ERISTERAPPAUSJARJESTELMIEN KUNTOTUTKIMUSOHJE



ALKULAUSE

Eristerappausjarjestelmien kayttdé rakennusten julkisivumateriaalina on yleistynyt viime
vuosikymmenind. Nailla jarjestelmilla tarkoitetaan taustaan kiinnitetyn lAmmaoneristeen
paalle tehtyja paksu- ja ohutrappaus-eristejarjestelmid. Viime aikoina n. 10...15 vuotta
vanhoissa eristerappausjarjestelmissa on havaittu paikoin runsasta vaurioitumista. Vau-
rioitumista on todettu sekéd ohut- ettd paksurappaus-eristejarjestelmana toteutetuissa jul-
kisivuissa. Vauriot ovat alustavien havaintojen perusteella osin ty6virheista johtuvia ja
osin ymparistdolosuhteiden aiheuttamasta rasituksesta johtuvia.

10-15 vuotta vanhojen rappauksien teoreettinen kayttdika on vasta noin puolessa valissa
tai sen alle. Kayttdian jaaminen lyhyeksi vaikuttaa selvasti ratkaisun elinkaarikustannuk-
siin etenkin, kun jarjestelman tiedossa olevat korjausratkaisut ovat vahissd. Toisaalta
eristerappausjarjestelmien ohjeistus ja jarjestelmista kaytdssa ollut tutkimustieto on ollut
vahaista kohderyhmana olevien rappausten valmistusajankohtana, 2000-luvun alussa.
Jarjestelmien kuntotutkimuksia on toteutettu jo pitkdan, mutta yhtenaista ohjeistusta kun-
totutkimuksen toteuttamiseen ei ole ollut.

Tama kuntotutkimusohje on toteutettu Julkisivuyhdistyksen vetdmén Eristejarjestelmien
vaurioituminen ja kuntotutkimusmenetelmat (ErvaKu) —projektin pohjalta. ErVaKu-pro-
jektissa oli rahoittajina ja ohjausryhmasséa mukana seuraavat toimijat: A-Insind0rit Suun-
nittelu Oy (Mikko Tarri), Consti Julkisivut Oy (Jan Viitala), Finnfoam Oy (Asso Erdvuoma
ja Jouni Eronen), Frontago Oy (Juha Hartikka), HSSR Oy (Jari Kauppinen), Insin6oritoi-
misto Lauri Mehto Oy (Simo-Pekka Valtonen ja Pekka Kokko), Julkisivukonsultointi JK
Oy (Jouni Kourula), Julkisivuyhdistys ry (Petri Annila ja Toni Pakkala), Labroc Oy (Tomi
Tolppi), Narmapinnoitus Oy (Esa Narmala ja Merja Nikula), Parma Oy (Juha Ramo ja
Matti Haukijarvi), Paroc Oy Ab (Susanna Tykka-Vedder), Ramboll Finland Oy (Jukka
Lahdensivu, Inari Weijo), Renovatek Oy (Jaakko Koskinen ja Arto Kolid), Saint-Gobain
Finland Oy / ISOVER (Kimmo Huttunen), Saint-Gobain Finland Oy / Weber (Antti Saa-
janlehto, Timo Rautanen ja Mika Pesonen), Sto Finexter Oy (Liisa Tenkula-Kemppai-
nen), Tikkurila Oyj (Matti Kumpulainen) ja WSP Finland Oy (Mika Matikka, Jenny Karja-
lainen ja Pirkko Kekaldinen). Liséksi ohjausryhmaan kuului Insinééritoimisto Conditio
Oy:n Alpo Eskola.

ErVaKu-projektin lopputuotoksena syntyi tekn. kand. Antti-Matti Lembergin diplomity6
"Eristerappausjarjestelmien vauriomekanismit ja kuntotutkimusmenetelméat”. TAma kun-
totutkimusohje on tehty kyseisen tyon pohjalta Rakennustuotteiden Laatu S&atio SR:n
rahoituksella. Ohje on kirjoitettu Tampereen yliopiston Rakennustekniikan yksikdssa.
Sen on kirjoittanut Antti-Matti Lemberg ja kirjoitustydta ovat ohjanneet Jukka Lahdensivu,
Arto Kolio ja Toni Pakkala. Lopullista ohjetta ovat kommentoineet yll& mainittu ohjaus-
ryhman jasenet.



SISALLYSLUETTELO
1. OHIEEN SISALTO ..oviiiiiieeeeeetceeee ettt ettt 1
2. ERISTERAPPAUSJARJESTELMILLA TOTEUTETUT JULKISIVUT .............. 2
2.1  EristerappausjarjestelMat ...........ccooooiiiiiiiiiis e 2
2.2 Jarjestelmille asetut vaatimuKSEL ...........ccovviriiiiiiiiie e 4
2.3  Eristerappausjarjestelmien NIStOriaa .........ccccovvveriiviniiien i 6
3. ERISTERAPATTUJEN JULKISIVUJEN VAURIOITUMINEN.........cccevvennn 10
Bl YIS ..o 10
3.2 RASIUSTEKIJAL ......evieeeie ettt 11
3.3 Rappauksen ja alustan tartunnan vaurioitumingn............cccccceeeevivieeececvnen. 20
3.4 RaAPPaAUKSEN VAUIIOT ....ooiiiiiiiiiiie e 20
3.5  Erityiskohtien vaurioUmINEN ...........ceveiiiieiiiie e e 33
3.6 PiIntakaSIttelyN VAUIIOL ........cccvviiiiiiei e 37
3.7  ESteettiSet NAILAL..........ceeieieeiiie e 39
3.8 AIemmat KOMJAUKSEL.........eeeiieiiiiiie ettt 43
4. ERISTERAPPAUSJARIESTELMIEN KORJAUSTAVAT ....ccoovceeeeereveeree. 44
A1 YIRBISTA ..ot 44
4.2 Ei KOrjaustoImMeNPILEITA ........oovureriieie e e 44
4.3 JUIKISIVUJEN PUNCISTUS ....cvviiieiiis e 45
4.4 PINNOTEUSKOIJAUS ....eeiiiiiisitit ettt sttt et e 45
4.5 Paikkaus- ja pinNOItUSKOIJaUS. .........coiiiiiiiiiie e 46
4.6 Uuden verkotuslaastikerroksen levitys ..........cooooeviieniieniien e 47
4.7 Purkaminen ja uudelleenrakentamingn...........ccccoviiiiiinin e 48
4.8  Liittyvien rakenteiden KOrJaUS.........ccovuveriieeriiiie e 48
4.9 Ympéristolle ja terveydelle haitallisten aineiden vaikutus Kkorjausten
R IU (0] g1 U L =TT o T PRI 50
5. KUNTOTUTKIMUKSEN SUUNNITTELU.......ccoiiiiiiiiiiiie e 52
5.1 Eristerappausjarjestelmien kuntotutkimuksen tavoitteen méarittely ja ajoitus
52
5.2  Kuntotutkimuksen VaINeet ............cooviiiiiiiii e 53
5.3  Kuntotutkimuksen SISAILO...........ccceeiiiiiiiiir e 55
5.4 TULKIMUKSEL.....coiiiiiiie ettt 64
6. TUTKIMUSMENETELMAT ....ooviiiiiiiece ettt 72
6.1 YIBISTA ... e 72
6.2 Rappauksen halkeilun ja lohkeilun tutkiminen ...........cccccococriiiniininnnns 72
6.3 Laastin rapautUMINeN.........cooiueieiiieeiiie e siie ettt eesnaeee s 77
6.4 Rappauskerrosten sekd rappauksen ja rappausalustan valisen tartunnan
VAUTTOTEUMINEN ...ttt ettt e et ee et e e nae e e 79
6.5 Rakenteiden kosteusteknisten puutteiden tutkiminen.............ccccooveeiiinen. 80
6.6 Kiinnikkeiden ja lammoneristeiden tutkiminen ..........c.ccooe i iiiie i, 88

6.7 Pintakasittelyn tutKiminen..........occco i 88



7.

8.

6.8 Ailempien korjausten tUtKIMINEN ...........oooviiiiiiriiiie e 90
6.9 Terveydelle ja ympérist6lle haitallisten aineiden tutkiminen ..................... 90
6.10 Naytteenotto ja rakenneavaukSel ...........cocoveiiiriiiir e 90
6.11 Muut tutkimusmenetelmat ..........cccoooiiiiiiii e 92
TULOSTEN ANALYSOINTL..oiiiiiiie ittt 94
7.1 ANalyySin PeriQatteel .........oeiiuiiiiiie ettt 94
7.2 Analyysin [APIVIEMINEN ....ooiiiiiie et 94
7.3  Halkeamavaurioiden analyysi .........ccccveiiiiiiiiniiiie e 96
7.4  Pakkasrapautumistilanteen analyysi.........ccccocveiiiiniiienin e 97
KUNTOTUTKIMUKSEN RAPORTOINTI.....coiiiiiiiiiiiiiiie e 99
8.1 YIBISA ... 99
8.2  Raportin SiSAItO Ja MUOTO ........eeeiiiieiiie ettt 99

8.3 Kuntotutkimuksen tulosten lUOVULTAMINEN ........vveee e 102



1.OHJEEN SISALTO

Tama ohje kasittelee eristerappausjarjestelmilld toteutettujen julkisivujen kuntotutkimuk-
sia. Ohjeen tarkoitus on toimia ohjeena eristerappausjarjestelmien kuntotutkijoille seka
kuntotutkimuksen tilaajille, ja antaa heille tarvittavat perustiedot eristerappausjarjestel-
mien kuntotutkimuksen suunnitteluun, toteuttamiseen seka tilaamiseen. Ohjetta voidaan
soveltaa niin, ettd kuntotutkimuksessa otetaan huomioon kohteen erityispiirteet.

Julkisivun kuntotutkimuksella tarkoitetaan julkisivun kunnon ja toimivuuden seka kor-
jaustarpeen selvittdmistd systemaattisesti ja rinnakkaisin menetelmin erilaisten vaurioi-
den tunnistamiseksi. Julkisivujen kuntotutkimuksen tavoite on selvittdd olemassa olevien
vaurioiden syyt, laajuus, aste ja vaikutus julkisivujen toimintaan seké arvioida vaurioiden
kehittymista ja etenemisté tulevaisuudessa.

Eristerappausjarjestelmien kuntotutkijan tulee tuntea eristerappausjarjestelmat, niiden
tyypillisimmat vauriot ja rasitustekijat sekd korjausmenetelmét. Eristerappausjarjestelmia
on kasitelty luvussa 2, eristerappausjarjestelmien vaurioita ja rasitustekijoité luvussa 3 ja
vaurioiden korjausmenetelmid luvussa 4.

Kuntotutkimuksen sisélté suunnitellaan aina kullekin kohteelle erikseen. Kuntotutkimus-
menetelmét valitaan kuntotutkimuksen sisallon mukaan siten, ettd kuntotutkimuksessa
selvitetdén oikeita ja oleellisia asioita. Kuntotutkimuksen sisallon suunnittelua on kasi-
telty luvussa 5 ja kuntotutkimusmenetelmi& luvussa 6.

Kuntotutkimuksen tulokset analysoidaan ja niistd muodostetaan johtopadtelmia rakenteen
korjaustarpeesta ja turvallisuudesta. Tulosten analysointia kasitelld&n luvussa 7.

Kuntotutkimuksen lopuksi kaikki kuntotutkimuksen eri vaiheissa kertyneet tiedot ja joh-
topééatokset kootaan kuntotutkimusraporttiin, jonka sisaltod on késitelty luvussa 8.



2. ERISTERAPPAUSJARJESTELMILLA TOTEUTE-
TUT JULKISIVUT

2.1 Eristerappausjarjestelmat

Eristerappausjarjestelmilld tarkoitetaan rappausverkoilla vahvistettuja tuulettumattomia
rapattuja julkisivujérjestelmid, joissa rappausalustana toimii lammoneriste. Eriste-
rappausjarjestelmat voidaan jakaa ohutrappaus-eristejarjestelmiin ja paksurappaus-eris-
tejarjestelmiin. Ohutrappaus-eristejarjestelmissé rappauksen paksuus on noin 5-10 mm.
Vastaavasti paksurappaus-eristejarjestelmissa rappauksen paksuus on noin 20-25 mm.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissé itse rappaus muodostuu verkotuslaastista seka pintaka-
sittelystd. Verkotuslaastit ovat runsaasti polymeereja sisaltavia sementtilaasteja tai orgaa-
nisia laasteja. Laastin sisaltdmat polymeerit auttavat parantamaan verkotuslaastin keskei-
sid ominaisuuksia, joita ovat esimerkiksi joustavuus, sitkeys sek& hyva tartunta rap-
pausalustaan. Rappauksen pintakésittelyna on yleensé pinnoite. Nykyisissa jarjestelmissé
pinnoitteet ovat tyypillisesti silikoni- tai keinohartsipinnoitteita, mutta pinnoitteina on
kaytetty myos esimerkiksi polymeerimodifioituja sementtilaasteja. Rappauksen pinta voi
olla my6s maalattu silikaatti-, silikonihartsi- tai keinohartsimaaleilla. Pinnoitteen alla
kéytetddn pohjustetta, jonka tarkoitus on hidastaa kosteuden imeytymista verkotuslaas-
tiin.

Paksurappaus-eristejarjestelmissa rappaus muodostuu pohja-, taytto- ja pintarappauksesta
sekd mahdollisesta pintakasittelysta. Eri rappauskerrokset toteutetaan kolmikerros-
rappauksen tapaan kalkkisementtilaasteilla. Kun rappauksen pintaa ei erikseen késitella,
kéytetdan pintarappauslaastina jalolaasteja. Pinta on voitu myos kasitelld esimerkiksi si-
likaatti-, kalkki-, kalkkisementti- tai silikonihartsimaaleilla seka uusissa jarjestelmissa si-
likonihartsipinnoitteilla. Paksurappaus-eristejarjestelmissé rappaus toimii jaykkana le-
vyna rappausalustan péélla, jolloin rappauksen liikkeet maaraytyvat sen omien muodon-
muutosten mukaan.



Kuva 1: Ohutrappaus-eristejarjestelman rakennetyyppi.

Kuva 2: Paksurappaus-eristejarjestelméan rakennetyyppi.



Ohutrappaus-eristejarjestelmissé rappausalustana kéytetddn yleensd mineraalivilla- tai
EPS-lammoneristeitd, mutta myds muita solumuovilammoneristeitd on kaytetty. Paksu-
rappaus-eristejarjestelmissa rappausalustana kdytetaan aina levymaistd mineraalivillaa,
koska rappausalustan tulee sallia rappauksen liikkeet. Myds eristeyhdistelmien kayttd on
mahdollista molemmissa eristerappausjarjestelmissa.

Lammoneristeet kiinnitetddn alusrakenteeseen, joka toimii seindn kantavana rakenteena.
Ohutrappaus-eristejarjestelmisséd lammoneristeen kiinnitetddn alusrakenteeseen liima-
laasteilla tai jarjestelmien elementtiversioissa betonitartunnalla. Liimalaastit siséltavat
runsaasti polymeereja tai niiden sideaine on taysin orgaaninen. Lisaksi ohutrappaus-eris-
tejarjestelmissé kaytetddn mekaanisia kiinnikkeitad. Mekaanisten kiinnikkeiden tarkoitus
on varmistaa rappausalustan kiinnittyminen alusrakenteeseen. Paksurappaus-eristejarjes-
telmissa lammaoneristeet sekd itse rappaus kiinnitetddn alusrakenteeseen mekaanisilla
kiinnikkeilld. Alusrakenne on yleensa Kiviainespohjainen, kuten betoninen tai muurattu,
mutta eristerappausjarjestelmié on tehty myos puu- ja terasrankojen paalle.

Rappaus vahvistetaan molemmissa jarjestelmatyypeissa rappausverkolla. Ohutrappaus-
eristejarjestelmissa kaytetadn lasikuituverkkoja, jotka ovat yleenséd muovipinnoitettuja tai
muulla tavoin alkalinkestévid. Paksurappaus-eristejarjestelmissa k&ytetddn kuumasinkit-
tya terésverkkoa. Rappausverkkojen lisaksi rappauksen vahvistamiseen kéytetddn muita
erilaisia vahvikkeita, kuten aukkojen nurkissa kéaytettavia lisdrappausverkkoja seké julki-
sivun kulmissa kéytettavia kulmavahvikkeita.

Eristerappausjarjestelmissé kaytetddn myos erilaisia listoja, profiileja ja pelteja helpotta-
maan rakenteen toteutusta sekd parantamaan rappauksen toimivuutta, kestavyytté ja ul-
kon&koa. Ohutrappaus-eristejarjestelmissa kaytetaan listoja ja profiileja, kun taas paksu-
rappaus-eristejarjestelmissé kaytetdan pelteja.

2.2 Jarjestelmille asetut vaatimukset

Eristerappausjarjestelmissé kaytetyillda komponenteilla on erilaisia tehtavia. Jarjestelmille
on suoritettava korjaus- tai huoltotoimenpiteitd, jos komponentit eivat enda tayté niille
asetettuja vaatimuksia.

Eristerappausjarjestelmissa rappauksen tehtdva on antaa rakennukselle ulkondkd seka
suojata alusrakennetta ja rappausalustaa vaurioitumiselta ja kosteudelta. Ohutrappaus-
eristejarjestelmissé rappauksen tulee olla joustava, sitked ja tarttua hyvin rappausalustaan.
Paksurappaus-eristejarjestelmissa rappauksen pitdd pystya vapaasti lilkkkumaan ja rap-
pauskerrosten lujuuden aleta pintaan péin. Lisaksi molemmissa jarjestelmissa rappauksen
paksuuden tulee olla materiaalitoimittajien ohjeiden mukainen, ja rappauksen tulee olla
ehjd, riittavan luja seka sallia rakenteen kuivuminen.



Pinnoitteiden ja maalien tehtéva yhdessa rappauksen kanssa on antaa julkisivulle halu-
tun lainen ulkondko seka véri. Pintakasittelylld on tdman lisaksi suuri merkitys rakenteen
kosteusteknisessa toiminnassa. Kun kaytetaan tiivista pintakasittelyd, pintakasittelyn tu-
lee suojata rappausta ja muuta rakennetta ulkopuoliselta kosteudelta sekd mahdollistaa
rakenteen kuivuminen. Talloin pintakasittelyn tulee olla ehja ja yhtendinen seka sen ve-
sihdyrynvastuksen pit&é olla alhainen. Liséksi sen tartunnan rappaukseen tulee olla hyva,
mit& on usein parannettu pohjusteella. Tiivista pintakésittelyd kdytetddn sekd ohut- ettd
paksurappaus-eristejarjestelmisséd. Huokoinen pintakésittely ei estd sadeveden imeyty-
misté rappaukseen. Tdman takia huokoisen pintakasittelyn tulee sallia rappauksen kuivu-
minen eli sen vesihdyrynvastuksen tulee olla alhainen. Huokoista pintakésittelyd kayte-
t4an ainoastaan paksurappaus-eristejarjestelmissé. Pintakésittely ei myoskaan saa edistaa
rappauksen vaurioitumista.

Lammaoneristeiden tehtdva on toimia rappausalustan lisaksi julkisivun [ammaoneristeend,
valittad rappaukseen kohdistuneita kuormia alusrakenteeseen ja suojata alusrakennetta
vaurioitumiselta. Ohutrappaus-eristejarjestelmissa lammadneristeet ovat merkittadvam-
maéssa roolissa kuormien vélittdmisessa alusrakenteeseen kuin paksurappaus-eristejarjes-
telmissd. Ohutrappaus-eristejarjestelmissa lammdneristeiden lujuuksien ja jaykkyyksien
tulee olla riittavia rappauksen kuormitukseen nadhden. Liséksi rappausalustan omien liik-
keiden tulee olla vahaisi, jotta ne eivét aiheuta pakkovoimia rappaukseen. Paksurappaus-
eristejarjestelmissé lammaoneristeen tulee sallia rappauksen liikkeet, minka takia jarjes-
telmissa kéaytetddn levymaisia mineraalivillalammaoneristeitd. LA&mmoneristeen suuri pu-
ristuslujuus ja -jaykkyys vahentavat kuitenkin rappauksen painumista. Molemmissa jar-
jestelmissa lammaoneristeelld on my6s suuri merkitys julkisivun palo-, &&ni- ja kosteus-
teknisessa toiminnassa.

Paksurappaus-eristejarjestelmissa kiinnikkeiden tehtéva on vélittaa rappauksen kuormat
alusrakenteeseen. Lisdksi niiden tulee sallia rappauksen liikkeet. Ohutrappaus-eristejar-
jestelmissa kiinnikkeiden tehtdva on varmistaa lammaoneristeiden kiinnittyminen alusra-
kenteeseen. Kiinnikkeitd kaytetadn myos julkisivun yldosissa estaimaan lammadneristei-
den vetoketjumurto. Talloin kiinnikkeet asennetaan rappausverkon lavitse.

Rappausverkon tehtdva on vahvistaa rappaus, ehkaista rappauksen halkeilua ja pienen-
td44 muodostuneiden halkeamien leveyksia silloittamalla rappauksen vetovoimat hal-
keamakohdan yli. Ohutrappaus-eristejarjestelmissa kaytetaan listoja ja profiileja ankku-
roimaan rappausverkko rappauksen reuna-alueilla, jotta pakkovoimien aiheuttamat jan-
nitykset eivat vauriota rappausta. Listat ja profiilit myos helpottavat jarjestelmien toteu-
tettavuutta ja parantavat liitosten toimivuutta. Paksurappaus-eristejarjestelmissa rappaus-
kenttien liikkeet tulee olla sallittu, minké takia pellit kiinnitetdan rappaukseen alusraken-
teen sijaan.



Alusrakenteen tehtdva on toimia seindn kantavana rakenteena, joka siirtaa eristerappaus-
jarjestelmien kuormat perustuksille.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa rappauksen liikkeet maaraytyvat rappausalustan liikkei-
den mukaan. Niissd kaytetdankin liikuntasaumoja péasaantdisesti ainoastaan rungon lii-
kuntasaumojen ja muiden liittyvien rakenteiden yhteydessa. Paksurappaus-eristejarjestel-
missa rappauksen liikkeet maaraytyvéat rappauksen omien muodonmuutosten perusteella,
joten rappaus vaatii rungon liikuntasaumojen liséksi rappauksen omat liikuntasaumat
pysty- ja vaakasuunnassa 12...15 m valein.

Eristerappausjarjestelmat toteutetaan jarjestelmind. Eristerappausjérjestelmien kaikkien
materiaalien ja komponenttien tulee olla jarjestelmén mukaisia, jotta jarjestelma toimii
halutunlaisesti ja testatusti. Kaytettyjen tuotteiden tulee olla jarjestelmatoimittajan hyvak-
Symid ja vastaavia tuotteita ei saa kayttda. Eri toimittajien tuotteita ei saa kayttdd myos-
k&an ristiin.

2.3 Eristerappausjarjestelmien historiaa

Suomessa paksurappaus-eristejéarjestelmia on kaytetty 1970- ja 1980-luvun taitteesta lah-
tien. Ohutrappaus-eristejarjestelmié on alettu kayttad 1980-luvun loppupuolella. Ensim-
maisissa ohutrappaus-eristejérjestelmissa rappausalustana toimi solumuovildmmaoneris-
teet, kuten EPS ja XPS. Mineraalivilla-alustaisia jarjestelmid on alettu kayttaa 1990-Iu-
vun puolen valin jalkeen. Eristerappausjarjestelmien elementtiversioita on alettu kaytt&a
2000-luvun alussa. Ensimmadiset paksurappaus-eristejarjestelmien elementtiversiot ovat
tulleet markkinoille vuonna 2004.

Eristerappausjarjestelmien rakennetyypit ovat pysyneet samanlaisena molemmissa jarjes-
telmissa niiden alkuajoista lahtien. Jarjestelméat ovat kuitenkin kehittyneet jatkuvasti, kun
niiden toimivuutta ja toteutettavuutta on pyritty parantamaan.

Markkinoilla on ollut useita erilaisia jarjestelmid. Taulukossa 1 on esitetty esimerkkeja
Suomen markkinoilla olleiden eristerappausjarjestelmien tuotenimisté. Lisaksi uudispuo-
lella on kaytdssa jarjestelmien elementtiversiota. Kaikki jarjestelmissa kéytettavat kom-
ponentit tulee aina olla kyseisen jarjestelmén mukaisia.

Eristerappausjarjestelmissé tapahtuneita muutoksia on esitetty taulukkomuodossa L.iit-
teessd 1.



Taulukko 1: Esimerkkeja Suomessa kaytossa olleista eristerappausjarjestelmista.

Paksurappaus-eristejarjestelmat Ohutrappaus-eristejarjestelmat
- Parmiterm - Isora-Dispotherm
- Serporock (SerpoRoc) - Varmotex
- Safir - SerpoMin
- Rappaus-Karhu - SerpoTherm
- MonoRoc - StoTherm
- Fescoterm - Fescoterm
- Finngard - Thermodek
- Lakka - Finngard

- Alsecco Prewis
- Lakka
- Diessner

2.3.1 Ohutrappaus-eristejarjestelmien keskeisimmat muutokset

Ensimmaisissé ohutrappaus-eristejarjestelmissa lammoneristeet kiinnitettiin pistekiinni-
tykselld alusrakenteeseen. Pistekiinnityksessa liimalaasti levitettiin lAmmoneristeen reu-
noille ja pistemaisesti keskelle niin, ettd noin 40-70 % eristeen sisdpinnasta peittyi laas-
tiin. Pistekiinnityksen yhteydessa kéytettiin aina myds mekaanisia pintakiinnikkeitd. Yh-
tendista liimalaastikiinnitysta on alettu kayttda 2000-luvulla, jonka jalkeen joissakin jar-
jestelmissd on my6s luovuttu osittain mekaanisten kiinnikkeiden kaytdsta. Uppokiinnik-
keitd on alettu kéyttda 2000-luvun loppupuolella.

Jarjestelmien verkotuslaastien kerrospaksuuksien ohjearvot eivét ole muuttuneet huomat-
tavasti jarjestelmien alkuajoista. Ké&ytdnndssé verkotuslaastin kerrospaksuudet voivat
kuitenkin poiketa huomattavasti ohjearvoista.

Rappauksen pinnoitteena on kaytetty jarjestelmien alkuaikoina orgaanisia pinnoitteita
sekd polymeerimodifioituja sementtilaasteja. Silikonihartsipinnoitteita on alettu kdyttaa
2000-luvun puolessa vélissa. Pohjustetta pinnoitteen alla on suositeltu kéytettavaksi jar-
jestelmissé jo 1990-luvun alusta lahtien.

Rappauksen vahvistamiseen on kaytetty alkalinkestévia rappausverkkoja jo ensimmaéi-
sista jarjestelmistd lahtien. Panssarirappausverkkoa ja kahta rappausverkkoa on myos
kaytetty jarjestelmien alkuajoista lahtien alueilla, joissa rappaukselta on vaadittu parem-
paa kestavyyttd. Lisaksi ensimmaisista jarjestelmistd lahtien aukkojen nurkissa on kay-
tetty lisarappausverkkoja sekd aukkojen ja rakennuksen kulmissa kulmavahvikkeita.

Rappausverkkojen limitykseksi on suositeltu myds nykyisin kdytettdvdd 100 mm limi-
tystd jarjestelmien alkuajoista lahtien. Rappausverkkoa on suositeltu asennettavan 1/2-



1/3 etdisyydelle verkotuslaastin ulkopinnasta 2000-luvun loppupuolelta lahtien. Kaytan-
ndssé rappausverkon sijainti voi kuitenkin poiketa huomattavasti ohjeistuksesta.

Ladmmdneristeet on suositeltu asennettavan limittéin aukkojen seka toisten ldmmadneris-
teiden nurkkien kanssa jo ensimmaisissa jarjestelmissé. Mineraalivilla-alustaisissa jarjes-
telmissa lammaneristeiden rakoja on voitu paikata PU-vaahdolla, mutta tastd on luovuttu
2000-luvun puolen vélin tienoilla. Osassa jérjestelmistd voidaan nykyisinkin kéyttaa PU-
vaahdotusta mineraalivilla-alustaisissa jarjestelmissé jarjestelmatoimittajan ohjeiden mu-
kaan.

Lammoneristeiden tukemiseen on kaytetty sokkelipeltid jarjestelmien alkuajoista lahtien.
Alkuun sokkeliprofiilit olivat rei’ittamattomid. Rei’itettyja sokkeliprofiileja on tullut
markkinoille 2000-luvun puolessa vélissa. Sokkeliprofiiliin kiinnitettavié aloituslistoja
on alettu kayttaa 2000-luvun loppupuolella.

2.3.2 Paksurappaus-eristejarjestelmien keskeisimmat muutok-
set

Paksurappaus-eristejarjestelmissa rappaus on toteutettu kolmikerrosrappauksena jarjes-
telman alkuajoista lahtien. Osassa jarjestelmistd pohja- ja tayttérappauksessa on alettu
2000-luvulla kayttaa samaa laastia.

Paksurappaus-eristejarjestelmien pintarappauksena on kaytetty jalolaasteja jarjestelmien
alkuajoista lahtien. Pintakasittelynd on voitu jarjestelmien alkuaikoina kayttad myos
kalkki- tai kalkkisementtimaalia. Silikonihartsipinnoitteita on alettu kayttda 2000-luvun
puolen valin aikoihin. Tayttérappauksen liiallista hiertoa on pyritty valttdmaan ohjeistuk-
sella 2000-luvun puolen valin jalkeen.

