& SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

PIHAKANNEN VEDENERISTA-
MINEN RUISKUKUMILLA

Ruiskukumin kayttdminen vesieristeena bitumihuovan sijaan

TEKIJA: Matias Kuparinen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Tutkinto-ohjelma
Rakennusmestarin tutkinto-ohjelma

Tyon tekija(t)
Matias Kuparinen

Tydn nimi
Pihakannen vedeneristaminen ruiskukumilla

Paivays 10.2.2021 Sivumaara/Liitteet 25
Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)

Peab Oy

Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya ruiskukumilla tehtavéan pihakannen vedeneristykseen, laatia ruis-
kukumityélle tehtdvasuunnitelma ja osallistua laadunvalvontaan, seka verrata ruiskukumin ja bitumihuovan
ominaisuuksia vedeneristeena ja koota yhteenveto aiheesta.

Opinnadytetyodssa tutkittiin ruiskukumin ja bitumihuovan valisia eroja ja niille optimaalisia kdyttokohteita ja

tyotapoja. Paapaino oli kuitenkin ruiskukumin tutkimisella ja tarkemmalla perehtymisella aiheeseen, koska
kyseisesta aineesta ei ole kovin paljoa aiempaa kokemusta. Tutkimusta tehdessa haettiin tietoa RT-kortis-
tosta ja Rakennustiedon sivuilta, seké ruiskukumin omilta nettisivuilta ja eri huopavalmistajien nettisivuilta.

Opinnadytety®n tuotoksen on tarkoitus tuoda Kuopion Peabin yksikélle tietoa ruiskukumista ja sen mahdolli-
sista kayttdkohteista, jotta sita voitaisiin kayttda oikeissa paikoissa.

Avainsanat
Ruiskukumi, pihakansi, bitumihuopa, vedeneristys, rakentaminen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Mechanical Engineering

Author(s)
Matias Kuparinen

Title of Thesis
Waterproofing of a Yard Deack with Liquid Rubber

Date 11 February 2021 Pages/Appendices 25
Client Organisation /Partners

Peab Oy

Abstract

The purpose of this final project was to survey waterproofing of a yard deck with liquid rubber, make a task
plan of the coating procedure and to participate in quality assurance. Another aim was to compare and ana-
lyse the properties between liquid rubber and bitumen membrane and make a summary about the subject.
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JOHDANTO

Taustat ja tavoitteet

Yritys

Maankaytto- ja rakennuslaki maaraavat, etta rakennettavan kohteen yhteyteen tulee jarjestaa riitta-
vat ulkoilu- ja leikkialueet. Saman lain toinen pykala maaraa, ettd rakennettavalle rakennukselle tay-
tyy rakentamisen aikana jarjestda asemakaavan mukainen maara pysakéintipaikkoja. Alueet on kui-
tenkin erotettava toisistaan turvallisesti. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132.) Nain ollen varsin-
kin ruutukaava-alueella tilat molempien jarjestamiselle on haastavaa. Nykypadivan rakentamisessa
ollaan aloitettu tekemaan lahes kaikkiin ruutukaava-alueelle rakennettaviin kohteisiin pysakoéintihal-
leja, koska tontit ovat niin ahtaita. Pysakdintihallien ylapuolinen kansirakenne taas on otettu hyéty-
kayttdon asuinrakennuksen ulkoilu- ja leikkialueena. Tasta johtuen pihakansille tarvitaan vedeneris-
tys, joka estad veden paasyn pihakannen rakenteisiin seka pysakadintihalliin. Naissa rakenteissa on
ilmennyt paljon vuotoja, joita on vaikea paikallistaa ja kallis korjata, koska pihakansilla on niin paljon
erilaisia rakennekerroksia ja epadjatkuvuuskohtia rakenteissa. Opinndytetydssa tutkin, miten saadaan

toteutettua vedenpitdva kansirakenne kustannustehokkaasti.

Opinndytetydssa tutkin, miten pihakannen vedeneristys voidaan tehda kayttémalla ruiskukumia,
koska tapa on uusi ja ruiskukumi lupaa saumattoman lopputuloksen, seka tydaika on huomattavasti
nopeampi, kuin perinteinen bitumihuovalla vedeneristaminen. Vertaan ruiskukumia bitumihuopaan,
jolla toteutetaan ja on toteutettu melkein kaikki ulkopuoliset vedeneristysty6t. Tutkin, onko ruisku-
kumilla vedeneristeen toteuttaminen jarkevampaa, kuin bitumihuovalla. Kuvaan myés opinnadyte-

tydssa pihakannen vedeneristyksen toteutuksen ruiskukumilla.

Tavoitteena on verrata ruiskukumin ja bitumihuovan valisia eroja, toteutustapoja ja kustannuksia,
seka tutkia ruiskukumin ominaisuuksia, kayttépaikkoja ja sitd, miten ruiskukumia voisi hyddyntaa

tulevaisuudessa.

Opinnaytety6n toimeksiantaja on Peab Oy. Peab on yksi pohjoismaiden suurimmista rakennusyhti-
Oista, joka tyollistad noin 17 000 tydntekijaa pohjoismaissa, Suomessa Peab tydllistda noin 2 000
tyontekijaa. Konserni jakautuu neljalle eri toimialalla: rakentaminen, kiinteistékehitys, infrarakenta-

minen ja teollisuus. (Peab.fi.)

