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Sanastoa

Kennoharkko

Keraaminen materiaali

Epéorgaaninen

Poroton-kennoharkko

Porotherm-

kennoharkko

Massiivirakenne

Hengittava rakenne

Perliitti

Holvi

Keraaminen kennorakenteinen harkko. Harkon kantava
materiaali on tiiltd ja sen sisalla olevat kennot voivat olla

joko ilma- tai eristetaytteisia.

Savesta polttamalla valmistettu epaorgaaninen materi-

aali.

Materiaali ei sisalla elollisen luonnon ainetta.

Saksassa valmistettavien kennoharkkojen tuotenimi.
Harkot voivat olla mineraalivilla-, perliitti- tai ilmatayttei-

sia.

Itavallassa valmistettavien kennoharkkojen tuotenimi.
Harkot voivat olla mineraalivilla-, perliitti- tai ilmatayttei-

sia.

Massiivinen rakenne on yksiaineinen koko rakenteen
lapi. Rakenne ei sisélla eri materiaaleista koostuvia poi-

kittaisia rakennekerroksia.

Rakennustekninen termi, rakenne pystyy vastaanotta-

maan ja luovuttamaan kosteutta.

Vulkaanisesta kiviaineksesta polttamalla valmistettu

eriste ja maanparannusaine.

Kahden kerroksen vélinen lattiarakenne (valipohja), joka

on tehty yleensa puusta tai betonista.



1 Johdanto

1.1 Tausta

Opinnaytetyoni aiheena on Joensuun Penttilan kaupunginosaan rakennettava
asuinkerrostalokohde (kuva 1), jonne paasin tyonjohtoharjoitteluun. Kohteen ra-
kentamisesta vastaava yritys on samalla opinnaytetyoni toimeksiantaja. Raken-
nettava kohde muodostuu kolmesta asuinkerrostalosta, joissa on kaksi eri talo-
yhtiota. Kohteesta poikkeuksellisen tekee se, etté kerrostalojen kantava ulkosei-
narunko rakennetaan muurattavasta Poroton-kennoharkosta. Kyseisesta har-
kosta ei ole aiemmin Suomessa rakennettu kerrostaloja, joissa kennoharkkoa
olisi kaytetty kantavana rakenteena. Talla hetkella Kotkassa on kerrostalokohde
seka Oulussa koulurakennuskohde, joissa perliittitaytteistd kennoharkkoa kayte-
td&n ulkoseinérakenteessa, mutta rakenne ei ole kantava. Opinnaytetyoni kohde
on siis osa Suomen ensimmaista kerrostalokokonaisuutta, jossa Poroton-kenno-
harkkorakenne toimii kantavana ulkoseindrakenteena. Saman tyyppisestd, sa-
man valmistajan ilmataytteisestd Porotherm-kennoharkosta on rakennettu pien-

taloja Suomessa.

Kuva 1. Havainnekuva rakennuskohteesta (Kesélahden Ra-
kennus 2018a, 1).



1.2 Tavoite

Opinnaytetyoni tavoitteena on tehdd rungon muuraustydsta tydsuunnitelma.
Suunnitelmassa kasitelladn esimerkiksi sitéa, kuinka ty6 etenee, mitk& ovat muu-
raamisessa huomioitavia asioita, kuinka tydturvallisuus huomioidaan ja miten lo-
gistiikka jarjestetddn. Kun kohteen toista vaihetta myéhemmin rakennetaan, voi-
daan tata tyésuunnitelmaa hyédyntaa yleisohjeena ja tarvittaessa kehittaa edel-

leen aiemmin saadun kokemuksen ja tiedon pohjalta.

1.3 Rajaus

Kohde sisaltaa kaksi taloyhtiéta (kuva 2), josta asunto Oy Penttilan Sanukseen
kuuluu kaksi kerrostaloa. Ensimmaisessd rakennusvaiheessa rakennetaan
Sanuksen A-talo. Toinen rakennusvaihe on suunniteltu aloitettavaksi kevaalla
2019, jolloin tarkoituksena on rakentaa Sanuksen ja Firmuksen yhteinen pysa-
kointihalli, B-talo seka erillinen, niin ikdan kohteiden yhteinen saunatila. Nain ol-

len tekemani tydsuunnitelma koskee vain ensimmaisessa vaiheessa rakennetta-

vaa A-taloa.

Kuva 2. Kohteen sisaltamat taloyhtiot. Opinnaytetyd kohdis-
tuu Asunto Oy Penttilan Sanuksen A-taloon (Kesélahden
Rakennus 2018a, 4).



1.4 Toimeksiantaja

Kesalahden Rakennus Oy (kuva 3) on perustettu vuonna 1975. Sen toimialue on
[ta-Suomessa, tarkemmin Etela-Savossa ja Pohjois-Karjalassa. Yhtiossa tyos-
kentelee keskimaarin 14 henkilod, minka lisaksi se tyodllistaéd paljon alihankkijoita.
Yrityksen liikevaihto vuonna 2017 oli noin 8 miljoonaa euroa ja vuoden 2018 lii-
kevaihdoksi on arvioitu noin 12 miljoonaa euroa. Kesalahden Rakennus Oy:n
paakonttori siirtyi Kiteeltd Joensuuhun kesalla 2018. Kesalahden Rakennus Oy
on kasvava yritys, joka pyrkii jatkuvasti kehittdm&an palveluitaan seka hyoddynta-
maan uusimpia menetelmia rakentamisessa. (Kesalahden Rakennus 2017a.)
Tasta yhtena esimerkkina toimii opinnaytetyoni kohteena olevan kerrostalon uu-
denlainen ulkoseinarakenne, joka muodostuu Poroton-kennoharkosta. Keséalah-
den Rakennus Oy:ssa tarkeimpina asioina pidetaan toiminnan asiakaskeskei-

syytta seka rakentamisen laatua (Kesalahden Rakennus 2017a).

e
& & Kesilahden Rakennus Oy

Kuva 3. Kesalahden Rakennus Oy:n
logo (Kipa 2018).

15 Rakennuskohde

Opinnaytetyoni kohteena on Joensuun Penttilanrantaan rakennettava kerrostalo-
kohde. Penttilanranta on Joensuun uutta asuinaluetta (kuva 4), joka sijoittuu
Penttilan kaupunginosaan. Alueella toimi vuosina 1871 - 1988 Penttilan saha,
joka oli yksi Suomen suurimmista sahoista. Joensuun kaupunki hankki alueen
itselleen vuonna 2008, josta lahtien sinne on rakennettu asuintaloja. (Joensuu
2015.)

Opinnaytetyossani kasiteltavd rakennuskohde koostuu kaiken kaikkiaan kol-
mesta rakennusvaiheesta, joissa rakennetaan kolme asuinkerrostalosta. Koko-
naisuuteen kuuluu kaksi erillista taloyhtiota, Asunto Oy Penttilan Sanus ja Asunto
Oy Penttilan Firmus. Rakennukset ovat 4-, 5- ja 6-kerroksisia ja niiden alimmissa
kerroksissa sijaitsevat varastotilat seka kylméapysakaintihalli, jossa on yhtiéiden

autopaikat. Kohteen ensimmaisessa rakennusvaiheessa rakennetaan Sanuksen
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A-talo, johon kuuluu kolme asuinkerrosta ja niiden lisédksi maantasokerroksessa

sijaitsevat varastotilat seka kahden taloyhtion yhteinen vaesténsuoja.
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Kuva 4. Asemakaava (Kesdlahden Rakennus 2018a, 4).

Taloyhtididen nimet tulevat latinan kielesta, jossa Sanus tarkoittaa terveellista ja

Firmus kestavaa. Nimet kuvastavat tavoitteita, joihin talojen suunnittelussa ja to-

teutuksessa pyritaan. Kohteet on suunniteltu Joensuun kasvavalle Penttilanran-

nan alueelle arkkitehtonisesti nykyaikaisella tyylilla, minka lisaksi suunnittelun

lahtbkohtina toimivat asumisterveys, kestavyys ja hyva sisailman laatu. Kohteen

toteutuksessa yhdistyvat niin modernit kuin myos perinteisemmat rakennusrat-

kaisut. (Kesalahden Rakennus 2017b.)

Rakennuskohteen tontista Joensuun kaupunki jarjesti tontinluovutuskilpailun,

jossa tarkoituksena oli |6ytd& arkkitehtonisesti, Joensuun kaupunkikuvallisesti

seka toiminnaltaan laadukas kokonaisuus (Joensuu 2017). Kilpailun voittajan,

Kesédlahden Rakennus Oy:n ehdotuksessa naiden vaatimusten katsottiin taytty-

van. Merkittdvana vaikuttajana valintaan oli uuden rakenneratkaisun kaytté kan-

tavassa ulkoseindrakenteessa. Runkomateriaalina toimii uudenlainen, massiivi-

nen ja yksinkertainen Poroton-kennoharkko -rakenneratkaisu, joka rakenteeltaan

vastaa ajansaatossa kestavaksi ja hyvin toimivaksi todettua massiivitiilirunkoa.

(Kesalahden Rakennus 2018a, 1.) Kohteessa kaytetyn harkon kennostot ovat
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perliittitaytteisid, milla on aikaansaatu avokennoista harkkorakennetta parempi
aanen- ja lammoneristavyys. Perliitti on harkon paaraaka-aineena kaytetyn sa-
ven tavoin luonnonkiviaines, jonka vesihdyrynvastus on tiilen kaltainen. Massiivi-
suutensa ja yksinkertaisuutensa ansiosta selked rakenne tasaa lampdatilavaihte-
luita ja on samalla hengittava. Kennomainen harkkorakenne on 490 mm paksu
eika se sisalla erillista yhtenaista lammaoneristekerrosta, vaan on yhtalainen koko
paksuudeltaan. (Juha Karilainen 2018a.) Harkkorakenteella ja sen ominaisuuk-
silla on suuri vaikutus sisailman hyvaan laatuun (Kesalahden Rakennus 2017b).
Muurauksen jalkeen julkisivusta saadaan ulkoasultaan nykyaikainen rappauksen
avulla, jolloin seindrakenteen kokonaispaksuudeksi muodostuu noin 500 mm
(Kesalahden Rakennus 2018a, 2).

Kohteessa pyritaan tukemaan asukkaiden yhteisollisyyttda muun muassa erilli-
sella piharakennuksella, jossa on asukkaille varattu sauna- ja yhteistila. Pieni-
muotoista kaupunkiviljelya voidaan harrastaa istutuslaatikoissa, jotka on sijoitettu
pihakannelle. Kohteen nykyaikaiset tekniset varustelut mahdollistavat sen, etta
asukkaat voivat vaikuttaa omaan energiankulutukseensa seuraamalla veden- ja
lammonkulutusta ja ohjaamalla asunnon valaistusta. (Kesdlahden Rakennus
2018a, 2.) Kohteen kylmapysékointihalliin sijoitetaan sahkdauton latauspisteita
(Karjalainen 2018).

Kohteen ensimmainen kerros tehdaan betonielementeista ja vaesttnsuoja toteu-
tetaan paikalla valaen. Seindrungon muurausty6 alkaa toisesta kerroksesta. Va-
liseinat ovat kantavia terdsbetonielementteja. Kevyet valiseinat markatiloissa
muurataan kalkkihiekkatiilesta ja kuivissa tiloissa kevyiden seinien rungot teh-
daan peltirangasta. Valipohjat ovat paikalla valettuja terasbetoniholveja. Tasakat-
toisen vesikaton materiaalina toimii bitumihuopa. Kohde on kytketty kaukolam-
poon, josta lampda johdetaan huoneistoihin vesikiertoista lattialammitysputkistoa
pitkin. (Kesalahden rakennus 2018a, 14).

Kohteen rakennesuunnittelusta vastaa joensuulainen Insin6éritoimisto Kanteli-
nen Oy. Arkkitehtisuunnitelmien taustalla on helsinkilainen Arkkitehtitoimisto K2S
Oy.
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2 Kivirakentaminen

Kun ajatellaan vanhoja kivirakennuksia, ensimmaisend mieleen tulevat kirkot ja
linnat. Jo aikoinaan puuta kaytettiin paljon rakennusmateriaalina, mutta myos ki-
ven kayttod oli suosittua sen etujen vuoksi. Lujuutensa ansiosta siitd oli mahdol-
lista rakentaa korkeampia, yksilollisia seka monimuotoisia rakenteita ja rakennuk-
sia. (Heikkila 2003, 72; Issuu 2013a, 58.) Kivirakennukset olivat myos turvallisia
muun muassa materiaalin palonkestavyyden ansiosta. Kivirakenne kestaa sortu-
matta tulipalon sattuessa ja palo rajautuu tietylle alueelle eika levia helposti. (Is-
suu 2013a, 58.) Kiven suuren painon ja lujuuden vuoksi sen tydstaminen on kui-

tenkin puuta tyolaampaa (Heikkila 2003, 72).

Kivipohjaiset rakennusmateriaalit voidaan jaotella kolmeen eri ryhmé&an: betoni,
tiilet seka erilaiset harkot. Naméa materiaalit soveltuvat niin omatoimiseen pienra-
kentamiseen kuin myds ammattimaiseen rakentamiseen. (Issuu 2013a, 7.)
Edella mainittuja materiaaleja kaytetddn monen tyyppisiin rakennuksiin, kuten
asuintaloihin, toimitiloihin ja opetustiloihin.

Kivimateriaaleista betoni on rakennusmateriaalina ylivoimaisesti kaytetyin maail-
massa. Sitd voidaan kayttdd betonielementteind seka valmisbetonina. (Issuu
2013a, 7.) Betonin suosioon rakennusmateriaalina vaikuttavat sen useat hyvéat
ominaisuudet: Se on edullista seka helposti saatavaa, minka lisaksi sita voidaan
kayttaa monenlaisiin rakenteisiin ja kohteisiin. Betonin hyviin ominaisuuksiin lu-
keutuvat myo6s sen lujuus seké kosteuden- ja palonkestavyys. (Betoni 2018.) Be-

tonielementeisté rakennettaessa etuna on rakennustéiden nopea eteneminen.

