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Plastering has become one of the most common ways to build facades for new
buildings. Town plans often require new buildings to have a durable, uniform, and
seamless fagcade. Because of its seamless and durable features, plastering is a
great solution for new buildings.

The objective of this study was to compare Parma plastering and site plastering
in terms of site scheduling and labor costs in order to find out how efficient they
are. This thesis studies different plastering materials and thick plastering meth-
ods.

This study was conducted by interviewing professionals in the plastering industry.
A prefabricated unit factory was also visited, and related literature was used to
gather further information. The study focuses on thick plastering from a produc-
tion point of view.

The results suggest that site plastering is much slower compared to Parma plas-
tering. Therefore, Parma plastering is more efficient when it comes to building
production.

Key words: facade plastering, production, new buildings
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1 JOHDANTO

Julkisivurappaus yleistyy kaupunkirakentamisessa kaavamaaraysten takia. Jul-
kisivurappaus on villa tai muovieristeen paalle tehty sementtipohjainen pinta, jolla

pyritaan saamaan saumaton ja katukuvaan soveltuva julkisivupinta.

Opinnaytety0ssa kasitelladn parmarappausjarjestelmaa ja verrataan sita tyo-
maalla tehtavaan paksurappaukseen. Tyossa tutkitaan rappaustapojen aikatau-
luja ja kustannuksia. Opinnaytetydssa kaytetaan lahteina YIT Suomi Oy:n koh-
teita, rakennusalan kirjallisuutta, seka valmisrappauselementtien valmistajilta

saatua tietoa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia julkisivurappausijarjestelmia, jolla tehoste-
taan rakennustuotantoa. Opinnaytetydssa selvennetaan julkisivurakentamista-

van merkitysta rakennustuotannossa.



2 ERISTERAPPAUS

2.1 Suunnittelu

Eristerappausjarjestelmalla tarkoitetaan suoraan lammoneristeen paalle tehtavia
rappauksia. Eristerappausjarjestelmat sisaltavat lammoneristeen, joka toimii rap-
pausalustana, kiinnikkeet, rappausverkot ja rappauslaastit. Eristeind nykyraken-

tamisessa toimii EPS-muovieriste ja yleisemmin kivivillaeriste. (Kivela 2017, 8)

Rakennesuunnittelijan tulee mitoittaa rappaus kuormille kuten,

- omapaino

tuulen paine

isku- ja tormayskuorma

lampoliikkeiden pakkovoimat.

Rakennesuunnittelijan tulee myos laatia suunnitelmat tarvittavista rakennus-
osista, liitoksista, pellityksista ja rappauksen lapi tulevista kiinnityksista. (Eriste-
ja levyrappauskirja by57 2016, 55.) Kattavalla suunnittelulla pystytadan nopeutta-

maan rappaustyon suoritusta.

Tehdasrappaukselle on esivalmistettu Parmarappaus-jarjestelmalle kattava de-
taljisarja Parma Consoliksen toimesta, jota on suunnittelijan helppo muokata ra-
kennuskohteen mukaiseksi. Detaljisarjasta 10ytyy tarvittavat liitokset seka raken-

nusosat, joita suunnittelija voi hyddyntaa. (Parma Consolis n.d, Verkkosivu)

2.2 Tyomaarappaus

Rakennustyomaalla rappaustyot tehdaan yleensa eristamattomalle sisakuoriele-
mentille. Tydmaarappaukseen sisaltyy tyovaiheita kuten

» rappausverkon kannakkeiden kiinnitys

= villoitus

» rappausverkon Kiinnitys

= pohjarappaus

= pintarappaus.
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Rakennustyomaalla ylla olevat tyOvaiheet tehdaan joko telineelta tai henkilonos-
timesta, joka paatetaan tyomaan tarpeen mukaan. Tiiviissa kaupunkirakentami-
sessa suositaan telineelta tyoskentelya, silla teline voidaan saasuojata, jolloin
rappaustyota voidaan suorittaa saaolosuhteista riippumatta. (Fescon koulutus
15.9.2022)

Tyomaalla tehtavat rappaustyot tehdaan aina saalle alttiina. Tyomaalla tulee
tehda ennakointia, jotta tyOvaihe saadaan suoritettua ilman keskeytyksia. Tyo-
maalla tehtavat paksurappaukset soveltuvat parhaiten korjausrakentamiseen,

mutta uudisrakentamisessakin tehdaan paksurappaustoita. Korjausrakentami-
sessa yleensa korjauskohde huputetaan eli peitetaan muovilla, jolloin saadaan
saasuoja. Saasuojattu kohde on helposti rapattavissa, silla julkisivu on saalta
suojassa, seka lahella olevia ajoneuvoja ja muita rakennuksia ei tarvitse erikseen

suojata.

