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Marraskuu 2018

Parkkihallien pihakansien vesivuodot ovat yleinen ongelma. Vesivuotojen paikallistami-
nen on kansien paéll& olevien rakenteiden, kuten pysakaointipaikkojen, polkupyo6rakatos-
ten ja leikkitelineiden sekd pihan pintamateriaalien kuten kiveysten ja nurmialueiden ta-
kia hankalaa seka kallista. Kalliiden korjaustoiden valttamiseksi parkkihallien kansien
vesieristykset pitdisi huolehtia kuntoon jo suunnittelu- ja rakennusvaiheessa materiaali-
valintojen, laatuvaatimusten ja laadunvalvonnan osalta. Tyypillisesti vetta vuotavissa
kansirakenteissa vesieristeena on kaytetty kumibitumikermié. Markkinoille on ilmestynyt
urakoitsijoita, jotka tekevat vesieristyksid polymeeripinnoituksilla. Naista yksi valittiin
YIT Talo Oy:n asuinrakentamiskohteeseen Tampereella.

Opinnaytetyon tavoite on tutkia ruiskukumipinnoitteen ominaisuuksia, pohjavaatimuk-
sia, laadunvarmistustoimenpiteitd ja pinnoitustyon suorittamista.

Tyo suoritettiin tutkimalla parkkihallien kylmien kansirakenteiden vesieristyksiin liitty-
via ongelmia, kohteeseen maériteltyja rakenteita ja ruiskukumin tuotetietoja. Tietoa ke-
rattiin Ratu-kortistoista, kohteen suunnitelmista, RT-korteista, tuotetietodokumenteista ja
muusta rakennusalan kirjallisuudesta seka haastatteluista.

Opinnaytetyossa havaittiin ruiskukumipinnoitteen vaativan hyvén alustan. Alustan on ol-
tava sementtiliimasta ja roskista siisti. Liséksi sd&dolosuhteiden on oltava ty6hon sopivat
ja tyd on ajoitettava niin, ettd sateen riski on véahainen. Pinnoituksen jélkeiset tydt on
tehtdva vasta pinnoitteen kuivuttua, ja niissa on varottava pinnoitteen rikkomista esimer-
Kiksi pintalaattaa raudoitettaessa.

Ruiskukumipinnoitus on nopea tyOvaihe, mutta siita huolimatta tydn ajoitus on erittain
tarkedd. Tyoajankohtaa ajoitettaessa on tarkedd seurata sddennusteita ja -olosuhteita, seka
aikatauluttaa seuraavat tydvaiheet siten, ettd eristepinnoite ehtii kuivumaan ja lujittu-
maan. Seuraavien tyOvaiheiden materiaalit on hyva varata tydmaalle, jotta olosuhteiden
parantuessa ja pinnoitteen kuivumisen nopeutuessa tyoté paéstdan jatkamaan ja pinnoi-
tetta suojaamaan nopeasti.

Asiasanat: parkkihalli, pihakansi, vesieristys, ruiskukumi, laadunvarmistus
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Moisture Insulation of the Deck of Parking Garage with Liquid Rubber

Bachelor's thesis 64 pages, appendices 20 pages
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Water leakages of the decks of the parking garages are a common problem. Localization
of the leakages under the structures on the deck is difficult and expensive. To prevent
expensive reparations should the material choices, quality demands and quality supervi-
sion of the moisture insulation be carefully planned and executed in the planning and
construction stages. The leaking decks are typically moisture insulated with the bitumen
sheets. There are new contractors on the markets that are contracting moisture insulations
with polymer coating. One of these contractors was chosen to YIT Talo Oy’s housing site
in Tampere.

The objective of this thesis is to study the properties, the underlay condition demands, the
quality control measures and the execution of liquid rubber coating.

This thesis was executed by researching the problems faced with the moisture insulations
on the parking garages’ cold deck structures, the structures specified to the site and the
product information of the liquid rubber. The information was gathered from construction
literature, site layouts, product documents and interviews.

It was noticed that liquid rubber coating demands a good underlay condition. The surface
aggregate of concrete and other pollutants have to be properly removed. The weather
condition has to be suitable for the coating work. The coating work has to be scheduled
so that the risk of rainy weather is low. The following stages after coating should not be
done before the coating has dried. The executors of the following stages should be extra-
cautious with the coating for example during reinforcing the covering concrete slab.

The liquid rubber coating is a quickly executed stage. It is important to follow weather
forecast and conditions when scheduling the execution time. The next stages should be
so loosely scheduled that the liquid rubber coating has enough time to dry and strengthen.
The materials of the following stages should be procured to the site in good time, so that
the execution of next stages and protection of the coating is possible whenever the
weather conditions and the drying of the liquid rubber coating have improved.

Key words: parking garage, deck, moisture insulation, liquid rubber, quality control
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1 JOHDANTO

Maankaytto- ja rakennuslain (5.2.1999/132) 21. luvun 1568 velvoittaa jarjestamaan au-
topaikkoja kiinteist6ja varten, mikali niin asemakaavassa ja rakennusluvassa maarataan.
Maankaytto- ja rakennuslain 21. luvun 1558 velvoittaa jarjestdmaan asuinrakennusten
yhteyteen riittavésti ulkotilaa leikkipaikkoja ja oleskelualueita varten. Asuntorakentami-
sen keskittyessa suuriin kasvukeskuksiin on tonttimaa usein véhissa ja kallista. Tamén
vuoksi rakennettavat tontit ovat pienid, joskaan lain méaaradmat velvoitteet eivét ole yh-
tdan pienemmat. T&sté syystd asuinrakennusten pysékointipaikkoja jarjestetdan nykyéaén
osittain tai kokonaan maanalaisiin pysakointihalleihin. Samassa pysakoéintihallien kannet

vapauttavat tilaa lain velvoittamille leikkipaikoille ja oleskelualueille seké jatehuollolle.

Parkkihallin rakenteet ovat usein kovalla kosteusrasituksella sijaitessaan joko osittain tai
kokonaan maan alla. Sade- ja pohjavesi, sekda lumen ja jaan sulamisvedet rasittavat park-
kihallia niin yla- ja alapuolelta kuin sivuiltakin. Tamén kosteuden siirtymista rakenteisiin
pyritaan estdimaan monin tavoin. Tassd opinnaytetyossa keskitytaan parkkihallin kannen

vedeneristamiseen ruiskukumipinnoitteella.

Parkkihallin kannen vedeneristyksen vuoto on hyvin yleinen ongelma. Vesieristeen vuo-
tojen on havaittu tapahtuneen rakenteiden nostoissa, liittymékohdissa seka liikunta-
saumoissa. Epdjatkuvuuskohdissa kumibitumikermin tartunta ja saumat voivat heikentya,
ja vesi péaéasté vesieristeen lapi tai alle. Liikuntasaumoissa ja liittymissa muihin rakentei-
siin rakenteiden vélinen liike voi rikkoa kermin, koska kermill& ei saavuteta riittavaa elas-
tisuutta, vaan liikkeiden aiheuttama muodonmuutos rikkoo eristeen. Vedeneristyksen
korjaaminen jéalkikateen on hyvin ty6l&sta ja kallista, kun parkkihallin kannen yl&puoliset
piharakenteet joudutaan pahimmassa tapauksessa purkamaan kokonaan selvitettdessé
vuotokohtaa. (Rautiainen, A. 2015.) Kannen vedeneristeen tulisi olla yhtendinen ja tiivis
rakenne, joten jalkikateisesti korjaten yhtendisen ja tiiviin vedeneristekerroksen aikaan-
saaminen on vaikeaa. Takuukorjaukset eivét ole rakennusliikkeelle tuottavaa ty6td, joten
rakenteiden korjaaminen heikent&& rakentajan tuottavuutta. Jalkikateisesti tehtdvat kor-
jaukset asutuissa olosuhteissa ovat oleellisesti vaikeampia ja kalliimpia, kuin tydmaaolo-
suhteissa kerralla valmiiksi ensimmaisell& tydsuorituksella tehtavat laadukkaat tyot. Asu-

kaspysékainti, jatehuolto ja pelastustiet voidaan joutua jarjestaméan asukkaille korjausten
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ajaksi. Korjaustyomaan logistiikka ja turvallisuus voivat olla hankalia toteuttaa. Siksi asi-
akkaiden sekd asukkaiden tiedottamiseen ja palvelemiseen onkin kéytettava resursseja.
Vesieristeiden vuodot kuten laatuongelmat yleisestikin huonontavat rakennusliikkeiden
mainetta. Naita riskeja ja ongelmia vélttdédkseen parkkihallin kansirakenne pitaa tehda

kerralla vedenpitavéksi.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittad, miten parkkihallin vesieristys saadaan toteutettua
laadukkaasti mahdolliset tulevat korjaustarpeet minimoiden. Tavoitteena on my6s luoda
tietopaketti, jonka pohjalta parkkihallin kannen vedeneristyksen laadunvarmistus ja tyo-
suunnittelu on jarjestelméllisesti toteutettavissa. Opinndytetyossa sivutaan parkkihallin
vesieristystd myds muilta osin, mutta opinnaytety6 keskittyy kuitenkin kannen vesieris-
tykseen ruiskukumimenetelmalld. Opinndytetyd toteutetaan YIT Talo Oy:n Asuminen
Tampere -alueyksikon tyomaalla Tampereella. Tontille rakennetaan kolmen asunto-osa-

keyhtion liséaksi yhtaaikaisesti yksi yhteinen 62:n autopaikan parkkihalli.

Opinnaytetyossa tutkitaan muun muassa Rakennustiedon, Kattoliiton, Liikenneviraston
sekd Rakennusinsinddrien Liiton Kirjallisuutta. Tietoa haetaan myds nykyisen seka edel-
listen rakennuskohteiden projektipankeista, vanhoista opinndytet6istd, ruiskukumierista-
Jilta, sekd YIT Talo Oy:n toimintajarjestelmasta.



2 PARKKIHALLIN KANSIRAKENTEET

2.1 Kylma kansirakenne

Kylmaélla kansirakenteella tarkoitetaan pihakansilla ja pysakointitasoilla k&ytettavaa lam-
moneristamatontd rakennetta, jossa vedeneriste asennetaan kantavan rakenteen ja siihen
tehdyn kallistuskerroksen péalle. Kylma kansirakenne eroaa lammaoneristetysta raken-
teesta siing, ettei sen alla ole lampimié tiloja. Lammaneristetyssa kadnnetyssa rakenteessa
vedeneriste on lammoneristekerroksen alla suojassa. Yleensa vain poikkeustapauksissa
kaytetdan suljettua rakennetta, jossa vedeneristys on lammoneristeen paalla. (Kattoliitto
ry, 2013, 37)

Rakennuskohteen parkkihalli on kylmé tila, joten siind kaytetadn lammoneristamatonté
kylmaa kansirakennetta. Kansirakenne koostuu terasbetonipilarien, -elementtien ja delta-
palkkien kannattelemasta 500 mm vahvasta ontelolaatastosta, kallistusbetonista, vedene-
risteestd, salaojamatosta, suodatinkankaasta, 80 mm terasbetonisesta pintalaatasta seka

pihasuunnitelman mukaisista pintamateriaaleista ja -rakenteista. (Ja&skeldinen, J. 2018a)

2.2 Parkkihallin kannen rakennekerrokset

2.2.1 Kantava rakenne

Parkkihallin kannen kantava rakenne on 500 mm vahvuinen ontelolaattakenttd. Parkki-
hallissa on nelj& moduulilinjaa, joihin ontelolaatat tukeutuvat (Jaaskeldinen, J. 2018b).
Kahdella ulkoseinalla sijaitsevalla moduulilinjalla ontelolaatat tuetaan paistaan betoniele-
mentin syvennykseen ja keskelld parkkihallia sijaitsevilla moduulilinjoilla ontelolaatat
tuetaan gerber-liitoksilla (kuva 1) toisiinsa kiinnitettyjen deltapalkkien varaan (Jaaskelai-
nen, J. 2018c). Seindelementit ovat maanvastaisesti perustettujen anturoiden varassa, del-
tapalkit ovat tuettuna terésbetonipilareihin (kuva 2), jotka ovat peruspulttikiinnityksilla
maanvastaisesti perustettujen pilarianturoiden varassa. Paistdan deltapalkkilinjastot ovat

hitsattuna parkkihallin pdadyn seindelementtiin asennettuun hitsaustartuntalevyyn.
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Ontelolaattakenttd on kallistettu 1:40 kaadolla poispéin taloista. Kallistus on tehty antu-

roiden pohjakoron erolla, pilarit ovat kaikki yhté pitkia (Jaaskelainen, J. 2018d).

