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Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa insinddrityon tilaajayritykselle uudet detalji- ja suunnit-
teluohjeet kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmalle, joita yritys pystyisi hyddyntamaan tule-
vaisuuden projekteissaan. Opinnaytetydn kirjallisuustutkielmassa tutkittiin kolmikerros-rap-
paus-eristejarjestelman kaytt6a yleisesti uudisrakentamisessa seka siihen liittyvaa suunnit-
telua. Kirjallisuusosiossa verrattiin ohutrappausta ja kolmikerrosrappausta keskenaan. Tyo
tehtiin VaBe Oy:lle, joka on Valkeakoskella sijaitseva betonielementtien valmistamiseen ja
toimitukseen keskittynyt yritys.

Opinnaytetydn aiheeseen perehdyttiin hyodyntamalla eristerappausjarjestelmista loytyvaa
kirjallisuutta muun muassa verkkodokumenteista ja Betoniyhdistyksen julkaisuista. Kirjalli-
suustutkielmaa seka detalji- ja suunnitteluohjeita varten haastateltiin eri rakennusalan toimi-
henkilita eristerappausjarjestelmiin liittyen. Haastattelujen tarkoituksena oli saada kaytan-
nonlaheista tietoa etenkin suunnitteluun liittyviin kehityskohtiin.

Insin6érityon lopputuloksena valmistui detalji- ja suunnitteluohje kolmikerrosrappaus-eriste-
jarjestelmalle. Haastatteluista ilmenneet kehityskohteet voivat auttaa elementtitehdasta ja
suunnittelijoita varautumaan hyvissa ajoin mahdollisiin ongelmiin ja niiden ratkaisuihin jo
projektien alkuvaiheessa.

Avainsanat kolmikerrosrappaus-eristejarjestelma, detaljiikka
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The purpose of this thesis was to produce design instructions for the thick-render insula-
tion system in precast concrete construction. In the literature research, thick-render insula-
tion systems were addressed in general, and their design were addressed. A comparison
between the thin-render insulation system and thick-render insulation system was also in-
cluded in the research. This project was commissioned by VaBe Oy which is a precast
concrete contractor located in Valkeakoski.

The subject of the thesis was studied considerably before and after the beginning of the
project. Most of the study was done by examining publications of the Concrete Association
of Finland and several internet documents. Data for the design instructions and research
was also collected from interviews. Interviews that were held were primarily focused on de-
veloping the current design instructions of the system.

The results of the project were complete design instructions for the thick-render insulation
system with detailed drawings. Development points that were found through the interviews
could benefit the precast contractor and other designers at the beginning of their project.
Recognizing and acknowledging these potential issues early on could change the result of
the future projects tremendously.

Keywords thick-render insulation system, detailed drawings
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Ares Commander Tietokoneavusteinen piirto-ohjelma.

EAD European Assessment Document. Eriste-
rappausjarjestelmille asetettu Eurooppalaisen
teknisen hyvaksynnan ohje. Tydssé viitataan
ohjeeseen EAD 040083-00-0404.

ETA Eurooppalainen tekninen arviointi eli ETA voi-
daan myontaa rakennustuotteille, joilla ei ole

harmonisoitua tuotestandardia.

ETAG 004 European Technical Approval Guideline. Van-
hentunut ohjeistus eristerappausjarjestelmien

laatutestaamiseen.

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelma  Eristerappausjarjestelmé, joka muodostuu te-
rasbetonisesta sisdkuoresta, lammoneristeista,
rappauslaasteista, rappausverkoista ja mekaa-
nisista kiinnikkeista. Kaytetddn myds nimitysta

paksurappaus-eristejarjestelma.
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1 Johdanto

Opinnaytetytn toimeksiantaja on VaBe Oy. VaBe Oy on Valkeakoskella sijaitseva beto-
nielementtien valmistukseen ja toimitukseen keskittynyt yritys. VaBe Oy:n paatuotteisiin
kuuluvat julkisivuelementit, eristetyt ja eristaméattémat sisdkuorielementit, valiseinat, laat-
taelementit ja parvekelinjaelementit. VaBe Oy tuottaa viikossa noin 3000 m? erilaisia be-
tonielementteja.

Insin6oritydbn ohessa VaBe Oy:lle tuotetaan detalji- ja suunnitteluohje kolmikerros-
rappaus-eristejarjestelmalle. Valkeakosken betonielementtituotantoon lisattiin kolmiker-
rosrapatut betonielementit 2010-luvun puolen valin tienoilla. Opinnaytetydn tilaajayrityk-
sella ei ole ollut valmiita detalji- ja suunnitteluohjeita kolmikerrosrappaus-eristejarjestel-
malle. Tasta syystéa tuotantopuolen eri tahojen toimesta nykyinen jarjestelmé paatettiin
uusia. Detaljiikka soveltuu ohjeeksi niin toimittajalle kuin myds heidan kanssaan yhteis-

tyota tekeville suunnittelijoille ja urakoitsijoille.

Elementtitoimittajilla on omat detalji- ja suunnitteluohjeet eristerappausjarjestelmille, joi-
den mukaan suunnittelijat pystyvat tekemaan omista suunnitelmistaan mahdollisimman
yhteensopivat tehtaan ohjeiden kanssa. Selkeat suunnitteludokumentit ovat tarkedssa
roolissa rakennusprojekteissa ja niiden optimaalinen tietom&éra helpottaa suunnittelun

kuin my@s tuotannon ty6ta.

Nykypaivana uudisrakentamiskohteita tehdaan paljon elementeistda mm. nopeuden ja
kustannustehokkuuden vuoksi. Huomattava osa nykypaivén julkisivupinta-alasta toteu-
tetaan kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmilla. Taméa tekee opinnaytetydn aiheesta ajan-
kohtaisen ja mielekk&éan. Kirjallisuustutkielman tavoitteena on tutkia yleisesti eriste-
rappausjarjestelmien toimintaa, niihin liittyvaa detaljointia tuotannon ja suunnittelun na-
kokulmista sekd miten sita voitaisiin kehittad. VaBe Oy:n tuotteisiin kuuluvat myo6s
ohutrapatut sisékuorielementit. Taman takia tydéhon haluttiin siséllyttaa vertailua naiden
kahden eristerappausjarjestelman kesken. Opinnaytetydssa tutkitaan em. haastattelui-
den avulla myos sitd, miten vaurioita ja ongelmia jarjestelméassa pystyttaisiin estamaan
jo suunnitteluvaiheessa, jotta rakenteet sailyisivat ehjana ja saavuttaisivat suunnitellun

kayttoikansa.
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2 Toteutustapa ja tyén rajaukset

2.1 Rajaus

Opinnaytetyd rajataan kasittelemaan paasaantodisesti kolmikerrosrappaus-eristejarjes-
telmaa 220 mm vahvuisille eristelevyille. Tydssa ei oteta kantaa eristerappausjarjestel-
mien kaytdsta korjausrakentamisessa. Paapaino on pyritty pitdmaan uudisrakentami-

sessa ja erityisesti elementtirakentamisessa.

Opinnaytetydn paapaino pidetaan eristerappausjarjestelmissa, joissa kaytetdan kolmi-
kerrosrappausta. Tasta syysta ohutrappaus-eristejarjestelmén yksityiskohtainen kasit-
tely sen ominaisuuksista, materiaaleista tai suunnittelusta rajataan pois. Esimerkiksi
my6hempien kappaleiden suunnitteluun liittyvét osiot koskevat ainoastaan kolmikerros-
rappausta. Opinnaytetyosta rajataan myoés pois levyrappausratkaisut. Kasiteltaviin de-
taljikuviin valitaan rajallinen maaré kuvia, minka takia kaikkia haastavimpia liitoskohtia ei
tulla esittamaan tyossa.

2.2 Toteutustapa

Tilaajayritykselle tehd&aan kolmikerrosrapatuille elementeille detalji- ja suunnitteluohjeet,
jotka toteutetaan Ares Commander-suunnitteluohjelmalla. Tutkimusmateriaaleina hyo-
dynnetaan kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmasta saatavilla olevaa materiaalia mm.
Betoniyhdistyksen julkaisuista ja jarjestelmasta tehdyista tutkimuksista. Tydssa konsul-
toidaan tilaajayrityksen omaa henkildkuntaa kehityksen ja tuotannon puolelta ohjeiden
valmistukseen liittyen. Projektia tyostetddn paasaantoisesti yrityksen tiloissa.

Opinnaytetydssa esiintyvat kuvat, joihin ei ole merkitty lahdeviitetta, ovat joko opinnay-

tetyon tekijan itse ottamia valokuvia tai toteuttamia detaljipiirustuksia.
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2.3 Haastattelut

Haastattelujen avulla pyritdén tdydentdma&én teoriaosuuden sisalt6d kaytannén koke-
musta hyddyntaen, sek& yleisesti parantamaan lopullisia detalji- ja suunnitteluohjeita.
Haastatteluja suunniteltaessa pyritddn varmistamaan, ettd vastaajia saadaan riittavasti
eri erikoistumisalueilta. Vastauksista saatua tietoa sovelletaan muuhun saatavilla ole-
vaan dataan eristerappausjarjestelmistd. Kyselyhaastattelun osiossa kolmikerros-
rappaus-eristejarjestelmaan viitataan paikoittain myds paksurappaus-eristejarjestel-

mana.

Haastattelut pyritddn toteuttamaan niin, ettd kyselylomakkeet l&hetetddn etukateen
haastateltaville henkildille, jonka jalkeen opinnaytetydn tekija kerdd puhelimitse vastauk-
set ja kirjaa ne Google Forms -kyselylomakkeeseen. Vastauksia tahdotaan keréata riitta-
van suuri maara, minka takia mahdollisille vastaajille annetaan enemman vapauksia
paattaa haastattelun luonteesta. Tarkoituksena on toteuttaa haastattelut puhelimitse,
jotta voidaan kerata mahdollista lisatietoa jarjestelmiin liittyen seké haastateltavien omia
lisayksia. Kyselylomakkeen kysymykset késittelevat yleisia kokemuksia jarjestelmista
seka niissa esiintyvid haasteita ja kehityskohteita.

metropolia.fi WM etropolia



3 Eristerappausjarjestelmat

3.1 Yleista

Eristerappausjarjestelmat koostuvat lammoneristelevyistd, lammoneristeiden ja rap-
pausverkkojen kiinnikkeistda, rappausverkoista, seka rappauslaasteista. Ulkoseinéra-
kenne kokonaisuudessaan sisdltda myo6s terdsbetonisen sisdkuorirakenteen, jonka
padlle asennetaan todellinen eristerappausjarjestelma. Eristerappausjarjestelmat voi-
daan toteuttaa ohutrappauksella tai kolmikerrosrappauksella. Eristejarjestelmien kompo-
nenttien yhteensopivuuden varmistamiseksi, ei tulisi kayttaa toisen valmistajan vastaavia
tuotteita. Eristerappauksen nakyvimpénéa etuna on muodostaa yhtendisia julkisivupin-
toja. [1.]

Ohutrappausjarjestelmia kaytetddn maailmanlaajuisesti, kun taas kolmikerrosrappaus-
eristejarjestelmaa kaytetdédn paaasiassa vain Suomessa ja Ruotsissa. Noin 4-5 % vuo-
sittain Suomessa toteutettavasta julkisivupinta-alasta toteutetaan eristerappausjarjestel-
milla. [2, s. 62.]

3.2 Historia

Rappaus oli ollut hallitseva julkisivujen pintakasittely aikansa asuinkerrostaloissa. Suo-
messa on tehty jo satoja vuosia sitten rappauksia kalkkilaasteja hyédyntaen. 1900-luvun
alkupuolella kalkkilaastiin alettiin sekoittamaan sementtia. Sementin kayttamisen etuina
oli rappauslaastin suurempi lujuus ja lujuudenkehityksen nopeutuminen. 1970-luvulla ko-
nerappaus syrjaytti kasilla lydmisen. Eristerappausjarjestelmien suosio ja kayttd ulkosei-

nien julkisivuissa on yleistynyt viime vuosikymmenina. [3.]

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmien kayttd on alkanut Suomessa 1970- ja 1980-lu-
vun taitteessa. Ohutrappaus-eristejarjestelmaa aloitettiin kayttdmaan 1980-luvun loppu-
puolella. Mineraalivillaa ruvettiin kayttamaan jarjestelmissa 1990-luvulla. Kolmikerros-
rappauksilla toteutettujen betonielementtien kayttd aloitettiin suunnilleen 2000-luvun

puolivalissd. 10-15 vuotta sitten toteutetuissa eristerappausjarjestelmissd on l6ydetty
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paikoin runsasta vaurioitumista. Vaurioita on l16ydetty seké ohut- ettéa kolmikerrosrappaus

-eristejarjestelmista. [4; 5, s. 6, i.]

