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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Tekniikka

Teknologia

Komponentti

Hoyrynsulku

Polyuretaani

RIM

IVKH-katto

Polyurea

Jonkin valmistuksessa tai suorittamisessa kaytettava

menetelma3, teko- tai suoritustapa.

Varsin pitkalle kehittynyt tekniikka ja sen sovellukset, usein

nahtyna laajoina kokonaisuuksina.
Kokonaisuuden osa, osatekija tai rakenneosa.

Eristeen Iampimalle puolelle asetettu tiiviste, joka estaa

ilmankosteuden paasyn rakenteeseen.
Kumimaisia, vaahtomaisia ja limamaisia kertamuoveja.

Lyhenne sanoista reaction injection molding, joka

suomeksi tarkoittaa nopeasti muotoon kovettumista.
liImanvaihtokonehuoneelle tehdyn terasrungon katto.

Kahdesta komponentista koostuva elastomeeri pinnoite.



1 JOHDANTO

Vedeneristystyot ovat tarkea osa rakennuksen toimivuutta. Suomessa vaihtelevat
saaolosuhteet luovat ulkopuolisille vedeneristyksille tiukat vaatimukset.
Vedeneristystdiden huolellinen suunnittelu ja toteuttaminen ovatkin erittain tarkeita

valmiin ja toimivan rakennuksen kannalta.

Opinnaytetydssa vertaillaan kahta toisistaan poikkeavaa vedeneristysmenetelmaa
ja -materiaalia. Tydssa vertailun kohteena ovat asennustekniikat, tekniset
ominaisuudet ja pintapuolisesti myds kustannukset. Lisaksi tydssa sivutaan katto-
ja vedeneristysalan tulitoita seka tyoturvallisuutta. Opinnaytetydn vertailu kohdistuu
KOy Rantatien Loikan tydémaalle, jonka paaurakoitsijana toimii Skanska

talonrakennus Oy.

Vaikka tyon vertailu kohdistuu eristeiden kayttéon ja kokemuksiin KOy Rantatien
Loikan tyomaalla, voi saatuja kokemuksia hydodyntaa myos muilla tydmailla. Tyon
ensisijainen tarkoitus onkin tuoda lukijan tietoon menetelmien erilaiset
mahdollisuudet vedeneristystoissa. Esimerkiksi tyomaalla tekniikoita kaytettiin
yhdessa ja erikseen ja nain paastin toimiviin ratkaisuihin kohteen

vedeneristystoissa.



2 LAHTOTIEDOT

2.1 KOy Rantatien Loikka

KOy Rantatien Loikka (kuva.1) on kolmas ja samalla viimeinen osa Lindstrom Invest
Oy:n Business-Park-korttelin hankkeesta. Rantatien Loikka sijaitsee Helsingin
Kalasatamassa. KOy Rantatien Loikka on toimistorakennus, jossa on valmiina 7
518 m? toimistotilaa ja IV-konehuone, joka on noin 535 m?2. Kohteessa
paaurakoitsijana toimii Skanska Talonrakennus Oy. (Skanska Oy 2018c.)
Rakennuksen viherkaton osuus pinta-alasta on noin 468 m?, jolle vedeneristykset

polyurealla tullaan tekemaan.

|
m..,“"m
Wiy,

Kuva 1. KOy Rantatien Loikka (kuva Cederqvist & Jantti, Skanska Oy 2018c).

2.2 Kaannettykatto

Kaannetyssa kattorakenteessa vedeneristyskerros sijaitsee lammaoneristeiden alla
suojassa mekaaniselta rasitukselta, kuten lumelta ja jaalta. Vedeneriste pysyy nain
aina tasalampoisena eika altistu suurille ldmpdtilan vaihteluille. Kaannetyssa
rakenteessa vedeneristys toimii samalla hoyrynsulkuna. Lammoneristetyt
pihakannet ja viherkatot ovat lahes aina yksinomaan kaannettyja ratkaisuja.

Kaannettyjen rakenteiden alustana toimii yleensa paikalla valettu betonilaatta tai
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elementeista tehty laattarakenne. Kallistukset tehdaan erillisena valuna
laattarakenteen paalle ennen vedeneristystoitd. Pinnan tulee vastata vahintaan
puuhierrettya pintaa, mutta parhaan tartunnan varmistamiseksi suositellaan pinnan
sinkopuhallusta tai terashiertoa, jotta sementtilima saadaan kokonaan poistettua.
Pintarakenteet ja pihakaivot sijoitellaan siten, etta padosa pinnalle tulevasta vedesta
johdetaan suoraan sadevesijarjestelmiin. Bitumikermikatteiden
kayttoluokkataulukkoa kayttamalla vedeneristys mitoitetaan joko luokkaan VE8OR
tai VE8O riippuen rakenteen kayttotarkoituksesta. Kaannetyssa rakenteessa
vedeneristys tulee kiinnittaa alustaan kauttaaltaan. Lammoneristeend kaytetyilla
tuotteilla tulee olla riittavan alhainen vedenimukyky ja riittdva puristuslujuus
(yleisimmin XPS-levyt). (Kattoliitto ry 2013, 37.)

Kun kyseessa on viherkatto, rakenteissa tulee huomioida seuraavat kohdat.
Viherkaton kolme kerrosta muodostuvat kasvualustasta, salaojakerroksesta ja
vedeneristyskerroksesta. Viherkatossa voidaan kayttdd myods tavallista
kattorakennetta. Salaojakerroksen ja kasvualustan mitoitus riippuu siitd, onko
kyseessa yksinkertainen viherkatto vai vaativa kattopuutarha, jolloin
kerrospaksuudet kasvavat. Viherkattoa suunniteltaessa luodaan kasveille oikeat
kosteusolosuhteet ja varmistetaan vedeneristyksen toimivuus tulevan
lisakuormituksen kannalta. Viherkattoa suunniteltaessa tulee huomioida, etta
vedeneristyksen tulee olla juurisuojattu tai sen paalle tulee lisata erillinen juurisuoja.
Kuvassa 2 on esimerkki viherkaton kdannetysta rakenteesta. Sama rakenne on

toteutettu mallikohteessa polyureaeristetta kayttaen. (Kattoliitto ry 2013, 38.)
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11



12

3 POLYUREA PINNOITTEENA

Kaksikomponenttisen polyurean kaytto on uusinta teknologiaa suojaavien eristeiden
ja pinnoitteiden alalla. Polyurea sekoitetaan nimensa takia monesti polyuretaaniin,
mutta polyurea on Kkuitenkin eri aine. Tarkemmin ottaen polyurea eroaa
polyuretaanista siten, etta polyurea sisaltaa polyamidin polyolin sijaan ja urea-

ryhman uretaanin sijaan. (Primeaux 2014, 1.)

