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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Paroc

TTT

2T7/4T7

Jatkospituus

Muuraussiilo

Tiililetka

Liikuntasauma

Paroc-elementit ovat teraspintaisia sandwichelementteja,
joiden ydin on Kkivivillaa. Niiden tarkeimpia kayttokohteita
ovat liike-, teollisuus- ja toimistorakennusten seké julkisten

rakennusten julkisivut, véliseinét ja sisékatot
Tyoterveys- ja ty6turvallisuusjarjestelma.

Raudoituksen merkinta. Esimerkiksi 2T7 tarkoittaa kahta 7
mm harjaterasta vierekkdin esimerkiksi muurauksen si-

saan.

Harjateraksen liitospituus minka pituisella matkalla se limi-

tetdan toisiinsa.

Muuraussiiloa kaytetaan laastin valmistukseen. Siilo se-
koittaa kuivan laastijauheen veteen muuttaen sen valmiiksi
laastiksi. Tytmaalla kaytettyyn siiloon pystyttiin varastoi-

maan 9 m3 kuivaa muurauslaastia.

Tiililetkalla tarkoitetaan pienté lavaa, johon tiilet on ladottu
ja tarvittaessa muovitettu. Tiililetkoja pystytdan kuljetta-

maan tiilikarryjen avulla.

Liikuntasauma sallii rakenteiden valisen liikkkeen ja estaa

niiden valille syntyvan jannityksen.



1 JOHDANTO

Aiheen opinnaytetydlle sain paastyani tyonjohtoharjoitteluun Seamk Uudistuva
kampus -tydmaalle Peab Oy:n alaisuuteen, jossa sain ensimmaiseksi varsinaiseksi
vastuualueekseni julkisivumuurauksen. Taman opinnaytetydn tarkoituksena on aut-
taa suunnittelemaan tehtavasuunnitelma ja kasitella tarkeitéa, olennaisia ja tehtavaa
ennalta helpottavia seikkoja julkisivumuurauksen lapivientia varten. Edella maini-
tusta tyokohteesta tulen kayttamaan tydtehtavan suorituksessa opittujen tietojen li-

saksi eri materiaaleja ja esimerkkeja.

Julkisivumuuraukset ovat etenkin kerrostaloissa erittain suosittuja nykypaivana. Ke-
salla 2017 Seingjoella lahes kaikkiin valmistuneisiin tai tekeillaan oleviin kerrostalo-
kohteisiin toteutettiin muurattu julkisivu, kuten myds Peab Oy:n vuonna 2013 aloit-

tamaan Iltikanmaen kerrostalohankkeen kerrostaloihin.

SeAMK Uudistuva kampus -projektiin sisaltyy vuonna 1994 rakennetun kampusta-
lon laajentaminen ja vanhan rakennuksen saneeraus lukuun ottamatta Seinajoki-
salia. Projektin paaurakoitsijana toimii Peab Oy. Kohde kasittaa yhteensa kolme ra-
kennusosaa: kaksi uudisosaa ja yhden saneerausosan. Saneerausosasta eli van-
hasta rakennuksesta puhutaan, kun kyse on B-osasta, lansipuolen laajennusosa on
C-osa ja itdpuolella oleva laajennusosa on D-osa. Muurattavaa julkisivua 16ytyy yh-
teensa n.1290 m2. Tama jaottuu yhteensa 5 eri osaan, joita ovat jatekatos, sisajul-

kisivu seka B-, C- ja D-0san seinét.
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Kuva 2. Julkisivu lanteen ja pohjoiseen. (Lahde: Arkkitehdit von Boehm - Renell Oy.)
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2 YLEISTA JULKISIVUMUURAUKSESTA

Julkisivumuurauksia on monenlaisia ja se on eniten kaytetty muoto julkisivulle. Eri-
laisuus muodostuu tiilen koosta, varista, pinnasta, limityksesta ja laastisauman
muotoilusta. Tiilelle 16ytyy lukuisia eri sdvyvaihtoehtoja, mutta kaikille tutuin lienee
punatiili, jota nakee etenkin vanhoissa rakennuksissa. Viime vuosikymmeniné suo-
sio on kuitenkin kohdistunut vaaleisiin, kuten tuohensavyisiin, julkisivumuurauksiin.
Erilaisia tiilipintoja puolestaan 16ytyy noin kourallinen. Kasinly6tyyn, siledan ja har-
jattuun tiilipintaan ei voi olla torméaamatta selattaessa eri tiilivalmistajien tuotevali-
koimia, mutta nimellinen kuvaus tiilen pinnalle saattaa kuitenkin vaihdella valmista-
jakohtaisesti. Juoksulimitys 1/2-tiilen limityksella on ylivoimaisesti kaikista yleisin
tapa limittaa tiili. Erilaisia limityksia l6ytyy kuitenkin lahes yhta paljon kuin niiden
tekijoitakin. (Sanoma Media Finland Oy. 2009.)

Suomen vanhin tunnettu muurattu rakenne |0ytyy Koroisilta, kaivauksista |0ydetyn
mahdollisesti 1200-luvulla rakennetun kirkon rauniot. Suomessa tiilta alettiin kaytta-
maan laajemmin vasta 1300-luvulla, kun Ruotsissa tiili oli tullut kayttéon jo kaksi
vuosisataa aikaisemmin. Tunnetuimpia muurattuja rakennuksia Suomessa ovat lin-

nat ja lukuisat vanhat kirkot. (Museovirasto 2004.)

