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The purpose of the thesis was to chart what causes the separation of facade joints
and which properties are required of the joint sealants in Nordic conditions. In the
thesis, product cards were studied and actors in the field interviewed. The thesis was
carried out in cooperation with the Finnish Building Sealing Association.

At the beginning of the thesis, factors that affect the quality design of the seam, are
dealt with, such as the design of the seam, the structure of the joints and the features
of the seam. The study also examines the effects of climate change on facades and
the test results conducted by the Swedish Sealing Association on the causes of joints
damage.

At the end of the thesis, the results are interpreted on the reasons for the separation
of the seams of the facades, as well as which features are required from the seam
mass in Nordic conditions. Following the interpretation of the results, further
measures are proposed to reduce the challenges.
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Lyhenteet

ASTM C1472-10: Amerikkalainen standardi liikuntasaumojen mitoitusohjeeksi.
DIN18540: Eurooppalainen standardi liikuntasaumojen mitoitusohjeeksi.

RT82-10980: Suomalainen ohjeistus sauman mitoitukseen.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on saumaus ohjeistuksien soveltuvuus pohjoismaisiin
olosuhteisiin. Opinnadytetyon tavoitteena on selvittaad, misté johtuvat pohjoismai-

sissa olosuhteissa tehtavassa saumaustydssa julkisivusaumojen irtoaminen.

1.1 Tausta ja tavoitteet

Saumausalalla kaytdssa oleva standardi on laadittu mitoitusarvoiltaan Euroopan

sdaolosuhteiden mukaisesti.

Saumaustyota tekevien urakoitsijoiden mukaan Euroopan standardin sauman
leveyden mitoitusohjearvot eivat soveltuisi Pohjoismaisiin sdéolosuhteisiin.
Tama johtuisi siitd, ettd saumamassan maara suhteessa sauman leveyteen olisi
vaaranlainen. Urakoitsijoiden mukaan tasta johtuisi saumojen irtoamiset julkisi-
vuissa. Saumojen irtoaminen julkisivuissa altistaa julkisivurakenteen kosteu-
delle. Suomen Rakennussaumausyhdistys on ollut kiinnostunut selvittdméaan ta-

pahtuneiden julkisivu saumavaurioiden syita.

Opinnaytetyossa selvitetddn, onko ongelmana Euroopan standardi, saumamas-
san ominaisuudet, sd&olosuhteet vai julkisivunrakenne. Ta&man opinnaytetyon
tarkoitus on tehda tutkimus havaituista ongelmista ja sen aiheuttavista ongel-
mista. Mista johtuvat saumojen irtoamiset julkisivuissa pohjoismaisissa olosuh-
teissa ja mitd ominaisuuksia saumamassoilta vaaditaan pohjoismaisissa saa-

olosuhteissa laadukkaan saumaustyon aikaansaamiseksi.

1.2 Toimeksiantaja

Opinnaytety6 tehdaén yhteistydéssa Suomen Rakennussaumausyhdistyksen

kanssa, joka on ollut kiinnostunut tutkimaan asiaa.



Rakennussaumausyhdistys on perustettu vuonna 1994. Rakennussaumausyh-
distys koostuu maamme johtavista saumausliikkeista ja materiaalitoimittajista.

Yhdistyksessa on 36 jasenta.

Yhdistyksen tarkoitus on kehittaa ja edistdd saumausalaa Suomessa. Yhdistys
koostuu saumausurakoitsijoista ja saumausmateriaalia toimittajien edustajista.
Tarkeimpina tehtavina yhdistyksessa on saumausalan kehittaminen, yhtenais-

ten takuu ja toimitusehtojen luominen. [1.]

2 Elementtisaumaus

2.1 Julkisivuelementit

Vaikka julkisivun pinta-alasta on noin 1 % saumaa ja osuus kuulostaa pienelta,

on se julkisivurakenteen kosteudenhallinnan kannalta hyvinkin térkeé& osa.

Julkisivuelementti ja ikkunakarmisaumat vaativat valiin joustavaa saumausai-
netta, silla betonielementteja ei voida laittaa tiivisti puskusaumaan toisiaan vas-
ten rakenteiden liikkkumisvaran vuoksi. Saumausta kaytetdaan myos ikkuna-

karmien tiivistamiseen. [2.]

Elementtisaumauksen tarkoitus on estéé kosteuden paasy elementtirakenteisiin
seka lammaoneristeisiin. Pahimmissa tapauksissa saumausmassa on irronnut
elementin pinnasta osittain, kokonaan tai haljennut. Taman seurauksen myoéta
hulevedet valuvat suoraan rakenteisiin ja kosteus ja siséilmaongelmien riskit

kasvavat. [2.]

Vaurioituneen sauman kosteudelle altistuneet rakenteet huonontavat rakennuk-
sen energiatehokkuutta. Terveen sisdilman kannalta on todella tarkeasséa roo-
lissa taysin toimivat talotekniset jarjestelmat. Oikeanlainen talotekniikan toimi-

vuus varmistuu silla, kun rakenteet ovat tiiviita. [2.]



Elementtitaloissa julkisivujen saumat kestavat keskimaaraisesti noin 15-20
vuotta. Elementtisaumojen kestoikaan vaikuttavat paljon, miten laadukkaasti

saumaustyo on toteutettu ja onko kaytetty oikeanlaista saumamassaa seka koh-

teen sijainti. [2.]

Kuva 1 ja 2. Elementtisaumoista [3.] Kuva Saumalaakso Oy.

2.1.1 Saumauksen tyovaiheet

Elementtisaumauksen tyot tehdaan tydymparistoon soveltuvalta nostimelta tai
telineeltd. Taman jalkeen tyo tehdaan huolellisella tartuntapintojen hionnalla ja

lian kapeat elementtisaumat avarretaan viisteen muotoon ja puhdistetaan polyt.

[3.]

Naiden jalkeen tarkistetaan sauman taustatila ja lisataan tarvittaessa lam-
moneristetta. Seuraavaksi lisdtdédn pohjanauha ja tuuletuskotelo seka kasitel-

l&an tartuntapinnat pohjusteaineella. [3.]



Kun pohjusteaine on kuivunut, voidaan aloittaa saumaaminen kohteeseen vali-
tulla saumausmassalla. Saumamassa pursotetaan saumaan tasaisesti ja tar-
kasti. Sauma vii-
meistellaan siistiksi
viimeistelylastalla ja
painetaan tiiviiksi tar-
tuntapintoihin kiinni.

[3.]

