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JULKISIVUN OHUTRAPPAUKSET

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda opas NCC Suomi Oy:lle eristeiden padlle tehtéavien
ohutrappauksien koko tuotantoprosessista. Tytssa Kkartoitettiin  kirjallisuudesta tietoa
ohutrappaustydn suunnittelusta, ohjauksesta seka laadunvarmistuksesta.

Opinnaytetybhon on kerétty tietoa EPS-eristettyjen elementtien ulkopintaan tehtévista
ohutrappauksista. Tarkoituksena on tuoda esiin juuri EPS-eristeiden ja elementtitoteutuksen
ohutrappauksien tuotannon suunnittelussa ja -ohjauksessa huomioitavat asiat, esimerkiksi
palomaaraykset, elementtien asennukset ja eristepinnan tasaaminen. Osa tydssa esitetyista
asioista, kuten sdaolosuhteet, logistiikka ja rappauksien toteutusperiaate sopivat yleisesti
kaikenlaisten rappauksien suunnitteluun.

Opinnaytetyon tutkimusosassa selvitetddn ohutrappauksien tyovaiheiden kestoja kuukulkijoilla
tehtavilla rappauksilla. TyoOvaiheita ovat karkeasti suojaukset, eristepinnan tasaaminen,
vahvikkeiden ja profiilien asennus, pohjarappaus ja pinnoittaminen. Tyomenekkeja selvitettiin
2018 kesalla dokumentoimalla tarkasti rappaustydn etenemistd. Saatuja tyomenekkeja
vertaillaan Ratu-kortiston antamiin arvoihin, minka pohjalta luodaan NCC Suomi Oy:lle Excel-
laskentapohja rappauksien aikataulujen suunnitteluun.

Hyvélla ennakkosuunnittelulla seka onnistuneella runkoty6lla on suuri vaikutus laadukkaan,
kustannustehokkaan seka aikataulunmukaisen ohutrappaustyon onnistumiseen.
Ohutrappausdetaljien suunnittelussa tulee korostaa toteutuskelpoisuutta seka tarkeiden asioiden,
kuten esimerkiksi rakenteen vesitiveyden, esiin tuomista. Opinnaytetydssa tutkitun
esimerkkikohteen aukoista tehdyt suunnitelmat seka elementtitehtaan toteutus eivat vastanneet
toisiaan, mika vaikutti rappauksien tuotannon ohjaukseen merkittdvasti. Taman takia
ohutrappaukset tulee suunnitella ja toteuttaa kokonaisuudessaan julkisivutdind. Kaikki julkisivuun
littyvat pienimmatkin asiat tulee huomioida myds ohutrappauksien suunnitelmissa. Koko
ohutrappauksien tuotantoprosessia tuleekin kehittaa.
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THIN COAT INSULATION PLASTER SYSTEMS

Production planning and management

The aim of this thesis was to create a guide for NCC Suomi Oy about entire production process
of thin coat renderings. General information on the production planning, management and quality
assurance of thin coat rendering work was collected from literature.

The thesis collects information about thin coat renderings completed on the outer surface of pre-
fabricated EPS insulated elements. The aim was to highlight the issues that must be taken into
consideration in the planning and management of the production of thin coat renderings of EPS
insulation and element implementation, although a number of the issues presented in the work
are generally suitable for all types of plasterwork.

The research part of the thesis explains the duration of the different work stages with renderings
on the boom lifts. Man hour requirements were reviewed in the summer of 2018 by documenting
the progress of a plaster work. The resulting labour requirements were compared with the values
provided by the Ratu database. An Excel chart based on the resulting labour requirements was
completed for NCC Suomi Oy for scheduling thin coat renderings.

Good planning and successful frame erection work have a great impact on the success of high-
quality, cost-effective, and well scheduled thin coat rendering work. Thin coat rendering detailing
should emphasize the feasibility and the highlighting of important issues. The designs based on
the openings of the case studied in the thesis and the implementation of the element factory did
not correspond to each other, which significantly influenced the control of the production of plas-
terwork.

Thin coat renderings should be considered as a complete facade. All the smallest points related
to the fagade should be taken into account in the structural planning of thin coat renderings.
Therefore, the whole process of producing thin coat renderings must be developed.

KEYWORDS:

production management, production planning, rendering, thin coat rendering, two coat rendering
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1 JOHDANTO

Ohutrappauksia voidaan kutsua kaksikerrosrappauksiksi, ja kaksikerrosrappauksia voi-
daan tehd& myds muidenkin materiaalien kuin eristeiden paalle. Eristeiden paalle tehta-
vid rappauksia voidaan taas kutsua eristerappauksiksi, joita ovat kaksikerros- ja kolmi-
kerrosrappaukset. Lisaksi eristeiden paalle tehtavia ohutrappauksia voidaan joskus kut-
sua ohutrappauseristejarjestelmaksi. Kaikki nama edella mainitut rappaukset eroavat toi-
sistaan materiaaleiltaan ja toteutuksiltaan. Ohutrappauksien tekoon liittyvan tiedon I6y-
tamistéa vaikeuttaa aiheen monta nimitysta ja vaaranlaisten nimityksien kayttd. Opinnay-
tetydn yhtena tavoitteena onkin luoda selkeytta eristeiden paalle tehtavien ohutrappauk-

sien toteutukseen.

Tassa opinnaytetytssa kasitellaan julkisivun ohutrappauksien tuotannonsuunnittelussa
ja -ohjauksessa huomioitavia asioita. Tavoitteena oli keraté laajasti tietoa ohutrappauk-
sien toteutuksesta. Tiedot kerattiin lahdemateriaalista tiivistetyksi oppaaksi opinnayte-

tydn toimeksiantajalle NCC Suomi Oy:lle tybmaakayttoon.

Tiedon keruun ja kokoamisen jalkeen selvitettiin rappauksien tydvaiheille kestoja esi-
merkkikohteen avulla. Tyon kestoja on mitattu kesalla 2018. Saaduista kestoista on
koostettu Excel-laskentapohja ohutrappauksien tuotannon suunnittelua ja -ohjausta var-

ten.

Opinnaytety6 rajattiin kasittelemaéan uudisrakentamista ja siind kasitetiin elementtiteh-
taalla valmiiksi eristettyjen elementtien ohutrappausta. Elementit voidaan tilata myds
eristamattémana tydmaalle. Koska NCC Suomi Oy ei kayté eristerappauksissa mineraa-
livilloja, opinnaytetydssa keskityttin EPS-eristeiden paélle toteutettaviin ohutrappauk-
siin.

Mielenkiinto opinnaytetydn tekemiseen syntyi aiheen kiinnostavuuden perusteella. Aihe
valikoitui opinnaytetyon tekijan tydskennellessd ohutrappauksien parissa tydmaalla.
Puutteet suunnitelmissa ja tyon suunnittelussa heijastuivat suoraan aikatauluun, kustan-

nuksiin seka laatuun.

Lahdemateriaalina kaytettiin RT-tietokantaa, kirjallisuutta (By 57 Eriste- ja levyrappaus

2016), eri rappausjarjestelmien esitteité ja mallidetaljeja sek& tydmaiden piirustuksia.



2 OHUTRAPPAUS

Ohutrappauksilla tarkoitetaan eri materiaalien p&éalle tehtavaa kaksikerrosrappausta.
Kaksikerrosrappaukset koostuvat nimensa mukaisesti kahdesta eri kerroksesta, pohja-
rappauksesta ja pinnoitteesta. Ohutrappaukset vahvistetaan aina lasikuituverkolla. (Fes-
con Oy 2019a.)

Lammaoneristeiden paélle tehtavia rappauksia kutsutaan yleisnimityksella eristerappaus.
Eristerappaus tehdaan suoraan lammoneristeiden péaalle joko kolmikerros- tai ohutrap-

pauksena. (Suomen Betoniyhdistys ry 2005, 95.)

Tassa opinnaytetydsséa puhutaan ohutrappauksista, joilla tarkoitetaan lammaoneristeiden
pintaan tehtavia kaksikerrosrappauksia. Lammoneristeiden paalle tehtavat ohutrappauk-
set muodostavat verkotuslaastikerroksien ja pinnoitteen kanssa lammaoneristeiden pin-
taan taipuisan, yhtendisen ja levymaisen rappauskerroksen, joka on lujitettu lasikuituver-
kolla. Ohutrappauksien kerrospaksuus on 5-10 mm. (Fescon Oy 2019b.) Kuvassa 1 on

esitelty lammaoneristeiden pintaan tehtavien ohutrappauksien kerrokset.

Uusi runko—

&Pmnmte

Pohjuste eli primeri
Verkotuslaasti 3...5 mm

Verkotuslaasti 3...5 mm

Lasikuituverkko (muovipinnoitettu)

EPS-eriste

Kuva 1. Ohutrappaus eristeen pintaan (Saint-Gobain Finland Oy 2018h).
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2.1 Laastit

Ohutrappaukset tehdaan lammaoneristeiden pintaan epaorgaanisilla tai orgaanisilla laas-
teilla tai naiden yhdistelmilla. Ohutrappauskerros koostuu verkotuslaastikerroksista ja
pinnoitteesta. Lammodneristeiden kiinnittdmiseen kaytetddn limalaastia. Kaikkien
ohutrappauksissa kaytettavien laastien tulee olla pakkasenkestavia. (Suomen Betoniyh-
distys ry 2016, 11.)

Liimalaastit ovat eristeiden kiinnittAmiseen tarkoitettuja sementtipohjaisia laasteja, jotka
sisaltavat paljon polymeereja. Liimalaastit tarttuvat hyvin lammdoneristeiden pintaan ja
kiviainespohjaisiin pintoihin, kuten betoniin. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 11.) Val-
mistajilla on tarjolla liimalaasteja, joita voidaan kayttdd —10 °C:seen asti. Talldin rap-
pauseristeiden asennus voidaan tehda ennen tai jalkeen varsinaisen rappaussesongin.
Eristettava pinta ei saa kuitenkaan olla jainen ja veden kulkeutuminen lAmmoneristeiden

taakse tulee estdé. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2016, 41).

Verkotuslaasteja kaytetdan ohutrappauksissa pohjarappauksen tekoon seka erilaisten
rappauslistojen ja -profiilien asennukseen. Verkotuslaastit ovat polymeereja sisaltavia
sementtipohjaisia laasteja. Verkotuslaastit voivat sisaltdd myds muovikuituja ja muita li-
saaineita, jotka parantavat laastin ominaisuuksia kuten esimerkiksi vedenhylkimista.
Verkotuslaastit ovat usein ep&orgaanisia, mutta niitd on saatavilla mygs taysin orgaani-
sina. Verkotuslaastikerros levitetdén yleensa kahtena kerroksena ja se vahvistetaan la-

sikuituverkolla. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 11.)

2.2 LAmmoneristeet

Uudisrakentamisessa ohutrappauksien alustana kaytettavat lammoneristeet muodosta-
vat koko rakennuksen ulkoseindn lammdneristyksen. Lammoneristeiden on taytettava

voimassa olevat lammoneristysvaatimukset. (Suomen Betoniyhdistys ry 2005, 100.)

Rappausalustana kaytettavan EPS-eristeen tulee olla ominaisuuksiltaan itsestaan sam-
muvaa ja kutistumatonta. EPS-eristeitd kaytetdan yleisimmin ohutrappauksissa. (Suo-
men Betoniyhdistys ry 2005, 100.)

Ohutrappaukset tarttuvat eristeiden pintaan vain laastitartunnalla. LAmmoneristeet siir-
tavat rappaukseen kohdistuvat voimat rakennuksen runkoon, joten myés [Ammoneris-

teiltd vaaditaan hyvia lujuusominaisuuksia. (Lahdensivu & Annila 2016, 95).
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2.3 Rappausverkot, kiinnikkeet ja muut tarvikkeet

Rapattuihin julkisivuihin voi syntya halkeilua johtuen laastin kutistumista seka lamp6- ja
kosteusliikkeista. Halkeilun méaraa ja halkeamaleveyksia voidaan rajoittaa oikein asen-
netulla ja riittavan lujalla verkotuksella seka tarvittavilla likuntasaumoilla. Erityisesti ra-
kennuksen nurkat seka aukot ovat alttiita halkeamille, koska niihin syntyy helposti erilai-
sia jannityshuippuja. Naiden kohtien halkeilua rajoitetaan erilaisilla listoilla, profiileilla ja

lisdverkotuksilla. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 25).

Rappausverkkoa kaytetddn kauttaaltaan rappaukseen lujittamiseen. Ohutrappauksissa
kaytettava verkko on valmistettu lasikuidusta, ja laastien eméksisyyden takia sen on ol-
tava alkalinkestava. Rappausverkko asennetaan verkotuslaastin levittdmisen yhtey-
dessa (kuva 2). (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 13). Jotta rappaus toimisi yhtendaisesti,
rappausverkko tulee limittdd vahintdan 100 mm kaikkien verkollisten profiilien, listojen

seka verkkojen kesken (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 41).

X
e ]

R SNV i N

Kuva 2. Lasikuituverkko (Saint-Gobain Finland Oy, 2018f).

Rappauksen alareunasta saadaan viimeistellyn nékoinen kayttamalla erillisté alareu-
nalistaa. Alareunalistassa on valmiina muovinen tippanokan veden ohjaamiseksi seka
lasikuituverkkosuikaleet, joilla se saadaan asennettua verkotuslaastilla paikoilleen (kuva

3). (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 13.)

