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Opinnaytety6 kasittelee kolmikerrosrappausta julkisivukorjausten menetelmana ja see teh-
tiin Consti Julkisivut Oy:n toimeksiannosta. Tavoitteena oli koota yleissivistava kuvaus
kolmikerrosrappauksesta ja lisdksi jasentaa tydn toteutusta tydmaalla. Erityiseksi kohde-
ryhmaksi tyolle ajateltiin tydnjohtajia, joille kolmikerrosrappaus ei ole entuudestaan tuttua.

Paitsi kolmikerrosrappauksen rakennusteknisid perusteita opinnaytetydssa kasiteltiin myods
jo toteutuneille tydmailla esiintyneita tyypillisia lisatéita. Lisatyét muodostivat taloudellisesti
merkittavan osan koko rappaustydsté ja niiden tekemisella urakoitsijan kustannuksella olisi
ollut vakavat seuraukset.

Tyon osana laadittiin tehtdvasuunnitelma kevaan 2014 aikana toteutettavan julkisivukorja-
uksen rappaustydlle.
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The subject of this thesis is render, float and set method as a part of facade renovation
projects. The main idea was to compile a general survey of this construction method and
produce a user’s manual for construction manager. This work was commissioned by Con-
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Kasitteita:

CJu Consti Julkisivut Oy.
KS Kalkkisementti.
Terastirappaus Mineraalirappaus. Pinnan elavoittdamiseen kaytetadn esim.

varillisia kivia tai lasinsiruja. Hakatussa terastissa kovettu-
neen laastin pinta rikotaan niin, etta varilliset kiviainekset tu-
levat esiin, pesuterastissa pinnan kivet huuhdotaan esiin

vedella.

Empire 1800-luvun alusta vallinnut, Napoleonin Ranskasta alkunsa

saanut arkkitehtuurin uusklassinen tyylisuunta.

Portlandsementti Nykyisin kaytdssa oleva sementti, joka on saanut nimensa
Portlandin alueen kovaa hiekkakivea muistuttavan ulkona-

konsa mukaan.

TR-mittaus Talonrakennusalan ty6turvallisuusmittaus.
Siporex Kauppanimi hoyrykarkaistulle kevytbetonille.
RT- ja Ratu-kortisto Rakennustietosdation yllapitamia rakennusalan suunnittelu-

ja tuotantotiedostoja.
RAM Rakennusammattimies.

RM Rakennusmies.
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1 Johdanto

Suomen merkittdvimpiin kuuluva julkisivusaneerausliike Consti Julkisivut Oy (my6-
hemmin tekstissd CJU) on osa Consti Yhti6itd. Julkisivuliiketoiminnan lisdksi yrityksen
piiriin kuuluu talotekniikkaan ja korjausurakointiin suuntautuneet yksikét. Kokonaisuu-
tena Consti Yhtiét muodostaa yhden maamme suurimmista paaosin korjausrakentami-
seen keskittyneista yrityksista. Paaasiallisena asiakasryhménéa Constille ovat asunto-
osakeyhtiot, mutta merkittavia kohteita on ollut niin toimitilarakennuksissa kuin julkisis-
sa tiloissakin. Consti Yhtiot on perustettu vuonna 2008, ja sen taustalla on pitkan linjan
yritystoimintaa kaikilta konsernin toimialoilta. Merkittavimpana omistajana on paaoma-
sijoitusyhtio Intera Partners. Omistusta on jaettu myos laajasti yritysten toimivalle joh-

dolle.

Henkiloston maara Consti Yhtidissé on talla hetkelld yli 700 ja suunta on rakentamisen
yleisestd alavireesta huolimatta kasvava. Vuoden 2013 liikevaihto yltaa yli 160 miljoo-
naan euroon. Eniten kasvaneet yksikot ovat Consti Talotekniikka Oy ja Consti Julkisivut
Oy. Kumpikin naista yhtioista tulee kasvamaan nakyvasti myos lahivuosina. [Taulukko
1]

Korjausrakentamisen osuus koko rakennustoiminnasta on ohittanut uudisrakentamisen
osuuden jo vuosia sitten ja tulee vain lisaantymaan. Viimeisten parin vuoden ajan pu-
heena ollut korjausvelka ei osoita vahentymisen merkkeja, ja tilanteeseen ollaan vasta
herdaamassa. Yleinen suuntaus tuntuu olleen tahan asti kaikenlainen rakennusten, eri-
tyisesti asunto-osakeyhtididen huoltokorjaustoiminnan lykkaaminen, mikd on saanut

peruskorjaustarpeen kasaantumaan.

Viimeisesta kolmikerrosrappausta laajasti suosineesta vuosikymmenestda, 1960-
luvusta, alkaa olla kulunut sen verran aikaa, etta tuon ajan rakennukset tulevat perus-
teellisten julkisivukorjausten piiriin. Lisdksi vanhempaa tiilitalokantaa korjataan jatku-

vasti, joten rappaustytn osuus julkisivukorjauksissa tulee lahivuosina lisdantymaan.



Taulukko 1.  Consti Yhtididen liikevaihdon kehitys perustamisesta alkaen. CJU:n osalta vuon-
na 2012 tarjotuista urakoista voitettiin t6itd noin 45 miljoonalla eurolla, kun vas-
taava luku vuonna 2013 oli noin 65 miljoonaa euroa. Merkittdvaa kasvua on siis

luvassa vuodelle 2014.
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Julkisivujen kolmikerrosrappauksen uusinta on vuosina 2010-2012 suoritem&arissa
mitattuna sijoittunut CJU:ssa valille 16 000 - 20 000 neliometrid. Vastaavasti eristerap-
pausta on tehty samalla ajanjaksolla 20 000 - 25 000 neliometria. Tassa yhteydessa on
kuitenkin syyta huomioida, ettéd eristerappaustyt on padsaantoisesti aina uudisraken-
tamisen omaista, koska se on yleensa osa liséeristysta. Eristerappaus on myds raken-
teena Suomessa vield sen verran nuori, ettd varsinaista uusintatyta sen osalta ei ole
laajamittaisesti jouduttu tekemaan. Poikkeuksen muodostavat tietysti syysta tai toisesta

ennenaikaisesti vaurioituneet rakenteet.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Taman opinnaytetydn pontimena toimivat opinnaytetyon tekijan kokemukset tydnjohta-

jana kolmikerrosrappaustydmailla. Yhdessa CJU:n projektipdallikké Juhani Viitalan



kanssa tultiin siihen tulokseen, etté jonkinlainen ohjeistus kolmikerrosrappausta tunte-
mattomille toimihenkilGille on tarpeen. CJU:n tavoitteena on kasvaa edelleen, joten
uusien toimihenkildiden palkkaus tulevinakin vuosina on odotettavissa. Vaikka henki-
[6stoa pyritddn rekrytoimaan jo korjausrakentamisen puolella kannuksensa hankkinei-
den joukosta, on kolmikerrosrappaus etenkin idkkddmmissa kohteissa monelle vieras
asia. Alan koulutuksessa seka rakennusmestari- etté insingdritasoilla sita sivutaan kor-

jausrakentamisen kursseilla, mutta siella aihetta kasitelladn hyvin yleisella tasolla.

Vanhoille kolmikerrosrappauksille on tyypillista, etta rakennuksen rungon kunto ja kay-
tetyt materiaalit eivéat valttamatta ole tiedossa ennalta. Tutkimusesimerkkeina toimineis-
ta kohteista toinen oli taystiilitalo ja toinen betonirunkoinen, karkaistusta kevytbetonista
valmistetuilla harkoilla ulkopuolelta eristetty talo. Rakennusten pohjatdissa oli olennai-

sia eroja paitsi maarallisesti myos rakennusteknisesti.

Tassa opinnaytetydssa haluttiin koota tyémaahenkilostolle soveltuva ohjeistus, jossa
kaydaan lapi kolmikerrosrappauksen tekniset perusteet seka lisdtbiden kannalta olen-
naiset tydomaalla huomioitavat asiat kahden esimerkkikohteen pohjalta. Myds k&aytan-
nossa tyomailla vastaan tulleita, hyviksi havaittuja toimintatapoja haluttiin kirjata ylos.
Jotta ty0® saatiin vietyd kaytdnnon tasolle, toteutettiin lisdksi tehtavasuunnitelma Le-

muntie 6 Oy:n julkisivun rappausten uusintatydlle.

1.2 Tutkimuksen rajaus

Kolmikerrosrappauksella tarkoitetaan téssa opinndytetydssa perinteistd kiviaineisen
alustan paalle tehtavaa kalkkisementtirappausta (KS). Myos eristerappauksia tehdaan
jonkin verran kolmikerrosrappauksena, mutta ne eivat kuulu tamén tyon piiriin. Sinansa
niiden periaatteet ovat kuitenkin paapiirteissaan samat kuin perinteisella rappauksella.
Muita rappausmenetelmid ovat yksi- ja kaksikerrosrappaukset sekd ohutrappaukset,
mutta ne eroavat siind maarin kolmikerrosrappauksesta, etta niitd ei ole syytd myos-
k&an kasitella laajamittaisesti tdssa yhteydessa. Oma lukunsa on liséksi terastirappaus,
joka tyoteknisesti sijoittuu hyvinkin kolmikerrosrappauksen piiriin, mutta joka on kuiten-
kin viimeistelyltdan siind maarin erikoinen tekniikka, etta sitd on syyta kasitella seikka-

peréisesti muualla.



Tama opinnaytetyt kasittelee kolmikerrosrappausta kalkkisementtikuivalaasteilla suori-
tettuna. Koska kuivalaastit eroavat tyoteknisesti markalaasteista merkittavasti, ei kaik-
kia esiin tulleita menetelmia ja johtopaatoksia voi soveltaa sellaisenaan markélaasti-
tyohon. Kuitenkin esimerkiksi lisdtdiden muodostumisen periaatteet ovat pitkalti samat
rippumatta kaytetysta laastista.

Tassa opinnaytetydssa ei mydskaan puututa parveke- ja ikkunakorjauksiin, vaikka ne
ovat olennainen osa useimpia julkisivukorjaushankkeita. Koska rappauskorjauksia teh-
daan yleensa jo varsin korkeaan ik&én ehtineisiin rakennuksiin, tulee parvekkeiden ja
ikkunoiden taydellinen uusiminen talldin kysymykseen. Parvekkeiden uusimista sivu-
taan kuitenkin silta osin kuin niiden korjaustyd on jarkevinta suorittaa suhteessa rappa-
uksen uusintaan. Monessa tapauksessa myos uudet ikkunat poikkeavat dimensioiltaan

siind maarin vanhoista, etta ne tulee huomioida rappausta suunniteltaessa.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuutta ja asiantuntijahaastatteluja. Lisdksi opin-
naytetyon tekija toimi vuonna 2013 tydnjohtajana kahdessa kolmikerrosrappauskoh-
teessa, joissa teoriaa voitiin soveltaa kaytantdoon. Opinnaytetydssa viitataankin toistu-

vasti As Oy Satoméen ja As Oy Penkan kokemuksiin.

1.4 Kysymykset

Opinnaytetydn kannalta olennaiset kysymykset liittyvat oikeaan tydjarjestykseen ja to-
teutustapaan riittavan laadun takaamiseksi, lisatdiden laajuuden maarittdmiseen ja
mittaamiseen seka tyo- ja materiaalimenekkien arviointiin. Menekkitiedot vaikuttavat
suoraan tyovoimaresurssien tarpeen maarittamiseen seka jarkevan aikataulun muo-
dostamiseen. Aikataulusuunnittelun kannalta on myés tarkead ymmartaa rappaustyon
asettamat tekniset reunaehdot, jotka liittyvat lahinn& kuivumisaikoihin ja eri tydvaihei-

den véliseen jalkihoitoon.



2 Kolmikerrosrappaus

2.1.1 Rapatun seinan historia

Rappauksen tehtavia on kautta aikain ollut kolme. Ensinnéakin silla on saatu yhtenédinen
pinta epatasaiselle alusrakenteelle. Toiseksi se on suojannut tehokkaasti rakennetta
mekaaniselta kulutukselta ja sdan vaihteluilta. Kolmanneksi rappaus tarjoaa mahdolli-

suuden melko vapaaseen muotoiluun ja hyvan maalausalustan. [1, s. 127.]

Rappauksen alkupera katoaa kauas esihistorian hamariin. Tuolloin risuista punottuja
majoja tiivistettiin savella. Pidemmalle ehtineesta rappaustekniikasta voidaan alkaa
puhua yli 6000 vuotta sitten hedelmallisen puolikuun alueella Lahi-idassa seka faaraoi-
den Egyptid edeltdneisséa kulttuureissa, joissa kipsirappausta kaytettiin paitsi puhtaasti
rakenteellisena ratkaisuna myos koristelutarkoituksessa. Euroopassa antiikin korkea-
kulttuurit Kreikassa ja Roomassa suosivat kalkkirappausta rakennusten pinnassa, kos-
ka se oli omiaan suojaamaan Valimeren alueen huokoista laavakivea. [2, s.124.]

Rappaus on séilyttanyt asemansa kivirakennusten pintakésittelyna Euroopassa halki
vuosisatojen. Keskiajalla epasaanndllisista luonnonkivista ja heikkolaatuisista tiilista
muuratut seinat ja holvit on ollut luontevaa silottaa kalkkilaastilla [2, s.124; kuva 1]. En-
nen sementtilaastien aikaa kalkkilaastia kaytettiin myos esimerkiksi paksujen linnoi-
tusmuurien tayttamiseen yhdessa hiekan ja kivien kanssa. Tallaista muuria kutsutaan
valumuuriksi. Suomessa valumuuritekniikka oli kaytéssa vield 1900-luvun alussa. [3,
s.57.]

