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Herate tarkoittaa varahtelyn aiheuttajaa

Amplitudi
IImaisee varahtelyliikkeen laajuutta seka varahtelyliikkeen
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let vardhtelyn vaihteluvalista.
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JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa perehdytdaan Sylomer-tarinaeristimiin, joita tarvi-
taan Helsingin Pasilaan rakennettavaan kohteeseen. Kohde sijaitsee juna-
radan varrella. Tyon tilaajana toimii NCC Suomi Oy:n asuntopuoli (AR).

TyoOssa tarkastellaan eristeiden kdytdonsuunnittelua. Ensiksi perehdytdan
varahtelyn syntymiseen ja sen aiheuttajaan sekd minkalaisia vaikutuksia
tarinalla on rakennuksiin ja ihmisiin. Sen jalkeen tarkastellaan Sylomer-
eristeiden ominaisuuksia, kdyttaytymista staattisessa ja dynaamisessa
kuormituksessa sekda muita ominaisuuksia. Lopuksi tarkastellaan kohteen
Sylomer-eristeiden kaytonsuunnittelua, NCC:n hankintaprosessia, asen-
nusohjetta, aikataulua, kustannuksia seka tehdaan tarkistuslistaa.

Kohteena on Pasilan alueella sijaitseva asuiskerrostalot, jotka ovat Idhim-
millddn 80 metrin paassa radasta ja kauimmillaan noin 180 m paassa.
Keskityn tarkastelemaan tarkemmin yhta kerrostaloa (Kuriiri) muun mu-
assa kustannus- ja aikatauluosioissa. Kuriirissa on bruttoneli6ita 7974 m?
ja siind on 82 asuntoa.

Perustustyon on tarkoitus alkaa vuoden 2019 lopussa ensimmadisen kort-
telin osalta ja toisen 2020 alussa. Tyon tavoitteena on tuottaa yleiset oh-
jeet sylomer eristeiden kayttéon ja ohjaukseen.



2 TARINA JA RUNKOMELU

Paakaupunkiseudun vaestonkasvun myota Helsingissa, Espoossa ja Van-
taalla kaupunkirakentamista on alettu tiivistamaan. Hyvien rakennusalu-
eiden vahennettya joudutaan rakentamaan alueille, jotka eivat ole par-
haimpia alueita rakentamiseen, kuten savimailla. Huonoille maaperille ra-
kentamisen lisaksi on jouduttu rakentamaan raideliikenteen lahettyville.
Raideliikenteen ldheisyyteen rakentaminen tuo lisda haasteita, kuten ta-
rindhaittaa. Liikennevaylilla ovat taas ajoneuvojen akselipainot seka ras-
kas liikenne kasvaneet, mika lisdd melua ja tarinaa (Talja, 2008, s.9). Ta-
rinanhaittojen vaikutus ymparistdon on nykyadan selvitettava jo ennen
kuin tehdaan kaavoituksia ja rakennuspaatoksi Ymparistonsuojelulaki
527/2014 5 § 14).

Tarinda voivat aiheuttaa maanjaristykset, tielilkenne, raideliikenne tai ra-
jaytystyot. Tarina kulkee materiaalissa aaltomaisena, jonka aiheuttajana
toimii jokin edellisista lahteista. Tarina ilmenee materiaalissa pinnan siir-
tyming, joka tarkoittaa materiaalin kuvitellun pisteen poikkeamista het-
kellisesti tasapainoasemasta ja palautumista normaalisti samaan pistee-
seen. Tarind on mekaanista varahtelya ja se kulkee aaltomaisena. (Ku-
rikka, 2014, s. 3)

y.
574

Kuva 1. Periaatekuva liikennetarinan aiheuttamasta varahtelysta ja run-
komelusta (Talja, 2008, s.9)

Runkomelu on danen varahtelya tarisevista pinnoista. Runkomelun ai-
heuttaja on heratteesta lahtenyt varahtely, joka on kulkeutunut maape-
raa pitkin perustuksiin ja siita runkoon. Tehokkaimmin tarina ja



runkomelun varahtely kulkeutuu kovemmissa maalajeissa. Kalliopohjaan
perustetussa rakennuksessa runkomelu siirtyy tehokkaimmin. (Airola,
2013. 5.35)

2.1 Lait ja asetukset

Lait ja asetukset maaradvat ottamaan huomioon rakennusten ja vaylien
sijoittelussa seka riskialueille rakentamisessa asukkailla aiheutuvat haitat.

Ymparistosuojelulaissa tarina rinnastetaan yleensa meluun. Lainsdadan-
nossa pyritaan ottamaan huomioon lilkkennemelu ja -tarina etukateen ra-
kennusten ja lilkkennevaylien sijoittelussa. Riskialueet ja niiden haitat on
kartoitettava jo kaavoitusvaiheessa. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 5 §
1)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) asettaa alueiden kaytdn suunnit-
telulle ja rakentamisen ohjaukselle turvallisen, terveellisen ja viihtyisan
ympariston luomisen. Maankaytto- ja rakennusasetuksessa (1999/895)
edellytetdaan kaavaa laadittaessa vaikutukset elinymparist6on seka ihmis-
ten elinoloihin. (Maankaytt6- ja rakennuslaki (132/1999)

Uudessa pdivitetyssa Suomen rakentamismaarayskokoelman asetuksessa
(360/2019 5 §) todetaan: ” Rakennuksen, jossa on asuntoja tai majoitus-
tai potilashuoneita, runkoaani- ja tarinderistys seka opetus-, kokous-, ruo-
kailu-, hoito-, harrastus-, liikunta- ja toimistotilojen melun- ja tarinantor-
junta on suunniteltava ja toteutettava tilan kdyttotarkoitus huomioon ot-
taen.” (RakMK 360/2019 5 §)

Varahtelyluokituksia arvioitaessa on kaytettava VTT:n tiedotteita, koska
niille ei ole maaritetty virallisia ohjeita tai raja-arvoja. Erinomaisissa arvi-
ointi tavoissa saattaa olla omat riskinsg, joten riskialueilla rakennettaessa
on tehtava mittauksia tarindluokituksen varmistamiseksi. Luokituskritee-
rin tayttamiseksi on tietyt ehdot rakennusosissa taytettava, kuten pysty
varahtelyn osalta kaikissa lattioissa ja vaakavarahtelyn osalta jokaisessa
kerroksessa. (Airola, 2013, s.35)

Viréhtely- Kuvaus olosuhteista w,95
luokka [mm/s]
Hyvat asuinolosuhteet <010
A Ihmiset eivét yleensé havaitse térinda '
Suhteellisen hyvat olosuhteet <015
B Ihmiset voivat havaita tdrindn, mutta se ei ole yleenséa !
héiritsevaéd
Susitus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa =<0,30
C Keskiméérin 15 % asukkaista pitd4 tarinda hdiritsevana

tai voi valittaa hairiésta

Olossuhteet, joihin pyrit4an vanhoilla asuinalueilla. <0.60
Keskimdaéarin 25% asukkaista pitda tarinda hdiritsevaéna
Ja voi valittaa héairi6sta.

Kuva 2. VTT:n suositukset vardhtelyluokituksesta (Airola, 2013, 5.36)



2.2 Tarindn syntyminen ja levidminen

Tarina syntyy, kun herate, tassa tapauksessa raideliikenteen kulkuvéline
aiheuttaa tarinan, joka johtuu vaylan epatasaisuuksista seka vaylan pin-
nan ja kulkuvalineen muodonmuutoksista. Maapera vdrahtelee, kun rai-
deliikenteen kulkuvaline seka radan ja maaperdan ominaisuudet ovat kes-
kenaan vuorovaikutuksessa. Tallaista varahtelya kutsutaan liiketarinaksi.
Maaperan varahtely eli liiketaring, siirtyy maata pitkin aaltomaisena ra-
kennuksen perustuksiin. Perustuksista tarina jatkaa runkoon ja lattioihin.
Alla on listattu varahtelyyn vaikuttavia tekijoita raideliikenteessa. (Torn-
gvist ja Talja, 2006, s.11)

Vaikuttavia tekijoita ovat:

— Ajoneuvon ominaisuudet

— Vaylan ominaisuudet ja nopeus

— Maaperan laatu, etdisyydet ja kerroksellisuus

— Perustamistapa, rakennuksen mitat, rungon ja valipohjan resonanssi-
ilmio

Junasta aiheutuva
heratevoima

[ Radan kiinnitys

1

[ Radan rakenne

[}

[ Radan perustaminen

'

Tarinan leviaminen
maassa, maan pinnalle

Térinan syntyminen

Tarinan leviaminen

— —

/ - 5 ja perustusten viereen
/ Maan pinnan
\ varahtely W R i
~ | Rakennuksen perustus
¥ Rakennuksen tarina
e Valittyminen rakennus-
4 rungossa
Lattioiden ja
| seinien varahtely )e—-—— - - - —— i