2.3 Parmarappaus

Ensimmaiset parmarappaus-elementti toimitukset olivat vuonna 2004. Ennen
elementtitoimituksia Parma Oy teki paljon kehitysty6ta Valtion Teknisen tutkimus-
keskuksen kanssa, kun tavoiteltiin halkeilematonta rappauspintaa. Parma Con-
solis kertoo, ettd heidan yhteistydkumppaneiltansa tuli tarve toteuttaa teollisesti
saumatonta julkisivupintaa, joka pani kehitystyon VTT:n kanssa aluille. (Soikkeli
2023)

Parmarappaus siirtdaa ulkona rakentamisen saasuojaan tehtaille, tasta etuina ta-
salaatuisuus, kustannustehokkuus, matalalla tydskentely ja vakioidut tydskente-
lytavat. Parmarappaus tehostaa tydomaalogistiikkaa, koska eristeiden ja laastien
varastointi tydmailta vahenee. Lisahyotyna parmarappaus-elementissa on myos,
ettd tydmaalla saadaan lammaot nopeammin paalle, koska eristevilla on pohja-

rappauksen ansiosta saasuojassa auringolta ja sateelta. (Soikkeli 2023)
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Parmarappaus-jarjestelmalla tehtava elementtitilaus sisaltdad aina myds tyo-
maalla tapahtuvan rappaustyén. Rappaustyon suorittaa Parma Consoliksen yh-
teistydbkumppani Kauhax Oy, ja he kayttavat rappaustydéssa Weberin rappaus-

tuotteita.

Rappausjarjestelmalle tehdaan Parman toimesta paivittaisia sisaisia laadunvar-
mistuskokeita, seka ulkopuolisia satunnaisia tarkastuksia. Sisaisissa laadunvar-
mistuskokeissa tarkastetaan massat, tekniikan varaukset ja s-piste teraksien si-
jainnit. Parmarappaus on jatkuvassa tuotekehityksessa Weberin kanssa. Parma-

rappaus-jarjestelmalle tehdaan pakkasen kestavyyskokeita. (Tahtinen 2023)



3 ERISTERAPPAUKSEN MATERIAALIT

3.1 Kiinnikkeet

Lankarakenne PRKU-kiinnike

PRKU-kiinnike on Lankarakenne Oy:n myyma tuote. PRKU-kiinniketta kaytetaan
parmarappaus-jarjestelmassa ylla olevan kuvan mukaisesti eristeen ja pohja-
rappauksen kiinnittdmiseen kantavaan seinaan. PRKU-kiinnikkeen pituus maa-
ratdan eristeen paksuuden ja asennuskulman mukaan. Materiaali on 3 mm ruos-
tumatonta teraslankaa. Kiinnikkeiden menekki on noin 4—8 kappaletta nelidlle.

KUVA 1. PRKU-kiinnike (Maarla Group n.d, Verkkosivu)
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KUVA 2. PRKU-kiinnike parmarappaus-elementissa

Kuvassa 2 on kaytetty PRKU-kiinnikkeita. Kuvassa on elementtipeti, ja viimeinen

tyovaihe ennen tehdasrappauksen asentamista.
3.2 Eristeet

3.2.1 PAROC Fatio Plus Rappausaluseriste

Paroc Fatio plus rappausaluseriste on suunniteltu paksurapattuja julkisivuja var-
ten. Paroc Fatio plus on palamaton kivivillaeristelevy, jota kaytetaan uusissa ja
vanhoissa rakennuksissa paksurappaus-eristemenetelmien alustana. Paroc Fa-
tio plus rappauseristeen lammonjohtavuusluku on 0,033 W/mK. (Paroc Group
2023, verkkosivu)
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Paroc Fatio plus soveltuu kalkki- ja sementtipohjaisten laastien alustaksi. Eriste
ei keraa kosteutta eika reagoi lampdétilanmuutoksiin. Levyt kiinnitetaan rapatta-
valle seinalle rappausmenetelman mukaisilla mekaanisilla kiinnikkeilla. (Paroc

Group 2023, verkkosivu)

