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Opinnaytety6 tehtiin NCC Suomi Oy:n asuntorakentamisyksikélle. Tavoitteena oli 16y-
téaa HATT Herttoniemi tydmaalle sopivin autohallin kannen vedeneristysvaihtoehto,
kun otetaan huomioon tuotannolliset aikataulut, kustannukset, laatu seka takuut. Tyo
rajattiin koskemaan kyseista tydmaata seka rakenteeltaan ja vedeneristysvaihtoeh-
doiltaan samankaltaisia kohteita tulevaisuudessa.

Tyon teoriaosuus toteutettiin etsimalla tietoa vedeneristysvaihtoehdoista eri kirjalli-
suuslahteista seka haastattelemalla polyuretaanielastomeerilla ja bitumikermilla ve-
deneristyksia tekevia urakoitsijoita. Aikatauluvertailut tehtiin kayttaen Ratu-korttien il-
moittamia menekkeja seka haastatteluiden perusteella. Kustannuksia vertailtiin koh-
teen tarjousten perusteella. Takuita vertailtin YSE 1998:n seka urakoitsijoiden ilmoit-
tamien takuuaikojen perusteella.

Tyon lopputuloksena oli, etta polyuretaanielastomeeri on parempi vaihtoehto autohal-
lin kannen vedeneristykseen aikatauluiltaan seka takuiltaan. Tyovaiheeseen liittyvat
valittdmat kustannukset ovat kyseiselld materiaalilla tehtdessa hieman korkeammat
verrattuna bitumikermeihin. Vaikka polyuretaanielastomeeri on viela hieman tunte-
mattomampi materiaali, on sita kaytetty merkittavissa hankkeissa ongelmitta, jolloin
sen laadullisen lopputuloksen voidaan olettaa olevan hyva.
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This thesis was done for NCC Suomi Oy's residential construction unit. The goal was
to find the most suitable waterproofing option for a parking garage deck for the HATT
Herttoniemi construction site, by comparing production schedules, costs, quality and
guarantees. The thesis was limited to the construction site in question and to sites
with similar structures and waterproofing options in the future.

The theoretical part of the thesis was done by searching information considering
these waterproofing options from various construction literature sources and by inter-
viewing waterproofing specialists. Schedule comparison was made using time de-
mands on Ratu-cards and with the information from interviews. Expenses were com-
pared based on the bids of the construction site. Guarantees were compared based
on the YSE 1998 and with the guarantee times stated by the contractors.

The result of the thesis was that polyurethane elastomer is a better alternative to the
waterproofing of the parking space deck in terms of guarantees and schedules. Ex-
penses with polyurethane elastomer are slightly higher compared to bitumen felt. Alt-
hough polyurethane elastomer is a slightly unknown waterproofing material, it has
been used in major projects with excellent results thus its qualitative results are sup-
posed to be good.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Nykyisin asuntorakentaminen keskittyy laajasti kaupunkialueille. Tall6in perintei-
sen pihapysakoinnin toteuttaminen on yleensa melko haastavaa rakennettavien
tonttien ahtaudesta johtuen. Tontteja halutaan myos kayttaa mahdollisimman
tehokkaasti, jolloin useampaan tasoon tehtava pysakaintihalli on tontin kaytol-

taan tehokas ratkaisu. Myos NCC:n kohteissa parkkihallit ovat yleistyneet.

Autohallien pihakansien vuotaminen on erittain yleinen ongelma. Vuotokohdat
liittyvat usein kannen lapivienteihin, ylosnostoihin, likuntasaumoihin seka auto-
hallin kannen ja viereisen rakennuksen liittymarakenteisiin. Pihakansien vede-
neristyksen korjaaminen jalkeenpain on erittdin haastavaa ja kallista, johtuen
muun muassa rakennusteknisista seikoista seka autohallin korjaustdiden aikai-

sen uudelleenpysakoinnin jarjestamisesta.

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on paattaa case-kohteena toimivalle HATT Hertto-
niemi-tydomaalle sopivin autohallin pihakannen vedeneristysvaihtoehto, kun ote-
taan huomioon aikataulut, kustannukset, laadullinen lopputulos seka materiaalin
ja tyon takuut. Tyossa vertaillaan kannen vedeneristysvaihtoehtoina olevia ku-
mibitumikermia seka ruiskutettavaa polyuretaanielastomeeria mainittujen osa-
alueiden osalta seka tutkitaan naista parempi vaihtoehto. Opinnaytetyon perus-
teella case-kohteeseen paremmin soveltuvalle vedeneristysvaihtoehdolle teh-
daan tyovaiheen laadunvarmistuksessa kaytettava laadunvarmistuspohja.



1.3 Tyon rajaukset

Opinnaytety0 rajattiin siten, etta se patee HATT Herttoniemi tydmaahan seka
tulevaisuudessa rakenteiltaan ja vedeneristysvaihtoehdoiltaan samantapaisiin
hankkeisiin. Case kohteessa autohallin valipohjarakenteena on jalkijannitetty te-
rasbetonilaatta ja vedeneristysvaihtoehtoina bitumikermiratkaisu tai polyuretaa-

nielastomeeri.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tutkimustyo aloitetaan tutkimalla |&htétietoja seka kirjallisuutta
molemmista vedeneristysvaihtoehdoista. Lahdemateriaaleista saatua tietoa
vahvistetaan haastatteluilla. Autohallien kansien vedeneristystoita johtaneita
tydnjohtajia saadaan tietoa tydvaiheiden toteutuksesta seka niihin liittyvista on-
gelmakohdista. Vedeneristystoita tekevia urakoitsijoita haastattelemalla saa-
daan urakoitsijan nakokulmaa aiheeseen liittyen, seka tietoa muun muassa tyon
ja materiaalien takuista. NCC:n jalkimarkkinoinnin haastattelusta saadaan tietoa
aikaisempien kohteiden mahdollisista korjaustoimenpiteista aiheeseen liittyen

seka niista aiheutuneita kustannuksia.

Kirjallisuuslahteiden ja haastattelujen pohjalta tutkitaan toteutustapojen valisia
aikatauluja, kustannuksia ja laatua. Toteutustapojen valisia aikatauluja vertail-
laan haastateltavien kokemuksiin perustuen seka Ratu-korttien ilmoittamia aika-
menekkeja vertailemalla. Kustannuksia vertaillaan kohteeseen annettujen tar-
jousten perusteella ottaen huomioon mahdolliset takuutdiden aiheuttamat kus-

tannukset.

Opinnaytetyon esimerkkikohteena toimii NCC:n HATT Herttoniemi tydmaa.
Kohde rakennetaan Helsingin kaupungin asuntotuotannolle, ja sen on maara
valmistua 6/2023. Kohteeseen rakennetaan seitseman 5-6-kerroksista taloa, yh-

tididen yhteinen piha-alue seka parkkihalli, jota tama opinnaytety® koskee.



2 HATT Herttoniemi-tydmaan autohallin kannen rakenne

HATT Herttoniemi tydmaan autohallin ylapohjarakenne on kaannetty rakenne,
jolloin vedeneristyksen laadullisesti hyva lopputulos on erityisen tarkeaa. Ra-
kenne koostuu jalkijannitetysta terasbetonilaatasta, vedeneristeesta, salaojaker-

roksesta, lammoneristekerroksesta seka pintarakenteista.

2.1 Kantavat rakenteet

Autohallin kantavina pystyrakenteina ovat paaosin elementtirakenteiset maan-
paineseinat seka kantavat pilarit autohallin sisalla. Ylapohja tehdaan noin
500mm paksuna jalkijannitettyna terasbetonilaattana. Betonilaattaan ei tule eril-
lista kallistusvalua, vaan kaadot (1:60) tehdaan suoraan valuun, kuten alla ole-

vassa rakennetyypissa on mainittu. (1.)
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Kuva 1. Autohallin ylapohjan rakennetyyppi (1)



Autohallin terasbetonilaatan alapuoli pintakasitellaan antikondenssikasittelylla.
Kasittely suojaa rakenteita korroosiolta ja se on aanta eristava seka paloturvalli-
nen. Antikondenssipinnoite on pintaan ruiskutettava huokoinen massa, joka si-

too kosteuden ja estaa siita johtuvan pisaroinnin. (2.)

2.2 Vedeneristys

Vedeneristyksen tarkoituksena on estaa veden paaseminen rakenteisiin. Auto-
hallien kansissa vedeneristyksen oikeaoppinen toteuttaminen on erityisen tar-
keaa, koska jalkeenpain korjaaminen on haastavaa ja siita aiheutuu suuria kus-
tannuksia. Vedeneristeen toimimattomuudesta voi seurata muun muassa kor-
roosiota raudoituksissa seka kansirakenteen lapi valuvaa vetta, joka likaa ala-
puolisessa hallissa olevat ajoneuvot. Vedeneristys voidaan toteuttaa case-koh-

teessa bitumikermilla VE8OR-katerakenteella tai polyuretaanielastomeerilla.

