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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehdé pientalon julkisivumuurausohje tyémaames-
tarille. Tyokohteena on yksikerroksinen omakaotitalo, jolle tehd&dan kuorimuuraus.
Ohjeessa otetaan huomioon kustannus- ja aikataululaskenta, laadunvalvonta sek&

ty6turvallisuus. Ohjeessa kasitelladn myos logistiikkaa ja varastointia.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii opinndytetyontekija itse. Ajatus opinnayte-
tyon aiheesta tuli tyoskennellessa julkisivumuurauksen parissa kerrostalotyo-
maalla. Opinndytetyon tarkoitus on selvent&d tehtdvasuunnitelman laadintaa julki-

sivumuurauksessa. Ohjetta voidaan soveltaa kaikenkokoisissa kohteissa.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan julkisivumuurauksen vaiheita, paikalla muurausta
seka elementtimuurausta. Lisaksi teoriaosuus siséltaé tietoa muuraustarvikkeista, -

telineistd seka -kalustosta.



2 JULKISIVUMUURAUS

Tiili on ollut yleinen materiaali julkisivurakentamisessa jo ennen teollistumisajan
elementtirakentamista. Nykydan julkisivumuuraus on jalleen suosiossa ja vuonna
2005 tiilijulkisivuja oli yli puolet kerrostalojen julkisivuista. Tiilimuurausta suosi-
taan se kestavyyden ja pitkéikaisyyden takia, muurattu julkisivu on myés huoltova-

paa. /1/

Julkisivumuuraus toteutetaan useimmiten kuorimuurina, jolla tarkoitetaan itsensé
kantavaa irrallista rakennetta. Kuorimuuri sidotaan rakennukseen runkoon muu-
raussiteilld. Muurauksen ja rungon vélissa on eristeet, tuulensuojalevy ja tuuletus-
rako. Tuuletusraon on oltava vahintaan 30 millimetrid, jotta ilma Kierta riittavasti

kuorimuurin ja tuulensuojalevyn vélissa. /6/
2.1 Julkisivumuurauksen toteutusprosessi

Julkisivumuurauksessa on monia osapuolia. Toteutusprosessissa on mukana arkKki-
tehti, joka valitsee tiilityypit, niiden varit ja limitykset. Arkkitehti on paattdmassa

julkisivun muodoista ja aukkojen madrésté ja niiden sijoittelusta. /6/

Rakennesuunnittelijan tehtavana on maaritelld julkisivun tekniset yksityiskohdat,
joita ovat esimerkiksi aukkojen ylitykset, tuennat, liikuntasaumat ja liitdnnat mui-

hin rakenteisiin. /6/

Usein padurakoitsija toteuttaa muuraustyon aliurakoitsijoilla. Materiaalitoimittajat
toimittavat muurauksessa kéytettdvat materiaalit tyomaalle ja kalustotoimittaja
huolehtii tarvittavan kaluston toimittamisesta ja pystyttamisesta tydmaalle. /6/

2.2 Julkisivumuurauksen vaiheet

Julkisivumuurauksen tyovaiheet alkavat valmistelevilla toilla. Valmistelevilla toilla
huolehditaan, ettd tydmaa-alue on valmis varsinaiselle ty6lle, esimerkiksi kulku- ja
ajotiet seké sahko- ja vesiliitdnnat ovat kunnossa. Lisaksi on huomioitava henkilds-
totilat sekd materiaalien ja tydvalineiden varastointi. On tdrkead tarkistaa paivittain

teline- ja siirtokaluston kunto sek& materiaalien riittavyys. /1/



Materiaalien kuljetuksessa on huomioitava monia asioita, kuten purkamiseen kay-
tettdva kalusto sek& varastointi tapa. On otettava huomioon, tarvitaanko tyémaan

omaa nostokalustoa vai onko autossa oma nostolaite. /1/

Varastoinnissa on tarkead, etta tavarat eivét estd tydmaan muita toitd, lisdksi ne on
oltava helposti siirrettavissa tyopisteelle. Varastointialueen on oltava tasainen ja va-
rastoitavat tavarat aseteltava siten, etteivdt ne aiheuta vaaraa, esimerkiksi kaatu-

malla. Laastisékit tulee suojata kosteudelta. /1/

Seuraavana tydvaiheena on mittaus, jossa sokkeli mitataan ja merkitaan seinélinjo-
jen paikat. Pystytuet asennetaan seinien paihin ulkokulmiin. Pystytukiin tehd&én

merkinnét tiilijaosta seka vedetaan linjalanka. /1/

Laastia voidaan valmistaa joko perinteiselld tavalla betonimyllylla tai kayttamalla
ruuvisekoittajaa. Tyon keventdmiseksi ja nopeuttamiseksi on mahdollista kéayttaa
erilaisia siiloja. Siiloa kayttaessé pitdd ottaa huomioon, ettd tyémaalla on nostoka-

lustoa mahdollisia taytt6ja ja siirtoja varten. /1/

Tydvaiheisiin kuuluu myos telinetyét. Julkisivumuurauksessa voidaan kayttaa joko
telinettd tai mastolavaa. Valinnan tekoon vaikuttavat kayttokohde, kayttdaika seka

pystytys- ja purkukustannukset. /1/

Tiilisiirtoihin vaikuttaa kéytettava telinekalusto ja tydmaalla oleva nostokalusto.
Tavallisesti vaakasiirrot suoritetaan tyonnettavélla tai moottoroidulla tiilikéarrylla.
Laastin siirtoihin kaytetaan usein kottikarryja. Materiaalien nostoissa voidaan kayt-

t&& kurottajaa, nosturia, mastolavaa tai rakennushissia. /1/

Seuraava tyOvaihe on itse julkisivun muuraus ja saumaus. Julkisivumuurauksessa

voidaan kéayttaa kahta eri tekniikkaa, paikalla muurausta tai elementtimuurausta. /6/

Muuraustyossa tiili- ja laastijatettd tulee sen verran vahan, ettd se voidaan kayttaa
tayttéihin tydmaalla tai laittaa sekajatteeseen. Puujatteelle on varattu yleenséd omat
jatelavansa tydmaalla. Loput muurauksessa syntyvét jatteet voidaan kasitella seka-

jatteend. /6/
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2.3 Paikalla muuraus