Parkkihallin ulkoseindelementit ovat 200 mm paksuisia terasbetonielementteja, jotka ot-
tavat vastaan seka maanpaineen etta kannen kuormia. Elementtisuunnittelussa on huomi-
oitu elementtien ulkopuolisen vedeneristyksen tarve, ja elementin ulkopinta onkin maa-
ratty muottipinnaksi (Valimaa, J. 2018). Siisti muottipinta on hyva pohja vesieristeker-
mille pohjusteineen. Siisti muottipinta ei vaadi myoskaan jalkitoita, silla vaakatasossa
elementtid valettaessa sementtiliima nousee betonissa ylospéin eli muottipinnasta pois-
pain. Kulunut, kolhiintunut ja epdsiisti muotti saa aikaan epatasaisuuksia betonipinnassa,

janama on hiottava tai paikattava tasaiseksi ennen pintatoita.

Parkkihallin deltapalkkilinjoja kannattelevat pilarit ovat terasbetonirakenteisia pilariele-
menttej&, jotka ovat alapdéstaan neljalla HPKM-pilarikengalld sekd ylapéaastdan kahdella
HPM-peruspultilla varustettuja (Heinonen, J. 2018).

Ontelolaatasto raudoitetaan saumoistaan, seké laatta kierretdan rengasteraksilla. Rengas-
terdkset ankkuroidaan seindelementtien teréksiin. Raudoitettu ontelolaattakenttd juote-
taan juotosbetonilla (Jaaskeléinen, J. 2018b). Tukitut saumat taytetddn saumabetonilla,
jonka tartunta teraksiin, ontelolaattoihin ja seindelementteihin varmistetaan huolellisella

tiivistamisella.

Gerber-liitos

KUVA 1: Esimerkkikuva gerber-liitoksesta (Deltapalkin asennus — RT Tuotetieto)
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KUVA 2: Deltapalkkien asennuksen periaatekuva (Deltapalkin asennus — RT Tuotetieto)

2.2.2 Kallistusvalu ja vedeneristeen alusta

Juotetun ontelolaattakentén péalle tehdaan betonilla valaen kallistukset ja tasaukset vede-
neristeen pohjaksi. Kallistus tehdaan sisdé@najorampin puoleisen seindn suuntaan kaata-
vaksi. Kallistuksen tarkoitus on ohjata vesi yhteen suuntaan pois holvin péalta (Jaaske-
ldinen, J. 2018e).

Kallistusbetonista pitdd vedeneristeen hyvén tarttuvuuden varmistamiseksi poistaa se-
menttiliima. Sementtiliima on pintakasittelyn tartuntaa heikentavé epapuhtaus, jota muo-
dostuu valupintaan betonissa olevan sementin hydratoituessa. Sementtiliiman voi poistaa
hiomalla, hiekkapuhaltamalla, vesihiekkapesulla tai happopeittauksella. (Koski, J. 2014.
12)

Sementtiliimasta puhdistettu kallistusvalu puhalletaan vielé paineilmalla puhtaaksi, ettei

betonin pintaan ja huokosiin jaa tartuntaa heikentavéa polya.

2.2.3 Vedeneriste

Vedeneriste suojaa parkkihallin betoni- ja terasrakenteita ulkopuolisilta kosteuslahteilt,
kuten sade- ja sulamisvesiltd. Tyypillisesti pihakannet ja parkkihallien kannet on eristetty
bitumikermilld. Bitumikermi on kuitenkin ty6las ja aikaa vieva asentaa, koska kermi vaa-
tii primeroinnin bitumiliuoksella, ja kermi& asennetaan véhintain kaksi kerrosta. Vesika-
ton vedeneristystdissd kauttaaltaan kiinnitettdvan kermin tydsaavutus on kahden tyonte-

Kijan tyoryhmaélld 90 m2/krs/tv (Kivimaki, Leinonen & Ylisaukko-oja, 2015, 1). Kermié
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asennettaisiin kaksi kerrosta 1540 m2 suuruiselle parkkihallin kannelle Ratu-kortin
tyosaavutuksella yhdelld kahden tydntekijan tyoryhmalla liki 35 tydvuoron ajan. Pienen
tyosaavutuksen liséksi kermilla tehtdva vesieristys ei ole saumaton, vaan jokaisen asen-
nettavan kermin vélissa on sauma. Saumasta tulee tiivis, mutta on tietysti riski, ettad sauma

vuotaa vetta.

YIT Talo Oy:n Tampereen alueyksikkd on rakentanut yhden parkkihallin ké&yttden kan-
nen vedeneristykseen ruiskukumieristettd. Ruiskukumieriste on kanadalaisen CanTechin
vuonna 1991 kehittdmaé ja Liquid Rubber Europen vuonna 2011 Eurooppaan maahan-
tuoma vesipohjainen elastomeerinen bitumikalvo. Liquid Rubber Europen valikoimassa
on viisi eri kayttotarkoituksiin sovellettavaa ruiskukumituotetta, joista parkkihallin kan-
nen vesieristykseen kaytetdadn Below Grade B-250 -tuotetta (Below Grade B-250 Decla-

ration of Performance).

Ruiskukumiurakoitsija lupaa tuotteensa levitykselle 700 m2 tydsaavutuksen péivaa koh-
den (RT 38807 Ruiskukumi-pinnoitteet, 2016). Vedeneristys ruiskukumilla on siten huo-
mattavasti nopeampaa kuin kermilld. Ruiskukumin luvataan olevan joustava ja taysin
saumaton pinnoite, joka tarttuu alustaansa niin, ettei pinnan ja vedeneristekalvon valiin

paase vettd (Below Grade B-250 Declaration of Performance).

Vedeneristeen paélle pitaéd levittda juuriestesuodatinkangas, jolla estetddn pihakannen
kasvien juurten kasvu vedeneristeen paélle (Jaaskeléinen, J. 2018a). Juuret voivat vahin-
goittaa vedeneristekalvoa, joten kalvo on suojattava juuriesteelld.

2.2.4 Salaojamatto

Salaojamatto toimii osana rakenteen kuivatusjarjestelméa. Sen tarkoitus on johtaa pinta-
rakenteiden lapi salaojituskerrokseen imeytyvat sadevedet hallitusti salaojaputkeen tai sa-
laojakaivoon. Kohteessa kaytetddn Enkadrain-salaojamattoa. Enkadrain-salaojamatto
koostuu vetta johtavasta ytimestd ja ydintd ymparoéivista kuitukankaista. Ydin johtaa pin-
taveden hallitusti pois ja kuitukankaat erottavat maa-aineksen ydinosasta estéen sen tuk-

keutumisen (Kaitos Enkadrain-salaojamatto tuotetieto).



12

Salaojamatto 4,5 millimetrin paksuisena sééstdé rakennekorkeutta, kun pihakannelle ei
tarvitse tehdé salaojaputkitusta. Kaitos Oy:n mukaan se on tasalaatuisempi salaojitus kuin
salaojasora, seké johtaa vetta erinomaisesti ja kestdd kuormituksen (Kaitos Enkadrain-

salaojamatto tuotetieto).

2.2.5 Pintabetonilaatta

Kohteen pintabetonilaatta on 80 mm vahva keskeisesti verkoilla raudoitettu betonilaatta,
joka suojaa salaojitusta ja vedeneristettd kuormitukselta ja sd&olosuhteilta. Sen varaan
rakennetaan varsinaiset pihan pintarakenteet kuten asfaltti, istutusaltaat ja polkupyoréka-
tos (Jaaskelainen, J. 2018a).

Ennen betonilaatan raudoitusta ja valua salaojamaton péalle vedetdan kayttéluokka 2:n
mukainen suodatinkangas, joka estda betonin ainesosien paasyn tukkimaan salaojamat-
toa. Suodatinkangas suodattaa veden lavitseen (Jaaskeléinen, J. 2018a).

Betonilaatta raudoitetaan keskeisesti, eli raudoite on samalla etaisyydell& valun pinnasta
kuin pohjastakin. Raudoitteena k&ytetdan 10-150 B500K verkkoa, joka tarkoittaa 10 mm
teraksestd tehtya verkkoa, jossa terédkset muodostavat 150 mm leveitd ja pitkiéd ruutuja
(Jaaskeldinen, J. 2018a).

Laatan paksuus ja raudoitus ovat tapauskohtaisia ja rakennesuunnittelijan kohdekohtai-

sesti maarittamia.

2.2.6 Piha- ja pintarakenteet

Parkkihallin kansi toimii pihakantena ja pelastustiend. Pintamateriaaleina kdytetdan as-
falttia, kivituhkaa, kiveysta, nurmikkoa seka istutusaltaita. Kannelle rakennetaan myos
sisdankayntiluiska, pyora- ja jatekatoksia, penkkeja sekd terasseja (Sammaljarvi, P.
2017).

Kaikki kannelle rakennettavat perustuksia vaativat rakenteet perustetaan pintabetonilaa-

talle, eik& perustuksilla lavistetd vedeneristetta eikd salaojitusta. VVedeneristyksen lapéisy
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muodostaisi riskirakenteen, ja vaikka ruiskukumilla kyseinen perustus olisikin mahdol-
lista saada vesitiiviiksi, valtytadan tarpeettomalta riskinotolta, kun riskirakenteita ei raken-
neta.

2.3 Tyypilliset virheet kansirakenteiden vedenpitavyydessa

Parkkihallien kansien vesivuotoja on aiheutunut vedeneristeen lavistyksestd. Pihakan-
nelle tehd&an usein katoksia polkupyodrille ja jateastioille, jotka vaativat perustusta esi-
merkiksi anturan ja peruspulttien varaan. Jos perustus tehdaan kannen kantavaan laattaan,
joudutaan vedeneristys nostamaan perustuksen kylkeen. Kermilla toteutettaessa kyseisen
kaltainen rakenne on vaikea saada tiiviiksi. Tasta syysta perustukset halutaan kannen pin-
talaatan varaan, jolloin vedeneristeestd saadaan yhtendinen puhkaisematon kalvo. Kermin
riittdmaton elastisuus liikuntasauman ja liittyman kohdalla voi rikkoa eristeen rakentei-
den liikkuessa. Eristenostoissa huono tartunta voi johtaa kermin irtoamiseen ja veden péa-

syyn eristeen alle ja rakenteen sisdan.
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3 RUISKUKUMIERISTE

3.1 Materiaalitieto

Liquid Rubber BelowGrade B-250 on vesipohjainen elastomeerinen bitumikalvo. Aine
koostuu moniosaisesta seostetusta bitumista (40-70% massasta), anionisista pinta-aktii-
visista aineista (0,5-2%), vedesté (30-60%), polymeeridispersiosta (5-25%) ja pehmenti-
mestéd (5-10%). Ruiskukumin ainesosat on jaettu kahteen komponenttiin, ruiskukumi-
massa ja vesi. Komponentit pumpataan erikseen ja ne sekoittuvat yhteen vasta pintaan
osuessaan (Below Grade B-250 Declaration of Performance, MSDS Material safety data
sheet Belowgrade B-250)

Ruiskukumin luvataan suojaavan betonia vedeltd, suoloilta, hapoilta, eméksilta ja muilta
epéorgaanisilta kemikaaleilta. Maahantuojan mukaan se muodostaa erittdin joustavan ja
saumattoman kalvon, joka kestad murtumatta ja ikdantymatta, tarttuen pohjaan estéaen ve-
den paasyn pinnoitteen ja pohjan véliin. Ruiskukumista luvataan kerralla valmista ja ve-

denpitévad. (Below Grade B-250 Declaration of Performance)

