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Kéasiteluettelo

JULKISIVURAPPAUS

Julkisivurappaus on vuosisatoja kaytetty tydmenetelma julkisivujen
pinnoituksessa. Se luo rakennukselle yhtendisen, ehjan pinnan, joka peittaa
mahdolliset alusrakenteen pienet epatasaisuudet ja suojaa rakennetta
saarasitukselta seka mekaaniselta kulutukselta. (Kivitalo info 2023a.)

RAPPAUSALUSTA

Rappausalusta eli se pinta jolle rappaus tehdaan, voi olla muurattu rakenne,
betoni tai tietyt lAmmoneristeet (Kivitalo info 2023b.)

RAPPAUSVERKKO

Rappausverkkoa on saatavilla lasikuituverkkona tai terasverkkona.
Rappausverkot, on tarkoitettu rappauksen lujittamiseen rappausjarjestelmasta,
riippuen kumpaa verkkoa kaytetaan. (Weber 2023a.)

IKKUNASMYYGI
Smyygi on termi, jota k&ytetdaan, kun puhutaan aukkojen, kuten ikkunoiden tai
ovien sivupinnoista. (Kajonsteel 2023.)

ERISTERAPPAUS

Eristerappaus on jarjestelma, jossa eristeend kaytetddn mineraalivillaa, joka
kiinnitetdan alustaan liimalaastilla ja kiinnikkeilla. Rappaukseen lisatdan
lasikuituverkko, rappaus tehdaan kahtena eri kerroksena. Pinta viimeistelladn

silcomaalilla ja silcopinnoitteella (Weber 2023b.)

KORJAUSRAKENTAMINEN

Korjausrakentaminen tarkoittaa sitéa rakennustoimintaa, jonka tavoitteena on
parantaa tai yllapitdd olemassa olevan rakennuksen tai sen eri osien kuntoa.
(Tilastokeskus 2023.)



TEHTAVASUUNNITELMA

Tehtavasuunnitelma on tiettyyn tehtavaan liittyva suunnitelma, joka tarkoitettu
tyonjohdon kayttoon. Tehtavasuunnitelman avulla selkeytetdan tehtavalle
asetetut tavoitteet ja ohjataan tuotantoa naiden tavoitteiden mukaisesti. (Ratu
S-1228, 2010, 5.)

RT-KORTTI

RT-kortisto on luotettava ja ajantasainen tietopankki, joka tarjoaa tietoa
kestavien ratkaisujen tilaamisesta, rakennuttamisesta, suunnittelusta ja

toteuttamisesta rakennusalalla. (Rakennustieto 2023.)

3-KERROSRAPPAUS

Kolmikerrosrappaus on peittava rappaus, joka toteutetaan kayttaen kolmea
erilaista kalkkisementtilaastia. Se on yleinen rappaustapa, jossa alustana on
vanha tiilipinta. (Weber 2023c.)

URAKOITSIJA

Urakoitsija nimeé kaytetaan sellaisesta tilaajan sopimuskumppanista, joka on
sopimuksen perusteella sitoutunut urakoimaan sopimusasiakirjoissa maaritetyn
tyon. (Finsta 2023.)

TYOKUNTA

Tarkoittaa useamman tyontekijan yhdessa tekemaa tyota, josta muodostuu
tyokunta. Tydkunta voi olla esimerkiksi yhdesséa tyoskenteleva
rakennusporukka. Yrityksen tai yhtyman ei ole mahdollista toimia tyokuntana
(Minilex 2023.)

MAARALASKENTA

mMaaralaskenta on olennainen osa rakennushankkeen tiedonhallintaa ja sita
kaytetd&n hankkeen eri vaiheissa, kuten kustannuslaskennassa,
aikataulutuksessa, hankinnoissa ja kustannusraportoinnissa. Se on perusta

tiedon kasittelylle ja paatdksen teolle rakennusprojekteissa. (Tocoman 2023.)



1 Johdanto

1.1 Tyon tarkoitus

Opinnaytety6 on tehty Savon Julkisivurakennus Oy:lle seuraavia
julkisivurappauksiin liittyva tyémaita varten. Tydssani on otettu kantaa yleisesti
tehtavasuunnitelmaan, sen laatimiseen ja siihen tarvittavaan materiaaliin.
Tehtavasuunnitelma on tiettyyn tehtavaan liittyva suunnitelma, joka tarkoitettu
tyonjohdon kayttoon. Tehtavasuunnitelman avulla selkeytetdan tehtavalle
asetetut tavoitteet ja ohjataan tuotantoa naiden tavoitteiden mukaisesti. (Ratu
S-1228, 2010, 5.) Taman opinnaytetyon tarkoituksena on auttaa tyémaan
tyonjohtoa laatimaan tehtadvasuunnitelma uutta julkisivurappausta varten, jota
voidaan kayttaa erityyppisilla tydmailla riippuen uudiskohteen
julkisivurappauksesta tai saneerattavan kohteen julkisivutydsta.
Opinnaytetydssa on tuotu ilmi huomioon otettavia seikkoja talvirakentamisen
aikana. Tyon perustana on kaytetty suunnittelutoimistojen ohjeita,
rakennustiedon tietokantaa ja opinnaytetydn tekijan henkilokohtaista
tyokokemusta julkisivujen parissa. Opinnaytetyon tarkoituksena auttaa
tdsmentamé&an sen lukijalle tietoa seuraavista asioista: julkisivurappauksen
keskeisimmat tydmenetelmat, laadunvarmistus, tehtavasuunnitelman
laatiminen, kustannusten hallinta, aikataulut, ty6turvallisuus, materiaalit ja
tydssa tarvittava laitteisto. TAssa opinnaytetydssa kasitellaan
kolmikerrosrappausta, jonka alustana on massiivitilimuuraus. Rappauksen

pinta on hierretty ja se on pinnoitettu kalkkimaalilla.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tehda tehtavasuunnitelma ja ohjekortti
julkisivurappausta varten, joka auttaa tyokuntaa tai mahdollista urakoitsijaa
julkisivurappauksen ty6vaiheissa ja laadunvarmistuksissa ja niiden
mabhdollisesti aiheuttamissa ongelmatilanteissa. Tarkoituksena
opinnaytetydssani on tuoda tyon suorittajan ja tydnantajan tietoon erilaisia

tyotapoja, mahdollisia tyonriskeja ja selvennettya tyon vaatimuksia ja huomioon



otettavia asioita yleisesti enemman. Tavoitteena on, etta julkisivurappauksen
lopputulos tullaan saavuttamaan suunnittelutoimiston ja rakennuttajan
ennakkoon laatimien suunnitelmien mukaisesti. Tavoitteena on myos, etta
julkisivurappauksessa esiin tulevia ongelmia voitaisiin valttda tulevaisuudessa

rakennustyomailla.

1.2 Tyon laajuus

Tama opinnaytetyo kasittelee julkisivurappauksen tyon eri vaiheita,
laadunvarmistusta, tyovirheitd, ongelmakohtia ja kohteiden sd&asuojausta.
Tybssa on otettu kantaa, mitd mahdollisia edellytyksia eri tydvaiheiden
aloittaminen vaatii ja miten tyd voidaan tehda laadukkaasti. Ty6sséa
tarkastellaan julkisivurappausty6té aloituksesta viimeiseen pintaan asti eri
vaiheissa. Ty0dssa on erityisesti otettu huomioon talvirakentaminen ja sen
vaatimat toimenpiteet ja kosteudenhallinta. Tydssa ei oteta kantaa valmiiden
pintojen huoltotarpeisiin tai julkisivun huoltovaliaikoihin. Laadukkaasti ja oikein
tehty julkisivurappaus on erittain pitkaikainen ja kestava vaihtoehto

rakennuksen julkisivulle.

Tama opinnaytetyo sisaltaa oikean tydmaakohteen paakaupunkiseudulla, jossa
tehd&aan julkisivurappaus talvityona 3-kerrosrappauksena. Mallikohde on otettu
tahan tyohon siita syysta, ettd Paakaupunkiseudulla l&hes kaikki
julkisivuremontit tehdaan séasuojan alla ja tyd on silloin mahdollista tehda myoés
talvella. Opinnaytetydssa tuodaan myads ilmi mallikohteen oikeita kustannuksia
siihen kuluneista materiaaleista, tytkustannuksista, telinekustannuksista,
kalustokustannuksista, ja lammityskustannuksista. Tehtavasuunnitelman
tarkoituksena on opastaa tyon suorittajia ja tydnjohtajaa padsemaan

laadukkaaseen ja kustannustehokkaaseen lopputulokseen.

1.3 Tehtavasuunnittelu



Tehtavasuunnitelma kuvaa yhden tehtavan toteutuksen, sen vaatimukset ja
tavoitteet seka tarvittavat keinot naiden saavuttamiseksi. Laadittava
suunnitelma avustaa hyvan rakentamistavan mukaiseen toteutukseen.
Suunnitelmassa otetaan aina huomioon tyoturvallisuus, laatu, aikataulu ja
kustannukset. Tehtavasuunnitelmasta pyritaan tekeméan tiivis mutta kattava.
Tehtavasuunnitelman laatimista varten keratdan yhteen kaikki mahdolliset
kyseista tyotehtavaa koskevat lahtotiedot. Aloitustietojen perusteella kootaan
yhteen tyotehtavan taloudelliset- ja ajalliset tavoitteet, seké selvennetaan
rakenteen toteuttaminen ja sen valmiin pinnan laatuvaatimukset. Tehtavan
kaikki tiedot ja sen tavoite muodostaan sellaiseen muotoon, etta ne voidaan
selvasti tuoda tyontekijan tietoon ja auttaa mahdollisesti my6s tydénohjauksessa
ja sen valvomisessa. Kaikki tyon laatuun ja sen toteuttamiseen vaativat asiat
kaydaan lapi ja kirjataan ylos tyontekijoiden kanssa ennen tyon aloitusta.
(Mittaviiva, 2023.)

Tehtavasuunnitelmassa tuotannon ja suunnitelmien varalle laaditaan niiden
ongelmista etukéateen laadittu suunnitelma, jonka avulla mahdollisiin ongelmiin
voidaan varautua ja niita valttaa. Tama voidaan laatia tuomalla esiin mahdollisia
ongelmia ja niiden syntymisen ehkaisemista ja kuinka tilanteessa toimitaan, jos
ongelma syntyy siitd huolimatta. Kuvioon 1 on piirretty tehtavasuunnitelma.
Kuviosta nakyy, kuinka sita kaytetaan ja seurataan tyén suunnittelun valineena

ja mik& on sen merkitys tyonhallitsemisessa. (Mittaviiva, 2023.)

> >

Toteutusta vastaavat, keskenddn verratut- ja tarkastetut suunnitelmat
Tuotantoon littyvat hankinnat ja vaatimukset

Ty&njohtaminen

Kohteen vaatimusten tuonti tybkunnan J urakoitsijan tietoon

7 oHaus
-
PUUTTUMINEN

TEHTAVAN ALOITUS
VALVONTA

Kuvio 1, Tehtavasuunnittelu (mukaillen, Mittaviiva, 2023).



2 Talvityot rakennuksilla

Talvella tehtaville toille aiheutuu haittaa hidastavasta vaikutuksesta. Talvella on
yleisesti huonommat séé- valaistus- ja lampdétilaoclosuhteet. Yleisesti
talvityGhaitat tulevat esiin tygsaavutusten pienenemisesta ja tyon
keskeytymisesta aiheutuvista eri syista. Talvilisatyot sisaltavat erillisen
tydryhman tekemat saa- lamposuojaus ja lammitystydt. Naihin meneva aika ja
kustannukset on syyta huomioida tarkasti. (Ratu KI-6031, 2017, 71.)

Talvikautena kéasitetdan se vuodenaika jolloin, keskilampdétila on alle O asteen
vuorokauden aikana. (Ratu KI-6031, 2017, 71.). Talvirakentamisessa kannattaa
huomioida esimerkiksi seuraavia asioita:

- Ennakoi seuraamalla sadatiedotuksia

- Varaudu ty6kohteen [ammittamiseen ja suojaamiseen

- Materiaalien ja rakenteiden suojaus

- Rakenteen lampdétilan mittaus

- Liikenne- ja tybalueiden puhtaana pito lumesta ja jaasta

- Tyokohteen ja alueen riittdva valaistus
(Lakka 2023.)

