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1 RASITUSTEKIJAT

1.1 Yleista

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

1.2 IiImastolliset rasitukset

Julkisivun ilmastorasituksista merkittdvimpia ovat:
- sade ja kosteus
- rakenteen jaatyminen
- lampdtilojen vaihtelu
- UV-jalamposateily.

Rappauskorjauksissa kaytettavien tuotteiden tulee tayttdd niille asetetut vaatimukset.
Séaédrasitusta, erityisesti kosteusrasitusten seka lampétilan vaihtelujen vaikutuksia voidaan
pienentaé oleellisesti oikealla detaljisuunnittelulla seka materiaalivalinnoilla.

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

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

Ohutrappaus-eristejarjestelmien julkisivupinnoite on sadevetta [&apaisematon, joten sen pin-
taan muodostuu vesikalvo nopeasti sateen alkamisen jalkeen. Tuuli kuljettaa vetta julkisi-
vupintaa pitkin sivusuunnassa seka myds ylospain. Saderasitus erilaisiin liitoksiin voi siten
olla huomattavan ankaraa.

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

Suomessa suurimmat vesisateet ajoittuvat yleisesti syksyyn, jolloin ulkoilman suhteellinen
ja absoluuttinen kosteus ovat yleisesti korkealla. Talléin seindrakenteen kuivuminen ulos-
pain on erittéin hidasta. Rappauksen huokosverkoston ja mahdollisesti myds rappausalus-

tan huokosverkoston kapillaarinen vedellatayttymisaste ovat korkeimmillaan.

Ulkoseinarakenteessa oleva kosteus voi aiheuttaa esimerkiksi rakenteessa olevan pinnoit-
teen sideaineen vaurioitumisen ja pinnan irtoamisen. Kosteus voi lisaksi vaikuttaa haitalli-
sesti mm. materiaalien lujuuteen ja lammaoneristeiden lammaoneristyskykyyn erityisesti eris-
terappauksissa. Lisaksi korkea kosteuspitoisuus aiheuttaa jaatymisen yhteydesséa ankaran

pakkasrasituksen.
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Keskimaaraisen ilman suhteellisen kosteuden ja kosteuspitoisuuden vaihtelu

vuoden aikana Helsingissa ja Sodankylassa.
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Rakenteen jaatyminen. Rakennusmateriaalien pakkasenkestavyys riippuu seka ymparis-
totekijoista ettd aineiden ominaisuuksista. Vaikuttavia seikkoja ovat mm. ympéariston lampo-
tilan muutokset (toistuva sulaminen ja jaatyminen), rakenteen kosteuspitoisuus, rakennus-
aineiden huokosrakenne ja lujuus. Pakkasrasitus on suurimmillaan rannikolla, jossa raken-
teet altistuvat voimakkaalle viistosaderasitukselle ja jaatymis-sulamissyklien maara on
suuri. Kriittinen vedellakyllastysaste tarkoittaa aineen sellaista vesipitoisuutta, jonka alapuo-
lella huokosrakenteessa on viela niin paljon vedella tayttymattémia huokosia, ettéa pakkas-
vaurioita ei synny. Tavallisilla kiviainesmateriaaleilla kriittinen vedellakyllastysaste on
yleensa vdlilla S¢= 0,80-0,90.

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

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

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

Lampdotilojen vaihtelut aiheuttavat rakenteeseen mekaanista rasitusta materiaalien erilais-
ten lampoliikkeiden ja rakenteiden epatasaisten lampoétilanvaihteluiden vuoksi. Lampdétilan
vaihtelut aiheuttavat julkisivuissa tasonsuuntaisia siirtymia korkeus- ja pituussuunnassa. Mi-
kali liikkeet eivat paase vapaasti tapahtumaan, seurauksena on yleensa halkeamia.

Lampdtilojen vaihtelujen aiheuttamat liikkeet on otettava huomioon rappauksen kiinnikkei-
den sijoittelussa ja maarassa, sijoittamalla rakenteeseen riittdvad maara oikein sijoitettuja
likuntasaumoja seka erilaisten liitosten detaljisuunnittelussa.

UV-siteily heikentéa erityisesti orgaanisten materiaalien ominaisuuksia. Vaikutukset ovat
nahtavissa erityisesti julkisivupinnoitteissa, joiden varit haalistuvat ja rakenne heikkenee po-
lymeerien vélisten sidosten katkeillessa.
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1.3 Mekaaniset rasitukset

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

Oma paino. Rakenteen omapaino riippuu rappausalustasta ja rappauskerroksen paksuu-
desta. Paksurappaus-eristejarjestelmassa rappauksen paino siirtyy mekaanisilla kiinnik-
keilla betoniseen sisakuoreen. Rappauksen paino on luokkaa 60 kg/m2. Rappauksen paino
ei jakaudu kiinnikkeille tasaisesti, vaan lampdliikkkeiden mukaan rappauksen paino on valilla
enemman ylemmilla kiinnikkeilla ja valilla alemmilla. Rappauskiinnikkeiden asennuskulma
vaikuttaa oleellisesti niiden kuormitukseen ja rappauksen painumaan. Kiinnikkeiden tulisi
olla noin 30—45 ° kulmassa.

Tuulenpaine ja tuulen imu. Tuuli aiheuttaa seka tuulen painetta etta imua. Tuulikuorman
suuruus riippuu rakennuksen korkeudesta, muodosta ja sijainnista. Tuulenpaineen mitoitus-
arvot maaritetdan eurokoodin EN 1991-1-4 mukaan.

Tormays- ja iskukuormat. Julkisivuihin kohdistuvia tormays- ja iskukuormia tulee tarkas-
tella rakennuksen alaosissa seka kulkuvaylien yhteydessa olevilla seinénosilla.

Ajoneuvoliikenteestd aiheutuvat tormayskuormat on otettava huomioon julkisivujen raken-
teellisessa mitoituksessa. Rappaukset eivét kesta térmayskuormia, joten tarvittaessa julki-
sivurakenteet on suojattava esimerkiksi kaitein.

Julkisivuun aiheutuu iskukuormia mm. jalankulkijoista, puhtaanapidosta ja pallopeleista. Sa-
tunnaisten ja harvinaisten iskukuormien suuruutta ja vaikutuksia on vaikea arvioida. Tallai-
sia ovat esimerkiksi ilotulitusrakettien tormaykset.

Myds kasvillisuudesta, puista ja pensaista, saattaa aiheutua mekaanista rasitusta rappauk-
sen pintaan. Tama rasitus on kuitenkin enemmankin rappauspintaa kuluttavaa kuin voimak-
kaita iskuja.

Eristerappauksen iskukuorman kestavyytta voidaan pitaa suhteellisen heikkona, kun kayte-
tédan ohutrappaus-eristejarjestelmia.

Iskukuorman kestavyytta voidaan parantaa jonkin verran kayttamalla jaykempaa lam-
moneristettd, kaksinkertaista verkotusta tai paksumpaa tai joustavampaa laastia. Lisaksi
voidaan valita iskuille alttiille seinanosille muun tyyppinen verhous (esim. tiilimuuraus, eri-
laiset levy- tai kasettiverhoukset).

1.3.1 Muut rasitukset

Julkisivupinnan likaantuminen. Julkisivun likaantuminen johtuu yleensa ilman epéapuh-
tauksista ja julkisivun tahallisesta tohrimisesta eli graffiteista. Graffitien esiintyminen rajoit-
tuu yleisimmin rakennusten alimman kerroksen seiniin. llman epépuhtauksista johtuvaa jul-
kisivun likaantumista esiintyy vallitsevista tuulensuunnista riippuen vaihtelevasti koko raken-
nuksen korkeudella ja kaikilla julkisivuilla. Pinnoitevalinnoilla voidaan vaikuttaa julkisivujen
pesumahdollisuuksiin.
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1.4 Kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen

Eristerapatut julkisivut ovat toiminnaltaan ns. tuulettumattomia rakenteita. Niiden toimivuu-
den varmistamiseksi on rakenteeseen paastavan kosteusmaaran oltava mahdollisimman
vahdainen seka toisaalta kosteuden kuivumisen on oltava mahdollista. Kuivumisen mahdol-
listamiseksi on rappauskerroksen oltava riittdvan lapaiseva. Paksurappaus-eristejarjestel-
missé julkisivupinnassa kaytetdan yleisesti sadevettéd pidattavaa mutta vesihdyrya hyvin Ia-
paisevaa silikonihartsi pinnoitetta. Rappauspinnan kasittely on voitu toteuttaa myds jalo-
laasteilla tai silikaattimaalilla, jolloin pintakésittely ei estd sadeveden kapillaarista tunkeutu-
mista rappauslaastiin.

Kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi on suunnittelussa huomiota kiinnitettava
seuraaviin tekijoihin
- estetddn kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin
o liitoskohtien toimivuus
= pellitysten sijoittaminen, kallistukset ja ulottumat seka liittyminen rap-
pauspintaan
= tiivistykset ja saumaukset
o halkeilun hallinta
= rappauskerrosten paksuudet, lujuudet ja lujuussuhteet
= tyotekniikat (olosuhteet, jalkihoito)
o rappauskerroksen ominaisuudet
= alustan suojaaminen kastumiselta
= riittavan tiivis ottaen huomioon kosteuden kuivumismahdollisuudet
= vettd hylkiva ominaisuus vs. taysin avohuokoinen pintakasittely
- mahdollistetaan rakenteen kuivuminen
o rappauskerroksen ja mahdollisen pinnoitteen tiiviys
= rappauskerrosten lapaisevyys
= pintakasittelyn vesihdyrynlapaisevyys.

1.5 Palomaaraysten huomioon ottaminen

Paikkaus- ja pinnoituskorjauksilla ei muuteta rakennuksen tai sen materiaalien palo-ominai-
suuksia, joten palomaaraysten erillinen tarkastelu ei ole yleensa tarpeen.

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

1.6 Terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet

Tyypillisimmat tiilijulkisivuissa olevat terveydelle ja ymparistélle vaaralliset aineet ovat pin-
noitteiden sisaltama asbesti seka saumausmassojen PCB, lyijy- ja SCCP-yhdisteet. Lisaksi
lammoneristeissa sekd mahdollisesti rakennuksen puurungossa seka ovien ja ikkunoiden
apukarmeissa saattaa esiintyd mikrobikasvustoa ja/tai lahoa. Ennen korjaussuunnittelun
aloitusta kohteeseen on tehtava korjattavan alueen kattava asbesti- ja haitta-ainekar-
toitus, jotta korjaustavan ja korjausmenetelmien valinnassa osataan ottaa ne huomi-
oon. Haitta-aineet ja niiden voimassa olevat raja-arvot tarkistettava viranomaislah-
teista.

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

2.1 Mallityot

Kaikissa paikkaus- ja pinnoitustyyppisissa korjauksissa tehdaan ennen varsinaisen tyésuo-
rituksen aloitusta mallity®, joka hyvaksytetdan tilaajalla. Mallityot seka rappauksen korjaa-
miseen liittyvat katselmukset tulee kirjata tydselostukseen.

Mallitydssa varmistetaan kaytettavien tydtekniikoiden soveltuvuus ja urakoitsijan ammatti-
taito kyseiseen tyohon seka maaritellaén korjauksen lopullinen ulkonakd, mm. véri ja pinnan
struktuuri. Mallitydta kaytetddn referenssipintana, johon valmiita, korjattuja pintoja verra-
taan.

Mallity6 tulee tehd&d myds vanhan rappauksen poistamisesta alustan puhdistuksineen seka
tarvittaessa myds vanhan pinnoitteen poistamisesta.

2.2 Mallityokatselmus

Mallityokatselmuksessa todetaan tydsuoritusten asiakirjojenmukaisuus. Mallitydn eri vai-
heet dokumentoidaan huolellisesti valokuvin, jotka litetddn mallityokatselmusmuistioon.
Mallitydkatselmuksessa tarkastetaan

- lammadneristeiden eheys ja kelpoisuus rappausalustaksi

- mekaanisten kiinnikkeiden maara, asennuskulma ja sijainti

- rappausverkon sijainti

- rappauskerrosten paksuudet

- rappauksen pintastruktuuri ja vari.

Mallityokatselmus voi siten koostua useasta eri vaiheesta.

2.3 Alustakatselmus

Julkisivurappausten ja/tai pinnoitusten vaurioalueiden purkamisen jalkeen suoritetaan alus-
takatselmus, jossa todetaan

- alustassa olevat vauriot

- sovitaan alustan vaurioiden korjaamisesta/eristeiden vaihtamistarpeesta

- todetaan alustan puhtaus purkamisen ja puhdistuksen jaljilta.

Alustakatselmus dokumentoidaan valokuvin ja mahdollisesti alustan vetolujuuskokein. Alus-
takatselmuksesta tulee laatia katselmuspoytakirja, jossa on todettu em. asiat.

2.4 Vastaanottokatselmus

Vastaanottokatselmuksessa valmista rappausta verrataan hyvaksyttyyn mallitydhon seka
todetaan myds muilta osin tydsuoritusten asiakirjojenmukaisuus. Vastaanottokatselmuk-
sesta laaditaan pdytakirja, johon kirjataan mahdolliset huomautukset ja toimenpide-ehdo-
tukset.
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2.5 Maarien mittaus

Ennen varsinaisen korjaustyon aloittamista on sovittava korjaustydhon siséltyvien maarien
mittauksista ja niiden hyvaksymisesta. Paikkaus- ja pinnoitustyyppisissa korjauksissa kor-
jaustyon hinta maaraytyy yleensa paikkaustydn maaran mukaan, ylipinnoituksen osuus on
yleensa selvasti osoitettavissa.

Ennen tyon aloitusta on sovittava
- mittausten suorittaja
- mittausmenetelmat
- maarien todentaminen ja lopullinen hyvaksynta
- purkukriteerien seuranta.

- 11 -
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3 VAURIOITUNEIDEN KOHTIEN
MAARITTAMINEN

3.1 Yleista

Suunnittelijan tulee esittdd suunnitelmissa rapautuneiden, paikattaviksi tarkoitettujen rap-
pauspintojen sijainti ja maarat sekd Kkorjattavien/toiminnaltaan parannettavien liitosten si-
jainnit ja maarat. Liséksi tulee ilmoittaa uusittavien pellitysten tyypit ja maarat. Kaikki maarat
ilmoitetaan urakkatarjouspyynttasiakirjoissa.

Lahtotiedot maarien selvittamiseen saadaan kuntotutkimuksen perusteella. Kuntotutki-
musta voidaan kuitenkin joutua taydentamaan suunnitteluvaiheessa, mikali rapattuja pintoja
ei ole kayty lapi kauttaaltaan. Lammoneristeiden uusimistarpeen osalta tarkka vaurioiden
maara ja laatu selvidvat usein vasta rappauksen purkamisen ja alustan puhdistuksen yh-
teydessa.

3.2 Rappauksen halkeamat, rapautuneet alueet ja
irtoavat pinnoitteet

3.21 Yleista

Julkisivurappausten korjattavuus paikkaus- ja pinnoitustekniikoilla riippuu oleellisesti julkisi-
vurappausten rapautuman ja halkeilun laajuudesta. Mikali rappauslaastien rapautumaa
esiintyy julkisivuilla laajasti, ei paikkaus- ja pinnoituskorjaukset ole yleensa kayttokelpoisia.
Paikkaamalla korjattavien alueiden tulee olla yksittdisia ja yleensa melko pienia.

