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YHTEENVETO

Tassé luvussa kasitellaan betonijulkisivun purkamista ja uudelleenverhousta.

Betonijulkisivujen uudelleenverhous voidaan toteuttaa
- eristerappauksella
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- soveltuvuus erilaisiin tilanteisiin
- korjausratkaisussa kaytettavat materiaalit ja tuotteet
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1 PURKAMINEN JA UUDELLEEN-
VERHOUS

1.1 Purkavien korjausten soveltuvuudesta

Purkamisella ja uudelleen verhouksella kasitetdan korjaustapaa, jossa vanha betonin
ulkokuori ja lammoneristeet puretaan kauttaaltaan pois, ja ulkoseindén asennetaan
uudet lammoneristeet ja uusi pintaverhousrakenne.

Purkutarvetta voi aiheuttaa tietyt betonirakenteiden vauriomekanismit, jos ne ovat
edenneet erittain pitkalle (esim. erittiin pitkélle edennyt betonin pakkasrapautuminen,
raudoitteiden ja/tai kiinnikkeiden laaja-alainen korroosio ja lammaoneristeissa esiintyvat
laajat tai runsaat mikrobikasvustot).

Toisaalta purkamiseen voidaan paatya myos, jos korjaukselta halutaan erityisen pitkaa
kayttoikaa tai jos halutaan poistaa varmuudella vanhassa rakenteessa piilevat viat ja
vauriot. Toisaalta purkavat korjaukset soveltuvat kaytettavaksi yleensa myos silloin,
kun verhouskorjaukset eivat sovellu kaytettavaksi rakennepaksuuden kasvamisen
VUOKSI.

Purkamisen yhteydessa voidaan parantaa ulkoseindn energiatehokkuutta huomatta-
vasti. Korjattavan ulkoseindrakenteen lammaoneristavyys pyritdan purkavissa korjauk-
sissa yleensa saattamaan nykyisten lammao&neristysmaarayksien tasolle.

1.2 Verhousvaihtoehdot

1.2.1 Yleista

Betonijulkisivuissa kaytettyja verhousrakenteita ovat:
- eristerappaus
- levyverhous
- muuraus
- kuorielementit.
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Levyverhous Levyverhous Muuraus
metalli-
kaseteilla
B
Eristerappaus Eristerappaus Kuorielementit
kolmikerros- ohutrappauksena

rappauksena

Kuva 1 Verhousvaihtoehtoja.
1.2.2 Tuulettuvat ja tuulettumattomat rakenteet
Yleista

Verhousrakenteet voidaan tehda joko tuulettuvina rakenteina tai tuulettumattomina ra-
kenteina.

Kummatkin rakennetyypit on todettu seka kaytannodssa etté laboratorio-olosuhteissa
toimiviksi kosteusteknisessa mielessa. Seké tuulettuvissa etta tuulettumattomissa ra-
kenteissa erilaiset liitokset esim. raystailla, ikkunoissa ja rakennuksen nurkissa ovat
kosteusrasituksen alentumisen kannalta erittdin keskeisessa asemassa.

Kummassakin rakennetyypissa on eduksi, jos korjauksen yhteydessa rakennukseen
rakennetaan ulkonevat raystaat.

Tuulettuvat rakenteet
Tuulettuvia rakenteita ovat
- erilaiset levyverhoukset
- muuraus seka
- betoniset kuorielementit.

Tuulettuvissa rakenteissa uuden verhousrakenteen ja lisalammaoneristeen véliin paas-
syt kosteus poistuu rakenteesta valitilan tuuletuksen avulla.

Tuulettuvissa rakenteissa kosteusteknisen toimivuuden edellytyksena on toimiva tuu-
letus seka kosteusteknisesti oikeaoppisesti toteutetut sauma- ja litoskohdat, jotka
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vaikuttavat mm. veden kulkeutumiseen verhousrakenteen taakse seka kosteuden
poistumiseen rakenteesta.

Tuulettumattomat rakenteet
Tuulettumattomia rakenteita ovat ohut- ja paksurappaus-eristejarjestelmat.

Tuulettumattomissa rakenteissa uusi pintarakenne tehdaan yhtenéiseksi ja saumatto-
miksi, jolloin vesivuotoja ei paase tapahtumaan. Lisdlammoneristeessa oleva ylimaa-
rainen kosteus poistuu rakenteesta kuivumalla ulkopinnan lapi.

Tuulettumattomissa rakenteissa kosteusteknisen toimivuuden edellytyksena on, etta
eristerappauksessa kaytetaan riittavan vesindyrynlapaisevia tuotteita (lammdéneriste ja
rappauskerrokset), erilaiset sauma- ja liitoskohdat on toteutettu kosteusteknisessa
mielessa oikein ja ettei rappauskerrosten kutistuminen sek& lampo- ja kosteusliikkeet
synnyta haitallisen suuria halkeamia.
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2 ERISTERAPPAUSJARJESTELMAT

2.1 Yleista

Eristerappauksena kaytetaan joko paksurappaus- tai ohutrappaus-eristejarjestselmaa.
Kummallakin rappaustyypilla saadaan aikaan tasainen, saumaton julkisivupinta. Eris-
terappausjarjestelmissa lammaoneristekerros toimii rappausalustana.

Rappauspintaa pidetaan ns. perinteisend julkisivupintana. Sen sijaan korjausrakenta-
misessa kaytetyt eristerappaukset ovat kohtalaisen uusia rakenteita; eristerappauksia
on kaytetty ensimmaisia kertoja 1980-luvulla.

Eristerappaus on tuulettumaton rakenne, jonka vuoksi rappauskerrosten tulee olla sel-
laisia, etta ne paastavat rakenteessa olevan tai sinne paasseen kosteuden kuivumaan.
Toisaalta kosteusrasituksen alentamiseksi on edullista, etté uloin pintapintakerros ei
paasta vetta imeytymaan rakenteeseen.

Pintarappaus

Yanha sisakuon

Rappauslaastit

Kiinnike

3
Lasikuituverkko P

Kuva 2 Eristerappauksia paksu- seké ohutrappauseristejarjestelmina.

Lammdneristys

2.2 Paksurappaus-eristejarjestelmat
2.2.1 Yleista

Paksurappaus koostuu usein kolmesta eri rappauskerroksesta: pohjarappauksesta,
tayttérappauksesta ja pintarappauksesta. Rappauksen alimmassa kerroksessa, lam-
moneristeen ulkopinnassa on metalliverkko, joka on kiinnitetty lisdlammoneristeen lapi
menevin kiinnikkein sisékuoreen.
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Pintakerros voidaan joko ruiskuttaa ja/tai pinnoittaa halutun pintastruktuurin ja/tai ulko-
nadn saavuttamiseksi. Tyypillisimmat pintakerrokset ovat kalkkimaali, kalkkisementti-
maali ja/tai -laasti, silikonihartsimaalit/-pinnoitteet seka silikaattimaali.

Rappaus tehddan saumattomana rakenteena, lukuun ottamatta rakenteissa tarvittavia
likuntasaumoja.

2.2.2 Soveltuvuus

Paksurappaus soveltuu kayttavaksi purkamisen yhteydessa ilman erityistoimia. Alus-
tan epatasaisuudet voidaan tasata ns. pehmealla villalla. Sisékuoren paksuus voi jois-
sain tapauksissa tuottaa ongelmia; kiinnikkeiden riittava ankkurointipituus on varmis-
tettava.

Paksurappausta ei suositella ankarasti rasitettuihin julkisivuihin (meren laheisyydessa
olevat korkeat rakennukset).

Korjausten yhteyteen suositellaan aina rakennuksen ulkoseinasta ulkonevia raystaita.
Raystaat pienentavat julkisivun saderasitusta huomattavasti.

2.2.3 Materiaalit ja tuotteet

Yleista
Paksurappaus-eristejarjestelmiin liittyvia tuotteita tulee kasitella aina tuoteperheena,
tiettyyn eristerappausjarjestelmaan kuuluvina tuoteyhdistelmina.

Paksurappauksessa tiettyyn jarjestelmaan kuuluvia yksittaisia tuotteita ovat
- (mahdollisesti lisdaineistetut) rappauslaastit
- pinnoitteet (jos ei kayteta varillisia laasteja)
- lammoneriste
- rappausverkko
- kiinnikkeet
- muut liittyvat tarvikkeet (mm. sokkelipelti, likuntasaumapelti, rappauskulman
vahvikkeet jne.).

Rappauslaastit ovat perinteisia kalkki-sementtipohjaisia rappauslaasteja.
Lammadneristeena kaytetaan eristerappauksiin soveltuvaa mineraalivillaa.
Rappausverkkona kaytetdaan pistehitsattua kuumasinkittya metalliverkkoa.

Kiinnikkeina kaytetaan erikoiskiinnitysheloja, jotka sallivat rappauskerroksen liikkeen
ja sitovat lammaoneristeen rappausverkon avulla alustaan. Kiinnikkeet koostuvat ank-
kurointi- ja helaosasta seka lukitussalvasta. Ankkurointiosana kaytetaan nailontulppaa
(+ruostumaton ruuvi), kiila-ankkuria tai ns. spike-ankkuria. Kiinnikkeiden metalliosien
tulee olla valmistettu ruostumattomasta teraksesta.

Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet ja tuotehyvaksynnat

Eristerappausjarjestelmien vaatimuksia on esitetty julkaisussa by 57 Eriste- ja levyrap-
paus 2016. Vaatimukset perustuvat osin ohjeen ETAG 004 External thermal insulation
composite systems with rendering, joka kasittelee ohutrappaus-eristejarjestelmia. Pak-
surappauksille ei ole olemassa yleisesti hyvaksyttyd tuotehyvaksyntamenettelyd,
mutta niiden toimivuutta voidaan arvioida ohutrappausjarjestelmille sovellettavan



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Korjaustapakuvaukset
Betonijulkisivut / Purkaminen ja uudelleenverhous

ETAG 004 -ohjeen periaatteiden mukaan. Ohjeen mukaisesti tarkasteltava eriste-
rappausjarjestelma tulee testata kokonaisuutena seka erikseen tiettyjen ominaisuuk-
sien osalta materiaalikohtaisesti. Huomattavaa on, etta edella mainittu ohje ei ota huo-
mioon riittdvasti eristerappausijarjestelmien pakkasenkestavyyttd, jonka vuoksi Suo-
messa tehdéan lisdksi by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016 -julkaisun mukaiset pakka-
sen- ja sddnkestavyystestaukset, jotta eriste-rappausjarjestelmien toimivuus voidaan
selvittda. Eriste-rappausjarjestelman toimivuus tulee varmistaa huolellisella suunnitte-
lulla, asennuksella ja tydnaikaisella laadunvarmistuksella.

Taulukossa 1 on esitetty ETAG 004 -ohjeen mukaiset, ohutrappaus-eristejarjestel-
mistd ja komponenteista testattavat ominaisuudet.

Taulukko 1 Ohutrappaus-eristejarjestelmista ja komponenteista testattavat ominai-
suudet (ETAG 004 2013, s. 31-55 ja s. 56-65), joita voidaan hyddyntaa
myo6s paksu-rappauseristejarjestelman kelpoisuuden maarittdmisessa.

