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1 Johdanto

1970 —uvulla Suomessa Karsittiin energiakriisistd, jonka vuoksi alettin etsimaan
energiatehokkaampia rakenneratkaisuja. EPS-ohuteristerappaus on yksi
rakennejarjestelma, jota alettiin hyddyntamaan etenkin vanhojen rakennusten julkisivuissa
jo vuonna 1980 luvulla. Lisdamalla eristettd ulkopuolelle, valtyttiin vanhojen eristeiden ja
seinien purkamiselta, mikd teki ratkaisusta edullisemman vaihtoehdon, seka
energiatehokkaamman. Vasta 1980 —luvulla eristerappaus jarjestelmat alkoivat yleistya
Suomen rakentamiskulttuurissa. (Jackon Finland.) EPS-ohuteristerappausjarjestelman
tarkoituksena on parantaa rakennusten energiatehokkuutta lammoneristavyytta parantaen.
Eristerappausjarjestelmia toteutetaan yleensa vanhoihin rakennuksiin, mutta niita voidaan

myo6s kayttaa uudiskohteissa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia referenssikohteen vuonna 1988 tehdyn EPS-
ohuteristerappausjarjestelman kunto kosteus- ja lujuusteknisesta nakdkulmasta. Kohteesta
suoritettiin siimamaarainen kuntoarvio, seka otettiin naytepaloja tarkempaa kuntotutkimusta
varten. Kohteen tutkimukset rajautuivat pelkastaan julkisivun eristerappausjarjestelmaan.
Lisaksi tutkitut sijainnit rajautuivat niihin paikkoihin, joihin paastiin ilman apuvalineita kuten
telineitéd tai henkildnostimia. Tulevaisuudessa rakennus tullaan purkamaan ja sen tilalle

rakennetaan uusi asuinkerrostalo.

Kuntotutkimuksessa ei otettu kantaa korjausehdotuksiin, mitkd ovat yleensd osa
kuntotutkimusta, seka kuntoarviota. Tutkimuksen tarkoituksena oli kerata tietoa rakenteista,

jotta niita voitiin verrata alkuperaisiin tietoihin.

Lisdksi lahdemateriaalina on kaytetty Kkirjallisuutta ja internetsivuja. Opinnaytety6n
yhteydessa on tehty kuntotutkimus -seka laboratoriotutkimukset. Raportit ovat taman

opinnaytetyon liitteena.

Opinnaytetyé tehdadan Bewi Finland Oy tilaamana. Yritys on osana norjalaista BEWI-
konsernia, joka on yksi Euroopan johtavista EPS-, XPS- ja EPP pakkausten,

komponenttien ja erityisratkaisujen toimittaja. Yritys on suunnannut palvelunsa niin
rakentamis- kuin teollisuustuotantoon. (BEWI Group.) Isora Oy eli Bewi Oy:ta edeltava
yritys on toimittanut kyseisen referenssikohteen eristerappausjarjestelman ja se on ollut yksi
ensimmaisia kohteita Suomessa, missa tata jarjestelmaa on kaytetty. Taman takia kyseinen

kohde valittiin tutkittavaksi.

Yrityskauppoja myo6ta Isora Oy on ehtinyt vaihtaa nimeéd lukuisia kertoja. Se on ollut
ThermiSol Oy, Jackon Finland Oy ja nyt Bewi Finland Oy. Tehdas on toiminut Sastamalassa

samassa paikassa jo vuodesta 1962 alkaen.



2 Kuntoarvio ja -tutkimus

2.1 Yleista

Kuntoarvio ja -tutkimus ovat molemmat kiinteiston tai rakennuksen tilan arviointiin liittyvia
kasitteitd, mutta niilld on erilaisia tarkoituksia ja syvyyksid. Toimenpiteessa huomioidaan
rakennuksen kayttotarkoitus, historia, seka saatavat lahtotiedot. Tavoitteena on selvittaa
rakennuksen nykyinen tila ja kunto. Paasaantoisesti kuntoarvio tehdaan ennen
kuntotutkimusta. Kuntoarvio on kevyempi, usein aistinvarainen tarkastus, joka kattaa koko
kiinteiston tai vain tietyn rakenneosan, rakennuksen osan, jarjestelman tai laitteen. (RT 18-

11061 2012, 1.)

Kuntotutkimuksessa usein tehdaan laajempia tutkimuksia kuten esimerkiksi

rakenneavauksia, lampd- ja kosteusmittauksia. Kuntotutkimus voidaan rajata kuten
kuntoarvio, mutta sen tavoitteena on saada selville mahdollisen ongelman tai vaurion
laajuus ja aiheuttaja. (RT 18-11085 2012, 2.) Taulukossa 1 on jasennelty kuntotutkimuksen

ja —arvion eroja.

Kuntoarvio: Kuntotutkimus:

Vahemman perusteellinen kuin | Perusteellinen ja yksityiskohtainen
kuntotutkimus. Usein  pintapuolisempi | prosessi, jossa selvittdmaan rakennuksen
tarkastus, jossa arvioidaan kohteen | tai kiinteiston tila sekad kunto
yleiskuntoa. mahdollisimman tarkasti.

Kuntoarvion tavoitteena on kartoittaa | Kuntotutkimuksen tavoitteena on tunnistaa
kohteen yleiskuntoa ja tunnistaa | mahdolliset vauriot, puutteet ja ongelmat
mahdolliset ongelmat. rakennuksessa.

Kuntoarvio tehdaan paaosin | Kuntotutkimus voi sisdltda teknisia
aistinvaraisesti. Ennen varsinaista paikalle | mittauksia, rakenteiden avauksia,

menoa tutustutaan kohteen | kartoituksia, materiaalinaytteiden ottamista

ennakkotietoihin. ja muita perusteellisia
tarkastusmenetelmia.

Kuntoarviosta kirjoitetaan kirjallinen | Tuloksena saadaan  yksityiskohtainen

raportti, joka sisaltdd kaikki arvioinnin | raportti, joka kuvaa havaitut ongelmat,

aikana tehdyt havainnot ja mainittu | niiden laajuuden ja mahdolliset

aikakauden riskirakenteet. korjaustarpeet.

Taulukko 1. Kuntoarvion ja —tutkimuksen erot




Kuntoarvioista seka -tutkimuksista saadaan kattavasti tietoa rakennuksen kunnosta seka
mahdollisista ongelmakohdista. Etenkin kuntotutkimuksen tiedoilla voidaan suunnitella
korjaustoimenpiteitd, budjetoida kiinteiston varoja, edesauttaa lainan ja vakuutuksien

saantia, seka yllapitaa kiinteiston arvoa ja teknista kayttoikaa.

Lisdksi kuntotutkimuksella on epasuora vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen.
Kuntotutkimuksen avulla saadaan selville rakennuksen kunto ja mahdolliset puutteet, joilla
on vaikutusta energiatehokkuuteen. Kuntotutkimuksen perusteella voidaan suunnitella ja
tehda paatoksia toimenpiteista, jolla parannettaisiin kiinteistdn

kokonaisenergiatehokkuutta.



3 Referenssikohde
3.1 Kohteen esittely

Opinnaytetydn kohteena toimi Lappeenrannassa sijaitseva Koulukatu 18 liikerakennus.
Kohde on historiallisesti merkittava kohde, silla sen tausta ulottuu 1800-luvun loppupuolelle.
Vuosien varrella rakennus on kokenut merkittdvia muutoksia. Rakennusta on muokattu

seka siihen on lisatty uusia rakennusosia.

Rakennus on alun perin rakennettu 1800-luvun loppupuolella. Vanhimpien piirustusten

mukaan vuonna 1895, rakennus oli yksikerroksinen, satulakattoinen hirsirakennus.

Kuva 1. Piirustus kohteesta vuodelta 1895 (Lappeenrannan kaupunginarkisto)

Rakennus laajennettiin vuonna 1934 kaksi kerroksiseksi asuin- ja liikerakennukseksi ja
tdman yhteydessa julkisivun ponttilautavuoraus rapattiin, mikd vaikutti huomattavasti

rakennuksen ulkonakddn ja tyyliin.



Vuonna 1979 rakennukseen tehtiin pohjoisen suuntaan lisarakennus, joka sisalsi autotallin,
seka varastotiloja. Vuonna 1988 rakennuksen julkisivuille toteutettin Isora Oy:n
lisderisterappausjarjestelma parantamaan rakennuksen energiatehokkuutta, seka
kayttoikaa.

Nykyaan Koulukatu 18 toimii likehuoneistona. Ulkoa pain katsottuna, rakennus nayttaa
olevan kohtalaisen hyvassd kunnossa. Toisaalta paikoittain julkisivurappauksessa on
havaittavissa kulumia, seka halkeiluja. Rakennus on ollut kylm&na joulukuun lopusta 2022

alkaen, silla se tullaan purkamaan kesalla 2023.

Kuva 2. Referenssikohde kuvattuna tammikuussa 2023

Tassa tyossa keskityttin paasaantoisesti pelkastaan julkisivujen lisaeristyksen ja
lisdrappauksen tutkimiseen. Kuvassa 2 ndkee millaisessa, kunnossa julkisivu oli
tammikuussa 2023. (Halonen, Teivas, Laine & Ala-Uotila 2021.)

3.2 Lisaeristysjarjestelma

Kohteessa 1988 luvulla tehty Isora Oy:n eristerappausjarjestelma tunnetaan myds nimella
Disbotherm-system 600, seké Isora Oy:n julkisivujarjestelma. Disbotherm-system 600 on
lisdlammoneristysjarjestelma, joka on pinnoitettu ohutrappauksella. Jarjestelma on
paasaantoisesti tarkoitettu ulkoseinien lisderistykseen tiili-, kalkkihiekkakivi-, betoni,

kevytbetoni- ja rappausalustoille.



Lammaodneristeena toimii solupolystyreeni, EPS, levyina, eristyspaksuus tavallisesti 80—120
mm. Lammodneristyslevyjen kiinnitykseen kaytetdan akryylipohjaista liimatasoitetta ja
mekaanisia kiinnikkeitd. Levyjen paalle tulee liimatasoitekerros, johon painetaan
vahvikkeena kaytetty lasikuituverkko. Pintakerrokseksi ruiskurapataan ohutrappaus.

Tasoitteen ja rappauksen paksuun on yhteensa noin. 10 mm.
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Kuva 3. Isoran eristerappausjarjestelman rakenne (Vesterinen, J. 1991, 17.)

Lammoneristelevyt kiinnitetdan alustan akryylipohjaisella liimalla, johon lisdtdan sementtia
tai mineraalipohjaisella liimalla. Mekaanisia polypropeenimuovista valmistettuja kiinnikkeita
kaytetdan tartunnan varmistamiseksi 5-8 kpl/m2, erityisesti silloin, jos alusta on

epatasainen tai heikko. Lisderistyksen alareuna tuetaan alumiiniprofiililla, jonka detalji on

esitetty kuvassa 4.



DISBOTHERM - SOKKELILISTA

Kuva 4. Disbotherm-lisaeristyksen sokkelilitoksen detalji (Vesterinen, J. 1991, 75.)

Vahvisteena kaytetty lasikuituverkko on alkalinkestavaa. Rappausalusta tulee nain melko
jaykaksi ja jarjestelmaa voidaan verrata rappaukseen kiintealla alustalla. Tarkkaan ottaen
tassa lisaeristysjarjestelmassa kaytetdan pintarappauksena ohutpinnoitetta, joka koostuu
akryylisideaineesta, pigmenttiaineista, runkoaineesta (hiekka) ja vedesta. Ohutpinnoite
sitoutuu kuivumalla, veden poistuessa ja muodostaa maalimaisen kalvon. Pinnan karkeus
maaraytyy rappauslaastin runkoaineen suurimman raekoon mukaan, joka vaihtelee 2,5 mm

ja 5 mm valilla. Vahvistekerroksen ja ohutrappauksen kiinnipysyvyys perustuu tartuntaan.



Eristerappauksen materiaalit

Rakenteessa on kaytetty lAmmoneristeena solupolystyreenia (EPS), vaikeasti syttyvaa niin
sanottua S-laatua. Seinalevyt SL-100 ovat puolipontattuja ja tehtaalla valmiiksi niin kasitelty,
ettei eristelevyjen jalkikutistumista paase tapahtumaan. EPS eli Expanded Polystyrene on
paisutettua Polystyreenia. EPS on kevyt, vahva ja hyva lammoneristavyydeltdan, jonka

takia sita kaytetaan paljon rakentamisessa.

Rakenteessa on kaytetty limatasoitteena Disbotherm-lima 609:8a. Disbotherm-liima 609
on akryylipohjainen liimatasoite, jossa on kaytetty kvartsia runkoaineena. Liima on
vesiohenteista ja siihen sekoitetaan sementtia 30 paino- % ennen kayttda. Lasikuituverkko
on alkalinkestavaa ja sen silmakoko on 4 mm. Lasikuituverkkoa on kaytetty rakenteessa
vetolujuuden parantamiseksi. Lisdksi lasikuituverkko vahentdd lampolaajennuksesta

aiheutuvia halkeiluja.

Pinnoitteena on kaytetty orgaanista ohutrappausta (Caparol rappauslaasti 25), jonka
sideaineena on akryyli. Rappauslaasti kuivuu ja kovettuu fysikaalisesti, veden haihtuessa.
Rappauspinnoitekerros on sadetiivis, mutta lapaisee diffuusiokosteuden. Rappauslaasti on
pigmentoitu ja sitd saa eri varisavyind. Max. raekoko 2.5 mm. Muita vaihtoehtoja ovat
Caparol rappauslaasti 20, raekoko < 2 mm ja Caparol rappauslaasti 50, raekoko < 5 mm.
(Vesterinen, J. 1991, 21)



Kuva 5. Referenssikohteen avattu julkisivu

Kuvassa 5 on valokuva referenssikohteen avatusta julkisivusta. Kuvasta nakee milta
mekaaniset kiinnikkeet nayttavat. Mekaaniset kiinnikkeet ovat polypropeenimuovista
valmistettuja kiinnitystulppia eristelevyjen kiinnittdmiseen. Kiinnikkeet tulee jarjestelman

ohjeiden mukaan ankkuroida vahintaan 30 mm syvyyteen.
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4 Referenssikohteen kuntotutkimus
4.1 Taustatiedot ja tutkimuksen kulku

Kohteena oli Koulukatu 18 sijaitseva liikerakennus, jonka moni paikallinen tuntee téana
paivana “Nillan talona”. Kuntotutkimuksen ja -arvion lahtotietoina toimivat kayttajan
kertomat tiedot, sekd kayttdjan antamat vanhat muutostyopiirustukset. Kohteen
kuntotutkimus kattaa ainoastaan lisderistetyt julkisivut. Tulevaisuudessa rakennus tullaan
purkamaan, jotta tilalle saadaan rakennettua uudiskohde. Kaaviossa 1 on kuvattu tdman

kyseisen kuntotutkimuksen kulku vasemmalta oikealle.

Laboratorio- Tulosten Raportoint
kokeet analysointi P '

Kaavio 1. Tutkimustyon kulkukaavio

Kyseisen kohteen julkisivun kunnon selvittdminen aloitettiin  kuntoarviolla. Kohteen
kuntoarvio toteutettiin suunnitelman mukaisesti helmikuussa 2023. Kuntoarvio toteutettiin
padosin aistinvaraisesti. Maaliskuussa 2023 kohteessa aloitettiin  varsinainen
kuntotutkimus. Talldin kohteessa suoritettiin tarvittavat mittaukset seka rakenneavaukset.
Huhtikuussa 2023 aloitettiin laboratoriokokeiden suorittaminen. Laboratoriokokeet ja
tulosten analysointi valmistui toukokuussa 2023. Raportointi suoritettiin loppuun kesalla
2023.

Tavoitteet ja menetelmat

Tavoitteena oli tutkia, kuinka hyvin kohteen EPS-ohuteristerappausjarjestelma on toiminut
kyseissa rakennuksessa kosteusteknisesti. Kohteessa suoritettiin kuntoarvio, joka tehtiin
aistinvaraisesti. Julkisivut kierrettiin lapi ja riskit, vauriot, sekd muut oleelliset asiat
rakenteen kunnon kannalta valokuvattiin. Ennen kuntoarviota kohteen vanhat suunnitelmat

kaytiin lapi, seka kohteen historiatietoja kartoitettiin.

Kuntotutkimus tehtiin myéhemmin kuntoarvion jalkeen. Kuntotutkimuksessa kaytettiin
pohjatietoina  kuntoarvion  havaintoja, sekd kayttdjan antamia |ahtdtietoja.
Kuntotutkimuksessa suoritettiin  pintakosteusmittauksia rappauksen pinnasta, seka

eristerappauskerroksen takaa vanhasta ulkoseindn pinnasta. Kosteusmittauksien lisaksi
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julkisivun eristerappauksesta otettiin koepaloja laboratorio tutkimuksia varten. Kohdassa 5

on kasitelty kohteen kuntotutkimuksen laboratorio tutkimuksen osuutta.

4.2 Ongelmat

Puutteellinen tieto nykyisista rakenteista vaikuttivat kuntotutkimuksen laadintaan. Vanhoista
piirustuksista ei 10ytynyt tarpeeksi tietoa mita rakennetyyppeja missakin on kaytetty.
Lahtotietojen perusteella rakennuksesta |0ytyy hirsirakennetta seka kivirakennetta, mutta
niitd ei osattu vanhojen piirustusten perusteella paikantaa tarkasti. Lahtotietoina olevasta
rakennuslupapiirustuksesta ei saatu riittavasti tietoa irti, silla lupapiirustus koski ainoastaan

laajennettua osaa vuodelta 1979.

Kohteeseen ei saatu jarjestettya henkilonostinta, jonka takia naytepaloja ei saatu otettua
kohteen julkisivusta suunnitellussa laajuudessa. Suunnitelmana oli, ettd naytepaloja olisi
otettu laajalta alueelta lahelta vesikattoa, mutta kyseisien ongelmien takia naytepalat ovat

otettu paaosin noin kahden metrin korkeudesta.
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5 Laboratorio tutkimukset

5.1 Tavoitteet

Laboratorio tutkimusten tavoitteena oli selvittdd EPS-ohuteristerappausjarjestelman
rappauksen ja eristeen valisen liitoksen lujuus seka tarkastella niiden kosteuspitoisuuksia.
Lisdksi haluttiin tutkia, onko tapahtunut muutoksia eristeen takana tai onko rakenteessa

havaittavissa muita vaurioita.

Vetokokeissa haluttiin saavuttaa eristeen ja rappauksen valille murtuminen. Kun murto
saavutetaan eristeen sisapinnan ja rappauksen valiin, saadaan naiden kahden materiaalin

todellinen tartuntavetolujuuden arvo selville.

5.2 Menetelmat

Laboratoriossa referenssikohteen koepalat punnittiin, jonka jalkeen ne sijoitetiin kuivumaan
uuniin. Kuivatuksen jalkeen koepalat sijoitettiin olosuhdekaappiin ja tilan suhteellista
kosteutta seurattiin. Kuivatuksien jalkeen koepaloja punnittiin, jotta saatiin kasitys, kuinka

paljon kosteutta on poistunut kyseisistad koepaloista.

Koepaloja tutkittin silmamaaraisesti, mahdollisten vaurioiden havaitsemiseksi. Lisaksi

palojen koot mitattiin, seka rappauksen paksuutta tarkasteltiin.

Koepalojen rappauksen ja eristeen valinen lujuus tutkittin vetokokeilla. Vetokokeissa
kaytetiin Matertest vetokonetta, jossa on Scan Robot Oy:n valmistama Force Proof
ohjelmisto. Ennen vetokokeita koepaloihin ajettiin kulmahiomakoneella 150 x 150
millimetrin kokoiset urat, jotka mitattiin sapluunaa kayttden. Urituksen tarkoituksena oli
saada repeama tapahtumaan maaratylla alalla, jotta kuormituskestavyys voitiin laskea.
Urituksen jalkeen rappauksen pinta putsattiin pélysta paineilmapuhaltimella. Uritetun
alueen keskelle siveltiin Silikal R1/21 erikoisliima noin 2 millimetrin paksuinen kerros, johon
kiinnitettiin teraslatkat vetokokeita varten. Kuvassa 6 esitetty koepala, johon on asennettu

teraslatka.
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Kuva 6. Koepalaan liimattu teraslatka

Vetokokeissa tarkasteltin koepalojen liitosten murtokestavyytta. Koepalat asetettiin
koneeseen kiinni teraspaloilla kiilaten. kuvassa 7 on esitetty koepalojen kiinnitys vetokokeita

varten. Vetokokeessa kone mittaa tartuntavetolujuuden vetdmalla koepalaa teraslatkasta.
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Kuva 7. Vetokokeen asettelu

Vetokokeet suoritettiin laboratoriossa 18.4.2023. Tyossa kaytettiin Matertest vetokonetta ja
ohjelmistona Force Proof —ohjelmistoa. Vetokoneen ohjelmiston asetukset ovat esitetty
kuvassa 8.
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Kuva 8. Force proof —ohjelmiston asetukset

Koepaloissa tapahtunut repeama tapahtui paaosin rappauksessa tai eristeessa. Kahdessa
tapauksessa repeama syntyi laskuituverkon kohdalla. Molemmat koepalat, jotka repesivat
laskuituverkon kohdalla, olivat otettu julkisivun kastuneilta kohdilta. Toisen koepalan tausta
oli betonia, jossa havaittiin runsaasti kosteutta. Toisen kappaleen takana oli puuseina, joka
on lahonnut. Tulosten perusteella tartuntalujuus nayttda olevan edelleen riittava ja pinnan

rappauskerros on pysyvasti kiinni eristeessa.
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5.3 Ongelmat

Koepalat oli alun perin tarkoitus kuivattaa olosuhdekaapissa. Kaapin kuivatusominaisuus ei
kuitenkaan toiminut odotusten mukaisesti, jonka seurauksena kaapin olosuhteet eivat
kosteuden kannalta muuttuneet ollenkaan. Olosuhdekaapin ovet avattua huomasi, kuinka
vettd oli tiivistynyt kaapin seinamille, sekd kaapin oveen. Koepalat siirrettiin uuniin

kuivamaan, missa koepalat saatiin kuivatettua ja osa kosteudesta haihtumaan.

Kuntotutkimuksen ohella koepalat punnittiin ennen laatikoihin sulkemista. Tassa kaytossa
ollut keittibvaaka ei anna tarpeeksi tarkkaa mitta-arvoa. Mydhemmin laboratoriossa tehtavat
mittaukset tehtiin eri vaa’alla, missa on erilainen mittatarkkuus kuin keittiovaa’assa. Nain

ollen punnitustuloksissa on mittatarkkuudessa pienta heittoa.

Koekappaleiden kuivatus suoritettin omatoimisesti. Kappaleiden kuivatuksesta olisi
kannattanut tiedustella rakennejarjestelman valmistajalta, jotta tulokset olisivat olleet

tarkempia.
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6 Tulokset

Kuntotutkimuksen yhteydessa todettiin julkisivujen olevan muutamaa ongelmakohtaa
lukuun ottamatta, hyvassa kunnossa. Sadevesijarjestelmassa oli puutteita, jonka vuoksi
rakennuksen sisapihan julkisivulle oli aiheutunut merkittavan iso kosteusvaurio. Seina oli
kastunut kauttaaltaan, seka lisderisterappauksen takana havaittiin huomattavan suuria
maarid kosteutta. Lisdksi muutamassa kohdassa havaittiin rappauksen halkeamia, mika voi
johtua rakenteiden liikehdinnasta. Yksi havaittu halkeama oli muodostunut rakennuksen

ulkoseinan rungon liitoksen kohdalla, rakennusta on siltd kohdin aikanaan laajennettu.

Avauksien yhteydessa voitiin todeta, etta lisderisterappausjarjestelman kiinnitys on pitanyt
hyvin suurimmilta osin. Kastuneilta kohdilta palat irtosivat huomattavasti helpommin,

verrattaessa kuiviin kohtiin.

Kuvassa 9 on esitetty avattujen seindrakenteiden pintakosteuksia avaamishetkella.
Koepala 1 Kkosteuspitoisuudessa on huomattavia eroja muihin koepaloihin johtuen
kastuneesta seindrakenteesta. Koepala 7 takana olevaa rakenteen kosteutta ei mitattu,

koska se voitiin todeta olevan kastunut lahovaurioiden perusteella

Koepalojen takaa seinan pinnasta mitatut suhteelliset kosteudet Koepala 1

Paivamaara: 28.3.2023 1. Piste 2.Piste [3.Piste [4.Piste |Keskiarvo
lima: puolipilvinen 125,9 146,8 137,9 123,4 133,5|RH %
Lampéotila -0,5
Suhteellinen 91% Koepala 2
kosteus: 1. Piste 2.Piste [3.Piste [4.Piste [Keskiarvo
13,1 12,5 13,2 13,2 13|RH %
Mittauspisteiden sijainnit koepalojen takaa Koepala 3
1. Piste 2.Piste [3.Piste [4.Piste [Keskiarvo
35,6 38,1 40,4 47,9 40,5|RH %
Koepala 4
1. Piste 2.Piste [3.Piste [4.Piste [Keskiarvo
47,2 48,6 48,3 50,6 48,675|RH %
Koepala 5
1. Piste 2.Piste [3.Piste [4.Piste [Keskiarvo
48 51 46,3 49 48,575|RH %
Koepala 6
1. Piste 2.Piste [3.Piste [4.Piste [Keskiarvo
43,7 42,7 43,9 43,5 43,45|RH %

Kuva 9. Avattujen seinarakenteiden pintakosteudet

Laboratoriotutkimuksessa keskityttiin paaosin tarkastelemaan koepalojen

rakennekerrosten liitosten kestavyytta, seka tarkasteltiin koepalojen kosteuspitoisuuksia.

Koepalat sijoitettiin laboratoriossa uuniin kuivumaan. Uunin olosuhdetta seurattiin TinyTag

dataloggerien avulla. Tarkkaa koepalojen kosteuspitoisuutta ei voida maarittaa, silla
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dataloggeri mittaa uunin olosuhdetta, eikd varsinaisia koepalojen kosteuspitoisuutta.
Voidaan kuitenkin olettaa, ettd koepalojen kosteudenpitoisuuden arvot hakeutuvat samaan

tilaan kuin uunissa vallitseva olosuhde.

Kosteuden kehittyminen uunissa
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. Lampotila

Kosteus

Kuva 10. Kosteuden kehittyminen uunissa

Uuniin asetettiin 1ampdtilaksi 50 C ja suhteellisen kosteuden arvo RH 0 %. Kuvasta 10
nakee lampétilan, seka kosteuden kehityksen. Uunin suhteellisen kosteuden arvot nousivat
Noin kello 16.25-18.00 havaitaan uunin lampdétilan nousu, mika johti kosteuden laskuun.
Tama johtuu todenndkdisesti Dataloggerin mittausvirheesta tai uunissa on tapahtunut

jostain syysta hetkellinen lampétilan nousu.

Laboratoriotutkimusten aikana koepalojen painoja punnittiin ja raportoitiin. Koepalojen
painon muutokset johtuvat paaosin kosteuden haihtumisesta. Suurimmat painon muutokset
havaitaan kastuneissa koepaloissa. Koepala 1 painon muutos oli reilusti suurempi, kuin
koepalan 7. Tama johtuu siita, ettd koepala 7 takana ollut puurakenne on todennakoisesti
imenyt suuren osan vedesta. Koepala 1 takana oli betoniseind, mika ei materiaalina ime

vetta yhta paljon, kuin puu.

Koepalat punnittin  yhteensd kolme kertaa. Ensimmainen punnitus tapahtui
referenssikohteella 28.3.2023, koepalojen oton yhteydessa. Toinen punnitus suoritettiin
laboratoriossa 31.3.2023 ennen koepalojen kuivatusta. Naiden paivin valilld koepaloja



19

sailytettiin  erillisissa tiivissd muovilaatikoissa. Viimeiset punnitukset suoritettiin

laboratoriossa 13.4.2023 kuivatusten jalkeen. Kuivatusten tulokset on esitetty taulukossa 2.

28.3.2023 31.3.2023 13.4.2023

Koepala paino[g] paino[g] paino[g] muutos %
1| 1282 1277 921 28,16
2 727 713 711 2,20
3 989 999 996 -0,71
4 844 836 831 1,54
5 654 647 646 1,22
6 622 613 612 1,61
7 844 823 720 14,69

Taulukko 2. Koepalojen painon muutokset

Vetokokeissa tarkasteltiin koepalojen kestavyyksia. Kokeissa seurattiin vetovoiman
suuruuttaa, sekd murtumisen sijaintia rakenteessa. Tavoitteena oli saada murto
tapahtumaan eristeen ja rappauksen valissa, jotta todellinen rappauksen, seké eristeen
valinen vetokestavyyden tulos saadaan taltioitua. Heikoin vetokestavyys saatiin koepalan 1
vetokokeen yhteydessa. Koepala 1 oli otettu kastuneelta seinalta, jonka vuoksi rakenteen

ominaisuudet olivat muita heikompia. Tama heikko tulos ei kuvaa jarjestelman kestavyytta.

Vetokokeissa kaytetty Force Proof —ohjelmisto seuraa voiman kehittymista ja luo graafin,

joka esittaa voiman suuruuden ajan hetkelld. Kuvassa 11 esitetylla tavalla.
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Kuva 11. Vetokokeissa kaytetyn Forceproof —ohjelmiston luoma graafi

Laboratoriokokeiden tulosten yhteenveto esitetty taulukossa 3. Paaosin koepalojen

murtovoiman kestavyydet olivat lahellda samaa luokkaa. Suurin ero koepalojen valilla on

koepalassa 1.

Koepala Murtovoima [kN]  Murtopiste  Alkupaino [g] Loppupaino[g] Naytepalojen tausta Huomioitavaa

1 0,376 Verkossa 1282 921 Betoni tausta taysin kostea
2 0,7285 Rappauksessa 727 711 Puu

3 0,7755 Rappauksessa 989 996 Betoni

4 0,705 Rappauksessa 844 831 Betoni

5 0,658 Eristeessa 654 646 Betoni

6 0,6815 Eristeessa 622 612 Betoni

7/ 0,752 Verkossa 844 720 Puu Taustassa lahovaurio

Taulukko 3. Tulosten yhteenveto

Laboratoriokokeiden jalkeen kahden koepalan ominaisuuksia mitattiin Bewi Finland Oy:n

toimesta yrityksen omissa tiloissa. Taulukossa 4 on esitetty mittausten tulokset.



21

Ohutrapattu

Koulukatu 18

julkisivun Sammuva 1988 17,8 0,0358 110,3 162,8 kylla
Lappeenranta

lisderiste

Taulukko 4. Koepalojen mittaustulokset Bewi Finland Oy:n toimesta

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta eristeen tekniset ominaisuudet ovat pysyneet

hyvin vuosien varrella. Lammonjohtavuuden arvot ovat hyvat kuin uutenakin.

Naiden tehtyjen tutkimusten tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kyseinen
rakennejarjestelma on toiminut hyvin. 40 vuoden jalkeen rakenteen lammdnjohtavuuden

arvot ovat sailyneet samana.
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7 Pohdinta

Opinnaytetydn aiheeksi syntyi kuntotutkimuspohjainen tyé mielenkiintoisen aiheen takia.

Tyota tehdessa paastiin kasiksi niin kdytannon asioihin, seka teoreettisiin aiheisiin.

Opinnaytetyon  tarkoituksena  oli  tutkia tilaajayrityksen  valmistamaa EPS-
ohuteristerappausjarjestelman kuntoa referenssikohteessa ennen sen purkua. TyOssa
tutkitaan rakenteen teknisia ominaisuuksia ja miten ne ovat sailyneet vuosien varrella.
Tulokset saavutettin  kaytanndén kokeilla niin laboratoriossa, kuin paikan paalla

mittalaitteilla.

Naiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd tutkitun rakennejarjestelman tekniset
ominaisuudet ovat sailyneet hyvin. Tutkimuksista saatujen tulosten arvot vastaavat lahes

alkuperaisia arvoja, jotka rakenteelle on laadittu.

Rakennukset pysyvat kunnossa kuin niita yllapidetaan oikein. Tassakin kohteessa voidaan
todeta, ettd kyseinen rakenne on sailynyt kunnossa niiltd osin, missa ei ole ollut epanor-

maaleja ulkoisia kosteudenlahteita.

Kyseisesta rakennejarjestelmasta ei huomaa ulkoa pain esimerkiksi sita, onko rakenteen
sisdan kertynyt vetta, kun taas esimerkiksi puurakenteissa se voidaan huomata kupruina
tai lahoamisena. Veden kertyminen rakenteen taakse aiheuttaa rappauksen kiinnityksen

heikkenemista, seka muita materiaalien ominaisuuksien heikkenemisia.

On tarkeaa, ettd taman kaltaisia tutkimustoita teetetdaan. Kyseinen referenssikohde oli yksi
ensimmaisia kohteita, jossa on kaytetty tydssa esitettyd EPS-ohuteristerappausjarjestel-
maa. Tutkimalla jarjestelman ominaisuuksia ja kuntoa saadaan tulevaisuutta varten lisaa
tietoa, kuinka kyseiset rakenteet toimivat erilaisissa olosuhteissa. Kyseinen opinnaytetyon
referenssikohde tullaan purkamaan uuden rakennus alta pois, mika antaa loistavan tilaisuu-
den suorittaa rakenteiden avauksia, seka tutkimuksia. Tama olisi hyva kaytanté myds muille

toimijoille tuottaa tutkimustulosta erilaisista rakennejarjestelmista.

Kuntotutkimusten tekeminen vanhoissa kohteissa voi osoittautua hankalaksi. Usein van-
hoista rakennuksista ei valttamatta ole tallella dokumentteja olevista rakenteista tai teh-
dyistd muutostdista. Nama asiat ovat oleellista tietoa, kun aletaan arvioimaan rakennusten
ja rakenteiden nykyistad kuntoa. Rakennusten ja rakenteiden kunnostaminen ja yllapito on
tarkeda suorittaa, jotta rakennuksen kayttdika saadaan mahdollisimman pitkaksi. Myos on
suotavaa pyrkia pitamaan vanhoja rakennuksia kunnossa niiden kulttuurihistoriallisen arvon

VUOKSi.



23

Lahteet

BEWI Group —kotisivut. Viitattu 13.11.2023 saatavissa https://www.bewi.fi/rakentaminen/

Dokumentit Lappeenrannan kaupungin arkistosta

Jackon Finland-kotisivut. Viitattu 6.9.2023 Saatavissa http://www.jackon.fi

Koskinen, A. 2010. Esimerkkilahteen nimi. Ornanet Koulutuksen e-kirjat. Turku:

DatumPoint.

M.Halonen, E. Teivas, S. Laine & S. Ala-Uotila 2021. Koulukatu 16-18
Rakennushistoriaselvitys. Viitattu 1.9.2023 Saatavissa
http://some.lappeenranta.fi/loader.aspx?id=90d942ce-1c2e-452{-9f8c-4bbc86d8d76a

Lappeenrannan kaupunki. 2021. Lappeenrannan koulukatu 16- 18, Asemakaavan ja tontti-
jaon muutos. Saatavissa https://old.lappeenranta.fi/loader.aspx?id=e4ef1e80-ea39-4088-
961f-428513a078e1

Lemberg, A. 2019. Eristerappausjarjestelmien vauriomekanismit ja kuntotutkimusmenetel-

mat. Diplomity®. Tampereen yliopisto

RT 18-11061 Kiinteiston kuntoarvio. Kuntoluokan maaraytyminen. Rakennustieto Oy. Tu-
lostettu 29.8.2023.

RT 18-11085 Liike- ja palvelukiinteiston kuntoarvio. Rakennustieto Oy. Tulostettu
29.8.2023.

Vesterinen, J. 1991 Isora Oy:n eristerappausjarjestelman kelpoisuustutkimus. Diplomity®.

Tampereen teknillinen korkeakoulu

Liitteet
Liite 1. Kuntoarvio- ja kuntotutkimusraportti

Liite 2. Laboratorioraportti



Kuntoarvio- ja kuntotutkimusraportti

Koulukatu 18, 53100 Lappeenranta

24



Sisallys
T = = - 4
1.1, Kunto@rvion tIedot........e.eeeeeeiee et e e 4

1.2.  Kohteen tiedot

1.3. Korjaus- ja muutostyodhistoria....

2. Kuntoarvio ........cccoeeeeeveeenneennnceenens
2.1.  Yleista kuntoarviosta..............
22 Kentoarvien havaifhotemenaanrrnnnn s o s
2.3, YHEEENVEIO ... e 10
3 Kuntotarkastus. coner e s s o o siro s s 11
3.1, Yleista kuntotarkastukSesta ...........cooooviiiiiiice e 11
3.2.  Kuntotarkastuksen menetelmat.............cco i ieii e 11
3:281: Pintakosteusmittali covrmmermnnrsnnan s s s S 11
JC T2 B - | <=1 (oo T 1T | SRR 12
3.2.3.  Koepalojen OO ..ciii it e e e e 13
3.3.  Kuntotarkastuksen havainnot...........cccociiiniiniii e 14
3.3.1.  Kosteusmittaukset rappauksen pinnasta............cccoocieiiiiiiiiiiiie e 14
3.3.2.  Kosteusmittaukset vanhan seindn pinnasta.........ccccocooiieiiiicin e 15
I 11 (== 0= o s 19
L 1= - TSP PP PP TP PRPURPUPPYBPN 22
6. Menetelmat: s s R R R 23
B0, KUIVALUS ..ottt e et e e e 23
8.2, VEBIOKOKEEL .......oueieiicicici e e et s e e e 23
7. Koepalojen KUIVatlis s nmnammen s S i i rrasanss 24
8. Metokokeidenvalmisteltti . wmmmmmmmmmmmmnas s e 27
8  NeloKoKeel - u e it s e R 31
10! TUlOKSBE o w:swwcsms rvvmervm s s ov T T S e e D T D e 33

10.1. Lo L= o= 1 = PPN 33

25



10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
T ' == 3 (o PR SR 47

Lo T=T o2 | = RPN 35
ICOEDEI A B L veswcenvwmonnamwmnsiwiires s s 4 0 3 S T I OSSR 37
KOEPBAIE s s e S e T e s 39
KOBPEIA 5. et e e e eane 41
KOBPAIA B ... ieie ettt e e e e e as 43
COBPEI A T v wonuremremmmanns s s i 4 S S R A 45

26



1. Yleista

1.1. Kuntoarvion tiedot

Kuntoarvio-, sekd kuntotutkimus on tehty osana LAB-ammattikorkeakoululla tehtavaa

opinnaytetyota. Tutkimus tarkoituksena oli selvittaa liséeristerappausten kunto julkisivujen

osalta.

Kohde: Koulukatu 18, 53100 Lappeenranta

Paivamaara: 28.03.2023

Tilaaja: Jackon Finland Oy

Tutkijat: Robert Rusanen, Opinnaytetydn tekija
Heikki Vehmas, Opinnaytetyd ohjaaja

Saa: Puolipilvinen, -4 °C, 91 % RH

1.2. Kohteen tiedot

Kohde: Liikkerakennus
Rakennusvuosi: 1800-luvun loppupuolella
Kerroslukumaara: 3

Kerrosala: 550 m2

Runko: Hirsi, Tiili, Betoni

Katto: Peltikatto

Julkisivun pinnoite: Rappauslaasti
Sadevesijarjestelma: On

lammitys: Rakennus ollut iiman lammitysté noin 6 kk ajan



1.3. Korjaus- ja muutostyohistoria

¢ 1931 Rakennusta on jatkettu

« 1934 Rakennettu toinen kerros, julkisivut rapattu

¢ 1947 rakennettu lisdrakennus pihan puolelle

* 1950 ja 1970 liiketiloja uusittu

o 1974 Kadun puoleiset ikkunat muutettu suuriksi nayteikkunoiksi
e 1979 Laajennus

« 1980 Saunan rakentaminen kellariin

+ 1988 Lisderistysrappaus osittain julkisivuissa

28
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2. Kuntoarvio
2.1. Yleista kuntoarviosta

Kuntoarvio suoritettiin silmamaaraisesti. Lahtotietoina oli kohteen omistajan kertomat
tiedot, seka vuoden 1979 rakennuslupapiirustukset. Rakennus on ollut kylmana yli kuuden
kuukauden ajan, koska rakennus tullaan purkamaan kesan 2023 aikana. Kuntoarvion
tarkoituksena oli kartoittaa rakennuksen julkisivujen osalta kuntotutkimuksessa
suoritettavat julkisivun avaukset. Kuntoarvio suoritettiin maasta kasin ja parvekkeilta.

Tarkempi kuntoarvio vaatisi paasyn katonrajaan.

Kuva 1. Yleiskuva kohteesta sisépihan puolelta



2.2. Kuntoarvion havainnot

Kuva 2. Sisapihalla rakennuksen sisanurkasta puuttuu syoksytorvi. Sadevedet kastelleet

seindman.
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Kuva 3. Toisen kerroksen parveke. Rappauksessa halkeamia.
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Kuva 4. Toisen kerroksen parvekkeelta. Kosteutta havaittavissa Raystaan ja ulkoseinan

rajassa. Ylaosan rappauksessa havaittavissa kosteusjalkia.
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Kuva 5. Kadun puoleisen ikkunan ja rdystdan vélissd halkeama. Julkisivun rappauksessa

kosteusjalkia.

2.3. Yhteenveto

Julkisivussa havaittiin osittain rappauksen halkeilua. Raystdan ja ulkoseinan valissa
havaittu merkkeja kosteudesta (vesikatto vioittunut). Raystasalusen ulkoverhouslaudoissa
kosteuskulumaa, seka rappaus tummunut seinén osalta. Raystdan alue olisi hyva tutkia
lahemmalta. Sisapihan puoleisella vanhan rakennuksen, sekd 1970 luvun lisdsiiven
kulmassa havaittiin kosteusvaurio. Sadevesijérjestelman syoksytorvi ei ole paikoillaan,

jonka vuoksi vesi on paassyt kastelemaan ulkoseinaa.

Kuntoarvion tulosten perusteella havaittiin osittain kosteusjalkia, seka pakkasrapaumia

julkisivussa. Arvion perusteella valittiin sijainnit, joista otetaan koepalat.
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3. Kuntotarkastus
3.1. Yleista kuntotarkastuksesta

Kuntotarkastuksessa tutkittin rakennuksen julkisivun lisaeristerappauksen kuntoa.
Julkisivun lisderisterappaukseen pinnasta mitattin  kosteusmittarilla kosteusarvot.
Julkisivusta otettiin yhteensa seitseman kappaletta koepaloja. Koepalojen sijainnit ovat
merkitty kuviin 8 ja 9. Kosteudet mitattiin kosteusmittarilla vanhan ulkoseinan pinnasta

koepalojen takaa.
3.2. Kuntotarkastuksen menetelmat
3.2.1. Pintakosteusmittari

Kuntotarkastuksessa kosteuden mittaukset suoritteen Hydromette RTU 600
kosteusmittarilla. Kosteusmittarissa kaytettiin pintakosteusanturia Gann B 60. Mittatarkkuus

asetuksilla on + 2 vyksikk&d. Pintakosteusmittauksen arvot ovat suuntaa-antavia

rakennuksen julkisivun kosteusrasituksen arvioinnissa.

kuva 6. Gann Hydromette RTU 600 — kosteusmittari
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Kuva 7. Mittarin asetukst

3.2.2. Dataloggerit

Koepalojen kosteuspitoisuuksien seuraamisessa kaytettin  TinyTag TGP-4500

dataloggereita. Dataloggerit asetettiin tiiviisiin muovilaatikkoihin koepalojen yhteydessa.
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3.2.3. Koepalojen otto

Julkisivun lisderisterappauksesta otettiin yhteensd seitseman kappaletta 30x30 cm
koepaloja. Rappauslaastin pintaan ajettin kulmahiomakoneella lovet ja eriste leikattiin

vanhan ulkoseinan pintaan asti. Koepalat poistettiin varovasti sorkkarautaa kayttaen.

Koepalojen painot punnittiin kohteessa kayttaen keittiovaakaa. Koepalat laitettiin tiiviisiin

muovilaatikoihin dataloggereiden kanssa.

Kuva 8. Koepalojen 1, 2, 6 ja 7 sijainnit rakennuksen sisdpihalta. Sokkelin raja merkitty

punaisella katkoviivalla.
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Kuva 9. Koepalojen 3, 4 (Iimalampdpumpun oikealta puolelta) ja 5 (Seinan nurkalta) sijainnit

rakennuksen toisesta kerroksesta itdiselta parvekkeelta.

3.3. Kuntotarkastuksen havainnot
3.31. Kosteusmittaukset rappauksen pinnasta

Eristerappauksen pinnasta mitattiin suhteellinen kosteus kayttden Hydromette RTU 600
kosteusmittaria, sekd Gann B 60 pintakosteusanturia. Julkisivua lahdettiin kiertamaan alla
olevan kuvan mukaisesti pisteesta A pisteeseen B. Mittauspisteet otettiin maan rajasta 0,5

m ja 1 m korkeudelta. Vaakasuunnassa mittauspisteet sijaitsevan 1 metrin valein.
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Kuva 10. Pintakosteusmittauksen kierto rakennuksen sisapihalla pisteestda A alkaen

pisteeseen B.

Kohteen pintakosteudet, otettu rappauksen pinnasta. 0,5m ja 1m maan rajasta. Mitattu vaak a 1m vilein.

Korkeus [Piste A | [Piste B
im 37,6 34,2 32 11 10,5 10,7 8,9 10 17 14,4 22,2
0,5m 59,6 44 43 15 17,1 17,3 13,8 14 13 7,8 12,4

Taulukko 1. Suhteellisen kosteuden arvot mitattu pintakosteusmittarilla.

Pintakosteusmittauksen tulokset ovat pisteen A alueella huomattavasti korkeammat, kuin
muualla. Pisteen A nurkasta neljan metrin kohdalla pintakosteudet alkavat olla samaa
luokkaa kuin muualla mitatuissa pisteissa. Katolta tuleva sadevesi on paassyt kastelemaan

seinda ensimmaisesta mittapisteesta A kolmen metrin matkalla vaakatasossa.

3.3.2. Kosteusmittaukset vanhan seinan pinnasta

Koepalojen irrotuksen jalkeen mitattiin pintakosteusmittarilla suhteellisen kosteuden arvot
vanhan ulkoseindn ja lisderisteen valiltd, ulkoseindn pinnasta. Kosteusmittauksien
tuloksissa huomaa kastuneen seinan vaikutukset rakenteen kosteuspitoisuuteen. Koepala

7 kohdalla huomaa vanhan puupaneelijulkisivun lahonneen huomattavasti.
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takaa seindn pi mitatut

Pdivamadra: 28.3.2023
lima: puolipilvinen
Lampbtila -0,5
Suhteellinen 91%
kosteus:

iden sijainnit koepalojen takaa
Koepala 1
IL Piste 2. Piste Ia. Piste Ia, Piste [Keskiarvo

125,9 146,8 137,9 1234 133,5/RH %

Koepala 2
1. Piste 2.Piste  |3.Piste |4.Piste |Keskiarvo

13,1 12,5 13,2 13,2 13|RH %
Koepala 3
1. Piste 2. Piste  |3.Piste |4.Piste  |Keskiarvo

35,6 38,1 40,4 47,9 40,5|RH %
K a4
1. Piste 2.Piste  |3.Piste |4.Piste |Keskiarvo

47,2 48,6 48,3 50,6| 48,675|RH %
Koepala 5
1. Piste 2.Piste  |3.Piste |4.Piste |Keskiarvo

48 51 46,3 49| 48,575[RH %

Koepala 6
1. Piste 2.Piste  |3.Piste  |4.Piste |Keskiarvo

43,7 42,7 43,9 43,5 43,45|RH %
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4. Yhteenveto

Julkisivun kunto oli muutamaa puutteellista kohtaa huomioimatta hyva. Todenn&kdisesti

julkisivua ei ole huollettu, silla rakennus on menossa purkuun.

Julkisivun rappauksen, seka EPS-eristeen vélinen liitos oli hyvassa kunnossa. Rappaus on
pysynyt eristeessi kiinni eika ole 13htenyt irtoilemaan pois lukien muutamaa paikkaa missa
havaittiin kosteusvaurioita. Namakin voitaisiin estdd oikeaoppisella kunnossapidolla.
Kosteissa paikoissa eristeen ja vanhan ulkoseinan valinen liitos oli heikompi, kuin kuivissa
kohdissa. Mekaanisten kiinnikkeiden liséksi, eristeen ja seindn valissd on kaytetty

rappauslaastia materiaalien valiseen Kiinnitykseen.

Rakennuksen vesien johtamisessa oli puutteita. Sadevesijarjestelméssd puuttui osia,
oletettavasti sadevesikouruja ei ole putsattu tarpeeksi usein, seka katon ja julkisivun rajassa

havaittiin silmdmaaraisesti kosteutta.

Vesikaton rajassa julkisivulla havaittiin kosteuskertymaa. Tata tulisi tutkia tarkemmin syyn

selvittdmiseksi, oletettavasti vesikatossa on vuotokohtia.

Koepalojen 1 ja 7 seitseman kohdalla havaittiin selvia vesivahinkoja. Koepala 1 takana
oleva betoniseina oli marka. Koepalan 7 takaa kosteusmittauksia ei tehty, silld sen takana
oleva puupaneeliverhous pystyttiin  silmamaaraisesti toteamaan kastuneeksi ja

lahonneeksi.
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Laboratorioraportti

EPS-ohuteristerappausjirjestelman kuntotutkimus
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1. Yleista

Laboratorioissa tehtavien tutkimusten tarkoituksena oli selvittdd Koulukatu 18 sijaitsevan
rakennuksen julkisivun EPS-ohuteristerappausjérjestelman eristeen, sekd rappauksen vélinen
tartunta, seka tutkia kuinka paljon kyseiset kappaleet ovat imeneet vettd. Koepalat kerattiin

kohteessa tehdyn kuntotutkimuksen yhteydessa julkisivun liséeristerappauksesta.

Laboratoriossa koepalat vietiin olosuhdekaappiin kuivumaan. Koepalojen kuivatuksen tarkoituksena
oli selvittaa, kuinka paljon niihin on kertynyt vetta. Palat pidettin kaapissa noin 4 vuorokautta.
Kosteus ei kuitenkaan I|3htenyt putoamaan, joten koepalat siirrettin  uuniin  kuivumaan

vuorokaudeksi, jolloin kosteutta saatiin haihtumaan.

Koepaloihin asennettiin teraksiset vetolatkat, joissa on kierretangot. Kierretankoihin asennetaan

lenkit vetokokeita varten. Vetolatkat asennettiin koepalojen rappauksen pintaan keskelle.



2. Menetelmit

2.1. Kuivatus

Koepalat kuivatettiin olosuhdekaapissa, sekd myéhemmin uunissa.
2.2. Vetokokeet

Vetokokeissa pyrittiin tarkastelemaan eristeen ja rappauksen valisen liitoksen lujuus. Testi

suoritettiin kdyttden Matertest konetta ja Scan Robot Oy:n valmistamaa Force Proof ohjelmistolla.

Kuva 1. Matertest vetokone



3. Koepalojen kuivatus

Koepalat vietiin laboratorion olosuhdekaappiin kuivumaan 31.3.2023 kello 10.38. Olosuhdekaappiin
asetettiin lampatilaksi 40C ja RH 0 %.

Maanantaina 3.4.2023 kello 12.00 havaittiin, ettd olosuhdekaappi oli edelleen hyvin kostea. Vetta on

tiivistynyt kaapin seinille, seka oveen. Lampétilaa nostettu 40C - 50C.

Tiistaina 4.4.2023 kello 9.00 olosuhdekaapin tila tarkastettu ja RH 71 %. Koska olosuhdekaappi ei

lahde kuivattamaan tilaa, paatettiin siirtda koepalat uuniin.

Tiistaina 4.4.2023 kello 14.00 koepalat siirrettiin uuniin. uunin mittariston l&mpétilat alkavat 100 C,
joten varsinaisen lampétilan arviciminen on haastavaa. Uunin lampétila-asteikko asetettiin kuvan 1

mukaisesti. Uunissa ei ole kosteusmittausominaisuutta, joten uuniin sijoitettiin TinyTag dataloggeri

kosteuden mittaamista varten.

Kuva 2. Uuniin asetettu lampétila koepalojen kuivatukselle
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Taulukko 1. Kosteuden kehittyminen uunissa.

Yll4 olevasta taulukosta ndkee uunin olosuhteiden muutoksen lampétilan, seké kosteuden suhteen.
Kosteuspitoisuus ja lampotila taltioitiin TinyTag dataloggerin avulla. Koska dataloggeri mittaa uunin
olosuhteita, ei voida tarkkaan tietdd, mitkd ovat koepalojen varsinaiset kosteusarvot. Voidaan
olettaa, ettd koepalojen arvot hakeutuvat kuitenkin samaan tilaan kuin uunissa vallitseva olosuhde.
Kosteuden laskettua noin 7 %, olosuhteessa ei havaittu en&a varsinaisia kosteudenpitoisuuden
muutoksia kahden paivan aikavalilla. Koepaloja pidettiin uunissa 6.4.2023 kello 14.06 sakka, jonka

jalkeen uuni sammutettiin. Tassa vaiheessa uunissa vallitsi 7,5 % suhteellinen kosteus.

Kello 16.45 — 18.09 havaitaan uunin lampotilan nousu, jonka seuraksena suhteellinen kosteus laski
Dataloggerin mukaan -3 %. Todennakdisesti tdssa kohtaa on tapahtunut mittalaitteessa joku virhe
tai uunissa on hetkellisesti lampétila noussut, jonka seurauksena mittaus on saanut kyseenalaisen

tuloksen.

Koepalat punnittiin kayttden keittitvaakaa kuntotarkastuksen yhteydessa 28.3.2023 kello 13.20.
Toisen kerran koepalat punnittin 31.3.2023 kello 10.30 ennen olosuhdekaappiin sijoittamista.

Viimeisen kerran koepalat punnittiin 13.4.2023 kello 12.40 kuivatusten jilkeen. Mittaustulosten



tarkkuutta ei voida pitda varmana, koska ensimmainen mittauskerta suoritettiin kayttden eri vaakaa.
31.3ja 13.4.

28.3.2023 31.3.2023 13.4.2023

Koepala paino[g] paino[g] paino[g] muutos %
1| 1282 1277 921 28,16
2 727 713 J1d 2,20
3| 989 999 996 -0,71
4| 844 836 831 1,54
5| 654 647 646 1,22
6| 622 613 612 1,61
7| 844 823 720 14,69

Taulukko 2. Koepalojen painojen kehitys.

Koepalojen painon muutos johtuu p&dosin kosteuden haihtumisesta. Suurin painon muutos on
tapahtunut koepalassa 1. TAmén selittdd se, ettd koepala otettin kastuneen seindn osuudelta
sokkelin kohdalta. Koepala 7 on myos otettu kastuneen seinan osuudelta. Tassakin havaitaan
suurempia painon muutoksia kuin koepaloissa 2—6, muttei yhta suuria kuin koepalassa 1. Tama
johtuneen siitd, ettd koepala 7 on otettu sokkelin ylapuolelta, ulkoseinén kohdalta. Vanhana
ulkoseindrakenteena tassa kohtaan oli puupaneeliverhous, joka oli lahonnut. Vanha ulkoseind on
imenyt suurimmat vedet seindan, jonka vuoksi koepala ei ole yhta kastunut kuin esimerkiksi koepala

1 on.



4. Vetokokeiden valmistelut

Koepalojen kuivatuksen jalkeen paloja alettiin valmistelemaan vetokokeita varten. Koepaloihin
ajettiin 150 x 150 mm urat rappauksen pintaan, jotta rappaus irtocaisi talta alueelta. Uritusta varten

luotiin 150 x 150 mm kokoinen sapluuna, jotta urituksen koko pysyisi samana kaikissa

koekappaleissa.

Kuva 3. Koepalojen urituksessa kaytetty 150 x 150 mm sapluuna.



Urien ajamisen jalkeen liimattiin teraslatkat vetokokeita varten kayttaen Silikal RI/21 -Erikoislimaa.
Seokseen lisdttiin kovetetta 2 % paino-osaa kohden. Sekoitus levitettiin alustalle noin 1-2 mm:n

paksuisesti. Liiman annettiin kovettua yhden vuorokauden verran.
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Kuva 4. Silikal RI/21 -Erikoisliima

Kayttéohjeiden mukaisesti liima-aine sekoitettiin Silikalin kovetejauheen kanssa. Kovetejauhetta

lisattiin 5 % liima-aineen paino-osaa kohden. Liiman sekoitus tehtiin laboratoriossa sisatiloissa.

Kayttbaika limaseokselle on yli 20 C tiloissa noin 5 minuuttia ja kovettumisaika noin 20 minuuttia.

Tunnin p&ast4 liman vetolujuus saavuttaa arvon 20 N/mm?Z.
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Lisatiedot kayttoturvallisuustiedotteessa.
Kuva 5. Silikal RI/21 K&yttoohje
Ennen liimausta koepalojen rappauspinta putsattiin paineilmapuhaltimella, jotta pélyt saadaan pois

ja teraslatkien metallipinnat puhdistettiin metallipintojen puhdistusaineella. Liimauksessa koepalojen

keskelle levitettiin noin 2 mm paksu kerros limaa kauttaaltaan alueelle, johon terdslatk& asennetaan



Kuva 6. Koepalaan liimattu teraslatka

Vetokokeita varten koepaloihin liimattiin teraslatkat, jotka olivat halkaisijaltaan noin 50 mm leveéat.
Teraslatkiin on hitsattu kierretangot, johon kiinnitetaan teraksinen lenkki varsinaista vetokoetta
varten.



5. Vetokokeet

Vetokokeet suoritettiin laboratoriossa 18.4.2023. Ty&ssa kaytettiin Matertest vetokonetta. Tulokset
kerattiin kdyttaen Scan Robot Oy:n valmistamaa Force Proof -ohjelmistoa. Ohjelman vetokokeeseen

asetettiin kuvien

Kuva 8. Force Proof ohjelmiston asetukset 2



Kuva 9. Vetokokeen asettelu

Vetokokeessa vedettiin kaikki 7 koekappaletta litoksen murtumiseen asti. Tarkoituksena oli saada
uritetun alueen rappauspinta irfoamaan eristeests, jotta saataisiin tulokseksi kyseisen liitoksen

vetolujuus.



6. Tulokset

6.1. Koepala 1

Koepala 1 murtunut lasikuituverkon pinnasta. Maksimivoima kokeen aikana 0,376 kN.

Kuva 10. Koepala 1 vetokokeen tulos
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Kuva 11. Koepalan 1 voimakayra



6.2. Koepala 2

Koepala 2 murtunut rappauksen kohdalla. Maksimivoima kokeen aikana 0,7285 kN.

Kuva 12. Koepala 2 vetokokeen tulos



Voima kN

0,7

0,6

0,5

04

03

02

01

9s6€
£¥8€
0ELE
L19¢
0SE
T6€E
8LCE
SOTE
50g
6E6T
9¢78¢C
ETLT
009¢
LBYT
vLEC
19¢T
B¥TC
SE0T
(44
6081
96917
€851
0Ll
LSET
L4
TETT
8101
S06

6L

649

999

35

ore

Lee

It

Kuva 13. Koepala 2 voimakayra



6.3. Koepala 3

Koepala 3 murtunut rappauksesta. Maksimivoima kokeen aikana 0,7755 kN

Kuva 14. Koepala 3 vetokokeen tulos
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Kuva 15. Koepala 3 voimakayra

313
339
365
391
417
443
469
485

Voima

521
547
573
599
625

651

677
703
729
755
781
807
833

859

885
911



6.4. Koepala 4

Koepala 4 murtunut rappauksesta. Maksimivoima kokeen aikana 0,705 kN.

Kuva 15. Koepala 4 vetokokeen tulokset
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Kuva 16. Koepala 4 voimakayra



6.5. Koepala 5

Koepala 5 murtunut eristeestd. Maksimivoima kokeen aikana 0,658 kN.

A

Kuva 15. Koepala 5 vetokokeen tulokset
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Kuva 16. Koepala 5 voimakayra



6.6. Koepala 6

Koepala 6 murtunut eristeestd. Maksivoima kokeen aikana 0,6815 kN.

Kuva 17. Koepala 6 vetokokeen tulokset
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Kuva 18. Koepala 6 voimak



6.7. Koepala7

Koepala 7 murtunut lasikuituverkon kohdalta. Maksimivoima kokeen aikana 0,752 kN.

Kuva 19. Koepala 7 vetokokeen tulokset
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Kuva 20. Koepala 7 voimakayra



7. Yhteenveto

Vetokokeiden tarkoituksena oli tarkastella ohutrappauksen, sekd EPS-eristeen valinen tartunta.
Vetokokeissa ainoastaan kaksi koepalaa murtui eristeen ja rappauksen valista. Tuloksiin vaikutti
koepalojen sijainnit alkuperaiselld rakennuksella. Koepala 1 kesti noin puolet vdhemmaén vetoa,
verrattuna muihin koepalojen tuloksiin. Syyna todennakdisesti on se, ettd koepala 1 oli otettu
kastuneelta julkisivulta. Koepalassa 1 oli myds runsaasti enemman vettd verrattuna muihin
koepaloihin. Koepalasta oli kuivatuksen yhteydessa haihtunut noin. 361 g vetta. Veden haihtumisen

yhteydessa materiaalin rakenteessa tapahtuvat muutokset vaikuttavat rakenteen ominaisuuksiin.



