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1 Johdanto

Opinnaytetydssa kasitelladn nestemaisend levitettavan vedeneristeen osakorjauksen
laadunvarmistusta. Osakorjauksesta ei ole olemassa tata tydta edeltavaa julkaistua
tutkimusta. Yleinen suhtautuminen vedeneristeen osakorjaukseen on epailevaa. Alalla
toimivien markatilatdiden valvojien ja tilaajien suhtautuminen osakorjaukseen on paa-
saantoisesti kielteinen. Tilanne on vaikea, silla korjauksia tehdaén, mutta niiden laa-
dunvarmistukseen ei ole menetelmaa. Tybn tavoitteena on tuottaa luotettavaa tietoa

vedeneristyksen osakorjauksen toteuttamiseen ja valvontaan.

Tybssa tutkitaan ja selvitetddn vedeneristepinnan korjaamiseen liittyvia riskeja. Tyo
painottuu kokeelliseen tutkimukseen, jossa toteutetaan testeja mallikappaleiden avulla.
Testeilla simuloidaan todellisia tydmaalla esiintyvia tilanteita. Koetilanteissa etsitdéan
virheitd eli niin sanottua vahimmaistasoa testattaville osille. Tydssa selvitetddn kokeel-
lisesti asioita, jotka vaikuttavat vedeneristeen korjaamisen onnistumiseen. Tyon tavoit-

teena on esittda luotettavaa tietoa vedeneristeen onnistuneesta osakorjauksesta.

Testausmenetelmind kaytetdan alipainetestia ja vedeneristeen leikkauspinnan tarkas-
telemista. Alipainetestauksen soveltuvuus osakorjauksen tiiveyden toteamiseen selvite-
taan kokeellisesti. Koekappaleista tarkastellaan vedeneristeen korjatun kohdan leik-
kauspintaa, kiinnittden huomiota etenkin uuden ja vanhan vedeneristeen kalvojen limi-

tyksen onnistumiseen.

1.1 Tyon tausta

Markatilojen nykyisinkin voimassa olevat vedeneristys maaraykset, RakMk C2 [Ympa-
ristdministerid 1998], ovat tulleet voimaan vuonna 1998 eli moderneja siveltavia veden-
eristeitd on kaytetty yleisesti noin 15 vuotta. Viimeisimmat markatilojen korjaamista
koskevat ohjeet on paivitetty vedeneristeen osakorjausohjeella vuonna 2012, RT kortti
84-11093 [2012] ja RIL 107-2012 [2012]. Naiden ohjeiden mukaan alle 10 vuotta van-
han vedeneristeen korjaaminen osakorjauksena on tullut osaksi hyvaa rakentamista-
paa. TAma uusittu ohje tarkoittaa sitd, etta vedeneriste voidaan korjata osittain, purka-
matta koko markétilaa. RT-kortissa ja RIL-korjausohjeessa viitataan kuitenkin toimi-

maan valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Tassé toimintamallissa on ongelma, silla



valmistajan omia ohjeita osakorjaukseen ei ole helposti saatavilla. Osakorjausohjeen
puuttuminen valmistajan nakokulmasta on ymmarrettavaa, silla valmistajan tehtava ei

ole laatia ohjeita tyon tekemiseen, josta ei voi ottaa vastuuta.

RT-kortti, RIL-korjausohje ja valmistajan ohjeet ohjaavat osakorjauksen suorittamista,
mutta korjauksen onnistumisen ja laadun varmistamiseen ei ole olemassa mink&énlais-
ta ohjetta tai menetelmaé. Opinnaytetydn syntymiseen on vaikuttanut kiinnostus tutkia
menetelmia osakorjauksen laadunvarmistukseen ja tuottaa tietoa vedeneristystyon

valvojalle osakorjauksen onnistumisen arvioimiseen.

Osakorjauksen kokeellisen tutkimuksen menetelmiksi valittiin testaaminen alipaineella
ja korjauskohdan vedeneristeen leikkauspinnan tarkastelu. Markatilatdiden valvojien
VTT-sertifiointiin valmistavassa koulutuksessa uuden vedeneristyksen tiiveyden var-
mistamisen menetelmana opetetaan alipainepumpun kayttéa. Tydssa haluttiin selvit-
taa, soveltuuko alipainepumppu vedeneristyksen osakorjausten laadunvarmistukseen.
Leikkauspintaa tarkastelemalla haluttiin selvittda uuden ja vanhan vedeneristeen liitty-

minen toisiinsa.

Osakorjauksen lisaksi tydssa haluttiin tutkia vedeneristeeseen valvontatydssa leikatta-
van naytepalan aukon paikkaamisen vaikutusta vedeneristeen tiiveyteen. Vedeneris-
tyksen kalvonpaksuutta mitattaessa vedeneristeesta poistetaan pala ja vedeneristee-
seen jaa tasta aukko. Talla hetkella naytepalojen ottamiskohdasta ei vallitse yksimielis-
ta kasitysta. Osa valvojista ei halua ottaa ndytepaloja roiskevesialueelta, koska vede-
neristeen pelatdan jaavan epatiiviiksi nailté alueilta. Tassa on kuitenkin ongelma, koska
talla perustelulla vedeneristeen testaamisen tarkein osa eli kalvopaksuuden mittaus jaa
tekeméttd kosteudelle kriittisimmalta alueelta. Opinnaytetydssa haluttiin selvittdd, min-
kalaisia riskeja naytepalan jattdman aukon paikkaaminen aiheuttaa vedeneristeen

tiiveydelle.

Naytepalan aukon paikkaaminen liittyy osakorjaukseen, koska menetelmaksi osakor-
jauksen laadunvarmistukseen valittiin leikkauspinnan tarkastelu. Leikkauspinnan tar-
kastelu tehdaan naytepalasta, joka leikataan osakorjauksen kohdalta. Naytepalan leik-

kaamisessa syntynyt aukko on korjattava.



1.2 Tyon siséltd

Tybssa testataan alipainepumpun soveltuvuus uuden ja vanhan vedeneristeen liitty-
man tiiveyden toteamiseen. Osakorjauksen osalta tyd suoritettiin suunnittelemalla koe-
sarja vedeneristeista. Koe toteutettiin valmistamalla suunnitelman mukainen sarja ve-
deneristysmalleja. Mallikappaleet laatoitettiin ja laatoitus ja vedeneriste purettiin osit-
tain. Malleihin tehtiin uuden ja vanhan vedeneristyksen liittyma, jossa jaljiteltin markati-
lassa tapahtuvaa vedeneristeen osakorjausta. Mallit toteutettiin eri variaatioilla, joissa
muutettiin liittyman toteutustapaa ja vanhan vedeneristyksen pinnan tekstuuria. Lis&ksi
vanhan vedeneristeen paalla olevan kiinnityslaastipinnan puhdistamiseen ja hiomaka-
sittelyyn tehtiin erilaisia versioita. Tyossa selvitetddn vanhan vedeneristepinnan kasitte-

lyn ja limityksen vaikutus osakorjauksen onnistumiseen.

Tyossa testataan myds markatilojen laadunvarmistuksessa kalvonpaksuusmittaukseen
otettavien aukkojen paikkaamisen vaikutus vedeneristeen tiiveyteen. Tulosten perus-
teella voidaan lopettaa spekulointi siitd, voiko naytepalan ottaa roiskevesialueelta ja
onko palan leikkaamisella merkitysta vedeneristyksen lopulliseen tiiveyteen. Tydssa

selvitetaan, miten aukko tulee paikata riittavan tiiveyden saavuttamiseksi.

1.3 Tyo0n tavoite

Tyon tavoitteena oli maaritella alipainepumpun soveltuvuus vedeneristeen osakorjauk-
sen laadunvarmistukseen. Tydssa haluttiin tuottaa tutkittua tietoa uuden ja vanhan ve-
deneristeen liittyman toimivan toteutuksen onnistumiseksi. Tulosten tavoitteena on hel-
pottaa markatilatdiden valvojan tyota ja tuottaa tutkittua tietoa uuden ja vanhan vede-
neristeen liittyman toteutukseen siséltyvien riskien arvioimiseksi. Tydssa haluttiin selvit-
téad, onko kalvonpaksuuden mittaamiseen otettavan naytepalan ottamiskohdalla merki-
tystd vedeneristeen tiiveysnakokulmasta. Tyon tavoitteena on esittdé luotettavaa tietoa
vedeneristeen onnistuneesta korjaamisesta osakorjauksessa ja naytepalan aukon

paikkaamisessa.



1.4 Tyon rajaus

Ty6 rajataan koskemaan yksikomponenttisia nestemaisena levitettavia vedeneristeita.
Yksikomponenttinen siveltava vedeneriste on yleisin tapa toteuttaa markatilojen vede-
neristeitd [Hakanen 2013: 8]. Lisaksi suoritettavat testit tehdaan ainoastaan yhden
valmistajan tuotteella. Taman tarkoituksena on saada riittdva maara toteutustavan vali-
sid eroja, mik& on tarkeaa ns. vahimmaistason etsimisessa. Eri valmistajien tuotteiden
valinen vertailu aiheuttaisi koekappaleiden maaran moninkertaistumisen. Yhta ainetta
kaytettaessa eri variaatioiden maara saadaan suuremmaksi testeja tehdessa. Tydssa
keskitytaan yksikomponenttisen siveltdvan vedeneristyksen kalvon eheyden ja riittavan
paksuuden toteamiseen. Alustan ominaisuuksien vaikutus mm. kosteus ja lujuus raja-
taan tyon ulkopuolelle, koska niiden vaikutuksesta on jo olemassa riittavasti tutkittua
tietoa. Esimerkiksi vedeneristystdihin ja laadunvarmistukseen liittyvid tutkimuksia ja
opinnaytetditd on useita, ja niitd valmistuu joka vuosi [Hakanen 2013; Méakelda 2012;
Luukkonen 2011].

2 Markatilojen vedeneristystdiden laadunvarmistus

Siveltavien ja telattavien vedeneristysmassojen toiminnan edellytyksend on riittava
kerrosvahvuus. Tutkimusten mukaan vedeneristeen vesihdyrynldpaisevyys kasvaa
merkittavasti, mikali valmistajan ilmoittama ainemenekki alitetaan [RATEKO 2013].
Markatilojen lattia- ja seindpinnoissa tulee aina kayttda vedeneristystd. Markatilojen
vedeneristys on kokonaisuus, joka on vesitiivis kaikilta kohdiltaan. Kokonaisuus tasséa
yhteydessa tarkoittaa maéarkatilojen pintoja, saumoja, lapivienteja ja liittymia [RIL 107-
2012: 167].

