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Lyhenteet

BPA Bisfenol A, epoksin hartsikomponentti, sita I16ytyy myds useista muovisista

kulutustuotteista

BPF Bisfenol F, epoksihartsin toinen komponentti. Formaldehydipohjainen ve-

teen sekoitettu muoviosa.

KTT Kayttoturvallisuustiedote

TTL Tyoterveyslaitos
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1 Johdanto

Taman mestarityon aiheena on Epoksin kayttd paineen alaisten laattojen kiinnityksessa.

Tyon tilasi Valiorakennuttajat Oy:std Kimmo Rahnasto.

Tybn aiheen takana on tarve saada samoihin kansiin ohjeet varsinkin ty6ta suorittavalle
osapuolelle, ohjeet oikeista tyotavoista ja nilden omatoimisesta valvomisesta. Tydmaalla
havaittiin, ettd varsinkin kokeneimmille tekijoille on voinut huomaamatta jaada huonoja,
jopa vaarallisia ty6tapoja, joiden poistaminen nahtiin tirkedné osana laadukasta tydtu-

losta.

Isoksi osaksi tyota valittiin laadunvarmistus ja ty6turvallisuus, silla niiden avulla voidaan

varmistaa tyon oikeanlainen loppuun saattaminen.

Paatimme lahtea tarkastelemaan mestaritydn aihetta paaasiassa Insinddritoimisto Sulin
QY:n tuotteilla, silla yhteistydkumppanimme kayttavat pddasiassa heidan tuotteitaan ja
Kimmo Rahnastolla on kokemusta heidan tuotteistaan uimahallien korjauksissa ja raken-
tamisessa. Tasta syysta tyota varten haastateltiin Insinddritoimisto Sulin Oy:sta insinéori,
Dick Sulinia.

Tavoitteena ty6lla on esittad oikeaoppiset tydmenetelmat niin, etta uusikin tydntekija tai

valvoja voivat seurata ohjeita seka varmistaa tyon turvallisuuden ja hyva laadun.



2 Epoksi

2.1 Mita on epoksi ja mihin sité kaytetaan

Epoksi on kaksikomponenttinen muovituote, joka luo oikein tehtyna vetta lapaisematto-
man pinnan, jonka laajenemis- ja kutistumisominaisuudet vastaavat betonia. Kom-
ponentteina epoksissa ovat hartsiosa eli pinnoitteiden muoviosa seké erityyppiset kovet-
teet.

Uimahalleissa kaytettavat epoksihartsit ovat yleensa Bisfenol A -pohjaisia. BPA:ta kay-
tetdan moneen muuhunkin kulutustavaraan, kuten esimerkiksi polykarbonaattiset ruo-
kailuvélineet, astiat tai juomapullot. BPA:ta sisaltavalla epoksihartsilla voidaan myds

suojata esimerkiksi sailyke- ja virvoitusjuomatdlkkien sisapintoja korroosiolta. [1][6.]

Toinen rakenneosa uimahalleissa kaytettavissa epoksihartseissa on Bisfenol F, joka on

formaldehydipohjainen muoviosa.

Epoksilla on monia kayttokohteita: rakennuspinnoitteet, maalit, limat seka erinaiset pin-

takorjaustuotteet, kuten esim. putkien pinnoitus.

Eras mielenkiintoinen kayttokohde epoksilla on tuulivoimaloiden lavat. Yhteen lapaan

kaytetddn noin 15000 kg epoksia. [1.]

2.2 Epoksin kayton hyodyt

Epoksi kovettuu nopeasti ja oikein kaytettyna luo paineen seké hapon kestavan pinnan.
Epoksi on kemiallinen kuivuja eli se ei tarvitse kuivuakseen ilmaa eika esimerkiksi kapil-
laarista apua. Tama lisda mahdollisia kayttokohteita ja nopeuttaa pinnoitusta. Kuivuttu-

aan lopulliseen kovuuteen, on epoksin pinta tiivis ja erittain kova.



2.3 Epoksin haitat

Paaasiallinen ihmisen altistuminen BPA:lle tapahtuu ravinnon kautta. Sitd vapautuu
muoveista esimerkiksi lammon tai UV-valon vaikutuksesta. BPA:ta kaytetddn myos esi-
merkiksi kosmetiikka-alalla, joten altistuminen voi tapahtua myos sita kautta suoraan
ihon lapi. Naista edellda mainituista asioista ihmiseen imeytyvat maarat ovat kuitenkin
erittdin pienia ja ominaisuuksistaan huolimatta BPA ei Euroopan elintarviketurvallisuus-

viranomaisen (EFA) mukaan ole merkittava terveysriski.

Tilanne rakennusalalla on kuitenkin epoksin terveellisyyshaittojen osalta taysin erilai-
nen[6]. Epoksissa BPA:n maarat ovat huomattavasti isommat ja se on sekoitettu Bisfenol
F:n kanssa, joka taas puolestaan on sekoitettu veteen [1]. Talle yhdistelmalle altistumi-

nen voi aiheuttaa ihmiselle erittéain vaarallisia oireita.