Yksi maailman vanhimmista ja kaytetyimmista kivipohjaisista rakennusmateriaa-
leista on niin ikaan poltettu tiili. Vanhimmat tiillesta rakennetut rakennukset ovat
yli 5000 vuoden ikaisid. Poltetusta tiilestd on my6s valmistettu Suomen vanhim-
mat rakennukset. (Issuu 2013a, 7.) Se on erittéin kestava, lahes ikuinen materi-
aali, joka on valmistettu uusiutuvista luonnon raaka-aineista. Ensimmainen py-

syva ihmiskasin muotoiltu rakennusmateriaali on poltettu tiili. (Rakentaja 2006.)
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Kolmas kivipohjaisten rakennusmateriaalien ryhma on harkot, joita ovat muun
muassa kevytsora- ja muottiharkot (Issuu 2013a, 7; Lakka 2018). Usein harkossa
on toisesta materiaalista valmistettu eristekerros, jolloin rakenteeseen muodos-
tuu kerroksia eika se talloin ole kauttaaltaan yhtenainen. Nykyisin on myos ken-
noharkkovaihtoehtoja, jotka toimivat sellaisenaan ilman erillistéa lammoneristeker-
rosta. Harkon kennot voivat olla ilmatéaytteiset tai ne on voitu tayttaa jollakin eris-

temateriaalilla, kuten mineraalivillalla tai perliitill&.

2.1 Kestava ja terve elinkaari

On ensisijaisen tarkeaa, etta talon sisailma on miellyttavaa ja terveellistd. Nama
vaatimukset voidaan taata oikeanlaisilla rakenteilla, varusteilla ja toiminnalla. Ra-
kenteeseen voidaan lisata hoyrynsulkukerros, jolloin rakenteesta tulee tiivis.
Vaihtoehtoisesti rakenne voidaan tehda hengittavista materiaaleista, jolloin siihen
tulee hoyrynsulkukerroksen sijaan ilman liikettd hidastava, mutta hengittava il-
mansulkukerros. Talldin rakenteen vaippa on hengittava. Lisaksi ilmanvaihto voi
olla luonnonmukainen eli painovoimainen tai koneellinen. Tiivistaen: ajatus ter-
veesta talosta ei nojaa vain yhteen tiettyyn ajatukseen, vaan se voidaan toteuttaa

runsailla vaihtoehtoisilla tavoilla. (Rytila 1994, 4.)

Talon terveyttd katsotaan koko sen elinkaaren aikana. Oikeaoppisella kaytolla ja
huollolla varmistetaan rakenteen pitka kayttoika. Kestavalla rakentamisella (kuva
5) tuotetaan pitkaikaisia, energia-, materiaali- ja ymparistotehokkaita rakenteita
ja rakennuksia. Tallaisella rakentamisella saadaan aikaan terveellisia, turvallisia,
viihtyisia, helppohoitoisia ja muuntojoustavia rakennuksia, jotka sailyttavat myos
arvonsa. Kun rakennus puretaan, sen elinkaari tulee paatoékseen. Taman jalkeen-
kin kierratettéavien ja uudelleenkaytettavien materiaalien elinkaari kuitenkin jat-

kuu, mik& on nykypaivana arvokas asia. (Rakennusteollisuus 2018a, 3-9.)

Kustannusten kannalta kivirakenne on taloudellisesti hyva vaihtoehto, kun tar-
kastellaan rakennuksen koko elinaikaisia kustannuksia. Koko elinkaaren aikaisia
kustannuksia ovat rakentamisen kustannukset, huolto- ja korjaustarpeet seka
kayttokustannukset. Rakennuksen kustannuksia maarittavat myos energiatehok-

kuus, elinkaaren mitta sekd rakennuksen arvon sailyminen. Lisaksi taloudelli-
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sista, ekologisista seka sosiaalisista nakokulmista katsottuna kivipohjaiset raken-
nusmateriaalit toimivat hyvin kestavan rakentamisen raaka-aineina. (Issuu
2013a, 18.)

KESTAVA RAKENTAMINEN Tuotettu arvo
- Kuluttajalle
- Yrityksille
- Yhreiskunnalle

EKOTEHOKKUUS Turvallisuus
Toiminnallisuus
Saavutettavuus
Esteentisyys

E SOSIAALISET TEKIJAT

.....................................

Marteriaalien kdyné  Luonnon-

B Jameet ja padsuot varojen kulutus
= Muurt yparists- Vaikutus bio-
£ vaikutukset diversiteettiin

Kuva 5. Kestavan rakentamisen osa-alueet
(Issuu 2013a, 23).

Kivirakenteelle ominaista on hyva ilmanpitavyys, jonka ansiosta kivirakenne on
energiatehokas. Kivimateriaalin elamattomyys, lujuus seka pitka kayttoika edis-
tavat ilmanpitavyyden toimivuutta. (Issuu 2013a, 65.) Energiankulutuksen liséksi
hyvalla ilmanpitavyydella on tarkeé rooli hyvassa sisdilmassa, koska talldin epéa-
puhtaudet pysyvat rakennuksen ulkopuolella eik& vuotava rakenne aiheuta ve-

don tunnetta (Kivitaloinfo 2018a).

2.2 Luonnon raaka-aine

Luonnon raaka-aineista valmistetut kivipohjaiset materiaalit eivat sisalla haitalli-
sia tai myrkyllisid aineita. Niihin k&ytetddn padosin maaperasta saatuja erityyppi-
sid kiviaineksia ja vettd. Suomessa kiviaineksesta ei ole pulaa, vaan sita riittaisi

paljon suurempiinkin rakentamisen tarpeisiin. (Issuu 2013a, 15.)

Maan kohoaminen on nostanut esiin nykyiset pellot, jotka ovat aikoinaan olleet
merenpohjaa. Nama alueet koostuvat kerrostuneista hienojakoisista sedimen-
teista, kuten savi. (Kaiva 2018.) Mineraalimaalaji luokitellaan saveksi, kun sen

rakeiden lapimitta on 0,002 mm tai vAhemman (Wikipedia 2016a).
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Poltetun tiilen raaka-ainetta savea muodostuu maan kohoamisen ansiosta nope-
ammin kuin tiilituotanto sita kayttaa (Issuu 2013a, 15). Maan kohoamista tapah-
tuu maankuoren oikenemisen vuoksi. Maankuori on painunut johtuen jadkauden
jaatikoista, joiden sulettua se oikenee hiljalleen alkuperaiseen muotoonsa. (Wi-
kipedia 2018.) Kun savi on peltoalueesta kaytetty hyédyksi, voidaan aluetta kayt-

taa esimerkiksi maanviljelykseen (Issuu 2013a, 15).

2.3 Kayttokohteet

Betonia kaytetd&n rakentamisessa moniin eri kohteisiin. Siita tehdaan kantavia ja
kevyita runkoja, julkisivuja, siltoja, erilaisia infrarakenteita, pihakivia, harkkoja,
putkia ja nykyisin myds taidetta. Betonia materiaalina on kehitetty paljon, minka
ansiosta sita voidaan kayttaa moniin uusiin tarpeisiin, kuten rakennusten graafi-

seen ulkoasukuviointiin seka tuulivoimaloiden torneihin. (Issuu 2013a, 8.)

Infrarakentamisessa rakenteiden tulee kestéaé suuria kuormia, kosteutta, sdan ai-
heuttamia rasituksia, erilaista mekaanista rasitusta sekd monia kemikaaleja.
Tasta syysta kivipohjaiset materiaalit ovat infrarakentamisen kohteissa valttamat-
tomia. (Issuu 2013a, 8.)

Rakennusmateriaalina tiili sopii monipuolisuutensa ansiosta moniin eri tarkoituk-
siin, kuten valiseiniin, julkisivuihin, savupiippuihin ja tulisijoihin. Siitd voidaan
tehda myos taystiilisia rakennuksia. Tiilta kaytetddn kestavyytensa, hyvan aane-
neristyksensa ja kauniin ulkonékdnsa ansioista paljon kerrostalojen julkisivussa.
(Issuu 2013a, 7.)

Harkkoja kaytetaan erityisesti pientalojen rakentamisessa. Harkoista voidaan ra-
kentaa kokonaisia taloja, mutta niita kaytetadan myos esimerkiksi puusta tai
muista materiaaleista tehtyjen rakennusten ulko- ja sisédseinissa, hormeissa, pi-

lareissa seka perustuksissa. (Issuu 2013a, 7.)
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3 Massiivirakenne

Massiivirakenteessa rakenteen muodostaa usean kerroksen sijasta vain yksi ra-
kennekerros, joka on yhtenaisté ulkopinnasta sisapintaan. Kun puhutaan massii-
virakenteista, niilla tarkoitetaan yleisesti ulkoseinarakenteita. Erilaisia massiivira-
kenteita ovat esimerkiksi hirsiseind ja muurattu taystiiliseind. Valiseinaraken-
teissa massiivisuudella ei ole niin suurta merkitysta. (Saatsi 2017.) Valiseinissa
massiivisuudesta on hyotya lahinn& lammaon tai viiledn ilman varastoinnissa ra-
kenteeseen (Karilainen 2018a). Rakennuksessa voi olla massiivinen sydanmuuri,
johon varautuu auringon lampda suurten lasiseinien tai ikkunoiden kautta (Saatsi
2017).

Massiivirakenteella on monia etuja. Se on kosteus- ja lAmménmuutoksien kan-
nalta toipumiskykyinen, rakenteeltaan kestava ja koska huoltoa vaatii yleensa
vain pinta, se on myds helposti korjattavissa. Yhden rakennekerroksensa ansi-
osta sen rakennusfysikaalinen toiminta on varmaa ja selkeaa. (Saatsi 2017.)
Massiivirakenteisiin julkisivuihin ei tarvitse tehda liikuntasaumoja, silla sen raken-
teen ja lammontasauskyvyn ansiosta pintalampétilavaihtelut ovat niin pienia, ettei

lampoliiketta synny (Karilainen 2018b).

Massiivirakenne on myds ekologinen ja pitkaikainen. Kun massiivista hirsi- tai
tiilitaloa yllapidetaan seka huolletaan asianmukaisesti, voidaan sille arvioida to-
della pitka, jopa satoja vuosia kestava kayttoika. Massiivirakenne on energiate-
hokas, koska se varastoi hyvin |Ampda suuren lAmmonvaraamiskykynsa ansi-
osta. (Saatsi 2017.) LAmmon varastoimisen lisdksi massiivinen rakenne myads
luovuttaa lampoa tasaisesti. Massiivirakenteen ominaisuuksien ansiosta raken-
nuksen sisailman lampétilanvaihtelu pysyy maltillisena. Siséilma ei paase lampe-
nemaan lyhyella aikavalilla likaa, jolloin se pysyy miellyttavana eika rakennusta
tarvitse jaahdyttaa (kaavio 1). Lammon varastoituminen ja hidas luovuttaminen
mahdollistavat sen, ettd massiivinen tiilitalo pysyy talvella lampimana ja vastaa-
vasti kesalla viileana. (Tiili-info 2018a.) Taméa perustuu siihen, ettd massiivinen
rakenne tasaa lampdtilahuippuja seka kesalla etta talvella perustuen massaan,
rakenteelliseen paksuuteen sek& materiaalin lammonjohtavuuteen (Karilainen
2018a).
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Massiivisella rakenteella saadaan hyotykaytettya vahapaastoiset ja ilmaiset ener-
gialahteet, joita rakenne sitoo itseensa. Tallaisia lampdlahteita ovat aurinko, ih-
miset, tulisijat seké& sahkolaitteet. (Kivitaloinfo 2018b.) Massiivisessa rakenteessa
energiaa saastyy lammityksessa 5 - 15 % ja jadhdytyksessa 20 - 50 % erilaisiin
kevytrakenteisiin rakennuksiin verrattuna (Issuu 2013a, 21). Juuri energiankulu-
tus on suurin syy rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuviin ymparistopaastoi-
hin, joita kertyy kaytéssa noin 80 - 90 % pientalon ympéaristopaastoista. N&ain ollen
rakennuksen runko on suurena vaikuttavana tekijana sen energiankulutukseen.
(Issuu 2013b, 4.)

Jaahdywystarve

€. Viihuywy Massiivirakenne

20 g o o
f Lammitystarve

0 B 12 18 24
VUOROKAUDEN AIKA

Kaavio 1. Sisadlampétilanvaihtelut massiivi- ja
kevytrakenteella toteutettuna (Issuu 2013a, 63).

U-arvon laskennassa massiivirakenteen lammoénvaraamiskykya ei oteta huomi-
oon. Taman vuoksi se saa energiataloudellisesti huonommat arvot kuin mita se
kaytannossa on. 1800- ja 1900-luvun vaihteessa rakennettujen massiivisten tiili-
talojen energiakulutuksia on mitattu. Saatsi-blogissa on julkaistu yksi esimerkki
tallaisesta mittauksesta (kaavio 2), joka on alun perin julkaistu Juulia Mikkolan
artikkelissa Arkkitehti 3/2017 -lehdesséa. Mittaukset esittavat kaukolammon ja
kiinteistosahkon sisaltaneita energiankulutuksia, jotka ovat toteutuneet kerrosta-
loissa. Mittaustuloksista nahd&aan, miten hyvin 1900-luvun alun rakennukset par-
jaavat energiatehokkuudessaan esimerkiksi 2000-luvulla rakennettuihin raken-

nuksiin verrattuna. (Saatsi 2017.)
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Kaavio 2. Pystysarake nayttda kuluneen ener-
gian ja vaakasarake talon rakentamisajankoh-
dan (Saatsi 2017).

Rakenteen kyky eristd& aantéa on suuri asuinviihtyvyyden kriteeri. Massiiviset tii-
lirakenteet eristavat ilma&aéanté tehokkaasti, mink& ansiosta ulkoa kantautuva lii-
kenteen aiheuttama melu ei kantaudu sisatiloihin. (Rakentaja 2006.) Massiivira-
kenteella saadaan eristettya myds huonetilojen valiset aanet rakennuksen sisalla
(Issuu 2013a, 36). Aaneneristavyyteen ei vaikuta ainoastaan rakenteen massii-
visuus, vaan sen taytyy olla myas tiivis. Raot vaikuttavat 4aneneristavyyteen hei-
kentavalla tavalla. (Rakentaja 2006.)

