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Rappaus on ollut kaytdssa jo vuosisatojen ajan ja se on edelleen suosittu
julkisivumateriaali. Nykyaikana julkisivuja voidaan pinnoittaa monilla eri materiaaleilla,
mutta rappaus on edelleen yksi suosituimmista vaihtoehdoista.

OpinnaytetyO keskittyy tyonjohdon nakdkulmaan ja se toteutetaan uudiskohteista saatujen
laskelmien avulla. TyOssa esitellaan rappauksen historiaa, tydkaluja, erilaisia
rappausmenetelmia ja niiden aikatauluja. Tuulettuvat julkisivut ovat yleisia nykyaikaisessa
rakentamisessa, silla ne parantavat rakenteiden kuivumista ja kosteusteknista toimivuutta.
Tuulettuvat julkisivut ovat suosittuja seka uudis- etta korjausrakentamisessa, ja ne
tarjoavat kestavan ratkaisun julkisivujen rakentamiseen.

Kaksikerros- ja kolmikerrosrappaus ovat kaksi yleisinta rappausmenetelmaa.
Kaksikerrosrappaus koostuu pohjustus- ja pintarappauksesta, kun taas
kolmikerrosrappaus sisaltaa lisaksi tayttorappauksen. Molemmat rappaustavat tarjoavat
mahdollisuuden tarkkaan ja monivaiheiseen julkisivurakentamiseen ja mahdollistavat
erilaisten tekstuurien ja varien kayton.

Lopuksi on tarkeaa kiinnittaa huomiota rappauksen suorittamiseen oikein ja huolellisesti,
silla vaarin suoritettu rappaus voi aiheuttaa ongelmia rakenteiden toimivuudessa ja
kestavyydessa suhteen. Tydvaiheiden suorittamiseen liittyy riskeja, ja siksi on tarkeaa
noudattaa valmistajan ohjeita ja huolehtia tyovaiheiden asianmukaisesta suorittamisesta.

" Asiasanat: Julkisivu, Rappaus, Aikataulut, Tyonjohtaja
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Plastering has been in use for centuries and remains a popular fagcade material. In modern
times, facades can be coated with many different materials, but plastering remains one of
the most preferred options.

The focus of the thesis is on the perspective of site management and is based on
calculations obtained from new construction projects. It presents the history of plastering,
tools used, various plastering methods, and their schedules. It also explains how
plastering methods differ from each other. Ventilated facades are common in modern
construction as they improve drying and moisture performance of structures. They are
popular in both new construction and renovation projects, offering a long-lasting solution
for fagade construction. Two-layer and three-layer plasterings are the two most common
plastering methods. Two-layer plastering consists of priming and finishing plaster, while
three-layer plastering includes additional filling plaster. Both plastering methods allow for
precise and multi-stage facade construction, enabling the use of various textures and
colors.

Finally, it is important to pay attention to performing plastering correctly and carefully, as
improperly executed plastering can cause problems with performing the works steps, so it
is important to follow the manufacturer’s instructions and ensure proper execution of the
work steps.

' Keywords: Facade, Plastering, Schedule, Foreperson
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa kerrostaloissa kaytettavia julkisivujen erilaisia rap-
pausmenetelmia. Opinnaytetyossa tehdaan laskennallinen vertailu kahdelle yleiselle, nyky-
aikaisessa rakentamisessa kaytossa olevalle rappausmenetelmalle, jotka ovat kaksiker-
ros- ja kolmikerrosrappaus. Tyo tehdaan tyonjohdon nakokulmasta ja laskenta on tehty uu-
diskohteista. Tavoitteena on kertoa uudelle tydnjohtajalle rappauksesta, sen historiasta,
kaytettavista tyokaluista, erilaisista rappausmenetelmista seka eri menetelmien edellytta-

masta ajankaytosta.

1.2 Tyon rakenne

Tyon toisessa luvussa kaydaan lapi rapattujen julkisivujen historiaa seka kerrotaan nykyai-
kaisesta tuulettuvasta ja tuulettumattomasta julkisivusta. Kolmannessa luvussa kerrotaan
erilaisista rappausmenetelmista seka niissa yleisesti esiintyvista ongelmista. Neljas luku
kertoo rappauksen eri tydvaiheista. Viidennessa luvussa esitetaan kuvien avulla rappauk-
sessa kaytettavia tyokaluja ja koneita. Kuudennessa luvussa selvitetaan kahden eri rap-

pausmenetelman laskennallisia materiaali- ja tydomenekkeja.
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2 YLEISTA RAPATUISTA JULKISIVUISTA

2.1 Julkisivujen historiaa

Rappausta on kaytetty julkisivujen pinnoituksena jo vuosisatoja, ja se on Suomessa erit-
tain yleinen julkisivumateriaali (Suomen Betoniyhdistys, 2005, s. 7). Rappaus oli vallitseva
julkisivujen pintakasittely asuinkerroistaloissa jo 1950-luvun Suomessa. Vasta 1960- ja
1970-luvuilla betonielementtitekniikka, seka osin myds levyrakenteet ja puhtaaksi muurattu

tiili syrjayttivat rappauksen uudisrakentamisessa pitkaksi ajanjaksoksi melkein kokonaan.