Paksurappaus-eristejarjestel-

mMan osa ja ominaisuus S

Rappausjarjestelméa

palo-ominaisuudet

vedenimukyky

vedenpitavyys

pakkasenkestavyys Pakkasenkestavyyttd arvioidaan rappausjar-
iskunkestavyys jestelmén vedenimuominaisuuksien perus-
vesihdyryn lapaisevyys teella ja tarvittaessa erillisilla pakkasenkesto-
tartuntalujuudet eri kerrosten va- kokeilla. Tama ei kuitenkaan ole riittdva Suo-
lilla men ilmastossa, ks. tiukemmat vaatimukset by
kiinnikkeiden kestavyys 57 Eriste- ja levyrappaus 2016 kohta 1.4.1.

tuulikuorman kestavyys
lammonjohtavuus
Rappauslaastit / pinnoitteet

Rappauslaastit ja pinnoitteet testataan osana
rappausjarjestelmad (mm. vedenimuominai-
suudet seké pakkasenkestavyys)

LAmmaoneriste
palo-ominaisuudet
vedenimukyky
vesihdyrynlapaisevyys
vetolujuus
leikkauslujuus
lammonjohtavuus

Rappausverkko

repeytymislujuus Alkalinkestavyys testataan lasikuituverkkojen
alkalinkestavyys osalta

Kiinnikkeet

ankkurointikapasiteetti

2.3 Ohutrappaus-eristejarjestelmat

2.3.1 Yleista

Ohutrappaus-eristejarjestelmassa rappauskerroksia on kaksi, joista alimmassa verko-
tuslaastikerroksessa on lasikuituverkko, joka voi olla myds terésvahvistettu.
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Lammoneristeet kiinnitetd&dn alustaan liimalaastilla ennen ensimmaista rappausker-
rosta. Kiinnitys suositellaan varmistamaan rappausjarjestelmasta riippuen mekaanisin
kiinnikkein limalaastin kovettumisen jalkeen.

Rappausverkko kiinnitetdan painamalla se kiinni tuoreeseen verkotuslaastiin. Rap-
pausverkko on suositeltavaa kiinnittdd myds mekaanisin kiinnikkein rakennuksen yla-
osissa sekéa aukkojen pielissa erityisesti korkeissa rakennuksissa.

Rapattu pinta voidaan pinnoittaa, vaihtoehtoisesti pintarappaus siséltdé varipigment-
teja. Pintakerros voidaan joko ruiskuttaa tai hiertd& valmiiksi varjatylla pintarappaus-
laastilla, tai vaihtoehtoisesti ulommainen pinta voidaan pinnoittaa. Ruiskutettavien pin-
tarappausten karkeutta voidaan saataa, mika antaa mahdollisuuden rappauksen ulko-
naon vaihteluun. Pinnoitettava rappaus tasataan lastalla tai hierretddn (esim. polyure-
taanihierrin).

2.3.2 Soveltuvuus

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa lammaoneristeet kiinnitetddn ensisijaisesti limalaas-
tilla alustaan, joten alustan tulee olla riittavan luja ja tasainen kiinnitysalustaksi. Beto-
nisandwich-elementtien siséakuoren ulkopinta on tyypillisesti erittdin epatasainen, joten
ulkopinta on tasoitettava sementtipohjaisilla laasteilla ennen lAmmadneristeiden asen-
nusta.

Ohutrappaus-eristejarjestelmaa ei suositella ankarasti rasitettuihin julkisivuihin (meren
l&heisyydessa olevat korkeat rakennukset) eika ulkoseindn osiin, jotka altistuvat voi-
makkaalle mekaaniselle rasitukselle (esim. iskut).

2.3.3 Materiaalit ja tuotteet

Yleista
Ohutrappaus-eristejarjestelmiin liittyvia tuotteita tulee kasitelld aina tuoteperheena,
tiettyyn rappausjarjestelmaan kuuluvina tuoteyhdistelmina.

Ohutrappaus-eristejarjestelmassa tiettyyn jarjestelmaan kuuluvia yksittaisia tuotteita
ovat

- rappauslaastit

- liimalaastit

- pinnoitteet (jos ei kayteta varillisia laasteja)

- lammoneriste

- pohjustinaine (mahdollisesti)

- rappausverkko

- kiinnikkeet

- muut liittyvat tarvikkeet (mm. sokkelipelti, likuntasaumapelti, rappauskul-

man vahvikkeet jne.).

Ohutrappauslaastit. Ohutrappauslaastit ovat sementti- tai kalkki-sementtipohjaisia,
joihin on lisatty polymeerikuituja ja lisdksi mahdollisesti muita lisdaineita, jotka lisaavat
esim. laastin vedenhylkimisominaisuuksia.

Liimalaastit. Liimalaasteina kaytetaan yleensa sementtipohjaisia laasteja, joihin on li-
satty kuituja ja polymeereja.
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Pinnoitteet. Tyypillisimmat pinnoitteet ovat silikaatti-, silikonihartsi- tai keinohartsipin-
noitteita tai sementtipohjaisia pinnoitteita, joihin on lisétty erilaisia polymeereja. Pin-
noitteiksi suositellaan tuotteita, joilla on vedenhylkimisominaisuus.

Lammoneristeet. LAmmoneristeena ohutrappauksessa kaytetaan mineraalivilloista
kivivillaa tai EPS-levyja. Kivivilla voi olla levymaista tai ns. lamellivillaa. LAmmoneris-
teet kiinnitetdan vanhaan ulkokuoreen liimalaastilla ja erillisin mekaanisin kiinnikkein.
Eristevalintaan vaikuttaa osaltaan palomaaraykset.

Rappausverkkona kaytetdan yleensa muovipinnoitettua lasikuituverkkoa.
Kiinnikkeina kaytetaan erikoiskiinnikkeitd, yleensd muovitulppia.

Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet ja tuotehyvaksynnat
Ohutrappausjarjestelmille on luotu CE-merkintdan liittyva tuotehyvaksyntajarjestelma.

Ohutrappausjarjestelma tulee testata kokonaisuutena seka erikseen tiettyjen ominai-
suuksien osalta materiaalikohtaisesti (ks Taulukko 2).
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Taulukko 2 Ohutrappausjarjestelmien CE-merkintaan liittyvat tuote- ja materiaaliomi-
naisuudet (ETAG 004 External thermal insulation composite systems
with rendering).

Ohutrappausjarjestelman Selitys
0sa ja ominaisuus
Rappausjarjestelméa
palo-ominaisuudet

vedenimukyky

vedenpitavyys

pakkasenkestavyys pakkasenkestavyyttd arvioidaan rappausjarjestel-
iskunkestavyys man vedenimuominaisuuksien perusteella ja tarvit-
vesihdyryn lapéaisevyys taessa erillisilla pakkasenkestokokeilla. Tama ei kui-
tartuntalujuudet eri kerrosten tenkaan ole riittdva Suomen ilmastossa, ks. tiukem-
valilla mat vaatimukset by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016
kiinnikkeiden kestavyys kohta 1.4.1.

tuulikuorman kestavyys

[Ammadnjohtavuus

Rappauslaastit / pinnoitteet
rappauslaastit ja pinnoitteet testataan osana rap-
pausjariestelmaa (mm. vedenimuominaisuudet
seka pakkasenkestavyys)

Lammaoneriste
palo-ominaisuudet
vedenimukyky
vesihdyrynlapaisevyys
vetolujuus
leikkauslujuus
[Ammonjohtavuus
Rappausverkko
repeytymislujuus
alkalinkestavyys alkalinkestavyys testataan lasikuituverkkojen osalta
Kiinnikkeet
ankkurointikapasiteetti

2.4 Eristerappausjarjestelmien keskeiset
laatuun vaikuttavat tekijat

Korjausratkaisun laadulla tarkoitetaan tassa lahinnd sen teknista toimivuutta, kesta-
vyytta seka myos ulkonadllistd onnistumista. On kuitenkin muistettava, ettéa koko kor-
jauksen laatuun liittyy myos hankkeen lapiviemiseen ja tilaajan odotusten tayttymiseen
liittyvat tekijat. Hankkeen lapivientia on kasitelty tarkemmin JUKO-ohjeistokansion osi-
ossa B.

Korjausratkaisun laatuun vaikuttavat mm.
- suunnitellut rakenneratkaisut
- valittavat materiaalit ja tuotteet
- kaytettavat tyotekniikat ja -tavat seka
- tyOntekijdiden, tyonjohdon sekd myds tilaajan ammattitaito ja asenne.

Korjauksen laatuun vaikuttavia tekijoita on kasitelty tarkemmin taulukossa 3. Taulukon
on tarkoitus toimia muistilistana sellaisista asioista, joihin on seka suunnittelun etta
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toteutuksen aikana kiinnitettava erityishuomiota. Taulukossa on annettu myds yleisia
ohjeita yksittaisten laatutekijoiden suhteen.

Vaikka paksu- ja ohutrappaus-eristejarjestelmét poikkeavat toimintatavaltaan toisis-
taan huomattavasti, on niiden laatuun vaikuttavat tekijat koottu kuitenkin yhteen tau-
lukkoon. Mahdolliset jarjestelmékohtaiset erot on esitetty erikseen.

Hyvaan laatuun pyrittdessa on erityisen tarkead, ettd suunnitelma-asiakirjoissa anne-
taan riittavan yksikasitteiset ohjeet ja vaatimukset keskeisten laatutekijdiden hallin-
taan. Keskeisten laatutekijoiden hallintaan on annettu tarkempia ohjeita JUKO-ohjeis-
tokansion osassa Betonijulkisivut - Peittdva korjaus eristerappauksella — suunnitte-
luohjeet.
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Taulukko 3 Eristerappausijarjestelmien keskeiset laatuun vaikuttavat tekijat

LAATUTEKIJA

| SELITYS

SUUNNNITELMAT JA RAKENNERATKAISUT

Kosteustekni-
nen toimivuus

Sade- ja valuma-
vesien hallinta

Erilaiset huonosti toimivat liitos- ym. yksityiskohdat sek& ulkopinnassa olevat halkeamat voivat aiheuttaa suu-
riakin paikallisia kosteusrasituksia. Uloimman rappaus- tai pinnoitekerroksen tulee estaa sadeveden imeytymi-
nen rappauskerrokseen.

Kosteuden poistu-
minen

Eristerappaus on aina tuulettumaton rakenne, mika edellyttad, etté rakenteessa olevan tai sinne paasevan kos-
teuden on p&astava kuivumaan rakenteen lapi. Rappauskerrosten pitéé olla vesihdyrya lapaisevia.

Halkeilun hal- | Liikuntasaumojen |Paksurappaus vaatii toimiakseen liikuntasaumoja. Iiman liikuntasaumoja rappauskerros halkeilee, jolloin hal-
linta sijainti ja maara keamakohdista rakenteen sisélle kulkeutuu vetté suuriakin maaria. Liikkuntasaumojen paikat maaritetaan raken-
nesuunnitelmissa. Ohutrappaus-eristejarjestelmassa liikuntasaumoja tulee tehda vahintaan rakenteellisten lii-
kuntasaumojen kohdille.
Halkeilun hallinta | Rappauskerrokseen muodostuu kutistumisen johdosta herk&sti halkeamia erilaisten epajatkuvuuskonhtiin, tyypil-
aukkojen kulmissa | lisesti aukkojen yms. kulmiin.
yms.
Detaljit ja lii- | Kosteustekninen | Erilaiset huonosti toimivat liitoskohdat yms. yksityiskohdat voivat aiheuttaa suuriakin paikallisia kosteusrasituk-
tokset toimivuus sia. Julkisivusivuissa olevat liitokset eivat saa johtaa sadevesia tai seinélld valuvia vesia seinarakenteen sisélle.