Vedeneristyksen laatua arvioitaessa helpoimmin tarkasteltavat kohdat ovat selvasti
esilla ja ndkyvissa. Lattiakaatojen ja vedeneristeen nosto kynnyksen kohdalla on help-
po todeta mittaamalla ja vesivaa’alla. Merkittava osa laadun varmistusta perustuu kui-
tenkin valmiin vedeneristeen visuaaliseen tarkasteluun. Vedeneristyksen vaatimuk-
senmukaisuuden arviointi edellyttdd ammattitaitoa ja oikeanlaisia menetelmia. Riski-
kohdat tulisi aina tarkastaa mittaamalla. Ongelmaksi muodostuu se, ettd laheskaan

kaikkia kohtia ei voida mitata, koska sopivia mittalaitteita ei ole.



2.1 Tyypilliset ongelmat markatilojen laadunvarmistuksessa

Laadunvarmistus tasaisella ja yhtenaisella pinnalla on suhteellisen yksinkertaista, ja se
voidaan tehdéa luotettavasti. Ongelmakohdat valvojan nakoékulmasta ovat vedeneristeen
epéjatkuvuuskohdat. Nama ovat alueita, joiden pinnoissa on suunnanmuutoksia tai
talotekniikan asennusten edellyttamia lapivienteja. Lisaksi vedeneristeen pinnan teks-
tuuri voi nayttaa epamaaraiseltd. Epamaaraisyys eli pinnan karkeus tai vedeneristeen
pinnan muotojen vaihtelu syntyy tekijan kaden jaljesta. Pinnan tekstuurista ei voi paa-
tell&, onko kuivakalvo riittavan paksu tai vedenpitava. Painvastoin, kalvonpaksuus voi

olla moninkertainen vaatimukseen verrattuna.

Kuva 1. Kuva on valmiista vedeneristyksestéd. Valvonnassa huomioitavat kohdat: 1. Seinan
kalvon eheys ja kuivakalvon paksuus. 2. Seinien nurkka. 3. Vesijohdon lapivienti latti-
assa. 4. Seinien ja lattian nurkka. 5. Viemarin lapivienti. 6. Lattian nurkka. 7. Viemarin
lapivienti. 8. oven karmin ja vedeneristeen liittyma. 9. Lattian kalvon eheys ja kuivakal-
von paksuus. 10. Vedeneristeen nosto kynnyksen kohdalla. 11. Lattiakaivon liitos.



2.2 Nurkat

Nurkat tehdaéan yleensa kayttden vahvikekangasta vedeneristeen kanssa. Nurkilla tas-
sa yhteydessa tarkoitetaan kahden tai useamman tasomaisen pinnan liittyméakohtaa.
Nurkkaan sivellaan vedeneristetta ja vahvike painetaan markaan vedeneristeeseen ja
vahvikkeen paalle sivellaan viela vedeneriste. Valmistajien ohjeet ovat saman sisalt6i-
sid [Ardex S 1 K tuotekortti; Mapei Mapegum WPS tuotekortti]. Nurkissa etenkin kah-
den seinan ja lattian ulko- tai sisanurkat ovat vaikeita toteuttaa virheettémasti. Vahvik-
keen asettaminen vaatii huolellisuutta. Vahvike jaa helposti "pussille”, eli nauhoitetta-

van rakenteen ja nauhan vdliin jaa tyhjaa tilaa.

Markatilatyon valvojan nakokulmasta epamadaaréisesti toteutettu nurkkadetalji on on-
gelmallinen. Nurkan tiiveyttd on mahdollista testata alipainepumpulla. Testauksen suo-
rittamisessa voi tulla ongelmia, jos nurkka on toteutettu huolimattomasti ja pinnan
muodoissa on suurta vaihtelua. Nurkan alipainetestin tarkoituksena on testata nurkan

vedeneristyksen tiiveys ja vahvikenauhan tarttuminen alustaansa.

2.3 Lapiviennit

Vedeneristeen tehtavia lapivienteja aiheuttavat tyypillisesti viemari-, vesi- ja lammitys-
johdot. Valmistajilla on omat ohjeensa lapivientien toteuttamiseen, kuten vahvikkeen
kaytolle nurkissakin. Kuvassa 2 on esitetty markatilan nurkka jossa on lapivienti.
Yleensa lapivienti vedeneristetdan ulottaen vedeneriste tiivistettdvan kappaleen péaalle.
Marélle vedeneristeelle asetetaan lapivientiin sopivaksi leikattu vahvikekankaan kappa-
le tai valmis osa, joka vedeneristetdén. Valmiita tiivistettavélle osalle suunniteltua lapi-
vientikappaletta kaytettdessa tyd onnistuu yleensa hyvin. Valmiita kappaleita yleisem-
min kappaleet leikataan vahvikekankaasta tytmaalla. Kasin tehtaessa esimerkiksi kap-
paleeseen leikattava aukko jad helposti lilan suureksi tai liian pieneksi. Aukon koosta
johtuen kappale menee helposti ruttuun ja kankaan alle jaa tyhjaa tilaa. Liséksi ongel-
mia tulee, jos lapivienti on lahella nurkkaa, seindrakennetta tai l&piviennit ovat lahella
toisiaan. Naissa ongelmakohdissa lapiviennin ulkon&kd on yleensa epéasiisti. Vedene-
ristettd saattaa olla lapiviennin ymparilla niin paljon, ettd vedeneristeestd muodostuu

alustaan suuria muodonmuutoksia ja harjanteita, jotka vaikuttavat laatoitustyéhon.



Markatilatyon valvojan nédkdkulmasta epamaaraisesti toteutettu lapiviennin tiivistys on
ongelmallinen. Lapiviennin tiiveyden tarkastamiseen ei ole mittalaitteita, jolloin tiiveys

joudutaan arvioimaan.

Kuva 2. Markatilan nurkka ja lapivienti.

2.4 Lattiakaivon liitos

Tarkein yksittédinen detalji markétilassa on kuvassa 4 esitetty lattiakaivon ja vedeneris-
teen liittymakohta. Tdma alue joutuu erittdin kovalle kosteusrasitukselle, koska kaikki
tilan pinnoille laskettava vesi poistuu viemariin tdméan rajapinnan yli. Kaikilla kaivoval-
mistajilla ja vedeneristevalmistajilla on yksityiskohtaiset ohjeet kaivoliitoksen toteutta-
miseen. Kaivoliitoksen toteuttaminen vaatii tekijalta tyéhon tottumista seka tyétapojen
ja kaytettavien osien tuntemista. Kaivoliitosten toteutuksessa on valitettavan usein
puutteita. Mydhemmin nama puutteet tulevat paljastumaan kosteusvaurioiden muodos-

sa. Kuvassa 5 on esitetty vaarin toteutettu kaivon liitos.



Valvojan nakokulmasta helpoin tapaus on luultavasti uuden lattiakaivon asennus.
Tydssa lattiakaivon omat alkuperéiset kiristysrenkaat, tukirenkaat ja tiivisteet asetetaan
asianmukaisesti paikalleen ja lattiakaivo litetddn vedeneristeeseen ohjeiden mukaan.
Valvojan taytyy luottaa myds siihen, ettd rakenteiden alle piiloon jaavat osat on asen-
nettu oikein. Joidenkin osien, kuten esimerkiksi kuvassa 3 esitetyn huulitiivisteen pai-
kallaan oleminen, selvidd vain kysymalla asentajalta asiaa. Ongelmallisia ovat myos
vanhat valurautakaivojen asennukset etenkin tilanteissa, joissa kaivoon ei voida liittda
kunnollista korokerengasta. Myos tassa tapauksessa kaivon liittyminen vedeneristee-
seen joudutaan toteamaan silmamaaraisesti ja asentajan kuvauksen perusteella. Jo-

kaista tyovaihetta ei voida kustannussyista valvoa erikseen.

@ Muovimatto 1 -2 mm Lattiakaivon kiilarengas
@ Betoni @ Lattiakaivon tiiviste
@ Lattiakaivon kansi @150 mm Vieser lattiakaivo

Kuva 3. Periaatekuva Vieser -lattiakaivon asennustavasta. Tiiviste, joka on kuvassa numerolla
5, jaa rakenteiden alle piiloon. Tiivisteen paikalleen olemista ei voida valvonnan yh-
teydessa varmistaa muuten kuin kysymalla asiaa kaivon asennustydn suorittaneelta
asentajalta. (Vieser extranet, asennuskuvat, 2013)



Vanhan lattiakaivon liitthminen uuteen vedeneristeeseen suoritetaan vedeneristeen
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Erilaisia menetelmié on useita, riippuen valmistajasta.
Valmistajien ohjeissa tyypillisia korokerenkaan litostapoja lattiakaivoon ovat limamas-
salla tai epoksilla littdminen. Kiilto Oy:n ohjeessa valurautakaivon liittdminen koroke-
renkaaseen tehdaan liimamassalla [Kiilto 2013]. Esimerkki valurautakaivon epoksilii-
toksesta loytyy Schonoxin ohjeesta [Schonox 2013]. Yleensa vanha valurautakaivo
puhdistetaan ja maalataan tai suojakasitelladn muuten ennen vedeneristeen liittdmista

kaivoon.

Valvojan ndkdkulmasta kaivon liitoksen tiiveyden toteaminen on hankalaa. Olemassa

olevia menetelmia tiiveyden testaamiseen ei ole, nain on todennut myds Teknologian

tutkimuskeskus VTT:n asiantuntija Lina Markelin-Rantala ja Amiedun kouluttaja Timo
Hakulinen. [Hakulinen 2013; Markelin-Rantala 2013]

Kuva 4. Kuvassa nakyy oikein tehty lattiakaivon liitos. Kaivon kiristysrengas ja vahvikekappale
ovat oikein asennettuna. Tyon jalki on siistid ja ammattimaista. Liitos on tiivis. Kuva
kylpyhuoneremontista, saneeraustyémaalta.
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Kuva 5. Kuva todellisesta vauriokohteesta. Kohde on alle 10 vuotta sitten valmistunut kylpy-
huone, jossa on kaytetty siveltdvdd vedeneristetta. Lattiakaivon liitoksen teko ei ole
onnistunut. Syyna on ilmeisesti se, etta tekijalla ei ole ollut ammattitaitoa. Kaivon vah-
vikekappale on leikattu sateittéin ja leikkaukset ulottuvat kaivon ja kiristysrenkaan va-
liin. Liitoksen puutteet paljastuivat alakerran asunnon kylpyhuoneen katossa olevana
kosteusvauriona.

