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Seinatyypit

e Sandwich

— Uritetulla mineraalivillalla
— EPS:lla
— PUR:lla

 Sandwich tuuletusraolla

« Rapattu sandwich
— 3-kerrosrappaus
— Ohutrappaus

o Sisakuorielementti

« Tehtaalla eristetty
sisakuorielementti

» Eriytetty julkisivurakenne

Fig. 8. Different outer wall types.
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Fig 11. Plastered precast sandwich panels erected.



Ensimmaisten matalaenergiatalojen seinarakenteita

Eristeena 160 mm PU Eristeena 80 mm PUR +140 mm
By 3 mineraalivilla

| T
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Seinan eristepaksuudet 2010-

Betonikeskus ry 1352008

Sandwich, sisakuori z 0 mm, ullkokuori 27 mm

Eriste Huom. rdesign olefwsansasin: swosifnsertsiepalsmns  |U- arve 3}

[ /mE] [mem]

mireraalivilia kammiteveys 210 mm 0,035 diag amsaz kS00 240 1) 2 0,16

mireraalivilia 0,035 diag amsaz k1200 240 1) 0,13

mineraalivilia laztilla Q.07 diagz amsaz BSI0 240 1) 0A7

ERS Lrittamaton 0,034 pistobas 4 kol /mal 240 0,13

ERS LitRamaton 0,031 diag amsas kGH0 18D AT

ERS 0,031 pisiokas 4 kpl /m? 16D 07

DUE/FIR kammnileveys 17 0mm 0,005 misiokas 4 kpl 'm2 150 0A7

PUE.FIR 0,024 diag arsaz k500 150 047

PLUE.FIE 0,024 pistokas 4 kpl /m? 150 0,16

Eriyvtetty betonijullxdzive, Sisiluerd = 120 mm

Eriste Faleaneratlaiso Digm laimmikleet toaletettn levist

WmE] rakenne tonletetin

miceraalivilla  |kova erisia 0,036 krinmike 4kplim? ZH) 1) 017 016
erisieHlensnojavilla

vaomivilla 30 mm, kamileveys 210 0034 0,034) | kiiooike $kplim? 220 0,16 016
e ELE) s

lazprlla 30mm 0,035, 0,03 =) kiinnike $&pliml 220 0,16 016

ERS erisie+ lastninkanzas 0036 kiinnike 4kplim? 220 047 016
Iill:-.'_'_lﬂ:_'.l.LL.l.-\.b.d_l:..:.

ERS karpmileveys 210 mm 0031 kiinnike $kplim? 15D 017 047
210 Bt | i

PUE.FIR karpmilevers 170 mme 0024 kiinnike 4kplim? 150 0,16 016
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TTY:n laskemia eristepaksuuksia

Taulukko 1 Esimerkkirakenteita, jotka tayttavat eri U-arvo vaatimukset.
2007 2010 MataI?- Passiivi-
A 0.24 0.17 energia talo
Eriste design Ansaat - ’2 0,14 0,09
[W/mK] W/(m3K) | W/(m?2K) Wim2K) | Wim)
Vaadittavat eristepaksuudet
Mineraalivilla| 0,037 | Diag. ansaat k600 160 230 280 430
0.036 Diag. ansaat k600 150 220 260 410
EPS ’ Pistokas 4 kpl/m? 150 210 260 410
0.031 Diag. ansaat k600 130 190 230 360
’ Pistokas 4 kpl/m? 130 190 230 350
XPS 0,037 Dlgg. ansaat k600 160 220 270 420
Pistokas 4 kpl/m? 150 220 270 420
0.026 Diag. ansaat k600 110 160 190 300
’ Pistokas 4 kpl/m? 110 160 190 300
PUR/PR 0.023 Diag. ansaat k600 100 140 170 270
’ Pistokas 4 kpl/m? 100 140 170 270
6.10.2010 BTJ Paivityskurssi  Arto Suikka




Matalaenergiatalot

PUR 170 mm

:

EPS Platina 230 mm
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EPS- Platina (A = 0,031) eristeena

Eristelevyt saatava tiiviisti asennettua

6.10.2010 BTJ Paivityskurssi  Arto Suikka




Passiivienergiatalot
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Sokkelipalkit
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PPl connector pin

PEA beam tie
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Biir- och horisontalankare SPA-1

Sinusbygel SPA-N

Malliansastukset nettisivuilla
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Mallipiirustukset
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Ikkunadetaljit
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mittakaava 1:5