Nykyrakennuksissa viela n. 50 vuotta sitten julkisivumuuraus oli kiinted osa ulkosei-
nan rakennetta. Taman jalkeen muuraus on erotettu tuuletusraolla parantaen raken-
teen kosteus- ja lampoteknistéa toimintaa. Nain kosteus ei paase enaa siirtymaan
sateen kastelemasta julkisivusta seindrakenteeseen ja sen kuivuminen on teho-
kasta. (Rakentaja.fi 2009.)
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3 AJALLINEN SUUNNITTELU

Ajallisen suunnittelun helpottamiseksi luodaan aikataulu tehtavalle. Tydsuoritteen
aktiivinen péaivittaminen aikatauluun havainnollistaa tyon etenemistd suunnitellun
mukaan. Tarvittaessa siihen on helppo reagoida, mikali aikataulu ei pida. Tehtava-
alue jaotellaan aikatauluun osalohkoittain ja lohkot sijoitetaan aikatauluun suunni-
tellun etenemisen mukaisesti lohkosta toiseen. Aikatauluun voidaan suoritteen mu-
kaan ajoittaa materiaalin tilauspaivamaarat, telineasennus ja muuraussiilon siirto.
Lohkojen linkittaminen toisiinsa loppu-alku-maareella on tarkeaa pitdakseen aika-

taulun siistind ja toimivana mahdollisten muutosten vuoksi.

Tyéryh T) 2017 —— =
Hier Nimi Sijainti Kesto | Akalky | Mawa | Ys | ma | Resurssi it SRR UM (W— L —: . ) 1 -
Julkisivumuuraus 3% pv 31.07.17 1006 m2 1
2 -4 Julkisivumuuraus D-osa  D-osa 20pv| 31.07.17 510 m2 1277777777777 77777,
3414 D i 6pv 310747 160 m2 1 RAMRM 1
4| 112 D 6pv 080817 160 m2 1 RAMRM 142
By o113 i D i 6pv 160817 154 m2 1 RAMRM 14.3)
6 114 Julkisivumuuraus D-osa-Lansisivu 1pv. 240817 36 m2 1 RAMRM 11.4)
70-12 Julkisivumuuraus B-osa  B-osa 4pv| 180947 93 m2 12
8 121 Julkisivumuuraus B-osa>Lansisivu 2pv 180017 63 m2 1 RAMRM 121
9 122 B 1pv. 200017 30 m2 1 RAMRM 22
10 -13 Julkisivumuuraus C-osa | C-osa 15pv, 250817 403 m2 13z
1134 Julkisivumuuraus C-osa=Lansisivu 1py 250817 18 m2 1 RAMRM 131
12 132 c Tov 280817 175 m2 1 RAMRM 13—
13133 c 2pv 06.0947 44 m2 1 RAMRM 1/3.3)
14134 i C- i 6pv 070017 166 m2 1 RAMRM 134
15| 2 Sisdjulkisivun muuraus  Sis&julkisivu 9pv 21.09.17 246 m2 1 RAM;RM 2
1% 3 Jatekatos Jatekatos 1pv 31.07.17 34 m2 1 RAM:RM
17 -4 Sadsuojatelineet D-osa  D-osa 40pv 17.07.17
18] 41 Saasuojateline D-osa>Pohjoissiv | 3pv  17.07.17
19 42 Saasuojateline D-osa>Etelasivu 3pv 200747
20 43 Saasuojateline D-osa>ltasivu 3pv, 25.07.47
2| 44 Saasuojateli i 1pv| 28.07.17
2| 45 T 5pv 04.09.17 45K
23 -5 Teli 25pv  11.09.17 s
24| 51 s s 5pv 110947 5.1 W77
2% 52 Telineiden purku Sisajulkisivu 5pv 09.10.17 52
2 -6  Sadsuojatelineet C-osa  C-osa 29pv 15.08.17 o PRARY
27| 6.4 Saasuojateline Coosa>Etelasivu 3pv| 150847 81y
28 6.2 C-osa>Pohjoissiv 3pv| 23.08.17 8.2)
29 63 Telineiden purku Coosa 5pv  18.09.17 N7
—lrw — - - s

Kuva 3. Paikka-aikakaavio.
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Kuva 4. Vinoviiva-aikataulu.

Tehtavaan luodussa aikataulussa muurauksen eteneminen on suunniteltu kohde-
etenemisen mukaan. Tehtavassa ei pysytty urakoitsijan arvioimassa suoritteessa ja
se paaosin toteutettiin yhdella tyoparilla, joten tehtava jai aikataulusta noin kuukau-
den. Haittavaikutuksena tasta aiheutui telineiden ja muun kaluston vuokra-ajan pi-
dentyminen seka tehtavan venyminen lahelle talvea, mink& vuoksi siilolle ja vesilet-
kulle taytyy jarjestaa lammitys jaatymisen estamiseksi. Telineiden pystytys tulee
pyrkia ajoittamaan vahintaan viikkoa ennen muurauksen siirtymista toiselle osaloh-

kolle. Valitavoitteiksi maariteltiin sisgjulkisivu, b-osa, c-osa ja d-osa.
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4 JULKISIVUMUURAUKSEN ALOITUSEDELLYTYKSET

4.1 Seindelementit ja muurauskiinnikkeet

Betonisissa seinaelementeissa kaytetadan Kingspan Therma TW-57 —eristettd, jonka
pinnassa on musta, palotilanteessa sammuttava TW-57 laminaattipinta. Paljaisiin
eristepintoihin, kuten kulmaliitoksiin, kiinnitettiin Kingspanilta erikseen saatavaa
edelld mainittua laminaattisoiroa muurauskiinnikkelisaysten yhteydessa. (Kingspan
Insulation Oy 2017.)

Muurauskiinnikkeiden maara seinassa on vahintaan 4 kpl/m? ja aukkojen/kulmien
ymparilla 6 kpl/m?2. Kiinnikkeet asennettiin seindelementteihin tehtaalla valuvai-
heessa ja lisdaykset aukkojen ja kulmien ymparille tehdaan elementtien asennuksen
jalkeen tydmaalla elementtitehtaan laskuun. Kohteessa muurataan myos betonisen
seinaelementin lisdksi Paroc-sandwich elementti&a vasten. Paroc-seinaan sopivien
muurauskinnikkeiden l6ytaminen oli haastavampaa ja rakennusvalvojan hyvaksyn-
nalla kaytetddn Parocin peltiseen ulkopintaan ruuvattavia kiinnikkeitd suuremmalla

menekilla.

