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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, mitka seikat vaikuttavat rappauksen toimintaan ja
mita tulee huomioida niin laastinvalinnassa kuin korjausrappausten suunnittelussa ja
suorittamisessakin. Lisdksi tavoitteena oli kehittda korjausrappauskohteissa kiytettava
toimintamalli, jossa kuvataan tavoitteet eri osapuolien viliselle yhteistyolle seka yleisim-
mit ongelmakohdat ja niiden mahdolliset seuraukset. Tutkimuksessa haastateltiin pro-
jektien eri osapuolien asiantuntijoita, joilla on laaja kokemus korjausrappauskohteista.
Haastatteluissa selvitettiin, mitka asiat ovat vaikuttaneet laastinvalintaan ja korjaus-
rappausten onnistumiseen seka minkalaisissa asioissa on ollut ongelmia. Haastatteluvas-
tauksista analysoitiin, mitka asiat vaikuttavat korjausten onnistumiseen positiivisesti,
mitka negatiivisesti ja milld asioilla ei valttimatta ole niin suurta merkitysta korjausten
onnistumisen kannalta. Tutkimuksen tuloksena ilmeni, ettd korjausrappaukset ovat mo-
nimuotoisia, yksilollisia ja haastavia. Korjausten vaikeusasteeseen vaikuttaa rakenteen
vauriot, iki ja kadyttohistoria seka korjausten laajuus. Tehdyilla tutkimuksilla ja eri osa-
puolien asiantuntemuksen hyodyntamisella on selkeit vaikutukset korjausten onnistumi-
seen. Korjausrappauskohteen vaikeusaste voi olla vaikeaa maaritella etukateen ja siksi al-
kuvaiheessa tulee kiyttaa laajasti asiantuntijoita, jolloin selvitetaéan kohteen vaatimukset
ja tavoitteet seki valitaan korjauksissa kiytettava laasti. Eri osapuolien vilisen tiedonku-
lun tulee olla avointa ja suunniteltua kaikissa projektin vaiheissa. Selkeit vastuunjaot ja
systemaattiset tiedonjakotavat, dokumentointi mukaan lukien, mahdollistavat kaikkien
eri osapuolien keskustelun samoilla tiedoilla, mika edesauttaa eri osapuolien vilista on-
nistunutta yhteistyota.
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Abstract

The aim of this study was to investigate which factors affect the performance of plaster
and which properties need to be taken into consideration when executing and designing
restoration plastering, including selecting an optimal mortar composition. Furthermore,
additional goals include the development of a framework for restoration purposes. The
framework elaborates the goals for collaboration between different parties and exhibits
the consequences of common issues in restoration projects. Experts of different parties,
who have vast experience of restoration projects, were interviewed in this study. The
factors that affected the selection of mortar composition and the success of restoration
were identified through the conducted interviews. Moreover, possible complications that
may occur during restoration were identified. Interview results were analyzed in order to
obtain an understanding of positive and negative factors and their influence on success of
restorations. The study indicates that plaster restorations are unique and demanding. The
age and operation history of the building, the structural damages and extent of repair
affects the difficulty of restoration. Conducted pre-examinations and teamwork between
different parties determines the success of restoration. The challenges of restoration can
be hard to determine in advance, so experts must be extensively consulted to resolve
requirements and goals of the restoration process and in the selection of mortar
composition. Collaboration between parties has to be transparent and planned in every
phase of the project. Clarity of responsibilities and systematic practices of information
sharing and documentation enable different parties to communicate with consistent
information, which allows successful collaboration.
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1 Johdanto

Onnistunut julkisivurappaus kestdd kymmenid vuosia. Onnistuneisiinkin rappauksiin tulee
ajan saatossa vaurioita, jotka vaativat korjauksia. Korjausrappaustydt tuntuvat kuitenkin ole-
van haastavia ja korjausten onnistuminen on epidvarmaa. Korjauksissa kdytettivin laastin
valintaan vaikuttavia asioita on monia ja kaikille paétoksille ei ole vilttimatta teknistd tukea.
Esimerkiksi vaddrd laastivalinta voi johtaa korjauksen lyhytikdisyyteen ja pahimmassa ta-
pauksessa korjauksella voidaan vahingoittaa muita seindrakenteita. Laastinvalinnan liséksi
merkittdva korjausten laatua heikentdva tekija on heikko tiedonkulku projektissa mukana
olevien eri osapuolien vélilla.

Rappauksien ja laastien teknisestd toiminnasta on tutkimuksia, mutta varsinaista ohjetta laas-
tinvalintaprosessiin ei ole. Tyypillisen rappauskorjaushankkeeseen osallistuvien toimijoiden
rooleja ja vastuita sekéd eri osapuolien yhteistyotd projektin onnistumisen kannalta ei myos-
kéén ole tutkittu.

1.1 Tutkimuksen tavoite

Diplomity6n tavoitteena on selvittdd, mitka seikat vaikuttavat rappauksen toimintaan ja mita
tulee huomioida niin laastinvalinnassa kuin korjausrappausten suunnittelussa ja suorittami-
sessakin. Lisdksi tavoitteena oli kehittdd korjausrappauskohteissa kéytettdva toimintamalli,
jossa kuvataan tavoitteet eri osapuolien viliselle yhteistydlle sekd yleisimmat ongelmakoh-
dat ja niiden mahdolliset seuraukset. Ty0ssa selvitetdéin eri osapuolien roolit ja mééritelldén
toimintatavat, joilla kaikille toimijoille varmistetaan selked yhtendinen tavoite sekd keinot
sen saavuttamiseksi.

Laastinvalintaprosessiin ja toimintamalliin vaikuttavia asioita selvitetddn asiantuntijahaas-
tatteluista saaduilla tiedoilla ja kidytdnnon kokemuksilla. Tarkoituksena on selventdi laastin-
valintaprosessia niin, ettd korjausrappauskohteissa pystytdin paremmin valitsemaan kohtee-
seen soveltuva laasti. Toimintamallin tarkoituksena on edesauttaa korjausrappausten onnis-
tumista.

1.2 Aiheen laajuus ja rajaukset

Tutkimus késittelee kiviainesalustalle tehtyjen rappausten korjausprosessia; uudiskohteet on
rajattu pois tutkimuksesta. Lisdksi tyOstd on rajattu pois eristerappaukset sekd rappaukset
puualustoille.

Laastien ja rappausalustojen osalta materiaalien ominaisuuksia késitellddn olemassa olevien
tuotteiden pohjalta, mistd johtuen laastin sekd alustan materiaalien valmistusta késitelldén
vain vidhiisesti. Laastinvalintaprosessin késittelyssa otetaan huomioon teknisten valintape-
rusteiden lisdksi muita tarvittavia kriteereitd, kuten kohteen suojelumiéraykset.

Tutkimus sisdltdd kirjallisuusselvityksen rappauksesta ja sen liséksi asiantuntijahaastatte-
luja, joiden avulla kerétddn kaytdnnon kokemuksia ja tietoja. Laastinvalintaprosessia ja eri
osapuolien yhteistyota kasitellddn ndiden tietojen pohjalta, mutta varsinaisia materiaali- tai
kenttdtutkimuksia ei suoriteta.



1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus koostuu kirjallisuusosiosta ja kdytdnnon osiosta. Kirjallisuusosiossa selvitetddn
rappauksen toimintaan vaikuttavat asiat, kuten laastin ja alustan toiminta erikseen ja yhdessa.
Tarkastelussa huomioidaan asiat, jotka vaikuttavat laastinvalintaprosessiin ja rappauskor-
jauksen sdilyvyyteen. Lisdksi kuvataan ongelmia ja vaurioita, joita voi syntyd kohteeseen
soveltumattomien korjauksien seurauksena.

Kéytdnnon osiossa selvitetddn korjausrappauskohteiden piirteitd ja niiden vaikutusta projek-
tien onnistumiseen. Asiantuntijahaastattelujen avulla selvitetddn, miten rappauskorjaukset
ovat yleisesti onnistuneet sekd minkilaisissa asioissa on ollut ongelmia ja miten ndmé on-
gelmat ovat vaikuttaneet korjauksen onnistumiseen. Asiantuntijoilta pyydetddn haastatte-
luissa késitteleméddn sekd heikoiten ettd parhaiten onnistunutta korjausrappauskohdetta,
jossa he ovat olleen osallisena. Vastauksista analysoidaan, mitké asiat vaikuttavat korjausten
onnistumiseen positiivisesti, mitkd negatiivisesti ja milld asioilla ei vélttimattd ole niin
suurta merkitystd korjausten onnistumisen kannalta. Haastattelujen perusteella selvitetdin
miten korjausrappausprosessia voisi kehittdd niin, ettd korjausrappauksilla olisi paremmat
edellytykset onnistua. Ndiden tietojen pohjalta luodaan toimintamalli rappauskorjausprojek-
tin eri osapuolille. Toimintamallissa kuvataan tavoitteet eri osapuolien yhteistyolle seka ylei-
simpid ongelmakohtia ja niiden seurauksia.



2 Rappauksen toiminta ja vaatimukset

2.1 Rappauksen ja alustan toiminta
2.1.1 Yleista

Rappaus on vuosisatoja vanha tapa pinnoittaa rakennusten julkisivuja ja muita rakenteita.
Rappaus mahdollistaa yhtenédisen vapaasti muotoiltavan pinnan, missi eri vérien ja pinnan
struktuurin avulla saadaan rakennukselle haluttu ulkondko. Rappauksen tarkoituksena on ul-
konéon liséksi suojata alustamateriaaleja sddltd ja mekaanisilta rasituksilta. Onnistunut rap-
paus voi sdilyd hyviakuntoisena vuosikymmenid ja rappaus on mahdollista korjata osittain
tai uusia kokonaan. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 7-11.)

Rapattu julkisivu koostuu alustamateriaalista, rappauskerroksista ja pinnoitteesta. Kaytettyja
rappausalustoja ovat esimerkiksi poltettu tiili, kalkkihiekkakivi, kevytsoraharkko, kevytbe-
toniharkko ja betoni. Rappaus koostuu erillisistd rappauskerroksista, joita rappaustyypista
riippuen on yhdestd kolmeen. Kolmikerrosrappauksessa kéytetddn tartunta-, tiytto-, seka
pintalaastia; kaksikerrosrappauksessa tartunta- tai pohjalaastia sekd pintalaastia; ohutrap-
pauksessa kéytetddn vain pintalaastia. Kaksi- ja kolmikerrosrappauksissa kiytettyjen rap-
pauslaastien lujuuden tulee pienentyd pintaa kohti. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 15-17.)

Rappausten ja rappausalustojen ominaisuuksia kasiteltdessa kdytetddan kirjallisuudessa ylei-
sesti kdytdssd olevaa termid lujuus. Lujuus termid kéytettdessd voidaan kuitenkin tarkoittaa
lujuuden lisdksi materiaalin tiiveyttd ja jaiykkyyttéd, vaikka niité ei yleensd erikseen mainita.

Pintarappaustavalla luodaan rappauksen pintatekstuuri. Kéytettyja pintarappaustapoja ovat
esimerkiksi:

hiertorappaus
harjattu rappaus
revitty rappaus
terrastirappaus
roiskerappaus
hienorappaus.

Rappauksen ulkondk6on ja ominaisuuksiin vaikuttavat lisdksi mahdolliset pinnoitteet, joita
ovat orgaaniset, epidorgaaniset, sekasideaineiset sekd suojaavat pinnoitteet.

2.1.2 Laastin koostumus
2.1.2.1 Sideaineet

Rappauslaastit nimetddn niiden siséltdmien sideaineiden mukaan, kalkki-, kalkkisementti-
tai sementtilaastiksi. Kalkkilaastia on kahta erilaista, sideaineena on joko ilmakalkkia tai
hydraulista kalkkia. Rappauslaastit merkitién sideaineen mukaan alla esitetyilld kirjaintun-
nisteilla:

K — kalkki

Kh — hydraulinen kalkki
S — sementti

KS — kalkki + sementti.



Laastin tunnus, esimerkiksi KS 35/65/500, siséltia sideaineen tai sideaineiden kirjaintunnis-
teen lisdksi sideaineiden méérdn 100 kuivana mitattua painoyksikkod. Runkoaineen mééra
ilmoitetaan viimeisend. Taulukossa 1 (sivu 22) on esitelty eri materiaalien ominaisuuksia.

2.1.2.1.1 Kalkkilaastit

Kalkkilaastien perustana on ilmakalkki, joka on valmistettu polttamalla kalsiitti-, dolomiit-
tikalsiitti- tai dolomiitti kivestd. Ilmakalkkia valmistetaan kahdella tavalla, jotka on nimetty
kalkin sammutustavan mukaan. Kuivasammutetun kalkin sammuttamisessa on kdytetty vain
sen verran vettd kuin tarvitaan ja kuivasammutettu kalkki on tédstd johtuen kuivaa. Mir-
kdsammutetussa kalkissa sammuttamiseen on kdytetty vettd runsaasti enemmaén kuin teori-
assa tarvitaan ja kalkkia voidaan pitd4 vedessi pitkidkin aikoja ennen kéyttod. Muutokset
kalkin poltossa ja sammuttamisessa vaikuttavat kalkin ominaisuuksiin. Polttoaste sekd sam-
mutustapa ja -nopeus vaikuttavat kalkin ominaispinta-alaan. (Suomen Betoniyhdistys 2005,
s. 23-24.)

Ilmakalkit kovettuvat kuivumiskovettumisena ja sen jilkeen karbonatisoitumalla eli reagoi-
malla ilman hiilidioksidin kanssa. Tésta johtuen ilmakalkin kovettuminen vaatii laastilta oi-
kean kosteuden. Liian kuivassa laastissa karbonatisoituminen on hidasta ja liian méirdssa
laastissa kosteus estdd hiilidioksidin kulkeutumisen laastin huokosissa. Hiilidioksidin kul-
kuun vaikuttaa laastin huokoisuuden liséksi ulkopuolinen sade seké erilaiset rappauspinnoit-
teet.

Hydraulinen kalkki on valmistettu polttamalla kvartsia, savea ja/tai rautaoksideita sisiltdvaa
kalkkikived pitdimélld 1ampotila alle materiaalien sintrauslampétilan. Hydraulisella kalkilla
on nimensi mukaisesti hydraulisia ominaisuuksia eli se kovettuu reaktiossa veden kanssa.
Kalkin hydrauliset ominaisuudet johtuvat joko kalkkikiven luonnollisista epdpuhtauksista
tai vaihtoehtoisesti kalkkiin on lisétty piilevésti hydraulisia aineita ennen polttoa. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, s. 25.)

2.1.2.1.2 Sementtilaastit

Sementti siséltidd kalkkikiven ja saven seoksesta polttamalla valmistettua sementtiklinkkerid
sekd polton jilkeen lisdttyd kipsid. Sementtiklinkkeri siséltad kalsiumsilikaatteja, kalsiuma-
luminaatteja seki rautayhdisteistd. (Diihrkop, et al. 1966, s. 109-110.)

Sementti kovettuu hydrataatiossa eli reaktiossa veden kanssa ja on tarkead, ettd kovettumisen
aikana on riittdvisti vettd reaktion etenemiseksi. Sementti karbonatisoituu kalkin tavoin kal-
siumhydroksidin reagoidessa ilman hiilidioksidin kanssa muodostaen kalsiumkarbonaattia.
(Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 25-26.)

Kovettumisen aikana sementtilaasti kutistuu, miké voi aiheuttaa liiallista halkeilua. Kutistu-
minen aiheutuu veden poistumisesta sekd siirtymisestd rakenteessa. Kutistumisen suuruu-
teen voidaan vaikuttaa kiviainesjakaumalla, vesi-sementtisuhteella ja sementtimaéralla seka
huolellisella jdlkihoidolla. Kiviaineksen raeckoon kasvattaminen seké veden ja sementin vé-
hentdminen pienentivit kutistumaa. (Komonen 2009.) Huolellisella jilkihoidolla voidaan
viivyttdd sementin kuivumista, jolloin sementin lujuus kehittyy suuremmaksi ja se kestdd
paremmin kuivumisen aiheuttamia vetojdnnityksid (Suomen Betoniyhdistys, 2005 s. 66).
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Laastin pakkasenkestdvyyttd, tyOstettivyyttd ja vedenpidityskykyd sekd tartuntaominai-
suuksia voidaan parantaa kdyttdmalld sementissé kuituja tai lisdaineita. Julkisivurappauksiin
tarkoitettuihin sementtilaasteihin lisidtddn yleisesti polymeerejd. (Suomen Betoniyhdistys
2005, s. 26)

Sementtiin lisdtyt polymeerit vaikuttavat monella tavalla sementtilaastin ominaisuuksiin.
Polymeerit parantavat laastin plastisuutta ja samalla tyOstettavyyttd. Vettd voidaan vihentda
tyoOstettdvyyden karsiméttd, mikd mahdollistaa pienemmén vesi-sementtisuhteen, jolloin ku-
tistumat pienenevéit. Polymeerimodifioidun sementtilaastin tartunta on tavallista sementti-
laastia parempi. Yleensd polymeerit lisddvét sementtilaastin veto- ja taivutuslujuutta, liséksi
kimmomoduuli pienenee ja muodonmuutoskyky paranee. Polymeerit voivat vaikuttaa myos
laastin vedenpidétyskykyyn ja kovettumisaikaan. Liséksi kulutuksen- ja iskunkestdvyys on
parempi kuin tavallisella sementtilaastilla. (Gronroos ja Huovinen 2001, s. 21-24.)

2.1.2.1.3 Kalkkisementtilaastit

Kalkkisementtilaasteissa sideaineena kiytetddn sekd ilmakalkkia etti sementtid. Laastin
ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa kalkin ja sementin seossuhteilla sekd ominaispinta-aloilla.
Sementti lisdd laastin seké varhais- ettd loppulujuutta. Lujuuden parantuminen vaatii, ettd
sementtid on kiytetty vihintddn 35 prosenttia laastin sideainemiérésti. Lisdksi sementti pa-
rantaa laastin sdfinkestdvyyttd mutta varsinkin suurilla sementtiméadrilla kutistuma lisdéntyy
ja tyostettivyys heikkenee. Kalkkisementtilaastien kovettuminen alkaa sementin hydrataati-
olla ja jatkuu kalkin kuivumiskovettumisena sekd karbonatisoitumisena. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, s. 25-26.)

2.1.2.2 Kiviaines

Laastin runkoaineena kéytetdin joko hiekkaa ja kivimurskaa. Runkoaines on suurin ainesosa
laastissa ja se muodostaa laastin kantavan rungon ja on yleensé laastin lujin seké kemialli-
sesti kestdvin ainesosa. Runkoaineella on liséksi suuri merkitys laastin ominaisuuksiin. Vai-
kuttavia ominaisuuksia ovat runkoaineen raekoko, -jakauma ja -muoto seké runkoaineen ko-
vuus. Heikot kivilajit, kuten liuske ja hiekkakivi eivit alhaisen lujuutensa vuoksi sovi laastin
runkoaineeksi niin hyvin kuin kovemmat kivilajit, kuten gneissi, graniitti, kalkkikivi tai
kvartsi. (Diihrkop, et al. 1966, s. 114-117.)

Runkoaineen tulisi pakkautua hyvin yhteen, jolloin tyhjaa tilaa jd4 mahdollisimman vdhén.
Laastissa runkoainetta ymparoi sideaine, joka tiyttdd runkoaineen pienimmaét kolot. Lisdksi
sideaine toimii kitkaa vihentdvéni liukukerroksena runkoainerakeiden vilissd. (Diihrkop, et
al. 1966, s. 115.)

Runkoaineen rakeisuusjakauma vaikuttaa laastin veden ja sideaineen tarpeeseen. Raekoon
tulee vaihdella, silld yhden raekoon hiekassa rakeiden véliin jdd tyhjdi tilaa. Tavallisesti
suurin raekoko rappauslaasteissa on 4-5mm mutta kuitenkin enintdin kolmasosa tai puolet
rappauskerroksen paksuudesta. Suuret rakeet pienentdvit myos hiekan kokonaispinta-alaa.
Pienempi runkoaineen kokonaispinta-ala on eduksi, koska silloin tarvitaan vihemmén si-
deainetta. Mydskin filleri, eli 1dpimitaltaan alle 0,075mm runkoaine, vdhentdd sideaineen
tarvetta. Liika filleri kuitenkin kasvattaa vedentarvetta sekid tyhjdi tilaa runkoainerakeiden
valissa. (Diihrkop, et al. 1966, s. 115.) Liséksi fillerin kdyttd parantaa laastin tartuntaa ja sen
madrélld sdddellddn laastin tyostdominaisuuksia. Sopiva rakeisuusjakauma riippuu myos
rappaustyypisté sekd tyosuorituksesta. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 27-28.)
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Laastin kannalta paras runkoaine on raemuodoltaan pyoreda ja siledd. Télloin rakeet liukuvat
hyvin toisten rakeiden ohi ja laastiin ji4 mahdollisimman vé&hin tyhjaa tilaa. Kuutionmuo-
toiset terdviakulmaiset rakeet tayttavét tyhjan tilan hyvin mutta eivit liu’u toisten rakeiden
ohi niin hyvin kuin pydreédt. Huonoimpia rakeita ovat pitkulaiset ja littedt rakeet, jolloin ra-
keiden viliin jaa helposti tyhjda tilaa. (Diihrkop, et al. 1966, s. 115-116.)

Laastin runkoaineena yleisimmin kéytetty luonnon hiekan rakeet ovat pydreitd. Murskattu
kiviaines valmistetaan usein kalkkikivestd, kvartsista tai graniitista ja sen rakeet pyritddn
saamaan kuutiomaisiksi. Haluttaessa erityistd pinnanmuotoa voidaan pintarappauslaastissa
kayttdd runkoaineena murskattua kived. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 27.)

2.1.2.3 Lisaaineet

Lisdaineita kdytetddn laasteissa tapauskohtaisesti pienind maarina eri tarpeisiin. Lisdaineilla
vaikutetaan tuoreen ja kovettuneen laastin ominaisuuksiin ja sdilyvyyteen. Erilaisia lisdai-
neita on lyhyesti esitelty alla.

Kiihdyttimet: Nopeuttavat laastin sitoutumista ja kovettumista. Voidaan kayttaa kalkki- ja
kalkkisementtilaasteissa esimerkiksi talvitoissa.

Hidastimet: mahdollistavat kalkki- ja kalkkisementtilaastien tydstettivyysajan pidentdmi-
sen muutamasta tunnista kymmeniin tunteihin. Hidastus voi lisité plastisen vaiheen halkei-
lua, mité puolestaan vihennetdin estamélld veden haihtumista. Kéyttokohteita ovat esimer-
kiksi korkean ldmpoétilan olosuhteet.

Huokostimet: parantavat rappauksen pakkasenkestivyyttd seki laastin tyostettavyytté lisaa-
milla laastin notkeutta. Liika kayttd heikentdd merkittédvisti lujuutta ja tiiviytta.

Notkistimet: parantavat laastin tyostettdvyyttd ilmamaéran lisddntymatta.

Pakkassuoja-aineet: alentavat veden jddtymispistettd laastissa. Voidaan kayttdd talvirap-
pauksissa.

Hydrofobiset aineet: muuttavat kovettuneen laastin vettd hylkiviksi, jolloin veden paisy
rappaukseen estyy osittain tai kokonaan.

Polymeerit: parantavat laastin tartuntaa erityisesti ohuilla rappauskerroksilla. Lisdksi paran-
tavat tiiviyttd ja vaikuttavat laastin tyOstettivyyteen.

Kuidut: rajoittavat laastin plastisen vaiheen halkeilua ja lisddvit kovettuneen laastin veto-
lujuutta. Ennen vanhaan kuituina on kéytetty olkia, narunpétkii ja hiuksia (Perander, et al.,
1985, p. 50). Nykyédn laasteissa kdytetyt kuidut ovat pddosin muovia.

Pigmentit: kdytetdin vérillisissd laasteissa. Lisddvét laastin vedentarvetta ja kutistumaa.

Pozzolaanit: luonnollisia tai keinotekoisia silikaatti tai alumiinisilikaattipitoisia materiaa-
leja, joilla on vdhén tai et lainkaan hydraulisia ominaisuuksia.

(Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 26-27) (Diihrkop, et al. 1966, s. 125-129.)
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2.1.3 Tuoreen ja kovettuneen laastin ominaisuudet

Tuoreen rappauslaastin tirkeimmait ominaisuudet ovat plastisuus, notkeus, tahmaisuus, ja
vedenpidityskyky. Ominaisuuksiin vaikuttavat sideaine seka side-, ja runkoaineen partikke-
likoko ja -muoto. Lisdksi vaikuttavat seossuhteet ja laastin vesimaird sekd sekoitustapa ja -
aika. Lisdaineilla voidaan vaikuttaa tuoreen laastin tydstettivyysominaisuuksiin. Notkisti-
met alentavat pintajinnitystd, helpottavat kostumista ja alentavat vedentarvetta mutta voivat
heikentdd vedenpidityskykyad. Huokostimet luovat laakereina toimivia ilmakuplia ja vihen-
tavit vedentarvetta sekd -erottumista. Liséksi tuoreen rappauslaastin vesimééra vaikuttaa
keskeisesti laastin tyOstettdvyyteen, tartuntaan ja kuivumiskutistumaan. (Perander, et al.
1985, s. 56-58.)

Tuoreelta laastilta vaaditaan hyvai tyostettdvyyttd, mikd koostuu monista asioista. Tarkein
ominaisuus tyostettdvyydessd on laastin notkeus eli plastisuus ja koheesio. Plastisuudella
tarkoitetaan laastin kykyd muodonmuutoksille ulkoisen voiman vaikutuksesta ja koheesiolla
laastin koossa pysyvyyttd. Lisdksi tydstettdvyyteen vaikuttaa laastin vedenerottuminen ja -
pidétyskyky. Erottumisella tarkoitetaan laastin sdilymisti astiassa ennallaan ilman sekoi-
tusta. Pidatyskyvylld kuvataan laastin kykya pitdd vettd ja estdd sen imeytymistd alustaan.
Tyostettdvyyteen vaikuttaa myds laastin tahmaisuus eli liimaantuvuus rappauskauhaan ja
alustaan. (Diihrkop, et al. 1966, s. 182-187.)

Laastin koskettaessa rappausalustaa, alkaa alusta imed vettd laastista ja laasti alkaa nopeasti
jaykistyd. Veden mukana alustan huokosiin tunkeutuu laastin sideainetta sekd hienointa run-
koainetta ja laastin tartunta alustaan kidynnistyy. Vdhiisen tai olemattoman vedenimukyvyn
omaavalla alustalla sementtilaasti tarttuu alustaan kalkkilaastia paremmin. Alustan liian
kova vedenimukyky vaikuttaa varsinkin sementin kovettumiseen. Kalkkilaasti kestdd alus-
tan kovaa vedenimukykya paremmin. Parhaat edellytykset kalkki- ja sementtilaastin tartun-
taan luo kohtuullisen vedenimukykyinen alusta. (Diihrkop, et al. 1966, s. 188.)

