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Tehtivi Stonel Oy:n terisohutlevyrunkoon ja ohueen tiililaattaverhoiluun perus-
tuvan seiniirakenteen korjausjirjestelmiin kiyttoiin arviointi

Selvityksesséd esitetddn korjatun rakenteen kéyttdikdarvio verrattuna vanhan
rakenteen mukaisesti uusitun rakenteen vastaavaan. Asiantuntijaselvityksessd
tarkastellaan uudella ja vanhalla tavalla korjattujen rakenneratkaisujen kéyt-
toikddn vaikuttavia tekijoitd ja arvioidaan niiden merkitys esitetyn rakenteen
korjaustavan suhteelliseen kayttoikaan.

Kayttoikéddn vaikuttavia tekijoitd ovat padasiassa ulkopuolisen ilmaston aiheut-
tamat lampdotila- ja kosteusrasitukset.

Julkisivun korjausjéirjestelmiin kuvaus

Tarkasteltu korjausjirjestelmi on tarkoitettu rakennusten julkisivuihin, joissa
kantavana rakenteena voi olla betoni, teris, tiili tai puu. Tutkittavassa korjaus-
jarjestelmaissé on kantava betoninen sisékuori. Korjausratkaisussa vanhan be-
tonirunkoseinn tiiliulkoverhous ja eristeet puretaan ja betonin ulkopuoliset
kerrokset uusitaan Stonel Oy:n esittdméin korjausjérjestelmédn perustuen.
Samalla lammoneristyskerroksen kokonaispaksuus kasvaa, sen ulkopuoli kate-
taan tuulensuojavillalla ja tuuletusvélin ulkopuolelle asennetaan ulkoverhous,
joka on tehty noin 20 mm paksuisista, terdsprofiloiduista tiiliverhouselemen-
teistd. Poltettujen tiililaattojen saumalaasti on polymeerimodifioitua laastia.

Korjattavassa rakenteessa on limmoneristevillan (tyypillisesti 100 mm) ulko-
puolella tuuletettu tiilimuuraus tai betonikuori. Korjauksessa ulkokuori ja
lammoneristeet poistetaan, uudet lammoneristeet asennetaan sinkittyjen teréds-
kiinnikkeiden varaan. Nihin kiinnikkeisiin kiinnitetdén pystysuorat teréksiset
eristyskiskot 600 mm vaakajaolla. Eristyskiskojen viliin asennetaan tuulen-
suojaeristelevyt. Kiskoihin kiinnitetdin tiilaattalevyjen jaolla (tdssd tapaukses-
sa 600 mm) vaakasuorat asennuskiskot, joihin Stonel-tiililaattalevyt asenne-

VTT:n nimen kadyttaminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tehtivin kuvaus

taan. Tiililaattalevyt ovat 20 mm paksuja tiililaattoja, jotka on asennettu tiili-
seindmuurauksen tavoin terdskehikkoon. Julkisivuverhouslevyt ripustetaan
asennuskiskoihin ja ne saumataan yhtendiseksi. Profiililtaan vinojen U-
muotoisten asennuskiskojen kannat ovat kauttaaltaan aukollisia siten, ettd 30
mm vilein on 20 mm aukko koko 25 mm levedssd kannassa. Tuulensuojaeris-
televyt asennetaan siten, ettd asennuskiskon ja tuulensuojapinnan vélissd on
10mm rako, jolloin tuuletusrako on kauttaaltaan 35mm. Tuuletusrako séilyy si-
ten kdytdnnossd kauttaaltaan avoimena, eivitkd vaakasuorat asennuskiskojen
kohdat aiheuta olennaista ylimééréistd kuristusta tuuletusvirtaukseen.

Rakenteen kokonaispaksuus voi pienentyéd alkuperdiseen verrattuna, vaikka
lammoneristyksen paksuutta kasvatetaan merkittdvisti. Lopputuloksena on
kokonaispaksuudeltaan alkuperdistd ohuempi, paremmin eristetty ja tuuletettu
rakenne (Kuva 1).

Tehtdvissd arvioitiin korjausmenetelmén vaikutusta rakenteen kayttoikédn.
Téhin vaikuttavien olosuhteiden laskennallisessa selvityksessa tarkasteltiin yh-
td mitoiltaan tyypillistd, Stonel Oy:n menetelmilld korjattua seindrakennetta.

