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1 Johdanto

Ulkopuolen vedeneristaminen on laji, joka on vaativa niin suunnittelijalle kuin tekevallekin
osapuolelle. Huomioitavia asioita riittaa, ja detaljit ratkaisevat usein paljon. Vedeneristamisessa
tapahtuu siksi paljon virheita, jotka useimmiten koituvat lopulta suhteellisen suuriksi

takuukorjauskustannuksiksi.

Tama tyo on tehty Lehto Oyj:n toimeksiannosta, yhteistydssa Lehdon sisdisen insindoritoimisto-
Makeldisen kanssa. Tyon tarkoituksena on tutkia ulkopuolen vedeneristamisen uudenlaisia
vaihtoehtoisia tapoja bitumikermin rinnalla - Idhinna laadunparantamisen nakdékulmasta.
Vedeneristyksen kohteena ovat pihakansien ja -tasojen, terassien, maanpaineseinien ja
perustusten vedeneristys. Erityishuomion kohteena ovat lisdksi ulkopuolen vedeneristyksen
erityiskohdat: nostot, kiinnitykset, lapiviennit ja lilkkuntasaumat, joista haastavimmat sijaitsevat
usein pihakansirakenteissa, mutta joita |6ytyy muistakin rakenteista. Tyon aiheeseen paadyttiin,
koska ulkopuolen vedeneristykset on totuttu tekemaan Lehdolla lahes poikkeuksetta
bitumikermivedeneristyksena, ja juuri edelld mainitut kohdat ovat olleet haastavia bitumikermilla
toteutettavia. Tasta on aiheutunut virheita vedeneristyksessa, mika taas on aiheuttanut seka

asiakastyytymattomyytta etta suuria korjauskustannuksia. Tahan on kaivattu parannusta.

Tyon tavoitteena on luoda selvitys, jota voidaan kayttaa vedeneristystavan ja tuotteen valinnan
tukena. Kaikilla tuotteilla pitdisi saada oikein tehtyna toimiva ratkaisu. Tahan sisaltyy sopivien
vaihtoehtoisten vedeneritystuotteiden esittely, soveltuvuuden, kdytettavyyden, kelpoisuuden,

tydsaavutuksen ja kustannusten arviointi seka laadunvarmistus.

Tyo rajattiin koskemaan vain ulkopuolen vedeneristysta, jossa eristettava pinta-ala on vahintdan
1 m?, ja vedeneristystuotteet levymaisia tai kalvomaisia joko kiinteita tai nestemaisia tuotteita.
Tyon laajuudesta jatettiin pois betonin sisdisid vedeneristysominaisuuksia muuttavat tuotteet
kuten myos erilaisten rakojen, saumojen ja tiivistysten vedenerityksessa kaytettavat tuotteet.

Tyon ulkopuolelle rajattiin myos rakennusosien rakennetekniikka eli tyossa ei esimerkiksi kasitella



sitd, kuinka paljon rakenteet voivat liikkua liikuntasaumoistaan tai paisua [Aammadn tai

kosteusvaihtelun seurauksena.

Ty6ssa selvitetaan aluksi rakennus- ja maankayttolain ja asetusten vedeneristykselle kohdistamat
vaatimukset kuten myo6s rakennustuotelain edellytykset kaytettavilta vedeneristystuotteilta.
Taman jalkeen kaydaan lapi hyvan rakennustavan mukaista vedeneristyksen teoriaa ja eri
tuotteille sopivia laadunvarmistuskeinoja. Luvussa viisi esitellaan viisi vaihtoehtoista
vedeneristystuotetta: ruiskukumi, polyuretaanielastomeeri, polyureahybridi, puhdas polyurea ja

Polyfleece, jonka jalkeen kappaleessa kuusi tuetaan niiden vertailua ja valintaa.

Tyémenetelmina on kaytetty kirjallisuus- ja verkkomateriaalitutkimusta seka haastatteluja. Tietoa
on hankittu esimerkiksi standardeista, suoritustasoilmoituksista, toimittajien tuote-esitteista,
teknisista maarittelyista ja turvallisuusmaarittelyista. Tyon yhteydessa on haastateltu ja
keskusteltu lukuisten henkiléiden kanssa: Lehdon, standardointilaitoksen, ulkopuolisen
rakennesuunnittelijan, materiaalitoimittajien ja urakoitsijoiden edustajien, ja luonnollisesti myds

ohjaavan opettajan kanssa. Kiitos kaikille yhteistyosta!

2 Vaatimukset rakennuksen ulkopuolen vedeneristamiseksi

Rakennuksen ulkopuolen vedeneristyksen tarkoitus on suojata seka rakennusta etta ulkopuolen
rakenteita veden kulkeutumiselta ja imeytymiselta rakenteisiin. Ndin varmistetaan kuivat, kestavat
ja pitkdikaiset rakenteet, ja lopulta terveelliset ja turvalliset olosuhteet rakennuksia ja rakenteita
hyodyntaville ihmisille (ja eldaimille). Tassa luvussa esitellaan keskeiset rakennuslain ja -asetusten
kohdat, jotka koskevat rakennuksen ulkopuolen vedeneristyksia ja niissa kdytettavia

rakennustuotteita.

2.1 Rakennuslaki ja asetukset vedeneristamisesta

Maankaytto- ja rakennuslaissa edellytetdan, etta rakennuksen kayttotarkoitus ja
ymparistoolosuhteet huomioidaan suunnittelussa ja rakentamisessa. Rakennuksen on oltava

terveellinen ja turvallinen rakennuksen kosteusolosuhteet huomioon ottaen, eika rakennuksesta



saa aiheutua terveyden vaarantumista rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi.
(Maankaytto- ja rakennuslaki, 132/1999, § 117 c) Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017) maaritelldan lain toteutuksen periaatteet

rakennuksen ulkopuolen vedeneristamiseksi.

2.1.1 Rakennusasetus vedeneristamisesta

Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on oltava kosteusteknisesti toimivia koko niiden
suunnitellun elinkaaren ajan. Ulkoa tai sisalta aiheutuva kosteusrasitus ei saa vaurioittaa
rakennusta tai aiheuttaa sisalla oleville terveyshaittaa. (Ymparistoministerion asetus rakennusten

kosteusteknisesta toimivuudesta, 782/2017, § 3)

Rakennuksen vaipan rakennekerrosten ja liitosten on muodostettava kokonaisuus, joka estaa
veden kulkeutumisen ja kosteuden kertymisen rakenteisiin ja rakennusosiin sekd samalla
mahdollistettava satunnaisesti sisddn tulevan veden poistuminen ja rakenteiden kuivuminen
haittaa aiheuttamatta. Vaipan pinnan on kestettava veden vaikutus, ja estettava veden
kulkeutuminen pintaa pitkin rakenteisiin. (Ymparistoministerion asetus rakennusten

kosteusteknisesta toimivuudesta, 782/2017, § 5)

Maanvastaisen ulkoseindn rakenteen on estettdava maan kosteuden ja hulevesien haitallinen
tunkeutuminen seindrakenteeseen vedeneristykselld tai vedenpaineen eristyksella tai
rakenteellisesti hallitulla vedenpoistolla, joka mahdollistaa kellarin seinan kuivumisen ulospain.
Vedeneristys tai vedenpaineen eristys asennetaan maanvastaisen ulkoseinarakenteen
ulkopintaan, kuitenkin mahdollisen ulkopuolisen lammaoneristyksen sisdapuolelle.
(Ymparistdministerion asetus rakennusten kosteusteknisestad toimivuudesta, 782/2017, § 21)
Kosteus ei saa myoskaan siirtya haitallisesti perusmuurista tai alapohjan betonilaatasta
alasidepuuhun eika ylapuolisiin seina- ja lattiarakenteisiin. (Ymparistdministerion asetus

rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta, 782/2017, § 22)



2.2 Rakennustuotteiden hyvaksynta

”Rakennustuotteen, joka on tarkoitettu kaytettavaksi pysyvana osana rakennuskohteessa, tulee
olla turvallinen ja terveellinen sekd ominaisuuksiltaan sellainen, etta rakennuskohde
asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna tayttaa tassa laissa saadetyt olennaiset tekniset
vaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla taloudellisesti perustellun kayttéian ajan.”
(Maankaytto- ja rakennuslaki, 132/1999, § 152) Kaytetyista rakennustuotteista ei saa aiheutua
sisdilmaan, talousveteen eika ymparistoon sellaisia paastoja, joita ei voida pitda hyvaksyttavina

(Maankaytto- ja rakennuslaki, 132/1999, § 117 c).

Rakenteissa kdytettavien rakennustuotteiden ominaisuuksien on vastattava suunnitelmissa
esitettyja vaatimuksia ja rakennustuotteiden on oltava kdyttokohteeseen soveltuvia.
Rakennustuotteen on oltava kayttotarkoituksensa mukaisessa kunnossa sitda asennettaessa, ja sen
on kestettava koko rakenteelle suunnittelun kaytt6idan tai suunnitellun korjausvalin ajan.

(Ympéristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta, 782/2017, § 11)

2.2.1 EU:n rakennustuoteasetus ja CE-merkinta

Rakennustuotteisiin liittyva keskeinen EU-saados, niin sanottu EU:n rakennustuoteasetus tuli
voimaan 1.7.2013. Rakennustuoteasetuksessa saddetaan, kuinka rakennustuotteen
ominaisuuksista kerrotaan, ja milla edellytyksilla rakennustuotteet voidaan CE-merkita.
Rakennustuoteasetuksen tavoitteena on tarkkojen ja luotettavien tietojen saanti
rakennustuotteiden suoritustasoista ja ominaisuuksista yhteisella eurooppalaisella tavalla.
Rakennustuoteasetus on sellaisenaan voimassa kaikissa EU:n jasenmaissa, eika siitd voida

kansallisesti poiketa. (Ymparistoministerio, n.d.).

Rakennustuotteiden CE-merkinnalld osoitetaan tuotteen ominaisuudet siten, etta tuotetta
voidaan vapaasti markkinoida EU-markkinoilla. CE-merkinta ei kuitenkaan viela yksindan riita
osoittamaan, etta tuote soveltuu kaytettavaksi juuri tietyssa rakennuskohteessa ja/tai
rakennuskohteen olosuhteissa. Kansalliset viranomaissaaddkset, Suomessa

rakentamismaarayskokoelma, saatelevat edelleen suunnittelua, tuotteiden kayttoa ja



rakennuskohdetta. (hEN Helpdesk, n.d.) Rakentamismaarayskokoelmassa otetaan kantaa lahinna
teknisiin vaatimuksiin koskien rakennusten lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, terveellisyytt3,
kayttoturvallisuutta, meluntorjuntaa, daniolosuhteita ja energiatehokkuutta.
(Ymparistoministerio, n.d.) CE-merkinta varmistaa, ettad tuotteiden ominaisuudet ilmoitetaan
suoritustasoilmoituksella aina samalla tavalla joko harmonisoidun tuotestandardin tai
eurooppalaisen teknisen arvioinnin ETA:n mukaan. Jos tuotteelle on olemassa harmonisoitu

standardi, on CE merkinta myos pakollinen. (Ymparistoministerio, n.d.)

Valmistaja laatii suoritustasoilmoituksen “DoP” (declaration of performance). Jos valmistaja ei
halua ilmoittaa jonkin ei-pakollisen ominaisuuden arvoja, han voi laittaa talle kohdalle "7NPD” (no

performance determined = suoritustasoa ei ilmoitettu). (Ymparistoministerio, n.d.)

CE-merkityn rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi ja varmentaminen (Assessment
and Verification of Constancy of Performance “AVCP”) tapahtuu aina valmistajan, ja useimpien
tuotteiden osalta myos kolmannen osapuolen eli ilmoitetun laitoksen (Notified Body “NB”)
toimesta. Eurooppalaisia teknisia arviointeja myontaa Suomessa Eurofins Expert Services Oy,
tiedot muista eurooppalaisista ilmoitetuista laitoksista ja niiden kattamista tuotteista lIoytyy

”"Nandosta”: https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/

AVCP-luokka on kullekin tuoteryhmalle paatetty suoritustason pysyvyyden arviointi- ja
varmentamismenettely. Tuoteominaisuuksien varmentaminen suoritetaan aina tuotteen
valmistusprosessin aikana. Jalkikdteen, tuotteen valmistuttua, sitd ei voida enda tehda. Luokkia on
viisi (4, 3, 2+, 1 ja 1+) (taulukko 1) ja ne maarittavat, missa laajuudessa ilmoitettu laitos osallistuu
tuotteen ominaisuuksien ja valmistuksen laadunvalvonnan varmentamiseen tuotteen

valmistuksen aikana. (hEN Helpdesk, n.d.).


https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/

Taulukko 1. Suoritustason pysyvyyden varmentaminen ja arviointi (hEN Helpdesk, n.d.).

Eontrollikeinot 1+ 1 2+ 3 4
Tehtaan sisdinen dokumentoitu laadunvalvonta V V vV Vv vV
Tehtaalla testausohjelman mukainen lisdtestaus W W V

Tuotetyvpin midritys tyvppitestauksen, laskennan, taulukkoarvojen jne. perusteella TS TS W L WV

Tehtaan sisdizen laadunvalvonnan alkutarkastus TS T8 LS
Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointia ja hyviksyntd s T§ LS
Pistokoetestaus ennen tuotteen saattamista markkinoille TS

V= valmistaja, L = testauslaboratorio, LS = laadunvalvonnan sertifiointilaitos, TS = tuotesertifiointilaitos

2.2.2 Kansalliset hyvaksyntamenettelyt

Jos rakennustuotteille ei ole maaritelty Euroopan tasoista harmonisoitua tuotestandardia (hEN) tai
eurooppalaista teknista arviointia (ETA), voidaan kadyttaa kansallista hyvaksymismenettelya.

(Ymparistoministerio, n.d.)

Suomessa rakennustuotteen kelpoisuus voidaan todeta kolmella eri tavalla: tyyppihyvaksynnallg,
varmennustodistuksella ja valmistuksen laadunvalvonnan varmentamisella. Yhdelld tuoteryhmalla

kelpoisuus voidaan todeta vain yhdelld edelld mainituista tavoista. (Ymparistoministerio, n.d.)

Jos rakennustuotteelle ei ole olemassa CE-merkintaa eika kansallista hyvaksyntaa, voi
rakennusvalvontaviranomainen edellyttda rakennuspaikkakohtaista varmentamista silloin, kun
rakennustuotteen kelpoisuutta ei ole muulla tavoin ilmoitettu, ja on syyta epailla, etta

rakennustuote ei tayta sille sdadettyja olennaisia teknisia vaatimuksia. (Tukes, 2021)

Typpihyvaksynnalla voidaan hyvaksya sellaisia rakennustuotteita, joilla on merkittava vaikutus
rakennuskohteen olennaisten teknisten vaatimusten tayttymiseen. Tyyppihyvaksyntapaatos
osoittaa, etta kyseinen rakennustuote tayttaa tyyppihyvaksyntaasetuksessa ja maankaytto- ja

rakennuslaissa saddetyt vaatimukset. Valmistaja voi hakea tyyppihyvaksyntda ainoastaan sellaisille



tuotteille, joille on maaritelty tyyppihyvaksyntdasetus. Tyyppihyvaksyntd on voimassa enintdaan 5

vuotta. (Tukes, 2021)

Varmennustodistus on vapaaehtoinen hyviaksyntamenettely, joka korvaa 1.7.2013 asti kdytossa
olleen varmennetun kayttoselosteen. Varmennustodistusta kaytetdan sellaisten
rakennustuotteiden hyvaksymiseen, joilla on vaikutusta rakennuksen olennaisten teknisten
vaatimusten tayttymiseen. Varmennustodistuksen avulla valmistaja osoittaa, etta tuotetta voi
kayttaa rakentamiseen, koska se tayttaa sille lainsaadanndssamme asetetut vaatimukset.
Varmennustodistus on tyyppihyvaksyntda hallinnollisesti kevyempi menettely rakennustuotteen

hyvaksymiselle. (Tukes, 2021)

Valmistuksen laadunvalvonta. Jos rakennustuotteen kelpoisuutta rakentamiseen ei voida osoittaa
harmonisoituun standardiin perustuvalla CE-merkinnalla, eika kansallisella tyyppihyvaksynnalla tai
varmennustodistuksella, niin se voidaan usein kuitenkin todeta valmistuksen laadun valvonnalla.
Rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa yllapitamallaan tuotannon sisdisella
laadunvalvontajarjestelmalla, ettd rakennustuote tayttaa ominaisuuksiensa puolesta sille saadetyt
olennaiset tekniset vaatimukset valmistajan ilmoittamassa kayttotarkoituksessa. Tuotteen

kelpoisuudesta osoittava merkintad on ”valmistuksen laadunvalvonta”. (Ymparistoministerio, 2021)

3 Ulkopuolen vedeneristyksen tavanomaiset ratkaisut

Bitumikatteiden kdyton ja teollisen valmistuksen historian voidaan katsoa alkaneen yli sata vuotta
sitten, jolloin ensimmaiset “bitumikatot” rakennettiin tervaan kastetuista paperiarkeista, jotka
naulattiin aluslaudoitukseen. Mekaanisen kiinnityksen paalle kaadettiin tervaa ja hiekkaa, jotka
poljettiin kiinni alustaan. Paperiarkit vaihtuivat 1900-luvun alkupuolella raakahuopaan (kartongin
tapainen materiaali) ja 1950-luvulla edelleen lasikuituhuopaan. 1970-luvun lopulla mukaan tuli
kumibitumi, joka on eniten kaytetty vedeneristyksen toteutustapa viela tandkin pdivana. (Kerabit,
2021) Edelld mainitusta syystda myos alan ohjeistus ldhtee edelleen siitd olettamuksesta, ettd

vedeneristys tehdadan paaasiassa kumibitumikermivedeneristyksena.



Vedeneristyksen tarve lahtee liikkeelle kuitenkin tarpeesta estaa veden kulkeutuminen
rakenteisiin, ja aikaa myodten on myos opittu, kuinka erilaiset yksityiskohdat tulisi vedeneristaa.
Kuinka korkealle on tarve nostaa vedeneristeet seinustoilla, kuinka lapiviennit tulisi tehda, enta
liikuntasaumat, ja mitd ominaisuuksia vedeneristeiltd edellytetdan? Vaikka ohjeistukset perustuvat
padasiassa siihen, kuinka nama toteutetaan bitumikermieristyksena, ovat ohjeet suurelta osin

yleispatevia myos muita vedeneristystapoja kdytettdessa.

3.1 Bitumikermi lyhyesti

Bitumikermit ovat yleisimmin kaytettyja vedeneristamisen tapoja ulkoalueilla. Bitumikermit
valmistetaan lahes poikkeuksetta modifioidusta kumibitumista SBS:sta (styreeni-butadieeni-
styreeni-elastomeeri), joka parantaa kermin ominaisuuksia kuten ldmmon ja kylman kestoa ja
elastisuutta (Bitumikermi, 2021). Oheisessa taulukossa 2 maaritellddn bitumikermien

tuoteluokkavaatimukset.



