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Tassa opinnaytetyossa tutkittin ongelmaksi muodostuneiden vuotavien autohallien vede-
neristyksen toteutusta YIT:II4 julkaistun uuden suunnittelu- ja toteutusohjeen mukaan. Tydn
tavoitteena oli selvittaa, mita ongelmia ja huomioon otettavia asioita uuden ohjeen kayttéon-
otto mahdollisesti tuo mukanaan tuotannon ndkodkulmasta ja selvittda, voisiko suunnittelussa
olla vield jotain mahdollisesti parannettavaa, tai asioita, joita suunnittelu ei ota huomioon,
seka tutkia vesieristyksen toteutus- ja korjauskustannuksia.

Tyo toteutettiin tekemalla tuotannon suunnitelma vedeneristystydsta uuden suunnittelu- ja
toteutusohjeen mukaan seké johtamalla ja valvomalla tyd. Tyon edetessa tutkittiin esiin nou-
sevia ongelmakohtia, niihin puututtin mahdollisuuksien mukaan seka niitd dokumentoitiin.
Toteutuskustannuksia tutkittiin tekemalld tyolle kustannusarvio tyémaalla laskemalla seké
vertaamalla sité lopuksi tydn toteutuneisiin kustannuksiin seka tavoitearvion kustannuksiin.
Korjauskustannuksia tutkittiin haastattelemalla vuosikorjaushenkil6ita ja selvittamalla ylei-
simpien vaurioiden toteutuneita korjauskustannuksia seka vertaamalla niitd vesieristyksen
toteutuneisiin kustannuksiin.

Tyo6n tuloksena saatiin tietoa huomioon otettavista asioista toteutettaessa vastaavanlaisten
autohallien vedeneristyksia, seké tietoa niiden toteutus- ja korjauskustannuksista. Tutki-
musta tehtdessa mm. todettiin, ettd kosteusteknisesti riskialttiden paikkojen minimointi
esim. ylésnostojen maaréaa vahentamalla, tekee pihakannen vedeneristyksesta kosteustek-
nisesti toimivamman. Tydssa todettiin my6s, ettéd uusi toteutustapa hankaloittaa pihanraken-
teiden tekemistéa pihakannelle, joten tdma asia tulisi ottaa huomioon pihaurakan tarjous-
pyyntoa valmisteltaessa. Tutkimuksessa esille nousseita huomioitavia asioita tullaan ehdot-
tamaan lisattavaksi uuteen suunnittelu- ja toteutusohjeeseen.

Avainsanat vedeneristys, kdannetty katto, pihakansi
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This thesis investigated the waterproofing implementation of car park roofs done according
to YIT's new design and implementation instructions. The aim was to find out what possible
production-related problems and issues to consider will rise from taking the new instructions
into use and to find out whether the design could still be improved and whether there are
issues that the design does not take into account as well as to examine the water insulation
implementation and repair costs.

The work was carried out by making the production plan for the waterproofing work accord-
ing to the new design and implementation instructions, as well as by managing and super-
vising the work. As the work progress, emerging problem areas were studied and addressed
as far as possible, and they were documented. The implementation costs were examined
by making a cost estimate at the construction site, and by comparing it to the actual costs at
the end of the project and the estimated target. The repair costs were investigated by inter-
viewing the maintenance providing the annual repairs and finding out the actual repair costs
of the most common damages as well as by comparing them with the actual costs of water-
proofing.

The study provides information on what should be considered in the implementation of sim-
ilar car parks waterproofing, as well as information on implementation and repair costs. The
study discovers, for example, that minimizing moisture—susceptible areas, e.g. by reducing
the number of upturns, makes the waterproofing of roof decks better. The study also reveals
that the new method of implementation complicates building yard structures on the deck and
this is an item to consider in the tendering-phase. It is recommended that these findings will
be included in the new design and implementation instructions.

Keywords waterproofing, inverted roof, yard deck
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1 Johdanto

1.1 Tyon taustaa

Projektin tilaaja yritys on YIT Rakennus Oy, joka rakentaa perustajaurakointimuotoista
asuinkerrostaloa seké sen yhteyteen tulevaa autohallia Espoon Tapiolaan. Kohteen ra-
kennusaika on 12/2013 — 4/2015. YIT:ll& on todettu autohallinkansirakenteiden kosteus-
tekninen riskialttius ja néin ollen halutaan varmistaa rakenteen toimivuus. YIT:l1& on tullut
kayttoon uusi suunnittelu- ja toteutusohje "Autohallien vesieristykset: Ohjeita suunnitte-
luun ja toteutukseen”, jonka tarkoituksena on auttaa tyon suunnittelua ja toteutusta siten,
ettd riskipaikkoja suunnittelussa seka virheita tyon toteutuksessa ei paasisi syntymaan.
Rakennetyyppi sek& laadunvarmistustoimenpiteet, joilla autohallinkansia toteutetaan,
ovat uusia kohteissa. Riskit ja rakenteen merkitys on tunnistettu ja on todettu, ettd va-
haisetkin korjaukset ovat hankalia seka aikaa vievia toteuttaa. Opinnaytetyon tarkoituk-
sena on suunnitella vesieristyksen toteutus taman uuden ohjeen pohjalta siten, etté ty6-
virheitéd ei paéasisi syntymaan ja kartoittaa, mitéa asioita nousee esille, joita uusi ohje ei
mahdollisesti ota huomioon, sek& ehdottaa, mita asioita voisi lisata tai muuttaa uudessa

ohjeessa.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetydssa tutkitaan ja suunnitellaan autohallin vedeneristystdiden toteutusta ja
arvioidaan, mik& siind voi menné vikaan. Tutkimus suoritetaan vedeneristystyon toteu-
tuksen onnistumisen kannalta. Tutkimuksessa pyritdan kartoittamaan mahdolliset riski-
kohdat vesivuotojen kannalta sek& tutkitaan ja arvioidaan vuotavien autohallien korjaus-
kustannuksia ja autohallin rakentamisen vaikutusta koko rakennusprojektiin esim. vaiku-
tus aikatauluun ja kustannuksiin. Opinnéytetydssa on tavoitteena tuottaa autohallin ve-
deneristyksen tuotannonsuunnitelma seka kattava riskianalyysi, seka ottaa kantaa miten
uutta vedeneristysohjetta voisi kehittda ja mitd huomioitavia asioita sinne voisi lisaté tuo-
tannon nakokulmasta. Tutkimuksen aineistoa voidaan kayttdd yleisohjeena vastaavan-

laisissa kohteissa.

—
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1.3 Asuntorakennuskohde

Asunto Oy Espoon Revontuli on YIT Rakennus Oy:n, Kerrostaloyksikén perustajaura-
kointimuotoisena rakenteilla oleva kerrostalo, johon tulee 22 kpl vapaarahoitteisia omis-
tusasuntoja seka 2 kpl liiketiloja. Revontuli sijaitsee Espoon Tapiolassa, osoitteessa Re-
vontulentie 1. Arvioitu valmistuminen on 30.4.2015

F
il
)

- tatailjEn ndkmms

Kuva 1. Asunto Oy Espoon Revontuli, taiteilijan néakemys [1 .]

Yhtidssé on kaksiportainen kerrostalo, joka koostuu 3:sta asuinkerroksesta seka osin
maanpadllisesta kellarikerroksesta, jossa sijaitsee liike- ja yhteistilat. Autohalli sijaitsee
pihakannen alla. Asuinhuoneistoala yhtidssa on 1551 m? ja liiketilojen huoneistoala on
229 m?. Arkkitehtisuunnittelu Pauliina ja Juha Krénlof Oy.

Espoon kaupungin 12. kaupunginosassa sijaitsevan korttelin 12014 tontti 2 on asunto-
yhtién omistama. Tontin pinta-ala on 1682 m? ja alueella on vahvistettu asemakaava.
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Yhtiossa on 27 kpl autopaikkoja, joista 21 kpl sijaitsee kylméassa autohallissa ja 6 kpl

maatasossa. Maatasopaikat on varustettu lammityspistorasioilla. Autohallissa sijaitsevat

paikat myydaan erillisiné osakkeina ja maatasossa olevat paikat jaavat yhtion hallintaan.

Autohalli sijaitsee osittain Asunto Oy Peskin tontin puolella, joten tésta on tehty rasite- ja

maanvuokrasopimus. Vaestonsuoja, irtaimistovarastot, lastenvaunuvarasto, ulkoiluvali-

nevarasto, kuivaushuone, talovarasto ja siivouskomero sijaitsevat yhtion kellarikerrok-

sessa.

Jatehuolto hoidetaan yhdessa Asunto Oy Peskin kanssa syvakerayssailioilla, jotka sijait-

sevat Asunto Oy Peskin puolella. Tasta on sovittu Asunto Oy Peskin kanssa kirjoitetussa

rasitesopimuksessa 19.11.2012. [1, s.4.]
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Kuva 2. Ensimmaéisen kerroksen pohjakuva [1.]
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2 Kaéaannetty katto ja vedeneristys

Tassa luvussa kasitellaan kéannetyn katorakenteen teoriaa ja kerrottu vedeneristys-
tydsta YIT:n uuden suunnittelu- ja toteutusohjeen mukaisesti, seké luvussa on myos ker-
rottu YIT:ll& aikaisemmin kéytossa olleesta tavasta toteuttaa pihakansia.