3 Julkisivurappaukset yleisesti

3.1 Julkisivurappausten taustat ja rappaustyypit

Julkisivurappaus on tydmenetelma, joka liittyy kivirakentamiseen, sen avulla
kivirakennuksiin on saatu haluttu pinnan muoto- tyyli ja ulkonakd. Rappaus on
ollut suurimmaksi osaksi kaytetyin pintakasittelyvaihtoehto asuinkerrostaloissa
1950- luvulle asti. Kun Suomessa kivirakennukset alkoivat yleisty&, oli niiden

julkisivut halvempi rapata, kuin paallystaa esimerkiksi luonnonkivella. Rapattuja



pintoja oli helppo muotoilla, varjata ja laastista oli helppo tehdéa esimerkiksi
koristelistoja julkisivuun. Rappauspinta tarjosi myds hyvaa palosuojaa

esimerkiksi puutaloille kaupungeissa. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 7.)

Rappaustyypit, jotka tehdaan koville alustoille ovat eritelty kolmeen eri tyyppiin.
Kovalle alustalle tehty rappaus tarkoittaa esimerkiksi tiilen tai harkonpaélle
tehtya rappausta. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 15.)

3.2 Kolmikerrosrappaus

Kolmikerrosrappaus on jaettu kolmeen eri osioon, jotka koostuvat seuraavista
kerroksista tai vaiheista. Kolmikerrosrappaukset tehdaan kayttaen kalkki- tai
kalkkisementtilaastia. Kolmikerrosrappaukset ovat seuraavanlaisia: (Suomen
Betoniyhdistys 46, 2005, 15.)

- Tartuntarappaus, jonka paatarkoituksena on saada riittava tartunta ja
muodostaa tayttérappaukselle lisaa tartuntapintaa rappausalustaan ja
saada alustan imukyky tasattua. Tartuntarappauksen tarkoituksena on
peittéda rapattavasta alusta n. 90 %, sen kerrospaksuus on tyypillisesti

pohjasta riippuen 0-5 mm.

- Tayttérappaus, sen avulla taytetaan ja suoristetaan alustojen
epatasaisuudet. Tayttbérappaus on iso tdisin ja kokonaisvahvuudeltaan
suurin rappauskerros kolmikerrosrappauksessa. Vahvuudeltaan
tayttérappaus on 10-30 mm, yli 20 mm taytot tulee tehdd useammassa

kerroksessa.

- Pintarappaus, jonka avulla muodostetaan julkisivuun suunniteltu
struktuuri pintaan. Pintarappauksen kerrosvahvuus on tyypillisesti 3-5
mm. Kaytettdessa varillisia laasteja pintarappaukset tehdaan yleensa

kahteen kertaan.

(Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 15.)



3.2.1 Kaksikerrosrappaus

Kaksikerrosrappaus on kahtena eri kerroksena tehty rappaus. Tama on
menetelma, joka mahdollistaa sen, etta alustan alla oleva kuvio haviaa
rappauspinnan alta, kuitenkin mahdolliset epatasaisuudet alustassa voivat
nakya jossakin tietyssa valossa tai kulmasta katsottuna. (Fescon 2023a.)

- Kaksikerrosrappaus tehdaén kahtena eri kerroksena, se muodostuu
kahdesta eri laastista, jotka voivat olla kalkkisementti- tai
sementtilaasteja. KS-laasteilla tehty kaksikerrosrappaus on
vahvuudeltaan 10-15 mm.

- Sementtilaasteilla tehty kaksikerrosrappauksen ero on suuri
materiaalien osalta, ominaisuuksiltaan ja tyotekniikaltaan verrattuna KS-
laasteilla tehtyyn kaksikerrosrappaukseen. Sementtilaasteilla tehty

kaksikerrosrappaus on vahvuudeltaan 10 mm luokkaa.

(Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 15.)

3.2.2 Yksikerrosrappaus, ohutrappaus

Hierrettya yksikerrosrappausta kutsutaan kuultorappaukseksi. Se tehdaan
yhdella rappauskerroksella kahden tai kolmen kerroksen sijasta. Talla rappaus
menetelmalla saadaan edullinen ja kerralla valmis vérillinen julkisivupinta.
(Fescon 2018.)

- Yksikerrosrappausta voidaan kutsua myds termill& ohutrappaus, jossa

kaytetaan yhta laastia vain, tyypillisesti sementtilaastia.

- Kuultorappauksessa rappauksen alla oleva alusta jaa nakyviin
rappauskerroksen alta.

(Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 16.)



4 Rappausalustat ja pinnat

4.1 Kaytettavat alustat rappauksissa

Rappausalusta tarkoittaa pintaa tai pohjaa, joka aiotaan pinnoittaa rappaamalla.
Rappausalustana voidaan kayttaa joitakin [ammoneristeita, tiilta, kivea tai
betonia. Yleisimmat rappausalustat on tehty kalkkihiekkakivesta, tiilista,
kevytbetonista ja kevytsorabetonista tehdyt seinat seka muut betoni seinat.
Nykypaivana etenkin korjausrakentamiskohteissa rappausalustana kaytetaan
my6s mineraalivilloja tai solumuovilevyja. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005,
16.). Kuvassa 1. on esitelty 3-kerrosrappauksen eri kerrokset numeroittain.
Rappausalusta, tiilipohja

Rappausverkko + RVK kiinnike

Rappauslaasti KS 35/65 3mm

Rappauslaasti KS 50/50 3mm

Rappauslaasti KS 50/50 1,2mm

6. Kivivari KS

(Fescon paksurappauksen rakenneratkaisu 2023b.)

o bk~ 0N e

Kuva 1. Rappauskerrokset numeroituna (Fescon 2023b).



4.2 Julkisivurappauksen pinta, viimeinen pinta

Rappauksen pinnan ulkonakdéon voidaan vaikuttaa eri tyotavoilla, kiviaineisten
laadulla, erilaisilla vareilla. Esimerkiksi ohutrappaus tai slammauskasittely voi
olla vahvuudeltaan niin pieni, ettd se paljastaa alla olevan tillenkuvion. Kaksi- ja
kolmikerrosrappauksissa ulkonak66n voidaan vaikuttaa pintakerroksen laatua
muuttamalla. Pintaan haluttu struktuuri voi olla kuvioltaan sile&, karkea,

ruiskutettu, tai muilla tavoin viimeistelty. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 25.)

5 Eristerappaukset yleisesti

5.1 Eristerappaus

Mineraalivillan tai muun lammaoneristeen paalle tehtavaa rappausta voidaan
kutsua yleisesti eristerappaukseksi. Eristerappaus voidaan tehda,
lAmmadneristeen paalle rippumatta siitd onko se kolmikerros- vai ohutrappaus.
Materiaalivalmistajat ovat itsessaan kehittdneet eristerappausjarjestelmat, siita
syysta, etta koko jarjestelméa on yhteen sopiva. Eristerappaukset on suunniteltu
kayttamalla alusta-laasti-verkko yhdistelmia, etta ne voidaan katsoa toimiviksi,
(By 46, 2005, 95.). Kuvaan 2, on merkitty eristerappausjarjestelman kerrokset
numeroittain (Fescon paksurappaus eristejarjestelman ratkaisukuvaus 2023c.)
Eristerappauskerrokset on merkitty seuraavasti numeroittain.

1. Merk- kiinnike
Mineraalivilla
Rappausverkko
Rappauslaasti KS 35/65 3mm

Silikonihartsipohjuste

o gk Wb

Silikonihartsipinnoite



Eristerappauksen tulee olla peittava ja ne on suunniteltu tdyttamaan esimerkiksi
seuraavat vaatimukset: (Suomen Betoniyhdistys, 2005, 95.)

- Rakenteen tulee olla pakkasenkestava.

- Rakenteen halkeamaleveyksia voidaan hallita.

- Rakenne on kosteusteknisiltd osin toimiva.

- Rakenteen lujuus tulee olla riittava tuulen imulle ja omalle painolle.

Kuva 2. Eristerappauskerrokset numeroituna (Fescon 2023c).

6 Liikuntasaumat yleisesti

Rakenteissa voi esiintya haitallisia halkeamia, néita pyritdan vahentamaan
rakenteisiin sijoitettujen liikkuntasaumojen avulla. Rakenteen mahdolliset liikkeet
pyritddn ohjaamaan liikkuntasaumojen kohtaan. Liikuntasaumojen tarkoitus on
sallia rakenteissa tapahtuvat muodon muutokset ilman, etta niista syntyy
vahingollisia jannityksia. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 68.)

Liikuntasaumat sijoitetaan rakenteeseen, niin ettd suunnitellut rakenneliikkeet
paasevat tapahtumaan, kuitenkin niin etta rakenteen sisdan ei paase vetta ja ne
ovat esteettisesti hyvaksyttavissa. Julkisivujen liikkuntasaumoja sijoitetaan
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esimerkiksi seuraaviin kohtiin (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 70.). Kuvassa
3 on merkitty yleisimpi& liikuntasaumojen sijoittelupaikkoja

- Lampiman ja kylman rakenteen liitoksiin

- Rakennuksen nurkkien laheisyyteen

- Rappausalustan vaihtuessa toiseen

- Perustustavan muutoksesta aiheutuvalle kohdalle

- Suurien aukkojen laheisyyteen

R B R R D T T SR

Kuva 3. Liikuntasaumojen sijoittelu (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 71).

7 Julkisivurappauksen uusimisen tyosisalto

7.1 Opinnaytetyokohteen rappaus tyonsisalto

Tassa opinnaytetyossa kaytettavan mallikohteen julkisivurappaus sisaltaa
riittdvien lammittimien huolehtiminen eri osastoissa, oman tyon laadunvarmistus
ja tydnjohtaminen, esivalmistelevat tyot kuten tarvittavat suojaukset, entisen
rappauksen purun piikkaamalla k&sin, alustan puhdistuksen
korkeapainepesulla, vanhojen tiilisaumojen kunnostuksen ja vaurioituneiden
tiilien vaihtaminen, rappausverkon asennus mekaanisin kiinnikkein,

tartuntarappauksen, kulmatukien (linjalautojen asennuksen), tayttorappauksen,
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pintarappauksen esikasteluineen ja jalkihoitoineen, laastipalvelun, seka valmiin

pinnan maalauksen kalkkimaalilla.

7.2 Rappaustyon edellytykset

7.2.1 Aloitus edellytysten varmistaminen

Aloituskatselmus ja aloituspalaveri tulee jarjestdd ennen tyonaloittamista, jossa
kohde luovutetaan urakoitsijan tai tyontekijoiden kaytt6on. Aloituspalaverissa
kaydaan yhdessa tyontilaajan, tydnjohdon ja tyontekijoiden kanssa lavitse
tydmaan yleisaikataulu, julkisivurappauksen aikataulu, perehdytystyémaahan,
rappauskalusto, tydryhma, tyojarjestys, vesipisteet, sdhkdpisteet, sosiaalitilat,
julkisivutelineet ja niilla tydskentely, materiaalit, varastointipaikat,
laatuvaatimukset, suunnitelma-asiakirjat (joissa tulee esittda vahintaan
laastikerrokset, kaytettavat laastityypit ja niiden koostumus valmiin pinnan
vaatimukset seka kulmavahvikkeet, kaydaan lapi myoés materiaalin valmistajan
kirjalliset ohjeet ja tyoselostus. mallityokaytanto ja tyoturvallisuus. Kuvaan 4. on
maaritetty alkutilanne edellytysten varmistamiseen liittyvat asiat ja yleiset
kohdat, joihin kannattaa kiinnittdd huomiota aina uutta tai seuraavaa tyévaihetta
aloitettaessa. (Ratu S-1228, 2010, 15-16.)
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Tehtavan suorittamisen edallytyksia

Suunnitelmat ja sopimuksat Tydkohtean valmius

— lurvat — adeltdvien WGiden valmius
— ajantasaisel pirustuksst — alustan laatu

— ydntekijdiden parahdytlEminen — sopival olosuhbeal koko

lehlavan ajan

Tyoturvallisuus Tarvittavat resurssit
— henkildkohtaisel suojairmeat — Iydryhiman ritidvyys
— puloamissuojaws — malariaalil

— leline- ja nosturitarkastuksat — Koneal ja laiteest

Kuva 4. Tehtavasuunnitelman tehtavan suorittamisen edellytykset. (Ratu S-
1228, 2010, 16).

