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Keskeisia eristerappauksen suunnittelussa ja toteutuksessa

huomioonotettavia asioita

Jukka Lahdensivu, tekniikan tohtori
Johtava asiantuntija, Ramboll Finland Oy
jukka.lahdensivu@ramboll.fi

Eristerappausjarjestelmat ja niissa kdytettavat tuot-
teet ja menetelmat ovat kehittyneet voimakkaas-
ti viime vuosina. Erilaiset ohutrappaukset ovat kas-
vattaneet merkittavasti osuuttaan julkisivuissa seka
uudis- ettd korjaustuotannossa. Uudisrakentami-
sen kiristyneisiin lammoneristysvaatimuksiin on ol-
lut suhteellisen helppo vastata eristerappauksella.
1.7.2013 lahtien rakennusten energiansaastotavoit-
teet ovat koskeneet myds korjaamista, johon voi-
daan my6s monissa tapauksissa suunnitella eris-
terappauksia. Seuraava teksti perustuu julkaisuun
BY 57 Eriste- ja levyrappaus 2011 [1] seka kirjoitta-
jien pitkdan kokemukseen erilaisten eristerappaus-
jarjestelmien kehitystydssa.

Kaikki markkinoilla olevat eristerappausjarjes-
telmét ovat ns. tuulettumattomia rakenteita. Toisin
sanoen rappauksen lapi syysta tai toisesta paassyt
kosteus poistuu rakenteen sisdltd ainoastaan dif-
fuusiolla, minkd johdosta rakenteeseen padsseen
kosteuden poistuminen on suomalaisissa ulko-olo-
suhteissa suhteellisen hidasta silloin kun julkisivu-
pinnan kastuminen on voimakkainta. Tasta syysta
tuulettumattomilla ohut- ja paksurappauseriste-
jarjestelmilla verhoiltavien seinien tulee olla ensi-
sijaisesti kiviainespohjaisia rakenteita. Rakenteet
voivat olla valettuja, ladottuja tai muurattuja raken-
teita toteutettuna joko paikalla rakennettuina tai
elementtirakenteisina. Seindn runkorakenne toimii
rappauksen ja limmoneristeiden kantavana raken-
teena sekd monessa tapauksessa myds rakennuk-
sen vaipan ilmatiiveyskerroksena.

Tuulettumattomat ohut- ja paksurappauseris-
tejarjestelmat soveltuvat puurunkoisen tai muu-
ta orgaanista materiaalia sisdltdvan seindrakenteen
paalla kaytettaviksi matalissa pientaloissa ja muis-
sa vastaavissa rakennuksissa. Talloinkin rakenteiden
suunnittelussa ja toteutuksessa tulee kiinnittaa eri-
tyistd huomiota rakenteen kosteustekniseen toi-
mintaan, rappauspinnan ja liitosten sadevedenpi-
tavyyteen seka tyonaikaiseen kosteudenhallintaan.
Rakennuksen julkisivujen tulee olla hyvin suojattuja
viistosateelta esim. raystasrakentein, ja julkisivuissa
tulee valttaa hankalasti tiivistettavia yksityiskohtia.

Petri Annila, diplomi-insin66ri
Projektipdidllikké, Tampereen teknillinen yliopisto
petri.annila@tut.fi

1 Eristerappausjarjestelmat

Eristerappausjarjestelmat jaetaan kahteen tyyppiin
ldhinna rappauskerroksen paksuuden ja rappauk-
sen mekaanisen toiminnan perusteella. Molemmis-
sa tyypeissa seinan runkorakenne toimii rappauk-
sen ja lammoneristeiden kantavana rakenteena
seka rakennuksen vaipan ilmatiiveyskerroksena.

1.1 Paksurappauseristejdrjestelma

Paksurappauseristejdrjestelmdssa  rappauskerros
muodostaa lammoneristeiden ulkopintaan metal-
lisella rappausverkolla lujitetun, tyypillisesti 20-25
mm:n paksuisen jaykan levyn, joka kiinnittyy me-
kaanisin, ruostumattomasta teraksesta valmistetuin
kiinnikkein ldammoneristeen ldpi alusrakenteeseen.
Rappaus liikkuu tasonsa suunnassa suhteellisen va-
paasti [dmmodneristeen padlld, joten rappausker-
roksen lampo- ja kosteusliikkeet paasevat tapahtu-
maan vapaasti.

Koska rappaus paasee liikkkumaan alustaansa
nahden, paksueristerappaukseen tarvitaan liikun-
tasaumoja sekd vaaka- ettd pystysuunnassa 12-15
m:n valein. Taman liséksi rappauskerrokseen teh-
daan liikuntasauma rakennuksen rungon liikunta-
sauman kohdalle.

Vanha seina/seinan runko

Pohjarappaus

Tayttcrappaus

Pintarappaus

e
| Lukitussalpa
Kiinnityshela
| Lammaneriste

Kuva 1. Paksurappauseristejdrjestelmdn rakenne. Me-
kaanisesti kiinnitetyn metallisen rappausverkon tulee
sijaita rappauskerroksen keskelld tai uloimmassa kol-
manneksessa [1].
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Lammoneristeena paksurappauseristejarjestel-
missa kdytetdan aina jarjestelman mukaisia mine-
raalivillaldmmoneristeitd. Tyypillisesti lammaoneris-
teet ovat levymadisid tuotteita, jotka kiinnitetaan
rakennuksen alusrakenteeseen mekaanisesti yleen-
sa rappausverkkokiinnikkeelld. Limmoneristys voi
joissakin tapauksissa koostua useammasta eriste-
kerroksesta. Eristeiden pitkaaikaisen puristus- ja
leikkauslujuuden tulee olla riittava niihin kohdistu-
viin kuormituksiin nahden. Mita pehmeampia lam-
moneristeitd kdytetdan sitd enemmadn rappaus-
kerros painuu alaspdin lammoneristyskerroksen
kokoonpuristumisen vuoksi.

