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1 Johdanto

TyOn tausta

Metallirankarakenteiset elementit ovat suosiossa suuremmissa toimisto- ja liikerakennuksissa.
Ne ovat kevyitd, joten ainakin pohja- ja perustusrakenteissa saavutetaan saastéa. Elementit
voidaan tehda suurina esivalmisteisina kappaleina, jolloin tyémaalla saadaan rakennuksen
vaippaa umpeen nopeaan tahtiin. Ne voidaan verhoilla lahes milla materiaalilla vain ja aukotus

on melko vapaata. Nama seikat edistavat elementtien asemaa arkkitehtien suosiossa.

Néilla melko vapaan julkisivusuunnittelun antavilla julkisivuelementeilld on rakennettu Suomeen
viime vuosina paljon julkisivuja muun muassa suuriin toimistorakennuksiin ja kauppakeskuksiin.
Tuoreimpina esimerkkeina Viihdekeskus Flamingo Vantaalla, Panorama Tower Espoossa ja
HTC Keilaniemi Espoossa. Tampereella julkisivultaan metallirankarakenteisia rakennuksia ovat
esimerkiksi vuonna 2005 valmistunut Scandic City Tampere ja Tampereen yliopiston vuonna

2003 valmistunut lisdrakennus.

Suomessa metallirankoja runkonaan kayttavien julkisivuelementtien valmistus on keskittynyt
yrityskauppojen myo6téa padosin kolmen yrityksen kesken. Rautaruukki Oyj, Normek Oy ja
Teraselementti Oy tarjoavat palveluja elementtisuunnittelun, elementtivalmistuksen ja

elementtiasennuksen osalta.

Skanska Talonrakennus Oy on Tampereella toteuttanut harvoja kohteita, joissa on kaytetty
metallirankarakenteisia julkisivuelementteja. Talla hetkella Skanskalla on yksi sellainen kohde
kaynnissé, ja tulevaisuudessa metallirankaelementit ovat muutaman merkittdvan kokoisen

kohteen julkisivumateriaalina. Taméan takia olen saanut saatu toimeksiannon tutkia asiaa.

Tydn tavoite

Tyo6n tavoiteena on tutkia elementtien asennusta tydmaalla ja kerata siita tietoa Skanska
Talonrakennus Oy:lle. Tarkoituksena on kehittaa tyota sekd Skanska Talonrakennus Oy:n etta
julkisivu-urakoitsijan kannalta kustannustehokkaammaksi ja turvallisemmaksi. Lopputuotteena
on tdma asennuksen vaiheita kuvaava opinnaytetyo, tiivistetty ohje Skanskalle laskennan,
vastaavien tyonjohtajien ja tydmaamestarien kayttoon (lite 1) seké ainoastaan tilaajan kayttéon

séhkdinen valokuvasarja yhden toteutuneen julkisivu-urakan vaiheista.
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Tydn suoritus

Tyo6ssa on kaytetty haastattelu-, kirjallisuus- ja havainnointiaineistoa. Padosa tiedoista on
hankittu haastattelemalla Terdaselementti Oy:n asennustydnjohtajaa ja projektipaallikkda. Lisaksi
on haastateltu Skanska Talonrakennus Oy:n tydmaahenkilostda seka muutamaa muuta tahoa.
Asennuksesta on keratty tietoa seuraamalla Technopolis Hermia 15 -julkisivu-urakkaa.
Kirjallisuuslahteita on pyritty I6ytamaéan ja kayttdméaéan mahdollisimman paljon. Tyon aihepiiriista

niité on julkaistu suomeksi todella vahan.

Ty6n rajaukset

Tyo kasittelee Terdselementti Oy:n julkisivujarjestelmaa metallirankaseinien ja
alumiinilasiseinien seka naiden yhdistelmien osalta. Elementtityypeissa keskitytaan Technopolis
Hermia 15 -kohteessa kaytettyihin Tehoranka-elementteihin, Schiico-alumiinilasielementteihin
ja ndiden kahden elementin yhdistelmaan. Tyon alussa kerrotaan lyhyt kuvaus muiden
toimittajien elementeista. Tydssa keskitytddn Terdselementti Oy:n elementtien asennuksen

tutkimiseen, kuvaamise
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2 Elementtien rakenne lyhyesti

2.1 Tehoranka-elementin rakenne

Tehorangan koostumus

Tehoranka on vuorivillasta ja metallilaipoista koostuva rakennustuote, joka muodostaa
Tehoranka-elementin kantavan rungon (kuvio 1). Uuman muodostavaa vuorivillaa on
kaytettévissa kahta eri lujuusluokkaa, normaaleille ja raskaammille kuormituksille. Tehorankaa
on saatavana eri useina erikokoisina profiileina, kuten alla olevasta kuvasta selviaad. On myds

mahdollista tehda taysin tilaajan tarpeiden mukaisia profiileita. (Teraselementti Oy, 2009a.)

Kuvio 1: Erikokoisia Tehoranka-profiileja. (Teraselementti Oy, 2009a)

Tehorangan valmistus

Ranka valmistetaan limaamalla kova vuorivillalevy ja kuumasinkitty sek& muovipinnoitettu
teraslaippa toisiinsa. Liimaus on erittdin luotettava. Tehoranka on kehitetty yhteisty6ssa Paroc
Oy Ab:n kanssa. Mukana ovat olleet myds Tampereen teknillinen yliopisto seka Valtion

teknillinen tutkimuskeskus. (Teraselementti Oy 2009a.)

Lammoneristys
Lammoneristavyys on erinomainen vuorivillauuman ansiosta. Kylmasiltoja ei kaytdnnoéssa

paase syntymaan. LAmmoneristévyys on parempi kuin termorangalla tai puurangalla (kuvio 2)
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Lampdokamerakuva
kahdesta Tehorangasta
(vassmmaila) verratiung
rafiteen kilpailevaan
rankaan ja pubrankaan.
Fangat on kuvalths
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janka sisAEmpdatila

ol -22,0°C,

ukotlan Bmpdiiz ol
+19.8"C.

féunters Chy, Tampere.

12450
Kuvio 2: Tehoranka vertailussa (Teraselementti Oy 2009a)

Hyvan lammadneristavyyden ansiosta seindrakennetta voidaan ohentaa jonkin verran. Tama
tarkoittaa lisda nelioita sisatiloihin. Tama on tarpeen monien kaupunkien keskustoissa, missa
rakennetaan mahdollisimman tarkasti tontin rajat ja rakennusoikeus tayttéden. (Teraselementti
Oy 2009a.)

Palo-ominaisuudet

Tehoranka kuuluu paloluokituskokeiden mukaan luokkaan A2-sl,d0. Merkinta tarkoittaa, etta
tarvikkeen osallistuminen paloon on erittéin rajoitettu, savuntuotto on erittdin vahaista ja palavia
pisaroita tai osia ei esiinny. Palonkestoltaan parempi luokka olisi ainoastaan Al, joka esiintyy

aina ilman lisamaareitad. (Suomen Rakennusmaarayskokoelma 2009)
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Tehorangoista koostuvan elementin perusrakenne
Tehorankaelementti rakennetaan samalla tavalla kuin puurunkoa kantavana runkonaan

kayttava elementti (kuvio 3). Runkotolppien vélit eristetdan vuorivillalla.

Kuvio 3: Tehorangasta tehty elementin runko (Teraselementti Oy 2009a)

Elementit pyritdan toimittamaan mahdollisimman pitkalle varusteltuna tydmaalle. Elementtiin
voidaan tehtaalla asentaa ikkunat, sisaverhouslevytys, hdyrynsulku, tuulensuojalevyt seka
ulkoverhousmateriaalin koolauslistat. Varustelutaso suunnitellaan tapauskohtaisesti tydmaan
kanssa. (Syrjasalo 2008)

2.2 Lasielementin rakenne

Tassa on yksi alumiiniprofiiliesimerkki, jota Teraselementti paddasiassa kayttaa tuotteissaan.
Profiili on saksalaisen Schiicon valmistama FW 50 +HI -profiili (Oivanen 2009). FW 50+ ja FW
60+ ovat Schiicon parhaiten myydyt profiilit Euroopassa. HI on lyhennetty sanoista High
Insulation, joka tarkoittaa parempaa eristavyyttd. Parempi eristavyys on toteutettu syvemmalla
profiililla (kuvio 4). (Schiico International KG, 2009b)
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FW 50+ FW 50+.HI
Segmentierte Fassade Pfosten

Kuvio 4: FW 50+.HI profiili on vakiomallia syvempi paremman lammdoneristavyyden

tavoittelemiseksi (Schiico International KG, 2009b)

Valmistuneista kohteista profiilia on kaytetty muun muassa helmikuussa 2009 luovutetussa HTC
Keilaniemi -projektissa, jossa alumiinilasiseinda tehtiin noin 17 000 m2. Merenrantasijainnista
johtuen tilaaja SRV Toimitilat Oy vaati alumiinilasiseiniltd erinomaista vedenpitavyyttd. Tama
testattiin kokeessa Schiicon tehtaalla Saksassa. Mallielementit koestettiin rakennusalueen

maksimituulennopeudella, josta ne selvisivét ilman vesivuotoja. (Terdselementti 2009b)
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2.3 Muiden valmistajien vastaavat tuotteet

Ruukki Oyj

Tama termorankaprofiilia runkonaan kayttévéa elementtijarjestelma tuli Ruukille Rannilan
fuusioituessa yrityskauppojen my6té siihen. Ruukin elementtien runko koostuu rei'itetysta
terasprofiilista eli termorangasta. Terds on kylmavalssattua ja se on korroosiosuojattu
kuumasinkityksella. Profiilileveyksia on valilla 125 mm — 350 mm ja profiilimuotoja ovat U-, C-
seka levealaippainen U. Eristysmateriaalina kaytetaan kivivillaa. Sisa- ja
ulkoverhousmateriaaleiksi voidaan valita lahes mita vain. Julkisivuverhouksena voidaan kayttaa

esimerkiksi keraamisia lankkuja, ohutrappausta tai metallikasettia. (Rautaruukki Oyj 2009)

Elementit voidaan Ruukin mukaan esivalmistaa hyvin pitkélle tehtaalla, mika nopeuttaa
tydmaalla rakennuksen vaipan umpeen saantia. Muun muassa ikkunat voidaan asentaa
tehtaalla. Yksittaisen elementin maksimikoko 3600 mm x 10500 mm. Ruukki harjoittaa
tuoteosakauppaa, joten julkisivu on mahdollista saada avaimet kateen -periaatteella urakoituna.
(Rautaruukki Oyj 2009)

Normek Oy

Normek Oy on kolmas kotimainen valmistaja metallirakenteisille julkisivuelementeille. Normek
kayttéda elementtien rungoissa termorankaa kuten Ruukki. Normekin valikoimiin kuuluvat my6s
lasijulkisivujarjestelmat toteutettuna joko alumiini- tai terdsrunkoisina. Lasijulkisivujarjestelmissa
kaytetdan Schicon profiilia (Schiico International KG, 2009a). Normek harjoittaa
tuoteosakauppaa, eli siltéakin on julkisivu mahdollista saada avaimet kateen -periaatteella
urakoituna (Normek Oy 2009).
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3 Asennuksen valmistelu tyémaalla

3.1 Aluesuunnitelma

Elementtiasennuksen huomioon ottaminen tydmaan aluesuunnitelmaan voi alkaa jo
ennakkotarjouspyynt6ja lahetettaessa urakoitsijoille. Ennakkotarjouspyyntdihin kannattaa pyrkia
saamaan mahdollisimman paljon tietoa alla oleva luettelon asioista, koska tydmaan
ensimmainen aluesuunnitelma tehddaan monesti ennen julkisivuelementtitoimittajan kanssa

tehtavaa urakkasopimusta.

- Asennuksen kesto ajallisesti

- Elementtien koot ja painot

- Asennuskaluston tyypit (nosturit, saksilavat, mastolavat)
- Asennusjérjestys moduulilinjoittain

- Tarvittava varastointi- ja purkualue

Ennakkotarjouspyynnén tietojen pohjalta voidaan kartoitta asennuksen vaikutus ensimmaiseen
aluesuunnitelmaan, jota tdydennetaan julkisivuelementtitoimittajan varmistuttua. Tarkeinta
aluesuunnitelmassa on varata paikka julkisivuelementtien nostokalustolle, jotta asennus ei
nostokaluston ulottumattomuuden tai yliméaraisten nosturin siirtojen takia viivasty. Muuten ei

ole yhté oikeaa tapaa aluesuunnitelman jarjestelyyn.

