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Tama opinnaytetyd on toteutettu YIT Suomi Oy:lle.

Opinnaytetytn tavoitteena oli tutkia Helsingin Jétk&saaressa sijaitsevalla tyOmaalla
julkisivumuurauksen ja terésrakenteiden tyota. Tyon tavoitteena oli tehdd sen
aikataulullisesti ja laadullisesti seka laatia kyseisille tydvaiheille tehtavasuunnitelmat.

Opinnaytetyd® suoritetaan Jatkdsaaressa olevassa Atlantinkaaren tyémaalla, tyon
rajauksena pidetaan pysékdintitalon ja PT-kaupan muurausta sekd julkisivun
terdsrakenteiden toteutusta. Tutkimusaineistona on kaytetty rakennustytmaalla kerattya
tietoa kuten projektipankin asiakirjat, arkkitehtikuvat, rakennepiirustukset.

Rakennukseen on tullut umpimuurausta ja pitsitilimuurausta seka pitsitilimuurausta
kannattavat terasrakenteet.

Opinnaytetydn ensimmainen osio kasittelee julkisivumuurauksen tehtavia ja ajallista
suunnittelua yleisella tasolla, toinen osio pitsitiilimuurauksen tyénkulkua, seka teoreettista
osiota.

Kaytdnnossa tyon tarkoituksena oli pohtia, miten pitsitilimuuraus eroaa tavallisesta
umpimuurauksesta, seka tutkia pitsitilimuurauksen teoreettista puolta ja mitd haasteita se
tuo itse rakentamisessa.

Tybn edetessa havaittin, ettd pitsitilimuuraus onkin aika haastava seka
rakennesuunnittelun etté arkkitehtisuunnittelun osalta. Projektin kokemukset olivat kuitenkin
paaosin myonteisia, arkkitehdin mukaan Atlantinkaaren Pysakointilaitos ja PT-kauppa on
yksi suurimmista pitsitiilirakennuksista maailmassa.

Avainsanat Pitsitilimuuraus, terasrakenteet
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The study was commissioned by YIT Suomi Oy.

The aim of the thesis was to study the process of facade masonry and steel structures on a
construction site in Jatkasaari, Helsinki. The aim at the construction site was to complete
the study on time and qualitatively, to draw up task plans for the work phases in question
during the construction process. The building has steel structures that support solid masonry
as well as a perforated masonry facade.

The study introduces the tasks and timetable planning of the fagade masonry on a general
level, as well as describes the perforated masonry workflow and the theoretical framework.
The work process and planning of the steel structures are also presented.

The purpose of the study was to consider how perforated masonry differs from ordinary solid
masonry, to study its theoretical background and what challenges it brings to the construc-
tion as such.

Keywords Perforated masonry, facade steel construction
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Helsingin Jatk&saaressa sijaitsevalla tyomaalla
julkisivumuurauksen sekad terastukirungon toteuttamista. Muuraus seka julkisivun
terasrakenteiden ty6t tehdaan YIT Suomi Oy:n tydmaalla. Tyon tavoitteena on tehda
aikataulullisesti ja laadullisesti seka laatia kyseisille ty6évaiheille tehtavasuunnitelmat.

Rakennukseen tulee umpimuurausta ja pitsitilimuurausta, sekad pitsitiilimuurausta

kannattavat terasrakenteet.

Tybn toteuttamisessa on kaytetty tydmaalla tehtyja havaintoja tyon edetessd seka
suunnitelmien ja piirustusten analysointia ennen t6itd sekd tdiden aikana. Tyon
tarkoituksena on saada tytmaalla niin laadulliset, taloudelliset kuin aikataululliset
tavoitteet. Pysakointitalon julkisivu on pitsimaista tiilipintaa ja kaupan sisdankaynnin

eteen rakennetaan tiilireliefi.

1.1 Kohteen yleistiedot

Kohteena on Atlantinkaaren pysakointilaitos. Se kasittaa Atlantinkaaren pyséakdintilaitos

ja PT-kauppa nimisen rakennushankkeen, projektissa rakennetaan
maantasokerrokselle PT-kauppa ja ylapuolelle 8 pysakdintikerrosta osoitteeseen,

Lansisatamankatu 35, Helsinki. (Kuva 1.1) Rakennettavan kiinteiston omistavat

Jatkasaaren pyséakointi Oy ja Lidl Suomi Ky.
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Kuva 1.1 Atlantinkaaren Pyséakdintilaitoksen ja PT-kaupan sijainti
kartalla (Google Maps 18.02.2020)
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Hankkeessa rakennetaan rakennus, jonka ensimmaisessd kerroksessa toimii
paivittaistavarakauppa tarvittavine teknisine tiloineen. Myymalan ylapuoliset kerrokset
on suunniteltu paikoituskayttoon. Poikkeuksena edelliseen on toisessa kerroksessa

sijaitsevat sosiaalitilat.

Rakennus perustetaan terdsporapaalujen varaan. Paaluhatut tehdaan terasbetonista
paikalla valaen. Rakennuksen alapohja on rydmintétilallinen palkkilaatasto.
Rakennuksen runko (pilarit, palkit ja laatta) on terasbetonirakenteinen
paikallavalurakenne. Rakennuksen runko jaykistetaan jaykistysseinilla. Tasorakenteet
tehdaan paikalla valaen jalkijannitettyna laattapalkkirakenteina ja ne toimivat jaykkana
levyné valittden kuormat jaykistaville seinille tasaten niiden siirtymié. Palkit ja laatat
jalkijannitetdan tartunnattomin rasvapunoksin. Tasot koostuvat kahdesta lohkosta, jotka
valetaan erikseen. Porrashuoneiden kuilut ovat irti pysakointitasoista. Jaykistavat seinat
sekd luiskat valetaan, kun tasojen jannittdminen on suoritettu. Rakennuksen
porrashuoneet ja hissikuilut tehd&aéan itsekantavina paikallavalettuina
terasbetonirakenteina. Rakennuksen julkisivut tehdaan seka perforoituna ja umpeen
muurattuna tiiliseinana ettd metallisaleikkdseindnd. Julkisivurakenteet tuetaan
tilimuurausten osilta haponkestdvaédn ja metallisileikkdseinien osalta sinkittyyn
terdsrunkoon. Eteldisen metallisdleikkdseindn yhteyteen tulee myds viherseina-
vaijerijarjestelma. Terdsrungon liitoksissa otetaan huomioon julkisivurakenteen ja
rakennuksen rungon erilaiset muodonmuutokset ja lampoéliikkeet. Julkisivun lisaksi
kohteessa kantavia terdsrakenteita on sokkelien teradstuissa, liukuportaan palkeissa
sekd vesikatolla porrashuoneen rungossa ja vesikatonsaleikkbjen terdsrungossa.
Taydentavia terasrakenteita ovat muurattujen véliseinien tuet, sisaverhoussaleikkdjen
rungot, savunpoisto-/rasvakanavan tukirunko, terdksiset portaat ja asennuslattiat,

terdksiset kaiteet ja tolpat. [15.]

1.2 Aikataulu

Kohteen rakennusty6t alkoivat huhtikuussa 2018 ja kohteen oli tarkoitus valmistua 2019
marraskuussa, mutta suunnitelmapuutteiden vuoksi valmistumista oli siirretty 2020
maaliskuuhun. Julkisivujen muuraustyon alustava aloitus oli huhtikuu 2019, mutta kun

aikataulua oltiin jaljessa muutenkin, niin julkisivumuurausta paasty aloittamaan vasta

.
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heinakuun ensimmaisella viikolla. Julkisivu muurauksen eteneminen oli paljon kiinni
seka julkisivun terastuentojen etta julkisivueristeen asennuksista. Julkisivumuuraukselle

ja terésrakenteiden asennuksille oli laadittu aikataulu, esitetty (kuva 1.2 ja kuva 1.3