Laastissa tapahtuu kahdenlaista halkeilua, plastisen vaiheen halkeilu ja kovettuneen laastin
kuivumiskutistuma. Plastisen vaiheen halkeilu johtuu laastista poistuvasta vedesti, jolloin
laastin tilavuus pienenee ja laasti tiivistyy. Laastin alhainen vesi-sideainesuhde siis pienen-
tad laastin kutistumaa. Plastisen vaiheen halkeiluun vaikuttavat ympariston olosuhteet. Ym-
péristoolosuhteista 1dimpdotilan ja tuulen voimakkuuden nouseminen lisddvét rappauksen kui-
vumisnopeutta sekd plastisen vaiheen kutistumaa. Kuivumisnopeuteen vaikuttaa liséksi laas-
tin vedenpidétyskyky. Kalkilla on yleensd hyvé vedenpidatyskyky mutta kaikilla laasteilla
sitd pystytdén parantamaan lisdaineilla. Liséksi plastisen vaiheen kutistumaan voidaan vai-
kuttaa tyotekniikoilla ja varsinkin suojaustekniikoilla seké jilkihoidolla. Suojaustekniikoilla
pyritddn poistamaan ympéristdolosuhteiden haitalliset vaikutukset.

Kovettuneen laastin kutistuma on yleensa estetty kun laasti on kiinni alustassa. Tastd johtuen
rappauksen pinta kutistuu eniten. Halkeamia syntyy jos laastin vetojdnnitykset kasvavat
laastin vetolujuutta suuremmiksi. Jaykélld alustalla ja hyvilla tartunnalla syntyy tihed4 hal-
keilua, jossa halkeamat kapenevat alustaa kohti. Heikoilla alustoilla ja voimakkaasti kutis-
tuvalla laastilla saattaa rappaus irrota alustasta, jolloin syntyy niin kutsuttu kopo. Heikoilla
alustoilla syntyneet halkeamat ovat harvempana ja levedmpid kuin jdykilld alustoilla.
(Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 64-66.)
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2.1.4 Rappauksen pintakasittelyt

Julkisivujen pintakésittelyt voidaan jakaa kahteen osaan, virillisiin pintarappauslaasteihin ja
pinnoitteisiin. Pinnoitteet jakautuvat edelleen ldpdiseviin, tiiviisiin ja rappausta suojaaviin
pinnoitteisiin. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 33.)

Rappauksen pintakésittelyn tarkoituksena on rappauksen suojaaminen sekd luoda raken-
teelle haluttu ulkoniko. Pintakésittelylld ei aina saada alustan virheitd peitettyd, vaan ne voi-
vat erottua jopa paremmin. Pintakésittelylld ei koskaan saada aikaiseksi ikuisia pintoja ja
siksi tulee huomioida myds pintakisittelyn huollettavuus ja korjattavuus. (Diihrkop, et al.
1966, s. 320)

Julkisivun pinnoitus on osa seinirakennetta, mika edellyttd pinnoitukselta yhteensopivuutta
muiden seindmateriaalien kanssa, jotta seindrakenne on toimiva kokonaisuus. Pinnoituksen
keskeinen ominaisuus on sekd suojata, ettd olla lisddmattd, alempiin materiaalikerroksin
kohdistuvia rasituksia. Pinnoitteen veden- ja vesihOyrynldpéisevyydestd ei saa aiheutua kos-
teuden kertymistd alustaan (kuva 1). Pinnoitemateriaalin tulee olla pakkasenkestiavaa, eikd
se saa aiheuttaa pakkasvaurioita seinin muihin rakenteisiin, mitd helposti syntyy liian tiiviin
pinnoitteen alle materiaalien rajapintaan. Muodonmuutoksien osalta pinnoitteen tulee so-
veltua alustaan, rakenteen toimivuuden kannalta pinnoitteen tulisi vastata alustan vastaavia
ominaisuuksia, etenkin ldmpdlaajenemisen osalta.

Soveltumattoman pinnoitteen valinta saattaa aiheuttaa muiden seindrakenteiden ennenaikai-
sen vaurioitumisen. Pinnoituksen keskeisend tarkoituksena on luoda rakenteen ulkonako,
tarkoittaen virid sekd pinnan tekstuuria. Lisdksi pinnoituksen tavoitteena on pitkd sdilyvyys
ja helppo huollettavuus.
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Kuva 1 Eri tavoin pinnoitettujen alustojen kastuminen ja kuivuminen halkeaman kautta kul-
keutuvasta vedestd (Suomen Betoniyhdistys, 1998, s. 23).

Pinnoitteen tartuntaan vaikuttaa sekd pinnoitteen ettd alustan ominaisuudet. Pinnoitteen ja
alustan materiaalien pitdd olla yhteensopivia niin, ettd pinnoite tarttuu alustaan ja ei irtoa
sithen kohdistuvien rasituksien, kuten muodonmuutoksien, kosteuden, 1ammon, sdteilyn tai
tdrindn johdosta.

Pinnoitetta rasittaa auringon UV- sekd lampdsateily. Orgaanisten pinnoitteiden sidokset kat-
keavat UV-siteilyn johdosta, miki aiheuttaa ajan kanssa pinnoitteen vanhenemisen. Orgaa-
niset pinnoitteet kovettuvat ja haurastuvat sekd muuttuvat lujuuden, vérin ja kiillon osalta.
Yleisesti pinnoitteet vanhetessaan haurastuvat, mika lisdé hilseilyd ja halkeilua. Kosteutta
padsee alustaan ja pinnan kestdvyys heikkenee. Liséksi vanhentuva pinnoite kellastuu ja
himmentyy, mitkd ovat esteettisid haittoja. UV-sdteilyn lisdksi vanhenemiseen vaikuttaa
lampdosateily ja pinnoitteen vérisdvy, tummemmilla vérisdvyilld pinnoitteen ldmpdétila nou-
see suuremmaksi, mikd nopeuttaa vanhenemisilmiditd sekd lisdd 1dmpdotilasta aiheutuvia
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muodonmuutoksia. Sateilymadrddn vaikuttaa rakenteen ilmansuunta seké suojaisuus. Van-
henemisnopeuteen vaikuttavat liséksi kosteus seké kaytetyt lisdaineet, kuten vanhenemista
hidastavat UV-stabilisaattorit ja antioksidantit.

Pinnoitteen tulee kestdd rappauksen seké rappausalustan sisdltdvien suolojen vaikutukset.
Suuret suolan méaarat voivat aiheuttaa pinnoitteen kuplimista, turpoamista, murtumista seka
irtoamista alustasta. Huokoinen pinnoite, kuten epidorgaaninen maali, pdéstdd suolat pinnoit-
teen ldpi. Suola kiteytyy rakenteen ulkopintaan ja haitta on padasiassa esteettinen. Tiiviilla
pinnoitteella suola kertyy pinnoitteen alle, mik& voi aiheuttaa vaurioita pinnoitteessa tai pin-
noitteen tartunnassa. Vaurioiden vihentdmiseksi, voidaan odottaa, ettd suolan kulkeutumi-
nen loppuu, ennen pinnoittamisen suorittamista. Suolojen liséksi pinnoitteen tulee kestié
useiden kiviainesalustojen sisdltimééd emiksisyytta.

Julkisivut likaantuvat, mika aiheuttaa seké esteettisti, etti teknisti haittaa. Téstd johtuen ma-
teriaalien pitdd olla puhdistettavissa ilman materiaalin vaurioita tai liiallista kulumista. Kar-
keat pinnat likaantuvat herkemmin mutta tasaisemmin kuin tasaiset pinnat. Likaantuminen
el tapahdu tasaisesti, kun vesi ei pidise huuhtelemaan suojassa olevia kohtia, esimerkiksi
ikkunan alusia.

Pinnoitteen tulee olla kulutuksen kestéva pddasiassa korkeiden talojen ylé- ja nurkkaosissa
sekd iskunkestiva padasiassa julkisivujen alaosissa. Julkisivun huoltoa ajatellen tulee huo-
mioida pinnoitteen poistettavuus ja uudelleen pinnoitettavuus. Lisdksi pinnoitteilta vaadi-
taan muita ominaisuuksia, joissa tulee huomioida: valmistus, varastointi, tydmaakasittely,
sdvytys, tyostettivyys, kdyttoturvallisuus sekd palonkestivyys. (Immonen & Rédman 1990,
s. 35-51.)

2.1.4.1 Rappauslaastipinnoitteet

Rappauspinnoitteina késitellddn ohutrappaus, virillinen pintalaasti sekd terastirappaus.
Ohutrappauksella tarkoitetaan suoraan rappausalustan péélle tehtdvdd 0,5-4mm paksuista
rappausta, miké jittdd alustan muodon nikyviin. Sementtirappaus soveltuu puhdistetuille
betonipinnoille. Ohutrappaukset eivit sovellu orgaanisilla pinnoitteilla késitellyille alustoille
ilman pinnan poistoa. (Immonen & Rédman 1990, s. 57-58.)

Virilliselld pintalaastilla tarkoitetaan 3-8mm paksuista kalkkisementtilaastia, miki on l4pi-
varjatty. Veden- ja vesihdyrynlidpdisevyys ovat hyvit ja koostumukseltaan vérillinen pinta-
laasti on tdyttlaastin kanssa saman tyyppinen ja se sopii hyvin kolmikerrosrappauksen pin-
talaastiksi. Kastuminen ja kuivuminen sekd likaantuminen voi aiheuttaa vérivaihteluita
mutta pienet vauriot ja pinnan kuluminen ei ldpivirjétyssd laastissa erotu. Virillinen pinta-
laasti voidaan maalata samanvériselld kalkkimaalilla. (Immonen & Réman 1990, s. 58.)
Laasteihin soveltuvimpia védripigmenttejd ovat epdorgaaniset metallioksidipigmentit, silld
véripigmenttien tulee kestdd alkalisuutta ja auringon UV-siteilyd. Orgaanisille pigmenteille
on ominaista vérien haalistuminen ja muuttuminen. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 34.)

Terastirappauksessa rappauksen vdrillinen runkoaine paljastetaan hiertdmisen jilkeen
happo- tai vesipesulla tai runkoainetta heitetdén tuoreen laastin pintaan. Runkoaineena voi
viérillisen kiviaineksen ohella olla esimerkiksi lasirouhetta. Terastirappaus luo julkisivulle
erittdin kestdvén ja hyvin vérin pitdvéin pinnan. (Immonen & Réman 1990, s. 58.)
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Edellisten lisdksi Suomessa on védhidn kéytetty silikaattirappausta ja orgaanista ohutrap-
pausta. Silikaattirappauksen sideaineena ovat kohdassa 2.1.4.4 kisitellyn dispersiosilikaatti-
maalin tavoin kalivesilasi ja silikaattirappauksen ominaisuudet ovatkin l&helld dispersiosili-
kaattimaalin ominaisuuksia. Silikaattirappauksessa kerrospaksuuden kasvaessa kosteuden-
lapdisevyys heikkenee. Orgaanisen ohutrappauksen sideaineena on tavallisesti alkydi tai ak-
rylaatti. Kosteudenldpdisevyys orgaanisilla ohutrappauksilla on heikko verrattuna epdorgaa-
nisiin pinnoitteisiin. (Immonen & Raman 1990, s. 60-62.)

2.1.4.2 Epaorgaaniset maalit

Epédorgaaniset kalkki-, kalkkisementti- ja sementtimaalit seka silikaattimaalit ovat ldpéisevid
pinnoitteita, joiden kdyttd on yleisesti turvallista ja suositeltavaa. (Suomen Betoniyhdistys
2005, s. 34).

2.1.4.2.1 Kalkkimaali

Kalkkimaali on huokoinen, minka johdosta se ldpiisee vettd ja vesihOyryé tehokkaasti, eikd
suuresti hidasta alustan kuivumista. Kalkkimaalille on ominaista likaantuminen ja ohentu-
minen. Alusta saattaa kuultaa ldpi kalkkimaalin kulumisen johdosta, siksi uusintamaaluk-
sissa suositellaan kéytettdviksi samaa virisdvyd. Liian paksut maalikerrokset tai alemmasta
maalikerroksesta poikkeavat ominaisuudet saattavat aiheuttaa uudessa maalissa hilseilya.
Puhtaassa kalkkimaalissa on sideaineena vain sammutettua kalkkia mutta usein kiytetddn
lisdksi tdyteaineita, paksuntimia ja pinta-aktiivisia aineita. Lisdaineet vaikuttavat maalin
ominaisuuksiin merkittivisti, jolloin maalin ominaisuudet voivat poiketa perinteisesté kalk-
kimaalista.

Soveltuvimpia alustoja kalkkimaalille on kalkki- ja kalkkisementtirappaus seké kalkkimaa-
lipinnat. Kalkkisementtirappauksissa sementtipitoisuus ei tulisi olla yli 50 prosenttia, silla se
heikentdd kalkkimaalin tartuntaa. Kalkkimaalipintaa uudelleen maalatessa tulee selvittda
vanhan maalin koostumus seka kéytetyt lisdaineet. Soveltumaton alusta voi aiheuttaa uuden
maalin hilseilyd. (Immonen & Raman 1990, s. 53-55) Kalkkimaalin kestdvyyteen vaikuttaa
alustan laatu ja imukyky seki sideaineen laatu. Kalkkimaalin kuluminen aiheuttaa uusinta-
maalaustarpeen 15-20 vuoden vélein. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 35)

Soveltumattomia alustoja kalkkimaalille ovat betoni, kevytbetoni, tiili sekd kalkkihiekka-
kivi. Kyseisilld pinnoilla kalkkimaali ei kestd ja aiheutuu pinnan ldikikkyyttd ja maalin hil-
seilyd. (Immonen & Réman 1990, s. 53-55)

2.1.4.2.2 Kalkkisementti ja sementtimaalit

Kalkkisementti- ja sementtimaalit voivat sideaineiden lisdksi siséltid erilaisia tiyte- ja liséd-
aineita. Tdyte- ja lisdaineilla ja niiden méérilld on merkittdvé vaikutus kalkkisementti ja se-
menttimaalien ominaisuuksiin. Veden- ja vesihdyrynlidpédisevyys on kalkkisementti- ja se-
menttimaaleilla pienempi kuin perinteiselld kalkkimaalilla, alustan kosteudenldpdisevyyteen
télld ei ole kuitenkaan suurta merkitystid. Sementti kutistuu ja vaatii runsaasti vettd sitoutu-
essaan, mikd aiheuttaa jdnnityksid maalin ja alustan rajapintaan. Sementtimaalit tarvitsevat
enemmadn vettd kuin kalkkisementtimaalit.

Alustan tulee olla kostea mutta epédtasainen imupinta voi aiheuttaa ldikikkyyttd. Soveltuvin
alusta kalkkisementtimaalille on kalkkisementtirappaus tai vanha kalkkisementtimaali.
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Muita soveltuvia alustoja kalkkisementti- ja sementtimaaleille ovat kevytbetoni, kevytsora-
betoni, tiili, kalkkihiekkakivi ja betoni. (Immonen & Raman 1990, s. 56)

Kalkkisementtimaalilla saadaan kalkkimaalia muistuttava pinta, miké on usein kalkkimaalia
tasaisempi, silld kalkkisementtimaali ei ole niin herkka tyonaikaisille olosuhteille ja tyovir-
heille. Kalkkisementtimaalilla on kalkkimaalia parempi kulutuksenkestidvyys. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, s. 37)

2.1.4.2.3 Silikaattimaali

Silikaattimaali on kaksikomponenttinen maali, joka sekoitetaan pigmentisti ja tiyteaineesta
sekd sideaineena toimivasta kalivesilasista. Alustan imukyky méérittda sideaineen maarin
ja vidra suhteutus voi aiheuttaa taplikkéité tai liittuuntuvia pintoja. Silikaattimaalilla on hyva
veden- ja vesihdyrynldpdisevyys. Sen sddn-, valon- ja kulutuksen kestdvyys on parempi kuin
kalkkimaalilla ja se on vesipesun kestiva.

Soveltuvia alustoja silikaattimaalille ovat kalkkisementti- ja sementtirappaukset. Silikaatti-
maalia uudelleen maalatessa voi ilmeti tartuntaongelmia. Alustan liiallinen eméiksisyys voi
hiiritd maalin kovettumista. Lisdksi sementtipitoisuuden vaihtelu voi aiheuttaa ldikikkyytta.
Tartunta alustaan on erittdin luja ja maalin poistaminen ilman alustan vaurioittamista on erit-
tdin vaikeaa. (Immonen & Raman 1990, s. 56-57)

2.1.4.3 Orgaaniset pinnoitteet

Orgaanisia pinnoitteita ei suositella rappauspinnoille, koska vauriokohdista imeytyneen ve-
den kuivuminen on hidasta huonon vesihdyryldpéisevyyden takia, mika aiheuttaa riskin pak-
kasvaurioille. ”Orgaanisia pinnoitteita tulisi kdyttda vain niissé tapauksissa, joissa julkisivu-
rappaus on aiemmin pinnoitettu orgaanisella pinnoitteella ja orgaanisen pinnoitteen poista-
minen rappauspintaa vaurioittamatta on mahdotonta eiké julkisivua voida pinnoittaa siliko-
nihartsimaalilla.” (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 42)

Orgaanisia pinnoitteita ovat liuotinohenteiset ja vesiohenteiset dispersiomaalit. Maaleille on
yhteistd huomattavasti epdorgaanisia pinnoitteita heikompi vesihdyrynlédpéisevyys. Lisdksi
orgaaniset pinnoitteet muodostavat kalvon, miké ollessaan ehjd ei padstd sadevettd ldpi lain-
kaan tai hyvin vdhdn. Halkeamien kautta alustaan pddssyt vesi voi haihtumisen hitauden
johdosta aiheuttaa kosteus- ja pakkasvaurioita. Suolojen kiteytyminen tapahtuu maaliker-
roksen alla, mika voi aiheuttaa maalin hilseilyi, halkeilua ja irtoamista.

Orgaanisille pinnoitteille soveltuvin alusta on betoni, mistd on puhdistettu pinta ja poistettu
edelliset pinnoitteet. Dispersiomaalin tartunta on liuotinohenteisia maaleja heikompi.
(Immonen & Réman 1990, s. 60-62)

2.1.4.4 Sekasideaineiset pinnoitteet

Sekasideaineisiksi pinnoitteiksi lasketaan pinnoitteet, jotka siséltdvét sekd orgaanisia, ettd
epdorgaanisia sideaineita. Dispersiosilikaattimaalin piasiallinen sideaine on epdorgaaninen
kaliumvesilasi, lisdksi sideaineena on orgaanista muovidispersiota. Muovidispersion lisda-
minen vaikuttaa maalinominaisuuksiin ja sen ominaisuudet eroavat silikaattimaalista. Dis-
persiosilikaattimaali muodostaa dispersiomaalia muistuttavan vettdhylkivan pinnan. Lisdksi
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vesihOyrynldpéisevyys laskee ja tyOstettdvyys paranee verrattuna silikaattimaaliin. Disper-
siosilikaattimaali ei mydskéén ole niin herkkd sddolosuhteille.

Dispersiosilikaattimaalille soveltuvia alustoja ovat kalkkisementtirappaukset ja betonipin-
nat. Maalin poistaminen on vaikeaa vaurioittamatta alustaa. (Immonen & Réman 1990, s.
59)

2.1.4.5 Kastumiselta ja likaantumiselta suojaavat pinnoitteet

Suojaavilla pinnoitteilla on kaksi erilaista suojaustarkoitusta rapatuille pinnoille, kastumisen
hidastuminen tai likaantuminen ja graffitit. Kastumista hidastavilla pinnoitteilla on tarkoitus
estdd sadeveden imeytyminen rakenteeseen kalvon avulla ja samalla mahdollistaa rakenteen
kuivuminen hyvin vesihdyrynlipéisevyyden avulla. Téllaisia ovat esimerkiksi silikonihart-
sipinnoitteet. Impregnointiaineet imeytyvat alustan kapillaarihuokosiin ja hidastavat nédin
veden imeytymisté, eivitkd muodosta vedenpitidvad kalvoa. Kalkki- ja kalkkisementtirap-
pauksia ei suositella pinnoitettavaksi kastumisen vidhentdvilld tai impregnointiaineilla.
(Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 40-41)

Usein impregnointiaineilta vaaditaan ehdottoman vedenlidpdiseméttomyyden lisdksi suurta
vesihdyrynlipdisevyyttd. Vauriokohtien kautta alustaan padsee vetti ja késittely vihentda
vesithOyrynldpdisevyyttd eli hidastaa alustan kuivumista, joten impregnointi lisdd alustan
pakkasvaurio riskia.

Huomioitavia asioita impregnoinnin onnistumisessa ovat impregnoinnin ulottuminen riitta-
vin syville, impregnoinnin tulee kiteytyé kapillaareihin riittdvésti ja pinta ei saa jadda tah-
meaksi. Lisdksi impregnoinnilta vaaditaan alkalin- ja sdénkestdvyyttd, sisdltien muodon-
muutokset, pakkasen, UV-valon ja sadeveden happamuuden. Impregnoinnin vaikutuskesto
on rajallinen, vedenkestdvyyden loputtua kuivuminen on edelleen hitaampaa kuin késittele-
mittdmén pinnan. (Immonen & Raman 1990, s. 63)

Likaantumiselta ja graffiteilta suojaavia rappauspinnoitteita on kahta tyyppié, helposti puh-
distettava ja uhrautuva. Pinnoite on joko, helppo puhdistaa, jolloin suoja-aine vihentdi lian
tai graffitin tartuntaa tai vaihtoehtoisesti pinnoite uhrautuu ja se on helppo poistaa kokonaan
kuumalla vedelld, jonka jidlkeen se voidaan uusia.

Seka kastumista hidastavat, ettd likaantumiselta ja graffiteilta suojaavat pinnoitteet soveltu-
vat kaytettdviaksi hyvikuntoisilla, lujilla ja pakkasenkestdvilld pinnoilla. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, s. 41-42)

2.1.5 Rappausalustat ja niiden ominaisuudet

Rappausalustalta vaaditaan useita ominaisuuksia, joista osa on edellytyksend alustan toimin-
nalle ja sdilyvyydelle ja osa vaikuttaa alustan ja rappauksen yhteistoimintaan ja siilyvyyteen.
Alustan tulee olla rappausta lujempi ja rappauksen lujuuden tulee alentua pintaa kohti. Alus-
talta vaaditaan liséksi pakkasen- ja alkalinkestdvyyttd, eikd alustamateriaali saa sisdltdd hai-
tallisia madrid suoloja, jotka voivat vahingoittaa rappausta. Alustan halkeilua tulee pyrkid
rajoittamaan. Lisdksi alustan ja rappauksen yhteistoiminnan onnistumiseksi alustalla tulee
rappaukseen soveltuvat tartuntaominaisuudet ja pinnan karkeus sekd vedenimukyky ja -no-
peus. Rappausajankohtana tulee ottaa huomioon alustan kosteus ja lampoétila. (Suomen
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Betoniyhdistys 2005, s. 16-17) Rappausalustalta vaaditaan hyvaa tartuntapintaa, tasaista ve-
denimukykyéd sekd sddnkestdvyyttd. Vaativissa sddolosuhteissa mahdolliset muuraussaumat
tulee olla tdysid. (RT 33-10386.) Rappauksen yleisimpid muurattuja alustamateriaaleja ovat:
poltettu tiili, kalkkihiekkakivi, kevytsoraharkko, kevytbetoniharkko seki betoniharkko. Li-
sdksi muita kéytettyjd alustamateriaaleja ovat betoni ja luonnonkivi. Taulukossa 1 on esitelty
eri materiaalien ominaisuuksia.

2.1.5.1 Poltettu tiili

Tiilet valmistetaan polttamalla savea, hiekkaa ja sahanpurua. Lisdksi saatetaan kiyttdd muita
lisdaineita. Sahanpurun palaessa tiilen poltossa tiileen syntyy sopiva huokoisuus. Polttoas-
teella vaikutetaan tiilen ominaisuuksiin, kuten viriin, lujuuteen ja pakkasenkestdvyyteen.
Mitd korkeammassa lampdtilassa tiilet poltetaan sitd tummempi véri ja korkeampi lujuus
sekd parempi pakkasenkestivyys, silld isojen huokosten suhteellinen mééra kasvaa. (Kavaja,
etal. 1981,s.5.)

Poltetusta tiilestd muurataan massiivitiiliseinid sekd kuorimuuriseinii. Seinédrakenteella on
vaikutusta ldmpotila- ja kosteusrasituksiin. Tiilen huokoisuudesta johtuen se sitoo runsaasti
vettd. Massiivitiiliseind kestdd rakenteen paksuudesta johtuen suurempia kosteusmairia il-
man kosteus- tai pakkasvaurioita kuin kuorimuuriseind. Lisdksi kuorimuuriseinéssa raken-
teen liikkeet johtavat herkemmin halkeamiin. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 17-18.)

2.1.5.2 Kalkkihiekkakivi

Kalkkihiekkakivi valmistetaan ssmmuttamattomasta kalkista, kvartsipitoisesta hiekasta seka
vedestd. Massa puristetaan ja timén jilkeen karkaistaan autoklaavissa lammon ja vesihdyryn
avulla, jolloin kalkki ja kvartsi reagoivat muodostaen vesipitoisen silikaatin. Osa kalkista ei
reagoi ja karbonatisoituu myShemmin. (Diihrkop, et al. 1966, s. 94.)

Valmistuksesta johtuvan kosteuden takia kalkkihiekkakivissd on korkea kosteuspitoisuus,
mikd vihentdd vedenimukykyé ja rappauslaastin tartunta voi jaddé heikoksi. Lisdksi tartun-
nan varmistamiseksi kalkkihiekkakiven pinta tulee karhentaa tai valita karkea pintainen
kalkkihiekkakivi.

Kalkkihiekkakivessd pienten huokosten osuus on suuri ja kapillaarihuokosten pieni. Téstd
johtuen vedenimunopeus on pieni ja kuivuminen hidasta sekd hygroskooppinen tasapaino-
kosteus on korkea. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 19-20.) Kalkkihiekkakivestd kédytetdén
yleisesti nimitystd Kahitiili tai Kahiharkko, Kahi tuotemerkin mukaan.

2.1.5.3 Kevytsoraharkko

Kevytsoraharkot valmistetaan kuin betoni. Kevytsoraharkkojen runkoaineena on kevytsoraa
ja hienoa hiekkaa. Sementti ja hiekka eivit tiysin tdytd kevytsorarakeiden véleja ja materi-
aaliin jaa runsaasti tyhjdd tilaa, mikd mahdollistaa kosteuden ja ilman litkkeet. Kevytsora-
harkon pinta on hyvin karkea, mikd mahdollistaa rappaukselle hyvén tartunnan. Pinnoitta-
mattomana kevytsoraharkko ei ole ilmatiivis eikd sadevedenpitdvi. Rakenteesta johtuen ke-
vytsoraharkot kastuvat ja kuivuvat nopeasti. Kokonaisvedenimukyky on kuitenkin pieni,
koska kevytsorarakeet ovat ldhes vettd imeméttomid, joihin verrattuna muuraussaumat ovat
hyvin vedenimukykyisia.
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Kevytsoraharkkojen 1ampd- ja kosteusliikkeet ovat suuria, erityisesti eristetyissd harkoissa,
missd harkon ulkokuori pdédsee litkkkumaan. Liikkeet kumuloituvat muurin pysty- ja vaaka-
saumoihin. Saumojen raudoituksella tai saumojen tiyteen muuraamisella voidaan véhentda
syntyvii liikkeitd. Lisdksi rappausverkolla ja laastissa kéytettévilld kuiduilla voidaan vihen-
td4d halkeilua ja halkeamien leveyttd. Kevytsoraharkoille on suositeltavaa paksut rappaukset,
miké edelleen vihentdi liikkeitd seki estdd muuraussaumojen nidkymisen. Liséksi tulee huo-
mioida kevytsoraharkon alhainen lujuus ja kimmokerroin verrattuna sementti ja kalkkise-
mentti laasteihin. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 20-21.)

