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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda ohjeistus eristerappausjarjestelmien paikkaus- ja
pinnoituskorjaussuunnittelua varten. Opinnaytetydssa on kasitelty vaihe vaiheelta ky-
seiset korjaustoimenpiteet.

Korjaustydn ohjeistukset laadittiin haastattelujen, alan kirjallisuuden ja olemassa ole-
vien ohjeistusten pohjalta. Opinnaytetydhdn haastateltiin neljaad Suomen yleisinta eris-
terappausijarjestelmien materiaalitoimittajan edustajaa seka neljaa Ramboll Finland
Oy:n korjaussuunnittelijaa.

Opinnaytetydssa tuotettiin paikkaus- ja pinnoituskorjausohjeistus ohutrappaus- ja pak-
surappauseristejarjestelmaisiin julkisivuihin.

Opinnaytetyota voidaan kayttaa eristerapatun julkisivun korjaussuunnittelun apuna, mi-

kali korjaussuunnittelu koskee eristerappausjarjestelmallisen julkisivun paikkaus- ja pin-
noituskorjausmenetelmaa.
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The purpose of the thesis was to compile a guide to the ETICS repair planning. This
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and four Ramboll Finland Oy repair planners were interviewed for the thesis.

Guidelines were implemented for the plastering and cover coating repair method in the
thin render system and thick render system.

The thesis can be used for the method of plastering and cover coating in the ETICS re-
pair planning.

KEYWORDS:

external thermal insulation composite system (ETICS), fagade, repair planning, insulation



SISALTO

1 JOHDANTO
1.1 Eristerappausjarjestelmien historia ja nykytilanne
1.2 Tyo6n tavoite

1.3 Ty6n rajaus

2 ERISTERAPPAUSJARJESTELMAT
2.1 Eristerappausjarjestelmien rakenne
2.1.1 Ohutrappauseristejarjestelma
2.1.2 Paksurappauseristejarjestelma
2.2 Rasitustekijat
2.2.1 Mekaaninen rasitus
2.2.2 Kosteusrasitus
2.2.3 Jaatyminen, sulaminen ja lampdtilavaihtelut
2.2.4 UV-sateily
2.2.5 limansaasteet ja epapuhtaudet
2.2.6 Pakkovoimat
2.3 Vauriomekanismit
2.3.1 Rapautuminen
2.3.2 Plastinen halkeilu
2.3.3 Pakkovoimien aiheuttama halkeilu
2.3.4 Materiaalien vanheneminen ja vaurioituminen
2.3.5 Tartunnan heikkeneminen
2.3.6 Kosteus- ja mikrobivauriot
2.3.7 Betonialusrakenteen halkeamat
2.3.8 Saumausten ja tiivistysten vauriot
2.3.9 Pinnoitteiden ja maalien vauriot
2.3.10 Julkisivun likaantuminen ja muut esteettiset haitat
2.3.11 Ihmisten ja elainten aiheuttamat vauriot
2.4 Yllapito
2.5 Kuntotutkimus
2.5.1 Kuntotutkimuksen suunnittelu
2.5.2 Kuntotutkimusmenetelmat

2.5.3 Tulosten analysointi

© © N o

10
10
10
12
13
13
14
19
19
20
20
21
21
22
23
24
25
27
28
28
29
30
31
31
33
33
33
36



3 ERISTERAPPAUSJARJESTELMAN KORJAUS 38

3.1 Korjaustavat eristerappausjarjestelmallisessa julkisivussa 41
3.2 Pinnoituskorjaus 41
3.3 Paikkaus- ja pinnoituskorjaus 43
3.4 Rappauspinnan purkaminen ja uusiminen 44
4 HAASTATTELUJEN TULOKSET 46

5 ERISTERAPPAUSJARJESTELMIEN PAIKKAUS- JA PINNOITUSKORJAUKSEN

SUUNNITTELUN OHJEISTUS 48
5.1 Yleista eristerappausjarjestelman paikkaus- ja pinnoituskorjauksessa 48
5.2 Ohutrappauseristejarjestelman paikkaus- ja pinnoituskorjaus 51
5.3 Paksurappauseristejarjestelman paikkaus- ja pinnoituskorjaus 53
6 POHDINTA 56
LAHTEET 58
LITTEET

Liite 1. Haastattelun kysymykset (materiaalitoimittajat).
Liite 2. Haastattelun kysymykset (rakennesuunnittelijat).



1 JOHDANTO

2000-luvulla yleistyneet eristerapatut julkisivut tulevat Iahivuosina saavuttamaan elinkaa-
ressaan vaiheen, jossa korjaustoimenpiteisiin tulee kasvavassa maarin tarvetta. Jarjes-
telman vaurioherkkyys vaikuttaa myds merkittavasti tulevaisuuden korjaustarpeeseen.
Uudiskohteiden eristarapatuissa julkisivuissa on myoés havaittu virheita, jotka ovat vaati-
neet korjaustoimenpiteitd jo rakenteen ensimmaisen kymmenen vuoden sisalla. Asian-
tuntijoiden mukaan virheet johtuvat yleisesti liian vahaisesta tai huonosta suunnitelluista
tai vaihtoehtoisesti tydmaalla heikosti toteutetuista lapivienneista tai liittymista. (Salmi-
nen 2020, 15-16.)

Eristerappaus nimitysta kaytetaan rappauksista, joissa laastikerrokset levitetdan rap-
pausjarjestelmaan soveltuvien lammoneristeiden paalle. Eristerappaukseen soveltuvia
lammoneristeita ovat joko mineraalivilla tai solumuovilevy. Julkisivun lammoneristeen
paalle asennettavat eristerappausjarjestelmat ovat tuulettumattomia rakenteita ja ne jae-
taan ohutrappaus- ja paksurappauseristejarjestelmiin. Eristerappausjarjestelmissa ver-
hoiltavien seinien tulee ensisijaisesti olla kivirakenteisia. (Lahdensivu, Annila & Pikku-
virta 2016, 9.)

Tuulettumattomat eristerappausjarjestelmat soveltuvat puurunkoisen tai orgaanisten ra-
kennusmateriaalien sisaltavien seinarakenteiden rakennevaihtoehdoksi muun muassa
pientaloihin ja muihin vastaaviin rakennuksiin, kun rakenteen suunnitteluun ja toteutuk-
seen kiinnitetdan erityistd huomiota. Ohutrappauseristejarjestelmissa lammdneristeena
kaytetddn mineraalivillaa tai solumuovildmmoneristeitd. Paksurappauseristejarjestel-
missa rappauksen alustana kaytetdan aina mineraalivillaa. Molemmissa eristerappaus-
jarjestelmissd on mahdollista kayttda myds edelld mainittuja lammoéneristeyhdistelmia.
Ohutrappauseristerjarjestelman rappaus koostuu ldammoneristeen paalle toteutetusta
tyypillisesti 5-10 mm paksusta rappauskerroksesta, joka yleensa pinnoitetaan siliko-
nihatrsipohjaisella tuotteella. Paksurappauseristejarjestelman rappauskerros koostuu
tyypillisesti 20-25 mm:n paksuisesta kalkkisementtilaasteilla toteutetusta kolmikerros-
rappauksesta. (Lahdensivu ym. 2016, 10, 12, 13, 15.) Kuvassa 1 on esitetty ohut- ja

paksurappauseristejarjestelmien rakenteet korjaustytkohteessa.
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Kuva 1. Ohutrappaus- ja paksurappauseristejarjestelmien rakenteet (Haukijarvi 2006, 7).

1.1 Eristerappausjarjestelmien historia ja nykytilanne

Lembergin (2019a, 1) selvitysten perusteella ensimmaisia ohutrappauseristejarjestel-
malla toteutettuja julkisivuja tehtiin Saksan Berliinissa vuonna 1957. Jarjestelmien kayttd
ei ollut kovinkaan yleista viela 1960-luvulla, mutta Euroopan vuoden 1973 Oljykriisi antoi
sysayksen eristerappauksien yleistymiselle. Paksurappauseristejarjestelmakokeiluja
tehtiin muun muassa Ruotsissa vuosina 1949-1950, mutta kyseiset kokeilut jaivat me-
netelman kalleuden vuoksi ainoastaan kokeiluasteelle. (Vesterinen 1991, 4; Lemberg
2019a, 1.)

Eristerappauksia on kaytetty Suomessa 1970- ja 1980-luvun taitteesta lahtien (Julkisivu-
yhdistys 2019, 6), mutta niiden suosio yleistyi vasta 2000-luvulla (Lahdensivu ym. 2016,
9). Suomen ensimmainen kaupallinen paksurappauseristejarjestelmalla toteutettu kohde
valmistui vuonna 1981 Partekin jarjestelmalla (Neuvonen 2006, 278; Lemberg 2019a,
1). Ohutrappausjarjestelmélla rakennettuja julkisivuja on Suomessa Kkokeiltu



ensimmaista kertaa 1980-luvun alkupuolella, mutta markkinoille kyseinen eristejarjes-

telma tuli vasta 1980-luvun loppupuolella (Suvanto 1993, 31; Lemberg 2019a, 2).

Eristerappausjarjestelmien kayttdo suomalaisessa julkisivurakentamisessa kasvoi huo-
mattavasti 2000-luvulla (Lahdensivu ym. 2016, 9). Julkisivujen eristerappausjarjestelmia
kaytettiin ennen 2000-lukua paaosin pelkastaan korjausrakentamisessa, mutta 2000-lu-
vun alusta lahtien alettiin menetelmaa kayttamaan myds uudisrakentamisessa (Salmi-
nen 2020, 15-16). Eristerappausjarjestelmien suosio rakennusten julkisivuratkaisuna on
kasvanut jatkuvasti. Vuonna 2019 kyseisella jarjestelmalla rakennettiin noin 4-5 % vuo-
sittaisesta julkisivupinta-alasta. Mikali kyseisessa vertailussa huomioitaisiin vain julkisi-

vut, joiden runkona on betoni, olisi osuus huomattavasti suurempi. (Lemberg 2019a, 62.)

Suomen markkinoilla kaytettyja erilaisia eristerappausjarjestelmia on kasitelty taulu-
kossa 1. Naiden jarjestelmien lisaksi uudispuolella on ollut kaytdssa eristerappausjarjes-
telmien elementtiversioita (Julkisivuyhdistys 2019, 7), joissa lammoneristeet ja rappaus-
pinnaksi levitettava ohut laastikerros tyostetdan ohutrappauseristejarjestelmissa jo ele-

menttitehtaalla (Lahdensivu ym. 2016, 5).

Taulukko 1. Suomen markkinoilla kdytéssa olleita eristerappausjarjestelmia (Julkisivu-
yhdistys 2019, 7).

Paksurappaus-eristejirjestelmit Ohutrappaus-eristejirjestelmiit
- Parmiterm - Isora-Dispotherm
- Serporock (SerpoRoc) - Varmotex
- Safir - SerpoMin
- Rappaus-Karhu - SerpoTherm
- MonoRoc - StoTherm
- Fescoterm - Fescoterm
- Finngard - Thermodek
- Lakka - Finngard

- Alsecco Prewis
- Lakka
- Diessner




1.2 Tyon tavoite

Suomessa 2000-luvun alusta alkaneen eristerapattujen julkisivujen suosion vuoksi eris-
terapattujen julkisivujen korjausmaaran tarve tulee olemaan merkittava lahitulevaisuu-
dessa. Eristerapattujen julkisivujen korjauksen ohjeistuksesta on olemassa melko vahan

tietoa, jonka vuoksi kyseinen aihe on paatetty valita opinnaytetydksi.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda paikkaus- ja pinnoituskorjausmenetelmaan

yleisohjeistus korjaustydselostuksen laatimista varten.

Opinnaytetydhon haastateltiin Ramboll Finland Oy:n rakennesuunnittelijoita seka eriste-
rappausjarjestelmien materiaalitoimittajien edustajia. Kyseisten haastattelujen seka
taustatietojen perusteella etsittiin tietoa eristerappauksen paikkaus- ja pinnoituskorjauk-
sen ohjeistuksia varten. Haastattelujen tulosten myoéta on esitetty, ettd mita kyseiseen
julkisivutyyppiin liittyvassa kuntotutkimuksessa tulisi huomioida korjaussuunnittelua var-

ten seka mika on kyseisten lahtotietojen merkitys korjaussuunnittelulle.

1.3 Tyon rajaus

Opinnaytetyo rajataan eristerappausjarjestelmien korjauksiin, joissa korjaus suoritetaan
paikkaus- ja pinnoituskorjausmenetelmalla. Korjausmenetelméat on esitetty opinnayte-

tyon luvussa 3.1.

TyOssa ei kasitella korjausrakentamismenetelmia, joissa vanha julkisivu puretaan ja uu-
sitaan eristerapatuksi julkisivuksi, koska uusimisessa voidaan noudattaa pitkalti materi-

aalivalmistajien laatimia suunnitteluohjeita.
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2 ERISTERAPPAUSJARJESTELMAT

Eristerappausjarjestelmat ovat julkisivun rakennekokonaisuuksia, jotka ovat eri materi-
aalivalmistajien kehittamia. Eristerappausjarjestelmien rakenteeseen kuuluu ensisijai-
sesti kiviaineispohjaisen rakenteen paalle soveltuva lammdneriste, jonka paalle on tyos-
tetty laastikerrokset (Lahdensivu ym. 2016, 9). Eristerappausjarjestelmien rakenteet ka-

sitelldan luvussa 2.1.
Eristerappausjarjestelman vaurioitumiseen vaikuttaa kolme tekijaa, jotka ovat

e rakenteeseen kohdistuvat rasitukset
e rakenteen materiaalien ominaisuudet

e rakenteen ominaisuudet.

Naiden kolmen vaurioitumiseen vaikuttavien tekijéiden summa mahdollistavat vaurioiden
syntymisen. Mikali yksi vaurioitumiseen vaikuttavista tekijoista poistuu, véhenee raken-

teen vaurioitumisen riski merkittavasti (Pakkala 2014, 28; Lemberg 2019a, 3).

Eristerappaukseen vaikuttavia rasitustekijoita kasitelldan luvussa 2.2.

2.1 Eristerappausjarjestelmien rakenne

Eristerappausjarjestelma tarkoittaa ei-kantavaa ja ei-tuulettuvaa julkisivurakennetta,
joka sisaltda lammoneristeen ja sen paalle toteutetun rappauksen (Jukkola 1997, 90).
Seinarakenne toimii rappauksen ja lammoneristeen kantavana runkorakenteena, seka

useassa tapauksessa myos vaipan ilmatiiveyskerroksena (Lahdensivu ym. 2016, 10).

Eristerappaukset voidaan jakaa kahteen eri jarjestelmaan, jotka ovat ohutrappaus- ja

paksurappauseristejarjestelmat (Lahdensivu ym. 2016, 10-11).

2.1.1 Ohutrappauseristejarjestelma

Ohutrappauseristejarjestelmassa lammaoneristeen paalla on tyypillisesti 5—10 millimetrin
paksuinen rappauskerros, joka on kauttaaltaan limalaastilla kiinnitetty Iammadneristeen
ulkopintaan. Rappaus on rakennekerroksena yhtenainen seka suhteellisen taipuisa ja

sitked. Rappaus on lujitettu muovipinnoitetulla lasikuituverkolla. Lammdneristeet
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kiinnitetdan alustaansa liimalaastin lisaksi tarvittaessa mekaanisia kiinnikkeita avulla jar-

jestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti. (Lahdensivu ym. 2016, 10-11.)

Ohutrappauseristejarjestelman kerrokset koostuvat tyypillisesti verkoituslaastikerroksi-
sista seka pinnoitekerroksesta. Kyseiset rappauslaastit ovat joko orgaanisia tai epaor-
gaanisia sementtilaasteja. Epaorgaanisiin sementtilaasteihin on monesti lisatty polymee-
reja parantamaan niiden materiaaliteknisia ominaisuuksia. (Lahdensivu ym. 2016, 11,
15.)

Rappausalustan [Ammdneristeend voidaan kayttaa eristerappauksiin soveltuvaa mine-
raalivillaa tai solumuovilammoneristettd (Lahdensivu ym. 2016, 11-12). Ohutrap-
pauseristejarjestelmalla on mahdollista toteuttaa myds saumattomasti yhtenaiset julkisi-
vut. Liikuntasaumat tulee toteuttaa kuitenkin rakennuksen rungon liikkuntasaumojen koh-
dille seka liittymiin, joissa eristerappaus liittyy toiseen julkisivuun tai rakennusosaan.
(Lahdensivu ym. 2016, 10, 44—-45.) Kuvassa 2 on esitetty ohutrappauseristejarjestelman

rakennetyyppi.

Runkorakenne

Liimalaasti

L&mmadneriste

Muovipinnoitettu lasikuituverkko

Verkoituslaasti

Pinnoite + pohjusteaine

Uppokiinnike + tulppahattu

Kuva 2. Tyyppiesimerkki ohutrappauseristejarjestelman rakennetyypista (Pitkanen,
mukaillen Lahdensivu ym. 2016, 11).
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2.1.2 Paksurappauseristejarjestelma

Paksurappauseristejarjestelmassa lammoneristeen paalla on jaykka, noin 20-25 milli-
metria paksu rappauskerros, joka on kiinnitetty mekaanisten kiinnikkeiden avulla lam-
moneristeen lapi alusrakenteeseen. Paksurappauseristejarjestelmassa rappauskerros
likkuu melko vapaasti tasosuuntaisesti lammoneristeen paalla, jonka vuoksi kyseisessa
jarjestelmassa tarvitaan liikkuntasaumoja pysty- ja vaakasuunnassa noin 12—15 metrin
valein. Naiden lisdksi rappausrakenteeseen tulee tehda liikkuntasaumoja myods raken-
nuksen rungon liikkuntasaumojen kohdille. Paksurappauksessa kaytetaan aina kuuma-

sinkittya rappausverkkoa. (Lahdensivu ym. 2016, 14, 57.)

Paksurappaus koostuu tyypillisesti kolmesta eri laastikerroksesta, jotka ovat pohjarap-
paus, tayttorappaus ja pintarappaus. Rappaukset toteutetaan kalkkisementtilaasteilla.
Kaytettavat kalkkisementtilaastit ovat paasaantoisesti epaorgaanisia ja niiden tulee olla
hyvin pakkasenkestavia. (Lahdensivu ym. 2016, 11, 15.) Kalkkisementtilaastissa rap-
pauksen sitkeyttd ja tyostettavyyttd seka plastisia ominaisuuksia parantavat laastissa
oleva kalkki. Kalkkisementtilaastissa oleva kalkki kuitenkin pienentaa laastin lujuutta.
(Lutz & Bayer 2010, 546; Lemberg 2019a, 9.) Kuvassa 3 on esitetty paksurappauseris-

tejarjestelman rakennetyyppi.

Runkorakenne

|

|

|

|

i N Lammoneriste

l\/—\ o Pohjarappaus

: A~ Tayttérappaus
, *:%\/\ a Rappausverkko

|

|

|

w Pintarappaus

F Mekaaninen kiinnike

Kuva 3. Tyyppiesimerkki paksurappauseristejarjestelman rakennetyypista (Pitkanen,
mukaillen Lahdensivu ym. 2016, 15).
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2.2 Rasitustekijat

Eristerapatuihin julkisivuihin kohdistuu monia rasitustekijoita, joista keskeisimpia ovat
saa- ja mekaaniset rasitukset (Lahdensivu ym. 2016, 22-23). Saarasitus vaikuttaa
eristerappausjarjestelmallisiin  julkisivuihin voimakkaammin kuin kovalle alustalle
tehtaviin rappauksiin, koska kovalle alustalle toteutetun rappauksen alusta tasaa
rappaukseen kohdistuvat kosteus- ja lampétilavaihtelut paremmin kuin lammoneristeen
paalle rapatussa rakenteessa. (Pentti 2014, 135; Lemberg 2019a, 36.) Merkittavimpia
rasitustekijoitd saarasituksessa ovat lampdétilan vaihtelut, UV-sateily sekd kosteus- ja
pakkasrasitus. Rasitustasoon vaikuttaa muun muassa kohteen maantieteellinen sijainti,
mikroilmasto sekd mahdolliset tyd- ja suunnitteluvirheet. (Lahdensivu ym. 2016, 20-22.)
liImasto-olosuhteita rakennuksen pinnoilla ja sen valittdmassa laheisyydessa kutsutaan
mikroilmastoksi (Weijo, Lahdensivu, Turunen, Ahola, Sistonen, Vornanen-Winqvist &
Annila 2019, 123).

