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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 merkittavimpia ovat
- sade ja kosteus
- rakenteen jaatyminen
- lampdtilojen vaihtelu
- UV-jalamposateily.

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

Sade ja kosteus

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

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

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

Suomessa suurimmat vesisateet ajoittuvat yleisesti syksyyn, jolloin ulkoilman suhteellinen
ja absoluuttinen kosteus ovat yleisesti korkealla. Talléin seindrakenteen kuivuminen ulos-
pain on erittéin hidasta. Rappauksen huokosverkoston ja mahdollisesti my6s rappausalus-

tan huokosverkoston kapillaarinen vedellatayttymisaste ovat korkeimmillaan.

Ulkoseinarakenteessa oleva kosteus voi aiheuttaa esimerkiksi rakenteessa olevan pinnoit-
teen sideaineen vaurioitumisen ja pinnan irtoamisen. Kosteus voi lisdksi vaikuttaa haitalli-
sesti mm. materiaalien lujuuteen ja lammaoneristeiden lammaoneristyskykyyn erityisesti eris-
terappauksissa. Lisaksi korkea kosteuspitoisuus aiheuttaa jaatymisen yhteydessa ankaran
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Kuva 2 Keskimaaraisen ilman suhteellisen kosteuden ja kosteuspitoisuuden vaihtelu

vuoden aikana Helsingissa ja Sodankylassa.
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Rakenteen jaatyminen

Rakennusmateriaalien pakkasenkestavyys riippuu seka ymparistotekijoistd ettéd aineiden
ominaisuuksista. Vaikuttavia seikkoja ovat mm. ympariston lampotilan muutokset (toistuva
sulaminen ja jaatyminen), rakenteen kosteuspitoisuus, rakennusaineiden huokosrakenne ja
lujuus. Pakkasrasitus on suurimmillaan rannikolla, jossa rakenteet altistuvat voimakkaalle
viistosaderasitukselle ja jaatymis-sulamissyklien maara on suuri. Kriittinen vedellakyllastys-
aste tarkoittaa aineen sellaista vesipitoisuutta, jonka alapuolella huokosrakenteessa on
viela niin paljon vedella tayttymattomia huokosia, etté pakkasvaurioita ei synny. Tavallisilla
kiviainesmateriaaleilla kriittinen vedellakyllastysaste on yleensa valilla 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 jaatyessaan noin 9 tilavuus-%, joten materiaalissa olevan jaatyvan veden on
paastava tydntymaan huokosverkostossa olevaan ilmataytteiseen tilaan, jotta verkostossa
ei syntyisi liilan suurta, murtumista aiheuttavaa hydraulista painetta.

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

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

Lampdatilojen vaihtelu

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

Riittavan jaykilla alustoilla alustan lampoéliikkeet maaraavat koko julkisivun liikkumisen
lampdotilan vaihteluista. Alustan halkeillessa my6s rappauspintaan tulee halkeamia samaan
paikkaan. Eri rappausalustat kayttaytyvat tdssa suhteessa eri tavoin, ja se on otettava suun-
nittelussa huomioon. Myds rappausalustan vaihtuminen saattaa aiheuttaa rajapintaan hal-
keilua.

Lampdtilojen vaihtelujen aiheuttamat liikkeet on otettava huomioon sijoittamalla rakentee-
seen riittdva maara oikein sijoitettuja likuntasaumoja seka erilaisten litosten detaljisuunnit-
telussa.

UV- ja lampdsateily
UV-sateily heikentaa 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 paksuudesta. Jaykilla
alustoilla alustan paino on maaraavana ja rakenteellinen mitoitus tapahtuu sen mukaisesti.
Rappauskerrosten tuoma lisdkuorma on tallaisessa tapauksessa yleensa merkitykseton.

Tuulenpaine ja tuulen imu

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

Jaykilla rappausalustoilla rappauksen suunnittelussa tuulikuormat otetaan huomioon alus-
tan rakenteellisessa mitoituksessa. Rappauksen tartunta alustaan on yleensa riittava tuulen
imulle.

Tormays- ja iskukuormat

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

Ajoneuvoliikenteestad 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 térmaykset.

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

Koville alustoille tehtavat rappaukset kestavat joustamattoman alustan ansiosta edella mai-
nittuja iskukuormia yleensa melko hyvin. Rappauksesta voi kuitenkin irrota palasia tai siihen
voi tulla painaumia.

1.3.1 Muut rasitukset

Julkisivupinnan likaantuminen. Julkisivun likaantuminen johtuu yleensa ilman epépuh-
tauksista ja julkisivun tahallisesta tohrimisesta eli graffiteista. Graffitien esiintyminen rajoit-
tuu yleisimmin rakennusten alimman kerroksen seiniin. llman epapuhtauksista johtuvaa jul-
kisivun likaantumista esiintyy vallitsevista tuulensuunnista riippuen vaihtelevasti koko raken-
nuksen korkeudella ja kaikilla julkisivuilla. Pinnoitevalinnoilla voidaan vaikuttaa julkisivujen
pesumahdollisuuksiin. Pinnoitevalintaa on kéasitelty tarkemmin luvussa 6.
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1.4 Kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen

Paikkaus- ja pinnoitustyyppisissé korjauksissa kosteustekniseen toimivuuteen vaikuttaa la-
hinn& kaksi asiaa: pinnoitteen ominaisuudet (mm. laastin pakkasenkestavyys seké pinnoit-
teen sadevedenpitavyys ja vesihdyryn lapaisevyysominaisuudet) seka liitoskohtien ja sau-
mojen toimivuus.

Rappauksen pinnoite tulee valita olosuhteiden sek& pinnoitusalustan mukaan niin, etté ra-
kenteesta saadaan kosteusteknisesti toimiva. Padsaanttna on, etta rappausten pinnoittei-
den tulee olla hyvin vesihdyrya lapaisevia kalkki-, kalkkisementti- tai sementtipinnoitteita
rappaustyypisté ja — laasteista riippuen. Pinnoitevalintaa on kasitelty tarkemmin luvussa 6.

Kosteusteknisen toimivuuden kannalta ulkoseindssa olevat liitokset, saumat, pellitykset
seka vedenpoistojarjestelmat tulee olla toteutettu siten, ettei niistd aiheudu kosteusrasitus-
lisda rappaukselle eikd ulkoseindrakenteelle.

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.

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

1.6 Terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet

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

Asbesti. Pinnoitteiden sisaltama asbesti on otettava huomioon pélyavissa tydvaiheissa.
Yleissdantona on, ettd polyavét tydvaiheet on tehtava asbestitytnd. Asbestityd vaatii eri-
koistoimia esim. kaytettaviltd tydmenetelmiltd, suojauksilta sekd purkujatteen kasittelylta.
Asbestity6t on tehtava valtuutetun urakoitsijan toimesta. Valtuuksia mydntavat tyésuojelu-
piirit. Asbestipurkutydssa on noudatettava Ratu 82-0347 Asbestia siséaltavien rakenteiden
purku. Menetelmét -ohjekorttia.

Asbestia sisaltéavien maalien poistaminen esim. hiekkapuhaltamalla edellyttdad lahes poik-
keuksetta vahintaan julkisivun peittdmista (huputtaminen) seka julkisivun aukkojen tiivista-
mista siten, etteivat puhalluspoély ja asbestikuidut sen mukana kulkeudu sisatiloihin.

Asbestipitoinen jate on kasiteltava vaarallisena jatteena jatelain (17.6.2011/646) mukaisesti.
Liséksi on noudatettava Ymparistokeskuksen seka aluehallintoviranomaisen (AVI) paatok-
sid ja viranomaisohjeita.