Taulukko 2. Modifioitujen bitumikermien tuoteluokkavaatimukset (RIL 107-2012, s.94)

Tutkimus- | Vaati- |Yksikko Tuoteluokka |
menetelmé | mus L1V TL2 |TL3®
Vetolujuus, pits./poikkis., 23 °C | EN 123111 min N/50 mm | B00/600 | 600/400 | 400/300
Venyma, pit.s./poikkis., 23 °C EN 123111 min % 15 25 20
Naulanvarren repaisylujuus;
pit.s./poikkis., 23 "C EN 123101 min N 300 150 130
Puhkaisulujuus, dynaaminen
(isku), 23 °C EN 12691 B min mm 1000
Sauman vetolujuus, 23 °C ¥ EN 123171 min N/50 mm | 600
Vesitiiviys, 23 °C " EN 1928 B min kPa 500 300 200
Sirotteen kinnipysywyys EMN 12039 max % 30 30
Dimensiostabiliteetti, pit.s. EN 1107 | max/min % +0,3 =06 + 0,6
Lammankestavyys EN 1110 min 'C 80 80 80
Taivutettavuus EN 1109 | max/max
liimattava kermi, pinta ja pohja "C/@ mm | -25/30 | -25/30 | -20/30
hitsattava kermi, pinta "C/&@mm | -20/30  -20V30 | -15/30
hitsattava kermi, pohja "C/f@mm | -10/30 | 10030 | 10730
Pitkaaikaiskestavyys ¥ EN 1296
lammonkestawyys
(vanhennuksen jalk.) (EN 1170) min 'C 80 80 80
tanvutettavuus
(vanhennuksen jalk.) (EM 1109) | max/max | °“Cimm
limattava kermi, pinta ja pohja -18/30 | -15/30 | -10/30
hitsattava kermi, pinta -10730 | 10030 | 10730
hitsattava kermi, pohja 0730 0/30 0/30
Nimeliispaino ? EN 18491 | nimell.
limattava pintakermi g/m? 4500 | 4000 @ —°
hitsattava pintakermi g/m? 5500 | s00D | — %
limattava aluskermi gim 3500 3000 2200
hitsattava aluskermi gim? 4500 4000 3200
Mitat EN 18481
pituus ja leveys 3) ilm. mm ilm. iim. ilm.
suoruus max | mm10m 20 20 20

TL 1 Juokan kermeja kaytetaan yleensa yksikermikatteena, jonka vuoksi niilla on muita tuoteluokkia
suurempi lujuus- ja stabiliteettivaatimus. TL 1 -luokan tuotteita voidaan kéyttaa myos osana kaksi- tai kol-
mikermikatetta (VEB0 tai VEBOR).

Nimellispainon minimivaatimuksella varmistetaan kermien tyostettavyys ja vesitiveys. Arvoista voi-
daan poiketa, mikali ennakkokokein, tyonayttein tai muilla hyvaksyttavilla menettelytavoilla osoitetaan
tuotteen tydstettavyys ja vesitiveys. Muut luokkavaatimukset ovat talldinkin voimassa.

Tuotteen valmistajastoimittaja imoittaa tuctteen mitat.

Tuote vanhennetaan 70 °C:n uunissa 12 viikkoa, jonka jdlkeen tuotteen ominaisuudet maaritetaan,

Tuotteen valmistaja/toimittaja iimoittaa tuctteen nimelispainon (MDV). Sallitaan enintaan -5 %:n poik-
keama (toleranssi) ilmoitetusta arvosta.

Koskee ainoastaan yksikermikatteita.

T Maaritys tehdaan yhden tunnin kokeena menetelmasta poiketen.
&) Koskee ainoastaan pintakermeja.
Kaytetaan vain aluskermeina.

3.2 Ulkopuolen pystyrakenteet

Ulkopuolen pystyrakenteisiin kuuluvien perustusten, perusmuurien ja kellarinseinien
kosteustekninen toimivuus varmistetaan riittdvin maaperan kuivatuksin, kapillaarikatkoin ja
vedeneristyksin. Maaperan kuivatukseen kuuluvat esimerkiksi riittavat salaojitukset, pihamaan
kallistukset (min 1:20 kolmen metrin matkalta), lattian pinnan rakentaminen vahintdan 300 mm

viereisen maanpinnan ylapuolelle seka perusmuurin pinnan kdasittely tarpeen mukaan, esimerkiksi
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kevytsoraharkoista tehdyn perusmuurin slammaus ja pinnoitus seka nakyvalta ettd maanpinnan

alapuolen osalta. (RIL 107-2012, s.54)

Perusmuurin kosteusteknisen toiminnan varmistamiseksi vesi ei saa paasta kulkeutumaan eika
tunkeutumaan kapillaarisesti perusmuuriin eikd myodskaan perusmuurista ulkoseinaan. Anturan ja
seindrakenteen valissa kdytetaan kapillaarisen nousun katkaisevaa rakennekerrosta esimerkiksi
bitumikermia. (RIL 107-2012, ss. 54-55) Kapillaarisen kosteuden nousu tiili- ja betonirakenteisissa
ulkoseinissa voidaan estda myos seindan porattujen reikien kautta kapillaarihuokoset tiivistavalla
aineella (injektoinnilla) tai seindan tehtyyn uraan asennettavalla massamaisella tai levymaisella

tiivistyksella kosteuden nousua vastaan. (RT 83-10955, 2009, s.2)

Maanvastaisen seindn ulkopinnassa mahdollisen ulkopuolisen lammdneristeen sisdpuolella
kaytetaan vedeneristysta tai vedenpaineeneristystd, joka estaa ympardivan maan kosteuden seka
pinta- ja sulamisveden haitallisen tunkeutumisen rakenteeseen. (RIL 107-2012, s.54) Pohjaveden
pinnan ollessa pysyvasti perustamistason alapuolella, ja kun vierustdyton ja rakennuspohjan
kuivatus toimii salaojituksella, vedeneristys voidaan tehda epajatkuvalla vedeneristyksell3,
esimerkiksi perusmuurilevylla (kuva 1). Jos kuivatus salaojilla ei riita, ja rakenteet ovat alttiina

vedenpaineelle, eristetdan ne jatkuvalla vedeneristyksella (kuva 2). (RT 83-10955, 2009 s.4)

Kuva 1. Epdjatkuva vedeneristys mitoitusohjeineen (RT 83-10955, 2009, s.8)
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Kuva 2. Maanpaineseinan vedeneristyksen tekoa (RT 83-10955, 2009, s.1)

3.3 Ulkopuolen vaakarakenteet

Ulkopuolen tavanomaisia vedeneristettavia vaakarakenteita ovat liikennoidyt tasot, pihakannet ja
terassit (myos parvekkeet ja viherkatot). Ndiden vedeneristamisessa kdytetdan kahta
paarakennetyyppid: lammoneristettya ja kylmaa rakennetyyppia. Limmoneristettya
rakennetyyppia kdytetdan, kun alapuolella on lampimia tiloja. Kylmaa rakennetta kaytetdan

esimerkiksi pihakansilla ja pysakointitasoilla. (Kattoliitto, 2019. s.39)

Lammoneristetyt rakenteet voidaan jakaa edelleen kddannettyyn ja suljettuun rakennetyyppiin,
joista kaannetty rakenne on paaasiallinen rakennetyyppi, koska kuormitetuilla ja sdan armoilla
olevilla tasoilla se on selvasti riskittdomampi. Suljettua rakennetta pidetdan sen sijaan riskialttiina
rakenteena kosteusvaurioille eika sita siksi pida kdyttaa taman tyyppisissa rakenteissa (RIL 107-

2012, s.155).

3.3.1 Kadnnetty rakenne

Kaannetyssa rakenteessa vedeneristys asennetaan suoraan kallistetun betonirakenteen paille tai
elementin paalle tehdyn kallistusvalun paalle. Vedeneristyksen paalle asennetaan aina salaoja, ja
sen paalle lammoneristekerrokset. Limmoneristekerroksen paalle asennetaan NL2/KL2 -luokan
suodatinkangas (NorGeo Spec 2012 -luokitus), ja suodatinkankaan paalle valetaan yleensa

terasbetonilaatta. Laatan paalle asennetaan esimerkiksi asennushiekka ja paallimmaiseksi
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pihakivetys tai muu kulutusta kestava materiaali. Kddnnetyissa rakenteissa ei pida kayttaa
maakosteaa betonia, koska sitoutumattomasta sementista voi liueta kalkkikived sade- tai

sulamisvesiin, mika voi tukkia kaivoja ja viemareita. (RT 103277, 2020, s.6)

Kadannetyssa rakenteessa (kuva 3) vedeneristys on suojassa seka mekaaniselta rasitukselta etta
saarasitukselta lammoneristyksen [ampimammalla puolella. Pinnalle tuleva vesikuorma valuu
padosin paallimmaiselta pinnalta pois, ja vain pieni osa valuu salaojamaton ja vedeneristeen paalle
asti. Sadeveden virtausmatka lahimmalle sadevesikaivolle tulisi olla alle 10 m. Vedenpoistoputken
halkaisija on vahintaan 100 mm. Ovien kohdalle tehddan tarpeen mukaan portaita tai luiskia.
Samoin ikkunoiden yksityiskohdat tulee suunnitella niin, ettad niista saadaan vesitiiviita.

Kosteustekninen toiminta on varmistettava kokonaisuudessaan. (RT 103277, 2020, s.4)

Kuva 3. Raskaasti liikenndidyn tason kddannetty rakenne, jossa alapuolinen tila on lammin

(KerabitPro, 2014)
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Rakenne ylhaaltd alaspain:

Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan

Asennushiekka 0.,.8mm

Terasbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan

Suodatinkangas, eslm, kéyttdluokka KL 2 tal N2, lImltys 2200 mm

Lammoneriste, suulakepuristettu solupolystyreeni ( XPS) rakennesuunnitelman mukaan
Salacjamatto rakennesuunnitelman mukaan

Vedenerlste, luokka VE 80R kumlbltumlkermlt ( eslm. 3 x Kerablt 4100 UT, TL2, K-MS 170/4000)
Kumlbltumllluosslvely Kerablt KBL 20/100

Kallistusvalu ( puuhiertopinta, sementtiliiman poisto pinnasta sinkopuhdistuksella)
Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan
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Kattoliitto (2019, s.40) ohjeistaa liikennoityjen tasojen, pihakansien ja terassien kdadnnettyjen

rakenteiden vedeneristysalustan vaatimuksista seuraavaa:



13

pinnan tulee olla tasainen, hammastukset <3 mm

pinnan karkeus, vahintaan puuhierretty pinta

pinnasta poistettava sementtiliima ja muut epapuhtaudet

pinnan vetolujuuden oltava > 0,8 N/mm?

pinta pohjustetaan bitumi- tai kumibitumiliuoksella valmistajan ohjeiden mukaisesti (liian
paksu kerros heikentaa tartuntaa)

pinnan kosteuden oltava 0—10 mm:n syvyydella < 90 % RH

alustan lampétilan oltava = 3 °C yli kastepisteen

asennusolosuhteet varmistettava kosteissa ja kylmissa olosuhteissa. Alle +5 °C
olosuhteissa vedeneristys tulisi tehda aina sdadsuojan sisalla

alin kermi suositellaan kiinnitettavaksi liimaamalla kuumabitumilla (kumibitumia).
ohjeellinen liimamenekki 1,5 kg/m?, epatasaisella alustalla liimaa kuluu enemman
(liimauskerrokseen tai betonin pintaan ei saa jadda onkaloita, toisaalta liimaa ei saa olla
lilan paksua kerrosta)

aluskermin hitsaus on myés mahdollinen, mutta se edellyttaa tasaisempaa ja sileampaa
alustaa

aluskermin tartunta alustaan varmistetaan aina vahintdaan kolmioviiltokokein (luku 4.2.1)
tarvittaessa voidaan suorittaa myos SILKO-menetelman mukainen vetokoe tartunnan

varmistamiseksi (luku 4.2.2), josta saatuja arvoja verrataan taulukon 3 vaatimuksiin.



14

Taulukko 3. Kermieristyksen tartuntavetolujuuden tavoitearvot (Kattoliitto, 2019, s.41)

Eristeen alustan pinnan lampétila Kaannetyt rakenteet Sillat, SILKO T2, InfraRYL2006 taulukko 4231012
T N/mm? N/mm?
5 0,53 106
6 Q.50 1.0
7 0.48 095
8 045 0.90
9 043 085
10 041 081
n 039 077
12 0.37 073
13 0.35 0.69
14 033 0.65
15 031 Q.62
16 0.29 0.58
17 0.28 055
18 0.26 052
19 0.25 Q.50
200 0242 0.47
2 0232 0.45
220 0212 042
230 0202 040
247 0.19% 0.38
25t 0.18% 0.36

I Kaannettyjen rakenteiden tartuntavetolujuusvaatimuksien arvot muodostuvat 50 % Silko T2-arvoista. Lukeman valinta perustuu
pitkaaikaisseurannan vaativuustarkastelujen tartuntavetolujuusvaatimuksiin 0.4 N/mm? 15 "Cssa seka 0.3 N/mn? 20 "Cssa.

2 Alle 0,25 N/mnén arvot sallitaan = 20 "Cissa vain, Jos irteaminen tapahtuu kiinnitysbitumin keheesiomurtumana.

Rakennusinsindoriliitto (RIL 107-2012, s. 157) lisaa vielad seuraavat kohdat kdannettyjen
rakenteiden alustan vaatimuksiin:
e alustan kaltevuuden tulee olla vahintaan 1:80
e betonipinta hiekkapuhalletaan, sinkopuhalletaan tai hiotaan (sinkopuhallus suositeltavin)
e alustassa ei saa olla > 3 mm suurempia tai jyrkkdreunaisia hammastuksia tai rakoja
e vedeneristettdva betonipinta kasitellddan tartunnan varmistamiseksi bitumiliuoksella, jonka

pitaa kuivua taysin ennen bitumikermin asentamista

Vaadittu vedeneristyksen toteutustapa riippuu kdannettyjen rakenteiden paalla tapahtuvasta
toiminnasta. Raskaasti liikenndidyilla pihakansilla tarvitaan vahintaan 3 x TL2-luokan kermia
(VE8OR), kun taas kevyemmin liikenndidyilla kansilla riittaa 2 x TL2-luokan kermia (VE80).
Taulukossa 4 ohjeistetaan tarkemmin vedeneristysta bitumikermeilla. Nestemaisilla
vedeneristeilld, kuten elastomeereilla kalvonpaksuus on 2—4 mm. Elastomeerien UV-
sateilysuojauksen tarve tulee my6s varmistaa. Kerrospaksuuden lisdksi eristystavan valinnassa
huomioidaan alustan 1ampo- ja kosteusliikkeet seka kutistumisesta ja liikkeista tai sen estamisesta

syntyvat voimat. Vedeneristys tulee kiinnittda alustaan kauttaaltaan myds nostoissa. (RT 103277,
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2020, s.3) Liikuntasaumojen kohdalta tulee kadyttaa irrotuskaistaa alla, ja vedeneristysta ei siis

kiinniteta alustaan kyseisessa kohdassa.

Taulukko 4. Kansirakenteiden eristaminen bitumikermeilld (RT 103277, 2020, s.3)

Tyyppi Kuvaus Eristys

1 Raskaasti liikenndidyt rakenteet (ajoneuvoliikenne),  Kolminkertainen
esim. talonrakentamiseen liittyvat sillat, piha- ja kermieristys (VESOR)
autokannet sekd vaikeasti korjattavat tasot ja kansi-  TL2 +TL2 +TL2 tai
rakenteet (kadnnetyt rakenteet) TL2 +TL2 +TL1

2 Kevyesti liikenndidyt rakenteet, esim. tasot, terassit Kaksinkertainen ker-
ja parvekkeet, mikdli rakenne on helposti tarkastetta- mieristys (VE80) TL2
vissa ja avattavissa +TL2 tai TL2 + TL1

Kaannettyjen rakenteiden lammodneristeena kaytetaan tuotteita, joilla on vahadinen
vedenimeytymiskyky ja samalla korkea puristuslujuus (tavallisimmin puolipontattua
suulakepuristettua umpisoluista XPS-eristettd). (Toimivat katot, 2019, s.39) Kaannetyn rakenteen
tuotteiden tulee olla hyvaksyttyja tahan kayttotarkoitukseen. Ellei tuote ole CE- hyvaksytty
harmonisoidun standardin pohjalta tai hyvaksynta ei kata kaikkia oleellisia osia, voi valmistaja
taydentaa hyvaksyntaa hakemalla CE-merkintda ETAG 031 -vaatimusten mukaisesti. (EOTA, 2021)
Joka tapauksessa on hyva varmistua myos siitd, etta tuote kattaa myos ETAG 031 -vaatimukset CE-

merkinnan lisaksi.



3.4 Vedenpaineen alaiset rakenteet

Vedenpaine muodostuu pohjaveden paineesta, ns. veden oman painon aiheuttamasta

hydrostaattisesta paineesta (kuva 4), jonka suuruus riippuu siitd, kuinka syvalla vedenpinnan

alapuolella ollaan (RT 83-11032, 2011, s.2).
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Kuva 4. Hydrostaattinen vedenpaine aiheutuu veden omasta painovoimasta. (RT 83-11032, 2011,

s.1)

tiivis, huonosti vetta
lapaisevd maa, esim. savi

hydrostaattinen
paine

Vedenpaineeneristys mitoitetaan vedenpainetta vastaan esiintyvan tai oletetun korkeimman

vedenpinnan korkeuden aiheuttaman hydrostaattisen paineen mukaisesti. Vedenpaineeneristys

ulotetaan pystypinnoilla vahintaan 300 mm mitoittavaa pohjaveden pinnan korkeutta ylemmaksi.