3 Laadunvarmistuksen menetelmét

Laadunvarmistuksen menetelmilla tarkoitetaan ty6td, joka suoritetaan laskennallisesti,
visuaalisesti ja mittaamalla. Seuraavissa luvuissa on selitetty tarkemmin laadunvarmis-
tuksen menetelmista kalvonpaksuusmittaus, visuaalinen tarkastelu ja testaaminen ali-

paineella.

Laskennallisella osuudella tarkoitetaan pinta-alojen ja ainemenekin vertailua valmista-
jan antaman ja toteutuneen ainemenekin valilla. Laskennan tarkoituksena on todeta,

ettd valmistajan antama vahimmaismenekki on taytetty. Tyypillisesti kohteessa toteutu-
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nut ainemenekki on reilusti, vahintdédn kymmenia prosentteja valmistaja ilmoittamaa
vahimmaismaaraa suurempi. Ainemenekin tarkastamisen yhteydessd tarkastetaan

vedeneristystydssa kaytetyt aineet ja varmistetaan aineiden yhteensopivuus.

Valvonnan yhteydessa tarkastetaan myos lattiakaatojen oikeellisuus. Lattiakaadot tar-
kastetaan mittanauhalla ja vesivaa’alla. Mittanauhan sijasta voidaan kayttdd myoés ko-
rokepaloja. Esimerkiksi 500 mm vesivaa’an ollessa toisesta paastaan vedeneristeen
paalla ja toisesta paastdén vedeneristeen ja 5 mm:n korokepalan paalla asettuu vesi-
vaaka korokepalan kanssa 1:100 kallistuskulmaan ilmakuplan ollessa vaa’an asteikon
keskikohdassa. Kaatojen tulee olla 1:100 koko kylpyhuoneen alueella. Lattiakaivon
ymparilla, 500 mm:n sateella mitattuna kaadon tulee olla 1:50. Kynnyksen kohdalla
tarkastetaan vedeneristeen riittava nosto. RT kortin 84-11093 [2012] mukaan vedene-
risteen tulee nousta 15 mm valmiin lattiapinnan ylapuolelle. Vedeneristeen riittdva nos-

to mitataan myds lapivientien kohdalla.

3.1 Kalvonpaksuusmittaus

Markatilojen vedeneristeiden laadunvarmistuksen yhtend osana ovat vedeneristeen
kalvon eheyden ja paksuuden toteaminen. Nestemuodossa levitettavistad vedeneristeis-
ta tarkastetaan ns. kuivakalvon paksuus. Tybhon tarvittavat valineet ovat mattoveitsi,
mittaluppi (7 x suurennos) ja digitalinen tyontdmitta. Vedeneristeeseen leikataan tasa-
sivuisen kolmion muotoinen pala, jonka sivun mitta on noin 25 mm. Naytepala irrote-
taan alustastaan varoen venyttamasta tai rikkomasta naytepalaa. Naytepalasta mita-
taan kalvon paksuuden keskiarvo sivujen keskelta jokaiselta sivulta. Lisdksi mitataan
kalvon minimivahvuus. Paksuuden mittaus tehdaéan luupilla, jossa on mitta-asteikko.
Naytepalan ottamiskohtaa ei suositella tehtdvaksi kosteusrasitetuimmilta alueilta [RA-
TEKO 2013]. Naytepalan mittaaminen tyontomitalla antaa kalvon paksuudeksi merkit-
tavasti suurempia arvoja kuin luupilla tarkastelu. Eroon vaikuttaa vedeneristeen pinnan
epatasaisuus ja mahdollisesti naytepalaan alustasta tarttuva aines. Kuvassa 6 on na-

kyma vedeneristeesta luupin lapi tarkasteltuna.
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Kuva 6. Kuva pinnasta irrotetusta naytepalasta luupin lapi kuvattuna. Naytepalan pinnassa
nakyy alustasta irronnutta kiviainesta ja pinnan muodosta johtuvaa kalvon paksuuden
vaihtelua. Tydntomitalla mitattuna korkeimmat harjanteet muuttavat mittaustulosta,
tyontdmitalla saadaan todellista korkeampia arvoja kalvon paksuudelle.

3.2 Visuaalinen tarkastelu

Visuaalisessa tarkastuksessa markétilan vedeneristeen pintarakenteiden vaatimuk-
senmukaisuus todetaan silmamaaraisesti. Vedeneristeen valvontatyon ja laadunvar-
mistuksen osalta vedeneristeen toimivuudesta ja eheydesta taytyy varmistua ennen
laatoitustoita.

Arvioitaessa vedeneristeen kuntoa silmamaaraisesti kiinnitetddn huomiota seuraaviin
asioihin. Vahvikekankaan kaytto tarkastetaan. Vahvikekangasta tulee kayttaa kaikissa
levysaumoissa seké ulko- ja sisanurkissa. Liséksi lapivientien ymparilla kaytetaan vah-
vikenauhaa paitsi poikkeustapauksissa. Nauhan asennustapa tarkastetaan ja huomioi-
daan, ettéd nauha on asennettu kaikkialle, jossa sen kuuluukin olla. Nauhan on liséksi
oltava kiinni pohjassa eika se saa olla pussilla. Nurkka-alueilta ja lapivientien ymparilta
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havainnoidaan silmamaaraisesti taskulamppua apuna kayttden kalvon eheys. Reikia tai
poikkeamia ei sallita. Kalvon eheys ja yhtendisyys arvioidaan tasomaisilta pinnoilta.
Silmamaaraisesti tapahtuvan arvioinnin perusteella kartoitetaan mahdolliset ongelma-

kohdat ja niita testataan tarkemmin esimerkiksi alipainetestilla.

3.3 Testaaminen alipaineella

Vedeneristepintaa testataan markéatilatyén valvonnan yhteydessa alipainepumpulla.
Tyypillisesti lattia- ja seindpintojen osalta tehdaan alipainetesti suorille pinnoille. Ku-
vassa 7 on alipainepumppu ja suoran pinnan testaamiseen tarkoitettu imukappale.
Pinnalta valitaan mahdolliset riskikohdat jos tallaisia visuaalisesti tarkasteltuna havai-
taan. Alipaineen voimakkuudeksi on méaaritelty 100—-150 mbar. Alipaineen voima on
mitoitettu siten, ettd vedeneristeen kunnollisesta Kiinnittymisesta alustaan varmistu-
taan, mutta vedeneriste tai sen alla oleva rakenne eivét vaurioidu. Alipaineen voimak-
kuus riittdd mahdollisten vuotojen paljastamiseen. Alipaineen maaraa ei saa ylittaa.
Ehjan vedeneristeen saa irti alustasta ja rikkoutumaan, jos alipaineen maara on liian
suuri [RATEKO 2013]. Testi aloitetaan kastelemalla testattava alue liuoksella, jossa on
vettd ja astianpesuainetta suhteessa 100:1. Neste levitetd&dn pinnalle suihkepullolla.
Kastellulle pinnalle asetetaan imukappale niin, etta tiivistepinta on vedeneristetta vas-
ten. Imukappaletta painetaan pintaa vasten ja pumpataan alipainepistoolilla ilmaa pois
imukappaleen sisélta. Jos vedeneristeen pinta ei ole tiivis, se paljastuu, kun kasteltu
pinta alkaa kuplia. Sisanurkkien osalta alipainetesti tehddén samalla tavalla, kuin suo-

rille pinnoille, ainoastaan imukappale on erimuotoinen.
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Kuva 7. Alipainetestilaitteistoa. Alipainetesteriin kuuluu alipainepumppu, tassa tapauksessa
pistoolimallinen. Alipainepumpussa on painemittari, jonka avulla voidaan tarkastaa, et-
ta testissa kaytetty alipaine ei ole lilan suuri tai pieni. Imukappale on lapindkyvaa muo-
via, johon on kiinnitetty elastinen tiiviste, joka painetaan vedeneristettyd pintaa vasten.
Imukappale on kytketty alipainepumppuun letkulla.
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Kuva 8. Alipainetestid tehtdessa imukappaleen alle pumpataan 0,1-0,15 bar alipaine. Vedene-
risteen pinta kastellaan saippualiuoksella ennen alipaineistamista. Vedeneristeessa
mahdollisesti olevat reiat paljastuvat saippuaveden kupliessa. Pienetkin reiét paljastu-
vat voimakkaana kuplimisena. Kuvassa vuotokohta on merkitty nuolella.

4 Vanhan vedeneristeen osakorjaus

Vanha vedeneriste voidaan korjata osakorjauksena vuonna 2012 aikana ilmestyneiden
ohjeiden mukaan. Osakorjaukset ovat perusteltuja taloudellisesta ndkdkulmasta. Yksit-
taisen kylpyhuoneen taydellinen korjaaminen maksaa kohteesta riippuen vahintéan
500 €/m2. Kustannuksia voidaan arvioida Ratu F6-0329 [2008] perusteella. Nykyisten
ohjeiden mukaan kylpyhuoneessa voidaan korjata osia ryhtymétta koko kylpyhuoneen
remontointiin. Esimerkiksi jos kylpyhuoneen joku detalji on tehty vaarin tai pintoihin
taytyy tehda aukkoja, voidaan ty6 suorittaa osakorjauksena. Esimerkkitilanne voisi olla
kylpyhuoneen nurkka-alueelle jaanyt puutteellinen lattiakaato, johon vesi lammikoituu.
Yleinen suhtautuminen osakorjauksiin on kuitenkin epadilevaa, silla kaytdnnoén koke-
musta ei ole ehtinyt kertyd korjausten onnistumisesta. Lisaksi korjauksen laadunvar-

mistukseen ei ole ohjeita.
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4.1 Osakorjauksen ohjeet

Nykyiset ohjeet ovat ilmestyneet vuonna 2012 [RT kortti 84-11093]. Ohjeet ovat suun-
taa antavia ja vastuu tyon toteutuksesta jad korjauksen tekijalle. Ohjeet eivat ole yksi-
tyiskohtaisia, ja mahdollisiin poikkeamiin ei ole otettu kantaa. Markatilan nestemaisena
levitetty, alle 10 vuotta vanha vedeneristys voidaan korjata osittain. Ohjeissa vedene-
risteen oletetaan olevan korjattavan alueen ulkopuolella kunnossa ja tayttavan maa-
raykset. Korjauksia voidaan tehda yksittaisten laattojen kohdalle tai esimerkiksi lattia-
kaivon litoksen korjaamiseen. Korjausohjeissa painotetaan vanhan ja uuden vedene-
risteen liittyman huolellista toteutustapaa. RIL Korjausohjeen [RIL 107-2012: 194-195]
mukaan vanhan vedeneristeen paalla olevan laastin poistomenetelméksi suositellaan
hiomista. Limityksen tulee olla vahintdédn 30 mm. Yksityiskohtaiset korjausohjeet on

varmistettava tuotteen valmistajalta.

