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Eristerapattujen julkisivujen kayttd on yleistynyt Suomessa 2000-luvulla. Erityisesti asunto-
kohteiden uudisrakentamisen kasvaessa sekd vanhemman rakennuskannan tullessa pe-
ruskorjausikaan eristerapattujen julkisivujen maara on ollut voimakkaassa nousussa téhan
asti.

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda kaytdssa olevia korjausmenetelmia seka yksityis-
kohtaisempia liittymakohtaisia korjaustapoja. Selvitysty®d ulottui Suomen liséksi Euroopas-
sa kaytéssa oleviin menetelmiin. Lopullisena tavoitteena oli esittdd korjausvaihtoehtoja
Suomessa esiintyville vauriotyypeille.

Toisena tavoitteena oli tutkia tutkimusaineistoksi kerattyjen kohteiden vaurioitumista, vau-
rioihin johtaneita syita seké jo mahdollisesti tehtyjen korjausten onnistumista.

Opinnaytetydn paaasiallisena tutkimusmenetelmana kaytettiin kyselylomakkeita, joilla py-
rittiin kerddmaan tutkimusaineiston suurin massa. Kohdekohtaisia tietoja syvennettiin
haastatteluiden ja kohdekayntien avulla. Tutkimusvaiheessa paapaino siirtyi haastattelui-
hin ja sahkdpostikeskusteluihin erilaisten korjausmenetelmien ja detaljitason korjaustapo-
jen osalta.

Tutkimusaineiston pohjalta vertailtiin tutkimuksessa mukana olleiden rakennetyyppien vau-
rioitumista ja korjaustarvetta. Haastatteluiden ja keskusteluiden pohjalta koottiin yhteen
erilaisia kaytdssa olevia korjaustapoja. Korjaustapojen soveltuvuutta erilaisiin tilanteisiin
havainnollistettiin tutkimusaineistona olleiden kohteiden avulla.

Projektin aikana ilmeni lisatutkimustarpeita mm. peittédvien korjausmenetelmien rakennus-
fysikaalisen toiminnan tarkastelussa, tiivistyksissa ja saumauksissa kaytettavien tuotteiden
soveltuvuudessa eristerappausjarjestelmien pinnoitteille sekd monimuotoisiin rappauskent-
tiin aiheutuvien pakkovoimien yhteydesté vaurioitumiseen.
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-
e —s

i
Metl‘opolia



Abstract

Author Matti Eronen

Title Repairing of typical damages on ETICS

Number of Pages 138 pages + 2 appendices

Date 7 May 2020

Degree Master’s Degree in Civil Engineering

Degree Programme Civil Engineering

Specialisation option Renovation

Instructors Alpo Eskola, Senior Planning Coordinator
Hannu Hakkarainen, Principal Lecturer

Use of external thermal insulation composite systems has increased in the first decades of
the 2000s in Finland. Especially growth on the construction of new housing localities, and
existing building stock’s reaching age of renovation, has affected to the strong increase in
the use of ETICS so far.

The purpose of the thesis was to examine commonly used renovation methods, and more
detail levelled ways of repairing points of convergence. Research work covered not only
Finnish methods, but also methods that are used in Europe. The final objective was to pre-
sent reasonable restorative options for the most common degradations of ETICS in Fin-
land.

The second purpose was to examine the degradation of objects collected for the research
material, degradation mechanisms and succession of repairing, which may have been al-
ready done.

The main research method of the thesis was a questionnaire, which was used to collect
the mass of the research material. Site by site details were examined by interviews and
on-site inspections. On the study phase, the focus was transferred to interviews and e-mail
discussions, consisting of different renovation methods and more detailed ways of repair-

ing.

Information of the research material was used to compare damaging and the needs of re-
pairing for designs of construction types included in the research. Based on interviews and
discussions, different kind of repairing methods were collected together. Suitability of
methods to different kinds of situations was illustrated with objects of research material.

During the project, further research needs emerged, among other things, physical func-
tionality of covering renovation methods, the suitability of sealing and jointing products with
coatings of ETICS and connections between forces formed to intricate rendering facades
and degradations.

Keywords ETICS, external thermal insulation composite system, fa-
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Diffuusio Kosteus siirtyy alemman kosteuspitoisuuden suuntaan lam-

pimasta tilasta kylmempaan.

Eristerappausjarjestelma Lammaoneristeiden, rappauslaastien seka rappausverkkojen
ja muiden jarjestelmaan kuuluvien, perakkaisissa tydvai-
heissa kaytettavien tuotteiden kokonaisuus, jotka yhdessa
muodostavat eristerappauksen lopputuloksen.

EPS Paisutettu polystyreenimuovi (expanded polystyrene)
Kapillaarisuus Materiaalin kykya imea itseensa vetta ja kuljettaa sita.
Kosteuskonvektio Vesihdyryn siitymistd ilman paine-erojen aiheuttaman il-

mavirran mukana.

Lammaonjohtavuus limoittaa l&mpdvirran tiheyden jatkuvuustilassa pituusyksi-
kdén paksuisen homogeenisen ainekerroksen lapi, kun lam-
poétilaero ainekerroksen pintojen valilla on yksikén suurui-

nen.

Vesihdyrynvastus limoittaa tasapaksun ainekerroksen tai tallaisista muodos-
tuvan tasapaksun kerroksellisen rakenteen pinnoilla eri puo-
lilla vallitsevien vesihdyrypitoisuuksien tai vesihéyryn osa-
paineiden eron ja ainekerrosten tai rakenteen lapi jat-
kuvuustilassa pinta-alayksikkéa kohti diffusoituvan vesi-
hdyryvirran suhteen.
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1 Johdanto

Erilaisilla eristerappausjarjestelmilla toteutetut julkisivut ovat yleistyneet Suomessa
2000-luvulla. Ensimmaisia kokeellisia paksurappausjarjestelmia on kaytetty jo 1970-
luvulla. Eristerappausjarjestelmien kayttdéa ovat lisdnneet peruskorjausian saavuttaneet
1960-80 -lukujen betonielementtikerrostalot sekd 2000-luvun runsas asuntokohteiden
uudisrakentaminen, joka on vain kiihtynyt 2010-luvun loppua kohden. 2010-luvulla suu-
rin osa asunnoista valmistui kerrostaloihin, kun vuosien 1980-2009 aikana suurin osa
asunnoista valmistui pientaloihin. (ROTI 2019, 10), (by 57 2016, 9), (Rakentaminen
2019-2020 2019, 17)

Eristerappausjarjestelmia kaytetddn sekd uudis- ettd korjausrakentamisessa. Jérjes-
telmat jaetaan rappauspaksuuden mukaisesti ohut- ja paksurappausjarjestelmiin. Jar-
jestelmien periaatteellisena eroavaisuutena on rappauspaksuuden lisdksi rappausalus-
ta. Ohutrappausjarjestelmissé rappaus ja alustana toimiva eristelevy kiinnitetdan kaut-
taaltaan alustaan liimaamalla ja vahintdan osittain mekaanisesti. Paksurappausjarjes-
telmissa alustana toimiva eristelevy kiinnitetdadn alustaan mekaanisesti, rappaus kiinnit-
tyy mekaanisten kiinnikkeiden ja rappausverkon avulla. (Eriste- ja levyrappaukset), (by
57 2016, 9)

Runsaan kaytbn myéta myds eristerapattujen julkisivujen korjaustarve on runsaassa
kasvussa. Eristerappausjérjestelmien korjaamiselle ei ole vield olemassa yhtendisia
ohjeistuksia tai menetelmia. Tahan asti kohteissa on tehty jonkin verran erityyppisia
takuu- ja huoltokorjauksia. Ensimmaiset ohutrapatut kohteet ovat saavuttamassa elin-
kaaressaan vaiheen, jossa huoltokunnostus tulee ajankohtaiseksi. My6s uudiskohteis-
sa on havaittu jo takuuaikana selkeatd korjaustarvetta. Materiaalivalmistajilla on ole-
massa omia korjausohijeita, joiden soveltuvuuksia ja kestavyytta ei valttdmatta ole tes-
tattu pitkalla aikavalilla. Lisaksi soveltuvuus voi olla testattu vain tiettyyn vauriotyyppiin
tietyissa olosuhteissa.

Eristerapattujen julkisivujen vaurioitumiseen johtavat syyt ja tekniset kayttoiat seka
kunnossapitovalit eivat ole vield taysin selvilla. Vaurioitumista ja eristerapattujen julkisi-
vujen kayttdikia on tutkittu aiemmin Suomessa ja Euroopassa pienehkoéissa tutkimuk-
sissa. Vuonna 2003 Suomessa tehdyssa kuntoarviotyyppiseen tutkimusaineistoon poh-
jautuvassa diplomitydssa eristerapattujen julkisivujen kayttéiaksi arvioitiin 25 vuotta



(Piiroinen, Sistonen & Huovinen 2003, 47). Tassa ty6éssa mukana olleista 21 rakennuk-
sesta 13 eri kiinteistdssa yhta kiinteistéa lukuun ottamatta kaikki kohteet olivat mineraa-
livillan paalle toteutettuja paksurappauksia. Yhden kiinteistén kuusi rakennusta oli to-
teutettu EPS-eristeen péaalle tehdylla ohutrappauksella.

Saksalaisessa Fraunhofer Institute for Building Physics IBP -tutkimuslaitoksessa on
ollut kdynnissa pitkdkestoinen tutkimushanke, jossa on edelleen mukana 11 eriste-
rappausjarjestelmalla toteutettua kohdetta. Kohteita on viimeisimman kerran tarkasteltu
vuonna 2014, jolloin kymmenen kohdetta on arvosteltu parhaaseen 1-luokkaan. Vain
yksi on arvosteltu luokkaan 2, jossa arvosteluperusteena satunnaisia halkeamia eriste-
levyjen saumoissa tai ikkunaliittymissé. Kohteita on huollettu ja kunnostettu vuosien
mittaan, osa huoltomaalattu ja osaan asennettu uusi eristelevy ja rappauskerros. Uu-
den peittdvan eristerappausjarjestelman asentamisen syyna on tutkimustietojen perus-
teella ollut lammoneristavyyden parantaminen. Tutkimuksen yhteenvetona eriste-
rappausjarjestelmien kayttéidksi on arvioitu 22 vuotta, joskin talla tarkoitetaan enem-
man kunnossapitovalid. (Lengsfeld, Krus, Kiinzel & Kiinzel 2015, 1-2)

Taman opinnaytetydn aihe nousi esille tekijan tydtehtavissa Insinddritoimisto Conditi-
ossa vastaan tulevien kohteiden mydéta. Tarjouspyyntdja eristerappausten kuntotutki-
muksista ja korjaussuunnittelusta on viime vuosina alkanut ilmestyéd enenevissa maa-
rin. Aihetta kehitettiin yhdessa Alpo Eskolan kanssa muutamien kuukausien ajan. Lo-
pulta runko alkoi olla kasassa, ja otettiin yhteytta julkisivualan riippumattomaan kehitta-
jaan, Julkisivuyhdistykseen. Selvisi ettd aihetta kasittelevd hanke oli juuri kaynnisty-
massa, yhteistydssa Tampereen Teknillisen yliopiston kanssa.

Julkisivuyhdistyksen kaynnistaman ErVaKu-hankkeen oli selvittdd mm. eristerappaus-
jarjestelmien kayttdikdan vaikuttavat vauriomekanismit, merkittavimmat rasitustekijat,
seké laatia yhteenveto erilaisista kaytéssa olevista kuntotutkimusmenetelmista. (Julki-
sivuyhdistys 2019a) Osa Conditiossa kehitetysta aiheesta oli jo tutkimuskohteena, jo-
ten rajauksena tdman opinnaytetydn tavoitteeksi jai selvittda erilaisia kdytdssa olevia
korjausmenetelmia seka vauriotyyppikohtaisia korjaustapoja. Vauriomekanismien tun-
nistamisesta seuraava askel on yhdistaa oikeantyyppiset seka -laajuiset korjausmene-

telmat erilaisille vauriotyypeille.



ErVaKu-hankkeen lopputulemana laadittiin diplomityé Eristerappausjarjestelmien vau-
riomekanismit ja kuntotutkimusmenetelméat (Lemberg 2019) sekd Eristerappausten
kuntotutkimusohje (Julkisivuyhdistys 2019b). Tama opinnaytety® on laadittu osittain
ErVaKu-hankkeen tutkimusryhman osaamista hyédyntaen.

2 Tutkimusmenetelmat ja tyon rajaukset

2.1 Tutkimusongelmat

Suomessa ei ole kaytdssa yhtendisia eristerapattujen julkisivujen korjausmenetelmia
tai yleisia ohjeistuksia. Korjauksia tehdaan paaasiassa tapauskohtaisesti, uuden eriste-
rappausjarjestelman ohjeistuksia soveltaen. Tydssa pyritddn kokoamaan yhteen nykyi-
sin kaytdssa olevia menetelmida Suomesta ja muualta Euroopasta.

Ensimmaistd tutkimusongelmaa varten tarvitaan tutkimusaineistoksi eristerapattuja
kohteita, joissa on todettu eri asteisia vaurioita. Tésté aineistosta koostetaan toista tut-
kimusongelmaa varten yhteenveto kohteiden yleisimmista vauriotyypeista.

2.2 Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytetyéssa kootaan yhteen toteutuneissa eristerapatuissa kohteissa kaytettyja
korjausmenetelmid Suomessa sekd muualla Euroopassa. Tutkimuksessa pyritdan sel-
vittdAmaan sekd kohdekohtaisia toteutustapoja, ettd laajamittaisemmin kaytettyja jarjes-
telmallisia korjauksia. Liséksi pyritdan tutkimaan jo toteutettujen korjausten onnistumis-
ta.

Lopullisena tavoitteena oli esittdd kaytdéssa olevia vaurioiden korjaustapoja Suomen
olosuhteissa esiintyville vauriomekanismeille. Yhteenvetona pyrittiin esittdmaan suosi-

teltavat korjaustavat eriasteiselle ja -tyyppiselle vaurioitumiselle, kuudelle eri rakenne-

tyypille.

Tutkimusaineiston pohjalta kootaan yhteenveto eristerapatuissa julkisivuissa havaituis-
ta tyypillisistd ongelmista, sekd arvioidaan vaurioitumiseen johtaneita syita. 16ytaa toi-

mintatapoja vastaavien vaurioiden ehkaisemiseksi tulevaisuudessa.



2.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimukseen valittavat kohteet ovat asuinkerrostaloja. Pientalopuolella on mahdolli-
sesti kaytdssa poikkeavia eristerappausjarjestelmia, jotka rajataan tassa tutkimuksessa
ulkopuolelle. Mydskaan muita eristepinnoitusjarjestelmia ei kasitella, eristelevyjen paal-
le on asennettu mm. klinkkeri- ja tiililaattapintoja samantapaisia laastituotteita hyédyn-

taen.

Tutkimuksessa ei lyhyen aikavalin tutkimuksen vuoksi voida tarkastella eristerappaus-
jarjestelmien korjausmenetelmien pitkaaikaiskestavyytta.

2.4 Tutkimusmenetelmét

Tutkimuksessa hyédynnetdan samaan aikaan kaynnisséa olevaa Julkisivuyhdistyksen ja
Tampereen Teknillisen Yliopiston yhteistydssa kaynnistamaa ErVaKu-hanketta. Hank-
keen lopputuotteena valmistuvaa diplomityétéd varten on perustettu alan toimijoista
koostuva tutkimusryhma. Tutkimusryhmaan kuuluu Julkisivuyhdistyksen ja TTY:n lisék-
si eristerappausjarjestelmien kanssa toimivia yrityksia materiaalivalmistuksen, urakoin-

nin, kuntotutkimuksen, suunnittelun seka valvonnan osalta.

2.4.1 Kyselylomakkeet

Opinnaytetydn tutkimusaineiston keraémista varten laadittiin kyselylomake. Lomakkeel-
la pyrittiin keradmaan eristerappausjarjestelmilla toteutettuja julkisivukohteita, joissa on
havaittu ongelmia. Aineisto lajiteltin kyselylomakkeella sen mukaan, onko kohteessa
vasta havaittu ongelmia, onko korjaussuunnitelmia laadittu ja onko korjauksia toteutet-

tu.

Kyselylomakkeesta laadittiin pdf-versio (Liite 1) sek& sahkodisesti taytettdva versio
Google Forms -alustaa hyddyntéen (Liite 2). Kysely lahetettiin tutkimusryhmalle, tutki-
musryhman ulkopuolisille alan toimijoille, jotka eivat syystéa tai toisesta olleet mukana,
seka useille kiinteistbnomistajille ja organisaatioille.



2.4.2 Haastattelut

Opinnaytety6ta varten haastateltiin eristerappausjarjestelmien kanssa tekemisissa ole-
vien yritysten edustajia, yhteensa lahes 60 eri yritysta ja viela enemman henkil6ita.
Haastatteluissa kerattiin tutkimuskohteiden liséksi tietoa eristerappausjarjestelmien
vaurioitumisesta seka@ korjausmenetelmisté yleiselld tasolla. Haastattelujen pohjalta
saatiin lisda kohteita opinnaytetydbn materiaaliksi. Lisdksi haastatteluissa syvennyttiin
kyselylomakkeilla ilmoitettuihin kohteisiin.

Haastattelujen avulla pyrittiin kerdédmaan tietoa sellaisilta alan toimijoilta, joilla tiedettiin
olevan toimintaa Suomen lisédksi muualla Euroopassa. Kolmelta materiaalivalmistajalta
saatiin tietoa muiden Euroopan maiden organisaatioiden kéayttamista korjausmenetel-
mistd. Materiaalivalmistajat esitetddn opinnaytetyéssa anonyymisti, myéhemmin Ano-

nyymi materiaalivalmistaja.

2.4.3 Kohdekaynnit

Kolmannessa vaiheessa aloitettiin kyselylomakkeilla ja haastatteluilla saatujen kohtei-
den paikan paalla toteutettavat katselmukset, kohdekaynnit. Kohdekayntien tarkoituk-
sena oli konkretisoida kyselylomakkeilla saadut tiedot kohteiden vaurioitumisesta seka
tarkastella jo mahdollisesti tehtyja korjauksia seka arvioida niiden onnistumista.

Kohdekayntivaiheessa tutkimusaineiston laajentamiseksi pyrittiin 16ytdmaan toteutunei-
ta kohteita aistinvaraisten havaintojen perusteella. Osoitetietojen perusteella haettiin
kohteiden omistajan tai hallinnoijan yhteystiedot tarkempia tietoja varten. Talla mene-
telmalla saatiin erityisesti ohutrappaus-eristejarjestelmalla toteutettuja kohteita mukaan
yhteensa noin kymmenen kappaletta.

2.5 Aineiston analysointi

Tutkimusaineistoksi saaduista korjausmenetelméaohjeista sekd keskusteluista kerty-
neista tiedoista koostettiin vauriotyyppikohtainen tietokanta.

Kyselylomakkeilla kerattyjen lahtétietojen pohjalta laadittin kohdekortit. Kohdekohtaisia
kortteja tdydennettiin haastatteluiden sek& kohdekayntien perusteella saaduilla lisétie-



doilla ja aistinvaraisilla havainnoilla. Kohdekortteihin kirjattin mm. kaytetty rappausjar-
jestelma, liittymien toteutustavat, havainnot vauriotyypeista ja -laajuudesta seka arvio
vauriomekanismeista niiltd osin, kun tietoja saatiin kerattyd. Kohdekorttien pohjalta
laadittiin yhteenveto yleisimmista havaituista vauriotyypeisté jokaiselle tutkimuksessa
mukana olleelle rakennetyypille.

3 Eristerapattu ulkoseindrakenne

3.1 Eristerapatun ulkoseinan rakenne

Eristerappausta kaytetdan yleisnimityksend lammoneristekerroksen paélle tehtévista
rappauksista. Laastikerrokset levitetddn suoraan rappausalustaksi soveltuvan, eriste-
rappausjarjestelméaén kuuluvan lammaoneristeen paalle. Materiaalivalmistajat ovat ke-
hittneet eristerappausjarjestelmat siten, ettd materiaalit ovat keskendéan yhteensopi-
via. (by 57 2016, 9)

Eristerapattu ulkoseindrakenne koostuu erilaisista rakennekerroksista. Taustalla on
kantava rakenne, joka voi olla korjauskohteissa olemassa oleva seindrakenne ja uudis-
kohteissa betonivalmisosista tai paikalla rakennettu. Kantavan osan péaalle asennetaan
varsinainen eristerappausjarjestelma. Vélissa voi olla viela erilaisia sailytettavia tai pu-

rettavia rakennekerroksia.

3.1.1 Kantava rakenne

Eristerapatuissa julkisivuissa ulkoseinan runkorakenne toimii Iamma&neristeiden ja rap-
pauksen kantavana rakenteena. Yleensa ulkoseindn runkorakenne toimii myds raken-
nuksen vaipan ilmatiiviyskerroksena. Eristerappausjarjestelman alustana olevien seina-
rakenteiden tulee olla kiviainespohjaisia rakenteita. Pientalokohteissa ja muissa vas-
taavissa rakenteissa voidaan erityistd huomiota noudattaen kéyttéda eristerappausjar-
jestelmia myds puurunkoisen tai muuta orgaanista materiaalia sisaltdvan rakenteen

verhouksena. (by 57 2016,10), (Eriste- ja levyrappaukset).

Uusimpien tutkimustulosten mukaan puurakenteiden paalle ei suositella verhoukseksi

eristerappausjarjestelmia. Sadevesi paasee tunkeutumaan rakenteisiin ulkoverhouksen



litos- ja lapivientikohdista, ja kuivuminen on hidasta (Vinha, Laukkarinen, Makitalo,
Nurmi, Huttunen, Pakkanen, Kero, Manelius, Lahdensivu, Koéli6, Lahdesmaki, Piironen,
Kuhno, Pirinen, Aaltonen, Suonketo, Jokisalo, Terid, Koskenvesa & Palolahti 2013, 3).
Laskennallisissa tarkasteluissa on todettu edellytysten homeen kasvulle tayttyvan seka
paksu- ettd ohutrapatuissa jarjestelmilla verhotuissa rakenteissa (Makitalo 2012, 100-
104).

3.1.2 Korjausrakentamisessa yleisesti kaytettavat rakennetyypit

Korjausrakentamisessa kaytettavat rakennetyypit voidaan jakaa kahden kategorian
mukaisesti: peittavat korjaukset ja purkavat korjaukset. Peittdvassa korjauksessa eris-
terappausjérjestelmé asennetaan olemassa olevan julkisivupinnan péalle. Purkavassa
korjauksessa nykyisia rakenteita puretaan, uusi eristerappausjarjestelma asennetaan

usein alkuperaisen sisakuoren ulkopuolelle.

Korjausrakentamisen kéaytettavien rakenteiden kosteusteknistd toimintaa on tutkittu
laskennallisesti ja arvioitu asiantuntijaryhma toimesta VTT:n hankkeessa Kosteustekni-
sesti toimivia korjausrakentamisen periaateratkaisuja (Nieminen, Kouhia, Ojanen &
Knuuti 2013).

Peittdva korjaus betonisandwich-rakenteen ulkopuolisella eristerappausjarjestelmalla
muuttaa vanhan rakenteen kosteusteknisen toiminnan turvallisemmaksi, kun eristeena
on mineraalivilla tai EPS. Olennaista on valittavan rappausjarjestelman kapillaarisuu-
den rajoittaminen. Mikali laastituotteiden ominaisuudet eivat ole riittavat, tulee kaytetta-
vien pinnoitteiden hidastaa tai estaa veden kapillaarinen tunkeutuminen. (Nieminen ym.
2013, 43)

Purkava korjaus lisadlammadneristyksella ja eristerappausjarjestelmalla todettiin samoin
toimivaksi. Laskennassa kéaytettiin jopa 300 mm vahvuista eristekerrosta, tata pienem-
mat eristemaarat ovat kosteusteknisen toiminnan kannalta turvallisemmalla puolella.
(Nieminen ym. 2013, 48)



3.1.3 Uudisrakentamisessa yleisesti kaytettavat rakenteet

Uudisrakentamisessa yleisimmat rakenneratkaisut ovat t&nd paivana betonival-
misosarakentamiseen pohjautuvia. Ulkoseindrakenteet valmistetaan sisdkuorielemen-
teistd, joiden ulkopintaan kiinnitetddn valun yhteydessa lammdneriste. Ohutrap-
pauselementeissa lammdneristeen pintaan asennetaan limutuskerros, joissakin jarjes-
telmissd myds pohjarappaus ja verkotus. Paksurappauselementeissa tayttérappaus
verkotuksineen tehdaan yleisesti elementtitehtaalla valaen. (Alsecco Prewis ll), (by 57
2016, 51, 74)

3.2 Eristerappausjarjestelmat

Eristerappausjarjestelmat ovat tuulettumattomia, eli rakenteessa ei ole erillisia tuuletus-
rakoja. Eristerappausjarjestelméat jaetaan yleisesti kahteen kategoriaan, ohut- ja paksu-
rappausjarjestelmiin. Nimitykset viittaavat rappauskerroksen paksuuteen, liséksi raken-
teissa on eroavaisuuksia myds mm. kaytettdvien materiaalien, mekaanisen kiinnityksen

seka alustan suhteen.

Eristerappausjarjestelmiltd vaaditaan tiettyja sailyvyysominaisuuksia. Vaatimuksia esi-
tetdan Euroopan tasolla, lisdksi Suomessa tulee noudattaa kansallisia vaatimuksia.

3.2.1 Tuotehyvaksynnat ja testaus

Eristerappausjarjestelmien tulee tayttdd ohjeen ETAG 004 External thermal insulation
composite systems with rendering vaatimukset. Ohjeen mukaisesti eristerappausjarjes-
telmat tulee testata seka kokonaisuutena etta tiettyjen ominaisuuksien osalta materiaa-
likohtaisesti. ETA-hyvdksynndn kautta on mahdollista hakea ohutrappaus-
eristejarjestelmalle CE-merkinta. (by 57 2016, 17-18)

Ohjeen ETAG 004 mukaisen laastien sekd koko rappausjarjestelman pakkasenkesta-
vyyden testauksen ei ole katsottu olevan riittdvd Suomen luonnonolosuhteisiin. ETAG
004 mukaisesti jarjestelmien pakkasenkestavyytta arvioidaan vedenimuominaisuuksien
perusteella ja tarvittaessa pakkasenkestokokeilla. (by 57 2016, 17-18)



Eristerappausjarjestelmia testataan Suomessa koeseinille tehtavilla kokeilla. Koesei-
nien minimikoko on 6 m2. Rappausjarjestelmien testauksessa kaytetdan nopeutettua
saarasitussyklia, jossa sadetuksella kasteltu rakenne ensin jaadytetaan -20 °C, jonka
jalkeen sulatetaan sateilylammittimin +60 °C. Jaadytys ja sulatus tehdaan kahdeksan
tunnin sykleissé. Rasituskoe kestaa vahintdan 100 syklid. Koe arvostellaan silmamaa-
raisesti seka tartuntavetokokein. (by 57 2016, 19)

Eristerappausjarjestelmien laasteja testataan Suomessa SFS-kasikirja 176 - Muuratut
tuotteet 2007 ohjeistuksen mukaisesti, vahintdan viisikymmenta jaatymissulamissyklia.
Koekappaleiden tulee olla kapillaarisesti kyllastettyja, ja jaaddytyssulatusrasituksessa
kaytettéavat lampdtilat -15 °C...+20 °C. (by 57 2016, 17-18)

3.2.2 Ohutrappaus-eristejarjestelma

Ohutrappausjarjestelméassa lammoneristeiden ulkopintaan muodostuu muovipinnoite-
tulla lasikuituverkolla vahvistettu levymainen rappauskerros. Rappauskerroksen pak-
suus on yleisesti 5-10 mm vahvuinen, ja se Kiinnittyy kauttaaltaan lamma®neristeeseen
limalaastilla. (by 57 2016, 10)

Rappausalustana toimiva lammdneriste kiinnitetddn alusrakenteeseen liimalaastilla
sekd tarvittaessa my6s mekaanisella kiinnitykselld. Elementtirakentamisessa lam-
moneriste voidaan valaa elementin valun yhteydessa. Rappauskerroksen ollessa kiin-
nitetty kauttaaltaan 1Ammoneristeen ulkopintaan, rappauskerroksen liikkeet maarayty-
vat alusrakenteina olevan rakennuksen rungon seka lammdneristekerroksen liikkeiden
mukaisesti. Nain ollen ohutrappaus-eristejarjestelmisséa likuntasaumoja tarvitaan ylei-
sesti vain rakennuksen rungon liikuntasaumojen kohdille, jolloin julkisivuista on mah-

dollista saada yhtenaiset ja saumattomat. (by 57 2016:10, 35, 51)

3.2.3 Paksurappaus-eristejarjestelma

Paksurappaus-eristejarjestelmassa lammodneristeen pintaan muodostuva levymainen
rappauskerros vahvistetaan metallisella rappausverkolla. Rappauskerroksen vahvuus
on yleisesti 20-25 mm:n vahvuinen, ja se Kiinnittyy mekaanisin kiinnikkein alusrakentei-

siin lammadneristekerroksen lapi. (by 57 2016, 26) Nain ollen rappauskerros paasee
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likkumaan tasonsa suunnassa kohtalaisen vapaasti, jolloin rappauskerroksen sisaiset
lampd- ja kosteusliikkeet padsevat tapahtumaan aiheuttamatta vaurioita.

Rappauskerroksen liikkeiden vuoksi paksurappaus-eristejarjestelméassa liikuntasaumo-
ja tarvitaan seka vaaka- ettd pystysuunnassa. Liséksi liikuntasaumoja tehdaan raken-
nusrungon liikuntasaumojen kohdille. (by 57 2016, 69-70)

3.3 Lammoneristeet

Eristerappausjarjestelmissa kaytettavat lammaoneristeet eroavat rappausjarjestelmien
valilla. Eri jarjestelmissd vaaditaan ldmmoneristeilta erilaisia ominaisuuksia mm. jayk-

kyyden, kantavuuden ja vesihdyrynlapéaisevyyden osalta.

3.3.1 Lamméoneristeet ohutrappaus-eristejarjestelmissa

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa lammdneristeilla on merkittdva osuus koko rakenteen
lujuus-, l1&mpd-, palo- seka kosteusteknisessa toiminnassa. Rakenteen oma paino seka
ulkopuolisista voimista aiheutuvat rasitukset valittyvat lammaéneristeiden, laastitartun-

nan sekd mahdollisen mekaanisen kiinnityksen valityksell&.