3.2 Ruiskukumin levitys

Ruiskukumi ruiskutetaan uudelle siledlle ja puhtaalle betonipinnalle, josta on sementti-
liima ja mahdolliset muut epépuhtaudet poistettu. Alustana parkkihallin kannella on kal-
listusbetoni. Ruiskukumin tartunnan kannalta on olennaista, ettei betonipintaan jaa se-
menttiliimaa, hiontapdlya, eiké epatasaisuuksia. Betoni hiotaan kauttaaltaan lattiahioma-
koneella hiomapaperia tai -kived kayttden. Valun pinnan tasaisuudesta ja paksuudesta
riippuen voidaan tarvittaessa kayttdd myos timanttilaikkaa, jolla betonin runkoaineksen
saa selkeésti nakyville. Kallistusbetoniin tulisi kuitenkin valita sellainen betonimassa,
jolla saadaan jo valaessa ja hiertdessa hyvin tasainen pinta. Tallin sementtiliiman ja mah-
dollisten ep&tasaisuuksien poistoon riitt44 kevyt hionta. Valuun mahdollisesti jaavat kuo-
pat, kuten kenganjéljet voidaan paikata ja tasoittaa valun jalkeen. Hiontapdlyn méaara pi-
detddn kurissa tyonaikaisella kohdepoistolla, eli hiomakoneeseen liitettavalla imurilla.
Tamaén jalkeen pinnalle jadva poly poistetaan paineilmalla tai esimerkiksi lehtipuhalti-
mella (Liikonen & Piirainen, 2018).
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Kallistusvalun sementtiliima voidaan poistaa hiomisen lisaksi myds sinkopuhaltamalla
tai hapottamalla. Sinkopuhallus jattd4 hyvan ja karkean tartuntapinnan ruiskukumille,
eikd imurointia tarvita, vaan polynpoistoon riittd4 esimerkiksi lehtipuhallin. Hapotuk-
sessa betonipinnan muoto séilyy, mutta pinta vaatii vedelld pesun ennen ruiskukumipin-

noitusta (Piirainen, J. 2018a).

Ruiskukumin pohjan tasaisuudesta ei ole maaratty toleransseja. Tasainen pohja kuitenkin
mahdollistaa tasapaksumman vesieristekerroksen. Tasaisella pohjalla ei mydskaén ruis-
kukumia tuhlata epatasaisuuksien tayttoon. Pohjan ei tarvitse olla taysin siled, vaan pieni

epéatasaisuus pinnassa parantaa ruiskukumin tartuntaa (Piirainen, J. 2018a).

Ruiskukumi levitetadn kuivalle pinnalle. Sité ei saa kayttaa kosteisiin tai jaatyneisiin pin-
toihin. Tyon aikana ympariston lampdtila on oltava yli 5°C, eika levittdmista tehdd, jos
seuraavan 24 tunnin aikana on sateen uhka. Ruiskukumi on yleensa tarttumaton minuutin
kuluttua levittdmisesta ja paaosin kuivunut 48 tunnin kuluessa. Tayttaminen tai muu pin-
tamateriaalin asentaminen voidaan aloittaa kahden vuorokauden kuluttua aineen levityk-
sesté (Liikonen & Piirainen, 2018).

Ruiskukumi levitetddn kylmand ja ruiskutus toteutetaan paineilmattomalla kaksoispump-
pulevittimelld. Ruiskukumipinnoitteen kaksi komponenttia ovat erikseen kytkettyna
pumppuun. Ne pumpataan erillddn ja sekoittuvat vasta pintaan osuessaan. Ruiskukumi-

kerroksen minimipaksuus on 2 mm (Three fold 2 component, Liquid Rubber).
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4 PARKKIHALLIN KANNEN TOTEUTUS

4.1 Ennakkosuunnittelu ja valmistelu
4.1.1 Hankinta

Hankinta aloitetaan hankintasuunnitelman laatimisella. Hankintasuunnitelmaan luodaan
hankintapaketit, eli urakka- tai materiaalikokonaisuudet. Hankintapaketin siséltd suunni-
tellaan halutunlaista toteutusta vastaavaksi, eli esimerkiksi runkourakka voisi olla yksi
hankintapaketti. Runkourakkaan voidaan siséllyttdd esimerkiksi elementtiasennus,
muotti- ja raudoitusty6t sekd betonivalutyot. Toitd voidaan myos pilkkoa toisiin urakoihin
ja hankintapaketteihin. Hankintapakettiin sisaltyy siihen kuuluviin téihin liittyvat suun-
nitelmat, alustavat aikataulut ja mahdollisesti tarkentavia asioita. Hankintapaketti toimii
hankintatoimen ohjenuorana, kun hankinta aloitetaan. Hankintapaketti kertoo, millaisella
sisallolla tarjouksia aletaan kyselemé&an. Hankintasuunnitelmaan Kirjataan hankinnan
olennaiset ajankohdat kuten toimituksen tai tyon aloittamisajankohta ja tarjouskyselyiden
aloittamisajankohta seké tarjousten viimeinen jattopaivamaara. Liséksi hankintasuunni-
telmaan merkitaddn kunkin hankinnan vastuuhenkild. Hankintasuunnitelmaan voidaan si-
séllyttad muitakin tietoja, kuten kuhunkin hankintaan tavoitearviossa varattu rahamééara
seka toteutuneet kustannukset (YIT Talo Oy. 2017b).

Hankintasuunnitelman valmistuttua voidaan aloittaa tarjouskyselyt. Kunkin hankintapa-
ketin pohjalta luodaan tarjouspyyntd, joka lahetetddn urakoitsijoille tai materiaalitoimit-
tajille. Tarjouspyynnon tulee sisaltaa rakennuskohteen tiedot, halutun tarjouksen sisélto
ainakin osittain, alustava aloitusajankohta seka tarjouksen viimeinen jattéajankohta. Tar-
jouspyynt6 voidaan tehd& hyvinkin tarkalla sisall6ll&, mutta tdmé saattaa kaventaa neu-
votteluvaraa ja vahentdd tarjouksien maarad, koska jotkut urakoitsijat tai materiaalitoi-
mittajat eivat valttamatta pysty vastaamaan tarjouksen siséltéon. Tarjouskilpailussa on
kustannustehokkuuden nimissé tarkeéé lahettad tarjouspyyntd mahdollisimman monelle.
Tarjousten laskennalle on syyté jattaa riittavasti aikaa, jotta urakoitsijat ehtivat laskemaan
tarjouksen ja pysyvat Kilpailussa mukana (YIT Talo Oy. 2017b).

Tarjouspyyntdjen pohjalta saadut tarjoukset kdydaan l&pi ja tehdaan tarjousvertailu. Tar-
jousvertailuun tarjoukset pitdisi saada vastaamaan toisiaan mahdollisimman hyvin. Tamé

voi olla vaikeaa, koska tarjoukset voivat olla hyvinkin poikkeavia toisistaan varsinkin,
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jos hankinnan pohjana olevat suunnitelmat ovat puutteellisia. Tarjousvertailussa siséallol-
t&én tarjouspyynnosta reilusti poikkeavat tarjoukset hylataan, ellei niiden hinta ole kilpai-
lukykyinen. Sisaltoon voidaan tassé vaiheessa pyytéa tarkennuksia, ja varmistaa mité ku-
kin urakoitsija todellisuudessa antamallaan hinnalla tarjoaa. Tarjousvertailun halvimmat

tarjoajat kutsutaan neuvottelemaan kaupasta (YIT Talo Oy. 2017b).

Urakkaneuvottelussa kaydaan lapi urakan tai toimituksen haluttua siséltod, tarjouksen si-
séltod ja vastaavuutta tarjouspyyntdon, hintaa, aikataulua ja kaupan edellytyksia. Urak-
kaneuvottelussa voidaan vield pyytaa tarkennettua tarjousta, hylata kauppa kokonaan tai
tehda kauppa valittomasti (YIT Talo Oy. 2017Db).

Kohteen pysakointihallin kannen vedeneristyksesta lahetettiin tarjouspyyntd Uretek
Oy:lle ja Ruiskukumi Oy:lle. Tarjousvertailussa Ruiskukumi Oy:n tarjous osoittautui hal-
vemmaksi, joten urakkaneuvotteluun kutsuttiin Ruiskukumi Oy. Ruiskukumi Oy urakoi
my0s yhden parkkihallin kannen vedeneristyksen YIT Talo Oy:n naapuritontille rakenta-

maan parkkihalliin, joten tutuksi tullut urakoitsija oli helppo valita.

4.1.2 Laadunvarmistuksen suunnittelu

Laadunvarmistusta suunniteltaessa paatetaan tyovaiheet, jotka vaativat erityista huomiota
laadunvarmistuksen osalta. Laadunvarmistuksen toimenpiteista tehdaan laadunvarmis-
tusmatriisi, johon kirjataan tydmaan merkittavéat tyovaiheet ja kullekin tydvaiheelle maa-
rattavat laadunvarmistuksen toimenpiteet. Laadunvarmistusmatriisiin Kirjattavia toimen-
piteitd ovat tehtdvasuunnittelu, aloituspalaveri, tydsuorituksen vastaanotto (jatkossa mes-
tan vastaanotto), mallityd ja vastaanottotarkastus. Lisaksi laadunvarmistusmatriisiin voi-
daan myo0s Kirjata mittaukset, kokeet, laskelmat, ongelmiin varautumisen toimenpiteet,
ty6turvallisuussuunnittelu, laatuselvitykset ja tuotekelpoisuusdokumenttien hyvaksytta-
miset (YIT Talo Oy. 2011a).

Laadunvarmistusmatriisissa laadunvarmistustoimenpiteille maaratddn vastuuhenkil®.
Vastuuhenkild huolehtii toimenpiteiden tekemisesté ja kuittaa allekirjoituksellaan ja péi-
vaykselld tekemansa tehtavat. Laadunvarmistusmatriisin toteutumista seurataan tydmaan
auditoinnissa, ja puutteet voivat vaikuttaa esimerkiksi tydmaahenkiloston tulospalkkioi-
hin (YIT Talo Oy. 2011a).
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Parkkihallirakentamisessa ei tdssd mittakaavassa ole tarpeen tehd&d omaa laadunvarmis-
tusmatriisia, vaan parkkihallin laadunvarmistuksen toimenpiteet siséllytetd&n parkkihal-

lin yhteydessa rakennettavan asuintalon laadunvarmistusmatriisiin.

4.1.3 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu kohdistuu yhteen tehtdvakokonaisuuteen kuten vesikattotyéhon, ve-
deneristys- ja laatoitusty6hon tai elementtiasennukseen. Tehtdvasuunnitteluun kuuluu
tehtdvan laatuvaatimusten seka aikataulu- ja kustannustavoitteiden tarkistaminen, resurs-
sien suunnittelu, riskien tunnistaminen ja tyoturvallisuuden varmistaminen. Tehtévéasuun-
nittelu on osa tydmaan riskienhallintaa, koska tehtdvasuunnittelussa riskit arvioidaan teh-
tavékohtaisesti ja varaudutaan niihin etukateen. Tehtavéasuunnittelulla luodaan tyokalut
tyon valvontaan ja laadunvarmistukseen, jolloin laatu-, aikataulu-, tyéturvallisuus- ja kus-
tannuspoikkeamiin voidaan reagoida ajoissa ja hallitusti. (Koskenvesa, Maki & Palomaki,
2010)

Tehtavasuunnitelma tehddén ennen tehtdvan tdiden aloittamista, mutta eniten siitd on
hyotyd, kun se luodaan ennen hankintaa, urakkaneuvottelua ja tyokaupan tekoa. Ruisku-
kumieristyksen tehtavasuunnitelma tehtiin kuitenkin vasta kauppojen jalkeen ennen toi-
den aloittamista. Ruiskukumieristys itsessddn on yksinkertainen tyovaihe, ja hankinnan
urakkarajat tassa tapauksessa selkeét, kun ruiskukumieristédjé tekee pohjan puhtaaksi pu-
halluksen, liikuntasaumojen ja liittymien kuitukankaan asennuksen seka eristeen ruisku-
tuksen. Yksinkertaisuudestaan huolimatta kannen vesieristyksesta on syyté tehda tehté-
vasuunnitelma, koska kansien vedeneristyksissé on ollut paljon laatuongelmia, olosuhteet
voivat vaikuttaa aikataulussa pysymiseen radikaalisti ja kustannukset voivat kohota huo-
non pohjan eli kallistusvalun takia tai eristeen rikkouduttua jalkikateen puutteellisesta

suojauksesta tai huolimattomasta tydskentelysté johtuen.