Valmistajien ohjeita vedeneristeen paikkakorjaamiseen Ioytyy niukasti. Ty6n kirjoitus-
hetkella ainoa helposti I6ydettava ohje on Kiilto Oy:n verkossa oleva ohje [Kiilto Vede-
neristeen osakorjausohje 2012]. Ohje on rajattu koskemaan tasoitettuja tai kivirakentei-
sia alustoja, jotka on vedeneristetty. Kiilto Oy:n ohje on yksityiskohtaisempi kuin yleiset
ohjeet. Ohjeessa ei oteta kantaa laadunvarmistukseen, ja vastuu tydn onnistumisesta
jatetdadn tyon suorittajalle. Valmistajien ohjeista ei [6ydy menetelmia korjauksen onnis-

tumisen toteamiseen.

4.2 Osakorjauksen potentiaaliset ongelmat

Vedeneristeen korjaamiseen liittyy useita epavarmuustekijoita. Vedeneriste voi rikkou-
tua laattoja irrotettaessa. Vedeneristeen rikkoutuminen lahelta sailytettavaksi aiotun
laatoituksen rajaa voi aiheuttaa tydalueen laajenemisen. Rikkoutuminen voi johtua
myds alustan ominaisuuksista. Levyrakenteisesta pinnasta on erittain vaikea saada
laattoja irti rikkomatta alustaa. Kaytannossa laatat joudutaan rikkomaan pieniksi pala-
siksi ennen niiden irrottamista. Laatan rikkominen tehdaéan mekaanisesti lyomalla laat-
taan. Levyrakenne laatan alla ei valttAméattd kesta tatd. Esimerkiksi kipsilevypinnasta
laattojen purkaminen levya rikkomatta on lahes mahdotonta. Tiedetddn kaytettdvan
my0ds menetelm&d, jossa laatta lammitetaan nopeasti. LAmmittamisen tarkoitus on ir-
rottaa laatta kiinnityslaastista. Tassd muodostuu ongelmaksi vedeneristeen mahdolli-

nen rikkoutuminen lammaosta johtuen.
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Vedeneristeen vanheneminen on mahdollinen riski osakorjauksen onnistumiselle. Ta-
ma johtuu siitd, ettd vedeneristeen ominaisuudet voivat muuttua vedeneristeen vanhe-
tessa. Tamén osalta joudutaan luottamaan vedeneristysten vanhenemisenkestosta
tehtyihin tutkimuksiin tuotteen ominaisuuksista. Kokemusperaista tietoa ei ole, silla
siveltavia vedeneristeita ei ole kaytetty viela kovin pitkaan.

Vedeneristeen pinnan muoto vaihtelee levitystavasta riippuen. Vedeneristetta levitetta-
essa pitkanukkaisella telalla pinnan tekstuuri on karkea. Siveltimella levitetty pinta on
merkittavasti sileAmpi. Vedeneristeen paalle levitetty kiinnityslaasti tunkeutuu epétasai-
sessa pinnassa harjanteiden valisiin aukkoihin. Osakorjausta tehtdessa kiinnityslaasti
joudutaan poistamaan taysin vanhan vedeneristeen pinnalta. Epatasaiselta pinnalta
laastia mekaanisesti poistettaessa vedeneristeen kalvo voi rikkoutua tai ohentua liikaa.
Vedeneriste taytyy saada limityskohdalta puhtaaksi. Vedeneristeen pinnassa olevien

urien pohjalle ei saa jaada laastia, joka muodostaa reitin vedeneristeen alapuolelle.

Kuva 9. Valokuva huonosti puhdistetusta vedeneristepinnasta. Vedeneristeen pinta on puhdis-
tettu laastista, mutta matalimmat kohdat ovat tadynna laastia, harjanteiden ollessa puh-
taita. Jos uusi vedeneriste limitetddn vanhan huonosti puhdistetun vedeneristeen paal-
le, voivat laastin tayttdamat urat toimia veden reittein& vedeneristeen alle. Tama on
mahdollista, jos urat ovat erittdin syvid. Kaytanndssa vedeneriste on kuitenkin neste-
maista ja tukkii ohuen laastikerroksen uran pohjalla.
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Vanhan ja uuden vedeneristeen limittdminen on tehtava siten, etté vesi ei lammikoidu
vedeneristeen paalle [Rakennusmaarayskokoelma Osa C2]. Saumakohtaan ei saa
muodostua harjannetta, joka voisi aiheuttaa vedeneristeen lammikoitumisen lattiakaa-
don ylapuolelle. Harjanteen muodostumisessa on huomioitava myds laatoitustyén on-
nistuminen, harjanne ei saa vaikuttaa laattojen asentoon. Alustan epatasaisuus aiheut-
taa laatoitustydssa ongelmia, jos lattialaatta on ohut mosaiikkilaatta ja sen alle tuleva
kiinnityslaastikerros on ohut. Ohuella laastikerroksella ei voi korjata alustan suuria epa-
tasaisuuksia. Korjattavalla alueella alusta, jolta vanha vedeneriste on poistettu, tulee
kasitella tartuntapohjusteella ennen vedeneristysta. Pohjustetta levitettédessa sité ei saa
ulottaa alkuperéisen vedeneristeen paalle. Tartuntapohjusteen levittdminen vedeneris-
teen paalle voi aiheuttaa limityksen epaonnistumisen, silla uusi vedeneriste ei tartu

vanhaan vedeneristeeseen, jos vélissa on kerros tartuntapohjustetta.

Keraaminen laatta

Kiinnityslaasti

Uusi vedeneriste ja limitys

Vanha vedeneriste
Alusta \\

| - B X N
O
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Kuva 10. Kuvassa on havainnollistettu harjanteen muodostamaa ongelmaa. Jos limityskohta
paksuuntuu liikaa tasta voi aiheutua ongelmia laattojen asentamisessa. Liséksi harjan-
teen kaadon ylapuolelle voi jaada "allas”, johon vesi lammikoituu vedeneristeen péaaélle.
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5 Testaaminen mallikappaleilla

Kokeissa testattiin mallikappaleilla vedeneristeen tiiveyttd ja kalvonpaksuutta. Koetta
varten valmistettiin vedeneristysmalleja. Osaan malleista leikattiin aukko, jolla simuloi-
daan kalvonpaksuusmittauksessa tehtavaa aukkoa. Mallisarjan toisella osalla jaljiteltiin
vedeneristeen osakorjausta, laatoittamalla osa mallista ja purkamalla laatoitus. Tydsto-
jen ja vedeneristeen yhtenaisen kalvon rikkomisen jalkeen mallit vedeneristettiin eri
variaatioin. Mallien valmistamisen ja paikkauksen jalkeen mallit testattiin alipainetestilla

ja vedeneristeen leikkauspintaa tarkastelemalla.

5.1 Testattavien mallikappaleiden méaarittely

Testeihin valmistetuissa malleissa vedeneriste levitettiin mallikappaleille telaamalla ja
sivelemalla. Talla haluttiin kokeilla pinnan muodon vaikutusta vedeneristeen pinnan
puhdistamiseen ja paikkauksen onnistumiseen. Testattavat mallikappaleet jaettiin kah-
teen osaan. Ensimmaisessa osassa naytepalamittauksen aukon paikkausta kokeiltiin
kahdellatoista erilaisella variaatiolla. Toisessa osassa osakorjausta eli vanhan vedene-
risteen ja uuden vedeneristeen liittymaa testattiin myos kahdellatoista erilaisella variaa-

tiolla. Mallikappaleet on maaritelty ja numeroitu taulukoissa 1 ja 2.
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Taulukko 1. Vedeneristeen ndytepalan aukon paikkaamisen testaamiseen valmistetut mallit.

Vedeneristeen
pinta karkea
telattu

Vedeneristeen
pinta tasoitettu
siveltimella

Paikkauksen toteu-
tustapa

Mallikappale 1a

Mallikappale 2a

Vedeneriste sivelty 1x
normaalisti

Mallikappale 3a

Mallikappale 4a

Vedeneriste sivelty 2x
normaalisti

Mallikappale 5a

Mallikappale 6a

Vedeneriste sivelty
aukkoon 1 x paksulla
kerroksella

Mallikappale 7a

Mallikappale 8a

Vedeneriste sivelty
aukkoon 2 x paksulla
kerroksella

Mallikappale 9a

Mallikappale 10a

Vedeneriste sivelty +
vahvikenauha + sively

Mallikappale 11a

Mallikappale 12a

Vedeneriste sivelty +
vahvikenauha + sively x
2

Normaalilla sivelylla tarkoitetaan vedeneristeen sivelya kevyesti, tavoittelematta paksua

kalvoa pinnan ollessa kuitenkin peittdva. Sively paksulla kerroksella tehtiin mahdolli-

simman paljon vedeneristettd kayttden. Vahvikenauhaa kéaytettdessa kiinnitys tehtiin

samoin metodein ja ainemaarin kuin tydtmaalla tehtaisiin esimerkiksi nurkkavahvike-

nauhoja kiinnitettaessa.



Taulukko 2.

Vedeneristeen
pinta karkea
telattu

Vedeneristeen
pinta tasoitettu
siveltimella

Vedeneristeen osakorjauksen testaamiseen valmistetut mallit.

