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1 JOHDANTO

Pihakansille tyypillisia vaurioita ovat vesivuodot ja paallysteiden vauriot. Pihakansilla on usein puut-
teita vedenpoistossa; kaivoja on liian vahan ja niiden sijainti on toimivan vedenpoiston kannalta
huono tai puutteelliset kallistukset aiheuttavat veden lammikoitumista. Maakostean betonin kaytto
pintarakenteiden kiinnityksessa aiheuttaa vedenpoiston tukkeutumista kalkkikivestda. Maakosteassa
betonissa voidaan kayttad sementtid, josta ei liukene kalkkia, esimerkiksi Trass-sementtia. Tyypillisia
vedeneristyksen suunnittelu- ja toteutusvirheitd ovat riittamattomat yldsnostot, puutteellinen kiinni-
tys ja tiivistys liittyviin rakenteisiin (mm. kaivolaipat) seka vesien ohjaus liikuntasaumojen yli seka
puutteelliset laadunvarmistustoimenpiteet. Vesivuodot eivat kaikissa tapauksissa aiheuta kantavien
rakenteiden vaurioitumista. Vesivuotoja on usein lIdhes mahdotonta paikallistaa, koska kermieristyk-
set on viime vuosiin saakka kiinnitetty yleensa pistemaisesti alustabetoniin, jolloin vuotovesi on
paassyt leviamaan vapaasti kermieristyksen ja alustabetonin valissa. Nykyisten suunnitteluohjeiden
mukaan pihakansien vedeneristys tulee kiinnittaa kauttaaltaan alustabetoniin, jolloin mahdolliset ve-
sivuodot on helpompi paikallistaa, jos vedeneristyksen ja kantavan betonirakenteen valissa ei ole
muita vettd johtavia rakennekerroksia (esimerkiksi kevytsorabetonia). (RT-103243 Vedeneristetyn

pihakannen peruskorjaushanke 2020.)

Rakennusliikkeiden takuu- ja vastuukorjauksista vastaavat tydnjohtajat kertovat, ettd pihakansien
rakennusvirheet tulevat useimmiten kalleimmiksi korjata takuu- ja vastuuaikana. Rakentamisen ai-
kaiset virheet tulevat poikkeuksetta nakyviin vesivuotoina. Syitd vuotoihin on useita: monimuotoiset
rakenteet, vuotavat lapiviennit tai liikuntasaumat, nostojen kiinnitykset. Virheen syyna voi olla puut-

tuva tai puutteellinen suunnittelu tai asennuksen aikaiset virheet. (Rautiainen 2015.)

Opinnaytety6 on tehty YIT Suomi Oy Kuopion vastuukorjauksen kohteeseen. Tyon tarkoitus on tar-
kastella Ruiskumi HB S-200:n ja bitumikermien eroavaisuuksia taloudellisesti, laadullisesti seka suo-
rittaa korjauskohteen aikana menekkilaskelmia ja laatia taloudellista tietoa Ruiskukumi HB S-200
asennuksesta, kun kdytetdaan telaa ja pensselia. Nain ollen tiedoilla ja tuloksilla voidaan suunnitella
tulevia korjauskohteita, tehda materiaalivalintoja ja saattaa tietoa uudistuotannon puolelle. Samalla
tyossa kasitellaan rakennusmestarin opintoihin liittyvia aiheita, kuten ty6turvallisuutta, laadunvarmis-
tusta ja aikataulutusta. Tydnkohteeksi valikoitui Lemminkdinen Oy:n aikainen taloyhtid, joka yritys-
ten fuusioitumisessa urakoitsijan vastuu siirtyi nykyiselle YIT Suomi Oy:lle. Taloyhtio reklamoi ura-
koitsijan 10 vuotta kestévan rakennusvirhevastuun piiriin kuuluvan rakennusvirheen kaivonlaipan,
maanpaineseinan ja ontelokentan valisesta vesivuodosta pihakannessa. Pihakannen rakenteena
toimi kadnnetty katto. Kaannetylld katolla tarkoitetaan rakennetta, jossa kantavan rakenteen vede-

neristyksen jélkeen on asennettu lammoneristeet ja muut pintarakenteet.
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2 VEDENERISTEET

Vedeneristeet luvuissa kasitelldan yleistiedot kahdesta eri vedeneristysmateriaalista. Ruiskukumi HB
S-200 vedeneristeesta seka bitumikermisistd vedeneristeista. Bitumikermisista vedeneristeista kasi-
telldan lyhyesti hitsattavat ja liimattavat bitumikermit, vaikka itse vertailun kohteena Ruiskukumi HB

S-200:lle toimii hitsaamalla asennetta bitumikermi.

2.1 Ruiskukumi HB S-200

Ruiskukumi HB S-200 on kaytdssa oleva vedeneriste, jota voidaan kayttaa betonille, kiville, metal-
lille, bitumille, puulle, sinkityille pinnoille, EPDM- ja PVC-muovi pinnoille. Tuotteelle luvataan taydelli-
sen kuivumisen jalkeen pitkaaikainen vedeneristyskyky. Tuote on yksikomponenttinen vesiohentei-
nen ja haitta-aineista paastdvapaa. Yksikomponenttisessa ruiskumissa kuivuminen perustuu taysin
vedenhaihtumiseen tuotteesta. (Liquid Rubber julkaisuaika tuntematon.) Alla olevassa kuvassa (kuva
1) 20 kg:n Ruiskukumi HB S-200 saili6.

Liquid Rubber*

HBS200

-

Oiginal progl ot 20ka

KUVA 1. Ruiskukumi HB S-200 sailié (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Ruiskukumi HB S-200 asennus tapahtuu levittdmalla tuotetta suoraan vedeneristettavalle pinnalle
pensselid, telaa, lastaa tai korkeapaineruiskua kayttéden. Asennuksessa on otettava huomioon vede-
neristettdvan pinnan kosteus, pdlyttémyys, puhtaus esimerkiksi betonin sementtiliimasta, tasaisuus
ja huokoisuus. HB S-200 asennuksen kanssa on suotavaa kdyttaa geotekstiilia vahvistaakseen tuot-
teen ominaisuuksia. RT-kortin 103104 Ruiskukumi-pinnoitteet, mukaan halkeamissa ja liitoksissa
suositellaan kaytettavaksi geotekstiilia eli erityistd kudottua kangasta, jota voi venyttda kaikkiin
suuntiin. HB S-200 imeytyy hyvin geotekstiilin kanssa ja muodostaa kovettumisen jalkeen vahvan,
kaasutiiviin ja tdysin vedenpitavan kerroksen. (RT-103104 Ruiskukumi-pinnoitteet. Ruiskukumi tuot-
teet 2019.)
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Liitteena (liite 1) TDS (Technical Data Sheet) HB S-200 tuotteesta.

KUVA 2. Bitumikermin vuotavat saumat korjattuina ruiskukumilla, geotekstiilia kdyttaen (Pulkkinen
2020, CC BY-ND)

Kuvassa 2 on korjattu vuotava bitumikermikatto, joka vaati nopeaa korjausta vahinkojen valtta-
miseksi. Vaurioina oli ratkenneet bitumikermin saumat, jotka siveltiin HB S-200:lla ja asennettiin
geotekstiili vahvistamaan saumoja. Geotekstiilind kaytettiin samaa 300 mm leveda tekstiilid, jota on

esitettyna kuvassa 3.

KUVA 3. 300 mm levea geotekstiili (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)
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2.2  Bitumikermit

RT-kortin 85-10799 ja Kattoliitto Ry:n Toimivat katot 2019 mukaisesti bitumikermit ovat tukikerrok-
sillisia vedeneristyskermeja, jossa eristavana aineena puhallettu, - tai modifioitu bitumi. Tukikerrok-
set ovat polyesteria tai lasikuituja. Ammattimaisessa urakoinnissa paaasiallisin tuoteluokkavaatimuk-
set tdyttava kate- tai vedeneristysmateriaali. Tuoteluokkavaatimuksia voidaan parantaa bitumiker-
mien modifioinneilla eli lisdaineilla. Ndin saadaan parempia ominaisuuksia, jotka parantavat bitumi-
kermien toimivuutta ja kestdvyytta. Modifiointiaineita voi olla SBS-kumi, joka parantaa elastisuutta
esimerkiksi kylmyytta vastaan. Myds APP-muovia kaytetdan, joka taas parantaa lammoénkestavyytta.
Vaikka lisatdan APP-muovia lammdnkestavyytta vastaan niin bitumikermi pysyy plastisena. Pohjois-

maissa valmistettavat bitumikermit ovat SBS-modifioituja. (Kattoliitty Ry 2019)

Pihakansissa olevat bitumikermit asennetaan hitsaamalla, limaamalla tai molempia tapoja kayttaen.
Molempiin asennustapoihin, on valmistettu omat bitumikermit ja ne eivat toimi oikealla tavalla, jos
esimerkiksi limaamalla asennettava hitsataan vedeneristetdvaan pintaan. Hitsaamalla asennettavat
bitumikermit kuumennetaan liekilla tai kuumailmalla. Nain ollen kermista riippuen oleva hitsausbi-
tumi, joka voi olla modifioitua tai puhallettua bitumia, sulaa eristettdvaan pintaan. Bitumi on lisatty
kermiin valmistusvaiheessa. Hitsausty6 suoritetaan kuumentamalla kermin kiinnitysbitumi pintaa
asentajan rullatessa rullaa auki. Kermien valiset saumat tulee hitsata kokonaan umpeen, etta bitumi
pursuaa saumoista tasaisesti ulos. Nain varmistetaan sauman hyva kiinnipidettavyys. Myéskaan ker-
mia ei saa kuumentaa liikaa. Tall6in likaa kuumennettu kermi menettda ominaisuuksia ja ne vaurioi-

tuvat. Kuvassa 4 esimerkki hitsaamalla tehtavistd bitumikermitdistd. (RT 85-10799 Bitumikermikat-

teet, perustietoja 2003.)

KUVA 4. Hitsaamalla asennettavan bitumikermin asennustoita (Kattoliitto Ry 2019, 35)
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Liimaamalla asennettavat bitumikermit liimataan sulalla bitumilla asennettavaan vedeneristepintaan.
Bitumeina voidaan kayttaa puhallettua tai kumibitumia. Asennuslampétilat vaihtelevat + 200 °C. Pu-
halletulla bitumilla Idmpétilat ovat 190-230 °C ja kumibitumilla 200-220 °C. Liimattava kermi asen-
netaan kaatamalla auki rullattavan bitumikermin eteen sulaa bitumimassaa, joka leviaa tasaisesti
alustan ja kermin valiin. Samaan aikaan rullattava kermi levittaa liimaa. Liimattavaa bitumia menee
noin 1,5 kg/m?. (Kattoliitty Ry 2019)

Alla olevassa kuvassa on pihakannen ja savunpoistoluukun uudelleen vedeneristystd. Pihakannen

kantavan laatan vedeneristys ja savunpoistoluukun pohjakermi on asennettu limaamalla, jonka

paalle pintakermi on asennettu hitsaamalla.

