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Betonijulkisivujen tekninen kehitys
1991-2001

Arto Suikka, diplomi-insinori
Tuoteryhmépaallikkd, Rakennustuoteteollisuus RTT
arto.suikka@rtt.ttliitot. fi

1 Betonialan jarjestgjen Vuosina 1096-97 RTT toteut Julkisivu 2000
i i i -projektin, josta syntyi kolme uutta julkaisua:
kan_salllngn tutkimus la Betonijulkisivujen materiaali- ja valmistustek
niikka, istelmajulkisivigekaUudet betoni
kehitystyo iikka, YhdistelmajulkisivigekaUudet betoni

julkisivurakenteet.
Betoniteollisuuden tavoitteena on ollut kehitté& Julkisivu 2000:ssa Tampereen teknillinen
betonijulkisivujen sailyvyytta, laatua, uusia pin korkeakoulu selvitti sandwich-ulkoseinan muo
tavaihtoehtoja seka entista paremmin toimivigonmuutoksia, halkeilua ja raudoiteratkaisuja.
ulkoseinarakenteita. Teknillinen korkeakoulu puolestaan tutki kos

Goleisivi ; seon onJl. teusteknistd kayttaytymistda mm. seuraamalla
Vulﬁet&r&gt;)lhggv#&enmlﬁﬁgl[%lésrgﬁgsliuet‘ayl uguodilgtu udisrakennuskohdetta mitta-anturein noin 1,5

NintO ; ; ; den ajan. TKK selvitti myos betonijulkisi-

(1992), betonipintojen uusi luokitusohje By 4QV10C€! : - LTTYO- )
seka Betonirakenteiden sailyvyysohjeet By 32}’“” elgnlégqulfgpstannuk5|aja niiden riippuvuut-
SBK julkaisi 1992Betoniset julkisivutnimisen & §0 8BRS L L L
Julkaisun, jossa otettiin kantaa kuonpakSUUKTausohjeet té‘iydennettiinp vuonna 19913 tehdyn
siin, rakennedetaljeihin ja sailyvyyteen. RTT:n valiaikaisohjeen pohjalta.
K4|35§é%rrl1lananligtrt]amngﬁteerﬁmin}fli?h?(t)%hggﬁ_s' Vuosina 1998-99 tehtiin useita tutkimuksia.

s ny autarznd 1KK selvitti yhdessa Turun yliopiston kanssa
otettiin my6s K35, jos ulkokuoressa kaytetaa

ruostumattomia raudoitteita. Sandwich- rakenyannojen betonijulkisivujen _mikrobiclogista
teisen seinan ulkokuoren paksuutta kasvatetti Imivuutta ja RTT yhdessa TTKK:n sekd Suo-

T - ~nen  Rakennussaumausyhdistyksen kanssa
19_8.5.. mm:in, quokuoreg,s_a otettiin laajastly | gtisten saumausten suunnittelua ja laadun
aytgon I.’ILIJ(OStumatOI’] raudotte ja ansasterastetl sy sta, Samassa yhteydessa saumausalan
paarreterakset muutettin myos ruostumattq i\ cet kehittivat oman laatujarjestelmansa.
miksi. Tuuletuksen parantamiseksi [&mmON™"\7 onna 2000 valmistui julkaisu By 4Beto
eriste muutettiin ulkopinnaltaan uritetuksi. Be ..oy oo ica Iaatuoh'etjat i0ssa 0% koottu be
toniteollisuuden Laaduntarkastus BLT ry kayn jee’ |

h SUHHEL e aov a2 tonijulkisivun sailyvyyden ja laadunvarmistuk
nisti myds julkisivuvalmistajien patevoittami : o : : e
sen A-ja Al- luokan julkisivuvalmistajiin. sen kriteeritja ohjeet 50 ja 100 vuoden kayttéial

Vuosina 1993 ja 1994 toteutettiin 2-vaiheinen " \/TT Rakennustekniikka on tutkinut beteni