(RIL 107-2012, s. 61)

Vedenpaineen alaisessa kantavassa rakenteessa on kaytettava vedenpaineen kestavaa jatkuvaa
vedeneristysta estamaan veden tunkeutuminen rakenteiden lavitse, jos ei kantava rakenne ole
itsessaan esimerkiksi vesitiivista betonia. Vedenpaineeneristys tehdaan bitumikermeilla,
massaeristeilla tai bentoniittieristeilld betonirakenteiselle alustalle, koska se toimii yhdessa

vedenpaine-eristeen kanssa. Bitumikermeilla tehtavassa vedenpaine-eristyksessa kaytetdaan
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hyvaksyttyja, vahintdan TL2-luokan hitsattavia bitumisia aluskermeja, ja TL2- tai TL1-luokan

sirotteellisia pintakermeja, joka voidaan valita taulukon 5 avulla. (RIL 107-2012, ss. 61-62)

Taulukko 5. Vedenpaine-eristyksen toteutus bitumikermeilld vedenpinnan korkeuden perusteella

aiheutuvan vedenpaineen mukaan (RIL 107-2012, 5.63).

vedenpaine tuoteluokkayhdistelmaTL 2 jaTL1 kermeilla

TL2+ TL 2, esim.
kylmabitumisively KBL 20/100 + (kuumabitumisively
0...1m tarvittaessa) + 2 x bitumikermi

TL2+TL2+TL 2 (tai TL1), esim.
kylmabitumisively KBL 20/100 + (kuumabitumisively
1...5m tarvittaessa) + 3 x bitumikermi

TL2+TL2+TL2+TL 2 (tai TL1), esim.
~ kylmabitumisively KBL 20/100 + (kuumabitumisively
5...10m " tarvittaessa) + 4 x bitumikermi

Vedenpaineeneristyksen, kuten yleensdkin jatkuvan vedeneristyksen alustan (luku 3.3.1) tulee olla
suoraviivainen, tasainen, puhdas ja kuiva, jotta vedeneristys tarttuu kunnolla alustaansa ja ratkaisu
on pitkaikdinen. Betonipinta soveltuu hyvin vedenpaineeneristyksen alustaksi, koska
vesitiiviytensa vuoksi betoni estdaa veden tunkeutumista sisatiloihin. Betonipinnan vetolujuuden on
vedenpaineeneristyksen tartuntaa varten oltava noin 1 N/mm?. Tiili ja harkkoalustat eivit sovi

vedenpaineeneristyksen alustaksi. (RT 83-11032, 2011, s.5)

Ennen vedenpaineeneristysta, kermin tartunnan varmistamiseksi alustaan levitetdaan
kumibitumiliuosta, ja pinnan annetaan kuivua ennen kuin kermi voidaan kiinnittdaa. Seka vaaka-
ettd pystysuorilla pinnoilla kermikerrokset asennetaan samansuuntaisina limittden
pituussuuntaiset saumat kohoumien valttamiseksi niin etteivat ne tule paallekkdin. Kermit
limitetdan vahintdan 150 mm sokkelin ja anturan liittymakohdan kermivahvistuksen paalle.
Sivusaumoissa kermit limitetdan vahintdan 100 mm ja paatysaumoissa vahintdaan 150 mm (kuva

5). (RT 83-11032, 2011, s.6)

Betonipintaan kiinnitettdva ensimmaisen kerroksen kermi hitsataan kauttaaltaan alustaansa.

Lisdaksi ensimmaisen kerroksen kermi kiinnitetddan mekaanisesti pohjavedenpinnan yldapuolelta
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100-200 mm:n valein aluslevylld, ankkurointiteraksilla tai vastaavilla kiinnikkeilla (kuva 6).
Kiinnikkeen tulee olla luja ja niin ohut, ettei se haittaa seuraavan kermikerroksen tartuntaa.
Tarvittaessa kiinnityksen paalle hitsataan erillinen kermikaista. Korkeissa seinissd, jossa kermin

pituus on yli 3 m, alemmat kermit kiinnitetdan mekaanisesti. (RT83-11032, 2011, s. 6)

Kuva 5. Kermien limitys (RT83-11032, s.6)

Kuva 6. Kermien pystysuuntainen kiinnitys (RT83-11032 s. 7)

Ensimmaisen kermikerroksen kermit
kiinnitetadn pohjaveden pinnan
ylapuclella ylareunastaan

100...150 mm valein _—

aluslevyllisilla kiinnikkeill3 tai
vastaavilla kiinnikkeilla

Vedenpaineeneristyksia tehdadan myods massaeristeilld. N&illa tarkoitetaan nestemaisia tai
pastamaisia 2-komponenttisia eristeitd, jotka levitetdan tavallisesti ruiskuttamalla, joissakin
tilanteissa myos telalla, harjalla tai teraslastalla. Levitettavia massaeristeita ovat (RIL 107-2012,

s.63) mukaan:
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e epoksipohjaiset 2-komponenttiset eristeet
e polyuretaanipohjaiset 2-komponenttiset eristeet

e sementtipohjaiset 2-komponenttiset eristeet

Massaeristeiden vaatimukset alustalle ovat yhtenevaiset bitumikermin kanssa, mutta koska
massaeristeita on erilaisia, on keskeista noudattaa aina valmistajakohtaisia ohjeita pinnan
laatuvaatimuksien suhteen. Sama koskee myds asennusolosuhteita, ilman kosteutta, [amp6étilaa ja
muitakin olosuhdetekijoita. Tarkeaa on massaeristeen kalvon paksuus, kaytetty aineen maara ja
levityskertojen maadra. Massaeristeet vaativat usein pinnan rauhoittamisen ja valiaikaisen
suojaamisen eristysasennuksen jalkeen yleensa kahden vuorokauden ajaksi. Toisaalta rakenteiden
ulkopuolella massaeristeet suojataan myos tayttoa vastaan tarkoitukseen soveltuvalla levyll3,

esimerkiksi polystyreenilevylla, mutta ndita ei saa kiinnittda mekaanisesti. (RIL 107-2012, s.63)

3.5 Erityiskohdat

Erityiskohtiin kuuluvat liittymat, kuten esimerkiksi pysty- ja vaakaliittymat, ovi- ja ikkunaliittymat
seka nostot, mekaaniset kiinnitykset, lapiviennit ja liikuntasaumat. Nama ovat vedenerityksen
kannalta haasteellisimmat paikat, ja ndissa tehdaankin paljon virheita. (Luntta, J. henkil6kohtainen

tiedonanto, 2021)

3.5.1 Pysty- ja vaakarakenteiden liittymat ja nostot

Ulkopuolen vaakarakenteiden vedeneristysten kannalta tarkeitd paikkoja ovat pysty- ja
vaakarakenteiden liittymakohdat. Vedeneristysten liittymat ja yksityiskohdat tehdaan siten, etta
vesi ei pddse tunkeutumaan rakenteisiin eika alapuolella oleviin tiloihin. Vedeneristeet tulee vieda
lammoneristetyn seindn taakse kantavaan rakenteeseen, esimerkiksi sandwich-rakenteissa
sisdkuorielementtiin (kuva 7) tai tuuletusraollisessa rakenteessa niin, etta tuulensuojalevyn pintaa
pitkin valuva vesi ei paase kulkeutumaan rakenteen sisalle. (RIL 107-2012, s.157) Kuvassa 8 nakyy

vedeneristyksen kiinnitys lammoneristamattomaan aitaan.
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Kuva 7. Vedeneristeen kiinnitys sisakuorielementtiin (RT 103277, 2020, s.11)

|
ankkurointi, esim. betoninaulalla ja
_"_1' aluslevylla

!— kermien limityspiirros (alla)

|

lamm®neriste, esim. suulakepuristettu
solupolystyreeni

vedeneristys

paallyskerros

suodatinkerros

uretaani- tai vastaava tiivistys

laastiviiste (holkkavalu)

= 300 pihakannen
valmiista pinnasta

ankkurointi, esim. betoninaulalla ja
aluslevylla

1. alin kermi (punainen viiva)
2. vélikermi (sininen viiva)
3. paallimmainen kermi (musta viiva)

Kuva 8. Vedeneristeen kiinnitys aitaan (RT 103277, 2020, s.13)

riittéva kaiteen korkeus
huomioidaan
Kayttoturvallisuusaset
mukaiseksi mahdollise|
auraussuojakiveyksen
yldpinnalta

pellin tukena
tarvittaessa esim.
muottivaneri

vedeneristyksen
yldreuna tiivistetdan

I kittauksella, esim.

kumibitumikitilld

ankkurointi, esim.
betoninaulalla ja

LI aluslevylld véhintdan

300 mm korkeudella
pédllysteen pinnasta

| tarvittaessa auraussuoja
— paallyskerros

joustava téyte

erotuskaista
vedeneristys

suodatinkerros, reuna
nostetaan ylos

u____ _ __ | pdallyskerroksen

salacjamatto

valua varten

=300

kaiteen rakenteen liitoksen
vesitiiviys varmistetaan

vedeneristyksen yldreuna
tiivistetddn kittauksella
/’ esim. kumibitumikitilla
e

ankkurointi, esim.
betoninaulalla ja
aluslevylld vahintadn
300 mm korkeudella
pééllysteen pinnasta

pééllyskerros

4 joustava massa

vedeneristys

| uretaani- tai vastaava tayte
— suodatinkerros
— salaojamatto

Nostot tehddan vahintdan 300 mm valmiista pinnasta. Paikoissa, joihin lumi voi tuiskuta, nostojen

on oltava vieldkin korkeampia. Holkkaloivennus tehdaan joko laastilla tai bitumisella holkkalistalla

(Kattoliitto, 2019, s.40).

Mikali vedeneristys ja nostot tehdaan bitumikermeilla, niin alusta sivelldan ensin bitumiliuoksella,

ja alimmainen kermi kiinnitetdaan alustaan kauttaaltaan, ja seuraavat kermikerrokset hitsataan

edellisiin. Rasitetuilla pinnoilla on syyta kayttaa irrotuskaistaa pintarakenteen ja ylosnoston valissa.

(Kattoliitto, 2020, s.40) Nostojen ylareunassa bitumikermit limitetdan niin, ettd aina seuraava
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paadlla oleva kermi nousee hieman ylemmabksi kuin edellinen, ja lisaksi paallimmaisin kermi
kiinnitetaan mekaanisin ankkuroinnein, esimerkiksi betoninauloin riittavan kokoisten aluslevyjen
kanssa vahintdan 200 mm valein (k200) (Kerabit, 2014). Pintarakenteen yldpuolelle ulottuvat
nostot tulee suojata lisdksi mekaanisilta rasituksilta kuten lumenauraukselta. (Kattoliitto, 2019,

s.40).

3.5.2 Lapiviennit vaakarakenteista ja kaivot

Vedeneristyksen lapivienneissa patee yleisesti joitakin periaatteita: Kaikki vedeneristykset tulee
aina liittaa vedenpitavasti vedeneristykseen. Vedeneristysten lapivientien maara tulisi minimoida,
ja lapiviennit tulisi mahdollisuuksien mukaan keskittaa yhteen koteloitavaan rakenteeseen.
Lapiviennit tulisi mahdollisuuksien mukaan sijoittaa vaakapintojen sijasta pystypinnoille. (RT
103277, 2020, s.15) Lapiviennit tulisi sijoittaa myds niin, etta ylésnostot mahdutaan tekemaan
suunnitellusti. Olisi suotavaa, ettd nostojen valinen etdisyys olisi vahintaan yksi metri. (Luntta, J.

henkilékohtainen tiedonanto, 2021)

Pihakansien, terassien ja parvekkeiden tavallisimmat lapiviennit ovat erilaisia kaivoja (kuva 9),
mutta myo0s erilaisia viemari- ja tuuletusputkia. Lapivienteihin asennetaan laipallinen
lapivientikappale, jossa laipan leveys on vahintdaan 150 mm, ja joka on tarkoitukseen sopivaa
ruostumatonta terasta. Laipat kiinnitetdan vedeneristykseen kauttaaltaan molemmin puolin ja
lisdksi mekaanisesti alustaan. Liikenndidyilla pihakansilla kaivoissa tulee aina olla
hiekanerotusallas. Suurien tai monimuotoisten lapivientien tiivistaminen tehdaan koteloimalla ja
ulottamalla vedeneristys lapivientirakennetta vasten. Kaannettyjen rakenteiden kaivoissa tulee
olla rei’itykset ja tyhja tila juuri vedeneristyslinjan ylapuolella, josta vedeneristyskerroksen paille

salaojakerrokseen paassyt vesi paasee viemarikaivoon. (RT 103277, 2020, s.15)
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Kuva 9. Periaatekuva liikennoidyn tason sadevesikaivosta (RT 103277, 2020, s.15)

lammaéneristyksen paalld oleva suodatinkangas
nostetaan valusuojaksi kaivoa vasten --—----

tukivalukappaleet 4 kpl
suodatinkangas
/

tiivistys polyuretaanilla el — == — = — — JI

[ I 1
veden poistuminen kaivon teleskooppi-
varmistetaan kansisto
kaivon ympari s
olevalla 10..20 mm @ = 300
tyhjalla tilalla
tai salacjamatolla hiekankeraaja

(l0{00000000000000D0
 E——
i — polyuretaani-
tayte

1
1 1
! |
kallistusvaluun liimataan kauttaaltaan

molemmin puolin hitsattava kumibitumikermi %
(kaivon halkaisija + 500 mm) \

asennuskaulus

Kaivon laippa liimataan kumibitumikermiin
sekd kiinnitetaan mekaanisesti k150

3.5.3 Ldpiviennit pystyrakenteista

Vedenpaineen alaisissa rakenteissa pyritdan ensisijaisesti valttamaan lapivienteja. Mikali
lapivienteja tarvitaan, tehdaan ne mahdollisimman ylds — mieluiten kokonaan vedenpinnan

ylapuolelle. (RIL 107-2012, s. 61)

Lapiviennit tehdaan aina tapauskohtaisesti (kuva 10), ja niissa kdytetdan tahan tarkoitukseen
tehtyja erikoisosia ja metallisella kiristysrenkaalla olevia lapivientitiivisteita. Vedenpaineen
alaisessa vedeneristyksessa kumiset osat eivat valttamatta kestd mahdollisia padotustilanteita, ja
niiden tuleekin olla ruostumatonta tai haponkestavaa terasta, ja laippojen tulee olla vahintdaan 150
mm levedt. (RT83-10955, 2009, s.9) Putkien liitokset tehdaan rakenteen ulkopuolella. Lapivientien
tiiveyteen on kiinnitettava erityista huomiota, koska niiden korjaaminen on erittdin hankalaa.

(Toimivat katot, 2019, s.42)
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Kuva 10. Lapiviennit vedenpaineseindsta (vas.) ja perusmuurista (oik.) (RT 83-10955, 2009, ss.9—

10)

|apivientitiiviste, ,

jonkalaippaon * ~
vahintdan 150 mm tiivistysmassa
leved, asennetaan
putken asennuksen /
yhteydessa | = =/
kiristysrengas #
I '
N oce ©
o 0o °
o o]

3.5.4 Liikuntasaumat

Lilkkuntasaumojen yli tapahtuva vedeneristys on tarkea erityiskohta, mika huolimattomasti
toteutettuna johtaa helposti virheisiin vedeneristyksessa. Virhe voi olla esimerkiksi sellainen, etta
irrotuskaista on liian kapea / vedeneriste on liian lyhyeltd matkalta irti alustasta, jolloin
liilkuntasauman erottavien osien erkautuessa toisistaan esimerkiksi lampdokutistumisen
seurauksena kovilla pakkasilla, ei vedeneriste pysty venymaan kyseisellda matkalla tarpeeksi ja
silloittamaan kasvanutta sauman leveytta. Tasta seurauksena voi olla vedeneristeen
repeytyminen. Toinen rakenteellinen virhe, joka vaikuttaa vedeneristykseen, on se, etta
liilkuntasauma on sijoitettu vaaraan kohtaan, ja kyseisessa kohdassa makaakin koko ajan
paineellinen vesi paalla. Liikkuntasaumat tuleekin aina pyrkia sijoittamaan rakenteiden korkeimpiin

kohtiin (kuva 11) (RT 103277, 2020, s.24).

Lahtokohtaisesti liikuntasaumat lisddvat aina vedenvuotoriskia, ja siksi pihakannen lavistavien
liikuntasaumojen rakentamista tulisi valttaa. Toisaalta lilkkuntasaumat ovat usein valttamattomia,
silld jos niita ei rakenteisiin tehda, voi tietyissa tilanteissa syntya rakenteisiin niin suuret
jannitykset, ettad ne rikottavat rakenteita. Nain voi kdyda esimerkiksi kuumana kesana, jolloin

lampoblaajenemisen seurauksena pihakansi on laajentunut, ja liikkuntasaumaraot pienentyneet, ja
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jos laajenemisvara loppuu kesken, syntyy rakenteiden vilille puristusjannitys. Talvella asia on taas

pdinvastoin.

Kuva 11. Liikuntasauman sijoittaminen tason korkeimpiin kohtiin (RT 103277, 2020, s.24)

kallistusten harjakohta

likuntasauman kohdalla irrotuskaistana
pintakermi sirotepinta alaspdin

Hankalimpia pihakannen liikkuntasaumoja ovat vaaka-pysty-tasojen valiset liikuntasaumat (kuva
12), erityisesti sisa-ulko-nurkkausten kohdalla. Naissa tulisi pyrkia sijoittamaan liikuntasauma
vahintdaan 300 mm tason pinnan yldpuolelle, jolloin my&s pihakannen ”"kaukaloperiaate” voisi
paremmin toteutua. Tasta on esimerkkina kuvassa 12 seka suositeltu ja riskialtis rakenne (RT

103277, 2020, s.24)

Kuva 12. Suositeltu (vas.) ja riskialtis liikuntasaumarakenne (oik.) (RT 103277, 2020, s.24)
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4 Laadunvarmistusmenetelmat

Laadukkaan vedeneristyksen toteuttamiseksi ei riita, etta valitaan hyva vedeneriste, vaan laatu on
varmistettava kokonaisvaltaisesti. Vedeneristyksen laatua tuleekin varmistaa ennen
vedeneristystd, sen aikana ja sen jalkeen. Ohessa on esitelty keskeisimpia laadunvarmistuksen
menetelmia, joista osassa varmistetaan alustan laatua, ja toisissa taas jo tehdyn asennuksen

laatua.

4.1 Alustan laadun varmistus

Vedeneristyksen alustan laadun varmistus ennen vedeneristysta on yksi keskeisimmista
laadukkaan toteutuksen edellytyksista ja mahdollistajista. Pihakansilla alustan kaatojen tulee olla
kunnossa ja pintojen tasaisia ja sileita. Vesi ei saa lammikoitua vedeneristeen p&alla. Pinnalta
vaaditaan my®0s riittdvaa puhtautta ja kuivuutta. Luvuissa 4.1.1-4.1.2 kuvataan joitakin

testimenetelmia vedeneristyksen laadun varmistamiseksi.

4.1.1 Alustan tasaisuuden varmistus

Eristettdavan alustan tasaisuutta voidaan mitata Oikolauta-menetelmalla (SFS-EN 13036-7).
Menetelmassa mitataan pinnan tasaisuutta mittaamalla pinnan ja oikolaudan alareunan valista
etdisyytta kayttaen apuna 1500 £5 mm pitkaa jaykkaa oikolautaa. Tasaisuus maaritetdaan
oikolaudan ja alustan pinnan valiin tydnnetylla mittakiilalla. Mittauksen apuvalineet ovat kuvassa

13.

Kuva 13. Mittauksen apuvialineet kuvassa: oikolauta vasemmalla ja mittakiila oikealla (Vaylavirasto,

2017, ss.10-11)
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4.1.2 Pinnan kuivuuden naytepalamittaus

Alustan pinnan riittava kuivuus on tarkein yksittdinen asia, josta tulee varmistua ennen kuin
vedeneristyksen asennustyota aloitetaan. Pintakosteusmittari on riittava apuvaline kosteiden
alueiden paikallistamisessa, mutta se ei ole riittavan luotettava varsinaisen kosteuden mittauksen
suorittamiseksi eri syvyyksista. Tarkempaan alustan kosteusmittaukseen suositellaan kaytettavan
ndytepalamittausta, joka on vallitsevista olosuhteista riippumattomampi menetelma kuin

esimerkiksi monien tuntema porareikamittaus. (RIL 107-2012, s.162).

