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1 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

1.1 Saarasitukset

Ulkoseindssa merkittdvimmat rasitukset ovat
- kosteus
- pakkasrasitus
- lampétilojen vaihtelu
- UV-sateily
- erilaiset haitalliset aineet (esim. kloridit ja ilman hiilidioksidi).

Rappaustytssa kaytettavien materiaalien on oltava sdankestavia. Saarasitusten, erityisesti
kosteusrasituksen seké lampdtilan vaihtelujen vaikutusta voidaan pienentda oleellisesti oi-
kealla detaljisuunnittelulla sek& materiaalivalinnoilla.

Kosteus eri muodoissaan on useimpien rakenteiden pahin rasitustekija ja se on osallisena
l&hes kaikissa merkittavissa turmeltumisilmidissa. Tarkeimmat huomioon otettavat kosteus-
l&hteet ovat viistosade, ulkoilman kosteus seka pinnoille tiivistyva kosteus. Muita mahdolli-
sia kosteuslahteita ovat sisailman kosteus, maaperan kosteus eri muodoissaan, rakennuk-
sessa kaytettdva vesi seka erilaiset vuotovedet. Se aiheuttaa mm. huokoisissa materiaa-
leissa pakkasrapautumista, metalleissa korroosiota seka saattaa lisdksi vaikuttaa orgaani-
siin materiaaleihin haitallisesti, esim. heikentden saumausmassojen tartuntaominaisuuksia.

Pakkanen rasittaa erityisesti huokoisia rakenteita, jotka ovat alttina kosteusrasituksille.
Jaatyessaan vesi laajenee, mikd voi aiheuttaa rakenteen rapautumista. Pakkasrasitus on
korkeimmillaan rannikolla, jossa rakenteet altistuvat voimakkaalle viistosaderasitukselle, ja
jossa jaatymis-sulamissyklien lukumaara on suuri.

Lampdatilan vaihtelut aiheuttavat rakenteeseen mekaanista rasitusta lampdliikkeiden muo-
dossa. Rappauspinnat ovat yleensa suuria, yhtendisia pintoja, jolloin lampdéliikkeiden ai-
heuttama mekaaninen rasitus voi vaurioittaa rappauspintaa joko rappauskerroksen halkei-
lun seurauksena (tason suuntaiset lampoliikkeet) tai rappauskerroksen ja lammadneristeen
tartunnan heikkenemisen seurauksena (rappauskerroksen ja lammoneristeen erisuuruiset
lampoliikkeet). Lampotilojen vaihtelujen aiheuttamat liikkeet on otettava huomioon detal-
jisuunnittelussa, erityisesti liikuntasaumojen maaralla ja sijoittelulla.

UV-siteily heikentaa erityisesti orgaanisten materiaalien ominaisuuksia. Vaikutukset ovat
nahtavissa erityisesti orgaanisissa pinnoitteissa, joissa UV-sateily aiheuttaa vérien haalis-
tumista.

IIman hiilidioksidi aiheuttavaa mm. betonin ja paikkauslaastien karbonatisoitumista (hiilidi-
oksidi) seka sita kautta aiheuttavat raudoitteiden korroosiota.

Betonissa oleva riittavan korkea kloridipitoisuus voi kdynnistda betoniraudoitteiden korroo-
sion sellaisessakin betonissa, joka ei ole karbonatisoitunut. Julkisivurakenteissa on mah-
dollista, etta betonin valmistuksessa on kaytetty kiihdyttavana lisdaineena kalsiumkloridia
(CaCly), jonka maara on yleensa moninkertainen raudoitteiden korroosion kynnysarvoon
verrattuna. Klorideja voi paasta betoniin myds ulkoisista rasituslahteista, esimerkiksi jaan-
sulatussuoloista ja rannikkoseuduilla tuulen kuljettamasta merivedesta.
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1.2 Rakenteen kuormitukset

1.2.1 Omapaino

Eristerappausrakenteen omapaino muodostuu lAmmadneristeen ja rappauskerroksen pai-
nosta. Ohutrappauskerroksen omapaino on tyypillisesti luokkaa 0,2 kN/m?, joten lam-
moneristeen painolla on suhteessa rappausta paljon suurempi merkitys. Lammoneristeen
paino riippuu oleellisesti kaytettavan eristeen tyypisté ja paksuudesta.

1.2.2 Tuuli

Tuulikuorman suuruus riippuu rakennuksen korkeudesta, muodosta seka sen sijainnista.
Tuulenpaineen mitoitusarvot madritetdan eurokoodin EN 1991-1-4 mukaan.
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Kuva 1 Tuulen nopeuspaineen ominaisarvo eri maastoluokissa tasaisessa maas-
tossa (RIL 201-1-2008).

Rappauskerroksen ja lammdneristeiden Kiinnitys on mitoitettava kestdméaan tuulen imu.
Tuulen imu on suurinta rakennuksen nurkissa seka ylareunoissa. Tuulen imuvaikutukselle
lasketaan mitoitusarvot rakennuksen koon ja muodon perusteella esimerkiksi julkaisun RIL
201-1-2008 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat mukaan.
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Kuva 2

Taulukko 1 Ulkopuolisen paineen kertoimet pohjaltaan suorakulmaisten rakennusten pys-

Tasopiirros
- d o @ = btai 2h sen mukaan,
s kumpi on pienempi
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Sivupiirros, kun e 2 5d

Pystyseinia koskeva vyohykekaavio (SFS-EN 1991-1-14)

tysuorille seinille (RIL 201-1-2008).

Vybhyke A B C D E

h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO | Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe|10 I Cpe,l
25" -12 | -14 ) -08 ] -11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,7

1 -12 | -14)-08 ] -11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,5
<0,25 -12 | -14 ) -08 ] -11 -0,5 +0,7 | +1,0 -0,3

7 Kansallisen litteen mukaan (5 8) tarkennettu standardin taulukkoa
h = seindn suurin korkeus [m], ks. kuva 2.

d =seindn leveys [m]

Cpe = Mitoittava tuulenpaine [kN/m?].

1.2.3 Mekaaninen rasitus

Eristerappauksiin voi aiheutua mekaanista rasitusta erilaisten hankausten, iskujen ja tor-
maysten muodossa. Mekaaniselle rasitukselle altistuvat seint tai seindnosat tulee tarvitta-
essa suojata esimerkiksi kaiteilla tai istutuksilla.

ETAG 004:ssd on maadritelty luokitus ja vaatimukset rappauksen iskunkestavyydelle rap-
pauksen kayttdluokan mukaan. Eristerappausjarjestelmissa tulee olla valmiit ratkaisut, joilla
se tayttdd myos kayttéluokan | vaatimustason tai rappausjarjestelman soveltuvuus eri kayt-
toluokkiin on erikseen ilmoitettava.
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Taulukko 2 Eristerappausjarjestelman iskunkestavyysvaatimukset ETAG 004 mukaan eri
kayttoluokille.

Kayttoluokka | Iskunkesta- Kuvaus Toteamistapa
VYYS
I 10J Pintaan ei saa muodostua vaurioita
Il 10J Nakyvat halkeamat mahdollisia, ETAG 004 ja
ei lapileikkautumista ISO
11 3J Nakyvat halkeamat mahdollisia, 7892:1988
ei lapileikkautumista

Kayttoluokka I: Alimmankerroksen katujulkisivut tai muut koville ihmisten aiheuttamille is-
kuille altistuvat alueet.

Kayttoluokka 1l: Seindalueet, jotka voivat altistua potkuille tai tavaroiden heittelyille mutta
eivat ole suoraan kadun vieressa.

Kayttoluokka IlI: Eivat todennakdisesti tule altistumaan ihmisten aiheuttamille iskuille tai ta-
varoiden heittelylle.

