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Tassa opinnaytetydssa tutkittin Suomessa kaytettavia keraamisia tuulettuvia
julkisivujarjestelmia. Jarjestelmista kaytiin Iapi niiden elinkaarta, ominaisuuksia
ja kayttdkohteita. Keraamisista laatoista selvitettiin niiden valintakriteereja ja
yleisia ominaisuuksia. Taustatietoina tydssa selvitettiin yleisimpien ulkoseinien
rakenteita seka niiden toiminta- ja suunnitteluperiaatteita. Pienena lisana tydssa
on selvitys myds lampdrapatuista ulkoseinista sekéa laastikiinnitteisesta julkisivu-
laatoituksesta. Tydn tavoitteena oli vertailla erilaisten keraamisten julkisivujar-
jestelmien kiinnitystapoja ja arkkitehtonisia ominaisuuksia.

Peruskasitteistona kaytetyt ulkoseinatyypit ja ulkoseinien yleiset suunnittelupe-
riaatteet ovat padosin RT-kortistosta, kuten myds keraamisia laattoja koskeva
teoriatieto. Ulkoseinarakenteiden toimintaa kasittelevien osioiden lahteind kay-
tettiin padasiassa ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen julkaisuja. Tydssa kasi-
teltyjen keraamisten julkisivujarjestelmien lahteind kaytettiin toimittajien esitteita
ja haastatteluja.

Keraamisten tuuletettujen julkisivujarjestelmien luomat erilaiset mahdollisuudet
rakennuksen julkisivun toteutukseen ovat todella monipuoliset. Vaikka kiinnitys-
tapoja ja jarjestelmia on monia, loppukayttajan kannalta erot toimittajien kesken
tulevat Iahinna kuhunkin jarjestelmaan tarjottavasta laattavalikoimasta. Jonkin-
laisena vedenjakajana jarjestelman valinnalle voidaan pitad myds sita, jaavatkd
laattojen kiinnikkeet nakyviin vai eivat.
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The object of the study was to examine ventilated ceramic facades used in Fin-
land. Various systems were studied about their life cycle, properties and appli-
cations. About ceramic tiles their selection criteria and general properties were
discovered. As background data it was studied what kind are the most common
exterior wall types and how they are supposed to work and to be planned. Also
a clearance about plastered walls and walls tiled with mortar was made. The
purpose was to compare attaching methods and architectural possibilities be-
tween different systems.

The information about exterior walls and ceramic tiles were mostly gathered
from RT-cards. Data about how exterior walls work were collected from publica-
tions of universities. The information about different systems were collected
from brochures and interviews.

When using ventilated ceramic facades there is a huge amount of possibilities
to get good-looking facade. Even though there are different kind of systems
they mostly differ from each other with collections of tiles. The first thing of
choosing the system and supplier may be that are the fasteners invisible or not.

Keywords: facade, ceramic tile, exterior wall
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tilaaja on Reatek Oy. Reatek Oy on lappeenrantalainen yritys,
joka tuo maahan keraamisia laattoja ja kylpyhuonevarusteita. Reatek Oy:lla on
vahittaismyynnin lisaksi ammattilaisille tarkoitettuja projektipalveluja. Reatek Oy
tarjoaa asiakkailleen kokonaisvaltaisia tuotekokonaisuuksia ja laatoituspalvelu-
ja. Yksi naista tuotekokonaisuuksista, joita Reatek Oy:lla on valikoimassaan, on
StoneMate-julkisivujarjestelma.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittdad keraamisten tuulettuvien julkisivu-
jarjestelmien ominaisuuksia ja kayttbkohteita seka jarjestelmien keskinaisia ero-

ja Kiinnittdmisen ja ulkonadllisten mahdollisuuksien osalta.
Opinnaytety6 jakaantuu paaasiallisesti kolmeen osaan:

Ensimmaisessd osassa tutkitaan erilaisia ulkoseinatyyppeja. Ulkoseinista tutki-
taan suunnitteluperiaatteita, ominaisuuksia ja tuotantotapoja. Ulkoseinatyypeis-

ta on koottu malliesimerkit.

Toisessa osassa tutkitaan yleisesti keraamisia julkisivuja ja keraamisia laattoja.
Yksityiskohtaisemmin kaydaan lapi eri toimittajien julkisivujarjestelmia. Jarjes-
telmat on rajattu Suomessa myytaviin jarjestelmiin. Keraamisten tuulettuvien
julkisivujarjestelmien lisaksi tutkitaan referenssiaineistona lampdrapattuja seinia
seka laastikiinnitteisia julkisivulaatoituksia.

Kolmannessa osassa vertaillaan keraamisia tuulettuvia julkisivujarjestelmia

kiinnittdmisen ja arkkitehtonisten ominaisuuksien osalta.



2 Ulkoseinarakenteet ja niiden toiminta

Tassa luvussa kdydaan lapi periaatteita ulkoseinien toiminnasta sekd Suomes-

sa yleisimmin kaytettavia rakenneratkaisuja.
2.1 Rakenteellinen toiminta yleisesti

Ulkoseindrakenteet on suunniteltava ja rakennettava niin, ettd taytetdan ne
ominaisuudet, joita Suomessa ulkoseiniltéa vaaditaan. Tarkeimpia ominaisuuksia
ovat lammoneristavyys, kosteuden hallinta seka paloturvallisuus. Tama luku
sisaltdd RT-kortin 82-11006 esittelemia ulkoseindrakenteiden toimintaan liittyvia

suunnitteluperiaatteita.
Kosteus ja tiiveys

Kosteus voi olla rakennekosteutta, joka on syntynyt rakennusaikana. Se voi olla
myds ulko- ja/tai sisdilmasta rakenteeseen paassyttd kosteutta. Rakenne on
suunniteltava niin, ettd kosteus padsee poistumaan vapaasti vaurioittamatta
rakennetta. (RT 82-11006, 2.)

Yleinen periaate on rakentaa tuuletettu seinarakenne, joka on sisapuolelta tii-
viimpi kuin ulkopuolelta. Avohuokoisen lammd&neristyksen, eli villaeristeen 1am-
pimalla puolella olevan kerroksen vesihdyrynvastuksen tulee olla vahintaan vii-
sinkertainen eristyksen ulkopuolisen kerroksen vesihdyrynvastukseen verrattu-
na (RT 82-11006, 2). HOyrynsulku seindn sisdpuolella estaa vesihdyryn dif-
fuusiovirtauksen sisalta ulospain (Pellinen 2011, 5).

Tiiveys vaikuttaa huomattavasti myés rakennuksen energiataloudellisuuteen.
Pellinen osoitti opinnaytetyéssaan, etta vain 2 — 3 mm pistemainen reika ulko-
seindrakenteessa voi nostaa energiankulutusta jopa 18 % (Pellinen 2011, 64).

Kosteutta ja tiiveyttd koskevat maaraykset ja ohjeet 16ytyvat RakMk:n osasta C2
sivu 9 luku 4.

Tuuletus

Ulkoseinarakenteet toteutetaan Suomessa hyvin usein tuuletettuina. Tuuletus-
rako ulkoverhouksen takana auttaa kosteuden siirtymisessé rakenteesta ulkoil-



maan. Toisaalta tuuletusrako estda sateen mukana kulkeutuvan vapaan veden
kulkeutumista ulkoverhousmateriaalin pinnalta lammo&neristekerrokseen. Peri-

aate tuuletuksesta on esimerkiksi kuvassa 2.1.
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130 mm 1. Runkorakenne, esim tiili tai betoni
225 mm 2. Pehmea mineraalivilla
50 mm 3. Pinnoitettu tuulensuojavilla
4. Alumiininen T-profiili
40 mm 9. limarako
10mm 6. Keraaminen kuivapuristelaatta

Kuva 2.1. Leikkaus perusmuurin ja ulkoseinarakenteen liittyméasta



Ulkoverhouksen takana olevan tuuletusraon tulee olla ainakin yla- ja alapaas-
tdan avoin. Tuuletus ei saa heikentya rakenteeseen liittyvien pellitysten tai esi-
merkiksi palokatkojen takia. (RT 82-11006, 2.)

Sisailma

Sisadilma on hengitettavaa ilmaa, joka saattaa sisaltdd myds hiukkasmaisia tai
kaasumaisia epapuhtauksia. Sisdilman laatu vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen,

tydkykyyn ja terveyteen. (Sisailmayhdistys. Terveelliset tilat.)

Sisailmayhdistys on laatinut suunnittelu- ja toteutusohjeita. Naitd ohjeita ja
paastéluokiteltuja rakennusmateriaaleja kayttamalld saavutetaan sisailmalle
asetetut vaatimukset. (RT 82-11006, 2.)

Radon

Radon on keuhkosy6paa aiheuttava radioaktiivinen kaasu, joka kulkeutuu maa-
perassa rakennuksen alle. Radonia esiintyy erityisesti rakennettaessa sora-
maalle tai kalliolle. Radon imeytyy alipaineiseen rakennukseen alapohjassa ole-

vien rakojen kautta. (Sisailmayhdistys. Perustietoa.)

Radonpitoisuus ei saa ylittda arvoa 200 Bg/m3 (RT STM-20929, 1). Ulkoseinien
osalta tdma tarkoittaa sita, ettd maanvastaiset rakenteet on tiivistettava niin,
ettei radonia paase kulkeutumaan haitallisia maaria rakennukseen. Radonia
hallitaan myds rakennuksen alle asennettavilla keruuputkistoilla, joilla radonia
imetdan maaperasta ja johdetaan ulkoilmaan.

Materiaalit

Suomen ilmasto aiheuttaa materiaaleille voimakkaita rasituksia. Sateiden aihe-
uttamat suuret kosteuspitoisuudet julkisivupinnoilla rasittavat materiaaleja. Jat-
kuva jaatyminen ja sulaminen voivat vaurioittaa rakenteita pysyvasti. Rasitukset
tulee ottaa huomioon rakenteen suunnittelussa ja varsinkin materiaaleja valitta-

essa.



Rakennuksen paloluokka asettaa omat vaatimuksensa kaytettaville materiaaleil-
le. Rakennusmaarayskokoelman osassa E1 on vaatimukset erikseen julkisivu-

materiaalille seka tuuletusrakoon rajoittuville materiaaleille.

On tarkeda huomioida myds se, etta osittain tai kokonaan lammaoneristekerrok-
sen sisdan tulevien materiaalien tulee kestda niihin kohdistuvat rasitukset (RT
82-11006, 2).

Lammoneristys

Lammoneristavyyttd kuvataan lammonlapaisykertoimella U. U-arvon lasken-
nassa otetaan huomioon my@s erilaiset kylmasillat. Kylmasiltoja ovat lam-
moneristekerroksessa olevat rakenneosat. Lammdneristavyytta koskevat maa-
raykset ja ohjeet I6ytyvat RakMk:n osista C3 ja C4. (RT 82-11006, 2.)

Palotekniset ominaisuudet

Rakennus jaetaan tarvittaessa erillisiin palo-osastoihin. Palo-osasto rajautuu
usein ulkoseindan. Tasta johtuen ulkoseinarakenteen tulee tayttda rakennuksen
paloluokan mukaiset vaatimukset. Paloluokka maaraytyy RakMk:n osien E1 ja
E2 mukaisesti. Palonkestavyyden maarittamiseen voidaan kayttaa myds tyyppi-
hyvaksyntapaatoksia tai muita luotettavia selvityksia (RT 82-11006, 2).

