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ALKULAUSE

Eristerappausjärjestelmien käyttö rakennusten julkisivumateriaalina on yleistynyt viime
vuosikymmeninä. Näillä järjestelmillä tarkoitetaan taustaan kiinnitetyn lämmöneristeen
päälle tehtyjä paksu- ja ohutrappaus-eristejärjestelmiä. Viime aikoina n. 10...15 vuotta
vanhoissa eristerappausjärjestelmissä on havaittu paikoin runsasta vaurioitumista. Vau-
rioitumista on todettu sekä ohut- että paksurappaus-eristejärjestelmänä toteutetuissa jul-
kisivuissa. Vauriot ovat alustavien havaintojen perusteella osin työvirheistä johtuvia ja
osin ympäristöolosuhteiden aiheuttamasta rasituksesta johtuvia.

10-15 vuotta vanhojen rappauksien teoreettinen käyttöikä on vasta noin puolessa välissä
tai sen alle. Käyttöiän jääminen lyhyeksi vaikuttaa selvästi ratkaisun elinkaarikustannuk-
siin etenkin, kun järjestelmän tiedossa olevat korjausratkaisut ovat vähissä. Toisaalta
eristerappausjärjestelmien ohjeistus ja järjestelmistä käytössä ollut tutkimustieto on ollut
vähäistä kohderyhmänä olevien rappausten valmistusajankohtana, 2000-luvun alussa.
Järjestelmien kuntotutkimuksia on toteutettu jo pitkään, mutta yhtenäistä ohjeistusta kun-
totutkimuksen toteuttamiseen ei ole ollut.

Tämä kuntotutkimusohje on toteutettu Julkisivuyhdistyksen vetämän Eristejärjestelmien
vaurioituminen ja kuntotutkimusmenetelmät (ErVaKu) –projektin pohjalta. ErVaKu-pro-
jektissa oli rahoittajina ja ohjausryhmässä mukana seuraavat toimijat: A-Insinöörit Suun-
nittelu Oy (Mikko Tarri), Consti Julkisivut Oy (Jan Viitala), Finnfoam Oy (Asso Erävuoma
ja Jouni Eronen), Frontago Oy (Juha Hartikka), HSSR Oy (Jari Kauppinen), Insinööritoi-
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 Rämö ja
Matti Haukijärvi), Paroc Oy Ab (Susanna Tykkä-Vedder), Ramboll Finland Oy (Jukka
Lahdensivu, Inari Weijo), Renovatek Oy (Jaakko Koskinen ja Arto Köliö), 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 Kekäläinen). Lisäksi ohjausryhmään kuului Insinööritoimisto Conditio
Oy:n Alpo Eskola.

ErVaKu-projektin lopputuotoksena syntyi tekn. kand. Antti-Matti Lembergin diplomityö
”Eristerappausjärjestelmien vauriomekanismit ja kuntotutkimusmenetelmät”. Tämä kun-
totutkimusohje on tehty kyseisen työn pohjalta Rakennustuotteiden Laatu Säätiö SR:n
rahoituksella. Ohje on kirjoitettu Tampereen yliopiston Rakennustekniikan yksikössä.
Sen on kirjoittanut Antti-Matti Lemberg ja kirjoitustyötä ovat ohjanneet Jukka Lahdensivu,
Arto Köliö ja Toni Pakkala. Lopullista ohjetta ovat kommentoineet yllä mainittu ohjaus-
ryhmän jäsenet.
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1. OHJEEN SISÄLTÖ

Tämä ohje käsittelee eristerappausjärjestelmillä toteutettujen julkisivujen kuntotutkimuk-
sia. Ohjeen tarkoitus on toimia ohjeena eristerappausjärjestelmien kuntotutkijoille sekä
kuntotutkimuksen tilaajille, ja antaa heille tarvittavat perustiedot eristerappausjärjestel-
mien kuntotutkimuksen suunnitteluun, toteuttamiseen sekä tilaamiseen. Ohjetta voidaan
soveltaa niin, että kuntotutkimuksessa otetaan huomioon kohteen erityispiirteet.

Julkisivun kuntotutkimuksella tarkoitetaan julkisivun kunnon ja toimivuuden sekä kor-
jaustarpeen selvittämistä systemaattisesti ja rinnakkaisin menetelmin erilaisten vaurioi-
den tunnistamiseksi. Julkisivujen kuntotutkimuksen tavoite on selvittää olemassa olevien
vaurioiden syyt, laajuus, aste ja vaikutus julkisivujen toimintaan sekä arvioida vaurioiden
kehittymistä ja etenemistä tulevaisuudessa.

Eristerappausjärjestelmien kuntotutkijan tulee tuntea eristerappausjärjestelmät, niiden
tyypillisimmät vauriot ja rasitustekijät sekä korjausmenetelmät. Eristerappausjärjestelmiä
on käsitelty luvussa 2, eristerappausjärjestelmien vaurioita ja rasitustekijöitä luvussa 3 ja
vaurioiden korjausmenetelmiä luvussa 4.

Kuntotutkimuksen sisältö suunnitellaan aina kullekin kohteelle erikseen. Kuntotutkimus-
menetelmät valitaan kuntotutkimuksen sisällön mukaan siten, että kuntotutkimuksessa
selvitetään oikeita ja oleellisia asioita. Kuntotutkimuksen sisällön suunnittelua on käsi-
telty luvussa 5 ja kuntotutkimusmenetelmiä luvussa 6.

Kuntotutkimuksen tulokset analysoidaan ja niistä muodostetaan johtopäätelmiä rakenteen
korjaustarpeesta ja turvallisuudesta. Tulosten analysointia käsitellään luvussa 7.

Kuntotutkimuksen lopuksi kaikki kuntotutkimuksen eri vaiheissa kertyneet tiedot ja joh-
topäätökset kootaan kuntotutkimusraporttiin, jonka sisältöä on käsitelty luvussa 8.
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2. ERISTERAPPAUSJÄRJESTELMILLÄ TOTEUTE-
TUT JULKISIVUT

2.1 Eristerappausjärjestelmät

Eristerappausjärjestelmillä tarkoitetaan rappausverkoilla vahvistettuja tuulettumattomia
rapattuja julkisivujärjestelmiä, joissa rappausalustana toimii lämmöneriste. Eriste-
rappausjärjestelmät voidaan jakaa ohutrappaus-eristejärjestelmiin ja paksurappaus-eris-
tejärjestelmiin. Ohutrappaus-eristejärjestelmissä rappauksen paksuus on noin 5-10 mm.
Vastaavasti paksurappaus-eristejärjestelmissä rappauksen paksuus on noin 20-25 mm.

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä itse rappaus muodostuu verkotuslaastista sekä pintakä-
sittelystä. Verkotuslaastit ovat runsaasti polymeerejä sisältäviä sementtilaasteja tai orgaa-
nisia laasteja. Laastin sisältämät polymeerit auttavat parantamaan verkotuslaastin keskei-
siä ominaisuuksia, joita ovat esimerkiksi joustavuus, sitkeys sekä hyvä tartunta rap-
pausalustaan. Rappauksen pintakäsittelynä on yleensä pinnoite. Nykyisissä järjestelmissä
pinnoitteet ovat tyypillisesti silikoni- tai keinohartsipinnoitteita, mutta pinnoitteina on
käytetty myös esimerkiksi polymeerimodifioituja sementtilaasteja. Rappauksen pinta voi
olla myös maalattu silikaatti-, silikonihartsi- tai keinohartsimaaleilla. Pinnoitteen alla
käytetään pohjustetta, jonka tarkoitus on hidastaa kosteuden imeytymistä verkotuslaas-
tiin.

Paksurappaus-eristejärjestelmissä rappaus muodostuu pohja-, täyttö- ja pintarappauksesta
sekä mahdollisesta pintakäsittelystä. Eri rappauskerrokset toteutetaan kolmikerros-
rappauksen tapaan kalkkisementtilaasteilla. Kun rappauksen pintaa ei erikseen käsitellä,
käytetään pintarappauslaastina jalolaasteja. Pinta on voitu myös käsitellä esimerkiksi si-
likaatti-, kalkki-, kalkkisementti- tai silikonihartsimaaleilla sekä uusissa järjestelmissä si-
likonihartsipinnoitteilla. Paksurappaus-eristejärjestelmissä rappaus toimii jäykkänä le-
vynä rappausalustan päällä, jolloin rappauksen liikkeet määräytyvät sen omien muodon-
muutosten mukaan.
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Kuva 1: Ohutrappaus-eristejärjestelmän rakennetyyppi.

Kuva 2: Paksurappaus-eristejärjestelmän rakennetyyppi.
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Ohutrappaus-eristejärjestelmissä rappausalustana käytetään yleensä mineraalivilla- tai
EPS-lämmöneristeitä, mutta myös muita solumuovilämmöneristeitä on käytetty. Paksu-
rappaus-eristejärjestelmissä rappausalustana käytetään aina levymäistä mineraalivillaa,
koska rappausalustan tulee sallia rappauksen liikkeet. Myös eristeyhdistelmien käyttö on
mahdollista molemmissa eristerappausjärjestelmissä.

Lämmöneristeet kiinnitetään alusrakenteeseen, joka toimii seinän kantavana rakenteena.
Ohutrappaus-eristejärjestelmissä lämmöneristeen kiinnitetään alusrakenteeseen liima-
laasteilla tai järjestelmien elementtiversioissa betonitartunnalla. Liimalaastit sisältävät
runsaasti polymeerejä tai niiden sideaine on täysin orgaaninen. Lisäksi ohutrappaus-eris-
tejärjestelmissä käytetään mekaanisia kiinnikkeitä. Mekaanisten kiinnikkeiden tarkoitus
on varmistaa rappausalustan kiinnittyminen alusrakenteeseen. Paksurappaus-eristejärjes-
telmissä lämmöneristeet sekä itse rappaus kiinnitetään alusrakenteeseen mekaanisilla
kiinnikkeillä. Alusrakenne on yleensä kiviainespohjainen, kuten betoninen tai muurattu,
mutta eristerappausjärjestelmiä on tehty myös puu- ja teräsrankojen päälle.

Rappaus vahvistetaan molemmissa järjestelmätyypeissä rappausverkolla. Ohutrappaus-
eristejärjestelmissä käytetään lasikuituverkkoja, jotka ovat yleensä muovipinnoitettuja tai
muulla tavoin alkalinkestäviä. Paksurappaus-eristejärjestelmissä käytetään kuumasinkit-
tyä teräsverkkoa. Rappausverkkojen lisäksi rappauksen vahvistamiseen käytetään muita
erilaisia vahvikkeita, kuten aukkojen nurkissa käytettäviä lisärappausverkkoja sekä julki-
sivun kulmissa käytettäviä kulmavahvikkeita.

Eristerappausjärjestelmissä käytetään myös erilaisia listoja, profiileja ja peltejä helpotta-
maan rakenteen toteutusta sekä parantamaan rappauksen toimivuutta, kestävyyttä ja ul-
konäköä. Ohutrappaus-eristejärjestelmissä käytetään listoja ja profiileja, kun taas paksu-
rappaus-eristejärjestelmissä käytetään peltejä.

2.2 Järjestelmille asetut vaatimukset

Eristerappausjärjestelmissä käytetyillä komponenteilla on erilaisia tehtäviä. Järjestelmille
on suoritettava korjaus- tai huoltotoimenpiteitä, jos komponentit eivät enää täytä niille
asetettuja vaatimuksia.

Eristerappausjärjestelmissä rappauksen tehtävä on antaa rakennukselle ulkonäkö sekä
suojata alusrakennetta ja rappausalustaa vaurioitumiselta ja kosteudelta. Ohutrappaus-
eristejärjestelmissä rappauksen tulee olla joustava, sitkeä ja tarttua hyvin rappausalustaan.
Paksurappaus-eristejärjestelmissä rappauksen pitää pystyä vapaasti liikkumaan ja rap-
pauskerrosten lujuuden aleta pintaan päin. Lisäksi molemmissa järjestelmissä rappauksen
paksuuden tulee olla materiaalitoimittajien ohjeiden mukainen, ja rappauksen tulee olla
ehjä, riittävän luja sekä sallia rakenteen kuivuminen.
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Pinnoitteiden ja maalien tehtävä yhdessä rappauksen kanssa on antaa julkisivulle halu-
tun lainen ulkonäkö sekä väri. Pintakäsittelyllä on tämän lisäksi suuri merkitys rakenteen
kosteusteknisessä toiminnassa. Kun käytetään tiivistä pintakäsittelyä, pintakäsittelyn tu-
lee suojata rappausta ja muuta rakennetta ulkopuoliselta kosteudelta sekä mahdollistaa
rakenteen kuivuminen. Tällöin pintakäsittelyn tulee olla ehjä ja yhtenäinen sekä sen ve-
sihöyrynvastuksen pitää olla alhainen. Lisäksi sen tartunnan rappaukseen tulee olla hyvä,
mitä on usein parannettu pohjusteella. Tiivistä pintakäsittelyä käytetään sekä ohut- että
paksurappaus-eristejärjestelmissä. Huokoinen pintakäsittely ei estä sadeveden imeyty-
mistä rappaukseen. Tämän takia huokoisen pintakäsittelyn tulee sallia rappauksen kuivu-
minen eli sen vesihöyrynvastuksen tulee olla alhainen. Huokoista pintakäsittelyä käyte-
tään ainoastaan paksurappaus-eristejärjestelmissä. Pintakäsittely ei myöskään saa edistää
rappauksen vaurioitumista.

Lämmöneristeiden tehtävä on toimia rappausalustan lisäksi julkisivun lämmöneristeenä,
välittää rappaukseen kohdistuneita kuormia alusrakenteeseen ja suojata alusrakennetta
vaurioitumiselta. Ohutrappaus-eristejärjestelmissä lämmöneristeet ovat merkittäväm-
mässä roolissa kuormien välittämisessä alusrakenteeseen kuin paksurappaus-eristejärjes-
telmissä. Ohutrappaus-eristejärjestelmissä lämmöneristeiden lujuuksien ja jäykkyyksien
tulee olla riittäviä rappauksen kuormitukseen nähden. Lisäksi rappausalustan omien liik-
keiden tulee olla vähäisiä, jotta ne eivät aiheuta pakkovoimia rappaukseen. Paksurappaus-
eristejärjestelmissä lämmöneristeen tulee sallia rappauksen liikkeet, minkä takia järjes-
telmissä käytetään levymäisiä mineraalivillalämmöneristeitä. Lämmöneristeen suuri pu-
ristuslujuus ja -jäykkyys vähentävät kuitenkin rappauksen painumista. Molemmissa jär-
jestelmissä lämmöneristeellä on myös suuri merkitys julkisivun palo-, ääni- ja kosteus-
teknisessä toiminnassa.

Paksurappaus-eristejärjestelmissä kiinnikkeiden tehtävä on välittää rappauksen kuormat
alusrakenteeseen. Lisäksi niiden tulee sallia rappauksen liikkeet. Ohutrappaus-eristejär-
jestelmissä kiinnikkeiden tehtävä on varmistaa lämmöneristeiden kiinnittyminen alusra-
kenteeseen. Kiinnikkeitä käytetään myös julkisivun yläosissa estämään lämmöneristei-
den vetoketjumurto. Tällöin kiinnikkeet asennetaan rappausverkon lävitse.

Rappausverkon tehtävä on vahvistaa rappaus, ehkäistä rappauksen halkeilua ja pienen-
tää muodostuneiden halkeamien leveyksiä silloittamalla rappauksen vetovoimat hal-
keamakohdan yli. Ohutrappaus-eristejärjestelmissä käytetään listoja ja profiileja ankku-
roimaan rappausverkko rappauksen reuna-alueilla, jotta pakkovoimien aiheuttamat jän-
nitykset eivät vauriota rappausta. Listat ja profiilit myös helpottavat järjestelmien toteu-
tettavuutta ja parantavat liitosten toimivuutta. Paksurappaus-eristejärjestelmissä rappaus-
kenttien liikkeet tulee olla sallittu, minkä takia pellit kiinnitetään rappaukseen alusraken-
teen sijaan.
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Alusrakenteen tehtävä on toimia seinän kantavana rakenteena, joka siirtää eristerappaus-
järjestelmien kuormat perustuksille.

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä rappauksen liikkeet määräytyvät rappausalustan liikkei-
den mukaan. Niissä käytetäänkin liikuntasaumoja pääsääntöisesti ainoastaan rungon lii-
kuntasaumojen ja muiden liittyvien rakenteiden yhteydessä. Paksurappaus-eristejärjestel-
missä rappauksen liikkeet määräytyvät rappauksen omien muodonmuutosten perusteella,
joten rappaus vaatii rungon liikuntasaumojen lisäksi rappauksen omat liikuntasaumat
pysty- ja vaakasuunnassa 12…15 m välein.

Eristerappausjärjestelmät toteutetaan järjestelminä. Eristerappausjärjestelmien kaikkien
materiaalien ja komponenttien tulee olla järjestelmän mukaisia, jotta järjestelmä toimii
halutunlaisesti ja testatusti. Käytettyjen tuotteiden tulee olla järjestelmätoimittajan hyväk-
symiä ja vastaavia tuotteita ei saa käyttää. Eri toimittajien tuotteita ei saa käyttää myös-
kään ristiin.

2.3 Eristerappausjärjestelmien historiaa

Suomessa paksurappaus-eristejärjestelmiä on käytetty 1970- ja 1980-luvun taitteesta läh-
tien. Ohutrappaus-eristejärjestelmiä on alettu käyttää 1980-luvun loppupuolella. Ensim-
mäisissä ohutrappaus-eristejärjestelmissä rappausalustana toimi solumuovilämmöneris-
teet, kuten EPS ja XPS. Mineraalivilla-alustaisia järjestelmiä on alettu käyttää 1990-lu-
vun puolen välin jälkeen. Eristerappausjärjestelmien elementtiversioita on alettu käyttää
2000-luvun alussa. Ensimmäiset paksurappaus-eristejärjestelmien elementtiversiot ovat
tulleet markkinoille vuonna 2004.

Eristerappausjärjestelmien rakennetyypit ovat pysyneet samanlaisena molemmissa järjes-
telmissä niiden alkuajoista lähtien. Järjestelmät ovat kuitenkin kehittyneet jatkuvasti, kun
niiden toimivuutta ja toteutettavuutta on pyritty parantamaan.

Markkinoilla on ollut useita erilaisia järjestelmiä. Taulukossa 1 on esitetty esimerkkejä
Suomen markkinoilla olleiden eristerappausjärjestelmien tuotenimistä. Lisäksi uudispuo-
lella on käytössä järjestelmien elementtiversiota. Kaikki järjestelmissä käytettävät kom-
ponentit tulee aina olla kyseisen järjestelmän mukaisia.

Eristerappausjärjestelmissä tapahtuneita muutoksia on esitetty taulukkomuodossa Liit-
teessä 1.



7

Taulukko 1: Esimerkkejä Suomessa käytössä olleista eristerappausjärjestelmistä.

Paksurappaus-eristejärjestelmät Ohutrappaus-eristejärjestelmät
- Parmiterm
- Serporock (SerpoRoc)
- Safir
- Rappaus-Karhu
- MonoRoc
- Fescoterm
- Finngard
- Lakka

- Isora-Dispotherm
- Varmotex
- SerpoMin
- SerpoTherm
- StoTherm
- Fescoterm
- Thermodek
- Finngard
- Alsecco Prewis
- Lakka
- Diessner

2.3.1 Ohutrappaus-eristejärjestelmien keskeisimmät muutokset

Ensimmäisissä ohutrappaus-eristejärjestelmissä lämmöneristeet kiinnitettiin pistekiinni-
tyksellä alusrakenteeseen. Pistekiinnityksessä liimalaasti levitettiin lämmöneristeen reu-
noille ja pistemäisesti keskelle niin, että noin 40-70 % eristeen sisäpinnasta peittyi laas-
tiin. Pistekiinnityksen yhteydessä käytettiin aina myös mekaanisia pintakiinnikkeitä. Yh-
tenäistä liimalaastikiinnitystä on alettu käyttää 2000-luvulla, jonka jälkeen joissakin jär-
jestelmissä on myös luovuttu osittain mekaanisten kiinnikkeiden käytöstä. Uppokiinnik-
keitä on alettu käyttää 2000-luvun loppupuolella.

Järjestelmien verkotuslaastien kerrospaksuuksien ohjearvot eivät ole muuttuneet huomat-
tavasti järjestelmien alkuajoista. Käytännössä verkotuslaastin kerrospaksuudet voivat
kuitenkin poiketa huomattavasti ohjearvoista.

Rappauksen pinnoitteena on käytetty järjestelmien alkuaikoina orgaanisia pinnoitteita
sekä polymeerimodifioituja sementtilaasteja. Silikonihartsipinnoitteita on alettu käyttää
2000-luvun puolessa välissä. Pohjustetta pinnoitteen alla on suositeltu käytettäväksi jär-
jestelmissä jo 1990-luvun alusta lähtien.

Rappauksen vahvistamiseen on käytetty alkalinkestäviä rappausverkkoja jo ensimmäi-
sistä järjestelmistä lähtien. Panssarirappausverkkoa ja kahta rappausverkkoa on myös
käytetty järjestelmien alkuajoista lähtien alueilla, joissa rappaukselta on vaadittu parem-
paa kestävyyttä. Lisäksi ensimmäisistä järjestelmistä lähtien aukkojen nurkissa on käy-
tetty lisärappausverkkoja sekä aukkojen ja rakennuksen kulmissa kulmavahvikkeita.

Rappausverkkojen limitykseksi on suositeltu myös nykyisin käytettävää 100 mm limi-
tystä järjestelmien alkuajoista lähtien. Rappausverkkoa on suositeltu asennettavan 1/2-
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1/3 etäisyydelle verkotuslaastin ulkopinnasta 2000-luvun loppupuolelta lähtien. Käytän-
nössä rappausverkon sijainti voi kuitenkin poiketa huomattavasti ohjeistuksesta.

Lämmöneristeet on suositeltu asennettavan limittäin aukkojen sekä toisten lämmöneris-
teiden nurkkien kanssa jo ensimmäisissä järjestelmissä. Mineraalivilla-alustaisissa järjes-
telmissä lämmöneristeiden rakoja on voitu paikata PU-vaahdolla, mutta tästä on luovuttu
2000-luvun puolen välin tienoilla. Osassa järjestelmistä voidaan nykyisinkin käyttää PU-
vaahdotusta mineraalivilla-alustaisissa järjestelmissä järjestelmätoimittajan ohjeiden mu-
kaan.

Lämmöneristeiden tukemiseen on käytetty sokkelipeltiä järjestelmien alkuajoista lähtien.
Alkuun sokkeliprofiilit olivat rei’ittämättömiä. Rei’itettyjä sokkeliprofiileja on tullut
markkinoille 2000-luvun puolessa välissä. Sokkeliprofiiliin kiinnitettäviä aloituslistoja
on alettu käyttää 2000-luvun loppupuolella.

2.3.2 Paksurappaus-eristejärjestelmien keskeisimmät muutok-
set

Paksurappaus-eristejärjestelmissä rappaus on toteutettu kolmikerrosrappauksena järjes-
telmän alkuajoista lähtien. Osassa järjestelmistä pohja- ja täyttörappauksessa on alettu
2000-luvulla käyttää samaa laastia.

Paksurappaus-eristejärjestelmien pintarappauksena on käytetty jalolaasteja järjestelmien
alkuajoista lähtien. Pintakäsittelynä on voitu järjestelmien alkuaikoina käyttää myös
kalkki- tai kalkkisementtimaalia. Silikonihartsipinnoitteita on alettu käyttää 2000-luvun
puolen välin aikoihin. Täyttörappauksen liiallista hiertoa on pyritty välttämään ohjeistuk-
sella 2000-luvun puolen välin jälkeen.

Ohutrappaus-eristejärjestelmien tapaan rappausverkkoa on käytetty rappauksen vahvista-
miseen järjestelmien alkuajoista lähtien. Lisäksi aukkojen nurkissa on käytetty lisärap-
pausverkkoja ensimmäisistä järjestelmistä lähtien. Rappausverkko on suositeltu asennet-
tavan 1/2-1/3 etäisyydelle pohja- ja täyttörappauksen ulkopinnasta 2000-luvun loppupuo-
lella. Mekaanisten kiinnikkeiden asennuskulman suositus on ollut ensimmäisissä järjes-
telmissä noin 30 °:tta, mutta todellisuudessa kiinnikkeiden asennuskulmat voivat olla tätä
huomattavasti loivempia. Mekaanisten kiinnikkeiden asennuskulmaksi on alettu suosi-
tella 45 °:tta 2010-luvulla.

Lämmöneristeiden tukemiseen on käytetty sokkelipeltiä tai teräsprofiilia järjestelmien al-
kuajoista lähtien. Alkuun sokkelipellit olivat rei’ittämättömiä. Sokkelipeltejä on alettu
rei’ittää 1990-luvulla, mutta rei’itettyjen sokkelipeltien käyttö ei vakiintunut vielä 1990-
luvun aikana. Sokkelipeltejä on alettu kiinnittää rappausverkkoon alusrakenteen sijasta
2000-luvulla.
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Paksurappaus-eristejärjestelmissä on suositeltu käytettävän liikuntasaumoja 12…15 m
välein järjestelmien alkuajoista lähtien. Pystysuuntaisia liikuntasaumoja on alettu tiivistää
joissakin järjestelmissä 2000-luvun puolessa välissä yhdessä tiiviiden pinnoitteiden käy-
tön alkamisen kanssa.
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3. ERISTERAPATTUJEN JULKISIVUJEN VAURIOI-
TUMINEN

3.1 Yleistä

Jotta rakenne vaurioituu, rasituksen sekä materiaalin ja rakenteen ominaisuuksien tulee
olla sellaisia, että ne mahdollistavat vaurioin syntymisen. Rakenteen vaurioituminen hei-
kentää sen ominaisuuksia, jolloin rakenne ei enää täytä sille asetettuja vaatimuksia. Eris-
terappausjärjestelmiin voi syntyä vaurioiden lisäksi myös monenlaisia esteettisiä haittoja.

Eristerappausjärjestelmien merkittävämpiä vaurioita ovat:

- rappauksen halkeilu
- kosteustekniset toimivuuspuutteet
- rappauksen pakkasrapautuminen
- pinnoite- tai rappauskerrosten tartunnan vaurioituminen

Muita merkittäviä vaurioita tai esteettisiä haittoja ovat:

- pintakäsittelyn vaurioituminen
- epäorgaanisten laastien härme ja kirjavuus
- julkisivujen likaantuminen ja erilaiset kasvustot julkisivupinnoilla
- työnsuorituksesta aiheutuneet esteettiset haitat

Lisäksi rappausalustassa käytetyt lämmöneristeet, mekaaniset kiinnikkeet ja rappausver-
kot voivat vaurioitua.