Limityksen toteutustapa

Mallikappale 1b
Hyvin puhdistettu

Mallikappale 2b
Hyvin puhdistettu

Limitys 30mm

Mallikappale 3b
Hyvin puhdistettu

Mallikappale 4b
Hyvin puhdistettu

Limitys 5mm

Mallikappale 5b
Huonosti puhdistet-
tu

Mallikappale 6b
Huonosti puhdistet-
tu

Limitys 30mm

Mallikappale 7b
Huonosti puhdistet-
tu

Mallikappale 8b
Huonosti puhdistet-
tu

Limitys 5mm

Mallikappale 9b
Kiinnityslaasti vain
hiottu, ei puhdistet-
tu

Mallikappale 10b
Kiinnityslaasti vain
hiottu, ei puhdistet-
tu

Limitys tehty leikkaamalla vedene-
riste viistoon 30mm matkalla

Mallikappale 11b
Kiinnityslaasti vain
hiottu, ei puhdistet-
tu

Mallikappale 12b
Kiinnityslaasti vain
hiottu, ei puhdistet-
tu

Limitys tehty leikkaamalla vedene-
riste viistoon 5mm matkalla

Hyvin puhdistetussa mallissa kiinnityslaastipinta hiottiin pois ja vedeneristeen paalla
oleva laasti puhdistettiin karkealla sienelld ja vedelld niin puhtaaksi, kuin sen merkitta-
valla vaivannaolla saattoi saada. Huonosti puhdistetussa mallissa kiinnityslaasti hiottiin
ja vedeneristeen paalla oleva laastikerros puhdistettiin karkealla sienelld ja vedella
muutaman minuutin ajan. Vain hiotussa mallissa laastipinta hiottiin mutta vedeneris-

teen pintaa ei erikseen puhdistettu vedella tai hankaamalla.
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5.2 Kokeen jarjestely

Kokeet alitettiin mallien valmistelulla. Mallien alustana kaytettiin 300*300 mm2:n beto-
nilaattoja. Betonilaatan pinnan muoto ja lujuus vastaavat hyvin esimerkiksi kylpyhuo-
neen uuden valetun betonilattian pintaa. Betonilaatat kuivattiin ennen pinnoittamista.
Betonilaatat kasiteltin valmistajan ohjeen mukaan tartuntapohjusteella. Pohjusteen
kuivuttua betonilaatat kasiteltiin vedeneristeelld. Vedeneriste levitettiin telaamalla. Puo-
let betonilaatan telatusta vedeneristepinnasta tasoitettiin sivelemalla pinnan tekstuurin
muuttamiseksi. Tekstuurin muuttamisella haluttiin tutkia pinnan muodon vaikutusta ve-
deneristepinnan puhdistamiseen. Vedeneristeen kalvonpaksuus mitattiin naytepaloista.
Kuivakalvon todettiin olevan riittdvan paksu ja tayttdvan valmistajan asettamat vaati-

mukset. Kalvosta tehtiin valmistajan vahimmaisvaatimukset tayttava.

Osakorjausta varten valitut vedeneristetyt mallit laatoitettiin. Laatoitus ulotettiin katta-
maan 2/3 mallikappaleen pinnasta. Laatoituksen jalkeen, laastin kuivuttua ja saavutet-
tuaan riittavan lujuuden osa mallikappaleen laatoituksesta purettiin. Laattojen purkami-
sen jalkeen kiinnityslaastikerros hiottiin monitoimitytkalulla timanttirouheterélla lahes
vedeneristepinnan tasoon. Jaljelle jaanyt ohut laastikerros puhdistettiin kasin vedella ja

karkealla pesusienella.

Kahdella eri tavalla puhdistetun pinnan liséksi valmistettiin nelja mallikappaletta, joissa
pintaa ei puhdistettu koneellisen hionnan jéalkeen ollenkaan. Naissa malleissa vedene-
riste leikattiin ylapinnastaan alustaan viistoksi. Leikkausetéisyydet olivat 30 mm ja noin

5 mm. Leikkaaminen tehtiin monitoimitydkalulla hampaattomalla teroitetulla lastalla.
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Kuva 11. Naytepalan aukkojen testausmalli.

Naytepalan leikkauskohdan aukon paikkaamisen testaamiseen tehdyt mallit vedeneris-
tettiin ja olivat tAman jalkeen valmiita testattavaksi. Laattoihin leikattiin mattoveitsella
tasasivuisen kolmion muotoiset aukot ja aukon kohdalta irrotettiin vedeneriste. Kuvassa
11 on havainnollistettu mallin valmistelua ja pinnan tekstuurin muuttumista sivellyn ja

telatun mallin valilla.

Mallikappaleisiin leikatut aukot paikattiin eri variaatioilla, jotka on eritelty taulukossa 1.
Paikkauksessa vaihdeltiin sivelykertojen ja kaytetyn vedeneristysmassan maaraa. Li-
séksi paikkauksia tehtiin kayttamalla vahvikenauhaa. Kuvassa 12 nékyy ensimmainen
sivelykerta ja toteutustapoja.
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Kuva 12. Mallikappaleisiin leikattujen aukkojen paikkaaminen eri variaatioilla. Kuvassa on en-
simmainen sivelykerta. Vasemmalla vedeneristettd on sivelty ohuesti, keskella paksu
sively ja oikealla vahvikekankaalla toteutetut kappaleet.

Laatoitetusta mallikappaleesta purettiin yksi laattarivi. Laattojen purkamisessa tuli odo-
tettuja ongelmia alustan rikkoutumisen kanssa. Alustan ehjana sailymisen varmista-
miseksi laatat on parasta rikkoa mahdollisimman pieniksi kappaleiksi ja irrottaa taman
jalkeen. Laattoja rikottaessa taytyy kiinnittaa erityistd huomiota, etteivat saastettéavaksi
aiotut laatat vahingoitu. Laattojen irrottaminen rikkomalla vaatii voimakkaita iskuja ke-
raamiseen laattaan. Betonialustalla tai muulla riittdvan tukevalla alustalla rikkominen
onnistuu. Esimerkiksi kipsilevyalustalla laattojen irrottaminen on erittéin vaikeaa ilman

alustan rikkoutumista. Laatoituksen purkua on havainnollistettu kuvassa 13.
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Kuva 13. Laatoitettu mallikappale, laatoituksen purku.

Laattoja ei kannata yrittdad irrottaa pinnasta kokonaisena. Kokonaisena irrottaminen
edellyttda taltan tai kiilan lydmisen laatan alla olevaan kiinnityslaastikerrokseen. Kiilaa
ei voi lydda laatan alle sdastettavaksi aiotulta laatoituksen puolelta, koska néin toimies-
sa saastettava laatoitus vaurioituu. Lyotaessa toiselta puolelta laatta irtoaa reunastaan,
mutta vedeneriste ja laasti irtoavat helposti l&heltd saastettavéaksi aiotun laatoituksen
reunaa. Kuvassa 14 nékyy reikd, joka on syntynyt laattaa kokonaisena irrotettaessa..
Tydmaaolosuhteissa tdama tarkoittaisi tydalueen laajentamista tarpeettomasti.
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‘ Vedeneriste on’irronnut

Kiinnityslaastin ja laatan

mukana

Kuva 14. Vedeneriste on rikkoutunut laattaa kokonaisena irrotettaessa.

Laatan irrottaminen kokonaisena johtaa helposti myds alustan pettamiseen. Vedeneris-
tyksen ja kiinnityslaastin ollessa kunnolla kiinni alustan vetolujuus ei valttaméatta kesta
laatan irrottamista kokonaisena. Mekanismi on sama kuin kuvan 14 vahingossa, jossa
laattaa irrotettaessa reunalta, alle kilaamalla laatta toimii vipuna. Irtoaminen tapahtuu
vipuvaikutuksen johdosta heikoimmassa pinnassa. Kuvassa 15 nékyy betonipintaa,
joka on irronnut alustasta laattaa kokonaisena irrotettaessa. Betonipintaa irtosi laatan
ja kiinnityslastin seké vedeneristeen mukana 5-15 mm. Tydmaaolosuhteissa tasta ai-
heutuu turhaa tasoitusty6ta ja odottamista kuivumisaikojen muodossa.
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Kuva 15. Laatan irrottaminen kokonaisena johtaa helposti myos alustan pettamiseen. Laatoituk-
sen mukana irronnut alue on rajattu katkoviivalla.

Laatoituksen purkamisen jalkeen laattojen alla ollut laastikerros hiottiin pois monitoimi-
tydkalulla ja timanttirouheteralla. Laastikerros hiottiin koneella mahdollisimman ohueksi
vedeneristystd vahingoittamatta. Jéljelle jaanyt laastikerros poistettiin hankaamalla
vettd ja karkeaa sienté kayttaen. Kuvassa 16 mallin vasen puoli on puhdistettu laastista
koneellisesti ennen kasin puhdistamista. Koneellisessa puhdistamisessa taytyy olla
erittéin tarkkana. Koneella puhdistettaessa tera haukkaa helposti vedeneristeeseen
laastikerroksen ohennuttua. Tyémaaolosuhteissa tdma voi johtaa suunnitellun korjaus-

alueen tahattomaan laajentumiseen.
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Kuva 16. Laastikerroksen hiominen laatoituksen purkamisen jalkeen.

Vedeneristepinnan puhdistaminen ké&sin, koneellisen hionnan jalkeen on tyolasta. Puh-
distaminen onnistuu karkealla sienelld ja vedelld. Vesi ei vahingoita vedeneristepintaa,
ja vedeneristeen pintaan jaanyt ohut laastikerros liukenee veteen karkealla sienella
hangattaessa. Laastin puhdistaminen mallikappaleessa n. 30 cm:n matkalla kesti n. 15
minuuttia. Tasta paatellen yhden juoksumetrin puhdistaminen tydmaalla voidaan arvi-
oida vievan noin yhden tyotunnin. Laastia ei pystyta puhdistamaan taysin, vaan vede-
neristeen paalle jaa huolellisestikin puhdistetussa pinnassa véahan laastia. Kuvassa on
mahdollisimman hyvin puhdistettu pinta. Vahaiset laastijadmat eivat vaikuta osakor-
jauksen lopputulokseen. Riittavasti puhdistettu pinta on esitetty kuvassa 17.
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Kuva 17. Puhdistettu vedeneristepinta osakorjausmallissa.