Matalaenergia- ja passiivitaloissa paksurappau-
seristejarjestelmissa on suositeltavaa kayttaa ns.
hybridieristeitd, joissa ldmmoneristekerros muo-
dostuu solumuovieristeen ja mineraalivillan yh-
distelmastd. Tallaisessa yhdistelmdssa rappaus-
kerroksen alla on vdhintdan 50 mm:n paksuinen
rappausalustaksi tarkoitettu mineraalivillakerros,
joka toimii laakerikerroksena solumuovieristeiden
ja rappauskerroksen valissa, jolloin rappausverkon
kiinnikkeet on yleensd mahdollista asentaa. Talldin
ohuemmasta lammoneristekerroksesta johtuen
rappausverkon kiinnikkeet muodostuvat lyhyem-
miksi.

Rappauslaastit ovat tyypillisesti kalkki-sement-
tilaasteja (KS-laasteja), joiden ominaisuudet vaih-
televat mm. kalkin ja sementin seossuhteiden mu-
kaan. Tyypillisesti paksurappauseristejarjestelmissa
haluttu pintastruktuuri seka julkisivun véri tehddan
varilliselld pintarappauslaastilla. Pinnan vari voi-
daan saada aikaiseksi myos kalkkimaalilla, silikaat-
timaalilla tai vetta hylkivilla pinnoitteilla. Halkeilun
suhteen paksurappauseristejdrjestelmdt ovat tyy-
pillisesti luokassa 2. Mikéli rappauksen pinnassa
kaytetddn vastaavia vetta hylkivia pinnoitteita kuin
ohutrappausjarjestelmissa, rappaukset ovat luokas-
sal.

Jérjestelmén etuja
Paksurappauseristejarjestelmalld saadaan aikaisek-
si lahes saumatonta julkisivua. Jarjestelman selkea-
na etuna on vdhdinen huoltotarve silloin kun rap-
pauspinta on kasitelty avohuokoisella varillisella
rappauslaastilla tai kalkki- tai silikaattimaalilla.

Paksurappausjarjestelmasta on kokemuksia Suo-
messa jo 1970-luvulta saakka, ja jarjestelmallda on
useita toimittajia. Uudiskohteissa jarjestelmaa voi-
daan toteuttaa myds elementeista siten, etta vain
elementtien véliset saumat verkotetaan ja rapataan
tyomaalla. Samoin pintarappaus tehddan tydomaal-
la.

Jarjestelmén heikkouksia
Rappauksen iskunkestavyys on rajallinen, vaikka sita
usein kaytetddankin ohutrappauseristejarjestelman

Tulppakiinnitys Kova mineraalivillalevy

>6kpl/m? |
o g*’ Ny Rappauskerros
—s Rappauskiinnike
Rappausverkko
Eristeen
Og lukituslevy
%

Kuva 2. Periaatekuva paksurappauseristejdrjestelmdn
kiinnityksestd alusrakenteeseen [1].

sijasta rakennuksen maantasokerroksissa. Tasta huo-
limatta paksurappauseristejarjestelmd on herkka
mm. lumenaurauskaluston aiheuttamille kolhuille.
Paksurappauksen iskunkestavyyttd voidaan paran-
taa jonkin verran tiheammalla verkolla tai tuplaver-
kotuksella seka lujilla sementtipitoisilla laasteilla.

Paksurappauseristejarjestelmaan tarvitaan lii-
kuntasaumoja, joiden tiivistaminen elastisilla sau-
mamassoilla on usein hankalaa ja aiheuttaa ylimaa-
raisen huoltokohteen julkisivuun. Vetta hylkivat
pinnoitteet vaativat omat erikoistuotteet elastisten
saumojen tekemiseen, silld tartunta pinnoitteeseen
on usein ongelmallista. Tilanne on vastaava kaik-
kien tiivistettavien lapivientien kohdilla.

Julkisivuun on vaikea kiinnittda mitaan raskaam-
paa, kuten talotikkaita, vaan kaikki kiinnitykset on
toteutettava rappaus- ja eristekerroksen lapi raken-
nuksen runkoon. Tasta aiheutuu yleensa hankalasti
tiivistettava lapivienti, missa pitaa ottaa huomioon
my0s rappauksen ja tehtavan kiinnityksen mahdol-
lisen kuormituksen aiheuttamat liikkeet.

Rappauskerros liikkuu lampdliikkeiden johdosta,
minkd vuoksi rappaukseen tarvitaan em. liikunta-
saumoja. Lampoliikkeista johtuen rappauksen pai-
no ei jakaudu kaikille kiinnikkeille tasan, vaan olo-
suhteista riippuen rappauksen paino on joko yla- tai
alareunan kiinnikkeilld, mika pitda ottaa huomioon
kiinnikkeiden mitoituksessa.

1.2 Ohutrappauseristejarjestelma

Ohutrappauseristejarjestelmassa rappauskerros
muodostaa ldmmoneristeiden ulkopintaan suh-
teellisen taipuisan ja sitkedn yhtendisen, muovipin-
noitetulla lasikuituverkolla lujitetun levyn, joka on
kauttaaltaan kiinnitetty liimalaastilla ldammoneris-
teen ulkopintaan. Ohutrappauksen paksuus on tyy-
pillisesti 5-10 mm. Rappauskerroksen paksuuden ja
verkotuksen tulee olla sopivassa suhteessa toisiin-
sa. Paksuissa (tyypillisesti > 8 mm) rappauskerrok-
sissa tulee kayttaa joko kaksinkertaista verkotusta
tai ns. panssariverkkoa, jotta verkotuksella voidaan
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Vanha rakenne/runko

Muovipinnoitettu
lasikuituverkko

Pinnoite

Kuva 3. Ohutrappauseristejéirjestelmdn rakenne. Muo-
vipinnoitetun lasikuituverkon tulee sijaita rappausker-
roksen keskellci [1].

ottaa vastaan laastin kuivumiskutistumasta aiheu-
tuvat voimat.

