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Levyjulkisivut / Levyjulkisivun purkaminen ja uudelleenrakentaminen

YHTEENVETO

Tassa luvussa kasitellaan levyjulkisivun purkamisen ja uudelleenrakentamisen suunnitte-
luohjeita.
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1 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

1.1 Rasitustekijat ja kuormitukset

1.1.1 Rasitukset

Ulkoseindssa merkittavimmat saarasitukset julkisivupinnalle ja tuulettuvassa rakenteessa
tuulensuojapinnalle ovat

- sade ja kosteus

- pakkanen

- lampdtilojen vaihtelu

- UV-sateily.

Séaérasitusten, erityisesti kosteusrasituksen seké lampdtilan vaihtelujen vaikutusta voidaan
pienentaé oleellisesti oikealla detaljisuunnittelulla sekd materiaalivalinnoilla.

Sade ja kosteus on rasitustekijoista yksi merkittdvimmista. Se on osallisena lahes kaikissa
merkittavimmissa turmeltumisilmidissa. Se aiheuttaa mm. huokoisissa materiaaleissa ra-
pautumista, metalleissa korroosiota seka vaikuttaa orgaanisiin materiaaleihin haitallisesti,
esim. heikentaen liimojen tai saumausmassojen tartuntaominaisuuksia. Kosteusrasitusta ai-
heuttaa erityisesti viistosade ja vesivuodot rakenteen sisélle. lImastonmuutoksen seurauk-
sena viistosateiden maarien ennustetaan kasvavan.

Pakkanen rasittaa erityisesti huokoisia rakenteita, jotka ovat alttina kosteusrasituksille.
Jaatyessaan vesi laajenee, mika voi aiheuttaa rakenteen rapautumista. Tiiviissa materiaa-
lissa, esim. metallissa, ei pakkasella ole luonnollisesti rapauttavaa vaikutusta.

Pakkasrasitus on korkeimmillaan rannikolla, jossa rakenteet altistuvat voimakkaalle viisto-
saderasitukselle, ja jossa jaatymis-sulamissyklien lukumaéara on suuri.

Lampdatilan vaihtelut aiheuttavat rakenteeseen mekaanista rasitusta lampoliikkeiden muo-
dossa. Muodonmuutoseroja syntyy levyjen valeilla (vierekkaiset levyt laajenevat tai supis-
tuvat) seka levyjen ja rankarakenteen valilla (levyn ja rankarakenteen erisuuruiset lampoliik-
keet). Lampoliikkeiden seurauksena syntyvat muodonmuutoserot on otettava huomioon de-
taljisuunnittelussa mm. levyjen kiinnitysten osalta. Lampdéliikkeet ovat levyverhouksissa yksi
merkittdvimmista rasitustekijoista.

UV-siéteily heikentaa lahinna orgaanisten materiaalien ominaisuuksia. Vaikutukset ovat
nahtavissa erityisesti pinnoitteissa, tiivistenauhoissa ja saumausmassoissa varien haalistu-
misena sek& halkeiluna.

1.1.2 Kuormitukset

Yleista

Rakenteelle aiheutuu kuormitusta ja muuta mekaanista rasitusta seuraavista lahteista
- omapaino

- tuuli
- iskukuorma.
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Omapaino

Julkisivulevyja uusittaessa levyt voidaan vaihtaa joko entisen kaltaisiin tai kokonaan erilai-
siin levyihin, jolloin rakenteen paino saattaa muuttua alkuperaisesta.

Rakenteen omapaino riippuu levy- ja rankarakenteesta. Rakenteen omaa painoa on tarkas-
teltava mm. rakenteen kiinnitysté mitoitettaessa seka vanhan seindrakenteen lisékiinnitys-
tarvetta harkittaessa. Rakenteen omapainon tarkat lukuarvot ovat saatavilla tuotevalmista-
jilta, taulukossa 1 on annettu likimaaraisia rakenteiden omapainoja erilaisille levyvaihtoeh-
doille. Tuoteosakaupassa rakennesuunnittelijan on tarkistettava tuoteosasuunnittelijan
suunnitelmat.

Taulukko 1 Tyypillisten levyverhousvaihtoehtojen omapainoja.

Levyrakenne Omapaino
kuitusementtilevyt 0,2-0,3 kN/m?
polymeeripohjaiset levyt 0,2-0,3 kN/m?
kalsiumsilikaattilevyt 0,2-0,3 kN/m?
korkeapainelaminaatti 0,2-0,3 kN/m?
sementtilastulevyt 0,2-0,3 kN/m?
metallilevyt 0,1-0,2 KN/m?
metallikasetit 0,1-0,2 kN/m?
tillilaattapintaiset levyt tai kasetit 0,3-0,4 KN/m?
keraamiset laatat ja levyt 0,4-0,6 KN/m?
rankarakenteeseen kiinnitettavat betonilaatat 0,4-0,6 kN/m?
luonnonkivilevyt 0,4-0,6 kKN/m?
rapattavat levyt 0,3-0,4 kN/m?

Tuuli

Tuulikuorman suuruus riippuu rakennuksen korkeudesta, muodosta seka sen sijainnista.
Tuulenpaineen mitoitusarvot maaritetaan eurokoodin EN 1991-1-4 mukaan.

’ 50— T/ 1T T
i ' / am ' ,ff fi /’
_ [
40| H——— /
_ v/ ||/ | 0/

/]

Korkeus maanpinnasta z (m)
(]
[e=]
]

it

0 i | .
04 05 06 07 08 09 10 11 12
i Nopeuspaine g (kN/m)

Kuva 1l Tuulen nopeuspaine eri maastoluokissa (Eurokoodi EN 1991-1-4).
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Levyt ja rankarakenne on mitoitettava tuulenpaineelle. Mitoituksessa varmistetaan, etta ran-
karakenne seka levyjen paksuus ja kiinnikevalit ovat sellaiset, ettei tuulenpaine aiheuta ra-
kenteelle vaurioita. Tuotevalmistajilta 10ytyy yleensa valmiit mitoitustaulukot em. tekijdille
tuotekohtaisesti. Tuoteosakaupassa rakennesuunnittelijan on tarkistettava tuoteosasuun-
nittelijan suunnitelmat.

Rankarakenteen ja levyjen kiinnitykset on mitoitettava kestamaan myads tuulen imu. Tuulen
imu on suurinta rakennuksen nurkissa seka ylareunoissa.

Tuulen imuvaikutukselle saadaan arvot rakennuksen koon ja muodon perusteella kuvan 2
ja taulukon 1 perusteella.

TASOPIIRROS
" - e =btai 2h
F plenempi arvo valitaan
' SIVUPIIRROS, kun e < d
N Tuwi .
Tuuli = — A 2} c
» D E b |
;_"—,.; £ ol '
S AR - 1 S—
3
x & ‘ .-
Tuuli
4 4 oo B8 c
"""" Sivupiiros M

SIVUPIIRROS, kune > d SIVUPIIRROS, kun e > 5d

I = ¥ [ = =
Tuuli A 8 [ l,, I-JU’“ ’ A h

)
. 4
3
x

Kuva 2 Pystyseinia koskeva vythykekaavio (RIL 201-1-2017 Suunnitteluperusteet ja

rakenteiden kuormat).
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Taulukko 2 Ulkopuolisen paineen kertoimet pohjaltaan suorakulmaisten rakennusten pys-

tysuorille seinille RIL 201-1-2017 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuor-

mat).
Vyohyke A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO | Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO | Cpe,l
25" -12 1 -14 | -08 ] -11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,7
1 -12 1 -14 | -08 ] -11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,5
<0,25 -12 1 -14 | -08 ] -11 -0,5 +0,7 | +1,0 -0,3

" Kansallisen litteen mukaan (5 8) tarkennettu standardin taulukkoa
h = seindn suurin korkeus [m], ks. kuva 2.

d = seindn leveys [m]

Cpe = Mitoittava tuulenpaine [kN/m?].

Iskukuorma

Iskunkestavyytta on tarkasteltava erityisesti rakennuksen maantasokerroksissa, erilaisten
kulkuvaylien yhteydessa olevilla seka leikkipaikkojen viereisilla seindnosilla. Iskukuormitus
tulee ottaa huomioon mya@s erilaisissa kaiteissa, missa levy voi kuormittua. Tarkastelussa
on syyta erottaa

- iskunkestavyys ilkivaltaa ja vastaavan tyyppisia kolhuja vastaan (esim. potkut, pallon

tai vast. iskemét jne.)
- kaiteeseen kohdistuvat iskut
- ajoneuvoliikenteestda yms. aiheutuvat tdrméayskuormat.

Levyverhousrakenteen iskunkestavyytta voidaan parantaa
- tuotteita/materiaaleja vaihtelemalla
o Vvalitaan seinien alaosiin seka kaiteisiin kovempaa/lujempaa tuotetta, jos
ylempénéa on kolhuille herkempaa tuotetta
- levyn paksuutta tai profiilia muuttamalla
o paksuutta kasvattamalla voidaan kasvattaa kaikkien levytyyppien iskunkes-
tavyytta
o levyjen profilimuunnokset tulevat kyseeseen lahinna metallilevyjen ja —ka-
settien yhteydessa
- tihentamalla rankarakenteen k-jakoa osassa rakennetta.

Julkisivulevyjen iskunkestavyys on yleensa testattu tuotekohtaisesti, ja testauksista saatuja
tietoja voidaan kayttaa referenssitietona arvioitaessa levyn soveltuvuutta tiettyyn rakentee-
seen. Testausmenetelméat kuitenkin vaihtelevat materiaalikohtaisesti, eikd menetelmat ole
suoraan vertailukelpoisia.

