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Tyon tarkoituksena oli tutkia vedenpainekokeiden suorittamiseen olevien ohjeis-
tuksien toimivuutta. Omien kaytannon kokeiden ja alan kirjallisuuden pohjalta on
laadittu vedenpainekokeidentyokortti helpottamaan tydnjohtajan tyota.

Tyota varten on keratty informaatiota alan kirjallisuudesta, ohjeista ja maarayk-
sista. Omat havainnot on keratty tydnjohtoharjoittelussa Peab Oy:n asuinkerros-
talotyomaalla Espoossa.

Opinnaytetyo kasittelee vedenpainekokeiden nykykaytantoja ja mahdollisia heik-
kouksia ulkopuolisten vedeneristeiden laadunvarmistuksena. Vedenpainekoe
suoritetaan ulkopuoliselle vedeneristeelle, jotta varmistutaan sen vedenpitavyy-
desta. Mita vaikeammin korjattava rakenne on kyseessa, sita suositeltavampaa
on myds kokeen suorittaminen.

Tyon perusteella voidaan todeta, ettd vedenpainekokeen suorittamiseen ja laa-
dunvarmistuksen dokumentointiin ei ole selkeaa vaiheistettua ohjetta.
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The purpose of this work was to investigate the functionality of the instructions
for performing the water pressure test. Based on our own practical tests and lit-
erature in the field, a water pressure test workcard has been prepared to facilitate
the work of the supervisor.

Information on literature, guidelines and regulations in the field has been gath-
ered for the work. My findings have been gathered in a job coaching practice at
the Peab Oy residential building site in Espoo.

The thesis deals with current practices of water pressure tests and possible weak-
nesses as quality assurance of external waterproofing. The water pressure test
is carried out on an external waterproofing to ensure its water resistance. The
harder the structure to be repaired is, the more advisable is the test.

On the basis of the work it can be stated that there are no clear step-by-step
instructions for conducting the water pressure test and documentation of the qual-
ity assurance.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Laatuvirhe syntyy huonojen kaytantojen ja puutteellisen valvonnan seurauksena.
Rakentamisen laatuvaatimukset ovat kiristyneet ja kaytettavat menetelmat ovat
vuosien aikana parantuneet. Pihakansien rakennusvirheet tulevat poikkeuksetta

nakyviin vesivuotoina.

Nykyisin rakennuksien suunnittelussa suositaan paljon maanalaisia autohalleja
ja muita tiloja, joissa vesikattorakenne on niin sanottu kdannetty katto, eli vede-
neriste on rakennetyypissa alimmaisena ja paalla on varsinainen lammoneriste
pintakerroksineen. Tama rakennetyyppi on erittain haastava ja kallis korjata, ja

se on aiheuttanut suuria takuutydkustannuksia rakennusliikkeille.

Nykyisen lainsaadannon ja kaytannon mukaan asuinkerrostalojen tai paikoitus-
hallien rakentamisen laadunvalvonnassa ei vaadita vedenpainekokeita tai muita
laadunvarmistustoimenpiteitd mahdollisten vesivuotojen paikallistamiseksi en-

nen pintakerroksien rakentamista.

Tyonjohtoharjoitteluni sijoittui rakennusliikkeen tydmaalle, jossa rakennettiin ole-
massa olevan autohallin paalle kerrostaloja. Vastuualueenani oli rakennuksien
ulkopuolelle sijoittuvien téiden johtaminen. Harjoitteluajan toista haastavimmaksi
osoittautuivat autohallin ja asuinkerrostalojen rajapinnan rakenteet ja niiden ve-
den-eristys. Paatin tehda opinnaytetyon aiheesta, jotta laadunvarmistustoimen-
piteitd suoritettaisiin ja mahdollisilta yllatyksilta valtyttaisiin rakennuksen valmis-

tuttua.
1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia vedenpainekokeen heikkouksia ja yrittaa etsia
parannusehdotuksia menetelmaan. Suomessa rakennetaan ympari vuoden, ja
olosuhdevaihtelut ja rakennusteknisesti vaikeat rajapinnat tuovat tarpeen tutkia

menetelman kehitysmahdollisuuksia.



Olemassa oleva ohjeistus vedenpainekokeen suorittamiselle ei ota kantaa tar-
kemmin kokeen aikana tehtaviin havaintoihin. Tarkeaa olisi, ettd ohjeistuksessa

maariteltaisiin tehtavat laadunvarmistustoimenpiteet ja tarkastukset.