Saumausmassojen PCB-, lyijy- ja SCCP-yhdisteet. Saumausmassojen sisaltamien PCB-
, lyijy- ja SCCP-yhdisteiden osalta paaperiaatteena voidaan pitda sita, etta niita sisaltavat
saumausmassat poistetaan mahdollisimman tehokkaasti. Poistomenetelmana kéaytetaan




JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Rapatut julkisivut / Paikkaus- ja pinnoituskorjaukset

poistokohteesta riippuen joko kaapimista (puu- ja metallipinnat) tai hiontaa kulmahiomako-
neella (kiviainespinnat). Paikkaus- ja pinnoituskorjausten yhteydessa vanhat saumausmas-
sat on poistettava kokonaan. TAma edellyttda poistotyolta eritysta huolellisuutta.

PCB-, lyijy- ja SCCP-yhdisteiden leviamisen estadmiseksi on kaytettava riittdvan tehokkaita
tyovélineitd ja -tekniikoita seka tarpeen vaatiessa erilaisia suojaustoimia mm. julkisivun auk-
kojen tiivistdmisessa ja maaperan peittamisessa. Hiontatoissa riittdvana suojana pidetaan
hiontakoneen kytkemista asbestitdihin tarkoitettuun kohdeimuriin. Ratu-kortissa 82-0382
PCB:ta tai lyijya sisaltdvien saumausmassojen purku on esitetty ohjeita lyijypitoisen sau-
mausmassan purkutyohon.

PCB-pitoiselle jatteelle on maaritelty vaarallisena jatteend kasiteltdvan pitoisuuden raja-
arvo 50 mg/kg, jonka ylittyessa jatetta on kasiteltdava vaarallisena jatteend. Lyijypitoisuu-
delle ei ole vastaavaa maaritettya raja-arvoa, mutta lyijypitoisuuden ylittdessa 1500 mg/g
suositellaan jatteen kasittelya vaarallisena jatteena. Kyseiset raja-arvot alitettaessakaan ei
jatteiden tavallinen kaatopaikkasijoitus yleensé ole mahdollista, vaan jatteen havittamistapa
on selvitettava erikseen. Vaarallista jatetta ovat tyypillisesti saumausmassajatteet (sau-
mausmassat ja pohjataytenauhat), saumattavien pintojen hionnassa syntynyt poly
seka ikkunoiden puukarmit. Vaaralliset jatteet on sailytettava erikseen muista jatteista eika
niitd saa paastaa suoraan kosketukseen maaperan kanssa.

PAH-yhdisteet. PAH-yhdisteiden esiintyminen korjattavissa rakenteissa aiheuttaa purku-
tyossa erityisvaatimuksia henkilokohtaiselle suojautumiselle ja ympériston suojaamiselle.
PAH-yhdisteet ovat syopaa aiheuttavia ja voivat imeytya ihon l&pi tai kulkeutua elimistéon
hengitysteitse. Valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013) mukaan syntyvaa pur-
kujatetta ei voi toimittaa normaalille kaatopaikalle, jos PAH-yhdisteiden kokonaismaara ylit-
téda 40 mg/kg. Ohjeita PAH-yhdisteista sisaltdvien materiaalien purkutydhdn annetaan Ratu
82-0281 Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku -ohjekortissa. Kyseisen ohjeen mukaan
PAH-yhdisteiden kokonaismaaran ylittdessa 200 mg/kg jate toimitetaan yleensa ongelma-
jatelaitokselle.

Raskasmetalliyhdisteet. Mikali tydstettavat julkisivumateriaalit siséltavat raskasmetalliyh-
disteitd, tulee huolehtia henkilékohtaisesta suojautumisesta seka estaa raskasmetallipitoi-
sen polyn ja rakennusjatteen paasy ymparistéon. Ohjeita suojautumisesta ja tydmenetel-
mista on esitetty Ratu 82-0384 Tavanomaiset purkutyot. Vaaralliset aineet — kasittely ja
suojaus- sekd Ratu S-1225, Pdélyntorjunta rakennustytssa -ohjekortissa. Raskasmetallipi-
toista purkujatetta kasiteltdessa tulee lisaksi huomioida jatelaki (17.6.2011/646).
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2 MALLITYOT JA MAARIEN
MITTAUKSISTA SOPIMINEN

2.1 Mallityot

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

Mallitydssa varmistetaan kaytettavien tyotekniikoiden soveltuvuus ja urakoitsijan ammatti-
taito kyseiseen tyohon seka maaritellaén korjauksen lopullinen ulkon&kd, mm. vari ja pinnan
struktuuri. Mallityota kaytetddn referenssipintana, johon valmiita, korjattuja pintoja verra-
taan.

Mallity6 tulee tehdéd myos vanhan rappauksen poistamisesta alustan puhdistuksineen seka
tarvittaessa myds vanhan pinnoitteen poistamisesta.

2.2 Mallityokatselmus

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

- tartuntalaastin alustan peitto ja tarvittaessa laastin tartuntalujuus alustaan

- rappausverkon sijainti

- rappauskerrosten paksuudet

- liittymat muihin rakenteisiin, kuten ikkunat, raystaat, pellitykset, jne.

- rappauksen pintastruktuuri ja vari.

Mallityokatselmus voi siten koostua useasta eri vaiheesta.

2.3 Alustakatselmus

Julkisivurappausten purkamisen jalkeen suoritetaan alustakatselmus, jossa todetaan
- alustassa olevat vauriot
- sovitaan alustan vaurioiden korjaamisesta
- todetaan alustan puhtaus purkamisen ja puhdistuksen jaljilta.

Alustakatselmus dokumentoidaan valokuvin ja mahdollisesti alustan vetolujuuskokein. Alus-
takatselmuksesta tulee laatia katselmuspdytéakirja, 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.

2.5 Maarien mittaus

Ennen varsinaisen korjaustyon aloittamista on sovittava korjaustydhon siséltyvien maarien
mittauksista ja niiden hyvaksymisestd. Paikkaus- ja pinnoitustyyppisissa korjauksissa
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korjaustyon 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.
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3 VAURIOITUNEIDEN KOHTIEN
MAARITTAMINEN

3.1 Yleista

Suunnittelijan tulee esittdd suunnitelmissa rapautuneiden, paikattaviksi tarkoitettujen rap-
pauspintojen sijainti ja maaréat. Liséksi tulee ilmoittaa uusittavien pellitysten tyypit ja maarat.
Kaikki maarat ilmoitetaan urakkatarjouspyynttasiakirjoissa.

Lahtotiedot maarien selvittamiseen saadaan kuntotutkimuksen perusteella. Kuntotutki-
musta voidaan kuitenkin joutua taydentdmaan suunnitteluvaiheessa, mikali rapattuja pintoja
ei ole kayty lapi kauttaaltaan. Rappausalustan osalta tarkka vaurioiden méara ja laatu sel-
vidvat rappauksen purkamisen ja alustan puhdistuksen yhteydessa.

3.2 Rappauksen rapautuneet alueet

3.21 Yleista

Julkisivurappausten korjattavuus paikkaus- ja pinnoitustekniikoilla riippuu oleellisesti julkisi-
vurappausten rapautuman laajuudesta. Mikéli rappauslaastien rapautumaa esiintyy julkisi-
vuilla laajasti, ei paikkaus- ja pinnoituskorjaukset ole yleensé kayttokelpoisia. Paikkaamalla
korjattavien alueiden tulee olla yksittaisia ja yleensa melko pienia.

