JULKISIVURAKENTEIDEN SUUNNITTELU BES 2010

20.10.2010 Harri Tinkanen .
YLIMAKI | TINKANEN



JULKISIVUT

JULKISIVUJARJESTELMAT

RAKENTEELLINEN TOIMINTA

LAMPO- JA KOSTEUSTEKNIIKKKA

LIITOKSET JA SAUMAT



JULKISIVUJARJESTELMAT
JULKISIVUELEMENTTIEN SUUNNITTELU
SANDWICH-JULKISIVUT
ERIYTETYT JULKISIVUT
YHDISTELMARAKENTEET

RAPATUT JULKISIVUT



JULKISIVUJARJESTELMAT

ESIVALMISTEISTEN BETONIELEMENTTIEN
SUUNNITTELUSAANNOT JA RAKENNEVAIHTOEHDOT

JAKO TOIMINNALLISTEN OMINAISUUKSIEN JA TEKNISTEN
RATKAISUJEN MUKAAN

— KANTAVAT JA EI-KANTAVAT ELEMENTIT

— JAYKISTAVAT JA EI-JJAYKISTAVAT ELEMENTIT

— ITSEKANTAVAT JA RIPUSTETUT ELEMENTIT

— RUUTU-JA NAUHAELEMENTIT

— YHTEENSIDOTUT SW-RAKENTEET JA ERIYTETYT RAKENTEET



JULKISIVUELEMENTTIEN SUUNNITTELU

YLEISET PERIAATTEET

KUORMITUKSET, RASITUKSET JA
MUODONMUUTOKSET

BETONI

LAMMONERISTEET

AUKOTUS

KANTAVIEN SISAKUORIEN PALONKESTO
IKKUNAPILAREIDEN SUUNNITTELU
IKKUNAPALKKIEN SUUNNITTELU
JULKISIVURAKENTEET




JULKISIVUELEMENTTIEN SUUNNITTELU
Ylelset periaatteet

Julkisivun osien toiminnan ymmartdminen on ratkaisevan tarkedé onnistuneen ulkoseinén
suunnittelulle. Vaatimukset kantaville ja jaykistaville rakennusosille poikkeavat huomattavasti ei-
kantavien vaatimuksista.

Rakennetta valittaessa on otettava huomioon:

*Ulkonako

*Toimivuus
*Pitkaaikaiskestavyys
*Huollettavuus

*Asennettavuus
*Rakentamiskustannukset
«Kaytto- ja huoltokustannukset



EN 1990 2.1 (1)P mukaan: Rakenne tulee suunnitella ja toteuttaa siten,
etta se suunnitellun kayttéikansa ajan tarvittavat luotettavuustasonsa

sailyttden ja taloudellisesti

«Kestaa kaikki kuormat ja vaikutukset, joita todennékdisesti esiintyy
toteutuksen ja kayttdian aikana

*Pysyy vaadittuun tarkoitukseen kayttokelpoisena

Lisaksi 2.1 (2)P mukaan: Rakenne tulee suunnitella siten, etta silla on
riittava

eKestavyys

«Kayttokelpoisuus

sailyvyys



Kuormitukset, rasitukset ja muodonmuutokset

Julkisivuelementtiin Kohdistuvat kuormat (EN 1990, EN 1991)

9 oma paino (pysyva Kiintea kuorma)

= kuoriin Kiinnitettavien laitteiden paino {muuttuva kiinted kuorma)

o hydtykuormat (muuttuva liikkuva kuorma)

2 tuulen paine ja imu, kitkavoimat (sisa- ja ulkopuolinen paine) (muuttuva kiintea kuorma)
o |lumikuorma (muuttuva Kiintea kuorma), kantavissa seinissa

o kaidekuormat (muuttuva liikkuva kuorma)

o pnneftomuus kuormat (rajahdys, tormays, tulipalo)
o toteuttamisen aikaiset kuormat (rmuotista irrottaminen, kuljetus, nostot, tuuli)

= jaykistyksesta aiheutuvat kuormat (tuuli, rakenteiden mittaepatarkkuuksien vaikutus)



Kuormien arvot, yhdistelykertoimet ja eri rajatilojen
kuormitusyhdistelmat valitaan EN 1990 ja EN
1991-1..7 mukaan.

o pakkovoimat
o |ampotilakuormat {muuttuva liikkuva kuorma, kuorien sisaiset, kuorien valiset]

= kuorien kosteuserot, kutistuma ja viruma
= perustusten painumien aiheuttamat pakkovoimat

Muodonmuutokset

= yarastoinnin aiheuttamat muodonmuutokset
(fuentapa)



L Aammoneristeet

Lampiman tilan vaipan osien vertailuarvot:

RakMK E1 maarays: P1-luokan rakennuksissa tulee uikoseinassa paaosin kavittaa B-s1, di-iuokan
rakennustarvikkeita.

RakMK E1 ohje: Lammoneristys, joka on B-51, di-luokkaista huonormpaa tulee suojata ja sijoittaa
niin, elta paion leviaminen eristykseen, palo-osastosta toiseen ja rakennuksesta toiseen on estetly.
Talioin rappaus ja tai metalliievy el yvieensa ole Nittava suojaus.

Ulkoseinissa mahdollisia lammoneristeita ovat:
= mineraalivilla, kayttd mahdollista kaikissa ulkoseinissé

9 PUR (polyuretaani) ja PIR (polyisosyanuraatti), kayttd mahdollista sandwich-elementeissa,
suojaus twppihywwaksynnan mukaan

o EPS sammuva laatu, kavttd mahdollista sandwich- elementeissa ja ohutrapatuissa ulkoseinissa,
suojaukset tuotehyvaksynnan mukaan
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Julkisivujen ikkunat ja parvekeovet muodostavat aukotusjarjestelman, jonka
rakennesuunnitteluperiaatteita ovat:

= kuormat tuodaan perustuksille suoria reitteja pitkin

= suora reitti on voimien siitdmisen kannalta tehokkain ja taloudellisin

= suunnittelu tehdaan materiaalien ehdoilla

© tipustetun ja lampdrapatun julkisivun aukotus vapaampaa kuin tillimuuratun
“ huolehditaan tarpeellisista minimimitoista

= kestawys, palo, valmistus, kuljetus ja asennus

o yaltetdan kosteusteknisesti vaurioalttita saumaoja ja liittymia

Ei-kantavilla seinilla aukotus on melko vapaasti valittavissa. Elementit kannatetaan kerroksittain
huoneistojen valisista seinista ("puukkokannatus®) tai elementit tukeutuvat sisakuoren valityksella
alempiin elementteihin.

Huoneistojen valisten seinalinjojen viereen jatetaan ruutuelementtiin 300 + 300 mm levea umpiosa.

