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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan pihakansien ja kadnnettyjen rakenteiden laadunvarmistusta
vaihe vaiheelta. Tavoitteena on saada selked ohje, jonka avulla rakenteiden laatua voidaan tarkas-
tella. Ty6ssa selvitetaan alan julkaisuja apuna kdyttden ne maaraykset ja ohjeet mita kdannetyn ra-
kenteen eri rakennekerroksissa tulee noudattaa laadun varmistamiseksi. Opinnaytety®n lopussa kasi-

telldan myos pihakannen huoltoa ja kunnossapitoa.

1.1 Tydn tausta ja tavoitteet

Kaannetyt rakenteet, pihakannet ja terassit, jotka usein liittyvat kiinteasti rakennukseen, vaativat
suunnittelijoilta ja vedeneristystyon tekijoilta erityistd ammattitaitoa. Pihakansien rakennusvirheet
tulevat useimmiten kalleimmaksi korjata takuu- ja kymmenvuotistarkastuksissa. Rakentamisen aikai-
set virheet tulevat poikkeuksetta nakyviin vesivuotoina. Syita vuotoihin on useita: liian monimuotoi-
set rakenteet, vuotavat lapiviennit tai liikkuntasaumat, nostojen kiinnitykset. Virheen syyna voi olla
puuttuva tai puutteellinen suunnittelu tai asennuksen aikaiset virheet esim. valmiin vesieristeen
paalla on ajettu nostimella ennen kuin seuraavia vesieristettd suojaavia rakennekerroksia on aloi-
tettu asentamaan. Pintarakenteen sopivuus on myos tarkistettava. Tiedossa on ainakin yksi tapaus,
jossa kaannetyn rakenteen kaivojen sihdit ja hiekankeraajat olivat tukkeutuneet pintalaatasta (pesu-

betoni) irronneen sementtiliiman vuoksi. Sementtilima oli kovettunut kaivojen sihtirakenteiseen.

Pdaasadntoisesti pihakansien vuodot tulevat esiin juuri kymmenvuositarkastuksessa ja jonkinlaisia
vuotoja on lahes kaikissa kohteissa. Vuotoja on kohteissa varmasti jo paljon ennen kymmenvuotis-
tarkastuksia, mutta syyta siihen miksi niitd ei tuoda aiemmin eristysurakoitsijan tietoon ei tiedeta.
Ehkad syyna on se, etta asiaa koitetaan pitkittda mahdollisimman kauan ja samalla koitetaan tiivistella
pihakannen ylapuolisia rakenteita. Nain rakennuksen kayttajat saadaan pysymaan tyytyvaisind kun
jotain yritetaan tehda, vaikka todellisuudessa ei tiedeta yhtdan onko toimenpiteista apua. Kun myds-
kaan tarkkaa paikkaa ei pystyta paikantamaan mista vesi paasee eristyksen alle menemaan, piha-
kannen paallysrakenteita ei mielelladn lahdetd aukaisemaan kustannusten takia. Pihakannen perus-
korjaus maksaa helposti n.300-600 €/m2. Pienikin kannen aukaisu voi nousta jopa 10 000 €.

Taman vuoksi on siis tdrkead, etta etsitadn keinoja vuotojen maaran minimoimiseksi. Talla opinnay-

tety6lla pyritdan ndiden keinojen etsimiseen.

Taman tyon tavoitteena on luoda selked ohje kaannettyjen rakenteiden/pihakansien vesieristyksesta
ja niiden erityiskohdista. Ohjeessa kerrotaan ty6vaiheet ennen tydtd, tydn aikana ja tyon jalkeen.

Tarkoituksena on, etta ohjeessa olevia vaiheita noudattamalla saataisiin tehtya vuotamattomia piha-
kansia. Lopputuloksena on luoda taman opinnaytetyon liitteeksi laadunvarmistuslista, joka olisi seka

tydnjohdon etta tyontekijoiden kaytossa.
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1.2 KerabitPro Oy

Nordic Waterproofing Oy:n ja KerabitPro Oy:n toiminnalla on sadan vuoden historia. Juuret ovat
Lemminkdinen-konsernissa, jossa liiketoiminta alkoi 1900-luvun alussa. Vuoden 2011 helmikuussa

omistus siirtyi tanskalaiselle Axcelille.

KerabitPro Oy on katto- ja vedeneristysrakentamisen asiantuntija. Emoyhtioé Nordic Waterproofing
Oy:n toimintaan kuuluu Kerabit-tuotteiden valmistus ja myynti. Tytaryhtié KerabitPro Oy:n toiminta
koostuu katto- ja vedeneristysurakoinnista seka kattohuollosta. Bitumikattojen lisaksi KerabitPro Oy

rakentaa pelti-, tiili- ja viherkattoja.

KerabitPro oy kehittaa toimintaa ja tuotteita jatkuvasti, jotta se voi tarjota asiakkaille parhaat mah-
dolliset katto- ja vedeneristysratkaisut. KerabitPro Oy kiinnittda erityistd huomiota tyéturvallisuuteen.
Tuotanto ja palvelut on laajasti sertifioituja ja Kerabit-bitumituotteet ovat CE-merkittyja. Kerabit-

tuotteiden lisdksi se myy ja markkinoi Isola-kosteudeneristystuotteita. (Kerabit.fi)
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2 KAANNETTY KATTO

Kaannetty katto (kuva 1) on rakenne, jossa vedeneristys on lammdneristyksen ldampimalla puolella
(RIL 107-2000, 57). Vedeneristys sijaitsee nain ollen [ampimallad puolella suojassa mekaaniselta rasi-
tukselta kuten lumelta, jaalta, ilmansaasteilta ja auringon sateilylta. Vedeneristys toimii samalla hoy-
rynsulkuna eika erillista hdyrynsulkua kadnnetyssa rakenteessa ole lainkaan. Yleensa kaannetyt ka-

tot eivat sijaitse rakennuksen ylimpana osana eli ne eivat toimi ns. vesikattorakenteina.

2.1  Pihakannet

Pihakannet ja liikennoéidyt tasot sekd vastaavat kansirakenteet ja ylapohjat, kuten terassit ja parvek-
keet, jaetaan rakenteidensa puolesta lammoneristettyihin lampimiin tasoihin ja [ampoeristémattémiin
kylmiin tasoihin (kuva 1). Lammoneristetyt tasot ovat yleensa kaannettyja rakenteita, joiden alapuo-
lella on Iampimia tiloja ja joissa vedeneristys on rakenteen ldampimalla puolella. Kylmia rakenteita
kaytetaan esimerkiksi autokansilla ja pysakéintitasoilla, joiden alapuolella ei ole Idmpimia tiloja. Piha-
kansien, terassien ja liikennoityjen tasojen kannen vedenpitavyyden suurimpina riskeina ovat
yleensa lukuisat vedeneristyksen lapiviennit, joiden vedenpitavyyttd on ldahes mahdotonta saada toi-
mimaan pidempada aikaa. Tahan on syyna muun muassa lapivientien moninaisuus ja pienehké koko,

johon kermia on hankala saada tarttumaan.

suodatinkangas

— suodstinkangas

sidekivet tal
betonifsatat pacllysrakenne

L—L———”——,—-FL ”i'“el'ak';" teasaen suodalinkarostiylekaros taak s
' > soveltuva akecoinlikaros
A S T asannushiekia Bukukerros

vedanedstys
BEmminerstys
vedanaristys

kallistuskerros H alistuskeeroe
kantava kemros

Bmminerstys

hryryrsulou

kanlava kerros

Kaannetty rakenne Suljettu rakenne

pinta=asialt
sucja~astallli

paalysrakennsa
* hakeroinikeros

s T e
SUCkerros CREEmSEIIEEN acananstys
buaukerras kallisiugkeros

vadeneristys kanlava kerros

kalislusarros
kantava kerros

Kylma rakenne Asfalttirakenne

Kuva 1 Esimerkkeja liikkenndidyn tason rakenteista (RT 85-10729, 2).

Toisena merkittavana riskind on veden patoutuminen laakerointikerrokseen eli vesieristeen ja lam-

moneristeen valiin. Patoutuva vesi alkaa liikkua yldspain kallistuksiin ndhden ja ndin padsee vesieris-
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teen alle mahdollisesta vuotokohdasta. Riskind on vesieristeen yldpuolisten rakennekerrosten jat-
kuva olotila vesikyllasteisina. Rakennekerrosten ollessa tdynna vettd, jadtyminen ja sulaminen voi

aiheuttaa vesieristeen rikkoutumisen mekaanisesti. (kuva 2.)