Tutkimuksen tavoite on tehda vedenpainekokeen suoritukseen tyokortti, joka
huomioi lahtotilanteen, olosuhteet ja dokumentoinnin merkityksen. Tutkimuk-
sessa ei ole tarkoitus tutkia vaikutusajan suhdetta vesipatsaan korkeuteen tai
vertailla eri variainetuotteiden toimivuutta. Tydkortti toimii tydnjohtajan apuna teh-

tavan suunnittelussa ja tarkastuslistana tehtavan aikana.

2 Vedenpainekoe
2.1 Nykykaytanto

Vedeneristysten vedenpitavyys tarkistetaan vedenpainekokeella, jos niin on
suunnitelma-asiakirjoissa maaratty. Vedenpainekoetta suositellaan kaytettavaksi
kalliissa ja vaikeasti korjattavissa kohteissa kuten autokansilla, uima-altaissa ja

kaannetyissa rakenteissa. (1, s. 292.)

Vedenpainekokeessa tarkasteltavan alueen kaivot ja muut vedenpoistumisreitit
tukitaan valiaikaisesti vedeneristetysta vaurioittamatta. Kaivot ovat helpoiten tul-
pattavissa padotuspallolla. Kaltevilla pinnoilla rakenteeseen tehdaan tarvittaessa

porrastetusti veden virtausesteet rakennetta rikkomatta. (2, s.163.)

Valmiin vedeneristyksen paalle lasketaan vetta 100 — 300 mm. Yli 300 mm:n ve-
denpainetta kaytetdan ainoastaan ns. vedenpaine-eristyksissa. Vedenpaineen
annetaan vaikuttaa eristykseen 12 tuntia — 3 vrk, jonka aikana seurataan alapuo-
listen rakenteiden mahdollista kostumista erityisesti littymarakenteiden laheisyy-
dessa. (2, s.163.)

Vedenpainekokeen jalkeen vedeneristetta ei saa rasittaa mekaanisesti (esim.
ajoneuvoliikenteellda) ennen lopullisten pintakerrosten tai muiden suojaavien ra-

kenteiden paalle asentamista (2, s.163).



Erittain vaativissa kohteissa rakenteeseen voidaan asentaa kosteusanturit ennen
vedeneristysta, jolloin voidaan seurata rakenteen kriittisten kohtien kosteustilaa
tarkemmin (2, s.163).

2.2 Menetelman heikkoudet

Vedenpainekokeella saadaan selvitettya vedeneristeen vedenpitavyys. Alapuoli-
sissa tiloissa saattaa olla vetta tai kosteutta, joten vuotoja ei valttamatta pystyta
havaitsemaan riittdvan selvasti. Vaikutusajan maarittaminen ohjeiden lyhimman
12 tunnin mukaan ei valttamatta paljasta kuin suurimmat tydvirheet ja vuodot ve-

deneristeessa.

Kaannetyssa rakenteessa vedeneristeen alapuolinen rakenne on useimmiten
elementti kuten ontelolaatta tai paikalla valettu massiivilaatta. Ontelorakenteissa
tai muissa veden virtauksen mahdollistavissa rakenteissa vesi voi johtua kauas
vuotopaikasta, jolloin vuotopaikan havaitseminen on erittain hankalaa eika oi-
kean vuotokohdan toteaminen perustu validiin tietoon. Rakenteen paksuus vai-
kuttaa my0s siihen, kuinka nopeasti vedeneristeen lapi johtuva vesi tavoittaa ra-

kenteen alapinnan. (1, s.71.)

Valmiin vedeneristyksen paalle lasketaan vetta 100 — 300 mm. Vesipatsas antaa
testattavalle vedeneristeelle erilaisen vedenpaineen vesipatsaan korkeuden mu-
kaan. Selkeat tydvirheet paljastuvat pienemmallakin vesimaaralla, mutta vesipat-
saan korkeus pitaisi suhteuttaa vaikutusaikaan. Vesipatsaan korkeudesta suh-
teessa vedenpainekokeen vaikutusaikaan ei ole olemassa taulukkoa tai ohjetta.
Oma arvio vedenpainekokeessa kaytetyn vesipatsaan korkeudesta on esitetty
tydkortin ohjeistuksesta. Vedenpainekokeen tarkoitus on kuitenkin arvioida vede-
neristyksen kelpoisuutta. Omien kokemusten perusteella kannattaa kokeen vai-
kutusaika olla riittdvan pitka, esimerkiksi 72 h, jotta voidaan todella varmistua ve-
deneristyksen kelpoisuudesta. Tutkimuksen tavoitteena ei ole ollut tutkia vaiku-

tusajan suhdetta vesipatsaan korkeuteen. (2, s.163.)