3.3 Ohutrappaus-eristejarjestelma

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa rappauskerros koostuu yleisesti verkotuslaastikerrok-
sesta, pinnoituskerroksesta ja vahvistavasta lasikuituverkosta, mitkd yhdessa muodos-
tavat taipuisan ja sitkean levyn lammoneristeen paalle. Ohutrappaus-eristejarjestelman
rappausalustana voidaan kayttaa lujaa mineraalivillaa tai eristerappauksiin soveltuvaa
solumuovista valmistettua levyd. Ohutrappauksessa rappauskerroksen vahvuus on
yleensa 5-10 mm luokkaa. Ohutrappausjarjestelmalla on mahdollista toteuttaa sauma-
ton julkisivu, mika tarkoittaa, etta liikuntasaumoja tarvitaan ainoastaan rakennuksen run-
gon liikuntasaumoilla. Jarjestelmassa kaytettavilla rappauslaasteilla pitaa olla hyva pak-

kasenkestavyys. [6.]

Terasbetoninen sisakuori

Lammoneriste

Pohjarappaus

Pinnoitus

Lasikuituverkko

Kuva 1. PAROC Ohutrappaus lamellieristeen péaalle [7.]
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Ohutrappauselementtien valmistusmenetelmat ovat pitkalti tehdaskohtaisia. Ohutrap-
pauselementit valmistetaan latomalla lammaoneristeet muotin pohjalle ja valamalla beto-
ninen sisakuori eristeen padalle tai lisddmalla eristeet valetun betonin paalle. Eristeet kiin-
nittyvat betoniin omalla tartunnalla. Kun elementti puretaan muotista, elementin lam-
moneristeen ulkopinnalle levitetaan ohut kerros verkotuslaastia suojaksi UV-séteilylta.
Toimenpidetta kutsutaan “limutukseksi”. Kaikki varsinaiset rappauskerrokset, verkot ja

muut asennukset toteutetaan tytmaalla. [8, s, 51.]

3.4 Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelma

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelma tai paksurappaus-eristejarjestelma koostuu kol-
mesta rappauskerroksesta, betonisesta sisdkuoresta, lammoneristeista seka erilaisista
tarvikkeista. Kolmikerrosrappauksen paksuus on yleensd 20-25 mm. Kolmikerros-
rappaus tulee lammoneristeen ulkopintaan ja muodostaa siihen jaykan levyrakenteen,
joka on vahvistettu kuumasinkitylla rappausverkolla. Verkko ankkuroidaan sisakuoreen
ruostumattomilla kiinnikkeilld. Kolmikerrosrappaus toteutetaan kalkkisementtipohjaisilla

laasteilla. [5, s. 2.]

Lammoneriste

Pohjarappaus/tayttorappaus

Pintarappaus

Terasbetoninen sisékuori
Rappausverkko

Kiinnike

Kuva 2. PAROC Paksurappaus-eristejarjestelma [7.]
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Kolmikerrosrapatut sisakuorielementit valmistetaan asettamalla lammoneristelevyt vaa-
kamuotissa valetun betonisisékuoren paalle. Lammoneristeiden paélle tulee rappaus-
verkko, joka kiinnittyy betonivaluun eristeen lapi tulevilla kiinnikkeilla. Verkon alla kayte-
taan valikkeita tai korokepaloja, joilla mahdollistetaan, etta rappausverkko ei paase pai-

numaan kiinni lAmmaoneristeeseen. Pohja- ja tayttérappaus valetaan viimeiseksi lam-

moneristeiden paalle yhtena tai erillisena valuna. Rappauslaastien tulee olla hyvin pak-
kasenkestavia. [8, s. 74,15.]

Kuva 3. Kolmikerrosrapatun elementin ylaosa, jossa paljastettu verkko
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Elementtien reunat ohennetaan, jotta rappausverkko voidaan limittdé vierekkaisten ele-
menttien rappausverkkojen kanssa tydmaalla. Seuraavaksi elementin ohennettuihin
kohtiin levitetddn pohja- ja tayttérappaus samaan tasoon elementin alkuperaisen rap-
pauksen kanssa. Viimeiseksi levitetdaan lopullinen nakyviin jaava pintarappaus. Element-
tien asennuksen yhteydessa lammoneristeiden vdliin asennetaan mineraalivillakaista.
[9,s.5;8,s.75.]

Kolmikerrosrapattujen sisakuorielementtien rappauspinta on hauras ja sita tulee kasitella
varoen elementin kuljetuksessa, kasittelyssd sekd asentamisen yhteydessa. Element-
tien asennuksessa on kiinnitettdva huomiota, etta ulkopinnoissa ei esiinny hammastusta.
Julkisivujen pintarappauksella ei ole end& mahdollista oikoa elementtien valista ham-
mastusta. [8, s. 75—76.]

Saumaosien rappauksessa tulee kayttaa elementtivalmistajan ohjeistuksen mukaista
laastia. Virheiden riski lopullisen kerroksen laastituksessa voi kasvaa, jos valmistajan
ohjeistuksista poiketaan ja laastityypit eivat ole yhteensopivia. Tasta syystd monet ele-
menttivalmistajat pyrkivat toteuttamaan itse tydmaalla tehtavan lopullisen rappausker-

roksen asentamisen.

Rappauskerroksia ovat pohjarappaus, tayttérappaus ja pintarappaus. Pohjarappaus tai
tartuntarappaus on alimmainen rappauskerros, joka toimii alustana paallimmaisille rap-
pauskerroksille. 2000-luvulta alkaen kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa on alettu

osittain kayttdmaan samaa laastityyppia pohja- ja tayttérappauksessa. [5, s. 2,8.]

Tayttbrappaus on pohjarappauksen péaalle tehtdva rappauskerros, jolla voidaan tasata
alustassa havaitut epatasaisuudet ja joka toimii pintarappauksen alustana. Tayttorap-
paus voidaan myo6s tilanteen mukaan tehda useampana kerroksena. Tayttbkerros-
rappauksen paksuus kerralla levitettyna ei saisi olla yli 15 mm. Tayttérappauksen sisaan

asennetaan rappausverkko, jonka oikeaan sijaintiin tulee kiinnittdd huomiota. [8, s. 15.]
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Kuva 4. Rappauslaastin levitysta

Pintarappaus on uloin rappauskerros, jolla aikaansaadaan rappauksen haluttu ulkonako
tai sopiva alusta pinnan jatkokasittelylle. Pintarappaus tehddan yhtena tai useampana
kerroksena. Pintarappauksessa voidaan kayttaa lapivarjattya laastia. Halutunlainen vari
voidaan aikaansaada myos kalkki- tai sementtipohjaisella maalauksella tai silikaatti- tai
silikonihartsimaalilla. Pinta voi olla esimerkiksi ruiskupintainen, maalattu, harjattu tai hier-
retty. [8, s. 15,17.]

Silikonihartsipinnoitteita kaytetaan paljon kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa pinta-
rappauksena. Pinnoitteella on vettd hylkivd ominaisuus, joka estdd kosteuden paasyn
rakenteisiin. Taman liséksi pinnoite lapéaisee vesihdyrya hyvin, joka taas tehostaa raken-
teen kuivumista. Silikonihartsipinnoitteen mahdollisena haittavaikutuksena on elastisten

saumausmassojen tartunnan heikentyminen rappauksiin. [8, s. 41,67.]

Saumojen tayttorappausten on saatava kuivua riittdvasti ennen pintarappauksen tekoa.
Pintarappaus tehddan noin 5—7 vuorokauden kuluttua saumojen pohjarappauksesta.
Pinnoitemateriaalin, alustan ja ilman lampdétila ei saisi olla alle + 5 C. Aurinkoisella, tuu-

lisella ja sateisella saalla rappaustyota tulisi valttaa. [9, s. 5.]
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3.5 Kaytettavat materiaalit

3.5.1 Laastit

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelman rappauslaasteissa kaytetaan ensisijaisesti kalk-
kisementtilaastia. Kalkkisementtilaasteissa kaytetaén kalkin lisdksi sideaineena sement-
tia. Kalkkisementtilaastin kovettuminen seuraa sementin hydrataatiosta veden kanssa ja
kalkin karbonatisoitumisesta. Laastin ominaisuuksia hallitaan kalkki- ja sementtimaarien
suhdetta saatamalla. Sementin maaralla on vaikutusta laastin lopulliseen lujuuteen,

saankestavyyteen ja varhaislujuuteen. [10, s. 25.]

Ohutrappaus-eristejarjestelmien rappauskerros toteutetaan sementtipohjaisilla laas-
teilla, joihin on lisatty polymeereja tai muita lisdaineita, jotka voivat esimerkiksi parantaa
rappauksen vedenhylkimisominaisuuksia. Polymeereja kaytetddn parantamaan rap-

pauslaastien lisatartuntaa, etenkin silloin kun rappauskerros on ohut. [8, s. 11; 10, s. 27.]

Jarjestelmien laasteissa kaytetaan erilaisia lisdaineita, joilla voidaan parantaa laastien
ominaisuuksia. Kaytettavia lisdaineita ovat mm. hidastimet, huokostimet, kuidut ja hyd-
rofobiset aineet. Kuituja kayttamalla laasteihin saadaan parempi vetolujuus, sitkeys ja
iskunkestavyys. [5, s. 21.]

3.5.2 Rappausverkot

Rappausverkkoa kaytetdan seka ohut- ettd kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa rap-
pauksen lujittamiseen ja kiinnityksen parantamiseen. Ohutrappauksissa kaytetaan lasi-
kuituverkkoa, kun taas kolmikerrosrappauksissa kaytettava verkko on kuumasinkittya te-

rasverkkoa, jonka lankapaksuus on 1 mm. Silméakoko on yleensa noin 20 mm. [8, s. 16.]
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Kuva 5. Rappausverkon asentaminen kdynnisséa

Rappausverkolla on mahdollista pienentaa halkeamien suuruuksia. Rappausverkko limi-
tetaan litoskohdissa muihin rappauselementteihin vahintddn 100 mm. Kolmikerros-
rappaus-eristejarjestelmissa rappausverkon tehtavana on rappauksen vahvistamisen ja
halkeilun minimoimisen lisaksi rappauksen kiinnitys alusrakenteeseen kiinnikkeiden
kanssa. Rappausverkon oikealla sijainnilla on rakenteen kestamisen kannalta keskeinen
merkitys. Verkon ideaalinen sijainti on kaksi kolmasosaa tayttérappauksen sisapinnasta.
[11, s.94]

3.5.3 Lammoneristeet

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa tulee kayttdd rappausalustana jarjestelman
mukaista mineraalivillalammoneristetta. Kaytettavilta lammoneristeilta edellytetaan lam-
moneristyksen lisaksi hyvaa aanieristavyytta seka riittavia kosteus- ja paloteknisia omi-
naisuuksia. Lammoneristeeseen kohdistuu rappauskerroksen omapainon seka tuuli-
kuormien takia rasitusta, minké takia eristeelta edellytetddn myds riittdvad puristuslu-
juutta. Lammaoneristeiden puristuslujuuden vahimmaisvaatimus on yli 5 kPa. Lam-
moneristeen pehmeydella on myos merkitysta rappauskerroksen painumisen kannalta.
[8, s. 57-58.]
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Mineraalivilla on huokoista, minké takia se imee enemman vetta itseensa kuin kovat eris-
televyt. Vaikka villa imee itseensa enemman vettd, se myds luovuttaa sen tehokkaammin

pois ja kuivuu nopeasti. [12, s. 112.]

3.5.4 Kiinnikkeet

Lammaoneristeen ja rappauksen kiinnityksessa alusrakenteeseen kaytetddn ruostumat-
tomasta terdksestd valmistettuja mekaanisia kiinnikkeitd, jotka sallivat rappauksen
tasosuuntaiset lilkkeet. Kiinnikkeet koostuvat ankkurointiosasta, kiinnityshaasta ja luki-
tussalvasta. Lampdliikkeiden takia rappauksen paino ei usein jakaudu kaikille kiinnik-
keille tasan, vaan se siirtyy joko ala- tai ylareunan kiinnikkeille. Tama taytyy huomioida,
kun kiinnikkeita mitoitetaan. [8, s. 60—61.]

Kuva 6. Weberin valmistama kiinnike kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmalle [13.]

Kiinnikkeiden tulee kestaa rasitukset rappauksen omasta painosta, tuulikuormasta seka
rappauksen painumisesta. Kiinnikkeiden ohjeellinen kayttomaara on noin 3-6 kpl/m2.
Lopulliseen maaraan vaikuttavat kiinnikkeiden tyypit ja alustan lujuus. [8, s. 60—61.] Tau-
lukossa 1 on esitetty ohjeellisia arvoja kaytettavien kiinnikkeiden méaarista, reunaetai-
syyksista ja kiinnikkeiden valisista etéisyyksista. Kiinnikkeiden maaréa tulee tarkastella

aina tapauskohtaisesti.

metropolia.fi ﬁfMetropolia



Kuva 7. Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa kaytettava kiinnike

Taulukko 1.  Kiinnikkeiden ohjeelliset lukuma&arét. [8, s. 61.]