Ajoneuvoliikenteen térmayskuormia ei voida yleenséa ottaa vastaan levyverhousrakenteella,
vaan tallaisissa kohdissa on tarpeen vaatiessa rakennettava muita suojarakenteita (esim.
kaiteet).

1.2 Kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen

1.2.1 Yleista

Levyverhotun julkisivun kosteusteknisen toimivuuden kannalta suunnittelussa ja toteutuk-
sessa tulee kiinnittdd huomiota

- rakenteen riittdvaan tuuletukseen
- verhousrakenteen sadevedentiiviyteen
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- vuoto- ja kondenssivesien hallintaan
- tuulensuojan tiiviyteen erityisesti avosaumaisissa levyjulkisivuissa
- rakennuksen vaipan ilmanpitavyyteen ja diffuusiovastukseen.

1.2.2 Rakenteen tuuletus

Levyverhousrakenteet on suunniteltava aina sellaiseksi, ettéd verhouslevyjen taustalle jaa
yhtendinen tuuletusrako.

Tuuletusraon minimileveydeksi on maaritelty 20 mm (RIL 107-2022) Rakennusten veden-
ja kosteudeneristysohjeet). Tuuletusraon vapaaksi vahimmaispinta-alaksi on maaritelty 200
cm?m (by 64 Tuulettuvat julkisivut 2016), jolloin tuuletusraossa olevien koolauspuiden
pinta-alaa ei oteta huomioon tuuletusraon pinta-alaa méaritettdessa. Kaytdnnossa tuuletus-
raon suunnitteluleveydeksi korjausrakentamisessa voidaan suositella 30—40 mm, jotta tuu-
letusraon minimimitta sailyy myds epatasaisella alustalla.

Tuuletuksen toimivuus on varmistettava erityisesti
- kaytettdessa rankaranteessa vaakakoolauksia
o vaakakoolaus ei saa tukkia tuuletusrakoa
o Vvaakakoolaus ei saa johtaa vuotovesia lammoneristekerrokseen tai tuulen-
suojan pintaan
- ikkuna- ja oviliitosten kohdalla
- tasattaessa vanhan seindrakenteen epatasaisuuksia
- tuuletusraon palokatkojen kohdalla
- raystéas- ja sokkeliliitoksissa.

1.2.3 Sadevedenpitavyys

Levyverhouksen kosteusteknisen toimivuuden kannalta on edullista, etta rakenne on mah-
dollisimman tiivis sadeveden kulkeutumista vastaan.

Suunnittelussa ja asennuksessa on kiinnitettava huomiota

- levyjen saumojen tiiviyteen

- tuuletusvalin mittojen pysyvyyteen

- erilaisiin liitoskohtiin ja niiden pellityksiin

o ikkunaliitokset

raystasliitokset
litokset muihin rakenteisiin (esim. parvekkeet) ja ulkopintatyyppeihin
sokkelilitokset
ulko- ja sisanurkat
ulkoseinan varusteet (esim. syoksytorvet).

O O O OO

Levyjen saumat on suositeltavaa tiivistda kaytettavastd saumaratkaisusta riippuen. Kaytet-
tdessa peitelistoja tai sauman sisdpuolella olevaa listaa levyjen alle asennetaan tiivistenau-
hat.

Kaytettdessd avosaumoija, tulee suunnittelussa kiinnittda erikseen huomiota verhouslevyjen
taakse padsseen veden poisjohtamiseen. Erilaiset littymat ikkunoiden ja ovien paalla tulee
muotoilla niin, ettei vesi turmele alapuolisia rakenteita. Tuulensuojapinnan tulisi tallaisessa
tapauksessa olla sellainen, ettei vesi imeydy sen lapi lAmmdoneristeisiin ja muuhun raken-
teeseen esim. tuulensuojalevyjen saumakohdista. Avosaumojen yhteydessa tuulensuoja-
pinnan UV-sateilyn kestavyyteen tulee kiinnittdaa huomiota. Julkisivuverhouksessa, jossa on
paljon avosaumoja (esim. pienehkot keraamiset laatat), voidaan julkisivuverhouksen alle
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asentaa hyvin tuulettuva ja vedenpitava kerros esim. profiilipeltiverhous, jonka péaaélle asen-
netaan varsinainen julkisivuverhous. Téllaisessa tapauksessa tulee huolehtia julkisivuver-
houksen tuulettuvuudesta vedenpitavan kerroksen molemmin puolin. Téllainen ratkaisu
kasvattaa julkisivua ulospéain noin 20-50 mm kaytettavista rakenteista riippuen.

Liian kapea tuuletusvali voi lisata epatiiviyskohtien kautta rakenteen sisélle kulkeutuvaa ve-
simaaraa levyn yli vaikuttavan paine-eron kasvaessa.

Erilaisilla litoskohdilla on merkittdva vaikutus vesivuotojen ehkaisemiseksi. Epaonnistu-
neista litoskohdista voi kulkeutua rakenteen sisalle merkittaviakin maaria vetta.

Liitoskohdissa on otettava huomioon rakenteen tuulettuminen ja mahdollisten vuotovesien
poistuminen.

Erilaisia sauma- ja liitosratkaisuja on kasitelty tarkemmin kohdassa 7.3.
124 Vuoto- ja kondenssivesien hallinta
Tuuletusraossa on huomioitava vuoto- ja kondenssivesien hallittu poistuminen rakenteesta.

Vuoto- ja kondenssivesille on jarjestettava poistumistie
- ikkuna- ja oviliitoksien kohdalle
- sokkeliliitoksiin
- kasettimaisten tuotteiden alareunoihin niin, ettei kasettien sisdén jaa ylimaaraista
kosteutta.

Vuoto- ja kondenssivesien hallintaan on annettu periaatteellisia ohjeita kohdassa 7.3.1.
1.2.5 Lisalammaoneristyksen vaikutus

Kun lisalammadneristys sijoitetaan rakenteen ulkopuolelle kantavan rakenteen ulkopintaan,
toimii rakenne yleensa myos kosteusteknisessa mielessa. Tuulettuvissa rakenteissa kayte-
tdan yleensa mineraalivillaeristeitd, jotka ovat kosteutta hyvin lapaisevia materiaaleja, ei-
vatka ne siksi muodosta ongelmaa kosteusteknisessa mielessa.

Mikali tuulensuojapintana kaytetaan tiivista pintaa tai jos lammaoneristeena on mineraalivil-
laa tiivimp&a materiaalia, on laskelmin varmistuttava my6s kosteusteknisesta toimivuu-
desta. Laskelmat on suoritettava myads, jos lisderistys sijoitetaan rakennuksen sisépuolelle.

Polymeeripohjaisia lammoneristeitd seka tyhjoeristeitda kaytettdessa on kiinnitettava eri-
tyista huomiota eristeiden valisten saumojen tiivistamiseen, jotta eristeiden lampdliikkeet
eivat riko tiivistyksia. Polymeeripohjaiset lammadneristeet voivat tarvita pintaan erillisen pa-
losuojakerroksen, ks. kohta 1.5.

1.3 Lampoteknisen toimivuuden varmistaminen

Lampoteknisen toimivuuden varmistamiseksi on lammadneristyskerroksen oltava yhtenainen
seka tiivisti kiinni alustassaan. Kaytettdessa useampaa lammoneristyskerrosta on saumat
limitettava. Lisaksi lammdneristeiden ulkopinnassa on oltava yhtendinen tuulenpitava ker-
ros (tuulensuoja).

Levyverhouksen uusimisen yhteydessa seinarakenteen lammaoneristeiden kunto ja seinan
lammoneristyskyky tulee tarkastaa. Yleensa vanhojen seindrakenteiden lammaoneristyskyky

-10 -



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Levyjulkisivut / Levyjulkisivun purkaminen ja uudelleenrakentaminen

on nykyvaatimuksia heikompi. Levyjen uusimiskorjauksen yhteydesséa seinan lammaoneris-
tyskykya voidaan yleensa melko helposti parantaa lisdlammoneristyksella.

Verhouskorjaus voidaan toteuttaa myds ilman lisdlammaoneristysta, jos rakenteen paksuutta
ei haluta tai ei ole mahdollista syysta tai toisesta kasvattaa enempéaéa kuin mita rankara-
kenne ja levyt vaativat minimissaan. Talldin on perusteltua harkita polymeeripohjausten
eristeiden kayttoa, koska niilla voidaan usein saavuttaa hyva lammoneristyskyky ilman ra-
kennepaksuuden kasvattamista.

1.4 Alustan korjaus

Kun vanha julkisivulevytys uusitaan kokonaan, uusitaan samalla usein myos rankarakenne,
lammoneristeet seka ikkunat. Vanha betoni- tai muurattu alusta (runkorakenne) puhdiste-
taan epapuhtauksista seka tiivistetaan tarvittaessa soveltuvilla menetelmilla rakennuksen
vaipan ilmanpitavyyden varmistamiseksi. Tiivistys voidaan tehda esimerkiksi:

- rappaamalla tiilipinta yhtenaiseksi

- valusaumojen tiivistdminen erilaisilla tiivistysmateriaaleilla.

Tiivistys tulee toteutua koko vaipan alueella, joten erilaisten liitosten (sokkeli, aukot, jne.)
tiilvistaminen on erityisen tarkeaa.