Kuopiossa Peab on toiminut nyt yli 10 vuoden ajan. Kuopiossa Peab on rakentanut muun muassa
Ikea tavaratalon, sekd noin 20 asuinkerrostaloa ympari Kuopion aluetta. Muualla Suomessa Peab

rakentaa suurimmissa kasvukaupungeissa.

Kohteen esittely

As Oy Aapelin Tupa on Peab:n omaperusteinen 57 asunnon kohde Kuopion keskustan ruutukaa-
vassa. Aapelin Tuvan kanssa samaan aikaan Peab saneerasi kolmekerroksisen vuonna 1920 valmis-
tuneen toimistorakennuksen 19 asunnon kohteeksi. Hankkeilla on yhteinen sisapiha, jonka alla on

Aapelin tuvan autohalli.
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Pihakansi sijaitsee kokonaan kellaritasolla olevan kylman pysdkéintihallin paalla, pihakannesta on
suunniteltu vedenpitava ja sen paalle on suunniteltu kahden asuinkerrostalon ulko-oleskelualue. Pi-

hakannen pintamateriaalina on betonilaatoitus. Pinta-ala pihakannella on noin 520 m2.

Pihakannelle valittiin vesieristeeksi ruiskukumi. Ruiskukumista ei ollut aikaisempia kokemuksia
Peabin Kuopion yksikdssa kenellakaan. Kun vesieristys toteutetaan ruiskukumilla, on mahdollista

saada saumaton vesieriste kerros kilpailukykyiseen hintaan ja nopealla aikataululla.

Laskennallinen asennusaika bitumihuovalla on viisinkertainen verrattuna ruiskukumiin, seka ruisku-
kumilla on mahdollisuus padstd saumattomaan ja vetta pitavaan lopputulokseen. Nama olivat mer-
kittavat perusteet sille, miksi pihakannen vesieristeeksi valikoitui ruiskukumi. Aapelin tupa on hyva
kohde ruiskukumille koska, sen pihakannella on paljon epajohtuvuuskohtia ja lapivienteja, mitka tuo-

vat omat haasteet pihakannen vedenpitavyydelle (kuva 1).

‘;.

KUVA 1. Kokonaiskuva pihasta ennen ruiskukumiasennuksen aloittamista (Kuparinen 2020)
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PIHAKANSI JA VESIERISTAMINEN

Pihakannen rakenne

Pihakannen rakenteen maaraa rakennettavan kohteen rakennesuunnittelija yhdessa arkkitehtissuun-
nitelijan kanssa. Arkkitehti maarittad miltd rakennus ja siihen liittyvat rakenteet nayttavat, ja raken-
nesuunnittelija suunnittelee, mitenka rakenteet tehdaan, ettd ne kestavat ja ovat taloudelliset to-

teuttaa.

Pihakannen rakenne on kylma kansirakenne, koska pihakannen alapuolella on kylma pysakaintihalli,
joten tdman takia pihakannen rakenteessa ei tarvitse olla lAmmoneristettd. Jos pihakannen alapuoli-
nen rakenne olisi ollut lamminta tilaa, olisi kansirakenne voinut olla kdannetty kansirakenne, jossa
lammdoneriste on vesieristeen paalla tai kansirakenteen olisi voinut eristda myds rakenteen alapuo-
lelta. (RT 103277 Liikenndidyn tason vedeneristykset 2020.)

Paallimmaisena pihakannessa on suunnitelmien mukainen pintarakenne, tassa tapauksessa betoni-
laatoitus, jonka alla on asennushiekkaa noin 20 - 80 mm, jolla on tehty pintarakenteen kallistukset
kaivoille pdin. Nain saadaan pihakannelta sade- ja sulamisvedet ohjattua hulevesiverkostoon. Asen-
nushiekan alapuolella on laakerointikerros, joka toimii myds salaojakerroksena. Koska pintamateri-
aali [apaisee osan vedesta ja vesi on saatava pois rakennekerroksien valistd, toimii laakerointikerros
salaojana. Kerroksessa kdytetadn Enkadrain-salacjamattoa, joka koostuu vetta hyvin johtavasta yti-
mesta ja tukkeutumista estavasta tekstiilista. Asennushiekan tulee olla oikeanlaista, ei liian hienoja-
koista, ettei se paase tekstiilikerroksen lapi tukkimaan vetta johtavaa ydinosaa, mutta ei mydskaan

liian karkeaa, koska muuten sen pdalle on vaikea asentaa betonilaattoja (kuva 2; Geosynt julkaisu-

aika tuntematon.)

KUVA 2. Ruiskukumin paalle asennettu Enkadrain-salacjamatto ja asennushiekka (Kuparinen 2020)
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Laakerointikerroksen alapuolella on vetta Iapdisematon ja saumaton ruiskukumi vesieristekerros,
jonka tarkoituksena on estda veden paaseminen rakenteen lapi autohalliin ja sen rakenteisiin. Kaksi
alimmaista rakennekerrosta on betonia, ontelolaattakenttd ja sen paalle valetut kallistusvalut, jotka
viettavat pihakannen kaivoille pain (kuva 3).

