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Opinnaytetyon aiheena oli laatia ohjekirja EPS-harkkotalojen kiinnityksista. Ohjekirjan
tekija on erikoistunut omakotitalojen rakentamiseen EPS-harkoista. Ohjekirja on suun-
nattu nykyisille ja uusille asiakkaille sekd myos kaikille muille, joita EPS-harkko ra-
kennusmateriaalina kiinnostaa.

EPS-harkkoilla ja -muottielementeilld on rakennettu omakotitaloja Suomessa jo 1970-
luvulta alkaen. Perinteisiin rakennusmenetelmiin verrattuna on erikoista, ettd harkon
keskelle valetaan rakennuksen betonirunko, ja harkko toimii lammoneristeend rungon
ulkopuolella. Eristeen pinta pinnoitetaan lopuksi eri menetelmin. Julkaistua tietoa kiin-
nityksistd rakenteeseen on vahan saatavissa ja se on vaikeasti 16ydettdvad. Ohjekirjan
tavoitteena on lisatd rakennustietoutta seké poistaa virheellisia ennakkoluuloja seka sita
kautta lisaté asiakaskuntaa.

Ohjekirjan kuvat on otettu eri tyémailta. Tyohon on liitetty internetistd poimittuja val-
mistajien ja maahantuojien tuotekuvia. Lisaksi kerrottua asiaa selkeyttdvia kuvia on
tallennettu kirjallisesta l&hdemateriaalista. Ohjekirjan laadinnassa on hyddynnetty teki-
jan rakennustdissa seké opinnoissa opittua tietoa, rakentajilta, tuotteiden valmistajilta ja
jalleenmyyjiltd saatua tietoa, asennus- ja tydohjeita, internet-aineistoa, Suomen raken-
nusméaarayskokoelmaa sek& muuta kirjallisuutta.

Ohjekirjassa on 41 sivua, ja siind esitella&n monien erilaisten asioiden kiinnittdminen
EPS-rakenteeseen. Ohjeet eivét ole ainoita oikeita tai edes taydellisid. Kiinnityskohteet
ovat yksilollisid ja niiden kiinnitykset tulee suunnitella aina kohteen vaatimusten mu-
kaan. Tyon tarkoituksena oli perehtya kiinnitysmenetelmiin ja tdima tavoite saavutettiin.

Ohjekirjaa péivitetddn saadun palautteen seka uusien kayttokelpoisten menetelmien 16y-
tymisen jalkeen.
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ABSTRACT
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ASKO AHVENNIEMI
Manual drafting of Eps-pig home mortgages

Bachelor's thesis 57 pages, appendices 41 pages
September 2014

The subject of the thesis was to create a manual from EPS-pig houses mortgages. The
author is specialized in the construction of single-family houses by EPS-pigs. The man-
ual is directed to the company's existing and new customers as well as for everyone else
the EPS-pig building material of interest.

The EPS-pig and the casting of the element have built single-family houses in Finland
since the early 1970s onwards. Traditional building methods is strange that in the mid-
dle of the ingot is cast into the concrete frame of the building, and the ingot is a heat
insulation outside the frame.. Finally, the surface of the insulator is coated with the var-
ious methods. Published information on mortgages, the structure is a bit available, and it
is difficult to discover. The aim of this manual is to increase the knowledge of the build-
ing and to remove erroneous prejudices-spaces and thereby increase your customer
base.

The photos of manual are taken from different construction sites. The work is connected
to the Internet, picked by the manufacturers and importers of product images, in addi-
tion to clarifying the subject pictures are stored in a written source material. The prepa-
ration of this manual have been used in construction, as well as the author's studies, les-
sons learned information, builders, product manufacturers and retailers the information
obtained, installation and work instructions, internet material, Finnish building code,
and the other literature.

There are 41 pages in this document, and it presents a wide variety of things to Eps-
structure. These guidelines are not only real or even complete. Mount items are unique
and their mortgages must be designed according to the requirements of each item. The
purpose was to examine the fastening methods, and this goal was achieved.

Instruction manual will be updated and new workable methods of feedback after the
discovery.

Key words: eps-structure, eps-structure, casting bars, formwork element
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ERITYISSANASTO

EPS
EPS-harkko
muottielementti
muottiharkko
valuharkko
eristeharkko
injektointi
HCBD

POP-jéte

paisutettua polystyreenia

EPS-muovista valmistettu muottielementti

toinen nimi EPS-harkolle

toinen nimi EPS-harkolle

toinen nimi EPS-harkolle

toinen nimi EPS-harkolle

kemiallinen kiinnitys- ja tiivistysmenetelmé
heksabromisyklododekaani, maailmanlaajuisesti kielletty
palosuoja-aine.

Pysyvat orgaaniset yhdisteet, (persistent organic pollutant,
POP), ovat myrkyllisi&, hitaasti hajoavia kemiallisia yhdis-
teitd, jotka kertyvat elidihin ravintoketjussa ja kulkeutuvat
kauas pééstopaikastaan ilman, veden tai muuttavien eldinla-
jien valitykselld. Tallaisten kemikaalien on arvioitu voivan
aiheuttaa merkittdvia ymparisto- ja terveyshaittoja kaukana

paastolahteesta.



1 JOHDANTO

Suomessa on rakennettu omakotitaloja EPS-muottielementeistd, muottiharkoista tai va-
luharkoista, milla nimella niita kukin haluaa kutsua, jo 1970-luvulta alkaen. Tietoa kiin-
nityksistd tahan rakenteeseen on saatavana hyvin vahén ja sitd on vaikeaa I0ytaa. Opin-
naytetyona laadittavien ohjeiden tarkoituksena on yhdistdd Eps-harkkovalmistajien,
jalleenmyyjien, kiinnitystarvikevalmistajien seka opinndytetyon tekijan yrityksen ja
erehdyksen kautta opittu tieto Kiinnityksista rakenteeseen, jossa kiinnityskelpoinen be-
tonirunko on paksuhkon EPS-eristeen takana. Tietoa etsitdédn paasadntoisesti internetin
hakukoneiden avulla. Jo etukéteen tulee olemaan selvad, ettd kayttokelpoisen tiedon
etsiminen internetin suunnattomasta tietomé&arastd tulee viemaan hyvin paljon aikaa.
Ohjekirjan laadinnassa hyddynnetdédn omia kokemuksia ja perehdytdan asiaan liittyviin
rakennusmaarayksiin.

Muottielementti on monien hyvien ominaisuuksiensa vuoksi erinomainen rakennusma-
teriaali, jonka kelpoisuudesta rakentamiseen esiintyy valtavan paljon ennakkoluuloja ja
tietdmattomyyttd. Toivottavasti laadittavat ohjeet hélventavét epétietoisuutta ja niisté
tulee olemaan rakennusty0ssé apua.



2 EPS RAKENNUSMATERIAALINA

Ensimmaiset EPS-valuharkot valmistettiin Saksassa jo 1970-luvun alussa. Samoihin
aikoihin Suomessa ensimmaisen Palikka®-tuotemerkkisen valuharkon kehitti Birger
Wasenius. Valuharkoilla toteutetaan nyky&an ympari maailman pieni& ja suuria kohtei-
ta, jopa kerrostaloja. Suomessa harkkoja valmistava FinnEPS Oy Kokemaelta ilmoittaa

valmistamistaan harkoista rakennetun Suomessa yli tuhat kohdetta.

2.1. Valmistus

EPS-harkko valmistetaan polystyreenistd vesihdyryn avulla muotissa paisuttamalla (ex-
panded polystyrene). Umpisoluinen solurakenne muodostuu ponneaineena kéytettavan
pentaani-kaasun avulla. Ponneaine korvautuu ilmalla valmistuksen aikana. Lopullisessa

eristeessa muoviraaka-aineen maara on 2-5 tilavuus-%.

2.2. Tekniset ominaisuudet

EPS-harkon lammoneristyskyky perustuu umpisoluiseen rakenteeseen ja paikallaan
pysyvan suuren ilmamé&arén alhaiseen l&ammaonjohtokykyyn. Harmaiden valuharkkojen
raaka-aineeseen on sekoitettu pieni maaré grafiittia, joka jonkin verran parantaa harkon
lammaoneristysominaisuuksia. Valmiin seindrakenteen EPS-eristeen pitkdaaikainen lam-
monkestavyys on + 80 °C ja kylmékestavyys -200 °C. EPS-harkko kest&é hyvin pitkaai-
kaista puristusta. Kemiallisesti EPS kest&a tavallisia happoja ja eméksid, mutta ei kesta
orgaanisia liuottimia kuten bensiinej&, mineraalioljya tai muita hiilivetyliuottimia. Au-
ringon UV-séteily muuttaa eristeen pinnan kellertavéksi ulkona. Kellastuminen ei vai-
kuta haitallisesti eristeen ominaisuuksiin eika erityistd suojaamista normaalin rakenta-
misaikataulun aikana tarvita. Keltaisuus tulee kuitenkin hioa pois ennen eristeen pinnoi-

tusta tarttuvuuden varmistamiseksi.

EPS-harkot olivat aiemmin kooltaan 200-300 x 300 x 1200 mm (k x | x p), mutta Kiris-

tyneiden lammoneristysvaatimusten seurauksena markkinoiden energiatehokkaimmat
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harkot ovat nykyadan 450 mm leveitd. Valuharkkojen sisédpuolikkaan leveys on 50-80
mm ja ulkopuolikkaan leveys 125-225 mm. Harkon valutilan leveys on 125-150 mm.
Harkkoon valetaan betonia 110-120 litraa/seinam?. Puolikkaita yhdistdd samaa materi-
aalia oleva valikannake, jonka varaan raudoitus asennetaan. Uusimmissa harkoissa véli-
kannakkeet on korvattu pienilla muovivélikkeilld. Pienentyneet kiinnikkeet parantavat
seindrakenteen &aneneristavyyttd, parantavat raudoitteiden asennettavuutta seka lisdavat
harkon kaytettavyyttd. Lisaksi pienet muovivélikkeet vahentédvét huomattavasti harkko-

jen valuvaiheessa kellumisominaisuutta.

Lol

Vril

KUVA 1 Eristeharkko FinnEPS 450/31 (http://www.finnepsharkko.fi/finneps45031-
harkko luettu 4.9.2014)

2.3. Ekologiset ominaisuudet

EPS-harkon raaka-aineena on 06ljy, joka on uusiutumaton luonnonvara. Lopullisessa
tuotteessa on 6ljypohjaista raaka-ainetta kuitenkin vain 2 % tilavuudesta, 98 % tilavuu-
desta on eristeend toimivaa ilmaa. Harkon lammoneriste sdastdd rakennuksen kayton
aikaista lammitysenergiaa moninkertaisesti valmistusenergiaan verrattuna. Harkkomate-
riaali on l&dhes 100 %:sti kierratettdvaa. Kierratysrouheella voidaan korvata 5-70 % eris-

telaadun mukaisesta raaka-aineesta.


http://www.finnepsharkko.fi/finneps45031-harkko%20luettu%204.9.2014
http://www.finnepsharkko.fi/finneps45031-harkko%20luettu%204.9.2014

2.4. Kosteustekninen toimivuus

EPS ei siirrd kapillaarisesti kosteutta eika kdytdnngssa veda itseensa lainkaan vettd. EPS
kestdd hyvin kosteutta. Se ei toimi seindrakenteessa hoyrynsulkuna, ja sen vesihéyryn-
lapaisykyky on samaa luokkaa kuin sen sisaan valetulla betonilla. Seindrakennetta pide-

taénkin kosteusteknisesti hyvin toimivana.

