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Tama insinoorityo tehtiin YIT Rakennus Oy TTP yksikdlle. Haluan kiittda tyopaallikkd Risto
Lindroosia mielenkiintoisen aiheen ehdottamisesta ja erittdin kannustavasta asenteesta
tyOharjoittelun ja opinnaytetyon aikana. TyOmaalta tyoharjoittelun aikana keratty empiiri-
nen tutkinta oli opinnaytetyén kannalta palkitsevaa. Haluan myos kiittdd vuositakuukorja-
uksista vastaavaa Timo Pihlmania, jonka valokuvista ja esimerkkikohteista sain todella
paljon materiaalia opinndytetyon laadintaan.
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Rakentaminen on nykydan paasaantoisesti valmistuotteiden kayttdon perustuvaa. Valmis-
tuotteet ovat standardien mukaan testattuja ja niille on tarjolla valmiita valmistajien laati-
mia suunnitelmia seka detaljeja. Valmisosien kayttdminen on my6s kustannustehokasta ja
aikataulullisesti nopeata.

Hallimaisten rakennelmien julkisivuissa kaytetaan usein kevyita elementteja, jolloin pelti-
villa-pelti-elementit ovat varteenotettava vaihtoehto. Pelti-villa-pelti-elementit koostuvat
kivivillaeristelamelleista, jonka pintaan on liimattu terdsohutlevyt tai muu kayttotarkoituk-
seen sopiva pintamateriaali molemmin puolin. Elementit asennetaan runkorakenteeseen
tarkoitukseen sopivilla kiinnikkeilld ja toisiinsa ponteistaan.

Elementteihin liittyvien saumojen pellitysten ja listoitusten asennus- ja rakennustekniset
detaljit ovat elementtien suurin ongelmien aiheuttaja. Naiden tiiveydella on iso merkitys
elementtien virheettéman toiminnan kannalta. Pellityksissa tulee huomioida lampétilavaih-
teluista aiheutuvat ongelmat.

YIT Oyj halusi selvittdd, mista elementtien ongelmat johtuvat, miten ne ennaltaehk&istaan
ja korjataan. Samalla haluttiin koota ongelmat ja ratkaisut kokonaisuudeksi, jotta tietoja ei
tarvitse etsia useista lahteista.

Avainsanat: Pelti-villa-pelti-elementit, ongelmat, virheet, ennaltaehkaisy
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Nowadays construction work is mainly based on prefabricated elements. Prefabricated
elements are tested according to standards and there is also a vast variety of ready-made
details and plans open for public. The use of prefabricated elements is both cost-effective
and fast schedule-wise.

Light-weight elements are often used in hall-like constructions and that is why light-weight
sandwich panel elements are noteworthy option. Light-weight sandwich panel elements
consist of rock wool-sheets and sheet steel or similar surface material, which are glued
together. Special fasteners are used when installing light-weight sandwich panel elements
to framework. The light-weight sandwich panel elements are fastened together by tongue-
and-groove-joint.

The most common cause of problems with the light-weight sandwich panel elements are
joints between two horizontal elements. The sheet metal cladding of these joints often
leak due to climate temperature variations and poor seaming.

YIT Construction Limited wanted to find out the most common cause of problems with the
light-weight sandwich panel elements. The company also wanted to gather the research
together so that the methods of prevention and repairing of these problems can be found
from one source.

Keywords: light-weight sandwich panel elements, problems, faults, prevention
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1

JOHDANTO

1.1 Tausta jatavoite

Opinnaytety6 tehd&an YIT Rakennus Oy:n paddkaupunkiseudun toimitilayksi-
kélle. Toimitilayksikdn palveluihin kuuluvat logistiikka-, liike- ja toimitilaraken-

taminen.

Yrityksessa halutaan minimoida pelti-villa-pelti-elementtien asennusvirheet
niihin liittyvine detaljeineen sek& elementtien ominaisuuksista johtuvia on-
gelmia. Vuositakuuhuolloissa ilmenee usein sellaisia virheitd, mihin oltaisi

voitu vaikuttaa jo asennusaikana.

Tutkimusongelmana on tiedon puute elementtien asennusdetaljeista, ylei-
simmista virheistd ja niiden ennaltaehkaisymenetelmista. Elementtivalmista-
jien tarjoamat asennusohjeet ovat parhaimmillaan hyvaéa pohjatietoa, mutta
eivat yksinaan riittavid. Osa valmistajista onkin havahtunut hyvin suunniteltu-
jen detaljien puuttumiseen ja suunnitellut ratkaisuja ilmenneiden ongelmien
perusteella. Tasta huolimatta liikkeella on urakoitsijoita, jotka eivat ole naista
tietoisia tai eivat ole niihin perehtyneet, jolloin tilaajan on hyva urakan aloi-

tuspalaverissa kayda kriittisimmat kohdat lapi.

Tybn tavoitteena on kerdtd tietoa elementtien ominaisuuksista, asennusta-
voista, detaljeista, tarvikkeista ja selvittdd, mistd elementtien yleisimmat on-
gelmat ja asennusvirheet johtuvat. Asennusvirheistd keratdan esimerkkeja,
kerrotaan mistéd ne johtuvat, miten ne korjataan ja miten ne voidaan valttaa
jatkossa. Elementtien ominaisuuksista johtuvista ongelmista selvitetaan nii-

den syyt, miten haitat minimoidaan ja kuinka ne voidaan korjata.

1.2 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelmid olivat kirjallisuuden tutkiminen, vuositakuukorjauksissa
ilmenneiden ongelmien tarkastelu seka pelti-villa-pelti-elementtien asennuk-
sen seuraaminen alusta loppuun YIT Rakennus Oy:n Koivuhaan Liiketalo

tyomaalla.

Kirjallisuus auttoi tutkimaan elementtien ominaisuuksia, materiaaleja, asen-
nustapoja, asennusvirheita ja ongelmia. Tydmaalla keréatty empiirinen tutki-

mus auttoi referenssimateriaalin keradmisessa virheiden ja ongelmien rapor-



tointiin. Vuositakuuhuolloissa ilmi tulleita virheita ja ongelmia selvitettiin ky-
selemélld vuositakuukorjauksia tehneelta Timo Pihlmanilta tietoa pelti-villa-

pelti-elementtien ongelmista ja virheista.

1.3 Rajaus

Tassa opinnaytetydssd keskitytaan tutkimaan pelti-villa-pelti-elementtien
kayttoa julkisivurakenteena sek& ongelmia, joita rakenteessa on ilmentynyt.
Liséksi tutkitaan elementtiasennukseen liittyvien tdiden aiheuttamia ongel-
mia, kuten saumojen pellityksia ja lapivienteja. Elementtien kayttéa valisei-

nissa, ylapohjissa ja osastoivissa rakenteissa ei tutkita tarkemmin.

2 TUTKIMUSTULOKSET

2.1 Pelti-villa-pelti-elementin kayttékohteet

Nykypaivan rakentaminen on pitk&lti tuotteistettua. Tama tarkoittaa sita, etta
rakentaminen on siirtynyt paikallarakentamisesta valmiiden rakennusosien
tai elementtien kayttamiseen. Osalta tAma johtuu Kiristyneista aikatauluista,
jolloin paikallarakentaminen ei ole mahdollista aikataulun puitteissa. Samoin
kustannustehokkuus voi olla moninkertainen verrattuna paikallarakentami-

seen.

Erés yleisesti kaytetty tuote hallimaisten rakennusten julkisivuissa on pelti-
villa-pelti-elementti. Elementtijarjestelmaa voidaan kayttad myos valiseiniin,
ylapohijiin, kylmétiloihin ja osastoiviin rakenteisiin. Elementin pinnoite ja eris-
temateriaali valitaan kulloisenkin kayttokohteen tarpeiden mukaan. Element-
tien keveys ja esivalmisteisuus tuovat nopeutta ja kustannustehokkuutta ra-

kentamiseen, silla suuria ja raskaita nostolaitteita ei tarvita.
Yleisimmat kayttokohteet:

« teollisuusrakentaminen

* IV-rakentaminen

* maatalousrakentaminen

« elintarviketeollisuuden rakentaminen ja puhdastilat

* logistiikkarakentaminen



 voimalaitokset
* toimisto- ja likerakennukset
« urheilurakennukset.

Hyvistd ominaisuuksistaan huolimatta voidaan elementit pilata huolimatto-
malla varastoinnilla, asennuksella, detaljoinnilla, suojauksella tai tydstamisel-
l&. Huolimatta siitd, etta elementtien toimittajilta 10ytyy hyvia asennusohjeita
ja detaljeja, tapahtuu asennusvirheitd melkoisesti varsinkin tiiveyden ja sau-
mojen pystypellityksessa. Mydskaan itse materiaali ei ole taydellinen. Esim.
elementin pelti likkuu lampdéliikkeen vaikutuksesta, mik& aiheuttaa villan ja
pellin liimaukseen jannityksia. Varsinkin suomalaisessa ilmastossa jul-
kisivuelementtien lampoliikkeet on huomioitava ja ymmarrettava jo raken-
nuksen suunnitteluvaiheessa. Talvisin elementin sisdpinnan laajenemisesta
ja ulkopinnan kutistumisesta voi seurata rakennuksen tiiveyden kannalta

epaedullisia hammastuspyrkimyksia elementtien saumakohdissa.

2.2 Pelti-villa-pelti-elementin rakenne ja ominaisuudet
2.2.1 Rakenne

Pelti-villa-pelti-elementit koostuvat pagdasiassa metalliohutlevyista ja niiden
valissa olevasta villalamelleista. Ydin ja pintalevyt on yhdistetty toisiinsa
kayttaen erikoislimaa. Elementin kuormankantokyky perustuu liittovaikutuk-
seen. Perusrakenne on eri valmistajilla sama, mutta materiaalit ja tekniikat

voivat vaihdella.

Kuva 1. Leikkaus Paroc:n Panel System -elementista /4 /.



2.2.2 Materiaalit

Pelti on sinkittya ja pinnoitettu kayttokohteen vaatimusten mukaisella pinnoit-
teella. Yleisimmin maalipinnoitteina kaytetdadn Pural-, PVDF- tai polyesteri-
pinnoitteita. PVDF on polyvinyylideenifluoridia eli kestomuovia. Pural on po-
lyuretaani-hartsiin perustuva pinnoite, jolla saadaan aikaan hyva korroosion
kestavyys. Polyesteri on polyesteri-hartsiin perustuva pinnoite, mikéa kestaa
kohtuullisesti muovausta ja sen s&én- seké korroosionkestéavyys ovat hyvét.

Peltien valissa olevat villalamellit limataan monikerrospohjamaalattuun pel-
tiin kayttaen erikoislimaa. Eristevilla kasitelladn ominaisuuksiltaan vetta hyl-
kivéksi eli ei-hygroskooppiseksi, ja ei-kapillaariseksi. TAméan vuoksi vesi ei
paase imeytymaan villaan. Kosteus ei valmistajien mukaan mydskaan vaiku-

ta ytimen ja limasidoksen sdilyvyyteen, mutta kastumisen salliminen ei silti

ole hyvan rakentamistavan mukaista.

Kuva 2. Elementtien paljaat villapinnat eivat saa kastua vaan ne tulee suojata.

Kéaytettava eriste tai pelti vaihtelee eri valmistajan tai kayttokohteen mukaan.
Puhdastiloissa tai elintarviketeollisuudessa kaytetaan erikoispintamateriaale-
ja kuten ruostumatonta ja haponkestavaa terasta.

Pintavari
Primer \\“
-‘\\ [

Passivointikerros — |
Sinkkikerros —

Terds — :
Sinkkikerros —

Passivointikerros = E
Taustapintalakka

Kuva 3. Peltipinnan pinnoituskerrokset /4 /.