Kuva 3. Saumaustyon toteutus [3.] Kuva: Sika Finland Oy.

2.2 Saumojen suunnittelu

Saumauksen suunnittelu ja laskenta on yksi tarkeimpia tyovaiheita, silla sau-
maus on paljon muutakin kuin oikeanlaisen saumausaineen valinta. Mikali sau-
malla halutaan saavuttaa pitkda suorituskykya, edellyttdd se seuraavien asioi-
den huomioimista: sauman oikeanlainen mitoitus ja on tiedettava rakennusma-
teriaalin tyyppi, koko, asennuslampdtilaa sekd materiaalien lampolaajenemis-

kerroin. [3.]

Kun suunnitellaan rakennusta, on valittava rakennusosien pituus ja leveys niin,

ettei saumausmassaa ylikuormiteta saumojen liikkemyotailyssa.

Saumojen mitoitukseen kaytetaan yleisesti mitoitustaulukkoja DIN 18540 tai
ATSM C1472-10 seka RT-82-10980 tuotekorttia. [3.]



2.3 Saumamassan saumaliike

Saumamassaan kohdistuu nelja perusliiketta, jotka nakyvét liitteena olevasta

kuvasta. Toisinaan liikettd kohdistuu yhdistelm&na, mikali lampoolosuhteet vaih-
televat. [4.]

Puristuminen (C)
Laajeneminen (E)
Pitkittdislaajeneminen (EL)
Poikittaislaajeneminen (ET)

Kuva 4. Saumausmassan saumaliike. Kuva: Sika Finland Oy. [4.]

2.3.1 Puristuminen

Saumausmassasaumaan, joka on tyypillisesti asennettu vuoden kylmimpina
kuukausina, kohdistuu paaosin puristumista (C) eli saumaus aukon kaventu-
mista. LAmpimina vuodenaikoina viereisten materiaalien [Ampé6laajeneminen ai-
heuttaa sauman aukon kaventumisen, mika puristaa saumausmassaa. [4.]



Kuva 5. Havainnekuva puristuminen. Kuva: Sika Finland Oy. [4.]

2.3.2 Laajeneminen

Saumausmassasaumaan, joka on asennettu vuoden lampimina kuukausina,
kohdistuu paaosin laajenemista (E) toisin sanoen leveyden kasvua. Taman
vuoksi viereisten materiaalien lampdsupistuminen kylmin& vuodenaikoina ai-

heuttaa sauman levenemista ja siten saumausmassan laajenemista. [4.]

Kuva 6. Havainnekuva laajeneminen. Kuva: Sika Finland Oy. [4.]



2.3.3 Laajeneminen ja puristuminen

Seka syksylla ettd kevaalla tai keskiarvoisissa lampdtiloissa asennettuun sau-
mausmassaan voi kohdistua puristuminen seka laajeneminen. Tama johtuu
siitd, kun saumausmassaa ei ole asennettu vuoden lampimammassa tai kyl-

mimmassa suunnittelulampdtilassa tai lahelle sita. [4.]

2.3.4 Pitkittdislaajeneminen

Pitkittaislaajeneminen tarkoittaa sauman yhden sivun pitkittaissuuntaista siirty-
mista suhteessa toiseen sivuun. Tdma aiheutuu tyypillisesti sellaisista tilan-
teissa, missa sauman sivut muodostuvat eri materiaaleista tai sauman sivut sa-

masta materiaalista, mutta sivuilla on taysin erilaiset tukikiinnitykset. Pitkittais-

laajenemisen ilimiddn vaikuttaa myads julkisivutiilet tai kosteusvaurio. [4.]

Kuva 7. Havainnekuva pitkittislaajenemisesta, jossa on tason suuntainen leik-

kaava liike. Kuva: Sika Finland Oy. [4.]



2.3.5 Polikittaislaajeneminen

Saumanpintaan nahden kohdistuu poikittaista tasosta poikkeavaa liiketta sau-
man aukon vastakkaisella sivulla. Tyypillisemmin tasomuutoksissa kasittavissa
seindliitoksissa kuten kulmissa. Kun sauman sivuissa kaytettavissa materiaa-

leissa muodostuu lampoliikettd, saumausmassa voi pidentya viistosti saumapin-

nan tasoon nahden poikittaissuunnassa. [4.]

Kuva 8. Havainnekuva poikittaislaajenemisesta. Kuva: Sika Finland Oy. [4.]

2.3.6 Liikeyhdistelmét

Suunnitteluammattilaisen tulee arvioida, minka tyyppisia liikkeita saumaan koh-
distuu ja nama pitda huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Edella mainituista liik-

keista esiintyy useampi saumamassasaumoissa. [4.]



2.4 Sauman rakenne

Saumausmassa on rakenteen ainoa tiivis kerros, joka toimii sadevedensulkuna.
Saumarakenteessa olevien tuuletusputkien tarkoitus on kosteuden poisto sau-
marakenteesta. Pienien tuuletusputkien vaikutukset ovat rajallisia ja ne toimivat
lahinna ulko- ja sisapuolisen paine-eron tasaajana. Tama vaikutus vahentaa
putkien ymparistdssa tuulenpaineesta johtuvaa sadeveden kulkeutumista ulko-

seina rakenteeseen epatiivistetyistd saumojen kohdista. [5.]

Taustatilan tuuletuksiin suositellaan kaytettaviksi tuuletuskoteloita tuuletusput-
kien sijasta. Tuuletuskotelot estavat loistavasti sadeveden paasyn saumaraken-
teen taakse ja tuuletusteho on jopa seitsemankertainen verrattuna tuuletusput-
keen. Mikéli saumoissa kaytetaan pelkastaan paisuvia saumanauhoja jotka la-
paisevét ilmaa ja vesihoyrya, ei tarvita erillista tuuletusta. [5.]

Tuuletuskoteloiden kaytdn valintaan vaikuttavat julkisivusaumoissa kosmeettiset
syyt, silla tuuletuskoteloiden leveys on noin 100 mm, kun taas vastaavasti tuule-

tusputken halkaisija on noin 10 mm [5.]

Saumarakenteen taydellinen toiminta edellyttaa, ettd saumattavilla tartuntapin-
noilla pinnat ovat riittdvan kuivat, puhtaat seka saumausmassassa on riittavasti

elastisuutta. [5.]
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Kestoelastinen saumamassa
2 Pytred, umpisoluinen polyeteeninauha

sijoitetaan jokaiseen pysty— ja vaakasauman risteykseen ja lisdksi
k 1000 vaakasaumaan, vaihtoehtoisesti tuuletuskotelot rakennesuunnittelijan
ohjeen mukaan

Kuva 9. Saumarakenteen havainnekuva. Kuva: Elementtisuunnittelu.fi [5.]

