksen paalle tulee asfaltti, kayta paallimmaisena kermina sirotepintaista pintakermia Kerabit 5100 T ja 5500 T.

Kuva 14. VE8OR [8]

Bitumikermeja tehtaessa tulee olla huolellinen, etta kaikki vaatimukset taytty-
vat. Kermin limitykset tulee tehda oikein ja huolellisesti. Leveyssuunnassa ker-
min sauman tulee olla vahintdan 100 mm ja paatysaumassa vahintaan 150
mm. Ylosnostoissa patee sama vahimmaisvaatimus kuin kaikissa vedeneris-
teissa, eli vedeneriste tulee nostaa aina vahintaan 300 mm valmiin piha- tai te-

rassipinnan ylapuolelle. [5, s. 34.]

5.1.1 Bitumikermin asennus liimaamalla

Bitumikermit voidaan kiinnittaa kauttaaltaan sulatetulla kuumalla bitumilla tai
kumibitumilla. Bitumi sulatetaan puhaltamalla noin +190...+230 asteeseen.
Kumibitumi tulee sulattaa noin +200...+220 asteeseen, jotta se tarttuu pintaan
kunnolla. Liimauksessa tulee olla tarkkana, ettei bitumia kuumenneta liikkaa,
jolloin sen ominaisuudet heikkenevat ja tarttuvuus huononee. Samalla kun bi-

tumia sulatetaan sita, rullataan eteenpain kuten kuvassa 15. [5, s. 33.]

Kuva 15 Bitumikermin asennus liimaamalla [9]



5.1.2 Bitumikermin asennus hitsaamalla

Hitsaten kiinnitettavalla bitumikermilla tulee olla kiinnitysbitumia alapinnassa
vahintaan noin 1,0 kg/m?. Hitsaustyossa kermin alapinnassa olevaa kiinnitys-
bitumia kuumennetaan rullattaessa. Kaikki saumat tulee hitsata kunnolla toi-

siinsa, niin ettei kermin alle jaa kuplia tai ilmarakoja. [5, s. 33.]

5.2 Polyuretaanielastomeeri

Polyuretaanielastomeerit jaetaan nopea- ja hidasreaktiivisiin aineisiin. Nopea-
reaktiiviset tulee aina ruiskuttaa koneella pinnalle, kun taas hidasreaktiiviset
voidaan levittaa myos kasin. Polyuretaanielastomeerilla voidaan tehda hel-
posti ja vaivattomasti vaikeammatkin liitokset ja lapiviennit. Polyuretaanielas-

tomeeri on saumaton ja todella elastinen vedeneriste. [2, s. 163.]

Polyuretaanielastomeerin vaatimukset ovat kuitenkin tarkkoja. Betonipinnan
tulee olla yli 8 asteen lampoinen ja suhteellinen kosteus maksimissaan 93 %
RH. Polyuretaanielastomeerin alle jadva betonipinta tulee putsata samalla ta-
valla kuin bitumikermeillakin. [2, s. 163—164.]

Polyuretaanielastomeeri asennetaan puhtaalle hiotulle betonipinnalle, kuten
kuvassa 16 nakyy. Ensin levitetdan tartunta-aine ja sen paalle kvartsihiekkaa.
Tartunta-aineen levityksen jalkeen jo tunnin kuluessa voidaan alkaa ruiskutta-
maan polyuretaanielastomeeria. Ruiskutus tehdaan matalapaineruiskulla. Po-
lyuretaanielastomeerin paksuus valmiina on noin 2—4 mm. Jos ty6t joudutaan
keskeyttamaan ja vedeneristysta jatketaan seuraavana paivana, tulee poly-
uretaanielastomeeri limittaa 100—200 mm edellisella kerralla tehdyn pinnan
paalle. [2, s. 164—-165.]