Hyva lohkojako tydmaalla edistaa tydvaiheiden hajauttamista, ja nain ollen kaikilla tybmaan
osapuolilla on enemman tilaa tehda tyétaan. Samaan aikaan kevytrakenteisten
julkisivuelementtien kanssa tydmaalla yleensa asennetaan betonielementteja, juotetaan
betonielementteja ja tehdaan betonivaluja seka vesikaton runko- ja pinnoitustéita. Nama kaikki

tyot syovat toistensa tilaa, joten niiden paikan ja ajan miettimiseen on varattava aikaa.

3.2 Rakennuksen rungon mittatoleranssien varmistaminen

Metallirankarakenteisen julkisivun omaavan rakennuksen runko on yleensa betoni- tai
terasrakenteinen. Terasrakenteille on maaritetty pienemmat toleranssit kuin betonirakenteilla,

koska niitd pystytaan valmistamaan tarkemmin.

Esimerkkina voidaan kayttaa pilaria. Teraspilarin vaakasijainnin suurin sallittu poikkeama on + -
12 mm. Betonipilarilla vaakasijainnin tolerassi on + - 20 mm (Maki, Koskenvesa & Sahlsted
2008, s.82). Ero on huomattava. Taman takia metallirankarakenteiset elementit on

suunniteltava kohdekohtaisesti runkorakenteen toleranssit huomioiden.
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Tybmaalla on runkovaiheessa erityisesti tarkkailtava rungon reunojen pysymista toleransseissa
ja tehtava tarvittavat korjaustoimenpiteet toleranssien ylittyessa. Tarkkailu alkaa pilarin
peruspulttien asennuksesta valuun. Tama yleensa onnistuukin hyvin. Seuraavaksi pulttien
paalle asennetaan pilari. Pilareissa kaytetaan usein piilokonsolia, jonka paalle teraksinen
matalapalkki asennetaan. Tama liitoksen toleranssit ovat erittéin pienet. Mikali pilari asennetaan
hieman kierteelle tai pilarielementin valmistuksessa on tapahtunut virhe, konsolit eivat ole enaa
linjassa moduulilinjaan n&hden (kuvio 5). (Syrjasalo 2009)

{ \3:
N4

Kuvio 5: Pilarin kiertyminen suhteessa moduulilinjaan (Kuva: Teemu Saari)

Se aiheuttaa matalapalkkien hammastuksen pilarin kohdalla. Seurauksena tasté voi olla
pahimmillaan julkisivulinjan siirto ulommas rungosta kesken julkisivuelementtilinjan asennuksen,
koska toleranssit eivat riita ja julkisivuelementti ottaa runkoon kiinni. Alle 10 mm pullistuman voi
vield toteuttaa ilman, etta siita tulee ulkon&dllista haittaa julkisivuun. Asennus hidastuu joka

tapauksessa aina kun vastaavia pullistumia 16ytyy (Peltonen 2009).

Toinen elementtiasennuksissa selkeasti esiin tullut asia on matalapalkkeihin hitsatut valukotelot
(kuvio 6). Kotelojen valmistuksen laatuun ei kiinnitet& niin paljon huomiota kuin itse palkin.
Kotelo saattaa myds kolhiintua palkkia siirreltdessa. Valukotelon reunapellin sijainti voi
paikoitellen olla jopa + - 20 mm teoreettisesta sijainnistaan. Palkkien asentajien tulee kertoa
asiasta tydnjohdolle valittémasti. Tilanne voidaan korjata valukoteloa leikkaamalla ja hitsaamalla

tai kuormaliinoilla vedattamalla.
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Kuvio 6: Deltapalkkien reunoihin on hitsattu peltiset valukotelot (Kuva: Teemu Saari)

3.3 Elementtiasennusaikataulu

Asennukseen kuluva aika

Elementtien asennusnopeus on riippuvainen tydryhméan ammattitaidosta, asennusolosuhteista
ja kaytettavista elementeista. Tyéryhmaan kuuluu yleensa 2 x RAM+ 1 x RM. RM toimii
kuorman kiinnittdjana nostopuomiin. Keskimaarin tydéryhma voi asentaa umpinaisia 3,6 m x 8 m
Tehoranka-elementteja kahdeksan kappaletta tyévuorossa tai vaihtoehtoisesti suuria
lasiseindelementteja viisi kappaletta tydvuorossa. Tydvuorot ovat matkatoita tekevilla
asentajaryhmilld yleensa 10-tuntisia, koska he haluavat yleensa pitdd yhden lisdpaivan viikossa
vapaana. (Syrjasalo 2008)

Teraselementin keskimaaraisten tydmenekkien perusteella Tehoranka-elementin asennukseen
kuluu tyéryhmalta 10 h / 7 elementtia = 1,43 h/elementti. Seuraavan sivun taulukoissa
verrataan Teraselementin elementtien asennusnopeutta Aikataulukirja 2008 antamiin
tybaikoihin rankarakenteisten elementtien osalta, sekéa Aikataulukirjan antamiin tyéaikoihin
betonisten julkisivuelementtien asennuksesta. Betonisiin julkisivuelementteihin taytyy laskea
ikkuna-asennus mukaan, koska Tehoranka-elementissa ikkunat ovat jo asennettuna. Jokaiseen

betonielementtiin on laskettu asennettavaksi yksi yli 4 m2 ikkunaa. Asennettavan alueen

kokona kaytetédan 3,6 m x 8 m, koska se on tyypillinen Tehoranka-elementin kokoluokka.

Tallainen olisi liian suuri betonielementiksi, joten jaetaan alue kolmeksi elementiksi. Tyoajat
laskettiin Aikataulukirja 2008 -teoksesta kertomalla T3-suoriteajat kertoimella 1,2. Nain saatiin
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yleisaikataulun laadinnassa kaytettavat T4-suoriteajat. Tydmenekit on laskettu taulukoissa 1 ja
2.

Taulukko 1: 3,6 m x 8 m rankarakenteisen metallielementin asennusaika (Méaki & Koskenvesa
2007, Ratu 33-0243)

Rankarakenteisen julkisivuelementien asennus

aloittavat

ty ot 0,34

mittaus 0,52
asennus 6,91
yhteensa 7,77 | tth/kpl

Tyéryhmalld 2 RAM + 1 RM yhteen elementtiin kuluu
aikaa 2,59 h/kpl.

Taulukko 2: Kolmen betonisen 3,6 m x 2,6 m julkisivuelementin asennusaika (Maki &
Koskenvesa 2007, Ratu 25-0281)

Betonisen julkisivuelementtien asennus Ikkunan asennus+lasitus

aloittavat tyot 0,72 | tth/3 kpl | | aloittavat tyot 0,36 | tth/3 kpl
mittaus 0,43 | tth/3 kpl | | mittaus 1,44 | tth/3 kpl
asennus 4,68 | tth/3 kpl | | yll&pitavat tyot 0,48 | tth/3 kpl
juotos 0,9 |tth/3 kpl | |asennus (karmi ja lasi) 3,99 | tth/3 kpl
yhteensa 6,73 | tth/3 kpl | |yhteensa 6,27 | tth/3 kpl

Kolme elementtia yhteensa 13 tth

Tyéryhmalla 2 RAM + 1 RM yhteen elementtiin kuluu aikaa 4,33 h/3 kpl

Aikataulukirjan mukaan rankarakenteisten metallielementtien asentamiseen kuluu 41 %
vahemman aikaa verrattuna betonisiin. Terdselementin elementtien keskimaarainen

asennusaika on 66 % nopeampi verrattuna betonisten julkisivuelementtien asennukseen.

Aikataulun laadinta
Julkisivuasennuksesta vastaava urakoitsija tekee alustavan elementtiasennusaikataulun
tydmaan yleisaikataulun pohjalta. Julkisivu-urakoitsija toimittaa elementtiasennusaikataulun

tydmaalle hyvissa ajoin ennen asennuksen aloitusta, mika katsotaan lapi yhdessa
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paaurakoitsijan kanssa. Nain pystytaan valttdmaan pahimmat paallekkaisyydet muiden
tydvaiheiden kanssa tai ainakin ennakoimaan ne. Hyvin helposti betonielementtiasennus,
maanrakennusty6t ja rakennuksen ulkopuoliset betonitydt saattavat menna ristiin julkisivutéiden
kanssa. (Peltonen 2008) Asennusaikataulu tarkennetaan heti, kun epéaselvat asiat ja
tydmaatekniset asiat on padurakoitsijan kanssa sovittu ja tiedetdén millaisella tyéryhmalla

urakka paastaan toteuttamaan (Syrjasalo 2009). Asennusaikatauluesimerkki liitteena 1.

3.4 Elementtiasennussuunnitelma

Elementtiasennussuunnitelma tehdéaén ennen julkisivuelementtien asennuksen aloitusta.
Hyvaksyttaminen kaikilla tarvittavilla tahoilla tehddan myds ennen aloitusta. Joissain
tapauksissa tehdaan kaksikin elementtiasennussuunnitelmaa urakan aikana johtuen tydmaan

aikataulusta ja elementtityyppien eroavaisuudesta.

Julkisivu-urakoitsijan vastaava tydnjohtaja laatii asennussuunnitelman. Suunnitelmaan kirjataan
kaikki lain maaraamat kohdat, mutta ei mitdan ylimaaraista. Asennussuunnitelma ei siis ole
mik&éan asennusohje elementeille (Peltonen 2008). Skanskan tyémailla urakoitsija tekee
tydstaan myds Tyon turvallisuussuunnitelman eli TTS:n. Asennussuunnitelman esimerkki on

liitteena 2.

3.5 Tydturvallisuussuunnittelu

Elementtiasennus on vaarallisimpia tydvaiheita rakennustyémaalla. Oikein toteutettuna
kevytrakenteisten julkisivuelementtien asennuksesta saadaan turvallisempi vaihtoehto

verrattuna betonisiin. Seuraavassa kerrotaan ty6turvallisuusasioiden toteutuksesta.

Kevytrakenteiset julkisivuelementit voidaan teoriassa asentaa holvin reunojen kaiteet paikallaan
(Syrjasalo 2008). Se edellyttda kaidetolppien asennusta rakennuksen rungon siséapuolelle.
Kaide ei saa olla liilan kaukana holvin reunasta. Ennen kiinnitystéa kaiteen jalkalista on otettava

pois, jotta saadaan elementin ylapaa kiinnitettya holvin reunaan (kuvio 7).

Kasijohteiden lyontilukot on ly6tavé vasaralla auki ennen kyseisen kohdan julkisivuelementin
asentamista (kuvio 7). Julkisivuelementin ollessa paikallaan lyontilukkoja ei enaa pysty lydmaan

vasaralla auki.
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Tilanteen mukaan voidaan kayttaa esimerkiksi VEPE Oy:n holkkiasenteista kaidetta, pinta-
asenteista kaidetta, ontelolaatta- tai villanvalikaidetta. VEPE Oy:n kaiteita vuokraavat kaikki

suurimmat konevuokraamot ja Skanska Rakennuskone Oy.

Rakennuksen rungon sisapuolelle asennettavalla kaiteella on ajan mittaan paljon etuja
ty6turvallisuuden suhteen verrattuna sinédnsé helposti asennettavaan ja purettavaan
holvinreunakaiteeseen. TyOnaikaiset turvallisuusratkaisut tulisivat olla mahdollisimman pysyvia.
(Skanska Talonrakennus Oy 2009)

Esimerkkind pilari- teraspalkki- ontelolaatta- runkojarjestelma

Teraspalkkiin voidaan hitsata joko tehtaalla tai tydmaalla holkit kaidetolppia varten. Tehtaalla
hitsaaminen on vaivattomampaa, mutta vaatii putoamissuojauksen huolellisen suunnittelemisen
ennen teraspalkkien kaupan tekoa. Nain toimittiin muun muassa Skanskan ja NCC:n
tydyhteenliittyman rakentamassa kauppakeskus Sellossa (kuvio 7) (Skanska Talonrakennus
Oy, 2009). Myds Skanska Talonrakennus Oy:n Panorama Tower -tydmaalla toimittiin edella
mainitulla tavalla. Teraspalkit Panorama Towerin tydmaalle toimitti Ruukki. (Rautio 2007)
Deltapalkit voidaan nostaa paikalleen kaidetolpat kiinnitettyind. Holvilla tehtavéksi jaa vain

valijohteiden/jalkalistojen tai verkkoelementtien asennus.
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Kuvio 7: Kaiteet poistetaan vasta seindelementtien asennuksen jalkeen. Huomioitavaa on, etta
jalkalista on poistettu kaiteesta ja valijohteiden lyontilukot on ly6ty auki. (Skanska
Talonrakennus Oy, 2009)

Peikko Finland Oy:n deltapalkkeihin saa ja on saanut aiemminkin kaidekiinnikkeita asiakkaiden
detaljikuvien mukaan. Hinnat ovat aina tapauskohtaisesti laskettavia, keskimé&éarin 5-10 €/
kiinnike. Peikko Finland Oy kehittaa talla hetkella kaidevalmistaja Combisafen kanssa
optimaalisinta kaidejarjestelmaa deltapalkkeihin. Sen valmistuttua sité tarjotaan asiakkaille.
Jarjestelmassa kaidetolpan kiinnikkeet tulevat palkkiin kiinni tehtaalla. (Ollikainen & Kalliokoski
2009)

Vaihtoehtoisesti holkit voidaan kiinnittaa tyémaalla hitsaamalla. Tama edellyttaé hiukan
varastointitilaa ja palkkien tilaamisen tydmaalle vahintdan péaivaé ennen asennusta paikalleen
(kuvio 8) (kuvio 9). Talla tavalla holkkeja eivat ainakaan tule hitsattua vaariin paikkoihin
palkeissa.