2.5 Saumausmassaan kohdistuvat rasitukset

Auringon UV-sateilylla on vaikutusta saumausmassan ominaisuuksiin. Naita

ovat varin muuttuminen, halkeilu ja pinnan haurastuminen. [5.]

Lampd ja lampdtilojen muutokset aiheuttavat kemiallisia ja fysikaalisia muutok-
sia saumausmassoissa. Lampatilan noustessa kemialliset reaktiot kiihtyvat lam-
potilan noustessa ja mikali [ampotila nousee 10 °C lisd&, on reaktionopeus jopa
kaksinkertainen. Useimmat saumausmassat alkavat kovettua lampétilan ollessa
noin +40 - +70 °C. [5.]

Kylmé&ssa lampdtilassa elastiset saumausmassat jaykistyvéat ja laskiessa tar-
peeksi alhaiseksi saumausmassa alkaa menettdmaan elastisuutensa ja muut-
tuu taman myéta hauraammaksi. Tama ongelma Suomen olosuhteissa tapah-
tuu alhaisen lampdétilan aiheuttamana ja samaan aikaan elementeissa tapahtuu

sauman kaventuminen eli toisin sanoen puristumisilmio (kts. Luku 2.3.1) [5.]
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Kosteusrasitukset kohdistuvat betonijulkisivuihin paaasiassa viistosateen vaiku-
tuksesta. Sateen ollessa runsasta vesikalvo muodostuu betonielementtien ulko-
pintaan, joka liikkuu painovoiman ja tuulenvaikutuksesta seinanpinnalla. Taman
IImién myota vesi paasee tunkeutumaan sauman epatiivista liitoskohdasta suo-

raan eristetilaan. [5.]

Kosteusrasituksista maarallisesti suurin tapahtuu rakenteiden valmistuksen jal-
keisella kuivumisella. Poistuva vesimaara elementisté valmistuksen jalkeen on
noin 80 kg betonikuutiometrid kohti. Elastisiin saumausmassoihin kosteus vai-

kuttaa siten etta ne kovettuvat, paisuvat ja menettavat tartunta lujuutta. [5.]

Edellisten lisdksi muita aiheuttavia tekijoita ovat hapettavat aineet, otsoni ja
happi. Happojen aiheuttamat rasitukset ovat ilmakehéan typpi- ja rikkidioksidit.
Yhdessa nama kosteuden kanssa vaikuttavat saumausmassan ominaisuuksiin

merkittavasti. [5.]

Betonipintojen emaksisyydelle julkisivusaumat altistuvat jo saumausvaiheessa,
silla alkalinen kosteus betonialustassa heikentaa tuntuvasti saumausmassan

ominaisuuksia ja tartunta lujuutta. [5.]

2.6 Elementtisaumojen vaurioitumiset

Elementtisaumojen vaurioitumisen syita voi olla monia erilaisien rasitusten ta-

kia.

Osa elementtisauman vaurioista voi johtua vaaranlaisesta sauman mitoituk-
sesta, asennusvirheesta, vaaranlainen saumausmassa valittu tydkohteeseen tai
elementtisauman tekninen kayttoika tullut tdyteen. Yleinen elementtisaumaus-

vaurio on pohjoismaissa saumamassan irtoaminen elementista.
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Kuvat 10 ja 11. Havainnekuva vaurioituneista saumoista. Kuva: Henri Laitinen

[6.]

2.7 Saumojen mitoitus

Julkisivusaumamassat ovat kehittyneet teknisesti vuosien varrella. Siksi on tér-
keatd, etta mitoitustaulukot paivittyvat julkisivusaumamassojen kehityksen mu-

kana. Suunnittelija yleisesti vastaa sauman leveyden mitoittamisesta.

Tassa osiossa tarkastelemme Suomalaista RT 82-10980 tuotekorttia ja saksa-

laista DIN 18540 Euroopan standardin ohjeistusta saumaustydlle.



2.7.1 RT 82-10980

Taulukko 2. Saumausmassakerroksen suositeltava paksuus s. Pak-
suus mitataan sauman keskeltd, ohuimmasta kohdasta.

Sauman leveys Saumausmassa-

kerroksen paksuus

d (mm) 5 (mm)
8..12 4.7
13..20 5.8
21.29 6.9
=30 9.12

Kuva 12. RT 82-10980 tuoteohjekortti. [7.]

13

Mittatoleranssien ja sauman sallitun liikkeiden puuttuessa on hyvinkin mahdol-

lista, ettd esimerkiksi valvojille syntyy taulukosta epaselvyyksia urakoitsijoiden

kanssa. Tuotekortissa ohjeistukset kuvaillaan paljon "nyrkkisaantdina” ja yksise-

litteisyytena sauman paksuuden ja leveyden arvoissa. [7.]
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2.7.2 DIN 18540

Tabelle 2 — Fugen und Fugenabdichtung, MaRe

Fugenabstand Fugenbreite A¢ Tiefe des Fugendichtstoffes rp ©
m mm mm
Nennmaf 2 Mindestmaf ® Nennmafle Grenzabmaile
bis 2 15 10 8 x2
aber 2 bis 3.5 20 15 10 +2
uber 3. 5bis 5 25 | 20 12 *2
uber 5 bis 6.5 30 25 15 *3
Ober 6.5 bis 8 354 30 15 *3
#  Nennma8 fur die Planung
-] Mindestmall zum Zeitpunikt der Fugenabdichtung
c Die angegebenen Werte gelten fOr den Endzustand, dabei ist auch die Volumenanderung des Fugendichtstoffes zu
berlcksichtigen
] Bei grofieren Fugenbredten sind die Anweisungen des Dichtstoffherstellers 2u beachten.

Kuva 13. DIN 18540 sauman mitoitusohje [8.]

Taulukon sarakkeiden otsikot (kts. Kuva 13) vasemmalta oikealla ovat: saumojen
valimatka, saumaleveyden nimellismitta ja minimimitta sekd saumamassan pak-

suuden nimellismitta ja toleranssit. [8.]

DIN 18540 Euroopan standardissa on mukana tarvittavat toleranssit ja parem-
min Kkerrottu sallitut liikkeet saumassa. Saumamassa valmistajien tuotekortteihin

painetaankin yleisesti taman Euroopan standardin mitoitusohjeistukset. [8.]