Kuorimuuraus aloitetaan tekemalla sokkelin paalle vesieristys kumibitumihuovalla.
Taman péalle asetellaan tiilet siten, etté limitys istuu hyvin seinén péatyihin ja auk-
koihin. Kumibitumihuopakaistale on térke&a nostaa kiinni tuulensuojalevyyn, jotta
vesi padsee valumaan pois kuorimuurin takaa. Huopakaistale on kiinnitettava tii-
viisti tuulensuojalevyyn, esimerkiksi liimalla. Tama siksi, ettei vesi padse huopa-
kaistaleen ja tuulensuojalevyn viliin. Bitumihuopakaistale estdd myods vedenkapil-

laarisen nousun betonisesta perustuksesta tiilipintaan. /2; 4; 6/

Ensimmaisessa tiilirivissd jatetddn joka toinen tai kolmas pystysauma auki, ettd
ilma péésee kuorimuurin taakse. Samat aukot toimivat my6s muurauksen taakse
kertyneen veden poistumisreitteind. Muurauksen aikana on tarkedd huomioida, etta
ilmaraot eivat tukkeudu laastista. Alimmassa tiilirivissa jatetdan joka neljés tai vii-
des tiili laittamatta paikalleen muuraustyon ajaksi, tdmé siksi, ettd muurauksen
taakse pudonnut laasti saadaan poistettua tuoreena. /1; 4/

Limitysté aloittaessa pitaé ottaa huomioon tulevat aukkokohdat, esimerkiksi ikku-
nat ja ovet, jotta ndiden ymparistd saataisiin tehtyd kokonaisin tiilin. Limityksilla
pyritdén tasaamaan muurin sisdista jannitysta. Limitys vaikuttaa julkisivun ulkoné-
kdon, mutta limitystd suunniteltaessa on otettava huomioon myos kuormituksien

jakautuminen. /2/

Kuorimuurauksessa olevien aukkojen ylitys toteutetaan useimmiten valmiilla tiili-
palkeilla, joiden ké&yttssa ei tarvita muita tukirakenteita. Tehdasvalmisteinen tiili-
palkki on valmiiksi raudoitettu ja se on nopea asentaa. Tiilipalkin hyviin puoliin
kuuluu, ettei se erotu muuratusta seinasta. Aukon ylityksen voi tehdd myos taysin
muuraamalla, jolloin taytyy rakentaa tydnajaksi kunnollinen tuki, joka kestéa kuor-
mitusta. Aukkojen ylityksia voidaan tehdd kayttdmalla harjateraksid, joko laastista
valmistetun valesauman sisélla tai tydmaalla tehdyssa palkkitiilessé. Harjateraksia
kéytettdessé on tarkedd, ettd terakset ulottuvat aukon yli vahintaan puolen tiilen ver-
ran. Ylitys on mahdollista tehdd myos terdsbetonipalkin avulla, mutta tima on ul-
konddllisesti huono vaihtoehto. On olemassa terasbetonipalkkeja, jotka voidaan
paallystaa tiilillg, esimerkiksi leukapalkki. /4/



11

Karmin liittyminen kuorimuuraukseen esimerkiksi betonirunkoisessa rakenteessa
taytyy tehdé niin, etta liittymiskohdasta tulee mahdollisimman tiivis. Kuorimuu-
rauksessa karmi kiinnitetaan esimerkiksi lankkuihin jotka ovat tukevasti kiinni run-
gossa ja muurauksessa. Puurunkoisessa rakennuksessa karmi on helppo kiinnittéa
suoraan runkoon ilman, ettd syntyy kylmasiltaa. Kuorimuurauksen ilmaraon ver-
hoilu voidaan tehda usealla eri tavalla riippuen liitoskohdasta. Siiné voidaan kéyttaa

esimerkiksi verhoilulautaa tai tiivistemassaa. /4/

Liikuntasaumoilla estetddn muurauksen hallitsematon halkeilu. Halkeilu johtuu
lampotilan, kosteuden ja kuormituksen vaihtelusta sek& perustusten litkkumisesta.
Halkeilu voi olla tiilien mukaista porrasmaista halkeilua tai pystysuoraa halkeilua,
jolloin my®s tiilet ovat haljenneet. Halkeilua voidaan vélttaa raudoituksilla ja lii-
kuntasaumoilla. Liikuntasauma tehddan kohtaan missé se ei haittaa ulkon&koa. Lii-
kuntasaumaa tehdessa saumaan laitetaan saumanauha, joka peitetddn myéhemmin

elastisella saumausmassalla. /4/

Kulmatuilla ja linjalangalla varmistetaan muurauksen suoruus pysty- ja vaakata-
sossa. Kulmatuki kiinnitetaan joko perustukseen tai lyomélla maaperaéan. Kulmatu-
kien tukeminen vinositeill& on tarke&d, jotta ne pysyvét suorassa koko muurauksen
ajan. Kulmatukeen merkitaddn saumajako linjalankaa varten. Linjalankaa nostetaan
muurauksen edetessa aina tiilen yldpinnan mukaan. Sadolosuhteet saattavat vaikut-
taa kulmatukien suoruuteen, minké takia ne on tarkistettava paivittain. Linjalanka
kiinnitetadn kulmatukiin helposti avattavilla solmuilla, jotta siirtdminen on nopeaa

ja helppoa. Lanka voidaan tarvittaessa tukea myos keskelta. /2/

Saumauksella tarkoitetaan muurausaumojen tiivistamista ja tasoittamista haluttuun
muotoon. Saumaus tehdddn saumausraudan ja muurauskauhan avulla. Saumauk-
sessa ylipursunut laasti poistetaan ja laasti tiivistetaan tiilipinnalle estdmaén veden-
paéasy rakenteen sisdlle. Saumoilla on suuri vaikutus julkisivun ulkonakdén. Sauma-
muotoja on monenlaisia, kaikki muodot eivét sovellu ulkoseindan. Sauman saa pai-
naa korkeintaan kolmen millimetrin syvyyteen. Saumaus tehdd&n muutaman mi-

nuutti muurauksen jalkeen, kun laasti on viel& kosteaa, tat4 kutsutaan valittomaksi
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saumaukseksi. Jalkisaumausta suositellaan vain sisatiloihin, koska siind saumaus

jatetdédn vajaaksi tai kaavitaan pois, tdima heikent&é rakennetta. /2/
2.4 Elementtimuuraus