2.5. Terveellisyys

Palosuoja-aineettomissa EPS-harkossa, esim. Palikka® ei ole terveydelle haitallisia ai-
neita tai kaasuja eikd niista johtuvia paastoja. EPS ei lahoa tai matane, ei sisalla ho-
mesienten tarvitsemia ravintoaineita, eikd turmellu biologisesti. Harkkojen tydsto ja
asentaminen eivat vaadi tyontekijélta erityistd suojautumista. EPS:n valmistuksessa ei
ole koskaan kéytetty ilmakehalle vaarallista freonia. EPS on elintarvikekelpoista muo-

via ja siitd valmistetaan pakkauksia mm. kalalaatikoita.

Ainakin osassa Suomessa valmistetuissa harkoissa kédytetdan palonsuoja-aineita. (Fin-
nEPS  ja Neopor) (http://www.passiivi.fi/sivu/forum_nayta&vid=2467 ja
http://palikka.eu/EU.palikka/turvallinen_talo_ilman_hbcd ta.html Luettu 15.9.2014).

Yleisesti EPS:n palosuoja-aineena 1960-luvulta alkaen kaytetty HBCD on kielletty sen
vaarallisuuden vuoksi. HCBD on myrkyllistd, kaukokulkeutuvaa, rasvakudoksiin kerty-
vé4, on vesielidille tuhoisaa ja aiheuttaa mm. nisakkaille lisd&ntymis- ja kehityshairioita.
(http://valtioneuvosto.fi/ajankohtaista/tiedotteet/tiedote/fi.jsp?toid=2080&c=0&moid=2
081&startDate=22.6.2011&0id=385105 Luettu 15.9.2014)

Palosuoja-ainetta sisaltavaa EPS:aa on vaikea erottaa palosuoja-aineettomasta. Pa-

losuoja-ainetta voi olla pakkausmateriaaleissa seka jopa sékkituoleissa. HCBD kaytosté
on luovuttu tai luovutaan 5-10 vuoden siirtymdajan kuluessa. Yhdisteen tilalle kehite-
tdan korvaavia palosuoja-aineita. HCBD:ta siséltava jate on kasiteltdva POP-jatteena.
HCBD:ta sisaltavien harkkojen tyostdminen pdlya tuottavilla menetelmilla ei ole suosi-
teltavaa, polyn ympéristoon levidminen on estettava ja tyontekijoiden asianmukaisesta

suojautumisesta on huolehdittava.


http://www.passiivi.fi/sivu/forum_nayta&vid=2467
http://palikka.eu/EU.palikka/TURVALLINEN_TALO_ILMAN_HBCD_ta.html
file:///C:/Users/Asko/AA-mestariksi/Opinnäytetyö/(http:/valtioneuvosto.fi/ajankohtaista/tiedotteet/tiedote/fi.jsp%3ftoid=2080&c=0&moid=2081&startDate=22.6.2011&oid=385105
file:///C:/Users/Asko/AA-mestariksi/Opinnäytetyö/(http:/valtioneuvosto.fi/ajankohtaista/tiedotteet/tiedote/fi.jsp%3ftoid=2080&c=0&moid=2081&startDate=22.6.2011&oid=385105
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2.6. Palo-ominaisuudet

Harkkojen materiaalina kdytetty EPS on itsestddn sammuvaa solupolystyreenid, joka ei
yllapidé palamista. EPS vaatii palaakseen yli 700 kertaisen ilmaylimé&ran. Mahdollisen
palotapahtuman ilmansaanti estetdan seindrakenteessa pinnoitteella esim. rappauksella
ja pintaan liimatulla kipsilevylld. Suomen RakMK E1 mukaisesti palavia lammdoneris-
teitd saa kayttdd P1 - P3 luokan rakennuksissa. Omakotitalot kuuluvat paloluokkaan P3,
jossa seindrakenteen palonkestavyydelle ei aseteta erityisia vaatimuksia. Seindrakenne
tayttad kantavuuden sekd tiiveyden ja eristavyyden osalta 60 min suoja-ajan (REI60).
Seinédrakenteen kantavat osat ovat betonia, joka vaikuttaa palovakuutuksen hintaa alen-
tavasti vastaaviin puurakenteisiin verrattuna. Ainakin osassa Suomessa valmistetuissa

harkoissa kaytetadn palonsuoja-aineita. Aihetta kasitellaan luvussa 2.5 Terveellisyys.

Palotilanteessa syntyvistd palamiskaasuista vaarallisin on hiilimonoksidi eli haka.
(https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK00s705.pdf Luettu 15.9.2014). Tieto
on ristiriitainen, koska toisessa lahdemateriaalissa kerrotaan, etta hak&a ei synny ja pa-

lamistuotteet ovat vesihdyry ja noki.
(http://www.malander.fi/enta_mahdollisen_tulipalon_sattuessa Luettu 15.9.2014).

2.7. Tyostettavyys

EPS-harkko on kevyt kasitelld, yksi harkko painaa koosta riippuen yhdesté kilosta run-
saaseen kolmeen kiloon. Harkot ovat mittatarkkoja ja niiden pontit tai nappulat sopivat
hyvin yhteen. Harkkoa on helppo tyostaé tavallisilla puuntyostovalineilld esim. teravélla
veitselld ja sahalla. EPS on homogeenista eikd sen leikkaussuunnalla ole vélia. Kuuma-
lankaleikkurilla siihen voidaan katevasti tehda uria esim. putkien ja kaapeleiden upot-

tamista varten.


https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK00s705.pdf
http://www.malander.fi/enta_mahdollisen_tulipalon_sattuessa
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3 OHJEKIRJAN LAATIMINEN

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia tekijan asiakkaille seka muille asiasta kiinnostuneil-
le ohjekirja EPS-harkkorakenteiden kiinnityksistd. Harkkorakenteeseen suoritettavista
Kiinnityksistd on saatavissa vahan tietoa ja oikean tiedon l6ytdminen esim. internetista

on hyvin vaikeaa. Tiedon saaminen oli tarkein syy opaskirjan laatimiseen.

3.1. Ohjekirjan suunnitteleminen

Aikaisempaa ohjekirjaa ei ollut. Ohjekirjan puuttuminen oli koettu ongelmaksi, koska
puutteellisella tiedolla monia kiinnityksia oli opeteltu tekeméaan yrityksen ja erehdyksen
kautta. Opaskirjan siséltdd suunniteltaessa padtettiin kiinnitysten lisaksi liittad tyohon
ohjeita rappaustyosta ja muista harkonpintaan liimattavista rakenneosista. Samoin ohje-
Kirjaan pééatettiin liittdd myos aivan pienien asioiden Kiinnittdminen, koska on havainto-
ja, etté pieniin kiinnityksiin on kéytetty turhan isoja kiinnikkeitd, joiden jéalkien peitta-
minen my6hemmin on alkuperdiseen kiinnitystarpeeseen néhden isotdista. Ohjekirja

suunniteltiin jatkossa liittda talokirjan liitteeksi.

3.2. Ohjekirjan tavoite

Ohjekirjan tavoitteena on laatia EPS-harkkotalojen kiinnityksistd ohjekirja koska sita ei
aiemmin ole ollut. Lisatavoitteena oli aikaan saada kirjallista materiaalia, jonka avulla
myyntitilanteessa voi osoittaa ostajalle rakennuksen kiinnitysmenetelméat. Opas liitetaan
talokansioon, jolloin uudella omistajalla on ohjeet kéytettavissa myds myohemmissé
uusissa kiinnityksissd. Ohjekirjan avulla voidaan ohjeistaa tyontekijoitd ja ehka myos
opastaa suunnittelijoita, valvojia seké rakentajia. Tyon tarkoituksena ei ole laatia taydel-
lisid ja ainoita oikeita ohjeita, laaditut ohjeet ovat yhdistelmid omassa ty6sséd ja opin-
noissa opitusta sekd valmistajien ja jalleenmyyjien ohjeista poimittua. Kiinnityskohteet
ovat yksil6llisia ja niiden kiinnitykset tulee suunnitella aina kohteen vaatimusten mu-

kaan.
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3.3. Ohjekirjan laatiminen

Ohjekirjan laatimisessa on hyddynnetty tekijdn omaa useiden vuosien aikana hankittua
tietoa EPS-harkkorakentamisesta. Lisaksi tietoa on hankittu Internetisté ja kirjoista. To-
teutuneista rakenteista otetut valokuvat ovat otettu omilta tydmailta seka niita on saatu
Palikka® muottielementin keksijélta Birger Waseniukselta. Tarvikkeiden kuvia ja ker-

rottua asiaa selkeyttaviéd kuvia on lisaksi poimittu Internetisté seka kirjoista.

Ohjekirjan laatimiseksi laadittiin ensimmaiseksi alustava sisallysluettelo. Tyon edisty-
essa havaittiin sisallysluettelo varsin puutteelliseksi ja siihen on tehty sd&nnollisesti

muutoksia koko tyon ajan.

Ohjekirjan kirjoittaminen eteni ohjeellisen siséllysluettelon mukaan. Kunkin kohdan
Kirjoitustyossa kaytettiin paljon aikaa asennusohjeiden ja materiaalin etsimiseen interne-
tista ja kirjoista. Paljon aikaa kului myGds kuvien etsimiseen arkistosta sekd saadun tie-
don oikeellisuuden ja soveltuvuuden pohtimiseen tdhan ty6hon. Jossakin maarin mie-
lenkiintoista oli tutkia asiaan liittyvia internetin keskustelupalstoja. Kirjoitustyon aikana
tyon asiasisélto laajeni koko ajan ja varsin aikaisessa vaiheessa tehtiin paatos keskittya
tyémenetelmien selvittdmiseen ja jattdd selostukset esim. viranomaismaaraysten vaiku-

tuksista pois, koska ohjekirjan paatarkoitus oli koota yhteen oikeita tydmenetelmié.

Ongelmia ohjekirjan laadinnassa aiheutti tiedon vaikea l0ydettavyys seka hyvien oikeita
kohtia esittdvien kuvien puute. Jatkossa on rakennustyon dokumentoinnissa syyta kiin-
nittdd huomiota yksityiskohtien tarkempaan kuvaamiseen kauempaa otettujen yleiskuvi-
en sijaan. Sisallysluettelon asiajérjestyksen laatiminen oli ty6lasta ja sitd muutettiin use-

asti.