Paksurappaus-eristejarjestelmissa rappauskerroksen rapautuminen ja pinnoitteiden irtoa-
minen liittyvat oleellisesti rappauksessa esiintyvaan halkeiluun, toimimattomiin liitoksiin tai
likuntasaumojen puutteeseen. Silikonihartsipinnoitteen epdjatkuvuuskohdista rappauslaas-
tikerrokseen paassyt vesi joko rapauttaa rappauslaastia tai irrottaa pinnoitteen laastikerrok-
sen pinnasta. Paikkakorjausten lahtbkohtana on pidettava, ettd rapautuneilla alueilla paik-
kaukset ulotetaan lAmmoneristekerrokseen saakka.

Liikuntasaumojen puute ilmenee julkisivun pysty- ja vaakahalkeamina. Liikuntasaumoja voi-
daan lisata jalkikateen sahaamalla rappaus poikki ja tiivistamalla aikaansaatu liikuntasauma
sadevesitiiviiksi.

Paikkakorjaukset tehdddn samantyyppisilla pakkasenkestavilla laasteilla kuin sailytettavien
osien rappaukset ovat. Laastien tarkempi koostumus riippuu alun perin kaytetysta paksu-
rappaus-eristejarjestelmasta.

3.2.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan kaikki
paikattaviksi tarkoitetut kohdat julkisivuista. Kartoittamattomilta alueilta voidaan edellisten
perusteella esittaa maaraarvio paikattavista kohdista.

Maaréat ilmoitetaan yksittaisten paikkausten lukumaarana ja paikkausten pinta-alana. Maa-
ria voidaan arvioida vain silloin, kun tunnetaan julkisivun vauriotilanne riittavan tarkasti. Ar-
vio tehdaan kuntotutkimuksessa laaditun rappauksen kuntokartan perusteella. Suunnittelun
yhteydessa otantana tehtyd kuntotutkimuskarttaa tdydennetddn siten, ettd julkisivut on
kayty lapi kauttaaltaan. Korjattavaksi tarkoitetut kohdat merkitdan julkisivupiirustuksiin.
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Mikali kuntotutkimuksen ja korjausten aloittamisen vélissé on kulunut aikaa yli 2 vuotta, on
rappauksesta laadittava uusi kuntokartta korjauskohtien maarien arvioimiseksi.

3.2.3 Menetelmét

Rapautuneiden kohtien paikallistamiseksi on kaytettavana kaksi menetelmaa: silmamaarai-
nen arviointi ja rappauksen vasarointi. Silméamaaraisella arvioinnilla on mahdollista kartoit-
taa julkisivuja laajalti ja nopeasti, mutta silmamaaraisesti néahdéaén vain halkeamat seka erit-
tain pitkélle edennyt rapautuminen ja pinnoitteen irtoaminen.

Rappausten vasaroinnilla ammattitaitoisen kuntotutkijan on mahdollista I0ytaa eriasteisia
rapautumavaurioita julkisivuista. Menetelman tarkkuus ja luotettavuus riippuu tutkimusolo-
suhteista (tutkittava julkisivu ei saa olla jaassa) seka erityisesti tutkijan ammattitaidosta.

Korjaustydn aikana purettavien/sailytettavien rappausten rajaus maaritetddn vasaroimalla.
Myo0s sdilytettaviksi ja ylipinnoitettaviksi tarkoitettujen julkisivunosien purkukriteereja seura-
taan vasaroimalla.

3.3 Lammoneristeiden uusiminen ja kuivatus

3.3.1 Yleista

Julkisivurappausten vaurioitumisen liséksi myos lAmmoneristeet ovat saattaneet vaurioitua
julkisivun iskukuormituksen seurauksena. Liséksi lammoneristekerros on voinut kastua rap-
pauskerroksen epatiiviyskohdista. Taméa saattaa olla mahdollista sellaisissa julkisivun koh-
dissa, joihin on kohdistunut erityisen voimakas kosteusrasitus, esimerkiksi vuotava sy6ksy-
torvi tms. Yleensa lammoneristeiden vauriot ovat paikallisia ja pienialaisia.

Lammoneristeiden uusimisen lahtdkohtana on pidettava, etta vaurioituneet ja pahoin kastu-
neet lammaoneristeet uusitaan ennen varsinaista rappauksen paikkakorjausta.

3.3.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan myds
kaikki lammadneristeiden vauriot ja uusimistarpeet. Kartoittamattomilta alueilta voidaan edel-
listen perusteella esittdd maaraarvio paikattavista kohdista. Korjattavaksi tarkoitetut kohdat
merkitaan julkisivupiirustuksiin.

Maaréat ilmoitetaan yksittaisten paikkausten lukumaarana ja paikkausten pinta-alana. Maa-
ria voidaan arvioida vain silloin, kun tunnetaan julkisivun vauriotilanne riittavan tarkasti. Ar-
vio tehdaan kuntotutkimuksessa laaditun rappauksen kuntokartan perusteella. Suunnittelun
yhteydessad otantana tehtya kuntotutkimuskarttaa taydennetdan siten, ettd julkisivut on
kayty lapi kauttaaltaan.

3.33 Menetelmét

Lammoneristeiden mekaaniset vauriot todetaan silmamaaraisella tarkastelulla. Mene-
telma on vyleisesti riittdvan tarkka ja luotettava uusittavien lAmmdneristeiden havaitse-
miseksi.

Kastuneiden lammadneristeiden kosteuspitoisuutta voidaan mitata pintakosteusilmai-
simella, Rh-mittarilla ja irrottamalla rakenteesta koepaloja. Kaikki menetelmat soveltuvat
seka kuntotutkimuksessa etté toteutusvaiheessa.
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Pintakosteusilmaisimella saadaan nopeasti selvitettya, onko rakenteessa ymparistéa kor-
keampi kosteuspitoisuus, mutta vesimaarien arviointi on mahdotonta. Rh-mittarilla saadaan
kasitys myos rakenteen vesipitoisuudesta. Menetelma on kuitenkin melko hidas pitkien ta-
saantumisaikojen vuoksi seka altis ymparistéolosuhteiden aiheuttamille virhetulkinnoille.

Koepalojen irrotuksella ja kuivaamisella saadaan luotettava kuva rakenteen sisaltaméasta
vesimaarasta ja kuivatustarpeesta. Menetelman haittana on koekappaleiden kuivaamisen
hitaus, joten se ei valttamatta sovellu kaytettavaksi toteutusvaiheessa.

3.4 Korjattavat/muutettavat liitokset

34.1 Yleista

Paksurappaus-eristejarjestelmien vaurioitumisessa keskeinen syy on huonosti toimivat lii-
tokset. Tallaisia liitoksia ovat liittymat ikkunoihin ja oviaukkoihin seka joissakin tapauksissa
myo6s sokkeli- ja parvekeliitokset. Liitoskohtien korjaaminen edellyttdd usein myds ehjien
rappausten purkamista, mika lisaa korjausmaaria.

3.4.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistdan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan kaikki
huonosti toimivat/muutettavat liitokset. Korjattavaksi tarkoitetut kohdat merkitaéan julkisivu-
piirustuksiin.

Maarat ilmoitetaan yksittaisten korjauskohtien lukumaarana ja korjattavien kohtien pinta-
alana tai juoksumetreina korjattavasta liitoksesta riippuen. Maaria voidaan arvioida vain sil-
loin, kun tunnetaan julkisivun vauriotilanne riittdvan tarkasti. Arvio tehdaan kuntotutkimuk-
sessa laaditun rappauksen kuntokartan perusteella. Suunnittelun yhteydessa otantana teh-
tya kuntotutkimuskarttaa taydennetaan siten, etta julkisivut on kayty lapi kauttaaltaan. Kor-
jattavaksi tarkoitetut kohdat merkitaan julkisivupiirustuksiin.

Mikali kuntotutkimuksen ja korjausten aloittamisen valissa on kulunut aikaa yli 2 vuotta, on
rappauksesta laadittava uusi kuntokartta korjauskohtien maarien arvioimiseksi.

