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KAAREVAN JULKISIVUMUURAUKSEN HAASTEET

Arkkitehtuurisesti moderneja asuinkerrostaloja suunnitellaan ja rakennetaan yha enemman.
Julkisivuihin tuodaan moniulotteisia ja kaarevia muotoja, jolloin julkisivumateriaali taytyy valita
muotoihin sopeutuvaksi. Paikalla muurattu julkisivu on yksi vaihtoehto kaarevissa muodoissa,
koska muurattu julkisivu on eriytetty julkisivurakenne ja nain kaareva muoto saadaan muurattua
muun seinarakenteen ulkopuolelle. Haasteena kaarevan muodon muurauksessa on muun
muassa ensimmaisen tiilirivin sommittelu oikeaan muotoon ja sen linjassa muuraaminen loppuun
asti.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd kaarevan muotoisen julkisivumuurauksen
haasteista. Tyon teoreettisessa osassa kasitelldan yleisesti julkisivumuurauksen vaiheita,
materiaaleja ja esitetddn case-kohteen ongelmakohdat. Opinnaytetyon lopussa esitetaan
kehotusehdotuksia, miten kyseiset ongelmat pystyisi ratkaisemaan. Tyohon tietoa [6ytyi
tydbmaalla tyoskenteleviltd tydmaahenkil6ilta, parista kirjasta seka internetista.

Julkisivumuuraus on laadullisesti, taloudellisesti ja ajallisesti iso kokonaisuus, minka
suunnitteluun tulisi varata tarpeeksi aikaa. Tydvaiheena muuraus on kallis ja pitkd ajanjakso, kun
tahan lisataan vielda kaareva muoto, on aikatauluun ja kustannuksiin perehdyttava tarkemmin.
Kaareva muoto julkisivumuurauksessa tuo haasteen tyGturvallisuuteen liittyen, koska
tydskennelldaan korkealla sekd materiaalit ja tyovalineet ovat painavia. Yhteistyd
tydmaahenkildiden ja muurareiden valilld taytyy toimia, jotta kaarevan julkisivumuurauksen
I&pivienti olisi sujuvaa.

Hyvalla suunnittelulla edesautetaan tyovaiheen toteutumista aikataulullisesti ja taloudellisesti.

Tyonjohdon pitdd hahmottaa julkisivumuurauksen urakan kokonaisuus ja tydmaa-alueen
logistiikka.
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CHALLENGES OF CURVED FACADE MASONRY

Architecturally more modern apartment buildings are being designed and built in higher volume.
Multidimensional and curved shapes are introduced into the facades, in which case the facade
material must be chosen to adapt to the shapes. On-site built masonry facade is one option for
curved shapes, as they are not incorporated into the wall structure, but rather built separately.
Challenges in curved facades include composing the first row of bricks into its correct shape and
keeping it in the correct line throughout.

The aim of this thesis was to determine the challenges of curved facade masonry. The theoretical
part of the thesis deals in general with the stages and materials of facade masonry and presents
the problems with a case example. At the end of the thesis, suggestions are presented on how
these problems could be solved. Information about the work was retrieved from people working
on the construction site, literature, and the Internet.

Facade masonry is a large entity in terms of quality, economy and time. Enough time should be
set aside for its design. As a work phase, masonry is expensive and requires a long period of
time, especially with the addition of a curved shape. Due to this, the schedule and costs need to
be studied more in-depth. The curved shape poses a challenge also in terms of occupational
safety, as work is completed at heights with heavy materials and tools. Good coordination
between the site workers and masons is required for the work to be smooth from start to finish.

Good design contributes to the realization of the work phases on schedule and on budget.

Construction management must understand the totality of the facade masonry scope and logistics
on site.
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1 JOHDANTO

Julkisivumuurauksessa kaytetyn tiilen ominaisuudet ovat pysyneet kilpailukykyisena jo
vuosituhansien ajan. Tiilen historia Suomessa ulottuu 1200-luvulle, jolloin ensimmaiset
tiilirakenteet on muurattu arkeologisten 16yt6jen perusteella. Tiili on materiaalina ollut en-
simmaisena kaytossa kirkon muureissa, josta se on siirtynyt ajan mittaan linnojen julki-
sivuihin ja aatelisten kartanoihin. Tana paivana ekologisuutta ja kestavaa ratkaisua hae-
taan yhd enemman sekad uudis- ettd korjausrakentamisessa. Tiilen pitkan historian ja
ominaisuuksien vuoksi julkisivumuurauksen suosio on kasvanut viime aikoina huomat-

tavasti.

Rakentamisessa siirrytdén koko ajan modernimpaan ilmeeseen ja nain ollen arkkitehdit
suunnittelevat yhd monikulmaisempia ja kaarevia rakennuksia seka ratkaisuja julkisi-
vuissa. Erilaiset muodot tuovat toteutusvaiheessa haasteita tydmaalla, koska kaikkia asi-
oita ei osata ottaa huomioon muuraustydssa. Opinnaytetyon aiheena on kaarevan julki-
sivumuurauksen haasteet uudisrakentamiskohteessa. Aihe tuli ajankohtaiseksi tyohar-
joittelujakson aikana, kun esimerkkikohteen tydmaalla aloitettiin rakentamaan kaarevan

muotoista asuinkerrostaloa.

Opinnaytetydn esimerkkikohteena kaytetddn Peab Oy:n uudisrakennuskohdetta Turun
Kakolanmaella. Tydssa kerrotaan yleisia julkisivumuurauksen vaiheita ja materiaaleja,
tuodaan esille Kakolan tyémaalla havaittuja ongelmia ja miten ongelmat olisi voitu valttaa

seka pohditaan ongelmakohtien kehittdmista.

Opinnaytetyon tarkoituksena ja odotettavana tuloksena on tarkastella kaarevan julkisi-
vumuurauksen ongelmakohtia, jotta muuraustyd saataisiin sujuvoitumaan ja nain valtyt-
taisiin suurimmilta keskeytyksilta. Tyohon kerattiin tietoa verkosta, omista ja kollegoiden
kokemuksista seka kirjallisuudesta. Kotimaisesta kirjallisuudesta ei kuitenkaan 16ytynyt

tietoa kaarevan muotoisen julkisivumuuraukseen liittyen.
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2 TYON TILAAJA JA ESIMERKKIKOHDE

Opinnaytetyon tilaajana toimii Peab Oy ja kohteena on Kakolan alueen tydmaa. Peab-
konserni on yksi Pohjoismaiden suurimmista rakennusyhtidista, jolla on vankka ja pitka
kokemus asunto- ja toimitilarakentamisesta. Vastuullisuus ja valittaminen ovat Peabin
toiminnalle tarkeita tekijoita, joiden avulla Peab tavoittelee paikkaa alan parhaana tyon-
antajana. Kakolan alueella on myos pitka ja varikas historia takana, mita kirjoitetaan koko

ajan uudelleen.

2.1 Peab Oy

Peab Oy on kahden ruotsalaisvelieksen vuonna 1959 perustama yritys. Aluksi yhtié kes-
kittyi jatekuljetuksiin ja maatalouskoneisiin, mutta ajan myo6ta siita tuli rakennusyhtio. Yh-
tio kasvoi tasaista tahtia seuraavat vuosikymmenet ja vuonna 1993 veljekset ostivat huo-
mattavasti suuremman rakennusyhtion. Kaupan myota Peabista tuli hetkessa kotimaas-
saan yksi alan suurimmista toimijoista. Uuden aseman my6ta, lisakasvua oli luonnollista
hakea myos ulkomailta. Suomeen Peab tuli vuonna 1999. Vuonna 2003 Suomen toimin-
noille saatiin lisdpotkua hankkimalla keskisuuri pohjalainen rakennusyhtié Seicon Oy:n.
Molempien taustoissa oli paljon yhtymakohtia, kuten kaytannonlaheisyys, yrittelidisyys
ja vahva halu kasvaa. Talla hetkellda Peab Oy tydllistda 15 000 alan ammattilaista, kol-
messa eri maassa. Rakentaessaan taloja, toimistoja, kauppakeskuksia ja siltoja Peab

rakentaa tulevaisuuden yhteiskuntaa. (Peab 2021.)

Tassa opinnaytetydssa kasiteltavana kohteena on kolmikerroksinen 79 asunnon kerros-
talo Kakolanmaella (kuva 1). Kerrostalo rakennetaan kahdessa vaiheessa. A-puolen ra-

kennukset aloitettiin marraskuun alussa vuonna 2020 ja B-puolen vuoden 2021 alussa.
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Kuva 1. Tydmaa-alue (Peab Oy 2020).

