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Eristerappaus on yleistyva tapa toteuttaa julkisivu kerrostaloihin. Uudet modernit asema-
kaavat vaativat usein rakennusten julkisivuihin yhtendiset elementtisaumattomat julkisi-
vut. Tahan haasteeseen eristerappaus on sopiva ratkaisu. Rakennustyomaalla suoraan
eristeen péaalle toteutettu yhtendinen rappauspinta vastaa asemakaavassa méaréattyihin
vaatimuksiin. Tyon tilaajana ja ohjaajana toimii rakennusyhtio YIT, joka haluaa standar-
disoida ja periyttéa tietoa eristerappauksen tyovaiheesta tyonjohdolle.

Taman opinndytetyon aiheena on eristerappauksen laadunvarmistus tydmaalla tyonjoh-
don nakdkulmasta. Tyo kasittelee eristerappauksen teknisid ominaisuuksia ja esittaa rap-
pauksen toteuttamiseen kaytettyja detaljeja. Suurimpana tavoitteena on informoida ja hel-
pottaa tyonjohdon tehtavié ja laadunvarmistusta ennen tyovaihetta, sen aikana ja sen jal-
keen. TyOssd on haastateltu YIT:n tyonjohdon henkil6ité, joilla on kokemusta eriste-
rappauksen toteutuksesta tyomaillaan. Tydssa keskitytdan myos tyoémailla esiintyneisiin
ongelmiin ja niiden vélttdmiseen ennakolta.

Haastattelujen ja lahteiden avulla koottu opinndytety6 tarjoaa tarvittavan informaation
rappaustyon toteutukseen. Aineisto toimii tyovaiheen ennakkosuunnittelussa ja se pyrkii
valittdamaan tyonjohdon kokemuksia eteenpéin.
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ABSTRACT
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Implementation of the thin coat plastering in new buildings
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Thin coat plastering is becoming more common way to build facades for new buildings.
New town plans often require buildings to have convergent facades. For this purpose thin
coat plastering is a suitable solution. The client and director of this Thesis work is con-
struction company Y IT. Company wants to standardize design phase of the thin coat plas-
tering work.

The subject of this thesis is thin coat plastering quality management made by site manager
at the building site. The work deals with the technical features of the thin coat plastering
and shows details used in the implementation of the plastering. The main aim is to inform
and facilitate the work management tasks and quality management before, during and
after the plastering work. The work is based on interviews made at building site. The
work also focuses on the problems encountered in construction sites and is trying to find
solution for problems which can be faced in future.

The result of the thesis is information package to implement thin coat plastering work at
the building site.

Key words: thin coat plastering, quality management, new buildings
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ERITYISSANASTO

Rappausverkko
Rappauksen lujittamiseen ja vetorasitusten hallitsemiseen kaytetty muovi-
pinnoitettu lasikuituverkko. Alkalin kestavé verkko asennetaan verkotuslaastin yhtey-

dessa.

Rappauskiinnikkeet
Lammaoneristeiden kiinnityksen varmistamiseksi asennettavat materiaalivalmistajan omat
tarkoitukseen suunnitellut kiinnikkeet. Kiinnikkeet asennetaan rappustyon alussa ennen

rappausverkon asennusta.

Rappauskulman vahvike
Julkisivussa olevan kulman vahvistamiseen kéytetty muovipinnoitettu lasikuituverkon
pala. Vahviketta tarvitaan kulman vahvistamiseen paikallisten vetojannitysten stabilisoi-

miseksi.

Rappauksen alareunalista
Muovinen tai muovipinnoitettu lista, jolla saadaan tehtyé viimeistelty ja siisti ala-

reuna rappaukselle. Reunalista muodostaa tippanokan rappauksen alaosaan.



1 JOHDANTO

1.1 Ty6n tausta

Eristerappauksella tarkoitetaan lammaoneristeen péélle tehtdvaa rappausta. Eristerappauk-
sessa levitetaén laastikerros suoraan rappaukseen soveltuvan lammaoneristeen, joko solu-
muovin, EPS-eristeen tai mineraalivillan paélle. Eristerappaukseen soveltuvat materiaalit
ovat eri valmistajien kehittdmia kokonaisuuksia, jotka on testattu eristerappaukseen so-
veltuviksi. Eri jarjestelmiin on kehitetty omat lammaoneristeet, rappauslaastit ja rappaus-

tarvikkeet.

Eristerappauksen kayttd on ollut yleistd Euroopassa toisen maailmansodan jélkeen. Suo-
messa sen historia ulottuu kuitenkin vain 1970-luvulle. Tuolloin jérjestelman kaytto ei
kuitenkaan ollut viel& suosittua. 2000-luvulle tultaessa niiden suosio on lahtenyt tasaiseen

kasvuun. Jarjestelmaa on alettu k&yttaa niin korjaus- kuin uudisrakentamisessakin.

Korjausrakentamisessa jarjestelméa on kaytetty julkisivukorjausten yhteydessa tehdyn
ulkoseinien lisdlammoneristyksen pdélle. Uudiskohteissa eristerappaus on yleistynyt ark-
kitehtien ja kaavoittajien halusta luoda rakennuksille saumaton ja yhtendinen rapattu jul-

kisivu.

1.2 Ty0n tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on keréta laajasti tietoa eristerappauksen kaytosta ja toteu-
tuksesta. Tutkimuskohteena ovat rappauksen tydmenetelmaét, rakenteellinen ja fysikaali-
nen toiminta, tyénohjaus, huolto ja korjaus. Erityisen tirkeé tavoite on selvittdd, minka-
lainen prosessi eristerappaus on tyonjohdolle ja miten tydnjohdon tyGtaakkaa voisi hel-
pottaa. Lisdksi tavoitteena on muodostaa standardit YIT:n eristerappauksen laadunvar-
mistukseen. Opinndytety6 perustuu tydémailta saatuun informaatioon tydnohjauksessa ha-
vaituista ongelmista ja kehitysehdotuksista. Nykyaan on yleistd, etté aliurakoitsijat hoita-
vat eristerappauksen toteutuksen, joten opinndytetydsséd huomioidaan myds aliurakoitsi-

joiden osuus eristerappauksen laadunvarmistuksessa.



1.3 Ty6n rajaus

Tyossd keskitytadn YIT:n uudisrakentamisen eristerappauksen laadunvarmistukseen.
Tyossa tarkastellut kohteet sijaitsevat Tampereella. Yleisesti Eristerappaus-jarjestelmaa
voidaan kéyttaa uudisrakentamisessa kahdella tapaa. Se joko tehdaan asentamalla eristeet
tyomaalla tai betonielementtitehtaalla. Tassé opinnaytetydssa keskitytadn eristerappauk-
sen toteuttamiseen suoraan elementtitehtaalla asennetun eristeen paalle. Korjausrakenta-

misessa kaytettavié eristerappauksia ei késitella.



2 SUUNNITTELUPERUSTEET

2.1 Ohutrappaus-eristejarjestelma

10

Ohutrappaus-eristejarjestelmdssé rappaus tehdddn suoraan lammoneristeen péélle. Rap-

paus muodostaa eristeen péalle yhtendisen rappauslaastilla eristeeseen kiinnitetyn kovan

jasitkeén pinnan, joka on lujitettu rappausverkolla. Rappauksen paksuus on noin 5-10mm

paksu. Jarjestelman eristeet kiinnitetadn liimalaastilla tai kiinnikkein kantavaan rakentee-

seen. Eristeisiin liimatun rappauksen liikkeet maaraytyvat kantavan rakenteen ja eristei-

den liikkeiden mukaan, joten jarjestelméssa liikuntasaumat ja rappauksen hallittujen liik-

keiden suunnittelu on erittdin oleellista. (Eristerappauskirja by 57 2016, 10.)

VANHA RAKENNE/RUNKO

ran
7\
g \

2 - 8 .-__A_.-'
\ LAMMONERISTE

LASIKUITUVERKKO

MUOVIPINNOITETTU

PINNOITE

VERKOTUSLAASTI

TULPPAHATTU
KIINNIKE

Kuva 1 Ohutrappaus-eristejarjestelman rakenne (Eristerappuskirja by57,11)
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2.2 Tuulikuorma

Rappaukseen vaikuttavan tuulikuorman suuruus maaritetddn eurokoodin EN 1991-1-4
mukaan. Tuulikuorman suuruuteen vaikuttavat rakennuksen korkeus, muoto ja sen si-
jainti. Rappaus tulee mitoittaa seka paineelle ettd tuulen imuvaikutukselle, joka on suu-
rinta rakennuksen nurkissa ja ylareunoissa. Imuvaikutus vetda rappausta irti seindsté
(huomioidaan kiinnikkeiden mitoituksessa) ja puristus painaa rappausta seindd kohti

(lammdneristeen puristuskestavyys). (Eristerappuskirja by57 2016, 20.)

2.3 Rakenteen omapaino

Eristerappausrakenteen omapaino koostuu lammdneristeen ja rappauskerroksen painosta.
Lammadneristeen paino riippuu kaytetysta materiaalista ja sen paksuudesta. Esimerkiksi
yleisesti kdytetyn lamellivillan tiheys on 60-80 kg/m3 ja EPS-eristeen tiheys 15-20
kg/m3. Ohutrappaus-eristejarjestelman omapaino on yleisesti noin 0,15 — 0,2 kN/m2.
(Eristerappuskirja by57 2016, 29-30.)

EPS-eristeelld saadaan toteutettua kevyempid rakenteita, silla sen tiheys on pienempi ja
eristepaksuus sama kuin lamellivillalla. Rappausjérjestelmd vaatii aina mekaaniset kiin-
nikkeet, joiden asentaminen saattaa olla hankalaa matalien aukkojen ylapuolelle (Julkisi-

vuyhdistys suunnitteluohje.)

2.4 Mekaaninen rasitus

Eristerappauksiin aiheutuu rakennuksen kayttovaiheessa mekaanista rasitusta, esimer-
kiksi erilaisia iskuja ja tormayksid. Tdman vuoksi mekaaniselle rasitukselle alttiit sein&t
tai seindosat on suojattava esimerkiksi erilaisilla kaiteilla ja istutuksilla. Rakennuksen eri
seindpinnoille on maaritelty vaadittavat rappauksen iskunkestavyydet rappauksen kaytto-

luokan mukaisesti. (Eristerappuskirja by57 2016. 22.)

2.4.1 Mekaanisen tormayskuorman ennakointi

Ongelmakohtia ovat usein parvekkeiden taustat. Usein parvekkeiden taustat ovat betoni-

pintaisia. Parvekepieliin on helppo tehd& rappauksen liittyma niin, ettei se nay. (Eriste-
rappuskirja by57 2016, 30.)
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2.4.2 Isku- ja térmayskuorman huomiointi

Eristerappaus on rakenteellisesti huono kestamaan iskuista ja tormayksista aiheutuvia ra-
situksia. Siksi iskuihin on varauduttava suunnittelussa ja rakennusvaiheessa, jotta rap-
pauksen kayttoika olisi mahdollisimman pitkd. Ongelmia voidaan ehkéista kayttamalla
kaksinkertaista rappausverkkoa. T&ta tydomenetelmaé kaytettaessa toinen verkko asenne-
taan lahelle eristeen pintaa ja toinen ulkopinnan ldheisyyteen. Iskukuormien ehkéisyyn
voidaan kéyttdd myos polymeerilaasteja ja panssariverkkoa, joiden ansiosta rappauspin-

nasta tulee joustavampi. (Eristerappuskirja by57 2016, 30.)

Kayttdluokka Toteamistapa Rappaukseen symtynyt vaurio

I Alimman kerroksen katujulkisivut tai muut koville 10 jouben iskukoe  Pintaan ei saa muodostua
ihmisten aiheuttamille iskuille altistuvat alueet. vaurioita

Il Seindalueet, jotka voivat altistua potkuille tai 10 jouben iskukoe  Miakywvat halkeamat mahdaollisia,
tawvaroiden heittelyille, mutta eivit ole suoraan el lapileikkautumista
kadun vieressa.

Il Eivat todemnakoisesti tule altistumaan ihmisten 3 joulen iskukoe Makywat halkeamat mahdollisia,
aihewttamille iskuille tai tavarciden heittelyille. e lapileikkautumista

¥ Eisoweltuvaa kdyttokohdetta. 3 joulen iskukoe Lapileikkautuminen

Kuva 2 iskulujuuskokeen luokittelu (Julkisivuyhdistys suunnitteluohje)

Kuva 3 tavanomainen perusverkotus ja parannetun iskunkestavyyden kaksinkertainen

verkotus (Eristerappuskirja by57 2016, 30)
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2.5 Saarasitukset

Suomen olosuhteissa rakennuksen ulkoseiniin kohdistuu monta saésta ja vuodenajoista
aiheutuvaa rasitusta. Taman vuoksi kaytettyjen materiaalien ja rakenneratkaisujen tulee
hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi olla hyvin saankestavia. (Eristerappuskirja by57
2016, 22.)

2.5.1 Kosteus

Kosteus on yksi oleellisin rappauksen kayttdik&én vaikuttava rasitus. Se on mukana kai-
kissa merkittavissa turmeltumisilmidissé. Kosteus aiheuttaa eri olomuodoissaan rapautu-
mista, metallien korroosiota ja tartunnan heikkenemista. Se voi myds heikentéé orgaanis-

ten laastien ja liimojen tarttumisominaisuuksia. (Eristerappuskirja by57 2016, 22.)

2.5.2 Pakkanen

Yhdessa kosteuden kanssa pakkanen aiheuttaa huokoisissa rakenteissa pakkasrapautu-
mista. Rakenteen huokosissa oleva vesi jaatyessdan laajenee ja aiheuttaa rakenteen rapau-
tumista. Rasituksen suuruuteen vaikuttavat 1&mp6tilan muutokset, rakenteen kosteuspi-
toisuus, laastien huokosrakenne ja lujuus. Pakkasrapauma on suurinta alueilla, joissa on
tuulista ja kosteaa, esimerkiksi vesistojen laheisyydessé sijaitsevilla alueilla. Suomen saa-
olosuhteissa rakenteet altistuvat kovalle viistosateelle, joka yhdessa jaatymis-sulamissyk-
lien kanssa aiheuttaa kovaa pakkasrapautumista. (Eristerappuskirja by57 2016, 23.)