Ohutrappaus-eristejarjestelmien tapaan rappausverkkoa on kéytetty rappauksen vahvista-
miseen jarjestelmien alkuajoista lahtien. Lisaksi aukkojen nurkissa on kaytetty lisarap-
pausverkkoja ensimmaisista jarjestelmista lahtien. Rappausverkko on suositeltu asennet-
tavan 1/2-1/3 etdisyydelle pohja- ja tayttorappauksen ulkopinnasta 2000-luvun loppupuo-
lella. Mekaanisten kiinnikkeiden asennuskulman suositus on ollut ensimmaisissa jarjes-
telmissé noin 30 °:tta, mutta todellisuudessa kiinnikkeiden asennuskulmat voivat olla tata
huomattavasti loivempia. Mekaanisten kiinnikkeiden asennuskulmaksi on alettu suosi-
tella 45 °:tta 2010-luvulla.

Lammoneristeiden tukemiseen on kaytetty sokkelipeltia tai terésprofiilia jarjestelmien al-
kuajoista lahtien. Alkuun sokkelipellit olivat rei’ittamattomid. Sokkelipelteja on alettu
rei’ittdd 1990-luvulla, mutta rei’itettyjen sokkelipeltien kaytto ei vakiintunut vield 1990-
luvun aikana. Sokkelipelteja on alettu kiinnittda rappausverkkoon alusrakenteen sijasta
2000-luvulla.



Paksurappaus-eristejarjestelmissé on suositeltu k&ytettavan liikuntasaumoja 12...15 m
vélein jarjestelmien alkuajoista lahtien. Pystysuuntaisia liikuntasaumoja on alettu tiivistaa
joissakin jarjestelmissa 2000-luvun puolessa vélissé yhdessa tiiviiden pinnoitteiden kay-

ton alkamisen kanssa.
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3. ERISTERAPATTUJEN JULKISIVUJEN VAURIOI-
TUMINEN

3.1 Yleista

Jotta rakenne vaurioituu, rasituksen sek& materiaalin ja rakenteen ominaisuuksien tulee
olla sellaisia, ettd ne mahdollistavat vaurioin syntymisen. Rakenteen vaurioituminen hei-
kent&& sen ominaisuuksia, jolloin rakenne ei enda tayta sille asetettuja vaatimuksia. Eris-
terappausjarjestelmiin voi syntyé vaurioiden lisaksi myds monenlaisia esteettisia haittoja.

Eristerappausjarjestelmien merkittdvadmpié vaurioita ovat:

- rappauksen halkeilu

- kosteustekniset toimivuuspuutteet

- rappauksen pakkasrapautuminen

- pinnoite- tai rappauskerrosten tartunnan vaurioituminen

Muita merkittavid vaurioita tai esteettisia haittoja ovat:

- pintakasittelyn vaurioituminen

- epéorgaanisten laastien harme ja kirjavuus

- julkisivujen likaantuminen ja erilaiset kasvustot julkisivupinnoilla
- tyonsuorituksesta aiheutuneet esteettiset haitat

Liséksi rappausalustassa kaytetyt lammoneristeet, mekaaniset kiinnikkeet ja rappausver-
kot voivat vaurioitua.

Eristerappausjarjestelmissé rakenteen ominaisuudet voivat jadda puutteellisiksi tyo- ja
suunnitteluvirheiden takia. Rappauskerroksen paksuus on varsinkin ohutrappaus-eriste-
jarjestelméssa lahtokohtaisesti ohut, joten pienet muutokset rappauksen paksuudessa tai
rappausverkon sijainnissa vaikuttavat huomattavasti rappauksen halkeilukayttaytymi-
seen. Eristerappausjarjestelmat ovat myo6s tuulettumattomia, jolloin kosteuden tunkeutu-
mista rakenteen sisdén tulee valttaa.

Eristerappausjarjestelmiin vaikuttavista rasitustekijoistd merkittdvampia ovat kosteusra-
situs, pakkasrasitus, erilaiset pakkovoimia aiheuttavat muodonmuutokset, mekaaniset ra-
situkset, UV-séteily ja muut vanhentavat aineet sek& ilman epdpuhtaudet. Rasitustekijoi-
den voimakkuuteen vaikuttaa muun muassa julkisivun ilmansuunta, rakennuksen sijainti,
ymparéiva maasto ja rakenteen ominaisuudet (esim. raystaat, pellitykset jne.). S&érasitus
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vaikuttaa voimakkaammin eristerappausjarjestelmiin kuin kovalle alustalle tehtyihin rap-
pauksiin, koska rappausalusta ei tasaa rappauksen kosteus- ja lampétilanvaihteluita.

Jarjestelmien korjaustarpeeseen ja soveltuviin korjausmenetelmiin vaikuttavat myos eri-
laiset ympéristolle ja terveydelle vaaralliset yhdisteet sek& aiemmat korjaukset.

3.2 Rasitustekijat

3.2.1 Kosteusrasitus

Kosteus on eristerappausjarjestelmien rasitustekijoista merkittavimpié, koska se on osal-
lisena monessa eri vauriomekanismissa.

Kosteutta voi tunkeutua eristerappausjarjestelmiin niin k&yton kuin rakentamisen aikana.
Kéyton aikaisista kosteuslahteistd merkittdvimpia ovat sade, ulko- ja siséilman kosteus,
rakennekosteus sek& maaperasta nouseva kosteus rappauksen jatkuessa maanpinnan ala-
puolelle. Paikallisesti julkisivun kosteusrasitusta nostaa sadevesijarjestelmien vuodot
sekd huonosti toimivat tai tiivistaméattomat liitokset.

Siséilman kosteus voi kulkeutua ja tiivistya rakenteen sisdan diffuusion tai konvektion
avulla. Konvektiota voi tapahtua etenkin elementtien harvavaluisista juotosvaluista.

Eristerappausjarjestelmien kosteusrasitustasoa arvioitaessa tulee ottaa huomioon myo6s
rappauksen ulkopintaan tiivistyvé ulkoilman kosteus 6isin, kun rappauksen lampdtila las-
kee alle ulkoilman kastepisteen rappauksen emittoidessa 1amp6a. Rappauksen ulkopin-
taan tiivistyvé kosteus lisaa ulkopinnan likaantumista seka erilaisten julkisivupinnan kas-
vustojen muodostumista.

Y leista saderasituksesta Suomessa

Keskimé&é&rin vuotuiset sademaarat ovat suurimpia Eteld- ja It4&-Suomessa. Sademaarat
vahenevat siirryttdessd Eteld-Suomesta kohti Pohjois-Suomea ja Itd-Suomesta kohti
L&nsi-Suomea niin, ettd sademaarat ovat vahaisimpia Pohjanmaan rannikolla ja Lapissa.
Kaikkialla Suomessa sateisimmat kuukaudet ovat keskimaardisesti heind- ja elokuu,
mutta Eteld-Suomessa myo6s syys-, loka- ja marraskuu ovat yhté sateisia. Keskiméérin
sademadréat ovat vahaisimpia kaikkialla Suomessa kevaisin. Kuvassa 3 on esitetty keski-
madréiset vuosisademaarat Suomessa.
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Kuva 3: Keskimaarainen vuosisademaara Suomessa (kuva: llmatieteen laitos).

Julkisivujen saderasitustaso riippuu voimakkaasti vetend tai rantané tulevasta sateesta
sekd sateen aikaisesta tuulensuunnasta ja nopeudesta. Viistosaderasitus on rankinta Etel&-
Suomen rannikkoalueilla. Merialueiden vélittomassa laheisyydessa tuulennopeudet ovat
muuta maata huomattavasti nopeampia, minka takia rantarakennuksiin kohdistuu huo-
mattava viistosaderasitus. Viistosaderasitustaso pienenee siirryttédessad Eteld-Suomesta
kohti pohjoista. Kaikkialla Suomessa viistosaderasitus on rankinta kesaisin ja syksyisin.
Keséisin viistosaderasitus kohdistuu suhteellisen tasaisesti kaikkiin ilmansuuntiin, kun
taas syksyisin viistosaderasitus keskittyy etelansuuntaisille julkisivuille. Tuulennopeudet
ovat keskimadrin hiljaisempia kesaisin kuin muina vuoden aikoina etenkin Etel&-Suo-
messa, mutta korkea sademé&éra nostaa viistosaderasituksen tasoa.
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Vuodenaikojen vaihtelun vaikutus tuulennopeuteen véhenee siirryttiessa Etela-Suomesta
kohti Keski-Suomea. Kaikkialla Suomessa sateen aikana tuuli kohdistuu eniten kaakko-,
eteld- ja lounaisjulkisivuille ympari vuoden. Talvisin pohjoisjulkisivut eivat juuri saa viis-
tosaderasitusta. Eteld&-Suomea lukuun ottamatta viistosademaarat ovat vahaisimpia talvi-
sin, koska suurin osa sateesta tulee lumena. Etela-Suomessa on hyvé ottaa huomioon, etta
viistosaderasitus on eteld- ja lounaisjulkisivuilla talvisin jopa suurempaa kuin kesaisin.
Kuvassa 4 on esitetty viistosademaaria vuodenajoittain eri puolella Suomea.

Kuva 4: Viistosaderasitus eripuolella Suomea. Kevat = maalis-toukokuu, keséa = kesa-
elokuu, syksy = syys-marraskuu, talvi = joulu-helmikuu.

Julkisivun viistosaderasituksen intensiteettia arvioidessa tulee huomioida rakennuksen
ymparistd, kuten maaston rosoisuus sek& ympariston esteet. Maaston ja ympariston esteet
pienentdvat julkisivuun kohdistuvaa viistosaderasitusta. Julkisivun viistosaderasitus kak-
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sinkertaistuu rakennuksen edessé olevan esteen etdisyyden rakennukseen nelinkertaistu-
essa. Vastaavasti viistosaderasitusta kasvattaa rakennuksen korkeus, rakennuksen sijainti
maen laella sek4 tiet, kadut ja aukiot, jotka voivat koota tuulta (venturi-ilmi6). Viistosa-
derasitus on suurinta rakennuksen nurkissa seké yldosissa, ja siten rasitusta voidaan pie-
nentad leveilla raystailla.

Eristerappausjarjestelmien kosteustekninen toiminta

Eristerappausjarjestelmien kuivuminen on hidasta, koska ne ovat tuulettumattomia raken-
teita. Jarjestelmien kuivuminen tapahtuu péaasaantoisesti diffuusion avulla kesaisin. Ta-
man takia kosteuden tunkeutumista jarjestelmiin tulee valttada. Kosteutta tunkeutuu raken-
teisiin etenkin halkeamien ja vuotavien liitosten kautta tuulen aiheuttaman paine-eron,
kapillaarisen imun tai vesikalvon kineettisen energian avulla. Halkeamien ja vuotavien
liitosten kautta rakenteeseen tunkeutuvan kosteuden mééra voi olla joitakin prosentteja
julkisivun viistosaderasitustasosta. VVuotoja tapahtuu etenkin ikkunaliitosten kautta. Rap-
pausalustaan tunkeutunut tai tiivistynyt kosteus imeytyy joko kapillaarisesti rappauslaas-
tiin tai valuu rappausalustassa painovoimaisesti alaspain.

Eristerappausjarjestelmissa kaytetyt lammoneristeet eivat juurikaan ime kapillaarisesti
kosteutta, joten ne eivat tasaa rappauksen kosteuspitoisuutta. Kosteutta voi kuitenkin siir-
tya pienid madrié diffuusiolla syvemmalle rakenteeseen.

Pinnoitteen vaikutus rakenteen kosteustekniseen toimintaan

Eristerappausjarjestelmissé kaytetyt pinnoitteet vaikuttavat merkittavasti sekd rakenteen
kuivumiseen ettd kastumiseen. Orgaanisten pinnoitteiden pintaan muodostuu viistosa-
teella nopeasti vesikalvo, joka liikkuu tuulenpaineen vaikutuksesta kaikkiin suuntiin jul-
kisivupinnalla ja tunkeutuu rappaukseen liitosten ja halkeamien kautta. Vastaavasti huo-
koisilla kalkkisementtilaasteilla vesikalvo pddsee muodostumaan vasta, kun viistosateen
voimakkuus ylittad laastin vedenimunopeuden tai laastin huokostila on tayttynyt vedelld.
Laastin vedenimunopeuteen vaikuttaa esimerkiksi laastin kalkkisementtisuhde sek& pin-
takasittely, kuten hierto. Tiiviiden pinnoitteiden harvarakeisuus, ohjearvoa pienempi pak-
suus ja pohjusteaineen puuttuminen lisadvéat kosteuden imeytymista rappaukseen.

Pintakasittelyn vesihdyrynvastus vaikuttaa seké rakenteen kuivumiseen ettd diffuusiolla
rakenteen sisaan tiivistyvan kosteuden maaréén. Pintakéasittelyn korkea vesihdyrynvastus
hidastaa rakenteen kuivumista ja kasvattaa rappauksen sisépintaan tai pintakasittelyn
taakse rappauksen huokosiin tiivistyvan kosteuden maaraa. Silikonihartsit lapéisevat hy-
vin vesih0yryd. Vastaavasti keinohartsien vesihGyrynvastus voi olla useita kymmenia
kertoja suurempi kuin silikonihartsien. Ohjearvoja paksumpi pinnoitekerroksen paksuus
kasvattaa rappauksen sisapintaan tiivistyvan kosteuden mééaraa.
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Rappausalustan vaikutus ohutrappaus-eristejarjestelmien kosteustekniseen toimin-
taan

Solumuovilammadneristeiden vesihdyrynlapdisevyys on useita kymmenid kertoja pie-
nempi kuin mineraalivillojen, jolloin ne p&&stavat vesihdyrya hitaammin lavitseen.

Rappausalustaan tunkeutunut viistosade padsee tunkeutumaan helpommin mineraalivil-
laan kuin solumuovildmmadneristeisiin. Jos rappauksen taakse paasee tunkeutumaan kos-
teutta, se padsee mineraalivillassa valumaan painovoimaisesti ja siten rakenne voi kastua
lagjalta alueelta. Solumuovildmmoneristeissa valumista péése tapahtumaan paasaantoi-
sesti vain lammdneristeiden saumoissa. Rappausalustassa valuva vesi kerdantyy rap-
pausalustassa olevien vaakarakenteiden paalle (esim. rei’ittamattomat sokkeliprofiilit ja -
pellit, ikkunakarmit), jos kosteuden poisjohtamista ei ole huomioitu suunnittelussa ja to-
teutuksessa.

3.2.2 Pakkasrasitus

Pakkasrasitus rapauttaa laasteja sekd vaurioittaa laastien, pintakésittelyn ja rappauksen tai
rappausalustan ja rappauksen valistd tartuntaa. Pakkasrasitukseen liittyy vahvasti myds
rakenteen kosteusrasitus, koska pakkasrasituksen aiheuttamat vauriot johtuvat veden jaa-
tymisen aiheuttamasta veden tilavuuden kasvusta. Jadtyessaan veden tilavuus kasvaa noin
9 %. Laasteille haitallisinta on toistuva veden jadtyminen ja sulaminen.

Laastien sisaltdmé kosteus ei jaady kaikissa huokosissa samaan aikaan. Pienimmissé laas-
tin huokosissa jaatyminen tapahtuu vasta lampotilan laskiessa selvésti pakkasen puolelle.

Yleista pakkasrasituksesta Suomessa

Jaatymissulamissyklejé tapahtuu keskimaarin melko tasaisesti kaikkialla Suomessa eten-
kin alhaisissa lampétiloissa. Rankimpien syklien vuotuiset maarat kasvavat kuitenkin siir-
ryttadessa Eteld-Suomesta Pohjois-Suomeen. Taulukossa 2 on esitetty jaatymissulamis-
syklien maaria eri paikkakunnilla.

Taulukko 2: Jaatymissulamissyklit, kun lampdétila on laskenut syklin lampétilaan ja
noussut takaisin 0 °C:seen.

Syklin Helsinki- | Jokioinen | Jyvéskyla | Sodankyla
lampéotila Vantaa

0°C 64,4 71,2 71,3 70,4

-2°C 35,0 40,4 429 43,3

-5°C 17,7 19,9 23,7 24,0

-10°C 7,7 9,6 115 141
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Jaatymissulamissyklejé tapahtuu keskimaarin eniten sateen jélkeen l&nsi- ja eteldjulkisi-
vuilla ja vahiten itdjulkisivuilla kaikissa syklilampotiloissa kaikkialla Suomessa. Keski-
madrin ennen syklid satavat viistosademaarat ovat suurimpia eteldsuuntaisilla julkisi-
vuilla kaikkialla Suomessa, mutta erot ilmansuuntien valilla tasoittuvat siirryttédessa kohti
Pohjois-Suomea. Ennen syklid satava vapaa viistosademaara ei myodskaan riipu paljoa-
kaan syklin lampadtilasta. Viistosaderasitus ennen syklid on voimakkainta Eteld-Suomessa
Kuvassa 5 on esitetty keskimaardinen vapaa viistosademaara kolme paivaa ennen jaaty-
mis-sulamissyklid, kun ilmansuunnasta on satanut viistosadetta. Kuvassa 6 on esitetty
jaatymis-sulamissyklit eri lampotiloihin, kun kolme pdivaa ennen syklid ilmansuunnasta
on satanut viistosadetta.

Kuva 5: Keskimaarainen vapaa viistosademaara ilmansuunnittain kolme paivaa ennen
syklin alkua, kun ilmansuunnasta on satanut viistosadetta.
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Kuva 6: Jaatymis-sulamissyklit 0 °C-, -2 °C, -5 °C ja -10 °C lampétilaan, kun kolme péi-
vaa ennen syklid ilmansuunnasta on satanut viistosadetta.

3.2.3 Jannitykset ja muodonmuutokset

Rappauksen, rappausalustan ja alusrakenteen muodonmuutokset aiheuttavat rappaukseen
veto-, leikkaus- ja puristusjannityksid, kun rappauksen liike on estetty tai eri rakenneker-
rosten muodonmuutokset eroavat toisistaan. Vetojannitykset aiheuttavat rappauksen hal-
keilua, leikkausjannitykset vaurioittavat eri rakennekerrosten valista tartuntaa ja puristus-
jannitykset voivat saada aikaan rappauksen lommahduksen, joka voi aiheuttaa rappauk-
sen halkeilua seka tartunnan vaurioitumista rappausalustan ja rappauksen valissa.

Tyypillisesti jannityksia aiheutuu laastin kutistumisesta, rappauksen ja rappausalustan
lampo- ja kosteusliikkeistd sekd rappauksen painumisesta. Ohutrappaus-eristejarjestel-
missa rappauksen lampoliikkeitd voidaan pitdd merkittdvimping jannityksia aiheuttavina
muodonmuutoksina. Paksurappaus-eristejarjestelmissé rappauksen painumista ja laastien
kutistumista voidaan pitda vastaavasti merkittavimpina jannityksia aiheuttavina muodon-
muutoksina.

Rappaukseen syntyy vetojannityksia rappauksen kutistuessa tai lampdtilan laskiessa. Pu-
ristusjannityksié syntyy vastaavasti lampaotilan noustessa. Leikkausjannityksia syntyy ra-
japintoihin materiaalien erilaisten muodonmuutosominaisuuksien tai erilaisten muodon-
muutosten takia. Rappauksen sisé- ja ulkopinnan erilaiset muodonmuutokset aiheuttavat
vetojannityksia rappauksen sen pinnan puolelle, joka pyrkii kutistumaan enemman.

Lampo- ja kosteusliikkeet

Rappauksen 1ampdliikkeitd aiheuttaa ulkoilman lampotilanvaihtelut seka rappauksen ab-
sorboima ja emittoima séteily. Eristerappausjarjestelmien lampdétila seuraa suhteellisen
nopeasti ulkoilman lampétilan vaihteluita verrattuna kovalle alustalle tehtyihin rappauk-
siin, koska rakenteen lampenemiskerroin on pieni. Pinnan absorboiman séteilyn suuruu-
teen vaikuttaa pinnan absorptiokerroin. Vaaleilla pinnoilla absorptiokerroin on pienempi
kuin tummilla. Eristerappausjarjestelmien pinnoitteille ilmoitetaan valonheijastusarvo eli
Y-arvo, joka kuvaa, kuinka suuri osa pintaan osuvasta sateilysta heijastuu pinnasta.
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Ohutrappaus-eristejarjestelmilla Y-arvon tulisi olla vahintdan 20 % ilman erikoiskasitte-
lyd. Paksurappaus-eristejarjestelmissa arvo voi olla pienempi.

Rappauksen kutistuminen

Laastit kutistuvat sitoutumisensa aikana joko kemiallisten reaktioiden tai laastin kuivu-
misen seurauksena. Orgaaniset laastit kutistuvat huomattavasti enemman kuin sementti-
laastit.

Rappauksen painuminen

Paksurappaus-eristejarjestelmissa rappaus paasee painumaan. Painumista kasvattaa kiin-
nityshakojen loiva asennuskulma, lammdneristekerroksen suuri paksuus, pehmed lam-
maoneriste sekd lammadneristekerroksen toteuttaminen useasta lammoneristekerroksesta.
Jotta painuminen péasee tapahtumaan vapaasti, rappauksen kiinnityksen tulee sallia rap-
pauksen liikkeet ja vaakasuuntaisten liikuntasaumojen leveyden sekd sokkelin ja rap-
pauksen vélisen raon leveyden tulee olla riittava.

Rappausalustan ja alusrakenteen vaikutus jannityksiin ja muodonmuutoksiin

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa rappausalustan ja alusrakenteen liikkeet aiheuttavat jan-
nityksié rappaukseen. Lisaksi rappausalusta vaikuttaa rappaukseen syntyvan jannityksen
suuruuteen. Rappauksen venyessé tai puristuessa jaykempi rappausalusta aiheuttaa rap-
paukseen suuremmat jannitykset. Paksurappaus-eristejarjestelmissé rappaus toimii kellu-
vana rakenteena rappausalustan péélla, jolloin rappausalusta ja alusrakenne eivét aiheuta
rappaukseen jannityksid, kunhan rappaus péaésee liikkumaan vapaasti.

Rappausalustan venyminen aiheuttaa vetojannityksid rappaukseen. Vastaavasti rap-
pausalustan puristuminen aiheuttaa puristusjannityksid rappaukseen. Rappausalustan
epéjatkuvuuskohdissa rappaukseen syntyy muusta rappauksesta poikkeavia jannityksia.
Epdjatkuvuuskohdissa rappaukseen syntyy vetojannityksia rappausalustan puristuessa ja
puristusjannityksia rappausalustan venyessa. Rappausalustan epédjatkuvuuskohtia ovat
esimerkiksi lammoneristeiden ja elementtien saumat tai palokatkot.

Solumuovildammoneristeiden lampdlaajenemiskertoimet ovat huomattavasti korkeampia
kuin epdorgaanisten laastien, jolloin Iampdlaajeneminen aiheuttaa rappaukseen jannityk-
sid. Eristerappausjarjestelmissé kaytettavat EPS-lammadneristeet ovat hyvin mittapysyvia,
mutta niiden lievaédn kutistumiseen on tormatty viel& asennuksen jalkeenkin.

3.2.4 Mekaaninen rasitus

Eristerappausjarjestelmille aiheutuu mekaanista rasitusta esimerkiksi erilaisista iskuista,
hankauksesta seka tormayksistd. Iskut aiheuttavat rappaukseen jannityksia, jotka voivat
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aiheuttaa rappauksen halkeilua tai lohkeilua. Hankaus aiheuttaa rappauksen tai pintaka-
sittelyn kulumista.

Mekaaninen rasitus on tyypillisinta julkisivun alimmissa osissa seka parvekkeiden taus-
tapinnassa. Iskun aiheuttaman jannityksen suuruutta kasvattaa iskeytyvan kappaleen
suuri kineettinen energia, jaykkéa rappausalusta, ohut rappausalustan paksuus seka iskey-
tyvan kappaleen pieni pinta-ala. Solumuovilammadneristeet ovat kimmoisilta ominaisuuk-
siltaan jaykempid kuin mineraalivillaldammoneristeet.

3.2.5 Suolojen kiteytyminen

Suolojen kiteytyminen saa aikaan Kiteytymispainetta, joka rapauttaa laasteja sekd vau-
rioittaa laastien ja pintakasittelyn laastin vélista tartuntaa.

Epédorgaaniset sementtilaastit sisaltavat aina alkalisuoloja, jotka liukenevat veteen ja liik-
kuvat veden mukana kapillaaristen voimien vaikutuksesta. Veden haihtuessa suolat ki-
teytyvat. Vaurioita esiintyy etenkin kohdissa, joissa tapahtuu veden haihtumista.

3.2.6 llman epapuhtaudet

Ilman rikki- ja typpioksidit aiheuttavat etenkin kalkkipitoisissa kalkkisementtilaasteissa
kemiallisia reaktioita, jotka voivat aiheuttaa rappauksen rapautumista. Suomessa rikki-
paéstot ovat vahentyneet selvasti 2000-luvulla.

Muita ilman epapuhtauksia ovat muun muassa katu- ja siitepdly, jotka likaannuttavat jul-
Kisivuja.

3.2.7 UV-sateily ja muut vanhentavat aineet

Materiaalit voivat vanhentua mekaanisen, fysikaalisen tai kemiallisen rasituksen seurauk-
sena. Fysikaalisia rasituksia ovat esimerkiksi 1ampo ja kosteus. Kemiallista vanhenemista
aiheuttaa esimerkiksi UV-sateily ja muut sahkOmagneettiset sateilyt, lamp0, hapettumi-
nen, kemialliset aineet sek& vesi. UV-sateily pystyy katkomaan etenkin orgaanisten yh-
disteiden sidoksia valokemiallisessa reaktiossa. Materiaalien vanheneminen aiheuttaa nii-
den ominaisuuksien heikkenemistd. Kemiallinen vanheneminen on pysyvaa. Fysikaali-
nen vanheneminen on palautuvaa tai osittain palautuvaa.
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3.3 Rappauksen ja alustan tartunnan vaurioituminen

Rappauksen ja rappausalustan valinen tartunta voi vaurioitua rajapintaan syntyvien leik-
kaus- ja vetovoimien vaikutuksesta. Leikkausjannityksid syntyy, kun materiaalien muo-
donmuutokset ovat erilaisia. Vetojannityksié aiheuttaa vastaavasti esimerkiksi veden jaa-
tyminen rappauksen ja rappausalustan rajapinnassa.

Rappauksen ja alustan tartunnan vaurioituminen on haitallista ohutrappaus-eristejarjes-
telmissd, koska rappaus kiinnittyy rappausalustaan ainoastaan laastitartunnalla. Rappauk-
sen ja rappausalustan tartunnan vaurioituminen aiheuttaa turvallisuusriskin, koska rap-
paus voi pééstd irtoamaan vetoketjumurtona koko julkisivun alueelta.

Rappauksen puutteellinen tartunta rappausalustaan

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa rappauksen tartunta rappausalustaan voi jaada puutteel-
liseksi rappausalustan pinnan epépuhtauksien tai rappausalustan vaurioitumisen takia en-
nen verkotuslaastin levittdmistd. Lammoneristeet ovat voineet vaurioitua esimerkiksi
UV-séteilystd varastoinnin tai asennuksen yhteydessd. Tartunnan muodostumista haittaa
my0s lammoneristeiden alhainen kapillaarinen vedenimukyky.

3.4 Rappauksen vauriot

Laastien ominaisuudet

Laastin materiaaliominaisuudet riippuvat pitk&lti laastin sideaineesta, mutta myos laastin
runko- ja lisdaineista. Laastien materiaaliominaisuudet voivat jaada puutteelliseksi toteu-
tuksen aikana esimerkiksi laastin sekoituksesta, esivalmisteluista, tydmenetelmistg, laas-
tin jalkihoidosta seka rappaustyOnaikaisista olosuhteista johtuen. Esimerkiksi laastien
lilan nopea kuivuminen heikentdd laastien lujuutta ja lisaa laastien vedenimukykya.

Paksurappaus-eristejarjestelmissé kaytettyjen kalkkisementtilaastien ominaisuudet maa-
raytyvat kalkin ja sementin suhteiden perusteella. Runsaasti sementtid sisaltavat kalkki-
sementtilaastit ovat lujempia, niiden lujuuden kehitys on nopeampaa ja ne kutistuvat
enemman kuin kalkkipitoiset laastit. Kalkkipitoisuuden kasvu parantaa vastaavasti laas-
tien plastisia ominaisuuksia, kuten sitkeyttd, sekd tyostettavyytta.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa kaytetyissa laasteissa polymeerit parantavat laastien lu-
juuksia, muodonmuutoskykya, tartuntalujuutta, iskunkestavyytta, kulutuksenkestavyyttéa
ja pakkasenkestavyyttd. Samalla ne pienentdvat laastien vedenimukykyad, vesihoyrynla-
paisevyyttd ja huokoisuutta. Orgaanisten sideaineiden ominaisuuksiin kuuluu myds nii-
den muuttuminen hauraammiksi lampdotilan laskiessa alle niiden lasittumislampétilan.
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Lasittumislampétilan alapuolella orgaanisen materiaalin kimmokerroin voi kasvaa moni-
kymmenkertaiseksi. Polymeereja sisaltavat laastit menettdvat myos lujuuttaan ollessa pit-
k&an kosteusrasituksen alaisena.

Eristerappausjarjestelmien laasteissa kaytetddn myos liséaineita, kuten hidastimia, huo-
kostimia, kuituja ja hydrofobisia aineita. Kuidut parantavat laastin vetolujuutta, sitkeytta
ja iskunkestavyytta.

3.4.1 Rapautuminen

Laastit voivat rapautua pakkasrapautumalla, suolojen muodostumisen seurauksena tai ke-
miallisesti. Naista merkittdvin Suomen ilmastossa on pakkasrapautuminen.