Ennen vedeneristyksen asentamista eristettavasta pinnasta poistetaan sement-
tilima seka muut epapuhtaudet sinko- tai hiekkapuhalluksella ja pinta puhdiste-

taan huolellisesti taman jalkeen (3, s. 26).

2.3 Salaojakerros

Vedeneristeen ja lammaoneristeen valiin tulee aina tehda salaojakerros, jonka
avulla liiallinen kosteusrasitus johdetaan pois. Salaojakerroksen avulla valtetaan
padotustilanteita ja varmistetaan sen paalla olevien lammoneristeiden pysymi-
nen mahdollisimman kuivina. Alla olevassa kuvassa esitetaan salaojamaton

asentaminen. (3, s. 39.)



Kuva 2. Salaojamaton asennus. (Kuva: Samuli Viitala)

HATT Herttoniemi-kohteessa autohallin kannen salaojakerros tehdaan En-
kadrain TP-salaojamatolla. Salaojamatto koostuu sydanosasta seka sitd ympa-
roivista kuitukankaista. Sydanosa johtaa vedet kaivoon ja ymparoivat kuitukan-
kaat pitavat maa-ainekset irti sydanosasta, jotta se ei paase tukkeutumaan. Sa-
laojamatto levitetdan yhtenadisena vedeneristeen paalle ylosnostoja myoten.
(4,s.1.)

2.4 Lammoneristyskerros

Autohallin kannen [ammoneristekerroksessa tulee kayttaa ainoastaan eristeita,
joilla on alhainen vedenimukyky, seka riittdva puristuslujuus maaritettyihin hyo-
tykuormiin nahden. Yleisimmin ldammdneristeina kaytetaan suulakepuristettuja

XPS-eristyslevyja. Alla olevassa taulukossa on esitetty kdannetyissa raken-

teissa kaytettavien eristeiden tuotevaatimukset. (3, s. 39.)



Taulukko 1. Kaannetyilla katoilla kaytettavien lammadneristeiden tuoteominai-

suudet (3.)
Ominaisuus Testausmenetelma Tulos (vahimmaisvaatimus) ja luokka Yksikko
Lujuusominaisuudet
Puristuslujuus SFS-EN 826 300, CS10VY)300 ¢ kPa
Pitkaaikaiskuormitus SFS-EN 1606 100. CC(2/15/50100 kPa

Kosteustekniset ominaisuudet
Veden imeytyminen upotuskokeessa
Veden imeytyminen diffuusiolla

Jaatymis-sulamiskestavyys

SFS-EMN 12087

SFS-EN 12088

SFS-EN 12091

<07, WLTO07

<3.WDIVI3

<1, FTCD1

Lammaoneristekerroksen alla on tarkeaa olla toimiva salaojakerros, jotta eris-

teille ei kohdistu liiallista kosteusrasitusta. Lammoneristeiden paalle levitetaan

suodatinkangas, joka estaa hienon maa-aineksen valumisen salaojakerrokseen.

2.5 Pintarakenteet

Paaasiallisena pintarakenteena case-kohteessa on asfalttibetoni AB 22, eli as-

faltin kiviaineksen maksimiraekoko on 22mm. Asfalttibetonia kaytetaan yleisesti

kulutuskerroksen materiaalina liikennoidyilla alueilla. Asfalttibetoni levitetaan

0..32 mm kivimurskan paalle. Kivimurska toimii kantavana kerroksena rakenne-

tyypin pintarakenteille. Asfaltointikaluston valinnassa tulee ottaa huomioon kan-

nelle maaritetyt kuormitukset. (5.)



3 Kannen vedeneristys kumibitumikermilla

Tassa luvussa kaydaan lapi autohallin kannen vedeneristysta kumibitumiker-
meilla tehtdessa. Kumibitumikermeilla tehtaessa haasteeksi on muodostunut
erityisesti ylosnostot, lapiviennit, kaivot seka likkuntasaumat. Naihin tulee siis

Kiinnittaa erityista huomiota.

3.1 Kayttoluokat

Kumibitumikermit ovat yleisin ratkaisu autohallien kansien vedeneristyksessa.
Bitumikermit jaetaan taulukko 2:n mukaisesti kolmeen eri kayttdluokkaan: VE40,
VES80 seka VEBOR. VE40 kateratkaisua voidaan kayttaa katoilla, joissa minimi-
kaltevuus on 1:40 ja VE80 rakennetta katoilla, joissa minimikaltevuus on 1:80.
VEB8OR on suositeltu kaytettavaksi raskaasti likennoidyilla alueilla seka aina

kaannetyissa rakenteissa. (6.)

Taulukko 2. Bitumikermien kayttéluokat (6)

Katerakenne VE40 (1.40) VES8o (1.80) VEBOR (1:80)
TL1 X
TL3 +TL2 X
TL2 +TL2 X X
TL2 +TL1 X X
TL2+TL2+TL2 X X X
TL2+TL2+TL1 X X X

X = Sucsiteltava katerakenne kussakin kayttéluokassa

3.2 Tuoteluokat

Bitumikermit jaetaan kolmeen tuoteluokkaan niiden mekaanisen ja kemiallisen
kestavyyden perusteella. Tuoteluokista TL1:llda on kovimmat vaatimukset omi-
naisuuksien suhteen. Ensimmaisen tuoteluokan bitumikermeja kaytetaan
yleensa yksikermikatteena, jonka vuoksi silld on muita luokkia vaativammat tuo-
tevaatimukset. TL1:sta voidaan myds joissakin kohteissa kayttaa osana kaksi-

tai kolmikerroskatteita. (6.)



Taulukko 3. Bitumikermien tuoteluokkavaatimukset (RIL 107-2000)

Tistkirms- . ) Tuoteluokka
staling Vaatimus Yhsikhko
m* L2 3"
WVelolujuus, 23 "C: pit.spoikhkis. SF5-EM 12311-1 min MNSED mm | BOOWB00 | 600,400 | 400,300
Venyma, 23 'C. pit.spoikhkis. SF5-EM 12311-1 min. % 15 25 20
Maulanvarren repaisylujuus SFS-EM 12310-1 miin N 300 150 130
pil.s.poikkis
Puhbaisulujuus ® \
SF5-EM 12691 B 1000

dynaarmin.en lisku), <23 °C o mm
Sauman vetolujuus 5 SF5-EM 12317-1 miir MABD mm B00
Wesitiveys ™ SF5-EM 1928 B min. kFa 500 300 200
Sirottean Kinnipysywyys ® SFS-EM 12039 rriax % 30 30
Dimensiostabilitestti (pit.s.) SF5-EM 1107 maks min. % +0.3 0.6 +0.6
Lammonkestavyys SFS-EM 1110 min. 'C BO BO B0
Kylmataivutettavuus SFS-EM 1108 | maks./maks

lirnattavan kermin yl3- ja alapinta 'CAD mm -25/30 -25/30 -20/30

hitsattavan kermin ylapinta CA@ mm -20/30 -20530 -20,30

hitsattavan kermin alapinta CA@ mm -10/30 -105°30 -1030
Pitkaaikaiskastayyys 4% SFS-EM 1236 =

lEmmankestayys vanhennuksen jalk) (SF5-EM 11100 mirn. ‘C BO 80 80

tanutettavuus (vanhennuksan jalk) (SFS-EM 11090 | maks.Smaks | "C/mm

liimattavan kermin yla- ja alapinta -15/30 -16/30 -10/30

hitsattavan kermin ylapinta -10/30 -10/30 -1030

hitsattavan kermin alapinta -0/30 -0430 +0/ 30
Mimellispaing 2 5 SF5-EM 1B49-1 nirmell.

lirmattava pintakermi g/m® 4500 4000 S—

hitsattava pintakermi gs/m* 5500 5000 S

limattava aluskearmi g/m? 3500 2000 2200

hitsattava aluskarmi g/m? 4500 4000 3200
Mitat SF5-EM 1848-1

pituus ja leveys ¥ ilm mm ilrm, irm. iLrr,

SLIOFUILES maks. mm/10m 20 20 20

Taulukossa 3 on esitetty kunkin tuoteluokan kestavyys- ja stabiliteettivaatimuk-

set seka niiden testaamiseen kaytetty SFS-standardin mukainen menetelma.