Julkisivurappauksessa rapautumaa voi esiintya myods eri rappauskerroksissa. Tiiviilla pin-
noitteilla pinnoitetuissa rappauksissa on tyypillista, etté rapautumaa esiintyy tayttdlaastiker-
roksessa, mutta pintalaasti on viela lujaa. Paikkakorjausten lahtékohtana on pidettava, etta
rapautuneilla alueilla paikkaukset ulotetaan rappausalustaan saakka.

Paikkakorjaukset tehddan samantyyppisilla pakkasenkestavilla laasteilla kuin sailytettavien
osien rappaukset ovat. Laastien tarkempi koostumus riippuu mm. rappausalustasta, rap-
paustyypista ja julkisivulle kohdistuvasta saderasituksesta. Oleellista on, etta kalkki-sement-
tirappauksissa kaytetaan kalkkisementtilaasteja jne., ja laastien KS-suhde on lahella jaljelle
jaéavan rappauksen vastaavaa suhdetta.

3.2.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan kaikki
paikattaviksi tarkoitetut kohdat julkisivuista. Kartoittamattomilta alueilta voidaan edellisten
perusteella esittdd 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
yhteydessad otantana tehtyd kuntotutkimuskarttaa taydennetdan siten, etta julkisivut on
kayty lapi kauttaaltaan. Korjattavaksi tarkoitetut kohdat merkitaan julkisivupiirustuksiin. Pie-
nimmaét ilmoitettavat/merkittavét alueet ovat 0,2 x 0,2 m?.

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

Rapautuneiden kohtien paikallistamiseksi on kaytettdvana kaksi menetelmaa: silmamaarai-
nen arviointi ja rappauksen vasarointi. Silmamaaraisella arvioinnilla on mahdollista kartoit-
taa julkisivuja laajalti ja nopeasti, mutta silméamaaraisesti nahdaan vain halkeamat seka erit-
tain pitkalle edennyt rapautuminen.

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

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

Rappaustyyppi ja laastien kalkin, sementin ja kiviaineksen suhteet on selvitettava kuntotut-
kimuksen yhteydessa tai tutkimusta on talta osin tarkennettava suunnittelun yhteydessa so-
veltuvien laastiyhdistelmien valitsemiseksi. Rappaustyyppid voidaan arvioida rappauksen
paksuuden ja kohteen ian perusteella silmamaaraisesti. Kemiallisella analyysilla voidaan
selvittaa laastin koostumus tarkemmin. Kalkkikiven kaytt6 laastin runkoaineena seka laastin
kalkkiosuuden karbonatisoituminen aiheuttavat tuloksiin epéluotettavuutta. Tarkempi kemi-
allinen analyysi on tarpeen vain harvoin.

3.3 Rappausalustan korjaus ja kuivatus
3.3.1 Yleista

Julkisivurappausten rapautumisen lisaksi myos rappausalusta on saattanut rapautua. Tama
saattaa olla mahdollista sellaisissa julkisivun kohdissa, joihin on kohdistunut erityisen voi-
makas kosteusrasitus, esimerkiksi vuotava syoksytorvi tms. Yleensa rappausalustan rapau-
tumavauriot ovat paikallisia ja pienialaisia.

Rappausalustan korjausten lahtokohtana on pidettava, etta rapautuneilla alueilla alusta on
korjattava ja pahoin kastuneet alueet alustasta on kuivattava ennen varsinaista rappauksen
paikkakorjausta.

3.3.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan myos
kaikki rappausalustan vauriot, jotka vaativat korjausta. Kartoittamattomilta alueilta voidaan
edellisten perusteella esittdd maaraarvio paikattavista kohdista. Korjattavaksi tarkoitetut
kohdat merkitaan julkisivupiirustuksiin. Pienimmat ilmoitettavat/merkittavat alueet ovat 0,2
x 0,2 m2.

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, etta julkisivut on
kayty lapi kauttaaltaan.

Kevytbetonialustoilla alusta saattaa vaurioitua my®ds vanhan rappauksen poistamisen yh-
teydessa niin paljon, ettd alusta tarvitsee laajempaa korjausta. Naisséa rappausalustan kor-
jaamiseen on varauduttava laajemmin.
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3.3.3 Menetelmat

Rappausalustan rapautuneiden kohtien paikallistamiseksi on kaytettavissa useampia eri
menetelmia. Menetelmien tarkkuus, soveltuvuus eri rappausalustoilla, niilla saavutettava
tutkimuksen kattavuus seka kustannukset vaihtelevat.

Rappausalustan rapautuneisuutta voidaan selvittaa silmamaaraisella arvioinnilla, vasaroin-
nilla, vetolujuuskokeilla sek& ohuthieesta tehtavalla mikrorakennetutkimuksella.

Silmamaarainen arviointi ja rappauksen vasarointi ovat menetelmina kayttokelpoisimpia,
silla niilla on mahdollista kartoittaa julkisivuja laajalti ja nopeasti sek& kuntotutkimus- etta
toteutusvaiheessa. Menetelmien haittana on, etta niilla on mahdollista 16ytaa rappausalus-
tasta riippuen vain pitkalle tai erittéin pitkalle edennyt rapautuma.

Mikrorakennetutkimuksella alustan rapautuma voidaan selvittaa luotettavasti. Menetelmalla
saadaan kuitenkin vain pistemaisesti selville alustan kunto, joten mikrorakennetutkimusta
voidaan kayttdd vain muiden menetelmien tukena. Liséksi ohuthieiden valmistus kestaa
yleensa joitakin viikkoja, joten aikataulusyista sita voidaan yleensa kayttaa vain kuntotutki-
musvaiheessa.

Vetolujuuskokeiden kayttdminen on mahdollista, mutta tulosten tulkinta on rappausalus-
tasta riippuvaa. Esimerkiksi kevytbetonialustalla ja poltetulla tiilella vetolujuudet ovat taysin
eri luokkaa.

Korjaustydn aikana purettavien/sailytettavien rappausalustojen rajaus maaritetaan vasaroi-
malla.

Kastuneen rappausalustan kosteuspitoisuutta voidaan mitata pintakosteusilmaisimella,
Rh-mittarilla ja irrottamalla rakenteesta koepaloja. Kaikki menetelméat soveltuvat rap-
pausalustasta riippuen kaytettavaksi seka kuntotutkimuksessa etta toteutusvaiheessa.

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 sisaltamasta
vesimaarasta ja kuivatustarpeesta. Menetelman haittana on koekappaleiden kuivaamisen
hitaus (riippuu voimakkaasti rappausalustasta), joten se ei valttamatta sovellu kaytettavaksi
toteutusvaiheessa.

3.4 Rappauksen kopoalueet
3.4.1 Yleista

Paikkakorjattavissa rapatuissa julkisivuissa esiintyy yleensa vaihteleva maara erisuuruisia
alustasta irti olevia kohtia eli kopoalueita. Kopoalueiden purku- ja paikkaustarve riippuu
oleellisesti kopojen laajuudesta, sijainnista ja laastin lujuudesta.

Laajat yhtenaiset kopoalueet rakennuksen ylaosissa saattavat muodostaa riskin korjauksen
onnistumiselle, mikali niitd ei paikata. Paikkaustarvetta lisaa heikot kalkki- ja kalkkisement-
tilaastit. Pinta-alaltaan pienet, ehjat ja lujat kopoalueet voidaan jattaa paikkaamatta, mikali
voidaan vakuuttua siitd, ettd ne kestavat koko korjauksen suunnitellun kayttoian.
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Kopoalueiden paikkakorjausten lahtokohtana on pidettava, etta rapautuneilla alueilla paik-
kaukset ulotetaan rappausalustaan saakka.

