$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Matalaenergia- ja passiivitalojen rakenteiden ja liitosten
suunnittelu- ja toteutusohjeita

FRAME-hankkeessa tehty ohjeistus




Julkaisun tavoite

Julkaisun tavoitteena on selostaa...

Mihin asioihin hyvin eristettyjen rakenteiden suunnittelussa ja
toteutuksessa on kiinnitettava erityista huomiota?

e Suunnittelijoille
« Rakentajille

 Yrityksille tietoa tuotekehityksen pohjaksi

Monet julkaisussa mainitut asiat patevat myds kevyemmin eristetyille
rakenteille
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Julkaisun perusidea

- Lammoneristyspaksuutta kasvatetaan yli vuoden 2010 RakMK C3:n
vertailutason / muutetaan lammaoneristetyyppia tehokkaammaksi

P”rretty yhtenalse”a viivalla Vertailutaso Julkaisun paremmin
RakMk 2007 eristetty rakenne
U-arvo [W/(m2K)] [W/(m2K)]

Ulkoseina 0,24 0,12
Ylapohja, ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,15 0,08
Ryomintétilaan rajoittuva alapohja 0,19 0.14
(tuuletusaukkojen maaréa enintadn 8 %o

alapohjan pinta-alasta)

Maata vastaan oleva rakennusosa 0,24 0,12

- Kuvista nostettu esiin kohtia, joissa lammoneristepaksuuden kasvattaminen
muuttaa rakenteen rakenneteknista tai rakennusfysikaalista toimintaa tai
kaytannon toteutusta
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Lammoneristepaksuuden
kasvattamisen vaikutukset

Ei juuri muutoksia Vaaditaan joitakin muutoksia Vaaditaan enemman muutoksia
Kuorimuuriseinat ) Betonisandwich-elementit o Yksiaineiset
Eristerapatut . Puurankaseinat kevytbetoniseinéat ja -
kivirakenteiset . Harkkoseinat alapohjat
seinat, etenkin . Mineraalivilla- ja EPS- ° Hirsiseinat
ohutrappaus- eristetyt umpikatot ° Harkkoseinat
eristejarjestelma . Kevytbetonikatot ° Puurakenteiset vasakatot

. Peltisandwich- ja . Maanvastaiset alapohjat ° Puuristikkokatot
peltirankaelementit | e Ontelolaatta-alapohjat ° Puukorotetut katot

o Kevytsorakatot o Puurakenteiset
(my6s EPS/PUR + rydmintétilaiset alapohjat
kevytsora) o Tiiliverhotut puurankaseinét

korkeissa rakennuksissa

Vaikutukset voivat liittya

- Rakenteen mittojen muuttumiseen

- Rakenteen lamp6- ja kosteustekniseen toimintaan

- Lammoneristetyypin muuttumiseen
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Rakenteen mittojen muuttuminen

Esim. Rankarakenteiden ulkoseina

Perinteisesti rankarunkoisten ulkoseinien lammoneristeet on asennettu
rankojen valiin

- Lammoneristekerroksen paksuuntuessa myds runkotolppia joudutaan
kasvattamaan - ylimitoitus

% HHE Lisaksi sahatavaran kayttomahdollisuus rajallista paksuimmilla rakenteilla
—> uudet runkotyypit
E— ; —
| L E Ohutuumarungot Huomaa
4 N= muutokset
2 \( ¢ = S _ s asennukseen
| I% Ristikot ja kaksoisrungot 'H{. # # ja liitoksiin!
S i =
o | P = y ;
o 43 = Terasrungot -
—
A= S _
Solumuovieristeita [ Huomaanurahduksen
kaytettdessa osa | estaminen ja )
] | jaykistysmitoitus seké

eristeesta voidaan sljoittaa | . e rakennekerrosten

rungon ulkopuolelle | | vesihdyrynvastuksien
suhteet
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Rakenteen mittojen muuttuminen

Esim. Muuratut seinat

Muuraussiteiden pituus kasvaa
->Mitoitus

Asennustapa kovia eristeita kaytettdessa

—>joustava pu-vaahto muuraussiteen
asennuskoloon

Esim. Ikkunat

Olennainen osa lammdneristavaa ulkovaippaa

Liitoskohdan optimointi: /
2> Ikkunat tulee sijoittaa siten, ett4 liitoskohta tulee lahes kokonaan |/ .
lammaoneristeen kohdalle

K

Y

. i vaik ikk h . Huomaa ikkunan karmien ilmatiivistys!
U-arvon parantaminen vol vaikuttaa Ikkunan huurtumiseen ~Tiivistys pu-vaahdon liséksi elastisella