1.5 Palomaaraykset

Paloturvallisuus tulee ottaa huomioon tuulettuvan julkisivurakenteen korjaussuunnittelussa.
Tama tarkoittaa tarkasteluja seké yksittaisten materiaalien etta rakennekokonaisuuden
osalta. Materiaalien osalta paloturvallisuus tulee ottaa huomioon erityisesti julkisivumateri-
aalin, tuulensuojan, rankarakenteiden ja lammaoneristeiden materiaalivalinnoissa. Lisaksi on
keskeista tarkastella palokatkojen tarvetta ja sijaintia. Vaatimukset riippuvat rakennuksen
paloluokasta seka sen kayttétarkoituksesta ja kerrosten lukumaarasta. Palomaaraysten so-
veltamisesta kaytantdon mm. soveltuvien suojauskeinojen osalta paattaa aina paikallinen
paloviranomainen.

Taulukossa 2 on esitetty asetusten antamat suuntaviivat tuotevalinnoille. Asetuksiin sisaltyy
poikkeuksia, jolloin joissain tapauksissa my6s alhaisemman paloluokituksen omaavien ma-
teriaalien kaytté on mahdollista. Lopullisen hyvéaksynnan tietyn rakennustarvikkeen kaytosta
antaa paikallinen paloviranomainen.

Taulukko 3 Suuntaviivat julkisivuissa kaytettaville tuotteille asetettavista palovaatimuk-

sista.
Rakennuksen P1 P1 P2 P2 P3
paloluokka
Kayttotapa yli 8 ker- | enintaan automaattisella
rosta 8 kerrosta sammutuslaitteis-
tolla varustettu ra-
kennus
Tuulensuojavélin | A2-s1, B-s1,d0 |B-s1,d0 D-s2,d2 D-s2, d2
ulkopinta do @ @
Lammoneriste (ei |B-s1,d0 |B-s1,d0 |D-s2,d2 D-s2,d2 D-s2, d2
toimi tuulensuoja-
pintana)
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Tuulensuojavalin |A2-s1, |B-si,d0 ‘ K2 10, A2-s1, dO ‘ei vaati- ‘
sisapinta do @ musta

¢ L uokan D-s2, d2 rakennustarvikkeiden kayttaminen sallittu vahaisissa maéarin |
Rakennusten paloturvallisuutta kéasitellddn tarkemmin asetuksessa Ymparistoministerion
asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) sekd Ymparistoministerion asetuk-
sessa rakennusten paloturvallisuudesta annetun ymparistéministerién asetuksen muutta-
misesta (927/2020).

Paloasetuksessa maarataan ulkoseinan ulkopinnan ja tuuletusvalin pintojen luokkavaati-

muksista, joiden tulee tayttya lahtokohtaisesti myds kiinnitystarvikkeiden osalta. Paloase-
tuksen 268 Taulukossa 8 tarkennetaan kuitenkin, etta

- Julkisivuverhoilun kiinnitystarvikkeet voivat véhaisessd maérin olla D-s2, d2 -luok-
kaa enintaan 28 m korkeassa rakennuksessa.

Asetuksen perustelumuistiossa maaritetddn rajat sille, mik& tulkitaan asetuksen tarkoitta-
maksi "vahaisessa maarin” seuraavasti:
- Julkisivuverhoilun kiinnitykseen tarvittavien tarvikkeiden maaraa voidaan pitaé va-
haisena, kun tuuletusvalin leveys on enintdan 50 mm ja koolauksen vali keskelta
keskelle on vahintaan 600 mm. My®s ristiin koolaus on mahdollinen.

1.6 Terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet
1.6.1 Yleista

Tyypillisimmat levyjulkisivuissa olevat terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet ovat le-
vyjen ja pinnoitteiden asbesti seka saumausmassojen PCB- ja lyijy-yhdisteet. Lisaksi lam-
moneristeissd, tuulensuojamateriaalissa seka puisessa rankarakenteessa saattaa esiintya
mikrobikasvustoa. Vanhat kyllastetyt puumateriaalit voivat olla terveyshaitta. Ennen kor-
jaussuunnittelun aloitusta kohteeseen on tehtava korjattavan alueen kattava asbesti
ja haitta-ainekartoitus, jotta korjaustavan ja korjausmenetelmien valinnassa osataan
ottaa ne huomioon. Haitta-aineet ja niiden voimassa olevat raja-arvot tarkistettava
viranomaislahteista.

Laajemmin terveydelle ja ympaéristolle vaarallisista aineista on selostettu JUKO-ohjeistokan-
sion osassa B2 Rakenteen ja korjausmahdollisuudet.
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2 MALLITYOT JA MAARIEN
MITTAUKSISTA SOPIMINEN

2.1 Mallityot

Kaikissa levyjulkisivuun liittyvissa korjauksissa tehdaén ennen varsinaisen tydsuorituksen
aloitusta mallity®, joka hyvaksytetaan tilaajalla. Mallityot sek& korjaamiseen liittyvat katsel-
mukset tulee kirjata tydselostukseen.

Mallitydssa varmistetaan kaytettavien tyotekniikoiden soveltuvuus ja urakoitsijan ammatti-
taito kyseiseen tyohon sekd maaritellaén korjauksen lopullinen ulkonakd, mm. véri ja sau-
man muoto. Mallity6ta kaytetddn referenssipintana, johon valmiita, korjattuja pintoja verra-
taan.

Mallity6 tulee tehda myds vanhan ulkoseindrakenteen poistamisesta alustan puhdistuksi-
neen.

2.2 Mallityokatselmus

Mallityokatselmuksessa todetaan tydsuoritusten asiakirjojenmukaisuus. Mallityén eri vai-
heet dokumentoidaan huolellisesti valokuvin, jotka liitetaan mallitydkatselmusmuistioon.
Mallityokatselmuksessa tarkastetaan:

- vanhojen rankojen kunto ja kiinnitys (jos ei uusita korjauksen yhteydessa)

- uusien rankojen asennus

- uusien levyjen asennustapa ja sauman leveys

- tuuletusvalin toteutuminen.

Mallityokatselmus voi koostua useasta eri vaiheesta.

2.3 Alustakatselmus

Vanhan julkisivurakenteen purkamisen jalkeen suoritetaan alustakatselmus, jossa todetaan
- alustassa olevat vauriot
- sovitaan alustan vaurioiden korjaamisesta
- sovitaan alustan/vaipan tiivistystarpeesta
- todetaan alustan puhtaus purkamisen ja puhdistuksen jaljilta
- lAammadneristeen kunto/uusimistarve
- vanhojen rankojen mahdollinen uudelleenkaytto.

Alustakatselmus dokumentoidaan valokuvin ja mahdollisesti jatettavien rankojen kiinnitys-
ten vetolujuuskokein. Alustakatselmuksesta tulee laatia katselmuspoéytékirja, jossa on to-
dettu edell& mainitut asiat.

2.4 Vastaanottokatselmus

Vastaanottokatselmuksessa valmista pintaa verrataan hyvaksyttyyn mallitydhon seka tode-
taan myods muilta osin tydsuoritusten asiakirjopjenmukaisuus. Vastaanottokatselmuksesta
laaditaan pdytakirja, johon kirjataan mahdolliset huomautukset ja toimenpide-ehdotukset.
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2.5 Maarien mittaus

Ennen varsinaisen korjaustyon aloittamista on sovittava korjaustydhon siséltyvien maarien
mittauksista ja niiden hyvaksymisesta. Osittaisissa julkisivun uusimisissa korjaustyon hinta
maaraytyy yleensa maaran mukaan. Rakennuksen rungon korjaustarpeet ovat vaikeammin
ennakoitavissa ennen purkua.

Ennen tyon aloitusta on sovittava
- mittausten suorittaja
- mittausmenetelmat
- maarien todentaminen ja lopullinen hyvaksynta
- uusimiskriteerien seuranta.
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3 LEVYJULKISIVUN PURKAMINEN

3.1 Purkumenetelmat

3.1.1 Yleista

Purkamisen suunnittelua varten on selvitettdva ulkoseinien rakenne, kaytetyt materiaalit
ominaisuuksineen seka luonnollisesti rakenteen vauriotilanne.

Lewvyjulkisivu puretaan yleensa irrottamalla levyt ylhaalta alaspain. Kuitusementtilevyjen pit-
kélle edennyt vaurioituminen saattaa aiheuttaa levyjen rikkoutumista purun yhteydessa. Le-
vyjen sisaltdessa asbestia purku on tehtava asbestityona.

Soveltuvan purkuperiaatteen valitsee suunnittelija. Varsinaisen kaluston seka tarkemmat
purkumenetelmat valitsee ja suunnittelee urakoitsija.

3.1.2 Levyjen kasivarainen purkaminen

Levyjen kasivaraisessa irrotuksessa julkisivulevytyksen kiinnikkeet avataan ja levyt nostel-
laan pois paikoiltaan. K&sivarainen irrotus on levyverhouksen paaasiallisin purkumene-
telma.

Julkisivulevytyksen kiinnikkeiden avaaminen/irrottaminen on kasityota ja usein myds han-
kalaa ja hidasta kiinnikkeiden vaurioitumisen vuoksi. Menetelma soveltuu kaytettavaksi sil-
loin, kun asbestia sisaltavat levyt ovat padasiassa ehjia ja purku voidaan tehda ilman poélya-
vid tybvaiheita.