Kerrostalon kantava runko on paaosin betonirakenteinen. Julkisivut ovat kaikki muurat-
tuja (kuva 2). Kohde on haastava, silld rakennusvaiheessa tilaa on vahan tontin pienuu-
den ja kallioisuuden vuoksi. Oman haasteensa tuo myos kerrostalon muoto, joka on kaa-

reva.

Kuva 2. Havainnekuva esimerkkikohteen ensimmaisesta vaiheesta (Peab Oy 2020).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Roosa Ranki



2.2 Kakolanmaki

Aina 1600-luvulle asti Kakolanmaki tunnettiin Tallimdkend, silla siella sijaitsivat Turun
linnan hevostallit. Kakolan-nimesta on olemassa monia arvauksia, mutta varmaa tietoa
erikoisesta nimen alkuperasta ei ole. Maen kupeessa oli aikoinaan sairaala, jossa hoi-
dettiin mielisairaita potilaita. Lounaismurteessa sana kako tarkoittaa mielenvikaista, joten
nimen arvellaan liittyvan tahan. Vuoden 1827 Turun palon jalkeen Kakolanmaki nimi il-

mestyi asiakirjoihin. (Kakola 2021.)

Kakolanmaelle alettiin rakentamaan vuonna 1845 keisari Nikolai | maarayksesta tyo- ja
ojennushuonetta. Laitoksen rakentaminen teetettiin Turun linnassa sijainneen vankilan
vangeilla ja se valmistui vuonna 1853. Samaisena vuonna alkoi Krimin sota, jonka seu-
rauksena venalaiset sotilaat majoitettiin Kakolaan. Kun viimeiset venalaiset sotilaat |ah-
tivat pois, tyd- ja ojennuslaitokseksi suunniteltu rakennus muutettiin rangaistusvanki-
laksi. Taman muutoksen johdosta vankilaan mahtui vahintdan 300 vankia. Kakolan uu-
distamista alettiin miettimaan melkein heti, kun laitos oli otettu kayttdén vankilana. Ka-
kolan vankila sai kaksi siipea lisda. Kakolassa vankilaelamaa vietettiin melkein 145
vuotta, joten Kakolan vankien historiasta 16ytyy monia erilaisia tarinoita. Kakolan vanki-
lan vanhanaikaisuudesta ja ongelmallisesta sijainnista alettiin puhua 1980-luvulla, jonka
seurauksena vuonna 1999 paatettiin rakentaa uusi ja modernimpi vankila korvaamaan
Kakolanmaen vankila kokonaisuuden. Kakolanmaki hiljeni vuonna 2007, kun Turun uusi
vankila otettiin kayttéon. (Kakola 2021.)

Kakolan historia kiinnosti suurta yleis6a, jonka vuoksi Kakolan omistajat antoivat matkai-
luorganisaatiolle luvan jarjestdad opastettuja kierroksia. Matkailuoppaat vetivat neljan
vuoden aikana monia vankilakierroksia, joiden johdosta Kakolassa vieraili 50 000 turis-
tia. Vuonna 2012 alueella alkoivat infrastruktuurin parannustyét ja vuonna 2015 vankila-

kokonaisuutta aloitettiin muuttamaan. (Kakola 2021.)

Kakolan alue houkuttelee seka rakennuttajia ettd ostajia, sen historian ja upeiden mai-
semien vuoksi. Alueelle on rakennettu monia erilaisia asuinkerrostaloja ja arvoasuntoja
perinteitéa kunnioittaen. Rakentaminen on aloitettu Turun sataman puolelta ja levinnyt
kovaa vauhtia Laaninvankilan ja Turun keskustan suuntaan. Talla hetkella asuinkerros-
taloja rakennetaan viimeisille tonteille, joiden arvioidaan valmistuvan parin vuoden si-

salla. Alue kasvaa myos palveluiden muodossa, joita on talla hetkelld ravintola, leipomo,
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pienpanimo, myymala ja vuonna 2020 lopulla avattu hotelli. Tulevaisuudessa Kakolan

alue tulee palvelemaan monia eri kohderyhmia (kuva 3).

PPPPD D

Kakolan- Tyo- ja Tyd- ja Venalgiset Ensimmaiset  Kakolan Vankilaeldmaa muurien sisalla
maki nimi ojennus-  ojennus- sotilaat vangit siipi-
asia- laitoksen laitos lahtevat saapuvat rakennukset
kirjoihin  rakentamine valmistuu valmistuvat
n aloitetaan

Kuva 3. Kakolanméaen vaiheita kuvattuna aikajanalla.
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3 JULKISIVUMUURAUS

Asuinkerrostalojen ulkoseinat tehtiin aina 1960-luvulle saakka paaosin muuraamalla, jo-
ten paikalla muurattu tiili on ollut jo pitkdan perinteinen julkisivuratkaisu. Tasta johtuen
muuratulla tiilelld on pitkat ja hyvat kokemukset. 1960-luvun jalkeen seurasi vilkas ele-
menttirakentamisen aikakausi, joka kesti noin 20 vuotta. Paikalla muuraaminen ja tiilen
kaytto alkoi kasvamaan uudelleen 1990-luvun puolessa valissa ja on siita asti sailyttanyt
suosionsa. Kerrostalojen julkisivuista tana paivana noin 50 prosenttia on paikalla muu-

rattua tiilté ja se on edelleen yleisin julkisivumateriaali. (Kivitalo 2021a.)

Uudet kerrostaloalueet ovat kaupunkikuvaltaan ja arkkitehtuurisesti moderneja. Raken-
tamisessa otetaan myds yha enemman huomioon elinkaarikustannus, joka lisdd muu-
rattujen julkisivujen kayttd6a uusilla kerrostaloalueilla. Tiilijulkisivu on pitkdaikainen ja mel-
kein huoltovapaa, mista johtuen asuminen ja omistaminen on edullista. Monien asian-
tuntijoiden mielesta tiilijulkisivu koetaan esteettisesti hyvin aikaa kestavaksi, koska se

vanhenee kauniisti ja tasaisesti. (Kivitalo 2021a.)

Arkkitehtuurisesti moderneja rakennuksia suunnitellaan ja rakennetaan yha enemman ja
enemman. Kaarevia muotoja on tuotu suunnitelmiin ja arkkitehtuuriin. Paikalla muura-
tuista kaarevista julkisivuista ei juurikaan 16ydy kirjallisuutta, vaikka sellaisia rakennuksia

on jo jonkin aikaa rakennettu.

Suomalaisarkkitehtien suunnittelema hotelli- ja kongressikeskus Paasitorni palkittiin
vuonna 2014 tiiliarkkitehtuurin erikoispalkinnolla. Tiiltd on kaytetty todella luovalla tavalla
osana arkkitehtuuria. Tuon ajan arkkitehtuurista rakennus poikkeaa paljon tavanomai-
sesta, koska rakennuksen muoto on lahes kauttaaltaan kaarevalinjainen. Myés muuraus
on toteutettu perinteistd muurausta vaativampana, johtuen pitsimaisestd muurausta-

vasta. (Wienerberger 2021a.)

3.1 Materiaalit

Julkisivumuurauksessa tarvitaan erilaisia materiaaleja kestavan, suojaavan ja tukevan
lopputuloksen takaamiseksi. Julkisivun varimaailma saadaan luotua suunnitelmissa esi-

tettavien tiilien ja saumojen vareilld. Suunnitelmissa on saatettu myos kertoa, miten tiilet
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ladotaan, jolla saadaan erilaista ilmetta luotua julkisivuun. Muurauksen tukemiseksi tar-
vitaan muuraussiteitd, joiden avulla muuraus tuetaan kantavaan rakenteeseen. Julkisi-
vussa olevien ikkunoiden ja muiden aukkojen ylitykseen on saatavilla erilaisia palkkeja

ja kannakkeita.

3.1.1 Tiilet

Tiilen historia yltda tuhansien vuosien taakse. Suomessa ensimmaiset tiilirakenteet on
muurattu 1200-luvun alussa arkeologisten I0ytdjen perusteella. Tiiltéd on kaytetty ensim-
maisena kirkon muureissa, josta materiaalin kayttod laajentui kirkkojen ja keskiaikaisten
linnojen julkisivumateriaaliksi. 1600-luvulla tiilen kaytto yleistyi kartanoiden ja kaupunki-
talojen rakentamisessa. Askaisissa sijaitseva Louhisaari on Suomessa ensimmaisena
tilesta rakennettu aatelislinna. Yksityishenkildiden omistamat tiilirakennukset olivat pit-
kaan vain varakkaiden omistuksissa. Vaurastuminen kauppiaiden ja teollisuusmiesten
keskuudessa alkoi nakya 1800-luvulla, jolloin Suomen kaupunkeihin alettiin rakenta-
maan enemman yksityisia rakennuksia, joista lahes kaikki olivat tiilirakenteisia. (Wiener-
berger 2021b.)