Eristerappausjärjestelmissä rakenteen ominaisuudet voivat jäädä puutteellisiksi työ- ja
suunnitteluvirheiden takia. Rappauskerroksen paksuus on varsinkin ohutrappaus-eriste-
järjestelmässä lähtökohtaisesti ohut, joten pienet muutokset rappauksen paksuudessa tai
rappausverkon sijainnissa vaikuttavat huomattavasti rappauksen halkeilukäyttäytymi-
seen. Eristerappausjärjestelmät ovat myös tuulettumattomia, jolloin kosteuden tunkeutu-
mista rakenteen sisään tulee välttää.

Eristerappausjärjestelmiin vaikuttavista rasitustekijöistä merkittävämpiä ovat kosteusra-
situs, pakkasrasitus, erilaiset pakkovoimia aiheuttavat muodonmuutokset, mekaaniset ra-
situkset, UV-säteily ja muut vanhentavat aineet sekä ilman epäpuhtaudet. Rasitustekijöi-
den voimakkuuteen vaikuttaa muun muassa julkisivun ilmansuunta, rakennuksen sijainti,
ympäröivä maasto ja rakenteen ominaisuudet (esim. räystäät, pellitykset jne.). Säärasitus
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vaikuttaa voimakkaammin eristerappausjärjestelmiin kuin kovalle alustalle tehtyihin rap-
pauksiin, koska rappausalusta ei tasaa rappauksen kosteus- ja lämpötilanvaihteluita.

Järjestelmien korjaustarpeeseen ja soveltuviin korjausmenetelmiin vaikuttavat myös eri-
laiset ympäristölle ja terveydelle vaaralliset yhdisteet sekä aiemmat korjaukset.

3.2 Rasitustekijät

3.2.1 Kosteusrasitus

Kosteus on eristerappausjärjestelmien rasitustekijöistä merkittävimpiä, koska se on osal-
lisena monessa eri vauriomekanismissa.

Kosteutta voi tunkeutua eristerappausjärjestelmiin niin käytön kuin rakentamisen aikana.
Käytön aikaisista kosteuslähteistä merkittävimpiä ovat sade, ulko- ja sisäilman kosteus,
rakennekosteus sekä maaperästä nouseva kosteus rappauksen jatkuessa maanpinnan ala-
puolelle. Paikallisesti julkisivun kosteusrasitusta nostaa sadevesijärjestelmien vuodot
sekä huonosti toimivat tai tiivistämättömät liitokset.

Sisäilman kosteus voi kulkeutua ja tiivistyä rakenteen sisään diffuusion tai konvektion
avulla. Konvektiota voi tapahtua etenkin elementtien harvavaluisista juotosvaluista.

Eristerappausjärjestelmien kosteusrasitustasoa arvioitaessa tulee ottaa huomioon myös
rappauksen ulkopintaan tiivistyvä ulkoilman kosteus öisin, kun rappauksen lämpötila las-
kee alle ulkoilman kastepisteen rappauksen emittoidessa lämpöä. Rappauksen ulkopin-
taan tiivistyvä kosteus lisää ulkopinnan likaantumista sekä erilaisten julkisivupinnan kas-
vustojen muodostumista.

Yleistä saderasituksesta Suomessa

Keskimäärin vuotuiset sademäärät ovat suurimpia Etelä- ja Itä-Suomessa. Sademäärät
vähenevät siirryttäessä Etelä-Suomesta kohti Pohjois-Suomea ja Itä-Suomesta kohti
Länsi-Suomea niin, että sademäärät ovat vähäisimpiä Pohjanmaan rannikolla ja Lapissa.
Kaikkialla Suomessa sateisimmat kuukaudet ovat keskimääräisesti heinä- ja elokuu,
mutta Etelä-Suomessa myös syys-, loka- ja marraskuu ovat yhtä sateisia. Keskimäärin
sademäärät ovat vähäisimpiä kaikkialla Suomessa keväisin. Kuvassa 3 on esitetty keski-
määräiset vuosisademäärät Suomessa.
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Kuva 3: Keskimääräinen vuosisademäärä Suomessa (kuva: Ilmatieteen laitos).

Julkisivujen saderasitustaso riippuu voimakkaasti vetenä tai räntänä tulevasta sateesta
sekä sateen aikaisesta tuulensuunnasta ja nopeudesta. Viistosaderasitus on rankinta Etelä-
Suomen rannikkoalueilla. Merialueiden välittömässä läheisyydessä tuulennopeudet ovat
muuta maata huomattavasti nopeampia, minkä takia rantarakennuksiin kohdistuu huo-
mattava viistosaderasitus. Viistosaderasitustaso pienenee siirryttäessä Etelä-Suomesta
kohti pohjoista. Kaikkialla Suomessa viistosaderasitus on rankinta kesäisin ja syksyisin.
Kesäisin viistosaderasitus kohdistuu suhteellisen tasaisesti kaikkiin ilmansuuntiin, kun
taas syksyisin viistosaderasitus keskittyy etelänsuuntaisille julkisivuille. Tuulennopeudet
ovat keskimäärin hiljaisempia kesäisin kuin muina vuoden aikoina etenkin Etelä-Suo-
messa, mutta korkea sademäärä nostaa viistosaderasituksen tasoa.
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Vuodenaikojen vaihtelun vaikutus tuulennopeuteen vähenee siirryttäessä Etelä-Suomesta
kohti Keski-Suomea. Kaikkialla Suomessa sateen aikana tuuli kohdistuu eniten kaakko-,
etelä- ja lounaisjulkisivuille ympäri vuoden. Talvisin pohjoisjulkisivut eivät juuri saa viis-
tosaderasitusta. Etelä-Suomea lukuun ottamatta viistosademäärät ovat vähäisimpiä talvi-
sin, koska suurin osa sateesta tulee lumena. Etelä-Suomessa on hyvä ottaa huomioon, että
viistosaderasitus on etelä- ja lounaisjulkisivuilla talvisin jopa suurempaa kuin kesäisin.
Kuvassa 4 on esitetty viistosademääriä vuodenajoittain eri puolella Suomea.

Kuva 4: Viistosaderasitus eripuolella Suomea. Kevät = maalis-toukokuu, kesä = kesä-
elokuu, syksy = syys-marraskuu, talvi = joulu-helmikuu.

Julkisivun viistosaderasituksen intensiteettiä arvioidessa tulee huomioida rakennuksen
ympäristö, kuten maaston rosoisuus sekä ympäristön esteet. Maaston ja ympäristön esteet
pienentävät julkisivuun kohdistuvaa viistosaderasitusta. Julkisivun viistosaderasitus kak-
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sinkertaistuu rakennuksen edessä olevan esteen etäisyyden rakennukseen nelinkertaistu-
essa. Vastaavasti viistosaderasitusta kasvattaa rakennuksen korkeus, rakennuksen sijainti
mäen laella sekä tiet, kadut ja aukiot, jotka voivat koota tuulta (venturi-ilmiö). Viistosa-
derasitus on suurinta rakennuksen nurkissa sekä yläosissa, ja siten rasitusta voidaan pie-
nentää leveillä räystäillä.

Eristerappausjärjestelmien kosteustekninen toiminta

Eristerappausjärjestelmien kuivuminen on hidasta, koska ne ovat tuulettumattomia raken-
teita. Järjestelmien kuivuminen tapahtuu pääsääntöisesti diffuusion avulla kesäisin. Tä-
män takia kosteuden tunkeutumista järjestelmiin tulee välttää. 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 määrä voi olla joitakin prosentteja
julkisivun viistosaderasitustasosta. Vuotoja tapahtuu etenkin ikkunaliitosten kautta. Rap-
pausalustaan tunkeutunut tai tiivistynyt kosteus imeytyy joko kapillaarisesti rappauslaas-
tiin tai valuu rappausalustassa painovoimaisesti alaspäin.

Eristerappausjärjestelmissä käytetyt lämmöneristeet eivät juurikaan ime kapillaarisesti
kosteutta, joten ne eivät tasaa rappauksen kosteuspitoisuutta. Kosteutta voi kuitenkin siir-
tyä pieniä määriä diffuusiolla syvemmälle rakenteeseen.

Pinnoitteen vaikutus rakenteen kosteustekniseen toimintaan

Eristerappausjärjestelmissä käytetyt pinnoitteet vaikuttavat merkittävästi sekä rakenteen
kuivumiseen että 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 pääsee muodostumaan vasta, kun viistosateen
voimakkuus ylittää laastin vedenimunopeuden tai laastin huokostila on täyttynyt vedellä.
Laastin vedenimunopeuteen vaikuttaa esimerkiksi laastin kalkkisementtisuhde sekä pin-
takäsittely, kuten hierto. Tiiviiden pinnoitteiden harvarakeisuus, ohjearvoa pienempi pak-
suus ja pohjusteaineen puuttuminen lisäävät kosteuden imeytymistä rappaukseen.

Pintakäsittelyn vesihöyrynvastus vaikuttaa sekä rakenteen kuivumiseen että diffuusiolla
rakenteen sisään tiivistyvän kosteuden määrään. Pintakäsittelyn korkea vesihöyrynvastus
hidastaa rakenteen kuivumista ja kasvattaa rappauksen sisäpintaan tai pintakäsittelyn
taakse rappauksen huokosiin tiivistyvän kosteuden määrää. Silikonihartsit läpäisevät hy-
vin vesihöyryä. Vastaavasti keinohartsien vesihöyrynvastus voi olla useita kymmeniä
kertoja suurempi kuin silikonihartsien. Ohjearvoja paksumpi pinnoitekerroksen paksuus
kasvattaa rappauksen sisäpintaan tiivistyvän kosteuden määrää.
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Rappausalustan vaikutus ohutrappaus-eristejärjestelmien kosteustekniseen toimin-
taan

Solumuovilämmöneristeiden vesihöyrynläpäisevyys on useita kymmeniä kertoja pie-
nempi kuin mineraalivillojen, jolloin ne päästävät vesihöyryä hitaammin lävitseen.

Rappausalustaan tunkeutunut viistosade pääsee tunkeutumaan helpommin mineraalivil-
laan kuin solumuovilämmöneristeisiin. Jos rappauksen taakse pääsee tunkeutumaan kos-
teutta, se pääsee mineraalivillassa valumaan painovoimaisesti ja siten rakenne voi kastua
laajalta alueelta. Solumuovilämmöneristeissä valumista pääse tapahtumaan pääsääntöi-
sesti vain lämmöneristeiden saumoissa. Rappausalustassa valuva vesi kerääntyy rap-
pausalustassa olevien vaakarakenteiden päälle (esim. rei’ittämättömät sokkeliprofiilit ja -
pellit, ikkunakarmit), jos kosteuden poisjohtamista ei ole huomioitu suunnittelussa ja to-
teutuksessa.

3.2.2 Pakkasrasitus

Pakkasrasitus rapauttaa laasteja sekä vaurioittaa laastien, pintakäsittelyn ja rappauksen tai
rappausalustan ja rappauksen välistä tartuntaa. Pakkasrasitukseen liittyy vahvasti myös
rakenteen kosteusrasitus, koska pakkasrasituksen aiheuttamat vauriot johtuvat veden jää-
tymisen aiheuttamasta veden tilavuuden kasvusta. Jäätyessään veden tilavuus kasvaa noin
9 %. Laasteille haitallisinta on toistuva veden jäätyminen ja sulaminen.

Laastien sisältämä kosteus ei jäädy kaikissa huokosissa samaan aikaan. Pienimmissä laas-
tin huokosissa jäätyminen tapahtuu vasta lämpötilan laskiessa selvästi pakkasen puolelle.

Yleistä pakkasrasituksesta Suomessa

Jäätymissulamissyklejä tapahtuu keskimäärin melko tasaisesti kaikkialla Suomessa eten-
kin alhaisissa lämpötiloissa. Rankimpien syklien vuotuiset määrät kasvavat kuitenkin siir-
ryttäessä Etelä-Suomesta Pohjois-Suomeen. Taulukossa 2 on esitetty jäätymissulamis-
syklien määriä eri paikkakunnilla.

Taulukko 2: Jäätymissulamissyklit, kun lämpötila on laskenut syklin lämpötilaan ja
noussut takaisin 0 °C:seen.

Syklin
lämpötila

Helsinki-
Vantaa

Jokioinen Jyväskylä Sodankylä

0 °C 64,4 71,2 71,3 70,4
-2 °C 35,0 40,4 42,9 43,3
-5 °C 17,7 19,9 23,7 24,0

-10 °C 7,7 9,6 11,5 14,1
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Jäätymissulamissyklejä tapahtuu keskimäärin eniten sateen jälkeen länsi- ja eteläjulkisi-
vuilla ja vähiten itäjulkisivuilla kaikissa syklilämpötiloissa kaikkialla Suomessa. Keski-
määrin ennen sykliä satavat viistosademäärät ovat suurimpia eteläsuuntaisilla julkisi-
vuilla kaikkialla Suomessa, mutta erot ilmansuuntien välillä tasoittuvat siirryttäessä kohti
Pohjois-Suomea. Ennen sykliä satava vapaa viistosademäärä ei myöskään riipu paljoa-
kaan syklin lämpötilasta. Viistosaderasitus ennen sykliä on voimakkainta Etelä-Suomessa
Kuvassa 5 on esitetty keskimääräinen vapaa viistosademäärä kolme päivää ennen jääty-
mis-sulamissykliä, kun ilmansuunnasta on satanut viistosadetta. Kuvassa 6 on esitetty
jäätymis-sulamissyklit eri lämpötiloihin, kun kolme päivää ennen sykliä ilmansuunnasta
on satanut viistosadetta.

Kuva 5: Keskimääräinen vapaa viistosademäärä ilmansuunnittain kolme päivää ennen
syklin alkua, kun ilmansuunnasta on satanut viistosadetta.
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Kuva 6: Jäätymis-sulamissyklit 0 °C-, -2 °C, -5 °C ja -10 °C lämpötilaan, kun kolme päi-
vää ennen sykliä ilmansuunnasta on satanut viistosadetta.

3.2.3 Jännitykset ja muodonmuutokset

Rappauksen, rappausalustan ja alusrakenteen muodonmuutokset aiheuttavat rappaukseen
veto-, leikkaus- ja puristusjännityksiä, kun rappauksen liike on estetty tai eri rakenneker-
rosten muodonmuutokset eroavat toisistaan. Vetojännitykset aiheuttavat rappauksen hal-
keilua, leikkausjännitykset vaurioittavat eri rakennekerrosten välistä tartuntaa ja puristus-
jännitykset voivat saada aikaan rappauksen lommahduksen, joka voi aiheuttaa rappauk-
sen halkeilua sekä tartunnan vaurioitumista rappausalustan ja rappauksen välissä.

Tyypillisesti jännityksiä aiheutuu laastin kutistumisesta, rappauksen ja rappausalustan
lämpö- ja kosteusliikkeistä sekä rappauksen painumisesta. Ohutrappaus-eristejärjestel-
missä rappauksen lämpöliikkeitä voidaan pitää merkittävimpinä jännityksiä aiheuttavina
muodonmuutoksina. Paksurappaus-eristejärjestelmissä rappauksen painumista ja laastien
kutistumista voidaan pitää vastaavasti merkittävimpinä jännityksiä aiheuttavina muodon-
muutoksina.

Rappaukseen syntyy vetojännityksiä rappauksen kutistuessa tai lämpötilan laskiessa. Pu-
ristusjännityksiä syntyy vastaavasti lämpötilan noustessa. Leikkausjännityksiä syntyy ra-
japintoihin materiaalien erilaisten muodonmuutosominaisuuksien tai erilaisten muodon-
muutosten takia. Rappauksen sisä- ja ulkopinnan erilaiset muodonmuutokset aiheuttavat
vetojännityksiä rappauksen sen pinnan puolelle, joka pyrkii kutistumaan enemmän.

Lämpö- ja kosteusliikkeet

Rappauksen lämpöliikkeitä aiheuttaa ulkoilman lämpötilanvaihtelut sekä rappauksen ab-
sorboima ja emittoima säteily. Eristerappausjärjestelmien lämpötila seuraa suhteellisen
nopeasti ulkoilman lämpötilan vaihteluita verrattuna kovalle alustalle tehtyihin rappauk-
siin, koska rakenteen lämpenemiskerroin on pieni. Pinnan absorboiman säteilyn suuruu-
teen vaikuttaa pinnan absorptiokerroin. Vaaleilla pinnoilla absorptiokerroin on pienempi
kuin tummilla. Eristerappausjärjestelmien pinnoitteille ilmoitetaan valonheijastusarvo eli
Y-arvo, joka kuvaa, kuinka suuri osa pintaan osuvasta säteilystä heijastuu pinnasta.
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Ohutrappaus-eristejärjestelmillä Y-arvon tulisi olla vähintään 20 % ilman erikoiskäsitte-
lyä. Paksurappaus-eristejärjestelmissä arvo voi olla pienempi.

Rappauksen kutistuminen

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

Rappauksen painuminen

Paksurappaus-eristejärjestelmissä rappaus pääsee painumaan. Painumista kasvattaa kiin-
nityshakojen loiva asennuskulma, lämmöneristekerroksen suuri paksuus, pehmeä läm-
möneriste sekä lämmöneristekerroksen toteuttaminen useasta lämmöneristekerroksesta.
Jotta painuminen pääsee tapahtumaan vapaasti, rappauksen kiinnityksen tulee sallia rap-
pauksen liikkeet ja vaakasuuntaisten liikuntasaumojen leveyden sekä sokkelin ja rap-
pauksen välisen raon leveyden tulee olla riittävä.

Rappausalustan ja alusrakenteen vaikutus jännityksiin ja muodonmuutoksiin

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä rappausalustan ja alusrakenteen liikkeet aiheuttavat jän-
nityksiä rappaukseen. Lisäksi rappausalusta vaikuttaa rappaukseen syntyvän jännityksen
suuruuteen. Rappauksen venyessä tai puristuessa jäykempi rappausalusta aiheuttaa rap-
paukseen suuremmat jännitykset. Paksurappaus-eristejärjestelmissä rappaus toimii kellu-
vana rakenteena rappausalustan päällä, jolloin rappausalusta ja alusrakenne eivät aiheuta
rappaukseen jännityksiä, kunhan rappaus pääsee liikkumaan vapaasti.

Rappausalustan venyminen aiheuttaa vetojännityksiä rappaukseen. Vastaavasti rap-
pausalustan puristuminen aiheuttaa puristusjännityksiä rappaukseen. Rappausalustan
epäjatkuvuuskohdissa rappaukseen syntyy muusta rappauksesta poikkeavia jännityksiä.
Epäjatkuvuuskohdissa rappaukseen syntyy vetojännityksiä rappausalustan puristuessa ja
puristusjännityksiä rappausalustan venyessä. Rappausalustan epäjatkuvuuskohtia ovat
esimerkiksi lämmöneristeiden ja elementtien saumat tai palokatkot.

Solumuovilämmöneristeiden lämpölaajenemiskertoimet ovat huomattavasti korkeampia
kuin epäorgaanisten laastien, jolloin lämpölaajeneminen aiheuttaa rappaukseen jännityk-
siä. Eristerappausjärjestelmissä käytettävät EPS-lämmöneristeet ovat hyvin mittapysyviä,
mutta niiden lievään kutistumiseen on törmätty vielä asennuksen jälkeenkin.

3.2.4 Mekaaninen rasitus

Eristerappausjärjestelmille aiheutuu mekaanista rasitusta esimerkiksi erilaisista iskuista,
hankauksesta sekä törmäyksistä. Iskut aiheuttavat rappaukseen jännityksiä, jotka voivat
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aiheuttaa rappauksen halkeilua tai lohkeilua. Hankaus aiheuttaa rappauksen tai pintakä-
sittelyn kulumista.

Mekaaninen rasitus on tyypillisintä julkisivun alimmissa osissa sekä parvekkeiden taus-
tapinnassa. Iskun aiheuttaman jännityksen suuruutta kasvattaa iskeytyvän kappaleen
suuri kineettinen energia, jäykkä rappausalusta, ohut rappausalustan paksuus sekä iskey-
tyvän kappaleen pieni pinta-ala. Solumuovilämmöneristeet ovat kimmoisilta ominaisuuk-
siltaan jäykempiä kuin mineraalivillalämmöneristeet.

3.2.5 Suolojen kiteytyminen

Suolojen kiteytyminen saa aikaan kiteytymispainetta, joka rapauttaa laasteja sekä vau-
rioittaa laastien ja pintakäsittelyn laastin välistä tartuntaa.

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

3.2.6 Ilman epäpuhtaudet

Ilman rikki- ja typpioksidit aiheuttavat etenkin kalkkipitoisissa kalkkisementtilaasteissa
kemiallisia reaktioita, jotka voivat aiheuttaa rappauksen rapautumista. Suomessa rikki-
päästöt ovat vähentyneet selvästi 2000-luvulla.

Muita ilman epäpuhtauksia ovat muun muassa katu- ja siitepöly, jotka likaannuttavat jul-
kisivuja.

3.2.7 UV-säteily ja muut vanhentavat aineet

Materiaalit voivat vanhentua mekaanisen, fysikaalisen tai kemiallisen rasituksen seurauk-
sena. Fysikaalisia rasituksia ovat esimerkiksi lämpö ja kosteus. Kemiallista vanhenemista
aiheuttaa esimerkiksi UV-säteily ja muut sähkömagneettiset säteilyt, lämpö, hapettumi-
nen, kemialliset aineet sekä vesi. UV-säteily pystyy katkomaan etenkin orgaanisten yh-
disteiden sidoksia valokemiallisessa reaktiossa. Materiaalien vanheneminen aiheuttaa nii-
den ominaisuuksien heikkenemistä. Kemiallinen vanheneminen on pysyvää. Fysikaali-
nen vanheneminen on palautuvaa tai osittain palautuvaa.
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3.3 Rappauksen ja alustan tartunnan vaurioituminen

Rappauksen ja rappausalustan välinen tartunta voi vaurioitua rajapintaan syntyvien leik-
kaus- ja vetovoimien vaikutuksesta. Leikkausjännityksiä syntyy, kun materiaalien muo-
donmuutokset ovat erilaisia. Vetojännityksiä aiheuttaa vastaavasti esimerkiksi veden jää-
tyminen rappauksen ja rappausalustan rajapinnassa.

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

Rappauksen puutteellinen tartunta rappausalustaan

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä rappauksen tartunta rappausalustaan voi jäädä puutteel-
liseksi rappausalustan pinnan epäpuhtauksien tai rappausalustan vaurioitumisen takia en-
nen verkotuslaastin levittämistä. Lämmöneristeet ovat voineet vaurioitua esimerkiksi
UV-säteilystä varastoinnin tai asennuksen yhteydessä. Tartunnan muodostumista haittaa
myös lämmöneristeiden alhainen kapillaarinen vedenimukyky.

3.4 Rappauksen vauriot

Laastien ominaisuudet

Laastin materiaaliominaisuudet riippuvat pitkälti laastin sideaineesta, mutta myös laastin
runko- ja lisäaineista. Laastien materiaaliominaisuudet voivat jäädä puutteelliseksi toteu-
tuksen aikana esimerkiksi laastin sekoituksesta, esivalmisteluista, työmenetelmistä, laas-
tin jälkihoidosta sekä rappaustyönaikaisista olosuhteista johtuen. Esimerkiksi laastien
liian nopea kuivuminen heikentää laastien lujuutta ja lisää laastien vedenimukykyä.

Paksurappaus-eristejärjestelmissä käytettyjen kalkkisementtilaastien ominaisuudet mää-
räytyvät kalkin ja sementin suhteiden perusteella. Runsaasti sementtiä sisältävät kalkki-
sementtilaastit ovat lujempia, niiden lujuuden kehitys on nopeampaa ja ne kutistuvat
enemmän kuin kalkkipitoiset laastit. Kalkkipitoisuuden kasvu parantaa vastaavasti laas-
tien plastisia ominaisuuksia, kuten sitkeyttä, sekä työstettävyyttä.

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä käytetyissä laasteissa polymeerit parantavat laastien lu-
juuksia, muodonmuutoskykyä, tartuntalujuutta, iskunkestävyyttä, kulutuksenkestävyyttä
ja pakkasenkestävyyttä. Samalla ne pienentävät laastien vedenimukykyä, vesihöyrynlä-
päisevyyttä ja huokoisuutta. Orgaanisten sideaineiden ominaisuuksiin kuuluu myös nii-
den muuttuminen hauraammiksi lämpötilan laskiessa alle niiden lasittumislämpötilan.
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Lasittumislämpötilan alapuolella orgaanisen materiaalin kimmokerroin voi kasvaa moni-
kymmenkertaiseksi. Polymeerejä sisältävät laastit menettävät myös lujuuttaan ollessa pit-
kään kosteusrasituksen alaisena.

Eristerappausjärjestelmien laasteissa käytetään myös lisäaineita, kuten hidastimia, huo-
kostimia, kuituja ja hydrofobisia aineita. Kuidut parantavat laastin vetolujuutta, sitkeyttä
ja iskunkestävyyttä.

3.4.1 Rapautuminen

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

Pakkasrapautuminen

Pakkasrapautumisen kannalta keskeisimpiä rasitustekijöitä ovat kosteus- ja pakkasrasi-
tus. Veden jäätyessä sen tilavuus kasvaa. Tämä aiheuttaa laastiin sisäistä painetta. Paineen
vaikutuksesta vesi pyrkii siirtymään huokoisiin, jotka eivät ole vielä täyttyneet vedellä.
Jos laastin huokosverkostossa on liikaa vettä lämpötilaan tai lämpötilan laskun nopeuteen
nähden tai huokosverkoston rakenne on puutteellinen, vesi ei pääse purkautumaan suoja-
huokosiin ja laastiin syntyy sisäisiä jännityksiä. Kun laastin vetojännitykset ylittävät laas-
tin vetolujuuden, laastiin syntyy sisäistä halkeilua eli rapautumista. Kuvassa 7 ohutrap-
paus-eristejärjestelmän verkotuslaastin pakkasrapautuminen on edennyt pitkälle, ja ra-
pautumisesta johtuen pinnoite ja osa rappauksesta on irronnut.
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Kuva 7: Ohutrappaus-eristejärjestelmän pitkälle edennyttä pakkasrapautumista.

Pakkasrapautumiseen vaikuttaa rappauksen huokosverkoston rakenne, varsinkin suoja-
huokosten koko, jakauma ja määrä. Suojahuokosten tulee olla riittävän lähellä toisiaan,
jotta jäätyvä vesi pääsee purkautumaan niihin. Lisäksi suojahuokosten tulee olla kooltaan
sellaisia, että ne eivät täyty kapillaarisesti vedellä.
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Rappauksen huokosverkostossa oleva vesi ei jäädy kaikissa huokosissa samaan aikaan,
vaan jäätyminen alkaa suurimmista huokosista. Laastin sisältämät suolat alentavat veden
jäätymispistettä.