2.1 Yleista

Kaéannettya kattorakennetta kaytetaén yleensa tavanomaisissa vesikatoissa, erilaisissa
kansirakenteissa seké viherkatoissa. Kdénnetyssa kattorakenteessa vedeneristys sijait-
see lammoneristekerroksen alapuolella eli [aAmpimammalla puolella Tavallisesti vedene-
riste tehd&éan suoraan kantavan betonirakenteen tai kantavan rakenteen péaalle valetun
kallistusvalun paalle. [2, s.116 - 117.]

Paallysrakenne

Suojaus
Vedeneristys

Eristysalusta

Kantava rakenne

Kuva 3. Periaatekuva: Kéannetty katto, Ville Torkkeli [5.]

Suurin osa sadevesista johdetaan pois pintarakenteita pitkin ja vain osa sade- ja sula-
misvesista taytyy johtaa vedeneristeen paalta pois. Veden- ja lammoneristeen valissa
suositellaan kaytettéavaksi tarkoitukseen sopivia salaojamattoja. [2, s.117.]
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Vedeneristeen paalla kaytettavien lammoneristyslevyjen on oltava tahan tarkoitukseen
valmistettuja puolipontattuja levyja, yleensa kaytetdadn XPS-levyja. XPS-levyt ovat suu-
lakepuristamalla valmistettuja umpisoluisia polystyreenilevyja, joissa solurakenne on hy-
vin tiivis ja aineen vedenimukyky on erittain alhainen. On kuitenkin syyta ottaa huomioon,
ettd myos ne voivat vettya vaikeissa olosuhteissa, jatkuvassa vedenpaineessa ja mah-
dollisesti ylapinnan ollessa altis jaatymiselle. Siksi vedenpoisto eristyslevyjen alta on to-

della tarkeaa.

Lammoneristyskerroksen paksuutta mitoitettaessa on syytd ottaa huomioon eristeen
kosteus seké [Ampohaviot jotka johtuvat sade- ja etenkin sulamisvesistd. Lammoneristys
suunnitellaan siten, ettd lAmmaoneristyskyky sailyy riittdvana koko suunnitellun kayttdian

ajan.

Jos sade- ja sulamisvesia padsee runsaasti vedeneristeen paalle, on tarke&déa huolehtia,
ettd rakenteen lampokapasiteetti on riittava, jotta ei synny kondenssiongelmia vedene-

risteen alle.

Metalliset kattokaivot seka lavistyskappaleet taytyy olla haponkestavistd materiaaleista
valmistettuja. Kaivojen poistoputkien ja viemaristonputkistojen vahimmaishalkaisijan on
oltava 100 mm. Kaivojen alapinnat ja viemariputkien 1&hd6t on [Ammoneristettava haital-
lisen kondensoitumisen estamiseksi. Kaivot ovat myds yleensa varustettu sulatusvas-
tuksella tai jos vastusta ei ole, niin on syyta muulla tavoin varmistua, ettéa kaivo ei paase

jadatymaan tukkoon.

Kokemuksen mukaan vallitsevat olosuhteet kd&nnetyissa kattorakenteissa ovat todella
aggressiiviset ja aiheuttaa korroosiota sinkityissd terasrakenteissa seka ruostumatto-
masta terdksesta valmistetuissa tarvikkeissa. Pintarakenteista (lahinnd maakosteasta
betonista) voi mahdollisesti liueta hydroksidia, joka voi muodostaa kalkkikive&d putkistoon
aiheuttaen tukoksia. TAm& otetaan huomioon mitoitettaessa viemarin putkikokoa ja

suunniteltaessa viemarin tarkastettavuutta sekéa puhdistettavuutta.
Vedeneristyksen ylésnostoissa taytyy noudattaa samoja ohjeita kuin tavallisillakin ka-

toilla. Erityisesti huomioitavaa on, ettd ylosnostokorkeudet tarkoittavat korkeutta val-

miista kattopinnasta eikd vedeneristekerroksesta. [2, s.117.]

—
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Pintarakenteet suunnitellaan niin, ettd rakenteen pinnalla oleva vedenpoisto toimii var-
masti. Ja koko rakenne siten, etté vesi, joka padsee lammadneristeen alapuolelle, poistuu
rakenteesta. Kattokaivojen tukkeutuessa veden aiheuttama noste pyrkii nostamaan pin-
tarakenteita ylospain kaytettdaessa paksuja lAmmoneristekerroksia. Hienojakoisten ai-
neksien paasy kattokaivoille ja lammoneristekerroksiin taytyy estaa. [2, s.117.]

2.2 Pihakansien vedeneristyksen vanha menetelma

YIT:II& aikaisemmin kaytossa olleella menetelmalla tehdyissé pihakansissa rakenteet
saattoivat olla monimuotoisempia ja lapivienneille ei [ahes koskaan oltu varattu riittavasti
tilaa. Liséksi ylosnostoja saattoi olla riskialttissa paikoissa, eika niille ollut suunniteltu
elementteihin uria, joihin ne olisi voitu kiinnittdad. Tai niitd ei ole muuten asianmukaisesti
kiinnitetty. [3.]

Vanha menetelma ei poikkea uudesta menetelmasté toteutuksen nékdkulmasta kovin-
kaan paljon, vanhassa menetelméasséa on ainoana lisaty6vaiheena joko suoraan salaoja-
kerroksen tai sitten [Ammdoneristekerroksen paalle tuleva betonivalu. Suurin poikkeama
on suunnittelussa, uuden suunnittelu- ja toteutusohjeen mukaan tehdyssa autohallissa
vedeneristeen monimuotoisuutta on pyritty yksinkertaistamaan mahdollisimman paljon.
Lapivientien maarad on myos pyritty vahentamaan. Mikali lapivienteja kuitenkin taytyy
tehdd, suunnitellaan ne siten, etta jokaiselle jaa riittavasti tilaa ympérilleen, jotta vede-
neristys saadaan tehtyd kunnolla Iapivientikappaletta hyvéksi kayttdaen. Kuvassa 4 on

esitetty periaatekuva vanhalla menetelmalla toteutetusta pihakannesta.

= 1:80

Kuva 4. Periaatekuva vanhalla menetelmalla toteutetusta pihakannesta [4 .]
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2.3 Alustan laatuvaatimukset

2.3.1 Alustan kaltevuus, kayryys ja aaltoilu

Vedeneristettavan alustan viettokaltevuuden on oltava vahintadn 1 %, mutta suositelta-

vaa olisi 2 % tai sitdkin enemman. Eika vesi saa lammikoitua eristettavalle alustalle.

Vaatimukset, jotka koskevat kdyryytta ja aaltoilua ovat seuraavat: enintdan 3 mm 1,5 m
matkalla ja enintdan 2 mm 0,5 m matkalla. Kayryytta ja aaltoilua mitataan esim. oikolau-
dalla. Jos pinta ei tayté sille asetettuja vaatimuksia, se taytyy korjata esim. hiomalla ko-

houmat pois ja tayttamalla kuopalla olevat kohdat juotoslaastilla tai -massalla.

Yksittaisia koloja tasoitetaan kuumuutta hyvin kestavalla tiivistysepoksin sek& kuivan
hiekan seoksella tai sitten paikkausmassoilla. Alusta taytyy puhdistaa ennen paikkausta
ja paikkauksessa kaytettavan aineen tulee kestda hyvin kuumuutta ja olla yhteensopivaa

materiaalia kumibitumin kanssa.

Etuna kaytettdessa polymeeripohjaisia massoja, on niiden nopea kovettuminen ja kuivu-
minen. Sideaineena on oltava pakkasenkestavéa polymeeri, joka on yleensa epoksi. Mi-
kéli tasoitettava alue on suuri ja yhtenédinen, on alusta jyrsittdva ennen tasoitusta. Epok-
sitasoitteen pinnalle sirotellaan hienoa ja kuivaa hiekkaa sen ollessa viela tuore, vede-

neristyksen tartunnan varmistamiseksi.

Sementtipohjaisia juotoslaasteja kaytettdessa rakeisuuden taytyy olla 0-4 mm ja laastin
on oltava valmislaastia. Paikkauksessa voidaan kayttdd myads erilaisia korjausbetoneita,

jolloin raekoko on 5 mm tai sen yli. [5, s.3.]

2.3.2 Halkeilu

Eristettdvassa alustassa ei saa olla, eikad siihen saa muodostua yli 3 mm kokoisia jyrk-
kéreunaisia hammastuksia, eika rakoja. Kaikki tdtd suuremmat hammastukset tulee ta-
soittaa vahintddn kaltevuuteen 1:5. Suuremmat kuin 3 mm leveat halkeamat tulee tayttaa

injektoimalla tai imeyttaa kapillaarisesti. [2, 5.157.]

—
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Injektointia kaytetaan sellaisissa tapauksissa, joissa halutaan estaa haitalliset seuraus-
vaikutukset betonirakenteissa, jotka johtuvat halkeamista tai onkaloista. Injektoimalla
taytetdan mm. taivutus- ja leikkaushalkeamat sek& avonaiset tydsaumat.

Imeyttamalla korjataan yleensé halkeamia, jotka johtuvat plastisesta kutistumisesta tai
painumasta, kun rakenteellista lujuutta ei vaadita [5, s.3].