Jo keskiajan rakentamistyyliin kuului luonnonkivimuurien rappaaminen ohuella kalkkilaasti-
kerroksella, jolloin lopputulos muistutti nykyaikaista slammattua pintaa (Suomen Betoniyh-
distys, 2005, s. 8). Myohemmin eli 1700- ja 1800-luvuilla, jolloin kivirakennukset alkoivat
Suomessa yleistya, rapattiin talojen julkisivuja, silla rappaus oli luonnonkivipintoja hal-
vempi vaihtoehto. Graniittia jaljiteltiin harmaalla, marmorilaattoja valkoisella ja hiekkakivea
vaaleankeltaisella rappauksella. Rapattua pintaa oli helppo muotoilla ja varittaa. Kiviraken-
taminen oli viela 1800-luvulla ja 1900-luvun alussa kasityota ja puurakentamiseen verrat-
tuna kallista. Kivirakennuksia pidettiin kuitenkin puurakennuksia paremmin kaupunkeihin
sopivina jo pelkastaan paloturvallisuuden vuoksi. Aikojen kuluessa rappausta on sovellettu

hyvinkin monin eri tavoin.

Nykyaikana julkisivuille on tarjolla rappauksen ohella runsaasti erilaisia materiaalivaihtoeh-
toja, kuten esimerkiksi tiilet, kuitusementtilevyt, alumiiniprofiilit seka tiililaatta (Suomen Be-
toniyhdistys, 2005, s. 11). Myos varivaihtoehtoja on valtava maara, mika antaa suunnitteli-
joille ja arkkitehdeille paljon tyokaluja julkisivun toteutuksen seka pintastruktuurin suunnit-

teluun. Lopullisen julkisivumateriaalin valintaan saattaa vaikuttaa myos esimerkiksi raken-

nuksen sijaintipaikkakunnalla vallitseva kaava, minka lisaksi hankkeen eri osapuolilla voi

olla omakohtaiset odotukset niin rakennusteknisen toiminnan kuin ulkonadn suhteen.

Luonteenomaista nykyaikaisille julkisivumateriaaleille on, etta ne ovat huomattavasti kevy-
empia kuin vanhemmat julkisivumateriaalit. Esimerkiksi tiililaatta painaa vain noin 5-9
kg/m? ja jarjestelma, johon se annetaan noin 20 kg/m? (Finland Sto Finexter, i.a.). Sen si-

jaan normaali, ladottuna toteutettu tiiliverhous painaa karkeasti 200 kg/m?.
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2.2 Tuulettuvan julkisivun rakennekerrokset

Tuulettuva julkisivu on yleisnimitys sellaisille julkisivurakenteille, joissa julkisivun pintama-
teriaalin takana on rakenteen kuivumista parantava ja kosteusteknista toimivuutta edistava
yhtenainen tuuletusvali (Suomen Betoniyhdistys, 2021, s. 10). Tuulettuvassa julkisivussa
verhousosat kiinnitetaan lammoneristeen lapi kantavaan runkoon valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti. Lammoneristeen on oltava palomaaraysten mukainen. Tuulettuvissa julkisivuissa
kaytettava niin sanottu rankajarjestelma soveltuu mihin tahansa runkoon edellyttaen, etta

sen Kiinnitys pystytaan jarjestamaan riittavan lujasti rakenteeseen.

Tuulettuva julkisivu on nykyaikainen ratkaisu ja sita suositaan niin uudis- kuin korjausra-
kentamisessa. Molemmissa rakentamistavoissa toteutusratkaisut ovat lahes yhtenaiset
niin rakenne-, rakennesuunnittelu- kuin toteutusratkaisujenkin nakdkulmasta. Tuulettuva
julkisivu on varteenotettava vaihtoehto, kun halutaan rakenteelle pitkaaikaiskestavyytta
(Suomen Betoniyhdistys, 2021, s. 10.). Tuulettuvan julkisivun periaatteellinen rakenne on

esitetty kuviossa 1.
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Tuulettuva julkisivu

- Rappaus
T g . + - Rappausverkko
© - Tuulefusvali + rangat
Tuulensuoja
Lammoneriste + rangat
Runkorakenne

Kuvio 1. Tuulettuva julkisivu (Nappari, 2024).

2.3 Tuulettumattoman julkisivun rakennekerrokset

Tuulettumattoman julkisivun kaksi yleisinta kaytossa olevaa rappausmenetelmaa ovat vil-
lan paalle rappausverkon avulla asennettavat kaksi- tai kolmikerrosrappaus (Suomen Be-
toniyhdistys, 2005, s. 95). Merkittavin ero luvussa 2.2 esiteltyyn tuulettuvaan julkisivuun

nahden tuulettumattomassa julkisivuratkaisussa on tuuletusraon mahdollistavan rankajar-

jestelman puuttuminen.

Tuuletusraon puuttuminen aiheuttaa julkisivun kosteustekniseen toimintaan riskin, silla jul-
kisivuja rasittaa aina vallitseva saa, joihin Suomen olosuhteissa sisaltyy aina sateen myota
kosteus (Koivuniemi, henkilékohtainen tiedonanto, 12.4.2024). Riskien pienentamiseksi

julkisivu voidaan kasitella vetta hylkivalla materiaalilla, mutta samalla tulee huomioida, etta

kasittely hidastaa rakenteen kuivumista ulospain. Olennainen tekija rappauksen pinnalle
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syntyvan vesikalvon estamiseksi on myos julkisivun ulkopinnan muotoilu, jolla pystytaan

myos vahentamaan riskia kosteuden paasysta rakenteeseen.