3 Laadunvarmistus

Ennen vedeneristystyon aloittamista pitaa eristettavan pinnan laatu aina tarkas-
taa vahintaan silmamaaraisesti ja tarvittaessa mittauksin. Alustasta voidaan tar-
kistaa myoOs tartunta mittaamalla se vetokokeella. Vetokoe suoritetaan veto-
koelaitteella. Tavanomaisempi tartunnan mittauskoe on ensimmaisen kermieris-
tekerroksen tarttumisen mittaaminen alustaan. Alustan tartunnan mittaaminen
antaa tiedon, miten hyvin alusta on puhdistettu. Alustan puhdistusmenetelma vai-

kuttaa olennaisesti tartuntaan. (1, s.289.) Kuvassa 1 testataan kermieristeen tar-

tuntaa alustaan vetokoelaitteella.

Kuva 1. Kermieristeen tartunnan testaus vetokokeella (kuvaaja Kalle Kupsu)

MyOs saaolosuhteet tulee huomioida ennen tyon aloittamista. Jos tyokohde on
taivasalla, tulee eristettavan alueen paalle rakentaa katos tai pitaa tydkohde muu-
ten saalta suojassa. Jos vedenpainekokeita joudutaan suorittamaan talvella, jou-

dutaan saasuojausta poikkeuksetta myos l[ammittdmaan. Alustan kosteus- ja tar-



tuntamittaukset vaativat noin +20 °C lampatilan, jotta mittauksia voidaan suorit-
taa. Vedeneristysalustan laadunvarmistuksen kannalta tarkastettavia asioita ovat
pinnan tasaisuus, pinnan kosteus, sementtiliman maara pinnassa ja pinnan
laatu. (1, s.289.)

Pinnan tasaisuus

Pinnan tasaisuuden osalta on tarkastettava, ettei rakoja ja haitallisia halkeamia
ole. Hammastukset tulee tasoittaa kayttotarkoitukseen soveltuvalla sementtipoh-
jaisella tasoitteella. Vaihtoehtoisesti vedeneristettavan pinnan hammastuksia voi-
daan tasoittaa myOs hiomalla. Suuremmat raot tulee tayttaa tai valaa umpeen.
Alustassa olevat pienet halkeamat eivat ole este eristystyon aloittamiselle. Suu-
rempien halkeamien syyt tulee selvittdd ennen vedeneristeen asennusta. (1,
s.288.)

Pinnan kosteus

Suhteellinen kosteus saa olla enintaan 90 % RH 0 — 10 mm syvyyteen. Mittauk-
sen suorittamiseen varmin on naytepalamenetelmalla. Kosteuden mittaamisella
varmistetaan vedeneristeen tartuntaa alustaan. Vallitsevat sda olosuhteet aiheut-
tavat haasteita kosteusmittauksen toteuttamiseen. Olosuhteiden hallinta on hel-

pompaa, jos vedeneristettava osakohde on saasuojattu. (1, s.290.)
Sementtiliiman maara pinnassa

Sementtilima on poistettava alustasta ennen vedeneristystyota. Mekaanisen
puhdistamisen jalkeen pinta katselmoidaan silmamaaraisesti ja tarvittaessa voi-
daan tartunnan laatua mitata vetokokeella. Sementtiliman poistamiseen tehok-

kaimmat menetelmat ovat sinko- tai hiekkapuhallus. (3, s.4.)
Pinnan laatu

Pinnan vetolujuuden tulee olla > 0,8 N/mm?. Vetolujuus mitataan vetokokeella.
Tuloksesta voidaan todeta pinnan puhdistuksen laatu. Jos alustaan on jaanyt
poistamatonta sementtiliimaa, ovat vetokokeen tulokset selvasti huonompia. Hio-
malla tehty betoniliiman poisto jattda tasaisemman pinnan, jolloin pinnan vetolu-

juudesta saadaan heikompia tuloksia kuin muilla puhdistusmenetelmilla. (3, s.3.)



Ennen vedeneristystyon aloitusta tulee myos tarkastaa, etta rakenteessa on riit-
tavat ja suunnitelmien mukaiset kallistukset kaivoille. Alustan kallistus kaanne-

tyssa rakenteessa on yleisesti 1:80. (3, s.3.)

Tyon edetessa tehtavista tarkastuksista tulee tehda merkintéja tydmaapaivakir-
jaan. Osakohdetarkastuksien raportit kuuluvat laadunvarmistusmatriisiin. Tarkas-
tuksien suoritustavat ja todetut mittaustulokset kirjataan myos tyomaapaivakir-
jaan. Laadunvarmistusmatriisi maarittaa tarvittavia tarkastuksia ja niihin osallis-
tuvat tahot, seka suoritustapoja. Osakohdetarkastukset ovat tydnjohtajan tuotan-

non valvontaa ja laadunvarmistamista. (2, s.162.)