13

Kiinnikeiden Kiinnikkeiden
Kiinnikkeiden minimi- | enimmadisetdisyys enimmdisvali pysty- ja
lukumiird (Kpl/m) reunasta vaakasuunnassa
Aukkojen pielet 3 kpl 100 mm 600 mm
Ulkonurkat 3 kpl 100 - 150 mm 600 mm
Liikkuntasaumat 3 kpl 100 - 150 mm 600 mm
Sokkeli 3 kpl 100 mm 600 mm

3.6 Laadunvarmistus

Ennen rappauslaastien levitystd on varmistettava, ettd asennetut lammoneristeet ovat

eheitd, suoria ja puhtaita. Rappausverkon sijainti tulee olla 2/3 tayttdrappauksen sisa-

pinnasta. Rappausverkon oikeata sijaintia voidaan tarkastella mittaamalla ennen laas-

tien levitysta. Mittauksia tehdaan yksi kymmenta neliometrid kohden. Tapauskohtaisesti

verkon sijaintia voidaan saataa valikkeita lisdamalla. Rappauksesta voidaan ottaa tayt-

toérappauslaastin kovetuttua nayte, jolla pystytaan selvittamaan rappausverkon todelli-

nen sijainti seka rappauskerroksen paksuus. Rappaushayte otetaan poraamalla 20 mm

halkaisijaltaan oleva kiekko rasiaporalla. [8, s. 66—67.]
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Eristerappausjarjestelmille on asetettu vaatimuksia ETAG 004-ohjeessa. Vuonna 2019
ETAG 004-ohjeistus korvattiin EAD-ohjeistuksella. Ohjeessa painotetaan eristerappaus-
jarjestelman testaamista kokonaisuutena seké materiaalikohtaisesti. Ohutrappaus-eris-
tejarjestelmalle voidaan hakea CE-merkintdd ETA-menettelyn kautta. Kolmikerros-
rappaus-eristejarjestelmien toimivuus tulee varmistaa vastaavilla tavoilla EAD-ohjeen

mukaan kuten ohutrappaus-eristejarjestelmissa. [8, s. 17-18.]

Alla on esitetty joitakin EAD-ohjeen eristerappausjarjestelmien CE-merkintéd& koskevia
tuote- ja materiaaliominaisuuksien testeja. [14, s. 14-46.]:

. kayttaytyminen  palotilanteessa  (jarjestelmédn, lammoneristeen ja
saumavaahdon testaus erikseen)

° jarjestelman taipumus jatkuvaan kytemiseen
° vaarallisten aineiden haihtuminen

° vedenimukyky (jarjestelméan ja lammoneristeen testaus erikseen)

. jarjestelman kosteus- ja lampoétekninen toiminta séérasituskokeessa
. jarjestelman iskunkestavyys
° jarjestelman vesihoyryn lapaisevaisyys

° tartuntakestavyys eri kerrosten valilla

o jarjestelman kiinnikkeiden kestavyys

. jarjestelman tuulen paineen kestavyys

o jarjestelman lammonvastus ja lAammonlapaisykerroin

° lammoneristeiden kohtisuora vetolujuus kuivana ja markana
° lammoneristeiden leikkauslujuus

. [ammoneristeen ilmanpitavyys

. lammoneristeen vesihdyrynlapéaisevyys

o rappauksen halkeamaleveys

° saumavaahtojen laajenemisominaisuudet
° saumavaahtojen tartuntalujuus

. lasikuituverkkojen vetokestavyys

o sinkittyjen verkkojen korroosionkestavyys.
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EAD-ohjeistuksen mukaiset jaddytyssulatus-kokeet pakkasenkestavyyden testaamiselle
toteutetaan vain silloin kun kapillaarisen veden imeytyminen rappauslaastiin tai pinnoit-
teeseen on yli 0,5 kg/m2. Taman takia EAD-ohjeiden mukainen testaus eristerappaus-
jarjestelmien pakkasenkestavyydelle ei ole riittdva Suomen luonnonolosuhteissa. Laas-
tien ja koko jarjestelman testien vaatimukset ovat tiukemmat Suomessa kuin EAD-oh-
jeessa on esitetty. [14, s. 20; 11, s. 89.] Liséksi jarjestelmét tulee testata saarasitusko-

keella kapillaarisen veden imeytymisen tuloksista rijppumatta.

Rappauslaastien pakkasenkestavyyden testaamisessa laasteista otetaan 40x40x160
mm? koekappaleet, jotka testataan jaadytys-sulatuskokeella. Koekappaleet kyllastetaan
kapillaarisesti vedella ja lampdtilaa vaihdellaan -15 °C...+ 20 °C valilla. Jaadytys-sula-
tussykleja on tehtava kaiken kaikkiaan vahintd&n 50. Kun jarjestelmassa kaytetaan se-
menttilaasteja, tulee koe arvostella menetelmélla A. Tassd menetelmassa mitataan
koestettujen kappaleiden ja vertailukappaleiden taivutuslujuuksien suhdetta. Rasitetun
koekappaleen lujuuden tulisi olla vahintaan 2/3 vertailukappaleen lujuudesta. Laasteille
tehtavat kokeet arvostellaan SFS-kasikirja 176 Muuratut tuotteet 2007 mukaan. [8, s.
18.]

Rappausjarjestelma taytyy testata myos kokonaisuudessaan siina kaytettavien liitosten
kanssa saarasituskokeella. Testattavan koeseinan tulisi olla kooltaan vahintaan 6 m? ja
siind testataan myos tarvittavien litoksien kestavyytta. Testi toteutetaan kastelemalla ra-
kenne, jonka jalkeen se jaadytetddn -20 °C. Taméan jalkeen pintalampdtila nostetaan sé-
teilylammittimellda +60 °C. Yhden téllaisen syklin kokonaispituudeksi tulee 8 tuntia. Rap-
pausjarjestelman tulee kestaa vahintdédn 100 perakkain toistuvaa syklid. Rappaukseen
ei saa muodostua testin jalkeen vettd lapaisevia halkeamia eik& sen tartuntavetolujuus
saa alittaa 80 kPa. [8, s. 19.]
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4  Jarjestelmien vertailu

Julkisivuyhdistys ry k&ynnisti vuonna 2018 tutkimuksen, jossa pyrittiin kartoittamaan eris-
terappausjarjestelmien kayttoika&n vaikuttavia tekijoita, yleisimpia vaurioita, tyypillisia
vauriomekanismeja ja oikeita kuntotutkimusmenetelmid. Tutkimusaineisto koostui 19
kohteesta, jotka oli toteutettu ohutrappaus-eristejarjestelmilla ja 5 kohteesta, joissa oli
kaytetty kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmaa. [2, s. 62.] Tutkimuksen tuloksiin viitataan
seuraavissa osioissa tutkittaessa jarjestelmien etuja ja haittoja. Ratkaisujen vertailussa
hyddynnetéaan myos toteutuneista haastatteluista saatua tietoa.

4.1 Ohutrappaus-eristejarjestelmén edut ja haitat

Ohutrappaus-eristejarjestelmalla on mahdollista saada saumatonta julkisivua, eika lii-
kuntasaumoja tarvita muualla kuin rungon liikuntasaumojen kohdilla. Tama johtuu siita,
ettd ohutrappaus-eristejarjestelmissa lampo- ja kosteusliikkeet eivat ole yhta suuria kuin
kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa, joissa rappaukseen tarvitaan liikuntasaumoja
12-15 mvalein. [8, s. 10,57.] Ohutrappaus-eristejarjestelman muina selkeina etuina mai-
nittiin haastatteluissa mm. edullisempi hinta, rakenteen yksinkertaisuus ja pienempi

maara erikoisdetaljeja verrattuna kolmikerrosrappaukseen.

Ohutrappauksella on nimensa mukaisesti pieni paksuus, minké takia sen iskunkestavyys
on varsin rajallinen. Ohutrappauksen iskunkestavyytta voidaan kasvattaa kayttamalla
kaksinkertaista verkotusta tai vahvempaa hiilikuituvahvisteista verkkoa eli ns. panssari-
verkkoa. Taman takia ohutrappauselementtien kaytto ei ole suositeltavaa maantasoker-

roksissa, vaikka jarjestelman iskunkestavyysvaatimukset olisivatkin riittévat. [11, s. 88.]

metropolia.fi WM etropolia



17

Kuva 8. Léapiviennin kohdalla havaittavaa rappauksen halkeilua [5, s. 31.]

Rapattuun julkisivuun tehtavéat raskaammat kiinnitykset tehdaan paasaantoisesti run-
koon. Tasta syntyy vaikeasti tiivistettava lapivienti, jonka suunnittelussa tulee huomioida

rappauksen ja kiinnityksen aiheuttamat liikkeet. [11, s. 88.]

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa kaytettava verkotuslaastikerros imee paljon kapillaa-
rista kosteutta, mink& takia se ei kesta vesitiiviin pinnoitteen halkeilua tai puutteellisia
litoskohtia. Rappauskerroksen halkeilun estémiseksi laastien paksuuden ja verkotuksen

suhteen tulee olla optimaalinen. [11, s. 88.]

Tutkimuksessa selvisi, ettd ohutrappaus-eristejarjestelmien yleisimmat vauriotyypit tar-
kasteltavissa kohteissa olivat rappauksen halkeilu, pinnoitteen irtoaminen sek& sau-
mauksiin ja tiivistyksiin liittyvat vauriot. Rappaukseen alkaa muodostua halkeilua, kun
rappaukseen kohdistuvat vetojannitykset ylittavat rappauksen vetolujuuden. Laastien
paksuuden tai verkkojen sijaintien pienetkin heitot voivat vaikuttaa merkittavasti vetojan-
nityksien suuruuteen ja tata kautta rappauksen toimivuuteen. Lahtdkohtaisesti ohuisiin
rappauksiin muodostuvat vetojannitykset ovat suurempia kuin paksummilla kerroksilla.
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Toisaalta liilan suuri kerrospaksuus voi kasvattaa rappausverkon katkeamisen riskia

ohutrappaus-eristejarjestelmissa. [2, s. 65; 5, s. 24.]

(7]

Tutkimusaineiston mukaan chutrappaus-eristejarjestelmien tyypillisimmat vauriot (n=19)
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Kuva 9. Ohutrappaus-eristejarjestelmien tyypillisimmat vauriot [1.]

Ohutrappaus-eristejarjestelmien saumausten ja tiivistysten vaurioituminen on yleista.
Tama johtuu osittain silikonihartsipinnoitteiden kaytostd, sekd ohuesta rappauskerrok-
sesta, johon elastisella saumausmassalla ei ole riittdvaa tartuntapintaa. Kaytettavat sau-
mausmassat ovat polyuretaanipohjaisia, mitka eivat tartu hyvin silikonihartsipinnoittei-

siin. Saumausmassan sideaineena tulisi kayttaa silikonipohjaisia tuotteita. [2, s. 65.]

4.2 Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelman edut ja haitat

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmilla on mahdollista aikaansaada lahes saumatonta
julkisivua. Jarjestelman muina etuina on toteutuksen helppous uudisrakentamisessa,
etenkin silloin kuin kaytetddn kolmikerrosrapattuja elementteja. Tytmaalla jaa hoidetta-

vaksi elementtien vélisten saumojen rappaus, verkotus seké pintarappaus. [11, s. 87.]
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Kayttamalla avohuokoista varillista rappauslaastia tai kalkki- tai silikaattimaalia, saadaan
vahennettya rappausjulkisivun huoltotarvetta. Silikaattimaaleilla on yleisesti hyva vesi-
hdyrynlapaisevyys, joka parantaa sen kosteusteknista toimivuutta. Kolmikerrosrappaus-
eristejarjestelmien huokoiset pintarappaukset absorboivat itseensa kapillaarista kos-
teutta. Viistosateesta aiheutuvaa veden imeytymista lisda pinnoitteen lilan pieni paksuus

ja harvarakeisuus seka pohjusteaineen pois jattaminen. [11, s. 87; 2, s. 64.]

Lampdliikkeet aiheuttavat rappauskerroksen liikkumisen, minka takia rappausjarjestel-
massa tarvitaan liikuntasaumoja. Liikuntasaumojen tiivistaminen saumamassoilla on
usein hankala toteuttaa ja se lisd& huoltotarvetta julkisivuun. Kaytettaessé vetta hylkivia
pinnoitteita, tarvitaan omat erityistuotteet elastisten saumojen toteuttamiseen, koska tar-
tunta pinnoitemateriaaliin on usein hankala toteuttaa. [11, s. 87.]

Kolmikerrosrappauksessa on sama ongelma kuin ohutrappauksessa raskaampien kiin-
nitysten kanssa. Kiinnitykset tehdéaén runkoon, jolloin julkisivuun syntyy hankalasti tiivis-

tettava lapivienti. [11, s. 87.]

Julkisivuyhdistyksen tutkimuksen kolmikerrosrapatuissa kohteissa yleisin vauriotyyppi oli
rappauksen halkeilu, jota havaittiin erityisesti ikkunapielissa. Toiseksi yleisin vauriotyyppi
oli pintarappauksen irtoaminen. Irtoamisen syitéa voivat olla rasitustekijoiden liséksi rap-
pauskerrosten vélinen puutteellinen tartunta. Taytto- ja pintarappauksen tartuntaa hei-
kentavat rappausten rajapinnassa kasvavat veto- ja leikkausvoimat. Leikkausjannityksia

aiheuttavat laastien erilaiset muodonmuutokset. [2, s. 65; 5, s. 32.]
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4 Tutkimusaineiston mukaan paksurappaus-eristejarjestelmien tyypillisimmat vauriot (n=5)
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Kuva 10. Paksurappaus-eristejarjestelman tyypillisimmat vauriot [2.]