Lammoneristeiltd vaaditaan tietyt lujuus- ja jaykkyysominaisuudet, jotta ne pystyvat
valittdmaan rappaukseen kohdistuvat kuormat alla oleviin rakenteisiin ilman merkittavia
muodonmuutoksia tai murtumisia. Liséksi lAmmaoneristeiden tulee olla tarvittaessa esi-
kutistettua laatua, jotta liilan suuret eristeen asennuksen jalkeiset muodonmuutokset
eivat vaurioita valmista rappausta. Esikutistamisen tarve on yleistd solumuovipohjaisilla
eristeilld. (by 57 2016, 32-33)

Ennen lammd®neristelevyjen asentamista alustasta tulee poistaa tai tasoittaa yli 5 mm:n
epatasaisuudet, mm. laasti- ja valupurseet. Levyjen asennuksessa tulee huomioida
limitys siten, ettd neljan levyn risteyskohtia ei pddse muodostumaan. Peittévissa kor-
jauksissa levyjen saumat eivat saa osua elementtisaumojen kohdille. Vahimmaislimitys
tulee yleensa olla 100 mm. Liséksi aukkojen nurkissa tulee valttaa lammdneristeiden
saumoja. Rakennuksen nurkkien kohdalla eristeet asennetaan ristikkain limittden. (by
57 2016, 36-37)
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Lammaoneristelevyjen tulee olla hyvin kiinni alustassaan kuormien siirtymisen mahdol-
listamiseksi. Tyémaalla tehtyna laastikiinnitys on paaasiallinen lammaoneristeiden kiinni-
tystapa. Kiinnitys tehdaan jarjestelman mukaisella kiinnityslaastilla, poikkeustapauksis-
sa saumausvaahdolla tai muilla jarjestelmatoimittajan mukaisilla ratkaisuilla. Yleensa
laasti levitetddn kauttaaltaan lammdoneristeen taustapinnalle, vaihtoehtoisesti laasti
voidaan levittdd suoraan kiinnitysalustalle. Epatasaisemmilla alustoilla laasti suositel-
laan levitettdvaksi eristeen taustapinnalle. Molemmissa tavoissa olennaista on laastin
peittavyys, laastin avaus laastikammalla seka laastin levitys vain sellaiselle alueelle,
joka saadaan levytettyd ennen laastin nahoittumista. Laastikiinnityksen lisaksi useim-
missa ohutrappaus-eristejarjestelmissa kaytetddn mekaanisia kiinnikkeitd. Mekaanisten
kiinnikkeiden tarkoituksena on varmistaa levyjen kiinnipysyvyys, vaikka liimalaastin
tartunta olisi jadnyt heikoksi. Kiinnikkeiden maara valitaan kuormituksen, kiinnikkeen
ominaisuuksien seka alustan mukaisesti, yleensa luokkaa 4-7 kpl / m2. Kiinnikkeilla ei
ole vaikutusta rappauskerroksen kiinnitykseen, mikali kiinnikkeita ei asenneta rappaus-
verkon lapi. (by 57 2016, 35, 37)

Lammoneristeiden tulee muodostaa rappaukselle suora, yhtendinen ja tasainen alusta.
Lammoneristelevyjen saumoissa ei sallita rakoja eivatka eristeet saa hammastaa toi-
siinsa ndhden. Hammastuksena voidaan sallia enintdan 1/3 rappauksen paksuudesta,
yleisimmissa jarjestelmissd 1,5-3 mm. Ohutrappauskerroksella ei oikaista alustaan
jaaneita epatasaisuuksia, joten hammastukset tulee poistaa hiomalla tai leikkaamalla
lAmmaoneristeen pinta ennen rappauskerroksen asennusta. LAmmaoneristeen pinta tu-
lee puhdistaa huolellisesti hionnan jalkeen. Mineraalivillaeristeiden hiomista ei suositel-
la, silla hiominen nukkaannuttaa ja katkoo mineraalivillan pinnan kuiturakennetta. Yli 3
mm:n raot on taytettdva alustan kanssa yhteensopivalla taytteella, jarjestelmavalmista-
jan ohjeistuksen mukaisesti. (by 57 2016, 36, 38)

Lammoneristeita ei tule altistaa auringonvalolle asentamisen jélkeen. Eristelevyt tulee
asentaa vasta ennen rappauskerroksen levitystd, tai eristeen suojaksi tulee asentaa
vahintdan limutuskerros, mikéali varsinaista rappausta ei tehda heti. Mikali lammadneris-
teiden pinta on ehtinyt nukkaantua tai kellastua uv-valon vaikutuksesta, pinta tulee kéa-
sitelld hiomalla tai harjaamalla. Eristeen pinta tulee puhdistaa huolellisesti ennen rap-
pausty6n aloitusta. (by 57 2016, 38)
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3.3.2 Lammoneristeet paksurappaus-eristejarjestelmissa

Paksurappaus-eristejarjestelmissa lammodneristeet vaikuttavat lammdneristavyyden
lisdksi ulkoseindrakenteen &aani-, palo-, lujuus- sekd@ kosteustekniseen toimintaan.
Lammoneristeen ominaisuudet vaikuttavat lisdksi paksurappauksen halkeilukayttayty-
miseen seka rakenteen liikuntasaumojen tarpeeseen. (by 57 2016, 57)

Lammoneristeiltd vaaditaan puristuslujuutta mm. rappauskerroksen omapainon vaaka-
komponentin sek& julkisivuihin kohdistuvien tuulikuormien siirtdmiseksi alusrakentei-
siin. Lisaksi lammaoneristeen puristuslujuuden tulee olla riittdva myés mekaanisia kuor-
mituksia vastaan seka riittava jaykkyys rappauksen painumista vastaan. LAmma®neris-
teiden leikkauslujuuden on havaittu kdytdnndssa vaikuttavan rappauksen painumiseen.
Laskennallisesti paksurappaus-eristejarjestelman pystykuormat mitoitetaan siirretta-
vaksi alusrakenteeseen mekaanisin kiinnikkein. Kaytanndssa on kuitenkin todettu
[Ammdneristeiden riittdvan leikkauslujuuden ja -jaykkyyden vahentédvan painumista.
Eristepaksuuksien kasvaessa matalaenergia- ja passiivirakentamisessa eristeen jayk-
kyyden merkitys kasvaa. (by 57 2016, 57)

Paksurappaus-eristejarjestelmissa kaytetdan padasiassa mineraalivillaeristeita. Eris-
teet ovat paasaantbisesti mittastabiileja, eika jalkikutistumaa tapahdu. Osassa jarjes-
telmid voidaan kayttda yhdistelmaeristeita, talléin solumuovieristeen tulee olla esikutis-
tettua. Yhdistelméeristeissa rappauksen alla kaytetddn mineraalivillaeristettéa. (by 57
2016, 58)

Uudisrakentamisessa lammdoneristekerroksen kokonaispaksuus valitaan voimassa ole-
vien lammdneristysvaatimusten mukaisesti. Korjausrakentamisessa eristeen paksuu-
teen vaikuttavat olennaisesti liittymé&t muihin rakennusosiin ulkonaén seka kaytannoén
toimivuuden kannalta. Korjauskohteissa kaytettdvat eristepaksuudet ovat yleisesti
luokkaa 50-100 mm. Lopullista ulkoseinarakenteen lammdoneristavyyttéa laskettaessa
tulee huomioida mekaanisten kiinnikkeiden aiheuttama lisdkonduktanssi. (by 57 2016,
58, 106)

Paksurappaus-eristejarjestelmien kalkkisementtilaastien vesihdyrynlapaisevyys on suu-
ri, joten myds eristeeltéd vaaditaan kosteusteknisen toiminnan vuoksi hyvaa vesihéyryn-
lapaisevyyttd. LAmmdneristeen ominaisuudet vaikuttavat omalta osaltaan ulkoseinara-

kenteen ilmadaneneristavyyteen. (by 57 2016, 59)
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Rakenteen ilmanpitédvyyden osalta tulee huomioida lAmmo&neristeen alla olevien kerros-
ten ilmatiiveys. Lammadneristeet ovat yleisesti hyvin ilmaa lapaisevia, tiiveys taytyy tulla
alemmista kerroksista. LAmmoneristeen alustan tulee olla lisdksi ehja seka riittdvan
suora ja luja. Lammdneristeen ulkopinnan tasaisuuden tulee olla vastaava kuin rap-
paukselta vaadittava suoruus lisattynd + 3 mm. Lisaksi lammdneristeiden tulee olla
tasaisesti kiinni alustassaan. Alustan yli 10 mm:n epatasaisuudet poistetaan piikkaa-
malla, yli 10 mm:n syvyiset ja pinta-alaltaan 0,5-1 m2:n kokoiset alueet ylitasoitetaan
jarjestelman mukaisella laastituotteella. (by 57 2016, 60)

Paksurappaus-eristejarjestelmissa rappauskerros kiinnitetddn aina mekaanisesti alus-
taan. Yleensd samalla kiinnikkeelld kiinnitetddn myds lammoneristeet. Kiinniketyyppi
mitoitetaan kohdekohtaisesti alusrakenteen ja eristepaksuuden mukaisesti. Yleisesti
kiinnikkeita asennetaan noin 400-600 mm:n vélein, 3-6 kpl / m2. Kiinnikkeita tulee asen-
taa reunojen ja aukkojen laheisyyteen, kuitenkin reunaetaisyydet huomioiden. Eristeet
asennetaan kuten ohutrappaus-eristejarjestelmissa neljan levyn risteyskohtia valttaen,
limitys vahintddn 100 mm. Aukkojen nurkkien kohdilla valtetddn lammadneristeiden
saumoja. Rakennuksen nurkissa eristeet asennetaan ristikkéin limittden. Korjauskoh-
teissa ja paikalla tehtavissd uudiskohteiden eristeasennuksissa saumoja ei asenneta
elementtisaumojen kohdalle halkeamien syntymisen estamiseksi. (by 57 2016, 60)

3.3.3 Lammoéoneristeille asetetut palomaaraykset

Palomaéaraykset voivat vaikuttaa kohteeseen soveltuvan rappausjarjestelman valin-
taan. L&mmoneristeille asetetaan vaatimuksia rakennuksen paloluokan mukaisesti. (by
57 2016:28). P1-luokan rakennuksissa voimassaolevien maaraysten mukaisesti ulko-
seindssa on yleensd kaytettava luokan A2-s1,d0 tarvikkeita. Kuitenkin alle 56 metria
korkeassa rakennuksessa voidaan tietyin poikkeuksin kayttdd myds alempien luokkien
eristeitd. Mikali kaytetdan lammoneristetta, joka ei eristavaltd osaltaan tayta D-s2,d2 -
luokan vaatimusta, eristys katkaistaan kahden kerroksen valein 28 metrin korkeuteen
saakka, jonka jalkeen kerroksen vaélein. Eristeen katkaisu tehdaan tarvikkeella, joka
rajoittaa palon leviamisen etenemisen. Tarvittaessa voidaan kayttda tdyden mittakaa-
van polttokoetta osoittamaan rakennuksen ulkoseindrakenteen toimivuus palotilantees-
sa. (Ymparistoministeriobn asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2017
21§; 25§ ja 26§)
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3.4 Muut rappauksen varusteet ja mekaaniset kiinnikkeet

3.4.1 Ohutrappaus-eristejarjestelmien tarvikkeet

Ohutrappausjarjestelmien verkotuslaastikerroksissa rappauksen lujittamiseen kayte-
tdan yleensa muovipinnoitettua, alkalinkestavaa lasikuituverkkoa. Verkko asennetaan
verkotuslaastikerroksen asentamisen yhteydessa. Lasikuituverkosta valmistetaan mm.
aukkojen kohdilla ja kulmissa kaytettavat vahvikkeet. (by 57 2016, 39)

Ohutrappaus-eristejarjestelmiin kuuluu yleensa lisaksi erilaisia liityntélistoja, lahtélisto-
ja, ikkuna- ja sokkeliprofiileita, likuntasaumaelementteja jne. Useat listat ovat verkotus-
laastikerrokseen liitettévia, rappausverkollisia profiileita.

Muita tarvikkeita ovat mekaanisessa kiinnityksessa kaytettavat kiinnikkeet ja ankkurit,
kiinnikkeiden kohdille asennettavat eristetulpat, tiivistyksissa kaytettavat paisuvat nau-
hat ja elastiset saumamassat.

3.4.2 Paksurappaus-eristejarjestelmien tarvikkeet

Paksurappaus-eristejarjestelmien rappausverkko on perinteisten paksurappausten ta-
paan yleensa kuumasinkitty terasverkko, vahvuus noin 1 mm ja silmékoko 20 mm (by
57 2016, 63).

Paksurappauseristejarjestelmissa on ohutrappausjarjestelmien tapaan erilaisia profiilei-
ta ja listoja. Paksurappausjarjestelmissa profiilien tarve on kuitenkin yleisesti vahai-
sempaa. Rakenne ja littymat ovat lahempéana perinteisempaa kolmikerrosrappausta,
littymien tiiveydelle ei aseteta vastaavia vaatimuksia kuin ohutrappausjarjestelmissa.
Yleisimpia kéytettavia profiileita ovat sokkeliprofiilit, ikkunaprofiilit ja ikkunapielipellit.

Mekaanisessa kiinnityksessa kaytettavat kiinnikkeet poikkeavat ohutrappausten kiin-
nikkeistd. Paksurappausjérjestelmissd rappauksen painumisesta aiheutuvat voimat
huomioidaan kiinnikkeen mitoituksessa, kiinnikkeiden kiinnityshaat asennetaan 45°n
kulmaan. Ankkureina kaytetdan alusrakenteeseen sopivia kiinnikkeita, yleensa muovis-
ta valmistetut kiinnikkeet valitaan eristepaksuuden mukaan. Kiinnikkeisiin asennetaan

kiinnityshaat, jonka jalkeen asennetaan lammoneristeet. Eristeiden asennuksen yhtey-
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dessa kiinnityshaat kdannetdadn oikeaan kulmaan, eristeen ulkopintaan asennetaan

rengasvalikkeet ja kiinnitys lukitaan lukitustapilla.

3.5 Laastit ja pinnoitteet

3.5.1 Yleista

Eristerappausjarjestelmien rappaus- ja pinnoitekerroksilta vaadittavia ominaisuuksia on
tutkittu laskennallisesti mm. VTT:n hankkeessa Kosteusteknisesti toimivia korjausra-
kentamisen periaateratkaisuja. Yhteenvetona rappauksilta vaaditaan hyvaa kapillaari-
sen kosteudensiirron rajoittamista. Kapillaarisen kosteudensiirron rajoittaminen voi
muodostua rappauslaastien ominaisuuksilla tai rappauslaastien ja pinnoitteiden yhteis-
toiminnalla. (Nieminen, Kouhia, Ojanen & Knuuti 2013)

3.5.2 Ohutrappausjarjestelmien laastit ja pinnoitteet

Ohutrappausjarjestelmissa kaytettavat laastit voivat olla epédorgaanisia, orgaanisia tai
niiden yhdistelmia. Lammo&neristeiden kiinnityksessa kaytettavat limalaastit ovat yleen-
sa sementtipohjaisia, ja sisaltavat runsaasti polymeereja. Liimalaastilta vaaditaan hyvat

tartuntaominaisuudet lammdneristeisiin seka kiviainespohjaiseen alustaan.

Varsinaisen ohutrappauskerroksen verkotuslaastit ovat nykyisin yleisesti sementtipoh-
jaisia, polymeeri- tai muovikuituvahvistettuja erikoislaasteja. Kaytéssa on myds koko-
naan orgaanisia, sementittémia laasteja. Laasteissa kaytetddn mydés muita lisdaineita
parantamaan mm. laastin vedenhylkimisominaisuuksia. Verkotuslaastikerros tehdaan
yleensa kahteen kertaan, markaa maralle. Kerrosten véliin asennetaan lasikuituverkko.
(StoTherm Classic), (by 57 2016, 11)

Aiemmissa ohutrappausjarjestelmissa on kaytetty kalkkisementtilaasteja (Eskola 2018).
Kalkkisementtilaastien rinnalle on tullut sementtilaasteja sekd kokonaan sementittémia
laasteja. Osassa jarjestelmistd on edelleen kaytdssa kalkkisementtilaasteja. Kalkkise-
menttilaastien lujuudenkehitys on yleisesti hitaampaa kuin sementti- ja polymeerilaas-

tien.
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Ohutrappausjarjestelmissa kaytetdan yleensa silikonihartsipohjaisia pinnoitteita. Osas-
sa jarjestelmia pinnoitteen alla kédytetdan erillisia primerointikasittelyitd. Primerointika-
sittelyiden tarkoituksena on parantaa varsinaisen pinnoitteen tartuntaa sekd osassa
jarjestelmia lisétéa pinnoitekerroksen vesitiiveyttd. Pinnoitteille tyypillistd on vedenhylki-
misominaisuuden lisdksi hyva vesihdyrynlapaisykyky. Pinnoitteet ovat yleensa varillisia,
jolloin erillistd maalausta ei tarvita. Pinnoituskasittelyistd yleisin on ruiskutettu, mutta
myds harja- ja hiertopintoja on kaytdssa. Pinnoitteiden maksimiraekoolla voidaan vai-
kuttaa lopullisen pinnan ulkondkdén, yleisimmin kaytetdan 0,5 mm -4 mm:n karkeuksia.
Mahdolliset koristeet tehdaan erillisin koristeosin, varsinainen verkotuslaastikerros tu-
lee asentaa koristeosien taakse yhtendisend. Kohokuviointeja tai muita paksumpia
kerroksia vaativia koristeluita ei voida tehdd ohutrappauslaasteilla. (SerpoMin-
eristerappaus), (by 57 2016, 13)

3.5.3 Paksurappausjarjestelmien laastit ja pinnoitteet

Paksurappausjarjestelmien laastit ovat perinteisempia kalkkisementtilaasteja. Laasteis-
sa voidaan kayttaa erilaisia kuituvahvistuksia. Rappaus koostuu yleensa kolmesta rap-
pauskerroksesta: pohja-, tayttd-, ja pintarappaus. Laastikerrokset voivat olla samanlai-
sia, tai lujuudeltaan ulompiin kerroksiin tultaessa heikentyvia. Julkisivuissa kaytettavien
rappauslaastien pakkasenkestavyys tulee olla hyva. (SerpoRoc-eristerappaus), (Fes-
coterm paksurappaus-eristejarjestelma)

Pohjarappaus muodostaa alustan tayttérappaukselle ja peittdd lammadneristekerroksen
pinnan. Tayttérappauksella tasataan alustan mahdolliset epéatasaisuudet ja tehdaan
alusta pintarappaukselle. Rappausta lujittava rappausverkko jaa tayttérappauskerrok-
sen sisdan. Tayttérappauksen enimmaispaksuus on yleensa 15-20 mm, suurempia
kokonaispaksuuksia tarvittaessa tayttérappauskerros on tehtava useammassa kerrok-
sessa. Paksuissa tayttérappauksissa tulee huomioida verkon oikea sijainti, tarvittaessa
voidaan kayttaa tuplaverkotusta. (Finngard Paksurappausjarjestelma)

Pintarappaus on paksurappausjarjestelman uloin rappauskerros. Pintarappaus voi toi-
mia valmiina pintana, tai se toimii alustana jatkokasittelyille. Lopullisen pinnan ulkona-
ké6n voidaan vaikuttaa pintarappauksen kiviaineksen koolla seka erilaisilla kasittely-
menetelmillda, mm. hierto- harja- tai ruiskupinta. (by 57 2016, 15)
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Mahdolliset jatkokasittelyt ovat erilaisia maalauskasittelyitd. Yleisesti kaytetdan perin-
teisempia kalkki- tai kalkkisementti-, tai silikaattimaalikasittelyitd, nykyisin myés siliko-
nihartsipohjaisia maaleja.  (Finngard  Paksurappausjarjestelma), (SerpoRoc-
eristerappaus), (Fescoterm paksurappaus-eristejarjestelma)

3.6 Rakenteen kuormitukset

3.6.1 Tuuli

Eristerappausjarjestelmissd on huomioitava tuulen paineen vastainen puristuskesta-
vyys seka tuulen imun vastainen tartuntalujuus. Yleisesti tuulen aiheuttama imuvaiku-
tus on merkittdvampi mitoitustekija. Eristerappausjarjestelmien eristeet valitaan kesta-

maan tuulen aiheuttama puristusrasitus.

Tuulen imun aiheuttama rasitus on merkittava erityisesti rakennuksen reuna- ja yla-
osissa. Ohutrappausjarjestelmissa yleensd mekaanisilla kiinnikkeilla kiinnitetdan aino-
astaan eristelevyt, varsinainen ohutrappaus kiinnittyy laastin tartunnalla. Erityisesti kor-
keissa rakennuksissa vetoketjumurron mahdollisuus tulee tarkastaa laskennallisesti ja
tarvittaessa estdd mekaanisin kiinnikkein, vaikka jarjestelmdan muutoin kuuluisi vain
limalaastikiinnitys. (SerpoMin-PreFab), (by 57 2016:29)

Paksurappausjarjestelmissa rappaus kiinnitetddn aina mekaanisesti rappausverkon
kiinnityksen yhteydessa. Kiinnikemaarat ovat yleisesti luokkaa 4-6 m?, korkeissa ra-
kennuksissa kiinnikemaaraa voidaan joutua kasvattamaan. (MonoRoc-eristerappaus
mallitydselostus), (by 57 2016:55-56)

Tuulen suuntia ja voimakkuuksia on tutkittu limatieteen laitoksen REFI-B -hankkeessa.
Kuvassa 1 on esitetty yleisimmat tuulen suunnat ja voimakkuudet Vantaalla ja Jyvasky-
lassa vuosina 1980-2009. Vasemmanpuoleiset tuuliruusut kuvaava tuulen suuntia
syyskuun ja huhtikuun vélisena aikana. Oikeanpuoleiset kuvaajat kuvaavat yleisimpia
tuulen suuntia vesi- tai rantdsateen aikana. Yleisimmat tuulen suunnat syys-huhtikuun
védlisend aikana ovat Jyvaskylassa eteld ja kaakko, Vantaalla lounas. Sateeseen yhdis-
tettyn& tuulen suunnat muuttuvat merkittavasti, molemmilla paikkakunnilla tuulen suun-
ta on lahes poikkeuksetta etela. Liséksi tutkimuksessa tehtiin merkittdva huomio tuulen

voimakkuuksista. Vesi- ja rantdsateen aikana esiintyvien tuulten nopeudet ovat enem-
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man kovia ja vahemman heikkoja kuin poudalla. (Ruosteenoja, K., Jylha, K., Makela,
H., Hyvénen, R., Pirinen, P., Lehtonen, |. 2013)

(A) JYVASKYLA, KAIKKI (B) JTYVASKYLA. VESI- JA RANTASADE

Kuva 1. Yleisimmat toteutuneet tuulen suunnat ja voimakkuudet vuosina 1980-2009. Kuva:
Ruosteenoja ym. 2013.

3.6.2 Omapaino

Ohurappausjarjestelmien omapaino on yleisesti 0,15-0,2 kN/m2. LAmmoneristeen pak-
suus ja tiheys seka verkotuslaastikerroksen paksuus muodostavat omapainon merkit-
tavimmat osat. Omapainosta suurin osa on jarjestelman ulkopinnassa, laastikerrokses-
sa. Tyypillisesti mineraalivillaeristeet ovat tiheydeltddn EPS- ja polyuretaanieristeita
raskaampia. (by 57 2016:30)
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Paksurappausten omapaino on yleisesti luokkaa 0,6 kN/m2. Omapaino muodostuu
paaosin rappauskerroksen paksuudesta, jolloin suurin osa jarjestelman painosta on
rakenteen ulkopinnassa. Rakenteen omapaino aiheuttaa paksurappauksissa aina ra-
kenteen painumista, painuminen tulee huomioida liittymissa seka mekaanisessa kiinni-
tyksessa. (by 57 2016:55)

3.6.3 Mekaaninen rasitus

Ohutrappauksissa iskunkestévyys on ohuen rappauskerroksen vuoksi rajallinen. Iskun-
kestavyytta tarvitaan erityisesti rakennusten alaosissa ja kulkuvaylilla. Iskunkestavyys-
luokitukset seké niiden vaatimukset eri kayttluokille on maaritetty standardissa ETAG
004. 10 Joulen testimenetelméassa pudotetaan 1,0 kg:n painoinen teraskuula 1,02 met-
rin korkeudelta. 3 Joulen testissd teraskuulan paino on 0,5 kg, pudotuskorkeus 0,61
metrid. (ETAG 004 2013, 38)

Taulukko 1. ETAG 004. Iskunkestavyysvaatimukset eri kayttéluokille.

Table 9: Categorisation

Category Il Category Il Category |
Test5.1.3.3 Rendering not Mo deterioration’
Impact 10 joule penetrated?
and and and
Test5.1.3.3 Rendering not Mo deterioration Mo deterioration’!
Impact 3 joule penetrated®

' Superficial damage, provided there is no cracking, is considered as showing "no
deterioration" for all the impacts

?l The test result is assessed as being "penetrated” if circular cracking penetrating as far as
the insulation product is observed for at least 3 of the 5 impacts.
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Taulukko 2. by 57 2016. Kayttéluokkien selitteet.

Kéayttéluokka | Alimman kerroksen katujulkisivut tai muut koville ihmisten
aiheuttamille iskuille altistuvat alueet

Kéayttdluokka I Seindalueet, jotka voivat altistua potkuille tai tavaroiden
heittelylle, mutta eivat ole suoraan kadun vieressa.

Kayttéluokka IlI Eivat todenndkéisesti tule altistumaan ihmisten aiheutta-
mille iskuille tai tavaroiden heittelylle.

Ohutrappauksissa jarjestelmien vakioratkaisuiden iskunkestévyyttéd parannetaan ylei-
sesti tuplaverkotuksilla. Lisaksi osalla materiaalivalmistajista on kaytéssad vahvempia
laasteja ja verkkoja. (Alsecco Rappausjarjestelméat Jarjestelman tuotteet), (by 57 2016,
30)

Paksurappauksissa iskunkestavyyden kayttdluokka 1 saavutetaan ohutrappausta hel-
pommin paksumman rappauskerroksen ansiosta. Mekaaniselle rasitukselle alttiille sei-
naosille voidaan kayttda kovempia laasteja ja tuplaverkotuksia parantamaan iskunkes-

tavyytta.

3.6.4 Saarasitukset

Kosteus

Eristerappausjarjestelmien vaurioitumiseen vaikuttavista rasitustekijoistd kosteus on
yksi merkittdvimmista. Kosteus rakenteissa voi aiheuttaa laastien pakkasrapautumista,
laastien ja pinnoitteiden tartunnan heikentymistd, liittyvien metalliosien korroosiota seka
erilaisten saumauksissa kaytettavien liimojen tai saumausmassojen tartuntaominai-
suuksien heikkenemisté. (by 57 2016, 22)
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Lampdtilan vaihtelu

Lampétilan vaihteluvali julkisivupinnoilla voi Suomen olosuhteissa olla kylmimmillaan
jopa -40°C, kesan aurinkoisten paivien jopa +80°C. Tummien vérisavyjen kayttd nostaa
julkisivupinnan lampétilaa. Eristerappausjarjestelmien valmistajat ilmoittavat yleensa
jarjestelman kanssa yhteensopivan pienimman mahdollisen valonheijastusarvon. Suu-
rilla, yhtendisilla rappauspinnoilla [ampdliikkeiden aiheuttama mekaaninen rasitus voi
aiheuttaa vaurioita rappauskerroksen halkeamina tai rappauskerroksen ja lammadneris-
teen valisen tartunnan irtoamisena. Lampétilan vaihtelusta aiheutuvat liikkeet on otet-
tava huomioon erityisesti suunniteltaessa liittymia eri rakennusosiin. (Rapatut julkisivut
tummilla vareilld), (by 57 2016, 23)

Pakkanen

Vuotuisia jaatymissulamissyklien maaria Suomen ilmastossa on tutkittu mm. limatie-
teen Laitoksella REFI-B- tutkimushankkeessa (Ruosteenoja, K ym.). Tutkimushank-
keen loppuraportissa esitetdan keskimaaraiset vesi- tai rantasadetta, vahintddn 1 mm
sademaara, seuranneiden pakastumistilanteiden keskimaarainen vuotuinen maara
vuosien 1980-2009 aikana seka ilmastonmuutosskenaarion A2 mukaiset arviomaarat
vuosien 2030, 2050 sek& 2100 ilmastoissa. Raportissa esitetdédn tulokset neljalle paik-
kakunnalle, kuudelle eri kynnyslampétilalle. Esimerkiksi Vantaalla vuosien keskiarvolla
1980-2009 jaatymissulamissykleja 0 °C:n kynnyslampétilalle on keskimaarin 37.8 kpl, -
2 °C:n 23,5 ja -20 °C:n lampdtilalle endd 0.2 vuodessa. Tulevaisuudessa A2-
skenaarion mukaisesti jaadtymissulamissykleja olisi vastaavilla kynnyslampétiloilla enda
14.5, 9.4 ja 0 kpl. Tutkimushankkeen mukaan Etela-Suomessa jaatymissulamissyklit
olisivat A2-skenaarion mukaisesti vdhenemassa, Pohjois-Suomessa lisdantymassa.
Raportissa todetaan laskennallisen menetelmé@n ongelmallisuudesta johtuen tulevai-
suuden méaarien olevan todellisuudessa laskennallisia suurempia. Laskennallisessa
menetelméassa ei huomioida tilanteita, joissa sade alkaa pilvistd lumena, mutta matala-
painetta edeltavien lampimien virtauksien vuoksi muuttuu myéhemmin rannaksi tai ve-
deksi. (Ruosteenoja ym. 2013, 35)
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Taulukko 3.  Ruosteenoja ym. Keskimaaraiset vesi- tai rantdsadetta seuranneet pakastumisti-
lanteet eri kynnyslampétiloille vuosina 1980-2009 sekd arviomaarat vuosille
2030, 2050 ja 2100.

Paikkakunta Ajankohla rCc 22C 5°C -10°C -15°C -20°C

Yantaa 19802009 31.8 235 117 4.0 1.3 0.2
Vantaa 2030 {A2) 25.6 15.2 1.7 23 07 0.0
Vantaa 2050 {A2) 21.4 129 .1 1.8 .3 0.0
Vantaa 200 (A2 14.5 94 39 0.4 (L0 0.0
Tokininen 198020009 e 223 11.1 4.2 1.3 0.4
Tokivinen 2030 (A2} 26.5 160 8.2 30 [.O (.1
Tokivinen 2050 (AZ) 238 148 1.6 25 0.6 0.0
lokioinen 2100 {A2) 17.2 11.3 5.8 1.1 0.0 0.0
Tyviskyld 1 9R0- 2009 04 2032 10.4 4.2 1.6 0.5
Iyviiskyld 2030 (A2) 254 175 0.6 3.3 1.3 04
Tyviskyld 2050 (A2) 24.8 17.0 .4 3.2 0.9 0.2
Iyviiskyld 2100 {A2) 19.8 13.9 A 2.1 0.2 0.0
Sodanky 4 1 980- 2009 23.4 18.1 10.4 5.0 27 0.8
Sodanky 4 2030 (A2) N.6 155 0.9 4.7 5 0.9
Sodanky i 2050 (A2) 22.3 16.7 11.4 5.8 25 0.9
Sodankyld 2100 (A2} 25.2 200 13.3 57 1.8 0.0

UV-séteily

Suomen olosuhteissa UV-séteily on suhteellisen vahaistd verrattuna etelaisempéén
Eurooppaan ja Valimeren maihin. Suomessa henkilbn suojautumista vaativa UV-
indeksin arvo kolme toteutuu etelarannikolla toukokuusta elokuuhun. Suurimmillaan
indeksin arvo Suomessa on 5-6, ja se toteutuu etelarannikolla keskikesalla keskipaival-
l&. UV-indeksi Valimeren maissa on kesaisin luokkaa 8-10. (UV-indeksi kuvaa UV-
sateilyn voimakkuutta)

UV-sateily vaikuttaa heikentavasti erityisesti orgaanisten materiaalien ominaisuuksiin.
Orgaanisten sekd myds epaorgaanisten pinnoitteiden ja maalien savyt haalistuvat uv-
sateilyn vaikutuksesta. UV-sateily vaikuttaa vanhentavasti myds useisiin saumamas-
soihin, jolloin niiden tartunta ja muodonmuutosominaisuudet heikkenevat. (Haastattelu
Ristisuo), (by 57 2016, 23)

Lammaoneristeita ei tule altistaa suoralle auringonvalolle ennen rappauspinnan asenta-
mista. Eristeen pinnan vanhentuminen voi aiheuttaa tartunnan heikkenemista. Tarvitta-

essa eristeiden pinnat on kasiteltdva ennen rappaustyén aloitusta hiomalla tai harjaa-
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malla. Vioittuneen eristeen voi tunnistaa nukkaantuneesta tai kellastuneesta pinnasta.
(by 57 2016, 38)

3.7 Kosteustekninen toiminta

3.7.1 Periaate

Tuulettumattomien eristerapattujen rakenteiden kosteustekninen toiminta perustuu dif-
fuusiolla tapahtuvaan kosteuden siirtymiseen rakennekerrosten lapi. Rakenteeseen
paasevan kosteuden maara on pyrittava pitdmaan mahdollisimman alhaisena. Kosteu-
den kuivuminen rakenteen |&pi puolestaan on pyrittdvd maksimoimaan, l&mmdneris-
teen ja rappauksen yhdistelman on oltava riittdvan hyvin vesihdyrya lapaiseva. (by 57
2016, 25)

3.7.2 Kosteuden kulkeutuminen rakenteeseen

Rakenteiden suunnittelussa olennaista on ehkaista halkeilua seka huomioida kaytetta-
vien liittymien tiiveys. Halkeilua ei voida kokonaan estda, mutta halkeamien leveytta
voidaan pienentad jakamalla halkeilua verkotuksen avulla koko julkisivun alueelle. Hal-
keamien muodostumista voidaan hallita myds oikealla rappausverkon sijainnilla rap-
pauksen paksuuteen nahden, likuntasaumojen maaralla ja sijoittelulla seka rappaus-
kerroksen kokonaispaksuudella.