Atlantinkaari Aikataulu
T 2020
Hier Nimi Kesto Aik. alku |-~] Toukokuu [ Kesakuu [ Heindkuu [ Elokuu | Syyskuu | Lokakuu | Merraskuu [ Joulukuu | Tammikuu | Helmikuu [
15 0] 21 22224252 20 o] 1 2 3 4 3 o730 s 2 [ s s[4 o a2 12 3 [ [ [ o [ o o
1 =1 Julkisivu itdan Linja E 121 pv 21.06.1 1 |
2|14 Julkisivun limméneristys 27pv  21.05.1 1 1Wﬁ_|r
312 Julkisivumuuraus (Umpimuuraus krs. 1-2) 35pv  01.07.1 1 2>—}\
4 13 Julkisivumuuraus (Pitsitiilimuuraus krs. 3-5) 1Mpv  17.091 138
5 14 Julkisivumuuraus (Pitsitiilimuuraus krs. 6-8) 14pv. 21101 14p 01
6 15 Terdsrakenteiden asennus (1-kerros) 18pv  02.07.4 " 5¥7777]
718 Terasrakenteiden asennus (2-kerros) 3pv  29.08.4 168
8 17 Terésrakenteiden asennus (3-kerros) 4pv  03.09.1 1.7¥]
9 18 Ter4srakenteiden asennus (4-kerros) 4pv  06.09.1 18]
10 19 Terasrakenteiden asennus (5-kerros) 3pv  11.09.1 1.9¥
1 110 Terasrakenteiden asennus (6-kerros) Spv 14101 11067
12 111 Terésrakenteiden asennus (7-kerros) Spv  17.10.1 111y
13 142 Terésrakenteiden asennus (8-kerros) Spv 17104 11207
14 =2 Julkisivu ldnteen Linja A 93 pv 01.10.1 2 i | i
15 21 Julkisivun limméneristys 14pv 01101 21
16 2.2 Julkisivumuuraus (Umpimuuraus krs. 1-2) 6pv 02012 2
17 2.3 Julkisivumuuraus (Pitsitiilimuuraus krs. 3-4) 9pv 16.01.2 23p ]
18 2.4 Julkisivumuuraus (Pitsitiilimuuraus krs. 5-8) 15pv  27.01.2 24774
19 2.5 Terdsrakenteiden asennus (1-kerros) 2pv. 18111 25)
20 26 Terésrakenteiden asennus (2-kerros) 2pv. 19.111 28K
21 27 Terdsrakenteiden asennus (3-kerros) 3pv 20114 2.7)
2 28 Terasrakenteiden asennus (4-kerros) 2pv 22119 28§
23 29 Terdsrakenteiden asennus (5-kerros) 3pv 25114 29y
22 210 Terésrakenteiden asennus (8-kerros) 2pv 28114 210K
2 21 Ter4srakenteiden asennus (7-kerros) 3pv 29114 211y
% 212 Ter4srakenteiden asennus (8-kerros) 3pv 02121 212p]
27 -3 Julkisivu pohjoiseen (Linja 1) 101 pv 01.08.1 3 ‘ ; =
T Taso1 fasc 2 B ‘Tavoile Il Toteutuma
Laatinut Paivitetty : 25.09.19 Sivu 1/

Kuva 1.2 Julkisivumuurauksen aikataulu.

vastaavasti). Alun perin muurausta oli tarkoitus aloittaa mahdollisimman aikaisin
kevaalla 2019. [18.]

1.3 Suunnitelmissa méaaritetyt asiat

Yleisesti noudatetaan RT-RakMk 21353 (tiilirakenteet) ja RT82-10510 (Tiilirakenteet).

Julkisivumuurausta varten on edellytetty laadunvarmistusta varten koevedot

muuraussiteille seka terasrungon jalkikiinnityksille.

l
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Atlantinkaari Alkataulu
) i)
e e e I
3B 31 ulkisivun lamméneristys Ty 01081 3k
2 32 ul aus (Umpimuuraus krs. 1-2) B pv 30.09.1 e
0 33 ulkisivumuuraus (Pitsitiilimuuraus krs. 3-4 Spv  09.10,1 43
n 34 Julkisivumuuraus (Prsitilimuuraus krs. 5-8 17 v 27.11.1 34k
2 35 Terisra den ase eITos) 4 pv 01.10.1 5§
3 36 dpr  0490.1 el
3T dpv 08101 1Tk
3 JE 3 pv 14,101 kR
¥ 39 4 p 0.1 i 3
w3 dpv 071119 I10k
38 3 pv 11.11.1 iy
» 3 Terdsrakenteiden asennus (B-kerres) Ipr 13119 ERF
a0 -4 Julkisivu keilliseen (Linja F) 104 pv  08.07.1 4 I
a1 41 Julkisivun lammeneristys Bpv 08071 41k
42 42 Bpv 26091 4%
43 4.3 0 F 07.10.1 43k
44 44 1Epy 07,11, 44K
45 4.5 B pv 10.07.1 458
6 46 1zpe 29084 | 48
47 AT 4 p 27.09.1 ATh
48 4.8 10.1 4B
4 t] 23.10.9 458
50| 4 dpv 29101 4.10F
5 apr 0111 | ang
82 4 Epv 01111 412
B Taso Taso 2 B Tevoin Il Towuuma
L aalinui Piiv ity ; 25,0019 Srvy 2

Kuva 1.3. Julkisivumuurauksen aikataulu

Laasti on suhteutettava RIL 85:n ohjeita noudattaen, sekoitettava ja kaytettava
sideaineen valmistajan ohjeita noudattaen. Puhtaaksimuurattavien pintojen saumaus

muuraustyon yhteydessa.

Muurauksen tulisi olla 10 mm sokkelin pintaa ulompana. Mallissa vaihtelee 10mm-
20mm. Muuraussiteita riittavasti min 5 kpl/m2. Eristeen pinta nurkan kohdalta suojataan

Kings panin laminaattisoirolla.

Muurauksen suunnitelmiin  oli my6s lisédtty rakennesuunnittelijan toimesta

tikasraudoituksia erikoiskohdista. [18.]

2 Julkisivumuurauksen toteutus

2.1 Tehtavan suunnittelu

Tehtavasuunnitelma on tarke& osa jokaista tyovaihetta. Tehtdvasuunnitelman tulee
siséltaa aikataulu, laatumé&araykset, tehtavan siséaltd, aloituksen edellytykset ja tyon
aikaisen ohjauksen. Ennen varsinaisten toiden aloitusta pidetdéan aloituspalaveri.
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Aloituspalaverissa tulee ottaa esille vahintddn laatuvaatimukset, aikataulu,
aloitusedellytykset, resurssit, suunnitelmat ja ongelmiin varautuminen. Muissa

viikoittaisissa palavereissa aiheita kasitellaan tarpeen mukaan. [9.]

2.2 Ajallinen suunnittelu

Tehtavan ajallinen suunnittelu tehdaan laatimalla kyseiselle tydvaiheelle aikataulu.
Varsinkin julkisivutdissad pitdd jakaa jokainen julkisivu omaan lohkoon. Julkisivun
ajallisessa suunnitelmassa pysymiseen vaikuttavat monet eri tekijat, kuten hyvaa
projektinjohdollista osaamista seka tietojen, taitojen, valineiden ja tekniikoiden hallinta.

Ajallinen suunnittelu on tarkeaa rakennushankkeen onnistumisen kannalta.

Jos perusedellytykset julkisivu tydhdn ovat kunnossa, vaikuttaa aina muurauksen tyyppi
ja mahdolliset muurauksen kannattavat rakenteet seka tydmaan aluesuunnitelma tyon
nopeuteen. Perusedellytykset muuraukselle ovat materiaalien saatavuus, tyopisteen
puhtaus ja valmius, materiaalien kuljetusreittien valmius ja suunnitelmien saatavuus. Jos

perusedellytykset eivat ole kunnossa, ei julkisivutéita voida aloittaa. [20.]

2.3 Tyo6 ja ymparist6turvallisuus

Ennen varsinaisen tyon aloitusta jokaisella urakoitsijalla pitdd olla urakan
tyoturvallisuussuunnitelma sek& putoamissuunnitelma tehtynd. Julkisivu tdissé
suurimmat riskit tyoturvallisuudessa syntyvat putoamissuojauksesta ja suojavalineista.
Julkisivut ovat usein aika korkeita, jolloin putoamisesta aiheutuva vaara voi olla
hengenvaarallinen. Muurausta sekd julkisivutoitd suoritetaan usein telineillda ja
mastolavoilla. Henkilokohtaistensuojavarusteiden liséksi (turvakengat, silmésuojaus,

tybasu ja suojakypérd) on muurarin kaytettava joissakin tilanteissa valjaita. [14.]