Tarkasteltavan rakenteen kerrokset ja niiden dimensiot olivat ulkoa sisille pdin
seuraavat:

Tiiliverhouslevy 20 mm

Tuuletusrako ja verhouksen asennuskisko 35 mm
Tuulensuojaeriste 50 mm

Limmoneristevilla 120 mm

Betonikuori 120 mm.

Tarkastellun rakenteen kokonaispaksuus on 345 mm, josta lammoneristysker-
rosten paksuus on 170 mm.

Vertailukohteena on vanhan rakenteen mukaan korjattu rakenne ja sen olosuh-
teet. Olettaen 130 mm tiilimuuraus, 20 mm tuuletusrako ja 100 mm:n eristys-
kerros, on vanhan tyyppisen rakenteen kokonaispaksuus 370 mm.

Seuraavassa vertaillaan kdyttoikdan vaikuttavia eri tekijoitd tarkastellulla me-
netelmdlld korjatussa ja vanhan rakenteen mukaan korjatussa tapauksessa

(Kuva 1).

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:std saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1. Vanha rakenne (ylli) ja Stonel Oy:n menetelmiilli korjattu seiniirakenne (alla).
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Esitetyn korjausmenetelméin pitkiaikaistoimivuuden yleinen tarkastelu

Korjatun rakenteen kayttoikddn vaikuttaa eri tekijoitd, joiden merkitystéd tar-
kastellaan seuraavassa.

Rakenteessa kiytetyt materiaalit ja niiden kerrospaksuudet

Erona korjattavaan rakenteeseen on esitetyssd menetelmédssd kéytettdvit te-
rasohutlevyrakenteet. Sinkityt seinékiinnikkeet ovat 2 mm paksua terdslevyd,
pystyprofiilit ja tiiliverhouslevyn asennuskiskot ovat 1,25 mm paksut. Muissa
kiinnitysosissa kéytetty terdsohutlevy on 1,5 mm paksua. Tiililaattaclementissd
kaytetty terdsohutlevy on 0,7 mm paksua.

Rungon kiinnikkeet ja kiskot ovat kuumasinkittyi terdstd. Tilaajan ilmoituksen
mukaan kaikkien seindkiinnikkeiden sinkityksen miérd on 275 g/m”. Sen si-
jaan tiililaattaclementissé oleva runko (terdsohutlevy), asennuskisko (elemen-
tin vaakasuuntainen ripustuskisko) ja eristyskisko (pystykisko) on sinkitty ta-
solle 350 g/m?. Sinkitys on siis paksumpi niissé osissa, joissa terisrakenteet
voivat joutua tuuletusvélin olosuhteisiin.

Betoni- ja tiiliverhoilluissa rakenteissa ylimaérdisen kosteuden aiheuttamia
kayttoikddn mahdollisesti vaikuttavia tekijoitd ovat mm. homeen kasvu ja jéi-
tymis/sulamissyklit. Terdsrunkoisessa korjausmenetelméssd uutena tekijdnd tu-
lee mukaan korroosio.

Sinkityn terdspinnan korroosionopeus voidaan ennakoida kéyttdolosuhteiden
perusteella suhteellisen luotettavasti. Tdssd hyodynnetddn olosuhteiden las-
kennallista tarkastelua.

Toisena muutoksena vanhaan rakenteeseen on tarkastellussa menetelméssi
kéytettavin julkisivuverhouksen tiililaatan paksuus. Tésséd se on 20 mm pak-
suinen kun vanhan rakenteen tiilimuuraus on tyypillisesti 130 mm paksuinen.
Kerroksen dimensiot vaikuttavat rakenteen kykyyn sitoa kosteutta ja toisaalta
sitoutuneen kosteuden kuivaustarpeeseen.

Julkisivun suoja séiti vastaan

Julkisivun erdidni tehtdvind on suojata sen takana olevia rakenteita sdéltd ja
erityisesti sadeveden tunkeutumiselta.