Tehtavasuunnitelmassa kaydaan lapi tehtdvaa edeltavat tyovaiheet, tehtédvén alku- ja lop-
putilanne, siséltd, seuraavat tydvaiheet ja tyon suoritusjarjestys. Tehtdvasuunnitelmaan

listataan tarvittavat materiaalit, koneet ja kalusto, sekd vastuu niiden hankinnasta, eli mita
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toimittaa tilaaja ja mitd urakoitsija. Suunnitelmassa kéydaan lapi logistiikkaan ja varas-
tointiin liittyvat sadnn6t, mahdolliset haitat, huomiot ja rinnakkaiset tyot samassa tilassa,
seka tehtdvaan oleellisesti liittyvat suunnitelmat ja tyoselitykset (YIT Talo Oy. 2011b).

Tehtavéasuunnitelman kustannusosiossa listataan tydmaan kustannusten tavoitearviosta
tehtavaan sisaltyviin t6ihin ja materiaaleihin varatut rahamééarat. Lasketut kustannukset
erotellaan viiden kustannuslajin alle. Kustannuslaji 1 (KL1) sisaltdd omaan tyohon vara-
tut rahat. KL2:n alle lukeutuu materiaalikustannukset, KL3:n alle aliurakkakustannukset,
KL4:n alle kalustokustannukset ja KL6:n alle oman tydn sosiaalikulut. Kustannuslaji 5
koskee vuokratyotd, mutta lahtokohtaisesti vuokratyota k&ytetddn vain tilapdiseen resurs-
sipulaan eika sille varata erikseen rahaa, josta johtuen sitd ei mydsk&én sisallyteté tavoi-

tearvioon eiké tehtavasuunnitelman kustannusosioon (YIT Talo Oy. 2011b).

Kustannusosiossa on tehtédvéaén varattujen rahojen listauksen lisdksi kustannusten seuran-
nan listaus. Tehtavan onnistuneen kustannusseurannan kannalta on jarkevéé listata myos
edeltévien ja seuraavien tydvaiheiden kustannuksia. Téassa tapauksessa kustannusseuranta
antaisi liian suppean kuvan kansirakenteiden kustannuksista, jos vain vedeneristyksen
kustannukset listattaisiin. Kuitenkin kustannuslaskentamuistiota tutkittaessa havaittiin,
etta edeltdviin ja seuraaviin tyovaiheisiin lasketut rahat ovat hyvin epétarkasti lueteltu,

joten nditd kustannustietoja ei tehtavasuunnitelmaan keratty.

Aikatauluosiossa suunnitellaan aloitus, vélitavoitteet sek& valmistuminen. Suunnitelmaan
kerdtadédn tehtdvan maarat, tyon tydsaavutus ja tydéryhman koko. Lisaksi aikatauluosiossa
seurataan toteutunutta aikataulua, eli samat tiedot kerataan toteutuneena (YIT Talo Oy.
2011b).

YIT Talo Oy:n tehtdvésuunnitelmapohjassa on QHSE-osio (Quality, Health, Safety, En-
vironment), jossa kdydaan lapi laatuun, terveyteen, turvallisuuteen ja ympéristoon liitty-
vat asiat. Siin& luetellaan laatustandardit, visuaaliset ja toiminnalliset vaatimukset, ty6-
turvallisuusvaatimukset ja -riskit sekd niiden hallinta, ympéristoriskit, jatehallinta ja ener-
giansdéstomahdollisuudet. Toiminnallisia vaatimuksia ovat vedeneristeen vuotamatto-
muus, riittdva paksuus sekd saumattomuus. Visuaalisena vaatimuksena on, ettei vedene-
ristettd roisku nékyville pinnoille. Turvallisuusriskiné on l&hinnd putoaminen parkkihal-

lin kannelta, joka hallitaan ja estetddn kaiteilla ja vain pakottavasta tarpeesta valjailla.
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Ymparistoriskind on aineen paasy muualle kuin kannelle, ja sitd mydten laheiseen vesis-
t66n (YIT Talo Oy. 2011b).

Liséksi tehtdvaa suunniteltaessa tehdaan POA, eli potentiaalisten ongelmien analyysi.
Siind analysoidaan ongelmat, joista voi olla haittaa tehtéavan laadulle, aikataululle ja kus-
tannuksille. Ongelmille méaaritell&&n hélytin, jonka ilmaantuessa ongelmalle tehd&aan kor-
jaustoimenpide. Ongelmien ehkaisylle méaritelld&n toimenpiteet. Vedeneristyksen mer-
kittdvin ongelma on sé&olosuhteet. Sateessa, kovassa tuulessa tai alle viiden asteen lam-
potilassa eristetta ei voi ruiskuttaa. Sdéolosuhteiden halyttimena toimii laskeva lampdétila,
yltyva tuuli tai sateen merkit ilmassa. Korjaustoimenpiteend tdéhadn ongelmaan on ty6n
keskeyttaminen tai estdminen. Ehkaisykeinona seurataan saatilaa, eikd urakoitsijaa kut-
suta aloittamaan ty6td, jos on uhka huonoista olosuhteista. Kylmé séé ei ole vélttdmatta
ongelma, mikéli alla oleva ontelolaattakenttd saadaan lammitettyda yli viisiasteiseksi.

(Liite 1. Tehtavasuunnitelma)

4.1.4 Aikataulutus ja resurssit

Rakennuskohteen tontille rakennettavista taloista ensimmainen luovutetaan 15. touko-
kuuta 2019. Talloin otetaan parkkihallin ensimmaéinen osuus kayttdon. Kulku pysakoin-
tihalliin tapahtuu noin puolesta valista parkkihallia, toisen talon edustalta, joten tdmakin
osuus on oltava kayttdonotettavissa samaan aikaan. Parkkihallin viemardinti johdetaan
viimeiseltd parkkihallin lohkolta kunnan viemariverkostoon, joten parkkihallin rungon ja
maanvaraisen lattian on oltava valmis kokonaisuudessaan, kun ensimmainen talo parkki-
hallipaikkoineen luovutetaan. Ensimmaisen talon pihatdiden luovutus on kesakuun 2019

loppuun mennessa.

Parkkihallin kannen vesieristyksen ja vedenpoiston on oltava parkkihallia kayttéonotet-
taessa tehtynd vahintd&dn ensimmadisen ja toisen lohkon osalta. Talviaikaan vesieristysta
ei voi tehda, eikd vesieristystyota haluta jatta4 kevaalle, koska kylmat s&at voivat jatkua
pitkalle kevadseen, mika viivastyttaisi pihatdiden aloitusta. VVesieristys pyritaén siis teke-
maan syksyn aikana ensimmaiselle ja toiselle lohkolle. T&ll6in kannen pintalaatta voidaan
myds valaa syksylld, ja néin ollen paastéisiin rakentamaan kannelle pydrékatosta ja ajo-
sekd pyoratuoliramppia. Siten myos pihatyot voitaisiin aloittaa kevaélla heti roudan ja

pakkasen hellitettya.
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4.1.5 Aluesuunnittelu

Aluesuunnittelu on tuotannonsuunnittelun tehtdva, jossa tyémaatoiminnot ja niiden vaa-
timat jarjestelyt suunnitellaan mahdollisimman sujuviksi rakentamisen eri vaiheissa
(Ratu C2-0454, 1). Aluesuunnitelman olennaisia asioita ovat muun muassa rakennettavat
rakennukset, nosturin sijainti, kuljetusten purkupaikat, varastointialueet seké tyémaa-alu-

een rajat.

Ahtaalle tontille samanaikaisesti useampaa rakennusta rakennettaessa, tassé tapauksessa
kolme kerrostaloa ja parkkihalli, on tyémaan toiminnan kannalta valttaméatonta suunni-
tella alueen kayttd huolellisesti. Kohteen parkkihalli rakennetaan limittdin talojen kanssa
sitd mukaa, kun talot nousevat tontille jarjestyksessa. Ensimmaisend rakennettavan talon
edessd sijaitsevaa parkkihallin ensimmaistd lohkoa rakennettiin osittain talon rungon ja
perustustdiden kanssa samaan aikaan, suurin osa ensimmaisen lohkon elementtiasennuk-
sista tehtiin kuitenkin vasta ensimmaisen talon runkotoiden valmistuttua. Téssé vaiheessa
tontilla oli viel& reilusti tilaa varastoinnille ja logistiikalle, mutta seuraavien talojen téiden
alkaessa ja edetessa tila kdy todella véhiin. Aluesuunnittelulla tydmaan toiminta ja logis-
tilkkka saadaan toimivaksi ja valtetaan tilanteet, joissa ty6t hidastuvat tai estyvat esimer-

kiksi hallitsemattoman liikenteen tai tavarankuljetusten ja -purkujen takia.

Parkkihallin ensimmadinen lohko toimi osittain merkittdvand varastointialueena ensim-
maisen talon runko- ja vesikattotdiden edetessa. Varastointi parkkihallin pohjalla ja hol-
villa oli suunniteltua, mutta aluesuunnitelmaa péivitettdessa todettiin jo hyvissé ajoin
tarve tyhjentéa parkkihallin kansi ylimadraisestd materiaalista kansirakenteita ja vede-
neristystd varten. Vedeneristyksen pohjaa eli kallistusvalua paastaan tekeméan hyvissa
ajoin, kun varastoinnille on aluesuunnitelmaan osoitettu alueet, joissa varastointi ei esta

toita.

4.1.6 Olosuhdehallinta
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Ruiskukumieristetta ei levitetd alle viiden asteen l&mpdtilassa. Eristetta ei levitetd myos-
kaan, mikali on sateen mahdollisuus levitysta seuraavan 24 tunnin aikana (Below Grade
B-250 Declaration of Performance).

Urakoitsijan kanssa kaydyssa urakkaneuvottelussa kuitenkin todettiin, etté alle viiden as-
teen l&ampotilassa levitys on mahdollista, kunhan vesieristeen alusta on vahintdan viisi
astetta lampiman puolella. Pakkasella levitysta ei tehd& ollenkaan (Liikonen & Piirainen,
2018)

Parkkihalli on kylma tila, eik& sinne asenneta lammitysjarjestelmaé, joten vesieristystyon
ajoittuessa parkkihallin ensimmaéisen ja toisen lohkon osalta loppusyksyyn, parkkihalliin
tuodaan tilapainen lammitys termoonilla, joka kytketddn ensimmaisen talon kaukolam-
polinjaan. Parkkihallin savunpoistokuilut, porraskuilut ja muut ulkoilmaan johtavat aukot
peitetaddn kevytpeitteilla tai vastaavilla suojilla, jotta lampd saadaan pysymaan parkkihal-

lissa tyon ajan.