Vaikka tyon tekemiseen pitkélti hyddynnettiin aiempaa kokemusta EPS-rakentamisesta,
tuntui hienolta 16yt&4 uusia ennen tuntemattomia kiinnitysmenetelmid, joita voi jatkossa
hyodyntda rakennustydssd. Rakennusmaarayksiin perehtyminen auttoi ymmartdmaan

monia itselle aiemmin epétietoisuutta aiheutuneita seikkoja

Ohjekirjan ulkoasu pyrittiin pitdmaan yksinkertaisena ja selkeand. Alkuperdinen tavoite

oli laatia ohjekirjasta 25-30:n sivun pituinen, joka jonkin verran ylittyi kuvien koon ja
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maaran vuoksi. Ohje rajattiin siten, ettd viranomaismaarayksiin perustuvat selvitykset
eivét ole tdssa oppaassa tarpeellisia. Asiakohtien selke&an otsikointiin ja niiden 16ytami-
sen helppouteen sisallysluettelosta kiinnitettiin huomiota.

3.4. Palaute ohjekirjasta

Yleisen hiljentyneen talouskehityksen seurauksena omakotirakennustydmaiden puuttu-

misen vuoksi ohjekirja ei ole ollut vield kdytdss4, eiké siita siten ole saatu palautetta.
3.5. Ohjekirjan paivittaminen
Ohjekirjan tiedostomuotoista osiota on tarvittaessa helppo paivittad saadun palautteen ja

uuden tiedon pohjalta. Ohjekirjaan tullaan lisédmaan uusia kuvia, kun niita uusilta tyo-

mailta on saatavissa.
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4 POHDINTA

Ohjekirjan tarkoitus oli selvittdd EPS-rakenteiden kiinnitysmenetelmid sekd auttaa tie-
don jakamisessa asiakkaille. Ohjekirjassa on varsin laajasti selvitetty erilaisia tapoja
toteuttaa kiinnityksia. Annetut ohjeet eivat ole kiinnitysten monimuotoisuuden vuoksi
ainoita oikeita, mutta niita soveltamalla voidaan ratkoa useimmat kiinnitykset ongelmit-

ta. Kukin kiinnitys on yksil6llinen ja tulee aina suunnitella sen vaatimuksen mukaan.

Ohjekirjaan liitettiin pitk& luku rappauksesta, koska EPS-harkkotalojen julkisivut paa-
séantoisesti ohutrapataan. Ohutrappaus kiinnittyy EPS-pintaan laastin liimalla, joka si-
nalldan on yksinkertainen kiinnitysmenetelma. Rappausvirheista kuitenkin varsin usein
syytetdadn EPS:84 pohjamateriaalina, vaikka virheet tehddan varsinaisessa rappaustyos-
sé. Siksi laajempi selvitys rappaustyosta katsottiin aiheelliseksi liittd4 tyohon.

Monipuolisen tiedon I6ytaminen koettiin suuritdiseksi ja ilman omaa kokemusta EPS-
rakentamisesta ohjekirja olisi todenndkdisesti jadnyt toteutumatta. Tiedon I6ytamiseksi
luettiin satoja sivuja internetista etsittyja asiaan liittyvié sivuja. Padosin niiden lukemi-
sesta ei ollut varsinaista hyotya ohjekirjan laatimiseen, muun osaamisen kehittymiseen

rakennusalalta kyllakin.

Ohjekirjan laatiminen oli positiivinen matka kiinnityksiin. Tyot4 tehtdessa 10ydettiin
monia uusia kiinnitysmenetelmid, joita voi soveltaa sekd EPS-rakentamisessa, etté
muussa rakentamisessa. Syvéllisempi perehtyminen alan tietouteen sekéd rakennusmaa-
rayksiin syvensi ja selkeytti tekijin omaa tietoutta monista muistakin rakentamiseen
liittyvista asioista. Loppupadtelma on, ettd ohjekirjan laadintaan asetetut tavoitteet saa-

vutettiin.
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OHJEKIRJA EPS-HARKKOTALOJEN KIINNITYKSISTA

Asko Ahvenniemi
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1 JOHDANTO

Suomessa on rakennettu omakotitaloja EPS-muottielementeistd, muottiharkoista tai va-
luharkoista, milla nimella niita kukin haluaa kutsua, jo 1970-luvulta alkaen. Tietoa kiin-
nityksistd tdhén rakenteeseen on saatavana hyvin vahan ja sitd on vaikeaa l0ytda. Nai-
den ohjeiden tarkoituksena on yhdistad EPS-harkkovalmistajien, kiinnitystarvikevalmis-
tajien seka Kirjoittajan yrityksen ja erehdyksen kautta opittu tieto kiinnityksista raken-
teeseen, jossa kiinnityskelpoinen betonirunko on paksuhkon EPS-eristeen takana. Esi-
tettyjen ohjeiden valinta perustuu EPS-muottielementti rakentamisessa hankittuun ko-
kemukseen. Kiinnityksia voidaan tehdd monin tavoin, eikd néissa ohjeissa esitetyt me-
netelmét ole ainoita oikeita tai edes taydellisid. Ohjeita noudattamalla on kuitenkin saa-
vutettu hyvid lopputuloksia yksi- ja kaksikerroksisten omakotitalojen rakentamisessa.
Kiinnityskohteet ovat yksilollisia ja niiden kiinnitykset tulee suunnitella aina kohteen
vaatimusten mukaan. Kiinnitysten onnistumiseksi on hyvin tarkeda hankkia oikeat oh-
jeet valmistajilta, teettdd suunnitelmat péatevilla suunnittelijoilla, teettdd tyd patevilla
tekijoilla seka teettdd valvonta patevilla valvojilla. Muottielementti on monien hyvien
ominaisuuksiensa vuoksi erinomainen rakennusmateriaali, jonka kelpoisuudesta raken-
tamiseen esiintyy valtavan paljon ennakkoluuloja ja tietdméattOmyyttd. Toivottavaa on,
ettd laaditut ohjeet halventévat epatietoisuutta ja niista on rakentajille apua.

Rakentamisen riemua kaikille EPS-rakentajille!

Paimiossa 23.9.2014

Asko Ahvenniemi
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2 ULKOSEINIEN VERHOILU

2.1. Laatoitus tai Kiveys

Laatat ja kivet saattavat olla vesihdyrya lapdisemattomié. Parhaan lopputuloksen saavut-
tamiseksi tulee EPS -harkkovalmistajalta varmistaa suunnitellun pinnoituksen toimi-
vuus.

Laatoitus tai Kiveysalusta karhennetaan kuten luvussa 2.6.6 Rappausalustan puhdistus.
Laattojen tai kivien ja kiinnityslaastin tulee olla ulkokayttoon ja kayttotarkoitukseen
sopivia. Kiinnityslaastin tulee olla yhteensopiva seké alustalle ettd laatalle tai kivelle.
Laatoitusty0 suoritetaan laastivalmistajan ohjeiden mukaan. Laattojen tai Kiveysten
saumaus seka liikuntasaumat tehdaan laastivalmistajan ohjeiden mukaan.

Kuva 1. EPS-harkon pinnoitus kivelld. Finstone.fi, google.fi luettu 12.7.2014.

2.2. Levyverhous

Julkisivulevyt kiinnitetadn valmistajan ohjeiden mukaisesti. Koolausmateriaali kiinnite-
tdan seindrungon betoniin ruostumattomilla kiinnitysruuveilla tai kierretangoilla. Koo-
lausmateriaalia kiinnitettdessé on varmistettava, ettd tuuletusvali 22-25 mm on vapaasti
tuulettuva alhaalta ylos asti. Tarvittaessa asennetaan ristikoolaus. Koolausmateriaali voi
olla metallia tai puuta. Rakennettaessa seina harkoista, jotka mahdollistavat koko seiné-
korkeuden valun kerrallaan, voidaan koolausrimat kiinnittad seindan ennen valua siten,
ettd ruuvit tai kierretanko ulottuu valuun. Valun jélkeen esim. Kierretankoja voidaan
kiinnittdd injektoimalla betonirunkoon. Injektoinnista annetaan ohjeita luvussa 6 Palo-
ja pelastustikkaat, poistumiskaiteet. Koolausrimaan on suositeltavaa porata ruuville rei-
k& ennen kiinnittdmistd halkeamisen estamiseksi. Tarke&a on, ettd verhouslevy on takaa
tuulettuva.
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2.3. Peltiverhous

Peltilevyt tai -kasetit kiinnitetddn valmistajan ohjeiden mukaisesti. Koolausmateriaali
kiinnitetadn seindrungon betoniin ruostumattomilla kiinnitysruuveilla tai kierretangoilla.
Koolausmateriaalia kiinnitettdessa on varmistettava, etta tuuletusvéli 22-25 mm on va-
paasti tuulettuva alhaalta ylos asti. Koolausmateriaali voi olla metallia tai puuta. Puisen
koolausmateriaalin Kiinnitys kuten luvun 2.2 levyverhousta asennettaessa. Téarkeéa on,
ettd verhouslevy on takaa tuulettuva.

2.4. Puuverhous

Puuverhous kiinnitetddn koolausrimoihin, jotka asennetaan siten ettd paneloinnin tausta
on vapaasti tuulettuva alhaalta ylos asti. Vaakapaneloinnissa 22 — 25 x 50 mm pysty-
koolauspuut kiinnitetd&n seindrungon betoniin ruostumattomilla kiinnitysruuveilla tai
kierretangoilla. Pystypanelointi edellyttaa ristikoolausta, jota asennettaessa on varmis-
tettava tuuletuksen jatkuvuus pystysuunnassa. Puisen koolausmateriaalin Kiinnitys kuten
luvun 2.2 levyverhousta asennettaessa.

15/01/2009 12:25

Kuva 2. Puuverhouksen Kiinnitys muottiharkon ulkopintaan. Passiivitalon rakentaminen
EPS-harkkoja kéyttden, Matti Isotalo, 20009.

2.5. PVC-verhous

PVC-verhous (esim. Vinyyliverhous Raimont) asennetaan valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Paneloinnin kiinnityskoolaus mitoitetaan valmistajan ohjeiden mukaan. Puisen
koolausmateriaalin Kiinnitys kuten luvun 2.2 levyverhousta asennettaessa. Tarkeda on,
etté verhouslevyn tausta on tuulettuva.
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Kuva 3. Pystysuuntainen verhouspaneeli asennetaan ristikoolaukseen,
google.fi luettu, 3.9.2014.

2.6. Rappaus

Omakotitalojen ja kerrostalojen EPS-lammadneriste seinid on Suomessa rapattu jo viisi-
kymmenta vuotta. Kyseessé ei siten ole uusi menetelm&, monipuolista kokemusta ja
0saamista on paljon.

Suurin osa muottiharkkotalojen julkisivuista rapataan ohutrappausmenetelmalld. Rap-
pauskerros muodostaa muottiharkon ulkopintaan suhteellisen taipuisan ja sitkean yhte-
naisen, muovipinnoitetulla lasikuituverkolla lujitetun levy, joka on kauttaaltaan kiinni-
tetty liimalaastilla lammaoneristeen ulkopintaan.