Keskiajan "rappion” jalkeen rappaus kohosi jalleen antiikin tasolle renessanssin Italias-
sa. Rappauksen paatehtavana ei enda ollut aiempien vuosisatojen tavoin silottaa alus-
tan epatasaisuuksia vaan ennen kaikkea jaljitella arvostettuja rakennuskivia, kuten

roomalaista travertiinia ja muita marmorikivia. [2, s.124.]

Ruotsiin renessanssin aikana kehittynyt rappaustapa kulkeutui Italiaa jaljitelleiden
Ranskan ja Saksan kautta ja sieltd se vihdoin tuli myés Suomeen. Suomessa rappaus
jalostui korkeimmalle tasolleen Vendjan vallan aikana. Empiretyylin arkkitehtuuri vaati

suoria viivoja, sdanndllisia kaaria ja teravia kulmia. [2, s.124-125.]



Kuva 1. Olavinlinnan tornin pinnassa on jaljella vanhaa kalkkirappausta. Alun perin linna
on todennéakdisesti ollut kauttaaltaan rapattu. Kuva: YLE/Esko Keréanen.

2.1.2 Suomalainen rappaus

Puurakentaminen on ollut Suomessa vallitsevana viime vuosisadalle saakka, mutta
kivirakentaminen otti paikkansa linnoitusten ja kirkkojen parissa 1000-luvun ensimmai-
sind vuosisatoina ruotsalaisvalloituksen vakiintumisen myota. Merkittdvimpid sailyneita
rapattuja rakennuksia tuolta ajalta ovat mm. Turun linna ja Turun tuomiokirkko. [2, s.
30.]

Aateliskartanoissa paastiin jo Ruotsin vallan viimeisella vuosisadalla varsin korkeata-
soisiin rappaustuloksiin, mutta rappauksen kultakautena Suomessa voi pitaa 1800-
lukua ja erityisesti Helsingin keskustan hallintokortteleiden rakentamisen aikaa [kuva
2]. Arkkitehti Carl Ludwig Engel mm. kutsui Pietarista 60 muuraria rakentamaan Hel-
singin yliopistoa. Rappaus- ja kalkkimaalaustyo tunnettiin kansankielella "kalkkiryssien”
tyona itsendistymiseen saakka. Empirekausi suosi vareina okrankeltaista ja valkoista,

joilla haettiin vaikutelmaa hiekkakivesté ja marmorista. [2, s.125-126.]



Yksi- ja kaksikerrosrappauksesta siirryttiin sotien jalkeen kolmikerrosrappaukseen.
Kolmikerrosrappauksen laajasta kaytosta voidaan puolestaan alkaa puhua vasta 1950-
luvulta l&htien. Tuolloin alkoivat yleistya betonirakenteet, joiden rappaamiseen kolmi-
kerrostekniikka on omiaan. 1950-luvulle saakka Suomessa rapattiin yleensa puhtaalla
kalkkilaastilla, mutta esimerkiksi majakoissa ja teollisuusrakennuksissa on kaytetty
kalkkisementti- ja sementtilaasteja jo 1800-luvun puolivélissa [4, s. 4].

T )
v ///('/////’ serdlor vt ceneler eper,

N = G / 3 —
o A ///// r )4'///// '///////’/'/////rn/ 4 //////f//:/lll'/f’14 Sl st =
N 3 4
v //’/////////'/’-t.

Kuva 2. C. L. Engelin piirtdma julkisivukuva Senaatintalosta, nykyisesta Valtioneuvoston lin-
nasta Senaatintorilla Helsingissa. Kuva: Museovirasto.

Uudet kovat rakenteet vaativat laastilta erilaista tartuntakykya kuin vanhat tiilitalot.
Rappaamalla alimmaiseksi suhteellisen sementtipitoinen ja karkea kerros taattiin laas-
tin pysyminen seindassa. Tama itsessééan ja yhdessa paikalla valetun betonin pinnan
epéatasaisuuksien kanssa aiheutti tarpeen siirtyd rappaamaan useammassa eri kerrok-

sessa. [4, s.4.]


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/72/Valtioneuvoston_linnan_alkuper%C3%A4ispiirustus,_Senaatintorin_puoli.jpg

2.2 Kolmikerrosrappaus rakennusteknisesti

Kuva 3. Nykyaikaisen kolmikerrosrappauksen periaate. Tiilipinnan paalla alimpana tartunta-
rappaus eli kynnet (1), sitten sinkitty rappausverkko (2), rappausverkon kiinnikkeet (3), tayt-
térappaus eli rossaus (4), pintarappaus (5) tai varillinen jalolaasti (6). Viimeisena soveltuva
maali (7), jolla voidaan kasitellda myds jalolaastipinta, mikali halutaan tasaisempi varisavy.
Lahde: Weber Saint-Gobain Oy

Kolmikerrosrappaus muodostuu nimensd mukaisesti kolmesta laastikerroksesta, jotka
eroavat toisistaan mineraalisilta ominaisuuksiltaan [kuva 3]. Maaraavana tekijana on
laastikerroksen kalkkisementtisuhde. Periaatteena on, ettda sementin maaraé vahenne-
taan kohti pintakerrosta. Tatéa asiaa kasitellaan tarkemmin jaljempéana luvussa 3.



2.2.1 Kalkkilaasti (K)

Seka kalkki- etté kalkkisementtilaastin (KS) perusraaka-aine on kalkki. Rakennuskalkin
valmistukseen kaytetty kalkkikivi on Itdmeren alueella muodostunut paaasiassa me-
renpohjaan muinoin vajonneiden kalkkikuoristen elididen ja&nteistd. Suomessa perin-

teisia kalkkiesiintymia ovat mm. Parainen ja Sipoon Kalkkiranta.[4, s.2]

Rakennuskalkin valmistus

Ns. kalkkitahna valmistetaan kalkkikivesta kuumentamalla sité ensin riittdvan kauan
noin 1000 °C kuumuudessa. Talléin kalsiumkarbonaatista CaCQO? poistuu hiilidioksidi
CO2? ja tuloksena on poltettua kalkkia, kalsiumoksidia CaO. Runsaalla vedella kasteltu
poltettu kalkki muuttuu kemiallisen reaktion tuloksena kalsiumhydroksidiksi Ca(OH)z2.

Tassa kalkin sammuttamiseksi kutsutussa reaktiossa syntyy valtavasti lampda. [4, s.2.]

Perinteisesti kalkin poltto tapahtui miilussa, mutta nykyaan kaytdssa oleva teollinen
prosessi sai alkunsa vuonna 1885 keksityn kiertouunin myota [2, s.129]. Samoin kalkin
sammuttaminen maakuopassa on menneisyyttd, mutta sammutetun kalkin varastoimi-
nen puulla vuoratussa kuopassa on antanut sille nimen hautakalkki, joka on edelleen
kaytossa [2, s.131]. Edella kuvatun ns. markdsammutuksen lisdksi nykydan on kaytos-
sa kuivasammutus, jossa sammutukseen kaytetyn veden maara pidetaan mahdolli-
simman pienend. Tydmaalle tai tehtaalle toimitetaan kuivaa kalkkijauhetta, johon lis&a-
taan vettd. Talla tavoin valmistettu kalkki on huomattavasti perinteistd markdsammutet-
tua halvempaa, ja se onkin vallannut leijonanosan markkinoista. Teolliset kuivalaastit
valmistetaan kuivakalkista, mutta parhaat kalkkimaalit ja markalaastit saadaan edelleen

monen ammattilaisen mielestd markasammutetusta kalkista. [2, s.131.]
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Kalslymoksd Kalsiyumkarnonaan

Poltetiu kakoc Kovellunut laast

Kuva 4. Rakennuskalkin valmistus. Ns. kalkkiympyra. Lahde: Wikipedia

Kun kalkkitahnasta valmistettu laasti veden haihtuessa reagoi ilman hiilidioksidin kans-
sa, alkaa kalsiumhydroksidissa muutos takaisin kalsiumkarbonaatiksi [4, s.2]. Kyse on
samasta karbonatisoitumisreaktiosta, joka tapahtuu betonissa, mutta kalkin tapaukses-
sa sitd voidaan siis pitaéa suotuisana ilmiona. Tuloksena on kalkkikived, johon kalkki-

laastin ja -maalin sideaineominaisuus perustuu. [Kuva 4.]

Tassa opinnaytetydssa kasitellysta kalkista taytyy erottaa hydraulinen kalkki (HK). Se
on hyvin vahaisessa kaytdssa nykyaikaisessa rakentamisessa ja ominaisuuksiltaan se
vertautuu enemman sementtiin kuin kalkkiin. Hydraulinen kalkki kovettuu veden vaiku-

tuksesta.

Kalkkitahnasta seinalle

Kalkkitahnasta valmistetaan laastia lisdamalla siihen runkoaineeksi hiekkaa. Koska
kalkki oli kallista, pyrittin sen méara laastissa pitdmaan mahdollisimman pienené. Sa-
moin kuin betonissa, on kalkkilaastissa pyrittava siihen, ettd runkoaineen rakeisuusja-
kaumalla taataan mahdollisimman alhainen huokoisuus laastissa. Toisin sanoen suu-
rimpien hiekanjyvien valiin ei saisi jAdda tyhjaa tilaa eivatkd hienommat ainekset eli
filleri saisi toisaalta tyontdd suurempia rakeita erilleen toisistaan. Lisaksi, koska kalkkia

halutaan saastaa ja koska kalkin tulisi peittaa runkoaineen partikkelit mahdollisimman
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kattavasti, tulisi runkoaineen rakeiden yhteenlaskettu pinta-ala pitdd mahdollisimman
alhaisena. [2, s.133-134.]

Kalkkilaasti kuivuu ja karbonatisoituu eli sitoo kunnolla vain melko tarkkaan rajatuissa
olosuhteissa. Tama tarkoittaa veden mukanaoloa reaktiossa ja sopivaa lampétilaa.
Laastin vesipitoisuuden on oltava valilla 0,6—6 %. Kosteampi laasti ei kovetu ja kui-
vempi ei karbonatisoidu. Taméan vuoksi rappauspinnat on kuivissa oloissa jalkihoidetta-
va huolellisesti. Kalkkimaalia kaytettdessa on puolestaan estettdva aurinkoa kuivatta-

masta pintaa lilan nopeasti. [2, 5.132.]

2.2.2 Kalkkisementtilaasti (KS)

Perinteinen kalkkilaasti on hyvin huokoista, mutta suhteellisen heikkoa. Se kuitenkin
sietdd pohjoisia saaoloja varsin hyvin. Nykyisin padosin kaytetyn kuivasammutetun
kalkin kiderakenne tekee laastista perinteista tiivimpaa eikd rappauksesta nain saada
erityisen sdankestavaa. Kun laastiin lisataan portlandsementtid, parantuu saankesta-
vyys huomattavasti. Sementin maarassa tarkeda on, ettei sita ole liikaa eika liian va-
han. Liiallinen sementti tekee laastista kivikovan, jolloin sitd on mahdotonta saada py-
symaan tiilen pinnalla ja muurauslaastina se murskaisi tiilet ympariltdén. Toisaalta va-

hainen sementin lisdys vain heikentaa kalkin lujuutta. [2, s.138.]

Nykyisin kaytetaan padasiassa kalkkisementtilaastia. Kalkkilaastit ovat jadneet lahinna
historiallisten arvokohteiden paikkarappauslaasteiksi. Kalkkimaalaus on edelleen toimi-
va ratkaisu, mutta sitd kaytettdessa on huomioitava, etté jos kalkkirappaus muutetaan
kalkkisementtirappaukseksi, heikentaa sementti kalkkimaalin tarttuvuutta ja pysyvyytta.
[2,s.138]

2.2.3 Tyypilliset rappausalustat

Suomen oloissa voidaan todeta, ettd kaikki tdman opinnaytetyon piiriin kuuluvat ennen
1950-lukua rakennetut rapatut talot ovat tiilirunkoisia. Varsinaisten kivitalojen lisaksi
erittdin vanhojen rakennusten joukossa on myds kalkkilaastilla rapattuja puutaloja, mut-
ta nAma ovat Suomessa melko harvinaisia. Helsingin Tuomarinkyl&n kartano on esi-
merkki téllaisesta rakennuksesta. Virossa Tallinnan vanhassa kaupungissa taman

tyyppisiad rakennuksia sen sijaan on runsaasti. Oman joukkonsa muodostavat jalleen-
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rakennuskaudella tehdyt rapatut rintamamiestalot. Puurakennuksen rappauksella halut-
tiin saada talo nayttamaan arvokkaammalta kivitalolta. [2, s. 124.] Todennakoisesti
samasta syystd puurakenteinen Helsingin Vanha kirkko on rakennettu jaljittelem&an

kivirakennusta.

Poltetusta savesta valmistettu tiili on erinomainen rappausalusta. Tiilen huokoset ovat
suuria, jolloin tasapainokosteus on alhainen ja kosteus tasaantuu tiilimuurissa nopeasti.

Liséksi kosteus- ja lampétilamuodonmuutokset ovat vahaisia. [5, s. 17-18.]

Uudempia rappausalustoja ovat mm. valubetonipinnat, kalkkihiekkatiili sekd karkaistu
kevytbetoni. Naista erityisesti karkaistulla kevytbetonilla eli Siporexilla on esiintynyt
ongelmia rappauslaastin pysyvyydessa [4, s.4]. Téllaisella alustalla olisikin aina syyta
kayttdd hyvin kiinni ankkuroitua teréksista rappausverkkoa.

2.2.4 Laastin merkinta

Kalkkisementtilaastin merkintdan kaytetaan kirjainyhdistelmaa KS. Se kertoo laastin
sideainepitoisuuden painoyksikkdind. Esimerkiksi merkintd KS 35/65 tarkoittaa, etta
laastissa on 35 paino-osaa kalkkia ja 65 sementtia. Kun merkintdan viela lisataan vii-
meiseksi esimerkiksi 500, tiedetdan myos runkoaineen maara. Vastaavasti kalkkilaasti
voisi olla K 100/500. Veden maaré sovitetaan tydmaalla kayttdtarkoitukseen sopivaksi.
[2 5.136.]