3.3 Bitumikermien asennus

Bitumikermit kiinnitetaan alustaansa siten, ettd ne muodostavat yhtenaisen ja
tiiviin vedeneristyksen. Ennen vedeneristeen asentamista betonipohjalle, tulee
eristettava pinta puhdistaa tartuntaa heikentavista aineista, kuten sementtilii-
masta esimerkiksi sinkopuhaltamalla. Eristettavan tulee olla hieman karkea eli
puuhierretty pinta, ja sen vetolujuus on oltava yli 0,8 N/mm?2. Tartunnan varmis-
tamiseksi eristettava pinta kasitelldaan kauttaaltaan tartuntaliuoksella eli prime-
rilla, kuten kuvassa 3 on esitetty. Tartuntaliuos levitetddn mahdollisimman nope-

asti sinkopuhalluksen jalkeen, silla se estaa osaltaan betonin pintaan tiivistyvan

kosteuden imeytymisen rakenteisiin. (3, s.40 ;15.)

Kuva 3. Autohallin kannen tartuntaliuos (Kuva: Samuli Viitala)

Kermikatteen kiinnitys voidaan tehda liimaamalla tai hitsaamalla. Autohallien
kansissa suositellaan alimman bitumikermin asentamista limaamalla, kuten ku-
vassa 4 on esitetty. Materiaalin vedenpitavyyden varmistamiseksi sivusaumat
limitetdan aina 100 mm ja paatysaumat 150 mm. Liimaaminen tehdaan kaut-
taaltaan, joka voidaan todentaa kermin sivulta ulos pursuavan kumibitumin

avulla, kuten myds alla olevassa kuvassa nakyy. (7.)
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Kuva 4. Pohjakermi asennettu liimaamalla (Kuva: Samuli Viitala)

Liimaaminen tehdaan joko puhalletulla bitumilla tai kumibitumilla. Naista ylei-
sempi toteutustapa on puhallettu bitumi johtuen sen laajemmasta kayttolampoti-
lasta (+190-+230°C). Puhalletulla bitumilla saavutetaan kiinnitykselle asetetut
vaatimukset riittdvasti ja se ei karsi tydnaikaisesta ylikuumenemisesta kuten ku-
mibitumi. Autohallien kdannetyissa katoissa pohjakermi kiinnitetdan kauttaal-
taan kuumabitumilla kiinni betonialustaan. Talloin bitumin menekki on noin 1,5
kg/m2. Kannen toinen ja kolmas bitumikermi kiinnitetdan pohjakermiin kiinni
kauttaaltaan hitsaamalla.(3, s. 33.)
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3.4 Erityiskohdat vedeneristyksessa

Parkkihallin kannen vedeneristyksessa yleisimmat vuotokohdat liittyvat kannen
lapivienteihin, kaivoihin, ylosnostoihin seka liikkuntasaumoihin. Taman takia nai-
hin tulee kiinnittaa erityista huomiota. Lapivientimateriaalien ja rakenteen kayt-

toikatavoite tulee olla sama kuin varsinaisella vedeneristeella

3.4.1 Ylosnostot

Vedeneristyksen ylosnostojen avulla varmistetaan, etta katolle mahdollisesti pa-
toutunut vesi ei paase tunkeutumaan seinarakenteen kautta alapuolisiin tiloihin.
Tavallisesti ylosnosto tulee tehda minimissaan 300 mm valmiin kansirakenteen

pinnasta ylospain alla nakyvan detaljin mukaisesti. Yldsnoston kiinnittyminen

alustaan varmistetaan bitumiliuossivelylla. (3, s. 40.)
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Kuva 5. Detalji vedeneristeen ylésnostosta (1)
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Yl6snostoissa vaaka- ja pystyrakenteiden valinen liitos viistetdan saankesta-
valla laastilla tai bitumiholkalla. Viisteen avulla valtytaan vedeneristeen liian jyr-
kasta taitoksesta ja saadaan taten parannettua nurkan vedeneristavyytta. Bitu-
mikermien ylésnostot kiinnitetddn aina ylapaasta mekaanisilla kiinnikkeilla. Y16s-

nostoja tehdessa varsinainen vedeneristyskermi katkaistaan bitumiholkan yla-

paasta ja ylésnosto tehdaan erilliselld bitumikermilla. (3, s. 40.)

Kuva 6. Kermieristyksen yloésnosto (Kuva: Samuli Viitala)

Ylosnostoja tehtaessa vaakakermit ja ylosnostojen kermit limitetaan toistensa
valiin, kuten kuvassa 6 on esitetty. Ylosnostoissa vaakalimitys suositellaan teh-
tavaksi minimissaan 300 mm limityksella. Ylosnosto tehdaan yhta monella ker-
milla kuin muukin eristettava alue eli autohallin kansissa kolminkertaisella ker-
milla. Ensimmainen ylésnoston bitumikermi nostetaan seinalle noin 300 mm ja

viimeinen suositellaan nostettavaksi noin 500 mm. (15.)
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Kuva 7. Bitumikermin ylésnosto (Kuva: Samuli Viitala)

Kuvassa 7 on esitetty valmiin autohallin kannen vedeneristyksen yldsnosto.
Ylosnoston ylapaa kiinnitetaan mekaanisesti kiinni betoniin kohteen rakenne-
suunnittelijan maarittamalla jaolla kayttaen RST-kiinnikkeita.
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3.4.2 Liikuntasaumat

Autohallien kansirakenteissa on lahes aina kantavan rakenteen liikkkumisen
mahdollistavat liikuntasaumat, jotka tulee ottaa huomioon vedeneristysta tehta-
essa. Liikkuntasaumakohdat ovat vaarin tehtyina yleinen syy vedeneristeen rik-

koutumiselle.

1. Vedeneriste VEBOR

2. Likuntasoumanauha MIGUA MIGUPREN MP360, likevara | + 40 mm, // + 20 mm.
Kiinnitys alimman kermin pddlle bitumilla. Yliin kermi jotkuvana ldpi.

3. Irroituskaista 30mm, suljettusoluinen polyeteeni.

4. lrroituskaista poistetaan valun jilkeen.

5. Liukulogkeri jann. suunn. mukaan, esim. Civalit Type 10 Loakeri 52x104xB.5 + liukuvevy 110x165x2
k250 (kokonaispaksuus 11mm).
Sallittu kuorma 300kN/m, sallittu like | + 30 mm, // + 30 mm jo sallittu kiertymd 20%.

Kuva 8. Detalji vedeneristyksesta liikuntasauman kohdalla (1)

Kuvassa 8 esitetyssa detaljissa likuntasaumakohdan vedeneristys tehdaan Mi-
gupren MP360-liikuntasaumanauhalla. Se asennetaan pohja- ja pintakermien

valiin hitsaamalla, ja sallii pituussuunnassa noin 40mm lilkevaran. (8.)

Liikuntasaumat voidaan tehda myos esimerkiksi irrotuskaistalla, jolloin varmistu-
taan, ettei vedeneriste tartu kiinni likuntasauman kohdalla ja sallii talléin enem-

man rakenteen liikehdintaa rikkomatta vedeneristetta. Liikkuntasaumakohdat voi
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toteuttaa myos laittamalla karheapintaisen noin 300 mm levea bitumikermin lii-
kuntasauman kohdalle pitamaan varsinainen vedeneristys irrallaan liikunta-
saumasta. (3.)

3.4.3 Kaivot

Autohallien kdannetyissa rakenteissa kaytetaan sadeveden poistoon kaksois-
kaivoa. Kaivo koostuu kuvassa 9 esitetylla tavalla varsinaisesta ritilakaivosta,
joka on valmiin pinnan tasolla, seka sihtirakenteesta, joka on rakenteen vede-
neristyksen tasolla. Paaosa vedesta johdetaan kannelta pois sihtiosan kautta, ja

rakenteen sisalle kulkeutunut vesi poistuu alakorokerenkaan reikien kautta.

@ Sihtirakenne
) Kaivo

h, = sihtirakenteen korkeus
h, h, = laatan paksuus
h, = +100mm (suositus laatan alapuolelle)

Kuva 9. Kattokaivon periaate (9)

Kaivon laippaosa kiinnitetaan mekaanisesti kiinni betonialustaan pohjakermin
asentamisen jalkeen. Tama varmistaa kaivon pysymisen paikallaan seka estaa
laippaosaan hitsatun bitumikermin liikkehdintaa ja talldin myds mahdollista rik-

koutumista.
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Kuva 10.  Kaivoon hitsattu bitumilaippa (Kuva: Samuli Viitala)

Kaivo liitetdan vedeneristekerrokseen hitsattavalla bitumilaipalla kahden bitumi-
kermin valiin, kuten kuvassa 10 on esitetty. Kattokaivon bitumilaipan paalle hit-
sataan pintakermit, kuten muuallekin autohallin kanteen. Kaivot kondenssieris-
tetaan solukumieristeella, jolla estetaan kosteuden tiivistyminen kattokaivon ja
viemarin pintaan. Autohallien pihakansien kaivojen sulana pysyminen talviai-

kaan varmistetaan saattolammityksella. (9;15.)
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3.4.4 Lapiviennit

Autohallien kannet tulisi suunnitella siten, etta lapivienteja olisi mahdollisimman
vahan, silla ne ovat riskialttiita kohtia vedeneristyksen kannalta. Lapiviennit teh-
daan kayttamalla laipallisia RST lapivientiputkia, joiden liitokset tehdaan kansi-

rakenteen ulkopuolella.

