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Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittda, mitka eri betonijulkisivun korjausme-
netelmat soveltuvat tarkasteltavaan kohteeseen. Tarkasteltava kohde on ker-
rostalo, jossa on nelja kerrosta. Menetelman valintaan vaikuttavia tekij6ita kasi-
teltin myds. Tarkempaan tarkasteluun valittin menetelméat, jotka soveltuivat
parhaiten tarkasteltavaan kohteeseen. Valituista menetelmista selvitettiin, kuin-
ka ne toteutetaan kaytdnndssd oikein ja onko toteutukselle jotain rajoituksia.
Tamantyyppinen rajoitus voi olla esimerkiksi liian kaareva lahtépinta. Tydn to-
teutuksessa kaytettiin apuna alan kirjallisuutta ja haastateltin alan ammattilai-
sia.

Korjausmenetelméksi tarkasteltavaan kohteeseen valittiin paikkaus ja pinnoitus
1.kerroksen seiniin. Paksurappaus-eristejarjestelma toteutetaan 2.- 4. kerroksen
seiniin. Parvekkeiden pieli- ja kaide-elementteihin tehdaan levyrappaus. Tyén
onnistumisen kannalta kaikissa menetelmissa tarkeda ovat oikeat olosuhteet.
Valmistelevat ty6t eivat tosin vaadi samoja olosuhteita kuin muut tydvaiheet.
Paikkaus-, pinnoitus-, ja rappausty6t ovat olosuhteiden osalta tarkkoja. Lampdti-
lan tulee olla yli + 5 astetta. Tyd tulee suorittaa auringon peréassa. Kova tuuli ai-
heuttaa myds pinnan halkeilua. llmankosteuden tulee olla materiaalitoimittajan
ohjeiden mukainen. Alustan kosteus tulee olla sopiva. Tydn lopputulokseen vai-
kuttaa siis moni asia. Tarkeaa on tietdd, mitd kaikkea pitda ottaa huomioon.
Naista asioista on kerrottu tydssa tarkemmin.

Betonijulkisivun korjaaminen vaatii ammattitaitoa tilaajalta, kuntotutkijalta, suun-
nittelijalta ja urakoitsijalta.

Asiasanat: korjausmenetelmat, paikkaus, rappaus, pinnoitus, jalkihoito
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The meaning of developing assignment was to find out which different concrete
facades repairing methods are the best on reviewed object. The choosing of
methods is also treated. On a better view were chosen which were most suita-
ble for the object. From the chosen methods were resolved how they are im-
plemented right in practice and does implements have some limits. This kind of
limits can be e.g. too curved output surface. In the work implementation were
used literature of the field and interviews from professionals.

The repairing method for the reviewed object was to patch and plating for the
first floor walls. For the 2. - 4. Floor walls were made by Thick insulation Ren-
dering System. Balconies jamb- and railing elements were made with light plas-
ter. For the work success it is that there are right weather conditions to do the
work. Preparing works doesn’t need so good weather conditions than other
work phases. Temperature must be over +5 Celsius degrees. Work has to be
made after sun. High wind causes also surface cracking. Humidity must be in
accordance with what material supplier recommends. Also the humidity of
chassis must be right. So many things influences for the result of the work. Also
important to know is the things that you need to take into consideration. These
things are told better in the work.

Repairing of the concrete facades requires professionalism from the subscriber,
the condition researcher, the designer and the contractor

Keywords: repairing methods, patching, facing, plating, aftercare
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena oli betonijulkisivun korjausmenetelméat. Taméan opinnay-
tetydn tarkoitus oli selvittdd milla, eri menetelmilla tydssa tarkasteltava betoni-
julkisivu on mahdollista korjata ja kuinka ty6 kaytanndssa toteutetaan oikein.
Tybssa selvitettiin myds, kuinka eri menetelmét toteutetaan laadukkaasti, te-
hokkaasti ja mahdollisimman asukasystavallisesti. Myds selvitettin menetelmi-
en mahdollisia rajoituksia, joita voivat olla esimerkiksi rakennuksen korkeus tai

lahtépintana oleva materiaali.

Tavoitteena oli saada koottua tydhdn perustiedot esimerkkikohteeseen soveltu-
vista eri korjausmenetelmista ja olennaisimmat asiat niiden kaytdnnén toteutuk-
sesta. Tybnsuunnitteluun, laadunvarmistukseen ja tyésaavutuksiin eri menetel-
mille tultin myds kiinnittdmaan huomiota. Nama tiedot ovat tarpeen, kun hoide-
taan tydbmaa- tai vastaavanmestarin tehtdvaa tydmaalla, jossa tehdaan jul-
kisivukorjausta. Opinnaytetyd kasitteli korjausmenetelmia sellaiseen seinédra-
kennetyyppiin, joka on ollut yleisesti Suomessa kaytéssa jo useita vuosikym-
menia. Tata betoni sandwichrakennetta on kerrostalojen ulkoseinarakenteena
eri puolella Suomea. Kiinnostus opinnaytetyén aiheeseen tuli tydelaman haas-
teiden kautta. Usein peruskorjauskohteissa myés julkisivut kuuluvat tybhén mu-
kaan. Toki kohteessa ei aina ole betonisandwichrakennetta, mutta samoja tyé-
menetelmid voidaan aina harkita. Opinnaytetydssa ei kiinnitetd huomiota teli-
neisiin. Tydn paapaino on oikein tehdyssa ja laadukkaassa lopputuotteessa.

Tybn tekemiseen kaytettiin apuna alan julkaisuja, omia kokemuksia ja haasta-

teltiin alan ammattilaisia.



2 TARKASTELTAVA KOHDE

Opinnaytety6ssa tarkasteltua kohdetta ei ole toteutettu kaytdnnéssa. Kohteen
laht6tiedot valittiin satunnaisesti eri kohteista, ja osa lahtétiedoista oli tyén teki-
jan itse maarittamia. Asia ei ole ongelma, koska tarkoitus oli selvittda mita eri
menetelmid on ja kuinka ne toteutetaan oikein. Seurantakohteesta tarkkailtiin

tydbnsuunnittelua, tyévaiheita, tydsaavutuksia ja laadunvarmistusmenetelmia.

Tarkasteltavana kohteena oli vuonna 1968 rakennettu betonisandwich-
elementeilla toteutettu julkisivu. Kohteeseen oli tehty kuntotutkimus, jonka tu-
loksista kerrottaan luvussa 3. Kohteen julkisivu on kuvassa 1. Elementit ovat 1.
kerroksessa maalipintaisia. Kerrokset 2.—4. ovat ulkopinnaltaan pesubetonia.
Parvekkeiden pieliseina- ja kaide-elementit ovat siledpintaisia pinnoitettuja be-
tonielementteja. Asuinhuoneistoja on kerroksissa 2. — 4. 1. kerroksessa on au-

totalleja, varastotiloja, saunaosasto ja tekniset tilat.

julkisivu 1:250

Julkisivumateriaalit

1 Maalattu betoni

2 Pesubetoni

3 Kolminkertainen
huopakate + singeli

Kuva 1. Julkisivukuva kohteesta (Neuvonen 2006, 199)

Rakennuksen runko on tyypiltdan kirjahyllyrunko. Tésséa runkoratkaisussa kan-

tavia rakenteita ovat betoniset véliseinét ja umpinaiset paatyseinat. (Neuvonen



2006, 148) Kuvassa 2. on esitetty rakennuksen runko. Parvekelaatat tukeutuvat

kantaviin pieliseiniin.

Ulkoseini ja vilipohja

Kuva 2. Rakennuksen runko. (Neuvonen 2006, 200)

Pitkien sivujen seinien betonisandwich-elementtien rakenne on :

- betoni 50 mm (ulkokuori)

- mineraalivilla 90 mm

- betoni 80 mm (sisakuori)
220 mm

(Neuvonen 2006, 151)

Betoninen ulkokuori on ansailla kiinni sisdkuoressa kuvan 3 mukaisesti.
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Kuva 3. Pitkien sivujen seindarakenne (Neuvonen 2006, 165)

Kantavissa paatyseinaelementeissa sisakuoren paksuus on 150 - 160 mm. Ra-
kenne on muuten sama. (Neuvonen 2006, 151)
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3 KUNTOTUTKIMUS JA PAATOKSENTEKO

3.1 Kuntotutkimuksen ja kuntoarvion ero

Tarkasteltavasta kohteesta oli tehty kuntotutkimus. Se antaa tarkat lahtdtiedot
kohteesta ja auttaa suunnittelijoita valitsemaan sopivan korjausmenetelman.
Kuntoarviota ja kuntotutkimusta ei tule keskendan sekoittaa. "Kuntoarviolla tar-
koitetaan lahinna silmamaaraiseen tarkastukseen perustuvaa suuntaa-antavaa
arviota rakenteen kunnosta ja korjaustarpeesta.” (Suomen betoniyhdistys r.y
2002, 14)

Kuntotutkimus on perusteellisempi, ja siind otetaan rakenteesta koekappaleita.

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan rakennusosan tai rakennusosakokonai-
suuden (esim. julkisivun) kunnon ja toimivuuden seka korjaustarpeen sel-
vittdmista systemaattisesti eri vauriotapojen suhteen kayttéden erilaisia tut-
kimusmenetelmia, joita ovat mm. suunnitelma-asiakirjojen tarkastelemi-
nen, kohteen silmamaarainen tarkasteleminen, erilaiset kentalla tapahtu-
vat mittaukset ja tutkimukset sekd naytteenotto ja laboratoriotutkimukset.
(Suomen betoniyhdistys r.y 2002, 14)

3.2 Kuntotutkimuksen tilaaminen

Kuntotutkimusta tilattaessa on syyta tehda tutkimussuunnitelma. Sen perusteel-
la tehddén sopimus, jossa maéritelladdn muun muassa poranaytteiden lukumaa-
ra, poranaytteista tehtavat tutkimukset. Kuntotutkimusta tekevalta yritykselta on
my0Os jarkevaa tilata korjausmenetelmaehdotus. Taytyy toki muistaa, ettd hyvin
tehty kuntotutkimus on edellytys hyvaélle ja oikein suoritetulle korjaukselle. Vaa-
rilld perusteilla tehty kohteeseen sopimaton korjaus tulee kalliiksi.
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Kuntotutkimuksessa tutkittavia asioita ovat ainakin seuraavat: raudoitteiden kor-
roosio, betonin rapautuminen, kiinnitykset, kannatukset, terveydelle tai ymparis-
télle haitalliset aineet, kosteustekniset seikat, pintatarvikkeet, pintakasittelyt,

halkeilu ja muodonmuutokset (Mattila 2010, 12).

Tarkasteltavasta kohteesta on ulkokuoren Kiinnitys tarpeen tutkia, koska talo on
rakennettu vuonna 1968 ja ansaat ovat mahdollisesti alkaneet ruostua. ” Sand-

wich-elementin ulkokuoren kiinnitys voi vaarantua padasiassa kolmella tavalla:

1. Ulkokuoren pakkasrapautuminen heikentda ansaiden tai muiden kiinnikkei-
den tartuntaa.

2. Ansaiden betonipeitesyvyys ja tiivistyminen ulkokuoreen ovat jaaneet puut-
teelliseksi, ja ruostuvasta terdksestad tehdyn ansaspaarteen korroosio voi akti-
voitua eristeen puolelta tapahtuvan karbonatisoitumisen johdosta.

3. Ruostuvasta teraksesta tehtyjen ansaiden ja muiden kiinnikkeiden korroosio
eristetilan ankarissa olosuhteissa saattaa heikentaa joko itse kiinniketta tai kiin-
nikkeen tartuntaa ulkokuoreen. Ruostuvasta materiaalista valmistettujen kiinnik-
keiden korroosiosuojaus mm. betonoimalla, bitumoimalla tai sementtivelliin kas-

tamalla on osoittautunut epavarmaksi.”(Suomen betoniyhdistys r.y. 2002, 36)

Kuntotutkimuksen avulla saadaan lahtétiedot kohteesta. Timanttiporauskappa-
leiden perusteella saadaan selville, kuinka syvélle karbonatisoituminen on sei-
nassa edennyt. Kuntotutkimuksessa pystytdan myods selvittdmaan raudoitteen

sijainti ja syvyys.

Korjaustoita yleisesti suunniteltaessa ja tehtdessa on muistettava, etta ei korjata
pelkastdan vauriota vaan poistetaan myds vaurion aiheuttaja. Esimerkiksi ala-
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kattolevyjen kastuttua ei pelkastaan vaihdeta levyja vaan selvitetdan ja korja-

taan myds vuodon aiheuttaja.

3.3 Tarkasteltavan kohteen kuntotutkimus

Tarkasteltavasta kohteesta eli betonisandwich-elementeista on tehty kuntotut-
kimus, jossa otettiin poranaytteita 10 kpl. Niista tehtiin ohuthietutkimukset ja ve-
tolujuuskokeet. Nama kaikki otettiin betonisandwich-elementeista. Lisaksi selvi-
tettiin raudoitteen sijainti mittaamalla. Kohteessa ovat vauriot jo silmin havaitta-

vissa, joten suhteellisen kevyt tutkimus oli taysin riittava.

Tarkasteltavana olevasta teoreettisesta kohteesta kuntotutkimus antoi seuraa-
via tietoja:

Betonielementit 2.—4. krs:

- pakkasrapautuminen voimakasta, paikoitellen pesubetonikerros irti taustabe-
tonista

- vaurioita kaikissa elementeissa

- elementit kaareutuneita

- ikkunapielissa rapautumaa

- elementtien reunoissa ja kulmissa rapautuman aiheuttamaa betonin mure-
nemista

- raudoituksen betonipeitteet pdaosin 12 - 35 mm

- betonin karbonatisoituminen 9,5 - 27,5 mm

- raudoituksen korroosiosta aiheutuneita vaurioita esiintyy 15 mm:n syvyydella

- betonin vetolujuus selvasti alentunut, vetolujuus 0,2 - 0,9 N/mm?

- klorideja ei ole haitallisessa maarin

- elementtien valilla hammastusta paikoin 5 mm
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- elementtien saumat uusittu 1993 ja niiden kunto paéosin hyva, pakkasra-
pautuminen aiheuttanut paikoin vaurioita
- elementtien ansasraudoitteet tehty ruostumattomasta teraksesta

- mikrobikasvustoa ei havaittu. (Korhonen 2010, 2)

Betonielementit 1.krs:

- pinnoite paikoin irti

- raudoituksen betonipeite 15 - 35 mm

- betonin karbonatisoituminen 9,5 - 25 mm

- raudoituksen korroosiosta aiheutuneita vaurioita 15 mm syvyydessa

- betonin vetolujuus 1-1,5 N/mm?

- korroosiovaurioiden johdosta raudoitteita on tullut esiin noin 4 % seina pinta-
alasta.

Parvekkeiden pieliseina- ja kaide-elementit:

- raudoituksen betonipeitteet 15 - 30 mm

- betonin karbonatisoituminen 9,5 - 20 mm

- raudoituksen korroosiosta aiheutuneita vaurioita 15 mm:n syvyydessa

- korroosiovaurioiden johdosta raudoitteita on tullut esiin 10 % seiné pinta-
alasta.