Alushuovan irtoaminen pohjastaan aiheuttaa eristeen alle padsseen veden siirtymisen sinne, missa

silla on tilaa liikkua. Vesi voi liikkua kaivoja kohti tai paineellisena kallistusta ylospain.

Kuva 2 Vesi on pahasti patoutunut ja Iahelld ylésnoston rajapintaa (Janne Laukkanen ).

2.2 Kantava rakenne

Kantava rakenne on poikkeuksetta aina betonia. Se voi olla paikalla valettu, ontelolaatta tai TT-laatta
rakenne. Paikalla valettuun rakenteeseen voidaan tehda samalla tarvittavat kallistukset vahintaan
1:80 valun yhteydessda. Elementeista rakennetun laataston paalle valetaan aina raudoitettu pinta-
laatta, johon tehddan samalla tarpeelliset kallistukset vahintdan 1:80 (RT 85-10729, 2.2). Pintara-
kenteet ja pihakaivojen sijainti suunnitellaan siten, ettd padosa pinnan paalle tulevasta vedesta ohja-
taan suoraan sadevesijarjestelmaan (Toimivat katot 2013, 37).

2.3 Pihakansisuunnitelma

Pihakansisuunnitelma on osa rakennettavan rakennuksen suunnitelmia. Suunnitelmassa
rakennesuunnittelija esittad pihakannen runko- ja rakenneratkaisut. Suunnitelmassa esitetdan
laatutaso ja materiaalit sekd kaytettavat tarvikkeet ja tydmenetelmat. Ty6turvallisuus otetaan myds
huomioon suunnitelmassa ja kaikki muut tarpeelliset tekijat, jotka voivat vaikuttaa vedeneristykseen.
(RT 85-10729, 1.2.)

Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon ainakin seuraavia asioita: yldpohjarekenne ja sen
korkeussuhteet, josta selviaa kannelle tehtavdan pintavalun kaltevuudet (vaéhintdan 1:80), seka

myos ovien ja muiden aukkojen kynnyskorkeudet. Kannen pinnasta poistettavan sementtiliman ja
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mahdollisten jalkihoitoaine jaamien poistomenetelma sinko- tai hiekkapuhallus esitetddn myos
suunnitelmissa. Suunnitelmissa tulisi selvittda vedeneristyksen kayttoluokka ja kaytettavien

vedeneristyskermien tyypit seka niiden asennus ja kiinnitystapa.

Suunnitelmassa tulee olla selvitettyna miten vedenpoisto toteutetaan. Kaivojen tyypit ja niiden
sijainti tulee selvita suunnitelmissa, miten kaivojen viemardinti hoidetaan seka tarvitaanko johonkin
mahdollisesti tulvaulosheittaja, jolloin kaivojen tukkeutuessa vesi paasee pakenemaan ennen kuin se
nousee esimerkiksi yli kynnyskorkeuden. Suunnitelmassa tulisi olla selvitettyna miten
vedeneristyksen lapiviennit (muun muassa savunpoistoluukut, séhkélapiviennit ja niiden sijainti,

tiivistystapa seka materiaalit) toteutetaan.

Vedeneristyksen paikka liittyvissa rakenteissa tulisi olla esitettyna suunnitelmissa, esimerkiksi
vedeneristyksen liittyminen seiniin ja kynnyksiin. Mahdollisten liikkuntasaumojen tekotapa ja sijainti
olisi myds oltava suunnitelmissa. Liikuntasauman tulisi aina sijaita siten, etta vesia ei koskaan

juoksutettaisi liikuntasauman yli.

Kaiken edelld mainitun lisaksi suunnitelmissa tulisi selvitd valmiin rakenteen suunniteltu kayttoika ja
tehdaanko vedeneristystyd sadsuojassa vai ilman seka miten tyéturvallisuus on otettu huomioon.
Suunnitelmista tulisi selvitd vield mitka ovat ne laatuvaatimukset mihin pyritédan ja mita

laadunvarmistustoimenpiteitd, -tarkastuksia ja -kokeita tyon aikana tehdaan.

2.4  Vedeneristys

Vedeneristys mitoitetaan bitumikermikatteiden kadyttéluokkataulukon mukaisesti. Kéannetyilla katoilla
kayttoluokka on VE8O (taulukko 1).

Taulukko 1. Bitumikermien kayttoluokat VE8O (www.kerabit.fi).

Rakenne VE80 Tuotteet

Mikali kyseessa on liikenndity taso, piha-alue tai terassi, kdyttdluokka on aina VE8OR (taulukko 2).
Talldin kyseessa on vaikeasti korjattava taso, joka vaurioituessaan voi aiheuttaa suuria valillisia vau-

rioita. Vedeneristeina kaytetdaan kumibitumikermejd, jotka kiinnitetaan kauttaaltaan alustaan.



10 (32)

Taulukko 2 Bitumikermien kayttdluokat VES8OR (www.kerabit.fi).

Bitumikermien kayttéluokat

Rakenne VESBOR |Tuotteet

TL2+TL24TL2 |Kerabit3000U + hiekkapintainen kermi, kiinnitys liimaamalla
Kerabit 30 +
Kerabit 3 ¢ J
Kerabit 4100 UT + hiekkapintainen kermi, kilnnitys hitsaamalia

pintakermia Kerabit 5100 7

Rakennesuunnittelija maarittelee suunnitelmissaan tarvittavan vedeneristyksen lopullisen kayttotar-
koituksen mukaan.(taulukko 3) Kayttétarkoituksesta riippumatta olisi suositeltavaa kayttaa aina
VE8OR kayttéluokan mukaista eristystd. Yksi lisakermi on pieni hinta veden eristyksen varmista-
miseksi.

Taulukko 3 kayttéluokat kayttétarkoituksen mukaan (RIL 107-2000).

joilia on meottoriajo-
neuvoliikennetta
istutetut katot

Alapuotelia Kiyith-
o,

sexd tavanomaisisia loivemmat
vesikatol.

Alapuolelia Kayttdtilofa.

Lilkennoiayt 1asct Kevyest likenndidyt 1asot ja vaativatlovat | Tavancmaiset
ja istutetut katot poikkeuksellisen loivat katot katot loivat katot
Lilkennoidyt tasot, Henkildlikenieen kuomittamat Vaalival loivat Tavancmaisel
piha-alueet ja terassil, {erassit, parvekkeet ja vastaavat katot. loivat katct, joilla

voidaan kaytaa
y&si- @ moniker-
roskatteita ilman

erityisvaatimuksia.

Kaltevuus > 1:30

Kaltevuus > 1:80 1) 3)

Kaltevuus > 1:40

Kaltevuus > 1:20

VEBOR 2)

VESO

VE40

VE20

1) Tallasct veskatot vorvat pienesta kaltevuudesta johtuen aiheuttaa vaunotapauksessa suuna

valillisia vaurioita

noudatetaan 1ata onjetia.

Tanhan luokkaan Kuuluvat kaikki vaikeast korjatiaval tasot ja Katol, joden kaltevuus on ale 1:40.
1970-1980 -luvuilla suuri 0sa lolvista katoista tehtiin kallevouteen 180 Naiden koqaamisessa
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Riippumatta siita, onko alustan rakenne tehty paikalla valuna tai elementtirakenteena kallistusvalui-
neen, on betonialustalle huomioitava alustan vaatima kuivumisaika. Olosuhteista ja kaytetyista ma-
teriaaleista riippuen kuivumisaika on vahintdan 3 viikkoa. Alusbetonin pintakerroksen kosteuspitoi-
suus saa olla korkeintaan RH 90 % 0 - 10 mm:n syvyydeltd mitattuna (RIL 107 2012, 162).

Betonin kuivumisaikaa voidaan arvioida laskennallisesti kdyttaen eri rakenteille maaritettyja kertoi-
mia, tavoitekosteutta ja peruskuivumiskayraa (kuvat 4 ja 5). Merikallion (2002, 51) mukaan betonin
kuivumisaikaa laskettaessa on otettava huomioon, etta siitéd saatu tulos on vain suuntaa-antava. To-

dellinen varmuus rakenteen kosteustilasta saadaan vain mittaamalla betonin kosteus.

Otetaan esimerkiksi ontelolaatan paalle tulevan kallistusvalun kuivumisajan laskeminen, koska onte-
lolaattarakenne on yleisin pihakansien alustoissa kaytetty rakenne. Ontelolaatan + pintavalun las-

kentakaava on seuraava.( Merikallio 2002, 51; kuva 3.)

Peruskuivu- Ontelolaa- Pintalaatan
misaika X tankosteus X paksuus X

Pintalaatan - ) _ o
vesiside- Kastumis- Kuivumis- Arvioitu
ainesuhde aika X olosuhteet = kuivumisaika

Kuva 3 Ontelo + pintalaatta laskentakaava (Merikallio 2002, 51).