KUVA 5. Aluskermi liimattuna ja pintakermi hitsattuna (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)
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VEDENERISTEIDEN VERTAILU, TEORIA JA KUSTANNUKSET

Seuraavissa luvuissa vertaillaan kahden taloyhtion osalta kustannuksia ja menekkeja Ruiskukumi HB
S-200 ja hitsatun bitumikermi vedeneristeen valilla. Taloyhtiéina toimivat Taloyhti6é 1 ja Taloyhti6 2.
Taloyhtididen nimet vaihdettu, ettei opinnaytety6 vahingoita taloyhtididen imagoa tai arvoa. Taloyh-
tio 1:ssa suoritettiin vedeneristyksen laskelmat ruiskumin menekkien osalta, toteutuneet kustannuk-
set Ruiskukumi HB S-200:n asennuksien osalta seké laskelma bitumikermisen vedeneristeen ku-
luista. Laskelma perustuu vastaavanlaiseen korjaukseen Taloyhtio 2:ssa. N&ita toteutuneita kustan-
nuksia verrataan sitten taloyhtio 2. toteutuneisiin kustannuksiin, jossa tehtiin vedeneristetéita hitsa-
tulla bitumikermilld pihakannen reunan alueella. Samalla tehdaan Ruiskukumi HB S-200:n taloudelli-
nen tarkastelu Taloyhtio 2: teen. Menekkeja ei laskettu taloyhtid 2:den hankalan korjauksen, seka
Rakennusmenekkien 2020 kirjasta l6ytyvien tietojen takia. Tarkoituksena nadilla on kartoittaa talou-
dellista nakdkulmaa nadiden kahden erilaisen vedeneristeiden osalta. Alla olevassa kuvassa on erilais-

ten ruiskukumien kayttomaaria. Tassa tyossa kaytettiin HB S-200 3 mm kohdalla olevaa 4.2 L/m2

menekkia.
Kayttdmaarat
Kuinka monta litraa tarvitaan m2 paksuudesta riippuen
Kayttomadrat
HB S-200, CreteSafe T-300, SealRoof A-200, Primers jaSpecials.
Tuote L/m2 1mm kerros L/im2 2mm kerros L/m2 3mm kerros Muuta
HB $-200 135L 27L 42L Kayta vahintdan 2mm
CS T-300 135L 27L 42L
SR A-200 125L 25L 375L
Basic Primer 8-20 m2 litralla M&ara riippuu pinnasta
Metal Primer
Corrosion Primer 7-10m2 litralla Kaksi kerrosta 1-3 tunnin sisalla
ClearCoat 5,9m2 litralla Kaksi kerrosta 12-24 tunnin sisalla
DryFast 0,5ml litra
WinterGrade 50ml per litra
Kayttomaarat
Sealroof B-200, CreteSafe B-250 ja MetalSafe B-300.
Vaadittava paksuus (kovettuneena) Kayttémaara
MM M2/litra
1,02 0,74
1,53 0,49
2,04 0,37
2,55 0,29
3,06 0,24
3,55 0.21
4,08 0,18
4,59 0,18
51 0,15

KUVA 6. Kayttdmaarat ruiskukumille (Ruiskukumi 2020)

Taloyhtid 1

Korjauskohteessa vedeneristys tehtiin noin 14 m? alueelle, jossa liitettiin Ruiskukumi HB-S 200 pai-
kallaan olevaan bitumikermiin. Alueella vauriot rajoittuivat pihakannen kaivonlaipan epatiiveyteen ja
sitd kautta vuotaneeseen veteen vedeneristeen ja kantavien rakenteiden valiin. Tyéryhmana vede-
neristetydssa toimi RAM+RM. Vedeneristysty6 aloitettiin kaivonlaipan asennuksella, ja rakennusam-
mattilainen (RAM) aloitti kaivonlaipan vedeneristyksen ja rakennusmies (RM) aloitti eristeen sivelyn

ja geotekstiilin asennuksen pihakannen muista osista.
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Kaivonlaipan asennuksessa meni 30 minuuttia, johon kuului laipan puhdistus, aluslevitys, laipan me-
kaaninen kiinnitys, paalle sively, geotekstiilin asennus ja pintasively. 14 m?:n vedeneristys kesti kaik-
kiaan 1 tunti 30 minuuttia. Seuraavassa luvussa kdydaan lapi laskennallisesti saadut menekit Ruisku-

kumi HB S-200:n asennuksesta, kun kdytetdan telaa ja pensselia.

3.1.1 Menekkilaskelmat Ruiskukumi HB-S 200

Kaivonlaipassa rakennusammattilaisella meni 30 minuuttia eli tastd saadaan menekki 0,500 tth/kpl.
Menekki saadaan laskemalla 1 tt (tyéntekijd) x 0,5 h / 1 Kpl = 0,500 tth/Kpl

Lopulle 14 m?:n alueelle geotekstiilin asennuksen kanssa meni noin 1h 30 min. Ty6 sisélsi aloitustoi-
menpiteet, pinnoituksen ja geotekstiilin asennukset saumoihin, kulmiin ja liitoksiin, seka loppusii-

vouksen.
Nain saadaan menekki ensimmaiselle kerrokselle:
2 tt(tyontekijé) x 1,5 h / 14 m? = 0,214 tth/m?

Seuraavana paivana pinnan levitys vei rakennusammattilaiselta noin 20 minuuttia. Tasta saadaan

menekki toiselle ja kolmannelle kerrokselle: 20 min/kerros, levitys 14 m?:n alueelle
Menekki pelkalle Ruiskukumi HB S-200 levitykselle 14 m? alueelle:

1 tt (tyontekija) x 1/ 3 h (20 min) / 14 m? = 0,023 tth/m?

Menekit yhteenvetona

- Kaivonlaipan/lapiviennin tiivistéminen telaa ja pensselia kayttden: 0,500 tth/kpl
- 1. krs:n levitys, sisaltdaen aloituksen, lopetettavat ty6t ja tekstiilin asennuksen te-
laa ja pensselia kayttden: 0,214 tth/m?

- Viimeisten kerrosten levitys telaa ja pensselia kayttden: 0,023 tth/m?

3.1.2 Taloudellinen nakdkulma, taloyhtié 1

Alla olevissa taulukoista tarkastellaan kustannusten jakautumista toteutuneelle Ruiskukumin HB S-
200 vedeneristeelle sekd laskennalliselle hitsaamalla tehtdvalle bitumikermi vedeneristeelle. Taulu-
koissa on yhdistetty materiaalit ja tydn luomat kustannukset, eika niitd ole eroteltu. Ympyrdkaavi-
osta on tarkasteltavissa, ettéd Ruiskukumi HB S-200:n asennuksessa kustannukset koostuvat hion-
nasta, geotekstiilin materiaalikustannuksesta ja vedeneristystoista. Vedeneristystdiden kustannukset
jakautuvat tasaisesti kolmeen osaan Ruiskukumia kaytettaessa. Kun kaytetdan bitumikermista vede-
neristettd, kustannukset jakautuvat taas kahteen osaan. Vedeneristyskerrosten maara vaikuttaa kus-
tannusten jakautumiseen. Alla olevassa kuvassa (kuva 8) bitumikermisten vedeneristysosuus on 49
% kerrosta kohden. Jos kaytettaisiin kolmea kerrosta niin kustannusjakauma olisi noin 33 % ker-
rosta kohden. Kokonaiskustannukset nakyvat pylvaskaaviossa, jotka ovat kuvassa 9. Kustannuksia
pinnan hionta ja geotekstiili eivat nostata kaytannéssa laisinkaan tdman kaltaisissa tdissa. Naihin
kannattaa panostaa, silla pinnoitettavan pohjan kunto on ensisijaisen tarkeaa laadun kannalta, olipa
sitten kaytdssa ruiskukumi tai bitumikerminen vedeneriste. Jos taloudellisemmassa eristeessa on

pohjien kunto huono, on riskit talléin suuremmat, ettd tyd ei onnistu odotetulla tavalla.
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Kustannusten jakautuminen. Taloyhtid 1. Ruiskukumi
toteutunu

Hionta
0 %

Pintasively x 1
33 %

Geotekstiilit
0 %

Pohjasively
34 %

Pintasively x 1
33 %

m Hionta = Geotekstiilit = Pohjasively = Pintasively x 1 = Pintasively x 1
KUVA 7. Kustannusten jakautuminen. Taloyhtio 1. Toteutunut Ruiskukumi

Kustannusten jakautuminen. Taloyhtid 1. Bitumikermi
laskennallinen

Prlmeromtl
Hionta %

2%

Pintakermi
49 % Aluskermi

49 %

= Hionta = Primerointi = Aluskermi = Pintakermi

Kuva 8. Kustannusten jakautuminen. Taloyhtio 1. Laskennallinen bitumikermi
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Ruiskukumi HB S-200 (Toteutunut), Bitumikermi
(Laskennallinen). 14 m2 korjaus taloyhti6 1.
Sis.sos.kulut

2200 2159
2150
2100
2050
2000
1950
1900
1850
1800
1750

1890

Taloyhti6 1

B Ruiskukumi  ® Bitumikermi (Hitsattu)

KUVA 9. Kustannuseroavaisuudet Ruiskukumi HB S-200 ja bitumikermin valilla. 14 m2.

Kohteessa Ruiskukumi HB S-200 oli taloudellisesti parempi ja kustannustehokkaampi tdiden yhteen-
sovittamisen YIT ja maansiirto aliurakoitsijan kannalta. Kun ty6 suoritettiin omana tyond, eika tarvin-
nut vedeneristykseen kayttaa aliurakoitsijaa ja tdma minimoi kohteessa riskit aikataulun suhteen.
Riskeja ja mahdollisia ylimaaraisia toita olisi olleet tulitdistd johtuvat purkamistoimet saasuojille, pai-
kallaan olevien [Ammdneristeiden suojaaminen seka alihankkijan muut tyékohteet. Kuitenkin Ruisku-
kumi HB S-200 levityksen jélkeen taytyy olla valittdmasti toinen tydvaihe tai vaihtoehtoista muuta
tyota tyontekijoille, jotta valtytdan taloudellisesti kannattamattomilta tyotunneilta. Toteutuneen ja
laskennallisen vedeneristeiden eroavaisuus tdssa kohteessa oli noin 22 % eli korjaus tuli

taloudellellisemmaksi suorittaa Ruiskukumi HB-S 200:lla omana tyona.

Liitteena (liite 2) Excel-laskelma Talo-80 pohjaa kayttden, jossa nakyy 1. ja 2. kohdassa kohteen

eroavaisuudet hinnassa téman taloyhtion osalta.

3.2 Taloyhtid 2

Seuraavissa luvuissa kasitelldan kesan 2020 aikana tehtya pihakannen reunan uudelleen vedeneris-
tystd, joka tehtiin bitumikermia kayttden. Kyseessa on kaksikerroksinen bitumikermi vedeneriste,
jossa pinta- ja pohjahuopa asennettiin korjaussuunnitelman mukaan hitsaamalla. Korjauksen jalkeen
tehtiin taloudellinen vertailu toteutuneesta bitumikermi asennuksesta ja jos kohteessa olisikin kay-
tetty Ruiskukumi HB S-200 tuotetta. Taloyhti6 2:n korjausalue oli noin 10 kertaa suurempi, kuin ta-
loyhti6 1:den. Neliomaara oli noin 137 m2. Kohteesta teki haastavan pihakannen rakenteet, silla
kohde sisdlsi mm. paljon ylosnostoja, teravia kulmia ja lyhyita asennuksia bitumikermilla. Alla nelja
esimerkkikuvaa (kuvat 10—-13) korjauksen luonteesta. Kuvissa nakyvat korjattavien parvekkeiden
vedeneristyksien lyhyet asennusmatkat, lyhyet ylésnostot, kdannot seka teravat ja hankalasti

toteutettavat kulmat.
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KUVA 10. Bitumikermi vedeneristyksen pohjatéita (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Kuvissa 10 ja 11 bitumikermien viisteet valettu, pinta tasoitettu ja primer levitetty ennen bitumiker-
min asennuksia.

KUVA 11. Bitumikermi vedeneristyksen pohjatéité (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)
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f/////// /.

KUVA 12. Pihakannen reunan uudelleen vedeneristys bitumikermid kayttéden (Pulkkinen 2020, CC
BY-ND)

Kuvissa 12 ja 13 bitumikermity6t valmiina ja korjausvalun valmistelut aloitettu. Bitumikermien asen-
nukset ovat tdmankaltaisissa korjauksissa todella hitaita ja haastavia. Varsinkin nurkkien vedeneris-

teen onnistuminen siten, etta saumat ovat varmasti kiinnittyneet eristettavaan pintaan.

, : s [

KUVA 13. Pihakannen reunan uudelleen vedeneristys bitumikermia kayttden (Pulkkinen 2020, CC
BY-ND)
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3.2.1 Menekit, bitumikermity&t

Alla listattuina Rakennustéiden menekit 2020-kirjan mukaiset menekkitiedot bitumikermi vedeneris-

tetdista uudis- ja korjauskohteissa (Rakennustéiden menekit 2020, sivu 120):

- aloittavat ty6t ja materiaalien siirrot (korjaus) 0,010 tth/m?
- Liuossively (korjaus) 0,002 tth/m?
- lapivientien tiivistaminen (korjaus) 0,500 tth/kpl/kermikrs
- Kolminkertaisen bitumikermin asennus, tasakatto (korjaus)
0,180 tth/m?
- Aluskermi kauttaaltaan (udiskohde vesikatto) 0,031 tth/m?/krs
- Valikermi kauttaaltaan (uudiskohde vesikatto) 0,410 tth/m?/krs
- Pintakermi kauttaaltaan (uudiskohde vesikatto) 0,510 tth/mZ/krs
- lopettavat tydt — kohteen siivous (korjaus) 0,010 tth/m?2

3.2.2 Taloudellinen nakdkulma, taloyhtio 2

Taloudellisia tekijdita taloyhtit 2:ssa oli enemman, kuin taloyhtid 1:ssa. Tassa taloyhtidssa jouduttiin
tekemaan betoniset viisteet ylosnostoille, tasoituksia pohjavaatimuksia varten seka yllattavia lisaku-
luja. Lisdkulut syntyivat sellaisista rakenteista, joihin hitsattu bitumikermi ei ollut soveltuva tai olisi
jouduttu tekemadn muita taloudellisesti epdakannattavia ratkaisuja. Tassa korjauskohteessa itse ve-
deneristystyon kustannukset olivat 72 % ja siihen liittyvia kuluja syntyi 28 %. Alla olevasta taulu-

kosta (kuva 14) nakyy kustannusjakauma kyseiseen tyéhon.