- Huurtumisen voi estaa selektiivikalvolla ulommaisen lasin ulkopinnassa saumamassalla
-Mineraalivillan kanssa kaytettava

pohjanauhaa ja saumamassaa

-ﬁ- TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO 8.11.2012 6



Rakenteen mittojen muuttuminen

Esim. Betonisandwich-seina

1

Ansaiden diagonaalien mitoitus muuttuu, kun etéaisyys ulko- ja
/ sisakuoren valilla kasvaa

- Ansaiden kiinnityskohdat harvenevat ja nurjahdusherkkyys kasvaa
-> poikkileikkauksen kasvu - kylmasiltavaikutus

Ay

N

FaN

eristeelta lujuutta ja leikkausvoimakapasiteettia.

/ Pistokkaiden kaytto vahentaa kylmasiltakohtia, mutta tama vaatii

Elementtien nostolenkkien suunnittelu
- Painopiste muuttuu ja kuoret ovat
kauempana toisistaan

| -> Nostaminen painopisteen kohdalta

-> Vaakavoiman valittaminen

-> Eristekerroksen lapaisevien kiinnityspisteiden minimoiminen
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Ulkokuoren ulokkeellisuus nurkassa kasvaa (etaisyys reunimmaisesta

. kiinnityspisteesta
- Kaareutuminen otettava huomioon sauman mitoituksessa - n. 25 mm
liikevara

/
|
\

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO 8.11.2012




Rakenteen mittojen muuttuminen

Esim. Paksurappaus-eristejarjestelma

[ e ———

Lammoneriste asennetaan paksuimmilla rakenteilla useasta
eristekerroksesta

-> Kiinnikkeiden asentaminen oikeaan kulmaan (45 astetta)
haasteellista

- U-arvoltaan tehokkailla rakenteilla [lammdneristepaksuutta voi
rajoittaa kayttamalla solumuovieristeen ja mineraalivillaeristeen
yhdistelméaa , jolloin rappauksen alla tulee olla rappausalustaksi
soveltuva eriste

Etaisyys kiinnikkeesta rakennuksen nurkkaan kasvaa
—> Liikuntasaumojen riittdvd muodonmuutoskyky

Ohutrappausjarjestelmissa lammoneristeen paksuntaminen helpompi toteuttaa
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Rakenteen mittojen muuttuminen

Katon korkeutta on
kasvatettava, jotta
eristepaksuuden lisddminen on
reunoillakin mahdollista.

Raystaan etaisyys tuesta
kasvaa, jolloin taipuma on
suurempi. Tama tulee ottaa
huomioon kuorimuurin
korkeuden sijoittelussa

Lammaoneristeen oman painon
aiheuttama kuorma ja
tuentatarve otettava huomioon
alapuolisissa koolauksissa
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Rakenteen mittojen muuttuminen

Esim. Ulokkeet ja kannatukset

—>kylmasiltavaikutus kasvaa
—>vaikutus rakenteen lammoneristyskykyyn
—>sijoittelu ja suunnittelu!

Esim. Terassikatto

Terassikattojen korkeusasema kasvaa,
kun eristepaksuus kaksinkertaistuu
->Tehokkaiden eristeiden kayttomahdollisuus (esim. tyhjideristeet)

Huomaa

- eristeen kuormituksen kestavyys

- Kun vedeneriste sijoitetaan lammadneristeen alle,
eristeen tulee olla vettymaton, esim. XPS-eriste

Lampimalta puolelta tehtyjen kannatusten paksuus kasvaa

A= 0,036 Wim*K),
vanha U = 0,15 Wim=K)
uusi U = 0,08 Wim=K)
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Uusien eristetyyppien kayttaminen

Uudet eristeet usein muovipohjaisia,
joten ominaisuudet poikkeava monilta osin totutuista mineraalivillaeristeista:

1. llma- ja vesihQyrytiiviys usein suurempi
- Mahdollista saavuttaa hyva ilma- ja vesihoyrytiiviys

‘i[ 4 - Mineraalivillaeristeiden yhdistely

I solumuovieristeiden kanssa

! - Muistettava riittdva vesihdyrynvastus!
| B

|

|

- Kosteustekninen suunnittelu (eristeiden vesihdyrynvastusten suhteet) ja rakenteiden kuivuminen

100
—_ —— MV 240 mm
= 00 o MV 420 mm Esim. betonisandwich-rakenteen
o T \ . e . .
5 Q — EPSEOS 240 mm sisakuoren kuivuminen
g o \ ——— EPS60S 320 mm
c \ \\ «PS 240 mm Tietoa rakennustydmaan
= NN kosteudenhallinnasta:
3 70 \\‘=N ——PU 150 mm e '
£ N N BU 240 mm www.tut.fi/site
» ] Nx\‘
60 I\ %g —— Pinnoituskosteus 80% RH
o o o o o o o o o o o
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Uusien eristetyyppien kayttaminen

2 Muovieristeiden jaykkyys on suurempi
- kutistuma, lampoliikkeet ja rungonliikkeet saattavat aiheuttaa pakkovoimia eristeisii
- 10-20 mm vaahdotusvali + elastinen vaahto

+ LOytyy myds kuormitusta hyvin kestéavia tuotteita!