Muun muassa Kingspan ja Rautaruukki Oyj ovat tuoneet markkinoille poly-
uretaani eristeisia elementtejda, mikd mahdollistaa erilaisten pintaprofiilien
kayton jaykan eristeen ansiosta. Elementit koostuvat kahdesta kuumasinki-
tyistd ja maalipinnoitetusta terdsohutlevysta joiden eristeend on itsestaan
sammuvaa polyuretaanivaahtoa. Polyuretaani on ominaisuuksiltaan lahes
vettd imematon, silla se imee vettd n. 1% omasta painostaan. Valmistajasta
ja tuotteesta riippuen elementteja voidaan kayttda normaaleissa ulkoseinissa
tai kylma- ja pakkasvarastoissa. Tyypillisesti polyuretaanieristeisia element-
teja kaytetaan kylma- ja pakkasvarstoissa niiden lammoéneristavyyden ja tii-

veyden vuoksi.

2.2.3 Tekniset ominaisuudet

e Sandwich -kevytelementti koostuu metalliohutlevysté ja niiden vélissa ole-
vasta lamellivillasta.

e Elementin materiaalina kaytetdaadn konstruktiivista mineraalivillaa. Ele-
menttityypeissa W2 (nimellistiheys 115 kg/m®) ja W3 (120 kg/m®) kéyte-
téaan kivivillaa ja elementtityypissd W1 (nimellistiheys 80 kg/m3) kaytetdan
lasivillaa.

e Elementin maksimipituus 12 000 mm. Hy6tyleveys: 1 200 mm.

e Elementin paksuusluokat: 80, 100, 125, 150, 175, 200 mm

e Terdksen vahvuus t =yleisin 0,6 (0,7) mm. Pinnoitteena kaytettavan sink-
kikerroksen massa 275 g/mz. Maalipinnoitevaihtoehdot: PVDF, PVDF HB,
PVDF HB + L, PVDF HIARC, PURAL, Polyesteri. /9./

2.2.4 Palotekniset ominaisuudet

Pelti-villa-pelti-elementit on valmistettu palamattomista materiaaleista, maa-
lipinnoitetusta terédsohutlevysté ja mineraalivillasta. Elementit ovat tyyppihy-
vaksyttyja palonkestavyyden, lujuuden ja lAmmdneristavyyden suhteen. Jul-
kisivurakenteissa elementti estédd paloa levidmasta osastojen valilla, koska
elementin osat eivéat levita tulta. Palonkestavana rakenteena elementtia voi
myo6s kayttdd ei-kantavissa seinissa ja osastoivissa ylapohjissa. Osastoivis-
sa rakenteissa pitda kuitenkin olla erityisen huolellinen rakenteiden tiiveyden
kanssa. Paroc Oy Ab:n ja Rautaruukki Oyj:n elementit ovat eurooppalaiselta

palotekniselta luokitukseltaan A2-s1,dO.



Paroc Oy Ab:n kotisivuilla on eurooppalaisesta paloluokituksesta sanottu

Seuraavaa:

Euroluokituksessa rakennusmateriaalien testimenetelmat pe-
rustuvat harmonisoituihin eurooppalaisiin standardeihin. Itse
luokitus tapahtuu eurooppalaisen EN-standardin mukaisesti.
Rakennustarvikkeiden palo-ominaisuudet kuvataan paloluokilla
Al, A2, B, C, D, E ja F. Al-luokkaan kuuluvat tarvikkeet, jotka
eivat osallistu lainkaan paloon. A2-luokkaan kuuluvat tarvik-
keet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu. Savun
tuotto ja pisarointi ilmaistaan lisdmaareilla s ja d. Savun tuoton
luokitus on s1, s2, s3 ja pisaroinnin dO, d1, d2. Merkinta sl tar-
koittaa, etta savuntuotto on erittdin vahaista. Merkintd dO puo-
lestaan tarkoittaa, etta palavia pisaroita tai osia ei esiinny. /4./

Polyuretaanieristeiset elementit kdyvat saman standardisoidun testauksen
kuin villaeristeiset elementit. K&ytetty Isophenic Polyuretaani (IPN) on eriste-
kyvyltddn normaalin polyuretaanin veroinen, mutta on ominaisuuksiltaan pa-
lonkestava materiaali. Se ei mydskaan levitd paloa, sammuu itsestdan ja

tuottaa hyvin vahan savua.

Esim. 100 - 200 mm paksuiset Kingspan Firesafe -seindelementit on testattu

EN 13501-2:2007 -standardin mukaisesti ja ne ovat saaneet luokituksen El
30.

‘;--‘ II

Kuva 4. Standardin mukaista Kingspan Firesafe -tuotesarjan testausta /6 /.

2.2.5 Elementin kiinnitys

Elementit asennetaan yleisesti joko vaakaan tai pystyyn. Elementit kiinnite-
tadan lapimenevilla kiinnikkeilla tai kiinnityslevyilla. Kiinnittmisessé tulee olla
huolellinen ja kayttaa sopivia kiinnikkeitd. Kiinnikkeita ei saa ylikiristaa, jottei
kiinnitys meneté lujuuttaan eikd elementtiin tule painaumia kiinnikkeen koh-

dalle.



Tyypillisin elementin kiinnitystapa on liittd4 se suoraan elementin lapi run-
koon. Elementtia kiinnittdessa tai mitoittaessa on huomioitava tukipinnan le-
veys, jonka on oltava vahintdan 40 mm. Kiinnikkeiden valintaan vaikuttaa tu-
en materiaali, paksuus ja olosuhteet. Kiinnitykset suunnitellaan ottaen huo-
mioon kayttokohteen asettamat vaatimukset ja kuormitukset.

Kuva 5. Ylikiristetysta kiinnikkeesta johtuva painauma.

Elementteja kiinnittdessa tulee kiinnikkeille porata esireikd elementin |api.
Missdan tapauksessa ei kiinnikkeitd saa lydda elementin I&pi, silla se aiheut-
taa peltipinnan lommoutumisen ja lujuuden alentumista. My6s kiinnikkeita ki-

ristettdessa on syyta kayttaa rajoitinta, jottei elementin pinta lommoonnu.

Elementit kiinnitetddn rakennesuunnittelijan tai valmistajan mitoituksen mu-
kaan. Kiinnitystiheys, kiinnikkeiden tyyppi, reunaetaisyydet ja muut kiinnitys-
detaljit maaritetaan tapauskohtaisesti suunnittelijan toimesta.

Kuva 6. Elementit kiinnitetdédn rungon materiaaliin sopivilla kiinnikkeill& /2/.



2.2.6 Kiinnikkeet

Kiinnikkeiden tulee olla kayttdon soveltuvia ja kiinnikkeité valittaessa tulee
ottaa huomioon kéyttdolosuhteiden asettamat vaatimukset. Nain varmiste-
taan kiinnityksen pitkaikaisyys seka kiinnikkeen korroosionkestavyys. Kiin-
nikkeiden on oltava tiivisteellisia kannastaan, jolloin vesi ei padse valumaan

kiinnikkeen pintaa myéten elementin eristekerrokseen.

Elementtien kiinnityksestd on Rautaruukki Oyj:n Sandwich Panel SPA asen-

nus- ja kayttbohjeessa sanottu seuraavaa:

Elementin kiinnityksessa tulee kiinnikkeitd aina olla vahintédan
kaksi kappaletta elementin paassa ja nurkka-alueilla kolme.
Usein kiinnikkeita tulee kuormitusten vuoksi olla enemman.
Elementit kiinnitetddn rungon materiaaliin sopivilla kiinnikkeill&,
esim. poraruuvilla tai vetomutterilla. Elementin kiinnityksessa ja
mitoittamisessa on otettava huomioon tukipinnan leveys, jonka
on vahintdan oltava 40mm. Kiinnitettdessa syntyvat porauslas-
tut poistetaan naarmuttamasta pintoja. /2./

Elementin kiinnittdminen yli 14mm paksuun terdkseen onnistuu
vain itsekierteistavalla ruuvilla tai kierreholkkikiinnityksella. Tal-
lainen kiinnitystapa vaatii esireidt. Sisakierrehylsyt voidaan hit-
sata terasrunkoon jo konepajalla ja kayttaa kiinnitykseen kiinni-
tyslattaa. Kiinnityslatta tulee kuitenkin aina lukita elementin pin-
talevyyn. Kierreholkkikiinnityksessa tulee ottaa huomioon ele-
mentin oman painon vaikutus. Tyypillisesti matalissa rakennuk-
sissa (<7m) ei tarvita elementin [&pimenevia kiinnikkeita, mutta
korkeammissa rakennuksissa elementit on lukittava myo6s tas-
sa suunnassa (joka viides elementti). Myds aukkojen ylapuoli-
set elementit tulee aina kiinnittda 1api rakennuksen runkoon.
2.1

2.2.7 Pintavariaatiot

Eri valmistajilla on erilaisia variaatioita peltipinnoille. Peltipinta voidaan muo-
toilla rajallisesti, mik&li eristemateriaalina on joustava villa. Peltielementin ra-
kenteellinen lujuus heikkenee pellin taipuessa ja liika taipuminen aiheuttaa
levyrakenteen lommahtamisen eli rakenne menettad kantavuutensa. Tavalli-
simmat variaatiot pelti-villa-pelti-elementtien pinnassa ovat erilaiset urat, ko-

houmat, painumat seka hyvin hillityt aaltoilut.



Kuva 7. Esimerkkeja Parocin valmistamista pelti-villa-pelti-elementeista /4 /.

Eristemateriaalin ollessa polyuretaania voivat pinnan variaatiot olla korkea-
profiilisempia. Elementin pintapelti tukeutuu polyuretaanin jaykkaan eristee-
seen. Jaykka eristemateriaali ottaa paremmin vastaan myds elementtiin koh-

distuvia jannitteita eiké jousta samalla tavalla kuin eristevilla.

Kuva 8. Kingspanin valmistama polyuretaanieristeinen ja korkeaprofiilinen element-
ti.

2.3 Asennus

2.3.1 Elementtien vastaanotto

Elementteja vastaanottaessa tulee tarkistaa, ettd toimitettu tavara tai tavara-
era on tilauksen mukainen ja lahetteessa mainitut tavarat [0ytyvat. Mikali
toimitetut tavarat ovat virheellisid, vaaria tai niissa ilmenee kuljetusvaurioita,
tulee havainnoista tehdéa selvitys rahtikirjaan ja ilmoittaa asiasta viipymatta
myyjalle. Vasta tarkistuksen ja mahdollisten selvitysten jalkeen voidaan rah-

tikirja hyvaksya ja allekirjoittaa.

2.3.2 Kuorman purku

Yleensa kuorman mukana tulee pakkauksiin kiinnitetyt kertakayttoliinat, joi-
den avulla kuorma voidaan purkaa. Missd&n tapauksessa ei pakkauksien

nostamiseen saa kayttaa terésvaijereita tai ketjuja. Mydskaan liian lyhyita lii-
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noja tai ns. hirttosilmukkaa ei saa kayttaa nostettaessa pakkauksissa, silla

alimmaisten ja paallimmaisten elementtien pontit saattavat vaurioitua.

Nostaminen paista
Lifting from ends

Kahden pakfauksen nostaminen
Lifting two packages

Pakkauksen nostaminen
Lifting one package

Pakkauksen nostaminen
Lifting one package

3

I

i 05

Kuva 9. Eleme

nttipakkauksesta loytyvéat nosto-ohjeet.

Mikali kaytossa ei ole tarkoitukseen sopivaa nostinta tai liinoja, voidaan ele-

mentit purkaa trukkia kayttaen. Talloin tulee varoa vahingoittamasta ele-

menttien pint

sen keskelta

aa. Pakkaukset puretaan yksi kerrallaan nostamalla pakkauk-

poikittaistukien sisépuolelta. Jos pakkauksia nostetaan vaaras-

té kohdasta, on vaarana pakkauksen alimman elementin vaurioituminen.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta on sanottu seuraavaa

elementtien varastoinnista ja siirroista luvussa kahdeksan:

388
Elementtien siirto kuljetusvélineesté varastoon ja varastointi

Elementtien siirrossa, nostossa ja varastoinnissa on noudatet-
tava valmistajan antamia tuotekohtaisia ohjeita.

