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vuotovesiongelmia ja perehdytd&n seka tehdaan suunnitelmat niiden korjaamisesta
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Keskuspysakdinnin maanalaisissa pysakaintitiloissa on huomattu tilojen kayttéonoton
jalkeen parkkihallin seindapintojen pesuhuollon yhteydessa, ettd huomattava méaara
pesuvetta valuu alemmille tasoille. Vesi valuu alempiin kerroksiin ruiskubetoniseinamien
vieressa olevista saumoista jotka ovat repeilleet maaperéan ja rakenteiden elamisen takia.
Vesi valuu pysakoityjen autojen paalle seka alimmissa kerroksissa olevien liiketilojen
varastoihin aiheuttaen haittaa tilojen vuokralaisille seka pysakdintiasiakkaille.

Ongelman ratkaisuksi on paadytty kayttamaan kuumaruiskutettavaa polyureaa ja
varsinkin  sen muokattua versioita joka tayttdad maanalaisten parkkitilojen
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After opening of the premises in the Tapiola Park underground garage it was noticed
that when washing the masonry walls of the car park, a considerable amount of washing
water flows to the lower levels. Water flows into the lower layers through the seams of
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tarkastella Tapiolan keskuspysakoinnin
maanalaisia pyséakaintitiloja, joissa ongelmana ovat olleet parkkihallin huolto-
ohjelman mukaisten seingpintojen puhdistamisesta tulevien pesuvesien
valuminen alemmille parkkitasoille seka alimmissa kerroksissa olevien
kauppakeskuksen liikkeiden varastotiloihin. Vuoto-ongelmien ratkaisuksi on
mietitty kaytettavaksi PA 430-FR kuumaruiskutettavaa polyurea vedeneristetta.
Tuote on tarkoitettu muun muassa betonipintojen suojaamiseen vedelta ja
kosteudelta, mutta se kestdd myds hyvin mekaanista rasitusta ja on samalla
elastinen materiaali. Aikaisemmin polyureaa ei ole voitu kayttaa tallaisissa tiloissa
puutteellisen paloluokituksen takia. Polyurea PA 430- FR on kuitenkin muokattu
versio normaalista polyureasta. Sen palonkesto-ominaisuuksia on kohennettu,
jolloin se sopii kaytettavaksi maanalaisissa parkkihalleissa, joissa normaalin

polyurean paloluokitukset eivat ole riittavia.

Suoritimme myos kaytdnnoén kokeita ruiskuttamalla koesaumauksia Tapiolan
maanalaisissa tiloissa ja testasimme niiden sopivuutta kohteeseen seka
vedeneristyksen toimivuutta ja kestavyytta. Tyon tarkoitus olisi saada Tapiolan
keskuspysakoinnin vesivuoto-ongelmat korjattua seka tuoda polyurea PA 430-
FR laajemmin kayttoon tunneli- ja maanalaiseen rakentamiseen nyt, kun uudet
paloluokitukset sen mahdollistavat. Pyrkimyksena on ollut |0ytda uusia
kayttotarkoituksia talle uudenlaiselle vedeneristeelle. Tybén on tilannut

lujitustoihin erikoistunut Luja-Louhinta Oy.

Tyo6ssa oli myos yhtena alkuperaisena tarkoituksena saada polyurea PA 430-FR
tuotteistettua seka rekisterdityd Luja-Louhinnan omaksi tuotemerkiksi Luja-
Sauma nimella. Talldin tuote olisi erottuvampi ja sita olisi helpompi markkinoida.