Tiililaattaverhoilun erona aiempaan tiilimuuraukseen on liséksi saumauslaastin
laatu. Tarkastellussa menetelmaéssi tiililaatat on saumattu teollisesti polymee-
rimodifioidulla sementtipohjaisella saumalaastilla. Julkisivuelementit sauma-
taan yhteen samalla laastilla, ja saumat muodostavat yhtendisen kerroksen laat-
tojen vilisiin aukkoihin. Erona tavanomaiseen tiilimuuraukseen on, ettd tavan-
omaisessa muurauksessa laastikerrokset eivit vélttdmattd ole yhtd hyvin kaikki
tiiliraot kattavia. Erityisesti hankalia kohtia ovat pystyrakojen saumat, jotka
eivit aina ole tdysin tiiviita.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:stéd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Muurattu tiilimuuri ei ole tdysin tiivis, erityisesti sen laastikerrosten lépi voi
olla vuotokohtia. Julkisivun yli tuulen vaikutuksesta syntyvét paine-erot aihe-
uttavat ilmavirtauksia, jotka voivat kuljettaa mukanaan vettd sen eri olomuo-
doissa. Suurempi kosteuskuorma rakenteeseen syntyy kuitenkin paine-eron
vaikuttaessa raon tiyttiméin vapaaseen veteen ja siirtdessd sen julkisivun lépi.

Tiilimuurauksen sddsuojaus perustuu kerroksen paksuuteen ja sen kykyyn sitoa
kosteutta itseensd. Paksun kerroksen lédpi pédsee vuotokohdista vdhemmén
kosteutta kuin ohuen. Tarkastellussa korjausrakenteessa tiililaattaverhous on
huomattavasti tiillimuurausta ohuempi. Siten paine-eron aiheuttama veden siir-
tyminen kerroksen lépi vuotokohdasta on luultavasti voimakkaampaa kuin mi-
td se olisi titd paksumman tiilimuurauksen ldpi. Korjausmenetelmén tiililaatto-
jen saumaus on kuitenkin yhtendisempi kuin tavanomaisen tiilimuurauksen, jo-
ten julkisivuverhouksen ldpdisevien vuotokohtien méérd on olennaisesti pie-
nempi kuin tavanomaisen tiilimuurauksen epitiydellisten saumojen méra.

Tayttd varmuutta esitetyn korjaustavan ja perinteisen tiilimuurin vélisestd vesi-
tilviydestd ei saada pelkén asiantuntija-arvion perusteella, vaan sen selvitys
edellyttdd esimerkiksi sateenpitdvyyskokeiden tekemistd rakenteille.

Laskennallisen selvityksen yhteydessé tarkasteltiin auringonpaisteen aiheutta-
maa ldimpenemisti rakenteissa. Ulkoverhouksen ulkopinnan maksimildmpoétila
(tuntikeskiarvo) oli kesdkaudella ilman varjostusta olevalla eteldseinilla tiili-
laattatapauksessa noin +34 °C ja tiilimuurauksessa noin +30 °C. Ohuen tiili-
laatan pintaldmpétila oli siis hieman korkeampi kuin tiilimuurauksen vastaava.
Ulkoverhouksen takana olevassa ilmatilassa ja rakennekerroksissa lémpotila-
erot eri tapausten viililld erot olivat téitd pienemmit. Koska ldmpétilahuiput ja -
vaihtelut ovat samantasoiset vertailtavissa tapauksissa, eivit lampétilan aiheut-
tamat muodonmuutokset ja sithen liittyvit rasitukset poikkea olennaisesti ta-
pausten kesken. Jos muodonmuutosten vaatimukset otetaan suunnittelussa ja
toteutuksessa huomioon, ei ldmpétilarasituksilla ole olennaista merkitysti

kayttoikaan.
Rakenteen tuulettuminen

Rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen ja kosteuden aiheuttamiin rasituksiin
vaikuttaa olennaisesti rakenteen tuuletuksen toimivuus. Tuuletuksen tehtédvénd
on poistaa ylimédrdinen kosteus rakenteesta. Tuuletusvélin tulee olla mahdolli-
simman yhtendinen ja sen tulee mahdollistaa tuulettuminen rakenteen kaikista

kohdista tasaisesti.