3.5 Laadunvarmistus

3.5.1 Alustan vaatimukset

Bitumikermeja asennettaessa alustan tulee olla kuiva ja puhdas. Betonipinnalta
on poistettu tartuntaa heikentavat aineet kuten sementtilima ja jalkihoitoaineet
hiekkapuhaltamalla tai sinkopuhaltamalla. Alustassa ei saa olla yli 3 mm ham-

mastuksia eika teravia hammastuksia, jotka voisivat rikkoa bitumikermin. (10.)

Vedeneristystyota ei saa tehda vesisateella, silla marka pinta heikentaa kermin
tartuntaa alustaansa huomattavasti. Betonialustasta tulee mitata kosteudet en-
nen vedeneristyksen asentamista. Naytepalamenetelmalla betonin suhteellinen
kosteus tulee olla vahintdan 10 mm syvyydesta mitattuna alle 90%. Mittaus teh-
daan RT 14-10984 mukaan. Suhteellinen kosteus mitataan vahintaan kolmesta
kohdasta, ja eristettavan pinta-alan ollessa yli 500 m? lisataan aina yksi mittaus-

piste jokaista alkavaa 500 m%a kohden. (11, s. 2.)

Betonipinnan lampdtilan pitaa olla yli 3°C yli kastepistelampdtilan. Asennuslam-
potilan tulee olla yli 5°C koko asennuksen ajan. Taman takia talviolosuhteissa

eristettdessa tyo tehdaan yleensa lammitetyssa saasuojassa. (11, s. 2.)

3.5.2 Toleranssit

Autohallin kannen vedeneristyksessa bitumikermilla, tulee se kiinnittaa kauttaal-

taan siten, etta ilmapusseja ei jaa niiden alle. Kermit limitetdan sivusaumoista
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100 mm ja paatysaumoista 150 mm. Monikermikatteet asennetaan samansuun-
taisesti ja siten, etta eri kerrosten valiset limitykset eivat ole paallekkain. Vierek-
kaisten kermien paatysaumat porrastetaan minimissaan 500 mm. Kermien sau-
mat tehdaan niin sanotusti myétasuuntaan, jolloin vesi valuu kaatosuunnassa

paallimmaisen kermin paalta alempana olevan paalle. (10.)

Valmiin bitumieristeen tulee olla niin tasainen, etta siina ei esiinny yli 15 mm ve-
silammikoita. Hitsattavat kermit ovat oikein asennettu, kun sen vierustalla kul-

kee maksimissaan 20 mm levea, yhtenainen bitumipurse.

3.5.3 Painekokeet

Vedeneristyksen toimivuuden varmistamiseksi tehdaan vedenpainekoe ennen
eristeiden peittamista. Painekokeen avulla havaitaan kaivojen, lapivientien ja
muiden erityiskohtien vedenpitavyys. Mikali vuotoja havaitaan, on ne huomatta-

vasti helpompi korjata ennen pintarakenteiden asentamista.

Kuva 11.  Autohallin kannen vedenpainekoe (Kuva: Samuli Viitala)
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Vedenpainekokeessa kaivot tulpataan ja eristetty rakenne taytetaan vedella ku-
van 11 mukaisesti. Painekoetta tehdessa kansi taytetaan vedella siten, etta se
nousee ylosnostojen holkan ylapuolelle. Painekokeen kesto on yleensa 48-72
tuntia. Kokeen aikana havainnoidaan alapuolisia rakenteita mahdollisten vuoto-

kohtien havaitsemiseksi. (15.)

3.5.4 Tartuntakokeet

Bitumikermin tartuntakokeet tehdaan alustan sinkopuhalluksen ja tartuntaliuok-
sen sivelemisen jalkeen. Eristettavalle alueelle limataan muutamia noin nelidon
kokoisia bitumikermin paloja. Naista otetaan tartuntakokeet riittavan lujan tar-

tunnan varmistamiseksi, kuten alla olevassa kuvassa on esitetty.

Kuva 12.  Bitumikermieristyksen tartuntakoe (Kuva: Samuli Viitala)
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4 Polyuretaanielastomeeri

Polyuretaanielastomeerit ovat ruiskutettavia vedeneristysmateriaaleja. Ne jae-
taan kahteen ryhmaan: nopea- ja hidasreaktiivisiin. Elastomeereilla saadaan
tehtya saumaton vedeneristys, jolloin kannen vuotoriski on pienempi kuin kumi-

bitumikermeilla tehtdessa. Kuvassa 13 on esitetty ruiskutuksen toteutusta. (12.)

Kuva 13.  Polyuretaanielastomeerin ruiskutus

Elastomeerit ovat erittain joustavia ja niilla on hyva halkeamien silloituskyky. Ne
kykenevat kestamaan rikkoutumatta jopa 12 mm levyisen halkeaman betonissa.
Materiaalin murtovenyma on satoja prosentteja viela -40°C lampdtilassa. Myos
polyuretaanielastomeerien mekaaninen lujuus on moninkertainen verrattuna

esimerkiksi betoniin tai terakseen.

Autohallien vedeneristyksissa kaytettaessa ruiskutettavan kerroksen paksuus
on yleensa 3 mm. Yhden ruiskutettavan kerroksen paksuus on noin 1,5 mm.
Ruiskutus tehdaan kahdessa kerroksessa ristikkaissuunnista. Ruiskutettu poly-

uretaanielastomeeri kestaa kavelya 20 sekunnin kuluttua. (16.)
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4.1 Alustan vaatimukset

Ennen polyuretaanielastomeerin ruiskuttamista eristettavasta alueesta irrote-
taan sementtiliima ja muut epapuhtaudet sinkopuhalluksella. Materiaalin neste-
maisesta rakenteesta johtuen alustassa voidaan sallia hieman suuremmat ham-

mastukset, kuin bitumikermeilla tehtaessa.

Betonialustan sallittu suhteellinen kosteus elastomeerin ruiskutukselle on 97%.
Pinnan lampdtilan tulee olla minimissaan +5°C. Ennen varsinaisen vedeneris-
tyksen ruiskuttamista eristettava pinta kasitellaan tartuntaa parantavalla prime-

rilla taulukon 4 mukaisesti. (16.)

Taulukko 4. Tartuntapohjusteen valinta polyuretaanielastomeerille

Alusta Primeri

Bitumi huopa Mastertop P 698

Betoni Mastertop P 601, jonka jalkeen:
Mastertop P 679 tai
Mastertop P 691

Asfaltti Mastertop P 660 tai
Mastertop BC 375

Vanerilevy Mastertop P 660 tai
Mastertop P 691 tai
Conipur 73

GRP Mastertop P 691

Rauta/terds (ei ruostumaton) Mastertop P 681

Raudattomat metallit (esim. Mastertop P 684

alumiini, sinkki)

Vanhat Conipur vesieristykset Mastertop P 691
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4.2 Erityiskohdat

Ruiskutettavalla polyuretaanielastomeerilla autohallin kannen erityiskohtien eli
yldsnostojen, kaivojen, liikuntasaumojen ja lapivientien tekeminen on helpom-

paa kuin bitumikermilla.

4.2.1 Kaivot

Polyuretaanielastomeerilla tehtdessa kannen kaivoina kaytetaan samoja kai-
voja, kun bitumikermilla eristettaessa. Kaivojen laipat kiinnitetddn mekaanisesti
kiinni alustaansa noin 100 mm valein ja autohallin kannen ja laipan liitos tiiviste-
taan tiivistemassalla. Taman jalkeen vedeneriste ruiskutetaan laipan juureen
asti. Kaivojen laipat tulee primeroida laipan materiaalille sopivalla aineella en-

nen vedeneristysta. (16.)

4.2.2 Liikuntasaumat

Liikuntasaumojen kohdalla kaytetaan paksumpaa vahvuutta vedeneristyksessa
kuin muualla autohallin kannessa. Liikuntasaumojen paalle asennetaan irrotus-
kaistana toimiva noin 200 mm levea silikonipaperi, joka pitda vedeneristeen ir-
rallaan liikuntasaumasta ja mahdollistaa talldin sauman toimivuuden ilman ve-
deneristeen rikkoutumista. Liikuntasaumojen kohdille ruiskutetaan yleensa 4mm

paksuinen kerros vedeneristetta. (16.)