Nykyisin rakennetaan paljon rakennuksia, joiden ulkoseinarakenne on moniker-
roksinen ja moniaineinen, joista jokaisella on oma tehtavansa. Kerrosrakenteisen
seinan tehtavia ovat lammaoneristaminen, kantaminen, tiivistaminen ja jaykistami-
nen. Tallainen rakenne on vastakohta massiivirakenteelle. Monikerrosrakenne on
teknisesti haastava, koska esimerkiksi vesihdyry voi kondensoitua eri materiaa-
lien rajapintoihin, mik& voi aiheuttaa kosteus- ja homevaurioita rakenteessa. Ra-
kenteen toimivuuden riskit kasvavat, kun siihen lisataan toisiinsa nahden erilaisia

materiaaleja ja kerroksia. (Saatsi 2017.)
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4 Rungon rakennusmateriaali

4.1 Wienerberger Oy Ab

Wienerberger Oy Ab (kuva 6) on kansainvalinen yritys, joka toimii yli 30 maassa.
Sen perusti Alois Miesbach Itavallan Wieniin vuonna 1819. Yrityksen toimintaan
kuuluu péaédasiassa tiilituotteiden valmistaminen ja markkinointi. Keraamisten
harkkojen valmistajana se on maailman suurin, mutta on myds isossa roolissa
katto- ja julkisivutiilien markkinoilla. Naiden tuotteiden lisaksi valikoimassa ovat
keraamiset ja muoviset putkituotteet. Yrityksen paakonttori sijaitsee Wienissa.
Suomen toimipisteet sijaitsevat Helsingissa ja Korialla ja ne tydllistavat noin 45
henkeéa. (Wienerberger 2018a; Karilainen 2018a.)

_ !
Wienerberger

Kuva 6. Wienerberger Oy Ab:n logo
(Wienerberger 2018a).

4.2 Poltettu tiili

Poltetun tillen etuina rakennusmateriaalina on, etté se on lahes ikuisesti kestava
ja sen valmistuksessa kaytettavat savi, hiekka ja sahanpuru ovat luonnon omia
raaka-aineita. Se on myods ensimmainen ihmiskasin muotoiltu rakennusmateri-
aali. Poltettu tiili parjaa erinomaisesti viela nykypaivanakin rakennusmateriaalina,
vaikka se on keksitty yli 5000 vuotta sitten. Se on ekologinen, taloudellinen sek&a

rakennusteknisesti toimiva materiaali. (Rakentaja 2006.)

Suomessa poltettujen tiilien kaytto alkoi keskiajalla. Yleisesti sita kaytettiin raken-
nusmateriaalina linnoihin, kirkkoihin, kartanoihin seka luostareihin. Suomessa yk-
sid merkittavimpia tiilirakennuksia ovat Hameen linna seka Hattulan kirkko, joista

jalkimmainen on rakenteeltaan kauttaaltaan tiiltd. (Santavuori 2003, 61.)
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421 Poltetun tiilen ominaisuudet

Poltettu tiili on epaorgaaninen keraaminen materiaali, joka sisaltaa ilmataytteisia
huokosia ja kapillaareja. Tiili ei sisélla lainkaan haitallisia ilmaan haihtuvia aineita,
ja se kuuluu korkeimpaan eli parhaaseen paastoluokitukseen M1. Epéorgaani-
suutensa ansiosta tiili ei ole herkkéa homehtumiselle. Huokoisen rakenteen ja ra-
kennusfysikaalisen diffuusioavoimuuden avulla se tasaa ulko- ja sisailman valista
kosteustasapainoa. (Rakentaja 2006.) Tiilirunko voi sitoa yliméaraista kosteutta
itseensa ja luovuttaa sitéd huoneilmaan, kun sisailma on kuivaa. Kuiva sisailma on
ongelma lahinna talvella, jolloin sisdilman kosteus voi laskea jopa 10 - 20 % ta-
solle. Tarvittaessa tiilirunko johtaa ylimaaraisen kosteuden myo6s ulkoilmaan.
Yleisesti tata kutsutaan materiaalin hengittavyydeksi. (Karilainen 2018a.) Kos-
teustasapainon lisaksi tiili tasaa myds lampatiloja sen hyvan ominaislampoékapa-
siteetin ja lammonjohtavuuden ansiosta. Jos tiilirakenteen lampdtila on suurempi
kuin huoneilman lampdtila, tillirakenne luovuttaa lAmpoenergiaa huoneilmaan.
(Tiili-info 2018c.)

Keraamisuutensa ansiosta poltetut tiilet kestavat happosateita ja muita kemialli-
sia rasituksia. Savupiipuissa kulkeutuvista savukaasuista kondensoituu rikkihap-
poa, jonka syOvyttdvaa vaikutusta keraamiset materiaalit kestavat ja siksi ne
ovatkin savupiipuissa ehdottomia. Poltetulla tiilella on myds hyva mekaanisen ra-
situksen kestavyys. Tiilen suuren puristuslujuuden ansiosta siitd voidaan muurata

seka kantavia ettd kantamattomia rakenteita. (Rakentaja 2006.)

Polttoaste vaikuttaa tiilen variin, joka ei myoskdan ajansaatossa muutu. Suoma-
laisesta savesta tiilta valmistettaessa lopputuloksena saadaan tiileen punainen
vari. Varin muodostumiseen vaikuttaa saven rautapitoisuus seka pieni kalkki-
maarad. (Rakentaja 2006.) Poltettuja tiilid on saatavilla useissa eri varisavyissa.
Variin vaikuttavat saven mineraalipitoisuus, polttotekniikka seka lisdaineiden
kayttd. Vaaleiden tiilien valmistuksessa kaytetaan kaoliittipitoista savea, joka ei

sisalla punaisen savyn aikaansaavaa rautaoksidia. (Kivitaloinfo 2018c.)
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4.2.2 Ymparisto

Ymparistovaikutuksia tulisi tarkastella aina rakennustasolla (Karilainen 2018a).
Rakennusmateriaalin ymparistoystavallisyys tulee huomioida koko rakennuksen
elinkaaren aikana. Elinkaaritarkastelussa tulisi huomioida raaka-aineiden han-
kinta- ja valmistusprosessi, huolto ja yllapito seka mahdollisuudet uusiokayttoén
ja kierratykseen. Ymparistorasitukseen vaikuttaa myos kuljetukset ja asennusvai-
heet. Poltetun tiilen raaka-ainetta savea pyritddn saamaan tehtaiden laheisyy-
dest3, jolloin valtytaan pitkiltd kuljetusmatkoilta. Energiaa kuluu poltetun tiilen val-
mistuksessa, mutta kuitenkin tiilirakenteiden kayton kokonaisenergianméaaraa
vahentavat sen huoltotoimenpiteiden vahyys seka perinteiset tydtavat asentami-
sessa eli kasin asentaminen. (Rakentaja 2006.) Ymparistoystavallisyytta lisaa
sen kierratettavyys. Vanhoja, puhtaita tiilia voidaan kayttaa rakennuksiin uudes-
taan tai tiilet voidaan murskata ja kayttaa uudelleen tiilimassan raaka-aineena.
(Tiili-info 2018b.) Kun tiilta tarkastellaan koko elinkaarensa aikana, on se raken-

nusmateriaalina erittdin ekologinen (Rakentaja 2006).

4.3 Perliitti

Harkkorakenteen kennot on taytetty rakenteeltaan raemaisella, kevyella ja val-
koisella perliitilla. Sita valmistetaan vulkaanisesta kivesta polttamalla noin 1000
celsiusasteen lampdtilassa. (Wikipedia 2016b.) Vulkaanisen kiven alkuperdmaa
on usein Kreikka tai Turkki, joissa perliitti& esiintyy laajalti. Kuljetuksessa tuotteen
tilavuus on pienempi, koska poltettaessa sen tilavuutta saadaan kasvatettua 10 -
20 kertaiseksi lahtottilanteesta. (Perlite 2016.) Perliittia voidaan kayttaa eristeena,

mutta my6s maanparannusaineena (Wienerberger 2018Db).

Perliitti on ominaisuuksiltaan pitkalti samanlaista kuin poltettu tiili. Se on palama-
tonta, mink& ansiosta se tayttaa nykyiset palovaatimukset. Se on myds epéaor-
gaanista ja steriilid, mink& ansiosta se ei lahoa eiké ole herkkd homeen kasvulle.
(Perlite 2016.) Perliitilla on hyva lammoneristavyys ja hygroskooppisuuden ansi-
osta se on hengittava materiaali (Karilainen 2018b).
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4.4 Kerrostalo harkoista

Rakennusmateriaalina harkko sopii kestavyytensa ansiosta hyvin kerrostalora-
kentamiseen. Suunnittelun ja rakentamisen yksinkertaisuuden edellytyksené& on
harkkorakentamiselle ominaiset kapeat ja korkeat aukot. Rakennuksen jaykista-
minen seka paloturvalliseksi saaminen eivat poikkea juurikaan muunlaisista mo-

nikerroksisista kivirakenteista. (Issuu 2017, 10.)

Arkkitehti Antti Heikkilan (Arkkitehtitoimisto Antti Heikkila Oy) mukaan 2 - 4 -ker-
roksisia kerrostaloja rakennettaessa harkkoja voidaan kayttda runkomateriaalina,
siind missa pientalorakentamisessakin. Harkot mahdollistavat myds monia ra-
kentamisen arkkitehtonisia etuja, kuten saumattomia rappauspintoja. Etuna hark-
korakentamisessa on se, etta rakenteet ovat seka rakennusfysikaalisesti etta ra-
kennusteknisesti yksinkertaisia. Taméa mahdollistaa turvallisen ja kestavan raken-
teen. Heikkila suosii suunnittelussa, rakentamisessa ja kaytossa riskittomia rat-
kaisuja, jotka eivat vaadi ylimaaraista huoltoa tai yllapitoa. Harkkotaloilla on erit-
tain pitka elinkaari. Rakennusaikaisen kosteudenhallinnan kannalta harkot ovat
riskittomia, koska ne eivat kastuessaan pilaannu, kuten villaelementit. Kosteus
on suuri rasite, koska Suomessa taivaalta tulee niin vettd, rantéaa kuin luntakin.
(Issuu 2017, 10.)

Heikkilan mukaan kerrostalorakentamisessa on huomioitava harkkorakenteelle
ominainen arkkitehtuuri, joita ovat korkeat ja kapeat aukotukset. Talléin palkki-
harkoilla saadaan helposti toteutettua aukkojen ylitykset ilman, ettd rakenteisiin
jouduttaisiin tekemaan ylimaaraisia vahvisteita. Harkkotalolle ominaista on, etta
rakennus nousee vahitellen ylospéin. Koska kapeat aukot ovat harkkorakenteelle
ominaisia, ei lahtokohdaksi kannata ottaa betonielementtiarkkitehtuurille tavan-
omaisia ratkaisuja. Harkkotalon noustessa syntyy mittasuhteita, jotka ovat tavan-

omaisia 1900-luvun varhaisesta arkkitehtuurista. (Issuu 2017, 10-11.)

Paloturvallisuuden puolesta kerrostalorakentamisessa harkon kaytt6 ei ole on-
gelma, vaikka paloluokka vaihtuukin pientalorakentamisen P3-luokasta kerrosta-
lorakentamisen P2- tai P1-luokkaan. Harkko tayttaa paloluokkavaatimukset ilman
lisdsuojauksia tai muita toimenpiteitd. Harkot valitaan kayttokohteen mukaan ja
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nain ollen valintaan vaikuttaa paaasiassa rakenteen lammon- ja aaneneristavyys,

palonkestavyys sekéa kantavuus. (Issuu 2017, 11.)

RA-suunnittelu Oy:n rakennusinsindori Jarmo Korhosen mukaan arkkitehtisuun-
nittelua yksinkertaistavat harkkorakentamiselle luontaiset periaatteet. Kun au-
koista muodostuvat jannevalit ovat tarpeeksi lyhyita, valtytaan erikoisratkaisuilta,
jotka hidastavat rungon nousua tai muodostavat lisdkustannuksia. Kantavuuden
lisaamiseksi ohutsaumamuurattaviin harkkoihin ei voida lisata teraksia. Jos kan-
tavuutta taytyy lisata, on silloin valittava puristuslujuudeltaan vahvempi harkko.
Ohutsaumamuuraamalla saadaan nopeasti ja yksinkertaisesti aikaan valmista

seinaa, lukuun ottamatta sen pinnoittamista. (Issuu 2017, 11.)

Paksut harkoista muuratut seinat voivat joissakin tapauksissa toimia jo itsessaan
jaykistavana rakenteena, kun huolehditaan, ettei niissa ole liikaa suuria aukkoja.
Tavallisesti jaykistaminen kuitenkin tehdaan paikalla valetuilla rakenneosilla tai
elementtikerrostalon tavoin hissikuilulla. Hissikuilu voidaan tehda joko paikalla

valaen tai elementeista rakentamalla. (Issuu 2017, 11.)

Jarmo Korhosen mukaan harkoista rakentaminen on joustavaa. Kun rakennetaan
elementeista, ne taytyy suunnitella ja valmistaa kohdekohtaisesti, mihin on varat-
tava aikaa. Taman vuoksi harkkoja on mahdollista saada elementteja nopeam-
min tydmaalle. Liséksi rakentamisen aikana harkkorakenteessa voidaan tayden-
taa taloteknisia suunnitelmia. Elementeissa taloteknisia suunnitelmia on hankala
rakentamisen aikana muuttaa, koska asennukset tehdaan jo etukateen tehtaalla.
(Issuu 2017, 11.)

45 Poroton S8 P -kennoharkko

Rakennusmateriaalina keraamisen kennoharkon kaytté on kasvanut merkitta-
vasti. Kivipohjaisen yksiaineisuutensa seka massiivisuutensa ansiosta se on
kayttajalle ja rakentajalle hyva vaihtoehto niin rakennusfysikaalisesti kuin myds
kosteusteknisesti. Materiaaliominaisuuksiltaan tiili ja perliitti ovat hygroskooppisia
eli ne pystyvat vastaanottamaan ja luovuttamaan kosteutta seka ulko- ettd huo-
neilmaan. Nain rakenne yllapitad sisdilman kosteustasapainoa. (Wienerberger
2018b.)
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Poroton S8 P -kennoharkkosarja koostuu poltetusta savesta seka sen kennoissa
olevasta kiviaineesta, perliitista (Wienerberger 2018b). Harkkoja on saatavilla
365, 425 ja 490 mm leveind (Wienerberger 2018c). Taman kohteen muuraus-
tydssa runko muurataan Poroton S8 49,0-P -harkolla (kuva 7, taulukko 1), jonka
leveys on 490 mm. Poroton-kennoharkko kestdd kovempaa kuormitusta kuin
avokennoinen Porotherm-harkko, koska harkon sisélla olevat tiilikannakset ovat
paksumpia. Perliittitaytteen ansiosta harkolla saadaan parempi [ammon- ja &a-
neneristavyys. Paremman kantavuuden, lAmmon- ja aaneneristavyyden vuoksi
se on varteenotettava vaihtoehto kerrostalojen seka julkisten rakennusten raken-

tamisessa. (Wienerberger 2018b.)