Tiilenvalmistuksen tekniikka on kehittynyt ajan saatossa, mutta itse lopputulos, yhdella
kadella kasiteltava muurattavaksi tarkoitettu rakennustarvike, on sailyttanyt alkuperaiset
ominaisuutensa ja luonteensa. Tana paivana tiilesta I10ytyy paljon erilaisia vari- ja pinta-
vaihtoehtoja. Valmistuksessa kaytetdan ainoastaan puhtaita luonnonraaka-aineita, ku-
ten savea, hiekkaa ja vetta. Rakennusmateriaalina tiili on turvallinen, koska se ei pala,
lahoa eika ruostu. Materiaalina tiili on nopea kuivumaan, mika pienentaa rakennusaikai-
sia kosteusriskeja. Valmis tiilipinta on pitkallakin aikavalilla lahes huoltovapaa. (Tiili-info
2021d.)

Poltetuista tiilistd Suomessa valmistetaan kahta tyyppia: savitiilia ja kalkkihiekkatiilia. Tiil-
ten erot johtuvat kaytettavistd raaka-aineista ja valmistustavasta. Yleisemmin savitiilia
kaytetaan julkisivumuurauksessa ja kalkkihiekkatiilia valiseinien rakenteissa, mutta niita
voidaan myoOs kayttda korvaamaan toisiaan. Kalkkihiekkatiili ei kuitenkaan sovellu olo-

suhteisiin, joissa vaaditaan kuumankestavyytta. (Kivitaloinfo 2021d.)

Poltettuja savitiilia valmistetaan useita eri tyyppeja ja kokoja, kuten esimerkiksi reikatiilia,
muototiilia ja taystiilid. Suurin osa tiilituotannosta on reikatiilia, koska ne ovat keveampia,

tasalaatuisempia ja sdankestavampia kuin taystiilet. Tiilessa olevien reikien lukumaara
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vaihtelee valmistus- ja lujuusteknisista syista. Reikatiili on ominaisuuksiltaan pakkasen-
kestava, joten sitd kaytetddn kohteissa, joissa vaaditaan hyvia lujuusominaisuuksia.
Taystiilet ovat enemman tulisijojen, hormistojen ja savupiippujen muurauksiin kaytettyja
erikoistiilia. Muototiilet ovat taas erikoiskayttdéon tarkoitettuja, kuten esimerkiksi muurat-

tuun seindan tulevien sahkdputkitusten upotusta varten valmistettuja. (Kavaja 2010, 11.)

Poltetun savitiilen valmistuksessa kaytetdan massan paaraaka-aineena savea. Yleisim-
mat lisdaineet ovat hiekka, sahanpuru ja tiilimurska. Suomalainen savi muuttuu poltetta-
essa punaiseksi, mika johtuu saven suuresta rautapitoisuudesta ja pienesta kalkkiai-
nemaarasta. Varid pystytdan hiukan muuttamaan saatamallad polttoldmpdtilaa ja lisda-
malla lisdaineita savimassaan (kuva 4). Tiilen pinta (kuva 5) saadaan kasittelemalla tii-

liaihiota ennen polttoa. (Kavaja 2010, 14.)

R-Punainen siled Kaakaonruskea siled Grafiitinmusta silea
Punainen karhea Iitarusko karhea Kaakaonruskea karhea

Kuva 4. Esimerkkeja tiilien eri varisavyista (Wienerberger 2021).
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Kuva 5. Tiilen erilaisia pintoja (Tiili-info 2021).

3.1.2 Laasti

Laasti sitoo tiillet yhteen ja antaa rakenteelle tarvittavan lujuuden. Laastilla saadaan ta-
sattua tiilien kokoerot ja myds tiivistettya rakenteen pinta esimerkiksi vesisadetta vas-
taan. Laastin ja tiilien yhteistoiminnan pitaa tayttaa rakenteelle asetetut lujuusvaatimuk-
set. Laasti koostuu sideaineiden, runkoaineen, veden seka ilman seoksesta, jossa voi
olla lisa-, vari- ja tayteaineita (Kavaja 2010, 25). Sideaineen perusteella laastit luokitel-
laan kalkkilaasteihin, kalkkisementtilaasteihin, sementtilaasteihin ja muuraussementti-
laasteihin. Kayttotarkoituksesta riippuen laasteja valmistetaan muuraukseen, rappauk-
seen, saumauksiin ja laatoituksiin. Laastin ominaisuudet vaihtelevat myos kayttotarkoi-

tuksesta riippuen, kuten lujuus, tartunta, pakkasenkestavyys ja vari. (Kivitaloinfo 2021c.)

Kuivalaasti on yleisin tydmailla kaytetty muurauslaasti, koska tydmaalla laastin joukkoon
tarvitsee lisata vain vesi. Laastiseokseen lisattavien lisaaineiden avulla pystytaan vaikut-
tamaan muun muassa lujuuteen, variin, tartuntaa ja pakkasenkestavyyteen. Nykyisin
materiaaleille annetaan CE-merkinta, jonka avulla materiaali hyvaksytaan ominaisuuk-
siltaan ja laadultaan sille tarkoitettuun tydhon. Julkisivumuurauksessa kaytettavien ma-

teriaalien, kuten muurauslaastin tulee olla CE-merkittyja. (Kivitaloinfo 2021b.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Roosa Ranki



15

3.1.3 Muuraussiteet ja -kannakkeet

Julkisivumuuraus painaa yleensad kymmenia tonneja ja nain ollen siihen kohdistuu hyvin
suuria vaakavoimia tuulenpaineesta ja imusta. Muuraussiteiden avulla ndma voimat siir-
retdadn rakennuksen runkoon. Muuraussiteet mitoitetaan eurokoodien mukaan kohde-
kohtaisesti ja niiden maaratarve on laskettava jokaiselle julkisivun rakennetyypille erik-
seen. Vahimmaismaara neliometria kohden lasketaan eurokoodin 6 yhtalon 6.20 mu-
kaan (Heilia 2017, 27-28).

Muuraussiteiden taytyy olla korroosionkestavia, eika vesi saa johtua niiden kautta seinan
sisempiin kerroksiin. Yleensa muuraussiteitd asennetaan nelja kappaletta yhdelle neli6-
metrille, ellei rakennepiirustuksissa toisin maarata. Talla laskentatavalla muuraussiteita
asennetaan joka neljanteen vaakasaumaan noin puolen metrin valein tai joka toiseen
vaakasaumaan metrin valein. Muuraussiteiden maaraa on lisattava, jos rakenne tai kuor-
mitus poikkeaa normaalista. Naitéd tapauksia ovat esimerkiksi nurkka-alueet, aukkojen

pielet ja pilarit. (Tiili-info 2021a.)

Julkisivuissa olevien ikkunoiden ja aukkojen ylityksiin on olemassa useita erilaisia tapoja.
Ikkuna-aukkojen ylityksissa yleisin tapa on teraksinen kannatusprofiili, jolloin muurauk-
sessa kaytetdan normaaleja tiilid. Kannatusprofiilin sovitus ja tuenta tehdaan tyomaalla
aukon mittojen mukaisesti noudattaen valmistajan ohjeita. Aukon koosta riippuen se voi
tarvita tyOnaikaisen tuennan tai lisdraudoitteita. Kannatusprofiilin lisdksi aukkojen ylityk-
set voi tehda esimerkiksi tehdasvalmisteisen tiilipalkin tai terasbetonipalkin avulla. Teh-
dasvalmisteinen ftiilipalkki tilataan maaramittaisena tehtaalta ja terasbetonipalkista jaa
aina palkki nakyviin. Kuormittamattomissa verhomuurauksissa voidaan tehda tydmaalla
kasintehtyja aukon ylityksia. (Huhtiniemi & Knuutila 1993, 80-81.)

Kannatusprofiili valmistetaan terasohutlevystd, jonka materiaalivaihtoehtoina ovat
yleensa kuumasinkitty rakenneteras tai ruostumaton teras. Materiaalivaihtoehto valitaan
kohteen vaatimustason mukaan. Kannatusprofiilista nakyviin jaa ainoastaan alapinta,

joka voidaan pulveripolttomaalata (kuva 6).
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Kuva 6. Havainnekuva Amu-aukkopalkista (Rakennustieto Oy 2021).