Mikali julkisivuverhous on paikalla muurattu on aukkojen sijoittelussa tapauskohtaisesti
huomioitava tiillipalkkien ja —pilarien kestawydet.
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Kantavilla terasbetoniseinilla katsotaan olevan riittava palonkestévyys, jos
noudatetaan

En 1992-1-2 taulukon 5.4 vahimmaismittoia

Taulukke 5.4 Kantavien “betoniseinien vahimméismitat ja keskifetdisyyden vahimmaisarvot

Standardi- Yahimmaismitat (mm)
palonkestawvyys
Seindn paksuus / keskidetdisyys
“Il = ﬂraﬁ I-"'l = ':}l'-r|I
altistus toisalta altistus altistus toisalta altistus
pualelta rmalemmilta puclelta malemmilta
— puclin puolin
R 2 3 4 5
REI 30 10010* 120M10* 120M10° 120/10°
REI 80 110M10* 120M10° 13010° 140107
REI 90 120020 140410* 140/25 170725
REI 120 150425 180/25 16035 220435
REI 180 180v40 200/45 210750 270755
REI 240 230/55 25055 270/80 350/60
* Tavallisesti standardin EN 1982-1-1 edellyttama betonipeittesn paksuus on madraava.
Ks. kohdasta 5.3.2 (3) hyvaksikdyttbastean s maaritelmaa.
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Aukkojen valisiin pilareihin saattaa syntya suuria rasituksia. Laskennallisen kestawyden ylittyessa
voidaan tarvittava kestidwys saada aikaan:

= muuttamalla aukotusta
o kasvattamalla pielipilarin leveytta

o kayttamalla ohuempaa lammaoneristetta, jolloin sisakuorta voi vahventaa

Ansaiden hyddyntaminen kantavan sisakuoren pilarin mitoituksessa ei ole suositeltavaa, koska
ulkokuoren suunnittelukayttaika on tavallisesti 50 vuotta, kun kantavalla rungolla se on tavallisesti
100 vuotta. Rakennuksen normaali kayttd tulee hankalaksi ja voi estya kokonaan tilanteessa, jossa
ulkokuori joudutaan uusimaan kokonaan. Mikali ulkokuorta kaytetaan sisakuoren kantavuuden
lisdamiseen on ratkaisu merkittava piirustuksiin.

Pilariksi tulkitaan pieli, jos sen suuremman poikkileikkausmitan suhde pienempaan hib < 4. (EN
1992-1-1 kohta 8.5.1)

Jos kantava pieli jatkuu vierekkaisessa elementissa, ei yksittaista pielta tulkita pilariksi, jos pielien
yvhteenlaskettu leveys 2 4 h. Samain, jos kantava pieli liithy jaykistavaan seindan, ei pielta tarvitse vahvistaa

pilariksi. Elementtien valinen sauma tayhy talloin olla vaarnalenkein vahvistettu.

Tarkeas on ymmartaa sisakuoren pilarimaisten osien toiminta tulipalossa. Terashetonipilareiden

vahimmaismitat ja terasten keskidetaisyydet eri palonkestawyysluokissa on esitetty standardissa EN 14
1992-1-2 taulukot C1-C9.



Taulukko C.1 Terasbetonipilareiden vahimmaismitat ja keskidetaisyyksien vahimmaisarvot poikkileikkauksen ollessa
suorakaide tai pyored. Mekaaninen raudoilussuhde @ = 0,1. Pieni ensimmaisen kertaluvun momentti: & = 0,025b,

kun ez 10 mm

Standardi- \Vahimmaismitat (mm) Pilarin leveys b../keskidetaisyys a

palon- A Pilari altistunut useammalta kuin yhdelté sivultaan

kestavyys n=0,15 n=03 n=05 n=07

1 2 3 4 5 6

R 30 30 160/25" 150/25" 150/25° 150/25°
40 150/25° 150/25° 150/25° 150/25°
50 160/25* 150/25* 150/25° 200257
60 150/125" 150/25* 200/25° 250/25°
70 150/25* 150/25* 250/25° 300/25°
80 150/25" 200/25° 250/30:300/25* | 350/25"

R 60 30 150/25* 150/25" 200/25" 200/30:250/25"
40 150/25° 150/25° 200/25" 250/25*
50 15025 200/25° 250/25" 300/25
60 150/25" 200/40:250/25* | 250/40:300/25* | 350/30:400/25°
70 200/25° 250/30:300/25* | 300/40:350/25* | 450/35:550/25"
80 200/30:250/25" | 250/40:300/25* | 400/30:450/25" | 550/60:600/35

R 90 30 150/25° 200/25" 200/50.250/25* | 250/30:300/25°
40 150/35:200/25° | 200/30:250/25* | 250v25" 300/25
50 200/25° 250/25° 300/25* 350/50:400/25"
60 200/35:250/25" | 250/40:300/25* | 350/35:400/25* | 450/50:550/25%
70 250/257 300/35:350/25° | 400v45:550/25° | 600/40
B8O 250/30:300v/25" | 350/35:400/25" | 550v/40:600/25" | (1)

R 120 30 200/25" 250/25* 250/25" 300/45:350/25
40 250/25" 250/25" 300/25" 400/25"
50 250/25* 300/25" 350/50:400/25" | 450/50:500/25"
60 250/25° 350/25° 450/400:500/25" | 550/50
70 250/50:300/25" | 400/25° 500/60:550/25* | (1)
80 300/25* 450/40:500/25* | 600/45 (1)

R 180 30 250/25° 250/25" 350/25" 400/50:450/25°
40 250/25" 300/30:350/25° | 400/25° 450/50:500/25*
50 250/50:300/25* | 350/50-400/25" | 450/40:500/25° | 560/60:600/35
60 300/40:350/25" | 450/25° 550/40:600/25 (1)
70 350/30:400/25* | 500/25" 600/80 (1)
8O 400/30:450/25" | 550/45/600/25° | (1) (1)

R 240 30 250/25" 350/25" 450/25" OO0, BEODL
40 300/25* 400/25° 500/25° GOV2AS*
50 35025 450/25" 550/50:600025° | (1)
60 400/25" 500/60:550/25* | 600/80 (1
70 450/25" 600/25° (1) (n
80 500/25* 600/80 2] n

1 T
* Tavallisesti standardin EN 1992-1-1 edellyttéama betonipeite on madradivi.
(1) Edellyttaa yii 600 mm leveytia. Erityinen nurjahdustarkastelu edellytetaan.
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Ikkunapalkit voidaan mitoittaa tavallisina, usein
paistaan jayvkasti kilnnitettyina palkkeina. Jos
kantokykya tarvitaan lisad voidaan sisakuoren
paksuutta lisata samoilla periaatteilla kuin
ikkunapilareissa.

Terashetonipalkkien vahimmaismitat ja terasten
keskidetaisyydet eri palonkestoluokissa on esitetty EN
1992-1-2 taulukoissa 5.5 ja 5.6.

Taulukko 5.6 Jatkuvien terdsbetoni- tai jannebetonipalkkien vahimmaismitat ja keskidetaisyyden vahimmaisarvot
(ks. myds taulukkoa 5.7).

Standardi- Vahimmaismitat (mm)
palonkestavyys
Keskimadralsen keskidetdisyyden aja palkin | ©uman paksuus b,
leveyden b, mahdolliset yhdistelmat
Luokka WA | Luokka WB | Luokka WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 By = 80 160 80 80 80
a=15" 12*
R 60 B =120 200 100 80 100
a=25 12t
R 80 =150 250 110 100 100
a= 25
R 120 B = 200 300 450 500 130 120 120
a=45 as 35 30
R 180 B = 240 400 550 600 150 150 140
a=60 50 50 40
R 240 By, = 280 500 850 700 170 170 160
a=75 G0 &0 50
.4 =a+ 10 mm (ks. alla olevaa
huomautusta)
Jannebetonipalkkien osalta otetaan huomioon keskidetaisyyden suurentaminen kohdan 5.2, (5) mukalsest
s 0N nurkkatankojen (1ai -janteen tai -langan) keskidelaisyys palkin sivuilta, Kun mudoitus on yhdessd
kerroksessa. Uuman paksuuden b, ollessa sarakkeen 3 mukaista arvoa suurempl of kKeskibetfisyytth o,
farvilse suurentaa.
* Tavallisesti standardin EN 1892-1-1 edellyttdma raudoituksen betonipeile on midiiiiviy
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Valmisosaulkoseina voi rakentua seuraavilla tavoilla:

1. Sandwich-ulkoseina on rakenne, jossa seinarakenteen osa asennetaan valmiina
komponenttina palkollleen. sandwich-seinan ulko- ja sisakuori valmistetaan yleensa samassa

fuotantoprosessissa. Ulko- ja sisakuoren valilla on yhteistoiminta, joka saadaan aikaan
ansaiden avulla.