Rappauslaastin suositeltava vahimmaispaksuus on 10 mm. Ohuemmat laastikerrokset
heikentdvat palosuojaominaisuuksia. Liséksi ohuempi kerros kestdd huonosti iskuja ja
erilaiset painumajaljet esim. polkupydrén sarvesta tai pallosta jadvat hyvin helposti né-
kyviin. Paksun laastin lisaksi voidaan kolhuille alttiissa kohteissa kdyttaa pinnan vahvis-
tamiseksi kaksinkertaista verkotusta, polymeerilaasteja ja ns. panssariverkkoa.

Suurimpia syitd rappaustyon epdonnistumiseen ovat olleet alusrakenteen puutteellinen
puhdistaminen, verkon puutteellinen limitys, kulmien janniteverkkojen puuttuminen,
laastien lilan nopea kuivuminen ja jalkihoidon puuttuminen. Veden jadtyminen aiheut-
taa vaurioita epdonnistuneissa liitosratkaisuissa, joissa sadevesi pédsee imeytymaén
laastiin seké liian tiiviissa pinnoitteissa, jotka estavat vesihdyryn poistumisen laastista.
Rappauspinnan heikkouteen vaikuttaa laastin lilan nopean kuivuminen ja liian ohut
laastikerros.

Suomessa on lukuisia rappausaineiden valmistajia sek& maahantuojia, joiden tuotteiden
toimivuudesta on pitkat kokemukset. Taman johdosta voidaan lahtdkohtaisesti olettaa,
ettd kaikki tarkoitukseen valmistetut ja pitkddn markkinoilla olleet tuotteet ohjeiden
mukaisesti asennettuna toimivat kelvollisesti Suomen sééolosuhteissa. Tyon onnistumi-
sen kannalta tarkeintd on 10ytad tyohon kokenut ja onnistuneita referenssejé esittele-
maan kykeneva tekija. Tekijan taidoista oleellisesti riippuu pientenkin yksityiskohtien ja
kokonaisuuden onnistuminen. Asennusohjeista poikkeavat menetelméat, huono ammatti-
taito sekd hyvin usein tilaajan halu teettdd ty0 mahdollisimman halvalla ovat yleisia
syité eitoivottuihin lopputuloksiin. Kokemuksesta on havaittu, ettd mygs laasteissa on
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ongelmia, niistd saattaa puuttua aineosia tai niitd on liikaa. Mikali laastin kayttaytymi-
sessd havaitaan poikkeavuutta normaaliin verrattuna, tulee valittomasta kaantya laasti-
toimittajan puoleen ongelmien selvittdmiseksi. Lisatietoa ohutrappausmenetelmista voi
lukea esim. Suomen betoniyhdistyksen kirjasta BY 57 Eriste- ja levyrappaus 2011. Kir-
jaa myy Rakennustieto tai sen voi lainata Kirjastosta.

Kuva 4. Valmis rappauspinta. Rannit, poistumistikas, katosrakenne ja rintapelti ovat
Kiinnitetty.

2.6.1 Ennen aloitusta

Ennen rappaustyon aloitusta on suositeltavaa tarkistaa, ettd ennen rappausta suoritetta-
vat tarpeelliset asennukset on kaikki suoritettu. Tarkista myds, ettd kaikki tarpeeton on
poistettu rapattavilta pinnoilta. Ikkuna- ja oviaukkojen alareunat leikataan siten, ettd
vesipenkkipellit on mahdollista asentaa 1:3 eli n. 20° kulmaan.

Sein&pinnassa olevat mahdolliset kolot ja kuopat taytetaan jarjestelméén yhteensopival-
la uretaanivaahdolla. Vaahdon kuivuttua yliméaérainen vaahto leikataan terévélla veitsel-
l4 pois.

2.6.2 Lampdtila

Rappaustyota ei saa tehdé lilan kylmissa olosuhteissa. LaAmpdotila tulee olla vahint&én
valmistajan ohjeiden mukainen tavallisesti yli +5 astetta. Laastien lujittuminen héairiin-
tyy liian kylmissa olosuhteissa. Erééssé kohteessa yohalla vaurioitti pintalaastia siten,
ettd telineiden purkamisen jalkeen seindlle jai selvéstd nakyviin Haki-telineiden silhuet-
ti.

Liian kuumissa olosuhteissa vesi haihtuu laastista liian aikaisin pois. Liian nopea kui-
vumien aiheuttaa rappauskerroksen halkeilua, alentaa rappauskerroksen lujuutta seka
lisdd rappauskerroksen vedenimukykyé ja heikent&a siten rappauksen pitk&aikaiskesta-
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vyyttd. Verkotuslaasti on pidettavé laastin levityksen jélkeen kosteana esim. kevyell
vesisumutuksella tyypillisesti 1-3 vuorokautta.

2.6.3 lkkuna- ja ovipielet

Ikkuna ja ovipieliin liimataan valittuun rappausjarjestelmaén kuuluvalla liimalaastilla
EPS-levyn kaistaleet peittamaéan karmien tiivistevéli. Ikkunapielien eristamisen jalkeen
asennetaan vesipellit luvun 10. Pellitykset mukaisesti.

Kuva 5. Ikkunapielien EPS-kaistaleet ja vesipelti on asennettu.

2.6.4 Ikkuna- ja oviliitokset

Ikkunoiden ja ovien karmeihin on suositeltavaa asentaa muoviset rappauslistat, jotka
tiivistavat rappauksen ja karmin vélin. Lista katkotaan sopivan mittaiseksi, suoja muovi
poistetaan ja lista painetaan suoraan ja tiiviisti karmin pintaan. Listan ulokkeeseen kiin-
nitetddn suojamuovi. Rappauslaasti voidaan vetdd listan reunaa pitkin suoraksi. Rap-
paustyon valmistuttua suojamuovit poistetaan ja listan uloke taitetaan irti. Listan kayttd
ei ole valttaméatonta. Vaihtoehtoisesti rappauksen ja ikkunan rajapinta voidaan tiivistaa
elastisella massalla tai solukuminauhalla, joka liimataan karmiin ennen rappausta.
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Kuva 6. Ikkuna-aukon rappauslista, suojamuovi kiinnitetddn ulokkeeseen ruskean tei-
pinsuojapaperin tilalle, uloke irrotetaan suojamuovien poiston yhteydessé. evuorio.fi
luettu 2.9.2014.

2.6.5 Ikkunoiden, ovien ja muiden pintojen suojaus

Ikkunat, ovet ja muut pinnat on suositeltavaa suojata laastiroiskeilta. Lasi- ja maalipin-
nat tulee puhdistaa valittémasti laastista, koska pitemp&én pinnoilla olleesta laastista jaa
pysyva jalki. Puhdistustydssa tulee varoa pinnan naarmuttamista.

Suojattavat pinnat peitetddn muovikalvoilla. Suojakalvojen tulee olla riittdvén paksuja
kestdmaan niihin tarttuvan laastin paino, auringon UV-séteily ja 1ampd seka tuulen rasi-
tus. Omakaotitalojen rappaustyd on useimmin lyhytaikainen tyo, jossa riittdva suojaus
voidaan toteuttaa pikasuojamuoveilla. Pikasuojamuovit ovat taiteltuna rullassa. Muovi-
en leveys on 55, 140 ja 260 cm. Pikasuojamuovirulla asennetaan rullapitimeen, josta
muovia vedetdan ulos tarvittava pituus. Kaistale repaistdan poikki rullapitimen reunan
katkaisuterdd vasten. Suojamuovin reunassa on teippi, jonka avulla muovi kiinnitetaan
aukon yléareunan ikkunalistan ulokkeen teippiin. Kiinnittdmisen jélkeen suojamuovi-
kaista laskostetaan auki ja kiinnitetddn ikkunalistan ulokkeeseen. Pikasuojamuovien
kiinnitysteippien liima ei ole séénkestavé, eika sitd saa kiinnittdd suoraan peitettavalle
pinnalle. Suojamuovit voidaan kiinnitta4 erilaisiin pintoihin myds auringon UV -sateilya
kestavilla teipeilld. Tarkoitukseen sopivia teippeja on saatavissa mm. rappausainetoimit-
tajilta, rautakaupoista seké verkkokaupoista. S&ankestavé teippi on yleisesti variltdan
oranssi tai keltainen, ja voidaan parhaimmillaan poistaa liimajalkia jattamatta jopa nel-
jan viikon kuluttua. Teippien suositeltuja kiinnitysaikoja ei saa ylitt44 liiman sulamis-
riskin vuoksi. Ilmastointi-, pakkaus- ja maalarinteippeja ei ole suositeltavaa kayttaa,
koska teippien liima saattaa auringonpaisteessa sulaa jo muutamassa tunnissa. Sulanut
liima saattaa vaurioittaa pintaa pysyvasti ja liimatahrojen poistaminen voi olla hyvinkin
hankala tyo.

Kuva 7. Pikasuojamuovi + kone, starkki.fi luettu 2.9.2014
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2.6.6 Rappausalustan puhdistus

Rapattava EPS on ehdottoman térkedd puhdistaa kaikesta liasta ja auringon kellastutta-
masta nukasta, jotka heikentdvat laastin tartuntaa. Suositeltavaa on kayttda koneellista
hiontalaitetta, johon voidaan liittdd polynimuri hiontapdlyn ympadristoon levidmisen
estamiseksi, esim. Sto Finexter Oy:n inotec. Laitteessa voidaan kéayttaa karkeita hioma-
papereita tai tehokkaasti hiovia ja hyvin kulutusta kestévia kuparilaikkoja. Pinta voidaan
hioa myo6s epékeskohiomakoneella tai karkeilla hiomapapereilla tai riivinraudan tyyppi-
silla kasikarhentimilla. Pykallykset ja muut epétasaisuudet poistetaan hiomalla.

1€,

Kuva 8. Sto Finexter Oy:n inotec, Laitteessa on kaksi tarrakiinnitteistd hiontalaikkaa
sekd polynimuri liitanta. stofi.fi luettu 2.9.2014.

2.6.7 Laastit

Sementtipohjaiset liima- ja verkotuslaastit toimitetaan tyoémaalle tehdasvalmisteisina
kuivatuotteina, joihin lisatddn vain vesi. Laastien sekoituksessa on noudatettava laasti-
valmistajan ohjeita vesimaaran-, sekoitusaikojen-, sekoituskertojen- ja laastin kayttoajan
suhteen. Ohjeita noudattamalla varmistetaan mm. laastien vesihOyrynl&paisevyys, pak-
kasenkestavyys seka sopivat tyostdominaisuudet. Monet laastit sisaltavat polymeereja,
jonka vuoksi laastia saattaa olla tarpeen seisottaa ja sekoittaa uudelleen. Primerit ja pin-
talaastit toimitetaan tydmaalle useimmiten kayttévalmiina.

2.6.8 Sokkelilista ja sokkelin rajaus

Sokkelin ja seindn rajapintaa voidaan korostaa erillisella listalla, joka kiinnitetdén ver-
kotuslaastilla vaakasuoraan EPS-harkon pintaan.
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Kuva 9. Muovinen aloituslista, jossa verkko, e-weber.fi luettu 2.9.2014.

