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The purpose of this thesis was to examine the usage of aluminium in the coping and sheet metal cladding installa-
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1 JOHDANTO

1.1  Tydn tausta ja tavoitteet

Alumiini on yleistynyt rakennusaineena huomattavasti ja sen kayttd on kokonaisvaltaista nykyteknii-
kan sovellutuksien ansiosta. Alumiini on hyva vaihtoehto perinteisen pellityksen sijaan sen elinkaaren
ja ominaisuuksien ansiosta. Tassa opinnadytetydssa tarkastelemme alumiinin ominaisuuksia alkuai-
neena ja rakennusmateriaalina. Opinndytetydssa vertaillaan rakennuspellityksen materiaali- ja asen-

nuskustannuksia alumiinisten ja peltisten rakenneosien valilla.

1.2  Tyon toimeksiantaja

Taman opinndytetydn toimeksiantaja on PetterSteel Oy, joka valmistaa ja asentaa rakennuspeltistoja
seka erilaisia rakennuspeltiosia. Vuonna 2008 perustettu PetterSteel on rakennuspellityksen koko-
naisvaltainen palveluyritys. PetterSteel Oy kayttda myds alumiinia pellityksissa ja listoituksissa, ja
opinnaytetydssa vertaillaan alumiinia perinteisen pellityksen kanssa. Tydssa kdaydaan lapi alumiinin

jalostus ja tyéstaminen rakennusaineeksi.



2 RAKENNUSPELLITYS

Rakennuspellitys kehitettiin 1850-luvulla ja 1900-luvun alussa se yleistyi rakennustapana. Pellityk-
sien avulla rakennuksien kayttdika nousi, asumismukavuus parani ja rakennusmateriaalina pelti oli
kevyempi, vahvempi ja helpommin tydstettavissa puuhun verrattuna. Nykyaan pellityksia kdytetdan
laajasti julkisivurakenteissa, parvekkeissa, vesikatteissa ja ovi- seka ikkunalistoituksissa niin raken-
nusten sisa- kuin ulkotiloissakin (kuva 1).

ALUMIININ KAYTTOKOHTEITA RAKENNUKSISSA

Aurinkopaneli

Vesikate

Hormi

Julkisivulevy tai kasetti

Raystaskouru

Kevytrakenteinen
ulkoseina

Aurinkovarjo

lkkuna

Parveke .
Autotallin ovi

Kaihtimet

ovi

KUVA 1. Alumiinin kdyttokohteita rakennuksissa. (Eurokoodi9.fi)

2.1 Alumiini

Alumiini on hyvin yleinen alkuaine, jota esiintyy metalleista eniten maankuoressa, noin 8% maape-
rassa, ja sita syntyy rapautumisen johdosta koko ajan lisda. Eniten alumiinia esiintyy paivantasaajal-
la, mutta Suomessakin erittdin paljon. Alumiinin jarjestysluku on 13 ja sen sidokset epametallien
kanssa ovat erittdin kovalenttisia.

Puhdasta alumiinia ei sellaisenaan yleensa kayteta. Kaikissa teollisissa sovelluksissa siihen voidaan

sekoittaa seosaineita, joilla parannetaan sen ominaisuuksia. Seosaineiden lisadmisen lisdksi alumiinin



ominaisuuksia voidaan parantaa lampokasittelyilla. Lampokasittelylla voidaan parantaa karkenevien

seosten lujuutta ja muuttaa venymisominaisuuksia materiaalia muovattaessa. (Eurokoodi9.fi)

Euroopassa alumiinin kayttd rakennusmateriaalina kasvaa vuosittain n. 2,5 %. Alumiinia kaytettiin
Suomessa vuonna 2010 noin 71 000 tonnia erilaisina tuotteina. Saksassa vuosittainen kayttomaara
on jo 500 000 tonnia. Alumiinin keveys, lujuus, korroosionkestavyys, palamattomuus, kierratetta-
vyys, kulutuskestavyys, sitkeys, sahkon- ja lammaonjohtavuus tekevat siita ainutlaatuisen materiaalin
kaytettavaksi lukuisissa monipuolisissa sovellutuksissa. Alumiini on tunnettu sen erinomaisesta lu-
juus-paino suhteesta, se on kevyttd mutta todella vahvaa (Helsinki.fi). Tama yhdistelma tarjoaa

suunnittelijoille ja arkkitehdeille suuren muotoilu- ja suunnitteluvapauden.