Y

fa

Legende
bg Breite der Fuge

ty  Tiefe der Fase

b, Breite der Fase

- fe  Tiefe des Abdichtungssystems
by Breite der Haftfiache

Ip Tiefe des Dichistoffes

fo
by

b

Kuva 14 Saumausmassakerroksen paksuuden mitoituksesta. [8.]
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DIN18540 havainnekuvan mukaisesti saumamassan kerroksen paksuus (tD)

mitataan sauman keskeltéd ohuimmasta kohtaa, nain tehdaan Suomessakin. [8.]

Paksumpi saumamassa mahdollistaa isomman tartuntapinta-alueen betoninpin-
nassa ja massassa rasitus on pienempaa. Myos paksummalla saumaus liitok-
sella on jonkin verran kykya kulumista ja UV-sateilya vastaan seka parempi lii-

kekyky lampdliiketta vastaan. [8.]

2.8 Betonilattioiden saumojen suunnittelua koskevat ohjeistukset

Julkisivuissa kaytetddn saumoja, niin kaytetaan myos betonilattioissa. Lattioissa
saumoja kaytetaan kuivumiskutistumasta johtuvien halkeilun ja vetojannitysten
aiheuttamien ongelmien pienentamiseen. Betonilattioissa kaytetaan erityyppisia

saumoja. [9.]

Tybsaumoja kaytetaan yleisesti niissa valutoissa, joita on hyvin vaikeaa tehda

alusta loppuun saakka valmiiksi, nain ollen valettava alue saadaan rajattua. [9.]

Kuivuessaan betoni kutistuu ja like suuntautuu saumasta laattakentan keskipis-
tettd kohden. LAmpdtila aiheuttaa muutoksia laatan liikkeissé, alhainen [Ampo-
tila johtaa laatan kutistumiseen ja lampé6tilan nousu laatan laajenemiseen. [9.]

Liikuntasauma sallii laatan pitenemisen, lyhenemisen seka kiertymisen. Liikun-
tasauman kohdalla laatta on kokonaan poikki ja sauma on suunniteltu, niin etta
leikkausrasitusta sauma pystyy siirtimaan. Liikuntasauma on hyvin usein laatan

tydsauma. [9.]

Liikuntasauma toteutetaan esivalmistetuilla likuntasaumalaitteilla, koska ne
ovat yleisesti hyvin tukevia rakenteeltaan ja valun aikana pysyvat paikallaan

seka kestavat hyvin kovempaakin rasitusta. [9.]

Betonilattioissa saumojen reunat vaurioituvat hyvinkin herkasti liikennekuormi-

tuksen takia.
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Suunnittelussa olisi hyvinkin tarkeda valttaa leveita saumoja kosmeettisista

syistakin sekd saumojen vaurioitumisen takia.

Lattioiden vauriotapauksista suurin osa liittyy halkeiluun ja saumoihin. Tehdas
rakennuksissa pienet kovapyoratrukit rasittavat saumojen reunoja. [9.]

Betonilattian saumojen jaotusvalit pitaisi suunnitella niin, etta ei tehda liilan pitkia
saumaus valeja, vaan optimaalinen suositus olisi 3—6 metrin valille. Nain vélte-

ta&n betonilaatan vaurioituminen kuivumiskutistumisessa. [10.]

Betonilattioiden mitoitukseen kaytetd&n DIN18540 ja ASTM C1472-10 méaaritet-
tyja arvoja. Mitoitustaulukko eroaa jonkin verran julkisivusaumojen mitoitustau-
lukosta. [10.]

2.9 Saumamassan ominaisuudet

Saumamassassa on kolme paatekijaa jotka vaikuttavat julkisivusauman kesta-
vyyteen. Naita ovat: tarttuvuus alustaan, liikkuvuus ja saankestavyys. Nykyisilla
saumausmassoilla liikkuvuutta on paranneltu ja nykyisilla saumausmassa tuot-

teilla pystytddn saumaamaan jopa 14 metrin pituisia elementteja. [10.]

Silikonimassoja suunnitellaan kaytettavaksi yleisesti kaupunkiymparistossa tai
lampimissé maissa, missa sadolosuhteet pysyvét lahes samoina ympari vuo-
den. Silikonimassalla on loistava UV-séateilyn kestavyys ja kaupunkiymparis-

tossa ilmanlaadullisista syisté johtuva hyva paéastojen kestavyys. [10.]

Kovien kemikaalien kaytt6 saumoissa heikentaa merkittavasti saumojen kesta-
vyytta. Julkisivun maalauksessa olisi hyva valttdd saumojen maalausta, silla
maali kovettaa saumamassaa merkittavasti ja aiheuttaa saumamassan kulu-

mista ja irtoamista. [10.]

Kun kaytetdan liian alhaista tiivistysainesyvyyttd, on riskind koheesiovaurio.
Vastaavasti liilan paksu tiivistysaineen syvyys aiheuttaa saumamassassa kiinni-

tysvaurioita, koska sauman alustassa jannitys tulee liian suureksi. [10.]
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Lampdtilaerojen vaihteluissa alhaisimmista korkeimpaan vaaditaan saumamas-
salta enemman elastisuuttaa lampotila vaihteluiden takia. Tama johtuu siita, etta
rakenteissa tapahtuu elementtien valilla enemman liiketta lampaétilan vaihtelui-
den takia. [10.]

3 IlImastonmuutoksen vaikutukset sadolosuhteissa

3.1 Pohjoismaiden sadolosuhteet

Pohjoismaissa ilmastonmuutos on jo pitkaan vaikuttanut sd&oloihin, luontoon ja
ihmisten elamaan. Sademaarat kasvavat ja keskilampdatila tulee nousemaan
seka aari-ilmididen mahdollisuudet lisaantyvat. Keskilampdétila nousee jatkossa-
kin Pohjoismaissa ja taman myota leutojen talvien todennakoisyys kasvaa ja
pakkasjaksot lyhenevat. Talvella sademé&éarat nousevat varsinkin rannikkoseu-
duilla ja lumi tulee veten& lumen sijaan. Taman myo6ta tulvariskit yleistyvat valta-

merten pinnan noustessa. [11.]

Kesaisin helteet voimistuvat ja pidentyvat. Edellisena vuosina Suomessa on jo
koettu kuivuusjaksoja ja rankkasateita, nAma vaivaavat yha enemman tulevina
vuosina. Rankkasateetkaan eivét kuivuutta korjaa, silla niiden tuoma vesi virtaa

enimmakseen pois maanpintaa pitkin. [12.]