Elementtimuurauksella tarkoitetaan tehtaassa valmistettujen tiilielementtien kéyt-
tamistd julkisivussa. Tiilielementit valmistetaan vaakatasossa latomalla tiilet raste-
rin paalle. Rasteri on listoista valmistettu ruudukko, joka méérittelee tiilielementin
saumat ja limityksen seka pitaa tiilet paikoillaan valun ajan. Tiilet ladotaan julkisi-
vupuoli alaspain muovikalvon péélle, jonka tehtdvana on suojata tiilia likaantumi-
selta. Elementteihin laitetaan raudoitukset ylimpédan ja alimpaan vaakasaumaan
sek& reunimmaisiin pystysaumoihin. Reunimmaiset raudat toimivat myGs nostorau-
toina. Saumat valetaan sementtilaastilla. Saumauksen kuivuttua elementit voidaan

nostaa pystyasentoon varastointia ja asennusta varten. /7/

Elementtimuurauksena pidetddn myos tiiliverhoiltujen kuorielementtien kaytta-
mistd. Kuorielementit ovat yleensa 40-90 millimetrid paksuja ja pinta-alaltaan kor-
keintaan 20 neliometrid. Kuorielementit kiinnitetddn rakennuksen runkoon ruostu-
mattomilla ja kosteus- ja lampoliikettakestévilla kiinnikkeilla. Elementtien véliset
saumaukset voidaan tehda saumanauhoilla tai elastisilla saumausaineilla. Tiiliele-
menttien saumauksella véltetddn veden paasy rakenteisiin ja se yhdistaa elementit
toisiinsa. Saumauksella on vaatimuksena, etta se kestaa julkisivun litkkumisen, séa-
olosuhteet seké auringon sateilyn. Saumojen on oltava myos tarpeeksi pitkéikaisia

ja tayttaa ulkonaolliset vaatimukset. /8; 10/
2.5 Telineet

Tydmaalle on jérjestettava maaraysten mukaiset telineet mahdollistamaan turvalli-
sen tydskentelyn ja liikkumisen tydkohteeseen. Muuraustoissa kéytettavista teli-
neisté on tehtdva telinesuunnitelma, joka sisaltaa tiedot telineiden sijainnista, tuke-
misesta ja kiinnittdmisesta rakenteisiin. Lisaksi suunnitelmassa on mainittava teli-
neiden kayttoohjeet ja mahdolliset hissit ja kulkuportaat seké katokset ja suojakai-

teet. Telineille pitdd tehda kayttdonottotarkastus tayttdmalla Tyotelineen tarkastus-
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poytékirja, lomake 10ytyy liitteestd 1. Telineen kayttotarkoitus méérittelee telinei-
den leveyden, mikali telinettd kaytetddn pelkkaan tyoskentelyyn, on leveyden ol-
tava 0,6 metrid. Jos telinettd kaytetaan tydskentelyn liséksi varastointiin, on telinei-
den oltava 1,2 metria leveat. Telineiden leveydeksi vaaditaan 1,8 metria mikéli te-
lineilld karratddn materiaaleja edelld mainittujen kayttotarkoitusten lisaksi. Tyotur-
vallisuus mééraykset vaativat telineiden kaidekorkeudeksi 1,1 metrig, jos tyosken-
tely tapahtuu yli kahden metrin korkeudella. Jos telineen ja seindn valiin j&a yli 25
senttimerin rako, on myd6s seindn puolella oltava kaide. Telineissd on oltava niin
sanotut jalkalistat, jotka estdvat tavaroiden putoamisen tasolta, telineessé on oltava
kaide myds puolen metrin korkeudella ty6tasosta. Telineisiin taytyy kiinnittaa tar-
kastuksen jéalkeen telinekortti, jossa on maaritelty sallitut kuormitukset telineelle.

Telinekortti on péivitettava aina, kun tulee telinemuutoksia. /9; 12; 14/

Telinekortin malli ja sisadltd

KUMNOSSAPITOTARKASTUS

TELIMEKORTTI
Telirer o Telirer N
Shainti
Thasjs
Faksming
Kokn i &
o Lewin | i
TELINEEM KLWORMITUS

Omar DOwawa O woxes

TARKASTUSKOHDEHLIOM.
Ompsns

n SHY TELIMEEM

Qromsoy KAYTTOMELLOKSI

O xamery
O masmer
m
O s

Tlirarab t}

EUNMOSSAPITOTARKASTUS

Kuva 1. Telinekortti. /13/
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TyOmaatelineitd on moneen k&yttéon, muuraustelineet kuitenkin eroavat muista
julkisivutelineistd niiden suuren kuormankantokyvyn takia. Muuraustelineet eroa-
vat my0s telineen seindn puolelle asennettavien syvennyslevikkeiden takia. Levik-
keiden avulla saadaan telineen ja seindn véli pienemmaéksi esimerkiksi eristyksen
asentamisen ajaksi, talloin rako ei ylita 25 senttimetrid seinén ollessa ohuempi. Eris-
tysvaiheen jalkeen levikepalat poistetaan, jotta kuorimuuri paastaan tekeméaan. /13/

2.6 Muuraustarvikkeet

Tiilet ovat suorakulmaisia rakennuskappaleita, joista kéytetddn myos nimed muu-
rauskivi. Tiilet ovat usein pienikokoisia ja helposti kasiteltavia. Tiili& valmistetaan
monista eri raaka-aineista eri menetelmilla. Yleisimpid julkisivumuurauksessa kéy-
tettyja tiili& ovat poltetut tiilet ja kalkkihiekkatiilet. Tiilid on saatavana myds tulen-

kestavind, haponkestéaving, betonisina ja luonnonkivina. /2/

Laasti valmistetaan sideaineista, runkoaineista ja vedestd. Laastia kdytetddn sau-
mauksessa muuratessa. Laastin tehtdvand on pitaa tiilet yhdessa ja lujittaa raken-
netta. /2/