7.2.2 Esivalmistelevat tyot julkisivurappaukselle

Valmisteleviin t6ihin kuuluu tarvittavien suojauksien asentaminen esimerkiksi
ikkunoihin, oviin parvekerakenteisiin, raystasrakenteisiin, sokkeleihin tai muihin
tyolta alttiisiin pintoihin. Tarvittavien koneiden tarkastukset ja laitteiden
sijoittaminen tydpaikalle, kuuluvat esivalmisteleviin tdihin, silla tavoin, etta tyota
pystytaan tekemaan mahdollisimman paljon yhta jaksoisesti. Tydmaa sahkot tai
vahintaankin erillinen ala sédhkdkeskus on sijoitettava samalla paikalle
rappauskaluston kanssa. Erillinen vesipiste tai vesiletku riittavalla paineella
tulee olla rappauskalustolla ja tydryhmalla kaytettavissa tauotta. Materiaalin
menekki tarkastetaan ja selvitetaan julkisivupinnat mittaamalla suunnitelma-
asiakirjoista tai vaihtoehtoisesti paikan paalla tehtavalla mittauksella suoraan

rakennuksesta.



13

Kohteen laadunvarmistukseen liittyen on tydpinnat seinilla jaettava eri osioihin.
Ty0- ja rajapinnat tulee aina havittaa niin hyvin, kuin on vain mahdollista. Ty6- ja
rajapinnat tulee aina tehda sellaisiin osiin seindd mista ne nékyvat vahiten, naita
paikkoja ovat nurkat, ikkunalinjat, parvekelinjat tai syoksytorvien taakse jaavat
pinnat. Noudatetaan aina suunnitelma-asiakirjojen mukaista tydsaumojen
sijoittelua. (Ratu 0457, 2019, 7-8)

7.2.3 Muuttujat

Muuttujat tulee ottaa huomioon jo tdiden esivalmisteluvaiheessa, néita ovat
esimerkiksi kohteen aukkojen ja nurkkien lukuméaara, pinnan yhtenaisyydet ja
suoruudet, kaytettava rappausverkko ja sen kiinnikkeet, mahdolliset
rappauslistat, tydmaajarjestelyt, siirtomatkat, tydryhman tyokokemus,
tyonjohdon lasnaolo tydmaalla ja laastin valmistukseen liittyvat tyot.
Julkisivurappauksen liikuntasaumat tulee ottaa huomioon, joka kohteessa

suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. (Ratu 0457, 2019, 79.)

7.2.4 Julkisivuvarusteiden kasittelyt

Rapattavien alueiden julkisivuvarusteet, esim. syoksytorvet, raystaspellit,
talotikkaat, talo-opasteet, valaisimet ja pistorasiat irrotetaan, varastoidaan
ennalta sovittuun paikkaan tyénjohdon kanssa, etta ne voidaan tyon paatyttya
asentaa mahdollisesti takaisin paikoilleen. Kaikki rapattavalla alueella olevat
litokset suojataan muovilla, levylla, tai teipilld. Rappauksen alle tai sisdan jaavat
mahdolliset metalliosat puhdistetaan huolilellisesti ja eristetddn uudesta
rappauksesta. Opinnaytetydn mallikohteessa julkisivuvarusteita ovat mm.
alueopasteet, talo-opasteet, pistorasiat, valaisimet, julkisivujen metallisaleikot,
vesipostit ja raitiovaunukiskojen vaijerit oli ankkuroitu kantavaan
tilimuuraukseen asti. (Ratu-kortti, F31-0345, 2009, 6.)
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7.2.5 Rapattavan alustan kunnostus

Alusta pestaan korkeapainepesuna, pinnat puhdistetaan perusteellisesti liasta
ja irtonaisesta laastista. Pesu tulee tehda riittavan lahelta kohtisuoraan pintaan
vastaan, kuitenkaan alustaa vahingoittamatta. Pesuveden paasy muihin
rakenteisiin kuten ikkunoihin ja oviin on estettava. (Suomen Betoniyhdistys 46,
2005, 115.). Rappausalustan vauriot korjataan suunnitelma-asiakirjojen
mukaisesti, vaurioituneet, halkeilleet tai muuten irti olevat tiilet alustastaan
korjataan tai vaihdetaan uusiin vastaauviin tiiliin. Alustan rapautuneet tiilisaumat
avataan ja uusitaan. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 118.). Opinnaytety6hon
sisaltyvan tyokohteen tiilisaumat ovat entisaikaan muurattu
kalkkisementtilaastilla, tilisaumat voidaan korjata kalkkisementtilaastilla (KS
35/65/500 raekoko 3 mm). (RunkoRYL, 2010, 303.)

7.3 Rappausverkko, verkon Kiinnitys ja laadunvarmistaminen

Metallinen rappausverkko kiinnitetaan alustaan aina suunnitelma-asiakirjojen
mukaisesti toteutettuna. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 121.). TAméan
opinnaytetyon julkisivu kohteessa kaytetaan mekaanisia kiinnikkeitd, jotka
kiinnitetaan rapattavaan alustaan rosteriruuvilla ja siihen soveltuvalla
kiinnitystulpalla. Verkonkiinnikkeiden maara, limitykset ja mahdollinen
vetolujuus arvo on selvitetty korjaustyo- tai rakennustyodselostuksessa.
Rappausverkon on tultava 5 mm ulos rappausalustasta, siten etta se jaa laastin
sisaan tayttorappauskerroksen puolivaliin. Mallitydkohteessa rappausverkon
materiaalin tulee olla kuumasinkittya terasté lankaverkkoa, jonka lankavahvuus
on 1,0 mm ja lankavali 19 mm. Kiinnikkeiden méaara tulee olla 6 kpl/m2 ja niiden
vetolujuuden vahintd&n 0,5 kN. Verkkojen limitys tulee olla vahintaan 50 mm.
Seinien nurkkiin asennettaan lisdverkot, jotka kd&ntyvat nurkan ympari
vahintdan 300 mm. Mekaanisille rasituksille alttiit kulmat vahvistetaan
nurkkaverkotuksin. Ovien ja ikkunoiden nurkkiin asennetaan 300*500 mm
lisdverkot kuumasinkitysta lankaverkosta. Ikkunan vesipeltien alle
rappausverkko taitetaan oikeassa kulmassa sen kaltevuuden nahden, verkon

kiinnittamiseen kaytetddn samoja mekaanisia kiinnikkeita vastaavasti kuin
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muuallakin julkisivussa. Kuvassa 5. on esitetty verkonkiinnikkeesta tehtava

vetolujuus koe. Kuvassa 6. rappausverkko on kiinnitetty mekaanisin kiinnikkein
alustaan. Verkon limitys on 50 mm. (RunkoRYL, 2010, 303.)

Kuva 5. Mekaanisen kiinnikkeen vetokoe rappausalustalla (Kuva: Joonas
Tarkkonen, 2023).
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Kuva 6. Rappausverkko kiinnikkeineen ja limityksineen asennettu (Kuva:
Joonas Tarkkonen, 2023).

7.4 Julkisivurappaus 3-kerrosrappauksena

7.4.1 Pohjarappaus (tartuntarappaus)

Ennen Julkisivurappauksen aloittamista ja laastin levitysta rappauspinnalle tulee
rapattava pinta esikostuttaa runsaalla vedella tarvittaessa. Alustan imukyky on
tarkistettava esikokeella. Suuren imukyvyn omaavat pinnat ja alustat, kuten
kevytbetoni- ja tiilialustat vaativat mahdollisen kostutuksen jo edellisena 1-2
paivana seka tarvittaessa viela ennen rappaustyon aloitusta kevyena
vesisuihkuna sumuttaen. Yleensa kovan ja silean betonin kastelutarve on
pienempi. Ennen tyon aloittamista on varmistettava, ettei pinta ole lapi marka ja
imukyvyton tai mahdollisesti jaatynyt. Verkon paalle ruiskutetaan pohjalaasti tai
tartuntalaasti, jonka KS suhde on 35/65/500 raekoko 3 mm. Laasti on

ruiskutettava tai levitettava enintddn 5 mm kerrospaksuuteen. Alustan
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peittoasteen tulee olla vahinta&n 90 % seindn alasta. Seinalla yli 100 cm?2
paljaita alueita ei sallita tartuntalaastin riittavyyden takia. Pohjarappauksen
laastikerros on pidettava kosteana 1-3 vuorokautta sen levittdmisesta. Tyo
tehtaessa telineilta rappauksen levityksen aikana tulee kiinnittda huomiota,
telinetasoihin ja saumoihin, tasokohtiin ei saa jadda patteja. Tartuntalaastin
ruiskutuksen tai levittdmisen jalkeen pinta tulee tasata kayttamalla apuna
teravakarkista linjalautaa tai muuta terasliippaa, joka on soveltuva
rappaustydohon. Tartuntalaastin materiaali menekki on 0...5 mm kerroksena

3...10 kg/ m2 Kuvassa 7. on esitetty tehty pohjarappaus. Pinnasta on poistettu

mahdolliset jd&neet patit ja se on tasattu linjalaudalla. (RunkoRYL 2010;
Suomen Betoniyhdistys 46, 2005).

Kuva 7. Tartuntarapattu seind, seinéan oikaisu ja tasaus kaynnissa (Kuva:
Joonas Tarkkonen, 2023).
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7.4.2 Linjalautojen kayttaminen rappausjohteina

Pohjarappauksen jalkeen talon nurkkiin, sokkeliin aloituslistaksi ja ikkunan
smyygien sisapuolelle asennetaan rappausjohteet yleensa puutavarasta. Talon
aukottomissa paadyissa voidaan keskella seinaa kayttaa erillisia
rappausjohteita. Rappausjohteet on tuotava ulos seindlinjoista vahintaan sen
verran, etta saavutetaan suunnitelma asiakirjojen mukainen rappauskerroksen
paksuus. Seinien muoto, suoruus ja pituus vaikuttavat rappausjohteiden
asennukseen. Rappausjohteiden yhtenevyys muiden kanssa tarkastetaan
linjanarulla ja vesivaa’alla. Rappausjohteita kaytetaan yleisesti kohteissa, joissa
on hierretty rappaus ja lopullinen mahdollinen pinta maalataan kalkki- tai
kalkkisementtimaalilla. Rappausjohteiden kayttdaminen on yleista ja hyvin
suosittua ikkuna smyygien tayttdmisessa ja tehtdessa ikkunapenkkeja
vesipeltien asennusta varten. Opinnaytetyon malli kohteessa tayttorappaus
hierretdan siledksi ja sen pinta maalataan kalkkimaalilla. Kuvassa 8. on esitetty
rappausjohteet, jotka oli kiinnitetty tiilimuuraukseen ennen tayttérappausta.

Kuvassa 9. on esitetty rappausjohteet, jotka on kiinnitetty seindén ikkunan

smyygien suoraksi rappausta varten. (Ratu F31-0345, 2009, 9.)

Kuva 8. Rappausjohteet kiinnitetty seindan ennen tayttorappausta (Kuva:
Joonas Tarkkonen, 2023).



19

Ed

i *.""\‘

Kuva 9. Rappausjohteet kiinnitetty seindan ikkunan smyygien rappausta varten

(Kuva: Joonas Tarkkonen, 2023).

7.4.3 Tayttorappaus

Tayttérappaus voidaan aloittaa aikaisintaan vuorokauden (24 h) kuluttua

pohjarappauksesta. Kuitenkin silloin kun tartuntarappauskerros on riittavasti
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kovettunut. Ennen tayttGrappauksen aloitusta pohjarappaus kostutetaan
muutamaa tuntia ennen ohuella vesisuihkulla kosteaksi. Tayttérappauksen
tarkoituksena on oikaista seinien pinnat valmiin rappauksen tarvittavaan
paksuuteen. Tayttérappauksessa kaytettavan laastin runkoaineen raekoko ja
rakeisuus ovat koostumukseltaan sellaiset, etta runkoaine yhdessa sideaineen
pystyy muodostamaan lujuudeltaan, kutistumiseltaan ja sdankestavyydeltdan
pintarappaukselle sopivan alustan. Tayttérappauksessa laastia ruiskutetaan
enintaan 20 mm kerrospaksuuteen (vanhan rappauksen tasoon, huomioiden
pintarappaus), siten etta rappausverkko peittyy molemmin puolin. Rappauspinta
oikaistaan ja tasataan ruiskuttamisen jalkeen linjalaudalla tai muulla
oikolaudalla ja hierretdén siihen soveltuvalla puuhiertimella. Pintaa ei saa
hiertaa sileaksi, jotta pintarappaukselle saavutetaan riittdva tartunta.
Tayttérappaus pinta pidetaan kosteana 2-3 paivaa vedella, joka tehdaan ohuina

vesisumukerroksina rappauksen paalle. Kuvassa 10. on esitetty tayttorapattua

seindpintaa, joka on hierretty puuhiertimellda (RunkoRYL 2010; Suomen
Betoniyhdistys 46, 2005).