3.4.2 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan kaikki
julkisivujen kopoalueet. Kartoittamattomilta alueilta voidaan edellisten perusteella esittda
madraarvio paikattavista kohdista. Korjattavaksi tarkoitetut kohdat merkitaan julkisivupiirus-
tuksiin. Pienimmat ilmoitettavat/merkittavat alueet ovat 0,2 x 0,2 m?,

Maaréat ilmoitetaan yksittaisten kopojen lukum&arana ja pinta-alana. Maaria voidaan arvi-
oida vain silloin, kun tunnetaan julkisivun vauriotilanne riittdvéan tarkasti. Arvio tehdaan kun-
totutkimuksessa laaditun rappauksen kuntokartan perusteella. Suunnittelun yhteydessa
otantana tehtya kuntotutkimuskarttaa taydennetaan siten, etté julkisivut on kayty lapi kaut-
taaltaan.

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

3.4.3 Menetelmét

Rappauksen kopoalueet paikallistetaan vasaroimalla julkisivut kauttaaltaan. Silmamaarai-
sella tarkastelulla kopoja on mahdotonta havaita.

Rappausten vasaroinnilla ammattitaitoisen kuntotutkijan on mahdollista l6ytaa kaikki kopo-
alueet julkisivuista. Menetelméan tarkkuus ja luotettavuus riippuu tutkijan ammattitaidosta.

Korjaustydn aikana purettavien/sailytettavien rappausten rajaus maaritetddn vasaroimalla,
Myds sailytettaviksi ja ylipinnoitettaviksi tarkoitettujen julkisivunosien purkukriteereja seura-
taan vasaroimalla.

3.5 Rappauksen ja rappausalustan isot halkeamat
3.5.1 Yleista

Paikkakorjattavissa rapatuissa julkisivuissa saattaa esiintya edella mainittujen vaurioiden
lisdksi eri kokoisia halkeamia seka rappauksessa etta rappausalustassa. Yleisesti isot hal-
keamat liittyvat kopoalueisiin ja niiden korjaamisessa noudatetaan kohdassa 3.3.4 kerrottua
menettelya.

Rappauksen ja rappausalustan halkeamat saattavat muodostaa riskin korjauksen onnistu-
miselle, mikali niitd ei korjata. Julkisivun halkeamien kautta sadevesi padsee helposti sei-
narakenteen sisdan ja aiheuttaa paikallisesti korkeita kosteuspitoisuuksia, josta voi seurata
mm. rappauksen ja rappausalustan pakkasrapautumaa.

Rappausalustan halkeamien tulee olla liikkumattomia, jotta rappauspintaan ei muodostu
likkuvia halkeamia alustasta johtuen. Alustan leveat liikkumattomat halkeamat injektoidaan
umpeen.

Liikkuvat halkeamat on saatava liikkumattomiksi ennen rappausten korjausta. Rap-
pausalustan liikkeista johtuvan halkeilun korjaaminen on aina tapauskohtaista.
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Halkeamien ympariltd poistetaan rappausta tarvittavassa maarin, jotta alustan korjaukset
on mahdollista suorittaa. Rappauksen purku- ja paikkaustarve riippuu oleellisesti hal-
keamien laajuudesta, leveydestd, sijainnista ja laastin lujuudesta.

Rappauksen halkeamien paikkakorjausten lahtékohtana on pidettava, ettd halkeamien paik-
kaukset ulotetaan rappausalustaan saakka.

352 Maarien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai viimeistaan suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia paikallistamaan kaikki
julkisivujen halkeamat, halkeilun syy ja halkeamien liikkumattomuus. Kartoittamattomilta
alueilta voidaan edellisten perusteella esittdd maaraarvio paikattavista kohdista. Korjatta-
vaksi tarkoitetut kohdat merkitaan julkisivupiirustuksiin. Pienimmat ilmoitettavat/merkittavat
alueet ovat 0,2 x 0,2 m?.

Maaréat ilmoitetaan yksittaisten halkeamien lukumaéarana ja leveytena seka poistettavan rap-
pauksen pinta-alana. Maaria voidaan arvioida vain silloin, kun tunnetaan julkisivun vaurioti-
lanne riittavan tarkasti. Arvio tehdaan kuntotutkimuksessa laaditun rappauksen kuntokartan
perusteella. Suunnittelun yhteydesséa otantana tehtyd kuntotutkimuskarttaa taydennetdan
siten, etta julkisivut on kayty lapi kauttaaltaan.

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

353 Menetelmét

Julkisivun halkeamien paikallistaminen tehdaan silmamaaraisella katselmuksella ja hal-
keamien pituus ja leveys mitataan.

3.6 Muut vauriot

3.6.1 Liitoskohdat ja pellitykset

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

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

3.6.2 Uusittavat saumat

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

4.1 Saaolosuhteet
4.1.1 Yleista

Paikkaus- ja pinnoituskorjausten onnistuminen riippuu voimakkaasti mm. tyonaikaisista olo-
suhteista. Saatila 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, hdrmehtimiseen seka
varillisen pintalaastin variin ja siten korjauksen onnistumiseen.

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

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

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

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
tyo- ja jalkihoito-olosuhteista. Yleensa ilman ja rakenteen lampdtilan on oltava yli +5 °C.
Materiaalivalmistajien ohjeet voivat kuitenkin poiketa tastd, ja sallitut olosuhteet on aina tar-
kistettava tuotekohtaisesti. Rappauksia ei suositella tehtavaksi yli +25 °C lampétiloissa laas-
tissa olevan veden nopean haihtumisen vuoksi.

Pinnoitustydlle sopivia olosuhteita voidaan arvioida ns. rappausavaimen avulla.
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Kuva 3 Rappausavain.

4.1.3 Saumaukset

Rappaukseen liittyvat saumat on tiivistettava sadevettd vastaan ensisijaisesti paisuvalla
saumanauhalla, joka ei aiheuta vetorasitusta rappaukseen. Toissijainen tiivistystapa on
elastinen saumamassa. Saumoja ei saa jattaa avoimiksi.

Elastisia saumamassoja ei tulisi kiinnittdd suoraan rappauslaastiin, vaan ne asennetaan
kiinni rappausalustaan. Saumaus suoritetaan sateettomalla ilmalla vahintdén pintakuiviin
(vapaa vesi on poistunut) puhdistettuihin pintoihin, jotta saumausmassalle saadaan riittdvan
hyva tartunta alustaan.

IlIman [ampdtilan on oltava +5... +35 °C. Mikali saumaukset tehdaan alle +5 °C lampdtilassa,
on noudatettava valmistajan talvisaumausohjeita. Alin saumauslampdtila on -10 °C.

4.2 Suojaukset

4.2.1 Saasuojaukset

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

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

Lammityksessa on kiinnitettava erityinen huomio paloturvallisuuteen.
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4.2.2 P6lyn ja muiden vaarallisten aineiden haittojen estaminen

Kun korjausty6 tehd&an huputetuilta telineiltéa, on seurauksen korjaustydssa syntyvan polyn
ja muiden haitallisten aineiden jadminen huputuksen sisalle. Tdma johtaa toisaalta haitta-
aineiden pitoisuuksien kasvuun telineiden sisélla seka toisaalta mahdollisesti polyn leviami-
seen rakennuksen sisélle.

Korjaustydn aikana on huolehdittava, etta syntyvat polyt eivat levia sisatiloihin. Kaytdnnéssa
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 myés estettava.
Pdlyttyneet pinnat on pestava uudelleen puhtaiksi polysta ja irtonaisesta aineksesta.
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5 PAIKKARAPPAUKSET

5.1 Yleista

Perusteellisessa paikkarappauksessa on useita eri tytvaiheita, joita ovat
- vanhan pinnoitteen poistaminen rappauksen pinnasta
- rapautuneen rappauksen poistaminen vauriokohdista
- rappausalustan rapautumavaurioiden korjaus
- alustan puhdistus ja esikasittely
- paikattavien kohtien rappaaminen
- julkisivun pinnoitus.