Kermieristyksen laadunvarmistuksessa arvioidaan alustaa ja valmiin rakenteen
veden pitavyytta. Vedenpainekokeen tekemista suositellaan, mutta sen maaritta-
minen hankkeen laadunvarmistustoimeksi on rakennuttajan ja paasuunnittelijan
paatettavissa. Hyvaa rakennustapaa noudattava laadunvarmistustoimi ei ole

maaratty laissa. (1, s.292.)
3.1 Tyonjohtajan merkitys laadunvarmistuksessa

TyoOnjohtajalla on vastuu, etta laadunvarmistustoimenpiteet tehdaan projektin laa-
dunvarmistusmatriisin mukaisesti. Ennen tehtavan aloitusta tehdaan tehta-
vasuunnitelma, joka maarittda tehtavan kulkua, kustannuksia ja tarvittavat laa-

dunvarmistustoimenpiteet.

Ennen téiden aloitusta tydmaalla pidetaan aloituspalaveri, jossa kdydaan urakoit-
sijan kanssa lapi tehtavan aloitusedellytykset, suunnitelmat ja tydmaan asettamat
tavoitteet. Aloituspalaverissa kaydaan perusteellisesti lapi suunnitelmat, jotta
paaurakoitsija ja aliurakoitsija ovat yhteisymmarryksessa menossa kohti yhteista
paamaaraa. Tyovaiheet pitavat sisallaan yleisesti osakohteen vastaanottotarkas-
tuksen, luovutustarkastuksen ja lisdksi laadunvarmistusmatriisiin mukaiset malli-
tyot. Mallityot katselmoidaan tehtavakohtaisesti. Katselmuksiin osallistuu tyon-
johtaja, valvoja ja mahdollisesti suunnittelija. (4.)
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3.2 Virheet kdaannetyn katon vedeneristyksessa

Tassa luvussa kaydaan tarkemmin lapi kaannetyn katon vedeneristyksessa
esiintyvia mahdollisia virheita. Kasiteltavilla virheilla on selva yhteys vedenpaine-
kokeeseen. Tehtavan suunnitelmiin perehtyminen, aikataulutus ja aloitusedelly-

tysten varmistaminen ovat keskeisia asioita tyOvirheiden valttamisessa.
Betonipinnan epatasaisuudet ja liiallinen sementtiliima betonipinnassa

Vedeneristeen alustan pitaa olla tasainen ja mekaanisesti puhdistettu. Mekaani-
nen puhdistus voidaan suorittaa hiomalla, sinko- tai hiekkapuhalluksella. Alustan
puhdistuksen laatu ja puhdistustapa vaikuttavat tartuntaan. Mita huolellisemmin
alusta puhdistetaan, sitd paremmin vedeneriste tarttuu alustaan. Hiomalla tehty
sementtiliman poistaminen kuitenkin tasoittaa pintaa ja poistaa betonin huoko-
sia. Sinko- ja hiekkapuhallus jattavat karkeamman pinnan, johon vedeneriste tart-

tuu lujemmin kiinni. (1, s.289.)
Polyinen tai epasiisti tartuntapinta

Alusta tulee imuroida ennen eristystyon aloittamista, jotta pdlya tai muuta irto-
naista ainesta ei jaa alustan paalle. Kaytettaviin puhdistusmenetelmiin on erilaisia
polynpoistojarjestelmia. Sinkopuhallus on suljettu ja polyton puhdistustapa. POly
imetaan imurilla valittomasti suljettuun sailioon ja nain estetaan polyhaitat ympa-
ristdssa. Hionta tyOkaluihin 16ytyy useita vaihtoehtoja pdlynpoistoon. Hiekkapu-
hallus on tehokas puhdistusmenetelma, mutta sen pdlyhaitat ovat vaikeammin
hallittavissa. Puhdistusmenetelma tulee valita kohteen vaatimusten mukaan. (3,
s.4.)

Vaarat materiaalit

Hankkeen suunnitelmissa maaritetaan kaytettavat materiaalit. Tydnjohtajan tulee
varmistaa, etta kaytetyt materiaalit ovat suunnitelmien mukaisia. Vaarien materi-
aalien kaytto ei valttamatta paljastu vedenpainekokeessa. Kaannetyssa raken-
teessa vedeneristys on VE80 tai VE8OR. VE-luku kuvaa alustan kallistusta. Bitu-
mikermit luokitellaan neljaan tuoteluokkaan: TL 1, TL 2, TL 3 ja TL 4. Eri tuote-

luokille on asetettu erilaiset bitumikermien tuoteluokkavaatimukset. (5, s.8.)
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Eristettava pinta on liian kostea

Alustan liiallinen kosteus huonontaa tartuntaa alustaan. Kosteus mitataan 10
mm:n syvyydelta 20 °C:n lampdtilassa RT 14-10984-ohjeen mukaisella naytepa-
lamenetelmallda. Porareikamittausta voidaan myos kayttaa, mutta naytepalame-
netelma on yleisesti paremmin soveltuva. Naytepalamenetelma soveltuu perem-
min kaytettavaksi kosteuden mittausmenetelmaksi, koska se on vallitsevista olo-
suhteista rippumaton mittausmenetelma. Betonin suhteellisen kosteuden tulee
olla betonin pintakerroksessa 0 — 10 mm:n syvyyteen korkeintaan 90 % RH. (6,
s.1-23).