2. Eritetty rakenne, jossa seina rakennetaan tyomaalla kerroksittain. Lllko- ja sisa kuaoren valilla ei
ole yhteistoimintaa. Yleensa sisakuori asennetaan ensin ja varsinainen julkisivu rakennetaan
sen jalkeen. Julkisivun eri ogissa voi esiintyd julkisivubetonituotteita, betonisia
kuorielementteja, keraamisia suurlaattoja, luonnonkivea, muurausta jne. Kaikissa on samalla
ratkaisulla toteutettu sisakuori.

3. Yhdistelmarakenteet, joissa ulko- ja sisakuori ovat eri materiaaleja.

Julkisivujarjestelmaa taydentavia rakenteita ovat mm. parveke-elementit, terassit, erkkerit ja arkadit.
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Betonijulkisivuun liittyy usein muista materiaaleista toteutettuja rakenteita. Naiden liittvessa

elementtirakenteisiin tulee ottaa huomioon seuraavat asiat:

= materiaalien tulee olla yhteensopivia

o tuotteiden tulee olla mittatarkkuudeltaan yhteensopivia

= tayvdentavat rakennusosat eivat saa hidastaa kokonaistoteutetusta
= pakkovoimat ja muodonmuutoksista aiheutuvat lilkevarat

@ liitosten tulee olla nopeita ja helppoja asentaa

= materiaalien erilainen patinoituminen

18



SANDWICH-JULKISIVUT

YLEISTA

IKKUNOIDEN TEHDASASETUKSET
KOKO JA KUORIEN PAKSUUDET
RAKENTEELLINEN TOIMINTA

KUTISTUMAGRADIENTTI,
| AMPOGRADIENTTI JA NIIDEN
YHTEISVAIKUTUS

PAKKOVOIMAT
ELEMENTTIEN KOKO JA MUOTO




Sandwich-elementtien maksimimitat maaraybevat valmistuksen, kuljetuksen ja asentamisen
asettamien rajoitusten seka kuarien valisten kuormitustekijdiden perusteella.

Maksirmirmitat voivat vaihdella eri tehtaiden valilla. Er kuljetusreiteilla suurin sallittu korkeus
vaihtelee, mutta normaalikuljetuksessa elementin maksimikorkeus on yleensa

3600-4200 mm. Korkeammat elementit vaativat erikoiskuljetuksen ja ns. ilmassa tapahtuwvan

kaantamisen, joka on erikoisnosto ja huomioitava elementtien asennussuunnitelmassa.
MNostakalusto tydmaalla rajoittaa elementin maksimipainon n.10 tniin.

kun kuorien valinen vhteistoiminta varmistetaan diagonaaliansailla, syntyy ulkokuoreen
pakkovaimia, jotka eivat ole kuitenkaan merkittavia, jos kuoren korkeus ei ylitd 3000 mm. Tat3
korkeampiin elementteihin ansaita asennetaan vain osaan elementtia.
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Sisdkuori toimii sandwich-elementissa kuormaa kantavana, puristettuna ja taivutettuna

rakenneosana. Betonikuorien valinen yhteistoiminta saadaan aikaan tavallisesti diagonaaliansailla

ja ns. pistokkailla.

Ansaat
o ulkopuolen paarre merkitty varilla

o tasajaolla k600D -k 1200

= kapeisiin pieliin = 300 riittda yksi ansas, tupla-ansastus lisaa halkeiluriskia
= aukkojen reunoille pistokkaat

= mikali ansaat toimivat nostoissa tarvitaan nelinkertainen varmuus

= kaannettavissa elementeissa poikittaiset ansaat

Diagonaalit ja pistokkaat toimivat vedettying ja puristettuina sauvoina, joiden avulla ulkokuorelta

tuleva oma paino ja tuulikuorma seka elementin kuljetuksesta aiheutuvat kuormat viedaan
sisakuorelle. Kova lammaodneriste woi myds siirtda painekuormia sisakuorelle. LAmmadodneristeen

vaikutus sandwich-elementin javklkwteen on tutkimusten mukaan kuitenkin vahainen. ;TTY 20089,
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Lyhytaikainen puristuslujuus (kPa) 10%:n muodonmuutoksella:
Kova mineraalivilla: 10

EF= 100: 100

EPS 80: 80

EPS 60 B0

PUR: 100

Ansaiden tehtavana on ripustaa ulkokuori sisdkuoreen seka estaa ulkokuaren liiallinen
kaareutuminen elementin keskikohdalla ja reunoilla. Kaareutuminen on seuraus epatasaisesta

kulvurmiskutistumasta ja llman kosteus- ja lampotilavaihteluista. [Julkisiva 2000,

Kutistumaeroja syntyy ulkokuoren sisa- ja ulkopinnan valille, kun ulkokuori alkaa kuivua
joutuessaan alttiiksi suoralle auringon paisteelle. Talldin nopea kuivuminen ja kutistuminen alkaa
ulkokuoren ulkopinnasta sisapinnan pysyessaviela [ahes kutistumattomana. Ulkokuori alkaa
kaareutua keskeltd sisdanpain.
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Betonin materiaaliominaisuuksista kutistumaan < m——r——y
vaikuttavat eniten vesi- ja sementtimaara. Myis e .
betonin lujuus, hienoainesmaara ja runkoaineen \ Nl
raekokojakauma vaikuttavat kutistuman suuruuteen. e "T
.\\, i
Ulkokuaren kasteuden vaihtelu noudattaa ulkoilman < .
suhteellisen kosteuden vaihteluita. Talvella ulkokuori
on kosteimmillaan ja aina kevaisin ja kesaisin se < ﬂ
kuiviu auringon sateilyn, lampdtilan kohoamisen ja “ 2l
suhteellisen kosteuden alenemisen vaikutuksesta. RS '

Ulkokuori kuivuu noin kahdessa vuodessa ympariston kosteutta vastaavalle tasolle.
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Kutistumasta ja lampadtilan muutoksesta johtuvat elementin ulkokuoren pituuden muutokset ja
kaareutuma kasvavat elementin koon suurentuessa. Samalla pakkovoimat kasvavat. Halkeiluriskin
kannalta vli 6 m pitkia elementteja tulisi valtaa. Eritvisesti, jos elementissa on aukkoja, silla niiden
nurkkiin voi syntya nakyia halkeamia, Halkeilua voidaan kuitenkin hallita kayttamalla kapeissa
ikkunoiden ja ovien pielissa ns. valesaumaoja tai uritusta. JJulkisivu 2000
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ERIYTETYT JULKISIVUT

» YLEISTA

« KOKO JA KUORIEN PAKSUUDET

e ERIYTETTYJEN KUORIEN RAKENTELLINEN
TOIMINTA



Erivtetyssa seinarakenteessa rungon ymparille tehdaan sateen ja ainakin osittain lammanpitava

suojavaippa, minka jalkeen rakennustyd jatkuu vaipan sisé- ja ulkopuolella omaa tahtiaan.

Eriytetyn julkisivun ominaispiirteet:

= julkisivun sisa- ja ulkokuoren mitat eivat ole sidoksissa toisiinsa
o yaihtoehtoisten materiaalien kayttd ulkopinnassa helpottuu
o rakenteesta saadaan helposti hyvin tuulettuva, kosteustekninen toiminta hyva

o kutistuminen ja lampaliikkeet tapahtuvat vapaasti, pakkovoimia ei synny

= sauman sijoittelu toteutettavissa joustavasti ja limitvksille seka sauman
hywalle suunnittelulle on taydet mahdollisuudet

o kappalemaarien lisaantyminen valmistuksessa ja asennuksessa

sekd saatovaroin tehdyt kiinnikkeet lisaavat erivtetyn julkisivun kustannuksia
sandwich-rakenteeseen verrattuna.
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Kuorien paksuudet koostuvat betonisesta sisdkuoresta, tuulensuojatusta
lammadneristekerroksesta, tuuletusvalista seka erikseen ripustetusta tai itsekantavasta
betoniulkokuoresta.