Koko YIT:n organisaatio on mukana vastaamassa tyoturvallisuudesta. Tyoturvallisuuden
vastuut ja tehtavat oman organisaation eri tasoilla seka yhteistyokumppaneiden vastuut
ja tehtavat on maéaritelty turvallisuusperiaatteissamme. Jokaisella YIT: laisella on

velvollisuus noudattaa tydturvallisuusohjeita ja puuttua laiminlydnteihin.
Kaikissa YIT:n tyokohteissa ja tydmailla noudatetaan yhteisia turvallisuuskaytantoja:

.
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- Ennaltaehkaistaan tapaturmia ty6turvallisuus- ja ty0lajikohtaisella suunnittelulla
- Tehd&aéan tyolajikohtaiset suunnitelmat, tehdaan turvallisuushavaintoja

- Kaytetddn henkilokohtaisia suojavalineitd, jotka suojaavat parhaiten tyon

vaaroilta
- Jokaisella on oikeus asianmukaiseen tyéhon perehdyttamiseen ja opastukseen
- Saanndlliset turvallisuuskoulutukset, jokaisella on tyoturvallisuuskortti

- TyOmaillamme on selkeét toimintatavat tyOturvallisuuden takaamiseksi. [17.]

2.4 Laatu

Muurauksen ja terastukirakenteiden laatuvaatimukset ovat tydmaakohtaiset kuten myos

laadunvalvonnan tarve.

Terasrakenteisiin  yleensa vaaditaan CE-merkintddn oikeuttavat dokumentit.
Terasrakenteiden mukana urakoitsijan pitdd toimittaa kaupallisten tuotteiden
suoritustasoilmoitukset DoP, (=Declaration of Performance) tai nettiosoitteet kyseisten

dokumenttien sijainnista sek& myos hitsaus seké laadunvalvontadokumentit. [11.]

3 Pitsitiillimuuraus teoriassa

Rei'itetylla muurausmenetelmalla tehdylla kiinteélla tiiliseindlla on kahden vierekkaisen
tiiliyksikon véliset raot ovat joko aukkoja tai taytettynd ei-kantavalla materiaalilla,
esimerkiksi lasitiilella. Rei’itetylle muurausseinalle on ominaista ilman, melun, valon ja
lAmmon siirtyminen. Rei'itettyja seinia on kaytetty etenkin kuumissa ilmastoissa, joissa
auringon osittainen estaminen oli toivottavaa, mutta ilmavirtaus kuitenkin mahdollistaa
sisétilojen ilmanvaihtoa ja jadhdytysta.

Verrattuna yleiseen muuraukseen, rei’itetyllda muurauksella on suhteellisen pieni massa,

joka johtaa rei'itetyn muuriseindan alhaiseen tiheyteen. Yhtaloé (3.1) maarittaa rei'itetyn

.
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muurauksen tiheyden tiiliyksikon tiheydesta ja pituudesta ja aukon pituudesta, ottamatta

huomioon laasti ja muut rakennusmateriaalit: [10.]

p :Z_m:st+ZmL: Y mg — Y ms — Ps (3 1)
Mw = 3v 7 Svezvg 2V5+ll—’;§jvs ZVS*(1+%) 1+ll—§ '

missa,

puw — revitetyn muurauksen tiheys
m —massa

V —tilavuus

mg — yhden tillen massa

m; —aukon massa = 0

V; — yhden tiilen tilavuus

V, — aukon tilavuus

[; — aukon pituus

I, — yhden tiilen pituus

ps — yhden tiilen tiheys

3.1 Relitetylla muurausmenetelmalla tehtyjen seinien rakenteelliset aspektit

Tavanomaiseen muuraukseen verrattuna, rei'itetty muuraus on rakenne, jossa tiilien
litoksissa on aukko, jolloin koko rakenteessa ei esiinny jannityssiirtymia. Tiiliyksikoiden
jannitys (o) kasvaa vdlisien aukkojen pituuksien kasvaessa, vaikka vain rei’itetyn seinan
oma paino on lasna, kuten yhtaléssa (3.2) on esitetty:

o= 2 (3.2)

ls_lL

missa g on gravitaatiovakio.
Kasvattamalla aukon pituutta kuorma siirrettavaa tiilien kosketuspinta-ala vahenee

kaksinkertaisesti samoin kuin omasta painosta johtuva kuormitus, yhtal6 (3.3).

L. g, =l (3.3)

PL=1500 Pe =10,

missa,
p., — aukon pituuden suhde

p. — kosketuspinta-alan suhde

V.
S

/77
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Kuvassa 3.1 on esitetty jannityksen kasvu aukkojen pituuden kasvaessa reiitetyssa
seindssa verrattuna muurattuun seinaan ilman aukkoja. [10.]
Rei’itettyd muurausta paaasiassa kaytetddn kuormimattomana rakenteena. Sen

sovellukset ovat julkisivut (kuormimattomat) ja erilaiset rakennuksen arkkitehtoniset

v v

Wb 46 JF L JdF
v o v v Wy Jd b
d b 4 Jh I dF
v A v oy
d b dh dh d L JdF
v W v v Wy d b e
"
v Wy v Y d b e o
"N A" _
v v Wy Wy b e 5,
b Jd v I d L z
v Al A b d b S .
M P " g
P I I P I P I P 24
o b b b b 4 £
v v o v ¥ 5
b 4 6 J b dk o b
v Wy Hv dy dF 4 5
v oo oW b oW b ¥ e 0 02 04 06 08
T T T I T T T space length 7,

Kuva 3.1. Rei'itetyn muuratun seindn kuorman jakautuminen.

sisustus elementit. [10.]

3.2 Rerlitetyn muurauksen kantavuus

Rakenneosana rei’itetyn muurauksen potentiaali on varsin kevyt rakenne, kuitenkin sille
vahaisilla danen, palon ja yksityisyyssuojan vaatimuksilla. Rei’itetyn seinan sovelluksina
on ei-kantavat sisaseinat, omakotitalojen portaikot ja rakennusten ei-kantavat ulkoseinat
niin sanotut ulkoverhousseinat - tarkoituksena on kevyt esteettinen rakenne.

Rei’itetyn muurauksen rakenteellista kayttaytymistd ei kuitenkaan voi korreloida
perinteiseen muuraukseen. Kunkin puristusjannityksen alaisen tiiliyksikon puristuminen
tapahtuu reunan sivuilla, kun taas tiiliyksikon keskialue pysyy kuormittamattomana (kuva
3.2). [10]
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Kuva 3.2. Puristusjannitys tiilien pystysuunnassa.

Reflitetyllda muurauksella on pienemmat kosketuspinnat vaakasuorissa liitoksissa
siirtAmaan leikkaus- ja puristusjannityksia, joten jannitys kasvaa verrattuna perinteiseen
muuraukseen.

Kun kyseessd on tason ulkopuolella tapahtuva ja liitosten suuntainen taivutus,

rei’itetyssd muurausseindelementissa esiintyy puhdas leikkauskierto (kuva 3.3). [10.]

T T T T T T T
) i 1} i ) 3 |
) ' ' ' ' ) '
) i 1} i i ) i
T : 1 ' ) )

i i i i

A = § A
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Kuva 3.3. Leikkauskierto, joka johtuu tason ulkopuolella tapahtuvasta
taivutuksesta a) kuormittamaton seina b) deformoitu seina

b+

b)

Toisin  kuin perinteisesti muuratussa seinissd, joissa vaakasuunnassa koko
seindelementin tilleissd esiintyy jannitys- ja leikkausvoimat, rei’itetyssd muuratussa

seindssa jannitys- ja leikkausvoimat esiintyvat yksittaisissa tiileissa (kuva 3.4). [10.]
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U T T A

«---- compression

«---- tension

Kuva 3.4. Puristusjannitys rei'itetyn seinén
pystysuunnassa.

Seuraava kriittinen asia on voimavaikutuksen siirto rei’itetyn seindn “aukon
poikkileikkauksen” 1api. Rei’itetylla muurausseindllda on vain kiintea kulma
diagonaalivoimien  siirtamiseksi. Yleensa voimavaikutus kulkee ylakulmasta
diagonaalisesti alakulmaan, joten voimavaikutuksen on kuljettava aukkojen ympari, mika

on mahdollista vain tiiliyksikoiden ylimaaraisella taivutusjannityksella. [10.]

4  Pitsitiilimuuraus Atlantinkaaren pysékointilaitoksella

Kohteen pitsitiilijulkisivu on voimakkaasti tuulisella maastoluokan 0 (Avomeri tai merelle
avoin rannikko) ja | (Jarvet tai tasanko, jolla on enintaan vahaista kasvillisuutta eika
tuuliesteitd) alueilla ja on poikkeava toteutukselta ja vaativuudeltaan tavanomaisiin
muurattuihin  julkisivuratkaisuihin  nahden. Vastaavassa laajuudessa tehtya
pitsitilimuurausta ei ole Suomen olosuhteissa aiemmin toteutettu. Rakennuksen
julkisivut tehddan sekd umpeen muurattuna (kuva 4.1) ja perforoituna tiilisein&né (kuva
4.2) etta metallisaleikkdseindna (kuva 4.3). Yhteensa talon muuraus neliditd on noin
4000 m2. [4.]
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Kuva 4.1. Umpeen muurattu tiiliseina

(malli)
Tiilityypiksi on valittu Wienerberger Graniitinkirjava Makasiini, RT 285mm x 135mm X
60mm reikd sekd umpitiili. Muurauslaastiksi valittiin tavallinen ML 5 100/600. Tiilia ei

kuitenkaan padlle sudita saumalaastilla. [16;18.]