Rappauksen liittymat viereisiin rakenneosiin tulee suunnitella sellaisiksi, etteivat eri
materiaalien ja rakenneosien liikkeet aiheuta haittaa rappaukselle. Liitoskohtien toteu-
tustavat tulee suunnitella tapauskohtaisesti ja tarvittaessa suojata pellityksin tai muilla
tavoin veden paésyn estdmiseksi. Pellityksissa ja muissa toteutuksissa tulee huomioida
mm. kallistukset ja ulottumat. Huolellisista liittymien toteutuksista huolimatta ulkosein-
rakenteeseen voi paatya vettd. Veden poistuminen tulee olla mahdollista rapatun ra-
kenteen alareunasta. Yleensa veden poistuminen jarjestetdan lahtélistojen aukotuksin,
vedenohjaus jarjestetdan kermityksin tai pellityksin.

Rappauksessa, erityisesti pintarappauksessa kaytettavien tuotteiden valinnalla voidaan
vaikuttaa rakenteen kosteusrasitukseen sekd@ kuivumiseen. Tiividen maalien, pinta-

rappauslaastien sekd@ polymeerivahvisteisten, heikosti vettalapaisevien sementtilaas-
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tien kdyttdminen aiheuttaa sateella vesikalvon muodostumisen julkisivun pintaan. Ylei-
sesti ohut- ja paksurappauksissa kaytetaan eri tyyppisia laasteja, joten myds kosteus-
tekninen toiminta on erilainen. Kokonaiskosteusrasitusta suunniteltaessa on huomioita-

va pintakasittelyiden liséksi laastien kosteustekniset ominaisuudet.

Rakenteeseen paatyvan kosteuden minimointi tulee huomioida tyénaikaisessa saésuo-
jauksessa. Lisaksi korjauskohteissa tulee huomioida rakenteessa jo oleva kosteus,
tarvittaessa peittavissa korjauksissa tulee mahdollistaa kosteuden kuivuminen ennen
uusien rakennekerrosten asentamista. Uudiskohteissa tulee huomioida elementtien
siséltdma kosteus seka sisdpuolella tehtavista tdista aiheutuva kosteus ja sen kuivumi-

sen mahdollistaminen myds sisédan pain.

Laskennallisesti tarkasteltuna rakennusten kaytdsta ja rakennuskosteudesta aiheutuva
sisapuolinen kosteus tiivistyvat talvikautena rappauspinnoitteen sisdpintaan. Osassa
jarjestelmissa tiivistymista voi tapahtua myés lammdneristeen sisdpintaan. Osa tiivisty-
neesta kosteudesta imeytyy rappauslaastin huokosverkostoon, osa kulkeutuu paino-
voimaisesti alaspain. Lammdneristepaksuuksien kasvaessa tiivistyvan kosteuden maa-
ra kasvaa. Lammdneristeen tyypilld on vaikutusta tiivistyvan kosteuden maaraan. (Vin-
ha ym. 2013, 160)

Paksurapatuilla, kalkkisementtilaasteilla toteutetuilla julkisivuilla rakenteeseen ftiivisty-
van kosteuden maara laskennallisesti tarkasteltuna on suurempi kuin ohutrappauksilla.
Tiivistyvan kosteuden maara on kuitenkin alle kapillaarisille materiaaleille annetun DIN
4108-3 (1981) standardin mukaisen sallitun tiivistyvan kosteuden maaran. Laskennalli-
sesti vuoden 2100 ilmastossa tiivistyva kosteus on 150 g/m2, kun sallittu maara on
1000 g/m2. (Vinha ym. 2013, 162)

Ohutrappaus-eristejarjestelmien levymaisen rappauksen pintaan muodostuu sateella
vesikalvo. Kosteusrasitus keskittyy rappauksen epatiiveyskohtiin ja vettd voi paatya
kapillaarisesti rappauslaastiin seka rappauskerroksen taakse.

Paksurappausjarjestelmissa kaytetdan yleisesti kalkkisementtilaasteja, jotka muodos-
tavat ohutrappauksen tapaan yhdessad kuumasinkityn verkon kanssa yhtenaisen rap-
pauslevyn. Pintakasittelyt ovat jarjestelmén mukaan vedenlapaisykyvyltddn avoimem-
pia, ja mikali rappauskerros on huokoinen ja kapillaarinen, se voi imeé runsaasti vetta.

Vesikalvon muodostuminen on kuitenkin mahdollista, mikali rappauksen huokostila on
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runsaahkon sateen seurauksena tayttynyt vedella, tai pinnoitteena on kaytetty moder-
nimpaa, vesitiivimpaa pinnoitetta. Talldin vesi voi paasta eristetilaan epatiiveyskohdis-
ta.

3.7.3 Rakenteen kuivumismahdollisuudet

Eristerappausten kosteusfysikaalinen toiminta tulee suunnitella siten, ettéd rakenteen
sisdan paassyt vesi pystyy poistumaan. Kuivumismahdollisuuksiin vaikuttavat kaytetta-
vat pinnoitteet, laastit sekd lammaoneristekerros. Pinnoitteita suunniteltaessa tulee
huomioida pinnoitteiden mahdollisimman hyva vesihdyrynlapaisevyys, joka mahdollis-
taa rakenteen kuivumisen. Eristerappausjarjestelmissa yleisesti kaytettavat lam-
modneristetyypit ovat mineraalivilla sekd solumuovilevy. Kumpikaan eristetyypeista ei
ime kapillaarisesti vetta. Eroavaisuutena mineraalivillan vesihdyrynlapaisevyys on pa-
rempi. Mineraalivillassa rakenteeseen padseva vesi voi valua painovoimaisesti alas-
pain. Solumuovieristeessa valumista ei paase tapahtumaan, joskin vesi voi liikkua le-
vysaumoissa. Solumuovieristeen suurempi vesihdyrynvastus hidastaa rakenteen kui-
vumista, mutta huono vedenimukyky vahentda ulkopuolisesta kosteusrasituksesta ai-
heutuvaa, poistettavan kosteuden kokonaismaaraa. (by 57 2016, 24-25)

Solumuovieristeiden heikompi vesihdyrynlapéisevyys voi tietyissa tilanteissa ehkaista
rappauksen vaurioitumista. Sisapuolisen kosteusrasituksen ollessa suuri: uudiskoh-
teessa rakennusaikainen kosteus tai korjauskohteessa vanhan rakenteen sisdltdma
kosteus, mineraalivillaeristeen lapi tapahtuva diffuusio on nopeampaa kuin rappausker-
roksen, jolloin kosteus voi keradntya rappauksen sisépintaan. Solumuovieriste paastaa
kosteuden hitaammin lavitseen, eikd kosteuden kerdantymistd tapahdu yhta voimak-
kaasti. Laskennallisesti rakennusaikaisen kosteuden kuivumista on tarkasteltu mm.
Frame-projektissa (Vinha ym. 2013, 163). Rakenteiden kuivumiskykya ja erilaisia tuule-
tusjarjestelyita tutkittin VTT:n projektissa Kuivumiskykyiset ja sateenpitéavat rakenteet
(Ojanen, Salonvaara 2002). Projektissa tarkasteltiin laskennallisesti erilaisten rakentei-
den kuivumiskykya. Eristerappausten osalta todettiin, etté rajoitettu tuuletus parantaa
kuivumiskykya olennaisesti, mutta lampdhéaviét eivat ole vield merkittavia. Rajoitettu
tuuletus tarkoittaa tassa tapauksessa lamméneristetilan ilman vaihtumista kaksi kertaa
tunnissa. L&mpdhavididen havaittiin kasvavan 4 % vasta kun tuuletus oli 40 kertaa tun-
nissa. (Ojanen, Salonvaara 2002, 62)
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4 Eristerappausjarjestelmien vaurioituminen

4.1 Eristerappausjarjestelmien yleisimmat vauriotyypit

Eristerappausten vaurioitumista ja yleisimpia vauriotyyppeja on tutkittu Julkisivuyhdis-
tyksen ErVaKu-hankkeessa. Hankkeen tutkimusaineistona oli 19 ohutrappauskohdetta
ja 5 paksurappauskohdetta. (Lemberg 2019, 71)

Hankkeen lopputulemana valmistuneessa diplomityéssa todetaan tutkimusaineiston
perusteella halkeilun olevan ohutrapattujen julkisivujen yleisin vauriotyyppi. Yht& koh-
detta lukuun ottamatta kaikissa kohteissa oli havaittu halkeilua. Seuraavaksi yleisimpia
olivat pinnoitteen irtoaminen 47 %, saumausten ja tiivistysten vauriot 32 % ja pakkas-
rapautuminen 26 %. (Lemberg 2019, 100)

Myés paksurappausten kohdalla halkeilun todettiin olevan yleisin vauriotyyppi, halkei-
lua havaittiin neljassa kohteessa viidestd. Seuraavaksi yleisin oli pinnoitteen irtoami-
nen, jota havaittiin kolmessa kohteessa, 60 %. (Lemberg 2019, 101)

41.1 Halkeilu

Rapatuille pinnoille on maaritetty suurimmat sallitut halkeilun arvot. Arvot on esitetty
julkaisussa by 57 2016 Eriste- ja levyrappaus. Mittaukset suoritetaan julkaisun by 40-
2003 Betonirakenteiden pinnat / luokitusohjeet mukaisesti.
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Taulukko 4. by 57 2016. Julkisivun halkeiluluokitus

Eristerappausjarjestelmien halkeilulle voi olla useita syitd. Halkeilua aiheuttavat mm.
laastin kutistuminen, lampd- ja kosteusliikkeet, virheellinen rappauskerroksen paksuus,
verkon virheellinen sijoittelu, puutteelliset liikuntasaumat ja liikuntavarat seka alustan
vaurioituminen. (by 57 2016, 25)

ErVaKu-hankkeen tutkimusaineiston ohutrappauskohteissa halkeilua havaittiin useim-
min ikkuna- ja oviaukkojen nurkissa (50 %) seka sokkeliprofiilin ylapuolella (44 %). Ik-
kuna- ja oviaukkojen nurkkakohtiin aiheutuvan halkeilun arvioidaan johtuvan aukon
reunan erisuuntaisisten lampo6- ja kosteusliikkeiden aiheuttamista jannityspiikeista.
Sokkeliprofiilin ylapuolisen halkeilun syyksi arvioidaan sokkeliprofiilin ja ohutrappauk-
sen erilaiset 1ampoliikkeet sekd rappausverkon puutteellinen limitys sokkeliprofiilin
kanssa. (Lemberg 2019, 101)

ErVaKu-hankkeen ohutrapatuista tutkimuskohteista kuudessa oli todettu rappauksen
laajamittaista halkeilua. Néissd kohteissa materiaalivalmistajan ohjeistuksiin ndhden
pienemmilld verkotuslaastikerroksen paksuuksilla sekd rappausverkon virheelliselld
sijainnilla todettiin olevan suurta merkitystd rappauskerroksen halkeiluun. (Lemberg
2019, 102-103)

Ohutrappausten halkeilua ja halkeiluvaurioiden syitd on tutkittu myés Aalto-yliopistolle
laaditussa diplomitydssa vuonna 2010. Tutkimuskohteena oli kaksi ohutrapattua ker-
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rostalokohdetta, joissa oli todettu silméamaaraisesti runsasta halkeilua erityisesti raken-
nuksen ala- ja yldosissa. Kohteista otettiin runsaasti naytteitd siimamaaraista tarkaste-
lua seka laboratoriotutkimuksia varten. Merkittdvimmiksi halkeilun syiksi arvioitiin suu-
ret I1ampdliikkeet ja kuivumiskutistuma. Tutkimuksessa otetuista naytteista havainnoitiin
lasikuituverkon olevan ldhes aina vaaréssé osassa verkotuslaastikerrosta. Verkon vaa-
ralla sijainnilla ei kuitenkaan havaittu olevan suoraa yhteytta halkeiluun. Myds verkotus-
laastikerroksen kokonaispaksuuden todettiin olevan useissa néytteissa alle ohjearvon,
mutta tallakaan ei havaittu olevan suorassa yhteydessa halkeilun syntyyn. (Perttala
2010, 78-79)

ErVaKu-hankkeessa mukana olleissa paksurappauskohteissa kaikissa halkeiluvaurioi-
tuneissa kohteissa halkeilua havaittiin ikkunapielien reunoilla. Syyksi on arvioitu rap-
pauksen painuminen. Halkeilua havaittiin liséksi ikkuna- ja oviaukkojen nurkissa seka
rakennuksen nurkissa ja pystysuuntaisten likuntasaumojen vieressa 50%:ssa kohteis-
ta. Yhdessa kohteessa (25 %) havaittiin halkeilua vaakaliikuntasaumojen laheisyydes-
sa. (Lemberg 2019, 105-106)

4.1.2 Pakkasrapautuminen

Pakkasrapautuminen on yleinen kiviainespohjaisten julkisivujen vauriotyyppi. Huokois-
ten materiaalien sisaltima kosteus laajenee jaatyessaan noin 9 tilavuusprosenttia. Mi-
kali materiaalin huokosverkosto on jaatymishetkella jo tdynna tai lahes taynna vetta,
laajenemiselle ei ole tilaa. Huokosverkostoon syntyy hydraulista painetta, ja mikali pai-
ne kasvaa materiaalin lujuutta suuremmaksi, syntyy murtumia. Naitd murtumia kutsu-

taan pakkasrapautumiseksi. (by 46 2005, 45)

Eristerappausjarjestelmissé kéytettavien laastien pakkasrapautumista estetdan laastien
suojahuokostuksella. Vesi jaatyy ensimmaiseksi suurikokoisemmissa huokosissa. Mi-
kali rakenteessa on jaatymisen aikana pienempia, ilmataytteisia huokosia, vesi siirtyy
hydraulisen paineen vaikutuksesta ilmataytteisiin huokosiin, eikéd pakkasrapautumista
tapahdu. (by 46 2005, 45)

ErVaKu-hankkeen ohutrapatuista tutkimuskohteista pakkasrapautumista todettiin vii-
dessa, kun kokonaiskohdemaara oli 19. Kolmesta aistinvaraisin menetelmin pakkasra-
pautuneeksi havaitun kohteen porausnaytteista tehtiin laboratoriossa ohuthietutkimus.
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Ohuthietutkimuksissa laastin pakkasenkestavyysominaisuuksissa ei havaittu puutteita.
(Lemberg 2019, 102)

Useissa taman tutkimuksen aikana kaydyissé keskusteluissa pohdittiin erityisesti
ohutrappauslaastien suojahuokostusta. Jarjestelméat ovat lapaisseet pakkasrasitusko-
keet laboratorio-olosuhteissa, mutta todellisissa kohteissa pakkasrapautumista syntyy
jo lyhyelld, alle viiden vuoden kayttéialla.

Ohuthietutkimuksia tekevissa laboratorioissa on huomattu saman suuntaisia tuloksia.
Kohteissa on selkeatad pakkasrapautumaa, vaikka huokosjaon perusteella laastit ovat
arviolta pakkasenkestavia. Tama osoittaa, ettd betonille kehitetty pakkasenkestavyy-
den teoreettinen testausmenettely ei sovellu laasteille. Huokosjaon arviointia laborato-
riotutkimuksissa hankaloittavat laasteissa kaytettavat lisdaineet seka tulosten tulkinta,
koska laasteille ei ole olemassa huokosjakovaatimuksia kuten betonille. (Tolppi 2018-
2020)

4.1.3 Muut vauriotyypit

Muita eristerappausjarjestelmien vauriotyyppeja ovat erilaiset pinnoitevauriot, tydvir-
heet ja niistd aiheutuvat vauriot seka liittymissa kaytettyjen muiden materiaalien vau-

riot.

4.2 Tutkimuskohteiden vauriotyypit

Tutkimuksessa mukana oleva kohdemaara on satunnainen otos eristerappausjarjes-
telmilla toteutetuista kohteista. Otos on pieni, erityisesti niiden rakennetyyppien osalta,
jossa kohdemaarat ovat vain muutamia. Vauriotyypeista ei voida vetaa pitkalle mene-
via johtopaatdksia. Tutkimuksessa mukana olleista rakennetyypeistéd rakennetyyppiin
F, paksurappaus uudisrakentamisessa mineraalivilla-alustalle ei saatu tutkimuskohtei-
ta.

Tutkimuskohteiden vaurioiden arviointi perustuu kyselylomakkeilla ja haastatteluilla
saatujen tietojen liséksi paikan paalla silimamaaraisesti tehtyihin havaintoihin seka niilta
osin kuntotutkimus- tai kuntoarvioraportteihin, kun raportteja oli kaytettavissa. Osassa
niistd kohteista, joissa kuntotutkimus oli tehty, kaytettéavissa oli laajan raportin sijaan
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yhteenvetona péaéasialliset vaurioitumistiedot. Naméa kohteet on laskettu kuntotutki-

muskohteisiin.

Tutkimuskohteiden perusteella laadittiin yhteenveto jokaisen rakennetyypin yleisimmis-
ta vauriotyypeista. Vauriotyypit on jaettu neljaan eri kategoriaan: esteettiset haitat, pin-
noitevauriot, halkeilu ja pakkasrapautuminen. Tarkempaa jaottelua mm. vaurioitumisen
sijainnin tai syiden osalta ei ole esitetty tilastollisesti, koska suuri osa kohteista on tar-

kastettu maasta kasin aistinvaraisin menetelmin.

Osassa kohteista alkuperaista eristerappausta on jo korjattu. Vaurioitumisen kannalta
ei tehty erittelyd korjaamattomien ja jo korjattujen kohteiden osalta. Havaitut vauriotyy-
pit on kirjattu ensisijaisesti kaytettavissa olleiden kuntotutkimustietojen seka kohteessa
tehtyjen havaintojen yhdistelmana. Kohteissa, joista kuntotutkimuksen tietoja ei ollut
kaytettavissa, arviointi on tehty muiden lahtétietojen liséksi paikan paalla tehtyjen ha-

vaintojen perusteella.

Esteettisilla haitoilla tarkoitetaan tasséa yhteydessa julkisivujen selkeata likaantumista,
merkittavia varieroja tai leva- ja mikrobikasvustoa. Yleisesti rappauksen lieva hiushal-
keilu voi olla ensisijaisesti esteettinen haitta, mutta tutkimuksessa kaytetyssa vaurioi-
den lajittelussa kaikki halkeilu on kirjattu halkeiluksi. Halkeamista ja muista epéatiiveys-
kohdista rakenteeseen paasseen kosteuden aiheuttamia varieroja on kirjattu esteet-
tiseksi haitaksi, mikéli namé& ovat normaalilla tarkasteluetaisyydelld hairitsevia. Likaan-
tumisen osalta ei ole kirjattu epatasaisille julkisivupinnoille tyypillista lievaéd vaaleiden

julkisivujen tummumista.

4.2.1 Ohutrappaus korjausrakentamisessa mineraalivilla-alustalle

Mineraalivilla-alustalle toteutetuissa ohutrapatuissa korjauskohteissa havaittiin vaurioita
kuvan 2 mukaisesti. Yhteensa kahdestakymmenesta kohteesta 15 on arvioitu 1ahtétie-
tona saadun aineiston lisaksi kohdekayntien yhteydessa maasta kasin silmamaaraises-
ti sekd aistinvaraisin menetelmin. Viidesta kohteesta oli kdytettévissa kuntotutkimusra-
portti tai raportin yhteenveto.

Paaasiallisena vauriotyyppina havaittiin halkeilua (85 %) seka pakkasrapautumista (80
%). Pelkastaan pinnoitteen vaurioitumista havaittiin viidessa kohteessa, esteettisia hait-
toja kolmessa. Lahes kaikissa kohteissa (15/17), joissa halkeilua havaittiin, havaittiin
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myds pakkasrapautumaa. Kuntotutkimuskohteista neljassa havaittiin halkeilua, naista
kahdessa my0s pakkasrapautumaa. Muista kohteista kaikissa, joissa havaittiin halkei-
lua, havaittin my6s pakkasrapautumaa. Liséksi yhdessa kohteessa, jossa ei havaittu
halkeilua, havaittiin pakkasrapautumaa. Yleisesti pakkasrapautumaa havaittiin joko
halkeama-alueella tai halkeama-alueen alapuolella sokkelilittyman kohdalla.

Kohteiden eristerappaus on asennettu keskimaarin vuonna 2006. Vanhimmat eriste-
rappaukset ovat 2000-luvun alusta. Yksi tutkimuskohteista on alun perin eristerapattu
1999, mutta eristerappaus on uusittu vuonna 2015. Tuorein tutkimuksessa olleista koh-
teista on toteutettu vuonna 2012.

Havaitut vauriotyypit
n=20 (15+5)
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Esteettiset haitat Pinnoitevauriot Halkeilu Pakkasrapautuminen

Kuntotutkimusta ei tehty Kuntotutkimus tehty

Kuva 2. Havaitut vauriotyypit ohutrapatuissa mineraalivilla-alustalle toteutetuissa korjauskoh-
teissa.

4.2.2 Ohutrappaus uudisrakentamisessa mineraalivilla-alustalle

Mineraalivilla-alustalle toteutetuissa ohutrapatuissa uudiskohteissa vaurioiden tyypit
ovat saman tyyppisia kuin korjauskohteissa, kuva 3. Paaosin vauriotyyppina havaittiin
halkeilua (90 % kohteista) ja toisena pakkasrapautumista (60 %). Poikkeuksena kor-
jauskohteisiin pakkasrapautumista ei havaittu yhté yleisesti halkeilun yhteydessa.
Osassa kohteista todettiin laajamittaistakin halkeilua, mutta ei pakkasrapautumista.



32

Tutkimuksessa mukana olleet kohteet olivat valmistuneet keskim&arin vuonna 2009.
Vanhin mukana ollut kohde on valmistunut vuonna 2006, uusin vuonna 2012. Tutki-
muksessa oli mukana yhteensa 20 kohdetta, joista 9 kohteessa on tehty kuntotutkimus.

Kuntotutkimuskohteista yli puolessa (56 %) havaittiin pinnoitevaurioita, kun taas niissa
kohteissa, joissa kuntotutkimusta ei ole tehty, vaurioita havaittiin vain yhdessa. Tama
johtunee siita, ettd silmin nahden havaittavat pinnoitevauriot herattelevat kiinteistén

yllapitajia tutkimaan julkisivuja tarkemmin.

Havaitut vauriotyypit

n=20 (11+9)
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Esteettiset haitat Pinnoitevauriot Halkeilu Pakkasrapautuminen
Kuntotutkimusta ei tehty Kuntotutkimus tehty

Kuva 3. Havaitut vauriotyypit ohutrapatuissa mineraalivilla-alustalle toteutetuissa uudiskohteis-
sa.

4.2.3 Ohutrappaus korjausrakentamisessa EPS-alustalle

Tutkimuksessa oli mukana yhteensd 14 EPS-alustalle toteutettua kohdetta. EPS-
alustalle toteutettuja ohutrapattuja korjauskohteita. Eristerappaus on toteutettu keski-
madarin vuonna 2004. Vanhin kohde on vuodelta 2001, uusin 2010. Léhes kaikissa koh-

teissa alkuperaiset julkisivut olivat alun perin betonisandwich-elementtirakenteisia.

EPS-alustalle toteutetuissa tutkimuksessa mukana olleissa korjauskohteissa yleisim-
pana vauriotyyppina havaittiin halkeilua, yhteensa 11 kohteessa. Sen sijaan pakkasra-

pautumista havaittiin tutkimuksessa mukana olleista kohteista vain neljassa.
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Halkeilun havaittiin kolmessa kohteessa mukailevan lammadneristeen levyjakoa. Naissa
kohteissa voidaan olettaa halkeilun johtuvan alustan ja rappauksen vélille aiheutuvista
pakkovoimista. Materiaalien eri suuruisista liikkeista aiheutuvat pakkovoimat ovat suu-
rempia kuin ohutrappauksen sisdinen lujuus, ja syntyy halkeamia. Yleisesti halkeama-
kohdissa ei havaittu halkeilun myéta suurentuneesta kosteusrasituksesta huolimatta

pakkasrapautumaa.

Neljassa kohteessa havaittiin julkisivun esteettisia haittoja, padosin leva- ja mikrobikas-
vustoa. Yleisesti kasvustoa havaittiin julkisivuosilla, joissa oli selked kosteusrasitus,
mm. varjon puoleiset julkisivut, puu- tai pensaskasvustoa julkisivujen lahella. Yksittéi-
sessa kohteessa likaantumista oli julkisivuista riippumatta lahes yhta lailla kaikilla julki-

sivuilla.
Havaitut vauriotyypit
n=14 (8+6)
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Kuva 4. Havaitut vauriotyypit ohutrapatuissa EPS-alustalle toteutetuissa korjauskohteissa.

4.2.4 Ohutrappaus uudisrakentamisessa EPS-alustalle

Ohutrapattuja, EPS-alustalle toteutettuja uudiskohteita saatiin tutkimusaineistoon vain
kaksi kappaletta. Kohteet ovat valmistuneet vuosina 2011 ja 2012. Rakennetyyppi on
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tutkimukseen valituista rakennetyypeista arviolta vahiten kaytetty. Tama kavi ilmi myds
useissa haastatteluissa aineistonkeraysvaiheessa.

Otos on niin pieni, ettd yhteenvetoja ei ole jarkevaa tehda. Kuitenkin molemmissa koh-
teissa havaittiin kuvan 5 mukaisesti halkeilua, mutta ei pakkasrapautumista.

Havaitut vauriotyypit

n=2 (1+1)
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Esteettiset haitat Pinnoitevauriot Halkeilu Pakkasrapautuminen
Kuntotutkimusta ei tehty Kuntotutkimus tehty

Kuva 5. Havaitut vauriotyypit ohutrapatuissa EPS-alustalle toteutetuissa uudiskohteissa.

4.2.5 Paksurappaus korjausrakentamisessa mineraalivilla-alustalle

Kohteista vanhimman eristerappaus on valmistunut vuonna 1982. Uusin eristerappaus-
jarjestelma on vuodelta 2005, keskiarvon ollessa vuosi 1995. Osa kaytettavissa olleista
kuntotutkimuksista on vuodelta 2003, joten eristerappauksen kayttéika ei ole tdman

tutkimuksen paivamaaran mukainen.

Kohteissa havaitut vauriot olivat pddasiassa vakavuudeltaan vahaisia, kuva 6. Selkeata
rapautumista havaittiin neljassa kohteessa. Naissakin vauriot rajoittuivat tietyille alueil-
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le. Halkeilua havaittiin 14 kohteessa. Halkeilu kohdistui yleisesti ikkuna- tai sokkeliliit-
tymiin. Halkeilukohtiin ei havaittu yleisesti aiheutuneen rapautumaa.

Esteettisind haittoina havaittin padasiassa vahaista leva- ja mikrobikasvustoa, va-
hemmissad maarin haitallista likaantumista. Liséksi osassa kohteissa havaittiin voimak-
kaita varjaytymia paksurappaukselle tyypillisten avonaisten liikuntasaumojen kohdilla.
Varjaytymia havaittiin erityisesti korkeiden rakennusten vaakasaumoissa seka pys-
tysaumojen ylaosissa viistosateelle alttiilla osilla.

Havaitut vauriotyypit

n=32 (28+4)
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Kuva 6. Havaitut vauriotyypit paksurapatuissa mineraalivilla-alustalle toteutetuissa korjauskoh-
teissa.

4.3 Betonivalmisosarakentamisen muodostamat riskit

Tutkimuskohteista laadittujen yhteenvetojen perusteella merkille pantavaa oli uudiskoh-
teiden eristerapattujen julkisivujen vaurioituminen jo takuuaikana. Uudiskohteiden, eri-
tyisesti betonielementtipohjaisesti esivalmistettujen, eristerappausjarjestelmien vaurioi-
tumista kasiteltiin useissa haastatteluissa tutkimuksen aikana.
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Uudiskohteissa  rapattavat  sisdkuorielementit =~ asennetaan  betonisandwich-
elementtiasennuksesta poiketen ulkokuoren pinnan mukaisesti. Mahdolliset element-
tien mittapoikkeamat korjataan sisapuolella paksummilla tasoitekerroksilla. (by 57
2016, 52) Suuremmat tasoitekerrokset lisddvat rakentamisaikaisen kosteuden maaraa.
Tasoitteiden kuivuminen tapahtuu osittain ulospain, jolloin ulkoseinarakenteeseen koh-
distuva kosteusrasitus kasvaa. Tydjarjestys voi joissakin kohteissa olla sellainen, etta
tasoitteiden kuivuessa ulkopuolen rappaus on jo tehty (Anonyymi henkil$ 3).

Ulkopintojen mukaan asennettavissa elementeissé ongelmaksi voi tulla elementtiasen-
nuksen tyévirheet. Mikali ulkopinnoilla on elementtiasennusten virheellisyyksista ja mit-
tapoikkeamista johtuvia hammastuksia, tulee eristerappausjarjestelmien mukaisesti
valmiiksi limutetuista tai tayttérapatuista elementeistéd poistaa laastikerrokset ennen
kuin eristekerros saadaan hiottua samaan tasoon viereisten elementtien kanssa. Kyn-
nys tadhan tydsuoritteeseen voi kasvaa suureksi, jolloin tyémaalla tilanne saatetaan
korjata paksummilla verkotuslaastikerroksilla. Rappausjarjestelmia ei ole suunniteltu
vaihteleville rappauspaksuuksille, eri paksuiset kerrokset voivat aiheuttaa vaurioitumis-
ta.

Uudiskohteissa tydjarjestys on haastavammin aikataulutettavissa verrattuna korjaus-
kohteisiin. Korjauskohteissa julkisivujen eristerappaus voi olla urakkakokonaisuus it-
sessaan, uudiskohteissa julkisivut ovat vain yksi pieni osa kokonaisuutta. Erityisesti
vettd hylkivalla pinnoitteella pinnoitettujen rappausten oikea tydjarjestys on erittain tar-
keda liittymien lopullisen vesitiiveyden kannalta. Erityisen riskialttiita ovat raystas- ja
ikkunaliittymat. Virheellisessa tydjarjestyksessa hyvin suunniteltuja littymia on tutki-
muksessa mukanakin olleissa kohteissa jouduttu todellisuudessa jattdmaan elastisten
tiivistyssaumausten varaan (Anonyymi henkild 1).

Uudiskohteiden ohutrappaustdiden tydmenekkia on tutkitu mm. Tom Osterholmin
opinnaytetyéssa Julkisivun ohutrappaukset - Tuotannonsuunnittelu ja ohjaus. Opinnay-
tetydssa kahden uudiskohteen yhteenvetona todettiin ohutrappaustdiden toteutuneen
tyémenekin ylittyneen noin 66 % suunnitellusta. Kohteiden rappaustyoét toteutettiin kuu-
kulkijoiden avulla, joka vaikutti osaltaan tehokkuuteen verrattuna telinetoteutukseen.
Tydmenekin kannalta todettiin selkeatd kehitystarvetta tuotannon suunnittelussa ja
ohjauksessa. Kohteiden laskennallista ja toteutunutta tyémenekkia vertailtiin lisaksi
Ratu-tietokantapohjaiseen tydmenekkilaskentaan. Ratu-tietokannan eristerappausjar-
jestelmien asentamisen laskentakaavojen todetaan olevan selkedsti sédasuojattuja teli-
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netditd varten, ja liséksi laskennassa ei oteta riittdvasti huomioon kohteiden erilaista
detaljikkaa. (Osterholm, T 2019)

Elementtityén kannalta sisékuorielementtien eristeiden asentaminen poikkeaa betoni-
sandwich-elementtien eristeiden asentamisesta. Rapattavien elementtien eristeet tulisi
aukkojen kohdilla asentaa siten, ettei saumoja ole aukon nurkissa. Elementtitehtaissa
eristeasennuksia tekevat usein samat henkilét kuin perinteisempiakin elementteja
(Anonyymi henkild 2). Elementtitehtaalla normaalista poikkeavan asennuksen virhe-
herkkyys voi kasvaa, eristeasennusten virheherkkyys voi olla tydmaalla tehtavaa asen-

nusta suurempi.

Paksurappauselementtien ongelmana on tyémailla todettu halkeilevat rappausalustat.
Paksurappauselementit valmistetaan betonisandwich-elementtien tapaan vaakamuo-
teissa. Myo6s eristeen ulkopuolinen rappauslaasti levitetddn valamalla. Kaytanndssa
rappauskerrosten on todettu usein olevan huomattavasti suunniteltua paksumpia, jol-
loin laastiin syntyy halkeilua. Halkeilu voi aiheutua raudoitteiden vaérasta sijainnista
laastipaksuuteen nahden, puutteellisesta jalkihoidosta sekd yleisesti laastin soveltu-
mattomuudesta paksuihin kertavaluihin. (Neffling, 6/2018)

5 FEristerapattujen julkisivujen korjaaminen

Eristerapattujen julkisivujen korjaamista kasittelevissa osuuksissa on hyddynnetty tut-
kimusaineistoksi saatuja kohteita: kohteiden korjaustarvetta, kohteissa jo toteutettuja
korjauksia seka kohteiden vauriotyyppeihin soveltuvia korjaustapoja. Korjausvaihtoeh-
doista on kayty keskustelua haastatteluiden ja sahkdpostikeskusteluiden muodossa

tutkimuksen eri vaiheissa, eri osapuolten kanssa.