3.2.2 lIsover OL-E-35 RAP

KUVA 3. Isover OL-E 35 RAP

Kuvan 3. Isover OL-E 35 RAP on pinnoittamaton eristevillalevy, joka on valmis-
tettu epaorgaanisesta ja kemiallisesti neutraalista materiaalista. Tuotteen lam-
monjohtavuusluku on 0,035W/mK. OL-E 35 RAP soveltuu vaativiin olosuhteisiin
ja sitd voidaan kayttaa eristeena teollisissa paksueristerappausjarjestelmissa,
missa rappauskerros kiinnitetdan mekaanisesti runkoon. (Saint-Gobain Finland
Oy, ISOVER 2023, Verkkosivu)

Parma pyrkii kayttamaan eristeena PARMArappaus-jarjestelmassa Isoverin Iso-
ver OL-E 35 RAP-tuotetta, silla Forssassa yrityksien tehtaat ovat lahella toisiaan,
jolloin tuotteen saatavuus on erinomainen. (Tahtinen 2023)
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3.3 Rappauslaastit

3.3.1 Fescon Rappauslaasti KS 50/50

Fescon rappauslaasti KS 50/50 on suojahuokostettu kalkkisementtipohjainen kui-
valaasti. Fescon KS 50/50 rappauslaastia kaytetaan yleensa tayttdlaastina kalk-
kisementtirappauksissa, poltetulle tiilille seka kahi-tiilille. (Fescon Oy, n.d, Verk-

kosivu)

Tuotetta suositellaan kaytettavaksi noin 15 mm kerrosvahvuudella. Tuotteen ve-
dentarve on 4-5 |/ 25 kg. Rappausty6 suositellaan tehtavaksi yli 5 °C lampoti-

lassa. (Fescon Oy, n.d, Verkkosivu)

Tayttérappaus voidaan tehda pumpulla tai kasin. Kuivissa olosuhteissa on hyva
kostuttaa pohja ennen tayttérappauksen tekemista. Tayttdrappaus tasataan lau-
dalla. Rappaus verkoilla pienennetaan laastin kuivumisesta aiheutuvaa halkeilu-

riskia. (Fescon Oy, n.d, Verkkosivu)

3.3.2 Fescon Rappauslaasti KS 65/35

Fescon rappauslaasti KS 65/35 on kalkkisementtipohjainen pumpattava kuiva-
laasti. Fescon KS 65/35 rappauslaastia kaytetaan pintarappauksena kalkkise-
menttirappauksissa seka tiilipinnoilla. (Fescon Oy, n.d, Verkkosivu)

Tuotetta suositellaan kaytettavaksi 3—5 mm kokonaiskerrosvahvuudella. Tuot-
teen vedentarve on 4,5-5,5 I/ 25 kg. Rappaustyo suositellaan tehtavaksi yli 5 °C

lampdtilassa. (Fescon Oy, n.d, Verkkosivu)

Pintarappauksen kuvioinnin muodostumista voidaan muuttaa vaihtamalla ilman

maaraa ja ruiskutusetaisyytta. Ruiskutusetaisyys suositellaan 0,6—1 metrin va-
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lille. Pintarappaus jatetdan roiskepinnalle tai se voidaan myos hiertaa. Pinta-
rappauksen jalkihoito kestaa noin 3 vuorokautta. Jalkihoidolla estetaan tuoreen

rappauslaastin plastisia halkeamia. (Fescon Oy, n.d, Verkkosivu)

3.3.3 Weber 414 Unirender

Weber 414 on ruiskutettava tai kasin levitettava rappauslaasti. Sita voidaan kayt-
taa tayttorappauslaastina kevytsora-, kevytbetoni-, betoni- ja betoniharkko- seka
tiilipinnoilla suuriin oikaisuihin ja tayttoihin. Weber 414 on tuote, jota kaytetaan
eristerappauksissa alustojen oikaisuun. Massa kiinnitetaan runkoon kiinnikkeilla

ja rappausverkolla. (Saint-Gobain Weber, 2023, Verkkosivu)

Weber 414:n runkoaine on luonnonhiekka ja kalkkikivi seka muovikuidut. Veden-
tarve 4—4,51/ 25 kg. Tuotetta suositellaan kaytettavaksi 5-30 mm kerrospaksuuk-
sissa. (Saint-Gobain Weber, 2023, Verkkosivu)