2.3.3 Karheus ja puhtaus

Eristettavan alustan tulee olla mahdollisimman tasainen ja siled. Betonipinnan on vas-
tattava vahintaan puuhierrettyé betonipintaa, pinnasta taytyy olla poistettuna kaikki epéa-
puhtaudet sek& pinnan vetolujuutta heikentava aines, kuten sementtilima. Betonipinta
tulee hiekkapuhaltaa, sinkopuhaltaa tai hioa (ns. karkea hionta), jonka jalkeen pinta tulee
puhdistaa huolellisesti paineilmalla tai imuroimalla. Jos pinta vesihiekkapuhalletaan tai

puhdistetaan korkeapainepesulla, tulee pinnan riittavasta kuivuudesta varmistua ennen

vedeneristystyon aloittamista. [2, s.157.]

Kuva 5. Sinkopuhallettu autohallinkansi [6 .]
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2.3.4 Kosteus ja lampotila

Alusta ei saa olla liian kostea eristystyon alkaessa. Mikéli on syyta epéilla rakenteen
kosteuden olevan liian suuri, tulee pinnan kosteus mitata luotettavalla menetelmalla.
Kosteus tulee mitata 10 mm syvyydelta 20°C:n lampdétilassa. Mittauksessa kaytetadn RT
14 — 10984 -ohjeen mukaista naytepalamenetelméé. Menetelmé& on parempi kuin pora-
reikamittaus, koska vallitsevat olosuhteet ei vaikuta mittauksen tulokseen. Betonin huo-
kosissa olevan ilman suhteellisen kosteuden tulee olla alle 90 % 0-10 mm syvyydella.
Jos on syyta epailla, etta betonin pintakerros on lilan kostea esim. sateen takia, voidaan
naytepalamittaus suorittaa 0 - 5 mm syvyydeltd. Mittauspisteiden maara tulee valita ta-
pauskohtaisesti, ottaen huomioon esim. betonipinnan erilaiset kuivumisolosuhteet seka
alustan koko. Mittauspisteiden valinnassa on hyva kayttaa pintakosteuden tunnistinta,

jotta saadaan naytepalat mahdollisimman kosteista kohdista. [2, s.162.]
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2.4 Vedeneristysty0 ja sen laatuvaatimukset

Ennen tyon aloitusta on tarkedd varmistua, etta alusta tayttaa sille asetetut puhtaus-,
tasaisuus-, kosteus- ja muut vaatimukset. Naita on esitetty luvussa 2.3 Alustan laatuvaa-
timukset [2, s.161.]

2.4.1 Tartuntaliuos

Kun eristettavan alustan laatuvaatimukset on saatu kuntoon, levitetdan alustalle tartunta-
aineeksi, joko puhalletusta tai modifioidusta bitumista valmistettua kumibitumiliuosta 0,3
— 05 I/m?. Kumibitumiliuosta on tarke&a sekoittaa huolellisesti ennen kuin sitd otetaan

sdilytysastiasta ja levitetdan eristettéavalle alustalle. [5, s.5.]

Kuva 6. Bitumiliuoksella kasiteltyé autohallinkantta [6 .]

Metropolia
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2.4.2 Kermien asennus

Tyo taytyy tehda kelvollisissa sdaolosuhteissa ja tarpeen vaatiessa sdasuojassa. Bitu-
mikermit kiinnitetaan, joko liimaten kuumabitumilla, hitsaten (kuumentamalla) tai mekaa-
nisesti. Tydomenetelma taytyy valita ottaen huomioon alusta, sddolosuhteet, kaytettava

eristyskermi sek& mahdolliset rakenteen asettamat vaatimukset seké paloturvallisuus.

Hitsattavassa tuotteessa on alapinnassa liimausbitumi valmiina. Kuumabitumiliimauk-
sessa liimausbitumi sulatetaan ensin bitumikeittimessa, jonka lampotilaa taytyy sdadella
kaytettavan bitumilaadun mukaan. Mekaanista kiinnitysta kaytettaessa taytyy kiinnikkeet

valita ottaen huomioon rakenteen vaatimukset.

Kuumabitumiliimauksessa kaytetaan joko puhallettua tai modifioitua SBS-kumibitumia.
Muovibitumi (APP) ei sovellu limaamiseen. Kaikki em. bitumilaadut on valmistettu tisla-

tusta bitumista, joka ei sovellu bitumikermien liimaukseen. [2, 5.93.]

Kaytettdessa sinkopuhallusta alustan esikasittelyna olisi syyta kayttaa alimmaisena lii-
mattavaa kermid, jotta saadaan karhealla pinnalle tarpeeksi lima-ainetta ja ndin voidaan

varmistaa riittava tartunta [3.]

Kermien asennus tulee aloittaa aina korkeusasemaltaan alimpana olevasta kan-

nen kohdasta.

e Jos alusta on karkea, silloin limattava kermi on hitsattavaa kermid parempi vaih-

toehto.
e Alustan ja kermin valiin ei saa jaada ilmataskuja.
o Kaikki kuplineet kohdat kermissé on aina korjattava.

o Kermit jotka ovat vaurioituneet ylikuumennuksen seurauksena tai poimuuntu-

neet kermit on heti poistettava ja tilalle on asennettava virheettdmat.

o Kermittulee asentaa veden virtaussuuntaisesti, jotta saumojen taakse ei jaa vesi

seisomaan eik& saumojen viereen synny pienia vesikanavia.

—

I
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o Kermit tulee limittéd& oikein ja niiden tulee olla tasaisia, poimuja ei saa esiintya.
Kermin limityksen tulee olla vahintddn 100 mm sivusaumassa ja 150 mm péaa-
tysaumassa. Vierekkain olevien kermien paiden jatkoskohdat tulee porrastaa.
Katso kuva (7)

} Min 150mm

-

Min 100mm

Kuva 7. Vedeneristyskermien vahimmaislimitykset [5 .]

o Padlle tuleva kermi taytyy myos limittdd vahintdan 100 mm alla olevan kermin

saumoihin nahden.

e Saumojen tulee olla tiiviité ja limitettyjen saumakohtien kauttaaltaan alustaan
kiinnittyneita tai kermien limitetyt saumat tulee kauttaaltaan telata alustaansa. [5,
s.5-6.]

2.4.3 Liimattavat kermit

e Eristyskermit liimataan kuumaa kumibitumia (KB100) kayttaen alustaan. Kumibi-
tumia tulee kayttaa vahintaan 1,2 kg/m?, kuitenkin siten etta koko kermi liimautuu

kauttaaltaan alustaansa.

e Kumibitumin taytyy puristua pieneksi aalloksi maton edessa koko mattorullan le-

veydelté.

e Padan termostaatti tulee olla aina kunnossa ja pata on puhdistettava ennen eris-
tystyon aloittamista. Padoissa tulee olla myds aina toimiva sekoitin.

Metropolia
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e Kumibituminlevitys lampétila tulee olla 180 - 210 °C ja sallittu sekoituslampaétila

padassa enintaan 210 °C.

e TyOmaalla sulatuspadasta ja tehdaspakkauksesta otettujen kumibituminayttei-

den pehmenemispisteiden erotus saa enintaan olla 15 °C. [5, s.5 - 6.]

2.4.4 Kuumentamalla limattavat kermit

o Kumibitumikermit asennetaan monisuuttimisella nestekaasuliekilld, jolla kuu-
mennetaan kermin tartuntapintaa ja painetaan kermi esikasiteltyyn eristysalus-

taan.

o Jos kermid kuumentaa liikaa, se tuhoaa kermin, jolloin se poimuuntuu. Tuhoutu-

nut kermi tulee vaihtaa aina uuteen. [5, s.6.]

2.4.5 Tartunnan todentaminen

o Irti olevia kohtia voi paikallistaa koputtelemalla kermin pintaa esim. puu- tai me-

tallitangolla.

e Jos on syyta epdilla, ettd kermieristys on tarttunut heikosti alustaan, voidaan tyo-
maalla todeta viiltokokeella kasin repimalld, onko eristys ollenkaan kiinni: Kermiin
tehdaan mattoveitsella n. 30x200 mm? kokoiselle alueelle viillot koko kermin lapi
alustaan asti. Kaistan paastd molemmin kasin kiinni pitden vedetdan kaista irti

alustasta kohtisuoraan kansirakennetta vastaan.

o Viiltokoetta huomattavasti luotettavampi tapa todentaa eristyksen tartunta on tar-
tunnanmittauslaitteella tehty vetokoe. Vetolaitteen varusteineen tulee olla mit-
taustarkoitukseen soveltuva ja riittdvan tarkka sek& sen kayttajan tulee olla hyvin

perehtynyt mittausmenetelmaan ja ko. laitteella tehtavien mittausten tekemiseen.

—
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Kasikayttoisten vetolaitteiden tulos ei valttamatta ole riittavan tarkka valmiin eris-

tyksen kelpoisuuskokeiden tekemiseen. Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty

aluskermin tartuntalujuusvaatimus eri lampétiloissa. [5, s.6 - 7.]

Taulukko 1.  Aluskermin tartuntalujuus vaatimukset [5 .]

