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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli vertailla tydmaatoteutukseen liittyvid eroja beto-
nisandwich-elementtien ja eristerapattujenelementtien vélilla. Opinnédytetydn idea lahti
siité ajatuksesta, ettd Suomessa on betonisandwich-elementeilld rakennettu jo vuosikym-
menid, mutta viime vuosina eri elementtitoimittajat ovat yliopistojen seka laastitoimitta-
jien kanssa yhteistyossa kehittaneet erilaisia eristerappausjérjestelmié. Tassa tyossé l&h-
dettiin tarkastelemaan mitd mahdollisia ongelmia tai eroavaisuuksia naiden kahden ra-
kennustavan vélill4 on, kun niilla 1&hdetdaan toteuttamaan tyomaita. Opinnéytetyon teke-
miseen kaytettiin internettid, Kirjallisuutta ja haastatteluja.

Vertailemalla betonisandwich-elementteja seka rappauselementteja kuljetuksen, varas-
toinnin, asennuksen, julkisivutdiden ja tyoturvallisuuden nakokulmista tultiin siihen lop-
putulokseen, ettd ndmé kaksi rakennustapaa ovat hyvin samankaltaisia tydmaatoteutuk-
sen nakokulmasta. Suurimmat erot elementtien vélilla korostuivat niiden ké&sittelemisesta
seka julkisivutdiden méaarasta. Asennuksien, kuljetusten ja varastoinnin osalta molem-
missa elementeissé toimitaan samalla tavalla. Ty6turvallisuuden nédkdkulmasta todettiin,
ettd rappauselementtirakentaminen on vaarallisempaa, koska siiné tydskentely nostolait-
teilta on pidempi aikaisempaa kuin betonisandwich-rakentamisessa.

Opinnaytetyo6té tehdesséd huomattiin myds, ettd erityisesti rappauselementtijarjestelmien
valilla on ohjeistuksien kanssa vaihtelevaisuuksia jarjestelmatoimittajista riippuen. Jar-
jestelmatoimittajat myos kaikki kutsuivat jarjestelmia erinimilld, mihin pitaisi keksia pa-
rempia ratkaisuja ja yhtendistad rakennustavan kutsumistapaa ja toimintatapoja.

Asiasanat: betonisandwich-elementti, eristerapattu elementti, tydmaatoteutus



ABSTRACT
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Hienonen, Antti:
Comparison of the Precast Sandwich Elements and Precast Plaster Elements

Bachelor's thesis 34 pages, appendices 2 pages
November 2018

The purpose of this thesis was to compare differences on construction site implantations
between precast sandwich elements and precast plaster elements. The idea of the thesis
started with the idea that Finland has been constructing with concrete elements for dec-
ades, but in the recent years, various element suppliers have worked together with uni-
versities and plaster suppliers to develop various types of plaster element systems. In this
thesis we began to look at what potential problems or differences between these two
methods of construction are starting to implement construction sites. To research infor-
mation for this thesis internet, literature and interviews were used.

Next section starts here. Comparing precast sandwich elements and precast plaster ele-
ments from the point of view of transportation, warehousing, installation, facading and
occupational safety came to conclusion that these two construction methods are very sim-
ilar to the construction site’s perspective. The biggest differences between the elements
were highlighted in their handling and on the amount of facade work. For installations,
transportation and storage, both elements work in the same way. From the point of view
of occupational safety, it was found that working with precast plaster elements is more
dangerous because the working on lifting gear takes longer than it would take with precast
sandwich elements.

During the making of this thesis, it was noticed that there are varying guidance’s on how
to work with the systems depending on the system vendors. System vendors also alluded
to their systems with different names. They should come up with better solutions and
standardize the name of the systems instead of using different names depending on the
provider.

Key words: precast sandwich element, precast plaster element,
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on vertailla betonisandwich-elementtien ja rappausele-
menttien eroja tydmaatoteutuksen nakokulmasta haastatteluja, omia kokemuksia, Kirjal-
lisuutta ja internettid hyvéksi kdyttden. Opinnédytetyon idea l&hti siitd ajatuksesta, ettd
Suomessa on betonisandwich-elementeilld rakennettu jo vuosikymmenid, mutta viime
vuosina eri elementtitoimittajat ovat yliopistojen seka laastitoimittajien kanssa yhteis-
tyossa kehittaneet erilaisia eristerappausjarjestelmia. Tassé tyossd lahdettiin tarkastele-
maan mitd mahdollisia ongelmia tai eroavaisuuksia néiden kahden rakennustavan vélilla
on, kun niilla l&hdetdan toteuttamaan tyomaita. Opinndytetyon alussa kerrotaan yleisesti

rappauselementeistd, seka avataan mité tarkoittavat ohut- ja paksurappaus.

Betonisandwich-elementtirakentamisella tassé opinndytetydssa tarkoitetaan rakentamis-
tapaa, jossa tehtaalla valmistetaan betonikuorista ja lammoneristeestd valmis kompo-
nentti joka sen jalkeen toimitetaan tyémaalle ja asennetaan paikalleen ja saumataan. Rap-
pauselementilld tdssa opinndytetydssa tarkoitetaan rakennetta, jossa elementtitehtaalla
asennetaan betoninen sisakuori, lammaoneristeet seké pintarappaus. Opinnéytetydssa ker-

rotaan eri rappausjarjestelmisté.

Tydmaatoteutuksen eroja lahdettddn tutkimaan betonisandwich-elementtien ja rap-
pauselementtien kuljetuksen ja varastoinnin kautta, jonka jalkeen siirrytd&n asennusta
valmisteleviin téihin seka niiden eroihin ennen asennusta. Asennukset kaydaan l&pi vaihe
vaiheelta ja niiden eroja vertaillaan keskenaan. Betonisandwich-elementtien julkisivu-
toissd keskitytddn elementtien saumaamiseen ja rappauselementeissa julkisivurappauk-
seen, lopuksi naiden kahden vaikutusta tydmaatoteutukseen vertaillaan. Tyo6turvallisuus

vertaillaan opinnéaytetyon lopuksi aiempia kokemuksia hyvéksikayttaen.



2 JULKISIVUELEMENTIT

Julkisivuelementteihin kuuluvat ulkoseinat ja niita tdydentavat rakenteet. Ulkoseinilla
tarkoitetaan rakennuksen teknisté ulkokuorta ja julkisivulla sen toiminnallista seké esteet-
tistd puolta. Kun esimerkiksi julkisivulle on asetettu jokin ulkonékdvaatimus, taytyy sen
toteuttamiseksi osata valita oikea julkisivujarjestelma, ulkoseinille niité ovat betonisand-
wich-elementit, eriytetyt rakenteet ja yhdysrakenteet. Taydentavilla rakenteilla tarkoite-
taan muun muassa parveke-elementtejd, terasseja ja erkkereitd. (Betonitekniikan oppi-
Kirja 2018 by 201, 2018, 449.)

Betonitekniikan oppikirjan (2018, 449) mukaan ulkoseinat, eli rakennuksen tekniset ul-
kokuoret voidaan jakaa niiden ominaisuuksien mukaan seuraavasti:

- Kantaviin ja ei-kantaviin

- Jaykistaviin ja ei-jaykistaviin

- Itsekantaviin ja ripustettuihin

- Ruutu- ja nauhaelementteihin

- Valmistus- ja asennustavan perusteella niin sanottuihin yhteen sidottuihin sandwich-

rakenteisiin ja eriytettyihin rakenteisiin.

Julkisivujen osien toiminnan ymmartaminen on ratkaisevan tarkeda onnistuneen ulkosei-
nan suunnittelulle (Betonitekniikan oppikirja 2018 by 201, 2018, 449). Kun julkisivujar-
jestelmé&a sekd elementtejd aloitetaan suunnittelemaan ja valitsemaan, taytyy olla selvill&
siitd mita runkojarjestelmaa rakennuksessa kédytetaan. Hyva perustelu talle 16ytyy myds-
kin betonitekniikan oppikirjasta (2018, 449) jossa huomautetaankin, ettd vaatimukset
kantaville ja jaykistaville rakennusosille poikkeavat huomattavasti ei-kantavien vaati-

muksista.



