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1 RASITUSTEKIJAT

1.1 Yleista

Muurattuun julkisivuun kohdistuu erilaisia rasituksia, jotka rakenteiden suunnittelussa on
otettava huomioon. Rasitukset voidaan jakaa ilmastollisiin ja mekaanisiin rasituksiin.

1.2 IiImastolliset rasitukset

Julkisivun ilmastorasituksista merkittavimpia ovat:
- Sade ja kosteus
- Rakenteen jaatyminen
- Lampdtilojen vaihtelu
- UV-jalamposateily.

Laastisaumojen korjauksissa kaytettavien tuotteiden tulee tayttaad niille asetetut vaatimuk-
set. Sadrasitusta, erityisesti kosteusrasitusten seka lampdtilan vaihtelujen vaikutuksia voi-
daan pienentaa oleellisesti oikealla detaljisuunnittelulla seka materiaalivalinnoilla.

Sade ja kosteus

Sade ja kosteus ovat rasitustekijoistd merkittavimmat. Ulkoseinan kannalta merkittavin sa-
derasitus on viistosade, joka aiheutuu sateen aikana samanaikaisesti vaikuttavasta tuu-
lesta. Viistosateen maara riippuu pystysuoran sateen intensiteetista, tuulen nopeudesta ja
pisaroiden putoamisnopeudesta. Viistosademaarat vaihtelevat suuresti eri vuosina ja vuo-
denaikoina, mutta yleisesti ne ovat suurimmillaan syksyisin, jolloin noin puolet koko vuoden
sademaarasta sataa viistosateena. llmastonmuutoksen seurauksena viistosateiden maa-
rien ennustetaan kasvavan.

Rakennuksen korkeus ja muoto, rakennuspaikan maastonmuodot seka lahiympariston kas-
villisuus ja rakennukset vaikuttavat siten, ettei viistosade kohdistu tasaisesti eri rakennuksiin
ja seiniin. Korkeisiin rakennuksiin kohdistuu suurempi viistosademaara kuin mataliin. Rasi-
tus on suurempi seinan ylaosissa ja nurkissa. Viistosaderasituksen voimakkuuteen vaikut-
taa erityisesti vallitseva tuulensuunta. Rasitus on suurempi avoimella ja korkealla paikalla
tuulen suunnassa.

Ulkoseinadrakennetta rasittavia kosteuden lahteitd ovat vesi- ja lumisade, sisa- ja ulkoilman
kosteus, maaperan kosteus, pohja- ja pintavesi, rakennuskosteus, rakennuksen kaytosta
aiheutuvat kosteusrasitukset sekd mahdolliset vuoto- ja roiskevedet. Kosteuslahteiden vai-
kutus vaihtelee huomattavasti rakennuksen kayton, sijainnin, vuodenaikojen, sdénvaihtelui-
den ja vuorokausirytmin mukaan.
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Kuva 1 Julkisivun viistosaderasitus.

Suomessa suurimmat vesisateet ajoittuvat yleisesti syksyyn, jolloin ulkoilman suhteellinen
ja absoluuttinen kosteus ovat yleisesti korkealla. Talléin seindrakenteen kuivuminen ulos-
pain on erittdin hidasta. Tiilien ja saumalaastin huokosverkoston kapillaarinen vedellatayt-

tymisaste ovat korkeimmillaan.

Ulkoseinarakenteessa oleva kosteus voi aiheuttaa esimerkiksi tiillien sek& muuraus- tai eril-
lisen saumauslaastin pintaan kalkkinarmetta. Liséksi korkea kosteuspitoisuus aiheuttaa jaa-

tymisen yhteydessa ankaran pakkasrasituksen.
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Keskimaaraisen ilman suhteellisen kosteuden ja kosteuspitoisuuden vaihtelu

vuoden aikana Helsingissa ja Sodankylassa.
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Rakenteen jaatyminen

Rakennusmateriaalien pakkasenkestavyys riippuu seka ymparistotekijoistd ettéd aineiden
ominaisuuksista. Vaikuttavia seikkoja ovat mm. ympariston lampotilan muutokset (toistuva
sulaminen ja jaatyminen), rakenteen kosteuspitoisuus, rakennusaineiden huokosrakenne ja
lujuus. Pakkasrasitus on suurimmillaan rannikolla, jossa rakenteet altistuvat voimakkaalle
viistosaderasitukselle ja jaatymis-sulamissyklien maara on suuri. Kriittinen vedellakyllastys-
aste tarkoittaa aineen sellaista vesipitoisuutta, jonka alapuolella huokosrakenteessa on
viela niin paljon vedella tayttymattomia huokosia, etté pakkasvaurioita ei synny. Tavallisilla
kiviainesmateriaaleilla kriittinen vedellakyllastysaste on yleensa vélilla S¢,= 0,80-0,90.

Huokoisten materiaalien toistuva jdatyminen ja sulaminen saattaa johtaa materiaalien pak-
kasrapautumiseen silloin, kun materiaalien huokosverkoston vedellatayttymisaste on suuri.
Vesi laajenee jaatyessaén noin 9 tilavuus-%, joten materiaalissa olevan jaatyvan veden on
paastava tydntymaan huokosverkostossa olevaan ilmataytteiseen tilaan, jotta verkostossa
ei syntyisi liilan suurta, murtumista aiheuttavaa hydraulista painetta.

Vesi ei kdyttdydy huokoisen materiaalin huokosrakenteessa samalla tavalla kuin ns. vapaa
vesi, vaan materiaalin siséltamat eri kokoiset huokoset vaikuttavat oleellisesti siihen, miten
vesi materiaalin sisalla kayttaytyy mm. toistuvassa jaatymisessa ja sulamisessa.

Ensimmaisend vesi jaatyy suurissa huokosissa. Jaatymisen aiheuttamasta tilavuudenkas-
vusta aiheutuu hydraulinen paine, joka siirtda viela jaatymatonta vettd pienemmissé huoko-
sissa. Vesi siirtyy ilmataytteisiin huokosiin. Jos materiaalissa on ilmatéaytteisia huokosia riit-
tavasti ja tarpeeksi lahella toisiaan, ei vaurioita synny.

Lampdatilojen vaihtelu

Lampdtilan vaihtelut aiheuttavat rakenteeseen mekaanista rasitusta materiaalien erilaisten
lampoliikkeiden ja rakenteiden epatasaisten lampdtilanvaihteluiden vuoksi. Lampdtilan vaih-
telut aiheuttavat julkisivuissa tasonsuuntaisia siirtymia korkeus- ja pituussuunnassa. Mikali
likkeet eivat paase vapaasti tapahtumaan, seurauksena on yleensa halkeamia.

Muuratuissa rakenteissa lampotilojen vaihtelujen aiheuttamat liikkkeet on otettava huomioon
sijoittamalla rakenteeseen riittdva maara oikein sijoitettuja liikuntasaumoja seka erilaisten
litosten detaljisuunnittelussa.

UV- ja lampdsateily
UV-sateily heikentaa erityisesti orgaanisten materiaalien ominaisuuksia. Muuratuissa julki-

sivuissa vaikutukset ovat nahtavissa erityisesti tummissa saumalaasteissa, joiden vérit haa-
listuvat.
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1.3 Mekaaniset rasitukset

Rakenteille kuormitusta ja muuta mekaanista rasitusta aiheuttavat
- rakenteen omapaino
- tuulenpaine ja tuulesta aiheutuva imu
- erilaiset tormays- ja iskukuormat
- muodonmuutokset ja liikkeet.

