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Vaylaviraston maarays sadsuojauksen pakollisuudesta silto-
jen vesieristystyossa — vaikutus tyon tekemiseen ja laatuun

Jari Mustonen

Aihe tdhan opinnadytetyohon tuli tydn tilaajan KKN-Rakennuksen taholta.
Tarkoituksena oli tutkia sdaasuojauksen tarvetta siltojen vesieristystydssa.
Erityisesti tutkittavana oli, miten Vaylaviraston sadsuojausta koskeneen
ohjeistuksen tiukentaminen siten, etta sadasuojaus on ehdoton mydés kesa-
aikana, on vaikuttanut tyon tekemiseen ja laatuun. Paaasiallisena mielen-
kiinnon kohteena oli nestemaisena levitettavien vesieristysten tekeminen
sillankansiin nimenomaan kesaaikana. Erityisesti Mapei Purtop 400 M, jota
KKN-Rakennus kayttaa.

Materiaali koostui viidesta asiantuntijahaastattelusta, joilla pyrittiin keraa-
maan kaytannon kokemuksia eristystyosta, seka kahdesta esimerkkikoh-
teesta. Toinen esimerkkikohteista oli tehty sdadsuojan sisalla ja toinen il-
man sddsuojaa. Haastatteluista nostettiin eri teemoittain jaettuja nake-
myksia ja esimerkkikohteiden eristystyon vaiheet, olosuhteet ja laadunvar-
mistukset kaytiin lapi.

Lopputulemana saatiin kattava ndakemys siitd, miten sadsuojausta koske-
van ohjeistuksen tiukentaminen on vaikuttanut vesieristystyon laatuun.
Lopputulemana oli, ettd kaytettavalla vesieristysmenetelmalla on vaiku-
tusta tydon etenemisnopeuteen ja myos sadsuojauksen tarpeeseen kesaai-
kana. Kaytettdessd nestemaisena levitettavia eristeitd, kuten Purtop 400
M, ei usein ole tarvetta sdasuojan rakentamiselle kesdaikana. Sdasuojan
kayton tulisi olla selkedsti harkinnanvaraista.
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The regulation by the Finnish Transport Infrastructure
Agency on the use of weather protection in waterproofing
work on bridge decks and its effects on quality

Jari Mustonen

This Bachelor’s thesis was commissioned by KKN-Rakennus Oy. The pur-
pose was to examine the need of weather protection tents in waterproof-
ing work on bridge decks. A special interest was in the effects of the change
in the regulation on weather protection by the Finnish Transport Infra-
structure Agency in which water protection became mandatory at all
times.

The research material consisted of five expert interviews and two example
bridge construction sites. The interview subjects were selected so that a
comprehensive insight into waterproofing work on bridge decks could be
accumulated. One of the example sites was waterproofed inside a water
protection tent and the other one without a tent. The research was limited
to apply to the use of liquid waterproofing materials, such as Mapei Purtop
400 M, that KKN-Rakennus Oy uses.

The results of the thesis indicated that the addition of water protection
tents during summer season had some positive effects on the quality of
work. On the other hand, there seemed to be differences in the need for
water protection tents when using different waterproofing materials and
methods. Liquid waterproofing is much faster to apply and therefore is
subject to weather conditions for a shorter period of time. Using Purtop
400 M waterproofing there is at most times no need for waterproofing
tents during the summer period. The use of water proofing tents in the
summer period 15.5.-31.8. should be discretionary.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on tarkastella sadasuojauksen kayton vaiku-
tusta siltojen vesieristystyohon kesaaikana. Vaylavirasto muutti 2012 Inf-
raRYL ohjeistusta siten, ettd sdaasuojausta tulee kayttaa vesieristystyossa
aina. Tyossa selvitetdaan esimerkkikohteiden ja asiantuntijahaastattelujen
avulla kdaytannon kokemuksia siitd, miten tuo ohjeen muuttaminen on vai-
kuttanut tyon tekemiseen ja laatuun.

Tyon tilaaja on KKN-Rakennus Oy, joka on vuonna 1994 perustettu raken-
nusyritys, jonka kohteista suuri osa on siltatydmaita. KKN-Rakennuksella
on 25 vuoden kokemus siltakohteista ja siltojen vesieristystoista epoksitii-
vistysten osalta. Vuodesta 2013 KKN-Rakennus on tehnyt sillankannen ve-
sieristyksia nestemadisena levitettdvalla vesieristeelld. Tasta syysta tdssa
opinnaytetydssa keskitytaankin pohtimaan erityisesti saasuojauksen vai-
kutusta kesdaikana kaytettdessa nestemaisena levitettavaa vesieristetta.

2 MAARAYKSET SILTOJEN VESIERISTYSTYOSTA

2.1 Siltakannen vesieristyksen yleiset laatuvaatimukset

Sillankannen vesieristys tulee tehda siten, etta valmis eristys on kauttaal-
taan vesitiivis ja kestda vuotamatta vallitsevat olosuhteet, vedenpaineen
ja liikkenteen rasituksen seka lampodlaajenemisesta ja kutistumasta aiheu-
tuvat rakenteen muodonmuutokset. Eristyksen tulee kestda tiesuolojen
seka laimeiden happojen ja emasten vaikutuksia. (InfraRYL, 42310.0.1-2)

2.1.1 Saa- ja olosuhdevaatimukset tyon aikana

Kannen lampdtilan tulee olla vahintdaan 3°Cilman kastepistelampatilan yla-

puolella ja suhteellinen ilmankosteus saa olla enintdan 85% RH. Kuvassa 1.

olosuhteiden mittaukseen kaytettavia mittareita. Kannen lampétila tulee

olla tyon aikana materiaalin kovettumiseen asti:

— Epoksitiivistyksessa vah. 10°C

— Kermi- ja nestemaisena levitettavat eristeet vah. 5°C (ellei tuotekoh-
tainen vaatimus ole suurempi)

— Mastiksieristys vah. 2°C (InfraRYL, 42310.0.14-17)



Kuva 1. Olosuhteiden mittauslaitteistoa: pintalampomittari ja ilman
lampo/kosteusmittari, joka ilmoittaa myods suoraan kastepis-
teen.

2.1.2 Eristysalustan vaatimukset

Eristettdavasta betonipinnasta poistetaan sementtiliima, jalkihoitoaine ja
mahdolliset tartuntaa heikentdvat epapuhtaudet hiekka- tai sinkopuhal-
luksella. Sementtiliima tulee olla poistettu niin, etta paljasta kiviainesta on
nakyvissa vahintdan 25 % eristettdvasta pinnasta. Kuvassa 2 suoritetaan
kannen esikasittelya sinkopuhalluslaitteistolla. Pélynpoisto on suoritettava
huolellisesti ja valmiin eristysalustan on oltava kuiva ja puhdas. Mahdolli-
set halkeamat imeytetdan tai tarvittaessa injektoidaan epoksilla. (InfraRYL
42310.2.1)

Betonipinnan makrokarkeuden tulee olla 0,3 — 1,2 mm mika varmistetaan
lasihelmikokeella. Lisdksi betonin absoluuttinen kosteus mitataan ensin
pintakosteusmittarilla ja sen jalkeen 30mm syvyydelta poranayttein kuiva-
tus - punnitus menetelmalla. (InfraRYL 42310.2.1)

Eristysalustan tasaisuus tarkistetaan oikolaudalla. InfraRYL 42300 Liite 1
kertoo alustan vaatimukset eri eristysmateriaaleille. Lisaksi eristysalustan
tulee tayttaa kadytettavan tiivistys- ja vedeneristysaineen tuotekohtaiset
puhtaus- kosteus-, karheus- ja muut vaatimukset.



Kuva 2. Alustan esikasittely sinkopuhalluslaitteistolla

Teraskannen pinta suihkupuhdistetaan ja korroosiosuojataan valittomasti
puhdistuksen jalkeen kermieristysta ja mastiksia kdytettaessa kumibitumi-
liuoksella ja nestemaista eristetta kaytettaessa primerilla tai sinkkiepoksi-
maalilla. (InfraRYL 42310.2.2)

Puukannen ollessa kyseessa on varmistettava kaytetyn lahonsuoja-aineen
ja kaytettavien eristysmateriaalien yhteensopivuus. Alustassa ei saa olla yli
2 mm korkeaa hammastusta. Pinta suihkupuhdistetaan kermia tai neste-
maista eristetta kaytettdessa — mastiksille riittaa puhdistus paineilmalla.
Puukansi tulee olla puhdas ja pintakuiva, sateelta suojattu ja absoluuttinen
kosteus saa olla enintdan 18 %. (InfraRYL 42310.2.3)

Sillan kannen vesieristysmenetelmat

2.2.1 Betonikannen tiivistys

Kannen tiivistys suoritetaan yleensa tiivistysepoksilla. Epoksitiivistys tulee
tehda laskevaan kannen lampédtilaan. Eristys tehddan kahtena kerroksena,
joista ensimmaiseen heitetaan sirotehiekka. Mikali epoksipinta jaa siledksi,
levitetdaan ylimaadrdinen epoksi ja hiekkakerros pinnan karhentamiseksi.
Valmiin epoksipinnan tulee olla vesitiivis ja vesitiiveys mitataan korkea- ja
matalajannitemenetelmilld. Vuotokohdat merkitddn ja paikataan. (Infra-
RYL 42310.3)

Epoksitiivistys suojaa sen pdalle asennettavaa vesieristetta sillan betoni-
kannen huokosista kulkeutuvaa vesihdyryn painetta vastaan. Epoksin tar-
tuntalujuus mitataan vetokokein ja sen tulee olla jokaisesta mittauskoh-
dasta vahintdan 1,0 N/mma2 ja keskimaarin 1,5 N/mm?2. (InfraRYL 42310.3)



2.2.2 Kermieristys

Kaksinkertainen kermieristys on yleisin siltakansissa kdytettava vesieristys-
menetelmd. Kermit asennetaan kanteen tuotteesta riippuen joko hitsaa-
malla tai liimaamalla kuumalla kumibitumilla. Kermieristyksen onnistumi-
sen kannalta olennaista on hyvin tehty tiivistysepoksin levitys. Epoksin
vuotokohdista kannen [ammetessa epoksin ja kermin valiin tunkeutuva ve-
sihdyry irrottaa kermin alustastaan synnyttaen kuplan, joka edelleen ai-
heuttaa aikanaan myos asfaltin rikkoutumisen. Kermin tarttumiseen vai-
kuttaa olennaisesti myos alustan karheus, minka vuoksi tiivistysepoksia le-
vitettdaessa on kiinnitettdava huomiota siihen, ettei sileita kohtia jaa valmii-
seen pintaan. Kermieristyksen tartuntavetolujuus on sidonnainen kannen
[ampdtilaan vetokoetta otettaessa. Kumibitumin ominaisuudet muuttuvat
olennaisesti [ampatilan eldessa. (InfraRYL 42310.3.2.1)

2.2.3 Kumibitumimastiksi

Kumibitumimastiksi on hiekasta, tadytejauheesta ja kumibitumisideai-
neesta koostuva kuumana levitettava vesieriste. Kerrosvahvuus on keski-
maarin 20 mm (vahintddan 15mm ja enintddn 30mm). Kansi varustetaan
paineentasausputkilla ja ennen mastiksin levitysta kanteen levitetaan pai-
neentasausverkko. Mastiksi levitetddan kasityona kolaamalla yhtena ker-
roksena. (InfraRYL 42310.3.2.2)

2.2.4 Nestemaisena levitettdva vesieristys

Betoninen kansi kasitelladn Silko -hyvaksytylla tuotekohtaisella pohjustus-
tai tiivistysaineella. Ennen varsinaista ruiskutusta tehdaan koe-eristys noin
1m? suuruisena muovikelmun paille. Eristystydssd noudatetaan tuotekoh-
taisia kayttoohjeita. Nestemdinen eristys ruiskutetaan yleensa kahtena ris-
tikkdisena kerroksena ja eristys tehddan laskevaan lampdtilaan. Valmis
eristyskerros on keskimaarin 2,5 mm paksu ja joka kohdasta vahintaan 2,0
mm paksu. Tartuntalujuusvaatimus on keskimaarin suurempi kuin 1,2
N/mm2 ja joka kohdasta suurempi kuin 1,0 N/mm2. Eristyksen tulee olla
tasalaatuinen, eika siind saa olla huokosia, kuplia, kuoppia tai neulamaisia
reikia. (InfraRYL 42310.3.2.3) Kuvassa 3. esimerkki nestemaisen vesieris-
teen levittamisesta robotin avulla.