Kaksikomponenttinen polyurea koostuu nimensad mukaan kahdesta erilaisesta
komponentista. Naitd komponentteja saatamalla saadaan aikaan aariolosuhteita
kestava ja nopeasti kovettuva eriste. Polyurea kestaa lujuutensa ja joustavuutensa
ansiosta suurta rasitusta ja kovaa kulutusta. Vedeneristystoissa jokainen sauma on
riskirakenne ja mahdollinen vuotokohta. Polyurearuiskutuksella saadaan kuitenkin
aikaan yhtenaisia ja saumattomia maalikalvoa muistuttavia rakenteita. Polyurealla
on myo0s laaja kayttolampotila-alue, joka ulottuu -40 asteesta jopa +150 asteeseen.
(Kestopinta 2018.)

Kaksikomponenttiset polyureat on tunnettu niiden nopeasta kovettumisajasta
(tavallisesti alle 30 sekuntia), joka saavutetaan ilman katalyyttia. Nopeasta
kovettumisajasta seuraa, etta eristetyt alueet voidaan ottaa nopeasti kayttéon ja

ovat valmiita seuraavaa tyovaihetta varten. (Primeaux 2004, 1.)

Kaksikomponenttinen polyurea ei sisalla liuottimia tai haihtuvia orgaanisia yhdisteita
eli niistd ei synny haitallisia VOC-paastodja. Polyurean levitys tapahtuu vain sille
suunnitellulla ruiskutusjarjestelmalla. Komponentteja ei tarvitse esisekoittaa, vaan
ne sekoittuvat kaksikomponenttisessa ruiskutuspistoolissa, joka Iuo riittavan
paineen ja lampdtilan aineen levitykseen ja reaktion syntymiseksi. Polyureaa
voidaan ruiskuttaa betonille, metallille, kattohuovalle, puulle ja muoville. Yleisimpia
kayttdkohteita ovat vesikatot, liikenndidyt tilat ja teollisuuden tuotteet. (Primeaux
2004, 2.)

Kaksikomponenttinen polyurea on peraisin polyurea RIM -teknologiasta. RIM on
suora lyhenne sanoista Reaction Injection Molding. Tama taas tarkoittaa suomeksi

nopeasti muotoon kovettumista. RIM-teknologia |6ydettiin 1980-luvun alkupuolella
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ja sitd kaytettiin autotehtailla osien pinnoituksessa. Tasta kehitettin myohemmin

nykyinen kaksikomponenttinen polyureapinnoitus. (Primeaux 2004, 3.)

3.1 MasterSeal M 811

Esimerkkikohteessa on kaytossa BASF:n valmistama MasterSeal M 811, joka on
kaksikomponenttinen polyureavesieriste. Se on erittain reaktiivista ja sita voidaan
levittdd vain erityiselld kaksikomponenttisia tuotteita varten suunnitellulla
ruiskukalustolla. (MasterSeal® M 811, [viitattu 16.3.2019].) Menetelma ei vaadi
tulitybkoulutusta tai kattotulityokorttia kuten vaihtoehtoinen kermieristaminen.

MasterSeal M811 soveltuu moniin vedeneristyskohteisiin ja sitd voidaan kayttaa
mm. pysakdintialueisiin, korokkeisiin, tunneleihin ja kellarien vesieristeena. Sita
kaytetdan myds joissain suojarakenteissa. Oikean pohjusteen kanssa sita voidaan
levittad suoraan useimmille alustoille, kuten betonille, terakselle, bitumille,
sementtitasoitteelle, lasikuidulla vahvistetulle polyesterille, puupintaan jne.
(MasterSeal® M 811, [viitattu 16.3.2019].)

Eristettdessa laajoja alueita MasterSeal M811 -pinnoite on omaa luokkaansa sen
nopean reagointiajan takia. Se on muiden polyureaeristeiden tavoin ylikaveltavissa
jo 10-15 s paasta ruiskutuksesta ja taydet ominaisuutensa se saavuttaa kahdessa
vuorokaudessa. (MasterSeal® M 811, [viitattu 16.3.2019].)

MasterSeal M811 ei itsessaan kestd UV-sateilya, mutta kestavyys saavutetaan
kayttamalla erilaisia pintamaaleja tai lakkoja. Tama ei kuitenkaan aiheuta ongelmaa,
mikali eriste jaa piiloon eika altistu suoralle UV-sateilylle. (MasterSeal® M 811,
[viitattu 16.3.2019].)

MasterSeal M811 on EU-direktiivin 2004/42/EY (n.s DecoPaint direktiivi) mukainen
eika ylita VOC-rajoitusta (Stage 2, 2010). EU-direktiivin 2004/42 mukaan suurin
tuoteluokalle 1lA/j sallittu VOC-arvo on 500 g/l (rajoitus: Stage 2, 2010).
(MasterSeal® M 811, [viitattu 16.3.2019].)

Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen paloturvallisuudesta (A

28.11.2017/848, 28 §) mukaan, "kate ei saa syttya helposti naapurirakennuksen
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palosta. Palo ei saa levita katteessa eika sen alustassa vaaraa aiheuttavalla tavalla.
Katteen on oltava Broor(t2)-luokkaa. Broor(t2)-luokkaan kuulumaton kate voidaan
kuitenkin hyvaksya erilliseen tulisijattomaan rakennukseen tai erityistapauksessa
muuhunkin rakennukseen, jos tastd ei aiheudu aluepalon vaaraa. Suuret
kattopinnat on jaettava enintdan 2 400 nelidmetrin osiin. Vaatimus ei koske
tapauksia, joissa katteen alusta on vahintaan A2-s1, dO-luokkaa tai muita ratkaisuja,

joiden paloturvallisuustasoa voidaan pitaa hyvaksyttavana.”

Masterseal M811 kuuluu Broof(T2)-luokkaan ja sitd on nain paloteknisilta
ominaisuuksiltaan sallittua kayttaa katerakenteissa (MasterSeal® M 811, [viitattu
16.3.2019].)

MasterSeal M811:n, kuten muidenkin kaksikomponenttisten polyureaeristeiden,
hyviin ominaisuuksiin  kuuluu saumattomuus ja yhtenaisyys. Eristaminen
pystysuorille pinnoille on helppoa, eikd ruiskutuksesta synny valumajalkia.
Yksityiskohdat, kuten lapiviennit, viemarit, kulmat ja ulokkeet, on helppo eristaa
ruiskutustekniikan ansiosta. (MasterSeal® M 811, [viitattu 16.3.2019].)

3.2 Tekniset tiedot

Teknisia tietoja tutkiessa on otettava huomioon, etta tulokset on saatu neutraaleissa
laboratorio-olosuhteissa. Tyomaalla ja vaihtelevissa saaolosuhteissa tulokset voivat

vaihdella.
MasterSeal M 811 tekniset tiedot kovettumisen jalkeen:

- Kovuus Shore-A: 88

- Vetolujuus: ei annettu N/mm?2 (DIN 53504)

- Repaisylujuus: 34 N/mm? (DIN 53515)

- Venyma: 485 % (DIN 53504)

- Vesihoyryn lapaisevyys (1,5 mm, 25 °C/75 % r.h) 19 g/(m?d) (BS 3177).
(MasterSeal® M 811 [viitattu 16.3.2019]).