Aanen sateily
varahtevista pinnoista

——

¥ Runkomelu
———— Huoneen akustinen
absorptio
Rungon kauna\

G

Kuva 3. Kuvaus junan aiheuttaman tarinan syntymisesta ja kulkeutumi-
sesta. (Torngvist ja Talja, 2006, s.12)



2.3 Tarinan vaikutusalue eri maalajeilla

Maaperan pehmeimpien kerrosten dynaaminen kimmokerroin, joka on
suhteessa maaperan lujuuteen, vaikuttaa varahtelyn suuruuteen eri etai-
syyksilla. Heratelahteesta alkava varahtely pienenee sitd mukaan mita
kauempana heratteesta ollaan. Maakerrosten rakenteellinen lujuus esite-
taan yleensa leikkauslujuuden avulla. Maalajit jaeteen sen perusteella hy-
vin pehmeiksi, pehmeiksi, sitkeiksi, koviksi tai hyvin koviksi. Pehmeissa
maalajeissa, kuten siltti ja savi, tarinan vaikutusalue on hyvin laaja. Sa-
moin pehmeissa eloperdisessa maalajeissa kuten turve ja lieju. Ndiden
pehmeiden maalajien leikkauslujuus jaa yleensa alle 25 KN/m2. Taas ko-
vimmissa maalajeissa kuten sora, hiekka silttimoreeni, hiekkamoreeni, so-
ramoreeni ja kalliossa vaikutusalue on pienempi. (Talja. A. 2004. s.14)

2.4 Tarindn eteneminen maaperassa

Maaperan laatu ja ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti tarinan etene-
miseen. Maalajin tyyppi, rakeisuus, kerroksellisuus, lujuus, tiiveys, vesipi-
toisuus, rapautuneisuus sekda maaperan rakoilu vaikuttavat olennaisesti
tarinan etenemiseen. Tarina etenee maaperassa aaltomaisena liikkeena.
Aaltoliikkeen etenemisnopeuteen vaikuttaa maaperalajin ja laadun lisdksi
aaltotyyppi. Pehmeissd maalajeissa on pieni aaltoliikkeen etenemisno-
peus. Mita pienempi aaltoliikkeen nopeus sen pienempi aaltopituus. Nain
ollen kovemmissa maalajeissa aaltoliikkeen nopeus on nopeampaa ja aal-
topituus laajempaa. (Kurikka, 2014, s.6)

Kuvassa 4 ilmenee pienemman aallonpituuden ja suuren aallonpituuden
ero rakennusten vaurioitumisessa. Tarind kulkee yleensa aaltomaisena
heratelahteesta johtuvan varahtelyn takia. Aaltoliikkeen etenemisnopeu-
teen vaikuttaa minkalainen aaltotyyppi on ja missa valiaineessa se liikkuu.
Esimerkiksi savimailla aaltoliikkeen etenemisnopeus on pienin. Mité hi-
taampi aaltoliikkeen etenemisnopeus, sen pienempi aallonpituus. N&in
olleen kuvassa nakyva pienempi aallonpituus on rakennuksille vaaralli-
sempi kuin suurempi aallonpituus.



Suuri aallonpituus
Esim. A=150m

e T

! A 1

Pieni aallonpituus
Esim. A=15m

| A !

Kohoaminen Kiihtyvyys Leikkaus Laskeutuminen

Fageigalgs:

Kuva 4. Rakennuksen vahingoittuminen eri aallonpituudessa. (Kurikka,
2014, s.7)

2.5 Tarinan vaimeneminen

Tarindn vaimenemiseen vaikuttavat eniten maaperan laji ja laatu, minka-
lainen heratteen aiheuttaja on seka tarkasteltava etadisyys. Varahtelyn
puolittuminen voidaan arvioida tapahtuvan, kun etdisyys radasta kasvaa
soramailla noin 1,5-kertaiseksi, ja sitkeilla savimailla noin 3-kertaiseksi.
Pehmeilla savimailla se on jo 6-kertainen. (Talja, 2004. s. 14)

Sora

Pikajuna (140 km/h, 500 tn) ]

Suumopeusjuna (210 kmvh, 600 tn) | [l

Tavarajuna (70 km/h, 2000 tn) [l
Sitked savi

Pikajuna (140 km/h, 500 tn) [ 1]

Suurnopeusjuna (210 kmvh, 600 tn) | I

Tavarajuna (70 km/h, 2000 tn) T

Laskennallisesti

Pehmeé savi epavarma alue

Pikajuna (140 km/h, 500 tn) M

Suurnopeusjuna (210 km/h, 600 tn)

Tavarajuna (70 km/h, 2000 tn) |

0 100 200 300
Etdisyys radasta (m)

Kuva 5. Arvio haitallisen tarinan vaikutuksesta eri maalajeihin.
(Talja,2004, s.15)



2.6 Vaikutukset ihmiselle

Maanpinnan varahtelya voidaan ilmaista monella eri tavalla, kuten siirty-
man, kiihtyvyyden tai varahtelynopeuden avulla. lhminen tuntee pienet-
kin varahtelyt hyvin herkasti. Varahtelyn suuruus ja taajuus vaikuttavat
ihmisten herkkyyteen aistia varahtelya. Kuvattaessa varahtelyn suuruutta
siirtyman avulla, voidaan 0,1 mm liikeamplitudilla aistia varahtelya taa-
juuksien ollessa suuria. Pienilla taajuuksillakin ihminen kokee jo 0,1 mm
liikeamplitudilla hairitsevana. Taajuusalue, joka on hyvin merkittava va-
rahtelyn aistimiseen ihmisilla, pidetaan pehmeilla savimailla 5-15 Hz ja
kovilla soramailla 5-25 Hz. (Talja. A. 2004. s.13)

Varahtelyn suuruutta kuvataan siirtyman lisdksi varahtelynopeudella. Va-
rahtelynopeus on se, joka yleensa kuvaa varahtelya. Ihmisen herkkyys yli
10 Hz taajuuksilla ei ole riippuvainen enaa nopeusamplitudista. Suurin
osa ihmisista tuntee nailla taajuuksilla varahtelyn hairitsevaksi. (Talja. A.
2004. 5.13)

2,00 §

AAAE

~— havaittava varahtely
— epamiellyttava varahtely

0,100 \
0075 \

~— havaittava varahtely

— epamiellyttava varahtely

0,050

0,000 T - 0,00

B

Liikeamplitudi (mm)
=
Nopeusamplitudi (mm/s)
=)

2]

Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]

Kuva 6. Kuvassa esitetaan ihmisen herkkyys saanndlliselle varahtelylle.
Vasemmanpuoleisessa kuvassa varahtely esitetdan liikkeen
avulla ja oikeanpuoleisessa varahtelynopeuden avulla. (Talja,
2004. 5.13)

2.7 Vaikutukset rakennukselle

Herate aiheuttaa maaperan varahtelyn. Varahtely siirtyy maaperasta
kohti perustuksia, ja jatkaa sieltda rungon kautta lattialle. Kun varahtely
siirtyy maaperasta perustuksiin ja siita runkoon, muuttuu varahtelyn suu-
ruus ja taajuus. Maaperasta perustuksiin siirtyvan varahtelyn vaikuttaa
monet tekijat, kuten maaperan varahtelyn suuruus, suunta ja taajuus. Ra-
kennuksen vaakataso, perustamistapa, perustusten jaykkyys, seka raken-
nuksen jaykkyys vaikuttavat maaperasta perustuksiin siirtyvaan
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varahtelyyn. Rakennukseen vaikuttavat taas perustuksen varahtelyn suu-
ruus, suunta ja taajuussisalto, seka rungon ja lattian dynaamiset ominai-
suudet. (Talja, 2008, s22)

Massa, jaykkyys sekd vaimennus vaikuttavat pitkalti rungon ja lattian dy-
naamisiin ominaisuuksiin. Massa ja jaykkyys vaikuttavat taas ominaistaa-
juuteen. Resonanssi on ilmid, joka tarkoittaa, kun rakennusosan varahte-
lytaajuus eli ominaistaajuus on ldhelld maaperdn ominaistaajuutta. Omi-
naistaajuuksien ollessa melko lahella toisiaan saattaa varahtelyn suuruus
voimistua moninkertaiseksi, joka taas voi johtaa rakennuksen vaurioitu-
miseen. (Talja, 2008, s.22)

3 SYLOMER JA SYLODYN TARINAERISTEET

Sylomer- ja Sylodin-eristeet ovat polyuretaanista valmistettuja solumaisia
eristemattoja, joita kdytetaan tarinan ja runkomelun vaimennukseen.
Eristeiden valmistajana toimii itavaltalainen Getzner, ja Suomessa maa-
hantuojana toimii Christian Berner Oy. Sylomer ja Sylodin eristeita kayte-
taan laajasti eri aloilla, kuten teollisuudessa, rautatiepuolella liikkenteen
melun vaimentamiseen ja rakentamisessa. Tdssa osioissa tarkastellaan
sylomer eristeita rakentamisen nakokulmasta. Materiaalina sylomer ja
Sylodin eristeet ovat solumaisesta polyuretaanista valmistettuja mattoja.
Sylomerien ja Sylodinin ero ndakyy materiaalin solurakenteissa. Sylome-
rissa osa soluista ovat avoimia ja osa suljettuja, kun taas Sylodinissa kaikki
solut ovat suljettuja. Solujen jaykkyyteen vaikuttaa, onko solut avoimia
vai suljettuja. (RT 103116 2019, s. 1-2)