Laatoituksen purkamisen ja vedeneristepinnan hiomisen ja puhdistamisen jalkeen mal-
lit vedeneristettiin. Vedeneristyksessa limitys tehtiin nykyisen yleisohjeen [RIL 107-
2012: 194-195 ] mukaan limitysetdisyyden ollessa 30 mm. Lisaksi malleja tehtiin 5
mm:n limityksella. Limitysetdisyys mitattiin tarkasti ja merkittin malliin kynalla ennen

vedeneristysta. Kuvassa on 18 valmis osakorjausmalli.
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Kuva 18. Valmis osakorjausmalli on kuivamassa.

6 Testien tulokset

Kaikki testia varten tehdyt mallikappaleet testattiin alipaineella. Mallikappaleet kasteltiin
saippualiuoksella ja alipainetesti suoritettin 150 mbar alipaineella. Alipainetestin jal-
keen jokaisesta kappaleesta leikattiin naytepala korjatun kohdan rajapinnasta. Nayte-
palat tutkittiin luupilla. Kuvat kaikista leikatuista ndytepaloista ovat erillisella kuvaliitteel-
1a.

Vedeneristeen naytepalan aukon paikkaamisen testaamiseen valmistetuista malleista
saadut alipainetestien ja kalvonpaksuusmittauksien tulokset ovat taulukossa 3.



Taulukko 3.

kojen paikkauksen korjaamisessa.
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Alipainetestista ja kalvonpaksuusmittauksesta saadut tulokset naytepalojen auk-

. .. . Kokonais- L.
Mallikappale | Alipainetestin tulos Huomioita
kalvonpaksuus

1a Pitas, ei vuotoa 0,2mm

2a Vuotaa 0,2mm Vuoto alipainetestissa

3a Pitas, ei vuotoa 0,2mm

4a Pitas, ei vuotoa 0,3mm
Naytepalan leikkaamisen yhteydessa
tehdyn viillon kohdalla ohentumista,

5a Pitaa, ei vuotoa 0,2mm ohentaa kalvoa merkittavasti
Naytepalan leikkaamisen yhteydessa
tehdyn viillon kohdalla ohentumista,

6a Pitaa, ei vuotoa 0,3mm ohentaa kalvoa merkittavasti

7a Pitas, ei vuotoa 0,5mm
Naytepalan leikkaamisen yhteydessa
tehdyn viillon kohdalla ohentumista,

8a Pitaa, ei vuotoa 0,5mm ohentaa kalvoa merkittavasti
Kokonaiskalvonpaksuus muodostuu ker-
roksista 0,2+0,1+0,2 mm. Kalvot ovat irti

9a Pitaa, ei vuotoa 0,5mm toisistaan vahvikekankaan kohdalla
Kokonaiskalvonpaksuus muodostuu ker-
roksista 0,5+0,2 mm, kalvojen valissa

10a Pitaa, ei vuotoa 0,7mm ilmakuplaa.
Kokonaiskalvonpaksuus muodostuu ker-

11a Pitaa, ei vuotoa 0,7mm roksista, kalvot selvasti irti toisistaan.
Kokonaiskalvonpaksuus muodostuu ker-
roksista, kalvojen valissa vahaista ilmakup-

12a Pitaa, ei vuotoa 0,7mm laa.

Taulukossa 4 on esitetty vedeneristeen osakorjaukseen valmistettujen mallien vedene-

risteen leikkauspinnan tarkastelun tulokset kommentteineen, ja alipainetestin tulos.



Taulukko 4.

sen testaamisessa.

Mallikappale

Alipainetestin
tulos

Huomioita

Alipainetesti ok. Vanhan ja uuden vedeneristeen liittyma leikkauspin-

1b Pitaa, ei vuotoa nasta tarkasteltuna on huonosti erottuva, lahes saumaton.
Alipainetesti ok. Vanhan ja uuden vedeneristeen liittyma leikkauspin-
nasta tarkasteltuna on huonosti erottuva, lahes saumaton. Tekstuurin
2b Pitaa, ei vuotoa merkitysta verrattuna kappaleeseen 1b ei erota.
Alipainetesti ok. Vanhan ja uuden vedeneristeen liittyma leikkauspin-
3b Pitad, ei vuotoa nasta tarkasteltuna on huonosti erottuva, lahes saumaton.
Alipainetesti ok. Vanhan ja uuden vedeneristeen liittyma leikkauspin-
nasta tarkasteltuna on huonosti erottuva, lahes saumaton. Tekstuurin
4b Pitda, ei vuotoa merkitystd verrattuna kappaleeseen 3b ei erota.
Alipainetesti ok. Vanhan ja uuden vedeneristeen limityskohdassa
5b Pitaa, ei vuotoa nakyy laastia kalvojen valissa.
Alipainetesti ok. Vanhan ja uuden vedeneristeen limityskohdassa
6a Pitda, ei vuotoa nakyy laastia kalvojen valissa.
Vuotaa alipainetestissd, vuoto paljastui muutamassa sekunnissa.
7b Vuotaa Leikkausrajapinnasta tarkasteltuna limitys on rikki.
Alipainetesti ok. Leikkauspinnasta tarkasteltuna limityskohdalla nakyy
8b Pitaa, ei vuotoa laastia uuden ja vanhan vedeneristeen valissa.
Alipainetesti ok. Leikkauspinnasta tarkasteltuna uuden ja vanhan
vedeneristeen kalvojen valissa nakyy ilmakuplia / tyhjaa, johtuu
9b Pitda, ei vuotoa karkeasta tyostojaljesta.
Alipainetesti ok. Leikkauspinnasta tarkasteltuna uuden ja vanhan
vedeneristeen kalvojen valissa nakyy ilmakuplia / tyhjaa, johtuu
10b Pit34, ei vuotoa karkeasta tyostojaljesta.
Alipainetesti ok. Leikkauspinnasta tarkasteltuna uuden ja vanhan
11b Pitaa, ei vuotoa vedeneristeen kalvot ovat osittain irti toisistaan.
Vuotaa alipainetestissa. Leikkauspinnasta tarkasteltuna uuden ja
12b Vuotaa vanhan vedeneristeen kalvot ovat irti toisistaan.
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Alipainetestin ja leikkauspinnan tarkastelun tulokset vedeneristeen osakorjauk-
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6.1 Testien tulosten analysointi

Testeissa havaittiin osakorjauksen nykyisen ohjeen olevan oikean suuntainen ja sisal-
tavan jopa reilusti varmuuskerrointa. Nykyisen yleisohjeen 30 mm:n limitys toimi kaikis-
sa testatuissa tilanteissa. Suurin osa 5 mm:n limityksista toimi mydés, joskin naissa limi-
tyksissa vuotoja saatiin aikaan. Suurimmat riskit osakorjauksen toteuttamisessa liittyvat
vedeneristeeseen mahdolliseen rikkoutumiseen laattojen purkuvaiheessa. Jos laatat
saadaan purettua rikkomatta vedeneristetta, on pitava liitos vanhan ja uuden vedene-
risteen valilla melko helppo toteuttaa. Limityksen toteutus vaatii karsivallisyytta ja viitse-
lidisyyttéa alustan puhdistusvaiheessa.

Naytepalan aukon leikkauskohdan paikkaamisessa kalvonpaksuus on merkittavin teki-
ja. Limitys onnistuu puhtaalle vedeneristyspinnalle ongelmitta. Onnistuneeseen paik-
kaukseen tarvittava vedeneristeen maard on kuitenkin suuri. Paikkausvaiheessa alku-

peraiseen kalvoon leikattu aukko ei saa erottua paikkauksen jalkeen.

6.2 Naytepalan aukon paikkaaminen

Naytepalan aukon paikkaamisessa vedeneristeen kalvonpaksuus paikan kohdalla on
merkittavin tekija. Vedeneristeen kalvo jaa helposti liian ohueksi. Vahvikekangasta kay-
tettdessa vedeneristeesta ei muodostu helposti yhtendista kalvoa vaan vedeneriste jaa
toisistaan irrallaan oleviksi erillisiksi kalvoiksi, joiden valissa on ilmaa. Paras tulos nay-
tepalan aukon paikkaamiseen tulee sivelemalla vedeneriste aukkoon paksuina kerrok-
sina vahintaan kahteen kertaan. Vedeneristeeseen leikattu aukko ei saa erottua paik-
kauksen jalkeen. Paikkauksen limityksen tulee myo6s ulottua yhtendisené kalvona pai-
kattavan kohdan yli. Vedeneristeen alaosan huono tartunta aukon leikkauspinnan pus-

kusauman kohdalla ohentaa helposti kalvoa.
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Kuva 19. Kuvauskohta on paikatun kohdan vedeneristeen leikkauspinnasta, naytepalan kohdal-
ta. Kuvassa oleva paikkaus on mallista 7a. leikkauspinnasta. Kalvo on ehja ja riittavan
paksu, tartunta on hyva alkuperaiseen vedeneristeeseen. Toteutus on tehty sivelemal-
I& vedeneriste paikatulle kohdalle kahteen kertaan paksulla kerroksella.
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Kuva 20. Naytepalaa otettaessa vedeneristeesté leikataan pala mattoveitsella. Kuvassa nakyy
leikkauskohta, jossa paikkaukseen kaytetty vedeneriste ei ole tarttunut leikkauspinnan
puskusaumaan. Tama on huomioitava naytepalan aukkoa paikattaessa. Paikkaus tu-
lee tehda riittdvan paksulla yhtendisella kalvolla niin, etté leikkauskohdalle ei jaa liian
ohutta kalvoa. Kuvassa leikkauspinnan ohentavasta vaikutuksesta huolimatta kalvon
minimivahvuus on riittdva. Kuvassa oleva paikkaus on mallista 8a. Kuvassa on merkit-
ty nuolella aukon leikkaussauma. Sama kohta on osoitettu nuolella kuvassa 21.
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Kuva 21. Kuva on naytepalan alustan puolelta kuvattu. Kuvassa nakyy leikkauspinnan vaikutus
vedeneristeen kalvon paksuuteen. Alustastaan irrotetussa néytepalassa nakyy selvas-
ti ndytepalan leikkauskohta. Leikkauskohdan ohentava vaikutus kalvoon tulee huomi-
oida. Kuva on kappaleesta 8a. Kuvassa on merkitty nuolella aukon leikkaussauma.
Sama kohta on osoitettu nuolella kuvassa 20.
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Kuva 22. Kuva on mallikappaleesta 11a. Kuvassa nékyy vahvikekangas kalvojen vélissa. Vah-
vikekangasta kaytettdessa kalvojen valiin jaa helposti ilmaa ja kalvot eivat tartu toisiin-
sa. Kokonaiskalvonpaksuus on riittdva, mutta paksuus koostuu yksittaisista ohuimmil-
laan 0,2 mm:n kalvoista. Havaintojen perusteella vahvikekankaan kéyttdminen nayte-
palan aukon korjaamisessa aiheuttaa enemman haittaa kuin hyotya.