Oma paino

Rakenteen omapaino riippuu paaasiassa seindrakenteen tyypista (massiivinen tiilimuuri tai
kuorimuuri) seka kaytettyjen tiilien ominaisuuksista (tyyppi, tiheys ja dimensiot).

Saumojen uusimiskorjauksen kannalta rakenteen paksuus ja saumojen uusimissyvyys vai-
kuttavat erityisesti kuorimuurin hoikkuuteen, jolloin rakenteen omapaino on otettava suun-
nittelussa huomioon saumojen purkusyvyyttd méaaritettdessa.

Tuulenpaine ja tuulen imu

Tuuli aiheuttaa seka tuulen painetta ettéd imua. Tuulikuorman suuruus riippuu rakennuksen
korkeudesta, muodosta ja sijainnista. Tuulenpaineen mitoitusarvot maaritetddn eurokoodin
EN 1991-1-4 mukaan.

Yleensd muurattujen rakenteiden suunnittelussa tuulen vaikutus on otettu huomioon siten,
ettd muurin saumat on muurattu tdyteen saumaan. Muuraussaumojen pintaosia uusittaessa
muurien hoikkuus kasvaa erityisesti moduulitiilista tehdyissa kuorimuureissa. Kaytannossa
vain korkeiden ja hoikkien kuorimuurien saumauskorjausten suunnittelussa rakenteen hoik-
kuutta tarkastellessa tuulen paine on otettava huomioon.

Tormays- ja iskukuormat
Tiilimuurin iskukuorman kestavyys on erittain hyva.

Julkisivuihin kohdistuvia tormays- ja iskukuormia tulee tarkastella rakennuksen alaosissa
seka kulkuvaylien yhteydessa olevilla seinanosilla.

1.3.1 Muut rasitukset

Julkisivupinnan likaantuminen. Julkisivun likaantuminen johtuu yleensa ilman epépuh-
tauksista ja julkisivun tahallisesta tohrimisesta eli graffiteista. Graffitien esiintyminen rajoit-
tuu yleisimmin rakennusten alimman kerroksen seiniin. llman epapuhtauksista johtuvaa jul-
kisivun likaantumista esiintyy vallitsevista tuulensuunnista riippuen vaihtelevasti koko raken-
nuksen korkeudella ja kaikilla julkisivuilla.

1.4 Kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen

Tiilimuurit jaetaan kosteusteknisen toiminnan kannalta kuorimuureihin sek& massiivisiin tii-
limuureihin. Kuorimuurit eivat aina ole olleet tuulettuvia, joten kuorimuurit tulee viela jakaa
kosteustekniselta toiminnaltaan tuulettumattomiin seka tuulettuviin kuorimuureihin.
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1.4.1 Kuorimuuri

Kuorimuurirakenteen lapi voi kulkeutua vetta tuulisen saan aikana. Kosteusteknisen toimi-
vuuden varmistamiseksi on rakenteeseen paasevan kosteusmaaran oltava mahdollisim-
man vahainen (rakenteen yksityiskohtien kosteustekninen toimivuus seka kuorimuurin hal-
keilemattomuus). Toisaalta rakenteen sisdan paasseen kosteuden kuivumisen on oltava
mahdollista.

Kosteustekninen toimivuus edellyttdéa rakenteen toimivaa tuulettumista. Nykyisin tuuletus-
raon minimileveys on 40 mm. Saumauskorjauksissa tuuletusraon kokoa ei kuitenkaan ole
mahdollista muuttaa, ainoastaan tuuletusaukkojen lisdéaminen voi olla mahdollista. Tuule-
tusmahdollisuuksien lisddminen on aina tarkasteltava tapauskohtaisesti. Rakenteessa ei
saa esim. olla iimavuotoja sisailmaan.

Kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi suunnittelussa on kiinnitettdva huomiota
seuraaviin tekijoihin
- estetddn veden paasy rakenteen sisdan
o erilaiset liitoskohdat ja detaljit
= ikkunaliitokset
= sokkelirakenteet
= ulkonevat raystasrakenteet
e kaytetddn aina mahdollisuuksien mukaan
o tuuletusraon leveys
= |eveampi tuuletusrako pienentaa lammoneristeen pinnalle paasevan
veden maaraa
o veden ohjaaminen liitoskohdissa
= pellitysten ja tiivistysten toteutus
o laastisaumojen tiiviys
= tydn huolellisuus
- mahdollistetaan rakenteen kuivuminen
o tuuletusrako
= tuuletusraon leveys
* tuuletusraon avonaisuus
e tuuletusraon leveys (min. 40 mm)
e riittavat ilma-aukot seindn ala- ja ylaosissa (lisddminen suun-
niteltava erikseen)
o kaytettavat tyotekniikat.

1.4.2 Massiivinen tiilimuuri

Massiivinen tiilimuuri on tyypillisesti paksu muurattu seind, jossa ei ole lainkaan erillista lam-
moneristettd. Massiivitiiliseinan paksuus riippuu mm seinarakenteen kuormituksesta, lam-
moneristystarpeesta seka osittain myos rakennuksen kayttotarkoituksesta ja rakennusajan-
kohdasta.

Massiivisen tiilimuurin sisdan vesi kulkeutuu paaasiassa tiilien ja laastin kapillaarisen imun
vaikutuksesta. Muurin halkeamat lisdavat paikallisesti veden imeytymista rakenteeseen.
Vain suurista halkeamista vesi voi kulkeutua merkittavasti koko rakenteen lapi sisdpintaan
saakka. Kapeat ulkopinnasta erottuvat halkeamat eivat yleisesti ulotu koko seindrakenteen
l&pi. Poltetuista tiilistd muurattu massiivinen tiilimuuri pystyy imemaan ja tasaamaan suuria-
kin kosteusmaaria rakenteen sisalla. Tiilien kapillaarisuudesta johtuen vetta voi kulkeutua
myo6s seindn sisapintaan saakka, jos ulkopuolen kosteusrasitus on korkea esimerkiksi vuo-
tavan syoksytorven kohdalla.




JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Muuratut julkisivut / Laastisaumojen uusimiskorjaukset

Kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi laastisaumojen uusimisen suunnittelussa on
kiinnitettava huomiota seuraaviin tekijoihin
- estetddn veden paasy rakenteen sisdén
o erilaiset liitoskohdat ja detaljit
= ikkunaliitokset
= sokkelirakenteet
= ulkonevat raystasrakenteet
e kaytetddn aina mahdollisuuksien mukaan
o veden ohjaaminen litoskohdissa
= pellitysten ja tiivistysten toteutus
o laastisaumojen tiiviys
= tydn huolellisuus.

1.5 Palomaaraysten huomioon ottaminen

Laastisaumojen uusimiskorjauksilla ei muuteta rakennuksen tai sen materiaalien palo-omi-
naisuuksia, joten palomaaraysten erillinen tarkastelu ei ole yleensa tarpeen.

Paloméaaraykset on kuitenkin tarkastettava, jos julkisivukorjaukseen liittyy muita korjaustoi-
mia, jotka vaikuttavat rakennuksen paloturvallisuuteen (esim. vesikatolle tehtavat muutok-
set, kuten raystasrakenteen muuttaminen).