Naytepalamittauksen ideana on irrottaa betonin pinnasta pieni naytepala halutulta syvyydelta.
Naytepala suljetaan yhdessa mittapaan kanssa tiiviisti koeputkeen, jonka ilmatilan suhteellinen
kosteus mitataan, kun tasapainokosteustila on koeputken sisalla saavutettu. Naytepalamittauksen
etuna porareikamittaukseen verrattuna on sen nopeus ja se, etta sitd voidaan kayttaa
lampotilaltaan hyvinkin epavakaissa olosuhteissa ja vaihtelevissa lampatiloissa (—20...+80 °C).
Naytepalamittausta pidetaankin tarkimpana betonin suhteellisen kosteuden mittaamisen

menetelmana. (RT 103333, 2021, s.10)

Naytepalamittauksessa voidaan kdyttdaa samaa mittauspadata ja kosteusmittaria kuin
porareikamittauksessakin, ja eroa on lahinna vain ndytteen ottamisessa (kuva 14).
Naytepalamittauksessa kaytetaan halkaisijaltaan 50—100 mm olevaa kuivaporauskruunua, jolla
porataan haluttuun syvyyteen, joka pihakansilla on noin 10 mm. Porattu reika piikataan irti, ja sen
jalkeen laheltd ympyran keskustaa piikataan noin 5 x 5 x 5 mm:n kokoinen naytepala, joka

laitetaan koeputkeen yhdessa mittapaan kanssa (kuva 15). (RT 103333, 2021, s.10)
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Kuva 14. Naytepalan ottaminen (RT 103333, 2021, s.10).

Kuva 15. Naytteenottokohdan maaritys ja periaate. (RT 103333, 2021, 5.10)
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4.2 Tartunta alustaan

Vedeneristyksen luja tartunta alustaan on yksi tarkeista laadun kriteereistd, koska se estaa veden
kulkeutumisen vedeneristeen alla. Tartuntalujuus voidaan varmistaa esimerkiksi

kolmioviiltokokeella tai vetokokeella.
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4.2.1 Kolmioviiltokoe

Yksinkertainen, lahinna bitumikermeille kaytettava tartunnan laadunvarmistusmenetelma on
kolmioviiltokoe. Kolmioviiltokokeessa tutkitaan kalvon irtoamista kasin vetaen, kun alustan
[ampotila on +5...425 °C. Kalvon lapi alustaan tehddan mattoveitselld noin 100 mm pitkat viillot
(tasakylkinen kolmio), minka jalkeen kalvon paata irrotetaan niin, etta siihen pystyy tarttumaan
kiinni. Taman jalkeen suoritetaan tartuntakoe vetamalla kielekkeen paasta kalvoa irti pinnasta. RT-
kortin ohjeen mukaan tartunta on riittava, jos kieleketta tasaisesti vetdessa todetaan selkea
vastus, ja ettd jos kieleke irtoaa niin, etta yli 50 % irrotuskohdan pinta-alasta jaa bitumia kiinni

betoniin. (RT82-10955, 2011, s.6)

4.2.2 Tartuntalujuuden varmistus vetokokeella

Vedeneristyksen ja eristysalustan valisen tartuntalujuuden mittaus voidaan tehda tydémaalla VTT
2651-17 -kokeella. Tassa menetelmassa mitataan pinta-alayksikk6a kohti tarvittava vetovoima,
joka tarvitaan irrottamaan eristysmateriaali alustastaan. Kokeessa kaytetaan vetolaitetta, jonka
maksimivetovoima on vahintaan 2 kN, ja tartuntavetolaikan halkaisija on 28 mm nestemaiselle

vedeneristeelle ja 50 mm kermivedeneristeelle (kuva 16). (Silko, 2017, Liite 1.4)

Ennen vetokokeen suorittamista huolehditaan, etta edellytykset ovat kunnossa: eriste on
kovettunut riittavan kauan (kayttoohje), eristysalustan pintalampotila on +5...+25 °C, ja valittavat
mittauskohdat edustavat hyvin koko tutkittavaa aluetta. Lisdaksi huomioidaan eristysalustan
kosteus eri kohdissa, ja valitaan mahdollisuuksien mukaan kohtia, joissa kosteus on

todennakdoisesti muita suurempi. (Vaylavirasto, 2017 c, ss.17-20)

Ennen vetokoetta reikdsahalla sahataan tartuntalaikan kokoinen reikd eristeeseen, ja pinta
puhdistetaan roskista ja polysta kuivapuhdistuksena ilman vetta ja liuottimia. Taman jalkeen laikka
liimataan vedeneristeeseen, ja kun laikan liimaus kunnolla kovettunut, voidaan vetokoe aloittaa.
Tartuntakokeen aikana vetovoimaa lisatdan kohtisuoraan eristysalustaa vastaan 0,15 MPa/s,
kunnes eristepala tai tartuntalaikka irtoaa pinnasta. Vedon aikana laikkaan ei saa kohdistua

vaantomomenttia. (Vaylavirasto, 2017 c, ss.17-20)
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Kuva 16. Tartuntavetolaite Easy-M ja oheistarvikkeita (Vaylavirasto, 2017 c, s.19)

4.3 Vedenpitavyys

Vedeneristeen vedenpitavyys on vedeneristyksen kaytdn perusta, minka onnistuminen on siksi
erityisen tarkea varmistaa. Tassa luvussa esitelldan kolme eri tapaa varmistaa vedenpitavyytta,

joita voidaan kayttaa opinnaytetyossa esitettyjen materiaalien vedenpitavyyden varmistamiseksi.

4.3.1 Kerrospaksuuden mittaus

Kerrospaksuus ei ole sama asia kuin vedenpitdvyys, mutta yleensa hyva vedenpitdvyys edellyttaa
myo0s riittdvaa ja tasalaatuista kerrospaksuutta. Nestemaisena levitettdavien vedeneristeiden
yksinkertainen ja usein kaytetty laadunvarmistuskeino on varmistaa oikea kerrospaksuus
tarkkailemalla vedeneristeen menekkia neliometrille, ja etta ruiskutettavasta kerroksesta tulee

mahdollisimman tasalaatuinen (Ruiskukumi, puhelu, henkilokohtainen tiedonanto, 2021).

Toinen tapa mitata kerrospaksuus nopeasti kovettuvista nestemaisena levitettavasta
vedeneristysmateriaalista on leikata siitd heti kovettumisen jalkeen naytepaloja, joista sitten

mitataan kerrospaksuus tyontomitalla. (Vaylavirasto, 2017 c, s.22)

Kerrospaksuutta voidaan mitata ainetta rikkomatta esimerkiksi ultradanimittarilla, joskin mittari
tulee olla tarkkaan kalibroitu, ja mittarin kdytdssa tulee olla huolellinen. (Alan urakoitsija, puhelu,

henkilokohtainen tiedonanto, 2021) Ultraddnimittarilla (kuva 17) voidaan mitata monenlaisten
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vedeneristysmateriaalikerrosten paksuutta, kuten epoksin, kumin, bitumin, polyuretaanin ym.
vastaavanlaisten pinnoitteiden. Ultradanella toimivia kalvon paksuuden mittareita valmistaa
esimerkiksi Elcometer (Suomessa myy YTM-Industries) ja DeFelsko. Elcometer 500 mittarin

mittaustarkkuus on suurempi luvuista: (+2 % tai £ 10 um (+2 % tai £0.4 mil). (YTM, 2021)

Kuva 17. Elcometer 500 (Elcometer) ja PositTector 200 (DeFelsko) mittaavat pinnan paksuutta

ultradanen avulla.

4.3.2 Vedenpainekoe

Vedenerityksen vedenpitavyys on hyva varmistaa aina kun se on mahdollista, mutta erityisesti
silloin, kun kyseessa on myohemmin hankalasti ja kalliilla korjattava kaannetty rakenne.
Vedenpainekoe tehdaan, kun vedeneristys on valmis, ennen paalliskerroksien asentamista.
Vedenpainekokeen suorittaminen edellyttas, etta vedenpoistumisreitit kyetdaan luotettavasti ja
vuodottomasti tukkimaan. Valiaikaisia vesiesteita on tarve rakentaa esimerkiksi kalteville pinnoille.
(RIL 107-2012, 5.163) Hulevesikaivojen tukkimiseksi voidaan kayttaa tahan tarkoitukseen saatavilla

olevia tiivistyspalloja.

Vedenpainekokeessa edellda muodostettuun “kaukaloon” lasketaan vettda 100-300 mm, minka
jalkeen vedenpaineen annetaan vaikuttaa 12—72 h. Tana aikana seurataan tarkasti alapuolisten
rakenteiden mahdollista kostumista erityisesti liittymarakenteiden laheisyydessa. Tyota voidaan
helpottaa/automatisoida asentamalla kosteusanturit ennen vedeneristysta, milld voidaan seurata

tarkeiden kohtien kosteustilaa. (RIL 107-2012 5.163)
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4.3.3 \Vesitiiveyden mittaus

Nestemadisena levitettavan polyuretaani-, akryyli- tai epoksipohjaisen vedeneristysmateriaalin
vesitiiviytta voidaan tutkia mittaamalla niiden sahkoneristyskykya (ei ole testattu ruiskukumille).
Sahkdneristyskyvyn suuruus saadaan mittaamalla valillisesti pieninta lapilyontijannitetts, jolla
sahkovirta viela kulkee mittalaitteen anturista vedeneristyksen lapi betonialustaan kytkettyyn
maadoituselektrodiin. Eristyskyky on heikompi sellaisissa kohdissa, joissa ainekerros on ohut,

huokoinen tai jos siina pienia neulamaisia reikia. (Vaylavirasto, 2017 c, ss.45-51)

Sahkoeristyskykya mitataan kahdella eri menetelmalla. Korkeajannitemenetelmalla (10-25 kV)
(kuva 18) eli "kipindharavamenetelmalla” (VTT-S-05050-09-2017) paikallistetaan betonialustalle
nestemadisenad levitettavan vedeneristyksen tai epoksitiivistyksen ohuimpia kohtia ja
epajatkuvuuskohtia, koska nama laatupoikkeamat heikentavat eristeen vesitiiviytta.
Korkeajannitemenetelman etuna on kattavan kuvan saaminen koko siltakannesta mutta riskina se,
etta lilan korkean jannitteen kaytto voi vaurioittaa pinnoitetta, aiheuttaa kipinoéintia ja olla
kayttajalle vaarallinen. Matalajannitemenetelmaa (VTT2654-17) kdytetdan epoksitiivistyksen
vesitiiviyden mittauksessa alhaisemmalla 500 V:n jannitteelld, joka on turvallisempi kayttajille
kuten myds mitattavalle pinnalle. Haittapuolena on mittauskohdan pistemaisyys/pienialaisuus.

(Vaylavirasto, 2017 c, ss.45-51)

Kuva 18. Epoksitiivistyksen vesitiiviyden mittaus kipindharavalla (Vaylavirasto, 2018a, s.26)
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5 Uudet vaihtoehtoiset vedeneristystuotteet

Vaihtoehtoisina tuotteina tyossa esitelldaan ruiskukumi, polyuretaanielastomeeri, polyureahybridi,
polyurea ja Polyfleece. Polyfleecead lukuunottamatta muut esiteltavat tuotteet ovat melko yleisesti
kdytettyja tuotteita, ja ovat olleet markkinoilla jo vuosia, mutta kohdeyrityksessa ne ovat hyvin
vahan kaytettyja. Tyonlaajuuteen olisivat sopineet myos jotkut muut markkinoilla olevat
vedeneristeet, kuten luvussa 5.4 lyhyesti esitellyt tuotteet, mutta niiden laajempi tutkiminen ei

ollut tyon laajuuden puitteissa mahdollista.

5.1 Ruiskukumi

Ruiskukumi luetaan nestemaisiin kumeihin, jotka ovat paremminkin vesipohjaisia elastomeerisia
bitumikalvoja (emulsioita) kuin kumia (Ruiskukumi Oy, (n.d. -a). Ruiskukumi luokitellaan myd&s
nestemaiseksi vedeneristeeksi, johon sovelletaan nestemaisen vedeneristyksen ohjeita
(Ruiskukumi Oy, puhelu, henkilokohtainen tiedonanto, 2021). Nestemaisia kumeja myy maailmalla
useampikin toimittaja, mutta Suomessa tunnetuin lienee Ruiskukumi Oy, joka aloitti vuonna 2014
Liquid Rubber Europen partnerina markkinoimaan Suomessa tuotetta ”LiquidRubber®”, suomeksi

"ruiskukumi”.

Ruiskukumia on ollut markkinoilla jo vuosikymmenia, Suomessakin muutaman vuoden 1990-luvun
taitteessa esimerkiksi tuotenimella "Multiprenn”. Tuote poistui markkinoilta kuitenkin jo
muutaman vuoden kayton jalkeen. Joidenkin opinndytetyon yhteydessa haastatelluiden, pitkdan
alalla tyoskennelleiden henkiléiden mielestd (2021), tuotteen laadussa oli joitakin heikkouksia

lahinna pitkaikaiskestdvyydessa ja alustassa kiinnipysymisessa.

Tana paivana ruiskukumia kdytetdan Suomessa taas melko paljon, mutta nyt myynnissa oleva
tuote on eri kuin 1990-luvulla Suomessa myyty tuote. Ruiskukumi Oy:n myyma Liquid Rubber® on
Nasan 1970-luvulla Yhdysvalloissa kehittdma alun perin avaruusaluksissa kadytetty tuote.
(Ruiskukumi, puhelu, henkilokohtainen tiedonanto, 2021) Tuotteen omistaa kanadalainen yritys

CRC Coating Technologies Inc. (Ruiskukumi, 2019)
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Ruiskukumi on vesipohjainen, liuotinvapaa ja elastomeerinen bitumikalvo, joka muodostaa
valittomasti kovettuvan pinnoitteen, joka suojaa betonipintoja veden tunkeutumiselta, suolalta ja
muilta kemikaaleilta. Ruiskukumilla saadaan kerralla valmis saumaton pinta koko

vedeneristettavalle alueelle (kuva 19). (Ruiskukumi, n.d.-a)

Kuva 19. Kuvia vedeneristyksesta ruiskukumilla (Ruiskukumi Oy, n.d.-e)

5.1.1 Kayttésovellukset ja kohteet

Ruiskukumia on saatavilla seka yksi- etta kaksikomponenttisena vedeneristeena.
Yksikomponenttista (HBS200) tuotetta kaytetdadn seka yksindan esimerkiksi parvekkeiden
vedeneristamisessa, ettd usein myos kaksikomponenttisen tuotteen “apuaineena” nostojen,
lapivientien, saumojen, halkeamien ja kolojen tiivistdmiseen ja vahvikekankaan (geotekstiilin)
kiinnitykseen. Ulkopuolen vedeneristamiset tehdaan paaasiassa 2-komponenttisilla tuotteilla:
BelowGradella Iahinna piiloon jaavat betoni- ja kivipinnoille tehtavat vedeneristykset, kun taas UV-
suojatulla SprayGradella ulkopuolen nakyviin jadvat vedeneristykset. Kaikki ruiskukumilaadut
tarttuvat kivipintojen liséksi hyvin myods metalliin, puuhun, muoviin ja useampaan muuhunkin

materiaaliin. Ruiskukumissa ei ole niin sanottua “runkorakennetta”, minka vuoksi ruiskukumi ei
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sovellu sellaisenaan esimerkiksi uusien vesikattojen tai muiden vastaavien rakenteiden
vedeneristeeksi. Ruiskukumi on myods melko pehmea materiaali, ja vaatii lahes aina suojaavan

kerroksen paalle. (Ruiskukumi Oy, henkil6kohtainen tiedonanto, 2021)

Ruiskukumin (BelowGrade) tavallisimmat kayttokohteet ovat betoni- ja tiilirakenteiset kohteet:

e Perustukset

e Pystysuoraan valetut seinat

e Vaakatasossa olevat tasot ml. kdannetyt rakenteet
e Pystysuorat muuratut seinat

e Eristetyt betonirakennelmat (ICF)

(RT 103104, 2019, s.2)

5.1.2 Tekniset ominaisuudet ja suoritusarvot

Ruiskukumi on vedenpitava, hoyry-, ilma- ja kaasutiivis. Se tarttuu pintaan tiukasti kauttaaltaan
sekd muodostaa elastisen ja saumattoman vedeneristyksen yli koko vedeneristettdvan pinnan.
Ruiskumi kestaa useimpia kemikaaleja: mietoja happoja, emaksia, suoloja ja epaorgaanisia aineita.
Ruiskukumi kestaa myds kohtalaista lammdnvaihtelua. Ruiskukumi ei sen sijaan sovellu kohteisiin,
joissa kaytetaan kivihiilitervaa (Ruiskukumi Oy, n.d.-a), eikd myo6skadan pinnoille, joihin voi valua
litroja dieselid, bensiinid tai muuta nestemaista polttoainetta (hiilivedyt). (Ruiskukumi Oy,

henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

Kuva 20. Ruiskukumi on hyvin venyva tuote (Ruiskukumi Oy, n.d.-c)
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Taulukko 6. Ruiskukumin ilmoitetut tekniset ominaisuudet suoritusarvoineen (Ruiskukumi Oy, n.d.-

a)

Tekniset tiedot

Fyysiset ominaisuudet Ominaisuuden Yksikot
arvo
Vari Ruskeasta
mustaan
Ominaispaino 1.0 g/m3
Haju -
Haihtuvat organiset yhdisteet (VOC) | Ei sisalla
liuottimia
Kiintoainepitoisuus 53-58 %
Viskositeetti (Brookfield-menetelmad) | 40-90
pH 10-12
Pinnan peitto Kerrospaksuus Ainemaara
(mm) (kg/m?)
kovettunut kalvo 1.00 1.35
2.00 2.7
3.00 4.05
Suoritustasot (kovettunut kalvo) Standardi Ominaisuuden | Yksikot
arvo
Vari Musta
Ominaispaino 1.0 g/m3
Veden imeytyminen NEN-EN-ISO 0.00011 kg/(m2*sec??)
15148:2002
Vesihoyryn lapaisevyys NEN-EN-ISO 0.59 g/(m?*24h)
7783:2011
Halkeaman silloituskyky ASTM C1305 Lapaissyt
Tartunta betoniin (repaisy) ASTM C836-10 3.590 N/m
Tartunta betoniin, ASTM C836-10 5.600 N/m
ldmpovanhennettu (repdisy)
Venyma ASTM D638 850 %
Palautuminen venymasta >90 %
Suolojen kestavyys ASTM B117-09 Lapaissyt,
>1200h
IlIman lapaisevyys ASTM E2178 0.0004 L/(s*m?), kun
75 Pa
Suoritustasot (DoP)
Minimi kerrospaksuus 2.00 mm
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Minimi ainemaara em. 2.7 kg/m?

kerrospaksuudelle

Vesihoyryn lapaisevyys NEN-EN-ISO 0.59 g/(m?*24h)
7783:2011

Veden imeytyminen NEN-EN-ISO 0.00011 kg/(m?*sec®?)
15148:2002

Tartunta betoniin (repaisy) ASTM C836-10 3.590 N/m

Tartunta betoniin, ASTM C836-10 5.600 N/m

lampovanhennettu (repaisy)

Vaaralliset aineet Ei ole

5.1.3 Hyvaksynnit ja sertifikaatit

Ruiskukumi (BelowGrade) on paaasiassa testattu pohjautuen amerikkalaisiin ASTM-standardeihin
(American Society for Testing and Materials). Markkinoinnin mahdollistamiseksi myds Euroopassa,
on tuotteelle haettu CE-merkinta pohjautuen standardiin EN 15148:2002 (liite 3). Tama standardi
ei I16ydy harmonisoitujen standardien listasta (henHelpdesk, n.d.), mutta talla Suomen
Standardisoimisliitto SFS:n vahvistamalla standardilla testataan vedenimeytymista tuotteeseen
osittaisessa upotuksessa, ja sitad kautta maaritetaan lyhyenaikavalin nestemaisen veden
kapillaarinen imeytymiskerroin (SFS-EN 15148:2002. s. 4). Ruiskukumille on tehty myos
eurooppalaisen standardin EN-ISO 7783:2011 mukainen testi, jossa testataan vesihdyryn
l[apdisevyyttda. Molemmat testit ovat suoritettu kolmannen tahon, testilaboratoriopalveluita

tarjoavan "Exova Canada Inc.” toimesta.