Rappaus weber 414 tuotteella suositellaan tehtavaksi 10-20 °C valilla, jolloin ra-
patun pinnan lampétila pysyy yli 5 °C. Talléin massan kovettumis- ja kuivumispro-
sessi pysyy ohjeiden mukaisena ja saavutetaan maksimi kestavyys. Rappaus pi-
detdan kosteana vahintaan kaksi vuorokautta rappauksesta. Kuivalla ja lampi-
malla saalla rappauspintaa tulee sumuttaa vedella. (Saint-Gobain Weber, 2023,

Verkkosivu)
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KUVA 4. Weber 414 Unirender Parmarappaus-elementissa

Kuvassa 4 on Parmarappaus-elementissa kaytetty Weberin rappauslaasti Parma
Consoliksen Forssan elementtitehtaalla. Elementti on sailytyksessa tehtaan si-

salla.

3.4 Pinnoitteet

3.4.1 Weber Silcopinnoite+

Weber silconpinnoite+ on hierto- ja roiskepinnoitukseen tarkoitettu viimeistely-

massa. Pinnoite on pearl-efektin vaikutuksesta erittdin hydrofobinen, joka hylkii
voimakkaasti likaa ja vetta. Pinnoite antaa kestavan suojan likaantumista vastaan
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seka pitaa seinan kuivana. Pinnoite paastaa vesihoyryn kulkemaan lapi, jolloin

eristeet paasevat tuulettumaan. (Saint-Gobain Weber, 2023, Verkkosivu)

Silicopinnoitteiden vareja on lahes rajattomasti. Weberilla on 216 vakio varisavya,
jolloin pystytaan valitsemaan kaupunkikuvaan parhain vaihtoehto. Silcopinnoit-
teen menekki on ruiskutettuna noin 3—4 kg/m?. (Saint-Gobain Weber, 2023, Verk-

kosivu)

Ennen Silcopinnoitteen levittamista tulee alusta pohjustaa weber Silcomaalilla ja
antaa sen kuivua vahintaan 12 tuntia. Alustan tulee olla puhdas, kuiva ja tartun-
naltaan hyva. Pohjalaastin tulee olla kovettunut ja kuivunut vahintaan kaksi vuo-
rokautta. Pinnoitustyd tulee tehda alhaisintaan 5 °C lampdtilassa ja maksimis-
saan 30 °C lampdtilassa. Pinnoitusty6ta tulee valtella suorassa auringonpais-
teessa, sateella tai voimakkaalla tuulella. Ennen pinnoitustyota tulee puu-, lasi-,

metallipinnat suojata. (Saint-Gobain Weber, 2023, Verkkosivu)
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4 RAPPAUSTYON TOTEUTUS

4.1 Rappaustyon valmistelu

Rappaus tyovaiheeseen rakennustyomailla valmistaudutaan viikkoja ennen tyo-
vaiheen alkamista. Tyovaiheeseen liittyen pidetaan aloituspalaveri, joka doku-
mentoidaan ja jaetaan tilaajan seka urakoitsijan valilla. Palaverissa kasitellaan
laadulliset, aikataululliset seka taloudelliset sopimukset ja suunnitelmat, jonka pe-
rusteella rappaustydvaihe on suoritettava. Aloituspalaverissa sovitaan myos, teh-
daanko rappaus henkilonostimesta, mastolavasta tai telineilta, jokaisella tavalla
tehda on omat etunsa, mutta maaraytyy riippuen tydomaasta. (YIT Suomi Oy, Rap-

pauksen laadunvarmistus)

Rappaustyo on rakennustyomaalla suuri tyovaihe. Tyovaihe rajaa tilaa rakennuk-
sen lahelta ja vaikeuttaa tydmaan logistiikkaa. Urakoitsija voi asettaa vaatimuksia
tyon etenemiselle, jotka ovat

- ikkunoiden suojaukset

- vesikatto- seka raystasrakenteiden valmius

- sahko- ja vesiliitos

- ikkunapellitykset. (YIT Suomi Oy, Rappauksen laadunvarmistus)

4.1.1 Tyomaajarjestelyt

TyOmaaijarjestely on rappausmateriaalien vastaanoton ja varastoinnin jarjesta-
mista, laastin valmistukseen tarvittavia jarjestelyja seka jatehuollon jarjestamista.
(Rappauskirja by46, 2005, 111.)