1.6 Terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet

Tyypillisimmat rapatuissa julkisivuissa esiintyvat terveydelle ja ymparistolle vaaralliset ai-
neet ovat pinnoitteiden asbesti seka elastisissa saumausmassoissa olevat POP-yhdisteet
(PCB- ja SCCP-yhdisteet), PAH-yhdisteet seka raskasmetallit (esim. lyijy-yhdisteet). Ennen
korjaussuunnittelun aloitusta kohteeseen on tehtéava korjattavan alueen kattava as-
besti- ja haitta-ainekartoitus, jotta korjaustavan ja korjausmenetelmien valinnassa
osataan ottaa ne huomioon. Haitta-aineet ja niiden voimassa olevat raja-arvot tarkis-
tettava viranomaislahteista.

Laajemmin terveydelle ja ympaéristolle vaarallisista aineista on selostettu JUKO-ohjeistokan-
sion osassa B2 Rakenteet ja korjausmahdollisuudet..
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2 MALLITYOT JA MAARIEN
MITTAUKSISTA SOPIMINEN

2.1 Mallityot

Kaikissa laastisaumojen korjauksissa tehdd&n ennen varsinaisen tydsuorituksen aloitusta
mallity6, joka hyvaksytetaan tilaajalla. Mallity6t seka laastisaumojen uusimiseen liittyvat kat-
selmukset tulee kirjata tydselostukseen

Mallitydssa varmistetaan kaytettavien tyotekniikoiden soveltuvuus ja urakoitsijan ammatti-
taito kyseiseen tydhon seka maaritelladn korjauksen lopullinen ulkondkd, mm. sauman vari
ja pinnan struktuuri. Mallity6ta kaytetaan referenssipintana, johon valmiita, korjattuja pintoja
verrataan.

Mallity6 tulee tehdd myds vanhojen saumausten poistamisesta alustan puhdistuksineen ja
rakenteeseen jatettdvan muurauslaastin kelpoisuuden toteamisineen.

2.2 Mallityokatselmus

Mallityokatselmuksessa todetaan tydsuoritusten asiakirjojenmukaisuus. Mallityén eri vai-
heet dokumentoidaan huolellisesti valokuvin, jotka liitetaan mallitydkatselmusmuistioon.
Mallitydkatselmuksessa tarkastetaan

- saumojen poisto, alustan ja tiilien puhtaus ja eheys

- tiilien vaihto, jos kohteessa joudutaan yksittaisia tiilia vaihtamaan

- muuraussauman muoto ja muodon tasaisuus

- sauman vari ja varin tasaisuus

- tydn huolellisuus (tiilien puhtaus, saumauslaastin halkeilu/limupinta).

Mallityokatselmus voi siten koostua useasta eri vaiheesta.

2.3 Alustakatselmus

Vanhojen saumojen purkamisen jalkeen suoritetaan alustakatselmus, jossa todetaan
- purkamisen riittava syvyys
- tiilien eheys ja mahdolliset rakenteessa olevat vauriot
- sovitaan alustan vaurioiden korjaamisesta
- todetaan alustan puhtaus purkamisen ja puhdistuksen jaljilta.

Alustakatselmus dokumentoidaan valokuvin. Alustakatselmuksesta tulee laatia katselmus-
poytékirja, jossa on todettu em. asiat.

2.4 Vastaanottokatselmus

Vastaanottokatselmuksessa valmista pintaa verrataan hyvaksyttyyn mallitydbhon seka tode-
taan myods muilta osin tydsuoritusten asiakirjopjenmukaisuus. Vastaanottokatselmuksesta
laaditaan pdytakirja, johon kirjataan mahdolliset huomautukset ja toimenpide-ehdotukset.
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2.5 Maarien mittaus

Ennen varsinaisen korjaustyon aloittamista on sovittava korjaustydhon siséltyvien maarien
mittauksista ja niiden hyvaksymisestd. Paikkaustyyppisissa korjauksissa korjaustydn hinta
maaraytyy yleensa paikkaustydn maaran mukaan.

Ennen tyon aloitusta on sovittava
- mittausten suorittaja
- mittausmenetelmat ja yksikot
- maarien todentaminen ja lopullinen hyvaksynta
- purkukriteerien seuranta.
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3 VAURIOITUNEIDEN KOHTIEN
MAARITTAMINEN

3.1 Yleista

Suunnittelijan tulee esittdd suunnitelmissa rapautuneiden, uusittaviksi tarkoitettujen laasti-
saumojen sijainti ja maarat. Liséksi tulee ilmoittaa kuorimuuriin lisattavien liikuntasaumojen
sijainti seka tekotapa ja mahdollisesti uusittavien pellitysten tyypit ja maarat. Kaikki maarat
ilmoitetaan urakkatarjouspyynttasiakirjoissa.

Lahtotiedot maarien selvittamiseen saadaan kuntotutkimuksen perusteella. Kuntotutki-
musta voidaan kuitenkin joutua tdydentamaan suunnitteluvaiheessa, mikali laastisaumoja
ei ole kayty lapi kauttaaltaan tai sauman takana olevan muurauslaastin kunto ei ole selvill&.

3.2 Rapautuneet laastisaumat
3.21 Yleista

Laastisaumojen uusimiskorjauksessa uusitaan vain rapautuneet laastisauman pintaosat ra-
pautumattomaan muurauslaastiin saakka. Uusiminen tulee ulottaa kuitenkin vahintaan 20
mm syvyyteen tyypillisen syvyyden ollessa 30—40 mm.

Mikéali laastisaumat ovat rapautuneet yli 50 % syvyyteen tiilen paksuudesta, saumojen uu-
siminen ei valttdmatta enda ole mahdollista. Tallaisilla alueilla tulee harkita tiilimuurin osit-
taista purkua ja uudelleen rakentamista.

Julkisivumuurauksessa rapautumaa voi esiintyd myds varsinaisessa muurauslaastissa
seka tiilissa. Julkisivumuurausten korjattavuus paikkaustekniikoilla riippuu oleellisesti muu-
rauksen tiilien, muurauslaastin ja saumauslaastin rapautuman laajuudesta. Mikali julkisivu-
tiilet ovat rapautuneet tai niiden pakkasenkestéavyys on huono tai muurauslaasti on pitkalle
rapautunut, ei laastisaumojen uusiminen ole riittava korjaus.

Paikkakorjaukset tehdaan samantyyppisilla pakkasenkestavilla laasteilla kuin sailytettavien
osien saumaukset ovat. Laastien tarkempi koostumus riippuu mm. kaytetyisté laasteista ja
julkisivulle kohdistuvasta saderasituksesta. Oleellista on, etta kalkkisementtisaumoissa kay-
tetddn kalkkisementtilaasteja jne., ja laastien KS-suhde on lahella jaljelle jaavan sauman
vastaavaa suhdetta.

3.2.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan kaikki
paikattaviksi tarkoitetut kohdat julkisivuista. Kartoittamattomilta alueilta voidaan edellisten
perusteella esittda maaraarvio paikattavista kohdista. Korjattavaksi tarkoitetut kohdat mer-
kitdan julkisivupiirustuksiin.

Maaréat ilmoitetaan yksittdisten paikkausten lukumaarana ja uusittavana saumauksena met-
reind. Jos uusitaan laajoja alueita kokonaisuudessaan, niin lisdksi pinta-ala nelibmetreina.
Maaria voidaan arvioida vain silloin, kun tunnetaan julkisivun vauriotilanne riittdvan tarkasti.
Arvio tehdaan kuntotutkimuksen perusteella. Suunnittelun yhteydessa otantana tehtya kun-
totutkimuskarttaa taydennetaan siten, etta julkisivut on kayty lapi kauttaaltaan.
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Mikali kuntotutkimuksen ja korjausten aloittamisen vélisséa on kulunut aikaa yli 2 vuotta, on
tutkimusta paivitettava suunnittelun aikana / korjaustyon alussa maéarien arvioimiseksi.