1.3 Kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen

Eristerapatuissa julkisivuissa ei ole tuuletusrakoa, jonka seurauksena rakenteen kuivumi-
nen tapahtuu diffuusion vaikutuksesta rakennekerrosten lapi. Seindrakenteen toimivuuden
varmistamiseksi on rakenteeseen paaseva kosteusmaara pyrittava minimoimaan seka kos-
teuden kuivumisen rakenteen I&pi ulos on oltava mahdollisimman nopeaa. Kuivumisen
mahdollistamiseksi on l[ammoneristeen ja rappauksen yhdistelmén oltava riittavan vesi-
hoyrynlapaiseva.

Kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi on suunnittelussa huomiota kiinnitettava
seuraaviin tekijoihin
- estetddn kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin
o tyonaikainen suojaus
o liitoskohtien toimivuus
= pellitysten sijoittaminen, kallistukset ja ulottumat seka liittyminen rap-
pauspintaan
= tiivistykset ja saumaukset
o rappauksen halkeilun hallinta
= rappauskerrosten paksuudet, lujuudet ja lujuussuhteet
= tydtekniikat (olosuhteet, jalkihoito)
o ohutrappauskerroksen ominaisuudet
= alustan suojaaminen kastumiselta
= riittAvan tiivis ottaen huomioon kosteuden kuivumismahdollisuudet
= vetta hylkiva ominaisuus
- mahdollistetaan rakenteen kuivuminen
o tyOnaikainen saasuojaus
o vesihdyrya lapaisevat laastit, pinnoitteet ja lammoneristeet.

1.3.1 Kosteuden kulkeutuminen rakenteeseen

Veden kulkeutumista eristerappausjarjestelman sisdan voidaan parhaiten estaa hyvalla
tydnaikaisella saasuojauksella. Eristerappausjarjestelmien kosteusteknisen suunnittelun
keskeisia tekijoita ovat julkisivurappauksen halkeilun tehokas rajoittaminen ja liitosten suun-
nittelu niin, etta silla estetddn veden paasy rakenteen sisaan seké rappaukseen kohdistuva
keskittynyt sadevesirasitus.
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Rappauksen halkeilun hallinnalla pyritaan pienentaméaan halkeamaleveyksia ja nain va-
hentdmaan halkeamien kautta rakenteeseen paasevan sadeveden maaraa. Keskeisia teki-
jOita ovat rappauksen lujittaminen verkotuksella (riittdvassa suhteessa rappauksen paksuu-
teen), rappausverkon sijainti 1&helld ulkopintaa, likuntasaumojen maaré ja sijoittelu seka
rappauskerrosten paksuudet.

Liitoskohdat on suunniteltava niin, etta niissa tapahtuvat liikkeet eivét aiheuta haittaa rap-
paukselle. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon eri rakennusosien erilaiset liikkeet. Liitos-
kohdat on suunniteltava ja liitokset suojattava esim. pellityksin siten, etté vetta ei paase
rakenteen sisdan. Muita tarkeita suunnitteluasioita eri litoskohdissa ovat mm. pellitysten
sijoittaminen, kallistukset ja ulottumat, muiden rakenteiden liittyminen rappauspintaan seka
erilaiset tiivistykset ja saumaukset. Lammoneristeen taakse padsseen veden on voitava va-
lua pois rakenteesta sen alareunasta. Rappausjarjestelmén sisdan ei saa muodostua vetta
pidattavia kerroksia.

Pintarappaustyypin ja/tai maalin valinta vaikuttaa seka rappauksen kastumiseen etta kui-
vumiseen. Tiiviiden maalien tai pintarappauslaastien ja heikosti vetta imevien polymeereja
sisaltavien sementtilaastien kayttd aiheuttavat sateella vesikalvon muodostumisen julkisi-
vun pintaan.

On huomattava, etta ohutrappaus-eristejarjestelmissa kaytetaan erityyppisia laasteja kuin
paksurappaus-eristejarjestelmissa, joten ne toimivat kosteusteknisesti eri tavoin. Tama vai-
kuttaa myds pintakasittelyista aiheutuvien kosteusteknisten seurausten arviointiin.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa kaytetyt laastit muodostavat yhdessa tiheadsilméaisen
verkon kanssa 5—10 mm paksun yhtendisen kohtalaisen vesitiiviin kerroksen. Ohutrappauk-
sen ulkopintaan muodostuu viistosateella valittdmasti vesikalvo, jolloin halkeamien, epétii-
viiden saumojen, pintarappauksen epajatkuvuuskohtien ja litosrakenteiden kautta vetta voi
kulkeutua haitallisessa maarin kapillaariseen verkotuslaastiin tai rappauskerroksen taakse.

Nykyisin laastit voivat olla my6s kuituvahvistettuja ja niissa voidaan kayttaa erilaisia pitkaai-
kaiskestavyyttd (mm. pakkasenkesto, kastuminen/kuivuminen) parantavia lisaaineita.

1.3.2 Rakenteen kuivumismahdollisuudet

Eristerappaukset tulee suunnitella siten, etta rakenteen sisdan paassyt vesi padsee sielta
myos hallitusti poistumaan. Kuivumisen kannalta keskeisia ovat hyva tydnaikainen saasuo-
jaus, hyvin vesihdyrya lapaisevat pintarappauslaastit ja/tai maalit, pohjarappauslaastit seka
[Ammaodneristeet.

Eristerappauksella peitettavat rakenteet (esim. vaurioitunut betonijulkisivu, massiivinen tiili-
muuri ja Siporex-seinat) voivat sisaltdd huomattavia maaria kosteutta, jonka on paastava
poistumaan rakenteesta korjauksen jalkeen vaurioittamatta rakenteita ja aiheuttamatta kos-
teushaittaa rakennuksen sisapuolelle.

Elastisten saumausten poistaminen vanhasta ulkoseinasta ennen uusien lammoneristeiden
asentamista edesauttaa vanhan rakenteen sisalla olevan kosteuden poistumista. Avatut
saumaraot on kuitenkin taytettava lammoneristeella rakenteen sisaisen konvektion esta-
miseksi.
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1.4 Rappausten halkeilun rajoittaminen

Rapatuissa julkisivuissa voi esiintya eriasteista halkeilua mm. laastin kutistumisesta seka
lAmpo- ja kosteusliikkeista johtuen. Halkeilun maardéan ja halkeamaleveyksiin voidaan en-
sisijaisesti vaikuttaa oikein sijoitetulla ja riittavan lujalla rappauksen verkotuksella seka tar-
vittavilla liikuntasaumoilla.

Myds erilaiset aukkojen nurkat ovat yleensakin alttiita halkeamien syntymiselle niihin hel-
posti syntyvien jannityshuippujen johdosta. Né&ihin kohtiin syntyvdd halkeilua pyritdan
yleensa rajoittamaan aukkojen nurkkiin 45° kulmaan asennettavalla liséaverkotuksella.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa rappauksen liikkuminen alustansa suhteen on estetty
kayttamalla lujia ja jaykkia lammoneristeita ja kiinnittamalla eristeet likkumattomasti alusra-
kenteeseen. Taméan johdosta eristeina voidaan kayttdaa myds suhteellisen suuret lampoliik-
keet omaavia solumuovieristeita.

Alustaansa lukituissa ohutrappaus-eristejarjestelmissa rappauskerroksen lampd- ja kos-
teusliikkeet eivét siis juuri paase jakautumaan rappauskerroksessa, joten liikkuntasaumoja
ei ole tarpeen sijoittaa muualle kuin niille kohdille, joissa alusrakenteessa voidaan otaksua
tapahtuvan liikkumista. Toisaalta rappausalustassa tapahtuvat ennakoimattomat liikkeet
voivat aiheuttaa rappauksen halkeamisen.