4.2.3 Ylosnostot

Seinien ylésnostot tehdaan polyuretaanielastomeerilla samaan tapaan kuin bitu-
mikermilla. Vedeneristetta ruiskutetaan vahintaan 300 mm valmiista pinnasta
yléspain. Eroavaisuuksina on se, ettd kannen ja seinan liitokseen ei tarvitse
tehda viistetta ja ylosnoston ylareunaan ei tule mekaanisia kiinnikkeita. Naiden

tyovaiheiden puuttuminen nopeuttaa vedeneristystyota huomattavasti.
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4.3 Laadunvarmistus

Polyuretaanielastomeerilla tehtaessa laadunvarmistustoimenpiteet ovat saman-
kaltaisia kuin bitumikermilla tehtdessa. Laadunvarmistuksen toimenpiteita ovat
kolmiopalamenetelma, vetokoe seka painekoe. Kolmiopalamenetelman avulla
varmistetaan riittavan suuri eristyspaksuus, joka on parkkihallien kansissa eri-
tyiskohtia lukuun ottamatta 3mm. Erityiskohdissa vedeneristyksen paksuus on
4mm. Riittavan paksuuden varmistamiseksi ruiskutetun kannen vedeneristeesta
leikataan muutamasta kohdasta kolmion muotoinen pala pois ja mitataan sen
paksuus. Taman jalkeen kyseisiin kohtiin ruiskutetaan uusi kerros polyuretaa-
nielastomeeria. Vedeneristysmateriaalin valmistaja on maaritellyt tuotteen veto-
lujuudeksi 10 N/mm?, jota sovelletaan vetokokeissa. Valmiille eristetylle autohal-
lin kannelle tehdaan vedenpainekoe samaan tapaan kuin bitumikermiratkai-

sussa. (16.)
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5 Takuut

Tassa luvussa kasitellaan rakennusalan yleisten sopimusehtojen YSE 1998:n

maarittelemia takuita seka niihin vaikuttavia seikkoja. Taman jalkeen vertaillaan
materiaalivalmistajien seka case-kohteen urakoitsijoiden myontamia takuuaikoja
kummallakin vedeneristysvaihtoehdolla. HATT Herttoniemi tydmaan tilaaja vaa-

tii kannen vedeneristyksille 10 vuoden takuun.

5.1 YSE 1998

Kaannetyissa rakenteissa kuten autohallin kansissa, noudatetaan rakennusalan
yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) maarittelemia vahimmaistakuita. YSE:n
mukaan vahimmaistakuuaika on 2 vuotta siita, kun urakka on vastaanotettu ti-
laajan toimesta. Urakkasopimukseen voidaan kirjata myds pidempi takuuaika.
Takuuajan piiriin kuuluu myos urakan aikana tehdyt lisa- ja muutostyot. Jos ra-
kennettavan kohteen valmistuminen vastaanotto viivastyy tilaajan tai muiden
urakoitsijoiden takia, voidaan takuuaikaa pidentaa enintaan 3 kuukautta.
(13,s.8.)

Tyon suorittanut urakoitsija on velvollinen korjaamaan takuuaikana ilmenneet
virheet ja puutteet, mikali niita ei voida osoittaa urakoitsijan tyosuorituksesta
johtumattomiksi. Tallaisia voivat olla esimerkiksi normaali kuluminen tai tilaajan
vastuulle kuuluvien huoltotoimenpiteiden laiminlydminen. Mikali urakoitsija ei vii-
vyttelematta tule takuun piiriin kuuluvia puutteita korjaamaan, on tilaajalla oi-
keus teettaa korjaukset toisella urakoitsijalla ja osoittaa kustannukset takuun
antaneelle yritykselle. Tasta toimenpiteesta tulee ilmoittaa etukateen kirjallisesti

takuun antaneelle urakoitsijalle. (13, s. 8.)

Urakoitsija on vastuussa myos tietyista asioista takuuajan loppumisen jalkeen-
kin. Naita ovat esimerkiksi sellaiset virheet, jotka tilaaja kykenee nayttamaan ai-
heutuneen urakoitsijan torkeasta tyosuorituksen laadullisesta laiminlyonnista tai

kokonaan tekematta jaanyt urakkasopimuksen mukainen tydsuoritus. Naihin ta-
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kuuajan jalkeisiin vastuisiin ehtona on se, etta tilaaja ei ole pystynyt kohtuulli-
suuden mukaan huomaamaan puutteita vastaanottotarkastuksessa tai takuuai-
kana. Urakoitsijan takuuajan jalkeiset vastuut paattyvat 10 vuoden kuluttua vas-
taanottotarkastuksesta, tai siitd paivasta, kun rakennus on otettu kayttoon. (13,
s. 8.)

5.2 Bitumikermien takuut

Bitumikermien materiaalien osalta takuuaika vaihtelee valmistajasta riippuen.
Yleinen takuuaika materiaalille on 10 vuotta, joillakin valmistajilla 15 vuotta. Ta-
kuun varmistamiseksi tulee tyo tehda valmistajan takuuehdot huomioiden. Ta-
kuuehdot vaihtelevat eri materiaalivalmistajilla, mutta yleisesti padkohdat ovat

samat.

Katepal Oy myontaa tuotteilleen 15 vuoden takuun asennuspaivasta lukien. Ta-
kuuehdoissa mainitaan muun muassa, etta asentaja on velvollinen tarkistamaan
tuotteet silmamaaraisesti ennen asentamista. Takuuehtojen mukaan kaytetty
katerakenne tulee tehda kayttdluokituksen (VE-luokitus) mukaan, eli kdanne-
tyissa parkkihallin kansissa VE8OR- luokituksen mukaan. Tuotteiden sailytys,
kuljetus ja asennus on tehty Katepal Oy:n laatimien ohjeiden ja Kattoliiton Toi-
mivat katot-julkaisun mukaan. Mikali katerakennetta ei huolleta takuuaikana
huoltokirjan mukaisesti, vapauttaa materiaalin valmistajan takuuvelvollisuuksis-
taan. Takuu ei kata myoskaan poikkeuksellisista ilmasto-olosuhteista tai liialli-

sesta kulkemisesta aiheutuneita vaurioita. (14.)

HATT Herttoniemi kohteeseen valittu vedeneristysurakoitsija myontaa bitumi-
kermiratkaisulla autohallien kansien kaannetyille rakenteille YSE 1998:n mukai-
sen 2 vuoden takuun. Mikali tydlle halutaan pidempi takuu, vaatii se urakoitsijan
mukaan suunnitelmamuutoksia. Naita ovat muun muassa lisakermitykset ylos-
nostoihin. (17.)
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5.3 Polyuretaanielastomeerin takuu

Polyuretaanielastomeereilla tehtdessa seka tyolle, ettd materiaalille annetaan
10 vuoden takuu. Tama edellyttaa, etta vedeneristyksen ruiskuttava urakoitsija
hoitaa itse sementtiliman ja muiden epapuhtauksien poistamisen sinkopuhal-
luksella, ja levittaa itse taman jalkeen primerin varsinaisen ruiskutettavan vede-

neristeen tartunnan parantamiseksi. (16.)

5.4 Takuukorjaukset

NCC:n jalkimarkkinointi on tehnyt muutamia takuukorjauksia autohallien kan-
sien vedeneristyksiin. Yleisesti korjaustoimenpiteet ovat olleet lievia, kuten esi-
merkiksi haljenneen betonin injektointia. Jalkimarkkinoinnin mukaan yleisimpia
vuotokohtia vedeneristyksissa ovat olleet ylosnostot, joita on saatu korjattua il-
man rakenteiden avaamista. Naihin tulee siis erityisesti kiinnittda huomiota tule-
vissa autohalleissa. Polyuretaanielastomeeria ei ole aikaisemmin kaytetty
NCC:n tyOmailla, joten sen vaatimista takuutoimenpiteista ei ole faktatietoa.
Haastattelussa urakoitsijan edustaja mainitsi, etta polyuretaanielastomeerilla

eristetyissa kohteissa ei ole ollut takuukorjauksia. (18.)
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6 Haastattelut

Opinnaytetyon yhtena tarkeana tiedonhakukeinona oli haastattelut. Haastatelta-
vina oli aiheen ammattilaisia urakoitsijoiden puolelta seka NCC:n tydnjohtoa ja
jalkimarkkinointipaallikkd. Haastatteluiden tarkoituksena oli saada useampaa
nakokulmaa kansien vedeneristysten toteutukseen seka tyovaiheeseen liittyviin
haasteisiin ja vertailla haastatteluista saatuja tietoja kirjallisuuslahteisiin. Haas-
tattelut toteutettiin paaasiassa kasvotusten kullekin haastateltavalle sopivissa
paikoissa. Haastattelukysymykset liittyivat suurelta osin vedeneristysvaihtoehto-
jen laadunvarmistustoimenpiteisiin, kuten kosteuspitoisuuksiin ja alustan vaati-
muksiin, toleransseihin seka toteutustapaan tuotannollisesta nakdkulmasta.

Haastattelukysymykset on esitetty liitteessa 1.