Ulkoverhous
Ulkoverhous suojaa seinarakennetta ja toisaalta luo rakennukselle ulkonaén.

RakMk maaraa toteuttamaan ulkoverhouksen niin, ettei sen taakse paase vetta
tai ettd sinne paatynyt vesi ja kosteus paasevat poistumaan rakenteita vahin-
goittamatta. Ulkoverhouksen on oltava tuulettuva ellei kosteutta muuten saada
poistettua. Lisaksi on estettava tuulenpaineen vaikutuksesta seinapinnalla liik-
kuvan veden paasy rakenteisiin. (C2 RakMk , 10.)

2.2 Rakenneratkaisuja

Tassa luvussa on RT-kortin 82-11006 esittelemia ulkoseinarakenteita. Raken-
netyypin tunnus (esim. RT US 405) viittaa suoraan RT-kortissa esiintyvaan tun-

nukseen. Esittelysta on jatetty pois maanvastaiset seinéat seka paljon toistensa



kaltaisia seinatyyppeja. Referenssimateriaalina kaytetty lampdérapattu esitelldan
RT-seinatyyppien jalkeen. Se on Parocin rakennekirjastosta 16ytynyt rakenne-

tyyppi lampdérapatusta ulkoseinasta.

Keraamisia julkisivujarjestelmia kaytetddn padasiassa toimistorakennuksissa,
kerrostaloissa, tuotantotiloissa ja muissa suurissa rakennuksissa. Usein niiden

paloluokka on vahintdan P2.

RT-kortissa on rakennetyypeille annettu paloluokat. lImoitettujen paloluokkien
perusteella kahta seinatyyppia lukuun ottamatta kaikki sopivat kaytettavaksi
tavanomaisissa alle kahdeksan kerroksisissa P1-luokan rakennuksissa. RT US
707 ei sellaisenaan sovellu P1-luokan rakennuksiin ja RT US 604:n paloluokka
maaraytyy elementin rakenteen ja valmistajan mukaan. Rakennetyypin RT US
604 mukainen rakenne on paloluokaltaan vahintaan El 60.
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RT US 401

RT US 401 on betonirunkoinen, mineraalivillaeristeinen ja tuuletusraollinen ul-
koseind (Kuva 2.2). Kantava betonirunko toimii rakenteessa hdéyrynsulkuna.
Ulkoverhous on toteutettu kuorielementilla, joka kiinnitetddn mekaanisesti beto-
nirunkoon eristekerroksen 1api. RT-kortissa on vastaavanlainen seind RT US
402, jossa on tiilimuuraus kuorielementin tilalla. Toiminnaltaan ja teknisiltd omi-

naisuuksiltaan nama eivat poikkea toisistaan.
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Pintamateriaali ja -kasittely rakennusselostuksen mukaan

= 70 mm Kuorielementti rmkennesuunnitelman mukaan, terasbetoni, pinta by 40 mukaan

=30mm  Tuuletusvali

= 50 mm Tuulensuoja, mineraalivilla, 2.Design=0,031 W/mK

150 mm Lammaoneriste, mineraalivilla, . Design=0,032 W/mK, kiinnitys mekaanisesti alustaansa, sySpymit-
tomia kiinnikkeitd vahintdan éHq::nLJ'rr'l2

= 100 mm Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, terasbetoni, pinta by 40 mukaan

Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Kuva 2.2. RT US 401 (RT 82-11006, 4)
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RT US 405

RT US 405 on Suomessa hyvin tyypillinen betonisandwichelementti (Kuva 2.3).
Eristeend on uritettu mineraalivillaeriste, joka mahdollistaa rakenteen tuulettu-
misen ulospain. Kantava betonirunko toimii rakenteessa hdyrynsulkuna. Ulko-
kuori on Kiinnitetty kantavaan sisékuoreen terdsansailla. Ulkokuori voi olla teh-
taalta lahtiessaan myds tiililaattapintainen kuten RT US 406, luonnonkivipintai-
nen kuten RT US 408 tai klinkkeripintainen kuten RT US 407.

Pintakasittely rakennusselostuksen mukaan
= 70 mm Ulkekuori rakennesuunnitelman mukaan, terasbetoni, pinta by 40 mukaan
240 mm Lammaoneriste, mineraalivilla, . Design=0,035 W/mK, ristiin uritettu, urasuojattu
= 80 mm Sisdkuori mkennesuunnitelman mukaan, terdsbetoni, pinta by 40 mukaan
Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Kuva 2.3. RT US 405 (RT 82-11006, 8)
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RT US 409

RT US 409 on betonirunkoinen mineraalivillaeristeinen ulkoseind (Kuva 2.4).
Ulkovuoraus on toteutettu metallikaseteilla. Ulkovuorausta varten betonirunkoon
joudutaan asentamaan puinen apurunko, joka kannattelee metallikasettien kiin-
nittimiseen tarkoitettuja teraksisia hattuorsia. Kantava betonirunko toimii raken-
teessa hdyrynsulkuna. Tuuletus hoidetaan hattuorsien valissa olevalla tuuletus-
raolla. Rakenne voidaan verhota myds esimerkiksi puupaneelilla kuten RT US
410.
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Seinapinta ja pintakasittely rakennusselostuksen mukaan
Ulkoverhous rakennusselostuksen mukaan, metallikasetti
25 mm Tuuletusvali
Terdsorsi rakennusselostuksen mukaan, 25 mm kuumasinkitty hattuprofiili, jake ulkoverhouksen
mukaan
25 mm Terdsorsi rakennusselostuksen mukaan, kuumasinkitty hattuprofiili
= 25 mm Tuulensuoja, mineraalivilla, » Design=0,033 W/mK
200 mm Puukoolaus, 50x200 k 600
Lammaoneriste, 200 mm mineraalivilla, % Design=0,036 W/mK
= 80 mm Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, terdasbetoni, pinta by 40 mukaan
Seinapinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Kuva 2.4. RT US 409 (RT 82-11006, 12)

13



RT US 501

RT US 501 on tiilivuorattu, tiilirunkoinen ja mineraalivillaeristeinen ulkoseina

(Kuva 2.5). Ulko- ja sisd@kuori sidotaan toisiinsa muuraussiteilla, joiden avulla

saadaan kiinnitettyd myds eristeet tiiviisti sisdkuoreen. Rakenne voidaan toteut-

taa myds vaihtamalla kantava sisdpuolen muuraus kevytbetoniin (RT US 502)

tai kevytsoraharkkoon (RT US 503). Muuratulla kantavalla rakenteella saavute-

taan riittava vesihdyryn vastus, joka yhdessa tuulettuvan julkisivun kanssa ta-

kaa rakenteen toiminnan.
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= 85 mm Ulkoverhous rakennusselostuksen mukaan, sddnkestiva tilimuuraus ja saumat, muurauslaasti
M100/500, muuraussiteet ruostumatonta terdstd, vahintdan 4 kpl/m 2

= 30 mm Tuuletusvali

50mm  Tuulensuoja, mineraalivilla, 3 Design=0,031 W/mK
150 mm Lamméneriste, mineraalivilla, . Design=0,032 W/mkK
130 mm Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, tillimuuraus, muurauslaasti M100/500
Seinapinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Kuva 2.5. RT US 501 (RT 82-11006, 14)
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RT US 504

RT US 504 on lampdéharkoista muuraamalla tehtava ulkoseina (Kuva 2.6). Hal-
kaistun kevytsoraharkon valissa on polyuretaani- tai eps-eriste. Ulkopinta kasi-
tellddn usein rappauksella. Hoéyrynsulkuna rakenteessa toimii umpisoluinen
lammdneriste. Rakenteessa ei ole erillista tuuletusrakoa, vaan se sitoo ja luo-

vuttaa kosteutta vallitsevien sddolosuhteiden mukaan.

&..10 mm Pintamateriaai ja -kasittely rakennusselostuksen mukaan, 2-kerrosrappaus kuitulaastilla
380 mm Kantava rakenne, kevytsoralimpdharkko, 160 mm PU- tai EP5-eriste, muurauslaasti M100/500
Seinapinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Kuva 2.6. RT US 504 (RT 82-11006, 17)
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RT US 604

RT US 604 on ulkopuolelta metallikaseteilla verhottu peltisandwichelementti
(Kuva 2.7). Elementti koostuu peltikuorista, joiden vélissa on kova mineraalivil-
laeriste. Rakenne vaatii erillisen kantavan rungon. Rakenteessa saumoistaan
tiivistetyt peltikuoret toimivat héyrynsulkuina. Rakenne voidaan verhota mo-
lemmilta puolilta 1&hes milld tahansa materiaalilla ja se voidaan toteuttaa myds
tuulettuvana lisdéamalla mahdollisen erillisen ulkoverhouksen alle apukoolauk-
seksi esim. terdksinen hattuorsi. Kayttdkohteita ovat usein myymalatilat seka

tuotanto- ja varastorakennukset.

T

Pintakasittely rakennusselostuksen mukaan
Ulkoverhous rakennusselostuksen mukaan, metallikasetti
20mm  Tuuletusvali
Kiinnitysrangat, kuumasinkitty hattuprofiili
230mm  Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, mineraalivillaytiminen metallielementti
Seinapinta tai pintakasittely huoneselost=en mukaan
Seinarakenne vaatii erillisen kantavan ja jaykistdvan rungon.

Metallikasettien ja -elementtien kiinnitykset rakennesuunnitelman ja valmistajan ohjeiden mu-
kaan.

Seindrakenne voidaan toteuttaa ilman ulkoverhousta.
Rakenteen paloluckka masraytyy elementin rakenteen ja valmistajan mukaan.

Ks. myds taulukko 1.

Kuva 2.7. RT US 604 (RT 82-11006, 23)
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RT US 707

RT US 707 on useimmiten pientaloissa kaytettava puurunkoinen mineraalivilla-
eristeinen ulkoseind (Kuva 2.8). Runkona voidaan kayttdd myods terasrankoja.
Rakenne varustetaan rakennetyypin mukaisesti erilliselld héyrynsulkukerroksel-
la. Tuulettuva ulkoverhous on toteutettavissa tuulettuvana tiilimuurauksen lisak-
si esimerkiksi puupaneloinnilla kuten RT US 701 (pystypaneeli) ja RT US 705
(vaakapaneeli).

208 —~_ |
// B |
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= 85 mm Ulkoverhous rakennusselostuksen mukaan, sddnkestava tillimuuraus ja saumat, muurauslaasti
M100/500, muuraussiteet ruostumatonta terdstd, vahintdan 4 l-;pl."r'rl2
=30mm  Tuuletusvali, varmistettava racn sailyminen muuraustydn aikana
=25mm  Tuulensuoja, mineraalivilla, 2.Design=0,033 W/mEK
223 mm Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, puurunko 48x223 k 600
Lammédneriste, 223 mm mineraalivilla, i Design=0,036 W/mK
02mm  llman- ja hoyrynsulku, polyeteenimuovikalvo, saumat ilma- ja hdyrytiiviit
9...15 mm Rakennuslevy, esimerkiksi vaneri, lastulevy, kartonkipintainen kipsilewy
Seinapinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Kuva 2.8. RT US 707 (RT 82-11006, 30)
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Paroc US RF 20.1

Paroc US RF 20.1 on betonirunkoinen mineraalivillaeristeinen ulkoseind. (Kuva
2.9) Ulkoverhouksena toimii 25 mm paksu rappauskerros. Kantava betonirunko
toimii rakenteessa hdyrynsulkuna. Erillistd tuuletusrakoa ei ole vaan rappaus-
kerros tasaa ulkopinnan kosteusvaihteluita.