Esimerkkilaskelma:

Ontelolaatta (256mm, 320R, 37R) + pintabetonivalu 50mm, betoni K30, ontelolaatan kosteus ennen
pintavalua alle 90 %RH. Kuivumisolosuhteet: kaksi viikkoa kosteassa, siten etta ilma +25°C/50 %
RH tavoitekosteus 90 %.
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Ontelolaatta + pintabetonivalu

Peruskuivumiskayra

100 _ =
= NN
g
i.'::: ‘\\\
£ Al e
(= [
S 8 s
D o
@ 80 Y | e
0 5 10 15 20

Aika pintabetonivalusta viikkoina

25

Kuva 4 Peruskuivumiskdyra (Merikallio 2002, 51).

~ Ontelolaatan  |Kerroin| |Pintabetoni- |Kerroin
kosteus (RH%): ol s valun: paksuus :
lennen pintavalua| (mm)
Alle 90 % 0,5 30 ol
90-95 % 1 50 1.0
v1i 95 % 1.5 80 1.3
Vesxsndeaine- ; Ke_rroin
suhde (v/s) o
0,7 1,0
0,6 0,8 |
0,5 0,6
Kastuminen |Pintabetonin  ~
- _|vesisideainesuhde -
e 3 % 0,5 0,6 0,7
Kuivassa 0,9 0.9 0,8
kosteassa yli 1,0 1,0 1,0
2 viikkoa
kastunut yli 2 1,2 1.3 1,5
viikkoa
AR Olosuhteet .
. RH (%) - Lampotila (°C) :
S 10 18 25 30
35 1,2 0,8 0,7 0,6
50 1,2 0.9 0,7 0,6
60 1,3 1,0 0,8 0,7
70 1.4 1,1 0,8 0,7
80 1,7 1,2 1,0 0,9

Kuva 5 Ontelolaatta + pintavalu kertoimia (Merikallio 2002, 51).
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YlIa olevilla 1ahtétiedoilla taulukoista katsotuilla arvoilla ja sijoittamalle ne kaavaan saadaan arvio

betonin kuivumisajasta.
Eli:
Peruskuivumisaika 9 viikkoa x ontelolaatan kosteus kerroin 0,5 x pintalaatan paksuuskerroin 1,0 x

pintalaatan vesisideainesuhdekerroin 1,0 x pintalaatan kastumisaikakerroin 1,0 x kuivumisolosuhde-

kerroin 0,7
=9x05x1,0x1,0x1,0x0,7=3,15 ~ 3 viikkoa

Laskelman perusteella voidaan paatella, ettd 3 viikkoa on perusteltu minimiaika, jonka alustan on
kuivuttava ennen eristysta. Jos esimerkiksi ontelolaatan kosteus ennen pintavalua on 90 - 95 % RH,
laskennalliseksi kuivumisajaksi saadaan n. 6 viikkoa. Tai jos kuivumisolosuhteet ovat huonommat,
kuivumisaika tavoite kosteuteen on huomattavasti pidempi. Téman vuoksi kosteus tulisi maaritella

aina mittaamalla.

Vedeneristyksen alla olevan betonipinnan tulee vastata vahintdan puuhierrettya pintaa, mutta suosi-
tus on terashierretty pinta (Toimivat katot 2013, 37). Alustan on oltava mahdollisimman tasainen
eika siind saa olla yli 3 mm suurempia jyrkkareunaisia hammastuksia harjanteita tai rakoja (RT 85-
10729, 2.2). Betoniroiskeet, kivet ja muut roskat on poistettava. Vedeneristyksen tartunnan varmis-
tamiseksi eristettavasta pinnasta poistetaan sementtilima, jalkihoitoaine, liuottimet, 6ljy, rasva ja

muut epapuhtaudet sinko- tai hiekkapuhalluksella ja pinta imuroidaan ennen eristysta.

Kuva 6 sinkopuhallus kdynnissa (www.suomenteollisuusmyynti.fi).

Erityisen huomioitavaa on, etta sinkopuhdistuksella ei pystyté puhdistamaan pystypintoja, kuten
ylésnostoja. Mikali eristettavdssa kohteessa on valettuja pystypintoja, on ne erikseen hiekkapuhallet-

tava.

Pienemmissé kohteissa olisikin suositeltavaa kayttaa hiekkapuhallusta, jolloin alusta ja pystypinnat

voidaan puhdistaa yhdella kertaa.


http://www.suomenteollisuusmyynti.fi/
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Puhdistuksen jalkeen alustan pinnassa olevat halkeamat on suljettava imeyttamalla niihin tarkoituk-
seen soveltuvaa epoksia. Naita on esimerkiksi SILKO-hyvaksytyt tuotteet, joita kdytetdan siltojen
vesieristyksissa. Epoksin tulee olla kuumuutta kestavaa ja liimausbitumin kanssa yhteensopivaa ma-
teriaalia. Ehdottomana vaatimuksena vedeneristyksen riittdvan tartunnan aikaansaamiseksi on asian-
mukainen alusta. Mikali jo hyvaksi todetulle kuivalle, puhdistetulle ja vastaanotetulle alustalle sataa
vettd, hyva kdytantd on, etta sateen jalkeen betoni-tai liuospintainen kansi saa kuivua vahintdaan

vuorokauden ennen liuoksen tai kermin levitysta.

2.6  Vesieristeen asennus

Eristystoita ei saa tehda vesi- tai lumisateessa (RIL 107-2000, 166). Ilman lampétilan on oltava va-
hintaan +5 °C. Vedeneristystyon aloitus valmistellaan siten, ettd eristysolosuhteet ovat moitteetto-
mat. Tarvittaessa olosuhteiden varmistamiseksi on kohde suojattava katoksella ja huolehdittava riit-
tavasta tuuletuksesta. Tydalueen on oltava riittavan laajalti kunnostettu, etta keskeytykset eivat hei-
kenna vesieristyksen laatua. Eristys on suojakerroksineen pyrittava tekemadn yhtdjaksoisesti val-
miiksi (RT 85 — 10729, 5.1).

Ennen varsinaisen vedeneristyksen asentamisen aloitusta, alusta pohjustetaan kumibitumiliuossive-
Iylld (Kerabit KBL 20/100). Talla varmistetaan vesieristyksen riittdva tartunta alustaan. Tartutasively-
liuos levitetaan kuivaan puhtaaseen alustaan telalla 0,1 - 0,3 |/m2 siten, etta alustan pintaan ei jaa
lammikoita. Tartuntasivelyn kuivumisaika 2 - 3 h +20 °C:ssa. Kokemuksen pohjalta suosittelen, etta
tartuntasively tehdaan edellisena padivana ennen kermieristyksen aloitusta, jotta tartuntasively en-
nattaa varmasti kuivua kauttaaltaan. Tartuntasivellylld pinnalla on valtettdva turhaa liikkumista ja

tydskentelya. Tarvittaessa sivelty pinta on suojattava likaantumiselta.

Vedeneristyskermi suositellaan kiinnitettavaksi yleensa limaamalla se kauttaaltaan alustaan. Kiinni-
tettdessa vedeneristyskermi kauttaaltaan alustaansa, ilman suhteellinen kosteus saa korkeintaan olla
85 % ja kannen pinnan lampétilan on oltava +3 °C kastepistelampdtilan yldpuolella (RIL 107-2000,
134). Vedeneristys kiinnitetadn alustaan niin lujasti, ettd alustassa mahdollisesti olevan kosteuden
héyrynpaine ei pysty irrottamaan vedeneristysta. Eri kerrosten kermien tulee olla samansuuntaiset
siten, ettd saumat eivat ole paallekkain. Kermin limityksen on oltava vahintdan 100 mm pituussuun-
taan (sivusauma) ja 150 mm poikkisuuntaan (paatysauma). Vierekkaisten kermien jatkoskohdat por-
rastetaan. Padlle tuleva kermi on limitettdva vahintéan 100 mm alla olevan kermin saumoihin verrat-

tuna. Kuvissa 7 ja 8 on kuvattu kermien limityksia siltatydmaalla.

Alustan ja eri kermikerrosten valiin ei saa jaada ilmataskuja tai onkaloita. Saumojen on oltava tiiviita
ja limitetyt saumakohdat kauttaaltaan alustaan kiinnitettyja. Alimmainen kermikerros kiinnitetéan
yleensa liimaamalla se kauttaaltaan alustaan bitumilla. Bitumin maaran tulee liimatessa olla vahin-
tédan 1...1,5 kg/m2 (RIL 107-2000, 172). Paalle tulevat kermikerrokset kiinnitetdan yleensa hitsaten.
Mikali vesieristeen paalle tuleviin kerroksiin tulee istutuksia ja viheralueita on paallimmaisessa kermi-

kerroksessa kaytettdva juurisuojakermia.