6.1 NCC:n tyonjohto

NCC:n organisaatiosta haastateltiin tyonjohtaja Samuli Viitalaa, jolta sai erittain
tarkeaa tietoa bitumikermeilla tehtavan vedeneristyksen laadunvarmistuksesta
ja oikeanlaisesta toteutustyylista. Haastattelussa kaytiin myos Iapi aikaisemman
tydmaan autohallin kannen vedeneristystdiden laadunvarmistuslista, jossa tyo-
vaiheet oli dokumentoitu erittain tarkasti. Kyseisen autohallin kannen vedeneris-
tys tehtiin kumibitumikermeilla. Samuli Viitalalta sai myos erittain hyvaa kuva-

materiaalia vedeneristysten toteutuksesta.

6.2 Aliurakoitsijat

Haastattelujen tarkeana osa-alueena oli vedeneristystoita tekevien aliurakoitsi-
joiden edustajien haastattelut, jolloin saadaan myos heidan nakdkulma tyovai-
heen toteutuksesta. Haastatteluiden perusteella selvisi erityisen paljon tietoa
polyuretaanielastomeerilla toteutettavasta vedeneristyksesta seka sen vaati-
mista toimenpiteista, koska toteutustyyli on viela toistaiseksi hieman harvinai-
sempi. Aiheesta haastateltiin Uretec Elastomer Oy:n Ritva Suuriniemea. Haas-
tattelukysymykset liittyivat tydvaiheen toteutukseen, kalustoon, alustan vaati-

muksiin seka takuuseikkoihin.
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Bitumikermeilla toteutettavasta vedeneristyksesta haastateltiin Kate-assat Oy:n
Kimmo Piirosta. Tasta haastattelusta selvisi merkittavia tarkennuksia liittyen
muun muassa kermieristyksen erityiskohtiin, kuten ylosnostoihin ja lapivientei-
hin. Haastattelussa kaytiin myos lapi takuuasioita, laadunvarmistusta seka tyon

teknista suorittamista.

6.3 NCC:n jalkimarkkinointi

Viimeinen haastateltava oli NCC:n jalkimarkkinointipaallikkd Timo Hilpinen.
Hanta haastateltiin aikaisempien kohteiden autohallien kansien vedeneristyksiin
liittyvista reklamaatioista seka niiden vaatimista korjaustoimenpiteista. Haastat-
telusta selvisi, etta aiheeseen liittyen tulee jonkin verran reklamaatioita, mutta
niista selvitdadn yleensa melko pienilla toimenpiteilla. Mitdan suurempia korjauk-
sia NCC:n rakentamien parkkihallien kansien vedeneristyksiin liittyen ei ole
tehty.
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6.4 Yhteenveto haastatteluista

Haastattelut olivat olennainen osa opinnaytetyon tiedonhakua ja niiden avulla
tyohon sai tuotua uusia nakokulmia seka vahvistettua ja tarkennettua kirjalli-
suuslahteista saatua tietoa. Eniten tietoa haastatteluista selvisi polyuretaa-
nielastomeerilla toteutettavasta vedeneristyksesta, silla se on vedeneristyksen
toteutustavoista uusin, jolloin siita 10ytyy toistaiseksi kirjallisuuslahteista vahiten
tietoa. Taman osalta haastattelussa kaytiin lapi kaikki asiat alustan vaatimuk-

sista takuisiin asti.

Bitumikermilla toteutettavaan vedeneristykseen sai haastatteluissa seka paa-
urakoitsijan etta aliurakoitsijan nakdkulmaa. NCC:n tyonjohtajan haastattelussa
kaytiin 1api erittain tarkeita laadunvarmistustoimenpiteita seka niiden dokumen-
tointia. Urakoitsijan haastattelussa keskityttiin tyon suorittamiseen seka takui-
den myontamiseen. Haastattelussa kavi ilmi, etta urakoitsija myontaa tyolle
yleensa 2 vuoden takuun. Mikali paaurakoitsija vaatii pidemman takuun, on teh-
tava suunnitelma- ja detaljimuutoksia, joita harvemmin lahdetaan tekemaan.
Muutoksia on muun muassa nestemaisen Triflex-vedeneristeen siveleminen

ylosnostoihin.
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7 Vedeneristysten vertailu

Tassa luvussa kaydaan lapi vedeneristysvaihtoehtojen aikataulu- seka kustan-
nusvertailua. Aikatauluja vertaillaan Ratu-korttien ilmoittamilla aikamenekeilla
seka haastattelujen perusteella ja kustannuksia vertaillaan case-kohteeseen an-

nettujen urakkatarjousten perusteella.

7.1 Aikataulut

Parkkihallien pihakansien vedeneristyksessa tyon aikatauluttaminen seka tyon
ajankohdan valitseminen ovat tarkeassa asemassa. Tyota ei voi tehda kummal-
lakaan materiaalilla vesisateessa, joten tyovaiheen lyhyempi kesto helpottaa
ajankohdan valitsemista seka nopeuttaa seuraavien tyovaiheiden alkamista. Ai-
kataulujen vertailussa menekit ovat laskennallisia kestoja, jolloin saavarausta ei

ole otettu huomioon.

Kannen vedeneristyksessa bitumikermilla kermeja tulee VE80OR rakenteen mu-
kaisesti 3 kappaletta paallekkain. Talloin Ratu 0431-kortin menekeilla laskettuna
HATT Herttoniemi tydbmaan autohallin kannen vedeneristamiseen menisi 2
asentajalta noin 12 tydvuoroa. Taman lisaksi menee yksi paiva tartuntaliuoksen

levittamiseen.

Polyuretaanielastomeerin ruiskuttamisen aikamenekki riippuu autojen maarasta.
Yhdella kuumaruiskutuskoneen sisaltamalla autolla tekee t6ita kaksi henkiloa.
Yhdella autolla saa ruiskutettua noin 700 neli6ta tydopaivan aikana. Kahdella au-
tolla saa ruiskutettua noin 1500 m?, mika on case-kohteen autohallin kannen
pinta-ala. Talldin koko vedeneristystyon saisi tehtya yhden tyopaivan aikana,

mikali ei oteta huomioon tartuntaliuoksen levittamista.

Talldin autohallin kannen vedeneristystdiden suorittaminen ruiskutettavalla poly-
uretaanielastomeerilla olisi huomattavasti nopeampaa, kuin perinteisella bitumi-
kermilla. Polyuretaanielastomeerilla tehtdessa betonipinnan suhteellinen kos-

teus saa olla myds korkeampi, joten vedeneristystyot paasee myds aloittamaan
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aikaisemmin. Betonialustan suhteellinen kosteus tulee olla bitumikermilla eris-

tettdessa <90% ja polyuretaanielastomeerilla <97%.

Molemmissa vedeneristysvaihtoehdoissa eristettava pinta tulee puhdistaa se-
menttilimasta ja muista tartuntaa heikentavista aineista ennen tartuntaliuoksen
ja vedeneristeen asentamista. Sinkopuhalluksen aikamenekki on yhdella ko-
neella noin 1000 m?/ paiva. Talldin autohallin sinkopuhalluksen saa tehtya kah-

della koneella yhdessa tydvuorossa.

7.2 Kustannukset

Tyovaiheiden toteuttamistavan valintaan vaikuttaa olennaisesti kustannukset.
HATT Herttoniemi tydmaalla vaihtoehtojen ollessa VE8OR tyypin mukainen bitu-
mikermiratkaisu tai polyuretaanielastomeeri, on myds kustannuksissa tiedossa

eroavaisuuksia.

Case kohteen vedeneristysurakoitsijan antaman tarjouksen perusteella ruisku-
tettavan polyuretaanielastomeerin hinta on 3 mm kerrospaksuudella 32 €/m2.
Tama hinta sisaltaa epapuhtauksien poistamiseksi tehtavan sinkopuhalluksen
seka puhdistuksen ja tartuntaliuoksen asentamisen materiaaleineen varsinaisen
vedeneristeen tartunnan varmistamiseksi. Autohallin kannen pinta-alan ollessa
1500 m?, tulisi polyuretaanielastomeerilla tehtadvan vedeneristyksen hinnaksi
noin 48000 €. Tarjouksessa ei ole eritelty muun muassa liikkuntasaumojen vaati-

man paksumman vedeneristekerroksen vaikutuksia hintaan.

Bitumikermilla tehtaessa vedeneristyksen kokonaishinta koostuu useammasta
erillisesta hinnasta. VES8OR mukaisen vedeneristyksen nelidhinta bitumikermilla
tehtaessa on 19,8 €/m2. Taman lisaksi yldsnostoista tulee haittahintaa 9 €/jm ja

alustan tartuntasivelysta 2 €/m?2.
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Taulukko 4. Bitumikermin kustannukset

VEZ0R Bitumikermi

Tyovaihe Hinta Yks. Maara Yks. Yht.
Sinkopuhallus 3,50 € m2 1500 m2 5250,00€
Tartuntaliuos 2€ m2 1500 m2 3 000,00€
Kermieristys 19,80 € m2 1500 m2 29700,00 €
Ylosnostot k3 jm 93 jm 837,00€
Yht= 38787,00€

Alustasta taytyy poistaa sementtilimat sinkopuhaltamalla, kuten myos polyure-
taanielastomeerilla tehtdessa. Sinkopuhalluksen hinta on noin 3,5 €/m2. Talloin
vedeneristyksen tekeminen bitumikermilla tulisi maksamaan yhteensa noin
39000 €, mika on huomattavasti vahemman kuin polyuretaanielastomeerilla teh-

taessa.