Tama kumminkin kariutui tyon edetessa



2 Tausta

2.1 Yritysesittely

Tybn on tilannut tyonantajani Luja-Louhinta OY joka on erikoistunut Kkallio- ja
maaperanlujitustdihin. Yritys on erikoistunut maanperan lujitustdihin kuten sementti-
injektointiin, kemialliseen injektointiin, ruiskubetonointiin, kalliopulttaukseen seka
kallioverkotukseen. Luja-Louhinta on viime vuosina urakoinut tunnelitydmailla erilaisissa
lujitustdissd sekd kemiallisten injektointitdiden parissa. Yhtion on tarkoitus lisata
osaamistaan talla sektorilla tuomalla uusia tydtekniikoita ja materiaaleja kalliorakentamisen
saralle. Polyurearuiskutuksella uskotaan olevan monia kayttémahdollisuuksia, joilla
voitaisiin tukea muita yrityksen tekemid tytmenetelmia sek& mahdollistaa uudenlaisten
kokonaisratkaisujen tarjoamista vedeneristys ja lujitustbissd. Pyrkimys on, etta
polyurearuiskutusta saataisiin levitettyd maanalaisen rakentamisen kohteisiin louhinta- ja
rakennusvaiheessa niin, ettd vesivuodot saataisiin hallintaan ennen kuin niistd aiheutuu

ongelmia.

2.2 Tapiolan keskuspysékoéinnin vesiongelmat

Tapiolan keskuspysakointi on Espoon Tapiolassa sijaitseva, maan alle louhittu parkkihalli
sekd AINOA-ostoskeskuksen varasto- ja huoltotiloista koostuva kokonaisuus. Keskus on
Suomen suurin maanalainen pysékaintitila, ja tarjoaa yli 2000 pysakointipaikkaa neljassa
tasossa. Parkkihallin alimmissa tasoissa on my6ds metron liityntapysakaintitiloja. Tapiolan
keskuspysakoinnin kokonaisuus on Suomen suurin yhtenainen julkiseen kaytt6on louhittu
luolasto. Kokonaisuuden pinta-ala on 83470 nelidmetria. Tapiolan keskuspysakoéinnin
kokonaisuus on Espoon kaupungin ja Lansimetron omistuksessa oleva kiinteistoyhtio.

Yhtion suurin omistaja on LahiTapiola. (Tapiola toimii ry 2018.)



Tapiolan keskuspysakoinnin alimmissa kerroksissa on kauppakeskuksen varasto ja
huoltotiloja. Tilojen kayttdonoton jalkeen on huomattu parkkihallin seindpintojen pesuhuollon
yhteydessd, ettd huomattava maarad pesuvetta valuu alemmille tasoille. My6s autojen
mukana kulkeutuu lunta, joka sulaessaan aiheuttaa vesiongelmia. Vesi valuu alempiin
kerroksiin ruiskubetoniseinamien vieressa olevista valusaumoista pysakoityjen autojen
paalle sekd alimmissa kerroksissa olevien liiketilojen varastoihin. Tama aiheuttaa haittaa

tilojen vuokralaisille sekd pyséakdintiasiakkaille.

Parkkihallin tunnelinprofiili on kaarimainen, joten ylemman tason lattian ja seindn
yhtymakohta on usein alemmalla tasolla olevan parkkiruudun paalla. Ruiskubetoniseindma
on hyvin karkeapintaista ja sita vasten valettujen betonikansien valiin ja4 sauma, joka on
saumattu. Tahan kaytetty palokitti ei ole kuitenkaan tarpeeksi joustavaa, jotta se kestaisi
maaperan ja rakenteiden elamista. Saumojen on havaittu halkeilleen useista kohdista (kuva
1). Naita kohtia on yritetty korjata uudelleensaumauksella (kuva 2). Mutta sama ongelma
toistuu naissakin korjauksissa. Maaperan eldmisen uskotaan jatkuvan viela

tulevaisuudessakin alueella suoritettavien rakennus- ja louhintatéiden takia.

Kuva 1. Palokitilla saumatut saumat ovat alkaneet rakoilla



Kuva 2. Saumoja on yritetty korjata uudelleen kittaamalla, mutta se ei ole ollut toimiva

ratkaisu.