Kuva 10. Tayttérappaus pinta hierretty puuhiertimella (Kuva: Joonas Tarkkonen,
2023).
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7.4.4 Pintarappaus siled rappaus

Ennen pintarappauksen aloitusta tulee, tayttérappauspinnan olla kostea, mutta
kuitenkin vettd imeva ennen pintarappauksen tekoa. Pintarappaus tulee tehda
seuraavana paivana tayttorappauksesta kuitenkin enintéan 5 vuorokauden
sisélla pinnan tayttorappauksesta. Pintarappaus tehdaan ruiskutus
menetelmalla laastilla (KS 65/35/650, raekoko 2 mm) Laastia ruiskutetaan 2-5
mm:n kerrospaksuuteen. Pintarappaus voidaan suorittaa kahtena eri
kerroksena siten, ettd ulkonaoltaan haitallisilta tydsaumoilta voidaan valttya.
Pintarappaus tasataan sen ruiskuttamisen jalkeen siihen soveltuvalla
linjalaudalla tai oikolaudalla. Pintarappaus hierretaan siihen soveltuvalla
hiertimella siledksi. Hiertimien tai oikolaudan malli riippuu rappauksen viimeisen
pinnan struktuurista. Tassa opinnaytetydn mallikohteessa, valmiista pinnasta
halutaan Museonviraston kanssa, saada mahdollisimman |ahelle vanhojen,
samalla tontilla olevien talojen pinnan struktuuria ja kaden jalkea. Kuvassa 11.
on esitetty pintarapattu pinta, joka on hierretty vaahtosienipintaisella hiertimell&.

Valmiin rappauksen kokonaispaksuus tulee olla n. 30-35 mm. Pintarappaus

tulee pitaa kosteana 3 vuorokautta sen valmistumisesta. (RunkoRYL 2010;
Suomen Betoniyhdistys 46, 2005).
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Kuva 11. Pintarappaus hierretty sileaksi pinnaksi (Kuva: Joonas Tarkkonen,
2023).

7.5 Julkisivun kalkkimaalaus

7.5.1 Kalkkimaalaus yleisesti ja aloitusedellytykset

Kalkkimaalauksen aloitusedellytykset tulee varmistaa, ennen kuin
rappauspintoja aletaan maalaamaan. Kalkkimaalaus tehdaan tyypillisesti 2...7
kertaan riippuen maalattavasta pohjasta ja kyseisen tydmaa kohteen
tydsuunnitelmista. Ennen maalauksen aloitusta on tarkeaa tarkastaa kaikki
suojattavat pinnat, ettei tydhon kuulumattomat pinnat paase likaantumaan tai
tahriintumaan. (Ratu 0465, 2019, 10-11.)

7.5.2 Kalkkimaalaus alusta ja mallityo

Maalaus alustan tulee olla kunnostettu ja tarkastettu ennen maalauskasittelya.
Kasiteltavan alustan tulee olla yhtenainen, kuiva, ehja, tasalaatuinen, puhdas ja
riittdvan luja. Poikkeuksena alustat, jotka kasitellaan kalkki- ja
sementtimaaleilla, nama vaativat kostean alustan. Kalkkimaalauksesta tehdaan
aina useampi eri mallivari, jonka mahdolliset suunnittelijat ja rakennuttaja kayvat
tarkastamassa ja hyvaksymassa. Mallista tehdaan poytéakirja, johon kirjataan
mahdollinen hyvaksynta, hylkays tai poikkeamat. Poytakirjan allekirjoittavat aina
rakennuttajan edustaja, rakennesuunnittelija, arkkitehti, vastaavatyonjohtaja,
tydmaainsinddri, ja muu edustava taho. esim. Museoviraston henkild. (Ratu
0465, 2019, 10-11.)

7.5.3 Kalkkimaalaus
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Kalkkimaalauksessa on tarkeda huomioida maalien sekoitus tarve aina
valmistajan ohjeiden mukaan, kaytettdessa valmiita kalkkimaaleja tulee purkista
kayttaa maksimissaan 2/3 purkkia, sen jalkeen purkki on kaadettava toiseen
sekoitus astiaan, sekoitettava vispildlla tai porakonesekoittajalla huolellisesti,
sekoittamisen jalkeen purkki kaadetaan maalausastiaan. Kalkkimaalia voidaan
tehda vaihtoehtoisesti my0ds kalkkitahnasta ja vedesta valmistajien ohjeiden
mukaisesti. Sekoittaessa kalkkimaaleja, tulee aina kayttaa erillisia sekoitus- ja
maalausastioita. Kalkkimaalia tulee sekoittaa jatkuvasti purkissa koko
maalauksen ajan. (Ratu 0465, 2019, 10-11.)

7.5.4 Kalkkimaalauksen alusta ja pinta

Kalkkimaalauksessa maalattava pinta tulee kostuttaa kevyesti vesisumulla.
Kalkkimaalauksen parhaat ty6olosuhteet ovat silloin, kuin ilman suhteellinen
kosteus on suuri. Kuumassa ja kovassa auringon paisteessa maali voi kuivua
erittdin nopeasti ja silloin pinnasta tulee heikko ja laikukas. Kuivalla ja tuulisella
saalla kalkkimaali kuivuu erittéain nopeasti ja maalauksesta on mahdollista tulla
erittainkin heikko. Maalattava pinta pohjustetaan kalkkivedella ennen varsinaista
maalausta, jota tulee levittaa pinnalle runsaasti. Kalkkimaali levitetaan
maalattavalle pinnalle suppiloruiskulla, isolla pydreélla harjalla tai
kalkkihakkurilla. Yleisin kalkkimaalinlevitys tapa on kalkkihakkurilla kevyesti
pyorittéaen tai tekemalla ristikkaisliikkeitd. Maalia on levitettdva pinnalle
runsaasti, kuitenkin niin, ettei pinnalle synny maalin valumajalkia.
Pohjamaalatun pinnan seuraava valimaalaus voidaan tehda edellisen kerroksen
kuivuttua. Kosteamaalikerros voi kuitenkin irrota, jos edellinen kerros ei ole
taysin kuivunut. Kerros voidaan todeta kuivuneeksi riittavasti, kun se ei enda
kiilla seinapinnalla. Pinta voidaan valmiiksi maalata valimaalauskerroksien
kuivuttua riittavasti. Kalkkimaalauksessa voidaan lisatd maalauskerrosten
maaraa ja kerrospaksuutta voidaan vahentaa tarvittaessa. Kalkkimaalin
viimeinen ja valmis pinta tulle olla taysin peittava ja variltdan tasainen.

Valmiissa maalipinnassa kalvon on oltava yhtenéinen ja siina ei saa olla silmin
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havaittavia varivaihteluita. Kuvassa 12. on useamman kasittelykerran jalkeen
valmista seingpintaa (Ratu 0465, 2019, 7-17.)

Kuva 12. Seinaan on tehty kolme kasittelykertaa kalkkimaalilla (Kuva: Joonas
Tarkkonen, 2023).

7.5.5 Tydéryhman koko

Rappaus tyéryhmaan kuuluu tyypillisesti 2....4 henkil6a riippuen tydkohteen
koosta ja aikataulusta. Tyéryhmassa kunkin tyontekijan henkilokohtaiset tyot
urakan aikana sovitaan ja kirjataan ylés ennen tyonaloittamista. Tyoryhmaéan
kuuluu aina yksi ruiskuttaja tai rappausaineen levittgja, yksi oikaisulaudan tai
linjalaudan kayttaja, yksi laastin valmistaja, ja mahdollinen aputyémies
tyoryhmalle. Tyoryhman henkilosto voi kesken&én vaihdella tydn kuvaan liittyvia
suoritteita kesken urakan. Rappaustyon jalkeen maalausvaiheessa yleenséa

tulee eri tydryhma suorittamaan maalauksen. Maalaustyéryhmaan kuuluu 1...3
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maalaria. Kalkkimaalauksessa tyhman koko on hyva olla vahintaan 2 henkil6a,
maalien sekoittamisen ja harjaamisen syystéa. (Ratu 0457, 2019, 1.)

7.5.6 Rappaus- ja maalauskalusto

Tyypillisin kalusto rappaustydssa on, iso rappauspumppu pitkalla kierukalla ja
kumilla, riittavan pitka rappausletku, jonka pituus voi olla lahes 60 m, lamelli
kompressori, ilmaletkut, betonimylly, rappauslaasti siilo, sdhkdalaskeskukset,
sahkokaapelit, vesiletkut ja asiat, laastivispila, linjalauta, teraslastat ja hiertimet.
Maalaustyohon liittyva kalusto on tyypillisesti korkeapainemaaliruisku,

suppiloruisku, jatkovarret, telat ja pistovarret, maalauspensselit, rahikivi, tai

karkeudeltaan oikea hiomapaperi. Kuvassa 13. on esitetty tydmaalla olevaa
rappaus kalustoa. (Ratu 0457, 2019, 10.)

Kuva 13. Tydmaalla oleva rappauskalusto, pumppu, siilo, sahkét (Kuva: Joonas
Tarkkonen, 2023).
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8 Aikataulun suunnittelu

8.1 Rappaustydn aikataulun suunnittelu

Rappaustyon aikataulun suunnittelemisella pyritaan varmistamaan
yleisaikataulussa maaritetty tydon nopeus, joka vaikuttaa tyétehtavan
toteutumiseen ja valmistumiseen. Hyvalla aikataulusuunnittelemisella pyritdéan
varmistamaan rappaustyon alkaminen ja valmistuminen yleisaikataulun
mukaisesti eikd rakennushanke paase myohastymaan. Tyon aikatauluttaminen
helpottaa kohteen valvontaa ajallisesti ja antaa néin tyémaan johtohenkildstolle
mahdollisuuden kokonaisuuden hallitsemiseen. (Ratu KI-6031, 2017, 103.)

Rappaustyon aikataulun suunnitteleminen vaatii talvitydna tehtavana erityista
tarkkuutta ja huomioitavia asioita, koska siihen liittyy useita eri tydvaiheita
rappauksen aikana ja materiaalien kuivumisaikoja. Tyohon sisaltyy huomattava
maara eri tyblajeja kuten, entisen rappauksen poisto, alustan tarkistaminen,
pohjan korjaus, pohjan pesu, suojaukset, rappausverkon asentaminen,
tartuntarappaus, tayttérappaus ja pintarappaus, ja lopuksi viela useaan kertaan
tehtava kalkkimaalaus. Lisaksi pintarappauksen on kuivuttava 2 viikkoa ennen
varsinaista kalkkimaalausta. Aikataulun laatimisessa tulee myés ottaa
huomioon talon jokainen puoli ja maaritella tai muuttaa ne lohkoiksi mahdollisen
lammityksen ja lammitykseen kaytettdvan energian takia. Tarkalla aikataulun
suunnittelulla ja talon jakaminen eri lohkoihin virheet ja ylimaaraiset
kustannukset voidaan sivuttaa helpommin eri osa kohteissa. (Ratu KI-6031,
2017, 103-104.)

8.2 Aikatauluista yleensa
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8.2.1 Rakentamisvaiheen aikataulu

Rakentamisvaiheen yleisaikataulu on luotu ennen hankkeen aloitusta, se kuvaa
koko rakennusprojektin toteuttamisen aikataulun paapiirteittain. Yleisaikataulu
on oleellinen tydkalu koko hankkeen koordinointiin ja hallintaan. Se on myds
osa projektinsuunnitteluprosessia. Yleisaikataulun tarkoituksena on varmistaa
kohteen valmistuminen tavoitteiden ja urakka-ajan mukaisesti. (Ratu KI-6028,
2016, 30.)

Rakentamisvaiheenaikataulu tehddan kohteen yleisaikataulun perusteella.
Rappaustyon tybaikataulua laadittaessa, on otettava huomioon toiden
tahdistaminen ja riippuvuus muista menossa olevista rakennusteknisistatoista,
kuten esimerkiksi rappausty6hon liittyvat ikkuna-asennukset ja pellitykset.
Rakentamisaikataulu laaditaan tydmaalta kasin, siihen liittyvia toita
tarkennetaan viikkoaikatauluissa ja viikoittain jarjestettavassa
urakoitsijapalaverissa. Rakentamisvaiheaikatauluun voidaan merkitad myos
mahdolliset hankkeen valiaikatavoitteet. Esimerkiksi joulukuun 6. on pinnoista
50 % pohjarapattu. (Ratu KI-6031, 2017, 56.)