4.2 Tiilen kannatus

Julkisivun paino kannatellaan sokkelielementin valityksella perustuksille. Sokke-
lielementti asennetaan asennuspaloilla oikeaan korkeuteen ja anturoihin juotetaan
vahintaan 250 mm:n syvyyteen suunnittelijan maarittama 16 mm tartuntarauta, joka
sitten hitsataan yhteen sokkelin metalliseen tartuntalatkaan, jonka elementtitehdas

on valmistusvaiheessa asentanut.

Sokkelin paalle valettin muurauslaastilla kaato seindelementin eristeen alle kos-
teusteknisen toiminnan parantamiseksi. Laastin kovetuttua sokkelin paalle hitsataan
kumibitumikermi 150 mm nostolla seindelementtid vasten eristeen taakse, jottei

kosteus paase nousemaan maasta sokkelia pitkin muuraukseen.
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Kuva 5. Ulkoseinadetalji sokkelikivesta.

4.3 Ikkuna- ja ovisovitukset

Ikkunat tulee asentaa paikoilleen ennen muurausta, jotta muuraus saadaan mitoi-
tettua kuvien mukaisesti. Kohteessa julkisivumuuraus on mitoitettu arkkitehdin ku-
viin ikkunoihin ja oviin sopiviksi, mutta on hyva varautua ajoissa siihen, etta sauma-
koon tasaisella ja huomaamattomalla muutoksella saadaan jako oikeaksi. lkkuna-

sovituksessa tulee muurata taysi sauma sahkoputkella pyoristetyn sijaan.
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Kuva 6. Ikkunasovitus.

4.4 Saasuojatelineet ja tavarahissi

Ennen julkisivumuurauksen aloitusta taytyi rakennusselostuksen mukaisesti olla
saasuojatelineet asennettuna. Mikali sdasuoja on puutteellinen, mahdollinen sade
voi olla este muurauksen toteuttamiselle ja pilata kovettumattoman sauman. Saa-
suojatelineen leveys hyvaksytettiin muurauksen toteuttavalla aliurakoitsijalla sopi-
musvaiheessa. Saasuojatelineen taytyy peittdd muurattava seind koko pinta-alalta.
Raystaan tasolle tulee olla asennettuna huppu siten, etté satava vesi ohjautuu pois
saasuojan ulkopuolelle. Samalla tulee ottaa huomioon katolta tuleva vesi. Koh-
teessa telineasentajana toimii Kauppamestari.

Ennen telineiden asennusta telineasennuksen tilaajan tulee olla varma, ettei asen-
nusalueella ole telineasennusta vaarantavia tekijoita, ja alustan riittdva kantavuus
on tarkastettava. Asennuksessa tulee kayttaa tarvittaessa turvavaljaita telineasen-
tajan suorittaman riskianalyysin perusteella. Yli 8 metrin korkuisissa telineissa tulee
kayttda asianmukaisia nostovéalineitd. Jos teline ei ylita 14 metrin korkeutta ja 10
metrin pituutta, voidaan telineosia nostaa ylospéain kasin, mutta jokaisella telineta-
solla taytyisi olla tyontekija. Riskianalyysi suoritetaan siten, etta tyé voidaan turval-

lisesti toteuttaa ilman putoamisriskid. Turvavaljaat tulee olla kiinnitetty telinekohtais-
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ten ohjeiden mukaisesti. Telineasennuksen jaddessa kesken tai muutos/purkutoi-
den aikana on telineisiin kiinnitettava kieltomerkki telineella liikkumiselle. (Ramirent
Finland Oy 2017.)

Telineasentaja asentaa tavarahissin telineeseen sopimuksen mukaisesti tiilen, laas-
tin ja aukkopalkkien pystysiirtoja varten. Hissi asennetaan tukevalle maaperalle ja
masto tulee olla tuettuna asianmukaisesti telineisiin. Tavarahissin kayttoa tulee val-
voa mahdollisen vaarinkayton vuoksi, silla tavaranostin ei ole henkilénostoja varten.
Telineiden ilmoitettu suurin sallittu pintakuorma on 3 KN/m?2. (Ramirent Finland Oy
2017.)
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5 JULKISIVUMUURAUKSEN TOTEUTUS

Kohteen julkisivumuuraus toteutetaan aliurakkana ja urakasta solmittiin sopimus
Muuraus Nahkala Oy:n kanssa. Ennen sopimuksen laatimista laaditaan urakoitsijan
kanssa neuvottelupdytékirja, josta selviad muun muassa urakkarajat, tyosuoritteet,
laatuvaatimukset ja tydmaalogistiikka seka tydmaata koskevia saannoksia ja vel-

voitteita.

5.1 Aloituspalaveri

Tehtavan aloituspalaverin tarkoituksena on varmistua siita, etta kaikilla osapuolilla
on yhteinen kasitys tybn suorituksesta, tavoitteista ja vastuista. Liséksi varmiste-
taan, etta kaikki tehtavan aloitusedellytykset ovat kunnossa ja tyo voidaan suorittaa

suunnitellusti seka turvallisesti ilman hairioita.

Julkisivumuurauksen aloituspalaveriin osallistui tydmaan vastaava tyonjohtaja, teh-
tavan toteutuksesta vastaava tyonjohtaja, rakennusvalvoja seké aliurakoitsijan tyon-
johto. Palaverissa kerrattiin urakkarajat, edeltavien toéiden tilanne, kaluston kaytto ja

erikoishuomiota vaativia seikkoja/ongelmakohtia.