Veden mahdollinen paaseminen rakennekerroksiin saattaa aiheuttaa pakkasrapautumista.
Ajan kuluessa rappaus alkaa halkeilemaan, minka vuoksi kosteus paasee kulkeutumaan
suoraan rakenteisiin. lImion takia esimerkiksi saumojen tai halkeamien kautta rakentee-
seen saattaa kulkeutua jopa vallitsevaa sademaaraa enemman vetta. Lahtokohtaisesti tu-
lee kuitenkin hyvaksya, etta seinarakenteen taysin kuivana pitamista on mahdotonta es-
tad. Tarpeettoman kosteuden muodostumisen ehkaisya seinapinnalla voidaan kuitenkin
edistaa oikein toteutetuilla raystaiden pituuksilla, seka veden pois seinasta ohjaavilla vesi-
pellityksilla (Suomen Betoniyhdistys, 2005, s. 50.). Tarkeaa on varmistaa kosteuden mah-

dollisimman nopea poisto sateen aikana seindpinnan lahettyvilta.

Tuulettumaton julkisivu on ylla mainituista riskeistdan huolimatta suosittu toteutustapa

(Suomen Betoniyhdistys, 2005, s. 99). Sita on rakentamisessa suosittu jo kymmenia vuo-
sia, mika omalta osaltaan kertoo sen olevan kayttokelpoinen toteutustapa asuinrakennus-
ten julkisivuihin. Kuviossa 2 on esitetty tuulettumattoman julkisivun periaatteellinen raken-

nekuva.
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Qg
O
Tuulettumateon julkisivu
- Pintarappaus
_ + - Tayttorappaus
oo - Tartuntarappaus
e - Rappausverkko
- Lammoneriste
- Runkorakenne
Oy
Oy

Kuvio 2. Tuulettumaton julkisivu (Nappari, 2024).
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3 ERILAISET RAPPAUSMENETELMAT

3.1 Rappaus julkisivuvaihtoehtona

Rappaus on hyva tapa nostaa kiinteiston arvoa, ja luoda rakennukselle ylellinen julkisivu.
Rappaaminen soveltuu erinomaisesti niin uudis- kuin korjausrakentamiseen (Suomen Be-
toniyhdistys, 2005, s. 28). Rappaus tarjoaa rakentamiseen useita toteutusvaihtoehtoja, ja
taten useita erilaisia lopputuloksia ulkonadn kannalta, silla rapattua pintaa voidaan helposti
kasitella ja muotoilla esimerkiksi sokalla, telalla tai harjalla.
Erilaisia pintastruktuureja rappauksella toteutettuna ovat esimerkiksi (Suomen Betoniyh-
distys, 2005, s. 28):

— roiskepintarappaus

— revitty rappaus

— harjattu rappaus

— terastirappaus.

Rappauksen huonoina puolina julkisivuvaihtoehtoja miettiessa voidaan pitaa sen tyolasta
toteutusta. Esimerkiksi ymparoivien rakenteiden suojaaminen on valttdamaton tydvaihe en-
nen rappaustyohon ryhtymista. Lisaksi menetelma on varsin altis saalle, eika sita pystyta

toteuttaa pakkaskausina. Seuraavissa luvuissa esitellaan yleisimpia rappausmenetelmia.

3.2 Ohutrappaus

Ohutrappaus toteutetaan paasaantdisesti yhtena kerroksena (Suomen Betoniyhdistys,
2005, s. 16). Olennaisin ero muihin tyyleihin nahden on, etta ohutrappaus ei peita alapuoli-
sen pohjan muotoja, vaan ainoastaan pehmentaa niita. Nain ohutrappaus tarjoaa seinapin-

nalle suojaa ja esteettisen ulkonaon.

Ohutrappausmenetelma on yleensa toteutettu slammaamalla, mutta myods ruiskuttaminen
on yleistynyt toteutustapa (Suomen Betoniyhdistys, 2005, s. 16). Ruiskuttaminen on no-
peuttanut ja helpottanut ohutrappauksen tekemista merkittavasti. Nama ovat nykyajan
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tehostetussa rakentamisessa avainasemassa aikataulujen ollessa yleensa tiukkoja ja te-

hokkuuden ollessa avainasemassa.

Ohutrappauksen tekemiseen kaytetaan erilaisia materiaaleja, kuten kalkkisementtilaasteja,
tasoitteita ja erikoispinnoitteita (Suomen Betoniyhdistys, 2005, s. 16). Nailla materiaaleilla
voidaan seka saavuttaa haluttu ulkonako etta varmistaa pinnan kestavyys ja suoja saaolo-
suhteilta. Kokonaisuutena voidaankin todeta ohutrappauksen vakiinnuttaneen asemansa
suosittuna rappausmenetelmana, tarjoten yhdistelman esteettista hienostuneisuutta ja

kaytanndllista suojaa rakennuksen julkisivulle.

3.3 Kaksikerrosrappaus

Kaksikerrosrappaus koostuu karkeasti kahdesta tyon paavaiheesta: pohjustusrappauk-
sesta ja pintarappauksesta (Suomen Betoniyhdistys, 2005, s 15.). Menetelma mahdollis-

taa tarkan ja tehokkaan tavan saavuttaa haluttu lopputulos rakennuksen julkisivussa.