Haittapuolena tassa on vaiva suunnitella ja tilata holkkien valmistamiseen tarvittava materiaali.
Hitsaajalle on pyrittava jarjestamaan jarkevan pituisia tydmaaria jos hitsaaja tilataan
ulkopuolelta. Puolta paivaa voisi pitdd minimipituutena. Joustavampaa on teettda tyo jollain
hitsaustaitoisella tyontekijalla tydmaalla. Valilla resurssit ovat tiukassa tydmaalla, joten kukaan
ei kerkid hitsaamaan, ja holkkien hitsaaminen viivastyy.
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Kuvio 8: Holkit hitsattu tydmaalla palkkiin (Kuva: Teemu Saari)

Kuvio 9: Holkit hitsattu tydmaalla palkkiin (Kuva: Teemu Saatri)

Holvin reunavalukaistojen puoleiset julkisivut

NCC Rakennus Oy kaytti kehittamaansé reunamuottijarjestelmaé Tulli Business Parkin kaikissa
vaiheissa. Tasta Skanskalla saatiin idea ja alettiin suunnittelemaan samantyylistd. Nykyaan
Skanska Talonrakennuksella on oma kalusto kaytdssa téhan tydhon (kuvio 10). Ontelolaattojen
reunavalukaistaan raudoitetaan tai valuun painetaan holkit holkkiasenteisia kaiteita varten.
Uudet kaiteet voidaan asentaa ennen muotin purkamista turvallisesti. Muottien poistamisen

jalkeen ne suojaavat putoamiselta seindelementtien asennukseen saakka.
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Kuvio 10: Reunavalumuotti asennettuna. (Kuva: Teemu Saari)

Vesikatto

Vesikaton kaideratkaisu on monesti ongelmallinen. Kaiteet on saatava paikoilleen ennen kuin
vesikattoty6t aloitetaan. Kaiteet eivat saisi olla tiella seindelementtejé asennettaessa eiké sen
jalkeen raystaita tehtaessa.

Kantavana rungoltaan betonirakenteisella vesikatolla yksinkertaisin tapa on ensin kayttaa
samoja ratkaisuja kuin reunapalkkien ja reunavalukaistojen kohdalla. Nama voidaan poistaa
seindelementtien asennuksen jalkeen. Seindelementtien ylapaihin kannattaa suunnitteluttaa
elementtitoimittajalla elementteihin kaidekonsolit, jotka antavat mahdollisuuden rakentaa
raystaat kaiteiden ollessa paikoillaan (kuvio 11).
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Kuvio 11: Kaidekonsoli seindelementissa (Kuva: Teemu Saari)

Edullisin kaideratkaisu

Putoamissuojauksen kustannukset saattavat nousta suuriksi tydmaalla, vaikka ratkaisut eivéat
ole riittavan turvallista. Putoamissuojauksen suunnitteluun ei aina ole riittdvasti aikaa, joten
joudutaan tekemaan tavanomaisia ratkaisuja, jotka eivét ole kaikkein edullisimpia. Tahéan patee
sama kuin kaikkiin muihinkin toihin rakentamisessa. Ennalta suunnittelemalla ty6 loppuun asti
tehddan yleensa kustannus- ja varsinkin aikataulusaastoja verrattuna jatkuvaan, vasta

toteutuksen yhteydessa tapahtuvaan suunnitteluun.

Putoamissuojauksesta maaraa Valtioneuvoston paatés rakennustyon turvallisuudesta.

Se maaraa, etta tydnantajan on aina pyrittava jarjestamaan putoamissuojaus kiintedna.
Turvavaljaiden kayttd on viimeinen vaihtoehto. Oheisessa kuvassa on kaiteen mitoista tietoa
(kuvio 12)

0,25 m KE
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! [ !;,-"—'- ;Il_.r: _ _-_::I E——
| |I 4‘\- L5 m .. valljl:lhdﬂ Il\_\ _'_'_.-"'r
M d— |_ — 1 _Jalkalista
| Z05m | - il
| =
1 r L Jalkalistan
AR PR R e -—i minimikorkeus
. e : e et T 0.1m
1 Suojakaide holvin reunalla

Kuvio 12: Suojakaiteen minimimittoja (Vepe Oy 2009)
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Kasijohteen ja kaidetolpan on kestettava 100 kg voima putoamista estédvassa suunnassa.

Vélijohteen on kestettava 50 kg voima samassa suunnassa. (Vepe Oy 2009)

Seuraavassa vertaillaan hieman eri putoamissuojauksen ratkaisumalleja, joita voidaan kayttaa
Tehoranka- ja muiden kevyiden julkisivuelementtien kanssa. Verrataan kolmea eri
kaideratkaisua.

Tyo6n hintana on kaytetty 18,50 € tunnilta, joka siséltaé sosiaalikulut. Hitsaustoissé on kaytetty
ulkoisen ammattilaisen hintana 38,00 € tunnilta. Puun hinta on huhtikuun 2009 hintataso
www.taloon.com -sivustolta, kaidetolppien vuokrahinta Skanska Rakennuskoneen hintojen
mukaan ja valjaiden vuokra Skanska Rakennuskoneen hintojen mukaan (liite 4). Metallin
tydstdajat ovat Skanska Rakennuskone Oy:n metallimies Kari Vuorisen arvioita. Palkkiin

tehtyjen tehdaskiinnikkeiden hinta on saatu Peikolta. Muu tieto on kokemusperéista arviointia.

Vaihtoehto 1:

Holvinreunakaide:
- kasi- ja valijohteet 50 x 100 A/B
- jalkalista 22 x 100 PL/VL
- kaidetolppien vali 2400 mm

- Kaiteet vuokrataan Skanska Rakennuskone Oy:lta

Vaihtoehto 2:
holkkiasenteinen kaide:
- kasi- ja valijohteet 50 x 100 A/B
- jalkalista 22 x 100 PL/VL
- kaidetolppien vali 2000 mm
- holkin pituus 200 mm, koko 30 x 30 x 3 mm
- hitsattu tydmaalla palkkiin (Vuorinen 2009)

- Kaiteet vuokrataan Skanska Rakennuskone Oy:lta

Vaihtoehto 3:
holkkiasenteinen kaide:
- kasi- ja valijohteet 50 x 100 A/B
- jalkalista 22 x 100 PL/VL
- kaidetolppien vali 2000 mm
- holkin pituus 200 mm, koko 30 x 30 X 3 mm
- tilattu tehtaalta hitsattuna palkkeihin.

- Kaiteet vuokrataan Skanska Rakennuskone Oy:lta
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Kustannukset ja tydajat on laskettu 10 jm kaidepituudelle, jotta suoritteiden ty6ajan arvioiminen

olisi luotettavampaa.

Taulukon 3 mukaan vaihtoehto 1 olisi tdsséa vaiheessa edullisin, koska siina kaytettava

kaidetyyppi ei vaadi lisékiinnikkeita.

Taulukko 3: Kustannuksia 1

Rakennus- ja purkukustannukset

/10 jm kaidetta

Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3

kiinnitysholkki ja hitsauslanka 2,83 € 42,00 €

kiinnitysholkin kiinnitystyo 19,00 €

johteiden vuokra/ostohinta 29,40 € 29,40 € 29,40 €

kaiteen asennustyd 555 € 2,78 € 2,78 €

kaiteen purkutyo 12,03 € 12,03 € 12,03 €
yhteensa 46,98 € 66,03 € 86,20 €

Kuukausivuokrista kertyvien kustannusten mukaan (taulukko 4) vaihtoehdot 2 ja 3 ovat

edullisempia, koska niita kaytettaessa turvavaljasratkaisu on tarpeeton.

Taulukko 4: Kustannuksia 2

Kuukausikustannukset

Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3

kaidetolpan vuokra / 10 jm kaidetta 7,50 € 3,60 € 3,60 €
2 x kelatarrainturvavaljaiden vuokra/kk 84,00 €
yhteensa 91,50 € 3,60 € 3,60 €

Kaytetaan esimerkkikerroksena kuvion 13 mukaista kerrostasoa. Aikataulusta ja vuodenajasta
riippuen kerrostasolla on vaihteleva maara muita tydvaiheita kaynnissa. Vahiten tydvaiheita on
varmasti kaynnissa talvella, kun runko on viela téysin avoinna. Silloinkin voidaan tehdé ainakin
LVI-asennuksia. Néin ollen vaihtoehto 1:ta kaytettdessa on tyoturvallisuuden nimissa
kaiteettomille holvin reunoille estettava kulku. T&ma aiheuttaa lisdkustannuksia joka

kerroksessa, ja niistd on koonti taulukossa 5.
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Kuvio 13: Esimerkkikerrostaso. Pilari-palkki-runko, missa porrashuone ja kuilut jaykistavana
osana

Taulukko 5: Kustannuksia 3

Esimerkkikerroksen lisdkustannukset
(kerroksessa 16 JS elementtid) Vaihtoehto 1 | Vaihtoehto 2 | Vaihtoehto 3

kulkuesteiden materiaali+rakennus 67,61 €

kulkuesteiden siirto kerroksessa 10 krt
JS urakoitsijan omakustannustuntihinta 29
€ alv 0% 29,00 €

kulkuesteiden purku 14,80 €

valjaiden kayttd (tydn hidastuminen 2
asentajaa, 0,2 tth/jselementti) JS
urakoitsijan omakustannustuntihinta 29 €
alv. 0% 185,60 €

Kaiteiden poistamisesta aiheutuvan
tydnjohdon lisa

valvonnan ja -ohjeistuksen tarve
(tybnjohtaja 25€/h) 37,50 €

yhteensa 334,51 € - € - €

Kuvitellaan esimerkkikerrostason (kuvio 14) kaltaisista kerroksista toteutettava kuusikerroksinen
rakennus. Siihen jaé viisi kerrosta suojattavaa holvinreunaa ja vesikatto. Laskuesimerkissa
(taulukko 6) vesikatto on jatetty yksinkertaistamiseksi pois. Pienempi vuokrahinta vaihtoehtojen
2 ja 3 kaiteille ei riita kattamaan niiden suurempia rakentamiskustannuksia. Vaihtoehto 1

mukanaan tuomat lisdkustannukset nostavat sen hinnan kuitenkin l&ahes vaihtoehto 3:n tasolle.
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Kuvio 14: Esimerkkikerrostaso (Kuva: Teemu Saari)

Taulukko 6: Kustannuksia 4

Esimerkkikerroksen kaltainen
rakennus,
5 krs suojattavia holvinreunoja,
julkisivun rakennusaika 1,25 kk Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
Rakennus- ja purkukustannukset 3358,71 € 4721,29€ 6 163,30 €
Kuukausikustannukset,
KA kaideméaéard 56% / 100% 466,97 € 173,75 € 173,75 €
Esimerkkikerroksien lisdakustannukset
(kerroksessa 16 JS elementtid) 1672,54 €

yhteensa 5498,22 € 4 895,03 € 6 337,05 €

Tybmaan vastaava tydnjohtaja tekee viime kadessa valinnan eri kaidevaihtoehtojen valilla.