Esimerkki rakennekerroksista:

Betonisisakuori 150 mm
Lammaneriste 170 mm
Tuulensuojapint. eristyslevy 50 mm
Tuuletusvali=30 mm
Betoniulkokuori =80 mm

Sisdkuori e Ane
Wt e L
LM f_“__ .1.-_:1. .I I 1':
Erivtetty rakenne tarjoaa sisakuoariratkaisuille uusia han 2 kveme oy H ¥
- - S ’ " Moprmiriose w1s l‘i_'. 1] .!
mahdollisuuksia, silld elementtikokoa voidaan e p——— A - '3
Lt e F ] i L L] il
kasvatftaa, kun ulkokuori ei ole kasvattamassa e b T = s
. ) o . Frerrabasts 4l . 1] il
elementin painoa. Pintakasittelymahdollisuudet Rirmspvinay 810 ' .3
E srrsti—r Wiy Tkl (B = ] (W [W =]
sisakuoren sisapinnalle ovat eritetyssa rakenteessa | - v s s v

samat kuin julkisivupinnalle, jolloin myds sisapinta
voidaan tehda esimerkiksi hiottuna tai siledvalupintana. Erivtetyn julkisivun sisakuori tehdaan
aaneneristyssyista asuinkerrostaloissa ja rivitaloissa aina 150 paksuisena myis ei-kantavissa
seinissa.
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Sisakuorielementtien koko vaihtelee seuraavissa
rajoissa

S opituus: = 7600 (9300) mm
O korkeus: = 3600 (4200)mm

o paksuus: 120..150 mm

Erivtetyn sisakuoren asennuksen kannalta tarkeimméat
tekijat ovat mittatarkkuus seka liittymadetaljien
erilaisuus sandwich-rakenteeseen verrattuna.

Liitokset valipohjaan suunnitellaan niin, etta

saumavalut voidaan tehda ulkoseinalinjoilla ilman erillisia muottitdita ja, ettd suojakaiteet saadaan

paikoilleen hetivalipohjan asentamisen jalkeen.
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YHDISTELMA RAKENTEET

YLEISTA
KUORMITUKSET JA RASITUKSET

MATERIAALIEN YHDISTELY JA
MITTATARKKUUS

MATERIAALIEN YHTEENSOPIVUUS
KINNITYSOSAT JULKISIVUUN
JULKISVIVERHOUKSEN TUKIRAKENTEET
KIINNITYKSET BETONISIAKUOREEN



Yhdistelmajulkisivun rakenne perustuu siihen, ettd julkisivupinnan taakse paasseen kosteuden
poisturninen valumalla ja haihturmalla pyritaan hallitsemaan.

Kun julkisivuverhous liitetdan erillisena komponenttina rakenteeseen, saadaan samalla syntymaan
riittava tuuletusrako. Suositeltava tuuletusraon mitta an 30 mm, avosaumajulkisivuissa on
suositeltavaa kayttaa tatakin suurempaa rakoa.

Yhdistelmarakenteella tarkoitetaan ulkoseinda, jossa ulkoseinan sisdosa on betonia ja varsinainen
julkisivu eri materiaalia.
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Julkisnumateriaalit

1. Ohutlewy 0.5...3.0 mm

2. Paksu metallilevy 5.8 mm
3. Kuitusementtilewy 6...18 mm
4. Lasi

5. Keraamiset materiaalit

6. Komposiittilewy

7. Luonnonkivi

8. Muuraus

9. Eristerappaus
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6. Julkisivumateriaali H

Yhdistelmajulkisivu rakentuu seuraavasti 3 N B
E [}ﬂ‘ I .
1. Betonisisakuori 120150 mm g | 'rf!,
. R > Qg [ E-:
2. Lammaneriste 170,190 mm E 2 ;1
. og |
3. Tuulensuojalewy 50..30 mm e ° | <
o ]
h / 2 !l
4. Tuuletusrako 30..50 mm '—E 0o | E‘,
5. Julkisivumateriaalin kiinnitysrakenteet < | S
3 O 5
< —_ — =

3
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RAPATUT JULKISIVUT

YLEISTA

ELEMENTTITEHTAALLA VALMISTETUT
ERITYISRAPPAUSELEMNTIT

OHUTRAPPAUS
KOLMIKERROSRAPPAUKSET



markkinailla olevista vaihtoehdoista.

Y leista

Eristerappauksella tarkoitetaan suoraan
lammaoneristeen paalle tehtavia
kolmikerros- tai ochutrappauksia.
Eristerappausjarjestelmat koostuvat
lammoneristyslewyista rappausalustana,
lZmmoneristeiden ja rappausverkkojen
kiinnikkeista, rappausverkoista,
lammdoneristeiden kiinnitysalustasta ja
rappauslaasteista. Jarjestelmat ovat
materiaalivalmistajien kehittamia siten, etta
jarjestelman materiaalit sopivat yhteen,
Suunnittelija valitsee jarjestelman

Rappauksen valinta rakennuksen julkisivuksi on [3hinna arkkitehtoninen valinta. Talldin
rakennuksen julkisivulle asetetaan korkeat ulkonakdvaatimukset. Rappauksella on mahdollista
antaa erilaisia muotoja ja vareja. Rappauspinnan struktuurilla voidaan myds vaikuttaa julkisivun

ilmeeseen.
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Arkkitehtonisten vaatimusten lisdksi rakennesuunnittelussa tulee ottaa huomiooniby 46

1. llmastolliset rasitukset
1. o Sade ja kosteus

2. © Rakenteen jaatyminen
3. @ Lampdotilojen vaihtelu
4. © V- ja lamposateily

2. Mekaaniset rasitukset
1. o Rakenteen oma paino

2. © Tuulen paine jaimu
3. © Erilaiset tdrmays- ja iskukuormat

4. © Muodonmuutokset ja lilkkeet

3. Rasitusluokitus
1. o Tavanomainen rasitus

2. @ Voimakas rasitus

3. © Erityisrasitus
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RAKENTEELLINEN TOIMINTA

RAUDOITUS

SAILYVYYS

JAYKISTYS

KULJETUS JA NOSTOT

KANTOKYKY



Sisa- ja ulkokuoren raudoituksen suunnitteluperusteet:

Kantava sisakuori :
2 rakenteellinen kestawys { _/\
o pala |
o pnnettomuustilanteet
'+ r 2 e | | >
= ulkopuoliset kuormat - 2 .'h_g' o o

o glementin kasittelvkestawys
o sdilywsominaisuudet

= raudoitteet AS00HWY, B500B, BS00K

Kantavan sisakuaoren raudoitus mitoitetaan erikseen ikkuna- ja ovipalkeissa seka pielipilareissa.
Verkkoraudoituksia kaytetaan lahinna jaykistavissa ja kaannettavissa elementeissa.
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Ei-kantava sisakuori

|

|

|

|

]

=]

rakenteellinen kestawys
onnettomuustilanteet
ulkopuoliset kuormat
elementin kasittelykestawys
sailyvwywysominaisuudet

raudoitteet AS00HW, BS00B, B500K

Ulkokuori

|

O

O

= |

pakkovoimat
elementin kasittelvkestawys

sailywysominaisuudet

raudoitteet joko ruostumattiomia BE00KX tai BS00B, AS00HW, BS00K




Ulkokuoren tehtavana on valitaa tuulikuormat sisakuorelle, joten raudoitustarve on  vahainen.
Omaa painoa ja tuulikuormia varten ulkokuoressa ei tamvita raudoitusta.

suurimmat rasitukset syntywat [ampdtilan ja kosteuden muutoksista. Ulkokuoren raudoituksella ei
voida merkittavasti vahentaa halkeilua, koska raudoitusmaara an pieni ja se sijaitsee
neutraaliakselilla. Halkeamat syntywat kuoren pintaan.