Korjauksissa tulee ensisijaisesti aina kayttaa alkuperaisen rappausjarjestelman mukai-
sia materiaaleja ja tuotteita. Mikali vauriot johtuvat alkuperdisistd materiaaleista, tai
alkuperaisia materiaaleja ei ole enda saatavilla, tulee kaytettévien tuotteiden yhteenso-
pivuus varmistaa.

Eristerappausten korjausasteet jaetaan tassa opinnaytetyéssa seuraavalla tavalla:

* ei korjaustoimenpiteitd
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* julkisivujen puhdistus

* pinnoituskorjaus

* pinnoitus- ja paikkakorjaus
» peittava korjaus

* purkaminen ja uusiminen.

Korjausasteissa on pyritty huomioimaan tyypillisimpien vauriotyyppien aiheuttama kor-
jaustarve eristerappausjarjestelmille. Jaottelua on yhtenaistetty julkaisuiden by 42 Jul-
kisivujen Kuntotutkimusohje (by 42 2013) sekd Eristerappausten kuntotutkimusohje
mukaiseksi (Julkisivuyhdistys 2019b). Vaihtoehtoisia jaotteluita on esitetty mm. Juko-
ohjeistokansiossa (Rapatut julkisivut korjaustavat — yleiskuvaus).

Lisaksi korjaushankkeiden laajuudessa tulee huomioida liittyvien osien korjaukset, ym-
paristdlle ja terveydelle haitallisten aineiden poistaminen sekd muut tarvittavat toimen-
piteet.

5.1  Kuntotutkimus

Eristerapattujen julkisivujen kuntotutkimusmenetelmia on tutkittu Antti-Matti Lembergin
diplomity6ssa Eristerappausjarjestelmien vauriomekanismit ja kuntotutkimusmenetel-
mat (Lemberg 2019).

Eristerapattujen julkisivujen kuntotutkimus poikkeaa monelta osin betonirakenteiden ja
perinteisten rapattujen julkisivujen kuntotutkimuksesta. Perinteisid porausnaytteita ja
koputtelua voidaan kayttda havaintoja tukevina menetelmind, mutta kohteessa tehtava
tutkimus painottuu padosin silmamaaraisiin tutkimusmenetelmiin. Verkon sijoittelua ja
rappauskerroksen paksuutta voidaan tutkia porausndytteiden liséksi jo vaurioituneilta
kohdilta. Porausnaytteitd voidaan ottaa vertailunaytteiksi vaurioitumattomilta pinnoilta.
Lisdksi porausnaytteistd voidaan tehda ohuthietutkimuksia, mutta verrattuna betonira-
kenteisiin ohuthietutkimuksen anti voi jadda kevyeksi. Ohutrappauslaasteille ei ole yh-
tendista betonindytteiden kaltaista standardisoitua huokosjakoanalysointia. Myds alka-
van rapautumisen kartoitus hietutkimusten avulla on haastavaa. Rapautuman etenemi-
nen kosteusrasitetussa ohuessa rappauskerroksessa on niin nopeaa, etta alkavaa ra-

pautumaa harvoin 16ydetaan.
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Eristerapattujen julkisivujen kuntotutkimukset eroavat betonijulkisivujen kuntotutkimuk-
sista myOs detaljien tarkastelun osalta. Eristerappausjarjestelmien vaurioituminen vai-
kuttaa tutkimuskohteidenkin perusteella olevan useissa kohteissa suorassa yhteydessa

virheellisiin tai puutteellisiin liittymiin.

5.2 Eristerapattujen julkisivujen korjaussuunnittelu

Eristerapattujen julkisivujen, kuten kaikkien muidenkin rakenneosien, korjaamiseen
tarvitaan huolellisesti laaditut kohdekohtaiset korjaussuunnitelmat. Suunnitelmien tulee
pohjautua riittaviin lahtétietoihin. Laht6tiedoiksi tarvitaan yleisesti tiedot aiemmista kor-
jauksista, kaytetyt jarjestelmat ja tuotteet, kuntotutkimusraportit sekd muut mahdolliset
selvitykset. Laht6tietojen ollessa riittamattémat tulee tehda tarvittavia lisatutkimuksia tai

koekorjauksia ennen varsinaisen korjausty6n aloitusta.

Korjaussuunnittelussa valittavien korjaustapojen seka korjattavan laajuuden valinta
tulee tehda siten, ettd kohteen vauriomekanismien eteneminen pysaytetaan, tai ainakin

etenemista hidastetaan merkittavasti (Julkisivuyhdistys 2019b, 44)

5.3 Korjausten kayttdika

Eristerappausjarjestelmien korjausten kayttéidsta ei tiettavasti toistaiseksi ole olemassa
tutkimustietoa. Euroopassa toteutetuissa eristerappausjarjestelmien kayttéikia tutkivis-
sa tutkimuksissa osaa kohteista on jo korjattu, mutta tilastollisesti naita ei ole eritelty
(Lengsfeld, Krus, Kiinzel, Kiinzel 2015).

Eristerappausjarjestelmien korjauksille voidaan asettaa tavoiteltavat kayttdiat korjaus-
suunnittelun aikana. Kayttdikatavoitteet voivat tulla myds valitusta kiinteiston kunnos-
sapitostrategiasta. Korjauksella tavoiteltava kayttéika vaikuttaa valittaviin korjausmene-
telmiin sekd korjausasteeseen. Korjauksella tavoiteltavaa kayttdikaa valittaessa tulee
huomioida realistisesti kaikki kdytettavissa olevat lahtétiedot.

Korjauksia suunniteltaessa tulee kiinnittdd huomiota myds liittyvien rakennusosien kun-

toon seké arvioida tulevaa korjaustarvetta jo rappauksen oletetulle kayttéialle. Liittyvien
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rakennusosien korjaaminen voi olla haastavaa toteuttaa jalkikateen rappausta vaurioit-

tamatta.

Korjauksilla saavutettavaan kayttéikdan vaikuttaa olennaisesti korjaustyén onnistumi-
nen. Toteutusvaiheessa tapahtuvat virheet voivat lyhentda korjausten kaytt6ikda mer-
kittavasti.

5.4 Eristerappausten korjausasteet

Samaan hankkeeseen voidaan valita erilaisia korjausasteita kohteen vaurioitumisen
perusteella. Tutkimuksessa mukana olevista kohteista useassa oli selkedsti havaitta-
vissa vaurioitumisen keskittyvan tietyille alueille. Tyypillisimmin erottuu auringon uv-
sateilyn ja yleisimman tuulensuunnan aiheuttamien viistosateiden mukainen vaurioitu-
minen. Etela- ja lansijulkisivut voivat vaatia jopa purkavaa korjausta, kun pohjoispuolen
julkisivuille riittda kevyt pinnoituskorjaus.

5.4.1 Ei korjaustoimenpiteitd

Korjaustoimenpiteiden suorittamiselle tulee aina olla perusteet. Jos virheitd, vaurioita
tai ennakoivaa korjaustarvetta ei havaita, korjaustoimenpiteita ei tarvitse tehda. Joskus
kokonaistilanteeseen soveltuvin vaihtoehto voi olla vaurioitumisesta huolimatta korjaus-
toimenpiteiden tekeméatta jattdminen. Mikali vauriot ovat jo edenneet niin pitkalle, ettei
kevyelld korjauksella saada en&a taloudellisesti kannattavaa korjausratkaisua toteutet-
tua, voi jarkevin vaihtoehto olla hyédyntaa jarjestelman jaljella oleva kayttéika, eli kayt-
taa julkisivut loppuun. Julkisivujen vaurioiden annetaan edeta, ja uusiminen tehdaan,

kun vaurioituminen on edennyt riittdvan pitkalle.

Julkisivujen loppuun kayttamisessa tulee huomioida rakenteiden turvallisuus ja terveel-
lisyys. Rappauksen vaurioiden edetessa julkisivuista voi irrota laajojakin rappausaluei-
ta, ja naiden tippuminen aiheuttaa alapuolisille likennéintialueille hengenvaaran. Vauri-
oiden edetessa rakenteisiin pdéseva kosteus voi aiheuttaa ongelmia rakenteiden muille
osille. Rakenteissa voi syntya otolliset olosuhteet mikrobikasvustolle. Lisaksi voi aiheu-

tua vesivahinkoja, joiden korjaaminen tulee huomattavan kalliiksi.
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Mikali paadytadan julkisivujen loppuun kayttdmiseen, tulee julkisivuihin liittyvat huolto-
toimenpiteet suorittaa normaaliin tapaan. Téllaisia voivat olla mm. elastisten saumojen
uusiminen, raystaskourujen ja -syéksyjen puhdistukset ja korjaukset. (Julkisivuyhdistys
2019b, 45) Huoltamisella pyritdan pitkittamaan julkisivun jaljelld olevaa kayttdikaa,
vaikka uusimispaatds olisikin jo tehty.

Korjaustoimenpiteiden siitdmiselle voi tietyissa tapauksissa olla myds muita perusteita.
Téllaiset ovat kuitenkin poikkeustapauksia, yleisesti eristerappausjarjestelmissa vauri-
oiden eteneminen on nopeata verrattuna perinteisiin kiinteélle alustalle toteutettuihin
rappauksiin, eikd vaurioiden korjaamista kannata pitkittdd. Korjausten siirtdminen voi
tulla kyseeseen myds silloin, jos olennaisesti julkisivuihin liittyvien rakenneosien kor-
jaamisesta on jo paatetty lahitulevaisuudessa, esim. ikkunoiden ja parvekkeiden uusi-
minen kahden-kolmen vuoden kuluttua. Tallaisten hankkeiden yhteydessa rappauk-
seen kohdistuu yleensa aina toimenpiteita. Yleisesti liittyvien rakenneosien kunto tulee
huomioida jo suunniteltaessa eristerappausjarjestelman asentamista kyseisen kaltais-
ten tilanteiden valttamiseksi.

5.4.2 Julkisivujen puhdistus

Julkisivujen puhdistus on huoltotyyppinen korjaustoimenpide, jonka tarkoituksena on
poistaa julkisivun rappauspinnasta lika sekd orgaaninen kasvusto (Julkisivuyhdistys
2019, 45). Puhdistamisella voidaan myds poistaa graffiteja, joskin niiden poistaminen
voi osoittautua haastavaksi erityisesti, jos rappauksen suojana ei ole kaytetty erillisia
graffitinsuoja-aineita. Puhdistamiseen ryhdytdan usein esteettisista syista.

Puhdistus tehdaan yleisesti painepesuna. Tarvittaessa apuna voidaan kayttda harjape-
sua. Ennen pesuty6hdn ryhtymista tulee selvittaa jarjestelman soveltuvuus painepesul-
le. Ennen varsinaista ty6én aloitusta tulee aina tehda koepesu, jossa varmistetaan kay-
tettdva pesupaine seka pesuetaisyys. Lisdksi tulee varmistaa, ettei julkisivuissa tai vie-
reisissa rakenneosissa ole sellaisia epatiiveyskohtia, joista vesi voi paasta haitallisesti
rakenteiden sisalle. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa julkisivujen saumauksiin ja liikun-

tasaumoihin. Painepesua ei tule kayttaa, mikali tiiveys on puutteellista.

Pesu suositellaan usein tehtédvéksi kuumavesipesuna, jolloin lika irtoaa paremmin. Pe-
sun yhteydessa voidaan kayttda jarjestelmalle soveltuvia pesuaineita. Pesun jalkeen

julkisivujen suojaksi voidaan levittda erilaisia jarjestelmélle soveltuvia likaantumista
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ehkaisevia suojatuotteita, tarvittaessa myds uhrautuvia graffitisuojia. Suoja-aineiden
kaytbéssa on huomioitava suoja-aineen vaikutus alkuperdisen rakenteen toimintaan,

suoja-aine ei saa heikentad alkuperaisen rakenteen vesihdyrynlapdisevyytta.

Graffitisuojauksesta on yleisesti todettu, ettd graffitien uusiutumista voidaan tehok-
kaimmin ehkaista poistamalla graffitit valittémasti niiden ilmestymisen jalkeen.

5.4.3 Pinnoituskorjaus

Pinnoituskorjaus on riittdva vaihtoehto, mikali rappauskerroksen on todettu olevan
paaosin ehyt ja littymat ovat tiiviitd. Pinnoituskorjausten yhteydessa tulee huomioida
mahdolliset pienet vauriot, yksittdiset halkeamat sekéa tarkistaa ja tarvittaessa uusia
liittyvat elastiset saumaukset sekd mahdolliset puutteelliset pellitykset. Silmamaaraista
tarkastelua ei yleisesti voida pitaa riittdvana tarkasteluna, koska rappauksen vaurioitu-
minen voi edeta pitkélle rappauksen sisélla, ennen kuin vaurioituminen nékyy ulkopin-

nassa.

Ennen pinnoituskorjauksiin ryhtymisté tulee aina tehda huolellinen julkisivujen puhdis-
tus. Pinnoituskorjauksilla kasitetdan olemassa olevan rappauksen suojaamista uudella
pinnoitteella tai maalilla. Pinnoituskorjattavaksi soveltuvan rappauksen pinnan tulee
olla ehyt. Pinnoituskorjauksen tarkoituksena on yleensa parantaa rakenteen vesitiiveyt-
ta. Kuluneen pinnoitekerroksen vedenpitavyys on voinut heikentya. Pinnoituskorjauksia
voidaan tehdd myds esteettisista syista.

Pinnoituskorjauksessa kaytettavien tuotteiden tulee olla yhteensopivia olemassa ole-
van eristerappausjarjestelman seka pinnoitteen kanssa. Osa pinnoitteista on erityisen
hyvin vettad hylkivia, jolloin my6s uuden pinnoituskerroksen tartunta voi jadda puutteel-
liseksi. Eristerappausjarjestelmien pinnoitustuotteet ovat kehittyneet nopeasti erityisesti
ohutrappausten osalta, joten pinnoitus alkuperéisella tuotteella ei ole aina ensisijainen
vaihtoehto. Erityishuomiota tulee lisaksi kiinnittdd pinnoitteen tai maalin vedenimuky-
kyyn seka vesihdyrynldpaisevyyteen.

Vaihtoehtoisesti nykyiset pinnoitekerrokset voidaan poistaa kokonaan. Poistamisessa
kaytetdan hiontaa, painepesua tai erilaisia puhallusmenetelmid. Painepesussa tulee
huomioida rakenteiden ja liittymien tiiveys kuten julkisivujen puhdistuksessakin. Pinnoit-
teen poistamisesta tulee aina tehda koekasittely ennen varsinaisen tyén aloitusta. Pin-
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noitteiden poistamisen riskind on rappauskerroksen vaurioituminen. Vanhan pinnoit-
teen poistaminen kokonaan parantaa rakenteen vesihdyrynldpaisevyytta verrattuna
paalle tehtavaan pinnoitukseen, koska kerrospaksuudet jadvat ohuemmaksi. Pinnoite-
kerrokset poistettaessa tulee huomioida osassa eristerappausjarjestelmista kaytettava,
ennen varsinaista pinnoitusta levitettava erillinen tartuntaa ja vesitiiveyttd parantava

pohjuste.

Varsinaisen pinnoitteen tai maalin liséksi voidaan kayttaa lisékasittelyita kuten julkisivu-
jen puhdistuksen jalkeen. Lisékasittelyna kaytettavien tuotteiden yhteensopivuus varsi-

naisen pinnoituksen kanssa tulee varmistaa.

Pinnoituskorjauksia on mahdollista harkita tehtavéksi osittaisena. Kohteista tehtyjen
havaintojen perusteella rasitetuimpien ilmansuuntien sekd muilta ympéaristérasitusteki-
joiltdan rasituksen alaiset pinnoitteet ja maalaukset kuluvat ensimmaisena. Rasitusta-
soa lisdavat rakennusten vaihtelevat muodot, liittyvat rakenneosat sekd sadevesien
ohjaus. Paikalliset pinnoituskorjaukset ovat yleensad haastavia toteuttaa esteettisen
nakyman vuoksi. Kohteiden alkuperaisten savyjen on todettu haalistuneen, paikallisesti
tehtynd uusi pinnoitus samalla vérisavylla erottuu selkedsti. Joissakin kohteissa on
haastattelujen perusteella kokeiltu uusien pinnoitteiden savyttamista alkuperaisen haa-
listuneen savyn mukaiseksi. Tamakin on osoittautunut haastavaksi. Pinnoitteiden ja
maalien kehitystyén tuloksena myds varisavyjen sailyvyys on parantunut. Yleisesti sel-
keampaa on toteuttaa pinnoituskorjaus luonnollisia rajauksia kayttéden, eri suuntien

julkisivuille, parveke- ja ikkunalinjoja seka liikuntasaumoja hyddyntaen.

5.4.4 Paikkaus- ja pinnoituskorjaus

Paikkarappauskorjauksilla tarkoitetaan paikallista rappauksen uusimista rapautuneen
tai halkeilleen rappauksen alueilta (Julkisivuyhdistys 2019, 46). Paikkarappaukset raja-
taan aina ehyeen rappauskerrokseen saakka.

Paikkakorjauksen yhteydessa selvitetdan tarvittaessa vaurion aiheutumisen syita.
Yleensa tdma on tarpeen, mikali erillistd kuntotutkimusta ei ole tehty.

Paikkarappauskorjaukset
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Paikkakorjausten rajaukset suositellaan toteutettavaksi ilman teravia nurkkia. Nurkkiin
ja kulmauksiin aiheutuu jannityspiikkeja, jotka voivat vaurioittaa rappausten rajapintoja
paikkakohdissa. Mikali rajaus ilman nurkkia ei ole mahdollinen, nurkat tulisi py6ristaa.
(Julkisivuyhdistys 2019b, 46).

Ohutrappausjarjestelméan paikkakorjauksissa ehyen ohutrappauksen pinnoite ja verko-
tuslaastikerroksen pintakerrosta poistetaan vahintddn 100 mm, jolloin rappauspaikan

uusi verkko saadaan limitettya olemassa olevaan verkkoon.

Verkotuslaastikerros tehdaan alkuperaisen ohutrappausjarjestelman mukaisesti. Paik-
kakorjauksen sijainnista riippuen asennetaan tarvittavat lisaprofiilit, diagonaali- tai kul-
maverkot jne. Paikkarappauksen uusi verkko limitetddn olemassa olevan verkon kans-
sa, verkon sijainti ja verkotuslaastikerroksen paksuus ohutrappausjarjestelman mukai-
sesti.

Paikkarappauskorjausten pinnoitus tulee tehd& vahintdan paikkarappauksen kokoise-
na, jolloin paikkarappauksen ominaisuudet ovat alkuperaistd vastaavat. Esteettisista
syista pinnoituksen rajaamista voidaan harkita olemassa oleviin, luonnollisiin rajauksiin
soveltuviksi. Tallaisia voivat olla mm. tehostevarit, ikkuna- ja oviaukot, parvekelinjat jne.
Paikkarappauskorjausten yhteydessa voidaan myds harkita laajempia pinnoituskor-

jauksia, joilla parannetaan valittavien julkisivuosien ominaisuuksia.

Paksurappausjarjestelmissa paikkarappauskorjauksia voidaan tehda samoin rapautu-
neille ja halkeilleille alueille. Vaurioalue rajataan aina samoin ehyeen rappaukseen
saakka.

Rappauksessa tulee kayttda alkuperaisen rappausjarjestelman mukaisia tuotteita. Mm.
eroavaisuudet kaytettdvien laastien lujuuksissa voivat aiheuttaa ongelmia paikka-

rappauksen ja olemassa olevan rappauksen tartunnalle.
Halkeamien tayttékorjaukset
Eristerappausjarjestelmiin syntyneita halkeamia voidaan korjata paikallisesti halkeamia

tayttden tai silloittaen. Halkeamia paikallisesti korjatessa on huomioitava, etta korjaus
ei poista varsinaista ongelman aiheuttajaa. Halkeamakorjaukset voidaan halkeama-



45

koosta ja halkeamien yleisyydestéa riippuen tehda paikallisesti pinnoittaen, kapeat kor-
jaukset saadaan haivytettya.

Osaan ohutrappausjarjestelmista kuuluu silloittavia pinnoitteita. Silloittavilla halkeama-
korjauksilla voidaan parantaa ohutrappauksen vesitiiveytta, ja nain hidastaa vaurioiden
etenemista. Silloittavien pinnoitteiden vesihdyrynldpéaisevyys on yleensad ohuempia
pinnoitteita huonompi, ja niiden kayttéa tulee aina harkita tapauskohtaisesti.

Paksurappausjarjestelmissa halkeamia on mahdollista korjata paikallisesti tayttaen.
Halkeamia voidaan tarvittaessa avata v-uralle, jolloin tayttd saadaan tehtya tiiviisti. Hal-
keamien taytéssa seka pinnoitteena kaytetdan paaasiassa alkuperaisen eristerappaus-

jarjestelman mukaisia tuotteita.

5.4.5 Peittava korjaus

Peittdva korjaus voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Tutkimuksessa saatujen tietojen
perusteella Suomessa on ainakin yksittdisissa kohteissa kaytetty suoraan olemassa
olevan ohutrappausjarjestelman paalle tehtdvaa verkotuslaastikerrosta. Vaihtoehtoi-
sesti olemassa olevan rappauksen paalle asennetaan uusi rappausalusta, jonka paélle
asennetaan uusi rappausjarjestelma. Tallaisia menetelmida on Suomessa tutkimukses-
sa saatujen tietojen perusteella kaytdssa kaksi erilaista. Euroopassa menetelmia on

useita, ja ne ovat vahitellen rantautumassa Suomeen.

Peittdvan korjausmenetelmén soveltuvuus on aina tarkistettava tapauskohtaisesti. Ny-
kyisen rappauskerroksen tulee olla riittdvan hyvassa kunnossa, erityisesti mikali uusi
rappausjarjestelma kiinnitetddn ainoastaan laastikiinnityksella. Rappauskerroksen tai
lAmmaoneristeiden ominaisuudet eivat saa olla heikentyneet alkuperaisesta liiaksi. Li-
saksi mekaanisen kiinnityksen kunto tulee varmistaa. Vaurioitumisen syy tulee olla tie-

dossa, jolloin voidaan varmistua peittavan korjauksen onnistumisesta.

Laajemmat rappauksen vaurioalueet tulee poistaa kokonaisuudessaan lammoneristee-
seen saakka. Hiushalkeamat voidaan yleensa jattda uuden kerroksen alle, mikali hal-
keamien ymparystat ovat edelleen ehyitd. Lamméneristeeseen puretut kohdat paika-
taan verkotuslaastilla siten, etté pinta on alkuperaisen verkotuslaastikerroksen tasassa.
Paikkausten jalkeen olemassa oleva rappauspinta pestaan huolellisesti puhtaaksi liasta
ja orgaanisesta kasvustosta.
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Uusi rappauskerros tehdaan yleensa samoilla ohjeistuksilla kuin uusi rappausjarjestel-
ma toteutettaisiin. Alkuperaiset detaljit muutetaan vastaamaan nykyisia ohjeistuksia.

5.4.6 Purkava korjaus ja uusiminen

Purkavassa korjauksessa olemassa oleva vaurioitunut eristerappausjarjestelméa pure-
taan kokonaan tai osittain. Rappausalustana toimivat lammadneristeet voidaan vaurio-
tyypeista ja vaurioitumisasteesta riippuen purkaa tai sailyttda. Lisaksi tulee huomioida
vaurioituneen eristerappauksen epatiiveyskohdista mahdollisesti alusrakenteeseen

aiheutuneet vauriot.

Purkavaan korjaukseen paadytaan yleensa, kun olemassa oleva rakenne on vaurioitu-
nut niin pitkélle, ettei paikka- tai peittava korjaus ole enaé teknisesti tai taloudellisesti
kannattavaa. Vaurioituminen voi olla laajamittaista pakkasrapautumaa tai toistuvaa
halkeilua koko julkisivualan kattavien virheitten takia, esimerkiksi verkon vaara sijainti
tai lAmmodneristeiden muodonmuutokset. Harvinaisempia syitéd purkavalle korjaukselle
ovat mm. mekaanisten kiinnikkeiden vaurioituminen tai merkittdva mikrobikasvusto
rakenteissa (Julkisivuyhdistys 2019b, 48).

Korjausta suunniteltaessa tulee pohtia, kuinka lammadneristeen sailyttdminen onnistuu
kaytanndssa. Rappauskerroksia purkaessa lammoneriste voi vaurioitua, vaikka se
muuten olisikin sailytettdvissa. Rappausalustan pinnan tulee olla tasainen sekda me-
kaanisen Kkiinnityksen sdilya luotettavana. Kéytdnndssa joissakin tilanteissa lam-
modneristeiden pinnan tasaaminen ja paikkaus voi tulla kustannuksiltaan kallimmaksi
kuin lammadneristeiden uusiminen. EPS-eristeiden sailyttdmisesta on ensimmaisia kay-
tannén kokemuksia, rappausjarjestelman purkaminen on onnistunut hyvin, eristepinta

ehyena sailyttden (Eskola 2020).

Purkavan korjauksen yhteydessa voidaan tarvittaessa harkita eristerappausjarjestel-
man korvaamista toisella julkisivuratkaisulla. Tallaiseen tilanteeseen voidaan joutua,
mikali on todettavissa, etta eristerappausjarjestelma ei vauriomekanismiensa vuoksi

sovellu kyseiseen kohteeseen.
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5.4.7 Liittyvien osien korjaukset

Varsinaisten rappauskorjausten suunnittelussa tulee aina huomioida aina liittyvien
osien korjaustarve. Korjausten toteuttamisella samassa yhteydesséa rappauskorjausten
kanssa voidaan saavuttaa huomattavia synergiaetuja. Lisaksi korjauksilla voidaan alen-
taa rappaukseen kohdistuvaa rasitusta. Korjaukset voidaan jakaa kategorisesti kahteen

eri luokkaan, liittyvien osien korjaamiseen seka liittymien korjaamiseen.

Liittymien korjaukset

Liittymien korjauksilla tarkoitetaan eristerappauksen liittymia ymparéiviin rakenneosiin.
Eristerappausjarjestelmien liittymien toteutustavat ovat muuttuneet jarjestelmien kehit-
tyessa. Korjattavissa kohteissa aiemmin toteutetut liittymat voivat poiketa olennaisesti
nykyisista suunnitteluohjeista. Korjausten yhteydessa tulee aina pyrkia vahentdmaan
rappaukselle aiheutuvaa rasitustasoa parantamalla littymien detaljiikkaa. Yleisia korjat-
tavia liittymi& ovat sokkeli-, parveke-, rdystés- ja ikkunaliittymat.

Liittyvien osien korjaaminen

Liittyvien osien korjaamisella tarkoitetaan eristerappaukseen liittyvien rakennusosien
korjaamista. Yleisimpia eristerappausjarjestelmiin liittyvid rakennusosia ovat perustuk-
set, vesikatot ja ikkunat. Erityisesti ikkunoiden ja vesikattojen raystéiden osalta yhteys
eristerappaukseen on tyypillisesti suora. Esimerkiksi ikkunoiden uusiminen rappausta
vaurioittamatta on kdytannéssa mahdotonta toteuttaa.

5.4.8 Ymparistolle ja terveydelle haitallisten aineiden vaikutus korjausten suorittami-
seen

Yleistd
Vanhimmat, 1980-luvulta peraisin olevat eristerappausjarjestelmat voivat sisaltda ym-
paristélle ja terveydelle haitallisia aineita. Ennen purkutydhdn ryhtymista tilaajan tai

tilaajan edustajan tulee laatia tarvittavat asbesti- ja haitta-ainekartoitukset.

Asbesti
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Julkisivupinnoitteissa on kaytetty asbestia sisaltavia pinnoitteita 1980-luvun loppupuo-
lelle saakka. Vanhimmista eristerappausjarjestelmistd voi nain ollen teoriassa l6ytya
kyseisen kaltaisia pinnoitteita.

Tunnettuja asbestia sisaltavien pinnoitteiden tuotenimia ovat olleet Flekson, Kenitex ja
Gen-Coat. Mahdollisesti muitakin asbestipitoisia tuotteita on kaytetty, esimerkiksi pienia
eria tuontituotteita jne. (Hukka 2020)

Peittavissa eristerappausjarjestelmien asennuksissa rakenteeseen jaaneet pinnoitteet
voivat sisaltda asbestia. Aiemmat materiaalit tulee huomioida korjaushankkeissa, joissa
rakennetta puretaan alkuperaiseen rakenteeseen saakka, tai mikali tehdaan mekaani-
sia kiinnityksi& alkuperaiseen rakenteeseen.

Ennen purkutybhdn ryhtymistd laatia kohdekohtainen asbestikartoitus. Velvollisuus
asbestikartoituksen laatimisesta on rakennuttajalla tai muulla, joka ohjaa ja valvoo ra-
kennushanketta. Asbestikartoituksessa on paikallistettava purettavassa kohteessa ole-
va asbesti, selvitettdva asbestin ja sitd sisdltdvien materiaalien laatu ja maara seka
selvitettava rakenteissa olevan asbestin ja sitd sisaltadvien materiaalien pdlyavyys niita
kasiteltdessa tai purettaessa. (Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta
798/2015)

Lyijy

Julkisivujen elastisissa saumauksissa on kaytetty lyjiya sisaltdvia saumamassoja viela
1980-luvun loppupuolella. Vanhimpien eristerappausjarjestelmien liikunta- ja tiivistys-
saumauksissa voi nain ollen tulla vastaan haitallisia maaria lyjiya sisaltavia elastisia
saumamassoja. Liséksi alkuperaisissd, peittdvissa eristerappausasennuksissa raken-
teeseen jadneissa vanhoissa saumamassoissa voi olla lyijypitoisia saumoja. Saumojen
lyijypitoisuus tulee maarittdd ennen vuonna 1990 valmistuneista saumauksista. (Suo-

men Rakennussaumausyhdistys, 2017).
Mikrobit
Eristerappausjarjestelmien vauriotilanteissa jarjestelmassa voi syntya otolliset olosuh-

teet mikrobikasvuston kehittymiselle. Erityisesti rappauksen vaurioitumisen vuoksi jat-

kuvalle kosteusaltistukselle alttina oleva lammdneriste toimii hyvana kasvualustana
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mikrobikasvustolle. Lahtékohtaisesti mikrobikasvusto pyritddn aina ensisijaisesti pois-
tamaan, jolloin vaurioituneet rakenteet uusitaan. Poikkeustapauksissa voidaan harkita

erilaisia tiivistyskorjauksia, joilla estetddn mikrobikasvuston kulkeutuminen sisailmaan.

5.5 Vauriotyyppikohtaiset korjaustavat ohutrappausjarjestelmissa

Ohutrappausjarjestelmien vauriotyyppikohtaiset korjaustavat perustuvat tutkimuskoh-
teissa tehtyihin havaintoihin seké opinnaytetydprojektin aikana kaytyihin keskusteluihin
eri osapuolten kanssa.

5.5.1 Sokkelilittyma

Kuvassa 7 on esitetty korjauskohteissa tyypillisesti havaittu sokkeliliittymissa ilmeneva
vaurio. Lopullinen vaurio on todennakdisesti aiheutunut ohutrappauksen pakkasrapau-
tumisesta. Sokkeleihin voi yleisesti kohdistua my6és mekaanisia rasituksia.

Vaurion aiheutuminen voi aiheutua osittain tai kokonaan sokkelilittymasta. Kuvan ta-
pauksessa sokkeliprofiilissa ei ole vedenpoistoreikia. Vedenpoistoreikien puuttuminen
aiheuttaa kosteuden kertymistéa sokkeliprofiilin paalle, altistaen ohutrappauksen pitka-
kestoiselle kosteusrasitukselle. Pakkasrapautumisen aiheuttava liiallinen kosteus on
voinut paatya rakenteeseen suoraan sokkelilittyman kohdalta, mikali sokkeliin on syn-
tynyt halkeilua laastin lujuuden ylittdvien pakkovoimien vuoksi. Yleisempaa kuitenkin on
kosteuden paatyminen sokkeliprofiilin paalle muualla julkisivuissa olevien epatiiveys-
kohtien kautta tai rakenteeseen tiivistyneena kosteutena, joka valuu painovoimaisesti
alas.
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Kuva 7. Vaurio ohutrappauksen sokkelilittyméssé. Kuva: Matti Eronen 2018

Korjaustoimenpiteend rapautuneet osat tulee uusia, purkuty® tehdaan ehyeen rap-
pauskerrokseen saakka. Mikali ohutrappaus on vaurioitunut alaosastaan koko raken-
nuksen matkalta, voidaan rappauksen uusimisen yhteydessa uusia sokkeliprofiili ny-
kyisten jarjestelmien mukaiseksi. Vaihtoehtoisesti nykyiseen profiilin voidaan porata
vedenpoistoreikid. Mikéli vaurioita havaitaan laajalti myés muualla julkisivuissa, voi-

daan harkita myds peittavia tai purkavia korjauksia.