Jotkut haluavat paasta halvimmalla, jotkut taas helpoimmalla. Valinnan toivoisi kallistuvan

vaihtoehtojen 2 ja 3 valille, koska vaihtoehto 1:n ratkaisut ovat juuri ja juuri maaraykset tayttavia

ja jattavat mahdollisuuden virheille.
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4 Asennus

4.1 Kuljetus tydmaalle ja valivarastointi

Yleensa elementit kuljetetaan auton lavalla olevassa elementtivakissa, joita on erilaisia eri
kokoisille elementeille. Elementtivakki (kuvio 15) nostetaan tydmaalle ja kuljetusauto lahtee
pois. Elementit asennetaan harvoin suoraan autosta paikalleen. (Peltonen 2008, Syrjasalo
2008)

Kuvio 15: Elementtivakki (Kuva: Teemu Saari)

Yksittaiset elementit voidaan toimittaa suurina kappaleina tydmaalle johtuen niiden kevyesta
rakenteesta. Rajoittava tekija taytta kuormaa tuotaessa on elementtien yhteispaino.
Elementtivakki on suunniteltu tietylle maksimikuormalle, joka on keskim&arin 10000 kg.
(Peltonen 2008) Teraselementti Oy:n elementtien kuljetusta varten suunnitellulla, lavan
pohjakorkeudeltaan matalalla puoliperavaunulla, voidaan kuljettaa korkeintaan 10,8 m leveita ja
5 m korkeita elementteja ilman erityisia toimenpiteita (kuvio 16). Tahan puoliperdvaunuun
mahtuu yksi vakki kyytiin. (Syrjasalo 2008)
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Kuvio 16: Terdselementin elementtien kuljetusta varten suunniteltu puoliperavaunu (Kuva:

Teemu Saari)

Elementtejd on mahdollista toimittaa erikoiskuljetuksina. Se kuitenkin kustantaa huomattavasti
normaalia enemman. Tarvitaan etu- ja taka-auto jne. Tampereella Skanskan kohteeseen
Technopolis Hermia 15:een tuotiin kahden kerroksen korkuiset, alumiinirakenteiset
lasiseindelementit lappeellaan hieman yli 5 metrié leveéna kuljetuksena (kuvio 17). Tama
kuljetus toteutettiin aamuydlla. (Syrjasalo 2008)

Kuvio 17: Kuusi metrid levea erikoiskuljetus (Kuva: Teemu Saari)
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Elementteja varastoidaan tydmaalle normaalisti sen verran, etté niitd on asennusryhmalle yli
yhden tydpaivan verran asennettavaksi. Keskikokoisilla elementeilla tAma tarkoittaa noin viitta -

kahdeksaa elementtia. Yhteen vakkiin mahtuu keskimaarin viisi elementtia. (Syrjasalo 2008)

Elementit ovat herkkia vaurioitumaan. Niissa voi olla polttomaalattua alumiinipintaa, lasitusta
ynna muuta vaikeasti korjattavaa materiaalia. Ulko- ja mahdollisesti myds sisdpinnassa on
kipsilevya. Ne ovat arkoja vedelle. Elementteja ei kannata varastoida yhden péivan
asennusméaaraa suurempaa erda tydmaalla jos logistisista ei ole syista pakko. (Peltonen 2008,
Syrjasalo 2008)

Teraselementti on ottanut kaytannoksi teipata elementtien herkasti naarmuuntuvat osat
tehtaalla. Kaytantd on ollut heilla kaytdssa vasta yhden projektin ajan. Vain harvat
alumiinirakenteiden toimittajat tarjoavat suojauksen tuotteidensa mukana (Syrjasalo 2009)
Tybmaalle saapuvia elementteja ei periaatteessa tarvitse suojata paremmin kuin ne on tehtaalla
suojattu (kuvio 18). Vesi- tai lumisateella elementtivakissa olevat elementit kannattaa peittéa
pressulla, jotta villatilat eivat kastu tai alumiiniprofiilien sisdén kerry vetté. Paikalleen

asentamisen jalkeen lisdsuojaaminen on seuraavista tyévaiheista riippuen tarpeellista (kuvio
19). (Peltonen 2008)

Kuvio 18: Alumiiniosat on suojattu tehtaalla suojateippauksella. Alaosan ulkokulmiin
Teraselementti toimittaa pahviset suojapalat kolhuja vastaan. (Kuva: Teemu Saari)
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Kuvio 19: Lisdsuojausta. Tuore betoni syovyttdd maalatun alumiinin nopeasti (Kuva: Teemu

Saari)
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4.2 Elementtien nosto

Elementit nostetaan elementtitoimittajan siihen tarkoitukseen suunnitelemalla nostopuomilla.
Nostopuomeja kaytetdan nostossa yhta tai kahta kappaletta. Elementtien painopiste ei yleensa
sijaitse elementin keskella. Nostopuomien ja L-mallisten korvakkeiden avulla saadaan elementti
tasapainotettua ja suoristettua riippumatta elementin painopisteesta ja rakenteesta. Elementit
on saatava nostettua suorassa johtuen niiden liitostavasta. Paasaantdisesti pelkilla
nostorakseilla ei voida nostaa Terdselementin elementtejd, koska ne eivéat ole rakenteeltaan
tarpeeksi jaykkia. Pitkilla elementeilla niiden pituus aiheuttaisi liian suuren kulman nostoraksien
valille. (Peltonen 2008)

Sopiva nostokone elementtiasennukseen on torninosturi tai autonosturi. Torninosturi olisi
ty6hon paras nostokone. Se on yleenséa elementtiasennuksen alkaessa vaiheessa taysin
tyollistetty pddurakoitsijan toihin johtuen runkovaiheesta. Kevytrakenteisten julkisivuelementtien
asennus aloitetaan yleensd, kun rakennuksen rungosta on noin 70 % ylhaalla. Torninosturia siis

ei voida yleensa antaa julkisivu-urakoitsijan kaytt6on muutoin kun sopimalla vuorotyésta.

Tilaaja yleensé edellyttad, etta julkisivu-urakoitsija laskee tuoteosakaupan tehtavéaksi omalla
nostokoneella. Monesti 30 tonnimetrin autonosturi on riittdvan voimakas (kuvio 20), mikali
paastdan nostamaan asennettavan kohdan valittdtmasté laheisyydesté ja jos 10 000 kg:n
elementtivakki paastdan nostamaan auton vieresta pois sen kyydista. Nosturin puomin ulottuma

on ratkaiseva tekija, ei niinkaan tonnimetrimaard, koska elementit ovat kevyita. (Peltonen 2008)
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Kuvio 20: Kuvan kaltainen tyyppinen nosturi on nostokyvyltéén riittdva elementtien
asennukseen.
(Lammisivu Oy 2009)

Siind tapauksessa, etta elementit ovat erikoiskuljetusluokkaa kooltaan, tai muuten vaikeita
valivarastoida, voidaan ne asentaa suoraan niitd kuljettaneesta autosta (kuvio 21). Téllaisia ovat
esimerkiksi suuret lasiseindelementit. Autossa itsesséén kannattaa olla nosturi. Talléin auton

lava toimii valivarastona/ty6tasona ja auton oma nosturi nostokoneena. (Peltonen 2008)

Kuvio 21: Elementin rakenteesta johtuen on joskus edullisinta nostaa se suoraan autosta

paikalleen (Kuva: Teemu Saari)

4.3 Elementtien kiinnitys

Tassé kerrotaan itsensé kantavien Tehoranka-elementtien kiinnityksesta, joiden on ylaosa
alumiiniprofiilia. Kiinnitysesimerkki kuvataan pilari-deltapalkki-ontelolaatta-tyyppiseen
rakennuksen runkoon. Elementtien kiinnitys suunnitellaan aina kohde- ja tapauskohtaisesti,

mutta tassa esiteltava tapa kertoo perusperiaatteet. Kokonaan Tehoranka- ja kokonaan
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alumiinirunkoisten lasiseindelementtien kiinnityksessé noudatetaan samoja perusperiaatteita.

Liitteenad 3 on esimerkkidetaljipiirustuksia elementtien liittymisesta rakennuksen runkoon.

Teraselementti Oy:n rakennesuunnittelija on suunnitellut elementtien kannatuksen roikkuvaksi.
Elementin toisen p&an taytyy pystya likkumaan pystysuunnassa lampoliikkkeen
mahdollistamiseksi (Peltonen 2008). Se on pakollista alumiinisia pystyprofiileita kaytettédessa.

Alumiinin lampdlaajeneminen on lahes tuplasti suurempaa verrattuna terdkseen. Alumiinin

pituuden lampétilakerroin on 0,000023 1/° C kun se teraksella on 0,000012 1/° C.

Elementit asennetaan pituussuunnassa alhaalta lahtien ja sivusuuntaan edetaan
elementtikaavion jarjestyksessa. Elementtien liitostapa ei salli muunlaista asennusjarjestysta.
(Syrjasalo 2008)

Tilaajan mittamies merkitse moduulilinjat kerrostasoille. Moduulilinja merkitaén yleensa noin 600
mm moduulilinjan varsinaisesta keskipisteesta rakennuksen rungon sisépuolelle. N&in
merkkinaulat ja mahdollinen linjalanka ei ole asennuksessa tiella (kuvio 22). Ennen elementin

paikoilleen nostoa holvista ulkonevat kaideratkaisut on poistettava. (Peltonen 2008)

Kuvio 22: Moduulilinjasta on otettu tietty mitta sisdanpain, ja se on merkitty holviin kiinnitettyihin
vanerilappuihin lyédyilla nauloilla. Naulojen valiin kiristetédén linjalanka, josta voidaan katsoa
elementin oikea etéisyys (Kuva: Teemu Saari)

Elementti lasketaan nosturilla paikoilleen ja sdadetédén oikeaan korkoon suhteessa seuraavan
kerroksen holviin. Sdataminen tapahtuu yleensé puukiilojen ja puupalikoiden avulla. Alapdan
sivusuunta suhteessa moduulilinjaan saadetédéan paikoilleen ja elementin alapaa hitsataan kiinni

tartuntalevyihin tai kiinnitetd&n betoniin. (Peltonen 2008)
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Ensimmaisen kerroksen elementti kiinnitetddn mekaanisesti ala- ja ylapaastaan. Alapaan

kiinnityskorvake ensimmaisen kerroksen elementissa on Z-teras. (kuvio 23)

Kuvio 23: Vasemmalla alap&aén kiinnityskorvake, joka sallii hieman pystysuuntaista elamista

(Kuva: Teemu Saari)

Seuraavaksi siirrytdan seuraavalle holvitasolle ja tuetaan elementti asennuksen ajaksi. Tuenta
tehdaan kiristamalla elementti nostolenkeistaan kyseisen kerroksen pilareihin kuormaliinoilla
(kuvio 24 & 25). Liinojen kiinnityksen ja alkukiristyksen jalkeen puomi voidaan irrottaa
elementista ja jatetdan nosturi odottamaan seuraavan elementin kiinnitysta puomiin. Puukiilojen

avulla aletaan sdatamaan etaisyyttd moduulilinjaan kohdilleen (kuvio 24). (Peltonen 2008)
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Kuvio 24: Elementti on véliaikaisesti sidottu kuormaliinoilla. Oikea etéisyys moduulilinjaan on

saadetty puukiilojen avulla (Kuva: Teemu Saari)

Kuvio 25: Elementti on véliaikaisesti sidottu ilmastointikonehuoneen teraspilareihin (Kuva:

Teemu Saari)

Elementtien etaisyyden sa&don ja paikalleen kiristamisen jalkeen hitsataan tavallista terasta
oleva lattaterdksen pala seosmetallipuikolla kiinni ruostumattomasta teréstéa olevaan puukkoon
elementissa. Latan toinen paa hitsataan deltapalkkiin normaalilla puikolla. Liitoksen lopullinen
kiinnitys tehdaan betoniruuvilla holviin (kuvio 26). Latassa on valmiina reik& betoniin porausta
varten. Seindelementtien valiin jadva hitsaussauma suojataan valittomasti sinkkispraylla
ruostumisen estamiseksi (kuvio 27). Deltapalkin hitsaussauma jaa pintabetonin alle, eika siten

vaadi erillistd suojausta ruostumiselta (Peltonen 2008)
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Kuvio 26: Elementti on liitetty kiinni deltapalkkiin lattaterédksen. Latan keskella oleva betoniruuvi

varmistaa liitoksen kestavyyden (Kuva: Teemu Saari)

Kuvio 27: Hitsaussauma on suojattu sinkkispraylla (Kuva: Teemu Saari)

Kakkoskerroksen elementit asennetaan kuten ensimmaisenkin. Ainut poikkeus tulee alap&én
kiinnityksen kohdalla. Elementin alapaassa on tiukat varaukset. Kakkoskerroksen elementti
lasketaan ykkoskerroksen elementin ruostumatonta terasta oleviin puukkojen paalle, jotka
uppoavat kakkoskerroksen elementin varauksiin (kuvio 28). Liitokselle ei tehda sen enempaa.
Puukiilojen avulla sdadetaan elementin korkeusasema kohdalleen seuraavaa kerrosta varten.
Puukiilojen avulla sdadetaan etaisyys moduulilinjaan kohdilleen. Elementin lopullinen kiinnitys
ylapaasta tapahtuu hitsaamalla ja betoniin poraamalla. (Peltonen 2008)
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SIS
Kuvio 28: Elementin alapaéan varaukset lasketaan edellisen elementin puukkoihin. Liitos on

erittéin tiukka, joten tassa kannattaa onnistua kerralla. Vuorivillatiivistys kannattaa asentaa

tasséa vaiheessa. (Kuva: Teemu Saari)

4.4 Elementtien saumojen tiivistys

Elementin saumojen tiivistys riippuu elementin tyypista. Tiivistys hoidetaan kumitiivisteiden,
uretaanin ja mineraalivillan avulla. Tehoranka-elementissé ulkopuolelta pystysaumat tiivistyvét
kumitiivisteen (kuvio 29) avulla toisiinsa. Tiiviste antaa saasuojan saumalle heti. Tiivisteen
paalle pursotetaan uretaani (kuvio 30). Sisdpuolelle jaadva osuus saumasta tytetaén uretaanilla

mydhemmin.