- pinnoite paikoin irti

- betonin vetolujuus 1 - 1,5 N/mm?.
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3.4 Paatdksen tekoon vaikuttavat tekijat

Korjausmenetelm&a valittaessa on syyta vertailla eri menetelmien toimivuutta
pitkalla aikajaksolla. Paatdéksen teossa on syytd huomioida korjauskustannusten
lisdksi myds korjauksien toimivuus pitkalla aikajaksolla. Internetista I6ytyy osoit-
teesta yithankeoptimointi.fi ohjelma, jonka avulla voi arvioida taloyhtién remont-
tien suuruusluokkia ja niiden vaikutuksia asumiskustannuksiin. NCC:lla on sa-

manlainen ohjelma, jonka nimi on "Korjauskalenteri”.

Kaavamaaraykset ja tehdyt suojelupaatdkset voivat asettaa rajoituksia julkisivul-
le tehtaville korjauksille. Ne voivat jo itsessaan maarata korjausmenetelman.
Yleisesti ottaen paatbksen menetelmien valilld tekee kiinteiston omistaja. Tar-
kedd on myds muistaa, ettéd kerrostaloille tehtavat ulkondkdéa muuttavat korja-

ukset ovat aina luvanvaraisia. (Haukijarvi,M.)
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4 KORJAUSMENETELMAT

Seuraavaksi tydssa tarkastellaan eri korjausmenetelmien toteutukseen oleelli-
sesti liittyvia asioita ja eri korjausmenetelmien soveltuvuutta tarkasteltavaan

kohteeseen. Tarkasteltaviksi korjausmenetelmiksi on valittu:

- paikkaukset ja pinnoittaminen
- verhouskorjaukset

Kaytanndssa suunnittelija ehdottaa kuntotutkimusraportissa eri menetelmia. Lo-
pullisen paatdksen tekee kuitenkin aina tilaaja.

Taman opinnaytetydbn seuraavissa luvuissa on tarkoitus 16ytdd menetelmien
tydsuorituksen onnistumisen kannalta tarkeimmat asiat. Menetelma kaydaan
lapi tyévaiheittain. Nain pystytdén toivottavasti valttdmaan virheita itse tyén suo-

rittamisessa.
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5 PAIKKAUKSET JA PINNOITTAMINEN

5.1 Paikkaukset

5.1.1 Paikkauksesta ja pinnoituksesta lyhyesti

Paikkaaminen ja pinnoittaminen on kevyin korjaustapa ja siksi silla on alhaisin
investointikustannus. Korjaustapaa ei kuitenkaan suositella pitkalle vaurioitunei-
siin rakenteisiin ja kayttdika talla menetelmalla korjatulla rakenteella on usein
lyhyempi kuin toisilla korjaustavoilla. (Neuvonen 2006, 169.)

Lopputulos pelkalla paikkaamisella voi tosin muodostua tilkkutakiltd” nayttaval-
ta. Tastad johtuen téssa luvussa késitellddn molemmat tyévaiheet: sekd paik-
kaaminen ettd pinnoittaminen. Tosin vaikka koko seind lopuksi pinnoitetaan "yli”
paikatut kohdat voivat silti erottua. Lahtdkohtaisesti aina tehdaan pienelle alu-
eelle mallityd, jolla varmistetaan, etta kaikki osapuolet ovat tyytyvaisia lopputu-
lokseen. Jos paikattavat alueet ovat suuret, kustannukset kasvavat eikd mene-
telma ole jarkeva toteuttaa.

5.1.2 Valmistelevat ty6t ja olosuhteet

Suunnittelijan laatimassa korjaussuunnitelmassa on esitetty valmistelevat tyoét.
Suunnitelma-asiakirjoista selviavat myds alueet, joilta rakenteita korjataan. Eri-
mielisyyksien valttamiseksi paikattavien terasten syvyydet tulisi olla asiakirjoissa
maaritelty. Maarien ja korjattavien alueiden on oltava kaikille osapuolille selvat
ennen tdiden aloittamista. Tarvittaessa korjattavat alueet merkitaann tyémaalla

ja tiedot siirretdén suunnitelma-asiakirjoihin.
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Paikkaamaan paastaan, kun vaurioitunut betoni on poistettu ja paikattu alue on
puhdistettu. Vaurioiden laajuudesta riippuen kannattaa harkita koko sein&pin-
nan puhdistamista. Betonin poisto ja alueen puhdistus voidaan tehda seuraavil-
la menetelmilla (Taulukko 1.):

Taulukko 1. Betonin puhdistus ja poistomenetelmat (Suomen Betoniyhdis-
tys ry 2007, 26)

5| g5 : |
c S E 8 = § 5 2,
. 2 £ E x E = )
Menetelma = = 8 ER: x = v
E E = 0.0 e % 5
m o ma s N Ea > .E.
Mekaaninen piikkaus X
Vesipiikkaus X X X >5
Murtaminen X > 200
Jyrsintd késin X X 1-3
Jyrsinta koneellisesti X X 3-8
e F B
Hiominen X 1-3
. : —— N
Leikkaaminen X
Vesihiekkapuhallus (%) X X 0-5
Korkeapainepesu X X
b— =
Vesihiekkapesu (x) X 0-1
A
Suurpainepesu X X X 0-5
Sinkopuhdistus (x) X 0-3
Imurointi X
urointi
Paineilmapuhallus X

(x) poistaa pinnasta vain rapautunutta betonia

26

Asbestia sisaltavat pinnoitteet on poistettava asbestityéna. (Suomen beto-
niyhdistys 2007, 75)
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Valmistelevista tbista syntyvan pélyn leviaminen asuintiloihin on estettava. Suo-
jaukset on tehtava esimerkiksi sailytettaviin ikkunoihin. Suojaukset voidaan teh-
da esimerkiksi kovalevyn ja teipin avulla. Asukkaiden tiedottamista ja heidan
turvallisia kulkureitteja ei saa unohtaa. Valmistelevissa tdissa ei saa vahingoit-
taa sailytettavia rakenteita. Seuraavaa tyvaihetta on syyta ajatella jo tassa vai-
heessa.

Olosuhteiden tydpisteessa on myos taytettava tietyt vaatimukset. Kun kaytetaan
pakkaselle arkoja korjausmateriaaleja on tydpisteeseen saatava ilman lampéti-
laksi +5 - + 25 C ja alustan lampétilaksi +5 - + 20 C. limansuhteellinen kosteus
tydpisteessa on oltava 40 - 95 %. Pakkaselle ja kuivuudelle arkoja korjausmate-
riaaleja ovat mm. sementtipohjaiset aineet. Alustan on myds oltava kosteudel-
taan pintakuiva tai korkeintaan mattakostea. Tarkeda on mydés suojata paikatta-
va alue suoralta auringon paisteelta ja yli 2 m/s puhaltavalta tuulelta. Suojaus
on tehtava tyénsuorituksen ja jalkihoidon kestoajaksi. Korjaussuunnitelmassa
suunnittelija maarittelee suojaustarpeen. liman suojattuja telineitd tyd on suun-

niteltava siten, ettd herkimméat tyévaiheet tehdaan
men Betoniyhdistys r.y 2007, 40)

" auringon perassa”. (Suo-

5.1.3 Tybvaiheet ja jalkihoito

Tyd suoritetaan korjaussuunnitelmassa annettujen ohjeiden mukaisesti. Korja-
ussuunnitelmasta ja muista suunnitelma-asiakirjoista |6ytyy myds tieto mita toi-

menpiteitd tehdaan ja minne.



19

Periaatteessa ty6 suoritetaan kuvassa 4. esitetylla tavalla.

Laastipaikkaus kasittda yleensd seuraavat tydvaiheet:
Vauriokohtien paikallistaminen

Betonin poistaminen vauriokohdista

Raudoitteiden ja betonin puhdistus ja betonin esikostutus
Korroosiosuoja-aineen levitys

Tartuntalaastin levitys (tarvittaessa)

Paikkauslaastin levitys ja jalkihoito

Pinnan ylitasoitus (farvitiaessa)

Jalkihoito

Pintakéasittely.

{0500 =3 OO0 i L)) I

1. VAURIO 2. PUKKAUS 3. PUHDISTUS JA |
ESIKOSTUTUS

KARB.-
RINTAMA

P i

4. KORROOSIOSUOJA- 5. TARTUNTALAASTIN 6. PAIKKAUSLAASTIN
AINEEN LEVITYS LEVITYS LEVITYS

Kuva 4. Laastipaikkauksen tyévaiheet (Suomen Betoniyhdistys ry 2007, 41)

Vanhan betonin poistossa on huomioitava, etta pelkkd mekaaninen piikkaus ei
ole riittdva. Piilkkaus saattaa jattda irtoavia kappaleita ja halkeamia alustaan.
Piikatun alueen puhtaus voidaan todeta tarvittaessa paineilmalla puhaltamalla.
Terékset on puhdistettava vahintdan luokkaan Sa2 tai St 2. Paikkauksen alka-

essa alustan on oltava "mattakostea”. (Rautanen 2010, 2)

Eradssa kohteessa oli raudoitteiden esiin piikkaamiselle nyrkkisdanténa, etta
sormen piti mahtua sen taakse. Tama mahdollisti raudoitteen puhdistumisen ja
korroosiosuoja-aineen onnistuneen levityksen. Sama yleissaantd on esitetty

myds Suomen Betoniyhdistyksen julkaisussa by 41 sivulla 43.
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Teraksia otetaan esiin vahintdan 100 mm vaurioituneen kohdan ohitse (Suomen
Betoniyhdistys 2007, 43).

Ruostuneen raudoitteen poistaminen on myés joissain tapauksissa mahdollista.
Tama ei ole sallittua ilman korjaussuunnittelijan hyvaksyntéa, koska raudoitteen

poistamisella voi olla vaikutusta esim. rakenteen kantavuuteen.

Betonipinnan lopulliseen puhdistamiseen kaytetdan korkeapainepesua, vesi-
hiekkapuhallusta tai vesipiikkausta. Vahimmaisvaatimuksena on korkeapaine-

pesu.(Suomen Betoniyhdistys 2007, 44.)

Tybn etenemisen aikana tulevista mahdollisista ongelmista tai eroavaisuuksista
korjaussuunnitelmaan otetaan yhteyttd kohteen vastaavaan mestariin, valvo-

jaan ja korjaussuunnitelman laatijaan.

Paikkausty6t voidaan aloittaa, kun ensiksi on poistettu irtonainen betoniaines,
raudoitteet on puhdistettu ruosteesta, olosuhteet ovat oikeat, paikkausalusta on
puhdas ja "mattakostea”. Tasta ty6 jatkuu terasten suojauksella. Terakset suo-
jataan kauttaaltaan korroosiosuojalaastilla materiaalitoimittajan ohjeiden mukai-
sesti. Huomioitavaa on, ettd yleensa kaytetdan sementtipohjaisia laasteja. Te-
raspinnoille tarkoitettuja korroosiosuojamaaleja (esim. Ferrex) ei saa kayttaa.
Laastipaikkauksissa, joissa tulee suuret peitepaksuudet, ei ole syyta kayttaa
erillisia korroosiosuojalaasteja. Tassa tilanteessa raudoitteet on joka tapauk-
sessa puhdistettava luokkaan Sa2.(Suomen betoniyhdistys 2007, 45.)

Ennen paikkaustdiden aloitusta tydmaalla on mahdollista suorittaa tydvaihekat-
selmus. Katselmuksessa todetaan, onko tyékohde valmis seuraavaan ty6vai-
heeseen.
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Korjaustuotteita kaytettdessa on noudatettava valmistajan ohjeita. Ohjeita anne-
taan tuotteiden varastoinnista, kaytettévistd seossuhteista, sekoitustavasta,
tydstamisesta, kayttdajasta, jalkihoitotavasta ja jalkihoitoajasta. (Suomen Beto-
niyhdistys by 41, 42.)

Paikkausaineena kaytetdan korjaussuunnitelmassa maarattyja tuotteita. Hyva
perussdantd on syyta kaikkien kuitenkin tietdd. ” Paikkauslaastin lujuusluokan
tulee olla yleensa paikattavan betonin lujuutta alhaisempi ja raekoon paikkojen
kokoon ndhden mahdollisimman suuri. (Suomen Betoniyhdistys by 41, 42)”

Tartuntalaastin levityksen tavoitteena on saada hyva tartuntapinta seuraaville
kerroksille. Levitys voidaan tehda ruiskuttamalla tai harjaamalla. Alustan on ol-
tava esikostutettu. Jalkihoidossa ja kovettumisajoissa noudatetaan materiaali-
toimittajan ohjeita. (Suomen betoniyhdistys 2007, 46)

Ennen paikkauslaastin levitysta on aikaisempien kerrosten oltava siind maarin
kovettuneet, ettd ne eivat vaurioidu. Paikkauslaastia levitettdessa on noudatet-
tava laastille annettuja kerrospaksuuksia. Halkeilun ja pinnan kuopalle menemi-
sen estamiseksi on syytd tehdd maksimipaksuutta ohuempia kertatayttdja.
Laastin valinta raekooltaan mahdollisimman suureksi estdd myds kyseisia ilmi-
6itéd. Raekoko ei saa olla kolmasosaa paksumpi kuin paikattava kolo. Paikkaus-
laastin tulee saada hyva kontakti alustaan ja tasta johtuen levitys tehdaan sul-
lomalla tai ruiskuttamalla. Ruiskutuksessa laasti on notkeaa, ja tastad johtuen
kaytetdan ohuita kertatayttdja. Levityksessa pinta leikataan haluttuun tasoon ja
annetaan kuivua. Lopullinen taso ja sileys saavutetaan seuraavaksi selostetta-
villa tydvaiheilla. (Suomen betoniyhdistys 2007, 47)

Raportin laatijan omien kokemusten perusteella eri tyévaiheiden valilla tulee
huolehtia siité ettd ennen seuraavaa kerrosta on lahtépinta mattakostea. Laasti-
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kerrokset eivat saa mydskaan kuivua lilan nopeasti. Tarvittaessa niitéa on jalki-
hoidettava.

Ylitasoitus voidaan alkaa kun yli 5 mm:n syvyiset kolot on paikattu. Ylitasoitusta
kaytetdan; kun

- alusta on sydpynyt epéatasaiseksi hiekkapuhallettaessa tai siihen on avautu-
nut rakkuloita

- rakenteissa on ymparistédn haitallisesti erottuvia laastipaikkauksia

- pinnan huokoisuus on niin epatasalaatuinen, etta pinnoite jaa todennakai-
sesti kirjavaksi tai

- pinta on alun perin niin karkea, etta siihen ei saada riittavan yhtenaista pin-
noitekalvoa.

