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Analyysin periaatteet

Kootaan yhteen kaikki havainnot ja mittaukset

» Havaintoja on suunnitelmista, kenttatutkimuksista ja laboratoriotutkimuksista seka erilaisista
mittauksista

Arvotetaan eri havainnot ja mittaukset
» Pitaa arvioida mittausten ja havaintojen luotettavuutta seka edustavuutta
* Jokaisen asiantuntijan tulee paatyd samaan lopputulokseen samalla aineistolla

Arvioidaan korjaustarve ja ajankohta
» Korjaustarve arvioidaan vaurioitumisen asteen ja laajuuden perusteella
» Korjausajankohtaan vaikuttavat mm. korjaustapa sek& mahdolliset liittyvat korjaukset

» Korjaustavan valintaa vaikuttaa tutkijan subjektiivinen kasitys eri korjaustapojen soveltuvuudesta, voi
siis olla paljon eroja eri kuntotutkijoiden valilla

Esitetaan tarvittavat toimenpiteet raportissa selkeasti!
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Analyysin periaatteet

Analyysia tehdesséa tulee muistaa kuntotutkimuksen tavoitteet eli selvittaa luotettavasti
rakenteen

* kunto

e vaurioitumisen laajuus ja aste

e arvio vaurioitumisen etenemisesta tulevaisuudessa
* korjaustarve

Analyysin tulee aina siséaltaa arvio vaurioiden vaikutuksesta rakennuksen kayttajien ja
muiden ihmisten turvallisuuteen

Analyysia tehdessa tulee tuntea tutkimusmenetelméat seka niiden kattavuus
* laaja vs. pistemainen
» karkea vs. tarkka

Analyysia tehdessa tulee tuntea myos mahdolliset korjaus- ja suojaustavat seka niiden
vaikutukset

e vaurioiden syntymiseen
* vaurioiden etenemiseen

Mittaukset perustuvat aina otoksiin -> tutkimukseen sisaltyy aina epavarmuutta!
Hajonta voi olla suurta -> analyysi tehtava ns. varmalle puolelle
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Analyysin lapivieminen

» Tuloksia analysoitaessa tarkastellaan yhta rakennetyyppia ja yhta tata koskevaa
potentiaalista vauriotapaa kerrallaan

» Analyysissa kerataan kaikki rakennetyypin vauriotapaa kuvaavat tiedot ja viitteet yhteen,
ja arvioidaan niiden perusteella
e vauriotavan olemassaoloa
* vauriotavan laajuutta (paikallinen, laaja-alainen)
* vaurioiden sijaintia (erit. kantavuuden kannalta kriittiset osat)
* vaurioastetta (alkava, pitkalle edennyt tms.)
* vaurioiden syita (esimerkiksi kosteusolosuhteet, materiaalivalinnat)
* vaurioiden vaikutuksia (turvallisuus, korjattavuus)
* vaurioiden etenemista (kiihtyva, hidastuva tms.)

» Jos tiedot ovat ristiriidassa, tulee arvioida eri tietojen painoarvoa ja luotettavuutta
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Analyysin lapivieminen

k ksat: Verkotusl in paksuus on naytteessa HT1 2,0...2,7 mm ja naytteessa HT2

3,0..3,5 mm. Verkon sijainti on molemmissa naytteissa 1,0 mm
verkotuslaastin sisapinnasta. Verkon silmakoko on molemmissa naytteissa
arviolta 6x6. Molempien naytteiden pinnoite- ja primerikerroksen paksuus
vaihtelee walilla 0,5..1,8 mm ollen keskimdrin n. 1,2 mm.
Rappauskerrosten yhteenlaskettu paksuus on ndytteessa HT1 3,0...4,0 mm
ja naytteessa HT2 3,0..5,0 mm. Viistotun pystysauman kohdalla
verkotuslaastia on painunut pystysaumaan noin 3 mm:n syvyydelle.
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m;_ 3_"& “ L . havaittavat vauriot: vaakasauman kohdalla. Rappaus on irronnut taustastaan (kopo) kyseisen

«SIJ—:""?.., , | Aistinvaraisesti Naytteessa HT1 on rappauskerroksen l3paiseva halkeama kuorikiven
SRLD - -

halkeaman kohdalla ja reunoilla. Naytteessa HT2 on havaittavissa
rappauksen vahaista taustastaan irtoamista vaakasauman laheisyydessa.