Varastointi rappaustyomailla on tarkeaa rakentamisen laadun yllapitamiseksi.
Rappausmateriaalit eli villaeristeet, laastit, maalit, rappauskiinnikkeet tulee sailyt-
taa kuivassa, jolloin ne eivat ole saan armoilla. Rappausmateriaalien tulee pysya
kuivina, ennen kun niitd asennetaan, pilaantuneita tuotteita ei saa asentaa. Pi-
laantuneella rappausmateriaalilla on vaikutusta julkisivurappauksen kestavyy-

teen, ulkonakoon seka turvallisuuteen. (Rappauskirja by46, 2005, 111.)
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Tyomaalla tulee jarjestaa puhdas vesi rappaus tyon suorittamiseen. Vetta kayte-
taan rappauslaastien sekoittamiseen, alustan ja rappauksen kastelemiseen. Vesi
ei saa sisaltaa kovettumisreaktiota hairitsevia aineita eika aiheuttaa vari- tai muita

ulkonakoa haittaavia muutoksia. (Rappauskirja by46, 2005, 112.)

Ennen rappaustydn aloittamista tulee rappaamatta jaavat pinnat suojata. Suojat-
tavia pintoja ovat

= Vesikatot

» Lahirakennukset

= |kkunat

» Parvekkeet.
Pintojen suojaaminen on tarkeaa tydmaan sujuvuuden kannalta, koska se ehkai-

see ylimaaraisia tydvaiheita. (YIT Suomi Oy, Rappauksen laadunvarmistus)

4.2 Aikataulu

Tyomaalla tehtavan rappaustyon kesto on yleensa 10-14 viikkoa kahdeksan ker-
roksisen kerrostalon tydmaalla. Rappausty0 suoritetaan kesalla olosuhteiden sal-
littaessa. Rappausty6 tehdaan tuotteen mukaan siten, etta lampétila on +10 °C,
jolloin kuivumisen aikana lampatila pysyy yli +5 °C. (Fescon Oy. 16.9.2022, Kou-
lutus) Rappaukselle varataan yleisaikataulusta oma aikansa, koska muut raken-

nustyot harvoin riippuvat rappauksen etenemisesta.

Rappauksen tydvaiheaikataulutus on tydmaalla hyva tehda. Kun tydmaalla on
laadittu tyOvaiheaikataulu, pystytdan muita piha-alueen toita tekemaan siella

missa rappausta ei tehda.

26 27 28

MA T KE TO PE LA SU MA Ul KE T0 PE LA SU MA T KE T0 PE LA SU
RAPPAUS
ETELA  [ETELAALKAA ETELA VALMIS
ITA ITA SIVUN RAPPAUS
LANSI LANSI ALKAA LANSI JATKUU
POHJOINEN

29 30 31

MA T KE TO PE LA SU MA Tl KE TO PE LA SU MA Tl KE T0 PE LA SU
RAPPAUS
ETELA
ITA
LANSI LANSI VALMIS
POHJOINEN POHJOINEN ALKAA POHJOINEN VALMIS

TAULUKKO 1. Jana-aikataulu rappaustydvaiheesta
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Taulukossa 1 esitetaan rappauksen tyovaiheaikataulu. Rappauksen aikataulutta-
misella saadaan asetettua aliurakoitsijalle aikataulu vaatimuksia, pystytaan suun-

nittelemaan pihankayttoa ja hallitsemaan tavaratoimituksia.

Rappaustyota tehdaan yleensa kuusipaivaisena tyoviikkona, eli lauantaisin tyos-

kennellaan myos. Lisaamalla tyovuoroja viikossa lyhennetaan tyovaiheen kestoa.

4.3 Resurssointi

Rappaustyot tehdaan yleensa kahdenlaisissa tyoryhmissa. Tyoryhmat ovat ra-
kennushenkil6 ja rakennusapuhenkilo tai rakennushenkild ja kaksi rakennusapu-

henkil6a. Rappaustyon resurssointi mietitdan kohteen mukaisesti.

Kolmen henkilon tydoryhmalla yleensa rappaustyo tehdaan telineelta. Telineelta
rapattaessa yksi sekoittaa rappausmassaa ja kaksi henkiloa tyoskentelee teli-
neella. Rappausletku on raskas, joten sen siirtelemiseen tarvitaan kaksi henkil6a.
Kolmen henkildon tyoryhmalla saadaan sujuvoitettua tyon etenemista, mutta tal-

I6in myds maksetaan useammalle henkilolle palkkaa.