Vedeneristyksen tartunta alustaan testataan (RT 85-10729). Tartunnan testaamiselle ei ole maari-

telty menetelmaa, mutta tartunta olisi hyva testata esimerkiksi tekemalla kasin viiltokoe alimmaiseen
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kermiin Infra RYL 2006 ohjeen mukaan. Viiltokoe tehdaan kolmesta kohtaa eristettdvaa aluetta koh-
den. Kussakin kohdassa tehddan mattoveitsella noin 30 x 200 mm?2 alueelle viillot kermin Iapi alus-
taan. Kunkin kaistan toista paata irroitetaan niin, etta siitd saadaan kasin ote. Kaistan paasta vede-
taan sita irti alustastaan kohtisuoraan betonikantta vastaan. Tartunnan voidaan katsoa olevan riit-
tava jos kermikaista ei irtoa kasin vetamalla tai kaista irtoaa siten, ettd yli 50 %:lle irrotuskohdan

pinta-alasta jaa bitumia betoniin.(Infra RYL 2006) Kokeen tuloksista tehdaan poytakirja.

Valmiin vesieristyksen alueella tarpeeton kulku ja tydskentely on estettdva. Mikali eristetylle alueelle
joudutaan tekemdaan esim. laiteasennuksia ennen paalle tulevia rakennekerroksia, niin eristetty alue

suojattava kulkureittien ja laiteasennusten kohdalta riittavan laajalti kuormitusta jakavalla levylla.

Kuva 7 Kermien limityksia (Janne Laukkanen).
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Kuva 8 Pintakermin asennusta asfaltoitavaan kanteen (Janne Laukkanen).
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VESIERISTEEN ERITYISKOHDAT

Yl6snostot

Ylosnostot eli seindlle nostot on tarkea tydvaihe vesieristyksen onnistumisen kannalta. Riittavan ylos
suunnitellulla ylésnostolla varmistetaan, etta patoutunut vesi ei padse vedeneristeen alle ja sita
kautta rakenteisiin. Ylosnoston liittyminen seindrakenteeseen on suunniteltava siten, etta vesi paa-
see kaikissa olosuhteissa vedeneristeen paalle ns. kylméalle puolelle (ulkopuolelle). Esim. sandwich-
elementti- tai tiiliseinissa vedeneristys liitetadn kantavaan sisékuoreen eli se viedaan ns. lammoneris-
tetyn seindrakenteen lampimadlle puolelle. Ylésnostojen 90°:n kulmat pydristetdan betonialustalla
holkkavalulla. Vedeneristys on nostettava pystypinnoilla padotuskorkeuden mukaan vahintaan 300
mm valmista kulutuspintaa ylemmaksi. Padotuskorkeudella tarkoitetaan korkeutta, johon vedenpinta
voi nousta kaivon tai vastaavan tukkeutuessa. Istutusalueiden multavara on otettava myés huomi-
oon. Ovien kohdalla vedeneristys on ulotettava kynnyksen suojapellin alle, vahintdan 150 mm:n kor-
keudelle valmiista pintakerroksen pinnasta. Ovien ja muiden vastaavien aukkojen kohdalla on var-
mistettava, etta liitos vedeneristykseen, kynnysrakenteisiin ja seinddan on ehdottomasti vesitiivis. Ve-

deneristyksen pystypinta kiinnitetdan ylareunasta alustaan mekaanisesti ja ylareunan tiiveys varmis-

tetaan kumibitumi kitilld. Pintarakenteen aiheuttamat rasitukset estetédan kayttamalla irrotuskaistaa

pintarakenteen ja ylosnoston vdlissa. Pintarakenteen ylapuolelle ulottuva ylésnosto on suojattava

mekaanisilta rasituksilta vahintaén vanerilla ja suojapellitykselld. Mikali pihakannen lumenauraus ta-

pahtuu koneellisesti, on yldsnostot suojattava auraussuojalla. Mikali vedeneristetylla alueella varas-

toidaan lunta, on ylésnostojen ulotuttava vahintédn 100 mm ylimman I&jityskorkeuden yldpuolelle.

pellin tukena
tarvittaessa esim,
muottivaneri "\,

vedeneristyksen

| vlareuna tivistetaan
— kittauksella, esim,
kumibitumikitilla

ankkurointi, esim.

| betoninaulalla ja

—aluslevylla véhintaan
300 mm korkeudella
padllysteen pinnasta

suodatinkerros, reuna
— nostetaan ylos paallys-

kerroksen betonivalua varten

vedeneristyksen ylareuna
| ftiivistetaan kittauksella,
esim. kumibitumikitilla

ankkurointi, esim.

betoninaulalla ja
aluslevylla vahintaan
300 mm korkeudella

tarvittaessa auraussuoja < paallysteen pinnasta
aallyskerros 2

Py ‘ Al pallyskerros

joustava massa . ﬂ — ‘/ joustava massa

pehmea tayte vedeneristys

vedeneristys pehmed tayte

— suodatinkerros

Kuva 9 Esimerkkeja vedeneristyksen liittymisesta kaiteeseen (RT 85-10729, 7).
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3.2 Lapiviennit

Lapivientien tiiveyteen on kiinnitettdva erityistd huomiota, koska niiden korjaaminen on erittdin han-
kalaa ja kallista jalkikdteen jos ongelmia niissa ilmenee. Taman vuoksi ldpivienteja tulisi valttad mah-
dollisuuksien mukaan. Hankalia yksityiskohtia ovat muun muassa ylapuolisten seinarakenteiden tu-
ennat, kaiteiden tukirakenteet ja ilmastointilaitteiden tuennat. Lapiviennit hoidetaan haponkesta-
vastd terdksesta valmistettujen Iapivientikappaleiden avulla.(kuva 10) Lapivientikappaleet varuste-
taan vahintdan 150 mm levyisella laipalla. Suurissa lavistyksissa laipoitus voidaan korvata koteloin-
nilla ja ulottamalla vedeneristys vahintdan 300mm valmista pintaa (kulutuspintaa) ylemmaksi. Tallgin
menetellaan kuin ylésnostoja tehdessad. Lapivientien véhimmaisetdisyys muista lapivienneista ja sei-

narakenteista on oltava 500 mm.

laipallinen Epivientiholkki hst

tilvistysmassa

Kuva 10 Kadnnetyn rakenteen lapivienti (www.kerabit.fi)

Hankalissa lapivienti kohdissa, missa ei voida kdyttad HST-lapivientid, voidaan kadyttéda nestemaisena
levitettavaa Triflex ProDetail massaa (kuva 11). Triflex on nestemadisena siveltdva kaksikomponentti-

massa, jossa kovettunut hartsi muodostaa yhtendisen pinnan.
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Kuva 11 Triflex ProDetail tarvikkeet (www.Mataki.fi).

Triflex ProDetail kostuu pohjustusaineesta, tiivistyskankaasta ja tiivistysmassasta (kuva 12)

Paillyste
Tiivistys
Pohjustus
Alusta

Kuva 12 Triflex ProDetail rakenne (www.Mataki.fi).
Triflex ProDetail on hyva kdyttaa esimerkiksi saneerauksissa tai esimerkiksi jos valmiiseen vedeneris-
tykseen taytyy lisata jokin lapivienti. Kuvassa 13 pihakanteen on lisatty jalkeenpdin sadevesikaivo ja

ymparilld olevien [Ammdneristeiden vuoksi ty6ta ei ole voinut toteuttaa tulitydna hitsaamalla.
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Kuva 13 Kaivon asennus vedeneristykseen Tiflex ProDetaililla. (Janne Laukkanen).