Vaihtoehtoisesti sokkelin ja seindn rajaus voidaan tehda pintarappauksen yhteydessé
ilman listoja. Primeroidaan sokkeliosa ja seind. Jos sokkelissa kaytetddn eri primerié
kuin seindssd merkitaan rajalinja esim. liitulangalla ja primeroidaan sokkeli erikseen.
Primereiden kuivuttua tarkistetaan rajan sijainti ja esim. liitulankaa apuna kayttdaen mer-
kitdan linja uudelleen. Liitulinjan ylapuolelle asennetaan tarkasti vaakasuoraan pintaan
hyvin tarttuva rappausteippi. Teippej& on saatavana hyvin varustetuilta rappaustarvike-
toimittajilta. Sokkeli pinnoitetaan. Teippi poistetaan sokkelipintaa vaurioittamatta. Pin-
noitteen kuivuttua asennetaan uusi teippi linjan alapuolelle sokkelipinnoitteen péalle.
Teippiin Kiinnitetddn pikasuojamuovi, jolla suojataan sokkelin pinnoitus. Pinnoitetaan
seind, ja lopuksi poistetaan suojamuovi ja teippi. Mahdolliset virheet korjataan topotta-
malla varovasti pinnoitetta pienelld pensselilla korjattaviin kohtiin.

2.6.9 Pohjalaasti

EPS-pinnan tulee olla kuiva, koska mardssé pinnassa laasti vettyy eikd pysy pinnassa
kiinni. Useat rappausryhmét levittavat useiden valmistajien ohjeista poiketen ensimmai-
seksi verkotuslaastin tartuntalaastiksi sileélla lastalla. Suositeltavampaa on levittaa laasti
hammastetulla lastalla, esim. 9x6x6 mm. Hammaslastalevityksella varmistetaan, etta
ensimmainen laastikerros on vahintddn 4-5 mm paksu. Verkotuslaasteissa on vahvik-
keena kuitua. Laastien tarttuvuutta ja elastisuutta sekd tydaikaa on pidennetty ja paran-
nettu lisdaineilla.

2.6.10 Kulmavahvikkeet ja kulmalistat

Kaikkiin aukkojen kulmiin kiinnitetddn ohuella verkotuslaastilla 45 asteen kulmaan
lisdrappausverkot  kulmavahvikkeiksi.  Vahvikkeet ovat kooltaan  véhintaén
300x500 mm. Niité voi leikata rappausverkosta tai ostaa valmiina rappausainetoimitta-
jalta.



13741

Kuva 10. Lisarappausverkko asennetaan aukon kulmiin 45 asteen kulmassa. BY 57,
Eriste- ja levyrappaus 2011.

Aukkojen ympérille ja rakennuksen kulmiin kiinnitetadn verkotuslaastilla sopivaan mit-
taan katkotut kulmalistat. Sisékulmiin on saavana omat listat.

Kuva 11. Kulmalista katkotaan sopivaan mittaan ja kiinnitetddn verkotuslaastilla. BY
57, Eriste- ja levyrappaus 2011.

2.6.11 Verkotus

Pohjalaastin péalle levitetddn uusi n. 4-5 mm kerros verkotuslaastia. Laastia levitetaan
kerralla sen verran, ettd rappausverkko ehditdaan painaa laastin sisadn ennen nahoittu-
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mista. Tuoreen laastiin pintaan painetaan kevyesti lastalla rappausverkko. Verkon paalle
levitetddn tasaisesti ohut kerros laastia. Verkon tulee jadda verkotuslaastin uloimman
kolmanneksen syvyydelle, jolloin se estaa parhaiten rappauksen halkeilua. Rappausver-
kot limitetddn toisiinsa ja kulmavahvikkeisiin vahintddn 100 mm. Laastin pinta oikais-
taan mahdollisimman suoraksi pitkalla liipill tai lastoilla. Jotkut rappausryhmat suorit-
tavat vield kolmannen laastikerroksen levityksen ns. limutuksen, jolla varmistetaan laas-
tipohjan tasaisuus pintalaastille. Pintalaastikerros on levitystavasta ja kaytetysta laastista
riippuen varsin ohut, ja silla on kdytdannossé hankalaa, jollei mahdotonta korjata pohja-
laastin epétasaisuuksia. Limutuskerroksen tulee olla ohut, jotta rappausverkko sailyy
laastikerroksen uloimmassa kolmanneksessa. Verkotuslaasti on pidettava kosteana laas-
tin levittdmisen jalkeen esim. vesisumuttamalla tyypillisesti 1-3 vuorokautta. Liian no-
pea kuivumien aiheuttaa rappauskerroksen halkeilua, alentaa rappauskerroksen lujuutta
seka lisaé rappauskerroksen vedenimukykya ja heikent&4 siten rappauksen pitk&aikais-
kestavyytta.

Kuva 12. Rappausverkko painetaan kevyesti verkotuslaastikerrokseen ja paalle levite-
tdén tasaisesti ohut kerros laastia. Verkon tulee jaada verkotuslaastin uloimman kol-
manneksen syvyydelle. BY 57, Eriste- ja levyrappaus 2011.

2.6.12 Primer

Pohjalaastin kuivuttua telataan ja pensseldidaan pohjalaastin pintaan jarjestelméén kuu-
luva primer valmistajan ohjeiden mukaan. Primerin tarkoituksena on varmistaa pinta-
laastin tartunta seké osaltaan toimia pohjalaastia vedeltd suojaavana kerroksena. Prime-
rin tulee olla hyvin vesihoyrya lapéisevaé. Primer voi olla pintalaastin vériin sdvytettya
tai muun véristid. Erds rappausaineiden maahantuoja suosittelee kdyttamaan erivarista
primeri& kuin pintalaasti on, koska talloin primerin varin peittdminen edellyttd4 hyvin
huolellista pintalaastitydtd. Kaikissa rappausjarjestelmissa primerié ei kayteta.
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2.6.13 Pintalaasti

Primerin kuivuttua, yleensé 24 tuntia, levitetaddn pintalaasti lastalla tai pumpulla valmis-
tajan ohjeiden mukaan. Pinnoitustyota tulee valttaa tuulisella ja paahteisella saalla.
Laastikerroksen paksuus on n. 0,5-4 mm, riippuen valitusta kivikoosta. Pinnat voidaan
hiertad eri tavoin, pyorivin liikkein tai yhdensuuntaisin vedoin, lastalla, harjalla, jne.
riippuen halutusta sruktuurista ja kdytetysta laastista. Laastin kuivumisaika ennen hier-
toa vaikuttaa hiertojélkeen. Tasalaatuisen pinnan saavuttaminen hiertdméallda onnistuu
yleensd hyvin véhdisemmallakin tyékokemuksella. Pumpulla tehty roiskepinta vaatii
hyvad osaamista. Varsinkin tummat siniset, punaiset ja mustat pinnat jaavat helposti
kirjaviksi ja niiden onnistunut tekemien edellyttda erityistd ammattitaitoa. Roiskepintaa
ei suositella tehtavaksi telineiltd, koska telinerunko héiritsee ruiskutussuunnan valintaa.
Jotkin laastit vaativat jalkihoitoa, joka tehdaan valmistajan ohjeiden mukaan.

Kuva 13. Ruiskupinnan teko tasoitepumpulla. R&aystaat, rannit ja ikkunat ovat suoja-
muovitettu.

2.7. Tiilimuuraus

Tiilimuuraukselle tenhd&an rakennussuunnitelmien mukainen perustus. Julkisivutiiliksi
soveltuvat kaikki saankestavat julkisivumuuraukseen tarkoitetut tiilet. Tiilivalmistajan
ohjeet tulee huomioida tiilen valinnassa. Muurauksen jaykistdmiseen ja tuulikuormien
siirtamiseen rakennuksen sisempéddn runkoon asennetaan tarkoitukseen valmistettuja
korroosionkestavia sekd lampotilamuutoksista aiheutuvia muodonmuutoksia ja muita
rasituksia kestdvia tiilisiteita. Tiilisiteitd asennetaan muottiharkon lapi vahintaan 4 kpl/
m? ennen seindvalua. Siteiden laskennollista mééraa on lisattava 50 % kohdissa, joissa
muurin jatkuvuus katkeaa (nurkat, aukkojen pielet, lilkuntasaumat jne.). Tiilisiteet asen-
netaan ulospéin viettdvéksi, jotta vesi ei padse valumaan sidettd pitkin seindrakentee-
seen. Sokkelin paélle, tiilimuurin alle asennetaan veden ulosohjausta varten bitumiker-
mi. Muurin alapéassa joka kolmas pystysauma jatetadn auki veden ulostulokermiin asti.
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Tiilimuurauksen taakse on jatettiva > 30 mm tuuletusvéli, joka on vapaasti tuulettuva
alareunan tuuletusaukoista ylos asti. Muuratessa on suositeltavaa kayttaa viistemuuraus-
tekniikkaa, jolla varmistetaan, etté laastipurseet eivat tunkeudu tuuletusvaliin. limaraon
auki pysyminen varmistetaan esim. jattamalla tyonaikaisesti maarévélein tarkastusauk-
koja sokkelin ylapuolelle (esim. joka kuudes tiili pois). Aukot muurataan my6hemmin
umpeen.

N
R

Kuva 14. Viistemuuraustekniikka, molemminpuolisen viisteen tekeminen. Winerber-
ger.fi, Julkisivumuurauksen suunnitteluohje, luettu 12.7.2014.
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3 IKKUNAT JA OVET

3.1. Apukarmit

Ikkunoiden ja ovienkiinnittdmiseksi aukkoihin asennetaan seindvalun yhteydessa apu-
karmit. Ne tulee mitoittaa siten, ettd karmien ympérille jaa kauttaaltaan tiivistevaraa
noin 15 mm. Sopiva puutavara on painekyllastetty soiro 32 mm x seindvalun leveys.
Apukarmiin ruuvataan sinkittyja tai RST ruuveja 6 x 60 k/k 200-300 mm kanta betoni-
valuun péin. Ruuvien asennuskohdat tulee mitoittaa siten, ettd ruuvit osuvat harkon
kannakkeiden véliin, jolloin hyva tartunta valuun varmistuu. Apukarmit tuetaan valun
ajaksi liitkkumattomiksi. Valun jalkeen apukarmit voidaan kiinnittaa ruuveilla ja tulpilla
tai pikanauloilla betonirunkoon.

Kuva 15. Aukkojen apukarmit kiinnitettynd rungon betoniin.

3.2. lkkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien Kiinnitys seka saumarakojen tiivistys apukarmeihin suoritetaan ik-
kuna- ja ovivalmistajan ohjeiden mukaan. Karmien kiinnitykseen on suositeltavaa kayt-
tad karmisaatoruuveja tai koolausruuveja. Myos tavallisia puuruuveja voidaan kayttaa.
Asennuskiilat voidaan valmistaa itse tai kdyttad rautakaupasta saatavia valmiita kiiloja
esim. Kiilax. Ikkunoiden ja ovien tiivistevélit tiivistetdan valmistajan ohjeiden mukaan.
Saumat teipataan tiiviiksi ilmavuotojen estdmiseksi.

Kuva 16. Karmisaatoruuvi, lakkapaa.com luettu 2.9.2014.
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Kuva 17. Koolausruuvi, taloon.com luettu 2.9.2014.

