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Esimerkki ei-kantavien sisdkuorielementtien vaijerilenkki-
liitoksesta. Elementtien valisen sauman leveydeksi suosi-
tellaan yleensa 15 mm, jolloin erillistd muotitusta ei tarvita
taytettdessa liitoskohta pumppusaumabetonilla. Ldmmaén-
eristeen sauma sijoitetaan elementtien sauman kohdalle,
jolloin eristeen sauman tilkitseminen onnistuu sisépuolelta
eikd lammaoneristeen tarvitse ulottua elementin reunan yli.

JOHDANTO

Sisakuorielementtitekniikan osuuden julkisivutuo-
tannosta kasvaessa on syntynyt tarve saada sisé-
kuorielementtitekniikan detaljit ja suunnitteluoh-
jeet samalle tasolle kuin sandwich-tekniikassa. Si-
sdkuorielementtitekniikka poikkeaa merkittavasti
perinteisestd sandwich-tekniikasta, tyGteknisesti
suurimmat erot  sisékuorielementtitekniikan ja
sandwich-tekniikan valilla syntyvat elementtien va-
lisissd liitoksissa.

Artikkeli perustuu diplomity6hon /1/, jonka tar-
koituksena oli selvittaa ja arvioida ulkoseinien be-
tonisisakuorielementtitekniikassa nykyisin kaytet-
tyja rakenneratkaisuja ja liitosdetaljeja seka kehi-
tystarpeita. Diplomity6 oli osa Rakennusteollisuus
RT ry:n sisékuorielementtien kehityshanketta. Ny-
kyisin kaytettavid perusratkaisuja selvitettiin ele-
menttivalmistajille suunnatulla kyselylld sekd haas-
tatteluilla. Ndistd saatuja tietoja tdydennettiin
haastattelemalla rakennuttajia ja suunnittelijoita,
tarkastelemalla rakennesuunnitelmia seka kirjalli-
suustutkimuksella. Tietojen perusteella koottiin pe-
rusperiaatteet ulkoseinien sisakuoritekniikan ra-
kenneratkaisuista, valmistuksesta seké tyémaa- ja
asennustekniikasta.

Diplomitygssé kasiteltyja ulkoseinétyyppeja oli-
vat suomalaisessa uudisrakentamisessa kaytetyt
rapatut julkisivut, eriytetyt betonikuorijulkisivut ja
yhdistelmajulkisivut, joissa sisakuorielementti ja
julkisivurakenteet valmistetaan ja asennetaan
eriaikaisesti. Liitoksista kasiteltiin erityisesti kanta-
vien ja ei-kantavien sisakuorielementtien liitoksia
seindelementteihin, vaaka- ja pystyrakenteisiin
sekd ikkunan apukarmeihin. Myds rakenteiden -
neneristavyyttd arvioitiin ja maaritettiin lammaon-
eristeen vahimmaispaksuudet neljalle eri rakenne-

tyypille.

SUUNNITTELU, VALMISTUS-

JA TYOMAATEKNIIKKA

Rakennusfysiikalla on mekaniikan ohella suuri mer-
kitys ulkoseinien suunnittelussa. Ulkoseinat joutu-
vat kosteus- ja lampotilarasituksille alttiiksi ympa-
riston ja sisatilojen olosuhteiden vaihdellessa. Si-
sdkuorielementit sijaitsevat [ammadneristeen ja ra-
kennuksen sisatilojen valissa, joten betonielemen-
tin lampétilaolosuhteet ovat melko vakiot. Tuule-
tusraollinen rakenne on yleensa kosteusteknisesti
hyvin toimiva, mutta ldmmdneristeen tuulensuoja-

us ja mahdollisten kylmésiltojen vaikutus tulee ot-
taa huomioon. Suomen Rakentamismaarayskokoel-
man osan B4 uudistumisen mydtd on otettu kayt-
t66n uudet rasitusluokat ja betonipeitteen vahim-
maispaksuudet. Kayttdikamitoituksella on suuri
merkitys betonielementtien suunnittelussa.