Kuva 16. Polyuretaanielastomeerin asennus [10]



5.3 Ruiskukumi

Ruiskukumi on suhteellisen uusi vedeneristemateriaali pihakansien vedeneris-
tyksessa. Se on kustannustehokas ja nopea asentaa. Ruiskukumin etuja ovat
sen saumattomuus ja nopea tyostaminen. Pinta saadaan yhdella kerralla val-

miiksi, ja sen luvataan olevan todella pitava ja kestava. Ruiskukumi suojaa be-

tonia saarasituksilta ja uv-sateilylta seka haitallisilta kemikaaleilta. [11.]

Ruiskukumilla on teoriassa monia hyvia puolia. Se soveltuu kaikille materiaa-
leille ja on saumaton. Saumat ja nostot seka litokset voidaan tehda ilman vai-
keuksia suoraan samalla materiaalilla. Asentaminen on yksinkertaista, koska
esimerkiksi tulitoita ei tarvita. Ruiskukumilla tehdaan noin 2 mm:n paksuinen
vedeneriste, jolle voidaan tarjota 15 vuoden takuu. Ruiskukumilla on todella

hyva elastisuus, ja venymaluvuksi luvataan jopa 850 %. [11.]

Ruiskukumi asennetaan pihakannen kaatovalun paalle. Pinnan tulee olla puh-
das, ja sementtiliima tulee olla poistettu hiomalla, jotta tartuntapinta on pitava.
Myoskaan ruiskukumin alustassa ei saa olla epatasaisuuksia tai kohoumia. Ir-
topdly ja muu irtonainen lika tulee poistaa pinnalta ennen asennusta. Ruisku-
kumista tulee hyvin ohut kerros betonipinnalle kuten kuvassa 17 nakyy. Ruis-
kukumi asennetaan kaksikomponenttiruiskulla. Ensin betoniin ruiskutetaan
pohjustaja, joka on raakaa kumia. Kumin annetaan kuivua noin 15 minuuttia.
Ruiskun suuttimessa on kaksi paata, josta toisesta tulee suolavetta ja toisesta
kumia. Suolavesi edesauttaa kumin kovettumista. Ruiskukumin asennuksessa

tarvitaan aina kaksi tyontekijaa. [12.]

S w4

et

Kuva 17. Ruiskukumin asennus [13]



5.4 Vedeneristysmateriaalien vertailu

Taulukko 1 Vedeneristysmateriaalien vertailu [15, 14, 12]

Materiaali Bitumikermi | Polyuretaanielas- |  Ruiskukumi
tomeeri

Eristekerrokset 3 1 1

Asennusnopeus | 100-150 m2/pva 500 m¥/pva 700-1000 m&/pva

Nelichinta 30 €/m? 32 €/m? 24 €/m?

Taulukon asennusnopeudet ovat suuntaa antavia, koska asennusnopeus riip-
puu saaolosuhteista ja betonipinnan laadusta. Hinnat ovat myds suuntaa anta-
via, koska hinta muuttuu sen mukaan, kuinka suuri maara vedeneristetta tarvi-
taan. Polyuretaanielastomeerin asennusnopeudessa on huomioitu myos alus-
tan tyot kuten sementtiliiman poisto ja alustan puhdistus. Bitumikermien ja
ruiskukumin asennusnopeus on taulukossa ilmoitettuna ilman alustan pohja-

toita.

Bitumikermien ja polyuretaanielastomeerin hinnoissa ei ole suurta eroa, mutta
polyuretaanielastomeerin asennus on huomattavasti nopeampaa kuin bitumi-
kermeilla. Suurin osa pihakansista tehdaan bitumikermeilla ja siksi vedeneris-
tystyo on yleisesti pitkakestoinen prosessi. Ruiskukumilla on huomattavasti
nopeampi asennusnopeus verrattuna kahteen muuhun vedeneristysmateriaa-
liin. Hinta on myds selkeasti halvempi. Naiden kahden ominaisuuden takia

ruiskukumi on alkanut yleistymaan pihakansien vedeneristyksessa.

6 VEDENERISTYKSIEN ONGELMAT

Vedeneristysten ongelmia on selvitetty haastattelemalla urakoitsijoita, vedene-
risteiden asentajia ja suunnittelijoita. Haastattelukysymykset ovat nakyvissa
litteessa 1. Haastatteluista sain selville paljon asioita, joihin tulisi keskittya
enemman jatkossa. Alapuolella on purettuna haastatteluissa todetut yleisim-
mat ongelmat ja niiden ehkaisykeinot.