Taso-ja kansirakenteet varustetaan riittavin kallistuksin ja vedenpoistoin niin, ettd haitallista lammi-
koitumista ei tapahdu. Vedenpoisto tehdaan siten, ettd vesi poistuu seké pintarakenteen ettd vede-

neristyskerroksen paaltd. Vedenpoiston on toimittava my6s talviolosuhteissa. (RIL 107-2000, 137)

Pddasiassa pihakansilla ja vastaavilla tasoilla kdytetdan sisdpuolista vedenpoistoa. Sadevesi johdetaan
usean eri kaivon avulla pois sisapuolisen viemardinnin kautta. Suunniteltaessa kaivojen maara on mi-
toitettava siten, ettd kaivoja on vahintdan yksi kaivo kutakin vedenpoiston kannalta itsendista piha-
kannen osa-aluetta kohden (min. 1 kaivo/200 m2). Suunnittelussa otettava huomioon, ettéd mahdolli-
sen kaivotukoksen sattuessa vesi paasee ohjautumaan viereiseen kaivoon tai ulosheittdjaan. Kaivoina
kdannetyissa rakenteissa on kaytettava aina tarkoitukseen suunniteltuja erikoiskaivoja, hiekanerotus-
altaalla varustettuja haponkestavasta terdksesta valmistettuja kuivakaivoja. Kaivon tulee olla ns. kak-
soiskaivo, jossa padosa vedesta johdetaan kaivoon pintasihdin tai -ritilan kautta. Kaivon laippa liitetédan
lammoneristeen alapuolella olevaan vedeneristykseen, jonka paalta vesi padsee kaivoon korotusosan
alaosassa olevien reikien kautta. Piharakenteissa kaivon tulee olla varistettu hiekankeruualtaalla (niin
sanottu hiekanerotuskaivo). Jos pintarakenteista voi liueta suoloja sade- tai sulamisvesiin, valitaan
vedenpoistoputkien suuruus sademadrien perusteella laskettua suuremmaksi. Vedenpoisto putkien on
oltava halkaisijaltaan vahintdadn 100 mm. Kuvassa 14 on esitelty liikenndidyn tason sadevesikaivo ja
siihen liittyvat osat. Kuvasta 14 voidaan myos havaita, etta salaojakerros tulee olla myds sihtiraken-

teen ymparilld, jota vasten lammoneristyslevyt tulevat.
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Kuva 14 Liikenndidyn tason sadevesikaivo (www.icopal.fi).

3.4 Liikuntasauma

Vedeneristykseen tehdaan liikuntasauma, jos alustan liikkeet ovat suuremmat kuin ne muodonmuu-
tokset, jotka vedeneristys vaurioitumatta kestda. Rakenteellisen liikuntasauman kohdalle tehdaan
vedeneristykseen aina liilkuntasauma. Kumibitumikermikatteessa liikuntasauma tehdaan kayttamalla
vedeneristeen ja sen alustan valissé noin 500mm levyista irroituskaistaa tai muuten varmistetaan,
ettei aluskermi tartu alustaan. (kuva 15) Tama voidaan tehda esimerkiksi kdyttamalld kyseessa ole-
vassa kohdassa pintakermia sirotepuoli alaspéin. Liikuntasaumasta olisi hyva olla aina erillinen suun-

nittelijan tekema suunnitelma, ettd kuinka liikuntasauma toteutetaan.

tarkoitukseen soveliuva
irrotuskaista

Kuva 15 Periaatteellinen kuva liikuntasaumasta vesieristykseen
(RT 85-10851 2005, 8).
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3.5 Salaojituskerros

Vedeneristyksen paalle on tehtdva salaojituskerros. Tahan kaytetadn salaojamattoa jolla varmiste-
taan pintarakenteiden lapi padsseen veden poistuminen vesieristeen paaltad kaivoihin. Salaojamatto
koostuu avoimesta, hyvin vetta johtavasta sydanosasta ja sydanosaa ymparoivasta kuitukankaista.
Tama geokomposiitti toimii osana rakennuksen tai maanrakenteen kuivatusjarjestelmad. Sydanosan
tehtdvana on johtaa vesi hallitusti kansirakenteissa kaytettdvaan kaivoon. Kuitukangas puolestaan
erottaa maa-aineksen sydanosasta estden sen tukkeutumisen. Salaojamatto tulisi ulottaa myos ve-
sieristyksen ylosnostoille. Kuvassa 16 salaojamaton rakenne ja kuvassa 17 salacjamaton levitysta
tyomaalla.

Kuva 16 Salaojamaton rakenne (RT 38570).

Kuva 17 Salaojamaton levitysta (RT 38570).
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4 VESIERISTEEN PAALLYSRAKENTEET

4.1 Lammoneristeet ja erotuskerros

Rakenteiden lammoneristysten tulee olla tarkoitukseensa soveltuvia. Niiden tulee sailyttaa

ominaisuutensa tydnaikaisissa olosuhteissa seka toimia suunnitellulla tavalla rakenteen kestoian

(RakMK C4). Rakennesuunnittelija maarittelee ja esittda suunnitelmissaan riittavan lammoneristeen

ottaen huomioon rakenteen kayttétarkoituksen.

Kaannetyissa rakenteissa lammdoneristeelta edellytetdan suurta puristuslujuutta ja pitkaaikaislu-

juutta, dynaamisten rasitusten kestoa raskaasti liikenngidyilld alueilla (RIL 107-2000, 83). Lam-

moneristeen taytyy kestda myos kosteutta, pakkasta ja vedenpainetta, eikd se saa vettya eika me-

nettéd lammoneristyskykyaan erilaisissa olosuhteissa. Lammoneristeend kaytetaan siihen soveltuvaa

ympari pontattuja XPS-eristelevyja. XPS-eristeet ovat suulakepuristamalla polystyreenista valmistet-

tuja lammoneristeita joiden solurakenne on hyvin tiivis ja vedenimukyky alhainen ja niilla on hyvat

lujuus ja lampoominaisuudet. XPS-eristeet eivat mydskaan lahoa tai matane. Niiden raaka-aine ei

sisalla mikrobikasvuston tarvitsemia ravintoaineita, joten sienirihmasto ei paase tunkeutumaan levyn

solurakenteeseen.

Taulukko 4 XPS-eristelevyjen ominaisuuksia (www.finnfoam.fi).

Ominaisuus Ominaisuutta vastaava lukuarvo Testausstandardi
Aineen rakenneominaisuudet ks. kohta 1.3

- tiheys kg/m? 25..50 SFS-EN 1602'
- ilmanlapaisevyys 10°m?/sPa

- vesihdyrynlapaisevyys 10"%kg/msPa 1,0..1,8 SFS-EN 120867
+ veden imeytyminen upotuksessa, til -% <2til-% EN 12087 2A

- veden imeytyminen diffuusiolla, til -9 1 til -%..5 til -% EN 12088*
Kemialliset ominaisuudet ks. kohta 1.4

Biologiset ominaisuudet ks. kohta 1.5

Lampdominaisuudet ks. kohta 1.6

+ lammonjohtavuus A, 0,029...0,035

+ lammonjohtavuus A 0,030..0,037 ISO 83014

+ lammonjohtavuuden suunnitteluarvo A, 0,030..041 EN 12667

« pituuden lampotilakerroin 10 K! 7

+ lamménkesto °C -200..475

+ ominaislampé kJ/kgK

Kestavyysominaisuudet ks. kohta 1.7

« jaatymissulamiskestavyys %v/v <1tai<2 EN 12091
Ominaisuus Ominaisuutta vastaava lukuarvo Testausstandardi
Mitat valmistajakohtaiset vakiomitat

+ pituus ja leveys SFS-EN 822!

- paksuus SFS-EN 8232

« suorakulmaisuus SFS-EN 824°

- tasomaisuus SFS-EN 825*
Lujuusominaisuudet ks.kohta 1.1.

- puristuslujuus (lyhytaikainen) kPa 200..700 SFS-EN 826°

« puristuslujuus (pitkaaikainen) kPa 80..300 EN 1606

- vetolujuus (lyhytaikainen) kPa 450..1000 SFS-EN 1607°
« leikkauslujuus (lyhytaikainen) kPa 200..500 SFS-EN 120907
« taivutuslujuus (lyhytaikainen) kPa 300..720 SFS-EN 12089°
» kimmomoduuli kPa 8,0..25,0 SFS-EN 826°
Palo-ominaisuudet E.F EN 13501
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XPS-levyjen asentamisessa voidaan kayttda tavanomaisia puuntydstovalineita. Levyt asennetaan
huolellisesti paikoilleen niin, ettad ne liittyvat tiiviisti ymparoiviin rakenteisiin. Liitosten ja saumojen
vahentamiseksi on pyrittdva kayttdmaan levyja mahdollisimman suurina kappaleina. Eristelevyt
asennetaan tiiviisti toisiaan vasten ja siten etta useampikerroksisissa eristyksissa levyjen saumat ei-
vat ole kohdakkain. Lapivientien kohdalla eristyksen tiiveys varmistetaan erityisen huolella kaytta-

malld joustavaa PU-saumavaahtoa.

Lammoneristelevyja ei kiinniteta mekaanisesti, koska talléin ne jouduttaisiin poraamaan kiinni vede-
neristyksen lapi, jolloin vesitiiveys menetettaisiin. Pintakerrosten painon on kumottava veden aiheut-

tama lammoneristeen noste, jotta lammdneristeet pysyvat paikoillaan.