Ensimmainen tydvaihe on pohjustusrappaus, joka toimii tartuntapintana varsinaiselle rap-
paukselle (Huhtiniemi & Knuuttila, 2010, s. 131). Pohjustusrappaus suoritetaan tekemalla
niin kutsutut "kynnet” eli tartunnat rapattavalle alustalle. Pohjustusrappauksen vakiintunut
tydnimike alalla on tartuntarappaus. Tartuntarappaus on yleensa ohut ja sen tarkoituksena
on taata, etta varsinaisen rappauksen kerros kiinnittyy vahvasti alustaan. Kaytettava laasti
tartuntarappauksessa on 10ysaa ja sementtipitoista, ja se voi sisaltda 4—-6 millimetrin "kyn-
sikivia” erityisesti betoni- tai kalkkihiekkatiilialustalle rapattaessa. Kyseinen kaksikerros-
rappauksen ensimmainen vaihe on erittain tarkea onnistuneen kokonaisuuden kannalta,
silld se luo vankan pohjan seuraavaksi seinaan tulevalle pintakerrokselle. Lisaksi se var-
mistaa, etta rappaus pysyy seinassa kiinni suunnitellun kayttéajan, joka on yleisesti noin
25 vuotta.

Kaksikerrosrappauksen toisessa tyovaiheessa tartuntarappauksen paalle toteutetaan var-
sinainen nakyviin jaava rappaus eli pintarappaus (Huhtiniemi & Knuuttila, 2010, s. 131).
Kyseisessa tyOvaiheessa kaytetdaan hieman vahemman sementtia sisaltavaa laastia. Pin-
tarappaus tehdaan kahtena eri ruiskutuksena. Nain varmistetaan pinnasta laadukas ja

peittava kokonaisuus. Pintarappauksen pinnan viimeistelyssa kaytetaan kasikayttoisia
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tyokaluja, kuten oikolautaa ja hierrinta. Nain pinnalle saadaan haluttu tasaisuus ja ulko-
nako. Tyovaiheen suorittaminen tulee toteuttaa huolellisesti, silla se on menetelman olen-

naisin osa rakenteen kestavyyden ja ulkonaon kannalta.

Kaksikerrosrappausta kaytetdan usein toissijaisissa kohteissa tai tilanteissa, joissa tavoi-

tellaan karkeapintaista rappausjalkea (Huhtiniemi & Knuuttila, 2010, s. 131). Rappaustyyli
voi olla hyodyllinen esimerkiksi silloin, kun halutaan saavuttaa rustiikkinen tai perinteinen

ulkonako. Se soveltuu erityisen hyvin tilanteisiin, joissa korostetaan luontaista tai perintei-
sia rakennusmateriaaleja. Kaksikerrosrappaus tarjoaa joustavan tavan saavuttaa erilaisia
pintoja ja ulkonakoja riippuen kaytetyista materiaaleista ja viimeistelytekniikoista. Kokonai-
suudessaan kaksikerrosrappaus tarjoaa tehokkaan ja huolellisen tavan rakentaa kestavia

ja visuaalisesti miellyttavia julkisivuja.

3.4 Kolmikerrosrappaus

Kolmikerrosrappaus noudattaa nimensa mukaisesti kolmen eri tyovaiheen prosessia. En-
simmainen ja kolmas tyovaihe noudattavat luvussa 3.3 esitellyn kaksikerrosrappauksen

tyotapoja.

Kolmikerrosrappauksesta tekee massiivisen sen tayttérappaus tydvaihe (Suomen Betoni-
yhdistys, 2005, s. 15). Siina tasataan alustan epatasaisuudet taysin. Tayttérappaus on tyy-
pillisesti 10-30 mm. Pintarappaus mahdollistaa lopullisen ulkonadn hienosaadon, ja antaa
mahdollisuuden luoda pinnalle haluttu tasaisuus. Pintarappaus voidaan toteuttaa erikois-
laasteilla tarpeen mukaan, mutta talloin on tarkeaa huomioida, etta pintakerroksen on aina
oltava pehmeampaa kuin alusrappauksen. Talla varmistetaan, etta pintarappaus voidaan

muotoilla ja viimeistella tarkoituksenmukaisesti.

Kolmikerrosrappaus tarjoaa mahdollisuuden tarkkaan ja monivaiheiseen julkisivurakenta-
miseen. Alustarappaus suoristaa ja vahvistaa alustan, kun taas pintarappaus antaa mah-
dollisuuden luoda haluttu ulkonakoé ja viimeistely. Erikoislaasteilla tydskentely mahdollistaa
lisdominaisuuksien, kuten erilaisten tekstuurien ja varien kayttdmisen. Tama luo runsaasti

erilaisia mahdollisuuksia toteutukseen ja suunnitteluun.
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3.5 Koneellinen rappaus

Koneellisen rappauksen merkittavin ero kasin toteuttavaan rappaukseen nahden on laastin
ruiskutus seinaan (Huhtiniemi & Knuuttila, 2010, s. 143). Nimensa mukaisesti koneelli-
sessa rappauksessa laasti johdetaan seindan tydvaihetta varten suunnitellun, paineilmalla
toimivan koneen avulla. Perinteisemmassa menetelmassa laasti roiskitaan seinaan kasin.
Menetelman suurimpana etuna on sen nopeus. Normaali, laskennallinen paivasaavutus

koneellista rappausmenetelmai kaytettdessa kahden miehen tyéryhmalle on 100-200 m?.