\
My,
\ /

-1 oz |
- | ®

AN
ey

=y

PAKSURAPPALS, rokennusselityksen mukaan

200 mm 2 RAPPAUSALUSERISTE, kivivila PAROC FAS 1 [IEI'D+‘IE|'Drr|m:l
rappaustydohjeen mukaan + kiinnikkeet
150 mm 3 KANTAVA RAKENNE, rakennesuunnitelmien mukaan

4 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, huoneselityksen mukaan

Kuva 2.9. PAROC US RF 20.1 (Paroc ratkaisut ja tuotteet)
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2.3 Tuotantotekniikat

Ulkoseinat voidaan jakaa tuotantotekniikan perusteella kolmeen osaan: ele-
menttirakenteiset, paikallarakennetut ja naiden kahden yhdistelmat. Mahdollisiin
sisapuolisiin pintamateriaaleihin tai -kasittelyihin ei oteta kantaa.

Ainoa taysin elementtirakenteinen seind on betonisandwichelementtiseind RT
US 405.

Taysin paikallarakennettavia ovat muurattavat seinat RT US 504 ja RT US 501.

Lampdrapattu seind PAROC US RF 20.1 on mahdollista tehda elementtind joko
pelkkana sisakuorena tai sisédkuorena eristeineen. Nain ollen tydmaalle ei jaisi
kuin ulkopuolen rappaus. Toki sisékuoren voi valaa myds tydmaalla, jolloin ra-
kenne on kokonaan paikallarakennettu.

Puurunkoinen pientalon seind RT US 707 on julkisivumuurausta lukuun otta-
matta mahdollista tehdd joko elementtirakenteisena tai kokonaan tydémaalla.
Elementti voi sisaltaa kaikki rakennekerrokset tai vain osan niisté.

Betonirunkoinen, apukoolattu RT US 409 antaa mahdollisuuden kayttaa ele-
menttirakenteista betonirunkoa. Runko voidaan valaa myés tyémaalla. Betoni-
runkoon kiinnitettdvat puukoolaukset voidaan nekin esivalmistaa, myds eristet-

tynd. Ulkoverhous on kuitenkin mittatarkkuuden takia asennettava tydmaalla.

Betonirunkoinen, betonisella ulkokuorella varustettu RT US 401 voidaan esi-
valmistaa kokonaan tai se voidaan ulkokuorta lukuun ottamatta rakentaa pai-
kanp&alla. On myds mahdollista kayttaa elementtirakenteisia sisa- ja ulkokuoria
ja tehda eristysty6t tydmaalla.

Peltisandwichelementteihin perustuva RT US 604 voidaan tehda ulkoverhousta

lukuunottamatta elementtirakenteisena.
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3 Tuulettuvat keraamiset julkisivujarjestelmat

Tassa osiossa on kerattyna tietoa keraamisista laatoista seké erilaisista keraa-
misista julkisivujarjestelmistd. Lisaksi on kasitelty keraamisten tuulettuvien jul-
kisivujarjestelmien elinkaarta, soveltuvuutta eri kayttékohteisiin ja niiden raken-
nusfysikaalista toimintaa. Jarjestelmista on selvitetty erilaiset kiinnitystavat seka
jarjestelmatoimittajien laattatarjonta. Niiden perusteella tehdadn mydéhemmin

vertailua.
3.1 Keraamiset laatat

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti keraamisista laatoista, niiden ominaisuuksista

ja kayttdkohteista. Taman luvun lahteena on kaytetty RT-ohjetta RT 34-10997.
Kasitteita

Keraaminen laatta on savesta lisdainein tai ilman lisdaineita valmistettu ja pol-
tettu laatta.

Kuivapuristelaatta on kuivahkosta jauheesta puristettu keraaminen laatta.

Marképuristelaatia (suulakepuristelaatta) on plastisesta massasta puristettu

keraaminen laatta.
Kaakelilaatta on kuivapuristettu huokoinen ja lasitettu keraaminen seinélaatta.
Klinkkerilaatta on lasitettu tai lasittamaton keraaminen laatta.

Mosaiikkilaatta on kooltaan korkeintaan 70 mm x 70 mm kaakeli- tai klinkkeri-
laatta.

Sintrattu laatta on poltettu kuivatuksen jédlkeen sintraantumispisteeseen saak-
ka.

Tiililaatta on méarkéa- tai kuivapuristettu savesta polttamalla valmistettu reidllinen
tai reidtén laatta. Tiililaatan valmistuksessa kdytetddn sahanpurua tai muuta
huokoistusainetta.
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3.1.1 Valmistustavat ja luokitus

Keraamisia laattoja kaytetdan sisa- ja ulkotiloissa seinien, lattia- ja tasopintojen
paallystamiseen. Laatat on jaettu valmistusmenetelman perusteella kahteen
ryhmaan: A ja B. Ryhman A laatat ovat markapuristettuja ja rynméan B kuivapu-
ristettuja. Muulla tavalla valmistetut kuuluvat ryhm&aéan C. Laatat jaetaan lisaksi
eri ominaisuuksien perusteella alaluokkiin. Naitd ominaisuuksia ovat esimerkiksi

vedenimukyky, liukkaus, ja kulutuskestavyys.

Markapuristetut laatat (Ryhma A) valmistetaan puristamalla plastinen massa
suulakkeen lapi haluttuun muotoon, jonka jalkeen massa leikataan maaramittai-
siksi laatoiksi. Kuivatuksen jalkeen laatat poltetaan tai lasitetaan ja poltetaan.
Markapuristettuja klinkkerilaattoja kaytetaan lattioiden ja seinien laatoittamiseen

sisa- ja ulkotiloissa.

Kuivapuristetut laatat (Ryhma B) valmistetaan puristamalla jauhemainen massa
suurella paineella laatoiksi. Jauheen kosteuspitoisuus on kuudesta kahdeksaan

prosenttia.

Lasitettuja kuivapuristettuja laattoja kaytetdan sisatiloissa seina- ja lattialaattoi-
na. Ne eivat kestd pakkasta. Vedenimukyky on 3 %...6 % (Ryhma Blla) tai 6
%...10 % (Ryhma BlIb).

Kaakelilaattoja (Ryhma BIll) kaytetddn asumiseen liittyvien kuivien tilojen ja
markatilojen seinalaattoina. Kaakelilaatat eivat sovellu vaativimpiin kohteisiin
kuten ulkotiloihin tai yleisiin markatiloihin. Kaakelilaatat poltetaan sintraantumi-

sen alkuun saakka ja niiden vedenimukyky on yli 10 %.

Kuivapuristettuja laattoja, joilla on pieni vedenimukyky, kutsutaan klinkkerilaa-
toiksi (Ryhma BIb). Kuivapuristettuja sintrattuja klinkkerilaattoja voidaan kayttaa
seina- ja lattialaattoina seka sisa- etta ulkotilojen laatoituksiin. Ulkotilojen laatoit-
tamiseen kaytettavien laattojen vedenimukyky saa olla enintdédn 1 % laatan kui-

vapainosta.

Taysin sintraantunutta kuivapuristelaattaa (Ryhma Bla) voidaan kayttaa ilman

rajoituksia.
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Taulukon 3.1 jaottelun mukaan laattaryhmat soveltuvat kaytettavaksi seuraa-
vasti:

Ala, Bla soveltuu ulkotiloihin

Alb, Blb soveltuu osittain ulkotiloihin

Alla, Bllb soveltuu sisatiloihin

Alll, Blll soveltuu sisatiloihin

Taulukko 1. Keraamisten laattojen jaottelu vedenimukyvyn E perusteella (% laatan kuivapainosta), standardi SFS-EN 14411.

Laattatyyppi Ryhmal Ryhma lla Ryhma llb Ryhma Il

Vedenimukyky (E) % E<05 05<E< 3 3 <E<6 6 <E<10 E>10

Markdpuristetut laatat, yhma A Ryhma Ala Ryhma Alla-1 Ryhma Allb-1 Ryhma Alll
Ryhmd Alb Ryhnm Alla-2 Ryhma Allb-2

Kuivapuristetut laatat, ryhma B Ryhma Bla Ryhma Blla Ryhma Bllb ryhma Blll
Ryhmd Blb

Muu valmistustapa, ryhma C Ryhma CI Ryhma Clla Ryhma Cllb Ryhma CllII

Taulukko 3.1. Laattojen jaottelu vedenimukyvyn perusteella. (RT 34-10997)
3.1.2 Julkisivulaattojen tarkeita ominaisuuksia
Lammonkestavyys

Auringon séteily aiheuttaa julkisivuverhoukseen lampérasituksia. Rasitukset on
otettava suunnittelussa huomioon ja niiden haittoja voidaan vahentaa rakenteel-
lisin keinoin. Keraamiset laatat kestavan yleensa akillisia julkisivupinnoissa ta-
pahtuvia lampdtilan muutoksia. Laattojen lampdtilan vaihtelun kestavyys testa-
taan standardin SFS-EN ISO 10545-8 mukaisesti.

Pakkasenkestavyys

Keraamiset laatat altistuvat ulkokdytdéssd Suomessa voimakkaalle ilmastorasi-
tukselle. Rasitukset ovat seurausta toistuvasta jaatymis—sulamissyklistd. Saan-
kestavyys (pakkasenkestavyys) testataan standardin SFS-EN ISO 10545-12

mukaisesti.

Keraamiselle laatalle maaritelty vedenimukyky on verrannollinen sen kestéavyy-
teen ulkokaytéssa. Yleisesti pienempi vedenimukyky on parempi ulkokaytéssa.

Laatassa on sitd pienempi vedenimukyky, mitd suurempi on sintraantumisaste.
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Toisin sanoen suuremmassa lampdtilassa sintraamalla saavutetaan pienempi
vedenimuprosentti. Vedenimukyky mitataan painoprosentteina. Vedenimukyky
maaritelldan standardin SFS-EN ISO 10545-3 mukaisesti.

Kemiallinen kestéavyys

Keraamiset laatat ja niisséd kaytettavat lasitukset eivat yleensa vahingoitu taval-
lisimmista puhdistusaineista, joita on kaytéssa kotitalouksilla. Laatoituksen kes-
tavyyteen kokonaisuutena vaikuttavat myds kaytetyt kiinnitystavat ja kiinnitysai-
neiden kemikaalien kestavyys. Laattojen kemiallinen kestavyys testataan stan-
dardin SFS-EN ISO 10545-13 mukaisesti.

3.2 Elinkaari

Elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan kiinteiston koko elinkaaren ajan kustannuk-
sia. Vielda muutama vuosikymmen sitten rakentamisessa keskityttiin tehokkaa-
seen tuotantoon elinkaarikustannuksista liemmin valittamatta. Liséksi 1960- ja
1970-luvuilla kiinteistdjen kunnossapitoa ja huoltoa laiminlyétiin, jotta vuokrat ja
vastikkeet pysyisivat alhaalla. Nykyaan rakennuttajat ovat kiinnostuneempia
elinkaarikustannuksista. Elinkaarikustannuksiin vaikutetaan jo suunnitteluvai-
heessa ja hyvalla arvioinnilla voidaan esimerkiksi vuokrien kehitysta arvioida
pitkalla tahtaimellda. (Herrainsilta 2006, 5.)