Lammoneristeen paalle asennetaan aina erotuskerros. Erotuskerroksen tarkoituksena ja tehtavana
on estda pintakerroksissa olevien hienojakoisten ainesten paasy lammoneristeen saumoihin ja niiden
kautta pohjalle asti tukkimaan salaojitusta. Erotuskerroksena kaytetaan yleensa suodatinkangasta.
Suodatinkankaan on taytettéva vahintdan kayttdluokan 2 mukaiset vaatimukset (RT

85-10729 2000, 4).

Pintarakenteet

Pihakansilla ja liikenndidyilla tasoilla kdytetadn pintakerroksena usein terdsbetonilaattaa, jonka paalle
varsinainen kulutuskerros asennetaan esimerkiksi betonilaatoitus. Betonilaatta mitoitetaan tapaus-
kohtaisesti ja jaetaan ruutuihin. Ruudun koko on esimerkiksi 6,0 m x 6,0 m. (RT 85-10729, 4)
Kevyesti liikenndidyilla tasoilla, joissa ei ole ajoneuvoliikennetta voidaan pintalaatoitus tehdé suoraan
lammoneristeen ja suodatinkankaan paalle tulevalle asennushiekalle joko sidekivilla tai laattamai-

semmilla betonilaatoilla.

Pintabetonia valaessa huolehdittava, ettei betoni ja sementtiliima paase tukkimaan kaivon sihtiraken-
netta. Valun kuivumisen jdlkeen on ehdottomasti varmistettava kaivojen toimivuus ja sihtirakentei-

den puhtaus ja ne on tarvittaessa puhdistettava.

Erilaisia rakennetyyppeja

Kaannettyja rakenteita I6ytyy monenlaisiin tarkoituksiin ja ne eivat eroa vedeneristysmenetelmiltdan
toisistaan. Tyypillista on, ettd ainoastaan pintarakenne tai pintarakenteet ovat erilaiset. Kadnnettya
rakennetta voidaan kayttéda esimerkiksi myos vesikattorakenteena kuvan tapaan, jolloin pintaraken-

teena toimii ainoastaan suojakiveys, joka tulee suoraan lammdneristeen padlle.



25 (32)

9 = —

Rakenne yih&lw alaspdin:

Suojaklveys {min. 70 kg/m?) 1al muu plntarakenne rakennesuunnitelmlen mukaan
Suodatinkangas

Kova |amméner]ste, umplsclulnen suulakepurlstettu solupclystyreen| (XPS)
Salaoiltuskerras, eslm, salacjamatto rakennesuunnltelmlen mukaan
Vedeneristys VE 80R, 3 x Kerabijt 4100 UT (TL 2, KMS 170/4000 hits,)
Tartuntzlluos Kerablt KBL 20/100

Kalllstus= }a tasausbeton| rakennesuunnltelmlen mukaan (v&hintdsn 1:80)
Kantava rakenne rakennesuunnitelmlen mukaan

PlIntamaterlaall ja -kaslttely huoneselostuksen mukaan

-

LENOINB2WN

Kuva 18 Loivat bitumikermikatot, kaannetty rakenne suojakiveykselld (www.Kerabit.fi).

Nykyisin on olemassa valmiita toimivia ratkaisuja, jotka on kdytanndssa testattu. Niitéd kannattaa
kayttda, jotta pihamaan tai terassin toimivuus varmasti tayttaa kaikki vaatimukset seka teknisesti,

etta toiminnallisesti. Alla olevissa kuvissa on esitetty erilaisia kdannettyjen kattojen rakenteita:

Rakenne ylha4|t4 alaspalin;

Plhaklvet erllllsen suunnltelman mukaan

Asennushlekka 0...8mm

Terdsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan

Suodallnkangas, eslm, kayttéluokka KL 2 tal N2, llmltys 2200 mm

Lammadnerlste, suulakepurlstetlu solupolystyreen| { XPS) rakennesuunnltelman mukaan
Salaojamatio rakennesuunnltelman mukaan

Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit { esim. 3 x Kerabit 4100 UT, TL2, K-MS 170/4000)
Kumlbltumllluossively Kerablt KBL 20/100

Kalllstusvalu { puuhlertoplnta, sementllliliman polsto plnnasta sinkopuhdistuksella}
Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan

S0 QN DB O R =

e

Kuva 19 Raskaasti likenndgity taso, alapuolinen tila ldammin (www.Kerabit.fi).
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Rakenne ylhaiitd alaspain:
Pihakivet edlllsen suunntelman mukaan
Asannushiekka 0., 8mm
Terasbetonllzaatta rakennesuunnlielman mukaan
Suodatinkangas, esim, kilytitluokka 2_ limitys 2200
Lemminedsie, suulakepurisiellu solupolystyreenl ( XPS) rakennesuunniieiman mukaan
Salacfamatio rakennesuunnitelman mukaan
Vedenerlsie, luokka VE 80R kumibltumlkermi { esim, 3 x Kerablt 4100 UT, TL 2,
K=MS 17004000 hits)
Kumibliumll luossively Karablt KBL 20/100
Kallistusvalu
= puuhlerto, sementil liman polsto sinkopuhdistuksella
10, Kantava rakenne rakennesuunnitelman mokaan
11, Plntamatedaall ja “cAsinely huoneseltyksan mukaan

NoOOLDLN S

oo

Kuva 20 Pihakannet ja terassit, istutusallas(www.Kerabit.fi).
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Rakenne ylh&3lta alaspain:
1. Plnta-asfaltl AB 11/100
2. Suoja-asfalttl AB 6/50
3. Vedeneristys VEBOR, esim. 2 x Kerabit 4100 UT (TL2, K-MS 170/400C0 hits.) +
Kerablt 5100 T (TL2, K-S 170/5000 hlts.)
4,  Kumlbltumllluosslvely Kerab|t KBL 20/100
5. Kalllstus- ja tasausbetonl rakennesuunnitelman mukaan
6. Kantava rakenne rakennesuunn|telman mukaan
7. Pintamateriaali ja ké&sittely huoneselityksen mukaan

Kuva 21 Raskaasti liikenndidyt tasot, kulutuskerros asfaltti (www.Kerabit.fi).
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Rakenne ylh&4lt alaspéin:

Plhaklvet erllllsen suunnltelman mukaan
Asennushlekka 0,,.8mm
Terdsbetonllaatta rakennesuunnltelman mukaan
Suodatinkangas, eslm, kdyltdluokka KL 2 tal N2, lImitys =200
Laakerlkerros, suulakepurlstettu solupolystyreen| { XPS) rakennesuunnltelman mukaan
Salaojamatio rakennesuunnitelman mukaan
Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit { 3 x Kerabit 4100 UT, TL2, K-MS 170/4000)
Kumlbltumllluosslvely Kerablt KBL 20/100
Kallistusvalu
- puuhlerto, sementtllliman polsto sinkopuhdlstuksella

10. Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan
11. Plntamaterlaall ja késltlely huoneselllyksen mukaan

Kuva 22 Raskaasti liikenndity taso, kulutuskerros pihakivi (www.Kerabit.fi).
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5 TYONAIKAINEN LAADUNVARMISTUS

Ennen eristystytn aloittamista, tydn aikana ja tyon valmistuttua pidetdan riittava maara tarkastuksia,
joissa todetaan ovatko alusta, eristyskerrokset, erityiskohdat ja suojaukset annettujen ohjeiden mu-
kaisia (RIL 107-2000).

Pihakansirakenteet ovat aina vaativia kohteita ja siksi olisi suositeltavaa tehda aina kirjallinen kohde-
kohtainen laatusuunnitelma ja eristystydsuunnitelma. Suunnitelmissa esitetdan kuvaus tydvaiheen
toteuttamisesta ja siihen liittyvista menettelytavoista. Suunnitelmissa kerrotaan miten tydnaikainen
laadunvarmistus toteutetaan ja mitké on ne toleranssit, joihin pyrkimélla varmistutaan siita, etta ra-
kenne valmistuttuaan tayttaa sille asetetut vaatimukset. Laadunvarmistustoimenpiteista laaditaan
aina pdytakirja. Valo- tai videokuvaus tyén osavaiheissa on suositeltava dokumentointitapa, koska

niiden avulla voidaan palata yksityiskohtiin vuosienkin paasta.