Pellitysten liittyma-
kohtien liikkkeiden
huomioiminen

Liittyvien pellitysten yms. kohdilla on vaarana rappauskerroksen lohkeilu liitoskohdissa erilaisten pakkovoimien
(lampo ja kosteus) seurauksena. Pellityksissa on kaytettava rappausreunoja, jos pellitys asennetaan rappauk-
seen Kiinni. Suoraan rappauksen pinnalle tai sen alle kiinnitettavia pellityksia ei suositella.

Korjauksen vii-
meistely ja ulko-
nako

Erilaisilla yksityiskohdilla on erittéin suuri vaikutus korjauksen ulkonakoon ja siten osaltaan korjauksen onnistu-
miseen. Arkkitehtisuunnitelmissa on otettava kantaa myds yksityiskohtiin. Vaihtoehtoisesti arkkitehdin on tar-
kastettava liitos- ja muiden yksityiskohtien vaikutus rakenteen ulkonakoon.

MATERIAALI JA TUOTTEET

Rappaus-
laastit ja pin-
noitteet

Pakkasenkesta-
Vyys

Ohut rappauskerros altistuu voimakkaalle pakkasrasitukselle kaytén aikana. Pakkasenkestaméaton rappaus-
laasti rapautuu hyvin nopeasti. Laastin sekoituksessa on noudatettava sekoitusaikoja seka annostusohjeita ve-
simaaran suhteen. Asennuksen jalkeen on huolehdittava riittavasta jalkihoidosta. Suomessa kaytettavien eris-
terappausijarjestelmien tulee olla lapaistyna by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016 -julkaisun mukainen saarasitus-
taus rappausmateriaalien pakkasenkestavyyden toteamisen lisaksi.

-13 -




JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Korjaustapakuvaukset
Betonijulkisivut / Purkaminen ja uudelleenverhous

LAATUTEKIJA SELITYS

Tiiviys Rappauskerroksen tai sen mahdollisen pinnoitteen tulee estaa liiallinen kosteuden imeytyminen rakenteeseen.
Laastin tiiviysominaisuuksiin vaikuttaa sen perusominaisuuksien lisdksi mm. sekoitustapa seka kaytetty vesi-
maara.

Vesihoyryn l&- | Rappauskerrosten tulee paastaa rakenteessa oleva kosteus kuivumaan.

paisevyys

Lujuus Rappauskerroksen on oltava riittavan lujaa kestddkseen mm. ilmasto- ja erilaiset mekaaniset rasitukset (mm.
erilaiset iskut).

Varinkesto Pintakerroksen vari (joko varillisen rappauslaastin tai pinnoitteen) voi haalistua auringon UV-séteilyn seurauk-

sena.

Kiinnitysosat

korroosion kesto

Kiinnitysosat altistuvat rappauskerrosten tavoin voimakkaille ilmastorasituksille, mm. korkealle kosteusrasituk-

ja -tarvikkeet | (metallituotteet) selle. Kaytettavien metalliosien tulee olla paasaantdisesti ruostumattomasta teraksesta valmistettuja.
alkalinkesto Muovipohjaiset tuotteet eivat valttamatta kesta alkalista ymparistoa.
(muovipohjaiset
tuotteet)
maara ja lujuus Kiinnikkeitd on kaytettava ottamaan vastaan rakenteen lisdantynyt omapaino, ulkokuoren liikkeet ja pakkovoi-
mat. Suunnitelmissa mitoitetaan kiinnikkeiden maara niin, ettd rakenne kestaa sille tulevat rasitukset. Kiinnik-
keiden maaraé kasvatetaan tarvittaessa ikkunoiden, ovien, sokkelin ja liikuntasaumojen kohdilla.
Lam- kuormituksen Lammoneristekerros toimii rappausalustana seka ottaa osaltaan vastaan rappauskerrokseen kohdistuvat me-
moneriste kesto kaaniset rasitukset, kuten iskut yms. Toisaalta ohutrappausjarjestelmissa rappauskerros kiinnitetdan lam-
moneristeeseen, mika aiheuttaa eristeeseen vetorasitusta.
alkalinkesto Lammaoneristeet ja niissa olevat lima-/sideaineet eivat valttdmatta kesta alkalista ymparist6a.
vetolujuus Rappauskerroksen kiinnittyvat lammoneristeeseen levyjen ja rappauskerroksen valisen tartunnan avulla. Lam-
moneristeen on kestettava kiinnityksesta aiheutuvat vetorasitukset.
palonkesto Lammaoneristeen ja rappausjarjestelman on taytettava julkisivulle asetettavat palonkestovaatimukset.

TYOTEKNIIKAT JA -TAVAT

La&mmoneris-
teiden kiinni-
tys

alustan tasaisuus

Jaykalla lammoneristekerroksella ei voida tasata suuria alustan epatasaisuuksia. Alustan suuret epatasaisuudet
on ohutrappaus-eristejarjestelmissa tasoitettava ennen lammoneristeen asentamista. Paksurappaus-eristejar-
jestelmissé alustan epatasaisuudet voidaan yleensa tasata kayttamalla alimpana kerroksena pehmeaa villaa,
ohutrappauksissa alusta oikaistaan sementtipohjaisilla laasteilla.
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LAATUTEKIJA

SELITYS

lammoneristeiden
kiinnitysvarmuus

Rappaus kiinnitetdan lammaoneristeeseen kiinni, miké aiheuttaa eristeeseen vetorasitusta. Huonosti alustassaan
oleva eriste saattaa irrota. Lammoneriste kiinnitetd&én alustaan liimalaastilla ja mekaanisilla kiinnikkeilla tai pel-
killa mekaanisilla kiinnikkeilla riippuen rappausjirjestelmasta.

kiinnikkeiden ank-
kurointipituudet

Elementtien sisékuoren paksuus vaihtelee tyypillisesti huomattavasti jo yhden elementinkin alueella, paksuus
voi olla vain muutamia senttimetreja. Kiinnitysankkureiden porauksissa tulee varoa, ettei porausta uloteta sisé-
kuoren lapi.

Rappaus

Laastin valmistus

Laastin oikealla valmistustavalla varmistetaan laastin toimivuus ja kestavyys, mm. lujuus, pakkasenkestavyys,
tiiviys seka vesihoyrynlapaisevyys. Tydmaalla laastin valmistuksessa noudatettava tarkasti annostusohjeita
(mm. vesimaaran suhteen) seké sekoitusaikoja.

Jalkihoito

Liian nopeasti kuivuvaan rappauspintaan muodostuu halkeamia, jotka lisdavat veden imeytymista seka alenta-
vat laastin lujuutta ja pakkasenkestavyytta. Jokaisen rappauskerroksen jalkeen pintoja on jalkihoidettava pita-
malla kerrokset riittavan kosteina 1-3 vuorokautta tai kunnes seuraava kerros asennetaan. Tarvittaessa rap-
pauspintoja kostutetaan vesisumulla. Jalkihoito on erityisen tarkeda auringonpaisteisella ja tuulisella sdalla, kun
veden haihtuminen on runsainta.

Olosuhteiden seu-
ranta

Rappaustytn onnistuminen on erityisen herkkaa olosuhdemuutoksille. Erityisesti rappauksen kovettumisen kan-
nalta olosuhteiden on oltava hyvat. Olosuhteita on seurattava ja tydsuoritukseen tehtava tarvittaessa muutoksia
ja esim. jalkihoitoaikoja pidennettava.

Pinnoitustek-
niikka

Pinnan tasaisuus
ja varierot

Rappauspinta on itsessdan hyvin tasainen, jolloin siind olevat varjostumat seka véarierot erottuvat selkeasti. Kar-
kearakeisessa pinnassa ruiskutussuunta erottuu varjostumina. Pinnoitustydssa on oltava huolellinen ja ruisku-
tussuuntaa vaihdettava tarpeen mukaan. Ruiskutettaessa ruiskutussuunta erottuu selkeésti erilaisina varjostu-
minen, jolloin esim. telineiden tasojen paikat erottuvat valmiista pinnasta.
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3 LEVYVERHOUS

3.1 Yleista

Levyverhouksessa tehdaan uusi ulkopinta julkisivulevyilla tai -kaseteilla, jotka kiinnite-
tdan vanhaan siséakuoreen kiinnitettdvaan rankarakenteeseen. Levytysvaihtoehtoja on
lukuisia, my6s niiden ominaisuudet ja ulkondkd poikkeavat toisistaan merkittavasti.

Rankarakenteena kaytetddn valittavasta ratkaisusta riippuen joko metallirakennetta
(sinkitty terds tai alumiini) tai puurankaa. Myds puun ja metallin yhdistelmia voidaan
kayttdd. Rankarakenne on aina tuotekohtainen. Rankarakenne kiinnitetddn sisakuo-
reen, tarpeen vaatiessa erikseen valipohjien kohdilta.

Levyjen kiinnitystapoja on useita riippuen kaytettavasta ratkaisusta ja yksittaisesta
tuotteesta. Mahdollisia kiinnitystapoja ovat esim. erilaiset ruuvi- ja niittikiinnitykset,
naulaus, limaus seka kiinnitysrangassa olevat pultit tai konsolit, joihin levyrakenteet
ripustetaan.

Rankarakenteen yhteyteen asennetaan mineraalivillalisalammaoneristys. Alimpana vil-
lana kaytetaan yleensa pehmeaa villaa ja rakenteen pinnassa jaykkaa tuulensuojapin-
taista villaa palomaarayksen huomioiden.

Lisdlammaoneristyskerroksen ja levyverhoilun vélissé on aina oltava yhtendinen tuule-
tusvali, jonka kautta rakenteessa oleva kosteus poistuu.

Levyjen saumat voidaan tehda avosaumoina tai ne voidaan tiivistdd saumausmassalla
tai saumanauhoilla. Avosaumoissa voidaan kayttaa erilaisia listoja ohjaamaan veden
kulkeutumista tai korostamaan sauman ulkonakoa.

Kuva 3 Erilaisia levyverhousvaihtoehtoja, kuvassa metallikasetti seka perintei-
sella ruuvikiinnityksella kiinnitetty verhouslevy.
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3.2 Soveltuvuus

Levyverhous soveltuu kaytettavaksi purkavien korjausten yhteyteen. Alustassa olevat
epatasaisuudet voidaan tasata rankarakennejarjestelmissa kuuluvien saatokiinnikkei-
den avulla.

Korjausten yhteyteen suositellaan aina rakennuksen ulkoseindsta ulkonevia raystaita.
Raystaat pienentavat julkisivun saderasitusta huomattavasti.

3.3 Materiaalit ja tuotteet
3.3.1 Yleista

Levyverhousjarjestelmiin kuuluu yleensa seuraavat osat
- verhouslevyt
- rankarakenne
- kiinnikkeet
- lammoneriste (jos kaytetaan lisalammaoneristysta)
- kiinnikkeet tai kiinnitysjarjestelma

- liittyvat tarvikkeet
o esim. pellitykset, listat, profiilit, tiivisteet, mahdolliset sovite- ja kulmapa-
lat jne.

Levyverhousjarjestelmille ei ole olemassa yleista tuotehyvaksyntamenettelyd, vaan ai-
noastaan joillekin yksittaisille levytyypeille on méaritelty yleiset tuotevaatimukset.

Rankarakenne, lammadneristys seka tuulensuojatuotteet valitaan yleensa tietyn ver-
housjarjestelmén osana. Rankarakenteen, lammoneristeen seka tuulensuojatuottei-
den valinnasta on annettu tarkempia ohjeita osana suunnitteluohjeita.

Levyvaihtoehtoja on mm.
- kuitusementtilevyt
- komposiittilevyt
- kalsiumsilikaattilevyt
- metallilevyt
- metallikasetit
- tiillilaattapintaiset levyt
- keraamiset laatat ja levyt
- betonilaatat
- luonnonkivilevyt
- rapattavat levyt.