Rakentamisvaiheessa kustannukset koostuvat yli sadasta nimikkeesta. Julkisivu
kuuluu kunnossapitovaiheen kuuden tarkeimman rakennusosan joukkoon yh-
dessa esimerkiksi vesikaton ja lammitysjarjestelman kanssa. (Herrainsilta 2006,
18.)

Rakennuksen kaytdn aikana julkisivun elinkaarikustannukset koostuvat huollos-
ta, mahdollisista korjauksista seka julkisivun uusimisesta. Julkisivun uusiminen
on kallista, jos se joudutaan tekemaan yksittaisena tyéna. Taloudellisempaa on,
jos julkisivu kestdd ainakin niin kauan, ettd rakennus joudutaan peruskorjaa-

maan suuremmassa mittakaavassa.

Julkisivua voidaan joutua huoltamaan esimerkiksi pintakasittelyn osalta. Maalat-
tuja julkisivuja voidaan joutua huoltomaalaamaan useasti elinkaaren aikana.

Huoltoa voi olla myés julkisivumateriaalien puhdistaminen. Jotkut julkisivumate-
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riaalit keraavat pinnoilleen ilman epapuhtauksia. Epapuhtauksia voidaan joutua
pesemaan julkisivun pitdmiseksi halutun nakoéisend. Jotkut julkisivumateriaalit
puhdistuvat pelkdstadan sateen vaikutuksesta. Kiviaineisille materiaaleille on
olemassa pinnoitteita, jotka estavat lian tarttumisen materiaalin pintaan. Pinnoit-
teissa voidaan kayttda nanoteknologiaa esimerkiksi vdhentaméaéan kitkaa mate-
riaalin pinnassa. Rakennettaessa alueelle, jossa ilma on likaista, julkisivun puh-

distaminen aiheuttaa merkittavia kustannuksia.

Julkisivu saattaa vaurioitua esimerkiksi ilkivallan takia tai kiinteistéhuollon yh-
teydessa. Korjaustarpeen ilmentyessa olisi tarkeda, ettd korjauskustannukset
olisivat helposti arvioitavissa. Vaikeasti korjattavat julkisivut saattavat kustan-
nusten takia jaada jopa korjaamatta, jos vaurio ei aiheuta muuta kuin ulkonadl-
listd haittaa. Keraamiset tuulettuvat julkisivut voivat vaurioitua mekaanisen iskun
seurauksesta. Téllaisissa tapauksissa rikkoontunut laatta on kuitenkin vaihdet-
tavissa yksittéin, joten korjauskustannukset eivat ole suuria. Asia on otettava

huomioon suunnitteluvaiheessa.
3.3 Kayttokohteet

Keraamisia julkisivujarjestelmia voidaan kayttda seka uudis- ettd korjausraken-
tamisessa. Rajoittava tekija kayttdkohteita valittaessa on ulkoverhouksen ja sen
kannatusrakenteiden paino. Ulkoverhouksen paino on saatava siirrettya kanta-
vien rakenteiden kautta turvallisesti perustuksille. Suomessa kéaytettavissa ul-
koseinissa keraamisen julkisivuverhouksen paino muodostuu hyvin harvoin on-
gelmaksi. Keraamisten kuivapuristelaattojen tilavuuspainot vaihtelevat valilla
2000 - 2200 kg/m?® (Sirkka 2012). Tilavuuspainon perusteella laatoituksen nelié-
painoksi saadaan 10 mm paksulla kuivapuristelaatalla noin 21 kg/m?. Alumiini-
sen tukirakenteen kanssa esimerkiksi StoneMate-jarjestelmalla toteutettu ulko-
verhous painaa alle 30 kg/m? (Sirkka 2012).

Seuraavassa kaydaan lapi joitain vaihtoehtoja mahdollisista kayttékohteista.

Todellisuudessa kayttokohteita on lahes rajattomasti.

Rapattua seinda (Paroc US RF 20.1) lukuun ottamatta luvussa 2 esiteltyihin

rakennetyyppeihin voidaan tukirakenteen avulla kiinnittda tuulettuva keraaminen
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julkisivuverhous. Alla on kuvailtuna esimerkkiratkaisuja mahdollisista toteutuk-
sista.

US 401

Uudisrakentamiskohteessa rakenne voidaan toteuttaa ilman betonista ulkokuor-
ta korvaamalla se keraamisella laatoituksella. Laatoitus voidaan kiinnittda kan-

tavaan betonirunkoon (Kuva 3.1). Samanlainen tilanne on rakenne-esimerkissa

RT US409, jossa peltiverhous voidaan korvata keraamisella laatoituksella.

Kuva 3.1 Julkisivulaatoitus kannakoitu eristekerroksen lapi runkorakenteeseen
US405 ja (US504)

Uudisrakennuskohteessa laatta voidaan kiinnittdd elementin pintaan suoraan
hattuorsilla (Kuva 3.2). Korjauskohteessa vanhaan ulkokuoreen voidaan myds
asentaa lis&eristys ja t-profiili.
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Kuva 3.2 Laatoitus hattuorsilla sandwichelementin pintaan

US 604 ja US 504

Uudis- tai korjauskohteessa asennetaan hattulistat ja laatoitus suoraan elemen-

tin pintaan kuten kuvassa 3.2.
UsS 707

Tiiliverhous voidaan uudisrakennuskohteessa korvata keraamisella laatoituksel-
la asentamalla puinen vaakakoolaus tuulensuojalevyn paalle ja hattulista pysty-
koolaukseksi vaakakoolaukseen. Laatta kiinnitetdan hattulistaan (Kuva 3.3).
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Kuva 3.3 Laatoituksen kiinnittdminen hattuorsilla puurunkoiseen seindan

3.4 Rakennusfysikaaliset ominaisuudet

StoneMate LT —julkisivujarjestelma toteutetaan aina tuulettuvana. Sen liséksi,
ettd ilma paasee vapaasti kiertdamaan laatoituksen yla- ja alapdéssa olevista
raoista, laatoituksessa olevat avosaumat tehostavat tuuletusta. Tehokas tuule-
tus tasaa lampétilaeroja ulkoverhouksen ja ulkoilman valillad. Kesaaikana tama

ominaisuus vahentaa jaadhdytystarvetta. (Reatek Oy 2012, 1.)

Lammoneristyksen maara ei vaikuta keraamisen tuulettuvan julkisivujarjestel-
man kayttéon.
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3.5 StoneMate -julkisivujarjestelma

Reatek OY tarjoaa tuulettuvan keraamisen julkisivuratkaisun, joka perustuu
StoneMate-limamassaan ja erillisiin tukirakenteisiin. StoneMate-
julkisivujarjestelmassa keraaminen ulkoverhousmateriaali kiinnitetdan liima-

massalla tukirakenteeseen (Kuva 3.4).

Kuva 3.4 Periaatekuva StoneMate-jarjestelméasta

StoneMate on hollantilaisen Twehan kehittdméa pysyvésti elastinen kestava lii-
mamassa, joka on kehitetty kiviaineisten ulkoverhoustuotteiden kiinnittamiseen.
Liimamassaa kaytetdan yhdesséa kaksipuoleisen teipin ja alumiinisen tai teréksi-
sen alusrakenteen kanssa. Jarjestelmalld on mahdollista kiinnittdd nakymatto-
milla kiinnikkeilla kiviaineinen ulkoverhous metalliseen alusrakenteeseen (Kuva
3.5). (Tweha. Product leaflet, 2.)
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Kuva 3.5 StoneMate-jarjestelmalla toteutettu kauppakeskus Gallerian julkisivu
Lappeenrannassa

Tweha Trading B.V. on toiminut vuodesta 1992 kehittden kestavia liimoja erityi-
sesti kiviaineisten ulkoverhoustuotteiden kiinnittdmiseen. Tweha tarjoaa lima-
massoja my6és muiden materiaalien kiinnittamiseen. Tweha kehittda limamas-
soja omassa laboratoriossaan valvoen samalla tuotteidensa laatua. (Tweha.
Core business.)

StoneMate-limamassalla on hollantilaisen KOMO:n tuotetodistussertifikaatti,
joka perustuu direktiivin BRL 4101 kohdan 1 (julkisivupinnan levyverhous) ja
kohdan 7 (julkisivulevyjen Kiinnittdmiseen tarkoitetut limamassat) kansallisiin
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sovelluksiin SKH:n tuotesertifioinnista antamien sdddésten mukaisesti. (KOMO
tuotetodistussertifikaatti 2002, 1.)

StoneMate on MS-polymeeripohjainen limamassa. Sen kemiallinen perusaine
on hybridipolymeeripohjainen komponentti. Liimamassan vetolujuus on 2 Mpa
ja shorekovuus A-60. Liimamassan kayttélampétila vaihtelee valilla -20 C° - 40
C’. Kovettumisen jalkeen limamassa sietda jopa -20 C° - 150 C° lampétiloja. 3
mm paksu liimasauma kuivuu vuorokaudessa lampétilan ollessa 20 C° ja suh-
teellisen kosteuden ollessa on 50 %. (Tweha. Technical datasheet.)

StoneMate-jarjestelmalla toteutettava julkisivu suunnitellaan kestamaan raken-
nuksen koko kaytt6ian. Rakentamisaikaisen investoinnin jalkeen kustannuksia
tulee ainoastaan mahdollisista korjauksista. Korjaustarvetta voi aiheutua, jos
laatoitus rikkoutuu voimakkaasta ulkoisesta mekaanisesta iskusta. Paikoissa,
joissa ilmassa on paljon epdpuhtauksia, julkisivua voidaan joutua pesemaan.
Laattojen vedenimukyky on niin pieni, ettd epapuhtaudet eivat imeydy veden
mukana laattaan. Stonemate-jarjestelman laatoitus puhdistuu hyvin pelkdn sa-
teen vaikutuksesta, koska mahdolliset epapuhtaudet jaavat laatan pinnalle. Ta-
man vuoksi julkisivu ei tummene epépuhtauksien takia. (Sirkka 2012.)

3.5.1 Kiinnittdminen

StoneMate-jarjestelmalla keraaminen laatta kiinnitetdan limamassalla erilliseen
alusrakenteeseen. Jarjestelmaan kuuluu limamassan liséksi kaksipuoleinen LT-
teippi, LT-cleaner-puhdistusaine seka alumiininen tukirakenne (Kuva 3.6).

LT-Tape®

Load bearing construction

LT-Cleaner®

' ®
o, StoneMate

-

agade panel

Kuva 3.6 Periaateleikkaus StoneMate-jarjestelméasta (KOMO tuotetodistusserti-
fikaatti, 2)
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LT-cleaner-puhdistusainetta kaytetaan liimattavien pintojen pudistamiseen jul-
kisivumateriaalista ja alusrakenteesta. Se on alifaattinen hiilivetyliuotinaineiden
seos. Pakkauskoot ovat 1, 5, 25 ja 200 litraa. (Reatek Oy 2011, 2.)