Vanhassa tiiliverhoillussa rakenteessa tuuletusvili on avoin ulkoilmaan tiili-
muurauksen alaosasta, jossa tyypillisesti joka kolmannen tiilivélin pystysaumat
on jétetty avoimiksi. Pienet, harvassa olevat virtausaukot heikentévét tuuletus-
virtausta jonkin verran. Jollei tiillimuurauksen ja limmonerityksen véliin ole ja-
tetty riittdvdn suurta ilmarakoa, voivat vaakasaumojen laastipurseet osittain
tukkia ilmavilii ja kuristaa tuuletusvirtausta. Stonel Oy:n menetelméssé tuule-
tusvili on kauttaaltaan avoin, vain vaakaripustusten kohdalla ripustuskehykset

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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kuristavat virtausta hieman, mutta siindkin vapaa aukko-osuus on noin 60 %
koko virtausvilin poikkipinta-alasta. Valmiiden rakenneosien asentaminen
mittatarkkoihin ripustuskehyksiin ei aiheuta ilmaviéliin tuuletuskykyé heiken-
tdvia tai tuuletus paikallisesti rajoittavia kohtia.

Siten Stonel-menetelmin mukaan korjattu rakenne on tuuletuskyvyltddn usein
selvisti parempi kuin vanha tai sen mukaisesti korjauksessa tiilimuurauksella
verhottu seind. Parempi tuuletuskyky parantaa rakenteen kosteusteknistd toi-
mintaa, kun yliméirdinen Kosteus pddsee paremmin poistumaan ulos raken-
teesta.

Kosteuden vaikutus rakenteessa riippuu mm. kéytetyistd materiaaleista. Ho-
meen kasvu, korroosio ja jddtymis/sulamissyklien vaikutus voivat olla huomi-
oon otettavia tekijoitd esitetyn korjaustavan kdyttdidn arvioinnissa.

Sisdilman aiheuttama kosteusrasitus

Sisdpuolinen kantava betonikuori on sekd vanhassa etté tarkastellulla tavalla
korjatussa rakenteessa merkittdvd vesihdyrynvastus ja ilmansulkukerros. Sen
l4pi sisdilmasta tuleva kosteus on hyvin vihiistd edellyttden, ettd betonikuo-
ressa ei ole merkittdvid ldpivientejd, joista ilma tai vesihOyry péésisivit vir-
taamaan rakenteeseen. Tarkastellussa korjausmenetelméssé rakennuksen ldm-
mdoneristystaso tyypillisesti parantuu verrattuna vanhaan rakenteeseen, mutta
sen vaikutus rakenteen kuivumiskykyyn on jokseenkin merkitykseton. Suurin
merkitys rakenteen sisdpuolisen kosteuskuormituksen hallinnan kannalta on
toimivalla tuuletuksella. Tyypillisesti betonirunkoisten rakenteiden sisdilmasta
perdisin olevan kosteuskuorman hallintaan riittdd hyvinkin pieni tuuletus, esi-
merkiksi ulkokuoren saumojen tuuletusputkien kautta. Siten sisédpuolinen kos-
teus ei ole merkittiva tekijd rakenteen toimivuuden tarkastelussa.

Laskennallinen tarkastelu

Rakenteiden kéyttoikddn vaikuttavien tekijoiden arviointi ja eri rakenteiden
vertailu edellyttid tarkasteltavalla korjaustavalla korjatun ja vanhan rakenteen
toimintaolosuhteiden ja kuormitusten vertailua. Laskennallinen rakenteiden
1ampd- ja kosteusteknisen toimivuuden simulointi tuottaa vertailukelpoista tie-
toa arvioinnissa tarvittavista olosuhteista.

Tarkastelussa kiiytetty laskennallinen menetelmé

Rakenteiden kiyttoikésan vaikuttavat ne ldmpétila- ja kosteusolosuhteet, joihin
rakenne altistuu. Olosuhteiden selvittimiseksi tehtiin laskennallisia simulointe-

ja.

Tarkastelussa kéiytettiin WUFI 4.2 laskentamenetelmad, jolla voidaan simuloi-
da rakenteen 1-dimensioisen leikkauksen ldmpétila- ja kosteuskenttid. Lasken-
nallisessa tarkastelussa voidaan ottaa huomioon tuuletusvélin ilmanvaihto.

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Lammon- ja kosteuden siirtymiseen ja varastoitumiseen liittyvét materiaa-
liominaisuudet saadaan ohjelman materiaalikirjastosta.