Kahden henkilon tydryhmalla rappaustyd tehdaan yleensa henkilonostimesta.
Henkilonostimesta tyoskennellessa ylos-alas likkuminen on huomattavasti nope-
ampaa kuin telineelta tyoskenneltaessa. Rappausletku voidaan kiinnittaa henki-
|I6nostimeen kiinni, jolloin raskaan letkun siirtdminen ei vaadi montaa tyontekijaa

ja siirtdmiseen ei kulu niin paljoa aikaa.

4.4 Laatu

Rapattu julkisivu on rakennuksen nakyvin osa, jolloin se muodostaa katsojalle

kuvan koko rakennuksen laadusta. Oikein toteutetulla rappauksella saadaan ai-

kaan saumaton ja kestava julkisivu.

Rappaustyon laadulla tarkoitetaan montaa eri tekijaa. Laadukkuus maarittyy rap-
pauksen ulkonaosta, kestavyydesta, varista, tydsaumoista ja mittapoikkeamista.
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Laatua aloitetaan valvomaan jo aikaisessa vaiheessa jopa ennen tyOvaiheen

aloittamista. Asioita, joita tulee rappaustyon laatua valvoessa ovat:

Tehtavasuunnitelma
Mallityod

Osakohteen tarkastukset
Tyoskentelytavat
Suojaukset
Olosuhdehallinta
Valokuvaaminen

Detaljit.

Tarkasti valvotulla ja dokumentoidulla rappaustyolléa ehkaistdan korjaustdiden

maaraa ja silloin kun tyd on dokumentoitu vaurioiden sattuessa, pystytaan pois-

sulkemaan tyoperaisia vikoja. (YIT Suomi Oy, Rappauksen laadunvarmistus)
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5 AIKATAULULLISET EROAVAISUUDET

5.1 Tyomaarappauksen tyomaa-aikataulu

Tyomaalla aloitetaan rappaustyon valmistelut jo aikaisemmin itse tyon aloitta-
mista. Kun rappaus toteutetaan telineelta telineen kasaamiseen, tulee varata ai-
kaa. Telineet ovat my0Os yleensa saasuojattuja, jolloin rappaustyota voidaan to-

teuttaa olosuhteista huolimatta.

Tyomaalla tapahtuvan rappauksen aikatauluun tulee huomioida eristeiden kiin-
nittdminen, rappaamatta jaavien pintojen suojaus, tartuntarappaus, rappausver-
kon kiinnittaminen, tayttérappaus ja pintarappaus. Aikatauluun on hyva varata

tilaa olosuhdemuutoksille.

Tyonosaan kuluva aika on laskettu 1000m? rapattavalle seinalle seka 116 aukol-
liselle nelikulmaiselle rakennukselle. Liitteessa 1 esitetaan Ratu F31-0343 ohje-
kortin mukaisesti laskettu rappaustydon kesto. (Ratu F31-0343, 2009, 15) Teli-
neen kasaamisen suorittaa yleensa alihankkija, vaikka se lasketaan mukaan rap-

paustyon aikatauluun.

Liitteen 1 laskelman mukaisesti saadaan 1000m? rappauksen tyon menekiksi
1655,7 tyontekijatuntia, joka on kolmen hengen tyoryhmalla noin 12 viikkoa, kun
rappaustyo tehdaan rappaustelineelta. Tydmaalla varaudutaan yleisaikataulussa

14 viikolla rappaukseen.

5.2 Parmarappauksen tyomaa-aikataulu

Parmarappauksella on tydmaa-aikataululle etuja. Kun pohjarappaus tehdaan ele-
menttitehtaalla valmiiksi, voidaan rakennuksen kuivatus aloittaa nopeammin.
Kauhax oy:n toimitusjohtaja Markku Kaukinen kertoo, ettd parmarappauksella
saadaan nopeutettua rappaustyéta 70 prosenttia. Tasta voidaan tulkita, etta tyo-

maatehokkuus on 30 prosenttiyksikkoa, jolla paastaan liitteen 2 vastaukseen.
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Liitteen 2 laskelmassa on kaytetty Ratu F31-0343 ohjekorttia ja parmarappauk-
sen toteuttajalta saatua prosenttilukua. Laskelmassa kaytetaan liitteen 1 laske-
maa. (Ratu F31-0343, 2009, 15) Parmarappauksen tydmaa-aikatauluun varataan

10 viikkoa, mutta tyon kesto on noin 8 viikkoa kuudella tyovuorolla viikossa.