3 ERISTERAPPAUSJARJESTELMAT

3.1 Yleista

Eristerappausjarjestelmissé yhdistyy valmisosatekniikka ja perinteinen rappaus. Rap-
pauselementit valmistetaan lampimissé tehdasolosuhteissa ja ne sisaltavat betonisen sisa-
kuoren, lammaneristeen, tarvittaessa kiinnitykset sisékuoreen, rappausverkoituksen seka

séalta suojaavan pohjarappauksen.

Julkisivumateriaaliksi rappauspinta yleensa valitaan silloin, kun rakennuksen julkisivulle
on asetettu korkeat ulkonakovaatimukset, rappauselementteja kayttamélla on mahdollista

toteuttaa saumaton julkisivupinta. (Elementtisuunnittelun www-sivut 2018.)

Kun tydmaalla tehtdvé eristeiden asennus ja séd&suojaus eri vahvuisilla rappauslaasteilla
siirretddn tyomaalta tehdasolosuhteisiin, tulee toteutuksesta kustannustehokkaampi,
koska tyémaille ja& vain mahdollinen tasoitus, saumojen taytto ja pinnoitus. Rappausele-
mentteja ei myoskaan tarvitse erikseen sddsuojata tyomaalla, koska tehtaalla niihin on
tehty pohjarappaus joka suojaa sateelta ja uv-sateilylta. (Elementtisuunnittelun www-si-
vut 2018.)

Rappauselementtejé toteutetaan joko paksu- tai ohutrappauksilla, tdssd opinndytetydssé
kasitelladn molemmat eristejarjestelmat 1&pi internettia, Kirjallisuutta ja henkil6haastatte-
luja hyvaksi kéayttaen.

3.1.1 Ohutrappaus-eristejarjestelma elementtiin

”Ohutrappaus muodostaa taipuisan yhtendisen levyn, joka on liimattu kauttaaltaan 1dm-
moneristeeseen, joka on liimattu kauttaaltaan alustaan. Kauttaaltaan lammoneristeisiin
liimatun rappauksen liikkeet maardytyvit alusta liikkeiden mukaan.” (Rappauskirja 2005
by 46, 2005, 95.)
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Ohutrappaus-eristejarjestelman (kuva 1) lammaoneristys voidaan toteuttaa kahdella eri ta-
valla, joko lamellivillaa k&yttden tai EPS-levyill4. Rappauskerrosten kokonaisvahvuus on

ohutrappauselementeissé yleensa n. 5-10mm. (Elementtisuunnittelun www-sivut 2018.)

1. BETONINEN SISAKUORI
2. LAMMONERISTE
3. FESCOTERM LIMALAASTI SUQJALIMUTUS

4. FESCOTERM VERKOTUSLAASTI

5. FESCOTERM ALKALISUOJATTU LASIKUITUVERKKO
6. FESCOTERM VERKOTUSLAASTI

7. PINNOITUS

—alkaisintaan 3 wkin kuluttua verkotuksesta

Pohjustus

—Fescon Silkonihartsipohjuste 0,5 kg/m2

Pinnaitus

—Fescon Silikonihartsipinnoite n. 2,5 kg/m2
fai

~Fescosan -pinnoite

-\@\\/\x\/
KUVA 1. Ohutrappaus-jarjestelman eri kerrokset (Fescon Oy:n www-sivut. 2018)

Lamellivillaa kaytettdessa jarjestelmé perustuu eri rakennekerrosten véliseen tartuntaan.
Ohutrappauselementtid valmistettaessa muottiin asennetaan ensin lammaoneristeet ja nii-
den péalle valetaan sisdkuorielementti, talla tavalla eriste Kiinnittyy betoniin sementtilii-
malla ja betoni tunkeutuu osittain eristeen sisaan. (Elementtisuunnittelun www-sivut
2018.)

Lammaoneristeiden sadsuojaus voidaan toteuttaa jo muotissa, asentamalla suojakerros +
lasikuituverkko muotin pohjalle ennen kuin eristeet asennetaan tai vaihtoehtoisesti muot-

tivalun jalkeen ohuella laastikerroksella. (Elementtisuunnittelun www-sivut 2018.)

EPS-levyja kaytettdessa eristeet Kiinnitetdan sisakuoreen betonin lisaksi muovi tai rst-
kiinnikkeilld, lisdkiinnitysten materiaali riippuu rappaustoimittajan ohjeista tai kéyt-
toselosteiden selostuksista. EPS-levyjen ja vuorivillojen lammdnjohtavuudet ovat l&hes
samaa luokkaa, mutta EPS-levyll4 toteutettu rakenne on kevyempi. (Elementtisuunnitte-

lun www-sivut 2018.)

Ohutrappauselementtien rappaukset voidaan toteuttaa joko verkotuslaastilla tai pohja- +
pintalaastilla. Verkotuslaasti koostuu polymeeripitoisesta sementtilaastista ja pintalaasti
joko sementtilaastista tai silikaatti- tai hartsipinnoitteesta. (RT 14-11016 2010, 308.)



3.1.2 Paksurappaus-eristejarjestelma elementtiin

Ohutrappaus-eristejarjestelmasta poiketen, paksurappaus-eristejarjestelmad (kuva 2) kay-
tettdessa sisakuorielementti valetaan muottiin alimmaiseksi. Tuoreen valun paélle asen-
netaan mineraalivillalammoneristeet siten, ettd mineraalivillan kuidut ovat julkisivun

suuntaiset. (Elementtisuunnittelun www-sivut 2018.)

1. BETONINEN SISAKUORI

2. ERISTEKIINNIKE

— valmiiksi kiinnitetty tai flkikiinnitettdvd
eristekiinnike
kallistus vookotososta »= 6

3. LAMMONERISTE

— Paksueristerappaukseen soveltuva eriste

4. RAPPAUSVERKKO JA VERKON KOROKE

—sinkitly roppousverkko, simgkeko 19 x 1% mm2 x1,0 mm
verkon ja villan viiliin Verkon koroke 10 kiinnikkeen kohdalle

5. RAPPAUSLAASTI
- roppausioasti KS 35,85 kuitu
KS 20/80/kuitu

6. TASAUSLAASTI

7. PINNOITUS
= Fescon Silikonihartsipohjuste MC
Fescon Silikoninartsipinnoite MC

KUVA 2. Paksurappaus-jarjestelméan eri kerrokset (Fescon Oy:n www-sivut. 2018)

Tehtaalla vaaka-asennossa olevaan elementtiin tehdaén yhteenséd 20 mm paksuiset pohja-
jatayttorappauskerrokset, rappausten lujituksena kéytetd&n kuumasinkittyé verkkoa, joka
ankkuroidaan sisdkuoreen ruostumattomilla kiinnikkeilld. Saumojen viimeistelyrappaus
ja pintarappaus paksuus on n. 6 mm tehdaan tyémaalla. (Elementtisuunnittelun www-
sivut 2018.)