3.1.3 Purkamisen erityiskysymyksia

Terveydelle ja ymparistdlle vaaralliset aineet

Terveydelle ja ymparistdlle haitallisten aineiden purkutydssa ja jatteiden kasittelyssa on
noudatettava paikallisten viranomaisten ohjeita mm. tyontekijdiden ja asukkaiden suojauk-
sen suhteen. Ks. myds kohdat 1.6 ja 3.3.

Ikkunat ja ovet

Ikkunoita ei ole aivan valttamatonta uusia levyverhouksen purkamisen yhteydessa. Tama
edellyttad, etta ikkunoiden tukirakenteet, jotka ovat yleisesti puuta, ovat ehjid ja ikkunara-
kenteet suojataan huolellisesti ennen purkutyttd. Rakennuksen energiatehokkuutta paran-
nettaessa ikkunoiden uusiminen on oleellista.

Purkuajankohta

Julkisivuverhouksen purkaminen talvella tulee kysymykseen vain silloin, kun lammdoneris-
teita ei pureta. Mikali myds lammdneristeitd joudutaan purkamaan talvityd ei yleensa ole
mahdollista.

Séaasuojaus

Rakennuksen runko eivatka varsinkaan saastettavat lammoneristeet saa kastua purku- ja
rakennustbiden aikana. Rakennustyot tulee tehda sédsuojatuilta telineiltéd. Talvitybna
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tehtavassa korjauksessa sadasuojaa pitaa voida lammittaa, ks. by 70 Julkisivujen ja parvek-
keiden talvikorjaus 2018.

3.2 Purkusuunnitelman laatiminen

3.2.1 Yleista

Purkusuunnitelmiin sisaltyy yleensa purkutyselostus seka tarkempi purku(tyd)suunnitelma.
Purkutytselostuksen laatii rakennesuunnittelija tai erillinen purkusuunnittelija.
Purkutydsuunnitelman laatii urakoitsija.

Purkusuunnitelmien laatimista on kasitelty tarkemmin mm. RATU-korteissa (mm. S-1221
Purkutdiden suunnittelu. Purkusuunnitelma ja purkutéiden tehtavasuunnittelu, 82-0384 Ta-
vanomaiset purkuty6t. Vaaralliset aineet — kéasittely ja suojaus, 82-0383 Kosteus- ja mikro-
bivaurioituneiden rakenteiden purku. Menetelmat).

3.2.2 Purkusuunnittelijan laatimat suunnitelmat
Purkutydselostus ja taydentavat piirustukset

Purkutytselostus on yleiskuvaus purkutydstd, jonka avulla urakoitsija voi suunnitella purku-
tydn omaan kalustoonsa ja kokemukseensa soveltuvin menetelmin.

Purkutytselostus sisaltaa yleensa vahintaan
- kohdetiedot
tiedot vanhoista ja purettavista rakenteista
o vanhat suunnitelmat
o tehdyt selvitykset
= rakenneselvitykset
= kuntotutkimukset
= ongelma- ja erityisjateselvitykset (asbesti, PCB, lyijy, mikrobit, laho)
purkutapaselostus
o purkujarjestys
o vdliaikainen tuentatarve (esim. ulkoseinan jaykistys, ikkunoiden ylitykset)
ohjeet purkumenetelman valinnasta
purkupiirustukset
o piirustukset purettavista rakenteista
o tuentapiirustukset tarvittaessa.

3.2.3 Urakoitsijan laatimat suunnitelmat
Purkutydsuunnitelma

Purkutyésuunnitelma on tarkempi yksityiskohtainen purkusuunnitelma. Purkutyésuunnitel-
man laatii aina urakoitsija. Purkutydsuunnitelma hyvaksytetdén rakennuttajan edustajalla.

Purkusuunnitelman sisaltd riippuu kohteesta ja purkutyon laajuudesta. Purkusuunnitelma
voi olla sisaltaa esim.

- tybmaan yleistiedot

- tiedot purettavista rakenteista

- tydmenetelméat seka koneet ja laitteet
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- purkaminen ja purkujatteen siirrot

- purkujatteen lajittelu ja hyotykaytto

- polyn torjunta

- aikataulut ja purkujarjestys

- rakenteiden kantavuus seka tarvittavat tuennat, sidonnat ja vahvistamiset
- putoamissuojausten jarjestaminen

- yleiset suojaustoimenpiteet

- tybnopastus ja perehdyttaminen.

3.3 Purkujatteen kasittely

3.3.1 Purkujatteen lajittelu
Rakennus- ja purkujatteet on lajiteltava, ja jate hyotykaytettava mahdollisuuksien mukaan.

Purkujatteesta seuraavat jatetyypit on lajiteltava ja eroteltava (Valtioneuvoston p&atés ra-
kennusjatteista 295/97, 5 8)

- betoni-, tiili-, kivennaislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet,

- kyllastamattomat puujatteet,

- metallijatteet seka

- maa- ja kiviainesjatteet.

Liséksi erilaiset ongelma- ja erityisjatteet (PCB-, lyijy- sekd PAH-yhdisteet seka asbestia
sisaltavat jatteet seka kyllastetty puutavara) on lajiteltava ja kasiteltava erikseen.

Lewvyjulkisivujen purkamisesta syntyva jate on tyypillisesti julkisivulevyja, puuta ja metalli-
kiinnikkeita. Asbestia sisaltavat levyt ovat erityisjatteita.

3.3.2 Ongelma- ja erityisjatteet

Ennen purkutbiden aloittamista on selvitettava rakenteissa mahdollisesti esiintyvat tervey-
delle tai ymparistolle vaarallisten aineiden olemassaolo.

Lewvyjulkisivuissa mahdollisesti esiintyvat ongelma- tai erityisjatteet ovat kuitusementtilevy-
jen ja pinnoitteiden asbesti, saumausmassojen PCB- ja lyijy-yhdisteet sekd mahdolliset kos-
teuden- tai vedeneristeissa kaytetyt PAH-yhdisteet.

Purkujatteen hyotykayttdé on mahdollista vain, jos em. ongelma- tai erityisjatteet on purettu
ennen varsinaisen rakenteen purkamista.

Jatteiden havitystapa riippuu niiden vaarallisten aineiden pitoisuuksista. Seuraavat raja-ar-
vot ylittavat jatteet on havitettava ongelmajatteena:

- PCB-yhdisteita yli 50 mg/kg

- lyijya yli 1500 mg/kg.

Mikali jatteen pitoisuudet eivat ylita em. raja-arvoja, on niiden havitystapa selvitettava ta-
pauskohtaisesti ymparistoviranomaisilta. Jatteita ei voida valttamatta sijoittaa kaatopaikalle
normaalina purkujatteend, vaikka ongelmajatteen raja-arvot eivat ylittyisikaan.

Asbesti on pitkakuituista mineraalia, jota on kaytetty rakentamisessa erityisesti sen kesta-
vyyden vuoksi. Monissa kuitusementtilevyissa asbesti toimii lujittavana kuituna ja parantaa
levyn kestavyyttd. Yleisimmin kaytetyt asbestia sisdltaneita levytuotteita ovat olleet Minerit-
, Vartti- ja Tupla-Varttilevyt.
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Tyypillisimmillaan asbestia on julkisivuissa kaytetty pinnoitteissa, joista kaytetyimpiéa ovat
olleet Kenitex-tuotteet (Kenitex VK ja K). Muita asbestia siséltéaneita tuotteita ovat olleet
Korkki-Knitex sek& Flekson, Decoralt ja Genocoat.

Asbestia sisaltavat purkujatteet toimitetaan kaatopaikalle erityisjatteend.
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4 MATERIAALIEN VARASTOINTI JA
KASITTELY TYOMAALLA

4.1 Uudet materiaalit
41.1 Varastointi

Ensisijaisesti tydmaalle toimitetut materiaalit varastoidaan materiaalitoimittajan ohjeistuk-
sen mukaan. Jos ohjeistusta ei ole, noudatetaan seuraavassa esitettya ohjeistusta.

Levyt varastoidaan tehtaalta toimitettavissa nipuissa vaakasuorassa. Nippuja ei saa varas-
toida paallekkain niin, ettd paallimmainen nippu on tuettu alapuolisen nipun varaan.

Varastointialustan on oltava tasainen niin, ettei niput paédse taipumaan.

Tybmaalla verhouslevyt on varastoitava kosteudelta, lialta ja polyltd suojattuna. Niput pei-
tetdan esim. kevytpeitteilla tai valiaikaisilla katoksilla. Materiaalivalmistajien pakkaukset on
tarkoitettu suojaamaan levyja vain kuljetuksen ajan, ne eivat ole yksistaan riittdvia saasuo-
jia.

Levyniput eivéat saa olla suoraan kosketuksissa maahan eika talviolosuhteissa lumeen.
Ulkoverhouslevyja ei tule varastoida sisétiloissa ennen asennusta. Varastointiolosuhteiden

tulee olla lahella niitéa olosuhteita, joissa levyrakenteet ovat asennettuina. Talla estetaan
haitalliset lamp6- ja kosteusliikkeet asennuksen jalkeen.

Kuva 3 Levyjen varastointi esim. katoksessa.
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4.1.2 Kasittely
Verhouslevyjen kasittelyssa on valtettava materiaalien kolhiintumista ja likaantumista.

Isokokoisia levyja kuljetettaessa on varottava levyjen taipumista ja vaurioitumista. Levyt
nostetaan pystyasennossa niin, etteivat ne taivu keskiosistaan.

Kuva 4 Levyjen nostaminen kahden hengen voimin.