Ennen elementtien nostamista ja siirtamista on todettava, etta
elementtien kunto on asianmukainen ja ettei niissa ole kulje-
tuksesta tai siirrosta aiheutuneita vaurioita.

Jokaisessa elementissd on oltava tarpeelliset tunnistetiedot
valmistajasta, elementin painosta, merkinnat sen turvallisesta
nostamisesta sek& elementin valmistuspaivamaarasta. Ele-
mentti tai pakkaus on varustettava nakyvalla ja pysyvalla mer-
kinnalla, josta ilmenee elementin kokonaispaino. Jos elementin
tarkkaa painoa ei voida ilmoittaa, on merkittava likimaarainen
paino. Merkitsematonta elementtia ei saa nostaa, siirtdd eika
asentaa ilman valmistajan antamaa luotettavaa selvitysta.
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Nostoja varten on tydmaalla tarvittaessa oltava tieto elementin
painopisteen sijainnista. Elementin valmistajan on annettava
tarpeelliset ohjeet elementtien purkamisesta, varastoinnista,
nostoista ja asentamisesta. Elementtien varastoinnissa on kay-
tettdva elementin varastointiin soveltuvaa tapaa. Elementtien
varastointitelineen on oltava turvallinen, soveltuva kyseessa
oleville elementeille ja vakavuudeltaan riittdva rakennustyo-
maan olosuhteet huomioon ottaen. Varastointitelineen turvalli-
nen kayttd on varmistettava olosuhteiden muuttuessa ja ele-
mentteja siirrettéessa. /10./

2.3.3 Elementtien varastointi

Optimi sijoitusalusta elementtipakkauksille on kalteva, mutta tasainen alusta,
jolloin elementtien valiin mahdollisesti joutuva vesi paasee valumaan tai
haihtumaan pois. Elementtipakkauksia ei saa varastoida paallekkain, ei edes
poikittaistuet vastakkain. Ulkona sailytettavat elementtipakkaukset tulee pi-
tdd pakkauksissaan siihen asti kunnes niita aletaan asentaa. Pidempiaikais-
ta sailytysta varten pakkaukset on syyta varastoida sisatiloihin. Tydpaivan
paatteeksi avattu elementtipakkaus tulee suojata sateelta ja kosteudelta.

Epdtasainen alusta Varastointi paallekkain
Irregular base Storage of two packages

Painoa paalla
Extra welght on package

Kuva 11. Elementtipakkauksen toinen paaty on lammikossa ja elementti kayttokelvo-
ton.



12

2.3.4 Elementtien kasittely ja tydsto

Elementteja kéasiteltaessa tulee huomioida niiden vaurioherkkyys. Peltipinta
on altis naarmuuntumiselle ja asennettaessa tai siirrettaesséa elementteja tu-
lee kayttdd siihen soveltuvia menetelmia. Elementtien pinnalla oleva suoja-
kalvo ei suojaa elementtien pintaa vaurioilta ja se tulee poistaa mahdolli-
simman pian asennuksen jalkeen. Elementtien eristevillaydin tulee suojata
sateelta, jottei eriste paase kastumaan. Elementtien leikkaamiseen ei saa
kayttad kulmahiomakonetta tai muuta tytkalua josta pelti kuumenee tai ai-
heuttaa kipindintia. Peltipinnan kuumeneminen ja kipindiminen rikkoo maali-
pinnan, jolloin paljas pelti on altis kosteudelle ja néin ollen ruosteelle. Ruos-
tuminen aiheuttaa loppujen lopuksi maalipinnan hilseilyn pois pellin pinnalta
ja ruostevalumajalkia. Oikeaoppinen tapa leikata elementtien peltia on kayt-
taa kasikayttoista levyleikkuria tai pyorésahaa, jossa on kayttéon soveltuva
terd. Jaljelle jaanyt villa leikataan esim. villaveitsella. Mahdolliset tyostojat-

teet tulee poistaa elementtien pinnalta vaurioiden ehkaisemiseksi.

S

Kuva 12. Vaarasta leikkaamistavasta aiheutuneita vaurioita.

Elementtien pinnalla olevat likatahrat voidaan poistaa vesipesulla tai laimeal-
la pesuaineella. Mikali elementin maalipinta vaurioituu, voidaan se paikka-
maalata. Pienet maalipinnan vauriot korjataan paikkamaalaamalla, mutta
isot vauriot korjataan maalaamalla koko elementti uudestaan tai vaihtamalla
elementti uuteen. Jos elementin pintapeltiin tulee reiké tai rakenteen tiiviys ja

kestavyys vaarantuu, tulee elementti vaihtaa uuteen.

2.3.5 Elementtien asennus

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustytn turvallisuudesta on sanottu seu-

raavaa elementtien asennuksesta luvussa kahdeksan:
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36§
Elementtirakentamisen suunnitelmat

Elementtirakentamiseen liittyvien suunnitelmien on oltava kirjal-
lisina tybmaalla. Rakennesuunnittelijan on annettava toteutuk-
sesta vastaaville elementtien asennussuunnitelman laadintaa
varten riittavat tiedot elementtien asennusjarjestyksesta, valiai-
kaisesta tuennasta ja lopullisesta kiinnittamisesta siten, etté ra-
kenteellinen vakavuus sailyy kaikissa asennustyon vaiheissa.
Liséksi on annettava tiedot elementtien turvallisesta nostosta ja
késittelysta seka tydnaikaisista asennustasoista, suojakaiteista
ja muista turvallisuuslaitteista ja niiden kiinnittdmisesta. Raken-
tamiseen liittyvissd geoteknisissd suunnitelmissa on otettava
huomioon nostolaitteista ja elementtien varastoinnista aiheutu-
vat valiaikaiset kuormat.

Elementtien asennussuunnitelmassa huomioon otettavista asi-
oista on esimerkkiluettelo tdma asetuksen liitteessa 3.

378§
Elementtien asennussuunnitelma

Paatoteuttajan on huolehdittava, ettd elementtien asennus-
suunnitelma on kirjallisena tytmaalla.

Elementtien asennussuunnitelmassa on oltava suunnittelijoiden
hyvaksymismerkinta.

Asennussuunnitelmassa on otettava huomioon valmistajan an-
tamat tuotekohtaiset ohjeet.

Elementtien asennussuunnitelmassa on selvitettava nostoty6s-
sa kaytettdva nostokalusto, taakkojen paino elementtityypeit-
tain, nostopaikat, nostoapuvalineet elementtityypeittain, nosto-
jen ohjaus ja mahdolliset rajoitukset. Asennussuunnitelmassa
on elementin asennusnosturiksi valittava torninosturi, ajoneu-
vonosturi tai muu suoritusarvoltaan riittdva ja muilta ominai-
suuksiltaan tarkoitukseen suunniteltu ja soveltuva nosturi.

Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettdva ohjeet seka
valiaikaisesta tuennasta ettd tuennan purkamisesta asennus-
vaiheittain.

40 §
Elementin tuenta ja kiinnitys

Ennen asennustyon alkua on tarkastettava elementtia kantavi-
en rakenteiden kunto sek& asennusalustan ja elementin kiinni-
tyskohtien kunto. Niissa ei saa olla haitallisia murtumia eika
lohkeamia. Elementin kiinnitysosien on oltava kunnossa ja pai-
koillaan.
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Asennettava elementti on tarkastettava silmamaaraisesti ennen
asennusta valmistajan ohjeiden mukaisesti. Naiden ohjeiden
mukaan tarkastettavan elementin kiinnitysosien on oltava kun-
nossa ja paikoillaan. Jos tarkastettavan elementin Kkiinni-
tysosissa on turvallisuutta vaarantavia puutteita, ei elementtia
saa asentaa.

Elementin asennuksessa on huolehdittava osittain asennettu-
jen rakenteiden vakaudesta, lujuudesta ja paikallaan pysymi-
sesta, tarpeellisten valiaikaisten siteiden ja tukien kaytosta se-
k& sivusuuntaisen kestavyyden aikaansaamisesta.

Nostoapulaitteita ei saa irrottaa ennen kuin on varmistettu, etta
elementti pysyy kiinni ja on tuettu asennussuunnitelman mu-
kaisesti. Tukia ei saa poistaa ennen elementin lopullista kiinnit-
tamista. /10./

Elementtien nostamiseen ja asentamiseen on tarjolla useampia erilaisia nos-
timia. Tavallisesti elementtien valmistajalla on tarjota tarkoitukseen soveltuva
nostin, mutta nostimen hankkiminen muualta kuin valmistajalta on todenna-

koisesti kustannuksiltaan halvempi vaihtoehto.

Esimerkiksi alipainenostin on elementtien asennukseen soveltuva asennus-
laite. Alipainenostimen puomin paassa on imukuppirivistbuloke, jonka nivelta
voi pyorittdd vapaasti. Imukupit painetaan tiiviisti tasaista pintaa vasten, ilma
niiden sisaltd imetdan pois jolloin syntyy alipaine. Taméan ansiosta elementti
pysyy tiiviisti kiinni nostimessa eika elementti paase vaurioitumaan, silla imu-

kuppien rasitus on tasaisesti jakautunut elementin pinnalla.

—

Kuva 13. Alipainenostin.
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Kuva 14. Elementtien asennus alipainenostimella.

Paroc Oy Ab:lla on myds tarjolla alipainenostin, mutta myos patentoidut Lift-
Aid -elementtinostimet. LiftAid -nostimet ovat CE-merkittyja ja Inspectan tes-

taamia.

LiftAid-nostimia voidaan kayttaa elementtien pysty- tai vaaka-asennuksessa
mallista riippuen. Nostimien toiminta perustuu mallista riippuen puristinme-
kanismiin tai ponttikiinnitykseen. Ponttiin kiinnitettdva nostin lukitaan elemen-
tin urosponttiin kiinni. Ennen elementin nostoa kiinnitetd&n nostimeen turva-
valjas, mik&a johdetaan elementin ali ja kiinnitetdan elementin vastakkaisella
puolella nostimeen kiinni. Turvavaljaan tarkoitus on estéa elementin tahaton
putoaminen nostettaessa. Valjas poistetaan vasta kun elementti on asen-

nuskohdalla.

Kuva 15. Urosponttiin kiinnitettava LiftAid HF 8-20 /5/.
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Elementteja tulee Kkasitella asianmukaisesti asennusaikana niiden vioit-
tumisen ehkaisemiseksi. Asennusaikana ei myéskaan eristevillakerrosta saa

paastad kastumaan eika peltia kolhiintumaan.

Paroc Oy Ab:n ja Rautaruukki Oyj:n elementtien sisdpuolen ponttiin on
asennettu tehtaalla tiiviste, silla elementin tulee olla sis&pinnaltaan hoyrytii-
vis. Ennen asennusta on hyva tarkistaa, etta tiivistenauha on sisédpontissa,
jottei seinda rakenneta rakennusfysikaalisen toiminnan kannalta v&arinpdin.
Mikali seind asennetaan siten, etta tiivistenauha on ainoastaan ulkopontissa,
toimii rakenne rakennusfysikaalisesti vaarin. Talloin kosteutta sitova lammin
sisdilma paéasee kulkeutumaan pontin eristaméattomasta ponttisaumasta ele-
mentin eristeeseen ja tiivistyy siella kylmén pinnan kohdatessaan vedeksi.
Eristekerrokseen paassyt kosteus ja vesi aiheuttavat vaurioita seka lam-

moneristekyvyn heikkenemista.

Eristevirheet tai -puutteet aiheuttavat paikallista pintalampoétilojen laskua.
Kastuneet rakenteet aiheuttavat pintalampétilojenmuutoksen verrattaessa
rakennetta samantyyppiseen kuivaan rakenteeseen. Kastuneet rakenteet
saadaan parhaiten esille lampdtilan muutoksen yhteydessa, koska ne jaah-
tyvat ja [Ampenevat kuivia rakenteita hitaammin. Myds vakiolampétilantees-

sa kostea lammdneriste johtaa [Ampda kuivaa eristettéd paremmin.