ELASTINEN SAUMAMASSA

+ SAUMANAUHA
+ PUTKET d=10 K600

SIVUPIELISSA URAT

SYVYYS 6 mm
LEVEYS 30 mm
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Kuljetus

240 mm mineraalivillaa
e

Huom. Yli 2 metrin pudotuskorkeus
purussa
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Pitaako siirtya A-pukeista kampapukkeihin ?
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Nostoelinten mitoitus

Piirustuksissa oltava elementin painopiste merkittyna
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Nostoelimet
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Uusia nostoelimia ?
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Kosteustekninen toiminta

Slsékuoren kosteuksia
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Aika (h)
Kuva 3 Sisdkuoren keskimé&éaraisen kosteuspitoisuuden (kg/m® kehittyminen

laskentajakson aikana nollajulkisivulla. Laskennan alkuhetki oli 1.10. ja
laskenta-aika oli viisi vuofta. Alussa sisédkuoren suhteellinen
kosteuspitoisuus oli 90 %RH (100 kg/m?®). (Ormiskangas 2009)

6.10.2010 BTJ Paivityskurssi  Arto Suikka



TTY:n raportti toteaa: (ks. www.elementtisuunnittelu.fi)

Sandwichin sisakuori kuivuu hitaammin tiivimmilla eristeilla, mutta viiden vuoden
kuluttua erot tasoittuvat. Tiivilden eristeiden kohdalta on huomattava, etta ne
pystyvat kuivumaan ainoastaan sisalle pain ja ennen tiivista pinnoittamista on
varmistuttava, etta sisakuori on kuivunut riittavasti. Tiiviilla eristeilla matalaenergia- ja
passiivirakenteiden kuivuminen tapahtuu hitaammin kuin vuoden 2010 maaraykset
tayttavilla seinarakenteilla. Mineraalivillaeristeisilla rakenteilla eristepaksuuden
kasvattaminen ei aiheuttanut merkittavia eroja kuivumiseen. (Ormiskangas 2009)

Tutkimuksen mukaan EPS-, XPS- ja PUR/PIR- eristeisissa rakenteissa ei tuuletusuritusta
tarvita (Ormiskangas 2009). Tuulettumattomissa ulkoseinarakenteissa kosteus poistuu
rakenteesta diffuusiolla ulkokuoren ja mahdollisen pinnoitteen lapi. Tuulettuvissa
rakenteissa kosteus poistuu diffuusion lisaksi ilmavirtausten mukana tuuletusraon tai
iImavirtauskanavien ja tuuletusaukkojen kautta nopeuttaen rakenteen kuivumista.

Sandwich- ulkoseinan kuivumisen kannalta merkittavaksi muodostuu rakennuskosteuden
poistuminen. Tuuletuksen jarjestamiseksi mineraalivillaeristeisen elementin
lammoneristekerroksessa kaytetaan uritusta ulkokuoren sisapintaa vasten. Ulkokuoren ja
tuuletusurien valissa kaytetaan urasuojaa. Urasuojamateriaalin kosteudenlapaisevyyden
tulee olla mahdollisimman suuri verrattuna betoniulkokuoren kosteudenlapaisevyyteen.
Urituksen toimivuuden edellytyksena on se, etta ilma paasee esteetta kulkemaan koko
urajarjestelmassa.
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Ulkoseinan aaneneristavyys

Betonisisaku | Eriste Rappaus/ Rw Rw,Ctr -
ori ulkokuori (dB) lilkennemelu
(dB)

80 mm 240 mmvillaa | 70 mm 94 50
150 mm 60 56
150 mm 240 mm FAL1T |10 mm 93 47

240 mm FAS4 | 25 mm 58 53
150 mm 240 mm EPS 10 mm 52 44

25 mm 94 45

Ikkuna Karmileveys
MSE 170 mm 46 40

210 mm 47 42
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Palonkestavyys
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Kustannusmuutokset

Taulukko 9 Sandwich- elementin liimmdoneristeiden kustannusmuutokset (%o) seiniin eri U-arvoille.

Hinnat sisiiltiviit limmdneristemateriaalin ja sen asennustyon, sekii diagonaaliansaiden tai pistok-

kaiden asennuksen, mutta ei ansaan materiaalihintaa.