Sateen uhkaan varaudutaan sd&ennusteita ja sadetutkia seuraamalla. Tyd ajoitetaan sa-
teettomalle pdivalle, mutta on varauduttava tekemé&an nopeita paatoksia, mikali sééolo-
suhteet muuttuvat. Ruiskukumi on vesiliukoinen aine, joten ruiskukumieristeen levitta-
mistd seuraavaan 24 tuntiin ei saisi sataa vettd. VVaikka ruiskukumi onkin pian asennuksen
jalkeen tarttumaton, ei sen paalla saa tyoskennelld seuraavaan kahteen vuorokauteen

asennuksesta. (Piirainen, 2018b)

4.2 Laadunvarmistus

4.2.1 Aloituspalaveri

Aloituspalaverissa selvennetaan tyévaiheen tekijdille tybvaiheen piirteet. Siind varmiste-
taan tydvaiheen aloittamisen edellytykset, tyojérjestys ja sisaltd, suunnitelmien toteutus-
kelpoisuus, tyéturvallisuuden ja ympéristonsuojelun sadnnot seka materiaalin ja kaluston
hankintavelvoitteet. Aloituspalaverin tarkoitus on sopia yhdessa tilaajan ja tekijoiden kes-
ken tyovaiheeseen liittyvat asiat etukateen, jotta tyon eteneminen olisi mahdollisimman
suoraviivaista ja hairiotonta, eika tydaikaa kuluisi asioista riitelemiseen (YIT Talo Oy.
2011a; YIT Talo Oy. 2017c).
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Aloituspalaveri pidetdén tyon tekijéiden kanssa ennen tyon aloittamista. Siind katselmoi-
daan tyovaiheeseen liittyvat suunnitelmat ja niiden toteutuskelpoisuus. Ty0 voidaan to-
teuttaa tehokkaasti, kun tydvaiheen suunnitelmien mahdollisiin puutteisiin ja virheisiin
reagoidaan ajoissa. Suunnitelmien katselmoinnilla varmistetaan tekijéiden tietdvan tar-
kalleen, mité tyOvaiheeseen sisaltyy. Aloituspalaverissa kdydaan lapi sopimusasiakirjoi-
hin Kkirjatut tyévaiheen laatuvaatimukset, tyovaihetta koskevat yleiset normit ja ohjeet
seka tyovaiheen laatuvaatimukset auki kirjoitettuna, sisaltden myos esimerkiksi tyoselos-
tuksiin ja suunnitelmiin Kirjatut laatuvaatimukset. Laatuvaatimuksien tayttymiseen liitty-
vat laadunvarmistamistoimenpiteet k&ydaan lapi. N&it4 ovat mestan vastaanotto, malli-
asennus tai -tyo, urakoitsijan itselleluovutus ja tydvaiheen vastaanotto (YIT Talo Oy.
2011a).

Aloituspalaverissa tarkennetaan urakkaneuvottelussa alustavasti sovittu aikataulu aloitus-
ja lopetusajankohtineen seka valitavoitteineen. Palaverissa sovitaan tilaajan ja urakoitsi-
jan tai tyéryhman véliset materiaalin ja kaluston hankintavelvoitteet, kuten materiaalin,
tyovalineiden, telineiden, energian, veden ja valaistuksen hankinta. Aloituspalaverissa
lyodaan lukkoon ty6jarjestys ja tydvaiheen liittyminen edellisiin, rinnakkaisiin ja seuraa-
viin tyOvaiheisiin. Liséksi kdydaan lapi ympéristonsuojeluasiat seka tyoturvallisuuden

riskit, vastuut ja velvoitteet. (Liite 2. Tydvaiheen aloituspalaveri)

4.2.2 Tyo6suorituksen vastaanotto

Tydsuorituksen vastaanotto (jatkossa mestan vastaanotto) pidetadan edeltavan tyovaiheen
valmistuttua ennen seuraavan tydvaiheen aloittamista. Kun edeltévassa tydvaiheessa teh-
daén pohjaa seuraavalle tydvaiheelle, joka edellytta tiettyd laatua pohjilta, pidetddn mes-
tan vastaanottotarkastus. Mestan vastaanotossa tarkastetaan seuraavan tydvaiheen pohjan
laatuvaatimusten perusteella edeltavén tydvaiheen jalki. Mestan vastaanotolla varmiste-
taan, ettd seuraava tydvaihe on mahdollista aloittaa ja suorittaa laatutason heikkenematta.
Silla saadaan my0s aikaa reagoida puutteisiin ja virheisiin ennen seuraavan tydvaiheen
alkua, ettei samoja vikoja jouduttaisi korjaamaan kiireessa seuraavan tyévaiheen jo ede-
tessd. Mestan vastaanotossa hyvaksytédan edeltédva tyo ja seuraavan tyovaiheen aloitus,
mikali korjattavaa ei ole. Mukana tarkastuksessa on tyémaan edustajan lisaksi edeltavén

tyovaiheen luovuttajan lisdksi seuraavan tyovaiheen tekija (YT Talo Oy. 2017a).
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Ruiskukumieristykseen liittyvassd mestan vastaanotossa tarkastetaan kaatovalun pinta.
Siind tarkistetaan pinnan valmius, tasaisuus sek& puhtaus. Pinnan valmiudella tarkoite-
taan sité, ettd kaikki tarvittavat paikat on valettu nostoineen ja kaatoineen. Tasaisuuden
ei tarvitse vastata tasoitus- tai maalauspohjia, vaan tarkoitus on varmistaa ettei kaatovalun
pinnassa ole esimerkiksi kenganjalkid, valupurseita tai muita epatasaisuuksia, joiden ve-
deneristaminen olisi hankalaa ja joihin vesi alkaisi patoutumaan. Puhtausvaatimuksena
on sementtiliiman hionta. Ruiskukumin pohjan puhtausvaatimuksissa pohjalla ei saa olla
roskia, likaa, 6ljya eika rasvaa. Kdytannossa kaatovalun pinnassa ei ole muita epapuh-
tauksia kuin sementtiliima. Sementtiliima poistetaan hiomalla, ja mestan vastaanotossa

varmistetaan, ett4 kaatovalu on hiottu kauttaaltaan (Liite 3. Mestan vastaanotto).

4.2.3 Mallity6

Mallity0 on yleensd ensimmainen tyosuoritus. Urakoitsija tai tyéryhmaé tekee tyovaihee-
seen liittyvan osasuoritteen ennalta mééarattyyn paikkaan ja aikaan. Mallity6 tehd&an aloi-
tuspalaverissa maariteltyjen laatuvaatimusten mukaan. Mallityon valmistuttua tyon jalki
tarkastetaan, tarkastajana vahintdan padurakoitsijan edustaja, kilpailu-urakoissa mahdol-

lisesti tilaajan tai rakennuttajan edustaja tai rakennustoiden valvoja.

Mallityon jaljen vastaavuus laatuvaatimuksiin tarkastetaan, todetaan mahdolliset korjat-
tavat virheet tai puutteet ja hyvaksytaan tyon jalki. Mallityo toimii varsinaisen tyon alka-
essa mallina tyon vahimmaisvaatimustasolle, eli tyd on suoritettava vahintdan mallityon
laatua noudattaen. Parkkihallin kannen vedeneristyksen mallity0 tehd&én parkkihallin en-
simmaiselle lohkolle, ja tama mallityd toimii mallina seuraavien lohkojen vedeneristyk-
selle. (Liite 4. Mallityd)

4.2.4 Vastaanotto

Vastaanottotarkastuksessa tyosuorituksen jalki kdydaan l&pi urakoitsijan tai tyéryhmén ja
tilaajan kesken. Urakoitsija pyytéé vastaanottotarkastusta, kun tyd on valmis tarkastuk-
selle. Vastaanotossa osoitetaan mahdolliset virheet ja puutteet tai hyvéksytadn tyon jalki

sellaisenaan.

4.25 Painekoe
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Ruiskukumi Oy:n mukaan vesipainekoe on hyvé keino osoittaa eristeen vedenpitavyys.
Painekokeessa kannelle laskettaisiin vetta tietyksi ajaksi, ja mahdollisia vesivuotoja tark-
kailtaisiin veden ollessa kannella. Tdméan parkkihallin kaltaisella yhteen suuntaan kaata-
valla laatalla painekoe vaatisi kuitenkin ylimaaraiset holkat kiertdmaan koko kannen
muodostamaan altaan, jotta vesi saataisiin pysymaan kannella (Piirainen, J. 2018). Ve-
sieristyksen jalkeisind kosteina ja sateisina paivina parkkihallin sisdpuolelta todettiin,
ettei holvin 1api ole valunut vettd vesieristyksen jalkeen. Parkkihallin seuraavilla lohkoilla
tutkitaan mahdollisuutta painekokeen jéarjestamiseen. Mikéli painekoetta ei jarjestetd, pi-
det&én vesieristepinta markana laskemalla sen péélle vetta ja tarkkaillaan holvia alapuo-
lelta paivittdin vesieristyksesta vahintdén pintalaatan valuun asti. Pintalaatan betonoinnin

jalkeenkin holvin mahdollisia vuotojalkia on syyta tarkkailla.

4.2.6 Raportointi

Kaikki suoritetut palaverit ja tarkastukset tehd&an kirjallisena. Muistiot ja poytakirjat tal-
lennetaan séhkdisesti ja raportoidaan YIT Talo Oy:n toimintajarjestelmaan, seké ensim-

maisen talon osuuteen liittyvat myds tilaajan rakennuttajaorganisaatiolle.

4.3 Toteutus

4.3.1 Maanrakennus

Rakennuskohteen parkkihallin maanrakennusty6t aloitettiin maaliskuussa 2018 samanai-
kaisesti ensimmaéisen talon maanrakennustdiden kanssa. Ensimmadisen talon kellariker-
roksen kaytava parkkihallista porrashuoneeseen on lahestulkoon samassa korkeustasossa
parkkihallin lattian kanssa, joten toiden samanaikainen suorittaminen oli tarpeen. Maan-
rakennus eteni yhtéjaksoisesti koko ensimmaisen lohkon osuuden. Seuraavan talon maan-
rakennustoiden alkaessa piti suorittaa my6s parkkihallin toisen lohkon maanrakennus-

tyot. Samalla kaavalla edetddn myods kolmannen lohkon kanssa.

4.3.2 Perustukset
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Perustustyot oli ajoitettu tehtévaksi samanaikaisesti aina kunkin lohkon kohdalla olevan
talon perustustdiden kanssa. Perustustiden riped eteneminen oli tarkead, jotta seindele-
mentteja voitiin ottaa tydmaalle milloin vaan, silla elementtien toimituksissa oli suurta

epavarmuutta.

4.3.3 Elementtiasennus

Parkkihallin ensimmaiset elementtiasennukset ensimméiselld lohkolla tehtiin ensimméi-
sen talon vastaiselle maanpaineseinalle, koska kyseisen talon ensimmaisen asuinkerrok-
sen anturoiden alapinta on 2450 mm korkeammalla, kuin parkkihallin anturan yl&pinta
kyseiselld seindlinjalla. Samalla piti asentaa kyseisen moduulilinjan deltapalkit ja ontelo-
laatat, jotta seind kestaisi talon anturoiden alapuolisen tayton aiheuttaman maanpaineen.
Samalla tehtiin kyseisen seinan vedeneristys bitumikermilla ja eristys styroksilevyilla en-
nen taytt04. Seinédn tuentaan saatiin rakennesuunnittelijan ohje, jonka mukaan seina piti
tukea erilliseen tyGanturaan metrin valein vinotuilla, sek& ensimmaisen moduulilinjan on-

telolaatat piti raudoittaa ja juottaa yhtenaiseksi laataksi (Jaaskeldinen, J. 2018f).

Elementtiasennukset tehd&dan muuten kullekin lohkolle kyseisen lohkon edessa sijaitse-

van talon elementtiasennusten kanssa samanaikaisesti.

Ontelolaatta-asennuksissa kohdattiin iso laatuongelma. Elementtitehtaan toimittamat on-
telolaatat olivat liian leveitd ontelolaatan keskikohdasta. Ontelolaatan alap&&n huulloksen
kohdalta leveys kuuluisi olla 1200 mm, johon on p&&osin péastykin, mutta saumaraudoi-
tukselle tarkoitetun kavennuksen kohdalta laatan leveys oli pahimmillaan 1190 mm, joten
ontelolaattasaumoihin ei ole ollut mahdollista asentaa 20 mm vahvaa terasta. Alkuun on-
gelma ratkaistiin rakennesuunnittelijan luvalla vaihtaa T20-raudoitusteréksen tilalle kaksi
kappaletta T16-terédksid. Mydhemmin asennettujen laattojen saumat olivat jo niin kapeita,
ettei saumaterasten ohi olisi saanut laskettua yhtéd&n juotosbetonia. Raudoittamattomat
saumat levennettiin timanttisahalla, joka oli kallista ja hidasta. Parkkihallin ensimmaisen
lohkon ontelolaatta-asennukset suoritettiin talla tavoin, mutta seuraavaa lohkoa varten
ontelolaatat saatetaan tilata toisaalta, koska elementtitehdas myonsi kykenemattomyy-

tensa parempaan laatuun.