Suomessa ruiskukumille, UV-suojatulle tuotevariantille “SprayGrade” on teetetty VTT Servicen
testaukset ulkoisen paloaltistuksen maarittamiseksi (CEN TS 1187, test2) ja EN 13501-05 +A1:2009
mukainen testi katon paloaltistumisesta. Lisaksi Ruotsissa ruiskukumille (1-komponenttinen
HSB200) on teetetty radonin lapéisevyystesti, joka on tehty RISE-instituutin toimesta. (Ruiskukumi

Oy, sdahkoposti, henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

Liquid Rubber Europe (n.d.) on lisdksi antanut kaksi virallista lausuntoa tuotteesta. Toisessa
ilmoitetaan, ettd Below Gradea voidaan kayttaa parkki- ja siltakansien paalla

vedeneristystarkoitukseen, ja ettd 2 mm:n kerros BelowGradea vastaa
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vedeneristysominaisuuksiltaan bitumikermiluokkaa V8O0R (liite 5). Toisessa virallisessa lausunnossa
ilmoitetaan, etta mikaan yrityksen myymista ruiskukumeista ei sisalla VOC-yhdisteita.
Ruiskukumille on my6s laajempi selvitys yhteensopivuudesta kemikaalien kanssa, mutta sita ei

lisatty tyon liitteeksi sen laajuuden vuoksi.

5.1.4 Asennus

Ruiskukumi edellyttdaa vedeneristettavalta pinnalta samantasoisen laadun kuin bitumikermi.
Pinnan tulee olla suora, tasainen, puhdas ja kuiva (£ 90 % RH). Hyva alustan pinnanlaatu saadaan
aikaiseksi esimerkiksi sinkopuhalluksella. Pintaan ei yleensa ole tarve tehda erillista tartunta-
ainekasittelya, vaan ruiskukumi voidaan ruiskuttaa pinnalle yhdelld kertaa. Usein kuitenkin
kdaannetyilla pihakansirakenteilla ensimmainen “kerros” ruiskutetaan ilman kovetinta (vettd),
mutta ruiskutuksen jatkuessa ja kerrospaksuuden kasvaessa veden osuus kasvatetaan suhteeseen
1:16. liman kovetinta pinnasta tulee hyvin tiivis, mutta kuivumisaika pitenee merkittavasti.

(Ruiskukumi Qy, puhelu, henkilékohtainen tiedonanto, 2021)

Ulkopuolen vedeneristys tehdaan ruiskuttamalla 2-komponenttinen ruiskukumi tahan
tarkoitukseen suunnitellulla Ruiskukumin valmistamalla kaksoisruiskupistoolilla (HVLP 2000)
(Ruiskukumi, n.d.-b). Tyon voi tehda ainoastaan Ruiskukumin kouluttama henkild tai muuten on

riskind takuun menetys. (Ruiskukumi Oy, henkil6kohtainen tiedonanto, 2021)

Riittava ja tasainen kerrospaksuus on tarkea seikka, mika vaikuttaa merkittavasti vedeneristyksen
onnistumiseen. 2-komponenttisen ruiskukumin kerrospaksuuden tulee olla vahintdan 2 mm, johon
tarvitaan 2,7 | /m? BelowGrade -ruiskukumia. Lipivienneiss3, saumoissa ja muissa kriittisissa
paikoissa kerrospaksuuden tulee olla selvasti suurempi. 3 mm:n kerrospaksuuden saavuttamiseksi

tarvitaan jo 4,05 | /m? ruiskukumia. (Ruiskukumi, n.d.-a)

Nostot seinustoille tehdaan tavallisesti ensin 1-komponenttisella ruiskukumilla, joka levitetdaan
pensselill, telalla tai korkeapaineruiskulla. Nurkkiin, kulmiin, ja muihin teraviin taitekohtiin
asennetaan lisdksi vahvikekankaat kuten myds lapivienteihin. Sopiva vahvikekangas on sellainen

geotekstiili, johon ruiskukumi imeytyy hyvin ja muodostaa nain vahvan suojan vedeneristettavaan



38

kohteeseen. Vahvikekankaan asennuksessa pohjalle levitetadn ensin 1-2 kerrosta 1-
komponenttista ruiskukumia, jonka paalle asennetaan vahvikekangas. Vahvikekankaan paalle
levitetdan viela kerros 1-komponenttista ruiskukumia, ja tdman paalle ruiskutetaan pintakerros 2-
komponenttisella ruiskukumilla. Kerrospaksuudesta tulee 3—4 millimetria tai jopa enemmankin
hieman paikasta riippuen. Ruiskukumilla on helppoa vedeneristaa erilaisia lapivienteja,
tarvittaessa kayttden apuna vahvikekangasta. Liikkuntasauma voidaan tehda esimerkiksi niin, etta
alle laitetaan EPDM-kumikaistale tms. irrotuskaistaksi, jonka paalle ruiskutetaan sitten ruiskukumi.
(Ruiskukumi Qy, henkil6kohtainen tiedonanto, 2021) Ruiskukumia kdytetdadan myods muiden,
erityisesti levymaisten vedeneristysten apuaineena erilaisten lapivientien ja muiden hankalien

kohtien tiivistamisessa. (Alan asiantuntija, henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

Asennusaikaisen lampédtilan tulee olla yli +5 °C, ja sateetonta tulee olla vahintaan 24 tuntia
asennuksen jalkeen. Ruiskukumi on tahraamaton jo minuutin kuluttua ruiskutuksesta, mutta
kokonaan kuiva sen katsotaan olevan vasta 72-tunnin kuluttua. (Ruiskukumi Oy, henkil6kohtainen

tiedonanto, 2021)

5.1.5 Laadunvarmistus

Ruiskukumiasennuksen paaasiallinen laadunvarmistuskeino on oikean kerrospaksuuden varmistus
valvomalla tarkkaan neliometrille kuluvaa ruiskukumin maaraa (luku 4.3.1). Ruiskukumikerroksen
vesitiiveyden mittausta kipindharavamenetelmalla ei ole testattu eika ole tietoa, onnistuuko se.
Kerrospaksuuden mittauksen pitdisi sen sijaan onnistua ultradgdnimittarilla. Tartunnan vetokoe

voidaan myo0s suorittaa. (Ruiskukumi Oy, puhelu, henkilékohtainen tiedonanto, 2021)

5.2 Elastomeeripinnoitteet

TyOssa esiteltyja elastomeeripinnoitteita ovat polyuretaanielastomeeri, polyurea ja ndiden
hybridimuoto polyureahybridi. Polyuretaani on polymeeri, joka syntyy di- tai tri-isosyanaatin
reagoidessa polyolin kanssa. Polyuretaanit luokitellaan kopolymeereiksi, koska ne sisaltavat
kahden tyyppisida monomeereja, jotka polymeroituvat perdkkain. Polyuretaanien valmistuksessa

kdytetaan isosyanaatteja ja polyoleja, jotka sisaltavat keskimaarin kaksi tai useampia
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funktionaalisia ryhmia molekyylia kohti. Polyurea on monomeeri, polymeeri tai mika tahansa
kvasi-esipolymeerin tai esipolymeerireaktion muunnos, joka syntyy isosyaniitin ja polyamiinien
reagoidessa keskendan. Isosyanaatti voi olla luonteeltaan aromaattinen tai alifaattinen. Polyurean

reaktio on nopeampi kuin polyuretaanin. (Polyurea, 2021; Polyurethane, 2021)

Elastomeeripinnoitteilla on useita hyvia ominaisuuksia, minka vuoksi niiden suosio on kasvanut
erityisesti viimeisen 5-10 vuoden aikana. Polyuretaani tuli Suomeen kuitenkin jo 80-luvun
puolessa valissa, ja polyurea vuosia myéhemmin. Ndiden kayttd on jaanyt kuitenkin melko
vahaiseksi, kunnes noin 5-10 viime vuoden aikana kadytto on alkanut kasvaa kiihtyvassa maarin.
Osittain syy vahaiseen kayttoon on liittynyt useita muita vedeneristeitd korkeampaan hintaan, joka
nykyisin on kuitenkin melko lahellda muiden eristystuotteiden hintoja. Suomen markkinoilla on noin
kymmenen eri valmistajan tuotetta, joista kaksi yleisimmin kaytettya lienevat MasterSeal (BASF) ja

TEKNOPUR (Teknos). (Alan urakoitsija, puhelu, henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

5.2.1 Kayttosovellukset ja kohteet

Polyurean ja polyureahybridin kayttd ovat korvaamassa polyuretaanin kaytt6a, mutta myos muita
vedeneristeitd polyurean hyvien ominaisuuksien vuoksi. Kddannetyissa ja ei-nakyviin jadvissa
rakenteissa kdytetaan padasiassa polyureahybridid, kun taas korkeampaa kemiallista ja/tai
mekaanista rasitusta kestavaa kuten myods UV-suojaa vaativissa kohteissa kaytetaan polyureaa.
Polyuretaani ja polyureahybridi vaativat nakyvissa paikoissa aina erillisen UV-suojakerroksen, kun
polyurea tarvitsee sita |ahinna vain estamaan mahdollista kellastumista. (MasterBuilderSolutions,
henkilokohtainen tiedonanto, 2021) Yksi paljon kdytetty elastomeeripinnoitteiden kayttékohde on
IV-konehuoneet ym. terdsrakenteiset kohteet, koska monilla muilla vedeneristeilla, kuten
bitumikermillad on vaikea saavuttaa hyvaa tarttuvuutta terdkseen. (Alan asiantuntija, puhelu,
henkilokohtainen tiedonanto, 2021) Kuvassa 21 on kuvattu karkeasti ndiden kolmen tuotteen eri

kaytettdvyysalueita (PU = polyuretaani).



40

Kuva 21. Elastomeeripinnoitteiden kaytettavyysalueet (Polyurea development association Europe,

2019).

price/quality

extreme properties

polyurea o
reactivity, cold cure

compromise,
boundaries
to be defined

temperature

0

°
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relative humidity

source: Huntsman

Elastomeeripinnoitteiden keskeisia ominaisuuksia ovat:

e Vedenpitavyys

e Tarttuvuus alustaan

e Saumaton vedeneristys

o Venywyys ja silloituskyky

e Joustavuus ja kimmoisuus

e Sadn ja lampdotilojen kesto

e Nopeasti valmis, kovettuminen jopa sekunneissa
e Helppo levitys hankaliinkin yksityiskohtiin

e Mekaanisen kulutuksen kestavyys (erit. polyurea)
e Kemikaalien kestavyys (erit. polyurea)

e VOC ja liuotinvapaa

(Master Builders Solutions (n.d. -c; -d; -e))
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5.2.2 Tekniset ominaisuudet ja suoritusarvot

Taulukoissa 7, 8 ja 9 esitetdan Master Builder Solutionsin markkinoimien, ja BASFin valmistamien
polyuretaanielastomeeri-, polyureahybridi- ja polyureatuotteiden teknisida ominaisuuksia

laajemmin kuin pelkat suoritustasoilmoitukset ilmoittavat.

Taulukko 7. MasterSeal M800 Polyuretaanielastomeerin tekniset ominaisuudet (Master Builder

Solutions, n.d.-e)

Tekniset tiedot*
Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikot
Kemiallinen pohja - Polyuretaani -
100:70 Tilavuuden mukaan
Sekoitussuhd AB
Frofussunce 100:73 Painon mukaan
Tiheys (23°C asteessa) A-komponentt 1.06 glem?
B-komponentti ) 110 glem?
Viskositeetti (23°C asteessa) A-komponentt 2400 mPas
B-komponentti . 2500 mPas
Reaktioaika (ruiskutettu) - 10-15 sekuntia
Téysin kovettunut 23°C asteessa - 2 pdivda
) L vah. 5 °C
Alustan ja ymipariston lampdotilat - enint. 35 0
Prosessecintildmpdtila (virtauslammitin, komponentti A 70-75 *C
letkulammiting komponeniti B 65-T0 C
B sointipaine® Komponentt A 130-180 baaria
rosessoinipaine Komponentt B 130-180 baaria
Suurin sallittu suhtesllinen kosteus - enint. 85 k)

*Arvot ovat ohjeellisia ja tarviteee madnttas ykeildllisesti rippuen kiytettivastd koneesta.

Tekniset tiedot kovettumisen jalkeen™
Ominaisuudet Standardi Tiedot YEsikot
Shore-D-kovuus

. 80 -
WVetolujuus Mimm#
DIN 53504 10

5 o

Venyvyys DIN 53504 400 %

Repaisylujuus DIN 53515 18 Nimm?®

Vesihdyryn |apaisevyys (1,5mm, 25°CI75% rh) BS 3177 19 gi(m?.d)
s .

* Edelld olevat arvot ovat ohjeeliisia eikd niiid fule kayiida rakennesuunnitelmien perustana.

Taulukossa 8 esitetdaan polyureahybridin tekniset tiedot. Polyureahybridi on kdytannossa

polyuretaanin ja polyurean sekoitus.
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Taulukko 8. MasterSeal M811 Polyureahybridin tekniset ominaisuudet (Master Builders Solutions,

n.d.-d)

Tekniset tiedot™

Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikot
il ; Polyurea-
Kemiallinen pohja - hybridi
. 100 : 100 tilavuuden mukaan
Sekoitussuhde A:B
100 : 106 painon mukaan
Tiheys (23°C:ssa) Osa A . 1.06 giem?
OsaB 1.08 gicm?
Viskositeetti +23°C asteessa Osa A 1725 mPas
OsaB ) 1800 mPas
Reaktioaika (ruiskutettuna) - 10-15 S.
Taysin kuivunut - 2 pv
o . - N Osa A T0-73 °C
Prosessointilampdtila (virtauslammitin, letkulammiting OsaB 7075 o
Prosessointinaine Osa A 130 — 180 baaria
P 0OsaB 130 — 180 baaria
; e vah. 10 °C
Alustan ja ympariston lampdtilat - enint. 35 o
Suurin sallittu suhteellinen kosteus - enint. 85 Yo
* Arvot ovat vain ofijeeliisia ja ne pitad maanttaa yksitellen kaytetyn koneen mukaan
Tekniset tiedot kovetuksen jilkeen*
Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikot
Shore A —kovuus - 88 -
Vetolujuus DIN 53504 N/mim?
Venyma DIN 53504 485 %
Repdaisylujuus DIN 533215 34 N/mm?
Vesihdyryn ldpaisevyys (1,5 mm, 25°C/75 % sk.) BS 3177 19 g/{m? d)

*YWE olevat arvot ovat ohjeellisia, eiké niita ole tarkoiteftu rakennesuunnitelmien perustaksi.

Polyurean teknisistd ominaisuuksista kerrotaan taulukossa 9. Polyurean tekniset ominaisuudet
ovat monilta osin parhaat esitellyistd elastomeeripinnoitteista, mutta joissakin yksittaisissa

ominaisuuksissa, kuten venymassa, se on hieman polyureahybridia heikompi.
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Taulukko 9. MasterSeal M689 Polyurean tekniset ominaisuudet (Master Builders Solutions, n.d.-c)

Ominaisuudet Standardi Tiedot Yhsikkd
Kemiallinen pohja - 100 % polyurea -
Sekoitussuhde A-B 100 - 100 tilavuuden mukaan
100:112 painon mukaan

Toes @0t pvossl IS
Viskositeetti (25 *Cissa) Komponentti A 220

Komponentti B ana mFas
Prosessointildmpdtila (virtauslammitin, letkuldmmiting: Komponentti & 7O - 8O G

Komponeniti B 70 - B0 C
Prosesscintipaine Komponentti & 120 - 200 baaria

K.omponentti B 120 - 200 baaria
Alusta ja ympardiva 1ampitila vah. & "
(levityksen aikana) - enint. 35 *C
Maksimi suhteelinen kosteus (levityksen aikana) - i %
Alustan maksimikosteus (levityksen aikana) - 4 %
Reakticaika (ruiskutsttuna) - 5-7 =,
Kosketuskuiva 20 °Cissa 30 sekunnissa
Walmis jalankulkuliikenteessen 20 °C:ssa 0.5 tunmnissa
Taysin kovettunut - valmis ajoneuvolikenteesesn 20 °C:ssa 12 tumnissa
Valmis kestimaan kemikaaleja 20 "C:ssa 24 tunnissa

Tekniset tiedot kovetuksen jalkeen®
Ominaisuudet Standardi Tiedot Yhksikkd
Sekoitetun materiaalin theys EM IS0 28111 n 1.1 glem?
Shore A -kowuus - a2 -
Shore D -kovuus - 42 -
Vetolujuus DIM 53504 | Mimm?
Murtovenyma DIM 53504 435 ag,
Repaisylujuus DIN 53515 58 Mimm?
Staattinen halkeaman silloituskyky EN 1062-7 (&) AS (#231°C) -
Dymaaminen halkeaman silloituskyky EM 1062-T (B} B4.2 (-20°C) -
Palamiskayttaytyminen EM 13501-1 Cr-=1 -
Veden kapillaarinen imeytyminan EM 1062-3 0,002 Kg/m3hRs
Vesihdyryn lapdisykyky (So) EM IS0 77831 <8/ Luokkal m
(= 3638)
COz |paisykyky (So) EM 1062-6 >120 m
(p = GBB50)

Sitoutuminen betoniin EM 1542 =3 Mimm?
Tartuntalujuus j3atymis-sulamissyklien jalkesn EM 13687-1 =3 Nimm?
Kayttdytyminen keimotekoisen vanhenemisen jalkesn EM 1062-11 Ei muutcksia -
Kulumisenkestivyys (Taber H22, 1000 g, 1000 ) EN IS0 5470 -1 Painohavig < 150 mg
Iskunkestiwyys EN IS0 627272 =20 (Luockka 111} MNm
Kithan vastustus EN 130384 :1”3':: :63%"'“““"‘ .
Kayttdlampatila (kuiva) - -20-+130 °C
Kayttdlampdtila (korkea kosteus, mutta ei marka) - -20-+80 b
Kayttdlampdtila (marka) - D —+55 °c

" & olevat arvot ovat ohjeellizia, eika niitd ole tarkeitettu rakennesuunnitelmien perustaksi.
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5.2.3 Hyvaksynndt ja sertifikaatit

Ty6ssa esitellyt elastomeeripinnoitteet olivat kaikki CE-merkittyja pohjautuen standardiin EN
1504-02 (liite 1) ja varmennettuja pysyvyyden arviointijarjestelman AVCP 2+:n mukaan seka
paloluokiteltuihin kohteisiin AVCP 3:n mukaan. Standardissa SFS EN 1504-02 ”"Betonirakenteiden
suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritelmat, vaatimukset, laadunvalvonta ja
vaatimuksenmukaisuuden arviointi. Osa 2: Betonipinnan suojaus.” (Suomen standardisoimisliitto
SFS, 2005) maarittelee melko laaja-alaisesti vaadittavat ominaisuudet ja raja-arvot verrattuna
muiden tyossa esiteltyjen tuotteiden harmonisoituihin standardeihin. Elastimeeripinnoitteiden CE-

merkinnat [6ytyvat liitteesta 1.