2.1.5.4 Kevytbetoniharkko

Kevytbetoniharkot valmistetaan sementistd, masuunikuonasta, hiekasta, alumiinijauheesta
ja vedestd. Alumiini reagoi seoksessa muodostaen vetyd, mika aiheuttaa seoksen paisumisen
ja luo kevytbetonin ominaisen huokoisuuden. Kevytbetoni karkaistaan autoklaavissa 1dm-
mon ja vesihoyryn avulla. (Kavaja, et al. 1981, s. 18.) Valmistusprosessin johdosta kevytbe-
toniharkoissa on valmistuksen jilkeen runsaasti kosteutta, jopa noin 40 prosenttia. Kevytbe-
tonin huokoset ovat suurelta osin pienid, mika aiheuttaa materiaalin voimakkaan vedenimu-
kyvyn mutta hitaan kastumisen sekd kuivumisen. Pienten huokosten johdosta kevytbeto-
niharkot voivat imed kosteutta rappauksesta. Valmistusprosessin aiheuttaman korkean kos-
teuspitoisuuden sekd materiaalin hitaan kuivumisen takia rappaus tulee tehdé vasta vihin-
tddn yhden ldmmityskauden jilkeen, jolloin materiaalin on kuivunut seké suurin osa kuivu-
miskutistumasta on tapahtunut. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 21-22.)

Kevytbetonin védhiisen lujuuden ja kimmokertoimen johdosta tulee rappauksessa kéyttda
heikkoja laasteja. Lisdksi suositellaan rappausverkon kdyttéd. Rappauksessa suositellaan
paksua kerrosta, minkéd avulla hillitdéin veden imeytymisté alustaan sekd vihennetdin riskid
saumojen nikymiselle runsaan viistosateen tai pitkdn pakkaskauden jidlkeen. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, s. 22.) Kevytbetonista kdytetddn yleisesti myds nimitystd Siporex, ke-
vytbetonituotemerkin mukaan.

2.1.5.5 Betoni ja betoniharkko

Betoni on rappausalustana tiivis ja luja materiaali, lisdksi betonin halkeilu on véhisti ja
halkeamat kapeita. Betonissa on valmistuksen jdlkeen runsaasti kosteutta, miké poistuu ma-
teriaalista hitaasti. Lisdksi betoni kutistuu kuivumisen aikana. Rappauksessa tulee ottaa huo-
mioon betonin pinta, liian sileélld pinnalla tai liiallisen pinnan sementtiliima méaérén joh-
dosta rappauksen tartunta voi jadda heikoksi. Lisdksi tulee ottaa huomion betonin huokos-
veden alkaalisuus mahdollisten orgaanisten pinnoitteiden yhteydessd. (Suomen
Betoniyhdistys 2005, s. 22-23.)
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Taulukko 1 Eri materiaalien ominaisuuksia (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 19).

ALUSTA
OMINAISUUS kevytso-
poltettu | kalkki- kevyt- |rabe-
tiili hiekkakivi | betoni |toni betoni | S-laasti | KS-laasti | K-laasti

Tiheys 1200- | 1800- | 400- 1300- | 1500-
[kg/m?] 1800 2000 500 650 | 2400 | 500 | 2000 | 1700
Kimmomoduuli | 4400- | 7500 | 1700- | ~[22000-| 20000- | 5000- | 3000-
[Mpa] 18000 | 10000 | 3000 40000 | 30000 | 20000 | 4000
Puristuslujuus | 1o o0 | 1595 | 363 | 35 | 2560 | 525 2-20 1-10
[Mpa]
Vetolujuus 0,15-
(Vpal 210 | 1,2-1,8 |05-1,1| 035 | 1,53 | 1-25 | 0,3-3 i
Ei‘:";‘;'suus 1550 | 25-37 | 70-85 | 60-80 | 10-18 | 15-30 | 15-30 | 10-20
.~/0
l'zakF:”aa”S“”S' 0,049- | - .| 0,071- 0005-| 003 | 003 | ..

, 0,420 | 7274 0,128 0,05 | 0,05 0,06 ’
[kg/m?Vs]
Vesihdyryn
Lafg'_fzevyys 42-10 | 20-10 | 42-15 | 42-20 |10-2,1| 102 | 17-6,5 | 20-15
[kg/msPal
Vedenimu-no-
peus 1-4 1-2 1-1,5 |0,05-0,5|0,1-0,5
[kg/m?min]
Pituuden lam-
potilakerroin 4-6 8 8 7-14 | 7-14 | 8-14 8-14 7-9
x 1078 [1/K]
Kosteuden
muodonmuutos | 4 | 5145 | 02 | 0305 |<045| 0,8 11,5 3,5
rakenteessa
[max %o]
Tasapaino-
kosteus 0,3-1 4-7 15-40 | 6-10 | 10-18 | 2,5-6 2-4 1-2
[p-%]
(>90% RH)
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2.1.5.6 Alustan laatu ja kunto

Rappausalustan ominaisuudet eivit korjauskohteessa vilttimattd vastaa uusia materiaaleja.
Alustan ominaisuuksista voidaan selvittddn esimerkiksi tiilien tai harkkojen kosteuspitoi-
suus, laastin tartuntalujuus tiileen tai harkkoon sekéd rakenteen puristuslujuus ja suolapitoi-
suus. Lisdksi voidaan selvittdd laastin koostumus ja materiaalien pakkasenkestdvyytta.
(Rakennustietosdatio 1996, s. 2.) Lisdksi rappauksen kannalta olennaista on rappausalustan
vedenimukyky.

Rappausalustan kuntoon vaikuttavia vaurioita ovat esimerkiksi tiilien ja harkkojen tai muu-
rauslaastin pakkasvauriot ja siitd aiheutuneet rapautumat ja kappaleiden irtoamiset. Muita
vaurioita ovat rappausalustan halkeamat, muuraussaumoissa olevien raudoitteiden korroo-
sio, saumalaastin tartunta sekd rappausalustan pintaan muodostunut suolahdrme. Rap-
pausalustan materiaalien tulisi olla pakkasenkestivid. Rappauksen ei kuitenkaan tulisi olla
liian tiivis, mika estdisi kosteuden haihtumista alustasta. Kuorimuureissa pakkasvauriot ja
halkeilutaipumus ovat massiivitiiliseindd yleisempid. (Rakennustietosditio 1996.) Rap-
pausalustan pinnalla ei saa olla rappausta vahingoittavia aineita, kuten rasvaa, nokea, polya
tai suolamuodostumia (Rakennustietoséatio 2010, s. 303).

Tiilen materiaalikoostumus ja kdytetyt lisdaineet seké tiilen polttoldmpdtila vaikuttavat tiilen
pakkaskestdavyyteen (Silvennoinen 1988, s. 14). Rappausalustassa kaytettyjen tiilien poltto-
aste vaihtelee ja polttoasteella on merkitysti tiilien rapautumisherkkyyteen. Korkeammassa
lampotilassa poltetut tiilet ovat hyvin tiiviitd ja kestdvid, lisdksi niisséd tavataan rapautumista
harvemmin kuin matalampipolttoisissa tiilissd. (Perander, et al. 1985, s. 127.)

2.1.6 Rappauksen kosteustekninen toiminta

Rakennuksen ulkoseinidrakenteisiin vaikuttavia kosteusldhteitd on listattu alla sekd havain-
nollistettu kuvassa 2:

vesi- ja lumisade

sisd- ja ulkoilman kosteus
maaperén kosteus
pintavesi
rakennuskosteus

vuoto- ja roiskevedet.
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ﬂ .- Vaaranfaiset kiinnikkeet
© . Sadevesijarjestelmien
’ vuodot

Vaaranlainen tai
vaurioitunut
ikkunapellitys

Haihtumisysekyy

Sisailman kosteus Viistosade
T

—— e

Maakosteus
Pohjavesi

Kuva 2 Rapattuun seinddn kohdistuvat kosteusrasitukset (Suomen Betoniyhdistys 1998, s.
20).

Kosteuslidhteesti riippuen kosteusrasitus on hetkellisté tai pysyvéaa tai vastaavasti hyvin pai-
kallista tai koko seindén kohdistuvaa. Téstd johtuen kosteusrasitukset eivét jakaannu tasai-
sesti rakennuksen julkisivuihin.

Merkittavin julkisivuun kohdistuva saderasitus on sateen ja tuulen yhteisvaikutuksesta ai-
heutuva viistosade. Viistosateen maaridn vaikuttaa tuulen voimakkuus, sateen intensiteetti
ja pisaroiden putoamisnopeus. Osa vedestd imeytyy rappauksen pintaan, miérén riippuessa
rappauspinnan muodosta ja vedenimukyvystd. Seindpintaan kohdistuvan sademéérén ylitta-
essd rappauksen vedenimunopeuden, syntyy vesikalvo. Vesikalvon johdosta seindpintaa pit-
kin valuva vesi voi kohdistaa seindn alaosiin runsaasti suoraan sithen kohdistunutta sade-
miirdd suuremman kosteusrasituksen.

Viistosateen tuuli aiheuttaa rakennuksen julkisivuun tuulen puolelle ylipainetta ja vastakkai-
selle julkisivulle alipainetta. Rasitukset ovat suurimmat julkisivun yldosassa ja nurkka-alu-
eilla (Kuva 3). Tuulen muodostama ylipaine kasvattaa seindpintaan muodostuneen vesikal-
von aiheuttamia rasituksia. Viistosateen maaridn vaikuttaa rakennuksen maantieteellinen si-
jainti, korkeus ja muoto sekd ympariston maastonmuodot, kasvillisuus ja muut rakennukset.
(Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 43-44.) (Diihrkop, et al. 1966, s. 36-41.)
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Kuva 3 Viistosaderasituksen kohdistuminen julkisivulle (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 21).

”Kosteus liikkuu rakenteessa vetend ja vesihdyryné. Kosteuden liikkumistapa riippuu raken-
teissa olevasta vesiméadrdstd. Jos vettd on niin runsaasti, ettd se muodostaa yhtendisen ver-
koston, kosteus liitkkuu kapillaarisesti huokosesta toiseen. Rakenteen kuivuessa veden ka-
pillaarilinjat katkeavat, jolloin kosteus liikkuu vesihdyryné.” (Kuva 4) (Perander, et al. 1985,
s. 68.)

Kapillaarikondensaatio

Diffuusio
/ /— Kapiliaariliike

10 pm

>

Kapillaarikondensaatiossa vesihdyrymolekyylit tiivistyvit ohuissa
huokosissa tai huokososissa jo alle 100 % suhteellisessa kosteudessa.

Kapillaariliikkeelld tarkoitetaan kosteuden siirtymisti nesteena,
kun kapillaariverkkoon syntyy yhtendinen nestefilmi. Saman

aikaisesti tapahtuu myés diffuusiota. Diffuusiossa kosteus sirtyy
vesihfyrynd. Vesihgyryn liike aitheutuu vesihdyryn paine-eroista.

Kuva 4 Kosteuden liikkuminen vetend ja vesihéyrynd (Immonen & Raman 1990, s. 38).
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Veden ja vesihdyryn siirtyminen seindrakenteessa tapahtuu materiaalien huokosissa. Tasti
johtuen seké rappauksen, ettd alustan huokoisuudella sekéd huokosrakenteella on vaikutusta
seindrakenteen kosteuskiyttiytymiseen. Veden imeytyminen ja rakenteen kuivuminen riip-
puu materiaalien huokosten kokojakaumasta. Adheesion vaikutuksesta ilman sisdltima ve-
sihOyry tayttdd materiaalin huokoset osittain. Materiaalin tasapainokosteus adheesion vaiku-
tuksesta riippuu materiaalin huokosrakenteesta ja ilman suhteellisesta kosteudesta. Pienissi
huokosissa adheesio on voimakkaampi ja ne pitdvit veden tehokkaammin kuin suuret huo-
koset. Suuret huokoset kuitenkin imevit vettd nopeammin kuin pienet huokoset. Vesihdyryn
liikkkeen suuntaan vaikuttaa ilman lampdtila sekd vesihdyryn osapaine, litkkeen ollessa pie-
nempéd painetta kohti. VesihOyryn lisdksi nestemiinen vesi siirtyy rakenteen huokosissa ka-
pillaarivoimien vaikutuksesta. Pienissd huokosissa vaikuttaa suurempi kapillaarivoima kuin
suurissa, misté johtuen vesi voi siirtyd myos materiaalin sisélld suurista huokosista pieniin.
Suurissa huokosissa kapillaarivoima voi heiketé niin, ettd veden siirtyminen pysédhtyy. Ve-
den siirtymiseen rakenteen halkeamissa ja saumoissa vaikuttaa lisdksi painovoima ja tuuli.

Viistosateen aikana rappauspinnan kaiken kokoiset huokoset imevét vettd. Suuret huokoset
tayttyvit pienid nopeammin. Vesi siirtyy rappauksessa ja rappausalustassa huokosia pitkin
yhd syvemmadlle. Rappausalustan huokosten ollessa pienempid kuin rappauksen, voi alusta
imed vettd rappauksen suuremmista huokosista vield sateen jilkeenkin. (Kuva 5)

KARKEA RAPPAUS IMEVALLA ALUSTALLA

* Sateen aikana kastuu ensin rappaus, sen jalkeen kosteus imeytyy
alustaan.

* Kosteus siirtyy rappauksesta imukykyiseen alustaan.

///

HIENO RAPPAUS LIEVASTI IMEVALLA ALUSTALLA
* Rappauspintaan muocdostuu vesifilmi, joka vihitellen siirtyy alustaan.

* Rappaus ja alusta kuivuvat samanaikaisesti.

Kuva 5 Rapattujen seinien kosteuden muutokset voimakkaan sateen aikana (Immonen &
Raman 1990, s. 41).
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Sateen lisdksi seindrakenteen kosteuteen vaikuttavat muut rakenteeseen kohdistuvat kosteus-
lahteet. Esimerkiksi maaperédn kosteus tai pintavedet voivat nousta kapillaarisesti seinima-
teriaaleissa. Nousukorkeuteen vaikuttaa materiaalin huokosrakenne seké rakenteen kuivu-
minen. (Perander, et al. 1985, s. 74.)

Rapatun seindrakenteen kastumiseen ja kuivumiseen pystytddn vaikuttamaan materiaali- ja
rappaustyyppivalinnoilla sekd rappauksen paksuudella. Paksu rappaus kastuu sekéd kuivuu
ohutta rappausta nopeammin. Rappauksen paksuus vaikuttaa lisdksi alustaan imeytyvén ve-
den médrdin. Ohut rappaus kastuu nopeasti ldpi kun vastaavasti paksu rappaus kastuu hi-
taammin ja ndin vihentda alustaan imeytyvén veden mééraa. (Suomen Betoniyhdistys 2005,
s. 53-54.)

Rapatun ulkoseindrakenteen kuivuminen tapahtuu seindn ulkopinnan kautta, poikkeuksena
tuulettuvat kuorimuurirakenteet, missd kuivuminen tapahtuu lisdksi tuuletusraon kautta.
Kuivumisen alkuvaiheessa, kun materiaalien huokosissa on runsaasti vettd, vesi kulkee ka-
pillaarivoimien johdosta seinédn pintaan, misti se haihtuu. Vesimiérin vihentyessid materi-
aalien huokosissa, veden kapillaarinen liike pysdhtyy suurissa huokosissa, litkkeen jatkuessa
vield pienissd huokosissa. Suurissa huokosissa kosteus liikkuu vain vesihdyrynd kohti pin-
taa. Vesimairdn vahentyessd kapillaarinen liike pysidhtyy my0s pienissd huokosissa ja kos-
teuden siirtyminen jatkuu ainoastaan vesihdyryni. (Kuva 6)

KUIVUMISNOPEUS (g/s)

I\
!

1. VAIHE l 2. VAIHE 3. VAIHE

| f

i

KAPILLAARILIIKE

VESIHOYRYN DIFFUUSIO

AIKA (s)
Vaihe 1: Vesi siirtyy kapillaarisesti pintaan, mista se haihtuu,
iTu ulen nopeuden kasvaessa ja lampétilan noustessa haihtuminen nopeutuu

Vaihe 2: Kosteus siirtyy yhdistettyna veden- ja vesihéyryn liikkeena Toisen
vaiheen kuivuminen on huomattavasti hitaampaa kuin ensimmaisen vaiheen
kuivuminen.

ILVaihe 3: Kosteus siirtyy pddasiassa vesihéyryna. Kuivuminen on hidasta

Kuva 6 Kuivumisvaiheiden periaatteellinen jako (Immonen & Raman 1990, s. 42).
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Kapillaaristen voimien johdosta pintaan siirtyneen veden haihtumisnopeuteen vaikuttaa tuu-
lennopeus seki ulkoilman lampétila. Tuulennopeuden ja ldmpdétilan kasvaminen nopeuttavat
haihtumista. Ulkoilman ldmpétila vaikuttaa myos vesihOyryn liikkeen nopeuteen seinira-
kenteessa, silld ldampdtilan nouseminen kasvattaa ilman vesihOyrypitoisuutta. Liséksi vesi-
hoyryn liikkeeseen vaikuttaa materiaalin vesihoyrynldpdisevyys. (Perander, et al. 1985, s.
72-74.)

2.1.7 Jaatymiskayttaytyminen

Ulkoldmpdétilan laskiessa pakkasen puolelle rappausrakenteessa oleva vesi alkaa jaitya.
Laastissa olevat suolat liukenevat veteen mikd alentaa veden jadtymispistettd. Jadtyminen
alkaa suurista huokosista ja lampdtilan laskiessa aina pienemmissid huokosissa oleva vesi
jadtyy. Vesi laajenee jaidtyessddn yhdeksén prosenttia, jolloin jaa laajenee ldhell oleviin va-
paisiin huokosiin. Jos vapaita huokosia ei ole riittdvésti riittdvén ldhelld, kohdistuu laajene-
misesta aiheutuva paine huokosten seiniin ja syntyvistd leikkausjannityksistd johtuen ra-
kenne murtuu. Jos rappausalustassa on vapaita huokosia, voi jadtymisestd aiheutuva hyd-
raulinen paine tasaantua alustaan. Toisaalta jos alusta on veden kylldstdmai tai muuten imu-
kyvyton voi rappauksesta laajentuva vesi jadtyd rappauksen ja alustan rajapintaan. LAmpo-
tilan edelleen laskiessa jdin muodonmuutokset ovat noin kuusi kertaa suuremmat kuin laas-
tin muodonmuutokset, minkd johdosta jdétyneisiin huokosiin tulee tilaa. Tyhjdén tilaan
imeytyy vettd ympardivistd huokosista. Limpotilan noustessa jdd ei mahdu laajentumaan,
miké aiheuttaa laastin vaurioitumisen. Rappauksen pakkasvaurioihin vaikuttaa materiaalien
huokosverkoston rakenteen liséksi huokosten vedelld tdyttymisaste. Erityisen vahingollisia
rappaukselle ovat tihedt jadtymis- ja sulamissyklit. Lisdksi on huomioitava, ettd erityisen
vahingollista on vield kovettumisvaiheessa olevan rappauksen jaddtyminen, mika tulee ottaa
huomioon rappausajankohtaa valittaessa.

Rappauksen pakkasenkestdvyyteen vaikuttaa materiaalin huokosrakenteen lisdksi materiaa-
lien lujuus sekd muodonmuutoskyky. Rappauksen pinnoitteen ollessa liian tiivis kosteus ei
padse haihtumaan, vaan kerdéntyy pinnoitteen alle ja jadtyessdén irrottaa pinnoitteen rap-
pauksesta. Normaalirasitusolosuhteissa rappauksen pakkasenkestdvyys varmistetaan kaytta-
mailld laastissa lisdhuokostinta, minkd avulla saavutetaan tuoreen laastin ilmapitoisuudeksi
12-15%. Ilmapitoisuus on kuitenkin riippuvainen kdytettdviasté laastista, lisidksi kalkki- sekéd
kalkkisementtilaastit vaativat erilaiset huokostusaineet. (Perander, et al. 1985, s. 75-77)
(Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 26-27) (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 45-46.)

2.1.8 Rasitukset

Rapattuun julkisivuun kohdistuvat rasitukset voidaan jakaa ilmaston ja ympdriston rasituk-
siin sekd mekaanisiin rasituksiin. Rasituksien jaotteleminen on haastavaa, silld rasitukset
liittyvét vahvasti toisiinsa tai ovat toistensa seurauksia.

[lmaston ja ympériston aiheuttamia rasituksia on listattu alla sekd havainnollistettu kuvassa
7:

kosteus eri ldhteistd

rakenteen toistuva jadtyminen ja sulaminen
lampdtilavaihtelut

auringon ldmp0o- ja UV-siteily
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e ilman kaasut ja epdpuhtaudet
e Dbiologiset tekijét:
o sammalkasvustot ja muu kasvillisuus.

Mekaaniset rasitukset:

- Lampé-[ja kosteusliikkeet
L. Y ;; :

I Sisdilman kosteus
lImansaasteet 3
Kuluminen, Putkivuodot sisélla
ilkivalta Rakennekosteus

Kayttévesi
Pintavedet

rakenteen omapaino
tuulenpaine ja tuulen imu
tormdys ja iskukuormat
rappaukseen ja alustaan limmon ja kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset
rakenteiden liikkeet ja kuormituksen muutokset.

,A_

Viistosade

Sadevesijarjestelmien
vuodot ja puutteet

Ikkunapellitysten ym.
pellitysten
‘vuodot ja virheellisyydet

Veden jaatyminen
ja sulaminen

Pohjavesi ja maaperan kosteus

Kuva 7 Rakennuksen julkisivuun kohdistuvat rasitukset (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 13).

Yliméaraista kosteusrasitusta voi aiheuttaa huonosti suunnitellut ja toteutetut yksityiskohdat

esimerkiksi:

parvekkeet

raystdat, kourut ja syoksytorvet
ikkunapellitykset

reunukset, listat ja tasanteet
muut rakenteen epédjatkuvuuskohdat.
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2.1.9 Laastin ja alustan yhteistoiminta

Rappaukselta ja alustalta vaaditaan tiettyjd ominaisuuksia, jotta rappaus ja alusta muodos-
taisivat toimivan kokonaisuuden. Rappauksen tulee olla riittdvan luja, ettid se kestdd kulu-
tusta ja iskuja. Lujuuden tulee kuitenkin heikentyd pintaa kohti, eikd lujuus saa olla liian
suuri, mikd voi aiheuttaa liiallisia jannityksié ja siten vaurioita. Lisdksi muodonmuutosker-
toimien erot eri rappauskerrosten seka alustan vélilld eivét saa olla niin suuria, ettd rappauk-
seen syntyy vaurioita. Rappaus ja rappauksen pinta ei saa olla liian tiivis, jotta rappauksessa
oleva kosteus padsee haihtumaan ja rakenne kuivuu. Rappausalustan tulee olla rappausta
lujempi. Lisédksi rappausalustalla tulee olla hyvd pakkasen kestdvyys ja tartuntapinta seka
tasainen vedenimukyky. Lisdksi oikein suunnitellut liikuntasaumat vahentévit vauriota jul-
kisivussa. (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 12-13.) Korjauslaastin ei tulisi olla lujempaa tai
titviimpéé kuin vanha laasti (Von Konow 2006, s. 77).

Muodonmuutoksien aiheuttamiin vaurioihin voidaan vaikuttaa suhteuttamalla alustan ja rap-
pauksen kimmo- ja lampolaajenemiskertoimet toisiinsa, mik alentaa syntyvid jannityksia.
Lampolaajenemiskertoimet tulisi olla yhtd suuret tai rappauksella alustaa pienempi kerroin,
jotta yhteistoiminnalle olisi parhaat edellytykset. Muodonmuutokset eivit myOskadn valtta-
mittd aiheuta vaurioita jos rappauksen jaykkyys on pieni. (Perander, et al. 1985, s. 79-80.)

Rappausalustalla tulee olla rappaustyyppiin soveltuvat tartuntaominaisuudet, vedenimukyky
ja -nopeus sekd pinnan karheus. Lisédksi alustan tulee olla fysikaalisesti ja kemiallisesti yh-
teensopiva kdytettyjen rappauslaastien kanssa. Alustan sekd rappauksen tulee olla alkalin
kestdvid. Rappaus ei saa haitallisesti lisdtd alustan kosteuspitoisuutta tai hidastaa alustan kui-
vumista. Alustan pakkasenkestdvyydessd tulee huomioida myos rappauksen aiheuttamat
muutokset kosteuskdyttdytymisessd. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 16-17.) ”Rappaus-
laasteja valittaessa tulee laastiyhdistelmien valinta tehda ldhtokohtaisesti saman valmistajan
tuotteista. Eri valmistajien tuotteissa saattaa olla sellaisia eroja, etteivit ne aina sellaisenaan
sovellut kdytettaviksi ristiin.” (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 73.)

Taulukossa 2 on esitelty kolmesta ldhteestd suositeltavia alusta ja laasti yhdistelmid. Taulu-
kossa esitetyt laastit ovat kalkkisementtilaasteja jos muuta ei ole mainittu.
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Taulukko 2 Suositeltuja alusta ja laasti yhdistelmid

Kolmikerrosrappaus Kaksikerrosrappaus Ohut-
rappaus
Rasitus Tartunta Taytto Pinta Tarfumf.a/ Pinta Pinta
taytto
Poltettu tiili,
kalkkihiekkakivi Tavanomainen 35/65/500 50/50/600 65/35/600
(kylma kuorimuuri)
R e Voimakas | 10/90/350 | 35/65/500 | 50/50/600
vedenimukyky
Betoni, betoniharkko | 1ayanomainen| 10/90/350 | 50/50/600 | 65/35/600
—_ Hidas tai heikko
§ vedenimukyky Voimakas | 10/90/350 | 35/65/500 | 50/50/600
N 35/65/500 | 50/50/600 | 65/35/600
@ Kevytsoraharkko ) 165/ /50/ 135/
2 Hidas tai heikko Tavanomainen
- . 10/90/350 | 35/65/500 | 50/50/600
< vedenimukyky
> 35/65/500 | 50/50/600 | 65/35/600
= (Rappausverkkoa .
S sl aa) Voimakas
o 10/90/350 | 35/65/500 | 50/50/600
s Karkaistu kevytbetoni Tavanomainen| 35/65/500 | 50/50/600 | 65/35/600
S Voimakas
S : 65/35/600
R vedenimukyky .
& Voimakas 35/65/500 | 50/50/600
(Rappausverkkoa 50/50/600
kaytettava)
Poltettu tiili,
kalkkihiekkakivi Tavanomainen| 65/35/500 | 70/30/500 | K 100/600
(massiivinen tiilimuuri)
SO L Voimakas | 35/65/400 | 50/50/600 | 50/50/600
suuri kosteuskapasiteetti
Poltettu tiili
Massiiviinen tiiliseina 35/65/500 | 50/50/650 | 65/35/650 50/50/600
esim. vanhattiiliseinat
Suuri vedenimukyky ja 70/30/650 | K 100/650 | K 100/650 70/30/650
kosteuskapasiteetti
Poltettu tiili
Kalkkihiekkakivi 10/90/450 | 35/65/500 | 50/50/600]10/90/400|50/50/600 | 35/65/500
Kylma kuorimuuri
§ Alhainen 35/65/500 | 50/50/600 | 65/35/65035/65/500|65/35/650]65/35/600
o vedenimukyky
2 Betoniharkko, betoni 10/90/400 | 35/65/500 | 50/50/600]10/90/400]|35/65/500
k7 hidas ja heikko 10/90/350
2; vedenimukyky 20/80/450 | 50/50/600 | 65/35/650]20/80/450|65/35/650
c Karkaistu kevytbetoni
% (esim. Siporex) 10/90/400 | 35/65/500 | 50/50/600
g Voimakas vedenimukyky
g (rappausverkkoa 35/65/500 | 50/50/600 | 65/35/650
g suositellaan)
L Kevytsoraharkko
Hidas tai heikko 10/90/400 | 35/65/500 | 50/50/600 | 10/90/400 | 35/65/500
vedenimukyky
(Rappausverkkoa 20/80/450 | 50/50/600 | 65/35/650]20/80/450| 65/35/650
suositellaan)
Massiivitiilitulkisi K 100/600 | K 100/600
assiivitiilijulkisivu
KKh 40/60/ | KKh 40/60
vanhalla kalkkirappauksella 50(4 / 500/ / K 100/600
vaihteleva vedenimukyky 65/35/650 | 65/35/650
. Erittdin kovat betoni- 10/90/450
= ja luonnonkivipinnat 65/35/575 | 65/35/575
o N . 80-90%
~ | seka kylmat rakennukset
o "
+: | Tummaksi poltettu tiili, i
g lammitetyt ja kylmat A 65/35/575 LA
> 70-80% 700
3 rakennukset
wv
S . . —
s N“orm?'-xallpolttomen tiili, 65/35/575 K 100/500
— | lammitetyt rakennukset 700
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Réaman ja Thorborg (1985, s. 62) tutkivat erilaisten laastien soveltuvuutta rappauksien uusi-
miseen ja korjaamiseen historiallisissa kohteissa. Tutkimuksessaan he péétyivét siihen, etti
puhdas kalkkilaasti ei sovellu Suomen ilmasto-olosuhteissa rappauksiin. Sideaineesta 65
prosentin ollessa kalkkia tulisi loput sideaineesta olla hydraulista. Lisdksi sopivaksi side-
aine-runkoaine suhteeksi osoittautui 100/400-500.