Tiettyja levytyyppeja voidaan tyéstaa myos tydmaaolosuhteissa. Tydstdssa on noudatet-
tava valmistajan ohjeita. Tyostettavyydessa on otettava huomioon pinnoitteen vaurioitumi-
nen tyoston aikana.

Tyypillisia tyémaalla tydstettavia levytyyppeja ovat kuitusementti-, polymeeribetoni-, kal-
siumsilikaatti-, korkeapainelaminaatti- ja sementtilastulevyt, tietyt metallilevyt seka tietyt
laattamaiset tuotteet (esim. luonnonkivet sekd betonilaatat). Metallikasetteja ei voida tyds-
taa tydmaaolosuhteissa.
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5 LAMMONERISTYS

5.1 Materiaalivalinta valinta

511 Lammoneriste

Lammoneristeen valinta riippuu mm. rakennuksen rungosta ja olemassa olevista lam-
moneristeistd. Puurunkoisessa rakennuksessa lAmmoneristeet ovat tyypillisesti runkotolp-
pien vélissa. Betoni tai tiillirunkoisessa rakennuksessa lammoneristeet ovat tyypillisesti jul-
kisivulevyjen kiinnitysta varten rungon péalle tehdyn metallikoolauksen véalissa.

Uusi levyverhous tehdaan aina tuulettuvana rakenteena, jolloin [Ammdoneristeené kaytetaan
yleensa tuulensuojapintaista mineraalivillaa. Mineraalivilla voi olla ns. pehme&a tai kovaa
villaa tai niiden yhdistelméé seka siina voi olla erillinen tuulensuojapinta. Myds polyuretaa-
nipohjaisia lammoneristeita voidaan kayttaa, mutta silloin on kiinnitettava erityistd huomiota
alusrakenteen suoruuteen, jotta lammoneristeet saadaan tiiviisti kiinni runkorakenteeseen.

Kaytettavan eristeen ja sen pintakerrosten on taytettdva palomaaraykset, ks. luku 1.5.
5.1.2 Lisalammaoneristys

Levyjulkisivun uusimisen yhteydessa lisdlammoneristyksella voidaan yleensa helposti va-
hent&é seinarakenteen lapi kulkevan lampdenergian maaraa.

Lisalammaoneristys parantaa vanhan seinan toimivuutta, silla rakennuksen rungon mahdol-
listen vaurioiden eteneminen pyséahtyy lampdtilan nousun ja kosteusrasituksen pienenemi-
sen seurauksena. Lisalammaoneristyksen myodta myds ulkoseinan lammdneristyskyky para-
nee.

Lampoteknisen toimivuuden varmistamiseksi on lammadneristelevyjen asennukseen kiinni-
tettdva huomiota. Lammoneristeet on asennettava tiiviisti alustaansa vasten, jotta voidaan
valttda rakenteen sisainen konvektio.

Soveltuva lisdlammaoneristekerroksen paksuus maaritetdan tapauskohtaisesti. Lam-
moneristekerroksen paksuuden valintaa on kasitelty tarkemmin luvussa 5.2. LAmmaoneris-
tyksen asentamiseen seka lisalammoneristyksen asennusmahdollisuuksiin vaikuttavat mm.
rakennuksen runko (tiili, betoni, puu) seka seinarakenteen paksuuden kasvattamismahdol-
lisuudet ja tahan oleellisesti liittyen uuden verhousrakenteen kannatus. Metallirangoissa
kiinnikkeiden kylmasiltavaikutus heikentdd seindn lAmmoneristyskykya, mikd on otettava
huomioon lammad&neristyksen maaraa mitoitettaessa.

5.1.3 Tuulensuojapinta

Tuulettuvissa julkisivuverhousjarjestelmissa tulee olla lammoneristeen ulkopinnassa riittava
tuulensuojapinta. Tuulensuojan ilmanlapaisykerroin Ka tulisi olla enintdan 10 x 10°° m3/(m?
X s x Pa). Tuulensuojan ilmanlapaisyvastuksen S, tulee siten olla vahintaan 10 x 10° (m? x
s X Pa)/m3.

Tuulensuojana kaytetaan yleisesti puukoolauksen paalle asennettua joko tuulensuojapin-
taista villaa tai erillistd tuulensuojamateriaalia. Erillinen tuulensuoja voi olla levymaéinen tai
rullamainen tuote. Tuulensuojamateriaalin vesihdyrynvastuksen maksimiarvo on 1,0 x 10°
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m? x s x Pa/kg (Z, = 8,0 x 10° s/m, sq = 0,2 m) mitattuna +23 °C ja 75 %:n suhteellisessa
kosteudessa.

5.2 Rakennepaksuudet

Uusittaessa lammoneristys voidaan lammadneristeen [Ammonjohtavuudella vaikuttaa raken-
teen U-arvoon jonkin verran ilman seindrakenteen paksuntamista. Ulkoseinan U-arvon
oleellinen parantaminen vaatii lammaoneristekerroksen paksuntamista. Lammaoneristeker-
roksen paksuutta rajoittavat lahinna ulkoseinéan liittyméat sokkeliin, ikkunoihin, parvekkeisiin
seka raystaalle.

Taulukko 4 Esimerkkeja ulkoseindrakenteen U-arvon muuttumisesta [Ammoneristyksen
paksuuden kasvamisen seurauksena. Laskelmat on laadittu rakenteille, joissa
vanhan levyseindrakenteen betonisen sisdkuoren paksuudeksi on oletettu 80
mm. Lammoneristeiden lammadnjohtavuuden arvona on laskelmissa kaytetty
vanhan eristeen osalla 0,041 W/m?K. Uutena seinarakenteena on laskelmissa
kaytetty tuulettuvaa levyrakennetta, jonka alla on tuulensuojalevy ja rakenteen
koolauksessa puurangat 600 mm jaolla.

Vanharakenne  Uusirakenne
Lammaon- Uusi lammoneriste ja Uuden lam-
X . . ~ . U-arvon
eristyksen U-arvo lammonjohtavuus moneristyksen  U-arvo
paksuus [W/m?K] [W/m?K] paksuus [W/m2k] Paran-
[mm] [mm] nus
70 0,54 mineraalivilla 0,031 70 0,45 16 %
mineraalivilla 0,031 120 0,29 46 %
polyuretaani 0,022 70 0,36 33 %
polyuretaani 0,022 120 0,23 57 %
100 0,40 mineraalivilla 0,031 100 0,34 15 %
mineraalivilla 0,031 150 0,24 40 %
polyuretaani 0,022 100 0,27 32%
polyuretaani 0,022 150 0,19 52 %

Taulukossa 2 esitetyt lukemat koskevat umpinaista seinaa ja niitd voidaan pitda vain suun-
taa antavina. Koko ulkoseindrakenteen U-arvon laskennassa on otettava huomioon myos
ikkunat ja ovet. Ulkoseinien osuus koko rakennuksen energiankulutuksesta on luokkaa 10—
15 %. Lammoneristeen muuttaminen mineraalivillasta polyuretaanieristeeksi heikentéaa ul-
koseinan ilmaaaneneristavyyttd. Taméa on otettava huomioon erityisesti likennemelualu-
eilla.

Rakennepaksuutta maaritettdessa on otettava huomioon myés seindn paksuuden muuttu-
minen, ja esim. ikkunarakenteiden jaaminen syvennykseen ja suunniteltava yksityiskohdat
huolellisesti myds ulkondké- ja toimivuusnakdkulmasta.

5.3 Lammoneristeiden kiinnitys alustaan

Levyjulkisivuissa lammoneristeet asennetaan tyypillisesti rankarakenteen valiin. LAmpotek-
nisen toimivuuden kannalta on tarkeaa, ettd lammoneristeet asennetaan tiiviisti alustaan
niin, ettei lAmmaoneristeen ja alustan valiin jaa suuria yhtendisia ilmavaleja. Lammoneristeen
ulkopintaan asennetaan tuulensuoja, joka voi olla tuulensuojapintainen kova villa, muu tuu-
lensuojalevy tai rullamainen tuote.
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Tuulensuoja asennetaan tiiviisti lammaoneristeita vasten ja kiinnitetddn mekaanisesti ranka-
rakenteeseen.

Mikali lammoneristeita on useammassa kerroksessa, kerrosten saumat on limitettava
l[ampovuotojen minimoimiseksi.

Mikéli seindrakenne ei ole sisapinnastaan tai sisaosan liitoksiltaan riittdvan vesihoyry- tai
ilmatiivis, tulee tiiviyttd parantaa ennen lAmmaoneristeiden asentamista. Seinarakenteen si-
sépinnan tiiviyttd on mahdollista parantaa asentamalla yhtendinen hoyrynsulkumuovi sei-
narakenteen sisapintaan, joka kiinnitetaan rankarakenteen avulla. Seinén sisapinnan liitos-
ten tiiviyttd voidaan parantaa myds esim. elastisilla massoilla tai PU-vaahdolla.

Seinarakenteen tiivistiminen on aina tapauskohtaista ja rakennesuunnittelijan tulee tehda
siita tarvittavat ohjeet tyoselityksiin.
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6 RANKARAKENNE

6.1 Rankarakenteen valinta

6.1.1 Yleista rankarakenteista

Vanhoissa levyverhotuissa julkisivuissa betoni- tai tiilirunkoon on kiinnitetty tyypillisesti puu-
koolaus julkisivulevyjen kiinnitysta varten. Julkisivulevytystad uusittaessa vanhan puukoo-
lauksen kunto ja kiinnitysvarmuus runkoon on varmistettava. Tarvittaessa puukoolaus on
uusittava tai siihen tulee tehda lisakiinnityksia.