Ulkokuaren reunat kutistuvat muuta rakennetta p —
nopeammin ja siksi reunat halkeilevat. Halkeamien . S

leveyden kasvua rajoitetaan pieliteraksin.

Julkisivuelementin ulkokuoren raudoitus koostuu 1{1;”“"”,..
yleensa ruostumatiomasta vakioverkosta 4-150 4 oo
BE00KX ja pieliterdksestd 7 mm BE00KS. Ulkokuoren . —

paksuus on 70 mm ja max uritussyays 10 mm.
Fieliterakset asennetaan 40 mm etaisyydelle pielen reunasta. Pieliterdas tulee sitoa verkkoaon ja
myds sidontalankojen tulee olla ruostumatonta.

Yerkon suojaetaisyys muotin pinnasta varmistetaan muovisin rengasvalikkein 4-5 kplim=.

Vaihtoehtoisesti ulkokuori raudaitetaan hetaniteraksilla BS00B, AS00HYY ja BS00K Talldin
ulkokuoren vakiopaksuus on 80 mm. Urituksen max. syvnws voi olla 10mm. )



Malliansastuspiirustukset

lammon-
eriste (mm)

ansastyyppi

mineraalivilla diag.ansas

240

EFS 180

PUR 150

PUR 250

diag.ansas
+ pistokkaat

Halfen

diag.ansas
Halfen
diag.ansas
Halfen
diag. ansas
Halfen

dansaan
k/k-jako(mm)

600
600
900

1800 pitka
diagonaali

900

900

900

sisakuori aukollinen wvaaka-
ruutuelem. nauhaelem.

(mm)
80

140
a0

80
140
80
80
80
80
80
80

R-1

3-1
R-5

R-6
3-2
R-2
R-7
R-3
R-8
R- 4
R-9

-1

M-9

N-2
MN-10

pysty-

nauhaelem.

M-5

M-13

N-6
M-14
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Betonijulkisivujen sailwyydelld ymmarretaan seka teknista, ettd ulkonidn sailywwita.
Sailywyyteen vaikuttavia tekijoita ovat :

= halkeilu

o pakkasenkesto

o teraskorroosio

o pintojen epatasainen likaantuminen
o pinnoitteiden iftoaminen

o saumausten itoaminen

Tassa osassa tarkastellaan teknista sailywawtta.
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Betonirakenteiden sailywyyssuunnittelu kasittaa seuraavat vaiheet:

1. Rakennuksentilaaja valitsee rakennuksen tavoitekayttdian rakennuksen kKayttotarkoituksen
mukaan.

2. Tavoitekavltoian perusteella suunnittelija maarittelee rakennuksen suunnitellun kayttdian.
Taman jalkeen tarkeimmille rakennusosille valitaan kullekin omat suunnittelukayttoiat.
Rakennusaosien kéyttdikavaatimukset vaihtelevat rakennusaosittain. Niiden ei tarvitse olla yhta
pitkat kuin koko rakennuksen.

3. Rasitusluokkien maarittely.

4. Betonin laatuparametrien, halkeamaleveyden, rakennemittojen ja muiden kaitdikaan
vaikuttavien tekijdiden maarittely siten, ettd suunnittelukayttdikaan liithwat vaatimuks et tavthwat.
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Tavoitekdyttdikd

Rakennuksen tilaajan tulisi maaritella
tavoitekayttoika mm. seuraavien tekijoiden
perusteella:

2 glinkaaren rahatalous

= glinkaaren luonnontalous ja energiatalous

o glinkaaren kaytettavyysominaisuudet

At e Lo

{
i

'R R T el Ced O TR [N e SR A ¢ DO LA

o glinkaaren tekninen toimivuustaso (mekaaninen, akustinen, lampd-ja kosteustekninen)

= turvallisuus, viibtyisyys ja terveellisyys

EMN 1990 mukaan suunniteltu kayttoika on madriteltava, Tilaajan asettama tavoitekayttdika toimii

lahtotietona suunnittelijan sailywyssuunnitielulle,
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Suomalaisissa ohjeissa (RIL 216-2001) suositellaan EMN 1990 poiketen rakennuksen primaaristen
kantavien rakenteiden (perustukset ja kantava runko) suunnitelluksi kayitdidksi yhta korkeampi
luokka, kun rakennuksen suunniteltu kayttdika on korkeintaan 50 vuotta. Nain tavallisissa
rakennuksissa, joiden suunniteltu kayittdika on 50 vuotta, otetaan kantavan rungon ja perustusten
suunnittelukavyttdiaksi 100 vuotta.

Samoissa ohjeissa annetaan mahdollisuus valita sekundaaristen rakennusosien {{avdentavat

rakenteet) ja ulkoseinien pintakerrosten seka kattorakenteiden suunnittelukavttdiaksi yhita (tai
useampaa alempi luokka), kun rakennuksen suunniteltu kayitoika on vahintaan 100 vuotta.

Suunniteltu kayttoika

Suunniteltu kayttoika maaritelldan ajanjaksoksi, jonka ajan betonirakenteen ominaisuudet valitulla
todennakdisyydella sailvwat rakenteelta vaadittavalla tasolla edellvitaen, etta sita pidetaan
asianmukaisessa kunnossa. Suunniteltu kavttdika arvioidaan normaalisti 95% varmuustasolla
kavttaen log-normaalista jakaumaa. Nain suunnitellun kavitdian ollessa 50 vuotta, 5% kyseisista
rakenteista voi vaurioitua ennen 50 ikavuotta, puolet kestaa 1ahes 150 vuotta ja pitkaikaisimmat
kestavat n. 200 vuotita.
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Kun suunniteltu kayttdika ylitetaan, rakenteen
kayttdikaa voidaan jatkaa paikallisilla karjauksilla.

Suunnitellun kavitdian saavuttaminen edeliyitad, etta
rakenteille tehdaan saanndllisia tarkastuksia ja

huoltokoriauksia kayitdian aikana.

Rasitusluokat

weaasiara | dh wckia

v il aClogereany O 6

50

100

150 200 200
Mika vucrwsna

Kayttdikasuunnittelun perusperiaatteena on, ettd suunnittelija valitsee rasitusluokat, joihin rakenne
joutuu seka ajanjakson, jonka rakenteen tulee kestaa kyseisissa olosuh

teissa. Tarpeettoman

ankaria rasitusluokkia tulee valttaa, silla yvliimitoitus johtaa kalliisiin rakenteisiin, joiden valmistus voi

olla hyvin hankalaa.

Terasten korroosion osalta kayttoika riippuu

|

betonipeitteesta

O

halkeamien leveydesta

1]

betonin lujuusluokasta (XC)

O

hetonin vesi-sementtisuhteesta (5D ja xS)

Pakkasenkestidwyden osalta suunnittelija valitsee normaalisti rasitusluokan ja suunnitellun
kayttdian, Betonin valmistaja vastuulle j33 varmistaa, ettd betoni tayttaa sille asetetut

pakkasenkestawysvaatimukset.




