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Opinnaytetydssa perehdytdan kansirakenteiden vedeneristamiseen bitumiker-
milla seka ruiskutettavilla elastomeeripinnoitteilla. Tydn tavoitteena on antaa lu-
kijalle hyva kasitys tuotteiden teknisistd ominaisuuksista, tyoturvallisuudesta,
kaytettavasta kalustosta, asentamisesta, tyosaavutuksista seka kustannuksista.
Tarkoitus ei ole valita parempaa vedeneristetta vertailun kohteista vaan tuoda
suhteellisen tuntematon elastomeeripinnoite vaihtoehtoisena ratkaisuna mukaan
tydhon. Lisaksi opinnaytetydssa kasitellaan kansirakenteiden vedeneristyksien
yleisimpia virheita ja naihin johtaneita syita paapiirteittain. Muutamiin liitoskohtiin

ja niiden toteutukseen tutustutaan detalji tasolla.

Tutkimuksessa hyoddynnettiin tydmailta kertynytta kokemusta. Lisaksi tietoa kan-
sirakenteiden vedeneristamisesta saatiin toimihenkildiden ja urakoitsijoiden
haastatteluista. Materiaalien ominaisuuksiin ja asennuksiin liittyvista asioista teh-
tiin kirjallisuustutkimus. Tyon tuloksena saatiin kattava vertailu kansirakenteiden

vedeneristamisesta.

Tutkimuksessa voitiin todeta molempien tuotteiden olevan hyvia vaihtoehtoja ve-
deneristeeksi, kunhan asennusohijeita ja vaatimuksia noudatetaan tarkasti. Elas-
tomeeripinnoitteilla voitiin todeta olevan monia hyvia etuja bitumikermiin verrat-
tuna. Molemmilla tuotteilla on kuitenkin hyvin samanlaiset vaatimukset esimer-

kiksi betonialustan ja saan suhteen.

Asiasanat: vedeneristys, kansirakenne, bitumikermi, elastomeeripinnoite
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Properties of Asphalt Roll Roofing and Elastomer Coatings and Their Use as Wa-
terproofing in Deck Structures
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The thesis introduces the waterproofing of deck structures with asphalt roll roof-
ing and sprayable elastomer coatings. The aim of the work is to give the reader
a good understanding of the technical properties of the products, occupational
safety, equipment used, installation, work achievements and costs. The aim is
not to choose a better waterproofing method from the objects of comparison, but
to introduce an unknown elastomer coating as an alternative solution. In addition,
the thesis introduces the most common faults in the waterproofing of deck struc-
tures and the reasons that led to them. A few connection points and their imple-

mentation are covered in detail.

The study was made using the experience from construction sites. In addition,
information on the waterproofing of deck structures was obtained from interviews
with employees and contractors. Materials related to the properties and installa-
tions of the materials were conducted in a literature review. The result of the the-

sis is comprehensive comparison of waterproofing of deck structures.

The investigation found both options to be good products for waterproofing, if the
installation instructions and requirements are strictly followed. Elastomer coatings
were found to have many good advantages over asphalt roll roofing. Both prod-
ucts have very similar requirements, for example in terms of concrete base and

weather.

Key words: waterproofing, deck structure, asphalt roll roofing, elastomer coating
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LYHENTEET JA TERMIT

Puhallettu bitumi valmistetaan puhaltamalla ilmaa sulan tislatun bitumin lavitse.
Laji ilmaistaan kahdella luvulla, joista edellinen tarkoittaa pehmenemispistetta ja

jalkimmainen tunkeumaa.

Kumibitumi on massa, joka saadaan lisaamalla bitumiin SBS-elastomeereja niin
paljon, etta bitumin venyvyys ja taivutettavuus alhaisissa lampaétiloissa oleellisesti
paranee. Laji iimaistaan kahdella luvulla, joista edellinen tarkoittaa pehmenemis-

pistetta ja jalkimmainen tunkeumaa.

Modifioitu bitumi on massa, joka sisaltaa bitumia ja bitumin ominaisuuksia pa-
rantavia lisdaineita. Yleisimpia modifioituja bitumeja ovat SBS (styreeni-butadiee-

nistyreeni) -kumibitumi ja APP (ataktinen polypropeeni) -muovibitumi.

Bitumiliuos on bitumista ja haihtuvasta liuotteesta valmistettu liuos. Se voi sisal-
taa tayte- ja lisdainetta. Laji voidaan ilmaista kahdella luvulla, joista edellinen tar-

koittaa viskositeettia ja jalkimmainen bitumin pehmenemispistetta.

Hoyrynsulku tarkoittaa kerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen

vesihoyryn diffuusio rakenteeseen tai rakenteessa.

Kaasupussi vedeneristeen alle rakenteeseen jaanyt kosteus hoyrystyy ajan

kanssa ja voi aiheuttaa bitumikermin ja alustan valiin kaasupusseja.

Vedeneristys tarkoittaa ainekerrosta, joka saumoineen kestaa jatkuvaa kastu-
mista ja jonka tehtava on estaa nestemaisen veden haitallinen tunkeutuminen
rakenteeseen painovoiman vaikutuksesta tai kapillaarivirtauksena, kun raken-

teen pinta kastuu.

Bitumikermi (bitumi- ja modifioidut bitumikermit) on tukikerroksellinen vedeneris-
tyskermi, jossa eristdvana aineena on bitumi tai modifioitu bitumi. Yleisimmat tu-
kikerrokset ovat polyesteria tai lasikuitua. Yleisimmat modifiointiaineet ovat SBS
(kumibitumit) tai APP (muovibitumit).
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Pintakermia kaytetaan katettaessa ylimpana, saan vaikutuksille ja UV-valolle alt-

tiiksi jaavana kermina.

Aluskermia kaytetaan katettaessa pintakermin alapuolisena kermina, johon pin-

takermi kiinnittyy.

Yksikerroskate on yhdesta kermista tai vedeneristyskerroksesta koostuva kate.

Monikerroskate on monesta kermista rakennettu kate.

Bitumikiinnitys on kermien kiinnittamista kuumalla bitumilla alustaan tai toi-
siinsa. Kiinnitysbitumi voidaan sulattaa bitumipadassa ja kaataa kannusta levitys-
alustalle (bitumiliimaus) tai se voi olla valmiina tuotteessa, jolloin se kuumenne-
taan nestekaasuliekilla (hitsaus). Bitumikiinnitys voidaan tehda joko kauttaaltaan
tai pisteittain (n.30 %) ja kiinnityspisteet voivat olla erimuotoisia taplia tai raitoja.
Kermien valinen limitys eli sauma kiinnitetdan kauttaaltaan aina koko sauman

leveydelta.

Hitsattava kermi on tuote, johon on valmistusvaiheessa lisatty kiinnittamisessa
tarvittava bitumi, joka kiinnitettaessa kuumennetaan sulaksi kaasuliekilla. Tama

hitsausbitumi voi olla modifioitua tai puhallettua bitumia.

Elastomeeri on suurimolekyylinen aine, joka palautuu nopeasti lahes alkuperai-
siin mittoihinsa ja muotoonsa heikon jannityksen aiheuttaman muodonmuutoksen

ja jannityksesta vapauttamisen jalkeen.

Kaksikomponenttinen tarkoittaa kahden eri ainesosan sekoittamista keske-

naan, jolloin kovettuminen tapahtuu kemiallisesti aineiden reagoidessa.

Silloittamiskyky maarittaa elastisen materiaalin kykya sailya ehjana alustaan
syntyvien halkeamien tai alustassa tapahtuvien liikkeiden kohdalla.

Elastisuus tarkoittaa materiaalin kykya venya ja palautua alkuperaiseen muo-

toonsa.



1 JOHDANTO

Vuotavat parkkihallin kannet ovat hyvin yleinen ongelma ja erilaisilla vedeneris-
tyksilla seka pintarakenteilla on pyritty I6ytamaan paras ratkaisu ongelmaan.
Vuotavien kansien korjaaminen on aina kallista, ty0lasta ja siité aiheutuu haittaa
kayttajille. Mahdollisia riskirakenteita vuotamiselle ovat mm. liikuntasaumat, kan-

nen muodot, nostot, lapiviennit seka sopimattomat pintamateriaaliratkaisut.

Tassa opinnaytetyossa vedeneristeista tutustutaan pitkdan kaytdssa olleeseen
bitumikermiin seka hieman tuntemattomampiin ruiskutettaviin elastomeeripinnoit-
teisiin. Tyossa kasitellaan kattavasti molempien tuotteiden teknisia ominaisuuk-
sia, tyoturvallisuutta, kaytettavaa kalustoa sekd asentamista. Mukana on myds

vertailua tydsaavutuksiin ja kustannuksiin liittyen.

Kansirakenteiden vedeneristamisessa bitumikermi on ollut pitkaan lahes ainoa
kaytettava tuote. Saumattomia vedeneristeita mm. ruiskukumia on testattu vaih-
toehtoisena tuotteena huonolla menestykselld. Ruiskukumia ei tule kuitenkaan
yhdistaa elastomeeripinnoitteisiin silla kyseessa ovat aivan erilaiset tuotteet.
Tyossa kasiteltavat elastomeeripinnoitteet ovat polyuretaani, polyurea hybrid ja

puhdas polyurea.

Kestavan ja pitkaikaisen vedeneristyksen toteuttaminen ei ole kiinni vain oikeasta
materiaalista vaan asiaan vaikuttaa myds monet ulkoiset seikat. Tyossa pereh-
dytdaan myos paapiirteittain vedeneristamisen ongelmakohtiin ja tapoihin niiden
valttdamiseen. Kansirakenteissa vedeneristys on pintarakenteiden alla suojassa
ja jalkeenpain virheiden korjaaminen voi koitua hyvin tyolaaksi. Tasta johtuen on-

gelmakohtiin ja niiden valttamiseen tulisi keskittya jo hyvissa ajoin.



2 VEDENERISTYSSUUNNITELMA

"Liikenndidyn tason vedeneristyksesta tehdaan aina vedeneristyssuunnitelma,
joka sisaltaa tyodselostuksen ja piirustukset. Tydselostuksessa esitetaan laatu-
taso ja materiaalit, kaytettavat tarvikkeet ja tyomenetelmat, tyoturvallisuuden
huomioonottaminen seka kaikki tarpeelliset tekijat, jotka voivat vaikuttaa vede-
neristykseen, esimerkiksi saasuojaukset ja tulitdihin liittyvat riskit.” (RT 103277
2020, 2.)

"Piirustuksissa esitetdan ainakin seuraavaa: kannen korkeudet, kallistukset, ve-
deneristyksen ylosnostokorkeudet, vedeneristyksen alustan tuuletusjarjestelyt,
konehuoneet ja laitteet, kaivot, lavistykset, ovien kynnysliittymat, rakenteelliset
likuntasaumat ja vedeneristyksen liikuntasaumat. Kaikista vedeneristyksen yksi-
tyiskohdista (esimerkiksi kaivot, ylésnostot, oviliittymat, Iapiviennit) laaditaan koh-
dekohtaiset yksityiskohtapiirustukset riittavan pienessa mittakaavassa, yleensa
1:5...1:10. Yksityiskohtapiirustuksissa yksildidaan kaikki asennettavat varusteet
ja niiden kiinnitystapa alustaan, vedeneristeeseen ja pintarakennekerroksiin.”
(RT 103277 2020, 2.)

"Lisaksi vedeneristyssuunnitelmassa esitetdan yksiloidyt laatuvaatimukset (esi-
merkiksi tartunta) ja laadunvarmistustoimenpiteet (esimerkiksi sdasuojaus ja ve-
tokokeet). Ulkopuolinen suunnitelman tarkastus on suositeltava erityismenettely
suunnittelun laadun varmistamiseksi.” (RT 103277 2020, 2.)
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3 BITUMIKERMI

Bitumikermi koostuu bitumista, tukikerroksesta ja tayteaineista. Bitumi on ras-
kaista hiilivedyista koostuva seos mita valmistetaan maadljysta tislaamalla, sa-
maa tuotetta kaytetdan myos asfalteissa. Kermilla tarkoitetaan pinnoitetta mika
on vetta lapaisematon. Tukikerros tehdaan yleensa lasikuidusta tai polyesterista.
Nykyaan kaytetdan poikkeuksetta SBS-kumibitumia (styreeni-butadieeni-sty-
reeni-elastomeeri) mika parantaa huomattavasti kylman ja lammon kestoa seka
tekee tuotteesta elastisen. Bitumikermeja kaytetaan vedeneristeena monissa eri
rakenteissa muun muassa seinissa, sokkeleissa, vesikatoilla ja kansirakenteissa.
Bitumikermit voidaan asentaa joko limaamalla, hitsaamalla tai mekaanisesti
alustaansa. (Kattoliitto Ry 2019.)

Nykyaikaisen bitumikermin kayttdika on noin 25 vuotta. Parhaimmillaan luvataan
jopa 30-50 vuoden kayttoikaa edellyttaen, etta asennus on tehty huolellisesti
seka kermia huollettu sdanndllisesti. Kayttdikaan vaikuttaa myos oleellisesti rasi-
tusluokat ja bitumikermin sijainti rakenteessa. Bitumikermin huonoja puolia vede-
neristeena ovat saumojen maarat ja riippuvuus huoltamisesta. Asentamisessa
taytyy olla hyvin huolellinen, etta paaty- ja sivusaumat limitetaan oikein seka ovat
taysin tiiviit. Tyon huolellisuudella on erityinen merkitys varsinkin kansi raken-
teissa, joissa vedeneriste sijaitsee pintakerrosten alla mika voi tehda mahdollisen
vuotopaikan loytamisesta hyvin hankalaa ja kallista. Esimerkiksi vesikatoilla kun-
non seuraaminen on huomattavasti helpompaa ja tarvittavat huoltotoimenpiteet

ovat helposti toteutettavissa.
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3.1 Bitumikermin ominaisuudet

Bitumikermit jaotellaan moneen eri tuote- ja kayttdluokkaan, paloluokitus huomi-
oiden. Naista valitaan kuhunkin kayttotarkoitukseen sopivin vaihtoehto. Tuote-
luokituksella tarkoitetaan minimivaatimuksia ja kayttoluokituksella kermiyhdistel-
mien vaihtoehtoja eri kaltevuuksille. Lisaksi bitumikermeissa on hoyrynsulku-

luokitus, jotta voidaan valita oikea tuote erilaisille kosteusrasituksille.