Uudet julkisivulevyt voidaan kiinnittad suoraan vanhaan hyvakuntoiseen puukoolaukseen
tai vaihtoehtoisesti uuden levyjulkisivujarjestelman rangat kiinnitetd&n vanhaan puukoolauk-
seen betonijulkisivun levyverhouskorjausten tapaan.

Rankavaihtoehdot

Rankarakenne voidaan tehda
- puusta (tavallinen kyllastamaton puutavara)
- alumiinista
- sinkitysta teraksesta
- ruostumattomasta teraksesta.

Myds edellisten yhdistelmia voidaan kayttaa yhdistamalla puuta ja sinkittya terasta. Yhdis-
telmissa yleensa sisempi ranka on sinkittya terasta ja ulompi koolaus puuta.

Puun ja alumiinin yhdistelma ei ole suositeltava ratkaisu, koska alumiini voi syopya pitkaai-
kaisessa kosketuksessa kostean puun kanssa. Mydskaan sinkityn teréaksen ja alumiinin yh-
distdminen ei ole mahdollista. Erilaisia rankarakenteita ja niiden ominaisuuksia on kasitelty
tarkemmin osassa Betonijulkisivut verhouskorjaus levyverhouksella — suunnitteluohjeet.

Eri tuotteisiin soveltuvat rankarakenteet on syyta varmistaa aina tapauskohtaisesti tuoteval-
mistajalta.

Pysty- ja vaakarankarakenteet

Rankarakenne tehdaan yleensa ristiinkoolaamalla. Uloimman koolauksen suunnan maatrit-
taa levyjen asennussuunta.

Asennettaessa levyt pystyyn kaytetadn uloimpana rankana pystyrankaa.

Asennettaessa levyt vaakasuuntaan uloin ranka voidaan asentaa pysty- tai vaakasuun-
nassa. Vaakasuuntaan asennettaessa rakenteen tuulettuminen on varmistettava.

Kasetti- ja vastaavilla verhousrakenteilla sekad kaytettdessa erikoiskiinnikkeitd rankaraken-
teen suunta riippuu valittavasta tuoteratkaisusta.
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Kuva 5 Erilaisia rankavaihtoehtoja.

Metallien yhteensopivuus

Rankarakennetta valittaessa on kiinnitettdva huomiota myds eri metallien yhteensopivuu-
teen. Yhteensopivuutta tulee tarkastella erityisesti metalliverhousten tai metalliosia sisalta-
vien tuotteiden (esim. kasettien) yhteydessa. Taulukkoa 4 voidaan kayttaa hyvaksi arvioita-
essa verhousrakenteissa tyypillisesti kaytettavien metallien yhteensopivuutta. Jannitesar-
jassa lahelld toisiaan olevat metallit sopivat paremmin yhteen kuin kauempana toisistaan
olevat.

Taulukko 5 Julkisivuverhousrakenteissa tyypillisesti kaytettéavien metallien sdhkdkemialli-
nen jannityssarja.

Jalot metallit Epdajalot metallit
ruostumaton kupari messinki lyijy teras alumiini sinkki
terés

6.2 Rankarakenteen mitoitus

Rankarakenne mitoitetaan kestdmaan sille tulevat kuormitukset, joita ovat
- verhousrakenteen omapaino
- tuulenpaine- jaimu
- ulkopuoliset tdrmayskuormat.

Alumiini- tai terasprofiilin valinnassa on syyta ottaa huomioon myds rakenteen jaykkyys,
varsinkin kaytettdessa vaakarakenteissa ohuita profiileita. Rakenteelle on suunniteltava tar-
peen vaatiessa taipumavara erilaisiin liitoskohtiin.

Verhousrakenteen omapaino aiheuttaa rankarakenteeseen vaantda seka taivutusta.
Tuulenpaine aiheuttaa rakenteeseen seinapintaa vasten kohtisuoraa taivutusta, joka on
otettava huomioon rankarakenteen profiilia maaritettaessa seka levyjen kiinnikkeiden maa-
rissa ja sijoituksessa.

Tuulen aikaansaama imu on otettava huomioon rankarakenteen ankkuroinnissa.

Kun vanha levytys ja lammadneriteet poistetaan runkoon saakka, kaytetdan levyjen kiinnitta-
miseen ensisijaisesti soveltuvaa alumiini- tai terdsrankajarjestelmaa.
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Kun vanha rankarakenne ja mahdollisesti myos lammoneristeet sailytetaan, kiinnitetdan
uusi rankarakenne vanhaan puukoolaukseen. Mikéli ko. rakenne on liian heikkoa tai huo-
nosti kiinni rakennuksen rungossa (alusta vaurioitunut, lujuus alun perin lilan heikko), on
tehtava lisakiinnityksia rakennuksen runkoon tai vanha puukoolaus uusitaan joko kokonaan
tai tarvittavilta osin. Talloin myos lammoneristeet joudutaan nailtd kohdin hyvin todenn&koi-
sesti uusimaan. Kun vanha puukoolaus uusitaan kokonaan, se korvataan soveltuvalla alu-
miini- tai metallirankajarjestelmalla.

6.3 Rankarakenteen kiinnitys
6.3.1 Yleista

Rankarakenteen kiinnitystavan ja vanhan puukoolauksen lisékiinnitystarpeen tarkastelussa
on otettava huomioon
- vanhan puurakenteen vauriotilanne
o Vvaikuttaa erityisesti uusimistarpeeseen
- vanharakenne
o puukoolauksen kiinnitystapa runkoon
» lisdkuormitusmahdollisuus
o runkorakenteen materiaali ja paksuudet
= eri materiaaleilla eri lujuudet ja kiinnitysmahdollisuudet
= kiinnikkeiden ankkurointipituudet
o rantavan rungon/BSW sisdkuoren ohuus (ks. JUKO-ohjeistokansion osa Be-
tonijulkisivujen peittdva korjaus — suunnitteluohjeet)
- uusirakenne
o kuormitus.

Yleensé vanhan rankarakenteen vaurioituminen tai puutteellinen kiinnitys runkoon aiheuttaa
vanhan rakenteen uusimistarpeen.

6.3.2 Kiinnitystapa

Tarvittaessa vanha puukoolaus lisakiinnitetddn runkoon mekaanisin kiinnikkein, joko kiila-,
lyonti- tai kemiallisin ankkurein mm. alustan materiaalista riippuen. Mikali vanha alusra-
kenne on vaurioitunut tai muuten puutteellinen, se uusitaan.

Uusi rankarakenne kiinnitetdan vanhaan puukoolaukseen mekaanisin kiinnikkein, yleensa
ruuvein.

Kiinnikkeet mitoitetaan verhousrakenteesta seka tuulesta aiheutuville kuormille (ankkurointi
ja leikkaus).

6.4 Alustan mittapoikkeamien tasaaminen

Vanhan ulkoseindpinnan epatasaisuudet on tasattava ennen verhousrakenteen asennusta.
Epatasaisuudet nakyvat valmiissa pinnassa varjostumina ja saumojen hammastuksina.
Mita sileampi ja kiiltavampi on tuleva pinta, sitd herkemmin alustan epatasaisuudet erottuvat
valmiissa pinnassa.

Alustan mittapoikkeamat tasataan rankarakennejarjestelmaan liittyvilla saatokiinnikkeilla.
Saatokiinnikkeet on valittava niin, etta niiden liikevaroilla saadaan alustan epéatasaisuudet
tasattua. Rankarakenteen asennuksessa on kaytettdva linjalankaa tai vastaavaa menetel-
maa, jolla julkisivupinnan kohtisuoruus voidaan varmistaa.
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Puurangan osalta mittapoikkeamat tasataan sisimman rangan asennuksessa esim. kaytta-
malla kiilapaloja.

Kuva 6 Saatokiinnikkeen periaate.

Mittapoikkeamien tasaamisessa on huolehdittava myds tuuletusraon minimimitan sailymi-
sesta (ks. luku 1.2.2 Rakenteen tuuletus).

Alustan tasaisuusvaatimukset maaritetaan tarvittaessa tapauskohtaisesti. Uudisrakentami-
sen tasaisuusvaatimuksia ei voida yleensa soveltaa sellaisenaan.

6.5 Rankarakenteen jatkokset

Levyjen asennuksessa on otettava huomioon rankarakenteen jatkokset. Levyja ei voida
kiinnittéda jatkoskohdan yli, vaan verhousrakenteessa on oltava sauma rankarakenteen jat-
koksien kohdalla (ks. kuva 7).

Levyverhoukset eivat vaadi yleensa varsinaisia likuntasaumoja. Poikkeuksen muodostavat
rapatut levyt seka tiililaattapintaiset levyt. Liikuntasauma on kuitenkin aina tehtava raken-
teellisten liikuntasaumojen kohdalle.
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Kuva 7 Levyn kiinnitys rankarakenteen jatkoskohdassa.
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7 VERHOUSLEVYJEN ASENNUS

7.1 Levyjaon maaritys
7.1.1 Yleista

Suunnitelmissa méaaritetdan levyjako. Levyjulkisivua uusittaessa pyritdan mahdollisuuksien
mukaan noudattamaan vanhaa levyjakoa silloin, kun julkisivun ulkondkda ei haluta muuttaa.
Usein kuitenkin korjauksen yhteydessé seindrakenteen lammoneristysta parannetaan, jol-
loin rakenteen paksuus kasvaa ja liittymat aukkoihin, raystaisiin, parvekkeisiin jne. muuttu-
vat seka jako mahdollisesti muuttuu ainakin nurkkien kohdilla.