TEHTAVAN ALOITUSPALAVERI

Tehtavin yleizset tisdot Tehtavan nimike: Julkisivumuuraus
Tyémaan nimi: Uudistuva kampus Tytnumero: V.
Tydmaan osoite: Kalevankatu 35
Aika: 31.07.2017 Paikka: Kampus
Urakan yhteyshenkilGt
Lisnd  Nimi Yritys Puhelinnumero
- Peab Oy
= Luhtala Juho Peab Oy L ]
= LRP Oy
E R Muuraus Nahkala Oy
1. SOPIMUSTILANNE
Onko sopimus laadiffu  Sopimus nro. 28488
Ja allekirjoitetiu? 21.04.2017
Miké on sopimuksen
patvamadird ja numero?

Kuva 7. Ote aloituspalaverista.

5.2 Julkisivutiili
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Julkisivutiilen& kaytetaan samaa tiilté kuin vanhassa rakennuksessa. Tiilen toimitta-

jana on Wienerberger Oy Ab. Vanhassa rakennusosassa kaytetty tiili on erikoisko-

koinen silea tuohenvalkoinen poltettu savitiili (285*185*135) mm ja siksi maaralas-

kentaan, menekkiin ja hukkaan tulee kiinnittaa erityistd huomiota, silla sitéa toimite-

taan ja valmistetaan vain tilattu maara. Mikali maara ylittyy, pienen maaran valmis-

taminen erikseen vie vain aikaa ja rahaa. Tiili varastoidaan kohtuulliseen etaisyy-

teen mestasta urakkaneuvottelupdytakirjan mukaisesti. Tiilen arvioitu menekki on

17 kpl/m?, letkassa on 28 tiilta ja letkoja on 7 %:n hukka-arviolla tilattu yhteensa 836

letkaa. Tiili tulee varastoida tasaiselle alustalle sateelta ja pakkaselta suojattuna.

5.3 Muuraussiilo ja laasti

Muuraussiilon vaatimukset on tarkeada selvittdd sen oikean toiminnan edellytyksena.

Muuraussiiloja I0ytyy toimittajalta kolme eri suuruusluokkaa, 2, 6 ja 9 m3. Sopimus

solmittiin 9 m3/14 TN luokan siilosta, jonka mukana tulevista kayttdohjeista selviaa

niin veden kuin sé&hkon tarve, turvallisuusvaatimukset ja ohjeita vikatilanteisiin.
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Tassa tapauksessa vedentarve oli 40-100 I/min ja s&hkdvirta 400 V/16 A. Vesilet-
kuna kaytettaan suuren vedentarpeen vuoksi 1” suuruista letkua. Vedensaannissa
tulee ottaa huomioon, ettei sité ole haaroitettu toisen vesipisteen kanssa, jota kay-
tetaan aktiivisesti. Tallaisessa tapauksessa veden paine saattaa vaihdella ja laasti
ei pysy tasalaatuisena notkeuden suhteen ja aiheuttaa turhaa hukkaa. Siilosta ja
laastista tehtiin sopimus Saint-Gobain rakennustuotteet Oy:n kanssa.

Muuraussiilo tulee pystyttaa tasaiselle ja riittavan tukevalle alustalle tavarahissin va-
littomaan laheisyyteen tyon helpottamiseksi. Samoin laastisakit on hyva varastoida
siilon l&heisyyteen, suojata sateelta ja irrottaa maasta, jottei mahdollinen makaava
vesi paase kovettamaan laastia mahdollisista rei’ista sakissa. (Saint-Gobain Finland
Oy 2017.)
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Julkisivumuurauksen muurauslaasti ja siilo

Kaupalliset asiakirjat
4 Tarjous 21.04.2017

Tekniset asiakirjat
3 Ote variswunnitelmasta

TILAUS

N:O 28682

Tilauspvm. 5.5.2017

Liittyy tagjouspyyntdén nco . 42903

RAKENNUSTUOTTEEN TUOTEHYVAKSYNTA
Tuotteen valmistaja vastaa. ettd rakennustuotteella, johon kohdistun olennaisia teknisid vaatimuksia. on
rakennettavaan kohteeseen soveltuva rakennustuoteasemuksen tal tuotehyvaksyntilain mukainen hyviksynta.
Toimittaja vastaa kaikista tilaajalle mahdollisesti svnfvvistd suorista ja epdsuorista kustannulcsista. jotka
atheutuvat tuotteen hyvvaksvnndssd ilmenevistd puuntteista. Tilaajalle toimitetaan todistus rakennustuotteen

volmassaolevasta tuotehvviksyntiasiakirjasta (suoritustasoilmoitus. tyyppihyviksyntitodistus tal

varmennustodistus).

22)

35411

Erittelyrivit

Selite Miari|Yks Yks.hinta|T.ale|L.alg Yhteensi

Blunranslaasti Vetonit ML 5Nattas 150 1000 O0fssk 122.0 10 980,04

kg

Rahti murauslaasti arvio 90|tn 204 1 836.00

Munraussiilo 9 m3 vuokra-aika noin S0pv 30.0 1 500,04

Biilo aloitusmaksu i 50.0 50,04

Feahti siilo Jiepl 215,19 430,34
[Veroton hinta [EUR 14 79630
Alv 24.00 % [EUR. 3551.1]
[Veroll. hinta: [EUR 18 347.4]

ARVIOITU URAKKASUMMA muodostun v113 olevien erittelyrivien mukaisesti. Maarat tarkentuvat

toimitusten pemsteella.

Peab Oy
Tilaaja

Ketjo Lattamiiki

Liitteet:

Tarjouspvvntd no:42993
Ote vartsuunnitelmasta
Tarjous 21.04.2017

i Crzoite

Peab Oy Torikatu 13G, 2. ja 3. kr=
60100 SEINAJOKI

VAT
FI1509374-8

Kuva 8. Ote muurauslaastin ja siilon tilauksesta.