"Luokituksilla helpotetaan rakennuttajan ja suunnittelijan mahdollisuutta vertailla
eri ratkaisuja seka edistetaan todellista kilpailua: tarjouspyynnéssa on helppo
maaritellda kaytettdva kermiratkaisu/-ratkaisut siten, ettd tarjoukset ovat keske-
naan vertailukelpoisia.” (Kattoliitto Ry 2019, 29.)

3.1.1 Kayttdluokat

Alustan kaltevuus maarittaa kayttdluokan ja naita ovat VE 20-40, VES80 ja VE8SOR.
Numerot ilmoittavat minimi kaltevuuden ja R- kirjain tarkoittaa katteen olevan alt-
tiina mekaaniselle rasitukselle esim. kansirakenteet. Kayttdluokat on esitetty alla
(TAULUKKO 1). (BMI Group 2021, 5.)

Eri ilmaisutapoja kaltevuuksille.

Kavttsluokat Kattokaltevuus Kaltevuus Kaltevuus em/m
Y suhdelukuna asteissa’ prosentteina %
VE20-40 1:20 5,0 5,0
minimi 1:40 ja 1:20 1:40

2,5 2,5

: 1:50 1,15 2,0 2,0
VE80ja VEBOR 1:60 0,95 1,7 1,7
minimi 1:80 1:80 0,72 1,3 1,3

TAULUKKO 1 (BMI Group 2021, 5).
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Alustan kaltevuus ja mekaaninen rasitus maarittavat kuinka monta kerrosta bitu-
mikermia kohde vaatii (TAULUKKO 2). Yksikermikatteet on suunniteltu kestaviksi
ja pitkaikaisiksi kunhan katto on riittavan kalteva (vahintaan 1:40) ja mita jyrkempi
katto sita paremmin tuote siihen sopii. Yksikerroksisella katteella saadaan myos
kustannussaastoja materiaaleista seka tyosta, kun asennettavia kerroksia ei ole
yhta enempaa. Yksikermikatteen kayttod on kuitenkin hyvin rajallista vaadittavasta

minimi kaltevuudesta johtuen.

Monikerroskatteet ovat yhtenainen rakenne, jossa kermit asennetaan paallekkain
ja liimataan tai hitsataan toisiinsa. Kerrosten saumat sijoitetaan eri kohtiin, jolloin
saadaan kestava, yhtenainen ja luja rakenne minimoiden vuotoriskit esimerkiksi
paallimmaisen katteen sauman vaurioituessa. Monikerroskate on myds var-

mempi ratkaisu kuin yksikermikate. (BMI Group 2021.)

Bitumikermien kayttoluokkataulukko.

Katerakenne VE40 (1:40) VES80 (1:80) VE80R (1:80)

TL1
TL3+TL2
TL2+TL2
TL2+TL1
TL2+TL2+TL2
TL2+TL2+TL1

XX XX X X
X X X X
x

X = Suositeltava katerakenne kussakin kayttoluokassa

Kaannetyissa rakenteissa suositellaan kaytettavasi aina VE8oR-katerakennetta

Pienilla parvekkeilla voidaan vedeneristys mitoittaa kayttéluokkaan VE80, mikali rakenne on helposti tarkastettavissa/avattavissa.

TAULUKKO 2 (Kattoliitto Ry 2019, 30).
3.1.2 Tuoteluokat
Bitumikermit jaetaan kolmeen eri tuoteluokkaan ominaisuuksien perusteella,

jotka ovat TL1 (vaativin), TL2 ja TL3. Bitumikermien tuoteluokkavaatimukset on
esitetty seuraavalla sivulla (TAULUKKO 3) (BMI Group 2021, 5.)



Modifioitujen bitumikermien tuoteluokkavaatimukset.
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. Tuoteluokka
T"‘""et";';‘:;é Vaatimus | Yksikkd
men T TL2 TL3®

Vetolujuus, 23 C; pits./poikkis. SFS-EN 12311-1 min. N/50 mm | 800/600 | 600/400 | 400/300
Venyma, 23 °C; pits./poikkis. SFS-EN 12311-1 min. % 15 25 20
Naulanvarren repaisylujuus: SFS-EN 12310-1 min. N 300 150 130
pits./poikkis.
Puhkaisulujuus ® )

dynaamin.en (isku), +23 °C SFS-EN 12691 B mim. mm 1000
Sauman vetolujuus ® SFS-EN 12317-1 min. NAB0 mm 600
Vesitiiveys ™ SFS-EN 1928 B min. kPa 500 300 200
Sirotteen Kiinnipysyvyys ® SFS-EM 12039 max. % 30 30
Dimensiostabiliteetti (pits.) SFS-EN 1107 maks./min. % 03 +0.6 +0.6
Lammonkestivyys SFS-EN 1110 min. C 80 80 80
Kylmataivutettavuus SFS-EN 1109 | maks./maks.

liimattavan kermin yla- ja alapinta CT/@mm | -25/30 -25/30 -20/30

hitsattavan kermin ylapinta 'C/@mm | -20/30 -20/30 -20/30

hitsattavan kermin alapinta 'C/@mm | -10/30 -10/30 -10/30
Pitkaaikaiskestavyys 4 # SFS-EN 1296 -

lAmmonkestavyys (vanhennuksen jalk) (SFS-EN 1110} min. C 80 80 80

taivutettavuus (vanhennuksen jalk) (SFS-EN 1109) | maks./maks. | "'C/mm

limattavan kermin yla- ja alapinta -15/30 -15/30 -10/30

hitsattavan kermin ylapinta -10/30 -10/30 -10/30

hitsattavan kermin alapinta -0/30 -0/30 +0/30
Nimellispaino @ ® SFS-EN 1849-1 nimell.

limattava pintakermi g/m? 4500 4000 — b

hitsattava pintakermi g/m?* 5500 5000 -9

liimattava aluskermi g/m? 3500 3000 2200

hitsattava aluskermi g/m? 4500 4000 3200
Mitat SF5-EN 1848-1

pituus ja leveys ilm. mm ilrm. ilm. ilm.

SUOrUUS maks. mm./10m 20 20 20

1

TL1-luokan tuotteita voidaan kayttaa myos osana kaksi- tai kolmikermikatetta (VES0 tai VEBOR).

21

TL1-luokan kermeja kaytetaan yleensa yksikermikatteena. jonka vuoksi niilla on muita tuoteluokkia suurempi lujuus- ja stabiliteettivaatimus.

MNimellispainon minimivaatimuksella varmistetaan kermien tyostettavyys ja vesitiiveys. Arvoista voidaan poiketa, mikali ennakkokokein,

tyonayttein tai muilla hyvaksyttavilla menettelytavoilla oscitetaan tuotteen tydstettavyys ja vesitiiveys. Muut luokkavaatimukset ovat

tallinkin voimassa.

¥ Tuotteen valmistaja/toimittaja ilmoittaa tuotteen mitat.

4)

Tuote vanhennetaan +70 "C:n uunissa 12 viilkkoa, jonka jalkeen tuotteen ominaisuudet maaritetaan.

5 Tuotteen valmistaja/taimittaja ilmoittaa tuotteen nimellispainon (MDV). Sallitaan enintaan -5 %n poikkeama (toleranssi) ilmoitetusta arvosta.

Koskee ainoastaan yksikermikatteita.

7 Madritys tehdasn yhden tunnin kokeena menetelmésta poiketen.

Bl Koskee ainoastaan pintakermeja.
9 Kaytetaan vain aluskermeina.

TAULUKKO 3 (Kattoliitto Ry 2019, 31).
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3.1.3 Paloluokitus

Kattojen ja katteiden palokoemenetelmat ja luokitusperusteet on esitetty luokitus-
standardissa EN 13501-5. Luokitusperusteet ovat neljalle (saksalainen, ranska-
lainen, englantilainen ja pohjoismainen) testausmenetelmalle, jotka on esitetty
teknisessa spesifikaatiossa CEN TS 1187. Pohjoismaissa on kaytdssa mene-
telma CEN TS 1187 Test 2 ja paloluokkia on kaksi: BROOF (t2) ja FROOF (t2).
Luokka FROOF (t2) tarkoittaa, ettei tuotteen palokayttaytymista ole maaritelty tai
se ei tayta luokan BROOF (t2) vaatimuksia. (Eurofins n.d.)

Katerakenteen ja sen alustan on yhdessa taytettava luokan Broof(t2) vaatimuk-
set. Broof(t2) -luokkaan kuulumaton kate (Froof(t2)) voidaan kuitenkin hyvaksya
erilliseen tulisijattomaan rakennukseen tai erityistapauksessa muuhunkin raken-
nukseen, jos tasta ei aiheudu aluepalon vaaraa. Suuret kattopinnat on jaettava
enintdan 2400 m2:n osiin. Vaatimus ei koske tapauksia, joissa katteen alusta on
vahintaan A2-s1, d0 -luokkaa (Finlex 2017.) Rakennustarvikkeissa paloluokituk-
silla maaritetaan tuotteiden kayttaytymista, savun tuottoa seka palavienpisaroi-
den syntya tulipalossa. Kaikista rakennustarvikkeista taytyy myos léytya CE-mer-

kinta.

Rakennustarvikkeiden paloluokitus ilmaistaan seuraavilla merkinnailla:
A1 = Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon (palamaton).

A2 = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu.

B = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

C = Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.

E = Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa.

F = Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty.

s1 = Savuntuotto on erittdin vahaista.

s2 = Savuntuotto on vahaista.

s3 = Savuntuotto ei tayta s1 eika s2 vaatimuksia.

d0 = Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

d1 = Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 = Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO eika d1 vaatimuksia.
(Knauf n.d.)
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3.1.4 Tuotteiden merkinnat

Kermieristeiden tuotelajit iimaistaan kirjain- ja numeroyhdistelmin. Kirjaimet ilmai-
sevat tuotteen paaryhman ja tukikerrosmateriaalin seuraavasti:

E eristyskermi

M eristyskermi, jonka tukikerroksena on kudos tai suuren repaisy- ja puhkaisu-
lujuuden omaava tukikerros

P pintakermi

T paineentasauskermi

K tuote on valmistettu kumibitumista

L tuotteen tukikerroksena on lasikuitukerros

S tuotteen tukikerroksena on polyesteritukikerros

Y tuotetta voidaan kayttaa yksikerroskatteena

Esimerkkina pintakermi K-PS 170/5000, jossa ensimmainen luku ilmaisee tuot-
teen tukikerroksen neliomassan g/m2. Toinen luku ilmaisee valmiin tuotteen ne-
lidmassan g/m?. (BMI Group 2021, 4.)

3.2 Kalusto ja henkilosuojaimet

Bitumikermien asennuksessa tulee kayttaa vain kyseiseen tyohon tarkoitettua ka-
lustoa seka noudattaa maarayksissa annettuja ohjeita, jotta lopputuloksesta tulee
laadukas ja se on turvallisesti toteutettu. Kaikissa laitteissa ja varusteissa tulee
olla myo6s CE-merkintd seka mahdolliset saanndlliset tarkastukset voimassa.
TyOmailla paatetaan kaytettavat laitteet ja varusteet tapauskohtaisesti tyon luon-

teesta riippuen. (Kattoliitto Ry 2019.)

3.2.1 Nestekaasulaitteet

Nestekaasupullot varustetaan letkurikkoventtiililla ja paineensaatimella, joka on
saadettavissa enintaan 4 barin paineelle. Nestekaasuletkuna kaytetaan suurpai-
neletkua, joka ei saa olla niin pitka, etta letkurikkoventtiilin toiminta estyy (maksi-
mipituus 20 m). Nestekaasupulloja kaytettaessa ja sailyttdessa niiden tulee olla
pystyasennossa. Nestekaasupullot tulisi sailyttaa nestekaasuhakissa tai muussa
tarkoituksen mukaisessa paikassa missa pullojen kaatuminen on estetty. Siirrot
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missa tarvitaan nosturia, tulee kayttaa nostoihin soveltuvia telineita, karryja tai
hakkeja mihin pullot voidaan sitoa luotettavasti. Talvitdissa suositellaan kaytetta-
vaksi nestekaasupullojen lammittimia. Nestekaasupulloja ei tulisi koskaan lam-
mittaa liekilla. (Kattoliitto Ry 2019, 11.)

3.2.2 Nestekaasukasipolttimet

Bitumikermeja kiinnittdessa hitsaamalla kaytetdan nestekaasukasipoltinta. Pol-
tinpaita on saatavilla monia eri kokoja, mitka vaikuttavat kuumennustehoon. Oi-
kean kokoinen poltin valitaan tyon luonteen mukaan ja silla on suuri merkitys tyon
lopputuloksen, paloturvallisuuden ja taloudellisuuden kannalta. Poltin varuste-
taan tukijalalla ja sytyttamisen jalkeen siinad ei saa olla muuta kiinteaa liekkia kuin
tukiliekki. Tukiliekki on niin sanottu "tyhjakayntiliekki” ja varsinainen hitsausliekki
saadaan kasiliipasinta kayttamalla. Tukiliekki mahdollistaa sen, ettei liekkia tar-
vitse koko ajan sytyttaa uudelleen tdiden aikana. Vaihtoehtona on myos pie-
zokayttoisella kahvalla varustettu poltin, jossa ei ole tukiliekkia. (Kattoliitto Ry
2019, 11.)

3.2.3 Bitumikeittimet

Bitumikeitin on bitumin sulattamiseen tarkoitettu laite, joka toimii nestekaasulla
(KUVA 1). Laitteen taytyy olla bitumin sulattamiseen tarkoitettu seka oltava alan
tulitydmaaraysten mukainen. Nestekaasupullo liitetdan keittimeen (5 m) neste-
kaasuletkulla ja varustetaan letkurikkoventtiililla seka 1,5 barin paineensaati-
mella. Ylikuumenemisen estamiseksi bitumikeittimissa pitaa olla termostaatillva-
rustettu lammonvalvonta-automatiikka, jonka toiminta on tarkistettava vahintaan
kerran vuodessa. Tarkastuksista ja huolloista on syyta tehda merkinta esimer-
kiksi padan huoltokirjaan. (Kattoliitto Ry 2019, 11.)

Modifioitua liimausbitumia kaytettaessa bitumikeittimessa tulee olla sekoitin, jotta
bitumin ylikuumentumista voidaan valttaa. Pienissa alle 50 litran ns. amparipa-
doissa ei tarvitse olla termostaattia, mutta ne taytyy sijoittaa suoja-altaaseen, jo-
hon mahtuu kaikki mahdollisesti yli vuotava bitumi. Nykyaan on myos saatavilla
termostaatilla ja lammonsaatdoautomatiikalla varustettuja pienia keittimia, joiden

kaytto on hyvin suositeltavaa. Keittimet on puhdistettava ja toimintaa seurattava
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saanndllisesti. Nain varmistetaan laitteen toimivuus, paloturvallisuus ja paras
mahdollinen tuotantoteho. (Kattoliitto Ry 2019, 11.)