Kustannusten jakautuminen. Taloyhti6 2. Bitumikermit.

Lisalasku

vaihtoehtoinen Toteutunut Hionta -
vedeneristys. AU:n 2 9, Viisteet
= Hionta oma 5 %, Tasoitukset
8 % 6 %
Lisalasku Primerointi
ii 0
" Viisteet laajentunut korjaus 1%
6 %
Tasoitukset
= Primerointi
Pohjahuopa Pintahuopa Pohjahuopa
36 % 36 %
Pintahuopa

KUVA 14. Kustannusten jakautuminen. Taloyhti6é 2. Toteutunut bitumikermi. (Pulkkinen 2020, CC
BY-ND)

Laskennallisesti Ruiskukumi HB S-200:n osalta kustannusten jakautuminen olisi ollut véhaisempi bi-
tumikermiseen vedeneristeeseen verrattuna. Laskennallisesta jakautumisesta olisi jaanyt tasoitetyot
ja mahdolliset lisélaskut tekemattd, silla Ruiskukumi HB S-200 ominaisuuksilla tyd olisi voinut olla

mahdollista toteuttaa. Kustannukset jakautuivat samalla tavalla kolmeen osaan ruiskukumilla.
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Kustannusten jakautuminen. Taloyhtio 2. Ruiskukumi
HB S-200 Vedeneristys. Laskennallinen

Viisteet
% Geotekstiili
0 %

Hionta
1%

5
Pintasively x 1
. 30 %
= Hionta
= Viisteet
= Geotekstiili

= Pohjasively x1

Pohjasively x1
33 %

= Pintasively x 1

Pintasively x 1

Pintasively x 1
31 %

KUVA 15. Kustannusten jakautuminen. Taloyhti® 2. Laskennallinen Ruiskukumi HB S-200. (Pulkkinen
2020, CC BY-ND)

Taloyhtid 2. Bitumikermi (Totetutunut). Ruiskukumi
(Laskennallinen). 137 m2. Taloyhtio 2. Sis.sos.kulut

Taloyhtio 2

25 000

20 000

15 000

10 000

5000

m Ruiskukumi  ®m Bitumikermi (Hitsattu)

Kuva 16. Kustannuseroavaisuudet Ruiskukumi HB S-200:n ja hitsatun bitumikermin valilla. Taloyhti®
2. Maara 137 m2. (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Vaikka laskennallisesti Ruiskukumi HB S-200 olisi tullut kallimmaksi omana tyéna kuin
bitumikerminen alihankintana, tyén vaativuuden kannalta ja pihakannen rakenteiden takia ty6 olisi
tullut luultavammin nopeammin ja laadukkaammin taloyhtié 2:n osalta valmiiksi. Tama johtui
esimerkiksi korjausalueen kermien pituudesta, jotka olivat noin 650-1 000 mm pitkia. N&in ollen
levitettavalla Ruiskukumi HB S-200:lla olisi luultavasti voitu saada laadukkaampaa jalkea kohteessa
monien muuttuvien ja paksuuntuvien rakenteiden takia. Rakennepaksuuksien takia jouduttiin
muokkaamaan valmiiksi olevia rakenteita: esimerkiksi vanhat kaiteet jouduttiin muokkaamaan, jotta

ne saatiin mahtumaan paikalleen. Naista toista syntyi lisda kustannuksia, jotka periaatteessa olisi
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voitu laskea mukaan bitumikermisten vedeneristetdiden kustannuksiin. Téma taas olisi nostanut
bitumikermisten vedeneristeiden hintaa ja laskee prosenttia kannattavuudesta. Hintaa nosti lisaksi
kermitdissa hankalasti toteutettavat rakenteet kuten metallisten kierreportaiden ja kahden eri
taloyhtion valisen sauman korjaus. Kierreportaissa jouduttiin kayttdmaan aliurakoitsijan omaa
tuotetta rakenteen kohdalla. Tahdn emme voineet asennuttaa bitumikermia vaan rakenteen kohta

tehtiin vaihtoehtoisella vedeneristysmenetelmalld aliurakoitsijan toimesta.

Tassa korjauskohteessa toteutuneen hinnan bitumikermien osalta ja laskennallisen Ruiskukumi HB
S-200:n hinta erosivat 33 %. Kohteessa kaytetty bitumikermi oli halvempi.

Liitteena (liite 1) Excel-laskelma Talo-80 pohjaa kayttden, jossa nakyy 3. ja 4.kohdassa kohteen

eroavaisuudet hinnassa taman taloyhtion osalta.
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VEDENERISTEIDEN LAATUVERTAILU

Ruiskukumi HB S-200 ja bitumikermiset vedeneristeet eroavat toisistaan monellakin tapaa. Seuraa-
vissa luvuissa kasitellddn molemmat materiaalit ominaan laadullisilta ndkékulmilta. Molemmista ve-
deneristystavoista on koottu ominaisuuksia seka valtettdvia ja huomioon otettavia asioita. Lisdksi

kasitellddn Ruiskukumi HB S-200:n tydnaikaista kosteus ja lampétila hallintaa kdyttaen IoT-laittetta.

Ruiskukumi HB S-200

Ruiskukumi HB S-200 on vesiohenteinen vedeneristysmateriaali, joten asennuksen aikana tuote ei
saa olla tekemisissa veden kanssa. Tama taytyy ottaa huomioon tehtavasuunnittelussa ennen asen-
nuksia. Vesi alkaa ikaan kuin syémaan tuotetta, kun se on kosketuksissa kuivumattomaan pintaan.
Kun tuote on kuivunut ja pinnasta on tullut taysin vesitiivis kalvomainen rakenne, talléin saa tuote
olla tekemisissa veden kanssa. Kuitenkin tuotetta ei ole kannattavaa asentaa normaaleissa olosuh-
teissa, kuin 1-2 mm:n kerroksissa kuivumisen hitauden takia. Tuotteen kuivuminen perustuu taysin
veden haihtumiseen, jolloin paksun kerroksen takia kuivuminen hidastuu huomattavasti. Uutta ker-
rosta ei voida levittad, ennen kuin vanha on taysin kuivunut. Kuivuminen maaraytyy taysin lampoti-
lan, tuulettuvuuden, ilmankosteuden ja eristettavan materiaalin mukaan. Uuden eristys kerroksen
kuivamisajat ovat paksuudesta ja olosuhteista riippuen tunneista jopa vuorokausiin. Ruiskukumi HB
S-200:n kuivumisaikaa voidaan kiihdyttaa lisatuotteella, joka sumutetaan ohuesti pinnoituksen
paalle. Kuvassa 17 nakyy veden vaikutus kuivumattomaan pintaan. Veden aiheuttaman vauriot voi-

daan kuitenkin korjata pinnoittamalla vaurioalue uudestaan, kunhan pinta on kuivunut kokonaan.

KUVA 17. Veden vaurioittama kuivumaton Ruiskukumi HB S-200 eriste. Ensimmainen vedeneristys-
kerros. (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)
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Asennusvirheita tuotteella on hankala tehda maltillisen kuivumisaikansa takia, eika ty6ta tarvitse
tehda kiireelld. Kuumissa olosuhteissa tuote ldhtee kuivumaan normaalia nopeammin, jos pinnoitet-
tava materiaali on lammin. Talléin voidaan tehda pinta kerralla valmiiksi tai aloittaa uuden pinnan
levittdminen melko nopeasti, esimerkkina kuvassa 2 oleva bitumikermikaton saumojen korjaus. Koh-
teessa ulkolampotila on noin 20-25 °C, pinnanlampétila bitumikermien pinnassa oli reilusti enem-
man. Arviolta 60—80 °C suoralla auringon paisteella. Ruiskukumi HB S-200 kuivui todella nopeasti
tdmankaltaisessa olosuhteessa. Tassa korjauksessa voitiin suorittaa korjaus kerralla valmiiksi. Vaikka
tuotteen asennus tehddan levittdmalla kylmasivelyna, niin ennen asennusta on tehtava asentajan

kanssa mallityd tai kdyda tyo tarkasti l1api ennen aloitusta.

Bitumikermin asennuksiin ndhden ruiskukumilla on yksi tydvaihe vahemman, nimittdin pinnoitetta-
van alan primerointi. Ruiskukumi HB S-200:ta ei primeroida, vaan on huolehdittava eristettdvan pin-
nan polyttdmyydesta, puhtaudesta ja tasaisuudesta. Itse Ruiskukumi HB S-200:ssa oleva vesi toimii

primerointi-aineena, joka imeytyy betoniin. Tastd syysta on huomioitava eristettdvan pinnan hengit-

tavyys.

Alla olevassa listassa esimerkkeja tuotteen ominaisuuksista (RT 103104 Ruiskukumi-pinnoitteet Ruis-
kukumi, 2):

- kestava

- saumaton

- tdysin pintaan liimaantuva (suoritettava perusteellinen puhdistus rasvasta, ja
muista tartuntaa heikentdvista aineista)

- vesitiivis

- kaasutiivis

- myrkytoén

- venyva

- hyva tartuntalujuus

- tulitoitd ei tarvita

- asennus jopa -10 °C asti (lisatuotetta WinterGrade kaytettaessa mahdollinen)
Muuten maahantuojan mukaan suositellaan minimissaan +5 °C

- kestaa suuria lampétilavaihteluita (-40 °C...+160 °C)

- materiaalitakuu 15 vuotta, Taytyy huomioida takuun rajausehdot.
Valtettavat- ja huomioon otettavat asiat Ruiskukumi HB S-200 asennustydssa:

- Pintojen on oltava puhtaita, pdlyttémia ja kuivia.

- Pinnoissa ei saa olla terdvia pintoja, jotka voivat puhkaista ajan mittaan valmiin
tuotteen.

- Vedeneristystyd olisi hyva aloittaa kulmista, nurkista ja saumoista. Ndin saadaan
mainittuihin kohtiin paksumpi ja kestavampi kerros.

- Edelld mainittuihin rakennuskohtiin on suositeltavaa kayttad geotekstiilia.

- Kuivumaton pinta ei saa olla kontaktissa veden kanssa ja mahdollinen sadsuojaus

pitad ottaa toteutuksessa huomioon.
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- Kuivumattomalla pinnalla ei saa kavella, eika sille saa syntya mekaanista rasi-
tusta.

- Kuivumaton pinnoite ei saa likaantua tai polyyntya.

- Pinnan limitysvaatimukset on otettava huomioon tuoteohjeiden mukaisesti.

- Uutta kerrosta ei saa asentaa, ennen kuin vanha kerros on kuivunut tarpeeksi.
Liian aikainen uudelleen levitys voi pilata ensimmaisen eristekerroksen.

- Pinnoitteen kuivumissuunta on otettava huomioon.

- Kuivumattomaan pintaan ei saa tehda loppuja rakenteita valmiiksi, ennen kuin

pinta on tarpeeksi kuiva ja saavuttanut tarvittavan lujuuden.

Kuvassa 18 on ensimmainen eristekerros valmiina. Heti ensimmaisen eristekerroksen jdlkeen on tar-
keaa tarkistaa pinnan lopputulos ja suojata vedeneristetty kohde hyvin mahdolliselta sateelta, jos

siihen on riski olemassa. Kerroksen kuivuttua, voidaan aloittaa toisen kerroksen vedeneristaminen.

KUVA 18. Ensimmainen Ruiskukumi HB S-200 pinta valmiina (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Pinnan levityksessa ja tarkastuksessa kannattaa kiinnittda huomioita betonipinnan huokoisuuteen.
Vaikka Ruiskukumi HB S-200 tunkeutuu hyvin kuivaan ja puhtaaseen betoniin, niin betonihuokoiset
voivat jaada ilman pinnoitetta. Ongelma voidaan korjata vield pinnoitteen ollessa marka, jolloin puh-
taana olevat huokoset voidaan tayttaa HB S-200:lla. Kuvassa 19 on esimerkkitapaus mainitusta on-

gelmasta. Pinnoittamattomat betonihuokoiset on merkattu punaisilla ympyréilla.
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KUVA. 19 Betonin huokoiset, johon Ruiskukumi HB S-200:ta ei ole tunkeutunut ensimmaisessa levi-
tyksessa. (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Ruiskukumi HB S-200:n vari muuttuu ruskeasta mustaksi pinnoitteen kuivuessa. Kuvassa 20 nakyy
kokonaan valmiiksi tehty pinnoite, joka kestad jo mekaanista rasitusta. Kuitenkaan ei ole suotavaa
menna kdvelemaan pinnoitteen paalle, ennen kuin se on suojattu esimerkiksi salaojamatolla tai Iam-

moneristeilla. Talla poistetaan riskit eristeen puhkeamiselle.