3.2 Muuratun tiilirakenteen suunnittelu

Muurattu julkisivu muodostaa seinarakenteen ulkopuolelle ulkondén antavan saankes-
tavan vaipan, tata rakennetta kutsutaan eriytetyksi julkisivurakenteeksi. Julkisivu suun-
nitellaan paaosin itsensa kantavana ja perustuksiin tukeutuvana, tarvittaessa julkisivun
osia voidaan kannatella kerroksittain rungosta konsoli- tai tiilipalkkijarjestelmien avulla.
Julkisivun taakse on jatettava tuuletusvali, joka on asuinkerrostaloissa useimmiten 40
millimetria. Tuulensuojaeristeelld estetdan haitallinen ilmavirtaus ldammdneristeessa.
Muurattujen julkisivujen detaljien suunnittelussa on otettava huomioon rakenteen tuulet-
tuminen ja veden pois johtaminen rakenteesta. Kohteen rakennesuunnittelija on aina
vastuussa suunnitelmien vaatimustenmukaisuudesta, tasta johtuen suunnitelmat on laa-

dittava aina rakennesuunnittelijan toimesta. (Tiili-info 2021c.)
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Eurokoodien mitoitus

Mitoitus on syntynyt yhdistelemalla eri maissa kaytettyjen tiilirakenteiden mitoitusmene-
telmid. Muurattu julkisivu voidaan suunnitella eurooppalaisia rakennesuunnittelustandar-
deja, eurokoodeja ja naille vahvistettuja kansallisia liitteitd kayttden. Eurokoodien avulla
on pystynyt suunnittelemaan siitd asti, kun eurokoodien kansalliset liitteet on annettu
ymparistdministerion asetuksina. Eurokoodi-sarja koostuu talla hetkelld 58 osasta, mika
sisaltda kokonaisvarmuuden maarittdmisperiaatteet, erilaiset kuormat, Iamp6-, onnetto-
muus- ja nosturikuormitukset seka yksityiskohtaiset ohjeet eri rakennusmateriaaleille.
(Kivitaloinfo 2021a.)

Muurattujen rakenteiden mitoitus eurokoodien mukaan I6ytyy SFS-EN 1996 Eurokoodi
6: Muurattujen rakenteiden suunnittelu -standardista. Standardi on jaettu neljadan osaan,
joissa esitetdan rakennusten suunnittelussa tarvittavat suunnittelusdannét, kasitelldan
mitoitusta palotilanteessa seka tydsuoritukselle asetettuja vaatimuksia. Viimeistd osaa
ei sovelleta Suomessa, koska standardissa kasitellaan rakenneratkaisuja, jotka liittyvat

eurooppalaiseen kerrostalorakentamiseen. (Kivitaloinfo 2021a.)

Mitoitus eurokoodin mukaan perustuu rajatilamitoitukseen osavarmuuslukumenetelmaa
kayttden. Muurattuja rakenteita ei mitoiteta kayttorajatilassa vaan murtorajatilassa. Mi-
toitusvaiheessa on tarkastettava erilaisten taulukoiden tai mittasuhteiden perusteella,

ettei kayttorajatila tule maaraavaksi. (Kivitaloinfo 2021a.)

3.3 Valmistelevat tyot

Ennen julkisivumuurauksen aloittamista on varmistettava, ettd edeltavat ty6t on saatu
valmiiksi ja tyOpiste on siisti seka tasattu. Muuraustyéryhmalle on osoitettava kulkureitit,
varastointi alueet seka laastin valmistuspaikat. Siirto- ja nostokalusto on tarkistettava en-
nen tyon aloittamista, myds sdhko- ja vesiliitantdjen on oltava valmiina ja tyopisteen |a-
hettyvilla. Muuraustydn edetessa huolehditaan koko ajan materiaalien riittavyydesta. (Ki-
vitalo 2021b.)
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3.3.1 Tydmaajarjestelyt ja laastinvalmistusmenetelman valinta

Julkisivumuurauksessa tarvittavien tyétilojen ja materiaalien jarjestelyissa kannattaa
miettia hetki parhaan ratkaisun I6ytamiseksi. Oikean ratkaisun myo6ta paastdan sujuvaan
tyontekoon ja minimoidaan raskaat siirrot. Suojautuminen mahdollisilta sateilta on otetta
huomioon muurauksen jarjestelyita pohtiessa. Ennen materiaalien tuomista tydmaalle
on suunniteltava tarvittavat tydalueet ja mietittdva samaan aikaan tehtavien tyovaiheiden
vaatimukset. Muurauskalusto ja -materiaalit ovat todella raskaita, joten tydalueiden ja
teiden kantavuus on varmistettava ennen tyon aloittamista. Muurauslaastit toimitetaan
yleensa suursakeissa, jotka sijoitetaan laastisekoittimen valittdmaan laheisyyteen. Laas-
tisekoittimien sijainti kannattaa miettia etukateen huolella, jotta sekoittimelta on ajettava
reitti kaikkiin muurauskohteisiin. (Mattila 2021, 423—-424.)

Julkisivumuurauksessa kaytettava laasti on yleensa kuivalaasti, johon tarvittava vesi-
maara lisataan vasta tydmaalla. Kuivalaasti toimitetaan tydmaalle joko tuhannen kilo-
gramman suursakeissa tai irtolaastina. Varastointi tapahtuu tydmaalla siiloissa, joita on
saatavilla erikokoisina. Siilon alle on asennettu sekoitin, joten laastin valmistus tapahtuu
helposti nappia painamalla. Tydmaalle kuitenkin kannattaa siilon liséksi varata tavallinen
mylly, jos laastitdydennys unohdetaan tilata tai sekoitin rikkoutuu. Jos tydmaa on suuri
tai samanaikaisesti tydskentelee useampi muuraustydryhma, kannattaa miettia ja laskea

kahden laastiaseman taloudellisuus. (Koski 2003, 15.)

3.3.2 Nosto- ja siirtokalusto

Kerrostalojen julkisivumuuraus voidaan toteuttaa kahdella tavalla, perinteisilta rakennus-
telineilta tai mastolavalta. Telineen vuokra on mastolavaan verrattuna melko halpa,
mutta menetelma tuo lisdkustannuksia pystytys- ja purkutdistd seka materiaalien ylimaa-
raisista siirroista. Mastolavan vuokraaminen on kallimpaa, mutta tydskentely sen avulla
on tehokkaampaa, koska tiilet ja laastikuorma voidaan kuljettaa suoraan mastolavalle

varastointialueelta. (Kestava kivitalo -tyéryhma 2003, 116.)

Materiaalin kuljettaminen tyomaalla riippuu tyomaalla saatavilla olevista nostokalus-
toista. Tyomailla on yleensa jonkinlainen nostokalusto saatavilla esimerkiksi kurottaja tai

torninosturi, talléin mahdolliset pysty- ja vaakasiirrot kannattaa suorittaa nostokalustolla.
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Tiilien siirtdminen tapahtuu joko moottoroidulla tai tydnnettavalla tiilikarrylla. Laasti kulje-
tetaan sekoituspisteelta kottikarryilld. Jos muuraustyd tehdaan rakennustelineilta, joudu-
taan tiilet ja laastit kuljettamaan tydpisteelle rakennushissilla. (Kestava kivitalo -tydéryhma
2003, 117). Mastolavan pystyttaminen kdy nopeasti ja tydskentely on vaivatonta. Muu-
tamilta toimittajilta on saatavilla my6s séasuoja mastolavan paalle, mika kannattaa huo-
mioida telinette tilattaessa. Ennen mastolavan (kuva 7) pystyttdmista on varmistettava

pohjan tasaisuus.

Kuva 7. Esimerkkikuva saatavalla olevasta mastolavasta (Cramo 2021).

3.3.3 Mittaukset

Ennen muuraustydn aloittamista muurattava rakenne mitataan paikalleen tydmaan mit-
tapisteistd mittanauhalla tai optimistisilla mittalaitteilla. Mittapisteista saadut mitat merki-

tdan muurattavan rakenteen alustaan ja samalla tarkastetaan korkeuserot muurattavalta
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matkalta. Alusta oikaistaan suoraksi laastikerroksella, jossa apuna voidaan kayttaa oh-
jain auraa. Oikaisun jalkeen asennettaan muurausjohteet tai linjalauta, joiden avulla tark-
kaillaan ja ohjataan koko muuraustydn ajan muuratun rakenteen kerroskorkeutta ja pys-
tysuoruutta. Aukot ja muut ylitykset tulee huomioida tiilijakoa merkittdessa. (Ratu 0485
2019, 8-9.)

3.4 Muuraustyo

Muuraustydssa tydvaiheisiin kuuluu tiilirivien sovittaminen, tillen tydstamien, laastin le-
vittdminen, muurauksen sitominen runkoon, aukkojen ylitykset, saumaus ja viimeistely
(Tiili-info 2021b). Tarkeimmat tyévalineet julkisivumuurauksessa ovat muurauskauha,
muurarin vasara, muurarin harja, linjalanka, vesivaaka, luoti, merkkausnarurulla, kyna,
mitta ja saumausrauta (Huhtiniemi & Knuutila 2010, 53—-54). Kaarevan muodon muuraa-

minen ei poikkea tyon osalta suoran julkisivun muurauksesta.

3.4.1 Ensimmainen tiilirivi

Julkisivumuuraus erotetaan perustuksesta bitumikermikaistalla, johon kannattaa tehda
my0s eristetta vasten pieni nosto. Sokkelin paalle ladotaan ilman laastia ensimmainen
tiilikerros. Nain tarkistetaan, etta limitys menee hyvin aukkoihin ja seinan paatyihin nah-
den. Jos saumajako ei mene tasan, voidaan saumanvahvuutta muuttamalla s&ataa jako
sopivaksi. Tassa kohtaa kannattaa ottaa myods huomioon mahdollisesti tulevat aukko-
kohdat. Saumakohdat on sovitettava limityssaantdjen mukaisesti ensimmaisessa ja

myds seuraavissa tiilikerroksissa. (Kavaja 2010, 53.)

Muurattaessa jatetdan ensimmaisesta tiilikerroksesta joka neljas tai viides tiili pois. Tii-
liaukkojen kautta pystytaan alas pudonneet tiilipurseet puhdistaa muuraustydn edetessa,
kun laasti on viela tuoretta. Muurauksen valmistuttua puuttuvat tillet muurataan paikoil-
leen ja nain koko seind on valmis ja toimiva kosteusteknisesti. (Kestava kivitalo -tyo-
ryhma 2003, 118.)
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3.4.2 Laastin levitys ja muurauksen tukeminen

Muurauksen tarkeimpia laatuvaatimuksia on, etta tillen valiset saumat ovat tiiviisti taynna
laastia. Vajaaksi jadvat saumat heikentavat rakennetta ja nain ollen aiheuttavat ulkosei-
niin kosteusvaurioita. Julkisivumuurauksessa on kaksi tapaa levittdd muurauslaastia.
Nokkalaastin avulla tillen padhan asetetaan laastia niin paljon, etta kun tiili tydnnetaan
paikoilleen sen pystysauma on varmasti tiivis. Toisessa tavassa muuraus tehdaan ilman
nokkalaastia, jolloin laasti levitetaan pohjalle ja edellisen tilen kylkeen. Pursunnut laasti
poistetaan kauhalla. Yleisin tapa on kayttda nokkalaastia, koska ilman nokkalaastia tehty

muuraus vaatii muurarilta enemman kokemusta. (Kavaja 2010, 60-61.)

Julkisivumuuraus on aina tuettava rakenteeseen, riippuen rakenteen materiaalista on
niilld omat muuraussiteet. Muuraussiteet mitoitetaan tuulenpaineen ja imun aiheuttaman
puristuksen ja imun kestaviksi. Muuraussiteitad kaytetdan vahintaan nelja kappaletta ne-
lidmetria kohti, ellei rakennepiirustuksissa ole toisin maaratty. Siteiden on oltava korroo-
sionkestavia. Betonirunkoisen talon muuraussiteet asennetaan yleensa jo betonimuotin
tekovaiheessa tehtaalla. Muuraussiteet voidaan asentaa myos vasta tydémaalla, jolloin
langat tydnnetaan muottiin porattuihin reikiin. Siteitd voidaan myos tarvittaessa lisata jal-
kikateen tydmaalla (Kavaja 2010, 71-80). Muuraussiteiden asentaminen kuuluu yleensa
muurausurakkaan, mutta ne voidaan asentaa jo julkisivun lammoneristysvaiheessa. Ku-

vassa 8 on esitetty erilaisia saatavilla olevia muuraussiteita.
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Kuva 8. Saatavilla olevia muuraussiteita (Amutek Oy 2017).

3.4.3 Aukkoylitykset

22

Ennen aukkoylityksien asentamista taytyy varmistaa rakennesuunnittelijalta, mihin koh-

tiin muurausta palkki tai kannake on suunniteltu. Palkit ja kannakkeet ovat tehtaalla val-

mistettu aina kohdekohtaisesti maaramittaan, joten asennusvaiheessa niita ei saa enaa

lyhentda. Asennusvaiheessa on oltava tarkka, etta palkki tai kannake asennetaan oikein

pain. Aukkopalkin asennustapoja on kaksi, aukon sivuilla palkki tilen paalle tai aukon

sivuilla palkki laastin paalle. Jos palkki asennetaan tiilen paalle, tulee laastisauma palkin

paalle ja tiilet nain ollen laastisauman paalle. Jos palkki asennetaan laastin paalle, tulee

tilet kuivana eli ilman laastia palkin paalle. Asennuksessa on huomioitava, etta palkin

selka on tiiviisti tiiltd vasten. Muurauksen aikana palkki on tuettava taipumisen esta-

miseksi. Tuennan voi poistaa vasta, kun laasti on saavuttanut riittdvan lujuuden (Amutek

Oy 2013). Kuvassa 9 on esitetty Amu-aukkopalkin asennus.
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Kuva 9. Amu-aukkopalkin asennuksesta havainnekuva (Amutek Oy 2013).

3.4.4 Saumojen siistiminen ja viimeistely

Julkisivuja muurattaessa poistetaan saumoista pursunnut ylimaarainen laasti muuraus-
kauhan reunalla. Muurausta jatketaan eteenpain ja laasti annetaan kuivua saumaukseen
sopivaksi. Jos laastin ei anneta kuivua tarpeeksi, tulee saumauksesta liian heikko. Marka
laasti myos tahraa tiilenpinnan helposti. Laasti ei saa myodskaan kuivua liikaa, koska sil-
loin laasti ei tasaannu enaa kunnolla ja tyd vaikeutuu. Sopiva kuivumisaika riippuu laastin
ominaisuuksista, ilman lampdtilasta, tiilen vedenimunopeudesta ja tuulisuudesta. Sopi-
van pehmea laasti tasataan kayttden apuna saumausrautaa, pitkin ja tasaisin vedoin.
Saumauslaasti muotoillaan haluttuun syvyyteen ja muotoon. Julkisivumuurauksen sau-
moissa on tarkeaa, etta laasti tiivistetdan myaos tiilien lapepintoja vasten. (Kavaja 2010,
90.)
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Saumaustydn jalkeen valmis, kuivunut seind puhdistetaan roiskeista esimerkiksi harjaa-
malla (kuva 10) tai vesipesulla. Punaiset poltetut tiilet voidaan puhdistaa tarvittaessa lai-
mealla suolahappoliuoksella. Nykypaivana on saatavilla myds valmiita tiilipinnoille sovel-
tuvia puhdistusaineita. (Kestava kivitalo-tyéryhma 2003, 118.)

Kuva 10. Tiilien pinta harjataan puhtaaksi (Rakennustieto Oy 2010).
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4 JULKISIVUMUURAUKSESSA HAVAITUT HAASTEET

Esimerkkikohteessa julkisivumuuraus alkoi opinnaytetydn Kirjoittamisen loppusuoralla,
joten havaitut ongelmat liittyvat enemman suunnitteluvaiheeseen kuin toteutusvaihee-
seen. Opinnaytetyon kirjoittamisen aikana kirjoittajan tydnkuva vaihtui toiseen, joten ha-
vainnot on tehty haastatellen tydmaalla tyoskentelevia tyontekijoitd. Tyomaa-alue oli
haasteellinen sen ahtauden takia ja se toi ongelmia tyon toteutusvaiheessa. Hyva on-
gelmanratkaisukyky ja tydmaalla tyoskentelevien henkildiden yhteistyd ovat tallaisissa
kohteissa erittain tarkeitd asioita. Seuraavissa luvuissa tarkastellaan tahan asti havait-

tuja ongelmia tarkemmin.

4 .1 Suunnittelun haasteet

Tydmaan suunnittelemiseen oli varattu hyvin aikaa ennen tydmaan aloittamista. Tyon-
johto oli lahes kolme kuukautta toimistolla suunnittelemassa hanketta yhdessa suunnit-
telijaryhman kanssa. Useimmissa rakennuskohteissa tydmaan tyonjohto siirtyy hank-
keesta toiseen alle kuukauden varoitusajalla. Tassa kohteessa kuitenkin aikaa oli hyvin
suunnitella ja miettia erilaisia vaihtoehtoja, silti muutamia suunnitelmapuutteita tuli vas-
taan tyon edetessa. Tassa luvuissa tarkastellaan ainoastaan julkisivumuuraukseen liitty-

via suunnitelmapuutteita.

Tehtavasuunnitelma

Esimerkkikohteessa jokaisesta erityisseurattavasta tyétehtédvasta tehdaan tehtavasuun-
nitelma, jonka avulla pyritdan varmistamaan tehtdvan onnistuminen taloudellisesti, aika-

taulullisesti ja laadullisesti tehtavalle annetuissa puitteissa.

Tassa kohteessa kaarevan julkisivun muuraaminen oli yksi erityisseurattavista tyotehta-
vista. Lopullinen tehtavasuunnitelma laadittiin vasta aliurakkaneuvottelujen jalkeen, joten
kaikkia suunnitelmassa esille tulleita huomioita, ei pystytty huomioimaan aliurakkaneu-
votteluissa. Tehtavasuunnitelmaa laatiessa esille tuli ty6turvallisuuteen ja aikatauluun

liittyvia huomioita.
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Tehtavasuunnitelmassa olisi voinut ottaa huomioon myo6s aluesuunnitelman julkisi-
vumuurauksen osalta. Esimerkkikohteessa noudatetaan yrityksen omaa pohjaa tehta-
vasuunnitelmalle, ja siind ei ole huomioitu aluesuunnitelmaa ollenkaan. Jos aluesuunni-
telma julkisivumuurauksen osalta olisi tdssa kohtaan jo huomioitu, olisi valtytty muun
muassa materiaalien varastointiongelmilta. Kuvassa 11 on viimeisin paivitetty aluesuun-

nitelma tydmaa-alueelta, josta huomaa tyémaa-alueen ahtauden.

Aluesuunnitelma runkovaihe, Asunto Oy Turun Kakolankaari 1 7.10.2020 |
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Kuva 11. Tydmaa-alueen aluesuunnitelma (Peab Oy 2021).

Tyonjohdon vaihtuvuus

Julkisivumuuraukseen suunniteltu tyonjohtaja joutui jadmaan pitkalle sairauslomalle,
mika toi omia haasteita tydmaalle. Sairauslomalle jaéneen tyonjohtajan oli tarkoitus kes-
kittya ainoastaan julkisivumuuraukseen ja siihen liittyviin tydtehtaviin. Julkisivumuurauk-
sen tydvaiheen suunnittelu ja johtaminen jai toisen tydmaatoimihenkilén vastuulle. Tasta
seurasi, etta toinen tydmaatoimihenkild joutui perehtymaan nopealla aikataululla tyéteh-

tavaan ja piirustuksiin. Isoja haasteita tasta ei kuitenkaan syntynyt.
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Materiaalimaarien laskenta

Tassa kohtaa tuli konkreettisesti esille kohteen muoto. Kun on kyse julkisivumuurauk-
sesta, tavallisesti materiaalimaaran pystyy helposti laskemaan arkkitehdin suunnittele-
mista julkisivupiirustuksista. Esimerkkikohde on kuitenkin kaarevan muotoinen, joten
samalla tavalla arkkitehdin piirustuksista laskemalla ei saa maaraa laskettua. Kaareva
muoto tuo oman haasteensa, koska ulkokaarella menekki on isompi kuin taas sisakaa-

rella.

4.2 Tydmaa-alue

Yksi suurimpia haasteita julkisivumuurauksessa oli tydmaa-alueen ahtaus. Yhta suurta
varastointialuetta ei ole kaytettavissa. Rakennettava rakennus on myos pitkanomainen,
joten varastointipaikka vaihtelee tyovaiheen edetessa. Taman lisdksi haasteitta toi tyo-
maan sijainti. Tydmaa-alue sijaitsee Kakolanmaen huipulla, jonne johtaa ainoastaan yksi
ajoreitti. Ajoreitti on mutkikas, kdannokset ovat jyrkkia ja samalla koko ajan nouseva.

Tasta johtuen tydmaa-alueelle pystyy ajamaan ainoastaan nuppikuormalla.

Materiaalien varastointi

Julkisivumuurauksessa kaytettavat materiaalimaarat ovat suuria taman kokoisessa
hankkeessa. Materiaaleja ei kuitenkaan kaytetd samaan tahtiin tydémaalta kuin esimer-
kiksi elementteja, jotka voidaan saada jo yhdessa paivassa paikoilleen. Tasta johtuen
varastointialuetta julkisivumuurauksen materiaaleille, tiilille ja laasteille olisi hyva olla.
Julkisivumuurauksessa olisi myos tarkeaa, etta tiililetkat olisivat tydpisteen lahettyvilla
(kuva 12). Nain ollen tyésaavutus on kohdillaan ja ty0 etenee aikataulun mukaisesti.
Tassa kohteessa ei kuitenkaan ollut suuria varastointialuetta, joka toi oman haasteen.
Julkisivumuuraus aloitettiin rakennuksen takaosasta, jossa ei ollut silld hetkelld muita
tydvaiheita kaynnissa, joten tilaa oli enemman varastoida tiililetkoja. Muurauksen ede-
tessa tydmaa-alueen ahtaus on todellisempi. Tydpisteen lahettyvilla ei ole enaa suuria

tai edes pieniad varastointialueita, vaan tiililetkat joutuu hakemaan kauempaa.
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Kuva 12. Tiilletkojen varastointipaikka tyémaalla.

Siilon sijainti

TyOmaa-alueen ahtauden vuoksi, myds siilon sijoittaminen toi haasteita. Rakennus-
hanke on kohtalaisen suuri, kun ensimmainen vaihe on saatu muurattua, olisi tarkoitus
siirtyd muuraamaan toista vaihetta. Siilon siitdminen tyévaiheen edetessa tuo kustan-
nuksia ja aikataulullisesti siirrot on otettava huomioon. Tasta johtuen siilon sijoittaminen
tulisi miettia huolella. Talla hetkelld siilo on sijoitettu ensimmaisen vaiheen takaosaan,
jolloin siilo palvelee hyvin takaosan muuraamista. Kun muurausty6 etenee, on laastisiilo

vaarassa paikassa ja matka siilolle pitenee. Tassa kohtaa laastisiilto tulee siirtaa toiseen
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paikkaan, jotta muuraustyo etenee aikataulullisesti. Siilon sijainnissa on otettava huomi-
oon myds seuraava muurattava alue, jotta siilo palvelee mahdollisimman pitkaan uudella
sijainnilla. Vaikka talla hetkella siilon sijainti on muuraustyohon katsottuna hyva, on si-
jainti tyéturvallisuutta ajatellen riskialtis. Siilo sijaitsee lahella tontin rajaa (kuva 13), joten
siilon tarvitsema sahko tulee jatkojohtoja pitkin siilolle. Jatkojohdot taas kulkevat maata
pitkin, mikd pahimmillaan aiheuttaa kompastumisvaaran. Jatkojohdot tulee suojata suo-

jakourulla, jotta kompastumisvaaraa ei ole.

Kuva 13. Laastisiilon sijainti tydmaalla.
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4.3 Aikataululliset haasteet

Rakentaminen on projektiluonteista, jossa aikataulusuunnittelu on rakentamisessa tar-
kedssa ja keskeisessa asemassa. Aikataulussa pysyminen on rakennustydmaalla kai-
ken a ja o. Jokainen tyétehtava on aikataulutettu ja jos yksikin jaa jalkeen, vaikuttaa se
koko tydmaan tyotehtaviin. Esimerkkikohteen tydmaalla aikataulullisia haasteita julkisi-

vumuuraukseen toi materiaalien tilaaminen ja muurareiden tydsaavutus.

Materiaalin tilaaminen

Aikataulullisesti materiaalien tilaaminen toi haasteita. Julkisivumuurauksessa kaytettyjen
materiaalien toimitukset tuli hyvissa ajoin tilata toimittajalta. Tydmaa-alueen ahtauden
takia piti ottaa huomioon millaisissa erissa materiaaleja voi tydmaalle tilata. Toimitusajat
suunniteltiin alustavan tyovaiheelle laaditun aikataulun mukaisesti. Aikataulun laadi-
nassa oli apuna arkkitehdin piirustukset, aliurakointifirman arvio ty6saavutuksesta ja
ratu-kortisto, naiden avulla laadittiin alustava aikataulu materiaalin tilaamiselle. Aikataulu
oli alustava, joten materiaalitilauksien toimituspaivamaaria piti monta kertaa vaihtaa ja
suunnitella aikataulu uudelleen. Tyonjohdon ja muurareiden valinen kommunikointi on
toimittava tallaisissa tilanteissa, koska muurareilla on suuri merkitys ja nakemys, koska
he tarvitsevat lisdad materiaaleja. Esimerkkikohteen tydmaalla oli urakkaneuvotteluissa jo
sovittu, etta tiilien tilaamisen hoitaa tilaaja ja muurauslaastin tilaamisen hoitaa aliurakoit-

sijafirma.

Toteutunut tyésaavutus

Julkisivumuuraus alkoi esimerkkikohteen tydmaalla ajallaan, kuitenkin alkumetreilld huo-
mattiin, etta tyo etenee hitaammin mita aikatauluun oli varattu aikaa. Tassa kohtaa tulee
vastaan taas julkisivun kaareva muoto. Muuraaminen ei ole niin yksinkertaista, kuin suo-
ran seindn muuraaminen. Muurattava tiili on normaalin kokoinen, eika pyoristetty mis-
tdan suunnasta. Kaareva muoto taytyy saada tehtyd muurauksen edetessa. Ensimmai-
sen tiilirivin sommitteluun meni enemman aikaa kuin mita aikataulullisesti oli ajateltu, jo-

ten muuraus jai aikataulusta heti hieman jalkeen.
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4.4 Tyoturvallisuuden haasteet

Julkisivumuurauksessa tyoskennellaan aina erilaisilla telineilla tai nostimilla. Tyoskente-
lykorkeus riippuen rakennettavan rakennuksen korkeudesta voi olla jopa 20 metria. Kor-
kealla tyoskentelyssa taytyy ottaa huomioon monia turvallisuuteen vaikuttavia asioita,

kuten putoavat tydkalut ja rakennusmateriaalit.

Mastolavan tyoturvallisuus

Mastolavojen kayttd on yleistynyt vuosien aikana sekd uudis- ettd korjausrakentami-
sessa. Se on todettu kayttokelpoiseksi juuri julkisivutdissad, koska sen levea tydskentely-
alusta vaakasuunnassa ja pystysuuntainen liike mahdollistaa nopeaa ja helppoa tyos-

kentelya.

Mastolavan tulee olla tydturvallinen, koska tyéskentely tapahtuu korkealla. Normaalissa
tilanteessa mastolavalle ei tarvitse tehda mitaan muutoksia julkisivumuurauksen tyovai-
heitta varten. Esimerkkikohteessa kuitenkin julkisivun muoto on kaareva, mika toi haas-
teen tyoturvalliseen tydskentelyyn. Mastolava pystytetaan niin lahelle julkisivua, ettei pu-
toamisvaaraa ole. Kaarevassa muodossa se ei kuitenkaan ole mahdollista. Kuvassa 14
on karkeasti havainnollistettu, kuinka mastolava sijoitetaan kaarevaan osaan. Keltaisella
on kuvattu kahta mastolavaa, jotka ovat vierekkain ja kiinni toisissaan. Punaisella taas
on kuvattu valia, mika jaa mastolavan ja julkisivun valiin. Punaiselle kohdalle taytyy jo-
kaisessa kohdassa rakentaa erikseen oma alusta mastolavan jatkeeksi, jotta putoamis-
vaaraa ei ole. Tama tuo tietenkin aikatauluun haastetta, koska muoto vaihtelee jokai-
sessa kohdassa, joten alustaa taytyy muunnella aina kun mastolavat siirtyvat uuteen
kohtaan. MyQs sisdkaarelle mentaessa tulee haasteita saada mastolava tyGturvalliseksi,

koska silloin mastolavan keskiosaan taytyy rakentaa alusta, jotta putoamisvaaraa ei ole.
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Kuva 14. Havainnekuva mastolavan ja kaarevan muodon haasteellisuudesta (Peab Oy
2021).

4.5 Rakenteellisia haasteita

Julkisivumuurauksen alkuvaiheessa ei tullut vastaan suuria rakenteellisia haasteita. Ele-
mentit ovat asennettu kohdilleen, eivatka pykalla saumojen kohdilta hairitsevasti. Urak-
kaneuvotteluvaiheessa oli kuitenkin tiedossa, etta ranskalaisten parvekkeiden kohdalla

tulee olemaan muurauksessa ongelmia.

Ranskalaisten parvekkeiden alapuolinen muurattu uloke

Arkkitehti on suunnitellut kohteeseen ranskalaisten parvekkeiden alapuolelle muuratta-
van ulokkeen, jonka paalle asennetaan tippapelti. Suunnitteluvaiheessa ja urakkaneu-
vottelussa sovittiin, ettd oikeanlainen toteutus suunnitellaan muurauksen yhteydessa.
Tahan olisi pitanyt kayttdd enemman aikaa ja kysya rakennesuunnittelijaltakin mielipi-
dettd asiasta, miten kdytanndssa muurattava uloke toteutetaan. Kuvassa 15 on esitetty

arkkitehdin suunnitelma ranskalaisesta parvekkeesta.
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Kuva 15. Arkkitehdin suunnittelema piirustus ranskalaisesta parvekkeesta (Peab Oy
2021).

Haasteen tassa tuo se, ettd muurattava uloke toteutetaan samanlaisesta tiilesta kuin jul-
kisivumuurauskin tehdaan. Tiili muurataan ainoastaan puolesta valista julkisivumuurauk-
seen ja muuten on vapaana ilman tukea. Muurattaessa tiilet pitaisi saada tuettua kun-
nolla kuivumiseen asti. Tuenta on kuitenkin hankalaa, eika siihen ole 16ytynyt kunnollista
ratkaisua ennen muurauksen aloittamista. Muuraustydn edetessa tydmaalla on paadytty
siihen ratkaisuun, ettd muurattu uloke on jatetty muuraamatta (kuva 16) ja siihen pala-

taan lopuksi, kun ulkoseina osuus on valmistunut.
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Kuva 16. Ranskalaisen parvekkeen muurattava uloke jatetty pois.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Roosa Ranki



35

5 JULKISIVUMUURAUKSEN KEHITYSKOHDAT

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan kehityskohtia, jolla saataisiin kaarevan julkisivumuu-
rauksen tyOvaihe sujuvammaksi. Kehitysideat ovat syntyneet tydmaahenkildiden kanssa
kesken kaydyista keskusteluista seka kirjoittajan omista nakemyksista. Tyomaalla toimi-

neiden muurareiden tuomia asioita on pyritty myds tuomaan esille ehdotuksissa.

5.1 Suunnittelu

Jos julkisivu on suunniteltu paikan paikan paalld muurattavaksi, tulisi ennen rakennuk-

sen rakentamisen aloittamista ottaa huomioon muutamia asioita:

Millainen on rakennusta ymparoiva maasto?
Kuinka helposti muuraus on toteutettavissa?
Miten ikkunoiden ja muiden aukkojen ylitykset toteutetaan?

Mika on valmistumisaikataulu?

Tassa kohteessa suunnittelulle oli varattu tarpeeksi aikaa, mutta siitd huolimatta toteu-
tusvaiheessa tuli muutamia haasteita vastaan. Jos suunnitteluaikaa olisi ollut vahem-
man, olisi esille tullut varmasti paljon enemman haasteita. Tallaisissa vaativimmissa koh-
teissa, joissa tulisi olla tarpeeksi aikaa suunnittelulle, pitaisi miettid resurssien hankki-
mista lisdd. Rakennusalalla tydmaatoimihenkilt vaihtavat tydmaata nopealla aikatau-
lulla, koska uusi hanke halutaan aloittaa mahdollisimman pian. Tydmaatoimihenkildiden
vaihtuvuus on yleista rakennusalalla, vaikka vahenemaan pain onkin menossa. Tydmaa-

toimihenkildn vaihtuminen kesken projektin hidastaa suunnittelua ja tyon toteutusta.

Suunnitelmien valmistuttua olisi ne hyva luettaa esimerkiksi kollegalla. Useamman ihmi-
sen nakodkulma lisda varmuutta ja onnistuminen ilman haasteita on todellisempaa. Suun-
nitelmat olisi hyva myds nayttaa jo urakkaneuvotteluvaiheessa, nain suunnitelmiin saa-
taisiin kaytanndn kokemuksen ndkemys. Ammattitaitoiset muurarit osaavat yleensa ker-
toa heti suunnitelmista kohdat, jotka heidan mielestaan todennakoéisemmin tulevat tuot-
tamaan ongelmia toteutusvaiheessa. Tassa vaiheessa suunnitelmiin voi vield tehda

muutoksia.
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5.2 Tydmaa-alue

Tybmaa-alue on tiedossa ennen rakennusurakan aloittamista, jolloin alueeseen liittyvia
asioita tulisi ottaa huomioon: kuinka ahdas tai tilava tydmaa-alue on rakennusvaiheessa,
millainen tydmaa-alueen maasto on, miten tydmaa-alueelle paasee ja millaisilla koneilla

alueelle paasee.

Aluesuunnitelma etenkin ahtailla tydmailla on térkea osa tydmaan logistiikan toimivuu-
den kannalta. Aluesuunnitelman puutteellisen suunnittelun vuoksi tydmaan jarjestys kar-
sii olennaisesti, ja tdssa tapauksessa seurauksena oli julkisivumuurauksen tyévaiheen

aikataulun hidastuminen.

Koska materiaalien varastointipaikkoja ja laastisiilon sijaintia ei ollut tassa kohteessa
mietitty, tuli vastaan aikataulun lisdksi kustannushallinta. Tydmaalle tuleva materiaali
joudutaan pahimmassa tapauksessa purkamaan sille kuulumattomaan paikkaan. Tama
aiheuttaa yleensa aina sen, ettd materiaali on jonkun toisen materiaalin edessa tai tyo-
kohteesta on pitkd matka materiaalin luokse. Siirtoja joudutaan tekemaan koneellisesti
tai kasivoimin enemman, jotta haluttu materiaali saadaan siirrettya tydkohteeseen. Kaikki
nama ylimaaraiset siirrot aiheuttavat sen, ettei pysyta aikataulussa, ja kustannukset nou-

sevat huomattavasti.

5.3 Tyoéturvallisuus

Tyéturvallisuus on huomattava osa julkisivumuurausta, on kyseessa sitten kaareva tai
suora julkisivu. Jokaisella osapuolella on oma velvollisuutensa yllapitaa tyoturvallisuutta
ja huolehtia siita. Kaikista havaituista tyoturvallisuusriskeista tulee tiedottaa heti tydmaan
tydnjohdolle. Julkisivumuurauksessa on tarkeaa suunnitella tydskentely korkealla, tdhan
kuuluu niin mahdollisten vaarojen pohtiminen kuin tydvalineiden ja -koneiden kunnon

tarkastaminen.

Tyéturvallisuusasiat tulee ottaa esille jo hyvissa ajoin, mutta viimeistaan aloituspalave-
rissa on huomioitava tyoturvallisuusriskit ja -menetelmat. Esimerkkikohteessa oli kaytan-
tona tayttaa aina aloituspalaverin yhteydessa tyoturvallisuussuunnitelma alkavasta tyo-
vaiheesta. Tyoturvallisuussuunnitelmassa kasitellaan pintapuoleisesti tehtavan tyotur-
vallisuus, esimerkiksi millaisia vaaroja materiaalin vastaanotto tai muuraustyo sisaltaa.

Kaarevasta muodosta ei lomakkeessa kuitenkaan mainita mitaan, mika kuitenkin tuo
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huomattavan tyoturvallisuusriskin muuraustyéssa. Suunnitelmissa olisi ollut hyva ottaa
esille esimerkiksi juuri mastolavan ty6turvallisuusriski ja miten ylimaarainen alusta teh-
daan tai kuka sen hoitaa. Alustan tekeminen tuo lisatoita, jotka eivat kuulu urakkaneu-
votteluissa sovittuihin t6ihin ja nain ollen tuo lisdkustannuksia. Lisatyot tehdaan aina tun-

titding, jotka pitaa hyvaksyttaa kirjallisesti tyon tilaajalla.

Tallaisissa haastavimmissa kohteissa urakkaneuvottelun aikana pitaisi kasitella tyoétur-
vallisuusasiat ja sopia urakan sisallésta yksityiskohtaisemmin. Tyéturvallisuusasiat tulee
kuitenkin viimeistaan aloituspalaverissa selvittda, jotta kaikilla on samanlainen kasitys,

miten tyoturvallisuus hoidetaan.
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6 YHTEENVETO

Kustannustehokkaan ja arkkitehdin suunnitelmien mukaisen lopputuloksen saavutta-
miseksi kaarevan muotoisen julkisivun muurauksessa vaaditaan tydhon perehtymista,
huolellista tydn suunnittelua sekd aiempien tydvaiheiden onnistumista. Tiili on monien
hyvien ominaisuuksien johdosta maailman yleisin rakennusmateriaali. Tana paivana ra-
kentamisessa nousevat esille kestavyys, pitkaikaisyys, ymparistoystavallisyys ja ener-
giatehokkuus. Tiilelld on kaikki nama ominaisuudet. Rakentamisen ja arkkitehtuurin mo-
dernisoituessa ja monikulmaisempien rakennusten yleistyessa perinteiset muuraustavat
ja -valineet eivat aina riitd. Markkinoille tulee koko ajan uusia erilaisia kannakkeita ja
sidontatarvikkeita, joihin suunnittelijoiden seka tydomaatoimihenkildiden kannattaisi pe-

rehtya.

Kaarevan julkisivumuurauksen tehtavasuunnittelun ja ylipdataan suunnittelun tarkeys tu-
livat selkeasti esille opinnaytetydta tehdessa. Jo suunnittelun alkuvaiheessa suunnitteli-
jan tulisi kuunnella myods tyénjohdon ja muurareiden nakemysta. Talla tavalla saataisiin
tuotua erilaisia nakdkulmia tyon toteuttamisesta ja itse muuraukseen liittyvat haasteet
pystyttaisiin ainakin minimoimaan, ellei poistamaan kokonaan. Viestinnan tarkeys kaik-

kien osapuolien valilla ongelmatilanteen ilmetessa edesauttaa projektissa.

Tassa opinnaytetydssa keskityttin enemman vastaan tulleisiin haasteisiin. Haasteiden
ohessa tuli jatkotutkimusehdotus, josta olisi hydtya tulevaisuudessa. Ehdotuksena olisi
tehtavasuunnittelupohjan parantaminen, varsinkin haasteellisempiin kohteisiin. Taman
avulla pystyttaisiin puuttumaan jo suunnitteluvaiheessa ongelmakohtiin ja miten niita tul-
laan ratkaisemaan toteutusvaiheessa. Tehtavasuunnittelulomakkeeseen voitaisiin lisata

aluesuunnitelma ja tarkennettaisiin kohtia liittyen aikatauluun ja kustannushallintaan.

Opinnaytety6ta kirjoitettaessa hyoddynnettiin kirjoittajan ja tydmaaorganisaation koke-
muksia, ndiden lisaksi teoriaosuuteen Idydettiin hyvia lahteita internetista seka kirjoista.
Tybssa hyddynnettiin myods aliurakointifirmojen muurareiden haastatteluja ja heidan ko-
kemuksiaan seka mielipiteitdan. Kehitysehdotukset tulivat suurimmaksi osaksi tydmaa-

henkiloston valisista keskusteluista.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella kaarevan julkisivumuurauksen haasteita, ja

tama tavoite saavutettiin. Haasteet keskittyivat enemman suunnitteluvaiheeseen, koska
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toteutusvaihe oli vasta alkanut tydmaalla, silti tydsta tuli onnistunut kokonaisuus. Suun-
nitteluvaiheessa havaituista ongelmista voidaan ottaa oppia ja hydédyntaa tdman tydn
myo6ta opittuja asioita rakennuksen toisessa vaiheessa. Suurimmat haasteet liittyvat tie-
don ldytdmiseen ja ongelmien ratkaisemiseen. Kaarevista paikalla muuratuista julkisi-
vuista on niukasti kirjallista tietoa, joten haasteiden ratkaiseminen oli tehtava yhteis-
tydssa tydmaaorganisaation kanssa. Ty6ta olisi helpottanut, jos kirjoittaja olisi tydsken-
nellyt tydmaalla. Nain informaatio olisi kulkenut paremmin ja haasteita olisi ollut helpompi
huomioida. Kuitenkin opinnaytetydprosessin seka ongelmakohdista syntyvat keskustelut

ovat kehittaneet kirjoittajan ammattitaitoa.
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