Kuva 3. Alareunalista (Saint-Gobain Finland Oy, 2018b).
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Kulmaverkkoja kaytetddn kaikkien rapattavien sisd- ja ulkonurkkien vahvistamiseen
(Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 13). Kulmaverkoissa on muovinen, ohjurina toimiva
kulmaosa seka lasikuituverkkosuikaleet, jotta se saadaan asennettua verkotuslaastilla
paikalleen (kuva 4). Kulmaverkkoja on saatavana taivutettavana mallina, jota saadaan
taivutettua haluttuun kulmaan (Saint-Gobain Finland Oy 2018e). Taivutettavia kulma-

verkkoja kaytetdan esimerkiksi ikkunan viistettya vesipenkkia rapatessa.

Kuva 4. Kulmaverkko (Saint-Gobain Finland Oy 2018d).

Ikkunaprofiilia kaytettdessa saadaan ikkunan ja rappauksen liittymasta suora ja tiivis.
Ikkunaprofiili mahdollistaa rappauksen elamisen ilman erillista kittausta. Ikkunaprofiilissa
on valmiina teippipinta, johon saadaan Kiinnitettya ikkunan suojamuovi (kuva 5). Rap-
paustydn valmistuessa suojamuovit poistetaan ja ikkunaprofiilissa ollut teippipinta taite-

taan pois. (Narmapinnoitus Oy 2015a, 1.)

Kuva 5. Ikkunaprofiili (Saint-Gobain Finland Oy 2018c).

Paattolistaa voidaan kayttad kaikissa pysty- ja vaakakohdissa, joissa halutaan paattaa
rappaus siten, etta rappauksen paattokohta saadaan tiivistettya saumanauhalla tai elas-
tisella saumausmassalla tiiviiksi. Paattélista on yleensa valmistettu muovista ja siind on
muovipinnoitettu lasikuituverkko, jotta se saadaan asennettua verkotuslaastilla (kuva 6).
(Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 13.)


https://www.e-weber.fi/julkisivut/tuotteet/listat-ja-profiilit/weber-37909.html
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Kuva 6. Paattdlista (Saint-Gobain Finland Oy 2018a).

Rappauskiinnikkeita kaytetaan liimalaastin kanssa lammoneristeiden kiinnityksessa var-
mistamaan tydmaalla asennettavien eristeiden kiinnipysyvyys. (Suomen Betoniyhdistys
ry 2016, 13). Kiinnikkeet asennetaan uppoasennuksena ja niiden paalle asennetaan kay-
tettavan eristejarjestelméan mukainen eristekiekko (kuva 7) (Suomen Betoniyhdistys ry
2016, 38). Kiinnikkeitd kaytetddn myos, jos halutaan varmistaa itse rappauskerroksen
kiinnipysyvyys. Talloin kiinnikkeet asennetaan ensimmaisen verkotuslaastikerroksen ja

rappausverkon lapi pinta-asennuksena. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 47.)

Kuva 7. Rappauskiinnikkeiden uppo- ja pinta-asennus (Saint-Gobain Finland Oy,
2018i).

Kiinnikkeiden tarpeellisuuden maarittd& kohteen rakennesuunnittelija, jarjestelméatoimit-
tajan ohjeiden pohjalta (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 37). Kiinnikkeita on saatavilla
ruuvattavia tai lyotavia malleja (Narmapinnoitus Oy 2015b, 2).
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2.4 Pinnoitteet ja pintakuviointi

Rappauksien pintakasittely voidaan tehda varillisilla pintarappauslaasteilla, kalkki- ja si-
likaattimaaleilla, vetta hylkivilla pinnoitteilla tai ndiden yhdistelmilla. Ohutrappauksissa
kaytetaan useimmiten vettd hylkivaa pinnoitetta. Kaytettaessa silikaattimaalia ja vetta
hylkivaa pinnoitetta saavutetaan variltdéan tasaisempia lopputuloksia, kun taas varillisilla

pintarappauslaasteilla saadaan elavampia pintoja. (Lahdensivu & Annila 2016, 93.)

Myds pinnan tydstamistavalla on vaikutusta rappauksen ulkonakéon (kuva 8). Pinta voi-
daan tehda ruiskupintaisena tai sita voidaan tydstaa eri tavoin, esimerkiksi harjaamalla
tai hiertamalla. Kaytettdessa hienompi kiviaineisia pintarappauslaasteja, saadaan si-
ledmpia ja tasaisempia pintoja, joissa myds mahdolliset halkeamat nakyvat karkeampaa
pintaa helpommin. Vaaleita vérisavyja kaytettdessd ajan saatossa likaantuneet hal-
keamat nakyvat herkemmin verrattaessa tummempiin vareihin. (Lahdensivu & Annila
2016, 93.)

1. webervetonit SilcoMaali, 2. webervetonit 430 Hiertopinnoite, 3. webervetonit 430 Hiertopinnoite,
magalattu hierretty, raekoko 1 mm ruisku, raekoko 1 mm

4. webervetonit SilcoPinnoite, 5. webervetonit SilcoPinnoite, 6. webervetonit SilcoPinnoite,
hierretty, raekoko 2 mm ruisku, raekoko 2 mm piirto, raekoko 2 mm

Kuva 8. Saman savyisia, eri struktuurisia pintoja (Saint-Gobain Finland Oy 2018j, 42).


https://www.e-weber.fi/palvelut/esitteet-ja-ohjeet/ratkaisuesitteet.html
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Ohutrappauksiin ei voida tehda laasteilla koristeita eik& kohokuviointia. Erilaisia kuvioita
ja koristeita voidaan toteuttaa limaamalla esimerkiksi EPS-eristeesta tehtyja esivalmis-
tettuja osia liimalaastilla ohutrappauksen pintaan. Lasikuituverkon tulee kuitenkin kulkea

yhtendaisesti myds koristeosien takana. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 15.)
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3 OHUTRAPPAUKSIEN TOTEUTUKSIEN SUUNNITTELU

Aliurakan kohdekohtaista valmistelua kutsutaan tehtavasuunnitteluksi. Tehtavasuunni-
telman avulla ratkaistaan ennen tdiden aloitusta kaikki tydvaiheeseen liittyvat asiat, jotka
ovat tarkeitd onnistuneen tuotannon kannalta. Tehtavasuunnitelmalla varmistetaan yleis-
aikataulun ja tavoitearvion toteutuminen, luodaan ty0lle aloitusedellytykset, yllapidetaan
edellytyksia toiminnalle ja torjutaan hairiditd. Suunnittelemalla rappaustytt ennakkoon,
mahdollistetaan asetettujen tavoitteiden toteutuminen ja halutun kaltainen lopputulos.
(Tanninen-Ahonen & Kolhonen 2015, 440.)

3.1 Aikataulu ja resurssit

Yleisaikataulun perusteella méaaritetd&n rappauksissa tarvittava tydéryhma ja tuotantono-
peus. Vaadittavaa tydsaavutusta verrataan Ratu-kortteihin. Jos tydsaavutus ei tydmaalla
vastaa sovittua, tulee urakoitsijan kanssa miettia keinoja toiminnan kehittamiseksi, jotta
tavoitteellinen tydsaavutus toteutuu. (Tanninen-Ahonen & Kolhonen 2015, 441.)

Maksuerataulukolla voidaan ohjata osakohteiden valmistumista halutussa jarjestyk-
sessd. Jakamalla rappauksien aikataulu seké maksuerataulukko tydvaiheisiin ja osakoh-
teisiin estetdan keskenerdisten toiden levittdytyminen. N&ain varmistetaan osakohteiden

valmistuminen oikeassa jarjestyksessa. (Tanninen-Ahonen & Kolhonen 2015, 438.)

Rappauksien tytvaiheita ovat karkeasti eristekerroksen tasaaminen, eristeiden paik-
kaukset ja asennukset, aukkojen ja nurkkien kulmavahvistukset, pohjarappaus verkotuk-

sineen seka pinnoittaminen.

3.2 Rappausjarjestelman asettamat vaatimukset

Kaytettava rappausjarjestelma ja toteutustapa tuovat mukanaan erilaisia ty6vaiheita.
Nama voivat olla esimerkiksi eristepinnan kasittelyyn tai liitoksien tekoon liittyvia asioita,
jotka tulee huomioida kohdekohtaisesti. Tassé luvussa esitellaédn ohutrapattaville EPS-

eristetyille elementeille tyypillisia asioita.
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3.2.1 Tyémaalla kiinnitettavat lammdneristeet ja kiinnikkeet

Elementit tilataan yleensa tytmaalle valmiiksi eristettyind. Hy6tyna tassa on se, etta tyo-
maalla tehtava eristystyd vahenee ja lammot saadaan rakennukseen paalle heti runko-
tyon valmistuttua (Narmapinnoitus Oy 2015d, 2). Vaikka elementit tulevatkin tyémaalle
valmiiksi eristettyina, tydmaalla voi olla jonkin verran eristetayttdja asennuksessa rikkou-

tuneiden eristeiden ja liitoksien vedeneristyksien varauksien takia.

Tyomaalla voi olla tarve kayttdd kiinnikkeitd varmistamaan itse rappauksen kiinni-
pysyvyys. Korkeissa, 15 metrid ja sitd korkeammissa rakennuksissa, rappauksen yléreu-
nan tartunta voi repeytya tuulen imupaineen vaikutuksesta, repien koko rappauksen irti.
Tata kutsutaan vetoketjumurroksi. Vetoketjumurto estetddn asentamalla kiinnikkeet en-
simmaisen verkotuslaastikerroksen ja lasikuituverkon lapi pinta-asennuksena. (Suomen
Betoniyhdistys ry 2016, 47.) Tall6in kiinnikkeiden maara ja seinékaistan korkeus riippuu
kaytettavasta rappausjarjestelmasta. Esimerkiksi Weberin SerpoTherm-jarjestelméssa,
kiinnikkeita asennetaan kahden metrin korkuiselle kaistalle seinan ylaosaan 4-5 kappa-
letta neliometrid kohden tai rakennesuunnittelijan erillisohjeiden mukaan. (Saint-Gobain
Finland Oy 2018h).

3.2.2 Eristepinnan hionta

EPS-eristeiden pintaa ei tarvitse suojata elementtitehtaalla ohuella verkotuslaastikerrok-
sella, koska eristeiden pinta voidaan hioa (Narmapinnoitus Oy 2015c, 1). Auringon UV-
sateily kellastuttaa rappaamattomien EPS-eristettyjen elementtien ulkopinnan nopeasti,
mika heikentaa laastien tartuntaa eristeiden pintaan. (Narmapinnoitus Oy 2015a, 1.) Ele-
menttitoteutuksessa varsinkin alimmat kerrokset altistuvat jopa pitkiakin aikoja auringon
UV-sateilylle. Tasta syysta eristepinnan hiominen on valttdmatonta kaytettaessa val-

miiksi eristettyja elementteja.

EPS-eristepintaa voidaan hioa kéasin tai koneellisesti. Eristeiden pinnan tulee olla puhdas
ja kaikkien tartuntaa haittaavien aineksien tulee olla poistettuna ennen laastit6ita. (Nar-
mapinnoitus Oy 2015a, 1.) EPS-eristeiden hionta tulee tehda 0-5 paivaa ennen laasti-
téiden aloitusta (Saint-Gobain Finland Oy 2018h).


http://alseccofinland.fi/documents/Ty%C3%B6selitykset/Epselementtij%C3%A4rjestelm%C3%A4ts.pdf
http://alseccofinland.fi/documents/Ty%C3%B6selitykset/Epselementtij%C3%A4rjestelm%C3%A4ts.pdf
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3.2.3 Palomaaraykset

Riippuen rakennettavan kohteen paloluokituksesta, kohteen palosuojaus voidaan toteut-
taa aukkojen ylapuolelle sijoitettavilla 200 mm korkuisilla mineraalivillakaistoilla. Mine-
raalivillakaistat tulee tuoda 300 mm yli aukon molemmilta puolilta. (Suomen Betoniyhdis-
tys ry 2016, 31.) Elementeissa olevat mineraalivillakaistat tulee suojata ennen tyémaalle
toimittamista UV-sateilyn vanhentavaa vaikutusta vastaan ohuella verkotuslaastikerrok-

sella. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 51.)

3-8 kerroksisissa rakennuksissa voidaan kayttaa kahden kerroksen valein toistuvia koko
rakennuksen sivun mittaisia palokatkoja. P3- ja P2-luokiteltuihin ja alle kolmen kerroksen
P1-luokan rakennuksiin ei lahtokohtaisesti tarvita mineraalivilloilla tehtavia palosuojauk-
sia. (Rakennustuoteteollisuus ry, 2010, 4.) Voimassa olevat maaraykset tulee kuitenkin
varmistaa paikalliselta rakennusvalvonnalta (Maalarimestarien Oy, 2016, 11). Kuvassa

9 on esitetty kahden edelld mainitun palosuojaustavan toteutukset.
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Kuva 9. EPS-elementtien palosuojaus mineraalivillalla (Maalarimestarien Oy 2016, 11).