3.4.3 Menetelmét

Liitosten vauriot todetaan silmamaaraisella tarkastelulla. Menetelméa on yleisesti riittdvan
tarkka ja luotettava uusittaviksi tarkoitettujen liitosten havaitsemiseksi.

3.5 Muut vauriot

3.5.1 Pellitykset

Ulkoseinan liitoskohtien ja erilaisten suojapellitysten, kuten raystaiden seké ikkunapellity s-
ten osalta on selvitettava niiden korjaustarve. Maaritys tehdaan silmamaaraisesti.

Korjausten maaréat ilmoitetaan tapauskohtaisesti joko juoksumetreina tai uusittavien kohtien
lukumaarina. My0os pellitysten lisaykset (ei ole aiemmin ollut pellitysta, vaikka tarve on ollut
ilmeinen) ilmoitetaan vastaavasti.
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352 Uusittavat saumat

Saumojen korjaustarvetta arvioidaan lahinna silmamaaraisella tarkastuksella seka tarvitta-
essa naytepalojen avulla sauman dimensioiden selvittdmiseksi.
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4 KORJAUSTYON OLOSUHTEET

4.1 Saaolosuhteet
4.1.1 Yleista

Paikkaus- ja pinnoituskorjausten onnistuminen riippuu voimakkaasti mm. tyonaikaisista olo-
suhteista. S&atila on huomioitava seka paikkaus- ja pinnoitustyon aikana etta sen jalkeen
jalkinoitoaikojen puitteissa. Erityisesti sementtipitoisilla laasteilla jalkihoitoajan aikaisilla olo-
suhteilla on suuri vaikutus laastien plastiseen kutistumahalkeiluun, harmehtimiseen seka
varillisen pintalaastin variin ja siten korjauksen onnistumiseen. Kuivuminen (veden poistu-
minen rappauksesta) ei saa tapahtua liian nopeasti.

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

Varsinaista paikkarappausta tai pinnoitustyota tulisi aina tehda saasuojatuilta telineilta. Mi-
kali korjaukset tehdaan ilman séésuojausta, on olosuhteiden hallinta erittéin vaikeaa. Julki-
sivukorjaukseen liittyvat oheisty6t, kuten pellitykset voidaan tehda ilman saasuojia.

Lampdatilan vaikutus. Alhainen lampdtila hidastaa materiaalien sitoutumista. Kalkki- ja
kalkkipitoisten kalkkisementtilaastien hydrataatio ja lujuudenkehitys hidastuu merkittavasti
lampdotilan laskiessa alle +5 °C. Vetta sisédltavat tuotteet on lisaksi suojattava jaatymiselta.
Korkeissa lampétiloissa (esim. suora auringonpaiste) kosteuden haihtuminen on nopeaa,
mika voi aiheuttaa halkeilua ja lujuuden heikkenemista. Tuuli lisd& haihtumisnopeutta mer-
kittavasti.

Kosteuden vaikutus. Kosteus vaikuttaa sementtipohjaisten laastien lujuudenkehitykseen,
plastisen kutistuman syntymiseen ja tartunnan syntymiseen. Pinnoitteilla kosteus ja erityi-
sesti alustan kosteus vaikuttavat myos lopullisiin varisavyihin. Kosteuserot aiheuttavat julki-
sivuun kirjavuutta. Elastisilla saumausmassoilla kosteus vaikuttaa lahinna tartunnan synty-
miseen.

4.1.2 Paikkaukset ja pinnoitukset

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

Pintarappaukselle sopivia olosuhteita voidaan arvioida ns. rappausavaimen avulla.
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Rappausavain
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41.3 Saumaukset

Rappaukseen liittyvat saumat on aina tiivistettdva sadevettd vastaan ensisijaisesti paisu-
valla saumanauhalla, joka ei aiheuta vetorasitusta rappaukseen. Toissijainen tiivistystapa
on elastinen saumamassa. Saumoja ei saa jattda avoimiksi.

liIman lampédtilan on oltava +5... +35 °C. Mikali saumaukset tehdaan alle +5 °C l[ampdtilassa,
on noudatettava valmistajan talvisaumausohjeita. Talvitydskentelyyn soveltuvia massoja
kaytettaessa alin saumauslampdétila on -10 °C.

4.2 Suojaukset

4.2.1 Saasuojaukset

Paikkaus- ja pinnoituskorjaukset on olosuhteiden hallittavuuden vuoksi tehtava saasuoja-
tuilta telineilta.

Mikali korjausty6ta tehdaan talvityona, on telineiden sisapuoli pidettava lAmmitettyna myos
jalkinoidon ajan. Lampétilan on oltava yli +5 °C. Lammityksesta ei saa aiheutua suuria lam-
potilaeroja eikd voimakasta puhallusta, joista saattaa aiheutua laastein epéatasaista kuivu-
mista ja halkeilua. Talvikorjauksia on ohjeistettu tarkemmin julkaisussa by 70 Julkisivujen ja
parvekkeiden talvikorjaus 2018.

Lammityksessa on kiinnitettava erityinen huomio paloturvallisuuteen.
4.2.2 Pdlyn leviamisen estdminen
Kun korjaustyd tehdaén huputetuilta telineiltda, on seurauksen korjaustydssa syntyvan polyn

ja muiden haitallisten aineiden jaaminen huputuksen sisélle. Tama voi johtaa p6élyn leviami-
seen rakennuksen sisélle.
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Korjaustyon aikana on huolehdittava, etta syntyvat polyt eivat levia sisatiloihin. Kaytannossa
tama tarkoittaa julkisivuissa olevien erilaisten aukkojen tiivistamista. Polyn kulkeutumisen
estamiseksi voidaan liséksi rakennuksen ilmanvaihto pysayttaa korjaustyon ajaksi, silla il-
manvaihdon aikaansaama alipaine edesauttaa polyn kulkeutumista sisatiloihin.

Polyn kulkeutuminen paikattavana tai pinnoitettavana oleviin pintoihin on myoés estettava.
Polyttyneet pinnat on pestava uudelleen puhtaiksi polystéa ja irtonaisesta aineksesta.
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5 PAIKKARAPPAUKSET

5.1 Yleista

Perusteellisessa paikkarappauksessa on useita eri tydvaiheita, joita ovat:
- vanhan pinnoitteen poistaminen rappauksen pinnasta
- rapautuneen rappauksen poistaminen vauriokohdista
- vaurioituneen lammaoneristeen uusiminen
- lammaoneristeen pinnan puhdistus
- paikattavien kohtien rappaaminen
- julkisivun pinnoitus.

Rappausten paikkauksissa ja pinnoittamisessa on aina kaytettava saman tuotevalmistajan
laastiyhdistelmia.

5.2 Vaurioituneen pinnoitteen poistaminen

Korjattavat julkisivut pestdén puhtaiksi painepesulla ja mahdollisesti tarkoitukseen soveltu-
valla pesuaineella.

Pinnoituskorjauksessa vaurioitunut silikonihartsipinnoite poistetaan mekaanisesti kaapi-
malla tai timanttilaikalla hiomalla tai kevyella hiekkapuhalluksella rappauslaastikerroksen
pinnasta. Pinnoitetta poistetaan noin 100 mm alustassa kiinniolevaan pinnoitteeseen
saakka. Poistettavat alueet rajataan suoraviivaisesti ja rajaukset pyritaan paattamaan ra-
kennuksen nurkkiin aukkojen pieliin, jne., jotta korjattavat alueet nakyisivat mahdollisimman
vahan korjatusta pinnasta.
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Kuva 4 Esimerkki pinnoitevaurion rajaamisesta.

Verkotuslaastipinta ei saa vahingoittua pinnoitteen poiston yhteydessa.