Rappauskerrosten valista tartuntaa voivat heikentdd myds mm. laastikerroksen puutteel-
linen jalkihoito, tayttorappauskerroksen liian nopea kuivuminen seka liiallisesta tyostosta
johtuva laastien erottuminen. Alempi rappauskerros tulee kostuttaa riittavasti, jotta se ei
imisi uuden laastikerroksen kosteutta liikaa. TAma voi johtaa siihen, etta uuden rappaus-
kerroksen lujuus ja& huomattavasti alemmaksi kosteuden imeytyessa alempaan rap-
pauskerrokseen. Samalla tavalla liilan suuri kostutus voi itsessaan heikentaa kerrosten
valisten tartunnan muodostumista. Nopeaa kuivumista voidaan tarkkailla ohuthienayt-
teestd, jossa nopea kuivuminen pystytddn havaitsemaan ylimaardisena huokoistunei-
suutena. [5, s. 32-33/]
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Kuva 11. Pintarappauksen irtoamista [5, s. 33.]

4.3 Kyselyhaastattelujen tulokset

Vastaajia kyselyyn saatiin yhdeksasta eri rakennusalan yrityksesta, joista suurin osa oli
keskittynyt rakenne- tai elementtisuunnitteluun. Haastateltavia kyselyyn osallistui yh-
teensd 13. Paapaino haastateltavia valittaessa pyrittiin pitAmaan elementti- ja rakenne-
suunnittelutaustaa omaavissa henkil6issa, joilla oli kokemusta ohut- ja kolmikerros-
rappaus-eristejarjestelmista. Ainoastaan yhdella vastaajista ei ollut kolmikerrosrappauk-
sista kokemuksia tydelamasta. Tahan osioon Kkarsittiin opinndytetyén aiheen kannalta
oleellisimmat kysymykset ja niiden vastaukset. Kysymykset on numeroitu liitteen 1 mu-
kaisten kysymysten mukaan.
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Haastateltavan titteli
13 vastausta

2

0
Asiantuntija Myyntipaallikkd Projektipaallikkd Rakennesuunnitte... Toimitusjohtaja Yrittaja
Elementtisuunnitt. .. Osastopaallikkd Rakennesuunnitte... Teknologia ja bim... Tyopaalikkd

Kuva 12. Kyselyhaastattelu, kysymys 3

Vastanneista 76,9 % toimi tai oli toiminut rakenne- tai elementtisuunnittelutehtavissa.
Myynnin puolelta osallistui 1 henkild (Myyntipaallikkd). Tyénjohdon puolelta osallistui 1
henkilo (Tyopaallikko).

Aiemmissa kappaleissa kasiteltiin jarjestelmien ominaisuuksia, etuja ja haittoja hyédyn-
taen paikoittain haastattelujen tuloksia, mutta ensisijaisesti jarjestelmista tehtyja katta-
vampia tutkimuksia. Tassa osiossa on keskitytty puhtaasti vastaajien henkilokohtaisiin

kokemuksiin ja mielipiteisiin jarjestelmista.

Kuinka monessa ohutrappauskohteessa arvioisitte, etta olette toimineet suunnittelu- tai

tyomaatehtavissa?
13 vastausta

®o0
® 15
© 5-10

@ Enemmaén kuin 10

Kuva 13. Kyselyhaastattelu, kysymys 5
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Kuinka monessa paksurappauskohteessa arvioisitte, ettd olette toimineet suunnittelu- tai

tydmaatehtavissa?
13 vastausta

®o0
® 15
5-10
@ Enemman kuin 10

Sy

Kuva 14. Kyselyhaastattelu, kysymys 6

Kyselyn alkukysymyksilla haluttiin selvittda vastaajien taustoja ja kuinka paljon heilla oli
kokemuksia molemmista jarjestelmista. 46,2 % vastaajista oli ollut yli 10 projektissa mu-
kana, missa oli kaytetty kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmad. Tasta voidaan paatella,
ettd suurella osalla vastaajista oli hyvét pohjatiedot kannanottamiseen jarjestelman toi-
mivuuteen ja kehitykseen koskeviin kysymyksiin.

Kumpien kohteiden parissa olette tyoskennelleet enemman?
12 vastausta

Ohutrappausta ehdottomasti

Ohutrappausta hiukan paremmin

Paksurappausta hiukan
paremmin

Paksurappausta ehdottomasti

En osaa sanoa

0 1 2 3 4 5

Kuva 15. Kyselyhaastattelu, kysymys 17

63,6 % vastaajista oli ollut enemman tekemisissa ohutrappauskohteiden parissa. Jonkin

asteisia rakennus- ja suunnitteluvirheita tulee vaistamatta vastaan projekteissa ja vas-
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tauksien analysoinnissa tulee huomioida vastaajien ilmoitettujen vertailukohteiden maa-
rat. Ideaalisin, mutta samaan aikaan epatodennakdisin tilanne olisi, ettd haastateltavilla
olisi yhta suuri maara kokemuksia molemmista jarjestelmista. Vastaajille annettiin seu-
raavan osion kysymyksissa mahdollisuus valita tarkeysjarjestyksessa 2—3 vahvuutta ja
kehityskohdetta jarjestelmissa. Vastauksien lopussa on esitetty, kuinka monta kertaa ky-

seinen vastaus mainittiin, jos asian mainitsi useampi henkild.

Ohutrappaus- Ohutrappaus-
eristejarjestelman eristejarjestelman
vahvuudet kehityskohteet

L Yksinkertainen rakenne XGJ Iskunkestavyys x8 J
. S . Kosteustekniikan
Edullisempi hinta kuin parantaminen x4 J
paksurappauksella x6
Kayttoika x3 J
Saumattomuus x2
Elastisen saumamassan J
Kuivuu paremmin kuin J korvaaminen
aksurappaus
\ X e Ikkunasmyygin yla- ja
Helpompi tehda pinnan | alareunojen halkeilu
oikaisut kuin o
! paksurappauksella Lamellivillan suoruus
ongelmana
Helppo toteuttaa laadukas
ulkonakd EPS-eristeella Kaytettaisiin karmikenkia
A karmipuiden sijaan
Ohut rakennepaksuus J Suojalimun herkka
vaurioituminen
Kehittyneemmat detaljit Elementtien saumat
! nakyvat selvasti

Kuva 16. Kyselyhaastattelu, kysymykset 11-12
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Ohutrappaus-eristejarjestelman vahvuuksia kysyttaessa selvisi, etta jarjestelmaa pidet-
tiin edullisempana vaihtoehtona kuin kolmikerrosrappausta. Saumattomuus on mahdol-
lista ohutrappausjarjestelman tapauksessa, milloin julkisivuun tarvitaan ainoastaan ra-
kenteellisia likuntasaumoja. Tama nahtiin yhtena oleellisena hyodtyna rakenteen yksin-

kertaisuuden kanssa.

Kolmikerrosrappaus-  Kolmikerrosrappaus-

Kuva 17. Kyselyhaastattelu, kysymykset 13—-14

eristejarjestelman
vahvuudet

Mekaanisesti kestavampi
kuin ohutrappaus x8

eristejarjestelman
kehityskohteet

Liittymé&detaljiikka x4

Parempi saankestavyys
kuin ohutrappauksella x2

Rappauslaastien laatu x3

Lahes saumaton julkisivu
X2

Liikaa detaljeja

Aaneneristavyys parempi
kuin ohutrappauksella

Hitaampi ja tyolaampi kuin
ohutrappaus

Ohut rakennepaksuus

Rakenteen kuivuminen

Kosteusteknisesti parempi
kuin ohutrappaus

Kayttoika

Tunnetumpi detaljiikka

Ohjeistusta missa
kohteessa kannattaa
kayttaa

Villatuotteet ja
ankkurointijarjestelmat

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



26

Selkeana vahvuutena kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmalla nahtiin ohutrappausta pa-
rempi iskunkestavyys. Kolmikerrosrappauksen rappauskerroksen paksuus on yleensa
20-25 mm, mika antaa sille huomattavasti paremman iskunkestévyyden ohutrappauk-
seen nahden. Suurimpana kehityskohteena vastaajat nakivat kolmikerrosrapatun seinén
littymadetaljilkkan muihin rakenteisiin kuten sokkeliin tai sandwich-elementtiin. Rappaus-
laastien laatuun liittyvia kehityskohteita olivat massan vesitiiveys, pohjalaastikerroksen

laadun tasaisuus ja yleisesti laastien koostumuksen parantaminen.

Erés vastaajista mainitsi, etté laastien koostumusta tulisi parantaa kokonaiskutistuman
vahentamiseksi. Laastien kutistumiseen sitoutumisen aikana vaikuttaa kemialliset reak-
tiot tai laastin kuivuminen. Sementtilaasteilla kutistuminen on huomattavasti pienempaa

kuin orgaanisilla laasteilla. [5, s. 18.]

Kyselylomakkeen viimeiset kysymykset olivat monivalintakysymyksia, joissa kysyttiin
kumpaa jarjestelmaa seuraavat vaittdmat kuvaavat paremmin. Taéhan monivalintakysy-
myksien osioon pyrittiin kerddmaan keskeisimmat kohdat eristerappausjarjestelmien

suunnittelun kannalta.

Kestavyys ja pidempi elinkaari
12 vastausta

Ohutrappausta ehdottomasti

Ohutrappausta hiukan paremmin

Paksurappausta hiukan
paremmin

Paksurappausta ehdottomasti

En osaa sanoa

Kuva 18. Kyselyhaastattelu, kysymys 15
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Vastaajilla oli yksimielinen mielipide jarjestelmien kestavyydesta ja elinkaaresta. Taméan
kysymyksen yhteydessa on hyva huomioida, ettd aikaisemmin mainittu alustava kayt-
toika kolmikerrosrappaukselle on 30 vuotta, kun taas ohutrappaus-eristejarjestelman ta-

pauksessa se on 25 vuotta rannikko-olosuhteissa. [4.]

Perusteluita vastauksille voidaan johtaa aikaisemmista vastauksista. Monet vastaajista
pitivat ohutrappauksen heikompaa iskunkestavyyttd ongelmana, mika mahdollistaa rap-

pauspinnan helpomman vaurioitumisen ja mahdollisen halkeilun.

Elementtien esteettinen laatu parempi
12 vastausta

Ohutrappausta ehdottomasti

Ohutrappausta hiukan paremmin

Paksurappausta hiukan
paremmin

Paksurappausta ehdottomasti

En osaa sanoa

Kuva 19. Kyselyhaastattelu, kysymys 17

50 % vastaajista oli sita mieltd, etta kolmikerrosrapatuilla elementeilld saavutetaan pa-
rempi esteettinen laatu. Esteettista laatua kommentoitiin aikaisemmassa o0siossa, jossa
esiin nostettiin, etta kolmikerrosrappauksiin syntyy helpommin hammastusta ulkopin-
nassa kuin ohutrappauksessa. 16,6 % vastaajista piti ohutrapattujen elementtien esteet-

tista laatua parempana.

Vastaajat mainitsivat aikaisemmissa kysymyksissa perusteluita, miksi kolmikerrosrapat-
tujen elementtien laatu ei ole aina tavoitteiden mukainen. Vastaajat mainitsivat, etta ele-
menttien taso vaihtelee suuresti suunnittelusta, elementtitehtaasta ja tyémaasta riip-
puen. Laadullisia puutteita kolmikerrosrapatuissa elementeissd olivat mm. smyygien
epasiisteys, elementtien pintojen hammastus ja rappausverkon painuminen eristeeseen

kiinni. Lahtékohtana pitaisi olla, ettd elementit olisivat mahdollisimman valmiita, kun ne
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lahtevat tehtaalta. Ainoat tydmaalla tehtavat tyévaiheet olisivat saumojen rappaukset li-

saverkotuksineen ja pintarappaus.

Lopullisen rappausjulkisivun esteettinen laatu parempi
12 vastausta

Ohutrappausta ehdottomasti

Ohutrappausta hiukan paremmin

Paksurappausta hiukan
paremmin

Paksurappausta ehdottomasti

En osaa sanoa

Kuva 20. Kyselyhaastattelu, kysymys 18

Kysymyksella spesifioitiin lopullista rappausjulkisivua ja sen ulkonakda. Kyselysséa 50 %
vastaajista totesi, etta kolmikerrosrapatun julkisivun esteettinen laatu on selvasti parempi

kuin ohutrappauksella. 16,7 % vastaajista ei ottanut aiheeseen kantaa.