Laskennassa kiytetyt olosuhteet

Ulko- ja sisdilmasto

[Imastotictona kiytettiin vuoden 1979 Helsingin sd#oloja, jotka kuvaavat olo-
suhteita hyvin ldmmitystarpeen kannalta. Sisdilman limpétila asetettiin +21
°C:een ja sisdilman kosteuskuormitukselle asetettiin arvo +6 g/’m3 kosteuslisé
ulkoilmaan verrattuna, kun ulkoilman lampétila on alle 0 °C. Vililla 0 °C ja
+20 °C pienenee sisidpuolinen kosteuslisiys lineaarisesti nollaan, mikd kuvaa
lisdéntynyttd tuuletusta ldmpiménd vuodenaikana.

Tarkastelujakso ja alkutila

Tarkastelujaksoksi valittiin kolme vuotta. Tarkastelu alkoi lokakuun 1. péivés-
td. Alkukosteus kaikissa rakennekerroksissa oli 80 % RH tasapainotilaa vas-

taava kosteus.

Viistosateen késittely

Pinnalle tuleva viistosade kisiteltiin WUFI:ssa olettaen kaksi eri kerrostalo-
korkeutta: 10 — 20 m ja yli 20 m korkea rakennus.

Pintaan kohdistuva viistosade lasketaan ohjelmassa kaavalla
Viistosade pintaan = sademédrd X R2 X V ying L , missd

R2 on rakennuksen korkeudesta riippuva kerroin. R2 = 0,1 kun rakennuksen
korkeus on 10 m — 20 m ja R2 = 0,2 kun korkeus on yli 20 m, ja

VwindL on tuulelle laskettu pintaa vastaan kohtisuora nopeuskomponentti.

Seinidn suuntaus valittiin eteldén, josta on tarkasteluun valitussa Helsingin il-
mastossa eniten viistosadetta.

Siteilylimmonsiirto

Sekd auringon séteilyn absorptio ettd pitkdaaltoinen séteily pinnasta ympiris-
toon jétettiin tarkastelussa huomiotta. Auringon séteily edistéisi rakenteen tuu-
lettumista ja kosteuden kuivumista, joten tehty oletus lisdé tarkastelun tuloksen

varmuutta.

Laskennan tulosten tarkastelu ja kriteerit

Laskennassa saatujen olosuhdetietojen perusteella tarkasteltiin korroosioon
vaikuttavia ~mirkédaikatunteja  ja  tiillen kestoon vaikuttavia  jdty-
mis/sulamissyklejé laskennan viimeisen vuoden ajalta.

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:std saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Mirk&aikatunnit ja korroosioherkkvys

Mirkéajan kriteerind oli 80 % RH ylittédva suhteellinen kosteus yli 0 °C lampo-
tilassa. Tarkastelu tehtiin tuuletusvélin ilmalle. Tuloksissa on huomattava, etti
niihin sisdltyy varmuutta: Suhteellisen pieni tuuletusilmavirtaus, ei auringon
siteilyn tuuletusta ja kuivumista tehostavaa vaikutusta ja viistosateen laskenta
mitoitustilanteen mukaan. Néilld oletuksilla tuuletusilmatilalle lasketut mérka-
aikatuntiarvot ovat korkeat ja tuloksia tulisikin arvioida vertaamalla eri tapa-
uksia toisiinsa.

Taulukko 1. Stonel —jiirjestelmiin julkisivulevyn ja tavanomaisen tiilimuurauksen takana olevan ilmavilin mérkiaika-
tunnit asetetuilla tuuletusviilin ilmanvaihtokertoimilla. Viistosateen kuormitus on suurempi korkeammissa (>20m) ra-

kennuksissa kuin matalissa.

Stonel-jdrjestelmé Tiilimuurattu julkisivu
Tuuletusvilin ilmanvaihtokerroin 40 25 40 20 15
Rakennuksen korkeus (viistosateen | 10 —-20m >20m 10-20m | 10-20m | >20m
mairi)
I\_/I)éirkéiaikatunnit (3. tarkasteluvuo- 4689 5309 5906 6186 6090
si

Taulukko 2. Kriittisten jidtymisten lukumaiéra.