8.2.2 Viikkoaikataulu

Laadittavan viikkoaikataulun tarkoituksena on auttaa selkeyttdmaan viikon
aikana suoritettavat tehtavat ja maarittamaan tarkat ajankohdat ja resurssit
niiden toteuttamiselle. Viikkoaikataulu on tarkoitettu myos ali- ja sivu-
urakoitsijoiden kaytettavaksi. (Ratu KI-6028, 2016; Ratu KI-6031, 2017).

Rappausty6hon laadittavaa viikkosuunnitelmaa, on helpoin lahtea tekemdaén ja
laatimaan tydmaan ja mahdollisen urakoitsijan aikaisempien kokemuksien
perusteella. Huomioon on otettava aikaisempien tydmaiden tyémenekit ja
tydsaavutukset samankokoisen tyéryhman osalta. Viikkoaikatauluun tulisi myos
tarkentaa mahdolliset talvity6hon kuuluvat erityisty6t, kuten lammityksen
vahtiminen, lammittimien mahdollinen tankkaus ja lammityksiin liittyvan

polttoaineen tuonti ja varastoiminen tydmaalle. LAmmittimien mahdolliseen
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tankkaukseen ja siirtelyihin voi kulua enemman aikaa, kun on osattua alun perin
odottaa. Jos rappaustyt kestda monta viikkoa tai useamman kuukauden
kannattaa sen viikkosuunnitelmia verrata entisiin samantyyppisiin talvella
tehtaviin t6ihin, jolloin suunnitelmasta voidaan saada irti yksityiskohtaisempia ja
paikkaansa pitavampia. (Ratu KI-6028, 2016; Ratu KI-6031, 2017).

Viikkoaikataulua laadittaessa selvitetaan tydmaan vastaavan tyonjohtajan ja
tydmaainsindorin kanssa kyseisen viikon tavoitteet tydaikataulujen mukaan.
Tavoitteeksi voidaan asettaa esimerkiksi pohjarappaus tai tayttorappaus paiva
tai valmiusaste paiva joltakin ennalta maaritetylta talon jaetuista lohkoista. (Ratu
KI-6028, 2016; Ratu KI-6031, 2017).

8.3 Julkisivurappauksen riippuvuudet

Julkisivurappaus on resurssiriippuvainen tyévaihe, tydkuntaa ei ole mahdollista
kayttaa muualla kuin yhdessa tyokohteessa kerrallaan. Kyseiseen tydtehtavaan
muodostetaan ty6kunta ja rappauskalusto. Julkisivurappaus on myds alku ja
loppu riippuvainen tydvaihe, tahan liittyy se, etta rapattava pinta, on mahdollista
pinnoittaa, vasta kun sen edellinen kerros on rapattu loppuun tai pinnan
kuivuttua riittdvan pitkaan ja saavuttaen riittdvan oikean lujuuden. (Ratu Kl-
6031, 2017, 81-82.)

Aikatauluihin liittyvaa tahdistamista on mahdollista muutella kayttamalla hyvaksi
seuraavia keinoja (Ratu KI-6031, 2017, 85.)

- Tyo6paivan kestoon tehddén muutoksia

- Tyotehtavien sisaltoon tehdd&dn muutoksia

- Tyokunnan kokoon tehddan muutoksia

- Tehd&&n muutoksia esivalmiusasteeseen

- Tyon jarjestykseen tehdaan muutoksia

Julkisivurappausta varten tehdessa aikataulua Ratusta I6ytaéa tahdistettavan
ty6kunnan tyosaavutukset, joita hyddyksi kayttamalla aikataulutus on

helpompaa. Julkisivurappaus on mahdollista laskea taulukon 1 mukaan,
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Rappaustyokunnassa on kahden rapparin lisaksi yksi avustavatyontekija
esimerkiksi laastipalvelussa. (Ratu KI-6035, 2020, 129-130.)

Rappauslaastien materiaalihukka voidaan rappaustytssa laskea yleisesti noin.
10 - 20% taulukon 2 mukaan, s. 4. Materiaali hukkaa syntyy eniten tartunta-
taytto- ja pintarappauksessa. Hukat on huomioitava oikein, etta tydmaalle
tilataan oikea maara laastia ja sita on jatkuvasti saatavilla tytkunnalle, etteivat
tyot keskeydy materiaalin puutteesta johtuvasta syystd. Huomioon laastia
tilattaessa on otettava se, ettei rappauslaastia jaisi yli. Rappauslaastien
kayttdika on n. 1 vuosi sen valmistuspaivasta. Taulukkoon 3. on kirjattu
laastimenekit yleisesti 3-kerrosrappaustydssa maarat kg/mm.

(Ratu KI-6035, 2020, 130.)

Julkisivurappauksen suoritemaara taulukko

Julkisivurappaustyd Suorite maaran vaikutus m2, £ 100 = 1,1, 300= 1,0, 600= 0,95, = 1200= 0,9
Rappauksen suoritemaard, m2 50 100 150 300 600 1200
Tydsaavutus

-suojaukset yleisesti 6 12 18 36 72 144
-mittaukset ja linjaukset 4,5 9 13,5 27 54 108
-rappaus verkon kiinnitys 39 78 117 234 468 936
-tartuntarappaus koneellisesti 15 30 45 90 180 360
-téyttorappaus koneellisesti 39 78 117 234 468 936
-pintarappaus koneellisesti 30 60 90 180 360 720
-kalkkimaalaus 22,5 45 67,5 135 270 540

Tydnkesto tv

|—suoiaukset yleisesti 0,25 0,5 0,75 1,5 3 6
-mittaukset ja linjaukset 0,18 0,36 0,54 1,08 2,16 4,32
-rappausverkon kiinnitys 1,6 3,25 4,87 9,75 19,5 39
-tartuntarappaus koneellisesti 0,625 1,25 1,875 3,75 7,5 15
-téyttorappaus koneellisesti 1,625 3,25 4,875 9,75 19,5 39
-pintarappaus koneellisesti 1,25 2,5 3,75 7,5 15 30
-kalkkimaalaus 0,93 1,86 2,81 5,625 11,25 22,5

Tydnsaavutus ja kesto on lasekttu kolmen tydntekijdn tydkunnalla. 2 rapparia ja avustavatydntekija

Taulukko 1. Tyoryhman tydsaavutus m2/tv ja tyon kesto (Ratu F31-0345, 2019).

Materiaalit hukat:

Rappausverkko 5-15%
Tartuntarappaus 10-20%
Tayttorappaus 10-20%

Pintarappaus 10-20%
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Taulukko 2. Rappaustydon materiaalia hukka keskimaarin (Ratu F31-0344,
2019).

Laastimenekit kuivalaasteilla:

Raekoko 2-3mm 10-30mm

Tartuntarappaus 3-7kg/m2

Tayttorappaus 20-60kg/m2

Pintarappaus raekaka < 1mm < 2mm < 5mm < 8mm
Pintarappaus 2-4kg/m2 4-7kg/m2 11-15kg/m2 17kg/m2

Taulukko 3. Rappaustydn materiaalimenekit 3-kerrosrappaus (Ratu F31-0345,
2019).

9 Laatu

9.1 Julkisivurappauksen yleiset laatuvaatimukset

Julkisivurappauksen pinnantasaisuus taulukoihin on annettu valmiiksi luokat,
joiden tarkoituksena on varmistaa rappauksen suoruus seinissa tai katoissa.
Pinnan tasaisuusluokat kertovat suurimmat sallitut mittapoikkeamat kahden
metrin matkalla seinalla. Rappausmateriaaleilla tulee olla CE-merkinta, laastien
on oltava pakkasenkestavaa ja eri rappauskerrosten on tartuttava kauttaaltaan
alustaansa. Kuitenkaan rappauspinnoissa ei saa olla silmin havaittavia
halkeamia. Halkeilu-luokitus luokitellaan Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 6.5.5
mukaisesti. Valmiiksi tehdyissa rappauspinnoissa ei saa mydskaan olla silmin
havaittavia tydsaumoja. Mahdollisten laatuvaihteluriskien valttamiseksi ja
rakenteen oikean rakennusfysikaalisen toiminnan takia, tulisi aina kayttaa
saman “perheen” valmistajan tehdasvalmisteisia laasteja ja maaleja.
Esimerkiksi Euroopassa kaytettavien rappauslaastien
pakkasenkestavyysvaatimukset ovat taysin erilaiset kuin Suomessa.
Taulukossa 4, on esitelty rapatun pinnan tasaisuus vaatimukset. (RunkoRYL,
2010, 305-306.) Taulukkoon 5, on merkitty rappausten halkeiluluokat. (Suomen
Betoniyhdistys, 2005, 133).
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Mittauspituus, Suurin sallittu poikkeama,
mm mm
Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seina 2000 +3 +5 £7
Katto 2000 +3 +5 £7
Katto muihin rakennusosiin tai pintoihin rajoittuessa 2000 +2 +3 +5

Taulukko 4. Rapatun pinnan tasaisuusvaatimukset taulukko 1011:T1
(RunkoRYL, 2010).

Rappausten halkeiluluokitus

Luckka 1  Luokka 2 Luokka 3
Halkeaman leveys (mm) 0,05-0,1 0,2-0,3 0,4-0,5
Halkeaman pituus (mm) <1000 <1000 <500
Halkeamien esiintymistiheys <1kpl/m* <1kpl/m? <1 kpl/5m?

Taulukko 5. Rapatun pinnan halkeiluluokitukset (mukaillen Suomen
Betoniyhdistys 2005).

9.2 Rappauskerrosten lujuuden kehitys ja kuivuminen

Syksylla runsaiden sateiden vuoksi, rappauksien kuivuminen ulospain on
erittdin hidasta, koska ulkoilman RH ja absoluuttinen kosteus ovat yleisesti
korkealla. Rappauksen huokosverkosto ja sen kapillaarinen vedella

tayttymisaste ovat korkeimmillaan. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 44.)

Rappauskerrosten on annettava kuivua vahintdan 24 tuntia ennen seuraavan
rappauskerroksen tyon aloittamista. Esimerkiksi pohjarappauksen
kerrospaksuudesta, riippuen rappauksen on kuivuttava ennen tayttdrappausta
48 tuntia. Rappauslaastien alin kayttélampdtila on + 5 astetta. Kuivissa
olosuhteissa ennen seuraavaa rappauskerrosta laasti pinta on kostutettava
vedella kosteaksi. Laastit kuivuvat eri tavalla ilman kosteudesta ja lampdotilasta

riippuen. Rappauskerrosten jalkihoito on aloitettava mahdollisimman nopeasti
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tyon jalkeen, jalkihoidon tarkoituksena on estaa laastin plastiset halkeamat.
(Fescon, rappauslaastit 15.10.2023d.)

Esimerkiksi kalkkisementtilaasteja kaytettdessa, laastin sideaineena on kaytetty
sementtia ja kalkkia, silloin laastin kovettuakseen sementti sitoutuu veden
kanssa ja kalkki paasee kovettumaan ilman hiilidioksidin kanssa. Laastin
kovettumista edeltaa kuivuminen, jolloin laasti kutistuu, jaykistyy ja muuttuu
huokoisemmaksi. Sen jalkeen kuin vesipitoisuus on alentunut laastista ja
huokosten maara muuttunut merkittavasti suuremmaksi, alkaa varsinainen
laastin kovettuminen. Kovettumisen edellytyksia on 50...80-prosenttinen RH.
(RT 33-10386, 1990, 7.)

Rappaustyon jalkeen on huolehdittava, ettei lampétila paase laskemaan alle +5
asteen. Talvella kohteen lammittimista on huolehdittava jatkuvasti tyon ajan ja
sen jalkeen. Talvitydna rappausta tehtaessa on risking, ettei laasti paase

kuivamaan kunnolla ja jaatyy. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 46-47.)

9.3 Saaolosuhteet ja sdaan kestavyys

Julkisivurappausten pakkasenkestavyys on yksi keskeisimmista rappausten
kayttoikaan liittyva materiaaliominaisuus. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005,
45))

Suomessa kaytettavien rappauslaastien on oltava pakkasen kestavia ja siita
tulee varmistua ennen laastin kayttamista. Laastin kestaminen saarasituksia
vastaan riippuu kosteus- ja lampdliikkeista, pakkasenkestavyydesta seka
vastustuskyvysté ilmassa olevia saasteita kohtaan. Laastin pakkasen
pakkasenkestavyyteen vaikuttavat sen huokosrakenne ja lujuus. (RT 33-10386,
1990, 6.)
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[Imaston aiheuttama rasitus tulee ottaa huomioon erityisesti silloin, kun
suunnitellaan hyvin lammoneristettyja rakenteita ulkoseinille, jonka paalle tulee
julkisivurappaus. (RT 33-10386, 1990, 7.)