Enstysalustan Tartuntaluguus- Eristysalistan Tarhumtalhguus-
pentaldmpdtila vaalimus pintaléinpotika vaahmus
{"C] (N/mm’) *C) iN/mm®)
5 1,06 16 0,58
[ 1,00 17 0.55
T 045 16 0,52
5 080 14 0,50
8 0,85 20 047
10 0,81 21 045
11 a7 22 042
12 arz 23 0,40
13 069 24 0,38
14 055 25 036
15 0462

o Kaikista mittaustuloksista lasketaan, kuinka prosenttia kukin mittaustulos on tau-
lukon vaatimuksesta. Mikali kaikista mittaustuloksista saatavan prosenttilukujen

keskiarvo on alle 60%, taytyy eristys poistaa ja kermi uusia.

e Tartuntalujuuden mittaukset taytyy tehda +5 - +25 °C olevissa eristysalueen pin-
talampotiloissa. Eristysalueen pintalampdétila voidaan mitata esim. tartuntako-
keen yhteydessa eristykseen tehdyn reian kohdalta siten, ettéa termoelementti-
[ampomittarin mittauslanka tyonnetdan eristyksen ja betonialustan valiin heti tar-

tuntakokeen jalkeen.

o Kun vedeneristys on valmis, todetaan sen tiiveys vedenpainekokeella, mikali

tdma on mahdollista. [5, s.7.]

Metropolia
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2.5 Suojaus

¢ Jos valmiin vedeneristyksen paalla on valttamatonta kulkea tai tydskennelld, tu-
lee se talloin suojata esim. kovalevyilla.

e Pintarakenteet kannen padlle pyritddn tekemaan mahdollisimman pian vede-
neristyksen valmistuttua. Talloin huolehditaan, ettei tydkoneiden alle kulkeudu
veden eristysta rikkovia kiviainesrakeita.

e Erityisesti on huolehdittava, ettei vedeneristyksen péaélle paéase valumaan oljya

tai muita bitumia liuottavia tuotteita. Liséksi hitsauskipindiden sinkoutuminen ve-

deneristyksen péaalle tulee estéa. [5, s.7.]

Kuva 8. Vedeneriste suojattu Finnfoam-eristyslevyilla [6 .]

Metropolia
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3 Autohallin suunnitelmat

Tassé luvussa esitetaan As Oy Espoon Revontulen autohalliin liittyvat rakennesuunni-

telmat, detaljikohdat seka rakennetyypit

3.1 Rakennesuunnitelmat ja detaljikohdat

Autohallin rakennesuunnitelmat on tehnyt Heikki Joensuu, joka tydskentelee Wise Group
-nimisessa talonrakennusalan konsultointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluja tar-

joavassa yrityksessa.

Kuvassa 9 on esitetty autohallin tasopiirustus, siin& nakyy seindelementit, pilarielementit,
deltapalkit sek& ontelolaatat. Tasopiirustuksessa néakyy myds savunpoistoaukot (2 kpl)
joihin tulee automaattisesti aukeavat savunpoistoluukut sekd sadevesikaivot joita tulee

autohallinkannelle (6 kpl).

Metropolia
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Kuva 9. Autohallin tasopiirustus [7 .]
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Rakenneleikkauksessa 5 (Kuva 10) on kuvattu autohallin rakenteiden liittyminen kerros-

taloon seké kannen paalle tulevan terassin rakenteet. Autohalli ja kerrostalo ovat erillisia

rakenteita ja ne on erotettu toisistaan 10 mm paksulla Termolon-irroituskaistalla. Vede-

neristys jatkuu kuitenkin yhtenéisena pihakannen paalta talon seinélle, yhtymakohtaan

tehd&an liikuntasauma, joka toteutetaan kolmiorimaa apuna kayttaen.
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Rakenneleikkauksessa 6 (Kuva 11) on kuvattu autohallin perustus-, seina- ja kattoraken-
teet seka vedeneristys ja sen paalle tuleva suojakerros.
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Rakenneleikkauksessa 18 (Kuva 12) on kuvattu autohallin rakenteiden liittyminen ker-
rostaloon parvekesyvennyksessa. Autohalli ja kerrostalo ovat erillisia rakenteita, joten ne
eivat ole rakenteellisessa yhteydessa toisiinsa. Vesieristys jatkuu kuitenkin yhtenaisena
kannen paalta taloon, yhtymékohtaan tehdaén liikuntasauma, joka toteutetaan mineraa-
livillaa apuna kayttaen.

TUJLETJSFUTKET
S 1 200 mm a0 KMoN
URITETTU, URASUGJATIU .
KEVITSXRAHARKOT
| +8.100 ) , WM 100
—_————t e e e )F __________________ ' IRRUTUSKAISTA, + |
Y e g A ] / ELASTINEN SAUNANASSA .
v,

Kuva 12. Rakenneleikkaus 18 [7 .]
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Rakenneleikkauksessa 20 (kuva 13) on kuvattu autohallin seiné ja kattorakenteen yhty-

makohta. Tassa seindrakenne jatkuu kattorakenteen yli ja sen péaalle tulee teraskaide.

20—20
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KAIDE ARK. MUK,

KAIDE KUUMASINKITTY,
MAALAUS ARK. SUUN. MUKAAN

b, 5

VEDENERISTYS SEINEN YLI, LATTATERAS 6240 LEPI A — A
PRALLK PELLITYS D__l_l ]_:I
I | | |
goal 6 KIERRETANKO W10, = 1
A KUUMASNKITTY HIT—v—F (8.8) + L. ._]
. HIT=HY 150 MAX,
* o JUDTOSSYVYYS 20Cmm.
U él
' 2 ¢10 K500/ | - |
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v v v I
| autohall KUMIB TUMIMATTO—VEDENERISTYS,
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VM- ELEM. | 200

Kuva 13. Rakenneleikkaus 20 [7 .]
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3.2 Rakennetyypit

Erilaisia rakennetyyppeja autohallissa on kaikkiaan nelja, alapohja on kokonaan yhden-
laista rakennetyyppia samoin kuin seinét. Autohallin ylapohja sen sijaan koostuu kah-
desta eri rakennetyypista.

Rakennetyypeissa on yksinkertaisesti kuvattu kaikki rakennekerrokset ja niista 16ytyy se-
lostukset materiaaleista ja rakenteelle vaadituista maarayksista. Lisaksi niisséa on kuvattu
mahdolliset kaytonrajoitukset ja huomautukset, suunnittelu- ja toteutusohjeet seka ra-
kenteen U-arvo, desibeli-arvo ja paloluokka, jos edelld mainittuja vaatimuksia rakenteelle

on maarétty.
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Rakennetyyppi AP4 (kuva 14) kuvaa autohallinlattiaa, siina ei ole mitdéan l[Ammaoneris-
tysta, koska autohalli on suunniteltu kylméaksi tilaksi. Autohallin lattia valettiin kallion
paalle tehdyn sepelikerroksen péaalle.

1 | 1

'] [ -1 L [ &
2 ;0 o . o o

In 4 & A & A A A A A 4 & A4 B A B A B A & & B & I
LI ¥ ¥ ¥ ¥ F ¥ OF T FYTRFTV

4 & & & & & A& & A & & & & & A B & B & B & B &
LA ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ OF TRV RFT N

4 & 4 & & & & & & & & & & & B & & A B & B &

. YRR REF YT Y FYTRYFTRT RN
4 & & 4 & & & & & & a " 4 & & & & & & & & B &
¥ ¥ F T% ¥ ¥ 7T Y " Y "WYY FFT R

I S ST/ S S S Ga

- 1 Firtamateriaali jo ~kisittely rakennusselityksen mukoan
100 mm 2 Terdshetonilaatto, 8Y 435 luckea C=3=15, nolkistettu tai imubetoni loppulujuus K40
keskeinen raudoitus § & B=150 B 500 K
3 Sucdatinkangas

2300 mm 4 Sepell £.16=32mm tal saloojtussorg RIL 126 (ohjealue 1:n soroa)
&  Perusmaa/kallio, kalistus salasjin >1:100

KEYTIN RAJMTUKSET JA HUOMAUTUKSET

= paikoitushallissa el sallita suslausta

- littymiit pystywakenteisin rokennepirustusten mukean
—  sepell/scrakerroksen alle suodatinkangos, jos perusmion savea tai siltrid

= |lottonkolistukset o likuntosoumat rakennepivustusten mukasesti

—  Terdshetoniloaton alle lisGttavd EPS 100 lottia, 50mm, jos reutiva perusmaa

= th=looion rositusluckat BY 50 mukoan XC34 - XF1 - X1

— waihteehioizsena roudeoituksena lootalle weidoan kayttdd terfskuituroudortusta
rakennesuunnittelian ja kaituvalmistajon ob jeen mukoan

Kuva 14. Rakennetyyppi AP4 [7 .]
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Rakennetyyppi KS3 (kuva 15) kuvaa autohallin maanpaineseinad, joka on suunniteltu
kylmana rakenteena. Maanpaineseina on vedeneristetty yksinkertaisella kumibitumiker-

mill&, jonka suojana on 50 mm EPS 100 -kerros.

——— e ——— ——
|T ' A & A A
. . GD-C- —
|- eh |7 T ¥ o¥
. vt
|.1 e o & & & &
H " ' ¥ v YT ¥ Ol]n
!' 4 & & &
- o
|. y v oew ) e
s & o
. s & A& &
|| M
! LI
| - . A A A& A
i' S ekl v ow ':"'n“
& &
L A
i & =
|, , v v R ¥ ) o
| . - & B & & Q
|“.'.a. g ¥ YT
] & &4 & 4 & J a
|_. . v 7w
1 Z I 4 5 [

1 Tivstetty rodtimaton soratdyito
= 100 nm i Salaojituskerros, salaopsepeli =37 mm
30 nm 1 Suojokerros: EPS 100 {tai perusmuurilevy)
i Kumibitumimatto—vedeneristys
100 nm 5 Teriishetoni, rakennepirustusten mukoan
& Pintamateriooll jo —kisittely huoneselityksen mukoon

TOTEUTUS- JA SUUNMTTELUOHJEET:

- liittymit o lavistykset tiviisti detal ipiirustusten mukaan
kumibltum|mattovedeneristys: dla bitumiliies BIL 20/85 0.3 kg/m2,
pidlld kumibitumimatte K-MS 170,/4000 hitsattow

Kuva 15. Rakennetyyppi KS3 [7 .]
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Rakennetyyppi YP2 (kuva 16) kuvaa autohallin ylapohjaa, jossa péaalla on nurmialue.
Ontelolaatan paalla on kallistusvalu ja taméan paalle tehtava VE8OR vedeneristys, joista

paallimmainen kermi on juurisuojattu.