Valmistustekniikan osalta elementtien muodon-
muutosten hallinnassa tulee kiinnittdd huomiota
betonin koostumukseen ja tasalaatuisuuteen seka
kéytettdvien lisdaineiden vaikutuksiin. Oikea-ai-
kaisella jalkihoidolla on suuri merkitys muodon-
muutosten hallinnassa. Muodonmuutokset ja niis-
td aiheutuvat halkeamat betonissa vaikuttavat be-
toniterdsten korroosioriskiin. Liiallinen tarytys voi
aiheuttaa karkean runkoaineen erottumisen ja si-
ten epdhomogeenisen betonikoostumuksen josta
seuraa halkeilua.

Sisakuorielementtien tydmaatekniikassa pyri-
tdan kaikki liitokset tekemadan rakennuksen sisa-
puolisilta tasoilta tydskennellen. Liitosten tulee
olla rakenteellisen toiminnan lisdksi my6s danitek-
nisesti toimivia. Tama tulee ottaa huomioon pump-
pusaumausta kaytettdessd, saumabetonin tulee
tdyttaa koko sauman leveys, jotta siltd vaadittavat
&8neneristysominaisuudet téyttyvat koko seindra-
kenteen osalta. Ohuilla sisékuorielementeilla tulee
my6s &anen sivutiesiirtyma ottaa huomioon.

Kustannusrakenteeltaan sisékuoritekniikalla to-
teutettu julkisivurakenne on yleensd sandwich-ra-
kennetta jonkin verran kalliimpi, silla sandwich-julki-
sivu valmistuu yhdelld asennuksella eikéd siind yleen-
sd ole kalliita kiinnitysosia, jotka nostavat sisakuori-
tekniikalla toteutetun ulkoseindn kustannuksia.
My@6s sisdkuorielementtirakenteen asennuskustan-
nukset ovat usein suuremmat sisdkuoren erillisesta
asennuksesta johtuen. Sisdkuorielementtien kaytto
kuitenkin mahdollistaa julkisivujen monimuotoisuu-
den, eri julkisivupintojen kéytdn ja rappausta kaytet-
tdessd jopa saumattoman julkisivun.

NYKYISET PERUSRATKAISUT

Sisékuorielementtitekniikalla toteutettu ulkoseindra-
kenne sisaltaa julkisivurakenteen, tuuletusraon, tuu-
lensuojanmateriaalin, [mmaneristeen ja betonisen
sisdkuorielementin. Julkisivurakenteena voi olla yh-
distetty julkisivu, eriytetty kuorijulkisivu tai rappaus.
Tiilijulkisivussa tuuletusraon leveys on yleensa 40
millimetria ja betonikuorielementtejd kaytettdessa
30 millid. Rapatussa julkisivussa rappaus on yleensa
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ilman tuuletusrakoa tiiviisti kiinni lammdneristeessa.

Sisékuorielementit voidaan jakaa kantaviin ja ei-
kantaviin elementteihin. Kantavien sisakuorielement-
tien paksuus on yleensa 150 millia ja ei-kantavien 100
millid. Ohuempien elementtien kayttdd ei suositella
niiden muodonmuutosominaisuuksien, esimerkiksi
suuremman kayristyman takia. Betonin lujuusluokka
vaihtelee valilld K30 - K40 ja rakenneluokkana on
yleensd 2 -luokka. Kantavien elementtien raudoitukse-
na kaytetdan yleensa pieliteraksia ja tarvittaessa kak-
sipuolista terdsverkkoa. Pieliterasten halkaisija on 10 -
12 millia. Erilaisten aukkojen yhteydessd kaytetdan
tarvittaessa lisaksi hakaterdksid. Ei-kantavissa sisa-
kuorielementeissa kdytetadn raudoituksena yleensa
keskeista terasverkkoa, esimerkiksi #5 k150 ja tar-
vittaessa pieliteraksia.