PAKSUUS | MATERIAALIT PALOTEKN.
MM LUOKAT

80 Betoni laatoitus rakennusse lostuksen mukoon
20...80 |Asennushiekka, pihokaivon kohdalla min, 60mm
10 Laakerointikerros, Enkadrain SS004C toi vost

20 Vedeneristekermit VEBOR, kallistus >1: 80 myos jiirissa £
- yldsnostoissa kermit >300mm velmiista pinnasta
30... 150 |Terdshbetonilootto, C-3-40, by45 Al

- rositusluokke XC3, XF1

= roudoitus rokennesuunnitelmien mukaan

- kallistukset >1: 80 kaivoihin pdin ja kaivojen

ldheisyydessd >1: 30 (r=1000 kaivon ympdri)

320 Kantava ontelolaotosto rokenne- jo elementtipiirustusten mukaises
- rositusluokka XC3, XF1

Pintakasittely tai -motericali arkk. suunnitelman mukaisesti B-s1, d0
AANENERISTAVYYS LAMMONERISTAVYYS PALOLUOKKA
ASKEL a8 U-ARVO W m2K REI60
ILMA dBg

KUVA 3. Pihakannen rakenneleikkaus, bitumihuovan tilalla ruiskukumi 2 mm (kuvakaappaus so-
kopro.com)

2.2 Vesieristamisen haasteet

Pihakannen paalle on suunniteltu erilaisia rakenteita lahtemaan suoraan pihakannen kallistusvalun
paaltd, esimerkiksi istutusaltaita, autohallin savunpoistoluukkuja ja erilaisia pihavarusteiden perus-
tuksia, jotka pitaa vesieristaa (kuvat 6 ja 7). Istutusaltaissa on oma vedenpoisto, seka pihakannen

sadevesikaivot 6 kappaletta (kuva 5).
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KUVA 5. Pihakannen sadevesikaivo, laipan paalle asennettu bitumihuopa varmistamaan vedenpita-
vyytta (Kuparinen 2020)

KUVA 6. Ruiskukumilla tehty ylésnosto seka pihavarusteiden perustusten vedeneristyksia (Kuparinen
2020)
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KUVA 7. Istutusallas ruiskukumilla vesieristettyna (Kuparinen 2020)

Pihakansi liittyy suoraan myds kahden asuinkerrostalon seinaan, seka pihakannen toisessa reunassa
sijaitseen liikuntasauma, joka erottaa pihakannen ja saneerattavan rakennuksen rakenteet toisistaan
(kuvat 8 ja 9). Liikuntasaumat ovat haastavia rakenteita vesieristettavilla alueilla, koska liikunta-
sauman kohdalla vesierite saattaa revetd, jos likuntasauman kohtaa ei ole tehty huolellisesti. Yksi
autohallin seinista on maanpaineseina, mika on eristetty bitumihuovalla, bitumihuopa on nostettu
pihakannen paalle noin 300 mm (kuva 10).
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KUVA 9. Bitumihuovalla vahvistettu liikkuntasauma (Kuparinen 2020)
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KUVA 10. Maanpaineseinan bitumihuopaylésnosto (Kuparinen 2020)
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3 VEDENERISTEET

3.1 Bitumihuopa

Vedeneristaminen bitumihuovalla on yleinen tapa toteuttaa vesieristyksia rakennuksen ulkotiloissa.
Bitumihuopa koostuu yleensa kolmesta ainesosasta, bitumista, tukikerroksesta ja tayteaineesta Riip-
puen kayttokohteesta, bitumihuopia on erilaisia, joko hitsattavia tai liimattavia. Molempia yhdistava
tydmenetelma on tulity6t. Bitumia on kdytetty suomessa jo 1900 luvun alkupuolelta asti, joten siita

on paljon kayttokokemuksia ja tiedetdan, miten se kayttaytyy suomen olosuhteissa.

Monesti myds bitumihuopa kerroksia pitda asentaa 1 - 3 kappaletta paallekkain, riippuen huovan
luokituksesta, mika vaikuttaa olennaisesti tyémenekkiin. Bitumihuovan asentamiseen tarvitaan myos
erilaisia tydvalineitd. Nestekaasua, kaasupoltin, kumibitumin sulatukseen tarkoitettu kattila ja muita
valineita. Lisdksi monta rullaa kumibitumihuopaa ja sulatettavaa kumibitumia huovan liimaamiseen.
Yksi huoparulla painaa suunnilleen 40 kg, joten huoparullat pitda asemoida riittdvan lahelle tyopis-

tetta, kuitenkin niin ettd ne eivat ole asennustdiden edessa. (Kerabit julkaisuaika tuntematon.)

3.1.1 Bitumihuovan edut

Bitumihuopaa voidaan asentaa pakkasella ja pienelld vesisateella, edellyttda ettd pinta kuivataan ja
lammitetdén kaasupolttimella kuivaksi, jotta huopa tarttuu siihen. Bitumihuopa ei ole altis vesisa-
teelle heti asennuksen jalkeen ja sen paalla voi kavellad heti, kun se on viilentynyt. Bitumihuovan
asentaminen ei vaadi mitaan erikoistyokaluja, pois lukien bitumikattila, jolla sulatetaan kumibitumi.
Bitumihuopaa asentavia urakoitsijoita 16ytyy kattavasti ympari Suomea, seka bitumihuopaa I6ytyy

lahes kaikista rautakaupoista hyllytavarana.