2 N I e Al ST R i S
| 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4 4+ 4+ g T

Kazvillizuus phasuunnitteljon mokoan
Kosvualusta pihasuunnittelijon mukoon
Suodatinkangas
Suulakepurlstetty solupalystyreent KPS, sivut puolipon tatty
¥Ps 300
Enkadrain—salac jomatto, S5004C,/TI0PP
6 Vedeneristys, kiytttluokka VEBOR, kumibitumikermit, juurisuoattu
kallistus > 1:80 jirlssd
40-150 mm 7 Kolistus— ja tosousbetonl, pinta puuhlerretty BY 45 [uokko C-4-35,
tarditoessa kevytsorabetoni 1500180 mm + tosousvalu
Onteloloatta rakennepirustusten mukaan
Pintakasittely huoneselityksen mukoan

B S -

.
E|
3
[+ 5]

500 mm

==

TOTEUTUS= JA SUUNMITTELUOHJEET:
- dlus—, wili—, jo pintakerrmit kiinnitetddn kautfaaltamn kumibitumilla hitsaten
- vedeneristeet on vilittomasti eristystytn fdikeen
suojdtiava pliarakenteila
- kottokoivot hiekkopesillisii sthxbsaottolimmitettyld kaivojo
erikaispirustusten mukoan (koivo jo putket AIS 316, putkien @ 2100 mm)
- kamojen ympdrilld karkea suodotinkeres, jollo estetdin hienoaineksen pdfisy wviemdriin
- onteloiden molemmissa piissd vedenpoistoreidt

FALONKESTOLUOKKA: REI 60

Kuva 16. Rakennetyyppi YP2 [7 .]
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Rakennetyypissa YP3 (kuva 17) on kuvattu autohallin ylapohja, jossa péaalla on betoni-

kiveys.

L 2> 100 mm

40,50 mm

4 mm

40=-150 mm

500 mm

[= =]

Betoni— tai kivilaotat rokennusselityesen mukoan,
pesty asennushiekka

Tdyttokerros, esim. sdldojdsord

Suulakeparistetty solupalystyreeni XPS, siwit pudlipontatiu
Kuosrmalucken 1 /' pelastusajonsuvokuorman alueslla XPS 400
Kuormaluokon 2 tai alempi duedla ¥F5 300
Enkedrain-salgojomatte, S5004C,/T110PP

Vedeneristys, kiytttluokka VEBOR, kumibitumikermit

kallistus > 1:80 Jirissa

Kalllstus= jo tasausbetenl, pinta puuhlerretty BY 45 luokka C—4-35,

tarvittaessa kevytsorobetoni 1500780 mm + tosousvalu
Ontelolaatia rakenneplirusiusten mukedn

Pintakdsittely hucneselitysen mukaan

TOTEUTUS= JA SULNNITTELUOHJEET:

betonilaatat, kiinnitysbeton ja tb—lootta sddnkestdvid betonia

alus—, villi=, j pintakermit kinnitetddn kauttadtaan kumibitumilla hitsaten

vedeneristeet on vilittomiasti eristystydn flkeen
suojattdva pintarakentella

kattokaivet hiekkopesillisid sihkisaottoldmmitetiyld kaiveja

erikaispiirustusten mukaon (koivo o putket AISI 316, putkien @ 2100 mm)
kaivojen ympdarilld karkea suodaotinkerros, jollo estetdon hienoaineksen pOdsy viemdriin

onteloiden molemmissa piissd vedenpolstoreidt

PALONKESTOLUOKKA: REI 60

Kuva 17. Rakennetyyppi YP3 [7 .]
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4 Autohallin vesieristyksen tehtavasuunnitelma

Tassa luvussa esitetdan As Oy Espoon Revontulen autohallin vedeneristyksen tehté-
vasuunnitelma. Tehtavasuunnitelmassa on pyritty ottamaan huomioon tyén toteutuksen

ja sen keskeytymisen kannalta olennaiset asiat.

4.1 Menetelman kuvaus

Autohallin vedeneristyksen kayttéluokka on VE8OR, joka maaraytyy tasséa tapauksessa
likennoéidyn ja istutetun tason sek& pihakannen loivan kallistuksen mukaan (>1:80 jii-
rissa). Kermit kiinnitetdan alustaan kauttaaltaan hitsaten. Istutusalueiden alle tulee paal-

limmaiseksi juurisuojakermi.

Autohallin vedeneristysty0 teetetdan aliurakkana, aliurakoitsijana toimii Lohja Rakennus
RLO Oy. Tyo tehdaan luvussa 2 esitettyjen laatuvaatimuksien seké luvussa 3 esitettyjen
rakennesuunnitelmien ja rakennetyyppien mukaan. Laatuvaatimukset kaydaan lapi ali-
urakan aloituspalaverissa. YIT jarjestda vedeneristysalustan kuntoon ennen varsinaisen
tyon alkamista ja varmistaa, ettd alusta tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Vede-
neristystyon jalkeen aliurakoitsija tekee vedeneristeen paalle tulevat rakennekerrokset
heti kun se on vain mahdollista, jotta vedeneriste saadaan suojaan mahdolliselta mekaa-

niselta rasitukselta.
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4.2 Aikataulu

Ty6 tehdaan alla olevan aikataulun mukaisesti (kuva 18), tyota joudutaan tekemaan saa-
varauksella, joten aikataulu saattaa venya suunnitellusta. Mutta vedeneristys ei ole mui-

den ty6vaiheiden kannalta kriittinen, joten tydn mahdollisesta venymisesté ei ole haittaa.

YIT Oyj Autohallinkannen vedeneristys
Péllikko: Timo Markkula Suunnittelija: Sakari Kettunen|
Hierarkia Selite Kesto |  Alkaa ZEolliuU Syyskuu
32 ]33 [34 [35 36 [37 _|38

1 Siivous ja raivaus 2pv|  118.2014() 1 ] H ;

2 |Ftuputsityst 2pv 1382014]3 3=

3 Sinkopuhallus 2pv|  148.2014 . 3@ .

4 Vedeneristystyd 12pv| 188.2014 E : 4 E E

5 Vesieristeen suojaus 12pv| 268.2014); : % E

Kuva 18. Autohallinkannen vedeneristyksen aikataulu

4.3 Rakenteellisten ja toteutuksellisten riskien analyysi

Rakenteellisten ja toteutuksellisten riskien analyysi on tdmén insinddrity6n liitteena ja
siina on esitetty tarkeimmat huomiota ja erityista tarkkuutta vaativat kohdat, joissa on-
gelmia vedeneristeen pitavyyden kanssa voi syntya. Tassé luvussa esitetddn tarkeimmat

kohdat analyysista.

Rakenteellisten ja toteutuksellisten riskien analyysi esittdd ensin vaara-/riskitekijan, sen
mahdolliset seurausvaikutukset ja vaaran/riskin syntymissyyt. Ja siind on esitetty toimen-

piteita vaaran/riskin poistamiseksi.
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Rakenneleikkauksessa 11 nakyy kaksi riskitekijad, toinen on vedeneristeen liittyminen

ovirakenteeseen (vasemmalla) ja toinen on ylésnoston irtoaminen alustastaan (oikealla).

Toimenpiteet riskin valttdmiseksi; oven karmin ja vedeneristeen vali tiivistetadn huolelli-

sesti tiivistysmassalla seka suojataan vedeneriste pellilla kynnyksen kohdalla. Ylésnos-

totapauksessa ylosnostojen maaraa pienennetéan siten, etta vedeneriste jatketaan yh-

tendiseksi ylapuolella olevaan vedeneristeeseen, jotta siitd saadaan mahdollisimman yh-

tendinen, lopuksi se suojataan pellilla. Sellaisissa paikoissa, joissa tama ei mahdollista,

ylésnoston kiinnitys suoritetaan asianmukaisesti.

380

AEDENTHIS TSN NO6TO +
PELT ARK. NURARY PRALLE 1L TYS 4R¢. WK, I} 125 <200
SN, KLMEMMKERU \ g
J LIKURTASAIUA f ,/
/ S LITRST <4 :_; |
J ! ]
T T T T 1 T
m“ S LT DT TN, NI T T T T AN T
....... O O e ORI
OO SIARATIRR: PRI AL BB PRI IN I F TS
\ .
\ g~
-\7 |-
N . —
AN\, N\ RROMAKASTA £ +.EN 5 |
N / -
N TEWNCEDY 1=10m *// r =
\-n.' FALOCATKONASSS FENGASIERNKSTT /7
CE-S SL fomm = 2 T2 W /
KT, THIENS 240h3,m3 115 41200 /
Fym,

Kuva 19. Rakenneleikkaus 11 [7 .]
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Rakenneleikkauksessa 12 nakyy yksi riskitekija. TAssé vedeneristeen ylareuna ei nouse

riittdvan korkealle valmiin maan pinnasta (minini 300 mm) ja vedeneriste katkeaa sokke-

lielementin ylareunassa. Talldin riskind on, etté vesi paasee rasittamaan ylosnoston yla-

reunaa. Tata riskid ei saatu tydmaalla endéd poistettua siitd syysta, etta villoitus ja rap-

paus oli jo tehty seinélle. Mutta yldsnoston kiinnitys tehtiin niin hyvin kuin mahdollista ja

tassa tapauksessa pelti suojaa hyvin ylosnostoa ylapuolelta tulevalta vedelta, koska pelti

tulee rakennuksen kantavasta rungosta asti.