Paksurappauselementtien pintalaastina voidaan kéyttaa joko mineraalista kalkkisementti-
tai sementtilaastia, tai silikaatti- tai silikonihartsipinnoitetta (RT 14-11016 2010, 308).
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4 BETONISANDWICH-ELEMENTIT

4.1 Yleista

Betonisandwich-elementti (kuva 3) (kuva 4) on tehdasvalmisteinen komponentti, joka
koostuu ansaiden tai pistokkaiden avulla yhteen sidotuista betonisista sisé- ja ulkokuorista

seka niiden véliin asennetusta lammaoneristeesta.

i — — -
o
OO ® Ua
b s} X
= g o4
OO ]
o =]
P o
8] s
=
O, ®
e
_be® A
1 2 3 4
1 Ulkokuori
2 Kingspan Kooltherm™ K3 yhtengisen3 kerroksena

¢ Saumat fiivistetddn saumavaahdola
« Ansaat tai pistokkaat rakennesuunnitelmien mukaan, asennus
elementtitehtaalla eristeiden asennuksen yhteydessd
3 Kantava / ei-kantava sisékuori

4 Tasoite ja pintaksittely huoneselityksen mukaan

KUVA 4. Betonisandwich-elementti detalji (Kingspan Insulation Oy:n www-sivut. 2018)



11

Betonisandwich-elementtien etuja ovat korkea esivalmistusaste, lyhyt rakentamisaika
seké kilpailukykyinen hinta. Betonisandwich-elementteihin voidaan myos asentaa ikku-
nat valmiiksi tehtaalla, timd mahdollistaa sen, ettd kylmind vuodenaikoina julkisivut saa-
daan nopeasti umpeen, ikkuna-aukkojen erillistd putoamissuojausta ei tarvitse tehda tyo-
maalla, nostot vahenevat, eika tarvitse vélivarastoida ikkunoita tyémaalla. (Elementti-

suunnittelun www-sivut 2018.)

Sandwich-elementteja voidaan kéyttad kaikentyyppisissa rakennuksissa. Tyypillisin
kayttokohde on kuitenkin rakennus, jossa kédytetdan kantavat valiseinat-laatat-jarjestel-
mad. Tallaisessa jarjestelmassa laatat tukeutuvat seindelementin kantavan sisékuoren va-
raan ja rakennuksen pitkilla sivuilla olevat seinat eivét ole kantavia. (Betonitekniikan op-
pikirja 2018 by 201, 2018, 450.)

Sandwich-elementit voidaan jaotella nauha- ja ruutuelementeiksi niiden muodon ja kéyt-
toalueen perusteella tai vaihtoehtoisesti niiden toiminnan perusteella kantaviksi tai ei-
kantaviksi julkisivuelementeiksi. (Betonitekniikan oppikirja 2018 by 201, 2018, 450.)

4.1.1 Pinnat

Betonisandwich-elementtien julkisivujen ulkonakddn voidaan vaikuttaa usealla tapaa.
Valuvaiheessa yleensa elementit valetaan terdsmuottia vasten, joka takaa siledn ja sau-
mattoman pinnan, tehtailla voidaan kuitenkin kayttaa lahes kaikkia muottijarjestelmia ja
-materiaaleja, riippuen siitd minkalainen pinta halutaan. (Betoniteollisuus ry:n www-si-
vut 2018.)

Elementin pintaa voidaan myos kasitell& sen ollessa kostea, esimerkiksi hiertaméllg, te-
laamalla, harjaamalla, topottelemélla tai painepesurilla. Kovettunutta betonia voidaan
taas kasitella esimerkiksi hiekkapuhalluksella, hapoilla, hiomalla, murtamalla tai maalaa-
malla. Betonin vériin voidaan myos vaikuttaa kayttamalla erilaisia pigmentteja tai kiviai-

neksia sideaineena betonimassaa valmistaessa. (Betoniteollisuus ry:n www-sivut 2018.)
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5 ELEMENTTIEN KULJETUS JA VARASTOINTI

5.1 Eristerapattujen elementtien kuljetus ja varastointi

5.1.1 Kuljetus

Rappauselementit kuljetetaan tehtaalta tyémaalle normaaleilla elementtirekoilla (kuvab).

KUVA 5. Elementtirekka jonka kyydissa rappauselementteja (Elementtisuunnittelun

www-sivut 2018.)

Korkeat rappauselementit tuetaan kuljetuspukkeihin kuljetuksen ajaksi. KuljetuspukKi
joko sidotaan ketjuilla kuljetusalustaan pituussuunnassa tai varustetaan toppareilla. Ele-
mentit sidotaan toisiinsa elementtien p&alla olevien nostolenkkien avulla. (Betonikeskus
ry 2008, 10.)

Kuljetuksen aikana on oltava varovainen ketjujen kanssa, ne saattavat helposti vaurioittaa
rapattua pintaa sekd elementin kulmia. Ketjujen takia saatetaan jopa joutua koloamaan
eriste- ja rappauskerroksia. (Betonikeskus ry 2008, 10.)

5.1.2 Varastointi

Rappauselementit varastoidaan tydmaalla tarvittaessa kuormasta kampatelineisiin (kuva

6) tai nostetaan kuormasta konttitelineissé. Varastointelineessé on oltava véahintaan 0,4 m



13

leved kulkutie seka suojakaiteet, mikéli putoamiskorkeus ylittd4d 2 metrid. Telineiden
alustan taytyy olla tasainen, kova ja kantava painumisien estdmiseksi. Painumista voidaan
ehkaista myos aluslevyilld ja aluspuilla. Telineiden vakautta taytyy myos tarkkailla aina
kun kuormituksessa tapahtuu muutoksia. (RATU 0392 2012, 6.)

KUVA 6. Elementtien vélivarastointia kampatelineisiin

Tydmaapaallikkd Miikka Huhtaméen (2018) mukaan rappauselementtien varastointi vaa-
tii huolellisuutta, rappauspintaa pystyy suojaamaan kampatelineisiin varastoidessa laitta-

malla puukalikan tai vanerilevyn rappauspinnan ja kampatelineen puukon valiin.

5.2 Betonisandwich-elementtien kuljetus ja varastointi

5.2.1 Kuljetus

Betonisandwich-elementit kuljetetaan tydmaalle normaaleilla elementtirekoilla (kuvas).

Korkeat betonisandwich-elementit tuetaan kuljetuspukkeihin kuljetuksen ajaksi. Kulje-
tuspukki joko sidotaan ketjuilla kuljetusalustaan pituussuunnassa tai varustetaan toppa-
reilla. Elementit sidotaan toisiinsa elementtien paall& olevien nostolenkkien avulla. Suo-
siteltava sidontakulma on enintaan 60° (kuva 7). (Betonikeskus ry 2008, 10.)
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KUVA 7. Sidontakulma (Elementtisuunnittelun www-sivut 2018.)

5.2.2 Varastointi

Betonisandwich-elementit varastoidaan tyémaalla tarvittaessa kampatelineisiin (kuva 8)
tai nostetaan kuormasta konttitelineissé. Varastointelineessa on oltava vahintadn 0,4 m
leved kulkutie sekd suojakaiteet, mikali putoamiskorkeus ylittdd 2 metrid. Telineiden
alustan taytyy olla tasainen, kova ja kantava painumisien estdmiseksi. Painumista voidaan
ehkaista myos aluslevyilla ja aluspuilla. Telineiden vakautta taytyy myos tarkkailla aina
kun kuormituksessa tapahtuu muutoksia. (RATU 0392 2012, 6.)

KUVA 8. Betonisandwich-elementit kampatelineessa
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Kun betonisandwich-elementteja varastoidaan kampatelineisiin, tdytyy muistaa, ettei ul-
kokuorta saa kuormittaa, vaan elementti tuetaan sisakuoren valityksella telineeseen. Va-
livarastoinnin ajaksi elementtien eristeet taytyy muistaa suojata kostumiselta. (RATU
0392 2012, 6.)

5.3 Kuljetuksen ja varastoinnin pohdinta ja vertailu

Betonisandwich-elementtien ja rappauselementtien kuljetuksessa ei ole suuria eroavai-
suuksia, molemmat toimitetaan tehtaalta normaaleilla elementtirekoilla. Rappauselemen-
teilld tosin on suuri todennékdisyys rikkoutua osittain kuljetuksen aikana, koska element-
tien pohjarappaus on usein niin hauras, etta elementtien sidontaan kaytettavat ketjut rik-
kovat pinnan ja mahdollisesti vaurioittavat myds lammoneristettd. Tasta koituu tydmaalle
lisatoité ja paikkauksia, tydkuormituksen kohde riippuu téysin siitd, kuka tyémaalla toi-

mii rappausurakoitsijana.