2.2.5 Markalaastit

Koska markalaastityd on rajattu tdman opinnaytetydon ulkopuolelle, kdydaan se lapi
vain pintapuolisesti. Markélaasti on tehdasvalmisteista laastia, joka toimitetaan tyo-
maalle aina kosteana kalkkilaastina [5, s. 24]. Tytmaalla lisatdén laastiin sementtia ja
vetta kulloisenkin laastityypin vaatimusten mukaisesti. Koska kalkki reagoi ilman hiilidi-
oksidin kanssa, pysyy laasti kayttokelpoisena niin kauan kuin sitd ei paasteta kuivu-
maan liikaa. Kostea laasti voidaan esim. peittdd muovikalvolla ja sailyttaa tynnyreissa
tai vaihtolavalla. [6.] Se siet&d& jopa jaatymista, joskin silloin kalkin ominaisuudet sitova-

na aineena hieman karsivat.
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2.2.6 Kuivalaastit

Valtaosa rappaustoistd toteutetaan nykyisin kuivalaasteilla [7]. Ne ovat osoittaneet yli-
voimaisuutensa nykyajan nopearytmisessa rakennustytssd. Vanhan polven tekijat
epailevat toisinaan kuivasammutetun tehdaskalkin toimivuutta kaytannossa [2, s.131],
mutta rappauksissa sita on kaytetty silminndhden onnistuneesti jo useamman vuosi-

kymmenen ajan.

Teollisten kuivalaastien etuja ovat helppo saatavuus ja nopea toimitusaika; useimmiten
ne saadaan tilaajalle viimeistddn kahdessa vuorokaudessa tilauksesta. Tavarantoimit-
tajan ei tarvitse varata tuotteen valmistukseen yhtéa suurta tilaa ja valineitd kuin marka-
laastituotteisiin. Lisaksi laastin ominaisuudet tydmaalla saadaan pysymaan helpommin
tasalaatuisina. [7.] Myds tydajassa saastetaan, kun sementin tarkkaa mittaamista ja

sekoittamista ei tarvitse tehda tyémaalla betonimyllylla.

Kuivalaastien huonoin puoli tydmaan nakoékulmasta on mahdollisesti syntyva havikki,
kun sakit paasevat kastumaan. Lisaksi ylimaaraisesta laastista eroon paaseminen on
kuivalaastin tapauksessa kallimpaa kuin markalaastilla, joka voidaan havittda kivijat-
teend. Jalolaasteja kaytettdessa on myos syyta varautua pidempaan toimitusaikaan [7]

ja joidenkin toimittajien tapauksessa rajalliseen varivalikoimaan [8, s.6].
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3 Rappaustyon toteutus

Rappauksen uusinta kauttaaltaan on varmasti julkisivu-urakan mittavin tyévaihe, joka
tulee suorittaa maaratyssa jarjestyksessa. Tyovaiheiden paikkaa suhteessa toisiinsa
voidaan joissain tapauksissa muuttaa, mutta paasaantdisesti ne kannattaa toteuttaa

tassa luvussa kuvatun mukaisesti.

3.1 Telinetyd

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta sdédetdén kahdeksannen

pykalan ensimmaisessd momentissa seuraavaa [9]:

8 8§ Rakennuttajan laatimat asiakirjat ja taytantéénpanon seuranta rakennustydssa

Rakennuttajan on laadittava rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten turvalli-

suusasiakirja, jossa on:

1) selvitettéva ja esitettdva toteutettavan rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuh-
teista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijat seka rakennushankkeen toteut-
tamiseen liittyvat tyoturvallisuutta ja tydterveyttd koskevat tiedot; talloin on selvitetta-
va ja tunnistettava myo6s vaara- ja haittatekijat, jotka koskevat liitteessa 2 tarkoitettu-
ja toita; seka

2) otettava huomioon tydmaahan liittyva teollinen tai muu siihen rinnastettava toiminta.

Tyonjohdon on myfs syytéa olla valppaana telinetyota aloitettaessa. Telineurakoitsijalta
on vaadittava asianmukainen telinesuunnitelma kuormien mitoituksilla ja tyén valmistut-
tua pystytyspoytakirja, mutta useimmiten naita ei tarvitse pyytdad erikseen. Viikoittaiset
telinetarkastukset jaavat yleensa paaurakoitsijan vastuulle, jolloin ne voidaan luonte-

vasti suorittaa TR-mittauksen yhteydessa.

Yleensa telineurakoitsijoiden kokemus on opettanut rakentamaan oikeanlaisia telineita
rappaustyotad varten. Tama tarkoittaa irrotettavalla sisakonsolilla varustettua telinetta.
Talloin seinaa lahinné oleva tydtaso voidaan irrottaa valiaikaisesti, jotta laastin ruisku-
tukselle, lippaamiselle ja hiertdmiselle jaa riittavasti tilaa. [Kuva 5.] Erityisen tarke&
riittdva tydskentelytila on roiskepintaista rappausta tehtdessa, jolloin ruiskutus on suori-
tettava mahdollisimman kohtisuoraan tai hankalimmassa tapauksessa kasin roiskepin-
taa lydden. [7.] Tyonjohtajan on hyva varmistaa nama asiat telinetyon aloituspalaveris-
sa. Muita tassa yhteydessa lapikaytavia asioita ovat telineen ankkurointi ja tydtasojen

asemointi, mikali rakennuskohteessa on uusittavia ulokeparvekkeita, jotka vaativat
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muottirakenteita. Muotille ja sen rakentamiselle tarvitaan tilaa vahintdan 80 cm parve-
kelaatan alle. Parvekelaattojen valuissa on kuitenkin aina tapauskohtaisesti suunnitel-
tava muotin tuentatapa valun aikana. Joskus laatan paino voi olla niin suuri, etta tuenta
on tehtdva erikseen holvituilla. Tallgin telineen on oltava sellaista mallia, jonka tasot
ovat irrotettavissa muualtakin kuin sisékonsoleiden kohdalta (esim. RUX, Alfix tai Haki).

Kuva 5. Teline varustettuna irrotettavalla sisékonsolilla, jolloin seindn viereen saadaan tarvit-
taessa lisda tydskentelytilaa, mutta telineen ja seinén valinen aukko voidaan muuna aikana
pitaa riittdvan kapeana putoamisen estdmiseksi.

Telineiden pystytykseen liittyvia turvallisuusasioita ovat varsinaisen asennustyon aika-
na telineasentajien putoamissuojaus ja tydalueella likkuvien sivullisten suojaaminen
putoavilta esineiltd. Usein rappaustytt aloitetaan varhain kevaalla, joten maa saattaa
olla vield roudassa ja asfaltin pinnalla voi olla paksu jaékerros. Telineitd ei kuitenkaan
koskaan saa rakentaa routaisen maan paalle! Samoin asfaltin paalla oleva jaa ja lumi
on poistettava joko mekaanisesti tai sulattamalla. Konevuokraamot tarjoavat ratkaisuja

roudan sulattamiseen varsin syvaltakin.

Julkisivutydn aikaisen tyoturvallisuuden kannalta olennaista on oikeaoppinen ankku-
rointi. Taystiilitalossa ja puhtaissa betonirakenteissa se ei yleensa tuota ongelmia, mut-
ta kevytbetonirakenteessa on varmistuttava siita, ettd ankkuri tulee riittavan syvélle
ulottuakseen betonirunkoon asti. Tyon aikana telineiden peitteita ei saa leikata ja jos
niité irrotetaan valiaikaisesti, on ne aina suljettava uudelleen. Mikali voimakas myrsky-
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tuuli paasee puhaltamaan telineelle peitteiden aukoista, muodostuu purje, joka saattaa

pahimmillaan repiéa telineen ankkurointeineen irti rakennuksen seinéasta.

Kuva 6. Telinetytn toinen puoli on telineen purku. Téassa telineen peitteet on jo poistettu.

Kun varsinainen julkisivutyé on valmis, taytyy telineet viela purkaa pois [kuva 6]. En-
nen purkutyotd tyénjohdon tulee varmistua, etta kaikki telineelta tehtavissa olevat tyo-
vaiheet on tehty ja virheet ja puutteet korjattu. Seinélle paéstaan viela tarvittaessa hen-
kilonostimellakin, mutta telinepurun siirtaminen ja paiva tai pari vuokra-ajan pidennysta

on yleensa selvasti halvempi vaihtoehto kuin nostimen vuokraus.

Erityisen tarkedaa on varmistaa sadeveden ohjaus ennen telinepurkua. Syoksytorvet
pitda tassad vaiheessa olla jo asennettuna, koska seinalle leviava sadevesi sotkee uu-
den pinnan. [6.] Raystaskouruissa ja vesikatolla on todennékdisesti rakennusaikaista
polya kaikista suojaus- ja siivoustoimista huolimatta sen verran, ettd veteen sekoittu-
neena ne turmelevat seindpinnan. Jos seina on roiskerapattu, tdma on erityisen kohta-

lokasta.

Telineet on oltava siivottuna ennen telineiden purkutditd. Purkutyon ajaksi taytyy myos
varata ammattitaitoinen asentaja paikkaamaan sein&an jaavat reiat, kun telineen ank-
kurit irrotetaan. Tata tyota ei kannata teettdd kenelld tahansa, koska huolimattomasti

tehty paikkaus erottuu seinalla ja pilaa helposti kokonaisvaikutelman.
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3.2 Vanhan rappauksen purku

Ennen purkutditéd on varmistettava, ettei pélyd paase rakennuksen sisatiloihin. Korva-
usilmaventtiilit suljetaan tiiviisti esim. teippaamalla, villalla tai polyuretaanivaahdolla
ikkunoiden suojauksen yhteydessa. Erityistd huomiota on Kiinnitettava uudemmissa
ikkunoissa oleviin venttiileihin. Mikali niissa on irrotettavia osia, kannattaa ne varmuu-

den vuoksi merkita selvasti, jotta takaisinasennus tapahtuu oikealle paikalle. [Kuva 7.]

Vaikka ty0d tehdaén peitetylla telineelld, paéasee pdlya aina jonkin verran ulkoilmaan.
Myds tdma poly saattaa kulkeutua esimerkiksi naapuritalon ilmanvaihtokanavien mu-
kana sisatiloihin. Naapureita kannattaa tiedottaa asiasta ja esittdd huoltoyhtidlle mah-
dollisen koneellisen ilmanvaihdon sammuttamista purkutyon ajaksi. Varsinaisessa ra-
kennuskohteessa ilmastointi on syyta pitdd suljettuna purkutyon jalkeenkin normaalei-
na tyodaikoina.

Alipaineistus ei ole yleistynyt julkisivutydssa, koska sen etuja suhteessa kustannuksiin
on vaikea todentaa. Mikali se saadaan taloudellisesti kannattavaksi urakoitsijalle, mi-

taan esteita kayton yleistymiseen ei sinansa ole.

Rappaustytssa tullaan kayttamaan paljon vetta, joten laastin ja hiekan paatyminen
sadevesikaivoihin on estettdvd. Tahan tarkoitukseen soveltuu suodatinkangas, joka
asennetaan kaivonrenkaan alle. Kangas taytyy kuitenkin myds muistaa aika ajoin puh-

distaa, ettei se tukkeudu. [6.]

Ennen varsinaista rappauksen purkua poistetaan syoksytorvet, vesipellit, valaisimet
johtoineen ym. irrotettavat rakenteet. Mikali joitain naistéa on tarkoitus kayttaa uudel-
leen, on ne syytd merkita hyvin ja varastoida asianmukaisesti. Lisaksi tydnaikainen
sadevedenohjaus on jarjestettava siten, ettd vettd ei padse rapattavalle seinélle tai
esim. parvekelaatoille. Vedenohjauksessa tulee huomioida myos rakennuksen kaytto

tyon aikana; sadevetté ei saa ohjata talon asukkaiden kulkureitille.

Nykyaikainen menetelm& on purkaa vanha rappaus koneellisesti. Kaytanndssa tehok-
kain tapa on piikkaus paineilmapetkeleelld ja jarealla piikkauskoneella. Paineilmapetke-
le vaatii yleensa lamellikompressorin, mutta piikauskoneille riittda pelkka valovirta. Te-

hokas kompressori on joka tapauksessa valttdmaton rappaustydssa, joten se kannat-
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taa ottaa kayttdoon jo purkuvaiheessa. Mahdollinen vuokrakustannus saastyy helposti
petkeleen tuoman tehokkaamman ty6tahdin kautta. [6.]

Kuva 7. Tiiliseinda vanhan rappauksen piikkauksen jalkeen ennen painepesua. Korvausiima-
venttiili on tukittu villalla ja polyuretaanivaahdolla. Ikkunoiden ympéri kiertaé rappausteippi,
johon suojamuovi on kiinnitetty erillisella teipilla. Kokemus on osoittanut, ettd muovin suora
teippaaminen ikkunaan ei riita [6 ].

Piikattu laasti on syyta toimittaa jatelavalle ensi tilassa. Huonoin tapa on siivota vanha
rappauslaasti vasta telinepurun yhteydessa, kun se on hautautunut uuden rappaus-
laastin alle. Tall6in joudutaan pahimmillaan piikkaamaan toistamiseen samaa laastia.
Pdlynhallinnan nakdkulmasta parasta on, jos laastin voi pudottaa purkuputkella suo-
raan peitetylle jatelavalle. Nain tehtdessa telinetasoilla kannattaa pitdd esim. vanerile-
vyja estamassa laastin putoamista alemmille tasoille. Taméa kaikki ei kuitenkaan aina

onnistu, jolloin laastia joudutaan kaivamaan telineen alta maatasossa.