Mikali valmistajan mitoittama tuulenpaineen maksimiarvo ylittyy, tulee vaaka-
asennettavien elementtien ulkoponttiin aina tiiviste. Tilausta tehdessa on
muistettava ilmoittaa, etta ulkoponttiin tarvitaan tehdasasennettutiiviste. Pa-
rocin Oy Ab:n ja Rautaruukki Oyj:n pelti-villa-pelti-elementtien tuulenpaineen
maksimiarvoksi on mitoitettu 0.6 kN/m®. Asennettaessa elementteja pystyyn
tai diagonaalisesti tulee ulko- ja sisaponttiin aina tiiviste rijppumatta tuulen-
paineesta ja ulkopinnan pontin kohta tiivistetdan asennuksen jalkeen elasti-
sella tiivistemassalla. Paroc Oy Ab:n ja Rautaruukki Oyj:n elementteihin on
pysty- tai diagonaaliasennukseen tarkoitettuihin elementteihin kiinnitetty tii-

visteet uros- ja naaraspontteihin valmiiksi jo tehtaalla.
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Kuva 16. Tehtaalla asennettu siséapontin tiiviste ndkyy ylemman elementin pontissa.

Elementin sisapinnan ja runkorakenteiden liitoskohdissa kaytetaan tarkoituk-
seen sopivaa tiivistenauhaa tai muuta tiivistetta kuten tiivistemassaa tai bu-
tyylinauhaa, jonka tarkoituksena on pitdéd rakenne hoyrytiiviina. Tiivistenauha
asennetaan pelti-villa-pelti-elementtien asennuksen yhteydessa runkoraken-
teeseen. Mikali nauhaa jad asentamatta, padsee sisdilman kosteus tdman
aukon lapi elementtien saumakohdan kautta eristekerroksiin aiheuttaen vau-
rioita seké lammaoneristekyvyn heikkenemista.

Kuva 17. Elementin sisépinnan ja rungon liitoskohdissa kéytetaén sopivaa tiiviste-
nauhaa.

My0s elementin ulkopinnan ja listoituksen véliset litospinnat on tiivistettava
tiivistemassalla tai tiivistenauhalla seinén ulkopinnan tiiveyden takaamiseksi.
Samoin elementtien saumakohdat tilkitaan, tiivistetddn seka suojataan tai lis-
toitetaan viipymatta elementtien asennuksen jalkeen. Elementtien paljaita
villapintoja ei saa paastad kastumaan missdan vaiheessa element-

tirakenteen moitteettoman toimivuuden takaamiseksi.
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Kuva 18. Elementtisauman tiivistys butyylinauhalla ja saumakohdan pystypellitys.

2.3.6 Tyoturvallisuus

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) astui voi-
maan 1.6.2009, jossa kay ilmi rakennustyon ja elementtirakentamisen ty6-
turvallisuutta koskevat maaraykset.

Jokaisen tydmaalla tydskentelevan on kaytettava kyparad, suojalaseja, hei-
jastavaa vaatetusta seka turvajalkineita aina. Lisaksi tyoskenneltdessa ele-
menttien kanssa on hyva kayttaa tyokasineita ja kuulosuojaimia tarpeen niin
vaatiessa. Leikatut reunat ovat terdvia ja voivat aiheuttaa viiltohaavoja tai
muita vammoja. Elementtien tydstaminen pyordosahalla aiheuttaa melua, jo-

ka voi ylittéa 85 dB, jolloin kuulosuojainten kayttd on suotavaa.

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta on sanottu seu-
raavaa luvussa kahdeksan koskien elementtien nostoja ja asennustyota:
208
Nostolaitteiden ja -apuvalineiden kuormitus
Nostolaitteessa ja -apuvdlineessd, kuten nostoraksissa, -
palkissa, -saksissa tai vastaavissa, on oltava turvallisen kaytén
kannalta tarpeelliset merkinnat. Nostolaitetta tai -apuvalinetta,
josta puuttuu suurinta sallitua kuormaa osoittava merkinta, ei
saa kayttaa.

Nostolaitetta ja -apuvalinettd ei saa ylikuormittaa.
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218
Nostot

Vaikeita nostotoita varten on tarvittaessa laadittava erillinen kir-
jallinen nostotydsuunnitelma.

Nostotydsuunnitelma on aina laadittava kaytettdessé samanai-
kaisesti useampaa kuin yhté nosturia taakan nostamiseen.

Jos nosturin tai muun nostolaitteen kayttaja ei voi jatkuvasti
valvoa taakan liikkumista, on kayttajan apuna oltava merkinan-
taja.

Sé&édolosuhteiden vaikutus nostotyon turvallisuuteen on ennen
nostotyon aloitusta erikseen selvitettava.

Taakan teossa on noudatettava erityistéd huolellisuutta taakan
putoamisen ja hajoamisen estamiseksi.

398
Elementin nosto ja asennustyo

Elementtien asennuksessa on noudatettava valmistajan anta-
mia tuotekohtaisia ohjeita.

Elementti on nostettava ja asennettava asennussuunnitelman
mukaisesti. Elementtien on nostettaessa oltava tasapainossa.
Jos suunnitelmista tai ohjeista joudutaan poikkeamaan, on
elementtirakentamisessa arvioitava muutoksen vaikutus ty6n
toteuttamisen turvallisuuteen, ja muutos on hyvéaksytettava ky-
seisen suunnitelman laatijalla ennen téiden jatkamista. Vaikeita
elementin nostotdita varten on laadittava nostosuunnitelma.

Elementtien asennusnosturina on kaytettava torninosturia, ajo-
neuvonosturia tai muuta suoritusarvoiltaan riittdvaa ja muilta
ominaisuuksiltaan siihen tarkoitukseen suunniteltua ja soveltu-
vaa nosturia. Nosturin tukijalkojen alla on kaytettava riittdvan
suuria tukilevyja tai muita vastaavia tukirakenteita. Elementtien
nosto- ja siirtoapuvdlineiden tulee olla kayttotarkoitukseensa
soveltuvia ja tarvittavilla tarkastusmerkinndilla varustettuja.

Nosturinkuljettajalla tai asennustyoté ohjaavalla tyontekijalla on
oltava esteetdn ndkdyhteys elementtivarastoon ja asennuskoh-
teeseen. Nostojen ohjaus on toteutettava radiopuhelimilla, ké&-
simerkeilla tai asianmukaisilla nosturikameralaitteistoilla siten,
ettd nostot voidaan tehd& turvallisesti. Torninosturin ohjaamo
on varustettava nosturikameralaitteistoilla, kun ohjaamosta
nostokohteeseen ei ole nakdyhteyttd. Nostotyon ohjauksessa
on kaytettdva radiopuhelimia, joiden kanavat ovat varatut vain
nostotyon ohjaukseen ja suljettu muulta radioliikenteeltéd. Mer-
kinantaja on nimettava erikseen ja on varmistettava etta han
osaa hyvéaksytyt merkinannot.
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Elementtien asennustydssa yli kahden metrin korkeudessa on
tyontekijan putoamisvaara torjuttava ensisijaisesti rakenteellisil-
la toimenpiteilla. Tilanteissa, joissa rakenteellisten toimenpitei-
den toteuttaminen ei ole mahdollista, tyontekijan putoamisvaa-
ra on torjuttava putoamisen estavalla valjastyyppisella henki-
I6nsuojaimella.

Ennen asennustytn alkamista on varmistauduttava siita, etta
asennuskohteen alapuolella ei ole henkilditd asennuksen aika-
na. Tarvittaessa on kaytettédva vartiointia. Asennuskohteesta on
poistettava tyoturvallisuutta vaarantavat rakennusjétteet ja ra-
kennustarvikkeet.

Tybnantajien on yhteistyossa huolehdittava, etteivat tuuliolo-
suhteet, tyovélineiden jaatyminen, vesi- tai lumisade tai muut
sadolot vaaranna tyontekijoiden turvallisuutta ja terveytta. /10./
Elementtipakkausten mukana tulevat nostoliinat ovat kertakayttoisia ja tar-
koitettu vain yhden pakkauksen nostamiseen eika niitéd saa kayttdd muuhun
tarkoitukseen. Asennuksessa tulee noudattaa voimassa olevia tyoturvalli-
suusmaarayksia seka selvittad mahdolliset asennuskohteen erityisvaatimuk-

set tyoturvallisuuden osalta ennen asennusty6hon ryhtymista.

2.3.7 Tarkastukset asennuksen jalkeen

Asennuksen jalkeen tarkastetaan tyon laatu. Mikali tyo on tilattu aliurakkana
tarkastaa urakoitsija itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyon laadun, te-
kee virhe- ja puutelistat, sek& korjaa virheet ja puutteet ennen tilaajalle luo-
vutusta. Tyota ei oteta vastaan eikéa hyvaksyta ellei edella mainittuja toimen-
piteita ole tehty ja niistd ole tehty pdytakirjaa. TAma on myds viimeisen mak-

sueran maksuehtona aliurakkasopimuksen vakioliitteissa.

3 TYYPILLISIMMAT ILMENNEET VIRHEET JA ONGELMAT

3.1 VYleista

Elementtien ongelmat johtuvat padasiassa asennus- tai suunnitteluvirheista.
Mitattomilta tuntuvatkin asiat kuten ruuvin reian tiivistamatta jattamisella voi
olla kauaskantoisia ongelmia pitkalla aikavalilla. Suurimpia ongelmia ovat ol-

leet asennukseen liittyvét pellitystyot, [&piviennit ja saumojen tiiveys.

Jaljempéana esitetyt ongelmat, tapahtuneet virheet, ennaltaehkaisy- ja korja-
usmenetelmat ovat takuukorjausten yhteydesséa kerattyjen kokemusten pe-
rusteella koottuja. Ongelmiin etsityt ratkaisut eivat ole ainoita oikeita, vaan

vian maarittamisen yhteydessa tulee tapauskohtaisesti miettid sopiva korja-
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usmenetelméa. Kuten ongelmien ratkaisuja tutkiessa huomata saattaa, vir-
heiden korjaamisessa voi yksi korjaustapa soveltua useampaan eri virhee-

seen.

3.2 Saumojen tiiveys
3.2.1 Ongelman kuvaus

Saumojen tiiveysongelmat johtuvat padosin huonosti tiivistetyista saumoista,
saumapeltien riittAmattdman tihedsta kiinnityksestd, lampdliikkeesta ja néi-
den kaikkien yhteisvaikutuksesta. Pystypellin lampdliike saa aikaan rakoilua
elementtien ja pystypellin valilla jolloin tiiviste irtoaa elementista. Vesi kul-
keutuu raosta vapaasti elementtisaumaan. Mikali saumassa ei ole butyyli-
nauhaa tai se on huonosti kiinni, pddsee vesi kulkeutumaan elementtien va-
lissd olevaan eristekaistaan. Eristekaistaa pitkin vesi levida elementin eris-
teisiin ja valuu eristekaistaa pitkin elementtien pohjalle asti. Elementin poh-
jalta vesi kulkeutuu muihin rakenteisiin, kuten sokkeliin tai elementtiseinaan.

Kastunut betoni rapisuttaa tasoite ja maalipinnan pois.

Kuten ongelman kuvauksesta huomataan, on saumojen tiiveydelld kauas-

kantoisia vaikutuksia.

X

\
%

7

Kuva 19. Tasoite ja maalivaurio toimistorakennuksen aulassa, mika johtuu pelti-villa-
pelti-elementtien saumojen vuodosta katon IV-konehuoneessa.

3.2.2 Virhe

Pystypeltien kiinnitystiheys ei ole riittdvan tihed, jolloin saumat paasevét ra-
koilemaan lampdoliikkeesta johtuen. Sisdan p&asseella vedella on talldin va-

paa paasy eristemateriaaliin.
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Erilaiset koristelistat ovat petollisia huonosti suunniteltuna ja toteutettuna.
Valmistajien detaljien ja asennusohjeiden mukaan vaakasaumoissa ei tarvita
tiivistetta, mikali tuulenpaine on vahemméan kuin 0.6 kN/m®. Talldin vaa-
kasaumoihin asennetut koristelista voivat mahdollistaa veden paasyn ele-
mentin eristekerrokseen. Téllainen tilanne voi olla mahdollista jos koristelista
on tehty tai suunniteltu siten, ettei sisdan paasseella vedella ole mahdolli-

suutta poistua listan sisalta.