SEKOITINLAITE 230 V/ 1100 W

MOOTTORIN SUOJAKYTKIN

~ ’ KAAPELIN PIDIKE |

| SEKOITTIMEN SUOJALEVY

I KUONALAPIO |

| TUNTOELIMEN SUOJAPUTKI I

LASKUHANA

| SUOJAKAARI |

KUVA 1 Bitumikeittimen rakenne (Peltitarvike n.d).

3.2.4 Kuumailmapuhaltimet

Kuumailmapuhaltimia kaytetaan yleensa muovikermien kiinnityksessa. Kuumail-
mapuhaltimet toimivat joko nestekaasulla tai sahkolla. Kuumailmapuhallin on va-
rustettava jalustalla, milla varmistetaan, ettei kuumailmavirtaus suuntaudu alus-

taan silloin kun puhallin ei ole kaytossa. (Kattoliitto Ry 2019, 11.)

3.2.5 Henkilosuojaimet

TyoOntekijan tulee kayttaa rakennustydmaalla maarattyja henkilésuojaimia. Tyon-
antaja tekee riskikartoituksen tyon luonteesta, jonka mukaan paatetaan tyossa
kaytettavat varusteet. Tydonantaja on myos velvollinen antamaan tarvittavat va-
rusteet tyontekijan kayttoon. Tyohon maarattyja varusteita tulee kayttaa koko
tydnteon ajan. (Kattoliitto Ry 2019, 8.)
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Tarkeimmat henkilosuojaimet tyomailla ovat:

- vaatimusten mukainen suojakypara monipisteleukahihnalla

- turvajalkineet, naulaan astumissuoja ja riittava pito

- tyon edellytysten mukainen suojavaatetus ja hanskat, huomiovaritys
- vaatimusten mukaiset ja ehjat silmasuojat

- kuulonsuojaimet, pakolliset, kun altistus ylittaa 85 db

- hengityksensuojaimet kemikaalin tai polyn laadun ja maaran mukaan
(Kattoliitto Ry 2019, 8.)

Mikali rakenteisiin ei voida kiinnittaa suojakaiteita tai tyon luonne estaa niiden
kayton on kaytettava valjastyyppisia henkilosuojaimia koysineen, jotka kiinnite-
tdan niihin tarkoitettuun kiinnityspisteeseen. Turvallinen henkildkohtainen pu-
toamissuojaus jarjestelma sisaltaa 4 osaa:

- Kokovaljas

- Tarvittaessa putoamisen pysayttava liitososa: koysi, hihna tai kelautuva tarrain
- Kiinnityspiste: ankkurointipiste, turvavaijeri, -kisko tai -koysi
-Pelastussuunnitelma

(Kattoliitto Ry 2019, 8.)

Henkildkohtaisten putoamissuojavarusteiden tulee aina olla tydhon soveltuvat ja
tyyppihyvaksytyt. Lisdksi saannodlliset ja pakolliset tarkastukset (kerran vuo-
dessa) tulee olla tehtyna seka voimassa. Varusteet tulisi aina myos tarkistaa sil-

mamaaraisesti ennen kayttdoonottoa. (Kattoliitto Ry 2019, 8.)

3.3 Asennus

Bitumikermeja asennetaan muutamaa eri tapaa kayttaen. Asennustavasta riippu-
matta kermit asennetaan aina siten, etta niistd muodostuu yhtenainen ja taysin
tiivis rakenne liittymisineen eri rakenteisiin seka erilaisten lapivientien ja nostojen
kanssa. Bitumikermeja voidaan asentaa puu-, lammoneriste- seka betonialus-
taan. Vesikatoilla kaytetaan yleensa puualustaa ja lammodneristealustoja sulje-
tuissa rakenteissa hoyrynsulun tai vesikatteen alustana. Tydselityksissa tai

muissa asiakirjoissa maaritetdan aina oikea asennustapa kohteelle. Toiminnan
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seka pitkaikaisyyden kannalta on erittain tarkeaa, ettd asennuksessa kaikki yksi-
tyiskohdat toteutetaan ohjeiden mukaan huolellisesti oikeita tydvalineita ja mate-
riaaleja kayttaen. (BMI Group 2021.)

3.3.1 Alustan pohjustus

Betonipintaan asentaessa alustan pinta sivellaan bitumi- tai kumibitumiliuoksella.
Liuoksen tarkoitus on parantaa kermin tarttumista pintaan. Liuoksen levityksen
kanssa tulee noudattaa tuotteen valmistajan ohjeita silla lilan paksu liuoskerros
heikentaa kermin tartuntaa. Kermia ei saa myoskaan kiinnittaa pintaan ennen

kuin liuos on taysin kuivunut.

3.3.2 Asennus liimaamalla

Kumibitumikermit liimataan kumibitumilla tai puhalletulla bitumilla alustaan. Vesi-
katoilla kaytetdan yleensa puhallettua bitumia, kun taas kansi- ja kdannetyille ra-
kenteille suositellaan aina kaytettaviksi kumibitumia suuremmista rasituksista
johtuen. Liimausbitumien ominaisuuksia on esitetty seuraavalla sivulla (TAU-
LUKKO 4). Kumibitumilla kayttélampoétila on 170-210 °C mita ei saa ylittaa mis-
saan vaiheessa ja tasta johtuen bitumikeitin tulee varustaa sekoittajalla seka lam-
potilaa tulee seurata vahintaan kahdella lampomittarilla. Puhalletulla bitumilla
kayttolampotila on hieman suurempi 200-230 °C eika se ole aivan yhta herkka
lampdotilojen suhteen. Liian kylman bitumin kaytté huonontaa oleellisesti bitumin
tarttumista alustaan ja kermiin. Tarvittavat tyovalineet kumibitumin liimaukseen
ovat bitumikeitin, bitumiampari, bitumin kaatokannu, bitumiharja, mattoveitsi,
nestekaasupullo, nestekaasupoltin, jauhesammuttimet yms. tyohon tarvittavat
tyovalineet. (BMI Group 2021, 8, 9.)
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Liimausbitumien tyypilliset ominaisuusprofiilit.

Oriraisiiis Yiksikké Menetalma Kumibitumi Puhallettu bitumi Puhallettu bitumi
KB 100/40 V&3 B95/35 ¥ B100/25 ¥
Tunkeuma, +25 'C 1/10 mm SFS-EN 1426 30-70 25-40 20-30
Pehmenemispiste c SFS-EN 1427 95-120 90-100 95-105
Viskositeetti, +180 "C mm?/s SFS-EN 12595 | Korkeintaan 10 000 Korkeintaan 2000 Korkeintaan 3000
Murtumispiste, Fraas ' SFS-EN 12593 -20.-25 -15.-20

Y Bitumikeitin (pata) on oltava varustettu lampomittarilla, termostaatilla ja lammaonsaatoautomatiikalla, poikkeuksena ns. amparipadat (alle 50 U
2 Keittimessa oltava sekoitin, jolla varmistetaan bitumin tasalampdisyys.

3 Modifioitu limausbitumi (SBS) on herkka ylikuumenemiselle; riippuen seka lammitysajasta etta lampétilasta. APP-muovibitumia ei
kaytannéssa voi kayttaa limaamiseen eika APP-kermeja liimata kuumabitumilla.

TAULUKKO 4 (Kattoliitto Ry 2019, 32).

Aluskermit liimataan vaakapintaan kauttaaltaan tai piste- ja saumaliimaten. Alus-
kermin paalle asennettavat kermikerrokset liimataan aina kauttaaltaan toisiinsa.
Piste- ja saumaliimausta kaytetaan yleensa aluskermin asentamiseen puualus-
toilla. Kauttaaltaan liimattua betonialustaan muun muassa kansi- ja siltaraken-
teissa, joissa mekaaninen rasitus on suurempi. Kauttaaltaan liimattavan rullalla
olevan kermin eteen kaadetaan kannusta bitumia tasaisesti suurin piirtein 1,5
kg/mZ2. Kermirulla avataan jalalla tydntden niin, etta bitumi levida tasaisesti koko
kermin alalta ja pursuaa saumojen yli 10—-30 mm. Liimatessa tulee varmistaa,
ettei kermin alle jaa kuivia kohtia tai ilmakuplia. Piste- ja saumaliimauksessa bi-
tumia kaadetaan kannusta taplittéin tai viivoittain kermin eteen noin 0,5 kg/m?
mika on noin 30 % liimattavasta alasta. Sivu- ja paatysaumat tulee kuitenkin lii-
mata kauttaaltaan alustaansa seka huolehtia siita, ettei kermin alle jaa ilmapus-
seja. Lisaksi piste- ja saumaliimattu aluskermi tulee aina kiinnittda myos mekaa-
nisesti alustaansa. (BMI Group 2021, 8, 9.)

3.3.3 Asennus hitsaamalla

Hitsattavat bitumikermit ovat oma tuoteryhmansa ja niissa on alapinnassa val-
miiksi tarvittava kiinnitysbitumi (noin 1 kg/m?) mika sulatetaan nestekaasupoltti-
mella. Paineentasauskermeissa kiinnitysbitumia on noin 30 % tuotteen alapin-
nassa taplina tai raitoina ja kauttaaltaan sivussa. Paineentasauskermeja kayte-

taan aluskermeina betoni- ja kevytbetonialustoilla seka vanhoilla huopakatoilla
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mika mahdollistaa alapuolisista rakenteista tulevien kaasujen osapaine-erojen ta-
saantumisen. Myds kauttaaltaan hitsattavia kermeja voidaan kayttaa paineenta-
sauskermeina Kiinnittimalla ne pistesaumahitsaten alustaansa. Monikermikat-
teen aluskermin paalle tulevat pintakermit kiinnitetdan paasaantoisesti aina hit-
saamalla aluskermiin. Tarvittavat tyovalineet bitumikermin asentamiseen hitsaa-
malla ovat nestekaasukasipoltin, nestekaasupullo, mattoveitsi, jauhesammutti-

met ja yms. tydnsuorittamiseen tarvittavat tyévalineet. (BMI Group 2021, 11, 12.)

Hitsaaminen suoritetaan kuumentamalla kiinnitysbitumia nestekaasukasipoltti-
mella sitd mukaan, kun kermia rullataan auki jalalla. Sivut ja paadyt tulee hitsata
kauttaaltaan siten, etta saumoista pursuaa tasaisesti bitumia. Kauttaaltaan hitsa-
tessa kiinnitysbitumia sulatetaan niin paljon, etta bitumia kulkee sulana kermirul-
lan edellad koko leveydelta. Hitsatessa tulee kiinnittad huomiota siihen, ettei ker-
mia ja alustaa kuumenna liikaa nestekaasukasipolttimella. Liian kova kuumennus
voi vaurioittaa pintakermia aiheuttaen siihen poimuja ja painumia seka vaurioittaa
alustaa aiheuttaen pahimmassa tapauksessa jopa tulipalovaaran. (BMI Group
2021, 11,12.))

3.3.4 Asennus mekaanisesti

Kermirakenteiden mekaanista kiinnitysta kaytetdan erilaisia kermiin kohdistuvia
rasituksia, kuten esimerkiksi rakenteen liikkeita ja tuulikuormia seka kermien
omia muodonmuutoksia vastaan. Yleensa mekaanista kiinnitysta kaytetaan vesi-
katoilla, mutta esimerkiksi ylosnostoissa kermit kiinnitetaan aina mekaanisesti
ylareunastaan noin 150-500 mm valein. Jos kate on tuulikuormalle altis, alusker-
miin asennetaan aina mekaaniset kiinnikkeet. Monikerroskatteissa pintakermei-
hin ei tarvitse asentaa erikseen mekaanisia kiinnikkeita. Yksikerroskatteessa pin-
takermi kiinnitetddn aina myods mekaanisesti alustaan. Yksikerroskateraken-
teessa pintakermi kiinnitetdan mekaanisesti niin sanottuna piilokiinnityksena
alustaan. Saumojen paalle tulevat kermien limitykset piilottavat kiinnikkeet. Ker-
min reunan ja kiinnikkeen valiin tulee jaada 40 mm taysin alustaan liimattua sau-
maa. Yksikerroskatteessa sauman leveyden tulee olla 80 mm. Jos monikerros-
katteessa kiinnikkeita vaaditaan paljon, voidaan osa asentaa aluskermin kes-
kelle. Kiinnikkeiden paalle tulee asentaa tassa tapauksessa vahintaan 200x200
mm kermipala. (BMI Group 2021, 14.)
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Kiinnikkeita on saatavilla monia erilaisia ja oikean valintaan vaikuttaa alustan ma-
teriaali, kiinnitettavan kermin repaisylujuus ja valiin jaavan lammoneristyksen pu-
ristuslujuus ja paksuus. Suunnittelija maarittaa oikeat kiinnikemaarat ja kiinnitys-
tyypit tapauskohtaisesti kohteen luonteen mukaan. Vaaranlaisia kiinnikkeita ei
tule missaan tapauksessa kayttaa. (BMI Group 2021, 14.)

3.3.5 Kermien limitykset

Kermien limityksessa sivusauman leveys on 100 mm (120 mm yksikerroskat-
teessa) ja paatysauman 150 mm (KUVA 2). Paatysaumoissa suositellaan alle
jaavan kermin kulman leikkaamista limityksen kohdalta. Kermikerrokset asenne-
taan siten, etteivat limitykset mene paallekkain. Lisaksi alus- ja pintakermit suo-
sitellaan asennettavaksi samansuuntaisesti koska ristikkain asennettuna kate
saattaa poimuuntua. Asennus tulisi toteuttaa siten, ettei vastasaumoja paasisi

syntymaan kaltevuuteen nahden. (BMI Group 2021, 12.)

KUVA 2 Sivu- ja paatysaumojen limitykset (BMI Group 2021, 14).

3.3.6 Tulityomaaraykset

"Katto- ja vedeneristystdissa on ehdottomasti noudatettava voimassa olevaa
standardia SFS 5991 Katto- ja vedeneristysalan tulitdiden paloturvallisuus. Muita
noudatettavia ohjeita ja maarayksia ovat muun muassa vakuutusyhtiéiden suoje-
luohjeet seka pelastuslaki.” (Kattoliitto Ry 2019, 10.)