Toimenpiteet riskin valttamiseksi; tama asia tulisi ottaa suunnittelussa paremmin huomi-

oon, jotta ylésnosto tulisi korkeammalle, tai sitten jatkuisi yhtendisena rakennuksen kan-

tavaan runkoon asti.

12-1

/

MIN. VILLA

IRRCITUSKAISTA +
ELASTINEN KITTAUS

18 YWP.

I R N N~

| 400 ;

150

D 240 IP

cep e —

X

200

ERISTEEN AS. TYOVAALLA

KS. DET. 1, PlIR. 0201ROPCG

KUMIBITUMIKERMI NOSTETAAN SEINALLI

PRALLA PELTI ARK. MUKAAN, :

Kuva 20. Rakenneleikkaus 12 [7 .]

44444

20 \ RROITUSKAISTA ESIV. :

TERMOLON t=10mm
HILTI PALOKATKOMASSA

CrS-S SiL 10mm +
KIVIVILLA, TIHEYS >40kg/m3
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Rakenneleikkauksessa 20 nékyy kaksi riskitekijad, toinen on kaiteen lapivienti vedene-

risteesta ja toinen on ylésnoston irtoaminen alustastaan.

Toimenpiteet riskin valttamiseksi; kaidetta kiinnitettdessa jokainen pultin reika tiivistetaan

huolellisesti tiivistysmassalla. Ylosnostotapauksessa ylésnosto poistetaan siten, etta ve-

deneriste jatketaan yhtendiseksi ylapuolella olevaan vedeneristeeseen, jotta saadaan

mahdollisimman yhtenéinen vedeneriste, lopuksi vedeneriste suojataan pellilla.

(

Z
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Kuva 21. Rakenneleikkaus 20 [7 .]
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Kuvassa 22 nakyy yksi riskitekija. Tassa tapauksessa parvekepilarista puuttuu lapivien-
tikappale, joka olisi pitanyt laittaa valmiiksi pilarin ympérille jo elementtiasennusvai-

heessa.

Toimenpiteet riskin valttdmiseksi; tama asia tulisi ottaa huomioon elementtien asennus-
suunnitelmassa, jotta lapivientikappaleet saataisiin tilattua ajoissa tytmaalle ja laitettua

valmiiksi pilareiden ympaérille.

Kuva 22. Parvekepilarin lapivienti vedeneristeesté [6 .]
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Kuvassa 23 nakyy yksi riskitekija, IV-putken lapivienti vedeneristeesta. Jos lapivienti on
tehty puutteellisesti tai esim. lapivientid ei tilan puutteen vuoksi ole ollut mahdollista
tehda lapivientikappaleella, on vaarana sen vuotaminen. Tassé kohteessa lahes kaikille
lapivienneille oli varattu tarpeeksi tilaa, ja lapiviennit tehtiin lapivientikappaleilla. Kuvasta

poiketen l&pivientikappaleen ylaosaan asennettiin viela kiristyspanta.

Toimenpiteet riskin valttamiseksi; jo suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon etta lapi-
vientien ympaérilla on riittavasti tyhjaa tilaa, jotta lapiviennit on mahdollista tehda lapivien-

tikappaleilla.

Kuva 23. IV-putken l&pivienti [6 .]
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Kuvassa 24 on esitetty yksi riskitekija. Jos kaivo paasee irtoamaan alustastaan, niin se
voi aiheuttaa elAmista vedeneristeess, jolloin vaarana on vedeneristeen rikkoutuminen

ja veden paasy vedeneristeen alle.

Toimenpiteet riskin valttamiseksi; kaytetaan aina lapivientikappaletta, mekaanista kiinni-

tysté ja tehdaan lapiviennit huolellisesti, jotta voidaan varmentua siita etta kaivo on var-

masti kiinni alustassaan.

Kuva 24. Sadevesikaivon lapivienti vedeneristeesta [6 .]

4.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus voidaan jakaa neljdan eri alueeseen, joita ovat tyota edeltava, tyénai-

kainen ja tyonjalkeinen seka kaytettavien materiaalien laadunvarmistus.
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4.4.1 Tyota edeltava laadunvarmistus

Varmistutaan, etta vedeneristystyota tekeva henkild tuntee ja hallitsee vedeneristystar-
vikkeiden kayton ja kullekin materiaalille parhaiten soveltuvat tydmenetelmét. Varmistu-
taan myo6s resurssien saatavuudesta; nostokalusto, telineet, bitumipata varusteineen,
harjat, nestekaasupoltin varusteineen, jateastiat, saasuojat, bitumiliuos, bitumi, kermi,
lapivientitiivisteet, kiinnitystarvikkeet, tydoryhmé, suunnitelmat, henkilokohtaiset suojai-

met, palosammuttimet.

Tarkastetaan, ettd kaikki telineet ja kaiteet ovat kunnossa ennen kuin tyd aloitetaan.
Suunnitellaan kaikki nostot ja siirrot huolellisesti seké otetaan huomioon materiaalien
paino varastoitaessa esim. katolle. Katolle saa varastoida enintdan 200 kg irtonaisia kaa-
supulloja. Tarkistetaan, etta kaikista kaytettavista tuotteista on kayttoturvallisuustiedot-
teet saatavilla ja aineiden pakkauksista 16ytyy TVATM-jarjestelmén (terveydelle vaaral-

listen aineiden tunnistus- ja merkintgjarjestelma) mukaiset merkinnat.

Noudatetaan annettuja maarayksia bitumipadan turvaetéaisyyksista ja varmistutaan, etta
bitumipata on turvallinen kayttaa seka hankitaan tulity6lupa bitumipadan ja nestekaasu-
polttimen kayttoa varten. Varmistetaan, etté tydntekijoilla on voimassa olevat tulitydkortit.

Jarjestetdan tulitydnjalkeinen vartiointi, ja varmistutaan siitd, ettd vartiointi on riittava.

Tarkistetaan eristettavan alustan kunto ja varmistutaan, etta se tayttaa sille asetetut vaa-
timukset sek& mahdolliset materiaalien vaatimukset; puhtaus, tasaisuus, kaltevuus, kul-
mien ja nurkkien muodot. Myds alustan lapaisevien rakennusosien, reunalistojen yms.
paikallaan pysymisesté ja kiinnityksesta on varmistuttava. Kermin alustan tulee vastata
puuhierrettya pintaa, tarvittaessa alusta korjataan, puhdistetaan ja kuivataan. Valitto-

masti ennen eristystytn aloitusta alusta kuivataan ja harjataan puhtaaksi.  [8, s.1.]

4.4.2 Tyo6naikainen laadunvarmistus

Varmistutaan, ettd tyossa kaytetdan tarvittavia ja asianmukaisia henkilokohtaisia suo-
jaimia seka tarkistetaan telineiden, koneiden ja laitteiden kunto. Jarjestetédén tykohteen
siivous ja jatteiden lajittelu, myds mahdollisten ongelmajatteiden osalta. Liuotinaineita tai

kylmaliimausta kaytettdessa on tupakointi ja kuumailman kaytt6 kielletty.

—
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Varmistutaan, etté kermit kiinnitetaan alustaansa suunnitelmien ja valmistajan ohjeiden
mukaisesti, ja etta kermien limitykset ovat asianmukaisia. Kermien asennus on kuvattu
luvussa 2. Vedeneristys nostetaan pystypinnoille 300 mm, (mitataan valmiista pinnasta
ylospain). Lapiviennit tiivistetddn suunnitelmien mukaisesti lapivientitiivisteilla. Vede-
neristysty6ta ei saa suorittaa lumi- tai vesisateessa ilman suojausta, tarvittaessa voidaan

kayttaa sddsuojakatosta. [8, s.1 - 2.]

4.4.3 Tyonjalkeinen laadunvarmistus

Tarkistetaan, ettad tydssd on varmasti kaytetty sopimusasiakirjojen mukaisia materiaa-
leja, etta eristekerrokset ovat yhtendisia, peittdvia seka ehjia. Eristemateriaaleja tulee
olla kasitelty tuotekohtaisten ohjeiden mukaisesti ja asianmukaisissa olosuhteissa. Tar-
kistetaan l&pivientien tiiveys niin, ettéd ne vastaavat sopimusasiakirjojen vaatimuksia. Lo-

puksi suojataan valmis eristys mekaanisilta vaurioilta seké saan vaikutuksilta. [8, s.2.]