Rappauskorjauksessa laastinvalinnan tulisi aina alkaa vanhan laastin analysoinnilla. Vanhaa
laastia voidaan yrittdd kopioida tai vaihtoehtoisesti luoda ominaisuuksiltaan vastaava laasti.
Vanhan laastin kopioinnissa ei voida tdysin onnistua niin, ettd uusi laasti vastaisi nopeasti
vanhan ominaisuuksia, koska vanha laasti on ikdantynyt, mikd on muuttanut sen ominai-
suuksia. Liséksi vanhan laastin raaka-aineita ei valttimattd ole saatavilla, esimerkiksi nykyi-
set kiviainekset voivat poiketa vanhasta laastista. (Foster 2012, s. 204-205.)

2.2 Rappauksien ongelmat
2.2.1 Vauriot

Rapatun julkisivun vauriot voivat olla vain esteettisii tai niilld voi olla vaikutusta rakenteen
toimintaan. Vaurioita voi esiintyd rappauksen eri kerroksissa, pinnoitteessa ja rappausalus-
tassa. Vaurion laadusta riippuen se voi koskea kaikkia rakennekerroksia tai vain yhté tai se
voi olla paikallinen tai koko rakennetta koskeva. Rasituksien liséksi vaurioita voi aiheuttaa
soveltumattomat tydmenetelmét tai materiaalit.

Rapatut julkisivut ovat herkkid kosteusrasituksille, mitkd voivat aiheuttaa pakkasrapautu-
mista ja paikallista rappauksen irtoamista mikili rappauksen pakkasenkestdvyys ei ole riit-
tavd. Pakkasrapautumaan vaikuttavat rakenteen jadtymis — sulamisvaiheiden nopeus ja lu-
kumaééra. (Rakennustietosddtio 1996.)

Jos julkisivu on jatkuvasti kostea voi rappauspintaan kasvaa levid, sammalia tai jakal4a4 seka
homesienid. Kasvustot voivat vaurioittaa rappausta ja sen pinnoitetta. (Brasholz 1985, s.
101-103.) Kasvustot voivat vaikuttaa julkisivun vaurioitumiseen myos vélillisesti, silld kas-
vuston alla rappaus pysyy kosteampana. Liséksi kasvustot vaikuttavat rappauksen ulkoni-
koon. (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 35.)

Lampo- ja kosteusliikkeiden aiheuttamat muodonmuutokset sekd perustusten epétasainen
painuminen voivat aiheuttaa rappaukseen jdnnityksid, jotka johtavat halkeiluun
(Rakennustietosditio 1996). Rappauksen halkeamia voivat aiheuttaa liian paksu rappausker-
ros tai rappauskerroksen paksuuden vaihtelu, rappauksen kuivumisesta aiheutuvat kuivumis-
kutistumat seké erilaiset muodonmuutokset. Halkeilua voi aiheuttaa rakennuksen muodon-
muutokset, kuten perustusten tai vilipohjan painuminen, maaperin painuessa myos perus-
tukseen tulee halkeamia. Alustan kutistuminen tai sauma- ja liitoskohdat aiheuttavat muo-
donmuutoksia ja halkeamia. Muuriaukoissa puuikkunoiden puristus voi aiheuttaa halkeamia.
(Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 36-37.)

Rappauksen halkeamista vesi pddsee kulkeutumaan rappauskerroksiin ja alustaan. Vetta
imemittomilld ja hitaasti imevilld pinnoilla, jolloin vesikalvo muodostuu nopeasti, voi hal-
keaman kautta rakenteeseen kulkeutuva vesimédri olla huomattava. Halkeaman alueelle ai-
heutuu paikallisesti kohonnutta kosteusrasitusta, mika voi aiheuttaa jadtymisen yhteydessé
rappauksen ja alustan pakkasrapautumista. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 55.)

32



”Rappauksen halkeiluun voidaan vaikuttaa liitkuntasaumojen maaralld ja sijoittelulla, rap-
pauslaastin ominaisuuksilla seké tydtekniikoilla” (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 55).

Seindn vaurio voi olla hyvin paikallinen, esimerkiksi jos rdystédskouru tai syoksytorvi vuotaa
ja kastelee seindd. Jatkuva jddtymisrasitus rapauttaa vauriokohdan rappauskerroksia.
(Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 37.)

Rappauksen lohkeilu voi johtua rappaustydn aikana tehdyisté virheisti tai rappauksen puut-
teellisesta toiminnasta. Rappauskerrostenvilinen huono tartunta voi johtua tydvirheesta.
Lohkeilu voi johtua myds litkaa sideainetta sisdltdvéstd pintarappauksesta, miki on aiheut-
tanut liiallista kutistumaa. Lisdksi rappaustyon jidlkeinen pakkanen voi aiheuttaa lohkeilua
jos rappaus pédsee jadtyméaén liian aikaisin. Lohkeilu rappauskerrosten irtoaminen voi joh-
tua my0s suolan tai jddn kiteytymisestd. (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 38.)

Rappaus voi irrota alemmasta rappauskerroksesta tai alustasta ilman, ettd rappauksen pinta
rikkoutuu. Rappauksen tartunta alustaan voi olla huono, jos alustalla on liian alhainen vede-
nimukyky tai on kdytetty védrid tyotekniikoita tai alustaa ei puhdistettu riittdvasti ennen rap-
pausta. Lisdksi alustan ja rappauksen poikkeavat muodonmuutokset aiheuttavat leikkausjin-
nityksid ja murtumia. Alustan ja rappauksen lujuus- ja jaykkyyssuhteet méadrittelevit missa
kohtaa rakennetta murtuma tapahtuu (Kuva 8). Mahdollisen alustaan kiinnitetyn rappaus-
verkon korroosio voi myds irrottaa rappauksen rappausverkosta. (Suomen Betoniyhdistys
1998, s. 38-39.)

Huono tartunta Hyva tartunta Hyva tartunta

Lammin tai
kostea
ilma

Kylma tai
kuiva
iima

Rappaus alustaa Rappaus alustaa
vahvempi heikompi

Kuva 8 Rappausten ja alustojen vaurioituminen ldmpo- ja kosteusliikkeiden vaikutuksesta
(Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 28).
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Soveltumaton laasti paikkarappauksessa voi vaurioittaa paikkauksen ymparilld olevaa van-
haa rappausta tai rappausalustaa (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 40). Paikkakorjauksissa
kaytettdvan laastin tulee vastata vanhaa rappausta, eikéd sen tulisi olla vanhaa tai alempia
rappauskerroksia lujempaa (Rakennustietoséitio 1996, s. 9).

Rappauksen maalipinnan vaurioita ovat halkeilu, hilseily ja lohkeilu. Vaurionaiheuttajia voi-
vat olla maalin liiallinen kutistuminen kovettumisvaiheessa, auringon uv-siteily, [ampo- ja
kosteusrasitukset sekd hapettuminen. Maalipinnan huono tartunta voi johtua myds epésuo-
tuisista olosuhteista tai tydvirheistd maalaustyon aikana. Lisdksi suolojen kiteytyminen tai
veden jaddtyminen voi irrottaa maalin alustasta. (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 35-36.)

Julkisivurakenteissa esiintyy suoloja, jotka voivat aiheuttaa kiteytyessddn vaurioita. Suolat
voivat olla perdisin kdytetyistd materiaaleista, toiminnasta rakennuksessa, maaperéasti, katu-
jen suolauksesta tai merivedestd. Vesiliukoiset suolat litkkuvat rakenteessa kapillaariveden
mukana ja kiteytyvét veden haihtuessa. Kiteytyminen rappauksen pintaan on péddasiassa es-
teettinen haitta mutta toistuva suolojen kiteytyminen rappauksen pinnassa voi rapauttaa rap-
pauksen pintaa. Suolojen kiteytyminen voi tapahtua myds rakenteen sisillé, jolloin rappaus
tai alusta voi vaurioitua. Tiiviin pinnan alla suolojen kiteytyminen voi irrottaa pinnoitteen
tai uloimman rappauskerroksen alustastaan. (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 27)

Sementti- ja kalkkisementtilaastien kdytOstd voi rappauksen pinnassa esiintyd suolahir-
mettd. Suolat voivat olla perdisin rappauksen liséksi alustassa olevasta sementistid. Runsas
suolan muodostus julkisivun pintaan voi olla my6s merkki runsaasta kosteusrasituksesta tai
-vauriosta. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 51-52.)

Ilman rikkidioksidista muodostuu hapen ja veden kanssa rikkihappoa, mika vaurioittaa kalk-
kipitoisia pinnoitteita. Rikkihapon reaktiossa kalkkimaalin ja -rappauksen kanssa syntyy
kipsid. Kipsi liukenee pois seindpinnalta ja rakenne turmeltuu sekd materiaali ohentuu. Li-
saksi rikkiyhdisteet voivat aiheuttaa pinnoitteen varinmuutoksia reaktiossa rautaoksidipig-
menttien kanssa. (Immonen & Raman 1990, s. 48-49.)

Kipsin muodostumista tukee myds Silvennoisen ja Pyyn (1988, s. 55) tutkimus rikkidioksi-
din ja happamien sateiden vaikutuksesta rappauksiin. Tutkimuksen mukaan paikallisilla pis-
temadisilld rikkipéastoilld on oleellinen merkitys kipsin muodostumiselle.

Péaasiallisesti vain rappauksen ulkondkoon vaikuttavia vaurioita ovat epatasainen pinta tai
pinnan véri sekd liituuntuminen. Liituuntuminen on auringon UV-séteilyn aiheuttamaa or-
gaanisen maalin sideaineen kulumista ja pinnalle muodostuvaa pdlykalvoa. Epitasaiseen vi-
riin voi vaikuttaa alustan vaihteleva imukyky, poikkeamat pinnan kovettumisolosuhteissa ja
laastin tai maalin pigmenttien kestdmattomyys auringon séteilyd vastaan. Lisdksi julkisivun
pinnan erivérisyyteen voi vaikuttaa pinnan epdtasainen likaantuminen ja kuluminen.
(Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 34-35.)

2.2.2 Suunnittelu- ja tyovirheet seka tyoolosuhteet

Julkisivurappauksen turmeltumista saattaa kithdyttdd materiaalivalinnoissa tai tydmenetel-
missd tehdyt virheet. Saatetaan kdyttdd soveltumattomia laastiyhdistelmié, vanhaan rappauk-
seen soveltumatonta paikkarappausta tai alustalle liian lujaa rappausta, mitkd voivat aiheut-
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taa rappauksen vaurioitumista. Saatetaan kadyttdd soveltumattomia tydmenetelmid, esimer-
kiksi laastin vetdmistd laudalla lydmisen sijaan. Rappaustyo voidaan suorittaa liian kuumalla
tai voimakkaassa auringon paisteessa tai toisaalta liilan myohddn syksyllé. Liséksi alustan ja
valmiin rappauksen kostutuksessa voi olla puutteita. Tyonaikaiset laiminlyonnit voivat ai-
heuttaa rappauksen heikkoa tartuntaa tai ulkondkdvirheitid. Rappauksen epdtasainen pinta ja
véri voi johtua laastierien erilaisista seossuhteista ja runkoaineista tai erilaisesta laastin ty0s-
tostd. (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 19.) Rappausalustan huono esikésittely, esimerkiksi
liian heikko kunto tai likainen pinta voivat aiheuttaa heikkoa rappauksen tartuntaa alustaan
(Rakennustietosditio 1996, s. 6).

Virheellisesti suunnitellut tai toteutetut pellitykset seké parvekkeiden ja katosten vedenpois-
tot voivat aiheuttaa rappaukselle ylimaardistd kosteusrasitusta. Liséksi kiinnitykset ja lapi-
viennit voivat virheellisesti asennettuna johtaa kosteutta seindrakenteisiin. (Suomen
Betoniyhdistys 1998, s. 39-40.)

Rappauskorjausten onnistumiseen vaikuttaa voimakkaasti sddolosuhteet korjauksen aikana
ja sen jdlkeen. Sddolosuhteissa tulee huomioida ilman ldmpdtila, tuuli, sade ja auringon
paiste. Sddolosuhteilla on vaikutusta niin koko seinén kattavissa kuin pienissikin korjauk-
sissa sekd pinnoitustoissd. Erityisesti sementtipitoisilla laasteilla my0s jédlkihoidolla on suuri
vaikutus laastin plastiseen kutistumaan, hdrmehtimiseen seki vérillisen pintalaastin variin.
Rappauskorjaukset suositellaan tehtivéksi suojatuilta telineilta, silli muuten olosuhteiden
hallinta on erittdin vaikeaa. (Julkisivuyhdistys ry 2005, s. 16.)

Julkisivurappauksen pintaan muodostuvaa suolahdrmeen miirdé voidaan viahentda rappaus-
tyon suorittamisella suotuisissa olosuhteissa. Liséksi suolahdrmeen midrdd vihentdd rap-
pauksen suojaaminen valuvalta sadevedeltid. (Suomen Betoniyhdistys 2005, s. 52.) Kuvan
9:n kaavio auttaa arvioimaan alustan ja ilman kosteuden seké ilman ldmpdtilan mukaan maa-
riteltdvid soveltuvia rappausolosuhteita.

Iiman kosteus 50 %

1P AV

Kirjavuusniski

70 %

80 %

0 5 10 15 20 25 30 1 2 3 P 5

& 7 g 3
Iiman kimpdtila °C Alustan kosteus %

Kuva 9 Rappausavain (Julkisivuyhdistys ry 2005, s. 17).
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2.2.3 Muutokset

Syy historiallisten rakennusten rappausvaurioihin liittyvét rakennuksen kaytt6historiaan, ra-
kenteellisiin ratkaisuihin ja kédytettyihin materiaaleihin. ”Rakenteelliset muutokset ja "’ko-
keileva restaurointi” ovat muuttaneen alkuperéisten rakenteiden toimintaa, mika on johtanut
vaurioihin. Lahes poikkeuksetta kosteus on osasyy vaurioihin.” ”Rappausvaurioiden rinnalla
ilmenee my0s muita vaurioita, joita virheellinen rappaus pahentaa. Kosteusteknisesti toimi-
mattoman ulkorappauksen ja rakenteellisten tekijéiden seurauksena kosteus voi vaurioittaa
seinien sisdpintoja.” (Perander, et al. 1985, s. 16.)

Monet vanhat rakennukset, joissa maakosteus nousee kapillaarisesti seinda ylos, ovat siily-
neet vuosisatoja ilman rappausta. Rappauksen jélkeen vakavia vaurioita on havaittu jo muu-
taman vuoden sisdlld. Vesi ei pddse rappauksen ldpi haihtumaan yhtd hyvin, mistd johtuen
seindn kapillaarinen kylldstymispiste saavutetaan nopeasti ja veden kapillaarinen nousukor-
keus voi olla moninkertainen rappaamattomaan seinddn verrattuna. Kosteuden lisddntymi-
nen voi aiheuttaa pakkasrapautumista ja rappauksen tartunnan pettamistd. (Perander, et al.
1985, s. 75.)

Rakennuksen lammittdminen vaikuttaa rakennuksessa esiintyvien suolojen ja rapautuvien
tiillien médrdin. Aina kylmilldén olevissa ja kosteissa tiloissa suoloja voidaan havaita run-
saasti mutta tiilien rapautuminen ei ole yleista. Jaksottainen lammittiminen aiheuttaa tiilille
suuremman rapautumisalttiuden. (Perander, et al. 1985, s. 129.)

Muutokset julkisivun ldmpdoliikkeissd, kuten rakennuksen sisédpuolinen lisdlammaoneristimi-
nen, voivat lisitd rappaukseen ja rappausalustaan kohdistuvia rasituksia, silld limpdvuodon
aleneminen hidastaa kosteuden poistumista rakenteesta (Rakennustietosditio 1996, s. 4).
Kohonnut kosteuspitoisuus voi johtaa rappauksen tai rappausalustan pakkasvaurioihin.

Rakennuksen kayttd, korjaukset ja ympéristd voi muuttua rakennuksen elinkaaren aikana ja
vaikuttaa julkisivuun kohdistuviin rasituksiin. Rakennuksen kdyton muutoksilla, kuten esi-
merkiksi sisétilan ldmpdotilalla sekd kosteuden tuotolla on vaikutusta julkisivurakenteen toi-
mintaan. Julkisivulle ja rakennuksen muille rakenteille tehdyt korjaukset voivat vaikuttaa
julkisivuun kohdistuviin rasituksiin sekd niiden vaikutuksiin. Lisdksi rakennuksen ymparis-
tossd tapahtuvat muutokset vaikuttavat rakennukseen kohdistuviin rasituksiin. Ympérille ra-
kennetut tai 1dhistoltd puretut rakennukset voivat vaikuttaa rakennukseen kohdistuviin tuu-
liin seka varjoihin. Kasvillisuus rakennuksen seindlld tai ympéristossé vaikuttavat julkisivun
rasituksiin. Liséksi rakennukseen kohdistuvat térinét voivat muuttua rakennuksen elinkaaren
aikana, johtuen teistd, rautateisté tai mahdollisista louhinnoista.

2.3 Rappaukseen vaikuttavat muut kuin tekniset asiat
2.3.1 Suojelu

Rakennuksia suojellaan arkkitehtonisten, historiallisten ja ymparistollisten arvojen johdosta.
Rakennusperinndn suojelemisesta asetetun lain tavoitteena on: turvata rakennetun kulttuu-
riympdriston ajallinen ja alueellinen monimuotoisuus, vaalia sen ominaisluonnetta ja erityis-
piirteitd sekd edistdd sen kulttuurisesti kestévid hoitoa ja kdyttod. Rakennettua kulttuuriym-
paristdd kutsutaan rakennusperinnoksi.” (Laki rakennusperinndn suojelemisesta 498/2010.)

36



Suojelun taustalla ovat laki rakennusperinnén suojelemisesta, maankdytto- ja rakennuslaki
sekd -asetus. Liséksi perustuslaissa on viittaus rakennusten suojeluun. Kirkollisten raken-
nusten suojelusta on erikseen vaatimukset kirkkolaissa ja laissa ortodoksisesta kirkosta. Laki
rakennuskannan suojelemisesta painottaa kohteen kulttuurihistoriallisia arvoja, kun maan-
kaytto- ja rakennuslaki painottaa konkreettisen rakennuskannan ja maisemien vaalimista
sekd médrittdd rakennusten suojelun kaavoissa. Perustuslain 20. §:ssd sanotaan: “Vastuu
luonnosta ja sen monimuotoisuudesta, ymparistostd ja kulttuuriperinndsta kuuluu kaikille.”
(Kivilaakso 2010.)

Lakien ja asetusten lisdksi rakennus on voitu suojella mainitsemalla se museoviraston ylla-
pitimédssd rakennusperintorekisterissd tai museoviraston inventoimassa luettelossa: valta-
kunnallisesti merkittavit rakennetut kulttuuriymparistt. Usein rakennuksen suojelu on kui-
tenkin médritetty asemakaavassa. Suojelupdétoksessd madritelldén suojelun kohdistuminen.
Rakennuksesta voidaan suojella vain julkisivut tai kiinted sisustus tai koko rakennus voidaan
suojella ympdristoineen. Suojeltu rakennus on sdilytettivd suojelun edellyttiméssd kun-
nossa, liséksi korjaus- ja muutostydt eivit saa vaarantaa rakennuksen kulttuurihistoriallista
arvoa. Muutosten yhteydessa tulee yleensi pyytda lausunto joko maakuntamuseolta tai Mu-
seovirastolta. (Museovirasto 2015.)

2.3.2 Muut vaatimukset ja rajoitukset

Rappauskorjauksiin vaikuttavat arkkitehtuuriset vaatimukset, silld yleensé rapatuille raken-
nuksille on asetettu korkeat ulkonidkovaatimukset. Rakennus pyritdén sovittamaan ympardi-
vdin rakennuskantaan ja rakennuksen olemuksella pyritddn ilmentdé rakennuksen tehtdvaa
tai tiettyd vaikutelmaa. Lisdksi yleensd rappauksen tavoitteena on aikaansaada pitkéikdinen,
kauniisti vanheneva ja helposti korjattava julkisivu. Julkisivun arkkitehtuurisiin vaatimuk-
siin voivat vaikuttaa myos muotivirtaukset sekd mahdolliset uudet rappausmenetelmat.

Julkisivun ulkondkdtavoitteiden saavuttamiseksi tulee mairitelld rakenteiden esteettisyy-
teen, kestdvyyteen ja toimivuuteen vaikuttavat asiat. Téllaisia asioita ovat tydmenetelmait;
laastityypit ja tuoteratkaisut; pinnan karkeus, késittely ja mahdollinen muotoilu seki viri.
Lisdksi vaikuttavat liittymét ja pellitykset sekd muut yksityiskohdat. Rappaustyon laadun-
tarkkailussa kiinnitetddn huomiota asetettuihin suoritusvaatimuksiin ja sallittuihin rap-
pausolosuhteisiin.

Julkisivujen esteettisyyteen vaikuttavat arkkitehtuuristen vaatimuksien lisdksi tekniset rat-
kaisut, kuten sadeveden hallittu johtaminen, mikd ulkonddn lisdksi vaikuttaa rappauksen
kestdvyyteen. Ulkondkdvaatimuksien tuleekin sopia yhteen teknisten ominaisuuksien
kanssa, jotta saavutetaan hyvé ja toimiva lopputulos. (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 10-
11.)

Korjausrappauksessa kiytettdvan laastin valintaan vaikuttavat historialliset seikat, kuten res-
tauroitavan rakennuksen ik ja historiallinen arvo. Liséksi esteettiset seikat, kuten vérisavy,
pinnan karheus ja runkoaineen viri sekd rappauksen tyostomenetelméd vaikuttavat laastin
valintaan. (Von Konow 2006, s. 76.)
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2.4 Rappauksen kunnon tutkiminen
2.4.1 Kuntotutkimukset

Kuntotutkimuksen tavoitteena on saada lisdtietoja ja saavuttaa selvdd hyotyd rapatun julki-
sivun korjauskustannuksista tai korjausten kestdvyyden kannalta. Kuntotutkimuksen avulla
saadaan kuva julkisivujen kunnosta, jolloin voidaan méérittdd korjaustapa ilman epatietoi-
suutta tyotavoista ja méaristd. Lisdksi kuntotutkimuksen tavoitteissa tulee huomioida syyt
kuntotutkimuksen suorittamiselle, onko kyseessd korjaustarpeen maéérittely, korjaustavan
valinta korjaussuunnittelua varten vai kenties turvallisuus tai esteettiset syyt. Kun tavoitteet
kuntotutkimukselle on médritetty, voidaan kuntotutkimus aloittaa.

Kuntotutkimuksen alkuvaiheessa selvitetddn rakennuksen ominaisuudet, kuten rakennuksen
ikd, rakennustyyppi, rakenneratkaisut ja kédytetyt materiaalit seké tehdyt korjaukset. Apuna
ominaisuuksien selvittdmisessé kiytetdén vanhoja saatavilla olevia suunnitelmia. Suunnitel-
mista pyritdén lisdksi selvittimain julkisivurakenteisiin kohdistuvat rasitukset: kosteus, pak-
kasrasitus, 1amp0 ja liikkeet. Suunnitelmatarkastelussa tulee huomioida, ettd toteutus voi
poiketa suunnitelmista tai rakenteille on mahdollisesti voitu tehdd suunnitelmissa nakymat-
tomid muutoksia.

Kuntotutkimukseen kuuluvia tehtivid ovat julkisivumateriaalien miéritys, kuten maalien,
laastien, alustan, koristeiden ja pellityksien sekd varusteiden tyypit ja kdytetyt materiaalit.
Lisdksi selvitetddn julkisivujen vaurioiden tyypit ja laajuus silmdmaéaariisesti sekd kopo-va-
saralla ja tarvittaessa rakenneavauksilla. Julkisivuista otetaan néytteitd, joille tehddén tarvit-
tavat testit ja laboratoriotutkimukset. Mahdollisia testejé ja laboratoriotutkimuksia on avattu
tarkemmin kappaleessa (2.4.2 Testejd vanhan rappauksen testaukseen) Tutkimustulosten
avulla midritetddn eri korjausvaihtoehtoja ja niiden kayttoikitavoitteita sekd taloudellista
kannattavuutta. (Suomen Betoniyhdistys 1998, s. 41-54.)

Rapatun julkisivun kuntotutkimuksessa rappausta tutkittaessa tulee huomioida, ettd nykyi-
nen rappaus on usein eri asia kuin alkuperéinen rappaus. Ikddntyminen aiheuttaa muutoksia
rappauksessa ja lisdksi korjausrappauksia on mahdollisesti tehty eri laastilla, jolloin rap-
pauksen eri kerrokset ovat eri ominaisuuksien liséksi eri-ikéisid. Rappauksen kunnon ja eri
kerroksien tutkimuksessa hyodynnetidin usein ohuthieanalyysii.

Kuntotutkimuksessa tulee kiinnittdd huomiota pellityksien ja muiden seindpinnasta erottu-
vien rakenteiden ja epdjatkuvuuskohtien vaikutuksia rappauksen toimintaan ja rappaukseen
kohdistuviin rasituksiin. Esimerkiksi usein muuten vaurioitumattomassa seindpinnassa on
pellityksien yldpuolisilla alueilla havaittu vaurioita pellityksestd roiskuvan veden aiheutta-
man yliméérdisen kosteusrasituksen johdosta.