Pakkasrapautuminen heikentää laastien lujuutta. Alkanut pakkasrapautuminen ei näy
ulospäin, mutta sen havaitseminen on tärkeää, jotta rasitusta alentaviin korjauksiin voi-
daan ryhtyä ajoissa. Alkanut pakkasrapautuminen voidaan todeta ohuthieessä. Pitkälle
edennyt pakkasrapautuminen aiheuttaa turvallisuusriskin, sillä se ilmenee pinnoitteen ja
rappauskerrosten irtoamisena, halkeiluna sekä laastin tartunnan heikkenemisenä rap-
pausalustaan ja rappausverkkoon. Pitkälle pakkasrapautunut laasti ei sovellu enää kor-
jauksessa pinnoitteen tai uuden rappauskerroksen alustaksi

Pakkasrapautumista voi esiintyä sekä julkisivun ylä- että alaosissa. Julkisivun yläosien
pakkasrapautumisen muodostumisen riskiä kasvattaa korkea viistosaderasitus. Julkisivun
alaosissa pakkasrapautumista aiheuttaa vastaavasti rappausalustaan tunkeutuneen kosteu-
den valuminen eristetilassa ja kosteuden kerääntyminen sokkeliprofiilin tai -pellin päälle.

Varhaisvaiheen pakkasrapautuminen

Laastin lujuusominaisuuksien kannalta erityisen haitallista on laastin jäätyminen sitoutu-
misen aikana. Tällöin laasti sisältää runsaasti kosteutta eikä sen lujuus ole vielä kehitty-
nyt. Varhaisvaiheen pakkasrapautuminen voidaan erottaa ohuthieessä myöhemmin ta-
pahtuneesta pakkasrapautumisesta.

Suolojen aiheuttama rapautuminen

Suolojen kiteytyessä rappauksen sisällä ne aiheuttavat kiteytymispainetta, joka aiheuttaa
laastiin sisäisiä jännityksiä. Vetojännityksien ylittäessä laastin vetolujuuden laasti rapau-
tuu.

Kemiallinen rapautuminen

Epäorgaaniset laastit voivat rapautua ilman epäpuhtauksien vaikutuksesta. Sementti- ja
kalkkilaastien sisältämä kalsiumkarbonaatti reagoi rikkidioksidin tai rikkihapon kanssa
muodostan kalsiumsulfaattihydraattia eli kipsiä, jonka tilavuus on kalsiumkarbonaattia
suurempi.

3.4.2 Rappauksen halkeilu ja lohkeilu

Halkeilu on merkittävimpiä eristerappausjärjestelmien vaurioita. Vauriona yksinään se ei
aiheuta kuin esteettistä haittaa, mutta samalla se kasvattaa huomattavasti rakenteen kos-
teusrasitusta, mikä mahdollistaa muiden vaurioiden syntymisen.
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Rappaus voi halkeilla pakkovoimien tai mekaanisen rasituksen seurauksena. Lisäksi rap-
paukseen voi syntyä halkeilua plastisessa vaiheessa laastin liiallisen kuivumisen tai ku-
tistumisen seurauksena.

Pakkovoimien aiheuttama rappauksen halkeilu

Pakkovoimat aiheuttavat rappaukseen veto-, puristus- ja leikkausjännityksiä. Kun veto-
jännitys ylittää rappauslaastin vetolujuuden rappaukseen syntyy halkeama. Vetolujuuden
lisäksi rappauksen halkeiluun vaikuttaa merkittäväsi laastin muodonmuutosominaisuu-
det. Orgaanisten laastien muodonmuutosominaisuudet muuttuvat lämpötilan laskiessa
alle niiden lasittumislämpötilan. Lasittumislämpötila riippuu laastin sideaineesta. Järjes-
telmissä käytettyjen laastien lasittumislämpötilat ovat noin -20 °C:n tuntumassa. Koska
rappaukseen syntyy vetojännityksiä lämpötilan laskiessa, ovat orgaaniset laastit myös
hauraimmillaan silloin, kun niihin syntyy suurimpia vetojännityksiä lämpötilan ollessa
reilusti pakkasenpuolella. Kuvassa 8 on esitetty ohutrappaus-eristejärjestelmän halkeilua.

Kuva 8: Rappauksen halkeilua.

Rappauksiin muodostuneisiin vetojännityksiin vaikuttaa merkittävästi rappauksen pak-
suus, sillä rappauskerroksen paksuuden pienentyessä rappauksen vetojännitykset kasva-
vat. Rappauskerroksen suuri paksuus vastaavasti pienentää rappauksen vetojännityksiä.
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Toisaalta rappauskerroksen liian suuri paksuus kasvattaa rappausverkon katkeamisen ris-
kiä samanaikaisesti laastin kanssa. Rappausverkon katketessa muodostuu leveitä hal-
keamia. Liian suuri kerrospaksuus koskee lähinnä ohutrappaus-eristejärjestelmiä. Rap-
pausverkko voi katketa halkeaman kohdalta myös verkon vanhetessa.

Rappausverkon sijainti vaikuttaa rappauksen vetojännityksen jakaumaan. Rappausverkon
sijainti lähellä rappauksen ulkopintaa pienentää ulkopinnan venymiä. Vastaavasti verkon
sijainti lähellä rappauksen sisäpintaa kasvattaa ulkopinnan venymiä, jolloin halkeaman
muodostuminen alkaa rappauksen ulkopinnan puolelta. Järjestelmille tehtyjen kuntotut-
kimusten mukaan rappausverkot voivat sijaita vastoin ohjeistuksia lähellä rappauksen si-
säpintaa – jopa kiinni lämmöneristeessä. Rappausverkko pienentää halkeamaleveyksiä,
mutta samalla halkeamia muodostuu tiheämmälle jaolle. Panssariverkon tai kahden rap-
pausverkon käyttäytyminen vaikuttaa myös rappauksen halkeilukäyttäytymiseen.

Halkeilua muodostuu etenkin rappauksen alueisiin, jotka keräävät jännityksiä tai estävät
rappauksen liikkeitä, sekä rappauksen reuna-alueille ja rappausalustan epäjatkuvuuskoh-
tiin. Halkeilun muodostumisen riskiä kasvattaa rappauksen paksuuden ja verkon sijainnin
lisäksi esimerkiksi rappausverkkojen limityspuutteet toisiinsa, listoihin ja profiileihin,
rappausverkkoon syntyneet rypyt asennuksen yhteydessä sekä rappauksen puutteellinen
tartunta rappausverkkoon. Taulukossa 3 on esitetty syitä rappauksen halkeilulle eri koh-
dissa julkisivua.

Taulukko 3: Alueet, joissa eristerappausjärjestelmissä esiintyy tyypillisesti halkeilua
sekä halkeiluun johtaneita syitä.

Halkeaman esiintymispaikka Halkeilun syy
Aukkojen nurkat - Aukkojen nurkkiin kertyvät jännityspiikit

- Aukon suuri koko
- Lisärappausverkon puuttuminen
- Lämmöneristeitä ei ole limitetty aukon reunan kanssa

Kapeat kannakset - Kannaksiin kerääntyvät jännitykset
Ikkunapielet - Rappauksen painuminen

- Rappauksen kiinnittyminen ikkunakarmiin
- Rappauksen liike estetty

Elementtisaumat (ohutrap-
paus-eristejärjestelmät)

- Elementin kutistuminen
Tehdasvalmisteiset elementit:
- Lämmöneristeen saumassa käytetty muusta rappausalus-

tasta poikkeavaa materiaalia
- Rappausalustan hammastus
Korjaus- ja paikallarakennetut kohteet:
- Lämmöneristeiden saumoja ei ole limitetty elementti-

saumojen kanssa
Lämmöneristeiden saumat
(ohutrappaus-eristejärjestel-
mät)

- Lämmöneristeen erilaiset lämpö- ja kosteusliikkeet rap-
paukseen verrattuna

- Lämmöneristeen kutistuminen
- Lämmöneristeitä ei ole limitetty keskenään
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Halkeaman esiintymispaikka Halkeilun syy
- Lämmöneristeiden välissä rakoja
- Lämmöneristeiden hammastus

Rappausalustan muuttuminen
(ohutrappaus-eristejärjestel-
mät)

- Alustojen erilaiset muodonmuutosominaisuudet
- Alustojen erilaiset lämpö- ja kosteusliikkeet

Rungon liikuntasauma - Rungon liikkeet
- Liikuntasaumaa ei ole toteutettu rappaukseen

Rappauksen liittyminen toiseen
rakennusosaan

- Rakenteiden erilaiset liikkeet
- Liikuntasauman vääränlainen toteutus

Sokkeliliitos Ohutrappaus-eristejärjestelmät:
- Sokkeliprofiilin lämpöliikkeet
- Sokkeliprofiilin puuttuminen
- Aloituslistan puuttuminen
- Liitoksen vääränlainen toteutus
- Verkon puutteellinen limitys sokkeliprofiiliin

Paksurappaus-eristejärjestelmät:
- Rappauksen painuminen
- Alusrakenteeseen kiinnitetty sokkelipelti
- Rappauksen liian pieni liikevara sokkeliin nähden

Listojen ja profiilien jatkoskoh-
dat

- Listojen ja profiilien lämpöliikkeet
- Rappausverkon limityksen puutteet

Rappauskenttien vaakasuuntai-
set liikuntasaumat
(paksurappaus-eristejärjestel-
mät)

- Rappauksen painuminen
- Rappauksen liikkeet estetty
- Rappauskenttien välillä liian pieni liikevara
- Rappauksen kaareutuminen lämpö- ja kosteusliikkeiden

takia
Pystysuuntaiset liikuntasaumat
(paksurappaus-eristejärjestel-
mät)

- Rappauksen painuminen
- Rappauksen liikkeet estetty
- Rappauksen kaareutuminen lämpö- ja kosteusliikkeiden

takia
Rakennuksen kulmien halkeilu - Erisuuntaisten julkisivupintojen erilaiset liikkeet
Läpiviennit ja varusteet - Rappauksen liikkeet estetty
Liikennöityjen alueiden vie-
ressä oleva rappaus

- Iskut ja törmäykset

Halkeilu liikuntasaumojen ja tii-
vistysten vieressä

- Saumausmassan tartunnan aiheuttamat jännitykset
o Sauma liian kapea
o Saumausmassa liian jäykkä

Aukkojen nurkkiin syntyy halkeamia niihin kerääntyvien jännityksien takia. Jännityksiä
syntyy, koska aukon eri reunojen muodonmuutokset ovat eri suuntaiset. Halkeilua muo-
dostuu herkemmin suurten aukkojen nurkkiin, koska muodonmuutokset ovat suurempia.
Lisärappausverkkojen puuttuminen aukon nurkissa kasvattaa halkeilun muodostumisen
riskiä. Lämmöneristeiden limityspuutteet aukon nurkan kanssa aiheuttavat pysty- ja vaa-
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kasuuntaisia halkeamia. Aukkojen nurkkien lisäksi rappaukseen muodostuvat kapeat kan-
nakset keräävät jännityksiä, joka lisää oleellisesti alueelle muodostuvan halkeilun riskiä.
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 pielessä esimer-
kiksi pielen kiinnittyessä ikkunakarmiin. Pielien halkeilua aiheuttaa etenkin rappauksen
painuminen. Ikkuna- ja ovipielien halkeilu on huomattavaa paksurappaus-eristejärjestel-
missä.

Sokkeliliitoksen päälle voi syntyä halkeilua monesta syystä. Halkeilua aiheuttaa molem-
missa eristerappausjärjestelmissä esimerkiksi sokkeliprofiilien ja -peltien lämpöliikkeet.
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Ohutrappaus-eristejärjestelmissä halkeilun muodostumisen riskiä kasvattaa myös sokke-
liprofiilin tai aloituslistan puuttuminen, rappausverkon puutteellinen limitys sokkelipro-
fiiliin tai sokkeliliitoksen vääränlainen toteutus (esim. rappaus on kiinnitetty jäykästi ve-
denohjauspeltiin jne.). Kuvassa 10 rappaukseen on syntynyt halkeama sokkeliprofiilin
laipan yläreunan kohdalle aloituslistan puuttumisen takia.

Kuva 10: Sokkeliprofiilin laipan yläreunan kohdalle syntynyt halkeama.

Paksurappaus-eristejärjestelmissä halkeilun muodostumisen riskiä kasvattaa vastaavasti
rappauksen painuminen etenkin, jos sokkelipelti on kiinnitetty alusrakenteeseen rappaus-
verkon sijaan tai rappauksen ja sokkelin välissä on vain pieni liikevara. Kuvassa 11 rap-
paus on lohjennut paksurappaus-eristejärjestelmässä sokkeliliitoksen yläpuolelta.
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Kuva 11: Rappaus on lohjennut paksurappaus-eristejärjestelmässä sokkeliliitoksen ylä-
puolelta rappauksen painumisen ja liian pienen liikuntasauman takia.

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä lämmöneristeiden saumoihin syntyvä halkeilu kertoo
rappausalustan eri suurista muodonmuutoksista verrattuna itse rappaukseen. Tällaisia
muodonmuutoksia on esimerkiksi EPS-lämmöneristeiden lämpölaajeneminen ja kutistu-
minen. Halkeilua tehostaa lämmöneristeiden limityspuutteet, lämmöneristeiden välissä
olevat raot ja hammastus sekä lämmöneristeen kaareutuminen sisä- ja ulkopinnan erisuur-
ten lämpötilojen takia. Lämmöneristeet pyrkivät kaareutumaan sisäänpäin, kun ulkopin-
nan lämpötila on matalampi kuin sisäpinnan. Tällöin rappaukseen syntyy vetojännityksiä
lämmöneristeiden saumojen kohdalla. Lämmöneristeet pyrkivät vastaavasti kaareutu-
maan ulospäin, kun ulkopinnan lämpötila on korkeampi kuin sisäpinnan. Tämä voi vau-
rioittaa lämmöneristeen tartuntaa alusrakenteesta. Kuvassa 12 on havainnollistettu läm-
möneristeiden kaareutumista.
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Kuva 12: Lämmöneristeiden kaareutuminen lämmöneristeen ulko- ja sisäpinnan lämpö-
tilaeroista johtuen. Kuvassa a) ulkopinnan lämpötila on matalampi kuin sisäpinnan. Ku-
vassa b) ulkopinnan lämpötila on vastaavasti korkeampi

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä halkeilu syntyy myös betonielementtien saumoihin, jos
elementissä tapahtuu kutistumista tai lämpöliikkeitä. Tehdasvalmisteisissa elementeissä
lämmöneristeitä ei ole limitetty elementtisaumojen kanssa, joten saumassa käytetty ma-
teriaali voi lisätä halkeaman muodostumisen riskiä, jos saumassa käytetyn materiaalin
ominaisuudet poikkeavat varsinaisen rappausalustan ominaisuuksista. Vastaavasti kor-
jaus- ja paikallarakennetuissa kohteissa lämmöneristeiden saumojen puutteellinen limitys
elementtisaumojen kanssa lisää halkeilun muodostumisen riskiä.

Rappausalustan muuttuminen lisää eri materiaalien rajapintaan muodostuvan halkeilun
riskiä, jos materiaaleilla on erilaiset muodonmuutosominaisuudet sekä lämpö- ja kosteus-
liikkeet. Rappausalustan ominaisuudet muuttuvat esimerkiksi palokatkojen kohdalla.

Rappauksen liittyminen toiseen materiaaliin voi aiheuttaa rappauksen halkeilua, jos ma-
teriaalien muodonmuutosominaisuudet sekä lämpö- ja kosteusliikkeet poikkeavat toisis-
taan. Halkeilun riskiä kasvattaa eri materiaalien välisen liikuntasauman puute tai väärä
toteutus.

Rappauksessa käytettyjen listojen, profiilien ja peltien jatkoskohtiin syntynyt halkeilu
kertoo niiden erilaisista lämpöliikkeistä verrattuna rappaukseen. Halkeilun muodostumi-
sen riskiä kasvattaa ohutrappaus-eristejärjestelmissä rappausverkon limityspuutteet listo-
jen ja profiilien rappausverkon kanssa sekä paksurappaus-eristejärjestelmissä pellin kiin-
nittäminen alusrakenteeseen.

Paksurappaus-eristejärjestelmissä liikuntasaumojen lähettyville syntyvä halkeilu viittaa
rappauksen painumiseen, jolloin kiinnikkeiden asennuskulma voi olla loiva tavoiteltuun
nähden. Halkeilua aiheuttaa myös rappauksen kaareutuminen lämpö- ja kosteusliikkeistä.
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Tällöin mekaaniset kiinnikkeet pyrkivät oikaisemaan rappausta, joka aiheuttaa rappauk-
seen jännityksiä. Rappauskenttien välillä oleva liian pieni liikevara voi aiheuttaa rappaus-
kenttien lohkeilua.

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

Kuva 13: Tuuletusventtiilin läpivientiin syntynyttä halkeilua, kun rappauksen liike on es-
tetty.

Mekaanisen rasituksen aiheuttama rappauksen halkeilu ja lohkeilu

Iskut ja törmäykset aiheuttavat rappaukseen leikkaus- ja vetojännityksiä. Vetojännitykset
aiheuttavat rappauksen halkeilua, leikkausjännitykset puolestaan rappauksen läpileikkau-
tumista ja lohkeilua. Mekaanisille rasituksille alttiita julkisivun alueita ovat julkisivun
alaosat sekä parvekkeiden taustapinnat.

Plastinen halkeilu

Plastinen halkeilu on seurausta laastien kutistumisesta sitoutumisen aikana. Plastiseen
halkeiluun vaikuttaa työnaikaiset olosuhteet ja rappauksen jälkihoito. Laastien kuivumis-
kutistumaa kasvattavaa työnaikainen korkea ilman lämpötila, matala ilman suhteellinen
kosteus, auringonpaiste, tuulisuus ja kosteuden absorboituminen rappausalustaan. Plasti-
nen halkeilu voidaan erottaa ohuthieessä myöhemmin tapahtuneesta halkeilusta.
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3.4.3 Rappauksen lommahdus

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä pakkovoimien aiheuttamat puristusjännitykset voivat
aiheuttaa rappauksen lommahduksen esimerkiksi rappausalustan epäjatkuvuuskohdissa,
kuten elementtisaumoissa. Lommahtamisen riskiä kasvattaa rappauksen puutteellinen
tartunta rappausalustaan. Rappauksen lommahtaminen aiheuttaa rappaukseen halkeilua,
pinnoitteen irtoamista sekä rappauksen irtoamista rappausalustasta.

3.4.4 Rappauskerrosten välisen tartunnan vauriot

Rappauskerrosten välinen tartunta voi vaurioitua rappauskerrosten rajapintaan syntyvien
leikkaus- ja vetovoimien vaikutuksesta. Leikkausjännityksiä syntyy, kun rappauslaastien
muodonmuutokset ovat erilaisia. Vetojännityksiä aiheuttaa vastaavasti esimerkiksi veden
jäätyminen tai suolojen kiteytyminen rajapinnassa.

Rappauskerrosten välisen tartunnan vaurioituminen aiheuttaa rappauksen irtoamista ja si-
ten pitkälle edenneenä turvallisuusriskin.

Rappauskerrosten välinen puutteellinen tartunta

Rappauksen tartunnan vaurioitumiseen vaikuttaa myös puutteelliseksi jäänyt tartunta rap-
pauskerrosten välillä työn aikana.

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä verkotuslaastikerroksien välinen tartunta voi jäädä
puutteelliseksi, jos ensimmäinen rappauskerros pääsee nahkoittumaan ennen toisen laas-
tikerroksen levittämistä. Nahkoittuminen voidaan nähdä terävänä viivana ohuthieessä.

Paksurappaus-eristejärjestelmissä laastikerrosten välinen tartunta voi jäädä puutteel-
liseksi alemman laastikerroksen puutteellisen jälkihoidon, liiallisen tai puutteellisen työs-
tön takia tai uuden laastikerroksen puutteellisten esivalmisteluiden takia. Aiemman rap-
pauskerroksen liian nopea kuivuminen vaikuttaa laastin sitoutumiseen, minkä seurauk-
sena laastin lujuus voi jäädä puutteelliseksi laastin pintaosissa, mikä heikentää laastiker-
rosten välistä tartuntaa. Täyttörappauksen lujuus voi jäädä puutteelliseksi myös liiallisen
työstön aiheuttaman laastin erottumisen takia.

Täyttörappauksen karheus vaikuttaa myös pintarappauksen tartuntaan. Täyttörappaus voi
jäädä liian sileäksi liiallisen hierron tai puutteellisen karhennuksen seurauksena. Kuvassa
14 pintarappaus on irronnut täyttörappauksesta.



33

Kuva 14: Pintarappauksen irtoamista.

Aiempi rappauskerros voi imeä myös tuoreen laastin kosteutta, jos sitä ei ole kostutettu
riittävästi ennen uuden rappauskerroksen levittämistä. Tällöin uuden rappauskerroksen
lujuus jää puutteelliseksi kosteuden imeytyessä aiempaan rappauskerrokseen. Aiemman
rappauskerroksen liiallinen kostutus vastaavasti ehkäisee tartunnan muodostumista.
Laastin liian nopea kuivuminen aiheuttaa laastiin ylimääräistä huokoisuutta, mikä voi-
daan nähdä ohuthieessä.

3.5 Erityiskohtien vaurioituminen

3.5.1 Rappauksen kiinnityksen vaurioituminen

Paksurappaus-eristejärjestelmissä käytetyt kiinnikkeet on valmistettu ruostumattomasta
teräksestä, jolloin ne ovat pitkäikäisiä. Rappauksen kiinnittyminen alusrakenteeseen voi
kuitenkin heikentyä laastin vaurioituessa tai kiinnitys voi olla puutteellinen työvirheiden
takia. Pitkälle edennyt laastin pakkasrapautuminen heikentää rappauksen tartuntaa rap-
pausverkkoon ja siten mekaanisiin kiinnikkeisiin. Vastaavasti rappausverkon sijainti lä-
hellä rappauksen sisäpintaa heikentää rappauksen tartuntaa rappausverkkoon. Rappauk-
sen puutteellinen kiinnittyminen alusrakenteeseen aiheuttaa aina turvallisuusriskin.
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Ohutrappaus-eristejärjestelmissä käytettävät kiinnikkeet on valmistettu pääsääntöisesti
muovista. Kiinnikkeiden tehtävä on varmistaa lämmöneristeen kiinnittyminen alusraken-
teeseen, jos liimalaastikiinnitys on puutteellinen tai vaurioitunut. Kiinnikkeiden mekaa-
niset ominaisuudet voivat heikentyä materiaalien vanhentumisen myötä. Lämmöneris-
teen liimalaastin kiinnittyminen alusrakenteeseen voi jäädä puutteelliseksi alusrakenteen
tai lämmöneristeen epäpuhtauksien tai lämmöneristeiden vaurioitumisen takia. Lisäksi
tartunnan muodostumista hankaloittaa käytettyjen lämmöneristeiden alhainen kapillaari-
nen vedenimukyky.

Alusrakenteen puutteellinen lujuus tai kiinnikkeiden puutteellinen asennus alusrakentee-
seen heikentää molemmissa eristerappausjärjestelmissä mekaanisten kiinnikkeiden kiin-
nittymistä alusrakenteeseen. Alusrakenteen lujuus voi olla puutteellinen esimerkiksi pak-
kasrapautumisesta johtuen. Paksurappaus-eristejärjestelmien elementtiversioissa kiinnik-
keiden asennus tehdään elementtitehtaalla käsin, jolloin kiinnikkeiden ankkurointi sisä-
kuoreen voi olla puutteellinen. Pahimmassa tapauksessa lenkit voivat olla irti sisäkuo-
resta.

3.5.2 Rappausverkkojen vaurioituminen

Paksurappaus-eristejärjestelmissä käytetyt rappausverkot ovat kuumasinkittyjä. Tämä
suojaa teräsverkkoja korroosiolta. Sinkitys voi kuitenkin vaurioitua työntoteutuksen ai-
kana esimerkiksi rappausverkkojen käsittelyn takia.

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä käytetään muovipinnoitettuja tai muulla tavoin alkalin-
kestäviä lasikuituverkkoja, koska alkalinen ympäristö aiheuttaa suojaamattoman lasikui-
tuverkon lujuuden heikkenemistä. Lasikuituverkot voivat kuitenkin vanhentua, mikä
saattaa johtaa rappausverkon katkeamiseen rappauksen halkeamien kohdalla.

3.5.3 Lämmöneristeiden vaurioituminen

Lämmöneristeiden vanheneminen heikentää eristeiden mekaanisia ominaisuuksia. Van-
heneminen näkyy esimerkiksi suoraan auringonvalon UV-säteilylle altistuneiden läm-
möneristeiden pintakerroksen vaurioitumisena. Lämmöneristeiden vanheneminen vaikut-
taa enemmän ohutrappaus-eristejärjestelmien toimintaan, koska lämmöneristeet osallis-
tuvat rappauksen kuormien siirtämiseen alusrakenteeseen. Huomattava lämmöneristeiden
vanheneminen aiheuttaa ohutrappaus-eristejärjestelmissä turvallisuusriskin. Paksurap-
paus-eristejärjestelmissä lämmöneristeiden vanheneminen kasvattaa rappauksen painu-
mista.

Lämmöneristeisiin kertynyt kosteus heikentää rakenteen lämmönvastusta.



35

3.5.4 Julkisivun betonirakenteiden vaurioituminen

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

3.5.5 Kosteustekniset toimivuuspuutteet

Yleistä

Eristerappausjärjestelmien kuivuminen on hidasta, koska ne ovat tuulettumattomia raken-
teita. Rakenteiden kosteustekniset toimivuuspuutteet vaikuttavat täten olennaisesti raken-
teen kosteusrasituksen tasoon. Rakenteen kosteuspitoisuuden kasvu on haitallista, koska
kosteus on osallisena useassa järjestelmien vauriomekanismissa. Lisäksi rappausalustan
korkea kosteuspitoisuus kasvattaa lämmöneristeen lämmönjohtavuutta.

Kosteusteknisiä toimivuuspuutteita aiheuttavat muun muassa

- eri rakennusmateriaalien väliset heikosti tiivistetyt saumat
- rappauksen halkeamat
- erilaisten pellitysten puutteet
- sadevesijärjestelmien vuodot
- räystäsrakenteiden puutteet
- pintakäsittelyn puutteet (harvarakeisuus, ohut paksuus, pohjusteaineen puuttumi-

nen, hydrofobisten ominaisuuksien muuttuminen)
- eristetilan vedenpoiston puutteet

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

Liikuntasaumoissa ja muissa tiivistyksissä käytettävät elastiset saumausmassat voivat
vaurioitua halkeilemalla. Halkeama voi syntyä saumausmassan ja rappauksen rajapin-
taan, itse saumausmassaan tai rappaukseen.