Kuva 20. Ruiskukumi HB S-200 vedeneriste valmiina ja lammdneristeet asennettuina (Pulkkinen
2020, CC BY-ND)
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4.2  Bitumikermit

Bitumikermisten vedeneristeiden ongelmat pihakansien osalta ovat hyvin rajoittuneet huonosti to-
teutettuihin ratkaisuihin uudistuotannossa ja suunnitteluvaiheessa. Vedeneristeiden ongelmat ovat
paaosin liittyneet liikuntasauman kohdalla tapahtuneisiin ratkeamisiin, yldsnostoihin, lapivienteihin,
korkoeroihin, pohjien epatasaisuuteen, suunnitelmiin, huonosti tehtyihin ennakoiviin téihin ja itse

tyOvirheisiin.

Esimerkki kuvassa 21 kohteessa on lipputangon antura, joka on rakennusvaiheessa valettu pihakan-
nen kantavan laattaan. Vedeneriste oli muuten asennettu oikein, mutta bitumikermin ylosnostoa ei
ollut kadnnetty anturan profiilin yli. Talléin bitumikermin sauma oli jaanyt vedelle, lumelle ja pakka-
selle alttiiksi. Nain ollen veden ja pakkasen aiheuttaman vaurion seurauksena vesi oli paassyt veden-
eristyksen alle aiheuttaen vuodon. Liitteena (liite 3) video vedesta kantavanrakenteen ja vedeneris-
teen valissa. Vaurio alue oli noin 35 m?. Kohteessa oli my6s suunnitteluvirhe, silla lipputangon antu-
ran korkeus ei ole 300 mm:& korkeammalla rakenteen viimeisesta pintarakenteesta. Ongelman oikea

ratkaisutapa vedeneristyksen suhteen olisi ollut kuvan 22 mukainen.

KUVA 21. Lipputangon anturan vedeneristeen ylosnostoa ei kddnnetty, jonka seurauksena vedet
paasseet bitumikermien valissa kulkeutumaan vedeneristekerroksen ja kantavanrakenteen valiin.

Aiheuttaen vuodon pihakanteen. Liitteena video veden aiheuttamasta vauriosta (liite 3).
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KUVA 22. Korjattu vedeneriste asennettuna lipputangon anturalle, pihakannen kantavassa raken-
teessa. Pulttien kannat on tiivistetty sulalla kumibitumilla ja hitsattu kauttaaltaan lipputangon antu-
ran profiilin mukaisesti. (Pulkkinen 2020, CC BY-ND.)

KUVA 23. Korjattu ylésnosto savunpoistoluukussa (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Bitumikermisten saumojen ongelmat ovat hyvin yleisid. Tama johtuu yleensa siitd, ettd vedeneriste
on asennettu vaarin. Nain ollen sauma, joka on jaanyt hitsaamatta huolella kiinni, padsee ajan
kanssa tekemisiin veden kanssa. Tama voi aiheuttaa vuosien kosteusrasitteella mahdollisen vuoto-
paikan vedeneristekerroksen ja kantavan rakenteen valiin. Kuvassa 24 esimerkki mahdollisesta vuo-

tokohdasta, jossa bitumikermin sauma oli auki korkoeron kohdalta. Samassa kohtaa kulki kahden
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taloyhtion lilkkuntasauma ja pihakannen liikuntasauma. Liikuntasauman valissa oli havaittavissa kos-

teutta.

KUVA 24. Vaurioitunut bitumikermin sauma (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)
Bitumikermisten vedeneristeiden ominaisuuksia:

- Vesitiivista pintaa valittdmasti. Valmis pinta ei karsi vedesta, kuten kuivumaton
Ruiskukumi HB S-200.

- Voidaan asentaa suoraan toinen kerros ensimmaisen kerroksen valmistuttua.

- 15 v tuotetakuu. Taytyy huomioida takuun rajausehdot. Tuotetoimittajan ehdot
otettava huomioon.

- Ei sisdlla vaarallisia aineita, jotka voivat olla haitallisia asentajille.

- Juurien tunkeutumisen esto. Huomioitava valmistajan tuotetiedot.

- Kuormankestavyydet. Huomioitava valmistajan tuotetiedot.

- Repaisylujuus. Huomioitava valmistajan tuotetiedot.

- Venyvyys. Huomioitava valmistajan tuotetiedoista.
Valtettavat ja huomioon otettavat asiat bitumikermien asennustydssa:

- Bitumikermia ei saa polttaa liikaa, jotta sen ominaisuudet eivat karsisi.

- Saadolosuhteet vaikuttavat asennustyéhon. Esimerkiksi vesisateella asentaminen ei
onnistu ilman s@asuojaa.

- Pohjustusaine ei saa polyyntya ennen bitumikermin asennusta. Sita ei mydskaan
saa olla liilan vahan. Huomioitava laatuvaatimukset ja tuotetiedot.

- Saumojen riittdva kuumentaminen, jolloin bitumi tursuaa saumoista ja saumat
eivat jaa kiinnitykselta vajaaksi.

- Pintojen kuivuus vaatimukset. Vedeneristettdva pinta taytyy olla kuiva, ettei asen-
nettavan rakenteen ja bitumikermin valiin synny hdyrypatteja.

- Limitysvaatimukset. Tarkistettava laatuvaatimukset ja tuotetiedot.

- Vedeneristettavien pohjien laatuvaatimukset.
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o Pohjissa ei saa olla silminnahden kosteutta. Suhteellinen kosteus eli RH
on oltava vahintdan 10 mm:n syvyydessa alle 90 %. Tuotetoimittajan
ehdot otettava huomioon.

o Alustan pintaldmpétilan tulee olla véhintaan +3 °C enemmaén kuin sadolo-
suhteissa valitseva kastepistelampdétila. Tuotetoimittajan ehdot otettava
huomioon.

o Hammastukset eli pohjien tasaisuus ei saa ylittaa tiettya millimetrimaa-
raa. Tuotetoimittajan ehdot otettava huomioon.

- Kulmat eivat saa olla liian jyrkat asennuksessa. Esimerkiksi ylosnostoissa voi kayt-
taa bitumisia viisteholkkia.

- Liian vahainen ylésnosto tai virheellinen kiinnitys vedeneristeissa. Kyseessa on
suunnittelu- tai toteutusvirhe.

- Liikuntasaumojen toteutukset. Otettava huomioon rakenneratkaisut ja suunnitel-

mat.

4.3 Tydnaikainen laadunvarmistus korjauskohteessa

Taloyhtid 1:n korjauskohteessa laadunvarmistus mietittiin tarkkaan ennen Ruiskukumi HB S-200:n
asennusta, jotta saataisiin kerralla haluttu ja onnistunut lopputulos. Laadun kannalta oli tarkeda
suunnitella ty6 huolella, silld Ruiskukumi HB S-200:a ei ollut aikaisemmin kdytetty korjauskohteissa
Kuopion YIT:n puolesta. Ennen virallista asennusta tuotetta testattiin sisatiloissa ja ulkoilmassa eri-
laisille kappaleille, esimerkiksi puulle, betonille, bitumille ja ndiden erilaisille liitoksille. Nain ndimme
tuotteen toimivuuden, kuivumisaikoja, levitettavyyden ja vauriot vedesta, jota asennuksen aikana
tuotteelle ei saa tulla. Samalla testasimme seka 150 mm ettd 300 mm levedn geotekstiilin eroavai-

suuksia asennusten kannalta.

Tuotteelle on tarkedd, etta pinnoitettava ala ei ole liian kostea tai likainen. Maahantuojan ohjeistuk-
sen mukaisesti pintojen tulee olla tarpeeksi kuivat, puhtaita ja ehjia. Esimerkiksi sementtilimat tulee
olla poistettu ja vedeneristettavasté osasta ei saa irrota betonin palasia. Vaikka taloyhtié 1:ssa
maanpaineseindsta ja holvista oli rakennusaikana todennakdisesti hiottu sementtiliimat pois, niin silti
betonipinnat hiottiin puhtaaksi aikaisemmista vedeneristeista ja muista jadmista. Talla varmistetaan,
ettd Ruiskukumi HB S-200:a padsee imeytymaan betoniin paremmin ja toimivuutta epdpuhtaassa
betonissa ei voitu tietdd. Alla olevassa kuvassa (kuva 25) puhdistamaton betonipinta ennen hiontaa

ja viimeisten bitumikermien poistoa.
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KUVA 25. Puhdistamaton maanpaineseina ja holvinreuna (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Hionnan ja kuivatusten jalkeen betonipinnat imuroitiin enimmista pdlyjaamista, mitd hionnan jalkeen
pintaan jai. Limitettavat huovat puhdistettiin mekaanisesti puhtaaksi ja puhallettiin paineilmalla varo-
vasti ne liat pois, mitd imurilla ei saatu puhdistettua. Kaivonlaippoja asennettaessa noudatettiin tuot-
teen maahantuojan ohjetta, jossa laipat kasiteltiin rasvaa tai liimaa poistavalla aineella. Tassa ta-
pauksella xsyleenia kayttaen. Kuvissa 26 ja 27 nakyvat puhdistetut betonipinnat. Pinnat vedeneris-
tettiin Ruiskukumi HB S-200:lla, kun betonin pinta oli kuivunut ja veden valuminen lakannut raken-

teiden valista.

KUVA 26. Autohallin maanpaineseina ja holvin reuna hiottuna (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)
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KUVA 27. Autohallin maanpaineseina hiottuna (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

4.3.1 Kosteus- ja lampétilanhallinta Ruiskukumi HB S-200:n asennuksessa

Kosteus- ja lampétilahallintaa tehtiin suojaamalla rakenteet sateilta ja kosteuksilta kuivatuksen ajaksi
ja kaivannossa olevan maanpaineseinan kuivatusta tehostettiin puhaltimella. Tydnaikaista seurantaa
tehtiin TwinGuard-antureilla, jotka ovat IoT (Internet of Things) laitteita. IoT kasitelladn luvussa
4.3.2.

Tarkemmin antureina toimivat TwinGuard-betonin kosteus- ja lampétila-anturit. Tuotteita kdytetaén
esimerkiksi porareikdmenetelmalla betoniin tai muihin betonin Idmpétilaan ja kosteuteen liittyvissa
mittauksissa, esimerkiksi betoninlaatan kosteusseurantaa tehtdessa ennen pinnoitustéita. Mutta an-

tureita oli ylimaaraisia, joita kaytettiin korjauskohteessa tdssa tapauksessa. Kuvassa 28 esimerkki-
kuva antureista.

