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Lammaoneristepaksuudet suomalaisissa
betonielementtirakenteisissa asuinkerrostaloissa

Betonijulkisivun kuntotutki-
muksessa kenttdtutkimusten
yhteydessa julkisivuista porataan
betonilieriditd laboratoriotutki-
muksia varten. Nayteporauksen
jalkeen porareidsta tehdaan eri-
laisia mittauksia ja tarkasteluja
muun muassa l[dmmoéneristei-
den ja sandwich-elementtien
ansaiden suhteen. Porareidsta
tarkastellaan lAmmoéneristeiden
tyyppid. kuntoa seka kosteusti-
lannetta ja mitataan ldmméneris-
teen paksuus. BeKo-tietokantaan
kerattyjen noin 950 rakennuksen
kuntotutkimustiedoista loytyy
siten varsin kattava otos 1960
- 1996 rakennettujen betonijul-
kisivujen todellisista mitatuista
l@mmoneristepaksuuksista.

eisimmin julkisivuele-
Ylmenteisséi on kiytetty
limmoneristeend mine-
raalivillalevyjd, muut eristema-
teriaalit, kuten EPS- jaToja-levyt
ovat olleet yksittdistapauksia.
Limmoneristeet ovat olleet tut-
kimushetkelli yleisesti kuivia.
Tyypillisin julkisivuelementti
on ollut ns. sandwich-elementti,
joka koostuu betonisesta ulko-
kuoresta, lammoneristekerrok-
sesta ja kantavasta tai ei-kanta-
vasta sisikuoresta. Betoniulko-
kuoren suunnittelupaksuus on
ollut 40 - 85 mm aikakaudesta
riippuen, limmoneristekerros
70 - 140 mm ja sisikuori joko
70 mm (ei-kantava) tai 150 mm
(kantava). LimmoOneristeeni
on kiytetty tyypillisesti lim-
monjohtavuudeltaan ?=0,045
W/mK olevaa eristettid, joka on
limmoneristivyydeltiin nykyi-
sin kiytossi olevia limmoneris-
teitd selvisti heikompaa.
Betoninen ulko- ja sisikuori
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on Kkiinnitetty toisiinsa erilai-
silla terdsosilla, jotka 1960-lu-
vun loppupuolella vakiintuivat
nykyisinkin kiytossi oleviin
terdsansaisiin. 1960-luvun ele-
menttituotannossa ansaiden
diagonaaleissa kiytettiin vield
yleisesti ruostuvaa terislaatua,
mutta 1970-luvulle tultaessa
ansaiden diagonaalit ovat olleet
lihes poikkeuksetta ruostuma-
tonta teristi. Eristekerroksen
lipi menevit terdsosat heiken-
tivit hieman seindrakenteen
limmoneristyskykyd. Timin
lisiksi kuntotutkimuksissa on

havaittu, etti limmoneristele-
vyjen vilissi on ansaiden koh-
dilla varsin usein noin 5-10 mm
avoin rako.

Eristepaksuudet
vaihdelleet rakennus-
maardysten mukaan

Sandwich-elementtien lim-
moneristeen suunnittelupak-
suus on ollut 90 mm ennen
vuotta 1976, 120 mm vuosina
1976 - 1985 ja 140 mm vuosi-
na 1986 - 2003. Todellisuudes-
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sa lammoneristivyys on ollut
padsdintoisesti jonkin verran
madrdystasoa alhaisempi ja mi-
tatuissa eristepaksuuksissa on
esiintynyt huomattavaa vaih-
telua koko tarkastelujakson
aikana.

Mitatut Idmméneristyksen paksuusjakaumat rakennuksen
valmistumisvuoden mukaan
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== \falmistumisvuosi 1986-1996 (suunnittelupaksuus 140mm)

Vanha rakenne Korjattu rakenne
Limméneristyksen  |Y3V0  |Limmoneristyksen  |Y3"VO U-arvon
paksuus [mm] [W/m?K] |paksuus [mm] [W/m’K] parannus

80 0,5 50 0,3 39%
100 0,22 55%

150 0,17 65%

140 0,3 50 0,22 27%
100 0,17 43%

150 0,14 53%




Ennen vuotta 1975 rakennet-
tujen elementtikerrostalojen
keskimiiriinen eristepaksuus
on BeKo-tietokannasta mitattu-
na 83 mm, keskihajonta 14 mm,
vuosina 1976 - 1985 rakennet-
tujen kerrostalojen 109 mm,
keskihajonta 15 mm, ja vuosina
1986 - 1996 rakennettujen ker-
rostalojen 131 mm, keskihajon-
ta 12 mm.