3.1.2 Bitumihuovan heikkoudet

Bitumihuopa on rullissa, jonka paino on noin 40 kg. Avatun rullan mitat ovat 1 m x 10 m, tama tar-
koittaa sitd, etta huopasaumoja tulee paljon, riippumatta asennetaanko huopaa isolle tai pienelle
alueelle. Sisa- tai ulkokulmiin huovan asentaminen ilman saumoja on mahdotonta. Yldsnostot, kul-
mat ja kaarevat pinnat on tehtava erityiselld huolellisuudella, ettéd véltytdan asennusvirheiltd ja mah-
dollisilta vuotokohdilta. Huovan asentamissa on oltava huolellinen, kun sita poltetaan kiinni, huopaa
ei tule lammittaa liikka, muuten sen rakenne saattaa karsia. Bitumihuopaa sulalla kumibitumilla kiin-
nittdessa tdytyy bitumin olla oikean lampdistd, 200...220 °C (Kerabit.fi). Jos kumibitumipadan lam-
mittaa liilan kuumaksi, voi pata leimahtaa liekkeihin. Bitumihuopaty6t vaativat tulitéihin koulutetut

asentajat, joilla on vaadittavat ajan tasalla olevat tulityokortit.

3.1.3 Bitumihuovan tyGsaavutus

Bitumihuovan asentamisen laskennallinen tyGsaavutus tyGvuorossa on 129 m?/kerros, edellyttden
tydryhmad, RAM ja RM. Tydsaavutus taytyy kuitenkin kertoa huopakerroksien maaralla, ettd saa-
daan lopullinen tydsaavutus ja siihen taytyy laskea lapivienteihin kadytettdva aika. Esimerkiksi piha-
kansilla vaaditaan vesieristeeksi vahintaan VE8O luokiteltua vedeneristystd, mika tarkoittaa bitumi-

huovan kohdalla 2 - 3 kerrosta huopaa, riippuen minka luokkaista huopaa kdytetaan.
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3.2  Ruiskukumi

Ruiskukumi on jaettu kolmeen tuotesarjaan. SprayGrade joka on tehty kattorakenteille kuten aalto-
pelti, polyuretaani, polystyreeni, asbestilevy, vaneri ja bitumi. BelowGrade, joka soveltuu betonille,
kivelle, muuraukselle ja kevytsoraharkolle. Ja MineCoat, lahes kaikille metallipinnoille. Ruiskukumi on
jaettu kolmeen erilliseen sarjaan; B-sarja: ensimmainen kerros vedeneristykseen ja suojaukseen, T-
sarja: Viimeistelykerros tekstuurilla ja S-sarja: yleissuojaukseen, korjaukseen ja tiivistykseen. Lisdksi
tartunnan parantamiseksi B-primer ja 10 asteen pakkasella kdytettdvissa oleva WinterGrade. (RT
103104 Ruiskukumi-pinnoitteet 2019.)

Ruiskukumi tuodaan tydmaalle kuorma- tai pakettiauton kyydissa olevalla sailidlla, auton kuormati-
laan on asennettu yleensa myos ruiskutuslaitteisto, joten koko ruiskutuskalusto liikkuu katevasti

sinne, minne autolla paasee.

3.2.1 Ruiskukumin tuomat edut

Teoriassa ruiskukumi vaikuttaa erittéin hyvaltd materiaalilta. Suunnittelulle ruiskukumi antaa paljon
mahdollisuuksia, koska soveltuu lahes kaikille kaytossa oleville rakennusmateriaaleilla ja se pysty-
tdan asentamaan lahes kaiken muotoisille pinnoille. Ruiskukumi kdy my6s pintamateriaalina ja sita
on saatavilla kaikissa RAL-vari savyissa. Tuote on ympadristoystavallinen ja CE-hyvaksytty tuote, eikd
se sisalla myrkkyja tai liuottimia. (RT 103104 Ruiskukumi-pinnoitteet 2019.)

Asentajalle ruiskukumin asentaminen on hyvin yksinkertaista, ei tarvitse kuin sailidllisen kumia ja
ruiskutusvalineet, jotka kulkevat katevasti tyOpisteen valittomaan laheisyyteen kuorma- tai paketti-
autolla. Asentamissa ei tarvita tulitoita, joten asennuksessa ei tarvitse tulitydkorttia ja asennuksen
voi suorittaa turvallisesti, vaikka valittémassa laheisyydessa olisi tulenarkaa materiaalia. Ruiskukumi
on myds myrkytontd, joten asentajan ei tarvitse kayttda raskaita suojavarusteita, mitkd saattavat
olla hyvin epamukavat. Asentamiseen tarvitaan kahden hengen tyéryhma, jonka ty6saavutus tyo-

vuoron aikana voi olla jopa 700 - 1 000 m?.

3.2.2 Ruiskukumin teknisia tietoja

Ruiskukumi on testattu ja sertifioitu tuote. Ruiskukumin valmistaja antaa kumille 15 vuoden materi-
aalitakuun. Ruiskukumi on taysin vesi- ja kaasutiivis ja se toimii korroosiota vastaan. Lisaksi ruisku-
kumi on myrkky- ja VOC-vapaa tuote. Ruiskukumin asennuksessa ei tarvita tulitdita. Yksikomponent-
tisia tuotteita voidaan kayttaa jopa -10 asteen pakkasella ja ruiskukumi kestda suuria lampdtilan-
vaihteluita, kuten -40 C...+160 C. 2 mm:n ainepaksuudella ruiskukumilla saavutetaan VESOR kaytto-
luokka. Ruiskukumi on tdysin pintaan liimautuva ja erittdin elastinen, silld on 850% venyma. (RT
103104 Ruiskukumi-pinnoitteet 2019.)
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4 RUISKUKUMIN ASENNUS

4.1 Tyoturvallisuus
Nykypadivan rakentamisessa tyoturvallisuus nayttelee isoa osaa rakentamisen kaikissa vaiheissa, jo-
ten ruiskumin asennuksessakaan ei voitu olla huomioimatta asiaa. Tydmaa sijaitsi aivan Kuopion
keskustassa kahden vilkkaasti liikennéidyn kadun kulmassa, Tulliportinkadun ja Puistokadun. Ty6n
aikana ei kuitenkaan tarvinnut tyéskennella naiden katujen valittdmassa laheisyydessa, koska ruisku-
kumitettava alue sijaitsi sisapihalla, eikd ndin ollen tarvinnut valittaa liikenteesta, muuten kuin sosi-
aalitiloihin mentdessa. Ruiskukumi on myrkytdn aine, joten asentajat eivat altistu myrkyille tai kemi-
kaaleille tyota tehdessa. Tyota suorittaessa ei ollut mydskaan riskia putoamiselle, koska pihakannella

ei ollut paikkoja mista olisi voinut pudota.