KUVA 28. Twinguard kosteus- ja lampdtila-anturi (Integral 2020)
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Antureilla tehtiin kaivannon Idmpétila- ja kosteudenseurantaa kahdella anturilla. Anturit sijoitettiin
kaivantoon ja kaivannon ylapuolelle sadsuojan paalle. Lampdtila ja kosteusseurannassa otettiin huo-
mioon kolmen vuorokauden stabilisointi antureille, joka tarkoittaa olosuhteen kalibrointia ennen vi-
rallisia mittauksia. Anturit vietiin perjantaina tydmaalle paikalleen ennen maanantain virallisia mit-
tauksia. Mittaus valit olivat 22.5.-29.5.2020. Anturit olivat nimetty kahdella eri tavalla: left ja right.
Naistd left toimi kaivannon anturina ja right taas ulkoilman anturina. Ennen antureiden asennusta
sdadettiin antureiden Foxeriot-seurantaohjelmalla lampdtilat antureille. Anturit ohjelmoitiin ilmoitta-
maan sahkdpostiin ja puhelimeen, jos lampdtila menee alle sallitun raja-arvon. Tassa tapauksessa
raja oli +5 °C. Tama varmistettiin toimivaksi pakastamalla anturit ennen tyémaalle vientia, jolloin
ohjelma teki halytyksen liian matalasta lampétilasta. Kuvassa 29 nakyy anturin luoma kuvaaja pa-
kastuksessa.

ku 764 [ l02r8C33 - temperature left (Kaivanto) kU TG4 | 00278C33 - humidity_left(Kaivanto)

KUVA 29. Lampdtila- ja kosteusanturin testi, hetkellinen pakastus (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Kuvassa 30 ndkyy antureiden kayttaytyminen olosuhteiden mukaisesti. Anturit mittasivat lampdtilaa
ja kosteutta vedeneristystyon aikana. Naitd antureita kdyttden saatiin dokumentoitua kosteus ja saa-
olosuhteet etana ja tehtya tydnaikaista seurantaa laadullisesti ilman paivittdisia mittauksia tyo-
maalla. Kuvaajat paivittyivat reaaliajassa Microsoft Teams -ohjelman kautta. Kuvaajat kertovat kos-
teuden ja lampdtilan kayttdytymisesta paivin ja 6in, tdma nakyy laskevina tai nousevina kayrina kel-
lonajan mukaan. Esimerkkina kuvaajassa (kuva 30) lampdtila on vaihdellut right-nimisessa ulkoilma-
anturissa 23.5.-27.5.2020 +5:sta +20 °C:een. Tallgin suhteellinen kosteus RH on vaihdellut 75
%:sta 90 %:iin, kunnes lampdétila on noussut huomattavasti ja kosteus laskenut samalla. Taas kuu-
missa keliolosuhteissa left-anturissa 23.5.2020, lampétila on ollut noin 27 °C ja suhteellinen kosteus

RH on ollut hieman alle 40 %.
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KUVA 30. Vedeneristyksen aikaiset kosteus- ja lampdtilakuvaajat (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

4.3.2 10T, Internet of Things
IoT (Internet of Things) tarkoittaa, etta tietty laite on liitetty verkkoon. IoT kayttaa radioverkko (Sig-
fox) yhteyttd, jota kautta pystytadn seuraamaan haluttua dataa reaaliajassa, joka voidaan tallennut-
taa automaattisesti pilvipalvelimeen. Esimerkiksi voidaan tarkastella tapauskohtaisesti lampétilaa,

kosteutta, ilmanlaatua tai vaikka sijaintia. Hyvid puolia téman kaltaisessa seurannassa/mittauksessa
on:

- Automatisointi mittaustdille, jossa valtytdan mittausvirheiltd.
Automaattinen tallennus pilvipalvelimeen, josta otetaan saatu data talteen yrityk-

selle.
Laatudokumentointia yrityksen jarjestelmaan. Dokumentointia voidaan hyddyntaa

mm. riitatilanteissa.
Faktatietoa olosuhteista, esimerkiksi korjaussuunnitelmaa laadittaessa tai olosuh-

deseurantaa tehtdessa tydomaalla.
- Tehokkaampaa resurssointia tydntekijdiden ja tydnjohdon osalta.
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TYOTURVALLISUUS JA ELINKAARINAKOKULMAT

Seuraavissa luvuissa kasitelldan Ruiskukumi HB S-200:n ty&turvallisuutta ja elinkaarinakékulmaa.
Ty6turvallisuuden luvuissa on keskitytty tuotteeseen tydmaalla seka tydskentely turvallisuutta tuo-
tetta kaytettdessa. Elinkaari ndkokulmista pidettiin haastattelu Liquid Rubber Finlandin edustajan,

Janne Piiraisen kanssa.

Yleinen ty6turvallisuus, taloyhtié 1

Ennen tydn aloitusta taloyhtio 1:ssa tehtiin YIT:n toimesta katselmus kohteeseen aliurakoitsijan
kanssa, jossa kaytiin tyon riskit ja vaatimukset lapi. Téman jalkeen laadittiin tyéturvallisuussuunni-
telma TTS. Suunnitelmassa kaytiin koko tydmaahan liittyvat riskit ja vaarat lapi tydnjohdon ja ty6n-
tekijoiden osalta vaihe vaiheelta. Samaa pohjaa sovellettiin tehtavasuunnitelmana. My6s aliurakoitsi-
jalta, jolta oli ostettu kaivuu- ja konety®palvelut, vaadittiin oma ty6turvallisuussuunnitelma, silla va-
lilla tydmaalla ei tyopaivan aikana ollut muita tydntekijéita, kuin aliurakoitsija. Tydmaalla téytyi nou-
dattaa tarkkaa sitoutumista ty6turvallisuuden osalta. Kun tydnturvallisuussuunnitelma oli laadittu,
niin se allekirjoitettiin ja kaytiin lapi kaikkien tydntekijéiden osalta, jotka tydmaalla tydskentelivat.
Ty6turvallisuutta korostettiin ty6alueella suuresti, silla asunto-osakeyhtidssa osalla asukkaista oli
henkilokohtainen avustaja tai muita liikkumista helpottavia vélineitd, kuten pyératuoli. Tydmaan na-
kyvyyden takia lisattiin varoitusnauhat jokaiseen terasaitaan nurkasta nurkkaan seka lukittiin aidat
toisiinsa kiinni ja naiden tarkistaminen suoritettiin sadnndllisesti. Kulkeminen alueelle jarjestettiin

ainoastaan kadun puolelta, jolloin saimme pihan eristettyé kokonaan.

Ruiskumi HB S-200 tyémaalla

Ruiskukumi HB S-200 taytyy lisata kemikaaliluetteloon rakennustydmaalla, sekd huomioida tédman
kayttoturvallisuustiedosto, KTT. Vaikka tuote ei ole myrkyllinen niin, silti se on kemikaali ja kemialli-
nen riski tuotteella on olemassa. Kemikaaliluettelo on luettelo, jossa on kaikki tyépaikan kemikaalit
listattuina. Kayttéturvallisuustiedoston toimittaa kemikaalin toimittaja viimeistdan, kun ensimmdinen
era tuotetta vastaanotetaan tydmaalle tai erd saapuu tilattuun osoitteeseen. Kayttéturvallisuustie-
dosto voi olla paperillisessa tai sahkdisessa muodossa. Samalla tydturvallisuussuunnitelmaa (TTS)
laadittaessa téytyy suunnitelman pohjaan kirjata Ruiskukumi HB S-200 kemialliseen osioon, jossa
kasitelladn erikseen tydssa liittyvat vaarat ja riskit. Liitteend (liite 4) HB S-200 Safety Data Sheet
(SDS), joka on Ruiskukumi HB S-200 kayttéturvallisuustiedosto. Kayttéturvallisuustiedosto on paiva-
madratty 2019-01-31.

Ruiskukumi HB S-200 tydskentelyturvallisuus

Havaittujen asennusten perusteella itse asennuksessa tuotteen osalta ei ole suuria ty6turvallisuusris-
keja, silla tuote on telattavaa, pensselditavaa tai ruiskutettavaa. Kuitenkin vaikka kyseessa on myr-
kyton tuote, niin tuote on lievasti alkalinen/emaksinen. Tasta syysta levitettdvan alueen tuuletetta-
vuus taytyy jarjestda asennuksen ajaksi ja suljetuissa tiloissa kaytettdva tydhdn sopivaa hengitys-
suojainta. Jos ruiskutettavasti asennettavaa Ruiskukumi HB S-200:a kaytettdisiin, tulee asentajan

kayttda tydhodn sopivaa hengityssuojainta tai raitisilmamaskia. Hyvin tuulettuvissa tiloissa tai ulkoil-
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massa tatd ongelmaa ei synny HB S-200:n tuotteen kanssa, jos levitys tehdadan muuten kuin ruiskut-
tamalla. Levityksessa roiskeiden syntymista tulee varsinkin pystysuorilla pinnoilla telaa kaytettdessa,
joten suojalasien kayttoa pitdd noudattaa tiukasti, jotta silma vauriolta valtytadn. Samalla roiskeet
voivat tarttua asentajan ihoon todella tiukasti kiinni, joten asennuksessa on kaytettdva tydkasineita,
jotka ovat suojaluokaltaan materiaalitoimittajan ohjeiden mukaiset, kadet kokonaan peittdvaa takkia
tai pitkahihaista paitaa. Tehtavakokonaisuuksista kuitenkin laaditaan ty6turvallisuus- ja tehtdvasuun-
nitelma, jossa kaydaan riskit tyostd lapi seka otetaan huomioon materiaalin kayttoéturvallisuustie-
dosto seka tekniset ominaisuudet tuotteelle. Suunnitelmaa laadittaessa, voidaan kdyttad maahan-
tuojalta ja tuotteen valmistajalta saatavaa englanninkielisistéd Safety Data Sheet ja Technical Data
Sheet -tiedostoa tukemaan suunnitelmia.

5.4 Elinkaarinakokulmat

Ruiskukumi rakennusmateriaalina on uusi ja téman takia tarkkaa tietoa tuotteen elinkaaresta ei ollut
saatavilla. Siksi keskusteltiin tuotteen koko elinkaaresta, valmistuksesta kierratykseen 12.10.2020

Liquid Rubber Finland edustajan Janne Piiraisen kanssa. Piirainen ei tarkemmin kertonut kuinka itse
tuote valmistetaan, mutta mainitsi, ettad tuotteen emulsio tehddan Kanadassa ja itse tuote valmiste-

taan loppuun Hollannissa. Josta sitten logistiikka hoitaa kuljetukset maahantuojien kautta.

Keskustelussa ilmeni, ettéd Ruiskukumi HB S-200 on asentajalle turvallinen vaihtoehto, koska se on
asentajalle myrkkyvapaa, Voc 0, M1-tuote ja vesiliukoinen. Tuote kuuluu EU:ssa GreenWorks Acade-
myyn ja tuotteelle on my6nnetty joutsenmerkki, jolloin tilaajan vaatimuksiin voidaan paremmin an-
taa vastinetta, jos tilaaja haluaa kdyttad merkin saaneita rakennustarvikkeita. Samalla Piirainen ker-
toi pensselilla, telalla ja korkeapaineruiskulla tehtdvista asennuksista. Esimerkking hén kertoi hdyryn-

sulkurakenteen tekemisesta terminaalirakennukseen korkeapaineruiskua kayttaen.

Piiraisen mukaan materiaalilla on 15 vuoden takuu. Esimerkiksi takuuseen vaikuttavia asioita ovat
huollon laiminlyonnit vesikattokohteissa. Tahan Piirainen mainitsi vuosittaiset tarkastukset ja mah-
dollisten ratkeamisten korjaukset. Esimerkking han kertoi, etta jos vesikattoon on asennettu 2-kom-
ponenttinen Ruiskukumi, voidaan vauriot korjata huolellisen puhdistuksen jalkeen 1-komponentti-
selld Ruiskukumilla. Han halusi kuitenkin muistuttaa vuosittaisten tarkastusten tekijén ja korjaajan

ammattitaidosta.

Piiraisella ei ollut kokemusta Ruiskukumin purkamisesta ja kierratyksesta tarkemmin, silla Ruiskuku-
misia pihakansia ei ole viela peruskorjattu tuotteen uutuuden takia, mutta han pystyi kertomaan,
ettd purkamisessa voidaan kdyttad samoja menetelmia kuin bitumikermisten pihakansien purkami-
sessa. Samalla keskusteltiin henkildkohtaisista suojavarusteista ja muista huomioon otettavista asi-
oista, vaikka kyseessa ei olekaan myrkyllinen purkujate. Itse purkukohteiden osalta ei voida tarkem-
min kertoa, laitetaanko purettu Ruiskukumi seka- vai vaaralliseen jatteeseen taman uutuuden takia.
Piirainen ei nde syytd miksi tuotetta ei voisi lajitella sekajatteeseen myrkyttdmyyden takia. Jatteen-
kasittelyssa kuivuneet purkit ja sailiét voidaan havittad sekajatteeseen, jos niissa on jadmia Ruisku-

kumista. Tassa voidaan soveltaa samaa periaatetta kuten maalipurkkien jatehuollossa.
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Piirainen kertoi haastattelussa myds, etta Ruiskukumi HB S-200 tuotteen osalta on menossa projekti,
jossa tuotteeseen voitaisiin kayttda kierrdtyskumia, kuten esimerkiksi autonrenkaita. Tall6in saatai-
siin rakennusmateriaalin hiilijalanjdlkead pienennettya ja elinkaarta jatkettua tuotteelle. Tama on kui-

tenkin tuotekehittelyssa vield, joten tarkkaa tietoa projektista Piirainen ei voinut paljastaa enempaa.



36 (54)

6 AIKATAULU

Tyosta laadittiin kokemuspohjaan liittyva aikataulu taloyhtié 1:n osalta, jonka mukaan laadittiin tie-
dot taloyhtidlle korjauksista. Aikataulu laadittiin tehtavanimikkeittdin ja maarat jouduttiin ennusta-
maan vaurion laajuuden ja hankaluuden takia. Rakennustéiden menekit 2020 -kirjan mukaisia tietoja
kdytettiin suuntaa antavasti. Taman kaltaisissa vastuukorjauksissa suunnittelu on hankalaa, silla kor-
jausten laajuuksia ja vaurioita ei voi tietdd, kun vasta tdydellisen purkamisen jalkeen. Taman jalkeen
vasta tarkempi aikataulu tulee selviamaan taloyhtion ja urakoitsijan tietoon. Tassa Aikataulu-luvussa
kasitelladn vastuukorjauksen ongelmia aikataulutuksen suhteen seka tarkastellaan itse korjauksen

aikataulua taloyhtio 1:n osalta ja aikataulueroavaisuuksia vedeneristeiden osalta.