Pakkasrapautuminen

Pakkasrapautumisen kannalta keskeisimpid rasitustekijoitd ovat kosteus- ja pakkasrasi-
tus. Veden jaatyessé sen tilavuus kasvaa. Tama aiheuttaa laastiin sisdistd painetta. Paineen
vaikutuksesta vesi pyrkii siirtyméan huokoisiin, jotka eivét ole vield tayttyneet vedelld.
Jos laastin huokosverkostossa on liikaa vetté lampotilaan tai lampétilan laskun nopeuteen
néhden tai huokosverkoston rakenne on puutteellinen, vesi ei paése purkautumaan suoja-
huokosiin ja laastiin syntyy sisdisia jannityksida. Kun laastin vetojannitykset ylittavéat laas-
tin vetolujuuden, laastiin syntyy sisdista halkeilua eli rapautumista. Kuvassa 7 ohutrap-
paus-eristejarjestelman verkotuslaastin pakkasrapautuminen on edennyt pitkalle, ja ra-
pautumisesta johtuen pinnoite ja osa rappauksesta on irronnut.
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Kuva 7: Ohutrappaus-eristejarjestelméan pitkalle edennytté pakkasrapautumista.

Pakkasrapautumiseen vaikuttaa rappauksen huokosverkoston rakenne, varsinkin suoja-
huokosten koko, jakauma ja mééra. Suojahuokosten tulee olla riittavan l&hella toisiaan,
jotta jaatyva vesi paésee purkautumaan niihin. Liséksi suojahuokosten tulee olla kooltaan
sellaisia, ettd ne eivat tayty kapillaarisesti vedella.
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Rappauksen huokosverkostossa oleva vesi ei jd&dy kaikissa huokosissa samaan aikaan,
vaan jaadtyminen alkaa suurimmista huokosista. Laastin sisaltdmét suolat alentavat veden
jaatymispistetta.

Pakkasrapautuminen heikentdd laastien lujuutta. Alkanut pakkasrapautuminen ei nay
ulospéin, mutta sen havaitseminen on tarkedd, jotta rasitusta alentaviin korjauksiin voi-
daan ryhtya ajoissa. Alkanut pakkasrapautuminen voidaan todeta ohuthieessa. Pitkélle
edennyt pakkasrapautuminen aiheuttaa turvallisuusriskin, sill& se ilmenee pinnoitteen ja
rappauskerrosten irtoamisena, halkeiluna sekd laastin tartunnan heikkenemisené rap-
pausalustaan ja rappausverkkoon. Pitkélle pakkasrapautunut laasti ei sovellu enda kor-
jauksessa pinnoitteen tai uuden rappauskerroksen alustaksi

Pakkasrapautumista voi esiintyd seké julkisivun yla- ettd alaosissa. Julkisivun yléosien
pakkasrapautumisen muodostumisen riskié kasvattaa korkea viistosaderasitus. Julkisivun
alaosissa pakkasrapautumista aiheuttaa vastaavasti rappausalustaan tunkeutuneen kosteu-
den valuminen eristetilassa ja kosteuden kerd&ntyminen sokkeliprofiilin tai -pellin paalle.

Varhaisvaiheen pakkasrapautuminen

Laastin lujuusominaisuuksien kannalta erityisen haitallista on laastin jadtyminen sitoutu-
misen aikana. Talloin laasti sisaltad runsaasti kosteutta eikd sen lujuus ole vield kehitty-
nyt. Varhaisvaiheen pakkasrapautuminen voidaan erottaa ohuthieessaé myohemmin ta-
pahtuneesta pakkasrapautumisesta.

Suolojen aiheuttama rapautuminen

Suolojen kiteytyessa rappauksen sisdlla ne aiheuttavat kiteytymispainetta, joka aiheuttaa
laastiin sisdisié jannityksid. Vetojannityksien ylittdessa laastin vetolujuuden laasti rapau-
tuu.

Kemiallinen rapautuminen

Epédorgaaniset laastit voivat rapautua ilman epapuhtauksien vaikutuksesta. Sementti- ja
kalkkilaastien siséltdma kalsiumkarbonaatti reagoi rikkidioksidin tai rikkihapon kanssa
muodostan kalsiumsulfaattinydraattia eli kipsia, jonka tilavuus on kalsiumkarbonaattia
suurempi.

3.4.2 Rappauksen halkeilu ja lohkeilu

Halkeilu on merkittdvimpia eristerappausjarjestelmien vaurioita. Vauriona yksinaan se ei
aiheuta kuin esteettista haittaa, mutta samalla se kasvattaa huomattavasti rakenteen kos-
teusrasitusta, mika mahdollistaa muiden vaurioiden syntymisen.
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Rappaus voi halkeilla pakkovoimien tai mekaanisen rasituksen seurauksena. Liséksi rap-
paukseen voi syntyd halkeilua plastisessa vaiheessa laastin liiallisen kuivumisen tai ku-
tistumisen seurauksena.

Pakkovoimien aiheuttama rappauksen halkeilu

Pakkovoimat aiheuttavat rappaukseen veto-, puristus- ja leikkausjannityksia. Kun veto-
jannitys ylittaa rappauslaastin vetolujuuden rappaukseen syntyy halkeama. Vetolujuuden
lisdksi rappauksen halkeiluun vaikuttaa merkittavasi laastin muodonmuutosominaisuu-
det. Orgaanisten laastien muodonmuutosominaisuudet muuttuvat 1&mpdétilan laskiessa
alle niiden lasittumislampatilan. Lasittumislampdtila riippuu laastin sideaineesta. Jarjes-
telmissa kaytettyjen laastien lasittumislampatilat ovat noin -20 °C:n tuntumassa. Koska
rappaukseen syntyy vetojannityksia lampotilan laskiessa, ovat orgaaniset laastit myds
hauraimmillaan silloin, kun niihin syntyy suurimpia vetojénnityksia lampétilan ollessa
reilusti pakkasenpuolella. Kuvassa 8 on esitetty ohutrappaus-eristejarjestelman halkeilua.

Kuva 8: Rappauksen halkeilua.

Rappauksiin muodostuneisiin vetojannityksiin vaikuttaa merkittavasti rappauksen pak-
suus, silla rappauskerroksen paksuuden pienentyessé rappauksen vetojannitykset kasva-
vat. Rappauskerroksen suuri paksuus vastaavasti pienentéé rappauksen vetojannityksié.
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Toisaalta rappauskerroksen liian suuri paksuus kasvattaa rappausverkon katkeamisen ris-
kid samanaikaisesti laastin kanssa. Rappausverkon katketessa muodostuu leveitd hal-
keamia. Liian suuri kerrospaksuus koskee l&hinn& ohutrappaus-eristejarjestelmia. Rap-
pausverkko voi katketa halkeaman kohdalta myds verkon vanhetessa.

Rappausverkon sijainti vaikuttaa rappauksen vetojannityksen jakaumaan. Rappausverkon
sijainti l&helld rappauksen ulkopintaa pienentdd ulkopinnan venymia. Vastaavasti verkon
sijainti 1&helld rappauksen sisdpintaa kasvattaa ulkopinnan venymid, jolloin halkeaman
muodostuminen alkaa rappauksen ulkopinnan puolelta. Jarjestelmille tehtyjen kuntotut-
kimusten mukaan rappausverkot voivat sijaita vastoin ohjeistuksia lahell& rappauksen si-
sdpintaa — jopa Kiinni lammoneristeessa. Rappausverkko pienent&é halkeamaleveyksig,
mutta samalla halkeamia muodostuu tihedmmaélle jaolle. Panssariverkon tai kahden rap-
pausverkon kayttaytyminen vaikuttaa myos rappauksen halkeilukayttaytymiseen.

Halkeilua muodostuu etenkin rappauksen alueisiin, jotka keréavat jannityksia tai estavat
rappauksen liikkeitd, seka rappauksen reuna-alueille ja rappausalustan epdjatkuvuuskoh-
tiin. Halkeilun muodostumisen riskié kasvattaa rappauksen paksuuden ja verkon sijainnin
lisdksi esimerkiksi rappausverkkojen limityspuutteet toisiinsa, listoihin ja profiileihin,
rappausverkkoon syntyneet rypyt asennuksen yhteydessé seké rappauksen puutteellinen
tartunta rappausverkkoon. Taulukossa 3 on esitetty syita rappauksen halkeilulle eri koh-
dissa julkisivua.

Taulukko 3: Alueet, joissa eristerappausjarjestelmissa esiintyy tyypillisesti halkeilua
seka halkeiluun johtaneita syita.

Halkeaman esiintymispaikka Halkeilun syy

Aukkojen nurkat - Aukkojen nurkkiin kertyvat jannityspiikit

- Aukon suuri koko

- Lisarappausverkon puuttuminen

- Lammoneristeita ei ole limitetty aukon reunan kanssa

Kapeat kannakset - Kannaksiin keraantyvat jannitykset

Ikkunapielet - Rappauksen painuminen
- Rappauksen kiinnittyminen ikkunakarmiin
- Rappauksen liike estetty

Elementtisaumat (ohutrap- - Elementin kutistuminen

paus-eristejarjestelmat) Tehdasvalmisteiset elementit:

- LAmmoneristeen saumassa kdytetty muusta rappausalus-
tasta poikkeavaa materiaalia

- Rappausalustan hammastus

Korjaus- ja paikallarakennetut kohteet:

- LAmmoneristeiden saumoja ei ole limitetty elementti-
saumojen kanssa

LAmmoneristeiden saumat - Lammoneristeen erilaiset lampo- ja kosteusliikkeet rap-
(ohutrappaus-eristejérjestel- paukseen verrattuna
mat) - Ldmmoneristeen kutistuminen

- LAmmoneristeitd ei ole limitetty keskendan
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Halkeaman esiintymispaikka

Halkeilun syy

- Ldmmoneristeiden vélissa rakoja
- Lammoneristeiden hammastus

Rappausalustan muuttuminen
(ohutrappaus-eristejarjestel-
mat)

- Alustojen erilaiset muodonmuutosominaisuudet
- Alustojen erilaiset Iamp0- ja kosteusliikkeet

Rungon liikuntasauma

- Rungon liikkeet
- Liikkuntasaumaa ei ole toteutettu rappaukseen

Rappauksen liittyminen toiseen
rakennusosaan

- Rakenteiden erilaiset liikkeet
- Liikuntasauman vaaranlainen toteutus

Sokkeliliitos

Ohutrappaus-eristejarjestelmat:

- Sokkeliprofiilin [ampoliikkeet

- Sokkeliprofiilin puuttuminen

- Aloituslistan puuttuminen

- Liitoksen vaarénlainen toteutus

- Verkon puutteellinen limitys sokkeliprofiiliin

Paksurappaus-eristejarjestelmat:

- Rappauksen painuminen

- Alusrakenteeseen kiinnitetty sokkelipelti

- Rappauksen liian pieni liikevara sokkeliin ndhden

Listojen ja profiilien jatkoskoh-
dat

- Listojen ja profiilien lampdliikkeet
- Rappausverkon limityksen puutteet

Rappauskenttien vaakasuuntai-
set liikkuntasaumat
(paksurappaus-eristejérjestel-
mat)

- Rappauksen painuminen

- Rappauksen liikkeet estetty

- Rappauskenttien vélilla liian pieni liikevara

- Rappauksen kaareutuminen l&mpdo- ja kosteusliikkeiden
takia

Pystysuuntaiset lilkkuntasaumat
(paksurappaus-eristejarjestel-
mat)

- Rappauksen painuminen

- Rappauksen liikkeet estetty

- Rappauksen kaareutuminen lampo- ja kosteusliikkeiden
takia

Rakennuksen kulmien halkeilu

- Erisuuntaisten julkisivupintojen erilaiset liikkeet

Lapiviennit ja varusteet

- Rappauksen liikkeet estetty

Lilkennoityjen alueiden vie-
ressé oleva rappaus

- Iskut ja torméaykset

Halkeilu liilkuntasaumojen ja tii-
vistysten vieressa

- Saumausmassan tartunnan aiheuttamat jannitykset
0 Sauma lilan kapea
0 Saumausmassa liian jaykka

Aukkojen nurkkiin syntyy halkeamia niihin kerdéntyvien jannityksien takia. Jannityksia
syntyy, koska aukon eri reunojen muodonmuutokset ovat eri suuntaiset. Halkeilua muo-
dostuu herkemmin suurten aukkojen nurkkiin, koska muodonmuutokset ovat suurempia.
Lis&rappausverkkojen puuttuminen aukon nurkissa kasvattaa halkeilun muodostumisen
riskid. Lammoneristeiden limityspuutteet aukon nurkan kanssa aiheuttavat pysty- ja vaa-
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kasuuntaisia halkeamia. Aukkojen nurkkien lisédksi rappaukseen muodostuvat kapeat kan-
nakset kerdévat jannityksid, joka liséé oleellisesti alueelle muodostuvan halkeilun riskié.
Kuvassa 9 on esitetty ikkuna-aukon nurkkaan syntynyt halkeama.

Kuva 9: Ikkuna-aukon nurkkaan syntynyt halkeama.

Ikkuna- ja ovipieleen syntyy halkeilua, jos rappauksen liikkeet on estetty pielessa esimer-
kiksi pielen kiinnittyessa ikkunakarmiin. Pielien halkeilua aiheuttaa etenkin rappauksen
painuminen. Ikkuna- ja ovipielien halkeilu on huomattavaa paksurappaus-eristejarjestel-
Missé.

Sokkeliliitoksen padlle voi syntya halkeilua monesta syystd. Halkeilua aiheuttaa molem-
missa eristerappausjarjestelmissa esimerkiksi sokkeliprofiilien ja -peltien 1ampdliikkeet.
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Ohutrappaus-eristejarjestelmissé halkeilun muodostumisen riskid kasvattaa myos sokke-
liprofiilin tai aloituslistan puuttuminen, rappausverkon puutteellinen limitys sokkelipro-
fiiliin tai sokkeliliitoksen vaarénlainen toteutus (esim. rappaus on kiinnitetty jaykasti ve-
denohjauspeltiin jne.). Kuvassa 10 rappaukseen on syntynyt halkeama sokkeliprofiilin
laipan ylareunan kohdalle aloituslistan puuttumisen takia.

Kuva 10: Sokkeliprofiilin laipan ylareunan kohdalle syntynyt halkeama.

Paksurappaus-eristejarjestelmissa halkeilun muodostumisen riskid kasvattaa vastaavasti
rappauksen painuminen etenkin, jos sokkelipelti on kiinnitetty alusrakenteeseen rappaus-
verkon sijaan tai rappauksen ja sokkelin valissd on vain pieni liikevara. Kuvassa 11 rap-
paus on lohjennut paksurappaus-eristejarjestelméssa sokkeliliitoksen ylépuolelta.
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Kuva 11: Rappaus on lohjennut paksurappaus-eristejarjestelmassa sokkeliliitoksen yla-
puolelta rappauksen painumisen ja liian pienen liikuntasauman takia.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissé lammoneristeiden saumoihin syntyva halkeilu kertoo
rappausalustan eri suurista muodonmuutoksista verrattuna itse rappaukseen. Téllaisia
muodonmuutoksia on esimerkiksi EPS-lammdneristeiden lampd6laajeneminen ja kutistu-
minen. Halkeilua tehostaa lammadneristeiden limityspuutteet, lammadneristeiden vélissé
olevat raot ja hammastus seka lammdneristeen kaareutuminen sisa- ja ulkopinnan erisuur-
ten lampotilojen takia. LAmmoneristeet pyrkivat kaareutumaan sisdénpain, kun ulkopin-
nan lampéotila on matalampi kuin sisdpinnan. Talléin rappaukseen syntyy vetojannityksié
lammoneristeiden saumojen kohdalla. La&mmoneristeet pyrkivat vastaavasti kaareutu-
maan ulospdin, kun ulkopinnan I&mpdtila on korkeampi kuin sisdpinnan. Tdma voi vau-
rioittaa lammoneristeen tartuntaa alusrakenteesta. Kuvassa 12 on havainnollistettu lam-
moneristeiden kaareutumista.
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Kuva 12: Lammoneristeiden kaareutuminen lammaoneristeen ulko- ja sisapinnan lampo-
tilaeroista johtuen. Kuvassa a) ulkopinnan lampdtila on matalampi kuin sisdpinnan. Ku-
vassa b) ulkopinnan lampdtila on vastaavasti korkeampi

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa halkeilu syntyy myos betonielementtien saumoihin, jos
elementissa tapahtuu kutistumista tai lampoliikkeitd. Tehdasvalmisteisissa elementeissé
lammoneristeité ei ole limitetty elementtisaumojen kanssa, joten saumassa kéaytetty ma-
teriaali voi lisat4 halkeaman muodostumisen riskid, jos saumassa ké&ytetyn materiaalin
ominaisuudet poikkeavat varsinaisen rappausalustan ominaisuuksista. Vastaavasti kor-
jaus- ja paikallarakennetuissa kohteissa lammaneristeiden saumojen puutteellinen limitys
elementtisaumojen kanssa lisdé halkeilun muodostumisen riskié.

Rappausalustan muuttuminen lisad eri materiaalien rajapintaan muodostuvan halkeilun
riskid, jos materiaaleilla on erilaiset muodonmuutosominaisuudet seké lampo- ja kosteus-
liikkeet. Rappausalustan ominaisuudet muuttuvat esimerkiksi palokatkojen kohdalla.

Rappauksen liittyminen toiseen materiaaliin voi aiheuttaa rappauksen halkeilua, jos ma-
teriaalien muodonmuutosominaisuudet seké I[ampo- ja kosteusliikkeet poikkeavat toisis-
taan. Halkeilun riski& kasvattaa eri materiaalien vélisen liikuntasauman puute tai vaara
toteutus.

Rappauksessa kaytettyjen listojen, profiilien ja peltien jatkoskohtiin syntynyt halkeilu
kertoo niiden erilaisista lampoliikkeistd verrattuna rappaukseen. Halkeilun muodostumi-
sen riskié kasvattaa ohutrappaus-eristejarjestelmissé rappausverkon limityspuutteet listo-
jen ja profiilien rappausverkon kanssa seka paksurappaus-eristejarjestelmissa pellin kiin-
nittdminen alusrakenteeseen.

Paksurappaus-eristejarjestelmissa litkuntasaumojen lahettyville syntyva halkeilu viittaa
rappauksen painumiseen, jolloin kiinnikkeiden asennuskulma voi olla loiva tavoiteltuun
néhden. Halkeilua aiheuttaa my6s rappauksen kaareutuminen Iamp0- ja kosteusliikkeista.



31

Talloin mekaaniset kiinnikkeet pyrkivét oikaisemaan rappausta, joka aiheuttaa rappauk-
seen jannityksid. Rappauskenttien valilla oleva liian pieni liikevara voi aiheuttaa rappaus-
kenttien lohkeilua.

Rakennuksen nurkkiin syntyva halkeilu johtuu eri julkisivupintojen erisuuntaisista liik-
keisté. Lapivientien ja kiinnitysten kohdalla syntyy halkeilua, jos rappauksen liike on es-
tetty. Kuvassa 13 on esitetty rappauksen halkeilua tuuletusventtiilin kohdalla.

Kuva 13: Tuuletusventtiilin 1&pivientiin syntynytta halkeilua, kun rappauksen liike on es-
tetty.

Mekaanisen rasituksen aiheuttama rappauksen halkeilu ja lohkeilu

Iskut ja torméykset aiheuttavat rappaukseen leikkaus- ja vetojannityksid. Vetojannitykset
aiheuttavat rappauksen halkeilua, leikkausjannitykset puolestaan rappauksen lapileikkau-
tumista ja lohkeilua. Mekaanisille rasituksille alttiita julkisivun alueita ovat julkisivun
alaosat sekd parvekkeiden taustapinnat.

Plastinen halkeilu

Plastinen halkeilu on seurausta laastien kutistumisesta sitoutumisen aikana. Plastiseen
halkeiluun vaikuttaa tydnaikaiset olosuhteet ja rappauksen jalkihoito. Laastien kuivumis-
kutistumaa kasvattavaa tyonaikainen korkea ilman lampdtila, matala ilman suhteellinen
kosteus, auringonpaiste, tuulisuus ja kosteuden absorboituminen rappausalustaan. Plasti-
nen halkeilu voidaan erottaa ohuthieessa myohemmin tapahtuneesta halkeilusta.
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3.4.3 Rappauksen lommahdus

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa pakkovoimien aiheuttamat puristusjannitykset voivat
aiheuttaa rappauksen lommahduksen esimerkiksi rappausalustan epéjatkuvuuskohdissa,
kuten elementtisaumoissa. Lommahtamisen riskid kasvattaa rappauksen puutteellinen
tartunta rappausalustaan. Rappauksen lommahtaminen aiheuttaa rappaukseen halkeilua,
pinnoitteen irtoamista seka rappauksen irtoamista rappausalustasta.

3.4.4 Rappauskerrosten valisen tartunnan vauriot

Rappauskerrosten valinen tartunta voi vaurioitua rappauskerrosten rajapintaan syntyvien
leikkaus- ja vetovoimien vaikutuksesta. Leikkausjannityksié syntyy, kun rappauslaastien
muodonmuutokset ovat erilaisia. Vetojannityksia aiheuttaa vastaavasti esimerkiksi veden
jaatyminen tai suolojen kiteytyminen rajapinnassa.

Rappauskerrosten vélisen tartunnan vaurioituminen aiheuttaa rappauksen irtoamista ja si-
ten pitkalle edenneend turvallisuusriskin.

Rappauskerrosten valinen puutteellinen tartunta

Rappauksen tartunnan vaurioitumiseen vaikuttaa myos puutteelliseksi jaanyt tartunta rap-
pauskerrosten vélill4 tyon aikana.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissé verkotuslaastikerroksien vélinen tartunta voi jaada
puutteelliseksi, jos ensimmainen rappauskerros paasee nahkoittumaan ennen toisen laas-
tikerroksen levittamistd. Nahkoittuminen voidaan nahda teravand viivana ohuthieessa.

Paksurappaus-eristejarjestelmissé laastikerrosten valinen tartunta voi jaadda puutteel-
liseksi alemman laastikerroksen puutteellisen jalkihoidon, liiallisen tai puutteellisen tyos-
ton takia tai uuden laastikerroksen puutteellisten esivalmisteluiden takia. Aiemman rap-
pauskerroksen lilan nopea kuivuminen vaikuttaa laastin sitoutumiseen, minka seurauk-
sena laastin lujuus voi jadda puutteelliseksi laastin pintaosissa, mik& heikentéé laastiker-
rosten vélista tartuntaa. Tayttorappauksen lujuus voi jaada puutteelliseksi myos liiallisen
ty6ston aiheuttaman laastin erottumisen takia.

Tayttorappauksen karheus vaikuttaa myos pintarappauksen tartuntaan. Tayttérappaus voi
jaada liian siledksi liiallisen hierron tai puutteellisen karhennuksen seurauksena. Kuvassa
14 pintarappaus on irronnut tayttérappauksesta.
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Kuva 14: Pintarappauksen irtoamista.

Aiempi rappauskerros voi imed myos tuoreen laastin kosteutta, jos sitd ei ole kostutettu
riittdvasti ennen uuden rappauskerroksen levittdmistd. Talloin uuden rappauskerroksen
lujuus jaa puutteelliseksi kosteuden imeytyessa aiempaan rappauskerrokseen. Aiemman
rappauskerroksen liiallinen kostutus vastaavasti ehkdisee tartunnan muodostumista.
Laastin lilan nopea kuivuminen aiheuttaa laastiin ylimaaraista huokoisuutta, mika voi-
daan nihd& ohuthieessa.

3.5 Erityiskohtien vaurioituminen

3.5.1 Rappauksen kiinnityksen vaurioituminen

Paksurappaus-eristejarjestelmissé kéaytetyt kiinnikkeet on valmistettu ruostumattomasta
teraksestd, jolloin ne ovat pitkdikaisid. Rappauksen kiinnittyminen alusrakenteeseen voi
kuitenkin heikentya laastin vaurioituessa tai kiinnitys voi olla puutteellinen tyovirheiden
takia. Pitkélle edennyt laastin pakkasrapautuminen heikentdd rappauksen tartuntaa rap-
pausverkkoon ja siten mekaanisiin kiinnikkeisiin. Vastaavasti rappausverkon sijainti 1a-
helld rappauksen sisépintaa heikent&4 rappauksen tartuntaa rappausverkkoon. Rappauk-
sen puutteellinen kiinnittyminen alusrakenteeseen aiheuttaa aina turvallisuusriskin.
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Ohutrappaus-eristejarjestelmissé kaytettdvat kiinnikkeet on valmistettu padsaantoisesti
muovista. Kiinnikkeiden tehtdva on varmistaa lammdneristeen kiinnittyminen alusraken-
teeseen, jos liimalaastikiinnitys on puutteellinen tai vaurioitunut. Kiinnikkeiden mekaa-
niset ominaisuudet voivat heikentyd materiaalien vanhentumisen myo6td. L&mmoneris-
teen liimalaastin kiinnittyminen alusrakenteeseen voi jadda puutteelliseksi alusrakenteen
tai lammoneristeen epapuhtauksien tai [ammaoneristeiden vaurioitumisen takia. Lisaksi
tartunnan muodostumista hankaloittaa k&ytettyjen lamméneristeiden alhainen kapillaari-
nen vedenimukyky.

Alusrakenteen puutteellinen lujuus tai kiinnikkeiden puutteellinen asennus alusrakentee-
seen heikentdd molemmissa eristerappausjarjestelmissd mekaanisten kiinnikkeiden kiin-
nittymistd alusrakenteeseen. Alusrakenteen lujuus voi olla puutteellinen esimerkiksi pak-
kasrapautumisesta johtuen. Paksurappaus-eristejarjestelmien elementtiversioissa kiinnik-
keiden asennus tehddan elementtitehtaalla kasin, jolloin kiinnikkeiden ankkurointi sisé-
kuoreen voi olla puutteellinen. Pahimmassa tapauksessa lenkit voivat olla irti sisékuo-
resta.

3.5.2 Rappausverkkojen vaurioituminen

Paksurappaus-eristejarjestelmissé kaytetyt rappausverkot ovat kuumasinkittyjd. Taméa
suojaa terésverkkoja korroosiolta. Sinkitys voi kuitenkin vaurioitua tyontoteutuksen ai-
kana esimerkiksi rappausverkkojen késittelyn takia.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa kéytetddn muovipinnoitettuja tai muulla tavoin alkalin-
kestévia lasikuituverkkoja, koska alkalinen ymparist6 aiheuttaa suojaamattoman lasikui-
tuverkon lujuuden heikkenemistd. Lasikuituverkot voivat kuitenkin vanhentua, mika
saattaa johtaa rappausverkon katkeamiseen rappauksen halkeamien kohdalla.

3.5.3 Lammoneristeiden vaurioituminen

Lammoneristeiden vanheneminen heikentdd eristeiden mekaanisia ominaisuuksia. Van-
heneminen nékyy esimerkiksi suoraan auringonvalon UV-séteilylle altistuneiden lam-
maoneristeiden pintakerroksen vaurioitumisena. LAmmaoneristeiden vanheneminen vaikut-
taa enemmaén ohutrappaus-eristejarjestelmien toimintaan, koska lammoneristeet osallis-
tuvat rappauksen kuormien siirtdmiseen alusrakenteeseen. Huomattava lammoneristeiden
vanheneminen aiheuttaa ohutrappaus-eristejarjestelmissa turvallisuusriskin. Paksurap-
paus-eristejarjestelmissé lammoneristeiden vanheneminen kasvattaa rappauksen painu-
mista.

Lammoneristeisiin kertynyt kosteus heikentdé rakenteen lammonvastusta.
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3.5.4 Julkisivun betonirakenteiden vaurioituminen

Julkisivujen betonirakenteiden kuntotutkimus tehdaan by 42 Betonijulkisivun kuntotut-
kimus 2019 -julkaisun mukaan.

3.5.5 Kosteustekniset toimivuuspuutteet
Yleista

Eristerappausjarjestelmien kuivuminen on hidasta, koska ne ovat tuulettumattomia raken-
teita. Rakenteiden kosteustekniset toimivuuspuutteet vaikuttavat taten olennaisesti raken-
teen kosteusrasituksen tasoon. Rakenteen kosteuspitoisuuden kasvu on haitallista, koska
kosteus on osallisena useassa jarjestelmien vauriomekanismissa. Liséksi rappausalustan
korkea kosteuspitoisuus kasvattaa lammoneristeen lammadnjohtavuutta.

Kosteusteknisid toimivuuspuutteita aiheuttavat muun muassa

- erirakennusmateriaalien valiset heikosti tiivistetyt saumat

- rappauksen halkeamat

- erilaisten pellitysten puutteet

- sadevesijarjestelmien vuodot

- réystasrakenteiden puutteet

- pintakasittelyn puutteet (harvarakeisuus, ohut paksuus, pohjusteaineen puuttumi-
nen, hydrofobisten ominaisuuksien muuttuminen)

- eristetilan vedenpoiston puutteet

Halkeamien ja heikosti tiivistettyjen saumojen kautta rappausalustaan tunkeutuneen kos-
teuden méara voi olla joitakin prosentteja julkisivun viistosaderasitusmaarasta.
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Saumausten ja tiivistysten vauriot

Liikuntasaumoissa ja muissa tiivistyksissa kaytettavat elastiset saumausmassat voivat
vaurioitua halkeilemalla. Halkeama voi syntyd saumausmassan ja rappauksen rajapin-
taan, itse saumausmassaan tai rappaukseen.