4.2  Asennusedellytykset

Ruiskukumin asennusta ei voida tehda sateella, sen takia asennusaikataulu voi muuttua, jos saaen-
nusteessa luvataan vesisadetta, mika taas voi sotkea koko aikataulun kumin asennuksen jalkeen.

Ruiskutuspdivada suunnitellessa tuleekin seurata jo hyvissa ajoin sadennusteita, etta osataan varau-
tua mahdollisiin hairidihin aikataulussa. Lisaksi tydpisteen valittdmaan laheisyyteen piti pystya aja-

maan kuorma-autolla ja tyopisteen laheisyydessa pitaa olla vesipiste ja sdahkot.
4.3 Pihakannen valmistelevat ty6t kohteessa
Kohteessa pihakansi valmisteltiin ruiskukumin asennusta varten seuraavalla tavalla:

Ensimmainen vaihe: Pihakannen kallistusvalun valaminen. Valupinta hierrettiin tasaiseksi vahintdan

laudalla hiertamalla.

Toinen vaihe: Valun jalkeen betonin pinnasta poistettiin sementtilima hiomakoneella hiomalla. Muu-

ten ruiskukumi ei olisi tarttunut riittdvan hyvin betoniin. (kuva 11).

Kolmasvaihe: Pihakannesta poistettiin kaikki epatasaisuudet, montut taytetdan betonilla ja kohoumat

hiottiin tai piikattiin tasaisiksi.
Neljas vaihe: Pihakannen valmiit rakenteet suojattiin, etteivat ne sotkeudu ruiskukumista.

Viides vaihe: Juuri ennen ruiskukumin asennusta, pihakannelta puhallettiin irtonainen pdly pois lehti-

puhaltimella. (kuva 12).
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KUVA 11. Lattiahiomakone jolla pihakansi hiottiin enne ruiskukumin asennusta. (Kuparinen 2020)

KUVA 12. Pihakannen kevytpuhdistus juuri ennen kumiasennuksen aloittamista. (Kuparinen 2020)
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4.4  Suojaus

Ruiskukumia levitettdeesa kumi on nestemadista ja sita ruiskuttaessa ei pystyta tekemaan tarkkaa
rajausta, joten kaikki pinnat, jotka halutaan pitda puhtaina ruiskukumilta, tulee suojata huolellisesti.

Ruiskukumi kun on taysin pintaan tarttuvaa, on sita vaikea irroittaa muunten, kuin hiomalla,

ylitasoittamalla tai rappaamalla. (kuva 13.)

KUVA 13. Suojamuovit asennettiin siten, etta valmiiksi rapattuun pintaan ei jaa jalkia suojauksesta.
(Kuparinen 2020)

4.5 Aloituspalaveri

Aloituspalaverin tarkoituksena on kdyda tydsuoritus 1api, missa tehdaén, mita tehdaén ja miten
kauan tehdaan, seka mitka ovat laatuvaatimukset. Aloituspalaveriin osallistuu tyémaan edustaja,
yleensd vastaava mestari ja kyseisestd tydvaiheesta vastaava tyénjohtaja, seka urakoitsijan puolelta
mahdollisesti tydnjohtaja tai vahintdan tydryhman nokkamies.

Ennen ty6n aloittamista, kaytiin urakoitsijan kanssa lapi aloituspalaveri, jossa kaytiin [api, miten tyd
ja laadunvarmistus toteutetaan, ohessa suoritettiin myos tekijéiden perehdytys. Aloituspalaveriin

osallistuivat, urakoitsija ja peabin tydnjohtaja, joka vastasi tydvaiheesta.

4.6 Mestan tarkastus

Mestan tarkistuksessa on tarkeda, ettd kaydaan tarkastamassa urakoitsijan ja tilaajan kanssa tydpis-
teet, ettd ne ovat siind kunnossa, etta tydt voidaan aloittaa ja suorittaa ilman ettd urakoitsijalle tulee
esteita tyén suorittamiselle. Mestantarkastuksen tarkeys korostuu muun muassa silloin, jos urakoit-
sija tekee virheen, josta han syyttaa tilaajaa ja vaittaa etta tyopiste ei ole ollut kunnossa. Jos tydssa
ilmenee takuuasioiden kanssa ongelmia, voidaan hyvaksytylla mestantarkistuksella perustella, ettéd

tyopiste on ollut kunnossa ennen tydsuoritteen aloittamista.
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Aloituspalaverin jalkeen urakoitsija kavi tarkistamassa yhdessa tilaajan, eli Peabin ty&njohtajan
kanssa alueen mihin kumi tultaisiin asentamaan. Urakoitsija hyvaksyi mestan ja ty6t paastiin aloitta-

maan.