Lammoneristeet kiinnitetadan alustaan ensisi-
jaisesti liimalaastilla tai valutartunnalla (elemen-
tit) seka tarvittaessa lisaksi jarjestelmaan kuuluvin
mekaanisin kiinnikkein. Kauttaaltaan lammoneris-
teisiin liimatun eristeen ulkopinnassa olevan rap-
pauksen liikkeet madraytyvat alustan eli raken-
nuksen rungon ja lammoneristeiden liikkeiden
mukaan. Ohutrappauseristejarjestelmiin suunnitel-
laan lilkuntasaumoja vain rappausalustassa olevien
rakennuksen rungon liikkuntasaumojen kohdille.

Lammoneristeind kaytetdan jarjestelmaan kuu-
luvia eristeita. Tyypillisimmin kaytettyja lammon-
eristeitd ovat ulkoseiniin tarkoitetut EPS-levyt seka
lamellivillat. Joissakin jarjestelmissd voidaan kayt-
taa myos levyvillaa, mutta ne vaativat yleensa myos
mekaanisen kiinnityksen.

Rappauslaastit ovat tyypillisesti polymeerimo-
difioituja sementtilaasteja tai polymeerilaasteja.
Useimmissa jarjestelmissd pintarappaus tehdaan
vettd hylkivallda mutta vesihoyrya lapaisevalla pin-
noitteella. Niiden alla olevat verkotuslaastit ovat
usein kapillaarisia eivatkd siten saa kastua rap-
pauksen halkeilun tai huonosti toimivan detaljin
seurauksena. Useimpien ohutrappauseristejarjes-
telmien kosteustekninen toiminta perustuu vettd
hylkivaan pintaan. Halkeilun suhteen jarjestelmat
ovat tyypillisesti luokassa 1 (ks. taulukko 3), mika
vaatii erityista huolellisuutta tychon ja detaljisuun-
nitteluun.

Jarjestelmén etuja

Ohutrappauseristejdrjestelmdlla on mahdollista
saada aikaiseksi saumatonta julkisivua, liikkuntasau-
moja tarvitaan siis vain rungon liikkuntasauman koh-
dalle. Rappauspinnan huoltotarve on vahdinen, sil-
1a vettdhylkivaan pinnoitteeseen myos lika tarttuu

huonosti ja huoltoa vaativat liilkuntasaumat yleen-
sd puuttuvat.

Vaikka ohutrappauseristejarjestelma on kohta-
laisen uusi tulokas Suomessa, on siitd pitkaaikaisia
kokemuksia Keski-Euroopasta. Jarjestelmatoimitta-
jia on useita ja jarjestelmiin kuuluu kattavasti erilai-
sia liitostarvikkeita.

Ohutrappauseristejarjestelmd voidaan toteuttaa
elementeista siten, ettd lammoneristeet kiinnitty-
vat sisdkuorielementtiin valun yhteydessa. Eristei-
den ulkopinnat suojataan UV-sateilylta ns. limutuk-
sella. Kaikki varsinaiset rappauskerrokset, verkot ja
muut tarvikeasennukset pitaa tehda tydmaalla.

Jarjestelmédn heikkouksia
Ohutrappauseristejarjestelman iskunkestavyys on
varsin rajallinen, mitad voidaan toki parantaa esim.
tuplaverkotuksella tai ns. panssariverkoilla (hiilikui-
tuvahvisteinen verkko). Tastd syysta jarjestelman
kayttoa tulee valttdd maantasokerroksissa, vaikka
jarjestelma tayttaisi korkeimman iskunkestavyys-
luokan vaatimukset.

Ohutrappauseristejarjestelman  verkotuslaasti-
kerros on usein varsin kapillaarinen, joten se ei sieda
vesitiiviin pinnoitteen halkeilua tai toimimattomia
detaljeja. Rappauskerroksen halkeilemattomuuden
varmistamiseksi laastinpaksuuden ja verkotuksen
suhteen tulee olla optimaalinen. Ohutrappausten
pinnoitteena on useimmissa jarjestelmissa vettahyl-
kivé pinnoite, joka vaatii omat erikoistuotteet elas-
tisten saumausten tekemiseen (tartunta on usein
ongelmallista).

Julkisivuun on vaikea kiinnittda mitaan raskaam-
paa, kuten talotikkaita tai valaisimia, vaan kaikki
kiinnitykset on toteutettava rappaus- ja eristeker-
roksen lapi rakennuksen runkoon. Tastd aiheutuu
yleensa hankalasti tiivistettava lapivienti.

1.3 Erityista eristerappauselementeista

Sekd paksu- ettd ohutrappauseristejulkisivuja teh-
daan hyvin paljon elementtitehtaalla valmistetuis-
ta valmisosista eli elementeistd. Paksujen [ammon-
eristekerrosten yhteydessd tyomaalla tehtdvassa
asennuksessa tulee kiinnittaa erityista huomiota
elementtien viliseen ldmmoneristyksen yhtenai-
syyteen. Elementtien vélisessd saumassa tulee kayt-
taa samantyyppista lammoneristetta kuin elemen-
teissakin on kaytetty.

Elementtien liitoksissa rappausverkon tulee li-
mittyd vahintaan 100 mm, jotta rappauskerroksesta
on mahdollista saada yhtendinen ja ehja. Useimmil-
la elementin valmistajilla on ndihin omat toimivat
detaljit. Elementtien liséksi rakennuksissa on usein
laajojakin tydmaalla rapattavia osuuksia, jotka liit-
tyvat joltakin reunalta eristerapattuun element-
tiin. Nama tyomaalla tehtdvat rappauskentt tulee
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Kuva 4. Paksurappauseriste-elementit asennettuna
rakennuksen pddityseinddn.

suunnitella siten, ettd niissa ei esiinny liikke-ero-
ja elementteihin nahden. Mikali liike-eroja ei voida
valttaa, tarvitaan liitoksiin liikkuntasaumat.

Elementtien ulkopintojen tasaisuuteen tulee
kiinnittaa erityista huomiota asennusvaiheessa, sil-
1 ohuella rappauskerroksella ei ole mahdollista ta-
sata elementtien hammastuksesta aiheutuvia eroja.
Eristerappauselementit asennetaan ulkopintojen
mukaan suoraan ja mahdolliset paksuuserot korja-
taan sisapintojen tasoituksella.