Piikkausjatteen vapaa putoaminen telineen sisélla levittaa kivipodlyn kaikkialle. Tybdalue
onkin syyta pesta kauttaaltaan piikkaustyon jalkeen rappauspohjan painepesun yhtey-
dessa. Suunnitelmissa esitetdén toisinaan rappauspohjan kasittelyksi hiekkapuhallusta,
mutta useimmissa tapauksissa korkeapainepesu takaa riittdvan puhdistustuloksen.

Jos rappauksen uusinnan yhteydessa on tarkoitus upottaa esim. ulkovalaisimien kaa-
pelointeja seinaan, on roilojen ajaminen syytad tehdd muun purun yhteydessa. Mikali

leikattavaa roiloa ei ole kovin paljon, onnistuu ty6 tavallisella timanttilaikalla, mutta suu-
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rempia maaria tyostettaessa kannattaa kayttaa tahan tarkoitukseen suunniteltua ura-
jyrsintd. Tassa vaiheessa kannattaa myos suorittaa mahdolliset uusien sahkoreittien
timanttiporaustyot.

3.3 Liittyvat tyovaiheet

Jos julkisivutyd sisaltaa esimerkiksi ikkunoiden uusimista tai parvekekorjauksia, kan-
nattaa ne yleensa tehda ennen rappaustoitda. Talldin rappauksen liittyminen naihin ra-

kennusosiin on helpoimmin toteutettavissa.

Vaikka urakka ei siséltaisi vesikatolla tehtavid toitd, kannattaa katon kunto kayda to-
teamassa. Huonokuntoisen katon uusiminen on yleensa jarkevaa julkisivutyon yhtey-
dessa. Joka tapauksessa mahdolliset vuotavat raystaat, jalkarénnit ym. on syyté korja-
ta julkisivujen uusinnan yhteydessa. Mikali tilaaja ei ole halukas naihin korjauksiin, on
urakoitsijan kirjautettava esim. tydmaakokouspoytdkirjaan ja vastaanottopéytakirjaan
vastuuvapauslauseke, jossa todetaan, ettei rappaustytlle voida myontdd normaalia
takuuta, koska urakoitsijan suosittamia korjauksia vesikaton osalta ei ole suoritettu.
Ammattitaitoisen suunnittelijan ja valvojan kanssa tallaisia tilanteita ei kuitenkaan ilme-

ne.

3.4 Alustan paikkaus

Riippumatta rakennuksen runkomateriaalista joudutaan yleensa tekemaan paikkaus-
tyota ennen varsinaiseen rappaustyohon ryhtymista. Paikkaus voidaan suorittaa myods
tartuntarappauksen jalkeen ja periaatteessa nain tulisikin tehda, koska tartuntalaastin

pitaisi aina olla sementtipitoisempaa kuin sen pé&alle tulevat laastikerrokset.

Suunnittelija maarittaa paikkaukseen kaytettavan laastin tyypin mahdollisimman hyvin
ymparo6ivaa rakennetta vastaavaksi tai sen kanssa toimivaksi [5, s. 119]. Esimerkkikoh-
teista taystiilitalossa paikkauslaastina kaytettiin tayttérappauslaastia ja kevytbetonita-
lossa Siporex-paikkauslaastia. Vanhat kevytbetoniharkot olivat paikoin vaurioituneet
niin pahoin, ettd suurimpia koloja taytettiin uusista harkoista leikatuilla paloilla. Talla

tavalla sek& nopeutettiin ty6ta ettd saastettiin paikkauslaastia.
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3.5 Tartuntarappaus

Tartuntarappaus eli kynnet muodostaa tasalaatuisen pinnan, johon seuraava laastiker-
ros tarttuu. Se on aina sementtipitoisuudeltaan suurempi kuin sen paalle tulevat laasti-
kerrokset. Yleisohjeena tartuntarappauksen tiheydelle voidaan pitdd n. 90-100 %:n
peittoastetta [5, s. 122], mutta laastitoimittaja ja suunnittelija voivat antaa tasta poik-
keavia ohjeita. Huokoisilla, vetta voimakkaasti imevilla alustoilla on syyta kayttaa kor-
keampaa peittoastetta ja vettd vahemman imevilla vastaavasti alhaisempaa. Tartunta-
ominaisuuksia voidaan yleisesti parantaa kayttamalla mahdollisimman karkeaa laastia.
[8, s.18.]

Tartunnan varmistamiseksi alustan on oltava puhdas kaikesta irtonaisesta aineksesta.
Siind ei my6skaan saa olla muottiéljya tai muita tartuntaa heikentévia kemikaaleja. [5,
s. 115.] Alusta on myds kasteltava ennen ty6td mattakosteaksi, eli niin ettei se kiilla ja
imee taas vetta [2, s. 146].

3.6 Verkotus

Kuumasinkitylla terasverkolla tapahtuvan verkotuksen tehtdvand on muodostaa rappa-
uksesta vaativissa oloissa yhtenainen rakenne, joka on ankkuroitu alustaan. Tall6in
rappauksessa aina tapahtuva halkeilu jakaantuu tasaisesti laajalle alueelle ja hal-
keamat jaavat mahdollisimman pieniksi. Verkko myds tasaa jossain méaarin alustassa

tapahtuvaa liiketta. [5, s. 67]
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Kuva 8. Verkotettua kevytbetoniseindéd. Kuvan alareunassa nékyy diagonaalisesti asennettuja
verkonpaloja ikkuna-aukkojen kulmissa.

Verkkoa on kaytettava aina kevytbetonialustalla ja kevytsoraharkollakin se on suositel-
tavaa. Kaikilla alustoilla halkeamat verkotetaan yli riippumatta siitd, onko verkotus muu-
ten tarpeen [kuva 9]. Alustarakenteen vaihtuessa verkkoa on myo6s kaytettava aina,
mikali ei tehda liikuntasaumaa. [5, s. 67.] Yleinen kaytantd on myos verkottaa ikkuna-
aukkojen nurkat diagonaalisesti, koska ndméa ovat erityisen alttiita halkeilulle. [Kuva 8.]
Verkon kiinnitys tehd&én soveltuvalla valikkeelld ja kiinnikkeelld siten, ettd verkko ei ole
kiinni alustassa ja ihanteellisessa tilanteessa verkko asemoidaan rappauskerroksen
puolivaliin. Yleensa kiinnikkeité tulee 4—7 kappaletta neliometrille. [5, s. 67] Kevytbe-
tonirakenteessa suunnitelmissa yleensa maarataan kayttamaan terésbetonirunkoon
ulottuvia jareampia kiinnikkeitd, kuten kiila-ankkureita. Naita pitéisi riittda yksi kappale
neliometrille, joten mik&li suunnitelmissa on suurempi maard, kannattaa tatd pyrkia
suunnittelijan luvalla védhentdamaan ja korvaamaan tavanomaisilla kiinnikkeilla. Talla

saavutetaan merkittdvaa saastoa.
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Kuva 9. Halkeamat verkotetaan yleensa aina yli. Tassa tapauksessa halkeama oli mahdolli-
sesti aiheutunut rakennuksen liittymisesta naapuritaloon. Kuvan vasemmassa alareunassa
néakyy naapuritalon vesikaton pellitystd. Halkeaman uusiutuminen uudenkin rappauksen Iapi
on verkotuksesta huolimatta mahdollista. Halkeama jatkui suorana alaspain koko rakennuk-
sen korkeudella. Talta osin seindén sahattiin likuntasaumaksi suora ura, johon asennettiin
paisuva saumausnauha.

3.7 Tayttérappaus eli rossaus

Tayttoérappauksen tehtavana on oikaista ja tayttéda alustan kolot siten, etta pintarappa-
uksella on tasainen alusta [5, s. 12]. Silla myds muotoillaan rappauslistat ym. koristeet.
Jos tayttérappausta joudutaan tekemaan erityisen paksulti, taytyy tyd tehda useampa-
na kerroksena [5, s. 122]. Tama urakoitsijan on syytd huomioida jo tarjousvaiheessa.
Paksuja tayttoja tehtdessa taytyy myods huomioida pidentynyt kuivumisaika, joten lisa-

aikavaateen esittaminen voi olla paikallaan.
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Kuva 10. Ikkunasmyygin muotoilussa kaytetddn muottilautaa. Kiinnitys tehdaan joko perinteisil-
1& rappauskoukuilla tai terdsnauloilla, kuten kuvassa

Tayttérappauksen tasaisuuden on oltava sitd luokkaa, ettd pintarappauksesta saadaan
helposti riittdvan siled, mutta siihen tulee jddda kuitenkin pintalaastin tartunnalle riitt&-
van karheaksi. Laastin pinta tasataan liipppamalla seka oikolautaa kayttamalla. Etenkin
jos taytosta tulee vahankaan paksumpi, taytyy hyvan lopputuloksen takaamiseksi kayt-
taa linjalangan avulla asennettuja korkomerkkeja. Tayton oikea paksuus saavutetaan
rappaamalla ensin korkomerkkien mukaan ns. johdekaistat. [2, s. 145] Nopeampi tapa
on kayttaa rakennuksen kulmissa ohjurilautoja ja muuten pelkkid korkonauloja, mutta
tama menetelmd vaatii tyonjohdolta tiukkaa laaduntarkkailua, koska naulat eivat saa
jadada laastin pintaan. Toisin sanoen ne pitdd asentaa aavistuksen verran lilan syvélle

ennen rappausta. [6.]
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Ikkunasmyygien teossa tarpeelliset muottilaudat voidaan kiinnittdd perinteisilla rap-
pauskoukuilla tai terdsnauloilla [kuva 10]. Terdsnaulojen etuna on, etta niita kaytettaes-
sé saastytaan poraamiselta. [6.]

Alustan sopiva kosteus on erityisen tarkeaa tayttérappausvaiheessa. Koska tayttoker-
ros on yleensa melko paksu, ovat siihen syntyvét kuivumishalkeamatkin suuria. Taman
vuoksi nopeaa kuivumista ehkaistaén alustan kastelulla. Samalla parannetaan taytto-
laastin tartuntaominaisuuksia. [5, s. 122.] Vetta ei saa kuitenkaan kayttaa liikkaa, koska

talléin tuore sementtipitoinen tartuntalaasti voi kovettua likkaa ja irrota [2, s. 147].

3.8 Pintarappaus

Pintarappauksella ei enda tehda muotoilua, vaan silla vain peitetaén edellinen taytto-
kerros. Paksuimmillaan pintarappausta saa olla muutamia millimetreja ja se on hieno-

jakoisempaa kuin tayttérappaukseen kaytetty laasti. [2, s. 148.]

Vaikka rappauksessakin on siirrytty koneelliseen tython jo melko kauan sitten, saattaa
erikoiskohteissa tulla vastaan tilaajan vaatimus tehda roiskepinta kasin heittamalla.
Ammattitaitoisia kasirappareita ei ole enaa kovin paljon tarjolla ja liséksi talléin on
huomioitava, etta jokaisella rapparilla on oma kadenjalkensa. Tama tarkoittaa sita, etta

kesken seinaa ei voida vaihtaa tyontekijaa. [6; 7.]

Pintarappaus on ohut, joten se my6s kuivuu nopeasti. Ennen pinnan tekoa tayttérap-
paus on saanut yleensa kuivua useita vuorokausia. Tayttokerros onkin syyta kostuttaa
huolellisesti ennen pinnan tekoa, jotta tuoreen laastin siséltaméa vesi ei imeytyisi liian
nopeasti alustaan. Liiallista kastelua on valtettava, koska tallbin pintalaasti ei tahdo

tarttua tayttokerrokseen kunnolla. [5, s. 123.]

3.8.1 Jalolaasti

Jalolaastilla tarkoitetaan varjattya pintalaastia. Sita ei tarvitse erikseen endaa maalata,
joskaan mitaan estettdkaan talle ei ole. Alustan imuominaisuuksilla on merkittava vai-
kutus jalolaastipinnan variin ja sen tasaisuuteen [5, s. 123]. Nykyihminen on kuitenkin

tottunut siihen, ettd maalipinnassa ei ole juurikaan varivaihtelua, joten usein laikuk-
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kaaksi ainakin ensimmaisiksi vuosiksi jaava jalolaasti saattaa monen mielesta nayttaa

vialliselta. Tamé& véarin epatasaisuus on kuitenkin laastin ominaisuus eika vika. [7.]

3.8.2 Pinnan yksityiskohdat

Kuva 11. As Oy Satoméen jalolaastilla pinnoitettu julkisivu. Hienojakoisella hiertopinnalla
eroteltiin karkea roiskerappaus suorakulmaisiksi kentiksi. Kovettuneen hiertopinnan paalle
teipattiin kiviteipilla ruudukko, minka jalkeen rapattiin roiskepinta kahteen kertaan.

Paitsi erilaisilla hiertotavoilla ja ruiskupinnoilla, voidaan rappaukseen tehda kuviointia
my6s muilla tavoin [5, s. 28-33]. Erilaisia kenttia ja peilipintoja voidaan erottaa muusta
pinnasta puu-rimoilla ja teippaamalla. Satoméaessa kaytettiin sileiksi hierretyilla pinnoilla
rimoitusta, jolla saatiin aikaan muuta pintaa syvemmalla olevat urat. Roiskerapatun
pinnan keltaiset kentat erotettiin toisistaan valkoisella hiertopinnoituksella, jonka paalle
vedettiin rappausteipit ennen karkeamman roiskepinnan tekoa. Sileaksi hierretty pinta
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oli ndissé tapauksissa karkeudeltaan 1 mm ja roiskepinta maksimiraekooltaan 5 mm.
[Kuva 11.]

Perinteisesti pintaa on kuvioitu mita moninaisimmilla tavoilla laastikauhan piirroista ma-
ralla sienella painelemiseen. Vanhan rakennuksen julkisivua uusittaessa suunnitelmat
eivat valttamatta anna ohjetta pintastruktuurin tekoon. Talldin urakoitsijan on syyta olla
varhain liikkeelld ja aloittaa erilaisten tyévalineiden metsastys ja pintarappauskokeilut

mahdollisimman varhain.