6.3 Osakorjaus, uuden ja vanhan vedeneristeen liittyma

Testien perusteella osakorjaus voidaan suorittaa luotettavasti. Nykyisessa yleisoh-
jeessa oleva 30 mm:n limitys on riittava ja sisaltdd varmuuskerrointa. Testeissa jo 5
mm:n limityksell& saatiin pitdva ja yhtendinen kalvo aikaiseksi alustan ollessa kunnolla
puhdistettu. Laastin merkitys rajapinnassa on vahainen, jos laastikerros ei ole paksu.
Vedeneriste on nestemaista ja tunkeutuu laastiin silloin, kun laastikerros on muutaman
millimetrin kymmenysosan vahvuinen. Puhdistaminen tulisi kuitenkin tehdd mahdolli-
simman hyvin. Huonosti puhdistetussa naytekappaleessa uuden ja vanhan vedeneris-
teen limityskohtaan jaa laastia, joka aiheuttaa vedeneristeeseen epdjatkuvuutta. Ve-
deneristeen pintaa hiomalla pinta muuttuu karkeaksi ja kalvojen valiin jaa helposti
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ilmakuplia. Pinnan puhdistaminen kannattaa tehda sienella hankaamalla vetta kaytta-

en. Ohut laastikerros liukenee veteen.

Vedeneristeen limityksen testaaminen alipaineella onnistuu nopeasti. Alipainetestissa
ei haittaa vaikka pinnassa olisi laastia ja imukappaleosan tiivisteen ja vedeneristeen
valiin jaisi ohut laastikerros. Selvat vuotokohdat paljastuvat alipainetestissa heti. Ali-
painetesti ei paljasta kalvon paksuutta. Osakorjauksen limityskohdan leikkauspinnan

tarkasteleminen edellyttaa naytepalan leikkaamista.

L |
E.
M‘(i

Kuva 23. Kuvassa on onnistunut vanhan ja uuden vedeneristeen limitys. Kuva on mallikappa-
leesta 2b. Vedeneristyksen limitys on l&hes saumaton, kerrokset ovat kuitenkin erotet-
tavissa. Kuvan mallikappaleessa vedeneristeen pinta oli puhdistettu hyvin. Vedeneris-
teen limitys oli 30 mm.
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Kuva 24. Kuvassa on epaonnistunut vanhan ja uuden vedeneristeen limitys. Kuvassa on malli-
kappale 7b. Vanhan ja uuden vedeneristeen véalissa on laastisilta. Kuvan keskella ole-
va kohta paljastui alipainetestissé vuotona. Kuvassa ylhaalla on alkuperainen vedene-
riste, mitta-asteikon alapuolella on uusi vedeneriste.
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7 Johtopdaatokset

Tehtyjen testien perusteella voidaan todeta vedeneristeen paikkaamisen onnistuvan
luotettavasti, jos se tehdaéan oikeilla tydmenetelmilld, riskit tunnistetaan ja niihin varau-

dutaan ennen tydn aloittamista.

Testien perustella nykyisten ohjeiden mukainen 30 mm:n limitys osakorjauksessa on
riittdva. Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan osoittaa, etta korjauksesta tulee
tiivis pienemmallakin limityksella. Taytyy kuitenkin huomioida, ettéa osakorjaus tehdaan
aina kasityona, joten tyovirheet ovat mahdollisia. Ohjeiden mukainen 30 mm:n limitys
on sopiva ja korjauksesta tulee tiivis, vaikka korjaustyota tehdessa limityksessa tulisikin

vahaista poikkeamaa.

Osakorjauksen onnistuminen voidaan varmistaa alipainetestilla ja tarkastelemalla kor-
jatusta kohdasta leikattua nadytepalan leikkauspintaa. Alipainetesti osoittaa nopeasti
selvéat vuotokohdat. Naytepalan leikkauspintaa tarkastelemalla voidaan nahda vanhan

ja uuden vedeneristeen liittyminen toisiinsa.

Ennakko-odotuksena oli, ettéa alipainepumpulla ei voi testata ollenkaan pintaa, jossa on
kiinnityslaastijadmid. Testeissa ilmeni kuitenkin, ettd alipainetesti soveltuu myos huo-
nosti laastista puhdistettuun vedeneristepintaan. Laastijagdmat eivat merkittavasti vaiku-

ta imukappaleosan tiiveyteen vedeneristepintaa vasten.

Kokeessa havaittiin, ettéa korjattavan kohdan vanhan vedeneristepinnan ei tarvitse olla
absoluuttisen puhdas. Vahaiset nakyvat laastijddmat eivat vaikuta korjauksen onnistu-

miseen, silld vedeneriste on nestemaista ja tunkeutuu laastin huokosiin.

7.1 Johtopaatokset naytepalan aukon paikkaamisessa

Tehtyjen testien perusteella naytepalan leikkaamisen yhteydessd syntyneen aukon
korjaaminen onnistuu luotettavasti. Aukon paikkauskohdasta tulee tiivis nopeallakin
kasittelyllda. Paikkauksessa aukkoon sivelty vedeneriste tarttuu puhtaaseen vedeneris-
tepintaan hyvin ja liittyy siihen saumattomasti. Aukkoa korjattaessa kriittisimmaksi koh-
daksi tulee paikkauksen kalvonpaksuus. Kalvonpaksuus jaa helposti liian ohueksi paik-

kauksessa. Kalvon ohentumisen kannalta kriittinen kohta on vanhaan vedeneristee-
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seen leikattu reuna johon korjauksessa kaytettdva vedeneriste ei tartu alaosastaan.
Vedeneriste tulisi sivella aukkoon véahintdén kahteen kertaan paksulla kerroksella. Ve-
deneristepintaan leikatun aukon muoto ei saa erottua paikkauskohdassa kasittelyn
jalkeen. Vahvikekankaan kaytto ei ole suositeltavaa. Paikkauksessa kaytettdva vede-
neriste tulisi ulottaa vahintdéan 20 mm aukon reunojen yli, jolloin liittym&&n saadaan
varmuuskerrointa. Kaytannossa tydmaaolosuhteissa limitys on aina riittava, jos paik-
kaus tehdaan siveltimella. Tydmaalla on huomioitava paikkauksen vaatima kuivumisai-
ka. Ympariston olosuhteista riippuen paikatun kohdan kuivumisaika on vahintaan kaksi
tuntia / sivelykerta, eli laatoitusty® paastdaén aloittamaan aikaisintaan neljan tunnin ku-

luttua naytepalan leikkaamisesta.

Oikein paikatun aukon leikkauskohdalla ei ole merkitystéd vedeneristeen tiiveyteen.
Paikkauksen onnistuminen jad asentajan vastuulle. Naytepalan leikkaajaan tulee osata
ohjeistaa paikkaus oikein ja huolehtia siitd, etta paikkaukselle jaa riittavasti kuivumisai-
kaa. Vedeneristeen riittdva kuivuminen ennen tydn aloittamista ja sivelykertojen valilla

voidaan todeta varimuutoksesta.

7.2 Johtopaatokset osakorjauksessa

Vedeneristeen osakorjauksen voi toteuttaa luotettavasti. Osakorjauksen tiiveys voidaan
todeta alipainetestilla. Alipainetesti paljastaa huonosti toteutetut kohdat, joissa vedene-
risteen kalvo ei ole yhtenainen eli tiivis. Alipainetesti onnistuu vaikka, korjattavan vede-
neristeen pinnassa olisi vahainen maara laattojen Kiinnityslaastin jaamia. Alipainetesti
on nopea suorittaa, ja esimerkiksi yhden juoksumetrin testaaminen kokonaisuudessaan
imukappaletta siirtamalla vie vain muutaman minuutin. Alipainetestin lisdksi korjaus-
kohdasta olisi syyta leikata naytepala. Sopiva palan koko on 10*50 mm?2. Naytepalasta
tarkastetaan uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohta. Jos limitys on tehty oikein ja
vanhan vedeneristeen pinta on riittavan puhdas, limityskohdassa ei ndy selvasti erottu-
vaa laastikerrosta uuden ja vanhan vedeneristeen valissa, ja kerrokset ovat tiiviisti kiin-

ni toisissaan.

Osakorjauksen suurimmat riskit liittyvat vedeneristeen rikkoutumiseen. Suunniteltu kor-
jausalue voi laajentua huomattavasti, jos vedeneriste rikkoutuu laatoitusta purettaessa
lian lahelta saastettavaksi aiotun laattarivin reunaa. Laatoitusten saumat taytyy avata

ja puhdistaa huolellisesti ennen tytn aloittamista. Saumojen avaamisessa tyokalu tay-
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tyy valita siten, etta tyékalun tera ei ylla edes vahingossa vedeneristepintaan asti. Limi-
tyskohdalla oleva laattarivi kannattaa rikkoa lyomalla mahdollisimman pieniksi palasiksi
ennen irrottamista. Purkuvaiheessa sdastettdavaksi aiottu laatoitus kannattaa suojata
huolellisesti. Talla ehkaistdan tydalueen tarpeeton laajeneminen saastettavaksi aiottu-
jen laattojen rikkoutuessa.