Sylomer eristeita kymmenen erilaista tyyppia, jotka ovat SR11, SR18S,
SR28, SR42. SR55, SR110, SR110, SR220, SR450, SR850 ja SR1200. Jokai-
sella laadulla on ominaisvari, joka kertoo mista laadusta on kyse. Tyypin
valintaan vaikuttaa; maton kayttékohde, ominaispaino ja millaiseen kuor-
mitettavuuteen se on suunniteltu. Sylodinia saa viitta eri tyyppid; Sylodin
NB, NC, ND, NE ja NF. Sylomer ja Sylodin eristeilld on monenlaisia etuja
seka lukuisia kayttokohteita. Etuihin kuuluu muun muassa tehokas tari-
ndn ja runkoddnen vaimennus, helppo asennettavuus, pitka elinikad seka
useimpien kemikaalien hyva kestokyky. Sen lisdksi Sylomer eristeita on
helppo mitoittaa. (RT 103116 2019, s. 1-2)

3.1 Ominaisuudet

Sylomer ja Sylodin materiaalien ominaisuudet eroavat kuormitettavuu-
den, ominaispainon ja kayttokohteen mukaan. Staattinen kuormitetta-
vuus vaihtelee (0,005 N/mm2- 6 N/mm?2) tai (0,5 t/m2- 600 t/m?2) valilla.
(RT-38488, s. 1)



Sylomerit valmistetaan myos tarkoilla maarityksilla ja ominaisuuksilla ta-
varakohtaisesti, esimerkiksi voidaan maariteella jaykkyytta halutulle ta-
solle. Materiaalin hieno solurakenne antaa materiaalille tarvittavan muo-
donmuutostilavuuden erilaisissa staattisissa ja dynaamisissa kuormituk-
sissa. (RT 103116 2019, s. 1)

Laatu SR11 SR18 SR28 SR42 SR55 SR110 SR220

Vari keltainen oranssi  sininen  rosa vihred ruskea punainen

Staattinen kuormitetta- 0,011 0,018 0,028 0,042 0,055 0,110 0,220

vuus, N/mm?

Kuormitushuippu, N/mm* 0,50 0,75 1,0 2,0 2,0 3.0 40

Laatu SR450  SR850  SR1200 Sylodyn Sylodyn Sylodyn Sylodyn Sylodyn
NB NC ND NE NF

Vari harmaa  turkoosi  violetti ~ punainen keltainen vihred sininen  lila

Staattinen kuormitetta- 0,450 0,850 1,20 0,075 0,150 0,350 0,750 1,50

vuus, N/mm?

Kuormitushuippu, N/mm* 5,0 6,0 6,0 0,75 1,5 25 40 7.0

Kuva 7. Sylomer ja Sylodin vakioeristeiden kuormitettavuus. (RT 103116
2019, s. 2)

3.2 Naenndisstaattisen kuorman taipumiskayra

Alemmilla kuormituksilla on lineaarinen suhde jannityksen ja muodon-
muutoksen valilla. Joustavilla pinnoilla pysyvan staattisen kuorman tulisi
laskea talle alueelle. Lineaarisen kuormitusalueen jalkeen kuorman taipu-
miskayra liikkuu asteittaisesti; materiaali reagoi ylimaaraisiin staattisiin ja
dynaamisiin kuormiin erityisen pehmeasti, mika mahdollistaa erittdin te-
hokkaan tarinan eristamisen. Taipumakayra, jolla saavutetaan korkea
hyotysuhde suhteellisen pienella taipumisella, on merkitty vaaleammalla
varjostuksella. Kuormituksille ja muodonmuutoksille, jotka ylittavat ale-
nevan alueen, taipumiskadyra on progressiivinen, jolloin materiaalista tu-
lee jaykempi. Kohta, jolloin materiaalista tulee jaykempi, on merkattu ku-
vassa 8 tummemmalla varjostuksella. Seurauksena talle kuormitusalu-
eelle voidaan odottaa tarinan eristystehokkuuden pienenevan. Kuorman
poistamisen jalkeen materiaali toipuu melkein kokonaan, jopa hyvin mer-
kittdvien muodonmuutosten jalkeen, lyhyista aarimmaisista kuormituspii-
keista huolimatta. Materiaaliin ei aiheudu minkaanlaista vaurioita.
(Getzner, 2014.)
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Kuva 8. Kuorman taipumiskdyrd materiaalista Sylomer SR110 (Getzner,
2014)

3.3 Kayttaytyminen dynaamisen kuormituksen alla

Kuva 9 esittda staattisen ja dynaamisen kimmokertoimen kuormitusten
riippuvuutta taajuuksilla 10 Hz ja 30 Hz. Kuten kaikki elastomeerit, Sylo-
mer reagoi dynaamisiin kuormiin jadykemmin kuin staattisiin kuormiin.
Jaykistyskerroin riippuu Sylomeerin tyypista, kuormituksesta, taajuu-
desta, joka vaihtelee vililla 1,4-4. Taivutuskayran polun mukaisesti kvasi-
taattisella ja dynaamisella elastisuusmoduulilla on minimitasot. Sylome-
reilld on erityisen hyvat tarindaneristysominaisuudet talla kuormitusalu-
eella. Vastaavasti kayttamalla Sylomeria on ollut mahdollista toteuttaa
varahtelyjarjestelmia, jotka johtavat suureen eristysasteeseen, suhteelli-
sen pienid maaria staattisesta heikkenemisestd huolimatta. (Getzner,
2014.)
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Kuva 9. Staattisen ja dynaamisen kimmokertoimen kuormitusten riip-
puvuutta taajuuksilla 10 Hz ja 30 Hz. (Getzner, 2014)

3.4 Muut ominaisuudet

Kun Sylomer materiaalit altistetaan dynaamiselle kuormitukselle, osa kay-
tetyista mekaanisesta tydsta muuttuu lammaoksi vaimennuksen myota.
Sylomer materiaalien vaimennus kayttaytymista voidaan kuvata mekaani-
sella haviokertoimella, joka on valilla 0,9-0,25. (Getzner, 2014.)

Sylomeerien tukipinta on pehmedmpi leikkauskuormien suhteen kuin pu-
ristuskuormituksen suhteen. Puristussuhteen leikkausjaykkyys vaihtelee
4-10 valill, riippuen selluloituneesta rakenteesta ja sylomer tukipinnan
geometriasta. Leikkauksen taipumakayra esittda suhteellista lineaarista
muodonmuutoskayttaytymista. (Getzner, 2014.)

Tyoskentely lampétila sylomeereille tulisi olla -30°C ja +70°C valilla. Sylo-
meereiden lasittumislampotila on noin -50°C ja sulamislampdtila on noin
150-180 astetta. Enimmaislampétila, jolle voidaan altistaa tarinderistimia
ilman etta ilmoitetut ominaisuudet kokonaan menetetaan riippuvat ky-
seisestd materiaalista. Jokaisella materiaalille on maaritetty lampdétila-
huippu, jonka materiaali kestaa hetkellisesti. (Getzner, 2014.)

Sylomer materiaalit luokitellaan syttyvyysluokkaan B2 DIN 4102 (EN ISO
11925-2). Palamisessa ei synny haitallisia kaasuja.

Sylomer materiaalit ovat kestavia sellaisille aineille kuin vesi, betoni, oljyt
ja rasvat, laimennetut hapot ja emakset. Yksityiskohtainen luettelo eri-
laisten materiaalien kestavyydesta sisaltyy kemikaalien kestavyyden esit-
teeseen. (Getzner, 2014.)
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3.5 Eristeiden ominaisuuksien vertailu

Vertailen tassa osioissa kahta eri Sylomer materiaalia keskenaan yleispiir-
teisesti. Tassa vaiheessa on myds sanottava, etta tiedotteissa olevat ma-
teriaalien tiedot on tarkoitettu laskelmien ja ohjeiden tekemiseen.

SR 850 on yksi Sylomereistd, missa SR tarkoittaa Sylomeria ja numero sen
jalkeen taas ilmoittaa staattisen kuormituksen maaraa, joka tassa tapauk-
sessa on 0,85 N/mm2. SR850 kestdaa dynaamista kuormaa aina noin 1,3
N/mm?2 ja kuormitus piikkeja aina 6,0 N/mm?2. Haviokerroin tille materi-
aalille on 0,11.