Rappausten paikkauksissa ja pinnoittamisessa on aina kaytettdva saman tuotevalmistajan
laastiyhdistelmia.

5.2 Vanhan pinnoitteen poistaminen

Mikali vanha pinnoite on kosteusteknisesti toimiva ja uudelleen pinnoitettavissa, pinnoitetta
ei tarvitse poistaa, pelkk& puhdistus riittaa. Puhdistamiseen kaytetdan painepesua ja mah-
dollisesti tarkoitukseen soveltuvaa pesuainetta.

Orgaaniset ja muut tiiviit pinnoitteet seka sellaiset pinnoitteet, joiden uudelleenpinnoittami-
nen ei ole mahdollista, poistetaan kokonaisuudessaan. Poistomenetelmina voidaan kayttaa
hiekkapuhallusta, vesihiekkapuhallusta, hiomista tai painepesua.

Rappauspinta ei saa vahingoittua pinnoitteen poiston yhteydessa. Orgaanisten ja tiiviiden
pinnoitteiden poistaminen pintarappausta rikkomatta saattaa olla huomattavan vaikeaa.

5.3 Rapautuneen rappauksen poistaminen
vauriokohdista

Rapautuneet alueet rajataan suorakulmaisesti ja mahdollisuuksien mukaan muihin raken-
nuksen osiin rajautuviksi. Rappauslaasti poistetaan uusittavilta alueilta rappausalustan (tii-
len) pintaan saakka. Rappauspinta leikataan 30—45 asteen kulmassa poikki >100 mm etai-
syydelta rajauksesta jaavan alueen suuntaan. Irtileikattu alue poistetaan esim. piikkkaamalla
siten, etta alusta jaa ehjaksi.
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Jaava
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Kuva 4 Rappauksen poistamisen periaate.

Vanhan jaavan laastin tartuntapinnat karhennetaan esim. terasharjalla uuden laastin tartun-
nan parantamiseksi. Kasittelyjen jalkeen pinnat puhdistetaan huolellisesti kaikesta irtonai-
sesta aineksesta esim. paineilmapuhalluksella.

Poistettavan ja sailytettavan rappauksen raja haetaan vasaroimalla.
5.3.1 Rappauksen poistomenetelmat

Rappauksen eri poistomenetelmien kayttd riippuu poistettavan rappauksen lujuudesta ja
rappausalustan lujuudesta. Pitkalle rapautuneet rappaukset ovat purettavissa hellavarai-
semmin menetelmin kuin lujemmat rappaukset. Heikoilla rappausalustoilla, kuten kevytbe-
toni tai kevytsora, rapautuneen rappauksen poisto alustaa rikkomatta saattaa olla hankalaa.

Piikkaus. Piikkaus tehdaan kaytannodssa aina piikkauskoneella tai konepetkeleella. Piik-
kaus on rappauksen poistomenetelmana varsin karkea, siind rikkoutuu usein myés ehjaa
rappausalustaa. Piikkauskaluston kayttd ei vaadi erikoisvalineisttd, -suojaamista eika -
osaamista. Piikkaus on yleisin kaytossa oleva menetelma.

Suihkutusmenetelmat. Suihkutusmenetelmilld, kuten hiekkapuhalluksella, vesihiekkapu-
halluksella tai painepesulla saadaan poistettua vain heikkokuntoisia rappauksia. Niiden
kayttd varsinaisissa rappauksen poistotdissa on siksi rajoitettua ja niitd kaytettdankin la-
hinnéa paikkauskohtien puhdistamiseen ja viimeistelyyn esim. piikkauksen jaljilta.

5.4 Rappausalustan vaurioiden korjaus

Rappausalustan rapautuneet alueet paikannetaan ja poistetaan ehjaan / rapautumattomaan
pintaan saakka. Rappausalustasta riippuen rapautumattoman materiaalin paikallistaminen
voidaan suorittaa vasaroimalla tai vetolujuuskokein.

Myds rappausalustan halkeamat paikannetaan ja rappaus poistetaan tarvittavalta levey-
deltéd halkeaman ymparistdsta rappausalustaan saakka, jotta halkeilleen alustan korjaami-
nen on mahdollista.
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541 Rakenteen kantavuus

Vauriokohtia piikattaessa tulee ottaa huomioon rakenteiden kantavuus ja stabiilius. Rap-
pausalustaa piikattaessa kantavuus ja stabiilius eivat saa vaarantua. Tarvittaessa rakenne-
suunnittelijan tulee suunnitella tydnaikaiset lisatuennat.

5.4.2 Alustan korjaus

Paaperiaatteena voidaan pité&, etté alusta on korjattava vedenimu- ja tartuntaominaisuuk-
siltaan alkuperdista vastaavaksi. Yleensa tama tarkoittaa, etta rappausalusta tulee korjata
samalla materiaalilla kuin se on alun perin tehty. Silloin, kun alustan vaurioituminen on ollut
vahaista ja piikkaussyvyys on pieni, on perusteltua korjata rappausalusta alustan materiaa-
lille soveltuvin laastipaikkaustekniikoin.

Sellaisten rappausten alustoissa, joissa rappausalusta nakyy rappauksen lapi (1-kerros-
rappaukset), alustan korjauksen tulee tayttdd myos vaadittavat ulkonékokriteerit.

Alustan halkeamien tulee olla likkumattomia, jotta rappauspintaan ei muodostu liikkuvia
halkeamia alustasta johtuen. Leveét likkumattomat halkeamat injektoidaan umpeen.

Rappausalustan tulee korjauksen jalkeen olla suora ja samassa tasossa korjaamattoman
alustan ulkopinnan kanssa.

5.5 Rappausalustan puhdistus ja esikasittely

Paikattavat rappausalustan pinnat on puhdistettava rapautuneen rappauksen poiston jal-
keen. Paikattavilla pinnoilla ei saa olla yhtdan irtonaista p6élya, laastin kappaleita tai vastaa-
via. Alustan tulee olla yhtendinen ja ehja.

551 Puhdistusmenetelmat

Hiekkapuhallus. Hiekkapuhalluksessa rappausalustan pinta puhdistetaan hiekkarakeiden
ja paineilman avulla. Hiekkapuhalluksen vaikutuksen syvyys riippuu kaytettavasta puhallus-
paineesta, puhallusmateriaalin karkeudesta ja erityisesti alustan lujuudesta.

Vesihiekkapuhallus. Vesihiekkapesussa pinnat puhdistetaan veden ja hiekan seoksella,
joka suihkutetaan n. 10-20 MPa:n paineella seindan. Vesihiekkapesussa syntyva pély ja
pesuliete on puhdistettava valittomasti kasittelyn jalkeen painepesulla.

Painepesu. Painepesussa paikattava alusta pestaan vesisuihkulla, jonka paine on 6-15
MPa. Painepesulla saadaan poistettua julkisivupinnalta irtonainen lika, pély ja muu irtoai-
nes, kuten irtonainen pinnoite. Painepesulla ei saada muutettua pinnan struktuuria merkit-
tavasti.

Korkeapainepesu. Korkeapainepesussa julkisivupinta pestaan vesisuihkulla, jonka paine
on yli 400 MPa. Pesusyvyytta voidaan saadella painetta, vesimaaraa, suuttimen etaisyytta
seka suutinkulmaa saatelemalla.