3.9 Rappauksen pinnoitus

Rappauksen pinnoittamiseen on tullut viime vuosikymmenina uusia ratkaisuja. Kaytos-
sé ovat myos kalkki-, kalkkisementti- ja silikaattimaalaus. Oma lukunsa on edella mai-
nittu jalolaasti, joka sekin voidaan toki maalata. Usein nain tehdaéankin tasaisemman

pintavarin saamiseksi.

Vanha tapa maalata erityisesti kalkkirappaus kalkkimaalilla on edelleen kayttokelpoinen
ratkaisu. Se on tyypillista vanhoille arvokohteille. Perinteinen kalkkimaalaus on kuiten-
kin teknisesti vaativa ratkaisu, joka on helppo pilata vaaralla tydtekniikalla ja olosuhteil-
la. Vanhojen kalkkirappausten korvaaminen kalkkisementtirappauksilla on aiheuttanut
sen, ettd kalkkimaali ei enda tahdo kestaa uudella pinnalla. Tama johtuu sementista,
mutta myds vanhoja kalkkirappauksia uusilla kuivasammutetusta kalkista valmistetuilla

maaleilla maalattaessa on ollut ongelmia. [2, s.138, 648.]

Viime vuosikymmenina voimakkaimmin yleistynyt maali kalkkisementtipinnoilla on sili-
kaatti- eli vesilasimaali. Silikaattimaali kestda huomattavasti kalkkimaalia paremmin
sementtipitoisella alustalla. Se valmistetaan kvartsista ja kemialliselta rakenteeltaan se
on lahella lasia, josta nimitys vesilasikin juontaa juurensa. Silikaattimaalilla maalaami-
nen ei ole aivan yhté vaativaa kuin kalkkimaalaus, mutta sekin vaatii useita tyovaiheita

ja ammattimiehen tekijakseen. [2, s.656-658.]

1960-luvulla markkinoille tuotiin lateksimaalit. Niiden kerrottiin kestavan esimerkiksi
Helsingin keskustan rikkipitoisessa ilmassa vanhoja kalkkimaaleja paremmin. Todelli-
suudessa vanhoissa kalkkimaaleissa ei ollut ongelmia, mutta em. kuivasammutetusta

kalkista valmistetut uudet kalkkimaalit eivat pysyneet seindlla muutamaa vuotta kau-
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empaa. [2, s.648] Joka tapauksessa lateksimaalit valtasivat markkinat nopeasti. Jul-
kisuusarvon vuoksi toteutettiin heti alkuun nayttavia tyokohteita, kuten Valtioneuvoston
linna ja Helsingin Tuomiokirkko. Tuomiokirkko sai lateksipinnan vuonna 1961, mutta
vuonna 1970 VTT totesi tutkimuksessaan rappauksen vaurioituneen maalin alla merkit-
tavasti. Vuonna 1976 kirkon vanha rappaus purettiin kokonaisuudessaan. Alkuperainen
rappaus kesti siis seinalla yli sata vuotta varsin hyvakuntoisena, mutta rapistui muuta-
massa vuodessa saatuaan modernin maalipeitteen. Sittemmin Tuomiokirkko maalattiin
jalleen kalkkimaalilla, mutta koska uusi rappaus toteutettiin kalkkisementtilaastilla, ei

kalkkimaalikaan enda toiminut kuten vanhassa rappauksessa. [10, s.461, 464-467.]

Markkinoilla on nykyaan myds silikonihartseiksi kutsuttuja maaleja. Niita ei markkinoida
yhta varauksetta yleisratkaisuiksi kuin aikoinaan lateksimaaleja, mutta silti on syyta olla
tarkkana. Nama maalit toimivat betonipinnoilla hyvin, mutta voivat olla liian tiiviita rapa-
tulle alustalle. Maalivalmistajat kuitenkin lupaavat, ettd nadiden pinnoitteiden hoyrynla-
paisy on nykyaan sita luokkaa, etta ne soveltuvat myds rappauslaasteille.

Tapahtuupa pinnoitus milla aineella tahansa, on rappauksen kuivuminen huomioitava.
Tasté antavat ohjeita maalivalmistajat, mutta myds suunnitelmissa on syyta ottaa tadhan
kantaa. Osa maaleista on myds herkempia maalausolosuhteille, joten tyon toteutus on

suunniteltava tehtavaksi oikeaan aikaan ja soveltuvassa rytmissa.

3.10 Viimeistelevat tytt

Kun rapattu seind on pinnoitettu, voidaan suojaukset poistaa ja siivoustytt aloittaa.
Tama ei ole mikaan ylimalkainen rakennussiivoustyd, vaan sita tulisi ajatella pikemmin-
kin tyon viimeistelyn&. Loppusiivous on sité helpompi toteuttaa, mitd paremmin on huo-

lehdittu siivouksesta rappaustydn aikana [kuva 11].
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Kuva 12. Kovettunut laastiampéarin sisdltdé on valitettavan yleinen néky rappaustyémaalla. Oi-
kea-aikainen siivous helpottaa tydémaan saattamista valmiiksi ja sdastaa kustannuksia.

Suojien poiston yhteydessa ilmenee usein pienié rappaus- ja maalikorjaustarpeita, jot-
ka on syyta korjauttaa ensi tilassa asianomaisilla ammattilaisilla. Téssa vaiheessa
asennetaan myods syoksytorvet, valaisimet, likennemerkit ym. seiniltd irrotetut osat.
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4 Rappauksen rakenteellinen laatu ja yksityiskohdat

4.1 Kovettuminen ja kuivuminen

Veden kayttdytyminen ma&éardd rappauslaastin ominaisuudet kovettumisen aikana.
Vaikka kalkkirappaus kovettuu paaasiassa ilman hiilidioksidin vaikutuksesta, on veden
tasainen haihtuminen tarkeda, koska hiilidioksidi tunkeutuu laastiin pidemman jakson
aikana. [5, s.24.] Kalkkisementtilaastissa veden merkitys on ilmeinen, koska sementti
vaatii kovettuakseen riittavasti vetta.

Suomessa rappaukselle otollista aikaa on kevaasta syksyyn. Erityisesti kevaan usein
kuiva, mutta jo lammin saa suosii rappausta. Kesalla ilma on erityisesti peitetyilla teli-
neilla aika ajoin liian kuuma rappaukseen. Kesaaikaan onkin kiinnitettava erityista
huomiota tydolosuhteisiin asiallisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Saanndllinen rap-
pauksen jalkikastelu on valttdmatonta. Liian nopean veden haihtumisen huomaa kesal-
l& muutamassa tunnissa silmémaaraisesti. Tuoreessa laastissa olevat halkeamat voi-

daan kuitenkin hiertdd umpeen, jolloin niista ei aiheudu rakenteellista ongelmaa. [7.]

Taulukko 2.  Ohjeellisia jalkihoitoaikoja KS-rappaukselle.

Rappauskerrosten jalkihoitoaikoja (by 46)

tartuntarappaus 1-3vrk
tayttdrappaus >3 vrk
pintarappaus > 3vrk

Riittavaksi jalkihoidoksi Betoniyhdistys antaa oheisessa taulukossa ohjeellisia aikoja
[taulukko 2; 5, s. 125]. Naita tulee kuitenkin aina soveltaa olosuhteisiin sopiviksi. Kesan
kuumimpana aikana kastelua on varmasti syyta jatkaa 4-5 vuorokautta, mutta syksylla,

kun ilma on viilea ja sateinen, riittda lyhyempikin aika. [7.]

Sopivan kosteuden liséksi toinen tarkea asia on lampdétila. Rappauslaasti ei saa kuivua
lian nopeasti eika liian hitaasti. Alle +5 °C |ampdtilassa rappaustyota ei saa tehda,
koska talloin laastin sitoutuminen hairiintyy olennaisesti. [5, s. 114.] Otollisimpana lam-
poétilana tyoteknisesti voi pitdd tasaista +15 °C [6], mutta t&han harvoin p&astaan.
Olennaista on kuitenkin, ettd lilan kuuma ilma ei kuivata rappausta liikaa eikd kylméa

paase sita jdddyttamaan. Kuten betonin kuivumista hallittaessa, myos rappauslaastia
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kaytettaessa on lisaksi tarke&déa estdd voimakas ilmavirtaus, joka vie laastista kosteutta

mukanaan. [7.]

Liian kuumaa ilmaa ei ole mahdollista jadhdyttad, mutta kylmaa voi aina lammittaa.
Varhain kevadlla ja mydhaan syksylla riittdvaa tydskentelylampo6a voi pitaa ylla lampo-
puhaltimilla. Jos ei ole kyse varsinaisesta talvitydstd, sahkotoimiset puhaltimet ovat
riittdvia. Koska rakennuksen seinat varaavat lamp6a, riittdaa pelkka yolla tapahtuva
lammitys yleensa pitamaan ylla tarpeeksi korkeaa lampdtilaa. Alhaisten lampdétilojen

kaudella kannattaa lampotiloista tyokohteessa pitaa kirjaa.

4.2 Rappauspinnan laatu

Rakennustbéiden Yleiset Laatuvaatimukset (RunkoRYL2000) kertoo seuraavaa:

) Luokka 1: Rakennusosat, joille asetetaan erityisen suuria vaatimuksia,
esim. maalattavat tai ohuella pintakerroksella paallystettavat sileat sisa-
pinnat.

) Luokka 2: Rakennusosat, joille asetetaan normaali vaatimustaso sisalla.

° Luokka 3: Muut rakennusosat, esim. ulkopinnat ja sellaiset rakennusosat
sisélla. joille ei aseteta suuria vaatimuksia, esimerkiksi maalausalustana.

Julkisivun rappauspinta kuuluu poikkeuksetta luokkaan kolme. Rappauspinnan laatua
tarkastellaan silmamaaéaraisesti. Kuten betoni, myds kalkkisementtilaasti on taipuvainen
halkeiluun, eika halkeilua kaytanndssa voida estaa [5, s. 64-67]. Olennaista on kuiten-
kin estdd nakyvien halkeamien syntyminen. Tah&n paras keino on rappauksen oikea-

aikaisesta kuivumisesta huolehtiminen.

Tyobmaalla kannattaa tehdd pintarappauksesta mallityé mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa. Tama on hyvaksytettava tilaajalla ja samoin tulee saada selvyys kaytetta-

vista varisavyista; varillisilla jalolaasteilla voi olla parinkin viikon toimitusaika. [7.]
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4.3 Olennaisia detaljeja

4.3.1 Rappauskoristeet

Ennen funktionalismin valtakautta erilaiset rappauskoristeet olivat hyvin yleisia. Tallai-
sia ovat esimerkiksi raystaat, seinien vaakajakolistat ja ikkuna-aukkojen kehykset. [2, s.
149.] Nama kaikki on dokumentoitava hyvin ennen purkuty6td, jotta samojen mittojen

mukaan voidaan rakentaa uudet. Usein tama dokumentointi jaa urakoitsijan vastuulle.

Vanhojen mittojen mukaan valmistetaan sapluuna eli vanhojen rapparien puheessa
sabloni. Perinteinen materiaali on vaneri, mutta myods akryylilevyd voidaan kayttaa.
Mitat voidaan ottaa joko tarkoitukseen soveltuvalla mittakammalla tai ajamalla koriste-
listaan timanttilaikalla ura, johon tydnnettyyn pahviin profiili piirretdan [2, s.150]. Sap-
luunalla vedetdan rapattavasta profiilista ylimaarainen laasti pois. [Kuvat 13, 14, 15.]

Kuva 13. Alkuperdista raystésprofiilia on jatetty malliksi. Raystaéalle on muotoiltu runko tiilesté
muuraamalla.
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Kuva 14. Erilaisia raystasprofiileja ja koristelistoja varten valmistetaan sopivat sapluunat esim.
vanerista tai akryylilevysta.
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Kuva 15. Rappari leikkaamassa sapluunalla tuoretta ylimaaraista laastia. Sapluunaa liikutetaan
“kelkalla” laudasta tehtya kiskoa pitkin.

Julkisivussa voi olla myés monimutkaisempia Kkoristeita, jotka on tehtava taysin kasi-
tyona [kuva 16]. Ne on suunniteltava aina tapauskohtaisesti. Téllaiset koristeet on
mahdollista rakentaa tydmaalla joko suoraan rappaukseen tai kiinnittaa siihen erikseen.
Perinteisesti on kaytetty kipsikoristeita, mutta muitakin materiaaleja on tullut markkinoil-
le. Pienet koristeet voidaan yleensa asentaa liimalaastilla, mutta suuremmat vaativat

mekaanista kiinnitysta. [5, s.86; 6.]

Osa rappauskoristeista voi olla niin hyvakuntoisia, etta niiden ty6las ja kallis uusiminen
ei ole valttamatta jarkevaa. Talldin voidaan tehdé paikkarappauskorjaus. Se vaatii kui-
tenkin erityisté tarkkuutta tyonjohdolta ja tiivistda yhteistoimintaa tilaajan kanssa, jotta
haluttu korjauslaajuus saadaan méaariteltya. [Kuva 17.]



34

Kuva 16. As Oy Helsingin Nelikulman vaakunan kohokuvio on toteutettu rappaamalla suoraan
seinaan.

Kuva 17. Jos rappauskoristeet ovat pddosin hyvassa kunnossa, voidaan niitd korjata laastilla
paikkaamalla. Tassa tapauksessa ikkunapenkki paikkakorjattiin, koska vanha rappaus oli
sailynyt vesipellin alla terveena.
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4.3.2 Sto Decoprofil -kokeilu

Suurin osa rappauskoristeista korjataan perinteisella laastipaikkauksella tai kokonaan
uudelleen rappaamamalla. As Oy Penkassakin toimittiin nain, mutta liséksi paatettiin
kokeilla koristelistojen uusimista Sto Finexter Oy:n Decoprofil-tuotteella. Se on kierra-
tyslasista valmistettu koristeprofiili, joka voidaan muotoilla tehtaalla haluttujen mittojen
mukaan. [Kuva 18.] Suomessa Decoprofilia ei ole aiemmin kéaytetty julkisivuissa, mutta
Keski-Euroopassa se on ollut kaytdssa vuosia. [11.]