G HT1 toustalla on

Kuva 6. Halkeaman kohdaita otetussa

Kuva 7. Myds ndytteen HT2 taustolla on kuorikivien vaakasauma, mutta pinnassa ei ole ndkyvad halkeamaa tai
pullistumaa.

Naytteiden ohuthieanalyysin tuloksista on tehty seuraavat rappauksen koostumukseen tai

vaurioitumiseen liittyvat havainnot:

Naytteiden laastit ovat kivi- ja sideaineksen osalta koostumukseltaan arviolta keskenaan
samankaltaisia, mutta huokosrakenteeltaan ja kuitujen osalta toisistaan poikkeavia.
Rappauskerroksien tarkempi koostumus selviaa taman lausunnon liitteena olevasta
ohuthietutkimusraportista.

Nayte HT1 eroaa laadultaan naytteesta HT2 jonkin verran, silla ensin mainitun naytteen
laastin laadussa on merkittavia puutteita ja jalkimmaisessa vahaisia puutteita.

Molemmissa naytteissa havaittiin halkeamia. Halkeamat ovat ohuthieanalyysin
perusteella kovettuneessa vaiheessa muodostuneita ja sijoittuvat muurauskappaleiden
vaakasauman kohdalle.

o Naytteessa HT1 halkeama lapaisee kaikki laastikerrokset. Halkeama levenee
ulkopintaa kohti, mikd ohuthieraportin mukaan viittaa siihen, etta halkeama on
alkanut ulkopinnasta. Todennakoisimmin halkeaman leveneminen ulospain on
kuitenkin seurausta halkeaman kohdan pullistumasta, mika on aiheuttanut
rappauskerroksen taipumista ja siten halkeaman avautumisen.

o Naytteessa HT2 <0,04 mm:n levyinen halkeama ulottuu laastikerrosten
taustapinnasta aina uloimpaan pinnoitekerrokseen asti, mutta ei avaudu pintaan

asti.

Naytteiden kiviaines ja sideaines ovat pdaosin normaaleja. Naytteessa HT1 on vain
yksittaisia kuituja, naytteessa HT2 puolestaan normaali maara.

Naytteiden huokosjakauman perusteella naytteiden laasti on arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa. Naytteen HT1 huokosten muoto on hairiintynyt, mutta jakauma on
paaosin tasainen.
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Analyysin lapivieminen

» Vauriotilanneanalyysin perusteella tehdaan johtopaatos siita, miten
vauriotapa vaikuttaa rakennetyypin
* turvallisuuteen
* muiden ominaisuuksien heikkenemiseen
» korjaustarpeeseen (ajankohta, laajuus)

» kaytettavissa oleviin korjaustapoihin (vaihtoehtoisten tapojen tekninen soveltuvuus ja
toteutusajankohta)

« Tarkeimmat vauriotavat, joihin analyysissa on syyta keskittya, ovat
» rakenteellinen toimivuus
 Kiinnitysten ja kannatusten sek& muiden vastaavien rakenneosien vauriot
* materiaalien rapautuminen
» rakenteiden kosteustekninen toimivuus

« Korjattavuutta arvioitaessa aina suositeltavaa ottaa kantaa
kosteusrasitustasoon ja sen alentamismahdollisuuksiin
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Analyysin lapivieminen

© Saumojen pintarapautumaa (laajaa) —
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I Halkeama (pitka)

1] Ei tutkittu nostokorista kasin

Paikallista pystysaumojen
pienialaista rapautumaa

Tiilten pinnan sotkuisuutta

Paikkakorjattavat alueet
Julkisivu luoteeseen

SPI003

rowmm il ront

Havainnot vs. korjaustarve
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Korjattavuuden analysointi