Padsddntoisesti limmoneris-
teen todellinen mitattu pak-
suus on ollut luokkaa 10 mm
pienempi kuin rakentamismii-
riysten edellyttimad minimitaso.
Limmoneristeiden paksuusmit-
tauksen keskihajonta on varsin
maltillinen, vililli 12-15 mm
rakennusajankohdasta riippu-
en, joten suurin osa sandwich-
elementtien todellisista lim-
moneristeista on vililli 69-143
mm. Kaiken kaikkiaan pienin
mitattu limmoneristyspaksuus
on 45 mm ja suurin 180 mm.

Sandwich-elementit on val-
mistettu vaakamuoteissa, jol-
loin toinen betonikerroksista
valetaan limmoneristeiden
pdille, mistd aiheutuu eristei-
den tasaista kokoonpuristu-
mista. Betonin levitys on usein
kuitenkin aiheuttanut paikalli-
sesti enemmin eristeiden pai-
numista, koska betoni on usein
kaadettu elementin keskelle,
josta se on sitten levitetty tasai-
seksi lapiolla samalla eristeker-
roksen padlld seisten, josta on
aiheutunut edelleen paikallisia
saappaankokoisia painumia.
Jilkimmiinen betonikerros on
siten monin paikoin suunnitte-
lupaksuutta jonkin verran pak-
sumpi.

Limmoneristeiden kokoon-
puristuminen on ollut suurem-
paa 1970-luvulla, jolloin kiytet-
tiin yleisesti pehmedampid mi-
neraalivillalaatuja kuin 1980-lu-
vulla ja sen jilkeen.

Laskennalliset ulkoseinien
lammonlipaisykertoimet eli
U-arvo ovat ennen vuotta 1976
rakennetuissa elementtikerros-
taloissa luokkaa 0,5 W/m2K ja
vuosina 1985-1996 rakenne-
tuissa elementtikerrostaloissa
luokkaa 0,3 W/m2K. Nykyta-
loissa vuoden 2010 alusta voi-
maanastuneiden mairiysten

mukaan U-arvo saa olla kor-
keintaan 0,17 W/m2K.

Elementtien viliseen sau-
maan asennetuista tuuletus-
koteloista ja tuuletusputkista
huolimatta ilma ei kiytinnossi
kierrd eristetilassa ollenkaan.
Timd voidaan pditelld beto-
nisen ulkokuoren sisipinnan
karbonatisoitumattomuudesta,
joka on vililld 0-1 mm rakentei-
den idstd riippumatta.

Lisaldmmaoneristys
yleensa peittavan
korjauksen yhteydessa

Julkisivujen vaurioitumisen
ollessa pitkille edennyttd tai
niin laaja-alaista, ettd paikkaus-
ja pinnoitustyyppisilld korjauk-
silla ei saada luotettavaa ja riit-
tavin pitkdikiistd lopputulosta
aikaiseksi kohtuullisilla kustan-
nuksilla, pddadytidn usein julki-
sivujen peittiviin korjaukseen.
Tilloin vaurioitunut julkisivu
peitetdin tarkoitukseen sovel-
tuvalla uudella julkisivumateri-
aalilla. Tyypillisid peittivid kor-
jaustapoja ovat mm. erilaiset le-
vyverhoukset, eristerappaukset
ja kuorimuurit ja -elementit.