Suomessa pakkasrasitus on suurimmillaan rannikoilla, jossa seinarakenteet
paasevat altistumaan kovalle viistosateelle ja mahdollinen jaatymis-

sulamissyklien maara on korkea. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 45.)

10 Laadunvarmistus

10.1 Julkisivurappauksen laadunvarmistaminen

Tybmaalle laadittavassa laatusuunnitelmassa on maaritetty hankkeessa
kaytettavat laadunvarmistusmenetelmat, joiden avulla pyritddn haluttuun
lopputulokseen niin, ettd kohteen suunnitelma-asiakirjoissa ja tybmaan
laatusuunnitelmassa olevat laatuvaatimukset tayttyvat. Edella mainituilla
toimenpiteilla voidaan minimoida laatuvirheiden maaraa, syntymista ja pyrkia
estamaan mahdolliset tydtapaturmat tydmaan aikana. Laadunvarmistuksen
kaksi paatavoitetta on yleisaikataulun mukainen tyon valmistuminen ja luovuttaa
asiakkaan kayttoon virheeton ja hyvaksytty tyd. Koko julkisivurappaus tyon ajan
on syyta tehda laadunvarmistus toimenpiteita, siitéa syysta, etta rappauksen
aikana on paljon muuttuvia asioita, esimerkiksi, laastien vaihtelu, [ampdtilojen
vaihtelu ja telinety6t. Laadunvarmistus kannattaa aloittaa tyontekijoiden
perehdytystilaisuudessa, tuoda heille ilmi mahdolliset ongelmatilanteet ja niiden
ratkaisuja. Tyontekijoiden ja tydnjohdon on varmistettava, etté kaikki
rappauksen aloitusedellytykset tayttyvat. Rappaustyon ja tydnjohdon valvonnan
aikana varmistetaan tyfaikataulussa pysyminen ja tyoturvallisuus asioiden
tayttyminen poikkeuksetta. Nailla tavoitteilla paastaan haluttuun laatuun ja
virheettdmé&an tyohon. Kuviossa 2, on esitetty esimerkki rakentamisen
laatukolmiosta rakennus hankkeen aikana. (Rakennushankkeen

laadunvarmistustoimet, 2009, 1-4.)
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Tehtavan jalkeen
Luovutus

ja palaute

Mittaukset Korjaavat
ja kokeet | toimenpiteet

Tyontekijan tekemat tarkastu kset\Tema van aikana

/Mallitybn tekeminen 1. mestan tarkistus \

Laatuvaatimusten| Tyéntekijoiden | Aloitusedellytysten
l&pikayminen | perehdyttdminen varmistaminen oL
Ennen tehtava

/ Laatuvaatimusten selvittdminen Ongelmiin varautuminen

Kuvio 2. Tybaikainen laadunvarmistus kolmio koko tyén keston ajan (Ratu S-
1228, 2019, 21).

10.2 Aloituspalaverit

Pidettavan aloituskokouksen tarkoituksena on laadunvarmistuksen takaaminen
ja suunnitelma-asiakirjojen tarkastaminen vield ennen varsinaista
tyonaloittamista. Aloituskokouksen esityslista voi olla erilainen, esimerkiksi
kuvion 3 mukainen. Aloituskokouksessa kaydaan yhdessa urakoitsijan,
tydkunnan ja tydnjohdon kanssa kaikki tyohon liittyvat suunnitelma-asiakirjat ja
mahdollisesti muut urakkaan kuuluvat erity6t. Urakkarajojen lapi kayminen,
helpottaa tyon ollessa kaynnissa sité, etta kaikki on sovittu ja kéayty ennakkoon
lapi urakkaan liittyvista toista ja kokonaisuudesta. Aloituskokouksessa
suunnitellaan tyon toteutus aikataulu, valitavoitteet, lammityksestéa
huolehtiminen, sd&olosuhteisiin liittyvat asiat, tyon laatuvaatimukset seka
laadunvalvonta tyokunnan ja tyonjohdon osalta. Jos tyokunnalla tai urakoitsijalla
on ennestaan kokemusta saman tyyppisista toista, esimerkiksi kaluston
sijoittelusta, tai tarvittavista telineistd kannattaa ne asiat tuoda esille
aloituskokouksessa. (Ratu S-1228, 2019, 17.)
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Mitka ovat tehtavan aikataulu ja valitavoitteet?

Mita turvallisuustoimia Mika on tehtavan
tehdaan? | sisalto?

Kuinka tiedotus Mitka ovat

jarjestetaan? \ o laatuvaatimukset?
\ Aloituspalaveri ,

Ovatko aloitusedellytykset / \Mita laadunvarmistustoimia
kunnossa? kaytetaan?

Miten varmistetaan edellytysten tayttyminen tyon aikana?

Kuvio 3. Esityslista aloituskokoukseen (Ratu S-1228, 2019, 17).

Julkisivurappauksesta tulee pitaa aina suunnitelmakatselmus suunnittelijoiden,
tilaajan, paaurakoitsijan ja mahdollisesti viela Museoviraston kohteen
yhteyshenkilén kanssa, jos kohteen julkisivut ovat esimerkiksi, suojeltuja ja ne
pyritdan palauttamaan vanhaa vastaavaksi. Suunnitelmakatselmus on
suoritettava siihen aikaan, kun mahdollisten muutosten teko on tyénteon ja
aikataulun kannalta mahdollista. Suunnitelmakatselmuksessa ja siitd tehtavassa
poytékirjassa sovitaan mahdollinen tyon toteutusmenetelma, rappauksessa
kaytettava laasti, ja loppu pinnan maalaukseen kaytettava maali. Samassa
katselmuksessa tulee katselmoida myos rakenteelliset detaljit. Esimerkiksi

rappauksen liittymat ikkuna- ja ovirakenteisiin. (Ratu S-1228, 2019, 20.)

Laadunvarmistamisen takia aloituskokoukseen kannattaa ottaa myds mukaan
tyontekeva urakoitsija tai mahdollinen tyokunta. Heiddn kanssaan on kaytava
l&pi kaikki tydhon liittyvat tyoturvallisuus asiat, laadunvarmistukseen liittyvéat
asiat, oman tyon tarkastus, rappaukseen liittyvat detaljit, rappauksen jalkihoito
ja mahdolliset ongelmatilanteet. (Ratu S-1228, 2019, 19.)

Aloituskokouksessa kaydaan myds lapi rappauksen riskitekijat, riskitekijoitéa ovat
esimerkiksi tydkunnan sairastuminen, mahdolliset vesikatkot tai sahkdkatkot
tydmaalla, jolloin rappauskalusto ei toimi tai mahdollinen lammitys sammuu ja
rappaus voi jaatya tai rappausta ei paasta jalkinoitamaan vedella. (Ratu S-1228,
2019, 19))
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10.3 Edeltavéan tydon laadunvarmistaminen ja tyokohteen vastaanotto

Ennen tyon aloittamista on varmistuttava, etta urakoitsija tai tydkunta on
perehdytetty tydbhon ja tydhon kaytettava kalusto on asianmukainen,
urakoitsijalla tai tydkunnalla tulisi olla varalla toinen kalusto ainakin varastolla,
mahdollisten kalustorikkojen takia. Tassa yhteydessa tulee kayda lapi myos

rappaustydsuunnitelma tehtavalle tydlle.

Tybkunnan, urakoitsijan tai seuraavan urakoitsijan ja tydmaan tyonjohdon
kanssa kaydaan lapi yhdessa tyokohteen vastaanotto, joka luovutetaan
seuraavan kayttoon. Tyokohteen vastaanotosta laaditaan poytékirja, johon
kirjataan kaikkien osallistujien nimet, ty6kohteessa havaitut puutteet, niiden
sijainti ja puutteiden korjausaika. TyOkohdetta ei aina voida ottaa vastaan
kerralla vaan sita voidaan joutua tarkastelemaan vaiheittain. Jokaisesta eri
tyokohteen vastaan otosta jarjestetaan erillinen palaveri. Esimerkiksi tydokohteen
rappausalustan, tulee olla puhdas kaikista vahingollisista aineista kuten
rasvasta, polysta ja eika alusta saa olla jddssa. (Ratu S-1228, 2019, 17.)

10.4 Mallityot

Mallity6 tehdaan aina jokaisesta rappaukseen kuulusta vaiheesta
pohjarappauksesta valmiiseen maalauspintaan asti. Mallitbiden maara on
ilmoitettu tydmaan suunnitelma- asiakirjoissa. Yleensa rappauksen aikana
joudutaan tekemaéan useita mallitydtarkastuksia, johtuen tyékokonaisuuden
jakautumisesta useisiin tarkastettaviin tyévaiheisiin, koska aina edellinen vaihe
jaa seuraavan tytévaiheen peittoon. Mallitydn tarkastuksiin tulee osallistua
tyokunta, urakoitsija, paaurakoitsijan tyonjohto, hankkeen tilaaja, hankkeen
suunnittelijat, ja mahdolliset muut henkil6t, esimerkiksi Museonviraston
yhteyshenkild. Mallity6sté laaditaan aina poytakirja, jonka paikalla ollut tilaaja,
tyonjohto ja suunnittelija kuittaavat allekirjoituksellaan hyvaksytyksi tai hylatyksi.

Poytakirjassa voidaan esimerkiksi hyvaksya vain jokin osa mahdollisesta tyfsta
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tai materiaaleista. TyOntarkastuksessa varmistetaan, etté tyotapa ja kaytettavat
materiaalit ovat suunnitelmien mukaiset ja tyolle maaratyt laatuvaatimukset ja
tasaisuusluokat tayttyvat. Mallity6ssa ilmi tulleet puutteet tai virheet kirjataan ja
valokuvataan ja litetaan poytakirjaan. Ennen kuin mallityé on hyvaksytty ei
voida jatkaa seuraaviin tydvaiheisiin tai osakohteisiin tydskentelemaan.
Hyvaksyttyad mallityota verrataan jatkossa muihin valmistuneisiin pintoihin.
Kuvassa 14, on tehty tydmaalle rappauspinta mallit ja varimallit, joita kaytetaan

valmiiden pintojen vertailemiseen. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 133-146.)

Kuva 14. Rappausmallit, varimallit tydmaalla eivat ole viela taysin kuivuneet.

(Kuva: Joonas Tarkkonen, 2023).

10.5 Tyontekijoiden tai urakoitsijan omat tarkastukset

Tybkunnan tai urakoitsijan kayttoon laaditaan lista tyon aikana huolehdittavista
ja tarkastettavista asioista; julkisivurappaus tydssa tallaisia ovat esimerkiksi,
rappausverkon kiinnikkeiden méaara (m?2) kohti, toisena keskeisené esimerkki

asiana rappauksen tarttuvuus alustaansa. Julkisivurappaus tydssa on
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huomioitava ja tarkastettava kaikki seuraavan kerroksen alle jadavat osiot ja
niiden vaatimukset. Tallaisia ovat esimerkiksi ikkunasmyygien vahvikeverkot
ikkunanpielien kulmissa. Ty6kunta tai urakoitsija tulee perehdyttaa tyén
laatuvaatimuksiin, talléin he voivat seurata oman tydnsa etenemista niin
laadullisesti kuin aikataulullisesti. Tyokunnalle tai urakoitsijalle laadittu
tarkastuslista toimii tyon edetesséa myds laatudokumenttina, jos se on taytetty ja
allekirjoitettu tyontekijan tai urakoitsijan edustajan puolesta. (Ratu S-1196,
2001, 6.)

10.6 Lammitys, kosteudenhallinta ja lampdtilan vaikutus

Lampdtilalla ja ilmankosteudella on merkittavan suuri merkitys rappauksen
kuivumiseen ja kovettumiseen lopulliseen vahvuuteen. Saasuojan pressun
siséssa oleva lampdtila, ympariston [ampétila, suhteellinen kosteus ja ilman
vaihtuvuus telineilla pressun alla vaikuttavat siihen, miten nopeasti
rappauslaastin sisalla oleva kosteus siirtyy kohti pintaa ja laastin pinnalla oleva
kosteus paasee haihtumaan ilmaan. Talvella tehtavassa rappauksessa on
huolehdittava ensisijaisena asiana siita, etta tyo alueen lampdtila ei paase
laskemaan alle 5 asteen sallitun rajan. Riittavasta maarasta lammittimia on
huolehdittava tydmaalla koko tydn keston ajan. Kosteudenhallinta on osa
rappaustyohon liittyvaa tyota. (Ratu KI-6031, 2017, 70-71.)