SR450 nimensa mukaan kestaa staattista kuormaa 0,45 N/mm?2 ja dynaa-
mista kuormaa 0,70 N/mm2. Kuormituspiikkeja materiaalityyppi kestaa
noin 5,0 N/mm2. Haviokerroin on 0,12. Muodonmuutokset liikkuvat
SR850 noin 10-45 % paikkeilla ja SR450 noin 10-60 % tienoilla. Naihin tu-
loksiin on paasty testauksissa/laskelmissa, kun muotokertoimena (q) on
ollut 3. Muotokerroin tulee, kun kuormitettava alue jaetaan kehan pinta-
alalla.

3.6  Vertailukohteena Bpi valmistama Vibraflex tuotteet.

Vibraflex-tuotteet ovat tanskalaisen Bpi valmistamia 100 % polyuretaa-
nista valmistettuja, tarindan ja danen vaimennukseen tarkoitettuja eris-
tysmattoja. Tuotetta tuo Suomeen 3Di akustiikkatuotteet oy, joka on fuu-
sioitunut ruotsalaisen Vibratec akustikprodukterin kanssa. Tassa osioissa
tarkastelen yleisesti Vibratex-tuotteen ominaisuuksia ja vertailen sen
Sylomer-tarinderistimeen.

Vibraflex-tuotteet on tarkoitettu iskun-, tarinan - ja ddnenvaimennuk-
seen. Tuotteita on kaytetty vuosia erilaisiin suojauksiin tarinda vastaan
mm. tarinan ja ddnenvaimennukseen rakentamisessa, raideliikenteessa
kone- ja LVI-teollisuudessa. Vibraflex soveltuu hyvin vaimentamaan erit-
tdin matalataajuista varahtelya. Vibraflex kestaa hyvin puristuksia pitkia-
kin aikoja sekd omaa erinomaiset mekaaniset lujuusominaisuudet seka
alhaista puristuspainumaa erittdin alhaisissa lampatiloissa. Materiaalina
Vibraflex on 100 % polyuretaania, jonka ominaisuudet ovat melkein sa-
mantyyppiset kuin Sylemeereilla, riippuen materiaali tyypista. Vertailles-
sani VM900 ja SR 850 ominaisuuksia huomasin pienia eroavia ominai-
suuksia kuten tyoskentelylampoétilan, joka on Sylemeereilld hieman pa-
rempi. VM900 kestaa staattista kuormaa 0,900 N/mm?, mikad on hieman
parempi kuin vastaavalla Sylomer eristeella SR850:lla. Vibraflex-tuotteet
on mahdollista myo6s optimoida haluttuun kuormiin ja ominaisuuksiin.
Vibraflex tuotteet ovat rakennusteknisen tiedotteen perusteella melko
samantyyppisia. Vibraflex-tuotteista ei ole kovin paljon tietoa mika esti
vertailemasta tarkemmin Sylomeerien kanssa. Maahantuoja kuitenkin lu-
paa samantyyppiset ominaisuudet kuin Sylomeereille. (Bpi, n.d.)
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4 KOHTEEN KAYTONSUUNNITTELU

Tassa osiossa perehdytaan NCC:n hankintaprosessiin ja vertaillaan aika-
taulun ja kustannusten vaikutusta tarinderistetyn ja tarindsuojaamatto-
man kerrostalon valilla vertailemalla vasta-anturan kustannusarvioita pe-
rustusten kokonaiskustannusarvioon ja paattelemalla, kuinka paljon ne
vaikuttavat kerrostalojen kustannuksiin. Tama on havainnollistava esi-
merkki, jos mietitdan ettd suojaamaton ja suojattu kerrostalo ovat mo-
lemmat identtisia rakenteeltaan seka kuormitukseltaan. Sen lisdksi tassa
esitelladn myos laadunvarmistusketjua, seka asennusohjeita varahtely-
teknisen selityksen ja materiaalitoimittajan asennusohjeiden perusteella.

4.1 Kohde

Helsingin Pasilaan junaradan laheisyyteen rakennetaan kokonaan uusi
alue. Rakennukset perustetaan maavaraisille anturoille murskekerroksen
paalle kallion tai kantavan pohjan paalle. Kohde koostuu kahdesta taloyh-
tiostd, jossa kummassakin on viisi kerrosta ja nelja porrashuonetta. Asuin-
kerrostalot rakennetaan elementtirakenteisina. Kohde sijaitsee lImalan
ratapihan alueella, missa rata on I[dhimmilldan noin 80 metrin paassa ja
kauimmillaan noin 180 metrin padssa. Taloyhtidistd ensimmainen (Kuriiri
1) sijaitsee Lavakatu 5 ja siind on 7974 m? bruttoneli6ta. Toisessa taloyhti-
Ossa (Postimies) sijaitsee Lavakatu 7 ja siind on bruttoneli6td 7585 m?2.
Kuriirissa on 82 asuntoa ja Postimiehessa 81 asuntoa.

4.2 NCC:n hankintaprosessi

Tassa osiossa tarkastellaan NCC:n hankintaprosessia yleisesti. Lopussa
tarkastellaan myos Kuriirin ja Postimiehen Sylomer-eristeiden hankinta-
prosessia. Hankintaprosessiin kuuluu:

hankintasuunnitelma

- ennakkotarjouspyynté/tarjouspyynto
- tarjousvertailu
- tilaus

- sopimus

4.3 Hankintasuunnitelma

Henkilokunta valmistelee hankkeeseen liittyvda materiaalia hankesuunni-
telmasta kasin aikataulun mukaisesti. On koottava kaikki tarvittavat lah-
totiedot kyseisesta hankinnasta. Liitteiksi tulevia dokumentteja voi olla
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esimerkiksi pdivatyt suunnitelmat, yleisaikataulu, urakkarajaliite, laadun-
varmistusmatriisi, maaraluettelot sekd muut siihen liittyvat tiedot.
Suomessa NCC:lla on kadytdssa yhteinen hankintajarjestelma hankintapor-
taali. Siella tehdaan kaikkien projektien hankinnat suurimmaksi osaksi.
Hankintasuunnitelma tehddaan myds hankintaportaalissa, muiden hankin-
taan liittyvien projektien osa-alueiden kanssa. Hankintasuunnitelma on
apuviline projektien hankintojen suunnitteluun ja ohjaukseen. Siind koo-
taan projektin tarkeimmat hankintakokonaisuudet. Hankintakokonai-
suuksien lahtotietoja toimittaa tydmaa vastuussa olevalle hankintahenki-
I6lle. (NCC hankintaohje, 2019.)

4.4 Ennakkotarjouspyynto ja tarjouspyynto

Hankintasuunnitelmassa kerattyjen lahtotietojen perusteella tehddan ha-
lutuille toimittajille tai aliurakoitsijoille ennakkotarjouspyynto tai tarjous-
pyyntd. Tarjouspyynto on asiakirjakokonaisuus, jossa pyydetaan urakoit-
sijoilta tai toimittajilta tarjousta materiaalista tai tyosta hankintatehta-
vaan liittyen. Tarjouspyynnosta on ilmettdava mm. toimituksen sisalto,
maara ja yksilotiedot, tekniset vaatimukset ja muut ominaisuudet, sopi-
musehdot. Tarjouspyynnossa on oltava tarjouksen hinnan esittdmistapa
esim. onko kokonaishinta vai yksikkéhinta seka toimitus- ja maksuehto.
Tarjouksen jattdaika seka sen voimassaoloaika on myds merkittava tar-
jouspyyntdon. (NCC hankintaohje, 2019.)

4.5 Tarjousvertailu

4.6 Tilaus

Tarjousajan loputtua hankintainsindori tai hankintatehtdavaan nimitetty
henkild kokoaa tarjouspyynnoista tarjousvertailun, jonka tarkoituksena
on muokata tarjousvertailu laadun, toimitusehtojen ja hinnan suhteen.
Tarjousvertailussa merkataan seka tarjouspyynndissa ilmenevat poik-
keamat etta sisaltoon liittyvat epdselvyydet, jotka tarkastetaan toimitta-
jilta. Tarjousvertailijan on itse hinnoiteltava tarjouksessa puuttuvat suo-
ritteet esim. aputyot, josta sitten valitaan mahdollisesti kokonaisedullisin
toimittaja. Hankintaosasto ja tydmaa paattavat yhdessa tarjousvertailun
perusteella kenen kanssa jatkavat neuvotteluun ja sopimuksen tekemi-
seen. Jos ei synny yhteisymmarrysta, paatetaan jatkontoimenpiteista.
Vertailut tehddan Excel-taulukkoon ja tallennetaan hankintaportaalin
hankintatehtavalle. (NCC hankintaohje, 2019.)