Suunnittelun detaljiikka selkedmpaa
12 vastausta

Ohutrappausta ehdottomasti

Ohutrappausta hiukan paremmin

Paksurappausta hiukan
paremmin

Paksurappausta ehdottomasti

En osaa sanoa

Kuva 21. Kyselyhaastattelu, kysymys 24
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Detaljiikkaan perehtyminen oli yksi opinnaytetyon keskeisimmista asioista. Taméan koh-
dan vastauksissa oli paljon hajontaa. Osa haastateltavista perustelivat ohutrappauksen
olevan detaljilkan nakokulmasta selkeampaa. Tama johtui kuitenkin suuresta maarasta

eri detaljeja kolmikerrosrappauksen tapauksessa.

Aikaisempien kysymyksien vastauksissa mainittiin myds, ettd kolmikerrosrappauksen
littymadetaljeja tulisi tarkentaa. Muita aiemmin mainittuja parannusehdotuksia olivat
mm. elementtitehtaan riittava osallistuminen hankkeen alkuvaiheessa, mahdolliset ark-
kitehtuuriset ratkaisut (kaarevat rakenteet ja vinot julkisivut) huomioituna kuvissa etuka-
teen ja detaljien yksinkertaistaminen.

Tyon rajauksessa mainittiin, ettd ohutrappaus-eristejarjestelmaa ei kasiteltaisi yhta yksi-
tyiskohtaisesti kuin kolmikerrosrappausta, minka takia ohutrappaus-eristejarjestelman
detaljiikan parantamista ei kysytty erikseen haastattelussa. Vaikka osa kehityskohteiden
vastauksista oli osittain kytkdksissa detaljisuunnitteluun, eivét ne olleet riittavan yksityis-

kohtaisia, etta niita olisi ollut jarkevaa sisallyttaa pohdintaan ja vastausten analysointiin.

Suunnitteluohjeita paremmin saatavilla
12 vastausta

Ohutrappausta ehdottomasti

Ohutrappausta hiukan paremmin

Paksurappausta hiukan
paremmin

Paksurappausta ehdottomasti

En osaa sanoa

Kuva 22. Kyselyhaastattelu, kysymys 25

50 % haastateltavista oli sitd mieltd, ettéd suunnitteluohjeita oli paremmin saatavilla kol-

mikerrosrappaus-eristejarjestelmille. Kolme henkild eli 25 % vastaajista olivat sita
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mieltd, ettd ohutrappauksesta olisi selkeasti tai hieman enemman suunnitteluohjeita saa-
tavilla. Tassa kysymyksessa nousi jalleen esille kolmikerrosrappaus-eristejarjestelman

laajempi kirjo detaljeja, mika johtuu osittain suuremmasta maarasta erilaisia liitoksia.

Kumman menetelman valitsisitte rakennuttamaanne tavanomaiseen 5.-8. kerroksiseen

asuinkerrostaloon ja miksi? Antakaa lyhyt perustelu peraan.
12 vastausta

Ohutrappausta ehdottomasti

Ohutrappausta hiukan paremmin

Paksurappausta hiukan
paremmin

Paksurappausta ehdottomasti

En osaa sanoa

Kuva 23. Kyselyhaastattelu, kysymys 27

Kyselyhaastattelun viimeisella kysymyksella tahdottiin selvittdd, kumpaa jarjestelmaa
vastaajat kayttaisivat 5.—8. kerroksisen asuinkerrostalon rakentamisessa. Suurin osa
vastaajista valitsi kolmikerrosrappauksen tassa kysymyksessa. Vastaajista 16,7 % paa-

tyi valitsemaan ohutrappauksen.

Viimeiseen kysymykseen oli myds siséllytetty mahdollisuus valinnan perustelulle. Perus-
telut olivat erilaisia ja kaksi henkilod mainitsi haastattelussa, ettei haluaisi mielellééan
kayttaa kumpaakaan ratkaisua. Alla on esitetty esiin tulleita perusteluita ja mahdollisia
ehtoja, miksi vastaaja oli paatynyt valitsemaan kolmikerrosrappaus-eristejarjestelman:

o Ehtona pitka raystas. Yleiset kokemukset jarjestelmistd ovat hyvia. Vahemman
ongelmia kuin ohutrappauksessa.

o Kayttoidllisesti paksurappaus on parempi.

e Omat kokemukset. Vahemman ongelmia paksurappauksen kanssa.

o Ehtona jos maaraykset/viranomaiset rajoittavat palavan eristeen kayttoa, villa-

eristetta kaytettdessa paksurappauksen onnistumistodennakgdisyys on parempi.
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o Rakennusfysikaalisesti luotettavampi.

e Totutumpi toimintatapa. detaljiikka tuttua ja tydmaatoteutus ollut yleensa ongel-
maton.

e Parempi saankestavyys.

o Kestavampi ja laadukkaampi.

e Kestédd paremmin rasitusta. Siistimman nakoinen, kun hyvin toteutettu.

e Pidempi-ikéainen ja kestavampi. Ei lapéise vetta niin hyvin kun ohutrappaus.

Seuraavaksi on esitetty perusteluita ja mahdollisia ehtoja ohutrappaus-eristejarjestelman

valinnalle:

e Ehtona EPS-eristeen kayttaminen. Jamakampi rappausalusta. Kosteusteknisesti
parempi ratkaisu.

¢ Elementtisuunnittelu helpompaa.

4.4 Yhteenveto

Lahtokohtaisesti eristerappausjarjestelmét ovat kokonaisuuksia, jotka on testattu kesta-
maan Suomen saaolosuhteita. Silti ohutrappaus-eristejarjestelman huono vikasietokyky
kertoo, etta jarjestelman saankestavyyden testaaminen ei vastaa todellisia rakenteeseen
kohdistuvia rasituksia. Testin oikeellisuuteen vaikuttaa jarjestelman pitaminen laborato-

rio-olosuhteissa. [2, s. 67.]

Julkisivuyhdistyksen tutkimus osoitti, etta yleisin vauriotyyppi molemmissa eristerappas-
jarjestelmisséa on rappauksen halkeilu. Tutkimuksessa havaittiin, etta ohutrappaus-eris-
tejarjestelmissa loydettin enemman halkeilua rappauksessa kuin kolmikerrosrappaus-
eristejarjestelmissa. Ohutrappaus-eristejarjestelmien vaurioita tutkittaessa selvisi, etta
noin kaksi kolmasosaa halkeiluun johtaneista syista oli perdisin tydvirheista. Yleisimpia
naista tyovirheista olivat verkotuslaastin puutteellinen paksuus, verkon sijainti liian la-
hella lammoneristetta ja ikkunanurkkien lisdrappausverkkojen puuttuminen. Tyovirhei-
den merkitys ei korostunut yhta suuresti kolmikerrosrappauksen halkeilussa. Kolmiker-
rosrappauksen tapauksessa esiin nousi rappauksen halkeileminen ikkunapielten koh-
dalla. [2, s. 60,65.] Tutkimuksen tilastoja analysoidessa, on tarkedd muistaa, etté tutkit-

tuja kohteita ei ollut yhtd monta.
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Tutkimuksen molemmissa eristerappausjarjestelmissa nousi esiin rappauksen likaantu-
minen ja mikrobikasvusto pintarappauksessa. Vaikka likaantuminen ja kasvustot voi-
daankin nahda lahinna esteettisina haittoina, ei niitakaan tulisi koskaan vahatella, koska

niilla voi olla my6s negatiivisia taloudellisia vaikutteita kiinteiston arvoon.

Jarjestelmia vertailtaessa on erityisesti huomioitava rappauskerroksien paksuuden mer-
kitys rakenteen toimivuuteen. Lahtokohtaisesti ohuempi rappauskerros on alttimpi suu-
remmille vetojannityksille kuin paksumpi rappauskerros. [5, s. 24.] Rappauskerroksen
paksuudella on myds iso merkitys aikaisemmassa kappaleessa mainittuun heikompaan
tartuntaan saumausmassojen ja rappauspinnan valilla ohutrappausta kaytettdessa.

Vastaajien mielestd merkittavimmat vahvuudet ohutrappaus-eristejarjestelmalla olivat
rakenteen yksinkertaisuus ja edullisempi hinta. Suurimpana kehityskohteena ohutrap-
pausjarjestelmissa olivat iskunkestavyyden parantaminen, ikkunasmyygien yla- ja ala-

reunojen halkeilu, ja kosteustekniikan parantaminen.

Kyselyhaastatteluista annetuista vastauksista saatiin selville, etta kaikki vastaajat uskoi-
vat kolmikerrosrappauksella saavutettavan paremman kestavyyden ja pidemman elin-
kaaren. Haastateltavien mielesta kolmikerrosrapattujen elementtien vahvuuksiin kuului-
vat mm. rappauksen hyva mekaaninen kestavyys, hyva saankestéavyys ja ddnenerista-
vyys. Kolmikerrosrappaukseen liittyvid kehityskohteita vastaajat sanoivat olevan mm. liit-
tymadetaljiikan parantaminen, detaljien maaran vahentaminen, rakenteen kuivuminen

suuremman paksuuden takia ja pohjalaastikerroksen laadun tasaisuus.
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5 Suunnitteluprosessi

Eristerappausjarjestelmaéllisten julkisivujen toimintaan ja kestévyyteen voidaan eniten
vaikuttaa suunnitteluvaiheessa. Jarjestelman soveltuvuus tulisi aina arvioida kohdekoh-
taisesti jo suunnitteluvaiheessa. Ohutrappaus-eristejarjestelmien kayttéiaksi on arvioitu
25 vuotta ja kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmien 30 vuotta rannikko-olosuhteissa.
Jotta kayttoika voidaan saavuttaa, tulee julkisivuja huoltaa aktiivisesti. [11, s. 91; 4.]

5.1 Rakenteen kuormitukset

Rakennesuunnittelijan tehtdvana on mitoittaa kolmikerrosrapatut elementit pysyville
kuormille, tuulikuormille, isku- ja tormayskuormille seké lampdliikkeista aiheutuville pak-
kovoimille. Rakennesuunnittelijan tulee laatia suunnitelmat jarjestelmassa tarvittavista

liitoksista, pellityksista seké rappauksen lapi tehtavista kiinnityksista. [8, s. 55.]

5.1.1 Omapaino

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelman omapaino on yleensa luokkaa 0,6 kN/m? riippuen
rappauskerroksen vahvuudesta. Kolmikerrosrappauksen kiinnittdmisessa alusrakentee-
seen kaytetddn aina mekaanisia kiinnikkeitd, jotka tulee mitoittaa rappauksen omalle
painolle seka tuulikuormille. Vaikka suurin osa omasta painosta on rappauskerroksessa,
pitda kiinnikkeiden mitoitusta varten selvittaa ja huomioida myds eristeiden painot. [8, s.
55.]

5.1.2 Tuulikuorma

Rakenteiden suunnittelussa tulee huomioida tuulikuorma seka sen suuruuteen vaikutta-
vat tekijat. Naita ovat rakennuksen muoto, sijainti ja korkeus. Rappausjarjestelmissa rap-
pauskerros ja lammadneristeiden kiinnitys tulee mitoittaa tuulen paineesta syntyville rasi-

tuksille seka tuulen imuvaikutukselle. [8, s. 55.]
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5.1.3 Sa&arasitukset

Rapattuihin julkisivuihin kohdistuu monia rasituksia, jotka on noteerattava rakenteiden
suunnittelussa. Rasituksia on karkeasti kahdentyyppisia: iimastolliset rasitukset ja me-
kaaniset rasitukset. llmastollisiin rasituksiin kuuluu mm. sade ja kosteus, rakenteiden
jaatyminen, UV- ja lampdsateily seka lampdétilojen vaihtelu. Merkittavimpana saderasi-
tuksista on viistosade, johon vaikuttaa samaan aikaan tuuli. Viistosaderasitus on Suo-
messa voimakkainta eteldjulkisivuilla. Ulkoseindrakenteeseen keraantyva kosteus voi
vaurioittaa rakenteen pinnoitteen sideainetta ja mahdollisesti myds aiheuttaa sen irtoa-
misen. [10, s. 43; 2, s. 65,62.]

Viistosateella eristerappausjarjestelmiin muodostuu rappauksen pinnalle vesikalvo, joka
paasee etenemaan rappausalustaan ja imeytymaan rappauslaasteihin halkeamien tai
puutteellisten litosten takia. Kapillaarinen imu, vesikalvon kineettinen energia ja tuulen
paine-erot saavat veden liikkumaan rakenteessa. Heikkojen liitosten ja halkeilujen seu-
rauksena merkittdva maara julkisivupinnan viistosademaarasta voi tunkeutua rappaus-

kerroksen taakse. [2, s. 64.]

Muita kosteudesta syntyvia vauriota ovat pakkasrapautuminen ja mahdolliset kosteus-
ja mikrobivauriot. Kosteusrasituksen syntymista edesauttaa jarjestelmista puuttuva tuu-
letus. llman tuulettumista rakenteiden kuivuminen hidastuu merkittavasti. [2, s. 62.] Hy-
valla detaljisuunnittelulla ja oikeilla materiaalivalinnoilla voidaan pienentad huomattavasti

saarasitusten haittavaikutusta.