Kuva 7. Poroton S8 49,0-P -kenno-
harkko (Wienerberger 2018b).

Taulukko 1. Poroton S8 49,0-P -kennoharkon ominai-
suuksia (Wienerberger 2018b).

Poroton 58 49,0-P
Mitat: Px Lx K 248 » 490 ¥ 249 mim
Paino: kg/kpl 22,7kg
Kpl/lava 36 kpl
Materiaalimenekki kpl/m2 16 kpl
Harkon puristuslujuusluokka 10 N/mm?*
Lammanjohtavuus A 0,08 W/mk
Lammanlapaisykerroin - U-arvo 0,16 mezli
Adneneristavyys dB =48
Ohutsaumalaastin menekki 8,5 k;g,”r‘n1

Suomessa keraamisen kennoharkon kaytt6 on viela uutta, mutta yleistyy kovaa
vauhtia. Mallikohteita on paljon Keski-Euroopassa, jossa materiaalia on kaytetty

pientalojen sek& asuinkerrostalojen runkomateriaalina. Suomessa ensimmainen
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kantava Poroton-runkoinen kerrostalo alkaa rakentua Joensuuhun. Taman lisaksi

uusia kohteita suunnitellaan koko ajan. (Wienerberger 2018b.)

Viime aikoina siséilma-asiat ovat olleet paljon esilla. Julkisten rakennusten, kuten
koulujen rakentamisessa tarkeitéd asioita ovat pitka elinkaari, rakenteen riskitto-
myys, huoltovapaus ja hyva sisailma. Kennoharkon massiivisuuden ja hengitta-
vyyden ansiosta rakenteesta saadaan homehtumisen kannalta mahdollisimman
riskiton rakenne. (Karilainen 2018a.) Tasta syysta sita aiotaankin kayttaa koulu-
jen rakennusmateriaalina Oulussa ja Rovaniemella. Oulussa ensimmaiset ken-

noharkkorunkoiset koulut aloitettiin kesalla 2018. (Wienerberger 2018b.)

Kun kivipohjaisia rakenteita verrataan kosteustekniseltd kannalta, kennoharkko-
rakenne on naista nopeimmin kuivuva. Ohutsaumamuuraamalla rakenteeseen ei
sitoudu laastista suuria kosteusmaaria, mika nopeuttaa niin ikdan rakenteen pin-
noittamista. Muurattu seind voidaan pinnoittaa heti muurauksen valmistuttua.
Pinnoitus edellyttdd, ettd olosuhteet ovat ohjeiden mukaiset, eikd pinnoitettava
pinta saa olla marka tai jadssa. Harkon suuren koon ansiosta rakentamisaika ei

ole pitk&a, kun muuraustyo etenee nopeaa vauhtia. (Karilainen 2018b.)

Talla hetkella Suomessa rakennetaan paljon. Suurin osa rakennettavista koh-
teista on betonielementtirakennuksia. Elementtien suuren kysynnan vuoksi ele-
menttitehtaat ovat vahvasti tyéllistettyja ja sen myoéta sidottuja kohteisiin pitkalle
aikavélille. Jos elementtitehtaassa tulee viivastyksid, vaikuttaa se elementtien
valmistukseen, mik& puolestaan viivastyttaa niiden toimituksia tydmaalle ja siella
taas tiukat aikataulut kiristyvat entisestddn. Taméan vuoksi on tarkeaa, ettd myos
muita runkomateriaaleja kaytetaan. Talléin ei ole niin suurta riskia, etta materiaa-
litoimituksissa tulisi viivastyksia ja rakennuskohteiden valmistuminen ajallaan on

todenndkoisempaa.

Seitsamo (2013) kasittelee opinnaytetyossaan Porotherm-kennoharkkojen val-
mistusta. Opinnaytetydssaan lahteena han on kayttanyt Wienerbergerin tuote-
esitettd, jossa kerrotaan Porotherm-kennoharkon valmistuksesta. Taméa valmis-

tusmenetelma soveltuu myds Poroton-kennoharkkojen valmistukseen. Poroton-
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kennoharkon kantava osa on poltettua tiilté, joka valmistetaan korkeassa poltto-
asteessa. Poroton-harkkojen valmistuksessa (kuva 8) kaytetaan suulakepuris-
tusmenetelmaa. Prosessissa kankipuristin puristaa tiilen raaka-aineena toimivan
savimassan kullekin harkkotyypille suunnitellun suulakemuotin lapi halutun-
laiseksi kennoharkoksi, jolloin harkko saa sille ominaiset muotonsa kuten pont-
tauksen ja kennoston. Muotonsa saamisen jalkeen kennoharkot sahataan oikean
korkuiseksi, jossa huomioidaan tulevassa prosessissa tapahtuva kutistuma. Sa-
hauksen jalkeen harkot vieddan kuivaamoon. Harkkoja kuivatetaan noin 8 - 16
tuntia 80 - 85 celsiusasteessa automatisoidussa kuivauskammiossa. Harkot ku-

tistuvat kuivauksen aikana noin 3 - 6 % lahtotilanteesta. (Seitsamo 2013, 14.)

Seuraavaksi tapahtuu harkon poltto, jossa se saa ominaisen lujuutensa. Poltto-
prosessissa harkot kulkevat 130 - 150 metria pitkad automatisoitua uunitunnelia
pitkin. Harkkojen polttolampdtila on 900 - 1000 celsiusastetta. Kun harkot ovat
polttoprosessissa saavuttaneet lujuutensa, ne eivat ole viela mittatarkkoja. Ken-
noharkot hiotaan muurattavilta saumapinnoilta, jolloin sen korkeustarkkuus on
+0,5 mm. Korkeustarkkuutensa ansiosta harkkoja voidaan muurata ohutsauma-
muurausmenelmalla. Mittaepatarkkuutta esiintyy jonkin verran leveys- ja pituus-

suunnassa. (Seitsamo 2013, 14.)

Kun harkot ovat valmiita ja mittatarkkuuteen korkeussuunnassa hiottuja, eriste-
taytettyjen harkkojen kennostot taytetaan lampoa- ja aantaeristavalla perliitilla.
Poltettu kiviaines, perliitti puristetaan kennostoon tiukasti puristimen avulla. (Ka-
rilainen 2018b.) Lopuksi valmistetut harkot asetetaan koneellisesti omille lavoil-
leen, joihin kuhunkin esimerkiksi Poroton S8 49,0-P -harkkoja asetetaan 36 kap-
paletta. Harkkolavat suojataan kutistemuovihupulla, joka pitda harkot kasassa

seka suojaa niita sateelta. (Seitsamo 2013, 14; Karilainen 2018a.)
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Kuva 8. Kennoharkon valmistus. Kuvasta poiketen
polton jalkeen harkot hiotaan ja niihin puristetaan
perliitti (Rakentaja 2007).

4.6 Muut muurausosat

Muuraustytssa kennoharkon lisdksi kaytetd&n puolikkaita harkkoja, U-palkki-
harkkoja sekd maskiharkkoja. Puolikkaat harkot sahataan puolikasharkkoaihi-
osta (kuva 9), josta saadaan kaksi kooltaan 124x490x249 mm:n harkkoa (Wie-
nerberger 2018c). Puolikkaita harkkoja kaytetaan aukkojen pielissa seka nurkka-
litoksissa. U-palkkiharkkoja (kuva 10) kaytetd&n aukonylityksiin, joiden sisdén
asennetaan rakennesuunnitelmien mukaiset terakset, jotka varmistavat palkin
riittdvan kantavuuden. Lopuksi roilo taytetdan betonilla. U-palkkiharkko on kool-
taan 250x175x238 mm (Wienerberger 2018c). Porotherm 12 - 50 Plan -maski-
harkkoja (kuva 11) kaytetd&n valiseinien ja valipohjien otsapinnoissa. Maski-
harkko on kooltaan 120x500x249 mm (Wienerberger 2018c). Kantavat véliseinat
ja valipohjat ulotetaan ulkoseindrakenteen sisaan, jolloin tiilirakenne on nailta

kohdin ohuempi.

Kuva 9. Puolikashark- Kuva 10. U-palkkiharkko ~ Kuva 11. Maskiharkko
koaihio. (Wienerberger (Wienerberger 2018c). (Wienerberger 2018c).
2018c).



28

4.7 Materiaalimenekit

Materiaalilaskenta on suoritettu rakennuspiirustuksista AutoCAD-ohjelmaa kayt-
taen. A-talon maantasokerros tehdaan betonielementtirakenteisesti, joten muu-
rausosien materiaalimenekkien laskeminen aloitetaan toisesta kerroksesta. Ma-
teriaalimaarat ovat suhteellisen tarkkoja, jossa hukkamaaraa ei ole huomioitu.
Taman vuoksi valivarastoon varataan materiaaleja noin 5 %, jotta jokaista mate-
riaalia riittdd kerroksen muuraukseen. Hukkamé&arat saadaan myéhemmin tar-
kemmin laskettua, kun ensimmainen kerros on saatu muurattua. Luvun lopussa

on yhteenvetona taulukko tarkoista materiaalimaarista (taulukko 2).

Kohteen ulkoseindé muurataan Poroton-kennoharkolla toisesta kerroksesta aina
neljannen kerroksen kattoon asti. Jokaisen kerroksen osalta muurauskorkeus on
2750 mm eli 11 harkkokerrosta. Seinanelidita on noin 547 m?, josta vahennetaan
viela noin 285 m? ikkuna- ja oviaukkoja seka aukonylityspalkkien osuutta. Muu-
rattava alue Poroton-harkolla on noin 262 m?, joka on 4192 kappaletta harkkoja.
Jokaisessa kerroksessa muurausneliot ovat kutakuinkin samat, eli jokaisen ker-

roksen muurausosuus on noin 88 m? eli 1408 kappaletta Poroton-kennoharkkoja.

Vesikatolla seinarungon nosto muurataan maskiharkoilla. Maskiharkkoja muura-
taan myds rakennuksen toisen, kolmannen ja neljannen kerroksen jokaiseen va-
lipohjan ja kantavien vdliseinien paatyyn, lukuun ottamatta parvekkeiden ja vali-
pohjien litosalueita. Maskiharkkoja muurataan noin 85 m? eli noin 680 kappaletta
harkkoja. Jokaiseen kerrokseen maskiharkkoja muurataan noin 11 m? eli noin 88
kappaletta ja vesikatolle korokkeeseen noin 52 m? noin 416 kappaletta harkkoja.

Aukon ylityksia A-talossa on yhteensa 44 kappaletta, joista kuudessa ylityksessa
kaytetaan sisdpinnassa betonista ylityspalkkia ja ulkopinnassa U-harkkopalkkia.
Muut ylitykset tehd&an kahden vierekkéisen U-harkkopalkin avulla. Aukkojen yli-
tyksia tulee yhteensa noin 219 metrid, eli U-harkkojen maara on noin 876 kappa-

letta. Jokaiseen kerrokseen harkkomaara on noin 292 kappaletta.

Liséksi muuraamiseen tarvitaan ohutsaumalaastia. Kun lampdtila on yli +5 cel-
siusastetta, laastina kaytetddn Poroton-kennoharkolle suunniteltua ohutsauma-

laastia, jonka materiaalimenekki on noin 8,5 kg/m?. Poroton-ohutsaumalaastia on
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saatavilla 20 kilogramman sakeissa, jotka tilataan Wienerbergeriltd. Lampdtilan
laskettua yllaolevan arvon alapuolelle, kaytetddn Weber OL 15 P -pakkasohut-
saumalaastia. (Wienerberger 2018d; Karilainen 2018b.) Pakkaslaastia myydaan
25 kilogramman sakeissa ja sita on saatavilla yleisimmista rautakaupoista.

Poroton-harkon muurausnelidita on yhteensa noin 262 m? ja maskiharkon muu-
rausneliditd 85 m2. Kennoharkkojen muuraukseen kaytettavan laastin menekki
on tiedossa, mutta maskiharkkojen menekki ei. Koko muurausalue on laskettu
kennoharkkomenekin perusteella. Nain ollen laastia tarvitaan 2950 kg, joka on

20 kilogramman sakeilla laskettuna noin 148 sakkia.

Taulukko 2. Kohteen A-talon materiaalimaarat.

Materiaali Yhteensa Kerroksittain Vesikatto

Kennoharkko
Poroton S8 49,0-P
Maskiharkko
Porotherm 12-50 Plan

262 m* | 4192 kpl 88 m> | 1408 kpl om- 0 kpl

85m> | 680kpl 11m* | 88kpl 52m* 416

U-Palkkiharkko 17,5 219 m 876 kpl 73m 292 kpl Om 0 kpl

Poroton-ohutsaumalaasti 2950 kg 148 sk 842 kg 42 sk 4432 kg 22 sk
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5 Tybsuunnitelma

51 Aikataulu

TyoOkohteeseen laaditut aikataulut kuvaavat tuotantoa ja toimivat valineing, joilla
tydmaata ohjataan ja valvotaan. Aikataulujen tulee perustua tytkohteen mukai-
seen resurssisuunnitteluun ja tyomenekkilaskentaan, jotta ne ovat mahdollisia to-
teuttaa. Yleisaikataululla saadaan aikaan tyokohteen aikataulun perusta, mutta
rakentamisvaiheittain laaditaan viela tarkempia aikatauluja, joilla tybmaata ohja-
taan. Yksityiskohtaisempien aikataulujen avulla yleistasolla suunnitellut tavoitteet
selkiytyvat ja voidaan suunnitella ja ratkaista, kuinka tavoitteet saavutetaan. Tar-
kentavilla aikatauluilla varmistetaan eri tydvaiheiden oikea ajoitus. (Ratu 2015,
8.)

Opinnaytetydssani kohteena olevan Asunto Oy Penttilan Sanuksen rakennusai-
kataulua on suunniteltu yhdessa tydmaan vastaavan tyonjohtajan Esa Loijaksen
kanssa. Holvin ja elementtiasennuksen osalta aikataulusuunnittelua on tehty
aiemman kokemuksen perusteella. Muuraamisen tydmenekkiin on aikataulun
laadinnassa verrattu kevytbetoniharkon tyémenekkid. Muuraustyota hidastavat
erityisesti aukot ja niiden ylitykset, joita tassa kohteessa on runsaasti. Muuraus-
tyossa aikatauluun vaikuttavat materiaalin logistiikka tydmaalla, telineiden teke-
minen, harkkojen sahaaminen seka aukkojen ylitykset. Aikataulullisesti muuraus-
tyd kohdistuu syksyyn ja talveen, joten muuratessa tyohon tulevat todennakai-
sesti vaikuttamaan saéolosuhteet, kuten runsaat sateet ja pakkanen. Tama tulee
ottaa huomioon mahdollisen sd&suojauksen suunnittelussa ja toteutuksessa,
mika lisda tyota seka kustannuksia. Muuraustyon valmistumista voivat pitkittaa
joulukuussa olevat vapaapaivat, joita ovat itsenaisyyspéaiva sekd pyhapaivat jou-

lun ja uudenvuoden aikaan.