3.6 Rappaustyossa yleisimmin esiintyvia ongelmia

Kuten rakentamisen kaikkiin vaiheisiin, myos rappaustyon suorittamiseen liittyy riskeja
tydn epaonnistumisen tai rakenteen toimivuuden suhteen. Yleisimmat rappaustyossa
esiintyvat ongelmat liittyvat joko rapattavan pinnan puutteelliseen laatuun tai tyovaiheiden

suorittamisen epaonnistumiseen.

Yleisimpia rappaustydssa esiintyvia ongelmia (Rakennustieto, 2017, s. 273) ovat:
— alustan huono kunto
— alustan huono tarttuvuus
— nakyviin jadvan pinnan laatu
— materiaalien virheellinen varastointi

— tydn suorittaminen riskialttiissa olosuhteissa.

Ylla mainittujen riskien lisaksi erityista huomiota rappaustoihin ryhdyttdessa tulee kiinnittaa
tyoturvallisuuteen, kuten kaytettavien telineiden kuntoon seka tyoturvallisuusmaaraysten
noudattamiseen, silla korkealla tehtava tyo on aina riskialtis onnettomuuksille (Raitanen,
henkilokohtainen tiedonanto, 12.4.2024). Rappauksen ulkonaodn ja rakennusteknisen toi-
mivuuden kannalta parhaat ennaltaehkaisevat toimet on kayttaa ammattitaitoista henkild-

kuntaa tyon suorittamisessa, seka suunnitella rappaushanke huolellisesti.
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4 RAPPAUKSEN TYOVAIHEET

4.1 Rappaustyon aloitusedellytykset

Rappauksen pintaan vaikuttaa merkittavasti alustan tasaisuus (Huhtiniemi & Knuuttila,
2010, s. 135). Mita suorempi alusta, sita parempi lopputulos rappauksesta saadaan. Alus-
tan tasaisuus myos nopeuttaa tyontekoa huomattavasti. Kolmikerrosrappaus voidaan aloit-
taa esimerkiksi tiilen, villan tai harkon paalle eli alustan tasaisuus voi vaihdella huomatta-

vasti. Rappausverkko kiinnitetdan alustaan parantamaan rappauksen tartuntaa.

Lampdtila on oleellinen asia. Kun rappaustyd on kaynnissa, suositeltava lampdatila rappaa-
miselle on +10...+20 astetta. Suoraan auringonpaisteessa ei suositella rappausta, silla
laasti kuivuu liilan nopeasti, mika aiheuttaa pinnan halkeilua. Telineelta tehtavasta rap-
pauksessa tulee telineiden olla harjattu puhtaaksi, ettei rapatulle pinnalle lenna irtopdlya

tai muuta likaa. Puhtaat telineet myos helpottavat tyontekijoiden liikkkumista.

4.2 Aloittavat tyot

Oikein suoritetut, aloittavat tydvaiheet ovat onnistuneen rappauksen edellytys. Aloittavissa
tydvaiheissa tulee kiinnittdd huomiota niin rappausympariston suojaukseen kuin materiaa-

lin varastointiin.

Varsinainen rappausty6 valmistellaan asentamalla seinaan linjalaudat (Huhtiniemi &
Knuuttila, 2010, s. 134). Laudoilla varmistetaan seka tulevan rappauksen tasaisuus etta
seinan nurkkien suoruus. Lautojen Kiinnitys tapahtuu kuvassa 5 esitetyilla rappaus-
koukuilla ja lautojen oikea sijainti varmistetaan mittaamalla rullamitalla ja kayttamalla vatu-
passia. Tyon yhteydessa rapattava alusta tulee harjata puhtaaksi polysta tai muista epa-
puhtauksista rappauslaastin tartunnan varmistamiseksi. Puhdistuksen jalkeen alusta kas-

tellaan kevyesti.

Rappaus on rakennusvaiheena sotkemisherkka, joten tydvaiheen ymparisto tulee suojata
ennen sen aloittamista. Erityisesti ikkunat seka ikkunoiden vesipellit tulee suojata
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tarkoitukseen suunnitellulla pahvilla tai muovilla. Kuivuneen rappauksen poistaminen jalki-

kateen on erittain tyolasta, minka lisaksi tyovaihe lisaa kokonaiskustannuksia oleellisesti.

Rappausmateriaalin varastoinnissa tulee noudattaa valmistajan ohjeita (Rakennustieto,
2017, s. 272). Ehdottomana nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta laastisakit tulee tydmaalla
sailyttaa irti maasta seka sateelta suojattuna. Lisaksi niiden jaatyminen tulee estaa. Sak-
keja vastaanotettaessa tyOmaalla taytyy varmistaa, etta sakit ovat ehjia ja kayttokelpoisia.
Materiaalit tulee sijoittaa rakennustyomaalla keskeiselle paikalle siirtomatkojen minimoi-
miseksi. Tyovaiheessa kaytettavien valineiden ja koneiden, kuten pumppujen, kompresso-
rien ja sekoittajien sijainti tulee myos suunnitella tydvaiheen jouhevaa etenemista tuke-
vaksi. Yleisesti edella mainittujen edellytysten tayttyminen varmistetaan tydmaalla rap-