3.2 Euroopan sdéaolosuhteet

lImastonmuutos on nostanut koko maailman lampatiloja, Euroopassa karsitaan
rajujen helleaaltojen ja kuivumisjaksojen voimistumisesta pohjoismaita enem-
man. [13.]

Hellejaksot ovat lisdaantyneet 40 vuoden aikana Euroopassa kolme kertaa nope-
ammin kuin samalla korkeudella esimerkiksi Yhdysvalloissa tai Kanadassa. Nai-

hin ovat syyné suihkuvirtaukset. [13.]
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Mikali keskilampdtila kohoaa maapallolla kahdella asteella, on tutkimuksien mu-
kaan hellejaksopaivien maara kasvussa Pohjoismaissa yli kolmenkertaiseksi ja

Euroopassa jopa kuusikertaiseksi. [14.]

Kun Euroopassa koetaan tuntuvia helle ja kuivumisjaksoja, niin vastaavasti poh-

joismaissa sateet lisaantyvat tulevaisuudessakin entistda enemman. [15.]

3.3 llmastonmuutos vaikuttaa julkisivuihin ja rakenteisiin

Suomessa sdadolosuhteet siirtyvat kosteampaan suuntaan ja viistosateet lisda-
vat rakenteisiin kohdistuvaa rasitusta. Rakenteet ovat toistuvasti enemman kos-
teina ja rannikko seuduilla julkisivujen vaurioituminen on sisdmaata nopeampaa

kosteusrasituksen vuoksi. [16.]

Mikali rakenne on toistuvasti altistunut kosteudelle ja aikaa jaa vahemman kui-
vumiselle, on riskina se, etta vaurioita ilmaantuu rakenteisiin ja julkisivuihin. Tal-
laisia rakenteita on massiivitiilimuuratut julkisivut ja vetta hylkimattomilla pinnoit-

teilla pinnoitetut julkisivut, jotka sitovat itseensa runsaasti kosteutta. [16.]

3.4 Uudet rakennukset kestavat paremmin ilmastonmuutosta

Rakennusten suunniteltu elinkaari on tyypillisesti 50—100 vuotta ja nykymaa-
raysten mukainen betonirakentaminen mahdollistaa kestamaan paremmin

muuttuvia rasituksia ilmaston osalta. [17.]

Vanhemmat rakennukset, joista puuttuvat vastaavat ominaisuudet ja kaytetyt
materiaalit julkisivuissa, joiden kestavyytta muuttuvassa ilmasto olosuhteissa ei
tarkkaan tiedeta. Nousevat silloin rakennusten korjaukset, huoltotoimenpiteet

ajankohtaiseksi. [17.]

Viistosaderasituksien hillitsemiseen on myds perinteisia keinoja kuten raystaat,

joilla voidaan ohjata veden kulkua julkisivuista pois. Myds jarkevammalla
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aluesuunnittelulla voidaan vaikuttaa paremmin rakennuksen kunnon sailymi-
seen. [17.]

4 Ruotsin saumausyhdistyksen laatimat tutkimukset

4.1 Johdanto

Ruotsin saumausyhdistys on tuottanut yhdessa alan toimijoiden kanssa tutki-
muksen betonirakenteiden saumojen tiiveydesta ja naihin liittyvien vesivuotojen
mahdollisista syista. Tutkimus toteutettiin sadeveden tiiveyden ja julkisivujen
paine-erojen tutkimuksella. [18.]

4.2 Sadeveden tiiveyden tutkimus

Koe tehtiin laboratorio olosuhteissa, johon oli kasattu betonielementeista talon
julkisivuseind. Laboratoriossa sadetiiviystestit suoritettiin sykkivalla tuulella ja
sadevesikuormalla paineistaen 0—600 Pa valilla. Jokainen paineistusvaihe kesti

tunnin ja paineistus tehtiin vaiheittain. [18.]

Tutkimus toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa tarkastet-
tiin betoniseinat silmamaaraisesti seké elementtien pituuksia ja pystysaumale-
veyksia. Toisessa vaiheessa suoritettiin koeasetelmia sadevesitiiviystestauksiin,
eli asennuksessa pienennettiin betonielementteja ja parvekkeita. Talla tavoin
pystyttiin tutkimaan monikerroksisia elementtien liitoksia julkisivussa. Saumojen
tiivistykset betonielementteihin seka ikkuna- ja parvekeliitoksiin toteutettiin koke-

neiden saumaurakoitsijoiden toimesta. [18.]

Tarkastuksessa huomattiin, etta betonielementtien vélinen sauman leveys oli
tarkastushetkella liian kapea pystysaumoille. Lisdksi saumamassassa oli havait-
tavissa irtoamista betonielementista. Yksi selitys télle saattoi olla liian kapeat

saumat, syitéa tahan voi olla monia muitakin. Testin mukaan myos
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betonijulkisivuissa I6ytyi my6s useita halkeamia. Naihin oli syyna virhe tuuletus-
putkien asennuksessa, joita oli sijoitettu vaaraan paikkaan, ne puuttuivat koko-

naan tai niilta puuttui riittva kaltevuus. [18.]

Laboratoriokokeiden tuloksissa huomattiin, etta vuotoa oli joissakin ikkunoissa
ilman tuulenpainetta. Tuulikuorman suhteen paineentasaustoiminnolla on suuri
merkitys useille tunkeutumistyypeille. Tutkimuksesta tehtiin yleinen laskelma,
missa pystyttiin osoittamaan, etté betoniseinén sisdpuolen pitaa olla taysin ilma-
tilvis suhteessa ulospain. Saumausmassat olivat testin mukaan vesitiiviita. [18.]

Sadevesitiiveyden tutkimuksissa pystyttiin osoittamaan, ettd saumojen vauriot
johtuivat esimerkiksi liitosleveyksien suunnittelusta, tuuletusputkien virheelli-

sesta asennuksesta tai paineentasaus ei ole riittdva seindssa. [18.]

Kuva 12. Havainnekuva sadetiiviystestista julkisivuun. Kuva: Ruotsin saumaus-
yhdistys. [18.]