Joskus uretaanin saaminen saumaan sisapuolelta on mahdotonta esimerkiksi sauman kohdalle
osuvan pilarin takia. Ei hataa, silla sauma on mahdollista pursottaa ulkopuolelta uretaania

tayteen, koska kumitiivisten I&pi saa painettua uretaanipistoolin paan.

Tehoranka-/alumiinirunkoisten lasielementtien pystysauma tiivistyy tiivisteuralla alumiiniprofiilin
osalta ja pystyprofiilin ylapaassa olevat pystyonkalot tiivistetdan elementti kerrallaan uretaanilla
hoyrynsulkutiiviiksi (kuvio 31). Tehorangan osuus pystysaumasta tiivistetdan samalla tavalla
kuin taysin Tehoranka-rakenteinen elementti. Villatilojen vélisen tiivistykset hoidetaan
vuorivillalla (kuvio 32). (Peltonen 2008, Syrjasalo 2008)
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Kuvio 29: Oikeassa reunassa on Tehoranka-elementin ulkopuolen pystysauman kumitiiviste.

Seuraava elementti asettuu 90 astetta tiivisteesta ulospdin. (Kuva: Teemu Saari)

T T —
3 [ i— : J * -

Kuvio 30: Tehorankaelementin pystysauma tiivistetddn lisaksi uretaanilla (Kuva: Teemu Saari)
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Kuvio 31: Alumiinirunkoisten lasielementtien pystysauma tilkitdan ylapinnasta uretaanilla, jottei
hormivaikutusta paase syntymaan (Kuva: Teemu Saari)

Kuvio 32: Villatilojen valit tiivistetdan vuorivillalla (Kuva: Teemu Saari)

Elementit voidaan tilata tehtaalta héyrynsulku asennettuna ja sisapuoli kipsilevylla verhoiltuna.
Tama ratkaisu on useimpiin tydmaaolosuhteisiin liian herkka vaurioitumaan. Jos levyt
vaurioituvat, hoyrynsulku rikkoutuu viimeistaan levy vaihdettaessa ehjaan. Monesti elementit
tilataan peltindyrynsululla verhoiltuna sisdpuolelta. Tydmaalla asennetaan mahdollinen
lisdkoolaus ja lisaeristys seka sisaverhouslevytys (kuvio 33). Tydmaan lisdasennukset hoitaa
yleensa tilaaja. (Syrjasalo 2008)
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Kuvio 33: 50 mm lisékoolaus on asennettu tydmaalla. Hoyrynsulkumateriaalina on pelti. (Kuva:

Teemu Saari)

Julksivuelementin ja rakennuksen rungon valinen tila tiivistetddn palomaaraysten mukaan
esimerkiksi villalla ja palonkestavalla massalla. Lattianrajan rako peitetddn kulmapellilld, joka on
L:n muotoinen (kuvio 34). Pelti toimii muottina kerroksen pintalattiaa valettaessa. (Peltonen
2009)

Kuvio 34: Rungon ja julkisivun véliin asennetaan topparipelti lattiavalua varten (Kuva: Teemu

Saari)

Elementtien ulko- ja sisapuolet tiivistetdén yleensa kerralla koko rakennuksessa. Tasta voidaan

tietenkin poiketa, mikali on tarve saada rakennuksen vaippa joiltain osin ilmatiiviiksi. Ulkopuoli
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tiivistetdan ulkoverhouksen asennuksen yhteydessa. Sisapuolen tiivistys on sopivaa ty6ta
huonolla saalla, kuten talven kovilla pakkasilla, kun ulkotdista ei tule oikein mitdén. (Peltonen
2008)

4.5 Ulkoverhouksen asennus, listoitus ja pellitys

Julkisivun listoitus- ja pellitysty6t tehdaan ulkoverhouksen asennuksen yhteydessa. Tehoranka-
elementin ulkoverhouksen kiinnitys on tapauskohtainen, joka riippuu verhousmateriaalista.
Verhouksen asennuksessa haivytetaan saumojen kanssa pelaamalla asennuksen pienet
mittavirheet. Tassa kerrotaan metallikasettien kiinnityksesta Tehoranka-elementtiin.

Tybmaalle elementit saapuvat tehtaalta kertaalleen koolattuna (kuvio 35). Koolausmateriaali on
terasorsi. Ristiinkoolaus tehd&én vasta tydmaalla. (Syrjasalo 2008) Terésorret kiinnitetdén
poraruuveilla elementtiin seka toisiinsa. Ristiinkoolauksen paalle kiinnitetddn metallikasetit
ruostumattomilla poraruuveilla (kuvio 36). Kasetointi tehdaan alhaalta yléspéin kaista kerrallaan
valmiiksi. Raystaan kohdalta verhous jatetaan hiukan vajaaksi, jos vesikaton kaiteet ovat viela
paikallaan. Kaistan leveys on korkeintaan sama kuin tydskentelyalustan leveys. Hyva
tydskentelyalusta télle ty6lle on suurikokoinen saksilavanostin, jota on helppo siirtda (kuvio 37).
Tama edellyttd esteetdnta ja tasaista vaylad vahintdan kahden metrin leveydelté verhoiltavan
alueen seinan vieressa. Ajoreitti seinan viereen olisi hyva olla vapaana, mutta saksilavanostin

on mahdollista nostaa nosturilla paikalleen, mikali tilanne vaatii.
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L Nt T
Kuvio 35: Elementti on toimitettu vaakakoolauslistat asennettuna tydmaalle (Kuva: Teemu

Saari)

Kuvio 36: Vaaka-, pystykoolaus ja julkisivukasetti asennettuna Tehoranka-elementtiin (Kuva:
Teemu Saari)
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Kuvio 37: Saksinostin (Kuva: Teemu Saari)
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5 Laadunvarmistus asennuksen aikana

5.1 Elementtien valmistustoleranssit

Teraselementti Oy:n tehtaalla jokainen elementti kay lapi tarkastuksen ennen kun se lahetetdan

tyomaalle (kuvio 38).

TERASELEMENTTI OY JULKISIVU 12122008
Hermia 083093 ELEMENTTI

LAADUNVALVONTA JA MITTAUSPOYTAKIRJA

ASLA TOIMENPIDE oK KORJATAAN (0K
Elementin pos  [Posifionumeron kirjaus runkoan ja poytakirzan A
Qikeat kuval, oikeat posiict ja oikeat detsljit =
MERKITSE ELEMEMENTIN RISTIMITAT JA
PITULE- SEKA KORKEUSMITAT POYTAKIRJASN
Elem. &3rimitat |Ristimitta, eromitta alle Smm |£(y a2 2|L2ar
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Elem, Pysty, ja vaakamittojan ero kerk. 3mm
Elementin aukkomitat ja kitisyys olkea
“lem. varuslelu |Voimalitos N
“|Elem. varusislu |R 1 lasin kannstuspala ssennatiy
Elam. varustaly Tulletusnokat asennetil »,
Ebem. varustelu | Tukiprofilit asennattu 7
Elam. varustelu |Ofksan korkuisat reunapuut s
sisfpualen pedlit |HEyrynsulkukifiaus, uuvijako olkea kK150 reunoissa ]
epdm-kumi kumi asennettu, limitysvara o
nosto-osat Mostokorvakkeiden ruuvim3srs oikea, paikka olkea e,
Vilkoitus Villolius suoriteti hualalissst o T
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| Ikkunziter aseme okaa
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PINTALISTAT, PAITSI JAKOSAUMANFYSTYLISTA
TARKISTUS TARKISTA ELEMENTTI J& I'{IJI'I'_I'.-M TEHDYESI i >
PUUTELISTA
;-L\_ S
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Allekirjoitus f pvm
LASITUS /Lljﬂ%ﬁd“ ...... l}j(.n' .. [ ,,, l... A— ’Ié‘}h(ﬁg
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Kuvio 38: Taytetty mittauspoytakirja kohteen Technopolis Hermia 15:n julkisivuelementista

(Hirvela 2009)
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Teraselementti Oy kayttaa hieman pelkistetympéaa tarkastusasiakirjaa valmistettujen
elementtien tarkastukseen kuin esimerkiksi Rakennusteollisuus RT ry:n Terdsrunkorakenteiden

ja metallijulkisivujen toleranssit -ohjeessa vuodelta 2006 on ehdotettu (liite ).

5.2 Asennuksen yleisimmat ongelmat julkisivutoimittajan
kannalta

Suurin osa asennukseen liittyvistd ongelmista kumpuaa jo suunnitteluvaiheesta:

- Suunnittelun yhteistyd tilaajan kanssa ei toimi tarpeeksi hyvin

- Kohteen rakennetyypeista ei riittavan tarkkaa tietoa

- Rajapinnat urakoiden vélilla eivat ole tiedossa kaikilla osapuolilla

- Tilaajan toimesta tartunnat on laitettu véaérin (tydmaan tai suunnittelun vika)

- Suunnitteluvaiheessa saadut lahtékorot vaaria

- Yksittaisena rakennusosana betonisten sokkelikuorielementtien asennustapa ja ajankohta
suhteessa julkisivuelementtien asennukseen

(Syrjasalo 2008)

5.3 Laadunvarmistuskaytanteet tydémaalla

Mitta- ja korkeusaseman tarkastus

Tilaajan mittamies merkitsee mittalinjan metallirakenteille vaadittavissa toleransseissa.
Julkisivu-urakoitsija asentaa elementtinsa toleranssien mukaan. He mittaavat kertaalleen
elementin kohdillaan olon ennen lopullista kiinnitysta ja sen jalkeen kiinnittavat. Ei ole tarvetta
tarkemittaukseen, silla virhe ilmenee seuraavan elementin yhteydessé ja se on yhta tyolas

korjata silloin.

Lammaoneristyksen ja tiivistyksen tarkastus

Julkisivu-urakoitsija tilkitsee ja eristaa elementtinsa suunnitelmien mukaan. Mikali kyseessa on
tuoteosakauppa, padurakoitsijan puolesta ei tarkisteta muuta kuin satunnaisesti tiivistysten
laatu. Uutena ja hyvana asiana on tulossa kaytantoon lampokamerakuvaus, mikali vuodenaika
ja sééolosuhteet sen sallivat. Lamptkamerakuvauksen kustannusjaosta on sovittava sopimusta

tehdessa.
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6 Esimerkkikohde Technopolis Hermia 15

Technopolis Hermia 15 A-osa on 4 800 m? kokoinen, syksylla 2009 valmistuva
toimistorakennus Tampereen Hervannassa. Sen viereen on tarkoitus tulevaisuudessa rakentaa
ulkonéoltédén identtinen B-osa. Rakennuksen yhteydessé on 6 000 m?2 kokoinen, osaksi

maanalainen pysékdintilaitos. Rakennus sijaitsee Hervannan valtavaylan ja Insinédrinkadun

valissa osoitteessa Insindorinkatu 41.

Kuvio 39: Esimerkkikohde Technopolis Hermia 15 (Kuva: Teemu Saari)

6.1 Kaytetyt elementtityypit

Teraselementin tuoteosakaupan toimitukseen kuuluivat kahden kerroksen korkuiset
alumiinirunkoiset lasiseindelementit, alumiinirunkoiset lasielementit, joissa on Tehoranka-
rakenteinen alaosa sekd umpinaiset Tehoranka-seinét. Toimitukseen kuului myos ulkoseinan

betonisiin ruutuelementteihin asennettavat alumiini-ikkunat, auringonsuojalamellit ja reikalevyt.
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6.2 Asennuspaikkojen vaikutus aluesuunnitelmaan

Tybmaa oli ahdas, ja kaytettavissa oli kaytdnndssa kaksi purkualuetta kuorma-autoille.

Varastointitilaa oli ennen parkkihallin kansien valmistumista erittéain vahén (kuvio 40).

Kuvio 40: Tydmaan aluesuunnitelma 5.12.2008 (Kangas 2009)

Tarvittavat tilat asennukselle paatettiin muutamia viikkoja ennen asennuksen aloitusta.

Vaihtoehdot olivat selkeéat.

Hermia 15:n julkisivuty6t alkoivat tydmaan purkukaistan puoleisen julkisivun suurien
alumiinilasielementtien ja alumiini-ikkunoiden asennuksella. Betonirungon elementtiasennus oli

silloin viela kéynnissa.