Epoksipinnoitteiden muoviosat eli epoksihartsit (BPA ja BPF) saattavat aiheuttaa epok-
siyliherkyytta eli allergiaa. Joillain ihmisilla se saattaa olla jo entuudestaan, mutta osalle
ihmisita se on tullut, kun he eivat ole kayttaneet asiallisia suojavélineita ja siita syysta on
altistuttu epoksin sisaltamille kemikaaleille. Altistuminen voi tapahtua monellakin eri ta-

valla.

- Likaisten tyovalineiden kasittelysta

- Roiskeista

- Vaarista tyotavoista (esimerkiksi kasin levittamisesta)
- Kemikaalin imeytyessa tydvaatteiden Iapi

- Haavoista

- Hengityksen kautta.
(5]

Useimmilla ihmisilla allerginen reaktio ilmenee kuivana, kirvelevana tai rakkuloivana ihot-
tumana kosketukseen joutuneella ihoalueella. Useimmiten iho-oireet alkavat vasta muu-
taman tunnin tai paivan kuluttua altistumisesta. Hoitamattomana ihottuma voi kestaa
jopa viikkoja, mutta ihottuma poistuu yleensa vahitellen altistuksen paatyttya. Allerginen

ihminen ei yleensa pysty enéa kasittelemaan epoksituotteita allergiansa takia. [5.]

Epoksihartsit voivat myfs joissain tapauksissa aiheuttaa hengitystieoireita. Tuoreen

epoksin poly voi siséltaa kovetteen osia ja nain ollen aiheuttaa allergisia reaktioita. Mita



pidempdaan epoksi on kovettunut, sitd véahemman kovetteen osia siind on. Noin vuoden
vanha epoksi on kovettunut loppuun, eikéa péaasta enaé kovetteen osia ilmaan purettaes-
sakaan. [1.][2.]

Joissain epoksituotteissa kaytetddn reaktiivisia ohenteita, joiden on todettu aiheuttavan

syOpaa [1].



3 Epoksilla kiinnittaminen ja saumaaminen

3.1 Pohjatytt

Pohjaty6t ovat erittain tarkeat koko tydén kannalta. Pohjabetonin laatu ja pinnan puhtaus
seka niihin liittyvat laadunvarmistuskokeet seka tarkastukset ennen laatoitustdiden aloit-

tamista ovat ensiarvoisen tarkeat hyvéan lopputuloksen varmistamiseksi.

Pohjatdihin kuuluvat kaikki pinnoitustoita edeltavat tyot ja valmistelut.

Kunnolla tehdyt pohjaty6t varmistavat mahdollisimman hyvat lahtékohdat pinnoitustéille

ja télla tavalla minivoivat mahdolliset ongelmat ja virheet.

3.1.1 Purku

Purkutdissa on tarkedaa huomioida, ettd vanha materiaali poistetaan betonille asti. Talla
tavalla varmistetaan, ettd rakenne on kunnossa eika sisalla esimerkiksi halkeamia tai

tyovirheita edellisista valuista. Tallaisia virheitd voivat olla esim. raudoitukset liian lahella

pintaa, seinan ja lattian tydsaumat tai heikko betonin laatu. [2.]

Kuva 1, Irat Samaletdin, purkutydt kaynnissa



Ennen purkutditd varmistetaan, ettad suojaustydt tehdaan asianmukaisesti. Viereiset pin-
nat suojataan paperilla ja kulkutiet vahvistetaan esimerkiksi kovalevylla. Reitti jatelavalle
tai muulle jatteenkerdysalueelle ohjeistetaan ja suojataan asiallisesti.

Purkutytkalujen kayttdopastus ja oikeanlainen kaytto ovat tarkeaa, silla esimerkiksi koh-
depoiston vaarinkayttd aiheuttaa merkittdvaa ja turhaa polya sekd mahdollisesti pohja-
betonin vaurioitumista. Polyn paasy viereisiin tyotiloihin on estettava suojauksin ja alipai-

neistuksella.

Kaikki remonttialueella olevat palonilmaisimet on suojattava tai irrotettava ja kaikki ilman-

vaihtokanavat suojattava polylta.

3.1.2 Pohjan laatu

Jotta voidaan varmistaa tulevan laatoituksen kesto, pohjan laatu on oltava hyva. Ensim-
mainen tarkastus tehdéaan silmamaaraisesti. Mahdolliset halkeamat on tutkittava ja sel-
vitettava niiden syvyys. On varmistettava, onko halkeama vain pintalaatassa vai me-
neekd se syvemmalle runkobetoniin. Yksinkertaisesti betonin laatua voidaan tutkia ko-
puttamalla pintaa esim. vasaralla; mikali 4ani kuulostaa "ontolta”, on tehtava lisaselvityk-
sia ja mahdollisesti jatkettava runkobetonin piikkausta. Jos betoni on paikoittain irti tai

halki, tulisi se injektoida epoksihartsilla. nain varmistamme pohjan liikkumattomuuden.