Kuorimuuria muuratessa muuraus sidotaan seindrakenteisiin muuraussiteill&d. Muu-
raussiteiden pitéé olla korroosiosuojattuja ja niiden pitd4 kestaa kuormia. Yleensé
ne ovat ruostumatonta terésté tai messinkia ja niiden taytyy olla vahintaan 4 milli-
metrin paksuisia. Muuraussiteitd pitad olla véahintaan 4 kappaletta neliometrilla,
ellei toisin suunnitelmissa mainita. Muuraussiteita asentaessa taytyy ottaa huomi-

oon tuulen paine ja muurauksen taakse syntyva imu. /4; 5/

Kuorimuurauksessa kdytetddn myds raudoitteita estdmaédn rakenteen taipumista ja

murtumista. /5/

Muurarin tydvalineisiin kuuluu erilaiset muurauskauhat. Muurauskauhoja on
omansa laastin levittdmiseen ja viimeistelytoihin. Tarkeimpiin tydkaluihin kuuluu
my0s muurarinvasara, jolla tiilet saadaan oikean kokoisiksi ja muotoisiksi. Harjat
ja pensselit on tarkoitettu saumauksen jalkeiseen puhdistukseen ja huolitteluun.
Linjalanka ja vesivaaka ovat muurarin tarkeimpia valineita, jotta linjat pysyvét suo-

rassa. Merkkausnarulla saadaan merkittya linjat eri pintoihin. /4/
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Muuratessa tarvitaan my0ds saumaustyokaluja, joita ovat saumausraudat. Pysty- ja
vaakasaumoille on omat saumausraudat. Pystysaumalle on lyhyt ja vaakasaumalle
pitkd rauta. Saumausraudat ovat yleensé nailonilla pinnoitettua terdsta. Saumaus-
rautoja on eriprofiilisille saumoille. On mahdollista tehda myos jélkisaumaus, jol-

loin tyovélineend kaytetadn saumauspeltia. /4/
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3 PIENTALON JULKISIVUMUURAUSOHJE TYOMAAMES-
TARILLE

Julkisivumuurauksen suoritusohje on suunnattu tyémaamestarille, ohjeessa késitel-
I&&n pientalon kuorimuurauksen aikataulua seka kustannusta. Suoritusohjeessa kay-
tetddn esimerkkitapauksena Piirtotalon yksikerroksista tiilivuorattua pientaloa. Esi-
merkin talo on oleellinen ainoastaan julkisivujen mittoja tarkasteltaessa. Kuvista
poiketen seindt muurataan kokonaan lukuun ottamatta paatykolmioita. Julkisi-
vumuurausohjeen laskennallisessa osassa otetaan huomioon muurattava pinta-ala,
nurkkien méaara seké aukkojen koot ja niiden maara. Tapauksessa talon ajatellaan
sijaitsevan pientaloalueella Vantaalla ja talon ympérilla olevan riittavasti varas-
tointi- ja tyOskentelytilaa. Julkisivumuurauksen suoritusohjetta voidaan soveltaa

my0ds suuremmissa kohteissa.

Esimerkkitalo on noin 140 neliémetrid asuinpinta-alaltaan ja siind on muurattavaa
seindpinta-alaa 163,93 neliometrid. Kokonaispinta-alasta on vahennetty aukkojen
pinta-alat. Talossa on 17 ikkunaa ja nelja ovea, ulkonurkkia talossa on yhteensg 12
kappaletta. /17/
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3.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavéasuunnitelma on toteutusmalli, jolla seurataan tyovaiheita pidemmaélté ajalta.
Hyvin tehty tehtdvasuunnitelma helpottaa hahmottamaan tyokokonaisuuden ja te-
keméaéan viikkosuunnitelmia. Tehtdvasuunnitelman tavoitteena on saavuttaa ajalliset
ja taloudelliset tavoitteet sekd yll&pitaa laatua. Tehtdvasuunnitelma siséltéa tarken-
nuksia tyosisallostd ja siind maaritelladn budjetti ja aikataulu. Tehtdvasuunnitel-
massa kasitelladn myos potentiaalisia ongelmia ja niiden ennaltaehkéisya. Lisaksi
siind maaritellaan koneiden ja laitteiden tarve, materiaalien kuljetus ja varastointi
seké jatteiden lajittelu ja poisvienti. Tehtavasuunnitelmassa madritellaan tyotavat ja
-menetelmat seka tyoturvallisuusasiat. /11/

3.1.1 Kustannus- ja aikataululaskenta

Kustannus- ja aikataululaskentaa tehdessa on varmistettava, ettd pysytaan tavoitear-
vion rajoissa. Tavoitearvioon on keratty kustannusarvio vanhojen laskenta-arvojen
ja tydmenetelmien perusteella. Ennen tyon aloittamista kustannusarvio on tarken-
nettava ja varmistettava, etta hinnat ovat totuuden mukaiset. Téiden hinnat saadaan
aliurakoitsijoilta niiden varmistuttua. Materiaalien ja niiden kuljetuksen kustannuk-
set tarkistetaan materiaalitoimittajalta. Mikali kustannustavoite on arvioitu liian
pieneksi jo toiden ollessa kaynnissa, taytyy miettid tapaa, jolla kustannuksissa voi-

daan sdastad, jottei kokonaiskustannukset kasvaisi. /11/

Esimerkkitalon muurauksen kustannuslaskentaan on kaytetty Piirtotalon piirtamien
kuvien mittoja ja maaria. Materiaalien hintoja laskiessa on yksikkohinnat selvitetty
Wienerbergeriltd ja ndiden mukaan on saatu laskettua kokonaismaarat ja -hinnat.
Kuljetuksen kustannukset maaraytyivat kuorman painon ja kuljetusmatkan pituu-
den mukaan. Kuljetuksen ajateltiin tapahtuvan Lappilasta Vantaalle. Tyomaateli-
neiden hinnat on saatu Ramirentiltd, teline on terdstelinepaketti omakotitydmaalle.
Ty6maalla ajatellaan olevan koko ajan kaksi tyontekijaé, tyontekijoiden palkoissa

on huomioitu sosiaalikulut.
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Muurauksessa syntyvaa tiili- ja laastijatettd muodostuu sen verran véhan, ettd se
voidaan lajitella sekajatteend tai kayttaa taytemaana. Ty0ssé syntyvat muutkin jat-
teet ovat sekajatettd, ndin ollen tarvitaan vain yksi jatelava. Esimerkkitapauksessa
jatelavan hinnat on saatu Vaihtolavacom Oy:lta. Tiilista ja laastista on laskettu ma-
teriaalihukan paino Ratusta saadun hukkaprosentin mukaan, jatepainoon on las-
kettu lisaksi tiilikuormassa tulevien puualustojen paino. Hukkaprosenttina on kay-

tetty Ratussa mainittua maksimi hukkaa, jotta materiaalit riittavat varmasti. /1/

