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ABSTRACT
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With the advances in building technology, it has become architecturally possible
to construct more diverse and impressive buildings. Large glass surfaces and
diversity are commonplace in both public and private construction. The thesis
has an example of a large project with a glass facade what is a significant nov-
elty for the modern era and its locality. Rapid development will not happen with-
out the setbacks of new building technologies and systems. This thesis deals
with the challenging construction and warranty repairs of the challenging glass
roof and the valid repair methods for these. The thesis includes a checklist for
installation of glass roofs.

This thesis provides professional solutions for repairing glass roofs and map-
ping building faults through an example project. In general, the same mistakes
have been made in similar glass structures over the last few years, which is why
the thesis aims to bring information to the construction industry, thus contrib-
uting to the industry as a whole and to sustainable development.

The reason for this thesis is the lack of careless installation, but also of the pre-
vailing work culture, where schedule and budget play a key role. The purpose of
this thesis is to emphasize to the reader the importance of supervision of sub-
contracting and above all to hand over a quality product to the customer.

Key words: Glass roof, glass facade, glass roof repairs
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ERITYISSANASTO

Kyntetila

Butyyliteippi

Vulkanisoituminen

Selektiivilasi

Lasirakenteen alumiinirunkoprofiilissa oleva vedenpois-
toura, jolla mahdolliset kondenssio- ja vuotovedet johde-
taan vedenpoistojarjestelmaan.

Lasijulkisivuissa kaytetty tiivistysteippi, jossa butyyli vul-
kanisoituu paineen vaikutuksesta, esim. lasilistalla.
Paineen tai lammon vaikutuksesta butyyli tiivistyy ympa-
roiviin pintoihin luoden vesitiiviin liitoksen.

Lasi on pinnoitettu ohuella metallikerroksella, joka pa-

rantaa lasin lamposateilyn heijastuvuutta.



1 JOHDANTO

Rakennusalalla on koko historiansa ajan keskitytty kustannustehokkuuteen aika-
taulujen ja budjettien osalta. Samaan aikaan myos arkkitehtuurisesti on tehty
kautta aikain toinen toistaan nayttavampia rakennuksia. Naiden lisaksi laatua ja
tyoturvallisuutta on kehitetty paremmaksi. Ongelmiksi muodostuvat kiristyneet ai-
kataulut ja vaativammat kohteet, jotka kuitenkin tulisi tehda laadukkaasti tyotur-
vallisuutta unohtamatta. Rakennusliikkeiden laatujarjestelmat ovat nykyaikana
hyvin kehittyneita ja niiden kautta saadaan laadukas tuote tilaajalle. Tahan pe-
rustuu myos velvollisuus tehda laadukasta ja hyvan rakentamistavan mukaista
tyota jopa niilla osa-alueilla, mitka eivat ole niin onnistuneet suunnitellun mukai-

sesti rakennusvaiheessa.

Tyon esimerkkikohteen lasikaton korjauksissa opinnaytetyon kirjoittaja toimi tyon-
johtajana ja opinnaytety6 on kokemuksen ja perehtyneisyyden pohjalta kirjoitettu.
Lasikaton pinta-ala oli karkeasti noin 600 m? ja rakennusteknisesti vaativa. Jo
rakennusvaiheen aikana esimerkkikohteen lasikatossa havaittiin useita vuoto-
kohtia rakennusliikkeen seka valvojaorganisaation toimesta. Kaikkien osapuolten
suurin intressi oli saada tiivis ja vedenpitava lasikattorakenne. Tasta johtuen kut-
suttiin lasikattoihin erikoistunut asiantuntija valvoja x tutkimaan vuotojen syyt.
Naista tutkimuksista seurasi viisi raporttia eri syista, mista vuodot johtuvat. Val-
vojaorganisaation, rakennusliikkeen ja aliurakoitsijan yhteistyolla alettiin suoritta-

maan korjauksia raporttien pohjalta kesalla 2019.

Opinnaytetyo kasittelee esimerkkikohteen lasikattokorjauksia. Joka on erinomai-
nen esimerkki siita, kuinka tyovaiheet tulisi tehda johdonmukaisesti ja huolella jo
rakennusvaiheessa, jotta kalliilta ja tydlailta korjauksilta valtyttaisiin takuuaikana.
Opinnaytety6 toimii samalla dokumenttina tehdyista tdista korjausten osalta ja
pyrkimys on valttaa vastaavia virheita jatkossa lasirakenteita rakentaessa. Tar-
koitus on myos kartoittaa riskirakenteita ja ne tyovaiheet, jotka ovat kriittisia on-
nistuneen lasikaton tiiveyden kannalta. Tydssa kaydaan lavitse korjaustoimenpi-
teet tapauskohtaisesti ja ongelmien lahtdkohdat. Samalla todennetaan, etta kor-

jaukset ovat onnistuneet. Lisaksi opinnaytetyon tavoite on tdman pohjalta laatia
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ohje lasikattorakentamisen keskeisimmista laadunvarmistuskeinoista, joka I16ytyy
opinnaytetydn liitteista. Opinnaytetyo rajataan esimerkkikohteen lasikattokorjauk-

siin.



2 LASIKATTOJEN RAKENNE

2.1 Yleista

Nayttavat ja valaisevat lasijulkisivut tarvitsevat tuekseen vahvan rungon. La-
sielementeissa yleisin on alumiininen runkoprofiili, joka on seka kestava, etta ke-
vyt. Runkoprofiilit tulevat maksimissaan kuuden metrin mitassa. Jos Julkisivun
jannevalit ovat pitempia kuin kuusi metria tulee alumiinirungolle rakentaa oma
erillinen terasrunko, silla alumiini ei yksin kesta pitkia jannevaleja. Terasrunko
mitoitetaan tulevan kuorman mukaan ja suunnitellaan huolella huomioon ottaen

elamisvarat, mita alumiininen runko voi likkkua.

Alumiinirunko itsessaan sisaltaa kondenssiokanavat, joista sisa- ja ulkoilman ai-
heuttaman lampadtilaeron vuoksi syntyva kosteus johdetaan vedenpoistojarjestel-

miin (kuva 1). Myds mahdolliset vuotovedet johdetaan naita reitteja pitkin.
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KUVA 1. Alumiiniprofiilin poikkileikkaus (Purso Building Systems. valokatto

P50L). Kondenssiokanavat ovat profiilin korkeimman kohdan sivuilla olevat urat.

Alumiiniprofiilit toimivat karmeina lasielementeille, joten asennuksen tulee olla

mittatarkka. Lasielementit ovat useimmiten kolmikerroksisia selektiivilaseja, joista
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uloin lasi on karkaistu mahdollisia haittoja vastaan esim. katolta putoava jaa, ra-
keet etc. Lasielementit ovat leveydeltdan 1,2 metria ja maksimipituudeltaan 3
metrid. Profilleissa lasielementtien valiin tulee solumuovista valmistettu 1am-

moneriste ja paalle lasilista, joka tiivistaa lasien saumat vedenpitavaksi.

Itsessaan lasi materiaalina on vedenpitava, mutta kriittisimpia kohtia lasikattora-
kenteissa ovat liittymat ymparoiviin rakenteisiin ja lasien keskinainen liittyminen
toisiinsa. Lasirakenteet ovat yleisimmin haastavia rakenteeltaan ja tdman vuoksi

tyo on tehtava suurta huolellisuutta noudattaen.