Vuodot lapivienneissa tai liittymarakenteissa

Lapivienneissa tulee kayttaa laipallisia tarkoitukseen soveltumia lapivientitarvik-
keita. Lapivientikappaleen tulee limittya eristyskerroksien valiin samalla tavalla
kuin kdannetyn katon kaivojen. Vaarin tai huolimattomasti toteutetut lapiviennit

tulevat usein ilmi viimeistaan vedenpainekokeessa. (3, s.7.)
Liian matalat ylésnostot

Yl6snostojen tulee ulottua 300 mm valmiin pinnan ylapuolelle. Liian matalat ylds-
nostot aiheuttavat riskin, jolloin vetta voi johtua rakenteeseen. Vedeneristeiden
nostoissa tulee huomioida kerrosten limitykset. Jos ylosnostojen korkeus tai ker-
roksien limitykset eivat ole suunnitelmien mukaiset, saatetaan vedenpaineko-

keessa havaita vuotoja. (3, s.7.)
Kaivon liitynta kermiin (limitykset)

Kaannetyn katon kaivoissa on laippa, joka jaa kermieristekerroksien valiin. Kai-
von syvennyksen kohdalle asennetaan ensin kermi, jonka paalle vasta asenne-
taan kaivo. Kaivon laippa jaa nain ollen kahden kermieristekerroksen valiin. Li-
saksi kaivo voidaan kiinnittdd mekaanisesti alustaan. Kaivon mekaanisessa Kiin-
nityksessa tulee huomioida, etta kiinnitykset tehdaan kaivon laipan ulkokehalle.
Liian lahella kaivon keskiosaa tehdyt mekaaniset kiinnitykset ovat mahdollisia

vuotokohtia pidemmalla tarkastelu valilla. (3, s.7 — 8.)
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Vedenpainekokeessa kaivoihin kohdistuu suurempi paine, koska padottu vesi-
patsas on kaltevan pinnan vuoksi suurempi kaivon kohdalla. Kokeen ajaksi kaivot
tulee tulpata. Tulppaamiseen on suositeltavaa kayttaa padotuspalloja, koska nii-
den poistaminen ei aiheuta enda mekaanista tyota. Kaivojen tulppausta kasitel-

laan tarkemmin luvussa 5.1 Kaivojen tulppaus.
Ei huomioida liikuntasaumoja

Vedeneristeen alle jadvista liikuntasaumoista ja muista tavanomaisista poikkea-
vista vedeneristyksista tehdaan omat detaljit. Naiden huomioiminen vedeneris-
tystyossa on erityisen tarkeaa. Vaarin toteutetut ratkaisut eivat ole toimivia ja huo-
limattomuudesta aiheutuvat virheet voidaan myds todeta vedenpainekokeella. (1,
s. 287 — 288.)

Kermin tartunta alustaan

Liian kostealle alustalle tehty vedeneriste kiinnittyy alustaan, mutta sen tartunta
on huonompi ja tartunta heikentyy entisestaan pidemmalla aikavalilla. Jos kermi
ei ole kiinnittynyt alustaan kunnolla, saattaa vedenpainekokeessa vuodon seu-
rauksena vesi paasta johtumaan vedeneristeen alle. Jos vetta paasee vuota-
maan asennetun vedeneristeen ja alustan valiin, voi edessa olla suuret korjaus-
toimenpiteet. Alustan sementtiliiman poisto ja puhdistus pdlysta tulee suorittaa
huolella. Kuten kaikessa, my0s naissa tydnjohtajan valvonnalla on iso merkitys.
(1, s.288.)

Valmiin pinnan rasittaminen ennen pintarakenteita

Valmis pinta voidaan peittaa, kun vedenpainekoe on suoritettu hyvaksytysti. Ve-
deneriste tulee suojata lopullisilla rakennetyypin mukaisilla kerroksilla mahdolli-
simman pian vedenpainekokeen jalkeen. Vedeneristeelle ei saa aiheutua mekaa-

nista rasitusta vedenpainekokeen jalkeen. (2, s.163.)