4.3 Julkisivun paine-eron tutkimus

Sadevedentiiveyden tutkimuksessa havaittiin useita merkittavia poikkeamia jul-
kisivujen tarkastuksissa ja laboratoriotesteissa. Esimerkiksi testirakennelmassa
todettiin liian kapeita sauman leveyksia, mika todennakdoisesti selittdéd monet ta-
paukset, joissa saumamassa irtoaa betonielementeista. Sadeveden tiiveyden
tutkimuksessa huomattiin betoniseinien paine-eroista ja paineentasauksesta
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johtuvia haasteita tuuletusputkien myoéta. Joten seuraava askel tutkimuksessa
on selvittdd, mitkd ovat todelliset paine-erot kerrostalon julkisivuissa kent-

taymparistossa. [19.]

Paine-eroja ulkoseinien valilla voi syntya tuulikuormituksen, lampaétilojen tai tuu-
lettimien vuoksi. Kun tuulennopeus on 12 m/s vastaa sen tuulenpainetta noin
100 Pa verran. Rakennuksen mitat, ympaéristd, tuulen nopeus ja suunta ovat tar-

keita laskettaessa tuulenpainetta julkisivuun. [19.]

Mittaukset suoritettiin Borasissa Lansi-Ruotsissa kolmessa eri kohteessa ja eri
puolilta julkisivua. Painemittaukset tehtiin julkisivusta ja elementtisaumausta.
Mittauslaitteina toimi paine ja virtausmittari TEC DG-1000 ja DG 700 mallit. Mit-
tausvali naissa oli 0,1-1 sekuntia. Mittausarvoksi tuli keskim&érin 20 mittaus/se-
kunti. Laitteen valmistajan mukaan mittausvirhemarginaali oli +-0,9 % eli 0,12
Pa. [19.]

Kohde 1 koostui kolmesta identtisesta rakennuksesta, jotka sijaitsivat Borasissa
noin 30 metrin etdisyydella toisistaan. Rakennukset olivat kahdeksan kerroksi-
sia. Runkorakenne oli toteutettu betonikerroselementeista, joissa oli solumuo-
vieristys ulko- ja sisébetonilaatan valissa. Yleisilmanvaihto on mekaaninen tulo-
ja poistoilmajarjestelma. Elementtien liitokset oli tiivistetty saumamassalla ja

tuuletusputket olivat jokaisessa litoskohdassa ja parvekkeen sivuilla. [19.]
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Kuva 12. Mittauskohde 1, Boras Ruotsi. Kuva: Ruotsin saumausyhdistys. [19.]

Kohteeksi 2 valittiin 5 kerroksinen kerrostalo, jossa on monia eri julkisivun paa-
tyja. Rakennuksen seinat on tehty betonielementeistd. Saumat on tiivistetty
saumamassalla ja tuuletusputket koostuivat saumassa olevasta pystysuorasta

kanavasta. lImanvaihtojarjestelm& on mekaaninen. [19.]
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Kuvapari 13 ja 14. Mittauskohde 2, Boras Ruotsi. Kuva: Ruotsin saumausyhdis-

tys. [19.]

Kohteeksi 3 valittiin 12-kerroksinen kulmarakennus. Ulkoseindn rakenne on be-
tonikerroselementti. lImanvaihto on mekaaninen ja saumat tiivistetty sauma-

massalla ja tuuletusputket sijaitsivat jokaisessa liitoskohdassa. [19.]

1

Kuva 15. Mittauskohde 3, Boras Ruotsi. Kuva: Ruotsin saumausyhdistys. [19.]
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Mittaustulokset osoittivat tehtyjen kenttadmittauksien jalkeen, ettd merkittavia
paine-eroja ilmeni julkisivussa. Alipainetta oli 30—40 Pa, jopa suhteellisen alhai-
sillakin tuulennopeuksilla noin 5-8 m/s. Yleisesti ottaen tutkimukset osoittivat
merkittavia maksimipaine-eroja suhteellisen alhaisilla tuulennopeuksilla. [19.]

5 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyossa selvitettiin, mista johtuvat saumojen irtoamiset julkisivuissa

Pohjoismaisissa olosuhteissa.

Liséksi selvitettin mitd ominaisuuksia saumamassoilta vaaditaan Pohjoismai-

sissa saaolosuhteissa laadukkaan saumaustydn aikaansaamiseksi.

Saumausalalla kaytdssa oleva standardi on laadittu mitoitusarvoiltaan Euroopan

sdaolosuhteiden mukaisesti.

Saumausalan urakoitsijoiden mukaan Euroopan standardin sauman leveyksien
mitoitusarvot ovat aiheuttaneet haasteita Pohjoismaisissa saaolosuhteissa. Poh-
joismaissa on isompia pakkassykleja ja sitd myo6ten rakenteisiin kohdistuu enem-

man lampdliikkeita kuin Euroopassa.

6 Tutkimus

6.1 Haastattelu

Esitutkimuksessa keréttiin yleista tietoa saumausalaan ja julkisivuihin liittyvista
artikkeleista internetsivuilta. Lisaksi perehdyttiin sdédolosuhteiden, ilmaston ja il-

mastonmuutoksen vaikutuksista saumoihin ja julkisivuihin.
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Ruotsin saumausyhdistykseen oltiin yhteydessa sahkopostitse. Heilta kysyttiin,
millaisia haasteita heilla on ollut sauman mitoitusohjearvojen kanssa ja minkalai-

sia saumavaurioita heilla on ilmaantunut.

Tutkimus toteutettiin haastattelun muodossa. Pitkdan alalla toiminutta saumaus-
urakoitsijaa ja Sika Finland Oy:n teknisté johtajaa haastateltiin. Molemmat néista
toimijoista ovat Suomen rakennussaumausyhdistyksessa hallituksen ja teknisen

toimikunnan jasenia.

Saumausurakoitsijalta tiedusteltiin mitka ovat tyypillisimmat saumavauriot, ja

mika heidan nakemyksensa mukaan aiheuttaa saumojen vaurioita julkisivuissa.

Sika Finland Oy:n tekniseltd johtajalta kysyttiin Pohjoismaiden ja Euroopan
saumamassan ominaisuuksista, UV-sateilyn ja saaolosuhteiden vaikutuksista
sauman kestavyyteen seka hanen nakemyksiaan elementtisaumojen vaurioitu-
miseen johtuvista syista. Keskusteltiin myds sauman leveyden mitoitusohjearvo-
jen soveltuvuuksista Pohjoismaiden ilmasto-olosuhteisiin ndhden ja miten
DIN18540 soveltuvuus nédhtiin hanen nakdkulmastaan. Osaan edella mainituista
kysymyksista saatiin my6s vastauksia suoraan Sika Euroopan konsernin edusta-

jalta séhkodpostitse.