Laattojen purkaminen kiintean kiviainesalustan paalta onnistuu hyvin. Alustan ollessa
riittdvan tukeva laatoitus voidaan rikkoa taltalla ja vasaralla. Levyrakenteisesta pinnasta
laatoituksen purkaminen on erittdin hankalaa. Levyrakenteisen pinnan p&alla oleva
laatoitus on mahdollista purkaa leikkaamalla laatoitus osiksi. Leikkaaminen voidaan
tehda timanttiteralla esimerkiksi urajyrsimella. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa timantti-
rasiaterdd. Vedeneristeen rikkoutuminen leikkausvaiheessa voidaan estdd saatamalla
tydkalun teran syvyysrajoitin oikein. Syvyysrajoittimen kayttd on ehdottoman térkeaa,
silla kasivaralta leikattaessa vedeneriste todennékoisesti rikkoutuu. Laattaan voidaan
leikata ristikko, jonka jalkeen palat irrotetaan yksitellen. Levyrakenteisesta pinnasta

laatan irrottaminen on merkittavasti hitaampaa kuin kivirakenteisesta pinnasta.

Laatoituksen purkamisen jalkeen Kiinnityslaastikerros poistetaan mekaanisesti. Esi-
merkiksi monitoimitytkalu tasomallisella timanttirouheterélld sopii tahan tyéhon. Leik-
kaamiseen tarkoitettua teraa ei tule kayttad. Kiinnityslaastia hiottaessa tulee varoa te-
ran haukkaamista vedeneristeeseen. Sopiva hiontasyvyys on saavutettu, kun vedene-
risteen korkeimmat harjannekohdat alkavat erottua. Koneellisen hionnan jalkeen lopul-
linen pinnan puhdistus voidaan suorittaa karkealla sienelld ja vedella. Jaljella oleva
laastikerros liukenee veden kanssa hankaamalla. Sopiva sieni tydhon on samankaltai-
nen, jota kaytetddn keittiosssé mm. Kattiloiden puhdistamiseen. Kyseiset sienet ovat
halpoja ja niitd on helposti saatavilla. Yhdella sienella pystyy puhdistamaan arviolta n.
10-20 cm limityspintaa, joten pintoja puhdistettaessa sienia kuluu paljon. Pinnan puh-
distaminen tulisi ulottaa n. 40 mm matkalle korjattavalla alueella. Télla voidaan varmis-

tua siita, etta vedeneriste jatkuu yhtendisena limityskohdan jalkeen.

Pinnan puhdistaminen ja laastin poistaminen on erittain ty6lastd. Tyomenekiksi yhden
juoksumetrin matkan valmisteluun voidaan arvioida noin 4 ty6tuntia, joka sisaltaa laat-
tasaumojen avaamisen, laattojen irrottamisen, kiinnityslaastin koneellisen hionnan seké
vedeneristepinnan puhdistamisen vedella ja hankaamalla. Tyomenekkiin vaikuttavat

tyokohde seka laatoituksen ja kiinnityslaastin ominaisuudet.
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Uuden vedeneristeen liittamisessd vanhaan vedeneristeeseen 30 mm:n limitys on riit-
tava ja sisaltaa tarvittavan varmuuskertoimen. Vedeneristeen limityskohdassa on huo-
mioitava, ettd vedeneriste ei nouse "harjanteeksi” limityskohdalla. Harjanteesta voi ai-
heutua ongelmia laatoitustytssa, silla korkeampi kohta voi muodostaa kaadon ylapuo-
lelle altaan, johon vesi lammikoituu. Puhdistetun betonilattian tartuntapohjustekasitte-
lyssa taytyy huomioida, ettéd alustalle tarkoitettua tartuntapohjustetta ei leviteta vanhan
vedeneristeen padlle.

Osakorjauksen valvonnassa tyosta tulisi tarkastaa puhdistettu vedeneristepinta ennen
uuden vedeneristeen levittdmista. Vedeneristepinnasta todetaan puhtaus. Pinnassa ei
saa olla yhtenaista laastikerrosta. Pinnassa saa olla vahaisia laastijaamia vedeneris-
teen tekstuurin syvimmisséa kohdissa. Sopiva puhdistustaso on esitetty kuvassa 17 ja
Liite 1 kuvissa 31,32 ja 33. Alustan puhtauden tarkastamisen yhteydessa tarkastetaan
my0Os vanhan vedeneristeen kalvo. Kalvon eheys todetaan ja varmistutaan siitd, etta
vedeneristeeseen ei ole tullut vaurioita limityskohdan ulkopuolella esimerkiksi koneelli-
sesta hionnasta tai laattojen irrottamisesta. Puhdistamisen osalta mitataan limityksen
riittdvyys. Sopiva puhdistettu alue on noin 40 mm, joka mahdollistaa korjaustytn laa-
dunvarmistuksen. Osakorjauksen jalkeen uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohta
pinta on syyta testata alipainetestilla koko limityksen matkalta. Alipaineella tehtava testi
on nopea suorittaa. Alipainetestin jalkeen limityskohdasta suositellaan leikattavaksi
naytepala, josta tarkastellaan vahintaan 7x suurentavalla luupilla uuden ja vanhan ve-
deneristeen kalvojen tartunta toisiinsa. Kuva onnistuneesta limityksesta on kuvassa 23.

Leikatusta naytepalasta tarkastetaan myds vedeneristeen kuivakalvon paksuus.
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Kuvaliite

Kuvaliitteessé on esitetty kokeellisen tutkimuksen tyévaiheita ja menetelmia valokuvin.

Kuvaliite sisaltda valokuvat kaikkien kokeissa testattujen mallikappaleiden vedeneris-
teen leikkauspinnasta.

Mallikappaleiden valmistelu naytepalan aukon paikkauskoetta varten ja kuvia tyévai-
heista on esitetty kuvissa 1-13, (sivut 1-7).

Naytepalan aukon paikkaamisen tutkimisessa tehdyt leikkauspinnan tarkastelut on esi-
tetty kuvissa 14-25, (sivut 8-13).

Mallikappaleiden valmistelu ndytepalan osakorjauksen testausta varten ja kuvia tydvai-
heista on esitetty kuvissa 26—44, (sivut 14-23).

Osakorjauksen tutkimisessa tehdyt leikkauspinnan tarkastelut on esitetty kuvissa
45-55, (sivut 24-28).

Kuva 1. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Mallikappaleen betonilaatan tartuntapohjustuskasitte-
ly.
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Kuva 2. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Mallikappaleiden vedeneristystyd kaynnissa.

Kuva 3. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Mallikappaleen vedeneristetty pinta. Vasemmalla
puolella sivelemalla tasoitettu pinta, oikealla telausjalki.
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Kuva 4. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Vedeneristetyn mallikappaleen laatoitustyd on kéyn-
nissa.

Kuva 5. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Laatoitettu mallikappale.
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Kuva 6. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Vedeneristyksen valvontatydssa leikattavan aukon
paikkausmallin valmistelua.

Kuva 7. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Vedeneristyksen valvontatydssa leikattavan aukon
leikkaaminen.
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Kuva 8. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Vedeneristyksen valvontatydssa leikattavan aukon
paikkausmalli. Aukot on leikattu.

Kuva 9. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Vedeneristyksen valvontatydssa leikattavan aukon
paikkausmallin vedeneristys aukkojen leikkaamisen jalkeen. Mallit 9a,10a,11a,12a.
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Kuva 10. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta. Alipainetestilaitteistoa.
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Kuva 11. Alipainetesti kdynnissa. Testattava malli on la.
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Kuva 13. Kuva naytepalan aukon paikkauskohdasta vedeneristeen alapuolelta, alustasta irrote-
tusta koepalasta. Kuvassa havainnollistuu hyvin, kuinka leikkauskohdan raja ohentaa
kuivakalvoa paikkauskohdalla.
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Kuva 14. Malli 1a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.

e

Kuva 15. Malli 2a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.
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Kuva 16. Malli 3a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.

Kuva 17. Malli 4a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.
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Kuva 18. Malli 5a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.

Kuva 19. Malli 6a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.
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Kuva 20. Malli 7a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.
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Kuva 21. Malli 8a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.
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Kuva 23. Malli 10a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.
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Kuva 25. Malli 12a. Vedeneristeen leikkauspinta korjatun aukon kohdalla.
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Kuva 26. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Purettu laatoitus. Tyokaluja.

Kuva 27. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Laatoituksen purku.
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Kuva 29. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Kiinnityslaasti on hiottu koneellisesti
laatoituksen purkamisen jalkeen.
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Kuva 30. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Kiinnityslaastin pesu on k&ynnissa.
Pesemiseen kaytettéava sieni nékyy kuvassa mallin vasemmalla puolella.

Kuva 31. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Valmis hyvin puhdistettu malli.
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Kuva 32. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Valmis hyvin puhdistettu pinta, teks-
tuuri on sivelemalla tasoitettu.

Kuva 33. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Valmis hyvin puhdistettu pinta, teks-
tuuri telattu pinta.
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Kuva 34. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Vanhan ja uuden vedeneristeen
limityskohta.

Kuva 35. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Valmis huonosti puhdistettu malli.
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Kuva 36. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Valmis huonosti puhdistettu pinta.
Tekstuuri on sivelemalla tasoitettu.

Kuva 37. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Valmis huonosti puhdistettu pinta.
Tekstuuri on telattu pinta.
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Kuva 38. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Vanhan ja uuden vedeneristeen
littym& huonosti puhdistetussa pinnassa.

Kuva 39. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Puhdistamaton mallikappale. Laas-
tipinta on hiottu koneellisesti, ei puhdistettu kasin ollenkaan.
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Kuva 40. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Puhdistamaton mallikappale. Laas-
tipinta on hiottu koneellisesti, korjauskohdan rajapinta.

Kuva 41. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Alipainetestin suorittaminen malli-
kappaleessa 2b.
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Kuva 42. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Alipainetestin suorittaminen malli-
kappaleessa 6b.

Kuva 43. Yleiskuvaa kokeen jarjestelysta, osakorjausmallit. Alipainetestin suorittaminen malli-
kappaleessa 7b. Vuotokohta merkitty nuolella.
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Kuva 44. Malli 1b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.

Kuva 45. Malli 2b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.
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Kuva 46. Malli 3b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.
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Kuva 47. Malli 4b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.
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Kuva 48. Malli 5b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.
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Kuva 49. Malli 6b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.
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Kuva 50. Malli 7b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.
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Kuva 51. Malli 8b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.
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Kuva 52. Malli 9b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdalla.
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Kuva 53. Malli 10b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdal-
la.
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Kuva 54. Malli 11b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdal-
la.
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Kuva 55. Malli 12b. Vedeneristeen leikkauspinta uuden ja vanhan vedeneristeen limityskohdal-
la.