(Suomen betoniyhdistys 2007, 47)

Tasoitustyd tehdaan alustasta riippuen 1 - 3 kertaan. Tyé suoritetaan isommilla
alueilla ruiskuttamalla ja pienemmilla alueilla teraslastalla levittamalla. (Suomen
betoniyhdistys 2007, 48)

Erityisesti kovalla tuulella, auringon paistaessa suoraan kohteeseen ja alhaisel-
la ilman kosteudella on syyta jalkihoitaa tyéta. Jalkihoito voi olla tarpeen joka
tybvaiheessa. "Kovettumisolosuhteiden yllapitamiseksi sementtipohjaisilla kor-
jaustuotteilla tehtyja paikkoja ja kerroksia on jalkihoidettava, eli varmistettava eri
keinoin, ettd materiaali pysyy kosteana riittdvan pitkdn ajan.” (Suomen beto-
niyhdistys 2007, 38)

Jalkihoito voidaan toteuttaa

- toistuvalla kastelulla sumuttamalla
- peittamalla kohde muovilla
- levittdamall jalkihoitoaine

- muottien purkua viivastyttamalla.
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(Suomen betoniyhdistys 2007, 38)

Muovilla suojaaminen on suositeltavin jalkihoitomenetelma. Liian varhainen kas-
telu saattaa vahingoittaa pintaa ja pidentdd kuivumisaikaa. Jélkihoitoaineen
huono puoli on, ettd se joudutaan mahdollisesti poistamaan ennen seuraavaa

tybvaihetta. (Suomen betoniyhdistys 2007, 39)

Raportin laatijan kokemusten perusteella ensimmaiset tunnit tydvaiheen valmis-
tumisen jalkeen ovat kriittisimmat. Harmaat alueet ovat merkki kuivumisesta ja
ne saattavat aiheuttaa halkeamia kyseisiin kohtiin. Sama ilmié on betonilattioita
tehtdessa. Tydvaihe tulisi ajoittaa mahdollisimman optimaaliseen ajankohtaan,
vaikka, aina se ei ole kuitenkaan mahdollista. Talldin on varauduttava jalkihoito-
toimiin. Vesi sumutus on hyvd menetelma. Tuulen kuivattava vaikutus on puo-
lestaan estettdva jo ennen tydvaiheen aloitusta. Yleisesti ottaen olosuhteiden
on oltava jo ennen alkamista sellaiset, ettd tyévaiheella on mahdollisuus onnis-

tua. Vuodenajalla on suuri merkitys.

Tybkohteen telineisiin asennettavat suojapeitteet ovat jalkihoidon kannalta jar-
keva ratkaisu. Kauttaaltaan telineilld olevat suojapeitteet poistavat tuulen ja au-

ringonsateilyn aiheuttaman kuivattavan vaikutuksen.

Jalkihoidossa on huomioitava, ettéd sen aika pitenee lampdtilan ollessa yli 20 C.
Polymeerimodifioitu sementtilaasti tarvitsee myods jalkihoitoa, mika kay ilmi tau-

lukosta 2.
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Taulukko 2. Ohjeelliset jalkihoitoajat (Suomen betoniyhdistys 2007, 38)

Taulukko 3.7 Erityyppisten sementtipohjaisten korjaustuotteiden ohjeel-

liset jélkihoitoajat.
Olosuhteet
Lampétila 5...20 °C Lampadtila yli 20 °C
thdas §ementt|laastl e iR
ai betoni _4
Polymeerimodifioitu 3 vrk il
sementtilaasti b ol

38

Kohteen lampétila ei saa laskea alle +5 asteen, ennen kuin laastit ovat saavut-

taneet riittdvan lujuuden.

5.1.4 Laadunvarmistus ja yleisimmat virheet

Korjaussuunnitelmaan on kirjattu tyévaiheet, joista tehdaan laadunvarmistusko-
keet. Niitd ovat esimerkiksi vetolujuuskokeet, tartuntalujuuskokeet, sekoitus-
vesimaaran mittaaminen, tuotteiden kalvon- tai kerrospaksuuksien maarittami-
nen, kutistuman mittaaminen ja pakkasenkestavyyden toteaminen. Vetolujuus-
kokeella todennetaan alustan tila olla lahtdpintana korjauskasittelylle. Korjaus-
kasittelyn tartunta alustaan todennetaan tartuntalujuuskokeella. (Suomen beto-
niyhdistys r.y 2007, 99)

Taulukossa 3. on esitetty ohjeelliset raja-arvot pintakasittelyille.
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Taulukko 3. Ohjeelliset raja-arvot. (Suomen Betoniyhdistys 2007, 99)

Betonipinta, vetolujuus Lujuusvaatimus [MPa]
Laastipaikattava tai valukorjattava betonipinta 1,0
Ruiskubetonoitava betonipinta 1,5
Tavanomaisilla pinnoitteilla kdsiteltava pinta 1,0
Paksukalvoisilla ja lujilla pinnoitteilla kasiteltava pinta 1.5
Tavanomainen vedeneristysalusta 0,7
Vedeneristeen alusta ajoneuvoliikenndidylla pinnalla 1,0
Jaykkien paksujen vedeneristysmassojen alusta 1,5

. I . Koestusika
Korjausmateriaali, tartuntalujuus

7d 28d
Valubetonit ja paikkauslaastit 0,7 1,0
Ruiskubetoni 1,0 1,5
Tasoituslaastit 0,7 1,0
Pinnoitteet 0,7 1,0

Seuraavassa on listattu tarkeimmaét laastipaikkausten laatuun vaikuttavat tekijat,

jotka suunnittelijan tulisi yksiléida suunnitelma-asiakirjoissa:

- kriteerit vaurioituneiden kohtien maarittelemiseksi

- kaytettéavéat betonin poistomenetelmat

- kaytettavat pintojen puhdistusmenetelmat ja puhtausasteet
- vaatimukset raudoitteiden poistamiselle

- esikostutustarpeen maarittely ja kosteustilan toteamistapa
- kaytettavat korjaustuotteet ja niiden kasittely

- vaatimukset tydolosuhteille

- vaatimukset mallitdista

- paikkausten tartuntalujuusvaatimus ja toteamistapa

- jalkihoitovaatimukset.(Suomen betoniyhdistys 2007, 48)

Urakoitsijan tehtavat ovat esitetty luvussa 4.2.2.
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Tybsuorituksesta ja tydolosuhteista johtuvat yleisimmat virheet ovat esitetty ku-

vassa 5.

| EPAONNISTUNEEN LAASTIPAIKKAUKSEN
YLEISIMPIA SYITA

puutteellinen alustan puhdistus
alustan esikostutusta ei tehda
tartuntalaastikerros jatetty pois
laasti lilan vetelaa
tayttokerrokset liian paksuja
tuore laasti jaatynyt

jalkihoito puutteellinen
alustabetoni liian heikkoa
tuoretta laastipaikkaa muokattu
liilan lampimat/tuuliset olosuhteet

Seuraus

heikko tartunta

heikko tartunta

heikko tartunta

heikko lujuus, halkeilua
halkeilua

heikko tartunta ja lujuus
heikko lujuus, halkeilua
heikko kokonaislujuus
heikko tartunta

heikko lujuus, halkeilua

Kuva 5. Yleisimmat virheet (Soila 2010, 17)

5.2 Pinnoittaminen

5.2.1 Olosuhteet, tydvaiheet ja kalusto

17

Korjaussuunnitelmassa suunnittelija on ilmoittanut, milla elementti pinnoitetaan.

Ennen pinnoittamisen aloittamista on varmistettava, ettd alusta on pinnoitetta-

vassa kunnossa. Pinnoitettavan alustan tulee olla puhdas, luja, halkeilematon,

tasalaatuinen, ulkon&dllisesti karheudeltaan lopullista tasoa, ei lian huokoinen
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eikd lilan kostea. Alustan kosteustaso riippuu kaytettavasta pinnoitetyypista.
(Suomen betoniyhdistys 2007, 75)

Olosuhteiden on oltava materiaalitoimittajan vaatimusten mukaiset. Yksi erityis-

t4 huomiota vaativa ilmi6é on pinnoitteen mahdollinen kupliminen.

Kuplimiselle arat pintakasittelyty6t tulee ajoittaa sellaiseen ajankohtaan,
kaytanndssa yleensa iltapaivaan, jolloin rakenteen lampétila ei merkitta-
vasti kohoa muutamaan tuntiin tuotteen levityksen jalkeen. Tall6in raken-
teen lammetessa tapahtuva pinnan huokosissa olevan kosteuden poistu-
minen ei paase aiheuttamaan pinnoitteen kuplimista. (Suomen betoniyh-
distys 2007, 77)

Mallityélla varmistetaan, etté tuleva lopputulos on haluttua tasoa. Tyémaalla pi-
detdan mallitydkatselmus ennen tyévaiheen varsinaista aloitusta. Lahtékohtai-
sesti pinnoittaminen pyritdan tekemaan betonipinnalle, josta on poistettu vanhat
pintakasittelyaineet. Vanhat kerrokset muodostavat aina riskin uuden pinnoit-
teen tarttumiselle. Vanhan pinnoitteen jaddessa alle on Iahtépinnan lujuus ja ai-
neiden yhteensopivuus varmistettava. Lahtépinnan lujuus voidaan mitata esi-
merkiksi vetokokeen avulla. Kaytanténa on yleensa puhdistaa lahtdpinta kor-
keapainepesulla, vesihiekkapesulla tai hiekkapuhaltamalla. (Suomen betoniyh-
distys 2007, 75)

Pinnoitustyypista riippuen alustan tulee olla joko kuiva tai kostea. Alustan on ol-
tava kuiva kun kaytetdan orgaanisia pintakasittelyaineita ja silikaattimaalia. Kos-
tea sen on oltava silloin, kun kaytetdadn epéorgaanisia tuotteita. Nain saavute-
taan kovettumiselle sopivat olosuhteet. (Suomen betoniyhdistys 2007, 75)

Ennen téiden aloittamista voidaan tarvittaessa olla yhteydessa materiaalitoimit-
tajaan. Monella materiaalitoimittajalla on tekninen tuki. Elementin pinnoittami-
nen alkaa pohjustuksesta. Pohjustus tehdaan tartunnan parantamiseksi ja se
tasaa pinnoitusalustan imua. Vaikutusta voi olla myds pintakasittely-yhdistelman
vedenhylkivyyteen. Tydn suorituksessa noudatetaan valmistajan ohjeita. (Suo-
men betoniyhdistys 2007, 75)
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Varsinainen pinnoitus tehdaan materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti. Ty0s-
sd noudatetaan korjaussuunnitelmassa tyokohteelle mahdollisesti esitettyja eri-
tyisohjeita. Tyd tulee suorittaa siten, ettd ei muodostu epakaytanndllisia tyod-
saumoja. Pinnoite levitetdan esimerkiksi sivelemalld, harjaamalla, telaamalla,
ruiskuttamalla tai lastalla levittdmalla. Tavoitteena on saavuttaa tasainen ja kal-
vopaksuudeltaan suunnitelmien mukainen pinnoite. Sopiva levitystapa haetaan

mallity6té suoritettaessa. (Suomen betoniyhdistys 2007, 77)

Mallitydvaiheessa voidaan tehda mallit eri levitystavoille. Mallityéstéa on jarkevaa
suorittaa tartuntalujuuskoe seka kalvopaksuuden mittaus. N&in varmistetaan,

ettd lopputulos on asianmukainen heti tydvaiheen alkaessa.

Kohteen suunnitelma-asiakirjoissa tulisi olla esitetty seuraavat laatuun vaikutta-

vat tekijat:

- vanhan pinnoitteen poistotapa ja alustan puhtausvaatimus

- muut pinnoitusalustan laatuvaatimukset (kosteus, tasaisuus, jne.)
- vaatimukset vauriokohtien korjaamiselle

- kaytettavat pinnoitustuotteet ja niiden kasittely

- levitystavat ja -kerrat

- vaatimukset tydolosuhteille

- vaatimukset kalvonpaksuuksille

- tartuntalujuusvaatimukset ja toteamistapa

- jalkihoitovaatimukset.

( Suomen betoniyhdistys 2007, 78)
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5.2.2 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistaa halutun lopputuloksen toteutumi-
nen. Laastipaikkaus ja pinnoitus sisaltdd monia eri tydvaiheita, jotka jaavat lo-
pullisen rakenteen alle. Tasta syysta eri tyévaiheet on syyta tarkastaa ennen
seuraavan aloitusta. Hyva tapa on tehda mallit tyévaiheista ja hyvéaksyttaa ne.
Nain varmistetaan, ettd ty® suoritetaan heti tydbmaan alkaessa tavalla, joka

asiakirjoissa on ilmaistu.

Korjaussuunnitelmassa on esitetty laatuun vaikuttavat tekijat ja ohjeistettu, mi-
ten vaatimuksen toteutuminen kaytanndssa todetaan. Tydémaan etenemisen
kannalta on epéedullista, jos kaytetdan laatuvaatimuksia, joiden toteutumisesta

saadaan tieto vasta pitkdn ajan kuluttua. (Suomen betoniyhdistys 2007, 94)

Urakoitsijan tulee toteuttaa ty® sopimusasiakirjojen ja materiaalitoimittajan oh-
jeiden mukaisesti. Urakoitsijan on myds seurattava toteutuvaa laatua sopimus-
asiakirjojen mukaisesti ja kirjattava korjaustydn laadun osalta oleelliset asiat. Li-

saksi urakoitsijan tehtaviin kuuluu muun muassa:

- tydnjohto, tydsuoritusten ohjaus ja valvonta

- korjattavissa rakenteissa ilmenevista poikkeavuuksista ilmoittaminen

- ilmoitusvelvollisuus siita, jos havaitaan, etta jokin tyésuorituksen toteuttami-
nen suunnitellulla tavalla ei johda toivotun lopputuloksen syntymiseen

- sopimusasiakirjojen mukaisten mallitdiden tekeminen ja tarkastusten ja kat-
selmusten jarjestaminen

- peittyvien suoritusten vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

- osoitettujen laadunvalvontakokeiden jarjestaminen, tulosten dokumentointi
ja toimittaminen rakennuttajalle

- otettujen naytteiden sailyttdminen vahintdan sopimusasiakirjojen edellytta-

malla tavalla
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- materiaalien kayttédn ja tydmenetelmiin liittyvien tyéturvallisuusseikkojen jar-
jestdminen asianmukaisesti
- betonikorjaustydn péytakirjassa ( BY 405, liite 2) esitettyjen asioiden kirjaa-

minen

(Suomen betoniyhdistys 2007, 96)

Laadukas lopputulos saavutetaan kun tunnetaan materiaali ja sen ominaisuudet
seka ymmarretdan miksi pintakasittely tehdaan. Toteutusvaiheen tarkeita teki-
joitd ovat onnistunut esikasittely ja sopivat tydolosuhteet (RH%,C). Laadunvar-
mistustoimenpiteind voidaan kayttda kuivakalvonpaksuuden mittausta, tartunta-
lujuuden mittausta, alustan kosteusmittausta ja materiaalimenekin seuraamista.
(Parviainen 2010.)

5.3 Edellytykset menetelméan soveltuvuudelle tarkasteltavaan kohteeseen

Taulukossa 4. on tdman opinnaytetydn tekija itse arvioinut "paikkaus ja
pinnoitus” -menetelman soveltuvuutta tarkasteltavaan kohteen 2. - 4. ker-

roksen ulkoseindrakenteelle. Perustelut ovat taulukon alapuolella.

Taulukko 4. Menetelmén soveltuvuus

Vaurio

pakkasrapautuminen on voimakasta, paikoitellen pesube-
tonikerros on irti taustabetonista

vaurioita kaikissa elementeissa 2.

elementit kaareutuneita -3.

ikkunapielissa rapautumaa -

elementin reunoissa ja kulmissa rapautuman aiheutta- -
maa betonin murenemista

+

raudoituksen betonipeitteet pddosin 12-35 mm

betonin karbonatisoituminen vélilla 9,5 — 27,5 mm +

raudoituksen korroosiosta aiheutuneita vaurioita esiintyy +4.
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15 mm syvyydessa

betonin vetolujuus selvasti alentunut, vetolujuus 0,2-0,9 -5.