2.4.2 Testeja vanhan rappauksen testaukseen

Julkisivun rappausta, alustaa ja pinnoitetta pystytdédn tutkimaan seké kenttatutkimuksien yh-
teydessd ettd laboratoriossa kenttitutkimusten yhteydesséd otetuista ndytteistd. Tarvittavat
ndytteet voidaan irrottaa timanttiterdisen lierioporan avulla tai piikkaamalla. Timanttiteran
avulla saadaan yleensd piikkausta helpommin irrotettua suurempia ndytepaloja, jolloin esi-
merkiksi rappauksen eri kerroksien méérittiminen on vaivattomampaa. Naytepaikat merki-
tadn julkisivupiirustuksiin ja néytteille annetaan yksilolliset tunnukset. Néytteet pakataan
yksittdin suljettaviin muovipusseihin.
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Kenttdtutkimusten yhteydessid mahdollisia kokeita ovat muun muassa rappauksen tai alustan
veto- ja tartuntavetokokeet sekd vedenimunopeuden mittaaminen. Liséksi pinnoitteen tar-
tuntaa alustaansa voidaan méérittda hilaristikkokokeella. Yleisimmaét laboratoriotutkimukset
rappausndytteille ovat ohuthieanalyysi, veto- ja tartuntavetokokeet sekd pinnoitteen tyypin
ja asbestipitoisuuden mééritys.

Ohuthieanalyysisséd rappauksesta otetusta ndytteestd valmistetaan 25-30pum paksuinen pre-
paraatti, jota tarkastellaan mikroskoopin avulla. Ohuthieanalyysissa rappausnéytteestd voi-
daan selvittda:

e rappauskerrosten ja pinnoitteen paksuudet

rappauslaastien sideaineet, sideainesuhteet ja sideaineen seosaineet
rappauslaastin sideaine-runkoainesuhde ja runkoaineen laatu
laastikerrosten tiiviys ja huokoisuus

rappauskerrosten vauriot.

Lisdksi laboratoriossa voidaan tutkia rappauksen puristuslujuutta, vedenimuominaisuuksia
ja suolojen esiintymistd sekd niytekappaleiden yleisid ominaisuuksia, kuten kuivapainoa,
tiheyttd ja vesipitoisuutta.
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3 Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmat

3.1 Ongelman kuvaus ja tutkimuksen tavoite

Kirjallisuudesta saadaan tietoa rappausten teknisestd toiminnasta sekd rappauksen onnistu-
miseen ja vaurioitumiseen vaikuttavista asioista. Kirjallisuus ei kuitenkaan tarjoa tietoa, mita
kaytdnnon ongelmia korjausrappausprojekteissa esiintyy ja miten kdytinto eroaa teoriasta ja
miten rappauskorjauksia oikeasti tehdién. Kirjallisuudesta ei ilmene miten eri osapuolet toi-
mivat yhteisty0ssd rappauskorjauksissa. Yhteistydssd on varmasti eroa my0s eri toimijoiden
ja projektien vililla. Kirjallisuus antaa tiedot, mitd ja miten vanhaa rappausta voidaan tutkia
ja testata. Mitéd niistd kaytdnnossd hyodynnetdin rappauskorjausten suunnittelussa, ei kirjal-
lisuudesta selvia.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd rappauskorjausprojektien eri osapuolien roolit ja yh-
teistyo sekd tdhin liittyvid ongelmakohtia. Liséksi tavoitteena on selvittdd, miten rappaus-
korjauskohteissa on selvitetty vanhan rappauksen kuntoa, miten uusi rappauslaasti on valittu
sekd mitd laadunvarmistuksellisia asioita on huomioitu uudessa rappauksessa. Saatujen tu-
losten pohjalta kuvataan rappauskorjausprojektin ideaalitilanne ja ohje miten yhteistyolld
edesautetaan projektin onnistumista.

3.2 Tutkimusmenetelmé

Tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi tutkimusmenetelmané kéytettiin alan asiantunti-
joiden haastatteluja. Haastattelujen avulla pystyttiin saamaan kdytdnnon tietoa ja kokemuk-
sia rappauskorjausprojektien eri osapuolilta.

Hirsjarvi ja Hurme (2006) kuvaa haastatteluiden tavoitteeksi vélittdd haastateltavien ajatuk-
sia, kasityksid, kokemuksia ja tunteita. Samat tavoitteet soveltuvat myos nédiden asiantunti-
jahaastatteluiden tavoitteiksi.

Haastattelutyyppind kéytettiin strukturoidun ja puolistrukturoidun yhdistelméaa. Puolistruk-
turoidun haastattelun piirteend oli alustavasti kaikille haastateltaville esitettdvit samat kysy-
mykset mutta vastaukset olivat suurelta osin avoimia, osassa haastattelukysymyksié kiytet-
tiin lisdksi erillisid vastausvaihtoehtoja, miké osaltaan loi haastatteluun strukturoituja piir-
teitd. Lisdksi yksi haastattelu tehtiin haastattelukysymyksid mukaillen teemahaastatteluna.

Kaikkia haastatteluvastauksia késiteltiin tyossd anonyymisti niin, ettd haastateltavien henki-
16iden yksittdisid vastauksia tai haastattelussa kisiteltdvid korjausrappauskohteita ei voida
valmiista tyOstd selvittdd. Tahin paddyttiin, jotta haastateltavat voisivat kertoa asioista avoi-
memmin eika kirjallisten vastausten sanamuotoja tarvitse harkita niin tarkkaan.

3.2.1 Haastateltavat henkilot

Ty06ssd haastateltiin henkil6itd, jotka ovat olleet mukana korjausrappausprojekteissa seké
henkil@ité, joilla on asiantuntemusta korjausrappauksista. Haastateltavat henkil6t edustavat
rappauskorjausprojektien eri osapuolia: tilaajia, suunnittelijoita, materiaalitoimittajia, ura-
koitsijoita sekd ohjeiden ja sddnndsten antajina museovirastoa ja Helsingin kaupunginmu-
seota. Haastateltavilta henkil6iltd vaadittiin laajaa omakohtaista kokemusta rappauskorjaus-
projekteista tai muuta kattavaa asiantuntijuutta rappauskorjauksista. Kaikkia eri osapuolia
edusti useampi haastateltava, jotta kokemuksia saatiin laajemmalta kannalta.
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Haastateltavien henkildiden kerddminen aloitettiin timén diplomityon ohjausryhmén suosi-
tuksilla. Lisdksi haastateltavia henkil6itd haettiin internetistd. Kiinnostavan organisaation
16ydyttyd, organisaatiosta tiedusteltiin, ketd kyseisestd organisaatiosta kannattaisi haasta-
tella. Haastatteluprosessin aikana kaikilta haastateltavilta henkililtd tiedusteltiin mahdolli-
sia suosituksia muista varteenotettavista lisdhaastateltavista. Muita asiantuntijoita, joilla ei
vélttdmattd ole kokemusta itse projekteista, oli tarkoitus saada yliopistoista ja teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy:sta.

Lista haastatelluista henkil6istd, heiddn roolinsa projekteissa sekd heiddn edustamansa orga-
nisaatio on esitetty liitteissa (Liite 1).

3.2.2 Haastattelun toteuttaminen

Ensin haastattelut oli tarkoitus tehdé sdhkopostilla, jonka liitteend l4hetettiisiin haastattelu-
kysymykset tekstitiedostona. Tdmén diplomitydn ohjausryhmén kanssa kidydysséd palave-
rissa pdddyttiin sithen, ettd suunniteltu haastattelumuoto ja haastattelukysymysten suuri
maérd on haastateltaville liian haastava seki aikaa vievd, mika voisi aiheuttaa hyvin pienen
vastausmaaran.

Ohjausryhmiltd saadun palautteen pohjalta haastattelukysymyksid vihennettiin ja osaa ky-
symyksistd yhdisteltiin. Lisdksi haastattelumuoto muutettiin sdhkdiseen haastattelulomak-
keeseen, johon haastateltaville ldhetettiin henkilokohtainen linkki sdhk&postitse. Muutosten
johdosta haastattelu oli haastateltaville vaivattomampi ja selkedmpi.

Haastattelukysymykset oli jaoteltu eri osa-alueisiin seuraavasti:

A. Yleistd
B. Kaisiteltdvien kohteiden tiedot
C. Korjausrappausprojektin vaiheet
e Esiselvitykset kohteesta ennen korjausta
Laastinvalinta
Projektin osapuolet ja tiedonkulku
Laadunvarmistus
Arvosanat

Yleistd osiossa pyydettiin haastateltavia esittdmddn yleisid ajatuksia rappauskorjausprojek-
teista sekd laastinvalinnasta ja informaationkulusta rappauskorjausprojekteissa perustuen
kokemukseen kaikista projekteista, joissa he ovat olleet osallisina.

Kiésiteltdvien kohteiden tiedot -osioissa pyydettiin haastateltavia kuvamaan sekd parhaiten
ettd heikoiten onnistuneen kohteen tietoja, missd he ovat olleet osallisena. Haastateltavia
pyydettiin vastaamaan korjausrappausprojektin vaiheet -kohdan kysymyksiin ndiden kahden
ennalta esitetyn kohteen osalta. Tdmén avulla oli tarkoituksena saada tietoa projektien on-
nistumisesta sekd ongelmakohdista. Lisdksi osa kysymyksistd oli yleisid, eivitkd ne liitty-
neet mihinkdin tiettyyn projektiin. Yleisesti kokemuksia pyydettiin viimeaikaisista eli 1a-
hinnd vuoden 2000 jilkeisistd projekteista. Lopussa haastateltavilta kysyttiin arvosanat (1-
5) projektien eri osapuolien toiminnasta heiddn kuvaamissaan kahdessa projektissa. Tarkat
haastattelukysymykset sdhkoista lomaketta vastaavassa muodossa on esitetty liitteissa (Liite
2).
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3.2.3 Haastatteluprosessin kaytannon kulku

Haastatteluprosessi suunniteltiin tehtdvaksi seuraavasti:

1. Ensikontakti séhkopostitse
2. Soitto haastateltavalle
3. Linkin ldhettdiminen sédhkoiseen haastattelulomakkeeseen sdhkopostitse

Aluksi kaikille haastateltaviksi suunnitelluille henkildille 1&hettiin sahkoposti, jossa kerrot-
tiin tutkimuksesta, sen aiheesta, tekijédstd ja tarkoituksesta seké aikataulusta. Selvennettiin
syy yhteydenottoon ja kerrottiin, ettd tutkimuksen tekijd on yhteydessd puhelimitse aihee-
seen liittyen. Lisdksi pyydettiin kertomaan, jos henkil6illd oli mielessd muita soveltuvia hen-
kiloitd haastattelua varten.

Ensimmadisen sdhkopostin jdlkeen haastateltaviksi suunnitelluille henkil6ille soitettiin ja tar-
kennettiin tutkimuksen sisdltod sekd haastateltavilta odotettua siséltod tutkimusta varten.
Haastateltaville kerrottiin, ettd kaikille haastateltaville esitetddn samat kysymykset ja tdstéd
johtuen kaikki kysymykset eivit koske samalla tavalla kaikkia vastaajia ja etti haastattelussa
on mahdollisuus jéttdd kysymyksid véliin. Liséksi painotettiin, ettd kaikkia vastauksia kési-
telldéin tyossd anonyymisti. Puhelun lopussa henkildiltd tiedusteltiin halukkuutta osallistua
tutkimukseen ja pyydettiin lupaa 1&hettda linkki sdhkdiseen haastattelulomakkeeseen sdhko-
postilla.

Haastatteluun suostuville henkildille ldhetettiin linkki sdhkoiseen haastattelulomakkeeseen
sdahkopostilla. Kysymykset on listattu liitteissd (Liite 2). Kysymysten liséksi sahkopostissa
oli saatteena tarkempi kuvaus tutkimuksen aiheesta ja tavoitteesta seki ohjeet vastaamiseen.

3.2.4 Haastatteluprosessin toteutunut kulku

Haastatteluprosessi toteutui eri henkildiden kanssa hieman eri tavoin. Osa henkilGisti vastasi
ensimmadiseen sdhkopostiin ja joko kertoi haastattelun kdyvin tai kertoi haastatteluun pa-
remmin soveltuvasta henkildstd, johon kannattaa olla yhteydessa. Jos suositeltiin uutta hen-
kilod, niin kiitettiin vastauksesta ja ldhetettiin uudelle henkil6lle sama ensimmaéinen sdahko-
posti, jossa lisdksi viitattiin keskusteluun suosittelijan kanssa.

Yleisesti henkilot eivét vastanneet ensimmadiseen sdahkdpostiin, mitéd ei toisaalta odotettu-
kaan. Téll6in henkil6ille soitettiin yleisesti yhdestd kolmeen pdivan kuluttua. Yleisesti hen-
kilot eivét vastanneet ensimmadiselld yritykselld, jolloin soitettiin uudelleen saman péivin
aikana korkeintaan kolme kertaa. Osaa henkiloisté ei tavoitettu parissa paivassd lukuisista
yrityksistd huolimatta ja heille 1dhetettiin uusi sdhkdposti, jolloin yleensd saatiin jokin vas-
taus. Lédhes kaikkien haastateltavien kanssa kdytiin puhelinkeskustelu, vain muutamissa ta-
pauksissa kdytiin vain sdhkopostikeskusteluja.

Puhelinkeskusteluissa kévi ilmi, ettd 1ahes poikkeuksetta kaikki henkil6t olivat lukeneet sdh-
kdpostin ja tiesivét hieman, mistd on kysymys. Osa henkildistéd kertoi vield tdssé vaiheessa
paremmin soveltuvasta henkilosté, johon kannattaa olla yhteydessé. Kaikki paitsi yksi tavoi-
teltu henkil6 oli suostuvainen haastatteluun ainakin osittain tai vaihtoehtoisesti ohjasi uu-
delle henkildlle. Moni henkil6 oli lisdksi mielissddn siitd, ettd joku viitsii tehda tutkimusta
rappauksiin liittyen. Yleisesti asiaan suhtauduttiin positiivisesti ja joissakin tapauksissa kes-
kusteltiin my06s tutkimusta laajemmin rappauksiin liittyen.
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Kun haastattelulle oli saatu suostumus joko puhelimitse tai séhkopostitse, ldhettiin henkildlle
sdahkopostitse henkilokohtainen linkki sdhkoiseen haastattelulomakkeeseen. Haastattelulo-
makkeessa oli ohjeet vastaamiseen sekid toivottu aikataulu vastaamiselle. Yhtd henkiloa
haastateltiin muista poiketen kasvotusten ja haastattelukysymyksiid mukaillen.

Niille, jotka eivit olleet vastanneet kun toivottuun aikatauluun oli muutamia péivié, lahetet-
tiin ensimmainen muistutusviesti. Muistutusviestin jialkeen saatiin muutamia uusia vastauk-
sia. Toinen muistutusviesti ldhettiin kun toivottu aikataulu oli jo umpeutunut. Néin saatiin
taas muutamia vastauksia lisdd. Aikataulusyistd jitettiin muistuttaminen tdhén ja kéytettiin
niitd vastauksia, mitd oli saatu.
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4 Tutkimustulokset

Suostumus haastatteluun saatiin ja haastattelukysymykset lahettiin 59 henkil6lle. Vastauksia
saatiin lopulta yhteensd 30 henkiloltd. Lahetys- ja vastausméérit osapuolittain jaoteltuna on
listattu alla:

Tilaajat: 6
Suunnittelijat: 7
Urakoitsijat: 2
Materiaalitoimittajat: 6
Valvojat: 3
Viranomaiset: 3

e Muut asiantuntijat: 3.

Kaikki haastateltavat eivit vastanneet kaikkiin kysymyksiin, aivan niin kuin oli odotettua-
kin. Saadut vastaukset esitetddn haastattelulomakkeen osa-alueiden ja haastattelukysymys-
ten mukaisesti samassa jarjestyksessd kuin haastattelussakin.

4.1 A. Yleista
4.1.1 Mita yleisia ajatuksia teilla on korjausrappausprojekteista?

Yleisesti vastauksissa kdvi ilmi, ettd rappauskorjausprojektit koetaan hyvin yksilollisiksi ja
eri tavoin haastaviksi. Lisdksi mainittiin, ettd vaikeusasteeseen vaikuttavat rakenteen iki ja
kayttohistoria. Rappauskorjaukset koetaan vaativiksi ja koetaan, ettd on tirkeda kédyttaa alan
asiantuntijoiden osaamista. Asiantuntemus on tidrkedd rappauskorjausten moninaisuuden
johdosta; tulee ymmartdé rakenteen vauriotilaa ja alustan toimintaa, mahdollisia korjausta-
poja, laatuvaatimuksia ja pitkdaikaiskestdvyyttd. Lisdksi vastauksista kdvi ilmi rappauksen
yksityiskohtien sekd rappauksen ja muiden rakenteiden liittymékohtien tdrkeys.

Useasta vastauksesta kdvi lisdksi ilmi korjausta edeltdvin kuntotutkimuksen térkeys ja se,
ettd usein kuntotutkimukset ovat tiedoiltaan hyvin vajanaisia. Useassa vastauksessa oli mai-
ninta, ettd usein korjataan liikaa ja pudotetaan koko rappaus eiké tehdd paikkakorjauksia.
Syind paikkakorjausten vihyyteen mainittiin ymmartdméattomyys vaurioiden laadusta ja epi-
selvi rajanveto paikkarappauksille ja kokonaan uusimiselle. Liséksi tuotiin esiin, ettd suun-
nittelijat turvaavat selustansa uusimalla kaiken uusilla, heidén tuntemillaan materiaaleilla.
Toisaalta yhden vastaajan mielestd korjauksiin ryhdytdén vasta sitten kun vain kokonaan
korjaaminen on jdrkevé vaihtoehto. Lisdksi yhdessd vastauksessa tuli ilmi, ettd rappauksia
pudotettaessa pitkkaamalla, vaurioitetaan my0s rappausalustaa ja aukkojen pielid.

Yksittdisessd vastauksessa esitettiin, ettd rappauskorjauksessa eri osapuolien tulee ymmartaa
tilanne ja yksikin ontuva osa heikentdd lopputulosta. Liséksi toisessa vastauksessa kévi ilmi,
ettd usein yhteinen ndkemys on jddnyt muotoilematta, mika johtaa riitaan. Kolmannessa vas-
tauksessa edellytettiin tydmallien kdytt6d suunnittelun ja tyon ohjauksessa.

Yksittdisessd vastauksessa mainittiin, ettd rappauskorjausten vaikeusaste vaihtelee laajasti.
Rakennuksen iké ja kéyttohistoria vaikuttavat julkisivujen detaljien madrdan. Lisdksi toi-
sessa vastauksessa pienet korjaukset koettiin haastaviksi, koska ne saatetaan tehdd ilman
suunnittelua tai ammattitaitoista tydvoimaa.
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Kahdessa vastauksessa mainittiin, ettd rappauskorjauksen onnistumiseen vaikuttavat niin
monet asiat, ettd harvoin pééstidn joka suhteessa onnistuneeseen lopputulokseen tai onnis-
tumisen takaaminen tuntuu mahdottomalta hallita.

4.1.2 Mita yleisia ajatuksia teilla on laastinvalinnasta korjausrappaus-
kohteissa?

Yleisesti vastauksista kévi ilmi, ettd laastin valintaan vaikuttavat niin rakennuksen suojelu,
kuin rakenteen ominaisuudetkin seki korjauksen laajuus. Useissa vastauksissa uudeksi laas-
tiksi pyrittiin valitsemaan vanhan laastin ominaisuuksia vastaava laasti. Kuitenkin monissa
vastauksissa perddankuulutettiin sdérasituksien vaikutusta ja korjauksen kokonaistaloudel-
lista kannattavuutta, mitka tulisi huomioida laastin valinnassa.

Useassa vastauksessa kévi ilmi, ettd on koulukuntia, jotka suosivat kalkki- tai sementtipitoi-
sempia laasteja ja toisaalta mérka- tai kuivalaasteja sen mukaan mitd ovat tottuneet kéytta-
maén tai suunnittelemaan. Niissa tapauksissa ei valttdmattd niin tutkita tai suunnitella laastia
tapauskohtaisesti. Yksittdisissd vastauksissa tuli ilmi, ettd ei tiedetd, mité laastit pitdvat si-
sdllddn; toisaalta mainitaan kdytettdvan litkaa valmiita ratkaisuja eikd radtdloida laasteja.
My0s perinteisten laastien saatavuudessa mainittiin olevan puutteita.

Lisdksi mainittiin, ettd tydvirheet ovat huomattavasti suurempi uhka lopputuloksen suhteen
kuin kdytetty laastityyppi. Toisaalta mainittiin, ettd laastinvalinta vaikuttaa rappauksen ajan-
kohtaan ja sddsuojaukseen. Liséksi tuli ilmi, ettd laasteja valitaan my0s hinnan ja saatavuu-
den perusteella.

4.1.3 Mita yleisia ajatuksia teilla on korjausrappausprojektien tiedonku-
lusta?

Samalla tavalla kuin aiemmissa kysymyksissa kévi ilmi, rappauskorjausprojektit ovat hyvin
yksilollisid ja erilaisia. My0s vastaukset tiedonkulusta antoivat projekteista hyvin vaihtele-
van kuvan. Muutamassa vastauksessa kerrottiin tiedonkulun olevan usein hyvaai tai riittavaa,
toisaalta monessa vastauksessa kévi ilmi, ettd tiedonkulku vaihtelee suuresti. Lisdksi puo-
lessa vastauksista oli mainittu, ettd tiedonkulku on huonoa tai oli mainittu miten tiedonkulku
voisi olla parempi.

Tiedonkulun ongelmakohtina oli mainittu yhteisen kielen puute, niin ammatillisesti kuin
konkreettisestikin, liian vdhdinen tietoméddrd suunnitteluvaiheessa sekd uuden tiedon doku-
mentoinnin puutteet. Mainittiin my®ds, ettd tiedonkulku riippuu projektin koosta. Jos koh-
teessa tehddin vain rappauskorjaus, on tiedonkulku parempaa kuin suuremman peruskor-
jauksen yhteydessa tehtdvissd rappauskorjauksissa. Mainittuja heikon tiedonkulun seurauk-
sia olivat, ettd puhutaan paljon ja ymmirretdin vahin seké, ettd riidat ovat yleisid. Yksittéi-
sissd vastauksissa mainittiin suositus riippumattomasta ulkopuolisesta asiantuntijasta, tarve
enemmaélle pohdinnalle ja, ettd tiedonkulkua tulisi saada avoimemmaksi ja systemaattisem-
maksi. Yksi vastaus kiteytti, ettd tiedonkulun eri osapuolien vililld pitdisi toimia niin, ettid
kaikki keskustelevat samoilla tiedoilla.
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4.2 B. Kiésiteltdvien kohteiden tiedot

Parhaiten onnistuneita kohteita esiteltiin yhteensé 25 kappaletta. Tietojen tarkkuus vaihtelee
runsaasti vastauksittain mutta 18 kohteessa oli alustamateriaalina ollut tiili ja yleisesti mai-
nitaan laastina kalkki- ja kalkkisementtilaastit.

Heikoiten onnistuneista kohteista saatiin 15 vastausta. Vastauksia oli reilusti vahemman
kuin onnistuneista. Kahdessa vastauksessa mainittiin, etta ei ole heikosti onnistuneita koh-
teita tai niitd el muista. Kuudessa kohteessa oli mainittu alustan olleen tiilta.

Yhdessé heikoiten onnistuneen kohteen vastauksessa kavi ilmi, ettd rappauskorjaus oli tehty
ohutldmporappauksena, miké ei kuulunut timén diplomityon sisiltoon. Tastd johtuen kysei-
sen kohteen vastauksia ei analysoitu teknisestd ndkokulmasta. Tiedonkulkuun liittyvissa ky-
symyksissé tdmikin vastaus huomioitiin. Muita vastaavia huomioita ei tehty.

4.3 C. Korjausrappausprojektin vaiheet
4.3.1 Esiselvitykset kohteesta ennen korjausta

4.3.1.1 Mitka syyt johtivat korjauksiin ja miten korjauksien laajuudet
paatettiin?

Parhaiten onnistuneen kohteen osalta saatiin 23 vastausta. Lahes kaikissa vastauksissa kor-
jausten syyksi mainittiin jonkin asteiset vauriot rappauksessa. 11 vastauksessa mainittiin sil-
miméirdinen tai perusteellinen kuntotutkimus korjauksien laajuuden maédrittdmisessd. Li-
sdksi kolmessa vastauksessa oli mainintoja suunnitelmista, mitka saattavat myos tarkoittaa
jonkin asteisen kuntotutkimuksen suorittamista. Kahdeksassa vastauksessa rappaus uusittiin
kokonaan véhintdin kolmelta julkisivulta, lisédksi kahdessa kohteessa rappaus myos muutet-
tiin alkuperdiseksi. Kuudessa vastauksessa mainittiin kappaleiden pudonneen tai muuten
korjauksen syyné olleen turvallisuusriskit.

Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin 12 vastausta. Kolmessa vastauksessa oli
kuntotutkimukset suoritettu. Neljdssd vastauksessa, kaikki suunnittelijoiden edustajia, oli ol-
lut joko puutteelliset ennakkotutkimukset, tutkimuksia ei ollut tehty lainkaan tai vauriot kar-
toitettiin tyon aikana. Kahdessa vastauksessa oli maininta pudonneista rappauksissa.

Vastausmaird heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta oli huomattavasti pienempi mutta
selkedsti vihemmaén oli mainintoja kuntotutkimuksen suorittamisesta kuin onnistuneissa
kohteissa. Onnistuneissa kohteissa ei ollut mainintoja kuntotutkimuksien tai suunnitelmien
puutteellisuudesta. Kuntotutkimuksien ja suunnitelmien sisillot voivat kuitenkin poiketa toi-
sistaan huomattavasti, minké takia huomioista ei voitu tehda selkeitéd johtopdétoksié. Liséksi
vastauksista tuli huomioida osapuolten jakautuneisuus.
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4.3.1.2 Mita tietoja vanhoista rappauksista on ollut saatavilla ja mista
tieto on tullut? / Miten vanhoja rappauksia on testattu ja tutkittu
ennen korjauksia ja korjaustavan valintaa?

Kaksi kysymysté yhdistettiin, koska vastaukset ovat niin paillekké&isié.

Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta vastauksia saatiin 25 kappaletta. 10 kohteessa oli
ollut saatavilla vanhoja suunnitelmia, tietoja korjaushistoriasta tai kohteelle oli tehty raken-
nushistoriaselvitys. Kolmessa kohteessa vastaavat tiedot olivat puutteellisia ja kolmessa niitd
el ollut lainkaan. Kaikissa kohteissa oli tehty jonkin tasoinen kuntotutkimus, laboratoriotut-
kimus tai muita tutkimuksia yhtd lukuun ottamatta. Siind mainittiin, ettd tarkempia tutki-
muksia ei tarvittu, silla kaikki rappaukset purettiin. Lisdksi yhdessd vastauksessa mainittiin
vastaavien tutkimusten olleen puutteellisia. 19 kohteessa oli erikseen maininta laastitutki-
muksesta tai analyysista.

Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin 11 kappaletta vastauksia. Neljdssd koh-
teessa oli ollut saatavilla vanhoja suunnitelmia, tietoja korjaushistoriasta tai kohteelle oli
tehty rakennushistoriaselvitys, joista kahdessa kohteessa vastaavat tiedot mainittiin puutteel-
lisiksi. Kahdeksassa vastauksessa mainittiin jonkin tasoinen kuntotutkimus, laboratoriotut-
kimus tai muu tutkimus, joista neljassi tutkimukset olivat olleet puutteellisia. Kahdessa koh-
teessa ei tehty tutkimuksia lainkaan. Yhdessé kohteessa oli erikseen maininta laastitutkimuk-
sesta ja toisessa puutteellisesta laastitutkimuksesta.