2.5.3 Lampdétilan vaihtelut

Lampatilan vaihtelut aiheuttavat rakenteeseen mekaanista liiketta fysikaalisen lampdlaa-
jenemisen takia. Rappauspinnat ovat yleensa suuria koko seindalueen kokoisia kokonai-
suuksia, joissa on paljon pinta-alaa, joka lampdlaajenee. Mekaaninen rasitus voi aiheuttaa
rappauksen halkeilua, mika johtuu tason suuntaisista lampdoliikkeista. Se aiheuttaa myods
rappauskerroksen ja eristeen erisuuntaista liikettd, joka johtaa niiden tartunnan heikkene-
miseen. Erityisesti tummasavyisten rappausten lampdoliikkeiden hallinta on otettava huo-
mioon rappausta suunniteltaessa. Rappauspinnan liiallisen lampd6tilan nousun vuoksi rap-

pausvéreind tulisi kayttaa varejd, joiden heijastusarvo on alle 20% (Eristerappauskirja
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by57 2016, 23.) Lampdliikkeiden takia detaljien suunnittelussa ja tydsuorituksessa on

kiinnitettav erityistd huomiota rakenteen liikuntasaumoihin.

2.5.4 UV-sateily

UV-séteily aiheuttaa rappauksessa varipigmentin haalenemista. Sateily myds kovettaa ja
heikentda rappauksen saumamassojen muodonmuutoskykyad, jolloin saumamassa voi hal-
keilla ajan myo6td. Tydvaiheessa UV-séteily vanhentaa ja heikentad eristeen suojaama-
tonta pintaa ja heikent&a eristeen ja laastin vélista tartuntaa. (Eristerappuskirja by57 2016,
23.)

2.6 Lampdotekninen toimivuus

Uudisrakentamisessa seinarakenteelle on asetettu rakentamismaardyksissa vahimmaisar-
vot ulkoseindn lammonlépéisykertoimelle. Vuoden 2010 rakentamisméaarayksista asti
voimassa ollut U-arvo on 0,17W/m?K. Taman arvon saavuttamiseksi Weberin rappaus-

jarjestelmassa kaytetdan 230mm mineraalivillaa. (Weber tuotteet.)



15

3 ERISTERAPPAUSJARJESTELMAN TOIMIVUUS

3.1 Kosteustekninen toimivuus

Ulkoseinan kosteusteknisessa tarkastelussa alusrakenteen, lAmmaoneristeen ja rappauksen
tulee muodostaa keskendén toimiva kokonaisuus. Rakenteessa ei ole tuuletusvalid, minka
takia kuivuminen tapahtuu diffuusiolla rakennekerrosten Iapi. Tdman takia rakenteeseen
padsevan veden madra tulee minimoida heti toteutusvaiheesta lahtien. Rakenteen kuivu-
minen ulospéin tulee olla mahdollisimman nopeaa, joten rakenteen vesihoyrynla-
paisevyys tulee olla riittdvan suuri. Materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa rakenteen ve-
sihdyrynlépaisevyyteen. Eristeistd mineraalivillat ovat helpommin vesihdyryé lapdisevia
kuin solumuovieristeet, mutta mineraalivillat imevat kastuessaan enemman vetta kuin so-
lumuovieristeet. Seindrakenteessa vesi paasee kuitenkin painovoimaisesti kulkeutumaan
alaspain, joten rakennusvaiheessa kosteutta saanut mineraalivilla kuivuu mygds painovoi-

maisesti alaspéin. (Eristerappuskirja by57 2016, 23-25.)

Rappauksen toteutuksen suunnittelussa tulee varautua kosteustekniseen toimivuuteen.
Suunnittelussa tulee kiinnittd4 huomiota:

-tyonaikaiseen kosteuden hallintaan

-rappauksen halkeilun hallintaan

-liitoskohtien tiiviyteen

-pinnoitteen valintaan

Rakenteen kuivumisen varmistamisessa pitdd huomioida seuraavat asiat:
-tydnaikainen sadsuojaus

-vesihoOyrya lapaisevat laastit ja pinnoitteet

-vesihoyryélépdisevat lammoneristeet (Eristerappuskirja by57 2016, 23-25.)

3.1.2 Halkeilun hallinta
Halkeilun hallinnalla pyritdédn minimoimaan rappauksessa esiintyvid halkeamia. Halkei-

lun hallinta on rappauksen elinkaaren kannalta merkittavin tekija. Se on myds rakenteen

kosteusteknisen toimivuuden tae.



16

Halkeilun rajoittaminen vahent&é viistosateella rappauksen pintaan satavan veden paasya
rappauksen alle, jossa se vaurioittaa laastitartuntaa. Halkeamia voi syntya rappaukseen
esimerkiksi laastin kutistumisesta, lamp0- ja kosteusliikkeisté seké eristeiden hallitsemat-
tomasta liikkeestd. Herkasti vaurioituvia kohtia ovat erityisesti julkisivun aukkojen nur-
kat, joihin on pakko asentaa lisdverkotus. Halkeilua hallitaan laastiverkolla, liikunta-
saumojen maaralla ja sijainnilla seka rappauskerroksen maaralla. (Eristerappuskirja by57
2016 23-25.)

Ohutrappausjérjestelméssa rappauksen liikkuminen eristeen suhteen estetdan kiinnitta-
maéll& eristeet tiukasti kantaviin rakenteisiin sitd varten kehitetyilla kiinnikkeilla. Jos eris-
teiden kiinnitys ei ole riittavé, eristeisiin kohdistuu ennakoimattomia liikkeit4, jotka voi-
vat aiheuttavat rappaukseen halkeaman. (Eristerappuskirja by57 2016, 25.) Liikkeiden

estamiseksi eristeiden kiinnitys tulee toteuttaa rakennesuunnitelmien mukaan.

Halkeilun kannalta on oleellista, ettei rappauskerroksen laastin vetolujuus ylita verkon
vetolujuutta. Laastikerroksen vetolujuuden ollessa liian korkea tai kerrospaksuuden ol-
lessa liian suuri rappausverkko ei pysty siirtdimaan rappauskentan vetovoimia halkeamien
yli. Tallgin vetorasitukset voivat nousta yksittaisen pienen halkeaman kohdalla niin suu-
reksi, ettd rappausverkko repedd. Talléin rappaukseen syntyy entista levedmpi halkeama.
Ongelman estamiseksi laastikerroksen tulee olla tasaisen paksu koko julkisuvun alalla.
(Eristerappuskirja by57 2016, 25.)

Rappauksen halkeilun voi huomata rakennuksesta vesisateen aikana ja sen jalkeen, silla
rappaus kastuu ja kuivuu eri lailla halkeamien kohdilta. Vuosien kuluessa halkeamiin voi
my06s muodostua epapuhtauksia ja likaa. Helpoiten halkeamat voidaan erottaa vaaleista

ja tasaisista julkisivupinnoista. (Rappauskirja 2005, 132.)
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3.2 Liitokset

Rappausrakenne liitetddn toiseen julkisivumateriaaliin aina materiaalien liikkeiden salli-
valla liitoksella. Detaljit on suunniteltu tapauskohtaisesti seinarakenteiden ja materiaalien
ominaisuudet huomioon ottaen. Suunnittelussa oleellisinta on halkeilun ja materiaalien
liikkeiden hallinta. Liitosdetaljien onnistuminen on olennaista rappauksen halkeilun ja
vedenpitdvyyden kannalta. Liitosten toimivuus ja hyva toteuttaminen takaavat rappaus-

pinnan pitkén kayttdian

Oo 1/

-

1. Mimeraalivillatilke

2. Lisaverkks weber Lasikuituverkko, leveys 300 mm
kimnnitys weber.vetenit 10 Ohubrappauslaasti

1. Kaksikerrosrappaus, ks, DET 1

Huamielf avaa: betanielementit, befonielementfien litokset ja rasenfesllisef
Lilkuntasaumat rakennesuunnittelljan soonnitelmien mukaan

Kuva 4 Elementtien pystysaumat (A-Insingorit, detaljikuvat)
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3.2.1 Liikuntasauma

Yleensé eristerappausjulkisivu vaatii litkuntasaumoja vain julkisivumateriaalien liitok-
sissa ja rungon liikuntasaumojen kohdalla. Rungon liikuntasaumat tehdaan péaéosin eris-
tejarjestelmiin kehitetylla liikuntasaumaprofiililla. Profiili asennetaan aukkojen ja kul-
mien vahvikkeiden asennuksen yhteydessé. Liikuntasauma liittyy jarjestelm&én reunois-
taan, jotka painetaan verkotuslaastikerrokseen. (Eristerappuskirja by57 2016, 44.)

Toinen tapa toteuttaa liikuntasauma on jalkisahaus. Sahaus tehd&an koko rappauskerrok-
sen l&pi ja se tehdadn verkotuslaastin kovetuttua ennen pinnoitusta. Tamé tapa ei kuiten-
kaan ole yleinen, koska sen tiivistdminen sadeveden pitédvéaksi on kdytannossa vaikeaa.
Silla saumausmassalle jaavé tartuntapinta rappauskerrokseen jaa usein liian kapeaksi. Lii-

kuntasauma tehdaan kuvan 5 mukaan. (Eristerappuskirja by57 2016, 45.)
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Rakenne ja kerrokset ks, DET 1 ja DET 2

Rakenteellinen likuntasauma

Mineraalivillatilke

Rappauksen likurfasauma

- wabar Tiivistenauha tai

- zlusnauha = elastinen saumamassa, eslm, Sika Hyflex 260 Fal lbruck FS500

Y P

Kuva 5 Rungon liikuntasauma (A-Insinddrit, detaljikuvat)
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3.2.2 Julkisivumateriaalien liitos

Rappauksen reunasta l&hella liitosta tehd&an siisti ja tasainen reuna pééattdlistan avulla.
Paattolistat asennetaan aukko- ja kulmalistojen vahvikkeiden kanssa samaan aikaan. Paat-
tolistan reunat painetaan verkotuslaastikerrokseen ja varmistetaan tartunta. Paattolista
muodostaa tulevan tartuntapinnan liitoksen tiivistavalle saumausmassalle. Erityista huo-
miota on Kkiinnitettava liitoksen massalle tulevan sauman riittdvaan leveyteen, jotta sau-
mausmassa mahtuu eldmaan lampdliikkeidensd mukaan eika riko rappauspintaa. Sau-
mausmassalle tulevan sauman leveys taytyy selvittdd materiaalivalmistajalta laadun ta-
kaamiseksi. (Eristerappuskirja by57 2016, 45-46.)

1 Elementin ulkokuori
I Weber fivistenauha tai

glusnauha + elastinen saumamassa, esim, Sika Hyfles 260 tai llbruck FE500
L Kaksiterrasrappaus, ks DET 1

Auamialtavaa: beranelemennt, beronielementtien itoksel ja rakenteelliser
likunt asaumal cakennesuunnitfell jan suunnifelmien mukaan

Kuva 6 Eri julkisivumateriaalien liitos (A-Insindorit, detaljikuvat)
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3.2.3 Sokkeliliitos

Rappauspinnoitetun julkisivun on oltava véhintaan sokkelin pintaa 10-15 mm ulompana,
koska rappausjérjestelmé voi ajan kuluessa painua seindén pain. Rappauksen painumava-
ralla varmistetaan, ettd rapattu julkisivupinta ja sokkeli eivat painu yhteen. Eristeen ja
sokkelin liitos tiivistetddn seinan eristettd 20mm Iyhyemmalla mineraalivillakaistaleella.
Néin rappauksen alalistan tippanokan ja eristeen vélille ei synny vedelle mahdollisuutta
kulkeutua eristeeseen. Alareunaan asennetaan vahvikkeiden asennuksen yhteydessa ala-
reunalista, joka muodostaa suoran ja siistin alareunan rappaukselle. Alareunalistan tulee

ylettyd vahintadn 15mm sokkelin ulkopuolelle. (Eristerappuskirja by57 2016, 45-46.)
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Kuva 7 Sokkeliliitos (Eristerappauskirja by 2016, 46)
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3.2.4 1.kerroksen ulkokuoren ja 2.kerroksen rappauksen sauma

Sandwich-elementin ja rapatun villaelementin yhtymékohdan kosteusteknisen toimivuu-
den kannalta on tarkedd, ettd mineraalivillan painovoimaisesta kuivumisesta alaspain
juohtuva vesi ohjataan rakenteesta pois. Se onnistuu bitumihuopakaistalla, joka asenne-
taan kantavasta rakenteesta ulospdin kallistavaksi. Veden ulos johtamisessa tarked4 on
tippapellin asentaminen sandwich-elementin ulkokuoren yli. (Eristerappauskirja by 57
2016, 47; Urvanta 2017.)