Alumiinia vertaillaan yleensa terdksen ominaisuuksiin, muokattavuuteen ja kestavyyteen. Alumiini on
helpompaa muotoilla ja tyostaa kuin terds, se on myds kevyempi materiaali ja kestda paremmin kor-
roosiota. Alumiinin kierratys uudelleensulattamalla aihioiksi on tehokkaampaa kuin terdksen kierra-
tys. Alumiinin heikkouksiin luetaan huono hitsauskestavyys ja primaarialumiinin valmistus sitoo pal-
jon energiaa. Alumiinin palonkestavyys on myds huonompi kuin terakselld (Eurokoodi 9: Alumiinira-

kenteiden mitoitus).

2.2 Alumiini raaka-aineena

Suurin osa alumiinista maaperdssa on sitoutuneena bauksiittiin, jossa alumiini esiintyy alumiinihyd-
roksidina Al(OH)3, luohittavassa bauksiitissa alumiinia on 20 - 30%. Bauksiitti on syvakivilajien sili-
kaattimineraaleista rapautumisesta syntyvaa ainesta. Eniten bauksiittia muodostuu paivantasaajan
molemmin puolin trooppisissa olosuhteissa (kuvio 1). Vuosittain bauksiittia syntyy 50 kertaa enem-
man rapautumisen tuloksena kuin mita sita louhitaan. Bauksiittia louhitaan avolouhoksissa ja se on

variltdan suurimmaksi osaksi punaista tai punaruskeaa, koska maa-aineksessa on rautaoksideja.

BAUKSIITIN TUOTANNON MAANTIETEELLINEN JAKAUTUMINEN:
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KUVIO 1. Bauksiitin tuotannon jakautumisesta maantieteellisesti (Eurokoodi9.fi).



2.2.1 Alumiinin jalostus

Bauksiitti kuljetetaan louhokselta jatkojalostukseen, jossa bauksiitista erotetaan alumiinioksidi Al203
Bayerin menetelmalld (kuva 2). Murskattu bauksiitti liuotetaan vakevaan NaOH-liuokseen. Alumiini
on liuoksessa natriumalumiinin NaAlO2 muodossa ja liukenemattomat osat suodatetaan pois. Suoda-
tetun liuoksen annetaan reagoida veden kanssa, jolloin syntyy alumiinihydroksidia AI(OH)3. Alumii-
nioksidi Al203 syntyy kun liuos kalsinoidaan, eli alumiinihydroksidi kuumennetaan 1200-1300 cel-

siusasteeseen.
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KUVA 2. Bauksiitin jalostuksesta alumiinihydroksidiksi (Eurokoodio.fi).

Alumiinihydroksidi pelkistetdan Hall-Heroult— elektrolyysiprosessilla, jolla valmistettavan alumiinin
puhtausaste on yli 99,5 %. Prosessissa alumiinioksidi pelkistetdan 950 celsiusasteessa kryoliitti-
liuoksessa (Na3AIF6), jossa on myds alumiinifluoridia. Liuokseen johdetaan sahkdvirtaa, jolloin hiilia-
nodit reagoivat alumiinioksidin kanssa ja syntyy sulaa alumiinia ja hiilidioksidia. Sula alumiini valuu
elektrolyysikennon pohjalle, josta se poistetaan. Alumiini kuljetetaan vaalimoon, jossa alumiiniin voi-
daan lisata seosaineita ja poistaa jaljelle jadneitd epdpuhtauksia kuten oksideja ja kaasuja. Seostuk-
sen ja epapuhtauksien poiston jalkeen alumiini valetaan aihioiksi, joiden painot vaihtelevat kaytto-
tarkoituksen mukaan. Pursotusaihiot painavat kayttdkohteen mukaan 300-1 000kg, valimoharkot 1-
25kg, valssausaihiot yli 500kg seka lanka-aihiot 200-1 000kg.