Ohutrappausten halkeilun kannalta on tarkeaa, ettd rappauslaastikerroksen vetolujuus ei
ylitd kaytetyn verkon vetolujuutta. Jos laastit ovat liian lujia ja/tai rappauskerros on liian
paksu, rappausverkko ei pysty siirtAmaan rappauskentén vetovoimia syntyneiden kapeiden-
kaan halkeamien yli. Tall6in verkko voi katketa halkeaman kohdalla, mika johtaa levean
halkeaman syntymiseen.

Eristerapattujen pintojen halkeamat ovat seka esteettinen etta rakenteen kosteus- ja pak-
kasrasitusta lisdava haitta. Halkeamien kautta sadevesi pddsee imeytymaan laastikerrok-
siin ja mahdollisesti rakenteen siséan. Eristerappausjarjestelmien halkeilun tulee olla niin
vahaista, etta jarjestelma lapaisee saarasitustestin, ks. by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016.

Rappauksissa esiintyvien halkeamien vaikutusten minimoimiseksi halkeilu ei saa ylittaa tau-
lukon 3 arvoja.

Taulukko 3 Julkisivun halkeiluluokitus

Rappausten halkeiluluokitus
Luokka 1 Luokka 2
Halkeaman leveys [mm] 0,05-0,1 0,2-0,3
Halkeaman pituus [mm] <1000 <1000
Halkeamien esiintymistiheys < 1kpl/m? < 1 kpl/m?

Luokka 1:  Ohutrappaus-eristejarjestelmaét, seka rappaukset, jotka kasitellaan vetta hylki-
villa pinnoitteilla.
Luokka 2:  Rappauspinnat yleensa.

Tarkasteltava pinta vahintaan 3 x 3 m2. Tarkasteltavan pinnan lampétila > 0 °C. Tarkastelu
suoritetaan valmiista pinnasta aikaisintaan 1 kk kuluttua rappauksen valmistumisesta. Mit-
taukset suoritetaan julkaisun BY 40 Betonirakenteiden pinnat / luokitusohjeet 2021 mukaan.
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1.5 Lampoteknisen toimivuuden varmistaminen
151 Lampotekninen toimivuus
Eristerappaukseen kuuluu olennaisena osana lisdlammaoneristyskerros.

Lisdlammaoneristys parantaa vanhan seinan teknista toimivuutta, silla vaurioiden etenemi-
nen pysahtyy lampdtilan nousun ja kosteusrasituksen pienenemisen seurauksena. Lam-
moneristyksen myota myos ulkoseinén lammaoéneristavyys paranee.

Lampoteknisen toimivuuden varmistamiseksi on levyjen asennukseen kiinnitettava huo-
miota ja ennen lAmmaoneristelevyjen asennusta alustan epatasaisuuden tasoitettava.

Soveltuva lammoneristekerroksen paksuus maaritetdan tapauskohtaisesti.

1.6 Palomaaraysten huomioon ottaminen

Eristerappauksissa on otettava huomioon palomaaraykset. Palomaaraykset vaikuttavat
lammoneristeen valintaan seka siten myods ns. palokatkojen tarpeellisuuteen. Vaatimukset
riippuvat rakennuksen paloluokasta seka sen kayttétarkoituksesta ja kerrosten lukumaa-
rasta.

P1-luokan rakennuksissa on kaytettava yleensa B-s1, dO —luokan rakennustarvikkeita. Mi-
kali kaytetaan tata luokitusta huonompia rakennustarvikkeita ja/tai jarjestelmia, on palon le-
vidminen eristykseen, palo-osastosta toiseen ja rakennuksesta toiseen estettava. Palomaa-
raysten soveltamisesta kaytantdon mm. soveltuvien suojauskeinojen osalta paattaa aina
paikalliset paloviranomaiset.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa, joissa lammoneristeenad kaytetddn mineraalivillaa, lam-
moneristeet tayttavat luokan B-s1, d0. Palomaaraykset eivat siten rajoita ndiden ohutrap-
paus-eristejarjestelmien kayttoa.

P2-luokan rakennuksille ei eristerappauksen osalta aseteta vaatimuksia lammaoneristeille,
jos rakennuksen runko on tayttad luokan R30. P3-luokan rakennuksille ei ole erityisvaati-
muksia.

1.7 Terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet

Tyypillisimmat betonijulkisivuissa olevat terveydelle ja ymparistdlle vaaralliset aineet ovat
pinnoitteiden asbesti sekd saumausmassoissa ja EPS-eristeissa olevat POP-yhdisteet
(PCB- ja SCCP-yhdisteet), PAH-yhdisteet seka raskasmetallit (esim. lyijy-yhdisteet). Lisaksi
lammoneristeissa saattaa harvinaisissa tapauksissa esiintya mikrobikasvustoa. Ennen kor-
jaussuunnittelun aloitusta kohteeseen on tehtava korjattavan alueen kattava asbesti
ja haitta-ainekartoitus, jotta korjaustavan ja korjausmenetelmien valinnassa osataan
ottaa ne huomioon. Haitta-aineet ja niiden voimassa olevat raja-arvot tarkistettava
viranomaislahteista.

Laajemmin terveydelle ja ymparistdlle vaarallisista aineista on selostettu JUKO-ohjeistokan-
sion osassa B2 Rakenteen ja korjausmahdollisuudet.
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2 TYONAIKAINEN SUOJAUS JA
MATERIAALIEN VARASTOINTI

2.1 Olosuhteiden hallinta

Eristerappausty0 suositellaan tehtéavaksi aina saasuojatuilta telineilta.

Rappaustytn onnistuminen riippuu oleellisesti tydnaikaisista seka rappauksen kovettumi-
sen aikaisista olosuhteista (mm. kuivumisolosuhteet ja jalkihoito). Sdasuojatut telineet luo-
vat rappauksen onnistumiselle parhaat edellytykset.

Rappaustyt on tehtava yli +5 °C l[ampdétilassa. Voimakkaassa auringonpaisteessa tai tuuli-

sella saalla veden haihtuminen on voimakasta, jonka vuoksi em. olosuhteissa ei rappaus-
tai pinnoitusty6ta tule tehda.

2.2 Talvirakentaminen

Talvirakentamisessa on tyot tehtava sadsuojatuilta (huputetuilta) seka lammitettavilta teli-
neilta.

2.3 Materiaalien varastointi

Materiaalit on varastoitava sateelta ja muulta kosteudelta suojattuina. Sementtipohjaisia kui-
vatuotteita ei saa varastoida siten, etta ne ovat suoraan kosketuksissa maan kanssa.

Vetta sisaltavat tuotteet on suojattava jaatymiselta.
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3 VANHAN BETONIPINNAN
ESIKASITTELY

3.1 Betonipinnan puhdistus

Lammoneriste kiinnitetddn vanhaan ulkokuoreen limalaasteilla, joten ennen lAmmadneristei-
den asennusta on vanha seinapinta pestéava painepesulla, ja kaikki irtoava maali seka muu
heikkolujuuksinen aines seka lika on poistettava.

Jos alustaa ei puhdisteta, ei limalaastien lujuutta voida ottaa huomioon méaaritettdessa ra-
kenteen tuulikuorman kestavyytta (tuulen imu).

3.2 Betonin vaurioiden paikkaaminen

Vanhan julkisivupinnan tulee olla riittdvan ehja, luja ja tasainen, jotta lAmmdneristeet on
mahdollista kiinnittda siihen luotettavasti ja tasaiseksi alustaksi ohutrappaukselle.

Betonijulkisivuissa kokonaan lammoneristeen alle jaavia korroosiovauriokohtia ei ole tar-
peen paikata. Korroosiovauriot jaavat korjauksen jalkeen olosuhteisiin, joissa korroosio ei
kaytanndssa etene. Sen sijaan, jos korroosiovauriot sijaitsevat esim. ikkunan pielissa, joihin
ei lAmmoneristetta ja rappausta asenneta, on korroosiovauriot paikattava laastipaikkauk-
sella.