Rappauselementit seké betonisandwich-elementit molemmat voidaan nostaa normaalisti
auto- tai torninosturin avulla. Molemmat elementit valivarastoidaan tydmaalla kampate-
lineeseen, tai muuhun hyvéksyttyyn telineeseen. Kampatelineeseen varastoidessa betoni-
sandwich-elementit pitdd muistaa tukea sisdkuoren, eika ulkokuoren varaan. Rappausele-
mentteja valivarastoidessa kampatelineisiin, pitdd muistaa asettaa puukalikka tai vaneri-

levy rappauspinnan ja kampatelineen véliin, jottei pinta rikkoutuisi.

TyOmaatoteutuksen kannalta betonisandwich-elementtien tai rappauselementtien kdytén
valilla ei ole mitadn merkittdvaa eroa. Rappauselementteja vain pitda osata kasitella va-

rovaisemmin, ettei niiden rikkoutuminen aiheuta lisatoita.
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6 ELEMENTTIEN ASENNUS

6.1 Eristerapatut elementit

6.1.1 Eristysrapattujen elementtien asennusta valmistelevat tyot

Ennen eristerapattujen elementtien asennukseen ryhtymisté tulee pitéé aloituspalaveri,
jossa kaydaan lapi mm. suunnitelmat, laatuvaatimukset, tyoturvallisuusasiat, ty6kohteen
valmius, kalustot, tydmenetelmat, seka aikataulut ja niiden paikkaansa pitavyydet. Aloi-
tuspalaveriin tulee osallistua kaikki tyohon osallistuvat tyontekijat ja tydnjohtajat.
(RATU 0392 2012, 5.)

Tyodnjohdon tulee varmistaa palaverin jélkeen vield, ettd aikataulut on suunniteltu siten,
ettei tyontekijoiden tyoturvallisuutta tai tydterveytta vaarantavia tyovaiheita ole paallek-
kain. Paallekkaisyyksien ehkaisemiselld pidetdan huolta myos siitd, ettd elementtiasennus
sujuu keskeytyksettd, tyokohteessa ei ole tarpeetonta kulkua seka siitd, etta kaluston siirto
pysyy vahéisend. (RATU 0392 2012, 5.)

Ennen tyokohteen vastaanottoa pitaa tyohon osallistuvat tyontekijat perehdytetdén koh-
teeseen seka tarkistaa kalusto ja tyovalineet. Tyokohdetta vastaanotettaessa tarkistetaan,
ettd elementtiasennukseen vaadittavat edellytykset ovat kunnossa. Kohde ké&ydaan lapi
muistion kanssa, johon merkitdan mahdolliset virheet ja puutteet, jotka taytyy korjata en-

nen rappauselementtien asennusta. (RATU 0392 2012, 6.)

Rakennuksen korkeusasemat voidaan mitata joko vaaituskojeella, tasolaserilla tai mittaa
hyvéksi kayttden. Rappauselementtien paikat mitataan takymetrilla, teodiliitill& tai mi-
talla mittalinjoista tai -pisteistad. Merkinnéat tulee merkita siten, ettd ne ndkyvat myos asen-
nustyon edetessd. Kun rappauselementtien paikat ovat tiedossa, asetetaan alustalle asen-
nuspalat. Asennuspalat asetetaan alustan korkeimmalle kohdalle, asennuspalojen korkeus
riippuu siitd, ettd valetaanko alasauma asennuksen yhteydessé vai jalkivaluna. Jokaisen
rappauselementin sisdkuoren alle asennetaan kaksi pinoa asennuspaloja. Lopuksi asen-
nusalustasta poistetaan kaikki epatasaisuudet, lika, vesi, jaa sekd muut epdpuhtaudet.
(RATU 0392 2012, 7.)
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Rappauselementtikuorman saapuessa tydmaalle pitd4 kuorman elementtien kunto ja toi-
mitussisélto tarkastaa. Rahtikirjaan merkitdan kaikki mahdolliset virheet ja puutteet, kan-
nattavaa on myos valokuvata vaurioituneet elementit ja lahettda kuvat elementtitehtaalle
reklamaatioita varten. (RATU 0392 2012, 6.)

6.1.2 Eristysrapattujen elementtien asennus

Haastattelin opinnaytety6té varten Miikka Huhtaméked (2018), jolla on osaamista erityi-
sesti parmarappauselementeistd seka Lujabetonin elementtimyyj&a Ari Rissasta (2018).
Lujabetonilla ei ole erillisia ohjeita elementtien asennukseen, mutta Huhtaméaen (2018)
mukaan parmarappauselementteihin annetaan joitakin erillisia detaljeja ja ohjeita. Padasi-

allisesti rappauselementit asennetaan paikoilleen kuitenkin Ratu 0392 -ohjeen mukaan.

Ennen rappauselementin nostamista paikalleen, pitd4 asentaa eristekaistaleet edellisen
elementin eristeosan, sokkelin halkaisun ja tarvittaessa pystysaumojen kohdalle element-
tisaumojen tiiviyden varmistamiseksi. EPS-eristeitd kédytettdessa eristekaistojen sijasta
kaytetdan polyuretaanivaahtoa. Ulkokuoressa olevat tuuletusreidt eivat saa peittyd, vaan
eristekaistaleet asennetaan niin, ettd ne peittavét vain niille varatun tilan. (RATU 0392
2012, 7.)

Alasauman juotosbetonointi voidaan toteuttaa joko asennuksen aikana tai jalkivaluna.
Asennuksen yhteydessa tehtavassa juotosbetonoinnissa on asennuspalojen korkeus oltava
noin 10 mm jolloin sisdakuoren kohdalle lapiolla levitettdvéan betonikerroksen paksuus on
oltava vahintdan 10 mm tartunnan varmistamiseksi. Jalkivalussa asennuspalojen korkeus
on oltava véhintdan 20 mm ja valun kiinnittyminen elementtiin varmistetaan levittamalla

asennuspaloja paksumpi betonikerros. (RATU 0392 2012, 7.)

Rappauselementit nostetaan paikalleen asennusjérjestyksen mukaisesti joko suoraan
kuormasta tai vélivarastointipaikasta torni- tai autonosturia kayttden. Elementit nostetaan
lukittautuvilla nostorakseilla tehtaalla asennetuista nostolenkeistd. Ennen nostoa on var-
mistettava, ettd nostoraksien koukut ovat lukkiutuneet kunnolla. Nostokaluston ja nosto-
raksien merkinnat suurimmista sallituista kuormista on oltava kunnossa. (RATU 0392
2012, 7-8.)
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Nosturinkuljettajan seké asentajien on osattava nostoihin liittyvét kasimerkit, kdsimerk-
kien osaamisen lisaksi kuljettajalla seka asentajilla on oltava aina ndko- tai radioyhteys.
Rappauselementtien asennuksen aikana henkildiden kulku estetddn nostoreittien alla ja
nostot tehddan vain vapaan alueen kautta. (RATU 0392 2012, 8.)

Rappauselementti ohjataan kasimerkeill&d paikalleen asennuspalojen varaan. Ohjaus-
koytta voidaan kayttad apuna tarvittaessa. Asennuskankia kdytetddn apuna noston loppu-
vaiheessa. Tarvittavat putkitukset seké tartunnat asetetaan juotokseen seké tarkastetaan
holviin ja pilareihin valmiiksi asennetut liitoskappaleet ja tuentakannakkeet. Tarkistetaan,
etta vélipohjista 1api tuodut sahkoputket osuvat niille varattuihin aukkoihin ja lopuksi
asennetaan vaarnatapit niille tehtyihin varauksiin. (RATU 0392 2012, 8-9.)