Liimamassaa ei voida yksin kayttda laatan kiinnittmiseen. Kaksipuolista LT-
teippia kaytetddn pitdmaén laatta paikallaan liman kuivumisen ajan. LT-teippi
myds varmistaa oikean limapaksuuden. LT-teippi valmistetaan polyeteenivaah-
dosta. Sitd on saatavana mustana tai valkoisena 25 m rullissa. (Reatek Oy
2011, 2-3.)

StoneMate-limamassa luo lopullisen kiinnityksen julkisivumateriaalille. Liima-
massa tulee pursottaa tietynlaisesta suulakkeesta, jotta varmistutaan riittdvan
kokoisesta liimakerroksesta. Liimakerroksen tulee olla mitoiltaan vahintaan 12
mm x 3 mm. Liimamassan oikea leveys mahdollistaa julkisivumateriaalin liik-
keista johtuvat rasitukset. Liimamassan kayttélampdtila on -20 - +40 C°. (Reatek
Oy 2011, 2-3.)

StoneMate-limamassan elastisuus mahdollistaa julkisivulaatan lampdliikkeet.
Kaytettavan laatan maksimikoko maaraytyy laskentakaavasta (kaava 1), joka

ottaa huomioon laatan lampdliikkeet ja liiman elastisuuden.

X
Amax < 242 (1)

fmax

dmax = laatan maksimi lavistaja [m]
Xmax = laatan sallittu maksimiliike [mm]
fmax = laatan maksimi muodonmuutos tietyissa ilmasto-olosuhteissa [mm/m’]

Kaytettdessa lampélaajenemiskerrointa 12 x 10 1/C°, saadaan sadan asteen
lampdtilaerolla laatan maksimimuodonmuutokseksi 1,2 mm/m. Nailla arvoilla
saadaan laatan maksimilavistajalle arvo 5,5 m. Talla hetkelld suurimmat laatat,
joita Reatek QY tarjoaa kaytettavaksi ulkoverhouksissa, ovat 3000 mm x 1500

mm. Liiman elastisuus ei siis ole rajoittava tekija laattoja valittaessa.

StoneMate-limamassalla kiinnitetyn yksittdisen laatan vaihtaminen onnistuu

ilman erikoistydkaluja tai -osaamista. Laatan vaihtaminen ei mydskaan vaadi
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tukirakenteiden uusimista. Rikkoontunut laatta saadaan irti leikkaamalla lii-
masauma pystysuunnassa halki esimerkiksi teravalla veitselld. Ennen uuden

laatan limaamista vanhat limajaamat poistetaan mekaanisesti tukirakenteesta.
Hattuorsi

Hattuorsia kaytetdan silloin kun julkisivumateriaalia kannattelevan runkoraken-
teen ja julkisivumateriaalin vélissa ei ole eristekerrosta. Hattuorsi mahdollistaa
tuulettuvan rakenteen. (Kuva 3.7). Hattuorsien materiaalina kaytetdan kuu-
masinkittya terasta (Sirkka, 2012).

197

Kuva 3.7 StoneMate-jarjestelman hattuorsilla koolattu ulkosein&
T-profiili ja L-kannakkeet

Reatek OY kayttaa Twehan tarjoamia tukirakenteita, jotka on suunniteltu kaytet-
tavaksi StoneMate-limamassan kanssa. Alumiinisia T-profiileja ja L-kannakkeita
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kaytetaan silloin, kun keraaminen julkisivumateriaali kannakoidaan eristekerrok-

sen |api rakennuksen runkoon (Kuva 3.8).

Kuva 3.8 StoneMate-jarjestelméan periaatekuva eristekerroksen lapi kannakoita-
vasta laatoituksesta (Torv systems 2012, 3)

L-kannakkeiden kiinnityspisteet ovat pystysuunnassa liukuvia ja nain ollen
mahdollistavat erimerkiksi lampdrasituksista aiheutuvat muodonmuutokset tuki-
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rakenteissa. L-kannakkeiden pituus voidaan valita eristekerroksen paksuuden

mukaan. (Kuva 3.9)

Kuva 3.9 StoneMate-jarjestelméan L-kannake (Torv systems 2012, 5)
3.5.2 Ulkonadlliset mahdollisuudet

Reatek Oy tarjoaa StoneMate-jarjestelman kanssa kaytettavaksi kaikkia ulko-
kayttéon soveltuvia laattoja, jotka |6ytyvat yrityksen valikoimasta. Valikoima
koostuu useiden valmistajien kattavista valikoimista. Reatek Oy tuo laatat maa-
han suoraan tehtailta. (Sirkka 2012.)

Pelkastdan esimerkiksi italialaisen Iris FMG:n valikoimasta 16ytyy 2013 tuoteku-
vaston mukaan erilaisia vari- ja pintavaihtoehtoja yli 170 kpl. Kun néihin véari- ja
pintavaihtoehtoihin yhdistetdan eri kokovaihtoehdot, kasvaa valikoiman suuruus
tuhansiin erilaisiin laattoihin. Suurimmat laatat ovat 3000 mm x 1500 mm. Iris
FMG valmistaa tasavaristen kuivapuristelaattojen lisdksi huomattavan paljon
erilaisia kuivapuristelaattoja, jotka jaljittelevat luonnonkivia. Valmistusmenetel-
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miensa ansiosta laatassa oleva kuvio ei ole vain pinnassa vaan se jatkuu koko

laatan Iapi (Kuva 3.10). Kuvassa ylempi on luonnonkivea.

Kuva 3.10 Poikkileikkaukset luonnonkivesta ja Iris FMG -kuivapuristelaatasta
(Iris FMG Tuotekuvasto 2013 ,6)

StoneMate-jarjestelmassa on mahdollisuus kayttaa integroitavia aurinkopanee-
leja. Paneelit asennetaan laatoittamisen yhteydessa, ja ne jaavat kiintedksi
osaksi julkisivua. (Sirkka 2012.)
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3.5.3 Tuotanto

StoneMate-jarjestelmaa kaytetdan paaasiassa kahdella tavalla. Laatoitus kan-
nakoidaan L-kannakkeiden ja T-profiilien avulla eristekerroksen lapi kantavaan
runkoon tai hattuprofiililla heti tuuletusraon takana olevaan kantavaan seinan

osaan.

Kaytettdessa T-profiilia laattojen kiinnitysalustana tydé tehdaan kahdessa vai-
heessa. Ensimmaisessa vaiheessa L-kannattimet asennetaan kantavaan runko-
rakenteeseen. Tyd suositellaan tehtdvaksi seindn eristamisen yhteydessa.
Kannatinjako maéaraytyy kaytettavan laatan leveyden mukaan. Nurkissa ja liit-
tymissa rankajako muutetaan seindrakenteen mukaan sopivaksi ja laatat leika-
taan niiden kiinnittdmisen yhteydessa. Eristystyd nopeutuu kaytettdessa kanna-
tinjaolle sopivia eristeitd. Avohuokoisen eristeen asentaminen onnistuu myoés
kannattimen péaélle tekemalla siihen viilto kannattimen kohdalle. Jos eristysker-
ros koostuu useista erillisisté eristekerroksista, voidaan alemmat asentaa niin,
ettd kannatin lavistdd eristeet ja tuuletusrakoa I|ahinnd oleva eris-
te/tuulensuojamateriaali niin, etta niiden pystysaumat tulevat kannatinlinjaan.

Toinen vaihe on T-profiilin asennus ja laattojen kiinnitys. Ensin T-profiilit asen-
netaan laatoitettavalle alueelle. Tassé vaiheessa julkisivupinta linjataan suorak-
si ja varmistetaan, ettd tuuletusrako jaa riittdvan suureksi. Linjauksen ajan T-
profiilit ovat L-kannattimessa joustavan terasosan varassa. Linjauksen jalkeen
T-profiili kiinnitetddn mekaanisesti ruuveja kayttamalla L-kannattimeen. Kun T-
profiilit on asennettu laatoitettavalle alueelle, puhdistetaan profiilien ja laattojen
limattavat pinnat LT-cleaner-puhdistusaineella. Puhdistuksen jalkeen asenne-
taan LT-teippi ja pursotetaan limamassa. Laatoitus aloitetaan toiseksi alimmas-
ta vaakarivista valiaikaisen tuen paaltd. Tuki kiinnitetddn T-profiilin ruuveilla.
Laattojen vaakasaumoihin laitetaan sauman paksuiset muoviset valikkeet, jotka
poistetaan limauksen kovetuttua. Samoilla valikkeilld tarkastetaan pystysaumo-
jen oikea koko. Alin laattarivi kiinnitetdan, kun ylempien laattarivien liimaus on

kuivunut riittavasti.

Kaytettdessa hattuorsia laatoituksen kiinnitysalustana tyd tehdaan yhdessa vai-

heessa. Hattuorsien kiinnitysalustan ollessa suora ne Kiinnitetddn mekaanisin
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kiinnikkein suoraan alustaan. Jos alustassa havaitaan mittapoikkeamia, voidaan
hattuorsia kiilata alustasta irti esimerkiksi elementtiasennuksessa kaytettavilla
muovisilla asennuspaloilla. Puhdistus ja laattojen kiinnitys tapahtuu kuten T-
profiilia kaytettaessa.

StoneMate-jarjestelman yksinkertaisuuden vuoksi kustannukset voidaan arvioi-
da tarkasti etukateen. Jarjestelmalla voidaan tehda erikoisemmatkin liittymat ja
smyygit vakio-osia kayttaen. Vakio-osilla tarkoitetaan alusrakenteeseen kaytet-
tavia alumiinirakenteita. Koska laatat ovat materiaaliltaan homogeenisia ja poik-
kileikkaukseltaan symmetrisid, niiden katkaisupinnat ovat ulkonadltdan yh-
tenevaisia muiden laattojen kanssa. N&in ollen ei tarvita erillisia "kulmalaattoja”

ulkonurkkien ja smyygien tekemiseen (Kuvat 3.11 ja 3.12).

Kuva 3.11 StoneMate-jarjestelmalla toteutettu ikkunasmyygi
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Kuva 3.12 StoneMate-jarjestelman ulkokulmaratkaisu

Reatek Oy:lla on kehitteilla kiinnitystapa myés suurille esimerkiksi 1500 mm x
3000 mm kokoisille laatoille. Tarkoituksena on liimata T-profiilit laattaan valmiik-
si erillisessa tuotantotilassa ja kiinnittdd se ty0maalla mekaanisesti L-

kannakkeisiin.
3.6 Muita keraamisia julkisivujarjestelmia

Suomessa tuulettuvia keraamisia julkisivujarjestelmia tarjoaa Reatek Oy:n li-
saksi ainakin Turun Pelti ja Eristys Oy, ABL-laatat (ABL Finland Oy) ja Kaakeli-
keskus (Kaakelikeskus Helsinki Oy). Tass& osiossa esitellaan naiden kolmen
toimittajan keraamisten julkisivujarjestelmien kiinnitystapoja. Reatek Oy:n Sto-
neMate-jarjestelman kiinnitystapa on esitelty aikaisemmin luvussa 3.5.1.