Kaunis betonijulkisivu -arkkitehtikilpailu Hel isivun kayttoidn maaritysta ja varmentamis
singin Herttoniemess. Betoniteollisuuden-tekiy Julkisivujen detaljit ja liitosratkaisut on tiu
nologiaohjelmassa vv. 1992-95 (SBK/RTT)yistetty viimeisen kahden vuoden aikana kiin
valmistui _Valmisosarakentaminen -ohjeistor,jitsmalia huomiota erityisesti rakenteen tuulet
osaBetonijulkisivut. Siina kehitettiin mm. séily tyyyuteen ja ikkunadetaljien toimivuuteen.
vyysluokitusta (normaaliluokka/erikoisluokka) petaljit on jaettu suunnittelijoille CD-ROM-te
ottamalla selkeasti kantaa betonin pakkasenk 5.
tavyyteen, raudoitteisiin ja muihin sailyvyyden “\/TT Rakennustekniikka ja TKK ovat tutki
osatekijoihin. L N _neet vuodesta 1997 alkaen betonin pakkasen

My0s eriytetyt betonijulkisivut esitettiin ensi kestavyyskriteereitd. Valmistumassa on huo
kertaa jarjeston ohjeissa vaihtoehtona perintekostimien kayttaon littyva jatkotutkimus.
selle sandwich- rakenteelle.
Vuonna 1996 RTT selvitti VTT:n kanssa-ra
kennustuotteiden ymparistovaikutuksia ja-osa
na tutkimusta verrattiin betonijulkisivun ympa
ristovaikutuksia puu-, harkko- ja tiiliulkosei
522 niin.
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BETONIJULKISIVUJEN TEKNINEN KEHITYS 19091—2001

Taulukko 1. Betonirakenteiden sailyvyys ja kayttoikédsuunnittelu.

Tekninen ominaisuus Kohtuullinen pakkasrasitus Ankara pakkasrasitus
(pystysuorat seinét) (vaakasuorat pinnat, parvekkeet)

Kayttoika 50 v 100 v 50 v 100 v

Vesisementtisuhde 0,60 0,55 0,55 0,50

Betonimassan ilmamaara (%) 3,5...6,1 4,0...6,6 4,0...6,6 5,0...7,6

Suojahuokossuhde 0,20 0,24 0,25 0,26

Huokosjako (mm) 0,27 0,25 0,23 0,22

Betonin lujuus (Mpa) K 35 K 40 K 35 K 40

Betonipeite

— terasbetonirakenne (mm) 35 35

—ruostumaton raudoite (mm) 25 25 25 25

2 Yrityskehitys Yritykset kehittavat myés uutta mittaustek

niikkaa, jossa on tarkoitus soveltaa laser-mit
Valmistavat yritykset ovat samanaikaisesti-tehtausta muottivalmistuksessa seka konenakotek
neet omaa kehitystyotdaan. Uusina tuotteinaiikkaa valmiin tuotteen laadunvalvonnassa.
markkinoille ovat tulleet eriytetyt julkisivura-  Eristevalmistajat ovat kehittaneet tuotevali-
kenteet, jannitetyt kuorielementit, tuuletusraolkoimaansa myos ristiin uritetun elementti- eris-
la varustettu kaksoiskuorijulkisivu seka useitaeen. Siina villalevyn molemmissa paissa on
uusia julkisivupintoja, mm. lasuuri- ja happo-poikittaisura. Muoviteollisuus on Kkehittanyt
pesty pinta seka siledvalupinnat. elastista saumausta varten tuuletuskotelot, jotka

Parhaillaan kehitetddn uutta halkaistua becorvaavat osittain aiemmat saumaan asennetta-
tonipintaa seké ns. graafista betonipintaa.  vat tuuletusputket.

Eriytetyilla julkisivuilla voidaan toteuttaa  Vuoden 2000 lopussa 16 julkisivuelementte-
taysin tuulettuva rakenne, uudet tiivisteisiin taja valmistavaa tehdasta oli saanut SFS- Sertifi-
avosaumoihin perustuvat saumaratkaisut ovainti Oy:lta erillisen A-luokan valmistajapate-
mahdollisia ja ulkokuori on vaihdettavissa.vyyden, mikd merkitsee myds normaalia tig
Kuorielementtitekniikka soveltuu liséksi sekdkemman laadunvalvonnan kayttéonottoa te
uudis- ettd korjausrakentamiseen. tailla.