Aikataulu on tehty Tocoman-aikatauluohjelman avulla (kuva 12). Aikataulussa on
esitetty kerroksittain tyévaiheiden kokonaiskestot. Muuraustyéhon on laskettu
koko kerroksen muuraustyot, joka sisadltaa aukkojen ylitykset sekd maskiharkko-

jen muurauksen holvin paatyyn. Vesikatolle nousevan seinarungon muurausta ei
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ole huomioitu aikataulussa. Valiseinien paatyihin tulevien maskiharkkojen muu-
raaminen ei myoskaan sisally aikatauluun, vaan ne muurataan holvimuotin ra-
kennusvaiheessa. Elementteihin on laskettu kantavat valiseinat ja ulokeparveke-
laatat. Holviin on laskettu muotin teko, raudoitus, talotekniset tyot seka betoni-

valu.

Kerroksen seinat muurataan aina valmiiksi ennen valiseindelementtien asen-
nusta. Seinien jalkeen aloitetaan holvimuotin rakentaminen. Kun holvimuotti on
rakennettu, mittamies merkitsee holviin valiseinien paikat, jotta viemari- ja sah-
koputket saadaan asennettua oikeille paikoilleen. Kun merkinnat holviin on tehty,
aloitetaan raudoitustyot alapinnasta l&htien. Kun alapinnan raudoitus on saatu
paikoilleen, voidaan asentaa ulokeparvekelaatat. Parvekeasennuksien yhtey-
dessd samaan aikaan tehdaan raudoitustdita ja taloteknisia toita. Lopuksi holvi

valetaan betonilla.

Tyo6ryhméaksi muuraustydbhén on suunniteltu kaksi muuraria seka lisaksi kolme
apumiesta. Apumiesten tehtavand on materiaalien siirrot tydmaalla, telineiden
kasaus, harkkopalojen sahaaminen seka laastin tekeminen. Tydn etenemista
seurataan ja tarvittaessa apumiehitysta voidaan lisata. Tydsaavutukseksi on ar-
vioitu noin 100 harkkoa/tydvuoro muuraria kohti. Talla tahdilla suunniteltuna muu-
rausty® on suoritettu noin kahdeksassa paivassa kerrosta kohden. Aikatauluun
muuraustyolle on varattu yhdeksan paivaa jokaista kerrosta kohti. Aikataulua pai-

vitetdan, kun tydsaavutukset selviavat ensimmaisen kerroksen osalta.

[ResHahden Rakennus Oy Asunto Oy Penttilan Sanus, Talo-A Laatinut: Toni Pakarinen|
7078 7079
Hier Nimi Kesto Aik. alku Aik. loppu Lokakuu | Marraskuu Joulukuu Tammikuu |
3] 44 45 | 46 | 47 | 48 49 [ 50 | 51 | 52 i 2 | 3 7 5
1 -1 2. KERROS 20pv 01.11.18 28.11.18 1 ] © © e
2| 11 MUURAUS 9pv| 011118 13.11.18 11 2 2 S 3]
3 -1.2 | ELEMENTIT 7pv| 141118 22.11.18 1.2 © = 7
4 121  VALISEINAT 2pv. 141118  15.11.18 1210 H 3 S
5 122  PARVEKKEET 2pv 211118 221118 1226 & - §
6| 1.3  HOLVI 9pv| 161118 28.11.18 13 > B
7 -2 3.KERROS  20pv 29.11.18 02.01.19 zi:@: —]=
21 MUURAUS 9pv| 291118 12.12.18 2. g 1
9 -22 | ELEMENTIT 7pv| 131218 211218 = 27
10 221  VALISEINAT 2py 131218 141218 2240
11 222 PARVEKKEET 2pv 201218 21.12.18 2225
12 23 | HOLVI 9pv| 171218 02.01.19 ¥
13 -3 4. KERROS 17 pv  03.01.19 25.01.19 i:
14 31  MUURAUS 9pv| 030119 15.01.19 31 3
15 -32 | ELEMENTIT 7pv| 160119 24.01.19 32
16 321  VALISEINAT 2pv 160119 17.01.19 32103
17 322 PARVEKKEET 2pv 23.01.19 24.01.19 3220
18 33 | HOLVI 6pv|  18.01.19  25.01.19 3.3y

Kuva 12. Kohteen aikataulu.
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5.2 Rakentamisen laadunvarmistus

Rakentamisen laatu on laaja késite. Sen voi ajatella jakautuvan suunnittelun, tuo-
tannon, ympariston seka asiakkaan laatuun. Suunnittelun laatu kasitteena tar-
koittaa, ettd hankkeen suunnitteluvaiheessa on otettu huomioon muun muassa
tilaajan tarpeet, turvallisuus, laadukas rakennustapa ja viranomaisten asettamat
vaatimukset. Tuotannon laadulla tarkoitetaan niitéa asioita, joita hankkeen toteu-
tuksen aikana tulee ottaa huomioon. Tyossa tulee huomioida aikataulua, kustan-
nuksia, tyon laatua, tyontekijoita, tyoturvallisuutta ja asiakasta. Myods ymparisto
on otettava huomioon rakennettaessa. Sitd huomioidaan toimintaymparistén ja
yhteiskunnan asettamilla vaatimuksilla. Rakennetun kohteen asiakkaan laatu
muodostuu suunnittelun ja tuotannon toteutuksesta ja ympariston huomioonotta-
misesta. (Ratu 2016, 7.)

Laadunvarmistamiseksi tydmaalla jokaisen suuremman tydvaiheen alussa kay-
daan aloituspalaveri. Siind rakennuttaja esittdd omat vaatimuksensa tyonteki-
joille. Yhdessa pohditaan, kuinka ndmé& vaatimukset saadaan toteutettua ja
kuinka mahdolliset ongelmat valtetaan tai ratkaistaan. Mikéali tyo ei edisty vaati-
musten tavalla, jarjestetaan uusi palaveri. Tassa selvitetaan, mista ongelmat joh-
tuvat ja kuinka ne saadaan ratkaistua. Palavereista laaditaan asiakirjat, jotka do-
kumentoidaan. (Ratu 2016, 18.)

Rakennustydmaan tyonjohtajat huolehtivat jatkuvasta laaduntarkkailusta ty6-
maalla. Lisdksi tydmaan valvoja tarkkailee, etta ty6 suoritetaan sille laadittujen
suunnitelmien ja ohjeiden mukaisesti. TydOmaalla jarjestetdan viikoittainen ura-
koitsijapalaveri, jossa tyon etenemistad kaydaan lapi. Vastaava tyonjohtaja huo-
lehtii tybmaapaivakirjan taytosta, johon merkataan paivittaiset tiedot ja tapahtu-
mat. Talléin voidaan helposti suorittaa seurantaa hankkeen etenemisesta ja pa-

lata myohemmin tarkastelemaan eri tydvaiheiden tapahtumia.

Asunto Oy Penttilan Sanuksen muuraustydsta tehdaan noin 3 m2:n kokoinen
muurausnayte ennen varsinaisen tyon aloitusta. Talla varmistetaan, etta tyd suo-

ritetaan sille esitettyjen vaatimusten mukaisesti. (Sokopro 2018a, 28.)



33

5.3 Tydturvallisuus

Hyva tyoturvallisuus ja vahainen tapaturmien tapahtuminen parantaa niin yrityk-
sen yleista tydhyvinvointia kuin mainettakin. Naiden liséksi tapaturmattomuus né-
kyy positiivisesti myos taloudessa. Tydpaikan koko henkilokunnan velvoite on
noudattaa tunnollisesti turvallisiksi todettuja ty6tapoja ja toimia. Jos tyoturvalli-
suutta laiminlydédaan, on siihen puututtava valittomasti. Riskinottoa turvallisuu-
dessa tyomaalla kenenk&an toimesta ei tule hyvaksya. (Rakennusteollisuus
2018b.)

Kun kerrostalon korkeus kasvaa, myds tapaturmariskit kasvavat. Paaurakoitsija
huolehtii tarvittavien turvallisuussuunnitelmien laatimisesta. Tassa tyovaiheessa
hyddynnetdan putoamissuojaussuunnitelmaa seka nostotydsuunnitelmaa. Pu-
toamissuojaussuunnitelma on kirjallinen suunnitelma siité, kuinka kohteessa var-
mistetaan putoamissuojaus. Suojaimet ovat suojarakenteita tai henkildsuojaimia.
Suunnitelmassa esitetddn tyomaan erikoispiirteet seka menetelmét ja periaat-
teet, kuinka suojaaminen hoidetaan. (Ratu 2007, 1.)

Kohdetytmaalla suoritetaan runsaasti nostoja holville kurottajaa kayttaen. Nama
ovat rutiininomaisia nostoja, ja suuren harkkomaaran vuoksi samat nostot toistu-
vat usein. Tallaisista nostoista tehdaan yleispiirteinen nostotyésuunnitelma. Siina
esitetddn kuorman tyyppi, kaytettava nostokalusto, nostotydn vastuuhenkilét, tur-

vallisuustoimenpiteet seka nostomenetelmaét. (Nissinen 2018, 477.)

Tybmaalla suoritetaan my6s viikoittainen turvallisuuskatselmus, TR-mittaus.
Siina kaydaan lapi koko tydmaan turvallisuuteen liittyvat asiat. Tarkastaja kayttaa
mittaukseen tarkoitettua lomaketta ja merkkaa siihen tukkimiehenkirjanpidolla
puutteet seka kunnossa olevat asiat. Havainnoista saadaan prosenttilukema, TR-
taso. Tama lukema kertoo suhteen, jossa on verrattu kunnossa olevia asioita
kaikkiin tehtyihin merkint6ihin. Jos prosenttilukema on sata, kaikki tarkastuksessa
iimenneet havainnot ovat kunnossa. Mita suurempi luku saadaan, sen paremmin
turvallisuus on tydmaalla kunnossa. Mikali tarkastuksessa on huomautettavaa,
asiat tulee korjata mahdollisimman nopeasti. Kaikki mittauspdytékirjat dokumen-
toidaan. (Tydsuojelu 2017.)
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Kun muurausta suoritetaan kerroksissa, seindrakenteen alapuolella ei saa suo-
rittaa muita t6ita tai liikkua, minka lisdksi alue on eristettava esimerkiksi lippusii-

malla mahdollisten putoavien harkkojen tai tydvalineiden varalta.

Putoamissuojaus holvilla toteutetaan Vepen valmistamien turvakaiteiden seka ul-
kopuolella kiertavan telineen avulla. Holvissa olevissa aukoissa kaytetaan pinta-
asenteista (kuva 13) tai mahdollisuuksien mukaan saadettdvaa holvinreu-
nakaidetta (kuva 14). Tallaisia aukkoja ovat esimerkiksi hissi- ja porraskuilu. Ulo-
keparveke-elementteihin kiinnitetaan saadettavat turvakaiteet. Johteet (kuva 15)
kaiteiden valiin tehdaan 2x4 tuuman lankuista ja jalkalistana voidaan kayttaa esi-

merkiksi 22x100 mm:n lautaa.

N
Kuva 13. Pinta-asenteinen Kuva 14. Saadettava holvin-
turvakaide (Vepe 2018, 10). reunakaide (Vepe 2018, 8).
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Kuva 15. Putoamissuojauksen johteet (Vepe 2018, 7).
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Ulkoseinan ja telineen valiin jaavélle alueelle rakennetaan suojaus valipohjien
kohdille esimerkiksi vanerista (kuva 16). Parvekkeiden puoleisille seinille tehd&aén
kaide puutavarasta kiinnittamalla kaidetolpat seinamuuraukseen (kuva 17). Suo-
jakaiteen johteet tehddan myds puutavarasta. Kaidetolppien kiinnikkeet maarittaa

rakennesuunnittelija.

R
B

A\ R

Kuva 16. Putoamissuojaus telineen Kuva 17. Putoamissuojaus parvekkeen
kohdalla. kohdalla.

5.4 Logistiikka

Poroton-kennoharkot valmistetaan Saksassa, josta ne tuodaan rekkakuljetuk-
sella Suomeen Wienerbergerin Korialla sijaitsevalle varastolle. Muuraustydaika-
taulu kdydaan huolellisesti [&pi materiaalin toimittajan ja tydmaan tydnjohtajien
kesken. Palaverissa my0s jokaisen kerroksen materiaalimenekit kaydaan lapi.
Aikataulun ja tydmaahan yhteydenpidon avulla Wienerberger huolehtii, etta yri-
tyksen Korian varastossa on tarvittavat maarat harkkomateriaalia eik& toimituk-
siin padse syntymaan hairiditd. Harkkojen suuresta koosta johtuvan tilanviennin

vuoksi niitd ei sailytetd suuria maaria tydmaalla Penttilassa. Tyémaalle otetaan
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suunnitellun aikataulun ja menekin mukaisesti harkkoja niin, etté ne riittdvat yh-
den kerroksen muuraamiseen kerrallaan. Tilaukset tehdaan niin, ettéa Korialta tu-
levat rekkakuormat ovat taysia. Nain minimoidaan rahtikustannukset ja tydmaalla

on koko ajan pieni valivarasto tarvittavia materiaaleja.

Ensimmaiseksi tydmaalle otetaan yhteen kerrokseen tarvittava maara materiaa-
leja ja tamé&n lisaksi hieman vélivarastoon. Yhteen rekkakuormaan saadaan so-
pimaan noin 42 kappaletta Poroton-kennoharkkolavoja, joiden yhteispainoksi tu-
lee noin 34 tuhatta kiloa (Hakala 2018). Jokaiseen kerrokseen kennoharkkoja
menee noin 42 lavallista, jossa on huomioitu myos 5 % materiaalihukkaa. Yhden
rekkakuorman kapasiteetti riittaisi siis kennoharkkojen osalta juuri yhden kerrok-
sen tarpeisiin. Kennoharkkojen lisaksi muuraamiseen tarvitaan kuitenkin myo6s
ohutsaumalaastia, puolikasharkkoja seka U- ja maskiharkkoja. Nama tilataan tyo-
maalle toisessa kuormassa. Toisen kuorman loppuosaan otetaan ylimaaraiseksi
ohutsaumalaastia seké& kaikkia tarvittavia harkkoja menekkien perusteella. Kun
tydmaalle on tarve tilata lisaa materiaalia seuraavaa kerrosta varten, tarkistetaan
valivaraston tilanne. Vallitsevan tilanteen mukaan saadaan nain laskettua tarvit-

tavat harkkomaarét.