Refitetty sokkeliprofiili parantaa ohutrappausjarjestelman vikasietoisuutta. Rapautu-
neen ohutrappauksen ja lahtélistan uusiminen ei kuitenkaan poista varsinaista ongel-

maa, rakenteeseen paasevaa liiallista kosteutta.

Kuvassa 8 on esitetty uudiskohteissa tyypillinen liittymatapa 2000-luvun alkupuolella.
Sokkelilittymassa ei ole vedenpoistoa rakenteeseen padsevan kosteuden poista-
miseksi. Eristetyyppi vaihtuu sokkelin kohdalla mineraalivillasta EPS-eristeeksi, jolloin
painovoimainen veden valuminen pyséhtyy. Pahimmillaan kosteus voi paatya sisépuo-
lisiin tiloihin. Tutkimuksessa mukana olleista kohteista yhdessa oli havaittu vesivahinko
alimman kerroksen huoneistossa. jonka arvioitiin johtuvan puutteellisesta sokkeliliitty-
man vedenpoistosta. Korjauksen jalkeen vettd on nahty valuvan sokkelin paalle, eika
uusia vuotoja sisapuolelle ole iimennyt. Kohteen kaikilla julkisivuilla on sama liittyma3,

mutta vaurioita on havaittu ainoastaan etelan puoleisella julkisivuosuudella. Yleisim-
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man tuulensuunnan eli viistosateen seka liittymien epétiiviyden vaikutus vuotojen ilme-

nemiseen on todennakdinen.

Kuva 8. Sokkelilittym& avattu ohutrappausjarjestelmalla toteutetussa uudiskohteessa. Kuva:
Matti Eronen 2018.

Vedenpoiston ohjaus liittymasta ulospain voidaan tehda jalkikateen avaamalla liittyma
sahaamalla. Tdman jalkeen varsinainen toteutus tehdaan nykyisten jarjestelmien mu-
kaisesti. LAmmd&neristeen poistamisen jalkeen tulee kiinnittdd huomioita erityisesti pys-
tysuuntaisen alustan huolelliseen puhdistamiseen seka kallistuksen toteuttamiseen.
Ulkon&dllisesti toteutuksen haasteena on rappauksen litos nykyiseen rappaukseen,
litos on haastava tehdd huomaamattomaksi. Mikéli jarjestelmén pinnoituskorjaustarve
on ajankohtainen, voidaan rajausta haivyttdd maalaamalla julkisivuosuudet yli. Kor-
jauksen yhteydessd on olennaista tarkastaa vaurioituneen sokkelin ylapuoliset julkisi-
vuosuudet ja poistaa veden kulkeutumisreitit rakenteeseen.

5.5.2 Ikkunaliittyma

Ikkunoiden ja aukkojen kulmissa havaitaan usein diagonaalisuuntaisia halkeamia. Hal-
keamat voivat johtua virheellisesti asennetusta tai puutteellisesta diagonaaliverkotuk-
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sesta, verkkojen limityksestd, lammdneristeiden virheellisesta limityksesta tai aukon
nurkkaan kertyvista, pakkovoimista aiheutuvista jannitepiikeista. (Lemberg 2019, s.121)

Kuvassa 9 on esitetty tyypillisesti iimeneva diagonaalisuuntainen hiushalkeama. Kuvan
kohteessa halkeamia havaittiin useissa aukoissa, mutta halkeamaleveydet olivat ylei-
sesti hiushalkeamatasoa, alle 0,1 mm ja halkeamien pituus alle 200 mm.

Kuva 9. Hiushalkeama ikkunan yldkulmassa. Kuva: Matti Eronen 2018.

Mikali ohutrappausjarjestelmaan kuuluu silloittavia pinnoitteita, voidaan hiushalkeamien
paikkakorjauksia kokeilla toteutettavaksi kevyella menetelmalld. Halkeama ja ymparistod
puhdistetaan ja poistetaan varovasti irftonainen materiaali. Halkeaman kohdalle levite-
taan silloittava pinnoite. Pinnoitteen valinnassa tulee huomioida vaikutus vesihdyrynla-
paisevyyteen, erityisesti mikali samaa pinnoitusta kaytetdan laajemmassa huoltomaa-
lauksessa.

Mikali halkeamat ovat syntyneet plastisen kutistuman aiheuttamana, silloittava pinnoi-
tus voi osoittautua riittvaksi korjaukseksi. Mikéli kyseessa on muu syy, halkeama to-
dennéakdisesti uusiutuu ja tarvitaan raskaampi paikkakorjaus tai jopa purkava korjaus ja

uusiminen.
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Viimeistaan korjausten yhteydessa tulee tarkastaa koeavausten muodossa mahdolliset

muut vaurion aiheuttajat.

Kuvassa 10 ikkunan karmin alumiiniprofiileiden véliin on jaédnyt rako. Mahdollisesti yla-
karmin profiilin kiinnitys on jaanyt puutteelliseksi, tai profiili on vaurioitunut asennusvai-
heessa. LaAmmd&neristeet ja ohutrappaus vaikuttaisi asennetun tastd huolimatta, jolloin
jarjestelman ikkunaprofiilin ja alumiinisen ikkunaprofiilin véliin jaa rako. Rakenteeseen

paaseva kosteus voi aiheuttaa vaurioita, mutta kosteus ei valttdmatta tule nékyviin ta-

man ikkunan kohdalla.

Kuva 10. Ikkunan karmin alumiiniprofiilien liittym& on avoin, vaurio aiheutunut myés rappausliit-
tymaan. Kuva: Matti Eronen 2019.

Ikkunaliittymén korjaamiseksi on varmistettava ikkunan alumiiniprofiilin seka rap-
pausalustana toimivan lammaéneristeen kiinnitys. Mikali rappaus ja liittyma on muutoin
ehyt, yksinkertaisin korjaustapa olisi tiivistys paisuvalla nauhalla tai soveltuvalla elasti-
sella saumauksella. Mikali rappaus tai rappausalusta on vaurioitunut, tai ikkunan alu-
miiniprofiilia joudutaan korjaamaan, alueelle tehdaan paikkakorjaus. Tarvittaessa paik-
kakorjattavalta alueelta puretaan myds lammodneriste. Paikattavan alueen verkotus

limitetddn nykyisen verkotuksen kanssa.
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5.5.3 Ikkunan vesipeltilittyma

Ikkunoiden vesipeltilittymat ovat erityisesti ohutrappausjarjestelmien alkuvaiheessa
poikenneet perinteisistd rappausohjeistuksista. Vesipeltien paadyissa ei ole kaytetty
rappauskantteja. Edelleenkin nykyisin erityisesti uudiskohteissa rappauskantteja ei
tehda jarjestelmallisesti. Tutkimuksessa mukana olleissa kohteissa pystykanttien tiivis-
tys on paikoin jaanyt kokonaan tekematta, tai tiivistys on mahdollisesti tehty pinnoitteen
paalle soveltumattomalla tuotteella, jolloin tartunta ja& puutteelliseksi. Kuvassa 11 on
esitetty tyypillinen ikkunan vesipeltilittyméan vauriotyyppi.

Vesipeltilittyman kohdalle syntyva diagonaalisuuntainen halkeama voi johtua varsinai-
sen vesipellin litoksen lisdksi mm. puutteellisesta verkotuksesta, verkotuslaastikerrok-
sesta tai rappausalustasta. Vesipellin kohdalla kyseeseen voi tulla myds huonosti tiivis-
tetty vesipellin alapuolen liitos rappaukseen tai rappauksen puuttuminen vesipenkin
kohdalta.

Kuva 11. Ikkunan vesipeltilittymén kohdalla diagonaalihalkeama ja pakkasrapautumaa. Kuva:
Matti Eronen 2018.

Halkeaman kohdalla rappaus on pakkasrapautunut silmin nahden havaittavasti. Ennen
korjauksiin ryhtymista kyseisen kaltaisen vaurion lahistélta, aistinvaraisin menetelmin

ehyesta ohutrappauksesta voidaan ottaa nayte ohuthietutkimusta varten. Ohuthietutki-
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muksessa varmistetaan verkotuslaastikerroksen pakkasenkestéavyys. Naytteesta pysty-
tddn samalla analysoimaan lasikuituverkon asennuksen onnistumista, verkotuslaasti-

kerroksen kokonaispaksuutta yms.

Kuvan tapauksessa ohutrappauksen vauriot korjataan ensisijaisesti paikallisesti. Mikali
vastaavia vaurioita esiintyy kaikissa ikkunaliittymissa, voi olla jarkevaa vaihtaa korjaus-
aste purkavaksi korjaukseksi. Kuvan tapauksessa ikkunan vesipeltilittymassa ei ole
rappauskanttia, ja pellityksen pystykantti on jatetty tiivistamatta rappausta vasten. Myés

muut mahdolliset vaurion aiheuttajat tulee selvittdd ennen korjaukseen ryhtymista.

Mikali selkeitd syitd rappauksen vaurioitumiselle puutteellisen vesipeltilittyméan liséksi
ei 16ydy, korjataan vesipeltilittyma nykyisten suunnitteluohjeiden mukaiseksi ja seura-

taan korjauksen onnistumista.

Kuvassa 12 on esitetty vesipellin takareunan littyma ohutrappaukseen ja ikkunan ala-
karmiin. Vesipellissa ei ole rappauskanttia, vesipellin paaty on nostettu suoraan pysty-
pinnalle. Pystykanttauksen ja rappauksen valissa ei ole tiivistystd, mutta pellin mitoitus
on onnistunut hyvin, pystykanttaus asettuu tiiviisti rappausta vasten. Ongelma muodos-
tuu vesipellin takareunaan. Rappaus paattyy syvyyssuunnassa ikkunan alumiinisen
ulkoprofiilin tasaan myds ikkunan alapuolella. Vesipelti paattyy sivuttaissuunnassa rap-
pauksen tasaan, jolloin kulmaukseen jaa selkead rako. Tavallisella sateella rako on ik-
kunasmyygin suojassa, mutta viistosateella alumiinisen ulkoprofiilin ja rapatun ikku-

nasmyygin kulmauksessa valuva vesi paatyy suoraan rakoon.
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Kuva 12. Vesipeltilittyma kuvattu pystysuunnasta alaspéin. Kuva: Matti Eronen 2018.

Vesipellin alla tulisi olla laastitettu vesipenkki. Mikali vesipenkki ulottuu vesipellin taka-
reunan alle, raosta rakenteeseen padseva vesi poistuu vesipellin alta. Jos vesipenkin
laastitusta ei ole tehty, raon tiivistamista voidaan harkita paalta pain esimerkiksi elasti-
sella limamassalla. Kaytanndssa liittyméassa ei valttaméatta ole kunnollisia tartuntapinto-
ja, joita vasten saumaus voitaisi tehda. Reilummalla palkolla tehtynd saumaus tulee
pinnoitetta vasten, ja yleisesti tartunta pinnoitteeseen on todettu ongelmalliseksi.

5.5.4 Raystasliittyma

Raystaan ja rappauspinnan liittymissa tulee huomioida viistosateen vaikutus seka julki-
sivun pintaa pitkin erityisesti tiiviilla pinnoitteilla varustetuissa jérjestelmissa yléspain
likkuva vesi. Usein raystailla on liséksi tuuletusreitti ylapohjarakenteeseen.

Kuva 13 on tutkimuskohteen raystaalta, jossa rakenteen tiivistys on ollut tarkoitus teh-
da vastapellin ja rappausjarjestelman paattélistan valiin. Kuntotutkimuksen yhteydessa
havaittiin rappauslinjan jaédneen paikoitellen huomattavasti myrskypeltia alemmaksi,
jolloin rakenteeseen jaa rako. Kuvan kohdalla oikeassa reunassa on liittymé& parveke-
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rakenteisiin, taltd kohtaa paastiin ndkemaén rappausalustana toimivan mineraalivillan

jadneen huomattavan matalalle myrskypeltiin ndhden.

Kuva 13. Ylaraystaan liittyma myrskypellin ja paattolistan valista auki. Kuva: Matti Eronen 2019.

Liittym&n korjaamisessa voidaan harkita tiivistdmista paisuvalla nauhalla. Haasteena
on kuitenkin raon korkeuden vaihtelu muutamasta millimetrista yli 20 mm:iin. Paisuvan
nauhan mitoitus siten, etta vastapellin oikean suuntainen kallistus séilyy, on haastavaa.
Pohjanauha ja tiivistys elastisella saumauksella voisi olla myés vaihtoehto, mutta on-
gelmana on jélleen saumauksen tartunta pinnoitteeseen. Pinnoitetta on myds ruisku-

tuksen jaljiltd vastapellin alapinnalla.

Kuvan 14 tapauksessa raystasrakenteen alapuolinen suojapellitys ei ylla ohutrappauk-
sen kanssa limiin. Suojapellityksen alla ei ole erillistd vastapeltia. Rappausalustan yla-
paahan ei ole tehty viistetta, eika erillista paattélistaa ole asennettu. Rappaus paattyy
pystysuoralle pinnalle. Raystdan suojapellin ja ohutrappauksen véliin jaa selkeéa rako,
josta vesi ja kosteus voivat paasta rakenteeseen.

Kuvan 14 ulkoseinan liittyma raystésrakenteeseen on vaakasuuntaisen raystaan suo-
jassa. Ulkoseindrakenne on télla kohtaa yhden kerroksen korkuinen. Rakenne sijaitsee
avoimella, tuulisella paikalla etelddn péin noin 20 metrin korkeudella. Ohutrappauksen
vauriot eivat tdssa tapauksessa ilmenneet raystaalla, mutta rappauksen alaosa oli tay-
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sin rapautunut noin 300 mm korkeuteen. Oletettavaa on, ettd rappausalustaan on
paassyt vaakasuuntaisesta raystaasta huolimatta puutteellisen liittyman kautta vetta.
Vesi on valunut rappausalustana toimivassa mineraalivillassa alaspain, ja kertynyt ala-
puoliseen liittymaan aiheuttaen pakkasrapautumaa. Alalittyméssa ei ole ollut veden
poistumismahdollisuutta.

Kuva 14. Raystaan ja ohutrappauksen liitos on avoin. Kuva: Matti Eronen 2016.

Korjauksessa seinan alaosan ohutrappaus uusitaan. Kosteusrasituksen poistamiseksi
raystasliittyma tulee korjata. Tassakin korjaamiseen liittyy haasteita kuten kuvan 13
tilanteessa.

5.5.5 Elementtisaumat / kerrosrajat

Peittavien julkisivukorjausten suunnitteluohjeissa ohjeistaan nykyisin poistamaan beto-
nisandwich-elementtien elastiset saumat ja tayttdmaan ne mineraalivillasullonnalla tai
osittain polyuretaanivaahdolla tayttden. Polyuretaanivaahdon kayttéa puoltaa sailytet-
tavan rakenteen ilmatiiveyden parantaminen. Mikéli saumat tiivistetddn pelkalld mine-
raalivillasullonnalla, sisépuolinen kosteusrasitus seka rakenteisiin jadva kosteus koh-
distuvat voimakkaasti saumakohtien alueille. Vaahtoa kaytettdessa tulee huomioida

rakenteen sisdinen diffuusio.
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Uudisrakentamisessa sisdkuoren saumavalut ovat voineet jaddé harvaksi, jolloin ele-
menttisaumojen kohdille kohdistuu suurempi kosteusrasitus. Ohutrappausjarjestelmaa
asennettaessa ei valttamatta ole mahdollista paasta tarkastamaan elementtien sauma-
valujen tiiveyttad. Eristeet on asennettu elementtitehtaalla valmiiksi. Eristeiden valinen

rako on kapea ja eristepaksuudet ovat suuria, saumavalua ei nde ulkokautta.

Uudiskohteissa ensimmaisissa ohutrappausjarjestelmissa sisakuorielementtien saumat
eristeen kohdalla on yleisesti taytetty polyuretaanipohjaisilla tuotteilla. Talléin muualta
rakenteeseen paaseva kosteus voi painovoimaisesti valuen kertyd saumojen kohdille
lammdneristeeseen ja rappaukseen johtaen saumakohtien vaurioitumiseen. Lisaksi

erilainen alusta voi aiheuttaa vaurioita ohutrappaukseen.

Nykyisin uudisrakentamisessa elementtisaumojen eristetilan taytté tehdaan yleisesti
villasullonnalla. Tutkimuskohteiden ja haastatteluiden perusteella taytdissa kaytetaan
ainakin paikoitellen varsinaista rappausalustaa harvempaa villaa, joka saadaan asen-
nettua kapeaan rakoon. Sullonnassa kaytettava villa voi poiketa vesihdyrynlapaisevyy-
deltddn rappausalustana toimivasta mineraalivillasta, ja yhdistettyna harvoihin sauma-
valuihin kosteusrasitus voi kohdistua voimakkaasti valipohjien kohdille.

Elementtisaumojen kohdilla ohutrappauksen verkotuksen tyévirheet ovat mydés mahdol-
lisia, ja voivat aiheuttaa halkeilua. Kaikissa jarjestelmissa ei valttamatta ohjeisteta eril-
listé lisdverkkoa elementtisaumojen kohdille.

Kuvassa 15 on nahtavissa tyypillistd uudiskohteen elementtisauman kohdan vaurioitu-
mista. Ohutrappauksessa on usein todettu ensin halkeama, jonka jalkeen suurentu-
neen kosteusrasituksen myétd myds verkotuslaastikerrokseen on alkanut syntya ra-
pautumavaurioita. Vaurioituminen on voinut alkaa rakenteeseen tunkeutuneesta liialli-
sesta kosteudesta, joka on kertynyt elementtisaumojen kohdille esim. uretaanitayttdjen

vuoksi.
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Kuva 15. Halkeama ja pinnoitteen sekd verkotuslaastikerroksen irtoamista elementtisauman
kohdalla. Kuva: Matti Eronen 2018.

Vauriokohdalta tulee tarkistaa toteutustapa ja selvittdd mahdolliset vaurion aiheuttajat.
Tarvittaessa sisékuorten valiset saumat tulee tiivistdd. Rappauskorjaukset voidaan
taman jalkeen tehda paikkakorjauksena, jarjestelmallisen virheen tapauksessa raken-
nuksen kaikki elementtisaumat joudutaan uusimaan ohutrappauksen osalta.

Samalla tulee tarkastaa julkisivun muut rappauslittymat kosteusrasituksen vahenta-
miseksi, erityisesti ylapuolisen raystasliittyman tiiveys. Kosteus on voinut paasta kerty-
maan saumakohdille rakennekosteuden lisaksi muista rakenteen epétiiveyskohdista.

Uudiskohteissa voitaisi harkita vaakasaumojen eristeiden asentamisen siirtdmista tyo-
maalle. Elementteihin jatettaisi kiinnittdmattd esim. alimmat ja ylimméat 100 mm lam-
moneristettd. Tydmaalla olisi selkedsti nahtavissa sisdkuorten véliset saumat, ja mah-
dolliset epatiiveydet olisivat korjattavissa ennen rappaustydn aloitusta. Eristeeksi asen-
nettaisi sama eriste kuin rappausalusta yleensd, jolloin kaikki ominaisuudet olisivat
vastaavat. Aikataulutuksen kannalta tydmaalla tehtédvén eristeasennuksen tydmenekki

olisi suurempi kuin nykyisessa villasullonnassa.

5.5.6 Parvekeliittymat

Ohutrappauksen liittymissa parvekerakenteisiin on erityisesti ensimmaisten ohutrap-
pausjarjestelmien aikaan ollut merkittavia puutteita vedenohjauksessa. Liittymia parve-
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kerakenteisiin ei ole tiivistetty, tai tiivistys on toteutettu pinnoitteille soveltumattomin
elastisin saumauksin. Ohutrappaus, perinteisen paksurappauksen tapaan, tulisi aina
erottaa vaakasuuntaisista rakenteista suojapellitysten tai holkkalistojen avulla.

Kuvissa 16 ja 17 on esitetty yhdessa tutkimuskohteessa havaitut ohutrappauksen ja
parvekelaatan avoimet littymat. Kuvassa 16 ohutrappaus on jatkettu parvekelaatan
taakse, mutta pinnoitusta ei ole asennettu. Varsinkin lasittamattomilla parvekkeilla 1a-
hellda vaakapintaa ohutrappaukseen kohdistuva kosteusrasitus on niin suuri, etta vauri-

oita on havaittu syntyneen.

N

Kuva 16. Parvekelaatan ja ohutrappauksen vélinen liittyma on avoin. Kuva: Santtu Suvanen
2018.

Kuvassa 17 ohutrappaus katkeaa laatan kohdalle, laatan takana on suora reitti eristeti-

laan.
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Kuva 17. Parvekelaatan ja eristerappauksen littyméa on jaényt avoimeksi, ulokeparveke. Kuva:
Santtu Suvanen 2018.

Parvekkeiden moderni sijoittelu ja kannatustavat voivat aiheuttaa rappaukselle poik-
keuksellisia rasituksia. Diagonaalisauvat on asennettu parvekelaatan tai -katon valitto-
maan laheisyyteen, jolloin valiin on jaanyt vain kapea kannas. Muodonmuutoksista
aiheutuvat pakkovoimat ovat rikkoneet rappauksen. Myds lapiviennin tiivistys voi olla
ongelmallinen, useissa tutkimuskohteissa rappaus on vain tuotu Iapiviennin laheisyy-

teen tiivistamatta.
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Kuva 18. Parvekekaton ja diagonaalikannattimen valiin on jaanyt kapea rappauskaista. Kuva:
Matti Eronen 2018.

Kuvassa 19 parvekelinja liittyy eristerappausjarjestelmaan kulmauksen kohdalla. Kul-
mauksessa on mahdollisesti jaanyt huomioimatta liikevarat, rappaus on tuotu betonira-
kenteista parvekelaattaa vasten. Parvekelaatan ja ohutrappauksen véli on tiivistetty
paalta pain limamassalla, tartunta on pettanyt. Laatan alapuolelle rappauksen kohdalle
on jaanyt hylly. Hyllya on pyritty poistamaan asentamalla p&alle limamassaa. Tallaisis-
sa liittymissa rappausjarjestelma joutuu erittéin koville, pakkovoimia kohdistuu pienelle
alueelle. Rappaukseen on syntynyt halkeama.
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Kuva 19. Parvekelaatan ja eristerappauksen littyméassa hylly, sisdanvedetty parveke. Kuva:
Matti Eronen 2018.

5.5.7 Eritasokohtien liittyméat, ohutrappauksen liittyma vesikattoon

Ohutrappauksen liittymissa alapuoliseen vesikattorakenteeseen ei vanhemmissa jar-
jestelmissa yleisesti ole jarjestetty vedenohjausta sokkeliliittymien tapaan. Ylapuolista
pinta-alaa on usein véahemman kuin sokkeliliittymien tapauksessa, mutta viistosateet
kohdistuvat voimakkaammin julkisivujen ylaosiin. Rakenteeseen tiivistyva seka epa-
tiiveyskohtien kautta rakenteen sisalle paéaseva vesi voi ilmetad vuotoina alapuolisissa
huoneistoissa.

Kuvan 20 tapauksessa alapuolinen vesikaton kermivedeneriste on lahes samassa ta-
sossa ohutrappauksen ulkopinnan kanssa, jopa hieman ulompana. Lammd&neristeeksi
on ylésnostojen kohdille vaihdettu julkisivujen mineraalivillaeristeestéd poiketen EPS-
eriste. Lisaksi ohutrappauksen lahtélistan kohdalla on suojapellityksen vaakasuuntai-
nen taitos, ja paélla elastinen limamassatiiviste. Liimamassatiivisteen tartunta rap-
paukseen on jaanyt puutteelliseksi. Rakenteeseen paatyneen veden poistuminen ulos-
pain on estynyt, kuivuminen voi tapahtua ainoastaan diffuusion avulla. Ohutrappaus on

paallepéin viela kohtalaisen siisti aivan alareunan silmin ndhden havaittavaa vaurioitu-
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mista lukuun ottamatta. Koputtelemalla paljastui rappauksen rapautuneen noin 300 mm
korkeuteen pellityksen ylapinnasta.

Kuva 20. Eritasokohdan rapautumaa. Kuva; Matti Eronen 2016.

Korjauksessa tulee mahdollistaa veden poistuminen ulkoseinarakenteesta ulospain
littyméan kohdalla. Tam& on toteutettavissa esimerkiksi viemalla varsinainen vedeneris-
te kantavaan ulkoseindrakenteeseen, mahdollinen liikuntasauma huomioiden, tai vaih-
toehtoisesti tuomalla erillinen vedeneristekermi sokkelilittymé&n tapaan liittyméan ylara-
japinnassa varsinaisen vedeneristeen paélle. Ohutrappaus tulee korjata paikka-
rappauskorjauksena ehyeen rappaukseen saakka. Vedeneristeen suojapellityksen ja
ohutrappauksen véliin on jarjestettava riittdva vedenpoistoreitti. Pellitykseen ei tule teh-
da rappauksen jatkuvaa kosteusrasitusta yllapitdvaa tasopintaa. Mikéli rappauksen ja
pellityksen valiin tehdaan tiivistys, tulee vedenpoisto varmistaa riittavin tuuletusputkin
tai -laatikoin.

Kuvan 21 tapauksessa vedeneristeen littyma on tehty arviolta rappaustydn jalkeen.
Alkuperéisessa ulkoseindrakenteessa ei ole ollut varausta vedeneristeen yldsnostoa
varten. Ohutrappaukseen ja lammdneristeeseen on lovettu jalkikateen syvennds. Au-
kon kulmissa ei talléin ole diagonaalisuuntaisia vahvikeverkkoja, pysty- ja alaliittymasta
puuttuu lI&ht6- ja reunalistat sekd vedenpoistoa ei ole jarjestetty.
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Kuva 21. Vedeneristekermin suojapellityksen ja ohutrappauksen liitos on jaanyt puutteelliseksi.
Kuva: Matti Eronen 2018.

Ohutrappaus tulee uusia kokonaisuudessaan vedeneristeen yldsnostoliittyman kohdal-
ta, ylapuolella ja sivuilla rajaus ehyeen rappaukseen saakka. Vedeneristeen ylésnostoa
varten tarvittavan aukon kohdalle tulee asentaa jarjestelman mukaiset verkotukset ja
liityntalistat seka jarjestaa vedenpoisto. Vedenpoiston jarjestdmiseksi kermivedeneriste
tulee tassakin tapauksessa vieda, mahdollinen likuntasauma huomioiden, ulkoseinéra-
kenteen sisédkuoreen, jonka jalkeen ulkopuolelle asennetaan uusi lAmmodneriste. Lam-

moneristeen valinnassa tulee huomioida vesikaton aiheuttama kosteusrasitus.

5.5.8 Tehosterajaukset

Julkisivujen tehostekeinoina kaytettavissa erivarisissd, eri pinnoitteella tai eri struktuu-
rilla tehdyiss@ osuuksissa rajausten toteutuksissa on todettu ongelmia. Liitoksissa on
havaittu kaytetyn rajalistoja, elastisia saumauksia tai rajaukset on tehty eri pinnoiteva-
linnoilla. Rajalistojen tapauksissa listojen katkaistessa rappauskentat, ovat liittymat
kaytdannéssa muuttuneet liikuntasaumoina. Rajalistojen kohdille on aiheutunut pakko-
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voimia, ja koska verkotuslaastikerrokseen liitetyt listat eivat ole elastisia, syntyy rap-
pauspintaan halkeilua.

Kuvan 22. tapauksessa rajauksessa on kaytetty elastista saumausta. Saumaukselle ei
ole vaaran tyyppisen tuotteen tai tydvirheen vuoksi saatu tartuntaa, jolloin liittymassa
on epatiiveyskohta.

Kuva 22. Tehostekohdan rajaus on tehty elastisella limamassalla. Kuva: Juha Raisdnen 2016.

Kuvan 23 tapauksessa korjauskohteen tehosterajaukset on tehty esteettisista syista
alkuperaisten elementtisaumojen kohdille. Rajaukset on toteutettu teippaamalla sau-
makohdat varsinaisen pinnoitustyén ajaksi. Pinnoituksen jalkeen teipit on poistettu ja
rajaukset pinnoitettu maalaamalla. Rajauskohtiin on syntynyt hiushalkeamatasoista

vaurioitumista.



Kuva 23. Hiushalkeama ohutrappauksen valesaumassa. Kuva: Matti Eronen 2018.

Hiushalkeamatasoisten vaurioiden korjaamista voidaan harkita toteutettavan pinnoitus-
korjauksella. Pinnoituksessa voidaan kayttda alkuperaistad pinnoitetta, tai elastista sil-
loittavaa pinnoitetta. Mikali rappausverkko on vaurioitunut, korjaus tulee tehda paikka-
rappauskorjauksena. Halkeamien kohdalle voidaan harkita tuplaverkotusta tai muuta

jarjestelman mukaista lisdvahvistusta.

5.5.9 Liittymat muihin julkisivuosiin

Tutkimuskohteissa havaittiin yleisesti puutteitta ohutrappauksen liittymissa muihin julki-
sivuosiin. Jarjestelmatoimittajilta ei valttamatta 16ydy valmiita detaljitason piirustuksia
erityyppisiin liittymiin. Erityisesti uudiskohteissa julkisivumateriaalit ovat hyvin moninai-
sia, mm. levypintoja, lasipintoja, kiviainespintoja yms.

Liittymat muihin julkisivumateriaaleihin tulee korjata ensisijaisesti materiaalivalmistajan
ohjeistuksen mukaiseksi. Yleisesti ohutrappauksen ja toisen materiaalin liitoskohtien
tulisi olla tiivis, mutta sallia littym&aan kohdistuvat liikkeet. Liitoksissa tulisi kayttaa lii-
kuntasaumaprofiileita tai rappauksen paattdlistoja, jotka mahdollistavat tiivistamisen
elastisella saumauksella. Paattélistassa tulee olla riittdva pinta-ala saumauksen tartun-

nalle.
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Porrashuoneiden lasiseinaliittymissa on tyypillisesti virheitd. Kuvassa 24 ohutrappaus
on mahdollisesti tuotu rappausvaiheessa lasiseinan ulkoprofiilia vasten. Myéhemmin
littym& on auennut, todennékdisesti eri suururisten lampdliikkeiden vuoksi. Kuvassa 25
porrashuoneen lasiseinéliittymassa rappaus on kdannetty smyygin puolelle ja saumattu

elastisella saumamassalla. Saumamassa ei ole tarttunut pinnoitteeseen.

I
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Kuva 24. Ohutrappauksen ja porrashuoneen lasiseinan litos on avoin. Kuva: Matti Eronen
2017.
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Kuva 25. Ohutrappauksen liitos porrashuoneen lasiseindan on tehty vaaran tyyppisella sauma-
massalla, tartunta irronnut ohutrappauksen pinnasta. Kuva: Matti Eronen 2019.

Lasiseindliittymien toteutuksiin ei ole yhta oikeata tapaa. Jos lasiseinan ulkopinta on
rappauksen ulkopinnan kanssa samassa tasossa, rappauksen pystyliittymassa voisi
kayttda jarjestelman paattdlistaa. Paattdlistan ja rappauksen valin on tiivistettavissa
paisuvalla nauhalla. Mikali lasiseind on rappauspintaa sisempand, rappaus halutaan
yleensa ulkonakdsyista taittaa smyygin puolelle. Talldinkin rappauksen ja lasiseindn
valissa voitaisi kayttda paisuvaa nauhaa.

Kuvassa 26 ohutrappaus on liitetty peltiprofiililla verhotun julkisivuosuuden reunalla
kiertavaan peltilistaan. Liittyméassa ei ole kaytetty jarjestelmaan kuuluvia listoja, rap-
paus on tuotu suoraan peltia vasten. Lamp6- ja kosteusliikkeiden vaikutuksesta liittyma

on auennut.
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Kuva 26. Ohutrappaus on tuotu suoraan levyverhouksen peltiprofiilia vasten. Kuva: Matti Ero-
nen 2017.

Liittym& peltiverhottua osuutta vasten voidaan toteuttaa kuten lasiseinaliittyméat, rap-

pausjarjestelman paattéprofiili ja saumakohtaan paisuva nauha.