2.2 Asennus

Ennen jokaisen tyon aloitusta tulee kayda lapi annetut suunnitelmat ja niiden
pohjalta lahtea laatimaan tehtavasuunnitelmaa, arvioida tyon riskit ja erityispiir-
teet. Tyo tulee aikatauluttaa realistiseksi ja varmistaa tdiden saumaton etenemi-
nen erityisesti, jos muita tydvaiheita liittyy kyseiseen tyohon. Aloituspalaveri on
pidettava ennen urakan aloittamista laatustandardien tayttymisen varmista-
miseksi. Raskaiden runko-osien ja lasielementtien nostot suoritetaan joko torni-
tai ajoneuvonosturilla. Asennustyo suoritetaan telineilta tai henkilonostimelta.
Suurin sallittu tuulennopeus on nostotdissa 15 m/s ja henkildnostimelta tyosken-
neltdessa 12 m/s. Korkealla tydskenneltaessa on tarkeaa muistaa myos turva-

valjaat ja putoamissuojat.

lasikaton runko kokoonpannaan ensimmaisena. Pitkilla jannevaleilla rakennet-
taan terasrunko riittavalla kantavuudella, jonka suunnittelija maarittelee. Ylei-
sesti ensin vaakapalkit, joiden paalle asennetaan ns. kattotuolit teraksesta.
Nama kattotuolit laitetaan samalla jaolla palkkien paalle, mita lasikaton alumiini-
runko tulee olemaan (kuva 2). Terasrungon tulee olla ehdottoman suora ja risti-
mitat pitaa tarkistaa, silla lasielementeissa ei ole mitdan taittumavaroja tai suu-

ria toleransseja mittavirheille.
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KUVA 2. Esimerkkikohteen lasikattoristikon rakenne.

Terasrungon paalle asennetaan runkoalumiiniprofiilit. Paras tapa on hitsata kor-
vakkeet terasrunkoon, josta saadaan alumiinirungon lavitse poikkisuuntaisesti
asennettua mekaaninen kiinnitys. Liikuntavara toteutetaan lasijarjestelmatoimit-
tajan ohjeiden mukaisesti. Alumiinirungon pohjan lavistysta tulee aina ehdotto-
masti valttaa. Alumiinirungosta tehdaan myos vaakarungot juoksujen valiin, jol-
loin saadaan laseille ns. karmit. Alumiinirunkojen jatkoksissa kaytetaan lasikat-
tojarjestelman omaa jatkospalaa, joka tulee kitata huolellisesti. Jatkos tulee
mya0s kiinnittaa mekaanisesti vain toisesta paasta esimerkiksi ruuvilla, ettei

mahdollinen elaminen vahingoita jatkosta.

Lasiasennus voidaan aloittaa, kun edelliset tydvaiheet on suoritettu (Ratu-kortti
79-0318, Lasitus). Laseja lahdetaan latomaan alhaalta yl6éspain aina varvi ker-
rallaan. Lasit lasketaan imukuppeja ja nosturia kayttaen runkoalumiiniprofiilien
varaan. Ennen imukuppien irroittamista asetetaan lasikiilat paikoilleen ja asen-
nuspalat, joilla lasi kiristetaan ymparoivaan profiiliin kiinni. Lasin ja profiilin kyn-
nen valissa olevat tiivisteet tulee myos tarkistaa silmamaaraisesti, etta ovat py-
syneet paikoillaan ennen lopullista lasin sijoitusta paikalleen. Imukupit irroite-
taan ja kiristetdan asennuspalat niissa olevin ruuvein. Asennuspalat yleisesti

asennetaan noin 150 mm lasielementin kulmista, mutta aina pitaa lukea myds
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ikkunatyypin ohjeistus asennuspalojen sijainneista ja asennustiheydesta. La-
sielementti ei saa missaan tilanteessa olla kosketuksissa metallin kanssa (kuva
3).

KUVA 3. Lasielementin keltaiset lasikiilat ja mustat asennuspalat asennettuna.

Lasiasennuksen jalkeen asennetaan lasikattojarjestelman omat lammaoneristys-
kaistat kaikkiin lasien valisiin saumoihin, jonka jalkeen listattomassa jarjestel-
messa kitataan saumat umpeen julkisivu kayttoon soveltuvalla elastisella kitilla.
Lasilistallisessa jarjestelmassa lammoneristyskaistojen jalkeen lasisaumojen
kohdalle asennettaisiin butyyliteippi, jonka paalle asennettaisiin lasilista ruuvein
alumiiniprofiilin ruuvausuraan. Lasilista tiivistaa butyyliteipin, jolloin butyyli vulka-

nisoituu paineen vaikutuksesta ja tiivistda sauman.

Naiden tyovaiheiden jalkeen paastaan tekemaan liittymat valmiiksi ymparoiviin
rakenteisiin, jotka tulee tehda lasikattotoimittajan suunnitelmien mukaan. Naita
ovat seinaliittymat tai muut vesikattorakenteet. Lisaksi voidaan asentaa mahdol-

liset lisavarusteet, kuten esimerkkikohteessa savunpoistoluukut.
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Laatuvaatimuksia lasikattorakenteelle maarittaa Ratu-kortti 1197-S Metalli- ja la-
sijulkisivut. Naista keskeisimpina asioina voidaan pitda asennusaukkoja, joiden
tulee olla karmirakenteisina millintarkkoja seka suoria. Rungossa tulee olla toi-
mivat ja avonaiset tuuletus- ja vedenpoistoaukot, jotka vaativat kanavien perus-
teellisen puhdistuksen asennustdiden jalkeen ja ennen saumojen ummista-

mista.

Kiinnitystarvikkeiden tulee olla aina suunnitelmien mukaiset ja yleensa tarvik-
keet ovat syopymattomia. Kiinnitystarvikkeet eivat myoskaan saa vahingoittaa
ymparoivia rakenteita eivatka varsinkaan alumiinirunkoprofiileja vaarin asennet-
tuna. Saumaustarvikkeissa tulee myds kayttaa aina suunnitelmien mukaisia tar-
vikkeita. Saumaustyon ihanteellinen tydskentelylampdétila on +5...+40 °C. Asen-
nuskiilat lasielementtien asennuksessa pitaa olla sdankestavia ja kestavat lam-
poétilavaihtelun vahintaan valilla -40...+70 °C, mydskaan kosteusrasitteet eivat
saa aiheuttaa asennuskiiloissa muodonmuutoksia. Tarkeimpia asennuskiilan

tehtavia on kestaa lasielementin aiheuttamat kuormat.
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3 HAVAITUT RISKIRAKENTEET JA ONGELMAT

3.1 Kohde

Esimerkkikohde sijaitsee Pirkanmaalla ja on julkinen rakennus. Kohde oli koko-
luokaltaan suuri ja rakentamisvaativuudeltaan poikkeuksellisen haastava. Koh-
teeseen kuului nelja eri osakohdetta, joilla kullakin oli omat toimintonsa ja kaytto-
tarkoituksensa. Rakentamisalaa kokonaisuudessaan oli lahemmaksi 100 000 m>.

Rakentamisbudjetiltaan kohde oli noin 250 miljoonan euron hanke.

Opinnaytetyon esimerkkikohde sijoittuu yhteen naista neljasta tyomaasta. Ai-
heena oleva lasikatto sijaitsee uuden rakennuksen aulan ylapuolella (kuva 4).
Hankkeen rakennusvaihe alkoi vuonna 2015 ja osakohteet valmistuivat vaiheit-

tain vuosien 2018-2019 aikana.

KUVA 4. Esimerkkikohteen lasijulkisivua.
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3.2 Lahtokohdat

Aulan lasikaton ensimmaiset vesivuodot sateilla havaittiin syksylla 2018. Tuolloin
esimerkkikohde oli viela rakennusvaiheessa sisatdiden osalta ja kaikki runkotyot

oltiin saatu valmiiksi, mukaan lukien lasikatto ja siihen liittyvat rakenteet.