4 Kokeen suoritus variaineella varjatylla vedella

RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet -julkaisu ei mai-

nitse variaineen kayttoa. Variaineen kayttoa tulee harkita, jos rakenteessa on
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vuotokohtia tai vuotokohtien havaitseminen on erityisen haastavaa. Myos kor-
jausrakentamiskohteissa variaineen kayttd on mielestani suositeltavaa mahdolli-

sen vesivahingon valttamiseksi.

Variaineen valinnassa pitda huomioida, etta variaine ei heikenna asennettua ve-
deneristettd. Kaytdssa toimivaksi tuotteeksi totesimme Tecalemit Oy.n maahan-
tuoman spectroline water glo802-varivaineen (7). Kuvassa 2 vedenpainekoeal-

taan vesi on varjatty spectroline water glo802 variaineella.

Kuva 2. Variaine vedenpainekokeessa (kuvaaja Kalle Kupsu)

Vuotojen toteaminen kaytetylla variaineella ei anna armoa. Vuodot voi havaita
silmamaaraisella tarkastuksella. Veden tai kosteuden havaitseminen alapuoli-
sessa tilassa ei aina takaa varmuutta mista vuoto on peraisin. Vedenpaineko-
keessa kaytetty variaine reagoi uv-valoon. Talla testauksella voidaan todeta sel-
vasti vuodon johtuvan vedeneristyksessa olevasta virheesta. Kuvassa 3 on ha-

vaittu putken ulkopuolinen vuoto.
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Kuva 3. Variaine uv-valossa (kuvaaja Kalle Kupsu)

Kaytetty variaine on hankintahinnaltaan arvokasta. Sillda voidaan kuitenkin ha-
vaita selvasti virheitd ja vahentdd myohempien korjauskustannusten maaraa.
Markkinoilla on olemassa muitakin valmistajia. Tutkimuksen tarkoituksena ei ollut

tehda vertailua eri tuotteiden toimivuudesta.

5 Tyokortti

Tehtyjen kaytannon kokeiden tuloksista olen huomannut variaineen kayttami-
sesta olevan selvaa hyotya ja kaytetty tuote todettiin kayttdtarkoituksessa toimi-
vaksi. Hankkeen suunnitelma-asiakirjat maarittavat laadunvarmistustoimet. Li-
saksi yrityksen toimintamalli ja kaytettava ohjelmisto vaikuttavat laadunvarmis-

tustoimiin.

TyoOkortti antaa toiminnallisen ohjeen vaiheittain ja sitd voidaan soveltaa kaytet-
tavaksi riippumatta yrityksen ohjelmistosta. Tarkeinta on tarkastuksissa kiinnittaa
huomiota oikeisiin asioihin ja tehda havainnot selkeasti tarkastelun alla olevasta

osakohteesta.
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Olemassa oleva ohjeistus ei ota kantaa kokeen lopputuloksen analysointiin. Ka-
sitykseni mukaan siihen riittda koe, jonka suorituksen aikana vuotoja ei saa tulla.
Testauksen lapinakyvyytta lisdtdan huomattavasti tekemalla taulukko, johon mer-

kitaan alla luetteloitu tiedot.

Paivamaara

Paivamaaran merkitseminen: milloin vedenpainekoe on alkanut ja milloin se lo-
petetaan.

Kellonaika

Kellonajan merkitseminen: milloin vedenpainekoe on alkanut ja milloin se lopete-

taan.
Lampotila

Lampdtila on hyva merkita, varsinkin jos vedenpainekoe suoritetaan kevaalla tai
talvella. Kylmissa olosuhteissa vedenpainekokeella testattava osakohde saate-
taan joutua saasuojaamaan ja lammittamaan, jotta vedenpainekokeen vesi ei

jaady.
Alapuoliset havainnot

Alapuolisien tilojen havainnot tulee kirjata huolella. Alapuolinen tila voi olla kylma
tai lammin. Jos rakenteessa on ennestaan havaittavissa kosteutta, tulee asia kir-
jata raporttiin. Valokuvat ennestaan kostuneista tiloista on syyta selvittaa etuka-
teen ennen vedenpainekoetta. Pakkaskuukausien aikana kylmissa rakenteisiin
muodostuva kosteus tulee huomioida merkitsemalla havaitut huomiot ennen ve-

denpainekokeen aloitusta raporttiin.
Kommentit muutoksista

Vedenpainekokeen aikana tarkkaillaan vedenpainekoe altaan vesimaaraa ja ala-
puolisen tilan vuotohavaintoja. Kirjaukset tarkastelu hetkellad kuvaavat kokeen

etenemista. Valokuvaukset tarkastelu hetkella kuvaavat parhaiten muutoksia.
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Tarkastaja

Tarkastuksia suorittaa tyovaiheesta vastaava tyonjohtaja. Tarkastuksiin voi ottaa
mahdollisuuksien mukaan myos urakoitsijan toteamaan yhdessa havaintoja, jol-
loin tarkastuksen tekeminen on enemman lapinakyvaa. Mielestani aloitus- ja lo-
petustarkastukseen olisi hyva ottaa myos aliurakoitsija mukaan tekemaan ha-
vaintoja yhteisesti.