2.2.1 Mekaaninen rasitus

Julkisivuun kohdistuvat ulkoiset mekaaniset rasitukset ovat seurausta pintaan
kohdistuneista iskuista, tdrmayksistad tai hankauksista. Mekaaniset rasitukset ovat
luonteeltaan paaosin satunnaisia ja vaikeasti ennakoitavia. Kyseiset rasitukset ovat
yleisimpia parvekkeiden taustapinnoilla sekd alimmissa kerroksissa. (Lahdensivu ym.
2016, 22.) Eristerappauksille mekaanista kuormitusta aiheuttaa myds rakenteen
omapaino, tuulenpaine, tuulesta aiheutuva imu sekd muodonmuutokset ja liikkeet
(Lahdensivu, Pentti, Mattila & Haukijarvi 2005, 103). Ohutrappauseristejarjestelma
voidaan ETAG 004 -luokituksen mukaan jaotella kolmeen eri iskunkestavyysluokkaan
(ETAG 004, 2013, 69-70). Kyseiset luokat ja niiden kuvaukset seka vaatimukset on

esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Iskunkestavyys luokitus (ETAG 004, 2013, 69-70; Lembergin suomennos
2019a, 37).

Luokka Kuvaus Iskunkestévyys

1 Katutason ja muut julkisivut, joissa rappaus on al- | 10 J-isku ei aiheuta nakyvia
tis ihmisten aiheuttamille iskuille halkeamia

Julkisivuun ei saa kohdistua tavanomaista ko-
vempaa rasitusta

] Julkisivut, joihin voi kohdistua iskuja heitetyista 10 J -isku ei aiheuta ympyran-
tai potkaistuista esineista muotoista |3pileikkautunutta

Sisdpihan julkisivut, joissa voidaan olettaa, etta halkeamaa

kayttajilla on halu huolehtia julkisivujen kunnosta | 3 J -isku ei aiheuta nakyvia hal-

keamia
1 Julkisivuun ei kohdistu ihmisten aiheuttamia suo- | 3 J -isku ei aiheuta ympyran-
ria tai valillisia iskuja muotoista |3pileikkautunutta
halkeamaa

Iskunkestavyyttd voidaan ohutrappauseristejarjestelmaisessa julkisivussa parantaa
kayttamalla sitkedmpia laasteja, kahta rappausverkkoa tai vahvempaa, niin kutsuttua
"panssariverkkoa”. Paksurappauseristejarjestelmille ei ole kehitetty iskunkestavyysluoki-
tusta, mutta rakenteen iskunkestavyytta voidaan parantaa kayttamalla tiheampaa verko-

tusta tai lujempia laasteja. (Lahdensivu ym. 2016, 30, 56.)

Eristerappauksen kiinnikkeille aiheutuu rasitusta rakenteen omasta painosta. Paino ai-
heutuu paaosin rappauskerroksen omasta painosta, joten rasitus on merkittdvampi pak-
surappauseristejarjestelmissd kuin ohutrappauseristejarjestelmissa. Yleisesti 1am-
modneristeet ovat kevyita, eikd niiden paino aiheuta merkittavaa rasitusta kiinnikkeille.
(Lahdensivu ym. 2005, 103.).

Eristerappauksen kiinnikkeisiin aiheutuu puristus- ja vetovoimia tuulen aiheuttamasta
paineesta. Tuulesta johtuva imuvaikutus on suurimmillaan rakennuksen ylareunoissa ja
nurkissa. Eristejarjestelman kiinnitys on mitoitettava suunnittelussa kestdamaan tuulen-

paineen imut. (Lahdensivu ym. 2005, 104.)

2.2.2 Kosteusrasitus

Eristerappausjarjestelman merkittdvampia rasitustekijéitd on saailmidista johtuvat kos-

teusrasitukset. Kosteusrasitukset aiheuttavat muun muassa rappauslaastin
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rapautumista ja pinnoitteen tartunnan heikkenemista. Eristerappausjarjestelmassa ra-
kenteeseen johtuvan kosteusmaaran on oltava mahdollisimman vahainen, silla eriste-
rappausjarjestelmien rakenne on toiminnaltaan tuulettumaton ja rakenteen kuivuminen
tapahtuu diffuusion vaikutuksella rakenteen lapi. (Lahdensivu ym. 2016, 22—-24.) TallGin
rappauskerroksen seka pintamateriaalien on oltava riittdvan vesihoéyrynlapaisevia, etta
kuivuminen on mahdollista. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, etta kosteuden liialli-
nen kulkeutuminen rakenteeseen estetdan ja rakenteen kuivuminen mahdollistetaan.
(Lahdensivu ym. 2005, 105.) Rakenteen kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi
on kiinnitettava erityistd huomiota tyonaikaiseen suojaukseen, rappauksen halkeilun hal-
lintaan, liitoskohtien tiiveyteen seka hyvin vesihdyrya lapaisevien pinnoitteiden ja laas-
tien valintaan. Tydnaikaisella sdasuojauksella voidaan tehokkaimmin ehkaista rakentee-

seen rakennusaikana kertynytta kosteutta. (Lahdensivu ym. 2016, 23—-24.)

Rappauksen halkeilua pyritdan pienentamaan rappauksen verkoituksella, liikunta-
saumoilla ja rappauskerroksien paksuuksilla. Eristerappausjarjestelmien liitokset tulee
toteuttaa siten, etta niissa tapahtuvien liikkeiden takia rappaukseen ei aiheudu ylimaa-

raista rasitusta. (Lahdensivu ym. 2016, 24.)

Eristerappauksen pintarappaus- tai pinnoitemateriaalit vaikuttavat merkittavasti raken-
teen ja rappauksen kastumis- seka kuivumisolosuhteihin. Ohutrappaus- ja paksurap-
pauseristejarjestelmissa kaytetaan erityyppisia laastimateriaaleja, joten on huomioitava,

ettad ne toimivat kosteusteknisesti eri tavoin. (Lahdensivu ym. 2016, 24.)

Ohutrappauseristejarjestelmassa laastit muodostavat melko yhtenadisen ja kohtalaisen
vesitiiviin kerroksen. Erityisesti ohutrappauseristejarjestelmissa kaytetaan heikosti vetta
imevia, polymeereja sisaltavia sementtilaasteja, jonka pintarakenteeseen muodostuu sa-
teella vesikalvo. Taman vesikalvon vuoksi rakenteeseen saattaa haitallisin maarin imey-
tya vetta rakenneliitoksista, halkeamista tai rakennusosista. Vesikalvo liikkkuu julkisivun-

pinnalla tuulenpainen vaikutuksesta. (Lahdensivu ym. 2016, 24-25.)

Paksurappauseristejarjestelmissa rappauksessa kaytetyt laastit ovat yleisesti kalkkise-
menttilaasteja, joka vahvistetun rappausverkon avulla muodostaa lammoneristeen
paalle levymaisen rakenteen. Kalkkisementtilaasteilla toteutettu rappauskerros on huo-
koinen ja kapillaarinen, jolloin se pystyy imemaan melko paljon vetta. Vesisateen seu-
rauksena rappauskerroksen huokostila tayttyy vedella, joka voi muodostaa rakentee-
seen vesikalvon. Rakenteessa olevan vesikalvon kautta vesi voi kulkeutua halkeamista

ja epatiiviista liittymista seindrakenteen lammdneristetilaan. Kyseinen rakenne kuitenkin
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kuivuu sateen jalkeen suhteellisen nopeasti, koska rappauksen pinnassa ei yleensa ole

vesihdyryn haihtumista hidastavaa pinnoitetta. (Lahdensivu ym. 2016, 24-25.)

Useimpien rakenteiden pahimpana rasitustekijana pidetdan eri muodossa olevaa kos-
teutta. Merkittdvimmat kosteuslahteet ovat sade, ulkoilman kosteus seka pinnoille tiivis-
tyva kosteus. Kosteuslahteind voivat myods olla sisdilman kosteus, rakennuksessa kay-
tettava vesi, maaperan kosteus eri muodossa seka erilaiset vuotovedet. (Lahdensivu,
Kolio, Pakkala & Koskinen 2019, 15.)

Julkisivuun kohdistuva viistosade on merkittava seindrakenteeseen kohdistuva kosteus-
rasitustekija, joka rasittaa erityisesti avoimilla paikoilla sijaitsevia raystaattomia tai ly-
hytaystaisia korkeita rakennuksia. Kosteusrasitusta voi lisatd myods kayttovesivuodot,
maaperan kosteus, kattovuodot seka pintavedet. Saderasitustasoon vaikuttaa merkitta-
vasti sateen maara seka tuulen suunta sadesaan aikana. Sademaarat ja tuulen nopeu-
det sateen aikana ovat rannikkoalueella selvasti korkeampia kuin sisdmaassa, joten ran-
nikkoalueella oleviin julkisivuihin kohdistuu merkittavasti suurempi kosteusrasituksia kuin
sisdmaassa oleviin julkisivuihin. (Lahdensivu ym. 2019, 16.) Viistosade rasittaa eniten
etela-, kaakkois- ja lounaisjulkisivuja (Pakkala 2016, 40—41; Lemberg 2019a, 40). Kvan-
den (2018; Lemberg 2019a, 40) mukaan alueilla, joissa on todettu voimakkainta viisto-
saderasitusta, on myds eniten eristerapattujen julkisivujen kosteusvaurioita. Lembergin
(2019a, 42) mukaan suurin osa vapaasta viistosateesta kohdistuu etelansuuntaisille jul-
kisivuille ja Etela-Suomen rannikolla sademaarat voivat olla 4-kertaiset verrattuna raken-
nuksen pohjoisjulkisivuun. Lembergin (2019a, 42) mukaan syksyisin ja talvisin viistosade
kohdistuu selvemmin eteldjulkisivuille, kun taas kesaisin viistosade jakaantuu suhteelli-
sen tasaisesti kaikille julkisivuille. Talvisin Etela-Suomen rannikkoalueilla etelgjulkisivuun
kohdistuva viistosaderasitus voi olla 1ahes 30-kertainen verrattuna pohjoisjulkisivuun.
(Lemberg 2019a, 42.) Rakennuksen mikroilmasto vaikuttaa myds huomattavasti raken-
nuksen julkisivun kohdistuvaan viistosademaaraan, joita aiheuttava esimerkiksi teiden ja
katujen kautta syntyneet tuulitunnelit, joissa tuulen nopeus kasvaa (Siikanen 2014, 10—
11; Lemberg 2019a, 43).

liImassa olevien vesimolekyylien keskinaisien térmayksien vuoksi vesihdyryn pituuserot
pyrkivat tasaantumaan. Kyseistd kosteuden siirtymistd kutsutaan diffuusioksi. (Pitka-
ranta & Laamanen 2016, 113). Materiaalin vesihdyrynvastus ja ilman vesihdyryn osa-
paine-ero vaikuttaa diffuusioon. Vesihdyryvastukset vaihtelevat paljon eri materiaalien
valilla, kuten esimerkiksi muovikalvon vesihdyrynvastus, joka on 1 000 kertaa suurempi

kuin mineraalivillalla. Materiaalien |apaiseman kosteusvirran tiheys vaihtelee myos
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merkittavasti eri materiaalien valilla. (Pitkaranta 2016, 114.) Kuvassa 4 on esitetty dif-
fuusion periaate, jossa vesimolekyylien maara pyrkii tasaantumaan vasemmalta oike-

alle.

Kuva 4. Periaatekuvaus vesihoyryn siirtymisesta diffuusiolla. Siniset pisteet kuvaavat ve-
simolekyyleja, jotka siirtyvat diffuusiolla nuolen osoittamaan suuntaan (Pitkaranta 2016,
113).

Rakenteen yli vallitsevan ilman kokonaispaine-eron vaikutuksesta johtuvaa ilmavirtausta
kutsutaan konvektioksi. Konvektiossa ilma virtaa paine-eron vaikutuksesta eli suurem-
masta paineesta pienemman paineen suuntaan. Rakennuksen painesuhteet syntyvat il-
manvaihdon, tuulen seka ilman lampdétilaerojen vaikutuksista. Kosteuden siirtymista il-
mavirran mukana kutsutaan kosteuskonvektioksi. Kosteuskonvektio aiheuttaa rakentee-
seen myos kuivausta, mikali ilmassa on kyllastysvajausta tai ilma lampenee virratessa
rakenteen lapi. Kosteuskonvektio voi rasittaa rakennetta kriittisesti, mikali ilma jaahtyy
kulkiessa rakenteen lapi. Rakenteeseen tiivistyy kosteutta, jos ilma jadhtyy rakenteessa
alle kastepisteen. Kuvassa 5 on esitetty konvektion vaikutusta pientalon rakenteiden kui-
vumiseen ja kastumiseen. Konvektiosta aiheutuvien ilmavirtauksien suuntaukset voivat
tietyissa tilanteissa olla myds toisinpain kuin esitetyssa kuvassa. (Pitkaranta 2016, 115-
116.)
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kasteleva vaikutus

kuivattava vaikutus
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Kuva 5. Konvektion vaikutus pientalon vaipparakenteiden kastumiseen ja kuivumiseen
(Pitkaranta 2016, 113).

Sisailman ja ulkoilman kosteus voi otollisissa olosuhteissa aiheuttaa rakenteisiin vesi-

héyryn kondensoitumista diffuusion tai kosteuskonvektion vuoksi (Lemberg 2019a, 43).

Eristerappausjarjestelman rakenteen tulee toimia siten, ettd lammoneristetilaan paassyt
vesi paasee hallitusti poistumaan rakenteesta eika kosteustuotto paase aiheuttamaan
rakenteeseen liiallista kosteusrasitusta. Eristerappausjarjestelmissa kaytetty jaykka mi-
neraalivilla tai solumuovildmmadneristeet eivat ime kapillaarisesti vettd. Mineraalivilla on
ldmmadneristeend hyvin vesihdyrya lapaiseva ja rakenteen kuivuminen edellyttaa, etta
my0s rappauskerros on toteutettu hyvin vesihdyrya lapaisevilld materiaaleilla. Mineraa-
livillalla toteutetuissa eristerappausjarjestelmissa lammoneristetilaan paassyt kosteus
paasee diffuusiolla tapahtuvan kuivumisen lisaksi kulkemaan painovoimaisesti alaspain.
Muovipohjaisissa lammoneristeissa rakenteeseen tunkeutunut vesi paasee kulkeutu-
maan ainoastaan saumakohdista painovoimaisesti alaspain. Muovipohjaiset Iam-
moneristeet eivat juurikaan ime vettd, joten poistettava kosteusmaara on vahaisempi
kuin mineraalivillapohjaisella seindrakenteella, mutta muovipohjaisen Iammoneristeen
melko suuren vesihdyrynvastuksen vuoksi kyseinen seinarakenne kuivuu hitaammin.
Tyonaikaisella sdasuojauksella voidaan ehkaistd tehokkaimmin kosteuden tunkeutu-

mista rakenteeseen. (Lahdensivu ym. 2016, 24.)
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2.2.3 Jaatyminen, sulaminen ja lampdtilavaihtelut

Eristerappausjarjestelmallisen julkisivun rappaukseen aiheutuu rasitusta pakkasesta,
joka rasittaa erityisesti kosteusalttiita ja huokoisia rakenteita. Pakkasrasitus kohdistuu
voimakkaimmin rakennuksiin, joihin kohdistuu voimakkaita viistosaderasituksia, raken-
nuksiin, jotka sijaitsevat rannikolla ja alueihin, joissa jaatymis-sulamissyklien lukumaara
on suuri. (Lahdensivu ym. 2016, 23.) Julkisivuun kohdistamaa pakkasrasitusta kuvataan
jaatymis-sulamissykleina. Jaatymis-sulamissykleja kuvataan, kun lampdtila laskee tiet-
tyyn pakkaslampétilan ja nousee takaisin 0°C:seen (Lemberg 2019a, 45). Rappausra-
kenteiden pienissa huokoisissa rappausrakenteissa jadtyminen tapahtuu, vasta lampo-
tilan laskiessa selvasti pakkasen puolelle (Pigeon & Pley 1995, 3—4; Lemberg 2019a,
45).

Rappaukseen aiheutuu mekaanista rasitusta erilaisten lampdliikkeiden seka rakentee-
seen tapahtuvien epatasaisten lampdatilantilanvaihteluiden vuoksi. Rakenteen Iampdliik-
keet seka rakenteeseen kohdistuvat epatasaiset lampatilanvaihtelut aiheuttavat raken-
teeseen tasosuuntaisia siirtymia korkeus- ja pituussuunnassa. Mikali rappausrakenne ei
paase kyseisessa suunnassa liikkumaan vapaasti, syntyy siihen yleensa halkeamia
(Lahdensivu ym. 2005, 46). Lembergin (2019a, 48) mukaan ulkoilman lampétilat voivat
Suomessa vaihdella alle -50°C:sta +40 °C:seen. Ldmpdétilavaihtelu voi olla vuoden jokai-
sena kuukautena jopa yli 30 °C. Julkisivupintoihin kohdistuu korkeita lampétiloja aurin-

gon sateilyn absorptiosta.

2.2.4 UV-sateily

Ultravioletti- eli UV-sateilyd syntyy atomien ulkoelektronikuorilla tapahtuvien siirtymien
seurauksena, ja se on lyhytaaltoista sahkomagneettista sateilya. UV-sateilyn merkittavin
lahde on aurinko (Inkinen, Manninen & Tuohi 2002, 331). UV-sateily heikentaa orgaa-
nisten materiaalien ominaisuuksia, joten sen vaikutukset ovat nahtavissd muun muassa
orgaanisilla pinnoitteilla tehdyissa julkisivuissa. UV-sateily aiheuttaa myos epaorgaani-
sissa maaleissa varien haalistumista seka se heikentaa elastisten saumamassojen muo-
donmuutosominaisuuksia. Lammoneristeiden suojaamattomat pinnat vanhenevat UV-
sateilyn vaikutuksesta, jolloin rappauslaastien tartunta eristeeseen voi vaarantua, mikali

pintaa ei kasitelld ennen rappaustdiden aloittamista (Lahdensivu ym. 2016, 23).



20

UV-sateilyn voimakkuuteen vaikuttaa auringon sijainti taivaalla, pilvisyys, maan tai me-
ren heijastavuus seka otsonimaara ilmakehassa (Lemberg 2019a, 49). Kesaisin UV-sa-
teily on Suomessa suurimmillaan auringon korkeuskulman vuoksi (limatieteenlaitos,
2011).