Kuva 2, Irat Samaletdin, halkeamien injektointia



Jos laatassa on havaittavissa ruosteisia raudoituksia, joko selvasti esilla olevia tai hal-
keamia tarkastelemalla, tulee terdkset piikata esille, puhdistaa ruosteesta, ruostesuojata

ja kolot tayttaa epoksilla.

Joissain tilanteissa voi olla kustannustehokkaampaa tehda koko altaan pohjan valu uu-
destaan. Téalla tavalla voidaan varmistaa pohjan erinomainen kunto ja nain voidaan var-

mistaa, etta pinnoituksessa ja laatoituksessa ei ilmene ongelmia.

Alustojen vetolujuuden pitaa ylittda 0,7 N/mm? [2], joten ennen pinnoitustoita on tarvitta-

essa varmistettava alusbetonin soveltuvuus epoksivedeneristykseen.

3.1.3 Alustan puhtaus

Jotta voidaan varmistaa riittava kiinnittyminen laatoille, on alustan oltava puhdas ja p6-

lytbn.  Alustan  puhdistamiseen on  muutamia tehokkaita  menetelmia.

- Korkeapaine-vesipiikkaus
- Korkeapainevesipesu
- Hiekkapuhallus

- Timanttihionta.

[2.]

Kaikkien naiden toimenpiteiden jalkeen alusta on myos puhdistettava huolella.

3.1.4 Pohjustus

Alusta pohjustetaan ennen laatoitustdiden aloittamista, jotta voidaan varmistaa paras
mahdollinen tartunta pohjaan. Pohjustus sitoo myts mahdollisen pdlyn ja muun hienon

aineen, joka on jaanyt pinnoitettavaan pintaan. [2.]

Pohjustus tehdaan levittamalla epoksihartsi tyostettdvalle pinnalle karkeakarvaisella
maalaustelalla tai metallilastalla. Epoksipinnoituksen on tapahduttava viikon sisalla hart-
sin levittAmisesta. Aikaa voi pidentaé levittamalla epoksihartsin paélle karhennushiek-
kaa. [1.]



Kuva 3, Irat Samaletdin, epoksihartsin levitysta

3.2 Vedeneristys

Uima-altaissa vedeneristys tehdd&n notkealla epoksimassalla. Notkea epoksimassa
eroaa normaalista epoksimassasta sekoitussuhteessa. Notkean massan sekoitussuhde
on 1 kg:n massa sekoitetaan 150 g kovetinta. Ennen vedeneristysta on kuitenkin varmis-
tettava, etté pohja ei ole liian huokoinen. Huokoinen pohja ei sovellu epoksivedeneris-
tykselle.

Ennen vedeneristystd on varmistettava pohjan lujuus, kiinteys, kallistukset, puhtaus ja

l&piviennit ja niiden kiinnitykset.

Vedeneristys tehddan hienolla maalaustelalla (mohair tms.). Vedeneristetta levitetaan

vain kerran ja toivottu kerrospaksuus in noin 1 mm. [2.]



3.3 Laatoitus

Laatoitusta tehtdessa tyon suunnittelu on erittéin tarkeaa. Etenemistahti, eli laatoitus-
vauhti, on suunniteltava niin, etté kaytettavan kiinnitysmassan tydstoaika ei ylity ja kay-
tettavad massa ei tehda liikkaa. Etenemistahti riippuu isolta osin laatan koosta; isoa laat-
taa saa asennettua suuremman neliomaaran pienemmalla tyolla, joten massaa pitaa se-

koittaa hieman enemman. Epoksimassan tydstbaika on noin 30 minuuttia.

Laatoitettaessa uima-allasta aloitetaan laatoitusty6 seinista. Jos lattialaattaa ei ole viela
asennettu, ei lattiaa tarvitse suojata mahdollisilta roiskeilta ja vahingoilta. Liséksi seina-
laatta on yleensa lattialaattaa kookkaampaa ja seind- seké lattialaattojen saumat halu-

taan usein saada kohdistettua, on tdméa helpompaa saavuttaa tekemalla seinat ensin.

e —
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Kuva 4, Irat Samaletdin, seindlaatoitus kdynnissa

Laatoitettaessa kaytetddn varilankaa, jolla varmistetaan laattajako ja laattojen asennus
suoraan. Laattojen valiin asennetaan saumanaru, jonka paksuus riippuu toivotusta laat-

tasauman koosta, epoksitdissa kuitenkin minimissdéan 3 mm.
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Laatoituksen kiinnitysmassan peittavyys on oltava 100%, silla epoksilla oikein tehty ve-

deneristys, laatoitus ja saumaus yhdessa luovat taysin vetta lapaisemattdman pinnan.

[1.][2.]