Kuva 20. Auki leikattu koristelista. Sisaéan paassyt vesi ei padse poistumaan minne-
kaan, jolloin se tunkeutuu tiivistdmattémista ruuvinrei’istéa elementtien eris-
teisiin.

3.2.3 Ennaltaehkaisy

Suunniteltaessa elementtien saumojen koristelistoituksia tulee varmistaa, et-
t& saumasta tulee tiivis ja vettd keraamaton ratkaisu. Kaikki pintapeltiin teh-
tavat kiinnikereiat on tiivistettava huolellisesti kitilla.

Kuvassa 21 on esitetty pelti-villa-pelti-elementtiseinén rakenne saumakoh-
dassa. Elementteja asennettaessa on muistettava asentaa sisapuolen tiivis-
tenauhat kantavan rakenteen ja elementin valille. Ulkopuolen butyylinauha
on suositeltava asentaa saumakohtaan pystylistan ja elementin valiin var-
mistamaan veden pois pysyminen saumakohdasta, silla pystypellin ja ele-
mentin valinen tiiviste voi rakoilla pystypellin lampdliikkeen vuoksi.
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Tiivistenauha

Pelti-villa-pelti-elementti

Elementin kiinnike kiinnytysalustan mukaan
Eristevilla

Tiivistenauha tai kitti

Butyylinauha

Pystypelti

00 N O 0 AW —

Pystypellin kiinnike

Kuva 21. Elementtien rakenne saumakohdassa.

3.2.4 Korjaus

Saumapeltien lilan harvan kiinnitys mahdollistaa tiivisteiden rakoilun pysty-
peltien lampoliikkeesta johtuen. Ongelman voi korjata lisddmalla kiinnityspis-
teitd valmistajien ohjeiden mukaan eli 300 mm ruuvijaolla. Mikéli peltien [am-
pdliike on estetty pdistd, voidaan vanhan saumapellin paalle asentaa uusi
pellitys oikeaoppisesti lampdliike sallien ja noudattaen oikeaa kiinnitystiheyt-

td. Menettely on vanhaa rakennetta rikkomaton.

Koristelistojen korjaus tulee mietti& tapauskohtaisesti, silla eri koristelistava-
riaatioita on yhta paljon kuin niitd suunnittelevia arkkitehtejakin. Yksinkertai-
sin tapa korjata ongelma on poistaa ongelmalliset koristelistat pois kokonaan

ja tiivistéa ruuvin reiat.

On syytd mainita varoituksena, etta elementin ponttisaumaan asennettava
koristelista ei ole toimiva ratkaisu. Koristelista kallistaa seinda sisaanpain
muutaman millimetrin asennettua elementtia kohden ja lopulta sein& voi olla

seinan korkeudesta riippuen kallistunut kymmeni& millimetrejakin.
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ELEMENTIN
PONTTISAUMA

KORISTELISTA

Kuva 22. Ponttiin asennettava koristelista ei ole toimiva ratkaisu /11/.

3.3 Eristemateriaalin kastuminen
3.3.1 Ongelman kuvaus

Elementtien rakenne on jatkuva ja yhtendinen. Tama tarkoittaa, etta elemen-
tin eristekerros jatkuu katkeamatta ylhaalta alas. Mikali eriste paasee kastu-
maan, valuu vesi painovoimaisesti ylhaaltd alas. Eristekerrokseen ja sitéa
kautta muihin rakenteisiin paassyt kosteus ja vesi voivat aiheuttaa pintavau-
rioita, homekasvustoa sekd lammoneristekyvyn heikkenemista. Elementin
eristekerroksen pohjalle valunut vesi kulkeutuu muihin rakenteisiin, silla tii-

visteet vuotavat todennékoisesti jonkin verran.

Tyypillisesti ongelma havaitaan vasta veden péaastyd nakyviin rakenteisiin,
silla talldin ongelmat tulevat nakyviin esim. seiniin ilmestyy valuma jalkia tai
tummentumia, maali ja tasoite irtoilevat betonista tai vetta tippuu lattialle.

Kuva 23. Rakennuksen katolla sijaitseva peltielementtirakenteiden IV-konehuoneen
villat ovat kastuneet ja vesi on valunut elementin eristeiden ja betonin kaut-
ta alakerran toimistotilaan.



3.3.2 Virhe
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Kuvassa 23 esiintyva vaurio johtui monesta eri seikasta, kuten detaljoinneis-
ta ja huonosti tehdyista lapivienneista. Virheitda yhdistaa kuitenkin se, etta
elementin tiivis pinta on puhkottu ja jatetty tiivistamatta asianmukaisesti. Tii-
veys tulee huomioida kiinnitettdessa elementtiin mitd tahansa mika rikkoo

alkuperéisen pinnan.

Lapiviennit ja detaljit eivat yksinaén aiheuta kyseista eristeiden kastumista.
Rakennusaikainen elementtien suojaus tai pikemminkin sen puute on yksi

alkeellisimmista virheistd mika olisi helposti estettavissa véliaikaisella suoja-

pellilla.

Kuva 24. Rakennusaikainen suojaus on jatetty tekemétté ja IV-konehuonessa sijait-
seva muotoon leikattu elementti on kastunut viikonlopun aikana todennéa-
koisesti l[Apimaraksi.

3.3.3 Ennaltaehkaisy

Rakennusaikana elementtien paljaat eristevillat tulee suojata ennen lopullis-
ta raystasratkaisua. Tahan tarkoitukseen soveltuvia U-listoja |0ytyy element-
titoimittajalta tai esim. peltiurakoitsijalta. Valiaikaiset suojat tulee kiinnittaa
valittdomasti asennuksen jalkeen ja tiivistaa limittaislitokset tiivistemassalla,
jottei sadevesi paasee valumaan peltien litoksesta eristevilloihin.

Lapiviennit tulee asentaa siten, ettei vesi valu niita pitkin rakennukseen pain,
ja tiivistad asianmukaisesti. Samoin lapivienti tulee tiivistda rakennuksen si-

sapuolelta hoyrytiiviiksi.
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3.3.4 Korjaus

Tyypillisin kohta, mista elementteihin paasee vetta, ovat elementtien sauma-
kohdat. Jos eristemateriaali on paassyt jo kastumaan, voidaan elementtiin
asentaa erillinen ulosheittgjapelti saumakohtaan. Ratkaisu on Paroc Oy Ab:n
kehittama. Ulosheittdjan ideana on paastda eristeeseen paassyt vesi pois-

tumaan rakenteesta.

Groove

Surface cut

Normal panel gap

T

:

\ Steel sheet piece bended

Kuva 25. Parocin ulosheittdjan suunnitteludetalji /11/.

Ulosheittdja asennetaan siis saumakohdassa pystylistan alapdéhén. Kallel-
laan oleva ulosheittgja johtaa eristeesséa olevan veden ulos pain, josta se va-

luu pystylistan takana tippapellin tai kourun kautta pois rakenteesta.

3.4 Lampdliike ja sen estaminen
3.4.1 Ongelman kuvaus

Suomalaisessa ilmastossa julkisivuelementtien ja saumapeltien lampoliik-
keet on huomioitava huolellisesti. Elementin sisdpinnan laajenemisesta ja
ulkopinnan kutistumisesta seuraa herkasti vuotoja aiheuttavaa hammastus-
pyrkimysta elementinsaumassa. Valmistajat tiedostavat asian ja esimerkiksi
Paroc Oy on tehnyt kattavan detaljikirjaston Paroc Panel System- elemen-
teille. Ongelmana on kuitenkin tiedonkulku rakentajille, mika ei ole ollut riitta-
vaa. Pitkat pelti-villa-pelti-elementit ovat tyypillinen esimerkki lampéliikkeisiin

liittyvista ongelmista.
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Sisapuoli

+

Ulkopuali

Lampitilavaibtelusta johtuvaa pelti-villa-
pelti-elementtien kaareutumista seké
saumojen hammastusta

Kuva 26. Karjistetty havainnekuva lampdliikkeen aikaan saamasta hammastuksesta.

Sama ilmi6 koskee myds elementtien saumojen pellityksia. RiittAmaton kiin-
nitystineys ja peltien paiden lampdlaajenemisen estdminen saavat aikaan

peltien kaareutumisen ja rakoilun saumapellin ja elementin valilla.

Kuva 27. Saumapeltien tiiviste on irronnut elementista lampdéliikkeesta johtuen.

3.4.2 Virhe

Elementtien kaareutuma johtuu siitd, ettd ulko- ja sisépelti ovat pelteihin lii-
matun mineraalivillan valityksella toisiinsa kytkettyja, jolloin sisa- ja ulkopel-
tien lampdotilaero vetdd elementtid. Fysikaalinen tosiasia on se, etta lampe-
nevan kappaleen ollessa pitké& on pituuden muutos myds varsin suuri. Pitk&
elementti ja riittamaton kiinnitystiheys mahdollistavat lampdliikkeen, néin ol-
len pisimmissa elementeissa on todettu jopa 6-8 senttimetrin pullistumia.
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Saumapeltien kiinnityksessa virheena on liian harva kiinnitystiheys. Kiinnitys-
tiheyden on oltava riittdva ja lampdlaajenemisvara on jatettdva saumapeltien

valille.

3.4.3 Ennaltaehkaisy

Lampoliikkeen aiheuttamat ongelmat elementeissa ja saumojen pellityksissa
on valtettavissa huolellisella kiinnitys-detaljisuunnittelulla, mikali kiinnitys on
hoidettavissa oikeista paikoista ja riittdvan tiheasti. Kiinnitys on idealtaan
sama kuin ratakiskojen lampdlaajenemisen estamisessa. Kiinnitetdan ele-
mentit tarvittavan tiheasti ja tiukasti rakenteeseen, jolloin lampétilanmuutok-
sen aiheuttavat lampdjannityksia, mutta haitallisia hammastuksia ei paase

muodostumaan.

Saumapeltien kiinnitys tulee tehda huolella ja tarpeeksi tihedén. Kiinnitys on
300 mm:n ruuvijaolla ja yhden pellin tulee ylettyd kahden tayden elementin
paélle ja 50-100 mm kolmannen yli. Saumapelti limitetddn saumapeltijatkok-
sen alle ja limitys tiivistetaan tiivistemassalla. Saumapelteja ei kiinniteta toi-
sistaan kiinni elementtiin vaan ne kiinnitetdadn elementteihin yksinaan, jotta

lampdlaajeneminen on mahdollista.

Kuva 28. Saumapellit kiinnitetty virheellisesti toisiinsa kiinni.

3.4.4 Korjaus

Vanhaa rakennetta rikkomaton tapa korjata pystylistojen vuodot ja lampdliik-
keen estavat kiinnitykset on asentaa taysin uusi pystylista suoraan vanhan
paalle. Enintdédn 2450 mm pitk&a pystylistat kiinnitetdan valmistajien ohjeiden
mukaan 300 mm ruuvijaolla seka paadyista lampdliike sallien.
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Uusi pystylista vanhan paalle, alla uudet tiivisteet

196

Kuva 29. Uusi pystylista vanhan paalle /11/.

Hammastuspyrkimykset voidaan korjata kiinnitystiheyttd suurentamalla.
Elementtien kaareutuminen ei ole enda ongelma, silla pitkien elementtien
valmistuksesta on siirrytty lyhyempiin. Lyhyemmissa elementeissa lampélaa-

jenemisen aiheuttama kaareutuminen on hillitympaa.

3.5 Asennusvirhe
3.5.1 Ongelman kuvaus

Asennusvirheitd on lukuisia ja niitd on vaikea lahted erittelem&an. Asennus-
virheitéd tapahtuu jokaiselle, mik& ei sin&nsé ole ongelma, vaan ongelmana
on niiden ennalta ennaltaehkaisy, havainnointi ja riittdvan aikainen reagointi.
Aikainen havainnointi ja reagointi helpottavat virheiden korjaamista, mika

taasen vaikuttaa suoraan virheen korjauskustannuksiin.