2.3 Alumiiniseokset

Alumiiniseokset jaetaan muokattaviin ja valuseoksiin. Rakennustekniikassa kdytetadn Idhinna muo-

kattavia seoksia, joista valmistetaan pursotettuja profiileja, levyjd, nauhoja, foliota ja takeita. Muo-

kattavat seokset jaetaan karkenemattomiin ja karkeneviin seoksiin valmistustavan mukaan. Valuse-
oksia kaytetaan paljon kuljetusvalineteollisuudessa painon sadstamiseksi, mutta rakennetekniikassa
valuseoksien kaytté on hyvin vahaista.

Alumiinissa kaytettavista seosaineista tarkeimpia ovat pii (Si), magnesium (Mg), mangaani (Mn) ja
sinkki (Zn). Alumiiniseoksissa kaytettavat seosaineet muuttavat seoksen ominaisuuksia lisattavan ai-
neen mukaan. Seoksen lujuutta voidaan parantaa lisaédmalla magnesiumia, piitd, kuparia tai sinkkia.
Mangaani ja kromi parantavat alumiiniseoksen korroosionkestdvyytta, mangaani pienentaa myos
seoksen raekokoa ja eliminoi raudan vaikutusta seokseen. Titaani ja kupari vaikuttavat seoksen pin-

nanlaatuun, kupari parantaa pinnan kiiltoa.

2.2.3 Seostamaton eli puhdas alumiini

Puhdas alumiini (Al 99-100%) on

hyvin pehmeaa ja silla on pieni lujuus.

Seostamaton ja karkenematon

Seoksen tunnus AW-1070A
EN 755-2 [A199,70]
Nimelliskoostumus %

EN573 Al 99,70

Rakennuskohteissa puhtaan alumiinin

lujuus ei yleensa riita. Taman vuoksi

sen kayttd on rakentamisessa vahaista.

Puhtaan alumiinin ominaisuudet kuvas-
sa 3. (Eurokoodi9.fi)

Toimitustila
EN515 F4
R,, min MPa 60
Rp,, min MPa 20

Murtovenyma A %M 25
Kovuus HB (noin) 20

Mekaaniset
ominaisuudet

Kimmomoduuli MPa 67 000
Tiheys kg/dm? 2,70

Ldmpdpitenemiskerroin

20..100 °C, 10-¢/°K 24

Séhkdn johtavuus
20 °C, MS/m 35

Ldmmonjohtavuus
20 °C, W/m °K 230

Fysikaaliset
ominaisuudet

KUVA 3. Puhtaan alumiinin ominaisuudet. (Eurokoodi9.fi)



2.3.1 Karkenematottomat seokset

Puhtaaseen alumiiniin verrattuna karkenemattomien seosten lujuutta ja muita ominaisuuksia kasva-
tetaan seosainelisdaykselld. Mangaanin ja/tai magnesiumin lisdys muodostaa karkenemattomien seos-

ten ryhman. Lujuutta voidaan lisatd myos kylm@amuokkauksella.

Alumiinimangaani-seokset ovat ominaisuuksiltaan hyvin Iahella puhtaan alumiinin puhtaan alumii-
nin, muovattavuus- ja hitsattavuusominaisuudet ovat Iahes yhta hyvat kuin puhtaalla alumiinilla.
AlMn-seoksia kadytetdan rullamuovattavissa verhous- ja katelevyissa, joissa lujuus ei ole maaraavana
kriteerind.

Alumiinimagnesium-seokset ovat tunnettuja hyvasta korroosionkestdvyydesta, ja niita kdytetadnkin
paadasiassa suolapitoisessa ilmastossa ja merivedessa. Seokset soveltuvat erinomaisesti anodisoin-

tiin, tasalaatuisuutta vaadittaessa seoksen kromi- ja mangaanipitoisuuksien pitaa olla pienia.

2.3.2 Karkenevat seokset

Karkenevien seoten lujittuminen tapahtuu ensisijaisesti lampdkasittelylla. Taman ryhman seokset si-
saltavat yhta tai useampaa seosainetta, jotka on valittu siten, etta lujuuden kasvu saavutetaan er-
kautuskarkaisulla (vanhennus). Se edellyttaa, ettd seosaineiden liukoisuuksien tulee vaihdella alu-

miinihilassa lampdtilan mukaan, jolloin seosaineiden erkautuminen on mahdollista .