15

Taulukko 1. Komponenttien tekniset ominaisuudet (MasterSeal® M 811, [viitattu

16.3.2019].)
Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikot
Kemiallinen pohja - polyurea- | -
hybridi
Sekoitussuhde A:B 100:100 | Tilavuuden
100:106 = mukaan
Painon
mukaan
Tiheys (23 A- 1.06 g/cm3
komponentti | 1.08
B-
komponentti
Viskositeetti A- 1725 mPas
komponentti | 1800
B-
komponentti
Reaktioaika(ruiskutettu) - 10-15 Sekuntia
Taysinkovettunut - 2 paivaa
Alustan ja ympariston - vahintadan  °C
lampdtilat 5 °C
ruiskutettaessa enintaan
35
prosessointilampoétila komponentti | 70-75 °C
(virtauslammitin, A 70-75 °C
letkulammitin) komponentti
B
Prosessointipaine* Komponentti | 130-180 | baaria
A 130-180 | baaria
Komponentti
B
Suurin sallittu - enint. 85 | %

suhteellinen kosteus

Tuotteen CE-merkinnasta (EN1504-2) kayvat ilmi alla luetellut tekniset arvot:

Kulumisenkestavyys: <3000 mg

CO2-Lapaisevyys: Sd > 50

Vesihoyryn lapaisevyys: Luokka 2

Kapillaarinen absorptio ja vedenpitavyys: <0.1 kg/(m?*h0:5)

o bk~ N =

Lampoyhteensopivuus jaatymis-sulamis-kierron jalkeen: 21.5 N/mm?
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6. Kestavyys kovassa kemiallisessa kuormituksessa: Kovuuden vaheneminen
<50 %

7. Silloittamiskyky: B 4 .2 (-20 °C)

8. Iskun kestavyys: Luokka 1

9. Tartuntavetolujuus: = 1.5 N/mm?

10. Paloluokka: Cfl-s1. tiedot (MasterSeal® M 811, [viitattu 16.3.2019].)

3.3 Polyureapinnoittaminen

Polyurearuiskutus tehtiin tyomaalla aliurakkana tyosta laaditun sopimuksen
pohjalta. Tyéryhmalle kuului alustan karhennus/sementtiliman poisto, pohjustimen
eli primerin levitys ja itse polyurean ruiskutus. Tyéryhmaan kuului kaksi tydontekijaa
ja ruiskutukseen kuuluva kalusto. Paaurakoitsijan huolehdittavaksi jaivat seuraavat
asiat: jarjestaa paikka pienelle kuorma-autolle, tuoda vesilinja ja 32 A:n voimavirta

osoitettuun paikkaan seka eristettavan alustan esipuhdistus.

3.3.1 Ruiskutuskalusto

Kaksikomponenttinen polyurea voidaan levittaa vain siihen erikseen suunnitellulla

jarjestelmalla, josta esimerkki on kuvassa 5.

Polyurearuiskutusjarjestelma koostuu kahdesta GHO-siirtopumpusta, joiden
tarkoitus on siirtda komponentit A ja B sailytystynnyreista hydrauliselle annostelijalle
syottoletkuja pitkin. Hydraulisella annostelijalla kuumennetaan komponentit oikeaan
lampdotilaan prosessointia varten. Annostelijalla sdadetaan myos prosessointipaine
oikean suuruiseksi. Annostelijalta pistoolille tarvitaan erityislaatuiset lammittavat
korkeapaineletkut, jotka on varustettu lampdtila-antureilla. Pistooli (kuva 6) toimii
jarjestelman viimeisena lenkkina ja on samalla ainoa tyokalu eristysta tehdessa.
Polyurearuiskutuksessa ei tarvita esisekoitusta, koska komponentit sekoittuvat
pistoolissa. Pistoolin kasittely ja suuntaus on helppoa sen keveyden ansiosta. (RTV-
Yhtyma Oy 2016.)
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TYYPILLINEN GHO SHRTOPUMPELU

ASENNUS

Kuva 4. Ruiskutuspistooli (kuva PMC pinnoituslaitteet, RTV-Yhtyma Oy 2016.)

3.3.2 Tyovaiheet

Polyurearuiskutus, kuten kaikki muutkin vedeneristystyot, alkaa aina kohteen
huolellisella valmistelulla seka esipuhdistuksella. Esipuhdistukseen kuuluu pinnan
piikkaus, paikkaus, hionta ja tasoitus. Tydvaiheen tarkoitus on poistaa pinnasta

teravat kulmat ja kolot, jotka voisivat vahingoittaa tulevaa eristetta seka heikentaa
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sen tarttumista. Pinta sinkopuhalletaan (kuva 5 ja kuva 6), imuroidaan ja lastataan
valmistajan ohjeen mukaisesti. Sinkopuhalluksen tarkoitus on poistaa sementtilima
ja mahdolliset tartuntaa heikentavat oljy- ja rasvatahrat kallistusvalun pinnasta.
Alusta tarkistetaan esipuhdistuksen jalkeen. Tarkastuksessa varmistetaan alustan
laatu ja katsotaan, etta se tayttaa tartunnan vaatimat edellytykset.

Kohteessa alustana toimii ontelolaatan paalle tehty kallistusvalu. Alustaa ei siis
tarvinnut piikata eikd paikkailla. Alustalle riitti sinkopuhallus ja kauttaaltaan
huolellinen puhdistus.

Kuva 5. Sinkopuhallettu ja -puhaltamaton pinta.
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Kuva 6. Sinkopuhalluskone.

Kun esipuhdistus on suoritettu, voidaan alustalle levittdad pohjuste (kuva 7).
Tyomaalla kaytetty MasterTop P617 on eristevalmistajan suosittelema
betonialustalle ja tydmaalla kaytetylle MasterSeal M811 -eristeelle. Pohjusteen
tehtava on sitoa pinnan hiukkaset ja sulkea sen huokoset. Nain varmistetaan paras
mahdollinen tartunta. Pohjuste levitetdan kumilastalla tasaisesti koko alueelle ja
suojataan suoralta veden kosketukselta sen kuivumisen ajaksi. Kuivuminen kestaa
vahintaan 24 tuntia +10 °C lampdtilassa. Jos lampdtila on korkeampi, se lyhentaa
pohjusteen kuivumisaikaa. (MasterTop P 617, [Viitattu19.3.2019].)
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Kuva 7. Pohjusteen levitys.

Polyurearuiskutus voitiin aloittaa tydmaalla vuorokauden kuluessa pohjusteen
levityksesta, kun saaolosuhteet olivat oikeanlaiset. Kahden hengen tyéryhma
suoritti ruiskutusty6t (kuva 8). Eristystyd sujui vaivattomasti ja ryhmasta toinen
henkilo keskittyi vain ruiskutukseen, kun toinen ohjasi letkua ja vaihtoi tarvittaessa
komponenttitynnyrit. Yksityiskohdat tai ylosnostot eivat pidentaneet eristysaikaa,
vaan niiden eristaminen tapahtui nopeasti ja vaivattoman oloisesti.
Kokonaisuudessaan polyurearuiskutukseen meni aikaa noin 8 tuntia ja eristettava

alue oli 468 mZ.