Peittivin korjauksen yhtey-
dessd julkisivuun asennetaan
kiytinnossi aina lisilimmon-
eristystd, jolla on useita vai-
kutuksia korjatun rakenteen
toimintaan. Ensisijaisesti lisa-
limmoneristyksen tarkoituk-
sena on nostaa vanhan vauri-
oituneen julkisivun limpdtilaa
ja siten mahdollistaa vanhan
ulkokuoren kuivuminen. Tél-
Ii on ratkaiseva merkitys seki
raudoitteiden korroosion etti
betonin pakkasrapautumisen
hidastumiseen. Kiytinnossi
vaurioiden eteneminen py-
sihtyy kokonaan viimeistiin
vuoden kuluessa pettivin kor-
jauksen valmistumisen jilkeen,
jolloin vanha julkisivu on riittd-
vasti kuivunut. Kuivumisnopeu-
teen vaikuttaa oleellisesti mm.
kiytetyn lammoneristeen vesi-
hoyrynvastus. Hyvin vesihoy-
rya lipdisevit lammoneristeet
mahdollistavat alla olevan ra-
kenteen nopeamman kuivumi-
sen kuin tiiviit limmoneristeet.

UUTTA YHDISTYKSEN SIVUSTOLLA!

Kdy katsomassa Betonivauriovideo

Julkisivuyhdistyksen kotisivulla

www.julkisivuyhdistys.fi.

Videon tarkoituksena on havainnollistaa betonijulkisivujen
ja parvekkeiden vaurioiden syntymista ja tuoda esiin vauri-
oitumisen taustalla olevia syita. Erityisesti 60- ja 70-luvulla
rakennetut betonisandwich-elementtitalot ikaantyvat ja
vaativat nyt korjaamista. Oikeiden korjaustoimenpiteiden
valitsemiseksi on hyva ymmartaa, mista vaurioituminen
johtuu ja miten siihen voidaan vaikuttaa.

Esitys on tarkoitettu betonijulkisivujen kunnossapidon ja
korjaamisen kanssa toimiville henkiléille, kuten taloyhtidi-
den isannoitsijoille ja hallinnolle seka alan opiskelijoille.
Videon animaatio on ADE Oy:n kasialaa. Puhujana néytte-

lija Kaisu Karri.

Kasikirja avuksi
. - . e
julkisivukorjaamiseen

JUKO-aineistoon perustu-
van kasikirjan ensimmaisessa
osassa esitelldaan tyypillisen
julkisivukorjaushankkeen lapi-
vieminen asunto-osakeyhtion

nakokulmasta.

Toisessa osassa esitellddn eri korjaustavat ja niiden soveltu-
vuus eri vauriotilanteisiin, rakenteisiin ja olosuhteisiin.

Yleisimmistd korjaustavoista on laadittu lisaksi tarkempia
suunnitteluohjeita 18hinna korjaussuunnittelijoiden kayt-

Julkisivuyhdistys r.y.

(sis. alv. 9 %) + postimaksu 2,95 e.

Tilaukset: info@julkisivuyhdistys.fi

tai sihteeri Riina Takala
puh. 040 502 1769

Julkisivuyhdistys
— asiantuntemusta
alan huipulta

Lisétietoja: info@julkisivuyhdistys.fi
Puheenjohtaja Mikko Tarri,
A-Insinddrit Qy, puh. 0400 57 66 33
Sihteeri Riina Takala, Suomen
Media-Kamari Qy, puh. (09) 2238 5616

www.julkisivuyhdistys.fi
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=> JATKOA EDELLISELTA SIVULTA

Tamin lisiksi uuden julkisivu-
verhouksen tulee luonnollisesti
suojata alla olevia rakenneker-
roksia sadevedelti.

Julkisivun peittivin Kkorja-
uksen yhteydessi asennettu
lisilimmoneriste laskee osal-
taan julkisivun limpoenergian
johtumishivioitd ja siten vi-
hentdid rakennuksen energian-
kulutusta tai ainakin parantaa
asumismukavuutta vihentien
vetoisuutta huoneissa. Peitti-
vissd korjauksissa lisilimmon-
eritystd on tyypillisesti asen-
nettu siten, etti on saavutettu
korjausajankohdan uudisra-
kentamisen limmoneristysvaa-
timukset. Ennen vuotta 1976
valmistuneen betonielement-
tikerrostalon julkisivuun on
esimerkiksi eristerappauksella
tehtivin peittivin korjauksen
yhteydessi asennettava 150
mm lisilimmoneristetti, jotta
seindrakenne tiyttid nykyisin
voimassaolevat lammoneristys-
vaatimukset. Ja jos korjauksella
tavoitellaan vield alhaisempaa
energiankulutustasoa, on lisi-
limmoneristemaird vastaavasti
vield suurempi.