6.1 Yleisimmat vuotokohdat ja vuotojen syyt pihakansilla

Eniten ongelmia syntyy ylosnostojen tekemisessa ja suunnittelussa. Ylosnos-
tot ovat usein tehty huolimattomasti tai ylosnostoa ei ole viety tarpeeksi ylos
rakenteeseen, valmiin pinnan ylapuolelle. [16, 15, 17, 18, 19, 20.]

Toiseksi yleisin vuotokohta pihakansissa on lapiviennit ja piharakenteet, jotka
menevat pintalaatan sisaan. Naissa kohdissa ilmenee vaikeimmat detaljit ja
niita kohtia ei aina saada tiiviiksi. Lapivientikohtien vuodot johtuvat myos siita,
etta kohdassa ei ole asennettuna asianmukaista lapivientikappaletta tai suun-

nitelmissa on selkeita puutoksia. [21, 19, 18, 16.]

Liikuntasaumat ovat yksi vaikeimmista detaljikohdista pihakansissa, ja niissa
myos ilmenee usein ongelmia. Kermien hitsaus tai liimaus jaa usein puutteel-
liseksi saumojen kohdalla, jolloin vedeneriste paasee repeamaan tai hal-
keamaan ajan kuluessa. [16.] Haastatteluista selvisi, etta liikuntasauman de-
talji on yksi vaikeimmista kohdista suunnitella ja toteuttaa niin etta siitd saatai-

siin pitava ja toimiva.

Myds istutusaltaat pihakannen paalla tuottavat ongelmia vedeneristeiden
kanssa. Ongelmaksi syntyy veden poistuminen istutusaltaan alapuolelta.
Kaivo on mahdotonta putsata istutusaltaan alapuolella ja sen toimivuutta on
mahdotonta tarkastella. Talldin kaivo voi menna tukkoon ja vesi paasee patou-
tumaan kannen paalle, jolloin se vuotaa rakenteeseen. Etenkin lumi aiheuttaa
ongelmia istutusaltaissa. Istutusaltaiden alla olevia kaivoja on vaikea paasta
tarkastamaan. Kun lumi sulaa istutusaltaaseen, tulisi kaivojen olla kunnossa,

ettei vesi paase patoutumaan kannen paalle. [18, 16.]

6.2 Puutteellisuudet suunnitelmissa

Suunnitelmista on usein huomattavissa, etta valittuja materiaaleja ei tunneta
kunnolla. Esimerkiksi joissain kohteissa suunnitelmissa vedeneristys kannelle
on tehty polyuretaanielastomeerilla ja ylosnostot kermeilla. Tallaiset yhdistel-
mat eivat toimi, koska kyseiset materiaalit eivat tartu toisiinsa. [22.] My0s kol-
miorimat ja viisteet, eli kulmakohdat ovat usein suunnitelmissa puutteellisia tai
vaarin suunniteltuja ja likuntasaumojen detaljeissa on usein puutteita ja vir-
heita. MyOs matalat ylosnostot aiheuttavat ongelmia suunnitelmia tehtaessa,
jolloin ne jaavat vajaaksi ja paastavat vetta kannen sisaan. [16.]



Suunnitelmien tarkastuttaminen ja lapikayminen vedeneristeiden asentajan
kanssa olisi tarkeaa jo suunnitteluvaiheessa. Tassa kohtaa huomattaisiin on-
gelmat ja vajaat suunnitelmat seka mahdottomat detaljit, kuten esimerkiksi ve-

deneristeiden taitokset, joita ei ole kaytanndssa mahdollista toteuttaa. [17.]