N/mm?

klorideja ei ole haitallisessa méaarin

+
elementtien valilla hammastusta paikoin 5 mm
elementtien saumat uusittu 1993 ja niiden kunto on paaosin
hyva, pakkasrapautuminen on aiheuttanut paikoin vaurioita
elementtien ansasraudoitteet ovat tehty ruostumattomasta
+

teraksesta

1. vaurioiden ollessa laajat menetelmé ei ole kustannustehokas

2. menetelma ei ole kustannustehokas: peittava korjaus olisi parempi

3. menetelma ei poista elementtien kaarevuutta: peittava korjaus parempi vaih-
toehto

4. vaurioiden laajuudesta riippuen menetelma soveltuu

5. betonin vetolujuus ei ole riittdva, pinnoitteesta riippuen sen pitéisi olla 0,7 -
1,5 N/mm? (Suomen Betoniyhdistys 2007, 99)

Taman tydn tekijan mielesta tarkasteltavan kohteen 1. kerroksen maalatuille be-
tonipinnoille, parvekkeiden pieliseina- ja kaide-elementeille menetelma sovel-

tuu. Ylemmat kerrokset on korjattava jollain toisella menetelmall&.
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6 VERHOUSKORJAUKSET

6.1 Menetelmasta lyhyesti

Verhouskorjausta kaytetaan tilanteessa, jossa seinarakenteen vauriot ovat niin
laajat, etté niiden korjaaminen “paikkaus ja pinnoitus” -menetelmalla ei ole enaa

taloudellisesti jarkevaa.

Vanhan ulkokuoren jattaminen verhouskorjauksen alle on mahdollista. Vaurioi-
den laatu ja laajuus ovat ratkaisevia asioita. Taloudellisista syistéd on suositelta-
vaa jattda vanha ulkokuori verhouskorjauksen alle. Nain jaa yksi tydvaihe pois.
Sandwich-rakenteesta ulkokuoren poistaminen on tydlasta. Ulkokuoren poiston
jalkeen joudutaan tavallisesti myds lammdneristys uusimaan. (Kaivonen 1994,
308)

Verhouskorjaukset voidaan toteuttaa seuraavilla menetelmilla:

- metallilevyverhoukset

- muovipohjaiset verhouslevyt

- puuverhous

- betoni-, mosaiikkibetoni- ja luonnonkivilaatat
- rappaus villan paalle (eristerappaus)

- ohutrappaus solumuovin péaalle

- muurattu tiiliverhous

- taysikokoiset betoniset kuorielementit.

(Kaivonen 1994, 310)
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6.2 Tarkasteltavan kohteen verhouskorjaus

Kaava- ja palomaaraysten johdosta tarkasteltavassa kohteessa toteutetaan kor-
jaus eristerappauksella. Samalla kohteen energiankulutus véhenee. Eristerap-
paus tehdaan 2.-4. kerroksen seiniin. Kerroksen 1. seiniin eristerappausta ei
tehdd, koska se on iskuille herkka ja vaurioiden korjaaminen on vaikeaa. Myds-
kaan parvekkeiden pieliseiniin ja kaide-elementteihin ei tehda eristerappausta.
Ne korjataan tuulettuvalla levyrappauksella.

Kohteen eristerappaus toteutetaan paksurappaus-eristejarjestelmalla.

6.3 Paksurappaus-eristejarjestelma

6.3.1 Toimintaperiaate

Paksurappaus-eristejarjestelméassa on 20 - 25 mm paksu rappauskerros lam-
moneristeen paélla. Rappauskerros on lujitettu rappausverkolla. Rappausverk-
ko ja lammdneristys on kiinnitetty samoilla kiinnikkeilla alusrakenteeseen. Rap-
pauskerros liikkuu l[Ammdneristeen paalla lampdtila- ja kosteusolosuhteiden
muutosten johdosta. Taman takia rakenteeseen tarvitaan liikuntasaumoja. Niita
tarvitaan lisdksi esimerkiksi rakennuksen rungon liikuntasauman kohdalle.

(Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 17)

Paksurappaus koostuu yleensa kolmesta eri laastikerroksesta. Ne ovat pohja-
rappaus, tayttérappaus ja pintarappaus. Rappaukset tehdaan kalkkisementti-
laasteilla. Julkisivuissa kaytetdan ainoastaan pakkasenkestavia rappauslaaste-
ja. (Suomen Betoniyhdistys r.y, 18)

Kuvassa 6. on esitetty paksurappaus-eristejarjestelman rakenne.
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Pintarappaus

Lukitussalpa_
\ Kiinnityshela

\ L&mmoneriste

Kuva 6. Paksurappaus-eristejarjestelma. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 18)

Paksurappauksen ulkopinta koostuu yleenséa varillisestéa pintarappauslaastista
ja valitusta pintakasittelysta. Pinta voidaan kasitella kalkki-, kalkkisementti-, sili-
kaatti- tai silikonihartsimaalilla. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 20)

Paksurappauksen omapaino on eristeet ja rappauskerros mukaan luettuna
luokkaa 0,6 kN/m? . (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 27)

6.3.2 Valmistelevat ty6t

Suunnittelijan laatimassa korjaussuunnitelmassa on esitetty valmistelevat ty6t.

Se sisaltdd mahdollisesti seuraavia asioita.

Ennen eristeiden asennusta on varmistuttava, etta vanha ulkokuori kestaa eris-
terappauksesta syntyvat kuormitukset. Pakkasrapautuminen on mahdollisesti
heikentédnyt elementin ja ansaiden valista tartuntaa. Ulkokuoren pysyvyys voi-

daan varmistaa kuvassa 7. esitetylla menetelmalla.
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Kuva 7. Esimerkki ulkokuoren ankkuroinnista sisdkuoreen. ( RT 10614, 5)

Suunnittelija maarittelee suunnitelma-asiakirjoissa ankkureiden tyypin ja asen-

nus tiheyden.

Yleensa vanha betoninen ulkokuori pultataan varmuuden vuoksi sisdkuoreen.
Eristysrappaus ty6n jalkeen pulttausta ei voida suorittaa purkamatta eristysrap-
pausta. Kiinnitystarvikkeina kaytetdan yleensa kiila-, lyonti- tai kemiallisia ank-
kureita. Pulttausta suoritettaessa on huomioitava, etta sisdkuoren paksuudessa
saattaa olla useiden senttien eroja. Jossakin tapauksissa pulttaus tehdaan vali-
pohjien kohdalta. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 108)

Ennen lammodneristeiden asennusta elementtien valisistd saumoista poistetaan
vanhat saumamassat ja avoimeen saumaan sullotaan pehmeaa mineraalivillaa.
Uretaanivaahdolla varmistetaan sisdkuoren valisten valusaumojen ilmanpita-
vyys. Vaahdotuksen ja uuden lammdneristyksen valissa on kuitenkin oltava va-
hintdan 50 mm vali, joka taytetdan mineraalivillalla. Talla tavalla lAmmdneristyk-
sestd saadaan yhtendinen ja vaahdotus estdd rakenteen sisaiset ilmavirrat.
Valmiissa rakenteessa kuivuminen perustuu diffuusioon. Tamé& on syytd huomi-

oida materiaalivalinnoissa. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 142)
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Julkisivupinnan puhdistaminen ei ole tarpeen. Paksurappaus-eristejarjestelmaa
kaytettdessa lammoneristeet ja rappauskerros kiinnitetddn mekaanisesti jul-
Kisivupintaan. Irti olevat maalipinnoitteet eivat mydskaan vaikuta rappauksen
kiinnitykseen. Pinnan tulee kuitenkin olla luja ja ehja, jotta kiinnikkeet tarttuvat
alustaan luotettavasti. Pakkasrapautuneet kohdat jaavat uuden verhouksen alle,
mutta uuden verhouksen kiinnityksen pitdéd ulottua lujaan materiaaliin. Kor-
roosiovaurioita ei ole tarpeen korjata, koska valmiissa rakenteessa korroosion
eteneminen on hidasta. Poikkeuksena ovat ikkunanpielet, joihin ei tule eristetta
ja rappausta. Nama kohdat paikataan laastipaikkausmenetelmin. (Suomen Be-
toniyhdistys r.y 2011, 141)

Julkisivupinnan tasaisuuteen tulee kiinnittdd huomiota. Pinnassa olevat yli 5 —
10 mm epéatasaisuudet oikaistaan ennen lammdneristysta rappauslaastilla, oi-
kaisulaastilla tai |&mmoneristeelld. Tasaisuusvaatimuksena voidaan soveltaa
uudistuotannon vaatimusta +/- 7 mm. Rappauksella ei ole tarkoitus oikaista
alustan epéatasaisuuksia. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 141)

Ikkuna- ja oviaukkojen reunoille on asennettava tarvittaessa apukarmit. Apu-
karmin avulla ikkuna tai ovi saadaan asennettua lammaodneristeen kohdalle. N&in
ei paase syntymaan kylmasiltoja. Kuvassa 8. apukarmi on tehty kyllastetysta

puusta.

‘ AN [

Kuva 8. Ikkunan apukarmi. (Maki-Matti, 2010)
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Rakennukseen ulkoseiniin tulevien varusteiden kiinnitykset on myds tehtava
ennen lammdneristyksen asennusta. Esimerkiksi talotikkaiden kiinnikkeet on
asennettava tukevaan alustaan. Pelkk& eristerappauksen paalta tapahtuva kiin-

nitys ei ole riittadvan tukeva talotikkaille.

Tassa vaiheessa on myods syyta tarkistaa miten eri rakenteiden liitoskohdat to-
teutetaan. Tyodjarjestyksessa on huomioitava mahdollisten pellitysten ja huopa-
kaistojen asennukset.

Lammdneristeend kaytetddn suunnitelma-asiakirjoissa mainittuja materiaaleja.

Lammoneriste vaikuttaa koko rakenteen toimivuuteen seuraavilla tavoilla:

- vesihdyryn lapaisevyyteen

- lammdneristavyyteen

- eristekerroksen paksuuteen ja siten koko rakenteen paksuuteen
- lisderistyksen aiheuttamaan kuormitukseen

- rappauksen painumiseen

- &aneneristavyyteen

(Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 143)

Lammdoneristys on olennainen osa paksurappaus-eristejarjestelmaa. Eristee-
seen kohdistuu esimerkiksi rappauksen painosta syntyvid voimia ja tuulen aihe-
uttamia voimia. Eristeen tulee olla riittavan jaykka ja puristuslujuudeltaan jarjes-
telméan sopiva. Ohjeet [Ammdneritystuotteen valinnasta antaa jarjestelmatoi-
mittaja. LAmmdneristeet suojataan sateelta ja kosteudelta. LAmmd&neristykseen
ei saa kayttaa eristeita, jotka ovat markia tai muuten vaurioituneet. (Suomen
Betoniyhdistys r.y 2011, 143)

Rappauskerros liikkuu vaaka- ja pystysuunnassa. Liike johtuu lampétila- ja kos-
teusolosuhteiden muutoksista. Liikkeen suuruus riippuu lammdneristeen jayk-

kyydesta. Rappauskerroksen liike on jaykilla eristeilla vahaisempaa kuin peh-
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meilla. Liike suuntautuu enemman alaspain kuin yléspain johtuen rappauksen
omasta painosta ja eristeiden virumasta. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 138)

Lammadneristeet asennetaan suunnitelma-asiakirjoissa annettujen ohjeiden mu-
kaisesti. Suunnitelma-asiakirjoissa on tiedot kaytettavista kiinnikkeista ja niiden

asennustiheydesta.

Kaytanndssa kaikissa paksurappaus-eristejarjestelmissa rappauksen ja lam-
moneristyksen Kiinnitys tapahtuu mekaanisesti alusrakenteeseen kuvan 9. mu-
kaisesti. Rappaus- ja lammdneristyskerros kiinnitetddn saman kiinnikkeen avul-
la alusrakenteeseen. Kiinnikkeet ovat yleensa ruostumatonta terasta. (Suomen
Betoniyhdistys r.y, 145)

TULPPAKIINNITYS KOVA MINERAALIVILLALEVY
2 6 kpl/m? \ o

:-‘:313,3:-

| RAPPAUSKERROS

RAPPAUSKIINNIKE

RAPPAUSVERKKO
ERISTEEN LUKITUSLEVY

Kuva 9. Periaatekuva paksurappaus-eristejarjestelmasta kiinnityksesta alusra-
kenteeseen. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 80)

Betonialustaan rappauskiinnikkeet ankkuroidaan kayttamalla nailontulpan ja
ruuvin yhdistelmaa. Kiinnikkeet voivat olla kuvan 10. tyyppisia. Mahdollista on
myo6s kayttdd nauloja, kiila- tai lyéntiankkureita. Kevytsora- ja kevytbetonihark-
korakenteissa kaytetaan niille tarkoitettuja kiinnitystarvikkeita. Tarvittaessa kiin-
nikkeiden ankkurointilujuus tarkistetaan suunnittelijan maaraamilla vetokokeilla.
(Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 146)
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Kuva 10. Kiinnikkeen ankkurointi osat betonialustalle. (Suomen Betoniyhdistys

2011, 145)

Kiinnikkeiden maara on normaalisti 3- 6 kpl/m2. Maara on riippuvainen alustas-
ta, kiinniketyypista ja kaytettavasta paksurappaus-jarjestelmasta. Kiinnikkeiden
vali on tavallisesti enintdédn 400 — 600 mm. Ikkuna-aukkojen, nurkkien ja liilkun-
ta-saumojen laheisyydessa kiinnikkeet asennetaan enintdan 100 - 150 mm
etaisyydelle rajapinnasta. Kuvassa 11. esitetyn periaatteen mukaisesti. (Suo-

men Betoniyhdistys r.y 2011, 146)

+ + + 4+ L
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Kuva 11. Kiinnityspisteet alustaan. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 79)



40

Lammd&neristeiden asennuksen yhteydessa ikkunan vesipellityksille leikataan
tarvittavat kaadot.

Lammdneristeen paalle asennetaan rappausverkko. Rappausverkon tarkoituk-
sena on estaad pinnan halkeilu ja varmistaa rappauksen kiinnipysyminen. Verkko
asennetaan rappauskerroksen puolivaliin. Halkeilun estamisen kannalta verkon
paras sijainti on ulkoapain lukien ensimmaisessa kolmanneksessa. Kiinnikkei-
den valikkeillda varmistetaan verkon oikea sijainti. Verkot limitetdan toisiinsa va-
hintddn 100 mm. Aukkojen nurkkiin asennetaan vahvikepalat 45 asteen kul-
maan. Vahvikepalat estavat halkeamien syntymisen. (Suomen Betoniyhdistys
r.y 2011, 80)

Rappausverkon asennuksen yhteydessa on asennettava mydés likuntasauma-
profiilit. Liikuntasaumaprofiilit asennetaan rappausverkkoon sinkil@illa. Liikun-
tasauma voidaan tehdd myés jalkisahauksena. Sahaus suoritetaan koko rap-
pauskerroksen lapi. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 90)

Liikuntasaumoista on kerrottu tarkemmin luvussa 6.3.7.