Kuva 8. Polyureapinnoitteen ruiskutusta.
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4 KUMIBITUMIKERMI

Ammattimaisessa urakoinnissa yleisesti kaytetyin materiaali on
tuoteluokkavaatimukset  tayttava modifioitu bitumikermi (kaytannossa
kumibitumikermi). Lisdaineita kayttamalla eli modifioimalla saadaan kermeihin lisaa
kestavyysominaisuuksia. Yleisin lisdaine on SBS-kumi, joka parantaa erityisesti
kermin kylmaominaisuuksia ja tekee bitumimassasta elastisempaa. (Kattoliitto ry
2013, 27.)

Bitumikermeille on omat tuote- ja kayttoluokitukset, joiden avulla kateratkaisu
valitaan paloluokitus huomioon ottaen. Tuoteluokitus maarittelee kermien
minimivaatimukset ja kayttoluokitus kertoo kermiyhdistelmien vaihtoehdot katon eri
kaltevuuksille ja kayttdasteelle. Naiden Iluokitusten tarkoitus on helpottaa
rakennuttajan ja suunnittelijan ty6ta vertailtaessa eri ratkaisuja. Lisaksi niiden avulla
edistetaan kilpailua. (Kattoliitto ry 2013, 27.)

Esimerkkikohteessa suunnittelija on kayttoluokituksien antanut selkeat ohjeet, etta
sokkelin ja pihakannen eristykset tulee tehda VE80OR-luokitusta noudattaen. Tata
luokitusta kaytetaan, kun kohde on hankalasti korjattavissa olevalla tai raskaasti
likennodidylla pihakannella. Kermien suositeltu katerakenne on nain ollen
TL2+TL2+TL2, mika tarkoittaa kolmea TL2-tuoteluokiteltua kermikerrosta.
Viherkaton kayttoluokitus on VE80. Taman mukaan voidaan luokitella kevyet
henkildliikenteen kuormittamat terassit ja viherkatot. VE80-kayttdluokan suositeltu
kateratkaisu on TL2+TL2. Tuoteluokkien minimivaatimukset 16ytyvat taulukosta 2.
(Kattoliitto ry 2013, 28.)

4.1 Tekniset ominaisuudet

Kaytettaville  kumibitumikermeille ja  niiden  ominaisuuksille  annetaan
vahimmaisvaatimukset luokittain. Alla on taulukko TL2-luokan
vahimmaisvaatimuksista. Katteissa kaytettyjen tuotteiden tulee olla Broof(T2)-

paloluokassa.

Taulukko 2. Modifioitujen bitumikermien tuoteluokkavaatimukset.



(Perustuu Kattoliitto ry. 2013, 29)
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Ominaisuus Tutkimu Vaatim Yksikk  TL2
smenet us o
elma
Vetolujuus, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 12311- min N/50 600/400
1 mm
Venyma, 23 °C; pit.s./poikkis. EN 12311- min % 25
1
Naulanvarren repaisylujuus; EN 12310- min N 150
pit.s./poikkis. !
Puhkaisulujuus EN 12691 min mm
dynaaminen (isku), +23 °C B
Sauman vetolujuus EN 12317- min N/50
1 mm
Vesitiiveys EN 1928 B min kPa 300
Sirotteen kiinnipysyvyys EN 12039  min % 30
Dimensiostabiliteetti EN 1107 min % +0,6
Lammonkestavyys EN 1110 min °C 80
Taivutettavuus EN 1109 min °C/@ mm  -25/30
liimattava kermi, pinta ja pohja
Pitkaaikaiskestavyys EN 1296 min °C 80
lammonkestavyys (vanhennuksen jalk.) (EN1110) min/max °C/mm -15/30
taivutettavuus (vanhennuksen jalk.)
(EN 1109)
liimattava kermi, pinta ja pohja
Nimellispaino EN 1849-1 nimell.  g/m?
limattava pintakermi 4000
limattava aluskermi 5000
Mitat EN 1848-1 ilm. mm ilm.
pituus ja leveys max mm/10m 20

suoruus
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4.2 Kumibitumikermin asennus

Bitumikermieristysta ei toteutettu tyomaalla, mutta silla tehtiin sokkelin
vedeneristyksia seka IVKH-katto. Myos lammoneristykset suojattiin  tata
menetelmaa kayttéden. Kermieristykset tehtiin tuntitdind ja materiaalit hankittiin
aliurakoitsijan kautta. Kahden hengen ryhma tydskenteli normaalien tydaikojen
sisalla kello 07.00-16.00. Tyoryhmalle kuuluivat eristystyot ja tyopisteen siivous.
Materiaalien ja tyovalineiden siirto tyopisteelle kuului paaurakoitsijalle, kuten myos

jatekustannukset.

4.2.1 Valmistelevat tyot

Ennen kumibitumikermin asentamista on suoritettava samat vaiheet kuin ennen
polyureaeristamista. Alusta puhdistetaan ja sementtilima poistetaan joko
hiertamalla tai sinkopuhaltamalla. Taman jalkeen alusta tarkastetaan yhdessa
tyéryhman kanssa, ettd se on tartunnan edellyttavan laadun mukainen. Alustalle
levitetaan pohjuste, jonka kermivalmistaja on ilmoittanut kermille ja eristettavalle
alustalle sopivaksi. Naiden alustavien tyovaiheiden jalkeen voidaan aloittaa tavaran
siirto. Tama tydvaihe vaatii huolellista suunnittelua, koska materiaalit taytyy nostaa
katolle torninosturilla tai nostoja varten on tilattava erillinen mobiilinosturi. Nostotoita
varten alapuolinen alue tulee rajata lippusiimalla. Nostoissa taytyy olla kuljettajan
lisaksi mukana yksi ala- ja ylamies, jotka auttavat ja ohjaavat nosturin kuljettajaa.
Nostotoita varten on myos laadittava oma tyoturvallisuussuunnitelma, joka kaydaan

lapi tydryhman ja tydnjohtajan kesken.