3.4 Saumaus

Epoksisaumaus tehdééan paineilmapursotuksella, kun laatat ovat 100x100mm tai isom-
pia. Pursotintydssa on yleensd kolmen hengen ryhmia. Tyd aloitetaan pursottamalla
sauma tdyteen massaa ns. paineilmatykilla. Heti saumauksen jalkeen poistetaan ylimaa-
rainen massa puutikulla tai metallilastalla vinosti leikaten. "Tikutukseksi” kutsutussa tyo-
vaiheessa pitdd varmistaa, ettd saumasta ei poisteta likkaa epoksia. Liian syvalta pois-
tettu sauma paastaa vettd imeytymaan laatan lasituspinnoitteen ohi laatan kyljesta ja

saattaa aiheuttaa ongelmia kuten esim. laattojen irtoilua tai laatan reunan likaantumista.

Seuraava tyévaihe on sauman ensimmainen pesu. Pesu tehdéén karkealla, naarmutta-
mattomalla sienelld ja kuumalla vedelld. Taman jalkeen sauma pestaan uudelleen peh-
mealla sienella ja kuumalla vedella. Tassa pesussa varmistetaan, ettd sauma on kaikki-
alta siled. Pesuja voi joutua tekemaan useamman kerran, jotta varmistetaan, ettéa laatan

pinnalle ei ja& yhtaan epoksivettda. Epoksiveden jdddessa pesemattdmana laatan pin-

taan, jaa siihen "epoksihuntu” tai tahra, jotka kerdavat likaa ja nayttavat epasiistilta tyon-
jaljelta. [1.][2.]

Kuva 5, Irat Samaletdin, Saumaus ja pesu
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4 Epoksitoiden ohjaus

4.1 Suojaimet ja ympdristbn suojaus

Epoksin kasittelyssa ilmaan paasee hoyryja, joten sekoitus- ja tydpiste on oltava hyvin

tuuletettu. Tarvittaessa on kaytettava alipaineistajaa.

Epoksia kasitellessa tyontekijalla on aina oltava kemikaalitihin soveltuvat kumihanskat.

TTL ohjeistaa kolmeen helppoon kohtaan, kuinka valtetaan kosketusihottumaa:

1. Valta kosketusta

Kosketuksen valttaminen on térke&d osa kosketusihottuman valttamisessa. Tar-
koituksena on luoda mahdollisimman pieni mahdollisuus joutua kosketuksiin ke-
miallisten tuotteiden kanssa. Tama luodaan helpoiten varaamalla kemikaaleille
oma tydpiste, joka pidetaan puhtaana. Liséksi kaytetaan oikeanlaisia suojavarus-

teita ja tytkaluja seka huolehditaan omasta hygieniasta.

2. Suojaa iho

Ihon suojaus on eriarvoisen tarkeaa. Se tehdaan kayttamalla oikeanlaisia suoja-
vaatteita ja -vélineita. Kaikkien tulee kayttda omia suojaimia, jolloin voidaan var-
mistaa, ettd suojaimet eivat ole kontaminoituneet. Suojakasineita voi pitaa use-
ampia paallekkain, jolloin yhden késineen puhkeaminen ei viela aiheuta suoraa

kosketusta kemikaaliin.

3. Huolehdi ihon kunnosta

Hyvakuntoinen iho kestda kemikaaleja paremmin kuin huonokuntoinen. Kasia pi-
taa pesta taukojen yhteydessa ja tyopaivan paatteeksi. Myos rasvausta on hyva
suorittaa. Talla tavalla tulee myds tarkkailtua ihoa eri tavalla ja voidaan nahda

mahdolliset puutteet suojissa ajoissa tai mahdolliset haavat.
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[5.]

f Kemikaalilta suojaavissa kisineissd, jotka eivit vastaa EN 374-2003 vaatimuksia ja ovat sertifioitu aikaisemman
_ EN 374-1994 standardin mukaisesti, kiytetddn i-lurjainta sisiltavi piktogrammia.
£ Symboleizsa kivtettivi i-kirjain merkitsee, ettd kiyttdchjeisiin on tutnstuttava.

f Tita piktogrammia kvtetdin, jos kemikaalikizine vastaa vuden EN 374-2003 standardin vaatimulesia.
Kemikaalilta suojaavien kisineiden piktogrammi ilmoittaa kolmen kirjaimen yhdistelmin . Koodikirjaimet
vastaavat kolmelle en kemikaalille, joiden lapisvaika on vihintdan 30 minunttia.

ABC

Kuva 6, Kumihanskojen vaadittavat merkinnat, kuvankaappaus teolisuustuonti.fi

4.2 Tyo0- ja kasittelyohjeet

Epoksimassa on petollinen tuote, joka saattaa nayttaa valmiilta, mutta myéhemmin ha-
vaitaan tyon laadussa puutteita. Jos sekoitussuhde on materiaalivalmistajan ohjeiden
vastainen tai massaan paasee epapuhtauksia tytvaiheessa, voi massa nayttaa kovalta
ja valmiilta, mutta vuoden péaéasta kemiallinen reaktio on lopussa ja massa on pehmeéa

jairtoaa alustasta.