Kuva 4.2. Pitsitiiliseina (malli)
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Kuva 4.3. Metallisaleikkdseina

4.1 Tehtavan suunnittelu

Tehtavasuunnitelman pitaa sisaltaé aikataulu, laatu, tehtavan sisaltd, aloitusedellytykset.
Muurausta voidaan jakaa lohkottain, eli tehdaan tehtdavasuunnitelma jokaiselle
rakennuksen sivulle, muurauksen eteneminen jaetaan toéihin, jotka tapahtuvat ennen
varsinaista muurausta, niin etta kaikki muurausta edeltavat tyévaiheet tehty ja aloitus
hetkella sekd sen aikana ettd myos sen lopussa. Tarkeintd on, ettd muurareille on

tarpeeksi mestaa ja ettei ne joudu hyppiméaéan paikasta toiseen, mika on aika yleista.

Aikataulussa tulee huomioida myos sdastd aiheutuvat viivastykset, tyokohteiden
edeltavat tyévaiheet, kuten muurauksen terastukirakenteiden asennus seka villoitus.
Aikataulu tulee jakaa tarpeeksi pieniin osiin, jotta mahdollinen viivastyminen aikataulusta
on huomattavaa ajoissa ja korjaaviin toimenpiteisiin voidaan ryhtya. [9;18.]

4.2 Ennen tyon aloittamista

Ennen varsinaisen muurauksen aloittamista tehtiin  mallityd. Arkkitehti ja

rakennesuunnittelija kavi hyvaksymassa tiilien ja sauman ulkonakoéa. Umpeen muurattu
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Kuva 4.5. Pitsitiiliseina (Malli 1)

seinamallista valittin malli 1 (kuva 4.4). Pitsitiiliseinamallista valittin malli 1 (kuva 4.5)

Pitsitili  on reikatiili, Wienerberger makasiini 285x135x60. Tiili valmistetaan

erikoisrer’ityksellad (kuva 4.6), jossa on péaissa isommat ovaalireiat raudoitusta varten ja
keskella kuusi nelionmuotoista reikaa pystytuuletusta varten. Raudoitus pystyrei‘issa

RST-tankoja 7 mm. [16;18.]
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Kuva 4.6. Pitsitiilien erikoisrei'itys

Pystysauma 20 mm, vaakasauma 15 mm raudoitukset ja muuraussidelaput piilotettu

saumaukseen. [7]

Muurauslaastiksi Arkkitehti valitsi tavallisen ML 5 100/600. Tiilia ei kuitenkaan paalle
sudita saumalaastilla, niin kuin kuvassa (4.7) ja (4.8). Mallissa tiilet on muurattu kuvista
poiketen, niin etta sidontareiat tismasivat toisiinsa. Tiilet tullaan kuitenkin muuraamaan
kuvien mukaan niin, ettd sidonta reiat ovat hieman limittdin toisiinsa nahden.

Muurauksen tekninen malli tehtiin muurauksen edetessa. [7;18.]

Kuva 4.7. Pitsitiiliseina (Malli 2)

4.3 Tyon aloitus

Ennen varsinaisten toiden aloitusta pidettiin aloituspalaveri. Aloituspalaveri pidettiin
ennen, kuin urakoitsijan tyontekijat tulivat tyémaalle, ja varsinainen muuraus lahti

kayntiin. Tyota aloitettaessa myods tyontekijdille selvitettiin kaytettéavat tydmenetelmét
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Kuva 4.8. Umpeen muurattu tiiliseina (Malli 2)

seka tyon tekemiseen ja lopputulokseen liittyvat vaatimukset, kuten tiilisiteiden maara,
saumojen tiiviys ja tuuletusraon puhtaana pitaminen. Aloituspalaverissa kaytettiin YIT:n

omaa tybvaiheen aloituspalaveripohjaa. [18.]

Aloituspalaverissa lapikaytiin seuraavat kohdat:

- Tydkohde.
Ennen varsinaista muurausta tyokohteen mesta ei ollut valmis muurareille,
sokkeleita puuttui eteldsivulla, misté oli tarkoitus muurausta aloittaa,
sokkeleiden vesieristys oli viela vaiheessa seka julkisivun lammaoneristys oli

vasta kaynnissa. Julkisivumuuraus on alkanut osissa, ei niin kuin oli suunniteltu.

- Ty6ryhma ja tydnjohto.
TyoOvaiheen tyonjohtajan tehtavat ja vastuu seka tydmaahan perehdyttaminen
kuului minulle.

- Suunnitelmat ja suunnitelmatilanne.
Rakennepiirustukset, joista selvisi muun muassa likuntasaumat, ilmarako,
tuuletusreiat seka pitsitiiliseinan varjomuuraukset sekd savunpoistoaukko ja
ikkunat kaytiin lapi.

- Tyéturvallisuus, paallekkaistytskentely, kaytettavat materiaalit ja kalusto.
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- Kaikkia rakennepiirustuksia ei ollut saatavilla muurauksen alkaessa, niit&
jouduttu kyselemé&an arkkitehdilté ja rakennesuunnittelijalta muurauksen
edetessa.

- Laatuvaatimukset.
Muuraustydryhman kanssa kaytiin lapi varsinkin pitsitiili seinélle vaaditut

laatuvaatimukset.

- Katselmukset.
Ennen muurausta, tehtiin pitsi seka umpitiilen malli, jonka arkkitehti ja
rakennesuunnittelija kavi katsomassa ja hyvaksymassa tiilen ja sauman
ulkonakoa. [18.]

4.4 Tyon aikana

Tyon aikana julkisivumuurauksessa ja varsinkin pitsitiilimuurauksessa tulee keskittya
tydn suunnitteluun, materiaalien ja laadun seurantaan. Tyon suunnittelussa tulee ottaa
huomioon tyéryhman tarpeet ja nopeus. Materiaalien ja laadun seuranta tyén aikana on

tydn ajallisen ja laadun takaamiseksi valttamatonta.

Tybn aikana seurataan, ettd rakenteet ovat pystysuoria ja tasaisia seka tiilikerrokset
vaakasuoria ja oikein limitettyja. Lisaksi varmistetaan, ettd tuuletusrako seka kosteuden

poistoraot toimivat ja likuntasaumat ovat suunnitelmien mukaiset.

Muuraustyd vaatii suunnittelua tyén aikana, jotta se toimii saumattomasti. Muuraus
suoritetaan lahes poikkeuksetta yksi muurausvali kerralla ylos asti. Muurausvali on
yleensa liikuntasaumojen tai talon nurkkien valinen matka. Kun suunnittelussa tiedetdan
tama, on muurausurakka helppo lohkoa. Lohkojen nelidt tulee laskea, jotta muurauksen
etenemisestd voidaan paatella tilattavien materiaalien tarve ja suoritusaika aikataulun

laatimista ja seurantaa varten.

Tarvittavien hankintojen aikataulua pitdd laatia hyvissa ajoin ja ottaa huomioon eri
tuotteiden toimitusaikoja. Pahimmassa tapauksessa tuotteen pitk&n toimitusajan takia,
koko julkisivumuuraus myoOhastyy pahasti aikataulusta. Pitd& ottaa huomioon myds

tuotantotehtaiden loma-ajat, silloin tuotteiden toimitusaika voi venya yllattadvan pitkéaksi.

.
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Lohkotydn paatyttyd tarkastetaan, ettd tilimuuraus on sopimusasiakirjojen
laatuvaatimusten mukainen. [18;23.]

4.4.1 Muuraustilanne 1

Muurausta on aloitettu vasta heingkuun alussa Lidlin sosiaalitilojen (etelainen julkisivu)
umpimuurauksella. Muurauksen alkaessa tyOmaalle ei vield toimitettu ikkunoiden
tillipalkkeja eiké (nurkka)muototiilig, jonka seurauksena muuraus venyi aikataulusta.
[18;20;23.]

|
===

Kuva 4.9. Muuraustilanne 1
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4.4.2 Muuraustilanne 2

Muuraus jatkui Lidlin sos. tilojen itaiselle julkisivulle umpimuurauksella, P1 kerroksesta
ylospain P8 kerrokseen asti muuraus jatkui pitsitilimuurauksena. Pitsitilimuurausta
aloittaessa muuraus alkoi véhitellen hidastua puutteellisen terasrungon takia. 7-
kerrokselle tuli myos pitsitiilikehys (liite 1). [18;20;23.]