pausty6ta varten tehdyssa tehtavasuunnitelmassa

4.3 Rappaustyon suorittaminen

Rapattava pinta taytyy kastella ennen tyon aloittamista. Kolmikerrosrappaus aloitetaan tar-
tuntarappauksella (Huhtiniemi & Knuuttila, 2010, s. 136). Tartuntarappauksen tarkoituk-
sena on lisata tartuntapintaa. Karkeapintaisen vahintaan 90 prosenttia alustaa peittavan
tartuntakerroksen paksuus on tyypillisesti 0—3 millimetria. Tartuntarappauksen jalkeen teh-
daan tayttérappaus. Tayttérappaus on erittain paksu rappauskerros, joka tasaa pinnan
epatasaisuutta. Tayttorappaus on tyypillisesti 10-30 millimetria. Yli 20 millimetria paksu
rappaus taytyy tehda useampana kerroksena. Viimeisena tehdaan pintarappaus, jolla saa-
daan julkisivuun haluttu pintastruktuuri. Pinnan paksuus riippuu sen karkeudesta, mutta
useimmiten se on 3-5 millimetria. Pinta voidaan tehda jalolaastilla, joka varjaa pinnan ha-

lutulla varilla. Pinta voidaan myos maalata telaamalla halutun variseksi.
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5 RAPPAUKSESSA KAYTETTAVAT TYOKALUT

5.1 Rappaustyokalujen kehitys nykypaivaan

Kasin rappaaminen on suurilta osin kuormittavaa ja fyysisesti raskasta ty6ta (Suomen Be-
toniyhdistys, 2005, s. 7). Rappaus oli esimerkiksi suomalaisten asuinkerrostalojen vallit-
seva pintakasittelymenetelma maassa jo 1950-luvulla. Tuon ajan Suomessa tyokalut olivat
nykyaikaan verrattuna sangen alkeellisia, eika esimerkiksi koneellisesti avustettua rap-

paustyota tunnettu viela lainkaan.

Ensimmaiset rappauskoneet tyon helpottamiseksi tulivat kayttoon 1980-luvulla. Alkuun ko-
neiden kaytto heratti runsaasti ennakkoluuloja erityisesti tyota valvovien tahojen suunnalta
(Ohrling, henkilokohtainen tiedonanto, 7.3.2024). Koneiden hyddyt tunnistettiin alalla kui-
tenkin nopeasti, ja niiden helpotettua oleellisesti tydon kulkua seka tyosta aiheutuvaa fyy-
sista rasitusta tekijoilleen, yleistyi niiden kayttd nopeasti. Nykyaan ne muodostavat olen-
naisen osan onnistunutta rappaustyota niin tyon tuloksen kuin kustannustehokkuuden na-

kokulmasta.

5.2 Nykyaikaiset rappaustyokalut

Nykyaan kaytdssa olevat rappaustyokalut voidaan karkeasti jakaa kahteen luokkaan: kasi-
kayttoisiin seka koneellisiin tyokaluihin. Rappauksen voidaan olettaa olevan myds tulevai-
suudessa kasin tehtava tydvaihe, joten myds markkinoilla olevia kasityokaluja pyritaan jat-

kuvasti kehittamaan tydergonomian parantamiseksi.

KasityOkaluista yleisimmin kaytetyt valineet rappaustydssa ovat hiertimet (Huhtiniemi &
Knuuttila, 2010, s. 132). Hiertimia I6ytyy yleisesti kolmea erilaista: karkea hierrin, hieno
hierrin seka hierrinlasta. Hiertimilla viimeistellaan tehdyn rappauksen pinta, ja varmistetaan
pinnalle asetettujen ulkonakdodotusten toteutuminen. Kuvissa 1-3 on esitetty yleisimmat

rappaustydssa kaytdssa olevat hierrintyypit.

Rappaus on tydvaiheena korkealla tehtavaa tyota. Tasta syysta myos nostimet ja telineet

nayttelevat olennaista osaa tyon menestyksellisessa suorittamisessa. Telineiden ja
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nostimien kanssa tulee noudattaa voimassa olevia tyoturvallisuusmaarayksia seka tyota-

poja, joihin kuuluvat esimerkiksi telineille suoritettavat paivittaiset tarkastukset.

Kuva 2. Hieno hierrin (Nappari, 2024).
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Kuva 3. Hierrinlasta (Nappari, 2024).

Hiertimien lisaksi paljon kaytetty kasitydkalu tydon suorittamisessa on soka (kuva 4). Soka

on rappaustyon perustyOkalu, jota kaytetaan levitetyn laastin tasauksessa ruiskutuksen jal-
keen.



Kuva 4. Soka (Nappari, 2024).
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Kuva 5. Rappauskoukku (Nappari, 2024).

KasityOkalujen lisaksi merkittavassa roolissa rappaustyon onnistumiseksi ovat erilaiset
tyossa kaytettavat koneet. Koneiden kehittyminen on tuonut alalle runsaasti hyotyja lu-
vussa 5.2 mainitulla tavalla erityisesti tyon helpottumisen nakokulmasta. Lisaksi ne ovat
tehneet tyoskentelysta kustannustehokkaampaa, silla koneiden kayttd pienentaa tyonai-

kaista materiaalihukkaa.