5.3 Rapautuneen rappauksen poistaminen
vauriokohdista

Rapautuneet alueet rajataan suorakulmaisesti ja mahdollisuuksien mukaan muihin raken-
nuksen osiin rajautuviksi. Rappauslaasti poistetaan uusittavilta alueilta lammoéneristeen ul-
kopintaan saakka. Rappauspinta leikataan 45 asteen kulmassa poikki >100 etdisyydelta
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rajauksesta poistettavan alueen suuntaan. Rajauksen ja leikatun reunan valista poistetaan
rappauslaasti noin rappauskerroksen paksuuden puolivaliin saakka siten, ettd rappaus-
verkko jaa talla alueella ehjaksi ja uusi rappausverkko limittyy vanhan verkon kanssa 2100
mm. Vanha rappauslaasti poistetaan esim. timanttilaikalla hiomalla. Hionnan reuna viiste-
tdan 45 asteen kulmassa rajauksen reunaan. Timanttihionnan jalkeen tartuntapinnat kar-
hennetaan esim. terdsharjalla uuden laastin tartunnan parantamiseksi. Kasittelyjen jalkeen
pinnat puhdistetaan huolellisesti kaikesta irtonaisesta aineksesta esim. imuroimalla tai pai-
neilmapuhalluksella.

RAPPAUKSEN PINNASTA POISTETAAN NOIN
PUOLET, VERKKOA EI SAA RIKKOA

=L
LEIKATAAN POIKKI 45° KULMASSA

o e p ) 2100
VAURIO RAPPAUKSESSA / <
IKKUNA
Kuva 5 Rappauksen poistamisen periaate halkeaman kohdalla.
_____ S
| /< VANHA RAPPAUS
N | | LEIKATAAN 45° KULMAAN
| | TAT HIOTAAN
Fl
£ H
E | | VANHA RAPPAUS POISTETAAN
(= TIMANTTILAIKALLA HIOMALLA,
% | | RAPPAUSVERKKOA EI SAA RIKKOA
g
£ [
5
g Fl
E I
g |
| UUSI RAPPAUS JA RAPPAUSVERKKO
| | LIMITETAAN VANHAAN RAPPAUKSEEN
Ll
A | |
|
| VANHA RAPPAUS KATKAISTAAN
459 KULMASSA
|
|
| VERKKO RAPPAUSKERROKSEN
PUOLIVALISSA
|
VAHVIKE RAPPAUKSESSA
j |
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1:10
PAISUVA SAUMANAUHA TAI ITSELIIMAUTUVA
JOUSTAVA UMPISOLUNAUHA
Kuva 6 Rappauksen korjaamisen periaate halkeaman kohdalla.
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5.4 Vaurioituneen lammodneristyksen uusiminen

Rappauslaasti on usein tarttunut lammaoneristeen pintaan, joka voi vaurioitua rappauksen
poistamisen yhteydessa. Mikali lammoneriste vaurioituu pinnaltaan epatasaiseksi, myos
[ammoneristeet uusitaan korjattavilta alueilta tarvittavassa laajuudessa. Uuden lammaoneris-
teen tulee olla paksurappaus-eristejarjestelmaan soveltuvaa eristettd ja ominaisuuksiltaan
alkuperaista vastaavaa. LAmmaoneristeen asentamisessa noudatetaan jarjestelmatoimitta-
jan ohjeita. Lammoneristeet kiinnitetd&n alustaa vasten rappausverkon kiinnikkeilla.

Lammoneristelevyjen vélinen rako saa olla enintdédn 3 mm. Suuremmat raot taytetddn mi-
neraalivillasullonnalla. La&mmdoneristeiden tulee muodostaa suora ja tasainen pinta rap-
pausalustaksi. Eristepinnat tulee suojata kastumiselta.

5.5 Paikkakohtien rappaaminen
5.5.1 Yleista

Rappausten paikkauksissa tulee kayttda lahella alkuperdista rappausta olevia pakkasen-
kestavia laasteja. Tarvittaessa vanhan laastin koostumus tulee selvittada, jos jarjestelmatoi-
mittaja ei ole tiedossa. Paksurappaus-eristejarjestelméan laastit ovat tyypillisesti kalkkise-
menttilaasteja, mutta niiden ominaisuudet voivat vaihdella huomattavasti kalkin, sementin
ja kiviaineksen suhteiden mukaan.

Korjaustydselostukseen maaritetdan kohteessa kaytettava rappaustyyppi seka kaytettavat
laastiyhdistelmat.

55.2 Laastin sekoitus

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

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

5.5.3 Rappausverkkojen asennus

Uusittavilla alueilla uusi rappausverkko Kiinnitetddn ensisijaisesti vanhoihin kiinnikkeisiin.
Kiinnikkeiden heilurihakoja saattaa olla tarpeen vaihtaa pidemmiksi, asentaa oikeaan kul-
maan (noin 30-45 °) seka uusia lammdneristeen ja rappausverkon kiinnikkeitd, mikali ne
rikkoutuvat vanhan rappauksen poiston yhteydessa.

Mikéli vanhoja rappauskiinnikkeitd on liilan vahan tai ne sijaitsevat lilan kaukana aukkojen
pielista, kiinnikkeiden maaraa lisatdén. Uusien kiinnikkeiden tulee olla samaa tyyppia kuin
vanhojen. Rappausverkon ja lamma&neristeiden Kiinnitysta varten tarvitaan mekaanisia kiin-
nikkeita keskimaarin 4 kpl/m?2. Paikkausten kohdilla tulee sijaita vahintaan 2 kpl mekaanisia
kiinnikkeita, jos paikkauksen koko on enintaan 0,5 m2. Kiinnikkeiden maksimietaisyys auk-
kojen reunasta on 150 mm.

-21-



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Paksurappaus-eristejarjestelma / Paikkaus- ja pinnoituskorjaukset

Rappausverkkona kaytetaan 19 x 19 mm? silmékoolla olevaa hitsattua ja sen jéalkeen kuu-
masinkittya verkkoa, jonka lankavahvuus on 1,0 mm. Rappausverkko asennetaan mekaa-
nisiin kiinnikkeisiin siten, etta rappausverkko sijaitsee paksuussuunnassa valmiin rappaus-
kerroksen keskella. LAmmdneristeen ja rappausverkon valissa kaytetaan jarjestelmééan
kuuluvia vélikkeitd tarvittavassa laajuudessa, jotta rappausverkko ei ole miltd&n osin kiinni
[Ammaoneristeissa.

Rappausverkon tulee olla suora ja siled. Rappausverkon jatkokset seka liitos vanhaan rap-
paukseen tehdaan limittamalla verkot 2100 mm. Jatkoskohdissa verkot kiinnitetdan toisiinsa
esim. kuumasinkityilla sinkil6illa. Rappausverkosta taitetaan rapattavia ikkunan pielia ja yla-
reunoja varten esivalmistetut verkot, jotka limitetddn suoraan rappausverkkoon 2100 mm.

Mikéali paikattava alue sijaitsee aukkojen pielissa, tulee naille kohdin asentaa normaalin ver-
kotuksen liséksi rappausverkosta valmistetut 300x500 mm? kulmavahvikkeet. Kulmavahvik-
keet asennetaan 45 ° kulmaan ja kiinnitetdaan rappausverkon pintaan kuumasinkityilla sinki-
1Gill&.

554 Rappauslaastin levitys

Pohjarappaus

Pohjarappauslaasti levitetddn paikattavaan kohtaan lAmmoneristeen pintaan tasaiseksi 5
mm kerrokseksi rappausruiskulla. Pohjarappauksen tulee olla kokonaan rappausverkon
alapuolella, joten pinta jatetdan ruiskupinnalle. Laastikerros on pidettava kosteana 1-3 vrk
lampdtilasta ja ilmankosteudesta riippuen. Kuivalla ja lampiméalla saalla rappauspinta kos-
tutetaan tarvittaessa.

Esikostutus

Ennen tayttérappausta rappaustyon aloitusta vanhan puhdistetun rappauksen pinta tulee
olla kostutettu tasaisen mattakosteaksi. Tartuntapinnalla ei saa esiintyd vapaata vetta. Esi-
kostutetun pinnan varin tulee pysya tummana koko ajan ennen laastin levitystd. Olosuh-
teista riippuen alustan kostutus voi olla tarpeen aloittaa jo edellisena paivana ja sita tehdaan
tarvittaessa mydos laastin levityksen edella.