Hiekka- ja vesihiekkapuhallus seka korkeapainepesu saattavat vaurioittaa heikkoja rap-
pausalustoja (kevytbetoni, kevytsora), joten puhdistusmenetelmien kayttéa tulee testata
koekorjauksen yhteydessa soveltuvan menetelman loytamiseksi.
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552 Alustakatselmus

Puhdistetun rappausalustan soveltuvuus uuden rappauksen alustaksi todetaan alustakat-
selmuksessa. Alustakatselmuksessa kiinnitetddn huomiota mm.

- alustan yhtendisyyteen ja puhtauteen

- alustan halkeamiin ja halkeamaleveyksiin

- alustan lujuuteen

- alustan suoruuteen.

Tarvittaessa rappausalustan korjauksia jatketaan, mikali alustan ominaisuudet eivét ole hy-
vaksyttavalla tasolla.

Alustan yhtenaisyys ja puhtaus. Rappausalustan tulee olla ehja, siina ei saa esiintya ir-
tonaista ainesta. Alustan korjaukset tulee tehda alkuperaista vastaavalla materiaalilla, jotta
alustan imuominaisuudet seka lampd- ja kosteusliikkeet ovat samanlaiset koko rap-
pausalustassa. Vanha rappauslaasti tulee olla kauttaaltaan poistettu rappausalustasta.
Alustan puhtauteen kuuluvat myds puhtaus polysta, irtonaisesta tavarasta seké rasvoista ja
kemikaaleista.

Alustan halkeamat ja halkeamaleveydet. Alustan halkeamien tulee olla likkumattomia,
jotta rappauspintaan ei muodostu liikkkuvia halkeamia alustasta johtuen. Leveat likkumatto-
mat halkeamat injektoidaan umpeen.

Alustan lujuus. Rappausalustan lujuuden tulee olla riittdva. Rapautunutta materiaalia ei
saa jattda alustaan. Alustalta vaadittava lujuus vaihtelee materiaaleittain. Rakennesuunnit-
telija maaraa vaadittavan alustan lujuuden, joka todetaan vetolujuuskokein.

Alustan suoruus. Korjattu rappausalusta tulee olla suora ja samassa tasossa korjaamat-
toman alustan ulkopinnan kanssa.

553 Alustan esikostutus

Rappauslaastin tartuntaan alustaan vaikuttaa alustan struktuurin liséksi alustan imuominai-
suudet. Alustan imua voidaan saadelld esikostutuksella. Pdasaantona on, etta voimakkaasti
imevilla alustoilla tarvitaan runsaampi ja pitkakestoisempi esikostutus kuin huonosti vetta
imevilla alustoilla. Tartunnan lisdksi alustan imu vaikuttaa laastin lujuuskehitykseen ja hal-
keiluominaisuuksiin.

Ennen rappaustytn aloitusta alustan tulee olla kostutettu tasaisen mattakosteaksi. Tartun-
tapinnalla ei saa esiintya vapaata vetta.

Voimakkaasti imevilla alustoilla, kuten kevytbetonilla, alustan kostutus kestéaa jopa 2—3 pai-
vaa. Heikosti imevilla alustoilla kostutukseksi riittda alustan kastelu noin puolituntia ennen
rappausta.

Tarkemmat, tapauskohtaiset ohjeet eri laasteilla ja rappausalustoilla kdytettavasta kostu-
tuksesta saa materiaalivalmistajilta. Esikostutus tulee ohjeistaa korjaustydselostuksessa.
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5.6 Paikkakohtien rappaaminen
5.6.1 Yleista

Rappausten paikkauksissa tulee kayttaa lahella alkuperaista rappausta olevia laasteja. Tar-
vittaessa vanhan laastin koostumus tulee selvittaa.

Nykyiset teollisesti valmistetut rappauslaastit ovat pddasiassa kuivalaasteja, jotka sisaltavéat
kaikki tarvittavat lisdaineet. Laastin sekoituksen yhteydessa niihin lisataéan vain vetta.

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

Korjaustydselostukseen maaritetdan kohteessa kaytettava rappaustyyppi seka kaytettavat
laastiyhdistelmat.

56.2 Laastin sekoitus

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

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

5.6.3 Laastinlevitys

Paikkarappausten tekemiseen kaytetddn kulloinkin tarkoitukseen soveltuvia laastinlevitys-
tekniikoita. Kaytettavat rappauslaastit, rappauskerrosten lukumaara seka tyovaiheet ja kay-
tettavat tydtekniikat riippuvat rappaustyypista, joita ovat kolmi-, kaksi- ja yksikerrosrappaus.

Kolmikerrosrappaus.

Kolmikerrosrappaus tehdaan kolmella eri laastilla, jotka ovat kalkki- tai kalkkisementtilaas-
tia. Kolmikerrosrappauksen eri kerroksia ovat tartuntarappaus, tayttérappaus ja pintarap-
paus.

Tartuntarappauksen tarkoituksena on aikaansaada luja tartunta ja lisata tayttérappauksen
tartuntapintaa rappausalustaan seka tasata alustan imua. Karkeapintaisen vahintaan 90 %
alustasta peittdvan tartuntarappauskerroksen paksuus on tyypillisesti 0-3 mm. Tartunta-
rappauksessa ei sallita yli 100 cm? paljaita kohtia.

Tayttorappauksella tasataan alustan epatasaisuudet ja muodostetaan koristerappauk-
sissa rappauksen kuviot. Tayttorappaus on kolmikerrosrappauksen paksuin rappauskerros,
tyypillisesti 10-30 mm, ja tasta syysta se kaytanntssad maaraa koko rappauksen ominai-
suudet. Yli 20 mm paksu tayttérappaus tulee tehda useampana kerroksena.

Pintarappauksella muodostetaan rapattuun julkisivuun haluttu pintastruktuuri. Pintarap-
paus on tyypillisesti ohut, 3-5 mm, riippuen pinnan karkeudesta. Varillisella ns. jalolaastilla

-25-



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Rapatut julkisivut / Paikkaus- ja pinnoituskorjaukset

tehty pintarappaus muodostaa julkisivun lopullisen nakyvan pinnan, jolloin pintarappauk-
sella ja pinnan muotoilulla saadaan aikaan haluttu lopputulos. Pintarappaus varilliselld laas-
tilla tehdaan yleensa kahteen kertaan.

Kaksikerrosrappaus.

Kaksikerrosrappaus tehdaén kahdella eri laastilla. Kaksikerrosrappaus voidaan tehda seka
kalkkisementti- ettd sementtilaasteilla. KS-laasteilla tehtava kaksikerrosrappaus muistuttaa
kolmikerrosrappausta, mutta se on toteutettu ilman peittavaa tayttdrappauskerrosta. KS-
laasteilla tehtavan kaksikerrosrappauksen kokonaispaksuus on luokkaa 10—15 mm.

Sementtilaasteilla tehtdva kaksikerrosrappaus eroaa materiaaleiltaan, ominaisuuksiltaan
ja tyotekniikoiltaan merkittavasti KS-laasteilla tehtavasté kaksikerrosrappauksesta. Sement-
tilaasteilla tehtavan kaksikerrosrappauksen kokonaispaksuus on luokkaa 10 mm.

Tartuntalaasti lyddaan tai ruiskutetaan tiiviisti esikostutetun rappausalustan pintaan. Tar-
tuntalaastin tulee peittdé alusta 100 %:sesti. Tartuntarappauksen pinta oikaistaan teraslas-
talla. Tartuntalaasti lyddaan tyypillisesti kahtena 3—-5 mm paksuna kerroksena.