Ldmméoneriste voidaan asentaa elementtiin jo
tehtaalla elementin valun yhteydessa tai tyémaalla
erillisend tydvaiheena. Tehtaalla eriste voidaan si-
joittaa valussa joko elementin alle tai paélle. Teh-
taalla asennettaessa ldmmoneriste on valmiina
elementissd, mutta saumat joudutaan tilkitsemaan
tyémaalla. Etuna on tydmenekin pieneneminen tyo-
maalla. Toisaalta asennettaessa ldmmdneriste tyd-
maalla ei tilkitsemista tarvita ja saadaan aikaan yh-
tendinen lammoneristekerros.  Ldmmdneristeen
tuulensuojaus hoidetaan yleensa erilliselld tuulen-
suojalevylld tai -villalla. My8s tuulensuojapinnoi-
tettuja ldmmoneristeitd kaytetdan. Lammoneriste
kiinnitetdan betoniseen sisdkuorielementtiin yleen-
s& mekaanisilla kiinnikkeilld valun yhteydessé tai
tyémaalla. Myds tartuntakiinnityksen kayttd on
mahdollista tietyilld lammdneristeilld. Limmaoneris-
tekerroksen kokonaispaksuus on yleensad 160 millia,
puu- tai terdsrankaa kaytettdessd 175 millia.

Sisékuorielementtien valiset liitokset toteute-
taan yleensa vaarnalenkkien avulla. Vaarnalenkit
helpottavat elementtien asennusta perinteisiin te-
rdslenkkeihin verrattuna. Elementteihin tulee keski-
maarin 3 - 4 vaarnalenkkid paatya kohden. Laatas-
toihin liityttdessd voidaan kayttdd myds vaar-
nalenkkeja tai perinteisia terdshakoja. Sisakuori-
elementti liitetddn vaakarakenteisiin sidontapiste-
kolojen avulla. Sidontapistekolojen koko vaihtelee
hieman eri suunnittelijoiden valilld. Usein kantavi-
en elementtien koko ylapaa muotoillaan valutueksi,
jolloin erillisid muottirakenteita ei tarvita sisakuori-
elementin ja laatan liitosta valettaessa.

Sisakuorielementeissa kaytetyt terdsosat vaihte-
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levat julkisivuratkaisun mukaan. Yleisimmin kaytet-
tyja terdsosia ovat kiinnityslevyt ja erilaiset valuun
asennettavat ankkurit esim. elementin tyénaikaista
tuentaa varten. My@s tiilisiteet voidaan asentaa
elementteihin jo tehtaalla. Sisékuorielementtien si-
dontapistekoloissa kaytetddn yleensd TW 16 -har-
jaterdstankoa, mutta myds kierretankoa ja valuank-
kuria, jolloin muottiin ei tarvitse tehda reikia terds-
tappeja varten. Myds muita terdsosia kaytetdan
elementin liitosten mukaisesti.

KEHITYSTARPEET
Ulkoseinien sisakuorielementtitekniikassa kaytetyt
perusratkaisut, varsinkin liitosdetaljit, vaihtelevat
melko paljon eri suunnittelutoimistojen ja suunnit-
telijoiden mukaan. Sisékuoritekniikalla toteutettu-
jen ulkoseindrakenteiden maaran lisdantyessa on-
kin tarpeellista yhtendistdd suunnittelukdytantod ja
pyrkid suunnittelemaan ja toteuttamaan ne vakiolii-
toksia ja detaljeja kdyttden. Uudet vakioliitokset
loytyvat sivuilta www.betoni.com.
Rakenneyksityiskohtien vakiointiin tulisi pyrkia
esimerkiksi vakioimalla sisdkuorielementteihin teh-

tavat aukot, kuten vélipohjan sidontapisteaukot eli
s-pisteaukot, jolloin voitaisiin tehtailla kéyttaa val-
miita, esimerkiksi metallisia tai muovisia aukko-
muotteja. Ei-kantavissa elementeissa voidaan tutkia
sidontapisteaukkojen jattdmistéd pois elementin ala-
reunasta. Tarpeellinen kapasiteetti vaakavoimia vas-
taan voitaisiin hoitaa esimerkiksi betonivaarnalla.

