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Ohutkuorinen
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Kai Jyrkidinen, diplomityontekija, TTY
kaijyrkiainen@tut.fi

Tampereen teknillisessa yliopistossa on tutkittu
ulkokuoren kiinnittymista lamellivuorivillaan
sekd pistokkaiden tartuntalujuutta ulkokuo-
reen (TRT/1761/2009), elementin toimintaa FEM-
laskennalla (TRT/2200/2013) ja palonkestadvyytta
(PALO 2254/2014). Ksw-elementeilld on toteutettu
onnistuneesti kaksi pientalokohdetta vuosina
2009-2011. Kai Jyrkidisen diplomity6ssa tutkittiin
ksw-elementin toimintaa tehtyjen tutkimusten,
haastattelujen ja kirjallisuusselvitysten perus-
teella. Diplomity¢hon sisdltyi suunnitteluohjeen
laadinta elementtisuunnittelu.fi -sivustolle.

Ksw-elementtejd voidaan kéyttdd kantavina
jaei-kantavina ulkoseinind rakennuksissa, joiden
runkojarjestelmédnd on kantavat seinét jalaatat,
tai pilari-palkki-jdrjestelma. Kayttkohteet ovat
siis hyvin samanlaiset kuin perinteiselld sand-
wich-elementeilld. Erityisen hyvin ksw-elementti
soveltuu kaytettavaksi hallimaisissa rakennuk-
sissa, koska se on kevyempi sekd materiaali- ja
valmistuskustannuksiltaan edullisempi kuin
perinteinen sandwich-elementti.

Voidaan puhua uudesta tuotteesta, koska
ksw-elementti eroaa merkittavasti perintei-
sestd sandwich-elementistd. Ksw-elementin
ulkokuori on vain 40 mm paksu ja sisé- ja
ulkokuori kiinnittyvat valmistuksessa lamel-
livuorivillaan, joka vélittad voimia kuorien valillg,
jolloin ei tarvita ansaita. Elementin kulmiin
asennetaan vain pistokkaat varmistamaan
ulkokuoren kiinnitys onnettomuustilanteessa.
Ksw-elementin edut verrattuna perinteiseen
sandwich-elementtiin ovat kevyempi paino
(13-19 %), 30—40 mm ohuempi rakennepaksuus

Keksintd ohutkuorisesta polymeerikuitubetonisandwich-elemen-

tista (jatkossa ksw-elementti) on saanut alkunsa Betoniluoman,

Parocin ja Piimat Oy:n yhteispatentilla viime vuosikymmenella.

Ksw-elementin kehitysty6ta kohti uutta kaupallista tuotetta on

jatkettu Betoniteollisuus ry:n Elementtijaoksen vetdmana.

jaansaiden sekd ulkokuoren raudoituksen pois-
jaanti. Ksw-elementin valmistuskustannukset
ovat materiaali-ja tydkustannussadastdjen ansi-
osta arviolta 15 % pienemmat kuin perinteisessa
sandwich-elementissa. Lisaksi kuljetus-ja nos-
tokustannukset ovat aavistuksen pienemmaét
tai vastaavasti voidaan valmistaa suurempia
elementtejd, jotka tehostavat rakentamista.

Ksw-elementin lammoneristavyydessa
ldmpimaén tilan ulkoseindn vertailuarvoon
0,17 W/m?K (U-arvo) pddstaan 220 mm eris-
tepaksuudella ja puolildmpiman tilan ver-
tailuarvoon 0,26 W/m?K p&istdin 140 mm
eristepaksuudella. Ksw-elementin kosteus-
tekninen toiminta on vikasietoisempi kuin
perinteisen sandwich-elementin, koska ohut
ulkokuori nopeuttaa kuivumista. Kosteus-
teknisen varmuuden lisddmiseksi suunnitte-
luohjeessa suositellaan tuuletusurien kayttoa.
Nostoelimet sijoitetaan aina ksw-elementin
sisdkuoreen ja taivutetaan tarvittaessa siten,
ettd nostokohta on mahdollisimman ldhelld
syvyyssuuntaista painopistettd. Elementin
kéasittelyssd, varastoinnissa ja kuljetuksessa
tulee valttda ohuelle ulkokuorelle tulevia
rasituksia.