Tulitoihin katto- ja vedeneristystdissa lukeutuvat esimerkiksi bitumikeittimen

kayttd, kermien hitsaaminen nestekaasukasipolttimella tai kuumailmalaitteella
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seka alustan kuivaaminen nestekaasukasipolttimella. Kaytannossa siis bitumi-
kermien asennus tavasta riippumatta on tulitéihin kuuluvaa tyéntekoa. Jokaisella
alan toita tekevalla tulee olla voimassa oleva tulityOkortti. Bitumikermeja asenta-
essa tulee myos huomioida kaluston ja tarvikkeiden suojaetaisyydet (KUVA 3).
(Kattoliitto Ry 2019, 10.)
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KUVA 3 Turvaetaisyyksia bitumikeittimesta (Kattoliitto n.d).

Tulitydsuunnitelma on vakuutuksenottajan sisainen dokumentti, jossa kuvataan
tydpaikan tai kiinteiston vaatimukset tulitydturvallisuuden sailyttamiseksi. Suun-
nitelmassa kuvataan vakituiset tulitydpaikat, tarvittavat suojaustoimenpiteet, eri-
tyista vaaraa aiheuttavat rakenteet tai toiminnot seka nimetaan henkilét, joilla on
lupa toimia eri rooleissa tulitdissa. Tulitoita tehtaessa voidaan noudattaa joko ura-
koitsijan tai kohteen tulitydsuunnitelmaa. Tulitydsuunnitelma velvoittaa yrityksen
koko henkilostda ja sopimuksen myota myds yrityksen ulkopuolisia urakoitsijoita.
Tulitydsuunnitelma jaetaan kaikille siina nimetyille henkil6ille ja huolehditaan, etta

he saavat riittdvan koulutuksen. (spek n.d.)

TulityOlupa pitaa sisallaan tulitydn vaarojen tunnistamisen ja tarvittavien suojaus-
toimenpiteiden maarittamisen. Voimassa oleva tulity6lupa tarvitaan tilapai-
sella tulityopaikalla. Luvassa myos maaritellaan tulityon kesto ja nimetaan siihen
osallistuvat henkil6t. Tulitydluvan voi tehda monella tavalla. Esimerkiksi itsejal-
jentavalla lomakkeella, word-dokumenttipohjaan tai sahkoisesti. Olennaista on,

etta tulitoita tekevalla on olemassa kirjallinen tulitylupa. (spek n.d.)
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3.3.7 Kolmioviiltokoe

Kiinnitettyyn bitumikermiin tehdaan kolmioviiltokoe milla varmistetaan tarttuvuus
alustaan. Kokeessa kermin pintaan viilletaan kaksi viiltoa noin 30° kulmaan siten,
ettd ne muodostavat teravan kolmion (KUVA 4). Kolmion karki irrotetaan alustas-
taan siten, etta siitd saa sormiotteen. Jos kermi ei irtoa alustasta sormin vedetta-
essa on tartunta onnistunut. Siind tapauksessa, jos kermi irtoaa alustastaan hel-
posti eika siihen jaa bitumia, on sitd lammitetty liian vahan tai se on kerennyt
jaahtymaan liikaa ennen alustaan painamista. Alustan kosteus voi myds estaa
tartunnan. Suurimmat syyt kokeen epaonnistumiseen ovat huolimaton tydsken-
tely, liilan kylma saa tai liian kosteaan alustaan kiinnitys. Suurilla eristettavilla alu-
eilla koe olisi hyva suorittaa muutamaan eri kohtaan. Kokeen lopuksi tehdaan
viilto kolmion avonaiseen sivuun ja pala poistetaan seka eristetaan paalle liimat-
tavalla uudella kermipalalla. (RT 103108 2019, 4)

KUVA 4 Havainnekuva kolmioviiltokokeesta (RT 103108 2019, 4).
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4 ELASTOMEERIPINNOITE

Elastomeeripinnoitteet ovat kaksikomponenttisia, kuumana noin 70—-80°C ruisku-
tettavia, erittain elastisia seka nopeasti kovettuvia pinnoitteita. Tuotteen ruiskut-
tamisen ansiosta pinnoitteesta saadaan taysin saumaton ja tiivis. Kovettuminen
tapahtuu nopeimmillaan noin 10 sekunnissa ja 2—3 mm:n paksuinen pinnoite kes-
taa kavelyn jo minuutin kuluttua. Tuotteilla on hyva kemiallinen kestavyys ja ne
ovat seka kemiallisesti etta mekaanisesti kestavampia kuin perinteiset epoksipin-
noitteet. Elastomeeripinnoitteet myods sailyttavat ominaisuutensa, kuten hyvan
elastisuuden matalissa seka korkeissa lampdtiloissa (-45°C ...+140°C) tuotteesta
riippuen. Elastomeeripinnoitteet eivat sisalla liuottimia tai haihtuvia orgaanisia yh-
disteita ja nain ollen ne eivat haurastu ajan kuluessa seka ovat taysin VOC-va-

paita tuotteita. (Coatings n.d.)

Kestavan, saumattoman ja erittdin hyvan tartunnan ansiosta tuotteet soveltuvat
moniin eri kohteisiin vedeneristeeksi ja niita kaytetaan muun muassa katoilla, lat-
tioissa, seinissa, pysakadintialueilla, kansirakenteissa, terasrakenteissa, silloissa
seka teollisuudessa. Monipuolisista kayttokohteista johtuen tuotteita on saatavilla
monia erilaisia, ainesosien kuin ominaisuuksienkin puolesta. Tuotevalmistajat lu-
paavat keskimaarin vahintadan 30 vuoden kayttoikaa tuotteille. Elastomeeripin-
noitteille luvataan jopa 10 vuoden takuuta kansirakenteissa, kun taas bitumiker-

meilla takuu on vain 2 vuotta.

Elastomeeripinnoitteiden levitys on hyvin nopeaa verrattuna esimerkiksi bitumi-
kermin asennukseen. Ruiskutuksen ansiosta valmista pintaa voidaan saada jopa
satoja neliometreja tunnissa ja laajemmankin kohteen voi paivan aikana saada
valmiiksi. Tyoskentelyolosuhteiden puolesta elastomeerit ovat herkempia tuot-
teita kuin bitumikermi, silla isosyaniitti mika on yksi ainesosa, reagoi erittain her-
kasti veden kanssa ja tasta syysta alustan tulee olla taysin kuiva. Lisaksi tyOs-
kentelylampdtilan tulee olla vahintadan +5°C. Tulee kuitenkin huomioida, etta tuot-
teilla on lahtdkohtaisesti hyvin samanlaiset vaatimukset tyoskentelyolosuhteiden

suhteen.
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4.1 Elastomeeripinnoitteiden ominaisuudet

Opinnaytety6ssa tutustutaan kolmeen erilaiseen elastomeeripinnoitteeseen.
Nama tuoteryhmat eroavat toisistaan jonkin verran niin kayton, ainesosien seka
ominaisuuksien puolesta. Polyurea sekoitetaan usein polyuretaaniin mutta se
eroaa polyuretaanista siten, etta polyureat tuotetaan polyamideista polyolin si-
jaan, ja ne sisaltavatkin urearyhman uretaanin sijaan. (Ravelast n.d.). Tuotteita
yhdistaa kuitenkin 100 % kuiva-ainepitoisuus mika kertoo ymparistoystavallisyy-
desta seka VOC paastojen vahaisyydesta. Lisaksi tuotteet kestavat erittain hyvin
iskuja, hankausta, lampotilan muutoksia seka kemikaaleja. Vedeneristeena elas-
tomeeripinnoitteet ovat taysin saumattomia, elastisia ja suojaavat alustaa korroo-

siolta. (Coatings n.d.)

"Tuhansienkaan prosenttien murtovenyma ei auta mitaan, jos tuote ei ole
halkeamat silloittava. Talla tarkoitetaan sita, etta materiaalin on pystyt-
tava venymaan 0 mm:sta alkaen muutama millimetri. Tallainen aine on
viskoelastinen. Halkeamien silloitusta tarvitaan erityisesti betonipinnoilla,
koska betoniin saattaa tulla useankin millimetrin halkeama vedeneristyk-

sen jalkeen.” (Uretek n.d.)

4.1.1 Polyuretaanielastomeeri

Polyuretaanielastomeerit voidaan jakaa kahteen ryhmaan, nopea- ja hidasreak-
tiiviset. Nopeareaktiiviset ruiskutetaan kuumana erikoiskoneilla. Hidasreaktiiviset
voidaan ruiskuttaa tai levittda kasin. Tuotetta kaytetdan useissa erilaisissa ve-
sieristysjarjestelmissa, kuten katoilla, pysakadintitasoilla, silloissa, stadioneilla, iv-

konehuoneissa, lattioissa ja altaissa. (Uretek n.d.)

Polyuretaanielastomeerit ovat kaksikomponenttisia hartseja ja niiden paakom-
ponentit ovat polyoli, isosyanaatti seka katalyytit. (Tecnopolgroup n.d.). Tuote
eroaa kahdesta muusta sekoitussuhteeltaan eika sita sen takia voida ruiskuttaa
valttamatta samalla kalustolla. Polyuretaanielastomeerit ovat myos herkempia il-
man lampadtilalle seka kosteudelle levityksen aikana. Lisaksi tuote ei ole riittavan
UV-valon ja sadankestava, jotta sita voitaisiin kayttaa ilman paalle pinnoitusta.
(Master builders solutions n.d.)
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Kayttamalla oikeanlaista tartuntapohjustetta, polyuretaanielastomeeri voidaan le-
vittda useille alustoille, kuten betonille, terakselle, bitumisementtilaastille, lasikui-
tuvahvistetulle polyesterille, puutavaralle jne. Ruiskutettavan kansirakenteisiin
soveltuvan tuotteen teknisia tietoja on esitetty alla (TAULUKKO 5). Pinnoittamalla
polyuretaani saadaan se kestdmaan erinomaisesti UV-valoa ja erilaisia saarasi-

tuksia. Taten se sopii myos esimerkiksi vesikaton pinnoittamiseen.

Polyuretaanielastomeerin teknisia tietoja.

Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikot
Kemiallinen pohja - Polyuretaani -
100:70 Tilavuuden mukaan
Sekoitussuhd AB
Sroftussunds 100:73 Painon mukaan
Tiheys (23°C asteessa) A-komponentti 1.06 g/em?®
B-komponentti 1.10 g/em?®
Viskositeetti (23°C asteessa) A-komponentti 2400 mPas
B-komponentti 2500 mPas
Reaktioaika (ruiskutettu) - 10-15 sekuntia
Taysin kovettunut 23°C asteessa - 2 paivaa
. . vah. 5 °C
Alust aristén lampotilat
ustan ja ympériston lampotila enint. 35 oo
Prosessointilampdtila (virtauslammitin, komponentti A 70-75 ‘C
letkulammitin) komponentti B 65-70 ‘C
Prosessointinaine” Komponentti A 130-180 baana
= P Komponentti B 130-180 baaria
Suurin sallittu suhteellinen kosteus - enint. 85 %

*Arvot ovat ohjeellisia ja tarvitsee maarittaa yksildllisesti riippuen kaytettavasta koneesta.

Tekniset tiedot kovettumisen jalkeen™
Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikot
Shore-A kovuus

80
Vetolujuus N/mm?2
DIN 53504 10
Venyvyys o
DIN 53504 400 %
Repaisylujuus a
DIN 53515 18 N/mm
Vesihdyryn lapaisevyys (1,5mm, 25°C/75% r.h
YIyn lapaisevyys ( orh) BS 3177 19 g/(m2.d)

* Edella olavat arvot ovat ohjeellisia eika niita tule kayitaa rakennesuunnitelmien perustana

TAULUKKO 5 (Master builders solutions n.d.).

4.1.2 Polyurea hybridi

Polyurea-hybridi on kaksikomponenttinen kuumana ruiskutettava vedeneriste-
materiaali. Tuotteet ovat hartsipohjaisia ja paakomponentit ovat polyoli,
isosyanaatti seka polyamiini. (Tecnopolgroup n.d.). Tuote on erittain reaktiivi-

nen ja se levitetdan vain kaksikomponenttisia tuotteita varten suunnitellulla ruis-
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kukalustolla. Tuote soveltuu moniin vedeneristyskohteisiin kuten mm. pysakoin-
tialueisiin, korokkeisiin, avomenetelmalla tehtyihin tunneleihin seka kellareiden

vesieristeeksi.

Sopivan tartuntapohjusteen kanssa tuote voidaan levittaa useimmille alustoille
kuten muun muassa betonille, terakselle, bitumille, sementtitasoitteelle, lasi-
kuidulla vahvistetulle polyesterille ja puupintaan. Tuotteet eivat yksinaan ole UV-
valon kestavia. UV-valon kestavyys saadaan erilaisilla kalvon pintamaaleilla, joita
on saatavilla erilaisia kohteesta riippuen. Polyurea-hybridi on ominaisuuksien
puolesta hieman polyuretaania parempi tuote, teknisia tietoja on esitetty alla
(TAULUKKO 6). (Master builders solutions n.d.)

Polyurea hybridin teknisia tietoja.

Tekniset tiedot*

Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikot
ialli p Polyurea-
Kemiallinen pohja - hybridi
. . 100:100 tilavuuden mukaan
Sekoitussuhde AB 100 : 106 painon mukaan
Tiheys (23°C:ssa) Osa A ) 1.06 g/em?®
OsaB 1.08 glem?
Viskositeetti +23°C asteessa Osa A ) 1725 mPas
Osa B 1800 mPas
Reaktioaika (ruiskutettuna) - 10-15 s.
Taysin kuivunut - 2 pv
o . A R Osa A 70-75 °C
Prosessointildmpétila (virtausldmmitin, letkuldmmitin) Osa B 70-75 c
Prosessointipaine Csa A 130 -180 baaria
P OsaB 130 - 180 baaria
vah. 10 °C
Alustan i Sristdn lampétilat B
ustan ja ympariston lampétila enint. 35 c
Suurin sallittu suhteellinen kosteus - enint. 85 %
* Arvot ovat vain ohjesllisia ja ne pitdd madarittdd yksitellen kaytetyn koneen mukaan
Tekniset tiedot kovetuksen jalkeen*
Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikot
Shore A —kovuus - 88
Vetolujuus DIN 53504 N/mm?
Venyma DIN 53504 485 %
Repaisylujuus DIN 53515 34 N/mm?
Vesihdyryn lapéisevyys (1,5 mm, 25°C/75 % s.k.) BS 3177 19 g/(m2.d)

*Yll4 olevat arvot ovat ohjeellisia, eikd niitid ole tarkoitettu rakennesuunnitelmien perustaksi.