3. llImadanen absorptiokyky ,_
> Rankarakenteiden iimadaneneristavyytta saadaan ™
parannettua mineraalivillalla ja kaksinkertaisella
kipsilevytyksella sisapinnassa

o g

©

ﬂﬂﬂHﬂﬂﬂmlﬂﬂﬂﬂf%

4. Palokayttaytyminen

Tyhjiberisteiden
eristavyys perustuu
tyhjioon

- Eivat ole leikattavissa
- Kasittely tydmaalla!
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Rakenteen lampo- ja
kosteustekniikka muuttuu

Rakenteiden ulko-osat viilenevét - suhteellinen kosteus kasvaa ja olosuhteet muuttuvat homeenkasvulle ja
kosteuden kondensoitumiselle suotuisempaan suuntaan

Esim. Rankarakenteiden ulkoseina

Hoyrynsulku rakenteen sisalla

- Vahintaan 75 % lammoneristyksesta héyrynsulun ulkopuolella

- Rakennusaikana riski kosteuden tiivistymiselle hoyrynsulun pinnassa
- mineraalivillan asennus kosteiden téiden jalkeen

I

Tuulensuojan
lammonvastus vahintaan ||
0,4 m2K/W el H

2 | :JT i
| |

Korkeatiiliverhottu rankaseina

-Tiilen kosteuspitoisuus voi nousta korkealle

sateen vaikutuksesta, josta kosteus siirtyy diffuusiolla sisempiin
rakenteisiin

- Tilannetta voidaan parantaa tuuletusvaliin asennettavalla erillisella
suojaverhouksella -
Matala tiiliverhottu rankaseina |
- Tuulensuojanatulisi olla 50-70 mm mineraalivillaeristetta
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Rakenteen lampo- ja
kosteustekniikka muuttuu

Ryomintatilainen alapohja

Tuulensuoja
- Kosteutta kestava
- Lammonvastus 0,4 m2K/W

oy ;"7’;’7'7 Alapohjan tuuletus tarkeaa
R T - llmanvaihto 0,5-1 1/h
®

Maanpohjan lammoneristaminen kauttaaltaan
- 50-100 mm EPS

-150-300 mm kevytsora

- tai vastaavia tuotteita
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Rakenteen lampo- ja
kosteustekniikka muuttuu

Tuuletustilallinen puurakenteinen ylapohja

Lampoba eristava aluskate parantaa ylapohjan
kosteusteknista toimintaa
@ - Lammonvastus vahintaan 0,4 m2K/W

Ylapohjan ilmatiiviydesta on huolehdittava

@

Julkaisu: Korpi & Aho toim. 2009
A @ H llImanpitéavien rakenteiden ja liitosten toteutus
i asuinrakennuksissa
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satietoa

Tampereen teknillinen yliopisto. Rakennustekniikan laitos. Rakennetekniikka.

TOHIRSIEOTL 50 Naytekappale esilla salin ulkopuolella

Tampere University of Technology. Department of Civil Engineering. Structural Engineering.
Research Report 160

Nettiversio saatavissa osoitteessa:

http://www.tut.fi/fi/yksikot/laitokset/rakennustekniik
N _ _ . ka/tutkimus/rakennetekniikka/rakennusfysiikka/fra

Jukka Lahdensivu, Jommi Suonketo, Juha Vinha, Ralf Lindberg, Elina Manelius,

Vesa Kuhno, Kari Saastamoinen, Kati Salminen & Kimmo Lahdesmaki m e/l n d eX ) htm

Matalaenergia- ja passiivitalojen rakenteiden ja liitosten
suunnittelu- ja toteutusohjeita

Paperiversion ennakkotilaaminen mahdollista
(seminaarihinta 35 € + alv. 9 % = 38,15 €)
Tilauskaavakkeita ndytekappaleen vieressa
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Esilla myos naytekappaleita julkaisusta
"Korpi & Aho toim. 2009

lImanpitavien rakenteiden ja liitosten toteutus
asuinrakennuksissa”

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Kilitos!

Lisatietoja:
Elina Manelius
elina.manelius@tut.fi

040 8490480
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