Rakenteiden valisten liitosten toteutustapa on ratkaistava myés ennen rappaus-

ta.

Rappausreunuksella varustetut pellitykset on asennettava ennen rappausta.
Rapatuissa rakenteissa pellitysta ei voida asentaa rappauksen ja villan valiin.
Lampdliikkeiden johdosta pellityksen paalla oleva rappauskerros rikkoontuu.
Rappauksen paalle asennettava pellitys ei ole mydskaan rakenteellisesti hyva
ratkaisu. Vesi padasee kulkeutumaan pellityksen ja rappauksen valistd muihin
rakenteisiin. Lahtdkohtaisesti pellitykset toteutetaan rappausreunuksella. Ku-
vassa 12. rappausreunuksella tehty vesipelti. (Suomen Betoniyhdistys 2011,
81)
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Kuva 12. Vesipelti rappausreunuksella. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 148)

Ennen rappausty6té on asennettava mahdollisesti myds muita pellityksia tyéjar-
jestyksesta johtuen. Naitd voivat olla esimerkiksi sokkelilistat. Listat toimivat
samalla my6s rappauksen ohjureina. Pellitykset on suojattava ennen rappauk-

sen aloitusta.

Liitoksista on tarkemmin luvussa 6.3.7.

6.3.3 Rappausvaiheen olosuhteet ja jalkihoito

Olosuhteilla on suuri merkitys rappaustyén onnistumisen kannalta. Huonoissa
olosuhteissa vaarana on rappauksen halkeilu, huono tartunta ja valumien syn-
tyminen. Saatilan tulee olla ty6lle sopiva tyén aikana ja myds jalkihoito ajan.
Jalkihoitoajan olosuhteilla on suuri merkitys etenkin sementtipitoisia laasteja
kaytettdessa. (Suomen Betoniyhdistys 2005, 114)

Rappaustydn ja jalkihoidon aikana olosuhteet eivat saa olla liian kuumat tai liian
kylmat. Alle +5 asteen lampdétilassa ty6ta ei voida suorittaa, koska materiaalien
sitoutuminen hidastuu alhaisissa lampdétiloissa. Veden jaatyminen aiheuttaa
luonnollisesti my6és ongelmia. Korkeissa lampétiloissa ongelma on veden liian

nopea haihtuminen. Tdma aiheuttaa halkeilua ja lujuuden heikkenemista. Tuuli
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haihduttaa vettd myds tehokkaasti. Sateella ty6ta ei voida suorittaa. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, 114)

Ty6n aikana laastia ei saa levittdd suorassa auringon paisteessa. Tuore rappa-
us on my@s suojattava suoralta auringon paisteelta. Tyd tulee suorittaa aurin-
gon perassa eli myoétapaivaan. Nain valtytddn molemmilta ongelmilta. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, 114)

Suositeltavaa on suorittaa rappaustyd saaltéd suojatuilta telineiltd. Nain olosuh-
teet saadaan pidettyd mahdollisimman tasalaatuisina. Telineilta tyéskennelta-
essa on muistettava, ettd tyé pitdd pystyd suorittamaan telinetolppien ja -
tasojen kohdilta. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 85)

Jalkihoidon tavoitteena on estaa rappauspintojen liilan nopea kuivuminen. Poh-
ja- ja tayttérappauksen jalkeen pintoja pidetaan kosteana 1-3 vrk ajan olosuh-
teista riippuen. Pintoja pidetdan kosteana pintarappauksen tekemiseen asti.
Rappauksen kosteana pitdminen on suunniteltava ennen tdéiden aloittamista.
Usein jalkihoito toteutetaan vettd sumuttamalla. (Suomen Betoniyhdistys r.y
2011, 86)

lImankosteuden ja lampétilojen suhteet noudatetaan tuotevalmistajan ohjeita.
Tybdmaapaivakirjaan merkitdan paivittdin 1ampdtila ja ilmankosteus. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, 115)
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6.3.4 Rappauksen tyévaiheet

Rappaus suoritetaan suunnitelma-asiakirjoissa annetuilla tuotteilla ja annettuja
tybohjeita noudattaen. Rappauksesta ja pintakasittelysta tehdaan mallityé en-

nen tyévaiheen aloitusta.

Rappauksen tydvaiheet voidaan yleensé jakaa seuraavasti:

- pohjarappaus
- tayttérappaus
- pintarappaus

(Suomen Betoniyhdistys 2011, 82)

Laastipinnan kosteana pitdminen on suunniteltava ennen tyén aloittamista. Lah-
tOkohtaisesti tyd suoritetaan auringon perassa. llmansuunnat on mygés syyta

huomioida tyén suunnittelussa. Nopea kuivuminen aiheuttaa:

- rappauskerroksen lujuuden alentumisen

- halkeilua

- rappauskerroksen vedenimukyvyn lisdantymista ja néin heikentaa pitkaai-
kaiskestavyytta

(Suomen Betoniyhdistys 2011, 85)

Laastin valmistuksessa on tarkedd noudattaa valmistajan ohjeita, koska nain
varmistuu laastin tydstettavyys, huokoisuus ja pakkasen kestavyys ominaisuu-
det toteutuvat. Laastin sekoituksessa syyta on noudattaa annettuja vesimaaria,
sekoitusaikoja ja sekoituskertoja. Tydstettdvyydestd on usein annettu myés
oma ohjeistus. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 82)
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Pohjarappaus tehdaan ruiskuttamalla. Rappausverkko jaa nakyviin tdssa vai-
heessa. Kuvan 13. mukaisesti. Kerrospaksuuksissa noudatetaan materiaalival-
mistajan ohjeita. Pohjarappauksen paksuus on yleensa 5 — 10 mm. Rappausta
pidetdan kosteana eli jalki hoidetaan 1 - 3 vrk riippuen olosuhteista. Jalkihoito
toteutetaan vettd sumuttamalla. Kuumissa ja tuulisissa olosuhteissa kosteana
pitdmiseen on Kiinnitettava erityistd huomiota. (Suomen Betoniyhdistys 2011,
83)

Kuva 13. Pohjarappaus menossa.

Tayttérappauksen tavoitteena on tehda rappauksen ulkopinnasta tasainen. Tar-
vittaessa kaytetdan ohjureita. Tayttérappaus tehdaan yleensa 1-3 vrk kuluttua
pohjarappauksesta. Ty6 suoritetaan kosteaan pintaan. Tarvittaessa pinta kostu-
tetaan mattakosteaksi ennen tyén aloittamista. Tyd suoritetaan ruiskuttamalla
kerrospaksuuksia, jotka materiaalitoimittaja on ohjeistanut. Tyypillisesti kertale-
vityksen kerrospaksuus on 8 — 12 mm. Lopuksi pinta tydstetdan laudalla tai so-
kalla karkeaksi. Karkeapinta on tartuntapintana pintarappaukselle. Pintaa ei saa
tydstaa liikaa, koska pintaan voi nousta tartuntaa heikentavaa hienoainesta.
(Suomen Betoniyhdistys 2011, 83)

Tayttérappausta pidetaan kosteana 1 — 3 vrk olosuhteista riippuen. Jalkihoito to-
teutetaan vettd sumuttamalla. Liikuntasaumat voidaan tehda sahaamalla 2 — 3
vrk rappauksesta. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 84)
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Pintarappaus tehddan aikaisintaan 5 — 7 vuorokauden kuluttua tayttérappauk-
sesta. Materiaalitoimijan ilmoittamaa tydvaiheiden aikavéalid on noudatettava.
Lahtépinnan kosteuteen tulee kiinnittdd huomiota. Levitys tehdaan yksi tai kaksi
kertaa pintatyypista riippuen. Pintatyyppeja ovat esimerkiksi roiskepinta, hierto-
pinta ja maalattu pinta. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 86)

Roiskepinta tehdaan ruiskuttamalla pinnoite kaksi kertaa. Nain pinnasta saa-
daan tasainen. Tyésaumat on sijoitettava julkisivun rajapinnoille. Iso yhtenédinen
alue ruiskutetaan yhtajaksoisesti. Lopputuloksen tasaisuuden laadun kannalta
oleellista on, etta ruiskutussuunta ja etaisyys sailyvat samana. Roiskepintaa ei
suositella tehtavaksi kiinteilta telineiltd. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 88)

Hiertopinta tehdaan hiertamalla tuore pintalaasti. Lopullisen pinnan laatuun vai-
kuttaa mm. laastissa kaytetyn kiviaineksen raekoko sek&@ hiertotyd. (Suomen
Betoniyhdistys 2011, 88)

Maalattua pintaa haluttaessa rappauslaasti ruiskutetaan yhden kerran. Ruisku-
tuksen yhteydessa rappaus hierretddn tasaiseksi. Rappauksen kuivumisen jal-
keen voidaan maalaus suorittaa. Materiaalitoimittajan antamia kuivumisaikoja

tulee noudattaa. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 88)

Pintarappaus suoritetaan yleensa varillisilla kalkkisementtilaasteilla. Laasti levi-
tetddn kasin tai ruiskuttamalla. Mineraaliset, tummat tehdasvarjatyt rappaus-
laastit ovat vaativia tyénsuorituksen ja olosuhteiden kannalta. Lopputulos saat-
taa olla kirjava, jos kaikkia ei ole kohdallaan. lIman lampétila, ilman suhteellinen
kosteus ja alustan kosteus ovat ratkaisevia tekijoitd. Kuvassa 14. on kayra, jos-
sa on esitetty oikeat olosuhteet. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 86)
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Kuva 14. Pintarappauksen oikeat olosuhteet. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011,
87)

6.3.5 Pintakasittely

Pintakasittely tehdaan suunnitelma-asiakirjoissa esitetyilla materiaaleilla ja ty6-
menetelmilla.

Yleisesti rappausten pintakasittelyt voidaan jakaa seuraavalla tavalla:

- varilliset pintarappauslaastit
- pinnoitteet

» |apaisevat

* suojaavat

= tiiviit

(Suomen Betoniyhdistys 2005, 33)
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Varillisilla pintarappauslaasteilla saadaan yleensa hyvalaatuinen ja kestava lop-
putulos. Laikkuisuutta saattaa syntya hiertorapatulla pintatyypilla. [lmié aiheutuu
sementtiliman muodostumisesta ja epatasaisesta kuivumisesta. Laikukas pinta
on viimeisteltdva maalikasittelylla. Varillisella pintarappauslaastilla tehty pinta
voidaan kasitelld samalla pinnoitteella uudelleen tai kayttaa lapaisevia pinnoit-
teita. (Suomen Betoniyhdistys 2005, 33)

Lapaisevia pinnoitteita ovat epaorgaaniset kalkki-, kalkkisementti-, sementtipin-
noitteet ja silikaattimaalit. Rapatuissa julkisivuissa lapaisevien pinnoitteiden
kayttd yleisesti on turvallista ja suositeltavaa. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2005,
34)

Pinnoitetyypin valintaan vaikuttaa aina lahtépinnan koostumus. Esimerkiksi
kalkkimaali soveltuu parhaiten kalkkirappauspinnoille tai vdhan sementtia sisal-
taville kalkkisementtirappauspinnoille. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2005, 34)

Taman tyon tekijan mielesta kalkkimaalin soveltuvuus kalkkisementtilaastille on
selvitettdva tapauskohtaisesti.

Huomioitavaa on myds, etta kalkkimaalia kaytettdessa maalattava pinta pohjus-
tetaan imeyttdamalla siihen runsaasti kalkkivetta. (Suomen Betoniyhdistys 2005,
36)

Kalkkisementtimaalit l1&paisevat hyvin vettd ja vesihdyryd. Ne soveltuvat hyvin
kalkkisementti- ja sementtirappausten maalaamiseen. Erityisesti on huomioita-
va, ettd maalattu pinta tulee suojata sateelta 1-7 vrk lampédtilasta riippumatta.
(Suomen Betoniyhdistys 2005, 38)
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Silikaattimaalit ovat vettd ja vesihdyryd hyvin lapaisevia pinnoitteita. Silikaatti-
maaleja voidaan kayttda kaikkien rappauspintojen maalaamiseen. Sita kaytet-
tAessa ei ole samanlaista hdrmeriskia kuin kalkki- ja kalkkisementtipinnoitteilla.
Alustaa ei saa kastella ennen kasittelyd. Materiaalitoimittajan ohjeiden mukaan
alustaan kaytetddn mahdollisesti sideaineliuosta. (Suomen Betoniyhdistys r.y
2005, 39)

Suojaavilla pinnoitteilla on kaksi tarkedd ominaisuutta. Ne estavat veden kul-
keutumisen rakenteeseen, mutta sallivat vesihdyryn liikkeen rakenteen Iapi. Si-
likonihartsipinnoitteet ovat tallaisia. (Suomen Betoniyhdistys 2005, 41)

Vesihdyrynvastus on useimmilla silikonihartsipinnoitteilla vastaavaa tasoa kuin
silikaattimaaleilla. Ominaisuuden johdosta rappauksen kuivuminen on nopeaa.
Toisaalta silikonihartsipinnoitteen vedenimunopeus on alhainen. Rappauksen
kastuminen on néin ollen hidasta. Ominaisuudet tulee tarkastaa tuotekohtaisesti
valmistajan tuoteselosteesta. (Suomen Betoniyhdistys 2005, 41)

Tiiviitd orgaanisia pinnoitteita ei suositella rappauspinnoille. Naitd ovat esimer-
kiksi akryyli- tai akrylaattipinnoitteet. Pinnoitteet muodostavat pintaan kalvon,
joka estaa rappauksen kuivumisen. Ongelmana on rakenteen sisdan mahdolli-
sesti imeytynyt vesi. Tiivis pinnoite hidastaa kuivumista ja riskind on pakkasra-
pautuminen ja pinnoitteen irtoaminen. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2005, 42)

RT- kortti ilmaisee asian seuraavasti. Eristerappauksen pinta kasitelldadn epaor-
gaanisella hyvin vesihdyrynlapaisevalla kasittelyaineella tai varillisella laastilla.
Rakenteen suunnittelussa tulee huomioida rakenteen kosteustekninen toimi-
vuus. (RT 82-10614, 5)
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6.3.6 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus toteutetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitetyilla periaatteilla.

Se voi sisaltad seuraavanlaisia asioita.

Tybmaasta pidetdan tydmaapaivakirjaa. Tydmaapaivakirjaan merkitdan paivit-
tain ilman lampétila, ilman suhteellinen kosteus ja muut saatiedot. Rappaukses-
sa kaytettdvien materiaalien tiedot seké tuote-eréat kirjataan myds. (Suomen Be-
toniyhdistys 2011, 85)

Alustan kunto tarkastetaan ennen rappaustdiden aloittamista. Tehty tarkastus
kirjataan pidetyksi tydmaapaivakirjaan. Tarkastuksesta itsestdan tehdddn oma
poytakirja. Muita mahdollisia tarkastuksia on esimerkiksi rappausverkon sijain-
nin tarkastus ennen rappausta. Sijainti tarkastetaan yhdesté kohdasta kymmen-
ta neliétd kohden. Rappausverkon sijainti tarkastetaan myés tayttérappauksen
jalkeen. Tarkastus tehddan seuraavana paivana poraamalla halkaisijaltaan 20
mm oleva kiekko. Kiekosta todetaan verkon sijainti ja rappauskerrosten pak-
suus. Tarkastuksia tehdaan yksi sataa nelibmetria kohden. (Suomen Betoniyh-
distys 2011, 85)

Liitteessa 2 on esimerkki tydmaapaivéakirjasta.