» Usein yksittdinen vauriotapa on maaraava -> muu vauriotilanne voi olla merkitykseton
« Korjattavuutta voidaan arvioida seuraavassa jarjestyksessa:

1. voidaanko rakenne sailyttda vai joudutaanko se purkamaan joko kokonaan tai osittain

2. onko vauriotilanteen vuoksi valittava ns. peittava korjaus

3. voidaanko rakenne korjata ulkonéko sailyttaen

4. ei korjata lainkaan eli kaytetdan rakenne ns. loppuun

 Ylla esitetyt pohjautuvat tekniseen pohdintaan, korjattavuuteen vaikuttavat myos
mm.

« taloudelliset tekijat
« arkkitehtuuri
» viranomaismaaraykset (suojelu jne.)
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Korjattavuuden analysointi

* Purkamiseen voivat johtaa lahinna seuraavat seikat:

» rakenteen kiinnitykset tai kantavuus heikentyneet merkittavasti, ja lis&kiinnittdminen tai tuenta
ei mahdollista tai muuten mielekéasta

* muurauksessa niin laajaa ja pitkalle edennytta rapautumaa, ettei vanha tiilirakenne kelpaa
korjatun rakenteen osaksi

» rappauksessa on niin laajoja vaurioituneita alueita, etta paikkauskorjaus ei ole enéda
taloudellisesti mielekas

» ulkoseinan kosteus- ja mikrobivaurio etenkin, jos mikrobien kulkua sisatiloihin ei pystyta
estamaan
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Korjattavuuden analysointi

» Peittdvaan korjaukseen johtavat yleensa seuraavat tekijat

» rakenneosia joudutaan lisakiinnittamaan tai tukemaan, eika kiinnittamista voida toteuttaa
ulkonakosyista ilman pinnan verhoilemista

» nakyvia tiilipinnan tai rappauksen vaurioita on syntynyt tai on syntymassa niin runsaasti, etta
paikkauskorjaus ei ole enaa taloudellisesti mielekas

» rakenteissa on sellaista pakkasrapautumaa, ettd rakenteen lujuus on jo selkeasti alentunut,
rakenteessa on haitallisen suuria muodonmuutoksia (dynaamista halkeilua) tai vaurioita ei
pystyta enda pysayttdmaan muulla tavoin
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Korjattavuuden analysointi

« Ulkonaon sailyttavan korjauksen edellytyksena on yleensa
» rakenteen kiinnitys ja kantavuus ovat kunnossa

o tiillissa tai rappauksessa ei ole pakkasrapautumaa tai rapautuma on alueellista ja voidaan
soveltaa rasitustason alentamista ja ns. suojaavien pinnoitteiden yhteisvaikutusta

» Ei korjata —vaihtoehdon syyna on yleensa

» rakenteessa on vaurioita, jotka johtavat selkeasti perusteelliseen korjaukseen, mutta rakenne
on viela esteettisesti hyvaksyttavissa eika rakenteen vaurioituminen aiheuta turvallisuusriskeja

e rasitustason alentaminen silti suositeltavaa
« (taloudelliset tekijat, jaarapaisyys...)
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Korjattavuuden analysointi

» Jos on useita teknisesti soveltuvia korjausvaihtoehtoja, tulee valinnan
vahvistamiseksi arvioida

hidastaako korjaus riittavasti vaurioiden etenemista?

voiko korjaus saavuttaa riittdvan pitkan kayttéian, kun alustana on tutkittava (mahdollisesti vaurioitunut)
rakenne?

poistaako korjaus vaurioiden jo aiheuttamat haitat (turvallisuus, terveellisyys, ulkonak6, muut)?
voidaanko korjaustapaan mahdollisesti liittyvat riskit ja epavarmuustekijat hyvaksya?

onko korjaustapa arkkitehtonisesti mahdollinen?

onko korjaustapa taloudellisesti mielekas tai tilaajan rahoituspuitteisiin nahden mahdollinen?