Kerasteel

Turun Pelti ja Eristys Oy tarjoaa Kerasteel tuotenimella kulkevaa kiinnitysjarjes-
telmaa. Laatat kiinnitetddn mekaanisesti teraksisilla kiinnikkeilld tukirakenteiden
avulla suoraan seinarakenteeseen. (Kuvat 3.13 ja 3.14). Jarjestelm&an kuuluvat
seuraavat osat: teraksinen teraksinen hattuorsi (Kuva 3.17), kiinnike SLK (Kuva
3.16) seka aloituskiinnike SLAK (Kuva 3.15).
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Kuva 3.13 Kerasteel-julkisivujarjestelmalld toteutettua julkisivua (Turun Pelti ja
Eristys Oy, KeraSTEEL-esite, 2)

Kuva 3.14 Kerasteel-julkisivujarjestelman kiinnikedetalji (Turun Pelti ja Eristys
Oy, KeraSTEEL-esite, 2)
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Hattuorsia kaytetdan alusrakenteena yksittain tai ristiinkoolattuna. Hattuorsia on
saatavana 45 mm ja 25 mm korkuisina. Aloituskiinnikettd k&ytetdan laatoituksen
reuna-alueilla ja kiinnikettd muualla laatoituksessa. Molemmat kiinnikkeet ovat
ruostumatonta terastd, ja ne on saatavissa polttomaalattuina. Kiinnikkeitd on
kolmelle eri laattapaksuudelle: 8 mm, 10 mm ja 14 mm. Sauman paksuus on

aina kahdeksan millimetrid. (Turun Pelti ja Eristys Oy, 2.)

Kuva 3.15 Kerasteel-aloituskiinnike SLAK (Turun Pelti ja Eristys Oy, KeraS-
TEEL-esite, 2)

Kuva 3.16 Kerasteel-kiinnike SLK (Turun Pelti ja Eristys Oy, KeraSTEEL-esite,
2)
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Kuva 3.17 Kerasteel-kiinnitysorsi (Turun Pelti ja Eristys Oy, KeraSTEEL-esite,
2)

Kaakelikeskus

Kaakelikeskuksen kiinnitysjarjestelma on kuvattuna kuvassa 3.18. T-profiili kan-
nakoidaan eristyskerroksen lapi kantavaan runkorakenteeseen. Laatat kiinnitty-
vat teraksisilla klipsikiinnikkeilla mekaanisesti T-profiiliin. Klipsikiinnike voidaan
myds asentaa hattulistaan kuten kuvassa 3.19, jos lammodneristetta ei tarvita.
(Kaakelikeskus. Julkisivuesite, 1.)
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Vanha tai uusi seindpinta
1. Kiinnikkeet tuulettuvalle julkisivulle
2. T-profiili

3. Ldmmoneriste

4. Klipsikiinnikkeet keraamisille laatoille

5. Keraaminen laatta

Julkisivussa kaytetaan
5-8 mm leveitd avoimia saumoja.

Kuva 3.18 Periaatekuva Kaakelikeskuksen julkisivujarjestelmésta (Kaakelikes-

kus. Julkisivuesite, 1)

Kuva 3.19 Detaljikuva hattuorteen kiinnittdmisesta (Kaakelikeskus. Jul-
kisivuesite, 1)

Jarjestelmdssa voidaan kayttda kaikkia Kaakelikeskuksen laattoja, jotka sovel-
tuvat ulkokayttédon (Kaakelikeskus. Julkisivuesite, 2).

ABL-laatat
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ABL-laatat toimittaa kahta julkisivujarjestelmaéa: Keratwin K-20 ja Keraion K-8.
Keratwin K-20-jarjestelmassa on nelja erilaista alusrakenneyhdistelmaa, joissa
kaikissa kiinnikkeet jaavat laatan taakse piiloon. Keraion K-8-jarjestelmaa on
saatavana piilokiinnityksella ja nakyvalla hakaskiinnityksella. Molemmissa jar-
jestelmissé laatat ovat suulakepuristettuja. Keratwin K-20- ja Keraion K-8-jarjes-
telmien esittelysséd kaytetty 1&hdemateriaali on poimittu ABL-Finland Oy:n jul-
kisivuesitteesta.

Keratwin K-20

KeraTwin K20 -julkisivulaatat asennetaan laatan kiinnitysurilla erilaisiin profiilei-
hin. Kiinnitysprofiileja on malliltaan kolme erilaista (Kuvat 3.20, 3.21 ja 3.22).
Laatan kiinnitys on naihin kolmeen profiilin samanlainen. Erot tulevat vain alus-
rakenteen mallista. Profiileihin on integroitu puristusjouset ja poistovarmistus.
Laattojen sivuttainen liike estetddn saumaprofiililla tai saumavalikkeella. Alusra-

kenteet kiinnitetddn mekaanisesti. Laattojen kiinnitys tapahtuu ilman tyékaluja.

Naiden liséksi laatat on mahdollista kiinnittdd myés kuvan 3.23 mukaisella kiin-
nikekiinnitysjarjestelmalla, jossa laatan kiinnike kiinnitetaan T-malliseen vakio-

profiiliin.
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o Julkisivulaatta KeraTwin® K20
© Pystysuora jarjesteiméprofiil K20, Tuote 620

e A4-RST ruuvi, tuote 659 (vaihtoehtoisesti
kiinnitys Al popniitilld, tuote 658, on mahdollista)

o Pystysuora kannatusprofiili (perusalusrakenng)

e Runkoprofiili (perusalusrakenne)

Kuva 3.20 KeraTwin K20 -jarjestelman kiinnitys kayttaen pystysuoraa jarjestel-
maprofiilia K20 (ABL-laatat. Julkisivuesite 2012, 36)
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o Julkisivulaatta KeraTwin® K20

e Pystysuora T-profiili K20, tuote 698

e Runkoprofiili (perusalusrakenne)

Kuva 3.21 KeraTwin K20 —jarjestelman kiinnitys kayttden pystysuoraa T-profiilia
K20 (ABL-laatat. Julkisivuesite 2012, 36)
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o Julkisivulaatta KeraTwin® K20

e Pystysuora Hattuprofiili K20, tuote 624
e A4 RST-ruuvi, tuote 659 (vaihtoehtoisesti
kiinnitys Al popniitilla, tuote 658, on mahdollista)

o Vaakasuora kannatusprofiili (perusalusrakenne)

Kuva 3.22 KeraTwin K20 -jarjestelman kiinnitys kayttden pystysuoraa K20-
hattuprofiilia (ABL-laatat. Julkisivuesite 2012, 38)
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o Julkisivulaatta KeraTwin® K20

e Kaksoiskiinnike K20, tuote 680

e RST-popniitti, tuote 675

o Pystysuora kannatusprofiili (perusalusrakenne)

e Runkoprofiili (perusalusrakenne)

Kuva 3.23 KeraTwin K20 -jarjestelman kiinnitys kiinnikekiinnitysjarjestelmalla
(ABL-laatat. Julkisivuesite 2012, 38)

Ulkokulmien tekemiseen Keratwin-jarjestelmassa on vaihtoehtoina jiiratut kul-
malaatat (kuva 3.25) seka alumiiniset ja keraamiset kulmaprofiilit (Kuva 3.24).
Erilaisia kulmalaattoja ja -profiileja on valittavissa useita erilaisia.
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Kuva 3.24 Keratwin-jarjestelman keraaminen kulmaprofiili (ABL-laatat. Jul-
kisivuesite 2012, 62)
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Kulmalaatta
olkea

Kulmalaatta
vasen

Kuva 3.25 KeraTwin-jarjestelman jiiratuilla laatoilla toteutettu kulmaratkaisu K-
20 (ABL-laatat. Julkisivuesite 2012, 32)

Keratwin-julkisivulaattojen vakiokorkeuksia (rasterimitta) ovat: 20 cm, 22,5 cm,
25 cm, 27,5 cm, 30 cm, 32,5 cm, 35 cm, 37,5 cm, 40 cm, 45 cm ja 50 cm. Laat-
toja toimitetaan asiakkaan pyynndstd myds muilla korkeuksilla. Laattojen pituu-

det (valmistusmitta) voidaan valita valiltd 392 - 1350 mm 1 mm vélein. Laatan

paksuun on aina 20 mm.

Keratwin-jarjestelman seinalaattojen nakyville pinnoille on annettu seuraavat
vaihtoehdot: aaltoileva, siniaalto, raidallinen, pintaharjattu tai uritettu. Erilaisia

vari- ja pintavaihtoehtoja on lahes sata.
KerAion K-8 -piilokiinnitys

KerAion K-8 -piilokiinnitysjarjestelmassa laatat kiinnitetddn mekaanisesti alusra-
kenteeseen. Laattojen takapuolelle on poltettu kiinni kiinnitysosat, joissa on kiin-

teat ruostumattomat ruuvit. Kiinnitysosaan ruuvataan ripustusosa (kokoon 60 x
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90 cm asti) tai kannatusprofiili (kokoon 120 x 120 cm asti). Ripustusosakiinnitys
on kuvassa 3.26 ja kannatusprofiilikiinnitys kuvassa 3.27.
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o Julkisivulaatta KerAion Quadro
e Kiinnitysosa Quadro
e Ripustusosa saatéruuvilla

Vaakasuora kannatusprofiili ripustusosakiinnitysta
varten (alusrakenne)

e Pystysuora kannatusprofiili (alusrakenne)

e Runkoprofiili (alusrakenne)

Kuva 3.26 KerAion Quadro -jarjestelman ripustusosakiinnitys (ABL-laatat. Jul-
kisivuesite 2012, 70)
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Julkisivulaatta KerAion Quadro
Kiinnitysosa Quadro
Ripustusosa saatéruuvilla

Vaakasuora kannatusprofiili ripustusosakiinnitysta
varten (alusrakenne)

Pystysuora kannatusprofiili (alusrakenne)
Runkoprofiili (alusrakenne)
Kannatusprofiili (alusrakenne)

Vaakasuora kannatusprofiili kannatusprofiilikiinnitysta
varten (alusrakenne)

e Pystysuora kannatusprofiili (alusrakenne)

Kuva 3.27 KerAion Quadro -jéarjestelmé@n kannatusprofiilikiinnitys (ABL-laatat.
Julkisivuesite 2012, 70)
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KerAion K-8 -hakaskiinnitys

KerAion K-8 -hakaskiinnitysjarjestelmassa laatat kiinnitetddn mekaanisesti ruos-
tumattomilla terashakasilla alusrakenteeseen. Alusrakenteen ja laatan valissa
on vaahtomuovinen pehmike estdmassa kolinaa. Kiinnityshakasten vari sovite-

taan laatoituksen kanssa yhtenaiseksi (Kuva 3.28).

o~

o Julkisivulaatta KerAion K8
e Kaksoishakanen K8, tuote 545

RST-popniitti, tuote 675 (vaihtoehtoisesti kiinnitys
A2 RST-ruuvilla, tuote 676, on mahdollista)

o Pystysuora kannatusprofiili (alusrakenne)

e Runkoprofiili (alusrakenne)

Kuva 3.28 KerAion K8 -jarjestelman hakaskiinnitys (ABL-laatat. Julkisivuesite
2012, 70)

Laattojen vakiokoot piilokiinnitysjarjestelman kiinnitysosilla (rasterimitta) 60 x 60
cm, 60 x 90 cm. piilokannatusprofiilikiinnityksella: 60 x 120 cm, 90 x 90 cm, 90 x
120 cm, 120 x 120 cm,

Laattojen vakiokoot hakaskiinnitysjarjestelmalla (rasterimitta): 60 x 60 cm, 60 x
90 cm ja 90 x 90 cm.
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Asiakkaan pyynndstd on mahdollista saada myds muita kokoja. Laattojen pak-
suus Keraion-jarjestelmalla on aina 8 mm. KerAion K-8 -laattoja toimitetaan si-
ledpintaisina tai pintaharjattuna.