5.4.1 Logistiikka tydmaalla

Poroton-kennoharkot tulevat tydmaalle kuormalavoilla (kuva 18,19). Hankaluutta
nippujen siirtelyyn tydémaalla tuo se, ettei nippu ole perinteisella Euro- tai Fin-
kuormalavalla. Harkkolavan koko rajoittaa tyomaalla kaytettavaa kalustoa. Pi-
noamistrukissa taytyisi olla sdadettava nostohaarukka, jotta lava saataisiin siir-
reltya. Taman vuoksi holville nostetaan normaaleja Euro-lavoja, jonka péaélle ken-
noharkkolava nostetaan kurottajan avulla. Euro-lavaa voidaan siirrella pi-
noamistrukin avulla. Trukkia kayttden harkot saadaan myds nostettua holvilla te-
lineen tasalle, josta ne sitten jaetaan tasaisesti telineille muurausta varten. Muut
harkot, kuten U- ja maskiharkot tulevat tyémaalle normaalilla Euro-kuormalavalla.
Ominaisuuksiltaan tdéh&n kohteeseen sopiva pinoamistrukki olisi esimerkiksi Ro-
clan SWS12 (kuva 20), jonka nostokapasiteetti on 1200 kilogrammaa ja nosto-
korkeus on 4,7 metria (Loikkanen 2018; Rocla 2018).
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Kuva 18. Poroton-harkkolava yléa- Kuva 19. Poroton-harkkolava paa-
puolelta katsottuna (Hakala 2018). dysta katsottuna (Hakala 2018).

Kuva 20. Pinoamistrukki
SWS12 (Rocla 2018).

Maan tasalla olevalta valivarastointialueelta harkot saadaan nostettua holville ku-
rottajan avulla kuormalava kerrallaan. A- ja B-talon liittym&an ei tule muurausta,
vaan siihen asennetaan elementti muiden elementtien asennuksen yhteydessa.
Tata liittymaa kaytetddn nostoaukkona holveille. Hissin edustalla olevaan valo-
kuiluun ei myoskaan tule seinarunkomuurausta, joten siitd voidaan tehda myo-

hempia nostoja holveille.

Harkkolavoja nostetaan ja sijoitetaan holville niin, ettd lavoja voidaan esteetta
siirrelld, telineiden kasaaminen on mahdollista ja harkot ovat tyostettavissa (kuva

21). Harkkolavat sijoitetaan kerroksen alla olevien kantavien valisein&linjojen
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padlle, jolloin kuomaa siirtyy myos niiden kautta perustuksille. Holvimuotissa on
kuitenkin otettava huomioon materiaalien kuorma. Aluksi holville nostetaan Po-
roton-kennoharkkoja, puolikasharkkoaihioita sek& ohutsaumalaastia. Kun harkot
alkavat kayda vahiin, nostetaan holville loput harkot seka myo6s kerroksessa tar-
vittavat U- ja maskiharkot. Yhden kerroksen muuraustarvikkeet saadaan nostet-

tua kahdella nostokerralla.

f’y(’istﬁalue: = ‘ =
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laastin tydstoalue

Kuva 21. Tarvikkeiden sijoittelu holvilla.

5.4.2 Aluesuunnitelma

Tybmaan alueen kayttéa ja siella tapahtuvaa toimintaa varten laaditaan alue-
suunnitelma (kuva 22). Aluesuunnitelmasta tulee ilmi, kuinka on huomioitu logis-
tilkkka, turvallisuus seka tyonjarjestelyt. Aluesuunnitelmaa paivitetddn hankkeen
edetessa ja kohteen eri rakennusvaiheista laaditaan kustakin oma suunnitel-
mansa. Tallaisia vaiheita ovat muun muassa maanrakennustyot, perustustyot,
runkoty6t seka sisavaiheen tyot. Rakennushankkeen laajuudesta riippuen eri vai-

heista voidaan laatia omat erilliset aluesuunnitelmat tai alkuperaista suunnitel-
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maa voidaan muokata tyévaiheen mukaisesti. Aluesuunnitelma asetetaan ty6-

maalle nakyvélle paikalle, jotta se on kaikkien néhtavilla. (Laaturakentaminen
2018.)

1. Rakennusvaihe

[: Enslapu

I sahkinikeskus

M wulku
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| Kahuualue
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Tontn raja

Kuva 22. Kohteen aluesuunnitelma.

5.4.3 Terasbetoniholvimuotti

Muuraus suoritetaan holvilta k&sin, joten holville nostettavien painavien materi-
aalien kuormat taytyy huomioida sita kannattelevassa tuentajarjestelméassa. Holvi
kannatellaan tybaikana holvimuottijarjestelmalld, joka tassa kohteessa on Perin
MULTIFLEX-jarjestelma (kuva 23).

MULTIFLEX-jarjestelma on monipuolinen, koska se sopii kaikille pohjaratkaisuille

seka eri tuentakorkeuksille korkeussdatbonsa ansioista. Jarjestelmalla palkkien
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jdnnemitat ovat pitkia ja tolppajako on harva. Jaot méaaritelladn kannateltavan ra-
kenteen kuormien mukaan. (Peri 2018a.) MULTIFLEX on erittéin yleisesti kay-
tetty jarjestelma kerrostalotyomailla.

Peri suunnittelee holville tarvittavan tuennan maaran alueen ja kuormituksen pe-
rusteella ja tekee siitd tuentasuunnitelman. Kuormituksessa tulee huomioida te-
rasbetoniholvin paino sek& niiden harkkojen ja tarvikkeiden paino, jotka holville

aiotaan nostaa. Tuenta suoritetaan tydmaalla suunnitelman mukaisesti.

Kuva 23. PERI MULTIFLEX -telinejarjestelméa
(Peri 2018a).

5.5 Muuraustyodohje

Kohteen muurattava ulkoseinarakenne toteutetaan arkkitehdin suunnittelemien
julkisivukaavioiden ja myéhemmin valmistuvien rakennesuunnittelijan laatimien
detaljien mukaan. Muurausty6sséa noudatetaan seuraavia ohjeita:
- RunkoRYL 2010: 511 Tiilimuuraus runkorakenteissa
- SFS-EN 711-1(2012) Muurauskappaleiden spesifikaatiot. Osa 1: Poltetut
tiilet
- RakMK Osa B8 Viranomaisohjeet talvimuurauksesta
- Wienerbergerin luomaa Poroton-harkkojen muuraustydohjetta 2018. (So-
kopro 2018, 27.)
Ohjeessa olevat kuvat ja detaljit ovat viitteellisia tulevista rakenteista. Ne ovat

havainnollistamassa rakenteiden toteutuksia.
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5.5.1 Tyo6jarjestys

Tyojarjestyksen suunnittelussa ja tyon toteutuksessa on otettava huomioon me-
neilladn olevan rakennusosan lisédksi myds muut kohteen rakennusosat. Ty6jar-
jestys suunnitellaan niin, ettei muihin rakennusosiin synny vaurioita muuraus-
tyosta. Vastaavasti mydskaan muiden suoritettavien rakennusosien tyosta ei saa
aiheutua vahinkoa muuratuille rakenteille. Alustassa ei saa syntya vahingollista

likkumista, kun muuraustyot aloitetaan. (Ratu 2012, 165.)

Tassa kohteessa muuraus suoritetaan sisapuolelta, jossa tydalustana hyédynne-
téaan valettua betoniholvia. Muuraustyo tehdaan kerroksittain ennen kantavien va-
liseinien asennusta. Nain kerroksen holvi on avoin tila, mika helpottaa muuraus-
tyon suorittamista. Talloin harkkojen siirtely on helpompaa ja muuraustelineet voi-
daan tehda yhtenaiseksi koko kerroksen muurauskierrolle. Muuraus tehdaan
koko kerroksen alalla ikkunanylityksiin asti, jonka jalkeen paikalla valettavat yli-

tyspalkit valetaan betonilla betonipumppuautoa hyddyntaen.

5.5.2 Tyo6n aloitus ja alustan oikaisu

Muurausty6 aloitetaan ensimmaisen kerroksen holvin paalta. Jotta lopputulos
olisi oikeanlainen ja laadukas, aloituksessa on huolehdittava lahtépinnan suoruu-
desta, tasaisuudesta ja oikeasta korosta, jolloin jatkuvana toimiva 250 mm:n pys-
tymitoitus toimii ongelmitta. Lahtopinnan oikaisu tehdaan M100/500-muuraus-
laastilla. Suoruuden varmistuksessa apuna voidaan kayttaa vatupassia tai laseria
(kuva 24). Jos lahtodpinta on tasainen eikd suurta heittoa korossa ole, korkeus-
saato voidaan tehda ensimmaisessa harkkokerroksessa olevan muurauslaastin
avulla. Kun muurauksen lahtdpinta on tasainen ja oikeassa korossa, asennetaan
oikaisun paalle bitumihuopakaista, joka ulottuu koko harkon leveydelle. Bitumi-
huopa toimii ulkoseindrungon ja valipohjan valisessa liittymassa laakerina ja ka-
pillaarikatkona. (Wienerberger 2018d, 1.)
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Kuva 24. Muurauksen laht6pinnan suoruudesta
on tarke&a huolehtia (Wienerberger 2018c).

5.5.3 Ohutsaumamuuraus

Kun holvin pinta on oikaistu ja bitumihuopakaista asennettu, voidaan aloittaa itse
muuraustyd. Muurausty6 tehdaan muutoin ohutsaumamuurauslaastia kayttaen,
mutta ensimmaisen harkkokerroksen ja bitumihuopakaistan valiin levitetdan
M100/500-muurauslaastia, jolla annetaan aloituskerrokselle tasausvaraa. Sau-
maan laasti levitetaén ulko- ja sisareunaan niin, etta keskelle jaa noin 50 mm:n
levyinen vali (kuva 25). Tahan vdliin laitetaan polyuretaanivaahtoa, jolla estetéaan
mahdollisten kylmasiltojen synty. Asennettavissa harkoissa ei saa olla irtolikaa
tai tydbmaapo6lya, koska se heikentda laastin tarttuvuutta. Ensimmaisen kerroksen
muurauslaastia levitetddn samaa tahtia kuin harkkoja ennatetdan asentaa, jottei
laasti ehdi nahkoittua. Muuraustyon aikana on hyva tarkkailla seindrungon suo-
ruutta, mihin apuvalineina ovat linjalanka seka pitka linjalauta ja vatupassi. Ennen

kuin seuraavaa kerrosta aletaan muuraamaan, annetaan tasauksessa kaytetyn

muurauslaastin kovettua, etteivat harkot padse enaé tasta painumaan. (Wiener-
berger 2018d, 1-2.)

Kuva 25. Ensimmaisen kerroksen tasaava laasti-
kerros seka PU-vaahtovali (Wienerberger 2018c).
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Ensimmaisen muurauskerroksen jalkeen harkot muurataan niille tarkoitetulla
ohutsaumalaastilla. Laastin levitykseen kaytetdan muurauskelkkaa (kuva 26).
Harkkojen korkeussuunnan mittatarkkuuden ansiosta ohutsaumalaastilla tuleva
noin 1 mm:n paksuinen sauma on riittava, eika pykalia synny. Harkot ovat reuna-
pontattuja, joten pystysaumoihin ei tarvitse levittda laastia. Kuitenkin suunnitel-
mien niin vaatiessa, voidaan laastia levittdd myds pystysaumoihin. (Wienerberger
2018d, 2.) Tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi rakenneosat, joihin tulee vain yksi
kerros harkkoja. Tassa kohteessa kyseisenlaisia paikkoja ovat ikkunoiden ala-

osat, joissa pystysauman ansiosta rakenteesta saadaan lujempi. (Juha Karilai-
nen 2018b.)

Kuva 26. Ohutsaumalaasti levitetadn laastikelkan
avulla (Wienerberger 2018c).

5.5.4 Harkkojen limitys

Harkot muurataan puolen kiven limityksella (kuva 27). Pystysauman limityksen
tulee olla vahintaan 100 mm. Harkoissa mittapoikkeamaa voi esiintyd vaakasuun-
nassa, joten limityksen pysymista tarpeeksi suurena tulee tarkkailla muuraustyon
aikana. Mikali limitysetaisyys ei tayta 100 mm:n ohjearvoa, voidaan harkkoa tar-

vittaessa kaventaa (Wienerberger 2018d, 2.)

Kuva 27. Pystysaumojen limityksen tulee olla
vahintaan 10 cm (Wienerberger 2018c).



44

5.5.5 Ovi- jaikkuna-aukkojen pielet

Ovi- ja ikkuna-aukkojen pielissa kaytetddn puolikasharkkoaihioita. Yhdesta puo-
likasharkkoaihiosta saadaan sahattua kaksi puolikasta harkkoa, joihin toiseen jaa
naaras- ja toiseen urospontti. Muurauskerroksissa kaytetaan vuoroittain koko-
naista puolikasharkkoaihiota tai aihiosta leikattua puolikasta harkkoa (kuva 28,
29). Taman ohjeen avulla varmistetaan riittdva tartuntaetaisyys ovien ja ikkunoi-
den ruuvikiinnityksille (kuva 30). (Wienerberger 2018d, 2.)
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Kuva 28. Kuvassa ikkunan kiinnitys Kuva 29. Kuvassa ikkunan kiinnitys
kokonaiseen puolikasharkkoaihioon puolikasharkkoon (Wienerberger
(Wienerberger 2018c). 2018c).

Kuva 30. Kuvasta ndkee, kuinka ruuvi kiinnittyy har-
kon sisalla oleviin kannaksiin (Wienerberger 2018c).