Kaikilta rappaustydssa kaytettavilta materiaaleilta edellytetdan hyvaa saankestavyytta.
Kaytettavien rakennusmateriaalien pakkasenkestavyys riippuu sekéa ymparistotekijoista
ettd aineiden ominaisuuksista. Vesi laajenee jaatyessaan noin 9 tilavuusprosenttia, mika
tarkoittaa, etta vesi pyrkii siirtymaan huokosverkostossa olevaan ilmataytteiseen tilaan.
Jos laastissa on lilan vahan ilmahuokosia laajentuneelle vedelle ja ne ovat paljon erillaén

toisistaan, todennékoisyys pakkasrapautumisen syntymiselle kasvaa. [10, s. 45-46.]
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5.1.4 Mekaaniset rasitukset

Eristerappaukset ovat alttita myds mekaaniselle rasitukselle kuten iskuille tai térmayk-
sille. Mekaanisille rasituksille alttiit seinat tulee tarpeen vaatiessa suojata esimerkiksi kai-
teilla tai istutuksilla. [8, s. 22.] Ohutrappaus-eristejarjestelmien iskunkestavyydelle on

maaritelty vaatimukset taulukon 2 EAD-ohjeessa.
Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmille ei ole saatavilla vastaavaa luokitusta. Voimak-
kaille isku- tai tormayskuormille alttiin jarjestelman iskunkestavyytta voidaan parantaa

kayttamalla lujempia laasteja tai tiheampaé verkotusta. [8, s. 56.]

Taulukko 2.  Ohutrappaus-eristejarjestelman iskunkestavyysvaatimukset [14, s. 22.]

Luokka

Kuvaus

Iskunkestavyys

Katutasot ja muut julkisivut,
joissa rappaus on altis ihmisten

aiheuttamille iskuille

Julkisivuun ei saa kohdistua ta-

vanomaista kovempaa rasitusta

10 J -isku ei aiheuta

nakyvia halkeamia

Julkisivut, joihin voi kohdistua is-
kuja heitetyista tai potkaistuista

esineista

Sisdpihan julkisivut, joissa voi-
daan olettaa, ettéa kayttgjilla on
halu huolehtia julkisivujen kun-

nosta

10 J -isku ei aiheuta
ympyranmuotoista
lapileikkautunutta
halkeamaa

3 J -isku ei aiheuta
nakyvia halkeamia

Julkisivuun ei kohdistu ihmisten
aiheuttamia suoria tai valillisia is-

kuja

3 J- isku ei aiheuta
ympyranmuotoista
lapileikkautunutta

halkeamaa
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5.2 Lampo6- ja kosteustekninen toimivuus

Kolmikerrosrappauksen [Ampo6- ja kosteusliikkeiden pitaisi p&aasta tapahtumaan va-
paasti. Liikkumisen sallimiseksi on térkeda huolehtia liikuntasaumojen hyvasta suunnit-
telusta ja oikeasta sijoittamisesta. [8, s. 57.]

Eristerappausjarjestelmat eivat ole tuulettuvia rakenteita, minka takia rakenteiden kuivu-
minen tapahtuu ainoastaan diffuusion avulla. Diffuusiossa vesihdyry pyrkii siirtymaan
suuremmasta osapaineesta pienempaan. Julkisivurakenteen toimivuuden kannalta on

tarkeaa, etta rakenteeseen paaseva kosteusmaara saadaan minimoitua. [5, s. 14.]

Kosteusteknisesti toimivan rakenteen suunnittelun paakohtia ovat kosteuden paasyn
estaminen rakenteisiin ja rakenteiden kuivumisen mahdollistaminen. Kosteuden kul-
keutumista rakenteisiin voidaan rajoittaa kiinnittdmalla huomiota rappauskohtien hal-
keilujen hallintaan, litoskohtien tiiviyteen sekd sopivan pinnoitteen valintaan. Raken-
teiden kuivumista voidaan parantaa mm. tyonaikaisella saasuojauksella seka kayt-

tamalla vesihodyrya lapaisevia laasteja ja lammaoneristeita. [8, s. 23—-24.]

5.3 Halkeilun rajoittaminen

Halkeilua syntyy lilan suurista rappaukseen kohdistuvista jannityksista, joita kolmikerros-
rappauksissa eniten kasvattavat rappauksen painuminen ja laastien kutistuminen. [5, s.
17.]

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa rappauksen halkeilulle yleisimmat paikat ovat
ikkuna- ja oviaukkojen kulmat, seka lapiviennit ja saumat. Aukon koolla on vaikutusta
aukon kulmaan syntyvan jannityspiikin suuruuteen. Tasta syysta aukkojen nurkissa tulisi
aina kayttaa riittavaa lisaverkotusta. [5, s. 25.] Itsessaan halkeilu aiheuttaa lahinna es-
teettista haittaa, mutta ongelmaksi muodostuu halkeilun kasvattama kosteusrasitus ra-
kenteessa, miké lisdd muiden vaurioiden riskid. Taulukossa 4 on esitetty tarkemmin ylei-

sid paikkoja, joissa halkeilua esiintyy ja siihen johtaneita syita.
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Kuva 24. Ikkuna-aukon nurkan halkeama [5, s.27.]

Halkeilun estéamiseksi jarjestelmalle tehddan séarasitustesti, jolla voidaan varmistua jar-
jestelman kestavyydesta. Halkeamien tuottamien ongelmien minimoimiseksi, halkeamat

eivat saa ylittd& Taulukon 3 arvoja.

Taulukko 3.  Rapatun julkisivun halkeiluluokitus [8, s 27.]

Rappausten halkeiluluokitus

Luokka 1 Luokka 2
Halkeaman leveys [mm] 0,05-0,1 0,2-0,3
Halkeaman pituus [mm)] < 1000 <1000
Halkeamien esiintymistiheys < 1 kpl/m? < 1 kpl/m?

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmat kuuluvat yleisesti halkeiluluokitukseen 2. Tapauk-
sissa, joissa pinnoituskerroksessa kaytetddn samantyyppisia vetta hylkivia pinnoitteita
kuin ohutrappaus-eristejarjestelmissa, tulee kolmikerrosrappauksen luokaksi 1. [11, s.
87.]
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Taulukko 4.  Alueita, joissa eristerappausjarjestelmissa esiintyy yleisesti halkeilua seka halkei-
luun johtaneita syita [5, s. 25.]

Halkeaman esiintymispaikka Halkeilun syy

Aukkojen nurkat - Aukkojen nurkkiin kertyvat jannityspiikit

- Aukon suuri koko

- Lisdrappausverkon puuttuminen

- LAmmdneristeitd ei ole limitetty aukon reunan kanssa
Kapeat kannakset - Kannaksiin kerddntyvat jannitykset

Ikkunapielet - Rappauksen painuminen

- Rappauksen kiinnittyminen ikkunakarmiin

- Rappauksen liike estetty

Elementtisaumat (ohutrap- - Elementin kutistuminen

paus-eristejérjestelmit) Tehdasvalmisteiset elementit:

- L&mmdneristeen saumassa kdytetty muusta rappausalus-
tasta poikkeavaa materiaalia

- Rappausalustan hammastus

Korjaus- ja paikallarakennetut kohteet:

- Ldmmdneristeiden saumoja ei ole limitetty elementti-
saumojen kanssa

Limméneristeiden saumat - L&mmdneristeen erilaiset |mpd- ja kosteusliikkeet rap-
(ohutrappaus-eristejdrjestel- paukseen verrattuna
maét) - L&mmdneristeen kutistuminen

- LAmmdneristeits ei ole limitetty keskendin

Rappaustytn yhteydessa voi ilmetd epatasaisuuksia laastien kuivumisessa. Rappauk-
sen ulkopinta kuivuu nopeammin kuin eristettéd vasten oleva pinta, minka takia se kutis-
tuu myods helpommin. Kolmikerrosrappauksen pohja- ja tayttbrappauksen kerroksessa
esiintyvaé halkeilua voi aiheuttaa laastien kutistuminen seka lamp6- ja kosteusliikkeet.

Taman tyyppisten halkeilujen rajoittamiseen liittyvia tekijoita ovat: [8, s. 26.]

° Rappauksen hyvasta jalkihoidosta huolehtiminen.

. Rappausverkon kaytto ja sen oikea sijainti tayttorappauskerroksesta. (2/3
tayttérappauksen sisdpinnasta)

° Vahan kutistuvan laastin kaytto.
° Riittavasti liikuntasaumoja ja niiden oikeat sijainnit.

. Toimivien valikkeiden kayttd, jotka estavat rappausverkon kosketuksen
lammoneristeeseen.

. Rappauksen mekaanisten kiinnikkeiden asennus alaviistoon noin 45-as-
teen kulmaan. (Pakkovoimien minimoimiseksi).
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LAPIVIENTIEN J4 WARUISTE IDEN
LITOSKOHDAT

LAPEAT KANMAKCET
h! #
EHLINAFELET
4
ALKOJEN NURKAT RAPPALKEEN LITTYMINEN TOISEEN
PARENMUSDEAAN
-
1
Y
LIBLIMTASAUMLLEN JA TIVISTEN
RASENNURSEN . VIERESTA

KLLMAT

SOKKEULIMOS

Kuva 25. Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelman alueita, joissa tyypillisesti esiintyy halkeilua [5,
S. 75.]

5.4 Palomaaraykset/Palotekninen toimivuus

P1-luokan rakennuksissa kaytettavien rakennusmateriaalien tulee tayttda luokan B-s1,
d0 vaatimukset. Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa kaytetadan lammoneristykseen
paasaantoisesti mineraalivillaa, joka tayttdd luokan B-s1, dO vaatimukset. Eristerappauk-
sen lAmmaoneristeille ei aseteta vaatimuksia, mikali rakennus kuuluu P2-luokkaan ja sen
runko tayttdad luokan R30. P3-luokan rakennuksille ei ole asetettu erityisvaatimuksia. [8,
s. 28.]
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5.5 limaaaneneristavyys

lIma&é&neneristyksella tarkoitetaan yksittéaisen rakennusosan, rakenneosien kokonaisuu-
den tai muun materiaalin kykya eristédé ilman valityksella liikkuvaa aantd. Suomen Ra-
kentamismaarayskokoelmassa ei ole annettu erillisia julkisivurakenteiden aénenerista-
vyyteen liittyvida maarayksia. Asema- ja rakennuskaavoissa voidaan asettaa vaatimuksia,
jos rakennus sijaitsee lentokentén tai rauta- ja moottoriteiden laheisyydessa. Naisséa ta-
pauksissa on varmistettava, etté eristerapattu seiné tayttaa vaatimukset ilmaéaneneris-
tavyydelle. [15, s. 7; 8, s. 28]

Rakennusakustiikkaa voidaan parantaa myds kayttamalla laadukkaita ikkunoita koh-
teissa. Nykypaivana markkinoilla olevien hyvin aanta eristavien ikkunoiden ilmaaane-
neristeluku voi olla jopa 10 dB suurempi kuin vanhempien ikkunamallien. Rakenteen
massa vaikuttaa myos oleellisesti rakenteen aaneneristykseen, minka takia rapattujen

sisékuorielementtien vahvuus tulisi olla vahintaan 150 mm. [8, s. 85.]

5.6 Kolmikerrosrappauksen suunnitteluosion kyselytulokset

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmien suunnitteluun liittyvat kysymykset ja vastaukset
esitellaan tassa osiossa. Vastauksia on niiden pituuksien takia yksinkertaistettu ja lyhen-
netty opinnaytetydntekijan toimesta, muuttamatta kumminkaan niiden asiasisalt6a. Ta-
man osion kysymyksissa pyrittiin kartoittamaan jarjestelméssa esiintyvia haasteita, niihin
varautumista seka detalji- ja suunnitteluohjeiden parantamista. Mainintojen maarat on

esitetty vastauksien jalkeen samalla tavalla kuin jarjestelmien vertailuosiossa.

Suurimmalla osalla vastaajista oli positiivisia kokemuksia kolmikerrosrappaus-eristejar-
jestelmista. Kaksi haastateltavaa mainitsi haastattelun yhteydessa, ettei mielellaan kayt-
taisi jarjestelmaa. Perusteluina talle olivat kayttdikaan liittyvat kysymykset. Osa vastaa-
jista oli ollut tekemisissa paaasiassa Parman paksurappaus-eristejarjestelman kanssa.
Parman jarjestelma sai tunnustusta laajasta detaljimaarastaan, tosin jotkut haastatelta-

vista pitivat maaraa jopa turhan suurena.
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Mitka asiat koitte haastavimmiksi kolmikerrosrappaus-eristejarjestelméan toteutuk-
sessa/suunnittelussa, ja mita erityista kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmassa tulisi

mielestanne ottaa huomioon suunnittelun tai tydmaan nakdkulmasta?