3.3 Telineet ja henkilonostimet

Rappausty6t voidaan toteuttaa kiinteilta telineilta tai henkildnostimilla. Nostimien ja teli-
neiden tulee olla tydmaalla tehtavaan rappaustythén soveltuvia. Varsinaista rappaus-
tyota suositellaan tehtavaksi sddsuojatuilta telineiltd, koska siten varmistetaan rappauk-
sille tyon- ja jalkihoidonaikaiset optimaaliset olosuhteet. Rappauksien pinnoitusta suosi-
tellaan kuitenkin tehtavaksi henkilonostimilla, jottei telineiden pysty- ja vaakatukien koh-
dat erotu pinnan epatasaisuuksina tai varivaihteluina. (Suomen Betoniyhdistys ry 2005,
113.)
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Henkildnostimia kaytettdessa tulee varmistaa, etta nostimille on riittavasti tilaa ja etta
maaperan kantavuus on riittdva. Riippuen kaytettavasta henkilonostimesta, myods kalte-
vuuksiin tulee kiinnittdd huomiota. Riittamatdn kantavuus ja liian suuret kallistukset voi-

vat aiheuttaa henkildnostimen kaatumisen. (Suomen Betoniyhdistys ry 2005, 113.)

Rakennustelineet

Jos kohteen rappaukset toteutetaan koko julkisivun kattavilla telineilla, tulee kayttaa
osaavaa telineurakoitsijaa (kuva 10). Telineurakoitsija suunnittelee ja toteuttaa telineet
siten, etta ne tayttavat telinejarjestelmille asetetut maaraykset. Yksinkertaiset perusteli-

neet voidaan pystyttaa itse asennusohjeiden mukaisesti. (Telinekataja Oy 2019.)

Kuva 10. Sééasuojatut telineet (Lahdensivu ym. 2012, 12).

Telinetason leveyden valintaan vaikuttaa telineiden kokonaisvaltainen kayttd. Jos teli-
netta kaytetaan vain rappaustyon tekemiseen, riittdd 0,6 metrin leveys. Jos telineilla va-
rastoidaan tydssa tarvittavaa materiaalia, leveyden tulee olla 1,2 metria. Mikali edella
mainittujen kohtien liséksi telineilla on tarvetta kuljettaa karryilla materiaalia, leveyden

tulee olla vahintaan 1,8 metria. (Olenius 2004, 508.)

Mastolavat

Mastolavat sopivat hyvin rakennusten julkisivutéihin. Mastolavassa yhdistyy tavarahissi
jatyolava (kuva 11). Ankkuroimattomalla mastolavalla maksimitydskentelykorkeus on 20
metria. Mastolava voidaan myds ankkuroida seinarakenteisiin, jolloin silla paastéaan jopa
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100 metrin korkeuteen. Mastolavojen pituutta ja muotoa voidaan muuntaa tarpeen mu-
kaan. Mastolavojen lavojen maksimipituudet ja nostokapasiteetit vaihtelevat merkin mu-
kaan. (Ykkosteline Oy 2019.)

Kuva 11. Mastolava (Ykkosteline Oy 2019).

Kuukulkijat

Kuukulkija on pyora- tai tela-alustainen henkilénostin, jossa ei ole tukijalkoja (kuva 12).
Kuukulkijaa voidaan siirtaa korin ollessa ylhaalla. Kuukulkijoissa on hyva sivu-ulottuma.
Pyoraalustainen kuukulkija sopii parhaiten koville alustoille, ja silla likkuminen on tela-
alustaista kuukulkijaa nopeampaa. Maastokaytdssa tela-alustaiset ovat pyoraalustaisia
parempia. (Nostopalvelu Simola Oy 2019a.)

Kuva 12. Kuukulkija (Nostopalvelu Simola Oy, 2019b).

Suurimmilla kuukulkijoilla paastaan tyoskentelemaan jopa 40 metrin korkeuksiin. Kuu-
kulkijoiden korien koot vaihtelevat mallien mukaan, mutta ovat varsin pienia noin 2,44
metrid x 0,91 metria. Kuukulkijoiden sallitut korikuormat vaihtelevat 250 kilogrammasta
450 kilogrammaan. (Pekkaniska Oy 2019a.)


http://www.pekkaniska.com/tuotteet/kuukulkijat/
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Saksilavat

Saksilava on henkilénostin, jolla noustaan suoraan yléspain (kuva 13). Saksilavoja voi-
daan ohjata suoraan lavalta. Saksilavoissa voi olla lavanjatke, jolla mahdollistetaan pieni
kurkottaminen sivusuunnassa. Ulkotdihin on saatavilla dieselkayttoisia nelivetoisia pyo-

rékoneita, joissa on hydrauliset tukijalat. (Pekkaniska Oy 2019b.)

Kuva 13. Saksilava (Nostolava-Auto Jalo-Jalo Oy 2019).

Ulkokayttéon on saatavilla 10—25 metrin korkeuteen ulottuvia saksilavoja. Saksilavoja on
saatavilla 2,5 metrin koripituudesta jopa 6,15 metrin koripituuteen. Saksilavat ovat hyvia
vaihtoehtoja mastolavoille. (Pekkaniska Oy 2019b.)

3.4 Vuodenaika ja sddvaraukset

Eri rappauslaastit edellyttéavat erilaisia tydskentelylampdtiloja. Jos kaytossa on tavallisia
tai hydraulisia kalkkilaasteja, voi alin suositeltu tyoskentelylampdétila olla +10 °C.
Ohutrappauksissa yleisimmin kaytettavien kalkkisementtilaastien alin suositeltu kaytto-
lampétila on +5 °C. (Ekholm 2003, 23.)

Ohutrappaustydta voidaankin tehda vain yli +5 °C lampétilassa ja sateettomalla saalla.
Myds rakenteen pintalampétilan tulee olla tyon aikana yli +5 °C. Laastien tulee olla kun-
nolla sitoutuneita, ennen kuin ne voivat altistua pakkaselle. (Suomen Betoniyhdistys ry
2016, 41). Lampdtila ei saa laskea alle +5 °C jalkihoidonkaan aikana (Lahdensivu & An-
nila 2016, 94).


http://www.pekkaniska.com/tuotteet/saksilavat/
http://www.pekkaniska.com/tuotteet/saksilavat/
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Rappauksien kiireisin sesonki ajoittuukin aikaan, jolloin kuukauden keskilampdétila pysyy
yli +5 °C. limatieteenlaitoksen tietojen mukaan keskilampétilat ovat yli +5 °C toukokuusta

syyskuuhun (limatieteenlaitos 2019).

Saasuojattuja telineitd kaytettdessé saadaan rappauksille varmistettua tasalaatuiset olo-
suhteet. Talvella tehtavat rappaustytt tehdaan sdésuojatuilta ja lammitetyilta telineilta.
(Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 41.)

Rappaustdita tehdesséd muuten kuin saasuojatuilta telineilté, tulee huomioida vallitsevat
saaolosuhteet. Korkeissa lampdétiloissa ja kovalla tuulella laastit kovettuvat liilan nopeasti,
jonka seurauksena rappauksen pintaan syntyy halkeamia. Saiden kylmentyessa ja ilman
kosteuden ollessa suuri, laastien sitoutuminen hidastuu ja saattaa kestaa jopa useita

paivia. (Narmapinnoitus Oy 2015e, 6.)

3.5 Detaljit ja liitokset

Ohutrappauksissa kaytettavat pinnoitteet ovat usein vettd hylkivia. Sateella ohutrap-
pauksien ulkopintaan muodostuu vesikalvo, jolloin halkeamien, epétiividen saumojen,
pintarappauksen epéajatkuvuuskohtien ja liitosrakenteiden kautta vesi voi kulkeutua ka-
pillaariseen verkotuslaastikerrokseen tai rappauskerroksen taakse. Verkotuslaastiker-
rokseen ja rappauksen taakse paassyt vesi aiheuttaa ohutrappauksien pakkasrapautu-
mista. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 24.)

Uusi rappaus voidaan pilata tydmaalla soveltamalla puuttellisia suunnitelmia. Jotta
tydmaalla paastaan laadukkaaseen lopputulokseen, kaikista liitoksista ja detaljeista tulee
olla selkeéat ja toteustuskelpoiset suunnitelmat ennen rappauksien hankintaa (Lahden-
sivu & Annila 2016, 93).

3.5.1 Ikkuna-aukot

Ikkuna-aukkojen toteutukseen elementtirungossa l6ytyy kaksi tapaa. Ensimmaisessa ta-
vassa eriste on tuotu jo elementtitehtaalla tarvittavan maaran yli aukon, jotta valtyttaisiin
tydmaalla tehtavilta eristekasvatuksilta (Narmapinnoitus Oy 2015c, 1). Toteutuksen pe-

riaate on esitetty kuvassa 14.
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IKKUNA-AUKKO TYOPIIRUSTUKSESSA

IKKUNAN LEVEYSMITTA KAAVIOISSA

i

I
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JULKISIVUKAAVIOISSA

Kuva 14. Eriste tuotu karmin paélle elementtitehtaalla (NCC Raiviosuonmaki).

Toisessa tavassa ikkuna-aukon ymparille liimataan liimalaastilla eristesuikale, jolla saa-
vutetaan ikkunan karmi (kuva 15). Pienimmat, alle sentin paksuiset kasvatukset voidaan
tehda verkotuslaastilla. (Narmapinnoitus Oy 2015e, 2.) Samoin menetellaan kuvan 14

toteutuksen kanssa, jos valmiiksi aukon yli tuotu eriste ei tavoita karmia.
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Kuva 15. Tyomaalla tehtdva aukon eristekasvatus (NCC Reissumies).
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Mikali ikkunan ja rappauksen liitosta ei tehda jarjestelmaan kuuluvalla ikkunaprofiililla,
litoskohta voidaan tehda paattélistalla. Paattélistalla litoskohdasta saadaan suora, Vii-
meistelty ja saumaukselle saadaan hyva tartuntapinta. Paattolistan ja ikkunan ulkopin-
nan valiin jatetdan 10 mm rako, joka tiivistetdan joko elastisella saumamassalla tai pai-

suvalla saumanauhalla pinnoituksen jalkeen. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 48.)

3.5.2 Metalli-ikkunat

Metalli-ikkunat koostuvat erillisestd metallisesta rungosta, laseista ja erilaisista listoista
(kuva 16). Lasit asennetaan rungon lasivarauksien kohtiin ja ne kiinnitetdan lasituslistan
avulla. Lopuksi lasituslistan péaalle asennetaan profiililista. Tallainen toteutustapa rajoit-
taa metalli-ikkunoiden ja ohutrapattavien seinien liitoskohdan toteuttamista, joka tulee

huomioida metalli-ikkunoiden hankintaa tehtaessa.

Metalli-ikkunoissa tulee olla erillinen Kittilista, jota vasten tiivistys tehdééan. Tama on téar-
keda huollon kannalta, jotta mahdollisesti hajonnut lasi saadaan vaihdettua rikkomatta
tiivistysta. Kittilistaa kayttamalla lasi saadaan vaihdettua irrottamalla vain profiililista ja

lasin paikalla pitava lasituslista. (M. Hokkanen, henkilokohtainen tiedonanto 26.2.2019.)

Lasituslista

— erofiililista

Kuva 16. Metalli-ikkunoiden tiivistysperiaate (NCC Raiviosuonmaki).



25

3.5.3 Liikuntasaumat

Tavanomaisissa rakennuksissa ohutrappaus itsessaan ei tarvitse liikkuntasaumoja.
Ohutrappausrakenne vaatii likuntasaumoja 50 metrin valein. (Narmapinnoitus Oy
2015e, 3.) Ohutrappaukseen tulee kuitenkin tehda liikuntasaumoja rungon liikunta-
saumojen kohtiin ja kun rappaus liittyy toiseen julkisivumateriaaliin. (Suomen Betoniyh-
distys ry 2016, 44.)

Rungon liikuntasauma

Rungon liikkuntasauma tulee tehda ensisijaisesti rappausjarjestelmaan kuuluvalla liikun-

tasaumaprofiililla. Liikuntasaumaprofiili asennetaan verkotuslaastilla (kuva 17).

Kuva 17. Liikuntasaumaprofiili (Saint-Gobain Finland Oy, 2018g).

Toinen vaihtoehto on sahata liikuntasauma jalkeenpain. Tama ei ole kuitenkaan suosi-
teltavaa, koska sahatun liikuntasauman tiivistaminen vedenpitavaksi on hankalaa. (Suo-
men Betoniyhdistys ry 2016, 44.)

Mikali liikuntasaumat tehd&én jalkisahaamalla, tulee sahaus tehdéa verkotuslaastikerrok-
sen kovetuttua. Liikuntasaumat sahataan koko rappauskerroksen lapi. Jalkisahattu lii-
kuntasauma tiivistetdan joko paisuvalla saumanauhalla tai elastisella saumausmassalla.
(Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 45.)