Kuva 3. Nestemaisena levitettavan vesieristyksen ruiskutusta robotin
avulla.

Nestemaisena levitettavan eristeen tiheys ei saa olla yli 3% alle valmistajan
ilmoittaman optimitiheyden. Jokaisen tyovuoron alussa tehdaan koe-eris-
tys n. 1m? suuruisen muovikelmun paéille kerrosvahvuuden ja tiheyden
saatoa varten. (InfraRYL 42310.4.2.3)

2.3 Saasuojausta koskevat maaraykset

Uusimpien ohjeiden mukaan sillan vesieristystyd on aina tehtdva sddsuo-
jan sisalla. Sdasuoja on pystytettava siten, etta se pysyy paikallaa, ja kestaa
vallitsevat olosuhteiden aiheuttamat kuormitukset. Sdasuojan tulee olla
vesitiivis kaikissa olosuhteissa koko alueelta ja ulottua reunapalkin ulko-
puolella vahintaan reunapalkin pystypinnan puolivaliin asti. Esteeton tyos-
kentelykorkeus sadsuojassa tulee olla vah. 2,5 m kannesta mitattuna. Enin-
taan 40 m pitkilla silloilla sddsuojan tulee ulottua sillan paasta paahan. Pi-
demmilla silloilla voidaan kayttdda myos siirrettdavaa saasuojaa. Sdasuojan
tulee olla tuuletettavissa ja tarvittaessa lammitettavissa. Kondenssi- ja hu-
leveden valuminen kannelle tulee estaa. Polyttamista saasuojan lahistolla
valtettava ja nestekaasulammitteiset bitumipadat on pidettdva sddsuojan
ulkopuolella. (InfraRYL 42310.0)

Saddsuojan pystytyksesta on lisdksi olemassa Vaylaviraston, ohjeen julkai-
suhetkelld viela Liikenneviraston, julkaisema Saasuojien kayton turvalli-
suusohje, jossa on otettu vield tarkemmin kantaa mm. sadsuojan sisalla
tyoskentelevien tyoturvallisuuteen. Esimerkiksi vesieristysty®ssa haihtu-
vien kemikaalien takia sadsuojan on hyva olla tuuletettava ja eristystyon
tekijoiden tulee huolehtia riittavien henkilokohtaisten suojainten kaytosta.
(Liikennevirasto 2014)



Vayldviraston maardys sadsuojauksen kaytdsta muuttui 10.2.2012. Ennen
tuota ajankohtaa sadsuojauksen pakollisuus oli sidottu tiettyihin aikarajoi-
hin.

“Eristystydt on tehtdvd sddsuojan sisdlld:

- jos kermi, nestemdinen eristysmateriaali tai tiivistysepok-
sii asennetaan muulloin kuin 15.5. — 31.8. viilisend aikana
tai

- -jos mastiksieristys tehdddin tiivistysepoksin kanssa muul-
loin kuin 15.5. — 31.8. tai ilman tiivistysepoksia muulloin
kuin 15.5. - 30.9.”

(InfraRYL 2010/1 42310.0.8.9)

Uusissa ohjeissa edella mainitut aikarajat jaivat pois.

“Eristystyé on tehtdvd sddsuojan sisdlld. Korjauskohteissa
sddsuojan kdytté on kuitenkin harkittava aina tapauskohtai-
sesti tilaajan kanssa.” (InfraRYL 2010/1 42310.0.8.9, muutok-
set vahvistettu 10.2.2012)

Uusimmassa InfraRYL julkaisussa ohje kuuluu yksinkertaisesti:

Eristystyé on tehtdvd sddsuojan sisdlld (InfraRYL 2017/1)

3 SAASUOJAUKSEN VAIKUTUS

3.1 Tutkimuksen rajaaminen

Taman opinndytetyon tarkoitus on pohtia sddsuojauksen vaikutusta tyén
tekemiseen ja laatuun erityisesti nestemdisena levitettavaa vesieristysta
kdytettdessa lampimana aikana. Lahtokohtana vanhan ohjeen mukainen
aikaraja toukokuun puolivélista elokuun loppuun. Muut materiaalit huomi-
oidaan vertailun vuoksi pintapuolisesti.

3.2 Asiantuntijahaastattelut

3.2.1 Haastateltavien valinta

Tavoitteena oli selvittda kaytdnnon kokemuksia siitd, miten saasuojan
kaytté myos lampimana aikana on vaikuttanut vesieristystyon tekemiseen
ja laatuun. Suuri osa materiaalista koostuu haastatteluina keratyista asian-
tuntijalausunnoista. Haastateltavat on pyritty valitsemaan siten, etta saa-
taisiin mahdollisimman laaja-alainen nakemys ja asiantuntemus rakennus-
hankkeen eri osapuolilta.



Urakoitsijan edustaja:

Padurakoitsijan edustaja:

Tilaajan edustaja:

Aineen toimittajan edustaja:

Vaylavirasto:

3.2.2 Kysymykset

Tomi Keindnen, yrittdja, vede-
neristysurakoitsija, KKN-
Rakennus Oy

Teemu Palosaari, vastaava mes-
tari, Graniittirakennus Kallio Oy

Juha Hannikdinen, rakennusval-
voja, Espoon Kaupunki

Sami Vuorikoski, tekninen paal-
likkd, Mapei Oy

Pekka Siitonen, silta-asiantuntija
Jouko Lamsa

Asiantuntijahaastatteluilla pyrittiin hakemaan vastausta seuraaviin aihe-

alueisiin.

— Miksi ohjeistusta sdasuojauksesta muutettiin?

— Mita positiivisia vaikutuksia sddsuojauksella saavutetaan?

— Mitka ovat sdadsuojauksen mahdolliset ongelmakohdat?

— Onko kaytettavalla vesieristeelld vaikutusta saasuojauksen tarpee-

seen?

— Mika vaikutus siltojen sddsuojauksella on vesieristystyon laatuun?
— Mika vaikutus siltojen sddsuojauksella on vesieristystyon aikatau-

luun?

— Koetaanko sadsuojaus vesieristystyon kannalta tarpeelliseksi myos

[ampimana aikana?

3.3 Esimerkkikohteet

KKN-Rakennus Oy:lld on 25 vuoden kokemus siltojen vesieristystyosta ja
kattava aineisto seka sdadsuojan kanssa, ettd ilman tehtyjen siltakohteiden
vedeneristystyon vedeneristyspoytakirjoista, joista kdyvat ilmi eristystyon
aikaiset olosuhteet ja laadunvarmistuskokeiden tulokset. Olen poiminut
ndistd esimerkin vuoksi kaksi kohdetta — yhden ilman saasuojaa ja yhden
saasuojan kanssa kesadaikana tehdyn eristyskohteen.



4 TULOKSET

4.1 Nestemaisena levitettdvan vesieristeen ominaisuudet

KKN-Rakennus kayttaa vesieristystoissa Mapein Purtop 400 M vesieris-
tetta. Purtop 400 M on kaksikomponenttinen, liuottimeton, modifioitu po-
lyureahartsi. Betoninen sillankansi pohjustetaan Mapei Primer M epoksi-
pohjusteella, johon heitetdan tartunnan parantamiseksi kvartsihiekkaker-
ros. Kuvassa 4 voidaan nahda valmista eristepintaa ja kanteen levitetty pri-
mer. Kuvassa 5 ndkyy laadunvarmistukseen liittyva tartuntavetokoiden
otto. Purtop 400 M levitetdan kaksoissekoittimella varustetulla korkeapai-
neruiskulla, jossa on virtaaman ja lampdétilan saato ja itsepuhdistuva ruis-
kusuutin. Molempien komponenttien levityslampdtila on valilla +65°C - +
85°C ja ruiskutuspaine 160-200 bar. (Mapei Oy, 2019)

Kuva 4. Oikeassa laidassa valmista Purtop 400 M pintaa, vasemmalla
Mapeprimer M pohjuste, jossa nakyvilla myos hiekkaepoksilla
tehtyja korjauksia.

Purtop 400 M kayton etuja:

— Eisisalla liuottimia eikd VOC-yhdisteita

— Vesitiivis valittomasti ja kdvelykuiva nopeasti;

— Erinomainen vetolujuus (> 12 N/mm? I1SO 37 mukaisesti);

—  Erinomainen repeytymislujuus (> 45 N/mm ISO 34-1 mukaisesti);

— Hyva staattinen ja dynaaminen halkeaman silloituskyky myds alhai-
sissa lampotiloissa;

—  Murtovenyma yli 400% (ISO 37);

— Erinomainen alkalien ja laimennettujen happojen kesto;

— Nopea sitoutumisaika ruiskutettaessa: geeliytyy +23°C [ampotilassa
noin 7 sekunnissa;

— Ei tarvitse vahvikeverkkoa;

— Ei kuormita kantavia rakenteita;

— Sitoutumisen jalkeen tuote on taysin valmis. (Mapei Qy, 2019)



4.2

Kuva 5. Tartuntavetokokeiden ottaminen valmiista pinnasta

Haastattelujen purku

Haastattelut on purettu tassa poimimalla suoraan tiivistetysti haastatte-
luista nousseita nakemyksia kuuden eri teeman mukaan ryhmiteltyna.
Haastateltavien nakemykset esitetdan tassa suodattamattomina ja siten
kuin he olivat omalta osaltaan asian kokeneet ja ymmartaneet.