Tyypillisimmat levyverhousvaihtoehdot on kasitelty seuraavissa luvuissa 3.3.2—-3.3.5.
3.3.2 Kuitusementtilevyt

Yleista

Kuitusementtilevyt valmistetaan sementtista ja tayteaineista (esim. kalkkikivi ja kevyt-
fillerit), joiden liséksi levyjen lujittamiseen kaytetaan erilaisia kuituja, esimerkiksi sellu-

loosaa ja muovikuituja. Kuitusementtilevyt ovat lujia ja saankestavia. Kuitusementtile-
vyja valmistetaan joko pinnoitettuina tai muulla tavoin kasiteltyina.
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Tyypillisimmat pintavaihtoehdot ovat
- kivirouhepinta
- maalipinta (mm. polyuretaani-, akrylaatti- tai akryylimaalit)
- lapivarjatyt levyt
- hiotut levyt
- tydmaalla pinnoitettavat tai muulla tavoin kasiteltavat (esim. rapattavat) levyt.

Kuitusementtilevyja valmistetaan levyluettelon valmistettuina, valmiiksi rei’itettyina, jol-
loin esim. vanhan julkisivun mittoja voidaan noudattaa tarkasti.

Kuitusementtilevyilla saadaan ulkon&gltdén tasaista seinapintaa muistuttava vaiku-
telma. Seinan ulkonédkd saadaan erilaisilla pintavaihtoehdoilla tarvittaessa varsin Ia-
helle vanhaa julkisivupintaa. Toisaalta erilaisilla varivaihtoehdoilla ja saumaratkaisuilla
julkisivupintaa saadaan myds muutettua merkittavasti, mika antaa mahdollisuuden eri-
laisten arkkitehtonisten tehokeinojen kayttamiselle.

Kuitusementtilevyt kiinnitetddn yleensa ruuvi- tai niittikiinnityksella tai limaamalla +
kiinnittamalla rankarakenteeseen, joka voi olla metallia (alumiini tai sinkitty teras) tai
puurakenteinen. Kiinnityksessa on otettava huomioon levyjen ja rankarakenteen vali-
nen lampo- ja kosteusliike. Kiinnikkeind kaytetdan ruostumattomia terasruuveja.

Saumat voidaan tehdd avosaumoina tai niissa voidaan kayttaa erilaisia profiililistoja
ohjaamaan veden kulkeutumista. Profiililistoilla voidaan myds korostaa tai haivyttaa
saumojen nakyvyyttd. Saumat voidaan myags tiivistda saumausmassoilla.

Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet ja tuotehyvaksynnat

Kuitusementtilevyille on olemassa CE-merkintaan liittyva tuotehyvéksyntajarjestelma.
Liséksi tuotteiden paloluokituksesta on olemassa yleensa erillinen tyyppihyvaksynta-
paatos.

Kuitusementtilevyista tulee varmistaa tuotteiden keskeisimmat ominaisuudet, jotka vai-
kuttavat levyverhousrakenteen toimivuuteen (ks. Taulukko 4). Muiden levyverhousjar-
jestelmiin kuuluvien tuotteiden ominaisuuksia on kasitelty luvussa 3.3.7.

Taulukko 4 Kuitusementtilevyjen keskeisia kestavyyteen ja rakenteen toimivuuteen
liittyvid ominaisuuksia

Kestdvyysominaisuudet Selitys
pakkasenkestavyys
pinnoitettujen levyjen UV-sateilyn
kestavyys

kosteuden imeytyminen vaikuttaa mm. pakkasenkestavyyteen seka
kosteusliikkeisiin

iskunkestavyys

Muut ominaisuudet
lujuus

jaykkyys (kimmokerroin)
lAmpdliikkeet
kosteusliikkeet
paloluokitus useimmista levyista tehty erillinen tyyppihy-
vaksyntdpaatos levyn paloluokituksesta
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3.3.3 Komposiittilevyt

Yleista

Komposiittilevyjen (kaytetddn myos nimitystd polymeeripohjaiset tai polymeeribe-
tonilevyt) runkoaineena on murskattu luonnonkivi, joka sidotaan lasikuituverkoilla vah-
vistetulla polyesterikomposiitilla. Komposiittilevyt ovat varsin lujia, sé&nkestavia seka
tiiviita.

Komposiittilevyt valmistetaan joko pinnoitettuina tai muulla tavoin kasiteltyind. Tyypilli-
simmaét pintavaihtoehdot ovat

- pinnoitettu (esim. akryylipinnoite)

- kivirouhepinta (raekokoa voidaan muunnella hienosta karkeaan).

Kompoaosiittilevyja valmistetaan yleensa levyluettelon mukaan valmistettuina, valmiiksi
rei’itettyind, jolloin esim. vanhan julkisivun mittoja ja aukkojakoa voidaan noudattaa
tarkasti.

Komposiittilevyilla saadaan ulkonadltdén tasaista seindpintaa muistuttava vaikutelma.
Seinan ulkonakd saadaan erilaisilla pintavaihtoehdoilla tarvittaessa varsin lahelle van-
haa julkisivupintaa. Toisaalta erilaisilla varivaihtoehdoilla ja saumaratkaisuilla julkisivu-
pintaa saadaan myds muutettua merkittdvasti, mika antaa mahdollisuuden erilaisten
arkkitehtonisten tehokeinojen kayttamiselle.

Komposiittilevyt kiinnitetddn ruuvi- tai niittikiinnityksella (ruostumattomat terasruuvit,
Al-niitit) tai limaamalla + kiinnittamalla rankarakenteeseen, joka voi olla metallia (alu-
miini tai ruostumaton teras) tai puurakenteinen (vain ruuvikiinnityksessa). Kiinnityk-
sessd on otettava huomioon levyjen ja rankarakenteen vélinen l[ampd- ja kosteusliike
kayttamalla levyissa hieman ruuvien halkaisijaa suurempaa reikaa.

Saumat voidaan tehda avosaumoina, tai niissa voidaan kayttaa erilaisia profiililistoja
ohjaamaan veden kulkeutumista. Profiililistoilla voidaan myds korostaa saumojen ul-
konakoa.

Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet
Komposiittilevyille ei ole olemassa yleista tuotehyvaksyntajarjestelmad. Kuitenkin
useimmilla levytuotteilla on erillinen tyyppihyvaksyntéa paloluokituksesta.

Komposiittilevyista tulee varmistaa tuotteiden keskeisimmat ominaisuudet (ks. Tau-

lukko 5). Muiden levyverhousjarjestelmiin kuuluvien tuotteiden ominaisuuksia on kasi-
telty luvussa 3.3.7.
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Taulukko 5 Komposiittilevyjen keskeisid ominaisuuksia.

Kestdvyysominaisuudet Selitys
pakkasenkestavyys

pinnoitettujen levyjen UV-séteilyn
kestavyys

kosteuden imeytyminen vaikuttaa mm. pakkasenkestavyyteen seka
kosteusliikkeisiin

iskunkestavyys

Muut ominaisuudet
lujuus

jaykkyys (kimmokerroin)
lampdliikkeet
kosteusliikkeet
paloluokitus useimmista levyista tehty erillinen tyyppihy-
vaksyntdpaatds levyn paloluokituksesta

3.34 Metalliohutlevyt

Yleista

Metalliohutlevyja valmistetaan suorina tai eri tavoilla profiloituina, pinnoittamattomana
tai pinnoitettuna. Niiden ominaisuudet varsinkin kestavyysmielessa ovat riippuvaisia
mahdollisesta pinnoitteesta. Yleisesti ottaen metallilevyilla saadaan aikaan julkisivu,
jonka saddnkesto on erinomainen.

Pinnoittamattomia metallilevyja voidaan valmistaa mm.
- ruostumattomasta teraksesta
- kuparista
- alumiinista seka
- CORTEN- teraksesta

Pinnoitus voidaan tehda
- maalityyppisella pinnoitteella
- rappaamalla
- emaloimalla tai
- kivisirotteisena.

Metallilevyt voivat olla myds ns. komposiittilevyja, joissa metallilevyn takana on erilliset
jaykisteet.

Kaytettavat maalityypit ovat orgaanisia maaleja, joista tyypillisimmaét ovat PVDF-, PVC-
ja polyesteripinnoitteet seka erilaiset pulverimaalit. Pinnoitus tehdaan aina tehtaalla.
Pinnoitettavat teraslevyt ovat sinkittyja.

Metallilevyt toimitetaan yleensa kohdekohtaisesti valmistettuina maaramittoihin.

Metallilevyilla voidaan ulkoseindn arkkitehtuuria muunnella merkittavasti. Erityyppiset
levyt erilaisilla pintamuodoilla antavat mahdollisuuden ulkonadn muuntelulle ja erilais-
ten tehokeinojen kayttamiselle. Toisaalta pinnoitetuilla metallilevyilla saadaan aikaan
myos varsin pitkalle vanhaa julkisivurakennetta muistuttava rakenne, valitsemalla le-
vyjen pintatyyppi oikein.
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Metallilevyt kiinnitetdan rankarakenteeseen yleensé ruuvaamalla. Rankanrakenteena
kaytetaan yleisimmin metallirankaa, joko alumiinia tai sinkittya terasta.

Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet

Metalliohutlevyille ei ole olemassa tuotehyvaksyntdjarjestelmaa. Metalliohutlevyjen
osalta tulee varmistaa tuotteiden keskeisimmat ominaisuudet (ks. Taulukko 6). Muiden
levyverhousjarjestelmiin kuuluvien tuotteiden ominaisuuksia on kasitelty luvussa 3.3.7.

Taulukko 6 Metalliverhouslevyjen keskeisia ominaisuuksia.

Kestdvyysominaisuudet Selitys

korroosion kesto terdslevyissa sinkityksen paksuus
pinnoitettujen levyjen UV-sateilyn kesta-
VYYS

iskunkestavyys

Muut ominaisuudet

lAmpdliikkeet

3.35 Metallikasetit

Yleista

Metallikasetit kiinnitetdan rankarakenteeseen joko ruuvikiinnikkein tai ripustamalla ran-
karakenteessa oleviin pulttikonsoleihin. Kiinnitystapa on jarjestelmékohtainen, ja sen
vaikutus julkisivun ulkonakoédon on varsin merkittava.

Kiinnikkeet voidaan jattaa nakyviin kokonaan tai paikoitellen, tai ne voidaan piilottaa
kokonaan. Kiinnitystavalla ja toisaalta saumojen muotoilulla voidaan ulkoseinéan ulko-
nakoa muunnella merkittavasti.

Metallikasetit ovat aina maaramittaisia. Niiden sovittaminen julkisivujen aukkoihin teh-
daan kohdekohtaisesti sovitusosien avulla. Metallikaseteilla on yleensa valmistaja- ja
tuotekohtaiset suosituskoot.

Metallikasettien ulkopinta on siled. Kasettijulkisivun ulkonaké on kasettimainen, joskin
tietyissa ratkaisuissa pysty- tai vaakasaumoja voidaan haivyttaa tekemalla ne pusku-
saumoina.

Myds rankarakenne voidaan jattdd nakyviin; nékyviin jaava rankarakenne on aina
maalattu.

3.3.6 Materiaalit ja tuotteet

Yleista
Metallikasetteja valmistetaan metallilevyjen tapaan pinnoittamattomana tai pinnoitet-
tuna.