Elastisia saumausmassoja kaytettaessa, tulee varmistaa saumaustuotteiden yhteenso-
pivuus pinnoitteiden kanssa. Jalkisahatun liikuntasauman tiivistaminen elastisella sau-
mausmassalla on haasteellista, koska riittdvaé tartuntapinta-alaa saumausmassoille on
hankala saavuttaa ohuilla rappauskerroksilla. Jalkisahatun likuntasauman leveys tulee
olla vahintdan 10 mm, jotta tiivistys olisi mahdollista. Jalkisahatun liikuntasauman leveys-
vaatimus voi olla myds suurempi, koska liikuntasauma mitoitetaan rakennuksen rungon

kokonaisliikkeiden mukaan. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 45.)


https://www.e-weber.fi/julkisivut/tuotteet/listat-ja-profiilit/weber-6327.html
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Liittyminen toiseen julkisivumateriaaliin

Jos ohutrappaus térméaa toiseen julkisivumateriaaliin tai rakennusosaan, tulee térmays-
kohta tehda liike-eroja sallivalla liitoksella. Rappaus paatetaén paattélistalla, jolloin reu-
nasta saadaan suora ja siisti. Paattdlista asennetaan verkotuslaastilla aukkojen ja kul-

mien vahvistuksen yhteydessa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 45.)

Liittym& voidaan toteuttaa my0s kuvan 18 mukaisesti kulmaverkolla, jos liittymé&koh-
dassa kulmaverkkoa voidaan kayttda. Perusideana on kuitenkin se, ettd saumausmas-

salle saadaan tartuntapinta muovia vasten, jolloin sauman tiiveystulos on varmempi.
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Kuva 18. Rappauksen liittyminen toiseen julkisivumateriaaliin (Narmapinnoitus Oy
2017D).

3.5.4 Myrskypelti

Riippumatta myrskypellin asennusajankohdasta, rappauksen ja myrskypellin littyma tu-
lee tehda tiiviiksi. Liittyméakohdan tiiveys on tarkeaa, jotta estetdaan veden paasy liittymis-
kohdasta rappauskerroksen taakse (kuva 19). Rappaus voidaan paattaa paattdlistalla

myrskypeltiin, mutta talldinkin littymakohta tiivistetdan. (Narmapinnoitus Oy 2015e, 2.)
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Kuva 19. Myrskypellin liitoskohta (NCC Raiviosuonmaki).

3.5.5 Vedeneristykselliset liitokset

Rungon kosteusteknisen toimivuuden kannalta pitdd myds ohutrapattaville julkisivuille
tehda erilaisia vedeneristyksia. Naista yleisimpia ovat erilaisten katoksien vedeneristyk-

sien ylosnostot ja sokkelin vedeneristys.

Vaikka ohutrappauksissa kaytettavilta EPS-eristeilta vaaditaan tavanomaisia EPS-eris-
teitd parempia palonkestavyysominaisuuksia, EPS-eristeet voivat syttyd, jos niihin koh-
distetaan suoraa tulta. Tasta syystd, EPS-eristetta kaytettdessa julkisivuun liittyvét ve-
deneristykset tulisi tehda itseliimautuvilla kermeilla tai limaamalla kermit bitumiliimalla.
(Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 50.) Itseliimautuvat kermit eivéat vaadi asentajaltaan
tulitydkorttia (Kerabit Oy, 2019). Nain ollen itseliimautuvan kermin voi asentaa esimer-

kiksi rapparit.

Sokkeliliitos

Ulkoseinan ohutrapattu pinta tulee olla 10-15 mm sokkelin ulkopintaa ulompana, jotta
ajan saatossa mahdollisesti tapahtuva painuma ei paina ohutta rappauskerrosta sokke-
liin kiinni. Rappauskerrokseen ei saa kohdistua pakkovoimia, jotka voivat rikkoa rappauk-
sen. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 46.) Koska ohutrappauksen paksuus on 5-10
mm, tama toteutuu vain jos rappaamattoman eristeen ulkopinta on 5-10 mm sokkelin

ulkopintaa ulompana (Fescon Oy 2019b).
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Kuvassa 20 on esitetty sokkeliliitoksen toteutus. Elementtitehtaalla jatetaan 200 mm kor-
kuinen varaus tydmaalla tehtavélle sokkelin vedeneristykselle. Vedeneristys tehdaan it-
seliimautuvilla kermeilla ja kallistetaan eristekiilalla poispain rakenteesta. Vedeneristys-

tyon jalkeen tybmaalla asennetaan puuttuva eriste. (Saint-Gobain Finland Oy, 2018h.)

200 mm tydmaalla tehtava
L—eristetdyttd vedeneristystytn jalkeen

=Itseliimautuva bitumikermi (kallistus
mineraalivillakiilalla tms.)

Alareunalista

Saumanauha tai elastinen
saumaus ja tuuletusputket k300

Kuva 20. Sokkelilitos (Saint-Gobain Finland Oy, 2018h).

Parvekekatot ja katokset

Tasoerojen, ulokkeiden ja erilaisten katoksien takia, voi ohutrapatuille seinille joutua te-
kemaan vesikatteen ylosnostoja. EPS-eristeitd kaytettaessa, eristekerroksen ulkopin-
taan asennetaan liimaamalla kosteutta kestéava vaneri tai kuitusementtilevy. Vedeneris-
tyksen ylosnosto ja suojapellitys kiinnitetdan limaamalla ja mekaanisesti levyn pintaan.
Yldsnoston ja suojapellityksen ulkopinnan tulee jaada samaan tasoon ohutrapatun ra-

kenteen ulkopinnan kanssa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 50.)

Kuvassa 21 on esitetty NCC:n tapa tehda parvekekattojen ylésnosto. Vedeneristyksen
ylosnosto tehdaan perinteisesti polttamalla ja ylaosan eriste asennetaan vedeneristys-
tyon jalkeen. Tall6in veden kulkua ohjaa ulkopinnan pellitys ja kosteutta kestava kivilevy.
Vedeneristys eristeiden takana varmistaa mahdollisen l&pi pdasseen kosteuden siirtymi-

sen pois rakenteesta.
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Kuva 21. Parvekekatto (NCC Raiviosuonmaki).
3.6 Ohutrappauksiin liittyvat tydvaiheet

Ohutrappauksien kestavyyden kannalta on tarkeaa huomioida vesien johdatukset pois
tuoreilta rappauspinnoilta. Myds lapivientien ja liitoksien huolellinen tiivistys on tarkeaa,
jottei vetta paédse haitallisia méaéaria kapillaariseen verkotuslaastikerrokseen tai rappaus-

kerroksen taakse. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 24.)

3.6.1 Vesipeltien asennus

Vesipeltien kaltevuuden tulee olla vahintéaéan 1:3 eli noin 20°:een kulmassa. Vesipellin
etureunan tulee yltda vahintaan 30 mm valmiista rappauspinnasta ulospain. Vesipeltien
reunat varustetaan kuvan 22 mukaisesti rappausreunoin. (Suomen Betoniyhdistys ry

2016, 49.)

Kuva 22. Vesipeltien rappausreunojen tiivistys (Maalarimestarien Oy 2016, 10).
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Vesipelti asennetaan karmiin ruuveilla ja vesipenkkiin liimalla. Vesipenkki tulee olla poh-
jarapattu karmiin saakka ennen vesipellin asennusta. Jos vesipelti asennetaan rappauk-

sen jalkeen, vesipenkki pinnoitetaan karmiin asti. (Narmapinnoitus Oy 2017a.)

Vesipeltien rappausreunat ja rappauksen liitoskohta tiivistetdan silikonipohjaisella elas-
tisella kitilla tai mahdollisesti itselimautuvalla saumanauhalla. N&in varmistetaan rap-
pauksen pysyminen halkeilemattomana ja tiiviina, metallisten peltien eldessa lampdotila-
vaihteluiden takia. (Narmapinnoitus Oy 2017a; Maalarimestarien Oy 2016, 10.)

3.6.2 Julkisivun varusteiden asennus

Ohutrappausrakenteen pintaan ei voida kiinnittdd mitdan raskasta. Kaikki raskaat kiinni-
tykset tulee kiinnittéda rappaus- ja eristekerroksen lapi rakennuksen kantavaan runkoon
ennen pohjarappaustoitd. Raskaita kiinnityksid ovat esimerkiksi talotikkaat ja painavat
valaisimet. (Lahdensivu & Annila 2016, 88.) Talotikkaiden kiinnityskohdista poistetaan
tarvittava maara eristetta ja kiinnikkeet asennetaan paikoilleen. Kiinnikkeiden tulee olla
kallistettuna ulospain. Taméan jalkeen kiinnikkeiden kohdat taytetdaan eristemateriaalilla.

(Narmapinnoitus Oy 2015e, 3.)

Syo6ksytorvet asennetaan pinnoituksen jalkeen. Syoksytorvien kiinnikkeiden kohdat po-
rataan rappauksen ja eristeen lapi rakennuksen runkoon. Kiinnikkeet asennetaan hie-
man kallistetuksi ulospain. Kiinnikkeiden ja rappauksen liitokset tiivistetaan. (Narmapin-
noitus Oy 2015e, 3.) Syodksytorven ja rappauspinnan vliin tulee jattaa vahintaan 30
mm:n rako. Lisaksi on suositeltavaa, ettd vesikourut ja syoksytorvet varustetaan lammi-
tyskaapeleilla, joilla ehkaistaén jaatyvan veden aiheuttamia haittoja. (Lahdensivu 2005a,
30))

3.6.3 Saumaustyot

Kaytettavat saumaustuotteet tulee valita kaytettavien rappaustuotteiden mukaan. Sili-
koni- ja keinohartsipinnoitteiden kanssa ei voida kayttaa polyuretaanipohjaisia saumaus-
massoja, vaan kaytettavien saumaustuotteiden tulee olla silikonipohjaisia. (Narmapin-
noitus Oy 2015e, 3.)

Kaikki [&piviennit ja liitokset tulee tiivistdd mahdollisimman pian pinnoitustyén jalkeen,

jotta estetd&n kosteuden paasy rakenteeseen. Samalla tulee varmistaa etta metallisille
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rappauksen lapi meneville asennuksille on tarpeeksi likkumavaraa. Tarvittaessa rap-
pausta leikataan pois. Tiivistykset tulee tehdéa huolellisesti, silla ajan kuluessa pienim-
mistakin raoista paasee kosteutta rakenteisiin, joka vaurioittaa rappausta. Tiivistykset

tulee tarkastaa ja huoltaa s&&nnéllisin véliajoin. (Narmapinnoitus Oy 2015e, 6, 3.)

Tiivistykset ja saumaukset tulisi suunnitella ja toteuttaa siten, etta ne ovat kiinni rap-
pausalustassa, eik& rappauslaastien pinnassa. Nain rakenteesta saadaan kestavampi,
koska rappausalustan lujuus on rappauskerroksien lujuutta suurempi. (Lahdensivu
2005a, 30.)

Saumaus voidaan tehda sateettomalla saalla vahintaan pintakuiviin ja puhtaisiin pintoi-
hin, jotta saumausmassalle saadaan riittava tartunta alustaan. llman lampétilan tulee olla
+5 °C — +35 °C. Lampdtilan alittaessa +5 °C saumauksien toteutuksissa noudatetaan
valmistajan talvisaumausohjeita. Alin [ampdtila, jossa saumauksia voidaan tehda, on -10
°C. (Lahdensivu 2005b, 12.)
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4 OHUTRAPPAUKSIEN ELEMENTTITOTEUTUS
KAYTANNOSSA

Ohutrappauksien toteutus ei eroa suuresti paikallarakentamisessa tai kaytettédessa val-
miiksi eristettyja elementteja. Elementtien asennuksen, saumojen viimeistelyn ja eriste-
pinnan tasaamisen jalkeen rappaustyot verkotuksineen tehdaan samalla tavalla kuin pai-
kalla rakentaessa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 53.)

4.1 Elementtien valmistus

Uudisrakentamisessa runkoty0 tehd&an usein valmiiksi eristetyilla elementeilla. Elemen-
tit valmistetaan elementtitehtaalla asentamalla lammdneristeet elementtimuotin pohjalle
ja valamalla betoninen sisdkuori lAmmdneristeiden paalle. Toinen tapa on latoa eristeet
tuoreen sisdkuorielementin valun paalle. Molemmissa tavoissa eristeet kiinnittyvat beto-
nin tartunnalla. Elementin muotista purun yhteydessé, elementin villaosien p&aélle levite-
taan ohut kerros verkotuslaastia suojaamaan sddolosuhteilta. (Suomen Betoniyhdistys
ry 2016, 51.) Ohuella verkotuslaastikerroksella tehtavaa saasuojaamista kutsutaan am-

mattikielella nimella limutus.

4.2 Eristepinnan tasaisuus

Valmiiksi eristettyjen elementtien asennuksessa tulee kiinnittdd huomiota eristepinnan
tasaisuuteen. Ohuella rappauskerroksella ei voida oikaista elementtien hammastuksia.
Elementit tulisikin asentaa ulkopintojen mukaan tasan ja mahdolliset oikaisutarpeet siir-

taa sisapuolelle. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 52.)

Lammoneristeet ja elementit eivat saa hammastaa toisiinsa n&hden yli 1/3 rappauksen
paksuudesta. Tama tarkoittaa, etta sallittu hammastus lammoneristeiden seka element-

tien vélilla saa olla maksimissaan 1,5-3 mm. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 95.)

Ennen rappauksen laastitoita eristekerroksen ulkopinnan tulee olla tasainen, ehja ja
suora. Yli 5 mm leveat raot eristeiden véleissa taytetaan joko eristemateriaalilla tai ure-
taanivaahdolla. Yli 20 mm leveét raot tulee kuitenkin tayttaa jo eristemateriaalilla. (Suo-
men Betoniyhdistys ry 2016, 95.)
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Mahdolliset lammaoneristekerroksen epatasaisuudet ja hammastukset tasoitetaan rap-
paustydn yhteydessa hiomalla tai leikkaamalla eristeen pintaa (kuva 23). (Suomen Be-
toniyhdistys ry 2016, 31.) Hammastuksia voidaan oikaista my6s verkotuslaastilla (Nar-

mapinnoitus Oy 2015a, 3).