6.3 Asennusjarjestys

Elementtien asennusjarjestys moduulilinjoittain selviaé oheisesta kuviosta 41. Kohteen
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asennusaikataulu on liitteena 2 ja esimerkki elementtijaosta liitteena 6. Kohteen yleisaikataulu

on liitteena 7.
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Kuvio 41: Asennusjarjestys merkittyna varitettyna pohjapiirrokseen. (A-insinéoérit Oy 2009)

6.4 Logistiikka

Logistiset tehtavat alkoivat alumiini-ikkunoiden toimituksella tydémaalle. Alumiini-ikkunoita tuli

ainoastaan Hervannan valtavaylan puoleiselle julkisivulle kolmannesta kerroksesta alkaen

viidenteen kerrokseen saakka. Skanska ja Terdselementti olivat yhteydessa rungon
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elementtiasennuksen aikana, jotta ikkunapakkaukset saatiin nostettua holville ennen ylemmén

ontelolaattakentan umpeen latomista.

-4

Kuvio . Alumiini-ikkunat holvilla asennusta valmiina asennusta varten (Kuva: Teemu Saatri)

Suuret alumiinilasielementit tuotiin leve&na kuljetuksena aamuydlla tydmaalle Teraselementin
tehtaalta Lempaalastd. Nama elementit muodostivat kaksi kerrosta korkean lasiseinan
Hervannan valtavaylan puolelle. Elementtien leveys oli 5,03 m ja korkeus 6,28 m. Kuormaa ei
purettu vélivarastoon tydmaalle, vaan elementit asennettiin suoraan autosta paikalleen (kuvio
42). Kuljetusvéline oli nosturilla varustettu kuorma-auto, johon oli kytketty puoliperdvaunu.

Elementit olivat lasittamattomia, ja niiden paino oli noin 250 kg kappaleelta.

Kuvio 42: Suoraan auton lavalta paikalleen (Kuva: Teemu Saari)
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Alumiinilasielementit lasitettiin heti, kun kaikki olivat kiinnitetty paikoilleen pysyvasti. Lasitus
tapahtui samalla tavalla, eli lasit nostettiin puoliperdvaunun lavalta auton omalla nosturilla (kuvio
43) ja kiinnitettiin saksilavalta. Lasikuormia toimitettiin useampia. Ne nostettiin Hervannan

valtavaylalle pyséhtyneesté kuorma-autosta tyémaan puolelle.

Kuvio 43: Lasitusta (Kuva: Teemu Saari)

3.-5. kerroksen alumiini-ikkunat lasitettiin samalla tyylilla sen jalkeen, kun rungon

elementtiasennus oli jo loppunut, eika purkukaistalla ollut enaé niin paljon liikennetta.

Tehoranka-/alumiinilasiseindelementit seka taysin Tehoranka-rakenteiset elementit toimitettiin
tyomaalle vakeissa (kuvio 44). Tydmaalla oli korkeintaan kaksi vakkia (kuvio 45).
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Kuvio 44: Tehorankaa osittain runkonaan kayttavia alumiinilasiseindelementteja vakissa (Kuva:

Teemu Saari)

Kuvio 45: Tehoranka-elementteja vakissa (Kuva: Teemu Saari)

Vajaat elementtivakit vaihdettiin taysiin vakkeihin elementtien loppuessa. Elementit oli tarkoitus
asentaa tydmaan torninosturilla kayttaen sita nostoihin kello 12-18 valilla. Torninosturi oli
kuitenkin taysipaivaisesti kaytdssa ilmastointikonehuoneen asennuksissa Teraselementin
alkaessa asentaa elementtejaan. Taman seurauksena Teraselementti tilasi asennustaan varten
100 tonnimetrisen autonosturin, jotta urakka paasisi jatkumaan viivastyksetta. Nosturin piti olla
suurikokoinen, jotta sen ulottuma riittaisi kaukaisimpaankin paikkaan puomin ottamatta

rakennuksen runkoon. Autonosturi pystytettiin rakennukseen paéatyyn (kuvio 46). Torninosturin
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ja rakennuksen valinen kulma asennettiin viimeisena osuutena julkisivusta umpeen torninosturia
kayttaen, koska se ei muulla tavalla olisi onnistunut (kuvio 47).

———
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Kuvio 47: Torninosturin ja rakennuksen valinen kulma (Kuva: Teemu Saari)

Julkisivun verhoilumateriaalit, ikkunalasien listat ja julkisivun pellit toimitettiin suurempana erana
tydmaalle. N&aita materiaaleja on helpompi varastoida tydmaalla, koska ne eivét ole kosteudelle
herkkia. Iskuille ne ovat erittdin herkkia, kuten kaikki ohuet metallilevyt. Metallikasettien
asennuksen parhaassa vaiheessa Teraselementilla oli parkkihallin kannella sille varattu noin

100 nelidmetrin alue varastointia varten. Alue oli aidattu puomeilla (kuvio 48).
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Julkisivun verhoilu tehtiin saksilavanostimilta seinén vieresta. Saksilavalta kiinnitettiin

lasituslistat, vesipellit ja tehtiin ulkopuoliset tiivistykset.

Kuvio 48: Puomeilla rajattu varastoalue (Kuva: Teemu Saari)

Teraselementilla oli urakan alkaessa yksi pieni holvikontti tyémaalla tydkaluvarastona ja
Tehoranka-elementtien asennuksen alkaessa heille tuli yksi téysikokoinen lammin
varasto/taukotilakontti.

6.5 Tyoturvallisuusasioiden toteutus

Ty6turvallisuuden suurin riski urakassa oli putoaminen. Putoamissuojaus kerroksissa oli
Skanskan puolesta jarjestetty holvinreunakaitein, villanvalikaitein (kuvio 49) ja ruutuelementtiin
kiinnitetylld 50 mm x 100 mm soirolla (kuvio 50). Elementtiasennussuunnitelmassa sovittiin
Teraselementin ottavan kaiteet pois ja Skanskan laittavan ne takaisin tai hoitamaan
putoamissuojauksen kuntoon muulla tavalla, esimerkiksi rajaamalla asennettavan alueen
puomeilla.



54(65)

SRR

ur

Lyéntilur\ko{.
\
\

|

1100 mm

1100 mm |

Jalkalistan paikka

T .0-800 n| I M M
450-1000 mm g 35 - 110 mm

Kuvio 50: Ruutuelementtien kaiteet (Kuva: Teemu Saari)

Ensimmaiseksi asennettiin alumiinilasielementteja ja alumiini-ikkunoita Hervannan valtavaylan
puoleiselle sivulle. Toisen kerroksen holvin reunalta poistettiin kaiteet, koska ne ulottuivat holvin
reunan ulkopuolelle. Alumiinilasielementtien asennuksessa asentajat kayttivat kelatarraimella

varustettuja valjaita toisen kerroksen reunalla tydskennellessaan.

Alumiini-ikkunoiden aukkoihin ruutuelementteihin oli kiinnitetty kaidepuu betoniin
holkkiankkureilla naulaamalla. Nama jouduttiin poistamaan ikkunoiden tieltéa. Alumiini-ikkunoita
naihin ruutuelementteihin asennettaessa putoamissuojaus hoidettiin seinan viereen ikkunan

ulko-puolelle nostetulla saksilavan korilla (kuvio 51). Tama esti sek& miehen - ettd ikkunan
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putoamisen hyvin, koska saksilavan ja rakennuksen véliin jai alle 25 cm rako. Ikkuna asennettiin

rakennuksen sisapuolelta. Sen jalkeen puusoiro kiinnitettiin takaisin ruutuelementin sisépuolelle

suojaamaan putoamiselta.

Kuvio 51: Saksinostin on oiva apuvéline ikkunakarmiasennukseen (Kuva: Teemu Saari)

Myds Tehoranka-/ Alumiinilasiseindelementtien ja taysin Tehoranka-rakenteisten elementtien
asennuksen ajaksi kaiteet jouduttiin ottamaan pois ennen elementin asennusta paikalleen.
Kaiteet oli oltava pois vahintaan kahdesta paallekkaisesta kerroksesta, jotta elementin
kiinnittdminen oli mahdollista. Asentajien putoamissuojaus hoidettiin kelatarraimella varustetuilla
valjailla. Kerrostaso rajattiin puomeilla niiltd osin puomeilla kun siella oli poistettu kaiteita.
Kerrostasoilla tehtiin LVI-linjojen asennuksia, ei muita tytvaiheita johtuen talvesta. Se oli ainut

mahdollistava tekija taméan tyyppisen putoamissuojauksen kayttamiseen.

Tehoranka-elementit nousivat vesikatolle raystadksi saakka. Terdselementti oli suunnitellut
elementteihin konsolit kaiteita varten. Kaidetolpat kiinnitettiin ennen kuin vesikattoa alettiin
eristamaan, koska raystaan korkeus ei olisi ollut riittava tyoturvallisuusmaaraysten mukaan

kattopinnan noustessa.

6.6 Aikataulu

Tyot paastiin aloittamaan Hervannan valtavaylan (A-linjan) osalta viikkon myéhemmin kuin oli
suunniteltu. Terdselementti halusi, etté& Skanska valaa kerroksen maanvaraisen lattian
kokonaan valmiiksi ennen elementtien asennusta. TAma helpotti alumiinilasiseinien alapaiden

kiinnitysta. Nain myos valtettiin turha ruuhka samalla tydalueella. Suuremmassa mittakaavassa
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asennus aloitettiin aikataulun mukaan 13.1.2009. Tama ty6 ei aivan pysynyt aikataulussa.
Elementtien asennus saatiin valmiiksi lahes aikataulun mukaan. Metallikasettien asennus ei
sujunut niin nopeasti kuin oli suunniteltu. Lopullista valmistumista hidasti varmasti torninosturin
puoleinen julkisivu, jota ei paassyt kasetoimaan ennen torninosturin purkamista ja maapohjan
tasausta. Taman opinnaytetyon puitteissa ei paasty seuraamaan auringonsuojaséleikkdjen
asennusta. Liitteend Teraselementin laatima asennusaikataulu (liite 2).

6.7 Kehitysehdotukset Hermia 15:sta ilmenneisiin ongelmiin

Alapuolella 16ytyy taulukko 6 tydmaalla ilmenneisté ongelmista. Ongelmakohdista on valokuvat,
ne ovat taulukon peréassa. Asennukseen liittyneet ongelmat olivat melko pienié ja niita oli vahan.
Tyo6turvallisuusasioiden kaytantéon tuomisessa Teraselementin asentajilla ja Skanskalla oli

parantamisen varaa.

Taulukko 6: Ongelmat

ONGELMA RATKAISUEHDOTUS
aloitusedellytykset ensimmaisessa edellisina paivina jarjestetaan tyékohde niin,
tybkohteessa puutteelliset (kuvio 52) etta paastaan heti aloittamaan
ONGELMA RATKAISUEHDOTUS
suunnittelematon ikkunan ja suunnittelijoiden yhteistyén on oltava avoimempaa,
ulkoseinan valin tiivistys (kuvio 53) vaikka jokainen ns. hoitaa vain oman ruutunsa
ONGELMA RATKAISUEHDOTUS

asennusaikojen suunniteleminen etukéateen, jotta
ensimmaisellda asennusalueella paljon kaikille osapuolille aiheutuu mahdollisimman vahan
liikennetta (kuvio 54) haittaa
ONGELMA RATKAISUEHDOTUS

betonielementtitehtaan laadunvarmistus oltava
betoninen elementti liian matala (kuvio 55) [ tarkempaa

ONGELMA RATKAISUEHDOTUS
rakennesunnittelijan on tarkistettava
yksi pilarin pohjalevy lilan ulkona suunnitelmansa
(kuvio 56) etteivat pilarit mene julkisivun paalle
ONGELMA RATKAISUEHDOTUS
kaytetdén kaideratkaisua, joita ei tarvitse purkaa
kaiteiden purkaminen ennen elementin ennen elementin asennusta, esim. holkkiasenteiset
asennusta paikalleen (kuvio 57) kaiteet, ei verkkoelementteja
ONGELMA RATKAISUEHDOTUS

kaytetdan kaideratkaisuja, jota ei tarvitse purkaa
ennen elementin asennusta

mikali kerrosten osien sulku on valttdmatonta,
kerrostasojen kulun osittainen kaytetdan vahatoisia ratkaisuja kuten purettavia
sulkeminen (kuvio 58) metallijalkaisia puomeja

ONGELMA RATKAISUEHDOTUS
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turvavaljaiden kaytdn laiminlydnti

pyritdan ensisijaisesti muihin putoamissuojausrat-
kaisuihin

kiinnityspisteiden suunnitelu
julkisivuelementtiurakoitsijan tyénjohdon kanssa,
joka tietd&d mihin tyontekijansa haluavat ne

sakkokaytantt kaytdn laiminlydnnistd ensimmaisen
huomautuksen jalkeen, vahennetdan suoraan
urakoitsijan maksuerista