Kuvassa 27 on ohutrappauksen liitos levytettyyn julkisivuosuuteen. Rappaus on tehty
pystypinnoille ja kd&nnetty smyygin puolelle, seka alaosassa vaakapinnalle. Rappaus-
tydn jalkeen on asennettu levytetty osuus koolausrakenteineen. Alapuolen liittymassa
viistosateella julkisivupintaa pitkin nouseva vesi paasee vaakapinnalle ja puurakentei-

siin koolauksiin.
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Kuva 27. Ohutrappauksen liitos levypintaiseen julkisivuosuuteen on jaanyt avoimeksi. Kuva:
Matti Eronen 2019.

Alapuolisen liittyméan toteutus olisi mahdollista tehda kuten ikkunoiden vesipeltien koh-
dalla. Rappausalusta viistetdén ulospain, jonka jalkeen asennetaan vesipenkin laasti-
kerros. Jarjestelmasta riippuen laastituksen paélle asennetaan mahdollisesti myds pin-
noitus. Pystyliittymissa rappaus tulee liittda taustarakenteisiin siten, etta julkisivulevyn

taakse valuva vesi paasee valumaan ensisijaisesti vesipellille ja poistumaan.

5.5.10 Muita yksityiskohtia

Eristerapatuissa julkisivuissa on vakioliittymien lisaksi runsaasti erilaisia kohdekohtaisia
littymid. Kuvissa 28 ja 29 on esitetty tutkimuskohteessa terassikaytéssa olevan ylapoh-
jarakenteen vedenpoistoputki seka putken aiheuttama vaurioituminen alemmas julkisi-
vuun. Vedenpoistoputki on arviolta ulkondkdsyista katkaistu lahelle julkisivun pintaa.
Kovalla sateella vesi todennakdisesti valuu kauemmas julkisivusta, mutta vesimaarien
ollessa vahaisia vesi valuu hitaasti. Talléin putken pituus ei riitd heittamaéan vetta kau-
emmaksi, vaan vesi valuu julkisivulle. Pitkalla aikavalilla jatkuva kosteusrasitus on ai-

heuttanut pinnoitteen ja verkotuslaastikerroksen vaurioitumista.



73

Kuva 28. Ylapohjarakenteen vedenpoistoputki on lyhyt. Kevyen sateen vahaiset vesimaarat
valuvat suoraan rappauspinnalle. Kuva: Santtu Suvanen 2018.

Kuva 29. Rappauspinnalle valuva vesi on vaurioittanut rappausta. Kuva: Santtu Suvanen 2018.

Kuvassa 30 on matalahko ohutrapattu julkisivuosuus asuinkerrostalon alimmassa ker-
roksessa. Alapuolisen sokkelin ja ylapuolisen ikkunan valiin jaa noin 300 mm korkea
kannas. lkkuna-aukko on leved, luokkaa 2000 mm. Arviolta ikkunan alapuoliseen kan-



74

nakseen kohdistuvat pitkittaissuuntaiset voimat muodostuvat rappauskerroksen lujuutta

suuremmiksi, ja kannakseen on syntynyt halkeama.

Kuva 30. Matalahkoon rappauskannakseen on syntynyt halkeama. Kuva: Matti Eronen 2018.

Kuvassa 31 on arviolta kyseessa vastaava tilanne pystysuuntaisessa kannaksessa.
Laajahkot rappauskentat ymparoivat pystysuuntaisia ikkunalinjoja. Ikkunoiden véliin on
jatetty kapeahko pystysuuntainen kannas, kuvassa tehostevarilla pinnoitettu osuus.
Ikkunoiden véliseen kannakseen on syntynyt diagonaalisuuntaisia halkeamia ikkunoi-
den nurkkien kohdille seka vaakasuuntaisia halkeamia ikkunoiden vélille.

Kuvassa 31 voi olla kyseessd myds verkon asennukseen liittyva tydvirhe. Vaurioitu-
neella kohdalla verkko vaikuttaa olevan irti verkotuslaastista, verkko on edelleen ehyt.
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Kuva 31. Diagonaalisuuntaiset halkeamat ikkunoiden nurkkien kohdalla, rapautumaa hal-
keamien keskella. Kuva: Matti Eronen 2016.

Kapeiden kannasten vaurioitumista olisi syyta tarkastella laskennallisesti jo suunnitte-
luvaiheessa. Korjauksissa voidaan kokeilla tuplaverkotusta ja vaihtoehtoisesti kovem-
pia laasteja, jos rappausjarjestelmaan sellaisia kuuluu.

5.5.11 Rappausalustan vaurioituminen

Rappauksen vaurioituminen voi johtua erilaisten liittymien ja tydvirheiden lisaksi rap-
pausalustan ongelmista. Yleisesti alustan suurista muodonmuutoksista aiheutuvien
voimien suuruus voi Ylittdd rappauslaastin lujuuden, ja rappaukseen syntyy ensisijai-
sesti halkeamia. Halkeamista rakenteeseen paatyva kosteus edistda ja nopeuttaa vau-

rioitumista, pahimmillaan pakkasrapautumaa.

Rappausalustan tyénaikainen altistus auringonvalolle tai sateelle voi aiheuttaa laastin
tartuntaongelmia. Erityisesti korjauskohteissa voi syntya tilanteita, joissa eristeet on
asennettu julkisivulle, mutta rappauskerrosta ei asenneta heti peraan. Talléin eristeen
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pinta tulee harjata tai hioa seka puhdistaa huolellisesti ennen rappauskerroksen levitys-
ta.

Kuvassa 32 on nahtéavissé ohutrappauksen vaurioitumista rappausalustana toimivan
EPS-lammdbneristeen saumajaon mukaisesti. Mahdollisesti lammd&neristeen liian suu-

ren jalkikutistuman vuoksi rappaukseen on syntynyt halkeamia seka alkavaa pakkasra-

pautumaa.

Kuva 32. Ohutrapatussa julkisivussa on nahtavissa lammoneristeen saumajaon mukaista vauri-
oitumista. Kuva: Matti Eronen 2018.

Ohutrappauksen alustan tulee olla yhtendinen, joten pelkké rappauskorjaus ei tule ky-
seeseen. Kaytanndssa rappaus tulee poistaa vaurioalueilta kokonaan. Mikali lam-
moneristeen kiinnitys alustaan on kunnossa, ja voidaan luotettavasti todeta vaurioitu-
misen johtuneen eristeen liiallisesta jélkikutistumasta, voidaan harkita Iammaoneristeen
saumojen tiivistamistd yhteensopivalla tuotteella. Tiivistyksessa kaytettdvan tuotteen
tulee olla lujuus-, muodonmuutos-, seka vesihdyrynlapaisevyysominaisuuksiltaan alku-

peraista eristettd vastaavaa.
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Vaihtoehtoisesti voidaan harkita rappaus- ja lammdneristekerroksen poistamista koko-
naisuudessaan. Ohutrappauskerroksen poistaminen hiomalla tai piikkaamalla 1am-
moneristettd vaurioittamatta voi kustannusten kannalta tulla kallimmaksi kuin koko

jarjestelman uusiminen.

Korjauslaajuutta maaritettdessa tulee selvittda, koskeeko vauriotyyppi vain tiettyja alu-
eita, vai toistuuko ongelma kaikilla julkisivuilla.

5.6 Vauriotyyppikohtaiset korjaustavat paksurappausjarjestelmissa

Paksurappausjarjestelmien vauriotyyppikohtaiset korjaustavat perustuvat tutkimuskoh-
teissa tehtyihin havaintoihin seké opinnaytetydprojektin aikana kaytyihin keskusteluihin
eri osapuolten kanssa.

5.6.1 Sokkeliliittyma

Sokkelilittymissé on erityisesti ensimmaisten paksurappausten aikaan havaittu tyypilli-
sesti rappauksen murtumia ja halkeamia. Paksurappauskerroksen painumaa ei ole
jarjestelmallisesti otettu huomioon, littyméassa alapuolisiin materiaaleihin ei ole riittavan

suurta lilkkevaraa.

Rappauksen liitoksissa julkisivupinnan tasassa oleviin sokkeleihin on yleisesti kaytetty
ja kaytetdan edelleen elastista saumausta tai tiivistenauhaa. Mikédli sauman mitoituk-
sessa liikkumavara jatetaan liilan pieneksi, sauma puristuu kasaan ja voimat kohdistu-

vat rappaukseen, kuva 33.

Rappauksen liitoksissa julkisivupintaa sisempéana oleviin sokkeleihin on yleisesti kaytet-
ty ja kaytetdan peltilistaa, ns. sokkelipelti. Ensimmaisissa jarjestelmissa peltilista on
kiinnitetty seindrakenteeseen, jolloin pelti on ollut jaykka. Rappauksen painuessa liikun-

tavara ei ole ollut riittdva, ja rappauksen alaosaan on aiheutunut vaurioita, kuva 34.

Pellitetyissa sokkeliliittymissa on kaytetty varsinkin ensimmaisissa paksurappausjarjes-
telmissd rei’ittamattdmia sokkelilistoja. Eristetilaan padseva vesi voi kertya
rei’ittamattéman sokkelilistan paalle. Paksurappauksissa alaosien pakkasrapautuminen
ei kuitenkaan ole yleisesti niin yleistd kuin ohutrappauksissa. Paksumpi laastikerros
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sisaltdd enemman huokosia, huokoset eivat tayty niin nopeasti kokonaan. Lisaksi pin-

noitteet ovat paremmin vesihdyrya lapaisevia, jarjestelmasta riippuen.

Kuva 33. Paksurappauksen vaurioitumista sokkelin kohdalla. Kuva: Matti Eronen 2018.

Kuva 34. Paksurappauksen vaurioitunut sokkeliliittyma. Kuva: Matti Eronen 2018.
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Korjaustoimenpiteena vaurioituneet osat tulee uusia paikkakorjauksena. Purkuty6ta
laajennetaan ehyeen rappauskerrokseen saakka. Ennen paikkakorjausta tulee selvittda
vaurioitumiseen johtaneet syyt. Tarvittaessa liikuntavaraa parannetaan uusimalla sok-

kelipelti tai suurentamalla rappauksen ja alapuolisen rakenteen valistd saumaa.

Mikali sokkelipeltia ei ole tarpeen uusia, nykyinen sokkelipelti voidaan refi’ittda. Reritetty
sokkelipelti parantaa paksurappausjarjestelman vikasietoisuutta, kun rakenteeseen
paatyvalla tai tiivistyvalla vedella on poistumisreitti.

5.6.2 Ikkunaliittymat

Paksurappauksella toteutetuissa eristerappausjarjestelmissa ikkunaliittyméat on ensim-
maisissa jarjestelmissa tehty pellityksin. Pellitykset on toteutettu kahdesta osasta, jol-
loin pellitysten valiin jaa likuntavara. Pielipellityksia kaytetddn myds nykyisissa jarjes-

telmissa.

Vaihtoehtoisesti rappaus ulotetaan ikkunan karmirakenteeseen, kuitenkin liikuntavara
karmin ja rappauksen valissa séilyttden. Mikali alkuperéinen ulkoseindrakenne ulottuu
ikkuna-aukon ulkolaitaan, tulee rappauksen ja ulkoseindn materiaalin véliin tehda irro-

tuskaista.

Mikali ikkunaliittymissa ei ole huomioitu riittavia liikevaroja, rappaus voi painuessaan
vaurioitua. Kuvassa 35 on esitetty rappauksen vaurioitumista ikkuna-aukkojen ymparil-
la. Laajempien vaurioiden liséksi rappauksessa voi ilmentya lievaa halkeilua mm. auk-

kojen kulmissa ohutrappausten tapaan.
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Kuva 35. Rappausvaurioita ikkunaliittymissa. Kuva: Matti Eronen 2018.

Ensimmaisissd paksurappausjarjestelmissa ikkunasmyygeissa on kaytetty yleisesti
pellityksia. Osassa kohteista smyygipellitykset on pinnoitettu rappauslaastilla. Kuvan 36
tapauksessa pielipellityksen ja rappauksen véliin on syntynyt hiushalkeama. Halkeama
on paaosin esteettinen haitta. Vanhemmissa jarjestelmissa pellityksissa ei ole huomioi-
tu rappauksen liikkeitd. Yksinkertaisessa, kuvan 36 mukaisessa kiintedsséa peltiasen-
nuksessa vaurioita syntyy hyvin todennakéisesti.
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Kuva 36. Pielipellityksen ja rappauksen valissa on rako, pellityksissa ei likevaraa. Kuva: Matti
Eronen 2018.

Ikkunaliittymiin ilmentyneet vauriot voidaan korjata paikkarappauksena kuten muutkin
vauriot. Mikali vaurion aiheuttajaksi on syyta epailld kiinnikkeiden vaurioitumista, puut-
teellisia likevaroja tai verkotuksia, tulee nama huomioida paikkarappaustydn suunnitte-
lussa. Nykyisissa jarjestelmissa pellitys tehdaan usein kaksiosaisena. Ikkunan karmin
ulkopintaa vasten tuleva pellitys kiinnitetddn mekaanisesti ikkunaan, rappausta vasten
tuleva pellitys kiinnitetdan rappausverkkoon. Peltien valille jaa liikuntavara.

Pienia halkeamavaurioita ja erityisesti hiushalkeamatyyppisia vaurioita voidaan paikka-
rappauksen sijaan harkita korjattavan halkeamat tayttavin korjauksin. Erityisesti hyvin
vettd lapaisevilla, perinteisilla laasteilla ja pinnoitteilla toteutetuissa julkisivuissa
hiushalkeamatasoiset vauriot voidaan harkita toteutettavan halkeamat tayttavin kor-
jauksin tai jopa jattda korjaamatta, ellei esteettiset syyt korjaamista valttamatta vaadi.
Tutkimuksessa mukana olleiden kohteiden perusteella hiushalkeamat eivat pitkalla-
kaan aikavalilla ole johtaneet yleisesti laastikerrosten pakkasrapautumiseen.
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5.6.3 Ikkunan vesipeltilittyma

Vesipeltilittymat paksurappauksessa ovat kehittyneet jarjestelmien kehittymisen myéta.
Kuvassa 37 on esitetty vesipeltilittyma vuodelta 1989. Vesipellissé ei ole rappauskant-
tia, eikd pystykanttausta ole tiivistetty rappausta vasten. Rappaukseen ei ole syntynyt

vaurioita ikkunan kohdalle, eikd my6skaan alapuolisiin osiin.

Kuva 37. Vesipeltilittyma paksueristerappausjarjestelmasséa vuodelta 1989. Kuva: Matti Eronen
2018.

Kuvassa 38 vesipeltilittyma on jaanyt puutteelliseksi. Betonirakenteen ja rappauksen
kohdalla olevaan ikkunaan on asennettu vakiomittainen vesipelti rappauskanttipdadyin.
Betonielementin puoleisella puolella rappaus on jaanyt alttiiksi kosteusrasitukselle.
Rappaus on kuitenkin séilynyt lahes vaurioitumattomana.
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Kuva 38. Vesipeltilittyma paksurappauksen ja betonirakenteen littyméassa. Kuva: Matti Eronen
2018.

Vesipellit ohjeistetaan nykyisin tekemaan rappauskantillisina. Pellitetyissa ikkunasmyy-
keissé kaytetdan pystykanttauksia, jotka limitetdan pielipellitysten taakse. Tutkimuksen
yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella paksurappauksien vesipeltilittymien puut-
teellinen tiivistdminen rappausta vasten tai aukot rappaukseen eivat ole yleisesti ai-
heuttaneet rappaukseen merkittavia vaurioita.

Vesipeltilittymien korjaamiseen ei tutkimuksen perusteella ole aina valttdmatoénta ryh-
tya, vaikka liittymat olisivat silmin nahden puutteellisia. Kuitenkin korjaustarpeessa on
otettava huomioon rakenteen sisdan paatyvan kosteuden muut mahdollisesti aiheutta-

mat vauriot, vaikka rappaus ei vaurioituisikaan.

5.6.4 Réaystasliittyma

Tutkimuksessa mukana olleissa kohteissa ei havaittu ongelmia paksurappausten rays-
tasliittymissa. Yleisesti paksurappausjarjestelmien raystasliittymissa toteutustavat ovat
saman tyyppisid kuin ohutrappauksissa. Rappauspinta tiivistetdan rdaystésrakenteita
vasten mahdolliset tuuletusreitit huomioiden esimerkiksi kuvan 39 mukaisesti. Lam-
moneristeen yldpinta laastitetaan mahdollisuuksien mukaan, veden pystysuuntainen

nousu estetddn vastapellityksin seka vastapellin ja rappauksen valiin asennettavan



84

tiivistenauhan tai saumauksen avulla. Raystaspellin ja vastapellin limitys tulee olla va-
hintdan 70 mm.

Kuva 39. Raystasliittyméa paksurappaus-eristejarjestelmassa korjauskohteessa. Kuva: Anonyy-
mi materiaalivalmistaja 2, tyyppidetalii.

5.6.5 Liikuntasaumat

Paksurappauksissa kaytetddn ohutrappauksista poiketen rappausjarjestelman liikunta-
saumoija rappauksen suurien kutistuma- ja lampdliikkeiden vuoksi. Ensimmaisissa rap-
pausjarjestelmissa liikuntasaumat on yleensa tehty jalkikdteen sahaamalla ja jatetty
avoimiksi. Myds osassa nykyisin kdytdssa olevista paksurappausjarjestelmistd saumo-
ja voidaan jattda avoimiksi. Yleisesti vaakasaumat tiivistetdén, pystysaumat jatetédan
avoimiksi. Tiivistyksessa kaytetdan elastisia saumamassoja ja paisuvia saumanauhoja.
Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella avonaiset saumat eivat ole yleisesti
johtaneet paksurappauksen vaurioitumiseen.

Kuvassa 40 pystysauman kohdalle on aiheutunut veden liikkeita indikoivaa vérjayty-
maa. Liikuntasauman kohdalle on mahdollisesti kohdistunut poikkeuksellinen kosteus-
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rasitus raystasrakenteista. Pystysauman lisdksi varjaytymaa on nahtavissa alkuperais-
ten elementtisaumojen kohdalla. Vesi on mahdollisesti paéssyt likkumaan vaakasuun-

taisesti elementtisauman siséalla.

Kuva 40. Pystysuuntaisen liikuntasauman kohdalla on varjaytymaa. Kuva: Matti Eronen 2018.

Varjaytymakohtia voidaan poistaa pinnoituskorjauksella. Raystaan, erityisesti sadeve-
sikourun, kunto tulee tarkastaa ja tehda tarvittavat korjaukset. Kouru on jaanyt syvyys-
suunnassa osittain eristerappausjarjestelman sisapuolelle, jolloin mahdolliset vuodot
voivat ylapaan vedenohjauksen toteutuksen mukaan paatya suoraan rappausalustan
sisélle. Varjaytymakohtia voidaan poistaa pinnoituskorjauksella.

Kuvassa 41 rakennuksen etela-lansikulmauksen pystysuuntaisen liikuntasauman koh-
dalle on aiheutunut halkeilua. Liikuntasauma on avoin. Runsas kosteusrasitus on voi-
nut edesauttaa halkeilun syntymistd. Halkeilukuviossa on n&htavissé myds yhteys ik-

kunoiden kulmauksiin.
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Kuva 41. Halkeilua pystysuuntaisen liikuntasauman kohdalla. Kuva: Matti Eronen 2018.

Kohteen eristerappausjarjestelman laastit ja pinnoite ovat perinteisia, hyvin vetta lapai-
sevia. Halkeamien korjaamista voidaan kokeilla toteutettavaksi halkeamat tayttéden ja
pinnoittamalla uudestaan. Mikéli halkeamat ovat syntyneet plastisen vaiheen kutistu-

man seurauksena, halkeamia ei valttdmatta synny uudestaan.

Mikali halkeamien todetaan aiheutuneen rakenteeseen mydhemmin, tai halkeamat
syntyvat paikkauskorjauksen jalkeen uudestaan, korjataan alueet uusimalla rappaus.
Kapeahkon alueen rappauksen uusiminen kokonaan voi osoittautua kustannustehok-
kaammaksi kuin osittainen paikkarappauskorjaus.

5.6.6 Parvekeliittymat

Paksurappausten liittymissa parvekerakenteisiin tyypillisena virheena ilmenee liian va-
hainen liikuntavara, tai rappaus on tuotu suoraan kiinni parvekkeiden betonirakentei-

siin. Kuvassa 42 rappaus on alun perin todennékdisesti ollut kiinni parvekepielessa.
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Rappauksen murtuminen on tapahtunut pinnan suuntaisesti, mahdollisesti laastikerros-

ten keskindisessa tartunnassa on ollut puutteita.

Kuva 42. Paksurappauksen liittymassa viereiseen parvekepielirakenteeseen ei ole ollut riittdvaa
likuntavaraa. Myds laastikerrosten véalisessa tartunnassa on mahdollisesti ollut puut-
teita. Kuva: Matti Eronen 2018.

Kuvan 42 tapauksessa vaurioituneen rappauksen korjaukset voidaan toteuttaa paikka-
korjauksena. Ehyen rappauksen tartunta varmistetaan, tarvittaessa rappausta avataan

lisédd laajemmalle alueelle.

Kuvassa 43 parvekepielen ja rappauksen liittymassa ei ole alun perin ollut liikuntava-
raa. Rappaus on ankkuroitu kiinteasti kulman yli liséderistamattémalle julkisivulle ja tuotu
parvekepieltd vasten. Rappaukseen on syntynyt murtumia kapealle osuudelle seka
paatyjulkisivun puolelle. Mydhemmin liittym& on pellitetty paalta pain.
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Kuva 43. Parvekepielen ja rappauksen liittymassa ei ole alun perin ollut riittdvaa liikevaraa. Liit-
tyma on jalkikateen pellitetty. Kuva: Matti Eronen 2018.

Yksinkertaisin tapa korjata liittyma on irrottaa pellitys ja ajaa rappaukseen liikunta-
sauma. Sauma tiivistetddn soveltuvalla diffuusioavoimella tiivisteelld. Kapea julkisivu-
osuus parvekepielen vieressa voidaan pellittdad. Rappauksen vauriot korjataan paikka-
korjauksin.

Mikali ulkonadllisistd syistd parvekepielen viereen kadantyva osuus halutaan rapata,

tulee alustan soveltuvuus rappausalustaksi varmistaa.

Kuvassa 44 paksurappausjarjestelman ja parvekelaatan litoskohta on likaantunut. Par-
vekelaatta on asennettu parvekepielen paalle, laatan ulkolaidan ja ylemman parveke-
pielen paalle muodostuu pieni hylly. Rappaukseen ei ole aiheutunut esteettisen haitan
lisdksi muuta vaurioitumista. Hyllyn aiheuttaman likaantumisen vahentamiseksi liitos-

kohtaan voidaan harkita vedenohjainten rakentamista esim. pellityksin.
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Kuva 44. Paksurappaus on likaantunut parvekelaatan kohdalta, parvekelaatta muodostaa hyllyn
laatan ja pielen valille. Kuva: Matti Eronen 2018.

5.6.7 Eritasokohtien liittymat, paksurappauksen liittymat vesikattoon

Tutkimuskohteissa ei ole havaittu vaurioita eritaso- tai vesikattoliittymissa. Kohteista
suuri osa oli 1960-80 -lukujen kerrostaloja, joissa ei tyypillisesti ole juurikaan kaytetty
eritasoratkaisuita samassa rakennuksessa.

Yleisesti paksurappauksen liittymat eritasokohdissa suunnitellaan kuvan 45 mukaisesti
rappausta suojaten ja littyman ylapuolella rakenteeseen paatyvan veden poistuminen
mahdollistaen. Rappauspinnan tulee olla véhintddn 300 mm:n korkeudella vesikatteen
pinnasta. Kinostuvan lumen alueella on suositeltavaa kayttaa korkeampia ylésnostopel-
lityksia.
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Kuva 45. Paksurappauksen liittyma vesikattoon. Kuva: Anonyymi materiaalivalmistaja 2, tyyppi-
detalji.

5.6.8 Laasti- ja pinnoitekerrosten vélinen tartunta, pinnoitevauriot

Paksurappausjarjestelmien pinnoitteet ovat erityisesti ensimmaisissa jarjestelmissa
olleet padasaantdisesti huokoisia, vetta l1apaisevia maaleja. Téllaisten pinnoitteiden pinta
on yleensa kuluva. Veden liikkeistd jaa pitkalla aikavalilla selkeét jaljet. Yleisesti jalkia
jad mm. eritasokohtiin, ikkunoiden vesipeltien kohdille yms. Jéljet voivat johtua liian
lyhyeksi jaaneista pellityksistéa kuten kuvassa 46, jolloin vesi valuu suoraan julkisivu-
pinnalle. Toisaalta jaljet voivat myds ilmaantua, mikali pellitysten syvyys on liian suuri ja
julkisivun pintaan kertyva lika ei puhdistu sateella.
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Kuva 46. Vesipeltien alapuolelle on ja&nyt valumajaljet. Kuva: Matti Eronen 2018.

Mikali paksurappauksen pinnoitteen vesihdyrynlapaisevyys ei ole riittava, rappaukseen
epatiiveyskohtien kautta paatynyt kosteus voi irrottaa pinnoitteen kuten kuvan 47 koh-
teessa.
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Kuva 47. Paksurappauksen pinnoite hilseilee irti. Kuva: Matti Eronen 2018.

Hilseilevan pinnoitteen osalta, mikali muita vaurioita ei ole, voidaan tehda pinnoituskor-
jaus. Hilseileva pinnoite tulee poistaa varsinaista rappausta vahingoittamatta. Poistos-
sa voidaan kayttaa esimerkiksi painepesua tai kuivajaata. Uusi pinnoitus tehdaan jar-
jestelméan kanssa yhteensopivalla tuotteella.

Paksurappaukselle tyypillinen vaurio on ollut varsinkin ensimmaisissé paksurappaus-
jarjestelmissa rappauspinnan vaurioituminen. Yleisintd on ollut pintakerrosten lohkeilu
kuten kuvassa 48. Tyypillisesti rappausjarjestelman tayttélaastikerros on hierretty liilan
siledksi, jolloin pintalaastikerroksen tartunta on jaanyt pinnan sementtilimakerroksen
vuoksi puutteelliseksi.

Pintarappauksen vérivirheitd on joissakin tapauksissa peitetty pinnoittamalla pintalaasti
erilliselld maali- tai laastikerroksella. Ylimaarainen kerros on voinut jaada lilan ohueksi,
alusta on ollut likainen tai muusta syysta tartunta on epéaonnistunut. Kuvissa 49 ja 50
on kyseisen kaltaista lohkeilua.

Laastikerrosten vélisten tartuntojen ongelmia voi aiheutua myds vaarassa jarjestykses-
sd asennetuista laastikerroksista. Mikéli heikompi laasti on asennettu luiemman laastin
alle, lujempi laasti voi leikkautua irti.



93

Kuva 48. Pintalaastin irtoamista sokkelilittyman ylapuolella. Kuva: Matti Eronen 2018.
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Kuva 49. Pintalaastin sek& mahdollisesti erillisen pinnoitekerroksen hilseilyd. Kuva: Matti Ero-
nen 2018.

Pinnoite- ja tartuntavaurioita voidaan korjata todellisesta vaurioiden laajuudesta riippu-
en paikkakorjauksina tai uusimalla rappauskerros kokonaan. Pelkan pinnoitekerroksen

uusimista voidaan myés harkita, tiedostaen riski alustan huonolle tartunnalle.
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Kuva 50. Kuva: Matti Eronen 2018. Rappauspinnan lohkeilua julkisivujen ylaosissa.

5.6.9 Liittymat muihin julkisivuosiin

Rappauksen liittymissa muihin julkisivuosiin tulee huomioida riittava liikkevara. Rap-
pausjarjestelmasta riippuen liittymat voidaan jattda avoimeksi liikuntasaumojen tapaan,

tai tiivistda soveltuvien liikuntasaumaprofiilien tai tiivistystuotteiden avulla.

5.6.10 Muita yksityiskohtia

Paksurappauselementtien elementtitehtaalla asennetuissa tayttérappauksissa esiintyy
joskus merkittavaa halkeilua. Tutkimuskohteita ei tata ty6ta varten saatu, mutta haas-
tatteluissa ilmeni ongelman tulleen vastaan ainakin yksittaisissa kohteissa. Kuvassa 51
on tydmaalla dokumentoitu tilanne paksurapattujen elementtien asennuksen jalkeen.
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Elementtien reuna-alueiden ja kulmien vauriot ovat todenndkéisesti syntyneet asen-
nusvaiheessa. Nama ovat helpohkosti tydmaalla paikattavia muiden pohjarappaustoéi-
den yhteydessa. Sen sijaan kaikissa elementeissé ilmenevan tayttérappauksen laaja-
mittaisen halkeilun korjaaminen on huomattavasti haastavampaa. Mikali halkeamat
johtuvat liilan paksuista tayttérappausvaluista, ainoa korjauskeino on todenndkéisesti
koko rappauksen purkaminen. Mekaanisia kiinnikkeitéd ei ole suunniteltu kantamaan
tayttérappauksen merkittdvaa omapainon kasvua. Pintarappausta ei voida tehda hal-
keilleen alustan péaalle, halkeamat tulisivat erittéin todennakdisesti myds pintaan.

Kuva 51. Paksurappauselementtien ulkopinnan halkeilua. Kuva: Mattila

5.7 Eristerappausten korjausmenetelmat Suomessa

Kyselyiden ja haastatteluiden tuloksena saatiin tieto kahden erilaisen korjausmenetel-
man kaytéstd Suomessa. Menetelméat saatiin materiaalivalmistajilta 1 ja 2. Materiaali-
valmistajan 1 menetelma on peittdva ohutrappaus-eristejarjestelma jota on kaytetty
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vanhan paksurappauksen paalle. Menetelmd 2 on materiaalivalmistajan 2 paksurap-
paus-eristejarjestelméa, jota on  kaytetty olemassa olevan ohutrappaus-
eristejarjestelman paalle.

Lisaksi saatiin tieto peittdvand korjausmenetelméand Suomessa kaytetysta korjausta-
vasta, jossa olemassa olevan ohutrappaus-eristejarjestelman paalle asennetaan uusi
ohutrappausjarjestelma. Tiettavasti tallaista menetelmaa ei ole tutkittu. Kysymyksia
herattavat ainakin uuden verkotuslaastin tartunta pinnoitteen péaalle, jarjestelmén suosi-

tuksia paksumpi kerrospaksuus seka kosteustekninen toiminta.

5.7.1 Jarjestelma 1, ohutrappaus-eristejarjestelma

Alustana on ollut paksurappaus-eristejarjestelma harkkomuurauksen paalla. Alustalle
tehtiin kopokartoitus ja irtoava laasti poistettiin. Suuremmat taytét tehtiin mineraalisella
verkotuslaastilla, joka sallii suuremmat kerrospaksuudet. Ohuemmat taytét ja yleisoi-
kaisu tehtiin limalaastilla.

Oikaistuun pintaan asennettiin liimalaastilla paisutetusta polystyreenistéd valmistettu,
rakenteesta tehokkaasti kosteutta poisjohtava levy. Levy toimii rappausalustana, vah-
vuus 40 mm. Levyn mekaaninen Kiinnitys tehtiin erikoispitkilla kiinnikkeilld kantavaan
runkoon. Levyn paalle asennettiin valmistajan normaali ohutrappausjarjestelma: kak-
sinkertainen verkotuslaastikerros lasikuituverkolla, pohjustus silikaattipohjaisella prime-
rilla ja pinnoitus silikonihartsipohjaisella pinnoitteella.

5.7.2 Jarjestelma 2, paksurappaus-eristejarjestelma

Alustana on ollut aiempi ohutrappaus-eristejarjestelma. Kohde on valmistunut vain
muutamaa vuotta aiemmin. Rappauspintoihin on syntynyt runsaasti halkeilua ja alka-

vaa rapautumista.

Alustasta poistettiin kaikki vaurioitunut ohutrappaus. Ehyille alueille porattiin ylisuuria
reikia kiinnikeasennuksia varten noin 400 mm:n valein. Reikien kautta sis&puolinen
kosteus paasee liikkumaan rakenteessa laajemmin, kosteuskuormitus ei kohdistu vain
puretuille alueille. Eristeend kaytettiin 20 mm vahvuista mineraalivillakerrosta. Paalle
asennettiin valmistajan paksurappausjarjestelma. Pinnoitteena kaytettiin alkuperaisen



98

seindrakenteen tapaan vesitiiveydeltddn hyvaa luokkaa olevaa silikonihartsipohjaista
pinnoitetta.