3.2.3 Menetelmét

Rapautuneiden kohtien paikallistamiseksi on kaytettdvana kaksi menetelmaa: silmamaarai-
nen arviointi ja saumojen pintaosan vasarointi yhdistettyna tarkoitukseen soveltuvalla tal-
talla/piikilla koestukseen. Silmamaaraisella arvioinnilla on mahdollista kartoittaa julkisivuja
lagjalti ja nopeasti, mutta silmémaaraisesti nahdaén vain halkeamat seka erittiin pitkélle
edennyt rapautuminen.

Saumausten vasaroinnilla ja tarkoitukseen soveltuvalla taltalla/piikilla koestamalla ammatti-
taitoisen kuntotutkijan on mahdollista I6ytaa eriasteisia rapautumavaurioita julkisivuista. Me-
netelméan tarkkuus ja luotettavuus riippuu tutkimusolosuhteista (tutkittava julkisivu ei saa olla
jAéssa) seka tutkijan ammattitaidosta.

Korjaustyon aikana purettavien/sdilytettdvien muuraussaumojen rajaus maaritetaan vasa-
roimalla. My6s séilytettaviksi ja ylipinnoitettaviksi tarkoitettujen julkisivunosien purkukritee-
reja seurataan vasaroimalla.

Saumaus- ja muurauslaastien kalkin, sementin ja kiviaineksen suhteet on selvitettava kun-
totutkimuksen yhteydessa tai tutkimusta on taltd osin tarkennettava suunnittelun yhtey-
dessé soveltuvien laastiyhdistelmien valitsemiseksi. Laastityyppié voidaan arvioida kohteen
ian perusteella siimamaaraisesti. Kemiallisella analyysilla voidaan selvittaa laastin koostu-
mus tarkemmin. Kalkkikiven kaytto laastin runkoaineena seka laastin kalkkiosuuden kar-
bonatisoituminen aiheuttavat tuloksiin epaluotettavuutta. Tarkempi kemiallinen analyysi on
tarpeen vain harvoin.

3.3 Muurauksen isot halkeamat
3.31 Yleista

Paikkakorjattavissa muuratuissa julkisivuissa saattaa esiintya edella mainittujen vaurioiden
lisdksi eri kokoisia halkeamia. Yleisesti isot halkeamat liittyvat rakenteen epatasaiseen pai-
numiseen, palkkien taipumiseen ja likuntasaumojen puutteeseen tms. Naiden rakenteellis-
ten syiden korjaaminen on aina tapauskohtaista.

Muurauksen halkeamat saattavat muodostaa riskin korjauksen onnistumiselle, mikali niiden
syyta ei poisteta saumakorjauksen yhteydessa. Julkisivun halkeamien kautta sadevesi paa-
see helposti seindrakenteen sisaan ja aiheuttaa paikallisesti korkeita kosteuspitoisuuksia,
josta voi seurata mm. sisapuolisia kosteusvaurioita tai muurauslaastin ja tiilien pakkasra-
pautumaa.

Liikkuvat halkeamat on saatava liikkumattomiksi ennen laastisaumojen korjausta. Tiilimuu-
rin leveat liikkumattomat halkeamat injektoidaan umpeen. Tiilimuurin liikkeista johtuvan hal-
keilun korjaaminen on aina tapauskohtaista.

3.3.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan kaikki
julkisivujen halkeamat, halkeilun syy ja halkeamien liikkumattomuus. Kartoittamattomilta
alueilta voidaan edellisten perusteella esittdd maaraarvio paikattavista kohdista. Korjatta-
vaksi tarkoitetut kohdat merkitdan julkisivupiirustuksiin.
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Maarat ilmoitetaan yksittaisten halkeamien lukumaarana ja leveytena. Maaria voidaan arvi-
oida vain silloin, kun tunnetaan julkisivun vauriotilanne riittavan tarkasti. Arvio tehdaan kun-
totutkimuksen perusteella. Suunnittelun yhteydessa otantana tehtyad kuntotutkimusta tay-
dennetdan siten, etta julkisivut on kayty lapi kauttaaltaan.

Mikali kuntotutkimuksen ja korjausten aloittamisen vélisséa on kulunut aikaa yli 2 vuotta, on
tutkimusta paivitettava suunnittelun aikana / korjaustyon alussa méaarien arvioimiseksi.

3.3.3 Menetelmét

Julkisivun halkeamien paikallistaminen tehd&an silmamaaraisella katselmuksella ja hal-
keamien pituus ja leveys mitataan.

3.4 Tiilien uusiminen ja takaisinmuuraus

34.1 Yleista

Saumojen uusimiseen liittyy usein yksittaisten rapautuneiden tai muulla tavoin vaurioitunei-
den tiilien vaihtaminen ehjiin sek& irtonaisten tiilien takaisinmuuraus. Yleisesti yksittaiset
rapautuneet tiilet liittyvat paikallisesti korkean kosteusrasituksen seurauksena vaurioitunei-
den tiilien vaihtamiseen tai edelld mainittujen tillimuurin halkeamien korjaamiseen. Irronnei-
den tiilien takaisinmuuraustarvetta on tyypillisimmin erilaisissa hormeissa ja seka tiilimuu-
rien ylaosissa.

Irtonaiset tai rikkoutuneet tiilet saattavat uusimattomina tai irtonaisina muodostaa riskin kap-
paleiden putoamiselle maahan.

3.4.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan kaikki
julkisivujen rapautuneet ja muulla tavoin rikkoutuneet tiilet sekéa irtonaiset tai irroamassa
olevat tiilet. Kartoittamattomilta alueilta voidaan edellisten perusteella esittdd maaraarvio
paikattavista kohdista. Korjattavaksi tarkoitetut kohdat merkitéaan julkisivupiirustuksiin.

Maaréat ilmoitetaan erikseen yksittdisten vaihdettavien tiilien seka takaisinmuurattavien tii-
lien lukumaarind. Maaria voidaan arvioida vain silloin, kun tunnetaan julkisivun vauriotilanne
riittdvan tarkasti. Arvio tehdéaén kuntotutkimuksen perusteella. Suunnittelun yhteydessa
otantana tehtya kuntotutkimusta taydennetdan siten, etta julkisivut on kayty lapi kauttaal-
taan.

Mikali kuntotutkimuksen ja korjausten aloittamisen vélissa on kulunut aikaa yli 2 vuotta, on
tutkimusta paivitettava suunnittelun aikana / korjaustyon alussa maarien arvioimiseksi.

3.4.3 Menetelmét

Julkisivun vaurioituneiden ja irtonaisten tiilien paikallistaminen tehdaan silmamaaraisella
katselmuksella, kdsin koestamalla ja tiilien vasaroinnilla.
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3.5 Muut vauriot
3.5.1 Liitoskohdat ja pellitykset

Ulkoseinan liitoskohtien ja erilaisten suojapellitysten, kuten raystaiden seké ikkunapellitys-
ten osalta on selvitettéava niiden korjaustarve. Maaritys tehdaan silmamaaraisesti.

Korjausten maarat ilmoitetaan tapauskohtaisesti joko juoksumetreina tai uusittavien kohtien
lukumaarina. Myos pellitysten lisaykset (ei ole aiemmin ollut pellitystd, vaikka tarve on ollut
ilmeinen) iimoitetaan vastaavasti.