Rappauselementit tuetaan elementtien painopisteen ylapuolelta vahintdan kahden ele-
menttituen (kuva 9) avulla. Elementtituet voidaan kiinnittaa sisakierreankkureilla suoraan
elementteihin tai muottilukkojen avulla tartuntarautoihin. Sisakierreankkureita kéaytetta-
esséd pultataan elementtituet yla- ja alapdistaan sisakierteisiin mutterinvaantimella tai -
avaimella. Sisékierreankkurit pitdd jattaa riittdvan kauas elementtien reunoista loh-
keamisvaaran vuoksi. Kun elementtituet ovat kiinnitetty molemmista paistaan, element-
tituen sokka kiinnitetddn ja tuki Kiristetddn. Elementtien pystysuoruutta voidaan s&ataa
avaamalla tai kiristamalla elementtitukien kierteitd. Sivusuunnassa elementtia siirretdén
asennuskangilla. Kun elementit on tuettu ja sdédetty, voidaan nostoraksit irrottaa. (RATU
0392 2012, 9.)
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“Siadin/Kierteet
p '

Elementtituki

*kierreankkureiden avulla

KUVA 9. Elementtituki selitettyna

Lopuksi seinélinja oiotaan, mahdolliset mitta- ja asennusvirheet korjataan, alasaumat ta-
soitetaan seka poistetaan ylimaarainen massa. Ovi- ja ikkuna-aukot taytyy myos suojata,
mikali tata ei ole tehty jo tehtaalla. (RATU 0392 2012, 10.) Téassa vaiheessa erityisesti
ohutrapatuissa-elementeissd on térkedd, ettd elementit ovat suorassa linjassa julkisivun
puolelta, koska ohutrappaus on niin ohut ettei hammastuksia voida korjata, oikaisut tay-

tyy hoitaa elementin sisdpuolelta.

Rappauselementteissa olevat terds- ja vaijerilenkit taivutetaan raudoitussuunnitelman
mukaisesti, vaijerien lapi pujotetaan ja asennetaan tarvittavat raudoitusterakset ja tartun-
nat. Pystysaumojen juotoksen voi toteuttaa joko notkealla juotosbetonilla, jolloin sauman
molemmat puolet muotitetaan tai vaihtoehtoisesti pumppubetonoinnilla, jolloin vain sau-
man toinen puoli laudoitetaan. Juottamisen yhteydessé syntyneet betoniroiskeet tai valu-
mat tulee poistaa valittomasti. Saumojen jéalkihoito hoidetaan joko peittdmélla ne muo-
villa tai kastelemalla niit4, jottei kutistumista padse tapahtumaan liian nopean kuivumisen
takia, muotit voidaan poistaa heti kun betoni on kovettunut riittavasti. Elementtituet voi-
daan poistaa, kun juotosbetoni on saavuttanut rakennesuunnittelijan maaritteleman lujuu-
den, jos niité ei tarvitse kdyttaa rakennusaikaiseen tuentaan. (RATU 0392 2012, 10-11.)
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6.1.3 Eristysrapattujen elementtien pintarappaus ja saumaus

Rappauksen toteuttaja riippuu paaurakoitsijasta seka jarjestelmatoimittajasta. Huhtamaen
(2018) mukaan parmarappauselementteja (jotka perustuvat paksurappaukseen) kéytetta-
essé Parma itse hoitaa tydmaalla rappausty6t, kun elementit on asennettu. Lujabetonin
rappauselementtejé Rissasen (2018) mukaan valmistetaan sekd paksu- etta ohutrappauk-
silla ja tydmaalla tehtavista toista sovitaan erikseen, Eteld-Suomessa paédsaantoisesti toi-
mittaja rappaa elementit loppuun tyémaalla, kun taas Pirkanmaalla ja Keski-Suomessa
rakennuttajat haluavat itse hoitaa rappauksen. Rissanen (2018) kertoo myds, ettei heill&
ole rappaustyohon ole erillisid ohjeita, mutta ne voidaan toteuttaa esimerkiksi RATU-
kortiston ohjeiden mukaan. Ohjeiden saanti riippuu siis taysin toimittajasta, esimerkiksi
Narmapinnoitus Oy:n nettisivuilla on tydohjeita ohutrappauselementtien rappauksista
tyomaille. Valitaan tahan késiteltavaksi vain valmiiksi pohja- ja tdyttérapattuja paksurap-
pauselementtejd, joihin on asennettu ikkunat tehtaalla.

Rappaustdihin valmistelu aloitetaan aloituspalaverissa, johon kaikkien tyéhon osallistu-
vien on osallistuttava. Aloituspalaverissa kaydaan lapi tyohon liittyvéat aikataulut, kalus-
tot, suunnitelmat, laadunvarmistukset, ty6turvallisuusasiat, tydmenetelmat ja sovitaan
mallityokéaytannosta seka varmistetaan ettd suunnitelma-asiakirjoissa kéaytettavat laasti-
tyypit sekd pinnanvaatimukset ovat oikein. (RATU 71-0307 2008, 4.)

Materiaalitoimitukset ajoitetaan niin, ettei materiaaleja varastoida pitkia aikoja eika tur-
hia siirtoja tule. Vastaanoton yhteydessa tarkastetaan, ettd materiaalit ovat kayttokelpoisia
ja suunnitelmien mukaisia. Mahdolliset vialliset tuotteet kirjataan tydmaapdaivakirjaan
seka niista reklamoidaan toimittajalle. Materiaalit varastoidaan valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Laastisakit varastoidaan esimerkiksi kuormalavojen péalle ja suojataan sateelta, tar-
peen vaatiessa pakastumisen estamiseksi varastoidaan sisatiloihin. (RATU 71-0307 2008,
4.

Ennen kuin rappaustyot aloitetaan, suojataan kaikki suojattavat pinnat seké tehdaan mal-
lity0 joka pitédéd hyvéksyttaa rappaustyon valvojalla ja tilaajalla. Mydhemmin mallityota

verrataan muihin rappauspintoihin. (Rappauskirja 2005 by 46, 2005 119.)



21

Rappauskohteeseen taytyy jarjestad sahkot, vesi sekd tarvittaessa valaistus seka jateastiat
kiinteélle ja nestemadiselle jatteelle. Katolle taytyy jarjestdé valiaikainen rannitys, joka
ohjaa veden véhintd&dn metrin pddhdan seinésta, jottei vastarapattuun seindpintaan tule va-
lumia. Lopuksi harjataan késiteltdvén alusta pinta puhtaaksi polystd, rasvasta ja suoloista.
(RATU 71-0307 2008, 5.)

Rappausaineiden sekoitusta varten tarvitaan laastiasema, se sijoitetaan mahdollisimman
keskelle tyokohdetta siten, ettei sitd tarvitsisi siirtdd tyon edetessa. Laasti voidaan valmis-
taa joko tyémaalla kuiva-aineista sekoittimissa tai betonimyllyssé vettd lisadmalla tai
vaihtoehtoisesti voidaan kayttéda tehdasvalmisteista markalaastia, jolloin tydmaalla laas-
tin joukkoon lisatdan sementti tai muu hydraulinen sideaine. (RATU 71-0307 2008, 6.)

Ennen pintarappausta, elementtien véliset saumat tiivistetdan, verkotetaan (kuva 10) ja
rapataan pohjarappauksen tasoon, kun saumarappaukset ovat kuivuneet voidaan aloittaa
pintarappausty6t. Mikéli olosuhteet ovat kuivat ja lampimat, tulee alempi pinta kostuttaa
tasaisesti ennen pintarappauksen aloittamista, varmistetaan samalla myds, etta alempi
pinta on tasaisesti kostea ja imevé. Pintarappaus levitetdan kahteen kertaan, joko mekaa-

nisesti tai k&sin. Rapattavaan pintaan tuleva varillinen pintalaasti levitetdan pyorivin liik-

kein tasaisesti. Tydsaumojen sijoitukset selvidavét suunnitelma-asiakirjoista. (RATU 71-
0307 2008, 6-7.)