Taulukko 6 (Master builders solutions n.d.).
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4.1.3 Puhdas polyurea

Puhdas polyurea on kaksikomponenttinen kuumana ruiskutettava erittain reaktii-
vinen vedeneriste, jonka paakomponentit ovat isosyanaatti ja polyamiini. (Tec-
nopolgroup n.d.). Puhdas polyurea sopii moniin eri kohteisiin ja tuotetta kaytetaan
muun muassa katoissa, lattioissa, valuma-altaissa ja sailidissa, hoyrynsulkuna,
pihakansissa, pysakointitasoissa, silloissa ja maanalaisissa rakenteissa. Tuot-
teella on erittdin hyva kemiallinen ja mekaaninen kestavyys seka se kestaa jat-

kuvaa upotusta.

Tuote eroaa kahdesta muusta silla, ettei se ole aivan yhta vaativa ymparistoolo-
suhteista asennuksen aikana, kunhan alusta on taysin kuiva. Lisaksi tuotteen me-
kaaniset ominaisuudet eivat karsi UV-valosta, mutta pinta voi kellastua ajan
kanssa. Kellastuminen on valtettavissa erilaisilla pintalakoilla. Puhdas polyurea
on ominaisuuksien puolesta kaikista edella mainituista kestavin tuote niin mekaa-
niselta kuin kemialliselta kestavyydelta. Oikealla tartuntapohjusteella polyurea
soveltuu monille eri pinnoille muun muassa betonille, vanerille, lasikuidulle ja te-
rakselle. Teknisia tietoja on esitetty taulukoissa (TAULUKKO 7 ja TAULUKKO 8).

(Master builders solutions n.d.)

Puhtaan polyurean teknisia tietoja.

Tekniset tiedot*

Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikko

Kemiallinen pohja - 100 % polyurea

Sekoitussuhde AB 100 : 100 tilavuuden mukaan

' 100: 112 painon mukaan
, . Komponentti A 1.00

Tiheys (20 *C:ssa) Komponentti B 111

Viskositeetti (25 *C:ssa) Kompenentti A 220 P
Komponentti B 800 mras

Prosessointilampétila (vitauslammitin, letkulammitin): Komponentti A 70-80 °C
Komponentti B 70-80 °C

Prosessointipaine Komponentti A 120 - 200 baar?a
Komponentti B 120 - 200 baaria

Alusta ja ymparoiva lampétila vah. 5 °C

(levityksen aikana) - enint. 35 °C

Maksimi suhteellinen kosteus (levityksen aikana) - 90 %

Alustan maksimikosteus (levityksen aikana) - 4 %

Reaktioaika (ruiskutettuna) - 5-7 S.

Kosketuskuiva 20 °C:ssa 30 sekunnissa

Valmis jalankulkulikenteeseen 20 °C:ssa 05 tunnissa

Taysin kovettunut - valmis ajoneuvolikenteeseen 20°C:ssa 12 tunnissa

Valmis kestamaan kemikaaleja 20°C:ssa 24 tunnissa

TAULUKKO 7 (Master builders solutions n.d.).



Puhtaan polyurean teknisia tietoja.

Ominaisuudet Standardi Tiedot Yksikko
Sekoitetun materiaalin tiheys EN IS0 2811-1 n. 1,1 glem®
Shore A -kovuus 92
Shore D -kovuus 42
Vetolujuus DIN 53504 21 N/mm?
Murtovenyma DIN 53504 425 %
Repaisylujuus DIN 53515 58 N/mm?
Staattinen halkeaman silloituskyky EN 1062-7 (A) A5 (+23 °C)
Dynaaminen halkeaman silloituskyky EN 1062-7 (B) B4.2 (-20 °C)
Palamiskayttaytyminen EN 13501-1 CrL-s1
Veden kapillaarinen imeytyminen EN 1062-3 0,002 Kg/m?/h®s
Vesihoyryn lapaisykyky (So) EN ISO 7783-1 (15; 3";;;;(8 ! m
CO: lapaisykyky (So) EN 1062-6 _)120 m

(p = 68950)
Sitoutuminen betoniin EN 1542 =3 N/mm?
Tartuntalujuus jaatymis-sulamissyklien jalkeen EN 13687-1 =3 N/mm?
Kayttaytyminen keinotekoisen vanhenemisen jalkeen EN 1062-11 Ei muutoksia
Kulumisenkestavyys (Taber H22, 1000 g, 1000 c) EN ISO 5470 -1 Painohavié < 150 mg
Iskunkestavyys ENISO 6272/2 =20 (Luokka II1) Nm
Kitkan vastustus EN 130364 ;‘;i:’gz?o("”‘)kka o
Kayttolampaotila (kuiva) -20-+130 °C
Kayttolampotila (korkea kosteus, mutta ei marka) -20-+80 °oc
Kayttolampotila (marka) 0—+55 °C

* Ylla olevat arvot ovat ohjeellisia, eikd niita ole tarkoitettu rakennesuunnitelmien perustaksi.

TAULUKKO 8 (Master builders solutions n.d.).

4.1.4 Kaytto- ja tuoteluokat

30

Elastomeereille ei ole maaritelty varsinaisia kaytto- ja tuoteluokituksia, vaan koh-

teeseen sopivin tuote valitaan yleensa tapauskohtaisesti pinnoitetdita toteutta-

vien yritysten toimesta. Lisaksi valmistajien tuotteet voivat erota ominaisuuksil-

taan suhteellisen paljon toisistaan. Lahtokohtaisesti puhdas polyurea valitaan

kaikista vaativimpiin kohteisiin.

4.1.5 Paloluokitus

Polyuretaanilla, polyurea hybridilla seka puhtaalla polyurealla on mahdollista saa-

vuttaa Broof(t2) paloluokitus, joka vaaditaan myo6s bitumikermilta vesikattojen ve-

deneristyksessa. (Lainattu master builders solutions.) Broof(t2) tarkoittaa ettei

tuote yllapida paloa eli se on itsestdan sammuva. Paloluokitukset ja suositeltavat
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kayttokohteet ilmoitetaan tuotteiden teknisisa tiedoissa. Paloluokituksista yksi-

tyiskohtaisempaa tietoa on bitumikermin paloluokitus osiossa 3.1.3.

4.2 Kalusto ja henkilosuojaimet

Elastomeerien ruiskutukseen voidaan kayttaa vain tarkoitukseen suunniteltuja
laitteita. Laadukkaan ja turvallisesti toteutetun lopputuloksen saavuttamiseksi lait-
teita tulisi kasitella vain sellaiset henkilot, joilla on kokemusta ruiskutustyosta
seka laitteiden kaytosta. RuiskutustyOssa tulee myos kayttda tyon luonteen

vuoksi asianmukaista suojavaatetusta ja varustusta.

4.2.1 Ruiskutuskalusto

Liikuteltavia ruiskutuskoneita on monia erilaisia niin koon kuin ominaisuuksien
puolesta. Koneiden toiminta perustuu paineilmalla, sahkolla tai hydraulisesti toi-
miviin mantakoneisiin. Ruiskutuskoneiden ominaisuudet vaikuttavat suoraan esi-
merkiksi maksimi paineeseen, tuottonopeuteen, letkujen maksimi pituuteen ja
lammitystehoon. Tehokkailla koneilla on mahdollista ruiskuttaa jopa 100 metria
pitkalla letkulla. Tuottoalueet voivat vaihdella koneesta riippuen 0,35-20 kg/min
valilla. Turvallisen tydskentelyn ja onnistuneet lopputuloksen aikaansaamiseksi

tulee ruiskutuskalusto puhdistaa ja huoltaa saanndllisesti. (Graco n.d.)

Tynnyripumput pumppaavat A ja B komponentteja sailioista ruiskutuskoneeseen.
Komponentit lammitetdan pumppujarjestelmassa seka letkuissa olevien vastuk-
sien avulla. Ruiskutuskoneiden tulee kestaa korkeita lampdtiloja ja painetta.
Komponentit sekoittuvat pistoolissa ruiskutuksen yhteydessa. Lammitys paran-
taa komponenttien sekoittumista, alentaa viskositeettia, lisaa reaktionopeutta
seka parantaa tyon jalkea. Puhdas polyurea ja polyurea hybrid pumpataan sekoi-
tussuhteella 100:100 kun taas polyuretaanissa suhde on luokkaa 100:70, joten

polyuretaani voi vaatia taysin oman kaluston ruiskutukseen.
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Keskikokoinen ruiskutuslaitteiston havainnekuva on esitetty kuvassa (KUVA 5).

Laitteiston oleellisimmat osat ovat:

1 Pumppujarjestelma, joka lammittaa aineet ja pumppaa ne letkuihin.
2 Tynnyripumppu syo6ttaa aineet pumppujarjestelmaan.

3 Tynnyrisekoittaja

4 Ruiskutuspistooli

5 Lammityksella varustettu letku

KUVA 5 Havainne kuva ruiskutuskalustosta (Graco n.d.).

Ruiskutuspistooleja on saatavilla myds monia erilaisia malleja ruiskusuuttimi-
neen, jotka valitaan kohteen vaatimusten mukaan (KUVA 6). Pistooleilla on mah-
dollista saataa ruiskutettavan aineen maaraa seka minka muotoista jalkea alus-
taan ruiskutetaan. Saatavilla on my6s ruiskutusrobotteja, jotka tekevat automaat-
tisesti tasaista jalkea alustaan.
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KUVA 6 Ruiskutuspistooli (Graco n.d.).

4.2.2 Henkilosuojaimet

Elastomeerit ovat iholle ja silmiin joutuessa seka hengittaessa erittain haitallisia.
Taman vuoksi tekijoiden on aina suojauduttava tyohon asian mukaisesti, jotta
voidaan valttaa tapaturmat seka sairastumiset. Tyon luonteen vuoksi sivullisia ei
tulisi olla 1ahelld ruiskutustydn aikana ilman asiaan kuuluvaa suojausta ja sisati-
loissa tyoskentelyalue tulisi rajata muista tiloista. Vaatetuksen ja suojakasineiden
tulee olla kemikaalin kestavia ja lapaisemattomia. Silmat suojataan kemikaalirois-
kesuojalaseilla tai visiirilla. Lisaksi tulee aina kayttaa tydhon soveltuvaa hengitys-
suojainta, silla komponenttien reagoidessa syntyy kaasuja. Hengityssuojaimen
valintaan vaikuttaa myds tyoskentelyolosuhteet. Tuotteet ovat myds ymparistolle
haitallisia, joten niiden kasittelyyn tulee kiinnittaa huomiota. Naiden lisaksi tyo-
maalla tydskennellessa patee samat saannot kuin bitumikermin asentamisessa.
(Teknos n.d.)

4.3 Asennus

Valmis pinta koostuu yleensa kolmesta kerroksesta, tartuntapohjusteesta, kal-
vosta ja pinnoitteesta. Tartuntapohjuste parantaa kalvon tartuntaa alustaan ja se
on kasin sivellettava. Kalvo on varsinainen vedeneristekerros, mika on yleensa

ruiskutettavaa. Pinnoite on kalvoa UV-valolta seka saarasituksilta suojaava kasin
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sivellettava tai ruiskutettava kerros. Pinnoitteita on saatavilla useissa erilaisissa
vareissa. Markkinoilla on myos kasin sivellettavia kalvoja, mutta niiden kaytté on
huomattavasti rajoittuneempaa verrattuna ruiskutettaviin tuotteisiin. Kayttokoh-

teet ovat yleensa sisatiloissa esimerkiksi IV-konehuoneen lattiat.

Tyon luonteesta johtuen pintojen suojaukseen on panostettava tydmaalla. Vede-
neristettavan alueen rajat tulee suojata huolellisesti esimerkiksi muovikalvolla.
Ruiskutuksessa ilmaan irtoaa myods "sumua” mika voi tuulen mukana kulkeutua
ja tarttua Iahella oleviin pintoihin. Pintojen putsaaminen jalkikateen on hyvin tyo-
|&sta tai jopa mahdotonta, joten ennakoivaan suunnitteluun on panostettava huo-

lella ennen ruiskutuksen aloittamista.

4.3.1 Alustan pohjuste

Pohjusteen tarkoitus on sulkea alustan huokoset ja sitoa pinnan hiukkaset mah-
dollistaen parhaan mahdollisen tartunnan vedeneristeelle (KUVA 7). Pohjusteita
on laaja valikoima eri alustamateriaaleille muun muassa bitumille, betonille, as-
faltille, puulle, terakselle ja alumiinille. Tuotteita ei tule kayttaa ristiin silla tartunta
voi heikentya oleellisesti. Pohjuste levitetaan esimerkiksi lastaa kayttaen tasai-

sesti pinnoitettavalle alueelle nostot mukaan lukien. Pohjusteen tulisi antaa kui-

vua sateelta suojattuna noin 24 tuntia ennen paalle pinnoitusta.

KUVA 7 Tartuntapohjustettu kansi.
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4.3.2 Kalvo

Puhdas polyurea, polyurea hybrid ja polyuretaani ruiskutetaan alustaan yksin-
omaan naille tarkoitetulla ruiskutuskalustolla. Ruiskutuslaitteiston koko voi vaih-
della kasin siirrettavista konttiin sijoitettuihin yksiloihin. Kaytettava laitteisto vali-
taan kohteen luonteen mukaan. Ruiskutus suoritetaan yleensa kahden hengen
tyoryhmissa, jossa ensimmainen suorittaa ruiskutuksen ja toinen tekee avustavia

toitd muun muassa letkun siirtelya ja vaihtaa komponenttitynnyreja.

Ruiskutus suoritetaan jarjestelmallisesti edestakaisin liikkein, jolloin saadaan
hyva ja tasainen jalki. Yhdella levityskerralla kalvon paksuudeksi tulee 2—-3 mm.
Tuotevalmistajien ohjeissa ilmoitettuja suositeltuja paksuuksia yhdella ruiskutuk-
sella ei tulisi ylittaa eika kerroksen tulisi jaada myoskaan vajaaksi. Lisakerrokset
voidaan ruiskuttaa, kun kalvo on paassyt jaahtymaan. Nostot ruiskutetaan sa-
maan tapaan kuin vaakaruiskutukset. Erittain nopean reaktioajan takia pinta ko-

vettuu sekunneissa eika nostoihin jaa valumajalkia.

Ruiskutus voidaan myds suorittaa robottia kayttaen (KUVA 8). Robotti on pyorilla
likuteltava laite, joka tekee automaattisesti tasaista jalkea vaakasuuntaisesti sa-
maan tapaan kuin henkilon suorittamana. Robotti soveltuu erinomaisesti suurille
alueille pitéden laadun tasaisena koko suorituksen ajan seka saastaa tyéryhman

voimia ja parantaa tyosaavutusta.