3.5.2 Uusittavat lilkuntasaumat
Elastisten liikuntasaumojen korjaustarvetta arvioidaan lahinna silmamaaraisella tarkastuk-

sella seka tarvittaessa naytepalojen avulla sauman dimensioiden selvittamiseksi. Korjatta-
vaksi tarkoitetut kohdat merkitdan julkisivupiirustuksiin.
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4 KORJAUSTYON OLOSUHTEET

4.1 Saaolosuhteet

411 Yleista

Laastisaumojen korjausten onnistuminen riippuu voimakkaasti mm. ty6naikaisista olosuh-
teista. S&atila on huomioitava sek& paikkaustyon aikana etté sen jalkeen jalkihoitoaikojen
puitteissa. Erityisesti sementtipitoisilla laasteilla jalkihoitoajan aikaisilla olosuhteilla on suuri
vaikutus laastien plastiseen kutistumahalkeiluun, harmehtimiseen sek& varillisen sauma-
laastin variin ja siten korjauksen onnistumiseen.

S&&olosuhteista on otettava huomioon
- ulkoilman lampdtila
- sade
- tuuli
- suora auringonpaiste.

Varsinaista saumaustyota tulisi aina tehda séasuojatuilta telineiltd. Mikali korjaukset teh-
daan ilman saasuojausta, on olosuhteiden hallinta erittain vaikeaa. Julkisivukorjaukseen liit-
tyvat oheistyot, kuten pellitykset voidaan tehdé ilman saasuojia.

Lampdtilan vaikutus. Alhainen lampétila hidastaa materiaalien sitoutumista. Kalkki- ja
kalkkipitoisten kalkkisementtilaastien sitoutuminen ja lujuudenkehitys on hidasta, joten ne
eivat saa paasta jaatymaan varhaisessa vaiheessa. Mytds sementtilaastien hydrataatio hi-
dastuu merkittavasti lampdétilan laskiessa alle + 5 °C. Vetta sisaltavat tuotteet on lisdksi suo-
jattava jaatymiselta. Korkeissa lampdtiloissa (esim. suora auringonpaiste) kosteuden haih-
tuminen on nopeaa, mika voi aiheuttaa halkeilua seké lujuuden ja tartunnan heikkenemista.
Tuuli lisda haihtumisnopeutta merkittavasti.

Kosteuden vaikutus. Kosteus vaikuttaa sementtipohjaisten laastien lujuudenkehitykseen,
plastisen kutistuman syntymiseen ja tartunnan syntymiseen. Varillisilla saumalaasteilla kos-
teus ja erityisesti alustan kosteus vaikuttavat myoés lopullisiin varisavyihin. Kosteuserot ai-
heuttavat laastisaumoihin kirjavuutta. Elastisilla saumausmassoilla kosteus vaikuttaa la-
hinna tartunnan syntymiseen.

41.2 Laastisaumaukset

llman kosteuden ja lampdtilojen suhteen on tuotevalmistajan annettava ohjeet sallituista
tyo- ja jalkihoito-olosuhteista. Yleensa ilman ja rakenteen lampdtilan on oltava yli +5 °C.
Materiaalivalmistajien ohjeet voivat kuitenkin poiketa tasta, ja sallitut olosuhteet on aina tar-
kistettava tuotekohtaisesti. Muuraussauman uusimista ei suositella tehtavaksi yli +25 °C
lampdtiloissa laastissa olevan veden nopean haihtumisen vuoksi.

Saumaustydlle sopivia olosuhteita voidaan arvioida ns. rappausavaimen avulla (ks. kuva 3).
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Rappausavain
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Kuva 3 Rappausavain.
41.3 Elastiset saumaukset

Elastisten saumausten suhteen yleisohjeena voidaan todeta, ettd ne tulee asentaa paaasi-
assa suoraan kiinni tiiliin, valiin ei saa jaada heikkoja laastikerroksia. Saumaus suoritetaan
sateettomalla ilmalla vahintdan pintakuiviin (vapaa vesi on poistunut) puhdistettuihin pintoi-
hin, jotta saumausmassalle saadaan riittavan hyva tartunta alustaan.

llIman [ampédtilan on oltava +5... +35 °C. Mikali saumaukset tehdaan alle +5 °C lampdtilassa,
on noudatettava valmistajan talvisaumausohjeita. Alin saumauslampétila on -10 °C.

4.2 Suojaukset

4.2.1 Saasuojaukset
Laastisaumaukset tulisi olosuhteiden hallittavuuden vuoksi tehda séésuojatuilta telineilta.

Mikali korjaustytta tehdaan talvityona, on telineiden sisapuoli pidettava lammitettynd myos
jalkinoidon ajan. Lampétilan on oltava yli +5 °C. Lammityksesta ei saa aiheutua suuria lam-
potilaeroja eikd voimakasta puhallusta, joista saattaa aiheutua laastien epatasaista kuivu-
mista ja halkeilua. Talvikorjauksia on ohjeistettu tarkemmin julkaisussa by70 Julkisivujen ja
parvekkeiden talvikorjaus 2018.

Lammityksessa on kiinnitettava erityinen huomio paloturvallisuuteen.

4.2.2 Pdlyn ja muiden vaarallisten aineiden haittojen estaminen

Kun korjaustyd tehdaan huputetuilta telineiltéa, on seurauksen korjaustyssa syntyvan polyn
ja muiden haitallisten aineiden jaédminen huputuksen sisalle. Tdma johtaa toisaalta haitta-

aineiden pitoisuuksien kasvuun telineiden sisélla seka toisaalta mahdollisesti pdlyn leviami-
seen rakennuksen sisélle.
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Korjaustydn aikana on huolehdittava, etta syntyvat polyt eivat levia sisétiloihin. Kaytannéssa
tama tarkoittaa julkisivuissa olevien erilaisten aukkojen tiivistamista. Polyn kulkeutumisen
estamiseksi voidaan liséksi rakennuksen ilmanvaihto pyséayttaa korjaustyon ajaksi, silla il-
manvaihdon aikaansaama alipaine edesauttaa polyn kulkeutumista sisatiloihin.

Polyn kulkeutuminen paikattavana tai pinnoitettavana oleviin pintoihin on myés estettava.
Pdolyttyneet pinnat on pestava uudelleen puhtaiksi polysta ja irtonaisesta aineksesta.

-19-



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Muuratut julkisivut / Laastisaumojen uusimiskorjaukset

5 LAASTISAUMOJEN UUSIMINEN

5.1 Yleista

Perusteellisessa laastisaumojen uusimisessa on useita eri tydvaiheita, joita ovat:
- rapautuneen saumalaastin poistaminen vauriokohdista
- alustan puhdistus ja esikasittely
- uusintasaumaus.

Laastisaumojen uusintasaumauksessa on aina noudatettava tuotevalmistajan ohjeita.

5.2 Rapautuneen saumalaastin poistaminen
vauriokohdista

Rapautuneet ja poistettavat saumat rajataan mahdollisuuksien mukaan muihin rakennuk-
sen osiin rajautuviksi. Laastisauma poistetaan rapautumattomaan laastiin saakka. Laastin
poistosyvyys tulee ilmoittaa suunnitelma-asiakirjoissa.

Lahtokohtaisesti saumalaastin poiston tulee ulottua 30—40 mm syvyyteen ja minimissaan
20 mm syvyyteen (yksittiiset kohdat). Talla pyritddn mm. saamaan uusintasaumaukselle
riittava tartunta tiiliin.