Tilauksella tarkoitetaan tyon, materiaalin, palveluiden ja vuokrakaluston
hankintaan. Tilaukset tehddan muiden hankintojen tapaan hankintapor-
taalissa. (NCC hankintaohje, 2019.)
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4.7 Sopimus

Tarjousvertailun, neuvottelun ja urakoitsijasta hankittujen tietojen perus-
teella tehdaan paatos urakoitsijavalinnasta. Aliurakkasopimus tai tarvike-
hankintasopimus on NCC:n sopimuskumppanin kanssa solmittava sopi-
mus, joka on laadittu yksittdista hankintaa varten. Tarjousvertailussa ja
sopimusneuvotteluissa urakasta ja hankinnasta laadittava sopimus on ju-
ridinen asiakirja, joka maarittelee sopimuskumppanin ja NCC:n vélisen so-
pimuksen sisallon, maaran, keskinaiset vastuut, velvoitteet, hinnan, tiilaa-
javastuulain mukaiset toimenpiteet sekd muut NCC:n aliurakkaan liittyvat
toimenpiteet. Hankintasopimuksen edellyttamat asiat taytyy tarkistaa en-
nen sopimuksen allekirjoittamista tai tilauksen tekoa. Kaikki aliurakkaso-
pimukset tai hankintasopimukset tehdaan hankintaportaalin kautta ja ne
tallennetaan sinne. (NCC hankintaohje, 2019.)

4.8 Hankinta-aikataulu

Hankinta-aikataulun lahtotiedot saadaan hankeaikataulusta. Kun yleisai-
kataulu on tarkentunut, tarkentuvat myos hankinta-aikataulun lahtotie-
dot. Hankinta-aikataulun pitaisi toimia yhtenevaisesti tydaikataulun
kanssa. Hankinta-aikataulu laaditaan tydaikataulun kanssa, jolloin on
huomioitava hankintoihin kuluva aika seka toimitusajat.
Hankinta-aikataulussa on esitettdava materiaalien ja tyon hankinnan toi-
menpiteet tydaikataulun sisdltamien tehtavien perusteella. Tyon hankin-
nan toimenpiteita ovat suunnitelmien valmistuminen tarjouspyyntdjen
lahettaminen, niiden kasittely, sopimuksen solminen ja materiaalien ja
urakoitsijan tilaaminen tydomaalle yleisaikataulun mukaisesti. (Ratu KI-
6031 2017, s. 52)

Kuriirin ja Postimiehen suunnitelmissa on maaritetty kaytettavaksi Sylo-
mer-tarinderisteitd. Hankintaprosessi alkaa eristeiden osalta ennakko, - ja
tarjouspyynnailla. Hankinta-aikataulussa on maaritetty tarjouspyynnoille
viikon verran aikaa, jolloin pitda olla tarjouspyynto tehty. Tarjouspyynto-
jen jalkeen tarjouksien saatavien tarjouksen vertailuun on varattu 1 kuu-
kauden verran, jonka kuluessa on sopimus allekirjoitettava. Sopimus alle-
kirjoitettiin lokakuun 18 paiva. Materiaalin tilauksen jalkeen materiaali-
toimittajan toimitusaika sylomer eristeelle on 4 viikkoa tilauksesta.

4,9 Kustannus

Tarinderistimilla suojattu rakennus on kustannukseltaan huomattavasti
kalliimpi kuin tarindsuojaamaton rakennus. Tassa osiossa vertailen mita
lisaakustannuksia voi tulla, kun rakennus suojataan tarinalta olemassa
olevalla tarindnsuojausmenetelmalld, tassa tapauksessa Sylomer-tari-
nderistimilla. Tarinderistimelld varustettuun kerrostaloon tuo lisda kus-
tannuksia muun muassa suunnittelun lisdkustannukset, vasta-anturasta
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tulevat materiaalikustannukset, eristinmattojen materiaalikustannukset
seka noiden kaikkien tyokustannukset. Lisakustannuksia voivat myos ai-
heuttaa, anturoiden vaatimat tasauskerrokset, tai alemman anturan hier-
tdmisesta johtuvat tyokustannukset. Tarkastelemani kustannusarvioai-
neisto liittyy kohteeseen, eika siina olevia hintatietoja julkaista tdssa ol-
lenkaan.

Vertaillessani aluksi kohteen vasta-anturan materiaali- ja tyokustannuksia
kohteen pilari- ja perusmuurianturoiden valilla huomasin, etta vasta-an-
turan kustannusarvio on ldhes 26 % enemman kuin muut anturoiden kus-
tannukset yhteensa. Tama johtuu siita, ettd Sylomer-eristeiden materiaa-
likustannukset ovat erittdin korkeat. Vasta-anturan kustannuksista 71 %
on Sylomer-tdrinderisteiden materiaalin hankintahintaa. Sylomer-ta-
rindneristeiden tydkustannukset omilla tyotekijoilla tehtyna eivat ole ko-
vin suuria. Tyokustannukset ovat vain 10 % koko kohteen perustusten
tyokustannuksista. Tarinderistetyn kerrostalon kustannusero on huomat-
tava verrattuna ei tarinaeristettyyn rakennukseen, pelkastaan Sylomer
eristeista tulleen kustannusten takia. Siihen kun lisatdaan vasta-anturan
materiaalikustannukset ja tyokustannukset kasvaa ero entisestdan. Jokai-
nen rakennus, jota rakennetaan, on omanlaisensa, eika voi antaa yksi-
selitteista vastausta paljonko rakennukset eroavat kustannukseltaan. Kus-
tannuksiin vaikuttavat monet tekijat kuten, minkalainen tarinaeristys
kohteeseen tulee, rakennuksen koko, anturoiden kuormitukset jne. Jos
kuitenkin vasta-antura voidaan pitaa ylimaaraisena kuluna perustuksissa,
voidaan arvioida tdssa tapauksessa noin 26 % kustannuseroa tarinderiste-
tyn ja eristamattéman rakennuksen valilla.

4,10 Sylomer-tdrinaeristeiden asennus

Sylomer-eristeiden asennukset liittyvat perustusten valmisteluun ja asen-
nukseen. Tassa ennakkosuunnittelussa tutustutaan eri asiakirjoihin, jotka
auttavat suunnittelussa ja tehtavan lapiviemisessa loppuun asti. Suunni-
telmat, joihin tutustun ovat rakennusselitys, varahtelytekninen tyoselitys,
elementtisuunnitelma, rakennekuvat sekd muut rakenteeseen liittyvat
asiakirjat. Suunnitelmista on tarkasteltava Sylomeerien osalta mm. Sylo-
meerien asennuskohdat, maarat, asennusohjeet, vaatimukset, anturan
pinnan vaatimukset sylomeereille, tydtavat, laatu ja laadunvarmistus.

4.11 Vaatimukset ja huomioitavat asiat

Vaatimukset ja muut huomioitavat asiat l6ytyvat Sylomer asennusoh-
jeista seka varahtelyteknisessa tyoselityksessa. Valmistaja on ohjeistanut
Sylomeerien asennuksessa seka asettanut siihen omat vaatimuksensa,
jotta tarinderistimet toimisivat oikein. Jotta materiaalit eivat vaurioidu,
on niitd varastoitava oikein, puhtaassa ja kuivassa tilassa pystyssa. Asen-
nuksessa kaytettava liima on sadilytettava myds valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti.
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4.12 Aloituspalaveri

Sylomer-eristeiden aloituspalaveri pidetdan perustuksesta pidettavan
aloituspalaverin yhteydessa. Aloituspalaveri on pidettdva viikkoa ennen
toiden aloittamista. Tyontekijoiden ja tydonjohdon sekda muut perustus-
tyon aloittamiseen liittyvien osapuolten valinen palaveri pidetdan heti en-
nen tyon aloittamista.

Aloituspalaverissa tarkistettavia asioita ovat: kohteen valmius seka siihen
liittyvat korjattavat asiat, aikataulun lapikdyminen seka liittyminen mui-
hin tehtaviin, valitavoitteet, materiaalit ja kalusto, tydmenetelmat ja tyo-
valineet, laatuvaatimukset ja laadunvarmistus toimenpiteet, tyoturvalli-
suus seka mahdolliset ongelmat. (Ratu 1198-S 2002, s. 11)

Sylomer-eristeiden osalta kdydaan lapi asennusohjeet, laadunvarmistus,
tyoturvallisuus, mallitydn tekeminen, betonialustan vaatimukset eristei-
den asennukseen ja tarkistuslista.