4.2.1 Historiaa ja syyt ohjeistuksen muuttamiseen

Ennen siltakohteissa kaytettiin suojabetonia eristeen paalld. Kun suojabe-
tonin kaytosta paasaantoisesti luovuttiin, alettiin siltakansilla kayttamaan
epoksitiivistyksia tai pelkdstaan kumibitumiliuoksella sivelya. Alkoi esiintya
eristeen kuplimista, erityisesti kermieristyksissa. Polyuretaanieristeiden
kanssa oli tartuntaongelmia. Ndihin ongelmiin etsittiin ratkaisua ja yhtena
vaihtoehtona oli palaaminen takaisin suojabetonin kaytté6n, mutta toi-
saalta siita oli jo Iahes kaikissa Euroopan maissa ajat sitten luovuttu. Alet-
tiin selvittdaa eurooppalaista menettelya ja varsinkin Saksassa ja saksankie-
lisissd maissa oli ollut hyvia kokemuksia siitd, ettd betonin pinta tiivistettiin
ennen varsinaista eristystuotetta. Suomessa VTT:lld tehtiin monenlaisia
kokeita kuplimiseen liittyen — tiivistetyilla ja tiivistamattomilla laatoilla. II-
meni selviad eroja kuplimisessa. (Siitonen; Ldmsa, haastattelu 15.4.2019)

Kun padadyttiin tiivistyksen kayttamiseen, oli seuraavana ongelmana kos-
teudenhallinta siltakansilla. Maralle alustalle tiivistyksen tekeminen ei on-
nistu — tiivistykseen tulee reikia. Kun alkoi tulla paineita, etta eristysta olisi
aikataulujen takia hyva pystya tekemaan muulloinkin kuin keskella kesaa,
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paddyttiin siihen, etta toukokuun 15. pdivasta elokuun loppuun sdadsuojaa
ei tarvinnut valttamatta kayttda, mutta muina aikoina kylla. Syyna oli 1a-
hinnad kannen kuivuminen ja tietenkin sateet. Esimerkiksi syksylla saattoi
yokaste kastella kannet, vaikka muuten olisi ollut poutaa. Se toimi ihan hy-
vin siihen asti, kunnes sattui sellainen aika, ettad keskella kesaa tuli paljon
sateita ja ukkoskuuroja. Tyomaat alkoivat viivastya, koska ei saatu eristys-
olosuhteita kohdilleen. Sitten 2010 vuoden paikkeilla tuli paljon kuplimis-
ongelmia ja paatettiin muuttaa ohje siten, etta sdasuoja on aina oltava kay-
tossa. (Siitonen; Ldmsa, haastattelu 15.4.2019)

Alkuvaiheessa ohje sdaasuojien kaytosta koski paasaantoisesti vain uudisra-
kenteita. Myohemmin ELY-keskusten ja urakoitsijoiden kautta tuli ajatus,
ettd saasuojien kaytto koskisi myos korjauskohteita — vaikka siella tilanteet
ovatkin erilaisempia kuin uudiskohteissa. (Siitonen; Lamsa, haastattelu
15.4.2019)

Alkuun saasuojaus ohje koski erityisesti kermieristysta, mutta kun siirryt-
tiin epoksitiivistykseen, haluttiin etta kaikki eristykset ovat samalla viivalla.
Jos ohjeistus olisi koskenut vain kermieristystd, nestemaiset eristeet olisi-
vat saaneet kilpailuedun, koska niilla ei ollut yhta ehdoton se edellytys. Tie-
hallinto ja lilkkennevirasto halusivat, etta kaikki eristeet ovat samalla viivalla
— sitten tapauskohtaisesti voidaan siltatydmailla ohjeista poiketa, jos niin
halutaan, mutta siita tulee hyvityshinta tilaajalle. (Siitonen; Ldms4, haas-
tattelu 15.4.2019)

Ongelmanahan on hyvinkin pitkalti kupliminen. Muita asfaltin alla olevia
virheitd on vaikea edes havaita — esimerkiksi huonot tartunnat. Vuosina
2010 ja 2011 oli hyvin helteiset kesat ja silloin kuplimista ilmeni runsaasti.
Sen jalkeen 2012 saasuojat tulivat pakolliseksi myos kesdaikaan ja lisdksi
lisattiin koulutusta. Tdma on yleinen vaatimus. Tydmaakohtaisesti voidaan
poiketa, mikali niin tilaajan kanssa sovitaan, mutta yleiset ohjeet tulee kir-
joittaa tiukoiksi. (Siitonen; Lamsa, haastattelu 15.4.2019)

Aikanaan keskusteltiin Tiepiirin ja ELY-keskusten kanssa siitd, kenelle kus-
tannukset lankeavat, kun keskushallinnosta tulee ohje, etta sadsuoja tulee
pakolliseksi. Oltiin montaa mielta siitd, ettda kuka sen maksaa ja onko siita
niin paljon hyotya, etta kannattaa maksaa. Nykyisin tiettavasti kaikki ELY-
keskukset ajattelevat sammalla lailla, kuin keskushallinto, ettad sdadsuoja
kannattaa rakentaa. (Siitonen; Ldms3, haastattelu 15.4.2019)

Kuplimisen takia korjatuissa kohteissa on paasaantoisesti ollut epoksissa
vuotoja. Kipindharavahan tuli epoksitiivistyksen laadunvalvontaan vasta
siind 2010 paikkeilla ja sitd ennen kaytettiin vain eristysvastusmittausta,
joka on pistemainen. (Hannikdinen, haastattelu 16.4.2019)
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4.2.2 Ohjeistuksen muuttamisen vaikutukset

Kokemus oli, ettd vahitellen eristeen kupliminen alkoi vdhenemaan, kun
alettiin tehda hallituissa oloissa. Urakoitsijat, ainakin osa, olivat sitad mielt3,
ettd sdadsuojien kayttd on hyva asia: ei tarvitse alkaa keskikesalla odottele-
maan, ettd milloin paasee eristimaan. Aikataulujen venyminen vaheni ja
laatu paasaantoisesti parani. Koulutuksen lisdéaminen yhdessa saasuojien
kanssa on vaikuttanut siihen, etta asenteet ovat parantuneet. Nyt vedene-
ristajat osaavat tehda ja paaurakoitsijat osaavat olla jarkevampia, eivatka
vaadi tyota tehtavaksi vaarissa olosuhteissa. Yleisesti uskotaan siihen, etta
on parempi tehda ty6 kerralla hyvin. Osoituksena tasta on kesa 2018, joka
oli valtavan kuuma, eika kuplimisia juurikaan tullut kuin vanhoihin siltoihin,
joissa oli aiemminkin ollut ongelmia. (Siitonen; Lamsa, haastattelu
15.4.2019)

Kun ongelmia ilmeni, syyllistettiin epoksi- ja kermiurakoitsijoita, eika vikaa
etsitty muualta. Myéhemmin pari siltaa jouduttiin purkamaan ja Turun
saaraalatydmaalla ilmeni ongelmia betonissa. Vaylavirastokin aloitti mitta-
vat tutkimukset jo tehtyjen siltojen betonista ja Jarmo Julkun DI lopputyo
kasitteli asiaa. Mahtaisiko sieltdkin l0ytya osasyy ongelmiin. (Keindnen,
haastattelu 15.3.2019)

Ei laatuun ole valttamatta sinallaan tullut parannusta - joissain kohteissa
kylla, riippuen seuraavien viikkojen saatilasta. Toiseen on tullut haittaa.
Riippuu mita vesieristysta tehdaan. (Palosaari, haastattelu 11.4.2019)

Kylla se tilaajan nakdkulmasta on sen tydn onnistumiseen ehka hivenen
antanut varmuutta, jos kosteusmittaukset on tehty sadsuojan sisalla, eika
kansi enda sen jalkeen padse kastumaan. Ja siitdhdan me lahdetaan, etta
saasuoja tehdaan vedenpitavaksi. (Hannikdinen, haastattelu 16.4.2019)

4.2.3 Kaytettavan eristysmenetelman vaikutus sddsuojan tarpeeseen

Nestemadinen ruiskutus on nopeaa, mutta siindkin tarvitaan tiivistys poh-
jalle, joka on hitaammin reagoiva. Se vaatii darettoman tarkan olosuhde-
tekijan, etta onnistuu. Kansi pitaa tietenkin olla kuiva, ja olosuhteet pitaa
pysya hyvina koko tyon ajan kovettumiseen asti. Tiivistyksen jalkeen tie-
tenkin se nestemadisen ruiskutus on nopea toimenpide, mutta tiivistysai-
neen pinta ei saa olla kostea. Kovettumisvaiheessakaan nestemainen ve-
sieriste ei saisi saada kosteutta. Jos aine saa kovettumisvaiheessa kos-
teutta, sen koostumus muuttuu ja voidaan jopa sanoa, etta siita tulee eri
aine. Saasuojaus on tarkea siindkin vaiheessa, vaikka eristiminen neste-
maisilla onkin erityyppista. (Siitonen; Ldmsa, haastattelu 15.4.2019)

Kermieristyksia tehtdessa voi lilan kuuma keli tehda eristyksesta mahdo-
tonta, kun rullat kuumenevat ja menevat niin pehmeiksi, ettei niita pysty
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kunnolla edes nostelemaan. Nestemaiset eristeet eivat ole niin herkkia
talle kuumuudelle, kuin bitumipohjaiset eristeet. (Siitonen; Ldmsa, haas-
tattelu 15.4.2019)

Nestemadiselld on se hyva puoli, ettd tyovaiheita on vahemman ja sita
myota epdonnistumisen vaarojakin vahemman. (Siitonen; Lamsa, haastat-
telu 15.4.2019)

Nestemadisen vesieristeen nopeus puoltaa teltan pois jattamista. Jos saa-
suojaa tehdaan 2 viikkoa ja eristystyota 2 pdivaa, niin ei ole mitaan jarkea.
Ja ty6 voidaan tehda turvallisesti siten, ettd levitetaan edellisena iltana pri-
meria sen verran kuin seuraavana padivana ehditdan eristaa — ei altisteta
epoksipohjustetta sateen vaaralle. Nestemainen vesieriste (Purtop 400 M)
on nopea reagoimaan ja kun kahvasta paastaa irti, niin ruiskutettu eriste
on valmista pintaa, eika ole enda olosuhteiden puolesta riskia. (Keindnen,
haastattelu 15.3.2019)

Materiaalin puolesta vaatimuksena on vain, etta noudatetaan teknisessa
tietolehtisessa asetettuja [ampdtila ja ilmankosteusolosuhteita. Se on se
oleellisin, mika on materiaalitoimittajan puolelta rajana. Silko-ohjeiden
puolelta tulee sitten omat rajansa myos — esim Silkon puolelta alin eristys-
lampotila on +10°C ja valmistajan ilmoittama +5°C. On huolehdittava siita,
ettd myos yoaikaan pysyvat nama vaaditut lamp6étila ja ilmankosteus. Huo-
mioitavaa on myo0s se, etta lampotila vaikuttaa kovettumisaikoihin — ilmoi-
tetut lampdotilat +20°C olosuhteissa. My0s varsinainen tuote (Purtop 400
M) reagoi hitaammin viileammassa lampdtilassa. Viileammassa lampoti-
lassa Purtop-tuotteiden alkulujuus ja muutkin ominaisuudet kehittyvat
normaalisti johtuen ruiskutuslampaotilasta +65-85°C. Tallinkin tuote kes-
taa paalla kavelyn lahes valittomasti, sekad sateen noin 2 min ikdisena. Vii-
ledmmassa tulee kuitenkin huomioida, etta lopullisten ominaisuuksien ke-
hittyminen hidastuu teknisen tietolehden ilmoittamasta yhdesta vuoro-
kaudesta. Tama tulee tarvittaessa huomioida pintarakenteita tehtdessa
Purtop -pinnoitteen paalle. (Vuorikoski, haastattelu 16.4.2019)