Heikoiten onnistuneista kohteista oli vihemmain vastauksia kuin onnistuneista, mutta erot
tehtyjen tutkimuksien méérdssa oli selked ja puutteita tutkimuksissa oli mainittu heikoiten
onnistuneiden kohteiden osalta useammin. Saatavilla olevilla vanhoilla suunnitelmilla, kor-
jaushistoria tiedoilla tai kohteelle tehdylld rakennushistoriaselvitykselld ei ndyttédnyt olevan
suurta merkitystd kohteen onnistumisen kannalta.

4.3.2 Laastinvalinta
4.3.2.1 Mitka asiat ovat vaikuttaneet laastien valintaan?

Parhaiten onnistuneista kohteista saatiin 23 vastausta. Vastaukset olivat hyvin erityylisii,
mutta useissa vastauksissa esiintyi suojeluméiriykset, korjaushistorian tiedot seka alkupe-
rdinen laasti ja laastin kestdvyys. Suojelumédriykset vaikuttivat laastin valintaan yhdekséssa
vastauksessa; yhdessd vastauksessa mainittiin, ettd suojelu ei vaikuttanut laastin valintaan.
13 kohteessa pyrittiin alkuperdiseen laastiin tai tyotapaan. Kahdessa vastauksessa mainittiin
uuden tyyppisten laastien kdyttd. Kuudessa vastauksessa laastin kestidvyys oli erikseen mai-
nittu valintakriteeriksi. Yksittdisessd vastauksessa sen sijaan tartunta oli midradva valinta-
kriteeri. Korjaushistorian tiedot, tehdyt mallit tai aiempien korjausten aiheuttamat syyt vai-
kuttivat laastin valintaan seitsemédsséd kohteessa. Lisdksi yksittdinen maininta oli, ettd vanha
sementti ja kalkki ovat erilaisia kuin nykyaan, jolloin pelkén kemiallisen laastianalyysin pe-
rusteella ei uutta laastia kannata valita. Laastin valintaan osallistuvista osapuolista oli kah-
dessa vastauksessa maininta monen eri osapuolen yhteisty0sté ja kahdessa vain yksi osapuoli
oli vaikuttanut valittuun laastiin.

Heikoiten onnistuneista kohteista saatiin 11 vastausta ja samat asiat esiintyivit myos ndissi
kohteissa. Kahdessa kohteessa oli maininta suojelumairdysten vaikutuksesta ja yhdessé suo-
jelu ei vaikuttanut. Kahdessa kohteessa pyrittiin alkuperdiseen laastiin ja toisaalta yhdessi
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alkuperdistd laastia ei tunnettu riittdvasti. Lisdksi yksittdisind mainintoina oli, ettd laastiksi
valittiin halvinta tai laastin saatavuus ja helppokayttoisyys oli tarked kriteeri. Toisaalta yk-
sittdisid mainintoja oli myos, ettd laastien eroja on vaikea osoittaa. Toisessa kohteessa vir-
heet olivat suunnittelijan mukaan tyotekniikassa, eivét materiaalissa. Yhdesséd kohteessa oli
valittu liian kova ja siten soveltumaton laasti. Merkittivia oli, ettd kolmessa kohteessa laas-
tin oli valinnut vain yksi osapuoli, kahdessa urakoitsija ja yhdessd suunnittelija. Yhdessi
kohteessa laastin valinnassa oli ollut mukana useampia osapuolia ja laastia oli muutettu tyon
aikana paremmin soveltuvaan.

Vaikka heikoiten onnistuneita kohteita oli puolet vahemmén, oli laastin valintaan silti kol-
messa kohteessa osallistunut vain yksi osapuoli kun onnistuneiden kohteiden osalta vastaava
maéré oli kaksi kohdetta.

4.3.2.2 Mitka osapuolet ovat olleet mukana maarittelemassa rappauksen
ja pinnoitteen seka muiden korjauksien teknisia ja esteettisia
vaatimuksia?

Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta vastauksia oli 23 kappaletta ja heikoiten onnistu-
neiden kohteiden osalta 10. Vastaukset on esitetty taulukossa 3 ja taulukossa 4. Vaikka vas-
tauksia heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta olikin reilusti vihemmén kuin parhaiten
onnistuneiden osalta, on kaavioissa selkedsti ndhtavissd, ettd heikoiten onnistuneissa koh-
teissa urakoitsijaa lukuun ottamatta kaikki muut osapuolet olivat olleet harvemmin mukana
madritteleméssd vaatimuksia. Lisdksi huomiota herittdvaa oli, ettd heikoiten onnistuneissa
kohteissa suunnittelija ei ole ollut mukana viidenneksessé kohteista kun onnistuneissa koh-
teissa suunnittelija oli ollut mukana kaikissa kohteissa.

Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta keskiarvoinen maéré oli 3,6 osapuolta kun heikoi-
ten onnistuneissa kohteissa vastaava luku oli 2,4.

Taulukko 3 Osapuolet, jotka mukana mddrittdmdssd teknisid vaatimuksia / parhaiten onnis-
tuneet kohteet.

PARHAITEN ONNISTUNUT KOHDE (23 kpl):
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antaja
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Taulukko 4 Osapuolet, jotka mukana mddrittdmdssd teknisid vaatimuksia / heikoiten onnis-
tuneet kohteet.

HEIKOITEN ONNISTUNUT KOHDE (10 kpl):
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Tilaaja Suunnittelija Materiaalitoimittaja Urakoitsija Viranomainen / ohjeen Valvoja Muu asiantuntija
antaja

4.3.2.3 Eri osapuolien vaatimuksia

Parhaiten onnistuneista kohteista saatiin 21 vastausta. Kahdeksassa vastauksessa mainittiin,
ettd ristiriitoja ei ollut, kun taas kolmessa vastauksessa mainittiin ristiriidat, joiden syyt olivat
tyOstettdvyys ja litka veden kéyttd sekd ristiriita perinteisen laastin kiytossa.

Heikoiten onnistuneista kohteista saatiin 11 vastausta. Kahdessa vastauksessa mainittiin,
ettei ristiriitoja ollut ja kahdessa vastauksessa ristiriitoja oli ilmennyt laastinvalinnassa. Yh-
dessi vastauksessa laastinvalinta oli sujunut ilman ristiriitoja mutta tyotavoissa oli ilmennyt
ristiriitoja.

Vastauksista voitiin péételld, ettd ristiriitoja voi esiintyd riippumatta projektin lopullisesta
onnistumisesta.

4.3.2.4 Millaisia laasteja kyseisissa kohteissa on kaytetty?

Parhaiten onnistuneista kohteista saatiin 18 vastausta. Kuudessa kohteessa oli laastiin tyo-
maalla lisdtty joko sementtid, kvartsihiekkaa tai -fillerid. Kolmessa kohteessa mainittiin, ettd
lisdyksid ei tehty.

Heikoiten onnistuneista kohteista saatiin yhdeksén vastausta, joista yhdessa oli lisétty kar-
keaa runkoainetta ja yhdessi sementtid sekd yhdessi vastauksessa oli mainittu, ettd lisdyksia
ei tehty.

Vastaukset olivat hyvin eri tarkkuuksilla annettu sekéd hyvin kohdekohtaisia, eiké niisti voi-
nut tehda selkeitd yhteenvetoja. Tastd voitiin pddtelld, ettd kysymys oli ollut ehka liian avoin,
mink& vuoksi vastaukset olivat hyvin erilaisia.
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4.3.2.5 Tulisiko valittujen laastien teknista soveltuvuutta kohteisiin tes-
tata etukateen? Miksi? Miksi ei?

Tulisiko valittujen laastien teknista soveltuvuutta kohteisiin testata
etukateen?

mKylls  WE

Kuva 10 Tulisiko valittujen laastien teknistd soveltuvuutta kohteisiin testata etukdteen?

Vastauksia ja perusteluita saatiin molempia 22 kappaletta. 73 prosenttia kylld vastauksia
(Kuva 10) oli selked tulos mutta perusteluissa vastauksia oli avattu tarkemmin. Monessa
vastauksessa oli mainittu, ettd vain erikoistapauksissa tai paikkarappauksissa on aihetta tes-
taamiselle. Jos uusitaan koko rappaus alustaa myoten, ei testaamiselle ole tarvetta. Muuta-
missa vastauksissa lisdksi mainittiin, ettd testaamiselle ei ole tarvetta, jos laastien tekniset
ominaisuudet ovat tiedossa tai kdyttokokemuksia on muista kohteista. Lisdksi kolmessa vas-
tauksessa oli mainittu, ettd aikataulu ja kustannukset harvoin mahdollistavat testaamista.
Toisaalta yhdessd vastauksessa mainittiin, ettd virhetilanteessa aikataulu- ja kustannusvai-
kutukset ovat merkittiavid. Yksittdisessd vastauksessa oli tuotu esille, ettd mahdolliset vauriot
voivat ilmeti vasta vuosien paistd, minké takia testaaminen on kiytdnnossi vaikeaa.

4.3.2.6 Mita laasteja itse suosittelet millekin alustalle ja koh-
teelle? Miksi?

Vastauksia saatiin 21 kappaletta. Vastaukset olivat hyvin vaihtelevia ja yleismuotoisia. Ky-
symyksen asettelu ei varmasti ollut onnistunut ja kysymys oli liian yleisluontoinen. Lihes
kaikissa vastauksissa mainittiin, ettd laasti riippuu tapauksesta. Useita mainintoja oli, ettd
paikkarappauksessa tulisi valita vanhan laastin kaltainen, muuten laasti riippuu alustasta.
Yksittdisessd vastauksessa oli mainittu vanhojen laastien kdyttd kuitenkin niin, ettd siily-
vyysominaisuuksia oli parannettu huokoistamisella. Alustan suhteen oli useita mainintoja,
ettd heikoille alustoille heikommat laastit ja koville alustoille kovemmat laastit. Kahdessa
vastauksessa oli mainittu, ettd kalkkisementtilaasti sopii melkein mille alustalle vain. Toi-
saalta my0s kalkkilaasteja ja kalkkimaaleja suosittiin. Vastauksista ei kuitenkaan voinut nii-
den hajanaisuuden takia tehdi selkeitd yhteenvetoja.
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4.3.2.7 Suositko kuiva- vai markalaasteja?
e

Suositko kuiva- vai markalaasteja?

M Kuivalaastit
m Markalaastit

Kuva 11 Suositko kuiva- vai mdrkdlaasteja?

Kysymykseen saatiin 20 vastausta, joista 10 suosi kuivalaasteja ja seitsemén suosi méarka-
laasteja (Kuva 11). Lisdksi kolmen vastaajan mukaan molemmat olivat soveltuvia, eivitka
he suosineet kumpaakaan. Perusteluissa kaikkien kuivalaasteja suosivien vastauksissa oli
mainittu tuotteiden ja sideainesuhteutuksen tasalaatuisuus tai tehtaalla tapahtuva laadunvar-
mistus. Markilaasteja suosivien vastauksissa oli taas enemmaén vaihtelua ja perusteluina oli
mainittu tuotteiden tunteminen, perinteisyys sekd suhteutuksen helppo sddtaminen. Lisdksi
oli mainittu parempi tyOstettdvyys ja pienempi halkeiluriski. Yhdessd markilaastia suosi-
vassa vastauksessa oli tosin mainittu, ettd kummallakin tuotteella on omat hyvit puolensa,
ja hdnen mukaansa kuivalaastit sopivat paremmin paikkakorjauksiin ja markélaastit uudis-
tamiseen.

Vastauksien jakautumisessa oli huomioitava, ettd vastaajista kuusi oli materiaalitoimittajia,
miké voi vadristdd tulosta heiddn valmistamiensa tuotteiden mukaisesti. Kuitenkin kuiva-
laastien kohdalla perustelut olivat hyvin yhdenmukaiset, kun markélaastien kohdalla perus-
telut olivat hyvin erilaisia.

4.3.2.8 Minkalaisia uusia laasteja toivoisit markkinoille?

Kysymykseen vastattiin 13 kertaa. Neljan vastaajan mukaan nykyiset laastit olivat riittdvia.
Neljasséd vastauksessa kaivattiin hydraulisia kalkkilaasteja. Lisdmainintoina olivat eri suh-
teutukset ja karkeudet, lisdaineettomuus tai lisdaineiden selked ilmoittaminen ja perinteinen
suomalainen runkoaine. Lisdksi yksittdisissd vastauksissa toivottiin laastia, jolla voisi rapata
pienelld pakkasella sekd kuituvahvistettua laastia, jolloin ei tarvittaisi rappausverkkoa.

Vaikkakin vastauksia oli vdhén, niin hydraulisia kalkkilaasteja toivottiin selkeésti lisdd
markkinoille.
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4.3.3 Projektin osapuolet ja tiedonkulku
4.3.3.1 Milla perusteilla eri osapuolet on valittu?

Osa oli vastannut kaikkien osapuolien valinnasta yhteisesti ja osa eritellyt vastaukset eri osa-
puolien mukaan. Parhaiten onnistuneista kohteista saatiin 20 vastausta. Referenssit oli mai-
nittu valintaperusteena 12 vastauksessa ja aiemmat kokemukset kyseisestd osapuolesta 12
vastauksessa. Kahdessa vastauksessa oli tarkennettu, ettd pyydettiin tarkkoja tai pinnallisia
referenssitietoja. Kolmessa vastauksessa oli mainittu, ettd materiaalitoimittajalta oli saatu
riittdvét tiedot. Vastaavasti kolmessa vastauksessa riittdvid tietoja ei saatu ja ndistd kahdessa
oli materiaaleja testattu tai tutkittu.

Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin kahdeksan vastausta. Viidessd vastauk-
sessa oli maininta referensseistd tai aiemmista kokemuksista. Kahdessa vastauksessa oli
mainittu, ettd vastaavat tiedot puuttuivat. Yhdessd vastauksessa materiaalitoimittajalta ei
saatu tarvittavia tietoja mutta laasteja oli tutkittu.

Huomioitavaa vastauksissa oli, ettd hinta oli mainittu vain kerran (heikoiten onnistunut
kohde) ja aliurakointi seké alikonsultointi oli mainittu vain kaksi kertaa, urakointi parhaiten
ja konsultointi heikoiten onnistuneessa kohteessa. Toisaalta kysymyksessa ei ollut mainintaa
ketjuttamisesta, joten kaikki vastaajat eivit valttimatté titd huomioineet vastauksissaan.

4.3.3.2 Miten tarkkoja ohjeita suunnittelija antoi laasteille ja rappaus-
toille? Sisalto?

Kysymyksen asettelu oli hyvin avoin, mikéd nékyy vastausten tarkkuustasossa. Vastaukset
vastaavat hyvin kysymykseen, mutta osa oli avannut suunnitelmien siséltdd tarkemmin kuin
muut vastaajat.

Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin 19 vastausta. Lahes kaikissa vastauksissa
oli lueteltu suunnitelmien siséltdd mutta hyvin erilaisilla tarkkuuksilla. 14 vastauksessa oli
erikseen mainittu, ettd suunnitelmat olivat tarkat tai yksityiskohtaiset ainakin jollakin osa-
alueella. Yhdessé kohteessa ei ollut kaytetty erillistd suunnittelijaa, vaan urakoitsija oli hoi-
tanut my0s suunnittelun. Liséksi yhdessd muun kuin suunnittelijaosapuolen vastauksessa
mainittiin, ettd suunnittelijan ohjeita on noudatettava sataprosenttisesti. Yhdessidkéédn vas-
tauksessa ei ollut mitddn mainintaa suunnitelmien puutteellisuudesta.

Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin yhdeksédn vastausta. Seitseméssd vastauk-
sessa oli mainittu suunnitelmien siséltdd, joista neljdssd maininta tarkoista tai yksityiskoh-
taisista tiedoista. Vain yhdessé vastauksessa oli mainintaa suunnitelmien puutteellisuudesta.

Suunnitelmat olivat vastausten perusteella olleet kelvollisia, silld puutteita mainittiin vain
yhdessa vastauksessa. Osassa vastauksista oli mainittu suunnitelmien siséltdneen tarkat tie-
dot laastista mutta ei mainintaa tyotavoista. Tamé ei vélttdmatta tarkoita, ettd niitd ei mai-
nittu, koska osa vastauksista oli niin suppeita. Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta on
huomioitava, ettd yhdekséstd vastauksesta seitsemén oli suunnittelijoiden antamia.
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4.3.3.3 Mita tietoja urakoitsijan tydosuoritteista sai projektin kuluessa ja
miten tyomaiden tyon etenemisesta, olosuhteita, hairioita yms.
on dokumentoitu?

Parhaiten onnistuneista kohteista saatiin 16 vastausta. Vastauksissa suorituksia oli hyvin eri
tarkkuuksilla yksiloity. Kahdeksassa vastauksessa oli maininta tydmaakokouksista tai kat-
selmuksista, viidessd mallitdistd ja yhdeksdssd tyOomaapdaivékirjasta. Tyomaapdivikirjan
tarkkuudesta oli erilaisia mainintoja, osassa ei mainittu sisillostd mitién kun osassa oli tar-
kempia mainintoja hyvinkin monipuolisesti, kuten tydmaan olosuhteet siséltden ldmpoétilan
ja ilmankosteuden, sddolosuhteet ulkona, poikkeamat, tehdyt tyomaarét, tuotemerkit, jélki-
hoidot seké suoritetut laastien ilmaméaaran mittaukset ja pakkasenkestdvyys testausraportit.
Vain yhdessd vastauksessa oli negatiivista mainintaa, siind urakoitsijan puolelta oli tullut
hyvin vdhidn mitddn faktaa ja dokumentointi oli tilaajan vastuulla. Yhdessd vastauksessa
mainittiin urakoitsijan havainnollinen loppuraportti, mistd ilmeni mitd oli tehty, millaisilla
aineilla ja tekniikoilla missdkin sekd ohjeet seurantaan rakennuksen omistajalle.

Heikoiten onnistuneista kohteista saatiin yhdeksin vastausta. Vain yhdessa vastauksessa oli
maininta tydmaakokouksista, yhdessd mallikatselmuksesta ja kahdessa tydmaapaivékirjasta.
Kolmessa kohteessa ei saatu urakoitsijalta mitéédn tietoja ja yhdessdkin vain suullista pa-
lautetta. Yhdessé kohteessa virheet paljastuivat, kun telineet oli poistettu.

Vastauksissa huomioitavaa oli, ettd tydmaapaivékirjojen sisiltd saattaa vaihdella suuresti ja
sen takia pelkkd sen olemassa olo voi tarkoittaa hyvin erilaisia asioita. Lisdksi tydmaako-
koukset eivit valttadmatta olleet urakoitsijan vastuulla jarjestdd, minké takia tiedonsaanti nii-
den jdrjestiméttd jattdmisestd ei johtunut urakoitsijasta.

4.3.3.4 Miten yhteistyo ja tiedonkulku eri osapuolien valilla on rappaus-
korjauksissa sujunut?

Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin 20 vastausta. Yhdessékiin vastauksessa ei
mainittu, ettd yhteistyossé tai tiedonkulussa olisi ollut ongelmia. Tietoa oli jaettu niin tyo-
maakokouksissa kuin katselmuksissakin, joista laaditut dokumentit oli jaettu eri osapuolille.

Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin 10 vastausta. Kahdessa kohteessa yhteis-
tyOssd tai tiedonkulussa ei ollut ongelmia. Kolmessa kohteessa oli muuten onnistuttu mutta
oli joitakin puutteita. Lisdksi vastauksissa oli yksittdiset maininnat sekavuudesta vastuiden
jaossa, yhteisen kielen puutteesta ja siitd, ettd tiedonkulku suunnittelijaan lakkasi suunnitel-
mien ldhettdmisen jidlkeen. Yhteisen kielen puutteeseen oli kehitysideaksi mainittu tyoseli-
tyksen kddntdminen tarvittavalle kielelle.

Yllattdvaa oli, ettd parhaiten onnistuneista kohteista ei mainittu mitdén ongelmia. Ero tésta
johtuen heikoiten onnistuneisiin kohteisiin oli selkea.

4.3.3.5 Miten eri osapuolien asiantuntemusta on hyodynnetty projektin
eri vaiheissa?

Parhaiten onnistuneista kohteista saatiin 15 vastausta. Kolmessa vastauksessa kaikki osa-
puolet olivat tuoneet oman osaamisensa projektiin. Kuudessa kohteessa oli urakoitsija ollut
mukana tekemdlld malleja, hienosddtdmassa laastia tai muuten osallistunut laastin valintaan.
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Kolmessa vastauksessa oli mainittu materiaalitoimittajaa hyddynnetyn ennen tyon aloitusta
tai tyon aikana tydmaalla. Yhdessdkddn vastauksessa ei ollut mitdan negatiivista mainintaa.

Heikoiten onnistuneista kohteista saatiin viisi vastausta. Yksittdinen maininta oli, ettd eri
osapuolien asiantuntemusta ei hyddynnetty mitenkddn. Toisessa vastauksessa oli maininta,
ettd aikataulusyistd ei ehditty tehda riittdvésti malleja tai testata laastia, eikd urakoitsija paés-
syt vaikuttamaan laastiin, mik4 vaikutti tyon onnistumiseen ja aikatauluun.

Vastausten vihyyden takia ei selkeitd johtopédatoksid voinut tehdd, mutta heikoissa kohteissa
oli vihemmain kéytetty eri osapuolien asiantuntemusta.

4.3.3.6 Miten eri osapuolien asiantuntemusta voisi hyodyntaa paremmin
projektien aikana?

Kysymykseen saatiin 13 vastausta. Kaikki vastaukset olivat hyvin samansuuntaisia, eri osa-
puolien asiantuntemusta tulisi hyodyntdé projektien eri vaiheissa. Viidessd vastauksessa oli
mainittu muiden osapuolien osallistuminen jo suunnitteluvaiheessa. Kolmessa vastauksessa
suositeltiin kaikkien osapuolien hyodyntdmisté ja kolmessa mainittiin urakoitsijan hyddyn-
tamisestd enemman tai aikaisemmassa vaiheessa. Lisdksi materiaalitoimittajan asiantunte-
muksen hyodyntdminen mainittiin kahdessa vastauksessa. Lisdksi yhdessd vastauksessa
mainittiin workshoppien kéyttdminen.

Aiemmassa kysymyksessdhin ei yhteistydssd tai tiedonkulussa ollut juuri ongelmia, mika
saattoi vaikuttaa myos tdhdn kysymykseen. Selked yhteinen suunta oli, etti tulisi hyodyntia
enemmaén osapuolia ja aikaisemmassa vaiheessa.

4.3.3.7 Mita tietoja eri osapuolien olisi tarkeinta jakaa muille projektin
osapuolille?

Kysymykseen saatiin kahdeksan vastausta. Vastauksissa mainittiin tilanne, jossa jokin kohta
on vaikea toteuttaa, niin se tulisi tuoda mahdollisimman nopeasti muiden tietoon, jolloin sité
voidaan vield muokata. Lisdksi mainittiin kehitystarpeiden ilmaiseminen, jotta samat ongel-
mat eivit toistuisi seuraavassa hankkeessa. Kahdessa vastauksessa mainittiin aikataulutie-
don jakaminen ja siitd kiinni pitdminen. Lisdksi kolmessa vastauksessa mainittiin korjausten
tavoitteiden tuominen ilmi. Yhdessé vastauksessa mainittiin, ettd pelkét referenssitiedot ei-
vit riitd, vaan pitdisi varmistaa, ettd toteutus on sujunut myos tilaajankin mukaan hyvin.

4.3.4 Laadunvarmistus
4.3.4.1 Miten tehtyjen korjauksien toimivuutta on seurattu?

Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin 19 vastausta. Vastaukset vaihtelevat suu-
resti. Erindisid tarkastuksia oli tehty ldhinnd takuuaikana ja joissakin my6s muulloin.
Tarkastusten laajuus vaihteli runsaasti, kuudessa vastauksessa oli maininta silmdmaéréisesti
tarkastuksesta ja osassa oli tehty kopo- tai vetokokeita. Lisdksi oli usein mainittu tyonaikai-
sia laadunvarmistustoimenpiteitd, kuten laastin ilmamairidn mittauksia. My®6s oli mainintoja,
ettd ei ollut seurattu, koska ei ollut ilmennyt ongelmia.

Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin kuusi vastausta. Viidessd vastauksessa to-
dettiin, ettd mitdén kokeita ei ollut tehty tai niisté ei ollut tietoa tai vaihtoehtoisesti oli ilmen-
nyt vaurioita, jolloin kokeita oli tehty.
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Vastauksista ilmeni, ettd kdytannot toimivuuden seuraamisessakin vaihtelevat suuresti eri
projektien vililld, kuten monet muutkin esille tulleet asiat. Vastauksista ei usein kdynyt ilmi
olivatko tarkastukset tai kokeet olleet aiemmin suunniteltuja vai oliko niihin paddytty mah-
dollisten vaurioiden tai laatuun liittyvén epiilyn johdosta.

4.3.4.2 Miten tehdyt havainnot on jaettu muille osapuolille?

Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin 13 vastausta. Viidessd vastauksessa tiedot
oli jaettu tydmaatarkastuksien, poytakirjojen ja raporttien muodossa. Kolmessa kohteessa ei
ollut tietoja jaettu, tai siitd ei ollut tietoa. Lisdksi oli mainintana yhdessi vastauksessa, ettd
jos ongelmia ilmenisi, niin puhelimet soisivat.

Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin kuusi vastausta, joista neljdssd kohteessa
el ollut tietoja jaettu tai siitd ei ollut tietoa.

Naéissakin vastauksessa huomattiin, ettd erot kiytdnndissi ovat suuret projektien valilla.

4.3.4.3 Ovatko uusitut rappaukset olleet kohteeseen soveltuvia?

Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta saatiin 19 vastausta. Kaikissa vastauksissa uusitut
rappaukset olivat olleet soveltuvia, mika oli odotettuakin kun oli kyseessi onnistuneet koh-
teet. Kaikissa vastauksissa oli myds arvioitu korjausten kestoikdd. Néiden arvioiden kes-
kiarvo oli hieman yli 40 vuotta, kun otettiin huomioon koko rappauksen iké eiké vain maa-
likerros mika joissakin arviossa oli erikseen mainittu. Muutamina ehtoina kestivyydelle oli
mainittu pellitysten toimivuus ja huoltomaalaukset.

Heikoiten onnistuneista kohteista saatiin yhdeksédn vastausta. Vastaukset olivat hyvin yksi-
161lisid, yhdessd tekninen toimivuus oli kunnossa mutta pinta oli laikullinen, toisessa laasti
oli kunnollinen mutta vdird tydtapa aiheutti vaurioitumisen alle viidessd vuodessa. Kol-
messa kohteessa rappaukset olivat olleet soveltuvia. Yhdesséd vastauksessa ei vield osattu
arvioida, silld kohde oli niin uusi.

4.3.5 Arvosanat

Taulukoissa 5 ja 6 on kuvattu haastateltujen henkildiden antamia arvosanoja eri osapuolille
késiteltyjen kohteiden osalta. Parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta annettiin keskimaa-
rin 18 arvosanaa jokaista osapuolta kohden kun heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta
vastaava luku on 8.

55



Taulukko 5 Arvosanat / parhaiten onnistuneet kohteet.

Arvosanat / parhaiten onnistuneet kohteet (18 kpl)
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Taulukko 6 Arvosanat / heikoiten onnistuneet kohteet.

Arvosanat / heikoiten onnistuneet kohteet (8 kpl)
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Parhaiten onnistuneissa kohteissa ei millekdén osapuolelle annettu arvosanaa yksi ja arvosa-
naa kaksi oli kolme prosenttia annetuista arvosanoista. Arvosanat nelji ja viisi painottuivat
ja niitd oli yhteensi yli 80 prosenttia arvosanoista.
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Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta vastaukset olivat jakautuneet tasaisemmin. Suurin
prosenttiosuus, 35 prosenttia vastauksista, oli arvosanaa kolme. Liséksi arvosanaa viisi oli
annettu alle seitsemén prosenttia vastauksista.