2 Eristerappausjarjestelmille
asetettavat vaatimukset

Kaikkien eristerappausjarjestelmien tulee muo-
dostaa toimiva ja testattu kokonaisuus. Perusvaati-
mukset ohutrappauseristejarjestelmille on esitetty
EOTAN (European Organisation for Technical Appro-
vals) ohjeessa ETAG 004, External thermal insulation
composite systems with rendering [2]. Ohjeen mukai-
sesti tarkasteltava eristerappausjdrjestelma tulee
testata kokonaisuutena seka erikseen tiettyjen omi-
naisuuksien osalta materiaalikohtaisesti.
Kansallisessa ohjeessa BY 57 Eriste- ja levyrap-
paus 2011 [1] on otettu perusldhtokohdaksi, etta
myo6s paksurappauseristejarjestelmien tulee vas-
taavasti tayttaa ETAG 004 mukaiset vaatimukset.
Monilta osin kansallisen ohjeen vaatimukset kai-

kille Suomessa kaytettéville rappausjarjestelmille
ovat kuitenkin ETAG 004:a3a tiukemmat. Tasta esi-
merkkind ovat mm. laastien ja rappausjarjestel-
mien pakkasenkestdvyysvaatimukset sekd ohut-
ja paksurappauseristejarjestelmissa kaytettavilta
ldmmoneristeiltd vaadittavat ominaisuudet. Vaati-
musten tavoitteena on toisaalta madritella tehta-
van tyOsuorituksen laatutaso nykyistda paremmin
sekd osaltaan varmistaa kaytettdvien jarjestelmien
ja materiaalien soveltuminen suomalaiseen ilmas-
toon.

2.1 Saarasituskoe

Kiihdytetty sdarasituskoe suoritetaan vdhintdan

6 mZn seindelementille. ETAG 004 -ohjeesta poike-

ten Suomessa rappausjarjestelmdn tulee tayttaa

seuraava saarasitussykli:

- sadetus +15 = 5 °C:n vedelld tunnin ajan, sade-
maard n. 1 1/m?min.

- nopea jadhdytys -20 + 5 °C:n lampétilaan, vai-
heen kokonaiskesto 4 tuntia

- séteilylammitys +60 + 5 °C:n lampétilaan, vai-
heen kokonaiskesto 3 tuntia.

Tata kahdeksan tunnin syklia toistetaan saankesta-

vyystutkimuksen aikana 100 kertaa. Tyypillinen saa-

rasitussykli on esitetty kuvassa 5. Saarasituksen ai-

kana seurataan rakenteen halkeilukayttaytymista ja

havainnoidaan muita mahdollisia muutoksia raken-

teen pinnalla.

Kokonaisen rakenteen testauksen lisdksi myds
kaytettyjen rappauslaastien pakkasenkestavyys tu-
lee testata erikseen. Laastien pakkasenkestdvyys
testataan sita varten valmistetuista prismoista jaa-
dytys-sulatuskokeella. Jaadytyssulatussykleja on
kokeessa 100 kpl. Kokeen arvostelu tehdaan SFS-
kasikirja 176 Muuratut tuotteet 2007 mukaisesti
laastityypista riippuen joko A- tai B-menetelmda so-
veltaen [3].

2.2 Sdarasitusta seuraavat lujuuskokeet

Saankestavyystutkimukseen  liittyvdt oleellisena
osana saarasituskokeen jalkeen suoritettavat tartun-
tavetolujuuskokeet ja iskulujuuskokeet. Tartunta-
vetolujuuskokeet tehdaadn vain ohutrappauseriste-
jarjestelmille, missa rappauksen toiminta perustuu
rappauslaastin tartuntaan lammoneristeisiin seka
lammoneristeiden riittavaan lujuuteen.

Tartuntavetolujuuskokeet

Tarkein yksittdinen kriteeri rappausjarjestelman
sddnkestdvyyden arvioinnissa on sadrasituksen lapi-
kdyneen seindn ja rasittamattoman vertailukoekap-
paleen tartuntavetolujuuksien vertailu, silld riittava
vetolujuus on oleellista rappauksen ja lammoneris-
teiden seindssd pysymisen kannalta. BY 57:n mu-
kaan rappauksen tartuntavetolujuuden tulee olla

89

SUUNNITTELU



Rakentajain kalenteri 2015 | © Rakennustietosaéatio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insin66rit AMK RKL ry

Lampétila (°C)

sadetus |

jaadytys

0:00 1:00 2:00 3:00

Kuva 5. Sddrasitussyklin vaiheet, Idmpétilat ja kestoajat.

vahintdan 80 kPa myos saarasituskokeen jalkeen.
Mikali murtuminen tapahtuu ldmméneristeestd, tu-
lee vetolujuuden olla védhintddn lammoneristeen
vetolujuus (ks. taulukko 1).

Lammoneristeiden ja rappauksen tartuntalujuu-
det eivdat saa merkittavasti heikentya saarasitusko-
keen aikana. Ohjeistuksissa ei vetolujuuden mer-
kittavaa heikentymistd ole kuitenkaan maddritelty.
Tampereen teknillisen yliopiston Rakennusteknii-
kan laitoksen tekemissd koestuksissa merkittdvan
heikentymisen rajana on pidetty 1/3 (33 %) tartun-
tavetolujuuden laskua saarasituksen aikana vertai-
lukoekappaleiden vetolujuuden keskiarvoon ver-
rattuna. Samaista rajaa kdytetdan yleisesti myos
laastien pakkasenkestdvyyden testaamisessa raja-
arvona.

4:00

séteilylammitys

5:00 6:00 7:00 8:00

Iskulujuuskokeet

Eristerappausrakenteelle tehdaan saarasituksen jal-
keen 3:n ja 10 joulen iskulujuuskokeet standardin
ISO 7892 [5] mukaan. Iskulujuuskokeissa syntynei-
den vaurioiden perusteella rakenteelle maaritetaan
soveltuva kayttéluokka. BY 57:n mukainen kaytto-
luokkien maardytyminen on esitetty taulukossa 2.