Kuva 18. Vasemmalla patkd As Oy Penkan alkuperaista koristelistaa ja oikealla vanhojen mitto-
jen mukaan valmistettu Sto Decoprofil -lista.

Rakenteensa ansiosta Decoprofil on kevyt ja siten helppo liikutella ja asentaa. Kustan-
nusarvion perusteella sen todettiin tulevan perinteista listarappausta edullisemmaksi,
mutta ennen kaikkea sen ajateltiin olevan nopeampi ratkaisu. Koska vanhojen listojen
toteuttaminen kokonaan rappauslaastilla olisi vaatinut pitkd& kuivumisaikaa ja kesa
alkoi kaantyd syksyyn, pystyttiin tydémaa viemdan Decoprofilia kayttdmalla loppuun

sovitussa ajassa lisatdiden aiheuttamasta viivastymisesta huolimatta.
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Kuva 19. Sto Decoprofil -listalla toteutettu ikkunan kehyskoriste paikalleen asennettuna. Kiinni-
tys tehtiin liimalaastilla ja varmistettiin mekaanisella ruuvikiinnikkeelld. Saumat viimeisteltiin
viela laastilla ennen maalausta.

Kuva 20. As Oy Penkan alempi vaakajakolista seka ikkunapenkit korjattiin paikkarappaamalla.
Ikkunoiden kehyslistat seka ylempi vaakajakolista uusittiin kokonaan Sto Decoprofil -listalla.

Tybmaalla pyritddn aina loytamaan uusia tapoja kayttaa valmisosia, ja Decoprofil on
hyva esimerkki tastd. Asennus liimalaastilla ja ruuveilla ankkuroimalla on nopeaa ja
materiaalihukka vahainen [kuva 19]. Sdaolot eivat aiheuta asennukselle ongelmia,
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kunhan olosuhteet sallivat limalaastin kayton. Koska listoja p&astiin asentamaan heti
niiden saavuttua tydmaalle, ei varastointikaan muodostunut ongelmaksi. Decoprofilin
kaytto vaatii kuitenkin ennakoimista, koska tuotteella on kuukauden toimitusaika. Kar-
keasti voidaan todeta, ettd etu asennusajassa Decoprofilin hyvaksi verrattuna raappa-
ukseen on yli puolet. Tassa ei tietenkaan ole viela huomioitu kuivumisaikoja. Naiden jo
mainittujen etujen liséksi asentaminen onnistuu julkisivutéihin harjaantuneelta raken-

nusmieheltd eika siihen tarvita ammattimaista rapparia.

Valmiista julkisivusta on normaalietaisyydelta tarkasteltuna mahdoton sanoa, onko se
toteutettu kokonaan rappaamalla vai onko liséksi kaytetty tehdasvalmisteista koristelis-
taa [kuva 20]. Seka CJU etta Sto Finexter tulevat seuraamaan As Oy Penkan julkisivun

ikaantymista talta osin tarkasti tulevina vuosina.

4.3.3 Vesipellit

Vaikka rapattu julkisivu sietdéa vettd melko hyvin, ei sita ole syyta paastaa tarkoituksella
kastumaan. Taméan vuoksi on kiinnitettdvd huomiota erityisesti vesipeltien oikeanlai-

seen asennukseen seka vesikaton ja raystaiden kuntoon.

Vesipeltien asennus kannattaa tehda ennen rappausta [5, s. 120]. Mikali pellit on tar-
koitus maalata tydmaalla, voidaan rappauslaastin eméksisyytta hyodyntaa sinkityn pin-
nan kasittelyssa maalaukselle sopivaksi. Peltien annetaan yksinkertaisesti peittya laas-
tiin tyon aikana ja ne puhdistetaan seindn maalaustyon valmistuttua. Muussa tapauk-
sessa sinkitty pelti saa olla sdiden armoailla parikin vuotta ennen maalausta. [6.] Jos
kaytetdan valmiiksi pinnoitettua peltia, on suojaus tehtava tarkasti. Vaikka téllaisissa
pelleissa on yleensa suojakalvo, kannattaa suojaus varmistaa ylimaaraisella muovilla ja

teippauksella.
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Kuva 21. Vesipellin rappauskantti, jonka tarkoituksena on estaa sadeveden paatyminen pellin
ja rappauksen valiin.

Ikkunoiden vesipellit toteutetaan RT-kortin mukaisella, vahintdan 25 mm korkealla rap-
pausreunalla eli -kantilla [12, s.12,14]. Sen ajatuksena on ohjata vesi putoamaan ikku-
nasmyygista pellin paélle eika rappauksen ja pellin valiin. [Kuva 21.] Pellin alta vesi ei
paasisi haihtumaan, vaan laasti pysyisi pitkdan kosteana. Samoin pellin riittdvan pitkal-
le ulottuvalla tippanokalla pyritddn siihen, etta vetta valuisi mahdollisimman vahan itse
seindlle. Mikali vesipelti joudutaan paattamaan seindéd vasten esim. rakennuksen nur-
kassa, tulee peltiin taittaa vesiuoma, joka ohjaa veden putoamaan pois pain seinalta
[12, s. 13].
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Kuva 22. Kerrosvesipellin periaate [12].

Vanhoille julkisivuille tyypillisissa vaakajakolistoissa noudatetaan samaa periaatetta
kuin ikkunoissa [kuva 22]. Talldin rappauskantin on kuitenkin oltava vahintaan 30 mm

korkea.

Seka As Oy Satomaessa ettd As Oy Penkassa rappaukseen liittyvat peltityot toteutti
rappausurakoitsija omalla peltisepallaan ja vain materiaalien tilaaminen jai CJU:n tyon-
johdolle. Tama varmasti edesauttoi tyon sujuvuutta. Mikali kaytetaan erillistd peltiura-
koitsijaa, on tdiden yhteensovittamisesta voitava sopia sitovasti, jotta rappaustyd ei

viivasty peltitbiden vuoksi.
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5 Lisatyot kolmikerrosrappauksessa

Tassa opinnaytetytssa lisatdiden muodostumista lahestytaan kahden esimerkkikoh-
teen kautta. Niistd ensimmainen on 1920-luvulla rakennettu taystiilitalo, As Oy Penkka
ja toinen 1960-luvun kevytbetonikuorinen talo, As Oy Satomaki. Nama kohteet poikke-
sivat luonteeltaan toisistaan melkoisesti. Poltetusta savitiilestd muuratut talot muodos-
tavat merkittdvan osan rapatuista rakennuksista, ja toisaalta kevytbetoniharkkomuura-

us edustaa tyypillistd 60-luvun taloa ajalta ennen teollista betonielementtirakentamista.

Kaikille kolmikerrosrappauskonhteille tyypillinen lisatyé on ylimaarainen tayttbérappaus.
Usein sita onkin siséllytetty urakkaan ennalta arvioitu maara. Ennen rappaustyon aloit-
tamista on sovittava mittausperuste, jolla ylimaaraiset taytét todennetaan. Joissain ta-
pauksissa riittdd urakoitsijan ilmoitus tilaajalle, mutta joskus taas tilaajan valvoja haluaa
todeta toteutuneet maarat tyokohteessa.

5.1 Taystiilitalo

Penkan vanhat ikkunat oli vaihdettu muutama vuosi sitten puu-alumiini-ikkunoihin, jotka
olivat aiempia ikkunoita pienemmat. Taman vuoksi smyygeja jouduttiin nyt kasvatta-
maan sisdanpain, jotta ikkunan vaahto- ja rivetiivisteet saatiin jadmaan rappauksen
alle. Vanhaa rappausta purettaessa todettiin, ettd ikkunoiden ylityspalkit lepasivat van-
han ikkunan purun jaljilta nyt tyhjan paalla rappauslaastin varassa, ja osa tiilista irtosi-
kin jo rappausta piikattaessa. Lisaksi vanhoja sein&n korvausilmaventtiilien séleikkoja
irrotettaessa tiilia rikkoontui tai irtosi. Tiilid siis jouduttin muuraamaan uudelleen. Tyos-

séa kaytettiin mahdollisuuksien mukaan alkuperéisia tiilia.

Koska ikkuna-aukkoa oltiin kaventamassa, jouduttiin miettiméd&n miten smyygit vahvis-
tetaan. Suunnitelmien mukaisesti verkotus oli maaratty vain aukkojen kulmiin diago-
naalisesti, mutta useiden kymmenien millimetrien laastitaytdon vuoksi aukkojen reunat
jouduttiin verkottamaan kauttaaltaan. Lisaksi aukon ylapuolelle verkon alle asennettiin
5 mm RST-harjatanko jaykistamaan laastitayttoa. Tanko kiinnitettiin kemiallisella ank-
kurilla paistaan tilen sisaan ja keskelta harjaterdskoukulla. Varsinainen laastitaytto

suoritettiin koneellisesti muun tayttérappauksen yhteydessa. [Kuvat 23 ja 24.]
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Kuva 23. Smyygin verkotus ja aukon ylapuolelle asennettu Rst-tanko. Lauta toimii muottina
ensimmaisessa laastitaytossa.
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Kuva 24. Vahvistusteras kiinnitettiin ylapuolelta koukulla kemiallisesti ankkuroiden.

Suuri osa Penkan vanhoista rappauskoristeista mm. ikkunapenkeissa oli niin hyvassa
kunnossa, ettd niitd ei lahdetty uusimaan kokonaan, vaikka tilaajalle kylla annettiin
myds tarjous tasta tyosta. Paikkarappaus toteutettiin laskutydna. Jalkikateen voi todeta,
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ettd kokonaan uusiminen olisi ollut siind mielessd huomattavasti helpompi ratkaisu,
ettei tilaaja olisi voinut kyseenalaistaa tyon laajuutta. Tarkalla tuntikirjanpidolla asia
kuitenkin selvisi eikéa mitd&n epaselvyyksia lopulta ollut.

5.2 Kevytbetonitalo

Toisena esimerkkikohteena ollut As Oy Satomaki Vantaalla oli siina mielessa tyypilli-
nen rappaustyémaa, etta hankkeen alussa kukaan ei osannut arvioida tarvittavien poh-
jatéiden maaradd. Rakennuksessa oli suoritettu kuntotutkimus, jota oli kaytetty korjaus-
suunnitelmien perustana. Sen enempaa kuntotutkimuksen kuin vanhojen piirustusten-

kaan perusteella ei kuitenkaan kyetty arvioimaan todellista laasti- ja tydmenekkia.

Urakkaan sisaltymattomat ty6t voidaan Satomaen kohdalla jakaa alustan paikkaukseen
ja esitayttoihin sekd paikkarappauskorjauksiin. Tiedossa oli tydhon ryhdyttdessa, etta
naita kaikkia kuuluu ty6hon, mutta toteutuvista maarista ei ollut sen tdsmallisempaa
tietoa. Kevytbetonialustalle onkin tyypillista, ettd sen kuntoa on mahdotonta arvioida
ennalta, mikali rappaus sen paalla on suurimmaksi osaksi hyvin kiinni. Kuntotutkimuk-
sella voidaan arvioida varsinaisen rappauksen kuntoa, mutta harkkomuurauksesta rap-
pauksen alla se ei juuri tuo tietoa. Satomaessa kaytanndssa ainoa paikka, jossa voitiin
olla varmoja harkkomuurauksen vaurioista, oli seinan ulkonurkka, jossa rappaus oli

haljennut sokkelin ylapuolelta raystédaseen saakka.

Vanha rappaus saatiin purettua melko vahaisia vaurioita harkkoalustalle aiheuttaen.
Purkuty® suoritettiin pddosin paineilmapetkeletté kayttaen. Tyon aikana havaittiin, etta
purkutekniikalla oli olennainen vaikutus alustan vaurioitumiseen. Tahan onkin syyta
kiinnittda erityistd huomiota. Vaikka alustaan syntyneet vauriot korjattiinkin erillisella
yksikkohinnalla, on yleisesti jarkevampaa pyrkid valttamaan tallaisten lisatdiden muo-

dostumista.
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Kuva 25. Paikoin vanhan rappauksen paksuus oli As Oy Satoméaessé lahes 80 mm. Koska
kertataytolla rappausta voi suositella tehtavaksi korkeintaan 15 mm, vaatii tallainen taytto
jopa viisi tayttdkerrosta. Voidaanko talléin puhua enda kolmikerrosrappauksesta?

Satoméaen ongelma oli paikoin erittéain paksu vanha rappaus. Tilaajan kanssa oli sovit-
tu, ettd mahdollisuuksien mukaan tingitdan uuden pinnan suoruudesta, mikali néin val-
tetdan tayttorappausvaiheessa ylimaaraista tyota. Nain voitiinkin monessa kohtaa toi-
mia, mutta aina se ei ollut mahdollista. Sekd Ratu-kortti [13, s. 9] ettad laastitoimittaja [7]
suosittelevat maksimissaan 15 mm:n kertatayttda, joten paksummat taytot merkitsevat
merkittdvaa tydn hidastumista. Yleisena periaatteena voidaan pitdd myds ohjeistusta
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yksi kerros paivassa, jolloin samalla seinan patkalla joudutaan kdymaan pahimmillaan

viikon jokaisena tyopaivana. [Kuva 25.]