Tunnelin seindmat on pestava saanndllisesti sinne kertyvan pakokaasujen aiheuttaman lian
takia. Tunnelien seindmien on havaittu likaantuvan oletettua enemman johtuen seinaman
kirkkaasta varityksesta, jossa lika nakyy selvasti (kts. kuva 1; kuva 2). Polyureaa on harkittu
taman ongelman ratkaisuksi sen nopean kuivumisen, elastisuuden, hyvien
vedeneristysominaisuuksien ja mekaanisen keston takia (vrt. Purfin 2015). Taman
korjaustavan vahvuus on, ettd korjaukset hairitsevat mahdollisimman vahan asiakkaita ja
hallin kayttoa. Ruiskutukset voidaan tehdé sektoreittain eika kerralla tarvitse sulkea isoja
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alueita pois kaytosta. Ruiskutuksen kuivuessa nopeasti saadaan alueet miltei valittbmasti

takaisin asiakkaiden kayttoon.

2.3 Palolukitukset

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta maaéarittelee rakentamisessa
sovellettaviksi maankéaytto- ja rakennuslain (1999/132) 138 mukaiset maaraykset.
Parkkitilojen seina- ja kattopintojen materiaalien paloluokituksen on Suomen
rakentamismaarayskokoelman mukaan oltava vahintaan B-s1,d0. Paloluokitustermin
siséltamat vaatimukset ovat: B; tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu,
sl; savuntuotto on erittdin vahaista, dO; palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

(Ymparistoministerié 2011.)

Rajoittavana tekijana vedeneristysmateriaalin valinnassa oli rakentamismaarayskokoelman
maarittelemat parkkitilojen paloluokitukset. Normaalin kattokorjauksissa kaytettavan
polyurean (PA 136-T) kayttd ei ollut mahdollista, silla sen paloluokitus on E-luokkaa.
Kiertdessaan parkkihallia eristesauma ei saisi olla sellaista materiaalia, joka palaisi tai
edistaisi palon leviamista. Myrkyllisten savukaasujen tuoton tulisi olla myds erittain vahaista.

. (Ymparistoministerio 2011.)

Olemassa olevien polyureayhdisteiden paloluokitus ei ole tdhan mennessa ollut riittava.
Luja-Louhinta Oy, maahantuoja Purfin Oy ja kemikaalivalmistaja Prokol FIN kehittivat
yhteisty0ssa uudentyyppisen polyureavalmisteen, joka tayttaa vaaditut
paloluokitusvaatimukset. Tapiolan parkkihallin vedeneristyksesséa kaytettiin uutta polyurea
PA 430-FR:a4, joka yhdessa kaytettyna topcoat-pintamaalin kanssa on paloluokitukseltaan
juurikin vaadittu B-s1,d0. Tama paloluokitus on todettu laboratoriotesteissa (liitel).
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3 Polyurea

3.1 Polyurea yleisesti

Polyurea on vedeneristyspinnoite, joka koostuu kahdesta reaktiivisesta komponentista,
joiden ominaisuuksia saatamalla saavutetaan nopeasti kovettuva pinnoite. Alunperin
Reaction Injection Molding eli RIM-polyuretaanitekniikka kehitettin 1980-luvun alussa
Amerikan Yhdysvalloissa autoteollisuuden kaytt6on. Kemiallisesti polyurea valmistuu, kun
isonyaatti reagoi amiinin kanssa. Tasta kemiallisesta reaktiosta syntyy puhdasta 100-
prosenttista polyureaa. Kaksikomponenttinen polyureapinnoite kehitettiin  1980-luvun
loppupuolella. Alkuperainen kayttotarkoitus oli  henkilbauton koriosien valmistus
autoteollisuudessa. Nykyaan polyurea soveltuu moniin kayttotarkoituksiin ja yleisimmat
kohteet ovat mm: uima-altaat, putkien suojaus, varoaltaat ja kuljetuskaukalot, katteiden
uudelleen paallystys seka terds- ja betonirakenteiden suojaus. Rakentamisessa polyureaa
on kaytetty paadasiassa kattorakenteiden uudelleenpinnoituksessa seka erilaisten
kulutuskestavyytta  vaativien  tilojen  pinnoitteena. Polyurea on  tuotteena
ymparistoystavallinen, koska aine ei sisalla liuotteita eika haihtuvia orgaanisia yhdisteita el
se on VOC-vapaa. (Dudley 2004.)