4.13 Vastaanottotarkastus

Perustustyosta pidettavan vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan, etta
tyokohde ja edeltdvat rakenteet tayttavat aloitusedellytykset. Tarkistuk-
sista on pidettava poytakirjaa, johon kirjataan osallistujat, tarkastelun
osakohteen, tarkastuksissa l0ydetyt puutteet. Puutteiden korjaamiseen
on asetettava paivdmaara, johon mennessa ne on korjattava. (Ratu 1198-
S,s.11)

4.14 Malliasennus

Sylomer-eristeistd on suositeltavaa, etta pidetaan malliasennus, varsinkin
jos asennetaan ensimmaista kertaa. Suositeltavaa on myos hyvaksyttaa
malliasennus akustiikka/-tai rakennesuunnittelijalle tai sitten materiaali-
toimittajalta. (Varahtelytekninen tyoselitys, NCC. 2019)

4,15 Congrid tarkastusdokumentti

Congrid on suomainen yritys, joka kehittdad ohjelmistoja rakentamisen
laadun seka turvallisuuden hallintaan ja seurantaan. Congrid ohjelmisto-
kokonaisuudessa on kahta tasoa, puhelimella kdytettava mobiiliapplikaa-
tio seka selaimella toimiva live-palvelu. Live-palvelu on kehitetty projektin
hallintaan toimisto olosuhteessa, kun taas mobiilisovellus on enemman
tydmaan tarkastuksiin, turvallisuus mittauksiin sekd laadunvarmistami-
seen tarkoitettu tyokalu. (Congrid, 2019)

Tarkastusdokumentissa esitelldan kaikki tarkastuskohdat ja merkataan
huomiot ja otetaan kuva dokumentointia varten. Tarkastuskohdat tullaan
jakamaan osakohteisiin. Jokaisesta osakohteesta tehdaan tarkastus tar-
kistusdokumentin mukaan. Osakohteen tarkistuslistaa ei saa kuitata
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tehdyksi ennen kuin kaikki osakohteen huomioit ja virheet on korjattu
sekd ne on kuvattu uudestaan.

Alla oleva on Congrid tarkistuslista.
- Materiaali on varastoitu oikein kuivassa ja puhtaassa tilassa

- Materiaali on oikea ja mittatarkasti leikattu valmiiksi. Materi-
aali on tarvittava maara.

- Matot ovat olleet asennusalueella 1-2 tuntia mukautuen ym-
paristoon.

- Alempaan anturaan merkattu Sylomerien asennuskohdat en-
nen vasta-anturan muottityota

- Betoninpinnassa ei ole muhkuroita eika teravia pintoja

- Betoninpinnan tasaisuus tayttdad materiaalitoimittajan + 1.5
mm pinnan tasaisuutta

- Asennuspinta on puhdas liasta, polysta ja vedesta

- FEristinkaistaletta on kiinnitetty asianmukaisesti joko pistemai-
sesti tai kokopintaisesti

- Saumat ovat tiiviit. Limitykset tehty. Raot taytetty ja sauma-
kohdat liimattu teipilla 50-100 mm

- Suojataan eriste muovikalvolla. Muovikalvon on mentava eris-
tinkaistaleen reunasta yli muottien alareunalta sivuille noin

200 mm.

- Valumuotin purun jalkeen eristeen reuna nakyvissa.

Tyokohde siivottu ja roskat viety (Liite 2)

4.16 Asennusaikataulu

Sylomer-tarinderisteiden asennusaikatauluun tekemiseen ei ole olemassa
tyomenekkitietoja. Otin yhteytta aikeisemmin tehdyn kohteen henkil6-
kuntaan, johon oli kdytetty Sylomer-eristeitd. Sain kohteen vastaavalta
Sylomeerien maaran ja siihen kaytetyn ajan, jotka olivat kaksi paivaa eris-
teiden asennusta ja yhden paivan muovin levitysta. Niiden perusteelle
laskin Kuriiri-kohteen asennukseen menevan ajan. Perustuskuvista laske-
tun Sylomerien maéaran ja asennukseen menneen ajan perusteella, laskin
tydsaavutukseksi 23,25 m2/h yhdeltd asentajalta. Tuo luku on suuntaa an-
tava tarinderistimien asentamiseen. Asennusnopeuteen vaikuttavat
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monet tekijat, kuten sen hetkinen olosuhteet asennuspaikalla, onko tari-
nderistinkaistaleet leikattu valmiiksi, asentajien maara seka siihen liittyvat
tahdistavat tyot kuten alemman anturan muottityot, raudoitus ja beto-
nointi sekd pinnan hiertaminen.

Ty6hon arvioitu aika kohteille Postimies ja Kuriiri:

2 asentajalla/h olisi 23,35 m?/h * 2 = 46,51 m?/h

Yhteensd molemmissa kohteissa on noin 910 m? eristimia asennettavana.
910 m2/ 46,5 m%/h =19,56 h

19,56h /8 h=2,44

Yhteensa asennukseen menee 2 asentajalta noin 2,5 pdivaa molempiin
kohteisiin.

Kuriiriin meneva aika on:

478 m?/46,5m?=10,3 h

Muovin levittdmiseen menee arvioituna noin 0,5-1 paivaa riippuen olo-
suhteista. Kuriirin anturoiden aloitus on alustavan yleisaikataulun mu-
kaan viikko 47 (2019) ja siihen on varattu 13 viikkoa. Eristeiden asennuk-
seen on varattava noin 1-1,5 pdivaa per rakennus ja paiva muovin levitta-
miseen. Kohteen Postimies eristeiden asennukseen meneva aika on arvi-
olta sama.

Aikataulun vaikutus tarinderistettyyn kerrostaloon on erittdain merkittava
verrattuna tavallisesti rakennettuun kerrostaloon. Vaikutukset tulevat yli-
maaraisen anturan tekemisestd, mutta monesta muustakin asiasta kuten
alemman anturan hiertamiseen ja eristeiden asennukseen kaytetty aika.

4.17 Vaatimukset asennuspinnalle

Ennen asennuksen aloittamista on varmistettava asennuspinnan vaati-
mukset tasaisuudesta sekd muut vaatimukset. Materiaalin valmistaja on
maarittanyt betonin- ja sepelinalustaan erityiset vaatimukset. Alemman
anturan seka muut huomioon otettavat vaatimukset ovat:

Betonin pinnan tasaisuus £ 3 mm
- kaltevuusvaatimus Max 5 % (1:20)

- Kaikki terdavat reunat on tasoitettava niin, etta ei riko eristin-
kaistaa

- Asennusalustan pitaa olla puhdas liasta, polysta ja vedesta
- Pisteliimaus

- Sivuille asennettavat matot voidaan liimata kokopintaisesti
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- saumakohdissa saumat tiivistii yhteen ja peitetdan teipilla noin
100mm. Useita kerroksia asennettaessa saumakohdat eivatka
olla samoissa kohdissa. Limitettava.

- Suojataan muovilla (tavallinen héyrynsulkumuovi kay)

- Raudoituksen on hyva levdatda mahdollisimman leveilld koroke-
paloilla. Max 50% ilmoitetuista kuormista. (Liite 1)

5 ASENNUSOHIE JA LAADUNVARMISTUS

Runkomelu ja tarina eristetadan molemmista kortteleissa eristinmateriaali-
kaistoilla, jolloin koko rakennus on irti maaperasta. Rakennus on jaettu
kahteen osaan: eristamattomaan ja eristettyyn osaan. Alapuolinen antura
on eristdmatonta aluetta, sen paalle tuleva eristinmateriaalikaista eristaa
ylemman osan eli vasta-anturan ja siita ylospain. Eristettyyn yldpuoliseen
osaan ei saa olla minkaanlaista jaykkaa yhteyttda maaperaan. Anturoiden
véliin tuleva sylomer eristinkaista asennetaan kokopinta asennettavana.
Materiaalin toimittajana toimii itdvaltalainen Getzner. (Varahtelytekninen
tyoselitys, NCC. 2019)

Ensiksi on tarkistettava, etta suunnitelmat pitavat paikkansa, pinta-ala-
kuormat on laskettu oikein ja oikeanlainen materiaali on toimitettu tyo-
maalle. Ennen asennusta on mattojen oltava 1-2 tuntia asennuspaikalla,
jotta ne voivat mukautua ymparistoon. Eristinkaistaleen on oltava antu-
ran kokoinen, ja antura ei saa olla eristinta kapeampi. Kohteeseen tulevat
anturat ovat alempi osa anturasta ja sen vasta-antura. Jos jostain syysta
muutetaan anturoiden kokoa, on muistettava se, etta pinta-alakuormien
vaikutus eristettdavyyteen ja eristystyyppiin on tarkastettava. On siis selvi-
tettava eristintyypin soveltuvuus uusiin kuormituksiin.

Maaperdsta ei saa olla minkaanlaista yhteytta eristettyyn osaan. Raudoi-
tuksia ja valumuottien lapivienteja on eristettava Sylomer-eristimilla. Eris-
timet asennetaan toisiinsa kiinni siten, ettd saumakohtiin ei saa jaada
minkaanlaisia rakoja, mutta jos rakoja ilmestyy saumakohtiin, on ne kitat-
tava elastisella kitilla. Saumakohdat on teipattava umpeen aanisiltojen
ehkaisemiseksi. Materiaalin paikalle pysyminen tehdaan materiaalitoimit-
tajan erikseen hyvaksymalla liimalla joko pistemaisesti tai kokopintaisesti.
Kun eristimet on asennettu, niiden paalle tulee normaali hoyrynsulku-
muovi, jonka saumat limitetdan noin 500 mm matkalta. Saumojen valit
on myos teipattava. Muovikalvon on ulottuva eristimien reunalta yli antu-
ramuottien alareunalta sivuille noin 200 mm.
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Valumuodin purun jalkeen, on tarkistettava eristinkaistaleen nakyminen
anturan reunoilta. Betonin peittdessa eristinkaistaleen nakyvan osan, pi-
taa koputtaa. (Varahtelytekninen tyoselitys, NCC. 2019)

Kuva 10. Lapivientien eristystapa. (Kokopinta-alaisesti asennettava run-
komelueriste, n.d.)