2.2.5 llmansaasteet ja epapuhtaudet

liImansaasteiden sisaltama rikki aiheuttaa hapoksi muodostuessaan julkisivuun syovyt-
tavan vaikutuksen (Takala—Karppanen 2018), joka vaurioittaa erityisesti rappauksessa
mahdollisesti kaytettyja kalkkilaasteja (Silvennoinen & Pyy 1988, 10-14; Lemberg
2019a, 50). Lembergin (2019a, 50) mukaan rikkipaastot ovat vahentyneet 2000-luvulla,
jonka vuoksi ne eivat enaa nykyisin ole merkittavana rasitustekijana nykyisissa julkisivu-
jarjestelmissa. Naiden lisdksi katu- ja siitepdly kuuluvat ilman epapuhtauksiin (Lemberg
2019a, 50).

2.2.6 Pakkovoimat

Pakkovoimien mydéta eristerapatun julkisivun rappauskerrokseen aiheutuu jannityksia.
Jannitykset aiheutuvat, kun rappaukseen kohdistuva liike on estynyt esimerkiksi kiinni-
tyksen, rakenneliittymien tai rakenteeseen liittyvien lapivientien tai varusteiden vuoksi.
Pakkovoimia voi syntya lampo- ja kosteusliikkeista, rappauksen painumisesta tai laas-
tien kutistumisesta. (Lahdensivu ym. 2016, 25-56.)

Rappaukseen kohdistuu jannityksia myos lammodneristekerroksen ja kantavan alusra-
kenteen liikkeista seka listojen ja profiilien lampdliikkeistd. LAmmdneristekerroksen ja
alusrakenteen venyminen aiheuttaa rappaukseen vetojannityksia, kuin taas alustan pu-

ristuminen aiheuttaa puristusjannityksia. (Lemberg 2019a, 49-50.)

Paksurappauseristejarjestelman paksun rappauskerroksen epatasainen kuivumiskutis-
tuma aiheuttaa eroja rappauskerroksen sisa- ja ulkopinnan valilld. Rappauksen kuivu-
essa ulkopinnan ja sisapinnan kuivuminen ei tapahdu samanaikaisesti, jolloin rappauk-
sen nurkka-alueet pyrkivat nousemaan. Talléin mekaaniset kiinnikkeet estavat liiketta ja

rappauksen ulkopintaan syntyy vetojannityksia. (Lahdensivu ym. 2016, 26.)

Rappaukseen aiheutuu pakkovoimia myds lammdneristeen ja rappauskerroksen oman

painon aiheuttamasta painumisesta, joka on huomattavaa etenkin
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paksurappauseristejarjestelmissa (Lahdensivu ym. 2016, 63). Paksurappausrakenteen
omapaino on tyypillisesti 0,6 kN/m?, kun taas ohutrappausrakenteen omapaino on luok-
kaa 0,2 kN/m? (Lahdensivu ym. 2016, 22). Painumiseen vaikuttavat muun muassa lam-
moneristekerroksen paksuus ja jaykkyysominaisuudet seka kiinnityshakojen kulma. Mita
suurempi kiinnityshakojen kulma on, sitd vahemman rappaus painuu. Rappaus painuu
myo6s vahemman, mita jdykempid lammadneristeet ovat ja mita pienempi lammaoneriste-
kerroksen paksuus on. Rappauksen painumista aiheuttaa myés, jos rakenteessa on use-

ampi erillinen [Ammoneristekerros. (Lahdensivu ym. 2016, 63.)

2.3 Vauriomekanismit

Eristerappausjarjestelmiin kohdistuu monia erityyppisia rasituksia, jotka altistavat raken-
teet eri vaurioille. Yleisimpia eristerappausjarjestelmien vauriotyyppeja ovat rakenteiden
valisten tartuntojen heikkeneminen, pakkasrapautuminen, kosteustekniset toimivuus-

puutteet seka rappauksen ja pinnoitteen halkeilu. (Lemberg 2019a, 51.)

2.3.1 Rapautuminen

Yksi yleisimmista eristerappausjarjestelmien vauriomekanismeista on rappauksen ra-

pautuminen, joka tarkoittaa rappauslaastien sisaista halkeilua (Lemberg 2019a, 54).

Pakkasrapautuminen on julkisivujen merkittavin rapautumismuoto, jossa rappausraken-
teessa olevan veden tilavuus kasvaa veden jaatyessa ja aiheuta rasitusta rakenteeseen.
Veden tilavuus kasvaa jaatyessa noin 9 %, jolloin jdatyminen aiheuttaa rappauslaastin
huokosverkostossa hydraulista painetta. Hydraulinen paine aiheuttaa rappauksen huo-
kosiin sisaisia jannityksia, joka altistaa laastin rapautumiselle. (Pigeon & Pleau 1995, 3;
Lemberg 2019a, 54.) Pakkasrapautuminen on mahdollista, mikali rappauslaastiin koh-
distuu riittdva kosteus- ja pakkasrasitus. Kyseistd kosteusmaaraa kuvataan laastissa
olevalla kriittisella veden kyllastymisasteella. Mikali veden jaatyessa laastissa olevan ve-
den kyllastymisaste on korkeampi kuin materiaalin kriittinen veden kyllastymisaste, syn-
tyy laastiin vaurioita. (Lemberg 2019a, 54.) Taman liséksi pakkasrapautumiseen vaikut-
taa laastin vetolujuus, murtovenyma, huokosverkoston rakenne sekd muodonmuu-
tosomaisuudet (Lemberg 2019a, 55). Pakkasrapautumiseen vaikuttaa myos rappauk-
sessa kaytetyn pinnoitteen vesihdyrynlapaisevyys (Lahdensivu ym. 2005, 9) ja laastira-

kenteen huokosverkoston koko, maard ja niiden jakauma. Pakkaskestavyytta lisaa
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polymeerimodifioidut laastit, silld polymeerit tayttavat laastin huokoset (Chandra &
Obama 1994, 130; Lemberg 2019a, 55).

Rappauslaasti voi vaurioitua myds laastin ollessa plastisessa tilassa. Plastisessa tilassa
oleva rappauslaasti sisaltda runsaasti kosteutta eika sen lujuus ole viela kehittynyt, jol-
loin jaatyminen aiheuttaa laastiin erityisen pahat vauriot. Mineraalivilla-alustaisissa eris-
terappausjarjestelmien rappausalustaan aiheutuu paikallisia kosteusrasituksia muun
muassa rappausalustan tiiviistda vaakasuuntaisista epajatkuvuuskohdista. (Lemberg
20193, 55.)

Rappauskerroksessa alkanut pakkasrapautuminen ei valttamatta nay heti rakenteessa,
mutta pitkalle edennyt pakkasrapautuminen nakyy pinnoitteen ja rappauskerroksen ir-
toamisena, jolloin sen putoaminen aiheuttaa turvallisuusriskin. Pakkasrapautuminen
vaurioittaa rappausta, jolloin rappauksen lujuus heikkenee, eika se enaa sovellu uuden
rappauksen alustaksi tai paalle suoritettavaan pinnoituskorjaukseen. (Lemberg 20193,
55.)

Rappauslaastit voivat rapautua myoés kasvillisuuden, kemiallisen rasituksen ja suolan-
muodostuksen takia. Alkalisuolojen sisaltdmat epaorgaaniset sementtilaastit voivat ai-
heuttaa rappaukseen kiteytymispainetta, joka aiheuttaa laastien rapautumista. (Lemberg
2019a, 55-56.)

Rapautumista tapahtuu myds kemiallisesti epdorgaanisissa laasteissa ilman epapuh-
tauksien vaikutuksista, jolloin laastien kalsiumkarbonaatti reagoi ilman epapuhtauksista
tulevan rikkidioksidin tai rikkihapon kanssa, muodostaen kalsiumsulfaattidihydraattia.
Kalsiumsulfaattidinydraatin tilavuus on kalsiumkarbonaattia suurempi, jonka seurauk-
sena rappaukseen voi aiheutua rapautumista. (Silvennoinen & Pyy 1988, 21-24; Lem-
berg 2019a, 56).

2.3.2 Plastinen halkeilu

Plastinen halkeilu aiheutuu laastien, kun laasti sitoutuessaan kutistuu. Laasteihin lisatta-
villa lisaaineilla ja oikeanlaisella runkoainesuhteilla voidaan vahentaa plastista halkeilua
(Lutz & Bayer 2010, 546, 553, 556; Lemberg 2019a, 54).

Laastien kutistumiseen voidaan vaikuttaa tyOnaikaisilla olosuhteilla ja jalkihoidolla. Ky-

seisilla toimenpiteilld on suuri merkitys plastisen halkeilun ehkaisyyn (Kvande 2018, 13;
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Lemberg 2019a, 54). Tydnaikaisilla olosuhteilla ja jalkihoidolla pyritdan estamaan muun
muassa plastista halkeilua aiheuttavaa laastin liian nopeaa kuivumista (Lahdensivu ym.
2005, 125). Laastien lilan nopeaa kuivumista voi tapahtua myds mineraalivilla-alustai-
sissa eristerappausjarjestelmissa, joissa mineraalivilla absorboi liikaa laastin kosteutta
(Kvande 2018, 13; Lemberg 2019a, 54). Lembergin (2019a, 54) mukaan, plastisen ku-

tistumisen riski kasvaa rappauslaastissa kaytettavien hidastimien myéta.

2.3.3 Pakkovoimien aiheuttama halkeilu

Luvussa 2.2.6 on kasitelty paikkovoimien rasitustekijat, joista eristerappausjarjestelman

rappauskerrokseen aiheutuu halkeilua.

Laastin vetojannityksen ylittyessa, vetojannitys voi aiheuttaa rappaukseen halkeilua.
Halkeamien muodostumiseen vaikuttaa muun muassa laastin
muodonmuutosominaisuudet, murtovenyma, vetolujuus ja lasittumislampdétila seka
rappausverkon kestavyys, muodonmuutosominaisuudet ja murtovenyma. Laastien
lujuutta heikentdd rappauksen tydstdssa toteutetut puutteelliset esivalmistelut, laastin
vaarin toteutettu sekoitus, vaarat tyomenetelmat, puutteellinen jalkihoito tai heikot
olosuhteet. (Lemberg 2019a, 51.)

Rappauksessa olevan rappausverkon sijainti, maara ja liittyminen toisiinsa seka
rappauksen liikuntasaumajako, rappauksen paksuus ja rakenteeseen kohdistuvat
jannityspiikit vaikuttavat halkeamien muodostumiseen (Lemberg 2019a, 51). Rakenteet
ovat alttiita erilaisille jannityspiikeille, jotka aiheutuvat julkisivussa olevien aukkojen
aiheuttamista jannityshuipuista. Naita jannityshuippuja pyritdan rajoittamaan esimerkiksi
aukkojen nurkkiin 45°:n kulmaan asennettavilla lisaverkotuksilla. (Lahdensivu ym. 2016,
25.)

Lembergin (2019a, 52) mukaan rappausverkko tulisi nykykasityksen mukaan sijoittaa
rappauskerroksen puolenvalin ja uloimman kolmanneksen valiselle syvyydelle. Tama
ohjeistus kasittda niin ohutrappaus- kuin paksurappauseristejarjestelmat. Mikali rap-
pausverkon sijainti on rappauksen keskiosan ja sisapinnan valissa, aiheutuu ulkopinnan
puoleiselle osalle venymaa, jonka yhteydessa ulkopinta on herkempi halkeamaan. Rap-

pausverkot tulisi limittaa toisiinsa vahintadan 100 millimetria.
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Halkeamat lisdavat eristerapatuihin julkisivuihin esteettisen haitan lisaksi rakenteelle ai-

heutuvaa kosteus- ja pakkasrasitusta. (Lahdensivu ym. 2016, 26.)

2.3.4 Materiaalien vanheneminen ja vaurioituminen

Rakennusmateriaalit voivat rasitusten seurauksena vanheta mekaanisesti, fysikaalisesti
tai kemiallisesti (Bonten & Berlich 2001, 10; Lemberg 2019a, 69). Eristerappausjarjes-
telman valinta vaikuttaa rappauksessa kaytettdvaan rappausverkkoon. Ohutrap-
pauseristejarjestelmissa kaytetdan muovipinnoitettuja tai muulla tavoin alkalinkestavia
lasikuituverkkoja ja paksurappauseristejarjestelmissa kaytetyt rappausverkot ovat kuu-
masinkittyja terasverkkoja. Kuumasinkitys toimii terdsverkon korroosiosuojana, joka voi
kuitenkin vaurioitua esimerkiksi verkon kasittelyn yhteydessa, jolloin rappausverkko voi
ruostua. Ohutrappauseristejarjestelmien lasikuiturappausverkot vanhentuvat muiden
materiaalien joukossa, jonka yhteydessa verkkoon voi aiheutua halkeamien yhteydessa
katkeilua. Verkon vauriot vaikuttavat rappauksen halkeamaleveyden kasvuun. (Lemberg
20193, 69.)

Paksurappauseristejarjestelman kiinnittdmiseen kaytetdan ruostumattomia mekaanisia
kiinnikkeita. Kyseisiin kiinnikkeisiin ei normaaliolosuhteissa muodostu korroosiota.
Ohutrappauseristejarjestelmissa kaytetyt kiinnikkeet ovat padosin muovisia ja ne voivat
heikentya esimerkiksi vanhenemisen takia. Molempien kiinnikkeiden vaurioituminen hei-
kentda rappauksen kiinnittymista alusrakenteeseen, mika aiheuttaa turvallisuusriskin.
(Lemberg 2019a, 69-70.)

Rakenteessa tapahtuvien sisdisten muutosten seurauksena lAmmoneristeen mekaani-
set ominaisuudet voivat heikentya. Auringon UV-sateily sekd muu sdhkémagneettinen
sateily, lBmpd, hapettuminen, vesi ja kemialliset aineet aiheuttaa lAmmdneristeisiin van-
henemista. (Bonten & Berlich 2001, 28.) Ohutrappaus- seka paksurappauseristejarjes-
telmissa lammodneristeiden tehtava on siirtda rappauksesta tulevia kuormia alusraken-
teeseen. Taman vuoksi lammoneristeiden vanheneminen vaikuttaa rappauksen painu-
miseen. Ohutrappauseristejarjestelmissa lammoneristeet ovat kuormien siirtdmisessa
merkittdvassa roolissa, jonka vuoksi niissa lammoneristeiden vanheneminen aiheuttaa
turvallisuusriskin. Lammoneristeiden vanhenemisen myo6ta niiden materiaaliominaisuu-
det heikkenevat. Lammoneristeen lammonjohtavuus kasvaa lammoneristeessa olevan

korkean kosteuspiroisuuden vuoksin. (Lemberg 2019a, 69.)
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2.3.5 Tartunnan heikkeneminen

Rappauksessa olevien rappauskerrosten ja pinnoitteiden valinen tartunta voi heikentya,
mika aiheutuu rajapintoihin syntyneista leikkaus- ja vetovoimista. Kyseiset voimat voivat
aiheutua muun muassa lampdliikkeista tai veden jaatymisesta rakenteessa. Tartunta voi
heikentya myos ohutrappauseristejarjestelmien rappausalustan ja alusrakenteen valilla.
Puutteellinen tydntoteutus vaikuttaa oleellisesti rappauksen tartunnan heikkenemiseen.
Eristerappausjarjestelmassa olevien rakenneosien tartunta voi olla puutteellinen tai tar-
tunta voi heikentyd pinnoitteen ja maalin, rappauskerroksien, rappauksen ja rap-

pausalustan seka rappausalustan ja alusrakenteen valista. (Lemberg 2019a, 56.)

Pinnoitteiden ja maalien tartunnan heikkenemiseen ja mahdolliseen irtoamiseen vaikut-
tavat muun muassa kerrosten alle tai valiin kertyneen veden jaatymisesta aiheutuneet
vetojannitykset. Tartunnan heikkenemiseen vaikuttaa myds pinnoitteeseen absorboitu-
nut kosteus. Orgaaniset pinnoitteet ja maalit menettavat lujuuttaan, pehmenevat ja tur-
poavat, mikali kosteusrasitus kyseisissd kohdassa on jatkuvaa. Talléin tartunta pinnoit-
teiden ja maalien valilla heikkenee ja riittavalla rasituksella haurastumisen yhteydessa
pinnoite alkaa irtoilla. (Asp-Lehtinen 1991, 99; Lemberg 2019a, 56.) Irtoaminen esiintyy
pinnoitteen tai maalin ja rappauksen valiin muodostuneena rakona, jonka jalkeen maali
tai pinnoite irtoaa alustastaan ja tippuu alas (Lemberg 2019a, 57). Vesihdyrya huonosti
lapaisevat pinnoitteet kerryttdvat kosteutta rakenteeseen helpommin, kuin hyvin vesi-
hoéyrya lapaisevat (Lemberg 2019a, 56). Rappauspinnan karheus voi parantaa pinnoit-
teen tai maalin tartuntaa alustaansa. Pinnoitteen tai maalin karkea runkoaines tai muut
aineosat seka pinnan tartuntaa heikentavat epapuhtaudet, kuten rasva, poly ja lika voivat
heikentaa tartuntaa. Epaorgaanisiin laasteihin kertyvien suolojen aiheuttama kitetymis-
paine aiheuttaa maalin ja pinnoitteen valiin vetojannityksia. (Asp-Lehtinen 1991, 102;
Lemberg 2019a, 57.)

Rappauskerrosten valiin syntyy veto- ja leikkausjannityksia esimerkiksi veden jaatymi-
sesta. Rappauskerrosten suuret [ampdéliikkeet voivat aiheuttaa rappauskerrosten valiin
my0s leikkausrasituksia (Lemberg 2019a, 57). Rappaustydn epaonnistunut toteutus vai-
kuttaa merkittavasti rappauskerrosten valiseen tartuntaan. Ohutrappauseristejarjestel-
mien rappauksen laastikerrosten valinen tartunta voi jaada heikoksi, mikali rappausker-
tojen valilla ensimmainen rappauskerros kuivuu tai sitoutuu liilkaa ennen toisen rappaus-
kerroksen tyostamista, koska kyseisessa eristerappausjarjestelmassa rappaus tulisi

tehda "markaa maralle” -periaatteella. Paksurappauseristejarjestelmissa
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rappauskerrokset tehdaan erillisina tyévaiheena, jolloin rappauskerrokset annetaan si-
toutua ennen uuden kerroksen tydstoa. Kerrosten tyostojen valilla alusta tulee kostuttaa
ennen uuden rappauskerroksen levittdmista, ettei aiempi kerros ime kosteutta uuden
rappauskerroksen kuivumisen sitoutumiselta eli pohjalaastin hydrataatioreaktiolta. Tyds-
tettavan rappauskerroksen pohjan tulee olla my®és riittdvan karhea. Tartuntaa heikentaa
my0s tayttérappauksen liiallinen hiertaminen, koska talléin laasti voi erottua (Lahdensivu
ym. 2016, 65) tai vaihtoehtoisesti pinnan liian tasaiseksi hiertaminen, jolloin pinnasta tu-
lee liian siela. Laastikerrosten tartuntaa heikentaa kasin levitetyssa rappauksessa laastin
liiallinen "vetdminen”, koska kasin levitettya laastia tulisi tydstdd enemman "lydéden” -me-
netelmalld. Tartuntaa heikentdd myo6s rappauksen puutteellinen jalkihoito, liian korkea
lampdtila, liilan voimakas auringonpaiste, tuulisuus tai matala ilman suhteellinen kosteus,
jotka vaikuttavat laastikerroksen liian nopeaan kuivumiseen hydrataatioreaktion aikana.
(Lemberg 2019a, 58.)