Alustan on oltava kiintea, puhdas, polytdn ja kuiva (RH 90%). Alustan ja ty6pisteen suo-
situslampdtilan suositus on +20°C, kuitenkin vahintdan +5°C massan levittamisen ja ko-
vettumisen aikana. Suuret lampétilavaihtelut kuivumisen aikana saattavat aiheuttaa ke-

miallisen reaktion sammumisen tai liian nopean kuivumisen ja halkeilun.[1.]

42.1 Sekoittaminen

Sekoitussuhde epoksia tyostettdessa lasketaan painon mukaan. Kovettimella ja mas-
salla on sekoitussuhteen oltava tasan 50/50. Suosituslampdtila tyopisteella on +20°C.
Tuotetta sekoitetaan koneellisesti (150 r/min) noin 3 minuuttia. Lopputuotteen on oltava

taysin homogeeninen.

Vaara sekoitussuhde saattaa jattdd tuotteen pehmedksi, koska kemiallinen reaktio ei
paase ikind loppuun asti. Valmistajan ohjeesta on varmistettava, tehdaanko sekoitus-

suhde tilavuuden vai painon suhteessa.
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Vaikka epoksi on vesiohenteinen tuote, ei siihen saa sekoituksen aikana p&ésta vetta.

Lisétty vesi tekee epoksista huokoisen ja néin pilaa sen vedenkestavyyden. [1.]

4.2.2 Jatteenkasittely

Epoksituotteet ovat ymparistolle haitallisia tuotteita ennen kuin ne sekoitetaan toisiinsa.
Kovettuneena ne ovat kaatopaikkajatetta. Valineiden pesu tehdaan erillisessé astiassa,
jotta pesuveteen liuennut epoksi laskeutuu vetta raskaampana astian pohjalle. Sakan
pitdd antaa laskeutua ja kovettua, minka jalkeen pohjalla oleva kovettunut epoksi on

kaatopaikkajatetta ja paalla oleva vesi voidaan laskea viemariin.

4.3 Tyo6turvallisuusohjeet

Epoksin aiheuttamien allergiaoireiden takia on tyontekijoille tehtava kemikaalihaittoihin
suuntautuva perusteellinen alkutarkastus. Lisaksi tyontekijdille pitaéa suorittaa maaraai-
kaistarkistuksia.

Tybnantajan tulee suorittaa riskien arviointi kemikaalitdille. Riskiarvion tekeminen hel-
pottaa tydnjohtajaa selventaméan mita ovat tydmaan vaaranpaikat, ja talla tavalla mini-

moimaan riskit seka tapaturmat. Riskiarvioinnin epoksitdissa pitaisi sisaltaa ainakin:

- Tuote, jolle voidaan altistua ja sen uusin KTT seké vaaraominaisuudet

- Kuka tuotteelle altistuu ja missa tyotehtavassa

- Miten tuotteelle altistutaan ja kuinka pitkdan. Esim. roiskemahdollisuus sekoitta-
essa, noin 6 tuntia paivassa

- Suojaustoimenpiteet

- Riskitaso

- Tarvittavat toimenpiteet vaaran valttamiseksi ja siihen vastuuhenkild.
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Seurausten vakavuus+
(vaaraluokat)

Altistumisen
todennakaisyys +

vihdlset
epamukavuus, arsy-
tys, ohimeneva lieva
sairaus, esim. ihon
punoitus

R20, 21, 22, 36, 37,
38, 66, 67

HO&G, H302, H312,
315, H319, H332,
H335, H336

hailtalliset
pitkakestolset vakavat
vaikutukset, pysywvat
lievat, haitat, esim.
ihottumat

R23, 24, 25, 33, 34, 40,
43, 48, 62, 63, 64, 68,
(65)

H301, H311, H314, 317,
H331, H341, H351,
H361d, H361f, H362,
H371, H372, H373

vakavat

pysyvat vakavat vaiku-
tukset, eldmaa lyhen-
tavat sairaudet, myr-
kytykset, tydperdinen
sydpd, astma, nadn
menetys

R26, 27, 2B, 35, 39, 41,
42, 45, 46, 49, 60, 61
H300, H304, H310, H314,
H318, H330, H334, H340,
H350, H3530i, H360d,
H360f

epdtodenndkiinen sa-
tunnainen altistuminen tai
kemikaaleja kasitelldgan har-
voin tai véhan (< 100 mifg
paivassd)

merkitykseton ris-
ki, joka ei edellyta
torjuntatoimia

yvahdinen riski
joka edellyttaa seu-
rantaa

kohtalainen riski
torjuntatoimia tarvi-
taan

mahdollinen
kemikaaleja kasitelldsn
paivittain tai usein (<100
L/kg)

viéhdinen riski
joka edellyttaa
seurantaa

kohtalainen riski
torjuntatoimia tar-
vitaan

todenndkbinen
kemikaaleja kasitellaan
paivittdin useita kertoja tai
suuria maaria (> 100 kg/L
pdivassd)

kohtalainen riski
torjuntatoimia
tarvitaan

merkittdva riski,
torjuntatoimet valt-
tamattomia

merkittéva riski
torjuntateimet valt-
tamattdmia

Kuva 7, BS8800:n (British Standard) perustuva riskienarviointimatriisi, TTL.fi

Tyontekijat tulee perehdyttdaa hyvin kemikaaliturvallisuuteen, kun tiedetdan, ettd tdissa

tai tyopaikalla kasitelladn epoksituotteita. Tyoturvallisuuslaitos listaa asiat, jotka kuuluvat

tydntekijoiden perehdytykseen:

- Mitad kemikaalivaaroja kyseisessa tydssa esiintyy ja mitka ovat mahdolliset

terveyshaitat tai muut seuraukset?