Purtopia kaytettdessa pohjalle levitettava epoksi ei ole tiivistysepoksi,
vaan pohjuste. Kylla siitd suhteellisen tiivis pitda saada, mutta puutteelli-
nen pohjustus ei nosta patteja samalla tavalla kuin kermeihin - talléin ris-
kinad on kosteuden aiheuttamat kaasupatit ruiskuttaessa. Kermeihin kaasu-
patit muodostuvat vasta myéhemmin, ei tyota tehdessa niin kuin nailla
ruiskutettavilla eristeilld, mikali alusta on liian kostea. Kuplat ovat tyonai-
kainen ongelma — jalkikdteen ei enaa pysty nostamaan patteja. Jos epok-
sissa on vaikka ns. pinhole (pistemainen reikd), niin silla ei ole mitdan mer-
kitysta, kun Purtop on kovettunut. (Vuorikoski, haastattelu 16.4.2019)

Nestemadiset vesieristeet ja mastiksi ovat nopeampia tehda. Voidaan en-
nustaa se keli ja osataan itse ajatella, ettd pystyy tekemaan nopeasti pa-
rissa paivassa ilman sadetta. Sitten jos tehddan perinteiselld kermieristyk-
selld, niin silhen menee huomattavasti pidempi aika ja se on silloin
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keliriippuvaisempi. On vaikeampaa ennustaa kelia pidemmalle aikavalille
ja sehan taas aiheuttaa sen, etta valilla on hyva, etta se sdadsuoja siella on.
(Palosaari)

Huopaeristyksessa on se ongelma, etta kun se kastuu, niin se kestaa aika
kauan kuivattaa, kun se vesi imeytyy siihen huovan rakenteeseen. (Palo-
saari, haastattelu 11.4.2019)

Varmastihan eristysmenetelmilla eroa on. Jos kermilla tehdaan, niin aika-
han on tietysti pidempi. Mutta toisaalta tietysti ohjeethan on luotu eristyk-
seen, eika siind voi erotella eristysmateriaaleja eri saannagilla. Sehan lahtee
siita vaylaviraston ohjeesta, etta eristystyd on tehtava sadsuojan sisalla.
Kaupunki noudattaa niita liikenneviraston ohjeita. (Hannikdinen, haastat-
telu 16.4.2019)

Nestemadinen vesieristehan on tietysti nopeaa tehda. On kuitenkin sen ver-
ran tuoreita vield tehdyt kohteet, etta ei ole elinkaarta viela nahty - tuleeko
vuotoa tai kuplimisia. Kyllda enemman positiivinen mielikuva on ldhinna
nestemaisista vesieristeista. Nopeuttahan se tuo toimintaan — enemman
kuin puolet, jopa kolme kertaa nopeampaa kuin kaksinkertainen kermi.
(Hannikdinen, haastattelu 16.4.2019)

4.2.4 Saasuojan kdyton tarpeellisuutta kyseenalaistavia ndakdkulmia

On ollut tapauksia, ettd sadsuojaa rakentaessa on mennyt hyva keli ohi.
Mutta se on enemmankin teoreettinen ongelma ja onnenkauppaa. (Siito-
nen; Lamsa, haastattelu 15.4.2019)

Korjaustoissa on valilla sddsuojan rakentaminen jopa mahdotonta. Esimer-
kiksi, kun pitaisi kuitenkin puoli tieta olla liikenteelld, ja suojaa ei saa mah-
tumaan. (Siitonen; Lamsa, haastattelu 15.4.2019)

Teltta ei ole olosuhdesuoja. Jos on huono keli, ei eristystyota voi kuiten-
kaan tehda, vaikka saasuoja olisikin. llImankosteudet nousevat ja vaikka sa-
teen jalkeen tulisi auringonpaiste, voi olla, etta teltta on viela paivan kos-
tea, vaikka ulkona olisikin jo kuivaa - kuivuminen hidastuu. (Keindnen,
haastattelu 15.3.2019)

Teltan kaytto lisdda myds riskia eristeen mekaanisille vaurioille, koska teltan
purku tehdaan eristeen paalla. Sdasuojan rungon osia voi pudota eristeen
paalle ja muutenkin ylimaarainen liikenne eristeen paalla on huono asia.
(Keinanen, haastattelu 15.3.2019)

Saddsuojan sisalla eristeen ruiskuttaminen on ty6turvallisuuden kannalta
haastavampaa, kun hoyryt jaavat telttaan pyoérimaan. (Keindnen, haastat-
telu 15.3.2019)
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Kun sddsuojaa kaytetdan, mestarit saattavat olettaa, ettd suojan sisalla
pystyy eristamaan, vaikka sataa vetta. Tama ei kuitenkaan ole mahdollista
ja siitd joutuu toisinaan vaantamaan mestarien kanssa. (Keindnen, haastat-
telu 15.3.2019)

Saddsuojan tarve on taysin olosuhteista kiinni. Kevaalla ja syksylla [@mmitys-
kauden aikana sadsuojan tarve on ehdoton olosuhteiden hallitsemisen ta-
kia. Kesalla taas nestemaisella vesieristeelld tehdaan kattoja, sailididen ja
muiden pinnoituksia ilman sadsuojaa — sadsuojaa kaytetaan niissakin toki
tarvittaessa. (Vuorikoski, haastattelu 16.4.2019)

Purtop 400 M kestaa paalle kavelyn lahes valittomasti ja teknisen tietoleh-
den mukaan vesisateen 2 minuutin kuluttua ruiskutuksesta. Pinta muodos-
taa kalvon alkureaktion jalkeen, eika vesi enda paase tunkeutumaan tuot-
teeseen. Jos alustassa on ollut kosteutta, tai ilmankosteus ollut liian suuri,
tuote paljastaa sen valittomasti — nousee kaasupatteja tuotteeseen. Ruis-
kutus on kuitenkin syyta lopettaa, kun sateen uhka on olemassa ja pohjus-
teen pinta kannattaa suojata tarvittaessa. Pohjusteen pinta tulee olla kuiva
ennen kuin ruiskutusta jatketaan uudelleen. (Vuorikoski, haastattelu
16.4.2019)

Purtopilla pystytdadan eristamdan kesdisin ilman sdasuojaa. Muuten olisi
tuotteen kayttaminen mahdotonta vesikatoilla ja sdilididen osalta — nekin
tulisi olla suojattuna ruiskutuksen aikana. Eli siis vastaavalla tuotteella ruis-
kutetaan esimerkiksi teollisuushallien kattoja ihan taivasalla. (Vuorikoski,
haastattelu 16.4.2019)

Yli 500 m? kannessa menee viikko vahintddn sdidsuojan rakentamiseen.
Saattaa kayda niin, etta parhaat kelit menevat sddsuojan tekemiseen ja sit-
ten tulee vaikkapa 4 viikon sadekausi. Ilman sdasuojaa kansi olisi ehditty
eristaa parissa paivassa hyvan kelin aikana. (Palosaari)

Vaikka saasuoja olisikin rakennettu, ei eristystyota voi kuitenkaan sateella
tehda — ei se sddsuoja sitd pelasta. Sateeton paiva pitaa olla kuitenkin eris-
tysta tehtdessa. (Palosaari, haastattelu 11.4.2019)

Kylla aikataulukin on tarkea nakoékulma. Nykypaivan vilkkailla teilla se hel-
pottaa liikenteelle saamista. Siind tulee akkia sadast6a monta viikkoa. Aja-
tellaan vaikka Keha |, jos liikkenne haitta on kuukauden pienempi eristyksen
takia — kdytetaan nestemadista ilman sddsuojaa. Sehan aiheuttaa sen, etta
se on kuukautta aikaisemmin liikenteelld helposti. Ja kun 100 000 autoa
vuorokaudessa kulkee, niin vaikuttaa aika monen ihmisen elamaan. Silla
lailla nayttoa siitd on. Kylla se aikataulukin nykypaivana tilaajaa kiinnostaa
— etta saisi liikennehaittoja vahemmaksi. (Palosaari, haastattelu 11.4.2019)

Mita isompi silta, sitd enemman se sdadsuojan pois jattaminen saastaa ai-
kaa. Isoon siltaan sen sddsuojan tekeminen kestaa, eika sita valttamatta
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voi edes tehdad yhdessa palassa. Ei ole valttamatta edes saatavilla niin
suurta telttaa ja se joudutaan tekemadan osissa. Laadullisesti siitd tulee
huonompi, kun tulee tydsaumoja. (Palosaari, haastattelu 11.4.2019)

Saddsuojahan pitdd myos purkaa ja siihen tulee turhaa liikennetta sen ve-
sieristyksen paalle. Sdasuoja puretaan ennen asfaltointia yleensa ja joudu-
taan tydskentelemaan vesieristyksen paalla ja siihen voi tulla mekaanisia
vaurioita jo siind vaiheessa. Varsinkin isommissa saasuojissa on haastavaa.
(Palosaari, haastattelu 11.4.2019)

Saddsuojan sisallakaan ei voi sateella tehda eristystyota — kuivan kelin se
vaatii. (Hdannikdinen, haastattelu 16.4.2019)

Korjauskohteissahan on annettu mahdollisuus jattdaa sadsuojaus tilaajan
suostumuksella pois. Pienia korjauskohteita on tehty myos Espoossa ilman
sddsuojaa. (Hannikainen, haastattelu 16.4.2019)

Suurilla silloilla, kun joudutaan tekemaan patkissa, se hidastaa tyota ja
tydsaumathan ovat aina joka rakenteessa haasteellinen paikka. (Hannikai-
nen, haastattelu 16.4.2019)

4.2.5 Saasuojan kayttoa puoltavia ndakokulmia

Kylla sddsuojaa on hyva kayttaa, vaikka saatiedotus nayttaisikin hyvaa ke-
lid, koska se kuitenkin varmistaa sitd, ettd pystytdaan tekemaan. Se on ve-
deneristysurakoitsijallekin parempi, kun ei tule turhia kdynteja tydmaalle
ja siitd on tullut urakoitsijoilta palautettakin. Kylld se on Suomen olosuh-
teissa niin, etta oli sitten kevat, kesa tai syksy, niin sada saattaa sattua mil-
loin tahansa. Toisaalta kauniillakin kelilld, jos ilmankosteus on suuri voi
kosteus alkaa tiivistya pintoihin, jotka ovat viiledmpia kuin ilma. Sdasuoja
suojaa myos silta, ettei lampod nouse liian kovaksi, koska sekin on ongelma.
Tuotteilla on myos maksimilevityslampétila. (Siitonen; Ldmsd, haastattelu
15.4.2019)