Myds pohjarappauksen pinta kostutetaan vastaavalla tavalla.

Tayttorappaus

Tayttérappaus tehdaan 1-3 vrk kuluttua pohjarappauksesta. Rappauslaasti levitetdan ruis-
kuttamalla noin 15-20 mm:n kerrokseksi siten, ettd rappausverkko jaa rappauskerroksen
puolivaliin. Mikali tayttorappauskerroksen paksuus on yli 20 mm, tulee se tehda kahdessa
osassa. Tayttérappauksen pinta oikaistaan laudalla vanhaa rappauspintaa ohjurina kayt-
tden. Pinnan tasoittamisessa on varottava liiallista tyostamistd, joka voisi nostaa pinta-
rappauksen tartuntaa heikentdvan hienoaineskerroksen rappauksen pintaan. Rappauksen
jalkeen laastikerros on pidettava kosteana 1-3 vrk riippuen kuivumisolosuhteista. Tarvitta-
essa rappauspintaa on kasteltava. Kastelua on jatkettava vuorokauden ympatri.

Pintarappaus
Pintarappauksen paksuus riippuu oleellisesti rappauspinnan struktuurista. Tyypillisesti pin-
tarappauskerroksen paksuus on luokkaa 2—3 mm.

Pintarappaus tehdaan 5-7 vrk:n kuluttua tayttérappauksesta. Tayttrappausalustaa kastel-
laan tarvittaessa noin 2 tuntia ennen pintarappauksen aloittamista. Pintarappaus tehdaan
ruiskuttamalla kahtena kerroksena siten, etta ulkonakoad haittaavia tyésaumoja ei synny.
Tyo6valineet ja roiskeet puhdistetaan valittémasti vedella.
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Pintarappaus voidaan tehda joko varillisella pintarappauslaastilla (jalolaasti) tai harmaalla
laastilla, jolloin pintaan tulee erillinen maalaus- tai pinnoituskasittely. Kasittely-yhdistelma
riippuu vanhan rappauksen pintakasittelysta. Pintarappauksesta on aina tehtava koepinta
halutun varisavyn, struktuurin ja menekin varmistamiseksi.

llIman ja alustan lampdtilan on oltava pinnoituksen jalkeen viiden vuorokauden ajan vahin-
tdan +5 °C. Nakyvien tydsaumojen valttamiseksi seindpinnat kannattaa jakaa pienempiin
kokonaisuuksiin, jotka aina pinnoitetaan yhtajaksoisesti. Tydsaumat sijoitetaan vahiten na-
kyviin kohtiin, kuten esimerkiksi rakennuksen nurkkiin, liikuntasaumojen kohdalle tai syok-
sytorvien taakse. Pinnoitustydsséa on valtettidva suoraa auringonpaistetta.

Vanha rappauspinta on tyypillisesti saanut ilmastorasitusta 10—30 vuotta, joten siina esiintyy
mm. erilaista likaantumista. Vaikka paikkauskohtien varisdvy haetaan vastaamaan vanhaa
rappauspintaa, paikatut kohdat erottuvat julkisivusta puhtaampina. Vanha rappauspinta
pestdén paikattujen alueiden laheisyydesta tai vaihtoehtoisesti pintarappaus tehdaan laa-
jemmalle alueelle ja uudelleen pintarapatut alueet haivytetdan rakennuksen nurkkiin tms.
selkeasti rajattaviin kohtiin.

Mikali paadytaan julkisivun paikkarappausten haivyttamiseen laajempien alueiden pinta-
rappauksella, tulee rappauspinnat puhdistaa huolellisesti kaikesta epdorgaanisesta seka ir-
tonaisesta aineksesta.

5.5.5 Jalkihoito

Jalkihoidolla varmistetaan laastin riittava tartunta seka lujuus. Liian nopeasta kuivumisesta
on seurauksena plastista halkeilua, joka heikentéé laastin lujuutta ja kestavyysominaisuuk-
sia.

Paikkarappauksen eri kerroksia pidetaan kosteana riittavan pitkaan valmistajan ohjeiden
perusteella. Ohjeissa tulee olla mainittu
- jalkihoidon tarve
- jalkihoidon kesto
- aikataulu laastikerroksen kovettumiselle ennen seuraavan laastikerroksen rappaa-
mista
- aikataulu pinnoitukselle.

Jalkihoito tehdaan vesisumutuksella. Sumutus on aloitettava kuivumisolosuhteista riippuen
yleensa heti laastikerroksen rappauksen valmistumisen jalkeen, ja sitd on jatkettava riitta-
van pitkaan, jotta laasti on saavuttanut riittdvan lujuuden.

Varillisilla pintalaasteilla liiallinen kastelu saattaa aiheuttaa hdrmehtimista. ks. rappausavain
kuvassa 3.

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

5.6 Pinnoituksen uusiminen

Eristerappauksen pelkkéa pinnoite voidaan uusia tai paikkakorjata rappauskerroksen ollessa
ehja ja rapautumaton. Tai rappauksen paikkauskorjausten jalkeen paikatut alueet haivyte-
téaan pinnoittamalla korjattu julkisivu kauttaaltaan. Pinnoitteina kaytetaan

- varillisia ns. jalolaasteja

- epaorgaanisia maaleja
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- silikaattimaaleja
- silikonihartsipinnoitteita.

Rappauksen ylipinnoituksessa uuden pinnoitteen tulee soveltua vanhan, puhdistetun pin-
noitteen péaalle. Pinnoitus tehd&én yleensa vahintaan kahteen kertaan.

Varilliset laastit eli ns. jalolaastit. Ns. jalolaastit ovat varjattyja kalkki- kalkkisementti- tai
sementtipohjaisia pintarappauslaasteja, joilla saadaan viimeistelty pinta ja haluttu struktuuri
rapatulle julkisivulle. Jalolaastit levitetddn rappausruiskulla. Pinnan struktuuri voi olla ruis-
kupintainen tai hierretty. Jalolaasteilla tehtavista pinnoista saattaa tietyissa olosuhteissa
tulla kirjavia ja lisaksi niilla on olemassa harmeriski. Erityisesti tummat varisavyt ovat arkoja
olosuhteille ja tyovirheille.

Epéorgaaniset maalit. Epdorgaaniset maalit ovat kalkki- tai kalkkisementtipohjaisia maa-
leja, joilla saadaan haluttu vari rapatulle julkisivulle. Pinnan struktuuri pitdd muodostaa pin-
tarappauslaastilla. Maalit levitetddn normaalisti siveltimelld, kalkkihakkurilla tai ruiskulla.

Nykyiset teollisesti valmistetut jalolaastit ja epdorgaaniset maalit ovat padasiassa kuivatuot-
teita, jotka sisaltavat kaikki tarvittavat lisdaineet. Pinnoitteen sekoituksen yhteydessa niihin
lisdtdan vain vetta. Kalkkimaalit voivat olla my6s valmiiksi sekoitettuja ja savytettyja pastoja,
joihin lisdtdan sekoituksen yhteydessa vetta.

Silikaattimaalit. Silikaattimaalit ovat yleensa yksikomponenttisia dispersiosilikaattimaaleja.
Silikaattimaalien paasideaineena on kalivesilasi. Dispersiosilikaattimaalit siséltavat korkein-
taan 5 painoprosenttia orgaanista, paaosin veteen dispergoitua ainetta. Silikaattimaalit levi-
tetdan julkisivupinnalle siveltimelld, telalla tai ruiskulla. Rappauspinnan struktuuri on muo-
dostettava rappauslaastilla.

Silikaattimaalit toimitetaan yleensa kayttovalmiina astioissa. Poikkeuksen muodostavat ns.
perinteiset kaksikomponenttiset silikaattimaalit, joihin kovetin sekoitetaan vasta tydmaalla.