Pintarappaus muodostaa julkisivun lopullisen ndkyvan pinnan, jolloin pintarappauksella ja
pinnan muotoilulla saadaan aikaan haluttu lopputulos. Pintarappaus voidaan tehda joko se-
menttilaasteilla tai kalkkisementtipohjaisella jalolaastilla. Pintarappaus tehdaan tyypillisesti
kahteen kertaan ohuena 1-3 mm:n kerroksena.

Yksikerrosrappaus.

Yksikerrosrappaukseksi sanotaan ohutta, yleensé hienoa runkoainetta sisaltavaa rappaus-
kerrosta tai —kasittelyd. Yksikerrosrappauksista kaytetaan useita eri nimityksia, mutta ne
kaikki tehdaan yhdella laastilla, joka on tyypillisesti sementtilaastia.

Kovalle alustalle tehtava yksikerrosrappaus jattda alustan struktuuria nékyviin. Talldin on
aiemmin kaytetty termeja ohutrappaus tai slammaus.

Kuultorappauksessa alustaa jatetdan jonkin verran nakyviin, joten lopullinen ulkonaké on
kombinaatio rappauslaastin struktuurista ja varista seka alustan (tiilen) varista ja muodosta
ja muurauksen sauman varista.

Yksikerrosrappaukset voivat erota toisistaan merkittavasti pinnan tydstén ja alustan naky-
vyyden osalta. Yksikerrosrapatuissa julkisivuissa rappausalustana kaytetaan tyypillisesti
puhtaaksimuurattuja rakenteita, jolloin alustan tulee tayttaa ulkonadn suhteen puhtaaksi-
muuratun julkisivun vaatimukset.

Kaksi- ja kolmikerrosrappaukset toteutetaan sellaisilla yhteensopivilla laastiyhdistelmilla,
ettd rappauskerrokset heikkenevat pintaa kohden. Paksut rappaukset on suositeltavaa
tehda rappausverkolla vahvistettuina muille kuin poltetuista tiilistd muuratuille alustoille.

Rappauksessa on noudatettava aina valmistajan antamia tuotekohtaisia ohjeita. Ohjeissa
tulee olla mainittu
- alustan esikasittelytapa ja —tuote seka lujuusvaatimukset
rappausmenetelma
rappauskerrosten paksuus
jalkihoito-ohjeet.
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56.4 Jalkihoito

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

Jalkihoidolla varmistetaan laastin riittdva tartunta seka lujuus. Liian nopeasta kuivumisesta
on seurauksena plastista halkeilua, joka heikent&éa laastin lujuutta ja kestavyysominaisuuk-
sia.

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.

Vrillisilla pintalaasteilla liiallinen kastelu saattaa aiheuttaa harmehtimista. ks. rappausavain
kuvassa 3.

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

5.7 Rappauksen verkotus

Pienissa paikkauskohdissa ei yleensa ole tarpeen asentaa rappausverkkoa, jos rappauk-
sessa ei sellaista ole ollut alun perin.

Laaja-alaisissa paikkauksissa (>1m?) rappauksen kuivumiskutistumisesta aiheutuvaa hal-
keilua voidaan jakaa tasaisemmin laajemmalle alueelle rappausverkon avulla. Talléin rap-
paukseen muodostuu melko tihed halkeiluverkosto, jossa halkeamaleveydet ovat kuitenkin
pienia ja silmalla erottamattomia.

Jaava
rappaus

Ei tartuntalaastia
_ | _rajapintaan

3 Rappausverkon paikka
§ tayttokerroksen

puoclivélissé
Kuva 5 Rappausverkon sijoitus tayttolaastikerrokseen.
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Rappausverkolla voidaan myds jonkin verran tasata rappausalustasta aiheutuvia liikkeita.
Rappausverkkoa tulee kevytbetonialustalla kayttad aina ja kevytsoraharkkoalustalla rap-
pausverkon kayttbéa suositellaan. Rappausalustan vaihtuessa ilman liikuntasaumaa rap-
pauksessa on aina kaytettava rappausverkkoa. Rappausverkkoja voidaan rappauslaastien
kutistumaominaisuuksista seké rappauslaastin lujitustarpeesta (esim. kevytbetoni) riippuen
asentaa tarvittaessa kaksi paallekkain.
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5.8 Laadunvarmistus
58.1 Yleista

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

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

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

Korjaustydn aikana purettavien/sailytettavien rappausten rajaus maaritetddn vasaroimalla.
Myo0s sdilytettaviksi ja ylipinnoitettaviksi tarkoitettujen julkisivunosien purkukriteereja seura-
taan vasaroimalla. Purkukriteerin seuraaminen on laadun ja korjaamisen onnistumisen kan-
nalta erittain Kkriittinen tekija. L&htokohtana tulisi olla, ettd purkamisessa on riittava varmuus,
jotta rakenteeseen ei jaa 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 ohjeis-
tokansion osassa Betonielementtien pinnoitus- ja paikkauskorjaukset - suunnitteluohjeet.

5.8.2 Tyypillisia laadunvarmistustoimenpiteita

Kaikissa korjauskohteissa tulee ohjeistaa tehtavista laadunvarmistustoimenpiteista ainakin
- korjattavan/purettavan alueen selvittaminen
- rappausalustan lujuus
- korjaustydn olosuhteet
- rappausverkon sijainti ja limitys
- verkon kiinnikkeen vetolujuuskokeet
- valmiin rappauksen suoruus
- rappauksen halkeilemattomuus
- rappauksen struktuurin ja varin tasaisuus.
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6 PINNOITUS

6.1 Yleista

Paikkarapatut julkisivut ylipinnoitetaan, jotta julkisivusta saadaan yhtenéinen ja paikkaus-
kohdat saadaan haivytettyd. Pinnoitteina kaytetaan

- varillisia ns. jalolaasteja

- epaorgaanisia maaleja

- silikaattimaaleja.

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 julkisivupinnalle joko kasin lydmalla tai useimmi-
ten rappausruiskulla. Pinnan struktuuri voi olla ruiskupintainen tai hierretty. Jalolaasteilla
tehtavista pinnoista saattaa tietyissa olosuhteissa tulla kirjavia ja lisdksi niilla on olemassa
harmeriski. Erityisesti tummat vérisavyt ovat arkoja olosuhteille ja tydvirheille.

Epé&orgaaniset maalit. Epaorgaaniset maalit ovat kalkki- tai kalkkisementtipohjaisia maa-
leja, joilla saadaan haluttu vari rapatulle julkisivulle. Pinnan struktuuri pitdd muodostaa pin-
tarappauslaastilla. Maalit levitetddn normaalisti siveltimella, kalkkihakkurilla tai ruiskulla.

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

Rappauksen ylipinnoituksessa uuden pinnoitteen tulee soveltua vanhan, puhdistetun pin-
noitteen paalle. Pinnoitus tehd&an yleensa vahintdan kahteen kertaan.

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

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

6.1.1 Pinnoitteen sekoitus

Pinnoitteet valmistetaan tydmaalla sekoittamalla kuiva-aines ja vesi tai valmiita kalkkipas-
toja kaytettaessa pastaan lisataan vetta. Sekoitus tehdaan yleensa porakonevispilalla.

Sekoituksessa on noudatettava valmistajan ohjeita
- vesimaarien suhteen
- sekoitusajan suhteen
- sekoituskertojen suhteen
- valmiin pinnoitteen kayttbajan suhteen
- samanlaisen notkeuden eri sekoituserien suhteen (varierot).
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6.1.2 Pinnoitus

Paikkarapatun julkisivun pinnoittaminen on aivan samanlaista kuin uuden pinnoituksen te-
keminen. Pinnoitekerrosten lukumaard ja tydmenetelmat riippuvat pinnoitteen peittavyy-
destd, 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.