5.8 Eristerappausten korjausmenetelméat Euroopassa

Opinnaytetyén yhteydessa pyrittiin selvittdm&an erilaisten korjausmenetelmien kayttéa
muualla Euroopassa. Tata osiota varten lahestyttin Suomessa toimivia eristerappaus-
jarjestelmien materiaalivalmistajia, erityisesti sellaisia, joilla on liiketoimintaa myés
muualla Euroopassa. (Kujo 2019a), (Rautanen 2019), (Rouvinen 2018), (Nikula 2018),
(Narmala 2018) (Kumpulainen 2019a) Liséaksi saatiin yhteys Euroopan eristerappaus-
jarjestelmajarjestéén, EAE:hen.

Suomessakin toimivien, Euroopan laajuisten yritysten kanssa kaydyissa keskusteluissa
sekd kotimaisen materiaalivalmistajan toimiessa valihenkilénd séhképostikirjeenvaih-
dossa EAE:n kanssa lopputulemana ilmeni, etta yhtendisia valtioiden rajat ylittavia kor-
jausmenetelmid ei vield ole (Kumpulainen 2019b). Materiaalivalmistajien omien organi-
saatioidensa sisdisten kyselyiden pohjalta saatiin tieto, etta tarvittavat korjausratkaisut
on tdhan saakka haettu paaosin paikallisissa, maakohtaisissa organisaatiossa.

Seuraavaksi esitellaan sellaisia ratkaisuja, joita ei ole Suomessa tiettavasti viela kaytet-
ty todellisissa kohteissa.

5.8.1 Maakohtaiset ratkaisut ohutrappausjarjestelmille

Paikalliset rappaus- ja pinnoituskorjaukset

Anonyymiltd materiaalivalmistajalta 1 saatiin tietoa Saksassa kaytettavista korjausme-
netelmista eristerappausjarjestelmien paikallisiin rappaus- ja pinnoitekorjauksiin. Selvi-
si, ettd kaytdssa on tuotteita, joita ei ainakaan toistaiseksi Suomessa ole lanseerattu.
Paikallisiin hiushalkeamakorjauksiin tehdaan Saksassa halkeamaa tayttavia korjauksia,
mikali lasikuituverkko ei ole vaurioitunut. Halkeamien taytté6n on olemassa oma tuot-

teensa, samoin halkeamia silloittavaan pintakasittelyyn.
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Peittdvét korjaukset

Anonyymiltd materiaalivalmistajalta 1 saatiin menetelmakuvaukset sekd Saksassa etta
Ruotsissa kaytdssa olevista peittavista korjausmenetelmista, jotka ovat vahitellen ran-
tautumassa Suomeen. Jarjestelma on esitetty kuvassa 52.

112131415 14 6

1 adhesive

2 render carrier board
3 fixing

4 base coat

5 reinforcement

6 finish

Kuva 52. Peittava korjausmenetelma, ohutrappaus. Kuva: Anonyymi materiaalivalmistaja 1 me-
netelmaesite, ajankohta tuntematon.

Menetelméassa 1 varsinainen ohutrappausjarjestelma verkotuksineen on nykyisten kay-
t6ssa olevien jarjestelmien mukainen. Poikkeuksena olemassa olevan pinnoitteen paal-
le kiinnitetdan liimalaastilla rappauksen alustana toimiva rappauslevy. Liséksi mekaa-
ninen kiinnitys tehdadan suoraan rappauslevyn paaltad. Verkotuslaastikerrokset seka

pinnoite asennetaan kuten jarjestelmissa yleensa.

Anonyymiltd materiaalivalmistajalta 2 saatiin tietoa Saksassa jo pitkdan kaytéssa ol-
leesta peittavasta korjausmenetelmasta, menetelma 2. Menetelmaesitteen perusteella
kyseinen korjausmenetelma on kehitetty, koska vaurioituneille eristerappausjarjestel-

mille ei ole ollut olemassa muita korjaustapoja kuin kokonaan uusiminen.

Menetelman ensimmaisessa vaiheessa olemassa oleva eristerappausjarjestelma puh-
distetaan huolellisesti kaikesta liasta ja orgaanisesta kasvustosta. Seuraavaksi vanha
rappaus uritetaan 150x150...300x300 jaolla, uraleveys 5-7 mm ja syvyys noin 5 mm
vanhaan EPS-eristeeseen kuvan 53 mukaisesti. Urituksen ajatuksena on suurentaa
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tartuntapinta-alaa jopa 30 % sekd mahdollistaa parempi kosteuden poistuminen ole-

massa olevista rakennekerroksista.

|

| \——‘*-*‘m*“—f-s R
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Kuva 53. Uritusty® kaynnissa. Kuva: Anonyymi materiaalivalmistaja 2 menetelmaesite, ajankoh-
ta tuntematon.

Urituksen jalkeen on kaksi vaihtoehtoa: asentaa uusi verkotuslaastikerros suoraan uri-
tuksen paalle tai vaihtoehtoisesti asentaa uusi ldmmadneristekerros. Mikali lAmmdneris-
tekerros asennetaan, voidaan kayttda mineraalivillaa tai polystyreenipohjaista eristetta.
Eriste kiinnitetdan liimalaastilla kauttaaltaan. Perustusten kohdalla kaytetdan erityista
EPS-levya kosteusteknisistd syistd. Taméan jalkeen asennetaan uusi verkotuslaastiker-
ros. Molemmissa vaihtoehdoissa mekaaninen kiinnitys tehdaan kuvan 54 mukaisesti

tuoreen verkotuslaastikerroksen paalta, 4 kpl / m2.

Kuva 54. Mekaaninen kiinnike asennetaan verkotuslaastikerroksen lapi. Kuva: Anonyymi mate-
riaalivalmistaja 2 menetelmaesite, ajankohta tuntematon.
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Mekaanisen kiinnityksen jalkeen asennetaan lopullinen pinnoitekerros. Pinnoitteen
osalta on valinnanvaraa kuten eristerappausjarjestelmissa yleensékin. Pinnoitteen tu-
lee kuitenkin olla erittdin hyvin vesihdyrya lapaiseva, jolloin rakenteisiin mahdollisesti

aiemmista vaurioista paassyt kosteus paasee poistumaan.

Anonyymin materiaalivalmistajan 3 menetelmassa olemassa olevan, ehyen eriste-
rappausjarjestelman paalle asennetaan uusi eristerappausjarjestelma kuvan 55 mukai-
sesti. Menetelmaesitteessa kerrotaan jarjestelman tarkoitetun seinarakenteille, joissa
on olemassa toimiva eristysrappaus, mutta jarjestelman eristysominaisuudet eivat tayta

nykyisia maarayksia.

(1)

e ®
Iy
@.
@. i

)

Kuva 55. Jarjestelmakuvaus. Kuva: Anonyymi materiaalivalmistaja 3 menetelmaesite, ajankohta
ei tiedossa.

Alkuperéisen eristeen kiinnitys varmistetaan. Uutena lamméneristeena kaytetdan EPS-
eristettd. Ohutrappausjarjestelma asennetaan kuten valmistajan eristerappaus yleensa.
Pinnoitteena voidaan kayttdd samoja pinnoitevaihtoehtoja kuin valmistajan alkuperai-
sessakin EPS-eristeen paalle toteutettavassa jarjestelméassa.
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Jarjestelma voidaan esitteen perusteella asentaa myds sokkelin kohdalle kuvan 56
mukaisesti. Esitteessa ei kerrota kdytetdanko jarjestelméassa sokkelin kohdalla tavalli-

sesta jarjestelmasta poikkeavia tuotteita.

Kuva 56. Anonyymin materiaalivalmistajan 3 sokkeliratkaisu olemassa olevan eristerappauksen
peittdvassa korjauksessa. Kuva: Materiaalivalmistajan 3 menetelméesite, ajankohta ei
tiedossa.

5.8.2 Maakohtaiset ratkaisut paksurappausjarjestelmille

Paksurappausjarjestelmille kehitetyistéd korjausratkaisuista ei kyselyiden ja haastatte-
luiden avulla saatu tietoa. Syyné on todennékdisesti paksurappausjarjestelmien vahai-
nen kayttdé Suomen ulkopuolella.

6 Tutkimuskohteiden korjausmenetelméat ja korjauslaajuus - case-
esimerkit

6.1 Yleista

Tutkimuskohteista case-esimerkkeihin pyrittin valitsemaan kohteita, jotka kuvastavat
kyseiselle rakennetyypille tyypillisia ongelmia ja vaurioita. Osassa kohteista korjaukset

on jo toteutettu, osassa korjaukset ovat tulossa. Korjausmenetelmien toimivuudesta ei
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yksittaisten kohteiden pohjilta voi vetaa johtopaatdksia korjausmenetelman todellisesta
soveltuvuudesta laajempaan kayttédn. Kaikissa kohteissa viitataan julkaisun RIL 201-
1-2017 maastoluokituksiin.

6.2 Ohutrappaus korjausrakentamisessa mineraalivilla-alustalla

6.2.1 Kohde A4

Yleistd kohteesta

Kohde on rakentamisajankohdalle kuvan 57 mukainen, tyypillinen kirjahyllyrunkoinen
osa- tai tdyselementtikerrostalo, arkkitehtuuri on tavanomaista. Julkisivut ovat yksinker-
taiset, julkisivumateriaali sailyy lapi rakennuksen. Parvekelinjat ovat pielielementein
kannatettuja elementtiparvekkeita. Kohde sijaitsee maastoluokan kolme alueella, ete-

l&n ja lAnnen suuntaan hieman avoimempaa maastoa.
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Kuva 57. Tyyppikuva kohteen havainnollistamiseksi. Kuva: Makié,Malinen, Neuvonen, Vikstrém,
Maenpaa, Saarenpaa, Tahti 2016, 62.

Vauriot

Tutkimuskaynnilld kohteessa havaittiin ennakkotietona saadun kuvan 58 mukaisen
alaosien vaurioitumisen lisaksi alkavaa vaurioitumista ylempana julkisivuilla, kuva 59.
Vaurioitumista havaittiin pddasiassa rasitetuimmilla julkisivuilla. Havaitut vauriot olivat
padasiassa koko rappauskerroksen rapautumista. Silmamaaraisesti vaurioituneiden
kohtien ylapuolella havaittiin yleisesti alueita, joissa pinnoite on vield ehyt mutta verko-
tuslaastikerros rapautunutta. Lisdksi havaittiin yksittaisia halkeamia seka yksittéisia

pinnoitteen irtoamisia.
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Kuva 59. Halkeilua ja mahdollisesti rapautumaa ylempana julkisivuissa. Kuva: Matti Eronen
2018.
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Detaljit ja liittymét

Eristerappausjarjestelman lahtélistat ovat umpinaisia, vedenpoistoreikia ei ole. Niilla
kohdin missa maantasokerroksessa on maanpaallinen kellari, sokkelikerros on verhottu
pystylaudoituksella. Eristerappauksen ja laudoituksen valissa on vaakasuuntainen pelli-
tys, joka omalta osaltaan ehkéisee veden poistumista rappauksesta.

Vesipeltien kohdalla vesipellin alapuolisen penkin laastitusta ei ole valttamatta tehty.
Elastinen tiivistyssaumaus on tehty pisteittéin. Vesipeltien paadyt on tehty suorana
pystykanttauksena, ilman rappauskanttia. Liittyma on tiivistetty elastisella saumauksel-
la.

Eristerappauksen liittymét parvekelinjoihin on todennékdisesti tehty alun perin puskuliit-
tymin. Rakenteissa tapahtuvien liikkeiden vuoksi liittymét ovat hieman avoimia, ja kos-

teudelle alttiita. Yksi parvekeliittyma todettiin tiivistetyn jalkikateen elastisella saumauk-
sella.

Korjaustoimenpiteet

Kohteen rasitetuimpien julkisivujen alaosat ovat vaurioituneet lapi rappauskerroksen
koko leveydelta, korkeussuunnassa noin metrin korkeuteen. Néille kohdille kevyemmat
korjaustoimenpiteet eivat ole enad riittavia, vaan vaurioalueiden rappaus tulee uusia
kokonaan. Rappausta uusitaan korkeussuunnassa niin ylés, ettd liitos saadaan tehtya
ehyeen rappaukseen. Samalla parannetaan sokkeliliittyma nykyaikaisten suunnitte-
luohjeiden mukaiseksi. Myds muut liittymat tulee korjata vesitiiviiksi. Liittymien tulisi olla

mahdollisimman vahan elastisten tiivistyssaumausten varassa.

Yksittéisid halkeama- ja vauriokohtia voidaan korjata paikkakorjauksena. Vaurioitunut
rappaus poistetaan, uudet paikkaukset rajataan ehyeen rappauspintaan. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan harkita peittdvaa korjausta laajemmalle alueelle.

Julkisivujen pinnoite on noin 15 vuoden ikdinen, keskimaaraisen teknisen kayttdian
perusteella huoltomaalaus alkaa olla tarpeen (RT 18-10922). Rappauskorjausten koh-
dalle tarvitaan joka tapauksessa uusi pinnoitus. Samassa yhteydessa suositellaan teh-
tavaksi pinnoituskorjaus kaikille julkisivuille. Pinnoituskorjauksella parannetaan rap-
pauksen vedenpitavyytta ja esteettista ulkonakoa.
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6.2.2 Kohde A9

Yleistd kohteesta

Kohteen rakennukset ovat vuodelta 1975, rakentamisajankohdalle tyypillisia kirjahylly-
runkoisia elementtikerrostaloja, kuvan 59 esimerkkitaloa mukaillen. Arkkitehtuuri on
tavanomaista. Kohde muodostuu kahdesta kerrostalosta, joista korkeampi on 1+8 -
kerroksinen, matalampi 3-kerroksinen. Korkeampi talo sijaitsee maen paalla, ymparis-
tdssa on myds muita korkeita rakennuksia. Eristerappaus on tehty alun perin vuonna
1999.

Korjaustoimenpiteind vuonna 2015 on toteutettu seuraavaa:

» eteldjulkisivun parvekkeiden valiset julkisivuosuudet uusittu, rappausalustaksi vaih-
dettu EPS

» pintavauriokohdissa tehty paikkauskorjauksia
» liittymakohdat tarkastettu ja tiivistetty
» sokkeliliittymat korjattu

* pinnoitus uusittu

Vauriot

Tutkimuskaynnilla kohteessa havaittiin vain yksittédinen hiushalkeamatasoinen hal-
keama sokkelilittyméan kohdalla sekd yksittdinen vaakahalkeama pystysuuntaisessa
parvekepieli-ohutrappausliittymassa. Léhtotietojen perusteella sokkeliliittymat ovat ol-

leet vaurioituneita.

Detaljit ja liittymét

Lahtdtiedoista ei ilmene alkuperdisen eristerappauksen sokkelilittymén rakenne. Kor-
jauksessa 2015 eteldjulkisivun julkisivuosuuksille on uusittu sokkeliprofiilit rei’itetyiksi.

Paatyjulkisivuilla profiilit ovat viela alkuperaisia, umpinaisia.

Ohutrappaus-parvekepielilittyma on aistinvaraisin menetelmin tehdyn tutkimuksen pe-
rusteella tehty puskusaumalla. Liittymé&ssa ei ole erillista likuntasaumaprofiilia tai muu-
ta tiivistysta.
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Korjaustoimenpiteet

Tutkimuskaynnilla tehtyjen havaintojen perusteella korjaustarvetta ei talla hetkella ole.
Toteutettuja korjauksia voidaan pitda onnistuneina. Yksittaisia halkeamia tulee seurata,
tarvittaessa tehdaan paikkakorjaukset.

Ohutrappaus-parvekepielilittyman tiivistamista elastisella tiivistysmassalla tai paisuval-
la nauhalla voidaan harkita. Kéytdnndssa saumamassojen tartunta silikonihartsipohjai-

siin pinnoitteisiin on todettu usein puutteelliseksi.

6.3 Ohutrappaus uudisrakentamisessa mineraalivilla-alustalle

6.3.1 Kohde B4

Yleistd kohteesta

Kohteen rakennukset ovat 2 kpl betonivalmisosista rakennettuja, 2011 valmistuneita
asuinkerrostaloja. Rakennukset sijaitsevat maastoluokan Il mukaisella esikaupunki-
alueella. Arkkitehtuuri on 2000-luvulle tyypillisen monimuotoista, parvekelinjat ovat ul-
konevia. Kerroksia on 1+3-5.

Vauriot

Kuntotutkimuksen yhteydessa tehtyjen kuuden ohuthieanalyysin perusteella kaytetty
laasti on S100, suojahuokostus on arviolta riittdva. Naytteissa ei havaittu rapautumaa.
Samaisten kuuden naytteen verkotuslaastikerroksen paksuudet ja verkon sijainti todet-
tin olevan paaosin materiaalivalmistajan vaatimusten mukaisia. Yksittaisessa nayt-
teessa verkko oli lAhempéana sisé- kuin ulkopintaa. Jarjestelman mukainen minimipak-
suusvaatimus verkotuslaastikerrokselle oli 3 mm, tdma tayttyi kaikissa naytteissa pak-

suimman kerroksen ollessa 4 mm.

Aistinvaraisin tutkimusmenetelmin sekd koputtelemalla tehtyjen kartoitusten perusteella
kohteessa havaittiin laajahkoa halkeilua erityisesti julkisivujen yldosissa, padédosin kaak-
kois- ja lounaissuunnilla. Halkeilua todettiin lisdksi ikkunoiden kulmauksissa ja kapei-
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den ikkunavalien kohdilla poikittaissuuntaisena. Lisaksi havaittiin pakkasrapautumaa
halkeama-alueilla, erityisesti vesikaton ja julkisivun liittymissa.

Ylla mainittujen vaurioiden lisdksi kohteessa on kuntotutkimuksen vauriokarttojen pe-
rusteella yksittdisia halkeamia satunnaisissa sijainneissa, paaosin rasitetuimpien julki-

sivujen puolella.

Detaljit ja liittymét

Kuvan 60 mukaisesti tutkimuksen nayteporausten yhteydessa havaittiin, etta ikkunoi-
den liittymista puuttuu jarjestelmallisesti diagonaalisuuntaiset vahvikeverkot. Verkkojen
puuttuminen on todennakdisesti edesauttanut halkeamien syntymista. Osa halkeamista
on hiushalkeamatasoisia, osa selkeasti levedmpia vuotoriskipaikkoja. Halkeamia on
syntynyt vaakasuuntaisesti kuvan 61 mukaisesti ikkunoiden vélille kapeahkojen kan-
nasten kohdalla. Osassa ikkunaliittymista vesipellit ovat jdadneet vajaaksi. Vesipeltien

litos ohutrappaukseen on taytetty elastisella limamassalla kuvan 60 mukaisesti.

Kuva 60. Nayteporaus kohteessa B4 halkeamavaurion kohdalta. Alueella ei diagonaalisuuntais-
ta kulmaverkkoa. Kuva: Juha Réisédnen 2016.



110

Kuva 61. Vaakasuuntainen halkeama kapeahkossa kannaksessa ikkunoiden valissa. Kuva:
Juha Raisanen 2016.

Parvekekattojen ja vesikattojen ylapuoliset liittymat ovat vaihtelevasti toteutettuja.
Osassa liittymista puuttuu lahtélista, ja rappaus paattyy kuvan 61 mukaisesti suoraan
eristeen alareunaan. Osa liittymisté on tiivistetty pellitystd vasten elastisella limamas-
salla. Havaintojen perusteella vedeneriste voi olla rappauspinnan tasassa, jolloin ulko-
seindrakenteeseen tiivistyva tai epatiiveyskohdista paatyva vesi voi valua alapuolisiin
tiloihin vesikattoliittymien kohdalla.
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Kuva 62. Ohutrappauksen pakkasrapautumista vesikaton ylapuolisella osuudella. Kuva: Juha
Raisanen 2018.

Korjaustoimenpiteet

Kohteeseen on kuntotutkimuksen jalkeen tehty korjaustoimenpiteitd vuonna 2017. Vau-
rioituneet parveke- ja vesikattoliittymat on korjattu rappausjarjestelméan mukaiseksi.
Korjauksissa kaytettiin rappausjarjestelmadan kuuluvaa vahvempaa verkotuslaastia ja
vahvistettua verkkoa. Kaytanndssa vesikattojen ylapuolisia osuuksia jouduttiin uusi-

maan laajoina kokonaisuuksina runsaiden vaurioiden vuoksi.

Ikkunoiden kulmiin ei asennettu diagonaaliverkkoja kauttaaltaan, vaan ainoastaan vau-
rioituneille osin. Vaurioituneet alueet korjattiin paikkarappauskorjauksin, uusi verkko
limitettiin alkuperdisen verkon kanssa. Vaurioalueiden paikkakorjauksia haivytettiin
pinnoituskorjauksilla, ja julkisivupintoja maalattiin esteettisesti selkein rajauksin.
Hiushalkeamatasoisia ikkunoiden kulmahalkeamia korjattiin koekorjausluonteisesti
elastisella, silloittavalla maalilla.
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6.3.2 Kohde B18

Yleistd kohteesta

Kohde sijaitsee maastoluokan Il mukaisella aukeahkolla alueella. Rakennus on valmis-
tunut vuonna 2011. Rakennus on portaittain nouseva 2-5 -kerroksinen, pohjan muoto
on suorakaide. Julkisivut ovat paaosin ohutrapattuja, sokkelikerroksessa on betoni-
sandwich-elementteja. Ohutrapatut alueet ovat roiskepinnoitettuja, tehosteena on kay-
tetty sileitd maalipintoja. Parvekkeet ovat pielikannatteisia, rakennuslinjan ulkopuolisia.

Vauriot

Kohteeseen on tehty kuntotutkimus. Kuntotutkimuksen yhteydessa otettiin kuusi po-
rausnaytetta. Laastipaksuuden todettiin vaihtelevan 4-10 mm:n valilla. Osassa naytteis-
ta verkon todettiin olevan liian lahella rappauspintaa. Paaasiallisena vauriona havaittiin
halkeamia. Tehostemaalatuilla alueilla todettiin varsin usein rappausverkon kuultavan
lapi pintaan saakka. Kaakkoisjulkisivulla havaittiin pinnoitteen lohkeilua, pinnoite irtoaa
levymaisesti verkotuslaastikerroksesta.

Ylla mainittujen vaurioiden lisdksi kohteessa on kuntotutkimuksen vauriokarttojen pe-
rusteella yksittdisia halkeamia satunnaisissa sijainneissa, paaosin rasitetuimpien julki-

sivujen puolella.

Detaljit ja liittymét

Ohutrappauksen liitos sokkeliin rakennuksen matalimmalla osalla on hyvin lahella
maanpintaa. Paikoitellen rappaus on suojattu rappauksen péaalle tehdylla pellityksella.
Pellittamattémilla osilla on nahtavissa rappauksen alareunan rapautumaa. Kuntotutki-
musraportissa ei oteta kantaa sokkelilittyméan toteutukseen. Ohutrappaus on liitetty
sokkeliin elastisella limamassalla, littyman vedenpoistoa ei valttamatta ole jarjestetty.
Elastisen limamassan tartunta on monin paikoin irronnut. Muualla rakennuksessa
ohutrappaus liittyy alareunassa betonisandwich-elementtiin. Betonisandwich-elementin
ja rappauksen valiin on asennettu pellitys, littyman vedenohjauksesta ei ole tietoa.
Rappaus liittyy pellitykseen elastisella limamassalla, massan tartunnat ovat yleisesti

irti.
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Muissa littymissa havaittiin paaasiassa yksittéisia virheitd. Paikoitellen ikkunoiden ve-
sipeltien littymissa takareunaan jaa rako. Vesikatolla eritasokohtien pellitykset ovat
paikoin puutteellisia. Pellityksen ylapaahan on jaanyt kosteutta kerdava hylly. Liitos
rappaukseen on tehty muiden alareunojen tapaan limamassalla, havaintojen perus-

teella massat ovat kuluneet ja tartunta on pettéanyt.

Korjaustoimenpiteet

Korjaustoimenpiteitd on toteutettu kuntotutkimuksen mukaisille vaurioituneille alueille
paikkarappauskorjauksena kuten kuvassa 63. Rajauksia on pyritty haivyttamaan, mutta

laajoja huoltomaalauksia ei ole tehty. Alkuperéisia detaljeita ei ole muutettu.

Mikali sokkelilittymaan ilmenee uudestaan vaurioita, tulee harkita sokkeliliittyman

muuttamista vedenpoiston kannalta toimivammaksi.

Kuva 63. Ohutrappaus korjattu sokkelilittyman kohdalta. Kuva: Juha Raisanen 2019.
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6.4 Ohutrappaus korjausrakentamisessa EPS-alustalle

6.4.1 Kohde C8

Yleistd kohteesta

Kohde muodostuu kahdesta vuonna 1977 valmistuneesta 1+7 -kerroksisesta asuinker-
rostalosta. Rakennukset sijaitsevat maastoluokan Il alueella. Kohteen eteléd- ja poh-
joisjulkisivut on eristerapattu vuonna 2010. Korjaus on tehty padosin peittavana kor-
jauksena, yksittaisia rapautuneita betonisandwich-elementtien ulkokuoria on purettu.
Purettujen elementtien tilalle on asennettu EPS-eristelevyt ennen varsinaisen eriste-

rappausjarjestelméan asentamista.

Vauriot

Julkisivujen vauriot ovat kohteeseen laaditun kuntotutkimuksen perusteella paaasiassa
halkeilua. Halkeilua havaittiin julkisivujen ylaosissa selkeésti enemman kuin alaosissa.
lImansuuntien osalta jako oli vieldkin selkedmpi, pohjoisjulkisivulla halkeilu oli vahaista
hiushalkeilua, eteldjulkisivuilla laajempaa ja tihedmpaa, myds halkeamaleveydet olivat
suurempia. Lisaksi todettiin alkavaa rapautumaa.

Detaljit ja liittymét

Kohteen detaljit ovat padosin tiiviitd ja nykyistenkin ohjeistusten mukaisia. Yksittaisia
virheita todettiin eristerappauksen liitoksissa betonisiin ulkokuoriin, rappaus on tuotu

ilman liikuntasaumaa betonia vasten.

Eristerappauksen pinnoitteella ja tehostemaalauksella on jéljitelty julkisivujen alkupe-
raista struktuuria ja elementtisaumoja. Pinnoite on kiviainespitoista, elementtisaumojen
kohdat on késitelty ainoastaan maalaamalla. Pohjoisjulkisivulla todettiin kuvan 64 mu-
kaisia hiushalkeamia ainoastaan maalatuilla osilla. Arviolta halkeilu on muodostunut
julkisivujen heikoimpaan kohtaan, mutta on myds mahdollista, ettd hiushalkeamata-
soista halkeilua ei ole nahty kiviainespitoisten pinnoitteen vuoksi.



115

Osa etelajulkisivujen halkeilusta kuvan 65 mukaisesti on kuntotutkimuksen naytepo-
rausten ja rakenneavausten perusteella rappausalustan levyjaon mukaista. Nailla koh-
dilla rappauksen todettiin myds pakkasrapautuneen.

Kuva 64. Lahikuva pohjoisjulkisivun hiushalkeamasta. Kuva: Matti Eronen.
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Kuva 65. Levyjako nakyvissa rapautuneella eteldjulkisivulla. Kuva: Matti Eronen 2018.

Korjaustoimenpiteet

Eteldjulkisivujen halkeiluvauriot seka alkava pakkasrapautuma ovat edenneet niin laa-
jalle, ettd paikkakorjaus ei ole enaé jarkeva vaihtoehto. Harkittavaksi jaa peittava kor-
jaus, purkava korjaus eristeet sailyttaen tai eristerappausjarjestelman uusiminen koko-
naan. Pohjoisjulkisivun vauriot ovat vahaisia, korjauksia voidaan harkita pinnoituskor-
jauksina tai raskaimmillaan paikkarappauskorjauksina.

6.4.2 Kohde C9

Yleistd kohteesta

Kohde on vuonna 1965 valmistunut, useammasta kerrostalosta koostuva asunto-
osakeyhtié. Rakennus sijaitsee maastoluokan Il mukaisella alueella. Kaikki rakennuk-
set ovat kolmekerroksisia. Rakennusten paatyjulkisivuille on asennettu ohutrappaus-
eristejarjestelma vuonna 2001. Pinnoite on silikonihartsipohjainen roiskepinnoite.
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Vauriot

Kohteen rappauksessa on todettu kuvan 66 mukaisia, todennakdisesti mekaanisista
iskuista tulleita vaurioita. Pienimmat vauriot ovat olleet alle 20 mm:n kokoisia, suurim-

mat yli 100 mm. Julkisivupinnoitteet ovat yleisesti likaantuneet, yleisilme on vihertava.

Lisaksi julkisivuissa on todettu yksittaisia kuvan 67 mukaisia halkeamia.

Kuva 66. Mekaanisista iskuista aiheutuneita vaurioita julkisivuissa. Kuva: Arja Pekkala 2014.

Kuva 67. Vaakasuuntainen halkeama rappauksessa. Kuva: Arja Pekkala 2014.
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Detaljit ja liittymét

Kohteen detaljeissa ei ole todettu ongelmia. Yksittdiset vaakasuuntaiset halkeamat
voisivat teoriassa aiheutua EPS-eristeen kutistumisesta, joka on ollut yleinen ongelma

jarjestelman asentamisen aikana. Kuitenkin halkeilua on havaittu vain satunnaisesti.

Korjaustoimenpiteet

Korjaustoimenpiteena julkisivuille on tehty paikkarappaus- ja pinnoituskorjaus. Vaurio-
alueet on korjattu paikkakorjauksin, jonka jalkeen julkisivut on huoltomaalattu siliko-
nihartsipohjaisella maalilla. Hiushalkeamatasoisia halkeamia on kohdetietojen perus-

teella maalattu ennen huoltomaalausta elastisella, silloittavalla maalilla.

Korjauksesta on kulunut noin viisi vuotta. Tutkimuksen kohdekaynnilla havaittiin kuvas-
sa 68 lievasti erottuvia paikkakorjauksia. Halkeamia ei ollut havaittavissa. Osassa ra-
kennusten paadyissa oli ndhtavissé alkavaa likaantumista. Kohteen rasitustaso on kor-
kea, alueella on paljon puustoa.

Kuva 68. Paikkakorjattu ja huoltomaalattu julkisivu. Kuva: Matti Eronen 2019
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6.5 Ohutrappaus uudisrakentamisessa EPS-alustalle

6.5.1 Kohde D1

Yleistd kohteesta

Kohde on 2-kerroksisista pientaloista koostuva, paikallarakennettu maastoluokan Il
alueelle sijoittuva kiinteistd. Kohde on arkkitehtuuriltaan tavanomainen, julkisivut ovat

kaikilta osin ohutrapattuja. Ohutrappausjarjestelma on asennettu paikan paalla.

Vauriot

Kohteen julkisivuissa havaittiin halkeilua. Lisaksi havaittiin yksittaisissd kohdin hyvin
lievaa punajakalakasvustoa.

Detaljit ja liittymét

Halkeilulla ei ollut selkeata yhteytta liittymiin tai lapivienteihin. Osa halkeilusta havaittiin
sokkelilittymien kohdalla, osa ikkunoiden ylapuolisilla osuuksilla. Osa halkeamista
noudattaa aistinvaraisin menetelmin tehtyjen havaintojen perusteella rappausalustan
levyjakoa, kuva 69. Sokkelilittymissa rappaus on tuotu lahes kiinni sokkelin ulkopin-
taan, liittymassa ei mahdollisesti ole jarjestetty vedenpoistoa. Ohutrappaukseen on
tehty rakennuksen kulmiin likuntasaumat, tiivistys on toteutettu elastisella saumauksel-
la. Sauman mitoitus vaikuttaisi epaonnistuneen, erittdin kapean saumamassan elasti-
suus ei ole ollut riittava ja tartunta on pettanyt. Tartunnan irtoaminen voi johtua myds

silikonihartsipinnoitteen ja massan vélisesta tartuntaongelmasta.
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Kuva 69. Vaakasuuntainen halkeama ikkunan ylapuolella, ikkunan ja vaakahalkeaman valissa
suuntautumattomia halkeamia. Kuva: Matti Eronen 2018.