Lasikatto peittaa aulasta noin 50 % ja on pinta-alaltaan aiemmin mainitun 600 m?
(kuva 5). Vuotokohtia havaittiin useita rakennusliikkeen seka valvojaorganisaa-
tion toimesta. Vuodot olivat hyvin haasteellisia, joita ei pystynyt korjaamaan pel-
kastaan uusilla pellityksilla tai kittauksilla. Taman vuoksi kesakuussa 2019 paa-
kaupunkiseudulta kutsuttiin lasirakenneasiantuntija, jonka kanssa ryhdyttiin tutki-
maan vuotojen syitd ja kaytettyja rakennusmetodeja. Parin paivan katselmusten
ja tutkimusten jalkeen saatiin kartoitetuksi nelja merkittavaa osa-aluetta vuotojen

syiksi.

i
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KUVA 5. Lasikatto rajattu vihrealla.



15

Lasikaton seinaliittymat

Seinaliittymissa, missa lasikattorakenne liittyy betoniseen ulkoseinaelementtiin
havaittiin, ettd huopanoston ja lasin valinen butyyliteippaus ei ole tiivis. Tama
johtuu siita, etta butyyliteippaus oli viety huovan paalle. Huovan rosoisen pinnan
vuoksi butyyliteippi ei vulkanisoidu, silla teippaus vaatii aina tasaisen pinnan,
jolla saavutetaan vesitiiviys. Lukijalle rakenteen ymmartamiseksi poikkileikkaus

virkkeen lopussa (Kuva 6).

S10 1:10
UMPIOSAN KOHDALLA

- VARIPINNOITETTU PELTI 0.6 mm o
- VEDENERISTYS (TAITETAAN LASIJAR- iy
JESTELMAN UMPIOSALLE) ™~

- SAANKESTAVA VANERI 12mm
- TUULETUSRAKO / PYSTYKOOLAUS 20mm k600

PUURUNKO KIINNITETAAN KUUMASINK.
TARVIKKEILLA BETONIELEMENTTIIN:
BMF-KULMALEVY 80,

“TUULENSUOJALEVY 9mm BETONIIN KIILA-ANKKURIT M10,
- PUURUNKO 50x200 + MINERAALIVILLA PUUHUN 4 KPL BMF-KAMPANAULAT o4
LASIJARJESTELMATOIMITTAJAN

PIIRUSTUS D-V5-02 MUKAAN

4L dLdL 4%

n--ntn- it
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VERHOUS ARK. MUKAAN

UMPIOSA LASIJARJESTELMATOIMITTAJAN MUKAAN

HOYRYNSULKU, LITETAAN TIVISTI
BETONISEINAAN JA LASIKATON UMPIOSAAN

KUVA 6. Poikkileikkaus seinaliittymarakenteesta. Kuvasta huomaa kuinka huo-

panosto tuodaan lasipinnan tasalle.

Huovan alustana olevan pellin tukiriman kiinnitysruuvit todettiin myos riskiteki-
joiksi, silla naiden ruuvien oletettiin Iapaisseen profiilin kyntetilan pohjan, jonka

tehtavana on kondenssikosteuden pois vienti ranneihin.

Lisaksi pellityksissa havaittiin puutteita. Tuuletusvalit olivat liian suuret vesipellin
ja nostopellin valilla. Nostopellin myrskynokka ei pystynyt yli kahden senttimet-

rin tuuletusraossa estamaan tuulenpaineen aiheuttamaa vedenpainetta, jolloin
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sadevesi paatyi profiilin kyntetilaan, missa tukiriman kiinnitysruuvit olivat lavista-

neet profiilin.

Kyntetiloissa havaittiin myos paljon rakennusjatetta, kuten puupurua ja kitti jaa-
mia. Naiden vuoksi kyntetilaan joko tuulenpaineesta tai kondessiosta muodostu-

valla vedella on riski padottautua ja vuotaa sisatiloihin.

Savunpoistoluukut

Paaaulan katossa on nelja savunpoistoluukkuryhmaag, joissa kussakin on kaksi
karamoottorilla vastakkain aukeavaa luukkua. Ensimmaiset ongelmat havaittiin
luukkujen kehysten liittymissa itse lasikattoon (kuva 7). Toteutustapana on kay-
tetty butyyliteippia ja lasilistaa liittyman paalle, joka tiivistaa liitoksen. Kuitenkin

lasilistojen kittauksissa havaittiin puutteita, silla lasilistojen paat olivat auki ja

mahdollistivat veden paasyn lasilistan alle.

KUVA 7. Lasikaton savunpoistoluukut.

Savunpoistoluukkuja kokeiltiin myos kasin ja havaittiin liiketta, vaikka karamoot-

tori oli vetanyt luukun kiinni. Nain todettiin, etta itse luukun tiiveytta kehykseen
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tulisi parantaa esimerkiksi saatamalla karamoottoria ja tarkistaa tiivisteet ettei-

vat jaisi epaedulliseen asentoon luukun kiinni ollessa.

Savunpoistoluukuissa on vedenpoistoreiat, jotka ovat kuitenkin suhteellisen
suuret. Tuulenpaineen vaikutuksesta vesi voi tata kautta nousta savunpoisto-
luukkujen kyntetilaan ja sita kautta vuotaa paaaulaan. Vesireikien vedenpaine-
kokeissa havaittiin, etta veden mukana tuli paljon roskaa. Tasta voidaan todeta,
etta tassakin tapauksessa kyntetiloissa olevien epapuhtauksien vuoksi on riski

veden padottumiselle.

Kohdat missa ei ollut lasilistaa eli luukkuparien valit, niin nama kohdat ovat ki-
tattu. Naiden kittausten osalta havaittiin, etta kittaukset ovat kuperat. Kittauksen
tulisi olla tasainen lasipintojen kanssa, silla butyyliteippaus lasilistan alla vaatii
tasaisen pinnan tiiveyden ja vulkanisoinnin saavuttamiseksi.

Taman vuoksi on syyta olettaa, etta vetta paasee rankkasateilla kittauksen ja

butyyliteipin liittymakohdista sisatiloihin.

Jiirit

Lasikaton jiirien kohdalla on kaksi alumiinirunkoa, joilla jiirit on saatu mahdolli-
siksi (kuva 8). Yleisesti jiireissa ei ole likuntasaumoja, silla lasipinnoitteet eivat
sieda paljoakaan alusrakenteiden liiketta. Alumiiniprofiilien valiin on rakennettu
pelti-lammaoneristys-pelti umpiosa, joka on ruuvein asennettu alumiiniprofiileihin.

Lasilistat jiirien paalla ovat ruuvattu profiilin ruuviuraan.
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KUVA 8. Vasemmalla ulkojiiri, oikealla sisajiiri.

Ainoastaan sisgjiireissa havaittiin vuotoja sisatiloihin, ulkojiirit olivat tiiviita. Paal-
tapain tarkasteltaessa jiireissa ei nakynyt mitaan pintapuolisia ongelmia tai syita
vuotoihin. Rakennetta kuitenkin sisaltapain tarkasteltaessa havaittiin porankarki-
ruuvien lavistdneen alumiiniprofiilin vesitiiveyspinnan (kuva 9). Tata kautta ve-
den tulo on mahdollinen sisatiloihin. Kyse on tukirimojen ruuveista, joidenka

aiemmin todettiin olevan ainakin osittainen syy vuodoille.