KUVA 10. Verkotus rappauselementtien saumassa (Julkisivuyhdistys r.y:n www-sivut.
2018)
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Tyoselostuksesta voidaan katsoa, miten pintarappaus lopuksi késitelld&n. Rappauspintaa
voidaan jalkihoitona joutua sumuttamalla kostuttamaan 1-2 péivén ajan, riippuen laastin-
valmistajan ohjeista, miké&li olosuhteet ovat kuivat ja lampiméat. Kun rappaustyot ja jalki-
hoidot ovat valmiita, pidetdan luovutustarkastus. (RATU 71-0307 2008, 7.)

6.2 Betonisandwich-elementit

6.2.1 Betonisandwich-elementtien asennusta valmistelevat tyot

Betonisandwich-elementtien asennukseen valmistautuminen aloitetaan aloituspalave-
rissa, johon kaikkien ty6hon osallistuvien osapuolien tulee saapua. Aloituspalaverissa
kaydaan lapi tyossa kaytettavat suunnitelmat, laatuvaatimukset, tyéturvallisuusasiat, tyo-
kohteen valmius, kalustot, tydmenetelmét, sek& aikataulut ja niiden paikkaansa pitavyy-
det. (RATU 0392 2012, 5.)

Aloituspalaverin jalkeen varmistetaan vield, ettd aikataulut on suunniteltu siten, ettei
tyontekijoiden tyoturvallisuutta tai tyOterveyttd vaarantavia tyovaiheita ole paallekkéin.
Paallekkaisyyksien ehkaisemiselld pidetdan huolta myos siitd, ettd elementtiasennus su-
juu keskeytyksetta, tyokohteessa ei ole tarpeetonta kulkua seka siitd, etta kaluston siirto
pysyy vahéisend. (RATU 0392 2012, 5.)

Kun aloituspalaveri on pidetty ja aikataulut ovat kunnossa, perehdytetaan tyontekijat koh-
teeseen sekd tarkastetaan kalusto ja tydvalineet. Seuraavaksi tyokohde otetaan vastaan ja
tarkistetaan, ettd elementtiasennukseen vaadittavat edellytykset ovat kunnossa. Kohde
kaydaan lapi muistion kanssa, johon merkitddn mahdolliset virheet ja puutteet, jotka tay-

tyy korjata ennen betonisandwich-elementtien asennusta. (RATU 0392 2012, 6.)

Rakennuksen mittalinjojen ja -pisteiden avulla voidaan betonisandwich-elementtien pai-
kat mitata takymetrid, teodiliittia tai mittaa k&yttden. Korkeusasemat mitataan vaaitusko-
jetta, tasolaseria tai mittaa k&yttden. Merkinnét tulee merkita siten, ettd ne nakyvét myos
asennustyon edetessd. Kun betonisandwich-elementtien paikat ovat tiedossa, asetetaan

alustalle asennuspalat. Asennuspalat asetetaan alustan korkeimmalle kohdalle, asennus-
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palojen korkeus riippuu siitd, ettd valetaanko alasauma asennuksen yhteydessé vai jalki-
valuna. Jokaisen betonisandwich-elementin sisdkuoren alle asennetaan kaksi pinoa asen-
nuspaloja. Lopuksi asennusalustasta poistetaan kaikki epétasaisuudet, lika, vesi, jaa seka
muut epapuhtaudet. (RATU 0392 2012, 7.)

Betonisandwich-elementtikuorman saapuessa tyomaalle pitdd kuorman elementtien
kunto ja toimitussisélto tarkastaa. Rahtikirjaan merkitadn kaikki mahdolliset virheet ja
puutteet, kannattavaa on my0s valokuvata vaurioituneet elementit ja lahettaa kuvat ele-
menttitehtaalle reklamaatioita varten. (RATU 0392 2012, 6.)

6.2.2 Betonisandwich-elementtien asennus

Ennen betonisandwich-elementin nostamista paikalleen, asennetaan edellisen elementin
eristeosan, sokkelin halkaisun ja tarvittaessa pystysaumojen kohdalle eristekaistaleet,
jotta saumoista saadaan tiiviitd. Eriste asennetaan siten, etta se tayttaa sille varatun tilan
eiké se tuki ulkokuoren tuuletusreikid. (RATU 0392 2012, 7.)

Alasauman juotosbetonointi voidaan toteuttaa joko asennuksen aikana (kuva 11) tai jal-
kivaluna. Asennuksen yhteydessé tehtavassa juotosbetonoinnissa on asennuspalojen kor-
keus oltava noin 10 mm, koska sisékuoren kohdalle lapiolla levitettavan betonikerroksen
paksuus on oltava vahintadn 10 mm tartunnan varmistamiseksi. Jélkivalussa asennuspa-
lojen korkeus on oltava vahintddn 20 mm ja valun kiinnittyminen elementtiin varmiste-

taan levittdmalla asennuspaloja paksumpi betonikerros. (RATU 0392 2012, 7.)

KUVA 11. Juotosvalu asennuksen aikana

Betonisandwich-elementit nostetaan paikalleen asennusjarjestyksen mukaisesti joko suo-
raan kuormasta tai vélivarastointipaikasta torni- tai autonosturia kéyttéen. Elementit nos-
tetaan lukittautuvilla nostorakseilla tehtaalla asennetuista nostolenkeistd. Nostokaluston
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ja nostoraksien merkinnat suurimmista sallituista kuormista on oltava kunnossa. Ennen
nostoa on varmistettava, ettd nostoraksien koukut ovat lukkiutuneet kunnolla. (RATU
0392 2012, 7-8.)

Nosturinkuljettajan seké asentajien on osattava nostoihin liittyvat kasimerkit, kasimerk-
kien osaamisen lisaksi kuljettajalla seka asentajilla on oltava aina nako- tai radioyhteys.
Betonisandwich-elementtien asennuksen aikana estetédan henkildiden kulku nostoreittien
alla ja nostot tehd&an vain vapaan alueen kautta. (RATU 0392 2012, 8.)

Betonisandwich-elementti voidaan ohjata paikalleen asennuspalojen varaan ohjauskoy-
den ja asennuskankien avulla. Tarvittavat putkitukset seké tartunnat asetetaan juotokseen
seka tarkastetaan holviin ja pilareihin valmiiksi asennetut liitoskappaleet ja tuentakannak-
keet. Tarkistetaan, ettd valipohjista lapi tuodut sahképutket osuvat niille varattuihin auk-
koihin ja lopuksi asennetaan vaarnatapit niille tehtyihin varauksiin. (RATU 0392 2012,
8-9.)

Betonisandwich-elementit tuetaan elementtien painopisteen ylapuolelta vahintdén kah-
den elementtituen avulla. Elementtituet voidaan kiinnittaa sisékierreankkureilla tai muot-
tilukkojen avulla tartuntarautoihin. Sisakierreankkureita kdytettdessa pultataan element-
tituet yla- ja alapéistdén sisakierteisiin mutterinvaantimella tai -avaimella. Sisékier-
reankkurit pitaa jattaa riittavan kauas elementtien reunoista lohkeamisvaaran vuoksi. Kun
elementtituet ovat kiinnitetty molemmista pdistadn, elementtituen sokka kiinnitetaan ja
tuki kiristetddn. Elementtien pystysuoruutta voidaan sd4tada avaamalla tai kiristamélla ele-
menttitukien kierteitd. Sivusuunnassa elementtia siirretdén asennuskangilla. Kun elemen-
tit on tuettu ja séadetty, voidaan nostoraksit irrottaa. (RATU 0392 2012, 9.)

Lopuksi seinélinja oiotaan, mahdolliset mitta- ja asennusvirheet korjataan, alasaumat ta-
soitetaan seké& poistetaan yliméardainen massa. Ovi- ja ikkuna-aukot taytyy myos suojata,
mikali tata ei ole tehty jo tehtaalla. (RATU 0392 2012, 10.)