Perinteinen tiilimuuraus aiheutti tuuletusilmaviliin enemmaén mérkdaikatunteja
kuin mitd Stonel-jarjestelmélld korjatun rakenteen tuuletusraossa esiintyi vas-
taavissa tuuletus- ja kosteusrasitusoloissa. Jos tiilimuurauksen takana olevan
tuuletusvilin ilmavirtaus on pienempi kuin Stonel-jérjestelmén vastaava, kas-
vaa tiilimuurin tuuletusvilin mirkdaika vield tdstd. Markdaikojen perusteella
Stonel-jérjestelmén mukaisen rakenteen kosteustekninen toimivuus on parempi
kuin tiilimuuratussa rakenteessa.

Stonel —julkisivuelementin pakkasenkestivyys

Laskennan tuloksia analysoitiin tiilikerrosten jédtymis/sulamissyklien avulla.
Analyysi tehtiin sekd 20 mm tiililaatalle ettd 130 mm tiilelle niiden molemmil-
ta pinnoilta ja keskeltd kerrosta.

Olettaen, ettd tiilen kriittinen kosteuspitoisuus vastaa sen 99 %:n tasapainokos-
teutta, rakennusfysikaalisten laskelmien mukaan kriittisid jéédtymisid tapahtuu
vuoden aikana Taulukossa 1 esitetyt méérat. Madrdt perustuvat laskennassa
kolmannen tarkasteluvuoden olosuhteisiin.

Rakenne / Korkeus Tiilen ulkopinta Tiilen keskikohta Tiilen sisdpinta
maasta (m)

Stonel / 15 m 9 10 13

Tiili 130 mm/ 15 m i 3 15
Stonel / 25 m 19 25 31

Tiili 130 mm /25 m 18 33 32

VTT:n nimen kéyttdminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Laskelmien mukaan erot kriittisten jddtymisten lukuméérdssd ovat vdhdisid ja
jossain médrin satunnaisia. Néin ollen voidaan pédételld, ettd jos Stonel-
julkisivuelementin tiilen ja laastin materiaaliominaisuudet ovat samat kuin
vanhan rakenteen vastaavat ominaisuudet, eroa pakkasenkestdvyyden suhteen
ei ole. Stonel-julkisivuelementin etuna pakkasenkestdvyyden suhteen voidaan
pitdd sen ohutta rakennepaksuutta verrattuna vanhaan tiilimuuriin, koska
ohuemmassa rakenteessa kriittinen kosteuspitoisuus voi olla korkeampi. Tama
johtuu siitd, ettd jadtymispaine padsee purkaantumaan ohuessa rakenteessa
helpommin kuin paksussa rakenteessa.

Edelld esitettyyn tarkasteluun perustuen voidaan sanoa, ettd jos Stonel- jul-
kisivuelementin tiilen ja laastin ominaisuudet vastaavat vanhan rakenteen tiilen
ja laastin ominaisuuksia, Stonel-julkisivuelementin kéytt6ikd on vihintdén yh-
td pitkd kuin vanhan rakenteen kiyttoikd pakkasenkestdvyyden suhteen.

Stonel- jdrjestelmén terisrankojen korroosiokestivyys ja kiyttoiki

Stonel-tiililaattalevyn kiinnityksen ja runkorakenteen muodostavat erilaiset
metalliset kiinnikkeet ja kiskot (Kuva 1). Stonel:in tuoterakenteessa kéytetty-
jen kuumasinkittyjen kiinnikkeiden sinkkikerroksen massaa on 275 g/m® kun
terdksen vahvuus on 2,0 mm ja vastaavasti muiden kuumasinkittyjen osien
sinkkikerroksen massa on 350 g/m* kun teriksen vahvuus on 1,25 mm (kiskot)
tai 0,75 mm (tiililaattaclementin tausta). Sinkkikerroksen paksuus voidaan
muuntaa paikalliseksi kerrospaksuudeksi (mikrometreind) jakamalla sinkkiker-
roksen massa pinta-ala yksikkod kohden (g/m2) pinnoitteen nimellistiheydellad
(7,2 g/em®). Tdmin mukaan massa 275 g/m” edustaa paikallista kerrospaksuut-
ta~ 38 um ja 350 g/m? kerrospaksuutta ~ 48 pm.

M Y e

Kuva 1. Tiililaattalevyn kiinnitysjarjestelma.