Halkeama syntyy saumausmassan tartuntaan, kun tartuntavetojannitykset ylittavat sau-
mausmassan tartuntalujuuden. Tartuntavetojannityksid kasvattaa saumausmassan tasai-
nen ja suuri paksuus, sauman pieni leveys, saumausmassan heikot elastiset ominaisuudet
sekd sauman suuret muodonmuutokset. Muodonmuutoksiin vaikuttaa rappauksen liik-
keet. Tartuntalujuus voi jaada puutteelliseksi tydvirheiden takia. Lisaksi silikonihartsi-
pohjaisiin pinnoitteisiin ja maaleihin tarttuu huonosti muut kuin silikonipohjaiset sau-
mausmassat. Kuvassa 15 on esitetty saumausmassan adheesiomurto tartuntapinnasta.

Kuva 15: Saumausmassan adheesiomurto.
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Halkeama syntyy itse saumausmassaan, kun sauman vetojannitykset ylittdvat saumaus-
massan vetolujuuden. Sauman vetojénnityksié kasvattaa sauman pieni paksuus ja heikot
elastiset ominaisuudet. Saumausmassan vetolujuus voi pienentyd saumausmassan vanhe-
nemisen tai ilmakuplien takia. Vetojannityksia kasvattaa myds sauman pieni leveys ja
saumaan kohdistuvat suuret muodonmuutokset.

Rappaukseen syntyy halkeamia, kun saumausmassan aiheuttamat vetojannitykset ylitta-
vét rappauksen vetolujuuden. Rappauksen vetojannityksia kasvattaa saumausmassan ta-
sainen ja suuri paksuus, sauman pieni leveys, saumausmassan heikot elastiset ominaisuu-
det sekd sauman suuret muodonmuutokset. Muodonmuutoksiin vaikuttaa rappauksen
liikkeet.

Saumausmassojen elastiset ominaisuudet heikkenevat massojen vanhentuessa. Vanhen-
tumista aiheuttaa esimerkiksi UV-sateily, korkea lampétila, hapettavat aineet seké hapot
ja emdakset. Saumausmassojen vanhentuessa ne voivat liituuntua, ja niiden vari voi haa-
listua.

3.5.6 Kosteus- ja mikrobivauriot

Kosteus- ja mikrobivauriolla tarkoitetaan rakenteessa olevaa mikrobikasvustoa, joka ai-
heuttaa rakennukseen mikrobiperdisen sisdilmaongelma. Kosteus- ja mikrobivaurio vaatii
syntyékseen korkean kosteuspitoisuuden, oikeanlaisen lampdétilan ja happipitoisuuden
sekd ravinteita. Lis&dksi materiaalin homehtumisherkkyys vaikuttaa mikrobivaurioiden
syntyyn. Eristerappausjarjestelmissd homehtumiselle herkimpid osia ovat rappausalus-
tassa olevat puuosat, kuten ikkunan apukarmit.

Rappausalustan kosteus- ja mikrobivaurio ei vélttdmatta aiheuta rakennukselle sisdilma-
ongelmaa, koska tyypillisesti alusrakenteena toimiva betonirakenne toimii samalla raken-
teen vaippana. llmavuotoja voi kuitenkin tapahtua harvavaluisista elementtisaumoista tai
huonosti tiivistetyista liitoksista. Muuratuissa rakenteissa ilmavuotoja voi tapahtua tiilien
tai harkkojen saumoista tai huokoisen materiaalin lavitse. Rankarakenteen péélle toteute-
tuissa eristerappausjarjestelmissa ilmavuotoja voi tapahtua, kun héyryn-/ilmansulku ei
ole tiivis.

3.6 Pintakasittelyn vauriot

3.6.1 Pinnoitteen tai maalipinnan halkeilu

Rappauksen pinnoite tai maalipinta voi halkeilla pakkovoimien vaikutuksesta, kuten itse
rappauskin. Talloin pintak&sittelyn murtovenymé on pienempi kuin rappauksen. Orgaa-
niset pinnoitteet ja maalit muuttuvat orgaanisten laastien tavoin hauraiksi lampétilan las-
kiessa alle niiden lasittumislampdtilan. Halkeilua voi syntyd myo6s pinnoitteen tai maalin
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sitoutumisen aikana, jos niiden kutistuminen on suurta. Talloin maalissa on voinut olla
liikaa liuotinta. Pintakésittelyn halkeilu kasvattaa kosteuden imeytymisté rappaukseen
etenkin tiiviisti pintakasitellyissa jarjestelmissa.

3.6.2 Pinnoitteen tai maalipinnan kuluminen

Pintakasittely kuluu hankaavan liikkeen seurauksena. Hankaavaa liikett4 voi aiheuttaa
esimerkiksi toistuva ihmisten kulkeminen julkisivureunustojen vieresté tai graffitien
poistaminen. Pintakasittelyn kuluminen aiheuttaa paasaantoisesti esteettisté haittaa, mutta
merkittdva kuluminen lis&é rappauksen kosteusrasitusta etenkin, jos pintakasittely on tii-
Vis.

3.6.3 Pinnoitteiden ja maalien haurastuminen

Orgaaniset pinnoitteet ja maalit haurastuvat vanhentuessaan esimerkiksi UV-séteilyn,
lammon, kosteuden, mekaanisen rasituksen, kemiallisten aineiden ja mikrobien vaikutuk-
sesta. Haurastumisen seurauksena pinnoitteet ja maalit halkeilevat, hilseilevét, kuorituvat
ja lohkeilevat.

3.6.4 Pinnoitteiden ja maalien liituuntuminen

Orgaaniset pinnoitteet ja maalit liituuntuvat UV-séteilyn katkoessa niiden sideaineiden
sidosten vélisia liitoksia. Sidosten katkeilu aiheuttaa pinnoitteen tai maalin sideaineen
kulumista ja pigmenttipitoisuuden kasvua. Pigmenttihiukkasista pinnoitteen tai maalin
pintaan muodostuvaa polykalvoa kutsutaan liituuntumiseksi.

Liituuntumisen nopeuteen vaikuttaa pinnoitteen tai maalin sideaine sek& pigmentit. Kei-
nohartsipinnoitteet liituuntuvat nopeammin kuin silikonihartsipinnoitteet. Parhaiten kei-
nohartseista UV-sateilyd kestdd akryylihartsi. Pintaké&sittelyn liituuntuminen liséé julki-
sivupintojen likaantumista.

3.6.5 Pinnoitteen irtoaminen rappauksesta

Pinnoite voi irrota rappauksesta pinnoitteen ja rappauksen rajapintaan muodostuvien
veto- tai leikkausjannityksien seurauksena. Leikkausjénnityksia syntyy, kun rappauksen
ja pinnoitteen muodonmuutokset ovat erilaisia. Tallaisia muodonmuutoksia ovat esimer-
kiksi lampo- ja kosteusliikkeet. Vetojannityksid muodostaa vastaavasti veden jaatyminen
tai suolojen kiteytyminen rajapinnassa.

Pinnoitteen tartunta rappaukseen heikkenee kosteuden absorboituessa pinnoitteeseen.
Talloin pinnoitteet menettavat lujuuttansa ja ne turpoavat ja pehmenevét. Tartunta palaa
pinnoitteen kuivuessa, mutta toistuva kastuminen ja kuivuminen haurastuttaa pinnoitteita.
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Pinnoitteen irtoamiseen vaikuttaa paljon myds pinnoitteen tartunta rappaukseen. Pinnoit-
teet tarttuvat rappaukseen fysikaalisten voimien avulla samalla, kun ne kostuttavat rap-
pauksen. Kostuttaessaan rappauksen pinnoite syrjayttdd rappauksen pinnalla olevan il-
man ja muut siihen absorboituneet aineet. Rappauksen suuri kosteuspitoisuus heikent&a
tartuntaa, koska kostuttamiseen tarvittavaa imua ei synny. Tartuntaa parantaa rappauksen
suuri ominaispinta-ala eli karheus. Tartuntaa vastaavasti heikent&a pinnoitteen karkea
runkoaines ja rappauksen pinnalla olevat epdpuhtaudet.

Pinnoitteen irtoaminen nékyy ensin sen kuplimisena, kun pinnoite irtoaa rappauksesta.
Lopulta pinnoite repedd muusta pinnoitteesta. Pinnoitteen irtoaminen kasvattaa rappauk-
seen imeytyvan kosteuden méaraé etenkin tiiviisti pinnoitetuissa jarjestelmissé.

3.7 Esteettiset haitat

3.7.1 Harme

Héarme on julkisivupinnoille kiteytyneitd suoloja. Harmettd syntyy, kun rappaukseen
imeytyneeseen veteen liuenneet suolat kulkeutuvat kosteuden mukana rappauksen pinta-
osiin ja Kiteytyvat kosteuden haihtuessa. Harmetta esiintyy tyypillisimmin julkisivun
osilla, joiden kosteusrasitus on kohonnut.

Hérmeet voidaan jakaa alkalihdrmeisiin ja kalkkihdrmeeseen. Molemmat harmeet ovat
variltaan vaaleita. Alkalihdrme on vesiliukoista sementissé aina esiintyvaa alkalisuolaa,
joka otollisissa olosuhteissa suotautuu valkoiseksi kerrokseksi rappauksen pintaan tuo-
reen laastin kuivuessa. Alkalihdrmeet eivét kiinnity tiukasti rappauksen ulkopintaan ja ne
liukenevat uudestaan veteen. Kalkkihdrme on kalsiumkarbonaattia (CaCO3) ja se on puo-
lestaan vaikea irrottaa rappauksen pinnasta eika se liukene veteen.

Tyon aikana hdrmeen muodostumisen riskid kasvattaa ilman korkea suhteellinen kosteus,
matala [ampdtila ja korkea alustan kosteuspitoisuus.

3.7.2 Kirjavuus

Varillisten epéorgaanisten laastien ja pinnoitteiden tyon toteutuksessa syntyneitd savy-
eroja kutsutaan kirjavuudeksi. Kirjavuus ndkyy selkeimmin kaytettdessa tummia julkisi-
vupinnoitteita ja pintarappauslaasteja.

Kirjavuuden muodostumiseen vaikuttaa tydnaikaiset olosuhteet ja tydmenetelmat. Kirja-
vuusriskié kasvattaa matala ilman suhteellinen kosteuspitoisuus, korkea lampdtila ja ma-
tala tai vaihteleva alustan kosteuspitoisuus, jolloin alustalla on epétasainen imu. Kirja-
vuutta voi aiheuttaa myo6s laastin epétasainen tai liiallinen hierto, jolloin laasti péasee
erottumaan ja kuivumaan epatasaisesti.
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3.7.3 Julkisivupintojen likaantuminen

Julkisivut likaantuvat epapuhtauksien Kkiinnittyessa julkisivujen pintaan. Likaantumisen
nopeus riippuu pinnan karkeudesta ja vedenimukyvystd. Karkeat ja vettd hyvin imevat
pinnat likaantuvat tasaisemmin kuin siledt ja vettdhylkivat pinnat. Vettahylkivét pinnat
likaantuvat kuitenkin hitaammin kuin vettd hyvin imevét pinnat. Vettahylkivét pinnat li-
kaantuvat herkimmin rappauspinnan halkeamien ja saumojen kohdalla, silla veden mu-
kana valuva lika kerdantyy niihin. Pintakésittelyn liituuntuminen nopeuttaa likaantu-
mista. Eristerappausjarjestelmissd likaantumisen nopeutta kasvattaa myos rappauksen
pintaan tiivistyvé ulkoilman kosteus. Kuvassa 16 julkisivun pinta on likaantunut.

Kuva 16: Julkisivun likaantumista.
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Epdpuhtaudet liikkkuvat julkisivupinnoilla valuvan veden mukana. Likaantuminen on voi-
makkainta alueilla, joissa valumista p&ésee tapahtumaan.

Julkisivujen likaantuminen on luonteeltaan ainoastaan esteettista haittaa aiheuttavaa. Se
voi kuitenkin kertoa rappauksen kohonneesta kosteusrasituksesta.

3.7.4 Julkisivupintojen kasvustot

Julkisivupinnoille voi muodostua sammal-, jakala- leva- ja muita kasvustoja otollisissa
olosuhteissa. Kasvustojen muodostumisen nopeuteen vaikuttavat rappauksen kosteuspi-
toisuus, lampétila ja julkisivupinnoilla oleva orgaaninen lika. Kasvustojen muodostumi-
selle optimaaliset olosuhteet muodostuvat, kun rappauksen kosteuspitoisuus on yli 80 %
ja lampotila 15...30 °C. Kasvustoja muodostuu herkimmin julkisivuille, joiden kuivumi-
nen on hidasta. Kuivumisnopeuteen vaikuttaa pinnan absorboima auringon séteily ja pin-
takasittelyn véri. Vaakapinnoille ja niiden laheisyyteen syntyy herkemmin kasvustoja
etenkin, jos vaakapinnan vedenohjauksessa on puutteita. Kasvustoja esiintyy yleisimmin
pinnoilla, joiden l&heisyydessé on rehevéé kasvillisuutta. Eristerappausjarjestelmissa kas-
vustojen muodostumisen nopeuteen vaikuttaa myos rappauksen pintaan tiivistyvéa ulkoil-
man kosteus.

Julkisivupintojen kasvustot aiheuttavat esteettistd haittaa. Ne kertovat kuitenkin julkisi-
vun korkeasta kosteusrasitustasosta.

3.7.5 Graffitit

Graffitit aiheuttavat julkisivuille esteettistda haittaa. Graffitien poistamisen helpotta-
miseksi julkisivut on voitu kasitelld suoja-aineella. Niiden kaytto jarjestelmissa tulee kui-
tenkin aina varmistaa jarjestelmatoimittajalta, koska ne voivat lisatd pintakasittelyn
tilveyttd. Toistuva graffitien pesu my6s kuluttaa pintaa ja ohentaa rappauskerrosta.

3.7.6 Tyonsuorituksesta aiheutuneet esteettiset haitat

Eristerappausjarjestelmiin voi aiheutua esteettista haittaa my0ds tyonsuorituksessa teh-
dyista virheista. Tallaisiin esteettisiin haittoihin eivat vaikuta ulkoiset rasitustekijat, ma-
teriaaliominaisuudet tai rakenteen ominaisuudet.

Tyonsuorituksesta aiheutuvia esteettisia haittoja ovat pinnan epétasaisuus ja varivirheet,
pinnoitteen harvarakeisuus seka ohutrappaus-eristejarjestelmissa kiinnikkeiden ja Iam-
maoneristeiden l&pikuultaminen. Kuvassa 17 on esitetty tyonsuorituksesta aiheutunutta
pinnoitteen varivirhetta.
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Kuva 17: TyOnsuorituksesta aiheutunutta pinnoitteen varivirhetta.

Pinnan epatasaisuus

Rappauspinnan epatasaisuuteen vaikuttaa alusrakenteen ja rappausalustan tasaisuus seké
rappaustyon laatu. Alusrakenteen ja rappausalustan epatasaisuuksia ei voida juurikaan
tasoittaa rappauksella, joten alusrakenteen ja rappausalustan epétasaisuudet tulee tasata
ennen rappauslaastin levitysta.

Pinnan varivirheet

Pinnan varivirheitd aiheuttaa ruiskutuspaineen, -kulman ja -etéisyyden muutokset seka
pintakasittelykerroksen paksuuden muutokset.

Pinnoitteen harvarakeisuus

Pinnoitteen harvarakeisuuteen vaikuttaa ruiskutuspaine, ruiskutuskertojen lukumaaré
seka ruiskutuskulman ja —etdisyyden muutokset.

Pinnoitteen harvarakeisuus kasvattaa rappaukseen imeytyvén kosteuden maaraa.
Kiinnikkeiden ja lammoneristeiden lapikuultavuus

Kiinnikkeiden ja lamméneristeiden l&pikuultavuutta esiintyy ohutrappaus-eristejarjestel-
missa. Kiinnikkeiden ja lammadneristeiden lapikuultavuuteen vaikuttaa verkotuslaastiker-
roksen ja pintakasittelykerroksen paksuus. Kiinnikkeiden lapikuultavuutta on voitu mygs
pyrkid ehkdiseméan tyonaikana asentamalla kiinnikkeet uppoasennuksella.
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3.8 Aiemmat korjaukset

Eristerappausjarjestelmien vaurioitumista saattaa kiihdytta4 aiemmin suoritetut virheelli-
set korjaukset. Virheitd on voitu tehda esimerkiksi materiaalivalinnoissa tai liitosten to-
teutuksessa. Esimerkiksi liian tiivis pinnoite nostaa rakenteen kosteusrasitusta hidasta-
malla rakenteen kuivumista tai vesipellin virheellinen toteutus voi ohjata kosteutta suo-
raan rappausalustaan.
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4. ERISTERAPPAUSJARJESTELMIEN KORJAUS-
TAVAT

4.1 Yleista

Kuntotutkimuksella pyritddn hankkimaan tietoa jarjestelmien kunnosta ja korjaustar-
peesta rakenteen korjaustavan ja -ajankohdan valitsemiseksi. Jarjestelmien kunnosta ja
ominaisuuksista riippuu, mitka korjaustavat ovat teknisesti mahdollisia ja taloudellisesti
jarkevié.

Korjaustapa ja korjaustoimien laajuus tulee valita siten, ettd olemassa olevien vauriome-
kanismien eteneminen pyséhtyy tai ainakin hidastuu merkittavasti. Liian kevyill4 ja vain
nakyviin vaurioihin kohdistetuilla korjauksilla ké&yttoika ja& usein lyhyeksi. Kaikkien kor-
jaustoimenpiteiden kestdvyyden kannalta on erityisen tarkedd, etta vaurioiden aiheuttajat
poistetaan korjauksen yhteydessa. Korjaustavat voivat olla erilaisia eri julkisivuille ja tar-
vittaessa myos julkisivun eri osille, jos jarjestelmien vauriot poikkeavat toisistaan.

Korjaussuunnittelussa erityishuomiota tulee kiinnittdd muun muassa materiaalivalintoi-
hin, laadunvarmistuksen ohjeistamiseen seka erilaisten liitos- ja detaljikohtien suunnitte-
luun. Eristerappausjarjestelmien korjauksessa kaytettyjen materiaalien ja komponenttien
tulee olla jarjestelmén mukaisia tai niiden soveltuvuus tulee tarkistaa jarjestelmatoimitta-
jalta.

4.2 Ei korjaustoimenpiteita

Jarjestelmien korjaustarvetta pohdittaessa on aina syyta harkita, pitdako korjauksiin ryh-
tya valittomasti vai voidaanko korjauksia lykkaamalla paasté jarkevampéan ja taloudelli-
sempaan lopputulokseen, tai voidaanko rappauksen tekninen kayttoikd hyodyntaa lop-
puun.

Korjaamatta jattdminen voi olla perusteltu valinta esimerkiksi silloin, kun jarjestelmissé
on suhteellisen paljon vaurioita, ja niiden korjaus ei ole taloudellisesti tai teknisesti jar-
kevaa. Talloin perusteellinen korjaus voidaan siirtdd myohemmaksi. Jos rakenteen tekni-
nen kayttoika paatetdan hyodyntad loppuun, tulee kuitenkin aina arvioida, aiheuttaako
rappauksen vaurioiden eteneminen turvallisuusriskeja, kuten kosteus- ja mikrobivaurioita
tai rappauksen irtoamista. Lisaksi rappauksen ulkon&dn heikkeneminen tulee hyvéksya.
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Vaikka jarjestelmien kayttoikd paadytdan hyodyntdd loppuun, julkisivuille suoritetaan
aina vaadittavat huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet, jotka tdhtaavat jarjestelmien rasi-
tustason alentamiseen. Téllaisia korjauksia ovat esimerkiksi sadevesijarjestelmien vuoto-
jen korjaukset tai liitosten tiivistysten korjaaminen.

4.3 Julkisivujen puhdistus

Julkisivujen puhdistuksella tarkoitetaan huoltotoimenpidettd, jossa rappauksen pinnasta
poistetaan esteettistd haittaa aiheuttava lika ja kasvustot. Julkisivujen puhdistus soveltuu
rappauksen huoltotoimenpiteeksi, jos jarjestelmissa ei ole vaurioita, kuten halkeamia, ja
rappauksen lujuudessa ei ole puutteita. Julkisivun puhdistus suoritetaan aina myos ennen
pinnoituskorjausta.

Jarjestelmien puhdistus voidaan tehda painepesuna tai paikallisesti harjapesuna. Painepe-
sun soveltuvuus rappaukselle tulee kuitenkin selvittéa ja testata. Painepesun soveltuvuu-
den arvioinnissa tulee kayttaa suurta harkintaa, koska kosteus paasee tunkeutumaan rap-
pausalustaan halkeamien ja toimimattomien liitosten kautta. Painepesu ei saa myoskaan
vahingoittaa olemassa olevaa pintakésittelyd. Kasvustojen poistoa voidaan tehostaa kéyt-
tamalla jarjestelmddn soveltuvaa homeenpoistoainetta.

4.4 Pinnoituskorjaus

Pinnoituskorjauksella tarkoitetaan jarjestelmien pintakasittelyn uusimista uudella pin-
noitteella tai maalilla. Pinnoituskorjaus voi olla perusteltu vaihtoehto jarjestelmissa,
joissa ei ole odotettavissa laajoja vaurioita lahitulevaisuudessa, mutta joiden kosteusrasi-
tustasoa on syyté alentaa. Pinnoituskorjauksella voidaan jatkaa eristerappausjarjestelmien
kayttoikaa, jos rappaus on ehjd, luja ja sen pakkasenkestéavyysominaisuuksissa ei ole suu-
ria puutteita. Pinnoituskorjauksessa on hyva ottaa huomioon, etté rappauksen vauriot ete-
nevat tyypillisesti piilossa, ja vain pitkélle edenneet vauriot ovat silmamaaraisesti havait-
tavissa.

Vanhan pintakésittelyn tyyppi ja kunto on selvitettdvé ennen julkisivun uudelleenpinnoit-
tamista. LahtOkohtaisesti kaytettdvan pinnoitteen tulee olla jarjestelman mukainen. Aina
tdmé ei ole mahdollista, esimerkiksi silloin, kun jarjestelman kaytdsté on luovuttu. Tallgin
uuden pinnoitteen valinnassa tulee ottaa huomioon korjattavan rakenneosan kosteusrasi-
tus ja kosteuden kuivumismahdollisuudet. Kaytettavien pinnoitteiden tulee olla aina hy-
vin vesihoyrya lapaisevia, jotta mahdollistetaan rakenteen kuivuminen. Liséksi pinnoit-
teen lujuus ei saa olla liian suuri rappauksen lujuuteen nahden.

Pinnoituskorjauksiin ei yleensa liity erityistd laadunvarmistusta. Kosteusrasitustason
alentaminen edellyttad kuitenkin, ettd pinnoitus tehddan huolellisesti ja lapaisevyysomi-
naisuuksiltaan sopivalla tuotteella oikein esikasitellylle alustalle.
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Pinnoituskorjaus hidastaa aina rappauksen kuivumista, jos vanhaa pinnoitetta ei poisteta.
Liséksi, jos pinnoitus tehddan vanhan pintakésittelyn padlle, on selvitettdva olemassa ole-
van pinnoitteen veden hylkivyysominaisuudet. Jos vanha pinnoite hylkii voimakkaasti
vettd, ei tartunnan muodostumiseen vaadittavaa imua paase tapahtumaan, jolloin tartunta
voi ja&da puutteelliseksi.

Pinnoituskorjauksen yhteydessa on hyva paikata rappauksen halkeamat seka siséallyttaa
saumojen uusiminen ja pellitysten toimivuuden varmistaminen, jotta jarjestelmien kos-
teusteknistd toimivuutta saadaan parannettua.

Vanha pintakasittely voidaan poistaa tarvittaessa hiomalla tai hiekkapuhaltamalla. Hiek-
kapuhallusta kéytettdessa tulee varoa, ettei puhallus vaurioita rappausta. Jos pintakasittely
poistetaan, tulee pintaké&sittelyn alla tarvittaessa ké&yttad pohjustetta jarjestelmén mukai-
sesti.

Pinnoituskorjaus voidaan tehdd myos paikallisesti. Talldin on kuitenkin vaikea saada ai-
kaan hyvaa lopputulosta, koska julkisivun likaantumisen ja pinnoitteen vanhenemisen ta-
kia paikattu kohta erottuu muusta julkisivupinnasta.

Rappauksen pinnassa voidaan kayttdd myos suojaavia pinnoitteita suojaamaan jarjestel-
mid graffiteilta. Suojaavien pinnoitteiden kdytt0 tulee varmistaa jarjestelmakohtaisesti,
koska ne voivat heikentdd rappauksen kosteusteknista toimivuutta. Suojaavien pinnoittei-
den kaytto soveltuu kaytettdvaksi hyvékuntoisissa, lujissa ja pakkasenkestavissa julkisi-
vuissa.

4.5 Paikkaus- ja pinnoituskorjaus

Paikkauskorjauksella tarkoitetaan rappauksen uusimista paikallisesti rapautuneilta alu-
eilta tai halkeamien kohdalta. Paikkauskorjauksen soveltuvuuden arvioinnin yhteydessa
lammoneristeiden kunto tulee tutkia. Paikkauskorjaustyohon liittyy aina huolellinen
suunnittelu, korjattavien kohtien ennakkokartoitus (laajuus) ja korjaustyén laadunvarmis-
tus. Paikkauskorjausta kaytettédessé rappausalustan tulee olla ehja. Paikkauskorjaus sovel-
tuu parhaiten silloin, kun rakenteessa on vain véhan paikattavaa.

Paikkauskorjauksessa korjattavan alueen rappaus poistetaan lammoneristeiden pintaan
asti esimerkiksi hiomalla tai jyrsimalla. Rappauksen poisto ei saa vaurioittaa rappausalus-
taa, ja rappausalustan pinta puhdistetaan hiomalla. Ohutrappaus-eristejérjestelmissa hi-
ontapdly puhdistetaan huolella. Lammadneristeiden tulee olla ehji& ja niiden ominaisuudet
eivat ole saaneet heikentyd. Esimerkiksi iskuista vaurioituneet lammoneristeet uusitaan.
Korjattavan alueen reunoilla rappaus hiotaan rappausverkkoon asti, jotta korjattavan alu-
een rappausverkko voidaan limittdd muun rappauksen rappausverkon kanssa. Hionta ei
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saa vaurioittaa olemassa olevan rappauksen rappausverkkoa. Paikkausalueiden rajauk-
sessa kannattaa valttda nurkkien muodostumista paikattavaan alueeseen, koska niihin ai-
heutuu jannityspiikkejé. Jos paikattavan alueen rajaus ei onnistu ilman nurkkia, nurkat on
syyté pyoristad. Lahtokohtaisesti rappaus uusitaan jarjestelman mukaisesti. Mikéli tdma
ei ole mahdollista kdytetddn ominaisuuksiltaan vastaavaa jarjestelmaa, jotta korjattavan
alueen lujuus, l&mp0o- ja kosteusliikkeet sekd kosteudenlapdaisevyys vastaavat vanhaa jar-
jestelmaa.

Paksurappaus-eristejarjestelmissa myos pelkké pintarappaus voidaan uusia. Talloin téyt-
torappauksen tulee olla ehja, luja ja sen pakkasenkestdvyysominaisuuksissa ei saa olla
suuria puutteita. Lahtokohtaisesti pintarappauslaastiksi valitaan jarjestelman mukainen
pintarappauslaasti. Suunnittelussa on kuitenkin huomioitava, ett4 pintarappauksen tulee
olla lujuudeltaan tayttérappausta heikompi.

Paikkauskorjaukseen sisaltyy aina rappauksen pinnoituskorjaus, jos kyseessa ei ole jalo-
laastipintainen rappaus. Uudelleen pintakasitelty alue saattaa erottua muusta rappauk-
sesta, jos pintakasittely tehddan vain paikallisesti. Pintakasittelyn uusiminen olisi suosi-
teltavaa tehd& koko julkisivulle, jotta korjatut alueet voidaan héivyttaa.

Paikkauskorjaukseen kuuluu mygs aina vaurion syyn korjaaminen. Esimerkiksi paikalli-
sesti rapautuneen alueen on voinut aiheuttaa kosteuden ohjautuminen alueeseen toimi-
mattoman pellityksen takia.

4.6 Uuden verkotuslaastikerroksen levitys

Uuden verkotuslaastikerroksen levittamiselld tarkoitetaan ohutrappaus-eristejarjestel-
missd uuden verkotuslaastikerroksen levittamistd olemassa olevan rappauksen pintaan.
Korjaustapaa kaytettdessd vanhan verkotuslaastikerroksen tulee olla luja ja sen pakkas-
enkestdvyysominaisuuksissa ei saa olla puutteita. Korjaustapa soveltuu jarjestelmille,
joissa on laaja-alaista halkeilua esimerkiksi puutteellisen verkotuslaastikerroksen paksuu-
den takia tai verkon vaaranlaisen sijainnin takia. Korjaustapaa kaytettdessa on tiedostet-
tava korjaukseen liittyvét riskit, ja korjaukseen liittyy aina huolellinen suunnittelu. Uuden
verkotuslaastikerroksen levitys heikentdé rappauksen kosteusteknistd toimivuutta. Kor-
jauksen suunnittelussa on otettava huomioon rakenteen kosteusrasitus ja kosteuden kui-
vumismahdollisuudet.