KUVA 9. Ruuvien lavistama vesitiiveyspinta.
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Jiirirakennetta avattaessa katolta pain havaittiin, ettei butyyliteippi lasilistan alla
ollut tarpeeksi tiivistynyt ymparaiviin pintoihin. Asennus oli virheellinen ja tasta
johtuen vetta paasi kyntetilaan ja sitd myoten puhkotuille vesitiiveyspinnoille. Li-
saksi kyntetiloissa huomioitiin lasikiilat, jotka olivat valuneen kyntetilan pohjalle
ja nain tukkineet vedenpoistoreitin, jonka vuoksi syntyy veden padotusta kynteti-

lassa ja taten myoskin haittaavat rakenteen oikeaoppista toimintaa.

Alumiiniprofiilien jatkokset

Pitkissa lappeissa kaytetaan jatkoksia alumiiniprofiileissa. Yhden profiilin mitta on
kuusi metria eli tata pitemmissa lappeissa jatkokset ovat valttamattomia. ltses-
saan jatkos on muovinen, jonka tehtava on ylittda profiilin vaakasauma vesitiiviisti

(kuva 10). Nain ollen varmistetaan profiilin kyntetilan vedenpitavyys.

KUVA 10. Profiilijatkos

Tavarantoimittaja Schicon ohjeen mukaan limamassa joka tiivistda jatkoksen
profiiliin tulisi levita ulkoreunoille tiivisteeseen asti. Tama on haasteellista, jos jat-
kos on ensin ruuvattu kiinni ja sen jalkeen puristettu massa sisaan jatkoksen tayt-
tdaukoista. Asennuksessa virheena oli, etta nain oli juuri kaynyt ja jatkoksia vuosi

viisi kappaletta vedenpainekokeissa ja kyntetiloja huuhtoessa. Liimamassaa ei
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ollut riittavasti jatkosten alla, etta riittava tiiveys olisi saavutettu. Lisaksi jatkoksen

Kiinnitysruuvi oli Iavistanyt profiilin alapinnan, jonka tulee olla ehdottoman tiivis.
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4 KORJAUSTOIMENPITEET

4.1 Lasikaton seinaliittymat

Aloituspalaverin jalkeen voidaan aloittaa korjaustoimenpiteet, jossa maaritettiin
resurssit ja aikataulu (Liite 1). Lasikaton ja seinan liittyman vuodon syyta tar-
kasteltiin avaamalla ensin pintarakennetta. Kittaukset ja pellitykset poistettiin
tutkittavasta kohdasta, joka oli tassa tapauksessa ulkonurkka, jonka kohdalta
vesivuodot aulatilaan oli huomattu (kuva 11). Taten paastiin myés avaamaan la-
sin paalla oleva lasilista. Lasilistan poiston jalkeen pystyi varmistamaan, etta
butyyliteippi ei ole tiivistynyt riittavasti huopanoston paalle. Korjaustoimenpi-

teena huopa leikattiin, niin etta butyyliteipin paasee asentamaan suoraan alus-

pellin paalle, jonka silea pinta takaa butyyliteipin tarttuvuuden.

KUVA 11. Naamapelti poistettu ulkonurkan kohdalta, jonka takana huopanosto.

Rakennetta purkaessa huomioitiin, ettd runkoalumiiniprofiili, joka kulkee seinaliit-
tyman kohdalla koko matkalta, oli asennettu puinen tukirima taman profiilin

paalle. Taman riman tarkoitus oli selkeasti olla lasilistan mekaaninen alustuki ja
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ruuvausalusta lasilistalle. Tukiriman kiinnitys heratti epailyksia, silla tama oli kiin-
nitetty ruuvein. Rima poistettiin ja havaittiin, etta riman ruuvit ovat lavistaneet alu-
miiniprofiilin kyntetilan, minka tulisi olla ehdottoman ehyt ja vesitiivis. Tasta joh-
tuen rakennetta purettiin pidemmalta matkalta asian todentamiseksi. Havainto to-
dettiin aiheelliseksi, silla riman ruuvit olivat koko puretun seinalinjan matkalta lu-

kuisista kohdista lavistaneet kyntetilan.

Lisaksi rakennetta purkaessa huomattiin, ettd alumiinirunkoa pain tulevan veden
ohjauspellin liittyma ei ole tiivis. Liittymassa oli rakoja, josta on mahdollista pa-

dottavan veden nousta profiilin kyntetilasta sisatiloihin.

Havaitut virheet olivat niin raikeita ja valitettavasti liittymarakenteen alimmassa
pinnassa, etta taman vuoksi oli syyta tehda radikaali paatds purkaa liittymat ko-
konaisuudessaan runkoprofiilin asti. Tama johti siihen, ettd seinasta purettiin
kaikki pellitykset, huopanostot ja tukirimat/pellit. Nain paasi profiilin kyntetilasta
asti rakentamaan rakennetta uudelleen pitkaikaiseksi ja ennen kaikkea vesitii-

viiksi.

Purkutdiden jalkeen ensimmainen vaihe on kyntetilan puhdistus ja reikien paik-
kuu. Reikien paikkuussa kaytetdan kohotonta paikkausmenetelmaa, missa bu-
tyylimassalla liimataan alumiininen terassoiro reian paalle, joka on noin 30 cm
pitka. Taten ei haitata veden kulkemista kyntetilassa. Ylimaaraisten roskien esim.

kitti- ja puujatteen poistaminen tassa vaiheessa myos tarkea huomio.

Seuraava vaihe on tiivistda aluspinnan profiili ja seinaliittyman pelti toisiinsa. Tii-
vistys toteutetaan saan kestavalla limamassalla. Tiivistdessa peltia profiiliin tulee
olla hyvin tarkka, etta yli pursunneet massat poistetaan kyntetilasta, ettei tapahdu

veden padottumista.

Naiden jalkeen voidaan ryhtya tekemaan pintojen tukirakenteita uusiksi. Ettei
kyntetilaa uudelleen puhkottaisi, tulee tukirimat kiinnittaa limamassalla ilman me-
kaanisia kiinnikkeita. Tukiriman molemmin puolin asennetaan myds lammadneris-
teet, ettd kylmasilta saadaan katkaistua. Tassa tapauksessa riman seinan puo-
lelle polyuretaanivaahto ja lasin puolelle lasijarjestelman oma lammoneristys-
kaista (kuva 12).
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KUVA 12. Tukirima asennettu. MyGs lasijarjestelman oma lammoneristyskaista

asennettu (riman oikealla puolella). Huomioitavaa my6s suojata aina kattolasit,
kun niiden paalla joudutaan tydskentelemaan, etta valtyttaisiin turhilta naar-

muilta ja mahdollisilta kolhuilta.

Kun alusrakenteet on saatu valmiiksi ja rakenne olisi valmis rakenteen ummista-
miselle on hyvin tarkeaa tassa vaiheessa tehda kyntetilan vedenpainekoe.
Vedenpainekokeessa alumiinirunkoprofiilin ylapaasta lahdetaan valuttamaan
vettd kyntetilaan kohtuullisia maaria (esimerkkikohteessa vesiletkulla pienella
teholla). Vedenpainekokeen aikana seurataan veden esteetonta kulkua raken-
teessa ja mahdollisia vuotoja, jos niita ilmaantuu. Veden tulee ohjautua veden-
poistojarjestelmaan, joka esimerkkikohteen kohdalla oli sadevesiranni. Kokeen
onnistuessa virheettomasti voidaan rakenne sulkea. Vedenpainekokeen yhtey-
dessa huuhdotaan samalla kyntetilat puhtaaksi ylimaaraisesta roskasta.
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Esimerkkikohteen seinanostokorjauksissa meni kahdelta rakennusammattimie-
helta kolme viikkoa saada rakenne purettua ja rakennettua takaisin. Ty on erit-
tain tyolas ja riskien minimoimiseksi on syyta kayttaa suurta huolellisuutta ty6ta

tehtaessa.