Tavallisin karkeneva seostyyppi on alumiini-magnesium-pii, missa erkaantuminen perustuu magne-
siumiin ja piihin, (MgSi). Myds alumiini-sinkki-magnesium muodostaa karkenevia seoksia, joissa er-

kaantuminen perustuu sinkkiin ja magnesiumiin (ZnMg).

AlMgSi-seokset ovat kovuuksiltaan keskinkertaisen ja hyvan nalilld, niiden korroosionkestdvyys on
Iahes puhtaan alumiinin luokkaa. AlMgSi-seoksien hitsattavuus ja muovattavuus ovat hyvia, joiden
takia ne ovatkin ylivoimaisesti suosituimpia seoksia kaytettaviksi pursotusprofiilien valmistuksessa.
Hyvan anodisoituvuutensa ansiosta seokset soveltuvat arkkitehtoniseen kayttéon erinomaisesti, ku-

ten julkisivurakenteisiin, oviin ja ikkunoihin.

AlMgSi-seokset kuuluvat 6000-sarjan alumiiniseoksiin, joista tarkeimpia seoksia ovat AW-6060 ja
AW-6063 (kuvio 2). Seoksien lujuus-, muokattavuus- ja korroosionkestavyyksia voidaan muokata li-

saamalla tai vahentamalla tiettyja seosaineita valmistusvaiheessa.



KUVIO 2. Yleisempia alumiiniseoksia ja niiden ominaisuuksia.

Seoksen tunnus Seostetut karkenevat

SFS-EN 755-2 AW-6060 AW-6063 | AW-6063AY | AW-6005A | AW-6082 | AW-6101 | AW-7108
[Al MgSi) [AIMg0.751] | [AIMg0, 75i (A) | [AISiMg (A)] | [AISi1 MgMn] | [EA! MaSi (B))] [Al ZnsMq1Z1)
= |
Nimelliskoostumus/ Mg 0,50 Mg 0,70 Zn 530
(seostus) % EN 573 Si 0,50 Si040 |Si0s50 Mg060 |Mg080 [Si040 | Mg
_ | Mn030 |Mn 0,50 2r 0,20
Toimitustila T4 |T5 |16 |16 16 16 5 |16 |T6 16
SFS-EN 515 |
W = | R_min 120 | 160 | 190 | 215 230 255 270 290 |200 350
< B
=
£
§ = | Rp,, min 60 [120 [150 | 170 190 215 230 | 260 |170 290
=8 S | MPa?
E B
g 2, | Murtovenymé 18 (12 (10 | 10 10 8 8 (8 10 10
2 = | A%min?
& |Kovuus HB (noin) 1 40 |50 |60 |70 75 85 80 |95 |70 10
= |KimmomoduuliMPa R0 70000 | 70000 70 000 70000  |70000 | 71000
g |Tiheys kofdm? | 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,77
3 [Limpopitenemiskerroin |72 23 23 23 23 23 2
S [20.100°C 109K |
§ Sahkénjohtavuus
£ 120°CMS/m 30
§ |Limmonjohtavuus | 220 220 210 210 190 220 140
D 20 °C, W/m °K
[V

Rakennusalalla kaytetyimmat muovattavat, karkenevat, seostetut alumiiniseokset ja niiden mekaa-

niset ja fysikaaliset ominaisuudet. (Eurokoodi9.fi)

2.4 Alumiiniseosten kayttd rakentamisessa

Alumiinin potentiaalisia kdyttokohteita rakennusteollisuudessa ovat sellaiset kohteet joissa voidaan
hyédyntda sen ominaisuuksia. Sisarakenteissa alumiinin etuja ovat muotoiltavuus, keveys ja lujuus
ja ulkorakentamisessa saankestavyys ja pintakasiteltavyys. Alumiiniseoksilla on toisistaan poikkeavia
ominaisuuksia, joten kayttdkohteisiin voidaan valita niihin parhaiten soveltuva seos. Seosten kaytt6-
kohteita esitetéan taulukossa (kuvio 3).