Aikataululaskennassa on méaéritelty tuotantonopeus, tydmaakohteen vélitavoitteet
seka aloitusajankohta ja eri tyovaiheiden kesto. Aikataululaskennan tavoitteena on
varmistaa ajallisten tavoitteiden saavuttaminen. Aikataulusuunnittelussa taytyy ot-
taa huomioon eritydvaiheiden mééra. Opinnaytetydn esimerkkitapauksessa eri tyo-
vaiheita ovat muun muassa telineiden pystytys ja purku, valineiden ja materiaalin
siirto ja varastointi, itse muuraus seka siivous. Aikataululaskentaa tehdessé on otet-
tava huomioon tydryhman koko ja ty6vaiheiden sujuva limittdminen. T&ll& pyritdan
estamaan tyon hetkellinen pysahtyminen. Mikéli aikataulu on arvioitu liian tiu-
kaksi, voidaan aikataulussa pysymiseen vaikuttaa eri tekijoilla, esimerkiksi muut-

tamalla tydryhman kokoa, tyémenetelméa tai -jarjestysté. /11/

Esimerkkikohteen aikataululaskenta (LIITE 3.) on tehty Ratun tydmenekkien ja esi-
merkkitapauksen pinta-alojen mukaan. Oletuksena on, ettd tydryhman koko jokai-
sessa tyOvaiheessa on kaksi tyontekijaa. Tyo on jaettu tydkohteisiin, joiden menekit
on saatu Ratusta tyontekijatunteina neliometrid kohden. Kokonaistyomenekki saa-
daan ottamalla huomioon suoritemaarakerroin, mika on 1,1 alle 200 nelidmetrin
muurauspinta-alassa. Tyontekijan tydsaavutus tydvuoron aikana (m2/tv) saadaan ja-
kamalla tyévuoron sisaltamét kahdeksan tuntia kokonaistydmenekilla (tth/m2).
Tydryhman ollessa kaksi tyontekijdd on tytsaavutus kaksi kertaa suurempi kuin
yhden tyontekijan tydsaavutus. Kokonaisneliomaéra jaetaan tydryhmén tydsaavu-

tuksella, ndin saadaan tyon kesto tyévuoroina.

Toisessa aikataululaskenta vaiheessa (LIITE 4.) tydvaiheet jaetaan suurempiin ko-
konaisuuksiin, jotka ovat telinetydt, muuraustyot ja aputy6t. Talla tavoin voidaan
ryhmitelld tydvaiheet ja kdyttaé niit4 apuna ty6vaiheiden limityksié suunniteltaessa.
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Esimerkkitapauksessa ei ole limittéisia toitad vaan kaksi tyontekijaa tekee kaikKki
tyovaiheet. Isommissa kohteissa joissa on meneillddn useampi tyovaihe samaan ai-

kaa, voidaan tydvaiheita limittdmalla lyhent&é kokonaiskestoa.
3.1.2 Aluesuunnittelu

Aluesuunnittelu on osa tuotannonsuunnittelua, se koostuu yleis- ja rakentamisvai-
heen suunnittelusta, aluesuunnitelman laadinnasta sekd tyomaa-alueen ké&yton
suunnittelusta. Aluesuunnittelun tarkoitus on tehda tyémaan eri vaiheista sujuvam-
pia. Aluesuunnittelu tehdaan toteutussuunnittelu- ja urakkalaskentavaiheessa, kun
tiedetdén toteutustapa ja tydomenetelméat. Aluesuunnitteluvaiheessa otetaan huomi-
oon tybmaa-alueen kayttd koko rakentamisen aikana. Tuotannonsuunnitteluvai-
heessa tydmaa-alueen kayttd suunnitellaan ja siita tehdéan aluesuunnitelma. Alue-
suunnitelma on paaurakoitsijan tekeméa suunnitelma, jossa nakyy logistiikkajérjes-
telyt, varastointi seka tyo- ja turvallisuusjérjestelyt. Aluesuunnitelmaan on péivitet-
tava mahdolliset muutokset. /15/

Tydmaan alkaessa taytyy tydmaa-alue olla rajattuna aidoilla, mikali tydmaa sijait-
see kaupunki- tai taajama-alueella. Sisaantuloportin yhteyteen on kiinnitettava tyo-
maataulu. Tyon alkaessa maéaritelladn myos tyontekijoiden ja toimihenkilGiden
maaré ja niiden tarvitsemat tydmaatilat. Suunnitellaan tydmaatilojen sijainnit seka
kulkureitit niilta tyopisteille. Kulkureitit yritetddn sijoittaa niin, ettd jalankulku ei
ristedisi teiden ja nostoreittien kanssa ja olisi muutenkin mahdollisimman turvalli-
nen kulkea. Tydmaatilat on asetettava tukevalle maaperélla ja niihin on kytkettava
tyonaikaiset vesi-, vieméri-, sahko- ja tietoliikenneliittymét. /15/

Tydmaan teitd suunniteltaessa on otettava huomioon niiden sijainti, kantavuus seka
riittava leveys. Pyritdan vélttdmaan teiden sijoittamista alueelle, mihin on tulossa
kaivantoja. Tydmaaportin on oltava suljettava ja lukollinen seka portin laheisyyteen
on kiinnitettdva opastetaulu tydmaaliikenteelle, liséksi teiden paino- ja korkeusra-
joitukset on ilmoitettava liikennemerkeilld. Tyomaalle on jarjestettavé lapikulku tai

k&antopaikka raskaille ajoneuvoille. /15/



22

TyOmaan jatehuolto jarjestetdan siten, ettd jokaiselle jatelajille on oma lavansa. La-
vat sijoitetaan siten, etté niille on helppo péasy ja ettei jatteita tarvitse kuljettaa val-