Rappauksen irtoaminen rappausalustastaan on padosin ohutrappauseristejarjestelmiin
kohdistuva ongelma. Ohutrappauseristejarjestelmissa rappaus on kiinni lAmmaoneris-
teessa usein ainoastaan liima- ja laastikiinnityksella, jolloin kyseisen rajapinnan tartun-
nan heikkeneminen muodostaa vakavan turvallisuusriskin. Pahimmillaan rappauksen ir-
toaminen voi aiheuttaa vetoketjumurron, jossa rappauksen irrotaminen ylaosista leviaa
my®os julkisivun alempiin pintoihin. Tartunnan heikkenemista voi aiheuttaa kyseisen ra-
kennekerroksen rajapintaan kohdistuvat suuret 1ampoliikkeet, jotka tuottavat kohtaan
leikkausjannitysta. (Lahdensivu ym. 2016, 23.) Tartunnan heikkenemiseen voi vaikuttaa
myds verkoituslaastikerroksen tartunnan puutteellisuus. Tartuntaa heikentdd muun mu-
assa rappausalustassa olevat epapuhtaudet, UV-sateilysta lammoneristeeseen aiheutu-
neet vauriot seka se, etta rappausalustaan ei synny kiinnittymista lammaoneristeen kapil-
laarisen kosteuden imukyvyn puututtua. Rappauksen tartuntaa alustaan parantaa muun

muassa verkotuslaastin levitys rappausruiskulla. (Lemberg 2019a, 58.)

Eristerappausjarjestelman irtoaminen voi olla mahdollinen muun muassa ohutrap-
pauseristejarjestelmissa, joissa ei ole liimalaastin levittdmisen yhteydessa kaytetty me-
kaanisia kiinnikkeita. Rappauksen oma paino voi aiheuttaa liiallista leikkausjannitysta
rappauskerroksen ja rappausalustan rajapintaan. Kyseiseen rajapintaan aiheutuu myos
vetojannitysta tuulen aiheuttamasta imusta. Alusrakenteen ja [ammoneristeen rajapin-
nan tartunta voi jaada puutteelliseksi samoista syista kuin verkoituslaastin tartunta rap-

pausalustaan. (Lemberg 2019a, 59.)
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2.3.6 Kosteus- ja mikrobivauriot

Kosteus- ja mikrobivaurioita esiintyy melko yleisesti suomalaisessa rakennuskannassa
jaon arvioitu, etta ne ovat merkittavia sisdilmaongelmia aiheuttavia tekij6ita. Rakenteisiin
ja materiaaleihin syntyy kosteus- ja mikrobivaurioita, jos ne eivat kesta niihin kohdistuvia
kosteusrasituksia. Mikrobit tarvitsevat kasvaakseen kosteutta, ravinteita ja lampoa.
Nama kolme tekijaa maarittavat mikrobikasvuston kehittymisen. Homesienet seka muut
mikrobit kykenevat kasvamaan lahes hyvin monenlaisissa paikoissa ja materiaaleissa.
Kasvua naista kolmesta tekijoista rajoittaa kuitenkin kosteus, eli kosteuden puuttuessa,
mikrobit eivat pysty kasvamaan. Rakenteiden mikrobivaurioitumiseen vaikuttaa tarkas-
teltava materiaali. (Pitkaranta 2016, 14, 101, 127, 133.)

Eristerappausjarjestelmissa kriittisin kohta kosteus- ja mikrobivaurioitumiselle on rap-
pauksen ja lammodneristeen rajapinta. Betonirunkoisissa eristerappausjarjestelmissa ei
esiinny hometta, mikali sadevesi ei paase rappauksen taakse eli tilanteessa, jossa ra-
kenteen oletetaan toimivan ideaalisti (Lemberg 2019a, 65). Vinha (2013, 160) tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd paksurappauseristejarjestelmalliset julkisivut altistuvat helpommin

mikrobivaurioille, koska niissa pintarappaus on toteutettu kalkkisementtilaasteilla.

Lembergin (2019a, 66) mukaan Olssonin 2013 & 2017 tutkimuksessa havainnoitiin, etta
eristerappausjarjestelmien rappausrakenteessa olevista halkeamista voi eristetilan si-
saan tunkeutua jopa kaksi prosenttia julkisivuun kohdistuvasta viistosademaarasta.
Lembergin mukaan Olssonin tutkimuksessa havaittiin myos, etta julkisivun liitokset vuo-
tavat l&hes aina. (Olsson 2013 & 2017, Lembergin 2019a, 66 mukaan.) Kyseisessa ti-
lanteessa eristerappausjarjestelman rakenteisiin kohdistuu liiallista kosteusrasitusta, mi-
kali rakenteen kuivuminen on liian hidasta. Talléin muun muassa rappauksen alustalla
on otolliset olosuhteet mikrobikasvustolla. Kyseisessa tilanteessa myo6s rakenteessa ole-
villa homehtumisluokaltaan herkemmilla materiaaleilla on suuri riski mikrobikasvustolle,

kuten esimerkiksi ikkunan puisilla apukarmeilla. (Lemberg 2019a, 66.)

Suomessa yleensa eristerappausjarjestelmien alusrakenteena on betoninen runkora-
kenne, joka toimii rakennuksen ilmatiiviind vaippana. Betonirunkoisissa rakennuksissa
ilmavuotoa voi kuitenkin tapahtua muun muassa alusrakenteen halkeamista, element-
tien tai paikallavaluseinien saumoista sekd ovi- ja ikkunakarmiliittymista. (Lemberg
20193, 67.)
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2.3.7 Betonialusrakenteen halkeamat

Eristerappausjarjestelman betonialusta tulisi olla ilmanpitdva hyvan sisdilman seka va-
haisen energiankulutuksen vuoksi. Alusrakenteena mahdollisesti kaytettyjen betoniele-
menttien valiset juotos- ja laastisaumat tulisi toteuttaa rakennusaikana huolellisesti. Sau-
mavalut tulee toteuttaa tiiviina ja saumojen valumateriaaleina tulisi kayttda vahan kutis-
tuvia betonimassoja. limantiiveyteen vaikuttaa usein myds ulkoseinarakenteen ja vali-
pohjan liitokset, jotka tulisi tarvittaessa tiivistaa erillisena tydévaiheena rakennustoiden
ohella. Tama menetelma on muun muassa liittymien tiivistaminen siveltavilla vedeneris-
tysmassoilla, jotka vahvistetaan menetelmaan soveltuvilla vahvikkeella. (Lahdensivu ym.
2016, 75.)

2.3.8 Saumausten ja tiivistysten vauriot

Yleisesti liikuntasaumoja  kaytetdd eristerappausjarjestelmaisessd julkisivussa
runkorakenteen liikuntasaumojen kohdilla. Liikuntasaumojen tarpeen maarittdd usein
rakennesuunnittelija. Yleensa ohutrappauseristejarjestelmassa verkotetun rappauksen
muodonmuutoskyky on riittdva kompensoimaan rakennuksen rungossa tapahtuvat
liikkeet, jolloin liikkuntasaumat toteutetaan Iammoneristerappaukseen ainoastaan
rakenteellisten liikuntasaumojen kohdille. Ohutrappaukseen tyostetaan liikkuntasauma
kulmahiomakoneella noin viiden millimetrin levedksi saumaksi. Saumoja tiivistetaan
tarvittaessa elastisella saumausmassalla tai paisuvalla saumanauhalla. Yleensa
ohutrappausjarjestelman saumamateriaaliksi suositellaan paisuvaa saumanauhaa.
(Lahdensivu ym. 2005, 107.)

Paksurappauseristejarjestelman halkeilua voidaan rajoittaa sopivan kokoisella kuuma-
sinkitylla verkolla ja siten, etta likuntasaumat mahdollistavat rappausrakenteen liikkeet.
Liikuntasaumat tulee olla vahintdan 12—15 metrin valein ja ne tulee sijoittaa rungon lii-
kuntasaumojen lisaksi aukollisen seindpinnan liittyessa umpinaiseen seinaan, rakennuk-
sien seinanurkkiin seka runkorakenteesta lapi tulevien ulokkeiden ymparille. Liikunta-
saumat toteutetaan tayttérappauksen jalkeen rakenteeseen sahaamalla koko rappaus-
kerroksen lapi, siten ettd rappausverkko katkeaa koko liikuntasauman osalla. Liikunta-
saumojen tulisi yleensa olla vahintadan kuusi millimetria leveitd. Rungon ulokkeiden koh-

dalla liikuntasaumojen tulisi olla vahintddn kymmenen millimetria leveita.
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Paksurappauseristejarjestelmassa saumat jatetdan yleensa avoimiksi, mutta saumat
voidaan myo0s tarvittaessa tiivistda samoin menetelmin kuin ohutrappauseristejarjestel-
missakin. (Lahdensivu ym. 2005, 107-108.)

Vaurioituneiden saumamassojen vuoksi rakenteeseen aiheutuu kosteuden tunkeutu-
mista, joka edesauttaa rakenteen vaurioitumista (Lemberg 2019a, 65). Julkisivun keski-
maaraiset tekniset kayttdiat ovat rakennustietokortin (2008, 7) mukaan jaettu kolmeen

rasitusluokkaan, jotka ovat vaikea, normaali ja kevyt.

2.3.9 Pinnoitteiden ja maalien vauriot

Pinnoitteen tai maalien irtoaminen aiheutuu rakennekerrosten valiin kertyneen kosteu-
den jaatymisesta johtuneiden vetojannityksista ja pinnoitteeseen absorboituneesta kos-
teudesta, joka heikentada tartuntaa rakennekerroksen valilla. Orgaanisten pinnoitteiden
ja maalien ollessa jatkuvassa kosteusrasituksessa, aiheutuu veden absorboituessa nii-
hin turpoamista ja pehmenemist3, jolloin tartunta rappaukseen heikkenee. Pinnoitteen
tai maalin irtoamista voi tapahtua rakenteen jatkuvan kastumisen ja kuivumisen takia.
Pinnoitteiden tai maalien materiaaliominaisuudet, kuten pigmentit, sideaineet ja muut ai-
neosat vaikuttavat niiden turpoamis- ja pehmenemisominaisuuksiin. (Asp-Lehtinen
1991, 27, 99, 102; Lemberg 2019a, 56.)

UV-sateily aiheuttaa rappauksen orgaanisiin pinnoitteisiin ja maaleihin liituuntumista.
UV-sateilyn energia pystyy katkomaan useimpia polymeerien valisia sidoksia. Tama ai-
heuttaa pinnoitteiden tai maalien pintaan pdlykalvon, jota kutsutaan liituuntumiseksi.
Maalin sideaineet sekd pigmentit vaikuttavat nopeuttavalla tavalla pintojen liituntumi-
seen. (Asp-Lehtinen 1991, 12—13, 100-101; Lemberg 2019a, 59.)

UV-sateily, lBmp0- ja kosteusrasitukset aiheuttavat orgaanisia pinnoitteisiin ja maaleihin
haurastumista, jonka seurauksena pintamateriaalit alkavat halkeilla, hilseilld, lohkeilla ja
kuoriutua. Pinnoitteiden ja maalien sideainerakenteet muuttuvat haurastumisessa kemi-
allisesti. Pinnoitteiden ja maalien haurastuminen saa aikaan sideainerakenteen kemial-
lisen vanhenemisen. Sideainerakenteen vanhenemista voi aiheuttaa myds UV-sateilyn
muut sateilyn aallonpituuksilla olevat sateilyt, mekaaniset rasitukset, hapot, emakset,
happi, hiilidioksidi, otsoni ja mikrobit. Orgaanisten pinnoitteiden toistuva kastuminen ja
kuivuminen lisda haurastumisen riskia. (Asp-Lehtinen 1991, 11, 102, 103; Lemberg
20193, 60.)
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2.3.10 Julkisivun likaantuminen ja muut esteettiset haitat

Sammal-, leva-, jakala- tai muuta kasvustoa voi muodostua julkisivupinnoille ilman mu-
kana kulkevien itididen takia (Lemberg 2019a, 61). Kasvustoa syntyy herkemmin vaaka-
pinnoille ja niiden laheisyyteen esimerkiksi vedenohjauksen puutteista (Jukkola 1997,
75). Levakasvustoa esiintyy yleisimmin muualla Euroopassa kuin Suomessa (Lemberg
2019a, 61), koska levakasvuston muodostuminen paranee korkean kosteuspitoisuuden,
korkean lampétilan, varjostuksen seka pinnalla olevan orgaanisen lian vuoksi. Julkisivu-
pinnassa oleva kasvusto on yleisesti ainoastaan esteettinen haitta, mutta se kertoo myoés

julkisivuun kohdistuvasta korkeasta kosteusrasituksesta. (Lemberg 2019a, 61.)

Julkisivupinnoille syntyy harmetta, kun rappausrakenteen sisaltamaan veteen liuenneet
suolat kulkeutuvat kosteuden vaikutuksesta julkisivupinnalle. Kosteuden haihtuessa, jul-
kisivunpinnalle kulkeutuneet suolat paasevat kiteytymaan ja pinnoille muodostuu har-
metta. (Lemberg 2019a, 67.)

Harmeet ovat julkisivupinnalla nakyvia vaaleita alueita, jotka nakyvat selkeammin varilli-
silla julkisivupinnoilla. Lembergin (2019a, 67) mukaan harmeet voidaan jakaa kalkki- ja

alkaliharmeeseen.

Alkaliharmetta esiintyy epaorgaanisissa sementtilaasteissa. Alkaliharmetta irtoaa julki-
sivupinnoilta sadeveden ja tuulen vaikutuksesta, koska alkaliharme liukenee veteen eika

siten kiinnity kovinkaan tiukasti julkisivupintaan. (Lemberg 2019a, 67.)

Laastissa oleva kalsiumhydroksidin reagoidessa ilman hiilidioksidin kanssa syntyy kal-
siumkarbonaattia, eli kalkkikivea. Julkisivun harmeeksi kiteytynyt kalkkikivi eli kalkki-
harme on vaikea irrottaa julkisivun pinnalta. Kalkkihdrme ei myoskaan liukene veden

vaikutuksesta. (Lahdensivu ym. 2005, 51.)

Harmeen tydnaikaista muodostumista voidaan ehkdistd muun muassa kiinnittamalla
huomiota tyOnaikaisiin olosuhteisiin (Lahdensivu ym. 2016, 67—68). Korkea ilman suh-
teellinen kosteus, matala lampdtila ja alustan korkea kosteuspitoisuus kasvattaa har-

meen muodostumisen riskia (Lemberg 2019a, 67).

Rakenteeseen muodostunut hdarme aiheuttaa ainoastaan esteettista haittaa. Harmeen
muodostumiseen tarvitaan kosteutta, joten nakyva harme kertoo rakenteen korkeasta

kosteuspitoisuudesta.
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Julkisivupinnasta voi tulla kirjava, jos kaytetaan varillisia epaorgaanisia pinnoitteita. Jul-
kisivussa esiintyva kirjavuus nakyy selkeammin tummemmilla julkisivupinnoilla. Kirjavuu-
teen vaikuttaa yleisesti tydmenetelmat ja tyonaikaiset olosuhteet, kuten alustan matala
kosteuspitoisuus ja korkea lampdtila. My6s alustan kosteuspitoisuuden vaihtelut ja epa-
tasainen imu kasvattaa kirjavuusriskia. Kirjavuus on julkisivupinnoilla ainoastaan esteet-
tinen haitta. (Lemberg 2019a, 68.)

Huonosta tydnsuorituksesta voi pinnoitteeseen syntya harvarakeisuutta, jonka vuoksi
rappauskerrokseen voi sadevesista aiheutua ylimaaraista kosteuden imeytymista (Lem-
berg 2019a, 70).

2.3.11 Ihmisten ja elainten aiheuttamat vauriot

Eristerappausjarjestelmiin voi aiheutua ihmisista tai elaimista aiheutunutta mekaanista
rasitusta. Lembergin (2019a, 62) mukaan muun muassa linnut ovat aiheuttavat ohutrap-

pauseristejarjestelmiin vaurioita.

Rappauksen kestavyyteen vaikuttaa rappauskerroksen paksuus, laastin leikkaus- ja ve-
tolujuus, rappausalustan jaykkyys ja rappausverkon vetokestavyys. Rappaukseen ai-
heutuneet mekaaniset vauriot aiheuttavat julkisivuun esteettista haittaa seka kasvatta-

vaa seinarakenteen kosteusrasitusta (Lemberg 2019a, 62).

2.4 Yllapito

Eristerappausjarjestelmallisen julkisivun vesitiiveydesta huolehtiminen on keskeinen te-
kija rakenteen pitkaikaisyyden kannalta, joka kasittda kaikkien julkisivuun liittyvien yksi-
tyiskohtien kuten saumausten, tiivistysten ja pellitysten kunnon huolehtimisesta ja tarvit-
taessa korjaamista tai uusimista ennen kuin rakenteeseen paasee aiheutumaan liiallista
vuotoa. Julkisivua tulisi tarkastella heti sateen jalkeen, jolloin vesivalumat ovat helppoja
todeta julkisivussa erotettavissa olevina tummentumina. (Lahdensivu ym. 2016, 128.)
Rappauspintaiseen julkisivuun syntyy laikikkyytta ja juovia veden kuljettamasta polysta
ja liasta, jotka imeytyvat valuma-alueen pintaan seka varimuutoksia esimerkiksi yksityis-

kohtien virheellisistd materiaalivalinnoista (Lahdensivu ym. 2005, 152).

Kiinteistén kunnon valvonta ja seuranta ovat kiinteisténomistajan vastuulla. Kiinteiston-

omistajan vastuuseen kuuluu muun muassa julkisivujen ja niihin liittyvien detaljien
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kunnon ja toimivuuden seuraaminen seka reagoiminen mahdollisten vikojen tai puuttei-

den korjaamiseen. (Lahdensivu ym. 2016, 128-129.)

Rappauspintaisten julkisivujen puhdistusmenetelmiin vaikuttaa rappauksen koostumus
ja pintakasittely. Puhdistuksen on nykypaivana tarjolla monenlaisia puhdistusmenetel-
mia seka aineita ja esimerkiksi kalkilla maalatut pinnat vaativat erilaisen puhdistuksen
kuin orgaanisella tai silikaattimaalilla maalatut pinnat. Kiinteistdon julkisivussa kaytetyt
materiaalit ja menetelmat tulisi kirjata kiinteistén huoltokirjaan tulevia huolto- ja korjaus-
toimenpiteita varten. (Lahdensivu ym. 2016, 129, 153.) Pintojen pesuun ja tahranpois-
toon on haettava luonnolliset rajat, ettei julkisivupintaan muodostu helposti ymparistosta

poikkeavia alueita.

Rakennustiedon (2008, 6—7) mukaan kolmikerros- ja ohutrappauksen julkisivupintoja tu-
lisi tarkastella viiden vuoden valein ja huoltomaalaukset tulisi suorittaa 10-20 vuoden
valein. Elastisille saumoille on myds annettu RT-kortissa keskimaaraiset tekniset kayt-
toiat. Eristerappausjarjestelmaan liittyvia pintoja ja rakenteeseen liittyvia muita osia ja
littymia tulee tarkoin tarkastella ja huoltaa niihin liittyvien ohjeiden, kuntoarvioiden ja
mahdollisten kuntotutkimusten mukaisesti. Rakennuslehden (2020, 16) mukaan
ohutrappauksella voidaan saavuttaa noin 30 vuoden elinkaari, mikali julkisivua huolle-
taan oikein. Oikein huoltaminen kasittdd muun muassa julkisivun tarvittavat huolto-,

pesu- ja maalaustoimenpiteet.