Peittava korjaus
vaikuttaa kaikkiin
rakenteisiin

Peittivit korjaukset vaikut-
tavat aina rakennusten ulko-
ndkoon, josta syystd jokaiseen
korjaushankkeeseen tulee pal-
kata arkkitehti. Peittivit korja-
ukset, varsinkin paksulla lisi-
limmoneristykselld vaikuttavat
oleellisesti my0Os rakenteiden
ja rakennusosien rakennusfy-
sikaaliseen toimintaan. Ndiden
toiminta tulee suunnitella ta-
pauskohtaisesti asiaan vihkiy-
tyneen rakennesuunnittelijan
toimesta. Ennen vuotta 1885 ra-
kennetuissa betonijulkisivuissa
lisilimmoneristys on monessa
tapauksessa paksumpi kuin
sandwich-elementin sisilli ole-
va alkuperiinen limmoneriste.
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Ikkunan siirto ulospdin paksun lisdldimmoneristyksen ja ikkunan uusimisen yhteydessd aiheuttaa
muutoksia myos sisdlld pielirakenteisiin.

LisilimmoOneristys muuttaa si-
ten koko ulkoseinidrakenteen
limpotilakenttii oleellisesti.
Betonisandwich-elementissi,
jossa alkuperiisesti on 80 mm
limmoneristettd, vaaditaan
vahintddn 150 mm lisieristys,
jotta voidaan saavuttaa nyky-
vaatimusten mukainen lim-
monliapiisykerroin 0,17 W/
m2K.Timin seurauksena koko
ulkoseinirakenteen lampo- ja
kosteustekniset ominaisuudet
muuttuvat oleellisesti, silld ko-
ko vanha wulkoseinirakenne
muuttuu sisilimpotilaan myos
talviolosuhteissa. Timin seu-
rauksena olosuhteet vanhassa
eristetilassa muuttuvat mikro-
bikasvulle suotuisemmiksi aina-
kin aluksi, kun betonikuori on
vield mirki/kostea. Betoniele-
mentissi oleva ikkuna on myos
siirrettivd ulommas, jolloin ik-

kuna-aukon reunat joudutaan
sisdtiloissa tekemiin kokonai-
suudessaan uusiksi. Ikkuna- ja
oviaukkoihin tulee tilléin noin
160 mm levyiset "smyygit".

Lisilimmoneristysten yhtey-
dessi tulee kiinnittdd erityistd
huomiota ikkuna- ja oviaukko-
jen liitosten ilmatiiviyteen se-
ki huoneistojen ilmanvaihdon
korvausilman jirjestimiseen
halitusti, jotta ei imetd epa-
puhtauksia limmoneristeiden
lapi huoneilmaan. Koko vaipan
ilmatiiveydelli on oleellinen
vaikutus rakennuksen energi-
ankulutukseen seki sisiilman
laatuun.

Julkisivun paksuuntuminen
ulospiin vaikuttaa oleellisesti
erityisesti parvekeliitoksiin se-
ki raystisrakenteisiin. Raken-
nuksen rdystditd on jatkettava
uutta julkisivulinjaa vastaavaksi.

Sisdkuoressa saattaa
olla merkittdvdd epdta-
saisuutta, joka on usein
tasattava ennen uuden
rakenteen asentamista.
Tdstd voi olla seurauk-
sena myds merkittdvid
kustannuksia.

Raystisrakenteet on suositelta-
vaa muuttaa ns. ulkoneviksi, jol-
loin ne suojaavat paremmin sei-
ndrakenteen yliosia sadevedel-
ta. Mikili parvekkeita ei uusita
julkisivukorjauksen yhteydessi,
tuleva uusiminen on otettava
huomioon lisilimmoneristysti
suunniteltaessa.
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