4.2 Savunpoistoluukut

Ensimmainen oletus savunpoistoluukkujen osalta on, etta itse luukku ja karmi
ovat tehdastydlla tehty, niin naissa harvoin on kokoonpanovirheita. Vesivuotojen
helpoin korjausyritys on kiristaa luukun karamoottoria, etta moottori vetaa luukun
tiiviimmin kiinni karmiinsa (kuva 13). Katselmuksessakin oli todettu pienta liikeh-
dintaa luukun ja karmin valilld. Savunpoistoluukkuasentajalta moottorin saaté on
nopea tyo ja vaikutus heti havaittavissa. Lisaksi lisataan suojapellit vedenpoisto-

rei’ille, ettei tuulenpaineesta johtuva veden nousu paase estoitta rakenteeseen.

KUVA 13. Esimerkkikohteen savunpoistoluukut. Kuvassa nakyy keskella kara-
moottori, joka avaa ja sulkee savunpoistoluukun. Oikealla luukun karmin alapin-

nassa nakyy vedenpoistoreikien suojapellit.
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Kun korjaavat toimenpiteet on suoritettu (karamoottorien kiristys ja suojapellit),
voidaan toteuttaa vedenpainekokeet. Talla kertaa vedenpainekoe tehdaan vesi-
letkulla, mutta suurella veden paineella. Luukut kastellaan ympariinsa ja tarkkail-
laan luukun alapuolelta mahdollisia vesivuotoja. Luukkujen kastelu tulee olla

my0s pitkakestoista, etta voidaan varmentua onnistumisesta.

Noin 30 minuutin vedenpainekokeen jalkeen havaittiin vuoto. Ensin yksi tippa,
sitten kaksi, jonka jalkeen alettiin laskemaan vuototiheytta. Vuototiheydeksi saa-
tiin 1 tippa/5 min. Edella mainitut korjaustoimenpiteet eivat tuottaneet haluttua
tulosta tiiveydesta, silla savunpoistoluukku ei saisi vuotaa missaan tilanteessa
tippaakaan. Nain ollen joudutaan avaamaan karmin ja lasikaton valinen liittyma-

rakenne ja tutkia muita syita miksi rakenne ei toimi suunnitellulla tavalla.

Rakenteen avaus aloitetaan paaltapain lasilistojen ja kittausten purulla. Heti en-
simmaisten kittausten poiston jalkeen havaittiin, etta solumuovieriste on tukkinut
savunpoistoluukun karmin vedenpoistoreian (kuva 14). Vedenpoistoreian tarkoi-
tus on ohjata karmiin kertynyt vesi lasikaton kyntetiloihin, josta se jatkaa esteetta
matkaansa vedenpoistojarjestelmaan. Nain ei tule toteutumaan virheellisen solu-
muoviasennuksen vuoksi. Solumuoviin tehdaan viillot, joilla varmistetaan veden
paasy pois karmista. Toimivuus on myds helppo testata. Luukun auki ollessa kaa-
detaan vetta karmin vesiuraan ja kittauksen ollessa auki, voidaan seurata kuinka

vesi poistuu vedenpoistoreiasta kyntetilaan.



26

KUVA 14. Savunpoistoluukun karmin vedenpoistoreika nakyy nostetun solu-

muovieristeen kohdalla.

Rakennetta avattaessa huomioitiin myos savunluukkuparien valinen kittaus. La-
silistaa irroittaessa havaittiin, etta kittaus ei ole tarpeeksi tullut lasilistan alle. Sil-
mamaaraisesti pystyttiin jo toteamaan, etta tydjarjestys on ollut vaara. Lasilista
on asennettu ensin ja sitten kitattu, vaikka ennen listan asennusta tulisi aina
alemmat kerrokset olla tehtyna. Lisaksi kittauksen tulee olla tasan kaikkien ym-
pardivien pintojen kesken, etta taataan lasilistan alla olevalle butyyliteipille otolli-
set olosuhteet vaatimusten mukaiselle tarttuvuudelle. Rakenne korjattiin edella
mainituin keinoin, lisaksi lasilistat kitattiin viela ympari, etta saadaan lisaa pois

suljettua vuotoriskeja.

Savunpoistoluukut on kokoonpantu tehtaalla. Itse luukun tiiveyden varmista-
miseksi havainnointimielessa avattiin yhden luukun paalipelti. Suureksi ylla-
tykseksi havaittiin, etta paalipellin alla ei ollut butyyliteippia, mika on ehdottoman
tarkea, etta luukun saumat ovat tiiviita. Tasta johtuen kaikki luukkujen paalipellit
avattiin ja lisattiin butyyliteippi naiden alle (kuva 15). Esimerkkikohteen muutkin

savunpoistoluukut kaytiin lavitse paalipeltien osalta, mutta naista vastaavaa
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puutetta ei I0ytynyt. Tehtaiden kokoonpanossa voi sattua myds virheita ja naita

mahdollisuuksia ei tule pois sulkea ongelmia ilmetessa.

KUVA 15. Butyyliteipin lisdys savunpoistoluukun paalipellin alle.

Kaikkien mahdollisten korjausten jalkeen paastaan jalleen suorittamaan veden-
painekoe. Vedenpainekokeelle on annettava lisaarvoa myos siita, kuinka silla
saadaan vesi- ja kyntetila puhdistettua. Edelld mainittujen korjausten jalkeen ve-
denpainekoe oli menestys ja vuotoja ei havaittu. Koetta suoritettiin kaksi tuntia
ja erittdin mittavalla vesimaaralla. Savunpoistoluukkuja seurattiin myos kovien
sateiden aikana ja todettiin korjausten onnistuminen. Tyo oli jalleen kerran tyo-
|&s ja kahdelta ammattiasentajalta tydohdon meni kaksi viikkoa, kun esimerkkikoh-

teen nelja savunpoistoluukkuparia korjattiin kauttaaltaan.
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4.3 Jiirit

Sisapuolelta havaitut virheet ja runsaat vesivuodot sateilla sisgjiirien kohdalla ei-
vat antaneet muuta mahdollisuutta kuin purkaa sisajiiri paalta pain kulmakohdas-
taan alimpaan rakennekerrokseen asti. Kun purkuty6t oli saatettu loppuun, niin
voitiin todeta, mika oli jo nahtavissa alhaalta pain jiireja tarkasteltaessa. Ve-
denohjauspelti oli lavistetty ruuvein ja tama tulee vaihtaa uuteen ehyeen peltiin.

Poistettaessa vanhaa lavistettya peltia havaittiin, etta kyntetilatkin oli puhkottu

ruuveilla (kuva 16).

KUVA 16. Vanha lavistetty pelti poistettu ja nakyma alumiinirunkoprofiilien kyn-
tetiloihin. Oikean puoleisessa selkea reika, jota ei saisi missdan nimessa olla
kyntetilassa.

Korjaukset tulee aloittaa kyntetiloista, joissa alumiinisoirolla ja butyylimassalla
saadaan kohoton ja vesitiivispaikka reian paalle. Tata ennen on myos huolehdit-
tava kyntetilojen ehdoton puhtaus, etta butyylimassa tarttuu kyntetilan pohjaan.
Taman jalkeen voidaan asentaa uusi aluspelti ulkokayttodon soveltuvaa liimakit-
tia kayttaen (kuva 17). Liimatessa tulee kuitenkin huolehtia, ettei limamassa

tuki aluspellin alla olevia kyntetiloja.
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KUVA 17. Uusi aluspelti asennettu. Ylhaaltapain laitettu jo tulevan paalipellin

alustukipalatkin.