Pinnoittamattomia metallikasetteja voidaan valmistaa mm.
- ruostumattomasta teraksesta
- kuparista
- alumiinista seka
- CORTEN- teraksesta

Pinnoitus voidaan tehda
- maalityyppisella pinnoitteella
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- rappaamalla
- emaloimalla tai
- kivisirotteisena.

Kaytettavat maalityypit ovat orgaanisia maaleja, joista tyypillisimmat ovat PVDF-, PVC-
ja polyesteripinnoitteet. Pinnoitus tehdaan aina tehtaalla.

Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet

Metallikaseteille ei ole olemassa tuotehyvaksyntajarjestelmaa. Metallikasettien yleisia
kuitenkin ominaisuuksia on kasitelty mm. RT-kortissa RT 82-10429 Metallikasetit julki-
sivuissa.

Metallikasettien osalta tulee varmistaa tuotteiden keskeisimmat ominaisuudet (ks.
Taulukko 6). Muiden levyverhousjarjestelmiin kuuluvien tuotteiden ominaisuuksia on
kasitelty luvussa 3.3.7.

3.3.7 Muut levyverhousjarjestelmiin siséltyvat tuotteet

Tuotteiden ominaisuudet

Levyverhousjarjestelmaan sisaltyvien tuotteiden osalta on selvitettava yksittaisten jar-
jestelman osien keskeisimmat ominaisuudet (ks. Taulukko 7). Ominaisuuksille ei voida
asettaa yksikasitteisia vaatimuksia, vaan ominaisuuksille asetetaan tarvittaessa ta-
pauskohtaiset vaatimukset suunnittelijan toimesta.

Taulukko 7 Levyverhousjarjestelmaan siséltyvien tuotteiden keskeisid ominaisuuk-

sia.

Tuote ja ominaisuus Huom!

LaAmmadneristeet

[ammoneristavyys Uudisrakentamisen maaraykset eivat koske sellaise-

naan korjausrakentamista. Lammaoneristavyys on kui-
tenkin tunnettava mm. energialaskelmia varten.
veden imeytyminen
vesihdyryn diffuusiovastus
paloluokitus
iimanlapaisevyys jos lammadneriste toimii tuulensuojapintana
Tuulensuojapinta
iimanlapaisevyys
paloluokitus

Rankarakenne

korroosionkesto (metalliran- terédsrangassa sinkityksen paksuus

gat)

lujuus

jaykkyys

Kiinnikkeet

metallikiinnikkeet
e korroosion kesto (metalli- Kkiinnikkeet padsaantdisesti ruostumatonta terasta

osat)

e lujuus rakennuksen runkoon asennettavat kiinnikkeet
¢ ankkurointikapasiteetti

limat
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Tuote ja ominaisuus Huom!
e UV-sateilyn kestavyys
e [ammonkestavyys
¢ kosteuden kesto
e tartuntalujuus
e elastisuus

3.4 Levyverhousten keskeiset laatuun
vaikuttavat tekijat

Korjausratkaisun laadulla tarkoitetaan tassa lahinnd sen teknista toimivuutta, kesta-
vyyttad sekd myos ulkonadllistéa onnistumista. On kuitenkin muistettava, ettd koko kor-
jauksen laatuun liittyy myos hankkeen lapiviemiseen ja tilaajan odotusten tayttymiseen
littyvat tekijat. Hankkeen lapivientia on kasitelty tarkemmin JUKO-ohjeistokansion osi-
ossa B.

Korjausratkaisun laatuun vaikuttavat mm.
- suunnitellut rakenneratkaisut
- valittavat materiaalit ja tuotteet
- kaytettavat tyotekniikat ja -tavat sekéa
- tyontekijdiden, tydonjohdon sekd myos tilaajan ammattitaito ja asenne.

Korjauksen laatuun vaikuttavia tekijoitd on kasitelty tarkemmin seuraavassa (ks. Tau-
lukko 8). Taulukon on tarkoitus toimia muistilistana sellaisista asioista, joihin on seka
suunnittelun etta toteutuksen aikana kiinnitettava erityishuomiota. Taulukossa on an-
nettu myos yleisia ohjeita yksittaisten laatutekijdéiden suhteen.

Hyvaan laatuun pyrittdessa on erityisen tarkedd, ettd suunnitelma-asiakirjoissa anne-
taan riittavan yksikasitteiset ohjeet ja vaatimukset keskeisten laatutekijoiden hallin-
taan. Keskeisten laatutekijoiden hallintaan on annettu tarkempia ohjeita JUKO-ohjeis-
tokansion osassa Betonijulkisivut — Peittava korjaus levyverhouksella — suunnitteluoh-
jeet.
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Taulukko 8 Purkavaan ja uusivaan korjaukseen levyverhouksella keskeiseen laatuun vaikuttavat tekijat-

LAATUTEKIJA

SELITYS

RAKENNERATKAISUT

kosteustekninen
toimivuus

tuulettuvuus

Levyrakenteessa taustatilan tuulettuminen on keskeinen osa kosteuden poistumista. Tuuletusrako saat-
taa jddda puutteelliseksi, jos alusta on epatasainen tai jos lammdneristeet padsevat kaareutumaan.
Ristiinkoolauksessa ja vaakakoolauksessa on pystysuora tuuletus varmistettava.

vuotovesien hallinta

Erilaisten epatiiviyskohtien kautta rakenteeseen péasseet vuotovedet on johdettava rakenteessa ole-
vien vaakasaumojen (yleensa alimman) kautta niin, ettei kosteus keraanny lammoéneristeisiin. Uloim-
man lammoneristeen ulkopinnan on oltava sellainen, ettei vesi imeydy sen lapi lAmmoneristeeseen.

kondenssiveden
poistuminen

Verhouslevyjen taustapinnalle voi tiivistyd kosteutta. Tietyissa levytyypeissa, (tiiviit ja tasaiset levypin-
nat, erityisesti metallilevyt) kosteus ei padse imeytymaan levyn rakenteeseen, vaan jaa levyn tausta-
pinnalle. Tallaisten levyjen yhteydessa on huolehdittava, ettei tiivistyva kosteus kerddnny paikallisesti
esim. metallikasettien taitteisiin. Valmiissa metallikaseteissa on oltava kondenssiveden poistamista var-
ten raot tai aukot. Metalliverhouslevyissd on huomioitava kondenssiveden poistuminen vaakasaumojen
kautta.

lampotekninen
toimivuus

lammonerityksen yhte-
naisyys ja kiinnitys
alustaan

Eristeen ja vanhan rakenteen pintaan tai eristeiden véliin ei saa jaada ilmarakoja, silla suuret, yhtenaiset
iimaraot heikentavat lammadneristysta.

tuulensuojaus

Kaytettdessa huokoista lammadneristettd liian nopea ilmavirtaus ulkopinnassa heikentaa lammaoneris-
tystd. Tarvittaessa kaytetdan erillistd tuulensuojalevya tai eristeen ulkopinnassa tuulensuojapintaa.
Tuotevalinnassa on otettava huomioon palomaaraykset.

levyjaon sopivuus

mittatietojen hallinta

Mittatietojen hallinta on tarkeda esim. levykokojen maarittamiseksi. Mittatiedot tarvitaan niin aukkojen
sijainnin suhteen kuin myds julkisivun tason suuntaisten ja tasoa vastaan kohtisuoraan olevien erojen
selvittamiseksi. Suunnitteluvaiheessa tai viimeistddn ennen levyjen valmistusta on tehtava rakennuksen
julkisivuille mittaukset, jossa tason suuntaiset poikkeamat ja aukkojen sijaintitiedot kartoitetaan.

lampoliikkeiden
hallinta

levyrakenteen ja ran-
karakenteen erottami-
nen

Levyverhouksen ja taustan rankarakenteen lampdéliikkeet poikkeavat toisistaan. Jos levyjen lampoéliike
ei paase vapaasti tapahtumaan, voi seurauksena olla reunojen halkeamia, lohkeilua tai kaareutumista.
Levyjen lommahtamistaipumukseen vaikuttaa myods levyjen jaykkyys, mitat ja materiaalit. Kaytettavan
kiinnitystavan tulee olla sellaisia, joka sallii levyverhouksen lampdliikkeet erillaén rankarakenteesta.
Verhouksen liitoksissa on oltava liikevarat, samoin rankojen jatkoksissa.
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rankarakenteen liikkei-
den hallinta

Suunnitelmissa on kiinnitettava huomiota rankarakenteen liitoskohtiin ja ndiden sijoitteluun. Rankara-
kenteessa olevat jatkoskohdat on huomioitava levyrakenteessa.

Detaljit ja liitokset

kosteustekninen toimi-
vuus

Erilaisilla ulkoseindn detaljeilla ja liitoksilla on suuri vaikutus rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen,
silla ne ohjaavat mm. veden kulkeutumista ja vaikuttavat rakenteen tuulettumiseen. Kaikista keskeisim-
mist& liitoksista ja muista yksityiskohdista on oltava suunnitelmat niiden toteutustavasta. Suunnittelussa
on otettava huomioon kosteuden kulkeutuminen seké rakenteen tuulettuminen.

korjauksen viimeistely
ja ulkondko

Varsinkin levyverhoustyyppisissa korjauksissa erilaisilla yksityiskohdilla on erittdin suuri vaikutus kor-
jauksen ulkondkdon ja siten osaltaan korjauksen onnistumiseen. Arkkitehtisuunnitelmissa on otettava
kantaa myds yksityiskohtiin. Vaihtoehtoisesti arkkitehdin on tarkastettava liitos ja muiden yksityiskohtien
vaikutus rakenteen ulkondkoon.

MATERIAALI JA T

UOTTEET

levytuotteet

pakkasenkestavyys

Pakkasenkestavyys on yksikeskeisimmista kestavyysominaisuuksista huokoisilla, mineraalipohjaisilla
tuotteilla.

UV-sateilyn kestavyys

UV-sateily aiheuttaa mm. varien haalistumista sek& orgaanisten materiaalien haurastumista. UV-satei-
lyn kestavyys on olennainen ominaisuus orgaanisista materiaaleista tehdyissa levyissa seka varsinkin
pinnoitteiden osalla.

lammonkestavyys

Julkisivut altistuvat voimakkaille lampdtilan vaihteluille. Levytuotteiden pitaa kestéa niin korkeita kuin
alhaisia lampédtiloja.

kosteuden kesto

Julkisivut altistuvat voimakkaalle kosteusrasitukselle. Kosteus voi heikentéaa levyjen ominaisuuksia seka
aiheuttaa mm. pakkasrapautumista.

iskunkestavyys

Levyverhoustuotteiden tulee olla riittdvan iskunkestavia.

kiinnitysranka

korroosion kesto
(metalliosat)

Korroosionkestavyys on olennaista erityisesti terdsrangan yhteydessa. Terdsrankana tulee kayttaa aina
sinkittya terasta.

lahonkesto (puuosat)

Puuosien lahonkestavyytta voidaan parantaa kayttamalla kyllastettyd puutavaraa. Keskeisinta on kui-
tenkin, etta koko julkisivun kosteustekninen toimivuus on kunnossa, jolloin voidaan kayttdd myos kyl-
lastamatonta puutavaraa.

kiinnitysosat ja
-tarvikkeet

korroosion kesto
(metalliosat)

Kiinnikkeiden tulee olla paadsaantdisesti ruostumattomasta teraksesta valmistettuja.

galvaanisen korroo-
sion estdminen (metal-
liosat)

Kaytettdessa eri metalleja voi syntya ns. galvaaninen pari, jolloin epajalompi metalli syépyy nopeasti.
Suunnitelmissa tulee tarkastella, ettei rakenteeseen paase syntymaan galvaanista paria.
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LAATUTEKIJA SELITYS
lammaonkesto (liimat, | Liimakiinnityksessa liimojen tulee kestaa julkisivulevyjen lampadtilan vaihtelut. Liimojen tulee kestaa toi-
saumanauhat ja vast.) saalta korkeita lampotiloja (eivat saa pehmeta lilkaa) seka toisaalta alhaisia lampdotiloja (eivat saa ko-
vettua liikaa).
UV-sateilyn kesto (li- | UV-sateily aiheuttaa mm. varien haalistumista seké orgaanisten materiaalien haurastumista.
mat, saumanauhat ja
vast.)
[ammoneriste kosteuden vaikutus Lammoneristyskyky heikkenee lammoneristeen kastuessa. My06s alusta voi vaurioitua lisdd, jos lam-

moneriste sailyy kosteana pitkdén. Materiaalivalinnan ohella suunnittelussa tulee kiinnittd& verhousra-
kenteen yleiseen kosteustekniseen toimivuuteen.

kosteuden lapaisevyys

Lammaoneristeen tulee olla riittavan lapéaisevaa, jotta mahdollisesti kastunut vanha ulkokuori paasee
kuivumaan. Lisalammaoneristyksen vaikutus rakenteen kosteuskayttaytymiseen on tarvittaessa selvitet-
tava erillisin laskelmin.