Parmarappaus on huomattavasti nopeampi ratkaisu toteuttaa julkisivurappaus
uudisrakentamisessa. Parmarappaus parantaa tuotantotehokkuutta 30 prosent-

tia, joka on tydmaan tehokkuuden kannalta tarkeaa.
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6 TALOUDELLISET EROAVAISUUDET

6.1 Tyomaarappauksen kustannukset

Tyomaarappauksen tyon kustannukset ovat suuremmat kuin tehdasrappauk-
sella, silla tydvaihe kestaa pidempaan. Silloin myos telineiden tai koneiden vuok-

rien hinnat nousevat.

Liitteen 1 laskennan tuloksen perusteella 1655,7 tyontekijatuntia saadaan rap-
paustyolle tyon kustannukset. Tyonkustannukset ovat kolmelle rappaustyonteki-
jalle 24 euron tuntipalkalla ovat 39 737 euroa. Tyonteon kustannuksen suuruus

vaihtelee rappaustyontekijoiden palkan perusteella.

Rappaustyon kustannus on tydmaalla tehtyna suuret, silla rappausurakoitsijan

taytyy hankkia huomattavasti paljon enemman rappausmateriaaleja.

6.2 Parmarappauksen kustannukset

Parmarappauksen kustannukset ovat yli 10 000 euroa tydn kustannuksissa pie-
nemmat kuin tydmaarappauksessa. Parmarappaus-elementtien hinta on lahes
sama, kun vertaa sandwich-elementtiin, jolloin valmistuskustannukset eivat nosta
kustannuksia. Parmarappaus-elementtien kustannukset saadaan pieniksi vaki-

oiduilla elementtipaksuuksilla.

Tehdasrappaukselle liitteen 2 tuloksella 1159 tyontekijatuntia saadaan kolmelle
rappaustyontekijalle 24 euron tuntipalkalla tulokseksi 27 816 euroa. Tehdas-
rappauksen tyon osuus on edullisempi, mutta hinta sisalletaan yleensa element-

tihankinnassa saatuun tarjoukseen.

Parmarappaus-elementtien oikeanlaisella sailytyksella saastetdan korjauskus-
tannuksia. Betonielementteja sailytetaan tydmaaolosuhteissa elementtivakeissa,

eli teraksisissa kehikoissa, jotka estavat elementtien kaatumisen. Tyomaalla ta-
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pahtuvassa elementin varastoinnissa sattuu valmisrappauspinnalle eniten vauri-
oita. Parmarappaus-elementit tulee varastoida kuvan 5 mukaisesti. Pohjarap-
paus ei kesta pistemaistd painetta, joten paino voidaan jakaa esimerkiksi ku-

vassa 5 olevilla vanerilevyilla. Talloin elementtien varastoinnista ei synny korjaus-

kustannuksia.

KUVA 5. Parmarappauksen sailytys



24

7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetydn tavoite on selventaa ajatusta julkisivurappausjarjestelman
vaikutuksesta rakennustuotantoon. Asemakaavoissa yleistynyt saumaton julki-
sivu vaatimus on lisannyt julkisivurappauksia uudisrakentamisessa ja rakennus-

tuotantoon voidaan vaikuttaa valitsemalla tehokkain julkisivurappausjarjestelma.

Opinnaytety6ta laatiessani perehdyin syvallisemmin rappaukseen ja rappausjar-
jestelmiin. Hyvin tehty julkisivu kohentaa katukuvaa ja takaa asumistyytyvai-
syytta. Rappaukseen liittyvien kirjojen, tehdasvierailun ja haastattelut avarsivat
nakemystani julkisivurappauksien merkillisyydesta tyomaalla. Paasin vertaile-
maan kokemuksia kirjallisuuteen ja rappauselementtien valmistamiseen, jonka

ansiosta paasin muodostamaan kasityksen julkisivurappaustavan tarkeydesta.

Opinnaytety0ssa kaytettiin rappaustyohaon liittyvaa kirjallisuutta, joka on edelleen
ajankohtaista, mutta alkaa olemaan vanhentunutta. Aikataulu laskettiin teoreetti-
sesti kayttaen rakennustiedon ohjekirjoja, mutta opinnaytetyon tavoitteeseen
paastaan silti. Tavoitteena oli selvittaa julkisivurappausjarjestelman merkitysta
rakennustuotannolle ja tavoitteeseen paastiin selkeilla eroavaisuuksilla. Parma-

rappaus on tuotantotehokkaampi ratkaisu.