Rappauspintaan tehdyt graffitit tai tohryt ovat yleensa tehty liuotinpohjaisilla maaleilla,
jolloin ne tunkeutuvat rappausrakenteen pintahuokosiin. Toherryksia voidaan poistaa jal-
keenpain kuivahiekkapuhallusmenetelmalla, jossa toherrykset voidaan poistaa hyvin
pientd painetta kayttaen. Kyseinen puhdistus vaatii yleensa erikoislaitteet seka -osaami-
sen. Poistamalla toherrykset esimerkiksi perinteisella vesihiekkapuhalluksella aiheuttaa
rappauksen tai maalipinnan rikkoutumisen. Toherryksia seka julkisivupintojen likaantu-
mista pyritddn ehkaisemaan niin kutsutulla uhripinnalla eli suojakasittelylla, joka muo-
dostaa rappauspinnalle suojakalvon. Tama suojakalvo voidaan poistaa esimerkiksi pe-
semalla tai irrottamalla pinnoite mekaanisesti. Suojakasittelyn soveltuvuus tulee kuiten-
kin aina selvittda kohdekohtaisesti, koska suojakalvo voi vaikuttaa esimerkiksi rakenteen
rakennusfysikaaliseen toimintaan tai kalvoa poistaessa voi rakenteeseen aiheutua
suurta kosteus- tai mekaanista rasitusta. (Lahdensivu ym. 2005, 154.) Julkisivuja voi-
daan my0s suojata seindpintojen vierustaan toteutettavilla esteilld, jotka vahentavat rap-
pauspintoihin kohdistuvia iskuja. Julkisivuun kohdistuu iskuja padosin alimman kerrok-

sen seka parvekkeen taustaseinien osille. (Lahdensivu 2016a, 22.)
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Kiinteistdon liittyviin korjaustoihin varautuminen riittdvan pitkalla aikavalilla on teknisesti
ja taloudellisesti suunnitelmallista ja hyvaa kiinteistonpitoa. Kiinteistonpitoon kuuluu jat-
kuva hoito ja yllapito seka saannolliset kuntoarviot ja niita taydentavat kuntotutkimukset.
(Lahdensivu ym. 2019, 7.)

2.5 Kuntotutkimus

Julkisivun kuntoa ja korjaustarvetta tutkitaan kohteeseen suoritettavalla kuntotutkimuk-
sella, jonka tuloksien perusteella valitaan rakennukseen soveltuvat korjausmenetelmat
(Lahdensivu ym. 2015, 78). Kuntotutkimukset ovat merkittavid korjausmenetelmien va-
lintaa ja laajuutta koskevissa hankesuunnitteluvaiheen paatoksissa. Mikali kuntotutki-
mukset on tehty riittdvan ajoissa, voidaan silld ennakoida tulevaa korjaus- tai suojaus-

tarvetta. Lisaksi silld voidaan valttaa yli- tai alikorjaamista. (Lahdensivu ym. 2019, 7.)

Kiinteiston silmamaaraiseen tarkastukseen perustuvaa suuntaa antavaa rakenteen kun-
nosta ja korjaustarpeesta arviota kutsutaan kuntoarvioksi. Kiinteistéon liittyvaan korjaa-
misen suunnitteluun tai toteutukseen ei tule ryhtya pelkan kuntoarvion pohjalta, vaan
kuntoarvion lisdksi tarvitaan lahes poikkeuksetta kuntotutkimus. (Lahdensivu ym. 2019,
7.)

2.5.1 Kuntotutkimuksen suunnittelu

Kuntotutkimus kaynnistyy usein esiselvittelyvaiheesta, jossa tarkastellaan olemassa ole-
vat suunnitteluasiakirjat seka suoritetaan kohteen silmamaarainen yleistarkastus. Ky-
seisten tietojen avulla pyritdan arvioimaan kohteen rakennetyyppien vaurioalttiutta, vau-
rioiden maaraa, sijainteja seka kohteen rasitustasoa. Tietoja voidaan kayttaa tutkimus-
suunnitelmassa. Usein ennen kuntotutkimusta on hyva suorittaa kohteen esiselvitys-
vaihe ja tutkimussuunnitelma, joka edellyttdd kaytanndssa konsultille erillistd palkkion

maksamista. (Lahdensivu ym. 2019, 56.)

2.5.2 Kuntotutkimusmenetelmat

Kuntotutkimuksessa pyritaan muodostamaan kasitys rakenteen mahdollisista toimivuus-

puutteista sekd rakenteessa mahdollisesti esiintyvistd vaurioista. Kuntotutkija tutkii
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rakenteiden mahdollisia toimivuuspuutteita tai vaurioiden syita, tilaa, etenemista seka

niiden vaikutuksia muun muassa seuraavin menetelmin:

tutustumalla kohteen asiakirjoihin ja piirustuksiin seka keraamalla havaintoja kiin-
teistoon liittyviltd henkildilta

o tarkastelemalla kohdetta silméamaaraisesti

o tekemalla tutkimukseen liittyvat kenttatutkimukset

o teettdmalla tutkimukseen liittyvat laboratoriotutkimukset. (Lahdensivu ym. 2019,
83.)

Kuntotutkimuksiin liittyvilla kenttatutkimuksilla saadaan tarkempi kasitys rakenteen vau-
rioiden laajuudesta kuin esimerkiksi siimamaaraisella tarkastelulla. Tutkimuksissa tehdyt
silmamaaraiset seka kenttatutkimushavainnot ja naytteenottopaikat merkitaan julkisivun

vauriokarttaan ja mittaustulokset kirjataan muistioon. (Lemberg 2019a, 123.)

Eristerappauksen pintakasittelyn kuntoa tarkistetaan paaasiassa silmamaaraisesti, jol-
loin katselmoidaan julkisivussa nakyvia halkeamia ja pintojen hilseilya (Lahdensivu ym.
2019, 96). Rappausta voidaan silmamaaraisen tarkastelun lisaksi myds tarkastella pin-
taa kevyesti raaputtamalla tai koputtamalla kevyella mutta kovalla esineella kuten vasa-
ralla. Pintaa raaputtamalla tai vasaroimalla havainnoidaan rappausrakenteen nakymat-
téomia vaurioita. Naista merkittavimpia vaurioita on muun muassa pakkasrapautuminen
seka pinnoitteen ja pintalaastin alkanut irtoaminen. (Lemberg 2019a, 123.) Pakkasra-
pautuman kartoittaminen raaputtamalla tai koputtamalla voi eristerappausjarjestelmai-
sissa rakenteissa olla haasteellista, jonka vuoksi kartoittaminen kannattaa painottaa
etenkin halkeamien, vuotavien liitosten ja eniten kosteusrasitetuille alueille. Eriste-
rappausjarjestelmassa kosteusrasitetuimpia alueita ovat muun muassa julkisivun yla-
osat, mineraalivilla-alustaisissa eristerappausjarjestelmissa julkisivun alaosat ja sokkeli-
listan ylapuoliset osat. Rappauksen lujuuden tutkimiseen voidaan kayttda myds teravia
esineitd, jolloin rappausta painamalla, esine uppoaa helpommin heikomman lujuuden

omaavaan rappaukseen. (Lahdensivu ym. 2016, 27.)

Eristerappausjarjestelmassa olevia halkeamia voidaan tutkia ja mitata pienelld suuren-
nuslasilla, jota kutsutaan luupiksi. Luupissa olevalla mitta-asteikolla voidaan selvitta rap-
pauksen halkeiluluokka. Halkeiluluokan tarkastelu tulee suorittaa yli 0°C lampétilassa ja
siina tarkastellaan muun muassa halkeamien pituuksia ja esiintymistiheytta. (Lahdensivu
ym. 2016, 27.)
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Julkisivussa olevaa kohonnutta kosteuspitoisuutta voidaan tutkia lampékamerakuvauk-
sella tai pintakosteusindikaattorilla (Lemberg 2019a, 124). Lampdkamerakuvaus on te-
hokas kuntotutkimusmenetelma, koska sitd voidaan kayttaa tutkimuksen yhteydessa eri
vaurioiden analysointiin ja silla voidaan kohdentaa naytteenoton ja rakenneavauksen
kohtia (Amaro 2014, 520; Lemberg 2019a, 125). Lembergin (2019a, 124—125) mukaan
lampokamerakuvaus vaatii ammattitaitoa seka oikeat saaolosuhteet. Otollisimmat olo-
suhteet lampoékamerakuvauksille on useimmiten marraskuun alusta huhtikuun loppuun.
Pintakosteusindikaattorin antamilla lukuarvoilla voidaan kartoittaa rappauskerroksesta
paikallisesti suurempia kosteuspitoisuuksia, joita kuntotutkijan tulisi tarkemmin tutkia.
Pintakosteusindikaattori ei kuitenkaan kerro rakenteen sisaltdmasta todellisesta kosteu-
desta (Lemberg 2019a, 124), vaan silld mitataan materiaalien sdhkénjohtavuutta. Kos-
teusindikaattorilla mitattaessa tulee huomioida, ettad kosteuden lisédksi mittari reagoi sah-
kénjohtavuuden vuoksi myds rakenteen sisassa oleviin teraksiin, lAmmityskaapeleihin,
vesijohtoputkiin sekd materiaalien koostumuksiin ja pintarakenneosien muutoksiin. Pin-
takosteusilmaisimen lukemat ovat aina suuntaa antavia ja poikkeavat lukemat tulee tar-

vittaessa tarkastaa rakennekosteusmittauksin. (Pitkaranta 2016, 53.)

Orgaanisten ja epaorgaanisten pinnoitteiden sideaineita voidaan tutkia kemiallisen ana-
lyysin avulla. Taman lisaksi epdorgaanisten pinnoitteiden sideaineita voidaan myos tut-

kia ohuthieanalyysilla. (Lemberg 2019a, 124.)

Ohutrappauseristejarjestelman pinnoitteen ja rappauskerrosten valista tartuntaa voidaan
tutkia ulosvetokokeella (Lemberg 2019a, 124) ja iskunkestavyytta heiluritestilla. Ulosve-
tokokeessa vetokappaletta vedetaan vetomurtoon saakka, jolla maaritelldaan, onko ra-
kenteen vetomurtolujuus riittava. Ulosvetokokeella voidaan arvioida muun muassa rap-
pauksen pakkasrapautumista (ETAG 004, 2013, Lemberg 2019a, 124). Heiluritesti on
esitetty ETAG 004 -ohjeessa, jossa maaritetdan eri painoisten teraspallojen heilauttami-
nen eri korkeudesta (ETAG 004, 2013, 38; Lemberg 2019a, 124).

Eristerappausjarjestelman rakenteisiin voidaan tehda rakenneavauksia rakenteen toteu-
tuksen, kunnon ja mahdollisten vaurioiden selvittdmiseksi. Rakenneavauksista voidaan
tutkia mekaanisten kiinnikkeiden asennuskulmaa, kuntoa seka lammoneristeiden kiinnit-
tymista alusrakenteeseen. (Lemberg 2019a, 127.) Kuntotutkimuksen yhteydessa tutkit-
tavista rakenteista otetaan myo6s naytteita laboratoriotutkimuksia varten (Lahdensivu ym.
2019, 100). Naytteiden avulla saadaan tarkempaa tutkimustietoa muun muassa vaurioon
vaikuttavista tekijoistd seka rappauksen kunnosta ja mahdollisista vaurioista. Naytteen-

otolla saadaan tietoa myds rappausalustan kunnosta, paksuudesta seka
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lammoneristetilan todellisesta kosteuspitoisuudesta. (Lemberg 2019a, 125.) Naytteen-
otolla voidaan selvittdd myds rakenteissa olevia asbesti- ja haitta-aineita sekd lam-
moneristetilan mikrobipitoisuuksia. Naytteenoton ja rakenneavausten kohdat tulee pai-
kata tarkoin vesitiiviiksi, ettei niiden kautta paase vettad rakenteisiin. (Lahdensivu ym.
2019, 101.) Naytteitd tarkastellaan laboratoriotutkimuksen lisaksi silmamaaraisesti,
koska silla tavoin saadaan pienelld kustannuksella suhteellisen laaja kuva rappauksen
kunnosta ja toteutuksesta. Naytteiden aistinvaraisella tutkimuksella saadaan tietoa pin-
noitteen ja rappauskerrosten paksuuksista, rappausverkon sijainnista, pohjusteaineista,

halkeamista seka mahdollisesta rapautumisesta. (Lemberg 2019a, 127.)

Kuntotutkija arvioi ndytteenottokohdat ja naytteiden maarat. Arvioon vaikuttaa muun mu-
assa tutkittavan julkisivun kunto ja nakyvien vaurioiden maara. Naytteenotossa tulee
huomioida rakenteen rasitustaso, rappauksen kunto ja vauriot seka kuntotutkimusella
osoitetut tavoitteet. (Lemberg 2019a, 127.)

2.5.3 Tulosten analysointi

Tulosten huolellinen analyysi on aina oleellinen osa kuntotutkimusta. Tulosten analyysi
sisaltaa tietojen tarkastelun ja tulkinnan, jonka pohjalta tehdaan johtopaatoksia korjaus-
tarpeesta seka vaurioiden vaikutuksista asukkaisiin ja muuhun ihmisiin liittyvaan turval-
lisuuteen. Mittaustulosten ja havaintojen analysointi on yksi vaativimmista ja keskeisim-
mista kuntotutkimuksen vaiheista. Tutkimuksiin sisaltyy myds epavarmuustekijoita, jonka
vuoksi tutkijalta edellytetddn perehtyneisyyttda mittausmenetelmiin, rakennustekniikkaan
ja muihin epavarmuustekijoihin, jotka tulee tiedostaa tulosten arvioinnissa. (Lahdensivu
ym. 2019, 105.)

Analyysissa tarkastellaan yhta rakennetyyppia ja sitd koskevaa vauriotapaa kerrallaan.
Nain tietojen ja viitteiden perusteella saadaan muodostettua kuva vauriotavan olemas-
saolosta, vauriotavan laajuudesta, vaurioiden sijainnista, vaurioasteesta seka vaurioiden
syista, vaikutuksista ja etenemisesta. (Lahdensivu ym. 2019, 105.) Mikali tutkimuksessa
eri tavoilla saadut tiedot ovat ristiriitaisia, tulee tietojen luotettavuutta ja painoarvoa tar-
kastella kuntotutkijan toimesta. Tutkimuksessa havaituille ristiriidoille tulee aina 16ytya
selitys. Analyysilla haetaan tulosta, jonka pohjalta luodaan tieto vaurion tilasta ja miten
vaurio vaikuttaa rakenteen turvallisuuteen, korjaustarpeeseen, korjausajankohtaan ja

korjaustapaan. (Lahdensivu ym. 2013, 123-125.)
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Kaikki kuntotutkimuksessa analysoitu tieto ja johtopaatokset tuodaan kuntotutkimusra-
porttiin (Lahdensivu ym. 2019, 137). Kuntotutkimusraportin tarkoituksena on valittaa tie-
dot tilaajalle sekd mahdolliselle tulevalle kunnossapidolle ja korjaussuunnittelulle (Lah-
densivu ym. 2019, 117). Kuntotutkimusraportissa tulisi koostaa kuvaukset eristerappaus-
jarjestelmien vauriomekanismeista ja kuntotutkimusmenetelmista, johtopaatdksien epa-
varmuustekijoista seka miten tutkimuksen johtopaatdksiin on paadytty (Lahdensivu ym.
2019, 137).

Kuntotutkimuksessa esitetty toimenpidesuositukset ovat ensisijaisesti vain teknisia, ja
korjaustapaan vaikuttavat muutkin tekijat, kuten esimerkiksi viranomaismaaraykset, kus-

tannukset seka arkkitehtoniset seikat (Lahdensivu ym. 2019, 108).
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3 ERISTERAPPAUSJARJESTELMAN KORJAUS

Eristerappausjarjestelmallisen julkisivun korjaussuunnittelu kaynnistyy lahtétietojen han-
kinnalla. Tarkeimpana lahtdtietodokumenttina toimii kohteeseen suoritettu kuntotutki-
musraportti. Kuntotutkimuksien yhteydessa voidaan tehda mydés altistumisolosuhteiden
ja terveydellisen merkityksen arviointi, jota voidaan hyddyntaa korjausten Kkiirellisyytta
maarittamisessa. Kuvassa 6 on esitetty yleisesti kosteus- ja mikrobivaurioituneen kor-
jauskohteen kulku. (Weijo ym. 2019, 10.) Tama korjaushankkeen kulusta tehty kuvaus

toimii myds eristerappausjarjestelmallisessa julkisivun korjaushankkeessa.
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Kuva 6. Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaushankkeen kulku (Weijo
ym. 2019, 11).
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Ennen korjausty6hon ryhtymista tulisi jarjestelman korjaustarve tarkoin puntaroida kun-
totutkimuksessa tehtyjen havaintoja hyvaksikayttaen. Korjaustarvetta paattaessa tulisi
pohtia, tuleeko korjausty6t suorittaa valittémasti vai voidaanko tarvittavia korjauksia ly-
kata, jolloin korjaustydssa voidaan paasta teknistaloudellisesti parempaan lopputulok-
seen. Vaihtoehtona voi olla myds se, etta valiténta korjaustarvetta ei ole, jolloin eriste-
rappauksen tekninen kayttoika voidaan hyddyntaa loppuun, jonka jalkeen koko julkisivu
uusitaan. Korjaustdiden viivastyttamisessa tulee kuitenkin tarkoin arvioida, ettei rappauk-
sen vaurioitumisen eteneminen aiheuta turvallisuusriskeja, kuten mahdollisia sisailma-

ongelmia tai rappauksen irtoamisia. (Julkisivuyhdistys 2019, 44.)

Korjaussuunnittelun lahtotiedoiksi kaytetaan myods tyypillisesti kohteen alkuperaisia
suunnitelmia, perus- ja muiden korjausten suunnitelmia, tydselostuksia, kuntoarvioita,
kuntotutkimuksia seka asbesti- ja haitta-ainetutkimusten raportteja. Usein vanhojen koh-
teiden alkuperaisten suunnitelmien saaminen voi olla hankalaa. Niita voi etsia kansallis-
arkistosta seka kuntien ja kaupunkien rakennusvalvonnan arkistoista. Korjaussuunnitte-
lun alkuvaiheessa maaritellddn mahdolliset korjausvaihtoehdot, joita tarkastellaan tek-
nisten, taloudellisten, rakennuksen terveellisyyteen ja elinkaareen liittyvien nakdkulmien
kannalta. (Weijo ym. 2019, 10-11.) Kohteen eristerappausjarjestelman kunnosta ja kor-
jaustarpeesta pyritdan hankkimaan tietoa kuntotutkimuksella. Kuntotutkimuksessa saa-
tujen tuloksien perusteella pyritdan selvittdmaan, mitka korjaustavat ovat taloudellisesti

jarkevia ja teknisesti mahdollisia. (Julkisivuyhdistys 2019, 44.)

Korjaussuunnittelun alkuvaiheessa ja tarvittaessa korjaustéiden aikana tulisi pitda kun-
totutkijan ja korjaussuunnittelijan valinen neuvottelu, jossa yhdessa kaydaan lapi kunto-
tutkimusten tulokset. Korjaussuunnittelijan tulisi myos tarkastella vanhoja suunnitelmia,
etta kaikki riskirakenteet on tutkittu ja tunnistettu riittavilta osin. Mikali korjaussuunnittelija
havainnoi mahdollisia puutteita tutkimusraportissa, tulee hanen tehda esitys mahdolli-

sista lisatutkimustarpeista. (Weijo ym. 2019, 11, 14.)

Maankaytté- ja rakennuslain (MRL 1999, 125. §) mukaan korjaus- ja muutostydlle tulee
hankkia rakennuslupa, mikali tydlla voi olla vaikutusta kayttajien turvallisuuteen tai ter-
veydellisiin oloihin. Rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttda luvassa, etta lupaha-
kemukseen lisataan patevan henkilon laatima selvitys rakennuksen kunnosta. (MRL
1999, 131. §; Weijo ym. 2019, 14.)