Polyurea PA 430-FR on muokattu versio yleisemmin kaytetyista polyurean versiosta. Taman
polyureayhdisteen amiiniin on listatty lisdainetta, joilla on saavutettu normaalia korkeampi
paloluokitus. Taman opinnaytetyon koeruiskutukset tehdaan kyseisella PA 430-FR -
polyurealla.
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3.2 Laitteisto

Polyurean  ruiskutuksessa tarvitaan erikoiskalusto.  Ruiskuttamiseen tarvitaan
polyureapumppulatteisto (kuva 3). Laitteistossa on oltava kuvan 3 mukaiset
komponenttisailiot A ja B, joihin on laitettu paineistetut pumput, jotka pumppaavat
materiaalit tasaisesti 1:1 suhteessa laitteiston kautta ruiskuletkuihin. Ruiskuletkuissa (kuva
3, kohta 4) aine lampenee noin 80 - 90-asteiseksi, jolloin aineen viskositeetti ja
reaktionopeus kasvavat. LampoOvastukset kiertdvat ruiskuletkun sisalla, jolloin molemmat
komponentit ovat tarpeeksi lammenneita ennen ruiskupistoolia (kuva 3, kohta 5), jossa
aineet sekoittuvat polyureaksi. Ruiskupistooleihin on saatavilla erilaisia suuttimia, joilla
ruiskutusjdlked saadaan muuttettua pyoreastd viuhkamaiseen. Laitteisto tarvitsee
toimiakseen paineilmakompressorin, joka tuottaa pumppulaitteiston seka ruiskutuksessa
tarvittavan paineen. (Purfin 2015.) Olen asettanut paineilmakompressorin ilmantuoton

vahimmaisvaatimukseksi 10 m3.

Pienimmillaén pumppulaitteiston saa mahdutettua pakettiautoon. Paineilmakompurasta on
saatavilla peréssa vedettavaa mallia, mikd mahdollistaa ty6alustan hyvan liikkuvuuden.
Taman kaltaisella yhdistelmalla péaastdan tekemaan hankalissakin paikoissa olevia
ruiskutuksia seka tydstamaan neliomaaraltaan pienempia kohteita. Ruiskuletkun pituus
Luja-Louhinnalla on noin 30 metria, joten periaatteessa ulottuvuus on 60 metrid yhdella

asemoinnilla.
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Kuva 3. Gracin HFR Metering System pumppujarjestelma (Purfin 2015).

4. Polyurean kaytto pinnoitteena

4.1 Valmistelevat tyot

Polyureatyon aloitus vaatii valmistelevia toitd. Aivan ensimmaisen tyostettdva alue on
puhdistettava kaikesta liasta ja kosteudesta. Kohteesta riippuen tulisi ymparoivat tilat
suojata mahdollisilta roiskeilta, silla ruiskutetun pinnan poistaminen on hieman
haastavaa. Pinnan poistaminen voidaan tehda joko erityisella liuottimella tai mekaanisesti.
Ruiskutettavan alueen reunat tulisi rajata ilmastointiteipilla tai rakennusmuovilla halutun
jaljen saavuttamiseksi. Betonipinta taytyy karhentaa hiekkapuhaltamalla tai hiomalla pinta
karheaksi. Jos k&siteltdava pinta on epatasainen, kuten ruiskubetoni, tulee pinta hioa tai
tasoittaa tasoitteella tasaiseksi. Betonin tulee olla vahintddn 28 vuorokautta vanha, jotta
betoni on saavuttanut lopullisen lujuutensa. Kun pohjaty6t on tehty, levitetdan betonin
huokoisuuden takia sopiva primeri, joka takaa, etta polyurea tarttuu tiiviisti pintaan.
(Siivonen 2014.)
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Betonipinnalle primerina kaytetddn yleensa EP-resin primeria. Primerointi voidaan tehda
joko telaamalla tai ruiskuttamalla. Karhennetun ja karhentamattoman pinnan valilla on
havaittu eroja tartuntalujuudessa (taulukko 1). Pinnan karhennuksella ja primerin valinnalla

voi olla jopa 1,5 MPa:n etu vetolujuudessa. (Haapanala 2014.)