Julkisivurappaustavalla voidaan rakennustuotannon nopeuteen vaikuttaa huo-
mattavasti. Parmarappausjarjestelma tehostaa julkisivurakentamisen nopeutta

30 prosenttia, jolloin kyseessa on useampi viikko tydmaan aikataulussa.

Jatkotutkimusta voisi tehda erilaisten tehdasrappausjarjestelmien valilla, jolla tut-
kittaisiin kaikista tuotantotehokkain julkisivurappausjarjestelma. Rakennustuo-
tannon tehostaminen lisda vuosittaista tuloa rakennusyrityksille ja rakennustyo-

maalla julkisivun rakentaminen on suuri tyovaihe.
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LITTEET

Liite 1. Aikataululaskenta, tydmaarappaus 1000m?
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) Ty6osan Yh-

TYONOSA Maara tyomenekki i
3 teensi

Telinetyot 1000 | m? 0,3 | tth/m? 300 | tth
Tyoturvallisuustoimet 1000 | m? 0,002 | tth/m? 2 | tth
Suojaukset ja suojausten poisto 1000 | m? 0,04 | tth/m? 40 | tth
Mittaus ja nurkkien linjalautojen kiinnitys 1000 | m? 0,03 | tth/m? 30 | tth
Ldmmeéneristeiden kiinnitys 1000 | m? 0,25 | tth/m? 250 | tth
Laastinvalmistus ja siirrot 1000 | m? 0,26 | tth/m? 260 | tth
Rappausverkon asennus 1000 | m? 0,26 | tth/m? 260 | tth
Rappaustyo6t rappauspumpulla
1. tartuntarappaus 1000 | m? 0,1 | tth/m? 100 | tth
2. tayttérappaus 1000 | m? 0,26 | tth/m? 260 | tth
3. pintarappaus 1000 | m? 0,2 | tth/m? 200 | tth
yllapitavat tyot 1000 | m? 0,002 | tth/m? 2 | tth
lopettavat tyot 1000 | m? 0,01 | tth/m? 10 | tth
Yhteensa 1714 | tth
Muuttujien vaikutus tyémenekkiin 0,11 | kpl/m?
ovien ja ikkunoiden kerron 1,05 1,05*1885,4 1799,7 | tth
suoritemaaran kerroin 0,92 0,92*1979,7 1655,7 | tth
Kokonaiskesto 3 tyontekijaa 1821,3tth/8tth/tv/3tt 69 | tv

tv/viikko

11,5

viikkoa




Liite 2. Aikataululaskenta, Parmarappaus-jarjestelma 1000m?
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) Tyobosan Yh-
TYONOSA Maara tyomenekki i
3 teensi
Telinetyét 1000 | m? 0,3 | tth/m? 300 | tth
Tyéturvallisuustoimet 1000 | m? 0,002 | tth/m? 2 | tth
Suojaukset ja suojausten poisto 1000 | m? 0,04 | tth/m? 40 | tth
Mittaus ja nurkkien linjalautojen kiinnitys 1000 | m? 0,03 | tth/m? 30| tth
Limmeéneristeiden kiinnitys 1000 | m? 0,25 | tth/m? 250 | tth
Laastinvalmistus ja siirrot 1000 | m? 0,26 | tth/m? 260 | tth
Rappausverkon asennus 1000 | m? 0,26 | tth/m? 260 | tth
Rappaustyo6t rappauspumpulla
1. tartuntarappaus 1000 | m? 0,1 |tth/m? 100 | tth
2. tayttérappaus 1000 | m? 0,26 | tth/m? 260 | tth
3. pintarappaus 1000 | m? 0,2 | tth/m? 200 | tth
yllapitavat tyot 1000 | m? 0,002 | tth/m? 2 | tth
lopettavat tyot 1000 | m? 0,01 | tth/m? 10 | tth
Yhteensa 1714 | tth
Muuttujien vaikutus tyémenekkiin 0,11 | kpl/m?
ovien ja ikkunoiden kerron 1,05 1,05*1885,4 1799,7 | tth
suoritemaaran kerroin 0,92 0,92*1979,7 1655,7 | tth
Kokonaiskesto 3 tyontekijaa 1821,3tth/8tth/tv/3tt 69 | tv
6 | tv/viikko 11,5 | viikkoa

Parma tehdasvalmistuksen etu 30% 0,7 1159 | tth

1274,9tth/8tth/tv/3tt 48,3 | tv

6 8 | viikkoa