Detaljissa on ollut tydmailla ongelmia. Suunnitelmissa olevan bitumihuopakaistan ja ele-
menttisaumauksessa kaytettavan primerin yhteensopivuus on todettu huonoksi. Element-
tisaumasprimeri syovyttda bitumihuopakaistaa ja nesteméinen bitumi pyrkii valumaan
sandwich-elementin ulkokuoren péalle. Taman takia tulisi kayttaa peltia veden johtami-

sessa rakenteesta ulos. (Urvanta 2017.)

e - (=] s
3 - { { ::]
j ) Q o
TIFFAFELTI O o
VEDEMERISTEEN FAALLE =0

saumMoissa

TUULETUSPUTKET f

TKerrohset ks Jar jestelmdiuvaus
?Varaus 200 mm elementin eristyksessa (Fehtaallzl
-pitumikermin azennuksen jalkeen varavkseen limataan vastaava
lamellieristys fyomaalla
Jlrzelimautuva bitumhuepakaista
-kallisfus mineraalivillakiilalla tms.
Loweber Kulma tai weber Kulmarulla
S weher 3794 Aleitusprofili
b.weber Tiwistenauha tai alusnauha + elastinen saumamassa

Husmicitavaa schhelit, seinaslementil j.! elemant tilitoksat
rakenneswunnittelijan svunnitelmien mukaan

Kuva 8 1.kerroksen sandwich-elementin ja 2.kerroksen rappauselementin liito (A-insi-

noorit, detaljikuvat)
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3.2.5 Ikkunaliitos

Ikkunaliitoksessa tarkeintd on huomioida kosteuden liikkeet rappauksen pinnassa ja estaa
kosteutta padsemaésté rakenteen siséén. Erityisesti pitdd huomioida ikkunan pielen ja kar-
min liitoskohta, jotta vesi ei paase tuulen paineen avulla kulkeutumaan verkotuslaastin
tai rakenteen sisadn. Rappauksen liitokset tiivistetddn rappauksen ikkunanrajaus- ja suo-
jausprofiililla, jota vasten rappaus tehdaan. (Eristerappauskirja By 57 2016, 48.)

Ikkunan vesipeltien kaltevuuden pitaa olla vahintdén 20 ° kulmassa. Etureunan etéisyy-
den tulee olla rappauksen pinnasta vahintadn 30mm, jotta vesipelti& pitkin valuva vesi ei
suoraan valuisi pellin alapuoliselle rappaukselle. T&mé& ehkaisee rappauksen pinnan vau-
rioitumisen. lkkunapellityksen lammdneristeen puoleisien reunojen ulkoreuna asenne-
taan tasan lammaneristeen kanssa. Ikkunan pielien alaosaan asennetaan rappauksen ala-
lista, jossa on tippanokka. Ndin varmistetaan, ettei vesi kulkeudu rakenteen sisdéan ikku-
nan pielien alaosista. (Eristerappauskirja By 2016, 49.)

-

Kuva 9 Rappausprofiili, jolla tiivistetdan ikkunan liitos. Rappausprofiili asennetaan kar-
min ja eristeen valiin ja rappaus tydstetéan sita vasten. Profiili varmistaa siistin ja vesitii-

viin liitoksen karmin ja rappauksen vélille. (Weber julkisivu, tuotteet 2017)
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150

20

VILLAN YUTYS
25 mm SWULLA J& YLAPUOLELLA

1 Kerrgkse® ks, Jarjestelmakuvzus

? weber Kulma [rappauksen kulmayahyike)

3. weher 3721 Ikkunaprefili ¥

L. Karmikulmz tai puinen apukarmi [painehylldstetty)

Huamisitavaa aukon pieliss2 eriste vietdvd ikkunan karmin paalle

Kuva 10 ikkunaliitos (A-insindorit, detaljikuvat)
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VILLAN YLITYS
T ———___ 25mm SIVULLA JA YLAPUOLELLA
iy
] T VILLA 10 mm
KARMINPUUN
YLAREUMASTA
=
q e

=
\ VILLAN VIISTE

RAPFAUS

FARMIFLUTA
WASTEN -

J( 150 _I‘ 220 4,
Kerroksef, ks, Jarjestelmakuvaus
2 Apukarmi (painekyllastettyl
3 Itseliimautuva Bitumihuopa
~upotetzan belonvaluun
& weber Kulma [rappavksen kulmavahvike
5 weber 3721 lkkunzprafil ¥
-liimataan ikkunan karmiin
6. weher Kulmarulla {Faivutettava rappauksen kulmavahvike)
1. weber Tivistenauha
B Wesipelfi ks RT 80-10532
- kalfevuus valintaan 1:2.5%
valtuenta = 15 m aukoizsa
- vesipellin alusta verketefaan jarapatazn
ennen pellin asennusta
a Karmikulma tai puinen apukarmi painekyllasteriy]

Leikkaus a - a ks, DET 11

Huomicifavaa: auken ylareunassa eriste vietava ikkunan karmin paalle

Kuva 12 ikkunaliitos (A-insinddrit, detaljikuvat)
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3.2.6 Raystasliitos

Tuuli aiheuttaa raystaan luona alipaineen puhaltaessaan rappausta pitkin ylospdin ja rays-
tddn kohdatessaan sen suunnan muuttuessa seinasté ulospdin. Nain seindn ylaosaan syn-
tyy rappausta ja eristettd seinasta poispdin vetdvaa imua. Tuulen ja imun takia vesi voi
kulkeutua poikkeuksellisesti myods ylospain. Tuulen aiheuttamiin olosuhteisiin tulee kiin-
nittda erityistd huomiota rappauksen liittymisessa réystadseen. Eristeiden mekaanisia
kiinnikkeita tulee olla enemman kuin muilla seinan osilla, jotta valtytaan lammoneristei-
den irtoamisilta kantavasta rungosta. Sateella rappauksen pinta ei juuri ime vettd, joten
sen pintaa muodostuu vesikalvo. Veden kulkeutumista ylospéin ehkdistaan detaljissa esi-
tetyn myrskypellin avulla. (Eristerappauskirja by 57 2016, 46-47.)

1. Jaykka saankestava levy
2. Lamellierisfe, esim, IS0VER FL fai Parac FAL 1

~liimataan levyyn weber vetonit 410 Ohutrappavsiaastilla
3. weher 8TR JT3 Kinnike + 3BL 140 Pafelevy + 5TR Tulppaz

kiinnitys puwrunkeon rakennesuunnittelijan ehjeen mukaan

Lisaverkks weber Lasikuituverkko # 6 mm,_ leveys 300 mm
weber Kulmarulla (taivatertava kulmavahvikel
weber Tivistenauha myrshypellin ja rappavksen vilissa
Myrskypelti ks RTEI-10637
weher H1 eco Kiinnike + 5BL 140 Peifelevy + 5TR Tulppa
-tarvittaessa eristetoimittajan ja rzkennasvunnittelijan chjeen mukaan

@ - g

Kuva 13 raystasliitos (A-insindorit, detaljikuvat)
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4 RAPPAUSMATERIAALIT

4.1 Rappauslaastit

Eristerappauksissa kdytetddn epédorgaanisia ja orgaanisia laasteja tai niiden yhdisteita.
Ohutrappauskerros on yleisesti kaksikerroksinen ja koostuu verkotuslaastikerroksesta ja
paalle ndkyvéasta pinnoituskerroksesta. (Eristerappuskirja by57 2016, 11) Rappauslaastit
voidaan jakaa sideaineen laadun mukaan kolmeen paatyyppiin, jotka ovat kalkki-, kalk-
kisementti- ja sementtilaasti. Sementtilaastit saattavat sisaltdd myos polymeerejd, minka
vuoksi niitd voidaan kutsua myo6s polymeerimodifioiduiksi laasteiksi. (Rappauskirja
by46 2005, 23.)

4.1.1Eristerappauksessa kaytetyt laastit

Sementtilaasti on yleisin eristerappauksessa kaytetty laasti. Se koostuu sideaineena toi-
mivasta sementistd, yleensa luonnonhiekasta koostuvasta runkoaineesta ja vedesta. Nii-
hin on myos lisatty paljon lisdaineita. Julkisivuihin tarkoitetuista rappauslaasteista suurin

osa on polymeerimodifioituja. (Rappauskirja by46 2005, 23.)

4.1.2 Sementtilaastin ominaisuudet

Rappaukseen tarkoitetun sementtilaastin tarkeitd ominaisuuksia ovat mm:
-pakkasenkestavyys

-tyOstettavyys

-tartuntaominaisuudet

-vedenpidatyskyky

-pieni kutistuvuus

Sementtilaastit tarvitsevat ensimmaisten 24 tunnin aikana kovettumiseen paljon vetta,
jotta sementin hydrataatio etenee suunnitellusti. T&mé asettaa kuitenkin haasteita kutistu-
man hallinnalle, silld suuri veden mé&ér4 ja hienorakeinen massa lisdévét sementin kutis-
tumia. Kutistuminen voi aiheuttaa halkeilua, miké& ei ole toivottua, joten laastin teossa
tulee kiinnittaa erityistd huomiota oikeaan vesi-sementti-suhteeseen. Myos oikealla jalki-

hoidolla voidaan ehkaistd kutistumien syntymista. (Rappauskirja by46 2006, 6.)
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4.1.3 Laastien lisdaineet ja kuidut

Lis&aineiden avulla voidaan parantaa sementtilaastin ominaisuuksia rappaustyéhon pa-
remmin soveltuviksi. Tarkeimmat lisdaineiden tuomat ominaisuudet ovat sdénkestavyys,
lujuusominaisuudet ja tyostettavyys. Kun laastiin lisatddn monia liséaineita, on tarkeda
varmistua lisdaineiden yhteensopivuudesta ennen tyohon ryhtymisté. (Rappauskirja by46
2005, 26-27.)

Huokostimen tehtédvéna on varmistaa rappauksen pakkaskestévyys. Huokostimen ansi-
osta sementin pintaa syntyy pienid suojahuokosia, joissa rakenteeseen tunkeutunut vesi
mahtuu jaatymaan eikd aiheuta mikrohalkeamia rappauksen pintaan. Huokostimien
kayttd vahentdd myos betonin vedentarvetta. Lisaksi massaan syntyneet ilmakuplat pa-
rantavat massan koossapysyvyytta seka tyostettavyytta. lImapitoisuus laastissa tulee kui-

tenkin pysya materiaalin valmistajan ohjeiden rajoissa. (Finnsementti.)

Hidastimilla voidaan pidentda sementin tydstettavyysaikaa. Tyostettavyysaikaa voidaan
pidentda yleisesti yhdesta tunnista kymmeniin tunteihin saakka. Liiallinen hidastinten
kaytto kuitenkin heikentdd lujuuden kehitysta ensimmaisiné paivina ja sementin plastisen
halkeilun vaara kasvaa. Plastisen halkeilun esiintymista voidaan jalkeenpdin ehkaistd hy-
valla jalkihoidolla minimoimalla sementistéd haihtuvan veden mééara. (Rappauskirja by46
2005, 26-27.)

Sementtikuiduilla voidaan hallita plastisen kutistuman suuruutta ja parantaa rappauksen
vetolujuuden kestavyytta. Rappauslaasteihin lisatyt kuidut ovat yleensa pienid muovisia
kuituja. Hydrofobisilla lisdaineilla voidaan véhentaa laastin vedenimua. Laastin kesta-
vyyden kannalta on oleellista kdyttaa vettd hylkivaa laastia. Lis&aineilla voidaan katkaista
veden kapillaarinen kulkeutuminen rappauksen sisalle. (Rappauskirja by46 2005, 27.)

Pigmenttien avulla voidaan muodostaa Vvérillista laastia. Laastin runkoaineena voidaan
my0s kayttadd halutun vérisid mineraaleja. Pigmenttien haittapuolena on, etté ne lisaavét
laastin vedentarvetta ja kutistumaa. Erivaristen pigmenttien hinnoissa on suuria eroja.
Erot voivat nostaa tiettyjen rappausvarien kustannuksia huomattavasti. (Rappauskirja
by46 2005, 27.)



28

4.2 Eristeet

Mineraalivillana kéytetdan usein levymadistd villaa tai niin sanottua lamellivillaa.
Ohutrappauksessa kaytettavéalla mineraalivillalla on lujuusvaatimuksia. Villan pitaa olla
riittdvan lujaa puristus-, veto- ja leikkauslujuudeltaan, jotta se pystyy vélittdimaén rap-
paukseen tulevia kuormituksia kantavaan rakenteeseen. Eristeiden kiinnityksessé pitaa
huolehtia eristeen puhtaudesta. Epapuhtaudet eristeen pinnalla heikentavat sementtilaas-
titartuntaa. Ennen ensimmaista sementtikerrosta mineraalivillat pitd4 puhdistaa epapuh-
tauksista. (Eristerappauskirja by57 2016, 12.)

4.3 Rappausverkko ja kiinnikkeet

Rappauksen lujittamiseen kaytetddn muovipinnoitettua lasikuituverkkoa. Sen tehtavia
ovat rappauksen lujittaminen, halkeiluriskin vahentdminen ja iskunkestavyyden paranta-
minen. Verkon on kestettdva korroosiota ja laastin alkalisuutta. Iskunkestavyyden paran-
tamiseksi voidaan kayttdaa panssariverkkoa. Eristekiinnikkeiden tehtdvad on varmistaa
lammoneristeiden kiinnitys mekaanisesti. Kiinnikkeet porataan lammoneristeiden lapi
kantavaan runkoon saakka. Materiaalin valmistajilla on omia kiinnikkeitd. (Eriste-
rappauskirja by57 2016, 13.)

Kuva 14 Rappausjérjestelma kiinnike (Weber tuotteet)
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4.4 Weber SerpoMin-rappausjarjestelma

Weberin SerpoMin-eristerappausjérjestelmé on kaksikerrosrappaus, joka on lujitettu
muovipinnoitetulla lasikuituverkolla. Jarjestelmaa on kaytetty Suomessa jo 20 vuoden
ajan. Rappauksen laasteina kaytetadn kuitupitoisia polymeerimodifioituja sementtilaas-
teja. Pinnoitteena kaytetddn vettahylkivid, tasavarisia ja silikonihartsisia pinnoitteita.
Lammoneristeend jarjestelmassa k&ytetddn mineraalivillaa. Eristeen péélle tehddan jo ele-
menttitehtaalla séasuojaus jarjestelméan kuuluvalla Dispersio-vesiseoskasittelylld. Poh-
justus tehdaan jarjestelméssa pinnoituksen variselld maalikerroksella. Pinnoitus tehdaan

Weber Vetonit Silco -maalilla, jossa on yli 200 varivaihtoehtoa. (Weber opas 2016, 43.)