Betonisandwich-elementtien pystysaumojen juotosbetonointi aloitetaan taivuttamalla
elementeissa olevat terds ja vaijerilenkit raudoitussuunnitelmien mukaan, vaijerilenkkien
lapi pujotetaan ja asennetaan tarvittavat tartunnat ja raudoitusterdkset. Pystysaumojen
juotoksen voi toteuttaa joko notkealla juotosbetonilla, jolloin sauman molemmat puolet

muotitetaan tai vaihtoehtoisesti pumppubetonoinnilla, jolloin vain sauman toinen puoli
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laudoitetaan. Juottamisen yhteydessa syntyneet betoniroiskeet tai valumat tulee poistaa
valittdmasti. Saumojen jélkihoito hoidetaan joko peittdmélla ne muovilla tai kastelemalla
niit4, jottei kutistumista padse tapahtumaan liian nopean kuivumisen takia, muotit voi-
daan poistaa heti kun betoni on kovettunut riittavasti. Elementtituet voidaan poistaa, kun
juotosbetoni on saavuttanut rakennesuunnittelijan méaritteleman lujuuden, jos niita ei tar-
vitse kayttaa rakennusaikaiseen tuentaan. (RATU 0392 2012, 10-11.)

6.2.3 Betonisandwich-elementtien julkisivuty6t

Betonisandwich-elementtirakentamisessa julkisivut tulevat tehtailta valmiina kom-
ponentteina joissa julkisivupinta on yleens jo halutunlainen, joissain kohteissa tosin saa-
tetaan maalata esimerkiksi parvekelinja vasta tydmaalla. Julkisivutdiksi ei siis jadd muuta
kuin elementtisaumaukset sekd mahdolliset pintojen korjaukset, jotka yleensé suoritetaan
henkilonostimista késin. Mahdolliset valumat elementtien pinnoissa poistetaan esimer-
kiksi painepesurilla. Elementtisaumaukset seké pintojen korjaukset yleensé teetetédan nii-
hin erikoistuneilla aliurakoitsijoilla. Aliurakoitsijat itse tilaavat tarvitsemansa tarvikkeet,

jollei toisin ole sovittu.

Elementtisaumaukset voidaan toteuttaa joko saumausmassalla tai paisuvalla saumanau-

halla.

Elementtisaumaustdiden valmistelut lahtevat kayntiin aloituspalaverilla, jossa kaydaan
lapi aikataulut, ty6turvallisuusasiat, kohteen valmius, materiaalit, kalusto, laatuvaatimuk-
set ja laadunvarmistustoimet, olosuhde- ja suojausvaatimukset. Elementtisaumausta ei
voida aloittaa ennen kuin vesikattotyot ovat valmiita ja julkisivujen aukot suljettuja. Aloi-
tuspalaverin jalkeen varmistetaan, ettei tyGvaiheissa ole paallekk&isyyksia, kaluston siir-
rot saadaan pidettya vahaisind seké se, ettd tarpeeton kulku kohteessa estetaan tyon ai-
kana. (RATU 0432 2015, 6.)

Elementtisaumauksen tyot aloitetaan tyontekijoiden perehdyttamiselld, olosuhteiden ja
kaluston tarkastuksella sekd materiaalien vastaanotolla. Materiaaleja tilataan tyokohtee-
seen oikea-aikainen tarvittava maaréd varastoimisen valttamiseksi. Vastaanoton yhtey-
dessé tarkastetaan tuotteiden oikeellisuus. Materiaalit ja tarvikkeet varastoidaan niille
osoitettuihin paikkoihin, niin etteivat ne vaurioidu varastoinnin ja siirtojen aikana.
(RATU 0432 2015, 7.)
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Tyokohdetta vastaanotettaessa varmistetaan, ettd rakenteet ja alusta tayttavat niille asete-
tut edellytykset sekd suunnitelmavaatimukset siten, ettd saumaus voidaan aloittaa. Mah-
dolliset virheet ja puutteet Kirjataan muistioon ja korjataan seké tarkistetaan ennen toiden
aloittamista. Ennen itse saumaustyon aloittamista koneet seké kalusto siirretdén tyokoh-

teeseen ja ty6kohteen alusta kuivataan ja harjataan puhtaaksi. (RATU 0432 2015, 7-8.)

Saumausmassalla toteutettava elementtisaumaus aloitetaan suojaamalla ympéristo ja
asentamalla mineeraalivillakaistat saumoihin. Kaistojen paalle asennetaan pohjanauha
seka tuuletusputket tai -kotelot, joita tulee I0ytyd vahintdén jokaisesta pysty- ja vaaka-
sauma risteyksesta tai 2 metrin valein. Tuuletusputket pitéda asentaa niin, ettei sadevesi
paase rakenteeseen niiden kautta. Ennen saumamassaa saumaan sivellaan pohjuste tar-
tuntapinnoille siten, ettei se levia nakyville pinnoille tai pohjanauhan paalle. (RATU 0432
2015, 8-9.)

Saumamassaa pursotettaessa varmistetaan massan tarttuminen tartuntapintoihin seka se,
etta pintoihin ei jaa avonaisia kohtia. Kostean puulastan avulla sauman pinta voidaan ta-
soittaa, lastalla painelemalla voidaan myos poistaa ilmakuplia ja parantaa tartuntaa. Ovien
ja ikkunoiden saumaukset suunnitelmista. (RATU 0432 2015, 9, 11.)

Betonisandwich-rakentamisessa taytyy muistaa, ettei saumaukseen kuulu pelkastaén ele-
menttien valissé olevat saumat, vaan myos parvekkeiden pielet, lapiviennit, pellitykset

yms. taytyy muistaa myos saumata.

6.3 Elementtien asennuksien ja julkisivutéiden pohdinta ja vertailu

Betonisandwich-elementtien ja rappauselementtien aloittelevissa toissa ei ole mitaan
eroja. Asennusvaiheen erot riippuvat taysin eristerappausjarjestelmatoimittajasta, toiset
eivat anna minkaanlaisia ohjeistuksia asennuksiin liittyen, mutta toiset taas antavat joitain
detaljeja ja suunnitelmia. Molempia rakennustapoja kéyttden saadaan myds lammot
paalle heti vesikattorakenteen valmistuttua.

Betonisandwich-elementtien ja rappauselementtien ero korostuu eniten julkisivutoiden

tekemisessa. Betonisandwich-elementin julkisivutoihin kuuluu padasiassa vain saumauk-
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set, ympaéristonsuojaukset sekd mahdolliset pesemiset ja paikkaukset. Rappauselemen-
teissd tarvitaan varata tilaa laastiasemalle myds koko rappaustyon ajaksi, jolle pitad jar-
jestad vesi ja s&hko. Julkisivutdiden maaré riippuu taysin jarjestelmastd, ohutrappausele-
mentit tuottavat enemman tyovaiheita tydmaalla kuin paksurappauselementit. Paksurap-
pauselementeissd rapataan vain saumat ja tehdaan sen jélkeen pintarappaus. Ohutrap-
pauksissa pitdd tydmaalla tehda esimerkiksi aukkojen ja reunojen vahvistukset seka ta-

soiterappaukset.

Rappauselementtien materiaalien varastointiin ja sadsuojaukseen taytyy kayttdaa enem-
man huomiota kuin elementtisaumauksen materiaaleissa. Rappauselementtien julkisivu-
t0issd menee myo6s kauemmin aikaa kuin betonisandwich-elementtien saumauksissa,
tdma vaatii sitd, ettd nostokalustoa taytyy pitdd kauemmin tydmaalla. Rappaustyot vaati-

vat my0s vesipisteen laastiasemalle koko rappauksen ajaksi.



28

7 TYOTURVALLISUUDEN VERTAILU

Rakennustoiden kaikki turvallisuusasiat perustuvat tyéturvallisuuslakiin (2002/738).
Tyoturvallisuusasioissa noudatetaan asetuksia Valtioneuvoston asetus rakennustyon tur-
vallisuudesta (2009/205) seka erityisesti elementtirakentamista varten tehtya Valtioneu-
voston asetus elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta (2003/578).