3.3. Kapeat karmit

Kapeakarmiset ikkunat kiinnitetddn metallisten kiinnikkeiden avulla apukarmiin. Eris-
tevali taytetddn esim. uretaanivaahdolla. Tiivistepinnat teipataan ilmanpitaviksi.

PALIKKA © ORIGINAL

Kuva 18. Kapeakarmisen ikkunan kiinnitys apukarmiin. Kuva Birger Wasenius.

3.4. Paadylliset harkot

Rakennettaessa aukkojen pielet paatyharkoilla, kiinnitetddn ikkunat ja ovet pitkilla ruu-
veilla rungon betoniin. Ikkunat ja ovet on myés mahdollista kiinnittd4 tulppiin, jotka
porataan ja liimataan kiinni EPS- harkkoon. Niiden tartunta perustuu suureen liimattuun
pinta-alaan. Kiinnitykseen on suunniteltu myds ruuvimaisia laipalla varustettuja seiné-
tulppia, jotka kierretdén eristeeseen, ja joihin karmiruuvit Kiinnitetaan, esim. Wurth Sei-
natulppa laipalla eristeeseen. Joidenkin kuntien rakennusvalvonta edellyttad, ettd ikku-
nat ja ovet kiinnitetddn mekaanisesti runkoon, jotta palotilanteessa ikkunat ja ovet pysy-
vét paikoillaan. Kunnan rakennusvalvonnasta on suositeltavaa tarkistaa hyvaksyttava
Kiinnitysmenetelma.
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Kuva 19. Tulppapora seka kolme kiinnitystulppaa.
malander.fi, Passiivitalon asennusohje, luettu 12.7.2014.
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4 KELLARILEVY JA MUUT LISALAMMONERISTEET

EPS-harkon maanalaisten osien mahdolliset lisalammoneristeet kiinnitetd&n eristekiin-
nikkeelld. Kiinnikkeen pituus valitaan siten, etta kiinnikkeen ruuviosa ulottuu kokonaan
valuharkon eristeen sisadn. Ruuvi kierretddn valuharkkoon avaimella k&sin tai hidas-
kierroksisella koneella. Kiinniketta ei saa kiertdd ns. yli, koska pitdvyys menetetdén
valittomasti. Eristeiden saumaus ja vedeneristystyot suoritetaan valmistajan ohjeiden ja
rakennussuunnitelmien mukaisesti.

Kuva 20, Eristekiinnike, okaria.fi luettu 2.9.2014.

Kuva 21, Finnfoam kellarilevy on kiinnitetty Eps-rakenteeseen eristekiinnikkeilla.
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5 LAPIVIENNIT

5.1. Pienet lapiviennit

Pienet l&piviennit esim. sahkoputket tai kylmaputket on suositeltavaa porata seinan lapi
eristeharkon vélikkeen kohdalta. T&llGin ei tarvitse lainkaan porata betonia. Kannakkeet
|0ytyvat parhaiten ennen seinien sisé- ja ulkopuolista pinnoitusta. Joissakin harkoissa on
kapeat muoviset valikkeet, joiden kohdalla betonissa ei ole reik&4 tai muista syista joh-
tuen ei voida porata vélikkeen kohdalta, tall6in reikd porataan betonirungon léapi. L&pi-
vienteihin on suositeltavaa asentaa suojaputket, jotka tiivistetadn huolellisesti reikaan.

5.2. Isot lapiviennit

Isot lapivientiholkit ja -putket esim. IV-putkien l&piviennit, on suositeltavaa asentaa
paikoilleen ennen seindvalua eristeharkkojen asennuksen yhteydessd. Eristeharkkoon
porataan tai leikataan hieman l&pivientiholkkia suurempi reikd. Holkki asennetaan pai-
koilleen ja tiivistetddn eristeeseen huolellisesti esim. uretaanivaahdolla. Valutilassa 1&-
pivientiholkki tai -putki eristetddn valun kestavalla lammoneristeelld esim. Armaflex
XG solukumieriste. Eristdaminen tulee suorittaa huolellisesti, jotta lapiviennissa esimer-
kiksi talvella virtaava kylmé& ulkoilma ei aiheuta rakenteessa kondenssiveden muodos-
tumista.

Léapivientien varauksia voidaan tehda kiinnittdmélla lapivientien sijainti kohtaan esim.
EPS-paloja.

Seinavalun jéalkeen on ennen pinnoituksia mahdollista tehda reikid esim. harkon valik-
keen kohdalta piikkaamalla tai timanttisahaamalla. Valmiiksi pinnoitettuun pintaan reiat
on suositeltavaa tehda timanttisahaamalla.
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6 PALO-JA PELASTUSTIKKAAT, POISTUMISKAITEET

Palo- ja pelastustikkaat sek& poistumiskaiteet kiinnitetddn soveltuvin tavoin, joko pin-
tamateriaaliin tai rapatuissa julkisivupinnoissa betonirunkoon. Vahénkaan epavarmoissa
Kiinnityksissa tulee kiinnitys aina tehdd betonirunkoon. Betonirunkoon Kiinnittdminen
suoritetaan Kierretangoilla, jotka injektoidaan kiinni betonirunkoon porattuun reik&an.
Vaihtoehtoisesti kiinnitys voidaan suorittaa ennen rappausta kiinnitettyihin kiinnitys-
tulppiin, kuva 19. Joidenkin kuntien rakennusvalvonta edellyttaa, ettd palotikkaat ja
poistumistiekaiteet on mekaanisesti kiinnitetty runkoon. Kunnan rakennusvalvonnasta
on suositeltavaa tarkistaa hyvéaksyttava kiinnitysmenetelma.

Palo- ja poistumistikkaiden ja poistumiskaiteiden kiinnityskohdat mitoitetaan siten, etta
kiinnikkeet tulevat porattaviksi harkon vaakasauman kohdalle, ei keskelle harkkoa, jol-
loin porauksen osuessa harkon vélikkeeseen tartuntaa ei ole.

Kierretangot on suositeltavaa kiinnittdd ennen rappausta tai pohjarappauksen valmistut-
tua ennen pintarappauksen suorittamista. Kiinnitys voidaan suorittaa myds valmiin rap-
pauspinnan péélle, mutta talléin ty0 vaatii hankalasti korjattavien pintavaurioiden valt-
tamiseksi erityistd huolellisuutta.

Injektointimassan kéyttéohje luetaan huolellisesti ennen asennustyon aloittamista. Kiin-
nityskohdat merkitddn huolellisesti rappauspintaan. Injektointipakkauksen ohjeen mu-
kaan valitaan sopivan kokoinen terd. Poravasaralla porataan reiké rappauksen ja eristeen
lapi betonirunkoon, ohjeessa annettuun syvyyteen. Porauksen syvyyden maéritysta hel-
pottaa syvyyden rajoittimen kayttd. Puhdista porareik& huolellisesti tarkoitukseen val-
mistetulla harjalla ja paineilmalla. Reik&& ei suositella puhdistettavan vedelld, koska
kosteus kaksinkertaistaa massan kovettumisajan. Reikien syvyys mitataan, ja RST tai
sinkityt kierretangot katkaistaan n. 25 mm pitemmaksi kuin reién syvyys on. Katkaisu-
kohta puhdistetaan, ja RST tai sinkitty mutteri Kierretddn n. 20 mm syvyydelle kierre-
tankoon. Toinen mutteri kierretddn kierretangon péén tasalle samaan pa&hén kuin edel-
linen mutteri. Kierretankoina voidaan kayttdd myos valmiita vaarnaruuveja esim. Wurth
W-VAD. Injektointimassatuubi asennetaan hyvélaatuiseen patruunapuristimeen. Massaa
pursotetaan kierresuuttimen 1&pi ~ 10 cm kunnes suuttimen paasta tulee tasavériseksi
sekoittunutta massaa. Massaa pursotetaan betonin reik&an. Tarvittaessa suuttimen pi-
tuutta jatketaan esim. sopivalla muoviputkella. Kierretangon mutteriton paa tyonnetééan
reik&én ja pyoritetddn muutama kierros, jotta massa leviéa tasaisesti. Kopautetaan varo-
vasti vasaralla kierretanko reidn pohjaan siten, ettd lahinné seinda oleva mutteri painuu
rappauksen sisaan sen pinnan tasalle. Kaikki tangot kiinnitetddn samalla tavalla. Varo
massan kovettumista suuttimeen. Asennusohjeissa annetun kovettumisajan kuluttua
poistetaan paéallimmainen mutteri ja kierretankojen paét suojataan esim. teipilld pinta-
rappauksen ajaksi.

Pintarappauksen Kkuivuttua riittdvasti poistetaan suojukset, ja asennetaan aluslevyt kier-
retankoihin. Tikkaat nostetaan rappauspintaa vahingoittamatta paikoilleen, asennetaan
toisen aluslevyt ja kierretddn mutterit paikoilleen. Mutterit kiristetdén avaimella sopi-
vaan momenttiin. Asennuksesta saa kupumuttereita kayttamalla siistin.

Kiinnitd palotikkaiden kannatusraudat huolellisesti réystadseen siten, ettd tikkaiden
kuorma ripustuu réystaasta, eika rasita seindkiinnityksid. Riippuen eristekerroksen pak-
suudesta voi kierretanko kuormitettaessa joustaa, mika saattaa raystaskiinnikkeiden
puuttuessa vahingoittaa rappausta. Pelastustikkaiden ja poistumistiekaiteiden kiinnityk-
sesté tulee pyytaa rakennesuunnittelijalta tiedot kiinnitystankojen vahvuudesta.
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Tyb6hon soveltuvia injektointimassoja ovat esim. Wurth WIT-C 140, Sika AnchorFix®
ja Sormat ITH. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda injektointiin ampulleja esim. Sormat
KEM-VE tai Wurth W-SVD. Oikean kokoisen ampullin valinnalla varmistetaan, etta
reik&an tulee aina oikea maara massaa.

Kuva 22. Sormat ITH 300 ml, injektointimassatuubi sekd kaksi kappaletta massan se-
koitussuuttimia, sormat.fi luettu 2.9.2014.
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7 RANNISYOKSYT

Rannisyoksyjen kiinnittdmiseen rappauspintaan on suositeltavaa kayttdd puuseinékiin-
nikkeitd, jotka Kiinnitetdan véahintddn kahdella ruuvilla. Kiinnikkeiden kiinnityskohdat
merkitddn huolellisesti. Kiinnitystulpille porataan sopivan kokoinen reikd kiviporan
terélld ilman iskua. Tulppana kaytetadn laipallista tulppaa esim. Sormat Gripper Sarmé
Seinatulppa, Fischer SX tai Wurth Shark W-ZX. Kiinnitysruuvien on suositeltavaa olla
ulkokaytdssa ruostumattomia.

fischer Eﬁ*‘-” » E : §

Kuva 23. Fischer sx, laipallinen tulppa, fischer.de luettu 2.9.2014.

Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttdd kiviseindkiinnikkeitd, jotka kiinnitetddn yhdestd pis-
teestd. Ne voidaan kiinnitt&da betonirunkoon injektoituihin kierretankoihin. Kiinnitykses-
sé& tulee huomioida, ettd betonirunko voi olla suhteellisen kaukana nurkasta eristeen
paksuuden vuoksi. Kiinnitykseen voidaan myos kayttad kuvan 19 kiinnitystulppia, jotka
asennetaan ennen rappausta. Kiinnitykseen on myds mahdollista kayttda eristetulppaa
esim. Sormat IPL eristetulppa. Ohutrappausten paksuus ja laatu saattaa vaihdella suu-
resti. Mikéli rappauksen paksuudesta ei ole varmuutta on suositeltavaa tehda koeasen-
nus huomaamattomaan kohtaan.

Kuva 24. Sormat IPL, eristetulppa, sormat.fi luettu 2.9.2014.

Rannikiinnikkeet voidaan myos kiinnittaa rappauksen 1api 8x65 mm:n karkeakierteisilla
ruuveilla. Kierteisiin sivellaan uretaaniliimaa ennen asennusta, jolloin ruuvi liimaantuu
eristeeseen.
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8 SAHKORASIAT JA KAAPELOINNIT

Sahkorasioiden kiinnittdmiseksi porataan eristeeseen rasian kokoinen ja syvyinen reiké,
johon rasia kiinnitetddn uretaanivaahdolla. Suositeltavaa on kayttda paisumatonta pis-
toolivaahtoa. Kiinnityksen apuna voidaan kayttdd esim. nauloja tai ruuveja. Vaahdon
kuivuttua ylimééarainen vaahto leikataan pois ja kiinnitysapuna kaytetyt naulat ja ruuvit
poistetaan. Ulkoseinddn asennettavat sahko- ja muut kaapelit sek& putket on suositelta-
vaa porata, ennen rasian kiinnittdmista, seinén l&pi sisapuolelle, jossa ne upotetaan
kuumalankaleikkurilla tehtyyn uraan. Rasioita kiinnitettdessa tulee huomioida pinnoit-
teen paksuus. Usean rasian ryhmat kiinnitetddn ndita asennusohjeita soveltaen.

Rappaus- tai Kipsilevypintaan voidaan néppérasti kiinnittd4d saneerausrasia. Sopivan
kokoinen kiinnitysreik& porataan rasiaporalla. Porauksessa tulee olla huolellinen, jotta
pintaa ei vaurioiteta. Eristeeseen koverretaan rasialle ja kaapeleille sopivan kokoinen
tila. Rasiaa kiinnitettdessd on varmistettava, ettd kiinnityskorvat kaéntyvat rappauksen
tai levyn taakse, kiinnitysruuvit kKierretddn sopivaan tiukkuuteen. Kiinnitys varmistetaan
liimaamalla rasia uretaanivaahdolla tai -liimalla.

EPS:&an kaapelit ja putket upotetaan kuumalankaleikkurilla valmistettuun uraan. Suosi-
teltavaa on valttdd vaakasuuntaisia kaapelivetoja. Kun kaapelit kulkevat aina rasiasta
yl6s tai alas voidaan keskelle seindé tehdd myéhemmin uusia Kiinnityksié ilman vaaraa
osua kaapeliin. Kaapeleiden sijainti on aina suositeltavaa tarkistaa kaapelitutkalla. Kaa-
pelit tai putket Kiinnitetddn uranpohjaan esim. naulojen avulla. Ura taytetdan ure-
taanivaahdolla. Ylimé&ardinen vaahto leikataan pois, ja samalla kiinnityksessa kéaytetyt
naulat poistetaan. Ty0dssé on varottava vaurioittamasta kaapeleita.

Sahkoputket ja esim. keskuspolynimurin putket voidaan asentaa my6s muottiharkon
valutilaan.

Kuva 25. Kuumalankaleikkuriin on saatavissa erikokoisille urille tarkoitettuja leikkuu-
lankoja.
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9 SEINAAN NOJAAVAT RAKENTEET

9.1. Betoni lattiat

Betoniset laatat sidotaan seindrakenteeseen ruostumattomilla harjateraksilla. Kannatta-
miseen kadytetddn rakennesuunnittelijan mitoittamia harjaterédksia tai terésprofiileja. Te-
rékset asennetaan paikoilleen seindrungon valuvaiheessa.

9.2. Betoni muurit

Betonimuurit tuetaan seindrakenteeseen ruostumattomilla harjateraksillé tai terasprofii-
leilla. Terékset asennetaan paikoilleen seindrungon valuvaiheessa. Ulkopuolen tukimuuri-
en betonivalua ei saa suunnitella jatkuvaksi seindrakenteen sisaan.

9.3. Betoniset valiseinarakenteet

Betoniset valiseindrakenteet tuetaan ulkoseindvaluun. Eristeet poistetaan betonipintojen
valista tukipinnan varmistamiseksi. Terdkset asennetaan rakennesuunnitelmien mukaan.

PALIKKA ORIGINAL

Kuva 26. Ulkoseinén eriste poistetaan betonipintojen valista. Birger Wasenius.
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Kuva 27. Valiseindmuotin liitos. Birger Wasenius.

9.4. Betoniset ulokeparvekkeet ja —kattolipat

Betoniset ulokeparvekkeet ja -kattolipat kannatetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti
terasprofiileilla seindrakenteen Iapi lattiarakenteesta tai lattiarakenteen puuttuessa seina-
rakenteesta. Terdkset asennetaan paikoilleen seindrungon valuvaiheessa. Ulokeparvek-
keen ja -kattolipan betonivalua ei saa suunnitella jatkuvaksi seindrakenteen sisaan.

Puiset kattolipat kannatetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti terésprofiileilla seinéra-
kenteen lapi lattiarakenteesta tai seindrakenteesta. Terdkset asennetaan paikoilleen sei-
narungon valuvaiheessa.
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Kuva 28. Peikko Niro on eristetty raudoite-elementti valettavien ulokeparvekkeiden
Kiinnityksiin. peikko.fi luettu 3.9.2014.
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9.5. Palkit

Puupalkit kannatetaan esim. betonirunkoon pultatulla palkkikengéall&.

Kuva 29. Puupalkin kiinnitys. Birger Wasenius.

9.6. Puurakenteet

Puisten rakenteiden kiinnittdmiseksi asennetaan rungon valuvaiheessa seindan Kierre-
tangot. Suositeltavaa on kéyttdd ruostumatonta tai sinkittyd M 20 kierretankoa. Raken-
nesuunnittelija méérittaéd kierretankojen tarkemman koon ja jaon. Kierretankoihin kiin-
nitetddn vaakaan soiro esim. 48 x 148 mm mutterien ja aluslaattojen avulla. Soiro voi-
daan asentaa pohjarappauksen valmistuttua ennen pintarappausta tai pintarappauksen
paélle. Soiro kiinnitetdan tiiviisti seinderistetta tai rappausta vastaan. Tarvittaessa soiron
alle voidaan suunnitella pystypilarit vastaanottamaan pystysuuntaisia kuormia. Soiroon
Kiinnitetadn kattojen tai lattioiden kannatuspuut kulmaraudoilla tai palkkikengilla.
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Kuva 30. Runkoon valuvaiheessa kiinnitettyihin Kierretankoihin kiinnitetdén kattora-
kenteiden kannakesoiro.

Kuva 32. Kattorakenteiden kannatus. Birger Wasenius.
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9.7. Portaat

Itsekantavat betoniset portaat voidaan sitoa seindrakenteeseen ruostumattomilla harjate-
réksilla. Portaiden kannattamiseksi seindrakenteeseen asennetaan rakennesuunnittelijan
mitoittamat harjaterdkset tai terasprofiilit. Terdkset asennetaan paikoilleen seindrungon
valuvaiheessa. Portaiden betonivalua ei saa suunnitella jatkuvaksi seindrakenteen sisaan.

9.8. Terasrakenteet

Teréksiset rakenteet kiinnitetddn betonirunkoon valuvaiheessa kiinnitettyihin Kierretan-
koihin tai terasprofiileihin.
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10 PELLITYKSET

Suomen Betoniyhdistys ry on julkaissut kirjan BY 57 Eriste- ja levyrappaus 2011. Kir-
jassa annetaan yksityiskohtaiset ohjeet ikkuna- ja oviaukkopellitysten ja raystasliitosten
toteuttamiseen. Kirjaa myy Rakennustieto Oy tai sen voi lainata kirjastosta.

10.1. Ikkunat

Ikkunoiden ja ovien vesipenkkipeltien tehtdvd on estéda veden valuminen rakenteisiin.
Aukkoja tehtéessa on ulkopuolen eriste sahattava vinoksi riittdvan kaadon toteuttami-
seksi. Suositeltava kaato on 1:3 n. 20°. Pellin reuna tulee ylitt44 seindn pinta vahint&éan
30 mm, jotta vesi ei valu seinédpintaa pitkin. Rapattavien julkisivujen ikkunoiden ja ovi-
en vesipenkkipeltien péihin muotoillaan huolellisesti rappausreunat BY 57 ohjeiden
mukaan. Muita pinnoitusvaihtoehtoja tehtdessa pellit muotoillaan naiden materiaalien
vaatimusten mukaan. Pelti tyonnetddn karmilistassa olevaan rakoon ja kiinnitetaan kar-
miin sopivan kokoisilla rst-ruuveilla tai nauloilla. Suositeltavaa ei ole taittaa pellityksia
pintoja vasten ja tiivistaa liitoskohta tiivistemassalla, koska virheellisen tiivistemassava-
linnan seurauksena sauma voi pahimmillaan aueta jopa muutaman paivan kuluttua ja
muodostaa vuotokohdan.

Kuva 33. Esimerkki rappausreunalla toteutetusta ikkunan vesipellista, BY 57, Eriste- ja
levyrappaus 2011.

Puu verhotuissa pinnoissa vesipellitykset muotoillaan ja asennetaan peitelautojen alle
siten, ettd pelliltd valuva vesi ei padse kastelemaan rakenteita.

10.2. Sivu- ja rintaliitoslistat

Sivu- ja rintaliitoslistojen kiinnitys erilaisille katteille seké katon ja seinan rajapinnan
vedenpitavyys tulee suunnitella huolellisesti ennen asennustyon aloitusta.

Sivu- ja rintaliitoslistan ylareunaan teetetddn n. 25 mm leved taitos 50° kulmaan. Pohja-
rapattuun seinddn merkitéan pellin reunojen sijainti. Esim. yksikatisella timanttilaikalla
varustetulla kulmahiomakoneella leikataan rappaukseen sopiva roilo. Roilo leikataan
rappaukseen samassa kulmassa ja saman syvyisena kuin pellin taitos on. Listoituksen
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paihin tehddan vastaava ura, johon tyémaalla taitettu pellinpdé sopii. Pelti tyénnetaan
tehtyyn uraan, siten, ettd pelti j&& muutaman millimetrin irti rappauksen pinnasta tuule-
tuksen vuoksi. Pelti kiinnitetddn alareunastaan lukkoponttikatteissa valmistajan asen-
nusohjeiden mukaan tuuletuslistaan ja muissa katteissa katon ja seindn rajaan asennet-
tuun soiroon. Pellin ja rappauksen sauma tiivistetd&n huolellisesti rappauspintaan tarkoi-
tukseen soveltuvalla tiivistemassalla. Pelti ja katto suojataan esim. muovilla ja suorite-
taan pintarappaus. Rappaustyon valmistuttua poistetaan suojaukset.