Liitteissa 1 ja 2 on malliesimerkit suunnitelmista, joita voidaan kayttda pohjana pihakansien ja kaan-

nettyjen rakenteiden vedeneristyksen laadunvalvonnassa.
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6 PIHAKANSIEN HUOLTO-OHJE

Jotta pihakansi toimisi oikein, sitd on vuosien saatossa myds huollettava. Saanndlliselld huollolla se
pysyy toimivana koko suunnitellun kayttéikansa. Taman vuoksi rakennuksen ja pihan kayttajat tulisi
perehdyttda rakennuksen oikeaan kayttéon. Pihakannet tulisi tarkistaa kevaisin ja syksyisin. Tarvitta-
via huoltotoimenpiteitd on kaivojen puhdistus ja niiden vastuskaapelien toiminta, my®s lapiviennit on
tarkistettava. Mikali pihassa on sadevesikouruja, ne puhdistetaan painepesulla. Pihakannet puhdiste-
taan irtoroskista ja tarkistetaan pintarakenteiden kunto. Tarkastuksen yhteydessa varmistetaan
my6s mahdollisten savunpoistoluukkujen toiminta. Pihalla olevat varusteet, leikkipaikat ja katokset

tarkastetaan ja ndin varmistetaan, ettd piha on kayttajalleen kunnossa ja turvallinen.

Lumi ja jda saattavat aiheuttaa monenlaisia ongelmia. Pihan kdyttajan tulisi huomioida, etta lunta ei
kasattaisi seinustoille, koska lumi pitéa seindrakenteen kosteana ja voi aiheuttaa vaurioita. Pihakan-
nella ei my6skaan tulisi ajaa liian raskaalla aurauskalustolla. Liian raskaan aurauskaluston kayttd voi
rikkoa pintarakenteita ja aiheuttaa pohjarakenteen liiallista eldmista, joka puolestaan voi aiheuttaa

vesieristeen irtoamisen alustastaan tai jopa rikkoa sen. Suolan kayttda olisi syyta valttaa liukkauden

torjunnassa. Suola aiheuttaa betonin haurastumista seka ymparistdhaittoja. Kuvassa 16 on esitetty

pihakannen maksimikuormituksia.

Kuva 23 Pihakannen kuormituksia (Janne Laukkanen).

Liitteessa 3 on KerabitPro Oy:n pihakannen huoltotaulukko. Taulukkoon olen lisénnyt kaksi mieles-
tani tarkeata havannointiaihetta. Kannen vedenpitavyys eli kannen alapuolisten tilojen aistinvarainen

tarkastelu ja savunpoisto ja sen jarjestelman toiminnan varmistaminen.

Rakennuksen omistajan olisi hyva vastuuttaa tarjouskilpailussaan huoltoyhtié noudattamaan huolto-

ohjetta ja tadyttamaan huoltotaulukkoa.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Pihakannet ja kdaannetyt rakenteet ovat kadytanndllisia ratkaisuja alati tiivimpaan rakennettaville ton-
teille. Vaikka rakenne on valmistukseltaan vaativa ja korjaukseltaan haastava tai vahintaankin kallis
niin kaytannollisyys tulee esiin sen monista kadyttdkohteista. Rakennetta voidaan kayttaa liikenndi-
tyna alueena, viherpihana, kattoterassina tai vaikkapa tavanomaisena vesikattorakenteena. Sen mo-
nipuolisuuden vuoksi pienehkdstakin rakennettavasta alueesta saadaan tehokkaasti kaikki hyoty irti.
Rakenteen valmistusvaiheessa nakyva vaativuus nakyy tarkkaan maaritetyissa laatuvaatimuksissa ja
mitoituksissa, tydmenetelmissa ja hyvaksyttavissa materiaaleissa. Mikali kadnnettyja rakenteita tay-

tyy korjata, niiden haasteellisuus ndkyy jo yksinomaan vuodon paikantamisen vaikeutena.

Suurimpana riskitekijana pihakansissa ja kadnnetyissa rakenteissa naen niihin tehtavien lukuisten
lapivientien toteutuksessa. Tahan on syyna muun muassa lapivientien moninaisuus ja pienehkd
koko, johon kermia on hankala saada tarttumaan. Lépivienneissa on kaytetty kumisia laipallisia kat-
tolapivienteja, joita ei ole tarkoitettu kadnnetyn rakenteen lapivienteihin, koska se jaa taysin lam-
moneristeiden alle piiloon ja padotustilanteessa kuminen ldpivientilaippa ei ole vedenpitdva kuin 150
mm asti. Kuten kappaleessa 2.2 mainitsen, ldpivienneissa on aina kaytettava terdksisia lapivientikap-

paleita tai lapiviennit on koteloitava, jolloin voidaan toimia niin kuin normaaleissa ylésnostoissa.

Toisena merkittdvana riskitekijana voidaan pitda valmiin vedeneristyksen mekaanista vaurioitumista.
Valmis vedeneristys on pyrittdva tekemdaan yhtdjaksoisesti valmiiksi (kappale 1.8). On esimerkkeja
kohteista, joissa valmiin vedeneristyksen paalla on tydskennelty, tehty telineita tai ajettu nostimella
eika eristysta ole mitenkdan suojattu. Talldin on aiheutettu vedeneristyskermin rikkoutuminen, joka
on huomattu vasta kun on lilan myohdista ja pintarakenteet on ehditty asentaa. Jos pihakannen
paalla on tydskenneltdva, tulisi sellaiset tybvaiheet tehda ennen kuin pihakannen eristysta tai vasta

sen jalkeen, kun pihakansi on saatu pintarakenteita my&ten valmiiksi.

Olen toiminut erilaisissa katto- ja vedeneristystdissa jo 15 vuoden ajan. Niistéd 10 vuotta tyéta suorit-
tavana tekijana ja nyt 5 vuotta tydnjohtajana. Naina vuosina on tullut vastaan monia kaédnnettyja

rakenteitakin ja hyvin monen eri rakennusliikkeen urakoimana.

Tata opinndytetydtd tehdessa tuli pohdittua naitd tehtyja kohteita ja samalla huomasin, etta niista oli
yksi aika selkea yhteinen piirre tai oikeastaan kaksikin. Tiukan rakennus aikataulun liséksi huomasin
yhteisena piirteend sen, ettad jokaisella eri urakoitsijalla on hieman eri nakemykset kdannettyjen
piha- tai liikenndityjen rakenteiden toteutuksesta kantavasta rakenteesta yléspadin. Tdman opinndy-
tetydn tavoitteena oli laatia eraanlainen laadunvarmistuslista, joka voitaisiin esittda tilaajalle (paa-
urakoitsija) jo urakkaneuvotteluvaiheessa. Laadunvarmistuslistasta kdy ilmi, ettd mitka ovat vede-
neristysurakoitsijan vaatimukset onnistuneen vesieristyksen luomiselle. Néakemyseroja tulee monesti

jo alustan tarkastuksen kohdalla, varsinkin alustan vaadittavan kuivumisajan ja tasaisuuden suhteen.

Mita tulee vedeneristyskermien tartunnan varmistamiseen pihakansilla, niin kaytédnnossa katsoen

varmistusta ei tehda. Tama varmasti johtuu osittain siitd, etta selkeda ohjetta ja raja-arvoja ei ole



31 (32)

maaritelty vetokokeen suorittamiseksi pihakansien ja kadnnettyjen rakenteiden osalle. Liikenndityjen
vedeneristysten ja tasojen RT 10729 kortissa mainitaan vain, ettd vedeneristyksen tartunta on tes-
tattava, mutta ei kerrota milla menetelmallda. Tama olisikin yksi osa-alue, mihin olisi varmasti hyva
saada selkea ohjeistus. Omasta mielestdni kermien kauttaaltaan alustaan tarttuminen on tarkeaa
nimenomaan sen vuoksi, etta mikali vesi paasee jostakin kermin ja alustan valiin, se ei paasisi levia-
maan suurelle alueelle ennen kuin vuoto havaitaan alapuolella. Tama mahdollisesti helpottaa vuodon

paikantamista.

Valmiin vedeneristyksen suojeleminen on eristysurakoitsijan kannalta haasteellista, koska hyvin
usein paalle tulevat pintarakenteet jaavat varsinaisen vesieristysurakan ulkopuolelle ja ndin ollen
eristysurakoitsija ei pysty itse valvomaan mita hdanen vedeneristykselleen tapahtuu. Onkin erityisen
tarkeaa, ettd neuvotteluissa ja vesieristyksen luovutuskatselmuksen yhteydessa tilaaja(paaurakoit-
sija) perehdytetddn ymmarrettévasti vedeneristyksen suojaamisen tarkeydestd, jotta eristys saadaan

pysymaan ehjana tydmaan loppuun asti.