==

= =

Kuva 4.10. Muuraustilanne 2
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4.4.3 Muuraustilanne 3

Talon koillissivua on muurattu syyskuusta joulukuuhun ulottuvalla jaksolla.
Paasisdankayntia on muurattu kaikkein viimeisend ennen kohteen luovutusta.

Valomainoksen kohdalla on kaytetty kapeampaa tiiltd sek&a enemman muuraussiteita.
[18;20;23.]

Kuva 4.11. Muuraustilanne 3
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4.4.4 Muuraustilanne 4

Pohjoissivulla muurarit joutuivat hypata rakennuksen nurkkaan porrashuoneen kohtaan,
siella mestat olivat valmiina ja terdsrungon asentajat pystyivat asentamaan samaan
aikaan terasrungon osia, siellda missa muurareita ei ollut eika syntyisi paallekkais-

tydskentelyd. Savunpoisto aukkojen periaatekuva (litteessa 3). [18;20;23]

Kuva 4.12. Muuraustilanne 4
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4.4.5 Muuraustilanne 5

Lansijulkisivua on muurattu kaikkein viimeisend. Koko lansijulkisivulle ei tullutkaan
pitsitiliseindd vaan talon loppupdahan oli asennettu myods metalliséleikkdseinda.
Pitsitiilimuurauksen periaate on (liitteessa 2). [18;20;23.]

P
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Kuva 4.13. Muuraustilanne 5

\ ‘
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4.5 Muuraustelineet ja Mastolavat

Muuraustelineet ja mastolavatydt ovat lahes aina muurauksen aikana tapahtuvia
tydvaiheita. Mastolava on parempi vaihtoehto telineille, mutta toisin kuin telineet, joutuu
mastolavaa aina siirtdmaan muurauksen mukana eteenpain. Mastolavan siirtdminen
keskeyttdd muurauksen poikkeuksetta. Nain ollen on hyva aikatauluttaa siirrot ja
sovittava aina muurareiden kanssa, missad he pystyvat muuraamaan muilla sivuilla.
Mastolavojen korotukset seka huollot on my6s sovittava hyvissd ajoin muurareiden
kanssa. Varsinkin talvella mastolavoille joutuu tekem&an s&asuojat, seka laittamaan
tarvittaessa lampopuhaltimet. Tuuli vaikuttaa my6ds mastolavoilla tyoskentelyyn.
Mastolavalle ja telineille on maaritelty maksimi tuulennopeus, joka on Max. sallittu
tuulennopeus 12,7 m/s, jolloin tydskentely on sallittu. [3;21.]

4.6  Tiilet

Tiilien varastointialueen l6ytaminen on helppoa, koska tilien varastointialue ei vaadi
huomattavaa maaraa tyotd tayttddkseen sille asetetut vaatimukset. Tiilien
varastointialueen on oltava tasainen ja kantava. Nopea keino saada hyva alusta tiilille on
asettaa ne vanerien paalle ja tehda vanereista kulkuvayla tavarahissille ja mastolavoille.

Vanerin tulee kuitenkin olla tarpeeksi vahvaa ja kosteuden kestavaa.

Talvella tiilien varastointialueen lI6ytaminen ja tekeminen tuo omat haasteensa, varsinkin
kun niille pitdé keksia my0s jonkinlainen saasuoja, esimerkiksi teltta tai pressutalli, teltan
asettaminen ja lampdpuhaltimien asennus teltan sisdén on kaikkein paras keino saada

tiilet suojattua pakkaselta ja sateelta, kuten YIT:n tydmaalla oli toteutettukin. [16;22.]

4.7 Laasti

Laastia tilatessa tulee ottaa huomioon, etta painesiiloon tilattava taytté on noin 16 tonnia
kuiva-ainesta siilon koon mukaan. Siilolle aina katsotaan sopiva paikka tydmaalla, jotta
se olisi seka muurarille ettd muille urakoitsijoille hyva. Siilon tulee olla siirron aikana
tyhja, muuten sitd ei saa siirtda mihinkdan. Painesiilon ja sékkitavarasiilon valinen ero
on se, ettd painesiilosta hankala tietdd paljonko laastia on viela jaljella. Sakeilla

taytettdvaan siiloon voi aina katsoa tayttéluukusta, mutta painesiilossa tdma ei ole

y 3
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mahdollista. Talvella myos siilolle joudutaan tekem&an saasuoja, jotta saataisiin
kottikéarryt ja siilon ohjauskeskus varastoitua lAmpimaan, myés muurausveden letkulle
joudutaan tekemaan jonkinlainen suoja, ettei se padse pakkasella jadtymaan. Varsinkin
syksylla ja talvella julkisivumuuraus vaatii aina suojan vesisateelta ja lumelta. Julkisivu
téissa on aina huomioitava sade ja lampdotila. Vesisateessa muur§laaminen ei onnistu,
silla laastiin satava vesi tekee siitd muurauskelvotonta. Talvella joudutaan sitten
kayttamaan talviolosuhteisiin soveltuvaa laastia. Julkisivun muurauksen mastolavat

tulee lammittaa vahintaan laastin minimi muurauslampdarvon ylapuolelle. [3;6;7.]

4.8 Tyon jalkeen

Muurauksen jalkeen on tarkistettava, ettd muuraus tayttda laadulliset maaraykset.
Muurauksesta on erityisesti tarkistettava:

- Tuuletusreiat ja tuuletusrako puhtaiksi laastipurseista

- Saumojen koko ja pinta

- Tiilien limityksissa on ollut valilla heittoa. (kuva 4.14) [18.]

Kuva 4.14. Toteutunut pitsitiilimuuraus

- Tiilien kunto ja jako
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Tiilien kuntoa tarkasteltiin rakennusvalvonnan toimesta, rakennusvalvonta oli huolissaan
yksittaisten tiilien kunnosta, josta ilmeni halkeamia, kyseinen tiili on poltettu tiili, ja siihen
Voi syntya pienid halkeamia, mikd on normaalia. (kuva 4.15) [18.]

Kuva 4.15. Tiilien kunto ja jako
- Muurauksen raudoitus
Jokaiseen pitsitiileen ovaalireikaan laitettin 7mm ja 180mm pitkd RST-harjaterdksen

tangot, tankoja meni koko pitsitiiliseinaan yhteensa noin 70 000 kappaletta. (kuva 4.16)
[18.]

Kuva 4.16. Muurauksen raudoitus

- Muuraussiteiden kiinnitys seindan
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Muuraussiteille on tehty koevetotestit, mistéa on saatu hyvat tulokset. (kuva 4.17) [18.]

I
e i
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travauenan

Kuva 4.17. Muuraussiteiden kiinnitys seindén

- Muuraussiteiden ja tiilisankojen suoruus

Muurarit joutuivat kayttdmaan linjalaseria asennettaessa muuraussiteitd betoniseinaan,

jotta tiilisanka osuisi pitsisaumaan ja olisi suorassa. (kuva 4.18) [18.]

Kuva 4.18. Muuraussiteiden ja tiilisankojen suoruus
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- TyOpisteen siisteys

Muurarit joutuivat itse siivoamaan laastipurseet seka laastijatteet mita oli paassyt tiili ja

betoniseindan valiin. (kuva 4.19) [18.]

Kuva 4.19. Ty0pisteen siisteys

4.9 Ajallinen suunnittelu

Ajallinen suunnittelu on tarkein osa julkisivumuurauksen tehtavasuunnitelma, koska se
siséltda useita eri tyovaiheita, mastolavojen asentaminen, korotus, lammaodneristeiden
asennus. Ajallisella suunnittelulla varmistetaan tehtdvan alkaminen ja valmistuminen

ajallaan.

Epaonnistunut ajallinen suunnittelu ja ohjaus johtavat muurauksen myodhastymiseen,

kustannusten kasvamiseen ja laatuvirheisiin. [18;20.]