Kayttokohteet Levyt Muotoprofiilit
Seos ja toimitustila ® © - S
— p oS . — — = ()

T 3: - : [ = = 2
Rz |REZ |8 |85 |82 |8z |82 |8=2
e~ R m ™ - i o % S = = w»
% & S MN-c g 2 ?S Yo P = e
=9 == == - o == £ | 2 | N
g < < < g < g < < < < < g < g <

Sillat, nosturit, mastot, tornit

5 ? X X X X X

pylvaat, telineet

Rakennusten kantavat rakenteet X X X X X

Katto- ja seinaverhoukset X X X X

Ovet ja ikkunat X X X X

meri-ilmastossa olevat rakenteet X X X X X

KUVIO 3. Alumiinipeltien kdyttokohteet. (Eurokoodi9.fi)

Alumiinisovellusten valikoima ulottuu lampderistetyista julkisivuista, ovista ja ikkunoista, vedeneris-
tavista jarjestelmista kattoihin ja seiniin, vakaista siltarakennelmista ja kantavista rakenteista asuinti-
lojen sisustukseen ja design-tuotteisiin. Alumiini on todistanut olevansa vihred rakennusmateriaali,
jossa yhdistyy energian ja luonnonvarojen saastaminen yhdessa arkkitehtonisesti kiinnostavan ulko-

naon kanssa uusissa rakennuksissa ja modernisoitavissa projekteissa.

2.5  Alumiinin ominaisuuksia
2.5.1 Korroosio ja oksidikerros

Alumiini on erinomaisen korroosionkeston omaava metalli. Se kestaa useimpia nesteita ja kaasuja.
Ilmassa alumiinin pintaan muodostuu 0,01-0,1 mikrometrin paksuinen kova oksidikerros. Kerros on
hyvin tiivis ja se suojaa alumiinia ymparistdn tavanomaisilta haittavaikutuksilta. Jos oksidikerros vau-
rioituu mekaanisesti, se muodostuu uudelleen valittdmasti. Oksidikerroksen kasvu pyséhtyy itsestdan
muutamassa paivassa kuivassa ilmastossa. Kosteassa ymparistdssa ja kohonneessa lampdtilassa
kerros kasvaa nopeammin ja kerroksesta tulee paksumpi. Olosuhteet, jotka kasvattavat oksidiker-
roksen paksuutta, tiiviytta ja eristyskykya kasvattavat myos korroosionkestavyytta (Leskinen 2016).

Alumiinia syovyttavat voimakkaasti happamat ja emaksiset olosuhteet. Talléin suojaava oksidikerros
alkaa liueta pois. Alumiinipinnan korroosio happojen vaikutuksesta ilmenee valkoisena korroosioker-
rostumana. Nykyiset happosateet alumiini kestda mainiosti. Mikali ilmaston pH<4 tai pH>9 sy6pyy
alumiini suhteellisen tasaisesti koko pinnaltaan. Alumiinia ei kuitenkaan kaytetd naissa olosuhteissa,
joten yleiselld korroosiolla ei ole merkitysta. Tuore laasti ja betoni ovat kuitenkin erittdin emaksisia,
joten ne sydvyttdvat alumiinia. Naiden aineiden roiskeetkin aiheuttavat alumiiniin ndkyvia jalkid. On
kuitenkin huomioitava, etta betonivaluissa kdytetaén valumuottien siteina usein esim. sillanraken-
nuksessa alumiinisia pydrotankoja. Pysyvissa rakenteissa alumiini pitdisi aina suojata
esim.epoksipinnoitteella upotettaessa betoniin. Nain pitdisi tehda esimerkiksi valaisinpylvaiden ja ai-
tatolppien alaosille.Alumiini reagoi voimakkaasti kemikaalien kanssa. Jos oksidikerros jostakin syysta

rikkoutuu, saattaa alla oleva alumiini altistua korroosiolle (Eurokoodi9.fi).



2.5.2 Kierratettavyys

Alumiini on aineena taysin kierratettdvaa ja uudelleen kaytettdvaa laadun karsimatta. Uudelleen su-
latuksessa alumiinin havikki on hyvin pieni, noin 3 %, ja tarvittava energiamaara vain 5 % ener-
giamaarasta, joka tarvittaisiin vastaavan alumiinimaaran valmistuksessa bauksiitista. Suomessa kay-

tetysta alumiinista noin 74 % palautuu uudelleen kayttdon kierrdtyksen jalkeen.