Materiaaliteknisia kehitystarpeita l0ytyy esimer-
kiksi lammdneristekerroksesta, mm. uudentyyppi-
sen eristeen kehittdminen. Ldmmdneristeen tulisi
kestaa nykyista villaa paremmin kolhuja, olla vetta
imematon ja kestad talviolosuhteita ilman erillista
sdd-, uv- ja muuta suojaa. Myos ikkunoiden apukar-
meissa kdytetylle kestopuulle tulisi tutkia vaihtoeh-
toja, silla kestopuu on jatteend ympdristdongelma.
Ikkunan apukarmeissa voitaisiin kayttaa esimerkik-
si lampokasiteltya puuta, jonka kosteusliikkeet ovat
pienid ldmpdkasittelyn ansiosta. Myds betoniin tu-
levien kiinnitysosien kemiallista kestavyytta tulisi
tutkia.

Sisakuorielementtien valmistuksessa kaytetdan
jo nyt itsetiivistyvad betonia (ITB). Itsetiivistyvén
betonin lujuus on usein yli K60, mutta myds lujuu-
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Sisdkuorielementtien nurkkaliitokset. Vasemmalla ulko-
nurkan liitoksen saumaleveys 15 millimetrid ja oikealla ul-
konurkan liitoksen saumaleveys 30 millid. Vasemmanpuo-
leinen eristesauma voidaan tilkitd sisépuolelta, kun taas
oikeanpuoleinen joudutaan tilkitseméaan ulkopuolelta. Mi-
kali lammoneriste kiinnitetdan tyémaalla, on levedmpi
sauma suositeltavampi sauman paremman tdyttymisen
takia.

6

Esimerkki véliseindn ja kantavien sisékuorielementtien
vaijerilenkkiliitoksesta. Sisékuorielementtien valisen sau-
man leveys on 15 millid. Valiseinan liittyessa sisakuori-
elementteihin on sauman leveys 30 millimetrid d&nene-
ristdvyyden varmistamiseksi.