Ontelolaattasaumat ja deltapalkit juotettiin C25/30-2 luokan juotosbetonilla, jonka ympé-
ristorasitusluokka on XC3,4 XF1. Ontelolaattasaumat raudoitettiin siten, ettd terékset
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ovat laatan korkeuden puolivélin alapuolella, muttei sauman pohjalla. Laataston ympari
kiertdvat rengasterakset ankkuroitiin seindelementtien laattavarauksen pystyrautoihin,
jotta laatasto toimii levyrakenteena (Kiviméki & Koistinen, 2012). Seinien ja laatan kul-
miin asennettiin muotit ja laattasaumat tukelaudoitettiin. Ennen laataston saumausta sau-
mat puhdistetaan lumesta, jaésté ja roskista, seka tarkastetaan, etta laattojen onteloiden
valutulpat ovat paikallaan. Saumabetoni levitetddn pumppaamalla ja tiivistetd&n sauva-
taryttimelld. Sauma jatetddn 20 mm vajaaksi kaatovalulaatan tartunnan parantamiseksi.
Kylmissa olosuhteissa juotosbetoni lammitetadn ja saumaan asennetaan lampdvastukset,

tai parkkihalli lammitetdén sisapuolelta, kuten vesieristystydnkin kanssa tehdaan.

4.3.4 Kallistusvalu

Kallistusvalu tehdaan Lujabetoni Oy:n LujaFlow -pintabetonilla. Se on taloudellinen
vaihtoehto tavallisten pumpputasoitteiden ja normaalibetonin kerrospaksuuksien valiin.
Sen suositeltu kerrospaksuus on 20-60 mm. (LujaFlow esite) Kaatovalun yhteydessé teh-
daan pintalaattaan holkat, eli viisteet liikuntasaumoihin ja seinénostojen, kuten savun-

poistokuilujen viereen (kuva 3).

VEDENERISTYS
PELTI

SOLUMUOVI 10mm

/ VRT3 T12JP 1000
KUVA 3. Reunaviiste
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KUVA 4. Ontelolaataston siivous polttomoottorikayttoiselld harjakoneella ennen Kkallis-

tusvalua.

LujaFlow -pintabetoni on juokseva betonimassa, joten laatan reunat ja ontelolaattojen ve-
denpoistoreidt on oltava huolellisesti tukittu, jottei massa valuisi valualueelta pois. Valu-
alue siivotaan huolellisesti (kuva 4). Deltapalkkien teréksiset pinnat ylitetdan verkolla,
koska LujaFlow -betoni ei tartu metallipinnan péélle (kuva 5). LujaFlow -betoni pumpa-
taan valualueelle ja tasataan oikeaan korkoon (kuva 6). Valu tiivistetaan ja tasataan valun
edetessé varren péassa olevilla muoviputkilla (kuva 7). Samalla levitetdén jalkihoitoaine
valun pintaan (kuva 8). Syksyn kosteat olosuhteet yhdessa jalkihoitoaineen kanssa estivéat
kallistusvalun liian nopeasta kuivumisesta johtuvan halkeilun, joten tuloksena oli siisti

valupinta (kuva 9).
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KUVA 5. Deltapalkkien verkkoylitys.

KUVA 6. Valutyd.



KUVA7.

KUVA 8.

Valun tasaus.

Jalkihoitoaineen ruiskutus.
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KUVA 9. Valmis kallistusvalu.

Liikuntasaumoihin jatetddn kaatovaluun varaus Mageba Tensa ACME -liikuntasauma-
nauhalle, joka on elastinen tiivistysnauha. Liikuntasaumanauha tiivistaa lilkuntasauman,
kun liikuntasaumanauhalle tehdyn varauksen leveys on pienempi kuin nauhan leveys jan-
nittdmattomand. Nauha survotaan varaukseen, jolloin sauman profiili pitdd huolen, ettd
nauha on tiiviisti kiinni liikuntasauman molemmin puolin. Liikuntasaumanauha pitaa sau-
man tiiviind, kun laatasto liikkuu vaakatasossa kohtisuoraan liikuntasaumaan nahden tai
lilkuntasauman suuntaisesti, laataston pystysuuntaisessa liikehdinndssé seka liikunta-
sauman vastaisessa vadnnossa ettd laatastoon kohdistuvan kuormituksen alaisena (kuva
10).

(Mageba Tensa ACME liikuntasaumanauhat, 2007)
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Movements and forces

01 02 03 04

Milled joint in concrete, with Positioning for moderate Absorption of horizontal Absorption of horizontal
broken-away area repaired ambient temperatures (best movements: maximum joint movements: minimum joint
time to install) opening opening

Absorption and distribution of Facilitation of vertical Facilitation of horizontal Facilitation of torsional
vertical loads movements movements (parallel to joint) movements at the joint flanks

KUVA 10. Liikuntasaumanauhan liikehdinta ja voimat (MAGEBA)

4.3.5 Vesieristys

Betonipinnan jalkihoidon paétyttyé betonipintaan noussut sementtiliima hiottiin pois lat-
tiahiomakoneella. Polyn leviamista hallittiin kohdepoistoimurilla, lopullisen p6lysiivouk-

sen teki kuitenkin ruiskukumiurakoitsija lehtipuhaltimella.

Ennen ruiskukumin levityksen aloittamista pidetyssa mestan vastaanotossa varmistettiin,
ettd parkkihallin seinien kumibitumikermi on kauttaaltaan taysin kiinni yl&paastaan, jotta
ruiskukumi voidaan limittad sen paalle, ja ettd kallistusvalusta on poistettu sementtiliima
eiké sen padlla ole vettd. Samalla tarkistettiin myos holkat, seka riittava tila ruiskukumin
limitykselle seinien kumibitumikermien péalle. Lisaksi varmistettiin, ettei asennuspai-

vand sada vettd, ja tarkistettiin, ettd parkkihallin sisdpuolinen [ammitys on paalla.

Liikuntasaumojen ja liittymien yli asennettiin ruiskukumin sekaan ruiskukumikerrosta
vahvistava lasikuitukangas (kuva 12). Ruiskukumi limitetddn seindn kumibitumikermiin
vahintdadn 50 mm verran. Olennaista on, ettd kermin yl&dpé& on tiukasti kiinni alustassaan

eika siind ole epédpuhtauksia (Piirainen, J. 2018a) (kuva 13).

Ruiskukuminostot tehtiin ennen kannen pinnoittamista (kuva 11). Ruiskukumi ruiskutet-

tiin betonipinnalle levittdmalld useita ohuita kerroksia paéllekkéain siten, ettd 2 millimetrin
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pinnan paksuus tayttyi. Pinnan paksuuden tayttyminen varmistettiin ainemenekkia seu-
raamalla. Pinnasta ei oteta koepaloja, jotta eristepinta pysyisi yhtendisend, ja vedenpita-
vyysvarmuutta heikentévilta jalkipaikkaustoilta valtyttaisiin. Eristekerroksen paksuuden
tasaisuus varmistetaan levittdmalla eriste usein ohuin kerroksin (kuva 14). Kun eristeen
vaadittu paksuus on ainemenekkipdytakirjan mukaan téytetty, on eristepinnoite valmis
kuivumaan ja lujittumaan (kuva 15 ja 16). Ainemenekki kahden millimetrin pinnoiteker-
rokselle on 2,7 I/m2 Belowgrade-250 -tuotteella (Piirainen, J. 2018c)

Eriste on minuutin kuluttua levittdmisesté tarttumaton, mutta vaatii kuivumisaikaa ja ve-
dettomaét olosuhteet kahden vuorokauden ajaksi, joten heti eristystyon paatyttya eristeen
paalle ei levitetd salaojamattoa, suodatinkangasta ja pintalaatan raudoitusverkkoja pai-
noksi, vaan ne asennetaan vasta eristeen kuivuttua riittdvasti, eli kun se on saavuttanut
elastisuuden (Piirainen, J. 2018b). Kuivumiselle tulee varata riittavasti aikaa, ja tyon jal-
keinen vastaanottotarkastus on pidettava huolellisesti, jotta kaikki mahdolliset virheet ja
puutteet tydssé voidaan osoittaa urakoitsijan korjattavaksi ennen kuin pinnoitteen paalle

aletaan rakentamaan mitéan.

Ruiskutustyon ajaksi kulku kannella rajoitettiin vain ruiskuttajille. Ruiskutustyon paatyt-
tya kannella tydskentely ja kulku rajoitetaan véhintadn kahdeksi vuorokaudeksi. Senkin
jalkeen kulku sallitaan vain salaojamaton, suodatinkankaan ja raudoitusverkkojen asen-

tajille.



KUVA 12. Ruiskukuminosto parkkihallin ja talon valisen kellarikaytavan péélle.
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KUVA 13. Ruiskukumin limitys seinan kermieriste

e P

KUVA 14. Ruiskukumin levitys.

en paélle.
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KUVA 15. Valmista ruiskukumipintaa.

KUVA 16. Parkkihallin kannen 1. lohko vesieristetty.
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4.3.6 Vedenpoisto

Vesieristystyon jalkeen kannelle asennetaan salaojamatto vesieristeen tydnaikaiseksi suo-
jaksi. Sama salaojamatto jaa rakenteeseen, joten se asennetaan kerralla kunnolla suunni-
telmien mukaisesti. Salaojamaton péélle asennetaan suodatinkangas, joka estaa pintalaa-
tan betonin osa-ainesten kulkeutumisen salaojamattoon (J&&skeldinen, J. 2018a). Koska
pintalaatan betonivalua ei suoriteta heti vedeneristyksen jalkeen, nostetaan raudoitusver-
kot salaojamaton ja suodatinkankaan péaalle painoksi. Raudoituskorokkeet asennetaan

vasta pintalaatan valua valmistellessa.

Salaojamatto johtaa veden maanpinnan ylapuolisilta osilta sadevesikouruun. Sadevesi-
kouru kiinnitetdan seindelementtiin. Ennen vesieristysta kallistusbetoniin kiinnitetaan tip-
papelti, joka ohjaa veden kouruun. Vesieriste asennetaan pellin paélle. Maanpinnan alai-
silta osilta vesi johdetaan seinien Isodran -pystysalaojia pitkin salaojaputkistoon (Jaaske-
ldinen, J. 2018g). Salaojamaton reuna tuodaan pystysalaojan ulkoreunan yli. Pintabetoni-
laatan reunat laudoitetaan siten, etta laatta ulottuu pystysalaojalevytyksen ulkoreunan ta-

salle. Talloin vettd ei ohjata pystysalaojan ja seindvesieristyksen véliin.

4.3.7 Pintalaatta

Terasbetoninen 80 mm pintalaatta raudoitetaan 10-150 B500K verkolla, joka asennetaan
keskeisesti laattaan. Pintalaatan raudoitukseen kiinnitetadn pihan rakenteiden, kuten pol-
kupyoréakatoksen perustusten raudoitus. Nain perustuksia ei tarvitse vieda parkkihallin
ontelolaatastoon, eika vesieristykseen tule lavistyksia. Pintalaatta valetaan tasaisesti sa-
man paksuisena koko laatastolle, jolloin pintabetonilaatalle muodostuu sama kaato, kuin

alemmille kerroksille, jolloin se toimii pintavesid ohjaavana kerroksena.

Pintalaatan valun kovetuttua voidaan parkkihallin kansi ottaa kayttéon muita rakennus-

toita varten.

4.4 Tyo6turvallisuus
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Tyon turvallinen suorittaminen ei saa heikentéa tyon laatua, eika laadukas ty6 ty6turval-
lisuutta. Vesieristystyon suurin turvallisuusriski tassé tapauksessa on putoaminen. Park-
kihallin kannelle tehddan putoamissuojasuunnitelma. Koska tavanomaisissa kaidejarjes-
telmissé kaiteet kiinnitetddn betonirunkoon, on téssa tapauksessa keksittava toisenlainen
putoamissuojaus, koska seinien vesieristysta ei haluta lavistaa, eiké kaiteita jattaa holville
vesieristyksen keskelle. Ensimmaisen lohkon vedeneristys viedaan liikuntasauman yli
toiselle lohkolle, jossa kuitenkin k&ytetd&n pinta-asenteisia kaiteita. Kaiteet jaavat ve-
sieristyksen tielle taltd osin, mutta seuraavan lohkon vedeneristyksessa kaidetolppien
kohdat vedeneristetdan yli, kun 2. lohkon vesieristepinnoite limitetdén 1. lohkon vesieris-

teen péélle.