Yksittdisessd vastauksessa oli arvosanoja kommentoitu seuraavasti: ’Urakoitsijan ja suun-
nittelijan hyvélla ja avoimella yhteistyolld ja ammattitaidolla seki tilaajan avustuksella rap-
pauskorjaukset onnistuvat varmasti!”

4.4 Luotettavuusanalyysi

Haastateltaviksi henkil6iksi valittiin asiantuntijoita, joilla on laaja kokemus rappauskorjaus-
projekteista erilaisissa rooleissa tai muuten kattavaa asiantuntemusta rappausalasta. Haastat-
teluiden yksittdisid vastauksia ei tutkimuksessa julkaista, minké ajateltiin lisddvan vastausten
vapaamuotoisuutta sekd todenperdisyytti. Vastausten soveltuvuutta tutkimukseen varmistet-
tiin ilmoittamalla tutkimuksen rajaukset vastausohjeissa. Lisdksi késiteltdvien kohteiden tie-
doista tarkistettiin kohteiden ja samalla vastausten soveltuvuus tutkimukseen.

Vastauksia saatiin kaikilta suunniteltuilta osapuolilta ja kaikilta osapuolilta saatiin useita
vastauksia, heikoiten vastauksissa ovat edustettuina urakoitsijat, koska vain kaksi urakoitsi-
jaa vastasi haastatteluun. Parhaiten onnistuneista kohteista saatiin enemman vastauksia kuin
heikoiten onnistuneista kohteista. Heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta vastauksia saa-
tiin keskimadrin yhdekséltd henkil6ltd, kun parhaiten onnistuneiden kohteiden osalta vas-
tauksia saatiin vajaalta 20 henkiloltd. Kysymyksissd missd vastausten médra jdi alhaiseksi,
on vastausten maédrd huomioitu vastauksia analysoitaessa. Vastauksia saatiin siind maérin
riittavasti, ettd haastatteluilla saatiin tiedot, mité oli tarkoitus kerata.

Kysymysten asettelu oli muutamissa kohdin ehk liian avoin, miki aiheutti vastausten eri-
laisuuden. Tuloksista ei tehdd johtopditdksid kuitenkaan yhden vastauksen tarkkuudella,
vaan tuloksista kuvataan useammasta vastauksesta koottuja yleisempia piirteité.

Useissa vastauksissa pyydettiin kokemuksia sekd parhaiten ettd heikoiten onnistuneen koh-
teen osalta ja tuloksia analysoitiin ndiden tietojen erotuksena. Lisdksi havainnoitiin seka par-
haiten ettd heikoiten onnistuneiden kohteiden yleisid piirteitd. Naistd tuloksista ei useissa
kohdin voinut pédtelld yleisesti rappauskorjausprojektin tavanomaisia kiytdntdja eikd muu-
tenkaan rappauskorjausprojektien tilannetta yleisesti. Toisaalta osassa néistd vastauksista oli
lisaksi mainittu korjausrappausprojektien yleisid kdytidntdjd, joita hyddynnettiin tulosten
analysoinnissa.
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5 Johtopaatokset

Asiantuntijahaastatteluissa saatujen vastauksien perusteella korjausrappausprojektit ovat
monimuotoisia, yksilollisid ja haastavia. Korjausten vaikeusasteeseen vaikuttavat rakenteen
vauriot, ikd ja kayttohistoria sekd korjausten laajuus. Rappauksen toimintaan vaikuttavat
kaytetyt laastit ja rappausalusta sekéd ndiden yhteistoiminta. Korjaustilanteessa tulee ymmér-
tdd rakenteen vauriotilaa, teknistd toimintaa ja mahdollisia korjaustapoja seké laatuvaati-
muksia ja pitkdaikaiskestavyyttd. Haastatteluissa tuli ilmi kirjallisuusosion kanssa yhtenevit
periaatteet rappauksen lujuudesta. Rappausalustan tulee olla rappausta lujempi ja rappauk-
sessa lujuuden tulee heiketd pintaa kohti. Paikkakorjauksissa kdytetyn laastin lujuus ei saa
olla ympardivad vanhaa laastia suurempi.

Rappauskorjausten onnistumiseen vaikuttavat niin monet asiat, ettd onnistumisen takaami-
nen voi tuntua mahdottomalta hallita. Rappauskorjausten vaativuuden vuoksi eri osapuolien
asiantuntemuksen kdyttiminen on tarkedd korjausten onnistumisen kannalta. Heikoiten on-
nistuneissa kohteissa ei ollut kéytetty eri osapuolien asiantuntemusta yhté laajasti kuin par-
haiten onnistuneissa kohteissa. Yleisimmait eri osapuolien valintaperusteet ovat haastattelu-
vastausten perusteella referenssit ja kokemukset tai muu saatu tieto osapuolesta, vaihtelevin
tarkkuuksin.

Jotta rappauskorjauksella olisi edellytykset onnistua, tarvitaan riittdvét ja oikeat tiedot van-
hasta rakenteesta. Rappaukseen vaikuttavat sekd mekaaniset ettd ilmaston ja ympériston ai-
heuttamat rasitukset. Rapattuun julkisivuun syntyvét vauriot voivat vaikuttaa rakenteen toi-
mintaan tai aiheuttaa esteettisid haittoja. Vauriot voivat olla laajuudeltaan paikallisia tai koko
rakennetta koskevia. Keskeisend tietoldhteend rappauksen vaurioista ja rakenteesta kiyte-
tadn rapatun julkisivun kuntotutkimusta. Kuntotutkimuksen avulla saadaan kuva julkisivun
kunnosta, vaurioiden laajuudesta ja niiden aiheuttajista. Kuntotutkimuksen tulosten avulla
madritetddn soveltuvat korjaustavat ja niiden kustannukset. Haastatteluvastauksissa tuli ilmi
kuntotutkimusten térkeys ja se, ettd kuntotutkimukset ovat usein tiedoiltaan vajavaisia. Hei-
koiten onnistuneiden kohteissa oli selkeédsti vihemmén mainintoja suoritetuista kuntotutki-
muksista kuin parhaiten onnistuneissa kohteissa.

Omien kokemuksieni perusteella, haastatteluvastauksissa mainitut, rappauksen silmidmaé-
rdiset tarkastelut voivat antaa rappauksen kunnosta hyvin vééristyneen kuvan. Maan tasosta
tarkasteluna voi julkisivu nédyttdd hyvalté, vaikka sielld olisi esimerkiksi laajoja alustastaan
irti olevia rappausalueita, joista on vaarassa pudota kappaleita. Nostokorista kasin silmamaa-
rdiselld tarkastelulla voidaan huomioida rappauksen halkeamat ja pellityksien toiminta. Vain
kopo-kartoituksella saadaan mééritettyd vaurioiden laajuudet. Néytteenotolla ja néytteille
tehtévilld analyyseilla saadaan tieto rappauksen ja alustan kunnosta seké rappauksen ja pin-
noitteen tyypista.

Vanhoista suunnitelmista, korjaushistoriatiedoista tai kohteelle tehdystd rakennushistoria-
selvityksestd voi saada tietoja vanhasta rappauksesta mutta niiden tietojen saatavuudella ei
haastattelujen perusteella ndytd olevan suurta merkitystd kohteen onnistumisen kannalta.
Tarvittavat tiedot voidaankin tarvittaessa selvittdd lisdtutkimusten avulla. Kaikkien tutki-
musten dokumentointi on tarkedd, koska niitd voidaan hyddyntdd myos seuraavalla korjaus-
kerralla.
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Vastausten perusteella laasteja kannattaa testata etukéteen, varsinkin jos kyseessd on haas-
tava tai paikkakorjausta vaativa kohde. Testauksella saadaan selville laastin tyOstettidvyys ja
ulkondkd, miké voi vihentéa ristiriitojen syntyé tyon aikana. Liséksi testauksessa voi ilmetd
sellaisia ongelmia, jotka ilman testausta jdisivat huomioimatta tai huomataan liian myohéaéan,
mika aiheuttaa yliméaraisid kustannuksia.

Haastatteluvastausten perusteella suunnitelmien sisélto vaihtelee suuresti ja suunnitteluvai-
heessa tietomaérd on usein liian vdhdinen. Vastausten perusteella ei voida kuitenkaan tehdd
selvid johtopddtoksid suunnitelmien vaikutuksesta rappauskorjauksen onnistumiseen. Haas-
tatteluissa tuli ilmi, ettd usein kuntotutkimuksen ja muiden tutkimusten puutteiden sekd
suunnittelun vajavaisuuden johdosta korjataan liikaa ja suositaan rappauksen kokonaan uu-
simista paikkakorjausten sijaan. Kokonaan uusimisella toimitaan varman péélle ja pystytdan
kayttdméan uusia paremmin tunnettuja materiaaleja. Téstd aiheutuu kuitenkin yliméadraisia
kustannuksia ja historiallisissa kohteissa menetetdin turhaan vanhaa rappausta.

Rappauskorjauksen tavoitteet pitdd méadritelld ja tuoda selkeésti ilmi eri osapuolille. Eri osa-
puolien ja tarvittavien tutkimusten avulla korjauksen tavoitteet pystytidén asettamaan tar-
kemmin. Eri osapuolien hyodyntdmiselld pystytidn my0s paremmin suojautumaan materi-
aalivalintoihin ja tydmenetelmiin liittyvilta riskeiltd, jotka voivat aiheuttaa rappauksen vau-
rioitumisen. Laastiin lisdttdessd aineita tydmaalla tdytyy huomioida, ettd lisdykset vaikutta-
vat laastin tyOstettdvyyden lisdksi myds valmiin rappauksen ominaisuuksiin. Esimerkiksi
veden lisddmisessd pitdd huomioida tyostettdvyysvaikutusten lisdksi, ettd suurempi vesi-si-
deainesuhde kasvattaa plastisen vaiheen kutistumaa ja halkeilua. Lisdksi tulee huomioida
tyonaikaisten sddolosuhteiden vaikutukset rappauksen onnistumiseen.

Haastatteluiden perusteella tiedetdin, ettd rappauskorjausprojekteissa myos tiedonkulku
vaihtelee suuresti. Eri osapuolien hyddyntdmisestd saa tdyden edun vain jos tarvittavat tiedot
ovat kaikkien saatavilla. Tiedonkulun tirkeys ilmeni haastatteluissa, silld parhaiten onnistu-
neissa kohteissa ei mainittu tiedonkulussa olleen mitdén ongelmia, toisin kuin heikoiten on-
nistuneissa kohteissa. Tiedonkulkua on kasitelty laajemmin kohdassa 5.2.

5.1 Laastinvalintaprosessi
5.1.1 Tavoitteiden asettaminen ja laastinvalintaprosessi

Rappauskorjauksia suunniteltaessa tulee ensiksi méaéritelld syyt miksi rappausta korjataan ja
mitkd ovat korjauksen tavoitteet. Keskeisend apuvilineend syiden méérityksessa kadytetdan
julkisivujen kuntotutkimusta. Tavoitteiden méarityksesséd kdytetdén hyviaksi tietoja mité ra-
kenteesta tai rakennuksesta on saatavilla, kuten vanhat suunnitelmat tai muut historiatiedot.
Tavoitteet asettavat uudelle rappaukselle tiettyjd vaatimuksia ja tavoitteissa tulee huomioida
laastin ominaisuuksien lisdksi korjausten laajuus ja rakennuksen mahdollinen suojelu.

Kirjallisuusosiossa todettiin, ettd rappauskorjauksessa laastinvalinnan tulisi aina alkaa van-
han laastin analysoinnilla. Haastatteluiden perusteella paikkakorjauksissa tulee valita van-
han laastin kaltainen laasti niin, ettd korjauslaasti ei ole lujempaa tai tiiviimpéd kuin vanha
laasti. Paikkarappauksessa kéytetty soveltumaton laasti voi vaurioittaa ympaérilld olevaa van-
haa rappausta tai rappausalustaa. Vanha laasti voidaan yrittdd kopioida, mutta kopioinnissa
el voida kuitenkaan tdysin onnistua niin, ettd uusi laasti heti vastaisi vanhaa, silld vanha laasti
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on ikdantynyt, mikd on muuttanut sen ominaisuuksia. Uusittaessa rappaus kokonaan, laas-
tinvalinta riippuu alustasta ja sen ominaisuuksista. Vanhan laastin ominaisuuksien lisdksi
haastatteluissa perdadankuulutettiin sdérasitusten vaikutusten ja korjauksen kokonaistaloudel-
lisen kannattavuuden huomioimista laastinvalinnassa. Haastatteluissa heikoiten onnistu-
neissa kohteissa tehtyjen laastitutkimusten puuttuminen ja puutteet tehdyissa tutkimuksissa
mainittiin selkedsti useammin kuin parhaiten onnistuneissa kohteissa, mika viittaa siihen,
ettd tutkimusten tekeminen kasvattaa todenndkoisyytta korjauksen onnistumiselle.

Rappauskorjauksissa tulee niiden haastavuuden vuoksi hyddyntéd eri osapuolien asiantun-
temusta. Haastatteluissa selvisi, ettd heikoiten onnistuneissa kohteissa oli useammin laastin
valintaan vaikuttanut vain yksi osapuoli, ja rappauksen vaatimuksiakin oli méadrittiméassa
vihemmaén osapuolia kuin parhaiten onnistuneissa kohteissa. Haastatteluissa myos selvisi,
ettd on koulukuntia, jotka suosivat yhtdaltd kalkki- tai sementtipitoisempia laasteja tai toi-
saalta mérka- tai kuivalaasteja sen mukaan, mitd ovat kulloinkin tottuneet kdyttdmaén tai
suunnittelemaan. Lisdksi kévi ilmi, ettd kuiva- ja mérkélaasteja suosivilla tahoilla on erilaiset
perustelut suosimiselleen. Haastatteluissa myos ilmeni, etti ristiriitoja laastinvalinnassa voi
esiintyd riippumatta kohteen onnistumisesta. Ristiriitoihin voidaan varmasti vaikuttaa eri
osapuolien osallistamisella laastin vaatimuksia méadritettdessd ja laastia valittaessa.

Pohjatietojen avulla tehddin korjaussuunnitelmat ja valitaan soveltuva korjauslaasti. Laas-
tinvalinnassa kannattaa hyodyntda eri osapuolien, kuten materiaalivalmistajan ja urakoitsi-
jan, asiantuntemusta, jonka avulla selvidd ovatko suunnittelijan vaatimukset rappaukselle
mitenkddn mahdollisia. Laastinvalinnan tueksi saatetaan tarvita vield tarkentavia jatkotutki-
muksia. Valitulla laastilla tehdddn mallity6t, joiden seurauksena voidaan laastia muuttaa eri
osapuolien nikemysten mukaan ennen lopullista rappausta. Jos muutoksia tehddén, péivite-
tadn suunnitelmat ja valitaan kaikkia osapuolia tyydyttdva ja kohteeseen soveltuvaksi todettu
laasti.

5.1.2 Markkinoille kaivattavia laasteja

Laastinvalinnassa voidaan pédtyé laastiin, mitd ei markkinoilla ole suoraan tarjolla. Haastat-
teluissa ilmeni, ettd markkinoille kaivattaisiin lisdé perinteisid hydraulisia kalkkilaasteja eri-
laisilla suhteutuksilla ja karkeuksilla. Vastauksissa toivottiin myds lisdaineettomuutta tai li-
sdaineiden selkedd ilmoittamista. Kuten kirjallisuusosiossa todettiin, on hydraulisella kalk-
kilaastilla hydraulisia ominaisuuksia, mitkd ovat perdisin luonnollisista epapuhtauksista tai
vaihtoehtoisesti kalkkiin lisdtyistd piilevistd hydraulisista aineista. Hydrauliset kalkkilaastit
my0s mainittiin suositeltuna laastiyhdistelmana vanhalle kalkkirapatulle massiivitiilijulkisi-
vulle, missd on vaihteleva vedenimukyky: suositeltuna laastiyhdistelméné alustasta pintaan
KKh 40/60/500, KKh 40/60/500 ja K 100/600.

Liséksi haastatteluvastauksissa mainittiin, ettd litan usein pitdydytidin valmiissa ratkaisuissa,
kun laasteja voitaisiin tarvittaessa muokata paremmin kohteeseen sopivaksi. Muokkauksen
lisdksi toinen vaihtoehto on etsié tarvittavia laasteja Suomen markkinoiden ulkopuolelta.

5.1.3 Hydraulisia kalkkilaasteja Suomen markkinoiden ulkopuolelta

Haastatteluissa kaivattujen hydraulisten kalkkilaastien saatavuutta Suomen markkinoiden

ulkopuolelta tarkasteltiin yhden esimerkin osalta. Weber valittiin esimerkiksi, koska Webe-

rin kansainvilisyyden johdosta Suomessa on tarjolla vain osa koko yhtion rappauslaastiva-

likoimasta. Saint-Gobain Weber Oy on Suomessa toimiva rakennusmateriaaleja valmistava
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yritys ja se on osa kansainvélistd Saint-Gobain -konsernia. Weber valmistaa ja myy rappaus-
laasteja. Suomen ilmastoa vastaavien olosuhteiden takia kartoitettiin, mitd tuotteita Webe-
rilld on Ruotsissa tarjolla. Haastatteluissa kaivattuja hydraulisia kalkkilaasteja on Ruotsissa
tarjolla Suomea enemmaén.

Suomessa Weberilld on valikoimassa seuraavat hydrauliset kalkkilaastit ja kalkkimaalit
(Saint-Gobain Weber 2016):

e weber.cal 109 hydraulinen kalkkipohja
weber.cal 148 hydraulinen kalkkilaasti
weber.cal 152 hydraulinen kalkkilaasti hieno
weber.cal 249 kulttuurikalkkimaali

Ruotsissa on ndiden tuotteiden liséksi tarjolla seuraavat hydrauliset kalkkilaastit ja kalkki-
maalit (Saint-Gobain Sweden AB 2016). Laastit ja esimerkkikohde on tarkemmin kuvailtu
liitteessé 3:

weber.cal 154 hydraulisk kalkspritputs

weber.cal 158 hydrauliskt kalkbruk grov
weber.cal 528 hydr kalkspritputs Smm Dol Hand
weber.cal 535 hydr kalkspritputs Smm Art Hand
weber.cal 536 hydr kalkspritputs 8 mm Art Hand
weber.cal 246 kalkfarg vat

weber.cal 248 gotlandskalk.

5.2 Korjausrappauskohteen toteutus osapuolten viéliselld yhteis-
tyolla, toimintamalli

5.2.1 Yleista

Haastatteluiden perusteella tiedonkulku tulisi saada avoimemmaksi ja systemaattisemmaksi,
jotta kaikki osapuolet voisivat keskustella samoilla tiedoilla. Lisdksi haastatteluissa myos
ilmeni, ettd eri osapuolia tulee hyddyntdd paremmin ja mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa. Koska kohteen vaikeusaste voi olla vaikeaa maaritelld etukéteen, tulee alkuvaiheessa
kayttdd laajasti asiantuntijoita, jolloin selvitetddn kohteen vaatimukset ja tavoitteet sekd va-
litaan kéytettdva laasti. Eri osapuolten tulee ymmartia tilanne, silld yksikin epdmaéaérdinen
osa voi heikentdd lopputulosta ja yhteisen ndkemyksen puute voi johtaa riitoihin. Tdmén
toimintamallin tarkoituksena on antaa kdytdnnon ohjeita eri osapuolien toimintaan ja vuoro-
vaikutukseen korjausrappauskohteissa.

Tiedonkulun kannalta on tirkeéd, ettd se huomioidaan projektin kaikissa vaiheissa, ennen
varsinaista rappausta, tyon aikana ja tyon jilkeen. Lisdksi tiedonjaon tulisi olla avointa osa-
puolien vililla. Erilaiset ongelmakohdat ja kehitystarpeet tulisi tuoda esiin heti niiden ha-
vaitsemisen jélkeen, jolloin on eniten aikaa toimia niiden korjaamiseksi. Kun tehdyt virheet
on dokumentoitu, voidaan dokumentointia hyodyntii jatkossa ja jokaista projektia ei tarvitse
aloittaa nollasta. Lisdksi dokumentoinnin avulla voidaan selvittdd aiemmin sovitut asiat tai
jakaa tiedot projektin uudelle osapuolelle. Jos laadituista dokumenteista poiketaan, tulee ne
paivittdd, jotta ne vastaavat toteutusta ja ovat kdyttokelpoisia.
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Tiedonkulku vaihtelee projektien vélilld ja niin myds sen ongelmakohdat. Usein kyse ei valt-
tdmattd ole itse tiedon puutteesta, vaan sen jakamisesta. Tastd johtuen onnistunut tiedonja-
kaminen ei vélttimattd lisdd osapuolien tyokuormaa merkittavisti.

5.2.2 Tiedonjakamistavat

Haastatteluiden perusteella keskeisimpid tiedonjakotapoja ovat: tydmaan aloituspalaveri,
tyomaakokoukset ja erilaiset katselmukset. Nédiden tapahtumien pohjalta laaditut dokumen-
tit, laadunvarmistusraportit ja tydomaapdivékirja mainittiin konkreettisina jaettuna tietona.
Lisdksi haastatteluiden perusteella keskeinen kommunikointiviyld on sdhkoposti.

Tiedonjaosta ja tiedonjakotavoista tulee sopia ennakkoon. Selkedt vastuunjaot ja systemaat-
tiset tiedonjakotavat, dokumentointi mukaan lukien, auttavat eri osapuolien vilistd onnistu-
nutta yhteistyotd. Sovitaan mité eri kokouksia ja katselmuksia pidetddn, mitd ne pitdvit si-
sdllddn ja miten ne dokumentoidaan sekd miten dokumentit jactaan. Ongelmakohtana voi
olla yhteisen kielen, niin ammatillisen kuin konkreettisenkin, puute ja haasteena saada tieto
kulkemaan tyon suorittavalle rappaajalle asti. Seuraavassa osiossa on esitetty eri osapuolien
rooleja ja vastuita tiedon jakajina ja vastaanottajina.

5.2.3 Osapuolien roolit
5.2.3.1 Vuorovaikutukset

Kuvassa 12 on kuvattu eri osapuolien vuorovaikutusta projektin aikana. Kuvassa on esitetty
kohteen vaatimukset, joihin ei voida vaikuttaa. Siksi nuolet ovat vain yhden suuntaiset. Nel-
jan padosapuolen: tilaajan, suunnittelijan, materiaalitoimittajan ja urakoitsijan vélilld on kai-
kissa kahden suuntaiset nuolet, eli tiedon tulee kulkea molempiin suuntiin. Lisdksi kuvassa
on esitetty valvojan rooli kattavaksi kaiken vuorovaikutuksen eri osapuolien vililld. Viran-
omaisen ja muun asiantuntijan rooleista ei ole erikseen vedetty nuolia, silld vuorovaikutukset
vaihtelevat eri projektien vililld ja asiantuntemusta hyodynnetddn eri tavoin ja eri osapuolien
kesken.

Materiaali-
toimittaja

8 - Ivoja
0 Urakoitsija

Muu

Vaatimukset

Kuva 12 Eri osapuolien vuorovaikutus.

Viran-

omainen asiantuntija
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5.2.3.2 Tilaaja

Tilaajan tulee mééritelld korjauksen tavoite ja jakaa se kaikkien eri osapuolien tietoon seka
mahdollistaa sen toteuttaminen. Tilaajan vastuulla on mahdollistaa riittdvét tiedot kohtee-
seen soveltuvien suunnitelmien tekemiseksi sekd mahdollistaa tarvittavien eri asiantuntijoi-
den kédyttdminen. Eri osapuolet tulee valita mahdollisimman aikaisin ja suunnitella tiedon-
jako osapuolien vililla.

Tilaajan tulee saada eri osapuolilta kaikki projektin aikana tuotettu tieto. Suunnittelijalta tu-
lee saada toteutusta vastaavat suunnitelmat, materiaalitoimittajalta kéytettyjen materiaalien
tiedot ja urakoitsijalta tydmaapdivikirja siséltden kaiken sovitun tiedon. Mahdolliset aika-
taulupoikkeamat tulee saada kaikilta osapuolilta.

Yleisimmat ongelmakohdat ovat: eri osapuolia ei valita riittdvén aikaisin, tiedonjako ei ole
systemaattista ja tilaajan saamat tiedot eri osapuolilta ovat vajavaisia. Seurauksena kohteen
onnistuminen voi vaarantua tai voi aiheutua yliméardisid kustannuksia tai vajavaisten tieto-
jen saaminen vaikuttaa seuraaviin korjauskertoihin.

5.2.3.3 Suunnittelija

Suunnittelijan tulee tietdd korjausten tavoite. Siltd pohjalta tulee selvittdd kohteen ominai-
suudet, kuten alusta ja vanha laasti. Liséksi tulee selvittdd kohteeseen vaikuttavat rasitukset
ja madritelld vaatimukset yhdessd muiden osapuolien kanssa. Suunnittelijan tulee laatia yk-
siselitteinen suunnitelma, josta selvidd niin kdytettava laasti tarkkoine tietoineen kuin tyota-
vat sekd sallitut olosuhteet. Liséksi suunnitelmista pitdd kdyda ilmi vaadittavat laadunvar-
mistustehtdvit ja mallityot. Tarvittaessa muutokset tulee paivittdd suunnitelmiin.

Suunnittelijan tulee pystyé suorittamaan tarvittavat tutkimukset, jotta suunnittelussa on kay-
tettdvissa riittdvat 1dhtotiedot. Lisdksi tulee saada materiaalitoimittajalta tarvittavat tiedot
laastien siséllostd ja urakoitsijalta tyon aikana tiedot korjausten onnistumisesta seké laastin
soveltuvuudesta.

Yleisimmaét ongelmakohdat ovat: ei ole riittavid ldhtGtietoja tai osaamista, miké voi aiheuttaa
varman paille suunnittelua ja liiallista korjaamista uusittaessa koko rappaus. Lisdksi ongel-
mana voi olla, ettd suunnitelmien l&hettdmisen jdlkeen ei suunnittelijalle tule endd mitéén
tietoja projektin kulusta.

5.2.3.4 Materiaalitoimittaja

Materiaalitoimittajan tulee antaa asiantuntemusta laastien soveltuvuudesta kohteeseen, ku-
ten kokemukset samankaltaisissa kohteissa ja perustelut laastien suosituksille seké laasteille
soveltuvat tyotavat. Liséksi tulee antaa tarvittavat tiedot laastien siséllostd ja toiminnasta
suunnittelijalle ja urakoitsijalle.

Materiaalitoimittajan tulee tietdd korjausten tavoite ja saada kohteen ominaisuudet, rappauk-
sen vaatimukset ja kdytettdvit tyotavat. Mallitdiden ja korjausten aikana tulee saada tietoa
urakoitsijalta laastin kdyttdytymisestd. Lisdksi urakoitsijalta tulee saada tydmaapaivikirja
kaikkine tarvittavine tietoineen.
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Yleisimmat ongelmakohdat ovat: materiaalitoimittajan asiantuntemusta ei hyodynneta ja toi-
saalta materiaaleista ei ole annettu tarvittavia tietoja. Seurauksena kohteelle ei valttimétta
valita juuri oikeaa laastia tai laastin kiytossd ilmenee virheitd. Jos tarvittavia tietoja ei an-
neta, ei saada mydskdin selkedd tietoa uuden rappauksen siséllostd ja se tulee tutkia viimeis-
tdén seuraavalla korjauskerralla.