6.1 Vastuukorjauksen aikataulutuksen ongelmat

Taloyhtid 1:n kaltaisissa vastuukorjauksissa materiaalien maaralaskentaa on kdytanndssa mahdo-
tonta tehd3, silla harvoin ne pitdvat paikkaansa. Todellisuudessa maarat voivat jopa tuplaantua tai
vahentya suuresti. Samalla vastuukorjausten aikataulutus ei vastaa uudistuotannon tai normaalin
korjausrakentamisen menetelmia, silla rakennusvirheet ja urakoitsijoiden vastuupiiriin kuuluvat ra-
kennusvirheet korjataan toimiviksi. Rakennustdiden menekit 2020 -kirjasta on kannattavaa ottaa
menekkeja huomioon varsinkin, jos suunnittelee uutta tyévaihetta. Kuitenkin menekit kannattaa

miettia tarpeeksi suurilla kertoimilla korjauksen ominaisuudet huomioon ottamalla.

Syy miksi vastuukorjauksen aikataulut laaditaan taysin kokemuspohjaan perustuen ovat yksiselittei-

set. Syitd ovat muun muassa:

- Korjauskohteen isannéitsijan, valvojan ja taloyhtion kanssa sovittavat asiat ennen
korjauksia ja niiden aloitusta.

- Korjausalueen muuttuvat maarat, laajuudet ja vauriot:

o Vaurioalueet voivat olla suuremmat mitd itse ongelmakohta.

o Purkamisten edetessa tulevat lisatyot, jotka voivat vaikuttaa suuresti al-
kuperaiseen aikatauluun ja materiaalikustannuksiin.

o Taloyhtid voi halutessaan ostaa lisatéitd, jotka vaikuttavat aikatauluun.

- Selvitykset ennen korjauksia. Kuuluvatko korjaukset urakoitsijalle vai taloyhtidlle.
Esimerkkeina onko huollon laiminlyonteja syntynyt tai huoltokirjassa mainitut
huoltovalit toteutunut taloyhtién puolesta.

- Tyobnjohtajilla voi olla monen taloyhtion korjaukset menossa samaan aikaan:

o Aikataulujen laatimiseen ei ole riittavasti resursseja.
o Jokaisesta kohteesta on tdysin mahdoton laatia tarkka aikataulu.

- Nopeasti reagointia tarvitsevat korjaukset. Esimerkiksi asunnon putkirikko tai muu
vastaavanlainen nopeaa reagointia vaativa korjaus.

o Nain ollen joudutaan muista korjauskohteista siirtdmaan resurssit taysin
uudelle korjauskohteelle, joka vaikuttaa kokonaan viikkosuunnitteluun ja

aikatauluun resurssien osalta.
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Taloyhtididen teettdmat ulkopuoliset lausunnot korjauksista tai vastaavista vauri-
oista. Esimerkiksi taloyhtiot kieltavat korjauksen ennen taloyhtion palkkaaman
ulkopuolisen tarkastajan lausuntoja.

Mittatilausmateriaalien pitkat toimitusajat, esimerkiksi liikuntasaumalaitteet, jotka

tilataan yleensa ulkomailta. Tall6in toimitusajat ovat normaalia pitempia.

6.2 Kokemuspohjaan perustuva aikataulu

Kokemuspohjaan perustuva aikataulu kattoi seuraavat ty6vaiheet:

tybmaan perustamisen

asfaltoinnin leikkaamisen

maansiirtotdiden aloituksen ja maankaivuuty6t

kaivannon tukemisen

vaurioituneiden bitumikermien irrottamisen, kaivonlaipan poiston ja tarkan vau-
rioalueen kartoittamisen

maanpaineseindn ja holvin hionnat, puhdistukset ja kuivatukset

Ruiskukumi HB S-200 asennukset

salaojamaton, lammoneristeiden ja raudoitusten asennukset kaannetylle katolle
seka betonisen pintalaatan valun

maaperan tayttétyot

asfaltoinnit ja pihan korjaukset alkuperdiseen kuntoon

tydmaan loppusiivoukset, tydalueen pesut ja alueen purkamiset.
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KUVA 31. Kokemukseen perustuva aikataulu (Pulkkinen 2020, CC BY-ND)

Aikataulullisesti korjaus onnistuttiin suorittamaan melkein kaksi viikkoa aikaisemmin, mita taloyhtidlle

oli luvattu. Sahkodkytkennat tehtiin viikkoa ennen luvattua maaraaikaa sahkdurakoitsijan kiireiden

takia. Tama ei vaikuttanut asukkaiden pihan kayttéon. Muutoksen aikatauluun teki maanpaineseinan

ja holvin kuivamisen nopeus, silld sddolosuhteet sattuivat olemaan optimaaliset kuivattamisen ai-

koina eikd kosteus ja sddolosuhteet hidastaneet kuivumista, johon oli varauduttu. N&in ollen paastiin
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tekemaan kaikki muut tyon paljon aikaisemmin mitd olimme odottaneet. Tama nopeutti myos aliura-

koitsijan toita tayttotdiden osalta, jotka paastiin aloittamaan nopeammin.

6.3 Aikataulu eroavaisuudet vedeneristeiden osalta

Aikataulullisia eroavaisuuksia, kun lahdetdan tarkastelemaan bitumikermisten ja Ruiskukumi HB S-
200:n valilld niin tulee ensin ottaa huomioon korjauskohteen erityispiirteet. Vaikka neliomaarallisesti
bitumikermi tulisi menekkitietojen mukaan nopeammin, taytyy ottaa huomioon ylésnostot, kulmat ja
muut vaihtelevat rakenneosat, jotka poikkeavat tasaisista neliémaarista. Menekkilaskelmat Ruisku-
kumi HB S-200:n ja Rakennustdiden menekkien 2020 -kirjan mukaisesti lapiviennit vievat yhta pal-
jon aikaa asennuksien kanssa. Molemmissa 0,500 tth/kpl. Tasaisilla alustoilla Ruiskukumi HB S-
200:lle voisi kdyttad menekkia 0,260 tth/m?, joka kattaa ensimmaisen, toisen seké kolmannen sive-
lykerroksen aloituksineen ja lopetuksineen. Vedeneristys hitsattava bitumikermilld, johon kuuluu bi-
tumikermin alustan primerointi, pohjakermin, valikermin ja pintakermin asennuksen seka alku- ja

loppusiivouksen on yhteensa 0,22 tth/m?2.

Esimerkking voisi kayttdd 100 m? korjausta, jossa pinta on hiottu ja tyohon kuuluu yksi kaivonlaippa.

Bitumikermilla tehdylld vedeneristysmenetelmalld tydvuorot menisivat nain.

0,22 tth/m? x 100 m? / 1tv (8 h) = 2,75 tv + kaivonlaippa 0,0625 tv (kaivonlaippa) = 2,8125 tv. Las-

kelmaan ei ole huomioitu kertoimia.
1. tv. 100 m? primerointi
2. tv. pohja ja valikermin asennus. Kaivonlaippa pohjakermin asennuksen yhteydessa.
3. tv. pintakermin asennus seka tydmaan loppusiivous.

Sama esimerkki Ruiskukumi HB S-200 kayttaen. Asennus tapahtuisi telaamalla. Laskelmaan ei ole

huomioitu kertoimia.
Laskennallisesti: 0,26 tth/m? x 100m? / 1tv (8 h) = 3,25 tv + 0,0625 tv (kaivonlaippa) = 3,3125 tv
1. tv. 1.kerroksen levitys + kaivonlaipan asennus
2. tv. 2.kerroksen levitys
3. tv. 3. kerroksen levitys, mahdollinen loppusiivous
4. tv. loppusiivous ja tavaroiden poisvienti.

Aikataulullisen ratkaisun tekee korjauskohteen ominaisuudet ja haasteet. Hankalissa kohteissa, jossa
kohdataan huonoa detaljointia, tasoeroja tai muita bitumikermin asennusta hidastavia tekijité on
kannattavaa ottaa korjausta suunniteltaessa Ruiskukumi HB S-200 vaihtoehtoiseksi vedeneristysma-
teriaaliksi, silld bitumikermin asennus voi hidastua suuresti tdmankaltaisessa kohteessa. Tassa lu-
vussa olevassa esimerkkilaskelmassa on kannattavampaa suorittaa tyd aliurakoitsijan puolesta aika-

taulullisesti.



39 (54)

7 YHTEENVETO

Tuloksista paatellen ja erilaisten kokeiluiden perusteella Ruiskukumi HB S-200 on hyva vaihtoehto
hitsaamalla asennettaville bitumikermisille vedeneristeille korjauskohteen ominaisuudet huomioiden.
Materiaalia valittaessa on otettava huomioon alustavat neliomaarat, mahdollinen tydmaankesto, ra-
kenneratkaisut. Tasta esimerkkina taloyhtitssa 2:den rakenneratkaisuissa Ruiskukumi HB S-200:a
olisi voinut toimia paremmin joustavuuden, teravien kulmien ja monien liitoskohtien takia. Vaikka
tuote olisi ollut kalliimpi laskennallisesti asentaa, kuin hitsaamalla asennettu kaksikerroksinen bitumi-

kermi.

Vaihtoehtoisena korjauksena, jossa on tasaista aluetta ja ei ole rakenteellisesti hankala niin kannat-
taa materiaalivalinnassa miettiad tarkkaan onko kannattavaa ty6ta tehda Ruiskukumi HB S-200:a
kdyttden bitumikermin sijaan. Tall6in saataisiin vedeneristettdvan alan primeroinnin jalkeen kerralla
vedeneriste valmiiksi ja mahdollisesti aloitettua muiden rakenteiden uudelleen rakentaminen. Taas
Ruiskukumi HB S-200:lla joudutaan vedeneristamaan mahdollisesti ala useampaan otteeseen ja
odottamaan aikaisemman kerroksen kuivumista. Esimerkki taloyhtidssa 1:ssa Ruiskukumi HB S-200
tuli halvemmaksi kustannustehokkuuden, maltillisen nelidmaaran ja erilaisten téiden yhteen satutta-
misen takia. Tama perustui kuivatuksen nopeuteen, pohjien hyvaan kuntoon ja nopeaan kunnostuk-
seen, sekd muihin kaynnissa oleviin korjauksiin. N&in ollen vedeneristys saatiin tehtya nopeasti val-
miiksi ja tyontekijoilla oli muita tehtavia tiedossa. Samalla tyo oli kustannustehokkaampi toteuttaa
omilla tyontekijoilld, silla toisen aliurakoitsijan kdyttaminen nopealla varoitusajalla on aikataulullisesti
riskialtista ja haastavaa. Samalla eristykseen valitun aliurakoitsijan materiaalien tilaaminen ja toimit-

taminen olisi voinut hidastaa tyén etenemista.

Korjauskohteissa, missd on kaytetty vedeneristysmateriaalina bitumikermia kannattaa huomioida
aikaisemmin mainitut rakenteiden ongelmakohdat, joita ovat useat ja teravat 90° kaanndkset, ra-
kennepaksuuksien muutokset, korkoerot, huonot pohjan tasaisuudet seka hammastukset raken-
teissa. Talloin kannattaa miettia Ruiskukumi HB S-200 materiaalivalinnaksi, jonka ominaisuuksien
takia, korjaustyd voisi olla edullisempi ja kustannustehokkaampi. My6s kustannuseroihin vaikuttaa
materiaalipaksuuden menekki, jonka mukaan laskelma tehdadn. Opinndytetydssa kaytettiin maksimi
maaraa, joka oli 4,2 kg/m?2. Valmistajan dokumenttien mukaan minimi paksuus 2 mm valmistuu kay-
tettdessa 2,7 kg/m2. Tama on my6s yksi suuri vaikuttava tekija kustannuksiin, jolla karsitaan valit-
tava korjausmenetelma. Eli materiaalivalinnassa taytyy osata ottaa huomioon kokonaiskuva tule-
vasta korjauksesta. Jos rakenteet ovat yksinkertaisia, hyvilla rakenneominaisuuksilla ilman ongelma-
kohtia, kannattaa taloudellisesti valita bitumikerminen vedeneristysmateriaali Ruiskukumi HB S-
200:n sijaan. Tallgin tasaisilla ja hyvilld ominaisuusuksilla varustetut korjauskohteet saadaan tehtya
bitumikermilla pitkdstd tavarasta ja vedeneristettava pinta saadaan nopeammin valmiiksi, jos keliolo-
suhteita ei oteta huomioon. 1-komponenttisella HB S-200 Ruiskukumilla, siis ei kannata lahtea kor-
vaamaan kokonaan bitumikermisid vedeneristeitd, vaan tuote kannattaa ottaa vaihtoehtoiseksi ma-
teriaaliksi oikean tyyppisiin korjauksiin, jotka ovat maariltéan kohtuullisia, nopeita tai tuotteen omai-

suuksia tukevia, kuten hankalasti toteutettavat korjauskohteet. Kuten opinndytetydssa taloyhti6 2.
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LIITE 1: LIQUIDRUBBER HB S-200 TECHNICAL DATA SHEET

Technical data sheet

HBS200

Water sealant and air bamier coating

HBS200 Industrial is a modified elastomen: asphalk emulsion
specifically formulated to be applied by brush, squeeges or
specially designed spray equipment. HB5200 Indusirial = a
cold applied single component product designed for a wide
range of protective coating applications. The product
technology employed n HB 5-200 Indusirial provides a
solvent-free, quick seting coating that yelds a membrane
with excellent sirength, elasticity and adhesion.