Polyurealla M689 on lisaksi seuraavat hyvaksynnat ja sertifikaatit:

e EN 13529:n mukainen kemiallinen kestavyys (liite 4)

e WHG:n mukainen Z 59. xxxx (valmisteilla)

e EN 13501 osa 1:n ja osa 5:n mukainen palonkestavyys.
e ETAG 005 osa 6:n mukainen ETA-11/0147 (valmisteilla).

(Master Builders Solutions. (n.d. -c)

e MasterSeal M689 root resistance CEN_TS 14416 _TR_15600_ 36512 16 2016
e MasterSeal M689 Broof(t4)

e MasterSeal M689 Hygienic Certificate (PL 2020

e Report 20001 Permeability Methane_7000CR_M689

e MasterSeal M689 ETA-17_0508 accor_ETAG_005_Part_6_DE

e MasterSeal 6689 AS_antistatic_ESD_KIWA 2017.

(Master Builders Solutions, henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

Teknoksen valmistamalla samankaltaisella TEKNOPUR 300-800 -tuotteella on Silko-hyvaksynts,

joten ko. tuotetta voidaan kayttda myos siltojen vedeneristyksessa. (Vaylavirasto, 2020)
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5.2.4 Asennus

Elastomeeripinnoitteiden asennuksessa hyva pinnan laatu on aarimmaisen tarkea asia. Pinnan
tulee olla tasainen, puhdas ja kuiva — ldhes virheeton. Sementtiliimaa, rasvaa tai muitakaan
epdpuhtauksia ei saa olla. Betonissa ja muissa sementtipohjaisissa alustoissa tulee olla vahintaan
1,5 N/mm? irrotuslujuus. Paras alusta betonipinnoille saadaan sinkopuhalluksella, ja kun pinta sen
jalkeen imuroidaan puhtaaksi. Terdspinnat tulee hiekkapuhaltaa karkeuteen SA 2,5. (Master

Builder Solutions, n.d.-c)

Alla vaatimukset betonialustalle ennen pohjusteen levitysta (RIL 107-2012, s.164):

e betonipinnan lampétila, >8°C
e pinnan lampétilan, >3°C yli kastepistelampétilan

e betonin huokosilman kosteus 0—10 mm:n syvyydelld < 93 % RH

Elastomeeripinnoitteilla kdytetdan aina pohjustetta (primer), joka on usein 2-komponenttinen ja
epoksipohjainen erityisesti silloin, kun alusta tavallista kosteampi. Pohjuste valitaan alustan
materiaalin ja ominaisuuksien mukaan varmistamaan pinnoitteen hyva tartunta. Elastomeerit
tarttuvat hyvin monenlaiseen alustaan, kuten betoniin, terdkseen, puuhun, bitumiin ja lasikuituun
(haasteellisin), kunhan pohjuste on oikeanlainen. Pohjusteen kovettumisen jalkeen levitetaan
varsinainen vedeneristekerros, jonka jalkeen tarpeen mukaan lisataan UV-suojausta kestava
pintakerros “TopCoat”, kun vedeneriste on kuivunut. (Alan urakoitsija, henkilékohtainen
tiedonanto, 2021) Kuvassa 22 on esimerkki vedeneristysjarjestelmasta, jossa pohjuste, vedeneriste

ja pinnoite ovat valittuna kayttoétarkoitukseen ja myds toisiinsa yhteensopivasti.



46

Kuva 22. Vedeneristejarjestelma (Master Builder Solutions, n.d.-a)

ovat tarked osa jarjestelmaa. Ne varmistavat suojaavat kalvoa saaltd ja UV-séateilylta. Tietyissa
vesieristeratkaisun kiinnittymisen kaikkiin alustoihin. tapauksissa pinnoitteet ovat valinnaisia, mutta ne
Taysin sitoutuneet kalvot estavat veden siirtymisen parantavat vesieristyksen saankestavyytta ja viimeistellyn

kerroksesta toiseen, jopa vuototilanteessa helpottaen sen katon esteettistd iimetta.
huomaamista, paikallistamista ja korjaamista.

tekevat jarjestelmasta vesitiiviin. Kun MasterSeal M -kalvot ~ MasterSeal Roof -vesieristejarjestelmét voidaan levittaa

ovat kovettuneet, niiden erittéin elastiset ja taysin sitoutuneina useimpiin betonia, terésta,
halkeamansilloitusominaisuudet estévit vuodot, jos sementtitasoitetta, lasia, vahvistettua polyesterid, puuta
alustoihin tulee halkeamia. Kalvot ovat yksi- ta jne. sisaltaviin alustoihin.

kaksikomponenttisia, ja ne voidaan joko ruiskuttaa tai

levittad kasin.

D)
.

MasterSeal P -pohjustest
MasterSeal M -kalvot
MasterSeal TC -pinnoitteet
Alusta

Elastomeeripinnoitteet ruiskutetaan 2-komponenttisia tuotteita varten suunnitellulla
kuumaruiskutuskalustolla. Polyurean ja polyureahybridin ruiskutuksessa kaytetaan
korkeapaineruiskua ja seossuhdetta 1:1 (tilavuuden mukaan), kun taas polyuretaanilla
matalapaineruiskua ja seossuhdetta 10:7 (tilavuuden mukaan). Pinnoitteet ruiskutetaan
lammitettyna 70-80 °C:een. (Master Builder Solutions n.d.-a; -b; -¢) Ymparoivan ilman ja alustan
pinnan lampotilan tulee polyuretaanilla olla 10-35 °C ja ilmankosteuden < 85 % RH, kun taas
polyurealla [ampotila voi olla 5-35 °C ja ilman suhteellinen kosteus < 90 % RH. (Master Builder
Solutions, henkilokohtainen tiedonanto, 2021) Elastomeeripinnoitteiden levityksessa on yleensa
tarpeen kayttda sadsuojia, koska tuulinen saa voi haitata levitysta, ja toisaalta levittaa roiskeita
kauemmaksi. Pinnan tulee olla myds kuiva ennen ruiskutusta, sen aikana, kuin myos sen
jalkeenkin. Puhdas polyureapinnoite on kuitenkin vahemman herkka kosteudelle kuin polyuretaani

tai hybridi. (Alan urakoitsija, henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

Sopiva kerrospaksuus pihakannen kddnnetyssa rakenteessa on 2,5 mm (2—3 mm). Erityiskohteissa,
kuten ldpivienneissa ja lilkkuntasaumoissa yms. kerrospaksuus on usein hieman suurempi (3—4

mm). Suositeltu kerralla ruiskutettava maksimikerrospaksuus on 2,5 mm (Teknos, 2021). Erdan
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polyureapinnoituksen asiantuntevan urakoitsijan (2021) mukaan varmimmin saadaan
tasalaatuinen pinta, kun se ruiskutetaan kahteen kertaan hieman ohuempi kerros kerrallaan,
esimerkiksi kaksi kertaa 1-1,5 mm:n kerros niin, etta toinen kerta ruiskutetaan poikkisuuntaan
ensimmaiseen kerrokseen nahden. Toisen urakoitsijan mukaan silla ei ole merkityst3,
ruiskutetaanko toinen kerros poikkisuuntaan vai ei. Puhdas polyurea kuivuu kosketuskuivaksi noin
30 sekunnissa, kavelykuivaksi muutamassa minuutissa ja tdysin kuivaksi noin 24 tunnissa.
Ensimmaisen kerroksen paalle voidaan ruiskuttaa toinen kerros hyvin pian ensimmaisen kerroksen
jalkeen. Polyuretaanin kovettumisajat ovat jonkin verran pidemmat, ja taysin kuiva se on vasta 48

tunnin kuluttua. (Alan urakoitsija, henkil6kohtainen tiedonanto, 2021)

Kaytettava pohjuste ruiskutetaan noin vuorokautta ennen varsinaisen vedeneristekalvon
ruiskuttamista. Varsinaisen vedeneristyksen jalkeen, seuraavana pdivana tehdaan UV-
suojapinnoitus. Kaiken kaikkiaan 1000 m? pihakannen vedeneristykseen voidaan laskea kuluvan

noin 3—4 vuorokautta. (Alan urakoitsija, henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

Erityiskohteet, kuten nostot seinille voidaan tehda saumattomaksi ruiskuttamalla
elastomeeripinnoitetta seindlle vahintdaan 300 mm valmiista pinnasta laskettuna. Kuvassa 23 on
esimerkkikuva nostosta (katolla). Nosto tehdaan ohjeen mukana kantavaan seindan (sisakuori), ja

kulmaan tehdaan pyoristys esimerkiksi korjauslaastilla.

Kuva 23. Nosto holvin paalta seindlle (Master Builder Solutions, n.d.-a)

Holvaus (esim. MasterSeal 590)
MasterSeal Roof -jarjestelma
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Polyureapinnoitusurakoitsijan (2021) mukaan liikuntasaumoissa tulee kdyttaa aina irrotuskaistaa,
esimerkiksi silikonipaperia, isommissa raoissa solumuovinauhaa ja elastista kittia alla.
Ty6saumoissa ei tarvita irrotuskaistaa. Kuvan 24 tapauksessa on kaytetty
polyuretaanisaumausmassaa (nro 3) ja sen paalla tartunnan estavaa irrotuskaistaa (nro. 2).
Irrotuskaista voi olla my6s vahvikekangasta, EPDM-kumia tai jopa ilmastointiteippia. (Alan

urakoitsija, henkil6kohtainen tiedonanto, 2021)

Kuva 24. Liikuntasauman vedeneristys (Master Builder Solutions, n.d.-a)

Kuva 25. Pilarikiinnityksen vedeneristys elastomeeripinnoitteella (Master Builder Solutions, n.d.-a)

g

e

5.2.5 Laadunvarmistus

Elastomeeripinnoitteilla tehtdavan vedeneristyksen laadunvarmistuksen keinoja ovat vedeneristeen
nelidlle kuluvan kdytettavan nesteen tiheyden ja maaran seuranta. (Silko, 2017, s.22) Toinen
yleisesti kdytetty menetelma on leikata pienid ndytepaloja irti pinnan kalvosta, ja mitata niiden
paksuus. Tama onnistuu jo minuuttien paasta ruiskutuksesta, muttei enaa tunteja mychemmin.
(Alan asiantuntija, puhelu, henkilokohtainen tiedonanto, 2021) Elastomeeripinnoitteilla
pihakansien kerrospaksuuden tulee olla vahintdan 2 mm. Toisaalta erityiskohdissa kerrospaksuus

saattaa nousta noin 4 mm:iin. Elastomeeripinnoitteilla voidaan kayttaa kaikkia kappaleessa 4
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esiteltyja laadunvarmistusmenetelmia lukuun ottamatta kolmioviiltokoetta, koska taysin
kovettuneena sita ei saa enaa helposti tai ehjana irti. (Alan asiantuntija, henkilokohtainen

tiedonanto, 2021)

5.3 Polyfleece

Polyfleece on saksalaisen an.kox -yrityksen vedenpaineen- ja radoneristykseen kalvomainen tuote
"tiivistehuopa”, jota Suomessa markkinoi ja myy Haucon. Polyfleece-tuoteperheeseen kuuluu eri
kayttotarkoitukseen suunnatut tuotteet: Polyfleece SX®1000 Wall ja Polyfleece SX®1000 Radon,
seka naiden asentamisessa tarvittavat lisatarvikkeet. Tiivistehuopa sisaltaa modifioituja
polymeereja sisaltdvan kerroksen, ja ulkopuolella LD-PE-kalvo (pientiheyspolyeteeni). Modifioituja
polymeereja sisaltava ainekerros paisuu joutuessaan kosketuksiin veden kanssa, mutta paisunta

alkaa vasta ulkopuolen kalvon vaurioituessa. (Haucon, 2019a)

5.3.1 Kayttosovellukset ja kohteet

Polyfleecea kaytetdaan ulkopuolisena vedeneristeena erityisesti maanpinnan alapuolen
raudoitetuissa betonirakenteissa, kuten maanvaraisissa laatoissa, ja maanpaineseinissa, mutta se
soveltuu my6s maanpinnan ylapuolen betonirakenteisiin. Tavallisesti Polyfleece esiasennetaan
pinnoitepuoli muottia vasten / ulospéin, ja pinnoittamaton huopapuoli tulevaa betonivalua vasten.
Talloin tiivistehuopa imee osan betonin sisdltamasta vedesta, ja kiinnittyy lujasti betoniin. Tiivis

tartunta estda veden paasyn tiivistekalvon ja betonin valiin. (Haucon, 2019a)

Polyfleece on ensisijaisesti tarkoitettu esiasennettavaksi muottiin valettaville betonipinnoille,
mutta se voidaan asentaa myos jalkiasenteisena, jolloin se liimataan huopapuolelta alustaan tdhan
tarkoitetulla liimalla (2K Sealing adhesive SX® 1). (Haucon, 2019a) Kaannettyihin rakenteisiin

Polyfleecea ei kuitenkaan suositella (Haucon, henkil6kohtainen tiedonanto, 2021).
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Yksi Polyfleecen tarkeimmista teknisista ominaisuuksista on sen paisuntakyky vedelld kastuessaan,

sen paisumiskerroin on noin 150 %. (Haucon, 2019a) Muita tuotteen teknisid ominaisuuksia on

kuvattu taulukossa 10.

Taulukko 10. Polyfleece SX 1000 Radon — tekniset tiedot. (Haucon, 2019a)

TEKNISET TIEDOT

Vari:

Mitat:

Massa pinta-alayksikkoa
kohden:

Vesitiiviys:

(DIN EM 1928)
Menetelma A
Menetelma B

Kestawvyys lampéikadantymistd vastaan:

(DIN EN 1928)
Vesitiiviys Menetelma A
Kemikaalikestavyys:
(DIN EM 1928)
Vesitiiviys Menetelma A

valkoinen/harmaa/sininen

pituus: 20,0 m
leveys: 1.5m
paksuus: 1,74 mm
1,410 g/m?
Vedenpaine:
Vedenpaine:
Vedenpaine:

Yhteensopivuus bitumin kanssa:

(DIN EN 1928)

Vesitiiviys Menetelma A
Venymaominaisuudet:
(DIN EM 12311-2)
Murtovenyma:

(DIN EM 12311-2)
Liitoslujuus:

(DIN EN 12317-2)
Repdisylujuus: naula

(DIN EN 12310-1)
Iskunkestavyys:

(DIN EM 12691)
Menetelma A [Al-levy)
Menetelma B (EPS-paneeli)
Staattisen kuorman kesto:
(DIN EN 12730)
Menetelma B

Vesihoyryn lapaisevyys:
(DIN EN 1931)
Menetelma B

Tarttuvuus betoniin:
Lampatilan kesto:
Paloluokka:

EMDY: Valmistalan limottama arvo
=MLY Valmistuksen raja-arvo

Vedenpaine:

(£5,0 cm; MDV*)
(£3,0 cm; MDV*)
(£5,0 %; MDV#)

(£10,0 %; MDV#*)

2 kPa (0,02 bar) 24 h
400 kPa (4.0 bar) 72 h

2 kPa (0,02 bar) 24 h

2 kPa (0,02 bar) 24 h

Vedenpaine: 2 kPa (0,02 bar) 24 h
pitkittdinen: (= 250 N /50 mm)
poikittainen: (= 200 N /50 mm)
pitkittdinen: (= 20 %)
poikittainen: (= 50 %)

liimattu sauma:

pitkittdinen:
poikittainen:

pudotuskorkeus = 200 mm:
pudotuskorkeus = 500 mm:

Kuorma: = 20 kg

s-arvo = 1000 m
= 0,4 N/mm?

-40 °C / +100 °C
luokka E

= 100 N/SO0mm

(= 150 N)
(= 150 N}

Lapaisee testin
Lapaisee testin

Lapdisee testin

Lapaisee testin

Lapaisee testin

(ML)
(MLV*)

(MLV*)
(MLV*)

(MLv=)

(ML)
(ML)

(MLV*)
(ML)

(MDV*)
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5.3.3 Hyvaksynnat ja sertifikaatit

Polyfleece SX 1000 Radon ja Polyfleece SX 1000 Wall ovat molemmat CE-merkittyja harmonisoidun
standardin EN 13967:2012-07 mukaan (liite 2) ja tayttavat sertifikaatin vaatimukset.
Englanninkielisessa standardissa SFS-EN 13967:2012 "Flexible sheets for waterproofing. Plastic and
Rubber damp proof sheets including plastic and rubber basement tanking sheet. Definitions and
characteristics.” maaritellaan tuotteelta vaadittavat ominaisuudet. (SFS-EN 13967:2012.)