Eotipaikka
Helsinka
Finland

20
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5.4 Aukkopalkit

Aukonylityspalkeista tehtiin tarjouspyyntd Amutekille. Aukkopalkit tulee olla toimitet-
tuna tydmaalle ennen muurauksen alkamista ja alapinta tulee olla maalattuna Ral
9001 -savyyn julkisivun varisuunnitelman mukaisesti. Aukkopalkkien asennuksessa
toimitaan aukkopalkkitoimittajan Amutekin toimittaman ohjeiden mukaisesti. Amutek
on toimittanut piirustusten mukaiset aukkopalkit tydmaalle ja niiden asennus kuuluu
aliurakoitsijalle. Aukkopalkit asennetaan tiilen paalle siten, ettd palkki on suoraan
alapuolella tiiltéa vasten. Palkin ylapuolelle puolestaan tehdaan laastisauma, jonka
paalle kivet muurataan. Nyrkkisaantona aukkopalkkien asennukselle on, ettéa palkin
on tultava vahintaan 15 cm yli aukosta ja palkin vaatimat raudoitukset 0,5 m yli auk-

kopalkin reunasta.

Aukkopalkki tulee tukea taipumisen estamiseksi asennuksen aikana. Tuennaksi riit-
ta& yleensa kolme lankkua tasaisin vélein tukemaan aukkopalkkia aukon alareunaa
vasten. Tuennan voi poistaa laastin saavuttaessa riittdvan lujuuden noin muutaman
paivan kuluessa. Laastin kovettuessa tiili holvaantuu aukon ylapuolella ja raudoituk-

set siirtavat ylapuolisia kuormia tasaisemmin. (Amutek Oy 2017.)

5.5 Raudoituksen asennus

Raudoitus kuuluu myds kokonaisuudessaan urakoitsijalle. Raudoitukset asenne-
taan muuraukseen rakennesuunnitelman ja Amutekin toimittaman aukkopalkki-
suunnitelman mukaisesti. Palkkien raudoitukseksi suositeltiin kdyttdmaan Amutekin
omia tikasraudoitteita, mutta raudoituksena kaytetddn 2T7/4T7 ruostumatonta har-
jaterdsta kustannustehokkaampana vaihtoehtona. Raudoitteiden asennus tulee
suorittaa vahintaan 400 mm jatkospituudella ja aliurakoitsijalle toimitettujen raudoi-
tesuunnitelmien mukaisesti. Raudoituksesta on suositeltavaa lahettdd tarjous-
pyynt6. Maarélaskennassa on tarkeda huomioida jatkospituudet ja aukkopalkkien

vaatimien patkittaisten raudoituksien aiheuttama suuri hukka.
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5.6 Liikuntasaumat

Liikuntasaumat sallivat rakenteiden liikkeen eri rakenneosien valilla. Tassa koh-
teessa rakennesuunnittelija on maarittanyt valmiit paikat likuntasaumoille. Liikunta-
saumojen sijaintia jouduttiin muuttamaan aukkopalkkien vuoksi. Suunnitelmissa lii-
kuntasaumat sijaitsivat muurauksessa ikkunoiden/lasiseinien reunan myotaisesti,
mutta Amutekin tekniikkahenkiloston kanssa kaydyn keskustelun mukaan liikunta-
sauma ei voi kulkea aukkopalkin "lapi”. Rakennesuunnittelija hyvaksyi muutokset
likuntasaumojen siirtamiseen kauemmas aukkopalkista. Liikuntasauma saumataan
julkisivun variin nahden huomaamattomalla elastisella saumausmassalla. Kouru-
tydssa kannattaa huomioida syoksyn tullessa lahelle liikuntasaumaa ja pyrkié sijoit-

tamaan se liikuntasauman péaalle.

Liikuntasaumojen sijainnilla on merkitysta. Liikuntasaumojen sijoituksessa tulee ot-
taa huomioon tuentakorkeuden vaihtelut, seinan pituus ja korkeus, seinéan jatkuvuu-
den katkeaminen, kuten kulmat, ja tuennan mahdolliset liikuntasaumat. Liikunta-
sauma tulee sijoittaa paikkaan, jossa on

- rakenteen muutos tai korkeusero

- rakenteellinen lilkuntasauma

- nurkka

- muurauksen paksuuden muutos

- kannatustavan muutos

- perustustavassa oleva muutos.

(Suomen tiiliteollisuusliitto Ry 2017)
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6 LAATUVAATIMUKSET

6.1 Materiaalivaatimukset

Ulkotilaan tulevat tiilet taytyy olla sddnkestavid Suomen olosuhteissa ja kestaa
suunnitellun kayttéian ajan. Tiilessa taytyy olla vahintaan yksi sivu ilman vaurioita,
jotka saattavat vaikuttaa muuratun seindn ulkonakoon. Kaytettavan tiilen pinta ja
mitat tulee olla sallittujen mittapoikkeamien rajojen sisapuolella. (RunkoRYL 2010,
163.)

Taulukko 2. Sallitut mittapoikkeamat (RunkoRyl 2010).
Tawlukko §11:T2. Kalkkihiekkatillien ja -harkkojen mittojen sallitut mittapoikkeamat (mm) standardin SFS-EN 771-2 + A1
mukaisesti.

Mitat Sallittu mittapoikkeama, mm

Kalkkihiekkatiilet ja -harkot, jotka muurataan

yleislaastilla ja kevytlaastilla ohutsaumalaastilla

GPLM TLM TLMP
Naytteen korkeuden keskiarve nimelliskorkeus + 2 nimelliskorkeus =1
MNaytteen pituuden keskiarvo  nimellispituus + 2 nimellispituus = 2 nimellispituus + 2
Naytteen leveyden keskiarve  nimellisleveys £ 2 nimellisleveys £ 2 nimellisleveys + 2
Yksittdinen korkeus naytteen korkeuden keskiarvo £ 2 naytteen korkeuden keskiarve £1  nimelliskorkeus +1
Yhksittdinen pituus naytteen pituuden keskiarvo £ 2 néylteen pituuden keskiarvo £+2  nimellispituus + 3
Yksittainen leveys naytteen leveyden keskiarvo + 2 naytteen leveyden Keskiarvo + 2 nimellisleveys + 3

HUOM. Muurauslaastien maaritelmat, katso SFS-EN 998-2

Keskiarvajen todelliset mittapoikkeamat ovat iimeoitettujen nimellismittojen ja mitattujen mittojen keskiarvojen erotuksia.
Yksittaisten arvojen todelliset mittapoikkeamat ovat mitattujen mittojen keskiarvajen ja mitattujen yksittaisten arvojen
erotuksia.