HBS200 Industrial & an envienmentally friendly
waterproofing product which can be apphed indoors and
oubdoors. with no special protective equipment. HB 5-200
Indusirial is used as a protectve coating o prevent waber-
and comosion damage and as air bamier. HBS200 Indusirial
can be wsed for rust protection of fermous materials and is
also of value for noise and vibration dampening. |t may also
be applied to concrete structures, slabs and parking decks.
The high viscosity of HBS200 Industrial allows it to be used to
cover small cracks, or to coat vertical surfaces

APPLICATION

Liquid Rubber”

HBS200 Industrial is a water based environmentally safie
product, which is cold-applied and nonsolvent. When cured it
will form a seamless fliexible membrane. HEBS200 Industral is
a single component product that may be applied using a
brush, roller or squeegee. it may also be spray applied using
a specially designed spray system.

Since HBS200 Indusirial cures by evaporation, an application
temperature of 15-20°C is recommended. Apply in thin coats.
The product fully cures within 24 hows at 20°C (70°F) and
50% relative humidity, when applied at a thickness. of 40 mis
{1 mm). HB52M Industrial should be applied to a dry surface
which is free of dirt, debris, ofl or grease. Application is not
recommended F heavy rains are imminent, or in high humadity
environments. For best results apply in thin coats. With joints
or cracks in the surface a fabmc reinforcing layer may be
recommended. See application manual or consult with
Liquid Rubber Europe representative for further details.

HB5200 Industrial is applied between 0.3-0.7 m2fiter {15-30

ft2igal) to produce a 40-120 mil (1-3 mm) prolecie
membrane. Typically HBS200 Industrial dries to the touch in

one minute @20°C and is completely cured in 48 hrs. This
curing tme may vary depending on temperature and relative
hurmnidity.

Important: During curing process there is formed a greasy
layer on the HBS20. Degrease the membrane before the
next layer will ke applied.

LIMITATIONS

HBS200 Industrial i= mildly akaline. When applying this
product observe appropriate safiety precautions, wear glowes,
eye protection and other suitable protective equipment. For
further information please consult the product MSDS

CAUTION

HBS200 Industrial should not be applied when the outside
temperature or surface temperature is lower than 5°C. The
uncured membrane may be damaged if frozen. Do not apply
to wet surfaces or directly before a min. Some surface base
coat materials such as coal tar are unsuitable for use with
HBS200 Industrial. For industrial wse only. Keep out of the
reach of chidren. Do not apply ¥ rain 5 imminent within 24
hrs. Do not store in direct sunlight max 32°C (B0°F) or below
5C (41°F).

TECHHNICAL SERVICE

T: +31(0)287 SETHGE Groot Mijdrechtstraat 15
F: +31(0)287 587851 3641 RV Mijdrecht

E: mini@liquidrubbereurope.com  The Netherlands

W wwewr iquidrubbereurope_com

41 (54)



Liquid Rubber®

PHYSICAL PROPERTIES (liquid)

PROPERTY TYFICAL RESULT
Color Brown to black
Specific gravity (liquid), gicm3 Approx. 1.0
Odour Mone

Volatile Onganic Compound VOC Contains no solvents
Solids % 53 - 58%

Viscosity Brookfield CPS 17 000-25.000

pH 10-12
COVERAGE

CURED MEMBRANE

mm kgim2

1.00 1.35

2.00 27

3.00 4.05

PERFORMANCE |Cured membrane)

PROPERTY TYPICAL RESULT
Color Black

Specific gravity g'lem3 Approx. 1.0

Water absorpiion NEN-EN-I50 151433002 0.0001 Tkgim? sec™*
Water vapor transmission MEM-EN-150 T783:2011 0.58 gim**24h
Crack bridging ASTM C1305 Passed
Adhesion o concrete ASTM CE35-10 (peel) 3.580 Nim
Adhesion o concrete ASTM CE38-10 (peel) heat aged 5500 Mim

Tensile strength ASTM D38

Passed (=30 original value)

Elongation % ASTM DE38 B50%
Recovery % =00%
Salt resistance ASTM B117-08 Passed =>1200h

Air permeability ASTM E2178

0.0004 Lijs.m?) at 75 Pa
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LWV resistance ASTM G-155 Passed exposure >260h

DECLARATION OF PERFORMANCE
Coonstruction Products Regulation (CPR) EU 2052011

( € according to EN 15148
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LITTE 2: EXCEL-LASKELMA VEDENERISTEISTA (SALAINEN)
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LIITE 3: YOUTUBE-VIDEO PIHAKANNEN VAURIO VEDENERISTEKERROKSESSA

https://www.youtube.com/watch?v=D26XrEqooaQ
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LIITE 4: LIQUIDRUBBER HB S-200 SAFETY DATA SHEET

Liquid Rubber’

Safety Data Sheet
enoonding o Reguistion (EC) Mo 1807/2006 |REACH)

HBS200

Version number: 2. Revision: 2018-01-31
H-nphnﬂummof'm? 10-13 (1)

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company‘undertaking

11

1.2

13

1.4

Product idemtifier

Trads namsa HES200
Regiztration numbsr (REACH) ot relevant {micura)
Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
Rslsvant identhed Ircdustrial uoe
amnt | LiaaE Coat
Uzez adviasd againat ﬁxxgmuu;mmo?mmu;mmm

Details of the supplier of the safety data sheet

Liguid rubber Burops
Groot Midrechtetraat
£341 BV Miydracht
Metharlands

Telephone: +31 (0)287 587866
e-mail: info@hguidrubbsrsurcpe com
Wabaits: wew_ liguidrubbereurops.com

s-mail {competent person) infoi@ quidrubbersurops.oom
Emergency telephone number
Emergsncy information ssrvics +31 {0207 GE7E0E
: on ;’I:innmbcr?izaﬂh'mhunduhgﬁufnluﬁnguﬁnﬂm: Maon-
i 0800 -

SECTION 2 Hazards identification

21

22

23

Classification of the substance or mixture
Classficaton according to Ragulaton (EC) No 1272/2008 (CLP)
Thie mixture dose not mest the critena for classfication in accordance with Aaguiation Mo 12722008/8C.
Label elements
Laballing according to Regulation (EC) Mo 1272/2008 (CLP)
Mot requinsd.
Oiher hazards
Special danger of elippi Isaking/epilling product. Hydrogen sulphide can accumulate in tanke and confined epaces and

Results of PET and vPvB assessment
Thie mixture doss not contsin any substances that ane aseeesed 1o be a PET ora vPvB.

Uinited Kingdiom: an

Page: 1710
DECLARATION OF PERFORMAMCE c E according to EN 1504 =
Longbfuchem Frodeits RAgUIRMEn [LUPR) B 2062001
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Liquid Rubber’

Satety Data Sheet
macarding o Aeguistion (EC) No. 18072008 (REACH)
HBS200

Version numbar: 2.0 Revision: 2018-01-31
Roplacss vorséon of: 2017-10-13 (1)

SECTION 3: Compositionfinformation on ingredients

31 Substances
Mot relevant | mixtuns)

32  Mixtures
The prodwct doee not contain ary (other) ingrediemts which are claesified sccording 1o present knowledge of the eupplier and
contribute 1o the classfication of the eubstancs and henca require reporting in thie section.

SECTION 4: First aid measures

41 Description of first aid measures

Ganaral notes
Do nit |save affiacted person unattended. Remove victim out of the danger arsa. Keep affscted person warm, still and covered.
Take off mmediately all contaminated clothing. In all cases of doubt, or when pareiet, saek medical advice. In case

of unconeciousness place person inthe ecoveny poeition. Mever give amything by mouth.

Following inhalation

Provide frech air. | breathing is imegular or etopped, immediately seek madical apsstanca and start first aid actione.
Fallowing zkin contact

Take off Immediately all contamnated clothing. Wash contsminated clothing befiore reuse. If sympiome persiet. consult a doc-
for.

Fellowing eye comact

Remove contact lensse, ¥ presant and easy to do. Continus rineing. hlgammnuud&rmﬂldaux frach water for at beast 15
mirutae, holding the eyelids apart. i eye Imitation parsiete: Gat medical advice/sthant

Fallowing ingeation
Do NOT inducse vomising. Sesk medical advice immediatsly. Rines mouth immediately and drink plenty of water. Gat medical
adhace'attantion if you feal umwell

42  Mostimportant symptoms and effects, both acue and delayed
Sympiomes and effects are not known 1o data.

43  Indication of any immediate medical anendon and special treatment needed
Mare.

SECTION 5: Firefighting measures
51 Extinguishing media
Sunable sxtinguishing media
Water apray; Alcohal reeigtant foan; Dry ectinguishing powdar; Carbon dioxide (CO2)
Urzutable extinguizhing media
Viater jot
52  Special hazards arising from the substance or mixture

Hazardous combustion products
During fire hazardoue fumes/smoke could be produced.
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53  Advice for firefighters

In caea of fire and'or exphosion do not breathe fumes. Co-ordinate firefighting measurss o the fire eumoundinge. Do not allow

Freﬁglu#mmmd'amurmw Collact contaminated firefighting waer eaparately. Fight fire with normal pre-
cautions a reaaonable distance. Wear esif-contained breathing apparatus.

Special protectve squipment for firsfighters
Self-contanad breathing apparatus (BN 133). Stendard protective clothing for finefighters.

SECTION & Accidental release measures
61  Personal precautons, protective equipment and emergency procedures

For mon-emergency personnsl
Remowe pereone 1o aafety. Waming and evacusting peopls in the neighbourhood. Ventiate affected arsa. Special danger of
dlipping by beaking'apiling product. Stop leak if eafe to do so.

For smergancy respondsrs
Wear breathing aprarais § expossd 1o vapours'duet'sprayigases. Ues pereonal protective squipment as required.

6.2 Emvironmental precautions
Kieap sway from drains, surface and ground water. Retain comaminated waehing water and dispose of it
6.3  Methods and material for containment and cleaning up
Advices on how to contain a spill
Cionvering of draine.
Advices on how to clean up a spill
Wips up with abeorbent matenial (s.g. doth, feece).
Appropriate containment technigues
e of adsorbert matenals.

Other information relating to spills and releaass
Placa in appropnate contaimers for diepoeal  Ventllate affected area. Deluge spills with & 109¢ ealt or bring eoluson to solidify

64 Reference to other sections

Hazardoes combustion products: eee secion 5. Perecnal protective aquipment: see section 8. Incompatible materiale: ses sac-
fion 10. Diepoesl considertions: see eaction 13.

SECTION 7- Handling and storage

71 Precautions for safe handling
Recommendations

- measuras 1o prevent fire as wall as asrcsol and dust generation
Ues local and genaral ventlation. Keep away from ecurces of ignition - No emoking. Uea only in well-ventilated areas. Awoid
contact with skin and eyea. Avod breathing dustfumaigeamietivapouraepray. Awoid contact with skin and ayes.

Advice on general occupational hygiene
Wash hande: after uee. Do noteat, dink and emoke in work aress. Remove contaminated clothing and probective equipment be-

fiore emening eating areas. Never keep fiood or drink in the vicinity of chemicale. Mever place chemicale in containers that are
nomally uead for food or drink. Keep away from food, drink and animal fesdingsufie.