miiden tydalueiden l&pi. Jatepisteet ilmoitetaan opastetauluilla. /15/

Aluesuunnitelmassa on kerrottu tyémaan nosto- ja siirtojérjestelyt. Suunnitelmassa
taytyy huomioida nostureiden sijainti, nostokyky sek& nostoulottuvuus. Nosturei-
den sijaintia suunniteltaessa on otettava huomioon maapohjan riittdva kantavuus ja
mahdollinen vahvistustarve. Ohjeen esimerkkitapauksessa tiilet siirretadn varasto-

alueelta tyopisteelle késin siirroin. /15/

Tydmaa-alueelle suunnitellaan lastaus- ja purkualue, joka on varastointialueen l&-
helld. Lastaus- ja purkualueella pitaa olla riittavasti tilaa purkamisessa tarvittaville
nosto- ja siirtolaitteille. Alueelta on oltava myoés hyvét kulkureitit tydmaan siséisia
siirtoja varten. Varastointia varten on oltava oma alue, missa rakennustarvikkeet ja
materiaalit saadaan suojaan. Varastointialueen pohjan kantavuus on varmistettava
aluesuunnitelmaa tehdessd, lisdksi on huomioitava varastointialueen aitaus. Palavat
aineet on sijoitettava eristettyyn varastoon ja rajahdysherkkien aineiden on oltava

lisaksi lukitussa tilassa. /15/
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Kuva 5. Aluesuunnitelma esimerkkikohteesta. /20/

Esimerkkikohteen aluesuunnitelma on tehty VVantaan kaupungin nettisivuilta l0yty-
nyttd asemakaavaa hyodyntéden. Kyseessd oleva tontti on pinta-alaltaan 693 ne-
liometria. Aluesuunnitelmaan on sijoitettu tydmaalle oleelliset tilat, kuten sosiaali-
tilat, varastointialue, tyoskentelyalue seka kohteen talo ja tatd ympardivat telineet.
Tyoskentelyalueella sijaitsee my6s tyémaan vesipiste muun muassa laastinvalmis-
tusta varten. Ensiapupiste sijaitsee sosiaalitilan yhteydessa ja se on merkitty en-
siapumerkilla aluesuunnitelmaan. Jéatelava on sijoitettu keskeiselle paikalle jattei-
den kuljetuksen helpottamiseksi. Jatelava sijaitsee myos helposti noudettavassa pai-

kassa. Tonttia kiertad tyémaa-aita, silla tydmaa sijaitsee taajama-alueella.
3.1.3 Tyéturvallisuus

Muuraustdissé on paljon erilaisia turvallisuusriskeja. Muuraustoiden riskit voidaan
jakaa fysikaalisiin, kemiallisiin, terveydellisiin, mekaanisiin, biologisiin ja organi-

satorisiin. /3/
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Fysikaalisia riskeja muurauksessa on esimerkiksi tiilien leikkaamisesta syntyvé
melu. Mekaanisina riskeina on putoaminen, silmid vahingoittavat materiaalit sek&
putoavat esineet. Kemiallinen riski on pdly ja laastin aiheuttama ihoarsytys. Ter-
veydellisia riskeja ovat epdergonomiset tydskentelyasennot. Biologisia riskeja on

homesienten iti6t tai bakteerit joita saattaa ilmeté julkisivukorjauksissa. /3; 6/

Tapaturmien valttdmiseksi on ensin tehtava riskien arviointi, missa tunnistetaan
ty6ssa aiheutuvia vaaratilanteita. Riskien tunnistamisen jalkeen pyritddn minimoi-
maan riskit ennaltaehkaisevilla toimenpiteilld. Riskien seuranta ja vahingoista op-

piminen on tarkeaa tyoturvallisuuden parantamisen kannalta. /3/

Tyontekijoiden henkilokohtaisiin suojavarusteisiin kuuluu kypar, suojalasit, huo-
miovariset tydvaatteet sekd turvakengat. Laastia valmistaessa tulee kayttdd myos
hengityssuojaimia. Mikali tydskentely tapahtuu alueella missa ei ole mahdollista
asentaa turvakaidetta, on tyontekijan kéaytettava turvavaljaita. Tapaturmien véltté-
miseksi on Kiinnitettdvd huomiota myos tydskentelyasentoon. /18/

Tydmaalla taytyy olla ensiapupétevyyden omaava henkil6 seka ensiapukaappi. En-
siapukaappi on oltava merkittyna tydémaan aluesuunnitelmaan. Tydskentelyalue on
pidettdva puhtaana jatteista ja tyokaluista seka kulkureitit vapaina kululle. Talvisin
on huolehdittava jaan ja lumen poistamisesta. Mikéli tydmaalla on raskastakalustoa
kuten kuorma-autoja ja nostureita, on maaperan kantavuus varmistettava hyvisséa
ajoin. /18/

Tyomaalla tehd&an viikoittain TR-mittaus tyonjohtajan ja tydsuojeluvaltuutetun
toimesta. TR-mittauksella saadaan yleiskuva tydmaan siisteydesta ja turvallisuu-
desta. TR-mittauslomake on jaettu lohkoihin turvallisuuteen vaikuttavien asioiden
mukaan, joita ovat esimerkiksi tydskentely, koneet ja vélineet seké jarjestys ja jate-
huolto. Lisdksi TR-lomakkeessa on huomioitu telineet, kulkusillat ja tikkaat sek&
valaistus ja sdhkd. Mittausta tehtdessa tydmaa kierretddn alueittain ja jokaisesta
merkitdan tukkimiehen kirjanpidolla niin sanotut oikeat ja vaarat havainnot. Oikea-
merkinté laitetaan, jos alue tai tyontekija tayttaa turvallisuusmaaraykset. Kierrok-

sen jalkeen oikeat ja vadréat lasketaan, jotta saadaan TR-taso prosentteina. /19/
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3.1.4 Laadunvarmistus