Silikonihartsipinnoitteet. Silikonihartsipinnoitteet ovat vetta pidattavia mutta vesihdyrya
hyvin lapaisevia orgaanisia pinnoitteita, joilla on mahdollista vahentéa julkisivurappausten
kastumista sadevedesta.

Useimpien silikonihartsipinnoitteiden vesihdyrynlapaisevyys on hyvin alhainen, silikaattipin-
noitteiden luokkaa. Tama mahdollistaa rappauskerrosten nopean kuivumisen. Silikonihart-
sipinnoitteiden vedenimunopeus on alhainen, joten rappauksen kastuminen sateen vaiku-
tuksesta on hidasta.

Silikonihartsimaalien vesihdyrynlapaisevyys riippuu muiden orgaanisten sideaineiden maa-
rasta, joten vesihdyryn lapaisevyys tulee tarkastaa tuotekohtaisesti valmistajan tuoteselos-
teesta.

Korjauskohteissa, joissa vanhan sailytettdvan rappauksen pinnassa on orgaaninen pin-
noite, jota ei ole mahdollista poistaa, julkisivun ylipinnoitus tulee tehda paasaantoisesti sili-
konihartsipinnoitteilla. Silikonihartsipinnoitteiden soveltuvuus orgaanisen pinnoitteen paalle
tulee selvittdd kohdekohtaisesti.

5.6.1 Pinnoitteen sekoitus

Pinnoitteet valmistetaan tydmaalla sekoittamalla kuiva-aines ja vesi tai valmiita kalkkipas-
toja kdytettdessa pastaan lisataan vettd. Sekoitus tehdaén yleenséa porakonevispilalla.
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Sekoituksessa on noudatettava valmistajan ohjeita
- vesimaarien suhteen
- sekoitusajan suhteen
- sekoituskertojen suhteen
- valmiin pinnoitteen kayttdéajan suhteen
- samanlaisen notkeuden eri sekoituserien suhteen (varierot).

56.2 Pinnoitus

Paikkarapatun julkisivun pinnoittaminen on aivan samanlaista kuin uuden pinnoituksen te-
keminen. Pinnoitekerrosten lukumé&ara ja tyémenetelmat riippuvat pinnoitteen peittavyy-
desta, halutusta pinnan struktuurista ja pinnoitetyypista.

Julkisivujen pinnoitus tulee suunnitella sellaisilla pinnoitteilla, jotka sopivat korjattavan rap-
pauksen pintaan. Padsaantdna on, ettéa pinnoitteiden tulee olla hyvin vesihdyrya lapaisevia
epaorgaanisia pinnoitteita.

Julkisivun pinnoituksessa on noudatettava aina valmistajan antamia tuotekohtaisia ohjeita.
Ohjeissa tulee olla mainittu

- alustan esikasittelytapa ja -tuote seka lujuusvaatimukset

- pinnoitusmenetelma

- pinnoitekerrosten maara ja paksuus

- jalkihoito-ohjeet.

5.6.3 Jalkihoito

Pinnoitekerrokset pidetddn kosteana riittdvan pitkaan valmistajan ohjeiden perusteella. Oh-
jeissa tulee olla mainittu
- jalkihoidon tarve
- jalkihoidon kesto
- aikataulu laastikerroksen kovettumiselle ennen seuraavan laastikerroksen rappaa-
mista
- aikataulu pinnoitukselle.

Jalkihoidolla varmistetaan laastin riittava tartunta, lujuus seka varin tasaisuus. Liian nope-
asta kuivumisesta on seurauksena plastista halkeilua seka mahdollisesti julkisivun kirja-
vuutta.

Jalkihoito tehdaan vesisumutuksella. Sumutus on aloitettava kuivumisolosuhteista riippuen
yleensa heti pinnoitekerroksen valmistumisen jalkeen, ja sita on jatkettava riittdvan pitkaan.

Erityisesti viimeisen pinnoitekerroksen olosuhteiden tulee olla hyvat, jotta julkisivusta tulee
tasainen seka variltdan etta struktuuriltaan.

5.7 Liitosten korjaaminen

Korjattavia liitoksia voivat olla rappauksen liittymét ovi- ja ikkuna-aukkoihin, sokkeliin, par-
vekkeisiin, raystadseen jne. Liittymien korjauksessa on usein tarpeen muuttaa koko liitok-
sen toiminta sellaiseksi, etta liitoksen kautta ei padse vesivuotoja rakenteeseen ja toisaalta
litos mahdollistaa lampoéliikkeet seké rakenteeseen padsseen kosteuden poistumisen ra-
kenteesta.
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5.8 Liikuntasaumojen lisaaminen

Paksurappaus-eristejarjestelmien yksi tyypillinen halkeilun syy on liikuntasaumojen puuttu-
minen. Liikuntasaumoja voidaan lisaté ajamalla rappauskerroksen lapi meneva 10-15 mm
ura rappaukseen sellaiseen kohtaan jossa likuntasauma on tarpeen. Liikuntasaumat on tii-
vistettava sadevesitiiviiksi joko paisuvalla saumanauhalla tai elastisella saumamassalla.

5.9 Laadunvarmistus

591 Yleista

Paikkarappausten pitkdaikaiskestavyyteen vaikuttavat kaytettdvien materiaalien ja perus-
ratkaisujen ohella merkittavasti myos tydsuorituksen huolellisuus, olosuhteet seka jalkihoito.
Kohteessa vaadittavat laadunvarmistustoimet tulee kirjata korjaustydselostukseen. Laadun-
varmistustoimista esitetdan vaatimukset, toteamistapa seka laadunvarmistuskokeiden maa-
rat/laajuus.

Pitk&aikaiskestavyyden varmistamiseksi on kiinnitettdva huomiota tydnaikaiseen laadunvar-
mistukseen. Varsinaisia laadunvarmistuskokeita paikkaustyon yhteydessa ei yleensa kay-
tetd lukuun ottamatta vetolujuuskokeita. Kéaytanndssa laastien ominaisuuksien oletetaan
tayttyvan, kun valmistus tapahtuu valmistajan ohjeiden mukaan.

Normaalia laajempien laadunvarmistuskokeiden kayttd on suositeltavaa vain laajoissa kor-
jauksissa tai kun korjaukselta halutaan poikkeuksellisen pitkda kayttoikaa.

Korjaustydn aikana purettavien/sailytettavien rappausten rajaus maaritetadn vasaroimalla.
Myds sailytettaviksi ja ylipinnoitettaviksi tarkoitettujen julkisivunosien purkukriteereja seura-
taan vasaroimalla. Purkukriteerin seuraaminen on laadun ja korjaamisen onnistumisen kan-
nalta erittain kriittinen tekija. Lahtokohtana tulisi olla, etté purkamisessa on riittdva varmuus,
jotta rakenteeseen ei jad rapautuneita alueita.

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

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

5.9.2 Tyypillisia laadunvarmistustoimenpiteita

Kaikissa korjauskohteissa tulee ohjeistaa ainakin seuraavien laadunvarmistustoimien teke-
minen:

- Kkorjattavan/purettavan alueen selvittaminen

- lammadneristeiden kunto

- korjaustyon olosuhteet

- rappausverkon kiinnikkeiden sijainti, maara ja asennuskulma

- rappausverkon sijainti ja limitys

- valmiin rappauksen suoruus

- rappauksen halkeilemattomuus

- rappauksen struktuurin ja varin tasaisuus.
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6 KOSTEUSTEKNISTA TOIMINTAA
PARANTAVAT KORJAUKSET

6.1 Yleista

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

Rapatun julkisivun kosteusteknisesséa suunnittelussa pyritaan julkisivun rakenteet suunnit-
telemaan sellaisiksi, etté kosteusrasituksia ei synny tai niistéa on rakenteille mahdollisimman
vahéan haittaa.