TYOTEKNIIKAT JA

-TAVAT

kiinnitys

tason suuntainen suo-
ruus

Valmiissa seinassa tason suuntaiset sijaintipoikkeamat erottuvat helposti mm. varjostumina seka sau-
mojen hammastuksina. Vaarana on myos tuuletusvalin tukkeutuminen tai pienentyminen. Suunnittelun
ja asennustytn aikana on kiinnitettdva huomiota mittapoikkeamien tasaamiseen seka liitoskohtien ul-
konakoon.

verhoilurakenteen
kiinnitysvarmuus

Alustan lujuus voi olla niin heikentynyt, ettei uutta rakennetta voida kiinnittaa ulkokuoreen ilman vanhan
ulkokuoren lisékiinnityksia. Kiinnitysankkurien tulee olla betonissa riittavan lujasti kiinni. Lisakiinnitys
voidaan tehda joko ehjaan sisékuoreen tai valipohjaan. Uusi rankarakenne voi tukea my6s vanhaa ul-
kokuorta, jos se on ankkuroitu riittavasti ehjaan sisdkuoreen.

tuulen vaikutus

Tuuli pyrkii irrottamaan verhouslevyja (tuulen imu). Toisaalta tuuli voi aiheuttaa hairitsevaa aanta esim.
irtonaisten listojen yms. osien kohdalla, erityisesti ikkunoiden ja raystaiden kohdalla. Kiinnikkeet mitoi-
tetaan tuulen imuvaikutukselle. Imuvaikutuksen suuruus riippuu mm. rakennuksen korkeudesta, muo-
dosta ja sijainnista.

lisderisteen kiinnitys

Mikali lammoneristeet paasevat irtroamaan ja kosketukseen ulkoverhouksen kanssa (esim. kaareutu-
essa), on vaarana kosteuden kertyminen naihin kohtiin ja lammoneristyskyvyn heikkeneminen. Asen-
nuksessa kaytetdan tarvittaessa erillisia villakiinnikkeita.
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4 MUURAUS

4.1 Yleista

Julkisivumuurauksessa uudet [Ammdneristeet ja ns. kuorimuuri Kiinnitetddn muuraus-
siteiden avulla kiinni vanhaan sisdkuoreen, rakennuksen runkoon.

Lammoneristeen ulkopinnassa tarvitaan levyverhouksen tavoin tuulensuoja, jonka ul-
kopinnan on myods toimittava kerroksena, joka johtaa tiilimuurin [&pi kulkeutuneen ve-
den alas ilman, etta se imeytyy lammoneristeisiin.

Eristeen ja muurauksen valiin pitaa jattaa riittdva tuuletusvali (minimi 40 mm). Tuule-
tusvélin avonaisuus on varmistettava tyosuorituksen aikana.

Tiilijulkisivu tehd&an puhtaaksi muuraamalla valmiiksi varjatyilla muurauslaasteilla tai
varjddmattomalla muurauslaastilla M100/600. Saumaustapoja ovat ainakin tasa-,
kouru-, vino- eli varjosauma ja V- eli kulmasauma. Muurauksen ilmetta voidaan muun-
nella tiilien limityksella kayttamalla joko 1/2-kiven tai 1/3-kiven limityksia. Lisaksi voi-
daan kayttdd myds ns. votsi-limitysta eli limittamé&tontd muuraustapaa. Saumoissa voi-
daan kayttaa myos erilaisia tehokeinoja, kuten harjausta. Tiilimuuri voidaan myds pin-
noittaa rappaamalla.

Ohuet kuorimuurit ovat ominaisuuksiltaan taysin erilaisia ns. massiivitiiliseinista.

Kuva 4 Periaatekuva kuorimuurista.

4.2 Soveltuvuus

Muuraus sopii kaytettavaksi erinomaisesti purkavan korjauksen yhteydessa. Lisalam-
moneristys-verhoustyyppisissa korjauksissa muuraukselle ominainen ulkoseinan pak-
suuden liika kasvaminen ei aiheuta haittaa purkamisen yhteydessa, kun vanha ulko-
kuori ja lammoneristeet puretaan. Purkamisen yhteydessa myos lammoneristysker-
roksen paksuuden kasvattaminen on yksinkertaista.
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Muurauksen paino on varsin suuri, joten se vaatii yleensa erillisen perustuksen. Vaih-
toehtoisesti tillimuuri voidaan tukea vanhaan rakenteeseen suoraan (yleenséa sokkeli-
rakenteisiin tai vanhoihin anturoihin) tai erikseen rakennettavilla konsoleilla. Maaperan
heikko kantavuus voi rajoittaa muurauksen soveltuvuutta.

Kuorimuuri ei kuitenkaan lisdd vanhan sisaseind kuormitusta merkittavasti (pl. kuori-
muurin vaakasidonnasta aiheutuvat voimat). Pystysuorat kuormat siirtyvat joko omille
perustuksille tai erilliselle konsolirakenteelle ja sitd kautta vanhoille perustuksille.

Julkisivumuurausten yhteyteen suositellaan aina rakennuksen ulkoseinasta ulkonevia
raystaita. Raystaat pienentavat julkisivun saderasitusta huomattavasti.

4.3 Materiaalit ja tuotteet

43.1 Yleista

Kuorimuurirakenteeseen siséltyvéat seuraavia tuotteita
- tiilet
- laastit
- muuraussiteet
- lammoneristeet
- mahdolliset tuulensuojatuotteet
- raudoitteet
- mahdolliset kannatuspalkit
- liittyvat tarvikkeet
o mm. listat, pellitykset jne.

Kuorimuuri voidaan tehda joko poltetuilla tiililla tai kalkkihiekkatiililla. Tiilien valinnalla
ei kaytannossa ole suurta ulkonako- tai kestdvyysvaikutusta, tydtavoissa on joitakin
aivan pienia eroavaisuuksia. Kalkkihiekkatiililla muurattu rakenne painaa jonkin verran
poltettuja tiilid enemman.

Muurauslaastit ovat yleensa valmiiksi varjattyja kuivalaasteja (yleensa M100/600).
Myds ns. tiivislaasteja tai pakkaslaasteja voidaan kayttaa.

Muuraussiteina kaytetaan ruostumatonta teraslankaa. Muun tyyppisilla muuraussiteilla
tulee olla varmennettu kayttdseloste.

Lammoneristeina kaytetaan mineraalivillaa. Lammdoneriste voi olla ns. pehmeaa villaa,
kovaa villaa tai pehmean ja kovan villan yhdistelma ja siina voi olla erillinen tuulensuo-
japinta.

Tuulensuojana voidaan kayttaa tuulensuojapintaisen villan sijaan erillista tuulensuoja-
pintaa. Tuulensuojapintana voi olla levymainen tai rullamainen tuote. Lammaoneristeen
ja tuulensuojapinnan on taytettava palonkestovaatimukset.

4.3.2 Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet ja tuotehyvaksynnat
Muuraustuotteille on olemassa erilaisia tuotevaatimuksia, mm.
- kalkkihiekkatiilien ominaisuuksia on kuvattu standardissa SFS-EN 771-2:2012

+ A1:2015 (14.9.2015) Muurauskappaleiden spesifikaatiot. Osa 2: Kalkkihiek-
katiilet ja -harkot
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- poltettujen tiilien ominaisuuksia on kuvattu standardissa SFS-EN 771-1:2012 +
A1:2015 (14.9.2015) Muurauskappaleiden spesifikaatiot. Osa 1: Poltetut tiilet

- muurauslaastien ominaisuuksia on kuvattu standardissa SFS-EN 998-2:2016
(18.11.2016) Laastien spesifikaatiot. Osa 2: Muurauslaastit

Kaytettavien tuotteiden tulee tayttdd standardeissa asetetut vaatimukset. SFS-EN —
standardit liittyvat muuraustuotteiden CE-merkintaan.

Lammoneristeiden ja tuulensuojapintojen osalta sovelletaan levyverhousten yhtey-
dessa esitettyja asioita.

4.4 Verhouskorjaus muurauksella keskeiset
laatuun vaikuttavat

Korjausratkaisun laadulla tarkoitetaan tassa lahinnd sen teknista toimivuutta, kesta-
vyyttad sekd myos ulkonadllistéa onnistumista. On kuitenkin muistettava, ettd koko kor-
jauksen laatuun liittyy myds hankkeen lapiviemiseen ja tilaajan odotusten tayttymiseen
liittyvat tekijat. Hankkeen lapivientia on kasitelty tarkemmin JUKO-ohjeistokansion osi-
ossa B.

Korjausratkaisun laatuun vaikuttavat mm.
- suunnitellut rakenneratkaisut
- valittavat materiaalit ja tuotteet
- kaytettavat tyotekniikat ja -tavat sekéa
- tyontekijdiden, tybnjohdon seké myds tilaajan ammattitaito ja asenne.

Korjauksen laatuun vaikuttavia tekijoita on kasitelty tarkemmin taulukossa 10. Taulu-
kon on tarkoitus toimia muistilistana sellaisista asioista, joihin on seka suunnittelun etta
toteutuksen aikana kiinnitettava erityishuomiota. Taulukossa on annettu myds yleisia
ohjeita yksittaisten laatutekijoiden suhteen.

Hyvaan laatuun pyrittdessa on erityisen tarkedd, ettd suunnitelma-asiakirjoissa anne-
taan riittavan yksikasitteiset ohjeet ja vaatimukset keskeisten laatutekijéiden hallin-
taan. Keskeisten laatutekijoiden hallintaan on annettu tarkempia ohjeita JUKO-ohjeis-
tokansion osassa Betonijulkisivut - Peittdva korjaus muuraamalla - suunnitteluohjeet.
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Taulukko 9 Purkavaan ja uusivaan korjaukseen muuraamalla keskeiset laatuun vaikuttavat tekijat.