Muuraustyossd laadunvarmistus kohdistetaan koko tyovaiheeseen, mika siséltaé
kaikki siihen sisaltyvét tyot, esimerkiksi itse muuraus, saumaus, aukkojen tekemi-

nen, tartunnan sidonnat seka jatteet ja siivous. /6/

Laadunvarmistuksen tavoitteena on, etta ty0 vastaa piirustuksien, ohjeiden, tyoseli-
tyksen ja yleisien standardien mukaisia vaatimuksia. Laadunvarmistusta varten teh-
daén laatusuunnitelma, joka sisédltaé tyota edeltavat seka tyon aikaiset ja jalkeiset

laadunvarmistustoimenpiteet. /6/

Ennen muurauksen aloittamista pidetddn suunnitelmakatselmus, jossa kaydaan
suunnitelmat 1&pi yhdessa suunnittelijoiden, rakennuttajan, pddurakoitsijan ja muu-
raustyontoteuttajan kanssa. Katselmuksen tarkoituksena on, ettd tiedot siirtyvét
suunnittelijoilta tyon tekijoille. Suunnitelmakatselmuksessa arvioidaan suunnitel-
mien toteuttamiskelpoisuus ja virheettomyys. Toleranssit on myods oltava mietit-
tynd. Korjauksia pystytddn tekeméén 2-3 mm/sauma. /1; 6/

Laadunvarmistamiseksi on tarkead, ettd tyontekijat on perehdytetty hyvin tyotehta-
vaan ja he tietdvat mitd pitaa tehda. Ennen tydnaloittamista on tutustuttava myos
kaytettdviin materiaaleihin. Usein tehdaan mallityd n&htévaksi, joka hyvéksytadn
ennen varsinaista muuraustyotd, ndin varmistutaan, ettd tyon laatu on haluttua.
Tyon laatua seurataan myos tyon edetessa verraten muun muassa hyvaksyttyyn
malliin. Poikkeavuudet ja laatua heikentédvat tekijat Kirjataan ylos tydmaapdivakir-
jaan. Laatua seurannassa ulkonddllisten vaatimusten lisdksi kiinnitetddn huomiota
saumojen tiiviyteen ja tuuletusraon puhtaanapitoon. Ennen ty6n aloittamista tarkas-
tetaan telineet ja kuorimuorin taakse jaavan seinén eristeet ja tuulensuojalevyt. /1;
18/

Tyon aikana tapahtuvaan laadunvarmistukseen siséltyy telineiden ja koneiden seka
laitteiden kunto. Lisaksi varmistetaan, ettd tyontekijoilla on kaytdssédan asianmu-
kaiset henkilokohtaiset suojavarusteet. Tyon aikana seurataan muurauksen pysty-
ja vaakasuoruutta sekd tasaisuutta ja limitystd. Muuratessa varmistetaan, etta ilma

ja kosteus péésevat poistumaan rakenteista. Liikuntasaumojen tulee myds olla
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suunnitelmien mukaiset. Muuratessa on térkead, etté tiili& otetaan eri letkoista, jotta
varieroja saataisiin hdivytettyd. Tyon lopussa suoritetaan muurauksen asianmukai-

nen puhdistus. /1/

Muuraustyon jalkeen tehd&an lopputarkastus, jossa katsotaan, ettd muuraustyo tayt-
t4&4 sopimuksessa laaditut laatuvaatimukset. Muuratun rakenteen tarkein arviointi-
kriteeri on ulkon&kd. Mikéli muuratussa rakenteessa on vahingoittuneita tai likaan-

tuneita kohtia, ne on korjattava ja puhdistettava. /1/
3.2 Kiriittiset pisteet

Tehtdvasuunnitelmaa tehdessé on otettava huomioon rakentamisen eri vaiheissa
mahdollisesti esiintyvid ongelmia. Kun ollaan tietoisia mahdollisista ongelmista ja
riskeistd, voidaan pyrkia ennaltaehkdiseméaan niita. Tehtdvasuunnitelmaan siséltyy
potentiaalisten ongelmien analyysin tekeminen. Potentiaalisten ongelmien analyy-
sissa madritell&an tyotehtévan toteutusta haittaavat tekijat. Analyysia tehdessa voi-
daan miettid samanlaisissa tyokohteissa aiemmin esiintyneitd ongelmia. Liséksi
pohditaan ongelmien todennakdisyytta ja seurauksia seka miten seuraukset mini-
moitaisiin. Potentiaaliset ongelmat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, joita ovat tuo-

tannolliset, tekniset ja hankinnalliset ongelmat. /11/
3.2.1 Tuotannolliset ongelmat

Tuotannolliset ongelmat ovat yhteyksissa aikatauluihin, sadolosuhteisiin, taloudel-
liseen tulokseen, tuotannon ohjaukseen seké sopimuksiin. Tuotannolliset ongelmat

liittyvat valillisesti tydmaan valmistumiseen suunnitelmien mukaan. /11/

Tuotannon ongelmana voi olla vioittunut materiaali kuten rikkoutuneet tai laadulli-
sesti vialliset tiilet, mika johtaa uusien tiilien tilaamiseen, jolloin aikaa kuluu ja ha-
vikki on suuri. Ongelmalta voidaan valttyd, varastoimalla ja kasittelemalla tiilid oi-
kein. Mikali materiaalit ovat vioittuneet kuljetuksessa tai tehtaalla, siirtyy korvaus-
vastuu materiaalin toimittajalle. Tyontekijoiden puute saattaa aiheuttaa sen, ettd
muut tyovaiheet tai tydbmaan valmistumisen viivastyy. Tdma voidaan estda hyvalla

tyonsuunnitelulla ja ennakoimisella. Tuotannollisena ongelmana voi olla myos vir-



27

heellinen rakentaminen, jolloin joudutaan purkamaan ja tekemaan tyovaihe uudes-
taan. Virheellinen rakentaminen estetaan ennakoinnilla, suunnitelmien seurannalla,

hyvalla tydnvalvonnalla ja perehdyttdmisella.

Huonot sdéolosuhteet hidastavat tyoté ja aikataulua seké tyon laatu saattaa karsié.
Ennaltaehkaisyna toimii sddsuojaus ja materiaalivalmistajan ohjeiden noudattami-
nen. Talviolosuhteet hankaloittavat muuraustoitd. Pakkasella on vaikutusta laastin
kovettumiseen ja on vaarana, ettd se jaatyy. Laastin vaurioituminen estetdan lam-
mittdmalla vesi ja tiilet seka kayttamalla tarvittavia lisdaineita. Rakenne saa jaatya

aikaisintaan kahden vuorokauden kuluttua muurauksesta. /6/

Talvimuurausta voidaan tehdd ilman l[ammitettyd suojaa -15 °C:een asti. Kuitenkin
0 °C:n alittavassa lampdtilassa muuratessa on noudatettava RakMK:n eli Rakenta-

mismaarayskokoelman Ohjeet 2007 B8 — julkaisun siséltavia ohjeita ja rajoituksia.
12/

Séa4dolosuhteiden aiheuttamien riskien takia talvimuurauksessa on oltava siihen kou-
lutettu henkild johtamassa ja valvomassa tyotd. Muurauksessa kaytettavat materi-
aalit on sailytettava vahintaan puolilampimassé suojassa. Muuratessa on huomioi-
tava, etta liiallinen vesi ehtii haihtua ennen jaatymista tai veden maara on vahainen.