Ne parkkihallin seinustat, joilla maanpinta tulee olemaan kannen pinnan lahettyvilla, voi-
daan tehda niin valmiiksi kuin mahdollista ennen kannen vesieristystyota. Kaytanndssa
namaé seinustat siis vesieristettéisiin, salaojitettaisiin ja taytettisiin lahelle valmista pin-
taa, jolloin putoamiskorkeus olisi mahdollisimman vahdainen, eikd kaiteita tarvittaisi
(kuva 17). Parkkihallin ensimmaisen lohkon reunalle ontelolaattoja asennetaan sen verran
pidemmalle seuraavalle lohkolle, ettd voidaan kayttada tavanomaisia holviin Kiinnitettavia

kaiteita ilman, ettd ne tulevat ruiskutustyon tielle. (Liite 5. Putoamissuojasuunnitelma)
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KUVA 17. Parkkihallin vierustaytto.
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4.5 Laatuongelmia

Kaksi paivaa ruiskukumin ruiskutuksen jalkeen havaittiin ruiskukumipinnassa raahaus-
jalkia (kuva 18). Jalkia tutkittiin ja havaittiin, ettei raahausjélkien lahell ole kenganjélkia.
Syyksi jaljille ei keksitty muuta kuin eldimen juoksu parkkihallin kannen yli. Urakoitsijan
mukaan kostea ilma on hidastanut ruiskukumin sitoutumista ja elastisuuden kehittymisté,

josta johtuen ruiskukumia on péassyt irtoamaan betonipinnasta raahausjalkien ymparilla.

Urakoitsijan ohjeistuksen mukaan kulku parkkihallin kannelle estetddn huolella, eika

ruiskukumipintaan kosketa milladn tavoin. Urakoitsija paikkaa jéljet kannelta, jotta pin-

nasta saadaan vesitiivis. Urakoitsija teki korjauksen urakkahintaan kuuluvana (Piirainen,
J. 2018d).

KUVA 18. Irronnutta ruiskukumia.

4.6 Ruiskukumin ja kumibitumikermin vertailu
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Ruiskukumin asennuksen tydsaavutus on noin 500 m2/tv. Kermiasennuksen tydsaavutus
on 90m2/kerros/tv, eli kahdella kermikerroksella 45m2/tv (Kiviméki, Leinonen & Yli-
saukko-oja, 2015). Ruiskukumieristys on siis huomattavasti nopeampi tapa vesieristaa

parkkihallin kansi.

Ruiskukumieristyksen havaittiin olevan kumibitumikermieristystd halvempi menetelmé
tarjousvertailun perusteella. Hintoja ei tassa yhteydessa esitelld. Ruiskukumieristys on
toistaiseksi vield hieman tuntematon menetelmd, joten sen yleistyessa voi olla odotetta-

vissa hinnan nousua.

Ruiskukumi pystytdan tekeméan saumattomasti ja muotoon sopivasti. Kermieristyksessé
suurimmat ongelmakohdat ovat nostot, liikuntasaumojen ylitykset ja liittymat toisiin ra-
kenteisiin. Nostoissa kermin tartunta voi heikentya. Liikuntasaumoissa ja liittymissa ker-
min elastisuus voi olla riittaméaton kestaméan rakenteiden vélisté liikettd. Ruiskukumin
luvataan kestdvan rakenteiden vélista liikettd rikkoutumatta huomattavasti paremmin
kuin kermin. Ruiskukumi tarttuu alustaan kauttaaltaan sitoutuen siten, ettei pohjan ja ruis-
kukumikerroksen valiin ole mahdollista paésta vettd. Kermin ja betonilaatan valiin vesi

VOI péésté.

Kermin venyma on 40% (Suoritustasoilmoitus Kerabit 3000U), ruiskukumin venyma on
>1300% (Below Grade B-250 Declaration of Performance). Ruiskukumipinnoitteen ve-

nyma sallii siis pohjalta huomattavasti suuremmat liikkeet ilman pinnoitteen hajoamista.

Kermin asennus on mahdollista huonoissakin keliolosuhteissa, ruiskukumi taas vaatii sa-
teetonta séatd ja kaytannossa yli viiden asteen lampdtilaa, vaikka 0-5 asteen vililld ainetta
onkin mahdollista ruiskuttaa. Ruiskukumin ruiskutuksen jéalkeen sateetonta ja kuivaa
sé&ata olisi syyta olla vahintdin kahden vuorokauden ajan. Pinnalla ei mydsk&an tule liik-
kua tan& aikana. Vaikka kermin asennus kestéékin pidempaéan kuin ruiskukumity®, on
kermi kuitenkin heti tyon jalkeen kédytettévissa, eikd ole sédolosuhteista riippuvainen tyon

jalkeenkadn.
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5 POHDINTA

Parkkihallien kansien vesieristysten vuotoihin on herétty reagoimaan laadunvarmistuksen
lisadmisen ja suunnittelun parantamisen ohella myos uusilla materiaalivalinnoilla. Opin-
naytetyossa tutkittiin ruiskukumia materiaalina, ruiskutustydvaihetta seka edeltavia ja
seuraavia ty6vaiheita. Opinndytetydssé selvitettiin ruiskukumipinnoitteen alustan vaati-
mukset seka seuraavien rakenneosien ja tyovaiheiden aiheuttamia rasituksia ruiskuku-
mille. Havaittiin, ettd olennaista on pohjan tasaisuus ja sementtiliiman huolellinen poisto,
ruiskutuksen jalkeinen riittdva kuivumis- ja lujittumisaika, jolloin pinnoitteen péaalle

kulku estetéan taysin, seka hyvat sadolosuhteet tyon aikana ja jalkeen.

Opinnaytetyoni toimii ohjeena ruiskukumieristyksen laadunvalvontaan ja toteutukseen.
Ruiskukumipinnoitus on vield monelle rakentajalle tuntematon menetelmé, joten tdmé
opinnaytetyd perehdyttad ruiskukumipinnoitukseen liittyvan tyon suunnitteluun, laadun-

valvontaan ja toteutukseen.

Ruiskutusty® on nopeaa ja tuloksena on saumaton vesieristepinnoite. Kuitenkin ruisku-
kumipinnoitus on melko riskialtis tydvaihe sadolosuhteiden osalta, ja ison osan vuodesta
ruiskutustyd on mahdotonta sdén takia. Mikali tyovaiheen lyhyehkdn keston ja suojaus-
kustannusten takia ei haluta kdyttaa sadsuojausta, on tyo aikataulutettava siten, etta tyon
suorittamiselle on riittdvan suuri aikaikkuna, joka sallii sddolosuhteista johtuvat aikatau-
lumuutokset. Lisaksi on seurattava tarkkaan sdéennusteita ja varauduttava tekemaan no-
peita paatoksia ruiskutustyon keskeyttamisesté ja jatkamisesta. Oma haasteensa on myos

urakoitsijan saaminen tydmaalle sellaisena ajankohtana, ettd sadolosuhteet ovat hyvat.

Urakoitsija myont&é ruiskukumin asennusty6lle 10 vuoden takuun, ja Euroopan maahan-
tuoja materiaalille 25 vuoden takuun, joka kattaa pinnoitemateriaalin heikkenemisesta
johtuvien vesivuotojen korjaukset. Vaikka takuuajat ovatkin pitkat, on ruiskukumi mate-
riaalina ja vesieristyksen toteutustapana vield melko uusi ja tuntematon menetelmé Suo-
messa, eika tietoa pinnoitteen kesto- ja kayttoidstd Suomen olosuhteissa vield ole. Yksi
keino kerété tatd tietoa on, ettd rakennusliikkeet rohkenevat kokeilla uusia menetelmi&

vanhojen ohella.
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Liite 1. Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma
Pé&&urakoitsija:
Tyémaan nimi:
Tyénumero:
Tyémaan osoite:

Postinumero ja toimipaikka:

Tyévaiheen vastuuhenkild

Vastaava tydnjohtaja

parkkihalli

45

Edeltévit tydvaiheet, joiden pitdé olla valmiina ennen aloittamista.

Ontelolaatasto asennettu, raudotettu ja juotettu
Pohjan kaatovalu tehty likuntasaumoineen
Kaatovalun sementtilimat putsattu

)
Kaiteet kunnossa, holvilla ei tavaraa -

Pellitykset valmiit vesikourujen kohdalta (

Tehtévan alkutilanne

Materiaalit tydmaalla

Sé&éolosuhteet huomioitu

Salacjamatot, suodatinkankaat ja pintalaatan raudoitteet varattuna
Paikkavaraus urakoitsijan kalustolle tydpisteen |&heisyydessa (100m letku)

Tehtdvidn sisaltd

Kannen ruiskutus nostoineen ja liittymineen ruiskukumieristeelld 3 osassa
Kuitukankaan asennus liilkuntasaumoihin ja tarvittaessa kermiin liittyessé

Jétteiden siivous

Tehtédvéan lopputilanne

edenpitévé, saumaton 2mm ruiskukumieristekerros suunnitelmien mukaan
Vesi valuu kallistuksen suuntaan

Seuraavat tydvaiheet

Salacjamattojen levitys

Suodatinkankaan levitys

Pintalaatan raudoitus ja valu, liikuntasaumalaitteen asennus
Piharakenteet ja ulkopuoliset vedenpoistot

Tydn suoritusiari

Pohjat:

1. Ontelot asennettu ja juctettu
Reunojen ja liilkuntasaumojen nostot ontelolaatastolle
Tippapelti asennettu liimalla, pera kallistusvalun alle
Kallistusvalu + jélkihoitoaine

Pohjan imurointi
Pohjan puhallus lehtipuhaltimella tai vastaavalla

2
3.
4.
5. Bet.pinnan sem.liiman + epétasaisuuksien hionta + tarvittaessa tasotukset
6.
7.
8.

Ruiskukumin levitys

=IO 1727



Kustannukset

Tyot alkaa SHEHEEEE

Tyot valmiit 2.4.2019
Tyoéryhma: 1 RAM + 1 RM
Tydsaavutus 14,3 yksitv

Keskeiset materiaalit

46

Hyva TESU-excelin Kaytajal

Homma toimii niin, ettéd valkoisiin soluihin kirjoitellaan tietoja.
Valkoisista kentista tiedot siirtyvit eteenpdin.

Muun vériset solut ovat laskentasoluja tai muuten lukittuja soluja.
Tietojen etsimisen helpottamiseksi excelisséd on painonappeja.
Palonseel néytad

TESU:un tiedot menevat hankinnalle ja hankinnat tehdaan tesun tietojen perusteella.
TESU:un kannattaa kuvata asiat aika tarkasti, jotta urakka saadaan sovittua tarkasti

2-komponenttinen ruiskukumi "BelowGrade"
Salacjamatto
Harjaterdsverkot

Kalusto ja koneet (ja tuleeko AU:ta vai LMK:Ita)

Ruiskukumipumppu ja letkut AU
2

=0 0=~ Ondksw

0

Logistiikka ja varastointi

AU:n pumppukalusto ajetaan parkkihallin sisdankaynnille

Kulku ja muu toiminta letkulinjalla rauhoitetaan pumppauksen ajaksi

6
7
8
9
10

Pumppukalu Smaa-aitojen sisélla ja naapurit huomioitava alueella liikuttaessa
Jétteet joko jatelavalle
Kulku holville tyonaikaisia rappusia kéyttden

Tehtédvadan oleellisesti liittyvat suunnitelmat ja tyoselitykset

ARK Mitoitus autohalli

ARK Mitoitus 1.kerros
Parkki Perustusleikkaukset
Parkki Yl&pohja OSA 1
Parkki Yl&pohja OSA 2
Parkki Leikkaus OSA 1
Parkki porrashuoneen katto
Parkki Leikkaukset D-
Parkki Liikuntasaumadetalji
Rakennetyypit, YP3

Haitat, huomiot seké rinnakkaiset tyét samassa tilassa

runkotydt kun lohkoa 1 ruiskutetaan

Ongelmatilanteet ja ristiriidat ratkaisee YIT

= 0o~ O

o

ST T



Tehtdvasuunnitelma

Tyonumero:
Tyomaan osoite:
Postinumero ja toimipaikka:

Tydvaiheen vastuuhenkild

Kustannukset, suunnittelu

Ruiskukumivesieris:

eralla on kustannuksia, jotka eiv:

KL KLE KL2 KL3 KL4 Yhteensi
Littera Nimi Maara Yksikko Oma tyo S il Aine Aliurakka Kalusto - £/yksikko
50800 Kannen vesieristys 1591 m2 - - €

O ) | O || | N A dh ah ) )] o
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Tehtdvasuunnitelma

Tyomaan osoite:
Postinumero ja toimipaikka:

Tyovaiheen vastuuhenkilo

Kustannukset, seuranta

Littera
50800
50800

Seuraa tahan kustannusten kehitysta

Kannen vesienstys

aara Yksikkd

m2

KL 1

Oma tyo

KL 8
Sosiaalikulut

KL2

KL3

KL4
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Aine

Aliurakka

Kalusto

E/YKSIKKG

Vesieristeen nosiot
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[Tehtivasuunnitelma Ruiskukumivesieristys

Paaurakoitsija:

Tydémaan nimi: ihalli
Tyonumero:
Tyomaan osoite:
Postinumero ja toimipaikka:
Tyovaiheen vastuuhenkilo
Aika, suunnitelma
Tyoteho, Tyoryhma

pvm Tyovuorot, tv Madara yksikké yksitv  tarve
Aloituspéiva 29.10.2018
Eka vilitavoteYH 30.10.2018| 1 530 m2 37 1
(Vilitavoite, MK3 lohko) 26.10.2018 - 530 m2 -371 0
(Vilitavoite, Kaisla lohko) 1.4.2019| 110,7142857 530 m2 5 1
Valmistuminen 2.4.2019 111 1591 m2 14 1

RATU:n tyésaavutus,
paina tasta!