Saddsuojat suojaavat myds kovalta tuulelta, joka vaikuttaa nestemaisten
eristeiden ruiskuttamiseen. Voi olla, ettei tavara ole tasalaatuista, koska
tuuli hajottaa suihkua ja sekoittaa materiaalia. Sdasuoja myos suojaa jon-
kin verran polylta, vaikka kylla sitd suojan sisdankin kulkeutu. (Siitonen;
Ldmsa, haastattelu 15.4.2019)

On selkedmpaa, etta kaikille eristeille on sama vaatimus sddsuojasta kaik-
kina aikoina, ei tarvitse arpoa, etta voidaanko se jattaa pois vai ei. Kylla se
laatua parantaa loppujen lopuksi, oli sitten materiaali mika tahansa, kun
kdytetaan sdadsuojaa. Sdasuojan kayttd tasoittaa laatueroja ja tuo var-
muutta erityisesti tiivistysvaiheessa. Aiemmin aikataulut menivat syksya
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kohden hyvinkin tiukoille, kun Suomen kesa ei ole kuitenkaan niin kuiva.
(Siitonen; Lamsa, haastattelu 15.4.2019)

Ilman sddsuojaa, kun sattuu ukkospilvi, tai joku muu kuuro siihen pahim-
paan aikaan, niin se sotkee koko tydmaan ja tyot joudutaan keskeytta-
maan. Ja jatkaminen on hirvedn vaikeaa. Limitykset ovat haasteellisia var-
sinkin, jos sateen takia joudutaan keskeyttamaan. Jos eristys on ehtinyt en-
nen kovettumista imea kosteutta ja siihen paalle ruiskutetaan eriste, niin
ei se ole sama, kuin yhtendisena ruiskutettu eristekerros. Siitakin on tehty
tutkimuksia, etta kosteuden vaikutuksesta koko aine saattaa muuttaa
muotoaan. Sen tahden nestemaisille eristeille on optimitiheysvaatimus. Il-
man muuta kannattaa sillankannet tehda sadsuojassa paasaantoisesti. (Sii-
tonen; Ldmsa, haastattelu 15.4.2019)

Urakoitsijat eivat malta lopettaa ajoissa, jos nakevat sateen olevan tulossa.
Tehdaan viimeiseen hetkeen niin paljon kuin vain voi. (Siitonen; Lamsa,
haastattelu 15.4.2019)

Ohjetta tehtdessa on hirvean vaikeaa kirjata muuten kuin, etta joko se on,
tai sitten ei ole pakollinen. Jos tulee riitatapauksia, juristit lukevat juuri niin
kuin on kirjoitettu, eikd niin kuin on ajateltu. Tapauskohtaisesti voidaan
aina muuttaa ja urakka-asiakirjoihin kirjata se, niin silloin menetelldan oi-
kein. Mutta yleisohjeessa on oltava tarkka sanamuodoista ja selkeat oh-
jeet. (Siitonen; Ldmsa, haastattelu 15.4.2019)

Aiemmin saatettiin esimerkiksi alkukevaasta liian aikaisin alkaa padurakoit-
sijan taholta esittdmaan toivomusta, ettd tehdaan ilman telttaa — samoin
syksyisin. Nyttemmin on tama turha vaittely jaanyt pois. (Keindnen, haas-
tattelu 15.3.2019)

Teknisessa tietolehdessa esitettyjen olosuhteiden tulee tayttya myods yoai-
kaan —se on ldhtokohta. Milloin edellytetdaan lammitystd, tai ilman kosteus
on liian kova ja ilmankosteutta pitdaa pystya keinotekoisesti laskemaan, on
saasuojaus tarpeellinen. Sdasuojan tarve pitda myos huomioida koko tuot-
teen kuivumisen ajan. (Vuorikoski, haastattelu 16.4.2019)

Jos vuorokausiennusteet nayttavat esimerkiksi seuraavalle 10 paivalle
huonoa kelid, sdadsuoja on vain syytd rakentaa. (Palosaari, haastattelu
11.4.2019)

Sddsuojan kaytté antaa varmuutta siihen, ettd meilld on betonin kosteus
tiedossa ja se ei kastu sen jdlkeen endd. (Hannikdinen, haastattelu
16.4.2019)

Jaa ainakin arpominen pois, ettd pitdako sitd sdasuojaa rakentaa. Toki se
on ihan olosuhdetekija. Kevaallahan on monesti sellaiset olosuhteet, etta
se vaikuttaa jopa holmolta, ettd se sdasuoja sielld on. Mutta se on
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kuitenkin niin, etta rakenteiden ei haluta enda kastuvan sitten, kun se on
saatu kuivaksi. (Hannikdinen, haastattelu 16.4.2019)

4.2.6 Saasuojan kayttoon liittyvia ongelmia

Ongelmana oli, ettd olosuhdemittauksia ei tehty niin tarkkaan, kuin olisi
pitanyt. Jos olosuhdemittauksia ei tehdd, on hirvedn vaikea jalkikateen sel-
vittaa syitd, jotka johtivat eristyksen epdonnistumiseen. Pitda muistaa,
ettd saasuoja yksistdaan ei ratkaise ongelmaa, vaan pitaa olla tarvittaessa
puhaltimia, lammittimia tai kosteudenpoistajia. Ja olosuhdetekijat tulee
mitata ja dokumentoida vaikka suojaa kdytetaankin. (Siitonen; Lamsa,
haastattelu 15.4.2019)

Jos teltat tehddan miten sattuu, voi niista olla enemman haittaa, kuin hyo-
tya. Esimerkiksi, jos tuuletus unohtuu, ei betonista haihtuva vesi paase
poistumaan tai kondenssivesi voi kastella kannen. Sdasuojan tulee olla ve-
denpitava, tuuletettava ja reunat tehty oikein, ettei sieltd paase satamaan
jne. (Siitonen; Lamsa, haastattelu 15.4.2019)

Sadsuojan sisalla, kun hiekkapuhalletaan, jaa polya ja hiekkaa saasuojan
rakenteisiin, mika pitdd muistaa polynhallintaa mietittdessa. (Siitonen;
Ldmsa, haastattelu 15.4.2019)

Oletetaan, ettd sdadsuojan sisalld olosuhteet pysyvat stabiilina, mutta nain
ei ole — sddsuoja ei ole olosuhdesuoja. Lisdksi telttoja ei useinkaan osata
tehda kunnolla. Tyémailla ndkee valilla itsetehtyja virityksid, joissa on pa-
himmillaan katon kaato vaarinpain, kannen kaadon kannalta ylamakeen,
jolloin hulevedet tulvivat teltanliepeen alta suoraan kannelle. Teltat ovat
valillda lilan matalia ja lilan usein vuotavia. (Keindnen, haastattelu
15.3.2019)

Saadsuojat eivat ole 100% pitavia. Sddsuoja vain pelastaa siltd periaatteessa,
ettd ei se ihan kastu maraksi se kansi. (Palosaari, haastattelu 11.4.2019)

Tyoturvallisuusndkokulmasta teltta on myds haasteellinen, koska hoyryt ja
karyt jaavat pyorimaan telttaan ja ovat terveydelle haitallisia. Olisi parempi
tehtdessa, ettd ilma vaihtuisi, eika tarvitsisi karyssa olla. (Palosaari, haas-
tattelu 11.4.2019)

Saattaa kondenssivetta tippua sddsuojan katosta. (Hannikdinen, haastat-
telu 16.4.2019)

Telttaan tulee aina pdlya jonkin verran. Vaatii uusintakasittelyn polynpois-
tolle vield ennen vesieristyksen alkua. (Hannikdinen, haastattelu
16.4.2019)
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4.3 Esimerkkikohteet

Esimerkkikohteiden on tarkoitus osoittaa, ettd molemmilla tavoilla on on-
nistuneesti suoritettu nestemadisena levitettavan vesieristyksen ruiskutus.
Molemmissa kohteissa kaytettiin Mapei Oy:n jarjestelmaa: Maperprimer
M pohjustetta, Purtop 400 M eristetta, PurtopPrimer Nero tartunnan pa-
rantamiseksi ja lopuksi Vedagum EBH kumibitumisively. Vedeneristyspoy-
takirjat opinndytetyon liitteena. (Liite 1, liite2)

4.3.1 Eristystyo sddsuojan kanssa

Kesakuussa 2018 eristettiin Lohjalla 350 m? sillankansi sddsuojan sisalla.
Alustan esikasittely hiekkapuhaltamalla oli suoritettu ennen saasuojan ra-
kentamista. Kun kosteusndytteet nayttivat kannen betonin absoluuttisen
kosteuden oleva <5% eristysty6 voitiin aloittaa. Kuvassa 6 nakyy sdadsuoja
ulkopuolelta ja kuvassa 7 sadsuojan sisalla levitetty Mapeprimer M.

Kuva 6. Saasuoja ulkopuolelta



Kuva 7. Mapeprimer M levitettyna ja kvartsihiekkakerros heitetty. Kvart-
sihiekka puhalletaan vielad lehtipuhaltajalla tasaiseksi.

Eristysty0 aloitettiin pohjustusepoksin levittamiselld 20.6. illalla klo 17 las-
kevaan lamp6o6n. Seuraavana paivana ruiskutettiin Purtop 400 M ve-
sieriste. Tyon aikana kanteen nousi noin kimmenen kokoinen kaasupatti,
joka korjattiin. Kaasupatti kuitenkin nousi samaan kohtaan uudelleen. Ta-
man jalkeen kohtaa kuivatettiin erikseen hetki ja ruiskutettiin eriste uudes-
taan. Talloin saavutettiin ehja eristys, joka oli alustassaan kunnolla kiinni.
Ennen eristyksen aloittamista oli hieman satanut ja ilmeisesti sddsuoja oli
vuotanut siltd kohdalta, vaikka sddsuoja kokonaisuutena oli jopa keskimaa-
raista parempi eika silmamaaraisesti havaittavia vuotoja ollut ilmennyt. Li-
saksi kannen pintakosteus oli ennen eristystyon aloittamista tarkistettu
Tramex pintakosteusmittarilla (kuva 8). Tassa kavi hyvin ilmi se, etta Pur-
top 400 M eriste paljastaa viat herkasti jo eristysta tehtdessa ja ne voidaan
valittdmasti korjata.