6.3 Ongelmien estaminen

Yleisin asia joka haastatteluissa painottui vuotojen estamisen kannalta, oli laa-
dunvarmistus. Alusta tulisi tarkastaa huolella ennen vedeneristeiden tekemista
ja laadunvarmistus tulisi toteutua lapi koko vedeneristeiden tekemisen ajan.
Suunnitelmia tehtaessa olisi tarkeaa, etta pidetaan palaveri, jossa olisi mu-
kana my0s vedeneristeiden asentaja. Suunnittelijoiden ja tydbmaatarkastajan
tulisi tehda saannallisia ja huolellisia tarkastuksia ennen vedeneristeiden teke-

mista, tyon aikana ja vedeneristeiden valmistumisen jalkeen.

Kun kaytetdan kermeja vedeneristeena, vuotoja voitaisi estaa, kun kermitys
tehtaisi aina kolmella kermikerroksella. Alimmainen kermi olisi tarkeinta kiinnit-
taa hitsauksen/limauksen sijasta kuumalla kumibitumilla. [15.] Vedeneristeet
pitaisi myOs aina muistaa suojata tydaikana hyvin, jotta ne ei paase vaurioitu-

maan tydkoneiden tai tydvalineiden osumien seurauksena. [17.]

Katselmuksia ja laadunvalvontaa parantamalla mahdolliset virheet voitaisiin
huomata ajoissa. Jos tarkastukset tehdaan huolimattomasti, voi virheet jaada
huomaamatta ja ne voivat muodostua ongelmaksi myohemmin. Jalkeenpain

virheet ovat tyolasta korjata ja selvittaa.

Yksi olennainen ongelmien ratkaisutavoista olisi aikataulujen 10ystyminen ja
olosuhteisiin keskittyminen. Suurin osa ongelmista poistuisi, jos vedeneristys-
tyot tehtaisiin oikeissa olosuhteissa ja niiden tekemiseen olisi varattu tarpeeksi
aikaa. Urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden olisi tarkeaa keskittya enemman ve-
deneristeiden asennukseen vaadittaviin olosuhteisiin, koska nyt esimerkiksi

kermeja asennetaan lahes missa saassa tahansa. [14.]

Lapiviennit ovat yksi yleisimmista vuotokohdista ja siksi niiden suunnitteluun ja

toteuttamiseen pitaisi panostaa enemman. Kaivot ovat yksi ongelmallisempia



kohtia lapivienneissa. Esimerkiksi kaivojen ymparilla olevan murskealueen tu-
lisi olla tarpeeksi suuri, jotta hienojakoinen aines ei paasisi menemaan kai-
voon. Kaivojen putsaamiseen ja huoltamiseen pitaisi myos kiinnittaa huomiota
jo suunnitteluvaiheessa. Kaivojen huoltaminen saanndllisesti olisi sovittava
etukateen huoltoyhtion kanssa, niin etta se toteutuisi saanndllisesti koko ra-

kennuksen elinkaaren ajan. [15, 22, 21.]

6.4 Vuotojen korjaustavat pihakansilla

Vuodot pyritaan aina korjaamaan samalla materiaalilla milla kannen vede-
neristys on alun perinkin tehty. Jos kuitenkin kannen vedeneristys on tehty
esimerkiksi kermeilla, voidaan silti pienia kohtia korjata, vaikka elastomeerilla.
[15, 22, 19.]

Pienemmat vuodot esimerkiksi saumakohdissa tehdaan poistamalla vanhat
vedeneristeet ja ne korvataan uusilla. Pienemmat kohdat, joihin tarvitaan tark-
kuutta, voidaan korjata tiivistysmassoilla, joista kaytetyin on Icopal Profi-Ditcht.
Suuremmissa vuodoissa vedeneristys tehdaan kyseisella alueella kokonaan
uudestaan, eika esimerkiksi hitsata uutta kermia vain vuotokohdan paalle.
[16.]

7 ESIMERKKIKOHDE

Vierailin eraassa kohteessa, jossa tehtiin parhaillaan pihakannen vuodon kor-
jausta. Kohde sijaitsi Helsingissa, osoitteessa Turkoosikuja 4. Kyseisen piha-
kannen vedeneristys oli toteutettu bitumikermeilla. Kohteessa huomattiin
vuoto autohallin puolella, kannen alla. Kuvassa 18 nahdaan kohta, josta vesi
on vuotanut sisalle autohalliin. Vetta valui jatkuvasti pienia maaria autohallin

puolelle, esimerkiksi vesisateilla.