2.5.3 Alumiinin tulevaisuus

Alumiinin kaytto tulee kasvamaan rakennusmateriaalina runsaasti tulevaisuudessa, sen ominaisuuk-
sien ja materiaalikustannuksien puolesta se haastaa perinteiset pellit jo nyt.

Kéyton kasvaessa myos kierratys lisdantyy, alumiinilla on pieni hiilijalanjalki ja yli 75 % alumiinista
on kierratettya. Pitka elinkaari ja olematon huollon tarve rakennusmateriaalina sopivat hyvin ikkuna-
ja ovirakentamiseen, alumiinipellityksiin ja —rakenteisiin. Alumiinin tydstettévyys, keveys ja lujuus

tekee asennuksista ja rakentamisesta helpompaa tyémailla.
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3.1

ALUMIININ VALMISTUS JA TYOSTO

Valmistus

Yleisimpia alumiinin valmistustekniikoita ovat valssaus, pursotus ja valu. Valmistustavat tuottavat eri

tyyppisia alumiinituotteita erilaisiin kayttotarkoituksiin.

3.1.1 Valssaus

Valssaamalla tehdaan levytuotteita joita kaytetaan julkisivulevytyksissa ja sisaverhouslevyina.
Yleisimimmat valssauksessa kaytettdvat alumiiniseokset ovat seostamattomia tai AIMg-seoksia,

kaikki alumiiniseokset eivat sovellu valssattaviksi.

3.1.2 Pursotus

3.1.3 Valu

3.2

Tyosto

Pursotus on rakentamisessa kaytetyin alumiinin valmistustapa. Pursotustekniikkaa kdytetaan profii-
lien, tankojen ja putkien valmistuksessa. Pursotettava profiili suunnitellaan lujuusopillisesti optimaa-
liseen muotoon ja profiiliin voidaan lisata ruuviuria, saranatoimintoja, tartuntauria puristus- ja jous-
toliitoksiin seka kiinnitysuria tiivisteille. Asiakasprofiilit voidaan suunnitella kullekin asiakkaalle tarpei-

den mukaan.

Valutekniikassa kdytetdan pdaasiassa kierratettyd alumiinia. Sopivien seosaineiden lisdyksella valu-

massaan, alumiinin ominaisuuksista saadaan muokattua kayttétarpeeseen sopivia.

3.2.1 Taivutus

Alumiinia voidaan taivuttaa erilaisilla taivutustydkaluilla kuten terdstékin. Eroja alumiinin ja teraksen
taivituksessa on alumiinin suurempi taivutussdde ja alumiinin suurempi takaisinjousto. Alumiinin

tydstdssa nama seikat on otettava huomioon.

Levymaisen alumiinin taivutusséde on yleensa (0-6)t, jossa t on levyn paksuus. Alumiinista voidaan
valmistaa taivuttamalla esim. kattoprofiilipelteja vastaavasti kuten teraksestakin. Julkisivujen kasetti-

jarjestelmissa voidaan kayttda myos taivutettuja alumiinikasetteja.

Polyesterijauhemaalatuilla alumiineja voidaan taivutus suorittaa kuten pinnoittamattomalla alumiinil-
la. Anodisoitu alumiini tulisi yleensa taivuttaa ennen anodisointia. Ohuet anodisoidut tuotteet voi-

daan kuitenkin yleensa taivuttaa ilman pinnoitteen vaurioitumista (Leskinen 2016).



3.2.2 Syvavetaminen

Syvavedossa alumiinilevy prassatdaan vetorenkaan lapi, jolloin alumiinilevy ohenee ja muotoutuu

prassin mukaan. Syvavetamalld valmistetaan mm. valaisimien heijastinumpioita ja happisailiGita.

3.3 Pintakasittely

Alumiinia voidaan pinnoilttaa kaikilla yleisimmilla pinnoitusmenetelmilld. Rakennusteollisuuden kayt-
tamat alumiiniprofiilit ovat yleensa joko anodisoituja tai jauhemaalattuja. Alumiinin pinnoitus teh-
daan hyvin usein ulkondkdsyista. Alumiinia ei valttamatta tarvitse pinnoittaa ollenkaan sen luontai-
sen oksidikerroksen takia.