Betonin pinnan kosteuden tarkastaminen Tramex Concrete Encounter pintakosteusilmaisimella:
mittapiste:arvo  |1:3,6 [2:37 [3:4,0 la:3,8 [5:3,7 l6:3,8

Kuva 8. Ote vedeneristyspoytakirjasta: pintakosteuden tarkistus pinta-
kosteusmittarilla (KKN-Rakennus oy, 2018a)

Eristeesta otettiin tarvittavat tartuntakokeet ja eristeen vahvuus mitattiin
kipindharavamenetelmalla. Tarvittavat paikkaukset suoritettiin ja pintaan
levitettiin PurtopPrimer Nero ja Kumibitumisively. Koko eristystyo kesti
hieman yli vuorokauden (kuva 9). Liitteena koko vedeneristyspoytakirja,
jossa my0s laadunvarmistuskokeiden tulokset. (Liite 1.)
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Vedeneristyon aikaiset olosuhteet ja materiaalimenekit seka toteutuneet kerrosvahvuudet:
pvm/Klo Alustan IlIman IlIman kosteus Tyévaihe / Aine Suorite | Menekki \/liaek:\:zz_s
lampétila °C [lampétila °C| % Rh/kp. m?2 Kg
kg/m?2
20.6/17.00- 18 18,2 43/5,3 Pohjustus/ 350 180 0,51
20.6/19 17,7 16,0 53/6,5 Mapeprimer M
21.6/9.00- 16,0 13,6 70/8,2 Vesieristys/ 350 1100 3,1
21.6/14.00 15,6 14,8 74/10,2 Purtop 400 M
21.6/14.30- 15,5 14,6 75/10,2 Primerointi/ 350 40 0,11
21.6/15.00 PurtopPrimer Nero
21.6/16.00-18.00 15,2 13,5 80/10,1  [Kumibitumisively/[ 350 350 1,0
vedagum
|

Kuva 9. Ote vedeneristyspoytakirjasta: olosuhteet ym. (KKN-Rakennus
Oy, 2018a)

4.3.2 Eristystyo ilman sddsuojaa

Elokuussa 2018 Ainekoskella eristettiin 1000m? kansi ilman s3isuojaa.
Alustan esikasittely: sinkopuhallus, seka reunojen ja reunapalkkien hiekka-
puhallus oli tehty aikaisemmin. Kun kosteusnaytteet nadyttivat kannen ab-
soluuttisen kosteuden olevan sallituissa rajoissa <5% eristystyd voitiin
aloittaa. Kuvassa 10. nakyy silta ilman sddsuojaa ja kuvassa 11. vedeneris-
tyspoytakirjaan kirjatut pintakosteusmittaukset.

Kuva 10. Eristystyo ilman sddsuojaa. Putoamissuojat asennettuna reuna-
palkkiin.

Betonin pinnan kosteuden tarkastaminen Tramex Concrete Encounter pintakosteusilmaisimella:
mittapiste:arvo |1: 3,6 |2: 3,7 |3: 4,0 |4: 3,8 |5: 3,7 |6: 3,8

Kuva 11. Ote vedeneristyspoytdkirjasta, pintakosteuden tarkistaminen
pintakosteusmittarilla (KKN-Rakennus Oy, 2018b)
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8.8.2018 illalla laskevaan [amp6on tehtiin tarvittavat hiekkaepoksikorjauk-
set ja levitettiin Mapeprimer M, johon heitettiin tartuntahiekkakerros.
Seuraavana paivana ruiskutettiin Purtop 400 M. Ruiskutus saatiin suoritet-
tua klo 20:20 illalla, reilu vuorokausi pohjustustyon aloittamisesta, ja tassa
vaiheessa kansi oli suojassa mahdollisen vesisateen tai ilmankosteuden
vaikutuksilta. Kuvassa 12 nakyy Purtop 400 M ruiskutusta kyseisella silta-
kannella ilman saasuojaa.

Kuva 12. Purtop 400 M ruiskutusta

Vuorokauden kuluttua 10.8.2018 eristeesta otettiin tarvittavat vetokokeet
ja eristyskerroksen vahvuus mitattiin kipindharavamenetelmalla. Tarvitta-
vat paikkaukset suoritettiin ja pintaan levitettiin asfaltin tartuntaa paran-
tava PurtopPrimer Nero ja Vedagum EBH kumibitumisively. Koko eristys-
tyo kesti hieman yli 2 vuorokautta.

Kuvassa 13. ote sillan kannen vedeneristyspoytakirjasta, josta kayvat ilmi
eristyksen aikaiset olosuhteet. Opinndytetyon liitteend koko vedeneristys-
poytdkirja, josta kdyvat ilmi laadunvarmistuskokeiden tulokset yms. (Liite
2)

Vedeneristyon aikaiset olosuhteet ja materiaalimenekit seka toteutuneet kerrosvahvuudet:
pvm/Klo Alustan liman liman kosteus Tybvaihe / Aine Suorite | Menekki Kehrros—
lampétila °C [1smpstila °c| % Rh/kp. | m2 Ke vahvuus
kg/m2
8.8.2018/19.00- 25 24,8 40/10,4 Epoksipohjustus/ | 1000 504 0,5
MapePrimer M
8.8.2018/21.30 24 21,4 56/12
9.8/11.00- 25 25,7 47/13,5 VESIERISTYS/ 1000 3200 3,2
PURTOP 400 M
9.8/20.20 26 25 55/15
10.8./15-17 26 25 55/15 PurtopPrimer Nero| 1000 100 0,1
10.8/18-23 26 25 55/15 Kumibitumisively [ 1000 1000 1

Kuva 13. Ote vedeneristyspoytakirjasta: olosuhteet ym. (KKN-Rakennus
Oy, 2018b)
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Saasuojausohjeen muuttamisen vaikutus

Saadsuojien kaytto siltojen vedeneristystydssa on aikoinaan aloitettu, jotta
tyonaikaiset olosuhteet saataisiin hallintaan — erityisesti kosteus ja lammi-
tyskautena lampo. (Siitonen: Lamsa, haastattelu 15.4.2019) Lammityskau-
tena sdasuojan kaytto onkin ehdoton edellytys vedeneristystydon tekemi-
selle. Toisaalta kesaisin olosuhteet ovat Suomessakin valilla niin hyvat, etta
eristystyd voidaan tehda sallituissa olosuhderajoissa myds ilman sadsuo-
jaa.

Saadsuojauksen kayttda koskevista aikarajoista paatettiin luopua 2012. Sii-
tosen ja Ldmsan (haastattelu 15.4.2019) mukaan tama johtui siita, etta
2010 ja 2011 vuosina oli todella [ampimat kesat ja pitkia hellejaksoja, jol-
loin ilmeni paljon kuplimista. Nadita ongelmiin reagoitiin tiukentamalla vaa-
timuksia ja liséamalla koulutusta. Kuplimisongelmia esiintyy usein juuri pit-
kien hellejaksojen yhteydessa, kun aurinko padsee pitkdkestoisesti nosta-
maan kannen lampotilaa ja kannesta nouseva hoyrynpaine irrottaa eris-
teen alustasta, jolloin asfaltti nousee patille. Esimerkiksi Hannikaisen
(haastattelu 16.4.2019) kokemus oli, etta usein kuplimisongelman yhtey-
dessd havaitaan tiivistysaineessa vuotokohta. Tiivistysaineen tehtdva on
juuri estaa alhaaltapain tulevan hoyrynpaineen padseminen alustan ja eris-
teen valiin. Toisaalta Hannikdinen (haastattelu 16.4.2019) mainitsi, etta ki-
pindharavan kayttéonotto laadunvarmistusmenetelmana, samoihin aikoi-
hin kuin sddsuojauksen lisdys, on myos antanut varmuutta tiivistystyon on-
nistumiseen. siind lapikdydaan koko kansi, eika vain pistemaisia kohtia, ja
saadaan parempi kasitys tiivistyksen pitavyydesta. Uskoisin, etta tallakin
on ollut laadun kannalta positiivinen vaikutus, koska silla saadaan tiivistys-
aineen vuotamisesta johtuvia ongelmia vahdisemmaksi. Keindanen (haas-
tattelu 15.3.2019) esitti eristysurakoitsijan nakemyksen siitd, ettd on mah-
dollista, etta myos kaytetyssa betonissa on voinut olla ongelmia, jotka ovat
voineet heikentda eristyksen laatua.

Vaylaviraston edustajien nakemys oli, ettd sdadsuojien lisdaminen yhdessa
koulutuksen kanssa on parantanut vesieristystyon laatua, ja kuplimisongel-
mat ovat merkittavasti vahentyneet. Tasta osoituksena kesa 2018, joka oli
helteinen, mutta kuplimisongelmia ei juuri esiintynyt. Yleisesti asenteet
ovat parantuneet. (Siitonen; Ldmsa, haastattelu 15.4.2019) Hannikainen
(haastattelu 16.4.2019) esitti, ettd tilaajan nakokulmasta sadsuojan kaytto
on antanut varmuutta siihen, ettd kosteusnaytteet pitavat paikkansa ja
kannen kosteus on tiedossa. Sddsuojan koettiin estavan ainakin sen, ettei
kansi kastu kauttaaltaan ainakaan. Ennen vesieristystyon aloittamista kan-
nen pintakosteus varmistetaan aina pintakosteusmittarilla, vaikka abso-
luuttinen kosteus olisi ollut naytteiden mukaan sallituissa rajoissa. Varsin-
kin tyon toteutuspuolelta urakoitsijan, padurakoitsijan ja myoskin valvojan
taholta nousi taas nakemysta, etta sddsuojaus pelkdstdan ei ole autuaaksi
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tekeva asia sillan vesieristystydn onnistumisessa. Vallitsevat olosuhteet on
kuitenkin otettava huomioon tyon ajoittamisessa.

Saddsuojan kayton vaikutuksesta tydmaan aikatauluun oli eridvida mielipi-
teitd. Toisaalta sddsuojauksen koettiin parantaneen varmuutta aikataulu-
jen pitavyydesta ja toisaalta esitettiin nakdkulma, etta joissain tapauksissa
saasuojan rakentaminen saattaa pidentaa aikatauluja tarpeettomasti. Kay-
tettavalla eristysmateriaalilla ja menetelmallad koettiin olevan vaikutusta
asiaan. Palosaari (haastattelu 11.4.2019) otti esimerkiksi yli 500m? sillan,
jossa saasuojan rakentaminen kestaa helposti viikon, ja sitten eristystyo
nestemaista eristetta kayttden 2 paivaa. Saasuojan rakentamisen aikana
on saattanut olla hyva keli, ja sitten kelit huononevat eika eristysta pystyta
tekemaan — sddsuojassakaan ei yleensa voi sateella eristaa. Toisaalta tama
koettiin teoreettiseksi ongelmaksi, mutta kdaytanto on osoittanut, etta nain
on silloin talldin tapahtunut. (Siitonen; Lamsa, haastattelu 15.4.2019) Pa-
losaari (haastattelu 11.4.2019) myos painotti aikataulundakemyksen tar-
keytta varsinkin korjauskohteissa, joissa sdadsuojan poisjattamiselld saa-
daan lilkennehaittoja merkittavasti lyhemmiksi, kun silta saadaan nopeam-
min takaisin liikenteelle. Korjauskohteissa sdadsuoja herkemmin jatetaan-
kin pois kuin uudiskohteissa. Sdasuojan rakentaminen korjauskohteissa on
myos usein hankalampaa ja jopa mahdotonta, jos ei tilaa ole riittavasti.