Taulukko 1. Lujuustestin tulokset (mukaellen Haapanala 2014)

Primer EP Resin, MPa

Karhennettu pinta 3

Karhentamaton pinta | 1,5

Erotus -1,5

Varsinkin tdman opinnaytetyén kohteessa huolena oli, miten ruiskutettu sauma kestaa
korkeapainepesun aiheuttamaa rasitusta irtoamatta. Ruiskutettavan alueen taytyy olla
puhdas ja kuiva ennen ruiskutuksen aloittamista. Roskat tai muut epépuhtaudet saattavat
aiheuttaa niin sanottuja huokoisia, joista kosteus voi paéasta lapi. Huolelliset pohjatyot
varmistavat, etta pinnasta saadaan haluttu, 100 prosenttisesti vetta eristava pinta. (Siivonen
2014.)

4.2 Ruiskutus

Pohjatoiden jalkeen voidaan aloittaa ruiskutuksen valmistelu. Ruiskutettavan pinnan seka
ympariston tulisi olla vahintdan +5°C astetta. Aluksi komponentti B tulee esisekoittaa
vispilalla jotta aine saadaan hieman juoksevammaksi. TAman jalkeen tynnyreiden kannet
voidaan sulkea ja massapumput asentaa tynnyreihin. Tamén jalkeen koneisto voidaan
kaynnistaa. Laitteisto rupeaa lammittamadn komponenttiletkuja. Kun letkut ovat

lammenneet +80- 90°'C asteeseen voidaan kompura kaynnistaé ja letkut paineistaa. Kun
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paineen kierto seka lampdétila on saavutettu voidaan tynnyripumput kdynnistaa ja aloittaa
ruiskutus. Ruiskutus suoritetaan muutamalla vedolla alueen yli kunnes haluttu paksuus on

saavutettu. (Siivonen 2014.)

4.3 Lopetustyot

Kun ruiskutus on lopetettu, voidaan laitteisto sammuttaa. Jalkitbissa on tarkeaa, etta
ruiskupistooli aukaistaan ja puhdistetaan liuottimella jotta tukkeutumilta valtytdan. Mikali
ruiskutusta on mennyt rajauksien yli voidaan tuoretta polyureaa poistaa liuottimilla. Jo taysin

kuivuneen polyurean poisto taytyy tehda mekaanisesti irrottamalla. (Siivonen 2014.)

5 Tuotetiedot

Tekniset arvot ovat valmistajan ilmoittamia laboratoriossa saatuja tuloksia. Tyomailla
suoritetut mittaukset saattavat antaa eridvia tuloksia johtuen vaihtelevista olosuhteista,
ruiskutustyylista, kohteesta ja ruiskutettavan kerroksen paksuudesta riippuen

5.1 Ominaisuudet nestemaisena

Vari: RAL 7032, RAL 7024 (Muut pyydettaessa)
Tiheys: 1,12 kg/l (kayttbévalmis seos)
Kuiva-ainepitoisuus: 100 %

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC): 0 g/kg
Leimahduspiste: > 100 °C

Varastointi: Sailyvyys yli 12 kk kun komponentit A ja B ovat avaamattomissa
pakkauksissa. Sailytys viiledssa. Suojattava pakkaselta.