TUOTTEET

m
= = Julkisivu 2000 -ohjeet
PITKAAIKAISKESTAVYYS ‘Betuniset julkisivut - ohje, RTT

[ sailyvyysohjeet, by 32
[RST-raudoitus kayttoon

Pakkasenkestavyysvaatimus Pakkasenkestavyystutkimus
\byg Suojahuokostus Huokosjako

[Ruostumaton ansas [Myés paarreterakset RST
Betonipeite 15 mm 25 mm (- 10 mm) 25 mm,by 32 Betoninormit 2000
Max raekoko (pesub.) 25 mm 16 mm 8mm (4 mm) 12 mm (8 mm)
vaikeat olosuhteet (klinkkerit) K30, by 9
Betonin lujuus K20 K25  normaalit olosuhteet K25, by 9 K45, by 32 K35 - K 45
Ulkokuoren paksuus 50 mm [50 - 85 mm I 70-85mm
Tehdasvalmistus alkaa Luovuttiin lampékasittelysta > 60 °C Pastaméérén kontrollointi
1960 1970 1980 1990 2000
Lamméneristepaksuus 70 mm 90 mm 120 mm 140 mm Uritettu _Ristiin uritettu
[Eristeen Iujuus 2 kN/m? 3 kN/m? 4 kN/m?
BES-julkaisu -> moduulimitoitus, t idetaljit
by 4 Luokitusohjeet by 13 by 40
[Toleranssit, SBK_RT-kortti [Toleranssit, RTT

A-luokan julkisivuvalmistajat/SFS
Eriytetty julkisivu
Kaksoiskuorijulkisivu

Saumausten laatujarjestelma

MUU TEKNINEN LAATU

Kuva 1. Betonijulkisivun kehitys. 523
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BETONIJULKISIVUJEN TEKNINEN KEHITYS 1991—2001

3 Uusimmat suositukset [9] Lapivarjatyt betonipinnat. VTT Rakennus
tekniikka. 1995

Kiinnittamalla huomiota betonin pakkasenkes[10] Betonin ulkonaké. VTT Rakennustekniik

tavyyteen, terasten suojabetonikerrokseen ja = ka. 1996.

korroosioon seka muihin sailyvyystekijoihin jar11] Asuinkerrostalo tanaan. Rakennustuoteteolli

laatuun on betonijulkisivujen kayttdikad saatl  ~ syus RTT& Helsingin kaupunki. 1996.
nostettua huomattavasti alemmasta. Suunnitte 1 Ajatuksia betonista. VTT Rakennustek

lukayttoika voidaan valita kohdekohtaisesti-esi niikka. 1996.

merkiksi 50, 100 tai jopa 150 vuodeksi. [13] Rakennusmateriaalien j .
‘ssi esitetad ; ja — tuotteiden-ym
BY 47:ssa esitetédan taulukon 1. séilyvyyskri péristovaikutukset ja niiden arviointipe

teerit kayttoikasuunnitteluun. rusteet. VTT Tiedotteita 1836. 1997.
Suunnittelun muita peruskriteereja ovat: [14] Betonisandwich-ulkoseinan muodonmuu
— ulkokuoren paksuus 70 mm, tiililaattapintai___ tokset ja halkeilu. TTKK. 1997.

sissa elementeissa 85 mm [15] Betonisandwich-ulkoseinien kosteustek

— lamméoneriste 140 mm, eriytetyissa ja muissa  hinen kayttaytyminen. TKK:n julkaisu 70.
tuuletusraollisissa julkisivuissa 150-160mm_1997. = o _

— ulkokuoren raudoitus ensisijassa ruostumpl6] Betonijulkisivujen materiaali- ja valmis
tonta (verkko 3 # 150). Jos kaytetaan tavallis  tustekniikka. Julkisivu 2000. Rakennrus
ta betoniterasta (verkko 4 # 150), tulee beto  tuoteteollisuus RTT. 1998.
nin olla K40 [17] Eriytetyn betonijulkisivun suunnittelupe

— tuuletettu lammoneriste (uritettu levy sekd  rusteita. VTT Tiedotteita 1900. 1998.
vaakaurat elementin yla- ja alareunassa sek#g] Uudet betonijulkisivurakenteet. Julkisivu

ikkuna- aukkojen ymparilla) 2000. Rakennustuoteteollisuus RTT. 1998.
— elastisissa saumauksissa ala- ja ylavaakasgu] yhdistelmajulkisivut.  Julkisivu  2000.
massa tuuletuskotelot Rakennustuoteteollisuus RTT. 1998.