Ulkoseinarakenne tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd se suojaa sisétiloja ulkopuolisen
veden ja kosteuden haitallisilta vaikutuksilta sek& tekee vaaditun sisdilmaston yllapitdmisen
mahdolliseksi. Seinarakenteen lapi ei saa tapahtua haitallista kosteuden tunkeutumista si-
séilmasta eikd ulkoa. Kosteus ei mydsk&aén saa haitallisessa maarin kerdantya rakentee-
seen. Rakenteen eri ainekerrosten kosteus ei saa olla vaurioiden synnyn tai etenemisen
kannalta liilan kauan materiaalien kriittisten kosteuksien ylapuolella. Ulkoseinarakenteeseen
joutuneen kosteuden on myos paastava kuivumaan rakenteesta vahinkoa tai terveysriskia
aiheuttamatta. Kosteudesta ei saa olla haittaa seinarakenteen toimivuudelle tai kestavyy-
delle.

6.2 Yleisia suunnitteluperiaatteita

Paksurappaus-eristejarjestelman kosteusteknisen toiminnan ja pitkén kayttéian varmista-
miseksi kosteusteknisessa suunnittelussa tulee kiinnittdéad huomiota

- sadeveden ohjaukseen pois rappauspinnoilta

- liitoskohtien toimivuuteen

- liikuntasaumojen toimivuuteen

- halkeilun hallintaan.

Liitosten ja detaljien huolellinen suunnittelu ja toteutus ei pienenna rappauslaastin pakkas-
enkestavyysvaatimuksia. Laastien on kestettava sade- ja pakkasrasitusta riittavalla varmuu-
della my6s siind tapauksessa, etta liitoksiin ja detaljeihin tulee sellaisia vaurioita, etta ne
eivat toimi suunnitellusti.

Julkisivupinnalle osuvan viistosaderasituksen haitallisia vaikutuksia voidaan vahentaa rays-
taiden avulla, estamalla keskittyneen saderasituksen esiintyminen julkisivun pinnalla esim.
pellityksilla ja pinnan yksityiskohtien oikealla muotoilulla sekd tekemalla ulkoseinarakenne
siten, ettd suoranaisia vesivuotoja rappaukseen seka ulkoseinarakenteen sisdan esiintyy
mahdollisimman vahan ja ettd rakenne paéasee helposti kuivumaan.

Ulkoseinarakenteen liitokset ja yksityiskohdat on suunniteltava siten, etta liitoskohdista ei
aiheudu korkeampaa kosteusrasitusta rappaukselle eikd ulkoseinarakenteelle. Ulkoseina-
rakenteen suunnittelussa tulee kuitenkin olettaa, etta rakenteen sisdén paasee vuotovetta.
Mahdollisen vuotoveden poistuminen ulos rakenteesta on suunnitelmissa otettava huomi-
oon.
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6.3 Liitoskohtien toimivuus

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

- ikkunaliitokset
- tiivistykset ja saumaukset
- julkisivutarvikkeiden kiinnitykset.

6.3.1 Raystéasrakenteet

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

6.3.2 Seinastd ulkonevat rakenteet

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

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

6.3.3 Parvekkeet

Parvekelaatan pellitys nostetaan seindlle ja varustetaan vedenohjaimella, joka ohjaa veden
vahintddn 100 mm paahan rappauspinnasta. Parvekkeen reunassa tulee olla tippapelti tai
parvekkeen alapinnassa vesiura, joka estdd veden valumisen parvekkeen alapinnalle. Ve-
denpoisto parvekkeelta tulee jarjestaa kallistuksilla ja sytksytorvella.

6.3.4 Ikkunaliitokset

Ikkunoiden liittyminen seindrakenteisiin suunnitellaan siten, ettd seindrakenteiden sisaan
joutunut kosteus (rakennusaikainen kosteus, vesivuodot, tiivistyminen) paasee kuivumaan
ulospain. Taméa voidaan varmistaa esimerkiksi ikkunan ylapuolelle asennettavalla vedenoh-
jaimella (bitumihuopa tai pelti). Ikkunan vesipellin kaltevuuden tulee olla vahintaan 1:3 (noin
20 ° kulmassa) ja etureunan etaisyyden rappauspinnasta vahintaan 30 mm. Vesipellin reuna
varustetaan rappausreunalla. Jos ikkunapelti paattyy seindan, pellin reuna varustetaan ve-
denohjaimella, joka ohjaa pelliltd valuvan veden vahintddn 50 mm:n paahan seinasta.
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6.3.5 Tiivistykset ja saumaukset

Tiivistykset ja saumaukset tulee tehda siten, ettd ne eivat rasita rappausta. Paisuvat sau-
manauhat ovat talldin suositeltavimpia.

6.3.6 Julkisivutarvikkeiden kiinnitykset

Syoksytorvet, talotikkaat ym. kiinnitetddn seindén alaspain vinoilla kiinnittimill&, niin, etta
vesi ei valu seinaén pain. Syoksytorven sauma sijoitetaan syoksytorven sivuun tai eteen.
N&in varmistetaan, ettd sauman aukeamisesta johtuva vuotovesi ei huomaamatta valu ra-
pattuun seindan. Sydksytorven ja rappauspinnan valiin tulee jattdd vahintddn 30 mm rako.
Vesikouruihin ja syoksytorviin suositellaan lammityskaapeleita jaatyvan veden aiheuttamien
haittojen ehkaisemiseksi.

Valaisimet ym. seindssa kiinni olevat osat varustetaan mukaisella suojapellityksella tai ve-
den valuminen rapatulle pinnalle estetdan muulla tavalla. Kaikki rappauspinnan l&pi alus-
taan menevat kiinnikkeet tehdaan ruostumattomasta terdksesta tai muusta korroosion kes-
tavasta materiaalista.

Tarkempia ohjeita ja mallikuvia liitoskohtien suunnitteluun on esitetty julkaisussa by 57
Eriste- ja levyrappaus 2016.

6.4 Halkeilun hallinta

Rappauksen ja rappausalustan halkeamista vesi paasee kulkeutumaan rappauksen ja sei-
narakenteen sisaan. Erityisesti vettd imemattomilla ja hitaasti imevilla rappauspinnoilla hal-
keamiin kohdistuva vesiméara saattaa olla huomattavan suuri. Tasta aiheutuu paikallisesti
kohonnut kosteusrasitus, josta voi olla seurauksena rappauksen ja rappausalusta pakkas-
rapautuminen.

Rappausten halkeiluun voidaan vaikuttaa likuntasaumojen maaralla ja sijoittelulla, rappaus-
laastien ominaisuuksilla seka tyodtekniikoilla. Rapattujen julkisivujen halkeilua ja halkeilu-
luokitusta on kasitelty tarkemmin julkaisussa by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016.

-29 -



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Paksurappaus-eristejarjestelma / Paikkaus- ja pinnoituskorjaukset

7 LAADITTAVAT SUUNNITELMAT

Paksurappaus-eristejarjestelman paikkauskorjausta varten laaditaan vahintdan seuraavat
suunnitelma-asiakirjat:
- Purkusuunnitelma, missé esitetdan purettavat rappaukset sekd muut korjauksen
ajaksi purettavat osat.
- Purkutydselostus, missa esitetdan purkumenetelmat, purkumaarat ja purkutavat
seka tarvittavat suojaukset
- Julkisivupiirustukset, missa esitetdan lammoneristeiden ja erilaisten liitosten kor-
jausta edellyttavat kohdat, halkeamien korjaus seké kaikki detaljien paikat.
- Korjausty6selostus, missa esitetaan korjausten laajuus, tekniset vaatimukset seké
laadunvarmistustoimet.
Detaljisuunnitelmat, missa esitetaan
o paikkausten teko
o liikuntasaumojen teko
o paikkausten liittyminen
= sokkeliin, raystddseen, parvekkeeseen
ikkunan liitokset vesipellin kohdalla ja muilla sivuilla
likuntasauman kohdat
pellitysten liitokset rappaukseen
l&pivientien tiivistykset.
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