Olennainen osa laadunvarmistusta ovat myds katselmukset. Katselmuksesta
riippuen niihin osallistuu urakoitsija, valvoja, tilaajan edustaja ja suunnittelija.

Tybmaalla pidettavia katselmuksia voi olla esimerkiksi:

- alustakatselmus
- mallitydkatselmus

- vastaanottokatselmus

(Suomen Betoniyhdistys 2005, 133)
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6.3.7 Liikuntasaumat ja litokset

Liikuntasaumat ja liitokset toteutetaan suunnitelma-asiakirjoissa annettuja ohjei-
ta noudattaen.

Lampdtila- ja kosteusolosuhteiden vaihteluista johtuen paksurappaus-eriste-
jarjestelmé lilkkkuu seka vaaka- ettd pystysuunnassa. Rappauskerroksen pai-
nosta ja eristeiden virumasta johtuen liike suuntautuu enemman alaspain kuin
yléspain. Liikkeet johtuvat myoés lampdtilavaihteluiden aiheuttamasta kutistumi-
sesta ja laajentumisesta. Liikkeet ovat suuruusluokaltaan 5 — 15 mm. Tama on
otettava huomioon erilaisissa liitoksissa. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 138)

Liitoksien ja liikuntasaumojen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida
edelld mainittu rappauskerroksen likkuminen. Huomioitava on mygs, etta liitok-

sien ja likuntasaumojen kautta rakenteen sisdan ei saa paasta vetta.

Liikuntasaumat sijoitetaan julkisivussa seuraaviin kohtiin:

- rungon liikuntasaumojen kohdille

- perustustavan muutosten kohdille

- korkean ja matalan seinan liitokseen

- kylman ja lampiman rakenteen liitokseen

- seinan paksuuden muutoksen kohdalle

- kerroksittain kannatetun ja perustuksista tuetun seinan liitokseen
- rakennuksen nurkkien laheisyyteen

- rappausalustan vaihtuessa

- suurten aukkojen laheisyyteen

(Suomen Betoniyhdistys 2005, 70)
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Liikuntasaumoja tehdaan 12 — 15 m valein seka vaaka- ettd pystysuunnassa.
Vaakasuuntaiset liikuntasaumat toteutetaan usein 3 - 4 kerroksen vélein. Vali
on riippuvainen rappauskiinnikkeiden maarastd ja ankkurointikapasiteetista.
(Suomen Betoniyhdistys 2011, 90)

Liikuntasaumojen toteutustapa ja sijainti on ilmoitettu suunnitelma-asiakirjoissa.

Kuvassa 15. likuntasauma on rakennuksen nurkassa.

A\

VERKON LIMITYS 2 100 mm |,

RAPPAUS | 19 LIKUNTASAUMA

VILLAERISTE | /
AT | /_ LIKUNTASAUMAPROFIILI

RAPPAUSVERKKO | KIINNIKE

Kuva 15. Liikuntasauma nurkassa. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 91)

Liikuntasauma voidaan toteuttaa kayttamalla likuntasaumaprofiilia tai tehda jal-
kisahauksena. Liikuntasaumaprofiilina kaytetdan jarjestelmaan kuuluvaa tuotet-
ta. Profiili asennetaan rappausverkkoon sinkiléilla ennen rappauksen aloittamis-
ta. Jalkisahaus suoritetaan tayttérappauksen ja pintarappauksen valissa. Kay-
tanndssa tayttérappauskerroksen kovettumisen jalkeen. Sahaus tehdaan koko
rappauskerroksen lapi. Sahattu likuntasauma tiivistetddn myéhemmin elastisel-
la saumamassalla tai paisuvalla saumanauhalla. (Suomen Betoniyhdistys 2011,
90)

Jalkisahaus tehdaan 2 — 3 vrk kuluttua tayttérappauksesta. (Suomen Betoniyh-
distys 2011, 84)
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Tarkeita liitoksia ovat esimerkiksi sokkeliliitos, raystasliitos ja ikkunaliitos. (Suo-
men Betoniyhdistys 2011, 91)

Liitoksien toteutus on suunniteltu jo ennen rappauksen aloittamista. Rappaus-
reunuksella varustetut pellitykset on asennettava ennen rappausta. Samoin pel-

litykset, joita ty6jarjestyksen takia ei voida muuten asentaa.

Esimerkiksi ikkunoiden pielet voidaan tehda rappaamalla, pellittamalla tai kayt-
tamalla rappausjarjestelmaan kuuluvia aukkopielilistoja. Tarkeda on, etta ikku-
nan ja pielen valinen liitos sailyy vesitiiviind rakenteiden liikkeistd huolimatta.
(Suomen Betoniyhdistys 2011, 147)

Toteutustavan valintaan vaikuttavat ikkunan sijainti ja vanhojen ikkunapielien
kunto. lkkunan pielet joihin ei tule lAmmdneristettd on paikattava laastipaikkaus
menetelmin tai listoitettava. Huomioitavaa on myds, etta rappausalustan vaihtu-
essa on tehtdva liikuntasauma. Kuvan 16. mukaisesti.

RAPP&USVERKKO
LISALAMMONERISTYS

 HIINNIKE |

e e |

by RAPPAUSVERKOSTA
TEHTY PROFIILI

7‘;4 | LIKUNTASAUMA

Kuva 16. Liikuntasauma alustan vaihtuessa. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011,
149)
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Sokkeliliitoksessa rappauksen sisépinta tulee olla vahintdan 10 — 15 mm ulom-
pana kuin sokkeli. Nain rappaus paasee painumaan vapaasti ilman pakkovoi-
mia. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 92)

Raystasliitoksessa on huomioitava, etta seinapinnalla vesi liikkuu tuulen vaiku-
tuksesta myds yléspain. Myrskypelti estda veden kulkeutumisen yléspain. Rap-
pauksen ja myrskypellin vali on tiivistettdva. Nain vesi ei kulkeudu rakenteiden
valiin. Kuvassa 17. on myrskypelti seinalla, jossa ei ole raystasta. (Suomen Be-
toniyhdistys r.y 2011, 92)

Kuva 17. Myrskypelti. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2005, 57)

Pintakasittelyn jalkeen asennetaan pellitykset, joissa ei ole rappaus reunaa.
Saumaukset tehdaan myods pintakésittelyn jélkeen.
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6.3.8 Viimeistelytyot

Pintakasittelyn jalkeen on pidetty tarkastus, jossa on todettu pintojen kelpoi-
suus. Tarkastukseen osallistuvat vahintdan urakoitsija seka valvoja. Taman jal-

keen voidaan aloittaa viimeistelytyoét.

Tassa tydssa viimeistelytéilla tarkoitetaan:

suojausten poisto

- liilkuntasaumojen tiivistysten tekemista
- pellitysten asentamista

- pintatarvikkeiden kiinnittamista

- loppusiivousta

Suojaukset poistetaan valmiita pintoja vaurioittamatta. Mahdolliset rappausrois-
keet poistetaan esimerkiksi ikkunoista ja ovista. Poistaminen tehdaan harjaa-

malla. Vetta voidaan kayttaa jossain maarin myds apuna.

Ennen liikuntasaumojen tiivistystd saumat avataan ja puhdistetaan pintakasitte-
ly aineista. Liikuntasaumojen tiivistykset tehdaan ensisijaisesti esipuristetulla
paisuvalla saumanauhalla. Saumanauha on elastiseen saumamassaan verrat-
tuna luotettavampi menetelmd. Saumamassaa kaytettaessa likuntasauman vie-
reen saattaa rappauspintaan syntyd halkeamia. Halkeamat johtuvat sauma-
massan riittamattdmasta elastisuudesta ja rappauksen liikkeistd. (Suomen Be-
toniyhdistys r.y 2005, 127)

Huomioitava on my®@s, etta silikonihartsipinnoitteet saattavat heikentaa elastisen
saumamassan tartuntaa rappaukseen. Yhteensopivuudessa on noudatettava
valmistajien ohjeita. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 86)
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Pintakasittelyn jalkeen asennetaan pellitykset, joissa ei ole rappausreunaa. Nai-
td ovat esimerkiksi paaty raystaiden pellitykset ja myrskypellit. Pellitykset on
tehtdva mahdollisimman nopeasti. Nain rakenteiden sisdén ei paase vetta. Pelli-
tyksissa tulee olla "tippanokkaa” vahintdan 40 mm. Kuvassa 18. on tippanokalla

varustettu paatyraystaan pellitys.

Kuva 18. Paatyraystaan pellitys. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2005, 57)

Pintatarvikkeet kiinnitetdan suunnitelma-asiakirjojen ohjeiden mukaisesti. Pinta-
tarvikkeita ovat esimerkiksi talotikkaat ja sydksytorvet. Talotikkaita varten eris-
tekerroksen alle on asennettu tukijalat. Asiasta on tarkemmin luvussa 5.2.1. Pe-
riaate pintatarvikkeiden kiinnityksessa on, etta kiinnikkeita pitkin ei saa kulkeu-
tua vetta rakenteen sisdan. Kiinnikkeet kallistetaan etureunastaan hieman alas-
pain. Nain vettad ei valu seindpinnalle eikd rakenteen sisdéan. Seinan ja kiinnik-
keen vali tiivistetddn elastisella saumamassalla. Syéksytorven kiinnitys on esi-

tetty kuvassa 19.
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ELASTINEN SAUMAUS

Kuva 19. Sybksytorven Kiinnitys seindan. (Suomen Betoniyhdistys 2011, 56)

Syobksytorvi asennetaan siten, ettd siind oleva sauma on seindpinnasta pois-
pain. Nain sauman mahdollinen hajoaminen ei aiheuta kosteusrasitusta seina-

pinnalle.

Rappaus- ja viimeistelytyén aikana maahan pudonneet roiskeet siivotaan ja kul-

jetetaan kivijatelavalle.

6.3.9 Edellytykset menetelmén soveltuvuudelle tarkasteltavaan kohteeseen

Alla olevassa taulukossa tdman opinnaytety6n tekija on itse arvioinut paksurap-
paus-eristejarjestelman soveltuvuutta tarkasteltavaan kohteen 2.-4. kerroksen

ulkoseina rakenteelle. Perustelut ovat taulukon alapuolella.

Taulukko 5. Menetelmén soveltuvuus

Vaurio

pakkasrapautuminen on voimakasta, paikoitellen pesube-
+1.




—
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tonikerros on irti taustabetonista

vaurioita kaikissa elementeissa +2.
elementit ovat kaareutuneita -3.
ikkunapielissa rapautumaa 4.
elementin reunoissa ja kulmissa rapautuman aiheutta- -5.
maa betonin murenemista
raudoituksen betonipeitteet pddosin 12-35 mm +6.
betonin karbonatisoituminen valilld 9,5 — 27,5 mm +6.
raudoituksen korroosiosta aiheutuneita vaurioita esiin- +6.
tyy 15 mm syvyydessa
betonin vetolujuus selvasti alentunut, vetolujuus 0,2-0,9 +6.
N/mm2
klorideja ei ole haitallisessa maarin

+
elementtien valilla hammastusta paikoin 5 mm -7.
elementtien saumat uusittu 1993 ja niiden kunto on paaosin
hyva, pakkasrapautuminen on aiheuttanut paikoin vaurioita
elementtien ansasraudoitteet ovat tehty ruostumattomasta +8.

teraksesta

. Menetelma soveltuu, koska kyseessa on verhoava menetelma. Kiinnikkeiden

ankkuroituminen alustaan on varmistettava tarvittaessa vetokokein.

Paksurappaus-eristejarjestelma toteutetaan joka tapauksessa kaikkiin ele-
mentteihin.

Alustassa ei saa olla yli 10 mm epéatasaisuuksia. Kaarevuudesta johtuvat epa-
tasaisuudet oikaistaan ennen lammoneristeiden asennusta.

Ikkunanpielet on paikattava laastipaikkausmenetelmin tai asennettava peltilis-
toitukset.

Rakennuksen nurkka-alueilla kiinnikkeet asennetaan 100 — 150 mm etaisyy-
delle nurkkapisteestd. Sama periaate on myds aukkojen reunoilla ja liilkun-
tasaumojen kohdissa. Vaurioiden laajuus ratkaisee menetelman soveltuvuu-
den.

Vauriot eivéat ole este menetelman toteutukselle. Paksurappaus-
eristejarjestelma hidastaa vaurioiden etenemistd, koska elementit eivat enaa

altistu sdarasituksille.
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7. Elementtien kaarevuus ja hammastus aiheuttavat haasteita tydén laadukkaalle
suoritukselle. Yli 10 mm epatasaisuudet oikaistaan ennen [ammdneristeiden
asennusta.

8. Ruostumattomasta teraksesta tehdyt ansasraudoitteet ovat ulkokuoren kiinni-
pysymisen kannalta olennainen tekija. Ulkokuoren kiinnitys sisdkuoreen var-

mistetaan usein lisdankkuroinnilla.

6.4 Tuulettuva levyrappaus

6.4.1 Toimintaperiaate

Menetelmé&ssa rappausalustana on levy. Levyjen on oltava sdankestavia ja nii-
den kosteus- ja lampétilamuodonmuutosten on oltava tarpeeksi pienet. Jarjes-
telmaan kuuluu levyjen lisaksi niiden kiinnikkeet ja levyjen saumojen kasittely-
ratkaisu. Rappaus tehdaan tydémaalla levyjen paalle ohutrappauksena. Tuuletus
tapahtuu levytyksen takana olevan erillisen rankarakenteen avulla. (Suomen
Betoniyhdistys r.y 2011, 153)

Levylta vaaditaan lisaksi hyvaa alkalinkestoa ja riittdvaa lujuutta mekaanista ra-
situsta vastaan. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 159)

Yleensa levyjen raaka-aineena kaytetdan lasia, kalsiumsilikaattia, kevytsoraa tai
kuitusementtia. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 160)
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6.4.2 Rankarakenne

Rakenne toteutetaan suunnitelma-asiakirjoissa annettujen ohjeiden mukaisesti.