Yleisia tyomailla kaytettavia koneita rappaustyossa ovat:

— tasosekoitin (kuva 6)
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— rappauspumppu (kuva 7)
— rappausruisku (kuva 8)

— koneiden toiminnan mahdollistava kompressori

Rappausmassan sekoituksen koneellisesti mahdollistava tasosekoitin on esitetty kuvassa
6. Tasosekoitin vaatii tydbmaalla toimiakseen voimavirran. Sekoittimen jannitteisyyden takia

tulee tydmaalla sita kayttavien noudattaa voimassa olevia tyoturvallisuusmaarayksia seka

tarkastaa sekoittimen kunto paivittain.

Kuva 6. Rappausmassan seikoituksessa kaytettava tasosekoitin (Nappari, 2024).
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Kuva 7. Rappauspumppu (Nappari, 2024).
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Kuva 8. Rappausruisku (Nappari, 2024).
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6 RAPPAUSMENETELMIEN AIKATAULULLINEN VERTAILU

6.1 Lahtotiedot ja edeltavat tyovaiheet

Tassa luvussa suoritetaan laskennallinen aikatauluvertailu asuinkerrostalon julkisivun kah-
delle rappaustyylille. Vertailtavina rappausmenetelmina kaytetaan kaksikerrosrappausta
seka kolmikerrosrappausta. Laskennan perustana kaytetaan Talonrakennusteollisuus ry:n

julkaisua Rakennustodiden menekit 2020.

Molempien rappaustyylien vertailu suoritetaan samaan kohteeseen, jossa rapattavaa sei-
napinta-alaa on 600 m2. (RAKENNUSTIETO, Ratu 6035, 2020, s.128). Molemmat mene-
telmat aloitetaan puhtaalta seinaelementtipinnalta, jotka kohteen paaurakoitsija on asenta-
nut. Kohde on 5-kerroksinen asuinkerrostalo, jossa ikkunoita on 60. Tyo tehdaan raken-
nusliikkeen asentamalta, huputetulta rakennustelineelta. Laastit on varastoitu tydmaalle
rakennusliikkeen toimesta asianmukaisesti keskeiselle paikalle siirtomatkojen minimoi-
miseksi. MyOs rappauskoneet on sijoitettu tydon jouheva eteneminen huomioiden. Tyo suo-
ritetaan kesaaikaan. Tyoryhman koko on yksi rakennusmies ja yksi rakennusapumies (1
RM + 1 RAM)

6.2 Kolmikerrosrappauksen laskennallinen tyomenekki

Kolmikerrosrappaus aloitetaan kappaleessa 6.1 mainitulla tavalla puhtaalta betoniele-
mentti-seinapinnalta. Kolmikerrosrappauksen laskennallinen materiaalimenekki on esitetty
taulukossa 1. Rappauksen tydmenekin laskenta ja laskentatapa on esitetty taulukossa 2.
Tydmenekin laskennan yhteydessa ei oteta huomioon materiaalien kuivumisaikoja, joissa
noudatetaan materiaalivalmistajien ohjeita tai vaihtoehtoisesti alan vakiintuneita kaytan-

toja.
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Taulukko 1. Esimerkkikohteen kolmikerrosrappauksen laskennallinen tydmenekki

Tyovaihe Maara Menekki Yhteensa
Suojaus 60 kpl 0,04 tth/m? 2,4 tth
Rappausverkon 600 m? 0,26 tth/m? 156 tth
asennus
Laastin valmistus 600 m? 0,26 tth/m? 156 tth
Tartuntarappaus 600 m? 0,10 tth/m?2 60 tth
Tayttérappaus 600 m? 0,26 tth/m? 156 tth
Pintarappaus 600 m? 0,20 tth/m? 120 tth
Siivous 600 m? 0,01 tth/m?2 6 tth
Yht=656,4tth

Muuttujien vaikutus tydmenekkiin 656,4 tth*1,20=787,68 tth
Laskut on laskettu kayttamalla kaavaa: maara/[m?]*menekki/tth/[m?]=Tyon kesto.
Esim: 600m?2*0,26tth/m?=156tth/m?

Tyon kesto 2 hengen tyoryhmassa 98,46 [tv]

Tyon kesto lasketaan kaavalla: tyotunnit*lisdaikakerroin, (tassa tapauksessa 1,20)= tyo-

tuntien maara. Tyotuntien maara jaetaan tyopaivan tuntimaaralla 8h=tyovuorojen maara

[tv]

Taulukko 2. Esimerkkikohteen kolmikerrosrappauksen laskennallinen materiaalimenekki

Tartuntalaasti

Tayttorappaus

Pintarappaus

2400 kg

18000 kg

3000 kg

Sakkeja (kpl)
96

Sakkeja (kpl)
720

Sakkeja (kpl)
120

Laastilavoja (kpl)
2,5

Laastilavoja (kpl)
17

Laastilavoja (kpl)
3
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Kohteessa kaytetaan 25 kilogramman laastisakkeja. Lavakoko on 1050 kg/lava eli 42 sak-

kia/lava.