Betonivalu voidaan tehda suoraan héyrynsulkumuovin paalle. On suosi-
teltavaa levittaa 5-8 cm paksuinen betonikerros 2-3 kertaa tukimateriaa-
lin suojaamiseksi ulkopuolisilta vaikutuksilta (mekaaninen vaurio ja lam-
potila vaihtelut) (Kokopinta-alaisesti asennettava runkomelueriste, n.d.)

Kohteen terassien sokkelit ja anturat ovat irti muusta perustusraken-
teesta. Sen lisdaksi my06s terassien kevyet seinat ja katto ovat irti kokonaan
muusta rakenteesta. Terasseissa olevat vaakatukilaattojen liitoskohta si-
sakuoreen tulee eristdaa runkomelueristetylla lapivientiliitoksella.

LVIS-asennuksissa ei saa eristamatonta ja eristettya rakennusosaa liittaa
yhteen jaykasti. Alapohjan ja sokkelien lavistyksissa on oltava tarkkana,
koska eristamaton rakennusosa kohtaa lapiviennissa eristetyn raken-
nusosan. Asennusperiaatteena on, etta liitoskohdat eristetyn ja erista-
mattoman valilla katkaistaan joustoliittimella. kaikki kannattimet asenne-
taan ennen joustoliitintad eristamattomasta rakennusmassasta ja jousto-
liittimen jalkeen eristettya rakennusmassaa. (Varahtelytekninen tydseli-
tys, NCC. 2019)
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Kuva 11. Lapivientien asennusperiaate (Varahtelytekninen tyoselitys,

NCC. 2019)

Yll3 olevassa kuvassa on esitetty putken lapivienti alapohjasta ja sen kan-
nattelu. Kuten kuvassa lapiviennin irrotuskaistana toimii solukumieriste ja
l[apivientien raot tukitaan elastisella tiivistysmassalla. Putken kannattelu
tehdaan kiinnityspannalla, jonka alle tulee Sylomer-tarinaeristin materi-

aali.
Edelld kdymani asennusohjeet ovat materiaalitoimittajan ja akustiikka-

suunnittelijan hyvaksymia ohjeita. Kuitenkin jokainen projekti arvioidaan
erikseen asennuksen vaatimiin toleransseihin sekad asennuksen poik-
keavuuksiin. Asennus vaatii tarkkuutta seka huolellisuutta. Alemman an-
turan hierron jalkeen mittamiehen on merkattava millimetrin tarkasti lau-
doitusten paikat, jotta asennus sujuisi jouhevasti. Tarinderisteiden asen-
nusohjeita noudattamalla saadaan asennus onnistuneesti tehtya.
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5.1 Tyon laatuvaatimukset

Asennuksen laadunvarmistus koostuu Sylomer-tarinaeristeiden asentami-
sesta anturan paalle, tarinderistimien paalle tulevan vasta-anturan rau-
doituksesta ja valamisen laadunvarmistuksen toimenpiteesta.

Tyon laatuvaatimuksissa annetaan ohjeita Sylomeerien asennusohjeissa,
varahtelyteknisen tyoselityksissa ja muissa asiakirjoissa. Materiaalitoimit-
tajan standardien ja toleranssien seka oikean materiaalin varmistaminen
tydmaalle ovat varmistavia tekijoita taman tyon laatuvaatimuksissa.

5.2 Tyodnaikainen laadunvarmistus

Tyontekijoilla tulee olla asianmukaiset henkilokohtaiset suojaimet, asen-
nuksissa tarvittavat tyokalut. On varmistettava, etta materiaalin varas-
tointi on oikeaoppisesti tehty. Materiaali on varastoitava kuivassa ja puh-
taassa tilassa. On myos varmistettava, ettd materiaali tulee valmiiksi mit-
toihinsa leikattuna (jos sovittu), sekd materiaali on oikeanlainen ja sitad on
tarvittava maara. Liima tulee sdilyttaa materiaalitoimittajan ohjeiden mu-
kaisesti. Rullat sdilytetdan mieluummin pystyssa. Matot tulee tuoda asen-
nuspaikalle 1-2 h ennen asennusta, jotta ne mukautuvat ymparistéon.
Eristamattoman alemman anturan betonipinnalle on materiaalitoimittaja
asettanut pintavaatimuksen. Betonipinta on hierrettdva tasaiseksi, jotta
valtyttaisiin eristematon rikkoutumiselta. Pinnan tasaisuusvaatimus on
+3mm ja kaltevuusvaatimus 5 % (1:20). Reunat eivat saa olla terdvia vaan
niita on tasoitettava. Betoninpinnan tulee olla my&s puhdas kaikista li-
asta, betonin liimasta, polysta, ja vedesta. Saumakohdissa saumat tiiviisti
yhteen ja peitetaan ne teipilla noin 100 mm. Jos useita kerroksia laitetaan
paallekkain, on ne limitettava. Eristeen levityksen jalkeen laitetaan muo-
vikalvo paalle niin ettda muovi ulottu reunan yli muotin alareunasta yl6s-
pdin noin 200 mm. Raudoituksissa on huomioitava korokepalojen leveys,
jotta eivat rikkoisi eristinmateriaalia. Muotin irrotuksen jalkeen varmiste-
taan, ettd sylomer eriste pilkottaa kahden anturan vilista. Jos se on peit-
tynyt betoniin, on se koputettava esiin. (Liite 1)

5.3 Tyéturvallisuus

Eristeiden tyoturvallisuus liittyy perustusten tyoturvallisuuteen. Ty6-
kohde on rauhoitettava perustustydlle sekda huomioitava asennusajan-
kohdan vaatima valaistus. Nostojen, betoniauton paikan seka tavaroiden
varastointi paikat on suunniteltava ja merkattava aluesuunnitelmaan.
Tyontekijoilla oltava asianmukaiset varustukset. Sylomer-tarinderistimien
osalta huomioitavaa liimaan liittyva ty6turvallisuus esim. epoksiliimaan
kasittelyssa hengityssuojaimien ja kasineitten kaytto.

NCC:lIa on kdytossaan tyonturvallisuussuunnitelma TTS, jonka tarkoitus
on suunnitella tyon turvallisuus.
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5.4 Aikaisempi kokemus Sylomer eristeista

Haastattelin NCC:n Marko Patrosta tarinderisteen asennuksesta ja koke-
muksista. Patronen toimi vastaavana mestarina rakennusprojektissa Hel-
singin Malmilla rakennetussa tarinderistetyssa kerrostalossa. Malminhovi
on osana vuonna 2009 Helsingin kaupungin tonteille rakennettuja 6-ker-
roksisia kerrostaloja, joista osa oli vain 45-50 metrin padsta junaraiteista.

Asuinkerrostalo Malminhovi oli ensimmainen NCC:n kohde, jossa on kay-
tetty Sylomer-eristeita. Asuinkerrostalo piti saada tadysin eristettya tari-
nasta. Patrosen (haastattelu 19.9.2019) mukaan maarakennusvaiheessa
asennettiin ponttiseina, jolle tehtiin kaistale stabiloidulle pilaririvistélle.
Viliin jai stabiloitu savipatja. Osa anturoista oli paaluanturoita ja osa jat-
kuvaa nauha-anturaa. Asennuksen tekivat NCC:n omat tydntekijat. Patro-
nen huomautti, ettad lauttamuottia tehdessa pitda muotit tehda mittatar-
kasti, jotta Sylomer matto ei jadnyt lilan lyhyeksi tai taivu muotissa. Asen-
nus tulee tehda huolellisesti ja tarkasti. Patronen kertoi, ettd muotit teh-
tiin yhdesta osasta, johon mahtuivat seka anturan eristematto etta vasta-
antura. Ensimmaisen osan valun jalkeen anturan pinta piti hiertaa hyvin
tasaiseksi, jotta eristematto voitiin asentaa. Alemman anturan kylkeen
asennettiin myods 10-12 mm sylomer eriste. Ndin saatiin koko rakennuk-
sen perustukset irti maasta. Patrosen mukaan Sylomer maton paksuus oli
noin 20-25 mm. Eristeiden laskelmat tehtiin Saksassa, josta materiaali tuli
mittatarkasti leikattuna valmiina tydmaalle. Ohjeet varastoinnista ja
asennuksissa tuli materiaalivalmistajalta. Talotekniikka asennettiin antu-
roiden alle, josta sielta nostettiin ylos ja kiinnitettiin pinnan yldapuolella
kumipaljeella. Lammodnjakohuoneessa sijaitseva lammoénvaihdin oli erilli-
sella betonilaatalla, jonka alle asennettiin sylomer-eristeet.