Linited Kingdiom: P -3/10
" DECLARATION OF PERFORMAMCE c E according to EN 1504 =

Longbfuchem Frodeits RAgUIRMEn [LUPR) B 2062001




48 (54)

Safety Data Sheet
enoonding o Reguistion (EC) Mo 1807/2006 |REACH)

HBS200

Version numbar: 2.0 Revision: 2018-01-31
Roplacss vorséon of: 2017-10-13 (1)

72  Conditions for safe storage, including any incompatibilities
Managing of azsociatad nsks
- flammabality hezards
Kieap sway from sourcee of ignition - Mo amoking. Take precautionany measurse against etatic diecharge.
- incompatible substances or mixtures
Osarve hints for combined storage. Keep away from alkalis. coadieing subetances, acide.
Control of sffacts
Protect against extemnal exposurs, such as
High temperatures. LV-radiation'zunlight.
Consideration of other advice
Store in a well-ventilated place. Keep container tightly closad. Stors in a dry place. Store in a closed contaner.
7.3  Specific end use(s)
Thers ie no additional infomation.
SECTION &: Exposure controls/personal protection
81 Control parameters
Mational limit values

Crecupational exposuns imit valusse (Workplace Exposaurs Limits)

Cou Name of agent CASNo | ldenti- | TWA TWA | STEL | STEL Hota- Sourca

miry fier | [ppm] | [mg/m?] | [ppm] | [mg/m®] | tion

=1 ydrogen sulfide TTB5-08-4 10ELY B T 10 14 2008161/
EU

GE hydrogen sulfide TTE3-08-4 WEL B T 10 14 EHA2D0E

GE eaphalt {petrolewm) Bog2-42-4 WEL B 10 fume EH4 2006

Hotation

fume o fums

ETEL &mmmhﬁnﬁmm#ﬂw&nﬂmmrﬂm&hm&dhu1mﬂ{l.limn

TWa

othesraise opeoised)
m-ﬁ?'l:d' d ervernge (fong-inmm exposure limit): messured or caloulsted in relation oo refersnos peniod of B houns time-wsighted
overage |unisoo othansine apoofiod)

Relevant DNELs/DMELs/PNECs and other threshold levels
Mo data available.
82  Exposure comrols

Appropriate engineering controls

General ventilation.
Individual protection measures {personal protective eguipment)
Eyefface protection

e eafaty goggle with eide protection (EM 166). Provide eyewaeh etafions and eafety showere at the workplacs.
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Skin protection
Protectve chothing (EN 340 & BN 150 13688).

- hand protection ﬁ

VWear suitabls Chech lsak-tightneeaimpameabi nmttuuaa. For epacial pumoess, it iz recommendad tio check the
resEatance 1o Bdhmgm abows together with the supplier of thess Chesmical profec-
I:'mdma’amﬂﬂa Mﬂtﬂtadmcirgmﬂﬂa?-i The eslaction of the suitable gloves nat only depand on the
matenial, but also on further marke of quality and vanee from manufaciurer 1o manufaciurer. As the product is a preparation of
eaveral eubatancee, the resistance of the material can not be calculated in advance and haa therafone to be checked prior

o the application.
- type of matenal
Iiile nubber
- breakthrough timsas of the glove matsnal
B0 mimsse {penmeation: level G).
- other protection measures
Take recovery periods for skin Hmwmmmumrmm Wash
handa thoroughly after handling.
Respirstory protection
In caea of inadequate wentilahion wear reepiraiony protection.
Emvironmental exposurs coniroles
e appropriate containar to svoid environmental contamination. Kesp sway from draine, surface and ground water.

SECTION 9 Physical and chemical properties

9.1  Information on basic physical and chemical propenies
Appearance
Physzical state liquid {visoous]
Calour dark Brown
Odour aromatic
Other safety parameters
pH {valua) 10-=11.6
Msalhting point/freezing point not determined
Initeal bailing poirt and boiling rangs =100 *C at 1013 kPa
Flash pont riot detsrminsd
Evaporaton rate ot detmrmined
Flammability (solid, gas) ot rlevart, Fuid)
United Kingdom: an Paga: 5110
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Explosive limitz rot desarmined

Vapour pressure rot detsrmined

Densrty rot detsrmined

Vapour denaity thin irfarmation is not availabis
Relative denany 1.08 {water = 1)
Solubility{ies) not detsrmined

Pariition cosfficient

- n-octanaliwater (log KOW) thin irformation ia not available
Auto-ignrtion temperature ot cetmrmined

Viscoaity ot detsrmined

Explosive propertes reng

Cradizing propertioa rone

92  Other information
Thers ie no additional informmation.
SECTION 10: Stability and reactivity
101 Reactivity
Thie meatenial ie not reactive under nonmal ambient conditions.
1022 Chemical stability
The material iz stables under normel ambient and anticipated storags and handiing conditions of temparaire and preseuns.

103 Possibility of hazardous reactions
The material ie stabls under normal ambient and anticipated storags and handling conditions of temparature and pressure. Hy-

drogen eulphide (H2S) may be given off when thie matenal i heated. Hydrogen eulphide can sccumulate in tanke and confined
epaces and reach potentially hazardoue concentrations:.

104 Conditions to avoid
My react with efrong acide and efrong oxidizing agenta euch as chioraie, nitratee. panoides, aic.

105 Incompatble materials

106 Hazardous decomposition products

wmmmmMMMmaMdeﬂiluﬂhﬂ ans not
lnowin. Hezardoue combustion producte: eee esction 5. "
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SECTION 11: Toxicological information
111  Information on toxicological effects
Taet data ans not available for the complste mixure.
Classification procedura
The method for ciassfication of the mituns is based on ingrediante of the miztuns (sdditivigy formula).
Classification according to GHS {1272/200&/EC, CLP)
Thie mixture doee not mest the critena for classfication in accordance with Aagulation Mo 127272008/EC.
Acuie tomcity
Shall not be clzssified ae acutaly tmic.

Skin comosion/imiation
Shall not be claesiiied ap comoensiTitant to elkin

Senous eye damage/eys imitation

Shall not be clsssiiied ae sariously demaging to the eye or eye irmtant

Respiratory or skin senatization

Shall not be clsssilied ag 2 respirstony or skin sanaitiser.

Garm call mutagsnicrty

Shall not be clsssilied ae germ call mutsganic.

Carcinoganicity

Shall not be clsssilied ae carcinogenic.

Reproductive toacity

Shall not be classified ae a reproductve todcant.

Specific targst organ toxicity - singls exposurs

Shall not be clzssified ae a epecific target organ todcant (eingle expoaurs).

Specific targst organ toxicity - repsated sxposure

Shall not be clzssilied ae a epecific arget organ todcant (repeated exposure).

Azpiration hazard

May be harmiul if mhaled. Emmdhlﬁﬂmwmmdhmymmrgnmdm:ganmnmm-
umrymnﬂcalmnfmmrmmggmmmmnmammdm concanrations of harmiful levels can reach,
fior exarmple in encloesd tranepartation vehickee and in eitustions of leakags or outfiow. f the air concaniration -

caeds 50 ppm, the area should be evacuated unlees reepiratony protection ie wesd. Hydrogen eulphide (H255) may be given off
when thie material iz heated.

SECTION 12 Ecological information
121  Toxicity
Hanmiul 1o agquatic ke,
122 Persistence and degradability
Diata are not available.

123 Bioaccumulative porential
Data are not available.
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124 Mobility in soil
Dats are not available.

125 Resuls of PET and vPvB assessment
Thie mixture dose not contsin any substancas that ane aseassed 1o ba a PET oravPvB.

126 Oiher adverse effects
Data are nat available.
Endecrne disrupting potantial
Mone of the ingredients are Eted.
SECTION 13: Disposal considerations
131 Waste wearmem methods
Sewage disposal-relevant information
Do not smpty into draine. Avoid releass 1o the smvironment.
Wasts treatment of containera’packagings
Complately emplied packages can be recycled. Hande contaminated packages in the same way as the eubatance itealf.

Remarks
Plaase coneider the relevant national or regional provieione. \Waste shall ba separated into the categories that can be handisd
eaparatsly by the local or national waate mansgament faclites.

SECTION 14: Transport information

141 UN number Mot subjsct to ranesport regulxtions

142 UM proper shipping name rot ralevart

143 Transpon hazard class{es) e

144 Packing group ot relervart

145 Environmental hazards mﬁmumlrhmmm.m #he dangerous goods regu-

146 Special precautions for user
Thers ie no additional informmation.

147 Transport in bulk according to Annex Il of MARPOL and the IBC Code
Mo data available.

Information for each of the UN Model Regulations

Transport of dangerous goods by road, rail and inland waterway (ADR/RID/ADN)
Mat eubject to ADR, RID and ADN.

International Mariime Dangerous Goods Code (IMDG)
Mot eubject to IMDG.

International Civil Aviation Organization (ICAO-IATA/DGR)
Mot eubject to ICADHIATA
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SECTION 15: Reqgulatory information
151 Safety, health and environmental regulations/legislation specific for the substance or mixture
Relevant provisions of the European Union (EU)
Restrictions according to REACH, Annex XVII
Mone of the ingredients are lizted.
List of substances subject to authonsation (REACH, Annex XIV) / SVHC - candidate list
Mona of the ingradients are lizted.
Seveso Directve

201 2NSEL (Seveso Nl

tion of lower and upper-tier requirements

not ansigresd
Requlation 166/2006/EC concerning the establishment of a European Pollutant Release and
Transfer Register (PRTR)

Mane of the ingredients are keied.
Directive 2000060/EC establishing a framework for Community acdon in the field of water policy
(WFD)

Mone of the ingredients are lizted.
Regulation 88/2013/EU on the marketdng and use of explosives precursors

Mona of the ingradients are lizted.

152 Chemical Safety Assessment
Mo Chemical Safety A=sseesment has basn camed out for this mixiure by the supplier.

SECTION 16: Other information
Abbreviations and acronyms

Abbr. Descriptions of used abbreviations
20080161.EY Cominaion Dirsotive establishing a third list of indicative cooupational sxposurs imit valuse in implemeantation of
Counoil Direotive BB24EC and amending Commission Direotive 2000/38EC
ADN Anoord suropsen relatif au eneport imematonal dees marchandisss dangersusss par voise de ravigation
imerisures | Europsan Agresment conosming the Imsmational Cariags of Dengerous Goods by |riend 'Wabsnweyn|
ADR Anoond suropsen relatif au transport imemational des manchandiess dengeneusss par route | Europsan Agroesment
conooming the momational Carrisge of Dangsmous Goods by Road)
CAS Chamioal Abstracts Sarvios {servios that maimtaine the most compreheneive list of chemiocal subsetances)
CLP Ragulation (EC) o 12722008 on olassification, labslling and packaging of substenocss: and mixturss
DGR Dang Goods Regulations {ses IATATGR)
DMEL Deerived Minimal Efect Lewsd
DNEL Drerived No-Efoct Lavel
EH40, 2006 EH42006 Workplaos sxposurs imits | ttpeferss matioralarchives gov_uk/'don/opsn-govemmsnt-fosnoa’)
Uinited Kingdiom: an Page: 8./ 10
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Abr. Descriptions of used abbreviations
GHE “Globally Harmonizad System of Classifoation and Labeling of Chamioals™ devsloped by the United Mations
IATA Irtesmational Air Traneport Asscoiation
IATADGR Dang=roun Goods Rsgulstions (D4EH) for the air transport (LATA)
ICAD Intsmational Civil Aviation Organization
IMDG Iternational Maritime Dangsrous Goods Code
KDELV Indioative cosupational expoaurs limit velus
MARPOL Imtemational Cormention for the Prevention of Pollution from Ships (abbr. of Werires Pollutet’)
PET Persistart, Bicacoumulative and Toxio
PNEC Predioted Mo-Effect Conosntration
pom Parta par million
REACH Rsgistration, Eveluation, Authorisation and Aestiction of Chemicals
RID Fiaglement conoemant ks tranaport Intermational fermosiaine des marchandisss Dangareuses (Ragulations conoem-
ing the Intesmational camriage of Dangercus goods by Rail)
STEL Short-term suposuns limit
SVHC Subsatance of Wery High Concem
TWA Time-vweighted averags
wivB Wery Persistsnt and very Bicaooumulaties
WEL Waorkplaoe swposurs imit

Key lierawre references and sources for data

jon (EC) Mo 127272008 on classification, labslling and packaging of substancee and mixtures. Aeguiation (BC) No.
18072006 (REACH), amandad by 201583081

Tranaport of dangerous goods by road, rail and inkand waterwsy (ADR/RIDVADN). Intematonal Maritime Dangarous Goods
Code (IMDG). Dengerous Raguiations (DGR for the air traneport (IATA).

Classification procedure
Phyeical and chamical properties: The classfication ie besed on teeted mixure.
Ervironmental

Haalth hazards,

Disclaimer

hazarde: The method for classfication of the mixtune ie based on ingredisnte of the mixiure (ad-

Thig infommation is based wpon the preeent gtate of our knowledge. Thie 505 hase been compiled and i solaly mended for this
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