5.2 Polyurea teknisia tietoja ruiskutettuna
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murtovenyma +-330% (DIN53504)

vetolujuus +-23MPa (DIN53504)

50% venymalle +-11MPa (DIN53504)

100% venymalle +-13MPa(DIN53504)

200% Venymdlle +-18MPa(DIN53504)

aineen kutistuma on 0,9 %

kovuus Shore A 96 +-5 (DIN53504, ASTM D2240)
kovuus Shore D 53 +-3 (DIN53504, ASTM D2240)
kulutuskestavyys Taver 0,015g/1000 kierrosta (CS 17,1 kg)
vesihoyryn lapaisevyys 1000u

lammonkesto (riippuu seoksesta)

paloluokka (riippuu seoksesta)

vari: amiini

vari: 1SO, kirkas neste

nesteen tiheys sekoitettuna 1,12kg/!l

pakkaus: A-komponetntti, ISO 225kg, B-komponentti, amiini 227kg.
kiintoainepitoisuus 100%

leimahduspiste >100'C

sailymisaika suljettuna yli 12kk

varastointi +15-30’C kuivassa

geeliintymisaika 5-10 sekunttia

kovettumisaika 30-45 sekunttia
jalkikovettumisaika 1 vrk

mekaanisen keston saavutus 2 vrk

kemikaalisen keston saavutus 7vrk

seos-suhde Aja B komponentti 1:1 tilavuus osina
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6 Koeruiskutukset

6.1 Koeruiskutusten toteutus

Tuotteella tehtiin koeruiskutuksia Tapiolan keskuspysakdinnin parkkihalleissa, jotta
saataisiin  tietoa sopisiko polyurea kaytettavaksi tdssd kohteessa ongelman
ratkaisuna. Aineen toimivuuden testaamiseksi suunniteltiin ruiskutettavaksi noin
20cmx20cm levyinen kaista seinén ja lattian saumaan noin 25 metrin matkalle. Taman
polyureasauman tulisi estdad seinan pesuveden paasemisen kerrosten lapi ja ohjaavaan sen
viemarijarjestelmaan.  Aluksi tunnelin ruiskubetoniseind tasattin  murtett-laastilla
ruiskubetonin répeldisyyden takia. Tasauslaastin kuivuttua tehtiin tarvittavat suojaukset
iimastointiteipilla ja rakennusmuovilla. limastointiteipin avulla tehtiin ruiskutusta rajaavat
suorat linjat ja rakennusmuovilla suojattiin muu ruiskubetonipinta ja laheiset lattia-alueet.
Taman jalkeen tasattu laastipinta primeroitiin telaamalla betonipinnoille tarkkoitetulla EP-
Resin primerilla jotta polyurea tarttuisi mahdollisimman hyvin saumaan. Kaikkien esitdiden
jalkeen oltiin valmiita itse ruiskutukseen. Laitteisto laitettiin lampenemaan, kompura

kaynnistettiin ja alue ruiskutettiin kerralla valmiiksi (kuva 4).

Kuva 4. Koeruiskutus
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Ruiskutus oli nopeasti tehty koealueen pienen koon takia. Tyéhén meni kokonaisuudessaan
nelja tuntia aikaa alku- ja lopetustdiden kanssa. Huomionarvoista on, etta suojaukset seka
rajaukset tulisi poistaa pienen ajan kuluttua ruiskutuksen kuivumisesta. Nain ne irtoavat
hyvin halutun sauman mukaisesti eivatka tartu ruiskutuksen reunaan. Ruiskutuksen jalkeen
laitteisto puhdistettiin. Varsinkin ruiskupistooli puhdistettiin huolellisesti. Lisaksi suojamuovit

seké rajaukset siivottiin pois. Sitten sauma jatettiin kuivumaan lopulliseen lujuuteensa asti
(kuva 5, kuva 6).