4 Eristerappaus

Eristerappauksella tarkoitetaan rakennetta, jossa julkisivurappaus tehdaan kan-
tavaan runkoon kiinnitettyjen eristeiden pintaan. Eristerappaukset voidaan jakaa
kahteen luokkaan (ohut- ja paksurappaus) rappauspaksuuksien perusteella.

Ohutrappausjarjestelma (Kuva 4.1) on paksuudeltaan 5 — 10 mm. Rappausker-
rokset kiinnittyvat eristeeseen vain laastitartunnan avulla. Ohutrappauksella on
mahdollisuus tehda julkisivusta saumaton. Verkkona kaytetdan usein tihedsil-
maistd muovipinnoitettua lasikuituverkkoa. Alusrakenteen suoruus on erityisen
tarkedd kunnollisen lopputuloksen kannalta. Ohutrapatun seinan pinnoite on
usein vesihdyrya lapaisevaa, mutta vettd pitdvaa materiaalia. (Lahdensivu
2011,6-8.)

+ Kantava rakenne: betoni

« Lammon- ja rappausaluseriste:
PAROC FAS 4

« Mekaaniset kiinnikkeet

* Pohjalaasti + muovipinnoitteinen,
lasikuituvahvisteinen verkko

+ Tasoitekerros

* Viimeistelykerros

Ohuempaa l[&mmédneristetta
tarvittaessa (esim ikkunanpielissa)
voidaan eristeena kayttaa PAROC
FAB 3- levytuotetta.

Kuva 4.1 PAROC Ohutrappaus levyeristeen paélle (Paroc: Ratkaisut ja tuotteet
2012)
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Paksurappausjarjestelmassa (Kuva 4.2) rappauskerros Kiinnittyy mekaanisten
kiinnikkeiden ja rappausverkon vdlitykselld kantavaan runkorakenteeseen.
Rappauksen paksuus on 20 — 25 mm. Paksurappausjarjestelma vaatii liikun-
tasaumoja 12 — 15 metrin valein, koska lammaodneristekerros ei vaikuta rappauk-
sen lampd- ja kosteusliikkeisiin. Verkkona kaytetdan usein sinkittya terésverk-
koa. (Lahdensivu 2011, 13.)

+ Kantava rakenne: betoni

* Lammon- ja rappausaluseriste:
yksi tai kaksi kerrosta
PAROC FAS 1

+ Mekaaniset kiinnikkeet

+ Metalliverkko kiinnitettyna
eristyskerroksen lapi kantavaan
rakenteeseen

+ Kolme erillista
sementtikalkkipohjaista
rappauskerrosta

Kuva 4.2 PAROC Paksurappaus levyeristeen paalle (Paroc: Ratkaisut ja tuot-
teet 2012)

Eristerapattu seind eroaa koville alustoille tehtavista rappauksista ja massiivi-
semmasta ulkoverhouksesta, koska rappauksen takana oleva lammdneriste ei
tasaa julkisivun kosteusvaihteluita. Ohut rappauskerros altistuu voimakkaalle
iimastorasitukselle. Rapattu pinta tehddan usein vettd hylkivéaksi, josta seuraa
sateella vesikalvo rappauksen pintaan. Rappauksen on tdman takia oltava tiivis
ja saumojen on oltava kunnossa. Lampdrapattu seina tulee suunnitella kokonai-

suutena pakkasenkestavaksi. (Lahdensivu 2011, 3 - 5.)

Jos puurunkoinen seind halutaan rapata ulkopuolelta, on kaytettava tuulettuvaa
levyrappausjarjestelmad (Kuva 4.3), koska rakenteiden kastuminen ja hidas
kuivuminen aiheuttavat homeen kasvua rakenteen sisdosissa (Makitalo 2011,
25).
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Useiden eri lahteiden mukaan (Samuelson et al. 2007, Samuelson & Jansson
2009, God bebyggd miljé6 2010, Jansson 2011) tuulettumattoman rappauksen
kaytdbn on huomattu aiheuttavan kosteusvaurioita seinarakenteisiin. Kosteus-
vauriot johtuvat liitosten ja detaljien vuotoherkkyydesta. (Lahdensivu, Suonketo,
Vinha, Lindberg, Manelius, Kuhno, Saastamoinen, Salminen & Lahdesmaki
2012, 29.)

— o — QT —

i | —

Kuva 4.3 Levyrappausjarjestelmalla toteutettavan ulkoseinan rakennetyyppi
(Makitalo 2011, 25)

5 Laastikiinnitteinen julkisivulaatoitus

Kiinnittdmalla keraaminen laatoitus laastilla betonirakenteiseen seindan saa-
daan kestava ja nayttava lopputulos. Laatoittaminen laastin kanssa on kuitenkin
verrattain kallista tyén hitauden vuoksi. Tallaista laatoitusta kaytetdankin usein
seinissd, jotka sijaitsevat katutasossa tai joutuvat muuten mekaaniseen rasituk-

seen.

Betonipinnalle laatoitettaessa on pintojen oltava suoria, karheita ja puhtaita.
Sementtiliima tulee hioa pois, jotta varmistutaan riittdvan vetolujuuden saavut-

tamisesta.
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Suunnittelussa on otettava huomioon betonisesta alusrakenteesta mahdollisesti
kosteuden mukana kulkeutuvat aineet. Tallaisia aineita ovat esimerkiksi erilaiset
suolat ja kalkki. Koska laatoituksen vedenlapaisevyys on pienta, epapuhtaudet
tydntyvat saumalaastikerroksen |api ja valuvat laatan nakyvaa pintaa pitkin alas.
Kosteuden tulisi paasta poistumaan betonirakenteesta jotenkin muuten kuin ylla
kuvatulla tavalla. Kosteus voi johtua hallitsemattomasta ilmavuodosta seinara-
kenteessa, rakennusaikaisesta kosteudesta tai vaikkapa riittamattémasti tuule-
tetusta seinarakenteesta.

6 Vertailu

Vertailuosa sisaltdd ulkonadllista vertailua ja keraamisten jarjestelmien kiinnitys-
tapoja kasittelevaa vertailua. Kiinnitystapoja vertaillaan tassa tydssa esiteltyjen
keraamisten julkisivujarjestelmien valilla. Julkisivujen ulkonadllisia mahdolli-
suuksia koskevaan vertailuun otettiin mukaan seuraavat jarjestelméat: StoneMa-
te, Keratwin K-20, Keraion K-8, Kaakelikeskus, lampérappaus ja laastikiinnitys.
Vertailuista on jatetty pois KeraSTEEL-jarjestelma, koska silla ei ole mahdollista
kannakoida laatoitusta eristekerroksen lapi.

6.1 Kiinnittaminen

Kaikki aikaisemmin esitellyt julkisivujarjestelmat rakennetaan esivalmistetuista
komponenteista tydmaalla. Merkittavia eroja tuotantotavoista kiinnittdmisen suh-
teen ei tdman takia synny. Jarjestelmat eroavat toisistaan lahinn& laatan kiinnit-

tymisen ja alusrakenteiden eri osien perusteella.

Kaikilla jarjestelmilla on mahdollista kannakoida laatoitus eristekerroksen lapi
seindrakenteeseen. Kaikilla jarjestelmilla alusrakenne on toteutettavissa yksin-
kertaisesti L-kannakkeilla ja erilaisilla T-profiileilla. Eri mittaiset L-kannakkeet
mahdollistavat myds eristepaksuuden vapaamman valinnan. L-kannakkeet ovat
kaikissa jarjestelmissa periaatteeltaan ja muodoltaan samanlaisia. Sileapintaista
T-profiilia kaytetdédn Keraion K8- ja Kaakelikeskuksen hakaskiinnitysjarjestel-
massa sekd StoneMate-jarjestelméssa. KeraTwin K-20 -jarjestelméassa kiinnik-
keet on integroitu valmiiksi T-profiiliin tai siind on kaytettava siledpintaisen T-

profiilin lisksi jarjestelméprofiilia, jossa on laatan kiinnikkeet. KerAion Quadro-
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ripustusosakiinnitys vaatii T-profiilin ja laatan valiin liséksi vaakakannatusprofii-

lin.

Kaikilla jarjestelmilla onnistuu myds kiinnittaminen hattuorsilla. Hattuorsia kayte-
tdan silloin, kun laatoitus kiinnitetddn kovaan alustaan. Yksinkertaisimmat hat-
tuorret ovat StoneMate-jarjestelméassa, Keraion K-8 -hakaskiinnitysjarjestelmas-
sé ja Kaakelikeskuksen jarjestelmassa. Keratwin-jarjestelman hattuorressa on
integroituna laatan kiinnityspisteet. Keraion-piilokiinnitysjarjestelma vaatii hat-

tuorren liséksi vaakakannatusprofiilin.

Kiinnitystavoiltaan jarjestelmat eroavat huomattavasti toisistaan. Vertailussa on
nelja erilaista kiinnitysvaihtoehtoa. Kaakelikeskus ja Keraion K-8 -hakaskiin-
nitysjarjestelma kayttavat laatan pinnassa nakyvia hakaskiinnikkeita. StoneMa-
te-jarjestelmassa laatta kiinnittyy limamassalla. KeraTwin K-20 -jarjestelmassa
laatta kiinnittyy laatassa olevien kiinnitysurien kautta alusrakenteeseen. Keraion
K-8 -piilokiinnitysjarjestelmassa laatta kiinnittyy siihen poltettujen kiinnitysosien
avulla. Keratwin K-20 -jarjestelméssa kiinnitysprofiilien asennustarkkuus on tar-
keda, koska laatan kiinnikkeet on integroitu profiilin. Muissa jarjestelmissa laa-
toituksen suoruutta voidaan korjata laatoituksen edetessa. StoneMate-
jarjestelman liimamassan sallittu kayttélampétila aiheuttaa rajoituksia talviai-
kaan laatoittamiselle ellei, laatoitusta ole mahdollista tehda lammitetyssa saa-

suojassa.

Julkisivuissa on lahes aina kohtia, joissa ei voida kayttaa taysikokoista laattaa.
Tallaisia paikkoja on ainakin nurkissa, raystailla ja julkisivumateriaalin kohda-
tessa oven tai ikkunan. Koska Keraion K-8 -jarjestelmassa kiinnikkeet on poltet-
tu laattoihin valmiiksi kiinni, on erittain tarkeaa, etta julkisivun mitoitus on suun-
niteltu huolella. Ulkonurkkien tekemiseen [0ytyy kaikista jarjestelmista vaihtoeh-
toja. Keratwin K-20- ja Keraion K-8 -piilokiinnitysjarjestelmissa voidaan kayttaa
erillisia kulmaprofiileja ja niille soveltuvia alusrakenteita. Keratwin K-20-
jarjestelmissa voidaan kayttdd myds jiirattuja kulmalaattoja. Hakaskiinnitysjar-
jestelmissa kaytetddn nurkkalaattoina samaa laattaa kuin muualla. Nurkkaan
kaytetddn omanlaisia kiinnityshakasia. StoneMate-jarjestelmassa nurkkalaatta
ja sen alusrakenne on samanlainen kuin muualla laatoituksessa. Kuivapuriste-

laatat voidaan leikata laattaleikkurilla tydmaalla laatoittamisen yhteydessa. Me-
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netelma on nopea ja pélytén. Leikkausmahdollisuuden ansiosta tyémaalla voi-
daan vakiokokoisista laatoista tehda sopivat palat nurkkiin ja erilaisiin liittymiin.