Suunnittelija valitsee rakenteen rasitusiuokan seuraavien rasitustekijoiden suhteen:

= karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio, XC-luokat

= Kkloridien aiheuttama korroosio, XD ja XS-luokat

= jaatymis-sulamisrasitus, XF-luokat

o kemiallinen rasitus, XA-luokat

Rasitusluokat ja niitd koskevat suunnitteluohjeet on esitetty julkaisuissa EN-206-1, by 50 ja by 51.

Taulukkomitoitus

Yksinkertaisella taulukkomitoituksella voidaan mitoittaa rakenteet kaikissa rasitusluokissa.
Taulukot 50 ja 100 vuoden suunnittelukayttdialle on esitetty julkaisuissa EN-1992-1-1
kansallisessa liitteessa seka standardin EMN 206-1 kansallisessa liitteessa.

Resitusluokat Rasitusiuokat
o El ko
Kiotidien aiheuttama kormoosio Y Hiaridien karossio
Einse- Karbonasofumisen Ageressivise! kemiallisat ogmsan 1 Apgressiveet kemiallisat
| e harroosh [o—— el pobeiat e e alettama komoos et ot muusta i | J230HE SUBlUS TasLS ymparisiit
— Menvesi mevedesta i menvedesta
XD | XC1|XC2| MC3 | XC4 [XS1 | XS2|XS3|XD1|XD2 | XD3|XF1|XF2|XF3 [ XF4| XA1 | XA2Z | XA3 KOO | KCT | XC2 | XC3 | XC4 | XS1 | XS2 | XS3 | XD | XD2 | XD3 | XF1 | XF2 ) XF3 | XFa| XAT | XAZ | XAZ
Suurin v sunde 090 | 0,80 | 060 | 080 | 050 | 045 | 045 | 055 | 055 | 0.45 | 0.60 | 0,55 | 050 | 045 | 050 | 045 | D40 | Suarin wis-shae 0.90 | 050 | 060 | 050 | 045 | 040 | 040 | 050 | 050 | 040 | OS5 | 040 | 050 | 035 | 050 | 045 | 040
Mo | 1208 | 208 | G028 | GRS | GROAST | | o | o | GRS | £307 | 35 S0 | cosnes | caoso ik | ©1ns | conos | 2008 | GI0SY | CS0GT | GIAT | Casus | Casus | GHIET | GO | Casus x| casus | cwso
\ihomasese- || 60 | 460 | 250 | 250 | 200 | 320 | 320 | 200 | 300 | 320 | 270 | 200 | 300 | 340 | 300 | 320 | 30 L] — |60 [ 960 | 250 | 250 | 300 | 320 [ 340 | 300 [ 300 [ 320 [ 270 [ 3s0 [ 300 [ 430 | 300 [ 320 [ 330
LT ] a3 -] ] Must vestrrukel o a a @
— laiod Aenami . R —
privitrbyir3 40% | 40%|40% |50% i 50% [ 45% | 50%|40%
& 2 JF10F4 6 mem s ;I !:-'“ ; F . betoras. ok el on timm oites leorotel man .5 %
e ] / i
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Pienennetyt mittapoikkeamat ks. myos EN 1992-1-1 liite A ja EMN 1992-1-1 kansallinen liite.

Halkeamaleveyksien raja-arvot rasitusluokittain on esitetty EM-1992-1-1 kansallisessa liitteessa |a

EMN 206-1 kansallisessa liiteessa.

Taulukkomitoitus on yksinkertainen menetelma, mutta se ei mahdollista optimaointia. Menetelma
johtaa tarpeettomaan kayttdian vlimitoitukseen, mikali rakenteen hetonin puristuslujuus ei ole
lahella taulukon 2. minimitasoa. Mikali betonin puristuslujuus yittaa taulukon 2. vaatimustason, on

suositeltavaa kéyttaa laskennallista mitoitusta.

Raksmse: | miushiien [uike

4-1 X0 valipohjat ja seinat (kulvat sisatilat)

4oz el Ulkoseini, sisdkuori (kuivat sisétilat). Kosteat sisitilat,
esim. kosteuseristdmatidméit pesutila yms, rakenteet

4-3 XC1 Alapaohja, eristeen padlld

4-4 XC3 Alapohja, tuulettuva rakenna

4-5 xC2 Sokkeli, sisdkuorl, maan alla

4-8a XC3.4; XF1 Sokkalin ulkakuori

4-86b XC3.4: X01; XF2 | Sokkelin ulkekuorl, suclarasitus "

4-7 xCc2 Antura

Sokkelin ulkokuoreen voidaan katsoa kohdistuvan suolarasituksia, kun se sijaitsee
suolattavan tlen valittdmasss |sheisyydessa (etdisyys tliehen < 2 m).

& Paikallavalurakenne Elementtirakenne
5% o
£ g
g & ] ) bl ®
£§ =& 2 5 |8 5 |8
=8 2 2 & & TE | £ TL | &
SE ;= £ & = = 2 2
=8 E ) 2 . :‘x" c E g &2 g c E g @
T SRR I PR AR AR
T 2 £ 2|2 5|8gEE £ |2 3|35¢EE| E
£ [} B 2|l % |82 -E ] % E (B8 o E 2
§52 = = 2|2 §|55Ec| 2|2 E|55E<| ¥
S22, 9 3 |5 5 TEZZ 8 '—ﬁEEEZ )
g3% & @ g| 3 cl@ews £ |3 EldEas 2
41 (1) ol br | Kaoz 20 Ka35-1 20
Xe 50-100v"| 37 & 2 " 3 20 _
4-2,4-2(2) wl br | K30-2 20 K351 20
X0 ks - e - = | keo-1| 30
P br | K30-2 35 | Kas1 35 ~
4-4 (4) i = = KB0-1 30
Xxc3 br | K40-2 40 K40-1 | 40
0o Lt e — ~ |keo1| @m0 | -
br | K3s2 35 K40-1 30
50v ir = ad - | K801 30 =
4-6a (T) rst | K352 | 207 Kas-1 | 20"
XC3.4; XF1 br |K45-27] 40 K40-1 40
100y | = = - | K&0-1 30 =
rst | K35-2 20% K40-1 20"
4-6b (18) 50 v br | K40-2 45  [0,55] K40-1 40 055
XCI3 4 XD XF2| qonv | br [ke5-2¥] 50 [o50[kao-1] 45 [o50
soy | Or | K302 [ 307 | _ [kao-1| 30 | _
4-5, 4-7 (3) ir = - KE0-1 30
xcz br | K35-2 357 K40-1 5
Hav ir - - | KeD-1 30 -

' Rasitusluckissa X0 ja XC1 vaatimukset ovat identtiset 50 ja 100 vuoden kayttbidlle.

# XC-rasitusluokissa rucstumattomia (BB00KX) raudoitleita kiytelidessd betonipeit-
teen nimellisarvon on cltava vahintdan raudeitteen halkaisija.

" Rakenteen kantavuutta mitoitettaessa ei saa kiyliés korkeampaa lujuutta kuin K40,
ellei rakennetta toteuteta 1-rakenneluokassa.

4 Maata vasten valettaessa belonipsittesn nimellisarvan on kuitenkin oltava vahintsan
50 mim ja sallitun mittapoikkeaman vahintaan 30 mm,
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Laskennallinen mitoitus (kerroinmenetelmad)

Laskennallinen mitoitus on suositeltava menetelma ulkorakenteille, joihin kohdistuu pakkasrasitus,
mutta ei pakkassuolarasitusta. Menetelma kattaa kayttdiat 50-200 vuotta.

Rakenteiden kayttdika arvioidaan erikseen eri rasitusluokkien suhteen ja naista Ivhin kayttdika on
maaraava.