Halkeama syntyy saumausmassan tartuntaan, kun tartuntavetojännitykset ylittävät sau-
mausmassan tartuntalujuuden. Tartuntavetojännityksiä kasvattaa saumausmassan tasai-
nen ja suuri paksuus, sauman pieni leveys, saumausmassan heikot elastiset ominaisuudet
sekä sauman suuret muodonmuutokset. Muodonmuutoksiin vaikuttaa rappauksen liik-
keet. Tartuntalujuus voi jäädä puutteelliseksi työvirheiden takia. Lisäksi 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 vetojännitykset ylittävät saumaus-
massan vetolujuuden. Sauman vetojännityksiä kasvattaa sauman pieni paksuus ja heikot
elastiset ominaisuudet. Saumausmassan vetolujuus voi pienentyä saumausmassan vanhe-
nemisen tai ilmakuplien takia. Vetojännityksiä kasvattaa myös sauman pieni leveys ja
saumaan kohdistuvat suuret muodonmuutokset.

Rappaukseen syntyy halkeamia, kun saumausmassan aiheuttamat vetojännitykset ylittä-
vät rappauksen vetolujuuden. Rappauksen vetojännityksiä kasvattaa saumausmassan ta-
sainen ja suuri paksuus, sauman pieni leveys, saumausmassan heikot elastiset ominaisuu-
det sekä sauman suuret muodonmuutokset. Muodonmuutoksiin vaikuttaa rappauksen
liikkeet.

Saumausmassojen elastiset ominaisuudet heikkenevät massojen vanhentuessa. Vanhen-
tumista aiheuttaa esimerkiksi UV-säteily, korkea lämpötila, hapettavat aineet sekä hapot
ja emäkset. Saumausmassojen vanhentuessa ne voivat liituuntua, ja niiden väri voi haa-
listua.

3.5.6 Kosteus- ja mikrobivauriot

Kosteus- ja mikrobivauriolla tarkoitetaan rakenteessa olevaa mikrobikasvustoa, joka ai-
heuttaa rakennukseen mikrobiperäisen sisäilmaongelma. Kosteus- ja mikrobivaurio vaatii
syntyäkseen korkean kosteuspitoisuuden, oikeanlaisen lämpötilan ja happipitoisuuden
sekä ravinteita. Lisäksi materiaalin homehtumisherkkyys vaikuttaa mikrobivaurioiden
syntyyn. Eristerappausjärjestelmissä homehtumiselle herkimpiä osia ovat rappausalus-
tassa olevat puuosat, kuten ikkunan apukarmit.

Rappausalustan kosteus- ja mikrobivaurio ei välttämättä aiheuta rakennukselle sisäilma-
ongelmaa, koska tyypillisesti alusrakenteena toimiva betonirakenne toimii samalla raken-
teen vaippana. Ilmavuotoja voi kuitenkin tapahtua harvavaluisista elementtisaumoista tai
huonosti tiivistetyistä liitoksista. Muuratuissa rakenteissa ilmavuotoja voi tapahtua tiilien
tai harkkojen saumoista tai huokoisen materiaalin lävitse. Rankarakenteen päälle toteute-
tuissa eristerappausjärjestelmissä ilmavuotoja voi tapahtua, kun höyryn-/ilmansulku ei
ole tiivis.

3.6 Pintakäsittelyn vauriot

3.6.1 Pinnoitteen tai maalipinnan halkeilu

Rappauksen pinnoite tai maalipinta voi halkeilla pakkovoimien vaikutuksesta, kuten itse
rappauskin. Tällöin pintakäsittelyn murtovenymä on pienempi kuin rappauksen. Orgaa-
niset pinnoitteet ja maalit muuttuvat orgaanisten laastien tavoin hauraiksi lämpötilan las-
kiessa alle niiden lasittumislämpötilan. Halkeilua voi syntyä myös pinnoitteen tai maalin
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sitoutumisen aikana, jos niiden kutistuminen on suurta. Tällöin maalissa on voinut olla
liikaa liuotinta. Pintakäsittelyn halkeilu kasvattaa kosteuden imeytymistä rappaukseen
etenkin tiiviisti pintakäsitellyissä järjestelmissä.

3.6.2 Pinnoitteen tai maalipinnan kuluminen

Pintakäsittely kuluu hankaavan liikkeen seurauksena. Hankaavaa liikettä voi aiheuttaa
esimerkiksi toistuva ihmisten kulkeminen julkisivureunustojen vierestä tai graffitien
poistaminen. Pintakäsittelyn kuluminen aiheuttaa pääsääntöisesti esteettistä haittaa, mutta
merkittävä kuluminen lisää rappauksen kosteusrasitusta etenkin, jos pintakäsittely on tii-
vis.

3.6.3 Pinnoitteiden ja maalien haurastuminen

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

3.6.4 Pinnoitteiden ja maalien liituuntuminen

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

Liituuntumisen nopeuteen vaikuttaa pinnoitteen tai maalin sideaine sekä pigmentit. Kei-
nohartsipinnoitteet liituuntuvat nopeammin kuin silikonihartsipinnoitteet. Parhaiten kei-
nohartseista UV-säteilyä kestää akryylihartsi. Pintakäsittelyn liituuntuminen lisää julki-
sivupintojen likaantumista.

3.6.5 Pinnoitteen irtoaminen rappauksesta

Pinnoite voi irrota rappauksesta pinnoitteen ja rappauksen rajapintaan muodostuvien
veto- tai leikkausjännityksien seurauksena. Leikkausjännityksiä syntyy, kun rappauksen
ja pinnoitteen muodonmuutokset ovat erilaisia. Tällaisia muodonmuutoksia ovat esimer-
kiksi lämpö- ja kosteusliikkeet. Vetojännityksiä muodostaa vastaavasti veden jäätyminen
tai suolojen kiteytyminen rajapinnassa.

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

Pinnoitteen irtoaminen näkyy ensin sen kuplimisena, kun pinnoite irtoaa rappauksesta.
Lopulta pinnoite repeää muusta pinnoitteesta. Pinnoitteen irtoaminen kasvattaa rappauk-
seen imeytyvän kosteuden määrää etenkin tiiviisti pinnoitetuissa järjestelmissä.

3.7 Esteettiset haitat

3.7.1 Härme

Härme on julkisivupinnoille kiteytyneitä suoloja. Härmettä syntyy, kun rappaukseen
imeytyneeseen veteen liuenneet suolat kulkeutuvat kosteuden mukana rappauksen pinta-
osiin ja kiteytyvät kosteuden haihtuessa. Härmettä esiintyy tyypillisimmin julkisivun
osilla, joiden kosteusrasitus on kohonnut.

Härmeet voidaan jakaa alkalihärmeisiin ja kalkkihärmeeseen. Molemmat härmeet ovat
väriltään vaaleita. Alkalihärme on vesiliukoista sementissä aina esiintyvää alkalisuolaa,
joka otollisissa olosuhteissa suotautuu valkoiseksi kerrokseksi rappauksen pintaan tuo-
reen laastin kuivuessa. Alkalihärmeet eivät kiinnity tiukasti rappauksen ulkopintaan ja ne
liukenevat uudestaan veteen. Kalkkihärme on kalsiumkarbonaattia (CaCO3) ja se on puo-
lestaan vaikea irrottaa rappauksen pinnasta eikä se liukene veteen.

Työn aikana härmeen muodostumisen riskiä kasvattaa ilman korkea suhteellinen kosteus,
matala lämpötila ja korkea alustan kosteuspitoisuus.

3.7.2 Kirjavuus

Värillisten epäorgaanisten laastien ja pinnoitteiden työn toteutuksessa syntyneitä sävy-
eroja kutsutaan kirjavuudeksi. Kirjavuus näkyy selkeimmin käytettäessä tummia julkisi-
vupinnoitteita ja pintarappauslaasteja.

Kirjavuuden muodostumiseen vaikuttaa työnaikaiset olosuhteet ja työmenetelmät. Kirja-
vuusriskiä kasvattaa matala ilman suhteellinen kosteuspitoisuus, korkea lämpötila ja ma-
tala tai vaihteleva alustan kosteuspitoisuus, jolloin alustalla on epätasainen imu. Kirja-
vuutta voi aiheuttaa myös laastin epätasainen tai liiallinen hierto, jolloin laasti pääsee
erottumaan ja kuivumaan epätasaisesti.
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3.7.3 Julkisivupintojen likaantuminen

Julkisivut likaantuvat epäpuhtauksien kiinnittyessä julkisivujen pintaan. Likaantumisen
nopeus riippuu pinnan karkeudesta ja vedenimukyvystä. Karkeat ja vettä hyvin imevät
pinnat likaantuvat tasaisemmin kuin sileät ja vettähylkivät pinnat. Vettähylkivät pinnat
likaantuvat kuitenkin hitaammin kuin vettä hyvin imevät pinnat. Vettähylkivät pinnat li-
kaantuvat herkimmin rappauspinnan halkeamien ja saumojen kohdalla, sillä veden mu-
kana valuva lika kerääntyy niihin. Pintakäsittelyn liituuntuminen nopeuttaa likaantu-
mista. Eristerappausjärjestelmissä likaantumisen nopeutta kasvattaa myös rappauksen
pintaan tiivistyvä ulkoilman kosteus. Kuvassa 16 julkisivun pinta on likaantunut.

Kuva 16: Julkisivun likaantumista.
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Epäpuhtaudet liikkuvat julkisivupinnoilla valuvan veden mukana. Likaantuminen on voi-
makkainta alueilla, joissa valumista pääsee tapahtumaan.

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

3.7.4 Julkisivupintojen kasvustot

Julkisivupinnoille voi muodostua sammal-, jäkälä- levä- ja muita kasvustoja otollisissa
olosuhteissa. Kasvustojen muodostumisen nopeuteen vaikuttavat rappauksen kosteuspi-
toisuus, lämpötila ja julkisivupinnoilla oleva orgaaninen lika. Kasvustojen muodostumi-
selle optimaaliset olosuhteet muodostuvat, kun rappauksen kosteuspitoisuus on yli 80 %
ja lämpötila 15…30 °C. Kasvustoja muodostuu herkimmin julkisivuille, joiden kuivumi-
nen on hidasta. Kuivumisnopeuteen vaikuttaa pinnan absorboima auringon säteily ja pin-
takäsittelyn väri. Vaakapinnoille ja niiden läheisyyteen syntyy herkemmin kasvustoja
etenkin, jos vaakapinnan vedenohjauksessa on puutteita. Kasvustoja esiintyy yleisimmin
pinnoilla, joiden läheisyydessä on rehevää kasvillisuutta. Eristerappausjärjestelmissä kas-
vustojen muodostumisen nopeuteen vaikuttaa myös rappauksen pintaan tiivistyvä ulkoil-
man kosteus.

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

3.7.5 Graffitit

Graffitit aiheuttavat julkisivuille esteettistä haittaa. Graffitien poistamisen helpotta-
miseksi julkisivut on voitu käsitellä suoja-aineella. Niiden käyttö järjestelmissä tulee kui-
tenkin aina varmistaa järjestelmätoimittajalta, koska ne voivat lisätä pintakäsittelyn
tiiveyttä. Toistuva graffitien pesu myös kuluttaa pintaa ja ohentaa rappauskerrosta.

3.7.6 Työnsuorituksesta aiheutuneet esteettiset haitat

Eristerappausjärjestelmiin voi aiheutua esteettistä haittaa myös työnsuorituksessa teh-
dyistä virheistä. Tällaisiin esteettisiin haittoihin eivät vaikuta ulkoiset rasitustekijät, ma-
teriaaliominaisuudet tai rakenteen ominaisuudet.

Työnsuorituksesta aiheutuvia esteettisiä haittoja ovat pinnan epätasaisuus ja värivirheet,
pinnoitteen harvarakeisuus sekä ohutrappaus-eristejärjestelmissä kiinnikkeiden ja läm-
möneristeiden läpikuultaminen. Kuvassa 17 on esitetty työnsuorituksesta aiheutunutta
pinnoitteen värivirhettä.



42

Kuva 17: Työnsuorituksesta aiheutunutta pinnoitteen värivirhettä.

Pinnan epätasaisuus

Rappauspinnan epätasaisuuteen vaikuttaa alusrakenteen ja rappausalustan tasaisuus sekä
rappaustyön laatu. Alusrakenteen ja rappausalustan epätasaisuuksia ei voida juurikaan
tasoittaa rappauksella, joten alusrakenteen ja rappausalustan epätasaisuudet tulee tasata
ennen rappauslaastin levitystä.

Pinnan värivirheet

Pinnan värivirheitä aiheuttaa ruiskutuspaineen, -kulman ja -etäisyyden muutokset sekä
pintakäsittelykerroksen paksuuden muutokset.

Pinnoitteen harvarakeisuus

Pinnoitteen harvarakeisuuteen vaikuttaa ruiskutuspaine, ruiskutuskertojen lukumäärä
sekä ruiskutuskulman ja –etäisyyden muutokset.

Pinnoitteen harvarakeisuus kasvattaa rappaukseen imeytyvän kosteuden määrää.

Kiinnikkeiden ja lämmöneristeiden läpikuultavuus

Kiinnikkeiden ja lämmöneristeiden läpikuultavuutta esiintyy ohutrappaus-eristejärjestel-
missä. Kiinnikkeiden ja lämmöneristeiden läpikuultavuuteen vaikuttaa verkotuslaastiker-
roksen ja pintakäsittelykerroksen paksuus. Kiinnikkeiden läpikuultavuutta on voitu myös
pyrkiä ehkäisemään työnaikana asentamalla kiinnikkeet uppoasennuksella.
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3.8 Aiemmat korjaukset

Eristerappausjärjestelmien vaurioitumista saattaa kiihdyttää aiemmin suoritetut virheelli-
set korjaukset. Virheitä on voitu tehdä 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. ERISTERAPPAUSJÄRJESTELMIEN KORJAUS-
TAVAT

4.1 Yleistä

Kuntotutkimuksella pyritään hankkimaan tietoa järjestelmien kunnosta ja korjaustar-
peesta rakenteen korjaustavan ja -ajankohdan valitsemiseksi. Järjestelmien kunnosta ja
ominaisuuksista riippuu, mitkä korjaustavat ovat teknisesti mahdollisia ja taloudellisesti
järkeviä.

Korjaustapa ja korjaustoimien laajuus tulee valita siten, että olemassa olevien vauriome-
kanismien eteneminen pysähtyy tai ainakin hidastuu merkittävästi. Liian kevyillä ja vain
näkyviin vaurioihin kohdistetuilla korjauksilla käyttöikä jää usein lyhyeksi. Kaikkien kor-
jaustoimenpiteiden kestävyyden kannalta on erityisen tärkeää, että vaurioiden aiheuttajat
poistetaan korjauksen yhteydessä. Korjaustavat voivat olla erilaisia eri julkisivuille ja tar-
vittaessa myös julkisivun eri osille, jos järjestelmien vauriot poikkeavat toisistaan.

Korjaussuunnittelussa erityishuomiota tulee kiinnittää muun muassa materiaalivalintoi-
hin, laadunvarmistuksen ohjeistamiseen sekä erilaisten liitos- ja detaljikohtien suunnitte-
luun. Eristerappausjärjestelmien korjauksessa käytettyjen materiaalien ja komponenttien
tulee olla järjestelmän mukaisia tai niiden soveltuvuus tulee tarkistaa järjestelmätoimitta-
jalta.

4.2 Ei korjaustoimenpiteitä

Järjestelmien korjaustarvetta pohdittaessa on aina syytä harkita, pitääkö korjauksiin ryh-
tyä välittömästi vai voidaanko korjauksia lykkäämällä päästä järkevämpään ja taloudelli-
sempaan lopputulokseen, tai voidaanko rappauksen tekninen käyttöikä hyödyntää lop-
puun.

Korjaamatta jättäminen voi olla perusteltu valinta esimerkiksi silloin, kun järjestelmissä
on suhteellisen paljon vaurioita, ja niiden korjaus ei ole taloudellisesti tai teknisesti jär-
kevää. Tällöin perusteellinen korjaus voidaan siirtää myöhemmäksi. Jos rakenteen tekni-
nen käyttöikä päätetään hyödyntää loppuun, tulee kuitenkin aina arvioida, aiheuttaako
rappauksen vaurioiden eteneminen turvallisuusriskejä, kuten kosteus- ja mikrobivaurioita
tai rappauksen irtoamista. Lisäksi rappauksen ulkonäön heikkeneminen tulee hyväksyä.
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Vaikka järjestelmien käyttöikä päädytään hyödyntää loppuun, julkisivuille suoritetaan
aina vaadittavat huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet, jotka tähtäävät järjestelmien rasi-
tustason alentamiseen. Tällaisia korjauksia ovat esimerkiksi sadevesijärjestelmien vuoto-
jen korjaukset tai liitosten tiivistysten korjaaminen.

4.3 Julkisivujen puhdistus

Julkisivujen puhdistuksella tarkoitetaan huoltotoimenpidettä, jossa rappauksen pinnasta
poistetaan esteettistä haittaa aiheuttava lika ja kasvustot. Julkisivujen puhdistus soveltuu
rappauksen huoltotoimenpiteeksi, jos järjestelmissä ei ole vaurioita, kuten halkeamia, ja
rappauksen lujuudessa ei ole puutteita. Julkisivun puhdistus suoritetaan aina myös ennen
pinnoituskorjausta.

Järjestelmien puhdistus voidaan tehdä painepesuna tai paikallisesti harjapesuna. Painepe-
sun soveltuvuus rappaukselle tulee kuitenkin selvittää ja testata. Painepesun soveltuvuu-
den arvioinnissa tulee käyttää suurta harkintaa, koska kosteus pääsee tunkeutumaan rap-
pausalustaan halkeamien ja toimimattomien liitosten kautta. Painepesu ei saa myöskään
vahingoittaa olemassa olevaa pintakäsittelyä. Kasvustojen poistoa voidaan tehostaa käyt-
tämällä järjestelmään soveltuvaa homeenpoistoainetta.

4.4 Pinnoituskorjaus

Pinnoituskorjauksella tarkoitetaan järjestelmien pintakäsittelyn uusimista uudella pin-
noitteella tai maalilla. Pinnoituskorjaus voi olla perusteltu vaihtoehto järjestelmissä,
joissa ei ole odotettavissa laajoja vaurioita lähitulevaisuudessa, mutta joiden kosteusrasi-
tustasoa on syytä alentaa. Pinnoituskorjauksella voidaan jatkaa eristerappausjärjestelmien
käyttöikää, jos rappaus on ehjä, luja ja sen pakkasenkestävyysominaisuuksissa ei ole suu-
ria puutteita. Pinnoituskorjauksessa on hyvä ottaa huomioon, että rappauksen vauriot ete-
nevät tyypillisesti piilossa, ja vain pitkälle edenneet vauriot ovat silmämääräisesti havait-
tavissa.

Vanhan pintakäsittelyn tyyppi ja kunto on selvitettävä ennen julkisivun uudelleenpinnoit-
tamista. Lähtökohtaisesti käytettävän pinnoitteen tulee olla järjestelmän mukainen. Aina
tämä ei ole mahdollista, esimerkiksi silloin, kun järjestelmän käytöstä on luovuttu. Tällöin
uuden pinnoitteen valinnassa tulee ottaa huomioon korjattavan rakenneosan kosteusrasi-
tus ja kosteuden kuivumismahdollisuudet. Käytettävien pinnoitteiden tulee olla aina hy-
vin vesihöyryä läpäiseviä, jotta mahdollistetaan rakenteen kuivuminen. Lisäksi pinnoit-
teen lujuus ei saa olla liian suuri rappauksen lujuuteen nähden.

Pinnoituskorjauksiin ei yleensä liity erityistä laadunvarmistusta. Kosteusrasitustason
alentaminen edellyttää kuitenkin, että pinnoitus tehdään huolellisesti ja läpäisevyysomi-
naisuuksiltaan sopivalla tuotteella oikein esikäsitellylle alustalle.
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Pinnoituskorjaus hidastaa aina rappauksen kuivumista, jos vanhaa pinnoitetta ei poisteta.
Lisäksi, jos pinnoitus tehdään vanhan pintakäsittelyn päälle, on selvitettävä olemassa ole-
van pinnoitteen veden hylkivyysominaisuudet. Jos vanha pinnoite hylkii voimakkaasti
vettä, ei tartunnan muodostumiseen vaadittavaa imua pääse tapahtumaan, jolloin tartunta
voi jäädä puutteelliseksi.

Pinnoituskorjauksen yhteydessä on hyvä paikata rappauksen halkeamat sekä sisällyttää
saumojen uusiminen ja pellitysten toimivuuden varmistaminen, jotta järjestelmien kos-
teusteknistä toimivuutta saadaan parannettua.

Vanha pintakäsittely voidaan poistaa tarvittaessa hiomalla tai hiekkapuhaltamalla. Hiek-
kapuhallusta käytettäessä tulee varoa, ettei puhallus vaurioita rappausta. Jos pintakäsittely
poistetaan, tulee pintakäsittelyn alla tarvittaessa käyttää pohjustetta järjestelmän mukai-
sesti.

Pinnoituskorjaus voidaan tehdä myös paikallisesti. Tällöin on kuitenkin vaikea saada ai-
kaan hyvää lopputulosta, koska julkisivun likaantumisen ja pinnoitteen vanhenemisen ta-
kia paikattu kohta erottuu muusta julkisivupinnasta.

Rappauksen pinnassa voidaan käyttää myös suojaavia pinnoitteita suojaamaan järjestel-
miä graffiteilta. Suojaavien pinnoitteiden käyttö tulee varmistaa järjestelmäkohtaisesti,
koska ne voivat heikentää rappauksen kosteusteknistä toimivuutta. Suojaavien pinnoittei-
den käyttö soveltuu käytettäväksi hyväkuntoisissa, lujissa ja pakkasenkestävissä julkisi-
vuissa.

4.5 Paikkaus- ja pinnoituskorjaus

Paikkauskorjauksella tarkoitetaan rappauksen uusimista paikallisesti rapautuneilta alu-
eilta tai halkeamien kohdalta. Paikkauskorjauksen soveltuvuuden arvioinnin yhteydessä
lämmöneristeiden kunto tulee tutkia. Paikkauskorjaustyöhön liittyy aina huolellinen
suunnittelu, korjattavien kohtien ennakkokartoitus (laajuus) ja korjaustyön laadunvarmis-
tus. Paikkauskorjausta käytettäessä rappausalustan tulee olla ehjä. Paikkauskorjaus sovel-
tuu parhaiten silloin, kun rakenteessa on vain vähän paikattavaa.

Paikkauskorjauksessa korjattavan alueen rappaus poistetaan lämmöneristeiden pintaan
asti esimerkiksi hiomalla tai jyrsimällä. Rappauksen poisto ei saa vaurioittaa rappausalus-
taa, ja rappausalustan pinta puhdistetaan hiomalla. Ohutrappaus-eristejärjestelmissä hi-
ontapöly puhdistetaan huolella. Lämmöneristeiden tulee olla ehjiä ja niiden ominaisuudet
eivät ole saaneet heikentyä. Esimerkiksi iskuista vaurioituneet lämmöneristeet uusitaan.
Korjattavan alueen reunoilla rappaus hiotaan rappausverkkoon asti, jotta korjattavan alu-
een rappausverkko voidaan limittää muun rappauksen rappausverkon kanssa. Hionta ei
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saa vaurioittaa olemassa olevan rappauksen rappausverkkoa. Paikkausalueiden rajauk-
sessa kannattaa välttää nurkkien muodostumista paikattavaan alueeseen, koska niihin ai-
heutuu jännityspiikkejä. Jos paikattavan alueen rajaus ei onnistu ilman nurkkia, nurkat on
syytä pyöristää. Lähtökohtaisesti rappaus uusitaan järjestelmän mukaisesti. Mikäli tämä
ei ole mahdollista käytetään ominaisuuksiltaan vastaavaa järjestelmää, jotta korjattavan
alueen lujuus, lämpö- ja kosteusliikkeet sekä kosteudenläpäisevyys vastaavat vanhaa jär-
jestelmää.

Paksurappaus-eristejärjestelmissä myös pelkkä pintarappaus voidaan uusia. Tällöin täyt-
törappauksen tulee olla ehjä, luja ja sen pakkasenkestävyysominaisuuksissa ei saa olla
suuria puutteita. Lähtökohtaisesti pintarappauslaastiksi valitaan järjestelmän mukainen
pintarappauslaasti. Suunnittelussa on kuitenkin huomioitava, että pintarappauksen tulee
olla lujuudeltaan täyttörappausta heikompi.

Paikkauskorjaukseen sisältyy aina rappauksen pinnoituskorjaus, jos kyseessä ei ole jalo-
laastipintainen rappaus. Uudelleen pintakäsitelty alue saattaa erottua muusta rappauk-
sesta, jos pintakäsittely tehdään vain paikallisesti. Pintakäsittelyn uusiminen olisi suosi-
teltavaa tehdä koko julkisivulle, jotta korjatut alueet voidaan häivyttää.

Paikkauskorjaukseen kuuluu myös 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 levittämisellä tarkoitetaan ohutrappaus-eristejärjestel-
missä uuden verkotuslaastikerroksen levittämistä olemassa olevan rappauksen pintaan.
Korjaustapaa käytettäessä vanhan verkotuslaastikerroksen tulee olla luja ja sen pakkas-
enkestävyysominaisuuksissa ei saa olla puutteita. Korjaustapa soveltuu järjestelmille,
joissa on laaja-alaista halkeilua esimerkiksi puutteellisen verkotuslaastikerroksen paksuu-
den takia tai verkon vääränlaisen sijainnin takia. Korjaustapaa käytettäessä on tiedostet-
tava korjaukseen liittyvät riskit, ja korjaukseen liittyy aina huolellinen suunnittelu. Uuden
verkotuslaastikerroksen levitys heikentää rappauksen kosteusteknistä toimivuutta. Kor-
jauksen suunnittelussa on otettava huomioon rakenteen kosteusrasitus ja kosteuden kui-
vumismahdollisuudet.