KUVA 8 Ruiskutusrobotti (Kotek n.d.).
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4.3.3 Pinnoitus

Pinnoitteet ovat kaksikomponenttisia maaleja tai lakkoja, joilla saadaan kalvolle
UV-valon ja saan kestavyys. Kunnollisen tartunnan saavuttamiseksi pinnoite le-
vitetaan ruiskulla tai siveltamalla viimeistaan seuraavana paivana kalvon ruisku-
tusesta. Kalvon tapaan myos pinnoite on erittain elastinen ja kulutusta kestava.
Lisaksi varivaihtoehtoja on saatavilla monia erilaisia. Jos kalvo jaa suojaan suo-

ralta auringonvalolta, niin pinnoituksen levittaminen ei ole valttamatonta.

4.3.4 Tulityomaaraykset

Elastomeereilld pinnoittaminen ei vaadi lainkaan tulitéita eli tulipalonvaaraa ei
asennuksen aikana ole (Lannen pinnoitety®). Nain ollen asentajilta ei vaadita tu-
lityOkorttia eika ennen toiden aloitusta tarvitse laatia tulitydsuunnitelmaa. Bitumi-
kermien asennus on aina tulitdihin kuuluvaa, joten elastomeereilla pinnoittaminen

on taysin paloturvallinen vaihtoehto bitumikermin asennukseen verrattuna.

4.3.5 Tartuntavetokoe

Kalvon tartunta alustaan varmistetaan tartuntavetokokeella. Vetolaite (KUVA 9)
valitaan niiden olosuhteiden ja voimanmittausalueiden mukaan, joissa laitetta tul-
laan kayttamaan. Olosuhdetekijoita ovat ensisijaisesti pinta- ja pinnoitetyypit, joi-
den veto- tai tartuntavetolujuutta halutaan tutkia. On otettava huomioon myos,

tarvitseeko mittauksia tehda samalla laitteella pystypinnoilta. (Tiehallinto 2009.)

Ennen tartuntalujuusmittausta vedeneristeen vetoalue rajataan reikasahalla ym-
paroivasta alueesta. Vetoalue tarvittaessa karhennetaan hiomalla esimerkiksi
hiomapaperilla ja puhdistetaan huolellisesti ennen vetolaikan liimausta. Saa voi
vaikuttaa kokeen onnistumiseen ja se suositellaan tehtavaksi +5...+25°C lampo-
tilassa. (Tiehallinto 2009.)
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KUVA 9 Akkukayttdinen tartuntavetolaite (Tiehallinto 2009).

Eristyksen ja eristysalustan valinen, olennaisesti tavanomaista heikompi tartunta
on merkKi siita, etta eristystydssa tai eristysmateriaaleissa on todennakoisesti jo-
tain vialla. Huonon tartuntalujuuden toteamisen jalkeen joudutaan aina selvitta-
maan lisdksi huonon tartunnan aiheuttaneet todennakoiset syyt ja heikosti tarttu-

neen alueen laajuus. (Tiehallinto 2009.)

Tartuntalujuusmittausten yhteydessa on aina otettava huomioon, mista rajapin-
nasta tai kerroksesta rakenne murtuu tartuntavetokokeessa. Vain silloin, kun tar-
tunta irtoaa tutkittavasta rajapinnasta eristyksen alapintaa pitkin, on kyseessa
puhdas tartuntamurtuma. Usein irtoamispinta voi olla kokonaan tai osittain beto-
nin tai eristyksen sisalla, jolloin tuloksen on ratkaissut murtuneen aineen sisainen

vetolujuus eika tartunta alustaan. (Tiehallinto 2009.)

Eristyksen tartuntavetolujuus saattaa alittaa vaatimuksen muun muassa seuraa-
vista syista:

- eristysalusta on ollut liian marka tai liian kylma eristystydn aikana

- jalkihoitoainetta ei ole poistettu hiekkapuhalluksella tai muulla riittavan tehok-
kaalla menetelmalla

- tartuntasivelyaine ei ollut riittdvan kuiva eristystyon aikana

- materiaaliviat

- tyovirhe

(Tiehallinto 2009.)
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5 VEDENERISTEEN ALUSTA

Bitumikermit ja elastomeerit soveltuvat monille erilaisille alusta tyypeille. Koska
tydssa paapaino on kansirakenteissa, niin betoni on ainoa materiaali, johon ote-

taan suuremmin kantaa.

Alustan pinnalla, puhtaudella ja suhteellisella kosteudella on erittain suuri merki-
tys onnistuneeseen vedeneristykseen. Molemmilla tuotteilla on lisaksi hyvin sa-
manlaiset vaatimukset alustan suhteen. Varsin usein epaonnistunut vedeneristys
littyy liilan kosteaan alustaan, huonosti hoidettuun pintaan tai saaolosuhteisiin

asennuksen aikana.

5.1 Betonialusta

Betonialustana toimii yleensa joko paikalla valettu betonilaatta tai elementeista
tehty laattarakenne. Laattarakenteen paalle valetaan tasausvalu, milla toteute-
taan myos mahdollinen vaadittava kaato (vahintdan 1:80) vedeneristeelle jos

kaato ei toteudu valmiiksi kantavassa rakenteessa.

Tasausvalua valettaessa tulisi alusta kastella mattakosteaksi lilan nopean kuivu-
misen estamiseksi parantaen samalla myds tartuntaa. Betonilaadun tulisi myos
olla mahdollisimman vahan kutistuva. Varhaisjalkihoidolla ja valun suojauksella
estetaan pinnan liilan nopea kuivuminen ja sen johdosta syntyva mahdollinen hal-
keilu. (RT 103277 2020, 4.)

5.2 Alustan hionta ja puhdistus

Jalkihoidon paatyttya betonipinnasta poistetaan jalkihoitoaine ja sementtilima
hiomalla tai sinkopuhaltamalla. Elastomeeripinnoitteiden kohdalla suositaan aina
sinkopuhallusta. Alustan on oltava myds mahdollisimman tasainen ja silea, jottei
alustan epatasaisuudet vaurioita vedeneristetta. Liian epatasainen alusta hiotaan
ja lopullinen betonin pinta tulisi vastata vahintaan puuhierrettya pintaa. Hiottu be-

tonipinta puhdistetaan huolellisesti imuroimalla tai paineilmalla.



39

5.3 Alustan suhteellinen kosteus

Betonialustan suhteellisella kosteudella on suuri merkitys vedeneristyksen onnis-
tuneeseen kiinnittymiseen. Oikean kosteustason saavuttamiseen vaikuttavat
olennaisesti betonin ominaisuudet, ymparistoolosuhteet, rakenneratkaisut seka
valetun betonin paksuus. Otollisissa sdaolosuhteissa ominaisuuksiltaan nopeasti
kuivuvat ja ohuet rakenteet saattavat kuivua jopa viikossa. Huonoimmillaan kui-
vumiseen voi kulua jopa vuosi. Tasta syysta vedeneristettavan alustan kosteus

tulisi mitata ennen asennusta. (BMI Group 2019.)

Soveltuvia alustan kosteuden mittausmenetelmia ovat esimerkiksi porareikamit-
taus ja naytepalamittaus. Sisatiloissa kuivumisen kehitys ja seuranta on huomat-
tavasti helpommin hallittavissa kuin esimerkiksi ulkotiloissa, joissa alusta on altis
saan vaihteluille. Tasta syysta kansirakenteet seka muut saalle alttiit rakenteet
tulisi sdasuojata, ellei tulevasta saasta voida olla tdysin varmoja. (RT 103333
2021, 4.)

Betonin kuivumista on todellisuudessa hyvin vaikeaa arvioida mittaamatta. Ole-
massa on erilaisia laskutapoja arvioida betonin kuivumista, mutta naissa on kes-
kenaan tulosten kanssa suuria eroja ja lisaksi niissa kaytetaan vakiona pysyvaa
lampdtilaa. Ainoa varma tapa saada luotettava tulos on mitata suhteellinen kos-
teus betonista. Kansirakenteet ovat lisaksi varsin usein saalta suojaamattomia

mika heikentaa entisestaan suhteellisen kosteuden arviointia.

Bitumikermeilla ja elastomeereilla on hyvin samanlaiset vaatimukset alustan suh-
teellisen kosteuden kanssa. Suhteellinen kosteus saa olla 0—10 mm syvyydesta
mitattuna maksimissaan 90 %. Tahan vaikuttaa muun muassa valetun betonin
paksuus, laatu, kuivumiseen kulunut aika ja ympariston ilman kosteus. Lisaksi
alustan lampatilan tulisi olla asennusvaiheessa +3 °C yli kastepisteen. Asennuk-
sia ei suositella tehtavaksi alle +5 °C lampdtiloissa. Kosteissa tai kylmissa alle 5°C
saaolosuhteissa vedeneristysty6t tulisi aina toteuttaa saasuojassa, jolloin voi-
daan estaa sateella kastuminen seka kosteuden tiivistyminen betonin pintaan.
Eristystydn kaikissa vaiheissa ilman suhteellinen kosteus tulisi olla alle 85 %.
(BMI Group 2019.)
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6 ERITYISKOHDAT

Erityiskohdilla tarkoitetaan vedeneristyksen haastavimpia kohtia muun muassa
likuntasaumoja, ylosnostoja seka lapivienteja. Erityiskohdat aiheuttavat vede-
neristykselle epajatkuvuuksia, jotka altistavat asennusvirheille seka lisaavat ris-
keja vuotamiselle. Naiden toteutukseen tulisi aina olla olemassa selvat suunnitel-
mat ja detaljit. Suunnitteluvaiheessa tulisi jo kiinnittdad huomiota siihen, etta eri-

tyiskohdat jaisivat mahdollisimman vahaisiksi kansirakenteissa.

Liikuntasaumojen tarkoituksena on estaa rasitusten siirtyminen rakenneosasta
toiseen ja mahdollistaa samalla eri rakenteiden vapaat liikkeet. Liikkuntasaumoihin
kohdistuvat voimat ja liikkeet pyritdan arvioimaan suunnittelussa, jotta liikunta-
saumojen toteutus voidaan toteuttaa jarkevasti. Betonirakenteissa liikunta-
saumojen tarkoitus on hallita esimerkiksi virumaa, kutistumasta ja lampdtilan
vaihteluista johtuvia liikkeita. Jos betonirakenteiden vapaat liikkeet estetaan, syn-
tyy niihin niin sanottuja pakkovoimia. Pahimmassa tapauksessa pakkovoimat ai-

heuttavat rakenteiden halkeilua. (Elementtisuunnittelu n.d.)

Ylosnostot ovat tarkeita vedeneristyksen toiminnan kannalta. Niiden avulla var-
mistetaan, ettei jostain syysta patoutunut vesi paase tunkeutumaan vedeneris-
tyksen alle ja sita kautta rakenteisiin. Normaalisti ylosnoston korkeus on 300 mm
valmiin rakenteen pinnasta seka katolla vahintaan 100 mm padotuskorkeuden
ylapuolella. Ovien kynnysten kohdalla voidaan sallia matalampi, vain 100 mm:n
ylésnosto, mutta talléin on varmistuttava, etta liitos ovirakenteisiin ja seinaan on
ehdottoman vesitiivis. (Kattoliitto Ry 2019, 37.)

Liikuntasaumoista ja ylosnostoista poiketen lapiviennit eivat ole aina valttamaton
ratkaisu kansirakenteissa vaan hyvalla suunnittelulla ne voidaan poistaa jopa ko-
konaan vaakapinnoilta. Lapivienteja syntyy, kun kannen lapi joudutaan viemaan
esimerkiksi sadevesiputkia tai talotekniikkaan liittyvia osia. Koska lapiviennit 1a-
vistavat vedeneristettavan rakenteen, tulisi niiden maara saada mahdollisimman

vahaiseksi.
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6.1 Liikuntasaumat

Kansirakenteiden liikkuntasaumat ovat erityisen vuotoherkkia ja niita tulisi suun-
nittelu vaiheessa valttaa mahdollisuuksien mukaan. Liikuntasaumojen vedeneris-
tyksen pettaminen on yksi yleisimmista kansirakenteiden vuotamiseen johta-
neista syista. Haasteita pitkaikaiseen ja toimivaan vedeneristykseen tuo lilkkunta-
sauman suhteellisen suuri elaminen vuoden aikojen mukaan. Vedeneristykseen
tehdaan liikuntasauma, jos alustan liikkkeet ovat suuremmat kuin mita vedeneris-
tys muodonmuutoksiltaan kestaa. Liikuntasauma toteutetaan siten, ettd vede-
neristys irrotetaan alustastaan irrotuskaistalla. Liikuntasaumarakenteen ei tule
kuitenkaan olla ymparoivaa vedeneristetta vetolujuudellaan suurempi. Vede-
neristyksen toteutuksen kanssa tuleekin olla erityisen huolellinen ja noudattaa
tydselityksen antamia ohjeita. (RT 103277 2020,14.)

Erityisen tarkeaa on sijoittaa likuntasaumat kallistuksien harjakohtaan, jotta vesi
ei jaisi seisomaan saumojen paalle. Metrin matkalla kallistuksen tulisi olla 10-20
mm molempiin suuntiin. Kansirakenteet eivat aina ole asemaltaan vaakatasossa
vaan on varsin yleinen rakenne, etta pitka parkkihalli laskee pituussuunnassa.
Tallaisissa tapauksissa on vaarana, etta vesi virtaa koko matkalta kaikkien liikun-
tasaumojen yli kallistuksista huolimatta. Laskun tulisi tdssa tapauksessa olla jyr-

kempi leveyssuunnassa kuin pituussuunnassa.

Vedeneristeen paalle asennetaan salaojamatto koko kannen alalta. Salaoja-
maton tehtdvana on toimia salaojakerroksena ja pitaa rakenne kuivana. Salaoja-
kerros estaa myos veden jaatymisesta aiheutuvia vaurioita. Kaytettavaksi suosi-
tellaan esimerkiksi kaksikerroksisia salaojamattoja (KUVA 10), joissa suodatin-

kangas estaa maton kanavien tukkeutumisen.
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KUVA 10 Salaojamatto (Kerabit n.d.).

6.1.1 Bitumikermilla

Kansirakenteissa bitumikermin kayttdluokan vaatimuksena on VE8OR eli 3 ker-
mia paallekkain. Kuvassa (KUVA 11) on esitetty jalkijannitetyn kansirakenteen
likuntasauman vedeneristys. Liikuntasaumojen kohdalla vedeneristeelle teh-
daan liikkuntasuma irrottamalla aluskermi alustastaan 500 mm leveydelta. Jos ker-
min kiinnittad kauttaaltaan liikuntasauman paalle, ovat liikkeista aiheutuvat voi-
mat niin suuria pienelle alueelle, etta kermi repeytyy kahtia. Vedeneristeen liikun-

tasaumalla mahdollistetaan liikkeet suuremmalle alalle.