5.5.6 Nurkkaliitokset

Nurkkaliitos voidaan tehda kahta eri tapaa kayttaen. Liitoksessa voidaan kayttaa
pituussuunnassa kapeampaa puolikasharkkoa (kuvat 31, 32), jonka mitat ovat
124x490x249 mm tai leveyssuunnassa kapeampaa Poroton S8 36,5-P -harkkoa
(kuvat 33, 34), jonka mitat ovat 248x365x249 mm. Leveyssuunnassa lyhyemman

harkon voi sahata myds seindmuurauksessa kaytettavasta kokonaisesta Poroton
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S8 49,0-P -harkosta. Tehtiinpa nurkkaliitos kummalla tavalla tahansa, joka toinen

muurauskerros muurataan erisuuntaisesti. (Wienerberger 2018c.)

Kuva 31. Nurkkaliitos tehty puoli-

kasharkolla (Wienerberger 2018c).

5.5.7 Aukkojen ylitykset
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Kuva 33. Nurkkaliitos tehty
kapeammilla Poroton-har-
koilla (Wienerberger 2018c).

Kuva 32. Joka toisen kerroksen
harkko muurataan erisuuntaisesti
(Wienerberger 2018c).

Kuva 34. Joka toisen kerrok-
sen harkot muurataan erisuun-
taisesti (Wienerberger 2018c).

Ikkuna- ja oviaukkojen ylitykset voidaan tehda U-harkkojen (kuva 35) tai betoni-

palkkien avulla. U-harkkojen roiloihin asennetaan terakset ja valetaan betonilla,

joiden ominaisuudet méaarittelee rakennesuunnittelija. Palkit voidaan valaa muu-

rauksen yhteydessa aukko kerrallaan (kuva 36) tai U-harkoista muodostuvat yli-

tyspalkit voidaan tehdé valmiiksi etukateen. (Kivitaloinfo 2018d.)



46

RAUDDITUS
RAKENNESUUNNITELMAN
IMUKAAN

POROTON U BLOCK

Kuva 35. Ikkunanylityspalkkien leik-
kauskuva (Wienerberger 2018c).

Kuva 36. Valetut ikkunanylityspalkit
(Wienerberger 2018c).

Kohteen pisimmissa, 4,5 metria pitkissa oven ja ikkunan ylittdvisséd aukoissa si-
séapuolelle valetaan betoninen aukonylityspalkki (kuva 37). Aukonylityspalkille ra-
kennetaan muotti, joka valetaan holvivalun yhteydessa. Ulkopuolelle tehdaén U-
harkoista ylityspalkki muiden aukkojen tapaan. Betonipalkin ja U-harkkopalkin va-
lin asennetaan eriste. U-harkkopalkki ja eriste toimivat betonisen palkin toisen

sivun muottina.

U-harkot ovat Poroton-harkkoa noin 10 mm matalampia, joten ne asennetaan
noin 10 mm:n laastikerroksen varaan, jotta harkkojen ylapinnat saadaan samaan
korkeuteen. Tdma korkeusero tulee ottaa huomioon, kun aukkoihin tehd&an tuki-
rakenteita. Vaihtoehtoisesti tasaavan 10 mm:n laastikerroksen voi tehda myoés

palkkien ylapintaan (Wienerberger 2018d, 1.)
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Kuva 37. Parvekeleikkausluonnos
(Keséalahden Rakennus 2018b).

Jotta ylityspalkilla on riittavasti tukipinta-alaa, sen tulee ulottua vahintaan 250 mm
aukon reunan yli. Rakennesuunnittelija vastaa tarkemman tukipinta-alan maari-
tyksesta. U-harkkopalkkien valiin jaavaan tilaan asennetaan SPU-eriste, joka tii-
vistetaan PU-vaahdon avulla. Kun palkkiharkot on saatu paikoilleen alapuolisen
tuennan varaan, asennetaan U-harkkojen sisdén raudoitteet rakennesuunnitel-
mien mukaisesti. Lopuksi U-harkkopalkki valetaan betonilla. Jos ylityspalkki teh-
daan etukateen, se nostetaan paikoilleen esimerkiksi kurottajan avulla. Talloin
valmiiksi valetun palkin paiden alle asetetaan noin 10 mm:n korkuiset asennus-
palat, jolloin palkin ja muuratun seinan ylapinnat saadaan samaan korkoon. (Wie-
nerberger 2018d, 1-2.)

5.5.8 Parveke-elementti

Kohteen parvekkeet ovat ulokeparveke-elementtejd, jotka kiinnitetddn rakenne-
suunnitelmien mukaisesti valipohjien betonivaluun (kuva 38). Elementeissa hyo-
dynnetaan esimerkiksi Peikko Niro -ulokeparvekeraudoitetta. (Wienerberger
2018d, 4; Sokopro 2018b.)
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Kuva 38. Parveke-elementin liittyminen vali-
pohjarakenteeseen (Sokopro 2018b).

5.5.9 Valipohja

Valipohjarakenne valetaan muuratun seinarakenteen paalle (kuva 39). Harkko-
seinan ulkoreunaan valipohjan tasalle limataan maskiharkko ja sit& vasten asen-
netaan eristelevy. Tama toimii tukena vélipohjan valua varten, eikd muuta muottia
tarvitse erikseen tehda. Valuun jaavan harkon pintaan asennetaan bitumihuopa-
kaista, joka toimii seka tiivistyksena etta laakerina. Véalipohjan tulee ulottua ulko-
seindrungon paalle noin 280 - 290 mm, jotta &ani ei kulkeudu kerroksesta toiseen.
(Wienerberger 2018d, 4.)

Kun véalipohja on valettu ja pinta on riittdvan luja, voidaan aloittaa seuraavan ker-
roksen seinamuuraus. Valipohjan paalle levitetdan bitumihuopakaista irrotta-
maan seindrakenne valipohjasta. TAman jalkeen muuraustyo6ta jatketaan samalla

tavalla kuin aiemmassa kerroksessa.



Kuva 39. Valipohjan liittyminen seindrakenteeseen

(Wienerberger 2018c).

5.5.10 Kantavat valiseinat

49

Kohteen kantavina valiseinina toimii elementtirakenteiset terasbetoniseinat. Muu-

raus katkaistaan kantavien véliseinien kohdalta, jolloin sein& uppoutuu ulkosei-

narakenteen sisdan (kuva 40). Nain varmistetaan hyva adneneristavyys huoneis-

tojen valilla. Kantavan valiseinan paatyyn asennetaan eriste seka maskiharkko.

(Wienerberger 2018d, 5-6.) Vaihtoehtoisesti ulkoseindmuuraus voidaan suorittaa

yhtenéisena valiseinien kohdalta, jos betonielementti upotetaan ulkoseinarungon

sisdan vain osittain (kuva 41). Upotussyvyydessa taytyy huomioida aanenerista-

vyys. (Karilainen 2018b.)
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Kuva 40. Muuraus katkeaa valiseinan

kohdalta.
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Kuva 41. Valiseina uppoutuu harkko-
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5.5.11 Muurauksen nosto vesikatolle

Seinarakenteen nosto vesikaton ylapuolelle tehdaan maskiharkoista ohutsauma-
muuraamalla (kuva 42). Maskiharkkoja muurataan nelja kerrosta neljannen ker-
roksen holvin alapinnasta laskettuna. Sein&n noston avulla, vesikatolle saadaan
tehtya kallistukset veden ohjausta varten seka saadaan asennettua eristeet. Ra-

kenne toteutetaan rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti. (Sokopro 2018c.)

Kuva 42. Ulkoseindrakenteen
nosto vesikatolle (Sokopro 2018c).

5.5.12 Rappaus

Ulkoseinien rappauksen vahvuudeksi muodostuu kaksikerrosrappauksella noin
15 mm. Rappauksen ensimmainen kerros toimii oikaisevana pohjarappauksena.
Rappausmateriaalina kaytetaan kuitupohjaista sementtilaastia, joita ovat esimer-
kiksi Weberin valmistamat Vetonit 410 ja 440 -laastit. Rappauksen toinen kerros
toimii pintarappauksena, johon voidaan kayttaa saman valmistajan Silcomaali- ja
Silcopinnoite-yhdistelmaa. Yksityiskohtaisemmat ohjeet rappauksista saadaan

tuotteiden valmistajalta Weberilta. (Wienerberger 2018d, 7.)

Sisapuolen kuivien tilojen seinien pinnoitus voidaan tehda kahdella eri menetel-
malla. Kipsilaastilla pinnoitettaessa voidaan kayttdd Knauf MP 75 L -kipsilaastia,
jolla voidaan tehda seka pohjan oikaisu- etta pintakerros. Vaihtoehtoisesti rap-

pauksen voi tehd& Weber Vetonit -sementtipohjaisella tiilitasoitteella ja pinnoitus
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Vetonit LR+ -pintatasoitteella. Kummallakin menetelmalla tehdessa suositellaan,
ettd seindpinnat yliverkoitetaan kauttaaltaan. Talla pyritdan eliminoimaan mah-
dolliset pinnoitteeseen aiheutuvat halkeilut. Yksityiskohtaisemmat pinnoitusoh-
jeet saadaan kaytettavan tuotteen valmistajalta. Mikali pinnoitusta tehdaan mar-
katiloissa, suoritetaan se esimerkiksi Weberin laatiman markatilojen tyéselostus-

ohjeen mukaan. (Wienerberger 2018d, 7.)

5.6 Tydolosuhteet

5.6.1 Saaolosuhteiden vaikutukset

Muuraustyo6ta tehdessa tulee ottaa huomioon vallitsevat saéolosuhteet. Syksylla
muurauksen erityisvaatimukset tulevat esille sateiden ja talvella pakkasen myo6ta.
Vahainen sade ei muuraustyota haittaa, mutta runsaammalla sateella muuraus
on tehtava suojauksen alla. Valmiin muurauksen ylapintaan on asennettava tyon-
aikaisien seisahduksien ajaksi suojaus (kuva 43), joka estaa sadeveden paasyn
rakenteen sisaan. Suojaus on asennettava myos ikkuna-aukkojen avoimiin hark-
kopintoihin (kuva 44). (Karilainen 2018b.)

Kuva 43. Harkkojen avopinnat suoja- Kuva 44. Suojaus asennetaan ik-
taan sateelta (Wienerberger 2018c). kunoiden avoimiin harkkopintoihin
(Wienerberger 2018c).

Pakkanen vaikuttaa laastin kovettumisreaktioon hidastavana tekijana. Jaahtyes-

saan laastin kovettumisreaktio alkaa hidastua ja lopulta reaktiota ei enda tapahdu
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vaan laasti jaatyy. (Rakennustieto. Mattila 2018, 3.) Lampimana kesaaikana
harkkojen laastipintoja tulisi kostuttaa, milla varmistetaan laastin kunnollinen kiin-
nittyminen seka se, ettei ohutsaumamuurauslaasti kuivu lilan nopeasti. Kostutta-
misen voi tehdéa esimerkiksi pensselia hyddyntaen. LAmpimissa, yli +5 celsiusas-
teen olosuhteissa muurattaessa kaytetaéan Poroton-kennoharkkojen muurauk-
seen suunniteltua Poroton-ohutsaumalaastia. Taman lampdtilan alittuessa voi-
daan kayttdd Weber OL 15 P -pakkasohutsaumalaastia, jolla voidaan muurata
aina -10 celsiusasteeseen asti (Karilainen 2018b).

Rappaustyo tulee tehda vahintadéan +5 asteen lampdtilassa. Jos lampdtila alittaa
taman ohjearvon, tulee ty0 suorittaa saasuojan alla ja huolehtia sen lammityk-
sestd. Vaihtoehtoisesti rappaus voidaan suorittaa myods kevaalla, kun [Ampdétila
nousee. Talven ajaksi muuraus on suojattava. (Karilainen 2018b.) Jos muurausta
ei suojata, pakkasella jaatyva vesi voi laajetessaan aiheuttaa tiilien halkeamista.
Vastaavasti myos rakenteen sulaessa siina voi tapahtua painumista, kallistumista

tai halkeilua, joita ei rakenteissa voida sallia (Ratu 2012, 165).

5.6.2 Saasuojaus

Mikali sadolosuhteet eivét ole suotuisia muuraustyélle, tulee tydmaalle suunni-
tella suojausrakenteet, joiden avulla tyd voidaan suorittaa ohjeiden mukaan laa-
dukkaasti ja turvallisesti. Sateen ja pakkasen vuoksi sddsuojaukset ovat valtta-
mattomia. Saasuojaus lisaa tydmaalla tehtavaa tyota seka kustannuksia. Tasta
huolimatta on kuitenkin huomioitava, etta tyon tuotannon laadun laiminlydnti voi

tulla moninkertaisesti kallimmaksi kuin saéasuojaukset.

Saédsuojaus suoritetaan tydmaalla niin, etta koillis- ja kaakkoissivuilla rakennuk-
sen ulkopuolella kulkee teline (kuvat 45, 46), joka jaykistetddn muurattavaan tiili-
seinaan. Telineen ulkopinnassa kulkee suojapeite. Telinettéa kasattaessa on huo-
mioitava seinustoilla olevat yksittiset parvekkeet seka kaakkoispuolella oleva
hissin valokuilu, johon jatetdan aukko mahdollisia nostoja varten. Teline toimii
samalla ulkopuolisten toiden ty6tasona, sdédsuojana sekd apuna putoamissuo-

jauksessa.
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Kuva 45. Telineet kasataan rakennuksen koillis- ja kaakkoissivuille.

Kuva 46. Esimerkkikuva telineista, jotka kulkevat raken-
nuksen ulkopuolella (Seitz 2017).

A- ja B-talon liittymakohdalle ei tule runkomuurausta, joten telinetta ei tarvitse
talle alueelle kasata. Liittymaéa voidaan kayttdd materiaalin nostoaukkona jokai-

sessa kerroksessa. Nama nostoaukot suojataan erillisella suojapeitteella. Ra-
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kennuksen koillis- ja kaakkoispuolelle tuleva teline kasataan noin 300 mm:n paa-
han seindsta. Seinan ja telineen vélissa oleva véli toimii tydetaisyytena, jolla mah-

dollistetaan tulevien ulkopuolisten téiden, kuten rappauksen tekeminen.

Lounas- ja luodesivuilla, joilla on pitkat parvekkeet, sddsuojauksena muurauksen
aikana kaytetaan esimerkiksi Ramirentin ty6- ja varastosuojaa (kuva 47). Rami-
rentin tydsuoja voidaan kasata valmiiksi maan tasalla ja nostaa se kokonaisena
muurattavalle alueelle. Tydsuojan toinen puoli tulee parvekkeelle ja toinen holville
(kuva 48).