LAATUTEKIJA

SELITYS

SUUNNITELMAT JA RAKENNERATKAISUT

kosteustekni-
nen toimivuus

tuulettuvuus

Muuratuissa rakenteissa taustatilan tuulettuminen on keskeinen osa kosteuden poistumista. Tuule-
tusrako saattaa jadda puutteelliseksi, jos alusta on epéatasainen tai jos lammoneristeet paésevat kaa-
reutumaan. Muurauksen aikana laastipurseet saattavat tukkia tuuletusraon.

vuotovesien hallinta

Tillimuurin 1&pi paésee pitkdaikaisen sateen aikana sadevetta rakenteeseen. Muurauksen yhteydessa
on varmistettava, ettd ilmarako on kauttaaltaan auki eikd kuorimuuri ole kiinni lammadneristyksen ja
tuulensuojapinnan ulkopinnassa. Uloimman lAmmaoneristeen ulkopinnan on oltava sellainen, ettei vesi
imeydy sen lapi lAmmoneristeeseen. Alimpaan vaakasaumaan on sijoitettava esim. bitumikermikaista
siten, ettei kosteus kulkeudu vaakasauman alapuolelle.

[Ampdtekninen

[Ammadnerityksen yhtenai-

Eristeen ja vanhan rakenteen pintaan tai eristeiden valiin ei saa jaada ilmarakoja. Suuret, yhtenaiset

toimivuus syys ja kiinnitys alustaan | ilmaraot heikentavat lammaoneristysta. Lammaoneristyksen yhtenaisyyteen on purkavissa korjauksissa
kiinnitettava tarkempaa huomiota kuin lisdlammaéneristyskorjauksissa.
tuulensuojaus Kaytettdessa huokoista lammadneristetta liian nopea ilmavirtaus ulkopinnassa heikentad lamméneris-
tystd. Tarvittaessa tulee kayttaa erillista tuulensuojalevya tai eristeen ulkopinnassa tuulensuojapintaa.
Halkeilun hal- | Liikuntasaumojen sijainti | llman liikuntasaumoja kuorimuuri halkeilee. Rakenteeseen on sijoitettava riittdva maara oikein sijoi-
linta ja maara tettuja liikuntasaumoja. Liikuntasaumojen paikka ja maara esitetdan suunnitelmissa. Liikuntasaumo-
jen tiheyteen vaikuttaa kaytetty tiili.
Detaljit ja liitok- Kosteustekninen toimi- Erilaisilla ulkoseinan detaljeilla ja liitoksilla on suuri vaikutus rakenteen kosteustekniseen toimivuu-
set vuus teen, silla ne ohjaavat mm. veden kulkeutumista ja vaikuttavat rakenteen tuulettumiseen. Kaikista

keskeisimmista liitoksista ja muista yksityiskohdista on oltava suunnitelmat niiden toteutustavasta.
Suunnittelussa on otettava huomioon kosteuden kulkeutuminen seka rakenteen tuulettuminen.

Korjauksen viimeistely
ja ulkonako

Erilaisilla yksityiskohdilla on suuri vaikutus korjauksen ulkondkddn ja siten osaltaan korjauksen onnis-
tumiseen. Arkkitehtisuunnitelmissa on otettava kantaa myos yksityiskohtiin. Yleisesi ottaen patevan
arkkitehtisuunnittelun kayttdminen on suotavaa.

MATERIAALI JA TUOTTEET

Tiilet Pakkasenkestavyys Kuorimuuri altistuu voimakkaalle pakkasrasitukselle kdytén aikana. Pakkasenkestdmaton muuraus
rapautuu hyvin nopeasti.
Tiilisiteet Korroosion kesto Tiilisiteet altistuvat voimakkaille ilmastorasituksille, mm. korkealle kosteusrasitukselle. Julkisivumuu-

rauksessa tulisi kdyttaa ainoastaan ruostumattomasta terdksesté valmistettuja tiilisiteita.
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LAATUTEKIJA SELITYS
Muurauslaasti Pakkasenkestavyys Kuorimuuri altistuu voimakkaalle pakkasrasitukselle kayton aikana. Pakkasenkestamaton muuraus
rapautuu hyvin nopeasti. Tydomaalla laastin valmistuksessa noudatettava tarkasti annostusohjeita
(mm. vesimadaran suhteen) seké sekoitusaikoja.
Lujuus Muurauslaastin on oltava riittdvan lujaa kestddkseen mm. ilmastorasitukset seka rakenteen oma

paino. Tydmaalla laastin valmistuksessa noudatettava tarkasti annostusohjeita (mm. vesimaaran suh-
teen) sek& sekoitusaikoja.

Lammoneris-
teet

Kosteuden vaikutus

Lammoneristyskyky heikkenee lammdoneristeen kastuessa. Myos alusta voi vaurioitua lisda, jos lam-
moneriste sdilyy kosteana pitkaan.

Kosteuden lapaisevyys

Lammaoneristeen tulee olla riittdvan lapaisevaa, jotta mahdollisesti kastunut vanha rakenne paasee
kuivumaan.

TYOTEKNIIKAT JA -TAVAT

Lammoneris-  lammoneristeiden Huonosti alustassaan oleva eriste saattaa irrota ja tukkia tuuletusraon. Lammaoneriste tulee kiinnittaa
teiden kiinnitys | kiinnitysvarmuus alustaan muuraussiteilla.
Muuraustyo Laastin sekoitus Laastin oikealla sekoitustavalla varmistetaan laastin toimivuus ja kestavyys, mm. lujuus, pakkasen-

kestavyys, tiiviys seka vesihoyrynlapaisevyys. Tydmaalla laastin valmistuksessa noudatettava tar-
kasti annostusohjeita (mm. vesim&aran suhteen) seka sekoitusaikoja.

Olosuhteiden seuranta

Muuraustydn onnistuminen riippuu myds olosuhteista. Erityisesti voimakas vesisade tai tuulinen, au-
rinkoinen sda voi heikentaa lopputulosta. Tybdsuoritus on tarvittaessa keskeytettava. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttda sddsuojattuja telineitd.

Tiilijaon suoruus

Tiilijulkisivussa vinossa olevat tiilet sekd saumat erottuvat lahelta katsottaessa herkasti.

Tuuletusraon avonaisuus

Tiilimuurin taakse syntyvat laastipurseet saattavat tukkia tuuletusraon. Muurauksessa kaytetaan ns.
viistemuuraustekniikkaa. Tuuletusraon avonaisuus varmistetaan jattamalla alimmasta tiilivarvista n.
joka kuudes tiili muuraamatta (tiilet asennetaan jalkikateen paikoilleen, kun tuuletusraon avonaisuus
on varmistettu.)

Tiilisiteiden Kiinnitys ja
ankkurointisyvyys

Sisakuoren paksuus vaihtelee tyypillisesti varsin voimakkaasti. Jos sisékuoren paksuus on kovin ohut,
on vaarana, etta tiilisiteiden kiinnityksessa porataan sisékuoresta lapi.
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5 KUORIELEMENTIT

5.1 Yleista

Kuorielementit ovat betonilevyelementteja, jotka kiinnitetaan sisékuoren ja uuden lam-
moneristeen ulkopuolelle.

Kuorielementit voidaan tukea perustuksista, jolloin tarvitaan myds vaakatuenta raken-
nuksen runkoon. Vaihtoehtoisesti elementit voidaan kannattaa elementeittain van-
hoista rakenteista eli sisékuoresta. Ensisijaisena vaihtoehtona tulisi aina kustannus-
syista pitda ns. itsekantavia kuorielementteja (tuenta perustuksista).

Elementit ja kaytettavat kiinnikkeet ovat periaatteessa samoja kuin uudisrakentami-
sessa ns. eriytettyja julkisivuja kaytettaessa.

“Yanha
ulkokuorifrunkorakenne

Lisalammonerstys +
tuuletusrako

Kuonelementit
(itsekantavat)

o
-
ks

Kuvas Periaatekuva kuorielementtirakenteesta.

-
.
it

Julkisivuelementtien valmistuksessa voidaan kayttaa by 40 Betonirakenteiden pinnat
2021 mukaisista betonin pintatyypeista seuraavia
- muottia vasten valettu betonipinta
o siledvalupinta
- tuoreena kasiteltavat pinnat
o hierretyt, telatut tai topotetyt pinnat
o pesubetonipinnat
o harjatut pinnat
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kovettuneena kasiteltavat pinnat
o hiekkapuhalletut pinnat
o happopestyt eli patinoidut pinnat
o hiotut pinnat
o hakatut, murretut, lohkotut tai halkaistut pinnat
- pinnoitettavat pinnat
o peittavat maalit ja pinnoitteet
o lasuuripinnat (lapikuultava ja epatasainen peitto)
- laattapinnat
o tiililaattapinnat
o Kklinkkerilaattapinnat
- varibetonipinnat
- muut betonipinnat
o tillimurskapinta
o ns. graafinen betoni.

Lammoneristeend kaytetdan mineraalivillaa, jonka ulkopuolelle kuorielementin taakse
jatetaan riittava tuuletusvali.

5.2 Soveltuvuus

Uudet kuorielementit soveltuvat sopii kaytettavaksi erinomaisesti purkavan korjauksen
yhteydessa. Kuorielementit ovat ainoa korjaustapa, jolla raskaimmissa korjauksissa
saadaan sailytettya vanhan ulkoseinan alkuperdinen ilme. Muut verhoustavat muutta-
vat enemman tai vahemman ulkondkoa.

Lisalammaoneristys-verhoustyyppisissa korjauksissa kuorielementeille ominainen ulko-
seindn paksuuden liika kasvaminen ei aiheuta haittaa purkamisen yhteydessa, kun
vanha ulkokuori ja lammoneristeet puretaan. Purkamisen yhteydessd myds lam-
moneristyskerroksen paksuuden kasvattaminen on yksinkertaista.

Kuorielementtien paino on varsin suuri. Ripustettavien kuorielementtien kayttaminen
edellyttad, ettd vanhasta rakenteesta I6ytyy riittavan luja alusta kiinnikkeiden kiinnitta-
miseen ja etta kiinnikkeille saadaan riittdva ankkurointipituus.

Itsekantavat kuorielementit vaativat erillisen perustuksen, ellei niita voida tukea van-
hojen rakenteiden (esim. sokkelirakenteet) varaan. Maaperan heikko kantavuus voi
rajoittaa itsekantavien kuorielementtien soveltuvuutta. Itsekantavat kuorielementit ei-
vat lisda vanhan rakenteen kuormitusta merkittavasti (pl. elementtien vaakasidonnasta
aiheutuvat voimat).

5.3 Materiaalit ja tuotteet

531 Yleista

Kuorielementtijulkisivun keskeisimmat rakenneosat ovat
- betoniset kuorielementit
- kiinnikkeet tai ripustusosat
- lammoneriste (jos kaytetdan lisalammaoneristysta)
- tuulensuojamateriaali (jos lammoneriste ei toimi tuulensuojana)
- saumaustuotteet (joko elastiset saumausmassat tai paisuvat saumanauhat)
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Ripustettavat kuorielementit kiinnitetddn rakennuksen runkoon erikoisvalmisteisilla
ruostumattomasta teraksesté valmistetuilla ripustusosilla. Iltsekantavien kuorielement-
tien elementtien valisten kuormitusten siirtamiseen tarkoitettujen osien tulee olla niin
ikdan ruostumattomasta teraksesta valmistettuja.

Lammoneristeiden ja tuulensuojapintojen osalta sovelletaan levyverhousten yhtey-
dessa esitettyja asioita.

Saumaustuotteiden osalta sovelletaan betonijulkisivujen pinnoitus- ja paikkauskorjaus-
ten yleiskuvausten yhteydessa esitettyja asioita.

5.3.2 Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet ja tuotehyvaksynnat

Yleista

Betonisille julkisivuelementeille ei ole olemassa yleista tuotehyvaksyntajarjestelmaa.
Kuitenkin useilla elementtien valmistamiseen kaytetyilla materiaaleilla on méaaritelty
tarkat tuotevaatimukset.