Verkotuslaastikerroksen uudelleen levityksessä verkotuslaastin pinnasta poistetaan vanha
pintakäsittely, jotta vanha ja uusi rappauskerros toimivat paremmin yhdessä. Vanhan ver-
kotuslaastin pinnasta poistetaan kaikki hiontapöly huolella. Lähtökohtaisesti rappaus uu-
sitaan järjestelmän mukaisesti. Mikäli tämä ei ole mahdollista käytetään ominaisuuksil-
taan vastaavaa verkotuslaastia, jotta korjattavan alueen lujuus sekä lämpö- ja kosteusliik-
keet vastaavat vanhaa järjestelmää.
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4.7 Purkaminen ja uudelleenrakentaminen

Rakenteen purkamisella ja uudelleenrakentamisella tarkoitetaan vaurioituneen järjestel-
män tai sen osan korvaamista uudelleen eristerappausjärjestelmällä tai muulla julkisivu-
ratkaisulla. Korjaustapa on varteenotettava silloin, kun rakenteen vaurioituminen on
edennyt niin pitkälle, että muut korjaustavat eivät ole enää teknisesti tai taloudellisesti
järkeviä, tai rappauksen halkeilukäyttäytymisessä on merkittäviä puutteita. Purkavaan
korjaukseen voidaan joutua myös, mikäli lämmöneristeet tai kiinnikkeet ovat vaurioitu-
neet. Rappausalustan laaja mikrobikasvusto saattaa olla lisäperuste järjestelmän purka-
miselle.

Järjestelmien purkamisessa ja uudelleen rakentamisessa järjestelmät puretaan läm-
möneristeitä myöden ja järjestelmät tehdään kokonaan uudelleen. Lämmöneristeet voi-
daan kuitenkin säilyttää, jos ne ovat ehjiä, niiden kiinnitys alusrakenteeseen on kunnossa
ja ne soveltuvat rappausalustaksi. Tällöin tulee kuitenkin ottaa huomioon, että rap-
pausalusta on tasainen ennen uuden rappauksen levittämistä.

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

4.8 Liittyvien rakenteiden korjaus

4.8.1 Yleistä

Eristerappausjärjestelmien korjausmenetelmään tulee aina liittyä kosteusrasituksen alen-
tamiseen tähtääviä toimenpiteitä yhdessä halkeamien korjaamisen kanssa. Halkeamien ja
toimimattomien liitosten korjaamatta jättäminen aiheuttaa uusia vakavampia vaurioita,
minkä vuoksi ne on korjattava välittömästi.

Korjausten yhteydessä on syytä harkita, pitääkö varsinaisten korjausten ja kosteusrasituk-
sia alentavien toimenpiteiden yhteydessä toteuttaa myös muita liittyviä korjaustoimenpi-
teitä. Tällaisia voivat olla muun muassa

- korjaukset, jotka tulisivat muutoin tehtäväksi myöhemmin, mutta jotka voidaan
suorittaa tehokkaammin nyt tehtävien korjausten yhteydessä (esim. ikkunoiden
uusiminen)

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

Rasitustason alentamisella tarkoitetaan toimenpiteitä, joilla pyritään alentamaan vanhan
tai korjatun rakenteen rasitustasoa ja siten hidastamaan vaurioiden etenemistä. Erityisesti
tulee pyrkiä alentamaan rakenteen kosteusrasitustasoa.

Kosteusrasitustason alentaminen on monesti helposti toteutettavissa, mutta se edellyttää
usein yksityiskohtaista suunnittelua. Kosteusrasitusta alentamalla hidastetaan merkittä-
västi useiden vauriomekanismien etenemistä.

Rasitustasoa voidaan alentaa esimerkiksi seuraavilla keinoilla:

- korjaamalla saumat ja tiivistykset (mm. ikkunat, liikuntasaumat, läpiviennit, liit-
tyvät rakenteet)

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

- asentamalla vastapeltejä
- pellittämällä suojaamattomat viisto- ja vaakapinnat
- parantamalla rakenteen kuivumismahdollisuuksia (esim. mahdollistamalla veden

poistuminen sokkeliprofiilin tai -pellin päältä)
- muuttamalla räystäät ulkoneviksi

Mekaanisten iskujen aiheuttamaa julkisivujen alaosien vaurioitumista voidaan ehkäistä
kaiteilla ja istutuksilla julkisivun edessä, jotka vähentävät tai estävät kulun julkisivun vie-
rustoilla.

4.8.3 Korjauksen käyttöikä

Korjauksen arvioitu käyttöikä on kustannusten ohella keskeisessä osassa korjaustavan va-
linnassa, koska käyttöikä vaikuttaa suoraan korjauksen elinkaarikustannuksiin. Korjauk-
sen käyttöikä ei ole kuitenkaan yksiselitteinen asia. Korjauksen käyttöikä riippuu lukui-
sista eri tekijöistä, joista merkittävimpiä ovat

- korjattavan rakenteen kunto suhteessa käytettyyn korjausmenetelmään
- vanhan rakenteen vaurioiden eteneminen tulevaisuudessa
- korjaussuunnittelun ja työsuorituksen laatu
- rasitusolosuhteet
- itse korjauksen vaurioituminen
- rakennuksen huolto ja ylläpito

Eristerappausjärjestelmien tai niiden korjausten käyttöiästä ei ole tutkittua tietoa. Kor-
jausten kestävyyttä voidaan kuitenkin parantaa riittävällä työnaikaisella laadunvarmistuk-
sella.
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Eristerappausjärjestelmien käyttöikää voidaan jatkaa etenkin, jos korjauksien yhteydessä
kiinnitetään huomiota järjestelmien kosteusrasitustason alentamiseen. Tämä tarkoittaa
halkeamien ja kosteusteknisesti toimimattomien liitosten korjausta.

4.9 Ympäristölle ja terveydelle haitallisten aineiden vaikutus
korjausten suorittamiseen

4.9.1 Mikrobit

Eristerappausjärjestelmässä havaitun mikrobikasvuston haitta-aineiden kulkeutuminen
rakennuksen sisätiloihin on estettävä. Haitta-aineiden kulkeutuminen sisätiloihin voidaan
estää tiivistämällä alusrakenteen epätiiveyskohdat, kuten elementtisaumat, tai purkamalla
ja uusimalla rakenteita. Tiivistäminen voidaan toteuttaa tiivistyskorjauksiin tarkoitetuilla
sisäilmakorjausjärjestelmillä. Tiivistyskorjauksissa laadunvarmistus tehdään merkkiai-
nekokein RT-kortin 14-11197 mukaan.

4.9.2 Asbesti

Asbesti on yleisnimitys ryhmälle useiden mineraalien kuitumaisia muotoja. Asbestimine-
raaleja on käytetty julkisivupinnoitteissa 1980-luvun loppupuolelle saakka. Asbesti on
haitallinen lähinnä pölyävien työvaiheiden aikana, sillä asbestipöly aiheuttaa sekä hyvän-
laatuisia että pahanlaatuisia keuhkosairauksia ja lisää syöpäriskiä muissakin kudoksissa.
Materiaalien mahdollinen asbestipitoisuus on syytä selvittää kuntotutkimuksen yhtey-
dessä, jotta niiden olemassaolon vaikutukset voidaan ottaa huomioon jo korjauksen suun-
nittelun alkuvaiheessa. Tutkimukset on tehtävä viimeistään korjausten suunnittelun ai-
kana. Asbestia sisältävien rakenteiden tai rakenteiden, joiden asbestin olemassaolosta ei
voida olla varmoja, purkutyöt on tehtävä asbestipurkutyönä käyttäen osastointia.

Valtioneuvoksen asetuksen 798/2015 mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai val-
voo rakennushanketta, johon voi sisältyä asbestipurkutyötä, on huolehdittava asbestikar-
toituksen tekemisestä. Asbestikartoituksessa on paikallistettava purettavassa kohteessa
oleva asbesti, selvitettävä asbestin ja sitä sisältävien materiaalien laatu ja määrä sekä sel-
vitettävä rakenteissa olevan asbestin ja sitä sisältävien materiaalien pölyävyys niitä käsi-
teltäessä tai purettaessa.

4.9.3 Saumausmassojen lyijy-yhdisteet

Lyijy-yhdisteitä sisältävien saumausmassojen käyttöä ei voida pois sulkea 1980-luvulla
valmistuneissa järjestelmissä, joten niiden olemassaolo on otettava huomioon korjaustöi-
den aikana työturvallisuudessa sekä ympäristönsuojelussa 1980-luvulla valmistuneissa
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eristerappausjärjestelmissä. Ratu-kortissa 82-0382 ”PCB:tä tai lyijyä sisältävien sau-
mausmassojen purku” on esitetty ohjeita lyijypitoisen saumausmassan purkutyöhön.

Lyijypitoiselle jätteelle ei ole määritetty raja-arvoa, milloin se käsitellään ongelmajät-
teenä. Lyijypitoisuuden ylittäessä 1500 mg/kg suositellaan jätteen käsittelyä ongelmajät-
teenä. Ongelmajätteet on säilytettävä erikseen muista jätteistä, ja niitä ei saa päästää suo-
raan kosketukseen maaperän kanssa. Vaikka lyijypitoinen saumausmassa ei ylittäisikään
ongelmajätteen raja-arvoa, jätteille soveltuva hävittämistapa on suositeltavaa selvittää
erikseen.
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5. KUNTOTUTKIMUKSEN SUUNNITTELU

5.1 Eristerappausjärjestelmien kuntotutkimuksen tavoitteen
määrittely ja ajoitus

Eristerappausjärjestelmien vaurioituminen voi olla nopeaa, jos niissä esiintyy toimivuus-
puutteita. Toimivuuspuutteet aiheuttavat rappauksen halkeilua ja lisäävät rappauksen
kosteusrasitusta. Kosteus vastaavasti kasvattaa muiden vaurioiden, kuten pakkasrapautu-
misen muodostumisen riskiä.

Kuntotutkimuksen ajallisella hajauttamisella voidaan pyrkiä ehkäisemään järjestelmien
vaurioitumista. Kuvassa 18 on esitetty eristerappausjärjestelmien kuntotutkimusten ajal-
linen hajauttaminen.

Kuva 18: Eristerappausjärjestelmien kuntotutkimusten ajallinen hajauttaminen.

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

Järjestelmille on suositeltavaa toteuttaa ensimmäinen kuntotutkimus ennen 10 vuoden
ikää. Ensimmäisen kuntotutkimuksen tavoite on varmistaa rappauksen toimivuus. Kun-
totutkimus on aistinvarainen. Tutkimuksessa kartoitetaan kaikkien julkisivujen halkeilu
silmämääräisesti, pakkasrapautuminen ja tartunnan vaurioituminen vasaroimalla sekä
pinnoitteen tai pintarappauksen kunto. Lisäksi laastista otetaan vähintään 1 näyte, jolle
tehdään ohuthietutkimus, jonka avulla pyritään arvioimaan laastin pakkasenkestävyys-
ominaisuuksia. Näytteitä otettaessa on kuitenkin otettava huomioon, että esimerkiksi
kalkkirikkailla laasteilla pakkasenkestävyyttä ei voida arvioida pelkästään huokosraken-
teen perusteella. Lisäksi näytettä voidaan käyttää pakkasrapautumisen olemassaolon sel-
vittämiseen. Kuntotutkimuksessa havaitut puutteet korjataan heti.
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Toinen kuntotutkimus on suositeltavaa toteuttaa 15-25 vuoden iässä, kun järjestelmät lä-
henevät suunniteltua käyttöikäänsä. Toisen kuntotutkimuksen tavoite on selvittää järjes-
telmän olemassa oleva käyttöikä ja korjaustarve. Kuntotutkimus on aistinvarainen. Tut-
kimuksessa kartoitetaan kaikkien julkisivujen halkeilu silmämääräisesti, pakkasrapautu-
minen ja tartunnan vaurioituminen vasaroimalla, pinnoitteen tai pintarappauksen kunto
sekä muutokset järjestelmien säilyvyydessä.

Toisen kuntotutkimuksen jälkeen kuntotutkimukset suoritetaan aina edellisen kuntotutki-
muksen suosituksen mukaan tai vähintään 10 vuoden välein.

5.2 Kuntotutkimuksen vaiheet

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

Kuntotutkimus alkaa esiselvitysvaiheella, jossa kerätään mm. kohteen vuoto-, vaurio- ja
korjaushistoria. Esiselvitysvaihe alkaa kohteen suunnitteluasiakirjojen ja itse kohteen sil-
mämääräisellä tarkastelulla. Tarkastelussa saatujen tietojen avulla arvioidaan järjestel-
mien vaurioalttiutta, alustavia korjausmahdollisuuksia, näkyvien vaurioiden määrää ja si-
jaintia sekä kohteen rasitustasoa. Näitä tietoja käytetään järjestelmien tutkimustarpeiden
arvioinnissa (tutkittavat asiat, tutkimusmenetelmät, otanta). Kaikkien näiden tietojen pe-
rusteella tehdään tutkimuksen työsuunnitelma. Käytännössä esiselvitysvaihetta ei ole
mahdollista suorittaa esitetyssä laajuudessa, jos tilaajan tarjouspyynnössä asettamat ta-
voitteet rajoittavat tutkimuksen sisältöä. Tällöinkin on kuitenkin syytä arvioida esimer-
kiksi järjestelmien vaurioalttiutta, alustavia korjausmahdollisuuksia, kohteen rasitustasoa
jne.

Esiselvitysvaiheen ja tutkimuksen tilaamisen jälkeen tehdään varsinaiset tutkimukset
kohteella. Kohteella tehtäviin tutkimuksiin sisältyy kenttätutkimuksia sekä näytteenottoa.
Näytteille tehdään tarkempia laboratoriotutkimuksia.

Kenttä- ja laboratoriotutkimusten valmistuttua seuraa havaintojen ja tulosten arviointi
sekä johtopäätösten tekeminen, soveltuvien korjausvaihtoehtojen arviointi ja tutkimuksen
raportointi. Havaintoja ja tuloksia on pyrittävä arviomaan alustavasti myös jo tutkimus-
vaiheessa, jotta niiden avulla voidaan tarvittaessa heti korjata tutkimuksen sisältöä.
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Kuva 19: Kuntotutkimuksen vaiheet.
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5.3 Kuntotutkimuksen sisältö

5.3.1 Kuntotutkimuksen sisältöön vaikuttavat tekijät

Sisällön suunnittelu on yksi kuntotutkimuksen tärkeimmistä vaiheista, jotta kuntotutki-
muksessa selvitetään oikeita ja oleellisia asioita sekä tutkittavat asiat selvitetään luotetta-
vasti riittävän laajoilla otoksilla ja soveltuvilla tutkimusmenetelmillä.

Kuntotutkimuksen sisältö määräytyy kuntotutkimuksen tilaajan asettamien tavoitteiden
ja rajausten perusteella. Kuntotutkimuksen tavoite on yleensä selvittää järjestelmien kor-
jaustarve, korjausajankohta, kunnossapitotarve ja turvallisuus. Tavoitteiden saavutta-
miseksi on selvitettävä rakenteissa esiintyvät vauriot ja toimivuuspuutteet sekä niiden

- laajuus
- aste
- syyt
- vaikutukset
- mahdollinen eteneminen tulevaisuudessa.

Kohderakennuksen ominaisuudet

Kuntotutkimuksen sisältöön vaikuttaa kohderakennuksen ominaisuudet, kuten rakenne-
ratkaisut, käytetyt materiaalit, rasitusolosuhteet (sijainti), näkyvät vauriot ja tehdyt kor-
jaukset. Rakennuksen ominaisuuksia arvioimalla muodostetaan käsitys siitä, mitä vau-
riotapoja tai toimivuuspuutteita järjestelmissä voi esiintyä, mikä on niiden merkitys, mi-
ten niitä mitataan, mitä menetelmiä niiden havainnointiin käytetään ja kuinka suuri otanta
muodostetaan.

Näkyvät vauriot

Julkisivun näkyvät vauriot vaikuttavat siihen, mille julkisivun osille kuntotutkimustoi-
menpiteet kannattaa kohdistaa. Esimerkiksi huonokuntoisen julkisivun vaurioiden toden-
tamiseen ei kannata kohdistaa tarkempia kenttätutkimusmenetelmiä tai näytteenottoa, jos
vauriot ovat havaittavissa ja todettavissa jo aistinvaraisesti, ja rappauksen purkaminen on
ainut mielekäs korjausvaihtoehto. Vaurioitumisen syy on kuitenkin tarpeen selvittää. Jos
huonokuntoiset alueet ovat sen sijaan keskittyneet paikallisesti tietyille alueille julkisi-
vuissa, on kuntotutkimuksessa erityisesti tarpeen selvittää ehjien julkisivualuiden toimi-
vuus ja säilyvyys.
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Rajoittavat tekijät

Kuntotutkimuksen sisältöä rajoittavat tutkimuksen kustannuspuite sekä käytössä olevat
tutkimusmenetelmät ja laitteet. Lisäksi maasto- ja liikenne-esteet voivat rajoittaa kunto-
tutkimuksen suorittamista, koska käytössä olevalla nostimella ei välttämättä uloteta kaik-
kiin julkisivun osiin. Kohteen ympäristön esteet on syytä kartoittaa hyvissä ajoin ennen
kuntotutkimuksen suorittamista.

Tutkimuksen luotettavuus

Vanhan rakenteen kunnon tutkimukseen liittyy aina epävarmuutta, sillä tiedot kerätään
otoksina ja rakenteen ominaisuudet sekä kunto vaihtelevat rakenteen eri osissa. Kunto-
tutkimuksessa tulee kerätä rinnakkaisia tietoja mahdollisimman monesta lähteestä. Rin-
nakkaisten menetelmien käyttäminen helpottaa tulosten arviointia ja parantaa johtopää-
tösten luotettavuutta. Vaurioiden tilannetta ja etenemistä kuvaavia tietoja on yleensä py-
rittävä keräämään seuraavista lähteistä:

- suunnitteluasiakirjat (rakennetyypit, rakennedetaljit, työselostukset) ja muut taus-
tatiedot (työmaapäiväkirja, kuormakirjat, rakennuksen huoltokirja, materiaalitoi-
mittajien ja -valmistajien ohjeet sekä käyttäjien, isännöitsijän ja huoltoyhtiöiden
havainnot)

- rakenteiden ja näkyvien vaurioiden silmämääräinen tarkastelu
- kenttätutkimusmenetelmät
- näytteenotto ja laboratoriotutkimukset.

Tutkimusten tulee edetä tarkentuen siten, että tietoja kerätään aluksi yksinkertaisilla me-
netelmillä edeten tarkempiin ja siten kalliimpiin tutkimusmenetelmiin, jotta ne voidaan
kohdistaa järkevästi.

Vaurioiden luokittelu

Vauriotapoja ja toimivuuspuutteita arvioitaessa on kiinnitettävä erityistä huomioita pai-
notuksiin. Tarkasteltavat asiat on asetettava tärkeysjärjestykseen. Seuraavana esitettyä
luokitusta voidaan pitää arvioinnin perustana.

Luokka I: turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavat seikat:

- järjestelmien kiinnitysvarmuus
· kiinnikkeiden vaurioituminen (molemmat eristerappausjärjestelmät)
· lämmöneristeiden, liima- ja verkotuslaastikiinnityksen vaurioituminen

(ohutrappaus-eristejärjestelmät)
· laastin pakkasrapautuminen (molemmat eristerappausjärjestelmät)
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- rakenteiden kosteustekninen toimivuus silloin, kun vesivuodot voivat aiheuttaa
kosteus- ja mikrobivaurioita huonetiloissa

- rakenteissa ja rakennusmateriaaleissa esiintyvät terveydelle tai ympäristölle vaa-
ralliset aineet.

Luokka II: korjausmenetelmän valintaan ja vaurioiden etenemiseen vaikuttavat seikat:

- laastin pakkasenkestävyys ja olemassa oleva pakkasrapautuminen
- laastikerroksen tartunta alustaan
- rappauksen halkeiluun vaikuttavat syyt
- maalipinnoitteen kunto
- kosteustekninen toimivuus silloin, kun sillä on merkittävä vaikutus vaurioiden

etenemiseen.

Luokka III: muut seikat:

- maalipinnoitteen kunto silloin, kun se ei vaikuta järjestelmien kosteustekniseen
toimintaan heikentävästi

- esteettiset haitat
- liittyvien rakennusosien kunto.

Useammasta rakennuksesta koostuvan kohteen tutkiminen

Useammasta rakennuksesta koostuvassa kohteessa kaikkien rakennusten kaikki julkisivut
tulee tutkia silmämääräisesti ja vasaroimalla nostokorista. Eri rakennukset tulee tutkia
erillisin otoksin, koska vierekkäisten rakennusten rasitusolosuhteissa ja rakenteiden vau-
rioalttiudessa saattaa olla merkittäviä eroavaisuuksia. Lisäksi laastin ominaisuudet ovat
voineet muuttua myös eri tekijöiden seurauksena, kuten rappausolosuhteet, työmenetel-
mät (sekoitusajat, työskentelyajat, alustan kosteus, jälkihoito, eri työntekijät) jne.

Kuntotutkimuksen näytemäärät

Näytemäärät ja näytteenottokohdat tulee valita niin, että saadaan riittävän suuri ja edus-
tava otos kuvaamaan järjestelmän ominaisuuksia, kuntoa ja vaurioita. Näytteenottokoh-
dat tulee hajauttaa niin, että niitä sijaitsee kaikilla julkisivun osilla. Näytteenottokohtien
hajautuksella varmistetaan, että saadaan tietoa sekä hyväkuntoisen että huonokuntoisen
rappauksen kunnosta ja ominaisuuksista sekä rasitustekijöiden vaikutuksesta järjestel-
mien vaurioitumiseen. Näytteenottokohtien hajautuksessa tulee ottaa huomioon se, että
eristerappausjärjestelmissä julkisivun rasitetuimpia alueita voivat olla myös sokkeliliitok-
sen yläpuolinen rappaus. Vanhan rakenteen päälle tehdyissä kohteissa näytteenottoa
suunnitellessa on myös hyvä tutustua alkuperäisen rakennuksen elementtikuviin mm. ele-
menttisaumojen sijainnin selvittämiseksi. Näytteenotto kannattaa kohdistaa seuraavien
periaatteiden mukaisesti
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- rasitetuimman julkisivun yläosa (pakkasrapautuminen, tartunnan vaurioituminen,
rasitustason vaikutus vaurioitumiseen)

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

- vähiten rasitetuin julkisivu (verrokkinäyte, rasitustason vaikutus vaurioitumiseen)
- halkeaman kohdalta (läpihalkeama, rappausalustan vaikutus halkeiluun, verkon

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

halkeillut)
- elementtisaumojen kohta ohutrappaus-eristejärjestelmissä (sauman toteutus, rap-

pausalustan hammastus järjestelmien elementtiversioissa)

Kuva 20: Esimerkki ohutrappaus-eristejärjestelmän näytteenottokohdista.
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Kaikille julkisivuista otetuille näytteille tehdään silmämääräinen tarkastelu, ja mitataan
rappauksen paksuus ja verkon sijainti.

Kuntotutkijan tehtäviin kuuluu arvioida, mistä kohdista julkisivua näytteet kannattaa ot-
taa, mitä niille kuuluu tehdä ja kuinka paljon niitä tulee ottaa. Taulukossa 4 on esitetty eri
lailla vaurioituneiden julkisivujen näytteenoton tarve, näytteenottokohta sekä näyte-
määrä. Näytemäärät ovat ohjeellisia. Kuntotutkijan tulee itse arvioida näytemäärän suu-
ruutta kohdekohtaisesti silmämääräisesti havaittujen vaurioiden perusteella niin, että
näytteistä saadaan luotettava tulos. On myös mahdollista, että järjestelmistä ei tarvitse
ottaa lainkaan näytteitä, jos julkisivu todetaan esimerkiksi jo aistinvaraisesti täysin pak-
kasrapautuneeksi. Näytepaikat kannattaa valita niin, että ne antavat mahdollisimman pal-
jon tietoa rappauksen kunnosta eli samasta näytteestä voidaan selvittää useampaa eri
asiaa.

Tyypillisesti järjestelmistä kannattaa ottaa 4-8 kpl näytettä. Kuitenkin, täysin ehjän julki-
sivun näytteenoton tarve tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Ehjissä julkisivuissa on pe-
rusteltua siirtää näytteenottoa eteenpäin seuraaviin kuntotutkimuksiin. Näyte voidaan
kuitenkin ottaa laastin pakkasenkestävyysominaisuuksien selvittämiseksi.

Tutkimussuunnitelmassa määritetty näytemäärä voi muuttua myös kuntotutkimuksen
edetessä. Aistinvaraisesti pitkälle vaurioituneesta kohteesta ei näytteitä tarvitse ottaa lain-
kaan tai yhtä taajasti kuin tutkimussuunnitelmassa on esitetty.

Eristerappausjärjestelmien näytteenoton suunnittelussa on myös hyvä ottaa huomioon se,
että näytteistä ei saada samalla tavalla informaatiota kuin esimerkiksi betonijulkisivuista
otetuista näytteistä. Näytteistä saatavaa informaatiota on käsitelty tarkemmin luvussa 6.
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Taulukko 4: Eristerapatun julkisivun näytteenoton syy, näytteenottokohta ja näytemäärä
eri lailla vaurioituneissa julkisivuissa.

Julkisivun vaurio-
aste

Näytteenoton syy Näytteenottokohta Näytemäärä

Paikoitellen pak-
kasrapautunut jul-
kisivu

Pakkasrapautumisen
laajuus, syy, aste ja
eteneminen tulevai-
suudessa

Laastin pakkasenkes-
tävyysominaisuudet

Pakkasrapautuneen
kohdan läheisyy-
destä

1 näyte/rapautunut
kohta

Kaikista rapautu-
neista alueista ei ole
syytä ottaa näytettä

Systemaattisesti
halkeillut julkisivu

Halkeilun syy (työtek-
ninen/suunnittelu-
virhe), halkeaman sy-
vyys ja syntyajankoh-
dat

Pakkasrapautumisen
olemassaolo, aste ja
eteneminen tulevai-
suudessa

Laastin pakkasenkes-
tävyysominaisuudet

Halkeaman kohdalta

Rasitetuin julkisivun
osa

1 näyte/halkeama-
tyyppi

Esim. ikkunanurkka,
elementtisauma jne.

Laaja-alaisesti hal-
keillut julkisivu

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

Pakkasrapautumisen
olemassaolo, aste ja
eteneminen tulevai-
suudessa

Laastin pakkasenkes-
tävyysominaisuudet

Halkeaman kohdalta

Rasitetuin julkisivun
osa

1 näyte/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 (työtekni-
nen/rasitus) ja etene-
minen tulevaisuudessa

Pakkasrapautumisen
olemassaolo ja aste

Laastin pakkasenkes-
tävyysominaisuudet

Vaurioituneen koh-
dan välittömästä lä-
heisyydestä

1 näyte/alue

Kaikista vaurioitu-
neista alueista ei ole
syytä ottaa näytettä
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Ehjä julkisivu Laastin pakkasenkes-
tävyysominaisuuksien
selvittäminen

Rappauskerrosten tar-
tunta toisiinsa

Alkava pakkasrapautu-
minen

Rasitetuin julkisivun
osa

Tarpeen mukaan

Täysin pakkasra-
pautunut julkisivu

Pakkasrapautumisen
syyn selvittäminen
(laastin pakkasenkes-
tävyysominaisuudet)

Pakkasrapautuneen
kohdan läheisyy-
destä niin, että saa-
daan ehjä näyte

Näyte vain, jos pak-
kasrapautumisen
syyn selvittämiseen
on erityinen tarve
(esim. korjausalueen
rajaaminen)

5.3.2 Esiselvitysvaihe

Esiselvitysvaiheessa kartoitetaan tutkimustarvetta hankkimalla tietoja kuntotutkimuksen
sisältöön vaikuttavista tekijöistä. Mitä laajemmin ja perusteellisemmin esiselvitysvaihe
tehdään, sitä tarkemmin kuntotutkimuksen sisältö pystytään määrittelemään jo tarjous-
vaiheessa. Perusteellinen esiselvitys edellyttää erillispalkkion maksamista.