AR
A

Kuva 26. Rappauksen alta paljastui pahoin vaurioituneita harjaterdksid. Nykynormien mukaan
1960-luvun raudoituksen maara on As Oy Satomaessa kyseenalainen. Liséksi betoni on
alun perinkin ollut huonolaatuista, mahdollisesti siksi, ettd massa on pudotettu valettaessa
liian korkealta ja kivet ovat talldin padsseet erottumaan. Ennen rappauksen korjausta suori-
tettiin betonikorjaus.
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Satoméen parvekkeiden pieliseinat paljastuivat vaurioituneiden rappausten alta paikoin
erittain huonokuntoisiksi. Rappauksen paalta betoniterasten heikkoa kuntoa ei voitu
arvioida, eikd niitd sen vuoksi ollut huomioitu urakan sisdllossakaan. Jotta rappaus
voitiin n&iltd osin uusia, piti ensin suorittaa betonikorjaukset. [Kuva 26.] Varsinaiset
parvekealueiden rappauskorjaukset suoritettiin paikkakorjauksena tuntiveloitusperiaat-
teella. Jalkikateen ajatellen jarkevintd on pyrkia uusimaan kokonaisia pintoja, kuten
koko parvekeseind, koska tallainen tyd on yleensd nopeampaa kuin pienempien aluei-

den paikkakorjaus.

5.3 Johtopaatoksia lisatoista

Molemmissa kohteissa lisaty6t muodostuivat lopulta tuntiméaraisesti mittavaksi koko-
naisuudeksi. As Oy Penkassa ne jopa aiheuttivat tarpeen merkittavalle lisdaikavaateel-
le. Kokonaisuudessaan urakkatarjoukseen sisaltymattomia toitd kertyi useita satoja
tunteja, joten lisakustannuskin oli huomattava. [Taulukko 3.]

Taulukko 3. Kesan 2013 lisatoita. As Oy Satomdaen osalta laskettiin tydmé&éaran havainnollis-
tamiseksi ylimaaraisiin tayttorappauksiin kulunut laasti. Taulukossa ei ole huomi-

oitu rappauskoristeiden korjaustyota, joka tehtiin tuntiveloituksella.

As Oy Satomaki |Suoriteméaara|Materiaali

Siporex-paikkaus | 149 tuntia 94 sakkia

Etuoikaisut 157,5 m2 19410 kg

As Oy Penkka

Muuraukset 134 tuntia

Ikkunaterastykset | 151 kpl

Etuoikaisut 89 m?

Penkan lisatdissa tyon osuus suhteessa materiaalimenekkiin oli merkittdvampi kuin As
Oy Satomaessa, jossa puolestaan rappausalustan ylimaaraisiin tayttdihin kului lahes
20 000 kiloa laastia. Luonnollisesti rappauksen esitaytét vaativat myds merkittéavan

maaran ylimaaraista tyota. Esitayttd voitiin kuitenkin suorittaa koneellisesti, kun taas
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paaosa Penkan lisatoistd oli kasityovaltaisia. Tayttorappauslaastilla tapahtuva alustan
esitayttd on luontevaa teettdd rappaustyoryhmalld, mutta Penkan tapauksessa ikkuna-
aukkojen ylapuolisia terdsvahvistuksia ja smyygien verkotuksia olisi voitu hyvin teettaa
my06s ulkopuolisella tydryhmalla.

Joka tapauksessa tydvoimaa tulisi aina lisata valittbmasti, kun huomataan, etta taman
tyyppisten lisatdiden maara nousee merkittavaksi. Samoin on syyta ilmoittaa tilaajalle
valittdmasti lisdaikavaatimukset, mikali vahankin nayttaa silta, etta tyévoimaa ei voida
lisata. Usein edes tydvoimaa lisaamalla ei voida pysya alkuperéisessa aikataulussa,
koska laastin kuivumisajat lykkaavat seuraavia tydvaiheita. Taméa muodostuu erityisen

kriittiseksi tekijaksi syksylla, kun lampdtilat ovat alhaisia ja ilmankosteus korkea.
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6 Tehtavasuunnittelu ja tydmaatekniikka rappaustydssa

Helsingin Vallilassa osoitteessa Lemuntie 6 aloitetaan julkisivusaneeraus helmikuussa
2014 [kuva 27]. Tassa vaiheessa uusitaan vain kadun puoleisen julkisivun rappaus
sisdpihan jaddessd odottamaan myoOhdisempaa ajankohtaa. Taméan opinnaytetyon
osana toteutettiin tehtdvasuunnitelma kyseiseen kohteeseen. Tehtavasuunnitelman
tekemista kasitelldan laajasti esimerkiksi RT-kortistossa (mm. Ratu F31-0344). Raken-
nustiedon kortiston tehtavasuunnitelmamalli koetaan rakennusalalla usein liian ras-
kaaksi ja tydmaan kannalta kankeaksi. Tassa tydssa tehtavasuunnitelmaa lahestytaan
tydmenekin (ja sita kautta aikataulun), oikeiden menetelmien ja olosuhteiden, ty6turval-
lisuuden seka potentiaalisten ongelmien analyysin kautta. [Liite 1.]

Kuva 27. Lemuntie 6 Oy Helsingin Vallilan vanhalla teollisuusalueella. Vanha rappaus on
paikoin irronnut ja seinalle on jouduttu kiinnittdmaan rappausverkko estamaan huonokuntoi-
simman rappausalueen laastin putoamisen ohikulkijoiden p&aalle. Rappaus uusitaan koko-
naisuudessaan kevaalla 2014.

6.1 Tyojarjestys

Ennen rappausty6té vaihdetaan vanhojen tilalle uudet ikkunat. Smyygien vanha rappa-
us on pudotettava ennen ikkunaty6ta, jotta karmien irrotus onnistuu ja asennustyélle
saadaan riittava tila. Ikkunoiden vaihdon jalkeen paastaan aloittamaan telinety®, minka

jalkeen tehd&én uusien ikkunoiden suojaus. Tadman jalkeen paastaén varsinaiseen
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rappauksen purkuun. Kun vanha rappaus on purettu ja rappausalusta pesty, suorite-
taan tarvittavat alustan paikkaukset. Paikkaustyon jalkeen alkaa varsinainen rappaus-
tyd. Maalaustyot suoritetaan valmiin rappauksen kuivuttua riittdvasti ja maalauksen
valmistuttua. Viimeisina tyovaiheina ennen telinepurkua asennetaan takaisin julkisivun

taideteokset ja kiinnitetd&n syoksytorvet.

6.2 TyObmenekin ja aikataulun arviointi

Alustavaa aikataulua suunniteltaessa paadyttiin aloittamaan vanhan rappauksen purku
maaliskuun puolessa vélissa ja uuden rappauksen on maard olla valmis toukokuun
loppupuolella. Tama aikataulu ei perustu mihinkaan laskelmiin vaan sen taustalla on
ainoastaan urakkasopimuksen mukainen julkisivu-urakkaan kaytettdva kokonaisaika.
[Liite 2]

Tyomenekin arviointi Ratu F31-0344 -tiedoston perusteella tuottaa tydmenekiksi 2,06
tyontekijatuntia/m2. Tama kasittda kaikki rappaukseen liittyvat tyét uusien ikkunoiden
suojauksesta tyovaihekohtaiseen loppusiivoukseen ennen maalausta. Tarkoitus on
kayttaa tydohon kolmen tyontekijan ryhmaa (2xRAM + RM), jolloin tytn kohteena olevan
neliometrimaaran mukaisesti lopulliseksi tydajaksi rappaukselle saadaan 29 tyévuoroa.

Tama on noin kaksi vilkkoa vahemman kuin arvioimalla laadittu aikataulu. [Liite ]

Koska Lemuntie 6 on Siporex-runkoinen rakennus, on huomioitava mahdollisuus rap-
pauspohjan paikkaustéiden mahdollisesti hyvinkin suureen maaraan. Tata kautta aja-
teltuna aikataulujen eroissa ei enaa olekaan mitdan ihmeteltavaa, vaan alustava aika-
taulu voi hyvinkin pitda paikkansa. Joka tapauksessa tarkeda on tallaisessa rakennuk-
sessa varautua Ratu-menekkejd suurempaan tydmaaraan. On myds muistettava, etté
rappausalustan kunnostus on tyypillisesti lisatyota, joten tarpeen vaatiessa kannattaa
vaatia lisdaikaa tyolle. Luonnollisesti tytajan pidentyessa huomioidaan myds telineiden

pidentynyt vuokra-aika ja mahdolliset lisdantyneet tydnjohtotunnit.

6.3 Tybvoimasuunnitelma

Tyo tullaan teettamaan paadasiassa ulkopuolisella tyévoimalla aliurakoiksi pilkottuna.

Purku-, rappaus- ja maalaustyd on luontevaa teettad samalla urakoitsijalla, jolloin vélte-
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taan urakkarajojen epaselvyytta. Kaikki kaytettavat aliurakoitsijat ovat CJU:n pitkaaikai-
sia yhteistybkumppaneita, joten hankintojen ep&aonnistumisriski tdssa suhteessa on
alhainen. Omaa ty0voimaa tullaan kayttamaan lahinna tydmaan perustamis- ja yllapito-
toissa.

Aliurakoitsijat esittdvat nakemyksensa tyovoimatarpeestaan, mutta ovat velvollisia toi-
mimaan CJU:n nakemyksen mukaan, mikali eroavaisuuksia on. lkkuna-asennuksiin,
maalaustoihin ja telinetydhon ei kokemuksen mukaan ole tarvetta puuttua, mutta rap-
pausurakan kaynnistyminen kunnolla on varmistettava. Purkuty6é sujuu kahdelta mie-
heltd, mutta rappauksessa tarvitaan vahintdan kaksi rakennusammattimiesta ja yksi
rakennusapumies, silla ei ole mielekasta kayttdd ammattirapparia laastinsekoitukseen

ja muihin avustaviin téihin.

6.4 Kalusto

Tybmaan kalustotarve muodostuu saksilavanostimesta, telineistd, rappauskalustosta
seka varasto- ja sosiaalitiloista, koska urakkaohjelman mukaisesti tilaaja ei tarjoa ura-
koitsijalle kiinteistdsta naihin tarkoituksiin soveliaita tiloja. Lisaksi tarvitaan normaalia
tydmaateknista kalustoa, kuten sahkokeskuksia, -kaapeleita ja perustydkaluja. Mahdol-
lisuuksien mukaan kaytetddn omaa kalustoa, ja koska tyd sijoittuu alkuvuoteen, on
tilanne télta osin hyva. Rappaustytta varten vuokrataan siirtokuljetuslava, jolle raken-

netaan laastiasema.

Telineitd varten seka ty0- ja varastoalueeksi vuokrataan koko rakennuksen edustan
osalta jalkakaytava ja lisdksi noin 40 m2 katualuetta ajoradalta. Jatteenkerays- ja kulje-
tus tulee olemaan hankalaa vahaisen tilan vuoksi ja vaatiikin tyonjohdolta jatkuvaa

valppautta ja suunnitelmallisuutta.

Laastiasema on laastin sekoitukseen ja pumppaukseen tarvittava tyopiste. Suurem-
massa kohteessa se voidaan toteuttaa automaattisiilolla, jolloin aputyévoiman tarve on
vahainen. Lemuntielld tullaan kuitenkin tydmaan koon huomioiden kayttam&an pie-

nempaa automaattisekoittajaa, joka vaatii rakennusapumiehen jatkuvaa lasné&oloa.

Laastiasema rakennetaan jatelavalle siten, ettd se on vesisateelta suojassa ja ettei

laastipdly paase tarpeettomasti leviamaan ymparistoon. Tamé onnistuu esim. puisella
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kehikolla ja pressulla. Liséksi jatelava tulee suojata ennen tyota siten, etta laasti ei
paase sotkemaan sitd. TAma tapahtuu joko muovilla suojaamalla tai kasittelemalla la-
van pinta muottioljylla niin, etté se on helposti puhdistettavissa.

Laastinvalmistuksessa ja rappauskaluston paivittdisessa pesussa leviavaa vetta paa-
see valumaan laastiasemalta helposti ymparistoon. Lavalla voidaan kayttda taman eh-
kaisemiseksi aika ajoin suodattimella varustettua uppopumppua siirtamaan ylimaarai-

nen vesi suoraan sadevesikaivoon.

6.5 Tyo6turvallisuus

Rappaustython patevat kaikki yleiset rakennusty6té koskevat tyoturvallisuusmaarayk-
set ja -ohjeet [kuva 28]. Naita kasitelldan laajasti esim. Rakennusalan tyoturvallisuus-
lainsdadantod, -maarayksia ja -ohjeita (Ratu TT 03-01071) -verkkodokumentissa seka
Rakennustyon turvallisuusohjeet (Ratu KI-6018) -kirjassa.

Ratu F31-0344 kéasittelee rappaustyon riskeja kattavasti.

Erityistd huomiota on kiinnitettdva varsinaisessa rappaustydssa hengitys-
ja silmasuojainten kayttéon.

. Koska ty0 suoritetaan yleensa telineelld, on putoamisriski huomioitava.
Liséksi esineiden putoaminen on estettava.

° Laastin valmistus altistaa tyontekijat polylle, minka liséksi polyongelmaa
esiintyy erityisesti vanhan rappauksen purkutydn yhteydessa.

. Purkuty6 ja koneellinen rappaus altistavat tyontekijat melulle.

Panostamalla normaaliin suojainten kayttdon paastaén rappaustydssa jo pitkalle. Jat-
kuvalla tyonaikaisella siivouksella pidetdan kulkureitit siisteind, jolloin kaatumisesta
johtuvia loukkaantumisia valtetd&n. Kun liséaksi huolehditaan putoamissuojauksesta, on

tapaturmariski jo saatu kiitettdvan alhaiseksi.

Erityistd huomiota on kiinnitettdva varsinaisessa rappaustydssa hengitys- ja sil-

masuojainten kayttoon. Koska ty6 suoritetaan yleensa telineelld, on putoamisriski myods
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huomioitava. Liséksi laastin valmistus altistaa tyontekijat polylle, minka lisaksi polyon-

gelmaa esiintyy erityisesti vanhan rappauksen purkutyon yhteydessa.
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Kuva 28. Kaikki normaalit turvallisuusmaaraykset patevat myds julkisivutdissa. Sahkoéjohto ei
ole nostotytkalu.