Kuva 5. Valmis koeruiskutus

Kuva 6. Valmis koeruiskutus

Noin kuukauden kuluttua Lassila&Tikanoja suoritti hallissa koepesuja, joissa testattiin
sauman kestavyyttd seka vedeneristavyytta. Parkkihallin seinien pesut suoritetaan
korkeapainepesurilla, etta saataisiin puhdistettua kaikki noki seka lika, joita pakokaasuista

tulee seinamiin. Suurin huolenaihe oli saumojen reunojen kestavyys. Epailtiin, etta sauma
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rupeaisi repsottamaan, jos pesua tehtaisiin lahietaisyydeltd. Epailyn poistamiseksi seinda
pestiin useaan kertaan eri kulmista ja etaisyyksilla. Huomattiin, ettd sauma ei lahde
irtoilemaan lahietaisyydeltakaan pestessa, eikd huomattu muitakaan irtoamisen merkkeja.
Pesun jalkeen tarkkailtiin viela alempia tiloja ja pyrittin huomaamaan muodostuuko katon
rajaan kosteuspisteita tai muuten kosteampia alueita. Huomattiin, etta polyureasauma toimii
kuten suunniteltu. Se ohjasi valuvan veden pois saumasta seka kestipainepesun

aiheuttaman mekaanisen rasituksen.

6.2 Lopputulos

Taman koealueen ruiskutusten sekd pesukokeiden jalkeen paadyttin  siihen
lopputulokseen, ettd  kaikki  parkkihallien  kallionvastaiset  ruiskubetonin- ja
elementtiseindman yhtyméakohdat sauma ruiskutetaan polyurealla. Tyo toteutetaan
kahdessa vaiheessa. Ensimmaéisené ruiskutetaan suurimmat vuotokohdat varastotilojen
ylla. Tybssa on liitteend laatimani suunnitelma téiden toteuttamisesta. (lite 2; liite 3).
Ruiskutettavaa pintaa on noin 200 neliometria. Saumaa on noin 500metrin matkalla. Etenkin
tyoston nopeus seka toistd koituva vahainen hairio asiakkaille olivat my6s polyureaa

puoltavia seikkoja.
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7. Johtop&atokset

Tassa kohteessa saatiin kaytdnnon kokemusta polyurean kaytosta betonisaumojen
saumausaineena sekd vedeneristeend. Mielestani kuumaruiskutettava polyureapinnoite
soveltuu erittdin hyvin maanalasten tilojen seké varsinkin kaytossa olevien yleisétilojen
vedeneristeeksi. Pinnoitteen vaatimat suhteellisen vahaiset pohjaty6t yhdistettyna erittain
nopeaan kuivumiseen mahdollistaa tyon tekemisen nopealla aikataululla aiheuttaen
mahdollisimman vahaista hairiota tyokohteen alkuperaiselle kayttotarkoitukselle. Kun
pohjaty6t tehdéaan oikein ja pinnoite ruiskutetaan huolellisesti, saadaan 100-prosenttisesti
pitava vedeneristyskerros. Tyon aikana tehdyt koesaumaukset osoittivat, etta tamé tekniikka
soveltuu tahan parkkihalliin ja uskoisin ettd myds muihin vastaaviin kohteisiin. Mielestani
tama taysi vendenpitavyys yhdistettyna nopeaan tyostamiseen on
kuumaruiskutuspolyurean suurimpia myyntivaltteja. Tapiolan Keskuspysakoinnissa
paadyttiin ruiskuttamaan kaikki hallin saumat polyurealla ja tata voidaankin kayttdd myos
hyvana referenssind tulevaisuudessa. Polyurearuiskutus on ollut mielenkiintoinen aihe
tutustua. Varsinkin aineen erinomaiset ominaisuudet vakuuttavat. Koska menetelmé on
suhteellisen tuore tassa kaytdssa, tuntuu etta olisi viela useita kayttdtarkoituksia johon
taman voisi valjastaa. Laitteisto on suhteellisen helposti liikuteltavissa ja toimintasadekin on
kohtuullinen. Olettaisin etta varsinkin talla menetelmalla olisi tilausta erityiskohteissa kuten
vaestonsuojatiloissa, serveri-/palvelinkeskuksissa maan alla, sek& saneerauskohteissa,

jossa olosuhteet ovat haastavia veden suhteen.
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