— ansas- ja muut lammoneristeen lapimeneva ; S i ; PN,
raudoitteet ruostumatonta terasta. f‘éO] Eeertlotrg%?\Tﬁgﬂurgllﬁﬁ'\g”-?&mkﬁg'poilsotg'
Jos ulkoseinarakenteen ulkokuoressa kaytetdan jikaisu 100. 1999 :
ruostumatonta raudoitusta, sallitaan UUSImma_['%1] Betonijulkisivujen saumausten suunnittelu
normikortin mukaan 70 mm paksuun ulkokuo ia laad istus. TTKK. Julkaisu 100
reen 10 mm syvia vale- tms. uria. ja ‘aadunvarmistus. - Julkaisu 100.

2000.
[22] Betonirakentamisen laatuohjeet, By 47.
KIRJALLISUUTTA Suomen Betoniyhdistys. 2000.
[23] Betonin pakkasenkestavyyden varmista-
[1] Betonijulkisivujen ja parvekkeiden kun minen, Osa 1. Perusteet ja kayttoikamitoi
nossapito-opas. SBK.1991. tus. VTT Tiedotteita 2056. 2000.
[2] Vaaleidenbetonisandwich-elementtienvar[24] Julkisivun betonipinnat. RT 82-10657.
jaytyminen. SBK. 1991. Rakennustieto Oy. 2000.
[3] Betoniset julkisivut. Sailyvyys, kuoripak [25] Julkisivuna betonielementti. Rakenaus
suudet ja rakennedetaljit. SBK.1992. tuoteteollisuus RTT& Opetushallitus &

[4] Betonisten julkisivuelementtien maalaus. Partek Concrete Development. CD-ROM.
Véliaikaisohje. Rakennustuoteteollisuus 1995.
RTT. 1993. = . [26] Valmisosarakentamisen suunnitteluohjeita
[5] Kaunis betonijulkisivu. Asuntokorttelin ja detaljeja. Betonielementtiparvekkeet J-0sa,

suunnittelukilpailu, Herttoniemenranta, Hel Liitokset ja detaljit M-osa, Pilariulokkeet.
sinki. 1994. CD-ROM. 1999.

[6] Betonipinnat. By 40, Suomen Betoniyh
distys. 1994.

[7] Valmisosarakentaminen I, osa D, Betoni WWW-betoni.com

julkisivut. Rakennustuoteteollisuus RTT.— Betonijulkisivujen huoltokirjamalli
1995. — Saumausty6n aloituspoytakirjan lomake

[8] Valmisosarakentaminen Il, osa M, Liitok — Julkisivusaumauksien laadunvarmistuslomake
set. Rakennustuoteteollisuus RTT. 1995.— Betonielementtirakenteiden tydselostus -malli



Rakentajain kalenteri 2002 | © Rakennustietosaatio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insindorit AMK RKL ry

betloni

Katso:
www.betoni.com

Sieltd |oydat tarkean betonitiedon!

Kurssit

Julkaisut

Ohjeita suunnittelijoille ja rakentajille
Patevyydet

Tapahtumakalenteri

Betoni -lehden materiaali
Kuvapankki

Betonituotteet ja niiden valmistajat
Ja paljon muuta

® 6 6 ¢ 6 O o o o

SUOMEN BETONITIETO Oy
SUOMEN BETONIYHDISTYS r.y.
RTT/BETONITEOLLISUUSJAOSTO
PL 11 (Unioninkatu 14)

00131 HELSINKI

Puhelin 09 - 6962 360
Faksi 09 - 651 145


http://www.betoni.com

Rakentajain kalenteri 2002 | © Rakennustietosaatio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insindérit AMK RKL ry

— -

W™ ) C

Finnsementti Oy on kotimainen
sementinvalmistaja. Tuotevalikoimamme
kattaa myds betonin lisé- ja seosaineet
seka julkisivurouheet.

FINNSEMENTT

Finnsementti Oy: Parainen, puh. (02) 454 567 - Lappeenranta, puh. (05) 671 791 Oulu, puh. 0400 283 903
www.finnsementti.fi
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