Syvélle rakenteen sisdan rapautuneen laastin poistossa tulee ottaa huomioon muurin sta-
biilius erityisesti hoikissa kuorimuureissa. Laastia saa poistaa vain rakennesuunnittelijan
erikseen maaraamalta korkeudelta kerrallaan, jonka jalkeen on suoritettava uusinta-
saumaus.

Poistettavan ja sailytettavan saumalaastin raja haetaan vasaroimalla ja ruuvitaltalla koesta-
malla.

5.2.1 Saumalaastin poistomenetelméat

Saumalaastin eri poistomenetelmien kaytto riippuu poistettavan laastin lujuudesta seka sai-
lytettavien muurauslaastin ja tiilien lujuudesta. Pitkalle rapautuneet saumaukset ovat puret-
tavissa hellavaraisemmin menetelmin kuin luiemmat. Heikoilla kalkkilaasteilla muurattujen
julkisivujen saumalaastin poisto alustaa rikkomatta saattaa olla hankalaa.

Piikkaus. Piikkaus tehdaan kaytannossa aina piikkauskoneella. Piikkausta voidaan avustaa
sahaamalla kulmahiomakoneen timanttilaikalla saumaa auki tavoiteltavaan poistosyvyy-
teen. Piikkaus on laastin poistomenetelmana varsin karkea, siina rikkoutuu usein myds eh-
jaé laastia ja julkisivutiilia. Piikkauskaluston kaytto ei vaadi erikoisvélineistda, -suojaamista
eikd -osaamista. Piikkaus on yleisesti kdytdssa oleva menetelma.

Suihkutusmenetelmat. Suihkutusmenetelmilld, kuten hiekkapuhalluksella, vesihiekkapu-
halluksella tai painepesulla saadaan poistettua vain heikkokuntoisia saumauksia. Suihku-
tusmenetelmia kaytetaan paaasiallisena rapautuneen saumalaastin poistomenetelména ja
sitd usein tdydennetaan piikkauksella poistettavan alueen rajoilla.

Hiekka- ja vesihiekkapuhallus seka korkeapainepesu saattavat vaurioittaa tiilen pintoja, jo-
ten niiden kaytto ei ole ensisijaisesti suositeltavaa.
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Hiontamenetelmat. Kulmahiomakoneeseen kiinnitetylla timanttilaikalla voidaan poistaa
suihkutusmenetelmilla irtoamatonta saumalaastia. Hiomisesta aiheutuva poly on puhdistet-
tava huolellisesti.

5.3 Muurauksen halkeamien korjaus

Julkisivumuurauksen halkeamat paikannetaan ja ne taytetaan / korjataan rakennesuunnit-
telijan ohjeiden mukaisesti ennen saumaustyota.

Vauriokohtia avattaessa tulee ottaa huomioon rakenteiden kantavuus ja stabiilius. Hal-
keamia avattaessa kantavuus ja stabiilius eivit saa vaarantua. Tarvittaessa rakennesuun-
nittelijan tulee suunnitella tydnaikaiset lisdtuennat.

5.4 Vaihdettavat ja uudelleenkiinnitettavat tiilet

Vaurioituneet ja uudelleenmuurattavat tiilet paikannetaan, irrotetaan ja muurataan paikoil-
leen rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti ennen saumaustyota. Tiilien muurausalus-
tan esikasittelyyn voidaan soveltaa kohdan 5.5 ohjeistusta.

Vauriokohtia avattaessa tulee ottaa huomioon rakenteiden kantavuus ja stabiilius. Tiili&
poistettaessa rakenteen kantavuus ja stabiilius eivat saa vaarantua. Tarvittaessa rakenne-
suunnittelijan tulee suunnitella tydnaikaiset lisatuennat.

5.5 Saumausalustan puhdistus ja esikasittely

Uusintasaumattavat pinnat on puhdistettava rapautuneen saumalaastin poiston jalkeen.
Paikattavilla pinnoilla ei saa olla yhtaan irtonaista p6lya, laastin kappaleita tai vastaavia.
Alustan tulee olla yhtendinen ja ehja.

551 Puhdistusmenetelmat

Painepesu. Painepesussa alusta pestaan vesisuihkulla, jonka paine on 6—15 MPa. Paine-
pesulla saadaan poistettua julkisivupinnalta irtonainen lika, pdly ja muu irtoaines, kuten ir-
tonainen pinnoite. Painepesulla ei saada muutettua pinnan struktuuria merkittavasti.

55.2 Alustan esikostutus

Saumauslaastin tartuntaan tiiliin ja muurauslaastiin vaikuttaa saumausalustan struktuurin
lisdksi materiaalien imuominaisuudet. Tiilien ja muurauslaastin imua voidaan saadella esi-
kostutuksella. Paasaantona on, ettd voimakkaasti imevilla materiaaleilla tarvitaan run-
saampi ja pitkakestoisempi esikostutus kuin huonosti vetta imevilla. Tartunnan lisaksi sau-
mausalustan imu vaikuttaa laastin lujuuskehitykseen ja halkeiluominaisuuksiin.

Ennen saumaustyon aloitusta alustan tulee olla kostutettu tasaisen mattakosteaksi. Tartun-
tapinnalla ei saa esiintya vapaata vetta. Heikosti imevilla alustoilla kostutukseksi riittaa alus-
tan kastelu noin puolituntia ennen rappausta.

Tarkemmat, tapauskohtaiset ohjeet eri laasteilla ja saumausalustoilla kaytettavasta kostu-
tuksesta saa materiaalivalmistajilta. Esikostutus tulee ohjeistaa korjaustytselostuksessa.
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5.6 Uusintasaumaus

56.1 Yleista

Saumausten osittaisessa uusimisessa tulee kayttéad koostumukseltaan lahella alkuperéista
laastia olevia laasteja. Tarvittaessa vanhan laastin koostumus tulee selvittaé ennen korjaus-
suunnitelman viimeistelyda. Kokonaan uusimisessa voidaan laastin valinta suorittaa va-
paammin. Korjaustydselostukseen maaritetdan kohteessa kaytettava laasti/laastin koostu-
mus.

Nykyiset teollisesti valmistetut muuraus- ja jalkisaumauslaastit ovat pddasiassa kuivalaas-
teja, jotka sisaltavat kaikki tarvittavat lisdaineet. Laastin sekoituksen yhteydessa niihin lisa-
tédan vain vetta.

Markalaasteja kaytetddn lahinna ns. museokohteiden korjauksissa. Myos naissa laasteissa
on kaikki tarvittavat lisdaineet valmiina tehtaalta tullessa. Tydmaalla valmislaastiin lisatdan
vain tarvittava sementti laastinsekoituksen yhteydessa.

56.2 Laastin sekoitus

Laastit valmistetaan tyémaalla sekoittamalla kuiva-aines ja vesi tai markalaasteja kaytetta-
essa markalaasti ja sementti. Sekoitus tehdéén laastin tarpeesta riippuen joko betonisekoit-
tajalla, pakkosekoittajalla tai porakonevispilalla.

Sekoituksessa on noudatettava valmistajan ohjeita
- vesimaarien suhteen
- markélaasteissa sementin lisdyksen suhteen
- sekoitusajan suhteen
- sekoituskertojen suhteen
- valmiin laastin kayttéajan suhteen.

5.6.3 Laastinlevitys

Saumalaasti sullotaan paikoilleen saumaraudalla voimakkaasti painaen, jolloin laasti sa-
malla tiivistyy ja tarttuu muurauslaastiin seka tiilin. Sauman tayttamisen jalkeen sauman
pinta muotoillaan haluttuun muotoon saumaraudalla, sahkoputkella tms.