3.3.1 Anodisointi

Alumiini voidaan kasitella sahkdkemiallisesti anodisoimalla eli eloksoinnilla, joka kasvattaa alumiinin
luonnollista oksidikerrosta. Anodisointi tekee alumiinin pintakerroksista niin kovaa, etta muokkaami-

nen on tehtdva ennen kasittelyd.

3.3.2 Maalaus

Alumiinia voidaan markamaalata tai jauhemaalata. Rakennusteollisuudessa kdytetdan pdaasiassa
jauhemaalasta, sillda markdmaalaus vaatii alumiinin oksidikerroksen poistamista mekaanisesti suihku-
puhdistamalla tai hiekkapuhaltamalla. Jauhemaalauksessa alumiini esikasitelldaan kemiallisesti, kasit-
tely poistaa rasvajgamat ja peittaa alumiinin ja ndin parantaa maalin tarttuvuutta ja kestoikda. Maa-
laamalla alumiiniin saadaan laajemmat vérivaihtoehdot ja pinnan kiiltoasteet, yleisimmin kdytetadn

RAL-varikartan savyja (Leskinen 2016).

Jauhemaalauksella alumiiniin saadaan nopeasti yhdella kasittelykerralla erittdin tasalaatuinen maali-
pinta. Epoksipolyesteri ja polyesterijauhemaalit sopivat rakentamiseen, koska niilléd on paras sdén-

kestdvyys. Polyesterijauhemaalit sailyttdvat parhaiten kiilto-ominaisuutensa.

3.4 Referenssikuvia

Referenssikuvissa vesitornin pinnoitustyd 2,0mm paksulla EN AW 5754_h22 alumiinilla Haminassa,
Taskalinmaelld. Alumiinin pinnoituksessa kaytetty 3-kerros PVDF kohdesavyd, jossa 3 kerrosta kir-

kasta lakkaa johon on lisatty alumiinihilettd led-valojen sdteenhajoitusta varten.



KUVA 4. Taskalinmaen vesitorni

Taskalinmden vesitorni paivénvalossa. (Panu Leskinen)

KUVA 5. Taskalinmaen vesitorni

Vesitornin led-valaistus ja pinnoituksessa kaytetyt alumiinihileet paasevat pimeélla oikeuksiinsa.
(Panu Leskinen)



3.5 Kiinnitysmenetelmat

Alumiinirakentamisessa komponentit pyritdan valmistamaan konepajalla mahdollisimman suuriksi
elementeiksi, alumiinin kevyt paino mahdollistaa suurienkin elementtien valmistuksen. Isot elementit

helpottavat ja nopeuttavat asennustyéta tyémaalla.

Alumiinirakenteiden kokoamisessa on kaytdssa monia menetelmia, mm. ruuvikiinnitys, liimaus ja hit-
saus. Tyomailla pyritdan kayttdmaan vain ruuvikiinnitysta ja puristusliitosta. Kiinnitysmateriaali vali-
taan ymparistérasituksen mukaan, mutta on huomioitava kiinnitysmateriaalin, alumiinin ja muiden

metallisten liitososien valille muodostuvan galvaanisen korroosion mahdollisuus

Yleisin rakennustyOmaalla kaytetty kiinnitystapa alumiinielementeissa. Alumiinin liitoksissa kaytetaan
kuumasinkittyja tai ruostumattomia terasruuveja, muttereita ja aluslevyja. Usein ruuvit ovat itsepo-
rautuvia tai itsekierteittavid. Sydvyttavissa olosuhteissa on huomioitava materiaalien vaikutukset toi-

siensa kanssa (Eurokoodi9.com).

3.5.1 Jousto- eli puristusliitos

Puristusliitos on edullinen tapa liittda alumiiniprofiilit yhteen. Alumiinin suurempi taipuisuus terak-
seen verrattuna mahdollistaa puristusliitosten tekemisen. Pursotettujen profiilien mittatarkkuuden
kanssa puristusliitokset ovat kestdvia ja pitdvia liitoksia. Puristusliitosta kdytetdan esimerkiksi julkisi-

vulasitusten runkojarjestelmissa sekan alakattojarjestelmissa.