[Imoitettuna laitoksena on tadssa toiminut MPA Brauncschveig. (Haucon, 2021)

KIWA BDA Testing B.V.:n on suorittanut Polyfleecelle lisdksi arvioinnit kestavyydesta suolaisessa
vedessa ja maanvastaisissa rakenteissa standardien BS EN 13967, ETAG 005:2004 ja ISO 1817

mukaan. Taman mukaan Polyfleece kestdaa normaalioloissa yli 60 vuotta. Lisaksi Kbbpenhaminan
metrotydmaata varten arvio tehtiin tuotevariantilla, jossa LDPE-kerroksen paksuus oli kasvatettu

290 g/m?2. Télle variantille KIWA arvioi tuotteen kestavyydeksi yli 100 vuotta. (Haucon, 2021)

Prahan teknillinen yliopisto suoritti Polyfleecelle testin radonin diffuusiokertoimen mittaamiseksi.
Test Report No: 124055/2018 “Radon diffusion coefficient of the waterproofing membrane
ANKOX POLYFLEECE® SX 1000 RADON” suoritettiin menetelméan K124/02/95 mukaan. (Haucon,
2021)

5.3.4 Asennus

Polyfleece-tiivistehuopa voidaan asentaa vaaka- tai pystysuoraan muotin, laudoituksen, eristeen,
tai tiivistetyn tayton paalle (maanvarainen). Alustan tulee olla puhdas, tasainen, ja hyvin tiivistetty
(maanvarainen), terdvat nystyrat ja epatasaisuudet on poistettava. Betonisen alustan

esivalmistelut on maaritelty tarkemmin normeissa DIN 1045-2 ja DIN EN 206-1. (HauCon, 2019b)

Polyfleece asennetaan tavallisesti muotin pintaan, ja siina ei tarvita erityisia pohjusteita.
Tarvikkeina riittavat lahinna sakset, mattopuukko, liima, joissakin tilanteissa myds nitoja tai vasara
ja nauloja (seindasennukset). (HauCon, 2019b) Polyfleecen asennusohjeet on kuvattu

yksityiskohtaisemmin liitteessa 6.
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5.3.5 Laadunvarmistus

Polyfleecelld asennuksen laadunvarmistus eroaa jonkin verran muista vedeneristeista. Asennuksen
jalkeen ennen raudoitustditd asennukset tarkastetaan huolellisesti silmamaaraisesti. Polyfleecen
pintojen tulee olla ehjat, ja vuotien tulee olla suorassa ja tasaisesti, ryppyja, tms. kohtia ei saa olla.
Saumojen tulee olla oikein limitetty ja tiiviisti kiinni toisissaan ilman ryppyja tai muita taitekohtia
valissa, mista saattaisi menna betonia fleecen alle. Juuri ennen betonivalua, tarkistetaan
Polyfleece-asennus silmamaaraisesti viela toisen kerran, ja varmistutaan, etta Polyfleece-asennus

on vield moitteeton. (Haucon, henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

Polyfleecen tarttuvuutta pintaan on haasteellista testata, koska Polyfleece repeytyy
todennadkoisesti keskelld olevasta huopakerroksesta ennen kuin koko huopa irtoaa betonista.
Samasta syysta myos kolmioviiltokokeen onnistuminen on epatodennakaoista. (Haucon,

henkilokohtainen tiedonanto, 2021)

5.4 Muut vedeneristystuotteet

TyOssa kasiteltyjen tuotteiden lisdksi markkinoilla on useita muitakin tuotteita, jotka voisivat olla
kayttokelpoisia tydssa esitellyissa vedeneristyskohteissa. Naihin tuotteisiin kuuluvat muun muassa
hieman ruiskukumia muistuttavat nestemaiset ja pastamaiset bitumikalvovedeneristeet. Toinen
mielenkiintoinen ryhma ovat Polyfleecen kaltaiset muovipintaiset tiivistehuopaeristeet.
Kolmantena tuoteryhmana voisi mainita EPDM-kumit, neljantena bentoniittieristeet, ja vimeisena

erilaiset betonin tiivistamisaineet kuten kristallisoituva betonin vedeneristys.

Nestemaisia ja pastamaisia bitumikalvovedeneristeita on markkinoilla useita. Esimerkiksi Kdster
tarjoaa markkinoilla sellaista tuotetta kuin ”W 252 032 - KOSTER Deuxan 2C”, joka on 2-
komponenttinen, elastinen, halkeamat silloittava, puristuksen kestava, polymerimodifioitu
bituminen paksukalvotiiviste rakenteiden vedeneristdmiseen. Tuote on CE-merkitty standardiin EN

15814 mukaisesti ja on myos SILKO-hyvaksytty tuote. (Koster, 2021)

Muovipintaisia, Polyfleecen kaltaisia vedeneristystuotteita on markkinoilla esimerkiksi BPA:n

valmistamat komposiittivedeneristyskalvot (BPA Dual Proof). Kyseisen tuoteperheen tuotteessa
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"DualProof S” on sisalla ”"Barritex PP-fleece”, ja veden ja kaasun pitava PVC-muovikerros. Tuotteet
ovat CE-merkittyja harmonisoidun standardin EN13967 mukaan (sama kuin Polyfleece). (BPA,

2021)

EPDM-kumi oli yksi materiaaleista, joita alun perin suunniteltiin tutkittavan tarkemmin
opinnadytetydssa. Oli kuitenkin melko vaikea |6ytaa tietoa EPDM:n kadytosta juuri tyossa kuvatun
kaltaisissa sovelluskohteissa. EPDM-kumia kaytetdaan paljon, mutta kyseessa ovat padsaantoisesti
erilaiset tiivisteet, nauhat, paallysteet, yms. Lisaksi sitda kdytetaan erilaisissa jatevesialtaissa
pohjaeristeend. EPDM-kumin hyviin ominaisuuksiin kuuluvat hyva kemikaalien kestavyys, hyva
kylman ja lammon kestdvyys. Toisaalta sen huonoihin puoliin kuuluvat huono 6ljynkestavyys ja

kaasujen lapaisy. (Etra, 2021).

Bentoniitti on jonkin verran Suomessakin kaytetty vedeneriste, jonka ominta aluetta ovat
vedenpaineenalaiset eristykset. Bentoniitin hyviin ominaisuuksiin kuuluu sen paisumiskyky niin

kuin Polyfleecellakin.

6 Vedeneristystuotteen valinta

Oikeanlaisen vedeneristystuotteen valinta kuhunkin tilanteeseen on vaativa tehtava.
Valintatilanteessa pitdaa samanaikaisesti huomioida useita hyvin erilaisia tarpeita, ja toisaalta
markkinoilla on useita samaan tarpeeseen suunnattuja keskendan vaikeasti vertailtavia tuotteita.
Vaikea vertailtavuus johtuu ldhinna siita, etta erilaiset — samaankin tarkoitukseen suunnatut
tuotteet — voivat olla testattuja eri tavalla pohjautuen eri standardeihin, ja toisaalta koska
tuotetoimittajat voivat melko vapaasti ilmoittaa tai jattda ilmoittamatta haluamiaan ominaisuuksia
ja myos valitsemallaan tavalla (oikea arvo tai vaatimus, jonka lapdisee). Tassa kappaleessa pyritdan

ohjeistamaan ja tukemaan sopivan vedeneristystuotteen valintaa.

Valintaprosessi

Vedeneristeen valintatilanteessa maaritelladn ensin kayttosovelluksen vaatimukset ja tarpeet,
joista alla keskeisimmat:

e kuormitukset, tilanteet ja olosuhteet



54

e alustan vaatimukset, pintojen monimuotoisuus ja erityiskohteet
e laatuvaatimukset ja pitkaikaisyys

e aikataulu, resurssointi ja kustannukset

Kun sitten suunnitellaan ja valitaan sopivaa vedeneristystuotetta, tulee huomioida monia tekijoita,
ja asiaa voidaankin jasennella esimerkiksi seuraavalla tavalla:
e tuotteen ominaisuudet: ominaisuuksien tulee tayttaa ulkoisten rasitustekijoiden mukaiset
tekniset vaatimukset (kuormitus, sdankesto, kemikaalien kesto, vedenpitédvyys)
e kelpoisuus: onko tuote hyvaksytty kdayttéon Suomessa, kyseisen kaltaisessa kohteessa ja
detaljiratkaisuissa
e asennettavuus: saadaanko vedeneristys laadukkaasti toteutettua ja minkalaisia resursseja
tarvitaan
e tyon vaatima aika ja kustannukset: kauanko tydvaihe vaatii aikaa, ja kuinka paljon se tulee

maksamaan

6.1.1 Tuoteominaisuudet ja kelpoisuus

Ensin pyritaan vastaamaan kysymykseen, etta mita ja minkalaisia teknisia ominaisuuksia tuotteella
tulee olla kohteen laadukkaaksi vedeneristamiseksi, ja mika on niiden keskindinen prioriteetti.
Tassa kohtaa valitaan tuotteet, jotka tayttavat tekniset vedeneristykseltad vaadittavat
ominaisuudet, ja jatetadan muut huomiotta. Seuraavaksi voidaan varmistaa, etta valitut tuotteet
tayttavat Suomen kansalliset rakennusmaaraykset ja rakennuspaikkakohtaiset vaatimukset, jotta
rakennusvalvonta voi ne hyvaksya. Edellda mainittuihin kysymyksiin vastaamista pyritdan tukemaan
taulukolla 11, ja luvussa viisi esitellyilla tarkemmilla tuotetiedoilla. Taulukon 11 tiedot pohjautuvat
lukuarvojen osalta ilmoitettuihin suoritustasoihin, ja téhdella merkittyjen ei-lukuarvollisten
ominaisuuksien osalta tuote-esitteisiin, haastateltujen henkil6iden ndkemyksiin ja osittain myos

itselle tyonaikana muodostuneisiin mielipiteisiin.
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kestavyys mutta ei
lapaissyt hiilivetyja)
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6.1.2 Toteutettavuus

Kun hyvaksytyt vedeneristyvaatimukset tayttavat tuotteet ovat selvilla, arvioidaan niiden
toteutettavuutta ja siihen liittyvia haasteita (taulukko 12). Minkalaiset asennusolosuhteet ja
asennustapa ovat, entad vuodenaika, lampédtila ja kosteus, minkalainen vedeneristettava alusta on,
ja mitd asennustapa edellyttda — tarvitaanko sadasuojia? Tarkea harkintaa vaativa asiaa on miettia
hankalien erityiskohtien toteutusta, saadaanko ne laadukkaasti tehtya. Kun tuotteen asennukseen
liittyvat kysymykset on saatu ratkaistua, voidaan seuraavaksi pohtia jdljella olevien tuotteiden
kesken niille arvioitua tytsaavutusta ja kokonaiskustannusta, ja valita kustannustehokkain
ratkaisu. Taulukon 12 tiedot pohjautuvat lukuarvojen osalta ilmoitettuihin suoritustasoihin, ja
tahdellda merkittyjen ei-lukuarvoina ilmoitettujen ominaisuuksien osalta tuote-esitteisiin,
haastateltujen henkiliden nakemyksiin ja osittain myos itselle tydénaikana muodostuneisiin
mielipiteisiin. Tyosaavutuksia ja tuotteiden hintoja on kysytty muutamilta urakoitsijoilta ja
materiaalintoimittajalta pohjautuen keksittyyn esimerkkiin, joka on 1000 m?:n pihakansi
kdannetylla rakenteella. Pihakannessa on nostot ympaéri kantta noin 130 jm, ja lisdksi 4 kpl
hulevesikaivoja. Esimerkkikohteeseen saaduista tiedoista laskettiin keskimaaraiset arvot, joista on
selvasti poikkeavat dariarvot jatetty pois, esimerkiksi jos jollakin tuotteella on saatu jonakin

yksittdisena paiva poikkeuksellisen suuri tydsaavutus.
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Turvallisuus *okok *K ok Kk T PP rE
asennuksen jilkeen fysiologisesti fysiologisesti fysiologisesti
vaaratonta. vaaratonta. vaaratonta.
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(pihakansi
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Liian usein tyonaikainen kustannusvaikutus on ollut kaikkein ohjaavin vedeneristystavan
valintakriteeri. Huomioitaessa opinndytetydssa kasitellyt vedeneristyskohteet, ja niiden erityisen
hankala ja kallis korjattavuus jalkeenpdin (kddannetyt rakenteet, vedenpaineseinat, perustukset
ym.), voidaan todeta, etta aivan pienta hintaeroa ei kannata huomioida uuden kohteen
vedeneristamisessa, jos samalla voidaan vahentaa riskia myohemmilta ongelmilta, ja siten myods
elinkaaren suurilta kokonaiskustannuksilta. Onkin arvioitu, ettd enemman kuin 90 %
vedeneristyksen virheistd johtuu juuri laaduttomasta asennuksesta, joka on johtunut muun
muassa hankalan vedeneristystavan valinnasta ja sen yksityiskohtien suunnittelusta ja/tai

toteutuksesta (Alan asiantuntija, puhelu, henkildkohtainen tiedonanto, 2021).

6.2 Yhteenveto tuotteista

Seuraavissa luvuissa on lyhyet yhteenvedot tuotteista, niiden tarkeimmistd ominaisuuksista ja

soveltuvuudesta eri kdyttokohteisiin.

6.2.1 Bitumikermi

Bitumikermi ja sen ominaisuudet ovat useimmille alalla tyoskenteleville tuttuja. Bitumikermilla
saadaan tunnetusti hyva vedeneristys aikaiseksi useimmissa kohteissa, jos on osattu suunnitella
erityiskohdat oikein, ja jos hankalat asennustyot tehddan suurta huolellisuutta noudattaen.
Bitumikermien asennus on kuitenkin monesta syysta melko hidasta. Erityiskohtien tekemisen
hankaluus, ja useamman kermikerroksen asentaminen vievat aikaa ja lisdavat samalla riskia
toteutumisen onnistumiselle. Tuotteen venymadominaisuudet ovat myds heikommat kuin monella

muulla eristeelld. Bitumikermien kayttd kohtaa uusia haasteita lisdantyvan puurakentamisen
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yvhteydessa, koska bitumikermit liimataan noin 200 °C:ssa ja hitsaus suoritetaan sitakin
korkeammassa lampatilassa, mika aiheuttaa merkittavan tulipaloriskin. Edellda mainittujen
seikkojen pohjalta voidaan olettaa, ettd bitumikermien kaytto tulee vahenemaan kaannetyissa
rakenteissa, paljon erityiskohteita ja monimutkaisia muotoja sisaltavissa rakenteissa seka
puurakentamisessa. Toisaalta on kohteita, joissa bitumikermille ei I6ydy montaa varteenotettavaa
kilpailijaa. Kivirakenteisten rakennusten loivat vesikatot, joissa erityiskohteiden maara on
vahainen, on yksi tallaisista. Tydssa tutkituista tuotteista ei I16ydy kuin ehka yksi, polyureapinnoite,
joka voisi sopia vesikatoilla laajemmin kaytettavaksi, mutta tamakin edellyttaisi hieman
uudenlaista ajattelua, koska polyureapinnoite pitaisi talldin ruiskuttaa esimerkiksi eristeen tai

vanerin paalle.

6.2.2 Polyfleece

Polyfleece on uudenlainen esiasennettava tiivistehuopa, joka esiasennetaan muottiin ennen
betonin valua. Polyfleece reagoi tuoreessa betonissa olevan veden kanssa muodostaen lujan
tartunnan betoniin ja tiiviin vedeneristyksen, josta ei vesi kulje valista. Polyfleece ei siis sovellu
kdaytannossa kadnnettyyn rakenteeseen eikd muihinkaan kohteisiin, joissa se ei voi reagoida
tuoreen betonin kanssa. Polyfleecen yksi tarkeimmista erityisominaisuuksista on sen paisuntakyky
(150 %), jonka vuoksi se sopii hyvin vedenpaineen alaisiin maanalapuolisiin kohteisiin: alapohjan

alle, tasoihin, seiniin ja perustuksiin.

Suomessa Polyfleece on melko uusi tulokas, ja kokemusta on vield vdahan. Ainoa merkittava
kokemus on Porin Tahkoluodon merialtaan vedeneristyksesta. Muualla Euroopassa on sen sijaan
jo useita kayttotapauksia, esimerkiksi Kiopenhaminan metrotydmaalla on kaytetty Polyfleeced
vedeneristykseen. (Haucon, henkilokohtainen tiedonanto, 2021) Tuotteen muita etuja ovat sen
terveysturvallinen asentaminen, edullisuus, ja ymparistoystavallisyys. Lupaukset
vedeneristyskyvysta ovat kovia. Normaalioloissa sille on luvattu jopa 60 vuoden ikaa
vedeneristyskyvyn suhteen. K66penhaminan metrotyémaalla sen hieman varioidulle versiolle on

arvioitu jopa 100 vuoden kayttoikaa.



60

6.2.3 Ruiskukumi

Ruiskukumi on vesipohjainen elastomeerinen bitumikalvo, joka tarttuu hyvin monenlaisille
pinnoille, padosin ilman erillista pohjustettakin. Ruiskukumin etuja ovat esimerkiksi
monikayttoisyys, helppo erityiskohteiden vedeneristys ja nopeus. Ruiskukumilla saadaan
saumaton vedeneristyspinta ja suojaus esimerkiksi suolapitoiselta vedelta, ja useimmilta miedoilta
kemikaaleilta. Ruiskukumi on myds hyvin venyvaa (jopa 850 %:n venyma) ja kohtalaisen
ymparistoystavallista (ei VOC-padastoja eika liuottimia). Toisaalta ruiskukumi on melko pehmeaa,
eika pinta kesta merkittavaa mekaanista kulutusta — ruiskukumilla eristetyt paikat tarvitsevatkin

erillisen suojaavan kerroksen paalleen.

6.2.4 Elastomeeripinnoitteet

Elastomeeripinnoitteilla on keskendan suurelta osin samankaltaisia ominaisuuksia, kuten etta
kaikilla niilla saadaan tehtya saumaton vedeneristys, ne kovettuvat nopeasti ja kestavat myos
kemikaaleja, suoloja ja mekaanista rasitusta. Ne ovat myos venyvia (400 %) ja omaavat kohtalaisen
halkeamien silloituskyvyn. Kaikki elastomeeripinnoitteet tarttuvat myos oikeanlaisella pohjusteella
kiinni hyvin erilaisiin pintoihin. Ndista puhtaalla polyurealla on kuitenkin parhaimmat suoritusarvot
esimerkiksi kemikaalien ja mekaanisen kulutuksen kestavyydessa, UV-sateilya vastaan,
lampotilojen ja kosteuden kestoissa, mutta toisaalta se on ndistd myods kallein. Polyurean
tarkoituksenmukaiset kayttokohteet ovat nakyviin jaavia kohteita, missa kemikaali- ja/tai
mekaaninen rasitus ovat merkittavia. Sen sijaan kumimaisemman polyureahybridin tavanomaisia
kayttokohteita ovat kadannetyt rakenteet, maanpaineseinat ja perustukset, missa vedeneriste jaa
UV-sateilyltd suojaan. Hybridit ovat myds hieman polyureaa edullisempia. Erityiskohteiden
vedeneritykset onnistuvat helposti ndista jokaisella. Liikuntasaumoissa kdytetaan irrotuskaistana
esimerkiksi silikonipaperia, EPDM-kumia, tms., mutta ei kuitenkaan peltikaistaa (pellin teravat
reunat eivat sovi monellekaan eristeelle). Elastomeeripinnoitteiden ruiskutus edellyttdaa kunnollisia
suojavarusteita, koska nestemaisena siind on vaarallisia kemikaaleja kuten isosyaniittia,
kovettuneena pinnoitteet ovat kuitenkin fysiologisesti vaarattomia. Elastomeeripinnoitusten
kdyton voidaan olettaa lisdantyvan ja syrjayttavan bitumikermin kaytt6a, koska silla on monia

hyvid ominaisuuksia samassa tuotteessa samoin kuin bitumikermia suurempi levityksen nopeus ja
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erityiskohtien tekemisen helppous. Keskusteluissa opinndytetydn tekemisen aikana eri henkilGilla

oli vahvin luottamus juuri elastomeeripinnoitteiden pitkaikaisyyteen.