6.3 Kaksikerrosrappauksen laskennallinen tyomenekki

Kaksikerrosrappaus aloitetaan puhtaalta betonipinnalta, kuten 6.1 kappaleessa on esitetty.
Kaksikerrosrappauksen materiaalimenekki on esitetty taulukossa 3. Rappauksen laskenta-
tapa ja tydmenekki on esitetty taulukossa 4. Laskentaan ei oteta huomioon materiaalin val-

mistajan suosittelemia kuivumisaikoja.
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Taulukko 3. Esimerkkikohteen kaksikerrosrappauksen laskennallinen tyomenekki

Tyovaihe Maara Menekki Yhteensa
Suojaus 60 kpl 0,04 tth/m? 2,4 tth
Rappausverkon 600 m? 0,26 tth/m? 156 tth
asennus
Laastin valmistus 600 m? 0,21 tth/m? 126 tth
Tartuntarappaus 600 m? 0,10 tth/m?2 60 tth
Pintarappaus 600 m? 0,20 tth/m? 120 tth
Siivous 600 m? 0,01 tth/m?2 6 tth
=470,4 tth

Muuttujien vaikutus tyémenekkiin 470,4 tth*1,20=564,48 tth
Laskut on laskettu kayttamalla kaavaa: maara/[m?]*menekki/tth/[m?]=Tyon kesto.
Esim: 600m?2*0,26tth/m?=156tth/m?

Tyon kesto 2 hengen tyoryhmassa 70,56 [tv]

Tyon kesto lasketaan kaavalla: tyotunnit*lisdaikakerroin, (tassa tapauksessa 1,20)= ty6-

tuntien maara. Tyotuntien maara jaetaan tyopaivan tuntimaaralla 8h=tydvuorojen maara

[tv]
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Taulukko 4. Esimerkkikohteen kaksikerrosrappauksen laskennallinen materiaalimenekki

Pintarappaus

Tartuntalaasti

3000 kg

2400 kg

Sakkeja (kpl)

120

Sakkeja (kpl)

96

Laastilavoja (kpl)

3

Laastilavoja (kpl)

2,5

Kohteessa kaytetaan 25 kilogramman laastisakkeja. Lavakoko on 1050 kg/lava eli 42 sak-

kia/lava.
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7 JOHTOPAATOKSET

Suoritetun laskennallisen aikatauluvertailun perusteella voidaan todeta kolmikerros-
rappauksen olevan huomattavasti pitkakestoisempi tyovaihe. Lisaksi rappausmateriaalia
kuluu menetelmassa huomattavasti enemman. Tulosta voidaan pitaa jossain maarin odo-
tettuna huomioiden aiemmissa luvuissa esitetyt menetelmien tyotavat, joita kolmikerros-

rappaus pitaa sisalladn huomattavasti enemman.

Rappaustapaa valittaessa tulee kuitenkin huomioida, etta molemmilla tavoilla saadaan oi-
kein toteutettuna aikaan laadukas ja yhtenainen julkisivupinta. Tyotavan valinta perustuu
kulloisessakin tyokohteessa rapattavan pinnan kuntoon ja tasaisuuteen. Tehdylla valin-
nalla on aina suuri merkitys tydmaan aikataulusuunnitteluun seka tilaajan nakokulmasta
lopulliseen urakkahintaan, silla pelkastaan laskennallisella materiaalimenekilla on suuri

vaikutus lopullisen rappauksen urakkahintaan.

Myodskaan rappauksen tyovaiheessa pakollisia, materiaalin ja rappauskoneiden siirtoon liit-
tyvia valivaiheita ei voida vahatella muodostettaessa lopullista kuvaa kokonaiskustannuk-
sista. Isoissa kohteissa esimerkiksi rappauspumpun ja tasosekoittajan siirrot ovat pakolli-
sia ja aikaa vievia toimenpiteita, ja naiden kustannusvaikutukset urakoitsijan on huomioi-
tava tyota hinnoitellessa. Koneet ovat aikojen saatossa helpottaneet ja nopeuttaneet rap-
pausty6ta huomattavasti, mutta tyontekijoille rappaus on edelleen fyysisesti raskasta, ruu-
miillista tyota. Tasta syysta urakoitsijan ei tule suhtautua kulloistakin kohdetta laskiessaan
tyon etenemiseen liian optimistisesti. Aiheella on myds tyoturvallisuuden nakokulma, ta-
pahtuuhan rappaus suurimmilta osin korkealla telineilla tydskennellessa. Tyontekijoiden

vasyminen liilan kovan tyotahdin takia saattaa asettaa heidat potentiaalisesti vaaraan.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella erilaisia, nykyaikaisessa rakentamisessa kay-
tossa olevia julkisivujen rappausmenetelmia. Tyon tavoitteena oli myds suorittaa aikatau-
lullinen vertailu kahden erilaisen, paljon kaytossa olevan rappausmenetelman valilla. Tyon
tuloksia voidaan jatkossa hyodyntaa vastaavien kohteiden aikataulullisessa suunnitte-

lussa, seka sen myota kustannuslaskennassa.

Ty6ssa hyddynnettiin taman tyon tekijan omaa tyokokemusta vastaavista tyokohteista,
rappauksesta tarjolla olevaa kirjallisuutta, seka RT-ohjekortteja tyovaiheeseen liittyen.
Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi hyva tietopaketti julkisivujen erilaisista rappausmene-
telmista, seka menetelmien tydvaiheista. Tyosta rajattiin pois julkisivujen verhoilu muilla
markkinoilla olevilla materiaaleilla, ettei tyo laajenisi liikaa. Mahdollinen jatkotutkimus voisi-

kin koskea esimerkiksi kustannuslaskelmia muita materiaaleja kaytettaessa.
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