Rappausjarjestelméan etuja ovat pieni vedenimu ja vettahylkiva ominaisuus, jonka vuoksi
rakenne pysyy kuivana. Jarjestelma lapaisee hyvin vesihdyryd, joten rakenne hengittaa ja
kuivuu helposti. Rappauksen rakenne on kevyt, joten se ei aiheuta alustalle rasituksia.
Toteutusvaiheessa SerpoMin-jarjestelmassé pitaé kiinnittdd huomiota tydsaumoihin. Jar-
jestelmélla on vaikea tehdd nakymattémia tydsaumoja, joten yksittaiset pinnat tulisi pin-
noittaa yhtajaksoisesti. Lisaksi sekoitus- ja tydolosuhteet pitdd vakioida yhtenaisen pin-

nan saamiseksi. (Weber opas 2016, 43.)

wobar wetonk 408

Poroc FAS 4

wobar STRU 26
wabar STR Kiekko MW
wobar LoskuRuverkko & mm
wobar vatonk 410

wobar vetonk SicoMoch
wobar wetonk SicoPinncite

PNAN R WN

Kuva 15 Weber SerpoMin-eristejarjestelma (Weber opas 2016, 439)
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JARJESTELMA: WEBER SerpoMIN PreFab
DETALJT WEBERIN MUKAISIA.
TARKENNETTU KOHDEKOHTAISESTI.

Faksikermosrappaus 5. - 8.

Asennus elementtitehtaallaslementtitehtaalia

1. Betenielementti

2 Hyvaksytty lamellisristys, esim IS0VER FL tai Paroc FAL 1
~hinniteffynd beteniin sen valun yhteydessa

3. webervetenit 410 € Elementtilaasti | saasuejalaasti]

& Tarvittaessa weber Hl ece Kinnike « SBL 140 Peitelevy « 3TR Tulppa
- rakennesuunnittelijan ehjeiden mukzan

Asennus tyamaallatyomaalla

5. webervetenit L0 Ohutrappausiaasti iverkabuslaastil, keskiméarin 3.4 mm
6. weber Lasikwituverkko (muevipinnoitet ful #6 mm
- elaisyys saasuejalaashin pinnasta i 102873 werkotuslaashiherroksen pansuudesta
T webervetanit L0 Ohutrappausiaasti (Fazeifuslaastil, keskim@arin 7.3 m=
8 webervelonit SilcaMaali (pohjuste)
9. webervetemt SilcoPinnmfe

Huominifavaa: verhofus- ja fasoituslaastikerrosten yhteanlasketfu paksuus an keskimaasin 3.0 mim

Kuva 16 Detaljikuva Weberin SerpoMin-jérjestelmastd (A-insinddrit, detaljikuvat)
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45 STO StoTherm Mineral

STO on merkittdvd rappausmateriaalien valmistaja. Sen eristerappausjarjestelma Sto-
Therm Mineral on suoraan Kivivillan paalle tehtéva eristerappaus. Jarjestelma on tekni-
sesti hyvin samanlainen kuin Weberin tuote. Hyvia puolia STO:n jarjestelméssa on, etta
se kestad hyvin mikro-organismeja, kuten levia ja homesienia erityisesti maalatuilla pin-
noilla. (Sto.fi)

STO:n uudet, mielenkiintoiset Fast Technology -tuotteet on tarkoitettu rappauslaastien
nopeaan kuivumiseen ja alhaisessa lampotilassa tyostettavyyteen. STO lupaa, etté laastit
ja pinnoitteet kuivuvat nopeasti uuden sideaineen ansiosta. Laasteja voidaan tyostéa yli

1° asteen lampdtiloissa ja myos korkeissa ilmankosteuksissa. Kohteen etuja ovat:

-helppo tyon suunnittelu, kun sd&olosuhteet eivat ole niin tarkkoja.

-erittdin lyhyen sitoutumis- ja kuivumisajan ansiosta pian kasiteltavissa edelleen
-aikainen kalvonmuodostus ja kosteudenkestavyys

-voidaan kayttaa jo +1°C lampdtilassa ilmankosteudesta riippumatta

-voidaan jatkokasitelld 24 — 48 tunnin kuluttua l&mpdtilasta ja materiaalin paksuudesta
riippuen

-erinomainen veden sitoutuminen uuden sideaineteknologian ansiosta. (Sto.fi)

Tyokohteissa etenkin yli +1°C lampdtiloissa mahdollinen tydskentely on kiinnostavaa,
koska se toisi joustoa ja varmuutta sddolosuhteille. Rappaustyota voitaisiin aikatauluttaa

enemman kylmille kuukausille ja sddsuojaukseen kéytetyt varat voitaisiin saastaa.

1. Liimaus

2. Eniste

3. Verkotuslaasti
4. Verkotus

5. Valipinnoite

6. Viimeistelypinnoite

Kuva 17 Sto-Therm Mineral -eristerappausjarjestelma
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5 RAPPAUKSEN TOTEUTUS

5.1 Elementtien valmistus ja asennus

Rappauksen laadun tekeminen alkaa jo elementtitehtaalla. Tehtaalla elementtiin tiiviisti
ja hyvin asennetut lammaoneristeet helpottavat eristeen tasausta tyomaalla. Elementtien
tekoon on kaksi vaihtoehtoa. L&mmdneristeet joko ladotaan elementtimuotin pohjalle ja
valetaan betoninen sisakuori péalle, tai sisdkuori valetaan ensin ja markaan betoniin asen-
netaan lammaoneristeet paalle. Lammaoneristeet kiinnittyvat sisdkuoreen betonitartunnalla.
Muotista nostamisen jalkeen elementtiin tehddan sadsuojaus. Sadsuojaus tehdaén ohuesti
levittaméalla verkotuslaastia rappauksen materiaalinvalmistajan jarjestelmaan sopivalla
laastilla. Verkotuslaasti suojaa elementtia UV-sateilylté ja kosteudelta.
(Eristerappuskirja by57 2016, 51.)

Elementtejd ei suojata mekaanista rasitusta vastaan, joten kuljetuksessa ja asennuksessa
tulee valttaa lammoneristeiden vaurioitumista. Ohutrappaus-jarjestelmassé ei ole mah-
dollista oikoa lammdneristeiden pintaa, vaan pohjan tulee olla mahdollisimman suora.
Hammastusta saa olla korkeintaan yksi kolmasosa rappauksen paksuudesta. Kaytannossa
eristeiden pinnoilla saa siis olla vain 1,5 - 3mm hammastusta. Jos hammastusta on enem-
man, se pitda poistaa tydmaalla materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti. Asennuksessa
pitdd huomioida lammoneristeiden pintojen tasaisuus ja elementit eivat saa hammasta
keskenddn. Vaurioituneen lammoneristeen ala leikataan pois suoraviivaisesti ja korvataan
ehjalla eristeelld. Lammoneristyksen tulee olla mahdollisimman yhtendinen, tasainen ja

hyvin kiinnitetty myos korjatuilta alueilta. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 52-53.)

Usein rappausurakoitsija tekee lammoneristeiden tasoituksen urakkaan sovittuna tunti-
tyond, joten elementtiasennuksen onnistuminen ja lammoneristeiden mahdollisimman

vahéinen vaurioituminen saastavat rakennusurakoitsijan kustannuksia.
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5.2 Tyémaajérjestelyt

Ennen rappaustyOvaiheen aloitusta tydmaalla on mietittava tilankayttod rakennuksen sei-
nien l&heisyydessa ja kulkureitteja rakennukseen sisaan. Rakennuksen seinien edusta on
raivattava tyhjaksi, jotta voidaan aloittaa telineiden asentaminen tai nostokaluston kasaus.
Rappauksen vaatimat materiaalit pit44 ottaa vastaan ja varastoida asiallisesti. Kuivalaasti
on hyvé s&ilod kuivaan paikkaan puisten lavojen péalle ja suojata sateelta. Tiettyja maa-
leja puolestaan sailytetadn lampimassa paikassa, jotteivat ne paése jaatymaan. (Kuusisto
2017.)

5.3 Valmistelevat tyot

Vuodenajasta ja lampétilasta riippuen rappausty6té varten kootaan joko Kiinteat telineet
tai rakennustyohon soveltuva henkildnostin. Kiinteiden telineiden etuna on séésuojauk-
sen mahdollisuus, joka on vélttdmaton lampdotilan ollessa alle +5°C. Jos lampdtila on riit-
tava, tehdaan tyo yleensd mastolavalta, joka on helpompi ja halvempi koota tyoémaalle.
Mastolavalta saadaan yleensé tehtya kerralla koko rakennuksen sivu, mika nopeuttaa tyon
edistymistd. Suuria henkilonostimia kdytettdessa pitad varmistaa seindn vierustojen maa-

perén kantavuus, tasaisuus ja riittdvé tila nostimelle. (Kerola 2017.)

Mastolavan ongelma on ankkurointi rakennuksen seindan. Ankkurointia tehtdessa eris-
teen kohta on rikottava, jotta ankkurointi ylettyisi kantavaan runkoon asti. Modernit suu-
ret mastolavat kuitenkin helpottavat ty6ta. Mallista riippuen niitd voidaan kuitenkin kéyt-
taa vapaasti seisovana noin 20 metriin asti ja joissain malleissa ankkurointi voidaan tehda

vield korkeammalta katon tasolle. (Ramirent tuotteet 2016.)

5.3.1 Resurssit

Ratu-kortin F31-0343 mukaan voidaan laskea tydryhmien tydsaavutuksia. Ohutrappauk-
sen verkotuskerrokseen tarvitsee mieluiten kolme tyémiestd, joista yksi ruiskuttaa, yksi
kampaa ja yksi asentaa rappausverkon. Nain tekeméll& laatu on tasaisempaa, ja tyo nope-

ampaa. Tama myos edellyttaa, etté telineilld on riittavasti tilaa. (rakennustieto.fi.)
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Ennen rappaustyon aloittamista on kéaytava lapi tyon edellytysten tayttyminen. Ty6vai-

heen edellytykset ovat:

-Valmiit detaljit ja julkisivukuvat tydmaalla

-Edeltavat ty6t on tehty

-Liittyvat tyot on suunniteltu ja tekijat ovat tiedossa
-Koneet ja kalusto on tiedossa ja tulossa tyémaalle (usein aliurakoitsija hoitaa)
-Aloituspalaveri on pidetty ja tekijat on perehdytetty
-Aikataulutus on tehty

-Ty6ryhma on selvilla

-Tyonjohto on perehtynyt laadunvarmistustoimenpiteisiin
-Sopimukset ovat tyénjohdolle selvat

-Materiaalit ovat tydmaalla ja oikein sailytettyna
-Olosuhteet ovat oikeat ja niihin on varauduttu

-Tyon turvallisuussuunnitelma on tehty
-Aluesuunnitelmassa varattu alue

-Tehtavan logistiikka ja varastointi tyon aikana on mietitty
-Jatehuolto on hoidettu (Kerola 2017.)

5.4 Ty6turvallisuus

Tydvaiheen tyoturvallisuuden varmistamiseksi tyonjohdon taytyy tehda tyoturvallisuus-

suunnitelma ja kayda se aloituspalaverissa tyontekijoiden kanssa lapi. Rappauksen tyo-

turvallisuudessa huomioitavia asioita ovat;

-Korkealla tehtdvissa toissé on kéytettdva asianmukaisia telineitd ja valjaita

-Vaihtoehtoisen kulun jarjestaminen (Rappaustyon ollessa kdynnissa ei henkilonostimien

ali saa kulkea rakennukseen.)
-Henkilokohtaisten suojainten kéyttd
-Tyobalueen rajaus

-Liittyvien téiden huomiointi, usein peltity6t

-Siisteydesta huolehtiminen
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5.6 Eristekerroksen tasaisuus ja kiinnitys

Eristeiden oikea kiinnitys kantavaan rakenteeseen on erityisen tarkedd, jotta valtytaan
eristeiden hallitsemattomilta liikkeiltd. Tyo alkaa jo elementtitehtaalla, jossa katsotaan
sopivat limitykset ja se, etteivat eristeet hammasta. Hammastusta saa olla korkeintaan
yksi kolmasosa rappauksen paksuudesta. Kaytdnndssa hammastusta eristeiden pinnoilla
saa siis olla vain 1,5 - 3mm. L&mmoneristelevyjen valiin ei saa mydskéan jaada rakoja.
Raot tulee tayttdd mineraalivillasullonnalla, PU-vaahto ei kdy. (Eristerappuskirja by57

2016, 37.)

Tybmaalla kiinnitetd4n eristeiden mekaaniset kiinnikkeet, jotta eristeet eivét olisi kiinni
kantavassa rakenteessa vain liimalaastin avulla. Naiden mekaanisten Kiinnikkeiden péat
eivét saa olla eristeen ulkopinnasta koholla, vaan kiinnikkeiden asentamisessa pitaa var-
mistua, ettd ne ovat eristeiden tasalla tai hieman niiden sisassa. Nain mekaaniset kiinnik-
keet eivét erotu rappauskerroksen l&pi. Ennen verkotuslaastin levitysté pitaa olla varma

eristepinnan suoruudesta. (Eristerappuskirja by57 2016, 38.)
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Kuva 18 Mekaaniset kiinnikkeet on asennettu eristeeseen. (Kuusisto 2016)
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5.7 Kohteiden suojaus

Rappaustyossd kaikki mahdollisesti likaantuvat pinnat rakennuksen julkisivussa tulee
suojata asianmukaisesti esimerkiksi rakennusmuovia kéyttaen. Huolellinen suojaus saas-
taa rappaustyon jalkisiivoamista ja vahentéé tarvetta vaihtaa likaantuneita materiaaleja.
Suojaus tulee tehda kestavaksi, silla laasti ruiskutetaan paineella seinaan. Erityisesti ik-
kunoiden suojaus on tehtavé hyvin. Sementtilaastin PH-arvo on yli 12, mika tarkoittaa,
ettd se on vahva emas. Jos sementtid paasee ikkunan pinnalle, se syovyttaa emaksisyy-
tensa takia siihen jaljen, minka vuoksi lasi on usein vaihdettava. Ikkunoiden suojauksen
yhteydessé ikkunanpielet oikaistaan ja niité voidaan kasvattaa, jos ne ovat vajaat. Talléin
asennetaan myos rappausjarjestelmaédn kuuluvat ikkunalistat. Julkisivussa olevia suojat-
tavia kohteita ovat muun muassa:

-ikkunapinnat

-puupinnat

-kivi- ja betonipinnat

-metallipinnat (Kuusisto 2017.)