Kermin irrotus alustasta toteutetaan siten, etta alimmaisena liikkuntasauman suo-
jana on tukipelti, jonka paalle asetetaan kermi sirotepinta alaspain. Loput kermit
asennetaan normaaliin tapaan sirotepinta ylospain irrotuskaistan paalle. Jossain
tapauksissa liikkuntasauman kohdalla kaikki kermit irrotetaan toisistaan kerrosten

valiin sijoitetuilla silikonoiduilla papereilla tai kermeilla sirotepinta alaspain.
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LIKUNTASAUMA VESIERISTETYSSA PIHAKANNESSA VEBOR

LIIKUNTASAUMA OLTAVA JIRIN HARJALLA
KORKEIMMASSA KOHTAA. VESI EI SAA
VIRRATA LIKUNTASAUMAN LI

SALAQJAMATTO LAPI

SOLUMUOVINAUHA JA
ELASTINEN KITTAUS SAUMASSA i

500 '

1000
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SAUMASTA POISPAIN MOLEMMIN PUOLIN SAUMAA

=

ALINKERMI _PELLIN PAALLE, |=500mm

\ SIROTEPINTAINEN KERMI SIROTEPINTA
ALASPAIN
I TUKIPELTI MIN. 1,0 mm RST 1504150 mm SAUMAN YLI
TIPPAURA

URA BETONISSA KOURUN
KINNITYSTA VARTEN

VESIKOURU

KUVA 11 Kansirakenteen liikuntasauman vedeneristys bitumikermilla.

6.1.2 Elastomeeripinnoitteella

Kaikki kolme kasiteltya elastomeeri tyyppia soveltuvat kansirakenteiden vede-
neristykseen. Huomattavasti bitumikermia paremmasta venymasta huolimatta
vedeneristys tulee irrottaa samalla tapaa alustastaan likuntasauman ymparilta.
Irrotus voidaan tehda samalla menetelmalla kuin bitumikermin kohdalla eli tuki-
pellin paalle sirotepintainen kermi sirotepinta alaspain (KUVA 12). Sauman koh-
dalle ruiskutetaan tuplavahvuinen kerros molemmin puolin saumaa 0,5 metrin le-

veydelta.



44

LIKUNTASAUMA VESIERISTETYSSA PIHAKANNESSA VAATIMUS KUTEN VESOR
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Kuva 12 Kansirakenteen liikuntasauman vedeneristys ruiskutettavalla elasto-

meerilla.

6.2 Ylosnostot

Vedeneristys nostetaan siihen liittyville pystypinnoille vahintaan 300 mm:n kor-
keuteen valmiin rakenteen pinnasta. Istutusalueiden multavara otetaan myos
huomioon. Vaaka- ja pystyrakenteen liitoskohdissa saattaa esiintya rakenteiden
lampo- tai kosteusliikkeitd. Nama kohdat suunnitellaan kohdekohtaisesti siten,
etta vedeneristys kestaa liikkeet vaurioitumatta. Tarvittaessa naihin kohtiin teh-
daan liikuntasauma. (RT 103277 2020, 10.)

Ylésnoston yhteyteen tulee liikuntasauma, jos kansi yhdistyy esimerkiksi vierei-
seen rakennukseen. Taman tyyppiset rakenteet ovat myos erityisen riskialttiita
vuotamiselle ja voivat saada suurtakin vahinkoa aikaiseksi, jos vesi paasee vuo-

tavasta saumasta esimerkiksi elementin villatilaan.

Ylésnostojen juureen seka kaikkiin taitoskohtiin tehdaan viisteet, jotka parantavat
vedeneristeen tartuntaa pintaan seka vahentavat riskia murtumiselle. Viisteen to-

teutukseen on olemassa erilaisia tapoja muun muassa laastiviiste, bitumiholkka
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ja pellilla toteutettu viiste. Jos vedeneristeen nosto jaa nakyvalle pinnalle tulee se
suojata esimerkiksi pellitykselld. Ulkonadllisten syiden lisaksi pellitys suojaa ve-
deneristetta muun muassa suoralta UV-valolta, ulkoisilta rasituksilta, parantaa

vedenohjausta seka pitaa vedeneristeen kuivana.

Vedeneristeen liikkuntasaumat nostojen juuressa voidaan valttaa jossain tapauk-
sissa rakentamalla esimerkiksi erillinen sokkeli kansirakenteen paalle viereisen
rakennuksen seinaa vasten (KUVA 13). Tassa tapauksessa rakenteiden valinen
likuntasauma suojataan pellityksella. Pelti kiinnitetdan viereisen rakennuksen
seinan uraan (KUVA 14) ja tuodaan kansirakenteen sokkelin yli. Liikuntasauma
on tassa tapauksessa erittain hyvin suojassa vedelta eika vedeneristeeseen koh-

distu ylimaaraisia rasituksia.
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KUVA 13 Esimerkki vedeneristeen nostosta valttaen liikuntasuman.
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KUVA 14 esimerkki kermin ja suojapellin kiinnittamisesta seinaan.

6.2.1 Bitumikermilla

Kermit kiinnitetaan aina kauttaaltaan pystypinnoille seka lisaksi mekaanisesti yla-
reunasta suunnittelijan ohjeen mukaan. Asentaessa tulee myos huolehtia siita,
etta kermit limitetdan oikein pystypinnalle. Kermin vaakalimityksen tulee olla va-

hintdan 150 mm ja ylésnoston 300 mm valmiista rakenteen pinnasta (KUVA 15).

KUVA 15 Bitumikermin nosto seinalle.



47

Ylosnostot liikuntasaumojen kohdalla toteutetaan hyvin samanlailla kuin vaaka-
pinnoilla (KUVA 16). Sirotepintainen kermi asetetaan irrotuskaistaksi sirotepinta
alaspain peltia vasten, joka on kiinnitetty ylareunasta betoniin. Loput kermit asen-
netaan normaalisti irrotuskaistan paalle. Kermien ylosnostot tehdaan aina erilli-

silla ylosnostokaistoilla suunnittelijan ohjeiden mukaan.

| PELTI KIINNITETTYNA I
i YLAREUNASTA BETONIIN

! SIROTEPINTAINEN IRROITUSKERMI
| SIROTEPINTA PELTIIN PAIN

- KERMI X 2 (VE8OR)

| SUOJAPELTI RST 1.0 mm
SALAOJAMATTO

: A A A

| VY Y g v 9 |

| SEPELI A A |

) A A A )
v v v &

SO A A A AR KRK AT

T e === =

KUVA 16 Ylosnoston juuren toteutus bitumikermilla.

6.2.2 Elastomeeripinnoitteella

Ruiskutettavan vedeneristeen ylosnosto toteutetaan samalla periaatteella kuin
bitumikermillda (KUVA 17). Ylosnostojen vedeneristaminen toteutuu huomatta-
vasti nopeammin, silla saumattomuuden ansiosta kaikki pinnat voidaan eristaa
samalla kertaa eikd mekaanisia kiinnityksia tehda nostojen ylareunaan. Kalvo-
maisesta rakenteesta huolimatta ylésnostojen juureen tulee tehda viiste samaan

tapaan kuin bitumikermilla.
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KUVA 17 Ylosnoston juuren toteutus ruiskutettavalla elastomeerilla.

6.3 Lapiviennit

Vedeneristyksen lapiviennit litetaan vedenpitavasti vedeneristykseen. Lapivien-
tien maara tulisi minimoida ja tarvittaessa keskittaa niita yhteiseen koteloraken-
teeseen. Mikali mahdollista, lapiviennit sijoitetaan pystypinnoille vaakapinnan si-
jasta. (RT 103277 2020, 15.)

Yleisimpia lapivienteja syntyy kannen sadevesikaivoista, joiden vedenpoisto la-
vistaa kantavan rakenteen. Lapivienteja voi joutua myos tekemaan talotekniik-
kaan liittyvissa asioissa. Lapivientien kondenssi- ja vedeneristys tulee toteuttaa

huolellisesti ohjeiden mukaan.
6.3.1 Kaivot
Lapivienteja kaivojen kohdalla on helppo vahentaa suosimalla linjakaivoja, jotka

keraavat sadevedet laajemmalta alueelta samaan jarjestelmaan. Kannen kaato-

jen toteutus yksinkertaistuu myds huomattavasti, kun sadevesia ei tarvitse ohjata
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moneen eri suuntaan. Sadevesiputket ovat jossain tapauksissa mahdollista sijoit-
taa kulkemaan esimerkiksi kaannetyissa / kylmissa rakenteissa suojabetonilaa-
tan paalla olevaan salaojakerrokseen (KUVA 18). Talldin vedet voidaan ohjata
esimerkiksi kannen ulkopuolelle perusvesikaivoon tai vahentaa huomattavasti
kannen lavistavia kaivoja johdattamalla monen kaivon vedet samaan pisteeseen.
Kannen pintarakenteet ja varustus voivat vaikuttaa merkittavasti sadevesien hal-
littuun poistamiseen kannelta. Kansilla tulisi valttaa sokkelomaisia ratkaisuja,

jotka voivat aiheuttaa esimerkiksi veden patoutumista tiettyihin kohtiin.

Kuva 18 Linjakaivon sadevesiputkien asennusta.

Linjakaivojen tai salaojakerroksen hyddyntaminen ei ole aina mahdollista ja pe-
rinteiset sadevesikaivot ovat viela yleinen ratkaisu (KUVA 19). Kaivojen laipat
kiinnitetaan mekaanisesti alustaan ja vedeneristetaan paalta kauttaaltaan. Vede-
neristys toteutetaan samalla tavalla bitumikermilla seka ruiskutettavilla elasto-
meereilla. Sadevesikaivo keraa vedet myds salaojakerroksesta ja taman takia
salaojasepelin tulee olla suodatinkankaalla erotettu, pestya seka raekooltaan
suurempaa kuin kaivon reikien. Kantavan rakenteen lavistava poistoputki kon-

denssieristetaan putken ymparilta.
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KAIVO VESIERISTETYN (VAATIMUS KUTEN VEBOR) PIHAKANNEN PAALLA

KAULUSVALU hi~100mm
4TI0 YMP. PESTY SEPEL, RAEKOKO

SUUREMPI KUIN KAIVON REIKIEN
KAIVON KANNEN
PANORAJOITUS (~232), EROTETTU SUODATINKANKAALLA
HUOMIOITAVA MUUSTA SEPELISTA

JALACJAMATTO
O O 1+ RUISKUTETTAVA

¢ 0 PU-ELASTOMEERI
SIERISTE

KAIVON YMPARYS
JA LAPIVIENNIT VEDENERISTETTY.
HUGCMIOI LAIPALLE SYVENNYS HOLVISSA

~@1000 mm, SYVYYS 10 mm.
LAIPPA MEKAANISESTI KIIINNI,
RUISKUTETTAVA VEDENERISTYS
VIEDAAN YL

LAIPAN ALLE ESIM. SIKAFLEX 11FC

KUVA 19 Kannen lavistavan kaivon rakenne.

6.3.2 Lapivientiputki

Lapivientiputkia kannen lavistavasti voidaan joutua tekemaan, jos esimerkiksi
sahkgja ei voida tuoda seinan kautta (KUVA 20). Putken ylapaan tulee olla va-
hintdédn 300 mm valmiin pintarakenteen ylapuolella sokkeliylosnoston tapaan

seka suojattu sadevedelta. Putki kondenssieristetaan lapiviennin alueelta tiiviisti.

300

LAIPPA KAHDEN
KERMIKERROKSEN VALISSA

) _KONDENSSIERISTYS

|
ALUSKERMI LAIPAN /

ALLA RST—KAULUS MIN. 150mm
HITSATIU RST—PUTKEEN
KIINNITYS BETONIKANTEEN
MEKAANISIN KIINNIKKEIN K150

KUVA 20 Esimerkki lapivientiputken asennuksesta.
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Lapivientiputkissa tulee olla kiinted kaulus mika kiinnitetaan mekaanisesti kannen
alustaan (KUVA 21). Laipan alle asennetaan aluskermi ja paalle loput vaadittavat
kermit tai ruiskutettava vedeneriste. Lapivientien toteutuksessa tulee myos huo-

mioida palo-osastointi vaatimukset.

TIVISTYSLAIPPA t=1,5mm

e —————

<)

~_

—LAPIVIENTIKAPPALEEN LITOS LAPIVIETAVAAN PUTKEEN KIRISTYSRENKAIN JA KUMITIVISTEIN.
PAALLE SUOJAPELTI.

HUOM! PALO—QSASTOINNIT TEHTAVA PALO-OSASTOINTI VAATIMUSTEN MUKAAN.

KUVA 21 Lapivientiputken rakenne.
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7 TYOSAAVUTUKSET JA KUSTANNUKSET

Tassa luvussa kasitellaan tuotteiden eroja tyosaavutuksissa seka kustannuk-
sissa. Naihin vaikuttavat oleellisesti millainen kohde on kyseessa seka monet
muut seikat, joten tulokset ovat suuntaa antavia. Esimerkkina on kaytetty 1000

m? kokoisen kansirakenteen vaakapinnan vedeneristysta.

7.1 Tyosaavutus

Ty6saavutusten laskentaa hyodynnetaan rakennustoiden eri tehtavien keston ar-
viointiin karkeasti. Ty0saavutuksien laskemisesta on suuri apu tyonohjauksessa

seka aikataulusuunnittelussa.

”"Ratu Aikataulukirja on rakentamisen ajallisen suunnittelun tiedosto ja tyokirja. Se
sisaltaa seka uudisrakentamisen etta korjausrakentamisen tietoa kaikilla aikatau-
lutasoilla. Kirja on tarkoitettu tydnsuunnittelijoille, tydmaainsindoreille ja tyonjoh-
tajille tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Kirja sopii perus- ja taydennyskou-
lutukseen.” (Ratu KI-6028 2015, 5.)

7.1.1 Bitumikermilla

Bitumikermin asentamisessa tydosaavutus on laskettu Ratu aikataulukirjan mu-
kaan kayttaen tyoryhmana RAM + RM. Tyon kestoon vaikuttaa oleellisesti koh-
teen vaatimukset. Esimerkiksi VE8OR luokituksen kansirakenteen vedeneristys
vaatii kolme eristyskerrosta, kun taas VE80 kaksi kerrosta. Vedeneristyksen eri-

tyiskohtien toteutus vaatii huolellisuutta ja taten myds oman aikansa.