Tawlukko §11:T3. Kalkkihiekkatiilien ja -harkkojen mittojen sallitut mittapoikkeamat (mm) luokissa NM fa OM, SFS-kasi-

kirja 176.
Mitat Sallittu mittapoikkeama, mm

Kalkkihiekkatiilet ja -harkot, jotka saumataan

NM yleislaastilla ja kevytlaastilla™ OM ohutsaumalaastilla®
Naytteen korkeuden keskiarvo nimelliskorkeus + 2 nimelliskorkeus +1
Naytteen pituuden keskiarvo nimellispituus + 2 nimellispituus + 2
Naytteen leveyden keskiarvo nimellisleveys + 2 nimellisleveys £ 2
Yksittdinen korkeus naytteen korkeuden keskiarvo + 2 néytteen korkeuden keskiarvo 21
Yhksittdinen pituus naytteen pituuden keskiarvo + 2 néytteen pituuden keskiarvo + 2
Yhsittainen leveys naytteen leveyden keskiarvo = 2 néytteen leveyden keskiarvo £ 2

"I Kevytlaasti: muurauslaasti, jonka tiheys on korkeintaan 1300 kg/m?®

3 Dhutsaumalaasti: muurauslaasti, jonka suurin runkoaineen raskoko on korkeintaan 2 mm.

Muurauslaastin tulee olla tehdasvalmisteista m100/600 valmis- tai puolivalmislaas-
tia. Valmiin laastin valmistuksessa veden ja jauhon suhde tulee olla laastivalmista-
jan ohjeiden mukainen. Sekoitetun laastin tulee olla tasalaatuista ja sailyttaa kayt-
tokelpoisuutensa muurauksen ajan. Laasti tulee suojata valmistuksen ja kayton va-
lisena aikana pakkaselta ja vesisateelta. (RunkoRYL 2010, 164, 165.)
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Muurauskiinnikkeiden tulee tayttda eurokoodin ja Suomen rakentamisméaaraysko-
koelmassa muurauskiinnikkeille asetetut vaatimukset. Kiinnitys seinaan tulee olla
riittdvan luja ja muurauskiinnikkeiden tulee olla muotoiltu siten, ettd ne eivat paase
irtoamaan saumasta. Ulkoseiniin sijoitettavien muurauskiinnikkeiden korroosiokes-

tavyyden tulee kestaa olosuhteiden mukaista rasitusta. (RunkoRYL 2010, 164.)

6.2 Muuraaminen

Ennen muurauksen aloitusta tai sen aikana muurattava seina tulee suojata sateelta
ja muulta haitalliselta kosteudelta. Ulkoseinda muuratessa muurauksen alapinta tu-
lee kosteuseristaa bitumikaistalla sokkelista. Bitumikaista taitetaan muurattavaa sei-
naa vasten ja samalla taytyy varmistua sen huolellisesta kiinnityksesta. (RunkoRYL
2010, 167.)

Muuraus tehd&én taysin saumoin. Sauma lasketaan taydeksi, kun sen pinta on enin-
tdan 5 mm sisddnpain painettu. Kaytettavien muuraussiteiden vahimmaismaara au-
kottomassa seinassa on 4 kpl/m? ja aukkojen ymparilla 6 kpl/m2. Julkisivumuurauk-
sen taakse jatettdva tuuletusrako tulee olla vahintaéan 30 mm ilman tuuletukseen
vaikuttavia laastipurseita. (RunkoRYL 2010, 167.)
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7 TYOTURVALLISUUS

Peab Oy sitoutuu noudattamaan TTT- eli tydterveys- ja tyoturvallisuus-jarjestelmaa
koskevaa OHSAS 18001 -standardia ja ymparistojarjestelmaa koskevaa ISO 14001
-standardia. Aliurakoitsijan taytyy olla tietoinen oman tydén ymparisto- ja tyoturvalli-
suusriskeistd ja ensisijaisesti pyrkia ehkaisemaan niita. Hyvilla tyéolosuhteilla on
tarkea vaikutus tehokkaaseen tyoskentelyyn. Paatoteuttaja vastaa rakennustyo-
maan yleisesta turvallisuudesta. Nama saannot ovat voimassa kaikilla Peab Oy:n
tyomailla. (Peab Oy 2017 b.)

Uuden tyontekijdn saapuessa tyOmaalle henkild perehdytetddn tydmaahan. Pe-
rehdytyksessa kaydaan olennaisimmat asiat lapi tydmaasta ja turvallisuudesta, ku-
ten tydmaan urakoitsijat, tydmaasuunnitelma, tyoturvallisuutta koskevat vaatimuk-
set ja ensiapupisteet seka lisataan kulkulupa Cramocontrol-jarjestelméaan. Jokaisen
velvollisuus tydmaalla on korjata tai ilmoittaa havaitsemastaan tyoturvallisuusvir-
heestd, esimerkiksi putoamissuojauksen puuttumisesta. Peab Oy:n tydmaalla suo-
ritetaan viikoittainen sisainen TR-mittaus Congrid-sovelluksella, jonka minimi kes-
kiarvo on 92 %. Mittauksesta ladattu raportti ja siind ilmenevét havaitut puutteet toi-
mitetaan tydmaatoimiston ja tyontekijdiden taukotilan seindlle seka saatetaan tyon-
tekijoiden luettavaksi. Kaikki mittauksessa havaitut puutteet tulee korjata ennen nii-
den kuittausta hyvaksytyksi. (Peab Oy 2017 b.)