Aluspellin Iahtdokohtainen tarkoitus on ohjata sadevedet vedenpoistojarjestel-
maan eli ranneihin. Vedenpainekoe tulee suorittaa tassa vaiheessa, kun liima-
massat ovat saaneet tarpeeksi kuivua. Onnistuneen vedenpainekokeen jalkeen

voidaan jatkaa rakenteen uusimista valmiiseen pintaan.

Rakennusvaiheessa oli virheellisesti asennettu paalipellin tukipalat ruuvein. Esi-
merkkikohteessa tukipalat liimattiin liimamassalla ja tuettiin limauksen ajaksi. Tu-
kipalojen asennuksen jalkeen saadaan paalipelti paikalleen. Tama voidaan ruu-
vata tukipaloihin, kunhan on varmistettu, etta tukipalat ovat kunnolla kiinnittyneet
alustaansa. Paalipellin ollessa paikallaan voidaan liimata butyyliteipit ja asentaa
lasilistat. Pohjat tulee puhdistaa erityisella huolella ennen butyyliteipin laittamista,
silla purkutyon johdosta puretuilla pinnoilla voi olla edellisia kitti- ja butyylijaamia,
joihin uusi butyyliteippi ei tiivistyisi. Huomioitavaa on myds kitata lasilistan raja-

pinnat joihin on vaarana jaada vesi seisomaan.
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Esimerkkikohteessa oli kolme sisajiiria, jotka kaikki todettiin vaaralla tavalla teh-
dyiksi ja korjaustarpeen omaaviksi. Kahdelta aliurakoitsijan ammattirakennus-
miehelta tydohon meni kokonainen tyoviikko. Pahimmassa jiirissa jouduttiin kol-
meen kertaan tekemaan vedenpainekoe, jotta lopulta saatiin haluttu tiiveys ra-
kenteelle. Rakennusvirheet olivat hyvin selkeat ja vaativat rakenteen uudelleen
rakentamisen. Rakennusvaiheessa talta olisi valtytty riittavalla ammattitaidolla

tyontekijoiden osalta ja etta oman tyon valvonta olisi ollut riittavaa.

4.4 Alumiiniprofiilien jatkokset

Aiemmin havaittujen jatkosprofiilien vesivuodot ovat hyvin hankalia vaihtaa, silla
jatkokset sijaitsevat lasikaton lasien alla. Toisin sanoen jatkoksen molemmin puo-
lin joudutaan nostamaan lasit irti, etta paastaan vialliseen jatkokseen kasiksi.

Ensimmaiseksi paikallistetaan vaihdettava jatkos ja lasit, jotka tullaan nosta-
maan. Lasielementtien ympariltd avataan kittisaumat, poistetaan lammadneristys-

kaistat ja irroitetaan lasielementin asennuspalat.

Lasien nosto on oma tyonsa, silla yleisesti 1,2 m x 3,0 m selektiivilasielementti
painaa noin 250 kilogrammaa. Esimerkkikohteen lasikatolle ei ollut paasya enaa
nosturilla ja torninosturikin oli poistunut jo tontilta vuosi sitten. llman nostokalus-
toa, tyo joudutaan suorittamaan miehilla. Tassa tapauksessa lasien nostoihin tar-
vittiin kerralla kuusi miesta jokainen imukupilla varustettuna. Tyoturvallisuutta ei
tule mydskaan unohtaa, silla jos kattoa avataan, niin aina tulee kayttaa valjaita.

TyOpisteen alapuolella tulee my0s eristaa alue, silla nostojen ja tyon aikana ku-

kaan ei saa olla alhaalla samassa kohtaa, mita katolla tehdaan toita.

Esimerkkikohteessa nostotydryhman vahvuus oli 146 ja yksi profiilijatkos kerral-
laan nostettiin lasit, ettei kerralla lasikatto olisi ollut monesta kohtaa auki. La-
sielementti tulee nostaa noin 20 cm lasikaton paalle molemmin puolin, etta alu-
miinirunkoprofiilin ymparille saa riittavasti tydstétilaa. Lasikatto suojattiin solu-
muovieristeelld naarmujen valttamiseksi ja lasielementin aukon paalle jaava sivu

tuettiin patikalla, ettei lasi putoa aukosta (kuva 18).
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KUVA 18. Alumiinirunkoprofiilin molemmin puolin lasielementit nostettu sivuille.

Lasien noston jalkeen paastiin vaihtamaan jatkospala. Ensimmainen havainto
oli, etta jatkospalan kiinnitysruuvi oli vaarassa profiilissa. Lasikatto on kalteva ja
ruuvi oli kiinnitetty alempaan profiiliin, vaikka aina kiinnitysruuvi tulisi kiinnittaa
ylempaan profiiliin jatkoskohdassa. Tama sen vuoksi, etta jos rakenteessa ela-
mista tapahtuu, niin jatkospala ja kitti aukeavat ylapaasta, jolloin valumavedet
uivat suoraan jatkospalan alle ja siita alla oleviin tiloihin. Liimamassauksessa
havaittiin myOs puutteita. Jatkospalan vaihto on taitoa vaativa operaatio, jonka
voi suorittaa vain rakenteeseen perehtynyt ammattirakennusmies (kuva 19).
Kaltevalla katolla tulee myds varmistaa, etta kun jatkospalaa mennaan vaihta-
maan, niin varmistetaan mekaanisesti, ettei ylos nostetut lasit paase valumaan

ja sita myoden putoamaan.
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KUVA 19. Asentaja vaihtaa jatkospalaa.

Vanha jatkospala ja limamassat poistetaan. On myds hyva imuroida kyntetilat,
silla purkutyosta tulee aina pienta roskaa rakenteeseen. Uusi jatkospala asen-
netaan ruuvaamalla oikean kokoisella ruuvilla, joka ei enaa lavista profiilia
enempaa mita on tarpeen (kuva 20). Liimakittia tulee myds laittaa ruuvausko-
loon ennen ruuvausta. Ruuvauksen jalkeen jatkospalan tayttdaukoista reiat tay-
tetdan limamassalla. Vedenpainekoe suoritetaan tassa vaiheessa ennen raken-
teen takaisin eheyttamista. Hillitylla vesimaaralla lahdetaan laskettelemaan
vettad jatkospalan ylapuolisesta kyntetilasta ja tarkastellaan, etta jatkospala tosi-
aan on vesitiivis. Onnistuneen kokeen jalkeen lasielementit voidaan laskea ta-
kaisin paikoilleen. Takaisin asennus suoritetaan asennusohjeen mukaisesti,
paitsi esimerkkikohteessa nostokaluston puutteen vuoksi jouduttiin miesvoimin

my0s takaisinlaitto suorittamaan.
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KUVA 20. Uusi jatkospala odottaa asennusta. Kuvasta nakyy jatkospalan taytto-

aukot.