Kuva 19 Julkisivun suojausta rakennemuovilla. (Kuusisto 2016)
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5.8 Rappaustyo

5.8.1 Laastin valmistus

Rappauslaastit toimitetaan tyomaalle tehdasvalmisteisesti kuivatuotteina. Tyomaalla
laasteihin lisatd&n vain vesi. Laastin sekoituksessa pitdd noudattaa materiaalin valmista-
jan ohjeita, jotta kaikki laastin halutut ominaisuudet sdilyvat. Laastin sekoituksessa tulee
Kiinnittd4 huomioita:

-vesisementtisuhteeseen

-sekoitusaikoihin

-sekoituskertoihin

-laastin kayttoaikaan (Eristerappuskirja by57 2016, 39.)

5.8.2 Rappausverkon asennus ja verkotuslaastin levittaminen

Rappaustyo aloitetaan asentamalla vahvikkeita elementtisaumoihin, ulkoseinédn sisa- ja
ulkonurkkiin seka aukkojen pieliin. Liséksi aukkojen kulmiin asennetaan vahvikeverkot
45° kulmaan. Julkisivun péihin ja alareunaan asennetaan ala- tai paattolistat paikoilleen.
Kaikki vahvisteverkot asennetaan ohueen verkotuslaastikerrokseen. Verkotuslaasti voi-
daan levittda joko késin teraslastalla tai rappausruiskulla. Tyovaiheessa tulee kiinnittaa

erityistd huomioita rappauskerroksen paksuuteen. (Kuusisto 2017.)

weber Kulma { rappauksen kulmavahvikel
weber Kulmarulla ( faivetettava kulmavahvike)
webher Lasikuituverkho-palat, vahint&3n 400 ¢ 250 mm®

W b

Kuva 20 Ikkuna-aukon kulmavahvikkeet ja lasikuituverkon palojen asennusohje.

(A-insindorit detaljikuvat)
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5.8.3 Verkotuslaastin levitys

Verkotuslaasti voidaan levittaé kerralla tai kahdessa osassa. Laastin levityksen jalkeen se
pitdd kammata auki 6-10mm laastikammalla. Laastin kampaus muodostaa tartuntapinnan
rappausverkolle, johon se painetaan kampauksen jélkeen kevyesti Kiinni. Laastia taytyy
levittdd vain pienia alueita, jotta se ei ehdi nahkottua ennen laastiverkon asentamista.
Laastiverkon pitéé sijaita noin 1/3 — 1/2 syvyydelld laastikerroksen paksuudesta ulkopin-
nasta mitattuna, jotta se ehkaisisi laastin halkeilua parhaiten. Verkon sijainti voidaan to-
deta poraamalla rasiaporalla verkotuslaastin pinnasta pieni naytepala. Jos verkko on liian
syvallg, pitéa pinnan paalle levittdd uusi kerros verkotuslaastia ja asentaa toinen verkko.
Rappausverkonlimitykset toisen verkon kanssa pitdé olla vahintddn 100m. Verkko tulee
myos Kiinnittdd mekaanisin Kiinnikkein. (Eristerappuskirja by57 2016, 40-42; Kuusisto
2017.)

Julkisivussa iskunkestavyytta vaativiin kohtiin voidaan asentaa kaksinkertainen verkko
esimerkiksi seinan alaosiin ja parveketaustoihin. Talloin verkot asennetaan kahdessa
osassa ja huolehditaan niiden oikeasta sijoittumisesta verkotuslaastipaksuuden suhteen.
Mikali verkon asennuksen jalkeen pinnalle asennetaan vield toinen verkotuslaastikerros,
pitéé sen olla todella ohut. Toisen kerroksen tarkoituksena on suoristaa pohja pinnoitusta

varten ja peittdd mekaanisten kiinnikkeiden nakyvyys. (Eristerappuskirja by57 2016, 40.)

5.8.4 Jalkihoito

Rappausverkon asennuksen jalkeen rappauspinnan laasti on pidettdva kosteana. Laasti
pyrkii kuivumaan nopeasti pinnastaan, jolloin se usein halkeilee. Halkeilun estamiseksi
verkotuslaasti pidetddn kosteana 1 — 3 vuorokautta materiaalivalmistajan ohjeiden mu-
kaisesti. Huono jalkihoito aiheuttaa halkeilua, alentaa laastin lujuutta ja lis&a lastin vede-
nimukykyad. Naméa ominaisuudet vaikuttavat rappauksen kestéavyyteen. Jalkihoito voidaan
toteuttaa vesisumutuksella. Kesélla kuumissa ja tuulisissa olosuhteissa jalkihoidon mer-
kitys kasvaa ja sitd voidaan joutua tekem&én vuorokauden ympari. (Eristerappauskirja
by57 2016, 42.)
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5.8.6 Rappaustyon olosuhteet

Rappaustyon olosuhteet ovat kriittiset tyon laadun kannalta. Tybdvaihe on sé&ériippuvai-
nen, mutta tiettyjé olosuhteita voidaan hallita sadsuojauksella. Sé&&suojaus tarvitsee Kui-
tenkin telineet, joista muodostuu tydvaiheelle usein suuret kustannukset. Kustannuste-
hokkain tapa onkin tehd& rappaus toukokuusta lokakuuhun ulottuvalla ajanjaksolla. Tal-
I6in olosuhteet ovat paremmat ja urakoitsija saastaa kustannuksissa. (Kuusisto 2017.)

Rappausty0 vaatii oikean lampétilan onnistuakseen. Kylmin mahdollinen on +5 °C ma-
teriaali pinnasta mitattuna eika lampotila ei saa laskea yoll& pakkasen puolelle. Alhainen
lampotila hidastaa sementtilaastien lujuudenkehitystd. Korkeassa lampdtilassa ja aurin-
gon paisteessa sementtilaastin kuivuminen on liian nopeaa. Laastin pinta kuivuu nopeasti,
mika johtaa halkeiluun ja lujuuden heikkenemiseen. Verkotuslaasti tyovaiheen toteutuk-
sen tulisi kiertdd tyopdivan aikana rakennusta myo6ta pédivaan auringon paisteen perassa.
Kesén kuumimpina péivind suorassa auringonpaisteessa tyoskentelya tulisi valttaa. Jalki-
hoidon merkitys kasvaa keséisin lampimalla saalla. (Rappauskirja by46 2005, 115.)

Liiallinen kosteus rappaustydssé heikentad laastin ominaisuuksia. Sementtilaastin tar-
tunta heikkenee, lujuuden kehitys hidastuu ja plastinen kutistuma suurenee. Kosteuserot
vaikuttavat myoés lopullisen julkisivun varin kirjavuuteen. Materiaalin valmistajilla on
omat raja-arvonsa rappaustyon ilmankosteudella ja lampétiloille. Tyonjohdon tulee har-
kita naita tarkkaan ja ottaa aikatauluun tarvittaessa sdévarauksia. Sd&olosuhteet pitaa kir-
jata paivittain tydmaapdaivakirjaan. (Rappauskirja by46 2005, 15; Kerola 2017.)

Talviolosuhteissa telineet ja sddsuojaus ovat valttamattomat. Saasuojauksien sisalla on
pidettava lampétila lammittdmalla koko ajan yli +5 °C:ssa. LAmmityksesté ei saa aiheutua
litallisia 1&mpdotilaeroja eika suuria ilmavirtoja, jotka voivat aiheuttaa sementtilaastiin
epatasaista kuivumista ja halkeilua. Lammityksessa tulee myds huomioida paloturvalli-
suus polttoainekayttoisilla lammittimilla. Telineiltd tyoskennellessd on hyva varmistaa
myaos, etté telineosien taustat tydstetddn hyvin ja lopputulos on yhteneva. (Julkisivuyh-
distys, suunnitteluohje.)

Rappausolosuhteita voidaan arvioida esimerkiksi materiaalin valmistajien Rappausavain-

tyokalulla. Se huomioi ilman lampdtilan, alustan kosteusprosentin ja ilman kosteuden.



40

Kuvaajaa lukemalla voidaan varmistua siitd, ettd olosuhteet ovat rappaustydvaiheelle hy-
vat. (Eristerappauskirja by57 2016, 68.)

liman kosteus 50 %
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Kuva 21 Rappausavain (Saint Gobain Weber Oy)

Kuvaan on piirretty havainnollistavat nuolet, joiden avulla kuvaa voi tulkita. Esimerkissé
ilman lampétila on +20 °C ja ilman suhteellinen kosteus on 80%. Alustan kosteuspitoi-
suuden pitéa tassé tapauksessa olla valilla 4 — 6,2%, jotta saavutetaan paras mahdollinen

lopputulos.
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5.9 Pinnoitus

5.9.1 Pinnoitustavat

Ennen pinnoituksen aloittamista verkotuslaastin on oltava kuiva. Kuivumiseen kuluva
aika on noin 1-3 vuorokautta séddolosuhteista riippuen. Rappauksen pinnoitteen tekoon
on kolme erilaista tapaa: roiskepintainen, hiertopintainen tai maalattu rappaus. Kaikissa
ty6stotavoissa pinnoite levitetdan ruiskuttamalla tai teraslastalla rappauksen halutusta ul-
konadsta ja rappausjarjestelmasta riippuen. Pinnoituksesta tulee aina tehda mallityo eril-

liselle alustalle, josta voidaan konkreettisesti ndhda rappauksen struktuuri ja véri. (Eris-
terappauskirja by 57 2016, 42-43.)

Kuva 22 Vasen puoli on hierrettyé pintaa ja oikealla on roiskepinta. (Rakentaja.fi)

5.9.2 Roiskepinta

Roiskepinta tehdaan ruiskuttamalla rappauspinnoite julkisivuun. Ruiskutus on tehtavé
kahteen kertaan, jotta tydsaumat saadaan peittoon ja varmistetaan tasalaatuinen lopputu-
los. Kun ruiskutussuunta ja -etdisyys pidetaan vakiona, saadaan yhtenevainen roiskepinta.
Roiskepinnan karkeutta saadelldaan rappauslaastin raekoolla. Raekoko on yleisesti 1 —
3mm.

Roiskepinnan ulkondkdon vaikuttavat ruiskutuskulma, ruiskutusetéisyys ja ruiskutus-
paine. Rappauspinnan laadunvarmistamiseksi kaikki kolme ominaisuutta on vakioitava

jo mallityota tehdessa. Myos tyotasot vaikuttavat roiskepinnan ulkonakdon. Telineiltd
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tehtdvassé tyossa ruiskutuskulman on usein muututtava, jotta telineiden pysty- ja vaaka-
rakenteiden taakse saadaan ruiskutettua pinnoitetta. Taman valttdmiseksi taytyy tyonte-
kijan olla ongelmasta tietoinen ja telineité ei saa sijoittaa aivan julkisivuun kiinni. (Eris-
terappauskirja by 57 2016, 43-44.)

5.9.3 Hierretty pinta

Hierretty pinta kasitelladn hiertdamélla pinnoitelaasti kevyesti leikkaavalla muovihierti-
melld. Rappauksen ulkonékdon vaikuttavat: rappauslaastin raekoko ja hiertotyon liikkei-

den suunnat. (Eristerappauskirja by 57 2016, 44.)

5.9.4 Maalattu pinta

Maalaus tehd&an tasatun tai hierretyn rappauspinnan paalle. Oleellista on, etté rappauksen
pintakerros on varmasti kuivunut ennen maalauksen aloittamista. Maali voidaan levittaa

julkisivupinnalle telalla tai ruiskuttamalla. (Eristerappauskirja by 57 2016, 44.)

5.10 Lopettavat tyot

Suojaukset voidaan poistaa pinnoituksen jalkeen. Mahdolliset roiskeet taytyy kartoittaa
ja puhdistaa asianmukaisesti. Julkisivuun tulevat asennukset, kuten syoksytorvet, asenne-
taan detaljien mukaisesti. Kiinnitykset pit4é kallistaa alaspéin, jotta sadevesi ei tunkeudu
rakenteen sisddn. Kiinnitykset pitaa eristdd elastisella saumamassalla. Tyotelineet voi-
daan purkaa ja mahdolliset henkildénostimet voidaan toimittaa pois tydmaalta. Suojauk-
sessa kaytetyt teipit ja muovit kerataan jatelavoille. Jalkihoito tehdaan materiaalivalmis-

tajan ohjeiden mukaisesti. (Kuusisto 2017.)
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6 LAADUNVARMISTUS
6.1 Laadun merkitys

Rapattu julkisivu muodostaa rakennukseen yhtendisen ja huolitellun pinnan. Se on raken-
nuksen nékyvin osa ja se muodostaa usein katsojalle kuvan koko rakennuksen laadusta.
Hyvin toteutettu ja virheeton julkisivu on rakennuksen kayntikortti. Rakennuksen julki-
sivu on kaikkien nahtavilla ja sen virheet ovat myos jokaisen arvosteltavissa. Tamén

vuoksi rappauksen laatuun on panostettava.
6.2 Laadun maarittaminen

Rappaustyon laatu on monen tekijan summa. Laatu muodostuu rappauksen ulkonadsta,
kayttoiasta, huollettavuudesta, tasaisuudesta, lujuudesta, yhtenevéaisyydesta, vérin Kirja-
vuudesta, tydsaumojen huolittelusta ja mittapoikkeamista. Kaytdnndssa rappauksen laatu
voidaan maarittaa katsojan odotuksiksi rappauksesta ja rappauksen halutuiksi ominai-
suuksiksi. (RunkoRYL 2010.)