Laaja-alaiset korroosiovauriot voivat heikentaa liimauskiinnitysta, joten ne on paikattava.
Laaja-alaiset vauriot on paikattava ennen lammaoneristeen kiinnitysta, mikali lAmmdneris-
teen kiinnityksessa kaytetadn limalaasteja. Talléin kuitenkin riittda, etta irtonaisen materi-
aalin poistaminen ja kolojen tayttaminen tehdaan riittavan tartuntalujuuden omaavalla laas-
tilla.

Vahaiset pakkasrapautuneet alueet eivét niin ikdan vaadi erikoistoimia, jos ne jaavat koko-
naan lammoneristeen alle ja betonin lujuus on muutoin riittdva ulkokuoreen tehtavaan kiin-
nitykseen. Pakkasrapautumisessa on kuitenkin varmistettava rakenteen kiinnitysvarmuus.

Mikéli rakenteessa on laajoja pakkasrapautumavaurioita, tulee tarkastella koko ohutrap-
paus-eristejarjestelman soveltuvuutta. Ohutrappaus-eristejarjestelmassa rakenne Kiinnite-
tédan ulkokuoreen liimalaasteilla ja pitkalle edennyt pakkasrapautuminen alentaa kiinnitys-
varmuutta oleellisesti.

3.3 Alustan tasaisuus

Ohutrappaustekniikalla toteutettavalla eristerappauksella ei voida tasata alustan suuria epa-
tasaisuuksia.

Alustan tasaisuusvaatimukset on paatettava tapauskohtaisesti. Alustan epatasaisuuden
ylittaessd 5 mm, vanha julkisivupinta oikaistaan tarvittaessa erillisilla oikaisulaasteilla tai
rappauslaasteilla.

Tasoituksen jalkeen alustan epatasaisuuksia voidaan korjata edelleen lammoneristeiden
ulkopintaa hiomalla (mineraalivilla, EPS) tai leikkaamalla kuumalankaleikkurilla (EPS). Lam-
moneristeiden jalkitydstaminen on hankalaa mm. mekaanisten kiinnikkeiden vuoksi. Oikai-
sun jalkeen lammoneristelevyjen ulkopinta on puhdistettava kaikesta irtonaisesta
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eristepdlystéa harjaamalla tai imuroimalla. Tarvittaessa lammaoneristeiden ulkopinnassa kay-
tetdén pohjustetta jarjestelmétoimittajan ohjeiden mukaisesti.

Rappausalustan tasaisuusvaatimuksena voidaan soveltaa uudistuotannon tasaisuusvaati-
musta (by 46 Rappauskirja 2005, luokka 1: +/- 3 mm). Suurimpia epatasaisuuksia oikaistaan
soveltuvilla rappaus- ja tasoituslaasteilla oikaistavan julkisivupinnan mukaan.

3.4 Vaurioituneen ulkokuoren poistaminen

Ohutrappaus-eristejarjestelmien soveltuvuus purkavien korjausten yhteyteen on arvioitava
aina erikseen. Suurimpana ongelmana voidaan pitd& epatasaiselle alustalle kiinnittamista,
silla sisadkuori on purkamisen jaljilta aina varsin epatasainen ja sitd on yleensa tasoitettava.

Ohutrappaus-eristejarjestelmissa alustan mittapoikkeamien tasoitukseen ei voida kayttaa
pehmeitd mineraalivilloja. Ennen tasoitusta alustassa olevat vanhat kiinnitysterékset, esim.
ansasterakset on poistettava, jotta tasoitus voidaan tehda. Liséksi vanha seindpinta on puh-
distettava huolellisesti vanhoista lammdoneristeista, jotta rappausjarjestelmaan kuuluvien
uusien lammaoneristeiden liimakiinnityksesta saadaan riittavan luja. Alustan puhdistus van-
hoista eristeistd on tehtdvd mekaanisesti harjaamalla tai hiekkapuhaltamalla. Painepesua
tai muuta alustaa kastelevaa menetelmaa ei ole mahdollista kayttaa.

Valupurseiden piikkaamisen seka lammoneristeiden ja irtonaisen aineksen huolellisen puh-
distamisen jalkeen sisakuoren ulkopinta tasoitetaan tarkoitukseen soveltuvalla riittavan lu-
jalla rappaus- tai tasoituslaastilla tai ruiskubetonoinnilla alustan epatasaisuusasteen mu-
kaan.

Taulukko 4 Ohjeellinen eri laastityyppien kaytté sisakuoren oikaisussa.

Sisdkuoren epatasaisuus [mm]
<10 10-20 20-40
Oikaisulaasti X
Rappauslaasti X X
Ruiskubetonointi X X
3.5 Vanhojen saumamassojen poisto

Vanhat elementtien véliset elastiset saumamassat poistetaan ja sauma sullotaan tayteen
pehmedaa mineraalivillaa tai taytetadn osittain pu-vaahdolla. Pu-vaahtoa kaytettaessa ilman-
pitévyys tulee varmistaa useammalla tayttokerralla. Vaahdotusta ei tule kuitenkaan ulottaa
uusien lammoneristeiden taustapintaan saakka, vaan vahintdan uloin 50 mm taytetaan mi-
neraalivillasullonnalla. Tavoitteena on tehda lammdneristyksesta yhtenainen seka estaa
rakenteen sisainen konvektio. Korjauksen jalkeinen rakenteen diffuusiolla tapahtuvan kui-
vumisen tulee kuitenkin olla mahdollista, mika tulee ottaa huomioon materiaalivalinnoissa.

Erittain marissa julkisivuissa seka kohteissa, joissa on suuri sisdilman kosteustuotto, tulee
ulkoseinan rakennusfysikaalinen tarkastelu tehda erikseen valitulle ohutrappaus-eristejar-
jestelmalle ja ndin varmistaa korjatun rakenteen toimivuus.

Rakennesuunnittelijan tulee tarkastella erikseen vaipan ilmanpitavyys. Monissa tapauksissa
elementtien valiset elastiset saumat ovat parantaneet ulkoseinan ilmanpitavyytta, joka ele-
menttisaumojen poistamisen yhteydessa heikkenee. Ulkoseinarakenteen ilmanpitavyyden
kannalta sisdpuolinen tiivistaminen on tehokkainta, mutta useimmissa tapauksissa sen to-
teuttaminen on hankalaa, koska rakennukset ovat yleensa kayttssa julkisivukorjausten
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aikana. Lammoneristeen valinnalla voidaan vaikuttaa ilmanpitavyyteen, silla solumuovipoh-
jaiset lammoneristeet ovat mineraalivillapohjaisia merkittavasti ilmanpitavampia.
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4 VANHAN SEINAN LISAKIINNITYS

4.1 Yleista

Vanhan seindrakenteen lisakiinnitystarvetta tulee tarkastella, kun kaytdssa olevan kiinnitys-
jarjestelman toiminnassa on syyta epailla puutteita tai kiinnitysvarmuus todetaan tutkimus-
ten perusteella korjaustapaan nahden riittAmattomaksi. Lis&kiinnitysratkaisu suhteutetaan
aina korjauskohteena olevan rakenteen ominaisuuksiin ja ymparoiviin kuormitusolosuhtei-
siin, joiden perusteella kiinnitysvarmuutta voidaan kasvattaa vaadittavassa laajuudessa.
Rakenneanalyysit on tasté syysta suoritettava aina tapauskohtaisesti.