Useimmat pintamateriaalit ja -kasittelyt
soveltuvat kaytettdviksi ksw-elementissa.
Ksw-elementti valmistetaan aina ulkokuori
muottia vasten, joten elementin valua ulkokuori
yléspdin (hierto, telaus, harjaus, jne.) vaativia
pintakasittelyja ei voida kayttda. Ulkokuoren
ulkoreunoihin tehddan "kynapyoristys". Laat-
tapintojen toimivuutta ksw-elementeissd ei ole

1 Suunnitteluohjeen periaatepiirustus pistokkaiden
sijoituksesta ksw-elementtiin. Pistokkaan riittavan
tartuntalujuuden saavuttamiseksi asennetaan se

lahelle ulkokuoren ulkopintaa (= 4 mm).
2 Ké&ianto-elementin asennusta vuonna 2009

valmistuneeseen ksw-elementti pilottikohteeseen.
Ulkokuori pestya varibetonia.

1 2014

Rauno Luoma, Betoniluoma Oy



Ohutkuorinen polymeerikuitubetoninen sandwich-elementti

o o :
" n 1
i L ]
' T * | | 2150
I I
I I I
' 8 ' |
o
m
Vi
. < 3000 . < 3000 L
© PISTOKKAIDEN LUKUMAKREN  PISTOKKAIDEN LUKUMAARAN
MUKAAN MUKAAN
] | ol |
, , G ) 2150
| | o I
] ] ]
|
1 SISKLTAPAIN KUVATTUNA

beloni 1 2014 75



Ohutkuorinen polymeerikuitubetoninen sandwich-elementti

PAKSUNNOKSESSA
TUULETUSPUTKI PYSTYTERAKSET
ESIMERKIKSI 2-E7
= A4 AL
s g
;- o
0
Qo
**
r
(=]
(3]
“\ VAWERILENKIT
ULOS 80 mm
|
40, 240 " 150 "
4 L A 4
" 430 L
- -
MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.

tutkittu vield tdssa vaiheessa ja niiden kayt-
téonotto vaatinee lisdtutkimusta.

"Suunnitteluohje —ohutkuorinen polymeeri-
kuitubetoninen sandwich-elementti (ksw-ele-
mentti)”on saatavilla liitteineen elementtisuun-
nittelu.fi -sivustolla. Liitteissd on esitetty pii-
rustuksia ksw-elementtien detaljeista (ikkuna-,
liitos-, yms.) ja mallipiirustuksia ksw-elemen-
teistd. Ksw-elementin tulee olla CE-merkitty
harmonisoidun eurooppalaisen tuotestandardin
mukaisesti valmistajan toimesta ja valmistaja
antaa suoritustasoilmoituksen (DoP) Internet-
sivuillaan rakentamisen eri osapuolten nah-
tavaksi.

Ohutkuorisessa sandwich-elementissa
ndhdadan paljon potentiaalia. Jo nyt viisi val-
mistajaa on lupautunut kdynnistdmaan tuotteen
valmistuksen. Tuotteen markkinointi paasee
vauhtiin kevaan aikana.
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Thin-shell precast polymer fibre reinforced
concrete sandwich panel
Thin-shell precast polymer fibre reinforced con-
crete sandwich panel, or the ksw panel, is an
invention for which three companies applied
ajoint patent in the 2000s. Development work
towards a commercial product has continued
under the leadership of the Precast Concrete
division of the Association of Concrete Industry
in Finland. Several research projects have been
carried out at Tampere University of Technology
and Kai Jyrkidinen has in his thesis studied the
performance of the panel and drawn up a design
specification. So far ksw panels have been suc-
cessfully used in two detached house projects.
Ksw panels can be used as both load-bearing
and non-load bearing external wall panels in
buildings with a frame system based on load-
bearing walls and slabs or a beam-column system.
Compared with the conventional sandwich
panel, the ksw panel boasts smaller weight, 30-40
mm smaller structural thickness, exclusion of
ties and reinforcement from outer layer, about

3 Suunnitteluohjeen liitteen detaljipiirustus kanta-
van ja ei-kantavan ksw-elementin nurkkaliitoksesta.
Ulkokuorta on paksunnettu eristeen ulkopuoliselta
osalta kasittelyssa syntyvien vaurioiden ehkaisemi-

seksi.

15% lower production costs and slightly lower
transport and lifting costs; or correspondingly
larger panels can be produced to make the con-
struction process more efficient.

In terms of moisture performance, the ksw
has a higher failure tolerance than the conven-
tional sandwich panel, as the thin outer layer
ensures a shorter drying process. The design
specification recommends the use of ventilation
grooves to increase the reliability of moisture
performance.
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4 Ksw-elementeilld toteutettu pientalo, jonka pinta
on pestya varibetonia. Valmistunut 2011.

5 Polttokoe-elementin valmistus Lipa-Betonilla
Pieksamadella. Pistokkaat asennetaan 45° kulmaan

lamellivuorivilla-kappaleiden valeihin.
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