ASIAKASKESKEINEN
tyytyviinen asiakas

TUOTEKESKEINEN VALMISTUSKESKEINEN
suorituskyky yhdenmukaisuus vaatimuks

n IEER SR
/ [ it J *_\\ ARVOKESKEINEN |

parasta laatua halvimpaan hintaan

¥YMPARISTOKESKEINEN
ympanstovaikutus

KILPAILUKESKEINEN
el huonompaa kuin muillakaan

Kuva 23 Laadun eri ndkékulmat (Laadunvarmistuksen kurssi, Harri Miettinen 2017)



44

6.3 Laatuvaatimukset

Tyobvaihetta koskevat olennaiset laatuvaatimukset lopputuotteen kannalta ovat:
-rappaus tayttdd sopimusasiakirjoissa esitetyt vaatimukset materiaalien ja tyon osalta
-pinnan tasaisuus ja ulkondkd (poikkeamat alle +/-7mm 2000mm matkalla)

-oikea kerrospaksuus (verkotuslaasti 3-4mm, tasoituslaasti 2-3mm, yhteensé 5-7mm)
-rappauksen kestavyys

-litkuntasaumojen laatu ja oikea sijainti

-nakymattomat tydsaumat

-oikeat materiaalit

-oikein toteutetut detaljit (Kerola 2017.)

6.4 Laadunvarmistustoimenpiteet

Laadun tekeminen rappaustyossa lahtee jo aikaisesta vaiheesta ennen rappaustyon aloit-
tamista. Tarkeitd asioita rappaustydn laadun varmistuksessa ovat:

-Aloituspalaverista lahtien aliurakoitsija tiedostaa halutun laadun ja periyttaa sen tyonte-
kijoilleen.

-Tehtavasuunnitelma kaydaan lapi aloituspalaverissa.

-Rappauksen struktuurin mallityd tehdaan ja sen laatu ja ty6tavat standardisoidaan.
-Varmistetaan, ettd tydskentelytelineet ja henkilonostimet ovat asianmukaiset.

-Kohteet suojataan — suojaaminen on halpaa, kun taas korjaus on myéhemmin kallista.
-S&dolosuhteisiin varaudutaan ja niita tarkkaillaan ennen tyota ja tyon aikana.

-Tyon aloittamisesta lahtien tehdaan hyvéaa dokumentaatiota ja valvotaan tyota.
-Valokuvien ottaminen tydvaiheen aikana.

-Rappauksen teknisten ominaisuuksien tarkkailu tyon aikana.

-Virheisiin puututaan mahdollisimman nopeasti.

-Mallity6t tehddan ajallaan ja ne tarkastetaan.

-Osakohteiden luovutukset ja niiden kommentointi.

-Néytepalat otetaan tyon jalkeen.

-Aliurakoitsijan tyonjohto pyydetaan paikalle.

-Koko tyon ajan kéytetaan tarkastuskorttia.

-Tybnjohtaja pitaé rappauksesta tydmaapéivakirjaa, johon merkitddn myos sédolosuhteet.
-Tekijoiden vaihtuessa varmistetaan tyon laatu uudestaan.

-Vastaanottokatselmus pidetdén ja todetaan laatu. (YIT laatukortti; Kerola 2017.)
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6.4.1 Sopimuksen lapikdayminen

Mestareiden on tutustuttava sopimukseen erikseen. Sovitut asiat on hyva siséistaa ja
muistaa. Tyonjohdon tulee tietdd urakkasisélto tarkasti, esimerkiksi mita tehdaan mah-
dollisina tuntitdind. Sopimuksessa aliurakoitsijalle esitetyt vaatimukset on taytettava asi-

anmukaisesti.

6.4.2 Riskit ja potentiaaliset ongelmat

Riski Toimenpide

Ty0vaihe jad aikataulusta. | Aikataulutetaan tydvaihe, seurataan ja vaaditaan urakoit-

sijalta tarpeeksi tyoryhmid, YIT hoitaa mestat valmiiksi.

Rappaustyo sotkee. Hoidetaan suojaus hyvin, suojataan mastolava ja telineet.

Alustan kunto on huono. Alusta tarkastetaan hyvin, alusta myos korjataan hyvin.

Sadolosuhteet ovat huonot. | Suunnitellaan sdésuojaus, jos ei mahdollista tarvitaan ai-
katauluun puskuria sateiden varalle.
Tyon laatu on huonoa. Suunnitellaan laadunvarmistustoimenpiteet ja toteute-
taan jatkuvaa tyonjohdon valvontaa.

(Kerola 2017.)

6.4.3 Aloituspalaveri

Aloituspalaveri on pidettava, jotta informaatio kulkeutuu aliurakoitsijalle. Palaverissa
kaydaan lapi tyovaiheen aikataulu, tydjarjestys, tyoturvallisuus ja laadunvarmistus. Tyo-
vaiheen tehtadvéasuunnittelu ja mahdolliset riskit on kaytava lapi. (Kerola 2017.)

Laadunvarmistuksen kannalta aloituspalaveri on téarked, silla siind varmistetaan, etta ali-
urakoitsija ymmartaé tyonjohdon vision tyon tekemisestd ja laadusta. Erityisen tarkeaa
on, ettéd aliurakoitsijan tyonjohtajan lisaksi myos aliurakoitsijan tyontekijét osallistuvat
aloituspalaveriin. N&in valtytaan informaatiokatkoksilta. On tavallista, ettd aliurakoitsijan
tyontekijat ovat ulkomaalaisia eivatka puhu suomea. Silloin on erityisesti huolehdittava
siitd, etta tyontekijoilla on tieto tyojarjestyksesta ja tyoturvallisuudesta. Sujuva tiedon-
kulku vaikuttaa suoraan tyon etenemiseen ja helpottaa kaikkien tydvaiheiden edistymista

tyomaalla.
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6.4.4 Tarkastuskortti

YIT:1la on tyonaikaiseen tyotehtdvan hallintaan ja laadunvarmistukseen valmiita tarkas-
tuskortteja. Tarkastuskortteja pitaa tayttaa heti alusta alkaen, jolloin niista saadaan suurin
hyoty irti. Tarkastuskortti on tyénjohdon apuvaline, joka muistuttaa tyévaiheen tehta-
vistd. Kliseinen “laatu syntyy tekemaélld” -virke pitaa kylla paikkansa, mutta myos tarkas-
tamisella ja valvonnalla on tarkeé osa laadukkaaseen lopputulokseen pyrittéessa.

6.5 Laadun mittaus

Laatu voidaan arvioida rappaustyon jalkeen tarkastelemalla rappauksen ominaisuuksia
yksitellen. Laadun ominaisuuksia ovat:

-rapatun pinnan tasaisuus (k3 - ulkopinnat) / seinét +/-7mm/I=2000

-onnistuneet suojaukset — ei pintojen jélkiputsausta

-tydkohde siivottu sovitun mukaisesti

-yleisilme / pinnan visuaalinen tasaisuus (vari, rakeisuus)

-pellitykset

-nurkkien/kulmien suoruudet

-lifkunta- yms. saumat

-varusteiden kiinnitys (ranniputket, iv-kanavien liittymét yms.) (YIT laatukortti.)

Kokonaista yhden sivun julkisivua tulisi tarkastella maan tasosta siten, ett4 voi hahmottaa
kerralla koko sivun. Tarkasteluhetkelld julkisivuun ei saa paistaa aurinko eika julkisivu
saa olla kastunut. Tallaisella tarkasteluhetkelld kokonaisen sivun rappauksen laatua voi-
daan arvioida silmamaaraisesti. Erityisesti huomiota tulee kiinnittdad kauempana katsot-
tuna rappauksen vérin tasaisuuteen ja laikukkuuteen. Lahemp&é kohtisuorasti noin 2 met-
rin etdisyydeltd tulee tarkastella rappauksen pinnan tasaisuuksia ja rappauksen struktuu-
ria. (Uuden asunnon laatu K&T 79a 2013,44.)

6.6 Konkreettiset ongelmat tyomailla
Tyomailla on kohdattu ongelmia rappaustyOvaiheen aikana. Haastattelujen perusteella

olen koonnut muutamia ongelmia, joihin on hyva varautua tulevaisuudessa. Jotkin ongel-

mat toistuivat monella tydmaalla, joten niistd on hyva saada tietoa ja kartoittaa niita.
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1. Informaatio ei kulje aliurakoitsijan tydnjohdon ja aliurakoitsijan tyontekijoiden véalilla

Aloituspalaverista ja tehtavasuunnittelusta ei ole mitadn hyotya, jos tieto ei etene oikeille
henkildille. Tiedon kulkeutumista tulee vaatia ja se on hyvé varmistaa tyontekijoilta. Par-
haiten se onnistuu, jos tyontekijat saadaan aloituspalaveriin ja tiedon kulkeutuminen ja

mahdollinen tulkkaus tehdaan silloin.

2. Tyontekijat eivat puhu suomea tai englantia, eika tyénjohto kay paikalla

Tama voidaan ehkaistd, kun vaaditaan, etté aliurakoitsijan tyonjohto on aloituspalaverissa
paikalla. Kieliongelmia helpottaa se, ettd tyonjohto kdy tydmaalla. Sopimuksessa voidaan

mya0s vaatia, ettd paikalla on aina yksi englantia tai suomea puhuva henkild.

3. Rappaustyossa kaytettavat henkilonostimet eivat mahdu tydomaan omalle tontille.

Tydnjohdon on sovittava aikaisessa vaiheessa mahdollisten viereisten tyémaiden johdon
kanssa tilavarauksista nostokalustolle rappaustyon ajaksi. Jos tilantarvetta on kaupungin-

maalla, tdytyy se vuokrata kaupungilta tydmaa-alueeksi.

4. Rappauskiinnikkeiden asennuksessa porataan elementin kantavan sisakuoren lapi si-

satiloihin asti.

Aloituspalaverissa ja tyovaiheeseen ryhdyttéessé tyontekijoille on perehdytettava rap-
pausjarjestelmasta tarvittavat tiedot. Aliurakoitsijan tydnjohto on myds vastuussa tyonte-

kijoiden osaamisesta.

5 Rappausverkon madrien ja sijainnin tarkistaminen on vaikeaa.

Rappausverkon sijaintia voidaan tarkastella tyon aikana. Tyontekijoille taytyy perehdyt-
t&& rappausverkon sijainnin tarkeys tyénlaadussa. Naytepalojen ottaminen on myds mah-
dollista. Rappausverkon sijainti voidaan myéhemmin todentaa katsomalla asennuksen

tyovaiheista otettuja valokuvia.
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6 Rappausty6hon vaadittavia detaljeja ei ole, kun tyd tehdaan.

Hyvissa ajoin ennen tydvaiheen aloitusta, viimeistdan aloituspalaverissa, tyénjohdon on
tarkastettava, ettd detaljit tyon toteuttamiseen ovat tydmaalla. Jos niité ei ole, rakenne-
suunnittelijaa on painostettava lahettdméaan detaljit madraaikaan mennessd, jotta ty6 saa-

daan suunnitellusti tehtya.

Yksi kohde jouduttiin jalkikéateen korjaamaan vuosikorjauksessa Tampereella, koska tyo-
maa-aikana ei ollut olemassa detaljeja ikkunanliitoksesta. Asiaan ei tydmaavaiheessa

kiinnitetty huomioita, vaikka siita aiheutui jalkeenpéin kalliit kustannukset.
7 Suojaukset ovat riittamattomat katolla ja 1V-konehuoneen seinissa.
Suojauksia tehdessé tulee muistaa, ettd rappauslaasti levitetddn usein kovalla paineella.

Ennakkoon suojaamalla véltetadn hidas ja vaikea roiskeiden putsaaminen. Kaikki mah-

dollisesti roiskeita saavat pinnat tulee suojata, mukaan lukien I\V-konehuoneiden seinat.
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7 RAPPAUSTYOKOHDE

7.1 Niemenrannan Fuugan yleistiedot

Niemenrannan Fuuga on YIT:n rakentama vuokratalokohde Tampereen Niemenrannassa
osoitteessa Raamikatu 14. Rakennusaika oli huhtikuusta 2015 elokuuhun 2016. Kohde
on osa Niemenrannan suurkorttelia, jota vield rakennetaan opinnaytetyon kirjoittamisen

aikana.

Kohde on 7-kerroksinen pistetalo, jonka runkona on Kkorttelin sisapihalle pain sandwich-
elementteja ja tien puolella lamellivillaeristeisid elementtejd. Kohde luovutettiin L&hi-
Tapiolalle vuokrakohteeksi. Niemenrannan rakennustapaohjeessa vaadittiin rapattua pin-

taa kadulle pain. Rappaus toteutettiin kohteeseen 2016 huhti-toukokuussa.

Kuva 24 Niemenrannan Fuuga (Kiveld 2017)
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7.2 Valmistelevat tyot ja tydmaajarjestelyt

Rappauksen suunnittelu aloitettiin aikaisessa vaiheessa. Aloituspalaveri pidettiin ja siell&
olivat lasné urakoitsijan ja aliurakoitsijan tyénjohto. Kadun puoleinen sivu tyhjennettiin
kokonaan ja tasoitettiin nostolaitteita varten. Etelan puoleisella paadyll& oli vain vahan
tilaa tyoskennelld, joten henkilonostimelle varattiin tilaa viereisen tyémaan puolelta. Poh-
joispaadyssa oli tilaa tydskennelld autokannelle johtavalta rampilta. Tyon alettua kulku

rakennukseen jérjestettiin takaovesta ja tydalueelle kulku estettiin. (Kuusisto 2017.)