Omasta mielestani tdman opinnaytetyon vaiheita seuraamalla, asioita pohtimalla ja kiinnittamalla
erityistd huomiota vedeneristyksen erityiskohtiin, on hyvat mahdollisuudet tehdad vuotamaton ja kes-

tava pihakansirakenne.
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LIITTEET

Liite 1. Kerabit Ersitystydsuunnitelma

CKerabit’ <5

ERISTYSTYOSUUNNITELMA

Ennen tyon aloittamista

1. Aloituskatseimus / tarkastus
- tilagja ja urakoitsija tarkastavat yhdessa kannen eristyskelpoisuuden ennen eristystydn
aloittamista
[ | betonikannen kosteuspitoisuus
| eristysalustan tasaisuus
| hetonin jalkihoitoaineiden jaamat
- ftilagja antaa luvan enstystydn aloittamiseen / urakoitsija hyvaksyy kannen eristyskelpoiseksi
- tarkastuksesta laaditaan poytakirja.

2. Betonikannen kosteuspitoisuus
- Tilaaja varmistaa betonikannen riittavan kuivumisen RIL mukaisesti. Kauttaaltaan
kiinnitettdessa alustan kosteus enintadn 90 %
- sateen jalkeen annettava kuivua 1 vrk tai kosteus mitattava
- Tilaaja vastaa betonikannen kosteuspitoisuuden mittauksesta

3. Eristysalustan tasaisuus
- tilaaja vastaa eristysalustan tasaisuudesta RIL mukaisesti
- tilaaja huolehtii alustan sementiiliiman ja jalkihoitoaine jadmien poiston sinkopuhalluksella
- tilaaja paikkaa mahdolliset kuopat ja halkeamat esim. epoksilla

Tyonkuvaus
1. Tartunta-aine
- puhdas ja kuiva betonipinta tartuntasivelldan kumibitumiliuoksella KBL 20/100
- menekki 0,2 - 0,3 kg/m2, valttden lammikoitumista
- kuivumisaika lampétilasta ja tuulesta riippuen 3 - 12 tuntia
- epoksin paalle ei livostusta

2. Eristyskermit

Kayitdluokka VESOR Liimattava + hitsattava kemmiyhdistelma
Kerabit 3000U+4100UT+4100UT

Limitykset:

- sivusauma 100 mm

- paatysauma 150 mm

- paallekkaisten kermien saumat eri kohtaan toisiinsa nahden

Kermien kiinnitys:

- limattava kermit asennetaan bitumilla limaten ja rullaten

- hitsattavat kermit asennetaan kuumentamalla kermin alapinnassa olevaa kumibitumia
nestekaasupolttimelia

- kermien asennussuunta maaritelldan kohteen mukaan.

3. Kaytettava kalusto
- bitumikeitin Grun Primat 250 varustettuna termostaatilla ja sekoitinlaitteistolla
- hitsaustdissa nestekaasukasipoltin
- pintalampdémittan
- kastepisteen / iiman suhteellisen kosteuden mittari

Nordic Watsrproofing Oy Puh. 010351 1000
Puusepantie 11, 04360 Tuusua Fax 010351 1001 www_keradit com
PL 25, 04321 Tusua Y-tunnus 2376370-5
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CKerabit’ 28

4. L3piviennit ja muut erikoiskchdat
- Tarkistetaan tilaajan suunnitelmat [3pivienneista, ylosnostoista, kynnysrakenteista ja kaivoista

6. Kastepistelampdtilan maaritys
- urakoitsija maarittaa tyopaivan aluksi kastepistelampotilan ja eristysalustan |ampétilan
- eristystyd aikana ilman suhteellinen kosteus saa olla enintdan 85%
- enistysalustan lAmpétilan on oltava vahintaan +5°C seka vahintaan 3°C lampimampi kuin
kastepistelampdtila
- urakoitsija kifaa muistiin lampatilat paivittain (eristysolosuhdepdytakira)
7. Tulityot
- tyontekijat ja tydnjohto ovat suonitianeet Vakuutusyhtididen keskusliiton jarjestaman
tulitydkurssin ja heilla ko. t6iden suorittamiseen oikeuttava tulitydkortti

8. Tyonaikaiset toimenpiteet
- sateen sattuessa ty0 keskeytetadn ja tyota jatketaan kun eristysalusta on riittavasti kuivunut
- tilaaja vastaa valmiin tydn suojauksesta
- mahdollisista poikkeamista tehdaan erillinen pdytakirja (poikkeamaraportti)

Kelpoisuuden toteaminen

1. Naytteet
- urakoitsija tallentaa kustakin kermierasta valmistustiedot

2. Tartuntavetokoe ( aluskermi )
- urakoitsija suorittaa tartuntavetokokeet
- vahintaan viiliokoe Infra RYL 2006 4230.5.2.3 mukaisesti
- Tartunta on riittava jos kermikaista ei irtoa kasin vetamalla tai kermikaista irtoaa siten, etta yli 50
% :lie irrotuskohdan pinta-alasta jaa hitumia kiinni betoniin.

3. Laadun valvonta
- Ennen ersitystyon aloittamista ja sen aikana pidetaan riittdva maara tarkastuksia, joissa todetaan
ovatko alusta, enistyskemokset, erntyiskohdat ja sucjaukset annettujen ohjeiden mukaisia. Kaikista
katselmuksista tehdaan poytakirja joihin liitetdan otettuja valokuvia katselmukseen liittyen.

Kuopio pvm.
Tyomaapaallikko
Nordic Waterproo@ing Oy Puh. 010351 1000
Puusepantie 11, 04360 Tuusua Fax 0103511001 www_ksrabit com

PL 25, 04321 Tuusua Y-tunnus 2376370-5
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Liite 2. Kerabit Vedeneristyksen Laatusuunnitelma

C Kerabit’

VEDENERISTYSTYON LAATUSUUNNITELMA

1(1)

Tilaaja: Kohde/tyémaa:

TOIMINTO Laatuvaatimus Viiteet: Toimenpide! |Tarkastus | Tarkastusaja | Dokumentointi | Vastuu Kelpoisuus
RIL 107-2000 | mittaustapa -laajuus | nkohta Ura- | Ti- | Hyviaks ytty/Hyl4tt
ja koit- | laaja | y/Korjattu (pvd)
RT 85-10729 sija

Alustan » eristysalusta kunnon tarkastus RIL 107-2000 |tarkistus 1 ket ennen poytakina X

katselmus pihakansi | eristystyota

Alustan o vihintddn puuhlerretty, suositus | RIL 107-2000 |tarkistus koko ennen poytékina X

tasaisuus ja terdshiemetty pinta ja pihakansi | eristystyota

karheus « teravé harfanne pois RT 85-10729

« yli 3mm hammastuksia tai rakoja
o betoniroiskeet ja kivet pois
o @i haitallisia halkeamia
Alustan kosteus |e kermikaultaaltaan kiinni RIL 107-2000 |tarkistus 3kpl/piha- |ennen poytakina X
* suht kosteus enintadan 90% kansi eristystyota

Alustan o 2iyli 0,2 mm hakeamia infra RYL tarkistus koko ennen paytakina X

halkeamat « halkeamat suljetaan epoksilla 2006 pihakansi | eristysty6ta

Alustan puhtaus |« ei sementtiliimaa, dljya, polya, RIL 107-2000 koko ennen pdytékina X

rasvaa, hoitoainetta pihakansi |eristystyota
« Sementtiliman ja
jédkihoitoainekien poisto
sinkopuhalluksella
Eristysolosuhtee |« ilman 1amp6 = 5°C ja suht.kost < RIL 107-2000 |Vaisala HMI41 |2 kpl/ joka aamu eristysolosuhde | X
t 85% mittauslaite tydpdivd  |ennen tydn paylakina
« alusta vah, 3°C lampimampi kuin aloitusta ja
kastepistelam péotila paivin aikana
Kermien e sivusauma 100 mm 42310.3.2.1. |simamaéaardinen | koko sita |eri valokuvat X
limitykset « paatysauma 150 mm kohdat 11-14 |tarkastus kermikerros- | poytakigan
« paaliekkaisten kemien saumat en ten jakkeen  |litteeksi
kohtiin

Kermien tartunta |+ vahintdan viitokoe Infra RYL:n infra RYL 3kpl/ pohjakermista | poytakina X

menetelm alls 2006 pihakansi

Paivamaara: Laatinut: Hyvaksynyt:

Janne Laukkanen
Tyomaapaaliikko

Nordic WaterprooBing Oy

Puasepdire 11, 04350 Tuusua

PL25 04321 Tunsda

Puh 010851 1000
Fax 010851 1001
Yaunnus 23763705
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Liite 3. Kerabit Tarkastus ja Huoltotoimenpidetaulukko
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