Verkotuslaastikerroksen uudelleen levityksessa verkotuslaastin pinnasta poistetaan vanha
pintakasittely, jotta vanha ja uusi rappauskerros toimivat paremmin yhdessa. Vanhan ver-
kotuslaastin pinnasta poistetaan kaikki hiontapdly huolella. Lahtokohtaisesti rappaus uu-
sitaan jarjestelmén mukaisesti. Mikali tdmé ei ole mahdollista kdytetd&dn ominaisuuksil-
taan vastaavaa verkotuslaastia, jotta korjattavan alueen lujuus sek& lamp0- ja kosteusliik-
keet vastaavat vanhaa jarjestelméaa.
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4.7 Purkaminen ja uudelleenrakentaminen

Rakenteen purkamisella ja uudelleenrakentamisella tarkoitetaan vaurioituneen jarjestel-
maén tai sen osan korvaamista uudelleen eristerappausjarjestelmélla tai muulla julkisivu-
ratkaisulla. Korjaustapa on varteenotettava silloin, kun rakenteen vaurioituminen on
edennyt niin pitkalle, ettd muut korjaustavat eivat ole enda teknisesti tai taloudellisesti
jarkevida, tai rappauksen halkeilukdyttdytymisessa on merkittavia puutteita. Purkavaan
korjaukseen voidaan joutua myds, mikéli lammoneristeet tai kiinnikkeet ovat vaurioitu-
neet. Rappausalustan laaja mikrobikasvusto saattaa olla lisdperuste jarjestelman purka-
miselle.

Jarjestelmien purkamisessa ja uudelleen rakentamisessa jarjestelmat puretaan I&m-
moneristeitd myodden ja jarjestelméat tehddan kokonaan uudelleen. LAmmadneristeet voi-
daan kuitenkin séilyttaa, jos ne ovat ehjid, niiden kiinnitys alusrakenteeseen on kunnossa
ja ne soveltuvat rappausalustaksi. Talloin tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd rap-
pausalusta on tasainen ennen uuden rappauksen levittdmista.

Purkavassa korjauksessa tulee ottaa huomioon, etté alusrakenne soveltuu korjauksen alus-
taksi. Alusrakenteen tulee olla vaurioitumaton ja riittavén luja.

4.8 Liittyvien rakenteiden korjaus

4.8.1 Yleista

Eristerappausjarjestelmien korjausmenetelméaan tulee aina liittyd kosteusrasituksen alen-
tamiseen tdhtadvia toimenpiteitd yhdessa halkeamien korjaamisen kanssa. Halkeamien ja
toimimattomien liitosten korjaamatta jattdminen aiheuttaa uusia vakavampia vaurioita,
minkd vuoksi ne on korjattava valittomasti.

Korjausten yhteydessé on syyté harkita, pitddko varsinaisten korjausten ja kosteusrasituk-
sia alentavien toimenpiteiden yhteydessa toteuttaa myds muita liittyvia korjaustoimenpi-
teité. Téllaisia voivat olla muun muassa

- korjaukset, jotka tulisivat muutoin tehtdvaksi myéhemmin, mutta jotka voidaan
suorittaa tehokkaammin nyt tehtdvien korjausten yhteydessa (esim. ikkunoiden
uusiminen)

- korjauksen yhteydessa avattavien, korjattavien ja liittyvien rakenteiden kunnon
tarkastaminen
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4.8.2 Rasitustason alentaminen

Rasitustason alentamisella tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla pyritd&n alentamaan vanhan
tai korjatun rakenteen rasitustasoa ja siten hidastamaan vaurioiden etenemisté. Erityisesti
tulee pyrkid alentamaan rakenteen kosteusrasitustasoa.

Kosteusrasitustason alentaminen on monesti helposti toteutettavissa, mutta se edellyttaa
usein yksityiskohtaista suunnittelua. Kosteusrasitusta alentamalla hidastetaan merkitta-
vasti useiden vauriomekanismien etenemista.

Rasitustasoa voidaan alentaa esimerkiksi seuraavilla keinoilla:

- korjaamalla saumat ja tiivistykset (mm. ikkunat, liikuntasaumat, l&piviennit, liit-
tyvat rakenteet)

- korjaamalla pellitysten kiinnitykset ja lisadmélla pellitysten kallistusta ja ulottu-
maa

- asentamalla vastapelteja

- pellittamalla suojaamattomat viisto- ja vaakapinnat

- parantamalla rakenteen kuivumismahdollisuuksia (esim. mahdollistamalla veden
poistuminen sokkeliprofiilin tai -pellin p&alta)

- muuttamalla raystaat ulkoneviksi

Mekaanisten iskujen aiheuttamaa julkisivujen alaosien vaurioitumista voidaan ehkaista
kaiteilla ja istutuksilla julkisivun edessd, jotka véhentavét tai estavat kulun julkisivun vie-
rustoilla.

4.8.3 Korjauksen kayttoika

Korjauksen arvioitu k&yttoika on kustannusten ohella keskeisessa osassa korjaustavan va-
linnassa, koska kayttdika vaikuttaa suoraan korjauksen elinkaarikustannuksiin. Korjauk-
sen kayttoika ei ole kuitenkaan yksiselitteinen asia. Korjauksen kayttoika riippuu lukui-
sista eri tekijoista, joista merkittavimpid ovat

- korjattavan rakenteen kunto suhteessa kéytettyyn korjausmenetelmaan
- vanhan rakenteen vaurioiden eteneminen tulevaisuudessa

- korjaussuunnittelun ja tydsuorituksen laatu

- rasitusolosuhteet

- itse korjauksen vaurioituminen

- rakennuksen huolto ja yll&pito

Eristerappausjarjestelmien tai niiden korjausten kayttoiasté ei ole tutkittua tietoa. Kor-
jausten kestavyytté voidaan kuitenkin parantaa riittavalla tyonaikaisella laadunvarmistuk-
sella.
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Eristerappausjarjestelmien kayttoik&4 voidaan jatkaa etenkin, jos korjauksien yhteydessa
kiinnitetddn huomiota jarjestelmien kosteusrasitustason alentamiseen. Tdmé tarkoittaa
halkeamien ja kosteusteknisesti toimimattomien liitosten korjausta.

4.9 Ymparistolle ja terveydelle haitallisten aineiden vaikutus
korjausten suorittamiseen

4.9.1 Mikrobit

Eristerappausjarjestelméssa havaitun mikrobikasvuston haitta-aineiden kulkeutuminen
rakennuksen sisatiloihin on estettdva. Haitta-aineiden kulkeutuminen sisatiloihin voidaan
estaa tiivistamalla alusrakenteen epatiiveyskohdat, kuten elementtisaumat, tai purkamalla
ja uusimalla rakenteita. Tiivistdaminen voidaan toteuttaa tiivistyskorjauksiin tarkoitetuilla
sisailmakorjausjarjestelmilld. Tiivistyskorjauksissa laadunvarmistus tehd&dan merkkiai-
nekokein RT-kortin 14-11197 mukaan.

4.9.2 Asbesti

Asbesti on yleisnimitys ryhmalle useiden mineraalien kuitumaisia muotoja. Asbestimine-
raaleja on kéaytetty julkisivupinnoitteissa 1980-luvun loppupuolelle saakka. Asbesti on
haitallinen lahinn& polyavien tyovaiheiden aikana, silla asbestipoly aiheuttaa seka hyvan-
laatuisia ettd pahanlaatuisia keuhkosairauksia ja liséa syopariskid muissakin kudoksissa.
Materiaalien mahdollinen asbestipitoisuus on syyté selvittdd kuntotutkimuksen yhtey-
dessé, jotta niiden olemassaolon vaikutukset voidaan ottaa huomioon jo korjauksen suun-
nittelun alkuvaiheessa. Tutkimukset on tehtdva viimeistd&n korjausten suunnittelun ai-
kana. Asbestia sisdltavien rakenteiden tai rakenteiden, joiden asbestin olemassaolosta ei
voida olla varmoja, purkutyodt on tehtdva asbestipurkutyona kayttden osastointia.

Valtioneuvoksen asetuksen 798/2015 mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai val-
voo rakennushanketta, johon voi siséltyé asbestipurkuty6td, on huolehdittava asbestikar-
toituksen tekemisestd. Asbestikartoituksessa on paikallistettava purettavassa kohteessa
oleva asbesti, selvitettava asbestin ja sité siséltavien materiaalien laatu ja maaré seké sel-
vitettdva rakenteissa olevan asbestin ja sitd sisaltavien materiaalien polyavyys niita kasi-
teltdessa tai purettaessa.

4.9.3 Saumausmassojen lyijy-yhdisteet

Lyijy-yhdisteita siséltdvien saumausmassojen kayttoa ei voida pois sulkea 1980-luvulla
valmistuneissa jarjestelmissa, joten niiden olemassaolo on otettava huomioon korjaustoi-
den aikana tyoturvallisuudessa sek& ymparistonsuojelussa 1980-luvulla valmistuneissa
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eristerappausjarjestelmissa. Ratu-kortissa 82-0382 “PCB:ta tai lyijya siséltdvien sau-
mausmassojen purku” on esitetty ohjeita lyijypitoisen saumausmassan purkutyéhon.

Lyijypitoiselle jatteelle ei ole mé&éritetty raja-arvoa, milloin se ké&sitelld&dn ongelmajéat-
teend. Lyijypitoisuuden ylittdessa 1500 mg/kg suositellaan jatteen kasittelya ongelmajat-
teend. Ongelmajatteet on sailytettava erikseen muista jatteistd, ja niitd ei saa paastaa suo-
raan kosketukseen maaperan kanssa. Vaikka lyijypitoinen saumausmassa ei ylittaisikaan
ongelmajatteen raja-arvoa, jatteille soveltuva havittdmistapa on suositeltavaa selvittda
erikseen.
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5. KUNTOTUTKIMUKSEN SUUNNITTELU

5.1 Eristerappausjarjestelmien kuntotutkimuksen tavoitteen
maarittely ja ajoitus

Eristerappausjarjestelmien vaurioituminen voi olla nopeaa, jos niissa esiintyy toimivuus-
puutteita. Toimivuuspuutteet aiheuttavat rappauksen halkeilua ja lisdavat rappauksen
kosteusrasitusta. Kosteus vastaavasti kasvattaa muiden vaurioiden, kuten pakkasrapautu-
misen muodostumisen riskia.

Kuntotutkimuksen ajallisella hajauttamisella voidaan pyrkid ehk&isemaan jarjestelmien
vaurioitumista. Kuvassa 18 on esitetty eristerappausjérjestelmien kuntotutkimusten ajal-
linen hajauttaminen.

Kuva 18: Eristerappausjarjestelmien kuntotutkimusten ajallinen hajauttaminen.

Kohteen takuuaikana olisi suositeltavaa suorittaa rappauksen silmdmaaréinen halkeama-
kartoitus. Kartoituksen tavoite on ennaltaehkaista kosteuden tunkeutumista rappausalus-
taan ja muiden vaurioiden muodostumista. Halkeamakartoituksen yhteydessa tarkistetaan
myos liitosten toimivuus. Kartoituksessa havaitut halkeamat ja liitosten toimivuuspuut-
teet korjataan heti.

Jarjestelmille on suositeltavaa toteuttaa ensimmadinen kuntotutkimus ennen 10 vuoden
ikdd. Ensimmaéisen kuntotutkimuksen tavoite on varmistaa rappauksen toimivuus. Kun-
totutkimus on aistinvarainen. Tutkimuksessa kartoitetaan kaikkien julkisivujen halkeilu
silmamaardaisesti, pakkasrapautuminen ja tartunnan vaurioituminen vasaroimalla seka
pinnoitteen tai pintarappauksen kunto. Lisdksi laastista otetaan vahintddn 1 nayte, jolle
tehdadn ohuthietutkimus, jonka avulla pyritddn arvioimaan laastin pakkasenkestavyys-
ominaisuuksia. Naytteitd otettaessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd esimerkiksi
kalkkirikkailla laasteilla pakkasenkestavyytta ei voida arvioida pelkastadn huokosraken-
teen perusteella. Liséksi ndytettd voidaan kéayttdd pakkasrapautumisen olemassaolon sel-
vittdmiseen. Kuntotutkimuksessa havaitut puutteet korjataan heti.
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Toinen kuntotutkimus on suositeltavaa toteuttaa 15-25 vuoden idssd, kun jarjestelmat I&-
henevét suunniteltua kéayttoikaansa. Toisen kuntotutkimuksen tavoite on selvittaa jarjes-
telman olemassa oleva kéayttoika ja korjaustarve. Kuntotutkimus on aistinvarainen. Tut-
kimuksessa kartoitetaan kaikkien julkisivujen halkeilu silmdmaaréisesti, pakkasrapautu-
minen ja tartunnan vaurioituminen vasaroimalla, pinnoitteen tai pintarappauksen kunto
sekd muutokset jarjestelmien sailyvyydessa.

Toisen kuntotutkimuksen jalkeen kuntotutkimukset suoritetaan aina edellisen kuntotutki-
muksen suosituksen mukaan tai vahintdan 10 vuoden vélein.

5.2 Kuntotutkimuksen vaiheet

Eristerappausjarjestelmilld toteutetun julkisivun kuntotutkimus koostuu useammasta pe-
rakkaisesté vaiheesta, joiden tuloksena saadaan tietoa julkisivun kunnosta ja korjaustar-
peesta. Kuntotutkimuksen tarkoituksena on jarjestelmissa esiintyvien vaurioiden kartoit-
taminen ja niiden syiden selvittdminen. Kuvassa 19 esitetty kuntotutkimuksen eri vaiheet.

Kuntotutkimus alkaa esiselvitysvaiheella, jossa kerdtddn mm. kohteen vuoto-, vaurio- ja
korjaushistoria. Esiselvitysvaihe alkaa kohteen suunnitteluasiakirjojen ja itse kohteen sil-
méamadréiselld tarkastelulla. Tarkastelussa saatujen tietojen avulla arvioidaan jarjestel-
mien vaurioalttiutta, alustavia korjausmahdollisuuksia, ndkyvien vaurioiden maaréé ja si-
jaintia sek& kohteen rasitustasoa. Nait4 tietoja kdytetaan jarjestelmien tutkimustarpeiden
arvioinnissa (tutkittavat asiat, tutkimusmenetelmat, otanta). Kaikkien naiden tietojen pe-
rusteella tehd&an tutkimuksen tyosuunnitelma. Kaéytannossa esiselvitysvaihetta ei ole
mahdollista suorittaa esitetyssa laajuudessa, jos tilaajan tarjouspyynnossé asettamat ta-
voitteet rajoittavat tutkimuksen sisaltoéd. Talloinkin on kuitenkin syyté arvioida esimer-
kiksi jarjestelmien vaurioalttiutta, alustavia korjausmahdollisuuksia, kohteen rasitustasoa
jne.

Esiselvitysvaiheen ja tutkimuksen tilaamisen jalkeen tehdddn varsinaiset tutkimukset
kohteella. Kohteella tehtaviin tutkimuksiin siséltyy kenttatutkimuksia sekd naytteenottoa.
Néytteille tehdaan tarkempia laboratoriotutkimuksia.

Kentta- ja laboratoriotutkimusten valmistuttua seuraa havaintojen ja tulosten arviointi
seka johtopaatosten tekeminen, soveltuvien korjausvaihtoehtojen arviointi ja tutkimuksen
raportointi. Havaintoja ja tuloksia on pyrittdvé arviomaan alustavasti myos jo tutkimus-
vaiheessa, jotta niiden avulla voidaan tarvittaessa heti korjata tutkimuksen siséltod.
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Kuva 19: Kuntotutkimuksen vaiheet.

LAHTOTIETOJEN KERAAMINEN
asiakirjojen tarkasteleminen
silmamaarainen katselmus
tavoitteiden selvittéaminen
kohteen ympariston kartoitus

ALUSTAVA TILANNEARVIO
rakenne ja sen kunto
korjausmahdollisuudet
rasitustaso
tyypillisimpien vauriotyyppien
arviointi

TUTKIMUSTARPEIDEN ARVIOINTI

tutkittavat asiat
tutkimusmenetelmat
otanta

VARSINAISET TUTKIMUKSET
kenttatutkimukset
naytteenotto
laboratoriotutkimukset

TUTKIMUSTARPEIDEN ARVIOINTI

HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI
vauriotyyppien tunnistaminen
EETV
aste

syy

vaikutukset

eteneminen
vaurioiden
korjausmahdollisuudet

RAPORTOINTI

54



55

5.3 Kuntotutkimuksen sisalto

5.3.1 Kuntotutkimuksen siséaltéon vaikuttavat tekijat

Siséllon suunnittelu on yksi kuntotutkimuksen tarkeimmisté vaiheista, jotta kuntotutki-
muksessa selvitetddn oikeita ja oleellisia asioita seka tutkittavat asiat selvitetdén luotetta-
vasti riittavan laajoilla otoksilla ja soveltuvilla tutkimusmenetelmill&.

Kuntotutkimuksen sisalté méardaytyy kuntotutkimuksen tilaajan asettamien tavoitteiden
ja rajausten perusteella. Kuntotutkimuksen tavoite on yleensa selvittaa jarjestelmien kor-
jaustarve, korjausajankohta, kunnossapitotarve ja turvallisuus. Tavoitteiden saavutta-
miseksi on selvitettédvé rakenteissa esiintyvét vauriot ja toimivuuspuutteet seké niiden

- laajuus

- aste

- syyt

- vaikutukset

- mahdollinen eteneminen tulevaisuudessa.

Kohderakennuksen ominaisuudet

Kuntotutkimuksen siséltoon vaikuttaa kohderakennuksen ominaisuudet, kuten rakenne-
ratkaisut, kaytetyt materiaalit, rasitusolosuhteet (sijainti), nékyvat vauriot ja tehdyt kor-
jaukset. Rakennuksen ominaisuuksia arvioimalla muodostetaan késitys siitd, mita vau-
riotapoja tai toimivuuspuutteita jarjestelmissa voi esiintyd, mik& on niiden merkitys, mi-
ten niitd mitataan, mit4 menetelmié niiden havainnointiin kdytetaan ja kuinka suuri otanta
muodostetaan.

Nakyvat vauriot

Julkisivun n&kyvét vauriot vaikuttavat siihen, mille julkisivun osille kuntotutkimustoi-
menpiteet kannattaa kohdistaa. Esimerkiksi huonokuntoisen julkisivun vaurioiden toden-
tamiseen ei kannata kohdistaa tarkempia kenttatutkimusmenetelmia tai naytteenottoa, jos
vauriot ovat havaittavissa ja todettavissa jo aistinvaraisesti, ja rappauksen purkaminen on
ainut mieleké&s korjausvaihtoehto. Vaurioitumisen syy on kuitenkin tarpeen selvittaa. Jos
huonokuntoiset alueet ovat sen sijaan keskittyneet paikallisesti tietyille alueille julkisi-
vuissa, on kuntotutkimuksessa erityisesti tarpeen selvittédé ehjien julkisivualuiden toimi-
vuus ja sailyvyys.
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Rajoittavat tekijat

Kuntotutkimuksen sisélt6a rajoittavat tutkimuksen kustannuspuite seké kéytdssé olevat
tutkimusmenetelmat ja laitteet. Lisaksi maasto- ja liikenne-esteet voivat rajoittaa kunto-
tutkimuksen suorittamista, koska kaytossa olevalla nostimella ei valttdmatta uloteta kaik-
kiin julkisivun osiin. Kohteen ympériston esteet on syyté kartoittaa hyvissa ajoin ennen
kuntotutkimuksen suorittamista.

Tutkimuksen luotettavuus

Vanhan rakenteen kunnon tutkimukseen liittyy aina epdvarmuutta, silla tiedot kerdtdan
otoksina ja rakenteen ominaisuudet sek& kunto vaihtelevat rakenteen eri osissa. Kunto-
tutkimuksessa tulee keratd rinnakkaisia tietoja mahdollisimman monesta lahteest4. Rin-
nakkaisten menetelmien kayttaminen helpottaa tulosten arviointia ja parantaa johtopéa-
tosten luotettavuutta. Vaurioiden tilannetta ja etenemisté kuvaavia tietoja on yleensé py-
rittdva keradmaan seuraavista lahteista:

- suunnitteluasiakirjat (rakennetyypit, rakennedetaljit, tyoselostukset) ja muut taus-
tatiedot (tydomaapaivékirja, kuormakirjat, rakennuksen huoltokirja, materiaalitoi-
mittajien ja -valmistajien ohjeet seka kayttdjien, isannoitsijan ja huoltoyhtididen
havainnot)

- rakenteiden ja ndkyvien vaurioiden silmamé&érdinen tarkastelu

- kenttatutkimusmenetelmat

- néytteenotto ja laboratoriotutkimukset.

Tutkimusten tulee edetd tarkentuen siten, etta tietoja keratéan aluksi yksinkertaisilla me-
netelmilld edeten tarkempiin ja siten kalliimpiin tutkimusmenetelmiin, jotta ne voidaan
kohdistaa jarkevasti.

Vaurioiden luokittelu

Vauriotapoja ja toimivuuspuutteita arvioitaessa on kiinnitettava erityistd huomioita pai-
notuksiin. Tarkasteltavat asiat on asetettava tarkeysjarjestykseen. Seuraavana esitettya
luokitusta voidaan pitad arvioinnin perustana.

Luokka I: turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavat seikat:

- jarjestelmien kiinnitysvarmuus
e kiinnikkeiden vaurioituminen (molemmat eristerappausjarjestelmat)
e lammoneristeiden, liima- ja verkotuslaastikiinnityksen vaurioituminen
(ohutrappaus-eristejarjestelmat)
e laastin pakkasrapautuminen (molemmat eristerappausjarjestelmat)
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- rakenteiden kosteustekninen toimivuus silloin, kun vesivuodot voivat aiheuttaa
kosteus- ja mikrobivaurioita huonetiloissa

- rakenteissa ja rakennusmateriaaleissa esiintyvét terveydelle tai ymparistolle vaa-
ralliset aineet.

Luokka I1: korjausmenetelmén valintaan ja vaurioiden etenemiseen vaikuttavat seikat:

- laastin pakkasenkestavyys ja olemassa oleva pakkasrapautuminen

- laastikerroksen tartunta alustaan

- rappauksen halkeiluun vaikuttavat syyt

- maalipinnoitteen kunto

- kosteustekninen toimivuus silloin, kun silld on merkittdva vaikutus vaurioiden
etenemiseen.

Luokka I11: muut seikat:

- maalipinnoitteen kunto silloin, kun se ei vaikuta jarjestelmien kosteustekniseen
toimintaan heikentévasti

- esteettiset haitat

- liittyvien rakennusosien kunto.

Useammasta rakennuksesta koostuvan kohteen tutkiminen

Useammasta rakennuksesta koostuvassa kohteessa kaikkien rakennusten kaikki julkisivut
tulee tutkia silmamaaréisesti ja vasaroimalla nostokorista. Eri rakennukset tulee tutkia
erillisin otoksin, koska vierekkaisten rakennusten rasitusolosuhteissa ja rakenteiden vau-
rioalttiudessa saattaa olla merkittavia eroavaisuuksia. Lisaksi laastin ominaisuudet ovat
voineet muuttua myos eri tekijoiden seurauksena, kuten rappausolosuhteet, tydmenetel-
mat (sekoitusajat, tyoskentelyajat, alustan kosteus, jalkihoito, eri tyontekijat) jne.

Kuntotutkimuksen ndytemaarat

Naytemadrét ja ndytteenottokohdat tulee valita niin, ettd saadaan riittavan suuri ja edus-
tava otos kuvaamaan jarjestelman ominaisuuksia, kuntoa ja vaurioita. Naytteenottokoh-
dat tulee hajauttaa niin, ettd niité sijaitsee kaikilla julkisivun osilla. N&aytteenottokohtien
hajautuksella varmistetaan, ettd saadaan tietoa sek& hyvékuntoisen ettd huonokuntoisen
rappauksen kunnosta ja ominaisuuksista seka rasitustekijoiden vaikutuksesta jarjestel-
mien vaurioitumiseen. Naytteenottokohtien hajautuksessa tulee ottaa huomioon se, ettd
eristerappausjarjestelmissa julkisivun rasitetuimpia alueita voivat olla myos sokkeliliitok-
sen ylapuolinen rappaus. Vanhan rakenteen péélle tehdyissa kohteissa néytteenottoa
suunnitellessa on myds hyva tutustua alkuperaisen rakennuksen elementtikuviin mm. ele-
menttisaumojen sijainnin selvittdmiseksi. Naytteenotto kannattaa kohdistaa seuraavien
periaatteiden mukaisesti
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- rasitetuimman julkisivun yléosa (pakkasrapautuminen, tartunnan vaurioituminen,
rasitustason vaikutus vaurioitumiseen)

- rasitetuimman julkisivun alaosa (rappausalustaan tunkeutunut ja rappausalustassa
valuva kosteus, pakkasrapautuminen, tartunnan vaurioituminen)

- véhiten rasitetuin julkisivu (verrokkinayte, rasitustason vaikutus vaurioitumiseen)

- halkeaman kohdalta (l&pihalkeama, rappausalustan vaikutus halkeiluun, verkon
vaikutus halkeiluun)

- ikkuna- tai oviaukon nurkka (diagonaalirappausverkon olemassaolo, jos rappaus
halkeillut)

- elementtisaumojen kohta ohutrappaus-eristejarjestelmissa (sauman toteutus, rap-
pausalustan hammastus jarjestelmien elementtiversioissa)

NAYTE NAYTE
JULKISIVUN RASITETUIN ALUE IKKUNA-AUKON
NURKASTA
\ I ]
4 |

S———

NAYTE
ELEMENTTISAUMAN
KOHDALTA

NAYTE
RAPPAUSALUSTAAN
— TUNKEUTUNUT
KOSTEUS

Kuva 20: Esimerkki ohutrappaus-eristejarjestelman naytteenottokohdista.
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Kaikille julkisivuista otetuille ndytteille tehd&an silmdmadréinen tarkastelu, ja mitataan
rappauksen paksuus ja verkon sijainti.

Kuntotutkijan tehtaviin kuuluu arvioida, mista kohdista julkisivua naytteet kannattaa ot-
taa, mité niille kuuluu tehda ja kuinka paljon niit4 tulee ottaa. Taulukossa 4 on esitetty eri
lailla vaurioituneiden julkisivujen néytteenoton tarve, nédytteenottokohta sekd nayte-
madrd. Naytemaarat ovat ohjeellisia. Kuntotutkijan tulee itse arvioida ndytemaaran suu-
ruutta kohdekohtaisesti silmédmaaréisesti havaittujen vaurioiden perusteella niin, etta
naytteistd saadaan luotettava tulos. On my6s mahdollista, ettd jarjestelmista ei tarvitse
ottaa lainkaan naytteitd, jos julkisivu todetaan esimerkiksi jo aistinvaraisesti taysin pak-
kasrapautuneeksi. Naytepaikat kannattaa valita niin, ettd ne antavat mahdollisimman pal-
jon tietoa rappauksen kunnosta eli samasta ndytteestd voidaan selvittdd useampaa eri
asiaa.

Tyypillisesti jarjestelmistd kannattaa ottaa 4-8 kpl naytettd. Kuitenkin, taysin ehjéan julki-
sivun ndytteenoton tarve tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Ehjissa julkisivuissa on pe-
rusteltua siirtdd ndytteenottoa eteenpdin seuraaviin kuntotutkimuksiin. Ndyte voidaan
kuitenkin ottaa laastin pakkasenkestavyysominaisuuksien selvittamiseksi.

Tutkimussuunnitelmassa méaéritetty naytemddrad voi muuttua myds kuntotutkimuksen
edetessé. Aistinvaraisesti pitkélle vaurioituneesta kohteesta ei naytteitd tarvitse ottaa lain-
kaan tai yhta taajasti kuin tutkimussuunnitelmassa on esitetty.

Eristerappausjarjestelmien naytteenoton suunnittelussa on myds hyvé ottaa huomioon se,
etta naytteisté ei saada samalla tavalla informaatiota kuin esimerkiksi betonijulkisivuista
otetuista naytteistd. Naytteistd saatavaa informaatiota on késitelty tarkemmin luvussa 6.
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Taulukko 4: Eristerapatun julkisivun naytteenoton syy, ndytteenottokohta ja naytemaara
eri lailla vaurioituneissa julkisivuissa.

kasrapautunut jul-
Kisivu

laajuus, syy, aste ja
eteneminen tulevai-
suudessa

Laastin pakkasenkes-
tavyysominaisuudet

kohdan laheisyy-
desta

Julkisivun vaurio- | Naytteenoton syy Néaytteenottokohta | Naytemaara
aste
Paikoitellen pak- Pakkasrapautumisen Pakkasrapautuneen | 1 ndyte/rapautunut

kohta

Kaikista rapautu-
neista alueista ei ole
syyta ottaa naytetta

Systemaattisesti
halkeillut julkisivu

Halkeilun syy (tyotek-
ninen/suunnittelu-
virhe), halkeaman sy-
Vyys ja syntyajankoh-
dat

Pakkasrapautumisen
olemassaolo, aste ja
eteneminen tulevai-
suudessa

Laastin pakkasenkes-
téavyysominaisuudet

Halkeaman kohdalta

Rasitetuin julkisivun
osa

1 nayte/halkeama-
tyyppi

Esim. ikkunanurkka,
elementtisauma jne.