Vuotavia profiilijatkoksia oli havaittu viisi kappaletta ja kaksi kappaletta my6-
hemmin lisaa loppukesan sateiden aikana. Ty0 on vaativa, mutta ajallisesti no-
pea. Seitseman jatkospalan vaihtoon meni kolme tyopaivaa kahdelta ammattira-
kennusmiehelta ja tarvittaessa nelja rakennusmiesta lisda lasielementtien nos-
toihin ja laskuihin. Riskeja korjaustyossa on paljon putoavan taakan ja pu-
toamisvaaran vuoksi. Takuuaikana tyot joudutaan suorittamaan yolla, jos ky-

seessa on julkinen rakennus, silla siviileja ei saa alapuolella olla ollenkaan.
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5 POHDINTA

Esimerkkikohteen lasikattokorjaukset onnistuivat parin tydlaan kuukauden jal-
keen erinomaisesti. Paikalle kutsutun lasijulkisivuihin erikoistuneen valvoja x:n
raporteissa oli paljon myos olettamuksia asiantuntijuuden lisaksi vuotojen
syista. Naita olettamuksia saatiin joko vahvistettua tai kumottua korjaustoiden
aikana. Ristiriitaisia rakenteita valtettiin ja korjaustyot pystyttiin suorittamaan
pienimuotoisilla kompromisseilla. Muutokset yhteisesti suunnitelluissa korjausta-

voissa tulee aina hyvaksyttaa valvojalla.

Johtopaatoksena korjausten paasyyksi voidaan todeta aliurakoitsijan asennus-
virheet, jotka johtuivat Iahinna aliurakoitsijan kokemattomista asentajista. Hei-
dan tyonjohtonsa ei ollut antanut riittavaa perehdytysta heidan asentamastaan
tuotteesta, eivatka osanneet varoa huonoksi todettuja asennusmetodeja. Kor-
jaukset tulivat kalliiksi aliurakoitsijalle, mutta myos rakennusliikkeelle tuli piiloku-
luja kaikista korjauksista aiheutuneista aputdista ja tydnjohdosta, joita ei pystytty
suoraan liittamaan korjausten yhteyteen, kuten katselmukset ja katselmusten ai-

kaiset rakenteiden avaukset.

Yksinaan aliurakoitsijan huonoa tyosuoritusta ei voi syyttaa esimerkkikohteen
lasijulkisivujen korjaustarpeesta. Tyosuorituksiin vaikuttavat monet tekijat, kuten
aikataulu, logistiikka, saaolosuhteet, muut tyot jne. Eras Tampereen ammatti-
korkeakoulun luennoitsija sanoi kerran, etta "norsu ei voi piiloutua hiiren
taakse”. Tama tarkoittaa sita, ettd padurakoitsijalla on aina vastuu aliurakoitsi-

joidensa toista, niin hyvassa kuin pahassa.

Tiukka aikataulu oli yksi merkittava seikka epaonnistuneissa tyévaiheissa. Esi-
merkkikohteesta oli sovittu torninosturin purku seuraavalle paivalle ja lasikaton
lasiasennukset olivat taysin kesken. Torninosturi oli ainoa vaihtoehto nostoille.
Kiire tuo virheita, mika on valitettavan yleinen trendi talla hetkella rakennus-
alalla. Aikatauluun vaikuttaa budijetti, jolloin tyOvaiheet on pakko saada tehtya
tietyssa ajassa tai muuten budjetti ylittyy. Kiristyneet kilpailumarkkinat ja suh-
danteet saavat rakennusliikkeet tilaajien toimesta tiukoille. Olisi tarkeaa paasta

urakkaneuvotteluissa ajatuksesta, etta halvin tarjous aina voittaa. Suurempaa
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painoarvoa voisi antaa esim. asiantuntijuudesta, ammattitaidosta, resursseista
ja referensseista. Tarjousvaiheessa namakin kylla huomioidaan, mutta aivan
liian pienella marginaalilla, jolloin urakat joudutaan tarjoamaan halvalla ja jotka
tulevat onnistumaan taloudellisesti ainoastaan ilman vastoinkaymisia, mika on
mahdottomuus erityisesti suurissa kohteissa tai jopa tapauskohtaisesti pienem-
missa kerrostalotyOmaissa, joissa aikataulut eivat kesta yhtaan viivastyksia.
Suurimmat kehitystarpeet nayttavat olevan rakenteiden sijaan nykyisessa ra-
kennuskulttuurissa, jossa rahalla on liilan suuri merkitys onnistuneen hankkeen

kannalta.

Opinnaytetyon osittaisena tarkoituksena on myds heratelld lukijaa seuraamaan
tydn suoritusta tiiviisti jo rakennusvaiheessa erityisesti vaativissa rakenteissa.
Omantyonvalvonta on elinehto onnistuneelle rakenteelle ja rakennukselle. Aliura-
koitsijat yrittavat saada aina nopeasti ja kustannustehokkaasti oman tyonsa suo-
ritettua, mika voi pahimmassa tapauksessa nakya juuri virheellisina asennusta-
poina. Aina tulee olla varauksellinen aliurakoitsijoita kohtaan ja pyrkia pitamaan
kattavia aliurakoitsijapalavereita, etta kaikki osapuolet ovat tydvaiheen tilanteen

tasalla ja ongelmakohtiin keretaan puuttumaan ennen kuin on jo myohaista.

Esimerkkikohteen onni oli, ettd kohteen paaurakoitsijana toimi hyvin vastuuntun-
toinen ja korkeaa laatujarjestelmaa yllapitava rakennusliike. Aliurakoitsija oli
omalla alallaan asiantuntija, mutta ei onnistunut suuren hankkeen aarella kerralla
urakastaan. Seka paaurakoitsija, etta aliurakoitsija karsivat resurssipulasta esi-
merkkikohteen rakennusvaiheessa, joka kostautui virheellisind asennustapoina
ja tydometodeina. Suhdanteet vaikuttavat resursseihin ja valilla on tilanteita, ettei
resursseja yksinkertaisesti ole riittavasti. Tahan resurssiongelmaan ei ole mitaan
yksinkertaista parannusideaa, mita edes opinnaytetyon kirjoittaja osaisi ehdottaa

suhdanne alttiille alalle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda myos selkea tarkastuslista lasikattoasennuk-
siin liittyen, jonka pohjalta voi katsoa kriittisia tyOvaiheita (Liite 2). Tarkeaa on
myds perehtya lasikattotoimittajan antamiin asennusohjeisiin ja detaljeihin. Kaik-
kien etu on saada kerralla valmis tuote, silla korjaukset ovat aina tydlaita ja kalliita

joka korostuu varsinkin haastavissa rakenteissa.



36

Valvojien rooli on myos merkittava edesauttaa hyvaa rakentamistapaa ja toimia
yhdessa rakennusliikkeiden kanssa halutun lopputuloksen saamiseksi. Esimerk-
kikohteen lasikaton osalta olisi ollut hyva valvojaorganisaation lasijulkisivuasian-
tuntijan kayda tutustumassa kohteeseen ja antamassa neuvoja kriittisista tyovai-
heista jo ennen asennustydn alkamista, jolloin olisi ollut mahdollista ennaltaeh-
kaista tapahtuneita virheita. Asiantuntijuuteen kannattaa vedota vaikeissa koh-
teissa jo hankintavaiheessa, jolloin ennakointi ja perehtyneisyys antavat mahdol-

lisuudet onnistuneille tyosuorituksille.

Tarkeinta on muistaa, etta rakentaminen on yhteistyota, jossa kaikki osapuolet
pyrkivat toimimaan saumattomasti yhteen. Nain saadaan lopputulos, jota kaikki
osapuolet voivat laatukriteerien ja oman ammattiylpeyden puolesta katsoa tuot-

teen elinian ajan kunnialla.
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LITTEET

Liite 1. Lasikaton korjauksien aloituspalaveri

1(2)

Esimerkkikohde
Lasikatan korjauksien aloituspalaveri 11.7.2019
LEsna: Tyonjohtaja 1 PESurakoitsija

Tyonjohtaja 2 PESurakoitsija

Valvojz 1

aliurgkoitsija 1

aliurgkoitsija 2
Eri tydvaiheet dokumentoidaan. Tydvaihest dokumentoitu gonaridiin
vedenpainekokeet pidetiin ennen rakenteiden sulkemista. Suoriteti, ertyisest kyntetilojen aukinaisuus
varmisteti

Kuittauks=t tydvaiheista pdaurakoitsijan ja vahvontaorganisastion edustajilea. v

Oxal52353 [LI=ESEa

EEES

oitsijan tydnjohto ollut wah

kalle. Padurakoits ; L vE

1. sisgjiiriliitoksst (3kpl) (Katso Gongrid lista vesikatto korjaukset)

rakentast on avattu kyntetilaan ast

kyntetila on pubdistettu j& ruuvireidt on paikattu vesitiiviiksi. Korjaustapa 5G-kitti
reikgén jz pdille limatzan alumiininen lista gg-kitilld. Toteutustapa valvojan
chjzistamal

Wusi pelti on asennettu.