- Misté loytyvat olennaiset tiedot kemikaalivaaroista (esimerkiksi kayttoturvalli-

suustiedotteet tai niista lyhennetyt tietokortit, tyo- ja turvallisuusohjeet)?

- Missé ja miten kemikaaleja séilytetdan ja miten niita siirrellaan turvallisesti?

- Miten kemikaalipakkaukset avataan, miten ja missa aineita kasitellaan, sekoi-

tetaan jne.?

- Miten kemikaalien leviamista ty0ymparistoon valtetdan oikein tydtavoin ja

noudattamalla siisteytta ja huolellisuutta?

- Miten torjutaan kemikaalien paasy iholle, silmiin ja hengitysteihin?

- Misté Ioytyvat suojaimet ja tydvaatteet? Miten varmistetaan niiden sopivuus

itselle ja tybhon?

- Miten suojaimet puetaan, riisutaan, huolletaan ja havitetaan?
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- Mika on suojainten turvallinen vaihtovali?

- Miten ja missa tyovalineet puhdistetaan ja huolletaan turvallisesti?

- Mita turvallisuuteen liittyvid valineitd pitaa aina olla saatavilla ja miten tyonte-
kija varmistaa niiden saatavuuden?

- Miten toimitaan onnettomuus- ja vahinkotilanteissa?

- Kenelta saa lisatietoja ja kenelle voi ilmoittaa puutteista tai ongelmista?

[5.]

OBHBC

GHS01, GHS02, GHS03, GHS04,
Rajihtava Syttyva Hapettava Paineenalaiset
kaasut

GHSO0S, GHS06, GHS07, GHS07, GHS0E,
Sydvyttav Valittbrmasti Ymparistolle Haitallinen, Vakava
miyrkyllinen vaarallinen arsyttava/ terveysvaara
herkistiva/
vaarallinen

otsonikerrokselle

Kuva 8, Varoitussymbolit, TTL.fi

Jos kaytettavissa aineissa on kuvan 2 mukaisia aineita, on ne oltava selvasti nakyvilla

seka tuotteissa, etta tydpaikalla.
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5 Paineen alaiset rakenteet

Paineenalaisilla rakenteilla tarkoitetaan kaikkia rakenteita, joihin kohdistuu téssa tilan-

teessa veden paine ja rakenteen pitaa olla tiivis.

5.1 Uudet allasrakenteet

Uima-altaan pitéisi olla itsenéisid rakenne, mikd on erotettu muista rakenteista liikunta-
saumoilla. Kayttokelpoisia allasrakenteita ovat terdsbetonialtaat, terdsaltaat seka lujite-

muovi- ja teraskuitualtaat.

Allasseinien betonipinnan suoruusvaatimus on +/- 4 mm kahden metrin matkalla. Kulmat
ja nurkat on kuitenkin oltava suoria, jotta voidaan saavuttaa vaadittu laatoitetun pinnan
suoruus; +/- 3 mm. Altaan sivuilla loiskevesikourussa valmiin pinnan poikkeama vaaka-
tasossa saa kuitenkin olla enimmilld&n +/- 1 mm. Altaiden seinamapaksuus on vahintaan
300 mm.

Altaat valetaan vesitiiviilla betonilla, johon voidaan lisata vesitiiveytta edistavaa lisaai-
netta. Betonimassassa vesi-sementtisuhde saa olla enintééan 0,45. Maksimiraekoko pi-

taisi olla mahdollisimman suuri, ndin varmistamme mahdollisimman pienen kutistuman.

Raudoituksen pitdisi olla mahdollisimman tihea. Normaalisti uima-altaissa kaytetaan
A500HW teradstd. Ohuissa rakenteissa kuitenkin suositellaan kaytettavaksi ruostuma-
tonta terdsta. Kaiteet, valaisimet ja portaat suositellaan tehtavaksi hapon kestavasta te-

raksesta.

Maanvaraisia altaita valtelladn, silla altaaseen liitettdvien asennusten olisi hyva olla tar-

kasteltavissa [4].