Kuva 23. Elementtien valisia hammastuksia.

4.3 Elementtien saumat

Paksujen lammoneristeiden kanssa tulee huomioida koko seinén lammadneristeiden yh-
tenaisyys. Elementtien saumat tulee tayttdd saman tyyppisella lammdneristeella kuin
elementeissa on kaytetty. (Lahdensivu & Annila 2016, 88.) EPS-eristeiden kanssa ei
kaytetd mineraalivillakaistoja elementtien asennuksen yhteydessd, vaan saumat
taytetdan uretaanivaahdolla (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 53). Jotta vaahdotetut
saumat vastaisisivat kutistumattomia rappauseristeitd, suositellaan kaytettaviksi kevyesti

paisuvia uretaanivaahtoja (Saint-Gobain Finland Oy, 2018h).

Paras tiiveystulos saadaan vaahdottamalla sauma kahdessa vaiheessa (Suomen
Betoniyhdistys ry 2016, 53). Vaahdotettavan sauman leveys saa olla maksimissaan 15—

20 mm, muuten sauma taytetaan eristemateriaalilla (Narmapinnoitus Oy 2015a, 1).


http://alseccofinland.fi/documents/Ty%C3%B6selitykset/Epselementtij%C3%A4rjestelm%C3%A4ts.pdf
http://alseccofinland.fi/documents/Ty%C3%B6selitykset/Epselementtij%C3%A4rjestelm%C3%A4ts.pdf

34

4.4 Eristeiden vauriot

Tybmaakatselmuksessa tarkastetaan kuljetuksessa tai asennuksessa eristeeseen ai-
heutuneet vauriot. Vaurioiden maarat katselmoidaan, ja vaurioiden korjaustapa sovitaan
ennen téiden aloitusta. Eristeiden vaurioita voidaan korjata eristemateriaalilla tai verko-
tuslaastilla. Pienimmat vauriot voidaan korjata kevyesti paisuvalla uretaanivaahdolla.
(Narmapinnoitus Oy 2015e, 1.) Jos eriste on irronnut alustasta tai vaurioitunut laajalti,
eriste vaihdetaan. Vaurioitunutta eristetta poistetaan tarvittava maara ja uusi eriste liima-
taan liimalaastilla tilalle. TAman jalkeen raot taytetddn uretaanilla. (Narmapinnoitus Oy,
2015c, 1-2.)

Kuvassa 24 nékyy yleisimpi& elementtitoteutuksessa esiintyvia vaurioita. Vauriot sijait-

sevat yleensa elementtien kulmissa tai aukkojen ymparill&.

Kuva 24. Eristeiden vaurioita.

4.5 Eristeiden asennus

Asennettavien eristeiden tulee olla ehjid ja puhtaita. Kaytettavan eristeen tulee olla rap-
paukseen soveltuvaa eristetta. Eristettdva pinta ei saa sisaltda yli 5 mm nystyramaisia
epéatasaisuuksia. Epatasaisuudet tulee tarvittaessa poistaa tai oikaista oikaisulaastilla.
(Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 37).

Epatasaisilla alustoilla eristelevyt voidaan kiinnittda levittdmalla muutaman senttimetrin
paksuinen limalaastipalko eristelevyn ympari, jonka lisdksi keskelle eristelevya levite-

taan 2—4 nyrkin kokoista limalaastikasaa (Maalarimestarien Oy 2016, 9).


http://alseccofinland.fi/documents/Ty%C3%B6selitykset/Epselementtij%C3%A4rjestelm%C3%A4ts.pdf
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Tasaisilla alustoilla limalaasti voidaan levittaa eristeen taustalle 10 x 10 mm:n kokoisella
laastikammalla, jonka jalkeen se painetaan kiinni eristettdvaén pintaan. Vaihtoehtoisesti
voidaan liimalaasti ruiskuttaa suoraan seindan ja kammata laastikammalla auki, jonka
jalkeen eriste painetaan kiinni eristettdvaan pintaan. (Maalarimestarien Oy, 2016, 9.) Tal-
[6in liimalaastia tulee kuitenkin levittdd seinddn vain sen verran, etta eristeet saadaan

asennettua paikoilleen ennen laastin sitoutumista (Narmapinnoitus Oy 2015b, 1).

Levymaisten lammoneristeiden kiinnityksessa kaytetaan mekaanisia kiinnikkeité varmis-
tamaan lammaoneristeiden kiinnipysyvyys, jos liimalaastin tartunta on heikentynyt (Suo-
men Betoniyhdistys ry 2016, 37).

4.6 Pohjarappaus

Varsinainen rappaustyd aloitetaan vahvistamalla aukkojen kulmat kulmaverkoilla. Kul-
maverkot asennetaan paikoilleen verkotuslaastilla. Smyygeissa kulmaverkko ulotetaan
aivan ikkunaprofiiliin asti. Lisdksi aukkojen nurkkiin asennetaan diagonaaliverkot 45 as-
teen kulmaan. Diagonaaliverkot leikataan lasikuituverkosta ja asennetaan verkotuslaas-
tilla. (Narmapinnoitus Oy, 2015a, 2.). Diagonaaliverkkojen koon tulee olla 250 x 400 mm
(Saint-Gobain Finland Oy, 2018h). Aukkojen vahvistamisen periaate on esitetty kuvassa

25, jossa aukon kulmiin asennettavat diagonaaliverkot on merkitty katkoviivalla.

Kuva 25. Aukkojen vahvistamisen periaate (Saint-Gobain Finland Oy, 2018h).

Ennen ikkunan vesipenkin pohjarappausta tarkastetaan vesipenkin kaltevuus ja suoruus

(Narmapinnoitus Oy, 2015e, 3).
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Kaikkiin rakennuksen sisa- ja ulkonurkkiin tulee asentaa kulmaverkot. Alimman elemen-
tin eristeen alareuna vahvistetaan joko kulmaverkolla tai tippanokallisella alareunalis-
talla. Jos rappauksen ja sokkelin ulkopinnat ovat samassa tasossa, voidaan alareunaan
asentaa myos paattolista. (Narmapinnoitus Oy, 2015a, 2.) Kulmaverkot, listat ja profiilit
asennetaan paikoilleen ohuella verkotuslaastikerroksella (Suomen Betoniyhdistys ry,
2016, 39).

Tassé vaiheessa asennetaan myds kaikki detaljien vaatimat listat ja profiilit. Detaljeja on
esitelty taman opinnaytetyon luvussa 3.5. Profiilien ja listojen asennuksen yhteydessa
tehdadan myos elementtien saumojen lisaverkotus. Elementtien saumojen lisaverkotuk-

sen tarpeellisuus maaraytyy kaytettavasta rappausjarjestelmasta.

Kun kaikki vahvikkeet, listat ja profiilit on asennettu, levitetdaan verkotuslaastikerrokset.
Verkotuslaastikerrokset tehdaan kahteen kertaan markaa maralle -periaatteella. Ensim-
maisen verkotuslaastikerroksen levittdmisen jalkeen tuoreeseen laastipintaan asenne-
taan muovipinnoitteinen lasikuituverkko. Taman jalkeen levitetdan vield toinen kerros
verkotuslaastia, jolloin lasikuituverkko jaa verkotuslaastikerroksien vdliin. (Suomen Be-
toniyhdistys ry, 2016, 11.) Rappausverkon tulee sijaita 1/3—1/2 syvyydella verkotuslaas-
tikerroksen ulkopinnasta mitattuna (kuva 26) (Suomen Betoniyhdistys ry, 2016, 41).
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Kuva 26. Rappausverkon sijainti tavanomaisella- ja tuplaverkotuksella (Lahdensivu &
Annila 2016, 91).

Eristeiden paalle tehdyt ohutrappaukset kestavat heikosti kovia iskuja. Iskunkestavyytta
voidaan parantaa asentamalla rappaukseen tuplaverkotus. (Lahdensivu & Annila 2016,
88.) Tuplaverkotuksessa ensimmainen verkko asennetaan verkotuslaastikerroksessa
mahdollisimman l&helle eristeiden ulkopintaa ja toinen verkko mahdollisimman lahelle
verkotuslaastikerroksen ulkopintaa. Verkkojen tulee kuitenkin kulkea kauttaaltaan verko-

tuslaastikerroksessa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 41).
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Vaikka korkeampi iskunkestavyys tuplaverkotuksella saavutettaisiinkin, on suositeltavaa
valttdd ohutrappauksien kayttéa suurille mekaanisille rasituksille altistuvilla julkisivupin-

noilla, kuten maantasokerroksissa. (Lahdensivu & Annila 2016, 88).

4.7 Pinnoittaminen

Ennen pinnoittamista hiotaan kaikki verkotuslaastikerroksen pinnan epéatasaisuudet pois
(Narmapinnoitus Oy 2015e¢, 5). Tama on suositeltavaa tehda nopeasti pohjarappauksen
jalkeen ennen kuin laasti saavuttaa lopullisen lujuutensa (Suomen Betoniyhdistys ry
2016, 41).

Jarjestelmaan voi kuulua erillisen pohjustusaineen levitys ennen varsinaisen pinnoitteen
levittdmista. Pohjusteen tulee olla pinnoituslaastille sopivaa ja se savytetdan pinnoitteen
savyyn. Pohjusteaine levitetdan kertakasittelyna verkotuslaastikerroksen pintaan telalla,
siveltimella tai ruiskulla. Pohjusteaineen kayttd parantaa pinnoituslaastin tartuntaa ja si-
ten helpottaa hiertopintaisen pinnoituksen tekoa. Pohjusteaine myos tasaa verkotuslaas-

tikerroksen kosteusolosuhteita. (Narmapinnoitus Oy 2015e, 5.)

Pinnoite tai pohjusteaine voidaan levittaa verkotuslaastikerroksen kuivuttua. Kuivumi-
seen vaikuttaa oleellisesti ilman kosteus ja lampdtila. Hyvissa olosuhteissa keséaikaan
riittda 12—24 tunnin kuivumisaika. Kylmissa ja kosteissa olosuhteissa verkotuslaastiker-

roksen kuivuminen voi kestaa jopa yli vilkkon. (Narmapinnoitus Oy 2015e, 5.)

Pinnoitusty6hon tulee olla riittévasti resursseja, jotta pinnasta saadaan yhtenainen. Mah-
dollisen pohjustusaineen tulee olla kuivunut ennen pinnoittamista. Nakyvien tydsaumo-
jen valttamiseksi tulee rapattavat seinét jakaa lohkoihin, jotka pinnoitetaan yhdella ker-
ralla. Pinnoitus tehdaan markaa maralle -menetelmalla, jossa pinnoite ei saa alkaa ko-
vettua ennen kuin seuraava osuus seinasté pinnoitetaan. (Narmapinnoitus Oy 2015e, 5-
6.)

Roiskepinta tehd&éan ruiskuttamalla pinnoite rappausruiskulla seindén. Roiskepintaista
rappausta ei tarvitse tyostaa erikseen, vaan ruiskutettu pinta on lopullista pintaa. Rois-
kepintaisen rappauksen lopputulokseen vaikuttaa pinnoitteen raekoko sek& ruiskutu-

setaisyys ja -kulma. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 43.)

Hierretty pinta saadaan tehtyd hiertdmalla tuoretta seinélle ruiskutettua pinnoitetta muo-
vihiertimella. Hierretyn pinna ulkonakdon vaikuttaa pinnoitteen raekoko seka tekijan

tyostotapa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 44.)
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Maalattava pinta tehdéén hierretyn tai tasaisen rappauspinnan paalle pintakerroksen
kuivuttua. Maali voidaan ruiskuttaa tai telata seindéan. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016,
44.)
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5 OHUTRAPPAUKSIEN LAADUNVARMISTUS

Hyvin laaditut suunnitelmat sek& selkeat laatuvaatimukset eivat takaa automaattisesti
laadukasta lopputulosta, vaan lopullinen laatu tehd&én tyémaalla. Yleensa paaurakoit-
sija hankkii rappaustyon siihen erikoistuneilta urakoitsijoilta, jolloin p&&urakoitsijan vas-
tuulle jaa aliurakoitsijan laadun ja toteutuksien valvonta. Tyémaalla on tarkeaa tarkkailla
erilaisia rappaustoiden laatuun vaikuttavia kriittisia tekijoita. (Lahdensivu & Annila 2016,
94.)

5.1 Aloituspalaveri

Rappauksien aloituspalaverissa kaydaan yksityiskohtaisesti lapi tydvaiheen toteutuk-
seen liittyvat asiat. Aikataulun ja valitavoitteiden toteutuminen varmistetaan aliurakoitsi-
jalta. Laadulliset asiat, kuten mallitydkaytannot, tydselostukset, laatuvaatimukset seka
laadunvarmistustoimenpiteet selkeytetaan aloituspalaverissa aliurakoitsijalle. Aloituspa-
laverin tarkein tarkoitus on varmistaa, etta tydn toteuttava osapuoli on perehtynyt tydhon

ja tyokohteeseen. (Rakennustieto Oy 2009, 15.)