6.1.3 Jalkihoito

Pinnoitekerrokset pidetadn kosteana riittavan 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 sekd mahdollisesti julkisivun kirja-
vuutta.

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

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

6.2 Suojaavat pinnoitteet

Julkisivun likaantumiselta ja graffiteilta suojaavien pinnoitteiden tulee soveltua rapattujen
julkisivujen pinnassa kaytettavaksi, niista ei saa aiheutua rappaukselle ylimaaraista kos-
teusrasitusta.

Suojaavien pinnoitteiden suunnittelussa ja asentamisessa on noudatettava valmistajien oh-
jeita.
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6.3 Kosteusrasitustasoa alentavat pinnoitteet

Julkisivurappausten kastumista sadevedesta voidaan vahentaa erilaisilla maalauskasitte-
lyilla. Suojaavan pinnoitteen tarkoituksena on estaé sadeveden kertyminen rappaukseen,
mutta kuitenkin mahdollistaa rakenteen kuivuminen vesihéyryn muodossa.

Voimakkaalle viistosaderasitukselle altistuvilla julkisivuilla on edella mainituin edellytyksin
mahdollista kayttdad pinnoitetta, joka toisaalta estaa kosteuden péaéasyn rakenteeseen (vetta
hylkivd ominaisuus) mutta toisaalta mahdollistaa rakenteen kuivumisen (kosteutta / vesi-
hoyrya lapaiseva ominaisuus). Téllaisia pinnoitteita ovat mm. silikonihartsipinnoitteet.

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.

Rappauksen kastumiselta suojaavat impregnointiaineet. Impregnointi tarkoittaa kasit-
telyd, joka ei muodosta yhtendista kalvoa tai kerrosta rakenteen pintaa, vaan kaytettava
aine imeytyy kasiteltdvan alustan kapillaarihuokosiin. Impregnoinnissa rappauksen pinta
voidaan kasitella vetta hylkivalla aineella. Ne ovat tyypillisesti varittémia tuotteita, kuten sili-
koneja, silaaneja, siloksaaneja, silikonaatteja tai akrylaatteja. Kasittelyn tarkoituksena on
alentaa rappauspinnan vedenimunopeutta ja siten vahentda sadeveden imeytymista rap-
paukseen. Impregnointi ei kuitenkaan estd sadeveden kulkeutumista rappaukseen hal-
keamien kautta.

Julkisivun kastumista sadevedesta vahentavat impregnointiaineet soveltuvat kaytettavaksi
hyvakuntoisissa, lujissa ja pakkasenkestavissa julkisivuissa. Tosin tallaisissa julkisivuissa
niiden kaytolle ei ole teknisia perusteita.
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7 KOSTEUSTEKNISTA TOIMINTAA
PARANTAVAT KORJAUKSET

7.1 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, ettéd kosteusrasituksia ei synny tai niista on rakenteille mahdollisimman
vahéan haittaa.

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

7.2 Yleisia suunnitteluperiaatteita

Rapatun julkisivun kosteusteknisen toiminnan ja pitkan kayttéian varmistamiseksi kosteus-
teknisesséa suunnittelussa tulee kiinnittdé& huomiota

- sadeveden ohjaukseen pois rappauspinnoilta

- liitoskohtien toimivuuteen

- halkeilun hallintaan

- rappausalustan ja laastiyhdistelmien valintaan.

Liitosten ja detaljien huolellinen suunnittelu ja toteutus ei pienenna rappauslaastin ja -alus-
tan pakkasenkestavyysvaatimuksia. Laastien ja alustan on kestettava sade- ja pakkasrasi-
tusta riittavalla varmuudella myds siind tapauksessa, etta liitoksiin ja detaljeihin tulee sellai-
sia vaurioita, etta ne eivat toimi suunnitellusti.

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

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

Kuorimuurirakenteissa taustan tuulettuminen on varmistettava. Tallainen ulkoseinarakenne
voi toimia ilman tuuletusrakoa tai tuuletusuria, jos rakenteen materiaalikerrokset pystyvat
sitomaan mahdollisesti rakenteisiin kertyvan kosteuden, kunnes se Ilampdtila- ja
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kosteusolosuhteiden muututtua voi haittaa aiheuttamatta poistua rakenteesta ulkoverhouk-
sen lapi (esim. eristerappaus). Massiivisissa ulkoseindrakenteissa, joissa sama materiaali
toimii sek& seindrakenteen runkona ettd lAmmoneristeena (esim. kevytbetoni, kevytsorabe-
toni ja tiili) ja pystyy sitomaan kosteutta, ei erillista tuuletusrakoa tietenkaan tarvita.

7.3 Liitoskohtien toimivuus

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

- ikkunaliitokset
- tiivistykset ja saumaukset
- julkisivutarvikkeiden kiinnitykset.

7.3.1 Raystasrakenteet

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

7.3.2 Seinastéd 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 eikd rappauspinnoille. Katolla
mahdollisesti seisovasta vedesta tai lumesta ei saa aiheutua rappaukseen paikallisesti kor-
keata kosteusrasitusta ja sen seurauksena pakkasvaurioita.

7.3.3 Parvekkeet

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

7.3.4 Ikkunaliitokset

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

Tiivistykset ja saumaukset tulee tehdé siten, ettéa ne ovat kiinni rappausalustassa eika rap-
pauskerroksessa. Rappausalustan lujuus on yleisesti rappauskerroksia suurempi, joten ra-
kenteesta tulee kestavampi.

7.3.6 Julkisivutarvikkeiden kiinnitykset

Syoksytorvet, talotikkaat ym. kiinnitetdan seindan alaspain vinoilla kiinnittimilla, 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 jattaa vahintaan 30 mm rako.
Vesikouruihin ja syoksytorviin suositellaan lAmmityskaapeleita jdatyvan veden aiheuttamien
haittojen ehkaisemiseksi.

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

Tarkempia ohjeita ja mallikuvia liitoskohtien suunnitteluun on esitetty julkaisussa by 46 Rap-
pauskirja 2005.

7.4 Halkeilun hallinta

Rappauksen ja rappausalustan halkeamista vesi padsee 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 liikuntasaumojen maaralla ja sijoittelulla, rappaus-
laastien ominaisuuksilla seka tydtekniikoilla. Rapattujen julkisivujen halkeilua ja halkeilu-
luokitusta on kasitelty tarkemmin julkaisussa by 46 Rappauskirja 2005.
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8 LAADITTAVAT SUUNNITELMAT

Rappauksen uusimista varten laaditaan vahintddn seuraavat suunnitelma-asiakirjat:
- purkusuunnitelma, missa esitetddn purettavat rappaukset sekd muut korjauksen
ajaksi purettavat osat
- purkutydselostus, missa esitetddn purkumenetelmat, purkumaarat ja purkutavat
seka tarvittavat suojaukset
- julkisivupiirustukset, missa esitetddn alustan korjausta edellyttavat kohdat, hal-
keamien korjaus seka kaikki detaljien paikat
- korjaustyOselostus, missa esitetdan korjausten laajuus, tekniset vaatimukset seka
laadunvarmistustoimet
- detaljisuunnitelmat
o paikkausten teko
o paikkausten liittyminen
= sokkeliin, raystdaseen, parvekkeeseen
= jkkunan litokset vesipellin kohdalla ja muilla sivuilla
= liilkuntasauman kohdat
= pellitysten liitokset rappaukseen
= [|&pivientien tiivistykset
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