Standardi SFS-EN ISO 1461 médrittelee linkoamattomien ja lingottujen kuu-
masinkittyjen terédstuotteiden paikalliset sekéd keskimddrdiset pinnoitemassat
vihimmdisarvon mukaan. Taulukossa 3 esitetddn ndmé vahimméisméérét lin-
koamattomille ja lingotuille terdstuotteille, joiden nimellispaksuus on > 1,5
mm ja < 3 mm (Stonel-jirjestelmén kiinnikkeet) ja < 1,5 mm (Stonel-

VTT:n nimen kéyttdminen mainoksissa tai tAméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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jérjestelmén kiskot). Kuumasinkitykselld aikaansaatujen pinnoitteiden kor-
roosiosuojan kesto on verrannollinen pinnoitteen paksuuteen.

Taulukko 3. Linkoamattomien ja lingottujen kappaleitten pinnoitteiden vihimmiismassat.

Tuote ja sen pak- | Pinnoitemassaa/ala Keskimdérdinen pinnoite-
suus (vahimmaisarvo) massa/ala (vdhimmadisarvo)
Ei lingottu tuote | g/m” um g/m” um
>1,5mmja<3 |325 45 395 85

= 1.4 250 35 325 45

Lingottu tuote

<15 250 35 325 45

Kuumasinkitys on tehty standardin SFS-EN ISO 1461 mukaan. Tuotteen val-
mistaja myontédd pinnoitteelle korroosionkestotakuun, joka on 20 vuotta sinki-
tyspéivistd. Takuu annetaan standardin ISO 9223 médrittelemissd rasitus-
luokissa C1 - C3 Suomessa. Takuun edellytyksend on kuitenkin, ettd tuote on
suunniteltu, valmistettu ja asennettu oikea-oppisesti mm. siten, ettd vesi, polyt
ja muut ilmassa olevat tavanomaiset epdpuhtaudet péddsevit huuhtoutumaan

pinnoilta pois.

Téssd tarkastelussa terdskiskojen ja kiinnikkeiden voidaan katsoa kuuluvan
standardin ISO 9223 mukaisiin rasitusluokkiin C1 — C3, jotka mééritelldan

seuraavasti:

C1 kuivat limmitetyt sisétilat, joissa ei ole epdpuhtauksia

C2 lammittamattomét sisdtilat, joissa voi esiintyd ajoittaista kondenssia ja
C3 sisdtilat jossa suuri kosteus, jonkun verran epépuhtauksia.

Taulukko 4 esittid sinkin keskiméiiridisen hidvion vuodessa standardin ISO
14713:1999 mukaan ja sen perusteella lasketut sinkkikerroksen kestoajat eri

rasitusluokissa.

Taulukko 4. Sinkin korroosionopeus, keskimiiéiriiinen sinkkihéivié pm/a (laskettu ISO 14713:1999 mukaan) .

Rasitusluokka | Keskimédrdinen 38 um (275g/m2) | 48 um (350 g/m2)
sinkkihdvio* sinkkikerroksen kes- | sinkkikerroksen
(ISO 14713:1999). tivyys kestdvyys
Cl 0,1 um /a 380 vuotta 480 vuotta
G2 0,1...0,7 um /a 380 - 54 vuotta 480 - 69 vuotta
s 0,7...2 um/a 54 - 19 vuotta 69 - 24 vuotta

* muutoksia ilmastollisissa sinkkihdvioissc on kuitenkin tapahtunut viimeisten vuosien aikana, joten nykycidn luvut

ovat taulukossa esitettyjd pienempid

Suomessa suoritettujen pitkdaikaisten korroosiokokeiden mukaan sinkki syo-
pyy rasitusluokassa C2 keskiméérin alle 0,5 um/vuosi ja rasitusluokassa C3
noin keskimaérin 1 um / vuosi (Kaunisto, 1994).

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukossa 5 esitetty tulos rasitusluokassa C2 on yhtenevidinen myos LifePlan
projektissa médritetyn Rannila Nordicon -termorankaisen ulkoseindelementin
kayttoikdarvion kanssa, joka oli 70 vuotta. Siind edellytyksend oli, ettd jul-
kisivurakenne on tuulettuva ja sen toteutetun hyvéa rakennustapaa ja tydohjei-
ta noudattaen.