Suurissa silloissa sadsuojan rakentaminen koettiin haastavammaksi. Infra-
RYL ohjeistus on, etta yli 40m pitkissa silloissa voidaan kayttaa siirrettavaa
suojaa. (InfraRYL 42310.0.10) Haastatteluista nousi kuitenkin ndakemys,
ettd siirrettdvan suojan kayttd hidastaa tarpeettomasti tyota, varsinkin
nestemaisia eristeita kdytettdessa, ja aiheuttaa tarpeettomia tydsaumoja.
Ty6saumat saadaan kylld pitdmaan, kun ne tehdadan asianmukaisesti ja
kdytetaan tarvittaessa materiaalille kuuluvia primereita limityksen osalta.
Kuitenkin tydsauma on aina mahdollinen riski verraten siihen, etta eristys
voitaisiin tehda yhtenaisena.

Sadadsuojauksella todettiin olevan vaikutusta myoskin tyoturvallisuuteen.
Saadsuojan sisalla kaytettavien eristeiden hoyryt jadvat pyorimaan suojan
sisdan ja pahentavat altistumisriskia terveydelle haitallisille kaasuille. II-
man suojaa tehtdessd nama riskit ovat pienemmat, vaikkakin toki ole-
massa. Henkilékohtaisesta suojauksesta huolehtimiseen on syyta kiinnit-
taa erityistd huomiota.

Esille nousi myo6s se, ettd sdadsuojan purkutyd tehdaan valmiin eristeen
paalla, jolloin on mahdollista, etta eristeeseen tulee vaurioita. Sdasuojan
osia voi esimerkiksi pudota eristeen paalle, mika voi aiheuttaa mekaanisia
vaurioita. Kaikki ylimaarainen liikkuminen eristeen paalla ylipdansa ennen
asfaltointia on aina riski ja sita tulisi valttaa.

Haastatteluissa esiintyi eridvida mielipiteita siita, voiko kaytettava eristys-
materiaali vaikuttaa sdasuojauksen tarpeellisuuteen. Varsinkin ohjeistuk-
sen yhtendisyyden selkeytta pidettiin tarkeana. Kaikille eristeille tulee olla
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yhtendinen ohjeistus myds siksi, etta eristeet ovat samalla viivalla tarjous-
vaiheessa. Nykyisen ohjeistuksen mukaan, sdadsuojauksesta voidaan ta-
pauskohtaisesti luopua ja antaa hyvityshinta tilaajalla. Painotettiin sitd,
ettd yleinen ohje on kuitenkin tehtava tiukaksi. (Siitonen; Ldmsa, haastat-
telu 15.4.2019). Hannikdinen (haastattelu 16.4.2019) painotti sita, etta ti-
laaja noudattaa tdssa asiassa vaylaviraston ohjeistusta. Toisaalta tyon to-
teutuspuolelta ja materiaalitoimittajan edustajalta nousi kasitys siita, etta
saasuojauksen tarpeella on kaytannossa merkittavaakin eroa riippuen,
mita eristysta kaytetdaan (Palosaari, Keindnen, Vuorikoski). Jos materiaa-
leilla kuitenkin on eroa suoritusnopeudessa ja materiaalin ominaisuuksilla
ja olosuhdevaatimuksilla, miksi sita ei voitaisi huomioida myds ohjeistusta
tehtdessa. Onhan ohjeistuksessa eroa esimerkiksi lampétilavaatimuksissa-
kin eri aineille (tiivistysaineet, mastiksi, nestemainen). Jos materiaalitoi-
mittajat kehittavat parempia aineita, joiden avulla ty6 voidaan tehda no-
peammin ja laadukkaammin, tulisi kehitykselle antaa tilaa.

5.2 Saasuojauksen ongelmakohdat

Haastatteluissa Keindanen, Palosaari ja Hannikdinen nostivat esiin nakdkul-
man, etta vesieristystyon tekeminen sadekelilla ei ole mahdollista silti-
kaan, vaikka kaytettaisiin sddsuojaa. Omakin kokemukseni on, ettd tama
pitda paikkansa. Sddsuoja on harvoin 100% vedenpitdva, vaikka se olisi oh-
jeen mukaan huolellisesti tehty. Riittaa, kun muutama pisara vetta paasee
eristettavalle kannelle tyota tehtdessa, niin siind on vuotokohta tai vahin-
taankin tartunta heikentynyt. Lisaksi esiin nousi nakokulma, etta sddsuoja
ei ole olosuhdesuoja. Sddsuojan sisalla helposti ilmankosteus menee yli sal-
litun rajan, vaikka suoja olisikin vedenpitava. Vesieristyksen tekeminen sa-
dekelilla vaatisi todella 100% pitavan teltan, joka ei padsta pisaraakaan lapi
ja lisdksi monesti koneellisen ilmankuivauksen tai lammityksen — myos ke-
salla.

Saasuojista oli myos harmittavia kokemuksia siitd, ettd ne liian usein teh-
daan miten sattuu. Keindnen otti esimerkiksi erddassa korjauskohteen,
jossa silta korjattiin kaista kerrallaan, ja yksilappeisen katon kaato oli sillan
keskelle, missa kaato taas oli suoraan eristettdvalle alueelle. Eli siis sade-
vesi valui sillan kannelle suojan liepeen alta. Usein on myos ndhnyt sddsuo-
jia, jotka ovat lilan matalia tai kannatintolppia on asetettu eristettavalle
alueelle, vastoin sddsuojan rakentamista koskevia ohjeita.



25

Kuva 14. Saasuojan seina liian lyhyt ja lisdksi jokaisen kiinnityslenkin koh-
dalla on pressussa reikd. Reunapalkin ja seindn valista paasee
vettd kannelle.

Yleisia virheitd sadsuojien teossa ovat myos liian lyhyet teltan liepeet (kuva
14) tai huonosti tehdyt liitokset ja limitykset (kuva 15). Pahimmillaan olen
tormannyt sddsuojaan, jossa kattopressun limitykset oli tehty kaadon kan-
nalta vaarin pain ja sadevesi valui pressujen valista suoraan kannelle.
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Kuva 15. Pressujen liitoskohdassa aukko, kiinnityslenkkien kohdalla reiat
pressussa

Esille noussut ongelma oli myds kondenssivesien aiheuttamat ongelmat
sadsuojan sisalla. Itsekin olen kerran tullut eristettavaan kohteeseen, jossa
olosuhteet olivat sadn puolesta kohdallaan, mutta teltan sisalla satoi vetts,
koska katosta ja teltan rakenteista tippui kondenssivettd kannelle. Tata
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ongelmaa poistaisi ainakin osittain kaksinkertaisen pressun kaytto ja tuu-
letuksesta huolehtiminen ohjeistuksen mukaisesti.

Voidaankin sanoa, ettd kun saasuojia kdytetaan, rippumatta vuodenajasta
tai olosuhteista, niiden toteutuksessa olisi kehittamista ja esimerkiksi kou-
lutusvaatimuksen lisaamista sadsuojan pystyttdjille olisi syyta harkita.

5.3 Nestemadisena levitettavan vesieristyksen sdasuojaus kesaaikana

Haastattelujen perusteella nousi nakokulmia, joiden mukaan kaytettavalla
vesieristysmateriaalilla ja menetelmalld on vaikutusta sadasuojauksen kay-
ton tarpeeseen ja mielekkyyteen kesdaikana. Lahinna tama perustui ve-
sieristystyon suoritusaikaan ja kaytettavan aineen ominaisuuksiin. Ker-
mieristys esimerkiksi on selkedsti hitaampi asentaa kanteen, kuin kumibi-
tumimastiksi tai nestemaisena levitettava eriste. On siis eroa silla, kuinka
kauan eristystyo on alttiina olosuhteiden vaikutukselle ennen kuin kanteen
on saatu asennettua taysin vedenpitava kauttaaltaan peittava eristysker-
ros.

Tassa opinnaytetydssa mielenkiinnon kohteena on ollut erityisesti neste-
maisena levitettava vesieriste, jota tyon tilaaja KKN-Rakennus Oy tekee.
Nestemaisissa eristeissakin on jonkin verran eroja ominaisuuksissa, esi-
merkiksi sitoutumisaika, ja levitystavoissa. Padsdantoisesti voidaan sanoa,
ettd ne ovat kuitenkin erittdin nopeita kovettumaan ja nopeita levittaa. Ai-
neen toimittajan Mapei Oy:n Vuorikosken mukaan Purtop 400 M eristeen
ominaisuudet puoltavat sitd, ettd eristystyota voidaan tehda kesdaikana
myo0s ilman sdasuojaa. Lammityskautena sddsuojauksen tarve on ehdoton.
Vastaavaa tuotetta kdytetdan Suomessa myos esimerkiksi kattojen erista-
miseen ja sielld sddsuojausvaatimusta ei ole — sddsuojaa kaytetdan tarvit-
taessa. (haastattelu 16.4.2019) Purtopia kdytettdaessa pohjustuskerrosten
maara jaa yhteen, mika lyhentaa merkittavasti kokonaiseristysaikaa. Poh-
justusepoksi ole myodskaan tassa tapauksessa tiivistysepoksi, vaan nimen-
omaan pohjuste. Pohjustuksen ei ole tarkoituskaan olla 100% tiivis, niin
kuin esimerkiksi kermieristystad kaytettdessa. Vuorikosken (haastattelu
16.4.2019) mukaan, kun Purtop on ruiskutuksen jalkeen kovettunut, se ei
enaa irtoa alustasta hoyrynpaineen vaikutuksesta. Purtop myds paljastaa
mahdolliset virheet valittémasti ja ne voidaan korjata heti.

Siitonen ja Ldmsa (haastattelu 16.4.2019) esittivat huolta siitd, ettad neste-
maisena levitettava vesieriste on ruiskutuksen jalkeen viela jonkin aikaa al-
tis sateella ja ilmankosteuden vaikutuksille. Tdma ilmenee siten, etta aina
saattaa muuttaa muotoaan ja sen ominaisuudet heikkenevat — tdman
vuoksi eristeelle on olemassa optimitiheysvaatimus. Vuorikosken (haastat-
telu 16.4.2019) mukaan Purtop 400 M geeliytyy n. 7 sekunnissa ja kestaa
kosteuden ja veden n. 2 minuutin kuluttua ruiskutuksesta. Aine tulee ruis-
kusta +65-85 °C, minka vuoksi alkureaktio on niin nopea. Aine muodostaa
kalvon, jonka lapi ei vesi endaa padse. Tama tarkoittaa sita, etta ainakin
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Purtopia kdytettdessa 2 minuuttia on se aika, jonka kanteen ruiskutettu
eriste on ominaisuuksiensa puolesta olosuhteiden vaikutuksille alttiina. Ta-
man perusteella en nakisi jalkikdateen tulevan kosteuden vaikutusta ruisku-
tetulle eristeelle ongelmaksi. Eristystyd voidaan turvallisesti lopettaa, jos
sateen uhka on olemassa.