Alla on esimerkki 1000m2 ty6saavutuksesta, kun kannen vedeneristys toteute-
taan VE8OR luokituksella ja kiinnitystavaltaan hitsauksella. Tulee kuitenkin huo-
mioida tydsaavutuksen olevan suuntaa antava, silla todellisuudessa monet eri

tekijat voivat vaikuttaa tyon nopeuteen.

Tyosaavutus RAM + RM 193 m?/ tv
(3x 1000 m?) /193 m?/tv = 15,5 tv
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Laskukaavan mukaan 1000m? kokoisen kannen vedeneristamiseen menisi hie-
man paalle kolme viikkoa. Tydsaavutuksessa ei ole huomioitu alustan hiontaa ja
pohjustusta. Molempiin toimenpiteisiin voidaan varata 1-2 paivaa. Lisaksi mah-
dollisten erityiskohtien toteutusta ei ole huomioitu. Oman kokemuksen pohjalta
kolme viikkoa noin 1000m? kannen vaakapintojen vedeneristamiseen on realisti-
nen. Jos mukaan lasketaan lisaksi alustan hionta ja pohjustus, kuluu aikaa yh-

teensa noin 4 viikon verran.

7.1.2 Elastomeeripinnoitteella

Vedeneristeen ruiskutuksesta ei ole Ratu aikataulukirjassa mainintaa. Tyon no-
peuteen vaikuttaa urakoitsijan tapa toimia. Tyon luonteen vuoksi asennus on erit-
tain nopeaa verrattuna esimerkiksi bitumikermiin. Ruiskutuksella voidaan saada
jopa satoja neliometreja tunnissa valmista pintaa ja 1000m? kokoinen kansi on

mahdollista saada jopa paivan aikana vedeneristettya.

Esimerkkina kannen (1000m?) vedeneristykselle kaytetaan urakoitsijan antamaa

arviota.

- Alustan sinkopuhallus 1-2 paivaa
- Primerointi ja suojaukset 1 paiva

- Vedeneristys (2,5 mm) 1-2 paivaa

Ruiskutettavan vedeneristeen tydhon menee noin neljasosa siitd ajasta mita ku-
luu bitumikermin asennukseen, jos laskuun otetaan mukaan myds alustan hi-

onta seka primerointi.
7.2 Kustannukset
Kustannukset on laskettu bitumikermin kohdalla tarjoushinnoittelusta ja elasto-
meeripinnoitteiden osalta urakoitsijan antamilla arvioilla. Elastomeeripinnoittei-

den kustannusarvio m? kohti sisaltdd myos alustan hionnan sinkopuhaltamalla.

Bitumikermin kohdalla m? hinnoittelu perustuu kaytettavaan tuote- ja kayttdluok-
kaan. Naista VE8OR eristys on kallein vaihtoehto. Vedeneristaessa esimerkiksi
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sokkeleita, tukimuureja ja seinia hinta laskee huomattavasti 12,3 € / m2. Elasto-
meeripinnoitteilla m? hinta on taas sama kaikille rakenteen osille ja nain ollen bi-

tumikermi tulee paljon halvemmaksi tietyissa tapauksissa.

7.2.1 Bitumikermilla

Vertailuun otettiin mukaan yhden urakoitsijan tarjoushinnoittelu VE8OR kayttoluo-
kan vedeneristykselle sisaltden primeroinnit. Vaakapintaisen alustan vedeneris-

tys (3 kermia + primerointi) hinta oli 25,10 € / m?.

Kustannuksien summaksi saadaan arviolta 25 100 €

Urakoitsija tarjoaa my0s alustan sinkopuhallusta yksikkohinnalla 3,9 € / m?.

Talloin kustannusten kokonaishinnaksi saadaan 29 000 €

7.2.2 Elastomeeripinnoitteella

Elastomeeripinnoituksen kustannukset on laskettu 2,5 mm kalvolle kaytettaessa
polyureaa, sisaltaen myos alustan hionnan sinkopuhaltamalla, suojaukset seka
primeroinnin. Kokonaishinnaksi arvioitiin noin 30 € / m2. Nelidhinnat voivat vaih-
della jonkin verran eri tuotteiden valilla. Polyurea on naista lahtdkohtaisesti kallein

vaihtoehto.
Kustannuksien summaksi saadaan arviolta 30 000 €
Kokonaiskustannukset tulivat nailla hinnoilla polyurean kohdalla hieman kalliim-

miksi kuin bitumikermilla. Tulee kuitenkin huomioida aikataulullisesti saatava

suuri etu tydn nopeudessa verrattuna bitumikermin vastaavaan.
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8 VIRHEISIIN JOHTAVIA TEKIJOITA

Vesi on rakenteiden pahin vihollinen ja virheellisesti toteutetun vedeneristyksen
korjaaminen voi koitua hyvin kalliiksi. Taman takia olisi erittain tarkeaa toteuttaa
vedeneristys huolellisesti otollisissa olosuhteissa seka hyvin esivalmisteltuun
alustaan. Epaonnistuneen vedeneristyksen taustalla voi vaikuttaa monta tekijaa.
Syita voivat olla esimerkiksi kiireesta johtuva huolimattomuus, huonot saa olo-

suhteet, huonosti esivalmisteltu alusta, asennusvirheet ja suunnitteluvirheet.

8.1 Aikataulu ja sdaaolosuhteet

Aikataulusta johtuva kiire altistaa helposti huolimattomaan tydskentelyyn, jolloin
ei valttamatta kiinnitetd esimerkiksi tarkeisiin erityiskohtiin huomiota. Tyon laatu
yleisesti saattaa karsia eika vedeneristeesta tule tasalaatuinen. Kiireesta johtuen
vedeneristeen asennusta saatetaan tehda jopa kosteassa saassa tai huonosti

esivalmisteltuun alustaan.

Huonot saaolosuhteet on yksi merkittavimmista vedeneristysta jarruttavista teki-
j6ista. Suomessa kesa on saan puolesta paras kausi ulkona tapahtuville vede-
neristystoille. Tulevan kesan saata on tosin mahdotonta ennustaa ja pahimmassa
tapauksessa kohdalle voi sattua hyvin sateinen kausi. Koska vedeneristysta ei
saa asentaa maralle alustalle joudutaan toita jaksottamaan sateettomille paiville.
Betonipinta vaatii tosin aikaa kuivumiselle sateiden jalkeen ja kuivan nakodinen
alusta ei ole valttamatta riittavan kuiva mika voi altistaa kaasupussien syntymi-

selle.

Tehokkain tapa valttaa huonon saan vaikutus tyontekoon ja laatuun on kayttaa
saasuojausta. Kansirakenteet ovat yleensa varsin laajoja ja saasuojauksen to-
teuttamisen kanssa voi tulla monia haasteita vastaan. Suurin syy saasuojauksen
pois jaamiseen on kuitenkin raha. Saasuojaus nostaa huomattavasti rakentami-
sen aikaisia kustannuksia ja sellaista harvoin tydmaalle tulee, ellei siihen ole jo
ennakkoon varauduttu kustannuksien osalta. Vaikka saasuojaus nostaisi raken-
tamisen aikaisia kuluja voi se olla selvaa saastoa tulevaisuudessa silla huonosti
toteutetun vedeneristyksen korjaamisen kustannukset voivat olla moninkertaiset

saasuojaan verrattuna.
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8.2 Alustan esivalmistelut

Alustan kuivuuden lisaksi puhtaudella on erittdin suuri merkitys vedeneristystyén
onnistumiseen. Ennen vedeneristamista alustan tulee olla hiottu seka taysin puh-
das polysta, liasta, hienoaineksista ja odljyista. Vedeneristeen tartuntasivelylla ei

poisteta ongelmaa, jos alusta on likainen tai marka.

Huonosti esihoidettu alusta aiheuttaa sen, ettd vedeneristys saattaa irrota alus-
tastaan ja halkeilla. Kansirakenteissa vedeneristys on pintakerrosten alla suo-
jassa ja avaamatta rakenteita vuotokohtia on mahdotonta nahda. Esimerkiksi laa-
jalta alueelta irronnut kermi voi vaikeuttaa huomattavasti vuotokohdan I16ytamista,
silla todellinen vuotokohta vedeneristeessa saattaa olla aivan muualla kuin mista
vesi paasee alempiin kerroksiin. Tallaisissa tapauksissa voidaan joutua avaa-

maan kansi hyvin laajalta alueelta.

Ruiskutettavien elastomeerien kohdalla huonosti esivalmistellun tai maran alus-
tan ongelmakohdat iimenevat nopeasti. Elastomeerit reagoivat lahes valittomasti
veden kanssa mika aiheuttaa kalvoon kuplamaisia reikia (KUVA 22) tai jopa hal-

keamia.

KUVA 22 Veden aiheuttamia kuplia polyuretaanin pinnassa.
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8.3 Asennus- ja suunnitteluvirheet

Asennusvirheet voivat johtua esimerkiksi asentajan kokemattomuudesta tai vaa-
rista tyotavoista. Bitumikermin asentajalta ei myoskaan vaadita vedeneristajan
sertifikaattia eli kaytannossa kuka vain voi vedeneristaa esimerkiksi kansiraken-
netta. Ammattitaito kertyy uudelle tyontekijalle yleensa kokeneen asentajan opet-
tamana kuten rakennusalalla yleisesti on tapana. Kokeneidenkin asentajien tyo-
tavat voivat myos erota toisistaan paljon ja "nain on aina tehty” ratkaisu ei valtta-

matta ole aina se paras tapa toteuttaa.

Tyonkuva ruiskutettavia vedeneristeita kaytettaessa on hyvin erilainen verrattuna
bitumikermin asennukseen. Tuotevalmistajat tarjoavat esimerkiksi erilaisia serti-
fioituja koulutuksia ruiskutustyohon liittyen yrityksille. Elastomeerien erittain no-
peasta kuivumisesta ja tyon vaatimuksista johtuen suurille virheille ei ole juuri
varaa ja siksi asentajien tulee olla tydhon koulutettuja. Inhimillisia virheita voi toki
sattua kaikille kokemuksesta riippumatta. Elastomeeripinnoitteita suorittavat yri-
tykset ovat myds huomattavan tarkkoja kohteiden esivalmisteluista. Toimihenki-
|6iden haastatteluista on ilmennyt sellainen seikka, ettei esimerkiksi ilman saa-
suojaa ole haluttu ryhtya vedeneristamaan laajaa kansirakennetta ja lopulta on

paadytty valitsemaan vedeneristeeksi bitumikermi.

Suunnitteluvirheet eivat mydskaan ole tavattomia, silla niita voi ilmeta esimerkiksi
erityiskohtien detaljeissa ja kannen muodoissa. Detaljeissa voi ilmeta ristiriitoja
todellisuuden kanssa tai niita ei ole suunniteltu parhaalla mahdollisella tavalla toi-
mivuutta ajatellen. Kannen muodoissa voi ilmeta ristiritoja korkomaailman
kanssa mika voi johtaa ongelmiin kaatojen toteutuksessa ja haitata nain pintave-
sien hallittua pois ohjaamista. Jotkin suunnitelmat voivat olla myos hyvin haasta-
via tai mahdottomia toteuttaa kaytanndssa. Arkkitehdin suunnitelmissa ei myos-
kaan aina huomioida riittavasti rakenteiden toimivuutta kaytanndssa vaan ulko-

nako merkitsee enemman.
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9 POHDINTA

Yhteenvetona voidaan todeta molempien tuotteiden olevan hyvia vedeneristeita,
kunhan asennusohjeita ja vaatimuksia noudatetaan. Elastomeeripinnoitteilla on
monia hyvia etuja bitumikermiin verrattuna muun muassa saumattomuus, me-
kaaninen kesto ja elastisuus. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta elastomeeri-
pinnoite on aina paras vaihtoehto, silla esimerkiksi sokkeleiden, tukimuurien ja

seinien vedeneristykset bitumikermilla tulevat huomattavasti halvemmaksi.

Kansirakenteiden laadukas vedeneristys on monen tekijan summa. Suomessa
on lopulta suhteellisen lyhyt kausi toteuttaa vedeneristyksia suotuisissa olosuh-
teissa ulkona ilman saasuojausta. Kesakaan ei automaattisesti tarkoita lamminta
ja kuivaa kautta vaan se voi hyvinkin olla epavakainen sateiden suhteen. Beto-
nipinnalle vedeneristamisessa alustan suhteellisella kosteudella on suuri vaiku-
tus tartuntaan ja nain kestavaan lopputulokseen. Lisaksi aikataulullinen kiire luo

paineita tyon toteuttamiselle suotuisissa olosuhteissa.

Bitumikermilla seka elastomeeripinnoitteilla on molemmilla mahdollista toteuttaa
kestava ja pitkaikainen vedeneristys kunhan noudatetaan asennuksen edellytta-
mia vaatimuksia. Elastomeeripinnoitteet reagoivat hyvin herkasti veden kanssa
ja asennus sateessa tai kostealle alustalle vaurioittaa kalvoa poikkeuksetta. Bitu-
mikermilla nakyvia vauriota ei valttamatta ilmene, mutta tartunta alustaan huono-

nee oleellisesti ja mahdolliset kaasupussit voivat iimeta myohemmin.

Suurimmat riskitekijat ovat kuitenkin likuntasaumat. Vuodenaikojen mukaan ta-
pahtuva rakenteiden elaminen rasittaa huomattavasti vedeneristeita lilkun-
tasumojen kohdalta. Pahimmassa tapauksessa vedeneriste repeaa kahtia, jos
asennus on tehty virheellisesti. Liikkuntasaumoilta ei voida taysin valttya raken-

teita suunniteltaessa ja siksi niiden toteutukseen tulisi kiinnittdd huomiota.
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Asenne on myos yksi asia mihin olen tyomailla kiinnittanyt huomiota. Usein on
saanut kuulla tai toisinaan todistaa tilannetta missa urakoitsija on jatkanut téitaan,
vaikka selva virhe on ollut havaittavissa. Naissa tapauksissa asiasta pitaisi ilmoit-
taa tyonjohdolle, jotta tilanne korjataan. Nama tapaukset johtavat yleensa siihen,
etta joudutaan jalkeenpain purkamaan ja rakentamaan uusiksi. Laadukkaaseen
lopputulokseen paastaan hyvalla ennakkosuunnittelulla, riskien tunnistamisella

seka yhteistyolla niin suunnittelijoiden kuin urakoitsijoidenkin kanssa.
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