4.4.4 Materiaalien laadunvarmistus

Varmistetaan, etta kaytettdvien tuotteiden suomenkieliset kayttéturvallisuusohjeet ja
kayttoturvallisuustiedote ovat saatavilla, ja etta aineiden pakkauksissa on TVATM-jarjes-
telman (terveydelle vaarallisten aineiden tunnistus- ja merkintdjarjestelmd) mukaiset
merkinnét. Katteen paloluokka maaritelty ja sen tulee olla esitetty kayttbohjeissa. Kay-
tettdvien tuotteiden tulee tayttad standardeissa vaaditut ja valmistajan ilmoittamat tuote-
kohtaiset laatu- ja mittatarkkuus vaatimukset. PVC-muovista valmistettuja tuotteita kay-
tettdessa tulee bituminkesto (modifioidun bitumin kesto) varmistaa tuotteen valmistajalta.
[8,s.2]

45 Mallityst

Mallitoitd autohallin vedeneristyksesta tehdaan kaikkiaan nelja, joita ovat autohallin kan-
nen vedeneristysty®, IV-lapiviennit, sadevesikaivojen lapiviennit ja ylésnostot. Mallityo
kohteet on valittu aliurakan aloituspalaverissa ja ne on valittu eniten ongelmia aikaisem-

missa projekteissa tuottaneista kohdista.

—
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5 Vaikutukset projektiin
5.1 Vedeneristeen vuotamisesta johtuvat korjaukset

Autohallin vedeneristeiden vuotaminen on yksi merkittdvimpié korjauksia aiheuttavia on-
gelmia ja siitd koituu myds suuria ja turhia kustannuksia. Tasta syysta tyon suunnitteluun,
oikeanlaiseen toteutukseen, suunnitelmiin ja laadunvarmistukseen tulee kiinnittaa eri-
tyista huomiota, kuin myés tyon jalkeiseen suojaamiseen ja lopullisten rakenteiden teke-

miseen vesieristyksen péalle, jotta eriste saadaan pidettyd ehjana.

Ty6n suunnittelu ja jatkuva valvonta nousevat tassé avainasiaksi, jotta toteutusvirheilti
valtyttaisiin. Suurin osa n. 90 % ongelmista liittyy ylésnostoihin ja niiden puutteelliseen
toteutukseen. Ylosnosto irtoaa alustastaan ja vesi paédsee vedeneristeen taakse. Pitkan
ajan kuluessa vesi etenee sielld irrottaen vedeneristettd alustastaan ja ajan kuluessa

vuoto ilmenee autohallissa, useimmiten aivan erikohdassa kuin itse vuoto on. [3.]

5.1.1 Tyypillisida ongelmia

o Virheellinen suunnittelu tai toteutus ylésnosto-, kynnys- tai lapivientirakenteissa
(n. 90%)

o Eristyksen puutteellinen tartunta alustaansa, jolloin on vaikea paikallistaa vuoto-
kohta

e Liian marka tai kylma eristysalusta eristystytn aikana

o Heikkoa betoniainesta, jalkihoitoainetta tai sementtilimaa ei ole poistettu sinko-

tai hiekkapuhalluksella, tai jollain muulla riittdvan tehokkaalla menetelmalla.
o Marka tartuntasively eristystyon aikana.

o Viat kaytetyissa materiaaleissa.

e
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e Virheet toteutuksessa esim. bitumikermin ylikuumennus tai liika jadhtyminen en-

nen eristystyota. [5, s.7.]

5.2 Aikatauluvaikutukset

Autohallin vedeneristyksen vaikutukset tydmaan yleisaikatauluun eivat ole merkittavia
silla tydvaihe ei ole muiden paitsi pihatdiden osalta kriittinen. Vedeneristys kylla valilli-

sesti saattaa vaikuttaa mm. julkisivutdihin.

Mikali vedeneristetté ei paastad tekemdan kuivana aikana tai vedeneristysty6t ajoittuu
esim. talvi-aikaan, niin on syyté harkita sadsuojaa autohallinkannen péaalle. Sdasuojan
rakentaminen isojen pihakansien pdéalle on hankalaa ja kallista, joten olisi kustannusten

kannalta tarkeaa, etta vedeneristystyot saataisiin ajoitettua keséaikaan.

Koska vedeneristysty0 ei ole erityisen pitkaaikainen tyévaihe, niin sen saa helposti ajoi-
tettua sateettomalle kaudelle. Kun ty6 tehdaan kesékaudella ulkona ollessa lamminta,
niin vedeneristeen tartunta alustaansa on parempi. Pihat6itd tehdessa vedeneriste on
helpompi pitdéd ehjané kun se on elastisempaa, eika tarvitse esim. tehdd mahdollisia

lumit6itd vedeneristeen paalta.

5.3 Kustannusvaikutukset

Autohallin vedeneristystdiden kustannukset on suhteellisen alhaisia verrattuna koko pro-
jektin kustannuksiin. Mutta silti vedeneristys aiheuttaa vuotaessaan suuria kustannuksia

yritykselle.

Ja epdasuoria kustannusvaikutuksia saattaa tulla asiakkailta, koska vedeneristyksenkor-
jaustyot ovat kuitenkin ndkyvia kun joudutaan mahdollisesti avaamaan piharakenteita
suuriltakin osin. Ja ndin se aiheuttaa huonoa mainosta yritykselle ja pahaa mielta asiak-
kaille. Joten tdm& asia on sellainen, johon todella kannattaa panostaa toteutusvai-

heessa.

—
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6 Kustannukset

Tassa luvussa kasitellaan autohallin vesieristykseen liittyvid kustannuksia. Luku sisaltaa
vesieristyksen laskennallisia ja toteutuneita toteutuskustannuksia, seka vuotavien eris-

tyksien korjauskustannuksia.

6.1 Toteutuskustannukset

Tyo toteutetaan aliurakkana, aliurakoitsijana toimii Rakennus Lohja RLO Oy. Aliurakoit-
sija laskuttaa tydsta nelibperusteisesti ja lisatdista tuntiperusteisesti. Hinnoittelu perus-
teet on kayty |api aliurakan aloituspalaverissa. VE8OR vesieritysta pihakannessa on n.
600 m?2 (mukaan on laskettu yldsnostot sekd autohallin seindlle ulottuvaa vedeneris-
tystd). Juurisuoja kermid pihakannelle tulee n. 250 m2. Sokkelin vedeneristysty6t, mah-
dolliset tavaran siirrot, pihakannen kuivaus tarvittaessa, vedeneristeen suojaus seka ali-

urakan aloituspalaveri toteutetaan tuntityéna. Arvioitu tuntitybn mééara on n. 200 h.

Tybmaalla tehtiin laskennallinen arvio vedeneristyksen kustannuksista ennen tydn aloit-
tamista, jota verrattiin kustannusarviossa laskettuihin kustannuksiin. Tédssd vaiheessa
todettiin, ettéa kustannukset tulevat laskennallisesti rittdmaan hyvin vesieristyksen toteut-

tamiseen.

Taulukoissa 2, 3 ja 4 on esitetty tydmaalla laskettujen kustannusten, toteutuneiden kus-
tannusten ja tavoitearvion kustannusten jakaumat. Taulukot 2 ja 3 eivat juurikaan poik-
kea toisistaan, syynéa tdhan on, etté tarvittavat materiaalit olivat hyvin tiedossa tytmaalla

ja, ettéd vedeneristysty6 on kuitenkin verraten pieni ty6vaihe.

e
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Taulukko 2. Tyomaalla laskettujen kustannusten jakauma

TyOmaalla laskettujen kustannusten
jakauma

Ainekustannus
20 %

m Ainekustannus

m Alihankinta
Alihankinta
80 %

Taulukko 3.  Toteutuneiden kustannusten jakauma

Toteutuneiden kustannusten jakauma

Ainekustannus
22 %

m Ainekustannus

m Alihankinta

Alihankinta
78 %
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Taulukkoja 2 ja 3 verrattaessa taulukkoon 4 voidaan huomata suuri poikkeus, tavoitear-
vion kustannukset ovat jakautuneet melko tasaisesti alihankinnan ja materiaalien valille,
tavoitearviossa oli huomattavan paljon enemman laskettu materiaaleille varoja kuin mita
tyohon todellisuudessa kului ja vastaavasti taas alihankintaa ei ollut huomioitu riittavasti.
TyoOkustannusta on mukana myos jonkin verran, tydmaalla kuitenkin ajateltiin, ettd on
parempi, ettéd samat henkilot tekevéat kaikki vedeneristykseen liittyvat tyovaiheet, niin val-
tytéaan turhilta sekaannuksilta. Tasta syysta koko vedeneristys ja suojaustyt paatettiin
teettaa alihankintana.

Taulukko 4. Tavoitearvion kustannusten jakauma

Tavoitearvion kustannusten jakauma

Tydkustannus
6 %

Alihankinta |
43 % m Tyokustannus

Ainekustannus
51 %

m Ainekustannus
Alihankinta

6.2 Korjauskustannukset

Autohallinkansien vedeneristeiden korjaukset ovat usein haastavia seka aikaa vievia.
Kustannuksia niistd koituu yleensa paljon, itse vuotokohdan paikkaaminen ei aiheuta
paljonkaan kustannuksia, mutta vuotokohdan paikantaminen on usein vaikeaa ja piha-
rakenteita joudutaan avaamaan useissa kohteissa suuriltakin osin. Pienimmilla&nkin kor-
jauskustannukset ovat noin kolmanneksen koko autohallin vesieristeen toteutuskustan-

nuksista ja pahimmillaan kustannukset voivat nousta jopa yli toteutuskustannusten.

Pienempia korjauksia joudutaan autohallien kansiin tekem&an vuosittain. Ja suurempia

korjauksia tulee harvemmin, mutta kuitenkin valitettavan usein.
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Taulukossa 5 on esitetty 10-vuotiskorjausten jakauma vuoden 2014 toisella vuosipuolis-
kolla ja siitd voidaan ndhda etta pelkkd autohallien vesieristeiden korjausten osuus on
noin 7 prosenttia, mikéa on suhteellisen paljon.