4.10 Tyo ja ymparistoturvallisuus

Muuraustydssa suoritettava valvonta on hyva kohdistaa tyoturvallisuuteen ja
laatuvaatimuksiin. Ty6turvallisuudessa suurimmat puutteet yleensa Ioytyvét suojainten

kaytosta ja putoamissuojauksesta. Aina ennen kuin uuden seinan tai lohkon muuraus
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aloitetaan, on hyva kayda tarkastamassa tyopisteen tyoturvallisuus. Ennen muurausta

on seuraavat lahtttiedot oltava kunnossa. [14.]
- Tyo6turvallisuus

Suurimmat tyoturvallisuusriskit liittyvat putoamissuojakseen ja suojavalineisiin. Julkisivut

ovat usein aika korkeita, jolloin putoamisesta aiheutuva vaara voi olla hengenvaarallinen.
- Mestan valmius

Kaikki muurausta edeltavat tydvaiheet pitaisi olla valmiina, ennen seuraavaa tydvaihetta.
- Kalusto (mastolavat, telineet)

Muurauksen tapahtuessa telineiltd tai mastolavalta on putoamisonnettomuudet suuri
potentiaalinen vaara. Muuraustelineet jamastolavalla on oltava putoamissuojaus

kaiteet kaikilla sivuilla.
- Materiaalit (tiilet, laasti, yms.)

Tyobmaaliikenne aiheuttaa usein vaaranpaikkoja muuraustyéskentelylle, jos muurauksen
materiaalien kulkureitti kulkee tydmaaliikenteen tien poikki. Nain tiilien varastointipaikkaa

pitaa valita minimoimalla vaaratilanteita.
- Paallekkaistydskentely

Julkisivu muurausta on aina otettava huomioon muihin téihin. Ennen kuin uutta seinaa
tai lohkoa aletaan muurata, on tydpisteella kaikki edelliset ty6t pitaa olla tehtyna, jotta ei

syntyisi paallekkaistytskentelya.
- Olosuhteet

Mastolavalla Max. sallittu tuulennopeus 12,7 m/s, jolloin tydskentely on sallittu. Muuraus
on altis ympariston aiheuttamille tyoturvallisuus puutteille. Yleisia turvallisuuteen
vaikuttavia tekijoitd ovat tyOmaaliikenne, kulkusillat, telineet, mastolavat, ja
séadolosuhteet.

~
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- Ymparistoturvallisuus
Ympaéristolle merkityksellistd on muurauksesta syntyvat rakennusjatteet. Jatehuolto

tulee my6s olla hoidettu kivi- ja laasti jatteille. N&in tyoymparistoon ei jaa

rakennusjatteena laastia tai tiilenpaloja. [14.]

4.11 Laatu

Pitsitilimuurauksessa pystykuormat siirtyvat limittyvien saumojen osalta alas aina
kantaviin sokkeleihin asti. Terasrungolla muurauksen taustalla tuetaan seinéan

kohtisuorat vaakakuormat seka nurjahdus tuetaan muuraukset.

Pitsitiilimuurauksen pinnan laatutaso koskee molempia suuntia silla molemmat pinnat

jaavat nakyviin.

Terasrungon kohdalla muuraussiteet on asennettava kohtisuorasti muurausta kohden.

Vaakakuormat eivat valttamatta siirry terasrungolle, mikali siteet ovat vinossa.
Muurauslaastista tehtiin koekappaleet kelpoisuuden varmistamiseksi.
Muuraustydssa ja varsinkin pitsitiilimuurauksessa pitaa erityisesti ottaa huomioon

- Tiilien ja laastin laatu

- Liikuntasaumojen mitat, leveys yms., pitsitiilisaumojen suoruus

- tuuletusvalit, vedenpoistot

Julkisivumuurauksen laatu kohdistetaan muuraustyon kaikkiin vaiheisiin. Tavoitteena on

saada muuraustyon laadusta hyva lopputulos. [18;23.]
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5 Terasrakenteiden toteutus

5.1 Terasrakenteiden liittyminen julkisivumuuraukseen

Julkisivurakenteet tuetaan tiilimuurausten osilta haponkestavaan ja
metalliséleikkdseinien osalta sinkittyyn terasrunkoon. Metalliséleikkdseindn yhteyteen
tulee myods viherseind-vaijerijarjestelma. Terasrungon liitoksissa otetaan huomioon

julkisivurakenteen ja rakennuksen rungon erilaiset muodonmuutokset ja lampdliikkeet.

Projektin terasrakenteet suunnitellaan normien SFS-EN 1990 SFS-EN 1991 seka SFS-
EN1993 mukaan. Terasrakenteiden valmistus ja asennus suoritetaan standardin SFS-
EN 1090-2 mukaan. Poyry Finland Oy toimii kohteen terasrakenteiden
paasuunnittelijana ja laatii terdsrakenteiden urakkakyselyd ja valmistusta varten

tarvittavat suunnitteluasiakirjat. [5;12.]

5.2 Ajallinen suunnittelu

Tehtavéan ajallinen suunnittelu tehdaan laatimalla kyseiselle tydvaiheelle aikataulu. Var-
sinkin julkisivutbissa pitaa jakaa jokainen julkisivu omaan lohkoon samalla tavalla kuin

muurauksessa.

Kun julkisivua on tekemédssa monta urakoitsijaa, niin erityisen tarkeaa jakaa kaikki
julkisivut asennusjarjestyksessd, jotta ei syntyisi paallekkaistybskentelya tassa

tapauksessa muurareiden kanssa. [20.]

5.3 Aikataulu

Aikataulullisesti kohde on ollut muutenkin haastava, silla koko talon runkovaihe on
viivastynyt ja muuraustyot olivat paallekk&din terastuki asennuksen kanssa. Toéiden
yhteensovittaminen muurauksen kanssa on ollut haastavaa, muurauksen teréstuet ei ole
asennettu ajallaan, jonka takia muuraus on viivastynyt aika pahasti. Urakoitsijaksi on
valittu kansainvalinen urakoitsija, jolla on ollut resurssipula koko heidan urakan ajan,

jonka takia heidéan tyénsa olivat aina myohassa, lisaksi asennuksen aikana on tullut

.

Metropolia



30 (45)

paljon asennusvirheitd ja muutostoitd, jotka viivastyttivat terdstuen asennusta

entisestaan. [18.]

5.4 Ennen tyon aloittamista

Aloituspalaverissa sovittiin tyon toteutukseen liittyvista asioista, palaverissa kaytiin lapi
asennus- ja laatusuunnitelmat; varastoinnin, sailytyksen ja suojausten hoitaminen;
vastuuhenkilét, laadunvarmistus- ja tyoturvallisuusasiat, aikataulu seka tydajat.
Aloituspalaverista tehtiin muistio, johon kirjattiin mahdolliset muutokset. Muistio liitettiin

tydmaa-asiakirjoihin.

Ennen varsinaisten tdiden aloitusta pidettiin aloituspalaveri. Aloituspalaveria pidettiin
1.7.2019. Tdoiden aloitus oli tarkoitus aloittaa heti seuraavana paivana. Ennen
varsinaisten tdiden aloitusta urakoitsija kévi tekeméssd malliasennuksen
terdsrakenteista, jota rakennesuunnittelija kévi katsomassa ja antamassa kommentit.
Terasrakenteiden Mallikatselmus oli pidetty 3.7.2019, jossa oli mukana arkkitehti ja

rakennesuunnittelija. [18.]

5.4.1 Mallikatselmuksessa nousi esiin seuraavat huomiot

Putkien jatkokset oli hitsattu umpeen, kulmia tehty hitsaamalla itse eika
tehdasvalmisteiset kuten suunnitelmissa oli esitetty, taivutettujen kulmien
materiaalipaksuus liilan ohut taivutuksen kohdalta, seké kierretangot ja pultit olivat liian
lyhyitd.  Suunnitelmien mukaan kaikkien kulmarautojen olisi pitanyt olla

kuumavalssattuja, eika kylmavalssattuja, mitéd on huomautettu katselmuksessa.

Urakoitsija  ehdottanut  muutosta  vaihtaa  kulmaraudat kuumavalssatuista
kylmavalssattuihin  terasosiin. Rakennesuunnittelija ei hyvaksynyt urakoitsijan
ehdottama muutosta. Rakennesuunnittelijan ja tilaajan kanta oli se, etta rakenne tulee

tehda suunnitelman mukaisesti kuumavalssatuista terasosista.

Urakoitsijalle oli lahetetty moneen kertaan reklamaatio tyon viivastymisesta seka tasta
aiheutuneet seuraamukset. Mikali urakoitsija myohastyy aikataulusta, paaurakoitsija

joutuu vaatimaan taysimadaraisesti viivastyksesta johtuvat kustannukset urakoitsijalta.

.
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Kustannukset koostuivat nostimien vuokrista, muuraustyon keskeytymisesta,

saumaustyon keskeytymisesta seka talvilisatoista. (talvimuuraus) [18.]