Levyjaon maarittelee arkkitehti. Levyjako maaritetdan julkisivun koon, aukkojen seka halu-
tun ulkondon, esim. saumajaon ja -detaljien perusteella.

Rakennuksen nurkissa seké ovi- ja ikkunaliittymissa voidaan kayttdd joko kulmalistoja tai
erillisia sovitekappaleita, joiden avulla valmistajien vakiokokoiset tuotteet saadaan sopi-
maan julkisivupintaan.

7.1.2 Levymaiset tuotteet

Kuitusementti-, komposiitti-, korkeapainelaminaatti-, kalsiumsilikaatti- seké sement-
tilastulevyt on mahdollista asentaa joko pysty- tai vaakasuoraan.

Levyjen leveys riippuu valittavasta tuotteesta, joilla on yleensa jokin vakioleveys. Tuotekoh-
taiset leveydet on varmistettava tuotetoimittajalta. Yleensa leveys on luokkaa 1190-1200
mm. Levyjad on mahdollista saada myds kapeampina soiroina erikoistilauksesta.

Levyjen korkeudelle on valmistajakohtaisia vakiokokoja. Lahes poikkeuksetta on myos
mahdollista saada maaramittaan sahattuja levyja tilauksesta. Levyjen maksimikorkeus on
yleensa n. 3-3,5 m.

Yleensa ei ole suositeltavaa kayttaa yli kerroksen korkuisia levyja asennusteknisista syista
eikd myoskaan levyrakenteeseen syntyvien suurien [Ampo- ja kosteusliikkeiden takia.

Levyjen saumoja voidaan korostaa tai haivyttaa halutusta ulkonéakdvaikutuksesta riippuen.
Levyja ei voida kuitenkaan asentaa suoraan puskusaumoiksi, vaan saumojen haivyttami-
seen tulee kayttaa erilaisia peite- tai varilistoja seka muiden saumojen korostamista. Sau-
madetaljeja on kasitelty enemman luvussa 7.3.1 Saumavaihtoehdot.

Metallilevyt voidaan asentaa pysty- tai vaakasuoraan halutusta ulkonékdvaikutuksesta riip-
puen.

Ulkonakddn vaikuttaa levyjen profiilit (esim. ura- tai aaltoprofiilit) ja niiden syvyys, asennus-
suunta seka luonnollisesti pinnoitustapa seka kaytettdva perusmetalli. Levyilla voidaan
saada aikaan yhtenainen julkisivu, jossa voi olla esim. pysty- tai vaakasuuntainen profiili.

Levyjen saumat tehdaan levytyypista riippuen yleensa levyjen pystysuunnassa limittamalla
seké poikittaissuunnassa erilaisilla listoilla. Listoja voidaan kayttdd myo6s ulkondén muunte-
luun.
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Levyt valmistetaan yleensa kohdekohtaisilla mitoilla. Levyjen maksimimitta vaihtelee 3000—
6000 mm:in, maksimimitat on syyta aina tarkistaa tuotevalmistajalta. Leveys riippuu niin
ik&&n tuotteesta, leveydet vaihtelevat valilla 600—-1200 mm.

7.1.3 Kasettimaiset tuotteet

Metallikasetit. Metallikasetit valmistetaan yleensa kohdekohtaisilla mitoilla, jolloin julkisivu-
pinnasta saadaan saumajaon kannalta tasainen pinta. Kasettikoko maaritetaan julkisivupin-
nan, sen aukkojen seka halutun saumamuodon ja -jaon perusteella.

Kasettijaon maarityksessa on otettava huomioon saumoilta haluttu ulkonakdvaikutus. Ka-
seteilla voidaan saada aikaan selkedsti perinteinen kasettimainen ulkonako, tai saumat voi-
daan tehda puskusaumoina, jolloin saadaan aikaan nauhamaista ulkosein&a.

Eri kasettityypeilla on valmistajakohtaisesti maaritetyt suositeltavat ainevahvuus- ja koko-
alueet, joita on syyta noudattaa.

Suunnittelija maarittdd kasettijaon yhteistyéssa tuotetoimittajan kanssa, esim. valmiilla ti-
lauskaavakkeilla.

Tiililaattapintaiset levyt. Tiillaattapintaisilla levyilla on vakiokoot, joiden liséksi kaytetaan
aukkojen reunoissa seka rakennukset nurkissa sovitelevyja.

Tiililaattapintaisilla levyilla haluttuun ulkondké6n vaikuttaa haluttu saumaratkaisu. Saumat
voidaan tehda muurauksen tapaan joko 1/3 kiven limityksella tai ns. votsisaumalla (ei limi-
tysté lainkaan). Tiililaattapintaisilla levyilla pyritddn yleensa tiilijulkisivun ulkonékdon, jolloin
kaytetaan 1/3 kiven limitysta.

7.1.4 Laattamaiset tuotteet

Luonnonkivilaatat, keraamiset laatat, betonilaatat. Laattamaisilla tuotteilla on yleensa
vakiokoot, joita tulee kayttdd mahdollisimman paljon. Saumajako sovitetaan julkisivupinnan
kokoon ja aukkoihin tehtaalla sahattavilla laatoilla.

Keraamiset suurlaatat voivat olla kooltaan 3200 mm x 1600 mm. Laattakoko valmistetaan
kohteen suunnitelmien mukaan. Laatan paksuus voi olla valilla 6—20 mm.

7.2 Kiinnitys
7.2.1 Yleista

Levyjen kiinnitystapa riippuu valitusta tuotteesta ja rankarakenteesta. Mahdollisia kiinnitys-
tapoja ovat
- ruuvikiinnitys
- niittikiinnitys
- Kiinnitys rankarakenteessa olevien konsolien tai muiden erikoiskiinnitysosien varaan
- liimaus.

Taulukossa 5 on kasitelty eri kiinnitystapojen soveltuvuutta erilaisiin levyverhousratkaisui-
hin.
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Taulukko 6 Verhouslevyjen kiinnitystapoja.

ruuvit niitit konsolit, liimaus
erikoisosat

kuitusementtilevyt X X X
komposiittilevyt X X X
kalsiumsilikaattilevyt X X X
metallilevyt X X X
metallikasetit X X
tiililaattapintaiset le- X
vyt
keraamiset laatat ja

X X
levyt
betonilaatat X
luonnonkivilevyt X
rapattavat levyt X X

7.2.2 Ruuvikiinnitys

Ruuvikiinnitys on yleisin levyverhouksissa kaytetty kiinnitystapa. Se soveltuu kaytettavaksi
kaikissa muissa ratkaisuissa paitsi tuotteissa, jossa kiinnitys tehdaan ripustamalla tuote eri-
laisten konsolien tai erikoisosien varaan.

Ruuveina tulee kayttaa ruostumattomasta (AISI 304) tai haponkestavasta (AISI 316) terdk-
sesta valmistettuja ruuveja riippumatta verhoustyypista. Poikkeuksen muodostaa tietyt eri-
koismetalliseokset, esim. sdankestavat terakset (kauppanimi COR-TEN), jolloin on suosi-
teltavaa kayttaa vain haponkestavia teraksia. Julkisivulevyjen kiinnitykseen kaytettavat ruu-
vit tulee olla CE-merkittyja ja jarjestelmatoimittajan julkisivujarjestelméén soveltuvia.

Ruuvit voidaan jattaa nakyviin tai piilottaa kayttdmalla pinnoitettuja ruuveja tai piilokiinni-
tysté. Kiinnikkeiden ulkonéakda voidaan myds korostaa (ns. desing-ruuvit).

Ruuvauksessa on otettava huomioon rankarakenteen ja levyn erisuuruiset lamp6- ja kos-
teusliikkeet kayttamalla levyrakenteessa suurempaa porausreikdd kuin ruuvin halkaisija.
Tama voidaan toteuttaa

- tekemalla levyyn rei’itys valmiiksi tehtaalla

- poraamalla reiat tydmaalla kayttaen levyn kohdalla suurempaa poranteraa

- kayttamalla ruuveja, joissa olevat siivekkeet tekevat levyyn suuremman reidan kuin

rankarakenteeseen.
s - 0™,
’li‘_J ]J.J
Tali, Kesa,
levy lewvy
lyhimmillaan pisimmillaan
Kuva 8 Julkisivulevyn liikkeet suhteessa rankarakenteeseen.
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Valmistajan tulee ilmoittaa levyjen tarvitsema liikevara suhteessa ruuvien kokoon erilaisilla
rankarakenteilla. Liikevara on tarkistettava tuotekohtaisesti. Reikien kokojen mitoituksessa
on otettava huomioon

- levytyyppi

- levyjen mitat

- rangan materiaalit

- kiinnikkeiden koko (kuormitus).

Edelleen lampdliikkeista johtuen kiinnikkeiden tulee sallia likkeiden tapahtuminen. TAman
vuoksi ruuvien tulee olla tasakantaisia. Ruuvit eivat mydskaan saa olla senkkautuvia eika
niita saa kiristaa liian tiukalle.

7.2.3 Niittikiinnitys

Niittikiinnityksiéa voidaan kayttaa alumiinirangan yhteydessa seké yleisemmin listojen ja pei-
tepeltien kiinnityksessa.