Lisakiinnitystarvetta arvioitaessa on tarke&é selvittdd vanhan rakenteen toiminnan seka
kiinnikkeiden lujuusmitoituksen paéperiaatteet. Kiinnitysjarjestelman varmuustason arvioi-
minen korostuu erityisesti silloin, kun korjausratkaisulla kasvatetaan kiinnikkeisiin kohdistu-
via rasituksia. Vanhan rakenteen pinnalle kiinnitettavat verhouskorjaukset paitsi lisdavat
pystysuuntaisia kuormituksia myos siirtavat rakenteen painopistetta ulospain.

4.2 Betonijulkisivun lisakiinnitys

Yleisimmin kaytettyjen ruostumattomien terdsansaiden vetodiagonaalien kiinnitysvarmuus
on vaurioitumattomassa rakenteessa moninkertainen ulkokuoren painoon nahden ja riittaa
normaalitapauksissa kattamaan myds eristerappausjarjestelmista aiheutuvat kuormitusli-
sét. Kuitenkin jo paikallinen vaurio rasitetuimmissa kiinnikkeissa tai niitd ymparoivassa be-
tonissa voi aiheuttaa ns. vetoketjumurron, jolloin rakenteen vahvistaminen vetoankkureilla
on rakenneosan toimintavarmuuden nakokulmasta perusteltua.

Terasansailla varustetun julkisivun puristuskapasiteetin maarittaa kaytannoéssa vanha lam-
moneristekerros, jonka lujuusominaisuuksien arviointi voi korjauskohteesta riippuen 0soit-
tautua haasteelliseksi. Verhouskorjausten aiheuttama puristusrasitusten lisaantyminen ei
todennékdisesti johda rakenteen kantokyvyn menettamiseen, vaan vaikutus ilmenee kas-
vavien muodonmuutosten kautta. Mikali vanhan eristemateriaalin puristuskestavyys tode-
taan kuormitusolosuhteisiin ndhden riittaméattémaksi tai sitd ei voida luotettavalla tasolla
maarittda, on rakenteen vahvistaminen puristusankkuroinnilla jarkeva vaihtoehto.

Kiinnitysosissa mahdollisesti esiintyva korroosio saattaa huonoissa olosuhteissa edeta
myo6s verhouskorjauksen jalkeen, mik& on huomioitava erityisesti pistemaisien ja korroosio-
alttiiden kiinnitystekniikoiden kohdalla. Jos vanhan ulkokuoren tai kuorielementin kiinnitys
on tehty ruostuvasta terdksesta (esim. tavallinen harjateras tai pyorétanko, teraskiskot), on
lisdkiinnittaminen aina suositeltava vaihtoehto, silla vanhan julkisivurakenteen lisakiinnitta-
minen korjauksen valmistuttua ei ole mahdollista eristerappausta purkamatta.

Betonisten ulkokuorien lisdkiinnitys tehdaan ulkokuoren lapi sisdkuoreen kayttamalla esim.
kiila-, lyonti- ja kemiallisia ankkureita tai toiminnaltaan naita vastaavia erikoiskiinnikkeita,
jotka asennetaan kuvan 3 periaatteen mukaisesti vino- tai vaaka-asennuksena. Kiinniketyy-
pilla tulee olla voimassa olevan hyvaksynnan (esim. CE-merkintd) liséksi soveltuvuus julki-
sivuissa vallitseville olosuhteille, mista johtuen kiinnityksissa kaytetddn ruostumattomasta
(AISI 304) tai haponkestavasta (AISI 316) teraksesta valmistettuja tuotteita. Kiinnikkeet mi-
toitetaan tavallisesti koko ulkokuoren ja paalle tulevan rakenteen painolle (veto- ja leikkaus-
lujuus), mutta my6s vanhan Kiinnitysjarjestelméan kapasiteetin hydédyntdminen on tapaus-
kohtaisesti mahdollista.
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Kuva 3 Periaatekuva vanhan ulkokuoren lisékiinnityksesta.

Kiinnikkeet mitoitetaan koko ulkokuoren painolle (vetolujuus ja leikkauslujuus).

Kiinnikkeet asennetaan siten, etté niiden kayttdohjeiden mukainen asennussyvyys tayttyy.
Huomattavaa on, etté varsinkin kantamattomissa seinissa (esim. ruutuelementtiseind) sisa-
kuoren paksuus voi olla pieni, jolloin ankkurointipituudet on maaritettava vanhan ulkoseinan
sisdkuoren paksuuden mukaisesti. Tallaisissa seinissa kiinnitys on syyta tehda aina vali-
pohjien kohdalta, jolloin kiinnikkeille saadaan aikaiseksi riittdva ankkurointikapasiteetti.

Asennuksessa on otettava huomioon sisakuoren paksuuden vaihtelu, joka voi olla jopa
useita senttimetreja.

Kiinnikkeiden todellinen vetolujuus (ankkurointikapasiteetti) selvitetdan aina kohdekohtai-
sesti suoritettavilla vetokokeilla. Kiinnikkeiden maara lasketaan vetokokeiden perusteella
saatavien ankkurointikapasiteetin mitoitusarvojen perusteella.
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5 OHUTRAPPAUS-
ERISTEJARJESTELMA

5.1 Yleista

51.1 Rakenne

Ohutrappaus koostuu kahdesta eri rappaus- tai pinnoitekerroksesta: Pohjarappauksesta
seka pintarappauksesta tai pinnoitteesta.

Pintakerros voidaan joko ruiskuttaa tai pinnoittaa halutun pintastruktuurin ja/tai ulkonaon
saavuttamiseksi. Maalattava rappaus yleensa hierretéaan.

Pohjarappaukseen asennetaan muovipinnoitettu lasikuituverkko. Lasikuituverkkoa ei
yleensa kiinniteté erikseen mekaanisesti, paitsi korkeiden rakennuksien ylaosissa, jossa on
suositeltavaa kayttad myos verkon lapi menevia kiinnikkeita.

Lammoneristeend ohutrappaus-eristejarjestelmissa voidaan kayttaa joko kivivillaa tai EPS-
levyjd, jotka kiinnitetaan limalaasteilla tai mekaanisin kiinnikkein.

Vanha betoniulkokuori
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Kuva 4 Ohutrappaus-eristejarjestelman periaate.

5.1.2 Mallityot

Valmiin rappauspinnan laatu ja ulkonaké (mm. pinnan rakeisuus, viimeistelytekniikka, tasai-
suus, vari) maaritellaan mallitydssa.

Mallityon yhteydessa varmistetaan myds urakoitsijan ja tydntekijdiden ammattitaito seka re-
surssien riittavyys.
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Mallityoksi tehd&aan min. 2 x 2 m? kokoinen alue valmista rappauspintaa niilla menetelmilla
ja valineistolla kuin urakkasopimuksessa on sovittu kaytettavaksi.

Tilaaja hyvaksyy mallityon, joka toimii valmiin rappauksen referenssipintana. Valmista rap-
pauspintaa verrataan mallitydhon.

5.1.3 Materiaali- ja tuotevalinnat
Ohutrappaus-eristejarjestelmiin kuuluvat materiaalit ja tuotteet seka niiden ominaisuudet

riippuvat valitusta jarjestelmasta. Tiettyyn jarjestelmaan tulee kayttaa vain ja ainoastaan jar-
jestelmanhaltijan méaarittelemia tuotteita.

5.2 Sokkelilistan asennus

Ulkoseindn alareunaan kiinnitetaan ohutrappaus-eristejarjestelmaéan kuuluva sokkelilista.
Sokkelilistan tulee olla varustettu tippanokalla.

Sokkelilista kiinnitetd&n valmistajan ohjeiden mukaan. Kiinnikkeina tulee kayttaa ruostumat-
tomasta terdksesta valmistettuja ruuveja.