Sauman taytto ja pinnan muotoilu pyritdan tekemaan kerralla valmiiksi. Yli 20 mm korkeissa
ja 40 mm syvissa saumauksissa tayttd tehdaan useammassa kerroksessa.

5.6.4 Jalkihoito

Saumausta tai sen eri kerroksia pidetdaan kosteana riittavan pitkaan valmistajan ohjeiden
perusteella. Ohjeissa tulee olla mainittu:
- jalkihoidon tarve
- jalkihoidon kesto
- aikataulu laastikerroksen kovettumiselle ennen seuraavan laastikerroksen sullo-
mista.

Jalkihoidolla varmistetaan laastin riittava tartunta seka lujuus. Liian nopeasta kuivumisesta
on seurauksena sementtilaastien lujuuden kehityksen pyséhtyminen seka plastista halkei-
lua, joka edelleen heikentaa laastin lujuutta ja kestavyysominaisuuksia.
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Jalkihoito tehdaan vesisumutuksella. Sumutus on aloitettava kuivumisolosuhteista riippuen
yleensa heti saumauksen valmistumisen jalkeen, ja sitd on jatkettava riittdvan pitkaan, jotta
laasti on saavuttanut riittavan lujuuden.

Varillisilla laasteilla liiallinen kastelu saattaa aiheuttaa harmehtimista ks. rappausavain ku-
vassa 3.

Jalkihoito lopetetaan vahentamalla vesisumutuksen maaraa vahitellen. Liian jyrkkéa sumu-
tuksen pienentaminen saattaa aiheuttaa halkeilua tai tartunnan irtoamista.

5.7 Laadunvarmistus

57.1 Yleista

Uusintasaumausten pitkaaikaiskestavyyteen vaikuttavat kaytettavien materiaalien ja perus-
ratkaisujen ohella merkittavasti myos tydsuorituksen huolellisuus, olosuhteet seka jalkihoito.

Pitk&aikaiskestavyyden varmistamiseksi on kiinnitettdva huomiota tyonaikaiseen laadunvar-
mistukseen. Kaytannéssa laastien ominaisuuksien oletetaan tayttyvan, kun valmistus ta-
pahtuu valmistajan ohjeiden mukaan, mutta tarvittaessa esim. erittain ankariin olosuhteisiin
tehtavista muurauslaasteista tai heikoilla KS-laasteilla tehtéavistd muurauksista on suositel-
tavaa tehda laastien laadunvarmistuskokeita tydmaalla valmistetuista laastiprismoista. Nor-
maalia laajempien laadunvarmistuskokeiden kaytté on suositeltavaa vain laajoissa korjauk-
sissa tai kun korjaukselta halutaan poikkeuksellisen pitkaa kayttoikaa.

Korjaustydn aikana purettavien/sailytettavien saumausten rajaus maaritetdén vasaroimalla
ja ruuvitaltalla koestamalla. Myds sailytettaviksi tarkoitettujen laastisaumojen purkukritee-
reja seurataan vasaroimalla. Purkukriteerin seuraaminen on laadun ja korjaamisen onnistu-
misen kannalta erittain kriittinen tekija. Lahtokohtana tulisi olla, etta purkamisessa on riittava
varmuus, jotta rakenteeseen ei jaa rapautuneita alueita.

Saumaustydssa tulee aina seurata korjaustydn aikaisia olosuhteita ja tarvittaessa muuttaa
tydolosuhteita tai keskeyttaa ty6t, mikali olosuhteet eivat ole korjauksen onnistumisen kan-
nalta suotuisia.

Erilaisia tybmaaolosuhteissa kaytettavia laadunvarmistuskokeita on selostettu JUKO ohjeis-
tokansion osassa Betonielementtien pinnoitus- ja paikkauskorjaukset - suunnitteluohjeet.

5.7.2 Tyypillisia laadunvarmistustoimenpiteita

Kaikissa korjauskohteissa tulee ohjeistaa ainakin seuraavien laadunvarmistustoimien teke-
minen:

- Alustan lujuus ja sauman poistamisen kriteerien seuranta.

- Korjausty6n olosuhteet.

- Saumauksen struktuurin ja vérin tasaisuus.
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6 KOSTEUSTEKNISTA TOIMINTAA
PARANTAVAT KORJAUKSET

6.1 Yleista

Kuntotutkimuksen yhteydessa tehdyn julkisivun kosteusrasitusluokituksen pohjalta laadi-
taan suunnitelmat julkisivun kosteusrasitustasoa alentavista korjauksista. Julkisivukorjauk-
sissa ensisijainen tavoite on poistaa mahdolliset julkisivun vaurioitumisen aiheuttajat.

Muuratun julkisivun kosteusteknisessa suunnittelussa pyritaan julkisivun rakenteet suunnit-
telemaan sellaisiksi, ettéd kosteusrasituksia ei synny tai niista on rakenteille mahdollisimman
vahéan haittaa.

Ulkoseinarakenne tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd se suojaa sisétiloja ulkopuolisen
veden ja kosteuden haitallisilta vaikutuksilta seké tekee vaaditun siséilmaston yllapitamisen
mahdolliseksi. Seinarakenteen I&pi ei saa tapahtua haitallista kosteuden tunkeutumista si-
séilmasta eikd ulkoa. Kosteus ei mydsk&an saa haitallisessa maarin keraantya rakentee-
seen. Rakenteen eri ainekerrosten kosteus ei saa olla vaurioiden synnyn tai etenemisen
kannalta liian kauan materiaalien kriittisten kosteuksien ylapuolella. Ulkoseindrakenteeseen
joutuneen kosteuden on myos paastava kuivumaan rakenteesta vahinkoa tai terveysriskia
aiheuttamatta. Kosteudesta ei saa olla haittaa seindrakenteen toimivuudelle tai kestavyy-
delle.

6.2 Yleisia suunnitteluperiaatteita

Muuratun julkisivun kosteusteknisen toiminnan ja pitkan kayttéian varmistamiseksi kosteus-
teknisessé suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin tekijoihin:

- Sadeveden ohjaus pois julkisivupinnoilta.

- Liitoskohtien toimivuus.

- Halkeilun hallinta.

- Kuorimuurin tuuletus.

Liitosten ja detaljien huolellinen suunnittelu ja toteutus ei pienenna tiilien eikd muuraus- ja
saumalaastin pakkasenkestavyysvaatimuksia. Laastien ja tiilien on kestettava sade- ja pak-
kasrasitusta riittavalla varmuudella myds siina tapauksessa, etta liitoksiin ja detaljeihin tulee
sellaisia vaurioita, etta ne eivat toimi suunnitellusti.

Julkisivupinnalle osuvan viistosaderasituksen haitallisia vaikutuksia voidaan vahentéa rays-
taiden avulla, estamalla keskittyneen saderasituksen esiintyminen julkisivun pinnalla esim.
pinnan yksityiskohtien oikealla muotoilulla seka tekemalla ulkoseinarakenne siten, ettéa suo-
ranaisia vesivuotoja julkisivuun seka ulkoseindrakenteen sisdén esiintyy mahdollisimman
vahan ja ettd rakenne paasee helposti kuivumaan.

Ulkoseinarakenteen liitokset ja yksityiskohdat on suunniteltava siten, etta liitoskohdista ei
aiheudu korkeampaa kosteusrasitusta ulkoseindrakenteelle. Ulkoseinarakenteen suunnitte-
lussa tulee kuitenkin olettaa, ettd rakenteen sisaan padsee vuotovettd. Mahdollisen vuoto-
veden poistuminen ulos rakenteesta on suunnitelmissa otettava huomioon.