6.2 Tulokset

6.2.1 Ruotsin saumausyhdistys

Ruotsin saumausyhdistykseltd saatiin vastauksia sahkodpostitse. Vastauksesta
ilmeni, ettéd Ruotsissakin saumaustyon haasteena ovat saumojen irtoamiset jul-
kisivuelementistd. Ruotsin saumausyhdistys oli tehnyt elementtisaumojen ir-
toamisista tutkimuksia. (kts. luku 4). Ruotsin saumausyhdistyksen mukaan sau-
mojen irtoamisen syyt olisivat rakenteellisia tai asennusvirheesta johtuvia. Sau-
mojen mitoitusohjearvoihin liittyen heilla ei ollut iimaantunut haasteita sauman

leveyden kanssa suhteessa massaan.



26

6.2.2 Saumausurakoitsija

Saumausurakoitsijan haastattelussa ilmeni ndkemys siitd, ettd DIN18540 ei so-
veltuisi Pohjoismaisiin ilmasto-olosuhteisiin. Heidan mukaansa pohjoismaisessa
IImastossa esiintyy isompia pakkassykleja vuoden aikana enemman kuin Eu-
roopassa. Saumausurakoitsijan mukaan RT82-10980 tuotekortti soveltuu pa-

remmin pohjoismaisiin olosuhteisiin kuin Euroopan standardi DIN18540.

6.2.3 Sika Finland Oy

Sika Finland Oy:n teknisen johtajan mukaan RT82-10980 tuotekortti soveltuu
paremmin saneerauskohteisiin. Saneerauskohteissa olevien rakenteiden ele-
menttien lilke on tasaantunut vuosien varrella, joten massan maaran voi pienen-

t&& suhteessa sauman leveyteen.

Sika Finland Oy:n teknisen johtajan mukaan vastaavasti DIN18540 soveltuu pa-
remmin uudiskohteisiin. Uudiskohteiden elementtien liike on suurempaa, joten
massan maara suhteessa saumanleveyteen on suurempi ja siina on liikkumis-
varaa. DIN18540 taulukon mukaan mitoitusarvoissa olevat mittatoleranssit mah-

dollistavat paremmin sauman liikkeen, myds suunnitteluvaiheessa.

Isompi saumausmassan maaran kaytté luo isomman tartuntapinnan saumassa.
DIN18540 standardin soveltuvuus pohjoismaisiin olosuhteisiin nahdaan niin,
ettd meilla Pohjoismaissa ja Euroopassa on kuitenkin hyvin samankaltaiset il-

masto-olosuhteet.

Saumamassojen ominaisuuksia kehitetaan vuosi vuodelta elastisuudeltaan, ve-
sitiiveydeltaan sekéa UV-séteilyn kestavyyden kannalta. Liséksi oikeanlaisen
saumamassan valinta kayttokohteen mukaan lisdd saumamassan toimivuutta
paremmin ja lisaa sen pitkaikaisyytta. Hyvin lampimissa maissa esimerkiksi Du-
baissa kaytetaan julkisivuissa silikonipohjaisiamassoja erinomaisen UV-sateilyn

kestavyyden takia.
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6.3 Tulosten vertailua esitutkimustietoihin

Opinnaytetydssa haluttiin selvittdaa, mita ominaisuuksia saumamassalta vaadi-

taan pohjoismaisissa olosuhteissa.

Sika Finland Oy:n teknisen johtajan ja esitutkimustietojen mukaan saumamas-
salta vaaditaan elastisuutta ja kykya vastaanottaa elementtien liikeyhdistelmia,

joita julkisivurakenteissa ilmenee.

Saumausurakoitsijan ndkemyksen mukaan saumojen vaurioituminen johtuu
DIN18540 mitoitusohjearvoista ja se ei sen takia sovellu pohjoismaisiin ilmasto-

olosuhteisiin.

liImastoartikkeleissa nousi esiin se, ettd ilmastomuutoksen seurauksena Poh-
joismaat menevat enemman kohti eurooppalaisia ilmasto-olosuhteita. Euroop-
palaisilla ilmasto-olosuhteilla tarkoitetaan sateiden lisaantymista, kuivuutta, hel-

lejaksoja ja lyhyempia talviajanjaksoja.

Euroopassa on myo6s pakkasajanjaksoja. Pohjoismaissa ei ilmene pakkassailla
aari-ilmioita. Esitutkimustietojen ja haastatteluiden perusteella saumojen vauriot
johtuisivat enemmankin asennusvirheesta tai vaarantyyppisen saumamassan

valinnasta kohteeseen.
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7 Johtopdaatokset ja suositukset
7.1 Tulosten tulkinta

Nykyinen RT82-10980 tuotekortti on tulkinnallinen ja sen laajentamisesta olisi
hyotya. Esitystavan tulisi olla matemaattisesti tarkka ja toleranssien tulisi olla
selvat. Tuotekortissa esitetédan paljon asioita yksiselitteisia "nyrkkisaantoina”
saumanmitoituksissa. Taulukko soveltuu kaytettavaksi saneerauskohteisiin,

joissa elementtien lilke on huomattavasti vahaisempéaa.

DIN18540 standardissa asiat on esitetty matemaattisesti selkeasti ja taulu-
koissa on ilmoitettu selkeat mittatoleranssit. Siksi taulukon arvot sopeutuvat pa-
remmin uudiskohteiden saumojen suunnitteluun. Elementtien lilke on suurem-
paa kuin vanhemmissa kohteissa. Standardissa tulisi huomioida saumausmas-

sojen ja ilmaston kehittyminen.

liImastoasioissa en nékisi kovinkaan valtavia eroja pohjoismaiden ja Euroopan

valilla.

llImastonmuutoksesta johtuva muutos tuo enemman eurooppalaisia saaolosuh-

teita Pohjoismaihin naitéa ovat mm. kosteus, lampoaallot ja lyhyempi talvikausi.

Pakkassykleja ilmenee Euroopassakin, eivatka pohjoismaisissa olosuhteissa il-

maantuneet pakkasjaksot ole aari-ilmioita.

Pohjoismaissa saumamassan ominaisuudelta vaaditaan enemman elastisuutta,
tama johtuu rakenteiden lampdliikkeistd. Saumamassat ovat itsessaan tiiviita ja

eivat paasta vetta rakenteiden sisaan.