3.5.2 Virhe

Tybmaalta keratty kokemus pelti-villa-pelti-elementtien asentamisesta on
osoittanut, ettd asennusvirheet johtuvat lahes poikkeuksetta asennuskoke-
muksen ja tyén valvonnan puutteesta. Tyypilisemmaét virheet ovat pienien,
mutta merkitykseltddn suurien detaljien huomiotta jattAminen. Tallaisia ovat
mm. kylmasillat, ponttitiivisteet, sisdpuolen tiivisteet, mittatarkkuusvaatimuk-

set, asennussuunta.

Rakennuksen nurkkakohdissa elementtien pintapelti ja elementtien asen-
nuskiskot aiheuttavat kylmésillan ellei niitd poisteta ennen elementtien asen-
nusta. Kylmasilta aiheuttaa kosteuden muodostumisen riskin, mika aiheuttaa
eristeiden kastumisen riskin. Kastuneet eristeet aiheuttavat paikallista pinta-

lampdtilojen laskua ja nain ollen lammoéneristavyyden heikkenemista.
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On kaynyt niinkin, ettd seind on asennettu vaarinpain. Elementin asentami-
nen sisapuolen ponttitiiviste ulkopuolella johtaa siihen, etta seina ei ole sisa-
puolelta hdyrytiivis. Talloin siséilman kosteus paasee vapaasti tiivistamatto-
masta ponttisaumasta eristekerrokseen. Mikéli virhe havaitaan asennuksen
alkuvaiheessa, on se helposti korjattavissa kaantamalla elementti toisin pain.
Muussa tapauksessa joudutaan pontit tiivistamaan jalkikateen pontti kerral-

laan.

3.5.3 Ennaltaehkaisy

Urakoitsijan kanssa on hyva pitaa aloituspalaveri, jossa kdaydaan myds ele-
menttiasennuksen rakennusteknisid asioita 1api kuten saumojen pellityksen
kiinnitystiheydet, pystylistojen oikeaoppinen limitys ja saumojen tiiveys. Aloi-
tuspalaverissa voidaan tarvittaessa luovuttaa urakoitsijalle valmistajan asen-

nusohjemateriaali.

Paras asennusvirheiden ennaltaehkaisymenetelmd on kuitenkin jatkuva ja
jarjestelmallinen tyon valvonta ja virheisiin puuttuminen. Urakoitsijan tyon-
johdon valvontaan ei pida luottaa liikaa, koska joukkoon mahtuu aina epéare-

hellisia urakoitsijoita.

Kuvissa 30-32 on listattu muutama detalji, joihin kannattaa asennuksen yh-
teydessa kiinnittdd huomiota. Nurkkakohdan kylmasillat, jossa on pelti vas-
taan peltid, on poistettava ennen elementtien paikalleen asentamista. Sa-
moin elementin kiinnityskiskosta poistetaan kaistale, joka muuten toimisi

kylmasiltana (kuva 30).

Kuva 30. Nurkkakohdassa elementista poistetaan kylmasiltana toimiva pintapelti-
kaistale /3/.
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Kuva 31. Nurkkakohdassa elementtiasennuskiskosta poistetaan kylmasiltana toimi-
va kaistale /3/.

Elementtien asennuksen yhteydessé on muistettava, ettd elementin ulko-
ponttiin tulee aina tiiviste, jos tuulenpaine on 0.6 kN/m? tai enemman. Pai-
neen ollessa vdhemman kuin 0.6 kN/m?, riitta& sisapontin tiiviste. Tydmaalla
on tdman liséksi aina asennettava tiivistemassa ulkoponttiin pystylistan alle

(noin 200 mm) riippumatta tuulenpaineesta. /3./

Kuva 32. Elementtien reunoille asennetaan reunatiivisteet /3/.

3.5.4 Korjaus

Kylmasiltojen poistaminen rakenteesta asennusaikana on vaivatonta tehda,
vaikka asennus olisi edennytkin jo jonkin matkaa. Elementit poistetaan nurk-
kakohdista ja kylmasillat poistetaan aiemmin mainituista kohdista. Raken-
nuksen ollessa jo kdyttssé ovat nurkat eristetty, listoitettu ja joissain tapauk-
sissa koristelu elementtiin asennettavin kasetein Tallgin virhe voi jaada hel-

posti huomaamatta, ellei siitd ole syntynyt sisdpuolelle ndkyvéaé vauriota.

Elementtipaatyjen tiivistamiset ponttien kohdalta voi tehda jalkikateenkin,
mutta jalki ei varmasti ole yhta siisti kuin asennuksen yhteydessé urospont-

tiin laitettu tiiviste, joka jaa piiloon ponttisaumaan.
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3.6 Vaarat tyosto- ja kasittelytavat

3.6.1 Ongelman kuvaus

3.6.2 Virhe

Vaarat tyosto- ja kasittelytavat aiheuttavat elementtien pintapellin vaurioitu-
misen. Elementtien pintapelti on usein valmista pintaa seka sisalla etta ulko-
na, jolloin sen lommoutuminen tai muu vaurioituminen aiheuttaa turhia kor-

jauskuluja.

Elementtipakkauksissa tulee mukana kasittelyohjeet, joiden tarkoituksena on
varmistaa elementtipaikkausten oikeaoppinen kasittely. Valitettavan usein

naihin ohjeisiin ei kiinnitetda huomiota, vaan ne sivuutetaan.

Ty6njohdon vastuulla on tarpeen mukaan opastaa tyontekija tyontekoon, mi-

kali tyontekija ei ole ennen kasitellyt tai tydstanyt materiaalia aikaisemmin.

Elementtipakkausten nostaminen kayttden tarkoitukseen sopimatonta nosto-
valinetta tai nostotekniikkaa voi aiheuttaa elementtien pinnan vaurioitumisen.
Sopimattomia nostovalineitd ovat erilaiset ketjut ja trukin piikit avattuja paket-
teja nosteltaessa ja nostotekniikoissa hirttosolmut liinoilla, useamman ele-
menttipakkauksen yhtédaikainen nostaminen seka elementtien tyontaminen
tai vetdminen. Elementtien asennuksessa nostimen ja nostotavan valintaan

patevat samat edelld mainitut seikat.

Elementtien varastointi epatasaiselle maaperalle tai paallekkain siten, etta
tukipuut eivat ole kohdakkain aiheuttaa todennakoisesti elementteihin pai-
numia. Myds maanpinnan painumiin kertyvd sadevesi voi ylettya kastele-

maan elementit pilalle.

Elementtien lyhentaminen tai muu katkominen muulla kuin tarkoitukseen so-
veltuvalla laitteella aiheuttaa elementtiin vaurioita. Kuumaleikkaus ja kulma-
hiomakoneen kayttd elementin leikkaamiseen on ehdottomasti kielletty.

Kuumuus vaurioittaa elementtien maali- ja peltipintaa.

Kiinnityksessa liian kirealle kiristetyt kiinnikkeet aiheuttavat elementtiin pai-
numia, jotka aiheuttavat ylimaaraisia tiivistyskittauksia pystylistoja asennet-
taessa. Kiinnityksessa on kaytettava sopivia kiinnikkeita ja elementtiin esipo-

rattua reikaa turhien painumien valttamiseksi.
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Kuva 33. Esiporatut kiinnikereiét eivat jostain syysta ole onnistuneet.

3.6.3 Ennaltaehkaisy

Elementtipakkausta kasiteltdessa kaytetddn vain sopivia ja hyviksi todettuja
nostovalineité ja tekniikoita. Elementtivalmistajat toimittavat yleensa jokaisen
elementtipakkauksen kanssa kertakayttoiset liinat, joiden avulla voidaan
pakkaukset purkaa kuormasta. Nostettaessa liinoilla ei kaytetd kiristéavia
lenkkeja. Yksittdisen elementin asennuksessa voidaan kayttaa valmistajien

omia asennusvalineitd, kuten erilaisia puristimia tai alipainenostimia.

Elementtien varastointialueeksi valitaan tasainen alusta. Elementtipakkauk-
sia ei saa varastoida péaallekkain valmistajien ohjeiden mukaan. Elementti-
pakkaukset voidaan kuitenkin pakottavassa tilanteessa kuormata paallek-
kain ainoastaan tukipuiden kohdalta ja maksimissaan kaksi pakkausta paal-
lekkain.

Elementtiin tulevat suuret aukot on suositeltava leikata vasta, kun elementti
on kiinnitettynd runkoon. Mikali suuri aukko on tarpeellista leikata ennen
nostamista, on elementtiin hyva lisata noston ajaksi tuet vaurioiden valttami-
seksi. Aukkojen leikkaamiseen ja katkomiseen kaytetéddn ainoastaan sovel-
tuvia valineitd kuten erilaisia levyleikkureita tai pyorosahaa, jossa on leik-

kaamiseen soveltuva tera.
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Kuva 34. Siistin kulman tekeminen esiporatulla reian avulla /3/.

Elementtiin tehtava kiinnikkeiden esireian on tarkoitus estaa haitallisten pai-
numien estdminen. Esirei&n tekeminen ei painumista esta ellei kayteta sy-
vyysrajoitinta. Elementteja kiinnitettaessa kaytetddn ruuvinvaantimessa sy-
vyysrajoitinta, joka estda kiinnikkeiden ylikiristamisen ja elementtien painu-

mat.

3.6.4 Korjaus

Pinnoiteviat vaikuttavat olennaisesti elementin kestoikd&n. Naarmut tulee
korjata pikimmiten, silla talléin paikkaus on nopeaa ja yksinkertaista. Pienet
hankaumat eivat haittaa, jos maalipinta ei ole selvasti rikkoutunut. Rikkoon-
tuneeseen kohtaan kerdantyy epapuhtauksia ja kosteutta, mitkd pysyvat

siella pitkdan. Nain ollen korroosiolle on otolliset olosuhteet.

Pienet naarmukohdat paikataan pienilld paikkamaalipurkeilla, joissa on sivel-
lin mukana. Paikkamaali on kdytdanndssa samanlainen kuin autojen pieniin
maalipintavaurioihin tarkoitetut Touch-up-maalit. Mahdollinen ruoste poiste-
taan ensin naarmukohdasta, jonka jalkeen vauriokohta puhdistetaan laimeal-
la liuotteella ja puhdistetaan. Vauriokohta karhennetaan kevyesti hiomapa-
perilla tai karhunkielella paikkamaalin tarttumisen parantamiseksi. Pienimpiin

vauriokohtiin ei karhennus ole valttamatonta.

Mikali maalipinnan vaurio ulottuu korkeintaan pohjamaaliin asti, riittdd yksi
maalauskerta. Jos maalipinnoite on rikki sinkkiin asti, on suositeltava maala-

ta kohta toiseen kertaan ensimmaisen kerroksen kuivuttua.

Painaumien korjaus aloitetaan hiomalla korjattava kohta puhtaaksi vanhasta
maalista. Hiottu pinta puhdistetaan hiomapélysta laimealla liuotinaineella ja
kuivataan. Kohdan kuivuttua pinta tasoitetaan muovikitilla (esim. Plastic

Padding Super Spackle). Muovikitin levitys aloitetaan levittAmalla teraslastal-
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la ohut kerros niin, etté kitti tunkeutuu hiomauriin ja tartunta varmistetaan.
Taman jalkeen painauma taytetaan haluttuun paksuuteen valittmasti. Muo-
vikitin kuivuttua hiotaan pinta tasaiseksi ja hiontapoély pyyhitaan pois nihkeal-
1a réatilla. Paikattu kohta maalataan ensin pohjamaalilla ja sitten pintamaalilla.