Talla pystytaan estamaan laastin hajoaminen veden tilavuuden kasvaessa. /2/

Talvimuurauksessa on tarke&a kayttda siihen sopivia tiilid. Parhaiten kylmissa
oloissa muuraamiseen sopii huokoiset tiilet, joilla on hyvé vedenimukyky. Tiilien

on oltava kuivia ja ne eivat saa olla lumisia tai jaisia. /2/

Talvimuuraus on ldhes samanlaista kuin muuraaminen kesédolosuhteissa. Talvella
taytyy huolehtia laastin lampdtilasta esimerkiksi sateilylammittimilla. Saumauk-
sessa on kaytettava valinettd joka jattaa karhean pinnan. /2/

Muurauksen jélkeen julkisivun suojaaminen sé&olosuhteilta on tarkeda. Julkisivun
kastuminen ja lilan nopea jaatyminen on estettdva. Tyon keskeytyessadkin muurat-

tava rakenne on suojattava. /2/
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3.2.2 Tekniset ongelmat

Teknillisiin ongelmiin sisaltyy tydsuoritukset tai rakenneosat, jotka vaativat todella
tarkkaa teknillista osaamista ja ammattitaitoa. Teknilliset ongelmat voivat vaikuttaa
tyon tuotteen laatua heikentévasti. Teknisiltd ongelmilta voidaan vélttyd, jos ne on
selvitetty tysuunnitelmissa ja -selostuksissa. Lisaksi ammattitaidolla ja aiemmalla
kokemuksella on suuri merkitys ennaltaehkéistéessa teknisid ongelmia. /11/

Taman opinndytetyon esimerkkitaloa muuratessa teknisia ongelmia voivat olla tuu-
lensuojalevyjen ja eristeiden vaurioituminen, jotka hidastavat muurauksen aloitta-
mista. Ongelmia voi ilmetd myds myéhemmin takuukorjauksien kanssa, jos epail-
I&&n eristeiden tai tuulensuojalevyn olleen vaurioitunut ennen muurausta. Kyseinen
ongelma voidaan torjua tarkastuksilla ja valokuvaamisella ennen muurausta. Toi-
nen ongelma voi olla puutteellinen tuuletusrako tuulensuojalevyn ja kuorimuurin
valissé. Ongelma voidaan ennaltaehkéista putsaamalla rakoon pudonnut laasti heti
muurausvaiheessa seké asentamalla tarpeeksi pitkdat muuraussiteet, jotta tuuletus-
rako jaa tarpeeksi suureksi. Ikkunoiden kohdalla tuuletusrako tulee myds huomi-
oida ikkunadetaljeja suunnitellessa. Ikkunan péélle asennetaan tiilipalkki, joten pal-
kin paélle muurattavien tiilien joka kolmas pystysauma jatetddn muuraamatta, jotta
ilma péésee kulkemaan kuorimuurin taakse. Saumojen linjat voivat myds olla on-
gelma, jos ne eivét ole suorassa. Epasuorat linjat joudutaan korjaamaan purkamalla
muurausta ja muuraamalla seind uudestaan. Ongelma voidaan ennaltaehkaista huo-
maamalla mahdolliset virheet ajoissa ja mittaamalla linjat tarkasti. Muuratun pin-
nan likaantuminen on myds yksi ongelma, jolloin likaantunut materiaali on uusit-

tava. Pinnan likaantuminen estetdan suojaamalla pinta.
3.2.3 Hankinnan ongelmat

Hankinnan ongelmiin sisaltyvét lahtétietojen oikeellisuuden varmistus, tuotesuun-
nitelmat, tulevien materiaalitoimitusten oikeellisuuden ja oikea-aikaisuuden var-
mistus. Hankinnalliset ongelmat ovat yhteydessé tuotannollisiin ongelmiin. Han-
kinnallisia ongelmia esiintyy paljon ja niiden aiheuttavat seuraukset ovat haitallisia.
111/
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Hankinnan ongelmia voi olla materiaalin tai tyontekijan puuttuminen, mika hidas-
taa muiden tyOvaiheiden aloittamista tai tydmaan valmistumista. Suuri materiaali-
hukka tai alimitoitettu materiaalitilaus voi johtaa kustannusten ylittymiseen tai tyon
keskeytymiseen seké aikatauluongelmiin materiaalien loppuessa. Ongelmat voi-
daan ennaltaehkéistéd tekemalla tilaukset oikeaan aikaan ja varmistamalla, ettd ma-
teriaalitoimitukset tulevat ajoissa. Lisaksi on tarkeda varastoida ja suojata materi-
aalit oikein sekd noudattaa materiaalien kayttdohjeita toité tehdessé. Laasteista on

hyva tarkistaa niiden kayttoika.
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4 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd julkisivumuurausohje pientalotydmaan tyo-
maamestarille. Ohjeessa kaydaan lapi tehtdvasuunnitelma sekd tydmaan kriittiset
pisteet. Tehtdvasuunnitelma siséltad aikataulu- ja kustannuslaskennan, aluesuunni-
telman, laadunvarmistuksen seké ty6turvallisuusasiat. Kriittisissé pisteissé késitel-
l&4&n tuotannollisia, teknisid sek& hankinnallisia ongelmia ja ndiden ennaltaeh-

kaisya.

Julkissivumuuraustydmaan johtamisessa on tarkead, ettd tydmaamestari on tietoi-
nen eri tyovaiheista seké naiden kestosta ja kustannuksista. Tyémaamestarin on val-
vottava, ettd tydmaalla noudatetaan tyoturvallisuusmaarayksié ja ohjeita. Laadun-

varmistus on myos oleellinen osa tyémaamestarin tyonkuvaa.
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