Valokuvahavainnot tarkasteluhetkella

Valokuvien laatu, valokuvan ottamispaikka ja valokuvan ottosuunnan merkitse-
minen dokumentoinnissa antavat viela tarkemman kuvauksen suoritetusta ve-

denpainekokeesta.
5.1 Vedenpainekoeallas

Kaannetty rakenne voi rajoittua kauttaaltaan vedeneristettaviin pintoihin. Aina
kuitenkaan vedeneristettava kohde ei ole sisaisella vedenpoistojarjestelmalla to-
teutettu allas. Vedeneristettavan alueen vedenpoisto voi olla vain johdettu kallis-
tetulla betonivalulla poispain rakennuksesta. Vedeneristettavat alueet tulee kui-
tenkin testata vedenpainekokeella, jolloin joudutaan tekemaan valiaikaisia pado-
tusesteitd. Kuvassa 4 on havainnoksi esitetty, miten padotuseste on asennettu

autohallinkannen reunaan rajoittuvan vedenpainekoealtaan reunaan.

Kuva 4. Vedenpainekokeeseen liittyva valiaikainen padotuseste (kuvaaja Kalle

Kupsu)
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5.2 Kaivojen tulppaus

Kaivojen tulppaamiseen on kaksi vaihtoehtoa. Kaivojen tulppaaminen voidaan
suorittaa padotuspallolla tai asentamalla valiaikainen kermieristeen kappale kai-
von paalle. Kummallakin menetelmalld saadaan testattua suurin osa vedeneris-
tetysta alasta, mutta vain padotuspalloa kayttamalla testataan myds kaivon reu-
nojen liitokset. Kuvassa 5 on esitetty, miten padotuspallolla tulpattu kaivo on ve-

den alla.

Kuva 5. Kaivon tulppaus padotuspallolla (Kalle Kupsu)

Padotuspallo on kaivon pohjan tasalla tai se voidaan sijoittaa jopa alemmas. Pa-
dotuspallon poistamista ennakoiden on hyva kiinnittaa vedenpoistoa ajatellen ve-
tonaru, jotta pallo ei paineiden poistamisen tai rikkoutumisen yhteydessa paady
purkavaan viemariin. Vetonaru on myos hyva varmistus, koska padotuspallo voi
myoOs rikkoutua. Jos padotuspallo rikkoutuu, vedenpaine tyontaa sen viemariin ja

voi jopa tukkia viemarin.

Kaivon paalle asennettu vedenpainekokeen aikainen ylimaarainen kermieriste

joudutaan vedenpainekokeen jalkeen poistamaan. Kaivon paalle asennettu ker-
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mieriste ulottuu kaivon yli ja talla tavoin tulpatun kaivon liittyvat reunat seka kai-
vonpohja jaavat testaamatta. Pieni riski on my0s se, etta valiaikainen ylimaarai-
nen kermieriste poistetaan mekaanisesti vedenpainekokeen jalkeen. Vedenpai-
nekokeen jalkeen vedeneristettyyn alustaan ei saa kohdistua mekaanista rasi-

tusta. Kuvassa 6 on esitetty, miten kermieristeen kappaleella tulpattu kaivo on

veden alla.

Kuva 6. Kaivon tulppaus kermieristeen kappaleella (Kalle Kupsu)

6 Johtopaatokset ja yhteenveto

6.1 Johtopaatokset

Tavoitteenani oli selvittdda menetelman heikkouksia ja kehittaa tyokortti helpotta-
maan tyonjohdon tehtavansuunnittelua ja sen valvontaa. Tuloksena muodostu-
neen tyokortin on tarkoitus olla ohje, joka on tarkoitettu yndenmukaistamaan laa-

dunvarmistus toimien toteutumista.

TyoOkortin kayttd tehtavasuunnitteluvaiheessa antaa selkean kuvauksen veden-
painekokeen suorittamisesta ja muista huomioista liittyen kaannettyihin rakentei-

siin.
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Omiin havaintoihin perustuen ja alan kirjallisuuteen seka olemassa oleviin tyooh-
jeisiin tutustumisen myo6ta voidaan todeta, etta kyseiseen vedenpainekokeen
suorittamiseen ei l10ydy yleista tyokorttia vaan ohjeistus on sanallinen ohje ilman

tarkennettua sisaltoa.
6.2 Yhteenveto

Tutkimuksessa todettiin, etta variaineen kayttda tulee harkita, jos rakenteessa on
vuotokonhtia tai vuotokohtien havaitseminen on erityisen haastavaa. Varsinaisena
tavoitteena ollut tydkortti on yksinkertainen ja selkea. Tyokortin |&apikdyminen en-

nen tehtavan aloitusta antaa selkeat toimintaohjeet.