4.7 Malliasennus

Malliasennuksen tarkoituksena on tehda ensimmainen osakohde valmiiksi, josta voidaan tarkistaa
tyon laatu, ettd se vastaa laatuvaatimuksia. Taman jalkeen urakoitsijalla tai asentajalla on mallityo,
minka mukaan loput osakohteet suoritetaan. Malliasennus tehdaan yleensa asentajakohtaisesti, tai

uuden asentajan tai urakoitsijan kanssa, kun he aloittavat tyot. (kuva 14.).

Ennen ruiskutuksen aloittamista, urakoitsija mittasi alueen joka oli 100 m2. Tahéan tehtiin asennuk-
sen mallity ja ruiskuttaja tarkisti, etta kumia meni riittavasti saavuttamaan riittavan ainepaksuuden.
Malliasennuksesta otetaan kuvat, joilla voidaan todentaa, etta tyd on tehty suunnitelmien mukaan ja
jos ilmenee mydhemmin ongelmia, niin pystytadn kuvien perusteella sulkemaan pois vaihtoehtoja,
jos myéhemmin ilmenee vuotoja.

29.05.2020 92 Vedeneristys: ulkopuolinen vedeneristys / Malliasennus Piha-alue, Pohjoinen Matias Kuparinen

Matias Kuparinen i

v 1. Betoniliima on hiottu pois. Pohja on polyton ja tasainen. Kaivojen kaadot ovat riittavat. Ylosnostojen yldpuoliset vaimiit
rakenteet suojattu.

29.05.20 14:19 Matias Kuparinen: ¥ Hyvaksytty Keskenerdinen -> Hyvaksytty
v 2. Ruiskutuksessa noudatetaan valmistajan ohjeita, Yldsnostojen nurkkiin tulee vahwvike kangas, joka kiinnitetdan HBS200
aineella sivelemalla alle ja paall
29.05.20 14:21 Matias Kuparinen: v Hyvaksytty Keskenerainen -> Hyvaksytty
v 3. Ruiksukumipinnan tulee olla saumaton ja yhtendinen koko alueella. Vaakasuorien pintojen vedeneristys nostetaan
pystypinnoille suunnitelmien mukaisesti. nurkkiin on tehty viisteet betonista
29.05.20 14:23 Matias Kuparinen: ¥ Hywiksytty Keskenerainen -> Hyvaksytty
v 4. Viemareiden lapiviennit on vahwvistettu peltihelmalla ja kermilla. Likuntasaumat on vahvistettu kermilla.
29.05.20 14:23 Matias Kuparinen: ¥ Hywksytty Keskenerdinen -> Hyvaksytty
v 5. Varmistetaan, ettei eristysta kuormiteta niin, ettd eristys vahingoittuu.
2 3.20 14:26 Matias Kuparinen: v Hywdksytty Keskenerainen -> Hyvaksytty
v 6. Eristaminen aloitetaan kohteen taimmaisesta nurkasta ja kohde rauhoitetaan nmuilta tydvaiheilta. vaimiin tyon paalla ei
liikenndida millaan.
29.05.20 14:26 Matias Kuparinen: ¥ Hyvaksytty Keskenerainen -> Hyvaksytty
v 7. Eristepaksuus varmistetaan aineen menekilla.
29.05.20 14:26 Matias Kuparinen: v Hyvaksytly Keskenerdinen -> Hyvaksytty

KUVA 14. Malliasennustarkastuksen tarkastuskohdat (Congrid.fi)

4.8 Ruiskukumin asennus

Ruiskukumin asennus on hyvin yksinkertaista, ruiskuttajalla on ruisku, missa on kaksi suutinta, mo-
lempiin tulee letkut pumppausyksikolta. Toisesta suuttimesta sumuttuu nestemaista kumia ja toi-
sesta taas suolavettd, mika aloittaa kumin kovettamisen. Ruiskuttaja ruiskuttaa ensin kaistaleen

pelkkad kumia, joka toimii primerin tavoin, eli imeytyy betonin huokosiin. Taman jalkeen kaannetdan
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ruiskusuutin yhdistelman toisesta suuttimesta tuleva suolavesi paalle ja ruiskuttaja rupeaa ruiskutta-
maan ensimmaisen kerroksen paalle kumia ja suolavettd. Sumuviuhkat kohtaavat ilmassa ja nadin

ainekset sekoittuvat keskenadn ennen kuin osuvat eristettavalle pinnalle (kuva 15).

KUVA 15. Ruiskukumin asennukseen kaytettdva suutin yhdistelma. (Kuparinen 2020)

Ruiskukumin asentamisessa tarvitaan kahden hengen tyéryhma (RAM, rakennusammattimies ja RM,
rakennusmies). RAM tekee pelkdstdan ruiskutusta ja RM hoitaa kaiken muun oheistoiminnan, kuten
ylésnostojen reunavahvikkeen asennuksen, lapivientien vahvistuksien tekemisen, tarkkailee ruisku-

kumi sdilidita ja varmistaa etta ruiskuttamiselle ei tulisi tydkatkoksia.

4.9 Tyodn dokumentointi

Nykypdivan rakentamisessa tyovaiheiden dokumentointi on noussut isoon rooliin tydmailla. Tyon ai-
kaan laadituilla dokumenteilla voidaan todentaa, etta suunniteltu rakenne on tehty suunnitelmien
mukaan. Varsinkin piiloon jadvista rakenteista on tarked ottaa esimerkiksi valokuva, milld voidaan
jalkikateen todentaa, ettd rakenne on toteutettu oikein. On myds huomattavasti edullisempaa tarkis-
taa valokuvasta piiloon jaavia rakenteita, jos niissa on ilmennyt epailyksia jostakin toteutusvirheesta.
Tassa tydvaiheessa on dokumentoitu muun muassa valokuvin ruiskukumin asennusta seka sen jal-

keisia tybvaiheita.