7.3 Kohteen rappaus

Rappaustyohon ryhdyttiin kahdella kahden miehen tyéryhmaélld huhtikuun alussa. Tyot
aloitettiin tarkastamalla ja oikaisemalla rapattava eristepinta. Muutamien elementtien
lammoneristeiden kulmat olivat vajaat ja niitd jouduttiin oikomaan. Tamaén jalkeen suo-
jattiin ikkunat ja ensimmaisen kerroksen sandwich-elementit. Suojaus tehtiin rakennus-
muovilla, joka Kiinnitettiin teipilld. Suojaukseen tehtiin huolellisesti. Toinen tyéryhma
aloitti taméan jalkeen vahvikelistojen, elementtisaumalistojen ja alareunalistojen asennuk-
set toiselle puolikkaalle kadun puoleista seindd. Myos ikkunanpielien sivut tasattiin ja
kasvatettiin ikkunan karmiin asti verkotuslaastilla. (Kuusisto 2017.)

Vahvikkeiden asennuksen jalkeen aloitettiin verkotuslaastin levitys ja rappausverkon
asennus. Rappausverkon l&pi asennettiin mekaaniset kiinnikkeet pitamaan lammoneris-
teet ja rappausverkko varmasti paikoillaan. Kiinnikkeiden asennuksen jélkeen niiden
paalle levitettiin ohut kerros verkotuslaastia, jolla tasattiin pinta kiinnikkeiden kohdalta
pinnoitusta varten. Taméa tydvaihe toistettiin jokaiselle rapattavalle sivulle. (Kuusisto
2017.)

Pinnoitus aloitettiin eteldpaadysta levittamalla pinnoituskerros. Talo Kierrettiin vastapai-
vaan tekemaéll& pinnoitus ja hierto koko rapattavalle alalle. Maalaus aloitettiin myos ete-
lapaadystd, kun oltiin varmistuttu pinnan kuivuudesta. Maalaus tehtiin useassa osassa ja
kahdella varill4. Ensin maalattiin valkoiset osat ja sen jalkeen viimeisteltiin itdsivun rus-
keat pinnat. Rappaustydvaiheen aikataulussa oli hieman yliméaaraisia tyopdaivia huonojen
sddolosuhteiden varalle. Tydvaiheen aikana saat olivat onneksi suosiollisia ja ty6t tehtiin

aikataulua nopeammin. (Kuusisto 2017.)
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Kuva 25 Elementtisaumojen vahvistamista (Kuusisto 2017)

7.4 Lopettavat tyot

Rappaustyon jalkeen suojaukset poistettiin ja toimitettiin jatelavalle. Rakennuksen tien-
puoleiset kulkuesteet poistettiin ja talon kadun puoleinen siséankaynti avattiin uudelleen
kayttoon. YIT hoiti pihan siivoamisen tydvaiheen jéljiltd. Aliurakoitsija toimitti takuuai-

neistot tyonjohdolle. (Kuusisto 2017.)

Suojaus onnistui Fuugassa hyvin, silla roiskeita ja korjaustarpeita oli véhéan. Roiskeita
jouduttiin poistamaan talon katolta ja IV-konehuoneen seindstd, jonka suojaus ei ollut

riittdva. Roiskeet tarkastettiin ja kuvattiin, jonka jalkeen ne putsattiin asianmukaisesti.
7.5 Rappauksen laatu
Tydnjohto oli perehtynyt hyvin ennen tydvaihetta eristerappausjérjestelmén ominaisuuk-

siin, joten jarjestelmé&n vaatimukset olivat selvilla. Rappauksen laatua valvottiin tarkas-

tuskortin ja jatkuvan valvonnan avulla. Rappausty®n tyénjohtaja dokumentoi tydvaiheen
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ottamalla paljon kuvia toteutuksesta. Kuvat havainnollistavat jalkikateen hyvin rappaus-
tyon tyovaiheet. Kuvista on myos helppo arvioida laadullisia ominaisuuksia, kuten rap-
pausverkon limityksida ja kulmavahvikkeiden paikkoja.

Rappauksen laatu todettiin tyon lopussa ja urakka otettiin vastaan. Laatu todettiin rap-
pauskortin ominaisuusvaatimusten avulla ja silmamaaréaisesti tarkastellen. Rappauksen
laatuun oltiin tyytyvéisia. Yksi tydsauma jai hieman nakymaéan talon itésivulla keskella
rakennusta 7. kerroksen kohdalla. Maasta tarkasteltuna sita ei kuitenkaan juuri huomaa,

jos ty6saumaa ei osaa erikseen etsid.

=

s

)

Kuva 26 Itasivun pinnoitus (Kuusisto 2017)
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8 RAPPAUKSEN KUNNOSSAPITO

Rakennuksen elinkaaren aikana rappauksen kunto alkaa heikentyd. Heikkenemisen no-
peuteen vaikuttavat rappaustyon laatu, toteutuksen aikaiset sddolosuhteet ja materiaalien
ominaisuudet. Korjaukset tulisi toteuttaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta va-
hinko ei kertaannu. Jos eristerappaukseen tulee mekaaninen isku tydmaan aikana, se tay-
tyy Kkorjata heti. Iskujen aiheuttamista pinnan halkeamista tai rikkoutumisista padsee kul-
keutumaan vettéd rappauksen verkotuslaastikerrokseen. Kosteus aiheuttaa verkotuslaastin
lujuuden heikkenemistd, miké on suoraan yhteydessa rappauksen kéyttoikéaén ja rappaus-

pinnan varin yhtenevéisyyteen.

8.1 Tarkkailu ja huolto

Rapattujen julkisivujen huoltovali on yleensa 20 — 60 vuotta riippuen paljon rappaukseen
kohdistuvista rasituksista ja rappaustyypistd (Weber huolto ja kunnossapito). Tyovir-
heisté ja rappauspintaan kohdistuvista ongelmista johtuen korjauksiin voidaan joutua jo
paljon aiemminkin. Siksi rappauspintoja on hyva tarkkailla tietyn valein. Tarkkailulle
hyva ajankohta on kevét, kun talven mahdolliset vauriot ovat vield pienet. Tall6in mah-
dolliset mekaaniset vauriot korjataan heti niiden synnyttyé. Tarkkailun ja huollon apuna
toimii huoltokirja, johon voidaan merkata tehdyt huollot ja hallita huoltotoimenpiteiden

aikataulutusta.

8.2 Julkisivun vaurioituminen

Vesi ja kosteus voivat lyhentéa rappauksen elinkaarta. Jatkuvat veden valumat ja vuodot
julkisivun pintaan voivat aiheuttaa rappauksen tummumista ja vaurioitumista. Veden kul-
keutumisen kannalta ratkaisevia kohtia ovat esim. ikkunapellitykset, raystaat, syoksytor-

vet, vesikatto ja kaikki liitosdetaljit. (Weber huolto ja kunnossapito.)
8.3 Rappauksen korjaaminen
Eristerappauksen korjaaminen voidaan jaotella pinnoituskorjauksiin, paikkaus- ja pinnoi-

tuskorjauksiin ja rappauspinnan purkamiseen ja uusimiseen. Korjausmenetelma valitaan

korjattavan vaurion laajuuden ja suuruuden mukaan. (Rappauskirja by 46 2005, 108.)
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8.3.1 Pinnoituskorjaus

Vaurio pyritdén pysayttamaan kayttamalla erilaisia pinnoitteita ja parantamalla rakenteen
kosteusteknistd toimivuutta. Pinnoituksessa vanha rakenne jaa ennalleen. Pinnoituskor-
jausmenetelmé& sopii paaosin hyvin séilyneiden rappauspintojen korjaamiseen. Mene-
telmé& on enemmaénkin huoltotoimenpide ja silla voidaan hieman parantaa rapattavan pin-
nan ulkondkdd. Ennen toimenpidettd on varmistuttava materiaalin pinnoitettavuudesta ja

tartuntaominaisuuksista. (Rappauskirja by 2005, 88.)

8.3.2 Paikkaus- ja pinnoituskorjaus

Korjausmenetelmassé vaurioituneet alueet kartoitetaan ja rappaus uusitaan néilta alueilta
kokonaan. Rappausta voidaan myds paikata vahemman vaurioituneilta kohdilta. Paikatut
alueet pyritdén hdivyttdmaan rajaamalla pinnoitus sopiviin saumakohtiin julkisivussa.
(Rappauskirja by 46 2005, 90.)

Yleisesti vaurioiden syy tassa korjausmenetelméssa on rappauksen huono kosteustekni-
nen toimivuus tai mekaaninen vaurio. Erityisesti eristerappauksen mekaaniset vauriot
ovat mahdollisia tydmaa-aikana ja kohteen luovutuksen jalkeen. Korjaustapa soveltuu
pinnoille, jotka ovat vaurioituneet pahasti, mutta vain paikallisesti. (Rappauskirja by 46
2005, 91.)

8.3.3 Rappauksen purkaminen ja uusiminen

Korjausmenetelmaa kaytetaddn, kun rappauksen pinnan vauriot ovat laajoja ja pinnoitus-
korjaus ei ole endd mahdollista. Syy korjaukseen voi olla my6s rappauksen verkotuksen
tai lammoneristekiinnikkeiden virheiden tai tydvirheiden aiheuttamat vauriot. Vauriot
voivat olla verkotuslaastissa tai muuten rappauksen pinnan alla. Tall6in rappaus pitaa

usein purkaa lammaoneristeisiin asti ja toteuttaa uudestaan. (Rappauskirja by 46 2005, 92.)
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8.4 YIT:n vuosikorjaukset

2010-luvulla Tampereen alueella on korjattu vuosikorjauksena yhta kohdetta Tampereen
Tampellassa. Kohteessa havaittiin kayttéonoton jalkeen, ettd alimman kerroksen liiketi-
lojen ikkunoiden yldpuolelta vuotaa vesi sisdén. Vuosikorjauksessa tapausta tutkittiin ja
havaittiin, ettd eristerappauksen alareunalista puuttui ja liittyminen alapuoliseen raken-
teeseen oli toteutettu vaarin. Tydmaalla ei ollut detaljeja asiasta, joten toteutuksen suun-

nittelu jai tydmaalle. (Seppanen 2017.)

Rappauksen alareunaan ei oltu asennettu tippanokallista paatelistaa, sekd karmin ja lam-
moneristeen liittyma oli kitattu. T&ma johti siihen, ettd rappausta pitkin alaspain valunut
vesi péasi tunkeutumaan saumauskitin 1api karmin ylapuolelta alakerroksen liiketiloihin

sisaan. Ongelmana oli, ettd saumauskitti oli samalla tasolla rappauksen kanssa.

Kohteen korjauksessa jouduttiin purkamaan ikkunoiden paaltd noin 50mm rappausta ja
lammoneristettd. Kantavasta rungosta asti asennettiin pelti, joka kaatoi ulospain. Pelti tuli
hieman rappauksen pinnasta ulospdin, jotta varmistuttiin, ettei vesi paéase rakenteen si-

s&an. Ongelma olisi voitu vélttd4 tydmaalla, jos olisi vaadittu detaljit ikkunan liitoksesta.

Jotta vastaavilta véltytaan jatkossa, tulee tydnjohdon aloittaa tyOvaiheen suunnittelu
ajoissa ja huomioida tyévaiheen edellytykset. Tyonjohdon pitaé hankkia tarvittavat tiedot
itselleen ja vélittaa tieto tyontekijoilleen. On huolehdittava uusien tyontekijoiden pereh-
dytyksestd. Rappausjarjestelman ominaisuuksiin tulee tutustua, jotta tyonjohto voi toteut-

taa paivittaista tyon valvontaa.
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Kuva 27 Esimerkki rappauksen liittymisestéd ikkunaan. (A-insingorit detaljikuvat)
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9 JOHTOPAATOKSET

9.1 Eristerappaus yleisesti

Eristerappausjarjestelma on vield nuori, mutta yleistyva tapa tehda rakennuksen julkisivu.
Useissa kaupunkien asemakaavoissa halutaan toteuttaa uusien rakennusten julkisivut ra-
pattuina. Tama vaatimus liséda oleellisesti eristerappausjérjestelméan kayttod. Eriste-
rappausjarjestelmia ja niiden valmistajia on useita. Jarjestelmien perusperiaatteissa ei ole
juurikaan eroja. Materiaalivalmistajat kehuvat kukin tahoillaan omien rappaustuotteiden
laatua ja sdénkestavyyttd. Kaytannossa jokainen jarjestelma on tutkittu ja séatestattu, jo-

ten eroavaisuudet niiden kaytannon kestavyydessé ovat pienié.

Eristerappausjarjestelman kestavyydesta ja kayttoidsta ei ole vield pitkan aikavélin tietoa.
Jos eristerappaus on toteutettu asianmukaisesti, sen todellisen kayttoian pitéisi olla yli 30
vuotta. Rappauksen kestavyyden kannalta oleellisin asia on julkisivun vesitiiviydesta
huolehtiminen. Tama tarkoittaa, ettd tydmaalta lahtien rappauksen siséan ei paése vetta
tyonaikana eiké rappaus halkeile. Julkisivun pellitysten ja saumojen kunnosta tulee pitaa
hyvaa huolta. Mahdolliset korjaukset tdytyy tehda mahdollisimman, jotta valtytdan suu-
remmilta korjauksilta. Pitkéik&isen tiedon puutteen takia eristerappaukseen liittyy vield

ennakkoluuloja ja pelkoja jarjestelmén kestavyydesta.

9.2 Eristerappauksen laadunvarmistus tydmailla

Rappauksen laadunvarmistus tydmaalla onnistuu hyvin, jos tyénjohto on perehtynyt rap-
pausjarjestelman teknisiin ominaisuuksiin ja laadunvarmistustoimenpiteitd noudatetaan.
Tyonjohdon tulee tietdd rappausjarjestelméaén kuuluvat tydvaiheet ja tarvittaessa huo-
mauttaa tyon laadusta aliurakoitsijalle tai tyontekijélle. Erityisen oleellista tydvaiheen
laadunvarmistuksessa ovat seuraavat asiat:

-tyOnjohto tietdd rappausjarjestelman ominaisuudet ja vaatimukset

-tydvaihetta valvotaan jatkuvasti

-virheet korjataan aikaisessa vaiheessa

-tyOvaihetta valokuvataan

- rappaustyon laatukorttia k&ytetdan ja merkitaan tehdyt tyot

-mallity6 on tehty ja tydmenetelmat on standardisoitu.
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Tydmaakohtainen valvonta tulee kohdistaa niihin rappaustyén ominaisuuksiin, joissa
kokemuksen mukaan tehd&én eniten virheitd, tai joiden erikoisvaatimukset vaativat
tarkempaa valvontaa. T&ssd opinndytetydssa kohdassa 6.6 on esitelty tyomailla kohdat-
tuja ongelmia. Suurin ongelma tyémailla haastatteluiden mukaan oli rappauksen liitok-

sien detaljien puute.