ONGELMA

RATKAISUEHDOTUS

holvin reunapalkkien sivusuunnassa
sallittua enemman heittoa (kuvio 59)

betonielementtiasentajille painotetaan erityista
tarkkuutta pilarielementtien asennuksessa

ilmoitus poikkeamasta heti tydnjohdolle ja tehd&én
korjaavat toimenpiteet

tyonjohdon silmémaaréinen tarkistus ennen
ontelolaattojen ladontaa ja mahdolliset
korjaustoimenpiteet

betonielementtitoimittajan kanssa sovitaan
tarkemmista toleransseista palkkikonsolien suhteen

ONGELMA

RATKAISUEHDOTUS

pilarin jatkosten juotos elementin
kiinnityslattojen tielld, piikkaustyota (kuvio
60)

julkisivutoimittaja ottaa juotoksen muodon
huomioon
suunnitellessaan kiinnike pilarin jatkosten kohdalle

ONGELMA

RATKAISUEHDOTUS

asennusaikataulu venyi

tehdaan tarkennettu aikataulu ennen hieman
asennuksen alkua kun tiedetdan tyéryhmén koko

Aikataulussa huomioidaan tydmaan muiden
ty6vaiheiden mahdollisesti aiheuttamat viiveet
asennukseen
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Kuvio 52: Elementin alapaata varten olevia tartuntalappuja ei ole piikattu esiin (Kuva: Teemu
Saari)

Kuvio 53: Lasiseinan ja valipohjan tiivistys on jadnyt suunnittelematta (Kuva: Teemu Saari)
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Kuvio 54: Ontelolaattoja ja julkisivuelementteja nostellaan samaan aikaan (Kuva: Teemu Saari)

Kuvio 55: Betonisen julkisivuelementin alapaa on ollut liian matalalla (Kuva: Teemu Saari)
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I

Kuvio 57: Kaiteet jouduttu poistamaan kahdesta paallekkaisesta kerroksesta (Kuva: Teemu

Saari)
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Kuvio 59: Deltapalkkien sivusuunnassa oli pahimmillaan 80mm heitto moduulilinjaan nahden (ei

kuvan palkki) (Kuva: Teemu Saari)
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Kuvio 60: Piikkaamisen valttamiseksi olisi suotavaa valmistaa pilarin jatkoskohtiin toisenlainen

kiinnike julkisivuelementille (Kuva: Teemu Saari)
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7 Yhteenveto

Metallirankarakenteisista julkisivuelementeistéa tehtavien julkisivujen tekniikka on monille
rakentajille viela melko uutta, vaikka rakennettuja julkisivuja 16ytyy kymmenenkin vuoden takaa.
Toimittajien menetelmét kehittyvét ja ovat kohdekohtaisia, joten toimittaja on tuotteidensa paras
asiantuntija. Karkeasti julkisivutoimittaja toimii tassd ammattilaisena ja paaurakoitsija

amatodrirakentajana.

Paaurakoitsijan ja julkisivutoimittajan pitéisi pystyad solmimaan kumppanuushenkinen suhde. Se
on sita tarkedmpi, mitd vaativampi kohde on kyseessé. Suhteen pitda perustua
molemminpuoliseen luottamukseen ja molempien haluun kehittda toimintaa suunnittelusta
tydmaatoteutukseen. Omaa etua pitaa tietenkin puolustaa, mutta tarpeeton toisen osapuolen

rankaiseminen on pidettava poissa.

Mitad aiemmassa vaiheessa esimerkiksi tuoteosakaupan tehnyt julkisivutoimittaja paasee
projektiin mukaan, sitd helpompi sen on muiden alojen suunnittelijoiden ja tydmaan kanssa
ohjata omaa ja siten osittain muiden osapuolten toimintaa kustannus- ja

aikataulutehokkaampaan suuntaan.

Paaurakoitsijan tarkeimmat tehtavat ovat tydmaan logistiikkaan ja tydturvallisuuteen liittyvien
ratkaisujen suunnitteleminen molemmille osapuolille hyviksi. Tama perustuu kommunikointiin

julkisivu-urakoisijan kanssa.

Teraselementti Oy:n Tehoranka-elementin kayttéon perustuva julkisivujarjestelma on pitkalle
kehitetty tuote. Tydmaalla huomaa, etté tietoa on keratty kentaltd ja virheista on otettu oppia.
Kaikki on pyritty tekem&an mahdollisimman yksikertaiseksi toteuttaa tytmaalla.
Tuoteosakauppa julkisivuista Terdselementin kanssa on ainakin Technopolis Hermia 15 -
kohteen pohjalta hyva ratkaisu. Mik&li tuotanto tehtaalla pystyy tuottamaan elementteja
kohteeseen aikataulun mukaan, ei aikataulullista riskid Teraselementin kanssa pitaisi tulla.
Tama asennuskuvaus toivottavasti valottaa julkisivuelementtien asennuksen kulkua niille

Skanska Talonrakennus Oy:n tyontekijdille, joilla ei ole aiheesta muuta kokemusta.
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SKANSKA

Tydmaaohje Liite 1

Metallirankarakenteisten julkisivuelementtien asennus

Tama ohje on erittdin tiivis yhteenveto tarkeimmisté asioista liittyen metallirankarakenteisten

julkisivuelementtien asennuksen ennakkosuunnitteluun ja itse asennukseen. Ohjeet on koottu

opinnaytetydn teon aikana kertyneiden tietojen pohjalta.

Ennakkosuunnittelu

Ennakkotarjoukseen julkisivu-urakasta kannattaa yrittdd saada mahdollisimman paljon
tietoa elementtien kokoluokista, vaadittavasta nostokalustosta ja tarvittavista

varastointialueista.

Urakkasopimus kannattaa solmia luotettavan urakoitsija kanssa mahdollisimman pian
paaurakan varmistuttua, jotta paastaan yhteistydssa ohjaamaan suunnittelua ja

suunnittelemaan tyémaatoteutusta.

Elementit kannattaa tilata tyémaalle ilman sisapuolista kipsilevytysta, koska se on arka
kastumaan tydmaaolosuhteissa. Sisapuoli jad hoyrynsulkupinnalle.

Hoyrynsulkumateriaalina voidaan kayttaa peltia.

Nostokaluston kéytdn suunnittelu siten, etta torninosturia voitaisiin kayttaa
julkisivuelementtien asennukseen. Muutoin aluesuunnitelmasta varataan nostopaikat

autonosturille.

Asennusajankohta kannattaa sovittaa yleisaikatauluun siten, etta elementtien
antamasta mahdollisuudesta saada rakennuksen vaippa nopeasti umpeen saataisiin

mahdollisimman suuri hyoty.

Elementit asennetaan rakennuksen sisélta pain. Holvin reunasta ulkonevia
kaideratkaisuja ei kannata suunnitella kaytettéviksi. Holvin reunapalkkien paalle
hitsattuihin holkkeihin laitettavat holvinreunakaiteet puisilla késijohteilla voidaan pitaa
paikallaan elementin kiinnitykseen saakka. Kannattaa harkita holkkien hitsausta

palkkitoimittajan tehtaalla.
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Edeltavan tybvaiheen laadunvarmistus tydmaalla

Rakennuksen uloimmat betonipilarit on asennettava tarkasti, etteivat ne kierry
vaakatasossa. Seurauksena on muuten palkkikonsolien vinous moduulilinjaan nahden.
Teraspalkeissa, esim. deltapalkeissa konsolin ja palkin liitos on tiukka, joten palkki

pullistuu ulos ja voi osua julkisivun linjalle.

Deltapalkkien reunoihin hitsatut valukotelot saattavat olla vaantyneitd, ja osua julkisivun
linjalle. Niita on tarkkailtava ja tarvittaessa ne oiotaan kuormaliinoilla vedattamalla ja

jareammilla konsteilla ennen palkin juotosta.

Julkisivussa kiinni olevien betonisten seindelementtien sijainti on pidettava
suunnitelmien mukaisena, muutoin elementtien verhoilussa voi tulla ongelmia liian

suurien saumojen takia.

Holvin ja julkisivuelementin valin tiivistyksen suunnittelu selkeiksi urakkarajoiksi

viimeistaan tassa vaiheessa

Julkisivuelementtien asennus

RiittAvasti mestaa varattava asennukseen, jotta asennusnopeus voidaan hyddyntaa.

Satunnaiset tarkastukset suoritetaan kiinnitysten korroosiosuojauksen ja

lammoneristeiden tiivistyksen osalta.

Julkisivutoimittajan asentajien tyoturvallisuusmaéaraysten noudattamista on tarkkailtava,

ja epakohdat korjattava.

Elementtien lisdsuojataan tulevien tyévaiheiden varalta. Maalattu alumiinipinta on

erittdin herkka vaurioitumaan ja tyylikas paikkamaalaus on mahdotonta.

Ulkoverhouksen asennus

Ulkoverhous asennetaan poikkeuksetta saksilavalta.

Ulkoseinan viereen on saatava saksilavalla kuljettava maasto ja siina tapahtuvat muut

ty6t suunnitellaan siten, etteivat ne hairitse ulkoverhouksen asennusta.



e Verhousmateriaaleille varataan suojaisa varastoalue, etteivat ne vaurioidu.

Metallikasetit menevat helposti lommoille.
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ASENNUSSUUNNITELMA 28.4.2009

TERASRAKENTEIDEN ASENNUSSUUNNITELMA

TERASELEMENTTI OY
MARJAMAENTIE 262
37550 LEMPAALA

PUH. 03 253 6200
FAX. 03212 8630

PROJ.N:O:
KOHDE: HERMIA 15 Technopolis Oyj
OSOITE: Insindédrinkatu 41 33700 Tampere
RAKENNUTTAJA:
TILAAJA: Technopolis Oyj

Hermiankatu 5 33720 TRE
PAATOTEUTTAJA: Skanska Talonrakennus oy
PAATQTE"UTTAJAN i
NIMEAMA VASTUUHENKILO: Keijo Jimsen Vast.mest
TYOMAAN VALVOJA: Pasi Vehkaniemi A-Rakennuttajat oy

PAASUUNNITTELIJA:

RAKENTEIDEN
PAASUUNNITTELIJA: Olavi Haarala ~ A- Insingorit oy

TERASRAKENTEIDEN
PAASUUNNITTELIJA: Seinien kuorirakenteet Jyrki Syrjésalo Teraselementti oy

VASTAAVA TERASRAKENTEIDEN

ASENNUSTYONJOHTAJA: Raimo Peltonen

Puh. : 0400-838321

Fax. :

Sahkdpostiosoite: raimo.peltonen@teraselementti.fi

VAATIVUUSLUOKKA:

F:\Opinnayte 13_4\TE ASENNUS\ASENNUS-SUUNITELMA.doc

Teraselementti Oy e Marjaméentie 262 o 37550 LEMPAALA, FINLAND
Puh. (03) 253 6200  Telekopio (03) 212 8630 ¢ S&dhkoposti etunimi.sukunimi@teraselementti.fi
Y 0833158-4 e Kotipaikka Lempaala
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ASENNUSSUUNNITELMA 28.4.2009

ELEMENTTITYYPIT, PAAMITAT JA PAINOT:
Ikkunaelementtejé ilman lasia paino 250 kg mitat 5,03m#6,28m

RAKENNEOSIEN KOKOONPANO:

ELEMENTTIEN KULJETUSTAPA:

Maantiekuljetuksena Leved kuljetus

KUORMAN PURKU, VASTAANOTTO JA ELEMENTTIEN TYOMAAVARASTOINTI:
Purjetaan torninosturilla ja varastoidaan padurakoitsijan osoittamaan paikkaan
ASENNUSAIKATAULU:

Sovitaan tydémaalla

ASENNUSALUEET:

linja A 1-10

ASENNUSJARJESTYS:

Ruutuelementteihin tulevat alumiinikarmit 3kerrros
Alumiinirakenne 1-2kerros
Ruutuelementteihin tulevatalumiinikarmit 4 - ja 5 kerros

ASENNUSAUKOT:

A 1-2 asennusaukkona tulee tydmaa hissi

NOSTURIT, TYOTAVAT, TYOTASOT JA NOSTOAPUVALINEET ERI ELEMENTTITYYPEILLA:

3 -5 krs asennetaan sisdpuolelta ontelolaatta holvin paéltd ilman apuvalineitd telineend alumiiniteline tai vastaava.
1-2 krs nosturina Hiab -auto telineend sisalla saxsi 6-8 , ulkona diesel kéyttdinen saksilava

Asennuksessa kéytetddn nostopuomia ( liite 1)

Lasituksessa kaytetd&n imukuppinostinta

PUTOAMISSUOJAUS (NOUSUTIET, KAITEET, AUKKOJEN SUOJAUS):

P&aurakoitsija hoitaa

ASENNUSAIKAINEN TUENTA:

3-5 kers kiinnitetadn valittdmasti ruutuelementtiin
1-2 kers elementit nostetaan asennuspaikalle ja kiinnitetd&n pilareihin kuormaliinoilla. varsinainen asennus suoritetaa jalkikateen

VAHIMMAISTUKIPINNAT:

ELEMENTTIEN KIINNITTAMINEN:
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@—teréis elementti oy 34)

ASENNUSSUUNNITELMA 28.4.2009

Ruuvi- ja hitsauskiinnitys (katso asennusdetaljit)

KIINNITYSHITSAUKSET (MENETELMAT, MATERIAALIT, HITSAUSLUOKKA):
Kiinnihitsauksessa kaytetéan seospuikkoa ja ok 48 hitsattavien aineiden mukaan ( katso detaljit )
MITTAUSJARJESTELMA JA TOLERANSSIT:

Mittaus tapahtuu modulilinjoista , jotka padurakoitsija merkitsee rakenteisiin

PILARIEN JALKIVALUT:

ERITYISTOIMENPITEET:

Alumiini -ikkunaelementtien paikkamaalaaminen on kaytdnndssa mahdotonta , mikd on otettava huomioon asennuksessa ja sen jalkeen
tapahtuvissa tdissa asennuspaikan laheisyydessa.