Tyéryhmén koko,

16 samasta paikastal

yksitv

1RAM +1RM

Muita aikataulullisia asioita:




Seuranta, miten homma nyt menee ja mita toimenpiteita tarvitaan

Aika, toteutunut

pvm Tydvuorot, tv

Maara

yksikko

Tydteno, |
yksitv

yoryhma-
tarve

Aloituspaiva

Eka vilitavoteYH

(Vilitavoite, MK3 lohko)

(Vilitavoite, Kaisla lohko)

Valmistuminen

m2
m2
m2
m2

RATU:n tydsaavutus.
paina tastal 4 yhsitv

PEICEpEgneT 1RAM + 1 RM
16 samasta paikastal

Muita aikataulullisia asioita:
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Tehtavasuunnitelma Ruiskukumivesieristys

Péadurakoitsija:

Tydmaan nimi:

Tydnumero:

Tydmaan osoite:
Postinumero ja toimipaikka:

rkkihalli

Tyovaiheen vastuuhenkild

LAATUVAATIMUKSET:

Laatustandardit Luokka/Numero tms.

YSE 98
RunkoRYL |
RT-kortti RT 38807

Toiminnalliset vaatimukset:

Vuotamaton ja saumaton vedeneristekerros
2mm kerrosvahvuus (todetaan ruiskutuspoytakirjan ainemenekilla)
Tiivis liitos seinan vedeneristekermiin

Visuaaliset vaatimukset:

Eristettd ei saa roiskua muille pinnaille

o1



TURVALLISUUS:

Valitse tydvaihekohtainen turvallisuussuunnitelma tasta. ————>
Jos ei laydy, mieti turvallisuusasiat alle.

Keskeiset riskit:

1 Maarakennustyot
11 Raivaus ja purku (pdf]
12 Maankaivu (pdf
13 Louhinta (pdf’
| |14 Paalutus (pdf
| |15 Maavahvistus ja kalliovahvistus (pdf
| |16 Tavytto (pdf
17 Putkiasennus (pdf’

18 Alueen pintarakennetyo (pdf)
| |19 Aluevarustetyd (pdf]

2 Betonirakennetyot
21 Muottityd (pdf
22 Raudoitus (pdf)

Putoaminen
Ruiskukumin reiskuminen silmiin ja iholle

Riskien hallinta ja turvallisuusvaatimukset

Putoaminen estetaan holvin kiertavilla kaiteilla.

Ruiskutuksen aikana holvilla ei liiku muut kuin eristystyorynma

Eristajilla asianmukaiset suojavarusteet

Ympdristoriskit, jitehallinta ja energiansdist hdollisuudet

Jéatteet jatelavalle, ongelmajatieet urakoitsija vie mukanaan téiden valmistuttua
Kemikaalien valuminen maaperéaan

Hankinnan / aliurakoitsijan kannalta erityiset turvallisuus- ja ymparistohuomiot

Ei asioita

23 Betonointi (pdf;

| |33 Metallielementtityo (pdf;
| |34 Peltilevytyé (pdf,

| |35 Metallirakennetyo (pdf
|36 Koneasennustyt (pdf

4 Muuraus ja kivityot
41 Muuraus ja kivityd (pdf’
44 Kattotiilien ladonta (pdf,

5 Puutyst

|__|51 Puurunkotyd (pdf

52 Ovityo ja ikkunatya (pdf)

53 Puuelementtityd (pdf

54 Valiseinatyo ja levytyo (pdf
|56 Sisépuutyo kalusteasennus (pdf,

[<]

6 Eristys- ja saumaustyédt
61 Lammoneristys ja aaneneristys (pdf)
| |83 Vedeneristys (pdf]
64 Saumaus (pdf;
|65 Palosuojaustyd (pdf

T Pintatyst
71 Rappaus (pdf;
72 Tasoitetyot (pdf
73 Maalaus (pdf
74 Laatoitus (pdf’
|__|75 Mattotyd (pdf
76 Massapaallystys (pdf’
77 Parkettityd (pdf’
78 Alakattotyo (pdf;
| |79 Lasitus (pdf

8 Korjausrakennusty6t
81 Valiaikainen tuentatyé (pdf
82 Purkutvo (pdf;

9 LVIS-tyot
91 LV ty&t (pdf;
92 IV tyot (pdf
93 Sahkotyot (pdf;
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Tehtavasuunnitelma

Paddurakoitsija:

Tydmaan nimi:

Tydnumero:

Tydomaan osoite:
Postinumero ja toimipaikka:

Tydvaiheen vastuuhenkild

Katso tydmaan riskiarvio Y:Ita
Katso alykkadat Ad:t tasta!

Katsottu (pvm + nimi)

27.9.2018, EK
27.9.2018, EK

POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI:

Taytd vaan ne laatikot joiden tayttdmisestd on sinulle jotain hystya!

Ongelma Halytin Korjaustoimenpiteet |Ehkaisy
Sadesaa Sateen alkaminen, tummat pilvet |tydn keskeytys Saaennusteiden
tarkkailu

Pakkanen, alle 5¢
lampdtila

Kelin kylmeneminen

Parkkihallin sisdpuolen
l&mmitys termoonilla,
aukot suljettuna,

saadaan
kaukoldmpda
termoonille

S&aennusteiden
tarkkailu. Holvin
oltava +5¢
|&mpdnen,
ulkoilma voi olla
viiledmpi

Vastuu




Liite 2. Ty6vaiheen aloituspalaveri

Yi'r rm—

WataInoto
3% on kokonaisuudessaan tehly ja taloudelinen loppusehitys pidetty
%mp A el .
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YiTr

Tyovaiheen aloituspalaverimuistio

Tydn suunnittelu

Tydjarjestys
Naubhoitus, rajaus, eristeen ruiskutus

Tybohjeet (tydmaan tai tydvaiheen erityispiirteiden edellyttdma ohjeistus)

Urakoitsijan omat ohjeet

Jatteiden ja ylimaardisen materiaalin kasittely
Roskat roskalavalle

Valmiin tydn suojaus
Valmiilla pinnalla ei kulkua. Yit suojaa vesieristeen salacjamatolla niin pian kuin mah-
dollista

Liittyvat tyovaiheet

Edeltavat tysvaiheet

Elementtiasennus, kaatovalu, hionta ja reunojen viimeistelu, holkkien valut
tydvaineid itteet ja korjattavat asiat

Pidetdan mestan vastaanotto

EAARE

Samaan aikaan tehtavét ty6vaiheet

Tyotd seuraavat tydvaiheet
Pintavalulaatta+ salaojamatot

Tyé6turvallisuus

Tydvaiheeseen littyvét kayttdonotto- ja kunnossapitotarkastukset (tehtavét tarkastukset ja vastuujako)
Urakoitsija huolehtii kalustonsa tarkastuksista

Urakoitsijan / tyéryhmén tybturvallisuudesta vastaava henkild (yhteystiedot)
Janne piirainen

Tilaajan tyétarvaliisuudesta vastaava henkil (yhteystiedot)
Tommi Ruotsila, 050 597 6979

Tydvaiheen tySturvallisuusriskit
Letkun halkeaminen, kumin roiskuminen silmiin

Tybmaasuunnitelma tai tydvaiheesta tehty tyévaih turvallisuussuunnitelma
Erityisvalvottava tyévaihe, tydskentelyalue jatettava vapaaksi

Kokoukset

Madritetadn urakoitsijan / tyo-
ryhmén edustajan osallistumi-
nen kokouksiin.

Tydmaakokoukset

Urakoitsijapalaverit

Lisa- ja muutostyot

Lisa- ja muutostoiden kasittely
Sovittava neti tilaajan tydnjohdon kanssa

Muut asiat

Muut asiat

Toiden aloitus

X Tyoskentelyalue ja tydn 1ahtotiedot ovat siina tilassa, etta tyst voidaan aloittaa.
[[] Tysskentelyalue ja tydn 1ahtdtiedot ovat siind tilassa, etta tyst voidaan aloittaa
seuraavien korjausten jalkeen

Edeliytykset téiden aloittamiselle
Pidetédan mestan vastaanotto

Hyvaksyminen

Paikka
tydmaa

Asiakirjan laatija Alka
EK 6.11.2018

Urakoilsijan / tydryhmén edustaja (allekirjoitus ja
nimepSelvennys)

Tilaajan edustaja (allekirjoitus ja nimenselvennys)
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Liite 3. Mestan vastaanotto
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Powered by Congrid Live
Laatutarkastus B9, Mestan vastaanotio parkkihallin kallistusvalu -> ruiskukumi (2 / 4)
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Powered by Congrid Live
Laatutarkastus 89, Mestan vastaanotto parkkihallin kallistusvalu > ruiskukumi (3 / 4)
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Laatutarkastus 89, Mestan vastaanotto parkkihallin kalistusvalu > ruiskukumi (4 / 4)
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Liite 4. Mallity6

Laatutarkastus 90, Ruiskukumieristyksen
S ———— mallitarkastus ' L/
¥IT Talo Oy

06.11.2018, Vikko 45

06.11.2018 | 2 Perustukset ja ulikopuokset rakenteet | Malkasennustarkastus Eeno Kuldonen

Eero kukkonen, janne pirainen

4 1. Pohjs on hyvlisytty mestan vastaanotossa ja puhallettu pubtaaksi ennen ruiskutusts
OB 11,18 13:39 Eero Kukkonen: «+ Hywlicytty

w 1. Pahjs on hyvkeytty mestan vastaanotossa ja puhaliettu pubtaaksi ennen rulskutusts

L 2, Ruiskulume an ruskutettiu tuplamnisiulls, joka roiskuttaa weden ja bumimassan erikseen

L 3. Ruiskulasmi levitetSin tasaisesti ruudukoittain ruiskousttaen sama kohta useasti i

A 4. LeWTYSSUUNTS VaIMISTA DINNASTA PO RAIN

L4 5. Kuliu suljettu tydalueelic

Tapahtumat
06.11.18 12:55 (D 06.11.18 12:51) Eero Kukkonen: « Valmis tarkastettavaksi
06.11.18 12:52 (0 06.11.18 12:51) Eero Kukkonen: © Odottas

Hyvaksyjat
Eero kukkonen Janne piirainen
Osallishuja Osaliis buja

Powered by Congrid Live 1/4
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v 1. Pobg on mesten ap PUMaEL ennen rusiutuils

1984 061118 |Eero Kukhoren
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Liite 5. Putoamissuojasuunnitelma
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