Kuva 18. Autohallin puolella oleva vuoto

Vuotoa lahdettiin selvittamaan taman kohdan ylapuolelta, pihakannen paalta.
Ensin poistettiin istutukset ja suojakerrokset. Rakenteen avaamisen jalkeen
huomattiin, etta bitumikermi on selvasti irronnut yhdesta kohdasta. Taman jal-
keen irtonaiseen kohtaan ruiskutettiin vetta paineella, ja huomattiin etta vesi
alkoi valua kyseisesta vuotokohdasta autohallin puolelle. Korjausty6t olivat
vierailuni aikana siina vaiheessa, etta odotettiin kermien korjausta. Bitumiker-
mien asentaja saapuu korjaamaan repsottavan kohdan ja taman jalkeen ra-
kenne suojataan uudelleen. Vaikka vuoto oli pieni sen korjauskustannukset tu-

levat olemaan suuret.

Tallaiset vuodot ovat todella vaikeita todistaa kenenkaan syyksi ja silloin
yleensa urakoitsija joutuu suorittamaan takuukorjauksen. Tassakin kohteessa
kermin irtoamiselle voi olla useita syita. Syyna voi olla kermin viallinen ja huoli-
maton asennus tai alustan huono valmistelu. Kermin irtoamisen on voinut ai-
heuttaa myos tyokoneen aiheuttamat kolhut tai esimerkiksi istutusten tekija on
voinut kolhia kohtaa ja vaurioittaa liitosta. Kuvasta 19 nahdaan irtonainen ker-

min kohta, joka oli vuodon syyna.



Kuva 19. Irronnut kermi

8 JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada lisaa tietoa tilaajalle pihakannen vede-
neristysten ongelmista ja yleisimmista vuotokohdista. Tyon tarkoituksena oli
tuottaa tilaajalle suunnitteluohje, rakennetyypit ja detaljit pihakansien vede-

neristyksesta.

Opinnaytetyon tekeminen sujui aikataulun mukaisesti ja toivotut tavoitteet saa-
vutettiin kokonaisuudessaan. Opinnaytetyon avulla tilaaja saa tietoa pihakan-
nen vuotokohdista ja niiden korjaustavoista seka kehitysmahdollisuuksista.
Yhtena tutkimusmenetelmana toimi kirjallisuuden tarkastelu, josta teoriaosuus
kasaantui. Toinen tutkimusmenetelma oli haastattelut, jotka toteutettiin puo-
listrukturoidulla haastattelumenetelmalla. Haastattelukysymykset kaytiin lapi
yhdessa tilaajan ja ohjaajien kanssa. Haastatteluita saatiin suunniteltua enem-
man ja samanlaiset toistuvat vastaukset kertoivat haastatteluiden luotettavuu-
desta. Haastatteluiden avulla saatiin tilaajalle tietoa mitka kohdat vuotavat eni-

ten pihakansissa ja missa asioissa olisi eniten kehitettavaa.



Opinnaytetyossa tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta pihakan-
sissa on paljon asioita, joihin tulisi kiinnittdd enemman huomiota. Haastattelui-
den perusteella voidaan todeta, ettei ongelmia pihakansien vedeneristyksessa
ole tydmaalla sen enempaa kuin suunnittelupuolella. Onnistumiset vaatisivat

kaikilta pienia muutoksia ja sitoutumista seka hyvaa yhteistyokykya.

Pihakansien vedeneristysta suunniteltaessa ja tehtaessa tulisi moniin asioihin
kiinnittda enemman huomiota. Suunnittelupuolella olisi tarkeaa kiinnittaa huo-
miota pihakansien vedeneristykseen jo arkkitehdin kanssa tyoskennellessa.

Pihakannet tulisi tehda mahdollisimman yksinkertaisen muotoiseksi ja niin etta

valtetaan ylimaaraiset lapiviennit.