Rappauspinnan halkeilun rajoitus

Eristerapattujen pintojen halkeamat ovat seka es-
teettinen etta rakenteen kosteus- ja pakkasrasitus-
ta lisddva haitta. Rapatuissa julkisivuissa voi esiin-
tya eriasteista halkeilua mm. laastin kutistumisesta
seka lampo- ja kosteusliikkeista johtuen. Halkeami-
en kautta sadevesi voi padsta imeytymdan laastiker-
roksiin ja mahdollisesti rakenteen sisaan. Saarasitus-
kokeessa tarkkaillaan mahdollista rappauspinnan

Taulukko 1. Ohutrappausjarjestelmien lammoneristeille asetetut vaatimukset [4].

Mineraalivilla EPS PUR
levy lamelli
Vetolujuus, liimakiinnitys >80 kPa > 100 kPa > 60 kPa
Vetolujuus, mekaaninen kiinnitys > 15kPa =100 kPa =60 kPa
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Taulukko 2. Iskulujuuskokeiden luokittelu [1].

Kayttéluokka

I Alimman kerroksen katujulkisivut tai muut koville
ihmisten aiheuttamille iskuille altistuvat alueet.

Il Seindalueet, jotka voivat altistua potkuille tai
tavaroiden heittelyille, mutta eivat ole suoraan
kadun vieressa.

Il Eivéat todennakdisesti tule altistumaan ihmisten
aiheuttamille iskuille tai tavaroiden heittelyille.

X Eisoveltuvaa kdyttokohdetta.

Toteamistapa Rappaukseen syntynyt vaurio .

10 joulen iskukoe  Pintaan ei saa muodostua
vaurioita

10 joulen iskukoe  Nékyvat halkeamat mahdollisia,
ei lapileikkautumista

3 joulen iskukoe Nakyvat halkeamat mahdollisia,
ei lapileikkautumista

3 joulen iskukoe Lapileikkautuminen

Taulukko 3. Eristerappauksen halkeiluluokitus [1].

Rappausten halkeiluluokitus

Luokka 1 Luokka 2
Halkeaman leveys [mm] 0,05-0,1 0,2-0,3 S
Halkeaman pituus [mm] <1000 <1000 "E‘
Halkeamien esiintymistiheys <1 kpl/m? <1 kpl/m? E
=)
wy

halkeilua silmamadrdisesti sekd ldammoneristetilan
kosteuspitoisuusmittauksilla. Halkeamien vaiku-
tusten minimoimiseksi eristerappausten pinnassa
esiintyvdlle halkeilun maardlle sekd halkeamale-
veyksille on asetettu taulukon 3 mukaiset varsin tiu-
kat raja-arvot, jotka eivat saa ylittya.

3 Keskeisid eristerappausten
suunnittelussa huomioon otettavia
asioita

Eristerapatun julkisivun toimivuuteen ja pitkdaikais-
kestavyyteen voidaan parhaiten vaikuttaa suunnit-
teluvaiheessa. Valitun eristerappausjarjestelman
tulee soveltua kohteeseen. Ohutrappauseristejdr-
jestelma kiinnittyy alustaansa kauttaaltaan laasti-
tai valutartunnalla. Paksurappausjarjestelma vaatii
aina mekaaniset kiinnikkeet, joiden asentaminen
saattaa olla hankalaa matalien aukkojen ylapuolel-
le tms. paikkoihin. Nurkat, erityisesti sisinurkat ovat
hankalia toteuttaa eristerappauksilla, joten kovin
monimuotoisissa rakennuksissa eristerappaukset
eivét ole suositeltavia.

Iskunkestavyys

Julkisivuja ei yleisesti ole tarkoitettu pallopelien tai
parkourin alustaksi. Kaikkien rappauspintojen is-
kunkestdavyys on varsin vaatimaton betonijulkisi-
vuun verrattuna. Eristerappauksia tulee valttaa sel-
laisissa julkisivuissa, jotka voivat altistua iskuille

esim. lumenaurauksesta johtuen tai kulkuvaylien
yhteyteen yleensa. Eristerappausjarjestelmalta tu-
lee vaatia iskukestavyyden toteamista kdyttoluok-
kaan I. Ohutrappausten iskunkestavyytta voidaan
parantaa esim. kaksinkertaisella verkotuksella tai
ns. panssariverkolla.

Kuva 6. Ohutrappauksen verkon sijainti normaalis-
ti sekd kaksinkertainen verkotus, mikd parantaa rap-
pauksen iskunkestdvyyttd [1].

91



Rakentajain kalenteri 2015 | © Rakennustietosaéatio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insin66rit AMK RKL ry

MYRSKYPELTI 0.6 mm SINKITTY
ALLA ELASTINEN SAUMALS
KINNITYS RST RUDVEIN k<800

_TIHEASILMAINEN
~— || VERKKO =5

KANNAKSET

VILLATILKE

KULMALISTA TA| VERKKOKULMA

VALMISTAJAN VAKIOTUDTTEITA
VILLALAMELLIT
FYSTYSSA
LAMPOKATKO

Kuva 7. Esimerkki ohutrappauseristejdrjestelmdn réystdsliitoksesta [1].

Jarjestelmdan kuuluvat tarvikkeet

Useimmissa ohutrappauseristejarjestelmissa on
erilaisia nurkkavahvikkeita, liilkuntasaumaprofiilei-
ta, aloitus- ja paattolistoja ja muita profiileita. Nai-
ta kayttamalld on mahdollista paasta parhaaseen
mahdolliseen lopputulokseen. Paksurappauseriste-
jarjestelmissa vastaavia tarvikkeita on tarjolla huo-
mattavasti vdhemman. Ne joudutaan usein suun-
nittelemaan ja valmistamaan tapauskohtaisesti.

Liitokset ja detaljit

Kaikista liitoksista ja detaljeista, myds niista hanka-
lista, tulee olla selkeat suunnitelmat laatuvaatimuk-
sineen ennen rappausurakan hankintaa. Tama on
oleellinen osa laadukkaaseen lopputulokseen paa-
semisessa.