Betonisandwich-elementtirakentamisessa suurimmat riskit liittyvét elementtien nostoon
sekad putoamisvaaraan. Ennen toiden aloitusta onkin tarkedd, ettd on laadittu asianmukai-
nen asennussuunnitelma josta kdy ilmi tarkeimmaét asennukseen liittyvat asiat, kuten pai-
navimpien elementtien painot, putoamissuojaukset, nostolaitteisto sekad niiden kanto-
kyky, tuennat seké asennusjarjestys. Nostoalueet tdytyy myos rajata ja estda kulkeminen
nostoalueen alapuolelta. Putoamissuojausta voidaan helpottaa sillg, ettd elementtien ol-
lessa elementtitelineessd asennetaan suojakaiteet paikalleen jo maantasossa, tdma laskee
putoamisvaaraa holvilla tydskenneltéessa. Juotosbetoneita valmistettaessa taytyy huoleh-

tia myds silmien- ja hengityksensuojauksesta.

Betonisandwich-elementeissé kéytetddn paasaantoisesti villanvalikaiteita (kuva 12) pu-
toamissuojauksen toteuttamiseksi, kysyin haastattelussa Huhtaméeltd (2018) voidaanko
eristerapattujen elementtien kanssa myos kayttda samoja kaiteita, hdnen mukaansa niité
ei voida kayttaa koska ne puristaisivat rikki eristerapattujen elementtien lammaoneristeet.
Huhtaméen (2018) mukaan eristerapattujen elementtien kanssa kannattaa kayttaa holkki-
kaiteita (kuva 13).
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KUVA 12. Villanvalikaide (Ramirent Oyj:n www-sivut 2018.)

KUVA 13. Holkkikaide (Ramirent Oyj:n www-sivut 2018.)

29



30

Elementtiasennukseen liittyy yleensda myos hitsaustoitd, jotka ovat tulitditd. Tulityohon
ryhtyvalla pitéé aina olla voimassa oleva tulitydlupakortti. Ennen tulitdiden aloittamista
pitdd myos erikseen tyonjohdolta hakea erillinen tulity0lupa. Hitsatessa taytyy kaytt&a

asianmukaisia suojavalineita sekd, asianmukainen sammutuskalusto pitaa aina olla lahet-

tyvilla.

Betonisandwich-elementtien saumaustdissa kaytetddn usein henkilonostimia, jotka ai-
heuttavat putoamisvaaran koko tyoén ajan. Tyontekijoiden perehdyttamisesta nostolaittei-
den kéayttéon on tarkeda. Henkilokorinostimia kayttéessa taytyy myos aina kayttaa hen-
kilokohtaisia putoamissuojia, esimerkiksi valjaita. Korkealla tydskentelyssé pitdd myods
huolehtia siitg, ettd tyokohteen alla ei liiku ketd&n tavaroiden putoamisvaaran takia. Nos-
timista késin tyoskentelyssa pitdd myos ottaa huomioon tyoturvallisuuteen vaikuttavat
saatekijat, esimerkiksi liian kovalla tuulella ei saa nostimia kayttaa niiden kaatumisvaaran

VUOKSI.

Rappauselementtiasennuksessa on hyvin samankaltaisia tyéturvallisuuteen liittyvia teki-
joitd kuin betonisandwich-elementti asennuksessakin. Rappauselementtiasennuksessa
nostimissa tyoskennelldan pidemman aikaa seka késitelladn enemman kuiva-aineita joilta
pitéé suojautua asianmukaisilla hengitys- ja ndkdsuojaimilla, mikali laastiasemaa ei saada
jarjestettyd ulkoilmaan, taytyy myds huolehtia asianmukaisesti ilmanvaihdosta sisati-

loissa.



31

8 YHTEENVETO JA LOPPUTULOKSET

Opinnaytetyossa oli tarkoituksena vertailla betonisandwich-elementtien ja eristerappaus
elementtien eroja tyomaatoteutuksen kannalta. Betonisandwich-elementtien ja rap-
pauselementtien kayttoa vertailtiin kuljetuksen, varastoinnin, asentamisen ja tyoturvalli-

suuden nakokulmista.

Betonisandwich-elementtirakentaminen ja rappauselementtirakentaminen ovat kaksi hy-
vin samankaltaista rakennustapaa tyémaan toteuttamiseksi, suurin ero tulee esiin julkisi-
vutdiden yhteydessd, johon rappauselementeissa menee kauemmin aikaa suuren tyosken-
telypinta-alan johdosta. Tdma ei kuitenkaan tyémaan aikatauluun tule vaikuttamaan,
koska molempia rakennustapoja kaytettaessa lammot voidaan laittaa péélle kattoraken-

teiden valmistuttua ja sisaty6t voidaan aloittaa normaalisti ulkotdiden aikana.

Betonisandwich-elementtirakentamiseen on hyvin selkeét ja suoraviivaiset ohjeet ole-
massa, rappauselementtirakentamisessa taas jotkin yksittdiset ohjeet riippuvat taysin jar-
jestelméatoimittajasta, mihin mielesténi pitdisi panostaa ja jarjestelmien toteuttamistapoja

pitéisi yhtenaistaa.

Kuljetuksen, varastoinnin ja asentamisen osalta betonisandwich-elementtien ja rap-
pauselementtien k&yttdminen eivat eroa muuten kuin silta osin ettd, rappauselementtejé
taytyy kasitelld varovaisemmin hauraan ulkopinnan takia. Asennussuunnitelmissa ei ole

eroavaisuuksia.

Julkisivutoissa ja tyoturvallisuudessa isoimmat erot tulee rappauselementtitdiden materi-
aalien kdytossa ja varastoinnissa seké korkealla tydskentelyn méérassa, jota rappausele-
menttirakentamisessa on huomattavasti enemmén kuin betonisandwich-elementtiraken-
tamisessa. Betonisandwich-elementtien putoamissuojauksessa kaytetdan villanvalikai-
teita, kun taas rappauselementtien kanssa kaytetdan holkkikaiteita, jottei lammaoneristys
rikkoontuisi. Julkisivun rappaustdiden aikana tydmaalla pit&é olla myds laastiasema, joka

vie tilaa ja vaatii vesipisteen sekd sahkoa.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset tydpaallikolle

- Tarvitseeko rappauselementtien hankintaan varata enemman aikaa kuin betoni-
sandwich-elementtej& hankkiessa?

- Muista asioita joita olisi hyva ottaa huomioon rappauselementteja hankkiessa ver-
rattuna betonisandwich-elementteihin?

- Onko betonisandwich-elementtien ja rappauselementtien tydmaalle vélivarastoin-
nissa eroa?

- Onko elementtien asennussuunnitelmissa eroa?

- Noudatetaanko molempien elementtien asennuksissa RATU-kortistoa vai tuleeko
toimittajilta/suunnittelijoita omat ohjeistuksensa?

- Muuta huomioitavaa asennuksissa?

- Kun elementit on asennettu, aletaanko rappauselementtien kanssa noudattamaan
ratu-ohjeistuksia vai tuleeko toimittajilta/suunnittelijoita omat ohjeistuksensa?

- Onko elementtien putoamissuojauksissa eroja?

- Vapaa sana sekd omia kokemuksia naiden elementtien eroista tydmaatoteutuksen

kannalta?
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Liite 2. Haastattelukysymykset elementtitoimittajalle

-Tuleeko teiltd erillisti ohjeistusta rappauselementtien vélivarastointiin?

-Tuleeko teilta erillista ohjeistusta rappauselementtien asentamiseen?

-Teettekd yleensd itse tydmaalla vaadittavat rappaukset asennuksen jalkeen vai

toimitatteko vain elementteja?

-Tuleeko teilta erillisia ohjeita tydmaarappauksiin liittyen vai toteutetaanko ne

ratu-ohjeiden mukaan?

-Tuleeko teilta erillisid ohjeita rappauselementtien tydturvallisuuteen liittyen?