Ulkopuolisen vedeneristyksen laadunvarmistaminen vaatii tyonjohtajalta nor-
maalia laajempaa testausta ja sen vuoksi on mielestani hyva, etta siihen on luotu
ohje. Tydkortti antaa laadunvarmistukselle lapinakyvyytta. Ohjeen mukaan teh-
tyna vedenpainekokeen dokumentointiin kerataan laaja aineisto, jonka pohjalta
tehtava raportti jattaa yksiselitteisen koetuloksen.

TyoOkortin kayttda voisi jatkotutkimuksena testata kaytdssa. Jatkotutkimus vaatisi
isomman tydryhman, jossa tehtaisiin laadunvarmistuskokeita ohjeistuksen mu-
kaan. Tehtavien kokeiden laadunkehitys tosin voitaisiin mitata vasta pidemman
seurantavalin jalkeen ja toimien tayttymisen valvonta pitaisi toteuttaa ulkopuoli-

sen valvojan toimesta.
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Liite 1: Vedenpainekoe-tyokortti

Vedenpainekoe-tyokortti

Vedenpainekoe

Ennen vedenpainekoetta:
= suunnitelmien vedeneriste VES8O / VESOR.
= Kaannetyn katon kaivot asennettu
= Mesta siivottu ja silmamaarainen tarkastus suoritettu

Tarkastuskortti 48 h vedenpainekoe

Esimerkki.
Vedenpainekoe PVM Klo. Lampotila  Alapuoliset Kommentti Tarkastaja
havainnot

Aloitus 12.05.2018 08:00 +15 OK - T)
Tarkastus 12 h 12.05.2018 20:00 +10 OK - AU
Tarkastus 24 h 13.05.2018 08:00 +12 OK - T)
Tarkastus 36 h 13.05.2018 20:00 +13 OK - T)
Koe valmis 14.05.2018 08:00 +14 OK Ei vuotoja AU & TJ




Vedenpainekoe, tyonjohtajan tarkastukset

— Merkitdan testattava lohko
e Pdivamaara ja kellonaika
e Olosuhteet, vahintaan lampatila
e Tehdaan valokuvahavainnot alapuolelta.
e Merkitaan pohjakuviin mahdolliset kostuneet kohdat
— Lohko on rajattu véliaikaisilla padotusesteilla
e Puu/vaneri tms. kermieristetyt stopparit
e Padotuspallot tms. tulpat kaivoissa
e Kaivot voidaan myos tulpata kermilapulla
(poistetaan kokeen jalkeen)
— Taytetaan vedenpainekoelohkolle vettd 100 — 300 mm.
e Vedenpainekoe suositeltava 48 h vesipatsas 150 mm
e Mita lyhyempi vaikutusaika 24 h vesipatsas sen mukaan esim. 200 mm
— Tarkkailu alapuolelta ja ylapuolelta vedenpainekokeen aikana
e Dokumentointia varten valokuvaus kokeen seurannan aikana
e Alkuhavaintojen jalkeen seurantavalid voi harventaa

e Tehdaan havaintoja

Mita jos vuotaa?

= Aloitusvaiheessa selvat vuodot tulevat nopeasti ilmi.

= Kun havaitset vuodon, varmista veden purkureitti.

= Yrita selvittaa vuotokohta, jotta korjauspaikka loytyy.

= Poista tulppaus lohkolta, jolloin vesi poistuu viemariin. Jos
viemardintia ei ole kytketty, kayta esim. uppopumppua.

= Vedeneristeen korjauksen jalkeen koe uusitaan.



Miten I6ydan vuotokohdan?

Vuotoja voi olla valilla vaikea paikantaa. Jos vedenpainekokeessa kayte-
taan variainetta, voidaan vuodot l6ytaa tarkasti. Alla esimerkki kuva miten

Spectoroline Water-Glo 802 variaine loistaa UV-valossa.

Miksi variaine?

Laadunvarmistukseen kannattaa panostaa. Variaineen kaytto vedenpaine-
kokeissa antaa varmemman lopputuloksen varsinkin, jos alapuolisessa ti-
lassa on havaittavissa lammikoitumista tai kosteutta rakenteissa. Variai-
netta ei ole pakko kayttaa, mutta se selkeyttaa dokumentointia ja vuodot

loytyvat varmasti sielta mista vuoto tulee.