Sauman irtoamiseen johtavia syita saattavat olla arkkitehtuuriset syyt, joissa
sauman leveys on suunniteltu lilan pieneksi ja on valittu vaaranlainen sauma-
massa olosuhteisiin ndhden tai on tehty asennusvirhe. Ruotsin saumausyhdis-
tyksen testit osoittivat saumojen irtoamisen syyt, jotka johtuivat liian kapeasta

sauman leveydesta tai julkisivurakenteen paine-eroista.
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Tutkimusten ja tulosten perusteella Pohjoismaissa tehtavassa saumaustydssa
vauriot johtuvat vaaranlaisesta saumausmassasta, asennusvirheesta tai vaa-
ranlaisesta sauman mitoituksesta. Suomen olosuhteissa RT-82-10980 tuote-
kortti soveltuu saneerauskohteisiin paremmin. Vastaavasti DIN18540 uudiskoh-
teisiin. Naihin olisi hyva kehitella yhtenaisempi ohjeistus. Silla on mahdollista,
etta ristiriitoja voi syntya kahden erilaisen taulukon tulkinnoissa ja kaytosta

suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja valvojien valill&.

Liséksi tutkimuksessa selvitettiin mita ominaisuutta saumamassalta vaaditaan
pohjoismaisissa sddolosuhteissa, on elastisuus elementtirakenteiden lampdoliik-
keiden takia. Kuten luvussa 2.3 saumamassan saumaliikkeessa todettiin, liike
voi olla elementtisaumojen valilla liikeyhdistelmaakin, siksi saumamassassa

elastisuus on tarkeéata.

Ensisijaisesti olisi tarkeata, ettd Suomeen saataisiin laadittua oma standardi so-
veltuvalla mitoitus- ja ohjearvoilla. Talla tavoin saisimme yhtenaisemman ohjeis-
tuksen Suomessa tehtavalle saumaustyolle ja materiaalitoimittajien tuotekor-

teissa olisi vain yksi saumojen mitoitusohjearvo.

Ruotsissa laaditun tutkimuksen mukaan julkisivuissa ilmeni huomattavia ongel-
mia paine-eron ja paineentasauksen suhteen. Osassa saumassa taman selitti
tuuletusputkien vaaranlaiset asennustavat seké se etté siséatilan tiiveys ei ollut

riittava. Tyomaille olisi hyva lisatd valvontaa laadun seurannan takia.

Asennusvirheiden valttamiseksi olisi tydmaiden laadunseurantaa lisattava mer-
Kittavasti ja vaadittava tyontekij6ilta riittdvaa ammattiosaamispatevyytta. Oike-
anlaisten tydmenetelmien ja materiaalien kayttaminen asennustydssa parantaisi

saumaustyon laatua.

llImastonmuutoksen myoéta kosteus on lisaantynyt merkittavasti Suomen olosuh-
teissa, siksi taloyhtididen olisi tdrkeaa seurata vuosittain julkisivujen kuntoa ja
suorittaa nopeammallakin aikataululla pienempiakin huoltotoimenpiteita kuten

julkisivujen pintakorjauksia tai pesuja.
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7.2 Pohdinta

Opinnaytetyon aihe oli mielestani hyvin mielenkiintoinen ja avasi nakemysta
saumausalaa kohtaan. Laadukkaan ja kestavan elementtisaumauksen toteutus

vaatii jo enemman ammattiosaamista ja kokemusta alalta.

Saumaustyota tilaavan nakdkulmasta olisi tarkeaa olla varma, ettéd saumaus-
tyon suorittavalla yrityksella on riittavasti ammattiosaamisen nayttéa. Esimer-
kiksi Suomen rakennussaumausyhdistys jarjestad koulutuksia saumaajien hen-
kilosertifikaattien suorittamiseksi. Mielestani tama patevyys pitaisi 16ytya yrityk-
sen tyontekijoilta suoritettuna, koska epaonnistuneella saumauksella on merkit-

tavia vaikutuksia julkisivurakenteen toimivuuden ja kestavyyden kannalta.

llImastonmuutoksen edetessa julkisivut joutuvat toistuvalle kosteusrasitukselle ja
tama lisaa tulevaisuudessakin entisestaan julkisivujen korjaustarvetta. Siksi olisi
tarkeaa taloyhtididenkin huolehtia julkisivujen kunnosta ja kestavyydesta seka
reagoida pienempiikin vaurioihin. Vaurion ollessa alkuvaiheessa on ongelman

korjaaminen helpompaa ja kustannustehokkaampaa.
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7.3 Yhteenveto

Opinnaytetyon alussa kerrottiin elementtisaumauksesta, miten se toteutetaan ja
mita suunnittelussa pitéaa ottaa huomioon. Lisaksi kerrottiin sauman raken-

teesta, mitoitusarvoista sekd saumamassan ominaisuudesta.

llImastonmuutos on tuonut haasteita julkisivujen kestavyyteen, etenkin pohjois-

maissa toistuva kosteus vaurioittaa ajan kanssa julkisivurakennetta.

Ruotsin saumausyhdistyksen tekemissa sadevesi tiiveys ja julkisivun paine tes-
teissa huomattiin, ettd sauman rakenne kestaa vetta. Julkisivujen paine-ero tes-
tissa huomattiin alipainetta saumassa ja julkisivurakenteessa. Tuuletusputkien

toiminta ei ollut riittavaa ongelman ratkaisemiseksi.

Tuloksien tulkintana voidaan todeta RT82-10980 soveltuvan saneerauskohtei-
siin, koska elementtien liilke on niissa vahaisempaa. Tuotekortti jattaa lilkaa tul-
kinnanvaraa mitoitusarvoiltaan ja ohjeistuksillaan. DIN18540 soveltuu uudiskoh-
teisiin, sen takia, ettd sen mitoitusarvot ovat tarkemmat, mutta ohjeistusta tulisi
paivittdd ilmaston muuttuessa sekéa saumamassojen kehittyessa. Pohjoismaissa
tehtavassa saumaustydssa saumamassalta vaaditaan enemman elastisuutta,
jotta sauma kestaa elementtien likketta. Saumojen irtoamiset johtuvat enemman

rakenteellisista syista, asennusvirheista tai vaaranlaisesta saumausmassasta.

Jatkotoimenpiteina suositellaan Suomeen omaa standardia, yhtendisemman

ohjeistuksen takia.

Tyomaille on lisattéava laadunvalvontaa jotta, mahdolliset asennusvirheet valtet-

taisiin.

Kiinteiston omistajien olisi jarkevaa seurata julkisivujen kuntoa ja lyhentaa huol-
tovalia, silla ilmastonmuutos lisdéa merkittdvan maaran viistosateita ja kosteutta

julkisivujen rakenteisiin.
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