Pdolyn maaraa voidaan jonkin verran vahentaa kayttamalla automaattisekoittajaa. Suu-

ressa kohteessa voidaan kayttaa ns. automaattisiiloa, jolloin pdlya muodostuu l&hinna
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siiloa suursékeista taytettdessa. Tallaisesta siilosta saadaan valmista laastia suoraan
rappauspumppuun. Purkupélyn hallintaan kannattaa kayttdd mahdollisuuksien mukaan
purkuputkea, josta purkujatteet putoavat suoraan peitetylle jatelavalle. Liséksi piikatun
seindn pesun yhteydessa pestaan telineet kauttaaltaan polyn poistamiseksi.

Viikoittaisilla TR-mittauksilla on hyva seurata tydmaan turvallisuustilannetta. Etenkin
telineiden ja putoamissuojauksen osalta rappaustydn aikana tulee paljon miinuspisteita
verrattuna tyypilliseen korjaus- saati uudiskohteeseen. Tama johtuu siita, ettad te-
linetasoja joudutaan irrottamaan jatkuvasti riittdvan tyotilan saamiseksi. Kokemus on

osoittanut, etta telineista irrotettujen osien takaisin asentamista ei voi painottaa liikaa.
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7 Pohdinta

7.1 Tulevaisuus

Kolmikerrosrappaustyon olennaiset piirteet eivat nailla nadkymin tule muuttumaan I&hitu-
levaisuudessa. On vaikea kuvitella merkittavid rakennusfysikaalisia parannuksia ikiai-
kaisen kalkin ja sementin yhdistelm&éan. Vaikka valtaosa suomalaisesta asuinkerrosta-
lomassasta on rakennettu 1960-luvun jalkeen, on rapattujen rakennusten osuus silti
huomattava. TAma tulee takaamaan kolmikerrosrappauksen merkittdvan osuuden jul-
kisivusaneerausten osa-alueena myos tulevaisuudessa. Liséksi huomattava osa histo-
riallisista arvorakennuksistamme on rapattuja, joten ne tullaan myds korjaamaan rap-

paamalla.

Todennakoisesti perinteisesti rapatut rakennukset rapataan vastakin kolmikerrosrap-
pauksena, vaikka eristerappaus vienee naista rakennuksista osan. Eristerappaus oi-
kein toteutettuna parantaa esim. 1970-luvun sandwich-elementtitalon energiatehok-
kuutta merkittavasti. Sita on kuitenkin vaikea ajatella vanhempaan rapattuun rakennuk-
seen ilman, ettd talon ulkoasu mittasuhteita myéten muuttuu merkittdvasti. On myos
muistettava, ettd Museovirasto ja muut kaupunkikuvaa valvovat viranomaiset ovat ol-
leet melko tarkkoja ulkonakdomuutosten suhteen. Taméa onkin tervetullut suuntaus men-
neiden vuosikymmenten jarjestelmallisen pohjoiseurooppalaisen kulttuuriperinnén havi-

tyksen jalkeen.

Rappaustaitoa meilla on viela saatavilla, mutta onko suunnitteluosaamista? Mielikuvien
valossa moderni arkkitehtuuri on jonkin verran innostunut perinteisesta rappauksesta.
Menneina aikoina opittuja kaytantdja ei kuitenkaan aina ymmarreta soveltaa nykyai-
kaan. Toimiiko paksu rappaus raystaattoméassa talossa ja voiko rappauksen aloittaa
suoraan asfaltista? Vastaukset ovat ilmiselvid, mutta jostain syysta naihin rakennerat-

kaisuihin tormé&é kaupungilla ja erityisesti uusissa kaupunginosissa liikkuessaan.

7.2 Tulevaisuuden tekijat

Jotta rappaustyé saadaan onnistumaan, on ensiarvoisen tarkeaa loytad ammattitaitoi-
set tekijat. Viime vuosina kotimaiset perinnerapparit ovat kayneet vahiin ainakin paa-

kaupunkiseudulla. Osansa on varmasti virolaisten aliurakoitsijoiden tulolla markkinoille,
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mutta ilmeisesti osittain syyna on myds alan ukkoutuminen; nuoria rappaustaitoisia
suomalaisia rakentajia on vahan. Taméa on nykyajalle tyypillinen ilmid, silla rappaustyo
on fyysisesti hyvin kuormittavaa ja kaukana edes rakennusalan siisteimmistd toista.
Sinansa virolaiset rapparit ovat tervetulleita suomalaisille tydmaille, silla rappaustaito

on Virossa arvossaan. Taman voi todeta kavelemalla Tallinnan vanhassa kaupungissa.

Tyonjohtajan nédkdkulmasta ulkomaisen tyévoiman kanssa toimiminen on aina hiukan
hankalaa. Vaistamatta tulee vaarinymmarryksia ja aikakasityksissakin voi olla eroja,
joskin pisimpaan taalla tydskennelleet virolaiset alkavat puhua varsin hyvaa suomea.
Oma ongelmansa tydnsuunnittelun kannalta ulkomaisen tydévoiman kayttssa ovat vais-
tamatta eteen tulevat pitkat viikonloput. Tydnjohtaja ajattelee tydviikkoja yleensa viisi-
paivaisina, mutta ulkomaalaiset ovatkin yleensa joka toinen viikko lahddssa kotiin vii-
meistaan torstaiaamuna. Kun rakentajat tytskentelevat kymmenen pitkaa paivaa le-

paamatta, onko viimeisen tyépaivan tyéteho enaa kohdillaan?

Rakennusalan ja kansantalouden etu olisi houkutella taalla jo joka tapauksessa tyos-
kentelevat virolaiset perheineen pysyvasti Suomeen ja tarjota ndille kansalaisuutta.
Kulttuurierot vironkielisten virolaisten ja suomalaisten valilla ovat lopultakin vahaiset.
Rakennusalan tydvoimakysymyksid ei kuitenkaan missdan pida ratkaista ensi sijassa
siirtolaisuudella, vaan tydvoiman runko on jarkevaa muodostaa oman maan kansalai-
sista. Ei liene myotskédan Viron kehityksen kannalta hyvédksi saati edes reilua, etta
Suomi haalii sieltd parhaat ammattilaiset tdnne. Virolaisten tulosta huolimatta tarvitaan

siis jatkossakin suomalaisia rappareita.

Rappaustyt on perinteisesti tekemalla opittua tyéta. Rappauspumppujen ja muiden
koneiden tulo on hieman helpottanut ty6td, mutta toisaalta aiheuttanut sen, ettei kasi-
rappaustaitoisia tekijoita enda juuri 16ydy. Ammatillisessa koulutuksessa rappaamista
sivutaan seka talonrakennus- ettd maalauslinjoilla, mutta kovin syvallistd osaamista
sitd kautta ei tietenkdan saavuteta. Kun rappausryhmat ovat virolaisten aliurakoitsijoi-

den heinid, on ymmarrettavasti vaikea saada suomalaisia nuoria rakentajia mukaan

oppiin.
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7.3 Tulevaisuuden nakijat

Koulutusasiat eivat ole sen paremmalla tolalla korkeammilla asteillakaan. Pintakasitte-
lytekniikan insinddriopiskelijoille on tarjolla laaja julkisivujen pintakasittelyyn keskittynyt
kurssi, mutta rakennustekniikan puolella on vahemman vaihtoehtoja. Pintakasittelytyot
ovat kuitenkin niin merkittava tydkokonaisuus, ettei niiden jattamisessa muille kuin ra-
kentajille ole jarjen haivaa. Montako pintakasittelyinsindoria tydskentelee rakennustyo-

mailla?

Julkisivutdille tyypillistd on, etta yhden tytnjohtajan hoidettavina on useampia tyémaita
yhta aikaa. Tata toimintamallia ei kasitella tydnjohdollisessa tai insinddrikoulutuksessa.
Lahtdoletuksena on yleensa, ettd mestari hoitaa yhtd ja samaa tyémaata vuoden paivét
ja sitten siirrytddn uudelle tyomaalle. Julkisivutydén haasteena onkin téiden eriaikaisuus,
mutta toisaalta sen vuoden aikana valmistuu useampia kokonaisuuksia, miké osaltaan
tekee ty0std antoisampaa. On vaikea sanoa, olisiko t0itd helpompi hoitaa, jos kaikki
tydmaat olisivat erilaisia. Pitaisikd tyot pyrkia jakamaan niin, etta yksi tydnjohtaja tekee
vain kolmikerrosrappauksia ja toinen eristerappauksia? Ammattitaito kapealta alueelta

varmasti syvenisi, mutta enta kun tulee tarve tehda muita t6ita?

Taman opinnaytetytn tavoitteena on omalta osaltaan toimia tydnjohdon opastuksena
kolmikerrosrappaukseen. Kuten mikd tahansa rakennusalan erikoistyo, selkenee rap-
paustyokin kokonaisuudessaan vasta tydmaakokemuksen kautta. Jokainen kohde on
myds erilainen, joten taméa opinnaytety6 on vaistamatta vajavainen. On kuitenkin olen-
naista tuntea perusasiat ja sitten soveltaa niitd joka tydémaalla kulloistenkin vaatimusten

ja olosuhteiden mukaan.

Rappaustdille on tyypillistd, ettd tietotaito on liikkunut tekijalta toiselle. Aihetta vahan
tuntevan tyonjohtajan kannattaa pitaa korvat auki ja kuunnella tarkasti mitd ammatti-
miehelld, vaikka kuinka kouluja kdymaéattémalla, on sanottavanaan. Tydnjohtaja tietysti
viime k&dessd paattdd kuinka toimitaan, mutta joskus se paras ratkaisu loytyy RT-

kortin ulkopuolelta.
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Julkisivurappauksen uusinta: tehtavasuunnitelma

Kohdetiedot:

Tydsisalto:

Aikataulu:

Lemuntie 6 Oy, 00510 Helsinki
Terasbetonirunko, rappausalusta Siporex-harkkoa

Vastaava tyonjohtaja Pasi Luoma-Halkola, CJU Oy

Kadun puoleisen julkisivurappauksen uusinta kolmikerrosrappauksena
Urakoitsija: Rakennus H. Gokkonen Oy

Tybryhméa 2 RAM + 1 RM

Urakkarajat: Ikkunoiden suojaus - rappaus valmis maalattavaksi
Ty6jarjestys: smyygien piikkaus ennen ikkuna-asennusta > ikkunoiden
suojaus > purkutydt > pohjan kunnostus > rappaus verkotuksineen > lop-

pusiivous

Tarkka tydsisaltd sovitaan urakkasopimuksessa ja aloituspalaverissa

Yleisaikataulu: aloitus viikko 6 (smyygien purku), ikkunoiden suojaus ja
purkuty6t viikko 12, rappaus valmis viikko 21

Pohjaty6t ja tayttorappaus voidaan tehda koko seindlle kerralla, mutta
pintarappaus kahdessa eréassa; lohkojako liikuntasauman mukaan
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Tybmenekkilaskenta:
Suojaus 0,03
Purku 0,35
Pesu 0,06
Siivous ja kuljetus 0,05
Verkotus 0,35
Paikkaus ja etuoikai-
su 0,11
Laastin valmistus 0,35
Rappaus 0,95
Loppusiivous 0,02
Pinta-
yhteensa: Kerroin: ala: Tyoryhma: TyOpaivia:
2,27 1,1 300 3 28,375

Valittomat kustannukset:

. Aliurakoitsijalta saatu yksikkohinta (m?2)

° Lakan Betoni Oy:n kokonaistarjous kohteen laasteista

° Oma rappauskalusto

. Vuokrattava siirtolava

Materiaalit:

° Tartuntalaasti 1800 kg

. tayttolaasti 21 000 kg

. Pintalaasti 2200 kg

° Puutavaraa

Laatuvaatimukset:

. Noudatetaan rakennustydselostusta ja materiaalivalmistajan ohjeita

. RunkoRYL 2010, Ratu F31-0344

. Mallitydt alustan piikkauksesta, puhdistuksesta, paikkauksesta, verkotuk-
sesta ja pintarappauksesta




. Saannollinen jalkihoito

. Lampdtila vahintdén + 5°C myds yolla

POA, potentiaalisten ongelmien analyysi:
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Ongelma

Seuraus

Varautuminen

Alhaiset |ampdtilat

Tyon hidastuminen
Rappauksen jadatyminen

Sadsuojaukseen ja lammityk-
seen varautuminen.
Sdadennusteiden seuranta.

Nopea kuivuminen

Rappauksen halkeilu

Riittava esikastelu ja jalkihoito.

Peltityon hitaus

Rappauksen viivastyminen

Urakoitsijapalaveri rapparin ja
peltimiehen kanssa ajoissa

Materiaalien saanti

Varimalli ajoissa.
Laastitilaus ajoissa.

Turvallisuusriskit

Tyotapaturmat

Viikoittainen TR-mittaus.
Suojainten kaytto.
Siivous.

Tydergonomia.

Alhainen suoritusnopeus

Tyon hidastuminen

Viikoittainen seuranta.
Resurssien lisdys.

Vilitdén reklamointi ongelma-
tilanteissa.

Kalustotarve:

. Rappausasema: siirtolava, rappauspumppu, automaattisekoittaja, lamelli-
kompressori, uppopumppu

. Piikkaus: paineilmapetkeleet, piikkauskoneet, purkuputki

. Verkon asennus: Poravasara, kulmahiomakone

. Rappaustyd: kasityokalut urakoitsijalta
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Tyo6turvallisuus:

. Kaikki tydvaiheet: kypéra, turvakengét, huomiovaatetus, suojalasit

. Purkuty®, laastin valmistus, laastin ruiskutus: hengityssuojain, kuu-
losuojaimet

. Jatkuva tydnaikainen siivous

. Tr-mittaukset
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Alustava aikataulu
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