Valmiit lasipinnat on suojattava laikkaleikkaus-ja hitsaustoita varten

MAALAUKSET TYOMAALLA:

Hitsaukset kasitelladn vélittdmasti hitsauksen jalkeen sinkki maalilla (sprei )

MUUT HUOMIOITAVAT ASIAT:

Pdéurakoitsija jarjestaa ulkopuolelta tapahtuvaan lasitukseen mahdollisuuden suorittaa se keskeytsettd .
ASENNUSSUUNNITELMAN LIITTEET:

Nosto puomi

ASENNUSSUUNNITELMAN ALLEKIRJOITUKSET:

ASENNUSSUUNNITELMAN LAATIJA:

TRE
PAIKKA

25.11.08
AIKA

Raimo Peltonen

nimenselvennds
Teréaselementti Oy

TERASRAKENTEIDEN ASENNUSSUUNNITELMAN HYVAKSYNTA:

Aika Paikka Allekirjoitus

terasrakenteiden paasuunnittelija

tilaaja/rakennuttaja

vastaava tyonjohtaja
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& terdselementti oy ¢

ASENNUSSUUNNITELMA 28.4.2009

vastaava asennustyonjohtaja
Kuittaan lukeneeni asennussuunnitelman liitteineen:

Aika Paikka Allekirjoitus

valvoja

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds
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@—teré's elementti oy 1)

ASENNUSSUUNNITELMA 28.4.2009

TERASRAKENTEIDEN ASENNUSSUUNNITELMA

TERASELEMENTTI OY
MARJAMAENTIE 262
37550 LEMPAALA

PUH. 03 253 6200
FAX. 03212 8630

PROJ.N:O:
KOHDE: HERMIA 15 Technopolis Oyj
OSOITE: Insindédrinkatu 41 33700 Tampere
RAKENNUTTAJA:
TILAAJA: Technopolis Oyj

Hermiankatu 5 33720 TRE
PAATOTEUTTAJA: Skanska Talonrakennus oy
PAATQTE"UTTAJAN i
NIMEAMA VASTUUHENKILO: Keijo Jimsen Vast.mest
TYOMAAN VALVOJA: Pasi Vehkaniemi A-Rakennuttajat oy

PAASUUNNITTELIJA:

RAKENTEIDEN
PAASUUNNITTELIJA: Olavi Haarala ~ A- Insingorit oy

TERASRAKENTEIDEN
PAASUUNNITTELIJA: Seinien kuorirakenteet Jyrki Syrjésalo Teraselementti oy

VASTAAVA TERASRAKENTEIDEN

ASENNUSTYONJOHTAJA: Raimo Peltonen

Puh. : 0400-838321

Fax. :

Sahkdpostiosoite: raimo.peltonen@teraselementti.fi

VAATIVUUSLUOKKA:
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@—teré's elementti oy 24

ASENNUSSUUNNITELMA 28.4.2009

ELEMENTTITYYPIT, PAAMITAT JA PAINOT:

Kevyet julkisvuelementit Suurin = 7500 # 4700 #250 Paino 1850 kg

RAKENNEOSIEN KOKOONPANO:

Tehtaalla

ELEMENTTIEN KULJETUSTAPA:

Maantiekuljetuksena  Osittain korkea kuljetus

KUORMAN PURKU, VASTAANOTTO JA ELEMENTTIEN TYOMAAVARASTOINTI:
TyOmaalla varattu tasainen alue elementtien varastointia varten

Kuormat puretaan torni / autonosturilla , elementti vakki kerrallaan . ( Elementtivakki ja nostopuomi , katso liite 2)

ASENNUSAIKATAULU:
Liite 1
ASENNUSALUEET:
Linja C

G

3
7

ASENNUSJARJESTYS:

Linja C

~w ®

ASENNUSAUKOT:

Asennusaukoista ei ole sovittu
NOSTURIT, TYOTAVAT, TYOTASOT JA NOSTOAPUVALINEET ERI ELEMENTTITYYPEILLA:

Elementtien nostot suoritetaan torni- ja autonosturilla
Pd&urakoitsijan kanssa sovitaan torninosturin kdytosta ( Alustavasti sovittu torni TE:II4 iltapdiva ja ilta )

Lasielementtit nostetaan yhdistelmé&puomilla ( liite 3 )
Umpielementit nostetaan yhdisteldpuomilla tehtaalla asennetuista nostosilmukoista.

Asennustyo suoritetaa rungon sisdpuolelta . Tarvittaessa alumiiniteline.
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@—teré's elementti oy 3)

ASENNUSSUUNNITELMA 28.4.2009

PUTOAMISSUOJAUS (NOUSUTIET, KAITEET, AUKKOJEN SUOJAUS):
Teraselemetti poistaa kaiteet asennuskohdalta.

Asennustydssa kéaytetddn turvavaljaita

Pdéurakoitsija hoitaa kaiteet ikkunoiden kohdalle

ASENNUSAIKAINEN TUENTA:

Ei tarvita

VAHIMMAISTUKIPINNAT:

ELEMENTTIEN KIINNITTAMINEN:

Asennusdetaleilen mukaan

KIINNITYSHITSAUKSET (MENETELMAT, MATERIAALIT, HITSAUSLUOKKA):

Kiinnihitsauksessa kaytet&an seospuikkoa ja ruostumatonta puikkoa hitsattavien aineiden mukaan ( katso detaljit )
MITTAUSJARJESTELMA JA TOLERANSSIT:

Mittaus tapahtuu modulilinjoista , jotka padurakoitsija merkitsee rakenteisiin

PILARIEN JALKIVALUT:

ERITYISTOIMENPITEET:
Alumiini -ikkunaelementtien paikkamaalaaminen on kdytdnntssa mahdotonta , mikd on otettava huomioon asennuksessa ja sen jalkeen
tapahtuvissa t6issa asennuspaikan laheisyydessa.

Valmiit lasipinnat on suojattava laikkaleikkaus-ja hitsaustoitd varten

MAALAUKSET TYOMAALLA:

MUUT HUOMIOITAVAT ASIAT:

Padurakoitsija jarjestdd ulkopuolelta tapahtuvaan lasitukseen mahdollisuuden suorittaa se keskeytsettd .
ASENNUSSUUNNITELMAN LIITTEET:

Liite 1 Asennusaikataulu

Liite 2 Elementtivakki

Liite 3 Nostopuomit

Liite 4 Hitsauspatevyystodistus

ASENNUSSUUNNITELMAN ALLEKIRJOITUKSET:

ASENNUSSUUNNITELMAN LAATIJA:

TRE

PAIKKA
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& terdselementti oy 4@

ASENNUSSUUNNITELMA 28.4.2009

25.11.08
AIKA

Raimo Peltonen
nimenselvennds
Teraselementti Oy
TERASRAKENTEIDEN ASENNUSSUUNNITELMAN HYVAKSYNTA:

Aika Paikka Allekirjoitus

terasrakenteiden paasuunnittelija

tilaaja/rakennuttaja

vastaava tyonjohtaja

vastaava asennustyonjohtaja
Kuittaan lukeneeni asennussuunnitelman liitteineen:

Aika Paikka Allekirjoitus

valvoja

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds

asentaja/nimenselvennds
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Kalustoryhma Vuokrahinta Ohjeet, tekniset tiedot, ym.
nimiketunnus KALUSTONIMIKE €lpv | €/kk litetiedostolinkit
1411 SUOJAKAITEET Putoamissuojaussuunnitelma
Vuokra on paivavuokra, tyémaalittera 8170 Saadds STMp 156/98
Vepe Oy:n seka Rakennuskoneen omia tuotteita
Suojakaidetolpat
Erilaisin kiinnitystavoin, varustettu lyontilukeilla
141101_8652 . Holvin reunakaidetolppa SK 600 0,05 1,50| Holvinreunakaide
141101_8725 Holvin reunakaidetolppa SK 450-1000 0,05 0,60
141101_8662 Villanvilikaidetolppa 0,05 1,50| villanvalikaide
141101_8726 Ontelolaattakaidetolppa 0,05 1,50( Ontelolaattakaide
141101_8727 Pint: teinen reur i F 0,05 1,50| Pinta-asenteinen kaide
141101 _B661 Harjakattokaide (malli J) 0,05 1,50] Harjakattokaide
Holkkiasenteiset kaidetolpat
141102_8657 i ppa 1200 mm ly&ntil 0,02 0,60| Holkkiasenteinen kaide (VEPE]
141102_355 Kai 1400 mm ly 0,02 0,60| Kaidetolppa lysntilukoin
141102_8664 Kaidetolppa verkkoeler ikiinnikkei 0,02 0,60] Kaidetolppa verkkoelementille
Vesikattokaiteiden kiinnitysosat
141103_8654 Kiinted perusosa 150 mm 0,03 0,90| vesikattokaide
141103_8655 Saadettava perusosa 300-600 mm 0,03 0,90
141103_8656 Saddettdva perusosa 600-1000 mm 0,03 0,90| saadettava vesikattokaide
141103_8658 Saddettava L-kaidetolppa 300-600 mm 0,03 0,90
141103_8659 S#idettivi L-kaidetolppa 600-1000 mm 0,03 0,90
141103_8663 Harja- ja pulpettikattokaiteen asennusosa 0,03 0,90| Harja-/pulpettikattokaide
141103 _8722 Saidettivi harjakattokaiteen asennusosa 0,03 0,90] Lite 141103 8722
Kaiteiden erilliset kiinnitysosat
141105_8653 Suojakaide-elementin erillinen kiinnike 0,01 0,30| Kinnike holvinreunakaiteeseen
141105_8665 Parvekekaiteen kiinnitysholkki 0,01 0,30| Parvekekaide verkkoelementein
141105_8651 Pinta-asenteinen kiinnitysholkki 0,01 0,30] Liite 141103_8651
Kaide-elementit
141115_8728 Villanvélikaide-elementti 0,17 5,10] villanvalikaide-elementti
Suojakaiteen verkkoelementit
141116_8720 Suojakaiteen verkkoelementti 2400x1100 mm 0,09 270| Verkkoelementti
141116_8721 Suojakaiteen verkkoelementti 1200x1100 mm 0,09 2,70
Suojakaide-elementien varastointikehikot
141117_8647 Villanvilikaide-elementtien varastokehikko 0,16 4 80
141117_8648 Suojakaide-elementtien varastokehikko 0,16 4,80,
141119 Combisafe holvikaiteet 0,05 1,50
1412 ALUFIX-VESIKATTOKAITEET
141210_10901 Alufix -turvakaide 50 m sarja 4,16  124,80| vieisesittely
141210_10907 Alufix -turvakaide 30 m sarja 0,00
1413 TURVAPORTAAT, YM.
141310_8751 Turvaporrasaskelma 0,06 1,80| Vepe-turvaporrasaskelma
141315_10845 Kaidetolppa terdsaskelmalle 0,03 0,90
141330_4808 Rivitaloporras 1,60 48,00] vepe-rivitaloporras
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Kalustoryhma Vuokrahinta Ohjeet, tekniset tiedot, ym.
nimiketunnus KALUSTONIMIKE €lpv_ | €/kk liitetiedostolinkit
50 MUUT TUOTTEET
500010 Putoamissuojainkassi 2,00 42,00| Tyomaalittera 8170
Sisaltaa valjaan, jojon, kéyden ja nykdyksenvaimentimen
60 MYYNTITUOTTEET
Laskutetaan kalustojarjestelman kautta kalustovuckrien
yhteydessa
Skanska suojainkassit Suojainkassin esittely
600100_5 ka suojainkassi 58,70 /kpl Tysmaalittera 8170
Myytavit tySpukit
Sovitusti vuokrakalustoon liittyvit tarvikkeet,
kuten terat, imurin pSlypussit, yms.
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