Patronen korostaa suunnittelun tarkeytta Sylomer-eristeiden asennuk-
sessa. Patrosen mukaan asuinkerrostalo Malminhovin 2D-kuvista ei sel-
vinnyt tarvittavat tiedot, minka vuoksi tydmaainsin6ori ja suunnittelijat
tekivat 3d mallinuksen. Asennuksessa vaaditaan huolellisuutta ja tark-
kuutta. Taman lisdksi on huomioitava muun muassa lapiviennit, eristei-
den varastointi ja asennusaikataulu. Malminhovin rakennustyomaalla
asennusaikataulu oli vaikuttanut merkittavasti perustusten aikatauluun.
Patrosen mukaan Malminhovin sylomer-eristeiden asennuksen kustan-
nukset kokonaisbudjetista (materiaali kustannukset + tydomenekki) meni
suunnilleen 80 % ja 20% jaolla. (Patrosen haastattelu 19.9.2019)
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Kuva 12. Vasemmanpuoleisessa kuvassa tarinderistys asennettu ja oike-
anpuoleisessa kuvassa valmis antura.

6 POHDINTA

Liikenteen kasvamisen ja asuntojen tiivistamisen myo6ta kaavoitus vai-
heen suunnittelun tarkeys korostuu melu- ja tarindahaittojen ehkaisyssa.
Junaradan ja liikennevéylien viereen rakentaminen tuo omat haasteensa
rakentamisessa. Paras ratkaisu rakentamisen kannalta olisi ollut, jos juna-
rata itsessdan olisi ollut jo valmiiksi eristetty, mutta tama ei ole mahdol-
lista olemassa olevan rataverkoston takia.

Kaikki rakennukset, jotka tayttavat rakennuksen tarindsuojauskriteerit on
suojattava tarina- ja meluhaitalta. Olemassa olevista tarindnsuojausme-
netelmista Sylomer-tarinderistimet ovat yksi ratkaisu tarindn vaimentami-
seen rakennuksissa. Sylomeerien solumaisen rakenteen takia luvataan
melko hyvaa tarinan vaimentamista. Sylomer-eristeet kestavatkin hyvin
staattista ja dynaamista kuormitusta. Aikaisemman kokemuksen mukaan
Sylomer-eristimien toimivuus on melko hyvin onnistunut, kun rakennus
mitattiin jalkikdteen. Sylomeerin edut ovat mm. ohuella materiaalilla saa-
tava hyva tarinan esto seka helppo asennettavuus. Tarinderisteiden maa-
hantuojia on talla hetkellda muutama, mutta vahaisen kilpailun takia ma-
teriaalien hinnat ovat erittain kalliit.

Sylomeerien asennusaikataulun vaikutus perustusten aikatauluun ei ole
kovin merkittdva suhteessa perustusten kokonaisaikatauluun. Tarinalta
suojatun rakennuksen perustusten aikataulun vaikutus kokonaisaikatau-
luun on kuitenkin merkittava, jos verrataan tarinasuojaamattoman raken-
nuksen perustuksien kokonaisaikatauluun. Vaikutukset johtuvat alemman
anturan hiertdmisesta ja ylemman vasta-anturan rakentamisesta, seka
niiden valiin tulevan eristeen asennuksesta. Myds kustannukset kasvavat
merkittavasti tarindsuojaamattoman rakennuksen ja suojatun valilla.
Asennuksen tydkustannukset eivat ole niin suuria. Asennuksessa
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tarkeintd on materiaalin mittatarkasti leikkaaminen tydmaalle. Se saastaa
aikaa ja kustannuksia.

Lapivienneissa ja putkien ja sdhkokaapeleiden asennuksessa on oltava
tarkkana eristdmisen kannalta, varsinkin putkien kannattelu eristamatto-
malla alueella. Putkien kannattelu on tehtava niin kuin suunnitelmissa on
maaritelty. Huomioitavaa on myds asentamisen vaatima huolellisuus,
joka saavutetaan ainoastaan ohjeita noudattamalla.

7 YHTEENVETO

Opinnadytetyossa perehdyin Sylomer-tarinderistimiin seka niiden kayton-
suunnitteluun. Tavoitteena oli tuottaa apuvaline eristeiden kayttéon ja
yleista asennusohjetta. Tydssa tarkasteltiin tarinaa yleisesti, NCC:n han-
kintaprosessia ja tarinderisteiden ominaisuuksia. Tyon tilaajana toimi NCC
Suomi Oy asuntorakentamisen puoli.

Perehdyin aiheeseen eri materiaaleihin tutustuen, kuten kirjallisuuteen
tarinasta, Sylomer-tdrinderistimien valmistajan ohjeisiin, RT-kortteihin
sekd maarayksiin ja saadoksiin. Kun olin tutustunut tarinan syntymisen
syihin seka materiaalin ominaisuuksiin, tarkastelin eristeiden kaytonsuun-
nittelun vaatimat asiat. Kohteina olivat junan radan viereen rakennetta-
vat asuinkerrostalot. Kohteen tarindan liittyvat suojausmenetelma seka
muut tiedot |6ytyivat tydselityksista ja suunnitelmista. Kerdasin myos tie-
toa yrityksen sisdisesta verkosta. Osan tiedoista hankin myds haastattele-
malla tydmaahenkil6ita, joilla oli aikaisempi kokemus eristeista. Hankinta-
prosessista ja sen etenemisesta sain materiaalia hankinnasta vastaavalta
henkil6lta.

Vaeston kasvaminen kaupungeissa ja rakennusten tiivistiminen aiheutta-
vat sen, ettd joudutaan rakentamaan vilkkaiden liikennevaylien ja junara-
tojen viereen. Se aiheuttaa sen, etta tarina ja meluhaitat ovat kasvava on-
gelma, joka on otettava huomioon jo kaavoitusvaiheessa. Tarinderistimia
ja tarindn vaimentamia materiaaleja on jo olemassa monta erilaista, sa-
moin erilaisia toimintatapoja vahentaa tai vaimentaa tarinda. Tulevaisuu-
dessa uskon ainakin Sylomerien osalta sen, ettd materiaalitoimittajia tu-
lee lisda ja kilpailu kasvaa erilaisten tarinderistimien kehittelyssa ja myy-
misessa, mikd alentaa materiaalin hankintahintaa.

Sylomer tarinaeristeille luvataan hyvia ominaisuuksia staattisessa ja dy-
naamisessa kuormituksessa. Lisaksi Sylomer eristeet kestavat hyvin kemi-
kaaleja ja palotilanteessa ne eivat kehita haitallisia kaasuja. Materiaalina
Sylomer tarinderisteet asennuksen ndakdkulmasta on melko helppo asen-
taa.
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CHRISTIAN
ASENNUSOHJE SYLOMER:LLE BERNER
1897

Yleista

e Sylomer - rullat pit3isi avala 2 h ennen asennusia, etta materiaall paasisi laajen-
tumaan ja asettumaan normaaliin mittaansa.

Betonialusta

Alustan on oltava tasoitettu. Tasaisuusvaatimus £3mm.

Kalteville pinnoille asennuksessa kaltevuusvaatimus max. 5% (1:20).

Teravat valureunat tasoitetaan.

Asennusalustan tulee olla puhdas vedesta, polysta ja muista epapuhlauksisia
Matot asetetaan betonipinnalie ja pistelimataan tarvittaessa.

Sivulle asennettavat matot limataan kokopintaisest.

Liima: Dana MS292, Bostic Contact tai vastaava.

Saumakohdissa matot asetetaan tiiviisi yhteen ja saumat peitet3an n. 100 mm
levealla teipilla.

Asenneltaessa useita kerroksia paallekk3in, saumat eivat saa olla paallekkain.
Matot suojataan muovilla.

Raudoituksen tulee levata pohjapinta-alaltaan mahdollisimman suurien korokepa-
lojen paalla, jotka jakavat mattoihin kohdistuvaa painetta. Max. 50% alla imoite-
tusta arvoista. Vaihtoehto - riippuva raudoius iiman korokepalof@.

e Huom! Kelluvan rakenteen onnistumiseksi adnisiltoja ei saa esiintya.

Sepelialusta

* Pinnalle valetaan ohut kerros betonia ja tasoitetaan.

Sallittu kuormitus - staattinen pitkaaikaiskuormitus

N/mm (MPa) kg/cm“

SR11 0,011 0.11 1100

SR18 0,018 0,18 1800

SR28 0,028 028 2 800

SR42 0,042 042 4200

SRS55 0,055 0,55 5500
SR110 0,110 1,10 11 000
SR220 0.220 220 22 000
SR450 0.450 450 45 000
SR850 0,850 8,50 85 000
SR1200 1,200 120 120 000

CHRISTIAN BERNER OY
Rajavoudinkuja 1a, PL 12, 01741 VANTAA
p. (09) 2766 830, 1. (09) 890 920
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