Sokkelilista o

JAVATAVANAVA AUAVS

Kuvas Sokkelilista.
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5.3 Lammoneristys
5.3.1 Yleista

Eristevalinnalla voidaan vaikuttaa I&hinn& seuraaviin tekijoihin:
- lAmmoneristavyyteen
- eristekerroksen paksuuteen ja siten koko rakenteen paksuuteen
- vesihdyryn lapaisevyyteen
- lisaeristyksen aiheuttamaan kuormitukseen
- rappauksen painumiseen
- aaneneristavyyteen
- palo-ominaisuuksiin
- rappauksen iskunkestavyyteen.

5.3.2 Materiaalivalinta

Ohutrappauksen alla voidaan kayttaa joko kivivilloja tai EPS-levyja. Kivivillaa on tavallista
levymadista tuotetta tai ns. lamellivilla (ladottava tuote). Korjausrakentamisessa levymainen
tuote on yleisempi.

Kaytettavaa lammoneristetuotetta ei voida valita vapaasti, vaan se kuuluu olennaisena
osana eristerappaustuoteperheeseen. Ohutrappausmenetelméan haltijan (materiaalitoimit-
tajan) tulee antaa ohjeet lammaoneristetuotteen valinnasta.

5.3.3 Lammodneristekerroksen paksuus

Lammoneristekerroksen paksuutta kasvattamalla saadaan parannettua seindrakenteen U-
arvoa (ks. taulukko 5). Yleensa lisalammoneristeen paksuus on luokkaa 50-100 mm.

Taulukko 5 Esimerkkeja ulkoseindrakenteen U-arvosta lisalammoneristyksen jalkeen.
Laskelmat on laadittu rakenteille, joissa vanhan betonisandwich-rakenteen si-
sakuoren paksuudeksi on oletettu 80 mm ja ulkokuoren 60 mm. Vanhan lam-
moneristeiden lammonjohtavuuden arvona on laskelmissa kaytetty 0,044
W/mz2K. Lisdlammoneristeen lammonjohtavuuden arvona on kaytetty 0,037
W/m2K (Lahde: by57 Eriste- ja levyrappaus 2016).

Vanha rakenne Korjattu rakenne
Lammoneristyk-
sen paksuus J-anvo || isalammoneristyk- v-arvo U-arvon paran-
[W/m?2K] [W/m?K] tuminen
[mm] sen paksuus [mm]
50 0,30 39 %
70 0,26 47 %
80 0,49 100 0.22 37
150 0,17 65 %
50 0,27 33 %
70 0,24 40 %
100 0,40 100 020 00
150 0,16 60 %
50 0,22 27 %
70 0,20 33 %
140 0,30 100 017 30
150 0,14 53 %

-20 -



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Betonijulkisivut / Peittdva korjaus ohutrappaus-eristejarjestelmalla

Taulukossa 5 esitetyt lukemat koskevat umpinaista seindéd. Koko ulkoseindrakenteen U-
arvon laskennassa on otettava huomioon myds ikkunat ja ovet. Ulkoseinien osuus koko
rakennuksen energiankulutuksesta on luokkaa 10-15 %.

Rakennepaksuutta maaritettdessa on otettava huomioon myds seinan paksuuden muuttu-
minen, ja esim. ikkunarakenteiden jaaminen syvennykseen ja suunniteltava yksityiskohdat
huolellisesti myds ulkon&ko- ja toimivuusndkodkulmasta.

5.34 Lammadneristeen kiinnitys

Yleista
Lammoneristeiden kiinnitystapa riippuu valittavasta ohutrappaus-eristejarjestelmasta.

Lammoneristeet kiinnitetd&n alustaan limalaasteilla ja tarvittaessa myds mekaanisilla kiin-
nikkeilla.

Kiinnitys liimalaastilla
Liimalaasti levitetdan betonialustaan teraslastalla voimakkaasti painaen. Liimalaasti kam-
mataan laastikammalla auki.

Epatasaisilla alustoilla limalaasti voidaan levittdd myos eristelevyjen taustapinnalle, jolloin
eristekerroksen ulkopinnasta saadaan tasaisempi. Taustapinnalle levitettdessa limalaastia
levitetdan eristelevyjen reunoille kauttaaltaan seka keskiosille paikoitellen.

Lammoneristelevyt kiinnitetdaan valittémasti limalaastin levityksen jalkeen niin, etté ne aset-
tuvat ulkopinnan tason suuntaisesti. LAammaoneristelevyissa ei saa olla hammastusta. Levy-
jen saumoissa ei saa olla avoimia kohtia eika liimalaastia. Levyjen tasaisuutta seurataan
esim. linjaarilla.

Lammoneristelevyjen kiinnipysyvyys ennen liimalaastin kovettumista varmistetaan tarvitta-
essa mekaanisin kiinnikkein. Mekaanisten kiinnikkeiden tarpeellisuus tulee varmistaa rap-
pausjarjestelmatoimittajalta.

Pelkastaan lammoneristelevyjen lapi annetut kiinnikkeet eivat vaikuta itse rappauskerrok-
sen kiinnipysyvyyteen, ellei kiinnikkeitd asenneta rappausverkon lapi.

Mekaaniset kiinnikkeet
Lammoneristelevyt voidaan kiinnittdd myds mekaanisin kiinnikkein.
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e

Kuva 6 Esimerkki lammadneristeiden kiinnittdmiseen kaytettavasta mekaanisesta
kiinnikkeesta.

Kiinnikkeiden maara maaraytyy kaytettavan kiinnikkeen ominaisuuksien sekd vanhan beto-
nin lujuuden mukaan. Yleensa kiinnikkeita kaytetaan tuotteesta riippuen 4-7 kpl/m?2.
Ohutrappaus-eristejarjestelmatoimittajan tulee antaa tarkemmat ohjeet kiinnikkeiden sijoit-
telusta ja maaran laskemisesta.

5.4 Pohjarappaus ja verkotus

541 Laastien valmistus

Laastien sekoituksessa on noudatettava valmistajan ohjeita. Yleisia ohjeita laastien valmis-
tuksen suhteen ei ole annettavissa.

Ohjeita on noudatettava
- vesimaarien suhteen
- sekoitusaikojen suhteen
- sekoituskertojen suhteen
- laastin kayttdajan suhteen.

Ohjeiden noudattamatta jattamisella on vaikutus mm. laastien pitkaaikaiskestavyyteen (erit.
huokoisuus ja pakkasenkestavyys) seka tydstéominaisuuksiin.

5.4.2 Pohjalaastin ja rappausverkkojen asennus

Varsinainen rappausty® aloitetaan asentamalla aukkojen (esim. ikkunat) pieliin seka ulko-
seinén sisa- ja ulkonurkkiin valmiiksi muotoillut vahvikeverkot 45° kulmaan. Lisaksi aukkojen
kulmiin asennetaan lisarappausverkot. Vahvikeverkot asennetaan ohueen kerrokseen poh-
jarappauslaastia.
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Kulmavahvike Lisarappausverkko

-

-

Kuva 7 Kulmavahvikkeet ja lisarappausverkot ikkunapielissa.

Pohjarappauslaasti asennetaan joko teraslastalla tai rappausruiskulla. Soveltuva asennus-
tapa varmistetaan rappausjarjestelméatoimittajalta.

Pohjarappaus tehdadan useampana kerroksena. Heti ensimmaisen kerroksen jalkeen tuo-
reeseen laastikerrokseen painetaan varsinainen rappausverkko. Pinta viimeistellaén teras-
lastalla.

Rappausverkon tulisi olla mahdollisimman keskella laastikerrosta. Pohjassa oleva rappaus-
laasti heikentdé tartuntaa seké iskunkestavyytta eika valttaméatta pienenna halkeilutaipu-
musta.

Toinen rappauskerros tehdééan joko markad maralle menetelmalle tai seuraavana paivana,

kun ensimmaisen rappauskerros on kovettunut. Jotta pinnasta saadaan mahdollisimman
tasainen, voidaan pinta rapata viela kertaalleen.