Laaja-alaisesti hal-
keillut julkisivu

Halkeilun syy (tyotek-
ninen), halkeaman sy-
vyys ja syntyajankoh-
dat

Pakkasrapautumisen
olemassaolo, aste ja
eteneminen tulevai-
suudessa

Laastin pakkasenkes-
tavyysominaisuudet

Halkeaman kohdalta

Rasitetuin julkisivun
osa

1 nayte/laaja-alai-
sesti halkeillut alue

Julkisivu, jossa pin-
noite tai pintarap-

paus on paikoitel-

len irronnut

Pinnoitteen tai pinta-
rappauksen tartunnan
puutteiden olemassa-
olo, syy (tyotekni-
nen/rasitus) ja etene-
minen tulevaisuudessa

Pakkasrapautumisen
olemassaolo ja aste

Laastin pakkasenkes-
téavyysominaisuudet

Vaurioituneen koh-
dan valittdmasta 1a-
heisyydesta

1 nayte/alue

Kaikista vaurioitu-
neista alueista ei ole
syyta ottaa naytetta
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Ehjé julkisivu Laastin pakkasenkes- | Rasitetuin julkisivun | Tarpeen mukaan
tavyysominaisuuksien | osa
selvittdminen

Rappauskerrosten tar-
tunta toisiinsa

Alkava pakkasrapautu-

minen
Taysin pakkasra- Pakkasrapautumisen Pakkasrapautuneen | N&yte vain, jos pak-
pautunut julkisivu | syyn selvittdminen kohdan laheisyy- kasrapautumisen
(laastin pakkasenkes- | destdniin, ettd saa- | syyn selvittdmiseen
téavyysominaisuudet) daan ehja nayte on erityinen tarve

(esim. korjausalueen
rajaaminen)

5.3.2 Esiselvitysvaihe

Esiselvitysvaiheessa kartoitetaan tutkimustarvetta hankkimalla tietoja kuntotutkimuksen
sisaltoon vaikuttavista tekijoista. Mité laajemmin ja perusteellisemmin esiselvitysvaihe
tehd&éan, sita tarkemmin kuntotutkimuksen siséltd pystytddn maarittelemaan jo tarjous-
vaiheessa. Perusteellinen esiselvitys edellyttaa erillispalkkion maksamista.

Suunnitteluasiakirjojen ja muiden lahtétietojen tarkastelu

Kuntotutkimuksen sisallon suunnitteleminen on suositeltavaa kaynnistéé etsimalla tutkit-
tavaa rakennusta koskevat suunnitteluasiakirjat, jotka antavat tarpeellista tietoa kuntotut-
kimuksen suorittamiseen. Tarkeimpid suunnitteluasiakirjoja ovat rakennetyypit, raken-
nedetaljit ja tyoselostukset. Tilaaja vastaa suunnitelma-asiakirjojen hankinnasta. Mikéli
tilagjalla ei ole itsell&&n nditd arkistoituna, voi niitd yritta4 etsia esimerkiksi kohteen suun-
nittelijan tai rakennusvalvontaviraston arkistoista.

Piirustuksia tarkastelemalla on mahdollista muodostaa selkedmpi ké&sitys rakenteen toteu-
tuksesta, todennékdisisté vauriokohdista, kdytetyistd materiaaleista, toimivuuspuutteista
ja kosteusteknisesta toimivuudesta kuin pelkélld silméamaaréiselld tarkastelulla. Raken-
teita ei ole kuitenkaan valttamatta toteutettu taysin suunnitelmien mukaisesti. T&mén joh-
dosta suunnitteluasiakirjoista 10ytyviin tietoihin on suhtauduttava kriittisesti, ja niiden
paikkansapitavyytté arvioidaan muiden selvitysten perusteella.

Suunnitteluasiakirjojen liséksi tietoa jarjestelmistd saadaan esimerkiksi tyémaanaikai-
sista dokumenteista, kuten tydmaapaivékirjasta ja rahtikirjoista, materiaalitoimittajilta ja
rakennuksen huoltokirjasta. TyOmaapéivakirjasta saadaan tietoa rappauksen toteutuk-
sesta, toteutuksen aikaisista rasitusolosuhteista, suunnitelmamuutoksista ja jarjestelmista
kaytetyista materiaaleista. Kuormakirjoista voidaan selvittdd kohteelle tulleita materiaa-
leja ja niiden jarjestelmé&nmukaisuutta. Materiaalitoimittajilta saadaan tietoa kéytettyjen
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materiaalien ominaisuuksista ja tyoohjeista. Liséksi rakennuksen huoltokirjasta voidaan
saada tietoa julkisivussa kaytetyistd materiaaleista.

Rakenteelle tehdyista korjauksista, vauriokohdista ja niiden syntyajankohdasta seka ra-
kenteen toimivuuspuutteista saadaan tietoa esimerkiksi rakennuksen kayttajilta, isénnoit-
sijalta ja huoltoyhtidlta.

Rakennuksen julkisivujen rasitustasoa voidaan mygs arvioida alustavasti ennen kohde-
kayntia karttapalveluiden ilmakuvien avulla. Tarkempi rasitustason arviointi tehdéén aina
kohteella. Karttapalveluiden avulla voidaan tutkia eri julkisivujen maastoluokkaa seka
mitata julkisivun edessa olevien esteiden etdisyyksid. Ndiden avulla voidaan arvioida jul-
kisivun viistosaderasitusta. Kuvan 21 avulla voidaan arvioida julkisivuun osuvan viisto-
sademé&éaran suhdetta vapaaseen viistosademaaraan.

70%

60%

z =20 m, Maastoluokka |

50%
— = =2=10m, Maastoluokka I

_< 40% z =20 m, Maastoluokka Il
\%: z =10 m, Maastoluokka Il
—= 30%

z =20 m, Maastoluokka Il
z =10 m, Maastoluokka I
z =20 m, Maastoluokka IV

20%

0,
10% — = =2=10m, Maastoluokka IV

0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Kuva 21: Julkisivupintaan kohdistuva viistosademaaran lwa suhde vapaaseen viistosade-
maaraan la eri korkuisissa z ja eri maastoluokissa sijaitsevissa rakennuksissa, kun ra-
kennuksen edessa on vahintdan rakennuksen korkuisia esteita.

Esteen etdisyyden nelinkertaistuessa julkisivun viistosademaara kaksinkertaistuu. Maas-
toluokan muuttuminen yht& luokkaa pienemmaksi kasvattaa vastaavasti julkisivun viis-
tosaderasitus n. 15...30 %.

Silmamaéarainen tarkastelu

Kohteen silmadmadréisen tarkastelun tavoitteena on tarkentaa tutkimustarvetta seka sel-
vittad tutkimuksen kaytannon suorittamiseen liittyvid seikkoja. Silmémaarainen tarkastus
tehdadn yleensd maanpinnalta k&sin. Varsinaista tutkimuslaitteistoa ei yleensd kayteté.
Silmémaaraisessa tarkastuksessa pyritddn arvioimaan nakyvid vaurioita ja niiden maaraa
ja merkitysta. Silmémaérdisesti voidaan kuitenkin todeta vain pitkalle edenneet nékyvét
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vauriot sekda esteettista haittaa aiheuttavat tekijat. Silmamaaraisessa tarkastelussa huomi-
oidaan kohteen kaikki julkisivut ja sen avulla tehd&aan arvio, mille julkisivun osille tar-
kemmat kenttatutkimukset ja ndytteenotto kohdistetaan.

Kohteen silmé@maaréisessa tarkastuksessa on pyrittdva arviomaan kohteen rasitusoloja ja
rasituksen jakautumista eri julkisivuille tutkimusten kohdentamista varten. Rasitusoloihin
vaikuttaa esimerkiksi julkisivun ilmansuunta (viistosaderasitus, auringon séteilyn absorp-
tio), rakennuksen edessé olevat esteet, maakosteuden nousu rakenteeseen seka liitosten ja
pellitysten toteutus. Rakennuksen edessa olevat esteet lahtokohtaisesti suojaavat raken-
nusta viistosaderasitukselta. Joissakin tapauksissa ympariston esteet voivat aiheuttaa tuu-
len nopeuden kasvua rakennuksen lahelld (venturi-ilmi6), mika kasvattaa julkisivun viis-
tosaderasitusta.

Silmémaaraisessa tarkastelussa on térkedd arvioida myos tutkimuksen kaytdnnon suorit-
tamiseen liittyvia tekijoitd (maastomuodot, kulkumahdollisuudet, esteet, ympéaroiva lii-
kenne jne.).

Tutkimussuunnitelman laatiminen

Esiselvitysvaiheen lopuksi laaditaan tutkimussuunnitelma. Tutkimussuunnitelmassa
madritell&&n, mitd vauriotapoja on syyta tutkia, mité suureita havainnoidaan ja mitd tut-
kimusmenetelmi& kdytetédan. Suunnitelmassa esitetadn tutkittavat rakenteet, vauriotavat,
sovellettavat tutkimusmenetelmat sekd naytteenottotarve tilaajan asettamien kuntotutki-
muksen tavoitteiden perusteella. Tilaajan odotukset (esim. kdytetyn korjausmenetelman
osalta) eivat saa rajata kuntotutkimuksen sisaltod litkaa. Kuntotutkimuksen perusteella
tehtdvien johtopaatOsten oikeellisuuden ja luotettavuuden kannalta on ensiarvoisen tér-
keéd, ettd kaikki mahdolliset merkittdvat vauriotavat ja toimivuuspuutteet tulevat ote-
tuiksi huomioon.

Jarjestelmien potentiaalisten vauriotapojen ja toimivuuspuutteiden sekd niiden merkityk-
sen perusteella paatetddn, mitd suureita havainnoidaan ja mitataan seka millaisia tutki-
muksia ja selvityksia tarvitaan. Taman sek& kaytettavissa olevien resurssien perusteella
paatetddn, mitd mittausmenetelmia kaytetadn ja kuinka suurilla otoksilla mittauksia suo-
ritetaan. Periaatteena on, ettd kukin tutkittava asia selvitetddn mahdollisimman taloudel-
lisesti. Taman tyon tuloksena syntyy kenttatutkimus- ja nédytteenottosuunnitelma seka
suunnitelma tarvittavista laboratoriokokeista.

Kuntotutkimukseen k&ytettavissé olevat resurssit tulee kohdentaa ensisijaisesti tarkeim-
pien asioiden tutkimiseen ja varmistamiseen. Esimerkiksi huonokuntoisessa rakenteessa
vauriot voivat olla todettavissa jo silmaméaraisesti, eika laajoja ja perusteellisia tutkimuk-
sia ehk& en&a tarvita.
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Kuntotutkimuksen suunnitteluvaiheessa ei useinkaan voida paattaa taysin lopullista tut-
kimuksen siséltdd. Tutkimuksen edetessé voi ilmetd asioita, joita on selvitettdva suunni-
teltua laajemmin ja perusteellisemmin, tai joita ei erikseen tai ainakaan suunnitellulla
tarkkuudella tarvitse tutkia. Kuntotutkimuksen suunnitteluvaiheessa voidaan kuitenkin
paasté varsin lahelle tutkimuksen lopullista sisaltod, jos esiselvitysty0 tehdédan riittavan
huolellisesti.

5.4 Tutkimukset

5.4.1 Vauriotyyppien tutkiminen

Eristerappausjarjestelmilld toteutettujen julkisivujen kuntotutkimuksessa kaikki julkisi-
vut kdydaan silmamaaréisesti 1api kuntotutkimuksen tavoitteet huomioon ottaen. Silmé-
madréisesti voidaan havaita rappauksen ja pinnoitteen nakyvat vauriot, julkisivun esteet-
tiset haitat, aiemmin tehdyt korjaukset seké liitosten toteutus. Silmédmaéaraisen kartoituk-
sen yhteydessa tutkitaan rappauksen lujuutta ja tartuntaa. Kuntotutkimus tulee suorittaa
nostokoriautosta tai muusta henkilénostimesta, jotta tarkastelu voidaan tehda tarpeeksi
ldheltd julkisivupintaan. Silmamaéardisen tarkastelun lisdksi kuntotutkimus sisaltdd mah-
dollisesti jarjestelmille paikan p&alla tehtdvia mittauksia seka naytteenottoa laboratorio-
tutkimuksia varten.

Silmédmaaraisesti ja kenttatutkimuksissa havaitut vauriot, aiempien korjausten sijainti,
liittyvien rakenteiden ja varusteiden puutteet seké naytteenottopaikat esitetédan julkisivu-
jen vauriokartoissa. Vauriokartta toimii kuntotutkijan apuna vaurioiden laajuuden arvi-
oinnissa sekd muistiinpanovalineend, minka lisaksi se on tehokas keino havainnollistaa
julkisivujen vaurioitumisen laajuutta esimerkiksi tilaajalle.

Halkeilun tutkiminen
Halkeamien tutkimisessa on arvioitava halkeamien

- vaikutus rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen ja muiden vaurioiden syntyyn
- lagjuutta

- vaikutus ulkondkodon

- Syyté ja sijaintia

- sdanndénmukaisuutta

- leveyksia, pituuksia ja syvyyksia

- korjattavuutta

Halkeamien kartoitus suoritetaan silméméaardiselld tarkastelulla nostokorista. Halkea-
maleveyksié ja -pituuksia sekd halkeamien esiintymistiheyttd tarkkaillaan ja mitataan,
jotta voidaan arvioida, tayttaako rappaus laatuvaatimuksensa. Eristerappausjarjestelmien
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halkeiluluokitus on esitetty by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016 -julkaisussa. Halkeamien
leveyksid voidaan mitata esimerkiksi mitta-asteikolla varustetulla pienelld suurennusla-
silla eli luupilla.

Halkeamien sijainti ja muoto esitetadan julkisivujen vauriokartassa. Halkeaman sijainti ja
muoto voivat kertoa halkeiluun johtaneista syistd. Esimerkiksi ikkuna-aukon nurkasta
lahteva vaaka- tai pystysuuntainen halkeama voi kertoa, ettei lammadneristeitd ole limi-
tetty ikkuna-aukon reunojen kanssa.

Halkeilun kartoittaminen on keskeisessd osassa eristerappausjarjestelmien kuntotutki-
muksessa, koska halkeamat kasvattavat kosteuden imeytymisté rappaukseen ja tunkeutu-
mista rappausalustaan etenkin tiiviisti pinnoitetuissa rappauksissa.

Halkeiluun johtaneita syitd voidaan tutkia rappauksesta otetuista naytteistd tutkimalla
naytteesta

- rappauksen paksuutta

- rappausverkon sijaintia

- rappausverkkojen lukuméaara
- rappausverkkojen limittymisté

Liséksi ndytteenottokohdasta tutkitaan aina rappausalustan vaikutus rappauksen halkei-
luun.

Rappauksen rapautumisen ja pakkasenkestavyyden tutkiminen
Rappauksen rapautumisen tutkimisessa on arvioitava

- rapautumisen astetta (alkava, pitkalle edennyt)

- rapautumisen laajuutta

- rapautumisen sijaintia

- syyté (kosteusrasitus (julkisivun kosteusrasitustaso, halkeamat, toimimattomat lii-
tokset), laastin materiaaliominaisuudet, suolojen muodostuminen, kemiallinen ra-
pautuminen)

- vaikutusta turvallisuuteen (rappauksen kiinnipysyvyys)

- etenemistd tulevaisuudessa

- korjattavuutta

Pakkasrapautumista voidaan tutkia joko tarkistavana tai kartoittavana. Tarkistavassa tut-
kimuksessa selvitetddn pakkasrapautuman olemassaoloa. Kartoittavassa tutkimuksessa
selvitetdan pakkasrapautuman laajuutta.

Pitkalle edennyt pakkasrapautuminen voidaan havaita silmémaéaraisesti, koska se aiheut-
taa esimerkiksi pinnoitteen irtoamista. Pakkasrapautumisen mahdollista olemassaoloa ja
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muodostumista voidaan vastaavasti arvioida tutkimalla rappauksen kosteusrasitustasoon
vaikuttavia tekijoitd, kuten pinnoitteen kuntoa, rappauksen halkeilu, liitosten toteutusta
jne.

Rappauksen pakkasrapautumista voidaan tutkia vasaroimalla tai raahaamalla rappauksen
pintaa kevyelld esineella tai raaputtamalla sitd veitselld. T&lla tavoin voidaan selvitt&é
rappauksen alueet, joissa rappauksen lujuus on mahdollisesti alentunut rapautumisen seu-
rauksena.

Laboratoriossa rapautumista voidaan tutkia ohuthietutkimuksella, jota kaytetddn myds
laastin pakkasenkestavyyden arviointiin.

Rappauksen tartunnan tutkiminen

Rappauskerrosten sekd rappauksen ja rappausalustan vélisen tartunnan tutkimisessa on
arvioitava

- vaurioitumisen laajuutta

- vaurioitumisen astetta

- sijaintia

- syyté (esim. ty6virheiden vaikutus)
- etenemistd tulevaisuudessa

- vaikutusta turvallisuuteen

- korjattavuutta

Rappauksen tartuntaa voidaan tutkia vasaroimalla rappausta kevyesti kevyelld esineelld
ns. kopokartoituksessa tai raahaamalla kevyttd esinettd pitkin julkisivupintaa. Eriste-
rappausjarjestelmia vasaroidessa ei synny yhté selkedé eroa ddnentaajuudessa kopojen
kohdalla kuin esimerkiksi kovalle alustalle tehdyissa rappauksissa, miké on otettava huo-
mioon varsinkin, jos rappausalustana on solumuovieristys.

Laboratoriossa eri rappauskerrosten vélisté tartuntaa voidaan tutkia ohuthietutkimuksella.
Kiinnityksen vaurioituminen

Eristejarjestelmien kiinnittymiselld rappausalustaan on keskeinen vaikutus jarjestelmien
turvallisuuteen ja korjattavuuteen. Kuntotutkimuksessa on otettava huomioon, ett jarjes-
telmissa tapahtuva muu vaurioituminen (esim. pakkasrapautuminen) vaikuttaa kiinnitys-
ten vaurioitumiseen, kun laastin lujuus on pienentynyt.

Kiinnikkeiden vaurioitumisen tutkiminen tulee yleensa tarpeeseen vain, jos jarjestelman
yleiskunto antaa tdhan syyn.
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Rappausalustan vaurioituminen
Rappausalustan vaurioitumisessa on arvioitava

- vaurioitumisen laajuutta

- vauriotyyppid (kosteus- ja mikrobivaurio, vanheneminen)
- vaurioitumisen astetta

- vaikutusta turvallisuuteen

- syyta

Rappausalustan vaurioitumisen tutkiminen tulee yleensa tarpeeseen vain, jos jarjestelman
yleiskunto antaa tdhdn syyn. Rappausalustan kunto tutkitaan aina aistinvaraisesti nayt-
teenotto- ja rakenneavauskohdista. Kosteus- ja mikrobivaurion tutkimiseksi rappausalus-
tasta voidaan ottaa materiaalindyte. L&mmoneristeiden kosteuspitoisuutta voidaan tutkia
laboratoriossa punnitus-kuivausmenetelmalla.

Kosteustekninen toimivuus

Eristerappausjarjestelmien kuntotutkimukseen sisaltyy aina jarjestelmien kosteustekni-
nen toimivuuden arviointi, koska kosteus on mukana kaikissa keskeisimmissa vauriome-
kanismeissa. Rappausalustaan tunkeutunut kosteus on erittdin haitallista, koska jarjestel-
mien kuivuminen on hidasta. Liitosten kosteusteknisen toimivuuden tutkimisen avulla
voidaan arvioida rappausten vaurioiden kehittymista tai syytd. Rakenteiden kosteustek-
nista toimivuutta parantamalla voidaan vaikuttaa oleellisesti jarjestelmien jaljella olevaan
kayttoik&dan seka korjausten kestavyyteen ja kayttoikaan.

Kosteusteknisen toimivuuden arviointiin kuuluu

- julkisivujen rasitusolojen arviointi

- rakenteen ja materiaalien kosteusteknisten ominaisuuksien arviointi

- kosteuden siirtymisen, sitoutumisen ja kertymisen seka kuivumismahdollisuuk-
sien arviointi

- kosteuden kertymisen vaikutusten arviointi

- liitosten ja muiden yksityiskohtien tarkastelu

- halkeamien Kkartoittaminen

- pintakasittelyn vaurioiden tutkiminen

Y leisten rasitusolojen ja suunnitteluasiakirjoista saatavan tiedon avulla muodostetaan ka-
sitys kohteen rakennetyyppien kosteusteknisestd toiminnasta, kiinnittéen erityista huo-
miota jarjestelmien toimivuuspuutteisiin.
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Liitosten kosteustekniset toimivuuspuutteet aiheuttavat kosteuden tunkeutumista rap-
pausalustaan ja imeytymista rappauslaasteihin. Liséksi esimerkiksi pellitysten tai sadeve-
sijarjestelmien vuodot voivat ohjata kosteusrasitusta tietyille julkisivun osille.

Silm&maaraisen tarkastelun ja kenttatutkimusten avulla keratdin havaintoja kosteusrasi-
tuksesta, rakenteen kosteuspitoisuuksista, jarjestelman ja sen yksityiskohtien kosteustek-
nisistéd ominaisuuksista ja kosteuden vaikutuksista. Havaintoja tehdaan seké nykyisen toi-
mivuuden ja kunnon ettd parantamismahdollisuuksien ndkékulmasta.

Normaalisti rasitusolojen arviointi tehdaan silmamaéaraisesti. Julkisivusta voidaan kartoit-
taa alueita, joiden kosteuspitoisuus on mahdollisesti kohonnut, pintakosteusmittarilla tai
lampokuvaamalla. Materiaalindytteestd kohonnut kosteuspitoisuus voidaan todeta punni-
tus-kuivatus-menetelmalla.

Eristerappausjarjestelmiin kuuluu aina suuri mééaré erityyppisid yksityiskohtia ja sau-
moja, joiden toimivuuden selvittdminen on ensisijaisen tarkedd arvioitaessa eriste-
rappausjarjestelmien kosteusrasitustasoa. Rakenteiden yksityiskohtien tarkastelussa on
kuitenkin hyva ottaa huomioon, ett4 liitosten toteuttamisen ohjeistus on voinut olla va-
haista rakennuksen rakentamisajankohtana. Saumojen ja yksityiskohtien kuntoa ja toimi-
vuuspuutteita on pyrittava tarkastelemaan toisaalta niiden kunnon ja korjattavuuden sel-
vittdmiseksi ja toisaalta sen selvittdmiseksi, miten niissé esiintyvét vauriot ja toimivuus-
puutteet vaikuttavat rakenteiden kosteusrasitukseen. Kuvassa 22 on esitetty vesipellin
nurkkaan syntynyt rako, josta kosteutta paésee tunkeutumaan rappausalustaan.

Kuva 22: Ikkunan vesipellin nurkassa on toteutusvirheen vuoksi rako, josta kosteutta
paase tunkeutumaan rappausalustaan
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Rakenteiden lamp0- ja kosteusteknistd toimivuutta tarkasteltaessa on otettava huomioon
muun muassa

- nykyinen pintakasittely (tiivis vs. huokoinen, véri)

- pintakasittelyn uusimisen vaikutus rappauksen I[&mp0- ja kosteustekniseen toimi-
vuuteen

- raystésrakenteen toteutus

- ikkunaliitokset

- erilaisten vedenohjainten ja peltien toteutus (esim. kallistus, ulottuma, kiinnityk-
set) ja olemassaolo

- halkeamat

- saumat ja liittymat muihin rakenteisiin (tiiveys, saumausmateriaalin kunto, vau-
riot, ominaisuudet)

- eristetilan vedenpoisto (sokkeliprofiilissa tai -listassa vedenpoistoreiét),

- sadevesijarjestelmien toimivuus

- rappauksen jatkuminen maanpinnan alle

- l&pivientien toteutus

- eristekerroksen paksuus ja materiaali

- suojaamattomat vaaka- ja viistopinnat

Elastiset saumausmassat tarttuvat huonosti silikonihartsipinnoitteisiin. Lisaksi etenkin
ohutrappaus-eristejarjestelmien rappauksen paksuus on lahtokohtaisesti ohut, jolloin
elastisen saumausmassan tartuntapinta on pieni. Taméa kasvattaa saumausmassan tartun-
tajannityksid, mika edesauttaa saumausmassan adheesiomurtoa. Paksurappaus-eristejar-
jestelmid tutkittaessa on hyva ottaa huomioon, etté kaikissa jarjestelmissa pystysuuntaisia
lilkuntasaumoja ei suositella tiivistettavan, jotta rappaus ei halkeaisi. Elastisten saumaus-
massojen kuntoa voidaan selvitt&d4 arvioimalla muun muassa seuraavia seikkoja:

- sauman ikaa (tyypillinen kayttoika 10...20 vuotta)

- saumausmassan muodonmuutoskykyd, eheyttd ja tartuntaa saumapintoihin
- sauman paksuutta ja muotoa (naytepala)

- sauman leveytta

Saumausmassan kovettuminen lisad seké itse massan halkeilua ett4 adheesiomurron muo-
dostumisen riskid rappauksen ja massan rajapintaan. Sauman véara muoto vastaavasti
kasvattaa joko sauman vetojannitystd (massan pieni paksuus) tai tartuntavetojannityksia
(sauman suuri keskidpaksuus verrattuna tartuntapinnan paksuuteen). Sauman suhteellisen
pieni leveys kasvattaa vastaavasti saumaan muodostuvia jannityksia sekd hankaloittaa
sauman toteutusta tyonaikana, jolloin muoto voi jaada vaaranlaiseksi.

Saumanauhoilla toteutettujen tiivistysten kuntoa voidaan selvittdd arvioimalla nauhan
muodonmuutoskykyd, eheytta ja tiiveytta.
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Pintakasittelyn vauriot

Pintakésittelyn kunto tulee tarkastella aina silmamaéaraisesti, koska pintakasittelyn vauri-
oituminen heikentdd rappauksen kosteusteknistd toimivuutta (tiiviit pintakasittelyt) ja
mahdollistaa muiden vaurioiden syntymisen. Lisaksi pintaké&sittelyn vauriot ja esteettiset
haitat voivat viitata rappauksen paikallisesti korkeaan kosteusrasitukseen.

Tiiviin pintakésittelyn halkeilu tai vedenhylkivyysominaisuuksien muuttuminen kasvat-
taa kosteuden imeytymisté rappaukseen. Rappauksen kuivuminen on kuitenkin tallgin
edelleen hidasta. T&m& mahdollistaa muiden vaurioiden syntymisen.

Aiemmat korjaukset
Aiempien korjauksien tarkastelussa on arvioitava seuraavia asioita:

- mika on ollut korjauksien valintaperuste?

- miksi korjaukset on tehty?

- miten perusteellisesti korjaukset on suunniteltu ja tehty?

- mika on korjauksien kestavyys tulevaisuudessa (kayttoika)?

- millainen vaikutus korjauksilla on rakenteiden rasitustasoon ja vaurioiden etene-
miseen?

- millainen vaikutus korjauksilla on ollut rakenteen turvallisuuteen?

Aiempien korjauksia ja niiden vaikutusta voidaan selvittad alustavasti korjaussuunnitel-
mien ja aiempien kuntotutkimusraporttien perusteella. Asiakirjoista voidaan selvitt&é
muun muassa

- jarjestelmien aiempaa kuntoa

- Jarjestelmien vaurioita ja niiden syita

- korjauksissa kaytettyja materiaaleja ja niiden kestavyytta

- korjausten suojausvaikutusta ja vaikutusta rakennuksen rasitusolosuhteisiin

Kohteella tehtavassé silmamadréisessa tarkastelussa tulee pyrkia arviomaan erityisesti

- korjausten toimivuutta (mm. arvioimalla vaurioiden etenemista ja korjauksen jal-
keen syntyneiden nakyvien vaurioiden maaréa)

- korjausten vaikutusta rakenteiden rasitusolosuhteisiin (mm. pellitysten toimivuus,
ulokerdystaiden olemassaolo jne.)

Julkisivun korjatut osat on tutkittava erikseen omana ryhmanéén, jotta voidaan arvioida
esimerkiksi korjauksen vaikutusta rakenteen vaurioitumiseen. Tarkemmissa kentté- ja la-
boratoriotutkimuksissa voidaan tarpeen mukaan selvittdd muun muassa

- korjaukseen kaytettyjen laastien pakkasrapautumista ja pakkasenkestavyytta
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- uusien rappauskerrosten tartuntaa rappausalustaan tai aiempaan rappaukseen
- pinnoitteen vaikutusta rappauksen kosteustekniseen toimivuuteen.

5.4.2 Terveydelle jaymparistolle haitallisten aineiden ja yhdistei-
den tutkiminen

Erilaisten terveydelle vaarallisten aineiden ja yhdisteiden olemassaolo on selvitettéavé jo
rakennushankkeen valmisteluvaiheessa. Vastuu on viimekédessé aina rakennushankkee-
seen ryhtyvalla.

Eristerappausjarjestelmisséd mahdollisesti esiintyvia terveydelle ja ymparistolle vaaralli-
sia aineita ovat erilaiset mikrobit, pinnoitteiden mahdollinen asbesti sek& saumausmasso-
jen mahdolliset lyijy-yhdisteet. Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus
tehdadn Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus -julkaisun, asbestikar-
toituksen RT-kortin 18-11247 ja haitta-ainetutkimus RT-kortti 18-11245 ohjeiden mu-
kaan. Haitta-ainetutkimukset on tehtava viimeistdan korjaussuunnittelun aikana.
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6. TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Yleista

Kuntotutkimuksen periaatteena on, ettd kuntotutkija muodostaa kasityksen rakenteessa
mahdollisesti esiintyvista vaurioista ja toimivuuspuutteista sek& tdman perusteella keréé
niiden tilaa, etenemista, syitd ja vaikutuksia kuvaavia tietoja seuraavilla tavoilla:

1. tutkimalla kohteen suunnitteluasiakirjoja ja muita kohteeseen tai jarjestelmiin liit-
tyvid dokumentteja sekd keradmalld esim. kayttajien ja huoltohenkiloston havain-
toja kohteeseen liittyvistd ongelmista

2. tarkastelemalla kohdetta silmamaéaréaisesti

tekemall kenttatutkimuksia

4. teettdamélla laboratoriotutkimuksia

w

6.2 Rappauksen halkeilun ja lohkeilun tutkiminen

Eristerappausjarjestelmien kuntotutkimukseen tulee aina siséltya nostokorista suoritettu
rappauksen silmamaéarainen halkeamien kartoitus kaikille julkisivupinnoilla, koska rap-
pauksen halkeamat lisd4vat oleellisesti rakenteen kosteusrasitusta ja siten muiden vauri-
oiden muodostumisenriskid. Rappauksessa havaitut halkeamat on korjattava valittomasti.
Pahoin vaurioituneilla julkisivuilla halkeilukartoituksen ei tarvitse olla kovinkaan yksi-
tyiskohtainen, kun taas ehjilta nayttavissa julkisivuissa halkeamien kartoituksen tulee olla
seikkaperaista.