4.2.2 Kermin asennus

Kermiasennus koostuu kahdesta kerroksesta eli alus- ja pintakermista. Aluskermi,
joka toimii myds hoyrynsulkuna, Kiinnitettiin alustaan kauttaaltaan. Aluskermin

asennuksen jalkeen asennetaan koko alueelle viela pintakermi. Molemmat
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kumibitumikermit asennetaan liimaustekniikalla. Bitumikermien liimauksessa
kaytetdan kuumaa sulatettua bitumia. Kumibitumikermit (SBS) tulisi liimata
puhalletulla bitumilla tai kumibitumilla. Tydomaalla on tehty eristyksia puhallettavalla
bitumilla. Tama on parempi vaihtoehto, koska puhalletussa bitumissa
kayttdlampadtila on laajempi n. +190- 230 °C, kun taas kumibitumilla kayttélampatila
on 200-220 °C. Kayttdlampdtilan ylitykset ja alitukset vaikuttavat oleellisesti
kiinnityksen laatuun ja heikentavat kiinnittymista. Saatujen kokemuksien perusteella
puhallettu bitumi tayttda tartunnan vaatimukset. Myos kattoliitto suosittelee
kiinnitysta puhalletulla bitumilla. Kumibitumikermia liimataan alustaan kaatamalla
kuumaa bitumia kannusta levitettavan kermirullan eteen noin 1,5 kg/m2. Kermia
asennettaessa on oltava tarkkana, ettei kermin ja alustan valiin jaa ilmakuplia tai
kuivia kohtia. (Kattoliitto ry 2013, 31). Kermit limitetdan toisiinsa koko matkalta.
Sivusaumoissa limityksen leveys on 100 mm, kun taas paatysaumoissa se on 150
mm. Paallekkaisten kerroksien kohdalla on otettava huomioon alempien kerroksien
saumat. Kerroksien saumoja ei saisi koskaan tehda paallekkain, vaan ne tulisi
limittda toisistaan. Kerrokset tulee myos tehda saman suuntaisesti. Pintakermi

limataan aluskermiin kauttaaltaan. (Kattoliitto ry 2013, 32.)

Kaannetyssa rakenteessa joudutaan lapivienteihin keskittymaan aarimmaisen
huolellisesti, koska ne ovat vaikeasti korjattavissa. Lapivientien ja yksityiskohtien
tekeminen kumibitumikermilla vaatii tehdasvalmisteiset lapivientikappaleet (kuva.9).
Naiden kappaleiden avulla tehdaan lapiviennista tiivis rakenne. Alus- ja
paallyskermi tarvitsevat molemmat omat lapivientikappaleensa, jotka limitetaan aina
kahden kermin valiin. Taman jalkeen lapivientikappaleen ylapaa voidaan kiristaa
tiiviiksi rosteripannalla. (Kattoliitto ry 2013, 34-35.)

Ylosnosto vedeneristyksessd on tarked siksi, ettei patoutunut vesi paase
tunkeutumaan eristeen alle. Ylosnostot tehdaan aina erillisellda kermikaistalla.
Kermikaista kiinnitetaan aina kauttaaltaan ja ylapaa pitaa suojata valuvalta vedelta
mekaanisesti. Mekaanisesti suojaaminen tarkoittaa, etta kermin paalle limitetaan

esimerkiksi raystas- tai seinapelti. (Kattoliitto ry, 35.)



Kuva 9. Lapivientikappale.
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5 KATTO- JA VEDENERISTYSALAN TULITYOT

Katto- ja vedeneristysalan toissa vaadittavia tulitoita saa tehda vain henkilo, jolla on
voimassa oleva tulityokortti. Tulitydkortin tulee olla kuvan 10 mukainen yhdistetty

tulitydkortti, joka oikeuttaa myos kattotulitdiden tekoon.

ASPEH

Cartifikat 18r heta arbeten

TUUITYOKORTTI

0002708 2015
TURVANEN TATU
Voimassa / Giltigt t.o.m. / Valid through 1/2021

Kuva 10. Yhdistetty tulityokortti. (Presto Paloturvallisuus Oy 2019).

Katon tulitoille vaaditaan maaraaikainen ja kirjallinen tulityolupa.

Ennen kuin tulitydlupa voidaan myontaa, on tehtava tarkka selvitys tulitdiden
aiheuttamista vaaroista. Arvioinnissa on keskityttava erityisesti tyokohteen
alapuolisiin rakenteisiin ja ympardiviin vaaroihin. (Finanssialan Keskusliitto 2017, 6,
7.)

Kohteesta tehdyn arvioinnin perusteella tulitydluvassa tulee eritellda kohteen
vaatimat turvatoimet. Tulityot voidaan aloittaa vasta, kun on yhdessa
tulitydntekijoiden ja tulitydvartijan kanssa varmistettu, ettd luvassa maaratyt
turvatoimet ovat kunnossa.

TulityOluvassa pitdd nakya tulitydluvan myontadja, tulitydntekijat ja tulitydvartija.
Tulitydlupaa myonnettaessa lupa tulee kirjoittaa vahintaan neljana kappaleena.
TulityOluvat tulisi jakaa seuraavasti: tyon aikaiselle tulitydnvartijalle, tyon jalkeiselle

vartijalle, tulityontekijalle ja vakuutuksenottajalle. Turvatoimet, joita tulityOluvassa on
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mainittu, tulee saattaa jokaisen osapuolen tietoon. (Finanssialan Keskusliitto 2017,
6,7.)

Katto- ja vedeneristystoiden tulitydluvan myontajalla tulee olla voimassa oleva
tulitydkortti. Myontaja ei voi olla sama henkild, joka tekee tulitditda. Tulitydlupia
myontavan henkilon tulee olla vakuutuksenottajan tulitydsuunnitelmassa nimeama
henkild, jonka katsotaan olevan riittavan perehtynyt ja asiantunteva

vedeneristystulitdista aiheutuviin vaaroihin. (Finanssialan Keskusliitto 2017, 6, 7.)

TulityOlupa on aina maaraaikainen ja tydpistekohtainen. Vain tulitydluvassa
maaritetyt tulityot ovat tyOpisteella sallittuja. Mikali olosuhteet muuttuvat luvan
voimassaoloaikana, luvan myontadjan on paivitettdava lupa vastaamaan uusia

olosuhteita. (Finanssialan Keskusliitto 2017, 6, 7.)

Katto- ja vedeneristysalan tulitdissa on toteutettava kohteen arvioinnin ja selvityksen
perusteella vaaditut turvatoimet. Alla on muutamia yleisia turvatoimia, jotka tulee
huomioida tyopisteessa:

e Tydalueelle kuulumaton ja herkasti syttyva materiaali on poistettava.

o Alueelle jaavat syttyvat materiaalit, joita ei voida poistaa, on suojattava
palamattomalla peitteella.

e Rakenteissa olevat aukot ja raot on suojattava tai tiivistettava.

e Erheellisten halytysten estamiseksi savunilmaisuun perustuvat
paloilmoittimet ja sammutusjarjestelmat on kytkettadva pois paalta alueilla,
jonne toistd muodostuva savu voi kulkeutua. Laitteet tulee kytkead kuitenkin
takaisin paalle heti, kun on mahdollista.

e Sprinklerilaitteita ei tule kytked pois paaltd, vaan ne on suojattava
valiaikaisella suojalla ja suojaus poistetaan heti, kun mahdollista.

e Tulityopaikalla on oltava tulitybluvan myontajan maarittelema kalusto.
(Finanssialan Keskusliitto 2017, 7.)

Tulitydluvan myontaja maarittelee katto- ja vedeneristystoiden tulityOpisteessa
tarvittavan sammutuskaluston aiemmin tehtyjen vaarojen arvioinnin ja

selvityksen pohjalta. Sammutuskaluston tulee kuitenkin olla vahintaan kaksi 43A
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183 BC -teholuokan kasisammutinta. Sammutuskalusto tulee pitaa
tulitydpaikalla koko tydnkeston ja jalkivartioinnin ajan. (Finanssialan Keskusliitto
2017, 8.)