5.2 Peruskorjatut allasrakenteet

Jotta voidaan varmistaa oikea korjaustapa, pitdad tehda perusteellinen kuntotutkimus al-

taalle. Selvitetddn runkorakenteen kunto, korjaustarve ja korjattavuus. Kuntotutkimuk-
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sessa otetaan huomioon myds toivottava kayttoikd. Uima-altaasta tarkistetaan hal-
keamat, vuotavat halkeamat, korroosiovauriot seka rapautuma. Rakennebetonin paalla
olevat materiaalit tarkistetaan ja niiden kiinnitys pohjaan selvitetdan. Lopuksi tehdaan

arvio sailytettavyydesta.

Jos peruskorjauksen yhteydessa halutaan uusia rakenteita, viemareita tai muita kiinni-
tyksid, pitdd vanhan rakenteen kestavyys tarkastaa. Kaikki mahdolliset uudet lapiviennit
pitaa tiivistaa injektoimalla. Mahdolliset tydsaumat pitdéd varustaa tydsaumanauhoilla ja

injektioletkuilla.

Halkeamat injektoidaan epoksihatrtilla.

Jos altaasta poistetaan pintabetonia, voidaan se korjata ruiskubetonilla. RB 50/3K on
suositeltu materiaali paremman tiiveytensa ja pienemman halkeilumahdollisuutensa ta-
kia. RB30/3K:ta voidaan kayttaa, jos tarvitaan parempaa tyollistettavyytta tai nopeampaa
kuivumista.

Peruskorjattujen altaiden suoruusvaatimukset ovat samat kuin uusien altaiden.

Kaikkien uusien pintakerrosten tartunta pitaa tarkistaa tartuntakokeella.
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6 Laadunvalvonta

6.1 Purkutdiden laadunvalvonta

Purkutdiden laadunvalvonnassa on huomioitava kaytettavat tydkoneet, suojaukset seka
ihmiset ettd ymparistd. Purkutdissa on myds varmistettava, etta alueella ei ole tuoreita

epoksiasennuksia, silla tuoreen epoksin pdly saattaa aiheuttaa allergiaa.

Suojaseinien asennukset tarkistetaan ja muut suojaukset ja niiden pitavyys varmiste-
taan. Suojaseinia tulisi tarkkailla my6s tyon edetessa, silla teippi saattaa irrota tai seina

notkahtaa.

Purkutdiden tekijoiden henkilokohtaiset suojaimet on tarkistettava (silma- ja hengityssuo-

jaus). Henkilokohtaisten suojaimien kunto on myos tarkastettava aika-ajoin.

Tyokoneiden kunto on tarkea osa purkutoitd. Hiontalaikkojen pdlynojaus on tarkastettava

ja piikkauskoneiden kohdepoisto varmistettava.

6.2 Pohjat6iden laadunvalvonta

Pohjatbisséa on paljon huomioitavaa ja dokumentoitavaa, silla siita ei jaa nakyviin mitaan,

mutta silti vaikuttaa suuresti tyon lopputulokseen.

Varsinkin peruskorjatun altaan pohjatdissa on paljon huomioitavaa kuten kallistukset,

halkeamien korjaukset, terasten suojaukset ja suojapaksuudet seké betonin kunto.

Kaikkien uusien pintojen kiinnitykset on varmistettava vetokokeella. Vetokoe tilataan

yleensé ulkopuoliselta toimijalta. Alustojen vetolujuuden pitdé ylittda 0,7 N/mm2 [2].

Lammikoituminen on iso ongelma laadun kanssa, silla uima-allastdissa ei voida kayttaa
tasoitteita. Kaikki korjaukset on tehtava epoksimassalla[4]. Kaikkiin tiloihin tehdaan en-
nen laatoitustdiden aloittamista lammikoitumistesti, eli lattialle kaadetaan reilusti vetta
letkusta ja noin 30 minuutin paasta varmistetaan, etta vettd ei ole lammikoitunut mihin-
kaan[2].
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Lattioiden kaadot varmistetaan pohjatdiden yhteydessa. Allastiloissa kaadon tulee olla
1:50-1:75. Eli metrin matkalla kaadon on oltava kaivoa kohti 13,3-20 mm. Kaato tarkis-
tetaan vatupassilla varustetulla linjarilla tai erityisella tasaisuudenmittauslaitteella. [2.]

Kuva 9, Irat Samaletdin, Lattian suoruuden tarkistus

6.3 Vedeneristyksen laadunvalvonta

Epoksilla tehdyn vedeneristyksen laatu tarkastetaan silmamaaraisesti. Varmistetaan,
ettd vedeneristettd on kauttaaltaan altaan pohjissa ja seinissa. Laskennallisesti varmis-

tetaan, etta kaytetty epoksimaara on riittava vedeneristyksen pinta-alaan.

Vedeneristeelle tehdd&n vetolujuuskoe ja vedeneristeen vetolujuus pohjaan ei saa alit-

taa 0,5 N/mm2.

6.4 Laatoitustdiden laadunvalvonta

Ennen laatoitustoiden aloittamista tulee pitda laatoitustdiden laadunvarmistuskokous,
jossa kaydaan kaikkien osallisten kanssa lapi seuraavat asiat:

- suunnitelmat

- materiaalit

- laatoitusolosuhteet

- tyOntekijat ja heidan perehdytys
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- tydbmenetelmat
- aikataulu ja tarkastusmenetelmat
- valmiin laatoituksen puhdistus ja suojaus

- tarkastuskriteerit ja laadunvarmistuskohteet.