3.7 Léapiviennit

3.7.1 Ongelman kuvaus

3.7.2 Virhe

Lapiviennit ovat aina ongelmallisia, silla ne rikkovat elementtien valmiin ja tii-
viin pinnan. Elementeille ei ole kehitelty mitdan yleispatevaa lapivientiputkea
vaan johdot vieddan suoraan poratun reian lapi esimerkiksi sahkdsuojaput-
kessa, mika tiivistetdan tiivistemassalla molemmin puolin. Yhden johdon rei-
an tiivistaminen ei sinansa ole ongelma, mutta kun johdot ovat ryppaassa,
viettdvat hieman alaspdin ja kulkevat samasta reidsta on tiivistaminen han-
kalampaa. Talloin sadevesi valuu viettdvaa johtoa pitkin seinda pain ja kul-
keutuu huonosti tiivistetysta reiasta suoraan sisaan eristeisiin.

Kuva 35. Puutteellisesti eristetyt lapiviennit ja viettavéat johdot johtavat veden eristei-
siin, eik& johtojen paalle tehty peltiviritys auta asiaa.

Kuvassa 35 esitetty IV-konehuoneeseen tehty lapivienti johti siihen, etta sa-
devesi valui eristeisiin, josta vesi kulkeutui alakerran toimistotilaan. L&pi-
viennit on jatetty tiivistamatta ja ne on asennettu viettdvasti seindan pain.
Toiselta puolelta reiét on jatetty samoin tiivistamatta. Lapiviennit on tehty ra-
kennuksen ollessa jo kaytossa ja ilmeisesti ilman mink&anlaisia suunnitel-

mia.
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Kuva 36. Lapiviennit jatetty sisdpuolelta tiivistamatta.

3.7.3 Ennaltaehkaisy

Lapiviennit tulee suunnitella huolellisesti ja siten, ettéd valumavesi tai ilman-
kosteus ei paase eristekerrokseen. Jokainen elementin pinnan lapi meneva
reika on tiivistettava huolellisesti. Valmistajilta 16ytyy detaljikirjastoista valmii-

ta esimerkkeja lapivientien tiivistamisesta

Kuvassa 37 on tuentaterdksen ns.”puukon” lapivienti tiivistetty pellill&, jonka
alla on butyylinauhaa asennettu reunoille ja puukon ympari. Pelti on kiinnitet-
ty vetoniiteilla ja tiivistetty vield lopuksi tiivistemassalla.

Kuva 37. Ennen tiivistdmista ja tiivistamisen jalkeen.

3.7.4 Korjaus

Aluksi korjattavasta kohdasta poistetaan tarpeen mukaan kylmasillat ja kor-
vataan huonommin lampoa johtavilla suojaputkilla. Taman jalkeen poiste-
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taan vanhat tiivistemassat, ilmastointiteipit sek& muut korjausta vaikeuttavat

viritelmat.

Rakennukseen péin viettavat sahkojohdot, putket tai muut l&piviennit on yri-
tettdvd uudelleen sijoittaa siten, ettd ne viettdvéat rakennuksesta poispain.
Mikali tamé& ei ole mahdollista ilman kohtuuttomia kustannuksia tai purku
toimenpiteita, taytyy veden valuminen eristeisiin estaa erityisen huolellisella

ja runsaalla kittaamisella.

Kun veden paasy eristeisiin on estetty, on sinne jo paassyt vesi viela poistet-
tava. Veden poistamiseen sopii hyvin aiemmin mainittu Parocin kehittdma

ulosheittaja.

3.8 Raystast

3.8.1 Ongelman kuvaus

3.8.2 Virhe

Raystaiden ongelma on monisaikeinen, silla raystaiden suunnitteluvaihtoeh-
toja on lahes yhtd monta kuin niiden suunnittelijoita. Esimerkiksi osa suunnit-
telijoista jattdd virheellisesti kermityksen pellityksen alta pois ja ulottaa sen
vain osittain pellin alle. Myds osa suunnittelijoista laatii suunnitelmat hel-

poimmista kohdista ja nain ollen jattaa vaikeat kohdat tyémaan ratkottavaksi.

Ongelmana on myo6s pellitysten tyonlaatu, joka ei valttAmatta aina vastaa
suunnitelmia. Tarpeelliset kittaukset ja pellitykset on voitu jattad tekematta
tai sitten ne on tehty vaarin. Myrskypellin puute ja huolimaton asennus ei ole

mitenkaan harvinaista raystasrakenteissa.

Virhe on usein tapahtunut jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluyrityksissé on
helppo ottaa vanhat suunnitelmat ja muokata ne uuden kohteen suunnittelun
pohjaksi. Talla tavoin kopioidaan vanhat suunnitteluvirheet uudestaan seu-

raavaan kohteeseen ja oravan py6ra on valmis.

Ylosnostojen, lapivientien ja raystaiden suunnittelu- ja tydvirheet johtavat
veden paasyyn katteen alustaan. Tyypillinen ty6virhe on se, ettd kate on
paatetty raystaan paalle eika sen yli. Vedeneristeen ulottaminen vain hieman
raystaspellin alle mahdollistaa tuiskulumen, sadeveden tai mahdollisen yli-
vuotoveden paasyn tuuletusraon kautta eristekerroksiin. Useissa tapauksis-

sa ylosnostot ovat liian matalia ja lapivientien tiivistykset puutteellisia.
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Tuulettuvan raystdan suojaksi on asennettava myrskypelti estimaan tuisku-
lumen ja sadeveden paasy tuuletusaukon kautta eristekerrokseen. Myrsky-

pellin puute tai vaara mitoitus on selva virhe, joka mahdollistaa lumen ja ve-

den paasyn kastelemaan eristekerrokset.

Kuva 38. Raystaan myrskypelti on tuotu liian alas. Myrskypelti asennettuna liian alas
pikemminkin edesauttaa lumen ja veden kulkua eristekerroksiin.

3.8.3 Ennaltaehkaisy

Raystaan tulee olla vaéhintddn 100 mm korkea kattopinnasta lukien. Raystai-
den on estettava esimerkiksi myrskypellin avulla tuulenpaineen seinan pin-
taa pitkin yldspain kuljettaman lumen ja sadeveden paasy rakenteisiin. Ve-
deneristys tulee ulottaa raystaan paalla raystaén ulkoreunaan asti seinan ul-
kopinnan tason ulkopuolelle, jotta mahdollinen raystaan yli vuotava vesi ei
valu seindrakenteen sisaan. Vesikatot, joissa on korkeat raystaat, on varus-
tettava ylivuotoputkella. Ylivuotoputken tehtdva on estaa katon liiallinen ve-
denpinnan nousu tilanteissa, joissa sadevesikourut ovat tukkeutuneet.

Seindan liittyvien matalakattojen ylosnostojen on oltava vahintdan 300 mm.
Runsaslumisena talvena kevyt pakkaslumi jad helposti pyérimaan tuulessa
ja kasaantuu seinda vasten. Sulaessaan lumi voi kulkeutua tuuletusraon
kautta eristekerroksiin. Tamén ennaltaehkdisemiseksi on lumi poistettava
viimeistaan katolta siind vaiheessa, kun lumi ylettyy jo tuuletusraon pellin ta-
solle. Katso liite 1.

3.8.4 Korjaus

Vaarin rakennetut raystaspellit poistetaan ja uusitaan siten, etta pellit estavat
sadeveden paasyn rakenteen sisdan ja sadeveden valumisen julkisivua pit-
kin. Samalla tarkistetaan ettd vedeneriste ulottuu riittdvan pitkalle raystaan
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yli ja korjataan, jos néin ei ole. Raystaspellitysten jatkokset ja kiinnityskohdat
tehd&én siten, ettd ne pysyvat tiiviina lampdéliikkeistd huolimatta ja ettei vesi
paase tunkeutumaan pellitysten alle. Saumat tiivistetdan tarvittaessa elasti-
sella kitilla. Pellitysten alle mahdollisesti paédseva vesi poistetaan kallistetulla

vedeneristyksella. Saumat tiivistetdan tarvittaessa elastisella kitilla.

Puutteelliset myrsky- ja raystaspellit korjataan. Raystaspellin tulee ulottua
vahintdan 70 mm tuuletus raon alareunan alapuolelle sek& vahintddn 30 mm
seindpinnasta ulospéin ja se on varustettava tippanokalla. Mikali pelti-villa-
pelti-elementteihin on lisatty profiilipeltid tai kasetteja, tulee raystaspelti ulot-

taa verhouksen ulkopinnan paalle,

Tuuletusrakojen toimivuus tarkastetaan ja tarvittaessa ne avataan. Hyon-
teisverkkoa voidaan kayttdd hyddyksi haluttaessa estaa lintujen péaéasy katto-
rakenteeseen tai rajoittaa tuiskulumen maaréa. Liian pienisilmainen verkko
estaa rakenteen tehokkaan tuulettumisen, joten suunnittelija maarittaa ver-

kon silméakoon tapauskohtaisesti.

4 POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI

Potentiaalisten ongelmien analyysin tarkoitus on estaa ongelmien ilmaantu-
minen tuotannon aikana. Potentiaalinen ongelma on riski, joka ei ole viela
ilmaantunut, mutta on mahdollinen. Prosessina potentiaalisten ongelmien

analyysi on ongelmien ennalta arvioimista ja niihin varautumista.

Taulukkoon 1. on listattu potentiaalisten ongelmien analyysin periaatteen
mukaisesti tyypillisimpia pelti-villa-pelti-elementtien asennusaikaisia ongel-

mia seurauksineen ja ratkaisuineen.
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Taulukko 1.
Ongelma Seuraus Ratkaisu
— Varastointi — Tybmaan varastointialue tuk- |- Elementit toimitetaan tydmaalle rungon

keutuu, silla elementtipakkauk-
sia ei saa varastoida paallek-
kéin

Kastuminen

edistymisen mukaan.

Avonaiset pakkaukset suojataan
Varastointi elementtitoimittajan ohjeiden
mukaisesti

— Vaara elementti-

en tydstotapa

Maalipinta vaurioituu kulma-
hiomakoneen aiheuttamasta
kuumuudesta

Korjaamatta jattaminen aiheut-
taa pellin ruostevaurion

Kaytetaan oikeita tyostomenetelmia, pelti-
leikkureita ja villaveista

Korjataan vaurio paikkamaalauksella tai
vaihdetaan elementti uuteen

— Jo asennettujen

elementtien eris-

te kastuu

Lammoneristyskyky huononee
Eriste saattaa homehtua
Lisatoita ja kustannuksia

TyOnaikainen suojaus sateelta esim. U-
listoilla

Tarvittaessa kastunut elementti vaihde-
taan uuteen

— Peltipinnan pin-
tavauriot

Mikali maalipinta peltiin asti rikki,
alkaa pelti ruostua

Ruosteveden aiheuttamia valu-
majalkia

painumia

Lisatoita ja kustannuksia

Pienet vauriot voidaan paikkamaalata
Elementin vaihto uuteen

Elementit joissa pienia painumia voidaan
kayttaa paikassa missa ne eivét nay /
haittaa (Tapauskohtaisesti arvioitava)

— Elementtiasen-
nuksen tayden-
tavat tyot

— Pellitykset

— Lapiviennit

— Tiiveys

Taydentavilla t6ill& voidaan pila-
ta tiivis rakenne

Lampoliike estetty pystylistoissa
-> tiivisteet irtoavat listoista ->
eristeen kastuminen
Lapivientien huono tiivistdminen
johtaa eristeen kastumiseen

Aloituspalaveri urakoitsijan kanssa
Kaydaan l&pi kiinnitystiheydet, lampoliik-
keen sallivat liitokset, muut detaljit
Pellitykset hoitaa sama yritys kuin ele-
menttien asennuksen

Huolelliset I&pivientien tiivistykset
Valvotaan asennusta

— Asennusvirheet

Vaikuttavat mydhempiin tyovai-
heisiin

Rakenne toimii vaarin (fysikaali-
sesti)

Halpa urakoitsija voikin muuttua
kalliiksi

Kattava aloituspalaveri urakoitsijan kans-
sa

Halvin ei aina paras

Seurataan asennuksen edistymista

Ei katsota asioita lapi sormien, ei edes
pienimpia ja mitattomilta tuntuvia asioita.