11 Rappauksen vauriomekanismit ja rasitukset

11.1 Vauriomekanismit julkisivuissa

Julkisivujen korjaustarpeita aiheuttavia vauriomekanismeja ovat raudoituksien
korroosiosta johtuvat ongelmat, huokoistenmateriaalien pakkausrapautuminen
ja myos erilaiset orgaaniset mikrobivauriot ovat osana vauriomekanismeja.
Kuviossa 4. on esitetty vaurioiden syntyyn vaikuttajat tekijat, niiden

ominaisuudet ja niihin kohdistuvat rasitukset. (Suomen ymparist6 17, 2010, 19.)



Rasitus-
tekijat

Materiaali-
ominaisuudet

Vaurio syntyy

Rakenteen
ominaisuudet

Kuvio 4. Vaurion syntymiseen voi vaikuttaa monia asia yhta aikaa. (Suomen

ymparisto, 2010, 19).

Julkisivurappausten suurin ongelmien aiheuttajista suurin on kosteus, se on
mukana lahes jokaisessa rappausjarjestelmien vauriomekanismissa.
Julkisivustarakenteen pakkasrapautumisesta, pinnoitteen irtoamisesta voi
pahimmassa tapauksessa syntyéa suuri kosteus- tai mikrobiriski kiinteistolle.
Kosteusrasituksesta aiheutuu julkisivulle nadn kannalta haittoja, esimerkiksi
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kasvustot, likaantumiset ja erilaiset varjagamat julkisivussa. (Antti-Matti Lemberg,

2019,1.)

11.2 Rasitukset Julkisivuissa

Julkisivurappauksiin kohdistuvat rasitukset voidaan jakaa kahteen paaryhmaan,

jotka ovat mekaaniset- ja ilmastolliset rasitukset.

lImastollisia rasituksia ovat:
- Sateet ja kosteus
- Rakenteen jaatyminen
- Lampdtilojen vaihtelu
- Lamposateily
Mekaanisia rasituksia ovat:
- Rakenteen omapaino
- Tuulenpaine ja siitd aiheutuva imu
- Erityyppiset tormaykset ja iskut
- Muut liikkkeet ja muodonmuutokset
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Julkisivujen suurin kosteuden lahde on seinilld viistosade varsikin etelanpuolen
julkisivuilla. Viistosateen aiheuttaa samaan aikaan sateen kanssa vaikuttava
tuuli. Viistosateet ovat suurimmillaan yleensa syksyisin, jolloin koko
kalenterivuoden puolet sademaarastéa sataa viistosateena. Viistosateiden
rasitus on suurin nurkissa ja seinan ylaosissa. Rakennuksen kosteuslahteisiin
vaikuttaa huomattavasti sen kaytto, sijainti, vuodenajat ja saavaihtelut. Syksylla
runsaiden sateiden vuoksi, rappauksien kuivuminen ulospain on erittain hidasta.
(Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 103.)

11.3 Julkisivurappaus ty6ssa esiintyvia ongelmia

Julkisivurappausttisséa on todettu usein sen laatuun liittyvia merkittavia
puutteita, jotka aiheuttavat lisékuluja ja ylimaaraista tyota tyékunnalle,
rappausurakoitsijalle, paaurakoitsijalle ja tilaajalle. Tahan kappaleeseen on
koottu yleisimmin esiintyvid ongelmia julkisivurappauksissa. Tyokunnan ja
urakoitsijan kokemuksen perusteella suurimpia virheita ja puutteita tbissa ovat
olleet seuraavat kohdat:

- Rappausverkon sijoittelu ja kiinnitys

- Rappausverkkojen taitokset kulmissa ja ikkunasmyygeissa.

- Rappauksen tartuntapinnat

- Pintarappauksen laatu ja ulkon&kd, museokohde

11.4 Rappauskerroksen irtoaminen alustasta

Rappauskerrosten irtoaminen sen alustasta on yleisin rappausvaurio.
Rappauslaastien tartunnan irtoaminen voi johtua esimerkiksi tyovirheesta,
laastin vaurioitumisesta tai rappausalustan vaurioista. Kaksi- ja
kolmikerrosrappauksissa pienialaiset tartunnan pettamiset eivat valttamatta
aiheuta isoja korjaustarpeita, mikali tAhan ei liity rappauksen halkeilua. Kuvassa
15. Ohutrappauksen pintarappaus on irronnut alustastaan. (Suomen ymparisto
17, 2010, 41.)
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Kuva 15. Pintarappaus irronnut alustasta. (Kuva: Kiinteistoposti, Matti Eronen,
Alpo Eskola, 2019).

11.5 Julkisivurappauksen halkeilut

Julkisivuissa esiintyvat halkeamat ovat rakennuksen kannalta erittéin haitallisia
niiden esteettisyyden, etta koko rakenteen kosteus- ja pakkasrasitusta lisaava
haitta. Julkisivuissa olevien halkeamien kautta sadevesi paasee suoraan
rakenteen sisaan. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005, 63, 64.)
Rappauspintojen halkeilut syntyvét yleensa kolmesta syysta:

- rappauslaastin plastisen vaiheen kutistumasta

- kovettuneen laastin kuivumiskutistumasta

- rakennuksen rakenteiden halkeilu.

Paksuissa kaksi- ja kolmikerrosrappauksissa tayttorappaus vaiheessa laastia
tulee paksuin kerros ja kaytdnndssa sen kutistuminen maaraéa koko
rappauskerroksen ominaisuudet. Tayttérappaus on mahdollista tehda
useammassa kerroksessa paksuuden mukaan. Tayttdlaastiin tulevia halkeamia
on lahes mahdotonta peittaa ohuella pintarappauksella, vaan my6s
pintarappaukseen syntyy samaan kohtaan halkeama. Kuvassa 16. on nahtavilla
julkisivurappauksessa esiintyvia halkeamia. (Suomen Betoniyhdistys 46, 2005,
67.)
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Kuva 16. Rappauksessa esiintyvia halkeamia. (Kuva: Raksystems, 2023).

11.6 Toimivuus puutteet kosteusteknisissd ominaisuuksissa

Rappauksen pintana olevan pinnoitteen tyypilla on suuri merkitys
kosteusteknisen toimivuuden kannalta. Pinnoitteen tulisi olla mahdollisimman
paljon vesihdyrya lapaiseva, jotta rakenne paasee kuivumaan mahdollisimman
hyvin. Pintakasittelyn lisaksi mahdolliset saumat ja liitokset julkisivuissa, voivat
paastaa kosteutta lavitseen suoraan rakenteeseen. Mahdolliset seiniin tai
muihin rakenteisiin liittyvat varusteet, kuten johdot, pellit, kyltit voivat ohjata
sadevetta rakenteeseen mista aiheutuu kosteusvaurioita ja likaantumista

pinnoilla. (Suomen ymparistd 17, 2010, 42.)

11.7 Pintaké&sittelyn vaikutus vaurioitumiseen

Julkisivurappausten pinnoitteet jaetaan kahteen eri ryhmaéan orgaaniset ja
epéorgaaniset pinnoitteet.
- Orgaaniset pinnoitteet eli esimerkiksi silikonihartsipinnoitteet, jotka

muodostavat rappauksen pintaan liikkuvan vesikalvon. Niilla saadaan
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tasaisia lopputuloksia ilman kirjavuusriskeja pinnassa. Orgaanisissa
pinnoitteissa vesi paasee imeytymaan rappauskerrokseen maalipinnan
epéjatkuvuuskohdista. Kosteuden poistuminen rappauksesta tapahtuu
hitaasti, koska orgaanisetmaalit ovat hyvinkin vesihdyrytiiviita. Tasta
syystéa on aiheutunut paljon monissa vanhoissa rappauksissa rappausten
rapautumavaurioita. (Suomen ymparisté 17, 2010, 42.)

- Epaorgaaniset maalit, esimerkiksi kalkki- kalkkisementti- ja
silikaattimaalit ovat paljon vesihéyryavoimempia, eli sadevesi paasee
imeytymaan rappauskerrokseen suoraan mutta ne eivat myoskaan
hidasta rappauksen kuivumista sateen loputtua. Tasta syysta
epaorgaaniset pinnoitteet ovat olleet paljon pitkaikdisempia ja turvallisia
kayttaa kalkkisementtirappausten pinnoitteena. (Suomen ymparisto 17,
2010, 42.)

11.8 Iimaston muutoksen vaikutukset julkisivun vaurioihin

llImastonmuutoksen edetessé sademaara lisdéantyy melko tasaisesti joka
suunnasta, mika tarkoittaa, etta rakennusten ita- ja pohjoisjulkisivut ovat
my6hemmin sateen armoilla. Rakenteiden vaurioherkkyys lisdéantyy koko
Suomessa johtuen ilmastonmuutoksen sademaaran kasvusta. Pilvien
lisaantyminen taivaalla aiheuttaa my6s ongelman rakennuksien julkisivuille,
koska silloin aurinko ei paase kuivattamaan niitd. Rannikolla rakenteellisia
vaurioita esiintyy selvasti enemman kuin sisamaassa, vaikka siella onkin

vahemman ja&- ja sulamisjaksoja. (Rakennuslehti, 2020.)

Etenkin talvisade méarien kasvu on rakenteiden kannalta erittdin haitallista.
Keséasade ei ole rakenteiden kannalta niin haitallista, mutta se voi kuitenkin
aiheuttaa levan kasvua julkisivupinnoille. Rakenteisiin voi syntya vaurioita,
mikali siihen on syntynyt levakasvua ja sita ei pesta ajoissa pois. Kuvassa 17.

on nahtavissa levan kasvua rakennuksen julkisivussa (Rakennuslehti, 2020.)



Kuva 17. Julkisivussa esiintyvaa levakasvustoa. (Kuva: Suomen
Julkisivupuhdistus, 2023).

12 Kustannukset ja niiden valvonta

12.1 Kustannusten seuraaminen ja tavoitearvio

Tybmaasta on rakentamisen valmisteluvaiheessa laadittu tavoitearvio, joka
ohjaa kohteen materiaaleista, kalustosta ja tydsta aiheutuvia kustannuksia.
Laadittaessa tavoitearviota, kohde tulee ositella eri lohkoihin seka
tehtavanimikkeiksi, niin sanotuiksi seurantalitteroiksi, esimerkiksi, 55460
Julkisivurappaus. (Ratu KI-6033, 2018, 81-82.) Kuvassa 18, on esitetty

yrityksen litterarivit, ja niiden kustannukset
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+ 55400 Julkisivumuuraus 0,00 €
+ 955460 Julkisivurappaus 440 959,00 €
+ 55480 Julkisivulaatoitus 0,00 €
+ 55580 Elementtien saumaus 0,00 €
+ 955600 Julkisivun puu- ja levyverhous 0,00 €

Kuva 18. Litterarivit tocoman kustannushallinta ohjelmassa.

Kustannusten tarkkailemisesta ja valvonnasta huolehtivat padurakoitsijan
tydmaalla toimiva vastaavatyonjohtaja, yrityksen talouspuolen henkil6 ja

toimitusjohtaja yhdessa.

12.2 Maaralaskenta

Tybmaan kustannusarvioon kaytetdan lahes aina suoriteperusteista laskentaa.
Suoritelaskenta perustuu kohteesta ennakkoon laskettuihin suoritemaariin, jotka
on saatu kohteesta tehtyjen suunnitelmien ja maaralaskennan perusteena.
Suoritelaskentaa kaytetaan, silloin kun suunnitelmat ovat toteutuskelpoisia ja ne
siséltavat taydellisen rakennustyoselityksen ja siihen liittyvat muut liitteet,

esimerkiksi ikkuna- ja ovikaaviot.

Yleisesti suoriteperusteisessa laskennassa tarkistettavia kohdekohtaisia asioita
ovat:

- materiaalimenekit ja niiden oikeellisuus

- tybmenekit ja niiden oikeellisuus

- ty6- ja materiaalihinnat ja niiden oikeellisuus

- laskelmien taydellinen tarkastus kokonaisuudessaan.
(Ratu KI-6033 2018, 45-46.)