Pihakansi olisi hyva tehda jalkijannitetylla laatalla, koska se on itsessaan ve-
denpitava, lukuun ottamatta liitoskohtia. Ontelolaatoilla tehty kansi on kaikkien
riskialttein ja sen vesivuotojen korjaaminen on vaikeinta, koska veden vuoto-
paikka on vaikea selvittda. Suunnitelmissa olisi tarked huomioida, ettei ylos-
nostojen kolmiorima olisi koskaan puinen. Puinen kolmiorima kuljettaa her-
kasti vetta eteenpain rakenteessa, joten bituminen kolmiorima on paljon pa-

rempi tahan tarkoitukseen.

Tyodmaalla tulisi keskittya enemman siihen, millaisessa saassa vedeneristeet
asennetaan. Vedeneristeiden asennus tulisi aina tapahtua saasuojassa esi-
merkiksi kostealla ilmalla tai vesisateella. Myds tarkastukset tulisi tehda huo-
lellisemmin tydmaan ja suunnittelijan osalta. Jokainen liitos ja ylosnosto tulisi
tarkastaa heti vedeneristeiden asennuksen jalkeen, jotta mahdolliset virheet
huomattaisiin ajoissa. Vedeneristeiden asentajan tulee olla tarkkana asennus-
olosuhteista ja siita etta jokainen liitos tulee tehtya huolella ja vedeneristeesta

tulee tiivis.

Laadunvarmistukseen keskittyminen ratkaisi ison osan ongelmista, koska vir-
heet ja puutokset huomattaisiin heti, eikd vasta kun kansirakenne on jo sul-
jettu. Yksi olennaisimmista asioista olisi, etta suunnittelija, vedeneristeiden
asentaja ja tydmaa pitaisi yhteisen palaverin heti detaljien suunnittelun alussa.
Talldin huomattaisiin mahdottomat liitokset ja virheet seka vedeneristeiden

asentaja voisi tuoda oman ajatuksensa materiaalin toimimisesta detaljeissa.



Liitteena haastattelukysymykset ja salattuina liitteind suunnitteluohje ja ylei-
simmat detaljit seka rakennetyypit pihakansien vedeneristyksesta. Suunnitte-
luohjeen avulla pyritaan siihen, etta kaikki vaatimukset ja suositukset olisivat
heti suunnittelun alussa helposti I0ydettavissa. Suunnitteluohjeessa on viit-
tauksia standardeihin ja maarayksiin, joten suunnittelijan on helppoa loytaa al-
kuperainen lahde. Yleisimpien detaljien on tarkoitus toimia suunnitteluohjeen
tukena. Detaljeista nahdaan yleisimmat vaatimukset ja yleisimpia liitosten ve-

deneristystapoja, jota voidaan soveltaa kohteen mukaan.

Jatkokehityksen kannalta detaljeja voisi vieda eteenpain ja tarkentaa niita
viela yksityiskohtaisemmiksi. Detaljit olisivat my0Os tarkeaa paivittaa, jos huo-
mataan jossain ongelmakohtia. Vedeneristysdetaljien on tarkoitus toimia sel-
laisenaan, mutta niita voidaan myos soveltaa kohteen mukaan. Detaljit anta-
vat suunnittelijalle ja tydmaalle ohjeen, miten vedeneristys olisi paras ja kesta-

vin toteuttaa yleisesti, soveltaen kayttokohdan mukaan.
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Liite 1

Haastattelukysymykset

1.
2.
3

o N

Millaisia vedeneristysongelmia pihakansissa yleisimmin esiintyy?
Johtuuko ongelmat yleensa suunnittelu vai tydbmaavirheista?
Onko olemassa joku oleellinen asia minka avulla ongelmat voitai-
siin estaa?

Vaikuttaako vuotoihin pohjan laadulliset ongelmat?

Onko suunnitelmissa havaittavissa puutteellisuutta?

Tuleeko vastaan tilanteita, jossa valitun materiaalin ominaisuuksia
ei suunnittelussa tunneta kunnolla, esimerkiksi kdannokset?
Onko joku tietty detalji, jossa on havaittavissa puutteellisuutta?
Miten yleensa korjataan ja milla materiaalilla?
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