Kuorimuurirakenteissa taustan tuulettuminen on varmistettava. Tallainen ulkoseinarakenne
voi toimia ilman tuuletusrakoa tai tuuletusuria, jos rakenteen materiaalikerrokset pystyvat
sitomaan mahdollisesti rakenteisiin kertyvan kosteuden, kunnes se lampdtila- ja kosteus-
olosuhteiden muututtua voi haittaa aiheuttamatta poistua rakenteesta ulkoverhouksen lapi.
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Massiivisissa ulkoseindrakenteissa, joissa sama materiaali toimii seka seindrakenteen run-
kona etta lAmmoneristeend ja pystyy sitomaan kosteutta, ei erillistd tuuletusrakoa tieten-
k&én tarvita.

6.3 Liitoskohtien toimivuus

Liitosten suunnittelussa kosteusteknisen toiminnan kannalta keskeisimpiad kohtia ovat
- raystasrakenteet
- seinasta ulkonevat rakenteet
- parvekkeet

- ikkunaliitokset
- tiivistykset ja saumaukset
- julkisivutarvikkeiden kiinnitykset.

6.3.1 Raystéasrakenteet

Levedt raystaat vahentavat seindpintaan kohdistuvaa viistosaderasitusta erityisesti seindn
ylaosissa. Mikali raystaita ei kaytetd, tulee runsaampi viistosaderasitus ottaa huomioon sei-
narakenteen suunnittelussa. Erittdin voimakkaalle rasitukselle altistuvissa rakennuksissa tu-
lee aina olla leveat raystaat. Ulkoseindrakenne tulee raystaiden leveydesta huolimatta aina
suunnitella siten, etté sen kosteustekninen toimivuus voidaan varmistaa.

6.3.2 Seinastd ulkonevat rakenteet

Vaakapintoihin ja viistoihin pintoihin kohdistuu paljon suurempi sadevesirasitus kuin pysty-
suoraan seinapintaan. Seinapinnan viistot osat ja vaakaosat on yleensa pellitettava.

Erkkereiden, katosten ym. rakenteiden liittymat julkisivupintaan on suunniteltava siten, ettei
kattopinnalle tuleva vesi valu suoraan seindrakenteeseen eika julkisivupinnoille. Katolla
mahdollisesti seisovasta vedesta tai lumesta ei saa aiheutua seindan paikallisesti korkeata
kosteusrasitusta ja sen seurauksena pakkasvaurioita.

6.3.3 Parvekkeet

Parvekelaatan pellitys nostetaan seindlle ja varustetaan vedenohjaimella, joka ohjaa veden
vahintddn 100 mm paahan seinan ulkopinnasta. Parvekkeen reunassa tulee olla tippapelti
tai parvekkeen alapinnassa vesiura, joka estdd veden valumisen parvekkeen alapinnalle.
Vedenpoisto parvekkeelta tulee jarjestaa kallistuksilla ja syoksytorvella.

6.3.4 Ikkunaliitokset

Ikkunoiden liittyminen seindrakenteisiin suunnitellaan siten, ettd seindrakenteiden sisdan
joutunut kosteus (rakennusaikainen kosteus, vesivuodot, tiivistyminen) pédésee kuivumaan
ulospain. Taméa voidaan varmistaa esimerkiksi ikkunan ylapuolelle asennettavalla vedenoh-
jaimella (bitumihuopa tai pelti). Ikkunan vesipellin kaltevuuden tulee olla vahintdén 1:3 (noin
20 ° kulmassa) ja etureunan etaisyyden julkisivupinnasta vahintdan 30 mm. Vesipellin reuna
nostetaan tiilen reunaa vasten noin 30 mm ja ylapintaan tehdaan pieni taite seindn suun-
taan, jotta pelti on kauttaaltaan kiinni tillen pinnassa. Tiilimuuriin liittyvien vesipeltien tiivis-
taminen on suositeltavaa. Jos ikkunapelti paattyy seinaan, pellin reuna varustetaan ve-
denohjaimella, joka ohjaa pelliltd valuvan veden vahintddn 50 mm:n p&dhan seinasta.
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6.3.5 Tiivistykset ja elastiset saumaukset

Muurauksen liikuntasaumoja, lapivienteja ja liittymia ei saa jattdd avoimiksi, vaan ne on tii-
vistettava viistosaderasitusta vastaan. Tiivistykset ja elastiset saumaukset tulee tehda siten,
ettd ne ovat kiinni julkisivutiilissa eivatka pelkastaan laastissa.

6.3.6 Julkisivutarvikkeiden kiinnitykset

Syoksytorvet, talotikkaat ym. kiinnitetdan seindan alaspain vinoilla kiinnittimilla niin, ettei
vesi valu seindan pain. Syoksytorven sauma sijoitetaan syoksytorven sivuun tai eteen. Nain
varmistetaan, ettd sauman aukeamisesta johtuva vuotovesi ei huomaamatta valu seinaan.
Sydksytorven ja julkisivupinnan valiin tulee jattaa vahintddn 30 mm rako. Vesikouruihin ja
syoksytorviin suositellaan lammityskaapeleita jaatyvan veden aiheuttamien haittojen ehkai-
semiseksi.

Valaisimet ym. seindssa kiinni olevat osat varustetaan suojapellityksella tai veden valumi-
nen julkisivupinnalle estetadn muulla tavalla. Kaikki julkisivuissa olevat tai seindrakenteen
l&pi menevat kiinnikkeet tehdaan ruostumattomasta terdksesté tai muusta korroosion kes-
tavasta materiaalista.

6.4 Halkeilun hallinta

Muurauksen halkeamista vesi paésee kulkeutumaan seindrakenteen sisaan. Erityisesti kor-
keissa rakennuksissa halkeamiin kohdistuva vesimaara saattaa olla huomattavan suuri.
Tasta aiheutuu paikallisesti kohonnut kosteusrasitus, josta voi olla seurauksena tiilien ja
laastien pakkasrapautuminen seka sisapuolisia kosteusongelmia.

Kuorimuurin halkeiluun voidaan vaikuttaa mm. liikkuntasaumojen maaralla ja sijoittelulla.
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-

LAADITTAVAT SUUNNITELMAT

Muuraussaumojen uusimista varten laaditaan vahintdan seuraavat suunnitelma-asiakirjat:

purkusuunnitelma, missa esitetdan purettavat saumat, korjattavat halkeamat seké
korjauksen ajaksi purettavat osat
purkutytselostus, missd esitetddn purkumenetelmat, purkumdaarat ja purkutavat
seka tarvittavat suojaukset
julkisivupiirustukset, missa esitetaan korjattavat alueet, halkeamien korjaus, mah-
dolliset lisatyt likuntasaumat seka kaikki detaljien paikat
korjaustyOselostus, missa esitetaan korjausten laajuus, tekniset vaatimukset seka
laadunvarmistustoimet
detaljisuunnitelmat
o muuraussaumojen toteutuksesta
litokset sokkeliin, raystédaseen, parvekkeeseen
ikkuna- ja oviliitokset vesipellin kohdalla ja muilla sivuilla
likuntasauman kohdat
pellitysten liitokset muuraukseen
lapivientien tiivistykset
kuorimuurin tuuletusjarjestelyt
erilaisten kylttien, valaisimien jne. kiinnitykset.

O O O O O O O
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