3.5.2 Hitsaus

Alumiinin hitsaus tapahtuu nykyaan useimmiten MIG- ja TIG-menetelmilld seké piste- ja kitkahit-
sauksina. Menetelmat ja periaatteet ovat tuttuja terasrakentamisesta. Alumiinirakenteiden suunnitte-
lussa ja hitsauksessa taytyy muistaa ettd hitsattu alumiiniliitos on vain 60 prosenttia saman paksui-

sen perusaineen, teraksen, lujuudesta.

3.5.3 Niittaus

Niittilitoksessa niiteille porataan reika tai kaytetdan puristusniittausta, jossa niitti puristaa reian itsel-
leen oman geometriansa mukaan. Niittiliitoksia kaytetdan paljon autoteollisuudessa runkovaiheessa

seka lentokoneiden valmistuksessa.

3.5.4 Liimaus

Liimausta kaytetdan liitoksissa silloin kun liitoksen pitda jéada joustavaksi. Joustavan sauman hit-
saaminen liikkumattomaksi voi aiheuttaa rakenteessa vasymismurtuman, limauksella valtetaan
my6s hitsauksen aikaan saamia vetelyitd. Onnistunut liimaus edellyttaa liimattavien pintojen oikean
esikasittelyn ja sopivan liiman. Liimat ovat usein epoksi- ja polyuretaanilimoja. Liimausta on kdytetty

mm. lentokoneteollisuudessa jo 1940-luvulta Iahtien, seka junateollisuudessa.



4 KUSTANNUSLASKENTA PELLITYS

Alumiinilla voidaan korvata kaikki perinteiset rakennuspellitykset, padasiassa ovi- ja ikkunapellityk-
set. Kustannuslaskelmassa (kuvio 4) pellitysarvio yhden kerrostalon pellitystdista laskurin kautta.

Kustannuslaskelma kasittaa ikkunat, ovet, smyygi-, vesi-, kynnyspellit sekd asennuksen ja mahdolli-
set erillisty6t.

Pelti

= Alumiini

Varivalmis pinnoitus  RAL-polttomaalattu Asennus
pinnoitus

KUVIO 4. Kustannusvertailu alumiinin ja pellin valilla varivalmiista ja RAL-polttomaalatusta pellityk-
sestd seka asennuksesta. (Rautaparta 2016.)

Alumiinin kaytto pellitystdissa nostaa kustannuksia noin 40% kun kaytetaan varivalmiiksi pinnoitet-
tua ja noin 60% RAL-polttomaalattua alumiinia. Pellitystydn asennuksen hinta kasvaa noin 15%
alumiinilla pellitettdessa.



5

YHTEENVETO

Alumiini on tulevaisuuden rakennusmateriaali, joka pitkdikaisyydelldan, lujuudellaan ja helppohoitoi-
suudellaan vakuuttaa pellityksissa, rakenneosienja rakennemoduulien valmistamisessa. Nykyisellaan
alumiinin hinta on vield korkea, mutta alumiinin kayton yleistyessa ja kierratyksen kasvaessa materi-

aali- ja valmistuskustannukset huomattavasti.

Alumiinin valmistuksessa ja muokkaamisessa kaytettavat tyotavat ja tekniikat paranevat koko ajan
ja uusia kayttémahdollisuuksia ja —sovelluksia tulee koko ajan lisda. Rakennuspellityksissa ja —osissa
alumiini on mahdollistanut vapaammat kadet suunnittelijoille ja arkkitehdeille materiaalin keveyden

ja lujuuden ansiosta.

Alumiinin hinta on vield korkea verrattaen rakennuspellityksessé yleisemmin kaytettyyn terdaspeltiin,
kustannukset ovat noin 40% suuremmat kaytettaessa varivalmiiksi pinnoitettua alumiinia ja noin
60% kun alumiini on RAL-polttomaalattua. Asennustéissa kustannukset ovat noin 15% suuremmat.
Alumiinin korkeata hintaa kompensoi sen moninkertainen elinkaaren pituus teraspellityksiin verrattu-

na.
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