Katto- ja vedeneristystdiden tulitdissa on kaytettava tulitydvartijaa ja jalkivartijaa,
aivan kuten muissakin tulitdissa. Tulitydvartijoiden tarve maaritelladn tyon
vaarojen arvioinnin ja selvityksen perusteella, kuitenkin siten, etta tyon aikana
vartija on paikalla jatkuvasti ja tyon jalkeen vahintaan tunnin ajan. Tulityovartijan
pitdd tarkkailla jatkuvasti tulitydopaikkaa, sen ymparistéa ja alusrakenteita.
Tulityovartijalla tulee olla voimassa oleva tulityokortti ja hanen tulee osata antaa

hatailmoitus ja suorittaa alkusammutus. (Finanssialan Keskusliitto 2017, 8.)
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6 TYOTURVALLISUUS JA LAADUNHALLINTA

6.1 Tyoturvallisuus katto- ja vedeneristystoissa

Rakennusalan  suurimpiin ~ ongelmiin  lukeutuu  huono  tyoGturvallisuus.
Tyoturvallisuuteen vaikuttavat tydmaalla alati vaihtelevat olosuhteet ja paallekkaiset
tydvaiheet. Siella syntyy paljon tapaturmia, niin pienia kuin suuria, ja pahimmassa
tapauksessa ne johtavat kuolemaan. Tyotapaturman sattuessa on kyse suurista
menetyksista ja ne aiheuttavat suuret taloudelliset menetykset niin uhrien omaisille
kuin yrityksillekin. (Volotinen & Vaananen 2012, 3). Tydturvallisuuteen
panostaminen on nain ollen myds sijoitus yrityksille. Suomessa tyoturvallisuutta
edistetddn monilla eri maarayksilla ja lakipykalilla, joissa maaritelladn
vahimmaisvaatimukset tyoturvallisuuden parantamiseksi. Rakennusalan yritykset
voivat kuitenkin maaritelld omien tydomaidensa tason korkeammaksi ja vaatia sen
noudattamista myoOs aliurakoitsijoilta. Tyoturvallisuutta ja tyomaan yleislaatua
valvotaan viikoittain  suoritettavilla  mittauksilla  kuten  TR-mittauksella.
TyoOnturvallisuusmittauksessa eli TR-mittauksessa mitataan tydmaan jarjestysta,
jatehuoltoa, polyisyytta, putoamissuojausta, tydskentelya ja henkildsuojainten
kayttda, sahkoistysta ja valaistusta, telineita, tydtasoja seka koneita. Nain voidaan
havaita mahdolliset tydbmaan epakohdat ja niihin voidaan puuttua ajoissa. (Skanska
Oy 2018c).

Tyomaalla on kaytettava aina tyon vaatimaa henkildsuojausta. Tydmailla vaaditaan
seuraavia henkildsuojaimia:

e leukahihnallinen suojakypara (EN 397)

e tydn mukaan valitut silmasuojaimet (EN166)

¢ heijastava huomiovarivaatetus (EN ISO 20471)

e tyOnkuvaan valitut suojakasineet, ja jos kaytetaan puukkoa tai
katkoteraveista, on kaytettava 5-luokan EN 388 viiltosuojakasineita

e turvakenkia, joissa on karkisuojaus ja suoja naulaan astumista vastaan

e muut tilaajan, tydmaan tai tyétehtdvaan vaatimat suojaimet (Skanska Oy
2018c.)
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Kattotoissa oleellisia tyOturvallisuusseikkoja ovat putoamissuojaus ja nousutiet.
Tyoturvallisuuden on lisaksi otettava huomioon tdiden suoritusjarjestys,
materiaalien siirto ja sijoittelu katolle, tyopisteen siisteys, rakennukseen ja katolle

johtavien kulkuteiden kunnossapito ja esteettomyys. (Kattoliitto 2013, 46.)

Putoamissuojausten tehtava on nimensa mukaan estda henkildiden ja esineiden
putoaminen. Tahan paras keino on valttaa korkealla tydskentely, mika ei kuitenkaan
ole yleensa mahdollista, jolloin putoaminen taytyy estaa. Putoamisen estamiseen
kaytetaan henkilokohtaisia  putoamissuojaimia, kaiteita ja aukkosuojia.
Paasaantona voidaan pitda sitd, ettd kaikille reuna-alueille, joilla vapaata
pudotustilaa on yli kaksi metrid, tulee pystyttaa suojakaiteet. Suojakaiteiden tulee
olla ty6turvallisuusmaaraysten mukaiset, mista nakyy malli kuvassa 11. (Skanska
Oy 2018c & Kattoliitto ry 2013, 46.)

Aukkosuojat ovat my0s tarkea osa putoamissuojausta. Aukkosuojilla tulee suojata
kaikki aukot, joihin on mahdollista kompastua tai joista esine voi pudota.
Aukkosuojan tulee olla kiintea, eika se saa liikkua tai irrota potkaistessa.
Aukkosuojan tulisi kestaa vahintaan 150 kg ja jos katolla tai kerroksissa liikutaan
henkilonostimilla, on suojat mitoitettava niiden mukaan. Aukkosuojan kanteen tulee
tehda nakyva merkki huomiovarilla. Isommat aukot voidaan suojata myos
putoamissuojakaiteilla, kun aukkojen koko kasvaa suuremmaksi, mika vaikeuttaa

rittdvan kantavan aukkosuojan tekoa. (Skanska Oy 2018c & Kattoliitto ry 2013, 46.)

Kaikissa tilanteissa putoamisvaaraa ei kuitenkaan voida poistaa eika riittavaa
kiinteda suojausta yksinkertaisesti pystyta tekemaan. Tallaisissa tilanteissa
turvaudutaan henkilokohtaisiin putoamissuojaimiin. Putoamissuojajarjestelman
kaikkien osien tulee olla keskendan yhteensopivia ja CE-merkintdjen mukaisia.
Suojaimia ei saa itse muokata, eikd niihin saa tehda merkintdja tusseilla, koska
nama voivat sisaltdd syovyttavia ainesosia ja nain ollen heikentdaa naiden
kestavyytta. Henkilon, joka kayttaa henkilokohtaisia suojaimia, on oltava perehtynyt
niiden huoltoon ja tarkastukseen. Kayttajan tulee tarkastaa kaikki osat (valjaat, kdysi
tai kelautuva tarrain ja nykayksenvaimennin) ennen jokaista kayttokertaa. Valineet
tarkastetaan kerran vuodessa maahantuojalla. (Skanska Oy 2018c & Kattoliitto ry
2013, 46.)
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Max. 0,4 m

Max. 0,25 m +—t
0 %

Min.
1,0 m

Kuva 11. Esimerkki kaideasennuksesta. (Skanska Oy 2018c).