Rappaustyon kohdalla valvontamenetelmiin kuuluvat suunnitelmien tarkastaminen seka
niiden lapikaynti urakoitsijan kanssa, kokeet ja mittaukset, mallityot, tarkastukset ja do-
kumentointi. Tyonaikaisilla laadunvarmistuskokeilla selvitetaan, vastaako tydmaalla to-
teutuva laatu teknisiltd ja visuaalisilta ominaisuuksilta tydselityksessa annettuja rappaus-
jarjestelman laatukriteerejé. Teoriassa jarjestelma on toimiva, jos sen toteutus on hyva ja
tehty oikeissa olosuhteissa. Kun tydmaalla onnistutaan, on rappauksen kayttdika varmasti

luvatun pituinen.

Parhaat tyokalut julkisivun ulkon&dn laadunvarmistuksen havainnointiin ovat tyénjohdon
silmat. Rappauspinnan yhtenevéisyyteen vaikutetaan paljon usein jo ennen rappaustyota.
Jalkikateen selvat virheet korjataan, mutta huippulaadun tavoittelussa laadullinen varmis-
tus tehd&an ennen ty6tad. Rappaustyon tyotavat tulee standardisoida mahdollisimman hy-
vin, jotta laatu olisi tasaista. Sd4olosuhteilla on suuri vaikutus, myos ulkonéaélliseen laa-
tuun. Kostealle pinnalle rapattaessa varivaihteluilta ei voida vélttya, joten sadetta ja pin-
nan kuivuutta on tydmaalla tarkasteltava. Tarvittaessa voidaan mitata kosteus eristeen tai

verkotuslaastin pinnasta, jotta ollaan varmoja tarvittavista materiaalin kuivuudesta.

Hankekohtaiset asiakirjat Tehtévasuunnitelma

e Rakennusselostus * Tehtdvan sisalto ja ¢ Kustannus- ja

e Tyodselostus painopisteet aikatauluvalvonta

« Projektisuunnitelma * Riskien tunnistaminen e Laadunvarmistusasiakirjat
« Tavoitearvio e Ajallinen suunnittelu ja « Aloituspalaveri

* Sopimusasiakirjat ohjaus * Mallitydn tarkastus
oo * Kustannusten suunnittelu » Mestan vastaanotio
* Yleisaikataulu » ja valvonta * = et vl
* Tehtavan » Osakohtainen tarkastus

aloitusedellytysten

- . L] 0 i
S I-Ials Ry Tyovaiheen valokuvaus

e Kaytetadn rappaustydn

® Laatuvaatimusten laatukortti
aatukorttia

selvittdminen
* Laadunvarmistus
e Tutustutaan sopimukseen

Kaavio 1 Rappaustyon tehtavasuunnitelman tekeminen, sen

mukaiset tydnjohdon toimenpiteet ja niiden seuraukset.

+Ulkon&ollisesti kaunis
sKestdva rappaus
*Tyytyvaiset asiakkaat
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9.3 Eristerappaus rakennusurakoitsijan nakdkulmasta

Rakennusurakoitsija arvioi eristerappausjarjestelman toteutusta kustannusten ja kesta-
vyyden kannalta. Arvioinnin kohteena on myos rappauksen toteutuksen ajankohta, silla
vuodenaika maédrittelee pitkélti rappauksen lopullisen hinnan. Aliurakoitsijan valinta on
tarked osa tyOvaiheen laatua. Hyva ja kokenut aliurakoitsija helpottaa tyonjohdon taakkaa
ja tekee usein hyvéa laatua. Taman takia rakennusurakoitsijan tulee kilpailuttaa ja ver-

tailla aliurakoitsijat tarkoin.

Rappauksen kestavyys on oleellinen asia tydmaan aikana ja sen jalkeen vuosikorjauskus-
tannusten kannalta. TyOvirheiden ja iskujen korjaus voi tulla kalliiksi, koska korjattavat
pinta-alat ovat usein suuremmat kuin vain vaurioitunut kohta. VVuosikorjauksessa suurena
miinuksena on myds rakennusurakoitsijan maine, silla korjausty6t ndkyvat aina korjauk-
sen aikana julkisille tiloille ja kadulle. Tyomaan muut tydvaiheet voivat kolhia rappausta
ja aiheuttaa lisakorjauksia. Esimerkiksi julkisivuun kiinnitettavien pellitysten ja syoksy-
torvien asennuksessa voidaan helposti henkilénostimilla kolhia rappauksen pintaa. Rap-

paustyd tosin tehdaan usein rakennustydmaan loppuvaiheessa.

9.4 Eristerappaus kylmina vuodenaikoina

Eristerappauksen toteuttaminen on riippuvainen lampétiloista ja sadolosuhteista, minka
vuoksi sen toteuttaminen huonojen sédolosuhteiden vallitessa maksaa paljon. Rappauk-
sen tyGvaiheen suunnitelmat on hyvé olla selvilld aikaisessa vaiheessa, kun halutaan s&és-
taa kustannuksia. Kun lampdtila on alle +5 °C, rappaus joudutaan toteuttamaan telineilta
ja tekemadn saasuojaus. Telineiden kokoaminen ja purkaminen on hidasta ja kallista ra-
kennusurakoitsijalle. Liséksi seindd joudutaan lammittam&an, mika tapahtuu yleensé kaa-
sulammittimill&. Jos ulkoldmpdtila on pakkasen puolella, aiheutuu kaasusta suuri kustan-
nusera. S&asuojaus ei sindnsa juurikaan erista lampo4, joten lampoenergia karkaa sdésuo-
jauksen lapi ulkoilmaan. Jos rappausty6 aikataulutetaan touko-lokakuulle, voidaan séés-
td4d huomattavasti kustannuksia. Tydssé tehtiin myds rappaustydn kustannuslaskelmat

useasta YIT:n Tampereen tydmaakohteesta.
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Liséksi telineiltd on vaikeampi tydskennelld ja telineiden vaaka- ja pystyrakenteet ovat
tiell& rappaustyossa. Aikataulullisesti sd&suojaus kuitenkin tuo huomattavaa varmuutta,
jos tyovaiheella on kiire, silla sd&dsuojauksen alla itse rappaustyodlle ei aiheudu aikataulul-
lisia keskeytyksid, kuten kesalla sateiden aikaan. Séasuojauksen ansiosta myos kosteus-
vaihtelut verkotuslaastin pinnassa ovat pienempid, joten julkisivun varivaihtelun riski on
pienempi séasuojauksen alla tehtyné. Aikataulutuksessa tulee myds huomioida telineiden
kasauksen ja purkamisen ajankohdat ja suunnitella kulku rakennukseen.

Materiaalivalmistaja STO tarjoaa nykyéaan yhtion Fast Technology -konseptiin perustuvia
rappauslaasteja, joita voidaan tyostéa, jos lampatila on yli 1°C. Lampdtilan kuitenkin tu-
lee pysya yollakin yli plus 1°C-asteen. Uudet materiaalit voivat pidentdd rappaustyon
séasuojaamatonta sesonkia kevéan ja syksyn puolelta. Kohteen rappaustydn aikataulutuk-
sessa voitaisiin ottaa huomioon uudet materiaalit ja miettid, pystyttaisiinko niita hyddyn-

tdmaan. Kustannussééstot ovat merkittavat, kun sddsuojausta ei tarvitse toteuttaa.

9.5 Eristerappaus loppukayttajan nakdkulmasta

Loppukéyttdjan nakokulmasta eristerappaus luo rakennukseen arvokkaan ja yhtendisen
julkisivun. Rapattupintainen rakennus luo modernin ja laadukkaan kuvan rakennuksesta.

Tama voi houkuttaa ostajia ja nostaa asuntojen hintoja rakennuksessa.

Teknisesti ajateltuna eristerappaus on loppukayttéjalle riski. Se voi vaurioitua helpommin
kuin perinteinen betoninen julkisivuelementin pinta. Sitd voidaan joutua korjaamaan me-
kaanisten iskujen takia ja huoltamaan pienten vaurioiden takia. Epavarmuuksien vuoksi
eristerappaus voi olla taloyhtidille ja asukkaille kalliimpi yllapitaa ja lyhyemman kéyt-
t0idn vuoksi korjaustarve tulee aiemmin vastaan kuin perinteiselld betonisella elementti-
julkisivulla. Julkisivujen korjaustarve ajan kuluessa voi vaikuttaa asuntojen hintaan, jos

uusi omistaja joutuu heti maksamaan julkisivuremontin kustannukset.

9.6 Tyon kayttaminen

Taméan opinndytetydn tavoitteena oli kerété tietoa eristerappauksen toteutuksesta ja

ja sen haasteista. Tyo soveltuu tyémaille tydonjohdon tiedoksi ja avuksi eristerappauksen

toteuttamisessa. Tyon l&hteind kéytettiin Y1T:n henkilokuntaa ja alan kirjallisuutta.
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LAHTEET

Finnsementti: Huokostimet katsottu: 5.3.2017.
http://www.finnsementti.fi/tuotteet/parmix-lisaaineet/huokostimet

Weber tuotteet: katsottu 5.3.2017
https://www.e-weber fi/julkisivut/tuotteet/eristerappausratkaisut/serpomin-eriste-
rappaus.html

Ramirent Scanclimber SC5000 2016 katsottu 15.3.2017
http://tuotteet.ramirent.fi/sites/tuotteet.ramirent/files/product_attachments/Scanclim-
ber%20SC5000%204.%20Pystytys%20ja%20purku%20%280sa%201%29.pdf

Rakennustieto RunkoRYL 2010 katsottu 17.3.2017
http://www.rakennustieto.fi/runkoryl/lausuntomateriaali_10_37_44/Runko-
RYL1011 Rappaus_RTS10_43.pdf

Ratu ulkoseinan eristerappaus katsottu 15.4.2017
https://www.rakennustieto.fi/material/attachments/5ecztM8oF/5efAKPapb/Files/Cur-
rentFile/Ratunayte_F310187.pdf

Julkisivuyhdistys rappaustyon suunnitteluohje katsottu 10.3.2017
http://www.julkisivuyhdistys.fi/julkkari2/juko/JUKO_pdf web/Korjaustavat/Rapa-
tut%20julkisivut/Suunnitteluohjeet_rapattu_paikkaus_pinnoitus.pdf

Weber opas katsottu 2.4.2017
https://www.e-weber.fi/palvelut/esitteet-ja-ohjeet/weber-opas.htmi

Sto.fi Tuotteet katsottu 23.4.2017
http://www.sto.fi/fi/tuotteet_jarjestelmat/julkisivut/julkisivujarjestelmat/stotherm-mine-
ral.html

Weber huolto ja kunnossapito katsottu 22.4.2017
http://shop.e-weber.fi/kronodocs/45164.pdf

Kirjat

Eriste- ja levyrappuskirja BY 57 2016 Suomen betoniyhdistys ry
Kustantaja: BY-KoulutusOy Julkaistu: 2016

Rappauskirja BY 46 2005 Suomen betoniyhdistys ry
Kustantaja: Suomen Rakennusmedia Oy Julkaistu: 2005

Rakennustieto Oy 2010 RunkoRYL. Helsinki: Rakennustieto Oy
Julkaisijat: Rakennustieto Julkaistu :2010

Uuden asunnon laatu rakennustekniikka K&T 79a Rakennusteollisuus RT 2016
Julkaisijat: Rakennusteollisuus RT ry Kustantaja: Suomen Rakennusmedia Oy



Haastattelut:

Sanna Kerola YIT Kaleva Kvartsi haastattelu 22.2.2017 ja sdhkopostit
Harri T Kuusisto YIT Hervanta Tutkija haastattelut 3.3.2017 ja 13.4.2017
Pasi Urvanta YIT Hervanta Tutkija haastattelut 3.3.2017 ja 13.4.2017
Jussi Malo YIT Hervanta haastattelu 13.4.2017

Antti Koskelainen STO tekninen neuvonta puhelimitse 12.4.2017

Uula Seppénen YIT vuosikorjaus haastattelu 20.4.2017
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LITTEET

YIT Rappaustyon laadun seurantakortti

Tama tarkastuskortti kdsittelee kivirungon kaksikerrosrappausta SerpoMin (PreFab) - eristerappausmenetelmdlld (Weber Saint-Gobain)

www.e-weber.fi

RAPPAUSTYO Iampétila - rappauksen ja jalkihoito aikana - min +5C

rappaus sucjattu sateelta ja suoralta auringonpaisteelta

tutustuttu "Rappaustyd menetelmakorttiin” ja tarvittavat toimenpiteet sovittu

varmistettu - aloitusvaiheen toimenpiteet tehty sovitusti ennen varsinaista rappausta

nurkka- ja kulmavahvikkeiden limitys min 100 mm varsinaisen verkon kanssa

ikkunoiden ja muun ymparistdn riittdva suojaus tehty (huemioi - laasti ruiskutetaan paineella)

kerrosrappaus

1. verotuslaasti 3-4mm

2.verkon asennus

3. tasoituslaasti 2-3mm

4 pehjuste maalaus

5. pinnoitus

nayepalojen otto (min 2 kpl / rakennuksen sivu)

rakennepaksuudet oikeat

verkon oikea sijainti rakenteessa

mallipinta hyvaksyttaminen

valmiin rappauksen vastaanotto lohkoittain [ sivuittain
lohko 1
lohko 2
lohko 3
lohko 4




63