Liitosdetaljiikkan tuomat haasteet x7

Rakennuskohteen sijainti otettava huomioon esim. rantarakentaminen,
paikkakunnat, joissa suuri jaatymissulatusrasitus ja korkea rakentaminen x4

Ulkopinnan oikaisun haastavuus/hammastus x2

Liikuntasaumojen tarve on haaste

Rappausvalmistajan detaljeihin viitataan, mutta useinkaan ne eivat ole kattavia eika
aina jarkeviakaan

Elementtien reunojen valmistaminen toimiviksi ja esteettisesti hyvannakoisiksi
Rakenteen kuivuminen ja kosteustekninen toiminta

Suuri maara detaljeja

Kayttoika

Lapiviennesisséa kaytettavan kitin korvaaminen saumanauhoilla

Valttaa kayttamista talviaikaan ja kuumilla keleilla, jolloin rappauksen liian nopea
kovettuminen ongelmana

Lépiviennit

Kuva 26. Kyselyhaastattelu, kysymykset 8 ja 10

Kysyttaessa kolmikerrosrappaukseen liittyvista haasteista ja huomioista, useat vastaajat
pitivat liitosdetaljien suunnittelua suurimpana haasteena. Liikuntasaumojen tarve néhtiin
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yhtena haasteista, jota eras vastaajista perusteli silla, etta kolmikerrosrappaus on pai-
nonsa takia ankkuroitava pystysuunnassa ja talléin myds vaakaliikuntasaumoja tarvi-

taan, mika lisaa rakenteen toteuttamisen haastavuutta.

Esiin nostettiin myds rakennuskohteen sijainnin huomioiminen kaytettaessa eriste-
rappausjarjestelmia. Eristerappausjarjestelmien ei-toivotuiksi sijainneiksi mainittiin mm.
rantarakentaminen, korkea rakentaminen ja paikkakunnat, joissa rakenteet altistuvat

usein toistuvalle jAatymissulatusrasitukselle.

Pakkasrasitus on suurimmillaan rannikko-olosuhteissa, jossa julkisivu altistuu voimak-
kaalle viistosade- ja jaatymissulatusrasitukselle. Rappauskerroksen toistuva jaatyminen

ja sulaminen voi johtaa kerroksen pakkasrapautumiseen. [16, s. 7.]

Elementtien ulkopinnan hammastus nostettiin esille yhtena jarjestelméan haasteista.
Hammastuksella on projektien onnistumisen kannalta merkittava rooli, silla taman vir-
heen jatkuvalla toistumisella voi olla suuria vaikutuksia projektien aikatauluihin ja kus-
tannuksiin. Hammastuksen ongelma tulee siita, etta sita ei voida korjata rappauksen ul-
kopinnasta, kun elementti toimitetaan pohja- ja tayttérapattuna tyémaalle. Tata kohtaa
perusteltin vastauksissa kolmikerrosrappauksen suuremman paksuuden takia, joka
mahdollistaa helpommin muutokset rappausten paksuuksissa. Rappausten paksuudet
on vakioinut toimittaja, eika jarjestelman soveltuvuudesta tai kestévyydesta voida muut-
tuvilla paksuuksilla varmistua. Pahimmassa tapauksessa koko rappauskerros joudutaan
poistamaan. Tasta aiheesta oli eridvia mielipiteitd haastattelussa. Toinen kyselyyn vas-
tanneista kommentoi hammastusta, etté se ei olisi yhta yleistéd kolmikerrosrappauksessa

kuin ohutrappauksessa.
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Miten parantaisitte kolmikerrosrappaus-eristejarjestelman detaljiikkaa suunnittelun tai

tydmaan naktkulmasta?

Liittymadetaljiikan parantaminen/tarkentaminen x3

Elementtitehdas mahdollisimman aikaisin projektin alkuvaiheessa mukaan, kun
suunnitelmia aletaan valmistamaan x3

Detaljien yksinkertaisuus ja vakiointi riippumatta valmistajasta

Kehittaa detaljeja niin, etta niita olisi vahemman

Detaljikirjastoissa tulisi huomioida erilaiset muodot julkisivuissa ja sisallyttaa ne
riittvan aikaisin detaljikirjastoon. Esim. sisaanvedot, kaarevat rakenteet ja vinot
julkisivut

Tutustumalla ensiksi tutkimuksiin rappauksen ongelmista ja sen jalkeen
detaljiikkaan

Ankkurointitekniikan parantaminen

En osaa sanoa

Kuva 27. Kyselyhaastattelu, kysymys 9

Haastateltavat esittivat runsaasti erilaisia parannusehdotuksia, minké takia kaikkia pa-
rannuskohtia ei keretty tassa tydssa yksitellen kdymaan lapi. Parannusehdotuksia olivat
mm. tehtaan ja suunnittelijoiden valinen riittdvd kommunikointi projektin alkuvaiheessa
ennen kuin elementtejd aletaan valmistamaan. Hankkeen sujuvan lapiviennin kannalta
olisi ddrimmaisen tarkeaa, etta tyypillisimmat detaljit kaytaisiin 1&pi elementtisuunnitteli-
jan ja elementteja toimittavan tehtaan kanssa ennen elementtisuunnittelun aloitusta.
Vastauksissa nousi esiin useampaan otteeseen liittymadetaljien suunnittelu ja niiden tar-
kentaminen. Liittymadetaljeista mainittiin erityisesti: Vesipellin liittymat, sivuliittymat,

raystasliittymat ja rappauksen alareunan liittymat sokkeleihin.
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6 Liitokset ja detaljit

6.1 VYleista

Eristerapatut julkisivuseinat muodostavat useita litoksia muihin rakenteisiin. Liitosten toi-
mivuudella voidaan varmistaa kolmikerrosrappaus-eristejarjestelman rakenteellinen ja

kosteustekninen toimivuus. Laadukkaaseen lopputulokseen paaseminen edellyttaa, etta

litoksien detaljeista on tarkat suunnitelmat tarvittavine laatuvaatimuksineen ennen ura-
kan hankintaa. [8, s. 69; 11, s. 92.]

Kuva 28. Kolmikerrosrapatun elementin alaosa, jossa viistetty kynsi

Kolmikerrosrapatuille elementeille on omat detaljipiirustukset, jotka elementtitehtaan tu-
lee toimittaa suunnittelijalle, jotta rakennesuunnittelijat osaavat suunnitella omat detal-
jinsa vastaamaan tehtaan toimintatapoja. Elementtisuunnittelija yksinkertaistaa detalji-

kuvat omalle sivulleen elementtipiirustuksissa, joiden avulla elementtituotanto valmistaa
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kyseisen elementin. Lopullisen elementtipiirustuksen detaljikkaan karsitaan vain ne tie-

dot ja detaljit, jotka ovat valttamattémia halutun elementin tekemiseen.

Haastattelusta saatujen vastauksien perusteella ohutrappausjarjestelman detaljikkaa pi-
dettiin selkedmpana suunnittelun ndkdkulmasta. Kyselyhaastattelusta saatujen vastaus-
ten mukaan, kolmikerrosrapattujen elementtien detalji- ja suunnitteluohjeita oli huomat-
tavasti enemman saatavilla kuin ohutrappauksen tapauksessa ja joidenkin vastaajien
mielesta jopa turhan paljon.

6.2 Vaatimuksia detaljikuville

Detaljit tehdaan jokaisesta erilaisesta litoksesta. Detaljipiirustuksissa kuuluu ilmeta seu-
raavat tiedot [17, s. 152.]:

o projektikohtaiset tunnistetiedot

° detaljin tyyppitunniste

° detalji

. materiaalit ja tarvikkeet (asennukseen kuuluvat)
o erityisvaatimukset esim. erikoismateriaalit

o asennukseen liittyvat erityisohjeet.

6.3 Liikuntasauma

Kolmikerrosrappauksessa tarvittavat liikuntasaumat tulee sijoittaa 12-15 m vdlein
vaaka- ja pystysuuntaan. Rakennuksen nurkkien ulkokulmiin sahataan timanttilaikalla
taytto- ja saumarappauksen jalkeen pystysuuntainen liikuntasauma rappauskerrokseen,

jossa verkkoja ei limiteta ja sauma jatetaan auki. [8, s. 70; 9, s. 6.]

Suunnittelussa tulee kiinnittaa erityistda huomiota liikuntasaumojen oikeisiin sijainteihin.
Liikuntasaumat sijoitetaan ulkonurkkiin, rungon liikuntasaumoihin, sek& aukollisen sei-

napinnan liittyessa umpinaiseen seindan. [8, s. 69—70.]

metropolia.fi WM etropolia



46

Kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa kaytettava liikuntasaumaprofiili kiinnitetaan sin-
kiloilla rappausverkkoon. Profiiliita odotetaan riittdvda muodonmuutoskykya liikunta-
saumassa tapahtuviin liikkeisiin ndhden. Ominaisuuksien pitaa olla riittavat pakkasrasi-
tuksen ja UV-sateilyn vaikutuksen kannalta. Liikuntasaumaprofiilia kaytettaessa liikunta-
sauman leveyden tulee olla n. 5-8 mm. Liikuntasaumat voidaan toteuttaa myos jalki-
sahaamalla, jolloin sauma ulottuu lammaoneristeeseen asti. Tayttérappauksen kovetuttua
se sahataan ennen pintarappausta. Jalkisahaamalla toteutettavien likuntasaumojen tii-
vistamiseen kaytetd&n paisuvaa saumanauhaa tai elastista saumausmassaa. [8, s. 70.]

6.4 lkkuna

Ikkunaliitoksien suunnittelu ja toteutus on haastavaa, mika kay ilmi kolmikerrosrappaus-
eristejarjestelmissa havaittavista rappauksen halkeilemisesta ikkunoiden nurkissa ja ve-
sipeltien laheisyydessa. Tasta syysta elementeissa kaytetaan nurkissa lisdrappausverk-
koja rappauksen vahvistamiseen ja pinnan halkeilujen minimisoimiseksi. [2, s. 65; 8, s.

63.] Kuvassa 29 on esitetty kulmien lisdverkotus.

&

Kuva 29. Lisaverkotus aukkojen kulmissa
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Rappauksen ja ikkunan vesipellin liitos tiivistetdan elastisella saumausmassalla, jolloin
pelti ja saumaus sulkevat vedenkulkureitin seka tayttérappauslaastin, etta rakenteen si-
saan. Vesipeltien kallistuksen tulisi olla vahintaan 1:3 eli noin 20-asteen kulmassa. Pellin

etureunan etaisyys rappauspinnasta tulisi olla vahintaan 30 mm. [8, s. 72.]

6.5 Rappauspinnan liitos sokkelielementtiin

\’a Be® Si:::ENNEDErALJI DET110

Kolmikemosrapattu seing
Rappauspinnan vaakaliitos kantavaan
= i enitiin, ontelolaatt:
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Pintarappaus tydmaalla, noin 5 mm

Pohjarappaus kuituvahvistettu kalkkisementtilaasti, 20 mm, rapataan tehtaalla
Elastinen saumaus

Kuumasinkitty rappausverkko, 81 mm, #20 mm, limitys 3 silmavilia

Paroc Fatio Plus mineraalivillaeriste 220 mm

Saumavilla, asennus tydmaalla

Terasb i sisdk i

Ontelolaatta

FeENpnaENS

=]
3
=

B30 Fohieen rakennesuunnitielja vastaa detalin soveluvuudesta T1

Kuva 30. Rappauspinnan vaakaliitos kantavaan sokkelielementtiin

Rapatun seindn lammoneristeet pitdd asentaa tiiviisti sokkelielementin lAmmaoneristyk-

sen paalle. Epatasaisuudet saadaan tasattua kayttamalla elementtien valissa 30...50
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mm paksuista saumavillaa. Mahdollisen painumisen ehkadisemiseksi paksurappausker-
roksella pitaa olla riittavasti liikkuntavaraa liittyessa alapuolisiin rakenteisiin. Rappauksen
ulkopinta tulisi ulottaa 10—15 mm sokkelin ulkopinnasta, jotta voitaisiin estda rappauksen

painuminen ja tukeutuminen sokkeliin, mika altistaa rappauksen murtumiselle. [8,s. 71.]

6.6 Kolmikerrosrapatun elementin sisa- ja ulkokulma

Erittéain kulmikkaissa rakennuksissa ei ole suositeltavaa kayttaa eristerapattuja julkisi-
vuja. Erityisesti sisanurkkien toteutus on todettu hankalaksi. [11, s. 91.]
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Kuumasinkitty rappausverkko, &1 mm, £20 mm, limitys 3 silméavalia

Pohj kuituvahvistettu kalkki: ttilaasti, 20 mm, t tehtaalla
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Kuva 31. Kolmikerrosrapattujen elementtien muodostama sisdkulma
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Tuulen imu tulee huomioida rappauksen kiinnikkeiden mitoituksessa rakennuksen yla-

reunassa ja ulkonurkissa. Imu aiheuttaa em. kohtiin suurimmat rasitukset, minka takia

kiinnikkeita pitaa olla tihedmmin. Ulkonevat raystaat vahentavat huomattavasti viistosa-

teesta aiheutuvaa saderasitusta julkisivun yldosassa. Mikali kaytetaan raystaattomia rat-

kaisuja, rappauksen ylareunaan tulee asentaa ns. myrskypelti, joka suojaa myds lam-

moneristeiden yldosaa. Rappaukset toteutetaan myrskypellin alapintaa vasten. [8, s. 71.]