Rankarakenne toimii kiinnitysalustana rapattaville levyille ja muodostaa tuule-
tusvalin levyjen taakse. Vaihtoehtoja rankarakenteen materiaaliksi ovat puu, te-
ras ja alumiini. Valinnassa on huomioitava jarjestelmatoimittajan suositukset.
(Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 157)

Ohutrappauksen alustan tasaisuudelle on asetettu tietyt vaatimukset. Alustana
ohutrappaukselle on levy. Levy kKiinnitetddn rankarakenteeseen, joten sen on
myds taytettdva nama vaatimukset. Vaatimus on, etta rankarakenteessa ei saa
olla yli 2 mm pykalida. Rankarakenteessa ei mydskaan saa olla yli 2 mm Kkor-
koeroja 2 m matkalla. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 157)

Palomaaraykset ja kosteusrasitus voivat rajoittaa puun kayttdéa rankarakentee-
na. Rankarakenteena kaytettdvan puun on oltava lujuusluokaltaan T18. Levyjen
kiinnityksen reunaetaisyyksien johdosta suositellaan kaytettavaksi 100 mm le-

veaa rankaa. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 157)

Teréksiset rankarakenteet ovat yleensa L — , Z — tai hattuprofiilia. Alusrakentee-
seen profiilit kiinnitetdan kulmateraksilla. Profiilin paksuus maaraytyy rasitusten
mukaan. Leveys suoraan levyjen takana tulisi olla 70 — 100 mm. (Suomen Be-
toniyhdistys r.y 2011, 158)
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Alumiinista valmistettuja profiileja valittaessa huomiota on kiinnitettava seuraa-

viin ominaisuuksiin:

- jaykkyyteen
- rakenteen lampdliikkeisiin
- liittyviin asennustarvikkeisiin, mm. mittapoikkeamien tasaamismahdollisuuk-

siin
(Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 158)

Alumiinista valmistettuun rankarakenteeseen kohdistuu vaanté- ja taivutusrasi-
tuksia. Alumiiniprofiilin on oltava riittdvan jaykkaa, jotta se kestda nama rasituk-
set. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 158)

Rankarakenteen kiinnitys tapahtuu kiviainespohjaisiin julkisivuihin kiila- lyonti-
tai kemiallisilla ankkureilla. Alumiini ja terds materiaaleilla rangan ja levyn véliin

asennetaan EPDM — kumi. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 159)

6.4.3 Levyjen varastointi, asennus ja saumojen kasittely

Levyjen saapuessa tydmaalle ne on suojattava kosteudelta, pélylta ja lialta.
Valmistajan asentamat suojat on tarkoitettu vain kuljetuksen ajaksi. Varastointi
paikan on oltava tasainen. Levyja on sailytettdva olosuhteissa, jotka ovat mah-
dollisimman lahella asennuksen jalkeisia olosuhteita. Nain valtytaan lampé- ja
kosteusliikkeiltd. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 161)

Asennus ja saumojen kasittely suoritetaan suunnitelma-asiakirjoissa annettujen

ohjeiden mukaisesti.
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Metallirangan ja levyn valiin asennetaan EPDM- tai neopreeninauha. Nauha
toimii irroitus- ja laakerikaistana. Levyjen pinnoista on syytd huomioida, etta ul-
kopinnaksi tarkoitettu puoli tulee ulospain. Levyja asennettaessa ei saa muo-
dostua neljan sauman risteystd. Asennus tapahtuu kuvan 20. mukaisesti.
(Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 162)
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Kuva 20. Levyjen asennus periaate. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 162)

Levyt asennetaan reunat tiiviisti toisiaan vasten tai valiin jatetddn 3 - 5 mm
avosauma. Asennustapa riippuu kaytettavasta jarjestelmasta. Tasoon nahden

levyt eivat saa hammastaa. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 162)

Kiinnitys rankaan tapahtuu ruostumattomilla senkkaavilla ruuveilla. Senkkaava
ruuvin kanta uppoaa hyvin levyyn. Rappausalustasta tulee nain tasainen. Kiinni-
tyksessa tulee Kiinnittdd huomiota ruuvien reunaetéisyyksiin. Levyjen paissa
reunaetaisyys on yleensa 15 — 20 mm. Levyjen reunat sailyvat nain ehjina. Le-
vyjen kiinnittdminen tapahtuu joissakin jarjestelmissa niittaamalla. (Suomen Be-
toniyhdistys r.y 2011, 163)
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Levyjen saumat ja ruuvien kannat kasitellaadn kaytettavan jarjestelman ohjeiden
mukaisesti. Yleensa avosaumat vahvistetaan laastilla ja erillisella saumaverkol-
la yhtenaiseksi pinnaksi. Leikkauspinnat kéasitelldan tarvittaessa mydés. (Suomen
Betoniyhdistys r.y 2011, 164)

6.4.4 Rappauksen olosuhteet, laadunvarmistus ja jalkihoito

Rappaustyén ja jalkihoidon aikana olosuhteiden pitaa olla luvun 5.3.3 mukaiset.

Laadunvarmistus toteutetaan luvussa 5.3.6 esitettyjen periaatteiden mukaises-
ti. Taman lisdksi ohutrappauksen laadunvarmistukseen kuuluu rappauskerrok-
sen paksuuden ja rappausverkon sijainnin tarkkailu. Rappauskerroksen pak-
suus tarkastetaan laastikamman avulla tuoreesta laastipinnasta. Laastikamman
hampaiden muodostaman kuvion tulee olla kauttaaltaan ehja ja tasainen ennen
verkon levitystd. Hampaiden koko maaraytyy jarjestelman mukaan. Rappaus-
verkon oikea sijainti on 1/3- 1/2 syvyydella verkotuslaastin ulkopinnasta mitattu-
na. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 52)

Jalkihoito suoritetaan verkotuslaastin levityksen jalkeen sumuttamalla vetta rap-
pauspinnalle. Olosuhteista riippuen jalkihoitoa tehdadan 1-3 vrk. Tuulissa, kuu-
missa ja kuivissa olosuhteissa jélkihoitoa on suoritettava tarvittaessa vuorokau-

den ympari. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 53)
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6.4.5 Rappauksen ty6vaiheet

Tyd suoritetaan suunnitelma-asiakirjoissa annettuja ohjeita noudattaen.

Rappaus tehdaan levyn paalle ohutrappauksena. Paksuutta ohutrappauksella
on yleensa 5 — 10 mm. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 13)

Ohutrappauksen tydvaiheet voidaan jakaa seuraavalla tavalla:

- verkotuslaastin levitys ja verkotus
- pinnoitus

(Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 165)

Verkotuslaasti sekoitetaan valmistajan ohjeita noudattaen. Ohjeita noudattamal-
la toteutuu laastin oikea huokoisuus, pakkasenkestavyys ja tydstettavyys. Tyo
aloitetaan asentamalla kulmavahvikkeet, alareuna- ja paattolistat. Listat ja vah-
vikkeet asennetaan ohueen verkotuslaastikerrokseen. Kuvassa 21. on kulma-
vahvikkeesta leikattu pala. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011, 49)

Kuva 21. Kulmavahvikkeen pala. (Maki-Matti, 2010)
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Rappausverkkona kaytetddn muovipinnoitettua lasikuituverkkoa. Verkko limite-
tdan kulmavahvikkeisiin ja muihin verkkoihin vahintddn 100 mm. Verkon asen-
nus tapahtuu verkotuslaastiin, joka on kammattu auki 6 -10 mm laastikammalla.
Verkko painetaan kevyesti tuoreen laastikerroksen ulkopintaan. Verkotuksen
jalkeen pinta oikaistaan terdslastalla. Seuraavan laastikerroksen tulee olla
huomattavan ohut, jotta verkon sijainti séilyy oikeana. (Suomen Betoniyhdistys
r.y 2011, 50) Jarjestelmasta riippuen verkon paalle tuleva laastikerros levitetdan

heti tai aiemman kerroksen kuivuttua.

Verkotuslaastin levityksen jalkeen pintaa jalki hoidetaan aikaisemmin esitettyjen

periaatteiden mukaisesti.

Pinnoitus tehddan 1 — 3 vrk kuluttua verkotuslaastin levittamisesta. Pintavaih-

toehtoja ovat:

- roiskepinta
- hiertopinta tai muulla tavoin kasitelty pinta

- maalaus

(Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 54)

Roiske- ja hiertopinta tehdaan yleensa tehdasvarjatyilla pinnoitteilla. (Suomen
Betoniyhdistys r.y 2011, 54)

Roiskepintaa tehtdessa huomiota on Kiinnitettava tyén suoritukseen. Tyd suori-
tetaan rappaus- tai pinnoiteruiskulla. Tyésaumat on sijoitettava esimerkiksi ra-
kennuksen nurkkiin. Ruiskutuskulma, -etaisyys ja -paine eivat saa muuttua tyén
aikana. Telinetasot ja tolpat ovat tasta syystéa usein haitaksi tydén suorittamiselle.
Ruiskutusta ei suositella tehtédvaksi kiinteilta telineiltd. Vari virheiden valttami-
seksi ruiskutus suositellaan tehtavaksi kahteen kertaan. (Suomen Betoniyhdis-
tys r.y 2011, 54)
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Hiertopinta saadaan hiertamalla tuore pintalaasti. Valmiin pinnan ulkonakéén
vaikuttaa laastin kiviaineksen koko ja hiertotyé. (Suomen Betoniyhdistys r.y
2011, 54)

Maalipintaiset ohutrappaukset hierretddn pintarappaus vaiheessa ja kovettunut
rappauspinta maalataan laastinvalmistajan ohjeiden mukaisesti. (Suomen Be-
toniyhdistys r.y 2011, 54)

6.4.6 Liitokset, likuntasaumat ja varusteiden Kiinnitys

Levyrappauksen rakenteellisen ja kosteusteknisen toiminnan kannalta liitokset

ovat ratkaisevassa roolissa. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 165)

Tuulettuvan levyrappauksen liitokset muihin rakenteisiin tehdaan aina huomioi-
den rakenteiden erilaiset likkeet. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 166)

Kosteusteknisesti tarkeita litoksia ovat esimerkiksi sokkeliliitos, raystasliitos, ik-
kunaliitos ja eri rakenteiden liitokset. Tarkeda on ilmankierron toteutuminen ja
toisaalta veden paaseminen rakenteiden sisddn on estettava. limankierron kan-
nalta oleellisia litoksia ovat sokkeliliitos ja raystasliitos. Raystéasliitos voidaan to-
teuttaa kuvassa 22. esitetylla tavalla. Liitoksessa toteutuvat molemmat asiat.
Veden paasy rakenteen sisdan on estetty raystasrakenteen ja myrskypellin

avulla.
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Kuva 22. Raystasliitos. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 170)

Liikuntasaumat pyritddn tekemaén ainoastaan rakennuksen rungon liikun-
tasauman kohdalle ja eri materiaalin littymiin. Rakennuksen koko, muoto ja ma-
teriaalien ominaisuudet ovat ratkaisevia tekijoita. Yleensa voidaan tehda 15 m x
15 m aukotonta kenttaa. Eri jarjestelmien valilla on eroja. (Suomen Betoniyhdis-
tys r.y 2011, 165)

Rungon liikuntasauma voidaan toteuttaa kuvan 23. mukaisesti. Sauma tehdaan
likuntasaumaprofiilia kayttden. Levyjen reunat on oltava hyvin tuetut. Liikun-
tasaumaprofiili asennetaan verkotuslaastikerrokseen. (Suomen Betoniyhdistys
r.y 2011, 165)

————————————————————————————————————

Kuva 23. Liikuntasaumaprofiili. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 166)
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Eri rakenteiden litoskohdissa levyrappauksen alla oleva rankarakenne asenne-
taan levyn reunan tasalle. Reunasta saadaan nain tukeva ja samalla rankara-
kenne toimii tukipintana saumaukselle. Ennen varsinaisen verkotuslaastin levi-
tystd reunaan asennetaan paatelista. Paatelistan avulla reuna on suora ja siisti.
Liitoskohta tiivistetdan elastisella massalla tai paisuvalla saumanauhalla. Elas-
tista saumamassaa kaytettdessa litos tehdaan niin leveaksi, etta lampd- ja kos-
teusliikkeet eivét riko rappausta. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 167)

Varusteiden kiinnitys tapahtuu levyn alla olevaan koolaukseen. Varusteiden si-
jainti tulee olla tiedossa ennen levytysta. Kiinnitystarvikkeet kallistetaan etureu-
nasta hieman alaspain. Nain estetdan veden paasy rakenteen sisdan. Rappaus
ja kiinnikkeet erotetaan toisistaan elastisella saumamassalla tai paisuvalla sau-
manauhalla. (Suomen Betoniyhdistys r.y 2011, 172)

6.4.7 Edellytykset menetelman soveltuvuudelle tarkasteltavaan kohteeseen

Alla olevassa taulukossa tdman opinnaytetydn tekija on itse arvioinut tuulettu-
van levyrappauksen soveltuvuutta tarkasteltavaan kohteen parvekkeiden pieli-
ja kaide-elementtien korjaamiseen. Perustelut ovat taulukon alapuolella.

Taulukko 6. Menetelmén soveltuvuus

Vaurio

raudoituksen betonipeitteet ovat 15-30mm +(1.)
betonin karbonatisoituminen valilla 9,5-20mm +(1.)
raudoituksen korroosiosta aiheutuneita vaurioita +(1.)

esiintyy 15 mm syvyydessa

raudoitus tullut nékyviin korroosiovaurioiden joh- -(2.) +(1.)
dosta. Raudoitus on tullut esiin 10 % seina pinta-
alasta.
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pinnoite on paikoin irti +(3.)

betonin vetolujuus on 1 — 1,5 N/mm? -(4.) +(3.)

. Menetelma soveltuu, koska karbonatisoituminen on edennyt jo raudoitukseen
asti ja odotettavissa on, etta raudoitusta tulee tulevaisuudessa nakyviin lisaa.
Vauriot jaavat tuulettuvan levyrappauksen taakse.

. Toisaalta ei ole jarkevaa valita liian jareaa menetelmaa. Paikkaus ja pinnoitus
menetelma on myds mahdollinen, koska raudoitus ei ole tullut nakyviin kuin
10 %.

. Menetelma soveltuu, koska vauriot jaavat levyrappauksen alle. Betonin hyva
vetolujuus on rankarakenteiden kiinnityksen kannalta hyva asia.

. Betonin hyva vetolujuus mahdollistaa myds pinnoittamisen. Tosin ensin on

tehtava muut tydvaiheet.

Taman tyon tekijan mielipide on, etta pieli- kaide-elementtien korjaamiseen so-
veltuu kaksi menetelmaa. Menetelmét ovat “paikkaus ja pinnoitus” ja tuulettuva
levyrappaus. Tarjouspyynnoén jattdminen molemmista menetelmista on perustel-

tua.
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7 TEHDYT HAASTATTELUT

7.1 Haastatteluiden tarkoitus

Teorian lisaksi on tarkedd saada myds tietoa menetelmien kaytdnndn toteutuk-
sesta. Haastattelemalla alan ammattilaisia pyrin selvittdmaan oleellisimmat me-
netelmien toteutukseen vaikuttavat asiat. Tarkoituksena oli haastatella urakoitsi-
joita, suunnittelijoita ja tydn tilaajan edustajia.

7.2 Maalaus- ja kunnostusliikkeen Maunuaho Oy:n toimitusjohtajan Tapio Mau-
nuahon haastattelu

Maunuaho toteaa, ettd betonijulkisivun korjaus on mahdollista toteuttaa neljalla
eri menetelmalla. Menetelmiksi hdn mainitsee paikkauksen ja pinnoittamisen
kahdella eri tavalla, lampérappauksen ja vanhan ulkokuoren purkamisen
.(Maunuaho 2010).

Edullisin menetelma on Maunuahon mukaan menetelma, jossa seinapinta puh-
distetaan painepesulla. Painepesun jalkeen vaurioituneista kohdista otetaan
raudoitteet esille. Seuraavaksi raudoitus suojataan laastilla ja alue paikataan.
Lopuksi seindpinta pinnoitetaan esimerkiksi Teknos Oy:n Siloksan maalilla. Me-
netelmalla tehty korjaus kestdd Maunuahon toteaman mukaan 10-15 vuotta.
(Maunuaho 2010).