6.2 Vesitiiviyskoe

Vesitiiviyskoe suoritetaan silloin, kun vedeneristysrakenne jaa peittoon muiden
rakenteiden alle niin, ettd eristystd on haastava tarkastaa ja korjata. Tallaisia
rakenteita ovat mm. kaannetyt katot, viherkatot ja liikenndidyt pihakannet.
Vesitiiviyskokeen aikana kaivot ja muut vedenpoistot tukitaan, jolloin katoille
saadaan vedenpaine. Vedenpaineen annetaan vaikuttaa riittava aika, joka yleensa
on 24 h. Vesitiiviyskokeessa vetta saa olla korkeimmillaan 300 mm, kuitenkin jo 150
mm tason ylittyessa on rakenteen kantavuus tarkistettava rakennesuunnittelijalta.
Painekokeen tarkastus tehdaan aina yhdessa kattourakoitsijan kanssa, lisaksi
tarkastukseen olisi hyva kutsua rakennusvalvoja. Vesitiiviyskoetta tulee myos
valvoa saanndllisesti kokeen aikana, mikali vedenpinta laskee ja ilmenee vuotoja.
(Kattoliitto ry 2017.)
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7 MATERIAALIEN VERTAILU

Tassa osiossa vertaillaan polyureaeristamista ja kumibitumikermieristamista seka
eristysmenetelmien sopivuutta kohteeseen. Vertailu pohjautuu kesan aikana
saatuihin kokemuksiin, kerattyihin dokumentteihin kohdetydmaalla seka lahteista

saatuun tietoon.

7.1 Asennustekniikat

Tyomaan ulkoiset vedeneristykset oli tarkoitus suorittaa kumibitumikermilla. Sen
asennus ahtaisiin valeihin kapeiden rosteripuukkojen ymparille (kuva.11) ja
ylosnostojen  mekaaninen  kiinnitys  osoittautui  kuitenkin  haastavaksi.
Haasteellisuudesta aiheutuneen viivastyksen ja vedeneristyksen pitavyydesta
aiheutuneen huolen takia alettiin tutkia mahdollisia muita vedeneristysmenetelmia.
Tassa vaiheessa paadyttin kokeilemaan polyureapinnoitusta. Se osoittautui
erinomaiseksi vaihtoehdoksi, koska silla voitiin kiinnittaa kermin ylareuna ilman sen
kummempaa mekaanista kiinnitysta kuvan 12 osoittamalla tavalla. Vaihtoehtoisesti
olisi kermin ylareuna kiinnitetty lyontiniiteilla ja kittaamalla. Tata pidettiin kuitenkin
hieman riskina, koska ei voitu olla taysin varmoja kiinnityksen pitavyydesta.
Polyurealla voitiin lisaksi eristda helposti ahtaat valit ja haastavammatkin
yksityiskohdat sen ruiskutustekniikan ansiosta. Polyurean nopean eristystekniikan
ja kovettumisajan ansiosta voitiin siirtya nopeasti seuraaviin tyovaiheisiin.
Kermieristaminen on asennustekniikaltaan huomattavasti hitaampaa ja valmista
pintaa ei saada samassa aikataulussa kuin polyurealla. Kermin asennus tapahtuu
mekaanisesti rullaamalla yksi kermi kerrallaan ja liimaamalla se kauttaaltaan
puhallettua bitumia kayttaen. Kermilla eristettaessa ei siis saada polyurean tavoin

jopa satoja nelidita valmiiksi yhdessa tydvuorossa.

Kuvassa 12 nakyvalle eristykselle tehtiin kohteessa vedentiiviyskoe. Vedentiiviys-
kokeessa huomattiin kuitenkin mahdollisia vuotoja. Mahdolliset vuodot saattoivat
kuitenkin tapahtua muutakin kautta kuin eristetyn alueen kautta. Tiiviyskokeen
aikana satoi normaalia enemman, seka tiedossa oli toisen tydmaan aiheuttama

vaurio pihakannen kermissa ja kaadossa. Taman takia vuoto aiheutui
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todennakoisesti muualta kuin eristetyltd alueelta. Myds polyurearuiskutetulle

alueelle tehtiin vesitiiviyskoe. Koe tehtiin kdannetylle viherkatolle, eika tdman aikana

ilmennyt ongelmia.

Kuva 12. Sokkelin rosteripuukko ja ahdas alusta.
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Kuva 13. Kumibitumikermien yldsnosto kiinnitetty polyurealla.

Kun otetaan huomioon asennustekniikoista johtuvat lisaty6t, voidaan havaita, etta
kumibitumikermin asennus vaati polyureasennuksesta poiketen nostotaita.
Kumibitumikermin asennusta varten olisi katolle nostettava kermit, padat, kaasut ja
bitumit erillistd nosturia kayttaen. Nostotdita varten tilattava mobiilinosturi aiheuttaisi
lisakustannuksia tydhon. Lisaksi nostotyot sitoisivat kaksi henkil6a yla- ja alamiehen
rooleihin, joiden tehtava olisi opastaa ja auttaa kuljettajaa nostojen ajan.
Kermieristaminen aiheuttaisi kermin leikkauksesta syntyvaa jatettda ja
hukkamateriaalia. Naiden siirto ja kuljetus kuuluisivat paaurakoitsijalle ja nain ollen
niistd syntyisi taas lisdkustannuksia kermin asennukselle. Polyurearuiskutusta
varten ei nostoja tarvita, vaan siind letku voitiin vetda tydmaahissilla katolle.
Tynnyreihin jaanyt materiaali kuljetettiin pois, eika nain ollen jatekuluja tai hukkaa

paassyt syntymaan.

7.2 Tekniset ominaisuudet

Teknisiltd ominaisuuksiltaan polyurea ja kumibitumikermi ovat haastavia
vertailtavia, koska annetut tulokset on testattu eri menetelmilla ja ilmoitettu eri
yksikoOissa. Lisaksi polyurealle ei ole annettu materiaalikohtaisia minimivaatimuksia

kuten kuminbitumikermille. Kuitenkin polyurealle luvataan erittdin hyvaa kulutuksen
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kestavyytta ja sen murtovenyma on 485 %, kun taas kumibitumikermin
minimiluokaksi vaaditaan 25 %:n venymaa. Vakuuttavan murtovenyman ansiosta
polyurea kestaa erinomaisesti alustan mahdollisen pienen laajenemisen tai
halkeilun. Polyurealle ei ole annettu murtolujuutta. Yksi tyomaalla kaytetyn
polyureaeristeen mainittavista heikkouksista on sen UV-valon kesto. Vika ol
kuitenkin mahdollista paikata lakka- tai maalipinnoitteella. Polyurea on kuitenkin
lammoneristeen alla ulkoiselta rasitukselta suojassa, joten teknisilta
ominaisuuksiltaan molemmat vaihtoehdot kestavat varmasti ulkoisen rasituksen.
Taman takia voidaan tarkeampina ominaisuuksina pitaa tydmaalla havaittuja eroja.
Tyomaalla huomatuista ominaisuuksista merkittavimmaksi tekijaksi muodostuivat

materiaalien erot elastisuudessa, tartunnassa ja ylosnostojen kiinnityksessa.