— Tyontekijan turvallisuusvaatimukset:

— kypara ja suojalasit

— Turvakengat

— Maaraysten mukainen suojavaatetus

— Tyoturvallisuuskortti

— Valjaat tyoskennellessé ilman putoamissuojia

— Kulkulupa valokuvalla ja veronumerolla.
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8 KUSTANNUSHALLINTA

Kustannushallinnassa tehtdvan aikatauluttaminen todenmukaisesti on hyvin olen-
nainen asia. Mikali aikataulutus ei toimi, kaluston vuokra-ajat pidentyvat ja tyo ei ole

valttamatta sujuvaa. Tama nakyy myos huomattavasti kustannuksissa.

8.1 Kustannuskaavion luominen

Kustannuskaavio on helpoin toteuttaa Excel-taulukolla. Taulukkoon merkitaan ta-
voitearvio, suunniteltu, toteuma ja ennuste. Maara, menekki ja yksikkohinta tulee
olla kaaviossa, koska ne maaraavat tyosta tai materiaalista koostuvan hinnan. Kus-
tannukset tulee jakaa osakohteittain taulukkoon niiden seuraamisen ja ennustami-
sen helpottamiseksi. Materiaalin tullessa tiedetyn maaran mukaan koko tehtavaa
varten ne voidaan merkita kustannuksiin erana, kuten esimerkiksi aukkopalkit, joi-

den maara ei muutu.

Ensimmaisen osakohteen valmistuttua luodaan ennusteeseen kustannusarvio kay-
tettyjen/tehtyjen ty6tuntien, materiaalien ja kustannusten mukaisesti. Samalla voi-
daan kirjata valmistuneen osakohteen toteutuneet kustannukset. Taman perusteella
pystytddn reagoimaan ajoissa kustannuksiin, mikali ne nousevat yli tavoitearvion.
(Peab Oy 2017 a.)