7.3 Vertailujen yhteenveto

Kumibitumikermin ja polyuretaanielastomeerin valilld on huomattavia eroavai-
suuksia taman opinnaytetyon tuotannollisista nakokulmista tarkasteltuna. Aika-
taulullisesti polyuretaanielastomeeri on erittain nopea tapa tehda vedeneristys
autohallin kanteen, silla koko kansi saadaan tehtya jopa yhden paivan aikana.
Taman lisaksi sinkopuhallukseen ja tartuntaliuoksen ruiskuttamiseen menee
noin yksi tyovuoro. Koko vedeneristystyo voidaan taten tehda kahdessa pai-
vassa, mika nopeuttaa seuraavien tyovaiheiden aloitusajankohtaa huomatta-
vasti. Kumibitumikermilla tehtaessa tydhon taas menisi kahdella asentajalla
noin 12 tydvuoroa Ratu-menekkien ja haastattelujen perusteella. Taman lisaksi

sinkopuhallukseen ja tartuntaliuoksen levittamiseen menee noin yksi tyovuoro.
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Kustannuksia vertailtaessa case-kohteen tarjousten perusteella, polyuretaa-
nielastomeerilla kertyy huomattavasti suuremmat kustannukset. Polyuretaa-
nielastomeerin ruiskutus maksaa kaikkineen 32 €/m?, jolloin kohteen vedeneris-
tystyd maksaisi noin 48000 €. Bitumikermilla tehtdessa hinta on tartuntaliuosten
ja sinkopuhalluksen hinnat mukaan luettuna noin 25 €/m?, jolloin kohteen vede-
neristytdiden kustannukset talla vaihtoehdolla olisivat noin 39000 €. Kustannus-

ten eroavaisuus eri vaihtoehdoilla on taten lahes 10000 €.

Takuiden osalta polyuretaanielastomeerille myonnetaan huomattavasti pidempi
takuu, sen ollessa 10 vuotta. Vastaavasti kumibitumikermeilla materiaalille
myonnetaan yleensa 10-15 vuoden takuu valmistajasta riippuen, mutta tyon ta-

kuu on vain YSE 1998:n maarittelema 2 vuotta.
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7.4 Laadunvarmistuksen toteutus

Laadunvarmistuksen toteutuksessa ja dokumentoinnissa kaytetaan yleisesti
Congrid-laadunvarmistusmatriiseja. Congridiin tehdaan kustakin tyovaiheesta
tarkistuslistat ja dokumentoidaan tyovaiheet huolellisesti. Taman opinnaytetyon
yksi tavoite oli tehda tarkistuslista autohallin kannen vedeneristykselle, joka teh-
daan opinnaytetyon perusteella polyuretaanielastomeerilla. Laadunvarmistuk-

sen tarkistuslista on esitetty taulukossa 5.

Tarkistuslistassa on esitetty muun muassa eristettavan pinnan vaatimukset ta-
saisuuden, kosteuden ja lampdtilan osalta seka vedeneristyksen toteutukseen
liittyvat vaatimukset ja toleranssit. Tarkistuslistan avulla tydvaiheen osa-alueet

tarkistetaan ja dokumentoidaan huolellisesti Congridiin.

Taulukko 5. Congrid-tarkistuslista polyuretaanielastomeerille

1 Eristettavan alustan tasaisuus tayttaa vaatimukset, i yli 3mm hammastuksia

Jarjestysnumero: 1, 1D: 7359538

‘2 Kaadot tehty kaivoille valun yhteydessa (1:60)

Jarjestysnumero: 2, 10 7359539

3 Betonipinnasta poistettu tartuntaa heikentava sementtiliima sinkopuhaltamalla

Jarjestysnumero: 3, 1D: 7359540

.

Pinta on puhdistettu huolellisesti sinkopuhalluksen jélkeen

Jarjestysnumero: 4, 1D: 7359541

Betonin RH =97% ennen tartuntaliuoksen ruiskuttamista

un

Jarjestysnumero: 5, 1D: 7359542

@

Betonipinta on kuiva ja sen lampatila on yli 5 astetta vedeneristystyan aikana

Jarjestysnumera: 6, 1D: 7359543

=~

Saaolosuhteet vedeneristystydlle sopivat, ei vesisadetta

Jarjestysnumero: 7, ID: 7359544

=]

Kaivojen laipat on kiinnitetty mekaanisesti alustaansa

Jarjestysnumera: 8, 1D: 7359545

9 Liikuntasaumojen paalle asennettu rakenteen liikkeet mahdollistava silikonipaperi

Jarjestysnumera: 5, 1D: 7359544

10 Polyuretaanielastomeeri on ruiskutettu kahteen kertaan ristikkaissuunnista

13 Vedeneristyksen paksuus varmistettu kolmiopalamenetelmalla

Jzrjestysnumero: 13, ID: 7355550
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8 Johtopaatokset

Autohallien vedeneristyksen toteutustapaa ja materiaaleja valittaessa tulee huo-
mioida useita asioita. Valittua tapaa ei tule valttamatta valita ainoastaan kustan-
nusten perusteella, silla huonolla materiaalilla tehtaessa todelliset kustannukset
kertyvat vasta kohteen takuuaikana, mikali rakenteita joudutaan avaamaan ja

vedeneristyksia korjaamaan.

Kohteen kokonaistuotannonsuunnittelu kannattaa toteuttaa siten, ettd kannen
vedeneristys tehtaisiin kesakaudella, jolloin lampdtila ja muut vedeneristystuot-
teiden olosuhdevaatimukset pysyvat tuotteiden asennusohjeiden mukaisissa ra-
joissa. Talloin saastytaan muun muassa saasuojan tekemiselta ja lammittami-
selta, joista kertyy suuria kustannuksia seka aikataulun viivetta. Tuotannon-
suunnittelussa olennaisena osana on tyovaiheen aluesuunnitelma, joka on esi-

tetty polyuretaanielastomeerilla tehtaessa kuvassa 14.
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Kuva 14. Vedeneristystyon aluesuunnitelma

Taman opinnaytetydn case kohteena toimivalle HATT Herttoniemi tydmaalle so-
pivimman autohallin kannen vedeneristysvaihtoehdon valitsemiselle nakokul-
mina ovat aikataulut, kustannukset, laatu seka takuuseikat. Sopivan toteutusta-

van valintaan vaikuttaa siis useat seikat.

Aikataulullisesti tarkasteltuna ruiskutettava polyuretaanielastomeeri on tuotan-
nollisesti huomattavasti nopeampi toteutustapa. Ruiskuttamalla kohteen kansi
saadaan vedeneristettya jopa yhden tyopaivan aikana, silla tuotantonopeus
kahdella ruiskutusautolla tehtaessa on 1500 m?#tv. Polyuretaanielastomeeri kes-
taa kavelemista jo 20 sekunnin kuluttua ruiskutuksesta, joten kannen seuraavia
rakenteita paasee tekemaan heti perassa. Bitumikermilla tehtdessa vedeneris-
tamiseen menisi aikaa Ratu 0431-kortin menekeilla laskettuna noin 12 tyovuo-
roa kahdella asentajalla.
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Kustannusten eroavaisuus on myds melko laaja naiden vaihtoehtojen valilla. Bi-
tumikermilla kustannuksia kertyy koko kannen vedeneristyksessa noin 39000 €,
kun taas polyuretaanielastomeerilla kokonaiskustannus on noin 48000 €. Hinta-
ero on talla hetkellda melko suuri, mutta se saattaa tasaantua tulevaisuudessa

hieman ruiskutettavien vedeneristysmateriaalien yleistyessa.

Materiaalien ja aliurakoitsijan tekeman tyon takuut ovat merkittavassa ase-
massa paaurakoitsijan kannalta, silla paaurakoitsija antaa kohteille tietyn ta-
kuun, jolloin my0Os urakoitsijan antaman takuun olisi hyva olla saman pituinen.
Kaannetyissa autohallien katoissa vedeneristysurakoitsija antaa bitumikermeilla
tehtdessa tyolle 2 vuoden takuun, kun taas materiaaleille Iahes jokainen valmis-
taja antaa takuuksi vahintaan 10 vuotta takuuehtojen puitteissa. Polyuretaa-
nielastomeereilla urakoitsija antaa seka tyolle etta materiaaleille 10 vuoden ta-
kuun. Talloin takuun nakokulmasta polyuretaanielastomeeri on paaurakoitsijalle

parempi vaihtoehto.