Halkeamien havaitseminen eristerappausjarjestelmistd on haastavaa, koska halkeamien
leveydet ovat usein pienid. Halkeamien havainnointia voidaan helpottaa kastelemalla jul-
kisivupintaa tai kayttdmalla julkisivupinnan suuntaista valoa. Esimerkiksi luonnonvaloa
voidaan hyodyntaa halkeamien havaitsemisessa, kuten kuvassa 23. Halkeamien havain-
nointi helpottuu myds kylmélla ilmalla, kun halkeamaleveydet ovat suurimmillaan.
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Kuva 23: Valon vaikutus halkeamien havaitsemisessa. Vasemmanpuoleisessa kuvassa
auringonvalo osuu julkisivuun julkisivun suuntaisesti. Oikeanpuoleisessa kuvassa sama
kohta julkisivusta on varjossa.

Havaittujen halkeamien sijaintiin, suuntautumiseen ja muotoon tulee kiinnittdd huomiota,
koska ne antavat tietoa halkeilun mahdollisista syistd. Halkeamia esiintyy tyypillisesti
kohdissa, joissa rappaukseen kerddntyy jannityksid, rappauksen liike on estetty tai erilai-
silla komponenteilla tai julkisivunosilla on erilaiset liikkeet. Lisaksi halkeamia esiintyy
tyypillisesti rappauskenttien reuna-alueilla. Havaitut halkeamat merkitddn vauriokart-
taan. Taulukossa 5 seké& kuvissa 24 ja 25 on esitetty julkisivun alueita, joiden halkeilu
tulee kartoituksessa etenkin tarkistaa ja joissa halkeilua usein esiintyy.
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Taulukko 5: Halkeamien tyypillisia esiintymispaikkoja.

Ohutrappaus-eristejarjestelmét

Paksurappaus-eristejarjestelmat

Aukkojen nurkat

Ikkunapielet

Kapeat kannakset

Sokkeliliitos

Rakennuksen kulmat

Léapivientien ja varusteiden liitoskohdat

Rappauksen liittyminen toiseen raken-
nusosaan

Hyvin paikallisesti likaantuneet alueet
Saumausten vieresté

Elementtien saumat
L&mmoneristeiden saumat

Rappausalustan materiaalin muuttuminen
(esim. palokatkoissa)

Listojen ja profiilien jatkoskohdat

Aukkojen nurkat

Ikkunapielet

Kapeat kannakset

Sokkeliliitos

Rakennuksen kulmat

Léapivientien ja varusteiden liitoskohdat

Rappauksen liittyminen toiseen raken-
nusosaan

Hyvin paikallisesti likaantuneet alueet
Liikuntasaumojen ja tiivistysten vieresté

LAPIVIENTIEN JA VARUSTEIDEN

LITOSKOHDAT

m s —

1 AUKOJEN NURKAT
\

RAPPAUKSEN LIITTYMINEN TOISEEN i 3

RAKENNUSOSAAN

‘ ]  RAKENNUKSEN KULMAT

IKKUNAPIELET
/

¢

‘ ‘ -~ KAPEAT KANNAKSET

ELEMENTTIEN SAUMAT

N
AN

\
“\_SOKKELILITOS

Kuva 24: Ohutrappaus-eristejarjestelmien alueita, joissa halkeilua tyypillisesti esiintyy.



LAPIVIENTIEN JA VARUSTEIDEN
LITOSKOHDAT

KAPEAT KANNAKSET

AUKOJEN NURKAT

/

IKKUNAPIELET

RAPPAUKSEN LIITTYMINEN TOISEEN
RAKENNUSOSAAN

75

RAKENNUKSEN
KULMAT

LIIKUNTASAUMOJEN JA TIIVISTEN
VIERESTA

SOKKELILITOS

Kuva 25: Paksurappaus-eristejarjestelmien alueita, joissa halkeilua tyypillisesti esiintyy.
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6.2.1 Kenttatutkimusmenetelmat
Halkeamaleveyksien ja -pituuksien mittaus

Halkeamien leveyksien ja pituuksien mittaus on tarpeen, kun arvioidaan kosteuden tun-
keutumista rappausalustaan seka tayttaako jarjestelma laatuvaatimuksensa.

Halkeamaleveyksia voidaan mitata esimerkiksi luupilla tai halkeamaleveysviivaimella.
Luuppia voidaan myos hyodyntaé halkeamien etsimisessé julkisivun alueilta, joissa hal-
keilua tyypillisesti esiintyy tai alueilta, joissa rappaus on rapautunut tai pinnoite on irron-
nut.

Naytteenotto

Rappauksesta otetuista naytteista voidaan tutkia halkeilun mahdollisia syitd. Nayte tulee
ottaa halkeaman kohdalta, koska talldin saadaan tietoa halkeaman mahdollisesta syysta,
syvyydesta ja syntyajankohdasta. Néytteen silmamaérdinen tutkiminen antaa l&htékoh-
taisesti riittdvasti tietoa halkeilun syystd. Silmédmaaréisella tarkastelulla saadaan tietoa
muun muassa rappauksen paksuudesta, rappausverkon sijainnista ja maarista seka rap-
pausverkkojen limittymisestd keskendan. Né&ytteenottokohdassa on tarked tarkastella
my0s rappausalustaa, jotta voidaan selvittda vaikuttaako se halkeiluun. Rappauksen lapi-
halkeamat lisd&vat viistosateen tunkeutumista rappausalustaan. Silmédmadraisessa tarkas-
telussa voidaan kayttd4 apuna luuppia tai mikroskooppia. Tallgin tarkastelun tarkkuus
paranee.

Néaytteitd ei tule ottaa jokaisen erillisen halkeaman kohdalta vaan kuntotutkijan on hyvéa
ryhmitella eri halkeamatapaukset omiksi ryhmikseen.

6.2.2 Laboratoriotutkimusmenetelméat
Ohuthie

Rappauksesta otetuille naytteille voidaan tehd& ohuthietutkimus, jossa voidaan arvioida
halkeaman syntyajankohtaa, halkeaman syvyyttd ja mahdollista syytd. Ohuthietutkimusta
on kasitelty tarkemmin luvussa 6.3.2.
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6.3 Laastin rapautuminen

6.3.1 Kenttatutkimusmenetelméat

Vasarointi

Eristerappausjarjestelmien kuntotutkimukseen tulee aina siséltya nostokorista suoritettu
rappauksen vasarointi kaikille julkisivupinnoille. Vasarointi suoritetaan yhdesséd hal-
keamakartoituksen kanssa.

Vasarointi suoritetaan vasaroimalla rappauspintaa kevyesti kevyella esineelld tai raahaa-
malla kevyttd kovaa esinettd rappauspintaa pitkin. Vasaroinnin tulee olla kevytta etenkin
ohutrappaus-eristejarjestelmissd, jotta vasarointi ei vaurioita julkisivupintaa. Eriste-
rappausjarjestelmien vasaroinnista ei synny yhté selvad danieroa verrattaessa rapautu-
nutta ja ehjaé rappausta kuin kovalle alustalle tehdyissa rappauksissa, joten vasarointi
suorittaminen vaatii kuntotutkijalta erityisté tarkkaavaisuutta ja ammattitaitoa.

Eristerappausjarjestelmisséd on hyva ottaa huomioon, ettd pakkasrapautuminen etenee
tyypillisesti piilossa, ja vain pitkélle edennyt rapautuminen on silmamaaréisesti havaitta-
vissa. Pakkasrapautumista kannattaa kartoittaa etenkin halkeamien, vuotavien liitosten ja
julkisivun kosteusrasitetuimmilta alueilta, kuten julkisivun yl&osista ja mineraalivilla-
alustaisissa jarjestelmissa julkisivun alaosista.

Julkisivupinnan raaputtaminen

Rappauksen heikkolujuisia ja mahdollisesti rapautuneita alueita voidaan etsid raaputta-
malla julkisivua terévélla esineelld, kuten taltalla tai veitsell4. Heikkolujuisilla alueilla
terava esine uppoaa helpommin rappaukseen kuin lujilla alueilla.

6.3.2 Laboratoriotutkimusmenetelméat

Ohuthie

Ohuthietutkimus on laboratoriotutkimusmenetelmad, jossa rappausnéytteesté hiotaan jul-
kisivupintaan ndhden kohtisuorassa suunnassa ohut noin 20...25 um paksu hie siten, etta
naytteeseen kuuluu kokonaisuudessaan kaikki rappaus- ja pinnoitekerrokset. Naytett tar-
kastellaan polarisaatiomikroskoopilla, jolla saadaan yksityiskohtaista tietoa rappauksen
kunnosta ja ominaisuuksista. Ohuthietutkimusta varten rappauksesta irrotetaan nayte.
Néaytteen halkaisijan on oltava vahintdan 50 mm.

Ohuthietutkimuksen luotettavuuteen liittyen tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd ohut-
hiendytteestd ei valttamattd saada vastaavia tietoja huokosrakenteesta kuin esimerkiksi
betonindytteistd, silla referenssindytteitd, joihin silmdmaarainen vertailu tehtéisiin, ei ole
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vield kattavasti. Luotettavimmin esimerkiksi pakkasenkesto-ominaisuuksia voidaan arvi-
oida hyvin sementtipitoista laasteista, silla niiden huokosrakenne muistuttaa betonin vas-
taavaa. Jos huokosrakenteesta tai laastin kemiallisesta rakenteesta halutaan tarkempia tie-
toja, voidaan kayttad tukena mm. pistelaskentamenetelmaa, kemiallista analyysia tai ront-
gendiffraktiota, jotka kaikki lisaavat ndytekustannuksia eivatka kaikki tutkimuslaborato-
riot niit4 toteuta. Jos ohuthiendytteesté saatavan tiedon maarasta ja siten sen hyédyllisyy-
destd on epavarmuutta, kannattaa naytteestd olla yhteydessa tutkivaan laboratorioon en-
nen l&dhettdmistd, mielelld&n jo ennen tutkimuksen tekemista.

Ohuthienéytteesta voidaan todeta laastin rapautumistilanne ja tietyissa tapauksissa arvi-
oida laastin pakkasenkestavyysominaisuuksia. On kuitenkin hyvé ottaa huomioon, etta
laastien pakkasenkestavyysominaisuuksien arvioimiseen ei ole vastaava ohjeistusta kuin
betonin. Ohuthietutkimuksen keskeisimmat tulokset ovat

- arvio laastin pakkasenkestavyydestd (suojahuokosten maard, koko ja jako), jos
mahdollista

- syntyneiden sérojen ja halkeamien tunnistaminen seka niiden suuntautuneisuus,
joista voidaan paatelld halkeilun todennakdinen syy ja rapautumisen aste

- arvio sérdjen ja halkeamien syntyajankohdasta (plastinen vaihe / sitoutunut laasti)

Lisaksi ohuthietutkimuksella voidaan selvittaa

- rappauskerrosten tartuntaa toisiinsa

- pinnoitteen tartuntaa rappaukseen

- rappaus- ja pinnoitekerrosten paksuutta

- rappausverkon sijaintia ja tartuntaa rappaukseen
- pinnoite- ja maalikerrosten maaraa

- pohjusteaineen kayttoa

- laastin sideainetta (orgaaninen / epdorgaaninen)
- KS-laastien sideaineiden suhdetta

- runkoaineen tyyppid, jakaumaa ja maksimiraekokoa
- sideaine-runkoainesuhdetta

- sideaine-runkoainekontaktia

- kiteytymid

Pakkasrapautumisen tutkimisessa naytteenottokohta riippuu julkisivun kunnosta seuraa-
vasti:

- Jos pakkasrapautumisesta ei saada viitteita muilla tutkimusmenetelmilla, naytteet
kannattaa ottaa julkisivun rasitetuimmilta alueilta mahdollisen alkavan pakkasra-
pautumisen olemassaolon todentamiseksi. Eristerappausjarjestelmissa on hyvé ot-
taa huomioon, ettd julkisivun rasitetuin kohta voi olla julkisivun yléosien liséksi
sokkeliliitos tai laaja-alaisesti halkeillut alue.
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- Jos rappauksessa havaitaan merkkeja mahdollisesta rapautumisesta, on suositel-
tavaa ottaa ndytteet kyseisestd kohdasta pakkasrapautumisen olemassaolon toden-
tamiseksi.

- Jos rappauksen havaitaan paikallisesti pitkéalle edennyttd pakkasrapautumista, on
suositeltavaa ottaa ndyte kyseisen kohdan l&histolta ehjalta vaikuttavasta kohdasta
pakkasrapautumisen laajuuden arvioimiseksi.

- Jos havaitaan laajaa ja selkedé pakkasrapautumista, ndytteet on suositeltavaa ottaa
kevyemmin rasitetuilta alueilta ja alueilta, joissa rapautumista ei ole havaittavissa
pakkasrapautumisen laajuuden arvioimiseksi.

- Jos julkisivun purkaminen on ainoa kyseeseen tuleva korjaustapa, ndytteenotto
kannattaa kohdistaa muille julkisivuille. Naytteenotto voi olla kuitenkin perustel-
tua, jos halutaan selvittdd pakkasrapautumisen syy.

- Jos halutaan selvittda pakkasrapautumisen syy, nayte on otettava mahdollisimman
laheltd rapautunutta aluetta niin, ettd saadaan ehja nayte.

- Jos rappauksen pintakésittelyssa on vaurioita, ndyte kannattaa ottaa vaurioitu-
neesta kohdasta, jotta voidaan arvioida mahdollisen pakkasrapautumisen olemas-
saoloa.

Naytemadrét riippuvat kuntotutkimuksen tavoitteista ja kohteen ominaisuuksista. Jos ha-
lutaan selvittdd pakkasrapautumisen laajuutta, ndytteenottotaajuuden tulee olla suurempi.
Vastaavasti laastin ominaisuuksien selvittdminen ei vaadi kovin suurta ndytemaéard, kun
on perusteltua olettaa, ettd kdytetyt laastit ovat saman materiaalitoimittajan tuotteita.
Laastin ominaisuudet voivat kuitenkin vaihdella esimerkiksi sekoitusaikojen, laastiin li-
sattdvan vesimadran tai muiden tyomenetelmien takia. Siksi varsinkin, jos on syytd
epéilla laatupuutteita, on otettava useampi nayte, jotta saadaan edustava ja luotettava tu-
los.

Laboratorioon l&hetettdvissé naytteissa olisi hyvé olla lyhyt yleiskuvaus néytteenottopai-
kasta seké tieto jarjestelmatoimittajasta.

6.4 Rappauskerrosten seka rappauksen ja rappausalustan vali-
sen tartunnan vaurioituminen

6.4.1 Kenttatutkimusmenetelméat

Vasarointi

Rappauskerrosten sekd rappauksen ja rappausalustan valisen tartunnan vaurioitumista
voidaan tutkia pakkasrapautumisen tapaan vasaroimalla ja raahaamalla kevytté esinetta
pitkin rappauksen pintaa. Julkisivupinnan vasarointia on késitelty tarkemmin luvussa
6.3.1.
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6.4.2 Laboratoriotutkimusmenetelméat

Ohuthie

Ohuthietutkimuksella voidaan tutkia pakkasrapautumisen lisaksi eri rappauskerrosten
sekd pinnoitteen ja rappauksen valista tartuntaa tutkimalla rajapinnan eri kerrosten vélista
kontaktia. Esimerkiksi ohutrappaus-eristerappausjarjestelmissa verkotuslaastissa nakyvéa
terava raja kertoo ensimmaéisen verkotuslaastin nahkoittumisesta ennen toisen laastiker-
roksen levittamista. Ohuthietutkimusta on kasitelty tarkemmin luvussa 6.3.2.

Tartunnan vaurioitumisen tutkimisessa nédytteenottokohta riippuu julkisivun kunnosta
seuraavasti:

- Jos rappauksessa havaitaan merkkeja mahdollisesta tartunnan vaurioitumisesta,
on suositeltavaa ottaa nayte kyseisestd kohdasta.

- Jos rappauksen havaitaan alueita, jossa pinnoite on irronnut tai tartunta on heiken-
tynyt (rappauksen kuplimista), on suositeltavaa ottaa ndyte kyseisen kohdan l&-
hist0lta ehjalta vaikuttavasta kohdasta tartunnan vaurioitumisen laajuuden arvioi-
miseksi.

6.5 Rakenteiden kosteusteknisten puutteiden tutkiminen

Kosteusteknisten vikojen ja puutteiden selvittdmiseen ei liity silmdmaéaraisen tarkastelun
jasuunnitteluasiakirjojen tutkimisen lisaksi muita erityisié tutkimusmenetelmid. Liitosten
kosteusteknisen toimivuuden tarkastus tehdaan nostokorista halkeamakartoituksen yhtey-
dessé.

Kosteusteknisen puutteiden tutkimiseen sisdltyy aina sellaisten liittyvien rakenteiden
kunnon ja toimivuuden tutkiminen, jotka vaikuttavat julkisivun kosteusrasitustasoon
(raystaat, ikkunat jne.). Saumauksissa ja tiivistyksissa tulee aina ottaa huomioon sau-
mausmateriaalin kunto, ominaisuudet, kiinnittyminen rappaukseen ja vauriot sek& sau-
man tiiveys.

Liitosten kosteusteknisen toimivuuden tarkastamisen yhteydessa tarkistettaan myaos lii-
toksen vaikutus rappauksen toimintaa. Esimerkiksi rappauksen liikkeet estava liitos tai
liitoksessa kaytetyn profiilin tai pellin rappauksesta poikkeavat liikkeet aiheuttavat rap-
pauksen halkeilua. Tarkastelun yhteydessa on kiinnitettdva huomioita myos, etta liitok-
sissa on kaytetty oikeanlaisia jarjestelmiin kuuluvia tuotteita, ja liitosten toteutus on tehty
jarjestelméatoimittajien ohjeiden mukaan. Liitosten toteutuksen tutkiminen voi vaatia
mya0s rakenteen avaamista. Kuvissa 26 ja 27 on esitetty liitokset, joiden toteutukseen tulee
etenkin kiinnittdd huomiota kuntotutkimuksessa. Kuvissa 28...36 on esitetty liitosten
kosteusteknisen toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita.
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KATTOPELTIEN / -KERMIEN LAPIVIENNIT JA KIINNITYKSET LITTYMAT MUIHIN RAKENTEISIIN
YLOSNOSTOT RAYSTAS

s
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O

‘ VESIPELTI _~
O
PARVEF ELAATLN YLAPINTA
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SOKKELILITOS

Kuva 26: Ohutrappaus-eristejarjestelmalla toteutetun julkisivun liitokset, joiden toteu-
tukseen tulee etenkin kiinnittd& huomiota kuntotutkimuksessa.
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KATTOPELTIEN / -KERMIEN
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Kuva 27: Ohutrappaus-eristejarjestelmalla toteutetun julkisivun liitokset, joiden toteu-
tukseen tulee etenkin kiinnittd& huomiota kuntotutkimuksessa.
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Kuva 28: Vesipellin liittymé& rappaukseen. Vasemmassa ylanurkassa on esitetty rappaus-
reunallisen ikkunapellin toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita. Oike-
assa ylanurkassa ja vasemmassa alanurkassa on esitetty vastaavasti jalkiasennetun vesi-
pellin toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita. Oikeassa alanurkassa on
pielipellilla toteutetun pielen ja vesipellin liitoksen toimivuuden tarkistamisessa huomi-
oon otettavia asioita.



AUKKOJEN NURKKIEN HALKEILU
DIAGONAALIRAPPAUSVERKON

OLEMASSAOLO

PIELI MAHDOLLISTAA RAPPAUKSEN
LIKKEET

B (PAKSURAPPAUS-ERISTEJARJESTELMAT)

RAPPAUKSEN JA KARMIN LIITOKSEN
TIVEYS

e

\ RAPPAUKSEN HALKEILU PIELESSA
VESIPELLIN NURKKAAN EI MUODOSTU

RAKOA

VESIPELLIN LIITOS KARMIIN [TIIVIS

VESIPELLIN JA JULKISIVUN LIITOKSEN

\K/ TOTEUTUS JA TIVEYS

VESIPELLIN KIINNITYS ON KUNNOSSA \ PELLIN ALAREUNASSA KAYTETTY

TIPPANOKKAA

Kuva 29: Ikkunan kosteusteknisessa toimivuuden tarkistamisessa huomioon otettavia asi-
oita

VEDEN OHJAUTUMINEN POIS
__ IKKUNAKARMIN PAALTA

\_TIVEYS

VESIPELLIN LITOS KARMIIN TIVIS

Kuva 30: Rappauksen ja ikkunakarmin toimivuuden tarkastamisessa huomioon otetta-
via asioita.
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Kuva 31: Ohutrappaus-eristejarjestelman sokkeliliitoksen toimivuuden tarkastamisessa
huomioon otettavia asioita.

Kuva 32: Paksurappaus-eristejarjestelman sokkeliliitoksen toimivuuden tarkastamisessa
huomioon otettavia asioita.
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Kuva 33: Raystasliitoksen toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita.

Kuva 34: Rappauksen ja liittyvan rakenteen toimivuuden tarkastamisessa huomioon otet-
tavia asioita.
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Kuva 35: Lapivientien toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita.

Kuva 36: Paksurappaus-eristejarjestelman vaakasuuntaisen litkkuntasauman toteutuksen
tarkastamisessa huomioon otettavia asioita.

Rappauksen liikuntasaumojen toteutuksen tarkastamisessa on aina otettava huomioon
saumojen jatkuvuus. Liikuntasaumojen tarkastamisessa on otettava huomioon muun mu-
assa, etta

- rappausverkko on katkaistu liikuntasauman kohdalta
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- sokkelipellit ja -profiilit ym. profiilit eivat jatku litkuntasauman yli
- paksurappaus-eristejarjestelmien vaakasuuntaiset liikuntasaumat jatkuvat myos
julkisivun nurkkien yli.

6.6 Kiinnikkeiden ja lammaoneristeiden tutkiminen

Kun arvioidaan rappauksen turvallisuutta, jarjestelmien kiinnikkeiden ja lammoneristei-
den kunnon selvittdminen on yksi kuntotutkimuksen keskeisimmista osista.

Kiinnikkeiden ja lammoneristeiden kuntoa voidaan selvittda rakenneavauksilla tai nayt-
teenottokohdista. Paksurappaus-eristejarjestelmissa voi olla syyta tutkia myos kiinnikkei-
den asennuskulma, joka vaikuttaa rappauksen painumiseen.

Kiinnikkeiden valmistus ruostumattomasta teraksestd voidaan todeta magneetin avulla,
jos kiinnikkeissa on kaytetty austeniittista ruostumaton terasta. Austeniittinen ruostuma-
ton terds on antimagneettista.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa lammaoneristeiden Kiinnittymisté alusrakenteeseen voi-
daan arvioida rakenneavauskohdasta poistamalla lammdneristeet liimalaastikiinnitykseen
saakka ja tutkimalla aistivaraisesti tartuntaa. Lisaksi lammadneristeista otetuista materiaa-
lindytteistd voidaan tutkia muun muassa l&mmoneristeen kosteuspitoisuutta tai kosteus-
ja mikrobivaurioita.

6.7 Pintakasittelyn tutkiminen

6.7.1 Pintakasittelytyypin kunnon tutkiminen

Pintakasittelyn kunnon tarkistaminen tapahtuu aistinvaraisesti sek& raaputtamalla. Pinta-
késittelyn kunnon kartoituksessa kartoitetaan sen halkeilu, kupliminen, irtoilu ja hilseily.
Pinnoitteen irtoilun ja kuplimisen havaitsemista helpottaa julkisivupinnan suuntainen
valo. Pinnoitteen irtoaminen etenkin sokkeliprofiili kohdalta on hyva tutkia myds ké&sin
painelemalla.

Pintakasittelyn vaurioita voidaan kayttaa viitteend muiden vaurioiden olemassaolosta,
koska pintakésittelyn vaurioitumisessa kosteusrasituksella on yleensa suuri merkitys ja
pintakasittelyn vaurioituminen lisd4 kosteuden imeytymista rappaukseen. Vaurioituneet
alueet on hyva tutkia vasaroimalla tai niist kannattaa ottaa ndytteita. Vaurioitumisen syy
on my0s pyrittdva selvittdmaan (esim. pellitysten toimivuus puutteet, vuotava sadeve-
sijarjestelmé jne.). Pellitysten toimivuutta voidaan arvioida myds julkisivupinnan vuoto-
jalkien perusteella.
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6.7.2 Pintakasittelytyypin arviointi

Pintakasittelytyyppid voidaan arvioida tarkastelemalla pintakasittelyn ulkondkoé ja teke-
malla erilaisia testeja. Orgaaniset pinnoitteet ovat kalvomaisia, ne reagoivat kuumuuteen
ja niista irtoaa raaputtamalla ohuita lastuja eik& niihin imeydy kosteutta. VVastaavasti epa-
orgaaniset pinnoitteet ovat mattamaisia, ne eivat reagoi kuumuuteen, niihin imeytyy kos-
teutta ja ne polyavat kuivina raaputuksesta. Pinnoitteen tyyppid voidaan arvioida kuvan
37 tutkimusten avulla. Lisdksi muun muassa suunnitelma-asiakirjoja tarkastelemalla voi-
daan saada tietoa kaytetysta jarjestelmasté ja sen pintakasittelytyypista.

Pinnoitetyypin selvittdminen voi olla my6s tarpeen rakenteen kosteusteknisen toimivuu-
den arvioinnissa.

Orgaanisten pinnoitteiden tarkempi sideaine voidaan selvittda kemiallisella analyysilla.
Epdorgaanisten pinnoitteiden sideaine voidaan selvittdd ohuthieell4 ja laastianalyysilla.

Kuva 37: Pintakasittelyn sideaineen tutkimisen kaavio.
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6.8 Aiempien korjausten tutkiminen

Aiempia korjauksia tutkittaessa on silmamaaréisen tarkastelun perusteella pyrittava arvi-
oimaan, millainen korjausten toimivuus on ollut sekd minkdalainen vaikutus korjauksilla
on ollut rakenteiden rasitustasoon. Aiempien korjausten tutkiminen tehdadn nostokorista
halkeamakartoituksen yhteydessa.

Korjausten tutkimisen lahtétietoina voidaan kayttad aiempia korjaussuunnitelmia ja kun-
totutkimuksia. On kuitenkin hyva ottaa huomioon, etté korjaukset on voitu toteuttaa ilman
ennakkoselvityksié ja korjaussuunnittelua.

Pinnoituskorjauksessa on syytd selvittdd pinnoituksessa kéytetty pinnoite/maali, jotta voi-
daan arvioida pintakasittelyn vaikusta rakenteen kosteustekniseen toimintaan.

Uuden verkotuslaastikerroksen levityksen yhteydessa on selvitettavéd uuden verkotuslaas-
tikerroksen tartunta vanhaan verkotuslaastiin sek& korjauksen vaikutus rakenteen halkei-
luun. Tartuntaa voidaan tutkia vasaroimalla rappausta ja ohuthietutkimuksella. Hal-
keamat kartoitetaan silmamaaréaisesti.

Laastipaikkausten yhteydessa on arvioitava paikkauksen tartuntaa rappausalustaan seka
vanhan ja uuden rappauksen rajapinnan halkeilua. Tartuntaa voidaan tutkia vasaroimalla
rappausta. Jos vanhan ja uuden rappauksen rajapinnassa esiintyy halkeilua, tulee selvitt&a
naytteenoton avulla, ovatko halkeamat lapihalkeamia.

6.9 Terveydelle ja ymparistdlle haitallisten aineiden tutkiminen

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus tehdéd&dn Rakennuksen kosteus-
ja sisdilmatekninen kuntotutkimus -julkaisun, asbestikartoituksen RT-kortin 18-11247 ja
haitta-ainetutkimus RT-kortti 18-11245 ohjeiden mukaan.

Eristetilan materiaaleista on syytd ottaa materiaalindytteitd mikrobi- ja kosteusvaurion la-
boratorioanalyysia varten, jos rakenteen kosteusteknisessd toimivuudessa on puutteita ja
rappausalustaan voi tunkeutua kosteutta. Naytteenotto suoritetaan aina puhtailla tyovali-
neilla.

6.10 Naytteenotto ja rakenneavaukset

Laboratoriotutkimuksia varten jérjestelmista on otettava materiaalindytteitd. Naytteenot-
tokohdasta tulee aina tarkistaa my®s rappausalustan kunto aistinvaraisesti. Taméan lisaksi
naytteenottokohdasta voidaan esimerkiksi tarkistaa rappausalustan paksuus tai tutkia
lammoneristeiden kosteuspitoisuutta. Jarjestelmille voidaan tehdd myds rakenneavauk-
sia, joista voidaan tutkia esimerkiksi rakenteiden toimivuutta ja toteutusta sek& kiinnik-
keiden, lammdneristeiden ja alusrakenteen kuntoa.
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Néaytteenotto- ja rakenneavauskohtien valinta on suoritettava aina tapauskohtaisesti sen
mukaan, mitd on tarkoitus tutkia. Naytteenottokohtaa arvioidessa pitdd ottaa huomioon
rappauksen kunto ja vauriot, rasitustaso sekd kuntotutkimuksen tavoitteet.