Liikuntasaumojen suunnittelu

Ohutrappaukset tarvitsevat lilkkuntasauman raken-
nuksen rungon liikkuntasauman kohdalle seka koh-
tiin, joissa rappaus liittyy johonkin muuhun julki-
sivumateriaaliin. Muita lilkkuntasaumoja ei yleensa
tarvita. Sen sijaan paksurappauksessa tarvitaan lii-
kuntasaumoja noin 12-15 m:n valein. Liikuntasau-
mojen sijainti ja rakenne ovat keskeinen osa jul-
kisivusuunnittelua. Liikuntasaumoja ei saa jattaa
avoimiksi, koska silloin niiden kautta kulkeutuu sa-
devettd rakenteeseen. Jarjestelmdan kuuluvat lii-
kuntasaumaprofiilit ovat suositeltavimpia, toisena
vaihtoehtona ovat paisuvat saumanauhat ja vii-
meisenad elastinen saumamassa, silld elastisen sau-
mamassan tartunnassa on usein ollut puutteita tai

saumamassan kutistuessa rappaukseen muodos-
tuu halkeama.

Laatuvaatimukset

Kohteen suunnitteluvaiheessa maaritetaan raken-
nuksen ulkondkd, joten on oleellista, ettd ulkona-
koon liittyvat laatuvaatimukset esitetaan suunni-
telma-asiakirjoissa. Laatuvaatimuksia ovat mm.
rappauspinnan suoruus, rappauskuvion tasaisuus,
vdrien tasaisuus ja rappausten vdhdinen halkeilu.
Muita laatuvaatimuksia, jotka vaikuttavat halutun
ulkonddn saavuttamiseen, ovat mm rappausverk-
kojen sijainti ja limitys, rappauslaastien ja -jarjestel-
man pakkasenkestavyys seka jarjestelman kosteus-
tekninen toimivuus.

Elementeista vai tyomaatoteutuksena?

Ohut- ja paksurappauseristejdrjestelmid voidaan
toteuttaa myos elementeista. Ohutrappausjarjes-
telmissd betoninen sisdkuori on valettu [ammon-
eristeiden paalle. Eristeiden ulkopinnassa on teh-
taalla tehty ns. limutus, jonka tarkoituksena on
suojata lammoneristeiden ulkopintaa UV-sateilyn
haitallisilta vaikutuksilta. Varsinainen rappaustyo
tehdaan kokonaisuudessaan tyémaalla.
Elementteind toteutettava paksurappauseriste-
jarjestelmdssa rappauskerros on jo valmiina. Tyo-
maalla tehddan elementtien vélisten saumojen
verkotus ja rappaus sekd pintarappaus koko julki-
sivulle. Kaikkiin elementtitoteutuksiin liittyy vais-
tamatta myos tydmaalla tehtdvaa rappausta, jonka
tulee muodostaa yhdessa elementtiosuuden kans-
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sa yhtendinen lopputulos. Tassé detaljien suunnit-
telu seka laastien valinta ovat keskeisia tekijoita.

Rappauksen pintakasittely

Rappauksen pintakasittely voi olla toteutettu joko
varilliselld pintarappauslaastilla, kalkki- tai silikaat-
timaalilla tai vetta hylkivalla pinnoitteella. Paksu-
rappauksissa voidaan kayttaa kaikkia em. tapoja.
Ohutrappausjarjestelmissa on useimmin pintaka-
sittelyna vetta hylkiva pinnoite. Varillisen pintarap-
pauslaastilla saadaan ns. eldva julkisivupinta, kun
taas silikaattimaalilla ja vetta hylkivalla pinnoitteel-
la on mahdollista saada varsin tasainen lopputulos.

Pintastruktuuri ja vari

Pintastruktuuri vaikuttaa myos rappauksen ulko-
nakoon. Struktuuri voi olla esim. ruiskupintainen,
hierretty, harjattu, jne. Myos kdytetyn pintarap-
pauslaastin raekoko vaikuttaa oleellisesti ulkona-
koon. Hienolla kiviaineksella (<#1,5 mm) tulee si-
ledmpid ja tasaisempia rappauksia, joissa myos
erilaiset halkeilut ndkyvat herkemmin. Vaaleilla va-
risavyilla halkeilu tulee herkemmin esiin julkisivun
likaantumisen johdosta kuin tummissa varisavyis-
sd. Varillisella avohuokoisella pintarappauslaastilla
tulee kiinnittaa erityistd huomiota rappausolosuh-
teisiin seka laastin vesimaaraan, jotta julkisivusta ei
tule kirjava tai harmehtiva (ks. kuva 8).

4 Rappausten hankinta vaatii hyvit
suunnitelmat

Taman artikkelin kirjoittajat ovat olleet selvittamas-
sd lukuisia rappaukseen liittyvia reklamaatioita. Kai-
kille niille on yhteista se, ettd suunnitelmat ovat
puutteelliset kaikilta edellisessd luvussa esitetyilta
osiltaan. Samoin tyémaan dokumentaatio kaytetty-
jen materiaalien ja tyoskentelyolosuhteiden osalta
on puutteellinen.

Riittavat suunnitelmat

Rappausten hankintaa ei ole mahdollista tehda il-
man kunnollisia suunnitelmia, joista selvidvét pe-
rusrakennetyyppien lisdksi kaikki keskeiset liitokset
ja detaljit. My0s niista hankalista kohdista tulee olla
suunnitelmat.

Laatuvaatimukset

Kohteen suunnitteluvaiheessa maaritetaan raken-
nuksen ulkondko, joten on oleellista, ettd ulkona-
koon liittyvat laatuvaatimukset esitetddn suunni-
telma-asiakirjoissa. Laatuvaatimuksia ovat mm.
rappauspinnan suoruus, rappauskuvion tasaisuus,
vdrien tasaisuus ja rappausten vdhdinen halkeilu.
Muita laatuvaatimuksia, jotka vaikuttavat halutun
ulkonddn saavuttamiseen ovat mm. rappausverk-

kojen sijainti ja limitys, rappauslaastien ja -jarjestel-
man pakkasenkestdvyys seka jarjestelman kosteus-
tekninen toimivuus.

Milloin jokin on vastaava jarjestelma?