MAARA JA KUSTANNUSLASKELMA
Pavitetty:
Kustannustavoitteen vertaaminen suunniteltuun, toteumaan ja ennustesseen
Tavoite Suunniteltu Toteuma Ennuste
TYOKUSTANNUKSET (KL 1) [/] € o € € €
MATERIAALIKUSTANNUKSET (KL2) 47 677 € 73358 € 67 537 € 71342 €
ALHANKINTAKUSTANNUKSET (KL3) 51 606 € S6889 € 59955 & 56 B9 €
KALUSTON VUOKRAT (KL4) € 1981 € 2281 € 1981 €
MUUT KUSTAMMUKSET (KLE) B2 378 € 37517 € 3IT51T € 7517 €
KUSTANNUKSET YHT: 181 661 € 169 744 € 167 289 € 167 729 € ALV 0%
TOTEUTUSHINTA Suunniteltu Toteuma Ennuste
MARRA EYKS | YHTEEMSA €| MAARA | MENEWK) | €VKS | ¥ A€ MAARA | MENEKK] €YHS YHTEENSA €
OSAKOHDE LITTERA |PANOKSET
TYE
YHTEENSA
L Suunniteltu Toteuma Ennuste
MATERIAALI YHTEEMSA € YHTEEMS A € YHTEENSA €
5541 Julkisivutiili
D-osa 5541 | Julkisivut il 510,26 | 18,20 2,05 1906827 510,26 18,82 | 205 | 19722 833] 510,26 1820 2,05 19058 26951
C-osa 5541 Julkishvufiili 403,15 | 1820 | 205 150556 40345 18,82 2,05 | 15582,752| 403,15 1820 | 2,05 15085 5008
B-asa 5541 Julkisvut il 93,30 [1820 | 205 34B855042| 93,30 18,82 205 | 36062797) 93,30 | 1820 | 205 3485 554178
Sisajulk. 5541 |Julkisivugii 24592 | 1820 | 205 | 91809507| 245982 | 18,82 | 205 |95054267(245.92) 1820 | 205 9189,050703
Jatekatos 5541 | Julkisivufiili 33,85 | 1820 2,05 1264 0648| 33,85 18,82 2,05 | 1308,3877) 33,85 | 1820 | 205 1264 D54769
DG +B+sisaulk, Lavamaksu B36,00 | 1,00 1,50 1254| 865,00 1,00 1,50 1297,5| B36,00( 1,00 1,50 1254
D+C-+B+sisdjulk. Rahti 196,63 | 1,00 24,13 4744 5085 196,63) 1,00 2413 4744 BB19
Muurauslaasti
D-osa 5541 Muurausiaasti 510,26 | 0,07 | 12200 | 43550245) 510,26 0,06 12200 | 3423 8445| 540,26| 0,07 |12200 4355, 024503
C-osa 5541 Muur ausiaasti 40315 | 0,07 | 12200 3440 85| 40315 0,06 122,00] 27051365/ 403 15 007 12200 3440 850015
B-osa 5541 |Muurausiaasti 93,30 | 0,07 | 12200 | 79630735 93,30 0,06 [12200] 626 043] 93,30 | 007 [12200] 795,307 34 55
Sisdjulk. 24592 | 0,07 | 122,00 | 2008.9057| 24592 0,06 |122,00| 1850,1232| 245,82| 007 [122,00 2008 0057 07
Jatekatos Muur ausiaasti 3385 | 007 | 12200 | 28890679) 33,85 0,06 12200 227 1335| 33,85 007 12200 2889067915
D+C +B+sisajulk. 90,00 | 1,00 | 20,40 1836] 71,00 1,00 2040 1448.4) 90,00 [ 1,00 | 2040 1835
D+C +B+sisgjulk. 1,00 | 1,00 [1926,00 1926) 0,00 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00
DHC+B+sisajulk] 5541 |Aukkopalkki 100 | 1,00 (318011 3180.11) 1,00 1,00 4m42( 1,00 | 1,00 |sswew 3180,11
D+C +B+sisajulk. 5541 Raudoitus 314,95 | 1,00 32 10109895 360,59 1,00 3,21 | 1157 4959 360,58 1,00 321 1157 4939
D-osa Kumibitumikermi 75,50 | 1,00 | 282 21281| 80,00 1,00 2,82 2258
D-osa Rahti 1,00 1,00 | 30,00 30] 1,00 1,00 30,00 30
C-osa Kumibitumikermi 27,50 | 1,00 | 282 77.55| 27,50 1,00 2,82 77,55| 30,00 | 1,00 | 2,82 846
C-osa Rahti 1,00 | 1,00 | 30,00 30 100 | 1,00 | 3000 30|
YHTEENSA 73 35755 67 536,51 71 242,27
Suunniteltu Toteuma Ennuste
ALHANKINTA YHTEEMSA € YHTEEMS A € YHTEENSA €
D+C+Besisgjule| 5541 |Jukisvumuuraus 1350,00| 1,00 | 4200 55700| 1350,00, 1,00 4200 S6TO0| #ess# | 1,00 | 42,00 56700
D-osa 5541 Kevysomharkon UH-1) 7,00 1,00 27,00 189 7.00 1.00 83,00 441| 7,00 1,00 27 00 189|
5541 Turntitydt | | &7.00 | 1.00 4200 2814
[
YHTEENSA 56 BES.00 59 955,00 56 889,00
Suunniteltu Toteuma Ennuste
KALUSTO YHTEEMSA € YHTEEMS A € YHTEENSA €
D+C+B+sisdjulk. Muuraussilo 50,00 1,00 30,00 1500 &0,00 1.00 30,00 1800 50,00 1,00 30,00 1500
D+C+B+sisaulk. Sillo aloitusmaksu 100 1,00 50,00 50 1,00 1,00 50,00 50| 100 1,00 5000 50|
D+ +B+sisdjulk. R ahti 200 100 | 21530 430,86 2,00 1,00 215,30) 4306| 200 1.00 | 21530 4308
D+C-+B+sisdjulk.  Tiiili hissi
DAC+B+sisajulk.
DG +B+sisajulk,
YHTEENSA 198060 2 280,60 1 980,60
Suunniteltu Ennuste
YHTEENSA € YHTEENSA €
Dosa
1,00 1,00 | #asta 11000 1,00 1,00 1,00 | #sat 11000
vuockra-arvic 3500 100 | 147,00 5145 35,00 1.00 147,00 5145| 3500 1,00 | 147,00 5145
Tarvikkeet 1,00 1,00 | 2300,00 2300 1,00 1,00 | s 2300
kuljetus 200 | 1,00 |1400,00 2800 200 | 1,00 | #wwaw 2800
Cosa TO00 |SH#sudjat
asennus |a purku 1,00 1,00 | 7100,00 7100 1,00 1,00 | dai T100|
vuokra-arvio 21,00 | 1,00 | 103,00 2163 21,00 | 1,00 |103,00 2163
Tarvikkeet 1.00 1,00 |1600,00 1800 1,00 1,00 | #a8 1500
L kuljetus 200 1,00 | 700,00 1400] 200 1,00 2,00 1,00 | 700,00 1400,
Sisajulkisivy
1.00 1,00 | 3000,00 3000 1,00 1.00 1,00 1,00 | #a8 3000
21,00 | 1,00 | 29,00 G508 24,00 | 1,00 21,00 | 1,00 | 2900 G608
1.00 1,00 | 200,00 200 1,00 1,00 100 1,00 | 200,00 200
1.00 100 | 200,00 200 1,00 1.00 1,00 1,00 | 200,00 200
37 517,00 | 37517,00 | 37 517,00
[ToTEUTUSKUST ANNUKSET YHTEENSA | | 169 74415 167 728,87

MUISTIO (Selvitys relevanteista kustannuksista ja mahdollisista vElillisists kustannuksista)
Ornian fdigen asaffa kustannuksissa huomioifava sosiaaikus Bnnuksef (72 %) Kakissa kusfannuksissa ALV 0%

Muuraussitest hu

omioifu elemenftikaupassa

Kuva 10. Kus

tannuslaskelma.
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9 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tehtavana oli suorittaa julkisivumuuraus ja laatia sille tehta-
vasuunnitelma. Tavoitteena oli onnistua muurauksessa ilman ongelmia ja kustan-
nustehokkaasti ja saada muuraus valmiiksi aikataulun mukaisesti. Julkisivua muu-
ratessa on tarkeda olla tietoinen mahdollisista ongelmatilanteista ja tilannekohtai-
sista haasteista. Haasteita nykyaikaiselle muuraukselle asettaa julkisivujen moni-
muotoisuus. Erilaisuus on hyvin suosittua ja tama saattaa aiheuttaa odottamatto-
masti tyon etenemiseen. Arkkitehdit kayttavat myos paljon suurikokoisia ikkunoita

ja naisté johtuvia vaikeita aukonylityksia on paljon.

Opinnaytetydssa kaydyn kohteen julkisivumuuraus onnistuttiin toteuttamaan tavoi-
tearvion mukaisesti, mutta aikataulussa ei pysytty vaikeiden olosuhteiden ja arvioi-
tua pienemman tydsuoritteen johdosta. Julkisivumuurauksen valmistumisviikko siir-
tyi noin kuukauden suunniteltua myohemmalle viikolle 48. Vastaavaan tilanteeseen
voimme jatkossa varautua varmistamalla mahdolliselta aliurakoitsijalta suuremman
tydvoiman lisdyksen. Muurattavan kiven koko ja paino tulee myds ottaa huomioon

sen takia, ettd se saattaa vaikuttaa poikkeavasti muurauksen etenemiseen.
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