5.2.3.5 Urakoitsija

Urakoitsijan tulee antaa asiantuntemusta laastinvalinnassa ja kokemuksia valittavasta laas-
tista. Mallitdiden pohjalta tulee antaa palautetta sekd arvio laastin ja suunnitelmien soveltu-
vuudesta kohteeseen. Suunnitelmissa havaitut ongelmakohdat tai puutteet tulee ilmoittaa va-
littdmasti muille projektin osapuolille. Liséksi mahdollisista poikkeamista tyon kulussa tulee
ilmoittaa. Urakoitsijan tulee pitda tydmaapaivékirjaa, joka sisdltda kaikki sovitut asiat, kuten
kédytetyt materiaalit ja materiaalimenekit sekd rapatut alueet, olosuhteet ja suoritetut laadun-
varmistustehtdvit. Lisdksi urakoitsijan tulee olla tarkkaavainen laastin lisdttdvien aineiden
osalta. Tyotavoissa ja laadunvarmistustehtévissé tulee noudattaa suunnitelmia ja myos olo-
suhteiden tulee tyon aikana vastata suunnitelmia ja tuoteohjeita.

Urakoitsijan tulee tietdd korjausten tavoite ja saada tarkat suunnitelmat ja ohjeet korjausten
suorittamisesta. Materiaalitoimittajalta tulee saada tietoa laastin kiytoksestd ja kaytosta.

Yleisimmait ongelmakohdat ovat: urakoitsija otetaan liian my6héén projektiin mukaan eika
silloin ehditd vaikuttamaan esimerkiksi laastinvalintaan ja urakoitsijan asiantuntemusta ei
hyodynnetd taysin. Seurauksena kohteeseen ei valttimatta valita juuri oikeaa laastia ja rap-
paustdiden aikana voi esiintyé ristiriitoja.

5.2.3.1 Valvoja

Valvoja voi olla eriytetty osapuoli tai esimerkiksi suunnittelija saattaa hoitaa myos valvojan
tehtdvit. Valvojan tirkeimpédnd tehtivind on sisdistdd korjauksen tavoite ja varmistaa, ettd
kaikki eri osapuolien suorittamat tehtavét tukevat tatd tavoitetta. Valvojan vastuulla on val-
voa, ettd tyd suoritetaan suunnitelmien mukaan ja eri osapuolet tayttivit heiddn vastuualu-
eensa. Valvonta on tirkedd, jotta viltetddn tyovirheet, mitkd voivat vaarantaa muuten onnis-
tuneen kohteen. Valvojan tulee jakaa asiantuntemuksensa muiden kiyttdon. Suunnitelmissa
tai muissa asioissa havaitut ongelmakohdat tai puutteet tulee ilmoittaa vélittomésti muille
projektin osapuolille.

Valvojan tulee saada kdyttoonsa kaikki suunnitelmat ja materiaalitoimittajan seké urakoitsi-
jan toimittamat materiaalit. Yleisin ongelmakohta on, ettd valvoja ei ole riittdvésti paikalla,
mika vaikeuttaa tai pitkittdd tydvirheiden havaitsemista ja voi vaarantaa kohteen onnistumi-
sen.

5.2.3.2 Viranomainen ja muu asiantuntija

Viranomaisia ja muita asiantuntijoita voidaan kayttdd apuna kaikissa tarvittavissa vaiheissa
mahdollisten pakollisten vaiheiden lisdksi. Tarkeimpind tietoina viranomaisen ja muun asi-
antuntijan tulisi saada korjauksen tavoite sekd vaatimukset. He voivat olla myos avustamassa
vaatimuksien ja tavoitteiden méadrittelyssa. Heilld tulisi olla kdytossdén kaikki tarvittavat tie-
dot, mitd he tarvitsevat suorittaakseen heiltd odotetut asiat. Viranomaisen tai muun asiantun-
tijan rooli voi vaihdella suuresti eri projekteissa.
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5.3 Toimintamallikaavio

Kuvassa 13 on esitetty korjausrappauskohteen toimintamallikaavio pddosin hankkeeseen
ryhtyjén eli tilaajan kéytettdviaksi mutta kaaviosta voivat hyotyd myds muut projektin osa-
puolet. Kaavio siséltdd korjausrappauskohteen eri vaiheet seké lisshuomioita, mité eri vai-
heet pitdvét siséllddn. Muiden osapuolien valinnan ja mallityon jdlkeen on vield mahdollista
palata suunnitteluvaiheeseen tai mallityon jdlkeen voidaan muuttaa laastinvalintaa. Doku-
mentointi kattaa koko korjausrappausprojektin kulun. Kaaviota ja siind esitettyjd vaiheita
voidaan hyodyntaa korjausten laajuudesta riippuen joko osittain tai kokonaan.
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5.4 Suositukset jatkotutkimuksista

Tamén diplomityon aihe on laaja, kattaen koko rappauskorjausprosessin. Jatkotutkimuksissa
voisi perehtyd tarkemmin suppeampiin aiheisiin. Yhtend tutkimusaiheena voisi olla laastin-
valinnan perusteet ja sitd tukevat tutkimukset eli mihin laastin valintaperusteet pohjautuvat
ja mitd tutkimuksia suoritetaan sekd, mitd tutkimuksia tulisi suorittaa, jotta laastin soveltu-
vuudesta voidaan varmistua.

Toisaalta jatkotutkimuksissa voisi selvittdd, miten tarkasti suunnitelmia noudatetaan tyo-
maalla. Miten tarkasti suunnitellut ty6tavat, laastiin tehtdvit lisdykset ja rappausolosuhteet
otetaan huomioon tyon aikana? Lisdksi voisi tutkia tarkemmin tiedonkulkua ja dokumen-
tointia sekd dokumentoinnin hyodyntdmistd. Mitka tiedot oikeasti hyddyttavat eri osapuolia
ja miten tarkkoja tietojen tulisi olla? Miten tarkasti tietoja dokumentoidaan ja mitka tiedot
olisivat tirkeintd dokumentoida ja milla tarkkuudella?

Lisdksi ulkomaisten laastien laajempi kartoittaminen voisi soveltua tutkimusaiheeksi. Tut-
kimuksessa voisi selvittdd seuraavia tutkimuskysymyksid: Mitd ominaisuuksia tuotavissa
laasteissa tulisi huomioida? Miten tuotavia laasteja tulisi testata Suomessa? Mitd sdadoksia
tuonnissa tulisi ottaa huomioon? Mitd kustannuksia tuonnista koituisi?
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6 Yhteenveto

Onnistuneisiinkin rappauksiin tulee ajan saatossa vaurioita, jotka vaativat korjauksia. Kor-
jausrappaustyot tuntuvat kuitenkin olevan haastavia ja korjausten onnistuminen on epévar-
maa. Korjauksissa kdytettdvin laastinvalintaan vaikuttavia asioita on monia ja korjauksissa
tulee ymmartia rappaukseen toimintaa laajasti sekd huomioida eri alustojen, rappausten ja
pinnoitteiden yhteistoiminta. Liséksi materiaalien kosteus- ja lampdkayttdytyminen seké ra-
kenteeseen kohdistuvat rasitukset ja vauriomekanismit tulee huomioida korjauksia suunni-
teltacssa. Vairé laastivalinta voi johtaa korjauksen lyhytikdisyyteen ja pahimmassa tapauk-
sessa korjauksella voidaan vahingoittaa muita seindrakenteita. Laastinvalintaan vaikuttavat
teknisten kriteereiden lisédksi muut seikat, kuten kohteen suojelumairiykset.

Laastinvalinnan puutteiden lisdksi merkittdva korjausten laatua heikentdvé tekiji on heikko
tiedonkulku projektissa mukana olevien eri osapuolien vililld. Tutkimuksen tavoitteena oli
selventdd laastinvalintaprosessia niin, ettd korjausrappauskohteissa pystytddn paremmin va-
litsemaan kohteeseen soveltuva laasti ja kehittdd korjausrappauskohteissa kdytettdva toimin-
tamalli, jossa kuvataan tavoitteet eri osapuolien viliselle yhteistyolle seké yleisimmét ongel-
makohdat ja niiden mahdolliset seuraukset. Laastinvalintaprosessiin ja toimintamalliin vai-
kuttavia asioita selvitettiin kirjallisuuden liséksi asiantuntijahaastatteluista saaduilla tiedoilla
jakiytinnon kokemuksilla. Haastatteluissa pyydettiin vastaajia kisittelemaan seké parhaiten
ettd heikoiten onnistunutta rappauskorjauskohdetta. Tutkimus oli rajattu kédsitteleméan ki-
viainesalustalle tehtyjen rappausten korjausprosessia, eristerappaukset ja puualustat sekd uu-
diskohteet kokonaisuudessaan oli rajattu ty0sté pois.

Haastatteluiden perusteella korjausrappausprojektit ovat monimuotoisia, yksilollisia ja haas-
tavia. Korjausten vaikeusasteeseen vaikuttaa rakenteen vauriot, ikéd ja kayttohistoria sekd
korjausten laajuus. Haastateltavien mukaan projekteissa tulisikin hyodyntdd enemmin eri
osapuolia ja aikaisemmassa vaiheessa. Parhaiten onnistuneissa kohteissa olikin kiytetty
enemmaén eri osapuolien asiantuntemusta kuin heikoiten onnistuneissa kohteissa. Yleisim-
miét eri osapuolien valintaperusteet olivat haastatteluvastausten perusteella referenssit ja ko-
kemukset tai muu saatu tieto osapuolesta. Eri osapuolien vélisen tiedonkulun tirkeys ilmeni
haastatteluissa, silld parhaiten onnistuneissa kohteissa ei mainittu tiedonkulussa olleen mi-
tddn ongelmia, toisin kuin heikoiten onnistuneissa kohteissa.

Haastatteluissa ilmeni, ettd suunnitelmien sisdltd vaihtelee suuresti ja suunnitteluvaiheessa
tietomadrd on usein litan vahéinen. Lisdksi useassa vastauksessa oli maininta, ettd usein kor-
jataan liikaa ja pudotetaan koko rappaus eikd tehdd paikkakorjauksia. Haastattelujen perus-
teella laasteja kannattaa myos testata etukiteen, varsinkin jos kyseessd on haastava tai paik-
kakorjausta vaativa kohde. Ero tehtyjen tutkimuksien méairéssé oli selked ja puutteita tutki-
muksissa mainittiin heikoiten onnistuneiden kohteiden osalta useammin. Saatavilla olevilla
vanhoilla suunnitelmilla, korjaushistoriatiedoilla tai kohteelle tehdylld rakennushistoria-
selvitykselld ei kuitenkaan ndyttinyt olevan suurta merkitystd kohteen onnistumisen kan-
nalta.

Haastattelujen perusteella laastinvalinta on hyvin tapauskohtaista. Usein mainittiin, etti
paikkarappauksessa tulisi valita vanhan laastin kaltainen laasti, muuten laasti riippuu alus-
tasta. Uusina laasteina haastateltavat kaipasivat markkinoille lisda hydraulisia kalkkilaasteja,
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joita kartoitettiin Saint-Gobain Weberin Ruotsin valikoimasta, jossa kyseisid laasteja on saa-
tavilla laajemmin kuin Suomessa.

Johtopéétds on, ettd kohteen vaikeusaste voi olla vaikeaa mééritelld etukéteen ja siksi alku-
vaiheessa tulee kédyttda laajasti asiantuntijoita, jolloin selvitetddn kohteen vaatimukset ja ta-
voitteet sekd valitaan kdytettdva laasti. Eri osapuolien vélisen tiedonkulun kannalta on tér-
keéd, ettd se huomioidaan projektin kaikissa vaiheissa, ennen varsinaista rappausta, tyon ai-
kana ja tyon jilkeen. Lisédksi tiedonjaon tulisi olla avointa osapuolien viélilla. Erilaiset on-
gelmakohdat ja kehitystarpeet tulisi tuoda esiin heti niiden havaitsemisen jilkeen, jolloin on
eniten aikaa toimia niiden korjaamiseksi. Tiedonjaosta ja tiedonjakotavoista tulee sopia en-
nakkoon. Selkeét vastuunjaot ja systemaattiset tiedonjakotavat, dokumentointi mukaan lu-
kien, mahdollistavat kaikkien eri osapuolien keskustelun samoilla tiedoilla, mikd edesauttaa
eri osapuolien vilistd onnistunutta yhteistyota.
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Liite 2 (1/3)

Liite 2. Haastattelukysymykset

Diplomityo - haastattelukysymykset

Ohjeet vastaamiseen:

A-Yleisti-osion kysymyksiin toivon vastauksia kaikista korjausrappauskokemuksista. B-
ja C-osion kysymyksien osalta toivon kaksi vastausta, toisen parhaiten ja toisen heikoiten
onnistuneesta rappauskorjausprojektista. Kohteen nimen mainitseminen on vapaaeh-
toista, muut tiedot ovat tdrkeitd vastausten analysoinnissa. Toivoisin kokemuksia viime-
aikaisista, ldhinnd vuoden 2000 jilkeen kiydyisti projekteista.

Kaikkia vastauksia sekd kohteita kdsitellddn niin, ettd yksittdistd vastaajaa tai kohdetta
ei voida niiden perusteella selvittid. Joissakin kysymyksissd on alla avustavia kysymyksid
/ ndkékohtia vastaamisen helpottamiseksi. Mikdli jokin kysymys ei koske teitd, voitte jiit-
tid kysymyksen viiliin.

Vastaajan nimi: [avoin]

Projektin osapuoli: tilaaja, suunnittelija, materiaalitoimittaja, urakoitsija, valvoja, viran-
omainen / ohjeen antaja, muu asiantuntija [monivalinta (voi valita yhden); pakollinen]

A. Yleista

e Mitd yleisid ajatuksia teilld on korjausrappausprojekteista? [avoin]

e Mitd yleisid ajatuksia teilld on laastinvalinnasta korjausrappauskohteissa?
[avoin]

e Mitd yleisid ajatuksia teilld on korjausrappausprojektien informaatiokulusta?
[avoin]

B. Kaisiteltavien kohteiden tiedot

Parhaiten onnistunut kohde: [avoin] Heikoiten onnistunut kohde: [avoin]
e Kohteen nimi e Kohteen nimi
e Rakennusvuosi e Rakennusvuosi
e Rappausalusta e Rappausalusta
e Korjattavan rappauksen ikd e Korjattavan rappauksen ikd
e Vanha laasti e Vanha laasti
e Uusi laasti ja toimittaja e Uusi laasti ja toimittaja

C. Korjausrappausprojektin vaiheet

Esiselvitykset kohteesta ennen korjausta

e Mitka syyt johtivat korjauksiin ja miten korjauksien laajuudet pédtettiin? [avoin;
parhaiten/heikoiten]
e Mitd tietoja vanhoista rappauksista on ollut saatavilla ja mista tieto on tullut?
[avoin; parhaiten/heikoiten]
o alusta, laasti, tyotekniikka, olosuhteet, toimivuus, kdyttohistoria, korjaushistoria
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e Miten vanhoja rappauksia on testattu ja tutkittu ennen korjauksia ja korjaustavan
valintaa? [avoin; parhaiten/heikoiten]
o laastin, alustan, pinnoitteen testaus/materiaalityypin selvitys?
o miten tarkkaan rappauksien vauriot ja niiden aiheuttajat on tutkittu?
o tehtiinko kohteissa muutoksia rappausvaurioiden uusiintumisen vélttdmiseksi?
Laastinvalinta
e Mitk asiat ovat vaikuttaneet laastien valintaan? [avoin; parhaiten/heikoiten]
o suojelumididriykset?
o alkuperiiset laastit vs. kohteeseen ’paremmin soveltuvat” uudet laastit
o tiedot korjaushistoriasta, korjausten toimivuus edellisilla kerroilla
o ovatko laasteille vaaditut muut ominaisuudet olleet méardévia rappauksen sdily-
vyyden kustannuksella? mitkd ominaisuudet?

e Mitka osapuolet ovat olleet mukana madritteleméssa rappauksen ja pinnoitteen
sekd muiden korjauksien teknisii ja esteettisid vaatimuksia? [monivalinta (voi
valita monta); parhaiten/heikoiten]

o Tilaaja
o Suunnittelija
o Materiaalitoimittaja
o Urakoitsija
o Viranomainen / ohjeen antaja
o Valvoja
o Muu asiantuntija
e Eri osapuolien vaatimuksia: [avoin; parhaiten/heikoiten]
o ristiriidat osapuolien valilla? esim. tyOstettdvyys vs. sdilyvyys?
o mika taho on péattinyt kaytettdvat laastit?
o Millaisia laasteja kyseisisséd kohteissa on kéytetty? [avoin; parhaiten/heikoiten]
o miki materiaalitoimittaja?
o kéytetyt laastiyhdistelmat: sideainesuhteet, lisdaineet, seosaineet yms.
o onko laastiin lisétty jotakin tydmaalla tai tyonaikana vai kdytettiinko puhdasta
materiaalitoimittajan tuotetta? Mité on lisdtty? Minka takia?

e Tulisiko valittujen laastien teknistd soveltuvuutta kohteisiin testata etukéteen?
[kylld/ei]

e Miksi? Miksi ei? [avoin]

e Mitéd laasteja itse suosittelet millekin alustalle ja kohteelle? miksi? [avoin]

e Suositko kuiva- vai markidlaasteja? [Kuivalaastit/Mérkalaastit]

e Miksi? [avoin]

e Minkailaisia uusia laasteja toivoisit markkinoille? [avoin]

Projektin osapuolet ja tiedonkulku

Millé perusteilla eri osapuolet on valittu? [avoin; parhaiten/heikoiten]
o Miti tietoja valitun suunnittelijan aiemmista toteutuksista oli saatavilla valin-

tatilanteessa?
o Miti tietoja valitun urakeitsijan aiemmista toteutuksista oli saatavilla valintati-
lanteessa?

o Miti tietoja valitun materiaalitoimittajan laastien soveltuvuudesta aiemmissa
toteutuksissa oli saatavilla valintatilanteessa?

o Miti tietoja materiaalitoimittajalta on saatu? sideainesuhteet, lisdaineet, seos-
aineet yms.
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e Miten tarkkoja ohjeita suunnittelija antoi laasteille ja rappaustoille? Sisdlto?
[avoin; parhaiten/heikoiten]

e Mitd tietoja urakoitsijan tyosuoritteista sai projektin kuluessa ja miten tydmai-
den tyon etenemisestd, olosuhteita, héiri6itd yms. on dokumentoitu? [avoin; par-
haiten/heikoiten]

o minkdlaista tietoa urakoitsijalta sai rappauksien onnistumisesta?
e Miten yhteistyo ja tiedonkulku eri osapuolien vililld on rappauskorjauksissa
sujunut? [avoin; parhaiten/heikoiten]

o miten tietoa jaettiin eri osapuolien kesken?

o mitka asiat ovat aiheuttaneet ongelmia ja erimielisyyksia?

o miten tiedon jakaminen on onnistunut? Miten tietoisia eri osapuolet ovat olleet
muiden tekemisistd? Millaisia ongelmia tiedon kulussa on havaittu?

o miten rappauksen vaatimukset jaettiin kaikkien osapuolien tietoon?

o miten tiedonkulku varmistettiin?

o miltd osapuolelta ei saanut riittdvié tietoja?

e Miten eri osapuolien asiantuntemusta on hyddynnetty projektin eri vaiheissa?
[avoin; parhaiten/heikoiten]

e Miten eri osapuolien asiantuntemusta voisi hyddyntdd paremmin projektin ai-
kana? [avoin]

e Miti tietoja eri osapuolien olisi tarkeintd jakaa muille projektin osapuolille?
[avoin]

Laadunvarmistus

e Miten tehtyjen korjauksien toimivuutta on seurattu? [avoin; parhaiten/heikoiten]
o miten uutta valmista rappausta on testattu?
mitd laadunvarmistuskokeita on kaytetty?
onko laasti tai lopputulos poikennut siitd mitd on tilattu?
miten uuden rappauksen mahdollisia vaurioita on tutkittu tai kartoitettu?
miten korjausten sdilyvyyttd on mitattu?
onko uuden korjauksen laatua tarkastettu 1-5 tai 5-10 vuoden kuluttua korjauk-
sesta?
e Miten tehdyt havainnot on jaettu muille osapuolille? [avoin; parhaiten/heikoiten]
e Ovatko uusitut rappaukset olleet kohteeseen soveltuvia? [avoin; parhaiten/hei-
koiten]
o Miten pitkaksi arvioit korjausten kestavyyden?

O O O O O

Arvosana

e Anna arvosana (1 — 5) eri osapuolille késitteleméssési onnistuneessa / epdonnis-
tuneessa kohteessa: [valinta 1-5; parhaiten/heikoiten]
o tilaaja
suunnittelija
materiaalitoimittaja
urakoitsija
valvoja
viranomainen / ohjeen antaja
o muu asiantuntija

e Vapaa kommentti arvosanoista [avoin]

O O O O O



Liite 3 (1/2)

Liite 3. Hydrauliset kalkkilaastit ja kalkkimaalit Weberin
Ruotsin valikoimassa

weber.cal 154 hydraulisk kalkspritputs

Hydrauliseen ja ilmakalkkiin perustuva kisin rapattava pintalaasti.

Viri vaalean beige. Saatavilla useimmissa Weberin perusvérisdvyind tai voidaan
valmistaa erikoissdvyjd NCS-vérijarjestelmin mukaisesti, rajoituksena jotkin vaa-
leat vérisdvyt.

Kéytetddn rakennusten korjaukseen, jotka on rapattu hydraulisella kalkkilaastilla.
Suositellaan julkisivuille, joihin kohdistuu kovempi rasitus, esimerkiksi viisto-
sade, ja kun julkisivulta vaaditaan hyvéa kestavyyttd. Suositellaan kaytettdviksi
syksylld, jolloin on riski, ettd vain ilmakalkkia sisdltdva laasti ei karbonatisoidu.
Runkoaineena murskattu valkoinen dolomiitti, rackoko 0-8mm

Lisdaineet: epdorgaaninen pigmentti.

weber.cal 158 hydrauliskt kalkbruk grov

Hydrauliseen ja ilmakalkkiin perustuva pumpattava karkealaasti, jossa on kuituja.
Kéytetdén julkisivuilla kun tarvitaan paksuja rappauskerroksia tai kun alla on kiy-
tetty weber.cal 148 laastia. Soveltuu vanhoille luonnonkivirakennuksille.
Runkoaineena luonnonhiekka ja hienojakoinen valkoinen dolomiitti, rackoko 0-
4mm

Lisdaineet: sakeutusaine, huokostin ja kuidut.

weber.cal 528 hydr kalkspritputs Smm Dol Hand

Hydrauliseen ja ilmakalkkiin perustuva késin rapattava pintalaasti.

Viri vaalean beige. Saatavilla useimmissa Weberin perusvérisdvyind tai voidaan
valmistaa erikoissdvyjd NCS-varijirjestelmén mukaisesti, rajoituksena jotkin vaa-
leat virisdvyt.

Kiytetddin rakennusten korjaukseen, jotka on rapattu hydraulisella kalkkilaastilla.
Suositellaan julkisivuille, joihin kohdistuu kovempi rasitus, esimerkiksi viisto-
sade, ja kun julkisivulta vaaditaan hyvéa kestdavyyttd. Suositellaan kéytettaviksi
syksyllé, jolloin on riski, ettd vain ilmakalkkia siséltidva laasti ei karbonatisoidu.
Runkoaineena murskattu valkoinen dolomiitti, raekoko Smm (0-8mm)
Lisdaineet: epdorgaaninen pigmentti

weber.cal 535 hydr kalkspritputs Smm Art Hand

Hydrauliseen ja ilmakalkkiin perustuva kisin rapattava pintalaasti.

Viri vaalean beige. Saatavilla useimmissa Weberin perusvérisivyind tai voidaan
valmistaa erikoissdvyjd NCS-vérijirjestelmén mukaisesti, rajoituksena jotkin vaa-
leat virisdvyt.

Kaytetdadn rakennusten korjaukseen, jotka on rapattu hydraulisella kalkkilaastilla.
Suositellaan julkisivuille, joihin kohdistuu kovempi rasitus, esimerkiksi viisto-
sade, ja kun julkisivulta vaaditaan hyvéd kestdvyyttd. Suositellaan kaytettdviksi
syksylld, jolloin on riski, ettd vain ilmakalkkia siséltidva laasti ei karbonatisoidu.
Runkoaineena murskattu valkoinen dolomiitti, rackoko Smm (0-8mm)
Lisdaineet: epdorgaaninen pigmentti
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weber.cal 536 hydr kalkspritputs 8 mm Art Hand

e Hydrauliseen ja ilmakalkkiin perustuva kdsin rapattava pintalaasti.

e Viri vaalean beige. Saatavilla useimmissa Weberin perusvirisdvyiné tai voidaan
valmistaa erikoissdvyjd NCS-vérijarjestelmin mukaisesti, rajoituksena jotkin vaa-
leat vérisavyt.

o Kiytetddn rakennusten korjaukseen, mikéd on rapattu hydraulisella kalkkilaastilla.

e Suositellaan julkisivuille, joihin kohdistuu kovempi rasitus, esimerkiksi viisto-
sade, ja kun julkisivulta vaaditaan hyvii kestdvyyttd. Suositellaan kaytettdvéksi
syksyll4, jolloin on riski, ettd vain ilmakalkkia siséltiva laasti ei karbonatisoidu.

e Runkoaineena murskattu valkoinen dolomiitti, rackoko 8mm (0-8mm)

e Lisdaineet: epdorgaaninen pigmentti

weber.cal 246 kalkfirg vat

e Kuivasammutettuun kalkkiin perustuva perinteinen ja luotettava kalkkimaali rap-
pauksille.

o Kiytetadn kalkkirappauksen ja heikkojen kalkkisementtirappausten maalaukseen.
Soveltuu erityisesti vanhoille julkisivuille.

¢ Runkoaineena hienojakoinen dolomiitti, rackoko 0-0,25mm.

e Lisdaineet: epdorgaaninen pigmentti, sakeutusaine, kovetin

weber.cal 248 gotlandskalk

e Ilmakalkkiin perustuva kalkkipasta, jota kdytetdéin kalkkimaalin ja kalkkiveden
valmistukseen perinteiselld tavalla. Valmistus tapahtuu tyomaalla sekoittamalla
kalkkipasta veteen ja mahdolliseen pigmenttiin. Antaa eldvidisen vaihtelevan ul-
kondon.

o Alustaksi soveltuu kalkkirappaus ja -maali. Kdytetddn varjadméttomille kalkkira-
patuille julkisivuille ja suojelukohteisiin.

e Lisdaineeton

ESIMERKKIKOHDE: Skogaholms gard, Tukholma

1700-luvulla rakennettu ja 1790-luvulla uusittu puurunkoinen rakennus. Rappausalustana
on osassa rakennusta ohut tiili ilman rappausverkkoa ja osassa kaislamatto. Julkisivu uu-
distettiin vuonna 2015. Kaikki rappaukset pudotettiin alas ja tehtiin uudelleen.

Tiilipinnalla kaytettiin seuraavia laasteja:
e pohja 109
e tdyttdrappaus weber.cal 158
e pintarappaus weber.cal 142

Kaislamatto rapattiin seuraavilla laasteilla:
e tdyttorappaus weber.cal 158
e pintarappaus weber.cal 142
e kalkkimaali weber.cal 248

(Saint-Gobain Sweden AB, 2016)
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