’ ® RAKENMEDETALJI DET'] '12
a e SisaNG
. . - Kolmikemosrapattu seind
VARMASTI BETONISTA. Matala raystis ei kantava seind,
ontelolaattavalipohja
VALMIS SEINARAKENNE
1
J'__’””—————-——# 8
e -
il et R
ST =
|
[ .
|
1 - > 100
|
I
| | /
| A f-’
! B —
| . —
| e —
|
|/—j
! 4
| -
3—
22—
1 e |
|
Y
| = -
| P— ! E [26'4-:3'
|
| ~
| — —
B 1| A K _.d_
el | 150 | | 150 |
< P
1. Pintarappaus tyémaalla, noin 5 mm
2 Kuumasinkitty rappausverkko, @1 mm, #20 mm, limitys 3 silmévilia
3. Pohjarappaus kuituvahvistettu kalkkisementtilaasti, 20 mm, rapataan tehtaalla
4, Paroc Fatio Plus mineraalivillaeriste 220 mm
5. Terisbetoninen sisdkuori, rakennesuunnitelmien mukaan
6. OL-E mineraalivillaeriste 100 mm, lampokatko (nestolenkki katkon lapi) + rst &9 kik 200 -
L 400 villan kapi
1. Kestopuu, luokka AB, 50x150 mm + kansiruuvi 6x100 k'k 300 (puu katkaistaan
nostolenkkivarauksen kohdalta
8. Ontelolaatta
9. Juatosbetoni rakennesuunnitelmien mukaan
10.  Yidpohjan Emmdneriste
11. Réystisrakenne ARK ja RAK suunnitelmien mukaan
12.  Nostolenkki
56320 Kohieen rakennesuunnitislja vastaa detaljin soveluvuudesia

Kuva 32. Raystasliitos
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6.8 Parvekkeen liittyminen rapattuun seinaan

® RAKENMNEDETALJ DETSDz
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Elementtien viliset saumat kuituvahvistetulla kalkkizementtilaastilla

Pohjarappaus kuituvahvistetiu kalkkisementtilaasti, 20 mm, rapataan tehtaalla

Kuumasinkitty rappausverkko, &1 mm, 20 mm, limitys 3 silmévilia

Elementin ylareunan reunaura kolon reunaan saakka, kolo rapataan umpeen

Paroc Fatio Plus mineraalivillaeriste 220 mm

Saumavilla, asennus tyomaalla

Terdasbetoninen sisikuori, rakennesuunnitelmien mukaan

Parvekelaatan tulee olla vahintaan 20 mm irti taustaseinin lopullisesta rappauspinnasta.

Kannatusputken varauskolon alareunan on oltava vahintian 20 mm ylempéana

parvekelaatan alapintaa.

11. Parvekelaatan yldpinnan tulee olla vihintdan 30 mm alempana parvekkeen
taustaelementin ylareunaa.

12. Parvekkeen ja seindn vilistd liitosta laatan alapuoclta ei tulisi saumata

parveketaustaelementin tuuletuksen varmistamiseksi,
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Kuva 33. Terasputkilla kannatellun parvekkeen liittyminen kolmikerrosrapattuun elementtiin
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6.9 Rapatun seinan liittyma sandwich-elementtiin
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Pintarappaus tyomaalla, noin 5 mm

Pohjarappaus kuituvahvistettu kalkkisementtilaasti, 20 mm, rapataan tehtaalla
Kuumasinkitty rappausverkko, @1 mm, #20 mm, limitys 3 silmavalia

Paroc Fatio Plus mineraalivillaeriste 220 mm

Saumavilla, asennus tyomaalla

Terdzbetoninen sisdkuori, rakennesuunnitelmien mukaan

Vaijerilenkki (PVL)

Juotosbetoni rakennesuunnitelmien mukaan, pystysaumat pumppusaumaus
Saumateris rakennesuunnitelmien mukaan

Sandwich-elementti

Saumanauha + elastinen massa
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Kuva 34. Rapatun seinéan ja sandwich-elementin liittyméa
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Rapatun seindn ja sandwich-elementin muodostamassa saumassa kaytetaan Kkittia,
mutta talla ratkaisulla ei kahden vastaajan mielesta saada riittdvan hyvaa tartuntaa sau-
man yli menevaan rappaukseen. Vaihtoehtoisesti olisi parempi kayttdd saumanauhaa ja
elastista massaa. Useiden vastaajien mielesta hankalia suunnittelukohtia olivat erilaiset

seinarakenteiden valiset liitokset.

7 Pohdinta ja yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtyd kolmikerrosrappaus-eristejarjestelméan
suunnitteluun ja luoda jarjestelmalle detalji- ja suunnitteluohje tilaajayrityksen kayttoon.
Tyon tarkoituksena oli myds poimia jarjestelman kestavyyteen ja kehittdmiseen liittyvaa
tietoa. Tahan osioon sisallytettiin myds vertailua ohutrappaus- ja kolmikerrosrappaus-

eristejarjestelmien valilla selvittamaan jarjestelmien etuja ja haittoja.

Haastatteluista saatujen vastausten perusteella voidaan todeta, etté suurin osa vastaa-
jista suosi kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmaa ohutrappaus-eristejarjestelman sijaan.
Tarkeimpina perusteluina olivat jarjestelman kestavyys ja pidempi elinkaari. Vastauksia
seka niiden perusteluita tukivat kappaleessa 4 mainittu julkisivuyhdistyksen kynnistama

tutkimus eristerappausjarjestelmien vaurioista.

Julkisivuyhdistyksen tutkimuksen tuloksissa ja haastattelujen vastauksissa on mainitta-
vaa, ettd vaikka kolmikerrosrappaus-eristejarjestelma parjasi paremmin, ei tutkimuk-
sessa vertailtavia kohteita ollut yhta paljon. Haastatteluihin taas valittiin rajallinen maara
haastateltavia, mik& ei anna riittdvaa kokonaiskuvaa jarjestelmiin liittyvistd kokemuk-
sista. Jarjestelmista olisi hyva jarjestaa laajempia tutkimuksia, joissa vertailtavia kohteita
olisi yhta suuri maara. Haastateltavia tulisi olla myds enemman, jotta vastauksia saatai-
siin suuremmalla skaalalla. Opinnaytetydssa suosittiin hieman enemman suunnittelijoi-
den mielipiteita jarjestelmista tyén aiheen takia, minka vuoksi tydmaan nakokulma jai

vahemmalle.

Vastaajien valitsemisen haasteena oli 16ytda sopivia henkil6ita, joilla olisi riittavasti ko-

kemusta vastaamaan kattavasti eristerappausjarjestelmiin liittyviin kysymyksiin. Useilla
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kyselomakkeen vastaajaehdokkailla oli kokemusta vain toisesta jarjestelmasté ja useasti

sekin oli melko vahaista.

Tyo6n aikana myo6s havaittiin, etta detalji- ja suunnitteluohjeiden tydstaminen oli odotettua
pidempi prosessi jarjestelmén useista ja hankalista liitoskohdista johtuen. Opinnayte-
tydssa saavutettiin tyon tilaajayrityksen kannalta asetetut tavoitteet, jotka tyohon sisally-
tettiin. Tutkimuksista ja haastatteluista yhdistettyd tietoa voidaan hyddyntdd kartoitta-
essa vaurioherkkia kohtia kolmikerrosrappaus-eristejarjestelmissa.
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Google Forms-kyselylomake

L2021 Haastatielu eristerappausiirestelmists

Haastattelu eristerappausjarjestelmista

Talla kyselylomakkeella kerdtaan tutkimusaineistoa paksurappaus-eristejarjestelmad
kdsittelevddn opinndytetydhdn. Insinddritydn tilaajayrityksend toimii VaBe Oy.
Vastaajien tietoja ei tulla julkaisemaan opinndytetydn yhteydessa.

-

Yrityksen nimi

2. Haastateltavan nimi

3. Haastateltavan titteli

4. Paivamaara

Esimerkki: 7.1.2019

5. Kuinka monessa ohutrappauskohteessa arvioitte olevanne olleet suunnittelu- tai
tyomaatehtavissa?

Merkitse vain yksi soikio.

) Enemman kuin 10

hitps.idocs. google. comfomme/d! 1 CiVvily2mHdh CCOPH S004 zp X nokshbuymipgoalgssiedit 13
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112172021 Haastattely eristerappausjifesteimists
& Kuinka monessa paksurappauskohteessa arvioitte clevanne olleet suunnittelu- tai
tyomaatehtavissa?
Merkitse vain yksi soikio.
..\: U
115
1510
() Enemman kuin 10
7. Minkalaisia kokemuksia teilld on (kdytettdvistd) paksurappaus-
eristejarjestelmista?
8.  Mitka asiat koitte haastavimmiksi paksurappaus-eristejarjestelman
toteutuksessalsuunnittelussa, ja mita erityista paksurappaus-eristejarjestelmassa
tulisi mielestanne ottaa huomioon suunnittelun tai tydmaan nakékulmasta?
hitps:iidoes. google. com/forms/d/ 1 CfVily2mbh COOPHL 5004 zp Mno Xshbarymipqualgssiedit 21
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12112021 Haastatielu eristerappausiaresteimists
9. Miten parantaisitte paksurappaus-eristejarjestelman detaljiilkkaz suunnittelun tai
tyomaan nakdkulmasta?
10, Mitkd ovat mielestanne tarkeimmat tekijat suunnitteluvaihesssa, milld voidazan
mahdbollistaa rakennusteknisesti rakennuksen turvallinen toteutus?
Miten vertailisitte paksu- ja ohutrappausjarjestelemia keskenaan. Mitka ovat ko.
jarjestelmien vahvuudet entd puutteet/ kehityskohdat? Esittakas
térkeysjarjestyksessa 2-3 vahvuutta ja kehityskohdetta molemmista jarjestelmista:
11.  Ohutrappausjarjestelman vahvuudet
hitps:iidocs. google. comfforms/d/ | OVl 2mHSh CO 0P S004zpXnoXsheuymipqualgssiedit as
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102152021 Haastattelu eristerappausjiresteimists
12.  Ohutrappausjarjestelman kehityskohteet
13. Paksurappausjarjestelman vahvuudet
14. Paksurappausjarjestelman kehityskohteet
Kum paa jarjestelmaa seuraavat vaittamat kuvaavat paremmin? Pyrkikaa
vastaamaan ensimmaisen neljan kohdan avulla, mutta ellette osaa sanoa tai teilla
el ole aiheesta mitadan mielipidetta, vastatkaa en osaa sanoa.
15,  Kestavyys ja pidempi elinkaari
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
|:| Ohutrappausta ehdottomasti
|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Pakzurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti
|:| En osaa sanoa
hittps:iidocs. google. com/fForms/d/ 1 Oy ZmH4h COOPH S04 pXnoXshbauymipqoalyssiedit 4
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16.

17.

18.

19.

Parempi hintalaatusuhde

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

[ | En osaa sanoa

Elementtien esteettinen laatu parempi
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

|:| En osaa sanoa

Lopullisen rappausjulkisivun esteettinen laatu parempi
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

[ ] En osaa sanoa

Ko. jarjestelman elementit on helpompi asentaa
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

[ ] En osaa sanoa

hittps:does. google comorms ol | CRATTY2mESh COOPHL S004z noXshuymipaonZgssiedi
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20.

21.

22

23

Halvempi hinta

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

[ | En osaa sanoa

Tyomaan nakdkulmasta parempi teknisesti
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

|:| En ozaa sanoa

Tyomaan nakokulmasta parempi aikataulutuksen kannalta
Valitse kaikki sopivat vaihtoshdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

[ ] En osaa sanoa

Saasuojauksen kannalta parempi
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

[ ] En osaa sanoa

hittps:does. google comorms/dl | ORIy 2mSh COOPHL S004m KnoXshLymipaonZgssiedt
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24

25.

26,

Haastattely eristerappausjanestaimist
Suunnittelun detaljiikkka selkeampaa

Valitze kaikki sopivat vaihtoshdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

|:| En osaa sanoa

Suunnitteluchjeita paremmin saatavilla
Valitse kaikki sopivat vaihtoshdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
[ ] Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

|:| En osaa sanoa

Kumpien kohteiden parissa olette tydskennelleet enemman?

Valitze kaikki sopivat vaihtoshdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti

|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
[ ] Paksurappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta ehdottomasti

[ ] En osaa sanoa

hitps:ifdocs. google. com/forms/d 10RAly2mHSh CO0PH S004pXnoX shuymipqualyssiedit

Liite 1
7(8)

Tia

metropolia.fi

ﬂf Metropolia



Liite 1
8 (8)

112152021 Haastattelu eristerappausirestelmis:s

27.  Kumman menetelman valitsisitte rakennuttamaanne tavanomaiseen 5.-8.

kerroksiseen asuinkerrostaloon ja miksi? Antakaa lyhyt perustelu perdén.
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ohutrappausta ehdottomasti
|:| Ohutrappausta hiukan paremmin
|:| Paksurappausta hiukan paremmin

|:| Paksurappausta ehdottomasti
|:| En ozaa sanoa

Muu: |:|

Google ei ole luonut tai hywEksymyt tits sisdlss.
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