Vedenpainekoe pidetty.

Puurimat korvattu muavisilla rimoilla. Kiinnitystapa muutettu ruuvikiinnityksests
massakiinnitykseksi.

Laszien as=nnuskiilat nostetaan vedenpoistourasta pois niin ettd vesi pddses
virtaamaan. asennuskiila limataan 5G-kitilla niin ettd asennuskiila =i pdass valumaan
vesiuraan takaisin.

Limmoneristys vaahto asennetiu

Thivistysteippi asennattu [SIKA)

Lasipelti asennettu

Eubvelinguhan asennus

Lazilista asennettu

Lazilistan ja sG-saumajen litokset kitattu

MUUTA: Alumiinirungon alapaan vedenpoistoreiat toteutettu, ettei vesi ji3
vuototepauksessa alumiiniprofiilin sisdlle ja j#8dy. Tehd3an 4mm reikﬁ.l

2. Savunpoistoluukut ison lasikaton osalla (4 % 2luukun rghmat)

savunpoistoluukkujen moottorit on sdadetty. Lahtotilanne Smm jz s82ddn jElkeen
Amm:

1 moocttori oli vicittunut. Moottorin irrotuksan yhiteydessa ruuvien kiinnitysrelists valui
vettd alumiiniprofiilin sisaltd aulan lattizlle
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- Vedenpainekokeet tehdadn ensiksi luukku kiinni ja toiseksi luukkuauki ja
vedenpeoistourakokeena.

- MUUTA: A-osan savunpoistoluukussa ylimaardinen reika. Tukitaan ruuvilla ja 3G-kitilla.

- MUUTA: Asiantuntija 1:5en muistiossa A-osan savunpoistoluukussa irtonainen kiinnike.
Tarkastettu ja moottorin kiinnitysruuvi on rugvattu vinoon. Kiinnike ok.

- MUUTA: LA-yhdystunnelin katolle mentdvasta luukusta puuttuu vedenpoistoreiat.

3. Pystyrunkojen huuhtelut
- Kaikki muut pystyrungot ovat ison lasikaton osalta huuhdeltu paitsi A ja D osan
reunimmaiset.
- Puuttuvat pystyrungot huuhdellaan ja todetaan ettd ne ovat puhtaat ja vesitiiviit.
- ¥ikmanin muisticssa 26.6.2019 sivu 7 vedenpoistourassa liima/tiivistysmassaa.
Vedenpoistourasza oleva ylimaardinen tiivistysmassa poistetaan.
- Samalla tarkastetaan, etta kyntetiloissa ei ole vesiuraapuhkaisevia ruuvinreikia.

4. Waakarunkojen tarkastukset
- Tehddan tarkistusavauksia kittien kuperissa kohdissa.
- Samalla tarkastetaan kyntetilan puhtaus, 5G-kiinnikkeen kiinnitys ja lasikiilan
oikeanlainen asennus.

5. Pystyrunkojen jatkoksien vaihdat (Skpl)
- Toteutetaan asiantuntija 1:5en ohjeen mukaan.
- SG-kittien poistot, tarvittavien raystasrakenteiden aukaisut.
- Lasin siirto sivulle

6. Liukuportaan padllinen
- MNostopellit poistetaan
- Kermit poistetaan pellinpaéita niin ettd lasilistan osuus on ilman Kgrmia.
- Tarkastetaan ettd puuriman ruuvit eivit ole vauricittanut vesiuraa.
- Rakennesuunnittelijan hyvaksyma uusi liitos toteutetaan A-osan ison lasikaton
lappeelle ja A-osan alapddn lasikaton osuudelle.

WViikolla 28 ohjelma

- liiriliokset
- Vaakasaunojen aukaisu
- 1 pystylitoskohdan aukaisu ja tydtavan toteaminen

Wiikon 29 ohjelma (Ma klo.12:00 -

- Savunpoistoluukkujen vedenpainekokest
- Pystyliitoskohtien korjaus
- Liukuportaan pazllinen
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Liite 2. Lasijulkisivujen keskeiset tarkastukset asennuksen aikana, riskit ja nii-

den torjunta

Rakennuslilke X Laadunvarmistus 7.11.2019

1{2)

Lasijulkisivujen keskeiset tarkastukset asennuksen aikana, riskit ja niiden torjunta

Terdsrungot (alumiinirunkoprofiilien tukirunko

-Millintarkka ja suora asennus —=* Tarkistettava terdsrungon ristimitat ja linjojen
suoruus ennen lasijulkisivun alumiinirunkoprofiilien asennusta.

-Mahdollinen eldminen huomioitu liitoksissa 2 Suunnitelmien paikkansa pitdwyys ja

tarvittaessa suunnittelun ohjaus.

Alumiiniprofiilirungot

-AlL-profillirunkojen mittatarkkuus = Suoruus ja linjat tukiterdsrungon mukaan,
pienet mittaheitot korjattavissa AlL-profiilirungoilla, jotta lasielementeille on
mittatarkka kehys.

-f-profiilirunkejen kyntetilan eheys tarkistettava. Kyntetilat myos puhdistettava
huolellisesti |

-Kiinnitys |avistdmattd kriittisia profiilin osia.

-latkosten asennus —* Suuri huolellisuus, erityisesti kittaukset.

Lasielementit

-Lasielementit tarkistettava ennen asennusta —=* Elementissd olevien lasien vilinen
kittaus oltava siisti. Huono kittaus voi kerdtd kosteutta lasielementin sisalle.

-Lasien pinnat oltava puhtaat ennen imukuppien laittoa ja nostoa.

-Lasikiilat = Taytyy olla lasitoimittajan hyvaksymat. Asentaessa varmistettava,
etteivat tuki kyntetilaa.

-Asennuspalat = Ruuvien kireys varmistettava, etteivit jaa |Gysélle. Riittdva
asennustiheys.

Butyylitei
-Pinnat = Oltava ehdottoman puhtaita ja tasaisia ennen teippausta.

-Butyyliteippi = Oltava lasirakennetoimittajan hyvaksyma tuote.

-Ei saa altistaa liialle auringonvalolle, ettei butyyli haurastu.
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Rakennusliike x Laadunvarmistus 7.11.2019
2(2)

Lasilistat

-Tiivisteet = Tarkistettava etteivit ole vaurioitunest ennen asennusta ja asennuksen
jalkeen katsoa, etteivat ole rutussa.

-Tarvittaessa varmuuskittaus paikkoihin, missd vaarana, etta vesi voi jaada
seisomaan.

Kittaus
-Materiaali = Hyvaksytty tuote lasikattorakenteisiin.
-Tiivis ja tarkka asennus.

-Huormicitava, ettd kittauksen tulisi clla samassa tasossa ympdrdivien pintojen kanssa
mahduollisten veden seisomisten ja liittyvien rakenteiden vuoksi.
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