5.2 Mallity6t ja osakohteiden tarkastukset

Ensimmainen osakohteen teon yhteydesséa on hyva toteuttaa erilaiset mallity6t katsel-
muksineen. Mallitdiden avulla varmistutaan, ettd tydmenetelmat, laatuvaatimukset ja
kaytetyt materiaalit ovat suunnitelmien mukaiset. Mikali mallitdissa havaitaan katselmuk-
sien yhteydessa puutteita tai virheitd, korjataan ne ennen seuraavaan kohteeseen tai

tydvaiheeseen siirtymista. (Rakennustieto Oy 2009, 15.)

Mallit6illa varmistetaan urakoitsijan kohdekohtainen osaaminen ja luodaan konkreettiset
vaatimukset halutulle lopputulokselle. Mallityénd hyvaksyttya osakohdetta hyodynne-
tadan muiden osakohteiden tarkastuksissa, vertaamalla muiden osakohteiden toteutusta
mallitydhoén. Osakohteiden tarkastuksissa havaitut puutteet korjataan mallitydn mukai-
siksi. Mallit6itd voidaan toteuttaa useista eri asioista, joita voi olla esimerkiksi lam-
moneristeiden asennus, verkotuslaastin levitys, verkon asennus ja sijainti, pinnan struk-
tuuri seka rappauksen vérit ja varien tasaisuus. Mallity6n tulee kattaa riittdvan suuri alue,
vahintaan 2 x 2 m?. (Lahdensivu & Annila 2016, 95.)
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5.3 Rappauksien paivakirja

Rappauksista pidetddn omaa rappauspaivakirjaa, johon kirjataan kaikki tyén laatuun vai-
kuttavat asiat. Laastitoita tehtdessa rappauspdaivakirjaan kirjataan lampétila, ilman suh-
teellinen kosteus ja kasiteltavat seinapinnat. Mahdolliset naytteidenottopaikat ja nayt-
teistd saadut tulokset kirjataan ylos rappauspaivakirjaan. Myds suunnitteluasiakirjojen ja
laadunvarmistuksen edellyttamat toimenpiteet toteutetaan ja saadut tulokset kirjataan

rappauspaivékirjaan. (Rakennustieto Oy 2009, 15.)

5.4 Rappausverkon sijainnin oikeellisuuden toteaminen

Rappausverkon sijaintia ja rappauskerroksien paksuutta tulee seurata jatkuvasti. Rap-
pausverkon tulee sijaita kolmasosan syvyydella verkotuslaastikerroksen ulkopinnasta tai

puolessa valisséa verkotuslaastikerrosta. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 41.)

Verkon sijainti todetaan poraamalla 20 mm rasiaporalla kovettuneesta verkotuslaastiker-
roksesta irti kiekko, josta voidaan tarkastaa verkotuslaastikerroksen paksuus seka ver-
kon sijainti. Naytteita tulee ottaa vahintdan yksi nayte sataa neliometria kohden. Mikali
rappausverkko on liian syvallg, levitetdan uusi verkotuslaastikerros, johon asennetaan
toinen verkko. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 41-42.) Kuvassa 27 nakyy rasiaporalla
porattuja kiekkoja ja paksuuden mittaamista tyontomitalla. Verkon sijainti havainnoidaan

koepaloista silmamaaraisesti.

Kuva 27. Rappauksien koepaloja ja rappausverkon sijainnin tarkastaminen.
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5.5 Rappauksien valmistuminen

Rappauksien valmistuessa ne tarkastetaan ja hyvaksytetaan. Mikali tyovirheita havai-
taan, sovitaan niiden korjaamisesta. Pinnan tasaisuus voidaan mitata mitta-asteikolli-
sella kiilalla ja korokkeiden varaan asetetulla mittalaudalla (kuva 28). Mahdolliset pinnan
tasaisuuspoikkeamat havaitaan eri mittauskohdista tarkkailemalla kiilan asteikon luke-
mavaihteluita. (Rakennustieto Oy 2009, 15.) Kiilan ja mittalaudan valmistaminen seka
mittaustekniikka on tarkemmin esitelty Ratu-ohjekortissa "1215-S Ty6maan laadunvar-

mistus, tarkastukset ja mittaukset” sivulla 23.

Kuva 28. Tasaisuuden mittaus mittalaudalla ja -kiilalla (Rakennustieto Oy 2006, 23).

Rappaustyon hyvaksymisen jalkeen tarkastetaan, etta kaikki tyonaikaiset suojaukset on
poistettu ja tydkohteet siivottu tyon aiheuttamista sotkuista. Jatteet tulee olla lajiteltuina
sovittuihin jateastioihin ja ylijaaneet materiaalit varastoitu tai siivottu pois asian mukai-
sesti. Samalla tarkastetaan, etta tydssa aiheutuneet vauriot seka likaantuneet pinnat on
korjattu. (Rakennustieto Oy 2009, 15.)

Rappaustyon paatyttya rakennuttajalle luovutetaan allekirjoitettu tarkastuslomake, kay-
tettyjen materiaalien tuotetiedot sekd ohutrapatun julkisivun huolto-ohjeet. (Rakennus-
tieto Oy 2009, 15.)
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6 SAADUT TYOMENEKIT

F31-0343 Ulkoseinan Eristerappaus Ratu-kortin ja Aikataulukirja 2016:n tydmenekit liit-
tyen rappauksiin on tehty hyvin yleisella tasolla ja taustalta paljastuu, etta rappaukset
ovat niissa tydmenekeissa saatu kaytettdessa telineitd. Ne eivat mydskaan huomioi eri
eristemateriaalien, kuten EPS:&én liittyvia tydvaiheita, kuten eristeiden hiontaa.

Tassa opinnaytetyon luvussa kaydaan lapi esimerkkikohteesta saatujen tydmenekkeja,
joita verrataan Ratu-kortista ja Aikataulukirja 2016:sta saatuihin menekkeihin. Naiden
pohjalta luodaan NCC Suomi Oy:lle Excel-laskentataulukko rappauksien aikataulujen

suunnitteluun.

6.1 Case Raiviosuonmaki 7

Esimerkkikohteessa sijaitsi kaksi eri tydmaata, Raiviosuonméaki 7A ja Raiviosuonmaki
7B (kuva 29). Talot ovat seitseméankerroksia, 7A:ssa oli osittainen maanalainen kellari-
kerros, kun taas 7B:ssa oli tdysin maanalainen kellarikerros. Talot ovat L-kirjaimen mal-
lisia, ja ne koostuvat pistetalomaisesta B-rapusta ja pitkastd suorakulmaisesta A-ra-

pusta.

|
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Kuva 29. NCC Raiviosuonmaki.
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Ensimmaiset kaksi kerrosta ovat maalattavia sandwich-elementteja, ja rapattavia sisa-
kuorielementteja on viidesséa kerroksessa. Rappaukset oli aikataulutettu siten, ettd kum-
mankin tydémaan B-raput rapattiin elo-lokakuussa 2018. Rappaukset jatkuvat A-rappujen
osalta huhtikuussa 2019 ja niiden suunnittelussa hyddynnetdan tassa opinnaytetyssa

tutkittuja tydmenekkeja.

6.2 Kohteen tydmenekit

Kohteen tydmenekit on laskettu valokuvaamalla osakohteita saanndllisesti tyon ede-
tessé ja vertaamalla valokuvissa nakyvia toteutumia julkisivukuvista laskettuihin méaariin.
Valokuvien aikaleimoista on laskettu tydhon kaytetty aika ja tydsaavutus aikavalilla. Tyo-
aika on tarkastettu NCC:lla kaytdssa olevalta Ramismart-jarjestelméan datasta. Ramis-
mart on kellokorttijarjestelma, johon tydntekijat leimaavat itsensa sisdén tydmaalle saa-

puessaan ja tydmaalta ulos tydpaivan paatyttya.

Ikkunaprofiilien ja suojamuovin asennus

Ikkunaliittymat tehtiin kayttamalla kohdan ikkunaprofiileja. Ikkunaprofiilien avulla, ikku-
nan ja rappauksen liittymasta saatiin tiivis ilman erillisia tiivistystoita. Ikkunaprofiilien
asennus oli hieman enemman aikaa vievad, kuin pelkan suojamuovin asennus, mutta
aikaa sadastyi paljon enemman kittauksien maaran vahentyessa. Lisaksi ikkunaprofii-
leissa oli valmis teippipinta, johon suojamuovi saatiin nopeasti asennettua. Ikkunaprofiilin

ja suojamuovi asentaminen kesti keskimaarin 0,42 tth/aukko.

Ikkunaprofiilin asentaminen kestaa kauemmin kuin Ratu F31-0343 Ulkoseinan eriste-
rappaukset-kortin antama arvo, koska ikkunaprofiili jAd osin rakenteeseen, ja se tulee
asentaa suoraan linjaan (taulukko 1). Vaikka ikkunaprofiileissa on valmis liimapinta muo-

ville, kiinnitettiin se varmuuden vuoksi viela teipilla pysyvyyden varmistamiseksi.

Taulukko 1. Aukkojen suojaus (Rakennustieto Oy 2009, 3; Talonrakennusteollisuus ry &
RTS 2015, 294).

Tydmaalla saatu tyéme- Ratu F31-0343 Ulkoseinan [Aikataulukirja
nekki eristerappaukset 2016

0,42 tth/aukko 0,37 tth/aukko 0,03 tth/m?
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Eristeiden vaurioiden korjaaminen

Eristeiden korjauksien menekit riippuivat paljon korjaustavasta. Mikéli eriste jouduttiin

poistamaan ja tilalle vaihtamaan uusi, oli kesto 0,50-1,0 tth/m? (taulukko 2).

Taulukko 2. Vaurioituneiden eristeiden korjaus.

Tydmaalla saatu tyéme- Ratu F31-0343 Ulkoseinan [ Aikataulukirja
nekki eristerappaukset 2016

0,50-1,0 tth/m? - -

Eristeiden paikkauksille on mahdotonta antaa tarkkaa keskimaaraista arviota, mutta ta-

méan kohteen perusteella voisi maaraarvioksi antaa 1 eristepaikkaus / 100 m2,

Pienimmille korjauksille voidaan kayttaa pienempéaa 0,50 tth/m?arvoa. Tyomaalla joudut-
tiin kuitenkin poistamaan elementtitehtaalla vaarin tehty villaeristys, joka oli todella aikaa
vievada, koska eristeet tarttuvat valuun kiinni todella kovaa. Villaeristys taytti palomaa-
rayksien vaatimukset, mutta kyseiseen kohtaan haluttiin paksurappaus kosteusteknisista
syista. Kuvassa 30 nakyy ylemmassa elementissé oikein asennettu villaeristys ja punai-
sella laatikolla merkattu alemman elementin osuus, johon tuli vaihtaa villaeristys. Eristei-

den irrottamiseen ja vaihtamiseen tulee varata 1,0 tth/m?2,

Kuva 30. Poistettava eristeosuus.
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Eristepinnan hionta

Alimpien kerroksien EPS-eristetyt elementit altistuivat jopa yli kaksi kuukautta auringon
UV-sateilylle. Eristepinnan keltaisuus erottui hyvin, kun eristepintoja alettiin hioa (kuva
31). Hionnan yhteydessa erottui selvasti, miten siled eristepinta muuttui karkeammaksi
mattapinnaksi. Hiomalla saatiin myds tasoitettua elementtien valisia hammastuksia. Eris-

tepinnan hionta kesti keskimaaraisesti 0,035 tth/m?.

Kuva 31. Auringon UV-séteily kellastuttaman eristepinnan hiontaa.

Aikataulukirja 2016 seka Ratu-kortti eivat anna arvoja eristeiden hiomiselle (taulukko 3).
Syyna voi olla Aikataulukirjan ja Ratu-kortin painottuminen korjausrakentamiseen. Kor-
jausrakentamisessa eristeet eivat valttamatta altistu niin pitkéksi aikaa rappaamattomina

auringon UV-séteilylle, joten hiontaa ei tarvitse valttamatta tehda.

Taulukko 3. Eristepinnan hionta.

Tydmaalla saatu tyéme- Ratu F31-0343 Ulkoseinan [ Aikataulukirja
nekki eristerappaukset 2016

0,035 tth/m? - -
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Aukkojen kasvatus eristeella

Tybmaalla jouduttiin kasvattamaan metalli-ikkunoiden smyygeja, koska alimmat sand-
wich-elementtien reunat olivat EPS-elementteja ulompana. Kasvatus tehtiin limaamalla

eristeen pintaan EPS-levysta leikattu eristesuikale limalaastilla.
Eristeen leikkaus ja kiinnittaminen paikoilleen liimalaastilla kesti keskimaarin 0,28 tth/jm.

Aikataulukirja 2016 eik& Ratu-kortti anna tietoja eristesuikaleiden limaamiselle (taulukko
4). Tieto on sinansa varsin tarkea, etenkin jos kaikki ikkuna-aukot tehd&én kasvattamalla

ne eristesuikaleella. Talldin aikatauluvaikutus on jo huomattavan suuri.

Taulukko 4. Aukkojen kasvattaminen eristeella.