7.3 Kustannukset

Kustannusvertailu on tehty vertaamalla polyurearuiskutuksesta aiheutuneita
kustannuksia kumibitumikermiasennuksesta tehtyihin tarjouksiin. Materiaalien
kesken ei ollut havaittavissa suurta kustannuseroa. Molempien materiaalien
kustannuksissa on huomioitu asennusty0 ja materiaalit. Ero menetelmien
kustannuksissa oli kokonaisuudessaan 1518 euroa polyurean hyvaksi ja
nelidhinnoissa eroa oli vain 1,1 euroa. Kustannuksissa ei ole huomioitu eristysta
edeltavia toita tai jatekustannuksia. Mikali mukaan laskettaisiin viela
jatekustannukset ja kumibitumikermin asennuksen vaatimat nostotyot, tulisi

kustannusero nousemaan.

7.4 Tyoturvallisuus

Asennustapojen yksi suurimmista ja merkittavimmista eroista on vaaditut tulityot.
TyOmaalla tapahtui kesalla lahelta piti -tilanne, joka aiheutui tulitoista. Tilanteessa
aliurakoitsija hitsasi ikkuna-aukolla, josta kipina putosi sokkelin routaeristeiden
valiin. Valiin paastyaan Kipina sytytti EPS-levyn. Tilanne kuitenkin saatiin hallintaan
nopeasti paaurakoitsijan oman tyontekijan nopean reagoinnin ansiosta. Kohde ja

eristettava viherkatto yhdistyvat  viereiseen aiemmin rakennettuun
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toimistorakennukseen. Rakennuksessa tyOskentelee rakennuttajan tiloissa olevia
vuokralaisia. Kohteen sijainnin kannalta seka aikaisemmin tapahtuneen tilanteen
takia tulitéita ja niiden tekemista harkittiin tarkasti. Kumibitumikermin asennuksessa
tarvittavia tulitditd voitiin siis pitaa yhtena ratkaisevana tekijana eristystapaa
valitessa. Kumibitumikermin asennus vaatii kaasulla toimivan bitumipadan, jossa
bitumi lammitetdan 190-230-asteiseksi asennusta varten. Kuuma bitumi ja sen
kasittely ovat riskialttiita tyovaiheita. Lisaksi bitumista nousevat kaasut aiheuttavat
terveyshaittoja. @~ Kuuma  bitumi  aiheuttaa roiskuessaan palovammoja.
Kermiasennuksessa kaytetddan myds kaasuliekkia, jolla kermia ja alustaa
lammitetdan asennusta varten. Tasta aiheutuvat kipinat ja liekki voivat aiheuttaa
tulipalon ymparistossa. Polyurearuiskutuksessa kaikilta edella mainituilta riskeilta

valtytaan.

Kumibitumikermista aiheutuvat nostotydt ovat myds tyoturvallisuuteen vaikuttava
tekija. Nostotdissa on aina riski materiaalin putoamisesta ja tdman takia joudutaan
saaolosuhteet ottamaan tarkkaan huomioon. Nostotdita varten alapuolinen alue
jouduttaisiin rajaamaan ja siella tyoskentely estamaan paivaksi. Raskaiden
kermirullien ja bitumipalojen siirto voisi aiheuttaa henkildvahinkoja, kuten selan
venahtamista tai nilkan vaantymista. Mobiilinosturi estaisi myds muiden kuljetuksien
paasyn tyomaalle, mika aiheuttaa tyomaalle muuttuvia liikennejarjestelyja.
Tyoturvallisuuden kannalta on huomioitava viela kermiasennuksesta syntyvien
jatteiden varastointi katolla. Mikali katolle jaa jatteitd ja kerminpaloja, ne voivat
lentdad hyvinkin kauas katolta. Tippuessaan jate voisi aiheuttaa vahinkoja myds

tyomaan ulkopuolisille henkilGille vilkkaasti liikennoidyssa ymparistossa.

Tyomaalla aiemmin tehtyjen polyureaeristysten aikana voitiin havaita, ettei
polyureaeristyksestd synny samanlaisia riskeja mitd kermieristaminen synnytti.
Polyurean ty6turvallisuuden kannalta huomioitava asia oli ihokosketus eli kuumana
ruiskutettava polyurea saattoi aiheuttaa iholle osuessaan artymysta ja
palovammoja. Tama oli kuitenkin helposti torjuttavissa rajaamalla paasy

ruiskutusalueelle ja valvomalla ruiskutusryhman suojavaatetusta.



38

8 POHDINTA

Ulkopuoliset vedeneristystyot ovat erittain tarkea ja vakavasti otettava aihealue
rakentamisessa. Mikali vedeneristyskerros vaurioituu, se on toteutettu vaarin tai
suunniteltu huonosti, rakennus tulee todennakdisesti vuotamaan ja sita kautta
vaurioitumaan. Taman takia tulisi jokaisen tyonjohtajan tietaa mahdollisimman hyvin

erilaisista mahdollisuuksista vedeneristystoissa.

Tyota tehdessa havaitsin, ettd polyurearuiskutuksesta on vaikeaa loytaa tietoa.
Tasta paatellen polyurean kayttd vedeneristyksessa ei ole viela kovin tunnettua
Suomessa. Tyon aikana ja vertailua tehdessani polyurea vaikutti kuitenkin monessa
mielessa paremmalta ja nykyaikaisemmalta vaihtoehdolta kuin perinteinen

kermieristaminen.

Polyurearuiskutus on erinomainen ja kilpailukykyinen menetelma
vedeneristystdissd. Omasta mielestani jokaisen tyonjohtajan olisi syyta tietaa
polyurearuisku-tuksesta ja sen tuomista mahdollisuuksista. Kohdetyomaalla
polyurearuiskutuksella kermieristamisen sijaan korvatut alueet osoittautuivat
toimiviksi ratkaisuiksi, josta kertoo myds onnistunut vesitiiviyskoe. Polyurealla
ratkaistiin kermieristyksen ongelmat yksityiskohdissa ja yldsnostoissa. Lisaksi
valtyttiin monelta riskialttiilta tydovaiheelta, kuten nostoty6t ja tulityot voitiin unohtaa
kokonaan viherkaton vedeneristystoissa. Polyurea osoittautui myos hinnaltansa

kilpailukykyiseksi materiaalivaintoehdoksi vedeneristystoissa.

Vaikka kohteen kannalta paremmaksi eristysmenetelmaksi nousi polyurearuiskutus,
sita ei voida silti nostaa ainoaksi oikeaksi menetelmaksi. Vedeneristystyot ja niiden
asettamat vaatimukset vaihtelevat jokaisella tydmaalla ja rakennuksessa. Tasta
syystd toisella tyomaalla voi paremmaksi ja kustannustehokkaammaksi

materiaaliksi osoittautua kumibitumikermi.
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