— Tybmaalle tule-
vissa ele-
menteissa suun-
nitelmista poik-
keava ulkoasu

Lisatoita ja kustannuksia

Lahetetéd&n elementtitehtaalle kaikki ele-
mentteja koskevat kuvat ja tydselostuksen
osat

Pyydetéaén arkkitehtia varmistamaan oi-
kean elementtityypin ja pintamateriaa-
linfvarin valinta

— Varomattomat
nostot ja siirrot

Elementit vaurioituvat
Elementit voivat pahimmassa
tapauksessa pudota

Nostosuunnitelman noudattaminen
Nostolenkkien tarkastus oikean elementti-
tyypin ja pintamateriaalin/varin valinta

Ei tyoskentelya nostoalueella

— Asennuksen
mittatarkkuusvir-
heet

Lisatoita ja kustannuksia

asennusalustan tarkastus
mittaukset, merkinnat
laatuvaatimusten selvittaminen
asennusohjeiden noudattaminen
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5 LOPPUYHTEENVETO

Laadulla on suuri merkitys nykypaivan rakentamisessa. Tilaajat haluavat
laadukkaita, kestavia ja pitkaikaisia rakenneratkaisuja kohteissaan. Pelti-
villa-pelti-elementit vastaavat naihin vaatimuksiin 70 vuoden kayttoialla, laa-
dukkaalla ja tilaajan tarpeisiin muokkautuvalla julkisivumateriaalilla, joka kes-
tda saan rasitukset. Kuitenkin sanonta: "Ketju on niin kestava kuin sen hei-
koin lenkki.” on varsin osuva. Valmiin julkisivun aikaansaamiseen liittyy mon-

ta vaihetta, joissa elementtien hyvat ominaisuudet voivat valua hukkaan.

Tyypillisesti elementtien asennus on yksinkertainen suoritus. Asetetaan ele-
mentti lepddmaan asennuskiskolle pontistaan, kiinnitetdan elementti runko-
rakenteeseen, tilkitd&dn sauma eristekaistalla ja listoitetaan sauma. Kuitenkin
monesti julkisivulle asetetaan monenlaisia ulkonakdvaatimuksia, jolloin ele-
mentteihin lisatadn esimerkiksi kasettilevyja, saleitd, asennetaan diagonaali-
sesti tai muita vastaavia arkkitehtonisia vaikutteita. Talldin detaljisuunnittelul-
la on onnistuneeseen ja toimivaan ratkaisuun suuri merkitys. Kuitenkin vali-

tettavan usein suunnittelu ja kdytanndntoteutus eivat ole samalla tasolla.

InsinGoritydssa selvitin vuositakuukorjauksia pitkd&n tehneen Timo Pihima-
nin avulla ilmenneitd virheitd ja ongelmia. Timo Pihlmanin pitkd kokemus
elementtien ja elementtien detaljien ongelmista auttoivat ongelmien rapor-
toinnissa, virheen syyn selvittamisessa, virheiden ennaltaehkdisemissa ja
korjausehdotusten laatimisessa. Seurasin myos elementtien asennusta pai-
kan paalla alusta alkaen ja hankin valmistajilta asennus-, huolto- ja kayttdoh-
jeet. Asennusohjeet olivat kattavat ja yksityiskohtaiset, joten asennuksen
valvominen oli helppoa. llman asennusohjetta, en olisi vélttAmatta huoman-
nut useita asennusaikaisia virheitd. Tydmaalla havaittuja virheita olivat muun
muassa kylmasillat nurkissa, ponttitiivisteet vaaralla puolella, paljaiden eris-
teiden suojaamattomuus, eristeiden kastuminen, ylikiristetyt elementtikiinnik-
keet, elementin pintapellin vauriot, pystylistojen lampdliikkeen estaminen ja
niin edelleen. Naisté virheista noin puolet on estettavissa lukemalla valmista-
jan asennusohje ja toivon mukaan jaljella olevat virheet ovat estettdvissa

tdman insindorityon tuloksena.
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6RT-YMPARISTOSELOSTE

M PARKSTC) 28.2 Valiseindelementit (Talo 2000)
S E LOSTE Voimassa 17.4.2010 saakka

Nro 32

Sandwich -kevytelementtijérjestelmé (SPA) I U U (I ( l
Rautaruukki Oyj

more with metals

Suolakivenkatu 1
00811 Helsinki
Puh. 020 5911
www.ruukki.com

1. TUOTTEEN MAARITTELY

Maérittelyn kohde

Ruukin valmistama Sandwich —
kevytelementtijarjestelma..

Tuotteen kuvaus

Ruukin valmistama Sandwich-
kevytelementtijarjestelma4, jota kaytetédan
rakennusten julkisivuissa, véliseinissé seka
ylapohja- ja osastoivissa rakenteissa. Tyy-
pillisimpi& kayttokohteita ovat teollisuusra-
kennukset, voimalaitokset, liikerakennukset,
varastot ja erilaiset puhdastilat

Sandwich -kevytelementit valmistetaan
maalipinnoitetusta teraslevysta ja lamellivil-
lasta rullamuovaamalla, limaamalla ja kat-
kaisemalla haluttuihin mittoihin Ruukin pro-
sessointiyksikdssa. Kaytetty teras valmiste-
taan Ruukin Raahen teréstehtaalla.

Muunnoskertoimet
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Tilavuuspaino Tiheys valitaan tuotekohtaisesti

Nelidpaino Tuotteiden nelidpainot ja materiaalivahvuudet [6ytyvat
www.ruukki.com

Kosteuspitoisuus 0
Tekniset ominaisuudet

e Sandwich- kevytelementti koostuu metalliohutlevysta ja niiden valissé ole-
vasta lamellivillasta.

o Elementin materiaalina kaytetdan konstruktiivista mineraalivillaa. Elementti-
tyypeissa W2 (nimellistiheys 115 kg/m3) ja W3 (120 kg/m3) kaytetaan kivivil-
laa ja elementtityypissa W1 (nimellistiheys 80 kg/m3) kaytetaan lasivillaa.
Elementin maksimipituus 12 000 mm. Hydtyleveys: 1 200 mm.

Elementin paksuusluokat: 80, 100, 125, 150, 175, 200 mm

e Terdksen vahvuus t =yleisin 0,6 (0,7) mm. Pinnoitteena kaytettavan sinkki-
kerroksen massa 275 g/m2. Maalipinnoitevaihtoehdot: PVDF, PVDF HB,
PVDF HB + L, PVDF HIARC, PURAL, Polyesteri.

e Lisatietoja saatavissa tuoteselosteesta www.ruukki.com

RT-Ympaéristoseloste perustuu standardien ISO 14020:n ja 1ISO14040:n mukaiseen
kansalliseen menetelméohjeeseen, jonka laadinnassa on otettu huomioon myos
standardiluonnos ISO CD 21930. Se on kehitetty yhteistydssa Rakennusteollisuus
RT ry:n, Rakennustietosaatié RTS:n, Valtion Teknillisen Tutkimuskeskuksen (VTT)
seka rakennusalan yritysten kanssa.

2. TUOTTEEN YMPARISTOPROFIILI
Kattaa tuotteen elinkaaren vaiheet raaka-ainehankinnasta tuotteen valmista-
neen tehtaan portille

2.1 RESURSSIEN KAYTTO

Energia

Energian kaytto MJ/kg

Uusiutumattoman energian kulutus 12

Uusiutuvan energian kulutus 15

Energia kuljetuksissa ja prosesseissa 13,5(HHV)
Kuljetusenergia * MJ/kg
Energia kuljetuksissa Ei eritelty
Prosessienergia * MJ/kg
Sahkdenergian kulutus prosesseissa Ei eritelty
Fossiilisen energian kulutus prosesseissa Ei eritelty
Bioenergian kulutus prosesseissa Ei eritelty

Energia prosesseissa yhteensa Ei eritelty



Energia kuljetuksissa ja
prosesseizsa MJ/kg

1,5
O Uuzivtumseton
energia
O Uuxiutuva
energia
12
Raaka-aineiden energiasisalto* MJ/kg
Fossiilisen energian sisaltd raaka-aineissa 1 0,9
Bioenergian sisalto raaka-aineissa 0
Raaka-aineiden energiasisaltd 0,9

1 Ns.syOte-energia, joka siséltyy energian kaytt6on
*Vapaaehtoisia ilmoitettavia

Raaka-aineet

Raaka-aineiden kulutus 2 a/kg
Uusiutumattomat luonnon materiaalit 682
Uusiutuvat luonnon materiaalit 41
Piilovirrat 3 361
Raaka-aineet yhteensa 1084

2 Vetta ei ole huomioitu laskelmissa

3 Raaka-aineiden louhinnassa syntyvaa inerttia sivukivea

Raaka-aineiden kiuhs gikg
O Uuxivtumatiomat
luonnon
351 materizalit
O Uux it unat
luonnon
materizalit
2 Filovirrat
M
2.2 PAASTOT
Paastot ilmaan a/kg
CO2 890
CO 33
SO2 8,7
NOx 2,7

CHa4 1,9
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N20 42 x10-3
NMVOC 24
PMio

Raskasmetallit (Hg, Cd, Pb, As, Cr, Zn, Ti) 3,4%10-3
Poly 4,5
Muut hiukkaset

Paastot veteen a/kg
COD 62 x10-3
BOD

Prtot 1,5x10-3
Ntot 14 x10-3
Kiintoaines 0,43
Prosessijatteet a/kg
Kaatopaikkajatteet 130
Ongelmajatteet 0,95

3. TUOTTEEN MUUT YMPARISTONAKOKOHDAT

RAKENTAMINEN
Tuotteen kuljetus

Ei maaritelty

Hukka tyomaalla

Tehdasvalmisteisen elementin osalta 0 %.

Sisailmaemissiot

RISKIT

Rakennusmateriaalien paastéluokkaan M1 kuuluvat Sandwich -
elementisséa kaytetyt materiaalit 16ytyvat RTS:n Internet-sivuilta
www.rts.fi/M1/.

KAYTTOIKA

Sandwich -kevytelementin kaytt6ika on 70 v., joka on saatu huomioimalla
rakenteessa kaytetyn maalipinnoitetun teraslevyn seka mineraalivillan kayt-
toika.

Sandwich-kevytelementin kayttidsta on saatavissa lisatietoa tuotteiden
kayttoika- ja huoltoselosteista seké tuotteen LifePlan:sta, www.ruukki.com.
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HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

e Tyypillisid huoltotoimenpiteitéd ovat mm. méaréajoin pinnan likaisuuden ja
ulkoisten vaurioiden tarkastus ja niiden korjaus puhdistamalla tai korjaus- ja
huoltomaaleilla.

e Lisatietoja www.ruukki.com

LOPPUSIIOITUS

Kierratys

e Ehjaa Sandwich -kevytelementtia voidaan kayttaa uudelleen véhemman
vaativissa kohteissa.

¢ Vaurioituneet Sandwich-kevytelementit voidaan purkaa, jolloin teras voi-
daan kierrattaa 100 %:sti. Puhtaasta mineraalivillasta voidaan tehda puhal-
lusvillaa. Lisatietoja saatavissa Ruukilta tai mineraalivillan valmistajilta.

Hyddynnettava energia

Jatteen kasittely

e Sijoitus ja laatu: Kaikki pakkausmateriaalit ovat kierratettavia.

LISATIEDOT

e Tuotteen ymparistoprofiilia laskettaessa on huomioitu terdksen kierratys 90
% kierratysasteella ymparistoselosteiden menetelmaohjeen mukaisesti. Te-
raksen kierratys on huomioitu kohdentamalla osa primaarituotannon ympéa-
ristdvaikutuksista kierratysteréakselle.

o Kierratyksen vaikutus on laskettu 11SI:n (Kansainvélisen rauta- ja terasinsti-
tuutin) elinkaari-inventaariotiedoista siten, etta hyvitys on terasaihion pri-
madri- ja sekundaarituotannon erotus huomioituna kierratysprosessin
saannolla.

e Sekundaérituotannon osalta oletetaan, etta 1 terdskiloa kohti tarvitaan 1,07
kg kierratysterasta kierratysprosessin saannolla.

RAKENNUSTIETOY