» Rakennetyyppikohtaisen arvioinnin jalkeen tarkastellaan rakennetyyppien muodostamia
kokonaisuuksia (esim. vaipparakenteet)

korjausmahdollisuudet riippuvat usein toisistaan!
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Pakkasrapautumisen analysointi

» Pakkasrapautumisen analysoinnin taustatiedoiksi
» maaritetdan vaurioiden laajuustieto aistinvaraisen tarkastuksen ja koputtelun perusteella
* maaritetdan rakenteen sailyvyysominaisuudet ja pakkasenkestavyys materiaalien laboratorioanalyysien avulla
* maaritetdan pinnoitteen tyyppi seka

* maaritetaan rakenteen rasitustaso ja vaurioitumiselle alttimmat julkisivun kohdat perustuen suunnitelma-
asiakirjoihin ja aistinvaraiseen tarkastukseen kohteella
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Pakkasrapautumisen analysointi

* Analyysissa keskitytdan selvittamaan seuraavat kysymykset:

Mitka tekijat ovat aiheuttaneet rapautumista?
» rakenteelliset ominaisuudet, rasitustaso ja/vai materiaalien ominaisuudet?

Onko rapautuminen alkavaa tai pitkalle edennytta?

Miten laajasti ja syvélle rakenteen sisélla rapautuminen on edennyt (laastikerrokset,
alusrakenne)?

Mik&a on rapautuman tyypillinen sijainti?

Miten rapautuminen vaikuttaa rakenteen toimintaan, turvallisuuteen  ja
korjausmahdollisuuksiin?

Miten pakkasrapautuminen etenee tulevaisuudessa?

Mihin tekijoihin vaikuttamalla voidaan parhaiten hidastaa/ehkéista vaurioitumisen
etenemista?

» Korjausvaihtoehtojen tarkastelussa kiinnitetddn huomiota kosteusrasitustasoon seka
siihen vaikuttaviin rakenteiden ominaisuuksiin, virheisiin ja vaurioihin
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Rakenteellisen halkeillun analysointi

 Halkeilulla on ulkonadéllisen haitan lisdksi keskeinen vaikutus
kayttoikaan ja sailyvyyteen, koska se
 mahdollistaa kosteuden paasyn rakenteen sisddn kiihdyttden nain
vaurioitumista paikallisesti

» voi olla merkki rakenteen muodonmuutoksista, liikkeista ja painumasta

» Kuntotutkimuksessa tulee pyrkia selvittdmaan,

* mika on halkeilun syntysyy?
e kutistuma?
e rapautuminen?
 alustan liikkeet tai painuma (onko halkeama ns. liikkuva)?
» vaihtuva alusmateriaali (puuttuva likuntasauma)?

* mitk&d ovat halkeilun vaikutukset julkisivun sailyvyyteen?

* mitk&d ovat soveltuvat korjaustavat halkeilun korjaamiseksi?

| 15
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Kovalle alustalle tehdyn rappauksen halkeamien
vaikutusta esteettisyyteen seka sailyvyyteen voi
arvioida by 46 Rappauskirjan halkeiluluokituksen

avulla

Tarkastelu pinnan lampétilan ollessa yli 0 °C

Vahintaan 3 x 3 m? -tarkastelualue

Rakenteellisen halkeilun osalta on selvitettava
halkeilun syy seka arvioitava vahvistus- ja
tuentatarve ennen julkisivuverhouksessa

esiintyvan halkeilun korjaamista

Jos alustan/rungon vahvistusta ei tehda,
julkisivuverhouksen halkeilun uusiutumisen riski
on suuri erityisesti, jos halkeamat ovat liikkkuvia

Rakenteellisen halkeilun analysointi

Rappausten halkeiluluokitus

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Halkeaman leveys (mm) 0,05...0,1 0,2...0,3 0,4...0,5
Halkeaman pituus (mm) <1000 <1000 <500
Halkeamien  esiintymistiheys <1 <1 <0,2

(kpl/m?)