Ruiskutettavalla polyuretaanielastomeerilla ei ole aikaisemmin tehty autohallien
kansien vedeneristyksia NCC:n asuntorakentamispuolella, joten niiden laadulli-
sesta toimivuudesta ei ole kokemusta. Yleensa kaikissa kohteessa on kaytetty
vedeneristeena bitumikermia, jonka vuotokohdat ovat yleisesti tiedossa. Poly-
uretaanielastomeeria on kaytetty vedeneristyksissa merkittavissa hankkeissa
Suomessa, seka sille annetaan huomattavasti pidempi takuu kuin bitumiker-
meille. Talloin autohallin kannen vedeneristyksen voidaan olettaa olevan laadul-

lisesti hyva polyuretaanielastomeerilla tehtaessa.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli 16ytaa HATT Herttoniemi tydmaalle sopivin to-
teutustapa autohallin kannen vedeneristykseen, kun otetaan huomioon materi-
aalien ominaisuudet, aikataulut, kustannukset, laatu ja takuut. Nama osa-alueet

vaihtelevat bitumikermin ja polyuretaanielastomeerin valilla melko paljon.

Kun otetaan huomioon edella mainitut osa-alueet, on polyuretaanielastomeeri
heikompi ainoastaan kustannusten nakokulmasta. Hinta on kalliimpi, mutta laa-
dullisen lopputuloksen ollessa hyva, tulee korkeampi hinta maksamaan itsensa
takaisin takuuaikana, mikali korjaustoimenpiteita ei tarvitse tehda. Polyuretaa-
nielastomeerilla tehtaessa myos aikataulullinen saasté on melko suuri. Vaikka
polyuretaanielastomeeri on viela hieman tuntematon materiaali kannen vede-
neristyksissa, olisi se taman opinnaytetydn tutkimuksen perusteella parempi

vaihtoehto.

Autohallin kannen vedeneristykseen tulee kiinnittaa erityista huomiota hyvan
laadullisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Kansien korjaaminen jalkeenpain on

erittdin haastavaa ja siita kertyy suuria kustannuksia.



39

Kirjallisuuslahteet

1. Sokopro-projektipankki, verkkoaineisto < www.sokopro.fi/Login.aspx> Lu-
ettu 4.10.2021

2. Betonipintojen antikondenssikasittely, verkkoaineisto < www.Haapa-
nen.fi>, Luettu 4.10.2021

3. Toimivat katot 2019, Verkkoaineisto <www.kattoliitto.fi/wp-con-
tent/uploads/pdf/Toimivat_katot 2019 netti.pdf > Luettu 8.10.2021

4. Kaitos Oy, Enkadrain salaojamatto RT 38570, Verkkoaineisto < RT 38570
Enkadrain-salacjamatto, Kaitos Oy (geosynt.fi)> Luettu 10.10.2021

5. Tietoa asfaltista, verkkoaineisto, NCC Suomi Oy < Tietoa asfaltista | NCC>
Luettu 10.10.2021

6. Nordic waterproofing Oy, Verkkoaineisto <https:/www.kerabit.fi/tuot-
teet/pihakannet>, Luettu 12.10.2021

7. Katepal Oy, Tulitybnd asennettavat bitumikermit, verkkoaineisto
<https://katepal.fi/loivat-katot/?gclid=CjwKCAjwkvWKBhB4EiwA-
GHjFpLhWSUnNmvoEt-
BOP8geqJp91mkiWZJ4HOZIHFjgAsl1FL3sGafCmRoCqgC4QAvD BwE>
Luettu 14.10.2021

8. Migua GmbH, Migupren movement joints, Verkkoaineisto

<https://www.migua.com/mena/products/migupren/>, Luettu 14.10.2021

9. RT 103090, sadevedenpoisto Peltitarvike Oy, Verkkoaineisto
<https://www.peltitarvike.fi/hubfs/RT-kortit/RT-kortti103090 2019 Sade-
vesi.pdf> Luettu 17.10.2021



http://www.sokopro.fi/Login.aspx
http://www.kattoliitto.fi/wp-content/uploads/pdf/Toimivat_katot_2019_netti.pdf
http://www.kattoliitto.fi/wp-content/uploads/pdf/Toimivat_katot_2019_netti.pdf
https://www.geosynt.fi/wp-content/uploads/2017/06/38570-RT-kortti-Enkadrain.pdf
https://www.geosynt.fi/wp-content/uploads/2017/06/38570-RT-kortti-Enkadrain.pdf
https://www.ncc.fi/tarjontamme/asfaltti/tietoa-asfaltista/
https://www.kerabit.fi/tuotteet/pihakannet
https://www.kerabit.fi/tuotteet/pihakannet
https://www.migua.com/mena/products/migupren/
https://www.peltitarvike.fi/hubfs/RT-kortit/RT-kortti103090_2019_Sadevesi.pdf
https://www.peltitarvike.fi/hubfs/RT-kortit/RT-kortti103090_2019_Sadevesi.pdf

40

10. Rakennustieto RT 85-10799. Bitumikermikatteet, perustietoja. 17.9.2020.
Luettu 20.10.2021

11.BMI Suomi, Betonialustan vaatimukset bitumikermien kiinnitykselle, Verk-
koaineisto.<https://pim-cdn.bmigroup.com/sys-master-hybris-me-
dia/h4e/hb1/8848971333662/Asennusohje-Betonialustan-vaatimukset-bi-
tumikermien-kiinnityksellepdf> Luettu 21.10.2021

12.Uretek-elastomer Oy. Yleistd elastomeereista. Verkkoaineisto

<https://www.uretek fi/yleista-elastomeerista.html> Luettu 15.10.2021

13.RT 16-10660, YSE 1998. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot. Luettu
25.10.2021

14.Katepal Oy. Kattotuotteiden materiaalitakuut. Verkkoaineisto < https://ka-
tepal.fi/wp-content/uploads/2021/01/Materiaalitakuu_2021.pdf> Luettu
26.10.2021

Haastattelut

15.Samuli Viitala. Tydnjohtaja, NCC Suomi Oy. Haastattelu 19.10.2021

16.Ritva Suuriniemi, Uretek-elastomer Oy. Haastattelu 11.10.2021

17.Kimmo Piironen. Projektipaallikkd, Kate-assat Oy. Haastattelu 11.10.2021

18.Timo Hilpinen. Jalkimarkkinointipaallikkd, NCC Suomi Oy. Haastattelu
11.10.2021


https://pim-cdn.bmigroup.com/sys-master-hybris-media/h4e/hb1/8848971333662/Asennusohje-Betonialustan-vaatimukset-bitumikermien-kiinnityksellepdf
https://pim-cdn.bmigroup.com/sys-master-hybris-media/h4e/hb1/8848971333662/Asennusohje-Betonialustan-vaatimukset-bitumikermien-kiinnityksellepdf
https://pim-cdn.bmigroup.com/sys-master-hybris-media/h4e/hb1/8848971333662/Asennusohje-Betonialustan-vaatimukset-bitumikermien-kiinnityksellepdf
https://www.uretek.fi/yleista-elastomeerista.html
https://katepal.fi/wp-content/uploads/2021/01/Materiaalitakuu_2021.pdf
https://katepal.fi/wp-content/uploads/2021/01/Materiaalitakuu_2021.pdf

Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset

Opinndytetydn haastattelukysymykset

Kimmo Piironen, Kate-dssit Oy

- Asennuksen ja tuotteiden takuut, sekd niihin vaikuttavat seikat?

- Alustan vaatimukset?

- Painekokeet/tartuntakokeet?

- FErityiskohtien toteutus (lilkuntasaumat, kaivot, ldpiviennit, yl&snostot)

- Hitsaaminen yg liimaaminen?

Ritva Suuriniemi, Uretek-elostomer Oy

- Yleistd polyuretaanielastomeerista (tuotetiedot, ominaisuudet)
- Alustan vaatimukset (tasaisuus, suht.kosteus, sinkopuhallus)

- Szdolosuhteet vedeneristystydlle?

- Aikamenekki ja kalusto?

- Ruiskutettavan kerroksen paksuus?

- FErityiskohdat (kaivot, l&piviennit, liikuntasaumat, ylésnostot)

- Laadunvarmistustoimenpiteet?
Timo Hilpinen, NCC Suomi Oy

- Kansien vedeneristysten korjaukset aikaisemmissa kohteissa
- aiheutuneet kustannukset

- Tyypilliset vuotokohdat

- Korjaustavat

Samuli Viitala, NCC Suomi Oy

- Bitumikermill3 toteutettavan vedeneristyksen laadunvarmistustoimenpiteet
- Laadunvarmistuksen dokumentointi
- Tybdvaiheen tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus
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