Taulukko 5. 10-vuotiskorjausten kustannustenjakauma 7-12/2014 [3 .]

u Parvekeikkunat 0%
m Sisapuoli 1,4%
u Parvekevuodot 1,9%
m Vesikatot 3,5%
mLVIS 51%

Ikkunat ja ovet 5,9%
m Autohallit 6,9%
m Kylpparit 10,4%
m Julkisivut 13,8%
® Pihojen pintarakenteet 22,2%
m Muut 28,8%
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6.3 Kustannusten vertailu

Tassa osioissa on vertailtu autohallinkansien vesieristeiden toteutuskustannuksia kor-
jauskustannuksiin. Vertailun tarkoituksena on antaa kuvaa siita, etta toteutukseen kan-
nattaa todella panostaa, koska pienimmissékin vuototapauksissa korjauskustannukset
nousevat suhteellisen suuriksi verraten itse vesieristeen toteutuskustannuksiin. Joten to-
teutusvaiheessa ei pitéisi yrittéa liikaa saastaa kustannuksia, koska jos autohalli saa-

daan kerralla vedenpitavéaksi niin se maksaa itsenséd monin verroin takaisin.
Taulukossa 6 on esitetty suhteellisina osuuksina As Oy Espoon Revontulen autohallin-
kannen tydmaalla lasketut kustannukset, toteutuneet kustannukset ja viimeisena tavalli-

simman tyyppinen yksittédinen pienikorjaus autohalleissa verrannollisina tavoitearvion

kustannuksiin.

Taulukko 6.  Kustannustenvertailu As Oy Espoon revontuli

Kustannustenvertailu As Oy Espoon

Revontuli
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Tavoitearvion Tybmaalla Toteutuneet Tavallisin
kustannukset lasketut kustannukset yksittainen
kustannukset pienikorjaus

Metropolia



44

7 Johtopdaatokset ja tulokset

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta autohallien vedeneristykset on kylla mahdollista
saada vedenpitaviksi, mutta se vaatii laaja-alaista tuntemusta vedeneristystoista. Seké
on erityisen tarke&da saada vedeneristysta tekevat tyontekijat sitoutumaan tydhon, jotta
huolimattomuus virheitd ei péaasisi syntyméaéan. Ja tyon ennakkosuunnittelulla ja valvon-

nalla on todella suuri merkitys tehtdessa vedeneristyksia.

Insin6oritydn lopussa nousi esille ajatus siita, etta tydmaahenkiléstdlle voisi olla syyta
tehdé lyhennetty ohje toteutukseen. Ohje ottaa kantaa vain olennaisiin asioihin, mutta
kaikki ylimaarainen olisi karsittu pois. TA&ma uusi suunnittelu- ja toteutusohje on erittain
hyva, mutta vahan liian pitka kaytettavaksi tydmaa toteutuksessa, jolloin vaarana on, etta

olennaisia asioita jd& huomioimatta. [3.]

Myds ajatus siita nousi esille, ettd jos ongelmat eivét vielakdan ala vahenemaan, niin
jossain kohteessa olisi mahdollisesti kannattavaa kokeilla toisenlaista vedeneristystapaa
esim. puhallettavaa vedeneristettad. Puhallettava vedeneriste on todennakoisesti hieman
kallimpaa toteuttaa, mutta se on myds huomattavan paljon nopeampi tapa. TallGin ve-
deneriste saadaan heti kuivuttuaan suojattua ja nain voidaan minimoida mahdolliset to-

teutuksen aikaiset rikkoutumiset vedeneristeessa. [3.]

Ehdotuksena jatkotutkimusaiheeksi olisi, etta tassa kyseisessé kohteessa suoritettaisiin
seurantaa vedeneristeen pitdvyyden kannalta seka erityisesti listattujen riskipaikkojen
vedenpitavyyttd seurattaisiin. Koska useissa tapauksissa vedeneriste saattaa toimia

useammankin vuoden ja ongelmat ilmenevét vasta myohemmassé kaytossa.

Seuraavassa on esitetty insinGoritydn aikana esille nousseita asioita, jotka vaativat huo-
miota vedeneristystyon toteutuksen aikana. N&itd huomioita tullaan esittimaan lisatta-

vaksi uuteen suunnittelu- ja toteutusohjeeseen.
Huomioitavaa suunnitteluun ja toteutukseen:

o Vedeneristyksen yldsnostokorkeus tulisi suunnitella paremmin, koska nyt vede-
neristys ei nouse riittdvan ylos valmiin maanpinnasta vaan katkeaa sokkeliele-

mentin ylareunaan.

—
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e RIL 107-2012 Rakennusten veden ja kosteudeneristysohjeet, kirjan mukaan hal-
keamien suuruus taman tyyppisissé rakenteissa saa olla enintdéan 3 mm, YIT:n
uudessa suunnittelu- ja toteutusohjeessa annetaan ymmartaa, etta suurin sallittu
halkeama koko olisi 0,2 mm. Eli on tarke&a varmistua, minka kokoiset halkeamat
on sallittuja kulloinkin tehtédvassa alustassa, jotta ei koidu kohtuuttoman suuria

kustannuksia, esim. turhista halkeamien injektoinneista.

e Suunnittelussa tulisi vielakin paremmin ottaa huomioon lapivientien sijoittelu, silla
muutamaa IV-lapiviennin vedeneristysta ei ollut tilan puutteen vuoksi mahdollista

tehda kayttéen lapivientikappaletta.

o Vedeneristeen suunnittelussa olisi tdrked& miettia, onko ylosnostojen maarda
mahdollista vahentda joillain keinoilla. Tydomaalla paadyttiin sellaiseen ratkai-
suun, etté autohallin reunalla olevan seindkkeen yldsnosto jatketaan seindkkeen
yli ja liitetd&n autohallin seindn vedeneristeeseen. N&in toimimalla seinan molem-
milta puolilta jai yldsnosto pois, ja vedeneristeesta tuli yhtendinen. Nakyville jaava

vedeneriste suojattiin pellilla.

o Sisdankayntikatoksen vedenpoistoputken purkupaikka on suunniteltu riskialttii-
seen paikkaan, se sijaitsee suoraan IV-kanavan lapiviennin laheisyydessa ja ai-

heuttaa l&piviennille n&in entistd suuremman kosteusrasituksen.

o Mahdollisten kannelle tulevien elementtipilareiden ympairille tulisi tilata ja asentaa
lapivientikappaleet jo pilareiden asennusvaiheessa, koska taman jalkeen niita ei

Saa enaa asennettua.

¢ Pihan pintarakenteita tehtdessa kauhakuormaajaa apuna kayttaen taytyy olla eri-
tyisen varovainen, ettei rikota vesieristettda. Esim. riittavan paksu maa-ainesker-
ros, jonka paalla kauhakuormaaja ajaa. Tai suositeltavaa olisi, jos pintarakenteita
pystyttaisiin tekem&én ilman kauhakuormaajaa. Tama voitaisiin ottaa huomioon

jo laskenta- ja hankintavaiheessa pihaurakan tarjouspyyntoa valmisteltaessa.

—
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8 Yhteenveto

Espooseen rakennettavaan uuden kerrostalokohteen yhteyteen tulevan autohallin vede-
neristys vaati erityistd huomiota. YIT:ll& on todettu autohallinkansirakenteiden kosteus-
tekninen riskialttius ja nain ollen haluttiin varmistaa rakenteen toimivuus. YIT:II4 oli otettu
kayttoon uusi autohallien vedeneristyksen suunnittelu- ja toteutusohje, jonka perusteella

tdma autohalli on suunniteltu ja toteutettu.

Opinnaytetyd tehtiin osittain ennen vedeneristystdiden alkua ja eristystdiden aikana.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada ty0 sujumaan hyvin ja ilman turhia keskeytyksia
seké tarkoituksena oli I6ytda ongelmakohtia ja kohtia, jotka vaativat erityistd huomiota

toteutuksessa, joita uusi suunnittelu- ja toteutusohje tuo mukanaan.

Autohallinkannen vedeneristys ei ole kuitenkaan kriittinen tyévaihe koko rakennuspro-
jektin kannalta ja sen toteutusta pystytaan jossain maarin siirtdmaan. Jos vain mahdol-
lista toteutus kannattaa ajoittaa mahdollisimman kuivaan aikaan. Ja vedeneristyksen to-
teutuksessa ei kannata liikaa yrittda saastella kustannuksia, vaan keskittya valvomaan,
ettd tyo tulee huolellisesti tehdyksi. Nain voidaan sdéstaa huomattava maara kustannuk-
sia, jos autohalleja ei tarvitse enaé korjata jalkeenpéin, koska jo vahaisimpienkin vuoto-

jen korjaus autohalleissa on kallista.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin tietoa vedeneristystoihin liittyvistd kustannuksista, seké
I6ydettiin uusia huomiota vaativia kohtia vastaavanlaisten vedeneristystdiden toteutuk-
seen, jotka tehd&an tata uutta suunnittelu- ja toteutusohjetta hyvaksi kayttaen. Opinnay-
tetyon tuloksena saatuja huomiota vaativia asioita ehdotetaan lisattavaksi uuteen suun-

nittelu- ja toteutusohjeeseen.

—
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