Koillis- ja kaakkoispuolella sdasuojaus toteutetaan niin, etta ulkopuolella kierta-
van telineen ja sisdpuolella olevan telineen yli nostetaan suojapeite (kuva 49),

jolloin muurausta voidaan suorittaa suojassa sateelta tai pakkaselta.

Kuva 47. Ramirentin tyd- ja varastosuoja (Ramirent 2018, 2).

Ty6suoja

Kuva 48. Leikkauskuva suojauksesta
parvekkeen kohdalla.



55

Kuva 49. Leikkauskuva suojauksesta
telineen kohdalla.

Vaihtoehtoinen menetelma saasuojauksen toteuttamiseen tyémaalla on, etta ra-
kennus on kauttaaltaan suojattuna sateilta ja pakkaselta (kuva 50). Tall6in teli-
neet kiertavat rakennuksen ympariinsa ulkopuolella ja niiden varaan asennetaan
suojakatos, joka tulee rakennuksen ylle (kuva 51). Tassa suojausvaihtoehdossa
ulkopuolisilla telineilla on samat hyvat puolensa kuin aiemmassakin vaihtoeh-
dossa. Etuna tassa kokonaisuudessa on myos se, ettei valiaikaisia tydsuojia tar-
vitse kayttaa ja tydmaa on kokonaisuudessaan suojan alla. Tallaisen suojauksen
negatiivinen puoli on se, etta kattoelementtia joudutaan nostelemaan useaan ker-
taan, seka telineiden noustessa korkeammalle ettd elementtejd asennettaessa.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd myos ajoneuvonosturia tarvitaan paljon
tyomaalla.



Kuva 50. Ramirentin rakennuksen kokonaan peit-
tava saasuoja (Rautio 2017).

Nostoaukko
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Kuva 51. Telineet, joiden varaan katos asennetaan, kiertavéat koko
rakennuksen ympari.
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5.7 Apuvalineet muuraustydssa

5.7.1 Tyo6sto- ja apuvalineet

Poroton-kennoharkko on suuri ja painoltaan noin 23 kilogrammaa, joten tydergo-
nomia on tarke&ssa roolissa muuraustydssa. Jokaiseen kerrokseen muurattavia
kennoharkkoja tulee noin 1400 kappaletta, joten nostoja ja toistoa tulee paljon.
Taman vuoksi harkkojen nostoa varten on kehitetty asennussakset (kuva 52),
joiden avulla harkosta saa paremman otteen. Harkkojen leikkaamiseen ja tyosta-
miseen sopii isoterainen tiilisirkkeli (kuva 53) tai vannesaha. My0s pitkateraista
harkkosahaa voidaan kayttaa. Laastin levityksessa kaytetadn siihen suunniteltua
laastikelkkaa. (Wienerberger 2018d, 8.)

Kuva 53. Poytasirkkeli (Kesdlahden
Rakennus 2018c).
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5.7.2 Muuraustelineet

Kun seinarungon korkeus kasvaa, muuraamiseen tarvitaan telineet. Telineina
kaytetaan monipuolista PERI UP Flex -telinejarjestelmaa (kuva 54). Sen tasoissa
on karkea pinta, joka vahentéaa liukastumisen riskia. Telineen asennusta nopeut-
tavat ja yksinkertaistavat sen itsestdan lukkiutuvat juoksut ja tasot. Telineeseen
on saatavilla eri kokoisia paaosia, mika mahdollistaa telineen kasauksen hanka-
linkin paikkoihin. Se kantaa myo6s suuria kuormia. (Peri 2018b.) My6s ulkopuo-

lella kaytetd&an samaa telinejarjestelmaa (kuva 55).

Muuraustelineiden pystytolpissa liitosrosetti on 500 mm:n jaolla, joten telineiden
tyotasoja voidaan tehdé ja nostaa niiden mukaan. Ensimmaiset muuraukset teh-
daan suoraan holvilta. Kun harkkojen nostaminen hankaloituu, noustaan teli-
neella sitda mukaa korkeammalle. Muurausta suoritetaan yhteensa neljalta ta-

solta, joista holvin pinta on ensimmainen taso.

Kuva 54. Peri Flex Up -jarjes-
telmateline (Peri 2018c).
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Kuva 55. Telineet kasataan kuvan mukaisesti sisa- ja ulkopuolelle.
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6 Riskit

Tyokohteen rakentamisessa suurimpia vallitsevia riskeja ovat tydohjeiden ja tyo-
turvallisuuden laiminlydminen sek& muuttuvat sddolosuhteet. Tydskentely on
suoritettava niin, etta samalla huomioidaan rakentamisen laatua, kustannuste-
hokkuutta, ty6turvallisuutta seka aikataulua. Sdéolosuhteista riippuen tarpeelliset

suojaukset on suunniteltava ja toteutettava huolellisesti.

6.1 Tydohjeet

Muuraustytssa tulee noudattaa Wienerbergerin laatimaa tyoselostusta seka
kaikkien materiaalien valmistajien ohjeita. Lampdtilojen ohjearvoja tai muita oh-
jeita ei tule laiminly6da. Mikali holvimuotin tydohjetta ei noudateta ja esimerkiksi
tuentasuunnitelmassa annettuja ohjearvoja ylitetdén, voi tasta seurata se, ettei
muotti kykene kannattelemaan liikaa painoa ja holvi sortuu. Yleisesti ottaen tyo-
ohjeiden noudattamatta jattdminen voi vaikuttaa materiaalien toimivuuteen ja

niille annettuihin takuisiin, milla voi olla kalliit ja tuhoisatkin seuraukset.

6.2 Tydturvallisuus

Jos ty6turvallisuutta laiminlydédaan, voi tydmaalla syntya erilaisia vaaratilanteita.
Mikali holvilla muurattaessa suojakaiteita ei ole tai valjaita ei kayteta, on mahdol-
lista, etta tyontekija paasee putoamaan. Jos tydmaa-alueella likkumista ei tar-
peen mukaan estetd, voi esimerkiksi tyévaline tai muurattava harkko pudota ja
osua alapuolella liikkuvan henkilén paalle. Tarkoituksenmukaisten nousuteiden
kayttamatta jattaminen telineissa voi aiheuttaa vaaranlaisen nousutien kaatumi-
sen ja tyontekijan loukkaantumisen. Nostoissa vaarana on nostettavan esineen
vaaranlainen kiinnitys, jolloin se voi pudota aiheuttaen vaaratilanteen. Jos taas
nostolaitteiden kuntotarkastuksista ei huolehdita, laite ei valttamatta toimi oikein

ja voi nain olla vaarallinen kayttaa.
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6.3 Saaolot

Muuttuvat sddolosuhteet tulevat mité luultavimmin vaikuttamaan syksylla aloitet-
tavaan muuraustyohon. Syksy tuo tullessaan sateita ja talvi pakkasia. Kummat-
kaan eivat edista tyon etenemista, painvastoin. Muuraukselle epasuotuisat saa-
olot lisdavat kustannuksia seka tydmaarad. Suojaamaton rakenne voi varastoida
paljon kosteutta, jolloin sen kuivatukseen tarvitaan aikaa. Lisaksi rakenteessa
oleva vesi laajentuu jaatyesséan, joka voi aiheuttaa rakenteessa halkeilua ja nain
heikentdd sen kantavuutta. Sateella muuratessa riskind on, ettd sadevesi voi
huuhtoa pois niin muurauslaastia, kuin myés harkkojen kennostoissa olevaa per-
liittida. Lampimalla saalla muuratessa harkon pintaa tulee kostuttaa, jotta se ei ime
lian nopeasti laastissa olevaa vetta itseensa. Talldin on mahdollista, etta laasti
kuivuu lilan nopeasti, eik& vetta riitd tarpeeksi laastin sitoutumiseen. Muuraus-
tydssa on siis huomioitava saaolosuhteet erittéin tarkkaan, oli ulkona sitten

kuuma kesapaiva, sateinen syyssaa tai kylma pakkaspaiva.

Syksy- ja talvitoista syntyy lisdkustannuksia, joita muodostavat muuttuvat mate-
riaalit, lisddntynyt energiantarve, laitteiden ja koneiden lisatarve, kokonaistytme-
nekin kasvu seka pidentyva rakennusaika. Talvitydhaitat lisdavat tyon keskeytyk-
sen riskia seka pienentavat tydsaavutusta. Suojausmateriaalien hankinta ja vuok-
raus nostavat kustannuksia. Myds mahdollisten materiaalien, kuten laastien tulee
olla pakkasenkestavia, jolloin kustannukset ovat suurempia kuin normaaleissa
tuotteissa. Lumi, pakkanen ja pimeys kasvattavat energiantarvetta. Tarvitaan li-
saa valaistusta, lammittaa tyoskentelypisteitéd sek& sulattaa mahdollista lunta.
(Ratu 2010, 3-4.)

Rakennusaika kasvaa talvitydssa aiheutuvista haitoista. Esimerkiksi lumi- ja suo-
jaustoista aiheutuu keskeytyksia itse rakentamiselle. Nain ollen tydmenekki tal-
vella kasvaa. Tydryhmien kasvattamisella voidaan vaikuttaa rakennusaikaan,
joka pidentyy tydmenekin kasvun takia. Tyéryhmien kasvatus kuitenkin lisdéa
palkkakuluja. (Ratu 2010, 4.)
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7 Pohdinta

Opinnaytetyoni aiheena oli tehda tydésuunnitelma Joensuun Penttilanrantaan ra-
kennettavan kerrostalon kantavalle ulkoseinérakenteelle, joka toteutetaan keraa-
misilla Poroton-kennoharkoilla. Suunnitelmassa huomioitiin eri tydvaiheita, aika-
taulua, tyoturvallisuutta seké tyon laatua. Tydsuunnitelmasta tuli seikkaperdinen
tyoohje, jota voidaan kayttdd opinnaytetyon kohdetta rakennettaessa seka myos

muissa samalla rakenteella toteutettavissa hankkeissa.

Tyosuunnitelmaa tehdessa nousi esille paljon asioita, jotka tulee suunnitella tar-
kasti ennen toiden aloitusta. Tarkeimpid huomioitavia ja suunnitelmia vaativia asi-
oita tyon suorituksen kannalta ovat tyGturvallisuus ja saasuojaus. Putoamiskai-
teiden asennus ei onnistu samalla tavalla, kuten esimerkiksi elementtirakennuk-
sessa, jossa kaiteet saadaan asennettua suoraan pystytettyyn elementtiin ilman
mekaanista kiinnitysta. Saasuojaukset tulee olla toteutettavissa mahdollisimman
yksinkertaisesti, turvallisesti ja kustannustehokkaasti. Saaolosuhteita ei voida
etukateen tietdd, mutta fakta on, etté taivaalta sataa niin vetta, rantéa kuin lunta-
kin ja lampdtila voi olla joko pakkasen tai plussan puolella. Nama seikat ovat eh-
dottoman tarkeaita ottaa huomioon ennen hankkeen aloitusta, jotta rakennus voi-

daan toteuttaa parhaalla mahdollisella tavalla joka nédkdkulmasta tarkasteltuna.

Mikali Poroton-harkon kaytto yleistyy kerrostalorakentamisessa, olisi suotavaa
kehittaa sille sopiva putoamiskaide, jonka saa asennettua seindmuuraukseen il-
man mekaanista kiinnitystd. Harkon kennomaisen rakenteen vuoksi nykyisella
menetelmalla kiinnitettavien putoamiskaiteiden kiinnikkeiden taytyy olla melko
suuria, jotta kaide saadaan kestamaan harkkorakenteessa. Kerrostalon holvien
teossa kuluu aikaa ja se on myds riskialtis tydvaihe, joka taytyy pystya toteutta-

maan ilman putoamisen riskia.

Opinnaytetyoni alkuperéinen tarkoitus oli seurata ja tarkkailla kevaalla 2018 al-
kavan tydmaan etenemisté harjoittelun aikana. Kohteen asuntomyynti ei kuiten-
kaan edennyt odotetulla tavalla, mik& todennakdisesti johtui Joensuun suuresta
asuntotarjonnasta. Opinnaytetyon aihetta muutettiin tydsuunnitelmaksi, jolloin

tyon pystyi suorittamaan siitd huolimatta, ettei kohteen rakentaminen harjoittelun
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aikana lahtenytkaan kayntiin. Lopulta kohteen rakentaminen saatiin aloitettua

elokuussa 2018.

Alun perin ensimmaisessé rakennusvaiheessa oli tarkoitus tehda pysakaointihalli,
Sanuksen A- ja B-talot seka saunatila. Rakentaminen kuitenkin muuttui siten, etté
ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan vain A-talo, silla asuntovaraukset koh-
distuivat kyseiseen taloon. Toinen rakennusvaihe on suunniteltu aloitettavaksi

kevaalla 2019, jolloin on tarkoitus rakentaa pysakointihalli, B-talo ja saunatila.

Opinnaytetyon kohteen nostoty6t on suunniteltu tehtavaksi erilaisilla nostokalus-
toilla, kuten ajoneuvonosturilla ja kurottajalla. Torninosturia kohteeseen ei valittu
suurten vuokrakustannusten vuoksi. Kuitenkin pidemmalla aikavalilla torninosturi
olisi voinut olla hyvékin sijoitus, silla sen avulla tyémaalla olisi saatu nostettua
elementit, harkot seka kaikki muutkin tarvikkeet. Torninosturi olisi myds ollut tyo-
maalla jatkuvasti, jolloin nostoja voitaisiin tehda milloin vain, eiké talldin nostoka-
lustoa olisi tarvinnut tilata erikseen jokaista nostoa varten. Toisena muutosehdo-
tuksena esimerkiksi tulevaisuuden hankkeita ajatellen nakisin, ettd muuraus olisi
aikataulullisesti kannattavampaa aloittaa kevaalla, jolloin saat ovat lampimampia

ja nain olosuhteet kaikin puolin otollisemmat.

Tassa muuraustydohjeessa on otettu huomioon ja kasitelty monia eri asioita, jo-
ten uskon, etta ohjeesta on paljon hyotyd rakennusta toteutettaessa. Kohteen
uuden runkomateriaalin ja sen tydmenetelmien vuoksi tydmaa kerdd varmasti
paljon katseita. Uskon tdméan lisdavan tydmaan osalta panostusta erityiseen laa-
tuun ja ty6turvallisuuteen. Jaan mielenkiinnolla odottamaan rakennuskohteen
etenemisté ja sen nakemista, kasvaako keraamisen kennoharkon kaytén suosio

kerrostalorakentamisessa.
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