Monet kuorielementtien kestavyyteen ja rakenteelliseen toimivuuteen vaikuttavat teki-
jat maaritellaén erikseen suunnitelmissa. Sailyvyysominaisuuksista keskeisimmat ovat
- rakenteen kosteustekninen toimivuus
- betonin riittava lujuus ja pakkaskestavyys ja
- ruostumattomien raudoitteiden kayttaminen korroosion estamiseksi.

Kuormia siirtavilla terasosilla (mm. ripustusosat, itsekantavien kuorielementtien kuor-
mia siirtdva osat, nostolenkit jne.) seka elastisilla saumausmassoilla tulee olla voi-
massa oleva CE-merkinta tai muu soveltuva tuotehyvaksynta.

Julkisivuelementteja valmistaville tehtaille mydnnetaan liséaksi SFS-sertifioinnin toi-
mesta laatuluokituksia, joko luokkaan A tai sité vaativampaan luokkaan Al.

5.4 Kuorielementeilla tehtavan verhous-
korjauksen keskeiset laatuun vaikuttavat
tekijat

Korjausratkaisun laadulla tarkoitetaan tdssa lahinnd sen teknista toimivuutta, kesta-
vyytta seka myos ulkonadllistéa onnistumista. On kuitenkin muistettava, etta koko kor-
jauksen laatuun liittyy my6s hankkeen lapiviemiseen ja tilaajan odotusten tayttymiseen
liittyvat tekijat. Hankkeen lapivientia on kasitelty tarkemmin JUKO-ohjeistokansion osi-
ossa B.

Korjausratkaisun laatuun vaikuttavat mm.
- suunnitellut rakenneratkaisut
- valittavat materiaalit ja tuotteet
- kaytettavat tyotekniikat ja -tavat sekéa
- tyOntekijdiden, tydnjohdon seké myds tilaajan ammattitaito ja asenne.

Korjauksen laatuun vaikuttavia tekijoitd on kasitelty tarkemmin taulukossa 11. Taulu-
kon on tarkoitus toimia muistilistana sellaisista asioista, joihin on seké suunnittelun etta
toteutuksen aikana kiinnitettava erityishuomiota. Taulukossa on annettu myds yleisia
ohjeita yksittaisten laatutekijoiden suhteen.

-34 -



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN TUOTTEISTUS
Korjaustapakuvaukset
Betonijulkisivut / Purkaminen ja uudelleenverhous

Hyvaan laatuun pyrittdessé on erityisen tarkedd, ettd suunnitelma-asiakirjoissa anne-
taan riittavan yksikasitteiset ohjeet ja vaatimukset keskeisten laatutekijéiden hallin-
taan. Keskeisten laatutekijoiden hallintaan on annettu tarkempia ohjeita JUKO-ohjeis-
tokansion osassa Betonijulkisivut - Peittdva korjaus kuorielementeilld — suunnitteluoh-

jeet.
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Taulukko 10 Purkavaan ja uusivaan korjaukseen kuorielementeilla keskeisimmat laatuun vaikuttavat tekijat

LAATUTEKIJA

SELITYS

RAKENNERATKAISUT

Kosteustekni- | tuulettuvuus

Taustatilan tuulettuminen on keskeinen osa kosteuden poistumista. Tuuletusrako saattaa jadda puut-

nen teelliseksi, jos alusta on epéatasainen tai jos lammoneristeet paasevat kaareutumaan. Taustatilan tuulet-
toimivuus tuminen tulee varmistaa myos raystaalla.
vuotovesien hallinta Erilaisten epatiiviyskohtien kautta rakenteeseen padsseet vuotovedet on johdettava rakenteessa olevien

vaakasaumojen (yleensa alimman) kautta niin, ettei kosteus kerddnny lammaéneristeisiin. Uloimman lam-
moneristeen ulkopinnan on oltava sellainen, ettei vesi imeydy sen lapi lamméneristeeseen.

Lampotekni- lAmmaodnerityksen yhte- | Eristeen ja vanhan rakenteen pintaan tai eristeiden valiin ei saa jaada ilmarakoja, silla suuret, yhtenaiset

nen naisyys iimaraot heikentavat lammoneristystd. Purkavissa korjauksissa lammoneristyksen yhtenaisyydella on

toimivuus ja kiinnitys alustaan suurempi merkitys kuin lisalammaoneristystyyppisissa korjauksissa.

tuulensuojaus

Kaytettdessa huokoista lAmmoneristetta liian nopea ilmavirtaus ulkopinnassa heikentdaa lammaéneris-
tysta. Tarvittaessa kaytetaan erillista tuulensuojalevya tai eristeen ulkopinnassa tuulensuojapintaa. Tuo-
tevalinnassa on otettava huomioon palomaaraykset.

sopivuus

Elementtijaon | mittatietojen hallinta

Mittatietojen hallinta on tarke&a elementtijaon maarittamiseksi. Mittatiedot tarvitaan niin aukkojen sijain-
nin suhteen kuin myoés julkisivun tason suuntaisten ja tasoa vastaan kohtisuoraan olevien erojen selvit-
tamiseksi. Suunnitteluvaiheessa on tehtava rakennuksen julkisivuille mittaukset, jossa tason suuntaiset
poikkeamat ja aukkojen sijaintitiedot kartoitetaan. Mittatietojen hallinta on erityisen tarkeaa, jos kaytetaan
avosaumoja.

set Vuus

Detaljit ja liitok- kosteustekninen toimi-

Erilaisilla ulkoseindn detaljeilla ja liitoksilla on suuri vaikutus rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen,
silla ne ohjaavat mm. veden kulkeutumista ja vaikuttavat rakenteen tuulettumiseen. Kaikista keskeisim-
mista liitoksista ja muista yksityiskohdista on oltava suunnitelmat niiden toteutustavasta. Suunnittelussa
on otettava huomioon kosteuden kulkeutuminen sek& rakenteen tuulettuminen.

korjauksen viimeistely
ja ulkonako

Erilaisilla yksityiskohdilla on erittéin suuri vaikutus korjauksen ulkon&kdén ja siten osaltaan korjauksen
onnistumiseen. Arkkitehtisuunnitelmissa on otettava kantaa myds yksityiskohtiin. Vaihtoehtoisesti arkki-
tehdin on tarkastettava liitos ja muiden yksityiskohtien vaikutus rakenteen ulkonakéon.
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LAATUTEKIJA SELITYS

Elementtien alustan Ripustettavista kuorielementeista syntyy rakenteeseen varsin suuria kuormituksia. Ripustuksissa on var-
kiinnitysvar- ankkurointikapasiteetti  mistettava, etta sisdkuoren lujuus on riittdva ja etta kiinnikkeille saadaan riittava ankkurointikapasiteetti.
muus Useinkaan ns. kevyiden ei-kantavien sisékuorten varaan kiinnitysta ei kaytanndssa voida tehda, vaan

ripustus on tehtéava valipohjien kohdilta. Huomattavaa on, etta sisakuorten paksuus saattaa vaihdella
merkittavasti. Itsekantavissa kuorielementeissa ei vanhaan rakenteeseen synny merkittavia lisdakuormia,
ja yleisesti suositellaankin itsekantavien kuorielementtien kayttamista.

MATERIAALI JA TUOTTEET

Kuorielementit

betonin pakkasenkestéa-
Vyys

Pakkasenkestavyys on yksikeskeisimmista kestavyysominaisuuksista. Betonin pakkasenkestavyydelle
madritetddn rasitusolosuhteista riippuen vaatimuksen suunnittelun yhteydessa.

betonin lujuus

Betonin lujuus vaikuttaa varsinkin rakenteen kestavyysominaisuuksiin, mm. pakkasenkestavyyteen. Lu-
juudelle maaritetddn suunnitelmissa vaatimus.

raudoitteiden korroosi-
onkesto

Kuorielementeissa tulee kayttaa pelkastaan ruostumattomasta terdksesta valmistettuja raudoitteita

pinnoitteiden UV-satei-

lyn
kestavyys

UV-sateily aiheuttaa mm. varien haalistumista seké orgaanisten materiaalien haurastumista. UV-sateilyn
kestavyys on olennainen ominaisuus orgaanisista materiaaleista tehdyissa levyissa seka varsinkin pin-
noitteiden osalla.

Kiinnitysosat ja

korroosion kesto

Kiinnikkeiden tulee olla paasaantodisesti ruostumattomasta teréksesta valmistettuja.

-tarvikkeet (metalliosat)

Lammoneriste  kosteuden vaikutus Lammoneristyskyky heikkenee lammdneristeen kastuessa. Myos alusta voi vaurioitua lisaa, jos lam-
moneriste sdilyy kosteana pitkdan. Materiaalivalinnan ohella suunnittelussa tulee kiinnittdd verhousra-
kenteen yleiseen kosteustekniseen toimivuuteen.

kosteuden lapaisevyys | Lammoneristeen tulee olla riittavan lapaisevad, jotta mahdollisesti kastunut vanha ulkokuori paésee kui-
vumaan. Lisalammadneristyksen vaikutus rakenteen kosteuskayttaytymiseen on tarvittaessa selvitettéava
erillisin laskelmin.

Saumausmas- | UV-sateilyn kestavyys | Auringon UV-sateily heikentda orgaanisten tuotteiden ominaisuuksia, jolloin huonolaatuinen saumaus-

sat massa voi kovettua, halkeilla tai siina voi esiintya lituuntumista.

alkalinkestavyys

Betonissa oleva eméaksinen kosteus heikentéa tartuntaa. Pohjusteaineella saadaan betonin ja saumaus-
massan valille "kosteussulku”, mika parantaa tartunnan kestavyytta.

kosteudenkestavyys

Kosteus heikentda saumausmassan ominaisuuksia. Erityisen vaarallista on tartuntapinnalla oleva pitka-
aikainen korkea kosteusrasitus tai pohjataytenauhaan keraantyva kosteus.
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JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN TUOTTEISTUS
Korjaustapakuvaukset
Betonijulkisivut / Purkaminen ja uudelleenverhous

LAATUTEKIJA

SELITYS

[Ammon- ja lampdtilan
vaihtelun kestévyys

Saumausmassa altistuu voimakkaille [ampdtilan vaihteluille, joista huolimatta sen on sdilyttava jousta-
vana koko kayttdidn ajan. Erityisesti joustavuusominaisuuksien on séilyttava alhaisissa lampétiloissa.

TYOTEKNIIKAT JA -TAVAT

Kiinnitys

tason suuntainen suo-
ruus

Valmiissa seindssa tason suuntaiset sijaintipoikkeamat erottuvat helposti mm. varjostumina sekéa sau-
mojen hammastuksina. Vaarana on mygs tuuletusvalin tukkeutuminen tai pienentyminen. Suunnittelun
ja asennusty6n aikana on kiinnitettdva huomiota mittapoikkeamien tasaamiseen seka liitoskohtien ulko-
nakoon.

verhoilurakenteen
kiinnitysvarmuus

ks. kohta Rakenneratkaisut/Elementin kiinnitysvarmuus

lisderisteen kiinnitys

Mikali lammaoneristeet paasevat irroamaan ja kosketukseen ulkoverhouksen kanssa (esim. lammaoneris-
teiden kaareutuessa), on vaarana kosteuden kertyminen naihin kohtiin, mista seuraa mm. lammaoneris-
tyskyvyn heikkeneminen. Asennuksessa kaytetaan tarvittaessa erillisia villakiinnikkeit.
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