12.3 Julkisivurappauksesta muodostuvat kustannukset
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Julkisivurappaus tehtavaan liittyvat kustannukset muodostuvat padosin
materiaali- ty0- ja kalustokustannuksista. Tyokustannukset lasketaan
kokonaistyémenekkind kertomalla tuntihinta kokonaistydmenekilla. Materiaali
kustannuksia laskettaessa ne saadaan kokonaismateriaalimenekin ja
yksikkdhintojen tulona. Materiaalikustannuksissa tulee ottaa huomioon
tyonlaajuudesta, suunnitelmista ja tyotehtavasta riippuva hukka.
Kalustokustannukset tydnaikana muodostuvat kaluston rikkojen, vuokra-ajan, ja
vuokrahintojen perusteella. Kustannuksia laskettaessa yritetdan loytaa myos
keinoja tehda tyd mahdollisesti edullisemmin. (Ratu S-1228, 2019, 14.)

Rappaustyon suurimmat kuluerét talvikuukausina ovat seuraavia:
- Tyontekijoiden palkka- matka- ja lomakorvaukset
- Telinekustannukset, saasuoja
- Lohkojen l[Ammitysenergia
- Materiaalit, laastit, verkot, kiinnikkeet, maalit

- Nostot ja siirrot, siilon taytto

Liitteen& olevat kuvat 19 ja 20, on esimerkkina teline- materiaali ja

tyokustannuksista talvityona toteutettavasta julkisivurappauksesta.



Kustannusarvio
Julkisivurappaus Talo 1, 1375m2

Lampdtilan tavaite

Talvitydna ~ +5/+10 astetta
Hinnat alv 0%

Telineet, sadsunja Hinta & Tydaika 90 vrk
TyGt, (sis asennus ja
purku) 8 400,00 € 8400,00 €
vuokra [wrk) 103,50 € 931500 €
Sddsuojan rungon
vahwistus B00,00€ 200,00 £
Rahti (sis. meno- ja
paluurahti 970,00€ 970,00 €
Mosturi (sis. asennus
ja purku) 3 400,00 € 3 400,00 €
Yhteensa 22 885,00 €

Telineet, tydteline Hinta & Tyoaika 90 vrk
Tydt, (sis asennus ja

20 300,00 € 20 300,00 €
purku) ’
vuokra [wrk) 137,00€ 12 330,00 €
Telinepeite + 3980,00€ 3980,00€
tarvikkeet
Rahti (sis. meno- ja
paluurahti 5 450,00 € 5 450,00 €
Talvipressu (sis.
Tarvikkeet, tyd, 9 040,00 € 9040,00 €
kuljetus)
Yhteensd 51 100,00 €
Materiaalit Hinta & 1375m2 hukka 10%

Kalusto wuokra, (sis.
Pumppd, 10300,00 € 10 300,00 €
kompressori, siila,
letkut) vk
Verkot + kiinnikkeet, 107 € 147125 € 161838 €
poranterat, m2
Rappauslaastit, m2 B52E 1171500 € 12 BE6,50 €
:f'r:'::::::' m2, 10,50 € 14437,50€
Yhteensd 39 242,38 €

Kuva 19. Telineiden ja materiaalien kustannukset.



Tyd
Tuntityd, 4
tydntekijdsd, sis sos
kulut

Urakkatyd, aliurakka
Yhteensd

Lammitys energia
Betox SSkw, vuokra
2kpl

Polttodljy, betax 1001
wvuarokausi per betox
lammitin
Hallildmmitin, 35kw
master, 2kpl
Polttodljy, 401
vuarokausi per
master |[ammitin
Yhteensd

Kustannusarvio
yhteens3 aliurakka:

Kuva 20. Tyon ja lammitysenergian kustannukset, kustannusarvio tyosta.

13 Potentiaaliset ongelmat ja niiden analysointi, POA

Potentiaalisten ongelmien analyysin avulla on tarkoitus kartoittaa mahdolliset

Hinta &, h/m2

3108€

75,00 €

Hinta &

BD,ODE

155€

210,00 €

155€

263 022,38 €

a0 wrk 1375m2

124 320,00 €

103 125,00 €
124 320,00€ 103 12500 €

Lehkot Bkpl,

90 wrk .. e
siirretdan

7 200,00 €

27 900,00€

410,00 £

11 160,00€

46 670,00 €
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eteen tulevat ongelmat ja niistd suoriutuminen tehtavasuunnitelmassa. Laajuus

ja sisalto voivat vaihdella tietyn kasiteltdvan tehtavan mukaan. Valmistellessa
analyysia sen lahtokohdaksi voidaan katsoa suunniteltavan tehtavan
valintaperusteet, joihin kuuluvat esimerkiksi: onko tehtava ajallisesti kriittinen,
sen korkeat laatuvaatimukset, tai onko tehtava tyontekijoille tuntematon tai
mabhdollisesti virhealtis tehtava. (Ratu S-1228, 2019, 10.)

Analyysissa huomioon otettavat ongelmat ovat esimerkiksi seuraavia:

tekniset ongelmat

resursseista johtuvat ongelmat

suunniteluun liittyvat ongelmat

tyoturvallisuuteen liittyvat ongelmat
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- olosuhteista johtuvat ongelmat
(Ratu S-1228, 2019, 10.)

Ongelmille on tarkoituksena l6ytéaa ja etsia keinot, joilla ne voidaan tunnistaa
ennakoimalla esimerkiksi tyon tarkastuksilla ja seurannalla. Paatavoitteena on
vahintaankin pienentéé tai ennaltaehkaista tuotannolle aiheutuvia ongelmia ja
haittoja. Haittojen ja ongelmien ehkaisemiseksi tehtavalle tulee nimeta
vastuuhenkil6t. (Ratu S-1228, 2019, 10.) Taulukko 6. on laadittu tAméan

opinnaytetyon tydmaakohteeseen POA-taulukoksi.

Tehtdvdan mahdolliset Miten ehkdistéan? / Korjaava toimenpide Vastuuhenkild
riskit Hilytin osa
Toteutukzen ongelmat

tyd etenae liizn hitsasti tai =i

atane cllenksan

laadulliset tawvoittest envit kohtas ik

kalusto ja koneet hajoaa

tyosta puwttuw tyonjohto ik

Suunnittelun ongelmat

suunnitzlmat on mydhassa i
mahdalliset detaljit puuttuvst i
suunnitzlmat eivat vastaa il
toteutusts

Hankinnan cngelmat
materiasli toimitus mychéssa

wEarin lasketiu materizali
tilausmasrst
wEarst materizalit

ikkunat ja vesipellit tilathu vEarin
{ puuttesllisesti

Olosuhdeongelmat

alusta on maks, kylms

adellinen tygvaihe on kesken

lampdétils menes pakkasen
pucielle

Muut ongelmat
aliurakoitsijan konkurssi il

=&hkd ja vesikatkot

tyoryhman sairaslomat
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Taulukko 6. Julkisivurappauksen potentiaalisten ongelmien analyysi. (Joonas
Tarkkonen, 2023).

14 Tydoturvallisuus

Yleensa tehtavasuunnitellussa tarkastellaan vain yhta yleisaikataulussa
mainittua tehtavaa kokonaisuutena. Vastuullinen toimija tasséa vaiheessa on
yleensa paaurakoitsijan kyseisen tehtavan valvontaan maaratty
vastaavatyonjohtaja. Tehtavakohtaista arviointia voidaan myds suorittaa ali- tai
sivu-urakoitsijana olevan erikoisurakoitsijan tehtavana. Parhaaseen tulokseen
paasemisesta tulee huolehtia esimerkiksi tekemalla arviointia yhdessa
paaurakoitsijan ja tehtavaa suorittamaan valitun erikoisurakoitsijan ja
tyontekijan yhteistydna. Tyontekijoista arviointiin kannattaa osallistua
esimerkiksi tyokunnan nokkamies. Mahdollisten vaarojen ja niiden hallintaan
suunniteltujen toimenpiteiden tulee olla kaikkien tydntekijdiden saatavilla ja
tiedossa. Tehtavasuunnitelman tulee pitaa sisallaan tarvittavat asiat vaarojen ja
riskien poistamiseksi tai vahintaankin ehkaisemiseksi hyvaksyttavalle tasolle.
Tehtavasuunnitelmaa on siis mahdollista kutsua kyseessa olevan tehtavan
turvallisuussuunnitelmaksi. (Ratu KI-6034, 2019, 28.)

Tyontekijan perehdyttaminen on yksi tarkeimmista turvallisuuteen liittyvista
asioista rakennustytémaalla. Tyonantajan tulee yhteisella rakennustydémaalla
pidettavassa perehdytyksessa ja tyonopastuksessa huolehtia siitd, etta
tyontekij& on saanut riittdvan opastuksen ja perehdyttamisen tydhon.
Perehdyttdmisen sisaltoon ja opastukseen liittyy myos usein tyontekijan
ammattikokemus- ja taito, joita hanen on itse kaytettava ja arvioitava tygstaan
aiheutuvissa vaaroissa. Kaytadnnossa se edellyttaa, etta tyontekija kayttaa aina
ilman henkilékohtaista kehotusta tai valvontaa maarattyja
henkilokohtaisiasuojaimia tydssaan.
Naitd suojaimia ovat esimerkiksi:

- suojakypara, varustettu leukahihnalla

- suojalasit
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- kuulonsuojaimet
- huomiovaatetus sis. suojahanskat, turvajalkineet
- tydn ja olosuhteiden edellyttamat suojaimet, polysuoja, ilmanvaihtomaski,
talvitybvaatetus
(Ratu KI-6034, 2019, 31-32.)
Kuvassa 21. on esitetty piirroskuvat yleisista ty6turvallisuusvarusteista

rakennustyomaalla.
5a)[=

Kuva 21. Yleisimmat ty6turvallisuusvarusteet rakennustydmaalla. (Ratu S-1235,
2020).

15 Pohdintaja hyodyt

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja selvittdd 3-kerros julkisivurappauksessa
huomioon otettavia asioita. Tavoitteena oli myds, etta opinnaytetyd antaa
valmiuksia toteuttaa tehtavasuunnitelma julkisivurappauksille. Tata tyota
voidaan hyddyntd& myos rappausten kustannuslaskentaan niin tydosuudelta
kuin materiaalipuoleltakin. Tydsséa on kaytetty kustannuslaskelmien perusteena
ennakkoon saatuja tarjouksia vuokrakalustosta ja tyon hintaa urakoitsijalta. Aihe
on mielenkiintoinen itselle, syysta etta olen tydskennellyt useammalla julkisivu-
urakointi tydbmaalla, joissa on tehty julkisivurappauksia. Valitsin opinnaytetydlle
aiheen julkisivurappauksesta, koska rappaustyohon liittyy paljon tyovirheita ja
laadullisia ongelmia. Tavoitteenani on myds yleisesti helpottaa urakoitsijaa,
tyonjohtoa ja tyokuntaa toimimaan oikein laadunvarmistuksen kannalta tyon ja

materiaalien kanssa.
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Opinnaytety0ssa kaytettava tehtadvasuunnitelma auttoi perehtymaan tarkasti
julkisivurappaukseen liittyviin laadullisiin ongelmiin ja puutteisiin. Laadittaessani
tehtavasuunnitelmaa opin ennakoimaan entistd enemman eritybvaiheita ja
niiden yhteensovittamista esimerkiksi ikkunanvaihdon tai pellitysten kanssa.
Opinnaytetydssa kaytettava tydmaa oli suuri ja erityovaiheita tehtiin laajalla
alueella. Tyonjohtoharjoittelijana minulle kuului julkisivurappauksen lisaksi

erilaiset logistiikkaan ja telineidenrakentamiseen liittyvét tyot.

Tybmaan sijaitsi kaupungin keskustan alueella, ja sen pihalla olleet varastointi
tilat olivat erittain vahaiset ja viereiset kadut olivat vilkkaasti likenndityja.
Ennakkoon sovituilla logistiikkaan liittyvilla asioilla, esimerkiksi rappauslaasti
siilon tayttamisella ja rappauslaasti sékkien sijoittelulla oli isomerkitys tyémaan
aikana.

Ennakoimalla rappaustyoéta telineurakoitsijan kanssa, saatiin tydhon soveltuvat

rappaustelineet rakennettua ja tydetaisyydet seinista kohdalleen.

Itselleni yllatyksena tuli, kuinka vaikeaa oli saada riittdvan saman n&koista
pintaa rappaukseen mita edellinen vanha pinta oli ollut, samoin myds kuinka

heikkoa vanha materiaali oli julkisivun tiilimuurauksien saumoissa.
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