Tydmaalla saatu tyéme-
nekki

Ratu F31-0343 Ulkoseinan
eristerappaukset

Aikataulukirja
2016

0,28 tth/jm

Eristeiden asennus

Eristeita asennettiin tydmaalla sokkelilitokseen ja parvekekattoihin vedeneristystyon jal-
keen. Eristeiden leikkaus, kiinnittdminen limalaastilla ja mekaanisilla kiinnikkeilla kesti

0,45 tth/m? (taulukko 5). Mekaanisia kiinnikkeita asennettiin 400 mm:n jaolla.

Taulukko 5. Eristeiden asennus liimalaastilla ja mekaanisilla kinnikkeilla (Rakennustieto
Oy 2009, 3; Talonrakennusteollisuus ry & RTS 2015, 13).

Ratu F31-0343 Ulkoseinan
eristerappaukset

0,20-0,30 tth/m?

Tydmaalla saatu tyéme-
nekki

Aikataulukirja
2016

0,24 tth/m?

0,45 tth/m?

Eristeiden asennus kesti Ratu-kortin arvoja kauemmin, koska eristeita jouduttiin leikkaa-
maan sopivan kokoisiksi ja ne asennettiin paikalleen kuukulkijoilla, joiden koriin ei mahdu
hirveasti tavaraa. Lisaksi parvekekattojen eristetaytot veivat aikaa, koska eristeet joudut-
tiin ensiksi kuljettamaan parvekekatoille. Taméan jalkeen eristeiden asentaja joutui me-
nemaan parvekekatolle tekemdaan eristeiden asennuksen, koska kuukulkijalla ei paassyt

suoraan tyokohteeseen.
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Aukkojen linjojen hionta ja tayttd uretaanilla

Ikkuna-aukkojen vaatimaa tydmaaraa ei osattu aavistaa ennakkoon. Kaikki ikkuna-aukot
vaatisivat tyéstamista. Ikkunoiden smyygien linjoja jouduttiin oikaisemaan hiomalla ja
leikkaamalla, jotta ikkunan ylittava eristeosuus peitti tasaisesti ikkunan molemmilta puo-
lilta (kuva 32).

Kuva 32. Eristetta liikaa toisella puolella karmia.

Ikkunan yli tuotu eristeosuus oli myds irti karmin pinnasta noin sentin ja rappausurakoit-
sijan kanssa paadyttiin tayttdmaan rako uretaanilla (kuva 33).

Kuva 33. Ikkunan ja karmin vali.
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Ikkunat asennettiin sisapuolelta katsottuna keskelle, joten tyémaalla ihmeteltiin, miksi
ikkunalinjat eivat olleet tasan. Syyksi paljastui elementtitehtaan virhe. Aukon koko oli pii-

rustuksien mukainen, mutta aukon yli tuotujen kasvatuksien koko oli eri (kuva 34).

Kuva 34. Elementtitehtaalla tehty virhe kostautui tydmaalla.

Vaikka ikkuna-aukkoja jouduttiin oikaisemaan ja tayttdmaan uretaanilla, olivat element-
titehtaalla valmiiksi tehdyt aukkojen kasvatukset nopeampia kuin tyémaalla tehtavat eris-
tekasvatukset. Ikkunoiden linjojen oikaisu ja rakojen taytto uretaanilla kesti 0,18 tth/jm.
Jos ikkuna-aukot olisi tehty erillisella eristesuikalekasvatuksella olisi kesto voinut olla
0,28 tth/jm. Valmiiksi yli tuotu eriste oli siis tassakin tapauksessa nopeampi ratkaisu,
vaikka parantamisen varaa olisi elementtitehtaan toteutuksessa seké ikkunan asennus-

syvyyksien ennakkosuunnittelussa.

Ratu-kortti eikd Aikataulukirja 2016 anna menekkeja aukkojen oikaisuille tai uretaanitay-
toille (taulukko 6). Uretaanin asennukselle NCC:lla kaytetdan arvoa 0,025 tth/jm. Talldin

pelkk& aukkojen linjojen oikaisu on 0,155 tth/jm.

Taulukko 6. Aukkojen linjojen oikaisu ja uretaanitaytot.

Tydmaalla saatu tyéme- Ratu F31-0343 Ulkoseinan [Aikataulukirja
nekki eristerappaukset 2016

0,18 tth/jm - -
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Kulmien ja aukkojen vahvistukset

Ikkunoiden ja muiden aukkojen lisavahvistukset kulmiin kesti 0,20 tth/jm (kuva 35). Tama
arvo sisaltaa laastin valmistuksen vaatiman ajan. Arvo on suurempi kuin tavallisten nurk-
kien vahvistukset, koska siina on huomioitu aukkojen nurkkiin asennettavien diagonaali-

verkkojen asennus.

Kuva 35. Aukkojen vahvistuksia ja paattdlistan asennus reunaan.

Jarjestelmaan kuului elementtisaumojen lisdverkotuksien teko. Laastioikaisuiden, ele-
menttisaumojen ja nurkkien vahvistus kesti 0,18 tth/jm (taulukko 7). Eristeiden pinnan
hionnan jalkeen ei varsinaisia laastioikaisuja jouduttu tekemaan, koska oikaistavat koh-
dat olivat elementtien lisdverkotuksien kohdissa seka kulmaverkolla vahvistettavissa

nurkissa.

Taulukko 7. Kulmien vahvistukset (Rakennustieto Oy 2009, 3).

Tydmaalla saatu tydme- Ratu F31-0343 Ulkoseinan | Aikataulukirja
nekki eristerappaukset 2016
0,18 tth/jm 0,1 tth/jm -

Tyomenekki eroaa Ratu-kortista, koska saadussa tydmenekissé on sisélletty laastin val-
mistus. Ratu-kortti antaa laastin valmistuksen kestoksi 0,07 tth/m? (Rakennustieto Oy

2009, 3). Aikataulukirja 2016 ei anna arvoa kulmavahvistuksien asentamiselle.
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Pohjarappaus

Pohjarappausta saatiin tydoryhmalla aikaan 16,8 m#/tth. Tyéryhmassa oli kaksi rakennus-
ammattimiesta ja yksi rakennusmies. Pohjarappaus tehtiin yhdella kuukulkijalla, jonka
kyydissa oli kaksi rapparia, joista toinen ruiskutti laastia ja toinen liippasi perasta. Taman
jalkeen painettiin tuoreeseen verkotuslaastin pintaan lasikuituverkko. Kolmas rappari se-
koitti laastia ja saati rappausruiskua. Lasikuituverkon asentamisen jalkeen ruiskutettiin

toinen kerros verkotuslastia ja liipattiin tasaiseksi.

Aikataulukirja 2016 antaa tydmenekiksi 0,17 tth/m?, jolloin kolmen rapparin ryhmalla saa-
daan pohjarappausta tunnissa 17,64 m? (taulukko 8). Ratu-kortissa ei ollut esitetty poh-

jarappauksen tydmenekkia erikseen.

Taulukko 8. Pohjarappaus (Talonrakennusteollisuus ry & RTS 2015, 13).

Tydmaalla saatu tyéme- Ratu F31-0343 Ulkoseinan [Aikataulukirja
nekki eristerappaukset 2016
16,8 m?/tth (2RAM+1RM) - 17,6 m?/tth

Pohjustusaineen levitys

Pohjustusaine levitettiin seindén telalla. Pohjustusaineen levittaminen kesti keskimaarin

0,04 tth/m? (taulukko 9). Pohjustusaineen levitti yksi rappari kuukulkijalla.

Taulukko 9. Pohjustusaineen levitys (Rakennustieto Oy 2009, 3; Talonrakennusteolli-
suus ry & RTS 2015, 13).

Tydmaalla saatu tyéme- Ratu F31-0343 Ulkoseinan [Aikataulukirja
nekki eristerappaukset 2016
0,04 tth/m? 0,05-0,1 tth/m? 0,06 tth/m?

Ratu-kortti ei anna tydmenekkia suoraan pohjustusaineen levitys nimikkeella, vaan se
esitetddn kortissa “Julkisivun maalaus —kertakasittely” -nimikkeelld. Aikataulukirja 2016
esittelee tydbmenekin tartunta-aineen levityksena. Taulukossa 9 nakyy tydmaalla saadun

tydomenekin olleen hieman Aikataulukirja 2016:n ja Ratu-kortin arvoja nopeampaa.
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Pinnoittaminen

Pinnoite oli ruiskutettava hienoroiskepinta 1,5 mm kivella. Pinnoitusta saatiin kahden
rapparin ryhmalla aikaan 31,3 m?/tth. Toinen rappari taytti pinnoitetta rappausruiskun
sdiliodn ja saati ilman suhdetta maan tasolla, kun toinen rappari ruiskutti pintaa ja huusi

ohjeita kollegalleen. Pinnoittaminen tehtiin yhdella kuukulkijalla.

Aikataulukirja 2016 mukaisella tydbmenekilla saadaan tyovuorossa kahden rapparin ryh-
malla pinnoitusta 106,6 m? (taulukko 10). Tyomaalla saatu menekki oli kuitenkin 250,4
m? tyévuorossa. Aikataulukirjan arvo on hiertopinnoitteisen pinnoituksen tyémenekki,
jonka takia se on suurempi kuin tydmaalla saatu roiskepintaisen pinnoituksen arvo. Ratu-

kortti ei anna arvoa erillistad pinnoittamiselle.

Taulukko 10. Pinnoittaminen (Talonrakennusteollisuus ry & RTS 2015, 13).

Tydmaalla saatu tyéme- Ratu F31-0343 Ulkoseinan [Aikataulukirja
nekki eristerappaukset 2016
31,3 m2/tth (1IRAM+1RM) - 0,15 tth/m?

Tybmaalla saatu menekki on esitetty kahden rapparin tydsaavutuksena tunnin aikana,
koska pinnoitusty6ta ei voida suorittaa yhdella henkil6lla. Toinen tayttad pinnoitetta sai-
libbn ja saataa rappausruiskua, kun toinen taas ruiskuttaa pintaa henkilonostimessa.
Kun arvo esitetaan kahden rapparin ryhman saavutuksena, voidaan laskea mitd saavu-

tetaan yhdella henkildnostimella tunnissa ja siten miettia tyon toteutusta.

Tydkoneiden vaikutus

Rappaustyo6t tehtiin kahdella kuukulkijalla. Tyémaalla oli kuitenkin kaksi rapparia ja yksi
apumies. Apumies kaytanndssa siivosi, sekoitti laasteja, leikkasi rappausverkon paloja
ja teki muita avustavia toita. Apumiesta ei voida kuitenkaan laskea varsinaisen rappaus-
tydn kannalta tyon tekijaksi, koska tydmaalla oli vain kaksi kuukulkijaa, joilla paastiin tyo-

kohteeseen tekemé&an tyota.
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Yleisimmat julkisivutoissa kaytdssa olevat kuukulkijat sallivat kahden henkilon tydsken-
telyn korissa. Korissa tulee kuitenkin olla valjaat kiinni tydturvallisuuden takia. Jos mieti-
taan loogisesti rappaustyota valjaat paalla ja kiinnitettyné pienikokoiseen koriin, tehok-

kuus vastaa joka tapauksessa yhta tyontekijaa, vaikka korissa olisikin kaksi.

Rappaustydssa kaytettavien henkilonostimien ja nostokalustojen valintoja ei tule tehda

kevein perustein.

Saaolosuhteiden huomioiminen

Aikataulut eivat huomioi vaihtelevia sé&olosuhteita, vaan aikataulun toimivuus toteute-
taan tyon ohjauksella. Kuukulkijoilla tehtavissa rappauksissa sdéolosuhteiden hallinta on
haastavaa, muttei mahdotonta. Tydomaalla seurattiin tarkasti sddennusteita jopa kolme

viikkoa eteenpain, jotta ty6ta saatiin tahdistettua ja suunniteltua ennakkoon.

Liséksi huomioita kiinnitettiin rapattavan seinén sijaintiin ilmansuuntaan néhden. Esimer-
kiksi etelasivua ei rapattu kuumimpaan vuorokaudenaikaan. Rappauksissa joustettiin
paljon ja valilla laastity6t tehtiin ilta-aikaan, jolloin aurinko ei suoraan paistanut rappaus-

tydn kohteena olevaan seinaan.
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7/ POHDINTA

Eristerappauksia tullaan varmasti tekemaan jatkossakin hyvin paljon. Rappauksilla saa-
daan toteutettua todella hienoja ja varikkaita pintoja. Ohutrappauksilla saavutettava sau-
maton julkisivu sek& melkein rajaton variskaala ovat varmasti arkkitehtien suosimia tule-

vaisuuden julkisivuratkaisuja.

Koko ohutrappauksien tuotantoprosessia tulisi kehittda. Ohutrappaukset alkavat vaati-
maan paaurakoitsijaltakin ylimaaraisia resursseja, kun puutteelliset suunnitelmat tai

odottamattomat ongelmat ilmaantuvat.

Rappausty6t tulisi vastuuttaa jollekin tyonjohtajalle jo heti tyémaan alussa. Esimerkiksi
runkotydnjohtaja tietdd, mitd on elementtien asennuksessa sovellettu tai miten pahasti
elementit ovat vaurioituneet. Kun tyénjohtaja on valittu jo tydmaan alussa, asioita ja on-
gelmia selvitetddn hyvissa ajoissa ennen rappaustdiden alkua. Vastuuttamisella ei tar-
koiteta niin sanottua vetovastuuta, vaan sitd, ettd tieto on selvitetty valmiiksi rappaus-

toista vastaavalle tyonjohtajalle.