21 (25)

4.10 Ainepaksuuden maarittdminen

Nestemaisten vesieristeiden ainepaksuus mitataan yleensa koepalamenetelmalld. Koepalamenetel-
massa vesieristekalvosta leikataan irti noin 30 mm:n x 30 mm:n kokoinen kolmion muotoinen nayte-
pala, minka paksuus madritetadn tyontdmitalla tai loopilla mittaamalla. Ruiskukumin ainepaksuutta
ei mitata koepalamenetelmalld, vaan sen ainepaksuus maaritetadn menekin mukaan. Ennen tydn
aloittamista pitaa tietaa kuinka paljon kumisailidssa on kumia ja kuinka paljon sité on jaljella, kun
ruiskutus on saatu valmiiksi, seka ruiskutettu ala taytyy mitata. Silloin saadaan maaritettya ruiskuku-
min ainepaksuuden keskiarvo. Mikali ruiskutettavan alustan pinta on epatasainen, niin kumin me-
nekki voi vaihdella hyvinkin paljon, mika taas tarkoittaa sitd, ettd ainepaksuuden maarittaminen vai-
keutuu, koska kumia menee paljon enemman alueelle, jossa on epatasainen pohja. Tasta paastaan
siihen, etta ruiskutettavan pinnan tulee olla mahdollisimman tasalaatuinen, etta ainepaksuus saa-

daan maaritettya oikein, eika lisdkiloja tulisi. Lisakiloista urakoitsija laskuttaa lisdhintaa.

4.11 Jalkityot

Ruiskukumin asennuksen jalkeen jalkitoita ei tarvita, ruiskutetun kumin téytyy vain antaa olla rau-
hassa eika sen paalla saa kavella vuorokauteen asennuksesta. Sen paalla ei saa liikenndida millaan
raskaalla tydkoneella ennen suojaavaa rakennekerrosta. Seuraavan tydvaiheen voi aloittaa aikaisin-
taan vuorokausi asentamisen jalkeen. Ruiskukumin asennus suoritettiin kohteessa perjantaina, joten
kumi sai rauhassa kovettua viikonlopun yli ennen kuin, pihaurakoitsija aloitti ty6t seuraavan viikon
maanantaina. Pihaurakoitsijan téytyi ensimmaisend asentaa kumin paalle salaojamatto, jonka paalle
asennushiekka, jonka paalld pystyi jo liikennéimaan pyoraalustaisella kauhakuormaajalla ilman etta

kumi vaurioitui.

4.12 Pihan rakentaminen

Asennuksen jalkeen seuraavalla viikolla alkoi pihaurakoitsian ty6t pihakannen paalla. Pihaurakoitsijan
kanssa kaytiin aloituspalaverissa lépi asiat, joita piti ottaa huomioon heidén tydskentelyssa ruiskuku-
min paalld. Vaikka ruiskukumi on kulutusta kestavaa materiaalia, niin ei kannata ottaa riskid kumin
rikkoutumiselle. Ruiskukumin paalla ei saa liikenndida milldan tyékoneella ennen Enkadrain-salaoja-
maton ja asennushiekan asennusta. Pihakannelle ei ollut kuin yksi kulkureitti, tdman vuoksi pihaura-
koitsija joutui levittdmadn koko pihan alueelle salacjamaton ja asennushiekan, ennen kuin paasi

aloittamaan pihalaattojen asennuksen (kuva 16).
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(9

KUVA 16. Ruiskukumin paalle asennettu salaojamatto ja asennushiekka, jonka paalld pystyi jo liiken-

néimaan pyoraalustaisella tydkoneella vaurioittamatta ruiskukumia (Kuparinen 2020).

4.13 Pihan viimeistely

Pihat6iden jdlkeen istutusaltaiden ja ylosnostojen nakyville jaava ruiskukumipinta suojattiin pellityk-
silld koska, ndin saadaan ruiskukumille suojaa mekaaniselta rasitukselta ja uv-sateilyltd. Uv-sateily
heikentda ruiskukumin ominaisuuksia ja pelti suojaa ruiskukumia nadiltd sateilyiltd ja muilta ulkoisilta

rasituksilta seka, pellilla saavutettiin siisti lopputulos (kuva 17).

...

KUVA 17. Istutusaltaat pinnoitettu kauttaaltaan pellilld, suojaamaan ruiskukumia mekaaniselta rasi-

tukselta sekd uv-sateilta. (Kuparinen 2020)
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5 YHTEENVETO

Ruiskukumin ja bitumihuovan vélisia eroja tutkiessani tulin siihen tulokseen, etta jos vesieristetta-
valla alueella on paljon rakenteita, missa on paljon epdjatkuvuuskohtia, lapivienteja, kulmia ja nurk-
kia, on jarkevinta valita eristysvaihtoehdoksi ruiskukumi. Ruiskukumilla saadaan tehtya tehokkaasti
kaikki edella mainitut paikat ja kumilla saavutetaan saumaton lopputulos, mikali aikataulu sallii eris-
tystyon tehtavan lampimien ja sateettomien kuukausien aikana. Mahdollista on myds tehda saan-
suoja vedeneristettdvan alueen paalle, mutta mielestani se ei ole jarkevaa, koska se on liian tydlas

ja kallis toteuttaa.