5.4.2 Kuumavalssatun ja kylméavalssatun kulmaraudan ero

Kuumavalssauksella tarkoitetaan  myllyprosessia, jossa valssataan terasta
uudelleenkiteytyslampotilaa korkeammassa lampdétilassa; |Ampd, joka yleensa ylittaa
930°C. Kun terds on uudelleenkiteytymislampdtilan ylapuolella, se voidaan muotoilla
helposti, ja terasta voidaan valmistaa paljon suurempina kokoina. Kun teras jaahtyy, se
kutistuu hieman, mik& antaa vdhemma&n valmiin tuotteen koon ja muodon hallinnan

kylmévalssattuihin verrattuna. [1;2.]

Kylmavalssattu teras on padosin kuumavalssattua terésta, jota on jatkojalostettu.
Terasta prosessoidaan edelleen kylmapelkistyslaitoksissa, joissa materiaali
jaahdytetaan (huoneenlampdbtilassa), jota seuraa hehkutus ja/tai karkaisu. Tama
prosessi tuottaa terastda, jolla on ldhemmat mittatoleranssit ja laajempi

pintakasittelyvalikoima. [1;2.]

Kylmavalmistettujen tankojen on tyypillisesti vaikeampi tydskennelld kuin
kuumavalssattujen hiilen pitoisuuden vuoksi. Tata ei kuitenkaan voida sanoa
kylmavalssattujen levyjen ja kuumavalssattujen levyjen osalta. Naiden kahden tuotteen
kanssa kylmavalssatussa tuotteessa on alhainen hiilipitoisuus ja se on yleensa
hehkutettu, mika tekee siitd pehme&amman kuin kuumavalssattu levy. Kuumavalssattuun
terakseen verrattuna kylmavalssatun terédksen lujuus kasvaa lahes 20%
venytyskarkaisun avulla. Kylmavalssattu ter&s mahdollistaa erittéin tarkkojen muotojen
luomisen. Koska prosessi suoritetaan huoneen lampdtilassa, teras ei kutistu, kun se

jaahtyy, kuten se tapahtuu kuumavalssatulla prosessilla. [1;2.]

5.5 Tyobn aloitus

Aloituspalaverissa on olennaista, etta tyon kaikki osapuolet ovat selvilla mita tyo sisaltaa
laajuuden, laadun ja tavoitteiden suhteen. Aloituspalaveri parantaa tiedonkulkua ja
varmistaa tyon aloituksen edellytykset kaikille osapuolille. Aloituspalaveri kannattaa

jarjestaa hyvissa ajoin ennen tydn alkua. Silloin voidaan varmistaa kaikki epaselvyydet

.
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ja ratkaista kaikki ongelmat. Usein ongelmia tulee heti asennuksen alussa, jotka vaativat

rakennesuunnittelijan sek& arkkitehdin nakemysta seka nopeaa ratkaisua. [18.]

5.6 Tyo6n aikana

Alla kuvassa on pitsitiiliseinén terastukirunko (kuva 5.1), josta koko pitsitiiliseina tuetaan,
terastukirungon asennus ja julkisivumuurauksen yhteensovittaminen oli kaikesta
vaikeinta, koska terastukirungon piti asentaa ennen muurausta. Muurareilla usein ei ollut
tarpeeksi mestaa, minka vuoksi he joutuivat hyppim&an paikasta toiseen, seka

terastukirungon asentajilla oli vaikeuksia asentaa terastukiputkia epéatasaisen betonin

takia. [18.]

S

R —————

Kuva 5.1. Pitsitiiliseinan terastukirunko

5.7 Tyon jalkeen

Jokaisen julkisivu terdsrungon asennuksen jalkeen pidetty mallikatselmus,
rakennesuunnittelija k&vi tarkistamassa ja jos ilmeni jotain puutteita tai virheita, jouduttu
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korjaamaan ja kutsua koolle seuraavan katselmuksen. Kun rakennesuunnittelija oli

hyvaksynyt kaikki korjaukset, sen jalkeen muuraus on voinut jatkua. [18.]

5.8 Laatu

Atlantinkaaren  kohteeseen oli Rakennusvalvontaviraston toimesta asetettu
hitsauskoordinaattori. Terasrakenteiden valmistajan piti laatia seuraavat projektin
laadunhallintaa koskevat dokumentit ja toimittaa ne tilaajalle ennen tydn aloitusta.
Asennushitsaukset: Yritykselta joka ko. tyota suorittaa

- hitsaajien patevyystodistukset

- hitsaavan yrityksen WPS: at (hitsausohjeet ko. tydlle)

- materiaalitodistukset lisdaineesta, jota hitsaustydssa kaytetty
Konepaja valmistus: Yritykselta joka ko. rakenteet on valmistanut

- (EN 1090-2 / EXC2- luokka)

- CE- todistukset ja DoP (suoritustasoilmoitus) konepajalla valmistetuista

rakenteista
- konepajakuvat seka piirustukset

Tybssa on pyritty noudattaa voimassa olevia rakentamista koskevia Suomen lakeja,
asetuksia ja normeja sek& suomalaisten viranomaisten ohjeita ja maarayksia silta osin,

kuin ne koskevat valmistusta, ty6turvallisuutta ja muuta toimintaa. [5;13.]

Mikali  piirustuksissa on ristiriitaisuuksia, niin  tilaaja yhdessa vastaavan
terdsrakennesuunnittelijan kanssa maarittelee, mita ohjetta noudatetaan. Myos

dokumenttientulkintaongelmista on ilmoitettava. [8.]
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Hitsauskoordinaattori kavi muutaman kerran tyomaallamme tarkistamassa kaikki
terdsrakenteet, tuloksena oli kaikki rakennepiirustusten mukaiset rakenteet, mm
haponkestavaa materiaalia niin kuin piti olla, RHS- putkista I6ytyi 316L (Hitsauslisaaine
haponkestavien  stabiloitujen tai  stabiloimattomien  terdsten  hitsaukseen)
tehdasmerkintgja. [8;25.]

Huolen aiheen kuitenkin l8ydettiin hitsien ruostumista, hitsauskoordinaattorin mukaan
kyseista terdsputkea ei ole hapotettu valmistuksen/hitsauksen jalkeen vaan jatetty niin
kuin se on tullut jo asennusvaiheeseen. Sen jalkeen oltiin yhteydessa valmistajaan, jotta
ainakin loput valmistuksessa olevista rakenteista hapotettaisiin. Asennetut rakenteet

jouduttiin taas peitata tytmaalla.

Terasrungon asennusta varten on edellytetty laadunvarmistusta varten koevedot
tehtavaksi  koeveto-ohjeen  mukaisessa laajuudessa  muuraussiteille  seka
terasrungonjalkikiinnityksille. Kaikki suoritetut koevedot olivat hyvaksytty.

Tyon edetessa rakennesuunnittelijalta ja rakennusvalvonnalta tuli muutama huomautus,
terasrungon  toteutuksen osalta ei ole noudatettu konepajasuunnittelun
aloituspalaverissa sovittua rungon tarkemittausta betonirungon ja tiiliseindn sijaintien
osalta, jonka mukaan rungon linja maaritellaén. Terasrunko on suunniteltu ja asennettu
teoreettisten mittojen mukaan ja poikkeamia on aiheutunut linjan osalta ja liitoksia on

vakisin sovitettu. Puutteellisesta konepajasuunnittelusta ja asennuksesta johtuen on
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Kuva 5.2. Valikappaleet terdsrungon ja betoniseinan vélissa

jouduttu lisdamaéan terasrunkoa varten kiinnityskappaleita (kuva 5.2) lisd& ulokkeen
kohdalla sijaitsevaan ripustettuun tiiliseindan. [18;25.]

6 Tulokset

Opinnaytetybn tavoitteena oli luoda mahdollisimman kattava ja laaja tietolahde
hankkeen pitsitiilijulkisivun  toteutuksesta. Koko hanke ol haastava

suunnitelmapuutteiden vuoksi seka aikataulussa pysyminen.

Pitsitiilijulkisivun tydtoteutuksessa ilmenneet suurimmat ongelmat johtuneet rakenne- ja
arkkitehtisuunnitelmien puutteellisuudesta ja viivastyksista ja runkourakoitsijan tdiden

virheista ja viivastymisista.

Suurimmaksi ongelmaksi syntyi betonirungon ja tiiliseinan sijaintien osalta. Kun aloitettiin
asentamaan terasrunkoa, huomattiin ettd betonirungossa on poikkeamia suunnitelmiin
nahden. Talon runkovaiheessa olisi pitdnyt tehd& betonirungon tarkemittauksia, joita ei
ole tehty. Puutteellisesta julkisivun terasrungon tarkemittauksesta on todennakoisesti
aiheutunut kyseiset poikkeamat julkisivun linjoissa. Terasrunko oli suunniteltu ja tarkoitus
asentaa teoreettisten mittojen mukaan ja poikkeamia on aiheutunut linjan osalta ja
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liitoksia oli vakisin sovitettu. Tasta syysta julkisivumuurausta muurattu ulompana kuin

suunnitelmissa oli esitetty.

Muuraukseen liittyen ongelmia ilmeni my0s muuraussiteiden seka tiilisankojen
vinoudesta, rakennesuunnittelijan mukaan muuraussiteen ja tiilisankojen olisi oltava
kohtisuorassa tiilid nahden, jos ne olivat vinossa, ne eivat valttdmatta ottaa tiiliseinasta
tulleet vaakakuormat. Nain myos koko tiiliseindn vahvuus heikkenee. Ongelmat
ratkaisemiseksi jouduttiin lisddméaan siteiden maaraa seka kayttamaan laseria siteen
oikeaan paikan varmistamiseksi. Pitsitiilimuurauksen laatuun liittyen oli erityista
huomiota. Pitsitiilimuurauksen pinnan laatutaso koskee molempia suuntia silla
molemmat pinnat jadvat nakyviin. Laatutasoa jouduttiin parantamaan merkittavasti, silla

laastijatettd on paassyt tuuletusrakoihin seka terasrungon L-profiilien paalle.

Muurareiden osalta on sattunut my0s muutama virhe, josta yksi on rakennuksen
pohjoissivulla tiilien jaossa tekema mittavirhe. Kuvassa 6.1 nakyy etté pitsitiilen jako on
hieman tihennetty. Kyseista virhettd olen huomannut, kun muurari on saanut muurattua
yhden kerroksen verran pitsimuurausta. Olemme heti jarjestaneet vastaavan mestarin
kanssa katselmuksen, jossa kutsuttiin arkkitehdin seka rakennesuunnittelijan tydmaalle.
Vaihtoehtona oli purkaa muurattua seinda ja muurata kyseista seindd oikealla tiilien
jaolla, mutta tiukan aikataulun vuoksi tasta olemme luopuneet. Varmistettiin kuitenkin
arkkitehdin seké rakennesuunnittelijan osalta, etta voidaan jatkaa muurausta kyseisella

mittavirheella.

Aikataulullisesti koko julkissivumuuraus olikin haastavaa, kun muuraus jatkui lapi talven.
Jonakin paivind muuraus on edennyt todella hitaasti sdédolosuhteiden takia. Kohteessa
on pidetty paivakirjaa muuraustdiden viikoittaisesta etenemisestd, jokaisen viikon

paatteeksi olen pitanyt valvojat seka kohteen vastaavaa mestaria ajan tasalla.

Laadullisesti urakoitsijalla oli kaikki suunnitelmat ja laatumaaraykset tiedossa koko
julkisivumuurauksen ajan, kaikki suunnitelmamuutokset olen heti lahettanyt
urakoitsijalle. Ongelmien ilmestyessa jarjestettiin urakoitsijan, rakennesuunnittelijan

seka arkkitehdin kanssa katselmuksia, josta yritettiin |10ytaa ratkaisuja.

.
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Kuva 6.1. Pitsitilimuurauksen tiilenjako mittavirhe

Suuremmilta ongelmilta julkisivumuurauksen kohdalla valtyttiin, mutta tiukka aikataulu ja

suunnitelmamuutokset aiheuttivat myos Kiireitd muurauksen kohdalla.

7 Muurauksen yhteenveto ja johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia pitsitilimuurauksen tydnkulkua ja siihen liittyvia

ongelmia seka pitsimuurauksen teoriaosuutta.

Tyon suorittamisen jalkeen suoritetut tarkastukset osoittivat, etta tyon jalki oli hyvaa,
vaikka muurareilla syntyikin virheitd muurauksen edetessa, joita jouduttiin korjaamaan.
Tyomaalla valvontakonsultit kavivat riittavasti ja rakennuttajakin oli tyytyvainen

Saavutettuun tasoon.

Muuraustyot saatiin paatokseen hyvissa ajoin ennen kohteen luovutusta, vaikka valilla
tuntui, ettei ehdita, ja taloudellisestikin pysyttiin tyévaiheissa niille annetuiden resurssien

sisalla.

Yhteenveto pitsitiilimuurauksen toteutuksesta on, etta vaikka koko hankkeen aikataulu,
laatu seka talouspuoli on karsinyt, niin tasta on tullut hyvaa oppia, tehdyista virheista
seka ylempien toimihenkildiden ettd myods mestareiden osalta. Johtopaatoksena voidaan

todeta, ettd jatkossa kaikkien virheiden ja ongelmien minimoimiseksi tarvitaan aina
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kattavat suunnitelmat sek&a urakoitsijoiden yhteistyokykyd. N&in saadaan kaikille
osapuolille hyvat asetelmat. Mielestani aihe oli todella mielenkiintoinen ja onnistuin sen
johtamisessa.
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AUKKOJEN VALEIHIN KAANNETTY DETALIIT KS ARK 1261-01
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PITSIMUURAUS
TILI ON REIKATIILI, ESIM WIENERBERGER RETRO TAI MAKASIINI, 285x135X80. TIILI VALMISTETAAN ERIKOISREI'ITYKSELLA JOSSA ON PAISSA |SOMMAT OVAALIREIAT RAUDOITUSTA

VARTEN JA KESKELLA KUUSI NELIONMUOTOISTA REIKAA PYSTYTUULETUSTA VARTEN,
MIKALI THLIVALINTA ON MAKASIINI, TILIMUURAUKSEN AUTOHALLIN PUOLI MAALATAAN, MYOS TOLPAT, THLEN SISAPINNAN VARITYKSEN TAKIA,

RAUDOITUS JA TERASTOLPAT
RAUDOITUS PYSTYRE|'|SSA RST-TANKOJA 7 MM, TYPE BBODKX, PITUUS 300...400 MM, TIILIMUURAUS KIINNITETTY LAPPUKIINNIKKEILLA TERASPILAREIHIN SAANNOLLISELLA JALLA,
VALMISTAJAN OHJEEN MUKAISESTI. TUULIKUORMAT OTETAAN VASTAAN TERASTOLPILLA, TUULIKUORMAMITOITUKSESSA HUOMIOIDAAN REIKIEN VAIKUTUS, TOLPILLA El OTETA
MISSAAN NIMESSA AJONEUVOJEN TORMAYSKUORMAT

MUURAUKSEN SAUMAUS
PYSTYSAUMA 20MM, VAAKASAUMA 15MM, RAUDDITUKSET JA MUURAUSSIDELAPUT PIILOTETTU SAUMAUKSEEN,

PYSTYLIKUNTASAUMAT OVAT NS SIKSAK-MALLI, ELI JOUSTAVA SAUMAUS SEURAA NORMAALTIILISAUMASTA, EI SAHATTUJA PYSTYROILOSAUMAUKSIA.

JULKISIVU MUURATAAN TAYTEEN SAUMAAN SITEN, ETTA LAAST) PURSUAA MUURATTAESSA HIEMAN ULOS SAUMASTA, SAUMA MUOTOILLAAN JA TIVISTETAAN PAASTA VIISTETYLLA
HIEMAN SAUMAA LE\{EAMMALLA PUURIMALLA NIIN, ETTA SAUMASTA TULEE TIILEN REUNAN MUOTOJA SEURAAVA JA ULKONAOLTAAN VAIHTELEVA, SAUMAVOI MENNA PAIKKA
PAIKOIN HIEMAN MYOS TIILEN PAALLE PYORISTAEN SAMALLA TIILEN REUNAMUQTOA, VARSINAINEN MUURAUSTYQ VOIDAAN ALOITTAA TYOMAALLE TEHDYN ARKKITEHDIN
HYVAKSYMAN MALLIMUURAUKSEN JALKEEN,

NIISSA TAPAUKSISSA JOSSA ON NS PEHMENNETTY SAUMA, SAUMAA VOIDAAN PEHMENTAA TEKEMALLA SAUMAN MUOTOILUN JALKEEN, SAUMAN HIEMAN KUIVUTTUA, JOUHIHARJAA
KAYTTAEN, (TASTAKIN TEHDAAN MALLIMUURAUS)

NIISSA TAPAUKSISSA JOS ON VIELA ENEMMAN SAUMAN PAALLE MENEVAA JALKEA, VOIDAAN YLIPURSUNNUT LAAST| VAIHTOEHTOISEST| HIERTAA KOSTEALLA KOVALLA
HIERTOLATALLA LEVEAMMAKSI,

!
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