Suunnitteluasiakirjojen ja muiden lähtötietojen tarkastelu

Kuntotutkimuksen sisällön suunnitteleminen on suositeltavaa käynnistää etsimällä tutkit-
tavaa rakennusta koskevat suunnitteluasiakirjat, jotka antavat tarpeellista tietoa kuntotut-
kimuksen suorittamiseen. Tärkeimpiä suunnitteluasiakirjoja ovat rakennetyypit, raken-
nedetaljit ja työselostukset. Tilaaja vastaa suunnitelma-asiakirjojen hankinnasta. Mikäli
tilaajalla ei ole itsellään näitä arkistoituna, voi niitä yrittää etsiä esimerkiksi kohteen suun-
nittelijan tai rakennusvalvontaviraston arkistoista.

Piirustuksia tarkastelemalla on mahdollista muodostaa selkeämpi käsitys rakenteen toteu-
tuksesta, todennäköisistä vauriokohdista, käytetyistä materiaaleista, toimivuuspuutteista
ja kosteusteknisestä toimivuudesta kuin pelkällä silmämääräisellä tarkastelulla. Raken-
teita ei ole kuitenkaan välttämättä toteutettu täysin suunnitelmien mukaisesti. Tämän joh-
dosta suunnitteluasiakirjoista löytyviin tietoihin on suhtauduttava kriittisesti, ja niiden
paikkansapitävyyttä arvioidaan muiden selvitysten perusteella.

Suunnitteluasiakirjojen lisäksi tietoa järjestelmistä saadaan esimerkiksi työmaanaikai-
sista dokumenteista, kuten työmaapäiväkirjasta ja rahtikirjoista, materiaalitoimittajilta ja
rakennuksen huoltokirjasta. Työmaapäiväkirjasta saadaan tietoa rappauksen toteutuk-
sesta, toteutuksen aikaisista rasitusolosuhteista, suunnitelmamuutoksista ja järjestelmistä
käytetyistä materiaaleista. Kuormakirjoista voidaan selvittää kohteelle tulleita materiaa-
leja ja niiden järjestelmänmukaisuutta. Materiaalitoimittajilta saadaan tietoa käytettyjen
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materiaalien ominaisuuksista ja työohjeista. Lisäksi rakennuksen huoltokirjasta voidaan
saada tietoa julkisivussa käytetyistä materiaaleista.

Rakenteelle tehdyistä korjauksista, vauriokohdista ja niiden syntyajankohdasta sekä ra-
kenteen toimivuuspuutteista saadaan tietoa esimerkiksi rakennuksen käyttäjiltä, isännöit-
sijältä ja huoltoyhtiöltä.

Rakennuksen julkisivujen rasitustasoa voidaan myös arvioida alustavasti ennen kohde-
käyntiä karttapalveluiden ilmakuvien avulla. Tarkempi rasitustason arviointi tehdään aina
kohteella. Karttapalveluiden avulla voidaan tutkia eri julkisivujen maastoluokkaa sekä
mitata julkisivun edessä olevien esteiden etäisyyksiä. Näiden avulla voidaan arvioida jul-
kisivun viistosaderasitusta. Kuvan 21 avulla voidaan arvioida julkisivuun osuvan viisto-
sademäärän suhdetta vapaaseen viistosademäärään.

Kuva 21: Julkisivupintaan kohdistuva viistosademäärän IWA suhde vapaaseen viistosade-
määrään IA eri korkuisissa z ja eri maastoluokissa sijaitsevissa rakennuksissa, kun ra-
kennuksen edessä on vähintään rakennuksen korkuisia esteitä.

Esteen etäisyyden nelinkertaistuessa julkisivun viistosademäärä kaksinkertaistuu. Maas-
toluokan muuttuminen yhtä luokkaa pienemmäksi kasvattaa vastaavasti julkisivun viis-
tosaderasitus n. 15…30 %.

Silmämääräinen tarkastelu

Kohteen silmämääräisen tarkastelun tavoitteena on tarkentaa tutkimustarvetta sekä sel-
vittää tutkimuksen käytännön suorittamiseen liittyviä seikkoja. Silmämääräinen tarkastus
tehdään yleensä maanpinnalta käsin. Varsinaista tutkimuslaitteistoa ei yleensä käytetä.
Silmämääräisessä tarkastuksessa pyritään arvioimaan näkyviä vaurioita ja niiden määrää
ja merkitystä. Silmämääräisesti voidaan kuitenkin todeta vain pitkälle edenneet näkyvät
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vauriot sekä esteettistä haittaa aiheuttavat tekijät. Silmämääräisessä tarkastelussa huomi-
oidaan kohteen kaikki julkisivut ja sen avulla tehdään arvio, mille julkisivun osille tar-
kemmat kenttätutkimukset ja näytteenotto kohdistetaan.

Kohteen silmämääräisessä tarkastuksessa on pyrittävä arviomaan kohteen rasitusoloja ja
rasituksen jakautumista eri julkisivuille tutkimusten kohdentamista varten. Rasitusoloihin
vaikuttaa esimerkiksi julkisivun ilmansuunta (viistosaderasitus, auringon säteilyn absorp-
tio), rakennuksen edessä olevat esteet, maakosteuden nousu rakenteeseen sekä liitosten ja
pellitysten toteutus. Rakennuksen edessä olevat esteet lähtökohtaisesti suojaavat raken-
nusta viistosaderasitukselta. Joissakin tapauksissa ympäristön esteet voivat aiheuttaa tuu-
len nopeuden kasvua rakennuksen lähellä (venturi-ilmiö), mikä kasvattaa julkisivun viis-
tosaderasitusta.

Silmämääräisessä tarkastelussa on tärkeää arvioida myös tutkimuksen käytännön suorit-
tamiseen liittyviä tekijöitä (maastomuodot, kulkumahdollisuudet, esteet, ympäröivä lii-
kenne jne.).

Tutkimussuunnitelman laatiminen

Esiselvitysvaiheen lopuksi laaditaan tutkimussuunnitelma. Tutkimussuunnitelmassa
määritellään, mitä vauriotapoja on syytä tutkia, mitä suureita havainnoidaan ja mitä tut-
kimusmenetelmiä käytetään. Suunnitelmassa esitetään tutkittavat rakenteet, vauriotavat,
sovellettavat tutkimusmenetelmät sekä näytteenottotarve tilaajan asettamien kuntotutki-
muksen tavoitteiden perusteella. Tilaajan odotukset (esim. käytetyn korjausmenetelmän
osalta) eivät saa rajata kuntotutkimuksen sisältöä liikaa. Kuntotutkimuksen perusteella
tehtävien johtopäätösten oikeellisuuden ja luotettavuuden kannalta on ensiarvoisen tär-
keää, että kaikki mahdolliset merkittävät vauriotavat ja toimivuuspuutteet tulevat ote-
tuiksi huomioon.

Järjestelmien potentiaalisten vauriotapojen ja toimivuuspuutteiden sekä niiden merkityk-
sen perusteella päätetään, mitä suureita havainnoidaan ja mitataan sekä millaisia tutki-
muksia ja selvityksiä tarvitaan. Tämän sekä käytettävissä olevien resurssien perusteella
päätetään, mitä mittausmenetelmiä käytetään ja kuinka suurilla otoksilla mittauksia suo-
ritetaan. Periaatteena on, että kukin tutkittava asia selvitetään mahdollisimman taloudel-
lisesti. Tämän työn tuloksena syntyy kenttätutkimus- ja näytteenottosuunnitelma sekä
suunnitelma tarvittavista laboratoriokokeista.

Kuntotutkimukseen käytettävissä olevat resurssit tulee kohdentaa ensisijaisesti tärkeim-
pien asioiden tutkimiseen ja varmistamiseen. Esimerkiksi huonokuntoisessa rakenteessa
vauriot voivat olla todettavissa jo silmämääräisesti, eikä laajoja ja perusteellisia tutkimuk-
sia ehkä enää tarvita.
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Kuntotutkimuksen suunnitteluvaiheessa ei useinkaan voida päättää täysin lopullista tut-
kimuksen sisältöä. Tutkimuksen edetessä voi ilmetä asioita, joita on selvitettävä suunni-
teltua laajemmin ja perusteellisemmin, tai joita ei erikseen tai ainakaan suunnitellulla
tarkkuudella tarvitse tutkia. Kuntotutkimuksen suunnitteluvaiheessa voidaan kuitenkin
päästä varsin lähelle tutkimuksen lopullista sisältöä, jos esiselvitystyö tehdään riittävän
huolellisesti.

5.4 Tutkimukset

5.4.1 Vauriotyyppien tutkiminen

Eristerappausjärjestelmillä toteutettujen julkisivujen kuntotutkimuksessa kaikki julkisi-
vut käydään silmämääräisesti läpi kuntotutkimuksen tavoitteet huomioon ottaen. Silmä-
määräisesti voidaan havaita rappauksen ja pinnoitteen näkyvät vauriot, julkisivun esteet-
tiset haitat, aiemmin tehdyt korjaukset sekä liitosten toteutus. Silmämääräisen kartoituk-
sen yhteydessä tutkitaan rappauksen lujuutta ja tartuntaa. Kuntotutkimus tulee suorittaa
nostokoriautosta tai muusta henkilönostimesta, jotta tarkastelu voidaan tehdä tarpeeksi
läheltä julkisivupintaan. Silmämääräisen tarkastelun lisäksi kuntotutkimus sisältää mah-
dollisesti järjestelmille paikan päällä tehtäviä mittauksia sekä näytteenottoa laboratorio-
tutkimuksia varten.

Silmämääräisesti ja kenttätutkimuksissa havaitut vauriot, aiempien korjausten sijainti,
liittyvien rakenteiden ja varusteiden puutteet sekä näytteenottopaikat esitetään julkisivu-
jen vauriokartoissa. Vauriokartta toimii kuntotutkijan apuna vaurioiden laajuuden arvi-
oinnissa sekä muistiinpanovälineenä, minkä lisäksi 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
- laajuutta
- vaikutus ulkonäköön
- syytä ja sijaintia
- säännönmukaisuutta
- leveyksiä, pituuksia ja syvyyksiä
- korjattavuutta

Halkeamien kartoitus suoritetaan silmämääräisellä tarkastelulla nostokorista. Halkea-
maleveyksiä ja -pituuksia sekä halkeamien esiintymistiheyttä tarkkaillaan ja mitataan,
jotta voidaan arvioida, täyttääkö rappaus laatuvaatimuksensa. Eristerappausjärjestelmien
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halkeiluluokitus on esitetty by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016 -julkaisussa. Halkeamien
leveyksiä voidaan mitata esimerkiksi mitta-asteikolla varustetulla pienellä suurennusla-
silla eli luupilla.

Halkeamien sijainti ja muoto esitetään julkisivujen vauriokartassa. Halkeaman sijainti ja
muoto voivat kertoa halkeiluun johtaneista syistä. Esimerkiksi ikkuna-aukon nurkasta
lähtevä vaaka- tai pystysuuntainen halkeama voi kertoa, ettei lämmöneristeitä ole limi-
tetty ikkuna-aukon reunojen kanssa.

Halkeilun kartoittaminen on keskeisessä osassa eristerappausjärjestelmien kuntotutki-
muksessa, koska halkeamat kasvattavat kosteuden imeytymistä rappaukseen ja tunkeutu-
mista rappausalustaan etenkin tiiviisti pinnoitetuissa rappauksissa.

Halkeiluun johtaneita syitä voidaan tutkia rappauksesta otetuista näytteistä tutkimalla
näytteestä

- rappauksen paksuutta
- rappausverkon sijaintia
- rappausverkkojen lukumäärä
- rappausverkkojen limittymistä

Lisäksi näytteenottokohdasta tutkitaan aina rappausalustan vaikutus rappauksen halkei-
luun.

Rappauksen rapautumisen ja pakkasenkestävyyden tutkiminen

Rappauksen rapautumisen tutkimisessa on arvioitava

- rapautumisen astetta (alkava, pitkälle edennyt)
- rapautumisen laajuutta
- rapautumisen sijaintia
- syytä (kosteusrasitus (julkisivun kosteusrasitustaso, halkeamat, toimimattomat lii-

tokset), laastin materiaaliominaisuudet, suolojen muodostuminen, kemiallinen ra-
pautuminen)

- vaikutusta turvallisuuteen (rappauksen kiinnipysyvyys)
- etenemistä tulevaisuudessa
- korjattavuutta

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

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

Rappauksen pakkasrapautumista voidaan tutkia vasaroimalla tai raahaamalla rappauksen
pintaa kevyellä esineellä tai raaputtamalla sitä veitsellä. Tällä tavoin voidaan selvittää
rappauksen alueet, joissa rappauksen lujuus on mahdollisesti alentunut rapautumisen seu-
rauksena.

Laboratoriossa rapautumista voidaan tutkia ohuthietutkimuksella, jota käytetään myös
laastin pakkasenkestävyyden arviointiin.

Rappauksen tartunnan tutkiminen

Rappauskerrosten sekä rappauksen ja rappausalustan välisen tartunnan tutkimisessa on
arvioitava

- vaurioitumisen laajuutta
- vaurioitumisen astetta
- sijaintia
- syytä (esim. työvirheiden vaikutus)
- etenemistä tulevaisuudessa
- vaikutusta turvallisuuteen
- korjattavuutta

Rappauksen tartuntaa voidaan tutkia vasaroimalla rappausta kevyesti kevyellä esineellä
ns. kopokartoituksessa tai raahaamalla kevyttä esinettä pitkin julkisivupintaa. Eriste-
rappausjärjestelmiä vasaroidessa ei synny yhtä selkeää eroa äänentaajuudessa kopojen
kohdalla kuin esimerkiksi kovalle alustalle tehdyissä rappauksissa, mikä on otettava huo-
mioon varsinkin, jos rappausalustana on solumuovieristys.

Laboratoriossa eri rappauskerrosten välistä tartuntaa voidaan tutkia ohuthietutkimuksella.

Kiinnityksen vaurioituminen

Eristejärjestelmien kiinnittymisellä rappausalustaan on keskeinen vaikutus järjestelmien
turvallisuuteen ja korjattavuuteen. Kuntotutkimuksessa on otettava huomioon, että järjes-
telmissä tapahtuva muu vaurioituminen (esim. pakkasrapautuminen) vaikuttaa kiinnitys-
ten vaurioitumiseen, kun laastin lujuus on pienentynyt.

Kiinnikkeiden vaurioitumisen tutkiminen tulee yleensä tarpeeseen vain, jos järjestelmän
yleiskunto antaa tähän syyn.
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Rappausalustan vaurioituminen

Rappausalustan vaurioitumisessa on arvioitava

- vaurioitumisen laajuutta
- vauriotyyppiä (kosteus- ja mikrobivaurio, vanheneminen)
- vaurioitumisen astetta
- vaikutusta turvallisuuteen
- syytä

Rappausalustan vaurioitumisen tutkiminen tulee yleensä tarpeeseen vain, jos järjestelmän
yleiskunto antaa tähän syyn. Rappausalustan kunto tutkitaan aina aistinvaraisesti näyt-
teenotto- ja rakenneavauskohdista. Kosteus- ja mikrobivaurion tutkimiseksi rappausalus-
tasta voidaan ottaa materiaalinäyte.  Lämmöneristeiden kosteuspitoisuutta voidaan tutkia
laboratoriossa punnitus-kuivausmenetelmällä.

Kosteustekninen toimivuus

Eristerappausjärjestelmien kuntotutkimukseen sisältyy aina järjestelmien kosteustekni-
nen toimivuuden arviointi, koska kosteus on mukana kaikissa keskeisimmissä vauriome-
kanismeissa. Rappausalustaan tunkeutunut kosteus on erittäin haitallista, koska järjestel-
mien kuivuminen on hidasta. Liitosten kosteusteknisen toimivuuden tutkimisen avulla
voidaan arvioida rappausten vaurioiden kehittymistä tai syytä. Rakenteiden kosteustek-
nistä toimivuutta parantamalla voidaan vaikuttaa oleellisesti järjestelmien jäljellä olevaan
käyttöikään sekä korjausten kestävyyteen ja käyttöikään.

Kosteusteknisen toimivuuden arviointiin kuuluu

- julkisivujen rasitusolojen arviointi
- rakenteen ja materiaalien kosteusteknisten ominaisuuksien arviointi
- kosteuden siirtymisen, sitoutumisen ja kertymisen sekä kuivumismahdollisuuk-

sien arviointi
- kosteuden kertymisen vaikutusten arviointi
- liitosten ja muiden yksityiskohtien tarkastelu
- halkeamien kartoittaminen
- pintakäsittelyn vaurioiden tutkiminen

Yleisten rasitusolojen ja suunnitteluasiakirjoista saatavan tiedon avulla muodostetaan kä-
sitys kohteen rakennetyyppien kosteusteknisestä toiminnasta, kiinnittäen erityistä huo-
miota järjestelmien toimivuuspuutteisiin.
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Liitosten kosteustekniset toimivuuspuutteet aiheuttavat kosteuden tunkeutumista rap-
pausalustaan ja imeytymistä rappauslaasteihin. Lisäksi esimerkiksi pellitysten tai sadeve-
sijärjestelmien vuodot voivat ohjata kosteusrasitusta tietyille julkisivun osille.

Silmämääräisen tarkastelun ja kenttätutkimusten avulla kerätään havaintoja kosteusrasi-
tuksesta, rakenteen kosteuspitoisuuksista, järjestelmän ja sen yksityiskohtien kosteustek-
nisistä ominaisuuksista ja kosteuden vaikutuksista. Havaintoja tehdään sekä nykyisen toi-
mivuuden ja kunnon että parantamismahdollisuuksien näkökulmasta.

Normaalisti rasitusolojen arviointi tehdään silmämääräisesti. Julkisivusta voidaan kartoit-
taa alueita, joiden kosteuspitoisuus on mahdollisesti kohonnut, pintakosteusmittarilla tai
lämpökuvaamalla. Materiaalinäytteestä kohonnut kosteuspitoisuus voidaan todeta punni-
tus-kuivatus-menetelmällä.

Eristerappausjärjestelmiin kuuluu aina suuri määrä erityyppisiä yksityiskohtia ja sau-
moja, joiden toimivuuden selvittäminen on ensisijaisen tärkeää arvioitaessa eriste-
rappausjärjestelmien kosteusrasitustasoa. Rakenteiden yksityiskohtien tarkastelussa on
kuitenkin hyvä ottaa huomioon, että liitosten toteuttamisen ohjeistus on voinut olla vä-
häistä rakennuksen rakentamisajankohtana. Saumojen ja yksityiskohtien kuntoa ja toimi-
vuuspuutteita on pyrittävä tarkastelemaan toisaalta niiden kunnon ja korjattavuuden sel-
vittämiseksi ja toisaalta sen selvittämiseksi, miten niissä esiintyvät vauriot ja toimivuus-
puutteet vaikuttavat rakenteiden kosteusrasitukseen. Kuvassa 22 on esitetty vesipellin
nurkkaan syntynyt rako, josta kosteutta pääsee tunkeutumaan rappausalustaan.

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

- nykyinen pintakäsittely (tiivis vs. huokoinen, väri)
- pintakäsittelyn uusimisen vaikutus rappauksen lämpö- ja kosteustekniseen toimi-

vuuteen
- räystäsrakenteen toteutus
- ikkunaliitokset
- erilaisten vedenohjainten ja peltien toteutus (esim. kallistus, ulottuma, kiinnityk-

set) ja olemassaolo
- halkeamat
- saumat ja liittymät muihin rakenteisiin (tiiveys, saumausmateriaalin kunto, vau-

riot, ominaisuudet)
- eristetilan vedenpoisto (sokkeliprofiilissa tai -listassa vedenpoistoreiät),
- sadevesijärjestelmien toimivuus
- rappauksen jatkuminen maanpinnan alle
- läpivientien toteutus
- eristekerroksen paksuus ja materiaali
- suojaamattomat vaaka- ja viistopinnat

Elastiset saumausmassat tarttuvat huonosti silikonihartsipinnoitteisiin. Lisäksi etenkin
ohutrappaus-eristejärjestelmien rappauksen paksuus on lähtökohtaisesti ohut, jolloin
elastisen saumausmassan tartuntapinta on pieni. Tämä kasvattaa saumausmassan tartun-
tajännityksiä, mikä edesauttaa saumausmassan adheesiomurtoa. Paksurappaus-eristejär-
jestelmiä tutkittaessa on hyvä ottaa huomioon, että kaikissa järjestelmissä pystysuuntaisia
liikuntasaumoja ei suositella tiivistettävän, jotta rappaus ei halkeaisi. Elastisten saumaus-
massojen kuntoa voidaan selvittää arvioimalla muun muassa seuraavia seikkoja:

- sauman ikää (tyypillinen käyttöikä 10…20 vuotta)
- saumausmassan muodonmuutoskykyä, eheyttä ja tartuntaa saumapintoihin
- sauman paksuutta ja muotoa (näytepala)
- sauman leveyttä

Saumausmassan kovettuminen lisää sekä itse massan halkeilua että adheesiomurron muo-
dostumisen riskiä rappauksen ja massan rajapintaan. Sauman väärä muoto vastaavasti
kasvattaa joko sauman vetojännitystä (massan pieni paksuus) tai tartuntavetojännityksiä
(sauman suuri keskiöpaksuus verrattuna tartuntapinnan paksuuteen). Sauman suhteellisen
pieni leveys kasvattaa vastaavasti saumaan muodostuvia jännityksiä sekä hankaloittaa
sauman toteutusta työnaikana, jolloin muoto voi jäädä vääränlaiseksi.

Saumanauhoilla toteutettujen tiivistysten kuntoa voidaan selvittää arvioimalla nauhan
muodonmuutoskykyä, eheyttä ja tiiveyttä.
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Pintakäsittelyn vauriot

Pintakäsittelyn kunto tulee tarkastella aina silmämääräisesti, koska pintakäsittelyn vauri-
oituminen heikentää rappauksen kosteusteknistä toimivuutta (tiiviit pintakäsittelyt) ja
mahdollistaa muiden vaurioiden syntymisen. Lisäksi pintakäsittelyn vauriot ja esteettiset
haitat voivat viitata rappauksen paikallisesti korkeaan kosteusrasitukseen.

Tiiviin pintakäsittelyn halkeilu tai vedenhylkivyysominaisuuksien muuttuminen kasvat-
taa kosteuden imeytymistä rappaukseen. Rappauksen kuivuminen on kuitenkin tällöin
edelleen hidasta. Tämä mahdollistaa muiden vaurioiden syntymisen.

Aiemmat korjaukset

Aiempien korjauksien tarkastelussa on arvioitava seuraavia asioita:

- mikä on ollut korjauksien valintaperuste?
- miksi korjaukset on tehty?
- miten perusteellisesti korjaukset on suunniteltu ja tehty?
- mikä on korjauksien kestävyys tulevaisuudessa (käyttöikä)?
- millainen vaikutus korjauksilla on rakenteiden rasitustasoon ja vaurioiden etene-

miseen?
- millainen vaikutus korjauksilla on ollut rakenteen turvallisuuteen?

Aiempien korjauksia ja niiden vaikutusta voidaan selvittää alustavasti korjaussuunnitel-
mien ja aiempien kuntotutkimusraporttien perusteella. Asiakirjoista voidaan selvittää
muun muassa

- järjestelmien aiempaa kuntoa
- järjestelmien vaurioita ja niiden syitä
- korjauksissa käytettyjä materiaaleja ja niiden kestävyyttä
- korjausten suojausvaikutusta ja vaikutusta rakennuksen rasitusolosuhteisiin

Kohteella tehtävässä silmämääräisessä tarkastelussa tulee pyrkiä arviomaan erityisesti

- korjausten toimivuutta (mm. arvioimalla vaurioiden etenemistä ja korjauksen jäl-
keen syntyneiden näkyvien vaurioiden määrää)

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

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

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

5.4.2 Terveydelle ja ympäristölle haitallisten aineiden ja yhdistei-
den tutkiminen

Erilaisten terveydelle vaarallisten aineiden ja yhdisteiden olemassaolo on selvitettävä jo
rakennushankkeen valmisteluvaiheessa. Vastuu on viimekädessä aina rakennushankkee-
seen ryhtyvällä.

Eristerappausjärjestelmissä mahdollisesti esiintyviä terveydelle ja ympäristölle vaaralli-
sia aineita ovat erilaiset mikrobit, pinnoitteiden mahdollinen asbesti sekä saumausmasso-
jen mahdolliset lyijy-yhdisteet. Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus
tehdään Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus -julkaisun, asbestikar-
toituksen RT-kortin 18-11247 ja haitta-ainetutkimus RT-kortti 18-11245 ohjeiden mu-
kaan. Haitta-ainetutkimukset on tehtävä viimeistään korjaussuunnittelun aikana.
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6. TUTKIMUSMENETELMÄT

6.1 Yleistä

Kuntotutkimuksen periaatteena on, että kuntotutkija muodostaa käsityksen rakenteessa
mahdollisesti esiintyvistä vaurioista ja toimivuuspuutteista sekä tämän perusteella kerää
niiden tilaa, etenemistä, syitä ja vaikutuksia kuvaavia tietoja seuraavilla tavoilla:

1. tutkimalla kohteen suunnitteluasiakirjoja ja muita kohteeseen tai järjestelmiin liit-
tyviä dokumentteja sekä keräämällä esim. käyttäjien ja huoltohenkilöstön havain-
toja kohteeseen liittyvistä ongelmista

2. tarkastelemalla kohdetta silmämääräisesti
3. tekemällä kenttätutkimuksia
4. teettämällä laboratoriotutkimuksia

6.2 Rappauksen halkeilun ja lohkeilun tutkiminen

Eristerappausjärjestelmien kuntotutkimukseen tulee aina sisältyä nostokorista suoritettu
rappauksen silmämääräinen halkeamien kartoitus kaikille julkisivupinnoilla, koska rap-
pauksen halkeamat lisäävät oleellisesti rakenteen kosteusrasitusta ja siten muiden vauri-
oiden muodostumisenriskiä. Rappauksessa havaitut halkeamat on korjattava välittömästi.
Pahoin vaurioituneilla julkisivuilla halkeilukartoituksen ei tarvitse olla kovinkaan yksi-
tyiskohtainen, kun taas ehjiltä näyttävissä julkisivuissa halkeamien kartoituksen tulee olla
seikkaperäistä.