Sivu- ja rintaliitospelti voidaan asentaa vastaavalla menetelmalld myos pintarappauksen
valmistuttua. Tyo vaatii erityistd huolellisuutta ja ammattitaitoa, koska pintarappauksen
vaurioiden korjaaminen saattaa niiden laajuudesta riippuen edellyttdd hyvin helposti
isojen alueiden uudelleen pinnoitusta.
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11 SISASEINIEN PINNOITUS

11.1. Kipsilevy

Kuivien sisaseinien eristeen pinnoitteeksi ja palosuojaukseksi liimataan Kipsilevy. Le-
vyksi sopii Gyprocin GN 13 normaali tai Knaufin KN 13 normaali. Seiniin, joissa edel-
Iytetddn normaalia suurempaa kovuutta ja jaykkyytta valitaan Gyprocin GEK 13 eri-
koiskova tai Knaufin KEK 13 erikoiskova. Ikkunoiden ja ovien pieliin liimataan kipsi-
levysté leikatut suikaleet.

Muottiharkon pinta on tarkedd puhdistaa kaikesta liasta ja auringon kellastuttamista
hiukkasista, jotka heikentdvat laastin tartuntaa. Suositeltavaa on kayttad koneellista hi-
ontalaitetta esim. Sto Finexter Oy:n markkinoima inotec, johon voidaan liittdd po-
lynimuri hiontapdlyn ymparistoon leviamisen estdmiseksi. Laitteessa voidaan kayttéda
karkeita hiomapapereita tai tehokkaasti hiovia ja hyvin kulutusta kestavid kuparilaikko-
ja. Pinta voidaan hioa myos epakeskohiomakoneella tai karkeilla hiomapapereilla tai
ritvinraudan tyyppisilla kasikarhentimilla. Myds pykéllykset ja muut epdtasaisuudet
poistetaan hiomalla.

Kipsilevy liimataan muottiharkkopintaan saneerauslaastilla, suositeltavaa on tarkistaa
valmistajalta laastin soveltuvuus tarkoitukseen. Kipsilevy leikataan sopivan kokoiseksi
ja porataan tarvittavat rasia ym. reidt. Levyn sopivuus varmistetaan ennen laastin levi-
tystd. Merkitadn levyn sijainti sein&an. Laasti valmistetaan valmistajan ohjeiden mukaan
ja levitetddn seindan levyn alalle hammastetulla lastalla esim. 10x10x10. Levy nostetaan
paikoilleen. Levyd kannatetaan asennusraudalla n. 10-15 mm lattiasta. Levy naulataan
100 mm nauloilla 45 © kulmassa kiinni seindédn. Kun asennusrauta poistetaan vinoon
naulatut naulat vetavat levya seinaén kiinni. Seuraava levy asennetaan samalla tavalla.
Joissakin ohjeissa opastetaan levittdmaan laasti vain osalle pintaa, mutta koska laas-
tisdéstd on omakotitalossa vain muutama sékki, ei silld kokonaiskustannuksiin nahden
ole juurikaan merkitysta. Kiinnityksen varmistamiseksi on suositeltavaa levittaa kiinni-
tyslaasti koko alalle. Laastin kuivuttua naulat poistetaan, ja saumat nauhoitetaan ja ta-
soitetaan. Kipsilevy voidaan pinnoittaa kaikilla kipsilevyn pinnoittamiseen soveltuvilla
menetelmilla.

Kuva 34. Kipsilevyn asennusrauta. ad-turku.fi/verkkokauppa, luettu 14.9.2014.
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11.2. Laatoitus

11.2.1 Kuivat sisaseinat

Kuivat siséseinat voidaan laatoittaa suoraan muottiharkon pintaan. Harkon pinta puhdis-
tetaan samoin menetelmin kuin kipsilevypohjat. Kiinnityslaastin valinta ja laatoitusty®
suoritetaan valmistajan ohjeita noudattaen.

11.2.2 Markatilat

Markatilojen seindt on vedeneristettdva ennen laatoitusta, koska mitddn tietoa muotti-
harkon sertifioinnista vedeneristeeksi ei 10ydy. Muottiharkon pinta puhdistetaan samoin
menetelmin kuin kipsilevypohjat. Vedeneristyslevy (esim. Wedi tai Tulppa) asennetaan
ja vedeneristetddn levyn asennusohjeiden mukaan. Vaihtoehtoisesti seind tasoitetaan
tarkoitukseen sopivalla saneerauslaastilla ja/tai tasoitteella. Tasoitteen kuivuttua pintaan
asennetaan siveltava vedeneriste tuotteen asennusohjeiden mukaisesti. VVedeneristysty®
on suositeltavaa teettdd VTT:n sertifioimalla markatila-asentajalla, joka antaa tyosta
omavalvonta poytakirjan. Lisaksi vedeneristystyé on suositeltavaa tarkastuttaa vastaa-
valla tyonjohtajalla tai vedeneristykseen perehtyneella tarkastajalla.

11.3. Rappaus

Siséseinét rapataan samoin menetelmin kuin ulkoseinét. Sisalaastien tulee tayttaa ra-
kennusaineiden M1 luokitus eli oltava paastottomia.
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12 KEITTIOKAAPIT JA KOMEROT

Keittiokaapit ja komerot kiinnitetddn kaappien Kkiinnitysohjeita noudattaen pitkilla kar-
miruuveilla tai pikanauloilla betonirunkoon. Vaihtoehtoisesti voidaan kiinnityspohjaksi
kiinnittdd betonirunkoon vanerilevy tai ennen kipsilevyn asennusta liimata muottihar-
kon pintaan 1 mm vahvuinen isohko pelti, joihin kaapit ja komerot kiinnitetd&n soveltu-
villa ruuveilla.
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13 KIPSILEVYKIINNITYS

13.1. Painavat esineet

Painavat esineet, kuten pesualtaat, pyykinkuivaustelineet, raskaat lampdpatterit ja ras-
kaat valaisimet Kiinnitetddn ulkoseindn betonirunkoon pitkilla ruuveilla ja tulpilla, run-
koon injektoiduilla kierretangoilla tai runkoon kiinnitettyyn vaneri- tai peltilevyyn tai
muuhun apurunkoon.

13.2. Kevyet esineet

Kipsilevyvalmistaja Knauf Oy:n kotisivuilta 16ytyy asialliset ohjeet Kiinnityksiin. Liite
1, ”Kiinnikkeet ja niiden asennus”
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14 HYLLYKISKOT

Raskaasti kuormitettujen hyllystéjen kannatuskiskot kiinnitetddn ulkoseindn betonirun-
koon pitkilla ruuveilla tai runkoon kiinnitettyyn vaneri tai peltilevyyn. Kevyesti kuormi-
tettujen hyllyst6jen kannatuskiskot kiinnitetddn kipsilevykiinnikkeillda kipsilevyyn,
esim. Elfa Classic kipsilevyruuvi.

Kuva 35. Elfa Classic kipsilevyruuvi. taloon.com, luettu 28.8.2014.


http://www.taloon.com/kuvat/k/elfa/asennustarvike_elfa_classic_kipsilevyruuvi_5_kpl_valkoinen.jpg
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15 VALAISIMET

Ulkoseina valaisimet kiinnitetddn samoja kiinnitysmenetelmia soveltaen kuin rén-
nisyoksyjen Kiinnityksissa. Kiinnitysmenetelmé&é valittaessa on otettava huomioon va-
laisimen painon, koon ja sijainnin vaikutus. Oikealla valaisin valinnalla voidaan vaikut-
taa kiinnityksen pysyvyyteen. EPS-harkkotalojen ulkoseinat ovat paasaantoisesti ohut-
rapattuja. Valaisimia valittaessa on suositeltavaa tutkia onko rappauspinnan valaisemi-
nen seindn suuntaisesti parhain ratkaisu. Usein valaisu tuo esille rappauksen ohuudesta
aiheutuvan aaltoilun, jonka vuoksi valaiseminen on suunniteltava toisella tavalla.
Sisaseinien valaisimien kiinnityksissa noudatetaan luvun 13 Kipsilevykiinnitys-ohjeita.
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16 MUUT KIINNITYKSET

Muita kiinnityksié suoritetaan tuotteen asennusohjeita ja néitd ohjeita soveltaen. Tarke-
&a on suunnitella kiinnitykset mahdollisimman hyvin. Suunnittelu- ja neuvonta-apua on
suositeltavaa pyytaa paasuunnittelijalta, rakennesuunnittelijalta, vastaavalta tyonjohta-
jalta, valmistajalta ja jalleenmyyjalta.
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17 LUTTEET

Liite 1, Knauf Oy, Kiinnikkeet ja niiden asennus.
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Liite 1, Knauf Oy, Kiinnikkeet ja niiden asennus. knauf.fi luettu 2.9.2014.

Ripustus jo huolfo-ohjeet

Kiinnikkeet ja niiden asennus

Terdsnavla

Terasnavla kestaa noin 2 kg:n ripustuk-
sen. Terasnaula lyédédn levyseinGdn

viistoon 45-75 asteen kulmassa.

Ruuwvia kayteftdessd ruuvikiinnikkeessa
tulee olla leved kierre ruvvin padhén

saakka.

Kiprokki

Kiprokkia varten levypintaan porataan
8 mm reikd, johon kiprokki painetaan
sisdén muodostaen ankkurin levyn toi-
selle puolen. Kiprokki on tarkoitettu noin

10-20 kg:n painoisille ripustuksille.

knaup 0

i

X-koukku

X-koukkuja on saatavana yksi-, kaksi- ja
kolminaulaisina. X-koukkuun voidaan
kiinnittda korkeintaan 5 kiloa kiinni-
tyspistetté  kohden. Kahdello naulalla
X-koukku kestad korkeintaan 10 kg:n
painoisia esineitd, mikd sopii useimpiin

kiinnitystarpeisiin.

O

Teraskiprokki

Terdskiprokki -ankkuriruuvilla voi kiinnittaa
seinddn mox. 40 kg:n esineitd. Katosso

maksimi ripustuskuorma on 15 kg.

@
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Kipsilevyankkuri

Ankkuria varten levyyn porataan kiin-
nikeohjeen mukainen reikd, johon
ankkuri painetaan sisdan. Esine kiinni-
tetddn tulpan sisdlla olevalla ruuvilla.
HUOM! Kiinnitettdessd ankkuriruuvia
seinddn, jossa on polyuretaani- tai villa-
erislys, eristeeseen kaivetaan ensin fila
ankkurille.

Ankkuriruuvit kestavat seindssa tyypista
riippven noin 1030 kg:n kuormio.
Katossa ankkuriruuvi kestad 6-10 kg:n

kuormia.

Itseporautuva ankkuri

Levedkierteinen itseporautuva kevytme-
tallikiinnike kipsilevyyn. Kiinnikkeessa
on reikd ruuville. Noin 20 kg ripustuk-

sille.