Periaatteessa kaikki Suomessa kaupan olevat eris-
te- ja levyrappausjarjestelmédt on tarkoitettu ulko-
olosuhteisiin rakennuksen julkisivuun. Ensimmai-
nen edellytys rappausjarjestelmien vertailussa on,
kuinka hyvin ne tayttavat julkaisussa BY 57 Eris-
te- ja levyrappaus 2011 madritellyt laastien pakka-
senkestdvyyden seka jarjestelman saarasitustestin.
Eristerappausjdrjestelmat testataan kokonaisuuk-
sina, jolloin jarjestelmédn toiminta perustuu tiet-
tyjen tuotteiden, kuten laastien, pinnoitteiden ja
lammoneristeiden yhteistoimintaan. Yksittdisten
materiaalien vaihtaminen on tuottanut reklamaa-
tioita, minkd johdosta on suositeltavaa, ettd kay-
tettdva jarjestelma valitaan materiaalivalmistajien
valikoimasta, eikd niiden yksittdisia osatuotteita
vaihdeta.

Toinen vertailtava asia on edelld mainittujen laa-
tuvaatimusten tdyttyminen. Kolmantena asiana tu-
levat jarjestelmaan kuuluvien tarvikkeiden olemas-
saolo seka niiden testattu toimivuus.

Mikali ohutrappauseristejarjestelma vaihdetaan
paksu- tai levyrappausjarjestelmdksi, tulee ottaa
huomioon myos vaikutukset rakennuksen ulkona-
kodon lilkuntasaumojen muodossa seka rappausker-
roksen paksuuntuminen ja sitd kautta myos painon
huomattava lisaantyminen.

Elementeistéd vai tyomaatoteutuksena?

Ohut- ja paksurappauseristejarjestelmia voidaan
toteuttaa myods elementeistd. Ohutrappausjarjes-
telmissa betoninen sisakuori on valettu lammon-
eristeiden paalle. Eristeiden ulkopinnassa on teh-
taalla tehty ns. limutus, jonka tarkoituksena on
suojata lammoneristeiden ulkopintaa UV-séteilyn
haitallisilta vaikutuksilta. Varsinainen rappaustyo
tehdaan kokonaisuudessaan tyomaalla.
Elementteina toteutettavassa paksurappauseris-
tejarjestelmassa rappauskerros on jo valmiina. Ty6-
maalla tehdddn elementtien vélisten saumojen
verkotus ja rappaus sekd pintarappaus koko julki-
sivulle. Kaikkiin elementtitoteutuksiin liittyy vais-
tamatta myos tydmaalla tehtdvaa rappausta, jonka
tulee muodostaa yhdessd elementtiosuuden kans-
sa yhtendinen lopputulos. Tassa detaljien suunnit-
telu seka laastien valinta ovat keskeisia tekijoita.

93

SUUNNITTELU



Rakennustietosaétio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insin66rit AMK RKL ry

Rakentajain kalenteri 2015 |

5 Tyomaalla huomio suojauksiin ja
rappausolosuhteisiin

Hyvat suunnitelmat ja niissa esitetyt laatuvaatimuk-
set eivdt vield itsessdan takaa laadukasta lopputu-
losta, vaan lopullinen tuote syntyy tydmaalla. Tyy-
pillisesti kohteen padurakoitsija ei tee varsinaista
rappausty6ta vaan hankkii sen siihen erikoistuneil-
ta urakoitsijoilta. Tydmaalla onkin syyta kiinnittaa
huomiota erilaisiin rappaustydn onnistumisen kan-
nalta kriittisiin tekijoihin.

Ohutrappauksissa lammoneristeiden
UV-suojaukseen

Ohutrappaukset kiinnittyvat lammoneristeisiin ai-
noastaan laastitartunnalla. Auringon UV-valo hei-
kentda lammoneristeiden pinnan lujuutta ja siten
rappauksen tartuntaa niihin. Rapattavaksi tarkoi-
tettujen lammoneristeiden pinnat tulee suojata
UV-valolta sekd varastoinnissa etta julkisivulla. Jul-
kisivulla olevien lamméneristeiden pintaan tulee le-
vittaa ohut verkotuslaastikerros, mikali ne altistuvat
pitkaaikaisesti saarasituksille (yli 3 vrk). Nukkaantu-
nut mineraalivillaeriste tulee harjata ja sen jalkeen
imuroida pinnastaan. EPS-eristeilld vioittunut pinta
leikataan pois.

Rappausalustan suoruus

Ohuella rappauskerroksella ei ole mahdollista ta-
sata rappausalustan eli lammoneristeiden tai levy-
jen epatasaisuuksia tai hammastusta. Rappausjar-
jestelmasta riippuen yksittdiset pykalat saavat olla
luokkaa 2 mm, joten lammaoneristekerroksen tasai-

IIman kosteus 50 %

suuteen on kiinnitettava erityistd huomiota lam-
moneristeiden ja elementtien asennuksessa.

Rappausverkon sijainti

Rappausverkon keskeinen tehtdva on jakaa rap-
pauslaastin kuivumiskutistumisesta aiheutuvia voi-
mia siten, etta rappauspintaan ei muodostu halkei-
lua. Rappausverkon tulee sijaita rappauskerroksen
puolivalin ja sen uloimman kolmanneksen vélisella
alueella. Paksurappauksissa tulee kiinnittdaa huomi-
ota verkon ja lammoneristeen valissa olevien valik-
keiden kayttoon. Ohutrappausjarjestelmissa verkon
sijainti todetaan verkotuskerroksen valmistuttua
esim. porakiekoista (1 kpl/100 m?). Rappausverkko-
jen limityksen tulee kaikissa rappausjarjestelmissa
olla vahintdadn 100 mm.

Nurkka- ja kulmavahvikkeet

Rappauksen nurkka- ja kulmavahvikkeilla lisataan
rappauksen halkeilun kestavyyttd kohdissa, joissa
esiintyy tyypillisesti jannityshuippuja ja siten val-
miin rappauksen halkeilua. Nurkka- ja kulmavahvik-
keet limitetddn varsinaisen rappausverkon kanssa
vahintdan 100 mm.