7 Yhteenveto ja pohdintaa

Ty6ssa lahdettiin tutkimaan sitd, kuinka ulkopuolen vedeneristamisen haasteelliseksi koettuja
kohtia voidaan parantaa ennen kaikkea laadullisesti bitumikermille vaihtoehtoisten, ja osin taysin
uusienkin markkinoilla olevien vedeneristystuotteiden avulla. Pian aloittamisen jalkeen tuli
kuitenkin selvaksi, ettda hyvaa vedeneristysta ei voida saavuttaa yksinaan millaan tuotteella, vaikka
se olisi kuinka hyva tahansa, ellei vedeneristyksen laatuun vaikuttavia tekijoita huomioida
kokonaisvaltaisesti myos ko. tuotteen ymparilta. Tarkeda on tietaa yleiset hyvat tavat
erityyppisten kohteiden vedeneristamiseksi, rakenteiden mahdollinen liikkuminen ja
kosteustekninen eldminen. Tuotenakokulmasta ajateltuna oleellista on, mihin kayttotarkoitukseen
ja olosuhteisiin mikakin tuote sopii ja mihin ei, mita tuote edellyttaa alustalta ja
asennusolosuhteilta, miten millakin tuotteella mikakin kohta eristetaan, ja miten kullakin
tuotteella tehdaan laadunvarmistus. Suunnittelijan ja muiden sopivaa vedeneristystuotetta
valitsevien henkildiden onkin ymmarrettava vedeneristamisen laatuun vaikuttavat tekijat paljon
laaja-alaisemmin kuin pelkdstaan eri tuotteille ilmoitetut tekniset ominaisuudet. Muun tarvittavan
tietamyksen lisdksi EU ja Suomen valtiokin edellyttavat suunnittelijoilta hyvaa tietamysta

rakennustuotteen CE-merkinndista ja rakennusmaarayksista.

Bitumikermille vaihtoehtoisiksi tuotteiksi tyossa valittiin ruiskukumi, Polyfleece ja
elastomeeripinnoitteet, joista viimeinen sisaltda polyuretaanin, polyureahybridin, ja polyurean.
Tyon edetessa selvisi melko nopeasti, ettd Polyfleece on naista ehka kaikkein vahiten
vaihtoehtoinen menetelma bitumikermille, koska vaikka sita jossakin esitteessa sanotaan voitavan
kdyttaa jopa kaanteisissa rakenteissa (liimaamalla) niin sitd ei kuitenkaan oikeasti suositella
sellaiseen. Polyfleecen ominta aluetta on sellaiset paikat, joissa se voi muodostaa lujan tartunnan
betoniin, ja jossa paisuntaominaisuudesta on erityisesti hyotya. Muita edelld mainittuja tuotteita

voidaan hyvin kayttda samankaltaisissa tyossa lapikdydyissa eristyskohteissa kuin bitumikermia.
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Tuotevertailun ja tyon yhteydessa kaytyjen keskustelujen tuloksena voidaan todeta, etta
perinteisen bitumikermin kaytto on ainakin tietynlaisissa kdayttokohteissa tullut tiensa paahan.
Osittain syyna ovat sen tekniset ominaisuudet, esimerkiksi heikko murtovenyvyys ja silloituskyky.
Suurempi syy on kuitenkin se, ettd laadukkaan vedeneristyksen suunnittelu ja toteuttaminen
vaativille pihakansille ja erityiskohtiin on sen verran “tarkan miehen hommaa”, etta liian usein
niissa epaonnistutaan. Verrattuna muihin menetelmiin bitumikermieristaminen on hidasta, ja
vaikka ostohinta (€/m?) on ldhelld muita menetelmia niin muutettaessa eristimiseen kuluva
lisdaika rahaksi, tulee bitumikermieristyksesta kalliimpaa. Karkeasti voidaan arvioida, etta jos
ruiskukumilla vedeneristetdan 1000 m? pihakansi 2—3 péivassa ja elastomeeripinnoitteilla 3—4
pdivassa niin bitumikermilld menee aikaa tuplasti. Edes sddolosuhteet eivat tee suurta eroa

bitumikermin hyvaksi.

Ty6ssa oli tarkoitus tehda vielad perusteellisempi vertailu ilmoitettujen tuoteominaisuuksien valilla,
kuin mita lopulta tehtiin ja my6s suunnittelunakékulma olisi voinut olla hieman laajempi.
Keskeinen syy ehka hieman littedksi jddneeseen vertailuun oli se, etta vaikka tyossa esitellyt
tuotteet olivat kaikki CE-merkittyja niin vertailu ilmoitettujen suoritustasojen valilla oli vielakin
mahdottomampaa kuin osasi odottaa. Tama oli myds tyon suurin yllatys. Usko CE-merkinnan ja
suoritustasoilmoituksen hyvaa tarkoittavaan asiaan alkoi jossakin maarin horjua. Eri tuotteet olivat
CE-merkittyja eri standardeihin perustuen ja myos eri yksikoihin perustuen, vaikka kayttotarkoitus,
kohde ja tarvittavat ominaisuudetkin ovat samat. Samalla harmonisoidulla standardilla CE-merkityt
tuotteet voivat olla joltakin osin testattuja eri testistandardeihin perustuen. Valmistajilla on liian
suuri vapaus, kuinka merkita tai jattaa merkitsematta tuotteen suoritusarvot, esimerkiksi kayttaa
”"NPD”-arvoa. CE-merkinnasta ja suoritustasoilmoituksesta voidaan todeta, ettd ne eivat erityisen

hyvin palvele tarkoitustaan helpottaa tuoteominaisuuksien vertailua.

Huolimatta edelld mainituista CE-/DoP -haasteista, mielestani tydssa onnistuttiin hyvin, ja
tietoisuus erilaisista ulkopuolen vedeneristeista, nilden mahdollisuuksista, ja rajoitteista kuin
laajemmin vedeneristdmisestad kasvoi huomattavasti. Ymmarrys lisdantyi myos sen suhteen, etta
vaikka toisaalta vedeneristamisessa tarvitaan melko laaja-alainen ymmarrys niin

rakennetekniikasta, rakennusfysiikasta kuin materiaalitekniikastakin, niin toisaalta sen suunnittelu
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ja toteutus on monelta osin hyvinkin pikkutarkkaa tyota — vesi kun mahtuu kulkeutumaan hyvinkin

pienista rei’ista.

Tutkittavaa ja lisaselvitettdavaa jai tyonkin jalkeen vield monelta osin. Vedeneristystuotteiden
vertailua voisi edelleen syventaa tiettyjen ominaisuuksien suhteen, mutta se edellyttaisi tyon
rajaamista vield paljon tata pienemmaksi, kuten myds lukuisiin aikaa vieviin tutkimuksiin ja
standardeihin perehtymista, joita ei ainakaan internetista ole ilmaiseksi hyvin saatavilla. Yksi tyon
mielenkiintoinen pieni havainto olikin, ettd useat toimittajat ja valmistajat ovat jonkin verran
teettaneet erilaisia testeja tuotteisiinsa liittyen, mutta eivat valttamatta kuitenkaan halua jakaa
niita kaikkia eteenpain tai asettaa julkisesti saataville. Toinen tyon osa-alue, mita olisi hyva tutkia
enemman on tuotteiden ymparistovaikutukset, ja kestavan kehityksen mukainen

vedeneristaminen. Sekin lienee vaativan kuitenkin tyolasta standardien ja tutkimusten lapikayntia.

Opinndytetyon matka oli ty6las, kiireinen ja mielenkiintoinen, mutta ainakin itse sain siita paljon.

Toivottavasti lukija saa samanlaisen perusymmarryksen asiasta.
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Liite: 1 Elastomeeripinnoitteiden CE-merkinnat

MasterSeal M811 (vas.), Master M800 (kesk.) ja MasterSeal M689 (oik.)

1119 1119 1119
- BASF Coatings GmbH BASF Coatings GmbH
BASF Coatings GmbH Donnerschweer Str. 372, D-26123 Cldenburg Donnerschweer Str. 372, D-26123 Oldenburg
Donnerschweer Str. 372, D-26123 Oldenburg 08 08
14 480001 468901
481102 EN 1504-2:2004 EN 1504-2:2004
Pintasuojaustuote — pinnoitteet Pintasuojaustuote — pinnoitteet
EN 1504-2:2:2004 EN 1504-2: ZA 1d, ZA 1e, ZA Ifja ZA.1g EN 1504-2: ZA 1d, ZA 1e, ZA 1ija ZA1g
Pintasuojausiuote — pinnoittest Kulumiskestavyys <3000mg Lineaarinen kutistuminen NFD
EN 1504-2: ZA- 1d, ZA. e, ZA. 1fja ZA1g CO: Lapaisevyys Sd>50 Puristuslujuus NPD
Kulutuskestavyys <3000 mg “esihdyryn lapdisevyys Luokka Il Kulumiskestavyys = 3000 mg
CO, Lapaisevyys 5d =50 Kapillaarinen absorptio ja 0.1 ka/{m3hes) €O, Lipaisevyys Sd = 50
VesihGyryn Iapdisevyys Class Il | vedenlapdisevyys PR ———
il - x| Lampoyhteensopivuus Vesihdyryn Epaisevyys Luokka |
apillaarinen ahsorptio ja < jaatymis-sulamis-kiemon =1.5 N/mm? Kapillaarinen absorptio ja
vgden_\_apalsewys_ kg/(m2xh®%) Jalkeen vedenlapaisevyys <01 kg/{m2xh05)
Lampayhteensopivuus Kestavyys kovassa Kovuuden Lampdyhteensopivuus
j@atymis-sulamis-kierron = 1.5 Nimm? kemiallisessa vaheneminen < jaatymis-sulamis-kierron =1.5 Nimm?
jalkeen kuormifuksessa 50% jalkeen
Kovuuden Silloittamiskyky B 4 2{-20°C) Kestavyys kovassa Kovuuden
h”‘!.':{'ﬁ’.‘ kem |:1I|ilsl?£ vahentiminen < — kemiallisessa vaheneminen <
yokkayksien kestivyys 50% Iskun kestavyys Luokka | Kuormituksessa 50%
Silloittamiskyky B 4.2(-20°C) Tartuntavetolujuus = 1.5 Nimm? Tartuntavetolujuus = 1.5 Nimm?
Iskunkestavyys Class | Paloluckka Crs1 Paloluokka (]
} Liukkaudenesto Liukkaudensto NPD
Tartuntavetolujuus = 1.5 Nimm? MasterSeal TC 258 kanssa Luokka Il - -
Paloluckka Cosl MasterSeal TC 681 kanssa Luokka Il NPD= No performance detemmined
NPD = £ testattu (no performance determined). Suoritustaso (suoritustasoa ei ole maaritelty). Suoritustaso
Liukkaudenesto Class Il maaritelty rakenteelle MasterSeal Traffic 2205. maaritelly jarjestelmassa MasterSeal 6689.

NPD = Ei testattu (no performance detemmined). Sueritustaso
maaritelty rakenteelle MasterSeal Traffic 2203.

MasterSeal M811 on osana MasterRoof 2111 paloluokkaa.

Broor (t2)
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Liite 2: Polyfleecen suoritustasoilmoitus

ankox

CE-Declaration of performance

Manufacturer
ankox GmbH
Blumenstr. 42/1
71106 Magstadt / Germany

herewith declares in compliance with Regulation 305/2011/EU of the European Parliament
and of the Council of 9 March 2011 (the Construction Product Regulation or CPR), that the
aclive sealing membrane as described in the technical datasheet

ankox Polyfleece SX® 1000 Radon

manufactured at
ankox GmbH
Blumenstr. 42/1
71106 Magstadt / Germany

fully complies to the assignments of DIN EN 13967:2012-07 and fully complies with the
requirements of CE-certification according annex ZA of this standard.

All provisions concerning the assessment and verification of constancy of performance and
the performances described in annex ZA.3.2 are applied and fulfilled.

Magstadt, 04.12.2018

F/(MQ‘. !\A.}U.—Léa_gft

Mark Weichert
ankox GmbH
Technical department

Annex
Technical datasheet ankox Polyfleece SX® 1000 Radon

ankox GmbH Abdichtungstechnik
Blumenstr. 42/1 , 71106 Magstadt
GERMANY

Teel: +449 () 7158 42 008 40
www.ankox.de . |nfoidankor. de
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Liite 3: Ruiskukumin suoritustasoilmoitus

Liquid Rubber®

Liquid Rubber

DECLARATION OF PERFORMANCE

structon Products Regustion (CPR) EU S0S/2011

“Rubbercoat Below Grade — Rapid Set”
Wisershield 61™ Below Grade

1. Unique identification of the product type 7. Inthe case of adeclamtion of performance conceming a construction product that is covered by a
Rubbercoat Below Grade — Rapid Set haomonbed stantard
T =y ovaCanada
Wisamshisid 61™ Bstow Grada hird party testing by: ExovaCanada inc
2305 Speakman Drive Mississauga,
Ontario, Canada LSK 183
2. Type, baich or serial number or other | dentifyingmark b identify the construction product asset out
www_exova.com
in Aticle 11(4)
Batch number:see praduct labe on packaging 8. Inthe caseof adedamation of performanceconceming aconstruction product for which a European
3 Intended use asforeseen by the manufacturer of the construction product in accordance with the Technical Assessment was issued;
hamoniz ik "
amonized technical specification ok dppicable
Rapid set coating for waterproof sealant
4 MName, registerad trade name or registered trade mark and contact address o fthe manutacturer assat 8. Declared performance:
out in Aricle 11(5) Waimm syt Mickness Harmarize stardard
Micimum qusetty consume
CRC COATING TECHNOLOGIES ING Vidsr vapar transmissiar NENENISOT7EIZ 11
5254 SKYWAY ROAD Vister sbmcrpion NENEN-SO 151422002
N POBOX915 I Adheion ta concrede sl (ped) 3,580 Nim ASTM CA38_ Section 5.8
SMITHVLLE, Gntario LOR 2A0 CANADA Adbesion to concrele hesl sged (pesd) 5800 Nim ™™ Secionsg
[ — e
5. When appiicable the name and contact address of the authorized representative who has received
amandate for the tasks sat out in Atticle 12(2).
Grog Hart Sgned for the manufacturer and in the name of the manufacturer by
6254 SKYWAY ROAD
915
SMITHVILLE, Ontaric LOR 2A0 CANADA
6. System or systems for assessment and verification of consistency of performance of the construction

LRE Coatings L.
GrootM

641V b
The Nethe:

product in accordance with Annex V.

System 3

=
clands

o~
eg Hart, President
CRC Coating Technologies Inc
January 4, 2019

3641 R Migrectt
The e fuerland s

& mal: infoidiquidru bbereurope men



Liite 4: Polyurean M689 kemiallinen kestavyys

Kemiallinen kestavyys (EN 13529 mukaisesti)

Ryhm&  Kuvaus Tulos

DF 1 Bensiini Luckka Il

DF 2 Lentopolttoainest Luckka |

DF 3 Polttodljy, Dieseldlyy ja muut polttomoottoricljyt Luckka Ill
DF 4 Kaikki hiilivedyt seka bentseenia enint. 5 til- % sisdltdvat sekoitukset. Luckka |

DF 4b Raakadljyt Luckka Ill
DF 4c Kaytetyt polttomoottoridljyt ja kaytetyt moottorien vaihdedljyt, joiden leimahdusléampétila > 55 °C Luokka Il
DF 5 Monc- ja moniarvoiset alkoholit (enint. 48 til.-% metanolia), glykolieetterit Luokka | (7d)
DF 5a Kaikki alkohalit ja glykolieetterit (sis. 5 and 5b) Luckka |

DF 5b Mono- ja moniarvoiset alkoholit = C2 Luokka | (7d)
DF 7b Biodiesel polttoaine Luckka Il
DF 8 Alifaattisen aldehydin vesiliuckset aina 40 % asti Luckka | (7d)
DF 9 Orgaanisten happojen (karboksyyli) vesiliuokset aina 10 % saakka seka niiden suclat Luokka Il
DE 10 mi:neraalihapot (hapettumaton) aina 20% asti ja epdorgaaniset suolat vesiluoksissa (pH< 6) paitsi Luokka Il
DF 11 Epéorgaaninen liped (paitsi hapettava) ja eporgaaniset suolat vesiluoksissa (pH>8) Luokka Il
DF 12 Ep&orgaanisten hapettumattomien suclojen vesiliuokset, joiden pH arvo on 6- 8 Luokka Il
DF 13 Amiinit seka niiden suolat (vesiliukoisissa liuoksissa) Luokka |

DF 14 Orgaanisten tensidien vesiliuokset Luokka Il

Luokka I: 3pv
Luokka lI: 28pv ilman painetta
Luokka llI: 28d paineen kanssa

Kovuden pieneneminen vahemmén kuin 50 %, kun mitataan
Buchholz-menetelmalld, EN I1SO 2815, tai Shore-menetelmalla EN I1SO 868 24
tunnin jélkeen, kun pinnoite on otettu pois testinesteesta.

the coating is removed from immersion in the test liquid.

Liite 4/1
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Liite 5: Lausunto VE8OR-vastaavuudesta

Liquid Rubber’

ri

et Y

%

TO WHOM IT MAY CONCERN

We hereby declare that Liquid Rubber BelowGrade can be used under asphalt
or cemented deck floor on parking decks and bridge decks for waterproofing
purposes.

With a layer of 2mm Liquid Rubber BelowGrade a waterproofing membrane
will be realized similar to the waterproofing characteristics of bitumen
membranes with classification VESOR.

Mijdrecht, July 1, 2017

Liquid Rubber Europe

LRE Coatings B.V.

Groot Mijdrechtstraat 15 Tel: +31 297 587 866
3641 RV Mijdrecht Tel: +31 297 587 861
The Netherlands E-mail: info@liquidrubbereurope.com
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Liite 6: Polyfleecen asennusohjeet (HauCon, 2019b)

Asennusohjeet Polyfleece SX-1000

Esiasennettava vedeneristyskalvo _..,D ra

= alustan esivalmistelu normin DIM 1045-2 mukaan

= alustam cltava puhdas, tasainen, hyvin
tiivistetty{maanvarainen)

= Betonialusta normien DIM EMN 208-1 ja DIN 1045-2
mukaan, terdvit epidtazaisuudet poistettava

= rullaa Palyfleece SX1000 rulla auki

= helppo asennus, tarvitset vain sakset ja mattoveitsen = Polyfleece S 1000 kaistat tivistetylla alustalla

= leikkaa sopiva Polyflieece-kaistale muotin reunaan, = hokvin/sendn ja lattian litymakohtaan jatetian vahintidn
limnitys wahintdam 10 cm

20cm limityswaraa, limityskaista tulee pitad puhtaana



Asennusohjeet Polyfleece SX-1000

Liite 6/2

"YDra

G ;’ N
e l

» Polyfleece mekaaninen kiinnitys seinamuaottiin
(maula, miitti, lima)

= waakapinnan vedeneristyskalvo limitetadn seinalle
asennetiuun Polyfleece limityskaistaan

- “Semleh, W T
- ey e

= Polyfleecen reunassaon 75 mm liimapinta limitysta
varten.

= Poista teipin sucjakelmu ja litd vuodat toisiinsa
huolellizesti.

= liitd kaikki vuodat samalla tavalla huolellisesti
toisiimsa
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Asennusohjeet Polyfleece SX-1000 HYD ra
T

- tarvittaessa jatkaminen suontetaan 2-pualista = Teippi asenneataan niin etta 25 mm kaista ja3 jatkettavan
Folyfleecs SX1000 teippid kiyttaen. vugdan pddhan limamassaa varten

) S

= poista Polyfleecen suojakelmu ja limita wusi rulla = paina jatkoskohta kiinni esim. lastalla niin ettd paisuva
100 mm teipin ja SX-100 limamassan paslle SX-100 limamassa pursuu molemmilta puolilta
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