Kyseinen yritys on tehnyt paikkausta ja pinnoitusta myds hiukan eri menetelmal-
la. Tassd menetelmassa seindpinta puhdistetaan hiekkapuhaltamalla. Toinen
ero aikaisemmin mainittuun menetelmaan on, ettd seindpinta ylitasoitetaan

laastilla kahteen kertaan. Viimeisend ty6vaiheena on seinan pinnoittaminen ak-
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rylaattimaalilla. Pinnoittaminen on tehty Tikkurila Oy:n Finngard 500 maalilla.
Hiekkapuhallus on Maunuahon mukaan hyva tapa puhdistaa seindpinta. Heilla
on kaytdéssa vesiverhous puhallusmenetelma. Suurimmassa osassa heidan
kohteissaan seindpinnat puhdistetaan hiekkapuhaltamalla. Maunuaho maaritte-
lee menetelmélla tehdyn korjauksen kestoajaksi 15-30 vuotta. (Maunuaho
2010).

Maunuahon edustama yritys on tehnyt lampdérappauksia paasaantdisesti kovan
villan paalle. Menetelmé&n ensimmainen tydvaihe on vanhan tiiviin maalipinnan
rikkominen. Rikkominen on tehty poraamalla matalia reikid seinapintaan. Villo-
jen kiinnitykseen yritys on kayttanyt rst-kiinnikkeitd. Samaan kiinnikkeeseen he
ovat asentaneet myds rappausverkon. Maunuaho korostaa, etté rappausverkko
ei saa olla kiinni villoituksessa. Tama johtuu siita, ettd tartuntarappaus pitéda
suorittaa rappausverkon taakse. Rappaukset on tehty Maunuahon mukaan 3-

kerrosrappauksina. (Maunuaho 2010).

Ulkokuoren purkamisessa Maunuaho pitdd ongelmana villoituksen irtoamista.
Uuden villoituksen asennus aiheuttaa lisdkustannuksia. Eraassa heidan koh-
teessaan Vvilloitus puhallettiin kiinni seindpintaan. Kohteen seinapintaan ol
asennettu terasrankakoolaus. Koolauksen paalle asennettiin kohteeseen val-
miiksi pinnoitettu levy. Valmiiksi pinnoitetun levyn kéaytté oli Maunuahon mieles-

ta hyva ratkaisu. (Maunuaho 2010).

Tybnsuunnitelussa on Maunuahon mukaan huomioitava olosuhteet, detaljit ja
ty6jarjestys. Syksy on paras vuodenaika toteuttaa korjausmenetelmia. Talldin
ilman suhteellinen kosteus on oikea. Ty6én onnistumisen kannalta on myés tar-
kedd, ettd jokainen tydvaihe tehdaan huolellisesti. Laadunvarmistuksesta Mau-
nuaho toteaa, ettd tavarantoimittajat suorittavat vetokokeita 7 vrk:n, 24 vrk:n ja
kuukauden kuluttua valmistumisesta. (Maunuaho 2010).
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7.3 Maalausliike Pekkarinen Oy:n tyénjohtajan Sami Pekkarisen haastattelu

Sami Pekkarisen nakemys on, ettad betonijulkisivun korjaamiseen on kolme eri
menetelmaa. Betonijulkisivu voidaan korjata paikkaamalla ja pinnoittamalla,
rappaamalla tai toteuttamalla lampérappaus. (Pekkarinen 2010).

Paikkaus ja pinnoitus-menetelmassa ty6 aloitetaan vaurioituneiden kohtien rau-
doitteiden esiin piikkaamisella. Raudoitteet puhdistetaan ja kasitellddn suoja-
aineella. Vaurioitunut kohta paikataan Tikkurila Oy:n Finnseco k|l 30-
korjauslaastilla. Seindpinta pinnoitetaan kokonaan esimerkiksi Tikkurila Oy:n
Finnseco polytop-pinnoitelaastilla, jos paikkoja on paljon. Paikkojen maaran ol-
lessa pieni pelkkd maalaus on Pekkarisen mukaan riittava. Kyseinen yritys on
kayttanyt kohteiden maalaamiseen Tikkurila Oy:n Kivisil-julkisivumaalia. Pekka-
rinen toteaa, ettéd kyseinen menetelma on heidan kohteissa yleisin. (Pekkarinen
2010).

Valmistelevat ty6t ovat rappausmenetelméassa samat kuin aikaisemmin maini-
tussa menetelméassa. Tartuntarappaus tehdaan paikkaamisen jalkeen. Lasikui-
tuvahvikeverkko asennetaan tayttérappauksen yhteydessa. Lopuksi suoritetaan
pintarappaus. Pekkarinen suosittelee harkitsemaan ohutrappauksen tekemista
kohteissa, joissa alusta on riittdvan suora. Hiekkapuhallus ei mydsk&an aina ole
valttamatta jarkeva ratkaisu. Paikallisesti irti olevan materiaalin poistaminen

saattaa olla joskus parempi vaihtoehto. (Pekkarinen 2010).

Lampoérappauskohteissa tyén suoritus aloitetaan liimalaastin levittamisella. Lii-
malaasti levitetddn ulkokuoren ja villan valiin. Sen tarkoitus on estaa villan kup-
ruilu. Villat kiinnitetdan rst—kiinnikkeilld seinarakenteeseen. Varsinainen rap-

paaminen aloitetaan pohjalaastin levittamisella. Pohjalaastin paalle tulee verko-
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tuslaasti, johon asennetaan vahvikeverkko. Lopuksi ruiskutetaan varillinen pin-
talaasti kahteen kertaan. Ruiskutus suoritetaan markaa maralle periaatteella.
(Pekkarinen 2010).

Tybnsuunnittelussa on Pekkarisen mukaan huomioitava s&ailmiét kuten aurin-
gon kiertosuunta. Tyd tulee suorittaa varjon puolella. Sadekuuroihin voidaan va-
rautua puolestaan esimerkiksi jatketulla raystaalla. Tyén etenemisen suunnitte-
lussa on puolestaan kiinnitettdva huomiota valmisteleviin tdihin. Naitd ovat esi-
merkiksi villoitus ja ohjureiden asennukset. Yleisimpia virheitd Pekkarisen mu-
kaan ovat lilan suuret kerrospaksuudet, alustan huono kastelu, huono jalkihoito
ja materiaalien virheellinen varastointi. (Pekkarinen 2010).

7.4 Controlteam Oy:n suunnittelija Hannu Kiukkosen haastattelu

Hannu Kiukkonen pitda betonijulkisivun korjaamiseen jarkevana vaihtoehtona
seitsemaa seuraavaa eri menetelmaa:

ei korjata ollenkaan eli kaytetaan loppuun

ulkokuoren purku ja uusi verhous

impregnointi

korroosiovaurioiden esiin piikkaus, korroosiosuojaus ja laastipaikkaus
kuumavesipesu ja maalaus (silikonihartsimaali)

vesihiekkapuhallus, ylitasoitus ja maalaus

ulkokuoren pulttaus, lisaeristys ja rappaus tai levyverhous

NN~

(Kiukkonen 2011)

Tybmaan toteutuksessa Kiukkonen pitaa erityisen tarkeana olosuhteiden hallin-
taa. Tarkeda on hyvissa ajoin varautua esimerkiksi sadekuuroihin. Muita tarkei-
ta asioita kohteen lapiviemisen kannalta ovat tydmaapalaverit, tydmaavalvonta,
tybturvallisuus, tarvittavien mittausten suorittaminen ja tiedottaminen asukkaille.
Tybmaavalvonnassa Kiukkonen ohjeistaa kiinnittdamaan huomiota erityisesti

paikkauksiin, alustan suoruuteen, alustan kosteuspitoisuuteen, materiaalien va-
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rastointiin ja rakenteiden liitoskohtiin. Liitoskohdissa Kiukkonen korostaa sau-
mojen, pellitysten ja raystaiden asianmukaista toteutusta. (Kiukkonen 2011).

Urakoitsijoiden asenteessa on Kiukkosen mukaan parannettavaa. Han on usein
kohdannut kielteistd asennetta uusia menetelmid kohtaan. Asia olisi helposti
muuttaa, silla materiaalivalmistajat ovat usein halukkaita jarjestamaan tyémaalla
koulutusta. (Kiukkonen 2011).

Tilaaja puolen ongelmana on Kiukkosen mukaan se, ettd kuntotutkimuksen
merkitystd vahatellaan. Kiukkonen esitti vertauksen, etta kuntotutkimuskustan-
nukset saattavat olla kohteessa 10 000 €. Kun korjausurakan summa saattaa
olla samassa kohteessa 400 000 €. Hyvin tehty kuntotutkimus on siis halpa "va-

kuutus” korjauksen onnistumiselle. (Kiukkonen 2011).

7.5 VTS Kiinteistopalvelu Oy:n rakennuttajainsindéri Jaakko Lehtisen haastatte-

lu

Betonijulkisivun korjaamiselle Lehtinen esittaé kaksi eri vaihtoehtoa. Hanen esit-
tamat vaihtoehdot ovat "paikkaus ja pinnoitus” tai peittava korjaus. Peittavat kor-
jaukset ovat toteutettu heidan kohteissa paasaantdisesti lampdrappaus periaat-
teella. Pelkkda kolmikerrosrappausta Lehtinen ei pida jarkevdnd menetelmana.
(Lehtinen 2011).

Lehtinen toteaa, ettd paatés vaihtoehtojen valilla tehdaan kuntotutkimuksen ja
kustannustason perusteella. Yleensa julkisivukorjaus tehdaan kiinteistéon suu-
rempien peruskorjauksien yhteydessa. Julkisivut korjataan yleensa vastaavaan
tasoon kuin muut kiinteiston tilat. (Lehtinen 2011).

Tybnsuunnittelusta Lehtinen mainitsee, ettd heidan kannalta oleellisinta on
asukkaiden turvallisuus. Turvallisuuden takia tydmaa-alue pyritddn rajaamaan
aidalla, jos se on mahdollista. Asukkaiden kannalta muita tarkeita asioita ovat
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tiedottaminen ja pdlyn leviamisen estdminen. Laajemmissa kiinteistén korjaus-

téissa asukkaat muuttavat toiseen kiinteistédn téiden ajaksi. (Lehtinen 2011).

Laadunvarmistus menetelmistd Lehtisen edustaman yrityksen kohteissa kay-
t6éssa ovat tartuntavetokokeet. Kokeiden lukumaara on maaritelty suunnitelmis-
sa. Yleensa kokeita otetaan ulkokuoren pulttauksista, villakiinnikkeista, alustas-
ta, paikoista ja tasoitekerroksesta. Tartuntavetokokeita tarkedmpana Lehtinen
pitdd oikeita tybtapoja sekd materiaalien kasittelya. Yrityksen rakennuttamissa
kohteissa kaytdssa on betonikorjaustyén paivakirja. Paivakirjaan kirjataan muun
muassa olosuhteet. Olosuhteiden seuranta on Lehtisen mukaan osa laadun-
varmistusta. Lehtinen suosittelee olosuhteiden seurantaan automaattisesti tal-
lentavia loggereita. Mallititéd laadunvarmistus menetelmana ei toki saa unoh-
taa. Lehtinen muistuttaa, ettd ne on tehtava oikeaan aikaan ja riittdvassa laa-

juudessa. (Lehtinen 2011).

Takuutdiden osuus on Lehtisen mukaan ollut pieni. Lahinna takuutdissa on ollut

ongelmana pinnoitteiden lievaa hilseilya. (Lehtinen 2011).

Lopuksi Lehtinen toteaa, ettd tdiden suorittamista talvityénd tulisi selvittaa
enemman. Nain pystyttaisiin tasaamaan ty6kuormaa lyhyeltd kesdkaudelta.
(Lehtinen 2011).
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8 YHTEENVETO

Hyvin onnistuneen betonijulkisivun korjauksen edellytyksend on lahtétilanteen
perusteellinen kartoitus, oikea korjausmenetelma ja laadukas tydn suoritus.
Lopputulos ei ole asianmukainen, jos naista tekijoista yksi ei toteudu. Perusaja-

tuksena on, ettd ensin selvitetdan ja sen jalkeen toimitaan.

Periaatteessa kohteen korjausprosessi etenee seuraavalla tavalla. Kuntotutki-
mus antaa kohteen lahtétilanteesta tiedot, joiden perusteella eri korjausmene-
telmien soveltuvuutta kohteeseen ryhdytdan selvittamaan. Suunnittelija laatii
kohteesta korjaussuunnitelman. Tilaajaa valitsee korjausmenetelman ja hyvak-
syy korjaussuunnitelman. Urakoitsija toteuttaa korjaukset suunnitelmien mukai-

sesti.

Toteutusvaiheessa on toki kaikkien osapuolten myds tehtédva yhteisty6ta. Tyo-
maakokoukset ja mallitybkatselmukset ovat tarked osa yhteisty6td. Toisaalta
pinnoitemateriaalivalintojen osalta olisi jarkevaa kuunnella urakoitsijan mielipi-
dettd jo suunnitteluvaineessa. Heilld on kuitenkin kaytanndén kokemusta materi-
aalien kayttaytymisesta.

Tarkasteltavassa kohteessa paadyttiin seuraaviin ratkaisuihin. 1.kerroksen sei-
nat paikataan ja pinnoitetaan. 2.-4.kerroksen seinien vanha ulkokuori pultataan
kiinni sisdkuoreen ja paalle tehdadan paksurappaus-eristejarjestelma. Parvek-
keiden pieli- ja kaide-elementit korjataan tuulettuvan levyrappauksen periaat-

teen mukaisesti.

Aikataulujen osalta tyén tekijan mielesta paras vaihtoehto olisi suorittaa valmis-
televat tyot kevaalla siten, etta viimeistelytydt paastaisiin suorittamaan alkusyk-
systa ilman suhteellisen kosteuden ja lampétilan ollessa suotuisat.
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Tybmaan johtamiseen taman tydn tekeminen on antanut paljon. Tydén tekemi-
nen on opettanut, kuinka betonijulkisivun korjaaminen etenee tydvaiheittain.
Tybnjohtamisen kannalta tarkeda on ennakointi. Pitaa tietdd, mitka ovat vaati-
mukset, ettd seuraava tydvaihe voidaan aloittaa. Tallainen on esimerkiksi alus-
tan epatasaisuus. Tarkeaa on myds tietdd perusteet, miksi joku asia tehdaan.
Toisaalta hyva on myds tietdd, mika tyévaiheessa voi menna vaarin. Nain osaa

kiinnittdd huomiota oikeisiin asioihin ja valvoa, etta kaikki menee oikein.

Haastatteluista saaduissa tiedoissa ei ole suuria eroavaisuuksia teoriaosuuden
tietoihin. Urakoitsijat kayttivat viela termia "lampdérappaus”. Lampérappauksesta
kaytetdan nykyaan nimitystéd paksurappaus-eristejarjestelma. Huomioitavaa on
my@s, etta toinen urakoitsijoista piti 3- kerrosrappausta mahdollisena menetel-
mana ja toinen taas ei. Tilaaja puolen edustaja ei pitdnyt 3-kerrosrappausta hy-
vana vaihtoehtona. Lisédksi han suositteli tallentavien mittalaitteiden kayttéa.

Haastatteluista saadut tiedot tukevat hyvin teoriaosuutta.
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