Tyoskentelyolosuhteet

Rappaustoita voidaan suorittaa vain = +5 °C:n lam-
potilassa. Tarvittaessa tulee esim. suojauksin ja lam-
mitykselld huolehtia, ettd rappauksen lampatila ei
laske tdman alle my&skaan jalkihoidon aikana. Va-
rillisia pintarappauslaasteja (paksurappaus) kdytet-
tdessd on kiinnitettava eritysta huomiota ilmankos-
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Kuva 8. Vdirillisen pintarappauksen onnistumisedellytysten arviointi olosuhteiden perusteella [1].
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teuteen, ilman lampétilaan ja alustan kosteuteen
(ks. kuva 8). Rappauksen pinnasta tulee herkasti
joko kirjava tai harmehtivd, jos seka ilmankosteus
ettd rappauksen kosteus eivat ole optimaalisella
alueella.

Rappaustyot on suositeltavaa tehda saasuoja-
tuilta telineiltd, jolloin olosuhteiden hallinta on hel-
pompaa. Talloin rappaustéita voidaan myos jatkaa
pidemmalle syksyyn. Pintarappaus on kuitenkin
suositeltavaa tehda kevaan tai kesan aikana, jotta
pinnasta saadaan yhtendinen ilman telineiden kiin-
nikkeiden jalkia.

Mekaanisten kiinnikkeiden asennuskulma

Paksurappauseristejarjestelma kiinnitetdan alusra-
kenteeseen mekaanisilla kiinnikkeilla. Kiinnikkei-
den asennuskulman tulee olla noin 45°, jotta rap-
pauskerroksen painuminen olisi mahdollisimman
véahaista. Mitd enemman kiinnikkeet ovat vaaka-
tasossa sitd enemman rappauskerros painuu. Jois-
sakin ohutrappausjdrjestelmissa kdytetddan myds
ldammoneristeen ldpi asennettavia mekaanisia kiin-
nikkeitd. Ndiden yhteydessd on kaytettava ns. tulp-
pahattua, jotta kiinnikkeet eivdt erotu aikaa myo-
den valmiista rappauspinnasta.

Kaytettavat materiaalit, yhteensopivuus (jar-
jestelma), elastiset saumamassat (tartunta)

Rappauksessa kaytettavien materiaalien tulee olla
yhteensopivia ja muodostaa testattu jarjestelma.
Laastien sekoitusaikoja on noudatettava samoin
kuin suositeltavia vesimadarid. Elastisten saumojen
kadytossa on otettava huomioon yhteensopivuus
rappauksen kanssa. Tartunta erityisesti suojaaviin
pinnoitteisiin on usein puutteellinen. Naissa tarvi-
taan niihin sopivat ja testatut tuotteet.

Elementtirakentamisessa tyomaalla tehtdvien
rappausten tulee olla yhteensopivia elementissa
olevan rappauksen kanssa. Myds mekaanisten kiin-
nikkeiden tulee olla vastaavia.

Mallityot

Mallitdiden avulla varmistutaan urakoitsijan osaa-
misesta ko. tyohon sekad halutusta lopputulokses-
ta, johon sitten valmista pintaa verrataan. Mallitoita
voi olla useita erilaisia: lammoneristeiden ja rap-
pausverkon asennus, verkon sijainnin toteaminen,
rappaustyo ja pinnan struktuuri, rappauksen lopul-
linen véri ja vdrien tasaisuus, jne. Mallityon tulee
olla riittdvan suuri, vahintdan 2 x 2 m2.

6 Yhteenveto

Eristerappausjarjestelmat jaetaan niiden toiminnan
mukaan paksu- ja ohutrappausjarjestelmiin. Pak-
surappauseristejarjestelmassa 20-25 mm:n paksui-

nen rappauskerros muodostaa jaykan mekaanisesti
alustaan kiinnitetyn levyn mineraalivilla eristeiden
paalle. Tallaisia jarjestelmia on ollut Suomessa kay-
tossa jo 1970-luvulta ldhtien. Ohutrappauseriste-
jarjestelmissa muovipinnoitetulla lasikuituverkolla
lujitettu noin 5-10 mm:n rappauskerros tarttuu lam-
moneristeisiin pelkdstdan laastitartunnalla. Naissa
jarjestelmissa lammoneristeet siirtavat rappaukseen
kohdistuvat voimat rakennuksen runkoon, joten
eristeiltd vaaditaan myos kohtuullisia lujuusominai-
suuksia.

Ohutrappaukset ovat yleisia Keski-Euroopassa,
mistd ne ovat tulleet myds Suomeen. Sellaisenaan
ne eivat yleensd kestd pohjoista ilmastoa, vaan nii-
den kelpoisuus tulee osoittaa saarasituskokein.

Eristerappaukset ovat oikein suunniteltuina ja
toteutettuina pitkaikaisia rakenteita, joilla on suh-
teellisen helppo toteuttaa nykyisten eristepak-
suusvaatimusten lisdksi matalaenergia- ja passiivi-
talojen vaatimat eristepaksuudet. Eristerappaukset
ovat ns. tuulettumattomia rakenteita, rappauksen
ldpi syysta tai toisesta padssyt kosteus poistuu ra-
kenteen sisaltd ainoastaan diffuusiolla. Tasta syysta
rappausten detaljisuunnittelu tulee tehda erityisen
huolellisesti myos niista hankalista kohdista.

Eristerappausten tekeminen on erityisosaamis-
ta vaativaa toimintaa, joten urakoitsijan referenssei-
hin ja tydmaatoteutukseen tulee kiinnittaa huomio-
ta. Erilaisten mallitoiden avulla varmistutaan siita,
ettd kaytetyt tydmenetelmat ovat olosuhteisiin ja
tyon laajuuteen ndahden oikeita ja ettd saavutetaan
suunnitelmissa maaritelty laatutaso. Tyon aikana on
oleellista seurata lammoneristeiden asennusta ta-
saiseksi alustaksi ja kiinnitystd alustaan, rappaus-
verkon sijaintia seka ldpivientien ja liitosten toteu-
tusta.
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