Korroosiotarkastelun tulos

Stonel-julkisivuelementtien sinkittyjen terdsosien (kiinnikkeitd lukuun otta-
matta) voidaan katsoa kuuluvan rasitusluokkaan C2 (lammittdméattomét siséti-
lat, joissa on vihdistd kondenssia, ISO 9223). Lamméneristeen sisélld olevat
seindkiinnikkeet ovat kylmisiltoja, joiden lampdtila on lammityskaudella tyy-
pillisesti ympéristéd korkeampi. Niissd ei normaalioloissa voi esiintyd kon-
denssia ja tdmin rakenneosan rasitusluokka on ldahempénd luokkaa C1 kuin
ajoittain kondenssin mahdollistavia olosuhteita sisaltédvad luokkaa C2.

Suomessa tehtyjen korroosiokokeiden perusteella (Kaunisto, 1994) Stonel-
elementtien kiinnikkeiden ja kiskojen sinkkikerroksen voidaan olettaa kesté-
vin 76 vuotta, jos pinnoitteen paksuus on 38 um ja 96 vuotta, jos pinnoitteen
paksuus on 48 pum.

ISO 14713:1999 standardin mukaan sinkkikerroksen kestoajan vaihteluvili ra-
situsluokassa C2 on 54 - 380 vuotta, jos pinnoitteen paksuus 38 pum, ja 69 -
480 vuotta, jos pinnoitteen paksuus on 48 um.

Taulukko 5. Sinkin korroosionopeus, keskimééréinen sinkkihivio um/a .
Rasitusluokka | Laskennoissa kdy- | 38 pm (275g/m?) | 48 um (350 g/m?)
tetty keskiméadrdi- | sinkkikerroksen kes- | sinkkikerroksen
nen sinkkihévio tavyys kestévyys
Cl 0,1 um /a 380 vuotta 480 vuotta
|85 0,5 um /a 76 vuotta 96 vuotta
C3 1 um/a 38 vuotta 48 vuotta
Koska kiinnikkeiden kiyttoikdarvio perustuu luokkaan C1, on niiden kéyttdiké
muita, rasitusluokan C2 mukaan tarkasteltavia terdsosia selvidsti korkeampi.
Kayttoidn kannalta kriittiset terdsosat ovat rasitusoloissa C2 ja niiden sinkki-
pinnoituksen taso on 48 um (350 g/m?). Edelli tehdyt kiyttoikdarviot antoivat
télle tapaukselle lyhimmaéksi kayttoidksi 69 vuotta (ISO 14713:1999).
Yhteenveto

Stonel Oy:n julkisivujen korjausmenetelmén arvioitu kayttdikéd on ainakin yhtd
pitkd kuin tiilimuurauksena toteutetun julkisivunmuurin, kun kriteerind kiyte-
tadn tiilikerroksen jadtymis/sulamissyklejd. Tdma arvio perustuu siihen oletuk-
seen, ettd tiilen ja laastin materiaaliominaisuudet laatassa ja muurissa vastaavat

toisiaan.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
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Lahteet

JAKELU

Arvioitaessa tuuletusvalin sinkittyjen terdsohutlevyrakenteiden kiyttoikéd pel-
késtddn sinkkihdvion avulla, saatiin rasitusluokassa C2 vdhimmaéiskayttoidksi
noin 69 vuotta, kun sinkkikerros on 350 g/mz. Niissd laskelmissa kédyttoikd on
suoraan verrannollinen sinkkikerroksen paksuuteen, joten kéyttdikdd voidaan
pidentid sinkkikerrosta paksuntamalla. Ndmé arviot edustavat sinkkikerroksen
minimipaksuutta ja julkisivun ripustusrakenteen kriittistd kohtaa, joka on jok-
seenkin tuuletusvélin olosuhteissa.

Paikallisten kylmisiltojen kohdalla kiinnikkeiden ja kiskojen sinkityksen kéyt-
toikd on todennikoisesti titd pidempi, koska niiden olosuhteet ovat tuuletusva—
lid [ampimidmmit ja kuivemmat. Seindkiinnikkeiden sinkkikerros on 275 g/m?,
mutta niiden rasitusluokka C1 johtaa huomattavasti kriittisissd tarkasteluolois-
sa olevia rakenteita pidempéén kayttoikdan.

Espoo, 20.12.2009

Vo e C&/\
/Juhani Hyvﬁ’rfgen Tuomo Ojanen
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