5.4.3 Olosuhteet ja laadunvarmistus

Rappaustytté saa tehdé vain yli +5 °C lampdtilassa seké sateettomalla saalla. Tuoreet laas-
tipinnat eivat saa jaatya.

Suositeltavaa on, etta ohutrappaukset tehdaan saasuojatuilta telineita.

Olosuhteita tulee seurata rappaustydn aikana, ilman lampdtila sekd muut saatiedot on kir-
jattava tydmaapdoytéakirjaan.

Materiaalitiedot seka tuote-erat tulee niin ikaan kirjata tydmaapdoytakirjaan.
544 Jalkihoito
Pohjarappauksen jalkeen rappauspintoja on pidettdva kosteana pintarappauksen tekemi-

seen saakka, vahintaan 2—-3 vrk:n ajan. Liian nopea kuivuminen aiheuttaa rappauskerrok-
sen halkeilua, joka
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- alentaa rappauskerrosten lujuutta
- lis&a rappauskerroksen vedenimukykyé ja heikentda siten rappauksen pitkaaikais-
kestavyytta.

Tarvittaessa rappauspintaa on kasteltava. Laastin ollessa tuoretta kastelu suoritettaan ke-
vyelld vesisumutuksella, sitoutumisen ollessa pidemmallda voidaan vesisuihkun voimak-
kuutta ja vesiméaraa kasvattaa.

Huomattavaa on, etta kastelua on tarpeen vaatiessa jatkettava vuorokauden ympari.
5.5 Pinnoitus

551 Yleista

Pohjarappauksen on annettava kuivua ennen pintakerroksen asentamista. Pinnoitus voi-
daan tehda yleensa aikaisintaan 1-3 vuorokauden kuluttua pohjarappauksen tekemisesta.

5.5.2 Pintatyypit

Ohutrappauksen pinta voi olla

- roiskepintainen

- hiertopintainen

- maalattu
Roiske- ja hiertopintaisissa ohutrappauksissa pinta tehdéaén tehdasvarjatyilla rappauslaas-
teilla tai pinnoitteilla.

Maalattavissa ohutrappauksissa pintarappaus viimeistellaan yleensa hiertamalla, ja kovet-
tunut rappauspinta maalataan jarjestelméanhaltijan suosittelemilla maalityypeilla.

553 Pinnoittaminen

Pinnoite levitetaan ruiskuttamalla, telaamalla tai terdslastalla halutusta ulkonadsta ja rap-
pausjarjestelmasta riippuen. Kaytettavista tuotteista riippuen on kaytettava lisaksi pohjus-
tetta.

Roiskepinta tehdaéan rappaus/pinnoiteruiskulla. Ruiskutus tehdaan samalla kertaa niin, etta
pinnasta saadaan kerralla tasainen. Ruiskutustyssa tydsaumat on sijoitettava niin, etta ne
muodostuvat julkisivujen rajapinnoilla. Yhtenaiset alueet on ruiskutettava yhdella kertaa.
Ruiskutuksessa ruiskutussuunnan on sailyttdva samana.

Pinnoituksen karkeusaste riippuu pinnoitteen raekoosta. Ohutrappauksissa rappauksissa
raekoko on luokkaa 1-3 mm.

Roiskepinnoituksen ulkonakoon vaikuttaa myods kaytettava tyotapa (ruiskutuskulma, ruisku-
tusetaisyys seka ruiskutuspaine). Sopiva tydtekniikka haetaan yhteistytssa tilaajan kanssa
mallitydn tekemisen yhteydessa.

Hierrettava pinta tehdaan hiertamalla tuore pinnoite muovihiertimella.
Maalattava pinta tehdaan ruiskuttamalla pintarappaus niin ikdan yhdella kertaa. Ruiskutuk-

sen jalkeen pinta hierretddn muovihiertimella tasaiseksi. Hierretyn pintakerroksen kuivuttua
rakenne maalataan.
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6 LITOSKOHDAT

Julkisivurappaukset liittyvat moniin muihin rakennusosiin. Naiden liitosten suunnitteluun ja
toteutukseen tulee paneutua huolellisesti, silla litosten toimivuus ratkaisee usein lopulta
koko ohutrappaus-eristejarjestelman rakenteellisen ja kosteusteknisen toiminnan.

6.1 Liikuntasaumat

Yleensé ohutrappaus-eristejarjestelmien julkisivuissa tarvitaan liikuntasaumoja vain raken-
nuksen rungon liikuntasaumojen kohdilla seka kahden eri julkisivumateriaalin liittymissa.

Rungon liikuntasauma

Rungon liikuntasauman kohdalle tehtdva rappauksen liikuntasauma tehdaan ensisijaisesti
ohutrappaus-eristejarjestelméén kuuluvalla liikuntasaumaprofiililla. Toisena vaihtoehtona
on teoriassa jalkisahaus, jonka tiivistdminen sadevedenpitavéksi on hankalaa eika tata siksi
suositella.

Liikuntasaumaprofiili. Ohutrappaus-eristejarjestelmaan kuuluva liikuntasaumaprofiili
asennetaan aukkojen ja kulmien vahvikkeiden asennuksen yhteydessa. Liikuntasaumapro-
fiilin reunat painetaan ohueen verkotuslaastikerrokseen, ks. kuva 8.

Liikuntasaumaprofiilin muodonmuutoskyvyn tulee olla riittava liikuntasaumassa esiintyviin
likkeisiin nahden. Liikuntasaumaprofiilin ominaisuuksien on oltava riittavia my6s pakka-
sessa sekd UV-sateilyn vanhennettua materiaalia.

Jéalkisahaus. Sahaamalla tehtavat likuntasaumat ulotetaan koko rappauskerroksen lapi.
Sahaus tehdéaén verkotuslaastin kovetuttua ennen pinnoitusta. Jalkisahauksena tehtavat lii-
kuntasaumat tiivistetddn joko paisuvalla saumanauhalla tai elastisella saumausmassalla.
Ohuella rappauskerroksella saavutetaan vain harvoin elastiselle saumausmassalle tarvit-
tava riittavan levea tartuntapinta. Elastisen saumausmassan tartunta ohutrappauslaastiin ja
pinnoitteisiin on varmistettava materiaalitoimittajalta.

Liikuntasaumaprofiililla tehtavén liikuntasauman leveys on n. 5 mm. Muulla tavoin tiivistetyn
leveyden tulee vahintdén olla luokkaa 10 mm, jotta tiivistys on mahdollista toteuttaa. Raken-
teen liikuntasauman kohdalle tehtavan sauman mitoituksessa on kuitenkin aina otettava
huomioon rakennuksen rungon ja siten rappauksen liikuntasaumassa tapahtuva kokonais-
liike.
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Kuva 8. Periaatekuva liikuntasauman rakenteesta. Lammoneristeet ulotetaan raken-

teen lilkuntasauman ohi. Sahauksen ja puhdistuksen jalkeen paisuva sauma-
nauha asennetaan paikoilleen.

Eri julkisivumateriaalien liitos

Ohutrappaus liitetdan aina liike-erot sallivalla liitoksella toiseen julkisivumateriaaliin tai ra-
kennusosaan. Ohutrappauksen reunasta tehdaan jarjestelmaan kuuluvalla paattdlistalla
suora ja siisti. Ohutrappaus-eristejarjestelmaan kuuluva paattolista asennetaan aukkojen ja
kulmien vahvikkeiden asennuksen yhteydessa. Paattdlistan reunat painetaan ohueen ver-
kotuslaastikerrokseen.