Bitumihuopaa kayttdisin silloin, kun asennusajankohta on sateisena vuodenaikana esimerkiksi syk-
sylla tai alkutalven aikaan, seka silloin, kun eristysty® joudutaan toteuttamaan useassa eri osassa.
Sateisella ja kylmalld saalla bitumityokaan ei ole jarkevaa, koska ylimadrainen kuivaus ja lammitys
tulisi maksamaan ylimaaraista. Tasta johtuen olisi hyva, jos eristystydn ajankohta saataisiin sijoitet-

tua vuoden lampimille ja kuiville kuukausille.

Ruiskukumi on nopeampi ja kustannustehokkaampi tapa toteuttaa isoja kansirakenteen vedenerista-
misia, kuin bitumihuopa. Tyomaiden tulisi mielestani harkita ruiskukumin kayttdmista aikataulua laa-
dittaessa, vaikka materiaalista ei ole vield enempda kokemuksia. Vesieristystyon oikea-aikainen ajoit-

taminen voi tuottaa ylimaaraisté aikaa ja vaivaa, mutta se voi olla kannattava riskin otto.

Pohdin myds, olisiko jarkevaa yhdistéa molempia vedeneristystapoja keskendan; laajat ja yhtenaiset

alueet eristaisi bitumihuovalla ja ylosnostoissa ja ldpivientien kohdalla kayttaisi ruiskukumia.

Ruiskukumin ja bitumihuovan kustannuksia vertailemalla huomasin, ettd ruiskukumin asennuskus-
tannukset ovat halvemmat kuin bitumihuovalla, koska tyaika on huomattavasti lyhyempi kuin bitu-

mihuovalla. Ruiskukumilla on paljon kallimpi materiaalikustannus kuin bitumihuovalla.
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6 POHDINTA

Opinnadytetydssa tutkin, miten pihakannen vedeneristys voidaan tehda kayttamalla ruiskukumia,
koska tapa on uusi ja ruiskukumi lupaa saumattoman lopputuloksen, seka tydaika on huomattavasti
nopeampi, kuin perinteinen bitumihuovalla vedeneristaminen. Vertaan ruiskukumia bitumihuopaan,
jolla toteutetaan ja on toteutettu melkein kaikki ulkopuoliset vedeneristystydt. Tutkin, onko ruisku-
kumilla vedeneristeen toteuttaminen jarkevampaa, kuin bitumihuovalla. Kuvaan myds opinnadyte-

tyossa pihakannen vedeneristyksen toteutuksen ruiskukumilla.

Tavoitteena on verrata ruiskukumin ja bitumihuovan valisia eroja, toteutustapoja ja kustannuksia,
seka tutkia ruiskukumin ominaisuuksia, kayttépaikkoja ja sita, miten ruiskukumia voisi hyddyntaa

tulevaisuudessa.

Opinnaytetytn tavoitteena oli tutkia ruiskukumia pihakansien vesieristeena, seka vertailla ruiskuku-
min ja bitumihuovan valisid eroja asentamisen ajallisessa kestossa, kustannuksissa ja lopputulok-

Sessa.

Opinndytety6ta tehdessa itselleni muodostui sellainen mielikuva ruiskukumista, ettd miksi sitd ei kay-
tetta enempaa rakentamisessa? Onko kyseessa vield niin uusi tuote, ettei siitd ole pitempiaikaisia
kokemuksia Suomen kaltaisesta ilmastosta. Toisin kuin bitumihuovalla, jota on kaytetty Suomessa
rakentamiseen kymmenia vuosia ja sen kayttdytyminen vaihtelevissa sadolosuhteissa jo tiedetaan.
Aika ndyttaéd mitenka ruiskukumi toimii suomen vaihtelevissa sddoloissa. Ruiskukumi on kuitenkin jo
kovaa vauhtia yleistymassa Suomessa, koska se on nopea asentaa ja hinta on kilpailukykyinen perin-

teisen bitumivedeneristykseen verrattuna.

Mielestdni ruiskukumi on hyva vaihtoehto toteuttaa isojen alueiden vedeneristyksid, koska menetel-
malla saastetadn paljon aikaa. Huonoina puolina pidan sita, etté urakoitsijoita ei ole vield kovin pal-
joa, ruiskukumista ei ole kokemuksia pitkdlta aikavaliltd eika sitd valmisteta Suomessa, ruiskukumi
antaa kuitenkin materiaalille 15 vuoden materiaalitakuun, niin siita voi vetda lopputuloksen ettd, tuo-

tetta on testattu maailmalla.

Mielestéani ruiskukumilla pitdisi toteuttaa muitakin kohteita nii saataisiin kattavampia tuloksia materi-
aalista. Ruiskukumin huonoimpia puolia mielestani on se, etta se vaatii vahintdan asennuspaivana ja
vuorokausi asennuksesta sateetonta saata, sateinen saa voi siis sotkea koko asennusaikataulun ja
varsinkin kun, urakoitsijoita on vahan niin voi olla, ettd asennus suunnitelmat menevat ihan uusiksi.
Toisinkuin bitumihuovalla, jonka asennus voidaan keskeyttdd isomman sadekuuron sattuessa koh-

dalle ja jatkaa asennusta heti sateen jalkeen.

Jatkossa voisi selvittda mitenka erilaisista pihakansirakenteista saisi suunnitelmia yksinkertaistamalla

ja ohjaamalla toimivampia rakenneratkaisuja.
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