Kaytanndssa siis, kuten esimerkkikohteet osoittavat, 350 m2 kansi oli eris-
tettya 25 tunnin kuluttua, ja 1000m2 kansi 52 tunnin kuluttua pohjustus-
tyon aloittamisesta. KKN-Rakennuksen kokemus on, etta kaytanndssa voi-
daan sanoa, ettd n. 1500 m2 ala saadaan kahdessa vuorokaudessa eristet-
tya alusta loppuun. Keindanen (haastattelu 15.3.2019) esittaa, etta eristys
voidaan turvallisesti tehda suuremmassakin kannessa esimerkiksi siten,
etta levitetaan edellisena iltana sen verran pohjustetta, mita saadaan seu-
raavana paivana ruiskutettua vesieristysta.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd Purtop 400 M eristettd kaytettaessa
tarvittava hyvien olosuhteiden aikaikkuna on huomattavasti pienempi,
kuin esimerkiksi kaksinkertaisella kermieristykselld. Saatilan ennustaminen
lyhyelle aikavalille on jo melko hyvalla varmuudella mahdollista. Lisaksi tyo
voidaan turvallisesti keskeyttaa, jos olosuhteet muuttuvat akillisesti. Mah-
dolliset virheet paljastuvat tyota tehtdessa. Sdasuojan tarvetta ei useim-
missa tapauksissa kesdaikana mielestdni ole. Sdasuojan kaytto voisi olla
selkedmmin harkinnanvaraista esimerkiksi vanhan aikarajan 15.5.-31.8 va-
lisend aikana.

5.4 Jatkotutkimustarve

Opinndytetyota tehtdessd erityisesti haastattelujen perusteella tuli il-
meiseksi, ettd sddsuojauksen toteutuksessa on kehitettavaa. Nakisin, etta
ndistd ongelmista ja niiden valttamisesta saisi helposti tehtya oman tutki-
muksensa, jolle olisi varmasti tilaustakin.

Esimerkiksi voisi laatia kattavan saasuojan rakennusohjeen, jossa olisi huo-
mioitu yleisesti tehtyjen virheiden valttamista ja sddsuojan rakentamista
haastaviin kohteisiin, joita esimerkiksi korjauskohteissa usein ilmenee.
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Liite 1
VEDENERISTYSPOYTAKIRJA: VT25 TYNNYRINHARJUN ERITASOLIITTYMA S2/LOHJA

KKN-Rakennus Oy Vedeneristyspoytikirja

Tilaaja: GRK

Tilaajan yhteyshenkils: Eero Salokangas

Tydmaa /silta:  VT25 Tynninharjun eritasoliittymi S2/ Lohja

Alustan esikdsittely:

Hiekkapuhallus: X |Sinkous: Pélynpoisto: X

Betonipinnan kosteus: Viralliset tulokset padurakoitsijan toimesta (vaatimus <5 p-%)

Betonin pinnan kosteuden tarkastaminen Tramex Concrete Encounter pintakosteusilmaisimella:

mittapiste:arvo  |1: 4,2 2:4,0 3:3,9 la: 4,3 [s: 4,2

Makrokarkeuden toteaminen lasihelmimenetelmalla

Menetelma: SFS-EN 13036-1

Vaatimus: 0,3- 1,2 mm (InfraRYL 2006, osa 3, 42310.2.1.6)

Mittaustulokset:
Mittapiste:arvo 1: 0,36 2:0,34 3:0,42 4: 0,47 5:
6: 7: 8: 9: 10:
Vedeneristydn aikaiset olosuhteet ja materiaalimenekit sekd toteutuneet kerrosvahvuudet:
. _ Kerros-
e | | e v v | S5 | M |
kg/m2
20.6/17.00- 18 18,2 43/5,3 Pohjustus/ 350 180 0,51
20.6/19 17,7 16,0 53/6,5 Mapeprimer M
21.6/9.00- 16,0 13,6 70/8,2 Vesieristys/ 350 1100 31
21.6/14.00 15,6 14,8 74/10,2 Purtop 400 M
21.6/14.30 15,5 14,6 75/10,2 Primerointi/ 350 40 0,11
21.6/15.00 PurtopPrimer Mero
21.6/16.00-18.00 15,2 13,5 80/10,1 Kumibitumisively/| 350 350 1,0
vedagum
l
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Tartuntavetolujuuskoe

Menetelma: VTT 2651-2001

Vaatimus: Vihintdsn 1,0 N/mm2, Keskiarvovaatimus 1,2 N/mma2. Infraryl 2006 osa 3 42310.3.2.3.10

Mittalaite: Vetolaite F6D Easy MLC nr. 060115 ( kalibroitu 04/2018)

Mittaustulokset:
Koe nro. Paikka Tartuntavetolujuus N/mm2 Murto
la/b Eteldosa 2m paadystd, 4m itdisestd rp:sta 2,0/2,0 veto |OpEtEttl_J arvoon
2,0 N/mm2, ei murtoa
2a/b keskiosa, 6m lantisestd rp:sta 2,0/2,0 "
3a/b Keskiosa, 1m itdisesta rp:sta 2,0/2,0 "
d4a/b Pohjoisosa,4m lintisestd rp:sta 2,0/2,0 "
S5a/b
6a/b
Selvennykset: T=Tartuntapinta L= Liimaus  KV= Kerrosten vdlinen A= Alusta

Nestemadisend levitettdvin eristeen paksuuden, huokoisuuden ja eheyden tarkastaminen

Menetelmana: Korkeajannitysmenetelma (ns.kipindharavalla) VTT-5-05050-09, péivitys 30.5.2013

Vaatimus: keskimaérin 2,5 mm kuitenkin vahint3an 2,0 mm (InfraRYL 2006 osa3 42310.3.2.3.8)

Nestemdisend levitettdvdn vedeneristeen paksuus siddetty standardin mukaan koerviskutuksella

ennen toiden aloitusta avulla.

Korkeajannitemenetelmalla havaittiin vuotokohtia: 3 kpl

Vuotokohdat merkittiin ja paikattiin laadunvarmistuskokeiden yhteydessa 21.6.2018

Eristyksen paksuuden maadritys eristyksestd irroteutuista ndaytepaloista

Vaatimus: Vihintdin 1 kpl/alkava 250 m2 (InfraRYL 2006, osa 3, 42310.5.4.4)

Menetelma: Kerrosvahvuusmittaus tydntémitalla vetokoekappaleista.

Mittaustulokset:

Mittaus/mm: 1: 2,4 |2:2,4 3:2,4 4: 2,7 5: 24 6:3,1

7:2,6 |[8:2,2 9: 10: 11: 12:

Eristyksen keskimdardinen paksuus totetutuneen kokonaismenekin mukaan: 2,7 mm

Pdivamadrd: 13.8.2018 Allekirjoitus:  Mika Nevalainen
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Liite 2
VEDENERISTYSPOYTAKIRJA: AANEKOSKL LAAJALAHDEN RISTEYSSILTA 1
KKN-Rakennug Oy Vedeneristyspaytikirja
Tilaaja: GRK
Tilaajan yhteyshenkild: Toni Jauho
Tydmaa [ silta: 54, Laajalahden risteyssiltal, Adnekaski
Alustan esikasittely:
Hiekkapuhallus: Sinkous X Polynpoisto: X Timanttihionta: X
Betonipinnan kosteus: Viralliset tulokset p&&durakoitsijan toimesta (vaatimus <5 p-%)
Betonin pinnan kosteuden tarkastaminen Tramex Concrete Encounter pintakosteusilmaisimella:
mittapiste:anve |1:3,6 2:37 3:4,0 |a:3,8 |5:3,7 6:3,8
Makrokarkeuden toteaminen lasihelmimenetelmaslls
Menetelma: SFS-EN 13036-1
Vaatimus: 0,3 - 1,2 mm (InfraRYL 2006, osa 3, 42310.2.1.6)
Mittaustulokset:
Mittapiste:arvo 1: 0,45 2:0,52 3:0,49 4:0,63 5:0,34
6:0,72 7:0,55 8:0,38 9:1,00 10: 0,38
Vedeneristydn aikaiset olosuhteet ja materiaalimenekit seki toteutuneet kerrosvahvuudet:
Kerros-
Alustan llman llman kosteus o . Suorite | Menekki
Pvm/ido lampétila °C |lsmpétila °C| % Rh/kp. | YOv@ihe/ Aine | =, Kg vahvuus
kg/m2
8.8.2018/19.00- 25 24.8 40/10,4 Epoksipohjustus/ 1000 504 0,5
MapeoPrimer M
8.8.2018/21.30 24 21,4 56/12
9.8/11.00- 25 25,7 47/13,5 VESIERISTYS/ 1000 3200 3,2
PURTOP 400 M
9.8/20.20 26 25 55/15
10.8./15-17 26 25 55/15 PurtopPrimer Hero| 1000 100 0,1
10.8/18-23 26 25 55/15 Kurnibitumisively 1000 1000 1
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Tartuntavetolujuuskoe

Menetelm3: VTT 2651-2001

Vaatimus: V3hint33n 1,0 N/mm2, Keskiarvovaatimus 1,2 N/mm2. Infraryl 2006 osa 3 42310.3.2.3.10

Mittalaite: Vetolaite FED Easy MLC nr. 060115 (kalibroitu 04/2018)

Mittaustulokset:
Koe nro. Paikka Tartuntavetolujuus N/mm2 Murto
lja2 a/b teldosa, 2m paddystd ja kummastakin rp:st 2,0/2,0. 2,0/2,0 veto Iope.tettu anvoaon
2,0.ei murtoa
3jada/b Keskiosa, 4m kummastakin rp:sta 2,0/2,0.2,0/2,0 "
S5ja6a/b Keskiosa, 8m kummastakin rp.sta 2,0/2,0. 2,0/2,0 "
7ja8a/b Pohjoisosa, 2m péidysté ja reunapalkeista 2,0/2,0.2,0/2,0 "
Selvennykset: T=Tartuntapinta L= Liimaus KV= Kerrosten vilinen A= Alusta

Nestemdisend levitettivin eristeen paksuuden, huokoisuuden ja eheyden tarkastaminen

Menetelmani: Korkeajannitysmenetelma (ns.kipindharavalla) VIT-5-05050-09, péivitys 30.5.2013

Vaatimus: keskimaarin 2,5 mm kuitenkin vihintdan 2,0 mm (InfraRYL 2006 0sa3 42310.3.2.3.8)

Nestemdisend levitettdvdn vedeneristeen paksuus sdddetty standardin mukaan koerviskutuksella

ennen tdiden aloitusta.

Korkeajinnitemenetelm3lld havaittiin vuotokohtia: 11 kpl

Vuotokohdat merkittiin ja paikattiin laadunvarmistuskokeiden yhteydess3 9.8.2018

Eristyksen paksuuden médritys eristyksests irroteutuista nidytepaloista

Vaatimus: Vihintddn 1 kpl/alkava 250 m2 (InfraRYL 2006, osa 3, 42310.5.4.4)

Menetelma: Kerrosvahvuusmittaus tybntdmitalla vetokoekappaleista.

Mittaustulokset:

Mittaus/mm: 1:23 (2:25 3:2,2 4:2,8 5:2,4 6:3,1

723 (821 9:3,5 10: 2,3 11:2,2 |12:2,7

Eristyksen keskimasrdinen paksuus totetutuneen kokonaismenekin mukaan: 2,7 mm

Paivimadri: 12.8.2018 Allekirjoitus: Mika Nevalainen