Korjaussuunnitelmissa korjaussuunnittelijan on osoitettava, ettd suunnitellut korjausta-

vat ja -menetelmat kohdistuvat kuntotutkimuksissa tehtyjen havaintojen ongelmiin. Kun
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korjausmenetelmat on paatetty, laaditaan riittdvan yksityiskohtaiset korjaussuunnitelmat.
Suunnitteluasiakirjoissa tulee tarkoin esittaa purettavat, korjattavat ja uusittava rakenteet
seka korjausmenetelmat ja korjausmateriaalit. Korjaussuunnitelmaan tulee sisallyttaa
vaatimukset tydmaa-aikaisten olosuhteiden hallintaan ja laadunvarmistustoimenpiteihin
seka niiden dokumentointiin, koska ne vaikuttavat merkittavasti korjaustydén onnistumi-
seen. Korjaustydn onnistumista arvioidaan suunnitelmissa maariteltyjen laadunvarmis-
tustoimenpiteiden avulla, joita ovat esimerkiksi eri tydvaiheiden mallikatselmukset. Kor-
jaussuunnittelijan tulee kayda kiinteiston omistajan ja tilaajan kanssa lapi korjausmene-
telmat seka niihin liittyvat riskit. Korjausmenetelmien riskit on kasiteltava huolellisesti ja
yleiskielisine perusteluineen. Riskin l1apikdyntia koskevaan palaveriin tulisi tilaajan, kiin-
teistdn omistajan ja korjaussuunnittelijan lisdksi osallistua myds kuntotutkija. Korjaus- ja
muutostydn suunnitteluun tarvitaan lisaksi purku- ja suojaussuunnitelma sekd kosteu-

denhallintaan liittyvat suunnitelmat. (Weijo ym. 2019; 11, 12, 15.)

Purku- ja suojaussuunnitelmissa tulee esittaa tiedot tarvittavista purkutoimenpiteista, pu-
rettavista rakennusosista ja niiden aiheuttamien haittojen ehkaisemisesta seka sailytet-
tavien rakennusosien ja pintojen suojaamisesta ja niihin liittyvista toimenpiteista. Kos-
teudenhallintaan liittyvissa suunnitelma-asiakirjoissa tulee esittaa tiedot tydbmaan olosuh-
teista johtuvista haittavaikutuksista ja niiden suojaavista toimenpiteista kuten esimerkiksi
rakennusosien sdasuojauksesta seka rakenteiden kuivumisen ja paallystettavyyden var-
mistamisesta. Kosteudenhallintasuunnitelmissa tulee myos esittaa tiedot rakennusainei-
den ja tuotteiden suojaamisesta seka tydn toteuttamisesta johtuvat seikat. (Weijo ym.
2019, 15.)

Korjaustbiden paatyttya, tulee kohteeseen nimeta vastuullinen taho, joka huolehtii asi-
anmukaisista tarkastuksista, huollosta ja uusimisesta maaravalein. Rakennuksen toimin-
takyky ja suunniteltu kayttdika varmistetaan oikeilla huoltotoimilla (Weijo ym. 2019, 12).
Eristerapatun julkisivun kosteusrasitustason pienentaminen ja toimivuuspuutteiden kor-
jaustoimenpiteet ovat rakenteen kayttéian kannalta tarkedssa asemassa, mika voidaan
varmistaa vedenpoiston parannuksilla ja erilaisilla suojaavilla pellityksilla (Lahdensivu
2005b, 4).

Eristerappausjarjestelman korjausmenetelmia on kasitelty muun muassa Julkisivuyhdis-
tyksen eristerappausjarjestelmien kuntotutkimusohjeessa, Tampereen yliopiston JUKO-
ohjeistokansiossa sekd Suomen Betoniyhdistyksen julkaisemissa rappauskirja By 46

seka eriste- ja levyrappaus By 57 -julkaisuissa.
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3.1 Korjaustavat eristerappausjarjestelmallisessa julkisivussa

Lahtdkohtaisesti korjaustoimenpiteen kestavyyden kannalta on erityisen tarkeaa, etta
korjauksen yhteydessa vaurioiden aiheuttaja poistetaan kokonaan. Kohdekohtaisesti
voidaan paatya myds siihen, ettd vaurion etenemista hidastetaan, mutta silloin julkisivun
elinkaarta ja tulevaisuuden korjaustarvetta tulee harkita kokonaisuutena. Erityista huo-
miota korjaussuunnittelussa tulee kiinnittda materiaalivalintoihin, erilaisten liitoskohta- ja
detaljisuunnitteluun seka laadunvarmistuksen ohjeistukseen. Eristerappauksen korjauk-
seen valittavien materiaalien ja komponenttien tulee olla materiaalitoimittajan jarjestel-
man mukaisia. (Julkisivuyhdistys 2019, 44.) Kuntotutkimuksessa tehtyjen johtopaatok-
sien perusteella pyritdan valitsemaan soveltuvat korjaustavat eristerappausjarjestelmal-
liseen julkisivuun, jonka yhteydessa tulee myods arvioida korjaukseen liittyvat riskit ja kor-
jauksen kayttoika. Eristerappausjarjestelmien korjaustavat voidaan jaotella kolmeen eri

toteutustapaan, jotka ovat:

e pinnoituskorjaus
e paikkaus- ja pinnoituskorjaus

e rappauspinnan purkaminen ja uusiminen. (Lahdensivu 2005b, 4-5.)

3.2 Pinnoituskorjaus

Eristerappausjarjestelmallinen julkisivu voidaan korjata pinnoituskorjausmenetelmalla,
joka kasittda pintakasittelyn uusimisen uudella maalilla tai pinnoitteella. Kyseinen kor-
jausmenetelma voidaan jakaa kevyeen pinnoituskorjaukseen tai suojaavaan pinnoituk-
seen. Korjaustavoissa vanhan rakenne sailytetaan ja havaittu vaurioituminen pyritdan
estamaan erilaisilla pinnoitustoimenpiteilla seka kosteusteknisten toimivuuden paranta-
misella. Talléin vanha rakenne ei rakennusfysikaalisesti tule oleellisesti muuttumaan lu-
kuun ottamatta mahdollista uutta suojaavaa pinnoitetta, jolloin vedenimeytymisominai-
suudet seka vesihdyryn vastukset todennakoisesti muuttuvat. (Julkisivuyhdistys 2019,
45-46.)
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Kevyt pinnoituskorjaus

Kevyella pinnoituskorjauksella tarkoitetaan julkisivuun tehtavaa kevytta uudelleen pin-
noitusta, jossa vanhaa pinnoitetta ei poisteta vaan pinnoitus suoritetaan vanhan paalle.
Kyseiseen korjaustapaan voidaan kuitenkin yhdistaa julkisivun kosteusrasitusta vahen-
tavia toimenpiteita, joita ovat esimerkiksi pellitysten lisdaminen ja parantaminen seka

vedenpoiston parantavat jarjestelyt.

Kyseinen korjausmenetelma soveltuu lahinna hyvakuntoisten julkisivujen huoltotyyppi-
sena korjaustoimenpiteend, jossa lahinna parannetaan vanhan rappauspinnan ulkona-
kéa. Korjausmenetelmaan liittyy epavarmuustekijoita, esimerkiksi sellaisissa tapauk-
sissa, jossa pinnoitteen alle jaa korjaamattomia vauroita, jotka etenevat piilossa. Taman
vuoksi julkisivun kunto on selvitettava tarkoin kattavan kuntotutkimuksen avulla, jotta voi-

daan paatya kyseiseen korjaustoimenpiteeseen.

Uudelleenpinnoitus soveltuu erityisesti kauttaaltaan vesihdyrya lapaiseviin, epaorgaani-
siin rappauspintoihin. Sen sijaan tiiviisiin, orgaanisilla maaleilla maalattuihin julkisivupin-
toihin uudelleen pinnoitus ei yleisesti sovi, koska rappaukset ovat yleensa imeneet kos-
teutta rappaukseen muun muassa maalipinnoitteen epajatkuvuuskohdista, jolloin paalle

maalauksesta saattaa aiheutua ongelmia liian tiiviin maalipinnan vuoksi.

Uudelleenpinnoituksessa vanha pinnoitetyyppi ja kuntotutkimuksen tulokset maarittavat
menetelman soveltuvuuden kohteeseen seka kaytettavat materiaalit ja tuotteet. Yleensa
korjausmenetelman pinnoitetuotteet ovat epaorgaanisia kalkki- ja kalkkisementtilaasteja
tai -maaleja seka nykyisin yleistyneita silikaattimaaleja. Pinnoitemateriaalin mukaan voi

olla tarpeen kayttaa myos erilaisia pohjusteita. (Lahdensivu ym. 2005, 88—89.)

Suojaava pinnoitus

Rapattua julkisivua voidaan suojata graffiteilta tai likaantumiselta helposti puhdistetta-
valla suojapinnoitteella tai vaihtoehtoisesti helposti poistettavalla ja uusittavalla niin kut-
sutulla uhrautuvalla pinnoitteella. Suojaavien pinnoitteiden kayttd soveltuu lujiin, hyva-

kuntoisiin ja pakkasenkestaviin julkisivuihin.

Rappauksen sadevedesta johtuvaa kastumista voidaan estaa erilaisilla maalauskasitte-

lyilla. Menetelma soveltuu epaorgaanisten kalkki-, kalkkisementti- tai sementtimaalilla
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pinnoitettuihin rappauksiin, jonka tehtavana on estaa sadeveden paasy rappauskerrok-

seen, mutta silti mahdollistaa rakenteen kuivuminen vesihéyryn diffuusiolla.

Rapattu julkisivupinta voidaan vaihtoehtoisesti myds kasitelld impregnointiaineella, jossa
ainetta imeytetddn rappauksen huokosverkostoon. Rapatun julkisivun impregnoinnilla
pyritdan vahentdamaan sadeveden imeytymista rappaukseen, mutta rappauksessa ole-

vien halkeamien kautta johtuvaa kulkeutumista se ei kuitenkaan esta.

Impregnointiaineet seka kastumista vahentavat pinnoitteet soveltuvat lujiin, hyvakuntoi-
siin ja pakkasenkestaviin julkisivuihin. Rappauskirjan (Lahdensivu ym. 2005, 88—89) mu-
kaan kyseisissa julkisivuissa ei kuitenkaan teknisesti ole kyseiselle pinnoitukselle tar-
vetta. Mikali kyseisia pinnoitteita kaytetdan heikoilla seka kalkkipitoisilla ja huonosti pak-
kasenkestavilla julkisivuilla, voi pinnoittaminen aiheuttaa rappaukseen pakkasrapautu-

maa heikon vesihodyrynlapaisevyyden vuoksi.

Julkisivupinnoille kaytettavien suojaavien pintojen kasittely edellyttdad useimmiten van-

han orgaanisen maalipinnan poistamista. (Lahdensivu ym. 2005, 88—89.)

3.3 Paikkaus- ja pinnoituskorjaus

Eristerappausjarjestelmallisen julkisivun paikkaus- ja pinnoituskorjaus toimii julkisivun
osittain sailyttavana korjaustapana. Kyseisessa korjaustavassa vanha rappaus uusitaan
vaurioituneiden alueiden osilta ja kyseiset paikatut alueet uudelleen pinnoitetaan, jolloin
paikatut alueet pyritdan "haivyttdamaan”. (Lahdensivu 2005b, 21.) Pinnoitukset pyritaan
haivyttamaan rajaamalla paikkaus tai vaihtoehtoisesti pinnoittamalla koko julkisivu uu-
delleen. Yleisimmin kyseista korjausmenetelmaa kaytetaan tapauksissa, joissa ulkosei-
narakenteessa on paikallisesti kosteusteknisesti huonosti toimiva detalji tai rappauk-
sessa on mekaaninen vaurio. Kyseisia puutteita voivat olla esimerkiksi suojaavien pel-
tien vaurioituminen tai niiden puuttuminen kokonaan. Korjausmenetelman korjaussuun-
nittelussa ja -toimenpiteissa tulisi keskittya vanhan ja uuden rajapinnan toteutukseen,
koska kyseiseen korjattuun rajapintaan tai tydsaumaan voi herkasti syntya halkeamia.
(Julkisivuyhdistys 2019, 46-47.)

Tama korjaustapa on eristerapatun julkisivun osittain sailyttava tai huoltava korjausme-
netelm3, jossa rakenteen ominaisuudet tai toimintapa ei oleellisesti muutu. (Lahdensivu

ym. 2005, 108). Kyseisessa korjaustydssa tulee aina suorittaa korjattavien alueiden
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huolellinen ja laaja ennakkokartoitus, huolellinen rakennesuunnittelu seka varmistaa kor-

jaustyon onnistuminen tyénaikaisilla laadunvarmistusmenetelmilla.

Korjausmenetelma soveltuu eristerapattuun julkisivuun, joissa vaurioituminen on paikal-
lista ja edennyt jo melko pitkalle. Julkisivuun kohdistuneet mekaaniset kolhut tai paikalli-

set kosteustekniset puutteet aiheuttavat tyypillisesti kyseisen vaurioitumisen.

Paikkaus- ja pinnoituskorjauksen uusintarappaukseen kaytetddn olemassa olevaa rap-
pausta vastaavia kalkkisementti- tai sementtilaasteilla, joiden tulee olla pakkasenkesta-
via. Uusintarappauksessa kaytettaviin materiaalivalintoihin ja niiden koostumuksiin vai-
kuttaa muun muassa vanhassa rakenteessa kaytetyt laastit, julkisivulle kohdistuva sa-
derasitus ja rappaustyyppi. Vanhan pinnoitteen mahdollinen uudelleenpinnoitettavuus
on aina selvitettava ennen tuotteiden valintaa. Paasaantoisesti uudelleen rapatut pinnat
tulisi tehda samalla pinnoitteella kuin alkuperainen rappaus. Yleisesti uusi pinnoitus tulisi
tehda epaorgaanisella ja hyvin vesihoyrya lapaisevalla tuotteella. (Julkisivuyhdistys
2019, 46-47.)

3.4 Rappauspinnan purkaminen ja uusiminen

Korjaustoimenpiteessa vanha olemassa oleva rappaus puretaan tarvittaessa lam-
moneristeita myoten. Korjaukseen kuuluu yleensa kivirakenteisen alusrakenteen mah-
dolliset rapautumavauriokorjaukset, julkisivun pellitysten ja vedenpoistojarjestelmien uu-
siminen. Korjaustyon yhteydessa voidaan siis parantaa julkisivun tulevaa suojauskykya
uusituilla pellityksilla seka erilaisten liittymien toimivuuden parantamisella. (Lahdensivu
ym. 2005, 109-110.) Kyseisessa korjaustoimenpiteessa uusitun rappauksen toiminta ja
kestavyys ei riipu puretun eristerappauksen kunnosta (Lahdensivu 2005b, 23). Korjaus-
menetelma soveltuu eristerapatuihin julkisivuihin, joissa rappaukseen kohdistunut vauri-
oituminen on laajoilla alueilla edennyt pisteeseen, jossa paikkaus- ja pinnoituskorjaus ei

ole enaa jarkevaa.

Uusintarappaukset ja siihen liittyvat lBmmoneristykset suunnitellaan ja toteutetaan aina
kohdekohtaisesti. Paasaantoisesti uusintarappaukset tehdaan eristerappausjarjestel-
maan kuuluvilla pakkasenkestavilla kalkkisementti- tai sementtilaasteilla. Tarkempi
koostumus riippuu halutusta rappaustyypista, alustasta ja julkisivulle kohdistuvasta sa-

derasituksesta. Rappauspinnat pyritdan pinnoittamaan epaorgaanisella tuotteella, mutta
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ohutrappauseristejarjestelmassa voidaan mahdollisuuksien mukaan kayttaa myoés or-
gaanista tuotetta. (Lahdensivu ym. 2005, 109-110.)
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4 HAASTATTELUJEN TULOKSET

Opinnaytetyo6ta varten haastateltiin kahdeksaa henkil6a, joista nelja haastateltavaa olivat
Suomen yleisimpien eristerappausjarjestelmien materiaalitoimittajien edustajia ja loput
nelja olivat Ramboll Finland Oy:n korjaussuunnittelijoita. Haastattelujen tavoitteena oli
kerata tietoa siitd, mita korjaussuunnittelussa tulisi ottaa huomioon seka keskustella jar-
jestelmien yleisimmistd haasteista. Haastattelut suoritettiin paaosin etana. Yksi haastat-
teluista suoritettiin kasvotusten. Haastattelluilta saatuja tietoja on koottu tdhan lukuun
seka lukuun viisi, jossa on muodostettu yleisohjeistus eristerappausjarjestelman paik-
kaus- ja pinnoituskorjaussuunnittelulle. Haastatteluja on kasitelty tdssa opinnaytetydssa

anonyymisti. Haastattelujen kysymykset ovat opinnaytetyon liitteena 1 ja 2.

Haastattelujen alussa kartoitettiin haastateltavien eristerappausjarjestelmallisiin julkisi-
vuihin liittyva tydkokemus ja -historia. Kolmella materiaalitoimittajan edustajalla oli vuo-
sikymmenien kokemus kyseisista jarjestelmista. Yhdella materiaalitoimittajalla oli noin

kymmenen vuoden kokemus kyseisesta jarjestelmasta.

Haastatteluun osallistuneilla suunnittelijoilla oli useiden vuosien tai vuosikymmenien ko-
kemus korjaussuunnittelusta, mutta kokemukset eristerapattujen julkisivujen korjaustoi-
menpiteista olivat melko vahaiset. Yksi suunnittelijoista oli ollut suunnittelemassa koh-
detta, jossa vanha julkisivu purettiin ja uusi julkisivurakenne toteutettiin ohutrappauseris-
tejarjestelmalla. Yksi suunnittelijoista oli suorittanut muutaman eristerappausjarjestel-
malliseen julkisivuun liittyvan korjaussuunnittelun, joista kaksi kohdetta oli toteutettu
paikkaus- ja pinnoituskorjausmenetelmalla. Kaksi suunnittelijaa oli suunnitellut muuta-
man uudiskohteen eristerappausjarjestelmalla. Kyseiset uudiskohteet olivat ohutrap-

pauseristejarjestelmalla toteutettuja julkisivuja.

Haastatteluissa havaittiin, etta materiaalitoimittajien edustajilla ja korjaussuunnittelijoilla
oli eristerappausjarjestelmien paikkaus- ja pinnoituskorjausrakentamiseen liittyvasta kor-
jaustoiminnasta kokemusta ainoastaan kohteista, jotka olivat melko uusia ja kyseinen
korjaus liittyi kyseisten julkisivujen takuuajan korjauksiin. Nama haastattelussa tulleet ta-
paukset liittyivat alle kymmenen vuotta vanhoin rakennuksiin, jotka olivat paaosin
ohutrappauseristejarjestelmalla toteutettuja julkisivuja. Haastattelujen perusteella vaikut-
taa silta, ettd vanhoihin eristerappausjarjestelmiin liittyvien julkisivujen paikkaus- ja pin-
noituskorjaukset ovat melko harvinaisia ja niista ei ole edes kokeneilla materiaalitoimit-

tajilla tai korjaussuunnittelijoilla kokemusta.
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Haastatteluissa tuli my0s esille, ettéd ohutrappauseristejarjestelmalla toteutettu julkisivu
on paksurappauseristejarjestelmallista julkisivua selvasti edullisempi rakenne. Haastat-
telujen perusteella mineraalivillalla tai polystyreenilla toteutettu ohutrappauseristejarjes-
telmaisen julkisivun hintaeroa ei juurikaan ole, mutta polystyreenilla toteutettu jarjes-
telma olisi naista parempi vaihtoehto. Haastatteluista tultiin johtopaatokseen, etta pak-

surappauseristejarjestelma on ohutrappauseristejarjestelmaa kestavampi ratkaisu.