Tuotantomaarien ollessa suuria korostuu jarjestelman yksinkertaisuus. Erilais-
ten komponenttien maara vaikuttaa suoraan tydvaiheiden maaraan ja sita kaut-
ta mahdollisesti tydsuorituksen hintaan. My6s logistiikan ja tarvikkeiden hallin-
nan on oltava tydmaalla kunnossa, koska jokainen jarjestelmaan kuuluva osa

on tarkea.
6.2 Arkkitehtoninen vertailu

Tahan lukuun on keratty kuvia erilaisista kohteista ja toteutuksista. Ulkonadlli-
sesti eri jarjestelmien erona on paaasiassa vain niihin tarjottavien laattojen vali-
koima. Kaikissa jarjestelmisséa laattavalikoima on todella monipuolinen seka
kokojen etta véarien osalta. Pienempia eroja jarjestelmien kesken luo liitosten ja

detaljien toteutus sek& saumojen koko.

Piilokiinnitys- ja klipsi/hakaskiinnitysjéarjestelmien ero huomataan vain katu-
tasossa ja lahempaa tarkasteltaessa. Nakyvat kiinnikkeet muodostavat kuiten-
kin aina vaakapintoja, jotka likaisissa olosuhteissa kerdaavat ilman epapuhtauk-

sia. Epapuhtaudet voivat aiheuttaa valumajalkia julkisivuun.

Monissa jarjestelmissé laatan paksuus on sidottu kiinnitysjarjestelmaan. Kerat-
win-jarjestelmassé laatan paksuus on aina 20 mm. Keraion-jarjestelmassa laa-
tan paksuus on aina 8 mm. Kaakelikeskuksen klipsikiinnitysjarjestelmissa klipsi-
kiinnikkeiden valikoima rajaa laattavaihtoehtojen maéarada. StoneMate-
jarjestelméssa laatan paksuutta rajaa vain laatan ominaisuudet. StoneMate-
jarjestelméassa voidaan kayttad myods esimerkiksi keraamisia laattoja huomatta-

vasti paksumpia luonnonkivesta valmistettuja laattoja.

Keraion-piilokiinnitysjarjestelmalla tehtdessa vaaditaan huolellisuutta julkisivu-
laattojen mitoitukselta. Imatran rautatieaseman julkisivu on peruskorjattu kayt-
tden Keraion-jarjestelmaa (Kuva 6.1). Laattaan poltettavien kiinnikkeiden takia
laattojen mitat on jouduttu varmistamaan jo ennen laattojen saapumista ty6-
maalle. Tama voi aiheuttaa ongelmia, jos mitoitus epaonnistuu tai jos julkisivuun

tulee muutoksia rakentamisen aikana.
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Kuva 6.1 Keraion-piilokiinnitysjarjestelmalla toteutettu julkisivu Imatralla

Kuvia 6.2 ja 6.3 vertailemalla voidaan todeta, etta jarjestelmalla ei ole suurta
merkitysta julkisivun ulkonakddn. StoneMate-jarjestelmélla saumat saadaan

oluemmiksi kuin Keratwin K-20 -jarjestelmalla. Ohuet saumat tuovat keveyden
tuntua julkisivuun.
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Kuva 6.2 StoneMate-jarjestelmalla toteutettu julkisivu Lappeenrannan teknillisel-
1& yliopistolla.

Kuva 6.3 Keratwin K-20 -jarjestelmalla toteutettu julkisivu Turussa Hameenka-
dulla (ABL-Laatat julkisivureferensseja)
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Klipsikiinnitteisissa jarjestelmissa klipsit jaavat osaksi julkisivua. Lahelta tarkas-
tellessa ne voivat tuntua irrallisilta ja laatoitukseen kuulumattomilta (Kuva 6.4).
Toisaalta kauempaa katsottuna niita ei juurikaan erota (Kuva 6.5). Sopivassa

ymparistossa klipsit voivat olla myds toimiva osa arkkitehtuuria.

Kuva 6.4 Kaakelikeskusen jarjestelmalla toteutettua julkisivua Nattinummen
ostoskeskuksessa (Kaakelikeskus. Referenssit)

Hotelli Sellossa on saatu laatoituksen limittamisella aikaiseksi nayttavyytta jul-
kisivuun (Kuva 6.5). Laattojen limittdminen lisd& kustannuksia alusrakenteiden

osalta, koska pystysaumoja ja kiinnitysrankoja tulee useampaan linjaan.
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Kuva 6.5 Kaakelikeskuksen julkisivujarjestelmalla toteutettu julkisivu Hotelli Sel-
lossa Espoossa (Kaakelikeskus. Referenssit)

Laatoituksella voidaan saada aikaiseksi myds tehosteita monotonisiin betonijul-
kisivuihin. Kuvassa 6.6 on betonisandwichrakenteinen ulkoseind, johon kiinnite-

tdan pelkastaan ulkonakdsyista keraaminen laatoitus.
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Kuva 6.6 StoneMate-jarjestelman hattuorsilla toteutettu laatoitus sandwichele-
mentin pintaan Kauppakeskus Galleriassa Lappeenrannassa

Lampdrapattu seind on varmasti ajaton ratkaisu, kunhan kaytetaan vaaleita va-
reja. Ohutrappausmenetelmalla toteutettu julkisivu on arka mekaanisille iskuille.
Kerrostaloissa kannattaisi harkita katutasossa olevan kerroksen ulkoseinatyy-
piksi esimerkiksi sandwichelementtid tai betonista kuorielementtia. Kuvassa 6.7
kauempana nakyvasséa kerrostalossa nain on tehty, mutta kuvassa lahempéana
olevassa kerrostalossa julkisivurappaus ulottuu polven korkeudelle.
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Kuva 6.7 Ohutrappausmenetelmalla lampdrapattuja julkisivuja

Laatoitettaessa kovalle alustalle laastilla, taytyy tarkasti varmistaa alustan so-
veltuvuus myos laatoitushetkelld. Jos alustana kaytettdva betoni on huomatta-
van kosteaa, voi kosteus poistua haitallisesti saumoista laatoittamisen jalkeen.
Laatoitetut rakenteet on myds suojattava kastumiselta rakentamisen aikana, jos
esimerkiksi lopullisissa suojapellityksissa on puutteita. Kuvassa 6.8 pellitykset
on tehty laatoittamisen jélkeen, josta on aiheutunut rakenteen kastuminen. Tar-
kedd on myds olosuhteet saumaustyén aikana. Saumauslaastin vesimaéara on
oltava sallituissa rajoissa kestavan lopputuloksen saavuttamiseksi. Saumaus
heikkenee, jos siihen paasee ylimaaraista kosteutta ennen kovettumista.

Kuvassa 6.9 laatoitus ja saumaus on tehty sdasuojan alla. Lopputulos on kesta-

va ja moitteettoman nakdinen.
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Kuva 6.8 Laastilla kiinnitetty julkisivulaatoitus Lappeenrannassa Kauppakeskus
Galleriassa

Kuva 6.9 Laastilla kiinnitetty julkisivulaatoitus Raatimiehenkadulla Lappeenran-

nassa
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7 Yhteenveto ja paatelmat

Keraaminen tuulettuva julkisivu sopii hyvin kaytettavaksi kaikenkokoisissa uu-
dis- ja korjausrakennuskohteissa. Tuulettuvan rakenteen ansiosta seinarakenne
toimii yleisten suunnitteluohjeiden mukaisesti. Keraaminen laatoitus on kestava
materiaali julkisivussa. Oikein valitut laatat kestavat ilmaston rasituksia moitteet-
tomasti. Keraaminen julkisivu ei haalistu eikd vaadi normaaliolosuhteissa huol-
toa. Keraamisella laatoituksella saadaan toteutettua kestavia, tyylikkaita ja ajat-
tomia julkisivuja. Keraamiset laatat voivat muodostaa myds hakellyttava ja mo-
nivarisia seindpintoja erilaisia vareja ja laattakokoja yhdistelemalla.

Kaikki keraamiset tuulettuvat julkisivujarjestelmat ovat paikallarakennettavia.
Tuotanto vaatii aina telineet tai esimerkiksi mastolavan. Korjausrakennuskoh-
teessa tai tydbmaalla eristettavissa rakennuksissa telineet joudutaan joka tapa-
uksessa hankkimaan, joten ne eivat muodosta suuria lisdkustannuksia laatoit-

tamisen takia.

Merkittavin ero jarjestelmaé valittaessa on se, kaytetdankd nakyvia kiinnikkeita
vai piilokiinnitysjarjestelmid. Muita ulkonadllisia eroja jarjestelmien kesken saa-
daan aikaiseksi vertailemalla eri toimittajien laattavalikoimaa. Kuitenkin kaikissa
jarjestelmissé laattavalikoima on todella monipuolinen seka kokojen etta varien
osalta. Pienempia eroja jarjestelmien kesken luo liitosten ja detaljien toteutus
seka saumojen koko.

Kiinnitystavoiltaan vertailussa olleet nelja erilaista kiinnitysjarjestelmaa eroavat
huomattavasti toisistaan. Myds jarjestelmissa kaytettavien komponenttien maa-
ra eroaa merkittavasti toisistaan. Erilaisten komponenttien maara vaikuttaa suo-
raan tyévaiheiden maaraan ja sitd kautta mahdollisesti tydsuorituksen hintaan.
Kaikkia jarjestelmia on erilaisuudesta huolimatta mahdollisuus kéyttda samoissa

kayttbkohteissa.

Lampérapatut seinat ovat alttiita virheistd johtuville kosteusvaurioille. Virheita
tulee erilaisten liittymien ja detaljien vedenpitavyydesta. Kova tuuli painaa rap-
pauksen pinnalla sateella olevaa vapaata vetté pienistakin raoista ja halkeamis-

ta eristekerrokseen.
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Laastikiinnitteisissa julkisivulaatoituksissa on huolehdittava erityisen hyvin ym-
pardivista olosuhteista laatoittamisen aikana. Liséksi tulee varmistua laatoitetta-

van pinnan riittdvan alhaisesta suhteellisesta kosteudesta.

lImastonmuutoksen on ennustettu lisdavan riskeja ulkoseinarakenteissa. Sa-
deméaarien lisdantyminen ja lampdtilan nousu lisdavat ulkoseiniin kohdistuvia
kosteusrasituksia. Muuttuvan ilmaston takia myds rakenteiden kuivuminen tulee
hidastumaan varsinkin kevaalla ja syksylla. Liséksi talvella tulee olemaan ny-
kyistd enemman jaatymis- ja sulamissykleja, josta aiheutuu kivirakenteiden
pakkasrapautumista. Koska olosuhteet eivat siis muutu rakenteiden kannalta
ainakaan helpommaksi, onkin tarkeda panostaa suunnitteluun ja huolelliseen

tuotantoon valitusta julkisivumateriaalista riippumatta.
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