Uimahalleissa kiinnitysmassan peittavyysaste on oltava 100%. Peittavyysaste tarkaste-
taan irrottamalla asennettu laatta ja tarkastellaan laatan pohjaa. Jos laatan pohja on ko-
konaan massassa, on peittavyys 100%. Peittavyysaste tarkastetaan kerran jokaista 100

m2 kohden, mutta kuitenkin jokaisessa uudessa tilassa.

Uimahalleissa laatoitus ei saa hammastaa, silla ihmiset kulkevat pa&osin paljain jaloin.
Kaikkien leikattujen laattojen saumat on hiottava pyoreiksi. Hammastus ja pyoristykset

tarkastetaan silmamaaraisesti ja sormin koskettamalla. Epakohdat kirjataan ja korjataan.

[2]

6.5 Saumauksen laadunvalvonta

Saumauksen laadunvalvonta tehdaan silmamaéraisesti. Siind varmistetaan saumojen
100% tayttdaste, vajaita tai reikaisia saumoja ei sallita. Vajaat tai reikaiset saumat ava-

taan riittavalta matkalta ja korjataan.

Saumauksen kuivuttua tehdéaén vield muutamia kokeita. Yksi koe on lammikoitumiste sti.
Lammikoitumiseksi ei lasketa laatan pinnalle jadvaa pintajannityksesta johtuvaa vetta.
Liséksi sauman kuivuttua tehdéén laatalle vetokoe. Laatan tartuntavetolujuus alustaan

on oltava 0,5 N/mm2.

Kun laatoitus on valmis ja pesty, varmistetaan sen puhtaus vield silmé&maaraisesti seka
kayttden UV-valoa. Epoksi on orgaanista ainetta ja loistaa UV-valossa sinertavana. Laa-
toitusta verrataan puhtaaseen laattaan ja niissa ei saa nakya eroa. Mahdolliset "hunnut”

tai epoksivesilaikat poistetaan joko kuumalla vedelld tai kuumailmapuhallinta kayttaen.
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7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehostaa epoksitoita ja niiden paivittaista val-
vontaa Valiorakennuttajien tydmailla. Tydssa kasiteltiin tydohjeita, tydn alkumetreilta

ihan valmiiseen ty6hon asti, valvontaa ja ty6turvallisuutta unohtamatta.

Valvonnassa painokohteena oli paivittdinen, silmamaarainen valvonta, seké edellisen
tybvaiheen tarkastus ennen uuden aloittamista. TAma tyotapa takaa laadukkaan tuot-
teen kohteen jokaisessa tyévaiheessa ja luo lopulta varmasti vesitiiviin rakenteen esi-

merkiksi uima-altaalle.

Tyoturvallisuuspainotus on isossa osassa tyotd, silla se on jadnyt suurilta osin huo-
miotta l&hteend kayttdmassani kirjallisuudessa, mutta on kuitenkin erittéin tarkeaa.
Epoksity6t ovat kuitenkin erikoistéitéa, johon kouluttamiseen menee aikaa ja tydmaalla
ei ole varaa menettaa tyontekijoita epoksiallergiaan huonojen tyémenetelmien tai puut-

teellisten varusteiden takia.

Tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin ja saimme aikaan helposti seurattavan tyéohjeen
tydbmaan paivittaisen arjen yllapitoon. Tydssa tiivistyy tarkeat seurattavat asiat tydnteki-
jan puolelta ja helpottaa arkea avaten valvonta- ja tydresursseja muihin mahdollisiin t6i-
hin.

Johtopaatdksena totean epoksitdiden olevan kasvava osa paineenalaisten laattojen
kiinnitysta ja alalla toimivien yritysten pitda pystya tekeméaan tyot vielakin tehokkaam-
min ja turvallisemmin. Ty6turvallisten kaytantdjen on vakiinnuttava, jotta osaava tyonte-
kijakunta pystyy jatkamaan toitaan ilman epoksiylinerkyytta.
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8 Loppusanat

Tyotéa tehdessani huomasin, kuinka véahan erilaisissa suunnitteluohjeissa painotetaan
tyoturvallisuutta, vaikka epoksin kanssa tydskennellessa sen pitaisi olla isossa osassa

niin suunnittelijalle, rakennuttajalle kuin rakentajallekin.

Uskon, ettd onnistuin riittdévassé maarin tuomaan epoksitdiden molemmat puolet esille
tyossa. Esille tulee monimutkainen suunnittelu ja tyéohjeet seka tyoturvallisuus ja laa-
dunvalvonta. Tyoni auttaa varsinkin rakentajaa ymmartamaan tyon vaativat osat ja tar-

keat vaiheet matkalla valmiiseen, epoksilla laatoitettuun uima-altaaseen.
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