Halkeamien havaitseminen eristerappausjärjestelmistä on haastavaa, koska halkeamien
leveydet ovat usein pieniä. Halkeamien havainnointia voidaan helpottaa kastelemalla jul-
kisivupintaa tai käyttämällä julkisivupinnan suuntaista valoa. Esimerkiksi luonnonvaloa
voidaan hyödyntää halkeamien havaitsemisessa, kuten kuvassa 23. Halkeamien havain-
nointi helpottuu myös kylmällä 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 kiinnittää huomiota,
koska ne antavat tietoa halkeilun mahdollisista syistä. Halkeamia esiintyy tyypillisesti
kohdissa, joissa rappaukseen kerääntyy jännityksiä, rappauksen liike on estetty tai erilai-
silla komponenteilla tai julkisivunosilla on erilaiset liikkeet. Lisäksi halkeamia esiintyy
tyypillisesti rappauskenttien reuna-alueilla. Havaitut halkeamat merkitään vauriokart-
taan. Taulukossa 5 sekä 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 tyypillisiä esiintymispaikkoja.

Ohutrappaus-eristejärjestelmät Paksurappaus-eristejärjestelmät
Aukkojen nurkat

Ikkunapielet

Kapeat kannakset

Sokkeliliitos

Rakennuksen kulmat

Läpivientien ja varusteiden liitoskohdat

Rappauksen liittyminen toiseen raken-
nusosaan

Hyvin paikallisesti likaantuneet alueet

Saumausten vierestä

Elementtien saumat

Lämmöneristeiden saumat

Rappausalustan materiaalin muuttuminen
(esim. palokatkoissa)

Listojen ja profiilien jatkoskohdat

Aukkojen nurkat

Ikkunapielet

Kapeat kannakset

Sokkeliliitos

Rakennuksen kulmat

Läpivientien ja varusteiden liitoskohdat

Rappauksen liittyminen toiseen raken-
nusosaan

Hyvin paikallisesti likaantuneet alueet

Liikuntasaumojen ja tiivistysten vierestä

Kuva 24: Ohutrappaus-eristejärjestelmien alueita, joissa halkeilua tyypillisesti esiintyy.
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Kuva 25: Paksurappaus-eristejärjestelmien alueita, joissa halkeilua tyypillisesti esiintyy.
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6.2.1 Kenttätutkimusmenetelmät

Halkeamaleveyksien ja -pituuksien mittaus

Halkeamien leveyksien ja pituuksien mittaus on tarpeen, kun arvioidaan kosteuden tun-
keutumista rappausalustaan sekä täyttääkö järjestelmä laatuvaatimuksensa.

Halkeamaleveyksiä voidaan mitata esimerkiksi luupilla tai halkeamaleveysviivaimella.
Luuppia voidaan myös hyödyntää halkeamien etsimisessä julkisivun alueilta, joissa hal-
keilua tyypillisesti esiintyy tai alueilta, joissa rappaus on rapautunut tai pinnoite on irron-
nut.

Näytteenotto

Rappauksesta otetuista näytteistä voidaan tutkia halkeilun mahdollisia syitä. Näyte tulee
ottaa halkeaman kohdalta, koska tällöin saadaan tietoa halkeaman mahdollisesta syystä,
syvyydestä ja syntyajankohdasta. Näytteen silmämääräinen tutkiminen antaa lähtökoh-
taisesti riittävästi tietoa halkeilun syystä. Silmämääräisellä tarkastelulla saadaan tietoa
muun muassa rappauksen paksuudesta, rappausverkon sijainnista ja määristä sekä rap-
pausverkkojen limittymisestä keskenään. Näytteenottokohdassa on tärkeä tarkastella
myös rappausalustaa, jotta voidaan selvittää vaikuttaako se halkeiluun. Rappauksen läpi-
halkeamat lisäävät viistosateen tunkeutumista rappausalustaan. Silmämääräisessä tarkas-
telussa voidaan käyttää apuna luuppia tai mikroskooppia. Tällöin tarkastelun tarkkuus
paranee.

Näytteitä ei tule ottaa jokaisen erillisen halkeaman kohdalta vaan kuntotutkijan on hyvä
ryhmitellä eri halkeamatapaukset omiksi ryhmikseen.

6.2.2 Laboratoriotutkimusmenetelmät

Ohuthie

Rappauksesta otetuille näytteille voidaan tehdä ohuthietutkimus, jossa voidaan arvioida
halkeaman syntyajankohtaa, halkeaman syvyyttä ja mahdollista syytä. Ohuthietutkimusta
on käsitelty tarkemmin luvussa 6.3.2.
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6.3 Laastin rapautuminen

6.3.1 Kenttätutkimusmenetelmät

Vasarointi

Eristerappausjärjestelmien kuntotutkimukseen tulee aina sisältyä nostokorista suoritettu
rappauksen vasarointi kaikille julkisivupinnoille. Vasarointi suoritetaan yhdessä hal-
keamakartoituksen kanssa.

Vasarointi suoritetaan vasaroimalla rappauspintaa kevyesti kevyellä esineellä tai raahaa-
malla kevyttä kovaa esinettä rappauspintaa pitkin. Vasaroinnin tulee olla kevyttä etenkin
ohutrappaus-eristejärjestelmissä, jotta vasarointi ei vaurioita julkisivupintaa. Eriste-
rappausjärjestelmien vasaroinnista ei synny yhtä selvää äänieroa verrattaessa rapautu-
nutta ja ehjää rappausta kuin kovalle alustalle tehdyissä rappauksissa, joten vasarointi
suorittaminen vaatii kuntotutkijalta erityistä tarkkaavaisuutta ja ammattitaitoa.

Eristerappausjärjestelmissä on hyvä ottaa huomioon, että pakkasrapautuminen etenee
tyypillisesti piilossa, ja vain pitkälle edennyt rapautuminen on silmämääräisesti havaitta-
vissa. Pakkasrapautumista kannattaa kartoittaa etenkin halkeamien, vuotavien liitosten ja
julkisivun kosteusrasitetuimmilta alueilta, kuten julkisivun yläosista ja mineraalivilla-
alustaisissa järjestelmissä julkisivun alaosista.

Julkisivupinnan raaputtaminen

Rappauksen heikkolujuisia ja mahdollisesti rapautuneita alueita voidaan etsiä raaputta-
malla julkisivua terävällä esineellä, kuten taltalla tai veitsellä. Heikkolujuisilla alueilla
terävä esine uppoaa helpommin rappaukseen kuin lujilla alueilla.

6.3.2 Laboratoriotutkimusmenetelmät

Ohuthie

Ohuthietutkimus on laboratoriotutkimusmenetelmä, jossa rappausnäytteestä hiotaan jul-
kisivupintaan nähden kohtisuorassa suunnassa ohut noin 20…25 μm paksu hie siten, että
näytteeseen kuuluu kokonaisuudessaan kaikki rappaus- ja pinnoitekerrokset. Näytettä tar-
kastellaan polarisaatiomikroskoopilla, jolla saadaan yksityiskohtaista tietoa rappauksen
kunnosta ja ominaisuuksista. Ohuthietutkimusta varten rappauksesta irrotetaan näyte.
Näytteen halkaisijan on oltava vähintään 50 mm.

Ohuthietutkimuksen luotettavuuteen liittyen tulee kuitenkin ottaa huomioon, että ohut-
hienäytteestä ei välttämättä saada vastaavia tietoja huokosrakenteesta kuin esimerkiksi
betoninäytteistä, sillä referenssinäytteitä, joihin silmämääräinen vertailu tehtäisiin, ei ole



78

vielä kattavasti. Luotettavimmin esimerkiksi pakkasenkesto-ominaisuuksia voidaan arvi-
oida hyvin sementtipitoista laasteista, sillä niiden huokosrakenne muistuttaa betonin vas-
taavaa. Jos huokosrakenteesta tai laastin kemiallisesta rakenteesta halutaan tarkempia tie-
toja, voidaan käyttää tukena mm. pistelaskentamenetelmää, kemiallista analyysiä tai rönt-
gendiffraktiota, jotka kaikki lisäävät näytekustannuksia eivätkä kaikki tutkimuslaborato-
riot niitä toteuta. Jos ohuthienäytteestä saatavan tiedon määrästä ja siten sen hyödyllisyy-
destä on epävarmuutta, kannattaa näytteestä olla yhteydessä tutkivaan laboratorioon en-
nen lähettämistä, mielellään jo ennen tutkimuksen tekemistä.

Ohuthienäytteestä voidaan todeta laastin rapautumistilanne ja tietyissä tapauksissa arvi-
oida laastin pakkasenkestävyysominaisuuksia. On kuitenkin hyvä ottaa huomioon, että
laastien pakkasenkestävyysominaisuuksien arvioimiseen ei ole vastaava ohjeistusta kuin
betonin. Ohuthietutkimuksen keskeisimmät tulokset ovat

- arvio laastin pakkasenkestävyydestä (suojahuokosten määrä, koko ja jako), jos
mahdollista

- syntyneiden säröjen ja halkeamien tunnistaminen sekä niiden suuntautuneisuus,
joista voidaan päätellä halkeilun todennäköinen syy ja rapautumisen aste

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

Lisäksi ohuthietutkimuksella voidaan selvittää

- rappauskerrosten tartuntaa toisiinsa
- pinnoitteen tartuntaa rappaukseen
- rappaus- ja pinnoitekerrosten paksuutta
- rappausverkon sijaintia ja tartuntaa rappaukseen
- pinnoite- ja maalikerrosten määrää
- pohjusteaineen käyttöä
- laastin sideainetta (orgaaninen / epäorgaaninen)
- KS-laastien sideaineiden suhdetta
- runkoaineen tyyppiä, jakaumaa ja maksimiraekokoa
- sideaine-runkoainesuhdetta
- sideaine-runkoainekontaktia
- kiteytymiä

Pakkasrapautumisen tutkimisessa näytteenottokohta riippuu julkisivun kunnosta seuraa-
vasti:

- Jos pakkasrapautumisesta ei saada viitteitä muilla tutkimusmenetelmillä, näytteet
kannattaa ottaa julkisivun rasitetuimmilta alueilta mahdollisen alkavan pakkasra-
pautumisen olemassaolon todentamiseksi. Eristerappausjärjestelmissä on hyvä ot-
taa huomioon, että julkisivun rasitetuin kohta voi olla julkisivun yläosien lisäksi
sokkeliliitos tai laaja-alaisesti halkeillut alue.
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- Jos rappauksessa havaitaan merkkejä mahdollisesta rapautumisesta, on suositel-
tavaa ottaa näytteet kyseisestä kohdasta pakkasrapautumisen olemassaolon toden-
tamiseksi.

- Jos rappauksen havaitaan paikallisesti pitkälle edennyttä pakkasrapautumista, on
suositeltavaa ottaa näyte kyseisen kohdan lähistöltä ehjältä vaikuttavasta kohdasta
pakkasrapautumisen laajuuden arvioimiseksi.

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

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

- Jos halutaan selvittää pakkasrapautumisen syy, näyte on otettava mahdollisimman
läheltä rapautunutta aluetta niin, että saadaan ehjä näyte.

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

Näytemäärät riippuvat kuntotutkimuksen tavoitteista ja kohteen ominaisuuksista. Jos ha-
lutaan selvittää pakkasrapautumisen laajuutta, näytteenottotaajuuden tulee olla suurempi.
Vastaavasti laastin ominaisuuksien selvittäminen ei vaadi kovin suurta näytemäärä, kun
on perusteltua olettaa, että käytetyt laastit ovat saman materiaalitoimittajan tuotteita.
Laastin ominaisuudet voivat kuitenkin vaihdella esimerkiksi sekoitusaikojen, laastiin li-
sättävän vesimäärän tai muiden työmenetelmien takia. Siksi varsinkin, jos on syytä
epäillä laatupuutteita, on otettava useampi näyte, jotta saadaan edustava ja luotettava tu-
los.

Laboratorioon lähetettävissä näytteissä olisi hyvä olla lyhyt yleiskuvaus näytteenottopai-
kasta sekä tieto järjestelmätoimittajasta.

6.4 Rappauskerrosten sekä rappauksen ja rappausalustan väli-
sen tartunnan vaurioituminen

6.4.1 Kenttätutkimusmenetelmät

Vasarointi

Rappauskerrosten sekä rappauksen ja rappausalustan välisen tartunnan vaurioitumista
voidaan tutkia pakkasrapautumisen tapaan vasaroimalla ja raahaamalla kevyttä esinettä
pitkin rappauksen pintaa. Julkisivupinnan vasarointia on käsitelty tarkemmin luvussa
6.3.1.
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6.4.2 Laboratoriotutkimusmenetelmät

Ohuthie

Ohuthietutkimuksella voidaan tutkia pakkasrapautumisen lisäksi eri rappauskerrosten
sekä pinnoitteen ja rappauksen välistä tartuntaa tutkimalla rajapinnan eri kerrosten välistä
kontaktia. Esimerkiksi ohutrappaus-eristerappausjärjestelmissä verkotuslaastissa näkyvä
terävä raja kertoo ensimmäisen verkotuslaastin nahkoittumisesta ennen toisen laastiker-
roksen levittämistä. Ohuthietutkimusta on käsitelty tarkemmin luvussa 6.3.2.

Tartunnan vaurioitumisen tutkimisessa näytteenottokohta riippuu julkisivun kunnosta
seuraavasti:

- Jos rappauksessa havaitaan merkkejä mahdollisesta tartunnan vaurioitumisesta,
on suositeltavaa ottaa näyte kyseisestä kohdasta.

- Jos rappauksen havaitaan alueita, jossa pinnoite on irronnut tai tartunta on heiken-
tynyt (rappauksen kuplimista), on suositeltavaa ottaa näyte kyseisen kohdan lä-
histöltä ehjältä vaikuttavasta kohdasta tartunnan vaurioitumisen laajuuden arvioi-
miseksi.

6.5 Rakenteiden kosteusteknisten puutteiden tutkiminen

Kosteusteknisten vikojen ja puutteiden selvittämiseen ei liity silmämääräisen tarkastelun
ja suunnitteluasiakirjojen tutkimisen lisäksi muita erityisiä tutkimusmenetelmiä. Liitosten
kosteusteknisen toimivuuden tarkastus tehdään nostokorista halkeamakartoituksen yhtey-
dessä.

Kosteusteknisen puutteiden tutkimiseen sisältyy aina sellaisten liittyvien rakenteiden
kunnon ja toimivuuden tutkiminen, jotka vaikuttavat julkisivun kosteusrasitustasoon
(räystäät, ikkunat jne.). Saumauksissa ja tiivistyksissä tulee aina ottaa huomioon sau-
mausmateriaalin kunto, ominaisuudet, kiinnittyminen rappaukseen ja vauriot sekä sau-
man tiiveys.

Liitosten kosteusteknisen toimivuuden tarkastamisen yhteydessä tarkistettaan myös lii-
toksen vaikutus rappauksen toimintaa. Esimerkiksi rappauksen liikkeet estävä liitos tai
liitoksessa käytetyn profiilin tai pellin rappauksesta poikkeavat liikkeet aiheuttavat rap-
pauksen halkeilua. Tarkastelun yhteydessä on kiinnitettävä huomioita myös, että liitok-
sissa on käytetty oikeanlaisia järjestelmiin kuuluvia tuotteita, ja liitosten toteutus on tehty
järjestelmätoimittajien ohjeiden mukaan. Liitosten toteutuksen tutkiminen voi vaatia
myös rakenteen avaamista. Kuvissa 26 ja 27 on esitetty liitokset, joiden toteutukseen tulee
etenkin kiinnittää huomiota kuntotutkimuksessa. Kuvissa 28…36 on esitetty liitosten
kosteusteknisen toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita.
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Kuva 26: Ohutrappaus-eristejärjestelmällä toteutetun julkisivun liitokset, joiden toteu-
tukseen tulee etenkin kiinnittää huomiota kuntotutkimuksessa.
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Kuva 27: Ohutrappaus-eristejärjestelmällä toteutetun julkisivun liitokset, joiden toteu-
tukseen tulee etenkin kiinnittää huomiota kuntotutkimuksessa.
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Kuva 28: Vesipellin liittymä rappaukseen. Vasemmassa ylänurkassa on esitetty rappaus-
reunallisen ikkunapellin toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita. Oike-
assa ylänurkassa ja vasemmassa alanurkassa on esitetty vastaavasti jälkiasennetun vesi-
pellin toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita. Oikeassa alanurkassa on
pielipellillä toteutetun pielen ja vesipellin liitoksen toimivuuden tarkistamisessa huomi-
oon otettavia asioita.
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Kuva 29: Ikkunan kosteusteknisessä toimivuuden tarkistamisessa huomioon otettavia asi-
oita

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

Kuva 32: Paksurappaus-eristejärjestelmän sokkeliliitoksen toimivuuden tarkastamisessa
huomioon otettavia asioita.
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Kuva 33: Räystäsliitoksen toimivuuden tarkastamisessa huomioon otettavia asioita.

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

Kuva 36: Paksurappaus-eristejärjestelmän vaakasuuntaisen liikuntasauman toteutuksen
tarkastamisessa huomioon otettavia asioita.

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

- rappausverkko on katkaistu liikuntasauman kohdalta
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- sokkelipellit ja -profiilit ym. profiilit eivät jatku liikuntasauman yli
- paksurappaus-eristejärjestelmien vaakasuuntaiset liikuntasaumat jatkuvat myös

julkisivun nurkkien yli.

6.6 Kiinnikkeiden ja lämmöneristeiden tutkiminen

Kun arvioidaan rappauksen turvallisuutta, järjestelmien kiinnikkeiden ja lämmöneristei-
den kunnon selvittäminen on yksi kuntotutkimuksen keskeisimmistä osista.

Kiinnikkeiden ja lämmöneristeiden kuntoa voidaan selvittää rakenneavauksilla tai näyt-
teenottokohdista. Paksurappaus-eristejärjestelmissä voi olla syytä tutkia myös kiinnikkei-
den asennuskulma, joka vaikuttaa rappauksen painumiseen.

Kiinnikkeiden valmistus ruostumattomasta teräksestä voidaan todeta magneetin avulla,
jos kiinnikkeissä on käytetty austeniittista ruostumaton terästä. Austeniittinen ruostuma-
ton teräs on antimagneettista.

Ohutrappaus-eristejärjestelmissä lämmöneristeiden kiinnittymistä alusrakenteeseen voi-
daan arvioida rakenneavauskohdasta poistamalla lämmöneristeet liimalaastikiinnitykseen
saakka ja tutkimalla aistivaraisesti tartuntaa. Lisäksi lämmöneristeistä otetuista materiaa-
linäytteistä voidaan tutkia muun muassa lämmöneristeen kosteuspitoisuutta tai kosteus-
ja mikrobivaurioita.

6.7 Pintakäsittelyn tutkiminen

6.7.1 Pintakäsittelytyypin kunnon tutkiminen

Pintakäsittelyn kunnon tarkistaminen tapahtuu aistinvaraisesti sekä raaputtamalla. Pinta-
käsittelyn kunnon kartoituksessa kartoitetaan sen halkeilu, kupliminen, irtoilu ja hilseily.
Pinnoitteen irtoilun ja kuplimisen havaitsemista helpottaa julkisivupinnan suuntainen
valo. Pinnoitteen irtoaminen etenkin sokkeliprofiili kohdalta on hyvä tutkia myös käsin
painelemalla.

Pintakäsittelyn vaurioita voidaan käyttää viitteenä muiden vaurioiden olemassaolosta,
koska pintakäsittelyn vaurioitumisessa kosteusrasituksella on yleensä suuri merkitys ja
pintakäsittelyn vaurioituminen lisää kosteuden imeytymistä rappaukseen. Vaurioituneet
alueet on hyvä tutkia vasaroimalla tai niistä kannattaa ottaa näytteitä. Vaurioitumisen syy
on myös pyrittävä selvittämään (esim. pellitysten toimivuus puutteet, vuotava sadeve-
sijärjestelmä jne.). Pellitysten toimivuutta voidaan arvioida myös julkisivupinnan vuoto-
jälkien perusteella.
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6.7.2 Pintakäsittelytyypin arviointi

Pintakäsittelytyyppiä voidaan arvioida tarkastelemalla pintakäsittelyn ulkonäköä ja teke-
mällä erilaisia testejä. Orgaaniset pinnoitteet ovat kalvomaisia, ne reagoivat kuumuuteen
ja niistä irtoaa raaputtamalla ohuita lastuja eikä niihin imeydy kosteutta. Vastaavasti epä-
orgaaniset pinnoitteet ovat mattamaisia, ne eivät reagoi kuumuuteen, niihin imeytyy kos-
teutta ja ne pölyävät kuivina raaputuksesta. Pinnoitteen tyyppiä voidaan arvioida kuvan
37 tutkimusten avulla. Lisäksi muun muassa suunnitelma-asiakirjoja tarkastelemalla voi-
daan saada tietoa käytetystä järjestelmästä ja sen pintakäsittelytyypistä.

Pinnoitetyypin selvittäminen voi olla myös tarpeen rakenteen kosteusteknisen toimivuu-
den arvioinnissa.

Orgaanisten pinnoitteiden tarkempi sideaine voidaan selvittää kemiallisella analyysilla.
Epäorgaanisten pinnoitteiden sideaine voidaan selvittää ohuthieellä ja laastianalyysilla.

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

Aiempia korjauksia tutkittaessa on silmämääräisen tarkastelun perusteella pyrittävä arvi-
oimaan, millainen korjausten toimivuus on ollut sekä minkälainen vaikutus korjauksilla
on ollut rakenteiden rasitustasoon. Aiempien korjausten tutkiminen tehdään nostokorista
halkeamakartoituksen yhteydessä.

Korjausten tutkimisen lähtötietoina voidaan käyttää aiempia korjaussuunnitelmia ja kun-
totutkimuksia. On kuitenkin hyvä ottaa huomioon, että korjaukset on voitu toteuttaa ilman
ennakkoselvityksiä ja korjaussuunnittelua.

Pinnoituskorjauksessa on syytä selvittää pinnoituksessa käytetty pinnoite/maali, jotta voi-
daan arvioida pintakäsittelyn vaikusta rakenteen kosteustekniseen toimintaan.

Uuden verkotuslaastikerroksen levityksen yhteydessä on selvitettävä uuden verkotuslaas-
tikerroksen tartunta vanhaan verkotuslaastiin sekä korjauksen vaikutus rakenteen halkei-
luun. Tartuntaa voidaan tutkia vasaroimalla rappausta ja ohuthietutkimuksella. Hal-
keamat kartoitetaan silmämääräisesti.

Laastipaikkausten yhteydessä on arvioitava paikkauksen tartuntaa rappausalustaan sekä
vanhan ja uuden rappauksen rajapinnan halkeilua. Tartuntaa voidaan tutkia vasaroimalla
rappausta. Jos vanhan ja uuden rappauksen rajapinnassa esiintyy halkeilua, tulee selvittää
näytteenoton avulla, ovatko halkeamat läpihalkeamia.

6.9 Terveydelle ja ympäristölle haitallisten aineiden tutkiminen

Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus tehdään Rakennuksen kosteus-
ja sisäilmatekninen kuntotutkimus -julkaisun, asbestikartoituksen RT-kortin 18-11247 ja
haitta-ainetutkimus RT-kortti 18-11245 ohjeiden mukaan.

Eristetilan materiaaleista on syytä ottaa materiaalinäytteitä mikrobi- ja kosteusvaurion la-
boratorioanalyysia varten, jos rakenteen kosteusteknisessä toimivuudessa on puutteita ja
rappausalustaan voi tunkeutua kosteutta. Näytteenotto suoritetaan aina puhtailla työväli-
neillä.

6.10 Näytteenotto ja rakenneavaukset

Laboratoriotutkimuksia varten järjestelmistä on otettava materiaalinäytteitä. Näytteenot-
tokohdasta tulee aina tarkistaa myös rappausalustan kunto aistinvaraisesti. Tämän lisäksi
näytteenottokohdasta voidaan esimerkiksi tarkistaa rappausalustan paksuus tai tutkia
lämmöneristeiden kosteuspitoisuutta. Järjestelmille voidaan tehdä myös rakenneavauk-
sia, joista voidaan tutkia esimerkiksi rakenteiden toimivuutta ja toteutusta sekä kiinnik-
keiden, lämmöneristeiden ja alusrakenteen kuntoa.
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Näytteenotto- ja rakenneavauskohtien valinta on suoritettava aina tapauskohtaisesti sen
mukaan, mitä on tarkoitus tutkia. Näytteenottokohtaa arvioidessa pitää ottaa huomioon
rappauksen kunto ja vauriot, rasitustaso sekä kuntotutkimuksen tavoitteet.

Rappausnäyte voidaan irrottaa rappauksesta esimerkiksi reikäsahalla, porakoneeseen
asennettavalla timanttiporalla tai kulmahiomakoneella. Ohuthietutkimukseen lähetettä-
vän näytteen halkaisijan on oltava vähintään 50 mm. Pintakäsittelystä ja saumamateriaa-
lista voidaan ottaa näyte puukolla. Mikrobinäytteiden otto on ohjeistettu Rakennuksen
kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus -julkaisussa. Kuvassa 38 ohutrappaus-eriste-
järjestelmästä otetaan rappausnäytettä porakoneeseen asennettavalla timanttiporakärjellä.

Kuva 38: Rappausnäytteen otto porakoneeseen asennettavalla timanttiporakärjellä.

Rappauksesta otetut näytteet pakataan yksitellen esimerkiksi muovipusseihin ja siten, että
ne eivät pääse vaurioitumaan kuljetuksessa tai toimituksessa tutkimuslaboratorioon.
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Näytteille annetaan kohdetta kuvaava tunnus, joka merkitään näytepakkaukseen sekä jul-
kisivun vauriokarttaan. Lisäksi näytteiden mukaan tulee liittää tieto siitä, jos näytteet ovat
vaurioituneet näytteenotossa tai jos niissä on näytehukkaa sekä tieto rappausalustasta.