deltaan valilla K30... K40 olevan itsetiivistyvan be-
tonin valmistus on mahdollista. Itsetiivistyvan beto-
nin kaytdlla voidaan saavuttaa monia etuja. Itsetii-
vistyva betoni tayttdd muotit, varaukset ja ympardi
raudoituksen ilman tarytystd, joten silld voidaan
tehdd tarvittaessa chuempia ja monimuotoisempia
elementtejd. Muottikalustolle itsetiivistyvan beto-
nin kayttd asettaa suurempia vaatimuksia kuin ta-
vanomainen sisdkuorielementeissa kaytetty betoni,
muottien téytyy kestdd suurempi muottipaine ja
olla tiiviita. Toisaalta itsetiivistyvalla betonilla voi-
daan my6s saavuttaa hyvélaatuisia pintoja ja jopa
mahdollisuutta sisdpuolisen pinnan erilaiseen pin-
takuviointiin voitaisiin tutkia. llman tarytystd saa-
daan aikaan myds meluttomampi tyéympéristo.
Elementtien valmistusta vaikeuttavat sidontapis-
teaukkojen tapit voidaan asentaa myds kierteilld,
mikali valuankkurit suojataan tehtaalla lialta ja ros-
kilta. Talloin vahennetddn muotteihin tulevia reikia
ja samoja kierreankkureita voidaan kayttdd myos
nostoissa. Myds terdsten muhviliitoksen kayttoa
voitaisiin tutkia. Kaidekiinnityksen yhdistdminen
nosto-osiin on myds mahdollista. Tydmaateknisia
ongelmakohtia ovat l[@mméneristeen suojaaminen
talvella asennettaessa ja kesalla muurauksen yhte-
ydessd. Myds lammoneristeen kiinnittdminen eri-
koispaikoissa kuten ulkonurkissa, voi olla ongelmal-
lista. Talldin tulee ottaa huomioon eristeen mahdol-
linen ylitys sisdkuoreen nahden. Tehtaalla kiinnite-
tyt, elementin reunan ylittavat eristeet eivat valtta-
matta kestd kuljetusta ja asennusta ilman vaurioita.
Sisékuorielementtitekniikalla toteutettujen ulko-
seindrakenteiden kustannukset riippuvat elementti-
en, lammdneristeiden, julkisivurakenteen ja kiinni-
tysjarjestelmien sekd asennuksen hinnoista. Mikali
kaikki tai ainakin osaa naista eri tekijoista saadaan
hinnaltaan halvemmaksi, padstaan koko sisakuori-
tekniikassa halvempiin rakenneratkaisuihin. Tama
vaatii suunnittelun yhdenmukaistamista, jolloin voi-
daan kayttda halvempia vakioratkaisuja ja pidem-
pid elementtien tuotantosarjoja. My6s elementtien
asennettavuuden kehitys, uudet ja kehittyneemmat
|&mmoneristeet ja muut materiaaliratkaisut seké
kiinnitysosat ja -jarjestelméat voivat alentaa koko-
naiskustannuksia. Kustannussadstoja voidaan saa-
da aikaan muun muassa sisékuorielementin valmiil-
la sisdpinnalla, kun tasoitustydn vaheneminen no-
peuttaa rakennuksen sisatdiden valmistumista. Ta-
hén antaa mahdollisuuden esimerkiksi itsetiivisty-

vén betonin kayttd. Parempi kilpailukyky syntyy
kaikkia osatekijoitad kehittdmalla.
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CORE ELEMENTS FOR EXTERNAL WALLS

For some element manufacturers, core elements account
for more than half of their fagade element production. The
technique used with core elements is very different from
the traditional sandwich technique. In terms of work met-
hods, the greatest differences are connected with the
Jjoints between the elements.

The article is based on a thesis 1, which focused on
studying and reviewing the structural solutions and joint
details currently employed in concrete core elements of
external walls, and on assessing the needs for further de-
velopment. The thesis was part of the core element deve-
lopment project of the Confederation of Finnish Construc-
tion Industries.

The external wall types discussed in the thesis inclu-
ded the types used in Finnish new buildings, i.e. plastered
fagades, segregated concrete skin fagades and combina-
tion fagades, in which the core element and the fagade
structures are manufactured and installed separately. As
far as joints are concerned, attention was particularly
paid to the joints of loadbearing and non-loadbearing core
elements to wall elements, horizontal and vertical struc-
tures and auxiliary window frames. The sound insulation
capacity of the structures was also evaluated, and the mi-
nimum thickness of heat insulation was determined for
the four different structural types.

An external wall realised utilising the core element
technique consists of the fagade structure, the ventilation
space, the wind baffle material, the heat insulation and
the concrete core element. The fagade structure can be a
combination fagade, a segregated fagade or a plastered
facade. In brick fagades the ventilation space is usually 40
mm wide, and in concrete skin element walls it is 30 mm
wide. When a plastered fagade is chosen, the plaster is
applied tightly onto the heat insulation.

Core elements can be divided into loadbearing and
non-loadbearing elements. Loadbearing core elements
are usually 150 mm thick and non-loadbearing elements
100 mm thick.

External walls realised using the core element techni-
que are becoming more popular, and for this reason more
consistent design practices should be created, based on
standard joints and details. New standard joints are pre-
sented at www.betoni.com.
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