Jos rakenteissa on kaytetty ruostumatonta terasta, niita ei tarvitse mitoittaa karhonatisoitumisen
suhteen. Talldin kayttdika terdsten korroosion suhteen aletetaan alevan 200 vuotta betonipeitteesta
huolimatta.

Rakenteiden kayttdikaa laskettaessa otetaan huomioon myds pinnoitteiden vaikutus. Rakenteiden
tulee kuitenkin olla materiaaliominaisuuksiltaan sellaisia, etta ne tayttavat vahintaan 50 vuoden
suunnittelukayttdian ilman suojaavia pinnoitteita.

Laskentakaavat on esitetty julkaisussa by a0,
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Yksityiskohtien suunnittelu
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Saalle alttiiden rakenteiden liittymien, reunadetaljien ja valumavesien oikealla suunnittelulla
voidaan lisata rakenteiden kayltdikas ja vahentad huoltokustannuksia.

Elementtien saumaoja on kasitelty tarkemmin BES 2010 ohjeessa Saumat.
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Piirustukset

Fiirustuksiin merkitagan sailywyyden osalta;
Rakenteesta:

= rasitusluokat ja rakenteen suunniteltu kayttdika

o terdsten betonipeitteen nimellisarvo ja sallitiu
mittapoikkeama

Betonista:

o lujuusiuokka
o Kiviaineksen suurin raekoko (=vlanimellisraja)

o yesi-sementtisuhde rasitusluokissa XD ja X5

= mahdolliset lisavaatimukset (kun rakenteeseen tai sen walmistukseen kohdistuu erityisia

vaatimuksia)

PRSI
S AP RO T |
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Asuinrakentamisessa lahes paasaantdisesti myds kantavat ulkoseindelementit toimivat osana
jaykistavaa runkojarjestelmas. Rakennusten muondosta ja jaykistavien seinien sijainnista ja
maarasta riippuen myds ei-kantavia ulkoseindelementteja voidaan tarvittaessa kayttaa javkistavina
rakenneosina,

Elementtirakenteisten asuinrakennusten jaykistystapa, jossa kantavat ulkoseinat toimivat
Jaykistavina lewyina on lewyjaykistyksen erikoistapaus, jossa rakenne toimii sarmoin kuin
mastoseindjaykistyksessad. Tassa esityksessa ko. javkistystapaa on kutsuttu masto-
seindjavkistykseksi.

Mastoseinajaykistyksen osana toimivat ulkoseinaelementit muodostavat paallekkaisista ja
perakkaisista elementeista koostuvan mastoseinakokonaisuuden. Seinaelementtien keskinaiset
liitokset seka seinien ja valipohjalaatastojen valiset litokset tulee mitoittaa jaykistyslaskelmien
mukaisille kuormille. Liitosten laskentaperiaatieet ja esimerkkilaskelmat on esitetty ohjeessa
Rakennuksen jaykistys.
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Mastoseinat tulisi pyrkia suunnittelemaan niin, efta ne keraavat mahdollisimman paljon
pystylkuarmia ja ovat puristeftuja kaikissa kuormitustilanteissa. Mikali eri seindelementtien valille
syntyy vetorasituksia, on laskelmien mukaiset vetorasitukset otettava vetoraudoituksilla, jotka
viedaan tarvittaessa maaperaan asti.

kaytanndn rakentamisen kannalta on useimmiten jarkewaa pyrkia suunnittelemaan javkistavat
seinat riittdvan pitkiksi. Minimoitu jaykistysseinien lukumaara ja pituus johtavat usein suuriin vaimiin
vksittdisissa elementeissa ja elementtien valisissa saumoissa. Talldin seinien raudoitusmaarat
seka saumaterasten ja seindkenkien maaraat kasvavat merkittavasti. Ongelmaksi muodostuu
usein myds suurten vaakavoimien siitdminen tasailta hyille jaykistysseinille.

Mastoseinien jaykkyydet on laskettava todellisilla jaykkyyksilla huomioiden aukotusten vaikutus.
Aukotusten vaikutus voidaan tarkimmin huomioida FEM-laskennalla. VYaihtoehtoisesti aukollisten
seinien jaykkyydet voidaan laskea Rosma'n menetelmalla. Mastoseinien aukkojen vaikutus seinien

Jayklkyyteen an esitetty ohjeessa Hakennuksen jaykistys.
Aukotuksen suunnittelusta on annettu ohjeistusta kohdassa Julkisivujarjestelmat.

Javkistysjarjestelmat ja javkistyksen yleiset laskentaperiaatteet on esitetty tarkemmin Rakennuksen
jaykistysosassa.
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Jaykistavien ja kantavien ulkoseinaelementtien
mitoituksessa tulee huomioida kaikki seinalle
tulevat kuormitukset. Yleensa naita kuormia ovat
ainakin seuraavat:

“ seinan omapaino

o seinalle laatastolta ja wlapuoliselta rakenteelta
tulevat pystykuormat

o seindlle laatastolta ja ylapuoliselta rakenteelta
tulevat jaykistyskuormat

= seinalle tulevat vaakakuormat, joita ovat mm.
tuulenpaine ja maanpaine

= mahdolliset onnettomuuskuormat
“ foteuttamisen aikaiset kuormat

= kuormien epakeskisyydesta tulevat rasitukset
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Ei-kantavien seinien toimiessa jaykistavina rakenteina tulee ne mitoittaa kaikille seiniin

kohdistuville kuormille, joita ovat mm. ainakin seuraavat:

~ seinan omapaino

O

seinalle laatastolta ja muilta ympardivilta rakenteilta tulevat jaykistyskuormat

o geinan suuntaisen valipohjalaatan hydtykuorma tulee huomioida kuormituksena 30 asteen

kulmassa laskettuna

O

o

mahdolliset onnettomuuskuormat

seinalle tulevat vaakakuormat, joita ovat mm. tuulenpaine ja maanpaine

Kuormien arvot, yhdistelykertoimet ja eri rajatilojen kuormitusyhdistelmat otetaan EN 1990 ja EN

1991 mukaan.

Javkistavien kantavien ja ei-kantavien ulkoseinaelementtien pystypaadvt varustetaan vaiierilenkein

ja betonivaarnoin.

Jaykistavien ulkoseinaelementtien suunnittelussa
tulee ottaa huomioon jatkuvan sortuman estaminen.

_ TI16 k £ 1200
/ (ELEMENTIN SIDONTA TASOON)
SAUMATERAKSET

(ELEMENTIN SIDONTA TASOON)
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LAMPO- JA KOSTEUSTEKNIIKKA

SW-ELEMENTTIEN ERISTEVAHVUUDET

ERIYTETTYJEN BETONIJULKISIVUJEN
ERISTEVAHVUUDET

ERISTERAPATTUJEN ELEMENTTIEN
ERISTEVAHVUUDET

LAMPOTEKNINEN TOIMINTA
KOSTEUSTEKNINEN TOIMINTA
YHTEENVETO




Mineraalivilla- ja solumuavieristeilla pystytaan vastaamaan seka tiukentuvien
lAmmaoneristysmaaraysten etta matalaenergia- ja passiivirakenteiden vaatimuksiin. Betoninen
sisakuori on jo itsessaan tiivis, mutta kovilla solumuaovieristeilld saadaan tilveytta vha paremmaksi,
kunhan tyatekniikka on kunnossa varsinkin saumajen ja liithywien rakenteiden osalta. Uusimpien
tutkimusten mukaan urituksesta ei kovilla eristeilla ole merkittdvaa hyotya, mutta villaeristeilld se on
oleellinen kosteusteknisen toimivuuden takaamiseksi.

Ulkaseinien lammdneristysvaatimusten kasvaminen aiheuttaa useita merkittavia muutoksia
betonijulkisivujen lampo- ja kosteustekniseen suunnitteluun. Vaatimusten kiristyminen johtaa
eristepaksuuksien kasvuun, mika hidastaa rakenteiden kuivumista. Tama korostuu

solumuovipohjaisia eristeita kayvtettidessa, joista rakennusaikainen kosteus poistuu eristeen
tiviyden vuoksi vain sisailmaan, mika on otettava huomioon kuivatustarpeena seka pinnoitustdiden
aikatauluissa.

Matalaenergia- ja erityisesti passiivirakenteet aiheuttavat muutostarpeita elementtien ulkokuorien
kKiinnitykseen, koska suurilla eristepaksuuksilla kiinnikkeiden, diagonaaliansaiden ja pistokkaiden

poikkileikkaukset kasvavat. Talldin niiden vaikutus kylmasiltana kasvaa, mika vaikuttaa oleellisest
lisakonduktanssina U-arvon laskentaan. Elementtien eristeosan kasvun vuoksi myds elementin

painopiste muuttuu ja kuoret ovat kauempana toisistaan, mika tulee ottaa huomioon nastolenkkien
sijainnissa ja muodossa.



Suurilla eristepaksuuksilla betonisandwich-elementtien nurkkaliitoksiin tulee merkittavasti nykyista
pidempi ulokkeellinen osa. Jos elementin ulkokuoren pinnat eivat kutistu samalla tavalla
(esimerkiksi ulkopinnassa kutistumaton tiililaatta), tulee nurkkaliitoksissa oftaa huomioon
ulkokuoren kaareutuminen kasvattamalla nurkkaliitoksen sauman lilkevaraa. Kutistumaeroista
johtuva elementtien hammastelu vaoi olla esteettinen haitta, mutta myds aiheuttaa leikkausrasitusta
elastisille saumaoille.

Suurilla eristepaksuuksilla ikkunan sijoittaminen lampiteknisen toiminnan kannalta optimaalisest
eristetilan kohdalle kasvattaa nykvisilla karmileveyksilla ikkunapielid sisapuolella ja toisaalta
heikentaa seinan eristyskykya ikkunarakenteen ymparilla. Ikkunapielien kasvamista voitaisiin
rajoittaa esimerkiksi siten, ettd olisi erikseen sisa- ja ulkopuolen ikkunat karmeineen, jollain
mydskaan seinan lammaoneristawys ei heikkenisi yhta paljon.
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Seinatyypit

Sandwich

— Uritetulla mineraalivillalla
— EPS:lla
— PUR:lla

Sandwich tuuletusraolla
Rapattu sandwich

— 3-kerrosrappaus
— Ohutrappaus

Sisakuaorielementti

Tehtaalla eristetty
sisdkuorielementti

Eriytetty julkisivurakenne

Fig 11. Plasrered precast sandwich panels erecred.
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Halfen- Deha pistoansas

Barankare SPA-2 Biir- ech horismitatinkass 5141

K hiimbypel SPA-TE

@ Bérande ankare .
@ Horisontellt (torsions) ankare Malliansastukset nettisivuilla

(@ Drag/tryck forankringar
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lkkunadetaljit

mhtaecavy 105

ELASTIVEN SAJMAMASSES

+ TAUMANAUHA
+ “JIFET 4=i7 KE0C
=

SELLI ALLE: K

mittakaave 1:5

TLILETURLRAT

30 4070 KESD

ELASTINEN SAUMAMASSA

+ SAUMANAUHA
+ PUTKET d=1J K830

SIVUPIELISSE URAT
SYVYYS 6 mm
LEVEYS 30 mm
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TTY:n raportti toteaa: (ks. www.elementtisuunnittelu.fi)

Sandwichin sisakuori kuivuu hitaammin tiiviimmilla eristeilld, mutta viiden vuoden
kuluttua erot tasoittuvat. Tiiviiden eristeiden kohdalta on huomattava, etta ne
pystyvét kuivumaan ainoastaan sisalle pain ja ennen tiivisté pinnoittamista on
varmistuttava, etts sisakuori on kuivunut riittavasti. Tiiviilla eristeilld matalaenergia- ja
passiivirakenteiden kuivuminen tapahtuu hitaammin kuin vuoden 2010 méaaraykset
tayttavilla seinarakenteilla. Mineraalivillaeristeisilla rakenteilla eristepaksuuden
kasvattaminen ei aiheuttanut merkittdvié eroja kuivumiseen. (Ormiskangas 2009)

Tutkimuksen mukaan EPS-, XPS- ja PUR/PIR- eristeisissé rakenteissa ei tuuletusuritusta
tarvita (Ormiskangas 2009). Tuulettumattomissa ulkoseindrakenteissa kosteus poistuu
rakenteesta diffuusiolla ulkokuoren ja mahdollisen pinnoitteen I&pi. Tuulettuvissa
rakenteissa kosteus poistuu diffuusion liséksi iimavirtausten mukana tuuletusraon tai
iimavirtauskanavien ja tuuletusaukkojen kautta nopeuttaen rakenteen kuivumista.

Sandwich- ulkoseindn kuivumisen kannalta merkittdvaksi muodostuu rakennuskosteuden
poistuminen. Tuuletuksen jarjestamiseksi mineraalivillaeristeisen elementin
lammaoneristekerroksessa kaytetdan uritusta ulkokuoren sisépintaa vasten. Ulkokuoren ja
tuuletusurien valissa kaytetddn urasuojaa. Urasuojamateriaalin kosteudenldpaisevyyden
tulee olla mahdollisimman suuri verrattuna betoniulkokuoren kosteudenlépaisevyyteen.
Urituksen toimivuuden edellytyksené on se, ettéd ilma paédsee esteettad kulkemaan koko
urajarjestelméssa.



Mineraalivillaa vai kovia eristeita ?

Tekniset ominaisuudet
— EPS:li4 ja PUR:lla parempi lAmmoneristavyys, tiiveys ja
rakennusaikaisen kosteudenkestavyys,

— mutta mineraalivillaa huonompi daneneristavyys ja
palonkestédvyys

Kustannukset
— Mineraalivilla halvempaa,

— Mutta mineraalivillalla suurempi eristepaksuus lisda
kustannuksia eristeessd, muottitydssé, ansastuksessa,
nostolenkeissé, kuljetuksessa ja asennuksessa
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ELEMENT TISUUNNITTELUs+

« 4/5 eristeests vield mineraalivillaa, mutta EPS ja PUR
lisdavéat osuuttaan

 Yli 300 mm:n eristepaksuus jo hankala

» Kovat eristeet ovat urittamattomia

« EPS- ja PUR tulee saada tiiviisti ladottua

» Pistoansaiden kayttd lisaantyy

« Diagonaaliansas k/k 900- jaolla riittda

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

 Kuljetuksessa ja nostoissa paksun elementin kulmien
rikkoontumisvaara kasvaa

» 4-pistenostot voivat lisdantya

+ Elementti saatava asennettaessa nousemaan suunnilleen
suorassa




TELU:.s

Kaikki paksummat eristeet toimivat kosteusteknisesti, mutta

— Kouvilla eristeilla sisédkuoren kuivuminen tapahtuu siséénpain,
mika lisda kuivumisaikaa

— Kovilla eristeilla sandwich saavuttaa hitaammin
tasapainokosteuden

« EPS:n ja PUR:n &éneneristavyys likennemelulle
mineraalivillaa huonompi

« EPS- eriste vaatii mineraalivillasta palokatkon ikkuna-
aukkoihin

» Rapattavassa seindssé palokatkot tehdaan lamellivillasta

» PUR- eristeen yhteydessé tyyppihyvéaksynté vaatii

ikkunankarmin 30 mm limiin betonin kanssa ja
palopolyuretaanivaahdotuksen
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