Opinnaytetyéhon on keratty paljon tietoa ohutrappauksien tuotannon suunnittelusta ja -
ohjauksesta. Tyo pohjautuu kirjallisuuteen, mutta sisallén valintaa on korostanut oma
tydmaakokemus. Opinnaytetyd sisaltdakin nuorelle tydnjohtajalle kattavan tietopaketin,

joka on hyva lukea lapi ensimmaisia ohutrappauksia suunnitellessa ja ohjatessa.

Opinnaytetyon tarkein osuus on tyémenekkien esittely kuukulkijoilla tehtavissa rappauk-
sissa. Tuotannon suunnittelua ei voida tehda, mikali ei tiedeta rappaustyon vaatimaa
aikaa. Molemmissa harjoitteluaikaisissa tyémaissani aikataulut eivat ole pitaneet, vaikka

urakoitsija teki pitempia tyopaivia saadakseen aikataulun kiinni.

Kun kaytetdan opinnaytetyon lopputuloksena tehtya Excel-laskentapohjaa, saadaan esi-
merkkikohteen kestoksi 25 tyévuoroa (lite 1). Toteutuma tydmaalla oli 26 paivaa. Yleis-
aikataulussa oli varattu tydlle 15 tydvuoroa. Vaikka pohja on tehty vain yhta tydmaata
tutkimalla, koen, etta siitd on apua, kun mietitdén viitteellisia kestoja. Esimerkiksi urakoit-
sijan tehdessa urakkaan kuulumattomia t6itd, on hyva tietda, mika on tyon toteutuksen

vaatima aikahaarukka.

Toinen asia, johon laadittua Excel-pohjaa on hyva hyddynt&&, on osakohteiden ja lohko-
jaon suunnittelu. Esimerkkikohteessa aikataulupaineita aiheutti terasulokeparvekkeiden

asennus rappaustdiden jalkeen. Koska tyo tehtiin kuukulkijoilla, rapparit tydskentelivat
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aluksi eri lohkoilla pohjatéiden ja rappauksien vahvistuksien parissa. Koska pohjatyot ja
vahvistukset veivat yli 60 prosenttia rappauksien ajasta, siirrettiin rapparit samaan loh-
koon, jotta rappaus saataisiin valmiiksi ennen terasulokeparvekkeiden asennusta. Esi-
merkkikohteen tydmenekkien jakautuminen on esitetty kuvassa 36. Ratu-tietokanta on
talta osin puutteellinen, koska sen menekit ovat selkeésti saatu telineilta tehtavista rap-
pauksista eikd se ota huomioon rappauksien toteuttamista tyévaihe kerrallaan. liman
saasuojattuja telineitd, henkildnostimilta tehtavat rappaukset joudutaan toteuttamaan

tydvaihe kerrallaan, koska vallitsevat sddolosuhteet maaraavat rappauksien tahdin.

Ohutrappauksien tydmenekkien jakautuminen

m Suojaukset = Pohjatyot ja vahvikkeiden asennus = Pohjarappaus = Pintarappaus
Kuva 36. Ohutrappauksien tydmenekkien jakautuminen esimerkkikohteessa.

Esimerkkikohteen pohjalta voidaan laskea viitteellinen tyontekijatunti-vaatimus neliomet-
ria kohti. Koska rapattavaa pinta-alaa on yhteensa 1 788 neliometrid, saadaan keskiar-
voksi 0,512 tth/m2. Jos kokonaistyomenekki jaetaan prosenttien mukaan tyovaiheisiin,

saadaan arvoiksi taulukon 11 mukaiset arvot.

Taulukko 11. Tyovaiheiden keskimaaraiset kestot.

Suojaukset 0,041
Pohjatydt ja vahvistukset 0,32
Pohjarappaus 0,07
Pinnoittaminen 0,08
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Nama arvot eivét kuitenkaan tuo lisdarvoa itse tydn ohjauksen kannalta, koska seinien
koot ja detaljit vaihtelevat. Hyvalla suunnittelulla ja tydn ohjauksella tuota arvoa saadaan
huomattavasti pienennettya. Naita arvoja voidaan kuitenkin soveltaa esimerkiksi yleisai-

kataulua ja vaadittavia resursseja suunniteltaessa.

Excel-taulukkoon ja omaan kokemukseen perustuen yksi suurimpia tydsuunnittelun vir-
heitd on nostimien valinta tydkohteeseen soveltuvaksi. Jos henkildnostimia on vain kaksi
tydmaalla, voidaanko tehokkuus laskea tyOmaalla olevien kolmen rapparin mukaan?
Vastaus kysymykseen on jyrkké ei, mutta silti néain tehdaan. Yhdella tydmaalla, rappaus-
urakoitsija lahetti paikalle kolme rapparia lisaresurssiksi, jolloin tydmaalla oli yhteensa
viisi rapparia. Ongelmallista tosin oli, ettd tydmaalla oli kaksi kuukulkijaa, joten lisére-
surssien aika kului enimmékseen tupakan polton parissa. Jos rappaukset olisi toteutettu
telineiltd, isoilta saksilavoilta tai mastolavoilta, olisi lisdresurssien hyédyntdminen ollut

mahdollisesti tehokkaampaa.

Uskon, etté opinnaytetydsta on apua ohutrappauksien tuotannon suunnittelussa ja -oh-
jauksessa. Tydssa on pyritty tuomaan asioita monipuolisesti esille, jotta ohutrappauk-
sissa onnistutaan tydmaalla. Jokainen kohde on kuitenkin erilainen ja jokainen aliura-
koitsija toimii eri tavoin. Silti ohutrappauksien tuotannon suunnittelussa ja -ohjauksessa
huomioon otettavat asiat pysyvat samoina. Naiden osalta voidaan opinnéaytetyota pitaa
hyvin onnistuneena. Itse Excel-taulukko ei valttaméatta sovi kaikkiin eri kohteisiin, mutta
siin& korostuu tulevaisuuden tutkimustyon tarve. Excel-taulukon kaytto pakottaa taytta-
jan tutustumaan tyokohteeseen ja edistaa siten rappauksien tuotannon suunnittelua ja -
ohjausta. Excel-taulukkoa kaytetddn ja kehitetdan kevaalla 2019 jatkuvissa ohutrap-

paustdiden suunnittelussa ja ohjauksessa.
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Lahtotiedot

Raiviosuonmaki 7A

Perustiedot

Rappu B B B B B A A A A
Seinan Nimi/ Nro Seind 1l Seind 8 Seind 9 Seina 10 Seina 11
Julkisivu Alimakin Tupakka Julkisivu Julkisivu
Piirustuksen nimi/sijainnin tarkennus kaakkoon luoteeseen lounaaseen lounaaseen Vierusta parvekkeet luoteeseen luoteeseen
Vari Keltainen Harmaa Keltainen Keltainen Harmaa Harmaa Harmaa Keltainen Harmaa
Rapattavan seindn tiedot
Seinan leveys jm 8 6 6 15,7 17,9 3,685 27,2 6,6 5,67 6,185 6,6
Seinan rapattavan osuuden korkeus jm 18,1 18,1 16,3 16,3 18,1 18,1 16,3 16,3 16,3 18,1 16,3
Rapattavien elementtien kerrosmaara 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Rapattavia elementteja vierekkain 1 1 1 4 1 1 6 2 1 1 1
Pystynurkkien maara 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Elementtisaumojen maard jm 40 30 30 143,7 89,5 18,425 233,8 65,6 28,35 30,925 33
Aukkojen ja neliéden erotus
Bruttoneliét m? 287 122 58 254,43 101,6 236,37 519 105,04 83,2 121 111
Aukot kpl 20 10 5 20 5 5 35 10 10
aukot m2 26,524 21,5175 10,75875 33,986375 2,5575 2,5575 134,95125 0 0 21,5175 21,5175
Neliét-aukot 260,476 100,4825 47,24125 220,443625 99,0425 233,8125 384,04875 105,04 83,2 99,4825 89,4825
Tyomaalla asennettavat eristeet m?
Eristetdyttojen m? 4,8 2 1,2 5,2 1,6 4 34,2 4 3,2 4 4
Katoksien ylosnostojen vahentaminen
Parvekekaton/katoksen jm 14,81 3,61 12,83 50,31 11,79 52
Vedeneristyksen ylésnoston korkeus m 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Parvekekaton “smyygin"" syvyys m 0,25
Parvekekatto m2 5,924 0 1,444 0 5,132 20,124 4,716 0 2,08 0 0
Parvekekatto smyygirappaus m2 3,9025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smyygien rappaus
Smyygi jm 102,8 64,3 32,15 106,95 19,6 19,6 357,3 64,3 64,3
Smyygien syvyys m 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Smyygi m2 7,196 4,501 2,2505 7,4865 1,372 1,372 25,011 0 0 4,501 4,501
Nauhaikkunoiden smyygit
Nauhaikkuna jm 16,08 18,22 17,28 16,37 18,32 17,3
Nauhaikkunan smyygin syvyys 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Nauhaikkuna smyygi m2 3,216 3,644 3,456 3,274 0 0 0 0 0 3,664 3,46
Yhteensa 268,8665 108,6275 51,50375 231,204125 95,2825 215,0605 404,34375 105,04 81,12 107,6475 97,4435




Liite 1 (2)

Lohko/Seindi Kesto tydmaalla Seind2 Seind3 Seind4 Seind5 Seindl Seind6 Seind7 Seind8 Seind9 Seind10 Seindll
Suojaus
Ikkunoiden suojaus ikkunaprofiilein 0,42 tth/aukko 0,42 8,4 4,2 2,1 8,4 2,1 2,1 14,7 0 0 4,2 42
Rappauksen ympadriston esim. sokkelien
suojaus 0,20 tth/jm 0,2 1,6 1,2 1,2 3,14 3,58 0,737 5,44 1,32 1,134 1,237 1,32
Suojaukset yhteensa 10 5,4 3,3 11,54 5,68 2,837 20,14 1,32 1,134 5,437 5,52
Pohjatyot
Eristepinnan hionta 0,035 tth/m? 0,035 10,045 4,27 2,03 8,90505 3,556 8,27295 18,165 3,6764 2,912 4,235 3,885
Elementtien saumojen vaahdotus 0,03 tth/jm 0,03 1,2 0,9 0,9 4,311 2,685 0,55275 7,014 1,968  0,8505 0,92775 0,99
Eristeiden asennus liimalaastilla ja
mekaaniisilla kiinnikkeilld 0,45 tth/m? 0,45 2,16 0,9 0,54 2,34 0,72 1,8 15,39 1,8 1,44 1,8 1,8
Eristeiden vaurioiden korjaaminen
eristeelld (Arvio 1 kpl/100m?) 0,50-1 tth/m2 0,5 1,435 0,61 0,29 1,27215 0,508 1,18185 2,595  0,5252 0,416 0,605 0,555
Aukkojen kulmavahvistukset 0,20 tth/jm 0,2 20,56 12,86 6,43 21,39 3,92 3,92 71,46 0 0 12,86 12,86
Nurkkien kulmavahvistukset 0,18 tth/jm 0,18 12,2058 8,82  8,8218 11,52 15,4134 17,0424 17,9262 8,244 89892  8,7426 8,244
Elementtisaumojen lisdverkotus 0,18 tth/jm 0,18 7,2 54 54 25,866 16,11  3,3165 42,084 11,808 5,103  5,5665 5,94
Verkotuslaastilla tehtavat oikaisut 0,18 :_‘_\BN 0,18
Pohjatyot yhteensa 54,8058 33,76 24,4118 75,6042 42,9124 36,08645 174,6342 28,0216 19,7107 34,73685 34,274
Aukkojen oikaisutyo6t
Aukkojen kasvattaminen eristee 0,28 tth/jm 0,28
Aukkojen ylimaardisen eristeen leikkaus 0,1575 tth/jm 0,1575
Aukkojen kasvatukset yhteensa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pohjarappaus (1 kuukulkija, 2ram+1rm)
Verkotuslaastin levitys ja verkotus 16,8 m?/tth 16,8 16,00396 6,465923 3,065699 13,76215 5,671577 12,80122 24,06808 6,252381 4,828571 6,407589 5,800208
Pohjarappaus yhteensa 16,00396 6,465923 3,065699 13,76215 5,671577 12,80122 24,06808 6,252381 4,828571 6,407589 5,800208
Pintarappaus
Pohjustusaineen (primeri) levitys 0,04 tth/m? 0,04 10,75466  4,3451 2,06015 9,248165  3,8113 8,60242 16,17375  4,2016  3,2448  4,3059 3,89774
Hienoroiskepinta (1+1 ryhma) 31,3 m%/tth 31,3 8,589984 3,470527 1,645487 7,386713 3,044169 6,870942 12,91833 3,355911 2,591693 3,439217 3,113211
Julkisivun maalaus 0,04 tth/m? 0,04
Pinnoitus yhteensa 19,34464 7,815627 3,705637 16,63488 6,855469 15,47336 29,09208 7,557511 5,836493 7,745117 7,010951
Seind/lohkon kesto tth 110,1698 58,7857 37,93145 129,2954 67,23139 73,91784 272,7278 47,46664 34,66074 59,75921 57,86568