Rappausnédyte voidaan irrottaa rappauksesta esimerkiksi reikdsahalla, porakoneeseen
asennettavalla timanttiporalla tai kulmahiomakoneella. Ohuthietutkimukseen lahetetta-
van naytteen halkaisijan on oltava vahintddn 50 mm. Pintakasittelysté ja saumamateriaa-
lista voidaan ottaa ndyte puukolla. Mikrobin&ytteiden otto on ohjeistettu Rakennuksen
kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus -julkaisussa. Kuvassa 38 ohutrappaus-eriste-
jarjestelméastd otetaan rappausnaytettd porakoneeseen asennettavalla timanttiporakérjella.

Kuva 38: Rappausnaytteen otto porakoneeseen asennettavalla timanttiporakarjella.

Rappauksesta otetut naytteet pakataan yksitellen esimerkiksi muovipusseihin ja siten, etta
ne eivat padse vaurioitumaan kuljetuksessa tai toimituksessa tutkimuslaboratorioon.
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Naytteille annetaan kohdetta kuvaava tunnus, joka merkitdan ndytepakkaukseen seké jul-
Kisivun vauriokarttaan. Liséksi naytteiden mukaan tulee liittaa tieto siitd, jos ndytteet ovat
vaurioituneet ndytteenotossa tai jos niissa on ndytehukkaa seka tieto rappausalustasta.

Néaytteenottokohtien paikkaaminen on suunniteltava ja toteutettava niin, etta naytteenot-
tokohdat eivat lisd4 rakenteen rasitustasoa, kuten kosteuden tunkeutumista rappausalus-
taan. Paikkaus on mygs toteutettava niin, ettd rakenteen ulkoné@ké ei oleellisesti heikkene.
Paksurappaus-eristejarjestelméssa paikkauksessa voidaan kayttdad muovitulppaa, joka tii-
vistetddn rappaukseen elastisella saumausmassalla. Ohutrappaus-eristejarjestelmissa
paikkauksen tiiveyteen tulee kiinnittdd erityistd huomiota. Naytteenottokohta voidaan
paikata kuntotutkimuksen yhteydessa jarjestelmaan soveltuvalla verkotuslaastilla tai pin-
noitteella ilman uutta rappausverkkoa, jos rappaukseen on tulossa korjaustoimenpiteité,
joiden yhteydessa rappaus voidaan paikata oikeaoppisesti. Muutoin paikkaus tehdaan
paikkauskorjauksen tapaan. Paikkausta ei saa tehda liilan kylmalla s&éllg, jottei laasti
paése jadtymaén ennen sitoutumista.

Rappauksen ja pinnoitekerroksen paksuus sekd rappausverkon sijainti mitataan jokaisesta
naytteenotto- tai rakenneavauskohdasta. Julkisivusta on syytd ottaa aina vahintaan yksi
verrokkindyte julkisivun ehjélté alueelta, johon muita ndytteit4 voidaan verrata.

6.11 Muut tutkimusmenetelméat

6.11.1 Kosteusmittaukset

Kenttatutkimukset

Rappausalustaan tunkeutunutta kosteutta tai alueita, joissa rappauksen kosteuspitoisuus
on kohonnut, voidaan etsid pintakosteusosoittimella. Osoitin ei kerro rakenteen sisalta-
mé&é& kosteutta, vaan sen antamien arvojen perusteella voidaan pyrkié kartoittamaan alu-
eita, joissa kosteuspitoisuus on mahdollisesti kohonnut. Osoittimen antamien tulosten pe-
rusteella voidaan ohjata ndytteenottoa.

Laboratoriotutkimukset

Rappausalustan kohonnut kosteuspitoisuus voi aiheuttaa mikrobi- ja kosteusvaurion ra-
kenteeseen, joten kuntotutkimuksen yhteydessa rappausalustasta voidaan ottaa materiaa-
lindytteitd, joita tutkitaan erikoistapauksissa laboratoriossa punnitus-kuivatusmenetel-
malla. Punnitus-kuivatusmenetelma perustuu ndytteen painonmuutokseen kuivauksen ai-
kana.
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6.11.2 Laastianalyysi ja kemiallinen analyysi.

Laastien seossuhteita voidaan selvittdé laastianalyysilla. Pinnoitteilla ja laasteille voidaan
tehda kemiallinen analyysi, jossa selvidé niiden sideaine. Laastianalyysin kanssa laastista
tehd&&n myos aina ohuthietutkimus.

6.11.3 Kapillaarinen vedenimu

Rappauksen vedenimukykya voidaan tutkia sumuttamalla rappauksen pintaan vetta. Tii-
viit pinnoitteet eivat ime kapillaarisesti kosteutta, vaan kosteus valuu pois rappauksen
pinnasta. Huokoiset pintakésittelyt ja kalkkisementtilaastit imevét vastaavasti kosteutta
kapillaarisesti itseensé.

6.11.4 Lampdkamerakuvaus

Lampokuvauksella tarkoitetaan rakenteen pintalampdétilojen kartoittamista lampokuvaa-
malla. L&mpdkuvaus suoritetaan RT-kortin 14-11239 ohjeiden mukaan.

Lampokamerakuvauksella voidaan havaita rappauksen mahdollisesti kohonnut kosteus-
pitoisuus seka sitd voidaan kayttd4 apuna halkeamien, lohkeamien ja tartunnan vaurioiden
havaitsemisessa. Lampokamerakuvauksen tuloksia voidaan kayttdd myos nédytteenotto-
kohtien méaarittamiseen. Lampdkamerakuvaus on kuitenkin todella epdvarmaa, koska ku-
vaaminen vaatii oikeanlaiset olosuhteet (mm. lampdétilaero, paine-ero).
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/. TULOSTEN ANALYSOINTI

7.1 Analyysin periaatteet

Kuntotutkimuksen eri vaiheissa kertyneille tiedoille ja tuloksille suoritetaan analyysi,
jossa yksittdisia tietoja tarkastellaan, tulkitaan ja muokataan k&ytannon johtopéatoksiksi.
Tutkimustulosten analysoinnissa suoritetaan kohteen vauriotyyppien tunnistus, vaurioi-
den aiheuttajien selvittdminen ja vaurioasteen sek& -laajuuden arviointi. Analysointi on
yksi kuntotutkimuksen vaativimmista ja keskeisimmista vaiheista. Johtopaatelmissa py-
ritdén yleensa esittdmaén arvio tutkittujen rakennusosien korjaustarpeesta sekd vaurioi-
den vaikutuksesta asukkaiden ja muiden ihmisten turvallisuuteen. Analyysi toimii poh-
jana rakennuksen nykytilan ja vaurioiden etenemisen arvioinnille. Analyysissa vaurioita
tulee tarkastella syy-seurausperiaatteen mukaisesti.

Eristerappausjarjestelmien kunnon selvittdmiseen liittyy aina huomattavaa epédvarmuutta,
koska jarjestelmille on olemassa vain vahén soveltuvia kentta- ja laboratoriotutkimusme-
netelmid, joten aistinvaraiset havainnot ja asiakirjojen tarkastelu ovat isossa osassa jar-
jestelmien kunnon arvioinnissa. Liséksi epdvarmuutta aiheuttaa jarjestelmille otoksina
tehtdvat mittaukset, jolloin mittaustuloksiin voi liittyd hajontaa. Jéarjestelmien vauriota-
voista kertyneet tiedot voivat olla myds yksistaan riittaméattomia, luotettavuudeltaan eri-
laisia ja mahdollisesti ristiriitaisia. Johtopé&atelméat on tehtdva aina riittavalla "turvallisuus-
marginaalilla’, jotta p&atelmid voidaan soveltaa ilman suurta riskid. Korjaustapoihin si-
saltyvat riskit on aina tuotava selkeésti esille.

7.2 Analyysin lapivieminen

Analyysin tietoja ké&sitelladn vauriotapa kerrallaan. Kaikki kyseiseen vauriotapaan liit-
tyva tieto kerdtddn yhteen ja tietojen perusteella arvioidaan

- vauriotavan olemassaoloa

- vauriotavan laajuutta (paikallinen, laaja-alainen)

- vauriotavan sijaintia

- vaurioastetta (alkava, pitkélle edennyt tms.)

- vaurioiden syité (kosteusolosuhteet jne.)

- vaurioiden vaikutuksia (turvallisuus, korjattavuus)
- vaurioiden etenemisté (kiihtyvéa, hidastuva tms.)

Arvion perusteella tehd&én johtopéaatelmat siitd, miten kyseinen vauriotapa vaikuttaa jar-
jestelman
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- turvallisuuteen

- muiden ominaisuuksien heikkenemiseen

- korjaustarpeeseen (ajankohta, laajuus)

- kaytettavissd oleviin korjaustapoihin (vaihtoehtoisten tapojen tekninen soveltu-
vuus ja toteutusajankohta)

Analyysissa on syyté keskittyé erityisesti tarkeimpien vauriotapojen tilanteen ja vaiku-
tusten arvioimiseen. Tarkeimpid vaurioita ovat rappauksen halkeilu, sen vaikutus raken-
teen kosteustekniseen toimivuuteen ja muiden vaurioiden syntyyn, pakkasrapautuminen
seka eri rakennekerrosten vélisen tartunnan vaurioituminen. Vaurioiden olemassaoloa ja
etenemisté seka rakenteiden korjattavuutta arvioitaessa on syyta ottaa aina kantaa raken-
teen rasitustasoon ja sen alentamismahdollisuuksiin.

Analysoinnissa tulee vertailla rinnakkaisia tietoja keskendén seka arvioida, tukevatko yk-
sittdiset tiedot toisiaan vai ovatko ne ristiriidassa kesken&én. Mikali tiedot ovat ristiriitai-
sia, on pyrittdva arvioimaan eri tietojen painoarvoa ja luotettavuutta ja sitd, voidaanko
tarvittavat johtopadtokset tehdad kaytettavissa olevien tietojen perusteella. Tietojen risti-
riitaisuudelle on myds pyrittava I6ytdméaan luotettava selitys. Liséksi on arvioitava, riit-
tavatko kaytettavissé olevat tiedot tietyn johtopadtoksen tekemiseen. Mikéli tiedot osoit-
tautuvat selvasti riittamattomiksi, tarvitaan jatko- tai lisdtutkimuksia tai johtopaatosté voi-
daan korjata riskittomampéén suuntaan. Johtopaatoksiin sisaltyva epdvarmuus on tuotava
raportissa selvasti esille.

Kun kaikki oleelliset vauriotavat on kayty lavitse, tarkastellaan vauriotapojen yhteisvai-
kusta rakenteen korjattavuuteen ja turvallisuuteen. Yhteisvaikutuksen analysointi on
syytd aloittaa kunnon kannalta maarddvimmastd vauriotavoista. Rakenteen korjattavuu-
dessa

1. Arvioidaan, voidaanko rakenne séilyttdé vai joudutaanko se kenties purkamaan
joko kokonaan tai osittain. Purkamiseen johtavia syit& voivat olla muun muassa
seuraavat:

e Rappaus on laajalti ja pitkalle pakkasrapautunut. Purkutarvetta arvioita-
essa on kiinnitettdva huomiota siihen, onko rapautumisen laajuus ja aste
JO riittdvan tarkasti tiedossa, vai tarvitaanko purkupéétoksen tueksi vield
tarkempi kartoittava lisatutkimus.

e Ohutrappaus-eristejarjestelmissé rappausalusta on vaurioitunut tai sen
kiinnittymisessa alusrakenteeseen on puutteita.

e Paksurappaus-eristejarjestelmissa kiinnitykset ovat vaurioituneet tai niisséa
on vakavia puutteita, joilla on vaikutusta jarjestelmien turvallisuutteen.

¢ Rappausalustassa on laaja kosteus- ja mikrobivaurio, joka vaikuttaa raken-
nuksen siséilmaan eik& epapuhtauksien kulkua sisétiloihin voida estaa tek-
nisesti tai taloudellisesti kannattavasti.
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2. Arvioidaan, voidaanko rakenne korjata ulkondko sailyttden. Korjaustavan edelly-
tyksend on yleensa, etté
o rakenteen kiinnitys ja kantavuus ovat kunnossa
e rappauksessa ei ole pakkasrapautumaa
3. Arvioidaan, onko viisasta toimia niin, etta ei korjata lainkaan, vaan kéaytet&én ra-
kenteen kayttoika loppuun. Tdma vaihtoehto saattaa olla mieleké&s, kun rappauk-
sessa on laaja-alaista halkeilua, jonka korjaaminen ei ole taloudellisesti kannatta-
vaa. Rakenteen rasitustasoa tulee talloin pyrkia alentamaan kevyilld korjaustoi-
menpiteilld niin, ettd vauriot etenevat mahdollisimman hitaasti.

Korjaustavan arvioinnin yhteydessa on pyrittdvé arvioimaan suositeltavaa korjausajan-
kohtaa rakenteen kunnon kehittymisen perusteella. Pohdittaessa korjaustapojen soveltu-
vuutta, on pyrittdva arvioimaan muun muassa seuraavia asioita:

- Hidastaako korjaus riittavasti vaurioiden etenemista?

- Voiko korjaus saavuttaa riittdvan pitkan kayttéian, kun alustana on tutkittava
(mahdollisesti vaurioitunut) rakenne?

- Poistaako korjaus vaurioiden jo aiheuttamat haitan (turvallisuus, terveellisyys, ul-
konakd, muut)?

- Voidaanko korjaustapaan mahdollisesti liittyvat riskit ja epdvarmuustekijat hy-
vaksya?

- Onko korjaustapa taloudellisesti mielekas ja tilaajan rahoituspuitteisiin nahden
mahdollinen?

7.3 Halkeamavaurioiden analyysi

Rappauksen halkeamavaurioiden laajuus vaikuttaa merkittdvasti korjaustavan valintaan
sekd korjaustyon kustannuksiin. Halkeamavaurioiden analyysissa on pyrittdva arvioi-
maan etenkin

- halkeilun syita

- halkeilun tyypillist4 sijaintia

- halkeilun laajuutta

- halkeilun vaikutusta rappauksen kosteustekniseen toimintaan
- halkeilun vaikutusta muiden vaurioiden syntymiseen

Halkeiluun vaikuttavaa muun muassa rappauksen paksuus, rappausverkon sijainti, pinta-
késittelyn vari seka ulkoiset rasitusolosuhteet (ilmansuunta, varjoisuus). Esimerkiksi
tummat vérit absorboivat enemman auringon séteilyd kuin vaaleat, joten niiden I&am-
politkkeet ovat suurempia kuin vaaleiden. Orgaanisia sideaineita sisaltvissé verkotus-
laasteissa on hyvé ottaa huomioon, ettd ne muuttuvat mahdollisesti kimmoisilta ominai-
suuksiltaan hauraammiksi, kun lampotila laskee alle niiden lasittumislampétilan. Lisaksi
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on hyva huomata, ettd lampoliikkeiden aiheuttamat vetojannitykset ovat my6s suurim-
millaan matalissa lampdtiloissa.

Rappauksen halkeilukayttaytymistd voidaan arvioida mittaamalla rappauksesta irrote-
tuista naytteistd rappauskerrosten paksuutta ja rappausverkon sijaintia. Rappauksen
ohuus lisaa rappauksen halkeiluriskid. Vastaavasti rappauksen suuri paksuus vahentaa
rappauksen halkeiluriskié. Talloin on kuitenkin riskind rappausverkon katkeaminen yh-
dessa rappaukseen syntyvan halkeaman kanssa, koska rappausverkon vetokestavyys ei
riitd silloittamaan rappauksen vetojannityksia halkeaman yli. VVastaavasti rappausverkon
sijainti l&helld rappauksen sisdpintaa kasvattaa rappauksen ulkopinnan halkeiluriskié.
Muita syita rappauksen halkeiluun on esitetty luvussa 3.4.2.

7.4 Pakkasrapautumistilanteen analyysi

Kuntotutkimuksen perusteella on pyrittava ensin selvittdmaan, onko laasti pakkasenkes-
tdvaa vai ei. Mikaéli laasti todetaan pakkasenkestamattomaksi, on pakkasrapautumisen
esiintymista selvitettava seuraavasti:

- Onko laastissa pakkasrapautumaa?

- Mitka tekijat ovat aiheuttaneet rapautumista?

- Onko rapautuminen alkavaa vai pitkalle edennytta?

- Miten laajasti rapautuminen on edennyt?

- Miké on rapautuman tyypillinen sijainti?

- Miten rapautuminen vaikuttaa rakenteen toimintaa, turvallisuuteen ja korjaus-
mahdollisuuksiin?

- Miten pakkasrapautuminen etenee tulevaisuudessa?

Laastien pakkasenkestavyytta voidaan arvioida ohuthietutkimuksella, mutta tutkimuksen
luotettavuus riippuu laastin ominaisuuksista. Sementtipohjaisilla laasteilla pakkasenkes-
tavyyttd voidaan arvioida huokosrakenteen perusteella luotettavasti, mutta muilla laas-
teilla saatetaan oheen tarvita taydentévia tutkimuksia. Puutteet laastin pakkasenkestavyy-
dessé voi selvitd jo parilla ndytteelld, mutta pakkasenkestavyyden varmistaminen edellyt-
ta4 yleensd useampia naytteitd. Jarjestelmissa kéytetyt laastit ovat nykyisin testattu pak-
kasenkestaviksi. Laastien pakkasenkestdvyysominaisuuksia arvioitaessa on hyvé ottaa
huomioon, etté laastien pakkasenkestavyysominaisuudet eivat ole samanlaiset kuin beto-
nilla.

Pakkasrapautumisen esiintymista ja laajuutta selvitetddn mikrorakennetutkimusten ja va-
saroinnin avulla. Pakkasrapautumisen olemassaoloa on pystyttava arvioimaan jo kunto-
tutkimuksen kenttatutkimusten yhteydessd, jotta ndytteenotto voidaan kohdentaa siten,
ettd johtopéaatoksien tekeminen eri tilanteiden vaatimalla tavalla on mahdollista.
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Rapautumisen syiden ja hidastamismahdollisuuksien tarkastelussa kiinnitetddn huomioita
rakenteen kosteustekniseen toimintaan (rakenteen ominaisuudet, liitosten toimivuus ja
vauriot) seké arvioidaan rasituksen alentamismahdollisuuksia.

Pakkasrapautuneen rappauksen laajuuden arvioiminen on tarkedd. Pakkasrapautumisen
laajuuden selvittdminen voi kuitenkin olla hankalaa, koska rapautuneita alueita on vaikea
erottaa ehjisté alueista vasaroinnin yhteydessa. Laajuuden arviointi muilla menetelmill&
on myo6s haastavaa tai kallista. Laajuuden arvioinnin liséksi tulee arvioida pakkasrapau-
tumisen etenemista tulevaisuudessa ja sen hidastamismahdollisuuksia.

Pakkasrapautuman asteesta ja laajuudesta sekd sen etenemisesta riippuen olemassa oleva
rakenne voidaan kayttaa loppuun ja rapautumisen etenemista pyrkia hidastamaan alenta-
malla kosteusrasitusta.
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8. KUNTOTUTKIMUKSEN RAPORTOINTI

8.1 Yleista

Kuntotutkimuksessa kertyneet tiedot seké niiden pohjalta tehdyt johtopaatokset kootaan
kirjalliseksi kuntotutkimusraportiksi, jonka tarkoituksena on valittaa tutkimuksen tulok-
set tilaajan kayttoon seké tallentaa kaikki tarpeelliset tiedot tulevaa kayttoa (korjaussuun-
nittelua ja kunnossapitoa) varten.

Kuntotutkimusraportin sisallon tulee olla sellainen, ettd sek& rakennusalan ammattilaiset
ettd asiaan perehtymaton lukija saa raportista tarvitsemansa tiedot. Muille kuin rakennus-
alaan ja erityisesti korjausrakentamiseen perehtyneille on tarpeen esittda tutkimuksen joh-
topééatokset, eristerappausjarjestelmien vauriomekanismit, vaurioiden vaikutukset jérjes-
telmien toimintaan seké selittdd kuntotutkimuksessa kaytetyt kuntotutkimusmenetelmat.

Kuntotutkimusraportissa tulee esittéda kaikki kuntotutkimuksen eri vaiheissa kertyneet tie-
dot, joilla voi olla vaikutusta rakennuksen kunnossapidossa tai korjaussuunnittelussa teh-
taviin valintoihin. Kuntotutkimusraportissa ei oteta kantaa asioihin, joita ei selvitetty.

Raporttia laadittaessa tulee muistaa, ettd raporttia lukevat myos sellaiset henkil6t, joille
tutkimuksen kohde ei ole lainkaan ennestaan tuttu. Talloin raportissa tulee esitelld tutkit-
tava rakennus lyhyesti ja yksittaisten vaurioiden sijainti tulee tuoda raportissa selkeésti
esille esimerkiksi vauriokartassa.

8.2 Raportin sisaltd ja muoto
Kuntotutkimusraportin rakenne on pa&kohdittain seuraava:

Tiivistelma

Siséllysluettelo

Kohteen tunniste- ja yleistiedot

Tutkimuksen sovitut tavoitteet ja rajaukset

Tutkittujen vaurioiden lyhyt esittely
Kuntotutkimusmenetelmat

Havainnot ja mittaustulokset yms. seka niiden tarkastelu
Johtopé&atokset rakenteiden kunnosta

Turvallisuutta ja terveellisyytta heikentévat tekijat

10 Kysymykseen tulevat toimenpidevaihtoehdot ja niiden tarkastelu
11. Lisé- ja jatkotutkimukset (tarvittaessa)

12. Liitteet.

© 0N s LDdhRE
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Raportin alkuun Kirjoitetaan lyhyt tiivistelmd, jossa esitetdan tiiviissa muodossa tilaajan
kannalta merkittdvimmaét kuntotutkimuksen lopputulokset, rakenteiden kunto ja tarvitta-
vat jatkotoimenpiteet. Tiivistelmd on hyva kirjottaa niin, ettd asiaan perehtyméton lukija
kykenee myds ymmartamaan tiivistelman sisallon. Talloin sitd voidaan kayttdd myos yh-
teenvetona, jota voidaan jakaa esim. asunto-osakeyhtid osakkaille.

Raportin alkuun liitetddn sivunumeroilla varustettu siséllysluettelo. Sisallysluettelo pa-
rantaa merkittavasti raportin kaytettavyytta ja luettavuutta.

Raportin alkuun Kirjataan kohteen tunniste- ja yleistiedot, joissa yksiloid&&n tutkimuksen
kohde/kohteet. Raportin alussa on syyté kuvailla kohteen luonnetta, jotta kohdetta ennes-
taan tuntematon lukija voi saada késityksen kohteesta. Kohteesta on hyva kertoa

- rakennuksen tyyppi, piirteet (ulokkeelliset raystaat tms.) ja kayttotarkoitu,
- kerrosluku

- laajuus

- sijainti (mm. rasitustason arvioimiseksi)

- ika

- rakennetyypit

Kuntotutkimuksen tilaajan kanssa sovitut tavoitteet ja rajaukset kerrotaan raportissa. Ta-
voitteet ja rajaukset on Kirjattava aina, koska niiden perusteella lukija voi muodostaa ka-
sityksen tyon sisallosta.

Kuntotutkimusraportin ymmarrettavyys paranee eristerappausjarjestelmiin perehtymatto-
man lukijan kannalta, kun raporttiin siséllytetddn muutaman sivun mittainen selkedsti Kir-
joitettu kuvaus eristerappausjarjestelmien tyypillisimmista vaurioista. Kuvauksessa on
hyva kertoa lyhyesti, mitd mikin vauriotapa tarkoittaa, mitkd sen vaikutukset ovat, ja
miksi sitd on tarkeéa selvittadd kuntotutkimuksen avulla.

Kuntotutkimusraporttiin Kirjataan, mité selvityksié ja kuntotutkimusmenetelmia tutkimus
on siséltanyt, jotta lukija saa ké&sityksen tutkimuksen kattavuudesta ja tarkkuustasosta.
Esitettdvia asioita ovat

- kaytossa olleet suunnitteluasiakirjat

- muut taustatiedot

tyOmaapdivakirjat

e rahtikirjat

e rakennuksen huoltokirja

e materiaalitoimittajien ohjeet, hyvaksynnat ja esitteet
e haastattelut jne.
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- vaurioiden silmaméérainen kartoitus
e laajuus
e tarkkuus
- kenttatutkimusmenetelmét (mittaukset ja ndytteenotto)
o Kkaytetyt laitteet
e laajuus
e kohdentaminen
- laboratoriotutkimusmenetelmat

Kaikki kuntotutkimuksessa kertyneet havainnot ja tulokset esitetédan selkeasti ja jarjestel-
mallisesti. Havainnot ja tulokset esitetddn vauriotapa kerrallaan. Havainnot ja mittaustu-
lokset jaotellaan edelleen tutkimusmenetelman mukaan. Nain syntyy looginen ja selked
esitys siitd, mihin selvityksiin ja tietoihin tutkimuksessa tehdyt johtopa&tokset perustuvat.
Havaintoihin ei liitetd viel4 johtop&&toksid, jotta lukijalle annetaan mahdollisuus tehd&
omat johtopaatoksensa pelkkien havaintojen perusteella.

Itse tekstissa ei ole tarvetta esittad kaikkia yksittéisid mittaustuloksia, vaan mittaustulok-
set kannattaa esittad yhteenvetona. Yksittdiset mittaustulokset on kuitenkin suositeltavaa
esittaa raportin liitteisséa.

Havaintojen ja tulosten jalkeen raportissa esitetdén johtopaatokset vauriotapa kerrallaan.
Johtopé&atoksissa esitetddn arvio rakennuksen nykytilasta ja vaurioiden etenemisesta. Joh-
topaatokset esitetadn selkedsti Kirjallisessa muodossa vélttaen tulkinnanvaraisia ilmauk-
sia (esim. hyv4, tyydyttéva, véalttava, heikko). Johtopaattksissa kerrotaan sanallisesti, mi-
ten vauriot vaikuttavat

- rakenteen kuntoon (vaurioiden aste ja laajuus)
- kunnon heikkenemiseen

- Kkorjattavuuteen

- turvallisuuteen ja terveellisyyteen

Lisdksi on tarkasteltava tutkimuksen tulosten luotettavuutta, koska kuntotutkimus perus-
tuu monelta osin otantaan, ja tuloksiin liittyy siten aina epdvarmuutta. Tama tulee tuoda
selvasti esiin raportissa. Erityisen tarkedd on tarkastella turvallisuuteen vaikuttavien tu-
losten luotettavuutta. Epavarmuutta liittyy etenkin vaurioiden laajuuden arviontiin.

Turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavat tekijat on syyta Kirjata raporttiin omaksi
kohdakseen, mikali kuntotutkimuksessa téllaisia ilmenee. Turvallisuuteen vaikuttavasta
tekijoista on huomioitava vélittdémien vaaratekijoiden liséksi tulevaisuudessa ja korjaus-
ty0ssé vaaraa aiheuttavat tekijat.

Kuntotutkimuksen tilaaja on useimmiten kiinnostunut siitd, millaisiin korjaus- ja jatko-
toimenpiteisiin kuntotutkimuksen perusteella on aihetta ryhtya. Jatkotoimenpiteita voivat
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olla esimerkiksi reklamaation tekeminen jne. Julkisivun korjaustoimenpiteissa on syyta
esittaa

- edut ja haitat

- odotettavissa oleva kayttoika
- huollon tarve

- arvio kustannuksista

- riskit ja epavarmuustekijat

Liséksi on suositeltavaa esittdd myds se, miten kohteen kunto todennakdisesti kehittyy,
jos korjauksiin ei ryhdytd, ja millaisia korjaustapoja on tall6in myohemmin kéytettavissa.

Lisé- ja jatkotutkimustarve -kohtaan on syytd kirjata seikat, jotka on tulee selvittaa ja
jotka eivat kuuluneet kuntotutkimuksen piiriin, tai joihin ei oltu varauduttu kuntotutki-
muksen yhteydessa. Lisaksi kohtaan kannattaa kirjata asiat, jotka tulee selvittd& korjaus-
ten yhteydessg, kun rakenteita avataan.

Liitteissa esitetdan

kaikki yksittaiset havainnot ja mittaustulokset
julkisivujen vauriokartat
e aistinvaraiset havainnot
o kenttatutkimusmenetelmien suorituskohdat
e naytteenotto- ja rakenneavauskohdat
laboratoriotutkimusten tutkimusselostukset
tarkeimmat rakennepiirustukset
valokuvia (kuvista tulee ilmeté niiden ottopaikka, ja mitd kuvassa esitetaan)

8.3 Kuntotutkimuksen tulosten luovuttaminen

Kuntotutkimusselostus luovutetaan tilaajalle. Samalla on suositeltavaa jarjestaa tilaisuus,
jossa kuntotutkimuksen tekija esittelee tutkimuksen sisaltoa ja tuloksia tilaajalle, esimer-
kiksi taloyhtion hallitukselle tai yhtion osakkaille jarjestettédvéssa tiedotustilaisuudessa.
Luovutustilaisuuden etuna on, etta tilaajalle syntyy nédin huomattavasti selvempi kuva
kuntotutkimuksen sisallosta ja merkityksestd seka erityisesti eri asioiden painoarvoista
kuin pelkéstaan kuntotutkimusraporttia lukemalla. Samalla tilaajan on helpompi kysyé
kuntotutkimusraportin epdselvid asioita, jolloin varmistetaan, ettei tutkimustuloksista
tehd& vaaria johtopaatoksia.
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LITE 1: ERISTERAPPAUSJARJESTELMIEN MUUTOKSET

Ohutrappaus-eristejarjestelmien muutoksia:
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Paksurappaus-eristejarjestelmien muutoksia:



