/] HAMK

JA it

OHUTRAPPAUS-ERISTEJARJESTELMAN
KORJAUSMENETELMAT

Ammattikorkeakoulun opinnaytety®
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insin66ri (AMK)
kevat 2024
Mikhail Tcvetkov



I\/| HAMK

JAY sttt

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insin6ori (AMK) Tiivistelma
Tekija Mikhail Tcvetkov Vuosi 2024
Tyon nimi  Ohutrappaus-eristejarjestelman korjausmenetelmat

Ohjaaja Mika Karri (HAMK), Markku Penttinen (YIT)

Taman tutkimuksen taustana oli kasvava maara julkisivujen ohutrappauskorjaustarpeita seka
vaihtelevasti onnistuneita toteutettuja korjauksia. YIT Suomi Oy antoi toimeksiannon tutkia
nykytilannetta, analysoida ja mahdollisesti 16ytaa korjaustapojen parantamisvaaraa.
Tutkimuksen perustana valittiin ja sovellettiin tutkimuksen perustejarjestelmaa, jonka mukaan
analysoitiin useampi ohutrappauskorjausta kaipaava tai korjauksen alla oleva kohde.

Tutkimuksella tuotiin esiin jarjestelmallisia haasteita korjaustyomailla. Maaritellyt pulmat ovat
sen verran laajoja, ettd ne periaatteessa saattaisivat edellyttaa erillista tutkimusta.
Tutkimuksessa yksil6itiin myos pienikokoiset ohutrappauksen ja sen korjausvirheiden
yksityiskohdat. Naille on ehdotettu korjausparantamisen ratkaisuja, jotka perustuvat
korjauksen parissa tydskentelevien ammattilaisten kokemukseen. Ratkaisut kantavat
enemman kaytannodllista luonnetta, kuten sen, miten joitakin rakenneliittymia voisi
vaihtoehtoisesti jarjestaa tai miten varmistua samojen virheiden valttdmisesta.

Tahan tutkimukseen tutustuminen voisi olla hyodyllista rakennesuunnittelijoille, korjaustéiden
tyonjohtajille omien pohdintojensa ja tyontekijoidensa perehdyttamiseksi. Lisaksi se voisi olla
hyddyllinen itse tyontekijoille, jos he sattuisivat lukemaan sen.

Avainsanat kosteusvauriot, kuntotutkimus, rakennesuunnittelu, rakennusvirheet, rappaus,
saumat ja liitokset
Sivut 52 sivua



I\/| HAMK

JAY sttt

Construction and Civil Engineering, Bachelor of Engineering Abstract
Author Mikhail Tcvetkov Year 2024
Subject Repair Methods for Thin Coat Rendering

Supervisors Mika Karri (HAMK), Markku Penttinen (YIT)

The background for this research was a growing number of elevations thin coat rendering
repair needs and variably successfully executed reparations. YIT Suomi Oy commissioned
an investigation to examine the current situation, analyze, and possibly identify areas for
improvement in repair methods. A foundational system for the research was contemplated
and selected. Following this system, several targets requiring thin coat rendering repairs or
currently undergoing reparation were analyzed.

The research brought to light challenging issues in the target construction sites. The
identified problems are extensive enough that they could theoretically benefit from a separate
research endeavor. The research also pinpointed the specific characteristics of small-scale
thin coat rendering areas and their reparational errors. Solutions for improvement have been
proposed for these issues, relying on the experience of professionals working in the field of
reparations. The solutions are more practical in nature, such as how some structural details
could be alternatively organized or how to ensure the avoidance of the same errors again.

Familiarizing oneself with this research could be beneficial for structural designers, repair
work supervisors for themselves and training for their employees. Additionally, it could be
useful for the workers themselves.

Keywords  moisture damages, condition survey, structural design, construction defects,
plastering, joints

Pages 52 pages






Sisallys

LY o o F= T | (o 2R 1
2 Rappauksen historia SUOMESSA..........ccuuuuiiiiiiiiiecce e 2
2.1 Rappauksen fuNKLio ............oooiiiiiiiii e 2

2.2 Rappauksen KOOSIUMUS...........ccuiiiiiiiiii et 2

2.3 ONULrAPPAUS ... .ot 3

3 Ohutrappaus-eristejarjestelman vauriotyypit ja vaurioitumismekanismit ................. 4
3.1 Pakkovoimien aiheuttama halkeilu ...............cccooiiiiiiiiiie e 6
3.1.1 Rappauskerrospaksuuden vaihtelut.................ccooooiiiiiiiii e 6

3.1.2 Rappausverkon sijainnit.............ccccooiiriiiiiiiiiii e 10

3.1.3  KaNNAKSEL ......ouiiiiiiiiiiiiii e 12

3.2 PakKasrapautUmiNEN ...........cooeiiiiiiiiin e e e e 14

3.3  Muut rapautumalajit ... 20

3.4  Tartunnan heilkkeneminen..........coooo i 22

3.5 Pinnoitteiden ja maalien haurastuminen, seka julkisivujen likaantuminen. ..23

3.6 Ihmisten ja eldinten aiheuttamat vauriot...............cc...iii i, 24

T A o - o = YRR 26

3.8 Vaurioiden nimeaminen, sen tulkintavaara ja osiksi pilkonta....................... 27

4 Rappauskorjauksen periaatteet ja paapiirteet ... 28
5 Korjaustarpeet tutkittavissa kohteissa ..........cccooooeiviiiiiiiiiii e, 29
6 KOMAUKSEN KUIKU.... .o 30
6.1 Syventava tutkimus ja korjausprosessisuunnittelu.................cccoeeevviieenee. 31

6.2 Liittymien KAsittely..........oo i 31
6.2.1 IKKunavesipellit..........coouiiiriiiii e 31

6.2.2 Rappauksen liitokset raystaan ja kaannettyyn vesikattoon .............. 36

6.2.3 Liikuntasaumat ja sokkeliliitokset .............ccciiiii 41

6.2.4 Erikoismuodot ja -pinnat...............eeeuuiiiiiiiiiiiiiiie 46

6.2.5 Muut liitokset, talovarusteet, ja suunnitteluvirheet............................ 48

6.2.6 Laadunvarmistus ja johdottamisvaikeus korjauskohteissa................ 50

T PONAINTA. ... e 51
LA T .. 52



Kuvat

Kuva 1. Ohut eristerappaus havainnekuva (Saint-Gobain Weber, n.d.) ....................... 4

Kuva 2. Rakenteen vaurioituminen on kolmen tekijan summa (Lemberg, 2019, s. 3)....5

Kuva 3. Kohde 3, naytteenotto (YIT Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2023).....7

Kuva 4. Kohde 3, naytteen poikkileikkaus. (YIT Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto,

Kuva 6. Kohde 2, naytteenottopaikka, halkeamia (Narmapinnoitus Oy, henkilokohtainen
tiedonNaNnto, 2023 ).......ci e e e e et aaaaeaaaaa 9

Kuva 7. Kohde 2, rappauskerrosvahvuus on pieni - noin 3 mm (Narmapinnoitus Oy,

henkildkohtainen tiedonanto, 2023) .........cooiiiiiiiiicci e 10
Kuva 8. Kohde 3 (YIT Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2023) ........................ 12
Kuva 9. Kohde 3. (YIT Suomi Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 2023) ....................... 13
Kuva 10. KONAE 2. ...ttt e 13
Kuva 11. Kohde 3. (YIT Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2023) ..................... 14
Kuva 12. Kohde 3 (YIT Suomi Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 2023) ...................... 15
Kuva 13. Kohde 3. (YIT Suomi Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023) ..................... 16
KUVA 14. KONAE 1. ottt e e et e e e e et ae e e e e enees 16
KUVA 15, KONAE T ..ot e e e e e e et e ettt aa e e e e aaeeeanne 17

Kuva 16. Kohde 3. Sokkelilitos jai varsin kesken ja rappauspaadylle ei tehty juurikaan

pinnoitusta tai muu paatyratkaisua. ..o 18



Kuva 17. Kohde 1. Yleisin puute on ikkunavesipeltiylésnostojen muoto ja nurkkien epéatiiveys

(Narmapinnoitus Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 2023)...........ccccoovieiiiiieeeeeiiii, 18

Kuva 18. Kohde 1. Sokkeli-rappausliitos suunniteltu kdytanndssa kiinni maaperasta . 19

Kuva 19. Epalooginen litosviritelma. ... 19
Kuva 20. KONAE T ...ttt e e e e e e e e 20
KUVA 21, KONAE 1. et e e e e e 21
KUVA 22. KONAE 1. .ot e e et e e e 21
Kuva 23. Kohde 1 (Narmapinnoitus Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023) .............. 23
Kuva 24. sivullinen havainto julkisivun likaantumisesta..........ccccccviiiiiiii i 24
Kuva 25. Kohde 3, PIiStEVAUNIO .........coeiiiiiiiie e e e e e eaeees 25
Kuva 26. Kohde 3, ulkokulman hiertyma ... 25
Kuva 27. Kohde 3, harme oven ylasmyyggiSSa........ccoovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
Kuva 28. (Suomen betoniyhdistys ry, 2016, S.49) ......coooiiiiiiiii e, 32
Kuva 29. (Narmapinnoitus, N.d.) ..o 33
KUva 30. KONAE 2 ... 35
KUVA 31, KONAE 3 .. 35
KUVa 32. KONAE 2. ...ttt e e e e et e e e 36
Kuva 33. Kohde 2 (Narmapinnoitus Oy, henkilékotainen tiedonanto, 2023)................ 36
Kuva 34. Kohde 2 (Narmapinnoitus Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2023)............... 37

Kuva 35. Kohde 3 (YIT Suomi Oy, henkil6kohtainen tiedonanto, 2023) ...................... 38



Kuva 36 Vedeneristyksen liittyminen seinapintaan (Kattoliito ry, 2022, s.55) .............. 39

Kuva 37. Kohde 3, korjausehdotus (YIT Suomi Oy, J. Panu, henkilékotainen tiedonanto n. d.)

Kuva 38. Nimeamaton kohde. Rappauksen paaty raystaspellin kasittelematon, nakyy

silikonimassan purseet, peltiirvistelee ..., 40
Kuva 39. Nimeamaton kohde. Raystaspelti ei ulotu rappauspinnalta. ......................... 40

Kuva 40. Liikuntasauma, varikorostus MT (Suomen betoniyhdistys ry, 2016, s.44) .... 41

Kuva 41. Sokkelin tippanokka, varikorostus MT (Suomen betoniyhdistys ry, 2016, s. 45)

Kuva 42. massasauma, periaatteellinen poikkileikkaus, varilld korostus - MT (Tremco CGP

LU o] oY= TR o Ao 10 RPN 42

Kuva 43. saumatiivistys massalla, kun sauman toinen puoli koostuu eriluonteisista

materiaaleista, varilld korostus - MT (Suomen betoniyhdistys, 2016, s.45) ................. 42
Kuva 44. Sauman tuuletuskotelokappale ...............uuoiiiiiiiiiiiicei e 44
Kuva 45. Kohde 1.sokkelisauman toteutus (virheellinen) .............cccoo 45
KUVAa 46. KONAE 2. ... 48
KUVA 47. VEISUS KUVA 24, S. 23 ..o et e e 50
Taulukot

Taulukko 1. Kohde 3, nuolella merkattu kyseisen naytteen kerrosvahvuuden vaihtelu. (YIT
Suomi Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)............ccoovviiiiiiiieiiece e, 8

Taulukko 2. Kohde 1, paksuusvahvuusvaihtelu. (Narmapinnoitus Oy, henkildkohtainen
LYo (] 0 F=T 1 (o T2 0 12 8



Taulukko 3. Kohde 2 (YIT Suomi Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 2023)

Taulukko 4. Kohde 1. (Narmapinnoitus Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023).........

Taulukko 5. Kohde 2. (YIT Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2023)..................



1 Johdanto

Viime aikoina on noussut esiin ohutrappausjulkisivujen korjaustarve. Tama tarve johtuu paitsi
niiden ikdantymisesta myos omien empiiristen havaintojeni valossa suunnittelu- ja
tuotantovirheista. Tallaisia virheita kertyy viimeaikaisen korjauskokemuksen myota melko

runsaasti. Erityisesti huolta herattda ohutrappaus eristevillan paalle.

Taman tyon tavoitteena on perehtyd rappauksen vauriotyyppien erityispiirteisiin ja sita kautta
korjausmenetelmien erityispiirteisiin. Kasitellaan korjausmenetelmien soveltuvuutta
yksittaisiin tilanteisiin ja korjaustarpeeseen liittyvaa laajuutta. Pohditaan myos yleisesti
kaytettyjen menetelmien toimivuutta ja tehokkuutta. Tavoitteena on talta osin parantaa

korjaustdiden laadunvarmistusta ja valvonta.

Opinnaytetyon tutkimuksellinen osuus toteutetaan analysoimalla tuoreempia
kuntotutkimusraportteja kolmesta ohutrappaus-eristejarjestelmakohteesta ja seuraamalla

niiden korjauskaynteja. Tutkimuksen aikana haastatellaan asiaan liittyvia henkiloita.

Kautta korjausurakoitsijoita saatiin kayttoon korjausta vaativien asuinkerrostalojen
kuntotutkimusraportit, seka luvan seurata korjauksensa etenemista. Kaikki kohteet sijaitsevat

Uudella maalla, paakaupunkiseudulla. Viitauksien selkeyden vuoksi numeroidaan ne kohteet.

e Kohde 1 on vuonna 2016 valmistunut asuinkerrostalo, jonka julkisivut paaosin rapattu
villaeristeen paalle. Julkisivurappauksissa on havaittu vaurioita. Rakenteiden
kenttatutkimukset tehtiin toukokuussa 2023. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda
rapattujen julkisivujen kunto, korjaustarve ja korjausten kiireellisyys.

e Kohde 2 on kahdesta kerrostalosta koostuva rakennuskokonaisuus (samoin,
asuntoyhti®) talot valmistetiin vuona 2012. Talot ovat neljakerroksisia,
seinarakenteensa on terasbetonielementti, jonka pintaverhouksena paaosin
ohuteristerappaus. Kenttatutkimukset ovat suoritetut toukokuussa 2020.

e Kohde 3 on vuonna 2013 rakennettu asuinkerrostalo. Sen julkisivut ovat pinnoitettu
ohutrappauksella. Tarkastuksen tarkoituksena oli selvittaa julkisivujen ja julkisivujen
littymarakenteiden kuntoa ja mahdollisia korjaustarpeita liittyen mahdollisiin
perustajaurakoitsijan vastuulle kuuluviin asioihin seka taloyhtion huoltotoimenpiteisiin.

Tutkimuksen ajankohta on joulukuu 2021.



Minkaan kohteen julkisivuille ei ole 1ahtdtietojen perusteella tehty aiempia laajempia

korjaushankkeita.

2 Rappauksen historia Suomessa

Rappauksen historia Suomessa ulottuu keskiajalle, kun se alkoi ilmestya rakennusten
pintoihin. Keskiaikaisissa linnoissa ja kirkoissa rappaus oli jo kaytdssa, ja ne ovat

esimerkkeja varhaisista rappauspinnoista Suomessa.

Rappauksen alkuperainen tarkoitus oli seka suojaava etta koristeellinen, ja se toimi suojana
saaolosuhteilta ja tarjosi mahdollisuuden koristella rakennusten julkisivuja. Yleisesti
sanottuna rappauksen kehitys Suomessa keskiajalta lahtien seurasi Euroopan

rakennushistorian kehitysta.

2.1 Rappauksen funktio

Tarkein tarkoitus rappauksen kaytdssa on suojata erilaisia rakenteellisia pintoja, kuten
muurattuja tai ladottuja rakenteita, sdan vaikutuksilta. Nama pinnat ja niiden kehitys ovat osa

tdman tydn kiinnostusta.

Toissijainen tarkoitus on palvella esteettisia vaatimuksia, mutta niita ei tarkastella tassa
tutkimuksessa. Esteettiset ndkdkohdat voivat liittya arkkitehtonisiin elementteihin, kuten
ulokkeisiin ja varien kayttoon. Vaikka eri aikakausina nama tekijat ovat vaihdelleet, ne eivat

ole tdman tutkimuksen keskiossa. (Kivitaloinfo, n.d.)

2.2 Rappauksen koostumus

Ennen 1900-lukua julkisivurappaukset tehtiin yleensa paikallisista raaka-aineista, kuten
hiekasta, savesta ja kalkista. Kalkki toimi yleisesti sideaineena. Naiden laastien
sideainepitoisuudet ja tayteaineet vaihtelivat. Tuskin niista on tieteellisia tutkimuksia, ja jos

sellaisia on, ne kuuluvat pikemminkin taiteeseen tai arkeologiaan kuin tuotantoon.

Kalkkilaasteilla oli hyvia ominaisuuksia, kuten hengittavyys ja ymparistoystavallisyys. Ne

kuitenkin hengittivat seka ulos etta sisdan, mika tarkoittaa, ettd ne olivat kosteutta imevia.



Seuraava askel rappauksen kehittamisessa oli sementin lisaaminen laastiin. Tallbin
materiaali alkoi olla vedenhylkivaa. Myéhemmin 1900-luvun toisella puoliskolla sementti
muuttui laastin perusrakenteeksi, ja lisdaineina alettiin kayttaa polymeereja. Lopulta
rakennustarvikkeiden tuotanto kehittyi niin, etta laastit voitiin valmistaa tehtaissa.

Annostelusta tuli tarkeaa ja laasteista saatiin tasalaatuisia sekoituksia.

Koskien rappauksien pinnoitusta, alun perin rappauspinnoitemaalit olivat myos
kalkkipohjaisia, kuten itse laastitkin. Niiden heikkous oli vahainen kestavyys. Viime
vuosisadan puolivalissa alettiin kayttaa orgaanisia maaleja, jotka pian vaihtuivat
silikaattipohjaisiin. Silikaattipohjaisten maalien etuna oli hyva vesihéyryn lapaisevyys ja
varien tasaisuus. Ne sopivat hyvin seka kalkkisementti- ettd sementtipohjaisiin
rappauspinnoihin. Nykypaivana kaytdssa ovat keinohartsi- ja silikonihartsipinnoitteet.

(Kivitaloinfo, n.d.)

2.3 Ohutrappaus

Rappauksen perusominaisuuksien edistymisen lisaksi on huomioitava, etta
ulkoseinarakenteet alkoivat kehittya varsin nopeasti 1900-luvun puolivalista eteenpain.
Taman myota julkisivurappaus alkoi olla osa monimutkaisempia rakennusjarjestelmia, mika
johti erilaisiin rappauksen alustarakenteisiin ja kerroksellisuuteen. Rappausalustoina sailyivat
perinteiset kivialustat, mutta lisaksi otettiin kayttdon levyalustat ja eristealustat. Itse rappaus

tuli olla eripaksuista ja voitiin toteuttaa joko yksi- tai monikerroksisena.

Nain lahestytaan tydn tutkimusaihetta eli ohutrappausta villaeristeen paalle. Ohjejulkaisu
BY57 kuvaa ohuteristerappausjarjestelmaa seuraavasti: "Ohutrappaus-eristejarjestelmassa
rappauskerros muodostaa lammoneristeiden ulkopintaan suhteellisen taipuisan ja sitkean
yhtendisen, muovipinnoitetulla lasikuituverkolla lujitetun levyn, joka on kauttaaltaan kiinnitetty
limalaastilla lBmm®&neristeen ulkopintaan. Ohutrappauksen paksuus on tyypillisesti 5—10

mm” (Suomen Betoniyhdistys ry, 2016, s.10)



Kuva 1. Ohut eristerappaus havainnekuva (Saint-Gobain Weber, n.d.)

Ohutrappaus-eristejarjestelmasta |6ytyy suomen kielella aika monta tutkimusta ja tuotanto-
ohjeetta. Esimerkiksi, tdssa tutkiskelemassa viitataan useasti Alsecco-jarjestelman Suomeen

maahantuojalle Narmapinnoitus Oy:lle ja heidan ohjekortteihin.

3 Ohutrappaus-eristejarjestelman vauriotyypit ja

vaurioitumismekanismit

Antti-Matti Lembergin "Eristerappausjarjestelmien vauriomekanismit ja
kuntotutkimusmenetelmat” (2019) edustaa merkittavaa panosta eristerappauksen
vauriomekanismeja kasittelevassa tutkimuskentassa. Tama tutkimus toimii I1ahtokohtana
omalle tydlle, jossa tarkastellaan ja sovelletaan hdnen luomaansa luetteloa

eristerappausvaurioiden mekanismeista omien esimerkkien valossa.



Lemberg huomauttaa:

Materiaali vaurioituu, jos rasitustaso, materiaaliominaisuudet seka rakenteen
ominaisuudet ovat sellaiset, ettd ne mahdollistivat vaurion. (kuva 2)
Materiaaliominaisuudet voivat jaada puutteelliseksi vaaranlaisista
tydmenetelmista johtuen. Rakenteen toimivuuspuutteilla on suuri merkitys
rasitustasoon, mutta myoés rakenteen ominaisuuksiin. Toimivuuspuutteita
aiheuttavat suunnittelu ja tydvirheet. Eristerappausjarjestelmat voivat vaurioitua
monella eri tapaa. Keskeisimpia vauriotyyppeja ovat rappauksen ja pinnoitteen
halkeilu, pakkasrapautuminen, tartunnan heikkeneminen eri rappauskerrosten
valilla tai pinnoitteen ja rappauksen valilld. Muita vauriotyyppeja ovat inmisten ja
elainten aiheuttamat vauriot, kuten graffitit ja mekaanisten iskujen aiheuttamat
vauriot, saumausten ja tiivistysten vauriot, kosteus- ja mikrobivauriot,
materiaalien vanheneminen ja kemiallinen ja suolojen muodostumisesta
aiheutuva rapautuminen. Lisaksi eristerappauksille esteettista haittaa aiheuttaa
julkisivujen likaantuminen, kasvillisuus ja levakasvustot julkisivupinnoilla,

harme, kirjavuus seka tydnsuorituksessatehdyt virheet. (Lemberg, 2019, s. 51)

Kuva 2. Rakenteen vaurioituminen on kolmen tekijan summa (Lemberg, 2019, s. 3)
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3.1 Pakkovoimien aiheuttama halkeilu

Pakkovoimien aiheuttamasta halkeilusta Lemberg kertoo aluksi seuraavaa:

Rappaukseen aiheutuu pakkovoimia, kun rappauksen liike on estetty
kiinnityksen, liittyvien rakenteiden tai lIapivientien ja varusteiden takia.
Pakkovoimat aiheuttavat rappaukseen jannityksia. Niitd voi syntya muun
muassa laastien kutistumisesta, 1ampo6- ja kosteusliikkeista ja rappauksen
painumisesta (Lahdensivu et al. 2016, s. 25-26). Ohutrappaus-
eristejarjestelmissa pakkovoimia aiheutuu rappaukseen myds rappausalustan
ja alusrakenteen liikkeista. Lisaksi listojen ja profiilien Iampoliikkeet aiheuttavat
pakkovoimia rappaukseen. Merkittavimpia pakkovoimia rappaukseen syntyy
lampdliikkeiden takia. Rappaukseen syntyy vetovoimia, kun lampétila laskee.
Vastaavasti lampdtilan noustessa rappaukseen syntyy puristusvoimia.
Rappaukseen voi syntya myos merkittavia pakkovoimia laastien kutistuessa.

Kutistumista voidaan pyrkia vahentamaan jalkihoidolla. (Lemberg, 2019, s.50)

A-M Lemberg (2019, s.51) erittelee pakkovoimahalkeamiset sellaisiin, jotka syntyvat
lampdliikkeista ja plastiseen halkeamiseen, joka iimenee tuotannon seurauksena, kun laasti
kutistuu kuivuessaan. Tassa tutkimuksen vaiheessa ei ole merkittavaa, minka luontoiset
pakkovoimat olisivat. On tarkea, ettd semmoinen vika esiintyy ja on yleinen. Halkeilua
aiheuttavat voimat, jotka ylittyvat rappauslaastin vetolujuutta. Koko eristerappaus menetelma
on juuri luotu torjumaan niiden voimien vaikutukseen. Jannityspiikkien syntymiseen
vaikuttavat erilaiset kohdat, joissa rappauksen ominaisuudet sen kokonaisuudessaan
merkittavasti vaihtelevat. Verrataan rappaus tassa tapauksessa, esimerkiksi, ehdollisesti
taikinaan. Sen ominaisuudet ovat tasaisia sen koko massalla ja kaikissa suunnissa. Jotta sen
rakenne alkaisi hajoa, tarvitse muuttaa sen jotakuta lukemaa. Tallaisena voisi olla
geometrinen parametri, esimerkiksi paksuus. Rappauksessa se on paksuuden vaihtelu, voisi
olla reikia - ikkunat, ovet, ohuita mestoja — kannakset pinnassa, esimerkiksi ikkunoiden
kapeissa valeissa. Taikina voisi olla epatasaisesti sekoitettu. Tassa tapauksessa on seka
suoranainen analogi, ettd vahvistusverkon sijainti ja vahvuus. Nama kaikki heikkoudet seka

viat, jotka liittyvat pakkovoimien vaikutukseen, aika yleisesti esiintyy tutkittavissa kohteissa.

3.1.1 Rappauskerrospaksuuden vaihtelut

Kuvissa 3 ja 4, seka taulukossa 1 on kaikkein kuvaavin nayte, jossa on havaittavissa

merkittdva ero rappauskerroksen vahvuudessa eli paksuuden jyrkka vaihtelu.



Kuva 3. Kohde 3, naytteenotto (YIT Suomi Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)

Kuva 4. Kohde 3, naytteen poikkileikkaus. (YIT Suomi Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)

N&ytteen halkaistu pinta, ulkopinta ylspain




Taulukko 1. Kohde 3, nuolella merkattu kyseisen naytteen kerrosvahvuuden vaihtelu. (YIT
Suomi Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)

NAYTETIEDOT:
Nayte: Kokonaispaksuus: Pinnoite: Verkotuslaasti: Pohjalaasti: Verkon sijainti verkotuslaastin
[mm] [mm)] [mm)] [mm] ulkopinnasta:
[mm]:

J51 4,8-343 0,3-1,4 2,3-2,7 0,6-30,3 1,0

12 4,7-6,8 0,2-2,0 2,6-3,2 0,7-19 0,9

1S3 4,5-6,0 0,2-2,3 1,7-2,1 0,7-1,1 0,6-0,8

154 7,4-11,7 0,2-0,9 2,0-2,5 3,0-6,7 0,6-1,0

1s5 5,0-12,3 0,1-16 1,7-2,2 1,8-9,5 1,0-1,2

156 3,9-6,3 0,3-1,6 1,8-2,3 1,1-3,0 1,1-1,3
Halkeaman leveys on naytteess3 JS1 alle 0,3 mm. Ohuthiendytteen (JS5) halkeama mitataan ohuthieesta.
Nayte JS52 on katkennut verkon kohdalta noin 2,0-2,5 mm ulkopinnasta ja ndyte JS1 pohjalaastista 6 mm
ulkopinnasta.

Muissakin kohteissa esiintyy suunnilleen samaluonteiset vauriot ja nayeteenotot niista

nayttavat suunnilleen samoja tuloksia (taulukko 2, kuva 5):

Taulukko 2. Kohde 1, paksuusvahvuusvaihtelu. (Narmapinnoitus Oy, henkildkohtainen
tiedonanto, 2023)

Pohjalaasti
Néyte- | Kokonaispaksuus | Pinnoite | Verkotuslaasti ,jnm Verkon sijainti verkotus- | Verkotus- ja pohja-
tunnus mm mm mm laastin ulkopinnasta mm laasti yhteensa
min max
1 70-16,5 06+ 31-42 | 05 | 100 11-17 5,0 tai 14,0
1 1 0,1 - 2'0 ’ ) 1 ? 1 1 ? ?
2 45-6,0 056-2.2 22-25 1,0 2,0 0,8-1,1 3,9-45
3 5,0-20,0 0,2-15 4.0-6,0 3,0 15,0 1,0-2,0 6,0 tai 12,0
4 7,0-90 0,2-15 52-58 0,6 1,8 1,7-21 6,2-7,3




Kuva 5. Kohde 1, nayte 3, sivundkyma (Narmapinnoitus Oy, henkildkohtainen tiedonanto,
2023)

Tai vaihtoehtona, rappauskerrosvahvuus on liiankin ohut:

Kuva 6. Kohde 2, naytteenottopaikka, halkeamia (Narmapinnoitus Oy, henkilokohtainen
tiedonanto, 2023)
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Kuva 7. Kohde 2, rappauskerrosvahvuus on pieni - noin 3 mm (Narmapinnoitus Oy,
henkildkohtainen tiedonanto, 2023)

Nama kuvat havainnoivat tilanteita, joissa vaistamattomasti syntyy jannityksia. Harmillisinta
on, etta kaikki naytteet ovat otettu pinnoista, joissa ei olisi mitaan edellytysta poikkeuksiin —
tasaisista rappauspinnoista ja mista lahempiin todellisiin riskikohtiin on vahintaan 1 metria

matkaa.

3.1.2 Rappausverkon sijainnit

Rappausverkon oikea sijainti on nykykasityksen mukaan rappauksen puolen valin ja
uloimman kolmanneksen valissa niin ohut- kuin paksurappaus-eristejarjestelmissa. Kun
rappausverkko sijaitsee rappauksen ulkopinnan puolella, verkko pienentaa rappauksen
ulkopinnan venymia. Vastaavasti verkon sijaitessa rappauksen sisdpinnan puolella verkko
kasvattaa ulkopinnan puoleisia venymia. Talléin halkeama muodostuu herkemmin

ulkopinnan puolelle. (Lemberg, 2019, s.52)



Samat naytteet todistavat rappausverkon sijainnit rappauskerroksen sisalla

Taulukko 3. Kohde 2 (YIT Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2023)

NAYTETIEDOT:
Nayte: Kokonaispaksuus: Pinnoite: Verkotuslaasti: Pohjalaasti: Verkon sijainti verkotuslaastin
[mm] [mm] [mm] [mm] ulkopinnasta:

[mm]:

Js1 4,8-34,3 0,3-14 2,3-2,7 0,6-30,3 1,0

12 4,7-6,8 0,2-2,0 2,6-3,2 0,7-1,9 0,9

153 45-6,0 0,2-2,3 1,7-2,1 0,7-1,1 0,6-0,3

154 7,4-11,7 0,2-0,9 2,0-2,5 3,0-6,7 0,6-1,0

1S5 5,0-12,3 0,1-1,6 1,7-2,2 1,8-9,5 1,0-1,2

156 3,9-6,3 0,3-1,6 1,8-2,3 1,1-3,0 1,1-1,3

ulkopinnasta.

Halkeaman leveys on néytteessd JS1 alle 0,3 mm. Ohuthienéytteen (JS5) halkeama mitataan ohuthieesta.

Nayte JS2 on katkennut verkon kohdalta noin 2,0-2,5 mm ulkopinnasta ja ndyte JS1 pohjalaastista 6 mm

Taulukko 4. Kohde 1. (Narmapinnoitus Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)

Pohjalaasti
Nayte- | Kokonaispaksuus | Pinnoite | Verkotuslaasti mm Verkon sijainti verkotus- | Verkotus- ja pohja-
tunnus mm mm mm laastin ulkopinnasta mm laasti yhteensa
min | max
*0,6 + -
1 7,0-16,5 3,1-4.2 0,5 | 10,0 1,1-17 5,0 tai 14,0
01-20
2 45-6,0 0,5-22 22-25 1,0 2,0 08-11 39-45
3 5,0-20,0 02-15 4,0-6,0 3,0 | 150 1,0-20 6,0 tai 12,0
4 7,0-9,0 0,2-1,5 52-58 0,6 1,8 1,7-21 6,2-73
Taulukko 5. Kohde 2. (YIT Suomi Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 2023)
Nayte Sijainti vaurioita Paksuus paksuus (ka.) lukien Muita huomioita Tutkimus
1  |B-talo Kaakko 3-4 2,5-3 0,5 Laastikerrosten valinen tartunta huono
B-talo Kaakko, vilipohjan Elementtisaumassa lasivillatayttd, pinnassa uretaani 25
2 |kohta 4-5 3-4 2 mm. Yksi verkko.
B-talo kaakko, 80 mm Laastikerrosten valinen tartunta huono. Ei nahtavissa
3 ylemp3aa kuin nayte 2 3-4 3 1 limitysta elementtisauman verkon kanssa
A-talo luoteeseen. 2. krs Kopoa ja Elementtisaumassa uretaanitdytto. Nayte rapautunut ja
4 elementtisauma. rapautumaa - 1 useassa 0sassa, paksuutta ei saa mitattua luotettavasti.
Yksi verkko, ei ulotu naytteen lapi. Verkkojen limitys ei
toteudu, epéjatkuvuuskohta. Poikkileikkauskohdassa
A-talo kaakko, "peilin" viisteen ndkyvissa pinnoitetta, halkeama ollut jo
5 |vierestd Halkeama 5-6 4-5 1 pinnoitusvaiheessa?
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Nama lukemat nayttavat kohtuullisen hyvalta, tai ei kriittiseltd. Jotkut havainnot kuitenkin

esittavat heikkouksia.

Kuva 8. Kohde 3 (YIT Suomi Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 2023)

3.1.3 Kannakset

Tuotannollisilla rappausmenetelmilla tuskin saisi varmistettua tallaisia suunnitteluratkaisuja.
Asia koskee eniten arkkitehtuuri ratkaisujen soveltuvuutta ohutrappaus menetelmaan. tai
painvastoin. Meidan tutkittavissa kohteissa on olemassa pari esimerkki turhasta ratkaisusta,
jotka suoranaisesti johtivat halkeiluun.



Kuva 9. Kohde 3. (YIT Suomi Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 2023)

Kuva 10. Kohde 2.

13
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Kuva 11. Kohde 3. (YIT Suomi Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)

3.2 Pakkasrapautuminen

Tarkastellaan mita pakkasrapautumisesta kerrottu Lembergilla:

Rappauslaastien siséista halkeilua kutsutaan rapautumiseksi. Rapautuminen
on seurausta laastin sisaisista rasituksista, jotka aiheuttavat laastiin
vetojannityksia. Kun vetojannitys ylittda laastin vetolujuuden, syntyy halkeamia.

Julkisivujen merkittavin rapautumismuoto on pakkasrapautuminen.

Veden jaatyessa sen tilavuus kasvaa noin 9 %. Jaatyminen saa aikaan laastin
huokosverkostoon hydraulista painetta, jonka vaikutuksesta vesi pyrkii
siirtymaan huokosverkoston huokosiin, jotka eivat ole viela tayttyneet vedella.
Jos laastin huokosverkosto on tayttynyt taysin vedelld, ei nestemainen vesi
paase purkautumaan toisiin huokosiin. Talldin laastiin syntyy sisaisia
jannityksia, jotka aiheuttavat laastin rapautumista. Huokosveden
jaatymislampdtila riippuu huokosen koosta. Jaatyminen tapahtuu ensin
suurimmissa huokosissa. Kooltaan pienimpien kapillaarihuokosten vesi jaatyy
noin -20 °C. (Pigeon & Pleau 1995, s. 3)
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Pakkasrapautumisen kannalta keskeisimpia rasitustekijoita ovat kosteus- ja
pakkasrasitus. Laasti pakkasrapautuu ainoastaan, jos se sisaltaa riittavasti
kosteutta. Tata kosteusmaaraa kuvataan laastin kriittisella vedella
kyllastymisasteella. Jos laastin vedella kyllastymisaste on jaatymisen
tapahtuessa suurempi kuin kriittinen vedella kyllastymisaste, laasti vaurioituu.
Vastaavasti, jos laastin vedella kyllastymisaste on pienempi kuin kriittinen
vedella kyllastymisaste, laasti ei vaurioidu. (Fagerlund 1977, s. 217) Laastin
kriittinen vedella kyllastymisaste ei ole vakio vaan se vaihtelee olosuhteiden
mukaan. Se on sitéd pienempi mitd nopeammin materiaali jaatyy tai mita
alhaisempi lampdtila on (Vesikari 1986, s. 14). (Lemberg, 2019, s.54)

Taman tutkimuksen esimerkkikohteet eivat ole poikkeuksia tasta yleisesta tilastosta. Kuvissa

12 ja 13 on esimerkit siitd, miten pakkasrapautumat nakyvat.

Kuva 12. Kohde 3 (YIT Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2023)
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Kuva 13. Kohde 3. (YIT Suomi Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)

Seuraavissa kuvissa pakkasrapeutumat ovat taysin torkeassa kunnossa.

Kuva 14. Kohde 1.




17

Kuva 15. Kohde 1

Taman valiotsikon alla on kasiteltdva myos kaikenlaisia mahdollisia liitoksia. Julkisivussa on
yleensa paljon yksityiskohtia, joihin rappauspinta vaistamatta paatyy. Nama liitokset ovat
yhteyksia ikkunoiden, vesipeltien, raystaiden, sokkelien, julkisivuvarusteiden ja koristeiden
kanssa, myos liikuntasauma- ja muut paatyratkaisut kuuluisivat samaan kasittelyaiheeseen,
vaikka Lemberg eritteli ne omiksi varioitumismekanismeikseen (2019, s. 38-39, 62-65). En
nae sille selkeda syyta, kun kyseessa kuitenkin on kosteuden kulkureitti, joka johtaa lopulta

pakkasvaurioihin.

Niistd mainitaan nyt, siksi ne ovat toiseksi suurimmat "portit”, joista kosteus kulkeutuu
rappauksen sisaan. Kaytannossa taman aiheen kasittely muodostaa tutkimuksemme

paaosan.

Ylimainitut potentiaaliset vikakohdat esiintyvat runsaasti meidan esimerkkikohteissa myds.
Suurelta osin naméa kohdat ovat puhtaita puutteita. Alla on muutama kuvallista esimerkkia

niita.
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Kuva 16. Kohde 3. Sokkeliliitos jai varsin kesken ja rappauspaadylle ei tehty juurikaan

pinnoitusta tai muu paatyratkaisua.

Kuva 17. Kohde 1. Yleisin puute on ikkunavesipeltiyloésnostojen muoto ja nurkkien epatiiveys

(Narmapinnoitus Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2023)




Kuva 18. Kohde 1. Sokkeli-rappausliitos suunniteltu kaytanndssa kiinni maaperasta

19
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3.3 Muut rapautumalajit

Muut rapautumalajit ovat Lembergin luokittelun mukaan (2019, s. 56) kemialliset ja kasvilliset
rasitukset rappaukselle. Kemiallisella rasituksella tarkoitetaan mahdollista alkalisuolojen
kehittymista kiteisiin. Kidemuodostuminen kasvattaa suolojen tilavuutta, minka johtuen
rappaus rapautuu. Senkaltaisia esimerkkeja ei ole havaittu tutkittavissa kohteissamme, ellei

niité ole selkeasti havaittavissa ja ndytepaloissa todennettavissa.

Kasvillisuusrapeutumaa ei Lembergin (2019, s. 55) ja hanen lahteidensa mukaan ole
Suomessa erityisen yleista, ja kasvillisuus aiheuttaa enemman esteettisia kuin rakenteellisia
vaurioita rapatulle julkisivupinnalle. Oman empiirisen arvion mukaan leva- ja homekasvustot
voivat kuitenkin olla pitkalla aikavalilld haitallisia rakenteellisesti, seka ovat haitallisia
esteettisesti. Kasvillisuudella tdssa yhteydessa tarkoitetaan sammalia ja levaa, jotka voivat
juurtua rappauksen pinnalle otollisissa olosuhteissa. Otollisilla olosuhteilla tarkoitetaan
ensisijaisesti ilman ja vastaavasti rakenteiden kosteuspitoisuus, seka rappauksen pinnan

asema kasvillisuuslahdetta kohden. Esimerkiksi on kuva 21.

Kohteessa numero 1 on havaittavissa selvasti vihertavia ilmioita, jotka voidaan luokitella

kasvustoksi, ei pelkastaan likaantumiseksi, esimerkiksi.

Kuva 20. Kohde 1
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i
G

x4
LR

'




21

Kuva 21. Kohde 1.

Kuva 22. Kohde 1.

Silla ndma kaksi vaurioiden erikoista syyta eivat vaikuta nimellisesti

korjausmenetelmavalintaan, joten emme perehdy niihin erityisen tarkasti. Todetaan vain, etta

ne on korjattava.



22

3.4 Tartunnan heikkeneminen

Tassa tydssa paljon kaytetty tietolahde A-M Lemberg toteaa tutkimuksessaan seuraavaa:

Tartunta voi heiketa eri rappauskerrosten valilla, rappauksen ja pinnoitteen
valilla, rappauksen ja rappausalustan valilla seka ohutrappaus-
eristejarjestelmissa rappausalustan ja alusrakenteen valilla. Tartunnan
heikkenemisen aiheuttaa tartunnan rajapintaan syntyvat leikkaus- ja
vetovoimat. Nama voimat voivat johtua monesta eri rasitustekijasta, kuten
ldmpoliikkeista tai veden jaatymisesta. Tartunta voi myds jaada puutteelliseksi
tydntoteutuksessa. Puutteellinen tartunta nopeuttaa oleellisesti tartunnan
heikkenemista. (Lemberg, 2019, s.56)

Sitten han luokittelee tdma ilmi6 neljaan erikoisuuteen:

e pinnoitteen tai maalin irtoaminen ja puutteellinen tartunta
e rappauskerrosten valinen tartunnan heikkeneminen ja puutteellinen tartunta
e rappauksen irtoaminen rappausalustasta ja puutteellinen tartunta

e rappausalustan irtoaminen alusrakenteesta ja puutteellinen tartunta.

Ne kaikki ylla luokitellut ovat vian luonnolta samoja mutta korjaustoiminnallisesti selkeasti
erilaisia, joten on tarkoitus mainita tyon etenemisessa niista korjaustavoista jokaisesta
erikseen.

Alla on yksi esimerkki, joka viitaa kyseiseen vikalajiin. Se on poimittu toisesta meidan
esimerkkikohteista. Aluksi siteeraus kuntotutkimusraportista ja sitten kuvassa 23 on

kuvallinen havainto otettu naytteesta

Tutkitut ohutrappausnaytteet vaikuttavat edustavan koostumuksellisesti hieman
vaihtelevia rappauksia. Kaikissa naytteissa oli havaittavissa selkea pohjalaasti,
verkotuslaasti ja pinnoite, mutta naytteessa 1 oli havaittavissa pinnoitteen alla
erillinen tumma laastikerros, mika voi viitata esimerkiksi tasoitelaastiin tai
pinnoitteen tartuntaa parantamaan kaytettyyn laastiin. Lisaksi naytteiden 3 ja 4
verkotuslaastissa nayttaisi olevan varieroa verkon yla- ja alapuolisessa

laastissa, mika voi viitata verkotuslaastina joko kaytetyn kahta eri laastia tai



vahintaankin kahta erilaista v/s-suhdetta.” (Narmapinnoitus Oy,

henkildkohtainen tiedonanto, Kohde 1)

Kuva 23. Kohde 1 (Narmapinnoitus Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)

Kuva 3. Yksityiskohtaisempi kuva naytteen 1 poikkeavasta ohuesta, tummasta, laastikerroksesta pinnoitteen alla, merkitty
kuvaan sinisella tdhdella. Pinnoite on kuvassa oikealla.

3.5 Pinnoitteiden ja maalien haurastuminen, seka julkisivujen

likaantuminen.

Nama kaksi vauriotyyppié ovat keskenaan eri, mutta katsellaan ne samassa luvussa.
Tehdaan nain, siksi niista ei paljoakaan tutkittava, mutta yleisessa tapauksessa ne ovat
kaikin esityksellisimpia ja tekevia huonompi vaikutelma talon ulkon&dsta. Edellda sanotun

perustella ei kuitenkaan saa jattdd nama mainitsematta.

Pinnoitteiden ja maalien haurastuminen muistuttaa ulkoisesti ja seuraamuksiltaan
rapautumista, mutta niiden valilla on ero. Erottava tekija on pinnoitteen sideaineen
vanheneminen ja kemiallinen muuttuminen. Taman seurauksena pinta haurastuu.

Vanheneminen tapahtuu UV-sateilyn sekd kostumis-kuivumissyklin vaikutuksesta.

23
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Likaantuminen on ilmid, jossa ilmassa olevat epapuhtaudet kiinnittyvat julkisivun pinnalle.
Likaantumisen aste ja nopeus riippuvat talon sijainnista (ymparéivan ilman saasteista),

pinnan karkeudesta ja sen imeytymiskyvysta.

Yleinen ja havaittavissa oleva esimerkki likaantumisesta on |V-poistokanavien ymparisto.
Tama ilmenee taloteknisista syista - talon "kaytetyt" epapuhtaat ilmat ohjataan vakisin pois
talosta naiden kanavien kautta. llmassa on karkeita hiukkasia, esimerkiksi ruoanlaitosta
peraisin olevia. Ne kondensoituvat, kun poistuessaan kohtaavat kylman ulkoilman ja sitten

valuvat saleikén kautta pitkin seina

Kuva 24. sivullinen havainto julkisivun likaantumisesta

3.6 lhmisten ja elainten aiheuttamat vauriot

Kyseinen vaurio kasittelee veto- ja leikkauslujuuden yltymista eri ulkovaurioitumistilanteissa,
kun ulkoisten vaurioitumisten voima ylittda merkittavasti rappauskuoren lujuuden. Nama

vauriot ovat kohtalokkaita rappauspinnalle, kuten esimerkiksi ajoneuvon kohtisuora térmays.
Yleisesti ottaen ulkoapain aiheutuvat vauriot ovat hankauksia, hiertymia, kuten polkupyéran

renkaan jattamia tai kalusteiden haalauksen aiheuttamia. Nama hankausten aiheuttamat
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kulumat voivat alkuvaiheessa aiheuttaa eniten esteettistad haittaa, mutta jokainen tapaus on

yksiléllinen.

Kuva 25. Kohde 3, pistevaurio

Kuva 26. Kohde 3, ulkokulman hiertyma
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3.7 Harme

Harme on julkisivupinnoille kiteytyneita suoloja. Se syntyy, kun rappauksen sisaltamat suolat
kulkeutuvat veden mukana rappauksen pintaosiin ja haihtuessaan vesi jattaa suolat
kiteytymaan, muodostaen harmettd. Tdma prosessi tehostuu, kun rappauksen
kosteuspitoisuus on korkea. Harme voi ilmestya esimerkiksi maaperasta tai huonosti

toimivista pellityksista.

Harmeet jaetaan kahteen tyyppiin: alkaliharmeisiin ja kalkkiharmeeseen. Ne ovat yleensa
vaaleita ja erottuvat erityisen selvasti varikkailta julkisivupinnoilta. Alkaliharmeet eivat kiinnity
tiukasti rappauksen pintaan ja voivat liueta veteen, kun taas kalkkihdrme muodostuu, kun
laastin kalsiumhydroksidi reagoi ilman hiilidioksidin kanssa muodostaen kalkkikivea.

Kiteytynyt kalsiumkarbonaatti on vaikea irrottaa rappauksen pinnalta ja se ei liukene veteen.

Harmeen muodostumista voi pyrkia estamaan huomioimalla tydnaikaiset olosuhteet. Korkea
iimankosteus, matala lampdtila ja korkea alustan kosteuspitoisuus lisdavat harmeriskia.
(Lemberg, 2019 s. 67)

Tama seikka ylla on eritelty erilliseen vauriolajiin, vaikka myds alkalisuolan kiteytymisesta ol
mainittu otsikolla "muut rapeutumislajit”. Se erittely on kaksitulkintainen, silla ilmi6
kaytannéssa on sama kuin nimetyssa tapauksessa. On pelkkaa epatieteellisella
maaritelmalla ilmaistua epatuuri, etta kiteytyminen muodostui joko rappauksen pinnalle tai
syvemmalle. Syy tallaiselle vauriotyypin erottumiselle voisi luultavasti olla se, ettd harme
muun muassa heikentaa esteettisyytta. Meidan erassa tutkittavasta kohteesta myds 16ytyy
tamankaltainen paikka (kuva 27), ja se on syy, jonka perusteella paatettiin mainita erikseen

tata vikaa meidan tutkimuksessa.

Myés kannattaisi huomioida, ettd meidan tapaus on hyvin todennakoéisesti ylla mainitsema
tapausta, kun sijaitsee lahekkain pellitysta, jonka takana on rappausreuna. Kaantépuolella

emme tieda tuon reunan kuntoa.
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Kuva 27. Kohde 3, harme oven ylasmyyggissa

~ IRTAIMISTOV ARASTO |

3.8 Vaurioiden nimeaminen, sen tulkintavaara ja osiksi pilkonta

Kuten mainittiin esimerkeissa ylla, yksi merkittdva vauriomekanismi tai -syy voi olla jaettu
osiin tai yhdistetty eri syiden kanssa kokonaisuuksiksi. Esimerkiksi paitsi suolojen
kiteytymista, meidan viitelahteessamme kasvillisuuden aiheuttamat vauriot on mainittu
kolmessa eri kohdassa, epajarjestyksessa ja niiden merkitys on esitetty vaihtelevalla
tarkkuudella. Ensimmaiselld kerralla se mainitaan kevyesti "muissa rapautumislajeissa” ja
vahatelldan verrattuna pakkasrapautumiseen. Toisella kerralla sille on omistettu erillinen
otsikko. Lukiessa lukija voi paatella, etta kasvillisuus ei ole kovin ominaista Suomen
vybhykkeelle ja kuuluu eninten [dmpimiin maihin. Kolmannella kerralla kasvillisuus
kasitelldan kosteus- ja mikrobivaurio-otsikon alla, ja se ei ole luokiteltu nimellisesti
kasvillisuudeksi, seka osoitettu enemmankin paksurappaukseen ongelmaksi kuin
ohutrappaukseen. Myds Lembergilla viimeksi mainitussa alaotsikossa kosteus merkitaan
erilliseen otteeseen, vaikka suomen olosuhteissa kosteus on paatekija kaikissa

vaurioitumismekanismeissa.

On vaikeaa paattaa yhta oikeaa tapaa luokitella vaurioita. Voitaisiin kuitenkin paattaa, etta
jos luokittelussa ei ole havaittavissa selkeitad paatdsvirheita, niin nimeadmisen toleranssi
maaraa tutkimuksen tarkoituksen. Esimerkiksi, meidan viitelahde on hyvin tieteellinen
tutkimus, joka syventyy rakennusfysiikalliseen toimintaan, seka kasittelee aika laaja
eristerappaustyypistd, mukaan lukien paksueristerappaus, ohutlevyrappaus ja muut.
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Meidan tapauksessamme tutkimuksen tarkoitus on hyvin kaytanndllinen. lIman
rakennusfysiikan ymmartamista tassa ei kuitenkaan paasta pitkalle, mutta tavoitteena on
toimiva ja tehokas korjausmenetelma. Useimmissa vauriotyypeissa korjaus on samanlainen
riippumatta niiden aiheuttajasta. Nain ollen meidan optimoitu vaurioluokittelu palvelee juuri

meidan tarkoitustamme.

4 Rappauskorjauksen periaatteet ja paapiirteet

Ohut- ja yleisesti ottaen eristerappauskorjauksen laajuus riippuu luontevasti vaurioiden

tyypista ja niiden laajuudesta.

Harvoin parjataan ilman koko pintakerroksen uusimista. Poikkeuksena voivat olla tilapaiset
pikapaikkaukset ulkovaurioihin, jotka aiheutettu ulkoisilla tekijéilla, tai erillisrakennusosien
korjaukset, joissa rappauspinnat selvasti erottuvat koko muusta rakennuksesta. Esimerkiksi
polkupydrasuoja tai TATE-keskus voivat toimia sellaisina esimerkkeina. Laajin ja
kustannuksiltaan vakavin tapa on se, jossa joudutaan korjaamaan myos eristekiinnitysalusta,

eli seinan sisakuori.
Niin voisi korjauslaajuudet osastoida seuraavasti jarjestyksessa pienelta isolle:

e paikkaus

e pintakerrosuusiminen

e rappauskerroksien uusiminen

e rappausalustan (eristeen) korjaus tai uusiminen

e eristealustaan korjaus

Naita vaurioita tutkitaan tarkastus- ja tutkimusyritysten avulla. Yritykset yleensa tarkastelevat
rakenteet tilatun laajuuden mukaisesti. Kohdennetusti julkisivujen osalta ei rajoituta
pelkastaan kuntotarkastukseen vaan suoritetaan kuntotutkimus, jolloin otetaan ainesnaytteita
analysoitavaksi laboratoriossa tai tehdaan pinta-avauksia. Kuntotutkimusraportin paatteeksi
annetaan yleensa suositukset korjaustoimenpiteista, jotta saavutetaan hyva lopputulos.
Suositusten laajuus voi vaihdella, ja se usein riippuu siita, tuleeko sama

rakennustarkastusyritys suunnittelemaan tai valvomaan kyseista korjaushanketta.
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Meidan tutkittaville kohteille on annettu vastaavia suosituksia. Suositukset ovat kohtuullisen
tasapainoisia, mutta silti yleisluontoisia. Yhdelle kolmesta kohteissamme on annettu aika

erikoinen korjausehdotus, ja erikoisuutena on, etta siihen sisaltyy karkea kustannusarvio.

Joka tapauksessa korjauksen laajuudesta ja ajankohdasta paattaa kiinteiston omistaja, joka
yleisessakin tapauksessa on kustantaja, ellei asia kuulu takuuvelvollisuuksiin. Tasta

paatdksesta ja sen ajankohtaisuudesta riippuu korjauksen lopputuloksen onnistuminen

5 Korjaustarpeet tutkittavissa kohteissa

Tassa luvussa esitellaan vauriotyypit tutkittavista kohteista. Puretaan meidan tutkittavat

kohteet edella laaditun vauriotyyppiluettelon ja niille annettujen korjaussuosituksien valossa
Kohteessa 1 havaittiin seuraavat vauriotyypit:

o Siella esilla seuraavat vaurio tyypit:

e pakkovoimien aiheuttama halkeilu — kuvanumero 5, taulukkonumerot 2, 4
e pakkasrapeutuminen — kuvanumerot 14, 15, muuten runsaasti esilla

e liitoksien virheet — kuvanumerot 17, 20, 21 muuten runsaasti

e kasvillisuus — kuvanumerot 18, 20, 21, 22

e tartunta heikkeneminen — kuvanumerot 23, voisi olla 14 ja 15

e maalihauras - ei esiinny

e likaantuminen — on jonkin verran

e ulkoisten vauriot - vahaiset

e harme — ei esiinny
Kohteessa 2 havaittiin seuraavat vauriotyypit:

e pakkovoimien aiheuttama halkeilu — kuvanumerot 7, 10, taulukkonumero 5
e pakkasrapeutuminen — on jonkin verran

e liitoksien virheet — kuvanumero 19, muuten runsaasti

e kasvillisuus — ei esiinny

e tartunta heikkeneminen — mahdollisesti, mutta ei selkeasti

e maalihauras - ei esiinny
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e likaantuminen — ei esiinny
o ulkoisten vauriot — ei esiinny

¢ harme - ei esiinny
Kohteessa 3 havaittiin seuraavat vauriotyypit:

e pakkovoimien aiheuttama halkeilu — kuvanumerot 3, 4, 8, 9, 11, taulukkonumerot 1, 3
e pakkasrapeutuminen — kuvanumerot 12, 13

e liitoksien virheet — kuvanumero 16, muuten runsaasti

e kasvillisuus — ei esiinny

e tartunta heikkeneminen — mahdollisesti, ei selvasti

e maalihauras - ei esiinny

e likaantuminen — on jonkin verran

e ulkoisten vauriot — kuvanumerot 25, 26

e harme — kuvanumero 27

Edella koottujen tietojen pohjalta voidaan paatella, etta jokaisessa kohteessa on tarpeen

suorittaa seuraavat korjaustoimenpiteet:

o Uusittava pintakerros kaikissa kohteissa.
e Uusittava koko verkotus tai kaikki rappauskerrokset kohteissa 1 ja 3.
e Uusittava rappausalusta kohteissa 1 ja 3.

e Suoritettava perusteellisia litosten korjauksia kaikissa kohteissa

6 Korjauksen kulku

Suomalaiset viralliset asiakirjat, kuten RunkoRYL yleisella tasolla ja By57 yksittaisella tasolla,
tarjoavat kattavan kuvauksen koko eristerappausprosessista. Lisaksi tarvikkeiden
valmistajilla, kuten Alsecco-tuotteiden maahantuojalla Narmapinnoitus Oy:lla, on laadukkaat
ja pitkdan hiotut omat ohjeensa. Nain ollen ei ole tarvetta toistaa koko aineistoa, mutta
haluamme kiinnittdd huomiota useisiin erityispiirteisiin. Nama piirteet ovat eriluonteisia, mutta

vaativat tarkempaa kasittelya.
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6.1 Syventava tutkimus ja korjausprosessisuunnittelu

Usein tapahtuu, etta korjaustarpeiden selvittelyt ja korjaussuunnitelmat eivat ulotu
pidemmalle kuin alkuperainen tutkimusraportti. Korjaustoimet saavat alkunsa nojautuen
johonkin korjausehdotukseen tai rakennusyrityksen sisaisiin ohjeisiin. Tamantyyppinen
l&hestymistapa ei valttdmatta ole poissuljettu, ja siihen voi olla useita syita, joista taloudelliset

nakokohdat ovat yksi merkittava tekija.

Tassa vaiheessa on tarkeaa huomata, etta tallainen menettelytapa ei valttamatta tue
korjauksen laatua. Olisi suositeltavaa valttaa tallaista kaytantda. Lopullisen sopimuksen
yhteydessa on suositeltavaa jarjestaa valiarviointi, johon sisaltyy kirjallinen lausunto
asiantuntijalta. Tdman johtopaatoksen tulisi selkeasti maaritella, kuinka pitkalle ja milta osin
korjaustuloksen kestavyys arvioidaan niissd mahdollisissa kompromissiratkaisuissa. Kaikki
asianmukaiset asiakirjat olisi liitettdva sopimukseen, jotta varmistetaan kaikkien osapuolten

intressien huomioiminen.

6.2 Liittymien kasittely

Tassa luvussa keskitytdan suoraan rakennustoiminnallisiin ndkdkohtiin.

Kuten aiemmin tassa tutkimuksessa mainittiin, kosteus on keskeinen tekija monissa
vauriomekanismeissa, joista merkittavin on pakkasrapautuminen. Tavanomaisissa
julkisivupinnoissa ei yleensa ole harmaata aluetta. Sen sijaan kaikki pintojen paat, litokset ja
erikoismuodot liittyvat usein arkkitehtonisiin ratkaisuihin ja siten ne ovat yksiléllisia kohteesta

toiseen. Naita liitostietoja voidaan kuvata erilaisina asteina yksilollisyytta tai tavanomaisuutta.

6.2.1 Ikkunavesipellit

Kaikkein yleisin niista liittymisista on ikkunavesipelti-smyyagiliitos, seka ikkunavesipeltipulma
yleisesti ottaen. Suomessa on yleistynyt rappausvesipellin muoto, jossa poikittaiset reunat on

taivutettu kahdesti: aluksi ylos ja sitten vaakasuuntaan takaisin, vahan alas.

Tama muoto on lopullisesti toimivin, silla se varmistaa rappauspaadylle loogisen reunan,
varmuudella ohjaa sadevedet rappauspinnasta oikein ja varmistaa vesitiiviin kolmen tason

litoksen (ikkunatason, smyygitason ja vesipellintason) — eli ikkuna-smyygi-vesipeltilitoksen.
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Kuva 28. (Suomen betoniyhdistys ry, 2016, s.49)

VERKKORAJALISTA |f.

|
: © Lo -

' '.Sipeitien paihin muotoillaan rappausreunat (oikean puoleinen esimerkki-
""b;,['_;l,g.taan paikoilleen ennen rappaustyon aloittamista.

Tama ratkaisu kuitenkin osoittautuu menetelmallisesti vaikeasti toteutettavaksi ja astuu
ristiritaan rappaustoimittajien ndkemysten kanssa. Esimerkiksi Narmapinnoitus Oy:n
edustajan Merja Nikulan (puhelinhaastattelu 7.09.2023) mukaan on tarkedmpaa saada
rapattua ja nain estettya kosteuden tunkeutumista vesipellin penkkiin. Jos joutuisi karsimaan
menetelmien osia, Narmapinnoitus pikemmin uhraisi erikoisylésnostot penkkien hyvaksi.
Perustelu sille on, etta yldsnostot jaavat joka tapauksessa nakyviin, ja niihin on helpompi
paasta kasiksi tarvittaessa vesitiiveyden varmistamiseksi. Myos jalkikateen asennetut pellit
eivat liimaudu kiinni rappausta, mika antaa lisaa riippumattomuutta pellin ja rappauksen
lampdliikkeille. On mielenkiintoista huomata, ettd Narmapinnoituksen verkkosivuilla eras
valilehti on illustroittu juuri rappausvesipellin kaappauksella. Kuvassa on todennakoisesti
patka saksalaistyyppi-ikkunaa: ohut ikkunakarmi, yksi puite, 3-kertainen eristelasi samassa
paketissa; eli kuvassa ei ole suomalainen esimerkki. Kuvassa on kiinnitettava huomiota
siihen, etta vesipelti on oletettavasti jarjestetty kahdesta osasta. Tama on yksi mahdollisista
suunnista liitoksen jatkokehitykselle. Eli sivunostot erillisind detaljeina valmistellaan ja
asennetaan myrskypellin tavoin, ja varsinainen vesipelti asennetaan erikseen taysin

valmistuneen rappauksen peraan.
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Kuva 29. (Narmapinnoitus, n.d.)

ETUSIVU JULKISIVUJARJESTEL!

Narmapinnoitus Oy

Eraassa uudisrakentamistydmaassa, johon osallistuin itse, pyrittiin edistdmaan menetelmaa
seuraavalla tavalla. Koska taloprojektissa oli vain muutama ikkunatyyppi (ulkomuistissa
neljd), tilattiin nelja jigi-vesipeltia ruostumattomasta teréksesta. Ajatuksena oli, etta
rappaustyontekija siirtaisi naita jigeja omaa etenemistdan vastaavasti. Varsinaisen pellin ja
ruostumattoman teraksen paksuusero mahdollistaisi tarkat valit varsinaisten peltien
asennukselle. Lopulta idea kaatui omasta monimutkaisuudestaan, ja nyt jalkikateen on

kirkastunut vahintaan kolme perustetta:

1. Jigien hankinta ja kaytto:
Jigia olisi pitdnyt hankkia muutama kappale jokaista tyyppikokoa.
Tybsaavutusnopeus ja hetkellinen tydskentelypinta olisivat olleet suuremmat
verrattuna tilanteeseen, jossa esimerkiksi kahden-neljan ikkunan smyyagit ehtivat
kuivahtaa otettavaksi jigin pois.

2. Tyontekijoiden perehdytys:



Tyontekijdiden perehdytys innovatiiviseen toimintatapaan oli puutteellinen.
3. Taloudelliset kannustimet:
Tyontekijoilla taloudelliskorvausmuotona oli urakka, eika heilla ollut mahdollisuutta

eika kiinnostusta ryhtya kokeilemaan uutta toimintatapaa.

Ja tietenkin jokaisessa tapauksessa tydvaiheen kustannukset kasvuisivat, mita ei ollut

huomautettu laskelmoinnissa.

Palatessa korjauskohteisiimme, voidaan olettaa seuraavaa: kun tietyn korjausprojektin
yhteydessa oletetaan ainakin osittainen pintapaikkaus tai edes eristekerroksen vaihto, se
tarkoittaa koko pintakerroksen uusimista, joten on harkintavaraista ryhtya raataléimaan

vesipeltien muotoa.

Korjausprojektit eivat yleensa ole laajoja, useita kerrostaloja samanaikaisesti kattavia.
Yleensa niiden osatehtavia, kuten muotopellitys, ei toteuteta urakkahinnalla vaan tunti- tai
yksikkohinnalla. Tasta johtuen peltitoita tuskin toteutetaan urakkahintaisina, eli toteutetaan
kustannustehottomasti. Taman perusteella voidaan olettaa mahdollista ehdollista

kustannusten kasvua laadun varmistamisen hyvaksi.

Tutkittavissa kohteissamme vesipeltien korjaukset on toteutettu mahdollisimman
yksinkertaisesti. Joissakin tapauksissa niita ei ollut otettu pois, kun taas toisissa ne on
poistettu ja korvattu uusilla, mutta tdysin samanlaisilla. Korjauksen lopputulos nakyy alla

olevissa kuvissa.
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Kuva 30. Kohde 2

Kuva 31. Kohde 3
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Kuva 32. Kohde 2.

6.2.2 Rappauksen liitokset raystaan ja kaannettyyn vesikattoon

Taman otsikon alla yleensa ei pitaisi olla mitaan yllatyksia — kaikki mahdolliset
litosvaihtoehdot on harkittu ja suunniteltu entuudestaan. Silti nama liitokset ovat yha
virhevaraisia. Meidan tutkittavissa kohteissamme kertyi muutama esimerkki tallaisista
suorituksista.

Toisessa tapauksessa (kuvat 33, 34) luultavasti alkuperainen suoritus jai pahasti
puutteelliseksi ja jai tarkistamatta rakentamisjohdon toimesta, esimerkiksi epadmukavan
Iahelle paasyn takia. Toisessa tapauksessa (kuva 35) olennainen rakenneosa jai taysin
toteuttamatta. Perusteellisia syitd on vaikea keksia, ellei pystytdan todistamaan, etta nain
todella tapahtui.

Kuva 33. Kohde 2 (Narmapinnoitus Oy, henkilokotainen tiedonanto, 2023)

ﬂv, i 3 *!& \ "‘.‘_' ,

Kuva 26. Réystéspellin ja rappauksen véli avoin, villa Kuva 27. Raystéspellin ja rappauksen alla mahdolli-
nékyy. sesti suora reitti eristetilaan.
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Kohteessa tehtiin havaintoja rakenteita rikkomattomin menetelmin. Raystaan ja
ohutrappauksen valista liitospellitysta ei irrotettu. Aistinvaraisesti on
havaittavissa, ettei pinnoitetta ole viety pellityksen alle. Pellityksen ja
ohutrappauksen valissa on paikoin mineraalivillaeriste nakyvissa. On
mahdollista, ettei mydskaan verkotuslaastia ole tehty piirustuksen mukaisesti.
(kohde2, kuntotutkimusraportti s.13, Narmapinnoitus Oy, henkilékohtainen
tiedonanto, v. 2023)

Kuva 34. Kohde 2 (Narmapinnoitus Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)
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Kuva 23. Réystédén rakenne, ldhtétietona saatu rakennepiirustus.




Kuva 35. Kohde 3 (YIT Suomi Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023)

Parhaimpana korjausratkaisuna tilanteelle toisessa niista kohteista olisi suunnitelman
mukainen uudelleenrakentaminen. Tama ratkaisu olisi kuitenkin varsin monivaiheinen ja

vaatisi useiden eri ammattilaisten osaamista.

Milla tallaiselta liitokselta oltava kuvataan julkaisussa Toimivat katot 2022:

e Ylapohjarakenteen hoyrynsulku liitetaan tiiviisti seinan héyrynsulkuun (huomioitava
rakennesuunnittelussa).

e Vedeneristyksen on ulotuttava vesikattoon liittyvilla pystypinnoilla ehjana (ilman
lavistyksia) vahintdan 300 mm valmista kattopintaa ylemmaksi ja 100 mm vesikaton
padotuskorkeuden ylapuolelle.

e Paallimmaisend kermina kaytetdan pystypinnoilla ja niihin liittyvissa taitteissa aina

pintakermia.
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o Eristyksen pystypinta kiinnitetdan seinaan siten, ettei se paase valumaan. Ylareuna:

ankkuroidaan tarvittaessa mekaanisin kiinnikkein.

¢ Seindpinnan ja vedeneristyksen liitoksen toimivuus varmistetaan suojapellityksella.

(Kattoliito ry, 2022, s.55)
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Kuva 36 Vedeneristyksen liittyminen seinapintaan (Kattoliito ry, 2022, s.55)

o

d ANYANE AN

-
-
-
-

Viitekohteessamme paatettiin kuitenkin valita kohtuullisen hyva, mutta silti toimiva ratkaisu

Kuva 37. Kohde 3, korjausehdotus (YIT Suomi Oy, J. Panu, henkil6kotainen tiedonanto n. d.)

Ajetaan rappaukseen n. 12mm
ura. Rappauksen puolelle
Kaanto 90° tai 180° ja kulmalahtslista ja pelti kaantyy

hakasauman teko uuden pellin 90° uraan toiselta puolelta.
kanssa Pellin ja kulmalistan valiin
tiivistenauha

Uusi pelti. Hakasauma
vasempaan pystyreunaan ja
katiapellin sauman kanssa.
Rappauksen rajat kaantyy 90°
uraan ja valin tivistys

e

\ | Purkuun taita osin ja uusi pelti,
joka nousee myos seinlle.
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Ylla mainitut virheet korjattiin syksylla 2023, mutta on olemassa esimerkkeja, joissa
korjaustoimenpiteiden tulos on kuvattu alla. Kuvissa nakyy saman seinan raystas eri paissa.
Kuvassa 38 nakyy, miten seinan ja pellin litoskohdassa kavi, kun taas kuvassa 39
raystaspellin tippanokka perati "uppoa" rappauspintaan. Mita tapahtuu sen takana, on

mahdotonta havaita.

Kuva 38. Nimeamaton kohde. Rappauksen paaty raystaspellin kasittelematon, nakyy

silikonimassan purseet, pelti irvistelee

Kuva 39. Nimeamatodn kohde. Raystaspelti ei ulotu rappauspinnalta.




41

6.2.3 Liikuntasaumat ja sokkeliliitokset
Ohutrappauspintojen paadylle on kehitetty paljon erityyppisia ja erimuotoisia profiileja eri
tarkoituksiin. Reilussa ja taydellisessa kaytdssa pysyvat ikkunoiden lahtolistat,

kulmavahvikkeet ja peruspaatylistat, joita kaytetdan kaikkiin mahdollisiin tarkoituksiin.

Kuva 40. Liikuntasauma, varikorostus MT (Suomen betoniyhdistys ry, 2016, s.44)

Kuva 41. Sokkelin tippanokka, varikorostus MT (Suomen betoniyhdistys ry, 2016, s. 45)




Viimeksi mainittua menetelmaa ei myodskaan suljeta pois, mutta tallaisissa tapauksissa on
huolellisesti harkittava avoimina jaavien saumojen tydstéa. Vaikka saumamassan valitsisi
yhteensopivaksi rappauksen pintakerroksen kanssa, se ei takaa kestavaa lopputulosta.
Consti Korjausrakentaminen Oy:n tydnjohtajan Sakari Kilposen kokemuksen mukaan
kyseiselle saumamassalle yksinkertaisesti ei riitd vahvaa tartuntapintaa. Tama on selkeasti
havaittavissa, kun verrataan massasauman periaatteellinen poikkileikkauskuvaa (kuva 42)

leikkaukseen, joka on poimittu BY57:Ita (kuva 43).

Kuva 42. massasauma, periaatteellinen poikkileikkaus, varilld korostus - MT (Tremco CGP

Europe, n. d.)

Elementtisauma

Kuva 43. saumatiivistys massalla, kun sauman toinen puoli koostuu eriluonteisista

materiaaleista, varilld korostus - MT (Suomen betoniyhdistys, 2016, s.45)
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Suositeltava sauman leveys/syvyys -suhde on yleisesti 2:1. (Tremco CGP Europe, n. d.).
Saumauksen poikkileikkauksessa koko pinta-ala on tarkea sauman toimivuuden kannalta,
silld massan kuivuessa sille syntyy tasapainoisia erisuuntaisia voimia. Tassa yhteydessa on
aarimmaisen tarkeaa, ettd sauman tartuntapinnat ovat symmetrisia seka muodon etta
tartuntakyvyn nakdkulmasta. Tama ei toteudu esimerkkikuvan tapauksessa, silla toisen

puolen tartuntapinta on osittain rappauspaatya ja osittain eristealuetta.

Sakari Kilposen mukaan tilaajat yleensa valitsevat saumausmallin saumamassalla, silla se
on ehdollisesti universaali keino. Tama johtuu siita, etta tydn suorittaminen on yksitoikkoista,
ja sen valvonta on yksinkertaista. Rakennustuotannollisesta nakdkulmasta tama seikka
saattaa ehka nostaa laatua, mutta ei valittdmasti. Parempana saumojen tayttéa
esipuristetulla paisuvalla saumanauhalla, kuten esimerkiksi lllbruck TP600. (Haastattelu
Sakari Kilponen, Espoo 31.08.2023).

Muuten saumaratkaisuja suunnitellessa ja toteutettaessa korjauksessa on syyta huomioida

seuraavat seikat:

e Saisiko asian ratkaista asentamalla jalkeenpain tarkoituksenmukaiset tarvikkeet,
etupaassa liikuntasumaprofiilit ja maskeeraava sokkelin tippanokkaprofiili?
e Jos valitaan saumaus paisuvalla nauhalla, niin valitaan huolellisesti nauhan

paisumiskoko ja noudatetaan asennusohijeita tarkoin.

Paisuva nauha sallii ja kestaa paalle maalausta arkkitehtuuritarpeiden mukaan, mutta silloin
veden ja hdyryn pois paastamiskyky heikkenee. Tassa tapauksessa ei vaistyta
tuuletusputkien tai -koteloiden asennusta. Niiden asennustavat ja toimivuus on ymmarrettava
ja opastettava asentajille. Esimerkiksi kotelot (kuva 44) ovat yleensa noin 50 mm syvia.
Vaikka niitd mainostetaan universaaliratkaisuna, ne eivat sovi alkuperaisessa muodossaan
ottaen huomioon ohutrappauksen suunnitellun paksuuden (10 mm). Koteloita on joko
asennettava reilusti seindpintaa ulompana tai halkaistava etukateen pajassa. Tama

vuorostaan lisda toimenpiteita ja nostaa kustannuksia
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Kuva 44. Sauman tuuletuskotelokappale

: L1ie 'n"« 8
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Kun kaytetdan paisuvaa nauhaa yhdessa tuuletusputkien ja -koteloiden kanssa, ja muutenkin
paisuvan nauhan paatymiskohdissa, on tarkeda ymmartda nauhan paisumiskykya ja suuntia.
Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd nauha ei valttamatta tayta koko paisunutta tilaa
mahdollisimman tehokkaasti, ja tilan sulkeminen vaatii erityistd huomiota. Tassa

tapauksessa on suositeltavaa tayttda nama tilat sopivalla tdytemassalla.

Joskus on kuitenkin mahdollista kayttda ohutrappauksen yhteydessa elastista
saumamassaa. Tama voi esimerkiksi olla tarpeen, kun ohutrappauspinta liittyy toiseen, kuin
ohutrappaus pintaan. Tassa tapauksessa on tarkeaa ottaa huomioon ja suunnitella
ohutrappauspinnan koko (matka saumasta toiseen tai rappauspinnan paatyyn), jotta voidaan

sovittaa yhteen kolme eri tekijaa:

e Saumamassan elastisuus ja kyky puristua rappauspinnan lampéliikkeen johdosta.

e Sauman geometrinen koko, jotta huomioidaan sauman perinteinen rakenne ja
varmistetaan, etta kaikki sille ominaiset osat mahtuvat rappauspaatyprofiilin tilalle.

e Rappauksen puristuskestavyys saumamassan vaikutuksesta. Tama tarkoittaa, etta
saumamassan ei tulisi olla kovempi kuin rappaus, ja rappauksen ei tulisi halkeilla.
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Taman osuuden paatteeksi esittelen konkreettisen esimerkin virheellisesti toteutetusta
saumasta. Kuvassa nahdaan ohutrappauspinnan liitos betonielementtisokkeliin.

Tapauksessa kohtaavat useat virheet:

e Sauma on tiivistetty saumamassalla, ei mitenkdan muuten sokkelilitokseen
ominaisesti.

e Sauman paksuus on poikkeuksellisen ohut verrattuna siihen, etta kuvassa nakyvan
sauman paalla on noin 15 metria yhtenaista ohutrappauspintaa.

e Tuuletus on suunniteltu tuuletuskoteloiden avulla, mutta ne on asennettu virheellisesti
— ne ovat liian syvia, ja itse kotelo on joko paksumpi tai yhta paksu kuin sauman
leveys

o Kuvan perusteella heraa epailys siita, ettei mikaan paatyprofiili ole asennettu

rappauspaadylle.

Kuva 45. Kohde 1.sokkelisauman toteutus (virheellinen)

Niista virheista seuraavat vauriot:

o Kosteus kertyy sauman taakse ja koteloidenkin paalle eniten, kuin rivisaumalle.

e kuitulasiverkko rypistyy seka rappauslampdliikkeiden, etta tuuletuskoteloiden
tungettamisen myota

e rappauspinta halkeilee pois sijaltaan

e jonkun luonteva kasvillisuus alkaa kehittya

e edes sokkelipinnalle ilmestyi hiushalkeama, jonka voisi olettaa myds saumapulman

seurauksena.
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Liikuntasauman osalta on myds olemassa hyva korjausratkaisu, joka perustuu useiden
tahojen havaintoihin ja toimintakokemukseen. Korjauksen yhteydessa on mahdollista lisata

uusia liikuntasaumoja, vaikka viralliset maaraykset sallisivat suurempien kenttien kaytén.

Kuntotutkimuksen aikana ja jopa ennen sita on tarkeaa seurata halkeamien kehitysta ja
niiden luonnetta. Mikali kay selvaksi, etta tietynlainen halkeama syntyy pinnalle ja leviaa
toiseen laitaansa seka "elad" olosuhteiden vaikutuksesta, voidaan olettaa, ettei kyseiseen
kohtaan alun perin ollut suunniteltu liikuntasaumaa, vaikka se olisi ollut tapauskohtaista.
Tama menetelma soveltuu myds kapeisiin kannaksiin tai elementtilitoskohtaisin
vaakasaumoihin, edellyttaen etta rappauspinta ei ole laajalti vaurioitunut eika kosteusvaurio
ole edennyt pitkalle. Jos vaurio etenee merkittavasti, lisdliikuntasauma voidaan jarjestaa

varotoimenpiteend tavanomaisen korjauksen lisaksi.

Liikuntasauman jalkikateinen sahaus valmiiseen rappaukseen kuvataan ohjekirjassa BY57:

Jalkisahaus: Sahaamalla tehtavat likuntasaumat ulotetaan koko rappauskerroksen
lapi. Sahaus tehdaan verkotuslaastin kovetuttua ennen pinnoitusta. Jalkisahauksena
tehtavat likuntasaumat tiivistetdan joko paisuvalla saumanauhalla tai elastisella
saumausmassalla. Ohuella rappauskerroksella saavutetaan vain harvoin elastiselle
saumausmassalle tarvittava riittavan levea tartuntapinta. Elastisen saumamassan
tartunta ohutrappauslaastiin ja pinnoiteisiin on varmistettava materiaalitoimittajalta

(Suomen betoniyhdistys ry, 2016, s.45)

6.2.4 Erikoismuodot ja -pinnat

Perusasuintalojen arkkitehtuuri on ollut kaytanndllista ja siten usein vaatimatonta ja
yksitoikkoista. Arkkitehdit pyrkivat kuitenkin elavoimaan tata ilmetta, vaikka nama
elvytysyritykset eivat aina sovellu rakenneratkaisuihin. Suosittu tapa on luoda erilaisia
matalia syvennyksia julkisivupinnoille. Kun nama syvennykset usein piirretaan ikkunoiden

kohdalle, syntyy kaksi virhetta:

Ensimmainen virhe, kuten kuvattu kappaleessa 3.1.3., liittyy ohuiden kannaksien

aiheuttamiin epamaaraisiin pysyviin jannityksiin rappauksen sisalla.

Toinen virhe liittyy siihen, ettéd harvoin ndma syvennykset ulottuvat katosta maahan, ja
tassakin tapauksessa syvennys paattyy alapaassaan jonkinlaiseen hyllyyn. Jos kyseessa on

ainoa hylly ja se on maan tai sokkelin tasolla, sen muotoilu vesipellilld on helppoa. Kuitenkin
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usein, kuten meidan esimerkkikohteissamme, nama hyllyt muodostavat jokaisen kerroksen

ikkunan alla erilliset vaakapinnat toteutettuja samoin rappauksella (ks. kuvat 9 ja 10, s.13).

Nama kaksi tekijaa vaistamatta johtavat halkeamien syntymiseen ja kosteuden kertymiseen

juuri riskikohtiin

Korjaustilanteissa on tarkoituksenmukaista pyrkia eliminoimaan vauriosyyt. Optimaalista olisi
integroida syvennykset saumattomasti muuhun seindpintaan, mutta oletamme, ettei
arkkitehtonisia muutoksia ole tarkoitus tehda. Tassa yhteydessa pykallykset vahvistetaan
monikerroksisella verkotuksella. On huomioitava, etta jos kaytetaan
vahvistusverkkokerroksia enemman kuin kaksi, niiden sijoittelun tulisi olla harkittua ja
maltillista, esimerkiksi ei tulisi sijoittaa verkkoja niin, etta vieressa olisi esimerkiksi nelja

kerrosta ja sen jalkeen yksi kerros verkkoa.

Hyllyt muunnetaan teknisten mahdollisuuksien mukaisesti joko vesipelliksi tai loivemmaksi
pinnaksi, jotta vedellad on luonteva mahdollisuus valua pois hairitseméatta rakennetta.

Tallainen korjaustapa on onnistuneesti toteutettu yhdessa kohteistamme.



Kuva 46. Kohde 2.

6.2.5 Muut liitokset, talovarusteet, ja suunnitteluvirheet

Yleensa taloilla on varusteita, kuten sadevesikouruilla ja -putkilla, talonumerokyltilla ja

seindvalaisimilla. Harvemmin tavataan parvekkeiden ripustusvetotankoja. Myds perinteisia
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ovat erilaisia katoksia, kuten sisdénkayntikatoksia, parvekelippaita, muitakin talosta
kiinniolevia kevyita rakennelmia. Niille rappausliitos ohjeita tydstetty hyvia ja kauan.

Pelkistetty sanottuna niita on 3:

Ei mikdan mekaanista kiinnitysta suoraan rappauksen pinnalle.

Kaikki rappauksen lapimenevat osat pitda saada vesitiiviiksi

Kaikki eriluontoiset pinnat olisivat erotettuna toisistaan selkealla saumalla. Sauman
oltava sen rankennusfysiikallisen toiminnan mukaan joko ilma- ja vesitiivis, tai

lapaiseva, taikka esimerkiksi, suojeltu suorasta veden virrasta tai UV-saatelysta.

Vastoin tuotantologiikkaa nama kohdat Iahes aina jaavat viimeistelemattdmina. Sita kesken
jattamista saa tulkita niiden osien luonnosta. Ne ovat tdydentavia talon detaljeja, usein niita
laitetaan ja viimeistelladn rakentamisen loppuvaiheissa. Jotta vaistyisi sitd nykyaan
rakennustuotantovaiheistus reilusti modifioittu. Huomattavasti enemman aikaa suunnitellaan
viimeistely— ja itselleluovutusvaiheisiin. Se ei johdu meidan kasittelema tekijoista, mutta

hyvin auttaa niitakin.

Korjausvaiheinen tarkoitus kuitenkin oikaista ne virheet ja tdssa ei ole muu erikoisuutta, kuin

kayda kaikki lapi yllakirjatun suppean ohjeen mukaan.

On myds hyvia ratkaisuja siina osuudella: esimerkiksi, tyostetty kaulusmuotoja tuuletus
kanavoiden paihin. Vastoin perussaleikkdja (kuva 24) ne parempi suojaavat rappausreunat,
eli voidaan tuplasti tiivistaa. Jos kanavan reunalle jaisi epatiiveyksia, niin kauluksen laipan
saumaus varmistaa puutteet. Samalla ne kaulukset ovat varustettuja tippanokalla, joten

epapuhtaat kondenssivedet valuvat seinda kauemmas.
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Kuva 47. versus kuva 24, s. 23
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6.2.6 Laadunvarmistus ja johdottamisvaikeus korjauskohteissa

Harvoin pelkkaa rappauskorjausta varten perustetaan erillistéa tydmaata sen varsinaisessa
merkityksessa. Toisin sanoen, kiinteda tydnjohtajaa, joka olisi jatkuvasti lasna projektissa, ei
yleensa nimitetd. Usein tallaisen projektin tydnjohtajalla tai valvojalla on samanaikaisesti
useampi projekti, ja hanen pysyva toimistopaikkansa on tyypillisesti jossain yrityksen
keskustoimistossa. Toisaalta haasteena on se, etta julkisivukorjaukset suoritetaan
paaasiassa korkeuksissa. Kun johtaja on tydmaalla, han ei valttamatta paase helposti
kaikkien tarvittavien kohtien luokse, joissa tarvitaan tarkastusta tai ohjausta. Tydntekijat eivat
voi keskeyttaa tyoprosessia jokaisen kysymyksen vuoksi tai odottaa tydnjohtajan saapumista
paikalle. Tydnjohtaja ja tydntekijat voivat olla peraisin eri organisaatioista, joten heidan

valillaan ei valttamatta synny valiténta vuorovaikutusta.

Ylla luetteloidut monet tekijat vaikuttavat negatiivisesti laadun saavuttamiseen. Nain ollen

julkisivukorjaustuotantoon on panostettava eri tavoin kuin aiemmin ja yleisesti. Jokaisessa
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tapauksessa on laadittava paitsi kaikki muut rakennustuotantoon liittyvat asiakirjat myos
laadunhallintasuunnitelma. Laadunhallintasuunnitelman ei tule olla pelkastdan muodollinen

vaan siita tulee yksi keskeisimmista ohjedokumenteista turvallisuusdokumenttien perassa.

Laadunhallintasuunnitelma voi olla monenlainen riippuen urakoitsija-yrityksen kaytossa
olevista tyokaluista. Nykyaan nayttaa silta, ettd paras vaihtoehto on tietojarjestelmien kaytto.
Niiden avulla voidaan valittaa paitsi aaniyhteyksia myos video- ja kuvamateriaalia, mika
varmistaa tydprosessin. Lisdksi voidaan arkistoida kuvia peitetyista tydvaiheista ja jarjestaa
operatiivisia videopalavereita suoraan tydmaalta useiden tahojen valilla. Tietotekniikan kayttd
voi toteutua erikoissovellusten avulla, kuten esimerkiksi Congrid, tai yleisilla sovelluksilla.

Parhaimpana olisi kuitenkin tyonjohtajan jatkuva lasndolo tydmaalla

7 Pohdinta

Tassa tutkimuksessa luokiteltiin ohutrappaus-eristejarjestelman keskeisimmat vauriot ja
niiden syyt, ja niita havainnollistettiin useammalla tuoreemmalla esimerkilla. Tutkimus on
selvasti osoittanut, etta suurin osa virheista ja korjaustarpeista syntyy projektien
alkuvaiheissa, erityisesti suunnittelussa ja tuotannossa, eika niinkdan rankojen

kayttdolosuhteiden tai suunniteltuun kayttdian umpeutumisen vuoksi.

On huomionarvoista korostaa erityisesti suunnittelun ja tuotannon roolia.

Itse ohuteristerappausmenetelmassa ei ilmene loogisia virheita, ja se on edistynyt
huomattavasti myos yksityiskohdissa. Kuitenkin jatkokehitykselle ja sopeuttamiselle Suomen
olosuhteisiin on viela tilaa. Tutkimuksen alkuperaisena tarkoituksena oli keskittya
korjaustarpeisiin. Keskeiset korjaustuotannon ongelma-alueet analysoitiin vuoropuhelussa

"kenttavaen" kanssa, ja niihin esitettiin ratkaisuja tai kehityssuuntia.

Paatelma on, etta korjausprojekteissa ilmenevat ongelmat ovat samankaltaisia kuin
uudisrakentamisvaiheissa. Uudisrakentamisessa ilmeni heikkoa suunnittelun oivaltamista,
erityisesti rakenneratkaisujen soveltamisessa arkkitehtuuriin - korjauksessa havaitaan
heikkoa oivaltamista aiempien suunnittelijoiden virheiden osalta, mika johtaa heikkoon
korjaustulokseen. Uudisrakentamisen osalta heikko laadunvalvonta ja johtamistaidot
nousivat esiin - korjausrakentamisessa nama haasteet saivat lisaksi erityispiirteita, jotka

maaraytyivat korjausprojektin tydymparistoista.
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