Haastattelujen pohjalta voidaan todeta, etta eristerappausjarjestelmien korjaussuunnit-
telua varten on melko vahan yleisia ohjeistuksia, varsinkin jos kyseessa on vanhempi
julkisivu kuin niin kutsutut takuuajan uudiskohteet. Tutkimuksissa voidaan myos todeta,
etta takuuaikaa vanhempia eristerapattuja julkisivuja ei usein lahdeta korjaamaan paik-
kaus- ja pinnoituskorjausmenetelmalld, koska kyseisissa julkisivuissa se ei enaa teknis-

taloudellisesti ole kannattavaa.
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5 ERISTERAPPAUSJARJESTELMIEN PAIKKAUS- JA
PINNOITUSKORJAUKSEN SUUNNITTELUN
OHJEISTUS

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda eristerappusjarjestelmien paikkaus- ja pinnoituskor-
jaussuunnittelun ohjeistus, joka on koottu tahan lukuun. Tama kyseinen ohjeistus on

luotu kirjallisuuden seka haastatteluissa esitettyjen ehdotuksien ja huomioiden avulla.
5.1 Yleista eristerappausjarjestelman paikkaus- ja pinnoituskorjauksessa

Korjaussuunnitelmat tulee aina tehda kohdekohtaisesti valitun materiaalitoimittajan oh-
jeistuksia noudattaen. Korjaukseen valittujen rakennusmateriaalien tulee olla toisiinsa
yhteensopivia ja niiden yhteensopivuus pitaa varmistaa materiaalitoimittajalta. Mikali kor-
jattavan julkisivun materiaalitietoja ei ole kaytettavissa, tulee uuden materiaalien yhteen-
sopivuus selvittda tutkimalla vanhan kaytetyn materiaalien ominaisuudet esimerkiksi la-
boratoriotesteilld. Materiaalitoimittajilta 16ytyy korjaussuunnittelua varten korjaustyéoh-
jeistuksia ja mallidetaljeita, joita voi kayttaa apuna korjaussuunnittelussa. Kohteisiin tulee
aina kuitenkin tehda omat kohdekohtaiset korjaustydsuunnitelmat seka tarkat detaljit jo-

kaisesta eri littymasta. Detaljit suositellaan tehtavaksi mittakaavaan 1:2 tai 1:5.

Korjaussuunnittelu alkaa lahtdtietoihin tutustumisella ja mahdollisuuksien mukaan koh-
dekaynnilld. Korjaussuunnittelua varten suunnittelijalla tulisi olla saatavilla kuntotutki-
musraportti, vanhat rakennepiirustukset, taso- ja julkisivupiirustukset. Suunnittelijan tulisi
tietda korjattavan seinan rakenne kokonaisuudessaan seka rakenteen vaurioitumisen
syy. Kuntotutkimusraportti toimii usein korjaussuunnittelun tarkeimpana dokumenttina,
ja siina tulisi selvita ehdotetut korjaustoimenpiteet. Vaurioitumisen syy tulisi aina olla sel-
villd ennen kuin korjaussuunnittelua I1dhdetaan viemaan eteenpain. Mikali vaurion syyta
ei ole selvitetty, tulee kohteeseen suorittaa jatkotutkimuksia. Korjaussuunnittelussa tulisi
aina lahtea siita, etta vaurion aiheuttaja poistetaan tai sen aiheuttamaa rasitusta pyritdan
vahentdmaan. Purkutydn laajuus tulisi selvittda kuntotutkimusten yhteydessa, jolloin voi-
daan valita oikea ja kustannustehokas korjaustapa. Mikali korjaustavaksi on valittu ke-
vyempi korjaus, ja purkuty0ssa havaitaan julkisivun olleen laajemmin vaurioitunut, voi
korjaustoimenpiteista tulla kallis verrattuna siihen, etta julkisivu olisi alun perin suunni-

teltu kokonaan uusittavaksi.
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Paikkaus- ja pinnoituskorjauksiin ryhdyttdessa tulee aina varmistaa, mitd materiaaleja
korjattavassa julkisivussa on aiemmin kaytetty, mikali niita ei ole esimerkiksi kuntotutki-
muksessa riittdvissa maarin selvitetty. Ohutrappauseristejarjestelmassa kaytetaan se-
menttipohjaisia rappauslaasteja ja niissa on usein kaytetty erilaisia polymeereja liima-
aineina. Sementtilaastissa olevien polymeerien maara ja laatu tulisi olla tiedossa ennen
paikkausmateriaalien valintaa, mikali kaytetystd materiaalista ei ole tietoa. Paksurap-
pauseristejarjestelmassa kaytetaan kalkkisementtilaasteja eli KS-laasteja. Materiaalitoi-
mittajien haastatteluissa saatujen tietojen mukaan nykyisin paksurappauseristejarjestel-
missa kalkkisementtilaastina kaytetdan useimmiten 35/65-laastia. Kalkkisementtilaas-
teilla suoritettavissa paikkauskorjauksissa tulee aina kayttda samalla suhteella olevaa
kalkkisementtilaastia, jota korjauskohteessa olevassa julkisivussa on kaytetty. Julkisi-
vussa kaytetyn kalkkisementtilaastisuhteen saa usein selvitettyd rappauksesta otetulla
ohuthienaytteelld. Ohuthiendytteiden maara maaritetddn kohdekohtaisesti, mutta niita
tulisi usein ottaa useammasta kuin yhdesta kohtaa. Korjaukseen liittyvistd rakenteista
tulee mahdollisesti myos selvittdd asbesti ja haitta-aineet. Asbesti ja haitta-aineet tulee
lain mukaan selvittda korjaukseen liittyvista rakenteista, mikali rakennus on valmistunut

ennen vuotta 1994.

Korjaussuunnitelmissa tulisi myds maarittda, mihin uusi julkisivupinta tullaan rajaamaan,
mikali julkisivu pintaa ei uusita kokonaan uudelleen. Mahdolliset rajapinnat voidaan hai-

vyttaa esimerkiksi nurkka- tai ikkunalinjoihin.

Korjaustydselostukseen tulee maarittda aloituskokous seka tarvittavat mallity6t ja -kat-
selmukset. Korjaustydn aloituskokoukseen kutsutaan kaikki asianosaiset seka tarvitta-
essa myos viranomaiset. Rakennuslupaa ei tosin ole tarvetta, mikali julkisivua korjataan
paikkaus- ja pinnoituskorjauksena siten, etta julkisivun varisavy ei muutu. Aloituskokouk-
seen tulisi osallistua mahdollisuuksien mukaan myés materiaalitoimittajan edustaja seka
tydntekijat, kuten esimerkiksi rappaaja ja peltimies. Tyontekijdiden tulisi kuitenkin osal-
listua vahintadan mallitydkatselmuksiin. Aloituskokouksessa kasitellddn muun muassa
korjaustydn laajuus, purku- ja korjaustydsuunnitelmat, mahdolliset lisdsuunnitelmien tar-
peet, aikataulut, tarvittavat suojaustoimenpiteet, katualueiden vuokratarpeet, tydmaa-
alueiden jarjestelyt, tiedottamiset, laadunvarmistustoimenpiteet seka tyoajat ja turvalli-
suustoimenpiteet. Lisaksi viimeistaan aloituskokouksessa pyritaan toteamaan kaytetta-

vat tuotteet tai tuotejarjestelmat.

Korjaustydselostukseen maaritetdan kaikki tarvittavat mallitydt ja -katselmukset, joita

ovat muun muassa purkumallit, pellitysmallit ja liittymat eri rakenteisiin. Jokaisesta
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korjaustyohon liittyvasta pellityksesta ja rakenneliittymasta tulisi suunnittelijan suunni-
tella oma detalji. KorjaustyOselostukseen tulisi maaritella jokaiseen eri liittymaan tehta-
vaksi mallity6. Mallitydn toteutuksissa pyritddn myds maarittamaan kaytettavien teknii-
koiden soveltuvuus ja urakoitsijan ammattitaito valittuun tydmenetelmaan. Mallityossa
voidaan maaritella myo6s paikkauskorjauksen vari ja pinnan struktuuri, joka myéhemmin

toimii korjaustydn edetessa referenssipintana.

Korjaustydselostukseen tulee maarittaa, ettd urakoitsija suorittaa tarvittavat ilmoitukset
ja tiedotukset asukkaille, lahinaapureille seka tarvittaessa rakennusvalvontaviranomai-

selle ja tyosuojelupiirille.

TyGselostuksessa tulee myds maaritelld paadurakoitsijan tyoturvallisuustoimenpiteet
seka vedota paaurakoitsijan rakennustyon tyoturvallisuuteen (VNa 205/2009) liittyvista
vastuista. KorjaustyOselostuksessa tulee vedota, etta paaurakoitsijan suorittaa tydmaa-
jarjestelyt siten, ettd suojaukset ja kulkureitit ynna muut turvallisuusseikat otetaan huo-

mioon.

Korjaustyo6t alkavat valmistelevilla t6illa, johon kuuluu sailytettavien rakenteiden ja raken-
neosien suojaus tai irrottaminen. Irrotettavat ja sailytettavat rakenteet tai rakenneosat
tulisi erikseen suojata ja varastoida lukittuun tilaan, mikali ne asennetaan korjaustyon

jalkeen takaisin paikalleen.

Korjausty6hon kaytettavien rakennusmateriaalien varastointi ja sailytys maaritetdan kor-

jaustyOselostukseen materiaalitoimittajan ohjeistuksen mukaisesti.

Tyobnaikaiset olosuhteet vaikuttavat merkittavasti rappauksen onnistumiseen. Saaolo-
suhteet tulee ottaa huomioon muun muassa rappaustyon ja jalkihoidon aikana. Korjaus-
tydselostuksessa tulee tarkoin oheistaa paikkaustdiden jalkihoito, joka on varsinkin se-
menttipohjaisten laastien kohdalla erityisen tarkeaa. Yleisesti jalkihoito aloitetaan heti (tai
viimeistdan 2 tunnin kuluessa) paikkauksen jalkeen ja jalkihoitoa jatketaan vahintdan
kolmen vuorokautta. Jalkihoidon tarpeeseen vaikuttavat merkittavasti lampaétilat ja saa-
olosuhteet. Jalkihoidossa tulee kuitenkin aina noudattaa materiaalitoimittajan ohjeita.
Jalkihoidon urakoitsijaa koskevat laadunvarmistustoimenpiteet tulisi erikseen maarittaa
korjaustyOselostukseen. Korjaustyoselostuksessa tulee maarittaa, etta purkutoissa ava-
tut rakenteet tulee suojata siten, etta rakenteet eivat kastu ennen uuden rakenteen tekoa.
Mahdolliset puutteellisesta suojauksesta muodostuneiden korjausvaurioiden korjaami-

nen kuuluu urakoitsijalle.
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Rappaustdita ei saa tehda liian kylmissa tai lampimissa olosuhteissa. [Iman lampétilan
lisdksi tulee tarkastella, ettd tyOstettavien pintojen lampdtilat eivat laske maaritettyjen
lampdtilojen ulkopuolelle. Materiaalitoimittajilla 16ytyy tarkat ohjeet, minkalaisissa olosuh-
teissa tyotd saa tehda. Korjaustydhon tulee maarittda missa olosuhteissa tyéta saa
tehda, ja mikali olosuhteet muuttuvat ohjeiden vastaiseksi, tulee ty6t keskeyttaa siihen
saakka, etta olosuhteet ovat taas otolliset tyon jatkamiseksi. Korjaustydselostukseen tu-
lee maarittaa, etta padurakoitsija pitaa tydmaapaivakirjaa, josta selviaa tarkoin, mita on
milloinkin tehty, ja minkalaisissa sdaolosuhteissa. Korjaustydselostukseen tulisi maarit-
taa, ettad paaurakoitsija luovuttaa urakan paatteeksi kayttajalle tarvittavat huolto- ja kun-

nossapito-ohjeet.

Valmiin rappauspinnan tasaisuusluokka maaritetaan korjaustyoselostukseen By 57
eriste- ja levyrappauksen maaritellyn luokituksen mukaan. Korjaustydssa tulee velvoit-
taa, etta kaytettavien laastien tulee olla kosteusrasituksessa pakkasenkestavia, ja niiden
tulee tayttda standardin mukaiset jaadytyssulatussyklit. Tydselostukseen voidaan maa-
rittda, ettd urakoitsija osoittaa pakkasenkestavyyden laastivalmistajan dokumentein tai

niiden puuttuessa tydmaalla tehtavilla koestuksilla.

5.2 Ohutrappauseristejarjestelman paikkaus- ja pinnoituskorjaus

Vaurioituneet silikonihartsipinnoite ja -maalialueet poistetaan hionnalla tai kevyella hiek-
kapuhalluksella, jolla varmistetaan uuden pinnoitteen tartunta. Soveltuvat tyétekniikat ja
esimerkiksi hiekkapuhalluksessa kaytettavat paineilmamaarat haetaan pinnoitteen pois-
toon maaritetyn mallitydn yhteydessa. Kyseistd korjausta voidaan soveltaa alueisiin,

joissa pinnoite tai maali on irronnut rappauksesta eika itse rappauksessa ole vaurioita.

Mikali korjauksessa lahdetddn uusimaan rakennetta rappauskerroksesta saakka, pois-
tetaan vaurioituneet ja irtonaiset rakenteet kokonaisuudessaan, esimerkiksi hiomalla. Hi-
ontaa tulee ulottaa ehjalle alueelle saakka siten, etta lasikuituverkko pystytdan limitta-
maan vahintdan 100 millimetrid vanhan lasikuituverkon kanssa. Hionnan yhteydessa
vanhaa lasikuituverkkoa ei saa vahingoittaa. Paikkauskorjauksessa vaurioitunut alue
voidaan myo0s rajata esimerkiksi timanttilaikalla. Alue rajataan ehjan rappausrakenteen
puolelle siten, etta uusi lasikuituverkko voidaan limittdd vanhan verkon kanssa vahintaan
100 mm. Rajauksen jalkeen vaurioitunut alue kaavitaan mekaanisesti tai hiotaan. Ehjan
alueen puolelta pinnoitetta ja rappausta tulee poistaa hioen siten, ettd vanha verkko saa-

daan limitykseen tarvittavilta osin nakyviin. Korjaukseen tulee sisallyttdd myos
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mahdolliset muut verkot, kuten diagonaali- ja smyygiverkoitukset materiaalitoimittajan
ohjeistuksen mukaisesti. Vanhan verkon on pysyttava taysin ehjana limitykseen tarvitta-
vilta osin. Viimeistaan tassa vaiheessa pitda pystya varmistamaan, etta rappausverkko
on rappausrakenteessa oikealla syvyydella. Pinnoilta tulee poistaa kaikki tartuntaa hei-
kentavat epapuhtaudet, kuten pély ennen uudelleen rappausta tai pinnoituksia. Pintojen
puhdistamiseen voidaan kayttaa rakennustdihin soveltuvaa teollisuusimuria. Kyseista
menetelmaa voidaan kayttaa myos halkeamien kohdilla siten, etta pintarakenteet pure-

taan lasikuituverkkoon saakka.

Mikali lammodneriste vaurioituu purkutdiden yhteydessa tai eriste on vaurioitunut jo julki-
sivun elinkaaren aikana, tulee lammoneristeet uusia vaurioituneilta osin. LAmmoneriste
uusitaan olemassa olevaa lammoneristetta vastaavaksi. Uusittava lammaoneriste kiinni-
tetaan liimalaastikiinnityksella puskusaumoin olemassa olevien lammadneristeiden mu-
kaisiksi. Mikali lammoneristetta uusitaan sisakuoren pohjalta saakka, tulee pohjalta puh-
distaa kaikki tartuntaa heikentavat epapuhtaudet ja lammdneriste tulee kiinnittda alus-
taan soveltuvalla limalaastikiinnityksella. Kiinnityksessa on aina noudatettava materiaa-
litoimittajan ohjeita. Lammoneristelevyjen valinen rako ei saa olla yli kolme millimetria ja
levyjen hammastus ei saa olla yli kaksi millimetria. Tarvittaessa lammaoneristelevyn pinta
hiotaan riittdvan tasaiseksi ja eristelevyn raot taytetddn samalla materiaalilla, kuin ole-
massa oleva vanha lammoneriste on. Uretaanin kayttdé mineraalivillaisten lammadneris-
teiden rakojen tilkitsemisessa on ehdottomasti kielletty, koska materiaalin kosteus- ja
ldampdkayttaytyminen on erilaista kuin mineraalivilla. L&mmdneristeet tulee suojata au-
ringonvalolta ja vesisateelta tai vastaavasti pinta tulee kasitella pikaisesti asentamisen

jalkeen, koska esimerkiksi UV-sateily vanhentaa rappausalustana toimivaa pintaa.

Rappauslaastin tyéstd tehdaan materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti. TyOstettyyn ja
aukinaiseen rappauslaastiin asennetaan jarjestelmaan soveltuva muovipinnoitettu lasi-
kuituverkko, jonka jalkeen pinta oikaistaan. Paikkauskorjauksessa verkoituslaastikerrok-
set toteutetaan niin sanotulla markaa maralle -tekniikalla. Oikaistun pinnan paalle asen-
netaan uusi rappauskerros siten, ettéd rappausverkko on oikealla syvyydelld. Rappaus-
verkon tulee sijaita 8—10 mm paksuisen rappauskerroksen puolivalissa tai ulommassa
kolmanneksessa. Ennen kyseista tyovaihetta tulee tarvittaessa asentaa aukkojen vahvi-
keverkot tai jarjestelmaan soveltuvat profiilit jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti,
mikali korjattavalla alueella on niille tarvetta. Jokaisesta liittymasta ja detaljista on erik-
seen suunniteltava tarkka detalji. Vahvistusverkkoina lapivientien ja aukkojen kohdalla

kaytetadan normaalin  lasikuituverkon lisdksi  diagonaaliverkkoja.  Kyseisten
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diagonaaliverkkojen tulee olla kooltaan vahintaan 300 mm x 400 mm ja ne asennetaan
45°:n kulmaan. Rappauksen ja lapivientien valiin tulee jattda noin viidentoista millimetrin
rako, johon asennetaan elastinen saumamassa tai vaihtoehtoisesti paisuva sauma-
nauha. Jalkihoito tehdaan vesisumutuksella materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti.
Jalkihoidossa tulee ottaa huomioon saaolosuhteet ja sita tulee jatkaa niin pitkalle, etta
laasti on saavuttanut materiaalitoimittajan ohjeistaman lujuuden. Jalkihoidossa ve-

sisumutuksen méaaraa vahennetaan vanhitellen.

Verkotuslaastin saavutettua materiaalitoimittajan maarittaman lujuuden, tehdaan rap-
pausjarjestelmaan soveltuva pinnoitus. Silikonihartsipohjaisessa jarjestelmassa, verkoi-
tuslaastin pinta kasitellaan pinnoitteen varisavyisella pohjustemaalilla. Pohjuste voidaan
pinnoittaa aikaisintaan vuorokauden kuluttua. Silikonihartsipinnoite levitetaan pohjuste-
tulle pinnalle joko kasin tai ruiskulla valmistajan ohjeiden mukaisesti. Pinnoituksen rajaus
vanhaan julkisivupintaan suunnitellaan kohdekohtaisesti. Silikoni- tai keinohartsipinnoit-
teseen ei saa kayttaa polyuretaanielastomeeri-pohjaista kittausta, vaan silloin kohdat tu-
lee esimerkiksi tiivistaa jarjestelmaan soveltuvalla silikonipohjaisella lima- ja tiivistemas-

salla.

Korjaustyohon tulee sisallyttaa kaikkien tarvittavien liittymien ja lapivientien korjaus, mi-
kali niista on aiheutunut korjaustydhon liittyva vaurioituminen. Liittymien ja lapivientien
suunnittelu tulee aina tehda kohdekohtaisesti ja kyseisista kohdista tulee aina tehda tar-
kat detaljit.

5.3 Paksurappauseristejarjestelman paikkaus- ja pinnoituskorjaus

Paksurappauseristejarjestelmallisen julkisivun paikkaus- ja pinnoituskorjauksessa tulee
rappausalustan kiinnikkeiden kunto olla selvilla. Mikali korjaustydssa sisallytetdan rap-
pausalustan kiinnikkeiden uusimisia, ei paikkaus- ja pinnoituskorjaus valttamatta ole oi-

kea korjaustoimenpide.

Paksurappauseristejarjestelmallisen julkisivun paikkauskorjauksessa vaurioitunut alue
rajataan suoraviivaisesti esimerkiksi timanttilaikalla. Vaurioitunut seka verkon limityk-
seen liittyva alue puretaan mekaanisesti esimerkiksi kaapimalla tai varovasti piikkaa-
malla. Vaurioituneen alueen mekaanisessa purkutydssa tulee kuitenkin olla varovainen,

ettei vaurioalue laajene. Verkon tulee limitykseen liittyviltéd alueisen osin pysya ehjana,
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jotta limitys saadaan toteutettua materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti. Uusi ja vanha

rappausverkko tulee limittda vahintaan 100 millimetria.

Mikali lAmmoneriste vaurioituu purkutdiden yhteydessa tai eriste on vaurioitunut jo julki-
sivun elinkaaren aikana, tulee vaurioitunut Iammoneriste uusia. L&mmadneriste uusitaan
olemassa olevaa lammaoneristettd vastaavaksi. LAmmoneristeena tulee kayttaa paksu-
rappauseristejarjestelman toimittajan jarjestelmaan hyvaksymaa lammaoneristetta, jonka
paksuus valitaan vanhan lammaéneristeen mukaiseksi. LaAmmoneristeet kiinnitetdan ma-
teriaalitoimittajan mekaanisin kiinnikkein alustaan ja lukituslevylla rappausverkon ha-
kaan. Ennen lammoneristeiden asennusta tulee kuitenkin varmistua, etta olemassa ole-
vat kiinnikkeet ovat kunnossa ja toimivia. Lammoneristeiden valissa ei saa olla kolme
millimetrid suuremaa rakoa. Lammoneristeet eivat saa rappausalustana hammastaa yli
1/3 osaa rappauskerroksen paksuudesta. Lamméneristelevyn ulkopinta maaraa rap-
pauspinnan suoruuden. Kiinnityksessa on aina noudatettava materiaalitoimittajan oh-
jeita. Ensisijaisesti rappausverkko kiinnitetdan uusittavilla alueilla vanhoihin kiinnikkei-

siin.

Rappausverkko asennetaan rappausjarjestelmaan soveltuvien kiinnikkeisiin materiaali-
toimittajan ohjeiden mukaisesti. Rappausverkkona kaytetaan kuumasinkittya verkkoa,
joka on limitettava vahintaan 100 millimetria olemassa olevan rappausverkon kanssa.
Rappausverkon sijainti maaraytyy rappauskiinnikkeiden valikkeiden avulla ja sen tulee
sijaita suunnilleen rappausrakenteen puolivalissa. Rappausverkon tulee olla suora ja si-
led ja verkkojen jatkoskohdat kiinnitettdan toisiinsa esimerkiksi kuumasinkityilla sinki-
16illa. Mikali paikkauskorjaukseen liittyva alue on aukkojen pielissa, tulee kyseisiin kohtiin
asentaa normaalin verkon lisdksi rappausverkosta valmistetut 300 mm x 500 mm kulma-
vahvikkeet. Kyseiset diagonaaliverkot asennetaan 45°:n kulmaan ja kiinnitetdan rap-

pausverkkoon kuumasinkityilla sinkil6illa.

Paksurappauseristejarjestelman rappaustyéhon kaytettavat korjausmateriaalit ja tydme-
netelméat valitaan kohteen olemassa olevien asiakirjojen tai rakenteesta otettujen labo-
ratoriotutkimusten perusteella. Korjausty6ssa tulisi kayttdad saman tuoteperheen tuotteita

kuin olemassa olevassa rakenteet ovat.

Ensimmainen rappauskerros tehdaan valitulla rappauslaastilla siten, etta pohjalle ruis-
kutetaan tasainen pohjakerros. Pohjarappauksen tulee olla kokonaan rappausverkon

alapuolella, jolloin kyseinen pinta jaa ruiskupinnalle. Rappaus on pidettdva kosteana
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noin 1-3 vuorokautta lampdtilasta ja ilmankosteudesta riippuen. Lampimalla ja kuivalla

saalla tulee rappauspintaa tarvittaessa kosteuttaa.

Tayttérappaus tehdaan valitulla rappauslaastilla noin 1-3 vuorokauden kuluttua pohja-
rappauksesta. Ennen tayttérappausta alusta tulee kosteuttaa tasaisen mattakosteaksi
materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti. Tayttérappauslaastia levitetdan noin 15-20
millimetrin kerros, jolloin rappausverkko jaa rappauskerroksen puolivaliin. Mikali taytto-
rappauksen paksuus ylittdd kaksikymmenta millimetria, tulee rappaukset tehda kah-
dessa osassa. Tayttorappauksen pinta oikaistaan esimerkiksi laudalla pielipelteja tai
vanhaa rappauspintaa apuna kayttaen. Pintaa ei saa tyostaa liikaa, koska pintaan voi
talléin muodostua tartuntaa heikentava hienoainekerros. Rappaus on pidettava kosteana
noin 1-3 vuorokautta lampdtilasta ja ilmankosteudesta riippuen. Lampimalla ja kuivalla

saalla tulee rappauspintaa tarvittaessa kosteuttaa.

Liikuntasaumat toteutetaan ennen pintarappauksen tekoa. Liikuntasaumoissa kaytetaan

ensisijaisesti jarjestelmaan kuuluvia likuntasaumalistoja tai paisuvaa saumanauhaa.

Pintarappauksessa pinnan struktuuri valitaan vanhan julkisivupintaa vastaavaksi. Valitun
materiaalitoimittajan kalkkisementtipinnoite levitdan esimerkiksi pinnoiteruiskulla tai sup-
piloruiskulla. Pintarappaus tehdaan materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti, usein 5—7
vuorokautta tayttrappauksesta. Tayttorappauksen pinta tulee kostuttaa noin kaksi tuntia
ennen pintarappauksen tyostamista. Pintarappaus toteutetaan ruiskuttamalla kahtena
kerroksena siten, etta hairitsevia tydsaumoja ei synny. Vanhalle pinnalle tyostettavat alu-

eet tulee puhdistaa huolelliseesti kaikesta epaorgaanisesta seka irtonaisesta aineksesta.



56

6 POHDINTA

Eristerappausjarjestelmat ovat jarjestelman edullisuuden vuoksi olleet 2000-luvulta 1ah-
tien suosittuja. Ohutrappauseristejarjestelman suosioon on myés vaikuttanut arkkitehtien

ja kaavoittajien mieltymykset saumattomiin tai vahasaumaisiin julkisivuihin.

Opinnaytetydssa tehtyjen havaintojen perusteella eristerappausjarjestelmat ovat hyvin
vaurioherkkia, joissa pienikin suunnittelu- tai toteutusvirhe voi aiheuttaa julkisivuun mer-
kittavia ongelmia. Kyseinen vaurioherkkyys kohdistuu selkedmmin ohutrappauseristejar-
jestelmassa. Tydssa havaittiin kuitenkin, etta eristerapattu julkisivu on toimiva rakenne,
mikali se on suunniteltu ja toteutettu oikein. Eristerappausjarjestelmallista julkisivua, ku-
ten rakennuksen muitakin osia, esimerkiksi talotekniikkaa tulee tarkastella ja huoltaa
maariteltyjen ohjeistusten ja maaraysten mukaisesti, jolloin rakenteella on mahdollista

saavuttaa rakenteelle suunniteltu kayttoika.

Opinnaytetydssa tultiin johtopaatdkseen, ettd eristerappausjarjestelmista, paksurap-
pauseristejarjestelma on ohutrappauseristejarjestelmaa parempi ratkaisu. Tehtyjen ha-
vaintojen mukaan tama johtuu siita, etta paksurappauseristejarjestelmallisen julkisivun
huokoinen, usein jalolaasteilla toteutettu rakenne absorboi kosteutta ja rakenne kuivaa
tehokkaammin, kuin ohutrappauseristejarjestelmallinen rakenne. Ohutrappauseristejar-
jestelmassa olevaan silikonihartsipinnoitettuun, ohueeseen rakenteeseen paassyt kos-
teus ei samalla tavoin paase kuivumaan, joka aiheuttaa rakenteeseen helpommin esi-
merkiksi pakkasvaurioita. Tydssa havaittiin, etta paksurappauseristejarjestelmassa on-
gelmat useimmiten kohdistuvat puutteellisiin tai vaarin sijoitettuihin liikuntasaumoihin.
Haastattelujen perusteella tuli toisaalta ilmi, ettd paksurappauseristejarjestelma on sel-
vasti ohutrappauseristejarjestelmaa kallimpia. Todennakdisesti Suomessa on suosittu
ohutrappauseristejarjestelmalla toteutettuja julkisivuja enemman kyseisen jarjestelmaan
alhaisempien kustannusten vuoksi. Ohutrappauseristejarjestelman kayttéika jaa usein
alhaisemmaksi tai huoltovali on lyhyempi ja siten elinkaarikustannus voi olla paksurap-
pauseristejarjestelmaa kalliimpi. Tyéssa havaittiin myds, ettd ohutrappauseristejarjestel-
mallisessa julkisivussa polystyreenillda l1ammaoneristetty rakenne on mineraalivillaa pa-
rempi vaihtoehto, koska polystyreeniin ei paase imeytymaan sadevetta siind maarin kuin

mineraalivillaan.

Opinnaytetydssa havaittiin, etta julkisivujen huoltotoimenpiteet jaavat usein riittamatto-

maksi, jolloin eristerappausjarjestelmallisissa julkisivuissa rakenteiden vaurioituminen
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nopeutuu selvasti. Julkisivua tulisi tasaisin valiajoin tarkastella siimamaaraisesti, jonka
pohjalta tulisi toteuttaa tarvittavat jatkotoimenpiteet riittavan ajoissa. Kiinteistéén suori-
tettavien kuntoarvioiden pohjalta tulisi maaritella tarvittavat ehdotukset julkisivua koske-
ville tutkimuksille ja huoltotoimenpiteille. Kevyilla huoltotoimenpiteilla, kuten pesulla ja
maalauksilla voidaan saastya julkisivuun kohdistuvilta ennenaikaisilta korjaustoimenpi-
teiltd. Eristerappausjarjestelmallisen julkisivun pinnassa oleva lika, kuten esimerkiksi sii-
tepoly ja levakasvusto, tulisi huoltopesta tuotetoimittajan huolto-ohjeiden mukaan, joka
ohutrappauseristejarjestelmallisissa julkisivuissa tulisi usein suorittaa jopa kymmenen
vuoden valein. Likaiseen eristerapattuun julkisivuun kohdistuu suurempi kosteusrasitus,
kuin puhtaaseen, koska rakenne ei paase samalla tavalla kuivumaan. Myds heikompi-
laatuisilla pinnoitetuotteilla toteutetut ohutrappauseristejarjestelmat voi tarvita huolto-

maalauksia jopa 10—15 vuoden valein.

Opinnaytetyota tehdessa havaittiin, etta julkisivun kuntotutkimukset ovat rahallisesti mer-
kittdvia kiinteiston korjausvelan ehkaisemisessa. Asiaa tulisi tarkastella siltd kannalta,
etta oikein ajoitettuna ja riittavissa maarin kuntotutkittu seka oikein huollettu eristerapattu

julkisivu voi sdastaa merkittavasti rahaa rakennuksen elinkaaren aikana.

Tulevaisuuden ilmastonmuutoksen vuoksi Suomen julkisivuihin tulee kohdistumaan en-
tistd kovempia viistosaderasituksia, jolloin tuulettumattomat eristerappausjarjestelmailli-
set julkisivut ovat nykyista kovemmassa rasituksessa, mika tulee todennakoisesti naky-
maan |ahitulevaisuuden jarjestelmaan kohdistuvassa korjaustarpeessa. Kiinteistdon
omistajien tulisi Idhivuosina siis kiinnittdd enemman huomiota julkisivun kunnon tarkkai-
luun ja siihen, etta tarvittavat huoltotoimenpiteet toteutetaan riittdvan ajoissa. Myo6s uu-
disrakentamisen suunnitteluun ja laadunvalvontaa tulisi jatkossa kiinnittaa entista enem-
man huomiota. Eristerapatuissa uudiskohteissa suunnittelu tulisi kohdistaa jokaiseen

erilliseen liittymaan ja lapivientiin.

Eristerappauksen yleisimmat ongelmat johtuvat yksittaisten liitosten tai detaljien suunni-
telmapuutteista, jonka vuoksi kohdat toteutetaan vaarin, eikd rakenne kesta sille kohdis-

tuvia rasituksia.

Tyon tavoite toteutui opinnaytetossa, vaikka haastatteluista ei ohjeistukseen johtanutta
tietoa hirveasti saatu. Tulevaisuudessa eristerappausjarjestelmaan kohdistuvan korjaus-
tarpeen vuoksi aiheesta tarvittaisiin alan asiantuntijoiden koostamat tarkemmat ohjeis-
tukset. Myds uudispuolen yksityiskohtien suunnitteluun ja toteutukseen tulisi kiinnittaa

erityista tarkkaavaisuutta.
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Liite 1: Kysymykset materiaalitoimittajille (paikkaus- ja pinnoituskorjaus)

o Kokemuksesi eristerapattujen julkisivujen korjauksista (materiaalitoimittajana)? enta
onko jarjestelmasta muuta kokemusta?

e Kuinka usein kuntotutkimuksen raportti toimitetaan materiaalitoimittajille asti. Koetko, etta
selvitysvaiheeseen/korjaussuunnitteluun olisi useammin hyva saada materiaalitoimittaja
mukaan?

e Mita kuntotutkimuksissa tulisi tarkemmin tutkia korjaustyén suunnittelua ja toteutusta var-
ten?

¢ Minkalaista pohjatietoa vanhoista kaytetyistd materiaalista tarvitaan, kun lahdetaan suun-
nittelemaan pinnoitus tai paikkaus- ja pinnoituskorjausta? (esim. alle 10v takuuajan kor-
jauksiin tietoa varmasti 16ytyy helpommin mutta vanhoihin kohteisiin ei)

o Kehitettdvaa eristerappausjarjestelman kuntotutkimuksiin?

e Miten néet ilmastonmuutoksen vaikutukset eristerapattujen julkisivujen tulevaisuuden
huolto-/korjaustarpeeseen?

e Eristerappausjarjestelman tulevaisuus uudis- ja korjausrakentamisessa?

e Minkalaiset korjaustytasiakirjat tulisi korjaussuunnitteluun laatia? Mita korjaussuunnitte-
lussa tulisi mielestasi kehittaa?

o Urakoitsijan ja valvojan huomioiminen korjaussuunnitteluun?

o Urakoitsijan tyon ja laadunvarmistustoimenpiteiden dokumentoi? Dokumentoin-
nin valvonta? Tarvittavat testit korjaustyon aikana?

o Onko korjaussuunnittelun asiakirjoihin maariteltyihin laadunvarmistustoimenpi-
teisiin parantamisen varaa?

o Kerro yleisesti eristerappausjarjestelmaan liittyvista tuotteistanne. Onko kehityk-
sessa uusia tuotteita em. jarjestelmaan? valmistelevat tyd, suojaukset (sdasuo-
jaus, materiaalisuojaukset)?

o Olosuhteiden merkitys korjaustydn onnistumiseen? lampétilat, sade jne.
e Tydbohjeet vanhan ja uuden rappauksen rajapinnan tyéstamiseen?
e Haasteet / erot ohut ja paksurappauksessa?
e Jalkihoito (mm. sitoutumisen ajan)?
e Epaonnistuneita eristerappausjarjestelman korjauskohteita ja jos on, mitkd ovat olleet
syyt epdonnistumiselle? Kohteet, joita on tarvinnut korjata alle 10v rakennuksen valmis-

tumisesta ("takuuaikana”), missd on epaonnistuttu? Case-esimerkkeja?

e Mitd kiinteiston kayttajan tulisi huomioida em. jarjestelman huoltotoimenpiteissa? Missa
"lipsutaan”?

e Minkalaisia ohjeistuksia teilld on antaa uuden rakennuksen eristerappausjarjestelman
korjaussuunnitteluun tai huoltamiseen?



Liite 2: Kysymykset korjaussuunnittelijoille (paikkaus- ja pinnoituskorjaus)

o Kokemuksesi eristerappausjarjestelmien korjaussuunnittelusta

e Mitad ongelmia néet eristerapatuissa julkisivuissa,

e Ongelma/haasteet em. jarjestelman korjaussuunnittelussa

e Erijarjestelmatyyppien erot

e Miten kyseisten (pinnoitus sekéa paikkaus- ja pinnoituskorjausten) korjaussuunnittelu ylei-
sesti tapahtuu? Minkalaiset ohjeistukset korjaukseen tulisi mielestasi laatia? Tydselostus
ja detal;it?

e Mita tulisi huomioida eristerapatun julkisivun korjaussuunnittelussa:

e Loytyyké materiaalitoimittajalta mielestasi riittavasti ohjeistuksia/detaljeita korjaus-
tydselostuksen laatimiseen?

o Jos léytyy, niin onko ne mielestasi oikeita?
¢ Minkalaista tietoa/materiaalia tulisi materiaalitoimittajilta olla korjaussuunnittelua varten
e Mitd uutta lisatietoa/ohjeistuksia toivoisit jatkossa materiaalitoimittajilta?
e Minkalaista apua kaipaisit tydnantajalta em. suunnitteluun?

e Saako kuntotutkimuksesta riittavasti tietoa korjaussuunnittelun lahtétiedoiksi? Mita pa-
rannuksia toivoisit?

e  Onko tutkittu riittavasti
o Esim. lahtétiedot, ja laajuus jne.

o Minkalaista pohjatietoa (vanhoista) kaytetyistd materiaalista tarvitaan, minka-
laista on olemassa

o Saako tutkimusten perusteella usein riittdvasti tietoa mihin korjaustapaan tulisi
ryhtya? Tulisiko tutkia laajemmin tai perusteellisemmin, ettd saadaan riittava
kuva tarvittavasta korjaustavasta? (ml. littymarakenteet esim. parvekkeen kiinni-
tykset tvs.) Ehdotetaanko kuntotutkimuksessa korjausmenetelmaa ja kuinka yk-
sityiskohtaisia ehdotukset ovat.

o Tarvitseeko usein tehda (ja tehdaankd usein) jatkotutkimuksia korjaussuunnitte-
lun tueksi?

e Annetaanko eristerapattujen julkisivujen vaurioiden edeta useimmiten liian pitkalle ennen
kuin korjaustoimenpiteisiin ryhdytaan?

e Vanhat julkisivut
e Alle 10 v vanhoja (10 v vastuut), virheitd/korjattavaa?

e Case esimerkkeja epaonnistuneista eristerappausjarjestelman korjaus- tai uudiskoh-
teista? ja jos on, mitka ovat olleet syyt epaonnistumiselle?
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