Rakenne Betonisandwich. SK 80 mm. UK 70 nun

U-arvo 0,24 TU-arvo 0,16 U-arvo 0,14 U-arvo 0,10
Eristeratkaisu YHT. YHT. | Muutos | YHT. | Muutos | YHT. | Muutos

€/m2 €/m2 % £/m2 % €/m2 %

viorivilla (diag.ansas) 23 35 54 41 76 60 159
lasivilla (diag.ansas) 22 32 44 38 73 53 144
EPS* (diag.ansas) 30 44 50 51 74 74 149
EPS* (pistokas) 30 42 43 47 60 67 125
XPS (diag.ansas) 30 40 36 49 65 69 132
XPS (pistokas) 30 39 30 45 53 63 111
PUR (diag.ansas) 36 52 47 o0 08 59 151
PUR (pistokas) 36 49 39 57 60 82 130
PUR 70+min.villa 44 49 68
PUR 90+min.ivilla 47 52 71
PUR 120+min.villa 50 55 74
PUR 160+min.villa 60 77
PUR 180+min.villa 79

Viite: M. Suutarisen diplomityo
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Terasosien kustannusvaikutus

Taulukko 8 Ansas- ja ankkurivaihtoehtojen keskiméiriisiii materiaalihintoja

Kantava elementti (5.4 t)

2-pistenosto

Sandwich nostolenkki RST

Ansas- ja ankKuriratkaisu jakoviili [mm] €/m2
Diagonaaliansas 600 5
Pistoansas (pistokas) 4...5 kpl/m2 500 4
800...1200
SPA-ankkurit+ pistokkaat 2...3 kpl/m2 (pistoklkaat) 5.5
800...1200
Delta-ankkurit+pistokkaat 2..3 kpl/m2 (pistokkaat) 7
800...1200
Levyanklourit+pistokkaat 2..3 kpl/m2 (pistokkaat) 14
Putkisylinteri-ankluriti+pistokkaat 2..3 800...1200
Ipl/m2 (pistokkaat) 19

Lahde: Diplomityo M. Suutarinen

6.10.2010
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(nykyinen) 68 €/elementti
Sisidkuoresta nosto lenkeilld 20 €/elementti
Siskuoresta reikdrauta 41 €/elementti
4-pistenosto

Lenkit 32 €/elementti
Kéayraanklkurit 46 €/elementti
Hylsyankkurit 42 €/elementti
Ei-kantava elementti (3.6 t)

2-pistenosto

Sandwich nostolenkki RST 36 €/elementti
4-pistenosto

Lenkit 20 €/elementti
Kéyraankkurit 31 €/elementti
Hylsyankkurit 31 €/elementti
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Mineraalivillaa vai kovia eristeita ?

« Tekniset ominaisuudet
— EPS:lla ja PUR:lla parempi lammoneristavyys, tiiveys ja
rakennusaikaisen kosteudenkestavyys,

— mutta mineraalivillaa huonompi aaneneristavyys ja
palonkestavyys

« Kustannukset
— Mineraalivilla halvempaa,

— Mutta mineraalivillalla suurempi eristepaksuus lisaa
kustannuksia eristeessa, muottityossa, ansastuksessa,
nostolenkeissa, kuljetuksessa ja asennuksessa
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ELEMENTTISUUNNITTELUs

 4/5 eristeesta viela mineraalivillaa, mutta EPS ja PUR
lisaavat osuuttaan

* Yli 300 mm:n eristepaksuus jo hankala

« Kovat eristeet ovat urittamattomia

« EPS- ja PUR tulee saada tiiviisti ladottua

« Pistoansaiden kaytto lisaantyy

« Diagonaaliansas k/k 900- jaolla riittaa

« Mallielementtipiirustukset sivuilla www.elementtisuunnittelu.fi
 |kkunadetaljit vaipan hyvan tiiveyden kannalta oleellisia

» Kuljetuksessa ja nostoissa paksun elementin kulmien
rikkoontumisvaara kasvaa

« 4-pistenostot voivat lisaantya

 Elementti saatava asennettaessa nousemaan suunnilleen
suorassa
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http://www.elementtisuunnittelu.fi/

ELEMENTTISUUNNITTELUs

« Kaikki paksummat eristeet toimivat kosteusteknisesti, mutta
— Kovilla eristeilla sisakuoren kuivuminen tapahtuu sisaanpain,
mika lisaa kuivumisaikaa
— Kovilla eristeilla sandwich saavuttaa hitaammin
tasapainokosteuden

« EPS:n ja PUR:n aaneneristavyys liikennemelulle
mineraalivillaa huonompi

« EPS- eriste vaatii mineraalivillasta palokatkon ikkuna-
aukkoihin

« Rapattavassa seinassa palokatkot tehdaan lamellivillasta

 PUR- eristeen yhteydessa tyyppihyvaksynta vaatii
Ikkunankarmin 30 mm limiin betonin kanssa ja
palopolyuretaanivaahdotuksen
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