Paattdlista muodostaa kontaktipinnan julkisivumateriaalien liitoksen tiivistamiseen kaytetta-
valle saumaukselle. Sauman pinta tiivistetddn joko paisuvalla saumanauhalla tai elastisella
saumausmassalla. Elastista saumausmassaa kaytettdessa on liitos tehtava niin leveéaksi,
ettd saumausmassa ei riko rappausta lampo- ja kosteusliikkeiden seurauksena. Saumaus-
massan tartunta paattdlistaan on varmistettava materiaalitoimittajalta tai tarvittaessa ennak-
kokokein.

6.2 Ikkunaliitokset

Ikkunoiden pielet voidaan tehda rappaamalla, pellittamalla tai rappausjarjestelmaan kuulu-
villa aukonpielilistoilla. Ikkunan ja pielen valin tulee olla tiivis, jotta sadevesi ei paase tuulen
paineen vaikutuksesta verkotuslaastiin tai rakenteen sisaan.

Betonielementtijulkisivuissa elementin reunan ja ikkunan pielen vali on usein niin kapea,
ettd siihen ei mahdu lAmmoneristetta ja rappauslaastia. Talloin ikkunan pielen pellitys tai
rappausjarjestelmaan kuuluva péatelista ovat ainoita vaihtoehtoja.
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Paizuva tiivistenauha
min. 40 mm

l A

Kuva 9 Periaatekuvat ikkunanpielien rappaustavoista.

Ikkunan vesipeltien kaltevuuden tulee olla vahintaan 1:3 (n. 20 ° kulmassa). Etureunan etai-
syyden tulee olla rappauksen pinnasta vahintddn 30 mm. Vesipeltien paatyihin muotoillaan
Nns. rappausreunat.

Rappauksen ja ikkunan vesipellin seka vesipeltien paatyjen ja rappauksen valinen liitos tii-
vistetdan elastisella saumamassalla, jolloin pelti ja saumaus sulkevat vedenkulkureitin seka
verkotuslaastiin etta rakenteen sisaan.

6.3 Raystasrakenteet

Rakennuksen peittavan korjauksen yhteydessa seindrakenteiden paksuus kasvaa vahin-
tdan lammoneristeiden ja uuden pintarakenteen paksuuden verran. Rakennuksen ns. ka-
peat raystaat on siten suunniteltava kokonaan uudelleen. Julkisivukorjauksissa tulisi suosia
ulkonevia raystasrakenteita, silla ne alentavat julkisivurakenteiden kosteusrasitusta oleelli-
sesti. Raystaadlle on suositeltavaa asentaa pelti eristerappauksen ylapintaan estaméaan ve-
den kulkeutumista pohjarappaukseen ja rakenteen sisaan, ks. kuva 10.
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Kuva 10 Esimerkkikuvia raystasrakenteista.

15 metrid tai sitd korkeammissa rakennuksissa ns. vetoketjumurron estamiseksi rappauk-
sen ylapaa tulee kiinnittdd alusrakenteisiin. Kiinnitys tapahtuu rappausverkosta joko kiinnit-
tamalla rappausverkon ylapaa vanhan seinarakenteen ylaosaan tai raystasrakenteisiin, tai
rappausverkon lapi asennettavilla rappausjarjestelmaan kuuluvilla mekaanisilla kiinnikkeill&.

LISAKIINNIKKEET
RAPPAUSVERKON LAPI

Kuva 11 Ohutrappaus-eristejarjestelman lisakiinnitys raystaalla.

6.4 Sokkelilista

Ohutrappaus-eristejarjestelman asennus aloitetaan ulkoseindn alareunaan kiinnitettavan
jarjestelmaan kuuluvan sokkelilistan asennuksella. Sokkelilistan tarkoituksena on muodos-
taa siisti ja viimeistelty rappauksen alareuna ja peittaa lammoneristeiden alareuna. Sade-
vesien poisjohtamiseksi sokkelilistan tulee olla varustettu tippanokalla ja rei’ityksella.

Sokkelilista kiinnitetdan ulkoseinan alaosaan mekaanisin kiinnikkein valmistajan ohjeiden
mukaan. Kiinnikkeina tulee kayttda ruostumattomasta teraksestéa valmistettuja ruuveja.
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Kuva 12 Periaatekuva sokkelilistan sijainnista.

6.5 Muut liitokset ja saumaukset

Julkisivulle tulevat ylésnostot
Rakennuksen tasoeroista, ulokkeista ja erilaisista katoksista johtuen ohutrapatuille seinille
voi olla tarvetta tehda vesikatteen yldsnostoja.

Mineraalivillaeristeen tapauksessa ohutrappaus-eristejarjestelman yldsnoston kohdalle sei-
narakenteeseen voidaan rakentaa lammaoneristetty puurakenteinen kotelo. Kotelon yla- ja
alaosassa tulee olla rei'itys, joka mahdollistaa lammdneristekerrokseen mahdollisesti paas-
seen kosteuden siirtyminen seinan korkeussuunnassa.

Solumuovipohjaisten eristeiden tapauksessa em. koteloa ei tule kayttaa, vaan lammaoneris-
teen ulkopintaan upotetaan kosteudenkestava vaneri tai kuitusementtilevy, joka liimataan
kiinni tarkoitukseen soveltuvalla liimalla. Vedeneristeen ylésnosto ja sitd suojaava pellitys
kiinnitetaan levyyn liimaamalla ja mekaanisesti.

Kotelorakenteen tulee ylésnoston ja pellityksen kanssa jaada varsinaisen ulkoseinaraken-
teen lAmmoneristyksen ulkopinnan tasoon, eli lammoneristyksen tulee talla kohdalla olla
luokkaa 20—-30 mm ohuempi kuin muualla seinarakenteessa.

Mineraalivillaristetyssa seindssa bitumikermilla tehtavan ylésnoston kiinnitys voi tapahtua
perinteisesti lAmmittamalla. Sen sijaan muovipohjaisia eristeita kaytettaessa on kaytettava
itseliimautuvia kermeja tai erillisté bitumiliimaa. Yldsnosto suojataan pellitykselld, jonka yla-
reuna ulotetaan noin 30 mm seinarakenteen lammoneristeen paalle.

Rappauksen alareunaan asennetaan aukkojen ja kulmien vahvikkeiden asennuksen yhtey-
dessa alareunalista. Alareunalistan alareuna asennetaan noin 30 mm suojapellityksen
kanssa limitykseen siten, ettd suojapelti tulee alareunalistan ja lammoneristeen valiin. Kiin-
nityslaasti jatetaan noin 30 mm pellin ylareunan ylapuolelle, jotta liitoksen liikkemahdollisuus
sdilyy. Alareunalista painetaan ohueen verkotuslaastikerrokseen.
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Alareunalista muodostaa rappaukseen siistin suoran alareunan seka tippanokan. Tippa-
nokallinen alareunalista estaa rappauspintaa pitkin valuvan veden kapillaarisen imeytymi-
sen pohjarappauslaastiin ja alentaa oleellisesti rappauksen alareunan kosteusrasitustasoa.
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Kuva 13 Katoksen ylésnoston kiinnitys ohutrappaus-eristejarjestelmalla verhoiltuun
julkisivuun. Solumuovipohjaisilla eristeilla ei tule kayttaa koteloa, vaan saan-
kestava levy liimataan kiinni eristeeseen tehtyyn koloon.

Varusteiden kiinnitys

Ulkoseinan varusteet (raystaskourut, syoksytorvet, tikkaat, valaisimet jne.) tulee kiinnittaa
rappauksen alusrakenteisiin siten, ettei vesi kulkeudu niiden kiinnikkeita pitkin rakentee-
seen. Kiinnikkeet asennetaan hieman etureunastaan alaspain kallistetuiksi, jolloin ne eivat
valuta vetta ja likaa seindpinnoille.

Kiinnikkeista ei saa aiheutua pakkovoimia ulkoseindrakenteelle. Paasaantoisesti kiinnikkeet
irrotetaan rappauksesta elastisella saumauksella tai paisuvalla saumanauhalla.
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