Luokka 1

Luokka 2
Luokka 3

Vaaleat sileat rappaukset, joille asetetaan korkeat ul-
konékodvaatimukset tai alustan kuivumista hidastavilla
pinnoitteilla pinnoitettavat rappaukset. Mikali rap-
paukselle halutaan asettaa erityisen korkea laatuvaa-
timus halkeilun suhteen, kaikkien rappauskerrosten
tulee tayttaa asetetut vaatimukset.

Rappauspinnan yleensa.

Karkeat roiskepintaiset rappaukset, joita ei kasitella
vetta hylkivilla tai alustan kuivumista hidastavilla pin-
noitteilla.
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Raportointi

« Kootaan yhteen kaikki havainnot ja mittaukset
« Havaintoja on suunnitelmista, kenttatutkimuksista ja laboratoriotutkimuksista seka
erilaisista mittauksista
» Arvotetaan” eri havainnot ja mittaukset
« Pitda arvioida mittausten ja havaintojen luotettavuutta sek& edustavuutta
« Jokaisen asiantuntijan tulee paatya samaan lopputulokseen samalla aineistolla

» Arvioidaan korjaustarve ja ajankohta
« Korjaustarve arvioidaan vaurioitumisen asteen ja laajuuden perusteella
« Korjausajankohtaan vaikuttavat mm. korjaustapa sekd mahdolliset liittyvat korjaukset

« Korjaustavan valintaa vaikuttaa tutkijan subjektiivinen kasitys eri korjaustapojen
soveltuvuudesta, voi siis olla paljon eroja eri kuntotutkijoiden valilla

Esitetdan tarvittavat toimenpiteet raportissa selkeasti!
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Raportointi

1) Tiivistelm@, jossa esitetdan tutkimuksen keskeisimmat lopputulokset
2) Sisallysluettelo varustettuna sivunumeroin

3) Kohteen tunniste- ja yleistiedot

4) Tutkimuksen sovitut tavoitteet ja rajaukset

5) Tutkittujen vauriomekanismien lyhyt esittely

6) Kuntotutkimuksessa suoritetut toimenpiteet ja kaytetyt tutkimus- 118
menetelmat T

7) Havainnot ja mittaustulokset yms. seka niiden tarkastelu
8) Johtopaatdkset rakenteiden kunnosta

9) Turvallisuutta ja terveellisyyttd heikentavat tekijat

10)Kysymykseen tulevat toimenpidevaihtoehdot ja niiden tarkastelu
11)Lisa- ja jatkotutkimustarve (tarvittaessa)

12)Liitteet (vaurio- ja naytteenottokartta, laboratoriotutkimukset jne.)
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Plirustus-
merkintoja

LIITE S

Piirustusmerkintdja rappauksen eri vauriotyypeille.

Vauriotyyppi

=

l Piirustusmerkinta

Rappauskerrosten vauriot

Vauriotyyppi

Piirustusmerkinta

Halkeamat rappauskerroksessa

Kopo (ehja mutta taustastaan
irtonainen rappaus)

Z

/

Pintarappauksen hilseily tai

paikalliset vauriot (kolot, irtoaminen

tai rapautuminen)

Pudonnut rappaus

Rappauskerroksen lohkeilu
(pinta- tai tayttorappaus)

Rappauskerroksen irtoaminen ja
alustan vaurioituminen

S .

Erityiskohtien vauriot yms.

Rappauskerrosten rapautuminen

Pielirappausten vauriot

ja alust

tai niiden tartunnan vauriot

Halkeamat rappauskerroksessa ja

alustarakenteessa

m

Kiinnitysten/kiinnikkeiden vauriot TEKSTI
Liittyvien rakenteiden (parvekkeet,

katokset jne) vauriot pla2
Koristeiden, listojen yms. vauriot TEKSTI

Paikkarappaukset
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Kiitos!

toni.pakkala@tuni.fi

toni.pakkala@renovatek.fi
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www.julkisivuyhdistys.fi
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