Niitteind kaytetaan karaniitteja (vetoniitteja). Alumiinirankaan kiinnitettdessa kaytetaan alu-
miinisia niitteja. Julkisivulevyjen kiinnitykseen kaytettavien niittien tulee olla CE-merkittyja ja
jarjestelmatoimittajan julkisivujarjestelmaan soveltuvia.

Kiinnitettiessa levyt rankarakenteeseen niittikiinnityksella on levyille jatettava ruuvikiinnityk-
sen tapaan riittava lilkkevara. Kiinnitysreiat tehdaan siten, etté levyyn porataan hieman ran-
karakenteen reikaa suurempi reika.

Liikevara méaaritetdan kuten ruuvikiinnitysten yhteydessa. Valmistajan tulee ilmoittaa levyjen
vaatima liikevara suhteessa niittien kokoon eri rankarakenteilla. Liikevarat on tarkistettava
tuotekohtaisesti.

Porattaessa reikaa rankarakenteeseen, on poranterdssa kaytettava apuholkkia, joka kes-
kittda rankaan tulevan reian keskelle levyssé olevaa reikaa.

julkisivulevy\

TR

==

ranka/

Kuva 9 Porauksessa kaytettava apuholkki.

Niitteja ei saa kiristaa liian tiukalle. Tata tarkoitusta varten on kiinnityksessa kaytettava apu-
tydkalua, joka estaa kiinnityksen liian tiukalle.
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Vetoniitin tiukkuuden saatotyokalu

A [T
julkisivulevy\ %LEI:EUJ
|

) ———

\
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. ;
] M !

alumiiniranka/
Kuva 10 AputyOkalu, joka estada vetoniitin kiinnittdmisen liian tiukalle.

7.2.4 Konsolit ja muut erikoiskiinnitysosat

Levyverhoustuotteiden kiinnitykseen voidaan kayttéda myos erilaisia konsoleita tai muita eri-
koiskiinnitysosia, joihin verhoustuotteet kiinnitetaan.

Konsolit ja muut erikoiskiinnitysosat ovat aina tiettyyn tuotteeseen liittyva kiinnitysmene-
telm&, eik& niista ole annettavissa yleisia suunnitteluohjeita.

Kaytettdessa erikoiskiinnitysosia on varmistuttava
- rakenteiden liikevarasta
o lampo- ja kosteusliikkeiden on paastava tapahtumaan vapaasti ilman haital-
lisia jannityksia
- kiinnikkeiden riittavasta lujuudesta
o tuulikuormat
o rakenteen omapaino
- kiinnikkeiden pitkaaikaiskestavyydesta
o metalliosien korroosio
o orgaanisten osien (esim. aanen vaimentamiseen kaytetyt nauhat ja tiivisteet
yms.) kestavyys
- kiinnikkeiden ulkon&dsta
o hakyviin jaavilla kiinnikkeilld on merkittdva osuus ulkoseinan ulkonakaoon.

Suunnittelijan tulee selvittdd em. tekijat tuotteen valmistajalta, joka vastaa tuotteiden omi-
naisuuksista ja siita, etta kiinnitysosat soveltuvat kaytettavaksi kyseisessa kohteessa.

7.2.5 Liimaus
Julkisivulevyja voidaan kiinnittdd myds limaamalla riippuen kaytettavasta tuotteesta. Lii-
mausta kaytetddn alumiini- tai terdsrangan yhteydessa. Liimauskiinnityksesta ei ole Suo-

men olosuhteissa pitkaaikaisia kokemuksia.

Liimaus voidaan tehda vain julkisivulevyjen liimaukseen kehitetyilla erikoisjarjestelmilla ja
niihin kuuluvilla tuotteilla.

Kiinnitysjarjestelma koostuu yleensa seuraavista tuotteista
- rankaprofiilin ja kiinnityslevyjen puhdistusaineet
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- pohjusteaineet rankaprofiilille ja levyille
- asennusteippi
- varsinainen kiinnitysliima.

Liimauksessa tytvaiheet ovat karkeasti
- liimattavien pintojen puhdistus
- liimattavien pintojen esikasittely pohjusteaineella
- asennusteipin kiinnittdminen
- kiinnitysliiman pursottaminen
- kiinnitysliiman muotoileminen
- levyjen asennus paikoilleen.

Asennusteippi toimii limauksessa asennuksen aikaisena tukena siihen saakka, kunnes kiin-
nitysliima on kovettunut. Asennuksessa on otettava huomioon valmistajan kayttélampaoti-
lasuositukset.

Kiinnitysliimat ovat erikoisvalmisteisia liimoja, joita on ainakin polyuretaanipohjaisia seké ns.
hybridimassoja. Kaytettavien liimojen ominaisuuksien tulee olla testattuja hyvaksytyssa tut-
kimuslaitoksessa.

7.3 Liitos- ja saumaratkaisut

7.3.1 Saumavaihtoehdot

Saumojen toteutustapa riippuu kaytettavasta tuotteesta. Suunnittelussa tulee kiinnittéa huo-
mio
- kosteustekniseen toimivuuteen
o sadeveden tiiviyteen
o rakenteen tuulettumiseen
- lampo6- ja kosteusliikkeisiin
o muodonmuutosten salliminen
- ulkonakoon
o saumojen korostaminen tai haivyttaminen
o seinan ulkonddén muuntelu
* nauhamaisuus, ruutumaisuus, kasettijulkisivu jne.
o saumojen varitys.

Seuraavassa on kuvattu periaatteellisia saumaratkaisuja erilaisilla levytyypeilla.
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Vaakasaumat
Tivistys Tiwistys Avosauma Profillipeltien
listalla taustalistalla limitys
Pystysaumat
|
Levyn ja rangan Levyn ja rangan
valissa olevat valiss3 oleva
tivistenauhat pinnaoitettu
peltilista
s
VAVAUAL ﬂq S
Profiili- tai
muoctolista

Kuva 11 Saumaratkaisuja levymaisilla tuotteilla.
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Vaakasaumoihin on mahdollista sijoittaa my6s palokatkoja.

Vaakasaumalista

Rankarakenteen jatkos

Kuva 12 Vaakasauman palokatko.

7.3.2 Nurkkaliitokset

Lewvyjulkisivujen nurkkaliitokset voidaan tehda joko valmiilla tuotekohtaisilla sovitepaloilla tai
erilaisilla listoilla.

Kuva 13 Erilaisia ulkonurkkaliitoksia.
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7.4 Laadunvarmistus
7.4.1 Yleista

Julkisivukorjauksen pitkaaikaiskestavyyteen vaikuttaa kaytettavien materiaalien ja perusrat-
kaisujen ohella merkittavasti myds tydsuorituksen huolellisuus ja olosuhteet. Kohteessa
vaadittavat laadunvarmistustoimet tulee kirjata korjaustydselostukseen. Laadunvarmistus-
toimista esitetddn vaatimukset, toteamistapa seka laadunvarmistuskokeiden méaarat/laa-
juus.

Pitk&aikaiskestavyyden varmistamiseksi on kiinnitettdva huomiota tyonaikaiseen laadunvar-
mistukseen. Kaytdnndssa kaytettavien materiaalien ominaisuuksien oletetaan tayttyvan,
kun valmistus tapahtuu tehtaissa. Sen sijaan erilaisten kiinnitysten seka suoruuden ja sau-
maleveyksien toteutumisen osalta tulee tehda laadunvarmistuskokeita tydmaalla.

Erilaisia tydmaaolosuhteissa kaytettavia laadunvarmistuskokeita on selostettu julkaisun by
64 Tuulettuvat julkisivut 2016 kohdassa 8.4 Rakentamisen aikainen laadunvalvonta.

7.4.2 Tyypillisid laadunvarmistustoimenpiteita

Kaikissa korjauskohteissa tulee ohjeistaa ainakin seuraavien laadunvarmistustoimien teke-
minen:

- alustan lujuus/rankojen kiinnitys

- alusta suoruus

- rankojen suoruus

- lammadneristeiden tiivis asennus/limitys

- tuuletusvalin toteutuminen

- levyjen saumojen vali.
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8

LAADITTAVAT SUUNNITELMAT

Levyjulkisivun uusimista varten laaditaan vahintdan seuraavat suunnitelma-asiakirjat:

Purkusuunnitelma, missa esitetdan purettavat levytykset, kannatusrakenteet sekéa
muut korjauksen ajaksi purettavat osat.
Purkutytselostus, missd esitetddn purkumenetelmét, purkumaarat ja purkutavat
seka tarvittavat suojaukset.
Julkisivupiirustukset, missd esitetddn alustan korjausta edellyttavat kohdat, hal-
keamien korjaus seka kaikki detaljien paikat.
Rankapiirustus (julkisivupiirustus), missa esitetdan rankajako.
Levytyspiirustus (julkisivupiirustus), missa esitetdén levyjako ja tyostettavat levyt.
Korjaustydselostus, missé esitetaan korjausten laajuus, tekniset vaatimukset seka
laadunvarmistustoimet.
Detaljisuunnitelmat, missa esitetaan
o rankojen kiinnitys runkoon
rankojen saato
lammoneristyksen tiivistys rankoihin ja liittymiin seka tuulensuojan toteutus
levyjen kiinnitys rankoihin
litokset sokkeliin, raystaaseen, parvekkeeseen
ikkuna- ja oviliitokset vesipellin kohdalla ja muilla sivuilla
likuntasauman kohdat
pellitysten liitokset levytykseen
lapivientien tiivistykset
julkisivun tuuletusijarjestelyt
erilaisten kylttien, valaisimien jne. kiinnitykset.

O O OO OO0 OO0 0 O
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