Korjaustoimenpiteet

Osa julkisivuista on vaurioitumattomia, korjaustoimenpiteita ei toistaiseksi tarpeen teh-
da. Halkeilleilla osilla halkeamat ovat leveita ja laajoja, pinnoitus-, tai paikkauskorjaus-
ten onnistumisen todenn&koéisyys on pieni. Mahdolliset kantavista rakenteista johtuvat
syyt tulee selvittdd ennen korjausten aloitusta. Korjauksissa tulee varmistaa rap-
pausalustan yhteys halkeiluun. Vaurioalueiden korjausasteena voidaan harkita rap-
pauksen purkamista eristeet sailyttden tai eristerappausjarjestelman uusimista koko-

naisuudessaan.

6.5.2 Kohde D2

Yleistd kohteesta

Kohde on vuonna 2011 valmistunut elementtirakenteinen 4-kerroksinen kerrostalo
maastoluokan Il alueella. Julkisivut ovat paaosin eristerapattuja. Parvekkeet ovat julki-
sivulinjasta sisdanvedettyja. Eristeend on padosin EPS, mutta kerrosrajojen kohdalla

eristeend on lamellivilla.
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Vauriot
Julkisivuissa on havaittu yleisesti halkeamia kerrosrajojen kohdalla koko rakennuksen

ympari. Muuta vaurioitumista ei ole.

Detaljit ja liittymét

Kerrostasojen erilainen rappausalusta voi ainakin teoriassa olla ongelmien taustalla.
Erilainen kayttdytyminen [ampd- ja kosteusliikkeiden osalta voi aiheuttaa rappaukseen
halkeilua. Kerrostasorajojen kohdilla esiintyva vaurioituminen voi viitata myds poikkea-
vaan kosteusrasitukseen. Lamellivillan vesihdyrynlapaisevyys on merkittavasti EPS-
eristettd suurempi, sisdpuolinen ja rakennusaikainen kosteus voi keraantya kerrosrajo-
jen kohdalle. Mikéli sisdkuorielementtien valuissa on harvavaluisuutta, kosteus keraan-
tyy nopeasti kerrosrajojen rappausta vasten. Pakkasrapautumista ei kuitenkaan todet-

tu.

Halkeilun aiheuttajana voi olla myds tydvirhe. Halkeilua aiheuttava virhe voisi olla puut-
teellinen verkotus kerrosrajakohdilla. Osassa rappausjarjestelmista kerrosrajojen koh-
dalle tarvitaan erillinen lisdverkotus. Varsinkin eri rappausalustojen ollessa kyseessa
lisdverkotus on todennakdisesti tarpeellinen. Myds verkon vaara sijainti tai virheellinen

rappauspaksuus voisi aiheuttaa halkeilua.

Korjaustoimenpiteet

Kerrosrajojen kohtien korjaamiseksi tulee varmistaa sisékuoren jalkivalujen tiiveys va-
hintddn satunnaiskokein. Mikali muuta syytad vaurioitumiselle ei selvia, tulee harkita
vesihdyrynlapaisevyyden tasaamista kerrosrajojen kohdalle. Kerrosrajojen kohdat tulee
korjata paikkarappauksena, tarvittaessa eristeet kauttaaltaan purkaen.

Kerrosrajojen kohdalle voidaan harkita kaytettavaksi kovemmalle rasitukselle soveltu-

via laasteja ja verkkoa, mikali tallaisia kuuluu jarjestelmaan.
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6.6 Paksurappaus korjausrakentamisessa mineraalivilla-alustalle

6.6.1 Kohde E19

Yleistd kohteesta

Vuonna 1971 valmistunut kohde koostuu kolmesta 1+5 -kerroksisesta asuinrakennuk-
sesta maastoluokan Il alueella. Julkisivut on eristerapattu vuonna 2001. Julkisivut ovat
rakennusajankohdalle tyypilliset, pelkistetyt.

Vauriot

Julkisivuissa havaittiin pinnoitevaurioita seké rappauksen lohkeilua. Halkeilua havaittiin
yksittaisissa kohdissa. Pinnoitevaurioista suurin osa vaikuttaisi olevan rappauksen pin-
takerroksen lohkeilua. Alla on kuvan 70 mukainen toinen varillinen kerros. Rappauksen
lohkeilua havaittiin paikoitellen sokkeliliittymien kohdilla kuvan 71 mukaisesti.

Kuva 70. Pinnoitteen hilseilyd, alla toinen varillinen pinnoite. Kuva: Matti Eronen 2018.
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Kuva 71. Rappaus lohjennut sokkelilittyman ylapuolella. Kuva: Matti Eronen 2018.

Detaljit ja liittymét

Rakenteessa vaikuttaisi olevan kaksi pinnoitekerrosta. Alempi kerros on aistinvaraisesti
arvioituna paallimmaista kerrosta hienorakeisempaa. Paksurappaus-eristejarjestelmiin
ei yleisesti ole kuulunut kahta varillistd kerrosta. On kuitenkin mahdollista, ettd toinen
kerros on tehty jo tydn aikana, mikali ensimmainen kerros on jaanyt kirjavaksi. Vaihto-
ehtoisesti toinen kerros on tehty myéhemmin pinnoituskorjauksena.

Kuvan 71 lohjenneen rappauksen kohdalla laastikerrosten tartunta on epaonnistunut.
Alempi tayttokerros on kammattu, paallimmainen kerros ei ole saanut tartuntaa. Sokke-
liliittyman varsinainen ongelma on puutteellinen liikkuntavara. Sokkelipelti on kiinnitetty
alustaan mekaanisesti. Eristerappauksen painuessa rappaus on painautunut kiinni
sokkelipeltiin. Rappaus on lahes koko sokkelin matkalla irti alustasta, mutta varsinaisia
lohkeamia on tullut vain yksittaisiin kohtiin.

Korjaustoimenpiteet
Pinnoite on arviolta jalolaastityyppinen kalkkisementtipinnoite. Kaikki nykyinen irtonai-

nen pinnoite tulee poistaa, jonka jalkeen voidaan tehda pinnoituskorjaukset. Osittainen
pinnoitus tulee todenndkdisesti erottumaan nykyisesta. Julkisivupinnat voidaan huolto-
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maalata soveltuvalla maalilla strukturointikorjausten jalkeen, korjausten rajoja saadaan

haivytettya.

Sokkelilittyman korjaamista nykyisten ohjeiden mukaiseksi voidaan harkita. Korjaami-
nen vaatisi rappausten alaosien uusimisen kokonaan. Vaihtoehtoisesti voidaan tehda
vain esteettisesti tarvittavat korjaukset niille kohdin, joissa rappaus on lohjennut. Alus-
tasta irti olevaa, verkotuksessa kiinni pysyvaa ehytta rappausta ei ole valttamaténta
uusia. Sokkelipellin uusimista puoltaa l&dhes rei’ittamatoén profiili, nykyisessa pellissa on
yksittdinen noin @ 15 mm reikd kahden metrin valein.

6.6.2 Kohde E23

Yleistd kohteesta

Kohde muodostuu kahdesta vuonna 1972 valmistuneesta maastoluokan Il alueella
sijaitsevasta kahdeksankerroksisesta asuinkerrostalosta. Rakennukset ovat tyypillisia
kirjahyllyrunkoisia rakennuksia. Rakennuksissa on yhteensa viisi porrashuonetta. Julki-
sivut ovat porrastettuja, porrashuoneiden valeille muodostuu sisé- ja ulkokulmia. Julki-
sivut on eristerapattu 2000-luvun alkupuolella. Julkisivuissa on vaakasuuntaiset liikun-

tasaumat rakennuksen puolivélissa.

Vauriot

Korkeiden, haastavalla sijainnilla sijaitsevien rakennusten julkisivut ovat aistinvaraisin
menetelmin tarkastettuna hyvakuntoisia. Etelan puoleisissa paatyjulkisivuissa on nah-
tavissa pinnoitteen hilseilya seka paikoitellen rappauskerrosten lohkeilua kuvan 72 mu-
kaisesti. Tayttérappaus vaikuttaisi tehdyn kahdessa osassa, ulompi kerros on paikoin
lohkeillut irti. Lohkeilua on tapahtunut sokkelilittymien kohdalla, mutta myds ylempana

julkisivuissa.

Detaljit ja liittymét

Rappausliittymat ovat asennusajankohdalle tyypillisia. Vesipeltien paadyt ovat pysty-
kanttauksia, rappauskantteja ei ole tehty. Ikkunasmyygit on pellitetty. Sokkeliliittymat
ovat kiintedlla, reittamattémalla sokkelipellilla toteutettuja. Vaaka- ja pystysuuntaiset

likuntasaumat ovat avosaumoja.
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Kuva 72. Pintarappauksen hilseilya ja tayttérappauksen lohkeilua. Kuva: Matti Eronen 2018.

Korjaustoimenpiteet

Rappaus vaikuttaa aistinvaraisin menetelmin paéosin hyvakuntoiselta. Eteldjulkisivut
ovat voimakkaasti rasitetut. Vaikka ymparystéssa on muitakin korkeita rakennuksia,
kohteen sijainti korkealla méen paalla altistaa rakennukset voimakkaille viistosateille

seka uv-sateilylle.

Havaitut vauriot voidaan arviolta korjata paikkarappauksina, mutta rappausty6ta suun-
niteltaessa tulee varautua mahdollisesti laajoihin paikkakorjauksiin. Erityisesti ylaosissa
rapautuneen rappauksen maara voi olla laajaa. Paikkakorjattavat alueet tulee saada
toteutettua ehyeen rappaukseen. Paikkakorjauksen vaihtoehtona voidaan harkita etela-
julkisivujen uudelleenrappausta. Samalla uusittaisiin sokkelilittymat nykyisten ohjeis-
tusten mukaiseksi.
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6.7 Johtopaatdkset

Kohteet valittiin edustamaan kyseista rakennetyyppia tyypillisten virheiden perusteella.
Taulukkoon viisi on kirjattu kohteissa havaitut, mahdollisesti vaurioitumisen syyna olleet
puutteelliset liittymat. Liittymia tai yksityiskohtia ei ole kirjattu puutteelliseksi, mikali to-
teutustapa ei vasaa nyKkyisten jarjestelmien ohjeistuksia.

Taulukosta 5 on n&htavissa sokkelilittymien merkitys vaurioitumisessa. Ohutrappaus-
ten tapauksessa sokkeliliittyman merkitys korostuu mineraalivilla-alustalla, jossa sokke-
lin vedenpoiston puuttuminen on selkeassa yhteydessa rapautumiseen. Paksurappaus-
jarjestelmissa kiinteat sokkeliprofiilit ovat aiheuttaneet vaurioita.

Vaurioitumisen ja kohteissa havaittujen puutteellisten liittymien perusteella voidaan
kohdistaa tulevia toimenpiteité kriittisiin kohtiin. Kriittiset kohdat voidaan huomioida
huoltokirjan mukaisissa vuosittaisissa saumausten tarkastuksissa, seké erityisesti eris-

terapattujen julkisivujen kuntotutkimuksia laadittaessa.

Taulukko 5.  Kohteissa havaitut virheet jaoteltuna tyypillisten virheiden mukaisesti.

Virhe / Kohde AAd |A9 B4 | B18 |C8 | C9 |Di D2 | E19 | E23

Puutteellinen sokkeliliittymé X X X X (x) X X

Puutteellinen ikkunaliittyma

x

Puutteellinen vesipeltiliitty- | (x) X X
ma

Puutteellinen raystasliittyma -

Puutteellinen liikuntasauma X

Puutteellinen parvekeliitty- | x X
ma

Puutteellinen elementti- X
sauma / tehosteraja

Puutteellinen eritasoliittyma X X

Puutteelliset laasti- tai pin- X X
noitekerrosten tartunnat

Puutteelliset liittymat muihin X
verhouksiin tai rakenneosiin

Puutteita muissa detaljeissa X

Taulukossa 6 esitetdan kohteille suositellut korjaustoimenpiteet. Toimenpiteet on esitet-
ty kuntotutkimuksen tai muiden l&htétietojen mukaiselle tilanteelle. Osassa kohteissa
korjaustoimenpiteitd on jo tehty. Ensisijaisesti suositeltavat korjaustoimenpiteet on esi-
tetty x-merkinnalla, muut mahdolliset on laitettu kaarisulkeiden sisalle.
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Kohteissa on nakyvisséa yleinen ilmid eristerappausjarjestelmissa. Rasitetumpien julki-
sivujen vauriot ovat olennaisesti suurempia kuin suojan puoleisten julkisivujen. Osassa
kohteista suojan puoleiset julkisivut eivat valttamatta tarvitse edes puhdistustoimenpi-

teitd, ja rasitetuimmille julkisivuille suositellaan peittavaa tai purkavaa korjausta.

Taulukko 6.  Kohteille suositellut korjaustoimenpiteet.

Korjaustoimenpiteet / Koh- | A4 | A9 B4 B18 | C8 | C9 D1 D2 E19 | E23
de

Ei korjaustoimenpiteita X X X X
Julkisivujen puhdistus (x)

Pinnoituskorjaus X X X X X
Paikka- ja pinnoituskorjaus X X X (x) X X X X X
Peittava korjaus (x) (x) (x)

Purkava korjaus ja uusimi- | x X X X X X (x)
nen

Saumausten uusiminen X X X X

7 Yhteenveto

Opinnaytetyéssa pyrittiin  kerddméén tutkimusaineistoksi eristerappausjarjestelmilld
toteutettuja kohteita, joissa on joko havaittu vaurioita tai jo tehty korjauksia. Lisaksi py-
rittiin selvittdmaan erilaisia kdytdssa olevia laajempia korjausmenetelmia seka detalji-

kohtaisia korjaustapoja.

Opinnaytetyén laatimisen yhteydessa kavi ilmi, ettd alalla olisi tarvetta laaja-
alaisemmalle ja avoimemmalle keskustelulle. Tutkimusaineiston kerddminen osoittautui
opinnaytetyén haastavimmaksi osuudeksi. Yleisella tasolla keskusteluissa kavi ilmi,
ettd aihe on ajankohtainen ja vaurioituneita kohteita kylla on. Kuitenkin todellisten koh-
teiden nime&misessé eri osapuolet olivat hyvin varovaisia. Opinnaytetyén tekijan toi-
menkuva korjausrakentamisen alalla toimivassa insindéritoimistossa varmasti vaikutti
osaltaan avoimuuden puuttumiseen. Usealta suunnalta luvattiin palata asiaan, mutta

lukuisien kyselyidenkin jalkeen kohteet jaivat saamatta.

Tutkimusaineistoksi onnistuttiin keraamaan riittdva maara kohteita lahes kaikkiin mu-
kana olleisiin kuuteen rakennetyyppiin. Ainoastaan paksurappaus-eristejarjestelmilla
toteutetut kohteet uudisrakentamisessa jaivat puuttumaan. Tutkimuksessa mukana
olleiden kohteiden maara on tilastollisessa merkityksessa vahainen. Kohteita ei ole

eritelty sijainnin maastoluokkien, korkeuden tai muiden rasitustekijéiden mukaisesti.
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Tutkimuksen tuloksista ei voida vetaa liian pitkdlle menevia johtopaéatéksia eri rakenne-
tyyppien valilla.

Tutkimuksen aikana kaydyissa keskusteluissa selvisi korjausmenetelmille olevan todel-
lista tarvetta. Eristerappausjarjestelmia on kaytetty 2000-luvulla runsaasti niin korjaus-,
kuin uudiskohteissakin, joten on selvad, ettd myds korjattavaa ilmenee. Kaikkia raken-
tamisessa ja rakennusten kaytdssd mukana olevia osapuolia on kuitenkin yllattanyt

paikoin hyvinkin nopeasti, jo muutaman vuoden kayttdian kuluessa esiintyvat vauriot.

Eristerappausjarjestelmat ovat kehittyneet ensimmaisistd jarjestelmistd. Alkuaikojen
virheista ja puutteellisista toteutuksista on otettu opiksi. Muuttuva ilmasto asettaa tule-
vaisuudessa omat haasteensa, jarjestelmien tutkimista seka kehittdmista entista vika-
sietoisemmaksi on jatkettava. Tydmaatoteutuksissa erityishuomioita on kiinnitettava
riskialtteimpien liittymien tydjarjestykseen. Yleisesti kaytdssa olevien toteutustapojen
on oltava sellaisia, ettd onnistunut toteutus ei vaadi darimmaista tarkkuutta ja opti-

miolosuhteita.

Mineraalivilla-alustalle asennetuissa ohutrappausjarjestelmissa havaittiin halkeilun ja
pakkasrapautumisen valilla yhteys korjauskohteissa. Lahes kaikissa korjauskohteissa,
joissa todettiin halkeilua, todettiin myés pakkasrapautumista. Ohutrapattujen mineraali-
villa-alustaisen uudiskohteiden osalta halkeilun ei todettu aiheuttaneen nédin suoraa
yhteyttd pakkasrapautumiseen. Tutkimuksessa mukana olleet korjauskohteet olivat
keskimaaraiselta ialtdan kolme vuotta uudiskohteita vanhempia, joka osaltaan selittaa
runsaampaa pakkasrapautumista: vaurioitumiselle on ollut pidempi aika. Keskimaarai-
sen kolmen vuoden aikana myds kaytettavat laasti- ja pinnoitetuotteet seka toteutusde-
taljit ovat voineet kehittyd. Pakkasrapautumista havaittiin yleisesti halkeamien valitt6-
massa laheisyydessd, mutta myds halkeamien kohdalla alempana julkisivuissa. Mine-
raalivillan huokoisuuden mahdollistama painovoimainen veden valuminen ja kosteuden
kerdantyminen varsinkin ensimmaisten jarjestelmien umpinaisiin sokkeliliittymiin selit-

tdnee osan vaurioista.

Ohutrappausjarjestelmélla EPS-alustalle toteutetuissa kohteissa todettiin merkittavasti
vahemman pakkasrapautumista verrattuna mineraalivilla-alustalle toteutettuihin kohtei-
siin. EPS-alustalle toteutetut korjauskohteet olivat keskiméaarin vuodelta 2004, eli toteu-
tusajankohta ei pelkastaan selitd eroa. Puolestaan EPS-alustalle toteutettuja uudiskoh-

teita saatiin tutkimukseen vain kaksi, tutkimuksen merkitys nailté4 osin vahainen. Mo-
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lemmissa kohteissa todettiin halkeilua, ei pakkasrapautumaa. Ohutrappausjarjestel-
missa EPS-alustalle todettiin kolmessa kohteessa levyjaon mukaista halkeilua. Erityi-
sesti alkuaikojen jarjestelmien alustana kaytetyissa levyissa on ollut selked jalkikutis-
tumisongelma. Uudemmissa kohteissa ongelmaa ei enaa ole yleisesti havaittu. Toinen
syy saumakohtien vaurioitumiselle on eristeiden asennuksen tydvirhe, eristelevyjen
véleihin on jaanyt rakoja. Eristeen tiiveys kohdistaa kosteuden korostetusti saumakoh-
dille rappauksen sisapintaan.

Detaljiikassa tai muussa toteutuksessa ei EPS- ja mineraalivilla-alustalle toteutettujen
kohteiden osalta havaittu merkittavia eroavaisuuksia.

Tutkimuksessa mukana olleissa paksurappauskohteissa vaurioitumista havaittiin va-
hemman kuin ohutrappauksissa. Vauriot ovat tyypiltdan hieman erilaisia, perinteisem-
paa kolmikerrosrappauksen vaurioitumista. Paaasiallisena vaurioitumisena tutkimus-
kohteissa todettiin esteettisia haittoja ja pinnoitevaurioita. Rappauksen halkeilua havait-
tiin hieman alle puolessa kohteista, pakkasrapautumista vain reilussa kymmenessa
prosentissa. Halkeilun ja pakkasrapautumisen valilld yhteys poikkesi merkittavasti
ohutrappaus-eristejarjestelmista mineraalivilla-alustalle korjauskohteissa.

Eristerapattujen julkisivujen korjausmenetelmat ovat kehittyméassa jarjestelmallisem-
maksi. Voimakkaan eristerappausjarjestelmien kéytdén vuoksi myds korjaamiselle on
iimennyt selkeda tarvetta. 2000-luvun alkupuolella toteutetut kohteet ovat saavutta-
massa teknisen kayttéidn kannalta ensimmaisen huoltokunnostusvaiheen. Lisaksi eris-
terappausjérjestelmien runsas kaytté betonivalmisosapohjaisessa uudisrakentamises-

sa on lisannyt korjaustarvetta merkittavasti.

Lisatutkimuksia vaatii myds elastisten saumausten soveltuvuus silikonihartsipohjaisille
pinnoitteille. Kemiallinen yhteensopivuus on heikko. Opinnaytetyén laatimisen aikana
kaydyisséa keskusteluissa ilmeni, ettd erd@n materiaalivalmistajan saérasituskokeessa
yksikdan testissd mukana ollut elastinen tiivistysmassatuote ei ole 100 syklin jalkeen
hyvéakuntoinen. Tyémaalla valitettavan usein puutteellisesti suunniteltuja tai toteutettuja

liittymi& joudutaan tiivistamaan elastisilla saumauksilla.

Viime aikoina erityisesti uudiskohteissa jo lyhyella aikavalilla valmistumisen jalkeen on
havaittu ohutrappauksen vaurioitumista vaakasaumojen kohdilla. Vaakasaumojen

tiiveys ohuella villasullonnalla on selkedsti huonompi kuin aiemmin polyuretaanivaah-
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dolla. Lamellivillaan verrattuna villasullonta voi olla huomattavasti epatiiviimpi. Yhdistet-
tyna puutteellisiin saumavaluihin ja sisdpuolen paksuihin tasoitekerroksiin kosteusrasi-
tus vaakasaumojen kohdille voi olla huomattava. Vaakasaumaliittymia tulisikin tutkia

lisda.

Ohutrappausten vikasietoisuus on matala. Ohuen rappauskerroksen altistuminen run-
saalle kosteusrasitukselle Suomen olosuhteissa voi tayttad huokosrakenteen vedella,
jolloin pakkasrapautumista paasee tapahtumaan. Tiiviit, vetta hylkivat pinnoitteet edes-
auttavat veden ohjautumista ohutrappaukseen jo syntyneisiin vauriokohtiin. Oman
haasteensa tekee modernien laastien koostumus. Erilaisten kuitujen ja lisdaineiden

kayttd vaikeuttaa laboratoriossa tehtavien ohuthietutkimusten tulkintaa.

Joissakin ohutrapatuissa kohteissa herasi kysymys ohutrappauksen todellisesta ve-
denpitavyydesta. Vaurioita oli nahtavissa, mutta selkeasti puutteellisia littymia ei valt-
tamatta todettu, jotka olisivat selittdneet runsaan veden paasyn rakenteeseen. Osassa
jarjestelmia vedenpitavyys perustuu pinnoitteen ja pohjusteen yhteistoimintana, osassa
pelkastaén pinnoitteeseen. Tydvirheen mahdollisuus korostuu erityisesti jalkimmaises-
sa, kun tiiveys on ainoastaan yhden pinnoitekerran varassa. Olisikin mielenkiintoista
laatia laboratoriotutkimus todellisista kohteista irrotettujen koekappaleiden vedenpita-
vyydestad. Jarjestelmissa, joissa pohjuste vaaditaan, tulisi pohjusteen olla eri varinen

verkotuslaastiin seka varsinaiseen pinnoitteeseen nahden.

Paksurappauskohteissa vikasietoisuus erityisesti perinteisemmilla pinnoitteilla toteutet-
tuna on korkeampi verrattuna ohutrappaukseen. Paksurappauksen kapillaarisuus vetta
lapéisevallda pinnoitteella véahentdd vesikalvon muodostumista, eikd kosteusrasitus
kohdistu niin suoraan epatiiveyskohtiin. Toisaalta paksurapatuilla, kalkkisementtilaas-
teilla toteutetuilla julkisivuilla rakenteeseen tiivistyvan kosteuden maara laskennallisesti

tarkasteltuna on suurempi kuin ohutrappauksilla.

Eristerapattuja julkisivuja asennetaan tana paivana uudisrakentamisessa erityisesti
betonivalmisosapohjaisena. Elementtitehtaan ja kohteessa toteutettavaa tydnjakoa on
tutkimuksen perusteella vield syyta pohtia. Erityisesti elementtien vaakasaumojen liit-
tymissa tydmaalla toteutettavaa tydmaaraa voisi harkita lisattavaksi. Lisdantyva nostin-
tyd on tyéturvallisuuden ja kustannusten kannalta askel taaksepain, mutta nykyisin
valitettavan useassa kohteessa jo muutaman vuoden kuluttua valmistumisesta toteutet-

tavat massiiviset jalkikorjaukset tehdaan nostintyéna.
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Huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella eristerapattujen julkisivujen kayttéika voi-
daan saada nykyisin toteutuvaa pidemmaksi. Onnistuneen toteutuksen jalkeen eriste-
rapattujen julkisivujen, kuten ei mitdan muitakaan julkisivurakenteita, voi unohtaa seu-
raavaksi kahdeksikymmeneksi vuodeksi. Yhtendistamalla eristerapattujen julkisivujen
huolto- ja kunnossapito-ohjeistuksia voidaan valttyd ennenaikaisilta suuremman kor-
jausasteen toimenpiteiltd. Vuosittaiset tarkastukset, liittymien ja liikuntasaumojen kun-
nostukset seka tarvittaessa tehtavat pinnoituskorjaukset jatkavat eristerapattujen julki-
sivujen kayttéikda. Tulevaisuudessa kayttdikdodotuksista seka erityisesti niiden taytty-

misesté voitaneen laatia oma tutkimuksensa.

Taman tydn aikana herasi esiin useita jatkotutkimustarpeita. Erityisesti uudisrakentami-
sen kohteissa arkkitehtuuri asettaa haasteita eristerappausjarjestelmien toiminnalle.
Aukkojen aiempaa vapaamman sijoittelun ja erityyppisten julkisivuverhoiluiden runsaan
kaytébn johdosta eristerappausjarjestelmiltd vaaditaan muuntautumiskykya. Erilaisia
litostapoja tulee kehittaa ja tutkia. Nykyisin runsaasti kaytetyt elastiset, erityisesti poly-
uretaanipohjaiset saumamassat on todettu soveltuvan huonosti varsinkin hyvéan vesitii-

veyden omaavien pinnoitteiden kanssa.

Aukkojen vapaampi sijoittelu aiheuttaa rappauskenttiin poikkeavia pakkovoimia. Erityi-
sesti kapeat kannakset on kdytanndssa todettu herkasti vaurioituvaksi. LAmp6- ja kos-
teusliikkeistd aiheutuvat pakkovoimat erilaisissa rappauskentissa voisi olla seuraava
laskennallisen ja kokeellisen tutkimuksen aihe.

Suomessa on kaytéssa tutkimuksessa saatujen tietojen perusteella vasta kaksi erilaista
peittdvdad korjausmenetelmaa. Materiaalivalmistajien selvityksissa eri maiden organi-
saatioista selvisi, ettd peittavia korjausmenetelmia on kaytetty erityisesti Saksassa jo
pidemman aikaa. Naiden menetelmien soveltuvuutta olisi syyta tutkia monipuolisesti
ennen Suomen markkinoille tuomista. Korjaustarve vaatii tulevina vuosina myds peitta-
vien menetelmien laajempaa kayttéonottoa. Rakenteeseen jo vaurioitumisen aikana
kertyneen seka edelleen kaytén aikana paatyvan kosteuden poistuminen tulee varmis-
taa.

Peittdvana korjausmenetelmana Suomessa on myds haastatteluiden perusteella kay-
tetty suoraan olemassa olevan ohutrappaus-eristejarjestelman péaalle uuden ohutrap-
pausjarjestelman asentamista. Tiettdvasti téllaista menetelmaa ei ole tutkittu. Kysy-
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myksia herattavat ainakin uuden verkotuslaastin tartunta pinnoitteen paalle, jarjestel-

man suosituksia paksumpi kerrospaksuus seka kosteustekninen toiminta.
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Eristerapattujen rakenteiden opinnaytetyot

"Pakolinan

Kyselylomake tutkimusaineiston keraamiseksi

Talla kysalyiutkimuksalla karataan wtkimusanaistoa ansterapatuista julkisivurakantaista tehlavia
apinnaytatata varan. Opinnaytatyol tehdaan Tamparaan teknilisassa yliopistossa [Ant-Matl
Lambarg, diplomilyd) seka Matropolia Ammattikorkeakoulusza (Matli Eronan, Y AMK-opnnaytatya).

Tutkimusainaistoksi pyydetaan ilmoittamaan kohisita, jeiden aristarapatuissa julkisivuissa on havaittu
angalmia. Kohleal voval olla sallaisia, joissa on vastla havaillu vaunoita, vaunsiden karjaamista ollaan
suunnitielamassa, tal vaunaila on jo kogatiu. Pientalokohieal rajataan utkimusainaiston ulkopualalia.

Kaikki kysaljomakkailla keratyl tiadol wllaan kasitelamadn luottamuksallisest. Valmissa
apinnaylalassa al asilala ylaskuvia kohtlaista, ai mainita kohtleidan, yitystan tai matenaalian nimia
alkd asilala muilakaan tielgja, joidan parustealla tuloksat olisival yksiloiavissa tallyyn kohlaasean.

Tutkimusainaistoksi tovotaan mahdolisimman palion kohtaita. Opnnaytetoissa kohleat lajitallaan
rakannatyyppian panistaalla. Tutkimusainaistoksi imaitattujan kohteidan maaran parustaalla &
arvioida vaunoidan ylaisyylla an rakenngarjastalmissa.

Vaslauksel pyydalaan loimitlamaan vimaislaan parantaina 18.5.2018. Kyselya saa jakaa alaanpain.
Sahkoinan linkki ai ola hankilokohlainan. Sahkopostivastauksel pyydetaan toimitllamaan asoillaasaan
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Eristerapattujen rakenteiden
opinnaytetyot

*Fakollinen

Kyselylomake tutkimusaineiston kerd@miseksi
Tella kyselytutkimuksella kerdtdin twtkimusaineistoz ensterapatuista julkisivurakenteista tehtavia

opinndytetdita varten. Opinndytetyot tehddEn Tampereen teknillisesss yvhopistosse (Antti-Matti Lemberg,

diplomityd] sekd Metropolia Ammattikorkeakoolussa (Matti Eronen. YAME-opinnaytetyd).
Tutkimusaineistoksi pyydetddn ilmottamaan kohteita, joiden ersterapatuizsa julkisivuizssa on havaittu
ongeimia. Kohteet voivat ollz sellaisia, |cissa on vasta havaittu vaurivita. vauriciden korjeamista ollaan
suunnittelemassa. tal vauricita on jo Korjattu. Pientalokohteet rajataan tutkimusaineiston ulkopuoleiie.
Kaikki kyselylomakkeilla keratyt tiedot tullzan kasittelemaan luottamukseilizest. Valmisza
opinndytetdissa el esitetd yleiskuvia kohteista, & mainita kahteiden yritysten 18l metenzalien nimid eikd
eszitetd muitakaan tietoja, joiden perustesiia tulokset olisivat yksiloitévissd tettyyn kohteeseen.
Tutkimusaineistoksi toivotzan mahdollisimman paijon kohteita. Opinngytetdissa kohtesat |ajitellaan
rekennetyyppien perusteella. Tutkimusainelstoks iimatettujen kehteiden madran perustesila el arvioide
vauriciden yleisyytid en rakennejarjesteimissd.

Vasteukset pyydet2an toimittamaen viimeistédn perjantaing 10.10.20715. Kyeelyd =23 jskea etzenpain.
Sankainen linkki e ole nenkildkohtainen. Séhkogostivastaukset pyydetdan toimittamaan osoitieeseen

Vastaajan nimi, yritys, sahk&postiosoite ja pubhelinnumero *

Orma vastaukses

Kohteen nimi ja oscite (seka mahdollinen yhteyshenkila)

Orma vastauksesi

Lfudiskohde Korjauskohde

Kohteen tyvppi O O
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Korjaustoimenpiteitd  Korjaustoimenpiteita
t=hty suunniteltu tehtévaksi

Kohteen tilanne O O O

Reklamaatio tehty

Rakennuswvuosi

Orna vasiaukses)

Eristerappaus tehty (mikali korjauskohds) vuonna

Oma vastauksesi

Eristerappauksen korjaustcimenpiteet tehty (mikali tehty) vucnna

Oma vastauksesi

Chutrappaus, eps- Chutrappaus, Peksurappaus,
alusta minsraalivillz-zlusta  minsraalivillz-alusta

Eristerappauksen O O O

Tyyppi

Bemms.and'n! 2 Eristerappauselemsantti Peskalln Ei tiedossa
elementti

rakennetu
Alkuperdinen O O o O

rakenns
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kylla
Kuntotutkimuz tehty £
Korjaussuunnitelmat o

1ehty

Lyhyt kuvaus kohteen ongelmista

Orna vastauksesi

Ei
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