Näytteenottokohtien paikkaaminen on suunniteltava ja toteutettava niin, että näytteenot-
tokohdat eivät lisää rakenteen rasitustasoa, kuten kosteuden tunkeutumista rappausalus-
taan. Paikkaus on myös toteutettava niin, että rakenteen ulkonäkö ei oleellisesti heikkene.
Paksurappaus-eristejärjestelmässä paikkauksessa voidaan käyttää muovitulppaa, joka tii-
vistetään rappaukseen elastisella saumausmassalla. Ohutrappaus-eristejärjestelmissä
paikkauksen tiiveyteen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Näytteenottokohta voidaan
paikata kuntotutkimuksen yhteydessä järjestelmään soveltuvalla verkotuslaastilla tai pin-
noitteella ilman uutta rappausverkkoa, jos rappaukseen on tulossa korjaustoimenpiteitä,
joiden yhteydessä rappaus voidaan paikata oikeaoppisesti. Muutoin paikkaus tehdään
paikkauskorjauksen tapaan. Paikkausta ei saa tehdä liian kylmällä säällä, jottei laasti
pääse jäätymään ennen sitoutumista.

Rappauksen ja pinnoitekerroksen paksuus sekä rappausverkon sijainti mitataan jokaisesta
näytteenotto- tai rakenneavauskohdasta. Julkisivusta on syytä ottaa aina vähintään yksi
verrokkinäyte julkisivun ehjältä alueelta, johon muita näytteitä voidaan verrata.

6.11 Muut tutkimusmenetelmät

6.11.1 Kosteusmittaukset

Kenttätutkimukset

Rappausalustaan tunkeutunutta kosteutta tai alueita, joissa rappauksen kosteuspitoisuus
on kohonnut, voidaan etsiä pintakosteusosoittimella. Osoitin ei kerro rakenteen sisältä-
mää kosteutta, vaan sen antamien arvojen perusteella voidaan pyrkiä kartoittamaan alu-
eita, joissa kosteuspitoisuus on mahdollisesti kohonnut. Osoittimen antamien tulosten pe-
rusteella voidaan ohjata näytteenottoa.

Laboratoriotutkimukset

Rappausalustan kohonnut kosteuspitoisuus voi aiheuttaa mikrobi- ja kosteusvaurion ra-
kenteeseen, joten kuntotutkimuksen yhteydessä rappausalustasta voidaan ottaa materiaa-
linäytteitä, joita tutkitaan erikoistapauksissa laboratoriossa punnitus-kuivatusmenetel-
mällä. Punnitus-kuivatusmenetelmä perustuu näytteen painonmuutokseen kuivauksen ai-
kana.
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6.11.2 Laastianalyysi ja kemiallinen analyysi.

Laastien seossuhteita voidaan selvittää laastianalyysilla. Pinnoitteilla ja laasteille voidaan
tehdä kemiallinen analyysi, jossa selviää niiden sideaine. Laastianalyysin kanssa laastista
tehdään myös aina ohuthietutkimus.

6.11.3 Kapillaarinen vedenimu

Rappauksen vedenimukykyä voidaan tutkia sumuttamalla rappauksen pintaan vettä. Tii-
viit pinnoitteet eivät ime kapillaarisesti kosteutta, vaan kosteus valuu pois rappauksen
pinnasta. Huokoiset pintakäsittelyt ja kalkkisementtilaastit imevät vastaavasti kosteutta
kapillaarisesti itseensä.

6.11.4 Lämpökamerakuvaus

Lämpökuvauksella tarkoitetaan rakenteen pintalämpötilojen kartoittamista lämpökuvaa-
malla. Lämpökuvaus suoritetaan RT-kortin 14-11239 ohjeiden mukaan.

Lämpökamerakuvauksella voidaan havaita rappauksen mahdollisesti kohonnut kosteus-
pitoisuus sekä sitä voidaan käyttää apuna halkeamien, lohkeamien ja tartunnan vaurioiden
havaitsemisessa. Lämpökamerakuvauksen tuloksia voidaan käyttää myös näytteenotto-
kohtien määrittämiseen. Lämpökamerakuvaus on kuitenkin todella epävarmaa, koska ku-
vaaminen vaatii oikeanlaiset olosuhteet (mm. lämpötilaero, paine-ero).
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7. TULOSTEN ANALYSOINTI

7.1 Analyysin periaatteet

Kuntotutkimuksen eri vaiheissa kertyneille tiedoille ja tuloksille suoritetaan analyysi,
jossa yksittäisiä tietoja tarkastellaan, tulkitaan ja muokataan käytännön johtopäätöksiksi.
Tutkimustulosten analysoinnissa suoritetaan kohteen vauriotyyppien tunnistus, vaurioi-
den aiheuttajien selvittäminen ja vaurioasteen sekä -laajuuden arviointi. Analysointi on
yksi kuntotutkimuksen vaativimmista ja keskeisimmistä vaiheista. Johtopäätelmissä py-
ritään yleensä esittämään arvio tutkittujen rakennusosien korjaustarpeesta sekä vaurioi-
den vaikutuksesta asukkaiden ja muiden ihmisten turvallisuuteen.  Analyysi toimii poh-
jana rakennuksen nykytilan ja vaurioiden etenemisen arvioinnille. Analyysissä vaurioita
tulee tarkastella syy-seurausperiaatteen mukaisesti.

Eristerappausjärjestelmien kunnon selvittämiseen liittyy aina huomattavaa epävarmuutta,
koska järjestelmille on olemassa vain vähän soveltuvia kenttä- ja laboratoriotutkimusme-
netelmiä, joten aistinvaraiset havainnot ja asiakirjojen tarkastelu ovat isossa osassa jär-
jestelmien kunnon arvioinnissa. Lisäksi epävarmuutta aiheuttaa järjestelmille otoksina
tehtävät mittaukset, jolloin mittaustuloksiin voi liittyä hajontaa. Järjestelmien vauriota-
voista kertyneet tiedot voivat olla myös yksistään riittämättömiä, luotettavuudeltaan eri-
laisia ja mahdollisesti ristiriitaisia. Johtopäätelmät on tehtävä aina riittävällä ’turvallisuus-
marginaalilla’, jotta päätelmiä voidaan soveltaa ilman suurta riskiä. Korjaustapoihin si-
sältyvät riskit on aina tuotava selkeästi esille.

7.2 Analyysin läpivieminen

Analyysin tietoja käsitellään vauriotapa kerrallaan. Kaikki kyseiseen vauriotapaan liit-
tyvä tieto kerätään yhteen ja tietojen perusteella arvioidaan

- vauriotavan olemassaoloa
- vauriotavan laajuutta (paikallinen, laaja-alainen)
- vauriotavan sijaintia
- vaurioastetta (alkava, pitkälle edennyt tms.)
- vaurioiden syitä (kosteusolosuhteet jne.)
- vaurioiden vaikutuksia (turvallisuus, korjattavuus)
- vaurioiden etenemistä (kiihtyvä, hidastuva tms.)

Arvion perusteella tehdään johtopäätelmät siitä, miten kyseinen vauriotapa vaikuttaa jär-
jestelmän
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- turvallisuuteen
- muiden ominaisuuksien heikkenemiseen
- korjaustarpeeseen (ajankohta, laajuus)
- käytettävissä oleviin korjaustapoihin (vaihtoehtoisten tapojen tekninen soveltu-

vuus ja toteutusajankohta)

Analyysissä on syytä keskittyä erityisesti tärkeimpien vauriotapojen tilanteen ja vaiku-
tusten arvioimiseen. Tärkeimpiä vaurioita ovat rappauksen halkeilu, sen vaikutus raken-
teen kosteustekniseen toimivuuteen ja muiden vaurioiden syntyyn, pakkasrapautuminen
sekä eri rakennekerrosten välisen tartunnan vaurioituminen. Vaurioiden olemassaoloa ja
etenemistä sekä rakenteiden korjattavuutta arvioitaessa on syytä ottaa aina kantaa raken-
teen rasitustasoon ja sen alentamismahdollisuuksiin.

Analysoinnissa tulee vertailla rinnakkaisia tietoja keskenään sekä arvioida, tukevatko yk-
sittäiset tiedot toisiaan vai ovatko ne ristiriidassa keskenään. Mikäli tiedot ovat ristiriitai-
sia, on pyrittävä arvioimaan eri tietojen painoarvoa ja luotettavuutta ja sitä, voidaanko
tarvittavat johtopäätökset tehdä käytettävissä olevien tietojen perusteella. Tietojen risti-
riitaisuudelle on myös pyrittävä löytämään luotettava selitys. Lisäksi on arvioitava, riit-
tävätkö käytettävissä olevat tiedot tietyn johtopäätöksen tekemiseen. Mikäli tiedot osoit-
tautuvat selvästi riittämättömiksi, tarvitaan jatko- tai lisätutkimuksia tai johtopäätöstä voi-
daan korjata riskittömämpään suuntaan. Johtopäätöksiin sisältyvä epävarmuus on tuotava
raportissa selvästi esille.

Kun kaikki oleelliset vauriotavat on käyty lävitse, tarkastellaan vauriotapojen yhteisvai-
kusta rakenteen korjattavuuteen ja turvallisuuteen. Yhteisvaikutuksen analysointi on
syytä aloittaa kunnon kannalta määräävimmästä vauriotavoista. Rakenteen korjattavuu-
dessa

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

· Rappaus on laajalti ja pitkälle pakkasrapautunut. Purkutarvetta arvioita-
essa on kiinnitettävä huomiota siihen, onko rapautumisen laajuus ja aste
jo riittävän tarkasti tiedossa, vai tarvitaanko purkupäätöksen tueksi vielä
tarkempi kartoittava lisätutkimus.

· Ohutrappaus-eristejärjestelmissä rappausalusta on vaurioitunut tai sen
kiinnittymisessä alusrakenteeseen on puutteita.

· Paksurappaus-eristejärjestelmissä kiinnitykset ovat vaurioituneet tai niissä
on vakavia puutteita, joilla on vaikutusta järjestelmien turvallisuutteen.

· Rappausalustassa on laaja kosteus- ja mikrobivaurio, joka vaikuttaa raken-
nuksen sisäilmaan eikä epäpuhtauksien kulkua sisätiloihin voida estää tek-
nisesti tai taloudellisesti kannattavasti.
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2. Arvioidaan, voidaanko rakenne korjata ulkonäkö säilyttäen. Korjaustavan edelly-
tyksenä on yleensä, että

· rakenteen kiinnitys ja kantavuus ovat kunnossa
· rappauksessa ei ole pakkasrapautumaa

3. Arvioidaan, onko viisasta toimia niin, että ei korjata lainkaan, vaan käytetään ra-
kenteen käyttöikä loppuun. Tämä vaihtoehto saattaa olla mielekäs, kun rappauk-
sessa on laaja-alaista halkeilua, jonka korjaaminen ei ole taloudellisesti kannatta-
vaa. Rakenteen rasitustasoa tulee tällöin pyrkiä alentamaan kevyillä korjaustoi-
menpiteillä niin, että vauriot etenevät mahdollisimman hitaasti.

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

- Hidastaako korjaus riittävästi vaurioiden etenemistä?
- Voiko korjaus saavuttaa riittävän pitkän käyttöiän, kun alustana on tutkittava

(mahdollisesti vaurioitunut) rakenne?
- Poistaako korjaus vaurioiden jo aiheuttamat haitan (turvallisuus, terveellisyys, ul-

konäkö, muut)?
- Voidaanko korjaustapaan mahdollisesti liittyvät riskit ja epävarmuustekijät hy-

väksyä?
- Onko korjaustapa taloudellisesti mielekäs ja tilaajan rahoituspuitteisiin nähden

mahdollinen?

7.3 Halkeamavaurioiden analyysi

Rappauksen halkeamavaurioiden laajuus vaikuttaa merkittävästi korjaustavan valintaan
sekä korjaustyön kustannuksiin. Halkeamavaurioiden analyysissa on pyrittävä arvioi-
maan etenkin

- halkeilun syitä
- halkeilun tyypillistä sijaintia
- halkeilun laajuutta
- halkeilun vaikutusta rappauksen kosteustekniseen toimintaan
- halkeilun vaikutusta muiden vaurioiden syntymiseen

Halkeiluun vaikuttavaa muun muassa rappauksen paksuus, rappausverkon sijainti, pinta-
käsittelyn väri sekä ulkoiset rasitusolosuhteet (ilmansuunta, varjoisuus). Esimerkiksi
tummat värit absorboivat enemmän auringon säteilyä kuin vaaleat, joten niiden läm-
pöliikkeet ovat suurempia kuin vaaleiden. Orgaanisia sideaineita sisältävissä verkotus-
laasteissa on hyvä ottaa huomioon, että ne muuttuvat mahdollisesti kimmoisilta ominai-
suuksiltaan hauraammiksi, kun lämpötila laskee alle niiden lasittumislämpötilan. Lisäksi
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on hyvä huomata, että lämpöliikkeiden aiheuttamat vetojännitykset ovat myös suurim-
millaan matalissa lämpötiloissa.

Rappauksen halkeilukäyttäytymistä voidaan arvioida mittaamalla rappauksesta irrote-
tuista näytteistä rappauskerrosten paksuutta ja rappausverkon sijaintia. Rappauksen
ohuus lisää rappauksen halkeiluriskiä. Vastaavasti rappauksen suuri paksuus vähentää
rappauksen halkeiluriskiä. Tällöin on kuitenkin riskinä rappausverkon katkeaminen yh-
dessä rappaukseen syntyvän halkeaman kanssa, koska rappausverkon vetokestävyys ei
riitä silloittamaan rappauksen vetojännityksiä halkeaman yli. Vastaavasti rappausverkon
sijainti lähellä rappauksen sisäpintaa kasvattaa rappauksen ulkopinnan halkeiluriskiä.
Muita syitä rappauksen halkeiluun on esitetty luvussa 3.4.2.

7.4 Pakkasrapautumistilanteen analyysi

Kuntotutkimuksen perusteella on pyrittävä ensin selvittämään, onko laasti pakkasenkes-
tävää vai ei. Mikäli laasti todetaan pakkasenkestämättömäksi, on pakkasrapautumisen
esiintymistä selvitettävä seuraavasti:

- Onko laastissa pakkasrapautumaa?
- Mitkä tekijät ovat aiheuttaneet rapautumista?
- Onko rapautuminen alkavaa vai pitkälle edennyttä?
- Miten laajasti rapautuminen on edennyt?
- Mikä on rapautuman tyypillinen sijainti?
- Miten rapautuminen vaikuttaa rakenteen toimintaa, turvallisuuteen ja korjaus-

mahdollisuuksiin?
- Miten pakkasrapautuminen etenee tulevaisuudessa?

Laastien pakkasenkestävyyttä voidaan arvioida ohuthietutkimuksella, mutta tutkimuksen
luotettavuus riippuu laastin ominaisuuksista. Sementtipohjaisilla laasteilla pakkasenkes-
tävyyttä voidaan arvioida huokosrakenteen perusteella luotettavasti, mutta muilla laas-
teilla saatetaan oheen tarvita täydentäviä tutkimuksia. Puutteet laastin pakkasenkestävyy-
dessä voi selvitä jo parilla näytteellä, mutta pakkasenkestävyyden varmistaminen edellyt-
tää yleensä useampia näytteitä. Järjestelmissä käytetyt laastit ovat nykyisin testattu pak-
kasenkestäviksi. Laastien pakkasenkestävyysominaisuuksia arvioitaessa on hyvä ottaa
huomioon, että laastien pakkasenkestävyysominaisuudet eivät ole samanlaiset kuin beto-
nilla.

Pakkasrapautumisen esiintymistä ja laajuutta selvitetään mikrorakennetutkimusten ja va-
saroinnin avulla. Pakkasrapautumisen olemassaoloa on pystyttävä arvioimaan jo kunto-
tutkimuksen kenttätutkimusten yhteydessä, jotta näytteenotto voidaan kohdentaa siten,
että johtopäätöksien tekeminen eri tilanteiden vaatimalla tavalla on mahdollista.
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Rapautumisen syiden ja hidastamismahdollisuuksien tarkastelussa kiinnitetään huomioita
rakenteen kosteustekniseen toimintaan (rakenteen ominaisuudet, liitosten toimivuus ja
vauriot) sekä arvioidaan rasituksen alentamismahdollisuuksia.

Pakkasrapautuneen rappauksen laajuuden arvioiminen on tärkeää. Pakkasrapautumisen
laajuuden selvittäminen voi kuitenkin olla hankalaa, koska rapautuneita alueita on vaikea
erottaa ehjistä alueista vasaroinnin yhteydessä. Laajuuden arviointi muilla menetelmillä
on myös haastavaa tai kallista. Laajuuden arvioinnin lisäksi tulee arvioida pakkasrapau-
tumisen etenemistä tulevaisuudessa ja sen hidastamismahdollisuuksia.

Pakkasrapautuman asteesta ja laajuudesta sekä sen etenemisestä riippuen olemassa oleva
rakenne voidaan käyttää loppuun ja rapautumisen etenemistä pyrkiä hidastamaan alenta-
malla kosteusrasitusta.
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8. KUNTOTUTKIMUKSEN RAPORTOINTI

8.1 Yleistä

Kuntotutkimuksessa kertyneet tiedot sekä niiden pohjalta tehdyt johtopäätökset kootaan
kirjalliseksi kuntotutkimusraportiksi, jonka tarkoituksena on välittää tutkimuksen tulok-
set tilaajan käyttöön sekä tallentaa kaikki tarpeelliset tiedot tulevaa käyttöä (korjaussuun-
nittelua ja kunnossapitoa) varten.

Kuntotutkimusraportin sisällön tulee olla sellainen, että sekä rakennusalan ammattilaiset
että asiaan perehtymätön lukija saa raportista tarvitsemansa tiedot. Muille kuin rakennus-
alaan ja erityisesti korjausrakentamiseen perehtyneille on tarpeen esittää tutkimuksen joh-
topäätökset, eristerappausjärjestelmien vauriomekanismit, vaurioiden vaikutukset järjes-
telmien toimintaan sekä selittää kuntotutkimuksessa käytetyt kuntotutkimusmenetelmät.

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

Raporttia laadittaessa tulee muistaa, että raporttia lukevat myös sellaiset henkilöt, joille
tutkimuksen kohde ei ole lainkaan ennestään tuttu. Tällöin raportissa tulee esitellä tutkit-
tava rakennus lyhyesti ja yksittäisten vaurioiden sijainti tulee tuoda raportissa selkeästi
esille esimerkiksi vauriokartassa.

8.2 Raportin sisältö ja muoto

Kuntotutkimusraportin rakenne on pääkohdittain seuraava:

1. Tiivistelmä
2. Sisällysluettelo
3. Kohteen tunniste- ja yleistiedot
4. Tutkimuksen sovitut tavoitteet ja rajaukset
5. Tutkittujen vaurioiden lyhyt esittely
6. Kuntotutkimusmenetelmät
7. Havainnot ja mittaustulokset yms. sekä niiden tarkastelu
8. Johtopäätökset rakenteiden kunnosta
9. Turvallisuutta ja terveellisyyttä heikentävät tekijät
10. Kysymykseen tulevat toimenpidevaihtoehdot ja niiden tarkastelu
11. Lisä- ja jatkotutkimukset (tarvittaessa)
12. Liitteet.
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Raportin alkuun kirjoitetaan lyhyt tiivistelmä, jossa esitetään tiiviissä muodossa tilaajan
kannalta merkittävimmät kuntotutkimuksen lopputulokset, rakenteiden kunto ja tarvitta-
vat jatkotoimenpiteet. Tiivistelmä on hyvä kirjottaa niin, että asiaan perehtymätön lukija
kykenee myös ymmärtämään tiivistelmän sisällön. Tällöin sitä voidaan käyttää myös yh-
teenvetona, jota voidaan jakaa esim. asunto-osakeyhtiö osakkaille.

Raportin alkuun liitetään sivunumeroilla varustettu sisällysluettelo. Sisällysluettelo pa-
rantaa merkittävästi raportin käytettävyyttä ja luettavuutta.

Raportin alkuun kirjataan kohteen tunniste- ja yleistiedot, joissa yksilöidään tutkimuksen
kohde/kohteet. Raportin alussa on syytä kuvailla kohteen luonnetta, jotta kohdetta ennes-
tään tuntematon lukija voi saada käsityksen kohteesta. Kohteesta on hyvä kertoa

- rakennuksen tyyppi, piirteet (ulokkeelliset räystäät tms.) ja käyttötarkoitu,
- kerrosluku
- laajuus
- sijainti (mm. rasitustason arvioimiseksi)
- ikä
- rakennetyypit

Kuntotutkimuksen tilaajan kanssa sovitut tavoitteet ja rajaukset kerrotaan raportissa. Ta-
voitteet ja rajaukset on kirjattava aina, koska niiden perusteella lukija voi muodostaa kä-
sityksen työn sisällöstä.

Kuntotutkimusraportin ymmärrettävyys paranee eristerappausjärjestelmiin perehtymättö-
män lukijan kannalta, kun raporttiin sisällytetään muutaman sivun mittainen selkeästi kir-
joitettu kuvaus eristerappausjärjestelmien tyypillisimmistä vaurioista. Kuvauksessa on
hyvä kertoa lyhyesti, mitä mikin vauriotapa tarkoittaa, mitkä sen vaikutukset ovat, ja
miksi sitä on tärkeää selvittää kuntotutkimuksen avulla.

Kuntotutkimusraporttiin kirjataan, mitä selvityksiä ja kuntotutkimusmenetelmiä tutkimus
on sisältänyt, jotta lukija saa käsityksen tutkimuksen kattavuudesta ja tarkkuustasosta.
Esitettäviä asioita ovat

- käytössä olleet suunnitteluasiakirjat
- muut taustatiedot

· työmaapäiväkirjat
· rahtikirjat
· rakennuksen huoltokirja
· materiaalitoimittajien ohjeet, hyväksynnät ja esitteet
· haastattelut jne.
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- vaurioiden silmämääräinen kartoitus
· laajuus
· tarkkuus

- kenttätutkimusmenetelmät (mittaukset ja näytteenotto)
· käytetyt laitteet
· laajuus
· kohdentaminen

- laboratoriotutkimusmenetelmät

Kaikki kuntotutkimuksessa kertyneet havainnot ja tulokset esitetään selkeästi ja järjestel-
mällisesti. Havainnot ja tulokset esitetään vauriotapa kerrallaan. Havainnot ja mittaustu-
lokset jaotellaan edelleen tutkimusmenetelmän mukaan. Näin syntyy looginen ja selkeä
esitys siitä, mihin selvityksiin ja tietoihin tutkimuksessa tehdyt johtopäätökset perustuvat.
Havaintoihin ei liitetä vielä johtopäätöksiä, jotta lukijalle annetaan mahdollisuus tehdä
omat johtopäätöksensä pelkkien havaintojen perusteella.

Itse tekstissä ei ole tarvetta esittää kaikkia yksittäisiä mittaustuloksia, vaan mittaustulok-
set kannattaa esittää yhteenvetona. Yksittäiset mittaustulokset on kuitenkin suositeltavaa
esittää raportin liitteissä.

Havaintojen ja tulosten jälkeen raportissa esitetään johtopäätökset vauriotapa kerrallaan.
Johtopäätöksissä esitetään arvio rakennuksen nykytilasta ja vaurioiden etenemisestä. Joh-
topäätökset esitetään selkeästi kirjallisessa muodossa välttäen tulkinnanvaraisia ilmauk-
sia (esim. hyvä, tyydyttävä, välttävä, heikko). Johtopäätöksissä kerrotaan sanallisesti, mi-
ten vauriot vaikuttavat

- rakenteen kuntoon (vaurioiden aste ja laajuus)
- kunnon heikkenemiseen
- korjattavuuteen
- turvallisuuteen ja terveellisyyteen

Lisäksi on tarkasteltava tutkimuksen tulosten luotettavuutta, koska kuntotutkimus perus-
tuu monelta osin otantaan, ja tuloksiin liittyy siten aina epävarmuutta. Tämä tulee tuoda
selvästi esiin raportissa. Erityisen tärkeää on tarkastella turvallisuuteen vaikuttavien tu-
losten luotettavuutta. Epävarmuutta liittyy etenkin vaurioiden laajuuden arviontiin.

Turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavat tekijät on syytä kirjata raporttiin omaksi
kohdakseen, mikäli kuntotutkimuksessa tällaisia ilmenee. Turvallisuuteen vaikuttavasta
tekijöistä on huomioitava välittömien vaaratekijöiden lisäksi tulevaisuudessa ja korjaus-
työssä vaaraa aiheuttavat tekijät.

Kuntotutkimuksen tilaaja on useimmiten kiinnostunut siitä, millaisiin korjaus- ja jatko-
toimenpiteisiin kuntotutkimuksen perusteella on aihetta ryhtyä. Jatkotoimenpiteitä voivat
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olla esimerkiksi reklamaation tekeminen jne. Julkisivun korjaustoimenpiteissä on syytä
esittää

- edut ja haitat
- odotettavissa oleva käyttöikä
- huollon tarve
- arvio kustannuksista
- riskit ja epävarmuustekijät

Lisäksi on suositeltavaa esittää myös se, miten kohteen kunto todennäköisesti kehittyy,
jos korjauksiin ei ryhdytä, ja millaisia korjaustapoja on tällöin myöhemmin käytettävissä.

Lisä- ja jatkotutkimustarve -kohtaan on syytä kirjata seikat, jotka on tulee selvittää ja
jotka eivät kuuluneet kuntotutkimuksen piiriin, tai joihin ei oltu varauduttu kuntotutki-
muksen yhteydessä. Lisäksi kohtaan kannattaa kirjata asiat, jotka tulee selvittää korjaus-
ten yhteydessä, kun rakenteita avataan.

Liitteissä esitetään

- kaikki yksittäiset havainnot ja mittaustulokset
- julkisivujen vauriokartat

· aistinvaraiset havainnot
· kenttätutkimusmenetelmien suorituskohdat
· näytteenotto- ja rakenneavauskohdat

- laboratoriotutkimusten tutkimusselostukset
- tärkeimmät rakennepiirustukset
- valokuvia (kuvista tulee ilmetä niiden ottopaikka, ja mitä kuvassa esitetään)

8.3 Kuntotutkimuksen tulosten luovuttaminen

Kuntotutkimusselostus luovutetaan tilaajalle. Samalla on suositeltavaa järjestää tilaisuus,
jossa kuntotutkimuksen tekijä esittelee tutkimuksen sisältöä ja tuloksia tilaajalle, esimer-
kiksi taloyhtiön hallitukselle tai yhtiön osakkaille järjestettävässä tiedotustilaisuudessa.
Luovutustilaisuuden etuna on, että tilaajalle syntyy näin huomattavasti selvempi kuva
kuntotutkimuksen sisällöstä ja merkityksestä sekä erityisesti eri asioiden painoarvoista
kuin pelkästään kuntotutkimusraporttia lukemalla. Samalla tilaajan on helpompi kysyä
kuntotutkimusraportin epäselviä asioita, jolloin varmistetaan, ettei tutkimustuloksista
tehdä vääriä johtopäätöksiä.
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LIITE 1: ERISTERAPPAUSJÄRJESTELMIEN MUUTOKSET

Ohutrappaus-eristejärjestelmien muutoksia:
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Paksurappaus-eristejärjestelmien muutoksia:


